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PROPRIEDADES COLIGATIVAS — DIAGRAMA DE FASES

01 - (Ufg GO/2008/22Fase)
Quando a &gua solidifica, a uma pressédo constante e igual a 1,0 atm, sua densidade diminui. J& com o dioxido de

carbono verifica-se que, a 73 atm, a solidificacdo resulta num soélido de densidade maior que o liquido original.
Considerando essas informagdes,

a) esboce o diagrama de fases do dioxido de carbono, indicando o ponto triplo (217 K e 5 atm) e as constantes
criticas (304 K e 74 atm);

b) expligue as diferencas entre as densidades desses materiais durante o processo de solidificacao.

Gab:

a) Esboco do diagrama, com indicacdo do ponto triplo e das constantes criticas:

A
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b) As moléculas do dioxido de carbono séo lineares, enquanto as da agua tém geometria angular. Além disso,
na agua, ha formacao de ligagbes de hidrogénio. Assim, no processo de solidificacdo, as moléculas de dioxido de
carbono estruturam-se num arranjo cujo volume final do sélido é menor que o do liquido. Por outro lado, as moléculas
de &gua estruturam-se num arranjo cujo volume final do sélido € maior que no liquido.

02 - (Ufg GO/2007/12Fase)
A tabela a seguir contém as temperaturas criticas para algumas substancias.

Substéncia| Temp. critica(K)
Nitrogénio 126
Argonio 150
Oxigénio 155
Metano 190
Kriptdnio 209

Dessas substancias, a que pode mudar de estado fisico, por compressédo, na temperatura de —75 °C, € o

a) N>
b) O,
c) Ar
d) Kr
e) CH,4
Gab:D

03 - (Ufg GO/2007/28Fase)
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O diagrama de fases da agua é representado abaixo.

A

P/ mmHg

760

4,6

»
0,01 100 TrC

As diferentes condi¢cdes ambientais de temperatura e presséo de duas cidades, A e B, influenciam nas propriedades
fisicas da &gua. Essas cidades estdo situadas ao nivel do mar e a 2400 m de altitude, respectivamente. Sabe-se,
também, que a cada aumento de 12 m na altitude hd uma mudanca média de 1 mmHg na pressédo atmosférica.
Sendo a temperatura em A de -5 °C e em B de —-35 °C, responda:

a) Em qual das duas cidades é mais facil liquefazer a agua por compressao? Justifique.

b) Quais sao as mudancas esperadas nos pontos de fusdo e ebulicdo da dgua na cidade B com relagéo a A.
Gab:

a) Na cidade A. De acordo com o diagrama de fases, a pressdo a ser exercida na agua para que ocorra a
liguefacdo é menor.

b) Como B est4 a aproximadamente 2400 m de altitude, a pressao atmosférica € menor. Conseqlientemente a

temperatura de fusdo da agua sera maior que em A, e a temperatura de ebulicdo sera menor que em A.

04 - (Unesp SP/2007/Conh. Gerais)

No ciclo da agua, mudancas de estado fisico sdo bastante comuns. No diagrama de fases, os pontos A, B e C
representam os possiveis estados fisicos em que se pode encontrar dgua em todo o planeta. Neste diagrama, X, Y e
Z representam possiveis processos de mudanga de estado fisico da 4gua, em ambiente natural ou em experimento

controlado. As figuras 1, 2 e 3 sdo representa¢cfes que podem ser associadas aos pontos A, B e C.
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Tomando por base os pontos A, B e C, os processos X, Y e Z e as figuras 1, 2 e 3, pode-se afirmar que
a) Z representa mudanca de pressao e temperatura, e a figura 3 corresponde ao ponto A.
b) X representa mudanca de presséo e temperatura, e a figura 3 corresponde ao ponto A.
C) Y representa apenas mudanca de temperatura, e a figura 2 corresponde ao ponto C.
d) X representa apenas mudanca de temperatura, e a figura 2 corresponde ao ponto B.
e) Z representa mudanca de pressao e temperatura, e a figura 1 corresponde ao ponto B.

Gab: A

05 - (Ucs RS/2006/Julho)

InundagBes em bibliotecas podem levar ao encharcamento de livros antigos e raros. Um livro encharcado pode ser
recuperado se for imediatamente colocado em um freezer a temperatura aproximada de —20 °C e, apds congelado,
for submetido a vacuo.

Considere o seguinte diagrama de fases da agua.

P
(atm)

Liquido

Sélido

Vapor

0,06

0,01 100 T(C)

Com base no texto e no diagrama, € correto afirmar que a recuperacdo de livros encharcados é possivel, porque a
agua, nessas condicdes,

a) passa por uma transformacgéo quimica, produzindo H, e O, gasosos.
b) passa por uma transformacéo fisica denominada sublimacéo.

c) passa por uma transformacgdo quimica denominada fusao.

d) passa por uma transformacéo fisica denominada evaporacéo.

e) apresenta as trés fases em equilibrio.

Gab: B

06 - (Ueg GO/2006/Julho)
Analise o gréfico abaixo, o qual representa o diagrama de fases da agua, e julgue as afirmacdes posteriores.
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l. No ponto A, coexistem as fases sdlida, liquida e gasosa da agua.
Il. A posicéo do ponto triplo da dgua néo sofrera influéncia pela adigdo de um soluto ndo-volatil.
[l Espera-se que com o aquecimento, no vacuo, as particulas de gelo passem diretamente para a fase gasosa.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) Apenas as afirmacdes | e Il sdo verdadeiras.
b) Apenas as afirmacdes | e Ill séo verdadeiras.
C) Apenas as afirmacdes Il e Il sdo verdadeiras.
d) Todas as afirmacdes séo verdadeiras.

Gab: B

07 - (ITA SP/2006)

O diagrama de fases da agua esta representado na figura. Os pontos indicados (I, II, I, IV e V) referem-se a
sistemas contendo uma mesma massa de agua liquida pura em equilibrio com a(s) eventual(ais) fase(s)
termodinamicamente estavel(eis) em cada situacao.

Presséo

Temperatura

Considere, quando for o caso, que os volumes iniciais da fase vapor sdo iguais. A seguir, mantendo-se as
temperaturas de cada sistema constantes, a pressao é reduzida até P;. Com base nestas informacgdes, assinale a
opcao que apresenta a relacdo ERRADA entre os nimeros de mol de vapor de agua (n) presentes nos sistemas,
guando a presséo é igual a Ps.

a) n <ny
b) n <ny
C) Ny <Ny
d) Ny < ny
e) Ny <Ny
Gab:A

Consultando o diagrama, concluimos que em | e Ill temos apenas agua liquida pura. Como as
massas de liquido sdo iguais, na situacao final teremos massas iguais de vapor de agua.
Portanto, n, = ny,.
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08 - (Unimontes MG/2006)
A figura a seguir relaciona o efeito de um soluto néo volatil sobre o diagrama de fase da agua.

1 atm

Press&o T

Solugdo

— |

Temperatura -

A adicao de um soluto néo volatil & agua pura provoca os seguintes efeitos, EXCETO

a) aumento do seu ponto de ebuli¢cdo.

b) elevacéo do seu ponto de congelamento.
c) abaixamento da pressao de vapor.

d) aumento da faixa liquida da solucgéo.
Gab: B

09 - (Ufsc SC/2006)

A panela de pressao permite que alimentos sejam cozidos em agua muito mais rapidamente do que em panelas
convencionais. Sua tampa possui uma borracha de vedacao que ndo deixa o vapor escapar a ndo ser através de um
orificio sobre o qual assenta um peso (valvula) que controla a pressao. O esquema da panela de pressdo e um
diagrama de fases da agua sdo apresentados abaixo. A pressao exercida pelo peso da valvula é de 0,4 atm e a
pressao atmosférica local é de 1,0 atm.
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Adaptado de: COVRE, G.J. Quimica: o homem e a natureza. Sdo Paulo: FTD, 2000, p. 370.

De acordo com as informacdes do enunciado e do gréafico acima, assinale a(s) proposicdo(6es) CORRETA(S).

01. A agua, dentro da panela de pressao, entrara em ebulicdo a 110°C.

02. Reduzindo o peso da valvula pela metade, a agua entrara em ebulicdo a 100°C.

04. Aumentando a intensidade da chama sob a panela, a presséo interna do sistema aumenta.

08. Se, apos iniciar a saida de vapor pela valvula, a temperatura for reduzida para 60°C, havera condensacao de
vapor d’agua até que a pressao caia para 0,5 atm.

16. Na vaporizacdo da agua o principal tipo de interacdo que esta sendo rompida entre as moléculas sao

ligacdes de hidrogénio.
Gab: 17

10 - (ITA SP/2006)

Esboce graficamente o diagrama de fases (pressao versus temperatura) da agua pura (linhas cheias). Neste mesmo
gréafico, esboce o diagrama de fases de uma solucdo aquosa 1 mol kg™ em etilenoglicol (linhas tracejadas).

Esboce graficamente o diagrama de fases (pressao versus temperatura) da agua pura (linhas cheias). Neste mesmo
gréafico, esboce o diagrama de fases de uma solucdo aquosa 1 mol kg™ em etilenoglicol (linhas tracejadas).

Gab:

Esboco do diagrama de fases:
A

-

pressdo(atm)

11 - (ITA SP/2005)

Sob pressédo de 1 atm, adiciona-se agua pura em um cilindro provido de termémetro, de manémetro e de pistdo
movel que se desloca sem atrito. No instante inicial (to), a temperatura de 25°C, todo o espaco interno do cilindro &
ocupado por dgua pura. A partir do instante (t;), mantendo a temperatura constante (25°C), o pistao € deslocado e o
mandmetro indica uma nova pressao.

A partir do instante (t,), todo o conjunto é resfriado muito lentamente a —10°C, mantendo-se-0 em repouso por 3
horas. No instante (t3), o cilindro é agitado, observando-se uma queda brusca da pressdo. Faga um esbogo do

diagrama de fases da agua e assinale, neste esboco, a(s) fase(s) (co)existente(s) no cilindro nos instantes to, t;, t €
ts.

Gab:
to t t ts
(Ponto A) (Panta B) (Ponto C) (Panta D)
® ®
® H,0(v) H,0(v)
H,0() ' H,0() ’ H,0() —
T=25°C T=25°C T=-10°C
P = 1atm P < 1atm Provavelmente
(24mmHg) ocorreu
sobrefuséo

(estado liquido
meta-estavel)
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No instante tg, a pressédo de 1 atm (760 mmHg) € a pressao exercida pelo émbolo na superficie da agua liquida, a
25°C (ponto A).
No instante t;, deslocando-se o pistdo, mantendo a temperatura constante, passaremos a ter um equilibrio H,O(l )
— H,0O(v) e a pressdo exercida no mandmetro € a pressdo de vapor da agua a 25°C (aproximadamente 24
mmHg) (ponto B).
Resfriando lentamente o sistema a —10°C, passaremos provavelmente a ter um estado liquido metaestavel, no qual
ocorre a sobrefusdo da agua. E impossivel marcar no gréafico essa situa¢do, mas podemos considerar o ponto (C),
estando a agua no estado liquido e nao sdélido.
Teremos um equilibrio instavel: H,O(I) —— H,O0(v)
Ao agitarmos o cilindro (instante t3), o liquido passara para o estado sélido com diminuicdo repentina de presséo;
esse processo libera calor e a temperatura final do sistema podera ser superior a —10°C e igual a temperatura do
equilibrio sélido-vapor.

PA

Liquido

o).

Bit,)

12 - (ITA SP/2004)

Um dos sistemas propelentes usados em foguetes consiste de uma mistura de hidrazina (N,H,)e peréxido de
hidrogénio (H,0,). Sabendo que o ponto triplo da hidrazina corresponde a temperatura de 2,0 °C e & presséo de
3,4 mm Hg, que o ponto critico corresponde & temperatura de 380 °C e & presséo de 145 atm e que na presséo de 1
atm as temperaturas de fuséo e de ebulicdo s&o iguais a 1,0 e 113,5 °C , respectivamente, pedem-se:

Dados eventualmente necessarios: variagéo de entalpia de formagéo (AH®%)), na temperatura de 25 °C e pressao de 1
atm, referente a:

NoHa(g) : AH? = 95,4 kdmol™
NoHa(l) : AH? =50,6 kdmol™
H,O,(l) : AH? =-187,8 kdmol™

H,O(g) : AH? =-241,8 kJmol™

a) Um esboco do diagrama de fases da hidrazina para o intervalo de presséo e temperatura considerados neste
enunciado.

b) A indicacdo, no diagrama esbocado no item a), de todos os pontos indicados no enunciado e das fases
presentes em cada regido do diagrama.

C) A equacado quimica completa e balanceada que descreve a reacdo de combusté@o entre hidrazina e peréxido
de hidrogénio, quando estes sdo misturados numa temperatura de 25 °C e presséo de 1 atm. Nesta equacao, indique
os estados fisicos de cada substancia.

d) O célculo da variacdo de entalpia da reacdo mencionada em c).

Gab:
a)
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1 > 3
b) vide grafico

C) HaHa(l) + 2H,0,(l) — Ny(g) + 4H,0(9)

d) — 642,2kJ

13 - (Uftm MG/2003/13Fase)

Na patinacéo no gelo, o deslizar do patinador é facil porque a presséo exercida pelo patim derrete aos poucos o gelo,
gue volta a se solidificar logo apds a passagem do patinador.

No gréfico, essas transformacdes correspondem, respectivamente, ao trecho:

A pressdo (atm)
A
D
C
B
temperatura'("C)
a) AB.
b) AC.
c) CB.
d) DA.
e) DC.
Gab: B

14 - (Ufg GO/2003/22Fase)

A Chapada dos Veadeiros também é famosa por suas inUmeras cachoeiras e enormes pareddes de cristais de
guartzo, que séo silicatos. No diagrama de fases, a seguir, estdo representadas trés fases solidas de um silicato de
aluminio com férmula molecular Al,SiOs, onde cada fase sélida representa um tipo de mineral diferente: cianita
(densidade = 3,63 g.cm™), andalusita (densidade = 3,16 g.cm™) e silimanita (densidade = 3,24 g.cm™).
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v

700
Tenperatura/ K

Nesse diagrama, a linha vertical reflete a mudanca das fases, com a presséo, na temperatura fixa de 700 K.
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Explique quais as fases predominantes na transformacéo isotérmica do ponto A ao ponto C, identificando cada uma
delas.

Gab:

Ponto A: a fase sélida predominante € a Andalusita, uma vez que apresenta a menor densidade;
Ponto B: a fase sélida predominante € a Silimanita, que apresenta densidade intermediaria;
Ponto C: a fase sélida predominante é a Cianita, uma vez que apresenta a maior densidade;
Obs: um aumento exagerado de presséo, implica em um aumento de densidade.

15 - (Uel PR/2002)

Alguns produtos sensiveis ao calor, presentes em bebidas como o café, sucos e algumas vitaminas, podem ser
desidratados por liofilizagdo. Ou seja: diminui-se a temperatura dessas bebidas até muito abaixo de 0°C, e se aplicam
sobre elas pressdes reduzidas e proximas as do ponto triplo. Por aquecimento, a agua sublima-se, deixando um
produto desidratado que pode ser reconstituido mais tarde pela adigédo de agua.

As condicdes do processo de secagem descrito podem ser obtidas através do uso do diagrama de equilibrio ao lado
(sem escala) no qual se apresentam as fases sdlida, liquida e de vapor da agua.

Com base no diagrama apresentado, o estado fisico da 4gua nas regifes A, B e C é, respectivamente:

A

Pressdo (mmHg)

4,58

v

Temperatura (*C)
a) Sdlido, vapor, liquido.
b) Liquido, solido, vapor.
C) Sdlido, liquido,vapor.
d) Liquido, vapor, sélido.
e) Vapor, liquido, sélido.
Gab: C

16 - (Unicamp SP)
Observe o diagrama de fases do diéxido de carbono:

Pressdo (atm)

11 4

Sélido

Gasoso

— w 151} -3 w0
L s L L

-850 —60 —10 Temperatura (°C)
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Considere uma amostra de dioxido de carbono a 1 atm. de presséo e temperatura de -50 °C e descreva o0 que se
observa quando, mantendo a temperatura constante, a presséo é aumentada lentamente até 10 atm.

Gab:

Mantendo a temperatura de —50° C constante e aumentando a pressao de 1 a 10 atm, podemos observar no grafico
gue o CO, permanece gasoso até a pressdo de 6 atm, quando, nessa pressdao, o CO, torna-se liquido,
permanecendo nesse estado até a pressdo de 9 atm, ponto em que ocorre a solidificagdo do CO..

TEXTO: 1 - Comum a questdo: 17

A producéo de energia nas usinas de Angra 1 e Angra 2 é baseada na fisséo nuclear de atomos de uranio radioativo
%Y. O uranio é obtido a partir de jazidas minerais, na regido de Caetité, localizada na Bahia, onde é beneficiado até
a obtencéo de um concentrado bruto de U;Og, também chamado de yellowcake.

O concentrado bruto de urénio é processado através de uma série de etapas até chegar ao hexafluoreto de uréanio,
composto que sera submetido ao processo final de enriquecimento no isétopo radioativo 2%, conforme o esquema a
seguir.
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17 - (Ufrj RJ/2007)
O UFg gasoso produzido na etapa de fluoracdo € condensado para armazenamento e posterior enriquecimento. O
diagrama esquematico de equilibrio de fases do UF4 é apresentado a seguir:
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Presséao (atm)
(o]

B

20 40 60 80 100 120 140 160
Temperatura ('C)

a) Apresente a temperatura de ebulicdo do UFg a 10 atm.

b) Indique a temperatura e a pressao em que as trés fases (liquida, solida e gasosa) estejam simultaneamente
em equilibrio.

Gab:

a) A temperatura de ebulicdo do UFg a 10 atm € igual a 140 °C.

b) A temperatura é igual a 65 °C e a pressao € igual a 2 atm.

TEXTO: 2 - Comum a questéo: 18

O Conama (Conselho Nacional do Meio Ambiente) resolveu definir os limites maximos para a emisséo de poluentes
atmosféricos, como 6xidos de nitrogénio, éxidos de enxofre, monédxido de carbono e material particulado. Aprovada a
resolucao, serdo limitadas também as emiss@es geradas nos processos de combustdo externa de 6leo combustivel,
de gas natural, de bagaco de cana-de-aglcar e de derivados da madeira, a partir da fabricacéo da celulose, da fusédo
secundéria de chumbo, da indastria de aluminio primario, da producéo de fertilizantes, de acido fosférico, de &cido
sulfdrico e de acido nitrico, e por usinas de pelotizacao de minério de ferro.

(Disponivel em:<http//noticias.terra.com.br/ciencia/interna>. Acesso: 3 de janeiro de 2007.)

18 - (Uesc BA/2007)
Diagrama de Fases do CO,

Pressao (atm)

-18 -56
Temperatura (°C)

A andlise do diagrama de fases que representa as mudanc¢as de estado do dioxido de carbono permite considerar

que o0 CO,

01. se encontra no estado sdlido a 5atm e —56° C.

02. sublima, ao passar das condi¢cfes de T e P da regido B para a regido C.

03. liquefaz, a temperatura maior que —56° C e a pressao constante de latm.

04. tem moléculas na fase sélida em equilibrio com moléculas na fase gasosa em toda a regido A.
05. se encontra liquefeito em faixas de T e P compreendidas na regido B.

Gab: 01



