Fizikakonyv © ifj. Zdtonyi Sindor, 2021.

< Tartalom Fogalmak Torvények Képletek Lexikon >

A gazok tulajdonsagai. Az idealis gaz modellje

A léggombben taladlhatd levegé gomb alakd, de ugyanez a levegd a felfujas el6tt a
tliidénkben teljesen mas formaja volt. A szappanbuborékban a leveg6 szintén gémb

alakd, de az asztallapra letéve a buborék félgombbé valtozik. Mas gazokndl is

megfigyelhetd, hogy a gdzoknak nincs sajdt alakjuk, mindig felveszik az edény alakjat.

A gépkocsi kerekébe jelent6s mennyiségii levegé pumpdalhaté anélkiil, hogy a tomlé
mérete jelent6sen megvaltozna. Ha egy orvosi fecskendd nyilasat befogjuk, akkor a
dugattyd benyomdasaval a fecskendében talalhato
levegd jelent6sen oOsszenyomhatd, a  dugattyu
kihuzasaval viszont novelhet6 a térfogata. A
megfigyelések szerint a gdzoknak nincs sajat

térfogatuk, mindig kitéltik a rendelkezéstikre dllo teret.

Kavéfézéskor a kavé illata rovid idén belil betolti a
konyhat. A hibas gazkésziilékbdl szivargo gaz is eljut a
lakds minden részébe. A gazok kiils6 hatas nélkiil,

maguktol szétterjednek és elkeverednek mas gazokkal,

azaz a gdzokban megfigyelheté a diffuzio.
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A szodaspalackban talalhatéd szén-dioxid gaz
nyomast fejt ki az edény falara és a szddaviz
felszinére is. A szelep megnyitasakor ez a
nyomas nyomja ki a szédavizet a palackbol. A
kuktafazékban keletkez6 g6z nagy erdvel
nyomja a fed6ét az edény pereméhez. A

robbanémotorokban a gaz halmazallapotu

égéstermék nyomasa hozza mozgasba a

o

dugattyat. A gdzok nyomdst fejtenek ki a l ¢ l ¢

tdroléedény faldra.

A tapasztalatok szerint a (folyadékokhoz

hasonléan) a gazokra is érvényes Pascal
térvénye: A nyugvo, stlytalannak tekinthetd gdzokban a nyomds minden helyen és minden

irdnyban ugyanakkora.

Kémiai tanulmanyinkboél tudjuk, hogy minden gaz is részecskék (atomok, molekulak,
ionok) oOsszessége. A gazt alkotd részecskék szama rendkiviil nagy. Példaul egy 1 mm
sugard szdédaviz buborékban 1017 db CO, molekula van. A részecskék szamanak
meghatarozasahoz az Avogadro-torvény hasznalhato fel, mely szerint barmely testben a
részecskék szamdnak és az anyagmennyiségnek a hdnyadosa dllandé. Ezt a hanyadost

Avogadro-féle dllandénak nevezzik, jele: N,. Képlettel:

Az Avogadro-féle allando értéke:

1
Ny =~ 6,022 - 1023 —,
mol

Az Avogadro-torvény alapjan tehat a testet alkoto6 részecskék szama:
N=n- NA .

A részecskék hatalmas szama miatt azok mozgasat kiilon-kiilon lehetetlen leirni, ezért
csak a gaz egészének allapotat jellemz6 mennyiségek, az dllapothatdrozék (térfogat,
nyomas, hdmérséklet, tomeg, anyagmennyiség, belsd energia stb.) kozott kereshetiink
kapcsolatokat. Két fontos, a kémiabol is ismert allapothataroz6 a molaris tdmeg és a

molaris térfogat.



Moldris tomegnek nevezziik a gdz Moldris  térfogatnak  nevezziik  gdz
tomegének  és  anyagmennyiségének térfogatdnak és anyagmennyiségének
hdnyadosat. Jele: M, képlettel: hdnyadosdt. Jele: V, , képlettel:
m
M=—. V. = K
n m =
A molaris tomeg SI-meértékegysége: A molaris térfogat SI-mértékegysége:
[m] _ kg 3
py = _ ke o Wl_m
[n]  mol " [n]  mol’

A gazok térfogata valtozo, ezért a térfogat megadasakor egyértelmlien meg kell adni a
gaz allapotat. Gyakran hasznalt, egyértelmiien rogzitett dllapot a normadldllapot, melynél
a hémérséklet 0 °C, a nyomas pedig 101 325 Pa. Kémiai tanulmanyainkbol tudjuk, hogy

normdldllapotban minden gdz moldris térfogata ugyanakkora:

3

V., =0,0224 o
m T mol

Ez a fontos tény arra utal, hogy a gazok anyagi mindségiliktdl fliggetlentil toltik ki a

rendelkezéstuikre allo teret.

A gazok most latott tulajdonsagai és az anyag részecskeszerkezete alapjan a gdzok
modellezhetdk is. A gazok modelljei kozil csak a legegyszeriibbel, az idealis gazzal

foglalkozunk.

Az idedlis gaz egy nagyon sok részecskébdl allé rendszer. A gazok 6sszenyomhatdsaga
arra utal, hogy a gazt alkoto6 részecskék kozt (méretiikhoz képest) szamottevé hely van.
Osszenyomaskor a részecskék mérete nem valtozik, csupan kozelebb keriilnek
egymashoz. Emiatt az idedlis gaz részecskéit pontszeriinek tekintjiik. A gazok diffuzidja
arra utal, hogy a gaz részecskéi nagy sebességgel mozognak, igy a rendelkezésiikre allé
teret teljesen kitoltik. Mivel a részecskék kozt szamottevd hely van, a gazok maguktdl is
konnyen elkeverednek egymassal, igy a diffuzié gyors. A gazok nyomasa szintén a
részecskék mozgasaval magyarazhat6: a gazrészecskék mozgasuk soran rugalmasan
utkoznek egymassal, illetve a taroloedény falaval. Az litkozések alatt egy-egy részecske
csak rovid ideig és csak kis erdt fejt ki az edény falara, de a nagyszamu részecske altal
kifejtett nyomas mar jdl érzékelhetd. Mivel a gaz mindig kitolti az edény teljes térfogatat,
feltételezhetd, hogy a részecskék kozott (a rugalmas titkézésen kivil) semmilyen mas

kolcsonhatas nincs.



Mindezek alapjan megfogalmazhaté az ideadlis gaz modellje: Az idedlis gdz egy olyan
rendszer, amely nagyon sok részecskébdl all. Az idedlis gdz részecskéi pontszeriiek,
mozognak, egymadssal és a tdroléedény faldval rugalmasan titkoznek. A részecskék kozott a

rugalmas iitkézésen kiviil mds kélcsonhatds nincs.

Kiegészitések

1. Amadeo Avogadro (1776-1856) olasz fizikus, matematikus a réla elnevezett térvényt

1811-ben tette kozzé.
2. Az Avogadro-féle alland6 az egyik olyan természeti allandd, amelynek segitségével
2019 o6ta az SI mértékegységeit meghatarozzak. Definicid szerinti pontos értéke:

1
N,y =6,02214076 - 1023 —.
mol

3.Hogy az 1mm Aatmérdjii szén-dioxid buborékban taldlhaté6 1017, azaz
100 000 000 000 000 000db  molekulamennyire sok, jol érzékelhet6, ha
megbecsiiljik, hogy mennyi ideig tartana az egyenként torténd megszamlalasuk. Ha
napi 14 érat dolgozunk, és masodpercenként egy molekulat szamlalnank meg, akkor
naponta 14 -3600 = 50400 =~ 50 000 molekula megszamlalasaval végezhetnénk.
Ezért a munka 2 000 000 000 000 napig, azaz 5,48 milliard évig tartana. (A Fold
életkora kb. 5 milliard év.)

4. A gaz elnevezés a gorog eredetll kdosz szobol ered, amelynek jelentése ziirzavar,
rendetlenség, Osszevisszasag. Az Okori gorog mitoldgiaban igy nevezték a vilag

létrejottét megel6z6, rendezetlen Gsallapotot.

5. A nemesgdzok részecskéi 6nallé atomok: példaul He, Ne, Ar, Xe stb. A tobbi elemi gdz
részecskéi olyan molekuldk, amelyek két-két azonos fajta atomot tartalmaznak:
példaul H,,N,, 0,,Cl, stb. A gdz halmazdllapotu vegyiiletek kiillonb6zé atomokat
tartalmazo6 molekuldkbdl allnak: példaul H,0, CO,, CH, stb.



Példa

Egy szddaspatronban 4 g szén-dioxid van. Mennyi
a patronban levd gdz anyagmennyisége? Hany

molekula van a patronban?
Megoldas

Az anyagmennyiség a molaris tomeg definicioja

alapjan hatarozhat6 meg. (Ehhez a szén-dioxid
molaris  tomege a  Fiiggvénytablazatbol.

M = 44 g/mol.)

M =

m m 4g
oy ~ 0,091 mol.

n M 44 g/mol

A molekuldk szdma Avogadro torvénye alapjan hatarozhaté meg:
1
— =N, = N =n-N, =0,091 mol - 6,022 - 1023m ~ 5,48 - 1022,

A szodaspatronban tehat 0,091 mol szén-dioxid van, amely megkozelitéleg 5,48-10% db

molekulabol all.
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