Seinni hluti 10.kafla

10.4 0g 10.5




Kjorgasjafnan og gaslogmalin

» Po ad gasjafnan sé gerd ur gaslogmalunum premur, pa getum vid notad
jofnuna til ad skoda pau nanar.

» Vid getum t.d audveldlega sett upp tilraun par sem magn gass breytist ekki og
hitastigid helst pad sama.

» Sem sagt n sem er mélafjoldi og T sem er hitastig eru baedi fastar.
» Pa verdur kjorgasjafnan PV = nRT = fasti

» S.s allir prir fastarnir samsettir.
» Og petta er logmal Boyle‘s !

» Ef ad prystingurinn sinnum rimmalid er fasti pa getum vid sett upp jofnuna :

PV = PV,




Logmal Boyle‘s snyr aftur

» Getum t.d skodad hvernig 50,0 L gass sem er vid 21°C og 18,5 atm dreifir sér
begar prystingurinn fellur og verdur 1,00 atm en hitastigid helst pad sama.

> péerP]_Vl:Psz
» Og umritad yfir i V, = 222
» Setjum inn gildin :
> Vz _ (50,0 L 18,5 atm) — 925 L
1,00 atm
» Sem meikar sense, pegar prystingurinn er har pa er verid ad troda gasinu

saman og pegar prystingurinn laekkar pa dreifir gasid sér.

» Sama ma gera fyrir logmal Charles og Avogadro.




Synidaemi 10.5

» Prystingurinn 1 Udabrusa vid 25°C er 1,5 atm. Ef vid gerum rad fyrir ad
gastegundin hegdi sér sem kjorgas, hver verdur prystingurinn ef brusinn er
hitadur 1 450°C ?




Synidaemi 10.5 lausn

» Byrjum a pvi ad atta okkur a hvad vid hofum og hvad okkur vantar!

» Petta er sami Udabrusinn svo ad n og V hlytur ad vera pad sama i astandi 1 ( 1,5
atm og 25°C ) og astandi 2 ( 450°C og x atm )

» Setjum pvi upp kjorgasjofnuna med pvi ad sameina alla fastana.
» PV =nRT = g = fasti
> =2 og umritum fyrir P, : P, = 12

n T T,
» Setjum inn gildin :

_ 1,5atm=(450+273,15)K _

> P = (254273,15) K = 3,6 atm
» Pad er god astada af hverju pad er varad vid pvi ad hita udabrusa.




Samsetta gasjafnan

» Pad er oft pannig ad hitastigid, prystingurinn og rammalid breytist fyrir fast
magn af gasi eda lofttegund.

» PaeruV, T og P breytileg a medan n er fasti.

» Pa getum vid einangrad og sameinad n vid gasfastann R og fengid jofnuna :

Py PV,
T, T,

— =nR = fasti =

» Og er kollud samsetta gasjafnan.

» Gleymist oft par sem oft er haegt ad nota bara kjorgasjofnuna tvisvar i stadinn.




Synidaemi 10.6

» Uppblasin bladra hefur rimmalid 6,0 L vid sjavarmal ( loftprystingur 1,0 atm )
og flytur til himins par til loftprystingur laekkar nidur i 0,45 atm. Ad sama

skapi laekkar lofthiti fra 22°C nidur i -21 °C.

» Hvert verdur rummal blodrunnar ?




Synidaemi 10.6 - lausn

» Skodum hvad vid vitum :

P v T
INITIAL 1.0 atm 6.0L 295 K
FINAL 0.45 atm Va2 252K

» Sjaum ad eina breytan sem er fasti er magn gass i blodrunni. Getum pvi sett
upp kjorgasjofnuna :

» PV =nRT = % = nR sem pydir ad vid getum sett upp samsettu jofnuna

P,V P,V P,ViT, 1,0 atm 6,0 L 252 K
> 1V1 — 2V2 = Vz — 11142 — — 11 L
Ty T, Ty P, 295 K 0,45 atm




Frekari notkun a kjorgasjofnunni

» Vid getum notad kjorgasjofnuna til ad utskyra hina ymsu efna- og
edliseiginleika gastegunda.

» Sérstaklega pegar leidrétt er fyrir nalgunina ad oll gos séu kjorgos.
» Vid aetlum ad skoda tvo paetti :

» Samband moélmassa gastegundar og edlismassa.

» Gasmyndun i efnahvorfum og gas sem hvarfefni i efnahvorfum.




Samband edlismassa og molmassa

» Vid vitum ad edlismassi er skilgreindur sem massi sem hlutfall af rammali.

m ;o .9
d = v oftast i einingunni-—

» Gastegundir hafa mismunandi edlismassa par sem massinn fer eftir hvernig
gassameindirnar eru uppbyggdar.

» T.d er vetnisgas H, mun edlisléttara en metan CH,

» En vetnisgasid er lika med mun minni mélmassa!

» Vid pekkjum hlutfall massa og molmassa sem mol

<[ 3




Frankenstein-um saman nyja jofnu

Vitum ad n = —
M
Og ad PV = nRT
Getum bvi sett skilgreininguna a molum inn i kjorgasjofnuna
PV =2 % RT
M
Umritum jofnuna :
mMRT — m E

P=—Fr=—x%
MV V. M

vV v v v v Vv Vv

Og par sem vid pekkjum hlutfallid milli massa og rammals sem edlismassa :

PM = dRT ed d—PM
- eoa =7




Edlismassa gasjafnan

d_PM
~ RT

» Vid getum séd ad edlismassi gastegundar er had prystingi, molmassa,
gasfastanum og hitastigi.

» Gasfastinn og molmassinn eru baedi fastar og taka pvi engum breytingum!

» Pvi getum vid fullyrt ad :
» Vid aukid hitastig laekkar edlismassi gastegundar.

» Vid aukinn prysting eykst edlismassi gastegundar.

» Sem meikar fullkominn sense. Vid aukinn prysting laekkar rummalid !




Slokkvitaeki

» | CO, slokkvitaekjum er
lofttegundin CO, geymd undir
miklum prystingi.

» CO, er pung gastegund sem
dreifir sér eins og teppi yfir
eldinn og passar ad O, sem er
mun léttari lofttegund komist
ad !

» CO, er litarlaust og hviti liturinn
er vatn 1 andramsloftinu ad
péttast sokum hversu kalt CO,
gasid verdur vid ad koma ur
slokkvitaekinu

» Sama ferli og skymyndun!




Synidaemi 10.7

» Hver er edlismassi kolefnistetraklorids vid 714 torr og 125°C ?




Synidaemi 10.7 - lausn

» Byrjum ad setja upp jofnuna fyrir edlismassa gastegundar :

PM
> d_E

» Skodum sidan hvad okkur vantar i jofnuna :

latm

» Erum med prysting en hann er i rangri einingu : 714 torr * = 0,939 atm

» Erum med hitastigid en pad parf ad vera i Kelvin : Ty = 125°C + 273,15 = 398,15 K
» Okkur vantar M sem er mélmassinn og vid finnum hann ar lotukerfinu:

_ 9 9 _ 9
Mcci, = Mc + 4 Mgy = 12,011—— +4 3545~ = 153,82
» Setjum inn i jofnuna :
_PM 0939 atm *153,82 g/mol 4 43g
CRT 08206Lﬂ 398,15 K

ol xK




Adalnyting edlismassajofnunnar

» Adalnyting jofnunnar er ekki ad reikna edlismassa gastegunda.

» Heldur er hun umritud yfir i ad reikna molmassa.

» Med pessari jofnu ma safna maelinidurstodum sem tiltolulega audvelt er ad fa.
» Audvelt ad meela prysting og hita
» Audvelt lika ad maela edlismassa sem hlutfall massa og rummals.

» En pad er omogulegt ad maela molmassa !




Synidaemi 10.8 ( flokid )

» Eftirfarandi rannsokn er gerd til ad meta molmassa opekktrar gastegundar.
Fyrst er tekin stor flaska og lofttaemd. Flaskan vegur 134,567 g tom. Flaskan
er sidan fyllt med gasinu vid 735 torr og 31,0 °C. Flaskan er sidan vigtud aftur
og vegur nuna 137,456 g.

» Padan er flaskan fyllt med afjonudu vatni vid 31,0°C og vigtud sem 1067,9 ¢

» Hver er molmassi gastegundarinnar?
» Hint : edlismassi vatns vid 31,0°C er 0,997 g/mL




Synidaemi 10.8 - lausn 1/2

» Vid verdum ad byrja a pvi ad atta okkur a massamismuninum.

Meiaskatgas — Mflaska = Mgas = 137,456 g — 134,567 g = 2,889 g

» vid erum pvi komin med massa gassins.

» Til ad fa edlismassann sem er hlutfall massa og riummals pa vantar okkur
rammalid.

» Flaskan var fyllt med vatni og vid getum reiknad massa vatnsins :

> Mgiaska+vatn — Mrlaska = Myatn = 1067,9 g — 134,567 g =933,3 g

» Sidan er okkur gefinn edlismassi vatnsins :

m g m 933,3 g
d=—=0997—>=V = g = g =936 mL = 0,936 L

V mL 0,997 < 0,997-L

mlL mlL




Synidaemi 10.8 - lausn 2/2

v

vV v v V

Edlismassi gassins okkar er pvi : d = 2 =229 = 3 99 4
|74 0,936 L
Sidan erum vid med prystinginn : 735 torr * ——— = 0,967 atm
760 torr

Einnig erum vid med hitastigid sem parf ad vera i Kelvin
Ty =31,0°C + 273,15 = 304,15 K
Getum pa sett inn i jofnuna :

L x atm

g
_dRT 3097 «0,08206577 75 « 30415 K 079

P 0,967 atm mol

Sem meikar sense par sem gastegundir eru léttar.




Rummal gastegunda 1 efnahvorfum

» Gasmyndun a sér oft stad i efnahvorfum eda pad parf gastegund til ad halda
hvarfinu gangandi.

» T.d i brunahvorfum par sem parf surefnisgas til ad halda afram bruna

» Pa skiptir miklu mali ad vita hvada efnasamband a gasastandi er ad hvarfast
og hversu mikid af pvi!

» Sem sagt vid purfum ad pekkja stillta efnajofnu fyrir hvarfid sem vid hofum ahuga a

» | stuttu mali :

» Oft purfum vid ad reikna molin sem myndast af gasi eda hversu mikid parf af
gastegund til ad hvarf eigi sér stad utfra hlutfollum i efnahvorfum !

» Forum beint i synidaemi




Synidaemi 10.9

» Oryggispudar i bilum blasast upp sokum gasmyndunar sem verdur pegar
natrium azid NaN, verdur vid areiti. Natrium azid er mjog ostodug sameind
sem brotnar audveldlega nidur i niturgas samkvaemt :

2 NClN3(S) - 2 Na(s) + 3 Nz(g)

» Ef ad loftpUdi rumar 36 L og fyllist af niturgasi med prystinginn 1,15 atm og
vid 26,0°C. Hversu morg gromm af NaN; purfa ad brotna nidur?

» Skemmtileg stadreynd :

» Adallega gamlir loftplidar byggja & pessari taekni par sem flest azid eru MJOG
eitrud. En margar fallhlifar og bjorgunarbatar/vest sem parf ad blasa hratt upp
nyta pad ennpa.




Synidaemi 10.9 - lausn 1/2

» Pessi daeemi eru ogn floknari en pad sem vid hofum verid ad gera hingad til en
pad er ekkert til ad vera stressadur yfir. Pessi daemi eru bara blanda af
gasdeemum og molhlutfallsdeemum sidan i fyrra.

» Byrjum a ad atta okkur a ad vid vitum rimmalid, hitann og prystinginn.

» Sem sagt vid getum audveldega reiknad molin !

Py PT o PV 1,15 atm * 36 L 1,7 mél af N
=N n= = = L,/mota 2
RT 082062\ (26 + 273.15)K
mol x K

» En petta eru audvitad molin af gasinu !! Alls ekki molin af NaN; sem er fast
efni ( sja efnajofnu ) og myndi pvi aldrei meika sense ad nota gasjofnuna !




Synidaemi 10.9 - lausn 2/2

» Nuna vitum vid molin af niturgasinu sem myndadist.

» Pa getum vid reiknad utfra efnajofnunni hversu morg mol purfti af natrium
azidinu.
2 mél NaN,

1,7 mol N -
mo: g = 3 mol N,

= 1,1 m6l NaNs;

» Pa getum vid flett upp eda reiknad molmassa natrium azids og fundid massann
audveldlega.

m. , g
efn=Mbaerm=n*M:>mNaN3 = 1,1 mol *65,0ﬁ=7ZgNaN3




10.5 - Gasblondur og hlutprystingur

» Hingad til erum vid bara buin ad vera ad skoda stakar gastegundir.

» Peas eitt efnasamband i gasastandi og eiginleika pess

» Gas blandast hinsvegar audveldlega saman og myndar einsleitar efnablondur
mismunandi efnasambanda a gasastandi.

» John Dalton setti fyrstur fram hugmyndir um gasblondun

» Breskur efnafraedingur og algjor toffari, fyrstur til ad atta sig @ molmassa, fyrstur
manna til ad rannsaka litblindu og gerdi sitt eigid lotukerfi.

» Samkvaemt hugmyndum Daltons pa blandast gastegundir en hvarfast ekki sin a
milli og pvi mun hver peirra hafa sinn eiginn prysting

» Sem vid kollum hlutprysting




Hlutprystingur

» Ef ad heildarprystingur gasblondu i rammali er P, pa getum vid sagt ad :
Ptotal =P1+P2 +P3+P4+ PTL

» Par sem ad P, vaeri pa prystingurinn fra einni gastegund, P, fra annarri
gastegund og par eftir.

» Hver og ein gastegund getur pvi haft litinn eda mikinn prysting, en paer hegda
sér allar eins og fylla upp i rummal par sem paer eru og dreifa sér
audveldlega.

» | stuttu mali : Hver og ein gastegund hefur sinn eigin prysting i gasblondu!




Meira um hlutprysting

» Skodum jofnuna med hlutprysting aftur og gefum okkur ad vid séum med 3
mismunadi lofttegundir.

Piotar = P1 + P + P3
» Hver og ein pessara lofttegunda hlydir kjorgaslogmalinu.

RT RT RT
Protar = My A + 1, A + 13 A

» Ef ad vid erum med allar gastegundirnar saman og rummalid pvi fast og pvi
liklegast lika vid sama hitastig pa getum vid skrifad jofnuna sem :

RT RT
Protar = (N + 1y + n3) Vv ) = Mota *{ 7

» Sem pydir ad heildarprystingurinn er adallega hadur fjolda méla !




Synidaemi 10.10

» Gasblanda 6,0 g O, 0g 9 g CH, erui 15 L ilati vid 0°C.

» Hver er hlutprystingur hvers gass og hver er heildarprystingurinn i ilatinu?




Synidaemi 10.10 - Lausn

» Vid vitum massann svo vid getum audveldlega reiknad mélin :

> ng, = 63,(2)0Lg = 0,188 mal 0g MNcy, =

mol "“moél

» Sidan getum vid pa reiknad prystinginn fyrir hvora gastegundina fyrir sig :

= 0,563 mol

Lxatm

B n_RT , B 0,188 mol %0,08206 ol K x273,15 K B
P = ” og paer Py, = o1 = 0,281 atm
0,563 mol = 0,082061’2—61:”1:. 27315 K
Pcn, = s zno = 0,841 atm

» Pa er heildarprystingurinn pa summa hlutprystinganna:

Piotar = Po, + Pcy, = 0,281 atm + 0,841 atm = 1,122 atm




Samband hlutprystings og molhlutfalls

» Par sem ad hvert gas hegdar sér 6had odrum gastegundum i somu blondu og
heildarprystingur gasblondu er ekkert nema summa allra einstoku
gastegundanna pa getum vid fullyrt ad :

» Pad sé samband milli molhlutfalls og hlutprystings.

anT
Py _ V _ nq
ntotalRT n

P total |74

» Sem segir okkur ad einnig aetti ad gilda :

nq
Pl — * Ptotal
Ntotal




Meira um samband mola og prystings

» Pad pydir ad ef vid vitum hlutfall mélanna ( t.d. Sem % gildi ) pa vitum vié lika
brystingshlutfallié !

» Sem meikar sense. Ef vid erum med gasblondu sem er 50% surefni pa aetti
surefnid ad valda 50% af prystingnum!

» Petta virkar af pvi ad gastegundir :
» Eru léttar og smaar sameindir ( sem pydir ad massamunurinn peirra a milli er aldrei
mjog mikill )
» Gassameindir eru aldrei kyrrar og stodugt a hreyfingu

» Gassameindir dreifa sér mjog audveldlega og fylla upp i pad rummal sem er i bodi.




Synidaemi 10.11

» Rannsoknir syna ad gasblanda sem samanstendur af 1,5 % CO, , 18,0% O, og
80,5 % Ar hafi jakvaed ahrif a voxt sumra plantna

» A) reiknadu hlutprysting surefnis i gasblondunni en heildarprystingurinn er 745
torr

» B) Ef gasblandan a ad fylla upp i 121 L rymi vid hitann 295 K, hversu morg mol
af O, purfa ad vera til stadar ?




Synidaemi 10.11 - lausn

» A) Byrjum a ad reikna hversu har prystingur surefnisins er, en surefni er 18% af
magninu pa er pad 18% af prystingnum :

1 atm
Po, = 0,18 * 745 torr = 134 torr = 134 torr x ———— = 0,176 atm
2 760 torr
» Pa getum vid skodad B)
» Reiknum n utfra kjorgasjofnunni :
PV 0,176 atm 121 L )
PV =nRT =>n = = T v aim = 0,879 mol
RT Lxalm , 59515K

0,08206 T K




Gasi safnad yfir vatni

» Mjog algengt er ad gasi sé safnad yfir vatni i tilraunum geréum a
tilraunarstofum

» Vid meira ad segja framkvaemum eina slika!

» Adferdin virkar pannig ad efnahvarf par sem gasmyndun verdur er framkvaemt
bannig ad gasid er leitt afram 1 gegnum leidslu og upp i ilat par sem gasid
getur safnast fyrir og ytt vatninu sem er par fyrir fra sér!

» Magnid af gasi er pa sama og magnid af vatni sem horfar undan gasinu.

» Sidan er prystingurinn jafnadur Ut med pvi ad sama yfirbord sé innan ilatsins
og fyrir utan.




Cas volume
Gas collection measurement




Vatn gufar audveldlega upp

» Vid pekkjum pad ad vatn gufar audveldlega upp.
» Ef vid skiljum vatn eftir i opnu ilati pa mun pad hverfa a endanum.
» Pad verdur ad gastegund pa og hefur hlutprysting!

» Aukinn hiti hradar pessu ferli og meira af vatni gufar upp

» Meira vatn a gasastandi = pvi meiri er hlutprystingurinn!

» Vid tolum meira um petta i kafla 11 1 6.bekk en eins og stadan er nuna purfum
vid bara ad muna ad :

Piotar = Pgas + Pyatn

» Og gildi P, verdur alltaf gefid og haegt ad finna i appendix B i bokinni!




Synidaemi 10.12

» Eins og a myndinni hér tveimur glaerum framar pa er syni KClO; hvarfad og
surefnisgasi sem myndast safnad saman yfir vatni. RUmmal gassins er 0,25 L
vid 26°C og heildarprystingurinn yfir vatninu er 765 torr.

» A) Hversu morgum moélum af surefni var safnad ?

» B) Hversu morg gromm af KClO; brotnudu nidur?

2 KClO3(5) = 2 KClig) + 3 Oy¢y)

» Hint = prystingur vatnsgufu vid 26°C er 25 torr.




Synidaemi 10.12 - lausn A

» Byrjum a pvi ad atta okkur a pvi hversu mikid gas myndast med
kjorgasjofnunni

» Prystingurinn er heildarprystingurinn yfir vatninu minus vatnid.

Po, = Protar — Pyatn = > 765 — 25 = 740 torr sem veru 0,974 atm

» Setjum upp jofnuna og reiknum n :

PV 0,974 atm * 0,25 L

RT () 08206 L* atm
mol x K

=9,92 * 1073 mol 0,

n

* (26 + 273,15)K




Symidaemi 10.12 - lausn B

v

Nuna purfum vid ad reikna hversu morg gromm af hvarfefninu hvorfudust og
vid nytum pekkinguna okkar sidan i fyrra!

Vid vitum fjolda mola af surefninu sem myndast
Vid vitum lika ad hlutfallid i efnajofnunni er 3:2

2 KClO3(5) = 2 KClgy + 3 Oq¢y)

Reiknum :

3 moél 0,

9,92 x 1073 mol 0, * = 0,00661 mol KClO5

vV v v v Vv Y

Breytum pvi sidan audveldlega i gromm med pvi ad reikna molmassann ur
lotukerfinu

> n=—ogbierm=nxM=mygo, = 0,00661mol *122,6—- = 0,811g
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