CAPITOLO 5

VOLUME, PRESSIONE E TEMPERATURA
DI UN GAS

1 Pressione, volume e temperatura.

2 Perché lo «stato» di un campione di gas e definito
soltanto se sono notii valori che esse assumono.

©® pinPa, Vinm?, TinK
Il suo valore e 90 K.

© 0,46L

3,12 atm

o u W

LA LEGGE ISOTERMA

7 Sipuoapplicare a una massa di gas mantenuta a
temperatura costante.
Enunciato: «A temperatura costante, per
una determinata quantita di gas, il volume e
inversamente proporzionale alla pressione».

8 LeggediBoyle:p-V=k
9 Ilvolume occupato dal gas diventera sei volte
piu grande.

10 La curva corrisponde a un ramo di iperbole
equilatera (xy = k); il grafico rappresenta due
grandezze inversamente proporzionali.

<

Pressione (bar)

Volume (L) X

11 ® c’e un maggior numero di urti su ogni unita
di superficie del contenitore.

12 © ladensita del gas.

LA LEGGE ISOBARA

13 Variera il suo volume; la legge che la governa e la
legge isobara.

1k V/ T= k Latemperatura deve essere espressa in
kelvin.
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15 (® Aumenta di poco.
16 Latemperatura iniziale e 200 K.

17 1l grafico appare come una retta che teoricamente
interseca I'asse delle temperature a 0 K
(cioe —273 °C); rappresenta due grandezze
direttamente proporzionali.

Volume (L)

Temperatura (K) X

18 © urtano con pit frequenza lo stantuffo e lo
sollevano.

LA LEGGE ISOCORA
19 @ la pressione e la temperatura di un gas.

20 p/ T= k Latemperatura deve essere espressa in
kelvin.

21 Perché riguarda le trasformazioni di un
campione di gas che avvengono a volume
costante.

22 pi=(pf/ Ty~ T
23 ©® Una retta obliqua che interseca l’asse p.

2L Ladiminuzione della temperatura causa
diminuzione dell’energia cinetica e quindi della
velocita delle particelle e della frequenza con cui
urtano le pareti del contenitore.

L'EQUAZIONE DEI GAS
25 ( ¢ proporzionale alla temperatura assoluta.

26 Leleggiisoterma (p- V= k), isobara (V/ T= k")
eisocora (p/ T= k™) si combinano in un'unica
equazione, p- V/ T= k, detta equazione generale
dei gas ideali. Le costanti presenti nelle tre leggi
si riuniscono nella costante k.

27 Il volume puo restare inalterato: 'aumento
di pe 'aumento di Thanno effetti opposti
sulla variazione di V, e quindi si
controbilanciano.

28 Non ¢ stata registrata correttamente C.
Il valore di p- V/ Te diverso dagli altri due;
idati di C portano dunque a un diverso valore
di k.
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| GAS IDEALI
29 Affermazione errata: Lidrogeno e un gas ideale.

30 Sidiscosta maggiormente ad alta pressione e bassa
temperatura. Le particelle in questi casi risentono
delle forze attrattive.

31 Un gas ideale deve avere particelle:

— libere di muoversi a grande velocita e in tutte le
direzioni;

— puntiformi, cioe con volume irrilevante rispetto
a quello occupato dal gas;

— elastiche,

— molto lontane, in modo che fra di esse non si
manifestino forze.

32 @ per tuttiimotivi precedenti.

LA PRESSIONE DI UNA MISCELA DI GAS
33 O la pressione generata dalle particelle del gas A.

3Lk A volume costante, la pressione aumenta
all’'aumentare del numero di particelle di gas, che si
comportano allo stesso modo anche se provengono
da gas diversi. Mescolando quindi gas diversi
la pressione dipendera dalla somma delle loro
particelle.

35 Limmagine siriferisce alla legge di Dalton: «La
pressione di una miscela di gas e uguale alla somma
delle pressioni che ciascun gas eserciterebbe se fosse
da solo nel recipiente».

36 p.s0t0 = 78 kPa; Possigeno = 21 kPa; pargon = 1 kPa.

LE PARTICELLE DI GAS DIVERSI
SI MUOVONO A VELOCITA DIVERSE

37 Affermazione non corretta:
©® non dipende dalla temperatura.

38 La diffusione e il processo con cui un gas si mescola
con un altro gas e va a occupare tutto lo spazio
disponibile.

Leffusione il processo con cui un gas esce da un
piccolo foro e va a occupare uno spazio vuoto.

39 A parita di temperatura I’energia cinetica media
delle particelle che costituiscono un gas ¢ uguale;
poiché E. = 1/2 mv? particelle di gas diversi, quindi
con masse diverse, si muovono con velocita diverse
per dare la stessa energia cinetica.

L0 Diffondera piu velocemente il gas con particelle
aventi massa minore, quindi I’elio. Infatti secondo
lalegge di Graham la velocita di diffusione di un gas
¢ inversamente proporzionale alla radice quadrata
della massa delle sue particelle.

VERIFICA LE TUE ABILITA

a. 253,312kPa=2,50atm
b. 17221 mbar=17 atm

c. 2888 mmHg=3,8atm
d. 9120torr=12atm

a. 560 torr =74,48 kPa
b. 20 mmHg = 2,66 kPa
c. 5,6atm=567,42kPa
d. 2,5 bar=250kPa

a. —30°C=243K
10°C=283K

c. —273°C=0K

d. 100°C=373K

a. 298K=25°C
273K =0°C

c. 373K=100°C

d. 0K=-273°C

a. 32m?=3200L
b. 350mL=0,35L
c. 150cm3=0,15L
d. 3,0dm*=30L

a. 1,25dm’=1250mL
b. 0,55L=550mL

c. 300 cm? =300mL
d. 0,001 m?=1000 mL

L7 1l gas esercita una pressione p = 2,9 - 10 torr.
L8 Ilvolumee V=1,48-10*mL.
L9 Il volumee V=200L.
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Lapressione vale 9,0 atm =9,1 bar=9,1- 103 mbar.

Volume bombola B a 15 atm =20 L.

Volume bombola A + bombola Ba 15 atm =50 L.

Volume bombola A + bombola B=40 L.

Pressione bombola A (11,3 atm) + bombola B
(7,5 atm) =19 atm.

Volume a 200 °C =97,7 mL.
Volume a 100 °C =191 L.
Temperatura =323 °C.
Temperatura = 187 °C.
Altezza finale = 17 cm.

Temperatura =45 °C.

© Riscaldando il gas in un recipiente chiuso.

Forza =354 N.
Massa = 3,6 kg.

Volume = 5,4 L.

Volume = 26,7 mL.

Volume =117,9 mL.

Volume = 45,05 cm’.
Pressione totale = 15 atm.
pu, = 304 torr; po, =456 torr.

Pazoto = 1,0 atm; Possigeno = 2,5 atm;
Pidrogeno = 1,5 atm.

Possigeno = 2 atm; Pidrogeno = 1 atm.

I rapporto vale 21,8.

Ha massa maggiore la particella del gas che
effonde meno velocemente, quindi quella di
azoto.

I rapporto vale 1,64.

Effonde piti velocemente il gas con densita

minore, cioe I'azoto, perché le particelle hanno

massa minore e la velocita di effusione di un
gas ¢ inversamente proporzionale alla radice
quadrata della massa delle particelle.

Inizialmente i cristalli si formeranno nella parte
cdel tubo; infatti, se le particelle di ammoniaca
sono piu leggere di quelle di acido cloridrico, la

loro velocita di effusione sara maggiore.
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TEST YOURSELF

73 A& Volume at 20 °C =118 L.

74 % Pressure (with volume 776 mL) = 0.50 atm.
75 A& vie/vy, = 2.65

76 % Total pressure = 1.45 atm.

N 2
7 2IS Volume =178 m’.

VERSO | GIOCHI DELLA CHIMICA

78 © 84K

79 ® 098

80 © aumentare la temperatura.
81 © 300°C

82 ® 2,50 bar

VERSO L'UNIVERSITA

83 () Nessuna delle altre affermazioni e corretta.
8L (© lapressione esercitata dal gas si raddoppia.

85 (® Lapressione diminuisce e il volume aumenta.

VERSO L'ESAME: VERIFICA LE TUE COMPETENZE

RIFLETTI

86

a. Perdefinire lo stato di un gas devono essere noti
pressione, volume e temperatura.

Stato iniziale dell’elio: p = 120 kPa;
V=144-10°m?* T=300K.

b. No, perché la diminuzione della pressione
determina un aumento del volume, mentre la
diminuzione della temperatura determina una
diminuzione del volume.

c. Stato finale dell’elio: p= 105 kPa;
V=1,56-10°m* T=285K.

COLLEGA

87
a. Volume =49,7 cm’.
b. Forza=299 N.

RIFLETTI E ARGOMENTA

88

a. Per compensare I'abbassamento della pressione
dello pneumatico dovuto alla diminuzione della
temperatura.
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b. Lapressionea0°Ce 2,3 atm.
Per la legge isocora: p1/ Ty = pa/ T>
Quindi:
po=p/ Ty T, = (2,5 bar/293 K) - 273 K = 2,3 bar

La pressione diminuisce di (2,5 — 2,3) = 0,2 bar.

ANALIZZA E RIFLETTI

89

a. Ilvolume diminuisce e diventa 1,54 L, cioe
0,800/0,685 = 1,17 volte piu piccolo.

b. No, il diametro del palloncino non diminuisce
vistosamente: passa da 1,51 dm a 1,43 dm, cioe
diminuisce di (15,1 —14,3) cm = 0,8 cm.

ANALIZZA E DEDUCI

90 Temperatura =85 °C.

91

CONFRONTA

La densita del gas naturale aumenta perché il
volume diminuisce al diminuire della temperatura.
Volume del gas naturale = 0,41 m>.

Densita del gas naturale = 1,9 kg/m’.

La densita del gas naturale durante la liquefazione
aumenta di 2,12 - 10% volte.

La densita del GNL aumenta di 5,2 - 102 volte.

11 volume del GNL diminuisce di 5,2 - 10% volte.

IPOTIZZA E ARGOMENTA

All’aumentare della temperatura aumenta la
pressione dei gas propellenti e la bomboletta
potrebbe esplodere. Se, per esempio, la temperatura
sale da 10 °Ca 60 °C, la pressione aumenta da 8,0
atma (8/283)-333 =9,4 atm.
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