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ProprietàProprietà didi un gasun gas

PuòPuò essereessere compressocompresso facilmentefacilmente..
EsercitaEsercita unauna pressionepressione sulsul recipienterecipiente..
OccupaOccupa tuttotutto ilil volume volume disponibiledisponibile..
Non ha forma Non ha forma propriapropria nènè volume volume proprioproprio..
Due gas Due gas diffondonodiffondono facilmentefacilmente unouno
nell’altronell’altro..
TuttiTutti i gas i gas hannohanno bassebasse densitàdensità..

•• ariaaria 0,0013 g/ml0,0013 g/ml gasgas
•• acquaacqua 1,00 g/ml1,00 g/ml liquidoliquido
•• ferroferro 7,9 g/ml7,9 g/ml solidosolido
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Composizione dell’atmosferaComposizione dell’atmosfera

Aria secca al livello del mare (% in volume)

Azoto 78,084 Kripton 0,0001

Ossigeno 20,948 CO 0,00001

Argon 0,934 Xeno 0,00008

CO2 0,033 Ozono 0,00002

Neon 0,00182 Ammoniaca 0,00001

Idrogeno 0,00100 NO2 0,000001

Elio 0,00052 SO2 0,0000002

Metano 0,00020 SO3 0,0000001
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Le Le leggileggi deidei gasgas
GliGli esperimentiesperimenti mostranomostrano cheche 4 4 variabilivariabili ((didi cui cui 
solo 3 solo 3 indipendentiindipendenti) ) sonosono sufficientisufficienti a a 
descriveredescrivere completamentecompletamente ilil comportamentocomportamento
all’equilibrioall’equilibrio didi un gas.un gas.

PressionePressione (p)(p)
Volume (V) Volume (V) 
TemperaturaTemperatura (T)(T)
NumeroNumero didi particelleparticelle (n)(n)

),,( TVnfp = ),,( TVnfp =

Lo studio Lo studio deidei gas è un gas è un eccellenteeccellente esempioesempio didi metodometodo scientificoscientifico
in in azioneazione. . IllustraIllustra come come delledelle osservazioniosservazioni possoposso portareportare a a 
dedurrededurre delledelle leggileggi naturalinaturali, , cheche a a loroloro voltavolta, , possonopossono essereessere
spiegatespiegate con con deidei modellimodelli..
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La La leggelegge didi BoyleBoyle

NelNel 1662, Robert Boyle 1662, Robert Boyle scoprescopre cheche ilil volume volume didi un un 
gas è gas è inversamenteinversamente proporzionaleproporzionale allaalla pressionepressione..

V V ∝∝ 11
pp

(T,n (T,n costanticostanti))

C. A. Mattia 2010 6

La legge di La legge di BoyleBoyle

Pressione (mm Hg)Pressione (mm Hg)
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p1V1 = p2V2p1V1 = p2V2

La legge di La legge di BoyleBoyle

• A temperatura costante
pV = costante.

•• A temperatura costanteA temperatura costante
pVpV = costante.= costante.

Robert Boyle  1627Robert Boyle  1627--1691. 1691. 
FiglioFiglio del  Conte  del  Conte  didi Cork,  Cork,  IrlandaIrlanda..
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Interpretazione molecolareInterpretazione molecolare

Se il numero di molecole raddoppia, Se il numero di molecole raddoppia, 
nell’unità di tempo, vi saranno il doppio nell’unità di tempo, vi saranno il doppio 
degli urti contro la parete, e la pressione degli urti contro la parete, e la pressione 
raddoppia.raddoppia.
Se la Se la pressionepressione è è bassabassa, le , le molecolemolecole sonosono
lontanelontane e non e non sisi influenzanoinfluenzano, per cui la , per cui la loroloro
identitàidentità è è ininfluenteininfluente..
Se il volume si dimezza, nell’unità di tempo, Se il volume si dimezza, nell’unità di tempo, 
vi saranno il doppio degli urti contro la vi saranno il doppio degli urti contro la 
parete, e la pressione raddoppia.parete, e la pressione raddoppia.
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QuizQuiz

Dov’è la Legge di Dov’è la Legge di BoyleBoyle??

Il volume d’aria nella pompa viene Il volume d’aria nella pompa viene 
ridotto, aumentando la pressione e ridotto, aumentando la pressione e 
permettendo all’aria di entrare nel permettendo all’aria di entrare nel 
pneumatico.pneumatico.
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Grafico della legge di Grafico della legge di BoyleBoyle
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Jacques Charles   Jacques Charles   
17461746--1823 1823 
IsolòIsolò ilil BoroBoro
StudiòStudiò i gas  e i i gas  e i 
pallonipalloni
areostaticiareostatici..

Legge di Legge di CharlesCharles--GayGay LussacLussac

• A pressione costante
V varia linearmente
con la temperatura.

•• A pressione costanteA pressione costante
V varia linearmenteV varia linearmente
con la temperatura.con la temperatura.
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Legge di Legge di CharlesCharles--GayGay LussacLussac
Tutti i grafici Tutti i grafici 
predicono un volume predicono un volume 
nullo per nullo per 
T =  T =  --273,15 °C.273,15 °C.

• Usando -273,15°C come 
zero “naturale” delle
temperature, la legge diventa
V/T = costante.

•• Usando Usando --273,15°C come 273,15°C come 
zero “zero “naturalenaturale” ” delledelle
temperature, la temperature, la leggelegge diventadiventa
V/T = V/T = costantecostante..

• -273,15°C = zero assoluto•• --273,15°C = zero 273,15°C = zero assolutoassoluto
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Legge di Legge di CharlesCharles--GayGay LussacLussac

Questo è vero per tutti i gas (... diluiti ovviamente).Questo è vero per tutti i gas (... diluiti ovviamente).
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La La scalascala Kelvin Kelvin didi temperaturatemperatura

DatoDato cheche tuttitutti i i graficigrafici delladella leggelegge didi
CharlesCharles--Gay Gay LussacLussac intersecanointersecano l’assel’asse
delledelle temperature a temperature a --2273,15°C, Lord 73,15°C, Lord 
KelviKelvinn propose propose didi usareusare questoquesto valorevalore
come zero come zero didi unauna scalascala assolutaassoluta didi
temperaturetemperature: la : la scalascala Kelvin. Kelvin. 
0 Kelvin (0 Kelvin (0 K0 K) è la ) è la temperaturatemperatura dove dove ilil
volume volume didi un gas un gas idealeideale è è nullonullo, e , e cessacessa
ogniogni movimentomovimento molecolaremolecolare..
1 K 1 K ≡≡ 1 °C.1 °C.
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I I palloncinipalloncini, , messimessi in in azotoazoto liquidoliquido a 77 K  a 77 K  
diminuisconodiminuiscono ilil loroloro volume.volume.
A A temperaturatemperatura ambienteambiente, , gradualmentegradualmente
riprendonoriprendono ilil loroloro volume.volume.

La legge di La legge di CharlesCharles
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LeggeLegge didi AvogadroAvogadro

Il volume di un gas, a temperatura e pressione costanti, è 
direttamente proporzionale al numero di moli del gas.
Il volume Il volume didi un gas, a un gas, a temperaturatemperatura e e pressionepressione costanticostanti, è , è 
direttamentedirettamente proporzionaleproporzionale al al numeronumero didi molimoli del gas.del gas.

Uguali volumi di gas alla stessa temperatra e pressione, 
contengono un egual numero di molecole. Il volume 
molare è lo stesso.

UgualiUguali volumivolumi didi gas gas allaalla stessastessa temperatratemperatra e e pressionepressione, , 
contengonocontengono un un egualegual numeronumero didi molecolemolecole. Il volume . Il volume 
molaremolare è lo è lo stessostesso..

V ∝ n    (T,p costanti)V ∝ n    (T,p costanti)

Amedeo Amedeo AvogadroAvogadro 18111811
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VolumiVolumi molarimolari
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EquazioneEquazione didi statostato deidei gas gas idealiideali

RiassumendoRiassumendo
V V ∝∝ 1/p;  1/p;  leggelegge didi BoyleBoyle
V V ∝∝ T;  T;  leggelegge didi Charles Charles –– Gay Gay LussacLussac
V V ∝∝ n;  n;  leggelegge didi AvogadroAvogadro

PossiamoPossiamo combinarecombinare questequeste relazionirelazioni ed ed 
ottenereottenere unauna unicaunica leggelegge::

V ∝ nT/pV ∝ nT/p ⇒ pV = nRTpV = nRT
R = costante universale dei gasR = costante universale dei gas
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LE TEMPERATURELE TEMPERATURE DEVONODEVONO
ESSERE ESPRESSE INESSERE ESPRESSE IN KELVINKELVIN!!

ppVV = = nRnRTT
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ppVV = = nRnRTT
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QuizQuiz

CosaCosa SuccedeSuccede al al PneumaticoPneumatico??

Il volume Il volume rimanerimane quasi quasi costantecostante, e , e 
aumentandoaumentando la la pressionepressione, , aumentaaumenta la la 
temperaturatemperatura..
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ModelloModello del gas del gas idealeideale

1.1. Le Le molecolemolecole cheche compongonocompongono ilil gas gas 
idealeideale vengonovengono considerate considerate puntiformipuntiformi..

2.2. Le Le molecolemolecole non non interagisconointeragiscono frafra loroloro..

Cos’è un gas ideale?

È un gas che obbedisce alla
equazione di stato dei gas ideali.

Cos’èCos’è un gas un gas idealeideale??

ÈÈ un gas un gas cheche obbedisceobbedisce allaalla
equazioneequazione didi statostato deidei gas gas idealiideali..
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ÈÈ unouno deidei rarissimirarissimi casicasi in cui in cui l’equazionel’equazione
didi statostato è è conosciutaconosciuta analiticamenteanaliticamente..
ÈÈ utile in utile in praticapratica, come , come approssimazioneapprossimazione
didi gas gas realireali..
ÈÈ utile utile teoricamenteteoricamente per per svilupparesviluppare
teorieteorie piùpiù sofisticatesofisticate..
MoltissimiMoltissimi sistemisistemi (ad (ad esempioesempio ilil sole) sole) 
sonosono, in prima , in prima approssimazioneapprossimazione, , deidei gas gas 
idealiideali..

ModelloModello del gas del gas idealeideale
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RR = 8,314 J mol= 8,314 J mol--11 KK--11

RR = 0,08206 l = 0,08206 l atmatm molmol--11 KK--11

RR = 62,36 = 62,36 torrtorr l moll mol--11 KK--11

La costante dei gas La costante dei gas RR
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CondizioniCondizioni standardstandard

Condizioni ambientali standard di
temperatura e pressione (SATP):

Temperatura: 25 °C = 298,15 K,
Pressione:  1 bar,
Volume molare del gas ideale:  Vm = 24,79 ℓ.

CondizioniCondizioni ambientaliambientali standard standard didi
temperaturatemperatura e e pressionepressione (SATP):(SATP):

TemperaturaTemperatura: 25 °C = 298,15 K,: 25 °C = 298,15 K,
PressionePressione:  1 bar,:  1 bar,
Volume Volume molaremolare del gas del gas idealeideale:  :  VVmm = 24,79 ℓ.= 24,79 ℓ.

Condizioni normali (o vecchie STP, non più usate): 
Temperatura:  0 °C = 273,15 K,
Pressione:  1 atm,

Volume molare del gas ideale è Vm =  22,41 ℓ.

CondizioniCondizioni normalinormali ((o o vecchievecchie STP, non STP, non piùpiù usateusate): ): 
TemperaturaTemperatura:  0 °C = 273,15 K,:  0 °C = 273,15 K,
PressionePressione:  1 :  1 atmatm,,

Volume Volume molaremolare del gas del gas idealeideale è è VVmm =  =  22,41 22,41 ℓℓ..
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NegliNegli airbag airbag ilil gas gas vieneviene generatogenerato dalladalla
decomposizionedecomposizione delladella sodiosodio azideazide::

2 NaN2 NaN33 2 Na  +  3 N2 Na  +  3 N22

ppVV = = nRnRTT in in azioneazione
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2 NaN2 NaN33 2 Na  +  3 N2 Na  +  3 N22

mol NaNmol NaN33 = 60,0 g NaN= 60,0 g NaN33 / 65,02 g NaN/ 65,02 g NaN33 / mol =/ mol =
= 0,9228 mol NaN= 0,9228 mol NaN33

mol Nmol N22= 0,9228 mol NaN= 0,9228 mol NaN33x3 mol Nx3 mol N22/2 mol NaN/2 mol NaN33

= 1,38 mol N= 1,38 mol N22

AirbagAirbag

Calcolare il volume di Azoto generato a 21 oC e 823 mm Hg 
dalla decomposizione di 60,0 g di NaN3 .
CalcolareCalcolare ilil volume volume didi AzotoAzoto generatogenerato a 21 a 21 ooCC e 823 mm Hg e 823 mm Hg 
dalladalla decomposizionedecomposizione didi 60,0 g 60,0 g didi NaNNaN33 ..

V = V = nRT/PnRT/P
( 1,38 mol) (0,08206 ℓ ( 1,38 mol) (0,08206 ℓ atmatm / mol K) (294 K)/ mol K) (294 K)

( 823 mm Hg / 760 mmHg / ( 823 mm Hg / 760 mmHg / atmatm ))
= 30,8 = 30,8 ℓℓ..
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Miscele di gas idealiMiscele di gas ideali

Cosa ci dobbiamo aspettare se Cosa ci dobbiamo aspettare se 
misceliamo dei gas ideali?misceliamo dei gas ideali?
Nulla di particolare!Nulla di particolare! In un gas ideale, le In un gas ideale, le 
molecole non interagiscono fra loro, e molecole non interagiscono fra loro, e 
quindi la loro natura è del tutto quindi la loro natura è del tutto 
ininfluente.ininfluente.
DaltonDalton, , (lo stesso del “Daltonismo”)(lo stesso del “Daltonismo”)
studiò le miscele di gas nel XIX secolo.studiò le miscele di gas nel XIX secolo.
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Miscele di gas idealiMiscele di gas ideali
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Pressione parzialePressione parziale

Consideriamo due gas ideali in un recipiente di volume V.Consideriamo due gas ideali in un recipiente di volume V.

La La pressione parzialepressione parziale è la pressione che è la pressione che 
il gas eserciterebbe nel recipiente se il gas eserciterebbe nel recipiente se 
fosse da solo, alla stessa temperatura.fosse da solo, alla stessa temperatura.

pp11 = n= n11RT/VRT/V

pp22 = n= n22RT/VRT/V
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Legge di Legge di DaltonDalton

In una miscela di gas ideali, la pressione totale 
esercitata dalla miscela è la somma delle 

pressioni parziali dei gas costituenti la miscela.

In una miscela di gas ideali, la pressione totale 
esercitata dalla miscela è la somma delle 

pressioni parziali dei gas costituenti la miscela.

pptottot = = pp11 + + pp22 + + pp33 ......

V
RTnn

V
RTn

V
RTnptot ...)(... 21

21 ++=++=
V
RTnn

V
RTn

V
RTnptot ...)(... 21

21 ++=++=

OgniOgni gas gas esercitaesercita unauna pressionepressione parzialeparziale. La . La pressionepressione
totaletotale è la è la sommasomma delledelle pressionipressioni parzialiparziali
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pipi

ptotptot
==

niRTniRT
VV

ntotRTntotRT
VV

==
nini

ntotntot

CalcoliamoCalcoliamo ilil rapportorapporto tratra la la pressionepressione parzialeparziale didi un un 
gas e la gas e la pressionepressione totaletotale

Frazioni molariFrazioni molari

i
tot

i

n
n

χ= i
tot

i

n
n

χ= frazione molarefrazione molare
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FrazioniFrazioni molarimolari e e pressionipressioni parzialiparziali

i
tot

i

tot

i

n
n

p
p

χ== i
tot

i

tot

i

n
n

p
p

χ==

totii pp χ= totii pp χ=
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EsercizioEsercizio
Un Un recipienterecipiente didi 10,0 10,0 ℓ a 273 K a 273 K contienecontiene 2,00 g 2,00 g didi HH22 e  8,00 e  8,00 
g g didi NN22. . CalcolareCalcolare le le pressionipressioni parzialiparziali e la e la pressionepressione totaletotale..

2,00 g H2 = 0,992 mol H2

8,00 g N2 = 0,286 mol N2

=
2Hp 0,992 mol

⋅ 273 K

10,0 ℓ = 2,22 atm

=
2Np 0,286 mol = 0,641 atm

2

2
Hg016,2

Hmol×

2

2
Ng02,28

Nmol×

Kmol
atm08206,0

⋅
⋅l

⋅ 273 K

10,0 ℓ
Kmol

atm08206,0
⋅
⋅l

ppTT = = pp11 + + pp22 + … = 2,22 + 0,641 = 2,86 + … = 2,22 + 0,641 = 2,86 atmatm


