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LASTNOSTI PLINOV

- vezi zelo �ibke    -    "idealni plin"
- tlak je posledica trkov na stene posode
- plin brez te�av stiskamo; med delci v plinu je veliko praznega

prostora

P,  V,  T;   n  oz.  m  in  M

1. Boyle - Mariotte:
(1660) (1676)

P ⋅ V  =  konst.,    T  =  konst.

oz.
P1 ⋅ V1  =  P2 ⋅ V2

Enote: tlak 1 Pa  =  1 N / m2

1 bar =  1 ⋅ 105 N / m2

( 1 atm  =  101,325 kPa)

"normalni tlak": / definiran je bil kot 1 atm oz. kot
760 mm Hg /
1.013 ⋅ 105 Pa  oz.  101.3 kPa;
1.013  bar   ali   1013  mbar

temperatura: °C,    K   (Kelvin)

"normalna temp.": 0°C   oz.   273  K

prostornina: v  dm3  oz.  l  (liter)  oz.  v  m3

(1 m3   =   1000 dm3)

2. Gay - Lussac  (1802)   in   Charles  (1787):

sprememba prostornine plina v odvisnosti od temperature
(pri konstantnem tlaku) in sprememba tlaka plina v odvisnosti od
temperature (pri konstantni prostornini):

V  =  Vo (1 + α t)  ; pri   P  =  konst.
oz.

P  =   Po (1 + α t)  ; pri   V  =  konst.

                  1
α   =  ;        razteznostni koeficient plinov
           273.15°C
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V

-273.15 0                     t (°C)

T (K)   =   t (°C)   +   273.15                               T

                                             273.15  +  t
V  =  Vo (1 + t / 273.15)  =  Vo
                                                         273.15

                                                                       To

V  =  Vo ⋅ T / To    ⇒     V / Vo   =   T / To  ;   pri P =
konst.

oz.
V / T   =   konst.;        pri  P  =  konst.

ali
V1 / T1  =  V2 / T2 ;     pri  P  =  konst.

Isto velja za tlak   (pri V  =  konst.) :

P / T  =  konst. ;  pri  V  =  konst.
ali

P1 / T1  =  P2 / T2 ;  pri  V  =  konst.

Vse tri enačbe skupaj dajo splo�no plinsko enačbo:

P ⋅ V              Po ⋅ Vo
   T         =           To

oz.
P1 ⋅ V1              P2 ⋅ V2                (n  =  konst.!)
   T1         =           T2

Vse to velja za idealni plin!
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Gostota plina:
             m
ρ  =      [kg/m3  ,  g/dm3]
             V

normalna gostota  (gostota pri normalnih pogojih):
ρo       (pri 0°C oz. 273 K in 1.013 � 105 Pa)

relativna gostota: D       (brez enote)

D  =  m1 / m2  ; razmerje mas enakih prostornin
 dveh plinov pri istih pogojih

Ker je pri istih pogojih v enakih prostorninah isto �tevilo molekul:

Dx  =  Mx / Mref        (npr.  DH2  =  Mx / MH2)

Avogadrova hipoteza (1811):

v enakih prostorninah katerega koli plina isto �tevilo molekul
(pri istih pogojih)

Cannizaro  (1860)   o�ivil Avogadrovo hipotezo

H2  + Cl2   =   2 HCl
2 H2 +  O2   =   2 H2O
3 H2 +  N2   =   2 NH3

Prostornina 1 mola katerega koli plina pri normalnih
 pogojih je   22.4  l.   (Cannizaro)

Molska prostornina plina:  22.4  l/mol  (pri normalnih pogojih)

Zdaj lahko poenostavimo splo�no plinsko enačbo:

P ⋅ V              Po ⋅ Vo
         T         =           To

Po ⋅ Vo = konst.,  označimo z R
    To

R  =  8.314  J/mol⋅K

P ⋅ V   =  R ⋅ T  ;    velja za 1 mol!

P ⋅ V   =  n ⋅ R ⋅ T  ;    velja za   n   mol!

n  =  m / M

       m
P ⋅ V   =           ⋅ R ⋅ T !!  (najbolj uporabna enačba za

M       računanje s plini)

(Metoda za določanje  M  po  Viktorju Mayerju)
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Izračun gostote plina:

m
P⋅V =         R  T

M

m       R T
P =           ⋅

V         M

     ρ

P ⋅ M
ρ =               ; ρ  ∝   M

R ⋅ T

ZMESI PLINOV

Pt   =   Σ  Pi   =   P1  +  P2  +  ...  +  Pn

Dalton

tlak

celotni tlak, P

PB        PA P  =  PA  +  PB

molski dele� : xA
xA  =  nA / Σ n
xB  =  nB / Σ n

0   0.5 1   xA
čisti B čisti A

tudi lahko izračunamo:

PA  =  xA ⋅ P

PB  =  xB ⋅ P
zrak  (sestava)

 M   =  Σ xi ⋅ Mi          (povprečna molska masa)
             i

KINETIČNA TEORIJA PLINOV

tlak plina je posledica trkov delcev plina na stene posode

PV  =  1/3 Nmv 2

PV  =  1/3 nMv 2   ; tudi velja:   PV  =  nRT

1/3 nMv 2   =   nRT ali

v  2 =   3 RT / M

v =   √ v 2   =   √ 3 RT / M
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                           √ v 2

pri  25°C: H2 ; 1920  ms-1

H2O ;   640  ms-1

N2 ;   515  ms-1

CO2 ;   410  ms-1

Br2 ;   215  ms-1

Maxwell - Boltzmannova porazdelitev

dele�
molekul

         (vpliv temp. na
          porazdelitev!)

               v                       hitrost

            (Difuzija in efuzija)

REALNI   PLINI

idealni plin:   P⋅Vm / R⋅T  =  1

     Vm   ...   molarna prostornina

           etan
             metan

2
            vodik

PVm
RT                 amoniak

1                                   idealni plin

0
     0 200         400        600        800                 P  (bar)

privlačne sile (koeficient  a)
odbojne sile (koeficient  b)

van der Waalsova enačba:            a in b sta van der Waalsova
           koeficienta

(P + a/Vm
2) ⋅ (Vm - b)  =  RT

namesto enačbe:  P⋅Vm  =  RT

običajno van der Vaalsovo enačbo podajamo kot:

(P + a ⋅ n2/V2) ⋅ (V - nb)  =  nRT

namesto enačbe:

PV  =  nRT


