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Definizione di GAS

= Dal punto di vista macrescopIico; la matera puo
presentarsiin tre stati difaggregazione:

// solido, liguide e aeriferme

:‘jﬁé%ndizioni sperimentalil(temperatura e pressione)determinano

iguale stato essa si' presenterel
| =E5isieno alth stati dellaymateliamieltermenercomuni(gualiil-plasma
ol Hfiuidi supercliticr)

= Al cambiare della temperatura e/o della
—EEpressione tina data sostanza puo passare da

uno state all’altro, se non interviene una
trasformazione chimica




Caratteristiche degli stati

| tre stati sono/caratterizzatifdeNpropreta
microscapiche e macrescopiche diifierents.

+ | saolidizadnno:forma ben definitas e sono difficilmente
| ——— E Ormablll,
s [ liguidi hanno velume preprio ma assumono la
fioima del recipiente chelircontiene;
* [nfine i gas nenihamnno velume definito e si
espandenoiapidamente occupando tutto lo spazio a

disposizione; Ineltre:hanno densita minore rispetto a
guella derliguidie dei solidr.




Variabili dei gas

Le variabili macroscopiche ehercaratierizzanoe lo
stato di,un.gas, sono pressione (P);velume (V) e
temperatura(T ) e sonoicorrelate per mezzo di

E——eegi@lazioni empiriche.

»[ESse S| riferisconeliniparticelane ai gas: ideali™ (in cui si
tiasclrano le Interazionirecipreche tra pasticelle costituent e
I"atthite interno):

RS ECSiERErcomunRgUETdelle correzionir'che rendono conto: pitl

specificatamente delle caratteristiche dei gas “reali”.




Misura del volume

= | gas sone costituitidarpalticellein
contindemovimentored e per guesto
c.h.e"iiftj'as tendono ad occupare tutto il

o=

-_d—'-'-.-' " " " o .
p--"\'/'olume dei recipienti ini cui sono.
i

f MISURA DEL VOLUME
Nel S.I. l'unita di misura del volume € il (m3) metro cubo
Restaancorain-uso il-(1) litro e i suoi sottomultipli

1dms3 = 1l 1cm3 =1ml

Le 7 slide che seguono costituiscono una traccia per lo svolgimento della
fase iniziale, in cui si effettua la ricognizione, la definizione del problema
nonché la formulazione di un ipotesi di lavoro



Misura della pressione

= La pressione esercitata dalr gas derva
dalla somma degliinnumereveli urti
che |le/particelle gassese cempiono
sullepareti dei recipienti.

L
W—TSURA DELLA PRESSIONE
' La pressione e la componente normale della forza che

Agisce sull’'unita di superficie, € una grandezza scalare e
Nel S.I. l'unita di misura della pressione ¢ il Pascal (Pa)

~LRa=EN/mE=kg~m? s, dove N= Newton
latm =101325 Pa = 101,325 kPa = 760 mmHg

|




La pressione atmosferica

= La pressione’atmosfeneca corrisponde al
peso di-una colonna d*arna di sezione
upitafid che si estende dal punto in

E — ; LI }
m——csame sino al limite dell’atmosfera.

. = | A pressione atmosferica diminuisce con
Faltezza.

= Lostiumento utilizzato per misurare la

pressione atmosferica e il Barometro




Barometro di

= La pressione atmesiernca viene

misuigxa mediante una colonna di

| o

= Alivello del mare la colonna di Hg
raggiunge I"altezza di 760mm.

latm ='101325 Pa = 101,325 kPa = 760 mmHg




Manometri differenziali

= La pressiofe di unfgasviene
misurate mediante fmanemetr

: _-'ffé%ﬁnzian che utilizzano la

pressione atmosferica come
nferimente e misurano la differenza
fra la P iIncognitas e quella




Misura della temperatura

= Nel S.|. latemperaturaviene misurata in
gradi
= La scala termometrica pitiutilizzata in
Ldf@lia e la scala
= [la scala Celsius pone lo 0gC al punto di
congelamenterdell*acgua a P=1atm e
1002C al punierdirebolliziene dell’acqua.
—=dg@elavarazione di temperatura che
preduce 1/100 della variazione della
proprieta termometrica tra la fusione del
ghiaccio e I’ebollizione dell’acqua.
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Equazioni di stato

< Una equazione di state mette in relazione
le grandezze che deliniscono: o stato di
unsistema

.--'.’ . ¥ .
I'la maggior parnte dellersestanze I"'equazione distato
BN e conosciuta

= |La peculiarita dello stato aeriforme
hanno rese possibile trovare una
—=colielazene tra le variabili di stato.
Owvvero P,V e .

[
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Studio sperimentale della variazione
della pressione di un gas al variare della

temperaturaya,\V=cost

MATERIALE OCCORRENTE:
< Palloncino diyetro da 100ml
= Termometfe(=10 + +1202C)
- Bechefid; #600ml,
Aemetro a U (h =30ch)
= Jreppiedi, Reticella, Bunsem
ul9e dilgomma
= apPpe con tubicinerdiVertio
= Pinze, morsetto e'sestegno
isurarelas

= Asticella conincollato un
foglio di carta milimetrata.

Inizia qui la seconda fase che consiste nella progettazione di esperienze
appropriate per risolvere il problema, che in questo caso consiste nel
ricercare relazioni quantitative tra pressione, volume e temperatura di una
massa gassosa.

Gli esperimenti che seguono dovrebbero essere progettati insieme ai
ragazzi e non proposti come “ricette”; procedure alternative proposte dai
ragazzi devono essere discusse ed eventualmente vagliate insieme.

Le esperienze possono essere eseguite o in piccoli gruppi o
singolarmente.



P arte S p e r| m e ntal e Esempio di raccolta dati

="V/ersare H20 nel Becher e P est.=755 mmHg

tubicino e fissarlo:

immergetevi il palloneino di vetre Dislivelio/ | Dislivelio + P est.
tappato con un tappe munito, di mmHg SN

Collegare il tupieine con il
manometrordifferenziale.
Introduiiesf€rmometro nel

b baghere annotare la temperatura

ilivellordellmanometio:

i = Accendere il bunsen e scaldare
|EntaImEnte.

- Ad _intervalli_ regelarannetere ELABORAZIONE DEI DATI
varivalolidi temperaitier e Costruire il grafico di P = f(T)

= corispondent sl el con i dati sperimentali

= Misurare'la Pressione esterna con il
Darometiio.

L’insegnante dovrebbe limitarsi a fornire la traccia per I'elaborazione dei
dati sperimentali, lasciando agli studenti I'iniziativa dello svolgimento di
essa e della rielaborazione dei dati sperimentali.

Gli studenti dovrebbero inoltre, imparare a confrontare i risultati delle loro
elaborazioni con i manuali a loro disposizione.

La retta che si ottiene € P = 2,7 t + 719; I'intercetta fornisce la pressione
della massa gassosa alla temperatura di 0°C ( P=719mmHg)
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Legge di P/T=cost

= Riportando i ,dati ottenuitiin grafico s
ottiene una retta evvere a velume
costante’ (V=cost) il rapportofra pressione

_Es teﬁﬂ"ﬁeratura di un gas e costante.

= Se la retta ottenuta |a si estrapola fino ad
Incontrare IFasse delle X, il valore di
temperatuia a cuiP=0 et = -273¢C

zero assoluto nella scala Kelvin 0 K= -273¢C
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Studio sperimentale della variazione del
voelume di un gas al vararne della
temperatura/a P=cost

MATERIALE OCCQORRENTE:
- Siringa ipodermica da 30ml
- Termorp}etro(‘—lOz+ +110eC)

r - _Betita da 250ml con tappo

iato

\ = @ihdro graduato da 100mi

= Pinze, due morsetil, Sostegno
eunranello

= TJhermes albbececalarga Per
[ Coplier/ere [2l getjel
= Phen(perrscaldare):

Al termine dell’'esperienza lo studente deve dimostrare di aver capito che,
a pressione costante, esiste una proporzionalita diretta tra volume e
temperatura di un gas di qualsiasi tipo.



Parte S p e rl m e ntal e Esempio di raccolta dati

Montare in modo corretto/il V beuta=273ml

dispositivo dopo aver, Temp.eC | Dislivello/ | Dislivello + P est.
determinato in modo preciso il mmHg NG

volume della beuta.

Immergere la oetta nel thermaes
contenenteracglia e cubetiidi
ghiaccipz~

Wer fatto raffreddare I"ana

ntenutasnella beuta annetare
l2Nemperatura T,
Rimuoeyvere il bagno diighiaceio e
|asciarscaldare lentamente.

Adintenallifregoeleri annotare ]
. Vaﬁ_vakm.@h_t@“ e ELABORAZIONE DEI DATI

¢ Costruire il grafico di V = f(T)
eventualmente scaldare con il con i dati sperimentali
phen
velume totale si ottiene
sommandoi velumi sperimentali
al velume iniziale della beuta:

L’insegnante dovrebbe limitarsi a fornire la traccia per I'elaborazione dei
dati sperimentali, lasciando agli studenti I'iniziativa dello svolgimento di
essa e della rielaborazione dei dati sperimentali.

Gli studenti dovrebbero inoltre, imparare a confrontare i risultati delle loro
elaborazioni con i manuali a loro disposizione.

La retta che si ottiene € P = 1,04 t + 273; l'intercetta fornisce il volume
della massa gassosa alla temperatura di 0°C
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Legge di V/T=cost

Riportando/i dati ottenutifinfgrafico si ottiene una
retta ovvero'a pressione costante (P=cost) il
rapportofra volume e temperatiura di'un gas e

costanie.

o

i = Se |la retta ottenuta la si estrapola fino ad
I Incontrare |"asse delle X, il'valore di temperatura
acuiv=0eT=-273gC

= Quindisi.aniva.a definire il concetto di
sSEnIPETAarassoluta = il valore della

temperatura a cursiannullane P'e V diiuna
massa gassesa, limite inferiore diltemperatura

Data I'importanza della scala Kelvin, soprattutto nel successivo studio
della termodinamica, si consiglia di effettuare esercizi di conversione dalla
scala Celsius e la scala Kelvin



Studio sperimentale della variazione
della volume di un gas al variare della

pressione a T=cost

MATERIALE OCCORRENTE:
= Siringa di plastica da

50ml
eJojc 'ﬁgmmada

ta con foro per:

parelasiringa
_ﬂégno dillegnoda
applicare allo stantiife
dellassiinga

Costruire il grafico di P = f(V)
con i dati sperimentali

EDITRICE LA SCUOLA - Nuova Secondaria 2009-2010 © Tutti i diritti riservati

La dimostrazione sperimentale della legge di Boyle, prevede 'uso del Hg,
sostanza ormai bandita dai laboratori didattici per motivi di sicurezza a
causa dell’elevata tossicita del Hg stesso.

Si pud comungue mettere a punto un sistema per | determinazione
sperimentale.
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Legge di PV=cost

= Riportando/’dati ottenuitiin grafico si
ottienerun’iperbole equilatera ovvero
a__pemﬁeratura costante (T=cost) Il

odotto fra volume e pressione di un
gas e costante.

= [ grafico dei dati' sperimentali non ha
un.andamento rettilineo poiché vi e
Una proporzionalita inversa.

La trattazione di questa legge nei libri di testo € sempre posta all'inizio
secondo un ordine cronologico, ma data la inversa proporzionalita, si
ritiene piu conveniente lasciare per ultimo questa esperienza.



EQUAZIONE DI STATO DEI GAS
PERFETTI approfondimento 1

Sisono ricavate le
relazioni:

«P=f(T) a V =cost
«V=f(T) a P =cost
«P=f(V) a T =cost

Ciascuna delle qualilega
due delle tre grandezze
che caratterizzano lo
stato di una massa
gassosa quando la terza
€ mantenuta costante.

Cisi pone il problema di
ricavare una relazione
che rappresentila
variazione simultanea di
tutte e tre le grandezze.

EDITRICE LA SCUOLA - Nuova Secondaria 2009-2010 © Tutti i diritti riservati
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EQUAZIONE DI STATO DEI GAS
PERFETTI approfondimento 2

= Sideve partire da un gas definito inizialmente dai valori Py, Vy e T,

= Sivuole raggiungere uno stato finale caratterizzato da uno stato
finale P;, V; e T;attraverso vari passaggi:

Stato iniziale =Py, V,,t, t=temp.eC

Stato2=P,, V;=V,(1+at), t trasformazione a P=cost
Stato f=P, V e t trasformazione a t=cost

Sostituendo si ha:

PV = PyVy(1-at) = PyVy(P,V,/273)t trasformo t in kelsius
PV=PyV(PoV/273)(T-273)= PyVyt+ (PoVo/273)T - PV,
Quindi :

PV = KT ovvero P,V,/T, =P,V,/T,

EDITRICE LA SCUOLA - Nuova Secondaria 2009-2010 © Tutti i diritti riservati
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Equazione di stato deil gas perfett

I comportamento dei'gas perietti e
descritto.tramite una semplice equazione
di stato; PV =Riaiza

e essa rgf}te'in relazione la pressione (P) con il volume(V), la

temperatura (T) ed il numererdifmolif(n)

| - -
.__-ps"; nota . come Costante'Universale derGas

| = [leomportamento dei gas reali tende a
guello dellgas ideale con IPTaumentare
delle state di rarefazione alta

s temperatiiia, bassa pressione, piccolo
numero di molecole

Dopo le varie esperienze proposte i ragazzi dovrebbero essere in grado di
comprendere la legge dei gas perfetti ed essersi resi conto che & una
“legge empirica”. Interessante inoltre & proporre loro una serie di esercizi
sui gas perfetti.



Costante universale del gas

= || valore.nudmericordi R dipende dalle
unitazdirmisura conle gualivengono

pr(& il volume e |a pressione

—0082atmLK1moI1
- 8,31 J K1 mol1

— 6.24%104, mmHg em: K- mol-
— 1,987 cal K mol-*
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Legge di

Volumi uguali, di.gas differentii nelle’stesse
condizioni'di' temperatura e pressione
Con@__eir}gono lo stesso numero di molecole

—=Zl®/0lume occupato da una mole di gas
alla P =1atm e alla T =273K & faciimente
caleolabile dall’eguazione di stato dei
gas perfett
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Legge di approfondimento

| gas esercitano una pressione sulle superfici con cui vengono
in contatto, a seguito del continuo movimento delle
particelle che lo compongono.

La pressione totale di una miscela di gas € uguale alla
somma delle pressioni di ciascun gas della miscela,
pressioni parziali.

La pressione totale di una miscela di gas e
data dalla somma delle pressioni parziali
dei suoi componenti.

P=Pa +Pg tPc

EDITRICE LA SCUOLA - Nuova Secondaria 2009-2010 © Tutti i diritti riservati
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Diffusione dei gas: approfondimento

= Le molecole dei gas, pur muovendosi con
grande velocita, si diffondono in un ambiente
molto lentamente, poiché durante il loro
percorso entrano in collisione tra loro. L’urto di
tipo elastico le fa deviare continuamente dalla
linea retta, rallentando di molto la percorrenza
di spazi anche brevi.

e Ma tutte le sostanze diffondono con la
stessa velocita?

EDITRICE LA SCUOLA - Nuova Secondaria 2009-2010 © Tutti i diritti riservati
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Diffusione dei gas: legge di

= La velocita di diffusione di un gas e
inversamente proporzionale alla radice
guadrata della sua densita, che e
proporzionale alla Massa Molare, quindi
la velocita di diffusione di un gas e
inversamente proporzionale alla radice
delle Masse Molari dei gas.

EDITRICE LA SCUOLA - Nuova Secondaria 2009-2010 © Tutti i diritti riservati
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Gas reali

Al'aumentare della pressione la deviazione dal
comportamento ideale diventa sempre piu
importante

- I'equazione di stato dei gas ideali non descrive il
comportamento in maniera soddisfacente

Diviene necessario sviluppare nuove equazioni di
stato che tengano conto di tali deviazioni

- permettendo di estendere il campo di validita
del modello a pressioni maggiori

EDITRICE LA SCUOLA - Nuova Secondaria 2009-2010 © Tutti i diritti riservati
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Cause delle deviazioni dall'idealita

Al di sotto di una certa distanza alcune molecole risentono di
una forza attrattiva

Se la distanza diminuisce troppo, cominciano a farsi sentire le
forze repulsive

- il volume delle molecole non e trascurabile in queste
condizioni

A causa di queste interazioni il moto delle molecole dipende
dalla presenza delle altre molecole

- di conseguenza, il comportamento del gas
diverso da quello previsto dalla legge dei gas ideali

EDITRICE LA SCUOLA - Nuova Secondaria 2009-2010 © Tutti i diritti riservati
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Fattore di compressibilita

Il fattore di compressibilita (Z) € una misura
della deviazione dall'idealita di un gas reale
Z=PV/nRT=PV,/RT

- doveV,, € il volume molare
e Perun gasideale € sempreZ=1

e Per un gas reale Z dipende fortemente
dalla pressione

EDITRICE LA SCUOLA - Nuova Secondaria 2009-2010 © Tutti i diritti riservati
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Effetto della distanza

Per pressioni molto basse le molecole si trovano
molto distanti fra loro e le interazioni sono
trascurabili

— comportamento ideale, Z=1

Per pressioni intermedie dominano le interazioni
attrattive

— deviazioni negative, Z< 1

Per pressioni elevate dominano le interazioni
repulsive

— deviazioni positive, Z> 1

EDITRICE LA SCUOLA - Nuova Secondaria 2009-2010 © Tutti i diritti riservati
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