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5-1 Gaznyomas

erd (N)

« Gaznyomasa P (Pa) = feliilet (m?)

 Hidrosztatikus P P@Pa)= g-h-d

g = 9,807 m/s? - gravitacios gyorsulas
h — a folyadék oszlop magassaga
d — a folyadék strlisége

d(Hg) = 13,5951 g/cm3 (0°C)
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Barometer

Standard legnyomas

IUPAC: 0.986 atm

100 kPa = 1 bar = 1000

Atmospheric mbar
pressure

NIST: 1 atm
_ 760 mm Hg, 760 torr
’101.325 kPa = 1.01325 bar

I ' ] 1013.25 mbar
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Manometer

Bl =ip

gas " bar.

(a) Gas pressure equal to
barometric pressure
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Gas

) —p )
! gas f bar. Al
(AP = 0)
(b) Gas pressure greater than
barometric pressure

Gas

Pgus 3% I)h;u‘. Hap
(AP <0)
(c) Gas pressure less than

barometric pressure



0-2 Egyszeru gaztorveények

Pressure

Volume

PV = constant



Boyle t6rveny alkalmazasa:

<
Il

@ Tank ®

-
ol
=59

Initial condition Final condition
21.5 atm 1.55 atm
50.-0.L 50.0 L

P,V
PV, =PV, V,= —1P21 = 694L Vi =644L
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Charles torvény

Charles 1787
Gay-Lussac 1802
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Normal allapot

* A gazok tulajdonsagai fuggenek a
nyomastol ¢s a homerseklettol

» Ezért definidljak a normal allapotot (STP)

Homeérséklet Nyomas

Forras
[°C /kPa
0 100 IUPAC (jelenlegi definicid)
0 101.325 IUPAC (el8z6), NIST, 1ISO 10780
20 101.325 EPA, NIST

25 101.325 EPA
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Avogadro Torvénye

» (Gay-Lussac 1308

— A viz keletkezésekor 1 térfogatny1 oxigén
mindig 2 térfogatny1 hidrogénnel reagal.

 Avogadro 1811

— Azonos térfogatban azonos mennyiségu gaz
van és

— a gaz molekulak koteései felszakadnak, amikor
reagalnak.
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A viz képzodese

2 vol. IrI.2 1 vol. ()2 2 vol. Hz()
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Avogadro torvénye alkalmazva

Adott nyomason ¢s hdmeérsekleten:

V~n vagy V=c¢n

Normal allapotban

1 mol tokéletes gaz térfogata = 22,4 ¢
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0-3 Gaztorvények egyesitése

'\

* Boyle vV ~1/P T
* Charles V~T - V-~ P
» Avogadro V ~n )

A tokeletes gazok torvenye:

PV = nRT
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A tokeletes gazallando: R

Tokéletes gaz (anyagi mindségtol
PV = nRT fiiggetlen) kozelitések:

1. Arészecskek terfogata nulla
B PV 2. Az tkozesek rugalmasak

R=—"+ |
nT 3. Nincsenek kolcsonhatasok

= 8,3145 m3 Pa mol-1 K-1
= 8,3145 J mol-! K1
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Altalanositott gaztorvény

To manometer

Thermometer

Plvl I32\/2
n,T, n,T,

Og(g)‘
al STP

A
[
[

A mol és a térfogat allando @ fee bath

To manometer

P, P, |
1
Ty Ts

=5071.000
= | Osg)
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(b) Boiling water



Tokeletes gaz — p-V-T felilet

[zosztér V = all.
Izobar P = Aall.

|zoterm T = all.
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Pressure P

Pressure P

-
-

#

Constant volume
— Constant termperature
— Constant pressure

5
L]

Pressure P




A molaris tomeg meghatarozasa

_ . m
PV = nRT and n= N
_m
PV ="M RT

m RT

Gazok 2008



Gazsuruseg

—_ A —_— m _—m
PV = nRT €s d= v n= M
. m
PV = M RT
m MP
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5-5 A gazok keémiai reakciokban

A reakci0 egylitthatok alapjan
meghatarozhato a reagensek €s a termekek
mennyisége (N mol).

* A mennyiségek ismeretében (n mol) a
tokeletes gaztorveny alkalmazhato.

* A kiilonbozo gaz komponensek térfogatai
osszeadodnak.
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Pe¢lda: Legzsak

A reakcioegyenlet és a tokéletes gaztorveny alkalmazasa.

A natriumazid, NaN,(s), magas homérsékleten N,(Q)
felszabaduldsaval bomlik. Mekkora lesz a keletkezd N,(Q)

térfogata 735 mm Hg nyomas mellett 26°C-on ha 70,0 g NaN,
elbomlik?

A reakcio egyenlet: 2 NaN,(s) — 2 Na(s) + 3 N,(Q)

A keletkez0 fém natriumot semlegesiteni kell.
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N, moljainak szama:

I1molNaN;  3molN,
65,01 g 2 mol NaN,

ny,= 709" = 1,62 mol N,

N, terfogata:

nRT (1,62 mol)(8,3145 J mol! K-1)(299 K)

V= =
P 101,325 kPa
{(735 mm Hg) 760 mm Hg}

=41,1¢
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5-6 Gazelegyek

* A tokéletes gaztorveny alkalmazhato
tokeletes gazok keverekere is.

* Alegegyszeriibb az n, , hasznalata
» Parcialis nyomas (T és V = const.):

— Minden komponens akkora nyomast fejt ki
mintha egyediil lenne a tartalyban.
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Dalton-torvény (T és V = const.)

A gazelegy 6ssznyomasat a komponensek parcialis
nyomasainak dsszegezésével szamithatjuk Ki.

ﬁd

© &

igz
>
6 w\ ~0.50 mol H,
o\
(a) 5.0 Lat20°C
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I:)tot = Pa + I:)b T

g‘ifi ii
= 2.4 atm I“ = 6.0 atm ‘ = 8.4 atm
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(b) 5.0 L at20°C
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(¢) 5.0L at 20 °C

~-1.25 mol He
0.50 mol H:
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Amagat-szabaly (T és P = const.)

A gazelegy Ossztérfogatat a komponensek parcialis
terfogatainak osszegezésevel szamithatjuk ki.

V, = n,RT/P; and Vi =V, + V,+...

Vo n,RT/P, n,
V

tot

~ NRT/Py Niot

N
moltért —— = *a

Niot

P, B nRT/V, _ N,
NotRT/V oy

Py
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Atlagos moldris tomeg: elegyszabaly

Az atlagos molaris tomeg a komponensek
moltomegeibol a moltortek aranyaban tevodik Ossze.

Il
M =z + 2ol + oz I = 37 I

1=]
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Gaseous
composition

Mostly
H

Mostly
He

Mostly

Mostly
N,

78.08%
Ns,
20.95%
0,,
— 0.93%
Ar,
0.04%
CO,,
by volume
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Szen-14 kormeghatarozas

* A kozmikus sugarzasbol neutronok
keletkeznek (1égkori atomrobbantasbol 1s)

Keletkezes: n+:N—C+p

* A legnagyobb szén-14 koncentracio 9-15
km magassagban van: C + O, = CO,,

Bomlés: 6C— N+te +7,
t, = 5730 év
1960 kémiai Nobel dij: Willard Frank Libby

Gazok 2008



Gazok 2008

TABLE 8.1 Composition of Dry Air (Near Sea Level)

Component Volume Percent”

Nitrogen (N,) 78.084 ,

Oxygen (O,) 20.946 Atlagos
Argon (Ar) 0.934 ;e
Carbon dioxide (CO,) 0.037 molaris
Neon (Ne) 0.001818 tomeg'?
Helium (He) 0.000524

Methane (CHy) 0.0002

Krypton (Kr) 0.000114

Hydrogen (H,) 0.00005

Dinitrogen monoxide (N,O) 0.00005

Xenon (Xe) 0.000009

Ozone (05)

Sulfur dioxide (SO,)
Nitrogen dioxide (NO,)
Ammonia (NH;)
Carbon monoxide (CO)
lIodine (I,)

*Recall the meaning of percent by volume of a gaseous mixture intro-

duced in Section 6-6.




Vizg0z nyomas

e Phar

B Water ® Water

Piot = Ppar = Pgas + Phy,0(t) — hémérséklet fiiggd
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A leveg0 relativ paratartalma

Ny,o < Ph,oa levegoben.

I:)HZO (mért)

H20O (max)

Relativ paratartalom=
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5-/ Kinetikus gazelmelet

A tokéletes (idealis) gaz kozelitései:

* A részecskék pontszerli tomegek,
amelyek egyenes vonalu egyenletes

mozgast végeznek.

* A részecskek kozott tdvolsag nagy.

» Az litkozések rugalmasak, rovidek.

* Nincs kolcsonhatas a részecskéek kozott.

* A gaz teljes energidja allandd marad.
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Nyomas — az ltkozesek eredmenye

Kinetikus energia,
Utkozési gyakorisag,
Impulzus,

A nyomas (P) aranyos az
impulzus ¢€s az titkozesi
gyakorisag szorzataval




Molecules, %

Nyomas ¢€s a sebesseg

. . 1N

3 dimenzoban: P=""mu?
3V

0.06 / fm U, sebesség modulusz
| 4—(;:]'“18
0 u,, atlagsebesség
0.04 :
0.03 urms =AU

0.02

0.01

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Speed, m/s



e PV = ; N, mu’

3RT = N,mu°
= 3RT =Mu’?

atrendezve: U = \/ 3RT
M

PV=RT ezért:
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A molekulak sebessegeloszlasa

Relative number of molecules

()2 at 273 K

u<'51tlag —

0, at 1000 K

H,at 273 K

l f I

3RT

1000 2000 3000
Speed, m/s

4000



Molekula sebessegeloszlas meghatarozasa

Evacuated vessel

Detector
/

Collimators Rotating sectors
o
=
2
g_
—
S
5
£
£
=]
Z
Speed

(as measured from rotating sectors)
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Homeérseklet

1 2 1
Rendezziik at: PV — 3 NAmU2 — 3 NA(Z mUZ)

PV=RT ezért: 2

RT = N,E,
Fejezzik ki E, -t: E, = 3RT
2N,

Az atlagos Kkinetikus energia egyenesen aranyos a
homérséklettel!
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Gazok kinetikus tulajdonsagai

"beme
€e ¢
® 8¢ ¢

Diffuzié

— Sebessége aranyos a molekulak
sebességevel.

Effazio

— Osszefiigg a diffazidval.
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OP, D
® @,
2 80 o5
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5-8 Realis gazok

» Tokéletes gazok esetében: PV/NRT =1

» Realis gazok eltérnek ettdl (T kicsi, P nagy):

— PV/nRT > 1 — a molekula térfogat nem
clhanyagolhato.

— PV/nRT < 1 — vonzo6 kolecsonhatasok.

m
J
e
<<Q

\ J
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van der Waals gazok normal allapotban

Gaz
He
Ne
H>
CO2
H20
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Pozlatm, esT=0°C

22.436
22.421
22.429
22.295
22.199



