
Aspectos Fenomenológicos de Gases, 
Líquidos e Sólidos

a) GASES

Variáveis de Estado – Pressão , Volume , Temperatura
Equação de Estado - Relação entre as variáveis de Estado
definindo o comportamento do gás



GÁS IDEAL – GÁS DE PONTOS

Equação de Estado

PV = nRT

n = m / M

R = Constante dos Gases
8,3143 J K-1 mol-1

0,082 atm L K-1 mol-1

Validade – Em baixas pressões e a altas temperaturas 
praticamente todos os gases se aproximam da idealidade



SUPERFÍCIE DE ESTADO – GÁS IDEAL

Relação entre estados 1,2



VOLUME MOLAR (L) NA CNTP (1 atm e 273,15 K)



MISTURA DE GASES IDEAIS 
SOLUÇÃO GASOSA IDEAL

1) Conservação de massa 2) Pressão total  é a soma das pressões parciais 
de cada componente

Lei de Dalton: A pressão parcial exercida por um componente de uma 
solução gasosa ideal é a mesma que o componente exerceria se 
ocupasse  sozinho o volume total da mistura na mesma temperatura

Pressão Parcial (i) = Fração molar (i) x Pressão total



Problemas!
Em altas pressões e baixas temperaturas a equação de 
gás ideal falha.
Gás Ideal não tem transição de fase de gás para 
líquido!!!
Gases reais podem ser liquefeitos!!!

O que está sendo esquecido ?
Como resolver o problema ?



INTERAÇÕES MOLECULARES SÃO RESPONSÁVEIS PELA PRESENÇA DOS ESTADOS 
CONDENSADOS LÍQUIDO E SÓLIDO E TAMBÉM EM DESVIOS DE IDEALIDADE EM GASES



REPRESENTAÇÃO DE INTERAÇÕES



Função Potencial 6-12 de Lennard - Jones





CORREÇÕES PARA A EQUAÇÃO DE GÁS IDEAL
MODELO DE GÁS DE VAN DER WAALS

Correção em volume: Volume = Volume ideal + 
volume excluído (devido a repulsão molecular) 

V = Vi + nb

Correção em pressão: Pressão = Pressão ideal – termo de 
pressão associado as forças atrativas

P = Pi – a(n/ V)2

a e b são parâmetros do 
gás de van de Waals



1) Previsão de ponto crítico (Tc, Pc, Vc)
2)    Estados correspondentes

Parâmetro a (ligado as forças atrativas)

Parâmetro b (ligado as forças repulsivas)



Pergunta: Como são determinadas estas constantes a e b



Coordenadas CRÍTICAS  



Comparação das superfícies de estado de gás 
ideal e gás de van der Waals



FATOR DE COMPRESSIBILIDADE (Z)

Definição: É a relação entre o volume molar  medido de um 
gás real dividido pelo volume molar de um gás ideal





TEMPERATURA DE BOYLE PARA UM GÁS DE VAN DER WAALS

Um gás real na temperatura de Boyle (TB) comporta-se como um gás ideal pois Z = 1
Na TB as forças de atração e repulsão intermoleculares se compensam

Z → 1 quando (b – a/RTB) = 0 TB = a/Rb

Note que a e b são os parâmetros da Eq. Van der Waals
para um certo gás real



ESTADOS CORRESPONDENTES 
Fator Z em termos de variáveis reduzidas

Conclusão: Gases representados em termos de variáveis reduzidas 
tomando os valores críticos  tem comportamento similar ou universal !!!


