10.kafli

Eiginleikar gastegunda




10.1 Hvao er gas?

» Vid pekkjum gas ur daglegu lifi

» En hver stoppar til ad velta pvi fyrir sér?

» Gas er einfaldasta edlisastandid ad skilja.
Gastegundir eru léttar og smaar sameindir eda atom.
Gastegundir dreifa sér til ad fylla uppi rymi

Gastegundum ma pjappa saman i litid rimmal.
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Gastegundir blandast vel saman og mynda einsleita blondu.

» Langflest baedi lit og lyktarlaus

» Gastegundir innihalda sameindir par sem er mikid bil a milli sameindanna og
beer eru a mikilli hreyfingu.




10.2 Prystingur

» Prystingur er skilgreindur sem er kraftur a flatarmalseiningu.

» P=F/A
» P = prystingur (Pressure) F = kraftur (force)

A = flatarmal (Area)

» F=m*a=massi * hrodun
» Tolum mikid um prysting i daglegu tali
» Prystingur sem edlisfradilegt afl
» Prystingur i dekkjum, prystingur i lognum eda prysta a sar.
» Prystingur sem félagslegt afl
» Beita einhvern prystingi, hopprystingur.
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Meira um brysting

» Par sem ad gas fyllir audveldlega upp i rammal og hreyfir sig hratt pa getum
vid hugsad ad pad sé ad klessa a ,,utveggina“ ad reyna ad komast ut.

» Blodrutilraun.
» Eindirnar klessa a veggina a blodrunni stodugt, enda fara paer mjog hratt.
» A endanum gefst bladran undan kraftinum og springur!
» Fleiri arekstrar = meiri prystingur
» Vid faum oft hausverk i lokudum rymum par sem litid/ekkert loftflaedi er.
» Byggist audveldlega upp prystingur ef vid baetum alltaf vid Utblaestri.

» Hefur ad visu einnig mikid ad gera med surefni




Enn meira um prysting

» Einingin fyrir kraft er Newton, N
» EfP=F /A
» Pa hlytur eining prystings ad vera N/m?

» Sem vid kollum Pascal, Pa
» Blaine Pascal ( 1623 - 1662 )

» Par sem ad prystingur er hlutfall krafts og flatarmals sem krafturinn verkar a
ba er haegt ad sja ad kraftur er hadur pvi a hvad hann verkar.

» Skor med halum prysta t.d. mjog mikid nidur a vid pvi ad yfirbord heelsins er litid.

» Pekkjum petta lika med hluti eins og nalar, skoflur, dyfingar etc.




Loftprystingur

» Loftprystingur er sa prystingur sem andrumsloftid ytir nidur a vid til jardar

» Loftprystingur er mjog jofn staerd og mjog takmorkud stadbundin breyting a
honum vegna loftflaedis.

» Mikil breyting a haed yfir sjavarmali.
» Pvi haerra sem vid forum pvi minni massi lofts er fyrir ofan okkur = minni prystingur
» Pvi laegra sem landid liggur pvi haerri loftprystingur er.

» Loftprystingur og prystingsbreytingar eru ein adalastadan fyrir vedri og
vedurbreytingum

» Vedur og heidhvolfin hegda sér mismunandi og hafa mjog mismunandi prysting.

» Haedir og laegdir.




Mismunandi einingar prystings.

» Prystingur sem maelieining hefur opolandi margar einingar sem vid purfum ad
laera

» Pascal, Pa og oft notad sem kPa ( 1kPa = 1000 Pa )

» Evangelista Torricelli afsannadi ad andrumsloft vaeri massalaust og fann upp fyrsta
brystingsmaelinn sem nytti kvikasilfur sem maelieiningu.

» Einingarnar mmHg og Torr eru pad samal!
» Atm, Stadladur andrumslofts prystingur
» 1 atm = 760 torr.
» Bar = 10° Pa

» Psi = pounds per square inch ( megum bara gleyma ad petta sé til ) 1 bar = 14,7 psi




Samanburdur a einingum

» 1atm =760 mmHg = 760 Torr = 1,01325 * 10> Pa = 101,325 kPa = 1,01325 bar

» Verdur a jofnubladinu ykkar :D



Synidaemi 10.1

» Breytid eftirfarandi Malieiningum:

» 0,357 atm yfir i torr
» 0,357 atm * ( 760 torr / atm ) = 271 torr

6,6 *10°2 torr i atm
6,6 * 102 torr * (1 atm / 760 torr ) = 8,7 * 107 atm
» 147,2 kPa i torr
» 147,2 kPa * ( 760 torr / 101,325 kPa ) = 1104 torr
902 mbar i atm
902 mbar * ( 1 bar / 1000 mbar ) = 0,902 bar
0,902 bar * (1 atm / 1,01325 bar ) = 0,890 atm
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Synidaemi 10.2
Lesid ur kvikasilfursmeeli

Poim > A solrikum degi i vesturbae Reykjavikur
| er loftprystingurinn 764,7 torr. A
Openend . '.' rannsoknarstofu a vegum Haskolans er

gassyni geymt i flosku tengdri opnum
kvikasilfursmeaeli. Maelistika vid
kvikasilfursmaelinn metur mismuninn a
kvikasilfursyfirbordinu sem 32,60 mm.

» Hver er prystingur gassins i floskunni i
atm?

» Hver er prystingurinn i kPa?




Lausn vid synideemi 10.2

» Sjaum a myndinni af maelinum ad gasid er klarlega ad

Pam yta & kvikasilfrid
» Sem segir okkur ad prystingur gassins sé meiri en
Open end - ‘ andrumsloftsins!

B » Sem bydir ad prystingur gassins sé : Pyos = Py +
Pﬁ
» Setjum inn i jofnuna:

»  Pyas = Patm + Py = Pygs = 764,7 torr + 32,6 mmHg =
797,3 torr

» Breytum torriatm :

> 7973 torr *—2™_ — 1049 atm
760 torr
» Breytum atm i kPa :
> 1,049 atm * 2222*P% _ 106,3 kPa




I = 67 mm =103 cm

(i) (iii)

Hver er prystingurinn gasanna i deemunum her
ao ofan ef P er 0,975 atm




10.3 Gaslogmalin

» Vid purfum fjorar breytur til ad skilja astandid ,,gas“ og hvernig pad hegdar
Ser.

» Hitastig (T)
» Prysting (P)
» Rummal (V)

» Magn gassins sem er oftast naer maelt sem mol (n)

» Jofnunar sem lysa pvi hvernig pessar breytur tengjast og eru hadar hvor
annarri kallast gaslogmalin.




Logmal Boyle‘s

» Bladra sem flytur til himins
mun staekka og staekka par til
hun springur.

» Loftprystingur laekkar pvi ofar

sem vid forum ( minna loft ad
yta nidur a okkur )

» Pvi haerra sem bladran fer
eykst prystingurinn inn i henni
bvi pad er minna ad yta a
moti henni.

» Synitilraun.




Meira um Logmal Boyle‘s

» Uppgotvad af Robert Boyle ( 1627 - 1691 )

» Stuttlega eftir notkun kvikasilfursmeaela
byrjadi

» Fyrsta tilraunin skrad par sem einni
breytu er breytt!

» Formlega skilgreiningin :

» Rummal fast magns gass vid stodugt
hitastig er i 6fugu hlutfalli vid
brystinginn.

| 1/P | » Setjum pad upp steerdfraedilega :
» V = fasti *% eda P xV = fasti
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Logmal Charles

» Vid aukinn hita mun gas dreifa sér vidar
» Gastegundir skreppa saman vid kulda

» Pekkjum petta ur daglegu lifi
» Erfidara ad anda inn koldu lofti
» Meiri hreyfing a koldu lofti

» Meikar sense ef vid skodum hvad hiti gerir vid
sameindir

» Hiti eykur hreyfiorku sameinda
» Hreyfast hradar og klessa pvi oftar a

» Fleiri arekstrar = meiri kraftur = meiri prystingur




Meira um logmal
Charles

» Uppgotvad 1787 af Jaques Charles
» Formlega skilgreiningin :

» RUmmal fast magns gass vid jafnan
brysting er i beinu hlutfalli vid hitastig
gassins.

» Sjaum ad sambandid er linulegt.

» Sjaum einnig ad rammalid er 0 vid hitastigid
-273,15 °C

» Pekkjum pennan punkt sem alkul

» Alkul er hitastigid pegar atom haetta ad
hreyfast (hafa enga hreyfiorku)

» Vitum ad Kelvin skalinn er metinn vid
alkul.
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Kelvin skalinn

» William Thomson stakk upp a Kelvin kvardanum 1848
» Var partur af House of Lords i Bretlandi undir titlinum Lord Kelvin

» | stad pess ad hafa tvo hitastigskvarda stakk Thomson upp & visindalegri skala.
» Celsius kvardi
» Fahrenheit kvardi

» Kelvin kvardinn er ekki notadur i daglegu tali en hann er mun gagnlegri i alla
visindalega reikninga og rok.

» Alkul er vid 0 K
» Vatn sydur pa vid 373,15 K sem er mjog opjalt fyrir edlilega notkun.
» En logmal Charles meikar meira sense sem og hitautreikningar

» Nanar um hita og varma i kafla 5




Meira um Logmal Charles

>

>

>

Ef vid skodum samband hita og rammals staerdfradilega getum vid sett upp :
V = fasti *xT eda % = fasti

» Sem pydir ad ef V breytist pa verdur T ad breytast jafn mikid til ad hlutfallid
haldist sem fasti.

Ef hitastigid er reiknad i Kelvin pa er tvofoldun 1 hita tvofoldun i rimmali.
Tkewin = Tceicius + 273,15

Munum nota Kelvin i flestum utreikningum hédan af!




Logmal Avogadro‘s

>

>

>

Uppgotvad af Gay-Lussac og Amadeus Avogadro
» Sami Avogadros og er abyrgur fyrir Avogadrosartolunni 6,022 * 1023
Snyst um samband magn gass og rummals.
Grunnhugmyndin er su ad pegar vid baetum vid magni pa eykst rimmalid.
» Sjaum petta mjog audveldlega med blodrum.
Hlutverk Gay - Lussac
» Mikill toffari, atti metid i mestri haed i loftbelg i marga aratugi ( 7 km arid 1804 )

» Arid 1808 kom hann med hugmyndina um ,,law of combining volumes*

» GoOs sem hvarfast saman vid gera svo i fostum hlutfollum sem eru alltaf smaar og heilar
tolur.




Observation

Explanation

Equation

Two volumes
hydrogen

2 Hy(g)

e

One volume
oxygen

0(8)

Two volumes
water vapor

S

<4 Figure 10.710 The law of combining
volumes. Gay-Lussac’s experimental
observation of combining volumes is
shown together with Avogadro’s
explanation of this phenomenon.




Hlutverk Avogadro

» Premur arum sidar betrumbaetti Avogadro hugmyndir Lussac

» Humynd Avogadros : Gastegundir vid sama rummal, hita og prysting innihalda
jafn margar sameindir ( mol )

» Petta hljomar vitleysa i byrjun en rannsoknir stydja nidurstoduna og hun meikar
meira sense eftir pvi sem vid forum lengra.

» Rannsoknir hans syndu ad 22,4 L af gastegund vid 1,0 atm og 0°C inniheldur
nakveemlega eitt mol af sameindum ( 6,022 * 1023 sameindir )

» Formlega skilgreininingin : Rummadl gastegundar vid fastan prysting og
hitastig er i beinu hlutfalli vid fjolda sameinda gastegundarinnar.




Volume
Pressure

Temperature
Mass of gas

Number of
gas molecules

224 L

1 atm

0°C

16.0 g

6.02 X 10?3




Meira um logmal Avogadros

» Logmalid meikar meira sense pegar vid munum ad til pess ad vera a
gasastandi pa purfa sameindir ad vera badi :

» Smaar i staerd
» Leéttar

» Sem gerir peim audvelt fyrir ad vera dreifdar og litill munur a hver sameindin
er.

» Munum lika ad 6,022 * 1023 er mjog stor tala og po ad pad sé skekkja a milli
gastegunda pa munum vid ekki audveldlega taka eftir henni.

» Setjum upp logmalid staerdéfraedilega
» V = fasti *n eda %= fasti

» Sem pydir ad ef rammalid breytist ekki nema ad molafjoldinn breytist!




Synidaemi 10.3

» Vid erum med gas innilokad 1 stokki med
pumpu og inntaki ad nedan ( sja mynd )

» Hver verdur breytingin a gasinu ef vid :

» A) Hitum gasid fra 298 K i 360 K an pess ad
pumpan hreyfist

» B) Feerum pumpuna nidur svo ad rammalid fer
fra pvi ad vera 1,0 L nidur 10,5 L A Figure 10.12 Cylinder with piston

» C) Baetum vid gasi inn um inntaki® an pess ad and gas inlet valve.
faera pumpuna.




Lausn vid
synidaeemi 10.3

» A) Pegar vid aukum hitann a gasinu pa
aukum vid hreyfiorku sameindanna og paer
ferdast hradar og pad verda fleiri arekstrar
sem bydir ad prystingurinn eykst.

» B) Pad ad minnka rummalid gefur
sameindunum minna rymi sem pydir ad
arekstrar verda algengari og prystingurinn
eykst. .

. c s p oy A Figure 10.12 Cylind ith pist
» C) Ef ad pumpan faerist ekki pa er rummalid andlg:s et vatve, on

ekki ad aukast heldur eru fleiri sameindir ad
deila sama ryminu. Vid pad verda lika fleiri
arekstrar og prystingurinn eykst.




10.4 Kjorgasjafnan

Skodum gaslogmalin saman

» Logmal Boyle‘s Sameinum pau i eitt logmal

>V=%*fasti
v nT fasti
= — * fasti
P

» Logmal Charles
» V =T x* fasti

» Logmal Avogadrosar
» V =n * fasti




Umritum gaslogmalin 1 eina jofnu

» Sameinum fastann ur ollum gaslogmalunum i fastann R sem vid kollum
gasfastann.

» Umritum jofnuna og setjum inn fastann R
» PV =nRT

» Par sem :
» P er prystingur i einingunni atm
» V er rummal i einingunni L
» n er molafjoldi
» T er hitastig i einingunni Kelvin

» R er gasfastinn

» Pessa jofnu kollum vid kjorgasjofnuna og munum nota mikid !




Gasfastinn R

» Kjorgasjafnan gerir rad fyrir :

» Ad sameindir gastegundarinnar hvarfist ekki vid hvor adra

» Ad samanlagt rammal sameindanna sé mun minna en rimmalid sem gasid fyllir upp.

» Fyrir langflest tilfelli stenst pad en pad er hagt ad leidrétta fyrir pad med
floknari Utreikningum ( ekki okkar vandamal eins og er)

» Fastinn R er leidréttingarfasti sem bindur gaslogmalin saman.

L xatm

» Oftast naer er hann gefinn sem : 0,08206

mol xK




Mismunandi form gasfastans R

» Pad eru til nokkrar utgafur af TABLE 10.2 = Numerical Values

gasfastanum of the Gas Constant, R,
in Various Units

» Eru i mismunandi einingum.

Units Numerical Value
» Pad eru tvaer leidir til ad nota
gasfastann L-atm/mol-K  0.08206
J/mol-K* 8.314
» Breyta fastanum eftir pvi hvada cal/mol-K 1.987
einingar eru i deeminu. m3-Pa/mol-K*  8.314

.. .. , L-torr/mol-K 62.36
» Breyta odrum einingum eftir

gasfastanum. *S[ unit

» Eg maeli med seinni leidinni og pad
er leidin sem ég mun kenna en pid
megid nota badar eins og pid viljid.




Skodum jofnuna nanar

Skodum hvert rammalid a 1 moli af gastegund er vid hitastigid 0°C og 1,0 atm

Skrifum jofnuna sem : PV = nRT

. - , RT
Umritum hana fyrir rammal : vV = =

vV v v v

Setjum inn gildin okkar :

1 mol %0,08206 4™ 4 (04273,15) K

V= ML K =2241L
1,0 atm

v

» Sem er pad sama og var i gaslogmali Avogadros !

» RUmmalid er pad sama fyrir hvada gastegund sem er ef Hitinn, fjoldi moéla og
brystingur er sa sami.




Umritanir jofnunnar

» Getum umritad kjorgasjofnuna > T = PV
pannig ad vid einangrum eina breytu nR
» PV = nRT » p = IET
4
» Gerum pad med einfaldri algebru en
bad vefst oft fyrir morgum svo ég hef > n = Py
allar umritanirnar hérna fyrir ykkur! RT
nRT




Stadaladstaedur

» Adstaedurnar eins og a gleerunni a undan eru kalladar stadaladstaedur

» Pad er pegar prystingurinn er 1,0 atm og hitastigid er 0 °C
» Oftast stytt i STP og er skrifad pannig i bokinni.

» Stendur fyrir standard temperature and pressure

» Grafid hérna fyrir nedan synir raungildi algengra gastegunda midad vid ad
azetla ad pad hegdi sér sem kjorgas.

30

22411 55 e 22311 2240L 2240L 2241L 22421

P
=

Molar volume (L)
=

0
Ideal gas Cl, CO,




Synideemi 10.4

» Kalsiumkarbonat, CaCO;, brotnar nidur vid hita og myndar CaO, og CO,,,.

» Syni af kalsiumkarbonati er hitad og koldioxidinu safnad i 250 mL keiluflosku. |
lok hvarfsins er prystingurinn i floskunni maeldur sem 1,30 atm og hitastigid
31,0 °C

» Hversu morg mol af CO, var safnad ?




Synidaemi 10.4 - lausn

» Byrjum a pvi ad umrita jofnuna og einangrum fyrir mol.

__ PV

b n=
RT

» Skodum hvort ad allar breyturnar okkar séu i réttum einingum og sjaum ad vid
burfum ad breyta hitastiginu i Kelvin og rummalinu i Litra!

» T=31,0°"C+273,15=304,15K
» V=250mLsemeru0,25L
» Setjum gildin okkar inn i jofnuna :
PV 1,30 atm 0,25 L

> n= = . = 0,013 moél
RT  0,08206 3™ . 30415 K ’

mol xK




Seinna daemi i1 synideemi 10.4

» Tennisboltar eru vanalega fylltir med andrumslofti eda N, gasi vid haerri
loftprysting en andrumslofts svo peir skoppi betur.

» Ef tennisbolti hefur innra rammalid 144 cm3 og inniheldur 0,33 g af N, gasi,
hver er prystingur gassins vid 24,0 °C ?




Lausn vid seinna synideemi 10.4

» Byrjum a ad skrifa umritudu kjorgasjofnuna par sem vid einangrum

brystinginn.
NRT
> P = 7

» Byrjum a ad finna réttu einingarnar til ad setja i jofnuna.
> T =24°C + 273,15 = 297,15K

m 0,33
> n=—= J

=02 _ _ 01178 mél
M 2*14,007m

» Vitum ad 1 cm3 = 1 mL sem pydir ad 144 cm3 = 144 mL = 0,114 L

0,01178 mol *0,082065%’?{ £297 15 K
» P = STanl = = 1,9947 atm = 2,0 atm
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