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Legile gazelor în anestezie 



Starea fizică a unei substanţe 

Relaţiile dintre elementele constitutive:  

• atomi, molecule 

• Matrice, latiţe 



Teoria cineticii moleculare defineşte gazul 

ideal 

Gazele sunt starea cea mai simplă a materiei 

 

Molecule  

 

 în ordine întâmplătoare 

 se ciocnesc elastic 

 se ciocnesc de pereţii unui container  presiune 

 Între molecule nu există forţe de atracţie 
http://library.thinkquest.org/12354 



Teoria moleculară 

Solid 

Forţe de coeziune -legare 

Mişcare –oscilaţii pct fix 

Formă  rigidă 

Volum ct 

 

 

Gaz 

Coeziune nulă 

Poz molec inconst 

Mişcare – hazard 

Formă variabilă 

Volum variabil 

Lichid 

Forţe de coeziune puternice 

Libertate de mişcare  mare 

Mişcare în toate direcţiile 

Formă - ia forma vasului 

Volum ct 
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Atracţia 

mutuală a 

moleculelor= 

coeziune 

Atracţia între moleculele 

altei substanţe = 

adeziune 



Forţele van der Waals 

Interfaţa gaz –lichid- presiunea de saturaţie 



Forţele van der Waals 

Interfaţa gaz –lichid- presiunea de saturaţie 

PRESIUNE 



Legile gazelor ideale 

=bar 



Robert Boyle 1627-1691 



 Legea Boyle – I lege a gazului perfect 



Legea lui Boyle  1662 

 

T = ct 

V  1/P    

P x V = ct  (K1) 
 

Transformare izotermă 

Vol 

P 



Aplicaţie practică 
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Pres atm= 100kPa 
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Legea lui Boyle 

+ Asistentul Robert Hook = pompă de aer 

 

Ştia că un gaz se destinde la încălzire, dar neexistând scală de 

temperatură, nu a putut determina relaţia dintre încălzire şi 

volum. 

 

Combustie, respiraţie, transmiterea sunetelor. 



Guillaume Amontons 1663-1705  

Construieşte termometrul cu aer 

1702 metodă de măsurare a variaţiei temperaturii proporţional 

cu variaţia de presiune 

Încă nu există scală de temperatură!!! 

Lucrările  conceptul de zero absolut în secolul al XIX-lea. 



Jacques Charles 1746-1823 

Joseph Gay-Lussac 1778-1850  



Legea lui Charles 1784 

A II-a lege a gazului perfect 

 

P = ct 

V  T 

V / T = ct (K2) 
Transformare izobară 

 

 

T 

V 



Legea Charles 



Legea Charles 

Curentii de convectie 



A III-a lege a gazelor perfecte 

Gay Lussac 1802 

 

V = ct 

P  T 

P / T = ct (K3) 
Transformare izocoră 

T 

P 



A III-a lege a gazelor perfecte 



A III-a lege a gazelor perfecte 

Termometrul cu hidrogen- standard stiintific 

de masurare a temperaturii 



Condiţiile standard  STP 

 

 

T =0oC = 273,15oK 

 

P = 101,325 kPa = 760mmHg 



Modificări adiabatice  

Aplicaţii practice 

 

 

Schimburile de căldură cu mediul nu sunt 

permise. 



Aplicaţii practice  

a. efectul răcirii asupra cilindrului de Entonox 

137 bari 



Aplicaţii practice 

b. crioproba 

     CO2 

Destindere adiabatica 



John Dalton 1766-1844 



Legea presiunilor parţiale ale gazelor 

Legea lui Dalton 

Într-un amestec de gaze, 

presiunea exercitată de 

fiecare gaz în parte este egală 

cu cea pe care ar exercita-o 

dacă ar ocupa singur 

containerul. 
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Aplicaţii practice 

Cilindrul de Entonox 

Golit la 100kPa 

Boyle & Dalton  

Pgaz in amestec =Ptot x Cgaz 



Legea lui Dalton 

Aplicaţii practice cont 

 

Umplerea unui cilindru cu 

10% CO2 în O2 
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10% CO2 în O2 



Legea lui Amagat 

Legea volumelor partiale 

Volumul unui amestec gazos este egal cu suma volumelor 

tuturor componentelor aflate la aceeaşi presiune şi 

temperatură în amestecul gazos.  



Emile Hilaire Amagat 

1841-1915  

•Izoterme / CO2 

 

•Coeficientul de 

compresibilitate al fluidelor 

↓odata cu ↑presiunii 

 

•Volum – cantitate extensiva 

 

•Manometrul hidraulic – 

suporta 3200atm 

 



Aplicaţia pentru corecţia gazului uscat 

 

 

 

pCO2 alv = pCO2 uscat (patm-pH2O)/patm = 

= pCO2 uscat (1-pH2O/patm)  



Ipoteza lui Avogadro 1811 

Volume egale de gaze menţinute la aceeaşi 

presiune şi temperatură conţin un număr egal de 

molecule. 

 

Numărul lui Avogadro = 6,022x1023 



Amedeo Avogadro 1776-1856 



Ipoteza lui Avogadro 

Gaze diferite, în 

condiţii identice de 

volum, presiune şi 

temperatură 

conţin acelaşi număr 

de molecule. 
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Mol 
V 

P 

T 



Molul 

Imol = cantitatea de 

substanţă ce conţine un 

număr de particule egal 

cu numărul de atomi 

cuprins în 0,012kg de 

carbon 12. 
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I mol  

I mol = masa în grame a substanţei vizate a cărei valoare 

cifrică  

= nr atomic de masă  

Orice 1 mol de substanţă care se gazeifică produce 22,4l 

gaz = volumul molal 



Aplicaţii practice 

a. Calibrarea unui vaporizor 

Vaporizarea completă a 18,45g 
Izofluran într-un vol de 224l 

Dar 

G molec Izo = 184,5 

I mol Izo = 184,5g = 22,4l 

18,45g Izo = 0,1mol = 2,24l  

2,24 / 224 = 1% 

 
Vaporiz completa 



Aplicaţii practice cont 

b.Calcularea volumului de N2O dintr- o butelie 

I mol N2O = 44g  22,4l la STP 

Tara = greutatea buteliei golită 

G =  greutatea actuală (g) 

Vol N2O (l) = (G-tara)x 22,4/44 



Legea gazului ideal 

Constanta universală a gazelor 

Combinarea legii gazelor perfecte cu ipoteza lui Avogadro 

 

Dacă 

 

PxV = K1 (LI), V/T = K2 (LII), P/T = K3 (LIII) 

 

Atunci  

 

PxV/T = ct = R = constanta universală a gazelor pt 1 mol 

P x V = nRT, unde n = nr moli de gaz 
 

Ec Clapeyron - Mendeleev 



Constanta universală a gazelor 

Aplicaţie practică 

Presiunea de pe manometrul unei butelii de gaz exprimă 

cantitatea gazului, pentru că  

 

V = ct, R = ct, T = ct 

PV = nRT 

 

P  n 



Temperatura critică 

Temperatura peste 
care o substanţă nu 
mai poate fi lichefiată 
oricât ar creşte 
presiunea = 
temperatura critică 
 

Pentru O2 = -1190C 

 



Presiunea critică 

Presiunea vaporilor unei substanţe la temperatura critică 

= presiune critică 

 

Temp critică a N2O = 36,50C 



Relaţia presiune/volum pentru o cantitate 

ct de N2O la o T ct > 36,50C 



Izotermele protoxidului de azot 



Temperatura pseudocritică 

Amestecuri de gaze 

 

T pseudocritică = temp la care amestecurile de gaze se 

separă în componente 

Entonox  

 

T psc = -5,50C 

Condensarea N2O!!! 



Abaterile gazelor de la comportamentul 

gazului ideal 



Riscurile rutinei 



Memento legile gazelor 

When it comes for gases... 

I. Boyle & Mariotte 

P1V1= P2V2 

T1 = T2 

Ist Boyle doesn’t boil 

II. Charles 

V1/T1= V2/T2 

P1 = P2 

IInd Charles is under constant pressure 

III. Gay-Lussac & Amonton 

P1/T1 = P2/T2 

V1=V2 

I (T) & II (P) = sunt direct proporţionale 

Un vol constant pour des relations 

directes 

Avogadro 

V1/n1 = V2/n2 

T1=T2=2730K 

P1 = P2 

În condiţiile I +II se aplică A! 



Ultima lege (cronologic) este  

Legea gazului ideal 

Toate legile gazelor pot fi derivate din legea gazului ideal 

PV = nRT 

R = 0,0821 latm/mol0K 

T = 0C + 273 = 0K 

I mol din orice gaz în condiţii STP = 22,4l 



O altă formulă a legii gazului ideal 

explică legile gazelor prin mişcarea moleculelor 

individuale 

PV = nRT = NkT 

Unde 

n = nr de moli 

R = 8,3145 j/molK 

N = nr de molecule 

K = ct lui Boltzmann = 1,38066 x 10 -23 J/K 

K = R / NA = 6.0221 x 10 23 /mol 



Teoria Maxwell - Boltzmann  

Distribuţia vitezelor moleculelor 

unui gaz 

Abord statistic 



Legea combinată a gazelor 

 

 

 

 

P1V1/T1 = P2V2/T2 



Formula legii gazelor combinate 

Aceeaşi Mărie, altă pălărie...  

 

Acelaşi gaz, două condiţii diferite 

Condiţia 1 = P1V1= n1RT1 

Condiţia 2 = P2V2 = n2RT2 

 

Dar R e ct şi pentru acelaşi gaz, n1=n2 

P1V1/P2V2 = T1/T2 



Van der Waals  

Premiul Nobel 1910 



Johannes van der Waals  

(1837-1923) 

(P+a/V2)(V-b) = RT 

Unde  

a/V2  = forţele de atracţie de la distanţă 

a = corecţia pentru forţele intermoleculare 

b = forţe de respingere la apropiere = corecţie pentru dimensiunile 
finite ale moleculelor : ca  valoare = volumul unui mol de atomi 
sau molecule 

Pentru a = b = 0 

PV = RT 



Coeficienţii a şi b van der Waals http://hyperphysics.phy-

astr.gsu.edu/HBASE/kinetic/weel.html 



Legi derivate utile  

Legea scufundătorului  

Cantitatea unui gaz şi presiunea pe care o exercită 

acesta sunt invers proporţionale la temp ct. 

P/n = k 

P1/n1 = P2/n2 

 

 

http;//dbhs.wvusd.k12.ca.us 



Legea nenumită 

The no-name law 

Nu a fost descoperită 

Dă relaţii între cantitate (moli) şi T când P, V = ct 

 

Cantitatea şi temperatura sunt în relaţii invers proporţionale 

nT = K  

Pentru 2 stări diferite, n1T1 =k şi n2T2 = k 

n1T1 = n2T2 

 



Legea lui Graham 

T = ct 

 

E1 = E2 

 

 

m1v1
2 = m2v2

2 

 

V
1

/V
2 

= m
2

/ m
1 



Multumiri tuturor celor care au 

descris legile & le-au publicat: 

Davis PD, Kenny GNC, Ward 
Basic Physics and Measurements in Anaesthesia, 

Physics for the Anaesthetists, Ward’s Equippment 


