GAS IDEALI (o “gas perfetti”)

TEORIA CINETICA DEI GAS (modello di “gas ideale™)

e molecole puntiformi
e moto rettilineo ed urti elastici
e forze attrattive - repulsive intermolecolari nulle

PARAMETRI DELLO STATO GASSOSO:

- massa n (moli)
- volume V' (litri)
- pressione Pop (atm)

-temperatura T (K) (T = 273 +1t)

Altre unita di misura

massa (g, Kg)

volume V (m°)

pressione Pop (mmHg = torr)
temperatura t (°C)

LEGGE di BOYLE
(1664)

“A temperatura costante il volume di una data massa di gas
e inversamente proporzionale alla sua pressione”

PV =k (T COSt) —> P.V: = PV,

LEGGI di VOLTA/CHARLES/GAY-LUSSAC
(1780-1802)

V =KkT (P COSt) —> V1/T1 = V2/T2

P=kT (V COSt) —> P1/T1 = P2/T2
EQUAZIONE di STATO dei GAS IDEALI



Combinando opportunamente le leggi precedenti
Si puo scrivere:

PV = kT —> (PLV)ITy = (P V)T,

dove, per n = 1 mole e per k = 0,082 litri atm/K mol = R
la precedente espressione diventa:

PV = nRT Equazione di Stato dei Gas ldeali

PV = (g/PM)RT PM = Peso Molecolare del gas

R (Costante Universale dei Gas) vale anche:
e 8,31 J/Kmol (1cal = 4,181))

CONDIZIONI NORMALI di un gas:
0°C = 273K e latm = 760 mmHg

CONDIZIONI STANDARD di un gas:
25°C = 298K e latm = 760 mmHg

LEGGE di AVOGADRO
(1811)

“Volumi uguali di gas (uguali o diversi) nelle stesse
condizioni di temperatura e pressione contengono lo
stesso numero di molecole”

I volume di una mole di gas, in condizioni normali,
occupa sempre 22,4 litri (VOLUME MOLARE)
LEGGE di DALTON

(1795)




“La pressione totale P di un miscuglio gassoso, e uguale
alla somma delle pressioni parziali p dei diversi gas
costituenti il miscuglio”

La frazione molare x; del gas; & esprimibile come
X1= Ny / Neoy

e le pressioni parziali dei singoli gas componenti il miscuglio
corrispondono a...

pr = P X P = P X2 Pn = P X,

e sono le pressioni che ogni singolo gas avrebbe se fosse
solo ad occupare I’intero volume disponibile

Il PESO MOLECOLARE MEDIO di un miscuglio gassoso
e inoltre calcolabile nel seguente modo:

PM medio = PMi Xy + PMy X, +...... P M, X,

DENSITA’ (assoluta) di un gas

PV =nRT PV = (g/PM)RT

g/V = densita (d) d=(PPM)/(RT)
TEORIA CINETICA DEI GAS

Partendo dai postulati del modello di gas ideale...



"

EQUAZIONE DEI GAS PERFETTI
PV =13Nmu
dove N e il numero di molecole gassose di massa m

e u? @ la “velocita quadratica media” cioé la media dei
quadrati delle velocita delle molecole

Tali velocita (diverse da molecola a molecola) e crescenti
conlaT

Per una mole di gas (supposto “perfetto”) vale

PV =13Namu?2/2 = 2/3Na (1/2mu?) = 2/3NpE,

dove 1/2 m u® = E, (energia cinetica media per molecola)

Essendo E. Nao = energia cinetica media per mole = E; molare

"

PV =2/3 E¢ moiare = R T (dall’equazione di stato dei gas ideali)

dacui..... Ecoolare = 312R T

e, per una molecola.....E. = (3/2RT) / Na = 3[2KT

dove k =R/ N, = costante di Boltzmann (1,38 . 10 J/K)

da cui si nota che E; é funzione della sola temperatura assoluta
ed é indipendente dalla pressione, dal volume e dalla natura del
gas (mentre la sua “velocita quadratica media” e funzione, oltre
che dalla T anche dalla sua natura, attraverso il PM)

GAS REALI

| gas REALI seguono le leggi dei gas IDEALI solo



quando
si trovano lontani dalle condizioni di liquefazione, cioé
a P relativamente basse e T sufficientemente alte

Le dimensioni non trascurabili delle particelle costituenti
il gas reale e I’esistenza di forze attrattive intermolecolari
sono i fattori che determinano le deviazioni dei gas dal loro

comportamento “ideale”

E’ quindi necessario tenere conto della vera pressione
esercitata dal gas e del volume da esso effettivamente occupato

Considerando n moli di gas reale, nell’espressione
P* V* = n R T dovremo quindi sostituire...

- 2 2
P* = I:)misurata + N a/V

V* = V nisurato - ND

na/V? = PRESSIONE INTERNA (pressione gassosa
prodotta dalle forze attrattive intermolecolari non nulle)

n b= COVOLUME (volume proprio delle molecole
del gas reale)

Per un gas reale I’ EQUAZIONE di STATO

(Van Der Waals 1873), in cui a e b assumono valori
caratteristici per ogni specie gassosa, presenta la
seguente forma:

[P+ @n’V3][V -bn] =nRT
LIQUEFAZIONE dei GAS REAL!

Raffreddando e/o comprimendo un gas reale si fanno




prevalere le forze attrattive intermolecolari provocandone
la LIQUEFAZIONE

TEMPERATURA CRITICA (T,)

La Temperatura Critica é la temperatura al di sotto della quale
il gas puo venir liquefatto per semplice compressione ed al
di sopra della quale non puo mai venir liquefatto, qualunque
sia la pressione impiegata

GAS: aeriforme al di sopra della sua T, (con massimo grado
di “idealita™)
VAPORE: aeriforme al di sotto della sua T, (minimo grado
di “idealita)

CURVE ISOTERME di ANDREWS (1870)




