14	DETERMINAZIONE   DEL   PESO   MOLECOLARE   DI   ALCUNI   GAS


TABELLE  GENERALI  DEI  RISULTATI  OTTENUTI  DALLA  CLASSE
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Tabella  dati  del  gruppo  Malavasi - Pincelli


massa sacchetto vuoto�
63,70�
g�
�
massa sacchetto + ossigeno�
63,87�
g�
massa ossigeno�
0,17�
g�
�
massa sacchetto + anidride carbonica�
64,61�
g�
massa anidride carbonica�
0,91�
g�
�
massa sacchetto + azoto�
63,66�
g�
massa azoto�
-0,04�
g�
�
massa sacchetto + metano�
63,11�
g�
massa metano�
-0,59�
g�
�
pressione atmosferica�
1001�
hPa�
�
temperatura dell’aria�
17�
°C�
�
volume del sacchetto�
1,335�
dm3�
�
Per determinare le masse reali dei gas è dapprima necessario calcolare la massa del volume di aria spostata, pari al volume del sacchetto pieno di gas, e successivamente sommare questa massa alla massa apparente di ciascun gas in esame.


Sapendo che 1 dm3 di aria a 17°C e a 1001 hPa pesa 1,202 g si può impostare la seguente proporzione:


1 dm3 di aria : 1,202 g di aria = 1,335 dm3 di aria : x g di aria


� INCORPORA Equation.2  ���


Le masse reali dei quattro gas risulteranno:


(0,17 + 1,605) g =	1,77 g di ossigeno


(0,91 +1,605) g =	2,51 g di anidride carbonica


(-0,04 + 1,605) g =	1,56 g di azoto


(-0,59 + 1,605) g =	1,01 g di metano


Le masse reali così calcolate rappresentano, per ciascun gas la massa di n particelle di gas; queste n particelle di gas sono contenute in un ugual volume (stesso sacchetto utilizzato), alla stessa temperatura e alla stessa pressione, perciò siamo nelle condizioni di validità della legge di Avogadro e possiamo quindi ricavare le masse relative dei gas in esame rispetto alla massa di uno di essi preso come riferimento. Prendendo come riferimento l’ossigeno, possiamo allora scrivere:


� INCORPORA Equation.2  ���


� INCORPORA Equation.2  ���


� INCORPORA Equation.2  ���


I valori numerici ricavati rappresentano perciò le masse relative dell’anidride carbonica, dell’azoto e del metano rispetto all’ossigeno: 1 molecola di anidride carbonica pesa 1,42 volte 1 molecola di ossigeno, 1 molecola di azoto pesa 0,882 volte 1 molecola di ossigeno e 1 molecola di metano pesa 0,572 volte 1 molecola di ossigeno alla quale è stato arbitrariamente assegnato il valore 1 u.


Se ora alla molecola di ossigeno, anziché assegnare il valore arbitrario di 1 u, attribuiamo la sua massa relativa reale (determinata sperimentalmente con misure simili a queste) di 32,00 u, le masse relative degli altre tre gas risulteranno:


(1,42 x 32,00 u) = 45,3 u massa relativa sperimentale della CO2


(0,882 x 32,00 u) = 28,2 u massa relativa sperimentale dell’N2


(0,572 x 32,00 u) = 18,3 u massa relativa sperimentale del CH4


Peso molecolare teorico della CO2 = (12,01 + 2 x 16,00) = 44,01 u


Peso molecolare teorico dell’N2 = (2 x 14,01) = 28,02 u


Peso molecolare teorico del CH4 = (12,01 + 4 x 1,008) = 16,04 u


Confrontando i valori ricavati sperimentalmente con quelli teorici è possibile notare una buona corrispondenza fra i valori, tenendo conto delle inevitabili incertezze delle misure; solo il valore sperimentale del metano si discosta maggiormente da quello teorico, ma ciò è anche dovuto al fatto che il metano utilizzato in laboratorio non era una sostanza pura.


Occorre prestare estrema attenzione durante le misure delle masse dei gas perchè esse sono estremamente piccole e perciò è sufficiente anche una leggera imprecisione per sbagliare le misure.


Gli accorgimenti che devono essere adottati sono:


toccare il sacchetto con mani pulite e secche;


pesare rapidamente il sacchetto pieno per evitare perdite di gas;


appoggiare bene il sacchetto sul piatto della bilancia, evitando che tocchi all’esterno;


evitare oscillazioni del piano su cui è appoggiata la bilancia durante le operazioni di pesata;


svuotare perfettamente il sacchetto dal gas prima di riempirlo con quello successivo per evitare il mescolamento di gas diversi;


fare attenzione a non rompere il sacchetto durante lo svuotamento; la sua sostituzione quando ancora le misure delle masse di tutti i gas non sono state completate comporterebbe ricominciare daccapo tutte le misure, in quanto il volume del sacchetto deve rimanere costante durante la determinazione delle masse di gas (solo così viene rispettata la legge di Avogadro: volumi uguali di gas diversi alle stesse condizioni di temperatura e pressione).


La pressione atmosferica coincide con quella generata dal gas sulle pareti interne del sacchetto perchè, dopo aver riempito il contenitore, esso è stato lasciato per qualche secondo aperto affinché fuoriuscisse un po’ di gas e si raggiungesse così la stessa pressione dell’ambiente.


La massa misurata dei vari gas è una massa apparente inferiore alla massa reale in quanto è sottoposta alla spinta di Archimede. Infatti sul sacchetto pieno di gas appoggiato sul piatto della bilancia agiscono due forze contrarie: una forza agisce verticalmente verso il basso, la forza peso, mentre l’altra agisce verticalmente verso l’alto, la cosiddetta spinta di Archimede, la quale è sul esercitata sul sacchetto dall’aria che lo circonda. In altri termini, il sacchetto immerso nell’aria riceve una spinta, cioè una forza, verso l’alto pari alla forza peso dell’aria spostata e questo fa sì che la massa misurata risulti inferiore alla massa reale. Per calcolare la massa reale occorre perciò sommare alla massa misurata (apparente) la massa del volume di aria spostata alla temperatura e alla pressione dell’ambiente: il volume di aria spostata è uguale al volume del sacchetto pieno di gas.


Visto che viviamo in un’atmosfera di aria, tale fenomeno vale per tutti i corpi: quando pesiamo un oggetto dobbiamo allora tener conto che questo riceve una spinta verso l’alto causata dal peso del volume di aria spostata. In realtà possiamo tranquillamente affermare che l’effetto è trascurabile nelle determinazioni relative a corpi solidi e liquidi, mentre non è altrettanto trascurabile nel caso dei gas.


L’acqua utilizzata per riempire la bottiglia e il secchio ha assunto la temperatura dell’aria in quanto è rimasta per un lungo periodo di tempo nello stesso ambiente, perciò misurando la temperatura dell’acqua nel secchio si misura in modo indiretto anche quella dell’aria.


L’aria utilizzata per determinare il volume del sacchetto è stata raccolta in una bottiglia completamente piena di acqua, perciò il volume di acqua uscito dalla bottiglia è uguale al volume di aria che è entrato in essa, che a sua volta è uguale al volume del sacchetto. Riempiendo nuovamente la bottiglia con volumi di acqua misurati si determina così in modo indiretto il volume di aria entrato nella bottiglia.


