Allapotvaltozasok

Minden halmazallapot esetén egyértelmiien megadhatok azok a fizikai jellemzok, amelyek az adott
halmazallapotot leirjak.

Allapotjelzék: olyan fizikai mennyiségek, amelyek a test meghatarozott allapotara jellemzdek, és
fliggetlenek attol, hogy a test milyen allapotvaltozasok soran jutott ebbe a meghatarozott allapotba.
Allapotjelz6 pl. a nyomas, a térfogat, a hdmérséklet, a siiriiség, a tomeg, a molszam és a belsd energia.
A testek allapotanak megvaltozasa soran megvaltoznak az allapotjelzok.

A termodinamika (hétan) korében azokkal az allapotjellemzdkkel és valtozéasaikkal foglalkozunk,
amelyek a homérséklettel kapcsolatban vannak, attol fiiggenek.
Ezek a kovetkezok gazok esetén:

térfogat (jele: V ; mértékegysége: 1 m’)

L . F nyomoero
nyomas (jele:p ; p=—=—"—""—"7"—
A nyomottfeliilet

folyadék és szilard halmazallapotndl a térfogat ( illetve a test mérete)

: mértékegysége 1 N/ m?” = 1 Pa (pascal)

1. Gazok allapotegyenlete, gaztorvénvek:

A kinetikus elmélet alapjan levezethetd a gdzok jellemz6i kozotti kapcsolatot megadé allapotegyenlet:

= p-V=NkT masalakban p-V =nRT illetve pV=—RT

mn
M

ahol N =részecskék szama T = abszolut homérséklet  n = molok szama; m = gaz tomege (g );
p = gz nyomasa (pascal = N/m?) V = gaz térfogata (m’ ) R =38,31 J/mol K( gazallando)
M =1 mol tomege (g/mol); k=138.10> J/K (Boltzmann — allandé);

Kémiabol ismert a gdzok 1 moéljanak allapotardl, hogy normal 1égnyomdason (~100 000 Pa nyoméson )

0°C—on 22,41 dm’; illetve 20 °C—on 24 dm’ a térfogatuk anyagi mindségtél fiiggetleniil.

Az allapotegyenletbél adott mennyiségii gazra levezetheté az ALTALANOS GAZTORVENY,
amely szerint:
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=R  (gazallando )

Adott mennyiségii gazra a P kifejezés értéke allando, fiiggetleniil attél, hogy milyen folyamatokban

vett részt.

Az altalanos torvénynek vannak specialis esetei attol fliggéen, hogy mikor melyik allapotjelz6 marad
valtozatlan, €és a nekik megfeleld mennyiség a torvénybdl elhagyhato.

(izochor = 4lland¢ térfogat; izobar = 4llandé nyomas ; izoterm = allandé hdmérseklet

Az egyes folyamatok megvalositasanak modja:

Izochor folyamat: zért, merev fala tartalyban

Izobér folyamat: a kiils6 kérnyezeti nyomas (I€égnyomas) egy mozgathat6 falu, dugattyuval lezart
edényben biztositja a nyomas allandosagat

izoterm folyamat: kornyezetével folyamatosan hdmérsékleti egyensulyban 1€v6 tartalyban




Allapotvaltozasok

Gazok allapotvaltozasait p - V (nyomas - térfogat) diagramon szokés abrazolni, amelyen az adott
hoémérséklethez tartoz6d p és V értékek altal meghatarozott allapotok egy hiperbolan (IZOTERMA)
helyezkednek el.

N Az abran jelolt folyamatokra:

1. Valland6 = izochor folyamat

P _ Py (egyenes aranyossag)
T; T,

2
2. T alland6 = izoterm folyamat

T.> T, p, -V, = p, -V, (forditott aranyossag)
3. p allandd = izobdr folyamat
T n_n . .
— =—2 (egyenes aranyossa
T (egy yossag)
~ Vv

2. Folyadékok és szilard testek hotagulasa:

Mindkét halmazallapot legszembetiindbb tulajdonsaga a térfogat meghatarozottsaga, ami a
hémérséklettel aranyosan valtozik az alabbi térvény szerint:

AV =BV, AT ahol V, = eredeti térfogat; B = anyagra jellemzo hotagulasi egyiitthato
igy a mindenkori térfogat: V=V, (1+p)AT

A viz kiilonlegesen viselkedd anyag, mivel 4 °C-on legkisebb a térfogata, azaz legnagyobb a siiriisége:

“ A 144 {4 r “
térf. stiriség
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Ennek kovetkezménye példaul, hogy a tavak teteje fagy csak be, a jég uszik a vizen, a tele palack
«szétfagy».

Szilard testek esetén szokas linedris hétagulasrol is beszélni, amennyiben a test egyik mérete
(hosszlisdga) a meghatarozo:

Al=al, AT ahol 1, = eredeti hosszusag ;
o = anyagra jellemz6 hétagulasi egyiitthato, értéke megadja az Im
hosszsagh test méretének megvaltozasat 1° C hdmérsékletvaltozas hatasara
igy a mindenkori hossz: 1=1,(1+a)AT

Szilard testeknél a térfogati hdtagulasra jellemzod B = 3a Osszefiiggés szerint hatarozhaté meg.

Jelenségek: vezetékek, hidak, csovezetékek hotagulasa; hdmérdk miikodési elve, bimetall stb.



Allapotvaltozasok

Kiegészités: Gazokra a hotagulas masképpen (Gay-Lussac 1. torvénye)

Lombik sz4jadhoz meghajlitott tivegcso csatlakozik. A csd vizszintes részében higanyszal van, ami
elzarja a lombikban 1év6 gazt a kiilvilagtol. A gazt dvatosan melegitjiik. A bezart gaz tagul, mikdzben
nyomasa megegyezik a kiilsé nyomassal. A folyamat tehat allandé nyoméason megy végbe. (izobar)

Ha az 0sszetartozo térfogat-hdmérséklet értékeket koordinatarendszerben dbrazoljuk, akkor lathato,
hogy a fliggvénykapcsolat linearis.

Kimutathato, hogy a grafikon meghosszabbitdsa —273 °C-nal metszi a vizszintes tengelyt, a gdz anyagi
mindségétdl és mennyiségétol fiiggetleniil.

A grafikon alapjan

1 t+273
Ve)=V(0)-(1+ 2—730 =V (0)-

1
,vagy AV =——-t-V(0
gy 273 (0)

Megkaptuk a gazok allandé nyomason torténd hétagulasara vonatkozd térvényt, ami Gay-Lussac 1.
torvénye.

Allandé nyomason a gz térfogata a 0 °C-on mért térfogatanak 273-ad részével véltozik meg 1 °C-os
hémérséklet-valtozas esetén.

(Eredetileg az itt megjelend #+273 tényez6 indokolta a Kelvin-féle hdmérséklet bevezetését!

Teljesen hasonlo Osszefiiggés kaphat6 az izochor valtozasra is! Gay-Lussac I1. torvénye )




