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Az anyag atomos szerkezete

Dalton feltevése
szerint(1808) a kémiai
anyag
részecskeszerkezet(:

az elemek legkisebb
részecskéje az atom,

a vegylletek elemi
alkotorésze pedig az
atomok kapcsolddasabol
létrejové molekula.

Atomok
(video)

John Dalton (1766—1844)
angol fizikus és kémikus, a
természettudomanyos
atomelmélet megalapitoja



Atomok.mp4

Brown mozgas

* Els6ként (1827-ben)
Robert Brown (1773 —
1858)angol botanikus
irta le mikroszkopos
vizsgalatai alapjan, hogy
vizes oldatban a
viragporszemek
zegzugos mozgast

Az id6s Brown 1855-ben végeznek.




Reszecske termeszet bizonyiteka

A szilard, a cseppfolyos és a
légnem( halmazallapotu anyag
részecske-felépitettségének
egyszerU kisérleti bizonyitéka a
részecskék rendezetlen
hémozgasa.
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Ennek kdzvetett bizonyitéka az
apro por- vagy fustrészecskek
zegzugos Brown-mozgasa
folyadékokban és gazokban, amit
az atomok és molekulak
rendezetlen h6mozgasa okoz.
Egy nagyobb részecske Brown-

mozgasanak szamitdégepes

szimulaciodja. A kulonb6zé

sebesseggel mozgo kis részecskék

(gazmolekulak) utkozése rendezetlen
véletlenszerl mozgast eredmeényez




Mol, molaris tomeg

Az atomi részecskék sokasaganak e A molaris t6meg
jellemzGje az anyagmennyiség. Jele:

e mol. megadja az 1 molnyi
1 mol anyagmennyiségben a részecskesokasag teljes
részecskék szama N, = 6,02 - 10%, tomegét, jele M,

(Ezt nevezziik Avogadro-szamnak, 7
amely a 12 g tomegd, tiszta szén-12 €gYy>€eec g/mOI (Vagy

izotopban taldlhaté atomok szamaval  kg/mol ).
egyezik meg.)



Az idealis gazok
részecskemodellje




Az atomi részecskék becslilt
mérete 10 19 m

* Az A, relativ * Az u atomi

atomtomeg (roviden
atomtomeg) az a
viszonyszam, amely

megadja, hogy egy
adott atom témege
hanyszorosa az egysegul
valasztott — u-val jelolt —
atomi tomegegységnek.

tomegegyseg a C 12-es
izotop tomegének 1/12-
ed része.

e u=1,6605-10 27 kg




Molekularis hoelmelet

* Rudolf Clausius (1822—-
1889) német fizikus és
matematikus, a
molekularis h6elmélet
megalapozoja.




Az idealis gazok Idealls gaZOk —

A részecskék kiterjedes
nélkuli tomegpontok,
amelyek egymassal és a
tartaly falaval csak
rugalmas utkozések révén
kertilnek kolcsonhatasba
(a belsd, molekularis
Il_deélisgéz‘]‘ééalgég _|€||egl,j vonzoeroktol

| eltekinttnk).

részecskemodellje (mas
szoval a kinetikus gazmodell)
a gaz oszthatatlan
részecskékbal all.

vonzod erd

Osszefoglalva: Az ideélis gazok esetében a részecskék
kozotti vonzo-taszito hatastoél eltekintunk. Csak a mozgasi
energiat vesszuk figyelembe.




Van der Waals felismerése

Johannes Diderik van der
Waals (1837 — 1923)

A létezol (realis) gazok
tulajdonsagai tobbé-kevésbeée
eltérnek az idealis gazok
tulajdonsagaitdl. Az eltérés
oka abbdl addédik egyrészt,
hogy a gazatomok, -molekulak
kdlcsondsen vonzzak egymast
— un. van der Waals-

er6k mikodnek kozottuk —,
masrészt nem pontszerdek,
van kiterjedéslik, azaz sajat
térfogattal rendelkeznek.




Realis gazok

Realis gazok

Az abran két részecske kozotti
kdlcsonhatasi erdt latjuk a kozottik
|évé tavolsag fliggvényében. Ha ez a
tavolsag nagyon nagy (nagyon kis
nyomas), akkor az er6hatas nulla. Ez
felel meg a tokéletes gaznak. Ahogy
a molekulak (vagy atomok)
kozelednek egymashoz, el6szor a
vonzo er6k, majd nagyon kis
tavolsagnal a taszito er6k valnak

uralkodova.

 Van der Waals-erok

Exrd

\

Tavolsap

Yonzd erd

Az egymastol a kémiai kotés
tavolsaganal tavolabb Iév6é molekulak
kolcsonhatasait 0sszefoglaléan van der
Waals-eroknek, mas
megfogalmazasban van der Waals-
kolcsonhatasoknak nevezik.




Gazok hiotagulasa, idealis gazok

Ha a gazt allandé nyomason melegitjuk, térfogata novekszik.
A tagulas meérteke flugg az eredeti térfogattol, és a hdmerseklet
megvaltozasatol.
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AV = Vo At
273°c ' °
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gas molecule

A hétagulasi egyutthatd gazoknal csak kevéssé fugg az anyagi
minoseégtol.

|ldealis gazok maskepp:
Azt a valosagot jol kozelitd6 gazt, amelynek hotagulasi

1
egyutthatéja pontosan ff = 73 0( idealis gaznak nevezziik.
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Befottes Uveg problémaja

Az elkészitett, meleg befott
légmentesen lezart Uvegében
lévo levegd nyomasa a
lehlilés utan erésen
lecsokken.

Az Uveg tetejét ezt kdvetden
igen nehéz levenni.

e ——

A megoldas.




A légnyomds

Evangelista
Torricelli

Blaise Pascal
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Torricelli kisérlet
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Levegd nyomasa

Egy h magassagu, A
keresztmetszetd, p
slrlségl folyadékoszlop
sulyabol szarmazé nyomas
(Ugynevezett hidrosztatikai
nyomas):

_F_m-g_A-h-pg
A A A

p =p-g-h

3

p=0,76m-13600-9 .9.81™ —101325Pa ~10°Pa
S

m

76 cm magas higanyoszlop nyomasa 10° Pa (pascal) nyomasnak felel meg.




A légnyomads megaddsa nem SI
mértékegységekkel

A légkori nyomas atlagos értéke a tengerszint magassagaban
76 cmn magas Hg-oszlop nyomasaval egyenlé.

Szokas a nyomast higanymilliméterben is megadni 760
Hgmm.

A szamitas alapjan a légkori nyomas 1,014-10° Pa kozelit6leg
100 kPa, amit szokas 1 atmoszféeranak is nevezni, jele: atm.




Tovdbbi nem SI mértékegységek

A bar (jele bar) es a millibar (jele mbar, illetve mb)
szinten a nyomas mertekegységei. Nem tartoznak
az S| mertekegysegek koze, ennek ellenére ma az
1 bar a nyomas altalanosan hasznalt standard
ertéke.

A korabbiak alapjan 1 bar 100 kPa

(kilopascal) nyomasnak felel meg, és

megkozelitdleg egyenl6 a Foldon a tengerszinten
merhetd atmoszferikus nyomassal.




Légszivattyu feltalaloja

- offo Gerfew.i0.0.0es best, Romis Reicl) Scaot Magdebus
g ¢ 3@{

A magdeburgi féltekek szobor a
magdeburgi Ratswaageplatz-on,
Thomas Virnich alkotasa (Wikipedia)

Otto von Guericke [ gesike] (1602-
1686. német tudos, feltalald és
politikus. A légszivattyu feltalalgja.
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)tto von Guericke 1650-ben csapos légszivattyut szerkesztett atfuratlan dugattyuval, mellye
s tanulsagos kisérletet tett, ezek koziil legnagyobb feltlinést az keltette, melyet 1654
agensburgban az egybegyiilt fejedelmek el6tt mutatott be. Ebben a kisérletében
jlesztett légszivattyuval két lGreges félgomb kozil kiszivattyuzta a leveg6t,

ozott 1étre. A gomb két ellentétes oldalara 8-8 lovat allitva és a lovaka
apasztalta, hogy a 16 16 nem volt képes a két félgombot s
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A légnyomas a magassaggal
csokken




Mitol fugg a |légnyomds nagysaga?

. & L 4 ol
Mikor varhato esos vagy napos
A légnyomas a levegd %o _
paratartalmatdl is fugg. 1do: s
A paratartalom
novekedésével a légnyomas
csokken.

A légnyomas csokkenésébaol
arra lehet kovetkeztetni,
hogy esés id6 varhatd!

A nagyobb paratartalmu
levegbOnek kisebb a s(irlisége,
mint a szaraz levegbnek, amit
az is bizonyit, hogy a felhdk
magasan vannak. Hagyomanyos barométer




A gazok allapothatarozol

Ha adott mennyiségl és térfogatu gaz belsejeben mindenhol
ugyanakkora a nyomas e€s a homerseklet erteke, akkor a gaz
egyensulyi allapotban van.

A gazok egyensulyi allapotat bizonyos meérhetd mennyisegek
egyertelmlen meghatarozzak.

Az ilyen mennyisegeket allapothatarozoknak nevezzuk.

A gazok allapothatarozoi:

o nyomés (p) Osszeadddo allapotjelzék: m; V; n
Kiegyenlit6dd allapotjelzék: p; T

terfogat (V)

homerseklet (T)

—
—

molok szama (n)

reszecskék szama (N
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Kilonbozo allapotvaltozasok
megnhevezese

ando izoterm allapotvaltozas
lando izobar allapotvaltozas

ando izochor allapotvaltozas




Gay-Lussac torvényei

Luis Joseph Gay-Lussac
1778-1850




* Kis nyomasvaltozas hatasara
a golyo addig mozog, amig a
— kiils6 és belsé légnyomas
AV egyenlé nem lesz.
terfogatvaltozas Térfogatvaltozas torténik:

Gay-Lussac l. torvénye: A zart térben lévo allandoé tomegl és allando
nyomasu gaz térfogata és hdmeérseéklete egyenesen aranyos. -= all.




e AkoOzolt h6é csakagaz  video
belsd energiajat noveli.

e Tagulasi munka nincs.

* A belsé nyomasa
folyamatosan
novekszik.

1
273 °C

Gay-Lussac ll. torvenye: A zart téerben lévo allando tomegl es
allando terfogatu gaz nyomasa es hdmérseéklete egyenesen

Ap = ‘Po L

: p_ .
aranyos. —= all.


Gay-Lussac II. törvényének vizsgálata; az egyesített gáztörvény II..mp4

Izoterm allapotvaltozas Boyle-Mariotte
torvénye (T=all, n=all)

Robert Hooke Edmé Mariotte
1635-1703 1620-1684

Robert Boyle
1627-1691

Boyle-Mariotte torvénye: A zart térben lévé allando tomegl
és allando hémérsékletl gaz nyomasa és térfogata forditottan
aranyos. p - V = allando










izoterma







Osszefiiggés az idedlis gazok

allapotjelzoi kozott

* Adott allapotban:
p-V=n-R-T
Idealis gazok allapotegyenlete

* p:agaznyomasa
e V:agaz térfogata

* n: molok szama (1 mol anyagmennyiségben a
részecskék szdma N, = 6,02 - 10%3)

- R=28,31 J egyetemes gazallando

mol-K

* T:agdaz hBmérséklete K-ben megadva

.



Realis gazok allapotegyenlete

» Realis gazok . (P-l"%)'(Vm—b) —R.T
* Az abran két részecske s
kdlcsdnhatdsi energiajat latjuk a * Van der Waals-egyenlet
kozottuk lévo tavolsag
fiuggvényében. Ha ez a tavolsag
nagyon nagy (nagyon kis
nyomas), akkor a potencidlis
energia nulla. Ez felel meg a
tokéletes gaznak. Ahogy a
molekulak (vagy atomok) taszitas
kozelednek egymashoz, el6szor a | vonzas
vonzo er6k, majd nagyon kis - |
tavolsagnal a taszité er6k valnak

kis nyomas

uralkodova.




Gondolkodtato kerdés 1.

Mi torténik a szoba
levegbjének egy részeével,
ha a szobaban
befltink?Mi torténik a
szoba levegdjével
lehltéskor?

A nyilaszarok nem
tokéletesek!

Mit nevezink természetes
szell6zésnek?

Flitéskor a novekvo
nyomas miatt a szoba
levegbjének egy része
tavozik, lehGléskor
pedig a szabadbol jut
levegb a szobaba. Ez a
természetes szell6zés.




Gondolkodtato kerdés 2.

* A h(itészekrénybdl

kivett Gres uditOs Uveg
nyilasara helyezziink
egy pénzérmeét, majd
melegitsuk az a
tenyerinkkel az Gveg
falat. Mit tapasztalunk?

Magyarazzuk a
jelenséget!

Melegités hatasara n6
a gaz nyomasa, az érme
felemelkedik, majd a
nyomas kiegyenlitodik.
Az érme visszaesik. A
jelenség tobbszor
ismétlédhet.




Gondolkodtato kerdés 3.

e Miért poros a * Aradiator feletti levego
radiatorok folott a szoba kitagul és felfele
mennyezete? aramlik, igy a

légaramlattal a
levegbben |évo por a
mennyezetre jut, ahol
megtapad.




Feladat 1.

Mekkora a térfogata 6
mol, 27 °C hémeérsekletd
idealis gaznak 5 MPa

nyomason?
Adatok: Megoldas:
t =27 °C T=300 K |dealis gazok allapotegyenlete:
p-V=n-R-T

p=5 MPa = 5-10° Pa 5 NR-T

] Ebbol: V=
&= 8’31mol K 6 mol-8,31 g 300 K

V= —molK = 2,99 dm?

V=" 5.106 Pa

Va~3-10"3m3 = 3dm?



Feladat 2.

Mekkora a nyomasa a
10 mol, 0°C
homérsékletd idealis
gaznak, ha a térfogata

16,62 dm?? Megoldss: T VenRT
Adatok: Idealis gazok allapotegyenlete:

| V=n-R-T
T=0°C T=273K pn.R.T
n =10 mol Ebbél: p = —
V = 16,62 dm3= 10 mol - 8}31m0{.1{ 9273 K
o b 16,62 - 10-3m?3
R=831—2

TSR p = 1365000 Pa = 1,37 - 105Pa

p=?



Feladat 3.

20 dm3—es gazpalackban 17 °C hémérséklet( 10,13 Mp:
masu gaz van.

lekkora lenne a gaz térfogata 0 °C hdmeérsékleten és 10°




a) Mekkora lenne a gaz térfogata O °C h6meérsekleten es

10° Pa nyomason?

Kezdeti allapotban:
Pr-Vi=n-R-T;

2. esetben:
p2-Vo=n-R-T;

A két egyenletet

egymassal elosztva:
pz . VZ n- R g TZ

p1°V1_Tl°R°T1

v :TZ'P1'V1
: Ty -p>

V,=0,02 m3
T,=290 K
p,= 1,013:107 Pa

T,=273 K
p,=10° Pa

_ 273K -1,013- 10’Pa -2 -10"%m?3
290K - 10°Pa




b) Mekkora lenne ezutan a palackba zart gaz

/’ h
nyomasa 27 °C-on? (o

2. 4llapotban: L
pz‘VZZn‘R‘TZ -...

Wy -6 Vo, w '

3. allapotban
p3-Vz3=n-R-T3

ALY

P, ‘V; = n-RT,

A két egyenletet
egymassal elosztva:

p3 ¥ Zﬁ'R'T3
= =D _ 300K - 105Pa
Ps = 273K

= 1,099 - 10°Pa

=T3'P2
Tz'

P3

p3; = 1,099 - 10°Pa



