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Halmazallapotok, allapotjelzok

Az anyagi rendszerek a részecskék kozotti kolcsonhatasoktol és az allapotjelzoktdl fuggben

ktlonféle halmazallapotban lehetnek.

Kozonséges korulmények kozott az anyagoknak altalaban haromféle halmazallapotat
kllonboztetjuk meg: a gaz-, a folyadek- és a szilard halmazallapotot.

A kohézié nagysaga a szilard testekben a legnagyobb, a folyadékokban kisebb, a legkisebb a
gazok atomjai, illetve molekulai kozott.

Az allapotjelz6k:

Hémérséklet T,t K, °C T=27315+1t
Nyomas p Pa=— ,bar|10%Pa=1 bar
Térfogat vV m3

Anyagmennyiség | n mol

Koncentracio c, X Stb.




A gaz halmazallapot

A gaz halmazallapotu anyagi halmazban

— a részecskék kozotti kohézié elhanyagolhatéan kicsi, ezért a részecskék mozgasat
semmiféle kolcsonhatas nem gatolja;

— a részecskék tomege kicsi, ezaltal a hdmozgas sebessége nagy;

— a rendelkezésre allo6 teret egyenletesen toltik ki.

A gazrészecskék mozgasuk soran egymastol viszonylag tavol vannak, taszité hatas
sem érvényesul kozottik. Ez az oka, hogy a gazok osszenyomassal szemben nem
mutatnak jelentds ellenallast, azaz konnyen 6sszenyomhatok.



A tokéletes gazok

A gazok allapotvaltozasai gaztorvényekkel irhatok le, ha feltételezzuk tokeéletes voltukat.
Ehhez a kovetkez6 kritériumoknak kell teljesulniuk:

» A gazmolekulak sajat térfogata elhanyagolhat6 a gaz altal betoltott térfogathoz képest

» A gazmolekulak egymasra sem vonzd, sem taszitd hatast nem fejtenek ki, az
utkozésektdl eltekintve

A tokéletes gazok szamos tulajdonsaga fuggetlen az anyagi minésegtél.

Tokéletes gazok Realis gazok
oxigén O, szén-dioxid CO,
nitrogén N, klor Cl,
hidrogéen H, kén-dioxid SO,
zzcr)nnejsagrégf;lf:kr;iil’i[grr:,xenon He, Ne, Ar, Kr, Xe ammonia NH;
hidrogén-klorid HCI
propan CsHg
butan C4Hqo




A tokéletes gazokra érvényes 0sszefuggesek

n=all. T=all. Azizoterm allapotvaltozas

Adott gazmennyiség nyomasa és térfogata forditottan V . V
aranyos, azaz szorzatuk allandé. p1 1 p2 2
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Robert Boyle Edme Mariotte

(1627-1691) (1620 01680y



A tokéletes gazokra érvényes 0sszefuggesek
Az izobar allapotvaltozas n=all. p=all

Adott gazmennyiség abszolut hémérséklete és térfogata
egyenesen aranyos, azaz hanyadosuk allandé.
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Az izoszter allapotvaltozas n=all. V=all

Adott gazmennyiség abszolut hémérséklete és nyomasa
egyenesen aranyos, azaz hanyadosuk allandé.
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n = all.

Az egyesitett gaztorveny

A gyakorlatban csak nagyon ritkan mennek végbe a gazok allapotvaltozasai
ugy, hogy az adott mennyisegl gaz allapotvaltozasa soran a hémeérseéklet, vagy
a nyomas vagy a térfogat allandé maradjon. A leggyakrabban, ha egy adott
tomegl gaz valamelyik paraméterét megvaltoztatjuk, akkor a masik két

paramétere is meg fog valtozni. llyen esetekre a gazok allapotvaltozasat az
egyesitett gaztorveény irja le.
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Avogadro torvénye

Kémiai szamitasokban gyakran hasznaljuk a gazhalmazallapotu anyagoknal a molaris
térfogat fogalmat.

A molaris térfogat 1 mol standard (azaz 100 000 Pa) nyomasu gaz térfogata.

Jele V_, mértékegysége dm3/mol.

A molaris térfogat azonos korulmények kozott minden gazra megegyezik.
A molaris térfogatok kulonb6zd hémérseékleteken természetesen eltérd értékek.

1 mol gaz térfogatat molaris térfogatnak nevezzik. Jele: V,

A molaris térfogat értéke standard nyomason:

3

0 °C hdmérsékleten: 7, = 22,4190

mol

B AN : dm’

20 °C hémersekleten: V. =240

mol

e o - i 3

25 °C hémérsékleten: v =245 dml
mo




A tokéletes gazok allapotegyenlete

Helyettesitsik be az egyesitett gaztorvénybe a 0 °C és a standard nyomashoz tartozé
molaris térfogatot:

3
101325 Pa-22,41-107
R=£n - mol _g314 ~
T 273,15K " molK
Tetsz6leges mennyiségli, azaz n mol gazra: nNR = ﬂ

Szokasos alakja: pV = nRT

Az R az egyetemes gazallando, vagy Regnault-féle allando.

Henri Victor Regnault
1810-1878



A tokeletes gazok slrisege
A tokéletes gazok allapotegyenlete: pV =nRT

m
Az anyagmennyiség m/M behelyettesitésével: pV = MRT

m pM , AN pM
= A bal oldal épp a suiriiseg: p — ——
V. RT RT

Gazok abszolut siirisége egyenesen aranyos a nyomassal
és forditva aranyos az abszolut hémérséklettel.

Atrendezve az egyenletet:

Gazok relativ sirliiségének értelmezésekor egy tetszéleges gaz siriségét
viszonyitjuk a vele azonos allapotu masik gazhoz.

A gazok relativ siirlisége tehat fuggetlen a gaz nyomasatol és
hémérsékletétol, kizarélag a molaris tomegek aranya hatarozza meg.
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A gazok sebessége és energiaja

A tokéletes gazok sebessége a kovetkezd képlettel szamolhato ki:

3RT
M

Ez azonban csak atlag, hiszen az utkozések miatt
az egyes molekulak sebessége eltéré lehet. A
molekulak tobbsége az atlagsebességhez kozeli
értékkel mozog, de mindig van olyan molekula is,
amely az atlagnal lényegesen nagyobb, vagy
éppen kisebb sebességgel mozog.

C =

Gazok belso6 energiaja osszefugg a sebességgel. Mivel a sebesség is fugg a
hémérséklettdl, igy az energia is: 3

U="RT
2

Gazok belsé energiaja, hasonléan a sebességhez, molekulanként eltér6

lehet, és a sebességeloszlashoz hasonl6 eloszlast mutat.
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A gazok diffuzioja
Ha egy edény valaszfallal elhatarolt részeiben két killonb6zé mindéségi, de
azonos nyomasu és homérsékletii gazt tesziink, a valaszfal eltavolitasa utan

mindkét gaz athatol a masik térbe mindaddig, mig a rendelkezésre allo
terfogatot ki nem toltik. Ez az onként végbemeno folyamat a diffuzio.

A diffuzié lassu folyamat. Ennek oka, hogy a molekulak mozgasuk soran
gyakran utkoznek. Az utkozések kozott haladhatnak csak a részecskék
egyenes vonalban a ,céljuk” iranyaba az utkozések zegzugos palyara
kényszeriti oket.

Graham-torvénye: a diffuziosebességek aranya a molaris tomegek
négyzetgyokeével forditottan aranyosak.

3RT
C

2 M =) G _ (M,
C, 3RT JM, C, M,
M,
A diffuziéo feltétele a koncentracio-kulonbség. Novekedésével a diffuzio
gyorsabb lesz.

A diffuzié sebességéet a homeérséeklet emelése is noveli, mert nagyobb a
részecskék sebessége.

<
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A diffuzio sebessegét a nyomas csokkentese is noveli, mert a réeszecskek
utkozés nélkul nagyobb utat tudnak megtenni.



A realis gazok

A tokeéletes gazok valéjaban nem léteznek, a tokéletes allapotot a permanens
gazok viselkedése kozeliti. (Lasd a 4. dia.)

A gazok tobbi — jelentds része — a realis (valédi) gazok csoportjaba tartozik. A
realis gazokra a tokéletes gazokra levezetett gaztorvények csak modositassal
alkalmazhatok, hiszen a realis gazok viselkedése mar anyagi minéségtol is

fugg.

A realis gazok viselkedésének eltérése a tokéletes gazoketol ket okra
vezethetd vissza:

— a realis gazok molekulai kozott fellépé kolcsonhatasokra (kohézid),
— a molekulak véges kiterjedésére.

A realis gazok allapotegyenlete, a Van der Waals egyenlet, anyagi minéségtol
fuggoé allandokat (a és b) is tartalmaz, de igy is csak kozelitéen irja le az
allapotvaltozasokat:

2
p+ 2\ —nb)=nRT

V2
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A Van der Waals egyenlet grafikus értelmezése

P A

A hémérséklet novelésével egyre inkabb megkozelitjuk a tokéletes allapotot, az

izotermak egyre inkabb hasonlitanak a Boyle-Mariott torvénynek megfeleld
hiperbolahoz.

A szinessel jelzett izoterma felett a gazok nem cseppfolyosithatok. Ez a kritikus
homérseéklet. A kritikus hémérséklet alatt a Iégnemii anyagot géznek nevezzuk.
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Keépletgyujtemeny a tokéletes gazokhoz

|zoterm allapotvaltozas:

|zobar allapotvaltozas:

|zochor allapotvaltozas:

Egyesitett gaztorvény:

Tokéletes gazok allapotegyenlete:

Gazok abszolut sUrisege:

Gazok relativ slrlisége:

Gazok atlagsebessége:

Gazok diffuziésebességének aranya:

pVi = p,V,
Vi_k¥
I
Pi_Ps
L T

pVi _ PV,
L T
pV =nRT

pM
p —_
RT
g
M2
i 3RT
C — -
M
Gy jth
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(Boyle — Mariotte tv.)

(Gay-Lussac |I. tv.)

(Gay-Lussac ll. tv.)
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