PRATICA No. 2
ESTADOS DA MATERIA

Nesta simulagado, as interagdes moleculares envolvidas nas mudancas de fase da matéria
(sdlido, liquido e gasoso) sdo analisadas. Neste caso, as variagdes de calor, pressao, volume e
forgas de interagdo intermoleculares sdo associadas com os estados fisicos obtidos.

Nesta pratica vamos trabalhar com as seguintes substancias: gases nobres como o
neobnio, o argdnio e o oxigénio (que possuem interagées moleculares muito fracas) e a agua,
com sua forte interacdo intermolecular devido as pontes de hidrogénio.

Experimento No. 1: Estados da Matéria
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Para executar esta simulagdo, inicialmente selecionamos a substancia a ser analisada.
No presente caso o escolhido foi o nebnio. A seguir, colocamos o termdémetro na escala
centigrado, selecionando na janela branca.

Da imagem mostrada, responda:

a) Em -259 °C o nelnio encontra-se na fase sdlida, liquida ou gasosa? Como vocé pode
caracterizar esta fase do nednio?

b) Aumentando a temperatura para -247 °C (aproximadamente) pressionando e segurando o
cursor azul para cima por breve instantes, o que acontece com o nebnio? Como vocé pode
definir isto?

¢) Aumentando a temperatura para -230 °C, o que acontece com o nednio? Como se caracteriza
este estado?

d) O que aconteceu em cada mudanca de fase, em relagdo as interagGes intermoleculares? De
onde veio a energia para possibilitar esta mudancga?

Faca o mesmo experimento com as outras substancias, adequando as temperaturas
para cada uma delas e responda as perguntas equivalentes como as acima. Compare as
temperaturas de mudancas de fase. Por que elas variam tanto?

Experimento No. 2: Mudancga de Fase

Neste experimento, exploraremos a variacdao da temperatura, da pressdo, do volume e
da forca das interac6es moleculares nas mudancas de fase da dgua. Ndo necessitamos repetir
0s experimentos para os gases nobres.

Para isto, selecionamos a 4gua no menu Atomos e Moléculas. A seguir mudamos a escala
de temperatura para graus Celsius, no quadro branco.

Nestas condigdes (pressdo 0,0 atm, volume 1 e temperatura -127 °C) a 4gua se apresenta
no estado sélido (com as caracteristicas ja discutidas no experimento 1). Neste caso, por que a
pressdo é zero?

Ao aumentarmos a temperatura para aproximadamente -31 °C, observamos que, a esta
pressao e volume, a dgua se apresenta na sua forma liquida (novamente conforme os resultados
do experimento 1). Agora aumentamos a ainda mais a temperatura, para aproximadamente 180



°C, as moléculas de agua estao livres, trombando com as paredes do recipiente e causando um
aumento de pressdo para aproximadamente 5 atm. Isto caracteriza a fase gasosa da agua.
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O que acontece quando aumentamos a pressdo (acionando a bomba a esquerda) para
aproximadamente 20 atm? E se diminuirmos a temperatura para 110 °C? Por que a pressao cai?

Agora verificaremos a influéncia da variagdo de volume nas interagdes moleculares. Para
isto, necessitaremos comparar os valores de pressdo, a uma dada temperatura, quando se varia
o volume, observados para um gas ideal (nenhuma interagado intermolecular) e a agua (forte
interagdo intermolecular). Vamos iniciar com o nednio. A -220 °C, este gas apresenta uma
pressdo de 25 atm, na sua fase gasosa. Ao se comprimir o gds, abaixando o dedo acima da tampa
do recipiente para metade do percurso e a temperatura para -220 °C, observa-se que a pressao
aumenta para 40 atm. Por que ocorre este aumento de pressao? Ao se comprimir ainda mais,
para 1/3 do volume inicial, e ajustar a temperatura para o mesmo valor, a pressdo se mantera
em 70 atm. Explique este comportamento.

Vamos agora repetir este experimento com a dgua. Vamos aquecer as moléculas de agua
a 200 °C. A pressao medida sera de aproximadamente 5 atm. A dgua se encontra em que estado



fisico? Por qué? A seguir vamos diminuir o volume do recipiente para a metade do valor inicial
e ajustar, novamente, a temperatura para 200 °C. A pressdo sera de aproximadamente 10 atm.
Apds comprimir, ainda mais, o volume para 1/3 do valor inicial e regular a temperatura, o valor
da pressao serd 50 atm.

Compare e explique o comportamento da pressdo com a variagdo do volume para o gas
nobre nednio e para a agua.

Experimento No. 3: Interagdo
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Distancia entre Atomos

Neste experimento veremos o que acontece com a energia de um sistema composto
por dois dtomos, digamos de oxigénio, durante a formacdo da ligacdo quimica.

No menu a direita escolhemos o item Atracdo Ajustavel. Temos como parametros
variaveis o didmetro do atomo e a forca de interacao entre eles. No menu forgas vamos escolher
a alternativa Atrativa e Repulsiva.



Colocamos o atomo da direita a uma distancia “infinita” daquele da esquerda. No grafico
de energia potencial em func¢do da distancia, mostrado a esquerda acima, o valor de energia do
sistema serd €, a soma das energias potenciais dos dois dtomos individuais. Ao aproximar um
atomo do outro, como varia a energia potencial do sistema? Por qué? Explique detalhadamente.



