© 2016 Eduardo Leite do Canto (www.professorcanto.com.br) — Venda proibida

EDICAO PARA PROFESSORES

Numero 6

INFORME-SE SOBRE A QUIMICA

Eduardo Leite do Canto

Autor de Quimica na Abordagem do Cotidiano - Editora Saraiva

Caminho livre a frente?

O livre caminho médio é um interessante parGmetro microscopico de um gds.

Uma molécula de um gés colide, a intervalos
de tempo nédo regulares, com outras moléculas.
Entre duas colisdes sucessivas, ela se move em
linha reta e com velocidade constante. Cada
colisdo com outra molécula provoca uma abrupta
alteragdo de diregdo e de velocidade. Define-se
livre caminho médio (A) como a distidncia média
que essa molécula percorre entre duas colisdes
sucessivas. Em um gds puro, A é dado por

1 RT

A= — -
V2nd?2 PN,

em que R = constante dos gases; T = temperatura
kelvin; d = didmetro molecular; P = presséo do gés;
N, = constante de Avogadro.

Podemos tirar algumas interessantes conclu-
soes dessa expressdo.

e ) é inversamente proporcional a concentragio
das moléculas do gas — A densidade de um gés
(ideal) é dada por d = PM/RT. Dividindo ambos
os membros por M e multiplicando por N,,
temos que o nimero de moléculas por unidade de
volume é igual a PN ,/RT. Note que A é proporcio-
nal ao inverso disso (RT/PNy), ou seja, A é inversa-
mente proporcional a concentragdo de moléculas.
Isso faz sentido, pois quanto maior essa concen-
tragdo, maior a frequéncia de colisdes e menor A.

* )\ ndo se altera em transformacio isocérica —
Nesse caso, sabemos que T/P é constante e,
consequentemente, A ndo muda. Isso é coerente,
pois a concentracdo de moléculas ndo se altera,
jd que V é constante.

* A diminui quando o didmetro das moléculas
aumenta — Isso é compativel com a ideia de
que moléculas maiores tém maior probabilidade
de se chocarem do que moléculas pequenas. O
produto nd? é chamado de segio eficaz (6). A
segdo eficaz do Cl, (0,93 nm?) é aproximadamente
o dobro da do CH, (0,46 nm?) e, portanto, na
mesma P e T, o A do Cl, é aproximadamente a
metade do A do CH,,.

e )\ é inversamente proporcional a P — De fato,
em uma compressio isotérmica, o aumento de P
acarreta um menor volume, ou seja, uma maior
concentracdo de moléculas e, portanto, menor A.

¢ ) é diretamente proporcional a T — Mantendo P
constante, um aquecimento aumenta A, pois o gas
se expande para um volume maior, diminuindo
a concentragdo de moléculas.

Para o O,, a 25°C e 1,0 atm, substituindo na
expressdo fornecida o valor d = 0,24 nm, calcula-se
A=1,6.10"m = 160 nm. Note que esse valor é:

* pequeno, comparado as dimensdes dos objetos
macroscépicos;

e grande, comparado ao didmetro molecular do
O, (uma molécula percorre, em média, uma
distdncia equivalente a algumas centenas de vezes
o seu didmetro antes de uma colisdo com outra
molécula);

e grande, comparado a distdncia média entre as
moléculas (que, no O,, a 25°C e 1,0 atm, é cerca
de 0,35 nm).

Um bom vécuo corresponde a 1079 atm. Nessa
pressdo e a 25°C, o A para o O, vale 160 m. (Essa
pressdo é 109 vezes menor que 1 atm. Portanto, A
é 109 vezes maior.) Como esse valor de A é muito
maior que os frascos de laboratério, concluimos que,
nessa situacdo, uma molécula de O, colide mais
frequentemente com as paredes do frasco do que
com outras moléculas!

 Estudos dos gases — v. 1, unidade J, e vu, cap. 14
* Teoria das Colisoes em Cinética Quimica —
V. 2, cap. 24, e vu, cap. 22
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