Estudo dos Gases



Inicialmente, os gases eram liberados por cilindros pressurizados e a disseminacao dessas
substancias era feita pelo tempo - vento, chuva, calor. O emprego efetivo dessas armas
quimicas na guerra foi desenvolvido, posteriormente, com mecanismos mais avancados. avides
borrifavam liquidos sobre grandes areas, bombas e misseis liberavam gases no momento da
explosgo.




Estade de um gas

Os gases conseguem se disseminar muito facilmente devido a algumas propriedades, séo elas.

compressibilidade —> ¢ a propriedade que indica as variacdes de volume de um gas quando
este & submetido a alteracoes de presso,

expansibilidade — & a propriedade que os gases tem de aumentar de volume, ocupando
todo o espaco disponivel,

miscibilidade — & a propriedade da materia de formar com outra substancia uma mistura
homogeénea.

Principal fun¢ao Caracteristicas

Metano Componente do gas natural Serm cor e sem cheiro, inflamavel
Butano Componente do gas de cozinha | Sern cor e sem cheiro, inflamavel
Ambnia Fertilizante oerm cor e odor pungente

(as carbénico Preparo de bebidas comgas SEIT COr e Serm cheiro
Hidrogénio Hidrogenagdo de gorduras SEIT COr e Serm cheiro

Oxido nitroso Anestésico SeIM Cor e com cheiro doce, gas hilariante

Eteno (etileno) Fabricagdo de polimeros oem cor, Utilizado para o amadurecimento das frutas
Cloro Desinfetante Com coloragdo verde-amarelo, cheiro forte e corrosivo

fcido cianidrico Refino de ouro Altarmente toxico e de odor leve (améndoas amargas)

Acido suffidrico Constituinte do biogas Altamente tdxico e com cheiro de ovo podre




Em condlicdes ambientes, a maioria dos gases & formada por moleculas, excegio para os gases
nobres que sio formados por atomos isolados.

/(% substancias no estado gasoso podem ser designadas com a utilizagto de dois termos - gase\
vapor. De maneira simples, pode-se caracterizar esses estados da seguinte forma

Gas — para substancias que, em condicoes ambientes (25 °C e 1 atm), siwo gases. Como exemplos,
podem ser citados o gas oxigénio (O, ) € 0 gas carbonico (COy(4)).

Vapor — para substancias que, em condicdes ambientes, estio no estado liquido ou solido e, por

meio de processos como a vaporizacio, caracterizam o estado de vapor. O vapor de agua obtido
vaporlz agao

(/a transformagao H, 0 > H, 0 ,,€ um exemplo muito comum. /

No estado gasoso, as particulas (moleculas ou

s i
atomos) encontram-se muito mais afastadas umas g ' > / dovoumo il
das outras do que nos estados liquido e solido. Isso & 2 }‘ A
ocorre porque a coesio entre as moleculas, nesse [ o i
estado fisico, & muito pequena e praticamente nao 9 e i
ha interagao entre elas. Dessa forma, apresentam | ? g Y s
= ona velocitae

um elevado grau de mobilidade.



A movimentaciwo livre de maneira continua e desordenada, em todas as direcdes e sentidos, & a
explicaciio cientifica para o fato de uma mesma massa de substancia ocupar um volume muito
maior do que nos demais estados fisicos da materia.

O Teoria Cinetica dos Gases Ideais

Como naw & possivel ver as moléculas no estado gasoso, ha um modelo teorico que descreve as
caracteristicas mais importantes e o comportamento de um gas ideal (perfeito).

A teoria cinetica dos gases ou teoria dos gases ideais considera que:

* 0 movimento das particulas (moleculas ou atomos) constituintes de um gas ¢ desordenado e
continuo.

* s particulas de um gas encontram-se muito afastadas umas das outras, sendo seu tamanho
insignificante se comparado & distancia entre elas.

° As forcas de atracio entre as particulas de um gas sao praticamente nulas, em razao do
intenso movimento que apresentam e da distancia entre elas. As particulas gasosas so exercem
forcas umas sobre as outras em caso de colisoes mituas e com as paredes do recipiente que as
contem.

* As colises ocorrem de forma perfeitamente elastica, ou sgja, sem ganho nem perda de
energia cinética.

* A velocidade media das particulas de um gas aumenta com a elevaciio da temperatura.



Na pratica, um gas real (comum) se afasta do comportamento de um gas ideal (perfeito). Uma
aproximagao so e possivel quando um gas real & submetido a altas temperaturas e baixas
pressdes. Dessa forma, pode-se dizer que um gas sera tanto mais perfeito quanto mais rarefeito
ele estiver.

> Variaveis de estado
De acordo com a teoria cinética dos gases ideais, eles nio apresentam forma e nem volume
proprios. Quando ha alteracio na pressio e na temperatura ao qual estio submetidas, as
particulas gasosas sofrem grandes variacdes de volume. "Portanto, o comportamento ou o estado
de um gas pode ser caracterizado pelas variaveis; pressao, volume e temperatura.

Pressiio
A pressiio de um gas surge das colisoes das moleculas gasosas com as paredes internas do
recipiente. Essa forca exercida por unidade de area, matematicamente, ¢ expressa da seguinte

maneira.
Forga (N)

Pressdo (Pa) = - -
Unidade: Pascal (Pa) =l Area (m?)

Ao nivel do mar, a pressio atmosferica media & de 760 mniHg. “Por esse motivo, a atmosfera
(atm) & outra unidade para expressar a pressio.



[ 1 atm =760 mniHy ]

"Portanto, as relagdes entre as unidades de pressio so:

[ 1 atm = 1,013 bar = 760 mniHg = 760 torr = 1,013 - 10>Pa ]

Volume

0 volume corresponde ao espaco ocupado pela massa gasosa. Em virtude da compressibilidade e
da expansibilidade do estado gasoso, pode-se dizer que, em qualguer situacao, o volume do gas ¢
0 volume do recipiente que o contem.

As relagoes entre essas unidades sao:

4 1dm3 = 1L A
3 _
Lem® = 1ml 3 » Unidade padrao; m>
1L = 1000mL = 1000cm
1m3 = 1000dm3 = 1000L = 10°mL = 10%cm3

- J




Temperatura
A temperatura de um gas ¢ a medida da sua energia cinetica, por isso esta relacionada com o
grau de agitacio das particulas.
A escala adotada como padrio pelo Sistema Internacional de Unidades (SI) ¢ a Kelvin (‘K).

“Porem, a escala termometrica mais comum utilizada e a Celsius (°C).

A relacio entre as escalas Kelvin e Celsius pode ser representada da seguinte maneira

Eszala Escala
Kelvin Celsius

Ponto de ebuligo da dgua - - - -~ 37T315K ------- === 100,00°C

Ponto de solidificagao da agua - - - - 27315 K ===~ - 0,00°C

Zero absoluto - - - - 000K ==m===-fl e -27315%

"Para converter a escala Celsius para “Kelvin, utiliza-se a expressio:

T(K) = T(°C) + 273




o lransformagoes gasosas
0 estado de um gas e definido por trés variaveis. presséo, volume e temperatura. Assim, se
houver alteracio em pelo menos uma dessas grandezas, considera-se que o gas sofreu uma
transformacao gasosa.
As mudancas ou transformagdes de estado podem ocorrer com temperatura constante
(isotermica), pressao constante (isobarica), volume constante (isocorica ou isovolumetrica) e com
variacao das trés grandezas (transformacio geral).

 Transformacio isotermica
Na transformacao isotermica e possivel verificar a relaco entre a pressio e o volume, pois a
temperatura é constante.

"Robert Boyle comprovou que, sob temperatura constante, o volume (V) ocupado por uma
quantidade fixa de gas ¢ inversamente proporcional a pressao (P) exercida sobre ele.

>
l Quando o volume diminui, a pressiio

exercida pelo gas aumenta
proporcionalmente.
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0 produto entre essas grandezas corresponde a um mesmo valor (k).
Assim, matematicamente, € possivel expressar essa lei da seguinte forma

[ p -V =k *DPnicia - Viniciai = Pfrinal * Vfinal ]

Graficamente, essa relacio origina uma hiperbole denominada isoterma, pois todos os seus pontos

foram obtidos & mesma temperatura.
A 4p

Pressao

Quanto maior o volume ocupado por uma
amostra gasosa, sob temperatura constante,
l menor sera a pressio exercida sobre ela e vice-
I

4p

versa.
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Transformacio isobarica
As investigagdes cientificas constataram que, mantida a pressio constante, o volume de uma
amostra gasosa ¢ diretamente proporcional a temperatura na escala “Kelvin. Essa constataciio ¢
conhecida como Lei de Charles.

Jacques Charles verificou que, sob pressao constante, o volume ocupado por uma quantidede
fixa de gas ¢ diretamente proporcional a temperatura absoluta no qual ele se encontra.

0 aquecimento de uma amostra gasosa

- - aumenta a energia das moleculas, que passam
l [ - ‘l a se movimentar com maior velocidade,
~— ' colidindo com mais violencia contra as
— ‘I ] —- :~ ] paredes do recipiente. Esse aumento nas
il :0. om S w221 colisoes das moleculas contra as paredes

internas & compensado com o aumento do

volume que diminui a frequencia com que

ocorrem essas colisdes, por isso, & possivel
afirmar que a pressao permanece constante.

"Portanto, tem-se que o aumento da temperatura
(absoluta) de um gas ¢ diretamente proporcional
ao seu volume.



Matematicamente, e possivel expressar essa lei da seguinte forma.

V_ p Viniciat _ Vrinal
r Tinicial Tfinal

Graficamente, essa relacio origina uma linha reta denominada isobara, pois todos os seus

Yolume

VAl

pontos foram obtidos na mesma pressio
1p

v
1 -
i \ 2 Quanto maior a temperatura (absoluta) de uma
il // amostra gasosa, sob presséo constante, maior
- sera o volume ocupado por ela e vice-versa.
T 5T TempETaIa 0

* Transformacao isocorica
Com base na Lei de Charles, Gay-Lussac trabalhou com transformacoes sem a variagéo do
volume. Assim, a transformacéio isocorica, tambem conhecida como isovolumetrica, ocorre em

volume constante.



De acordo com a Lei de Gay-Lussac:

Sob volume constante, a pressiio exercida por uma quantidade fixa de gas ¢ diretamente
proporcional & sua temperatura absoluta.

X 25 Ao se elevar a temperatura de uma amostra
i U i l gasosa, a energia das moleculas aumenta. "Por
‘I - i | isso, a frequéncia dos chogues com as paredes

o _— 5 Ny do recipiente que as contém se eleva,
¢ e e @
e N E ~~ o 5= 20 QUMeENtando a pressao. Ou seja, a pressao &
Toca=T G © el @ Tinar = 27

diretamente proporcional a temperatura na
escala “Kelvin.

Como a razao entre essas grandezas corresponde a um mesmo valor (k), matematicamente, essa lei
pode ser expressa da seguinte forma.

B —k - Pinicial _ Prinal

T Tinicial Tfinal




Graficamente, essa relacio origina uma linha reta denominada isometrica ou isocarica, pois todos

A
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0s seus pontos foram obtidos sem alteragao no volume.
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q_- Quanto maior a temperatura (absoluta) de uma

- / amostra gasosa, sob volume constante, maior

sera a pressio exercida sobre ela e vice-versa.

>
2T Temperatura (K}



* Transformacio geral
Com base nas equacdes que relacionam as 3 transformacdes gasosas a uma quantidade fixa de
gas e que tem um valor constante (k), pode-se obter uma equacio geral que relaciona as 3
variaveis de estado (p, V e T) quando nelas ocorrem modificacdes simultaneas.

Matematicamente, a equacao geral dos gases ideais pode ser descrita por:

Pinicial * Viniciat _ Pfinat * Vrinal

Tinicial Tfinal

Quando 1 das 3 variaveis de estado (p, V ou T) permanece constante, essa equacao se reduz a 1
das 3 expressdes anteriormente estudadas.

/ T constante \

Pinicial * Vinicial = Prinal ° Vfinal

Pinicial * Vinicial . pfinal ] Vfinal p constante Vinicial . Vfinal

7

Tinicial Tf inal Tiniciat ~ Trinai

Vconstante  Dinjcial _ Pfinal

\ Tinicial B Tf inal /




Equacae de Clapeyron

Baseando-se em estudos experimentais, o fisico frances Bernoit Pierre Emile Clapeyron
(1799-1864) estabeleceu uma relagao matematica entre as variaveis de estado, pressao (p), volume
(V) e temperatura (1) com a quantidade de materia (n) - mol. Essa relagio ficou conhecida como
equaciio de estado de um gas ou Equacio de Clapeyron.

[p-v=n-R-T]

Onde:
p = pressiio "R = constante universal dos gases ou Constante de Clapeyron
V = volume T= temperatura absoluta

n = quantidade de matéria

Obs.: A constante "R possui valores que variam conforme a unidade de pressio utilizada.
* "Para pressio em mmiHg = 62,364 mniHg . L . mol™t. K1
*  "Para pressio em atm =0,0821 atm . L . mol=*. K1

A Equactio de Clapeyron & mais abrangente que a equaciio geral dos gases, pois, mesmo que néo
ocorra nenhuma transformacio, pode ser aplicada ao gas como ele esta, ou sgja, nio ha
necessidade da existéncia dos estados inicial e final. Alem disso, pode ser aplicada nas
transformacoes quando ocorre variacio na quantidade (massa) do gas.



*  Densidade absoluta dos gases
Em geral, os baloes vendidos em parques de diversoes sio cheios com o gas helio que, por ser mais
leve se comparado ao ar atmosferico, sobe. A explicacio para o fato tem relacio com a densidade
absoluta de um gas, que & a razao entre a massa (m) e o volume (V) ocupado por este em
determinadas condicdes de temperatura e pressao.

Conhecendo-se o volume molar nas condicdes normais de temperatura e pressio, pode-se calcular
sua densidade por meio da relagéo:

[ m _ M(massa molar) M ]

d= Vv “d= V(volume molar) d= 22,4

A densidade de um gas, sob as mesmas condicoes de temperatura e pressio, & proporcional &
sua massa molar - quanto maior a massa molar, maior sua densidade e vice-versa. Logo, nas
CNTP, um balao que contem um gas com massa molar menor que a massa molar aparente do
ar atmosferico subira.



Em condices diferentes de temperatura e pressio, a densidade absoluta de um gas pode ser
determinada pela sua equacio de estado.

/ pV=n-R-T \
m
p'V:M'R'T
m
p.M:M.R.T

= -T.-.d—p._M




