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TEORIA CINETICA DEI GAS IDEALI



LE APPLICAZIONI DELLA TEORIA CINETICA DEI GAS

L’Ingegneria 

La scienza dell’alimentazione 

Medicina sportiva

Geologia & ambiente

combustione di carburanti nebulizzati nei motori

d’automobile.

fermentazione dei lieviti, quantità di schiuma che si forma

spillando birra, pressione esercitata su un tappo di

spumante.

evitare la malattia o sindrome da decompressione (MDD).

Studiare e prevedere fenomeni meteorologici.



UNITA’ DI MASSA ATOMICA

Nel confronto tra le diverse masse degli atomi si rende necessario l’intervento di

un’unità di misura detta unità di massa atomica (u).

1 𝑢 = 1,6605 ∙ 10−27𝐾𝑔

L’unità di massa atomica corrisponde a 1/12 della massa dell’isotopo del carbonio più presente in natura, il

carbonio-12 (numero di massa) o 12C

Numero di 
massa



IL CARBONIO NELLE TAVOLE
Le masse atomiche degli elementi sono riportate nella tavola degli elementi. Le tavole riportano

i valori medi delle masse atomiche perché uno stesso elemento può presentarsi in forme stabili

diverse. Per esempio, il carbonio in natura è per il 98,90% 12C e per l’1,10% 13C

Nella tavola degli elementi il valore della massa atomica del carbonio è

𝑚𝑐 = 98,90% 12 𝑢 + 1,10% 13 𝑢 = 12,011 𝑢



MASSA MOLECOLARE
La massa di una molecola è data dalla somma delle masse atomiche dei suoi atomi. Nel caso di una

molecola d’acqua, per esempio, gli elementi idrogeno e ossigeno hanno, rispettivamente, masse atomiche

di 1,00794 u e 15,9994 u; pertanto:

2 1,00794 𝑢 + 15,9994 𝑢 = 18,053 𝑢



LA MOLE
Una mole di una sostanza contiene un numero di particelle (atomi o molecole) uguale al numero

di atomi contenuti in 12 grammi dell’isotopo 12C del carbonio (numero di massa 12).

Dato che in 12 grammi dell’isotopo 12C si contano 6,022∙ 1023 atomi, la mole di ogni sostanza corrisponde a

6,022∙ 1023 particelle. A tale quantità si da il nome di numero di Avogadro.

Per esempio, una mole di un atomo di zolfo contiene 6,022 ∙ 1023 atomi di zolfo e una mole di acqua

contiene 6,022 ∙ 1023 molecole di acqua.



IL NUMERO DI MOLI n

numero di particelle 
del campione

Numero di particelle di 
una mole

Il numero n di moli contenute in un campione si può ricavare anche partendo dalla sua massa.



IL NUMERO DI MOLI PARTENDO DALLA MASSA

Massa totale del 
campione

Massa di una particella 
per il numero di 
particelle di una mole

Il numero n di moli contenute in un campione si può ricavare anche partendo dalla sua massa.



LA MASSA PER MOLE
la massa per mole (in g/mol) di una sostanza è numericamente uguale alla massa atomica, o

molecolare, di quella sostanza (espressa in unità di massa atomica)

Dato che una grammo-mole di una sostanza contiene un numero di particelle (atomi o molecole) uguale

al numero di Avogadro, la massa di una particella (in grammi) si ricava dal rapporto :



PROBLEMA

Il diamante Hope (44,5 carati) è composto da carbonio puro. Sapendo che un carato equivale a

una massa di 0,200 g, determina il numero di atomi di carbonio contenuti nel diamante.



PERCHÉ L’ACIDO SOLFORICO HA PESO MOLECOLARE 98,079 G/MOL?



TAVOLA PERIODICA DEGLI ELEMENTI



IL GAS IDEALE E LA TEMPERATURA ASSOLUTA

Il gas ideale è un modello per descrivere il comportamento di

gas reali che sono a densità molto basse. Mediante un gas

perfetto è possibile costruire un particolare termometro, il

termometro a gas a volume costante, che viene utilizzato per

tarare tutti gli altri tipi di termometro.

Misuratore di 
pressione

Idrogeno o 
elio



IL GAS IDEALE E LA TEMPERATURA ASSOLUTA

Quando la temperatura cambia, cambia anche la pressione

del gas: se il termometro è tarato, la pressione indica la

temperatura del sistema con cui è a contatto il termometro.

In particolare, la pressione del gas è direttamente

proporzionale all’altezza h della colonna di mercurio.



ZERO ASSOLUTO E PRESSIONE ASSOLUTA 
Supponiamo di misurare la pressione del gas a

diverse temperature. Riportando i valori

ottenuti in un grafico pressione-temperatura,

otteniamo una linea retta. Tracciando la retta

verso le basse temperature si nota che essa

interseca l’asse delle temperature in

corrispondenza del valore −273,15 °C.



VERIFICA SPERIMENTALE

Se si utilizzano gas in quantità diverse, o a valori di densità

diversi, si ottiene lo stesso tipo di grafico: una linea retta che,

estrapolata verso le basse temperature, interseca sempre l’asse

T a –273,15 °C

N.B. le rette non passano mai per l’origine. Temperatura che comporta 

l’azzeramento della pressione e 

l’arresto di tutte le particelle che 

compongono la materia



DA CELSIUS A KELVIN

Disponendo sull’asse delle ascisse le temperature

misurate in Kelvin, si ottiene una interessante

relazione matematica:

la pressione p di un gas perfetto è direttamente

proporzionale alla sua temperatura assoluta T



PROPORZIONALITA’ DIRETTA TRA NUMERO DI MOLECOLE DEL GAS E PRESSIONE

Dati sperimentali dimostrano che è possibile aumentare la

pressione esercitata da un gas aggiungendo altre molecole.

Se si tengono costanti il volume e la temperatura di un gas a

bassa densità, raddoppiando il numero di molecole del gas

raddoppia anche la pressione.

Perciò la pressione assoluta di un gas perfetto è

proporzionale al numero delle molecole e quindi al numero

n di moli del gas.



RELAZIONE PRESSIONE VOLUME
In egual modo è possibile aumentare la pressione esercitata da un gas diminuendo il volume

che esso occupa (ad esempio strozzando un palloncino sgonfio). In generale, se si mantengono

costanti il numero di molecole e la sua temperatura, la pressione di un gas perfetto è

inversamente proporzionale al volume occupato V.



RIASSUMENDO

1. Esprimendo in Kelvin la temperatura si ha che p ∝ T,

2. Aumentando il numero di molecole del gas a volume costante si ha p ∝ n,

3. All’aumentare del volume che ospita il gas ideale, si ha una proporzionale diminuzione della

pressione p ∝ 1/V,

Da cui:

𝑝 ∝
𝑛𝑇

𝑉
 𝑝𝑉 ∝ 𝑛𝑇



DALLA PROPORZIONE ALL’EQUAZIONE

𝑝𝑉 ∝ 𝑛𝑇  
𝑝𝑉

𝑛𝑇
= 𝑐𝑜𝑠𝑡Dalla relazione 

Si determina il valore costante assunto dal rapporto proporzionale delle

grandezze a confronto e l’unità di misura derivata. Indicata con R tale

costante, la legge di proporzionalità diventa un’equazione.



EQUAZIONE DI STATO DI UN GAS PERFETTO

Introducendo una costante di proporzionalità R, detta costante universale dei gas, si ottiene

l’equazione di stato di un gas perfetto.



SECONDA FORMA DELL’EQUAZIONE



PROBLEMA: OSSIGENO NEI POLMONI.



Pressione e temperatura standard

Mediante la legge dei gas ideali si può dimostrare che 1 mole di un gas perfetto occupa un

volume di 22,4 litri alla temperatura di 273 K (0 °C) e alla pressione di 1 atmosfera (1,013 ∙ 105

Pa). Queste condizioni di volume e temperatura sono conosciute come pressione e temperatura

standard (PTS).



LA LEGGE DI BOYLE

Questa relazione si può ricavare anche dalla legge dei gas notando che, se n e T sono costanti



PRIMA LEGGE DI GAY-LUSSAC

Se la densità del gas utilizzato è bassa, α è una costante uguale per tutti i gas 



SECONDA LEGGE DI GAY-LUSSAC

Ricaviamo un’altra importante relazione con la temperatura assoluta 


