Stato gassoso

Stato della materia caratterizzato da grande diserklle particelle.

* Energia cinetica: elevata

» Distanza tra le particelle: elevata

* Interazioni tra le particelle: debolissime
| gas non hanno forma propria né volume proprio.
Hanno una bassa viscosita e sono molto comprimibili
La capacita di diffondere € elevata; sono completammiscibili tra loro e formano quindi miscele
omogenee. Le proprieta fisiche sono le stessdtim itwolume.
Sono caratterizzati da una pressione, che e detatandalle particelle che urtano tra di loro e
contro il recipiente che le contiene.
Alta temperatura e bassa pressione fanno avvicihesenportamento dei gas a quello ideale. Un
gas ideale € quello in cui le forze di interazitnaele particelle sono nulle e il volume occupato
dalle particelle é trascurabile rispetto al volunceupato dal gas.

Caratteristiche di un gas perfetto
» Forze intermolecolari nulle
* Volume delle particelle costituenti trascurabikgetto al volume occupato.

Lo stato gassoso e caratterizzato da alcune viudaiie variabili di stato. Esse sono:
* Volume (V)
* Pressione (p)
e Temperatura (T)
* numero di moli (n)

Queste variabili sono legate tra di esse mediamxjuazione dettaquazione dei gas perfetti
oppureequazione di stato dei gasPrima di spiegare che cos’e, vediamo alcune whitdisura.

Unita di misura della pressione

a) atmosfera, cioe la pressione esercitata da una colonnin@edcurio alta 760 mm (densita del
mercurio pari a 13,5951 g/émy = 9,80665 mf3. Si fa riferimento all’esperimento di Evangelista
Torricelli.

1 atm = 760 mmHg cioe 1 atmosfera equivale a 7@&@metri di mercurio.
E una unita di misura da abbandonare, per cui diongtjizzare il

b) Pascal cioé la pressione esercitata da 1 newton suwperficie di 1 M. Ricordiamo che la
pressione di una colonna di liquido e data da:

P = dhlg cioe accelerazione di gravita per altezza dellarcw@ di liquido per densita del liquido.
Il pascal (Pa) & una unita di misura derivata d&tkesa Internazionale.

1 Pascal (Pa) = 1 N/m

Per convertire la pressione da atmosfere a pascal:
1 atm = 101,325 kPa

Puo tornarvi utile vedere altre unitd di misurafattiori di conversione da utilizzare.



Unita di misura della pressione e fattori di con\eone
1 mmHg corrisponde a 133,32 Pa
1 torr corrisponde a 133,32 Pa
1 psi (pound/square inch) corrisponde a 6894,76 Pa
1 bar corrisponde a 100000 Pa
1 psi corrisponde a 0,06804 atm
1 bar corrisponde a 0,9869 atm

Unita di misura della temperatura

Si utilizza la temperatura termodinamica del Sistémernazionale, cioé il kelvin; il simbolo e la K
maiuscola e si dice kelvin e non gradi kelvin (nusate il simbolo “°”).

E tollerata anche la temperatura espressa in gedglus o centigradi.

Ricapitolando:

T(K) e la temperatura in kelvin

t (°C) e la temperatura in gradi centigradi

Per passare da una unita di misura all’altra:

T(K) =t(°C) + 273,15 °C

Per cui

0 K =-273,15 °C che é la misura detlero assoluto.

Non esistono quindi valori negativi della temperatiermodinamica.

Equazione caratteristica dei gas perfetti
pN = nR[T

R é dettaostante dei ga® puo avere diversi valori a seconda del valatzdato della pressione.
Per ricavarlo utilizzeremo la formula inversa

_pv
niT
a)
- 1am22414dMT _ ) 1651 aymcain? 0K * tnol™
1mol 27315K
b)
R - 101325KPA22A1AANT _ oo o o
1mol27315K

Ricordando che
1kPaltin? =10°N > 10°m’ =1J
cioe esprime un lavoro e dell’energia, quindi

R=831J K™ nol™
)

Si puo utilizzare la piccola caloria (cal) come mngsdell’energia. Ricordando I'equivalenza:
lcal=4,18J



R=198cal (K™ mol™

Espressione alternativa della legge dei gas
Consideriamo, per lo stesso gas, due stati:
(1) stato iniziale

p V) =n RO,
(2) stato finale
p, IV, = n, [RLT,

Siccome facciamo riferimento allo stesso gas arieksformazione non cambia il numero di moli,
n=rn
un modo alternativo per definire I'equazione dicidei gas é:

PV _ P V,
T T

Se la trasformazione € a temperatura costanteqfl) cessa si dicdsoterma.
ConT =T,
diventa
PV, =p, Y,
Cioe
plV =k
Oppure
k

Vv
Che é I'equazione di un’iperbole equilatera. Quedtaspressione matematica dd#égge di
Boyle: per una data quantita di gas e mantenendo costartemperatura, il volume cambia in
modo inversamente proporzionale alla pressione

Se la trasformazione & a volume costante (V c@stsg si dic&socora.
ConV, =V,
diventa

P_P

Tl T2
per cui

P_k

T
p=kT

Che e 'equazione di una retta. Questa é I'esppesinatematica dellagge di Gay-Lussac
Se la trasformazione € a pressione costante (p,cesta si dicsobara.

Con p, =p,
diventa



Che e I'equazione di una retta. Questa e I'espypeginatematica dellagge di Charles.

Legge di Avogadro

Volumi uguali di gas diversi, alle stesse condizidintemperatura e pressione contengono lo stesso
numero di molecole. Dimostriamolo. Contrassegneredige gas diversi con le lettere A e B. Essi
sono definiti attraverso le rispettive equazionsiito.

pAVA = I’]ARTA

pBVB = I’]B R-I;B

Se le condizioni sono le stesse per i due gasee cio

Pa = Ps

V, =V,

T,=T;

Quindi si avra che:

I’]A = I’]B

N.B.: i volumi sono uguali per definizione.

Applicazioni dell'equazione dei gas ideali
pN = nR[T
ricordando che

m

M
Sostituendo abbiamo

m
V=—RT
P M

a) calcolo della massa molare di un gas

b) dipendenza delladensitadiungasdapeT

p_m_ plM
\% RT

c) relazione tra le densita relative di due gas retlsse condizionidipe T

A M
P M,

d) calcoli stechiometrici di reazioni. Ad esempio gl bag sono gonfiati conJ\brodotto dalla
reazione chimica tra azoturo di sodio e ossidedof(l11):



6NaNgs) + FeOszs) —» 3NaO(s) + 2Fgs) + INy(g)

Un air bag normalmente contiene 80 litri, cioédlume deve essere di 80 Hirha temperatura
e di 20°C e la pressione e pari a 750 mmHg.
Quanti grammi di azoturo di sodio sono necessari?

Vv 75%60atm[80dm3

Ny, =—— =
RT 08018 oo 5
K [mol

Dalla stechiometria della reazione si vede che b di@zoturo danno 9 moli di azoto gassoso.
Quindi:

= 328mol

nNaN3 - 9 nNZ
6
Nyan, :5 328= 219mol

m= 219molM ,,, = 2’19m0|[65’01%0| =14249g di NaN,

Legge di Dalton sulle miscele di gas e sue applioaai

Questa legge € valida solo se i gas non reagistarioro. In pratica essa afferma che la pressione
totale di una miscela di gas é data dalle sommie geéssioni parziali di ogni singolo gas. Con
pressione parziale si intende la pressione chasleaserciterebbe se fosse presente da solo, nelle
condizioni termodinamiche considerate.

Pot = Pat Pg t--e. Pn

p_nﬂ
A Ve

-n |RT
Por = |

Se rapportiamo la prima equazione con la seconofiane:

ptot ntot

Con ya si indica la frazione molare, cioe il numero dilhnth un componente gassoso in rapporto
con il numero di moli totale. La frazione molararenumero adimensionale, compreso tra0 e 1.
Possiamo anche utilizzare i volumi parziali, cibedalume occupato da ogni singolo gas come se

esso fosse sottoposto alla pressione t@aleottenendo lo stesso risultato:

v, = n{ﬂj
ptot

VA nA
= == Xa
\/tot n[ot
Per cui si ricava:
V
& =_"A = Xa
ptot \/tot



Da cui:
Pa = Xal Pt
Vi = Xa Wy,

Vediamo allora un’applicazione dei concetti oraces$p

Voglio calcolare ad esempio le pressioni parziadi @omponenti dell’aria, alla pressione
barometrica odierna (11 febbraio 2010) che é dilgR8.

La composizione media in volume dell’aria é:

e 78%di N

e 21%diQ

* 0,93% di Ar
* 0,07%di CQ

Possiamo calcolare le frazioni molari di ogni gassiderando che le percentuali altro non sono che
i volumi parziali dei gas sui volumi totali di arfjper esempio per I'azoto, 78% significa che cicson
78 volumi di N> su 100 volumi di aria).

78
=~ =078
An, 100
21
=~ =021
KXo, 100 g
_ 093

=——=0,0093
Xar 100

007
=——=0,0007
Aco, 10C

Ricordando che per un qualsiasi gas “A” la pressiparziale e data da:
pA = XA |:ptot

per i gas dell’aria sara quindi:
pA = XA [ ptot
py, = 0,78[996 hPa = 776,88 hPa

Po, = 0,211996 hPa = 209,16 hPa
p, = 0,0093 996 hPa = 9,2628 hPa

Pco, = 0,0007 [996 hPa = 0,6972 hPa

La pressione totale, secondo Dalton, € data dafibato parziale di ciascun gas:
P = (77688+ 20916+ 9,2628+ 0,6972 hPa=996hPa



