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Idealis gaz és realis gazok

Fizikai kémia el6adasok 1.

Turanyi Tamas
ELTE Kémiai Intézet

Allapotjelz6k
allapotjelz6:
egy fizikai rendszer makroszkopikus allapotat meghatéroz6 mennyiség

egykomponensii gazok allapotjelzéi:
anyagmennyiség, nyomas, térfogat és hémérséklet n, p, V, T

anyagmennyiség jele n,
egysege a mél
(az egység jeldlése: mol):
1 mol anyagban N, = 6,022 - 1023 szamU
részecske talalhato, (Avogadro-allandd)

nyomas definicioja p = F/A,
(F az Afelliletre merélegesen haté eré nagysaga)
Sl egysége a pascal (jele: Pa): 1 Pa=1Nm=2
1 bar= 10° Pa; 1 atm=760 Hgmm=760 torr=101325 Pa
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Allapotjelzék 2

egykomponens( gazok allapotjelzéi: n, p, V, T

térfogat jele V, Sl egysége a m3
moélnyi anyag térfogata a V,, molaris térfogat

hémeérséklet testek termikus allapota

empirikus hémérsékleti skalak:

a testek tulajdonsagai, a termikus allapotuktdl fligg.
pl. higany hétaguldsa, borszesz hétagulasa,

testek szine

Homeérsékleti skalak 1: Fahrenheit

Fahrenheit-skala (1709):

Daniel Gabriel 4 Fahrenheit
0F (-17,77 °C) 1709 telén mért _ (1686-1736)
leghidegebb hémérséklet fizikus, miiszerkészitd

100 F (37,77 ° C) Fahrenheit tehenének végbelében mért hdmérséklet
A talppontok kdzoétt a beosztas linearis (borszesz hémérdvel).

Probléma: Fahrenheit-nek személyesen kellett masolatot csinalnia
az eredeti hémérérél (6shémérs)

Alsé és a felsé talppont 6nkényes
Alsé és a felsé talppont nem reprodukalhaté utélag
Egy 6shéméré kell a skéla reprodukalasahoz 4




Homeérsékleti skalak 2: Celsius

Celsius-skala (1742; 1750):

0 °C olvado jég hémérséklete
1 atrn Ievegor1 oL Anders Celsius
100 °C forrasban levé viz h6mérséklete (1701-1744)

1 atm levegdn svéd csillagasz
A talppontok k6z6tt a beosztas linearis (borszesz hémérével).

Probléma: ha mas folyadékkal (pl. Hg) t6ltik a hémérdt, més skalat kapunk

Alsé és a felsé talppont 6nkényes
Alsé és a felsé talppont kénnyen barki reprodukalja
mindenki tud sajat h6mér6t csinalni 5

Homeérsékleti skalak 3: Kelvin
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Tamperahure (°C) szlletett William Thomson
Kelvin-skala vagy abszolut hémérsékleti skala (1848): (1824-1907)

skot fizikus
0 K (-273,15°C) idealis gaz extrapolalt nulla térfogata
273,16 K (0,01 °C) viz harmaspontjanak hémérséklete
A talppontok kdzoétt a beosztas linearis (idedlis gazzal toltott hémérdvel).
Probléma: idedlis gaz nem létezik

Alsé talppont fizikailag j6l meghatarozott
Felsé talppont 6nkényes, de reprodukalhat6 utdlag
Ez a valédi (,termodinamikai”) hémérsékletskala 6
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A termodinamika nulladik fotétele

Ha az Atesttermikus egyensulyban van a B testtel, és
B termikus egyensulyban van a C testtel,
akkor A és C is termikus egyensulyban vannak egymassal.

Tanulashoz: termikus egyensulyrdl van szo,
nem termodinamikai-egyensdlyrél!

Ertelmezése:

B hémérdvel megmeérjik elébb az A, majd a C test hémérsékletét.
Ha a héméré ugyanazt mutatja, akkor

A és C hémérséklete azonos.

A tokéletes gaz allapotegyenlete
pV=nRT avagy pV,=RT

nyomas (Pa)

térfogat (m?3)

anyagmennyiség (mol)
hémérséklet (K)

gazéllandé R=8.314 J K mol
Regnault (rényd) allandé

43 <7T

Henri Victor Regnault
(1810-1878)

magas hédmérsékleten és nem tll nagy nyomason francia vegyész

a tokéletes gaz allapotegyenlete altalaban jé kdzelités.

DEF: Azokat a képzeletbeli gazokat, amelyekre az altalanos gaztérvény
pontosan érvényes, idealis vagy tokéletes gazoknak nevezzik.




72 név az Eiffel-torony oldalan
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_the_72_names_on_the_Eiffel_Tower
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Dalton torvénye

DEF Géazelegyek esetében adott komponens parcialis nyomasan azt a
nyomast eértjik, amit akkor mérhetnénk, ha a kérdéses komponens egyedil

téltené be a rendelkezésre 4all6 teljes térfogatot.

TV Dalton térvénye: egy idedlis gazokbdl allé gazelegy nyomasa a
komponensek parcialis nyomasainak 6sszege.

pV=(n1+n2+...+nK)RT

mRT n,RT neRT
=+ 2+ .+
|4 \% Vv
n, _pVIRT p,

X, = 2 =27
' m+n,+..n, pVIRT p

=p,t+tp,t...+py

Tehat egy komponens moltortje John Dalton
a parcialis nyomas és az 6ssznyomdas hanyadosa. (1766-1844)
angol vegyész '°
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Realis gazok
DEF kompresszibilitasi tenyez6 Z = pV,_/RT

megmutatja az eltérést az idedlis gaztérvénytol
idedlis gazokra Z=1 (mertekkor p V,,= RT)

a:233K  (-40 °C)
b:255K  (-18 °C)
c:273K  ( 0°C)
d:327,2K (54,05 °C)
e:478 K (205 °C)

1,15 4

pVo/RT

1,10

Z=

1,05

1,00

0,95 4

0,90
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plbar
nitrogéngaz kompresszibilitasi diagramja

a jelent6és hatasok 10 bar felett vannak! =

Kompresszibilitasi diagram

DEF kompresszibilitasi diagram: Z— p gorbe

megtanulni:

- (k6zel) nulla nyomason Z= 1

- idedlis gazra Z =1 mindig

- redlis gaz nagy nyomason Z nagy

- Boyle hémérsékleten Z vizszintesen indul

- Boyle hémérséklet alatt: Z elébb 1 ala megy
- Boyle hémérséklet felett: Zrdogtdon emelkedni kezd

DEF: Boyle h6mérséklet ezen a h6mérsékleten Z(p) vizszintesen indul
jelentésége: Boyle hémérsékleten redlis gazok (kdzel) idealis gazként
viselkednek nem tul nagy (pl. p< 30 bar) nyomason

N, Boyle hémérséklete: 54,05 °C (— levegd szobahémeérsékleten kdzel idedlis

Z(p) gbrbe alakja:
behorpadas lefelé: vonzo er6k a molekulak kozott
elkanyarodas felfelé:  taszité erék / a molekuldknak van sajat térfogata "
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Realis gazok allapotegyenletei

TV viridl &llapotegyenlet  Z=pV, /RT =1+Bp+Cp’ +...

megtanulni:
virial allapotegyenlet a Z(p) gorbét polinommal kézeliti
kihasznalja, hogy ha p=0 akkor Z=1

tetsz6leges magasabb foku polinom is lehet
— tetszdleges pontossag elérheté vele

B, C, ... homérsékletfliggé tapasztalati allanddk
Robert Boyle
(1627-1691)

vegyészmeérnokok szeretik a nagy pontossaga miatt angol vegyész
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Realis gazok allapotegyenletei 2.

TV van der Waals allapotegyenlet

2
[p +r‘l/—fJ(V —nb)=nRT

van der Waals 6tlete:

Johannes Diderik van der Waals
(1837-1923)

vegylk az idealis gaz allapotegyenletét holland fizikus

pV=nRT

p nyomast korrigalja egy taggal, ami a molekuldk k6zotti vonzderdket
figyelembe veszi. Ennek tapasztalati allandéja a.

V doboztérfogatbdl levonja a molekulak sajat térfogatat.
Ez egy mélra b, nmodlra pedig nb

a és b hémeérsékletfiiggetlen tapasztalati allanddk

nem tul pontos, de fizikusok szeretik (egyszer( allapotegyenlet redlis gazokra)
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Tokéletes gazok izotermai

DEF gézok izotermai: p— V gbrbe allandé hémérsékleten
(x-tengely: térfogat, y-tengely: nyomas)
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Ty < Tg < T3
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alacsonyabb hémérséklet:
az izoterma egyre kdzelebb keril a tengelyekhez
a hiperbola-alak megmarad (mert p V= allandd)
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Realis gazok izotermai

Pe 1177

4

V. v
magas hémeérséklet: kdzel hiperbola (kbzel idedlis gaz)
kisebb hémérséklet: torzult hiperbola

kritikus izoterma: megjelenik egy vizszintes érint6ji pont (kritikus pont)

kritikus hdmérséklet: a kritikus izotermahoz tartozé hémérséklet

kritikus nyomas: a kritikus ponthoz tartoz6 nyomas

kritikus molaris térfogat: a kritikus ponthoz tartozé molaris térfogat

kritikus hémérséklet: ennél magasabb hémérsékleten gazokat nem Iehet16

Osszenyomassal cseppfolydsitani
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Realis gazok izotermai 2.

>

Pressure

széndioxid megmeért izotermai

Critical point

kritikus hémérséklet: 304,3 K (31,1 °C)
kritikus nyomas: 7.38 MPa (73,8 bar)

kritikus hémérséklet felett: gaz

sz(rke tartomanytol balra, kritikus hémérséklet alatt: folyadék

17

kritikus hémérséklet alatti lEgnem(: g6z (6sszenyomassal cseppfolydsithatd)

szirke tartomany: géz/folyadék egyensuly, nyomasa az egyensuly géznyomas

Idealis gaz és realis gazok
téma

VEGE
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