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Energia, lavoro e calore

L'energia rappresenta la capacita di un corpo di:
e compiere lavoro

e trasferire calore.

Assume forme diverse, si conserva, si trasforma, si

trasferisce e determina dei cambiamenti nei sistemi
Interessati.

La legge di conservazione dell’energia stabilisce che, Iin
un qualsiasi processo, I'energia totale si conserva.
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Energia, lavoro e calore

L’unita di misura di energia, lavoro e calore € il joule (J).

Molto spesso, pero, si utilizza la > B
caloria (cal), che corrisponde alla S — B

| A
S
quantita di calore necessaria per y rarmpd

Per 1005 m&:‘xaon
39 kel | 110 kel 65
I I aws IETIE-
riscaldare 1,00 g diacquada 14,5 a  Geme | il i
Cadondeati 68 g 17 4 k)
(o) A 0 nocchesi 15 9| 06 9 1%
15 5 C e B89l 129
’ ) Faleme 0 g] 25 9| 5%
Sah 1009 | od5g | 7%

“Ak= assunzisa di ifedmento di un adulto medie (8402 k709!

1 cal =4,18] \_
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Energia, lavoro e calore

o Energia cinetica: € associata al movimento di un
oggetto e dipende dalla sua massa e dalla sua velocita;
guanto maggiori sono massa e velocita, tanto maggiore
e il contenuto di energia cinetica.

o Energia potenziale: deriva dalla posizione dell'oggetto;
I'energia gravitazionale € una forma di energia
potenziale, cosi come |'energia contenuta nei
combustibili o nei cibi, trasformabile in calore o in altra
forma di energia mediante reazioni chimiche.
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Energia, lavoro e calore

La quantita di calore assorbita o ceduta da un corpo
dipende dalla quantita del materiale, dal tipo di materiale e

dalla variazione di temperatura.

massa (9) calore specifico [J/(g - °C)]

Q=m-c- (= 1)

calore (J) variazione di temperatura (°C)
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Energia, lavoro e calore

Il calore specifico € una grandezza intensiva caratteristica
di ogni materiale, la sua unita di misura nel Sl e il J/

(kg - K).

Corrisponde all’energia assorbita (o ceduta) da 1 kg di
materiale che provoca la variazione di temperatura di 1 K.

Materiale Calore specifico

(J/g - °C)
acqua 418
alluminio 0,900
aria | 1,00
rame 0,385
piombo | 0,142

ferro 0,447
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Analisi termica
di una sostanza pura

Fornendo calore a una sostanza pura provochiamo |
passaggi di stato descritti dalla curva di riscaldamento.

F

100
o
o
Curva 5
’ o
dell’'acqua: o]
s

0

fusione
-18

tempo
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Analisi termica
di una sostanza pura

(D L’acqua si trova si trova solo in forma solida. La
temperatura cresce in modo regolare.

2 Il ghiaccio comincia a fondere. Sosta termica (fusione).

(3 Fuso tutto il ghiaccio, I'acqua si trova solo in forma
liguida. La temperatura cresce in modo regolare.

4) L’acqua comincia a bollire. Sosta termica (ebollizione).

(5) Evaporata tutta, I'acqua si trova solo in forma di vapore.
La temperatura cresce in modo regolare.
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Analisi termica
di una sostanza pura

o Evaporazione: |la tensione di vapore € inferiore alla
pressione atmosferica; il vapore si forma solo sulla

superficie del liquido.

o Ebollizione: la tensione di vapore e uguale alla
pressione atmosferica; le bolle di vapore si formano in

tutto il liquido.
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Analisi termica
di una sostanza pura

Le temperature di fusione e di ebollizione di una
sostanza pura sono sempre le stesse se la pressione e
costante e non dipendono dalla quantita coinvolta.

PERO 1004 massa acido stearico
4,09 6,0 g
Maggiore e la quantitadi & 80 i |
sostanza sottoposta al g 60 / e . |
riscaldamento, pit lunga ¢ 4o /
x . Q
& la sosta termica. =
0 ,
0 5 10 15 20

tempo (min)
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Analisi termica
di una sostanza pura

La curva inversa a quella di riscaldamento e la curva di
raffreddamento.

100

&
Curva g
dellacqua:  ©

Q

£

L

tempo
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Analisi termica
di una sostanza pura

o La temperatura di ebollizione cala al diminuire della
pressione esterna.

o La temperatura di fusione non cambia al variare della
pressione esterna.

Questo perche nel passaggio da
solido a liquido 'aumento di volume e
molto piccolo e quindi non viene
ostacolato da un aumento di
pressione.
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| a teoria cinetico-molecolare
della materia

Le particelle possiedono una certa quantita di energia
cinetica (E.) dovuta al loro moto e una certa energia
potenziale (E,) che dipende dalla loro posizione reciproca.

La somma dell’energia cinetica e dell'energia potenziale
delle particelle che costituiscono un sistema e chiamata
energia interna del sistema:

Esistema — Ec T Ep
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| a teoria cinetico-molecolare
della materia

Fornendo calore (aumenta T), le particelle:

e Si muovono piu velocemente (cresce E)
« si allontanano con gli urti (cresce E,).

Sciogliamo cristalli violetti di permanganato

\ / di potassio in acqua fredda e calda.

|
|
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| passagqgi di stato spiegati
dalla teoria cinetico-molecolare

Al crescere della temperatura, aumenta la tendenza di un
sistema a passare da uno stato ordinato a uno disordinato.

temperatura crescente

lid liquido aeriforme

energia crescente
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| passagqgi di stato spiegati
dalla teoria cinetico-molecolare

Il calore latente € una proprieta intensiva caratteristica di
ogni sostanza pura, che rappresenta I'energia assorbita
durante la sosta termica.

o |l calore latente di fusione € I'energia necessaria per
fondere completamente 1 kg di sostanza.

« |l calore latente di vaporizzazione € I'energia
necessaria per vaporizzare completamente 1 kg di
sostanza, quando la pressione esterna e di 1 atmosfera.
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| passagqgi di stato spiegati
dalla teoria cinetico-molecolare

Nei miscugli non si registra nessuna sosta termica:
continuando a scaldarli, la temperatura aumenta.

Questo perche non sono costituiti da un solo tipo di
molecola, ma da molecole di varie dimensioni: le piu
piccole evaporano a temperature inferiori rispetto a quelle
piu grandi.

Valitutti, Falasca, Amadio Lineamenti di chimica © Zanichelli editore 2019 21



Il gas perfetto
e |la teoria cinetico-molecolare

Per descrivere il comportamento microscopico dei gas, la
teoria cinetico-molecolare si serve del modello di gas
perfetto, con le seguenti caratteristiche:

« |e particelle hanno energia cinetica direttamente
proporzionale alla temperatura assoluta

» le particelle non si attraggono reciprocamente

o le particelle occupano un volume trascurabile

o le particelle si muovono disordinatamente, quindi si
urtano fra loro o urtano il contenitore.
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Il gas perfetto
e la teoria cinetico-molecolare

| gas reali si comportano come i gas perfetti se la loro
temperatura € alta e la pressione e bassa.

-~ e
S 7@ a &
Le particelle si 2 9
muovono nel vuoto ) a Y
a grande velocita ! a 9
in tutte le direzioni. d o Q % -
' i & A l
A o a =
[/ J ; v =
N @ @ o, @
: Il moto delle particelle
Il diametro delle v {q §°Z’ < e interrotto dagli urti
particelle & trascurabile l._.l rec_iproci econ le
rispetto al volume pareti del contenitore
del recipiente. (pressione).

Valitutti, Falasca, Amadio Lineamenti di chimica © Zanichelli editore 2019 23



La pressione del gas

La pressione di un gas ¢ I'effetto macroscopico degli urti
delle particelle sull’'unita di superficie.

forza esercitata sulla superficie

pressione F

area della superficie

particella
parete del di gas
palloncino
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La pressione del gas

La pressione € una grandezza intensiva derivata, la sua
unita di misura nel Sl e il pascal (Pa).

1 Pa =

=1lkg -m* s

Esistono, pero, anche altre unita di misura:

Unita di misura Simbolo Definizione

pascal Pa Pa = N/m?

bar bar 1 bar = 10° Pa = 0,9869 atm

atmosfera atm 1 atm =101325 Pa = 1,013 bar = 760 mmHg
millimetri di mercurio mmHg 1 mmHg = 133,322 Pa=1,3 - 103 atm
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La pressione del gas

Nel 1644, Evangelista Torricelli costrui un dispositivo per
misurare la pressione atmosferica: il primo barometro a

mercurio.

Il livello del mercurio nel tubo

vuoto ——
non scende ulteriormente...

760 mm pressione atmosferica

... a causa della pressione
che I'atmosfera esercita
sul mercurio nella bacinella.

mercurio

26
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La legge di Boyle o legge isoterma

La pressione di una determinata quantita di gas, a
temperatura costante, € inversamente proporzionale al

volume.

p-V=k

pressions Zi‘_:_bassa (o) Raddoppiando il peso (p,),
. . il volume si dimezza a Vs,
pressmn_e piu alta (o) quindi diminuisce

la superficie su cui
avvengono gli urti
(evidenziata in giallo).

Un gas contenuto "A E o
9

in un volume V4 i

€ sottoposto a una [ X352
pressione p4 !
(rappresentata Z

da un peso di 1 kg).
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La legge di Boyle o legge isoterma

Il comportamento di un gas reale si discosta da quello del
gas perfetto quando la sostanza si trova a bassa
temperatura e alta pressione.

La temperatura critica € la temperatura al di sotto della
guale un aeriforme € in grado di passare allo stato liquido

esercitando una certa pressione.
E caratteristica di ogni sostanza.

Un aeriforme al di sopra della sua temperatura critica é
definito gas, al di sotto e detto vapore.
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La legge di Charles o legge isobara

Il volume di una determinata quantita di gas, a pressione
costante, e direttamente proporzionale alla temperatura

assoluta.
V=k-T

maggiore
T minore riscaldamento ) T maggiore v esllo%:ita
minore Pesterna R~ delle particelle
velocita e 9 _ K e -
delle particelle plstorme —_—
/ mobile Z\ e urti piu forti
rt. Y d b I :\\,; _,—-"’l J
Lrtl pitiideboll Zon. o calore fornito
33 - gt :‘7 > 2 J) il pistone viene
b - J)J [’__’ E , spinto verso I'alto
BILANCIAMENTO > 9 '\) kj
Q . < 4
tra pressione B \x—_—-*’/
esterna e interna fonte _____-__-‘ ‘ il volume del gas
di calore AUMENTA
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La legge di Charles o legge isobara

La variazione di volume del gas aumentando la
temperatura di 1 °C e sempre uguale a 1/273 del volume
che il gas occupava a 0 °C.

. 1
ti Vi=Voect 573 Voo t
2
a
E Il volume si annulla quando la
temperatura raggiunge il valore di
: -273,15 °C; questo valore &
: _denominato zero assoluto.
-273,15 0 100

temperatura (°C)
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La legge di Gay-Lussac
0 legge isocora

La pressione di una determinata quantita di gas, a volume
costante, e direttamente proporzionale alla temperatura

assoluta.

P _
T—k

T minore riscaldamento > T maggiore

minore zaa e = _ maggiore
velocita - A\ _ parete fissa /’A\' velocita
delle particelle /,/ e ‘ v delle particelle
"“’*»,7 Ty Py Vs \ = e 7 g
Z) l\) _7 g > !\ ?‘
urti piu deboli s o calore fornito (; )7 urti piu forti
. > > * )
/"_‘) fd Z/.———g —
_ L = ‘)’
pressione \\_3 K/) > 4 ) \,J = pressione
MINORE = T MAGGIORE
fonte —————
di calore ¢
Valitutti, Falasca, Amadio Lineamenti di chimica © Zanichelli editore 2019 31 m




La legge generale del gas

Dalla combinazione fra le tre leggi ricaviamo che il prodotto
della pressione per il volume e direttamente proporzionale

alla temperatura assoluta.

p-V
T

Legge delle pressioni parziali di Dalton: |a pressione
totale esercitata da una miscela di diversi gas dipende dal
numero complessivo di atomi e molecole che la
costituiscono e non dal tipo di gas.

= k
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Le reazioni tra i gas
e il principio di Avogadro

——ay Principio di Avogadro: volumi uguali

di gas diversi, alla stessa temperatura
e pressione, contengono lo stesso
numero di molecole.
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Le reazioni tra i gas
e il principio di Avogadro

A parita di pressione e temperatura, in un litro di gas
ossigeno (O,) e in un litro di gas idrogeno (H,) e presente
lo stesso numero di molecole.

La massa dell'atomo di ossigeno € 16 volte maggiore di
quella dell'atomo di idrogeno.

: massaO, 143g/L -
> & massa H, 0,089 g/L
1L & » 1L I
/ ’ JI Il rapporto tra le masse di 1 L

massa O, = 1,43 g massa H, = 0,089 g
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Le reazioni tra i gas
e il principio di Avogadro

La massa di un litro di gas corrisponde alla sua densita
(poiché d = m/V).

Determinazione della densita dell’aria:

| ‘ EoN
¢
—

——
La beuta & vuota perché Si pone la beuta Si apre la pinza e si lascia Si determina il volume
I’aria e stata allontanata vuota sulla bilancia entrare I'aria. La massa si legge della beuta
con una pompa da vuoto. e si azzera. sullo schermo della bilancia. ’
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