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UNITAT 3. LES LLEIS DELS GASOS.
1. ELS GASOS | LA PRESSIO ATMOSFERICA.

A la naturalesa existeixen substancies molt importants que es troben habitualment en estat gas, com
I'aire, el gas natural o el dioxid de carboni. Les seues caracteristiques sén molt diferents de les dels
solids i els liquids, i el seu estudi es va iniciar al segle XVII.

Quan s’introdueix un gas en un recipient, les sues particules, en continu moviment, ocupen tot |'espai
disponible. Es diu, per aix0, que els gasos tenen la forma i el volum del recipient en el qual es troben.

La massa d’un solid es pot mesurar facilment amb una balanga, i en els liquids podem saber el volum
utilitzant una proveta. En canvi, resulta dificil mesurar directament la quantitat de gas que hiha en un
recipient. La major part de les vegades, la quantitat d’un gas es determina de forma indirecta mesurant
el volum del recipient on es troba, la temperatura a la qual es troba i la pressié que exerceix.

- El volum del recipient es pot mesurar en litres (L) o mil-lilitres (mL). Al SI es mesura en m?3 i és
frequent utilitzar maltiples i submultiples, com el dm?3 o el cm?.
1m3=10%L 1dm3=11L lcm3=1mL
- Per mesurar la temperatura s’utilitza un termometre. Habitualment s’usa I'escala Celsius (°C),

encara que la unitat del Sl és el Kelvin (K), que correspon a I’escala absoluta de temperatures.
L’equivaléncia entre les dos escales és:

T(K) = T(°C) + 273
- La pressidé es mesura en un aparell anomenat manometre. La unitat del Sl per a la pressié és el

pascal (Pa), encara que als estudis de gasos es més freqlient utilitzar com unitat I'atmosfera
(atm) o el mil-limetre de mercuri (mmHg).

1 atm =760 mmHg = 101325 Pa

Expressa en Kelvin (K) les seglients temperatures:
a) 100 °C b) -273°C c) 35°C d) -10°C

Expressa en litres (L) els seglients volums.
a) 250mL b) 0,03 m? c) 50cm? d) 6m?

Expressa els seglients volums en unitats del SI.
a) 7500 mL b) 2,5L c) 125cm? d) 0,5dm?3

1.1. La pressié atmosfeérica.
Anomenem pressié atmosferica a la pressid que exerceix I'aire.

L'aire esta present a qualsevol lloc, perod la seua preséncia és tan habitual que no el sentim si no es mou

(el vent). No obstant, la pressié que exerceix és responsable d’alguns fendmens curiosos que podem
analitzar.
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Experimentar con la presion atmosférica

El liquido alcanza el mismo nivel dentro
de la pajita que en el vaso.

T

Presion atmosférica

Al succionar, desaparece €l aire dentro La presion atmosférica impide
de la pajita y, con ellg, la presién que ejerce. que se caiga el papel
La presion atmosférica sobre la superficie y, €n consecuencia, el agua

del refresco empuija al liquido hasta nuestra boca. que hay en su interior.

El cientific italia Evangelista Torricelli (1608-1647) va mesurar la pressié que exerceix I'atmosfera a

nivell del mar. _— .
ell del ma Experiencia de Torricelli.

Introdujo mercurio en una
cubeta y llend de mercurio
un tubo que luego invirtid

La atmdsfera
ejerce la misma

76 cm E;TEU?,:E& de forma que sus bordes
de mercurio e duedasen sumergidos en
76 cm de alto. el mercurio de la cubeta.
_ Cualguiera que fuese
Presion la longitud del tubo,
atmosférica

el mercurio de su interior
l solo alcanzaba una altura

] . . J " de 76 cm por encima
del nivel del liguido

en la cubeta.

Va concloure que la pressido que exerceix I'atmosfera és la mateixa que exerceix una columna de
mercuri de 76 cm d’altura (760 mm). A eixa quantitat de pressié la va anomenar 1 atmosfera (1 atm).

Avui I'atmosfera s’utilitza com unitat per mesurar pressions.
1 atm =760 mmHg = 101325 Pa
ACTIVITATS

4. Reescriu este text expressant les temperatures en kelvin, el volum en m3 i la pressié en
atmosferes.

A Espanya, les temperatures mitjanes oscil-len entre els 15 °C i els 40 °C, i les precipitacions mitjanes
anuals van des dels 800 L/m? al nord als 300 L/m? a la regié de Murcia.

La pressio atmosferica és un factor determinant del temps atmosfeéric. A I’hivern de 1989 es va detectar
a la Vall de I'Ebre una pressio de 783 mmHg, que va ocasionar temperatures anormalment elevades.
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2. LES LLEIS DELS GASOS.
2.1. Variacio de la pressiéo amb el volum a temperatura constant. Llei de Boyle-Mariotte.

Al llarg del segle XVII, Robert Boyle (1627-1691) a Anglaterra i Edmé Mariotte (1620-1684) a Franga
estudiaren les variacions que experimentava la pressié del gas tancat en un recipient quan es
modificava el volum del mateix i es mantenia constant la temperatura.

Experiencia de Boyle-Mariotte Finalmente, representa los datos en una grafica. Mostrara
Subiendo o bajando el émbolo, variamos un aspecto parecido al de la siguiente.
el volumen y leemos la presion en el mandémetro. Yo . o—p (atm) =
5 Debemos Rl Y e LA s
asegurarnos 30 05 15 | 404 \ | ; .
. de que 15 10 35 |
la temperatura 10 15 3.0 BB
permanezca 75 20 2(5) i ]
constante. 60 25 i | (e —
Completa 50 30 1,04— w58
en tu cuaderno 30 50 g.g 2
la tabla. /

0 5 10 15 20 25 30

A major volum, menor és la pressio, i viceversa.
En cada cas, el producte de la pressié per el volum és constant.
La grafica de la pressié front al volum és una hipérbola.

Es a dir, P i V son magnituds inversament proporcionals.

Llei de Boyle-Mariotte. Quan un gas experimenta transformacions a temperatura constant, el
producte de la pressié que exerceix pel volum que ocupa es manté constant.

P-V =constant - P, -V; =P, -V,

ACTIVITATS

5. En un recipient de 500 mL tenim un gas que exerceix una pressiéo de 650 mmHg quan la seua
temperatura és de 80 °C. Quin sera el seu volum si la pressié és de 1,25 atm i no varia la
temperatura?

6. En un recipient de 5 L s’introdueix gas oxigen a la pressid de 4 atm, quina pressio exercira si
dupliguem el volum del recipient sense que varie la seua temperatura? Quin sera el volum que
ocupa el gas si la pressio es triplica?
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2.2. Variacid de la pressié amb la temperatura a volum constant. Llei de Gay-Lussac.

Al segle XIX, el quimic francés Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850) va estudiar les variacions que
experimentava la pressié d’un gas quan es modificava la temperatura sense variar el seu volum.

Experiencia de Gay-Lussac Completa en tu cuaderno la tabla. Finalmente, representa los datos

Como el volumen debe permanecer en una grafica. Obtendras una grafica como la siguiente.

_ S ; X3 p (atm)
constante, fijamos el émbolo del cilindro. ] |
Calentamos o enfriamos el recipiente platm) T(K)  pT 201111
para que varie la temperatura del gas 05 | 200 25-10%° .
| la presion re R
y eelmos {apris On resultante 08 320 s s
en el manometro. 10 400 ;
& 13 520 T |
1,0 —1—
15 600 Ll
1.8 720 —t /
20 | 800 S v e 0 (8 B
[Tl ]
0,0 I I 1 I I T 1

i
0 100 200 300 400 500 600 700 800

- A major pressidé, major és la temperatura, i viceversa.

- El quocient entre la pressié i la temperatura absoluta és constant.

- La representacio grafica de la pressid front a la temperatura absoluta és una recta que passa
per I'origen de coordenades (0,0).

Es a dir, P i T son magnituds directament proporcionals.

Llei de Gay-Lussac. Quan un gas experimenta transformacions a volum constant, el quocient entre
la pressio que exerceix i la seua temperatura absoluta es manté constant.
P P, P

— = constant > — = —
T T, T,

ACTIVITATS

7. En un recipient de 500 mL tenim un gas que exerceix una pressié de 650 mmHg quan la seua
temperatura és de 80 °C. Quina sera la seua temperatura si la pressié és de 1,25 atm i no varia
el volum?

8. En un recipient de 5 L s’introdueix gas oxigen a 4 atm i 27 °C. Quina sera la seua pressio si la
temperatura passa a ser de 127 °C sense que varie el volum?

9. Un gas exerceix una pressio de 2 atm a 0 °C. Quina sera la seua temperatura a 4 atm si no varia
el volum?
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2.3. Variacié del volum amb la temperatura a pressié contant. Llei de Charles.

Altre cientific francés, Jacques Aleixandre Charles (1746-1823) va analitzar les variacions que
experimentava el volum d’un gas quan canviava la seua temperatura i es mantenia constant la pressio.
Charles va realitzar mesures en globus aerostatics i va arribar a conclusions que més tard va confirmar
Gay-Lussac.

Experiencia de Charles Completa en tu cuaderno la tabla. Finalmente, representa los datos
en una gréafica. Obtendras una figura parecida a la siguiente.
Calentamos
I, 0 enfriamos VL
T el recipiente vh T o
Y paraque varie 2 100 0,02
h la temperatura 3 150 6
del gas. 4 200
3 Modificamos =l 20 1.1 ™
> el volumen para 6 300 2
9 que el manomctro . 350 —
v, v, indique siempre 0 — T T ™ TK
8 400 e 0 100 200 300 400

la misma presion.

- A major volum, major és la temperatura, i viceversa.

- El quocient entre el volum i la temperatura absoluta és constant.

- Larepresentacié grafica del volum front a la temperatura absoluta és una recta que passa per
I'origen de coordenades (0,0).

Es a dir, Vi T sén magnituds directament proporcionals.

Llei de Charles. Quan un gas experimenta transformacions a pressié constant, el quocient entre el
volum del gas i la seua temperatura absoluta es manté constant.

14 v Ve
- = - — = —
T constan T1 Tz

ACTIVITATS

10.En un recipient de 500 mL tenim un gas que exerceix una pressié de 650 mmHg a 80 °C. Quina
sera la seua temperatura si la pressié no varia i el volum arriba a ser de 2,5 L?

11.En un recipient de 5 L s’introdueix gas oxigen a 4 atm i s’observa que la temperatura és de 27
°C. Quin volum ocupara a -27 °C si la pressié no varia?

12.Un gas ocupa un volum de 5 L a 0 °C. Quina sera la seua temperatura si el volum del recipient
arriba a ser de 10 L sense que varie la pressié?

13.Un gas ocupa 250 cm3 a 27 °C. A quina temperatura ocupara un volum de 1,5 L si la seua pressid
es manté constant?
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2.4. Lleis dels gasos ideals.

IES Altaia

Relacionant les tres lleis dels gasos estudiades es pot deduir una expressié que relaciona la pressio, el

volum i la temperatura d’un gas en un estat amb els seus valors en qualsevol altre estat.

Aquesta equacié s"anomena equacio generals dels gasos ideals.

P1'V1_P2'V2
T, T

L’equacio dels gasos ideals engloba les tres lleis experimentals:

Llei de Boyle-Mariotte Llei de Gay-Lussac Llei de Charles
Transformacions a: Transformacions a: Transformacions a:
T =constant > T; =T, V = constant - V; =V, P=constant— P, = P,
P1'V1_P2'V2 P1'V1_P2'I’§ PJ;'Vl_Pz"Vz
r > Ty Ty T Ty
Pl'V1:P2'V2 E_& E_E
T, T, T, T,

En un recipient de 500 mL tenim un gas que exerceix una pressié de 650 mmHg quan la seua
temperatura és 80 °C. Quina sera la seua temperatura si el manometre marca una pressié d’'1,25
atm i el volum arriba a ser de 1,15 dm?3?

En un recipient de 15 L s’ha introduit un gas a 50 °C que exerceix una pressié de 2 atm.
Determina quin sera ara el volum del recipient si I'escalfem fins a 100 °C i deixem que la pressio
arribe a 3 atm.

Un gas que ocupa un volum de 20 L i exerceix una pressié de 3 atm es troba a 27 °C. A quina
temperatura es trobara si el volum del recipient es redueix a 8 L i passa a exercir una pressio de
5 atm?

Una petita bombona de 750 cm? conté dioxid de carboni que exerceix una pressié de 1000
mmHg a la temperatura de 30 °C. Quina pressio exercira si tot el gas es passa a una bombona
de 3 Lies deixa que arribe a una temperatura de 100 °C?
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3. LA TEORIA CINETICA DELS GASOS.

Ja hem estudiat com la teoria cinética permet explicar les propietats que observem als diferents estats
d’agregacié de la matéria. Esta teoria va sorgir al segle XIX com a resultat dels treballs dels cientifics
James C. Maxwell (1831-1879) i Ludwig E. Boltzman (1844-1906) per explicar el comportament dels
gasos.

La teoria cinética suposa que els gasos:

- Estan formats per particules molt menudes que estan separades unes d’altres. El volum de
les particules és molt menor que el volum del recipient. Podem suposar que cada particula
es mou per tot el volum del recipient.

- No existeixen forces d’unié entre els particules d’un gas. Per aixd es mouen amb total
llibertat.

- Les particules del gas es mouen en linia recta. Sols canvien de direccié quan xoquen contra
altra particula o contra les parets. Després del xoc, les particules es mouen en altra direcci,
perd amb la mateixa rapidesa.

- La pressié que exerceix el gas és una mesura del nombre de xocs per segon de les seues
particules contra les parets del recipient.

- La temperatura absoluta del gas és proporcional a la velocitat de les particules que el
formen: a major velocitat, major sera la seua temperatura.

3.1. El cero absolut.

La teoria cinética diu que la temperatura d’un gas es més elevada quan les particules es mouen amb
major velocitat. Si les particules del gas es mouen més a poc a poc, la temperatura disminueix. Arribara
un moment en el qual les particules no es mouen, aleshores la temperatura no podra baixar més.

L’escala kelvin de temperatures s’inicia en el cero absolut, que és la temperatura a la qual les particules
dels gasos no es mouen. Es la temperatura més baixa possible, i equival a -273,15 °C.

Aumenta la velocidad de las particulas a
T = —273,15°C
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Aumenta la temperatura a
3.2 La teoria cinéticai les lleis dels gasos.

La teoria cinética permet explicar les lleis dels gasos que foren descobertes experimentalment.
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Llei de Boyle-Mariotte

T = constant La temperatura es manté constant perqueé la velocitat
P-Vi=P,-V, a la que es mouen les particules del gas no canvia.
s Si disminueix el volum del recipient, les particules

arriben abans a les parets. Aleshores augmenta el
nombre de xocs per segon i detectem un augment en
la pressio.

Si augmenta el volum del recipient, les particules
tarden més en arribar a les parets. Aleshores
disminueix el nombre de xocs per segon i detectem una
disminucié de la pressié.

Llei de Gay-Lussac

Quan s’escalfa el gas, augmenta la seua temperatura
V= C([))nstalr;t perque les seues particules es mouen a major velocitat.
1 2

Ps
Vs
T, — Si es manté constant el volum del recipient, les
p: I, T, particules arriben abans a les parets, augmenta el
nombre de xocs per segon i detectem un augment de
' la pressid.
Quan es refreda el gas, disminueix la seua temperatura

perque les seues particules es mouen a menor
velocitat. Si es manté constant el volum del recipient,
les particules tarden més en arribar a les parets,
disminueix el nombre de xocs per segon i detectem una
disminucié de la pressio.

Llei de Charles

Quan s’escalfa el gas, augmenta la seua temperatura
perque les seues particules es mouen a major velocitat.
= Perqué la pressid del gas es mantinga constant ha
T, T, d’augmentar el volum del recipient amb la finalitat que
es mantinga el ritme al que les particules xoquen
contra les parets del recipient.
Quan es refreda el gas, disminueix la seua temperatura
perque les seues particules es mouen a menor
velocitat. Perque es mantinga el nombre de xocs contra
les parets en cada segon ha de disminuir el volum del
recipient.

P = constant
Vi 1

ACTIVITATS

18.Explica estos fets tenint en compte la teoria cinética dels gasos.
a) Quan pressiones molt un globus, pot explotar.
b) Quan un globus s’escapa i arriba fins a una farola, pot explotar.



