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•
Un
gas

non
ha
ne’
form

a,
ne’
volum

e
proprio

e
può

essere
com
presso

ed
espanso.

•
Le
m
olecole

dei
gas

sono
m
olto

distanti
tra
loro

e
si

m
uovono

continuam
ente

ed
in
m
odo
caotico.

•
La
tem
peratura

dei
gas

è
m
isura

della
velocità

m
edia

delle
m
olecole

del
gas:

quanto
m
aggiore

è
la

tem
peratura,

tanto
più

velocem
ente

sim
uovono

le
sue
m
olecole

(in
m
edia).

Definizione2
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"
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Distinguere i gas dai liquidi e dai solidi3
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"

•
Il volum

e dei gas cam
bia 

significativam
ente con la pressione.

–
Il volum

e dei solidi e dei liquidi non è 
apprezzabilm

ente influenzato dalla pressione.
•

Il volum
e dei gas cam

bia 
significativam

ente con la tem
peratura.

–
I gas si espandono se riscaldati e si 
contraggono se raffreddati. 

–
La variazione di volum

e è da 50 a 100 volte 
m

aggiore per I gas rispetto a liquidi e solidi.
•

I gas fluiscono liberam
ente.

•
I gas hanno densità relativam

ente basse.
•

I gas sono m
iscibili in tutte le proporzioni.
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La pressione dei gas e sua m
isurazione4

Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"

Pressione = 
forza (N

)
superficie (m

2)

La pressione atm
osferica è generata 

dalla forza esercitata dai gas atm
osferici 

sulla superficie terrestre.
La pressione atm

osferica dim
inuisce con 

l’altitudine.
=

 760 torr



Chim
ica

Politecnico di Torino
A.A.2018-2019

Le leggi dei gas5
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"

•
Le leggi dei gas descrivono il com

portam
ento fisico dei 

gas m
ediante 4 variabili:

–
pressione(P)

–
tem

peratura (T)
–

volum
e (V)

–
quantità (num

ero di m
oli, n)

•
Un gas ideale è un gas per cui le relazioni tra queste 
variabili sono lineari.

•
Non esiste nessun gas realm

ente ideale, m
a la 

m
aggior parte dei gas si com

porta quasi idealm
ente a 

pressioni e tem
perature ordinarie ed approssim

a il 
m

odello ideale ad alte tem
perature e basse pressioni.
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Si
dice

perfetto
o

ideale,
un

gas
che

possa
essere

descritto
com

e
insiem

e
diparticelle

puntiform
i(volum

e
trascurabile)che

siano
senza

interazioni
reciproche

ed
abbiano

urti
perfettam

ente
elasticifra

diloro
e

con
le

paretidelrecipiente.

Pressione bassa P

Pressione alta

P

I gas perfetti6
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"
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Le
leggiche

stabiliscono
le
relazionitra

le
proprietà

deigas,
pressione,

volum
e
e
tem
peratura

si
riferiscono

ad
un

gas
ideale

o
perfetto,ossia

a
un
m
odello

digas
che
deve

rispondere
aiseguentirequisiti:

1.
Le
sue

particelle
sono

in
continuo

m
ovim

ento
secondo

traiettorie
rettilinee

regolate
dalle

leggidelcaso.
2.
Le
sue

particelle
(puntiform

i)
hanno

un
volum

e
proprio

(covolum
e)
trascurabile

rispetto
alvolum

e
a
disposizione

del
gas
stesso.

3.Tra
le
particelle

non
esistono

interazioni.
4.Gliurtidelle

particelle
sono

elastici,ossia
non

com
portano

perdita
dienergia

(siconserva
la
quantità

dim
oto).

Le condizioni dei gas perfetti7
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"
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Legge di BOYLE
(isoterm

a)
P

.V =
 k (T, n

cost.)
V =

 k/P

Legge di CHARLES
(isobara)

V =
 kT   (P, n cost.)

Legge di GAY-LUSSAC
(isocora)

P =
 kT   (V, n cost.)

Legge di AVOGADRO
V =

 k
.n   (P, T cost.)

Le leggi storiche dei gas ideali8
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"
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La legge di Charles (isobara):
esem

pio applicativo

9
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"
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La legge di Charles:
esperim

ento quantitativo10
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"
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relazione tra volum
e e tem

peratura di un gas: 
tem

peratura assoluta
in gradi Kelvin (K)

La legge di Charles:
effetto della m

assa e della pressione11
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"



Chim
ica

Politecnico di Torino
A.A.2018-2019relazione tra volum

e e pressione di un gas

Video 1 
Video

2

La legge di Boyle: effetto
della pressione sul volum

e a T=k12
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"
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Principio di Avogadro:
“nelle stesse condizioni di pressione e 
tem

peratura, volum
i uguali di gas diversi 

contengono lo stesso num
ero di particelle”

Principio di Avogadro
e volum

e m
olare13

Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"

A una
data pressione

e a una
data tem

peratura, ilvolum
e occupato

da 
un gas è

direttam
ente

proporzionale
alla

quantità
di gas.

Il cilindro B contiene una quantità 
di gas doppia rispetto al cilindro A

V µ
n

Vn
= costante
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Volum
e m

olare Norm
ale (o standard)14

Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"

V =
 22,414 L

a Condizioni N
orm

ali
(0,0 ˚C

e 1,0 atm
.)
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Equazione di stato dei gas perfetti15
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"

PV =
 nRT

R
 = 

PVnT
= 1 atm

 x 22,414 L
1 m

ol x 273,15 K
= 0,0821 atm

·L
m

ol·K

R è
la costante

universale
deigas; 

ilvalore
num

erico
di R dipende

dalle
unità

di m
isura

usate.

P
1 V

1

T
1

P
2 V

2

T
2

=

L’equazione
di stato

dei
gas perfettideriva

dalla
com

binazione
delle

leggi
storiche

deigas:

8,314   J  
m

ol·K

Nel caso di variazione 
delle condizioni di un 
gas possiam

o usare: *
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L’equazione di stato e la densità dei gas16
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"

La densità
di un gas è

-direttam
ente

proporzionale
alla

sua
m

assa
m

olare
-inversam

ente
proporzionale

alla
tem

peratura

M
x P

R
T

= d =
mV

mM
m

oli (n) =
e

mV
densità (d)=

mM
R

T
PV =

mM
n =

PVR
T

=
m

R
T

PV
M

=
Calcolo della 
m

assa m
olare 

dalle leggi dei gas
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§Tutte le sostanze allo stato gassoso si m
escolano facilm

ente 
tra loro form

ando quasi sem
pre m

iscele om
ogenee.

§Ogni gas in una m
iscela si com

porta com
e se fosse l’unico 

gas presente (se non avvengono reazioni chim
iche)

Si considerino tre gas aventi P
i à

pressione parziale =
 la 

pressione che il gas eserciterebbe se fosse da solo
p

1 =
 n

1 RT/V         p
2 =

 n
2 RT/V         p

3 =
 n

3 RT/V

P
tot =

 (n
1 +

n
2 +

n
3 ) RT/V  =

  n
tot RT/V

P
tot =

 p
1 +

 p
2 +

 p
3

p
1 , p

2 , p
3 =

 pressioni parziali

M
iscele di gas:

legge di Dalton (1/2)17
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"

  

€
 

p
i

P
tot

=
n

i R
T

V
⋅

V
n

tot R
T

=
n

i

n
tot

=
X

i
Frazione m

olare

P
i =

 P
tot
�χ

i
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Descrizione m
olecolare

della legge di Dalton delle pressioni parziali

M
iscele di gas:

legge di Dalton (2/2)18
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"
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Com
posizione dell’aria19

Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"
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Frazione m
olare e pressione parziale (Dalton):

p
1 V            n

1 RT                      P
tot n

1
χ1 =

          =
                        p

1 =
               =

 P
tot

.χ1
P

tot V      (n
1 +

n
2 +

n
3 ) RT             n

1 +
n

2 +
n

3

Percentuale in volum
e per il gas 1: 

%
v1 =

 (v
1 /V

tot ) .100 =
 n

1 /(n
1 +

 n
2 +

n
3 )

. 100 =
 χ1

. 100

Percentuale in peso per il gas 1:

%
m

1 =
 (m

1 /m
tot ) . 100

M
odi di esprim

ere la com
posizione

di una m
iscela gassosa20

Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"

Legge di AM
AG

AT, analoga a Dalton m
a per i volum

i

V
1 =

 n
1 /(n

1 +
 n

2 +
n

3 )
. V

tot =
 V

tot
.χ1
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§La
velocità

m
edia

delle
m
olecole

di
un
gas

dipende
dalla

energia
dim
ovim

ento
(en.cinetica)

che
ciascuna

m
olecola

possiede
E

c =
½

m
v

2.
§La

teoria
cinetica

dei
gas

m
ostra

che
l’energia

cinetica
m
edia

E
c aum

enta
con
l’aum

entare
della

tem
peratura

secondo:

E
c =

kT
(pertuttiigas)

k
=
costante

di
Boltzm

ann
=
1.381

10
-23J/K

=
R/N

A
R
=
costante

universale
deigas

N
A =
Num

ero
diAvogadro

Equazione di 
M

axw
ell

Teoria cinetica dei gas (1/2)21
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"

32
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Teoria cinetica dei gas (2/2)23
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"

D
istribuzione delle velocità di M

axw
ell-Boltzm

ann

Aum
entando la T, le curve si 

allargano m
a l’area sottesa 

rim
ane costante (è il num

ero 
di particelle totali). 

La funzione di distribuzione 
delle velocità dipende dalla 
m

assa e varia da gas a gas
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v
(quad. m

edia) = √ 3RT/m

Dalla teoria degli urti 
alla legge dei gas perfetti24

Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"
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tem
po

1
2
3

Legge di Graham
 (1/2)25

Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"
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L’effusione
è

il
processo

per
cui

un
gas

fuoriesce
dal

recipiente
attraverso

un
piccolo

orifizio,trasferendosiin
uno

spazio
in

cuiè
stato

fatto
ilvuoto.

La
diffusione

è
invece

sem
plicem

ente
la

velocità
con

cuiigas
sim

uovono
in

un
altro

gas.
La

velocità
dieffusione

diun
gas,com

e
quella

didiffusione,
è

inversam
ente

proporzionale
alla

radice
quadrata

della
sua

m
assa

m
olecolare

(M
M

):

Legge di Graham
 (2/2)26

Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"

  

€
 

velocità
dieffusione

∝
1M
M

Sperim
entalm

ente,sipuò
dim

ostrate
che

  

€
 

velocità
dieffusione

∝
T

Quindianche
  

€
 

velocità
m

edia
∝

TM
M

A B

M
M

M
M

velocitàB A
velocità

=
possiam

o trovare 
M

M
b

sapendo M
M

a
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G
as reali: deviazioni dal 

com
portam

ento dei gas perfetti27
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"

est

La variazione di volum
e (il suo 

fattore di com
pressibilità PV/RT 

per 1 m
ole di gas) di un gas 

reale in funzione della pressione 
applicata (P

est ) non segue 
l’andam

ento che avrebbe un gas 
ideale (linea tratteggiata) m

a 
può avere andam

enti anche 
differenti fra loro (curve 1 e 2 nel 
grafico)

Com
e m

ai?

Cosa induce i com
portam

enti 
differenti delle curve 1 e 2?
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G
as reali: deviazioni dal 

com
portam

ento dei gas perfetti28
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"

Effetto delle 
attrazioni 

interm
olecolari 

sulla pressione 
m

isurata di un gas

Effetto del volum
e 

m
olecolare sul 

volum
e m

isurato 
di un gas
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(P
+

 an
2/V

2) (V
-nb) =

 n
RT

a(n/V) 2=
 pressione
interna

b
=

 covolum
e

G
as reali: equazione

di Van der W
aals29

Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"
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La
tem
peratura

critica
è
la
tem
peratura

sopra
la
quale

una
sostanza

non
può
esistere

allo
stato

liquido,neanche
se
sottoposta

a
com
pressione.

La
pressione

critica
è
la
pressione

aldisotto
della

quale
una

sostanza
può

trasform
arsiin

vapore
in
presenza

delliquido
corrispondente.

Aldi
sopra

della
P
c la
trasform

azione
delliquido

in
gas
avviene

senza
passaggio

perla
fase

divapore.

Costanti dell’equazione
di Van der W

aals30
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"
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G
as reali: il fattore di com

pressibilità31
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"

o Fattore
di com

prim
ibilità

Z =
 PV/RT =

 V
effettivo /V

ideale

Grafico dell’andam
ento del 

fattore di com
pressibilità 

di 1 m
ole di diversi gas.

Nei gas form
ati da atom

i 
più piccoli (H

2 , He, Ne) 
l’effetto del covolum

e 
predom

ina sin dalle basse 
pressioni m

entre per i gas 
form

ati da atom
i più 

grandi (CH
4 , CO2) 

dapprim
a predom

inano le 
attrazioni interm

olecolari.
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§
Quando

un
gas

si
trova

a
basse

T
e
P
elevate,

non
si

possono
trascurare

le
forze

interm
olecolari,quindisipuò

avere
la
LIQUEFAZIONE,

un
passaggio

distato
da
gas
a

liquido.
§
Ognisistem

a
gassoso

è
caratterizzato

da
una
tem
peratura

critica
Tc :
a
T>
Tc
il
gas

non
può

essere
liquefatto

aum
entando

la
P.

§
VAPORE:è

un
aeriform

e
che
sitrova

aldisotto
della

sua
Tc
(può

essere
liquefatto

a
quella

T
aum
entando

la
pressione:ad

esem
pio,vaporacqueo).

§
GAS:

è
un
aeriform

e
che
sitrova

aldisopra
della

sua
Tc

(non
può

essere
liquefatto

per
com
pressione

a
quella

T:
esem

pio
O
2 dell’aria.)

La liquefazione dei gas33
Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"
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Le coordinate del flesso sono correlabili con i coefficienti della 
equazione di Van der W

aals. Diagram
m

a (PV) di Andrews della CO
234

Francesco Savorani, Lezione 8 "Lo stato gassoso"

Idealm
ente PV=k 

per cui iperboli equilatere

Transizione liquido-vapore:
A = punto di ebollizione
B = punto di rugiada


