Halmazallapot-valtozasok és kalorimetria

A redlis gdzok viselkedését leiré Van der Waals egyenlet m tSmegli
és M molekulasulyu gézra: '

(p+ 32“;2 ) (V -37D) =37 RT .
M

Itt p a nyomds, V a térfogat és T a h8mérséklet, R az univerzilis gdzdllan-~
d6, a és b pedig a gdz anyagi min8ségétl flggd 4llandok.

-}-\r% = 1 egetben, tehdt mélnyi g4z esetében az egyenlet igy egyszerii-
sodik:

(p+-5) (V - b)=RT .
Vv

Az a és b korrekci6s tényezbk kifejezhetSk a géz jellemz§ kritikus 41-
lapothatdrozéival: :
27 T2 T. R
a= k * h= k
H
64 Pk _ 8 Pk

A halmazéillapot-véltozdsokndl az 4talakuldsi h6mérséklet és a nyomés kozti
tsszefliggést a Clausius-Clapeyron egyenlet irja le:
(V' -V)T

T mat =Y 22 dp,
3 p

Itt dT az 4talakuldsi h6mérsékletnek a dp nyomdsvéltozds hatisdra v | e-
men§ megviltozdsa, Q az adott anyagmennyiséghez szilkséges 4talakuldsi
hé, V" ugyanennek az anyagmennyiségnek a halmazédllapot-valtozds eldtti,

V’ a halmazéllapot-viltozds utdni térfogata,T pedig a halmaz4llapot-vilto-
z48 Kelvin fokokban mért hémérséklete dp = 0-ndl.

-



Valamely anyag fajhSje az egységnyi tomegl anyag hémérs eldetének
1 C°%-kal val6 emeléséhez szitkséges h6mennyiség.

Valamely test hékapacitésa az illet§ test h6mérsékletének 1 C®-kal .
val6 emel éséhez sziikséges hémennyiség, Az ezzel azonos hdkapacitdsu
vizmennyiséget a test vizértékének nevezzilk.

A halmazé&llapot-véltozdsokkal kapcsolatban a feladatokban szerepld

adatok:

; s cal
A jég fajhéje: 0,5 Z. ok

A jég olvadéshéje: 80 %

o cal
- A g6z fajh6je: 0, W

Feladatok

478, ﬁllap‘itsuk meg a Van der Waals egyenletben szerepl6a és b
4lland6k dimenzi6jat cgs és MKS egységrendszerekben.

479, Hatérozzuk meg a Van der Waals egyenletben szerepl§ &llandck
és a redlis géz kritikus 4llapotjelz6i kozti dsszefliggéseket,

480, Hatdrozzuk meg az argon kritikus nyomdsat és kritikus h6mér-
sékletét, A Van der Waals egyenletben szerepl§ 4lland6k érteke:

2
a=1,35 AL .atm oo 0,0323 5. 1
2 mol
mol

481, A hélium kritikus Hémérséklete T, = 5,2 k°, a kritikus nyoméd-
sa p, = 2,25 atm, Hatirozzuk meg a Van der Waals egyenlet 4llandéit hé-

liumndl.
482, Széndioxid esetében a Van der Waals egyenlet 4lland6inak érté-

2
kea=3,6 & stm b=0 043-—’8— . Mekkora nyoméson cseppfoly6sithat6

2 % mol
mol .
a széndioxid, ha hémérséklete
aya1 o2, b) 50 €°.
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483. Egy mol hélium térfogata 87 C°-on 24, . Hatdrozzuk meg a hé-
lium nyom4sét a Van der Waals egyenlet alapjdn, ha tudjuk, hogy kritikus
nyomésa 2,25 atm, kritikus h6mérséklete pedig 5, 2 K°, Sz&mitsuk ki a
nyomést az idedlis g4z dllapotegyenlete alapjén is, és hatdrozzuk meg a
sz4zal ékos eltérést,

484. 1 mol oxigén térfogata 920 atm nyoméson 0,056 £ . Az oxigén
kritikus nyomésa 50 atm, kritikus hémérséklete 154 K°, Hatdrozzuk meg
az oxigén h6mérsékletét a Van der Waals egyenlet és az idedlis g4zok 4lla-
potegyenlete alapjén is,

485. Mekkora nyomésv4ltozds idéz el6 1 C° fagyédspontcstkken ést
0 C° hémérsékletl jégen 1 atm nyom4s mellett, A térfogatviltozds

3
M | a jég olvaddshéie 80 Eéﬂ.

0, 0886
g

486, Szdmitsuk ki, hdny Hgmm nyoméscstkkenés szilkséges ahhoz,
hogy 1 atm kezdeti nyomdésn4l a viz forrdspontjit 100 C°-rél 99 CO-ra
cstkkenthessiik. 1 g 100 C° hémérsékletili viz térfogatst vegylik 1 cm3-nek,
1g telitett g6zét pedig 1674 cm3 -nek.

487. Hatdrozzuk meg 1 g vizgdz térfogatdt 100 C%-on és 1 atm nyo-
méson, ha tudjuk, hogy 735, 5 Hgmm nyoméson a viz 99, 1 c®-on forr.

488. Mennyi a cseppfolyds kéndioxid pdrolgdshéje, ha -12 c®-on a
g6z nyomdsa 694,2 Hgmm, -8 C°-on pedig 829, 4 Hgmm?

489. Egy kaloriméterben 60 g 12 C° hémérsékletl viz van, Ha 80 g
84 C°-o0s vizet éntiink hozz4, a koz6s hémérséklet 52 C° lesz. Mekkora a
kaloriméter vizértéke?

490. Egy 100 g tomegtli vasdarabot forrdsban levs vizbél egy 180 g
tomegl, 12 C° h6mérsékleti terpentint tartalmaz6 4 g vizértéki kalori-
méterbe dobunk. A kozos h6mérséklet 24 C° lesz, Mekkora a terpentin
fajhéje?

491, Egy 8 kg=-o0s olvadé jégtdbldt beviszlnk a 20 C° hémérsékletl
szobdba, Mennyi hét von el a jégtébla a szobdb6l, amig a beldle keletke-
zett viz felveszi a kdrnyezet h8mérsékletét? (Feltessziik, hogy a szobdban
levs leveg6 h6kapacitdsa igen nagy.)

492, 5 g 100 C° hémérsékletll vizghzt vezetlnk be olvads jég és viz
keverékébe, amely a bevezetés pillanatdban 7 g jeget és 76 g vizet tartal -
maz. ﬁ]lapitsuk meg a végsé h6mérsékletet, ha a kaloriméter hékapaci -
tdsa elhanyagolhatéan kicsi,
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493. Mi lesz, ha 6sszekeveriink 40 g 10 CC-os vizet és 10 g 110 C%-o0s8
vizg6zt?

494, Mi lesz, ha tsszekeverink 160 g -30 C°-os jeget és 5 g~¥10 CO-o0s
vizgdzt?

495. 5 g tomeg vizbe m&rtott hémérs hémérséklete 18 C°-kal emel-
kedik és ekkor 35 C®-ot mutat. A h6mér§ vizértéke 0,5 g. Hény fokos vol
a viz mérés elstt? !

496, A vizet megfelel8 elGvigy4zattal egészen - 10 C°-ig tulhuthetjuk.
Mekkora tomegll jég képz6dik az ilyen viz 1 kg-jdbol, ha hirtelen elfidéz-
zilk a fagydst. Tekintsitk ugy, hogy a tulhiitbtt viz hfkapacitdsa nem fligg a
hémérséklettsl és egyenls a kdzonséges viz hbkapacitdsdval.

497. Bizonyos mennyiségli 18 C° hémérsékletil viz van egy szlknyaku
edényben. 'z edényt £lland6 teljesitményli melegitére helyezve azt taldltuk,
hogy 4, 5 perc alatt melegedett a viz forrdspontig. Tovébbi 30, 25 percbe
telt, mig minden viz elforrt. Ezekb6l az adatokbdl milyen érték adodik a
_ viz pdrolgdshdjére?

498, 1,62 g tomegli 100 C° h6mérsékletl dtvozetet helyeziink a
Bunsen-féle jégkaloriméterbe., A higanyszint 1,44 cm-t mozdul el az 1 mm?
keresztmetszetil kapilldrisban, Szdmitsuk ki az stvozet fajhSjét, ha 1 g jég
térfogata olvadéskor 0,091 cm3-rel cstkken.

499. 0 C°-on alkoholt helyeziink a Bunsen-féle jégkaloriméterbe és el-
pérologtatjuk. Minden gramm elpdrolgds4nél a higanyszint 13, 1 cm-rel
mozdul el a 2,49 mm? keresztmetszetii kapilldrisban, A jég siirlisége
0 C%-on 0,917 € _ | Hatfrozzuk meg az alkohol pdrolgdsi h6jét 0 c®-on!

3
cm
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MEGOLDASOK

2

478, Minthogy a .. | S nyomés és b, mol = térfogat osszeflig-
(térfogat) 9 ;
cm (emd) 5% . -2
gések érvényesek, ezért [a]= géc 5 . 5= =gem's mol
' s”.em .m6l
| cm3 > S
[B] < e m6l

MKS rendszerben:[a] = kg mss- 211161-2

[b] = m®me1

2
Szokdsos a-t 4 am -ben, b-t pedig —L -ban megadni,
o 012 moél

479, Fejezziik ki p-t-az 4llapotegyenletbsl, (1 molnyi mennyiségre szi-
RT a

V" b Vz 3 .

molunk) p =
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Minthogy a pv sikban az izoterma érint§je a kritikus pontban vizszin-
tes, p-nek V szerinti differencidlhdnyadosa 0.

dp RT 2a
= - +— =0
R

Méasrészt az izoterménak a kritikus pontja inflexi6s pont, ezért

d2p a8 1 ¥ _6a
g 4

3 =
vt wew® ¥

Ezek az egyenletek érvényesek, mikor p =p,, Vs Vk és T = T,. Az

egyenletrendszert megoldva a keresett osszefiiggéseket kap juk

a 8a

Y, 23b p B2 T
K kT 20 kTR
— 0I - .
480, Tk = 151K pk ; 48Iatm
27 TiRz 1%
481, a =——"— =0,0341 +Z0—
pk ma6l
T R
T
8p, mol

482, a) 31 C'0 épp a széndioxid kritikus hémérséklete, a kérdéses kri-

tikus nyomds Py = g TR 73 atm,
27b

b) Semmilyen nyoméson sem cseppfoly6sithato,

483, Idedlis gézként szdmolva p = 12,3 atm
Van der Waals egyenlet alapjidn p = 12,4 atm
Az eltérés 0, 8%.

484. Az ided lis gdzok dllapotegyenletébdl T = 628 £
A Van der Waals egyenletb8l: T = 400 i
Igen nagy nyomdsndl mér kozelitleg sem lehet az idedlis giz

modelljét alkalmazni, & -
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485,

Véges megviltozdsokra a Clausius- Clapeyron egyenlet:

A Ee TN

Behelyettesitve A p = 137 atm adédik,

486, A nyomdscsokkenés ~ 27 Hgmm,

487.

488,

489,

490,

491,
492,
493,
494,

495,

1 gr vizgbz térfogata V'’ = 1670 cms.

6150221
g

5¢g.

cal

D’4g.f0k

800 kcal

30 c°

46,6 g 100 C°-0s viz és 3, 4 g 100 CO-o0s vizg6z keveréke
165 g - 7.6 C°-os jég.

Feltételezziik, hogy a kdrnyezettel hécsere nincs, tehdt a hdmérj

dltal felvett hémennyiség egyenld a viz 4ltal leadottal. Ha c a viz fajhdje,
m a tomege, t a mérés elftti hémérséklete, t  a leolvasott hémérséklet,
V ahdmérs vizértéke, Atn a hémérs hémérsékletemelkedése, ugy

496,

497,

Sttt (Hk) =V.A A

Ebb61 t = 36, 8 C°.
0,125 kg

55154
g

1

498, 0,078 —=2—

g . fok
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499, 288 4L
g
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