CHEMIA FIZYCZNA
ZESTAW 1

(GAZ DOSKONALY

W opisie molekularnym gaz doskonaty stanowi zbiér czasteczek, ktore sg
w nieustannym ruchu i ktére oddziatuja znaczaco ze sobg jedynie wtedy, gdy
sie zderzaja.

Stan fizyczny probki dowolnej substancji jest okre$lony przez jej
parametry fizyczne. Dwie probki tej samej substancji, ktore maja te same
parametry fizyczne, znajduja sie w tym samym stanie. Zmienne niezbedne
do okreslenia stanu uktadu to: licznosé substancji n, zajmowana objetos¢ V,
ci$nienie p i temperatura 7.

Cisnienie - sila wywierana przez gaz na $cianki naczynia wynika z ich
ciggtego bombardowania przez czasteczki gazu. Zderzenia te sa tak liczne, ze
wypadkowa sita bedgca ich wynikiem przejawia sie jako state cisnienie.

Jednostki ci$nienia w odniesieniu do 1 Pa:

Nazwa Symbol  Wartos¢

paskal Pa 1 Pa=1Nm?2

bar bar 1 bar = 10° Pa

atmosfera atm 1 atm = 101 325 kPa

tor Tr 1 Tr = (101325/760) = 133,32... Pa
milimetr stupa rteci mmHg 1mmHg = 133,322 Pa

funt na cal kwadratowy psi 1 psi = 6,894 757... kPa

Tabela 1: Jednostki ci$nienia w odniesieniu do 1 Pa

Réwnanie stanu - stan czystej substancji zostaje (w zasadzie) okreslony

przez podanie wartosci n, V', p i T. Do$wiadczalnie stwierdzono jednak, ze



wystarczy podanie jedynie trzech sposréd tych zmiennych, bo wtedy czwarta
wielkos¢ jest ustalona. Faktem doswiadczalnym jest, ze kazda substancja jest
opisana przez rownanie stanu, tzn. réwnanie, ktére okreéla relacje pomiedzy

tymi czterema wielko$ciami. Ogélna posta¢ rownania stanu to:

Réwnanie to mowi nam, ze przy znanych wartosciach n, T, i V' dla danej
substancji, takze warto$¢ cisnienia jest $cisle okreslona. Kazda substancje
opisuje jej wlasne réwnanie stanu, ale doktadna postaé¢ rownania znana jest
tylko dla kilku specyficznych przypadkow. Jednym z takich bardzo waznych

przypadkéw jest rownanie stanu gazu doskonatego, ktére ma postac:

B nRT

v lub w bardziej znanej formie: pV =nRT (2)

p

przy czym R jest stalg niezalezng od rodzaju gazu - tzw. uniwersalna stata
gazowa. W Tabeli 2 przedstawiono wartosci statej gazowej R w zaleznosci od

uzytego systemu jednostek.

R

8,31447 J-K! . mol!
8,20574-1072 dm? - atm - K= - mol™!
8,31447-1072 dm? - bar - K=' - mol™!

8,31447 m? - Pa - K=! - mol™!
62,364 dm? - Tr - K= - mol™!
1,98721 cal - K=! - mol™!

Tabela 2: Wartosci statej gazowej R = Na/kp



Prawa gazowe:

o Boyle’a, pV = const, dla:n,T" = const
e Charlesa, V = const - T, dla: n,p = const
o Gay-Lussaca, p = const - T, dla: n,V = const

e Avogadra, V = const - n, dla: p,T = const
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Rysunek 1: Prawa gazowe

Powierzchnia przedstawiona na rys. 2.(a) jest wykresem ci$nienia okreslo-
nej probki gazu doskonalego w funkcji objetosci i temperatury termodyna-
micznej, zgodnie z réwn. (2). Powierzchnia ta obrazuje jedynie mozliwe stany
gazu doskonatego, co oznacza, ze nie moze on istnie¢ w stanach odpowiada-
jacych punktom lezacym poza nia. Wykresy na rys. 1.(a) i 1.(d) odpowiadaja

przekrojom powierzchni pokazanej na rys. 2.(b).
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Rysunek 2: Fragment i przekr6j powierzchni mozliwych stanéw i przemian

Mieszaniny gazéw i prawo Daltona
Gdy zajmujemy sie mieszaninami gazowymi, czesto musimy zna¢ wkiad
poszczegdlnych sktadnikéw do catkowitego ci$nienia mieszaniny. Cisnienie
czastkowe, p;, gazu w mieszaninie (dowolnego gazu, nie tylko doskonatego)
definiuje si¢ jako:
bi = xip (3)
gdzie z; jest utamkiem molowym sktadnika zdefiniowanym jako:

1
:CZ': =
ny+ne+ng+...+nk

n k

: oczywiscie Z ri=1
PR =1

i=1

Prawo Daltona: Cisnienie wywierane przez mieszanine gazéw jest suma ci-

$nien, ktore wywieratby kazdy z gazéw, gdyby sam zajmowal naczynie. Co
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mozemy zapisac jako:

k
P=pa+pB+pct ... +Dp=D_Di
=1

Zaleznos¢ ta jest stuszna dla gazéw rzeczywistych i doskonatych.
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Zadania:

Wyraz (i) 22,5 kPa w atmosferach oraz (ii) 770 Tr w paskalach.

Czy 25 g argonu w pojemniku o objetoéci 1,5 dm?® moze wywieraé ci-
$nienie 2,0 bar w temperaturze 30°C, jesli zachowuje sie on jak gaz

doskonaty? Jedli nie, to jaka jest warto$¢ tego ci$nienia?

Gaz doskonaty ulega izotermicznemu sprezeniu, ktére zmniejsza jego
objeto$é¢ o 1,80 dm?. Koncowe ciénienie i objeto$é gazu wynosza 1,97
bar i 2,14 dm3. Oblicz poczatkowe ciénienie gazu w jednostkach (i) bar

i (ii) Tr.

Probka wodoru znajduje sie pod cisnieniem 125 kPa w temperaturze

23°C. Jakiego cisnienia nalezy sie spodziewa¢ w temperaturze 11°C?

Wiasdciciel domu zuzywa 4,00-10° m3 gazu ziemnego rocznie na ogrze-
wanie. Zatéz, ze gaz ziemny sktada sie tylko z metanu CHy, ktory za-
chowuje si¢ jak gaz doskonaly w warunkach 1,00 atm i 20°C. Jaka jest

masa zuzywanego gazu?

Gestoéé par fosforu wynosi 0,6388 kg-m?® w temperaturze 100°C i pod
ci$nieniem 16,0 kPa. Jaki wzér ma czasteczka fosforu w tych warun-

kach?

Oblicz mase pary wodnej obecnej w pokoju o kubaturze 250 m?, zawie-
rajgcym powietrze o temperaturze 23°C i wzglednej wilgotnosci 53%

(w tym wypadku 28,1 mbar).

Mieszanina gazow sktada sie z 320 mg metanu, 175 mg argonu i 225 mg
neonu. Cisnienie czastkowe neonu w temperaturze 300 K wynosi 8,87

kPa. Oblicz (i) objetod¢ i (ii) ci$nienie catkowite mieszaniny.
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1A.9(b)

1A.10(b)

1A.11(b)

250 cm?® gazu umieszczono w szklanym pojemniku w celu wyznaczenia
jego masy molowej. Wyznaczono ci$nienie réwne 152 Tr w temperaturze
298 K, a po uwzglednieniu efektu wypornosciowego, wyznaczono mase

gazu rowng 33,5 mg. Ile wynosi masa molowa tego gazu?

Prébka pewnego gazu ma objetosé 20,00 dm® w temperaturze 0°C
i wywiera cisnienie 1,000 atm. Wykres danych doswiadczalnych, przed-
stawiajacy zaleznos¢ jego objetosci od temperatury 6 wyrazonej w skali
Celsjusza pod stalym cisnieniem, jest linig prosta o nachyleniu 0,0741
dm?3-°C~!. Na podstawie tych danych oszacuj warto$¢ temperatury zera

absolutnego w stopniach Celsjusza.

Pojemnik o objetosci 22,4 dm? zawiera 1,5 mol Hy i 2,5 mol Ny w tempe-
raturze 273,15 K. Oblicz (i) utamki molowe kazdego ze sktadnikéw, (ii)

ich ci$nienia czastkowe oraz (iii) ciSnienie catkowite mieszaniny gazéw.



