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Agregatna stanja snovi

O Prehodni med agregatnimi stanji - animacija



SUBMIKRO_Spremembe agregatnih stanj.avi

1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Agregatna stanja snovi
N

O Prehodni med agregatnimi stanji - animacija

Taljenje ledu Izhlapevanje, kondenzacija
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Agregatna stanja snovi

.o 4
0 Fazni diagram za vodo

Super
kriticni
fluid

&

’_g Krivulja izparilnega
3! tlaka
2 latm
= :
] I
g Trojna |
2 tocka '
o i
< | H,0 (g)
i
Krivulja !
sublimacijskega :
tlaka :
0°€ 100 °C

Temperature (not to scale)

http://wps.prenhall.com/wps/media/objects/2478/2537811/Media-Portfolio/index.html; http://cwx.prenhall.com/petrucci/medialib/media_portfolio/index.html
http://cwx.prenhall.com/bookbind/pubbooks/hillchem3/medialib/media_portfolio/index.html



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Agregatna stanja snovi
N

LZamrzovanje jezera

3T zraka

ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ Ohlajanje zgornje plasti se nadaljuje =

H,O(s) = ostane na povrsju, ker ima »Lp

a dokler ne doseze
zeru 4 °C.
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Plini

0 Agregatna stanja snovi.

1 Neurejeno stanje delcev.
0 Zelo velike razdalje med molekulami.

0 Zelo velike hitrosti delcev — hitrost molekule vodika: 1920 m/s.



Vrenje vode pred znizanim (laku
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Plini
B
0 Fizikalne lastnosti plina so odvisne od tlaka (P) in temperature

(T).

0 Prostornina (V) plina je odvisna tudi od mnozine snovi (Stevila
delcev v plinu).

Tlak plinov v

Atmosferski Stol ..
| &1 tlak Se ne vpliva Atmosferski olpec Zivega
atmosferi povzrodi p oSt Apeczive
nastanek stolpca dvigne za 760

.. mm
Zivega

srebra.

vEi N
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Plini

0 Tlak je definiran kot sila na ploskovno

enoto.

0O Enota za silo: N (newton) = 1 kg m s72

P =750 mm Hg

O Enota za tlak: N m™2 = 1 Pa (pascal); 1 bar =
100 kPa

0 Zraéni tlak je priblizno 1000 mbar =
101,325 kPa = 1 atm

0 Tlak merimo z manometrom; razlika v visini

Zivega srebra v obeh krakih manometra je
merilo za tlak.
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Plini

1 Boyle je meril prostornine plinov pri razli¢nih
tlakih.

N
B 4.0 atm Robert Boyle
> (1627-1691)
10 v
2.0 atm /
- |l > Q 8
I~ 1.0 atm ) 6
5 4
Tlak . g v
\ = S
4.0 \'
\ 0
\ 0.000 0.004 0.008 0.012
b | N 1/P (mm Hg)
Lo e Ugotovitev: Pri stalni temperaturi je
L | | prostornina plina obratnosorazmerna tlaku
% 2V 4V pllna

Prostornina
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Plini

0 Podobno je ugotovil tudi Edme Mariotte leta 1676.

0 Zato se zakon imenuje Boyle-Mariottov zakon:

Edme Mariotte

PV = konst. (pri T=konst) (1620 — 1684)

0 Ko se pri stalni temperaturi prostornina zmanjsa, se
poveca njegov tlak.

P,V, =P, V, Tp=Idv Jdv=7Tp

0 Zakon eksaktno velja le za idealne pline (gostota je 0).
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0 Jacques Alexandre Charles (1787) in Joseph Louis Gay-Lussac
(1802) sta ugotovila, kako se spreminja prostornina plina s

temperaturo pri stalnem tlaku oz. tlak plina pri konstantni
prostornini.

Jacques
Alexandre
Charles
(1746 — 1823)

1 atm

Heat

Y

Joseph Louis
Gay-Lussac
(1778 — 1850)

T =400 K
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Plini

0 Gay-Lussacov zakon: Pri stalnem tlaku in masi plina je

prostornina plina premosorazmerna s temperaturo.
Prostornina [mL]

@ > ' P _konst. V= konst.
T

¥: konst. P = konst.

pa velja:

ﬂ = konst.
T

-273,15°C
ali 0 K

|
|
|
:
|
i Za dolo¢eno mnozino plina
|
|
|
|
|
|
|

| 11 | | | |
-250 -150 =50 0 50 100 150 200 250 300

Temperatura [°C]
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Volume (L)

Plini

0 Gay-Lussacov zakon
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temperaturo pri konstantni prostornini.
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0 Avogadro je ugotovil, da 1T mol vodika enako
prostornino kot 1 mol kisika.

0 Avogardov zakon: Plini, ki vsebujejo enake Amedeo Avogadro
mnozine snovi, imajo pri enaki temperaturi in tlaku (1776-1856)
enako prostornino.

00 Prostornina plina je premosorazmerna z mnozino plina
pri stalnem tlaku in temperaturi.

V P
~ 200
— =konst. 2 rd
N GEJ 150 e
= 100 /,/
T = konst. > 50 r
. 0
P = konst. 0 2 4 6 8 10 ey T
Number of moles (1) V=1L V=2L
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Plini

1 mol He
N e

O

273K
1 atm

Prostornina 1 mol plina je
MOLSKA PROSTORNINA (V).

ZLa vse pline pri stalni temperaturi in tlaku je molska prostornina

enaka.
Prostornina poljudnega plina: V=n-V_

Molska prostornina plina (T = 273 Kin P = 101,3 kPa) znasa
22,4 L.

Lato ima =konst. konstantno vrednost za katerikoli plin.

T
Pobimo: ¥ _R R =8,13 kPa L / mol K
T

Splosna plinska konstanta.
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Plini

0 Za zmesi plinov velja Daltonov zakon, ki pravi, da

ima vsak plin v plinski zmesi enak tlak, kot ¢e bi pri  John Dalton

isti temperaturi sam zavzemal vso prostornino. (1766 — 1844)

PH2= 2.9 atm Py.=7.2 atm P = 10.1 atm

Tlak plinske zmesi je
enak vsoti parcialnih
(delnih) tlakov
posameznih
plinov v zmesi:

P @
~ 4 “"/ ¥ & e *«> o = e 4

— e s e e
0.60 mol H, 1.50 mol He 0.60 mol H,
1.50 mol He P = pA+ pB
2.10 mol gas
(a) 5.0L at 20 °C (b) 5.0L at 20 °C (¢) 5.0 L at 20 °C
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Littzzia plinov

Naslov eksperimenta:
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Namen eksperimenta:
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Plini

|

0 Dalton je ugotovil, da je plin sestavljen iz majhnih gibajocih se
delcev, zato pride do spontanega mesanja plinov - difuzije
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Posledica udarcev delcev plina na steno
posode je sila; povprecna vrednost sile na
ploskovno enoto stene — tlak plina.

L
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0 Teorijo o neurejenem gibanju delcev imenujemo KINETICNA
TEORIJA.

0 Kineticna teorija plinov temelji na modelu za idealne pline:
O plin sestavljajo enaki delci z enako maso

O delci se neurejeno gibljejo
O delci so brez lastne prostornine
O ni vpliva med delci, razen medsebojnih trkov
O vsi trki (med delci ter delci in steno posode) so elasti¢ni (celotna kineti¢na
energija delcev se med trkom ne spremeni — podobno kot med trki
biljarnih krogel)
0 Dobimo zvezo: PV = = va_ \iz— prostornina plin?; N.— ‘s'fe.vilo delce\f;
v:— kvadrat povprecne hitrosti delcev plina
0 Hitrost delcev plina izraCunamo: (3RT)

M
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Plini

0 Hitrost plina je torej odvisna od temperature.

o Poleti (30 °C) se v povpredju gibljejo molekule plina v zraku za
5 % hitreje kot pozimi (0 °C), na povrsini Sonca (6000 °C) pa se
molekule plinov gibljejo 4,5 x hitreje kot v zemljini atmosferi.

0 Tezje in vecje molekule se povprecno gibliejo pocasneje kot

manjse.
H, O 1920 m/s

CO, ‘ 410 m/s
640 m/s
Br, 215 m/s
N, 515 m/s
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Plini

0V plinih pa imajo dejansko molekule razli¢ne hitrosti.

0 To ponazarja Maxwell-Boltzmannova porazdelitev molekul

glede na njihovo hitrost.
PRIMERJAVA HITROSTI MOLEKUL PRI RAZLICNIH

ourk e LEMPERATURAR o |
’ Pri visji temperaturi je porazdelitev hitrosti molekul okoli
najbolj verjetne povprecne hitrosti molekul vecja. Torej je
5 odklon od povprecne vrednosti za vecje Stevilo molekul
E veciji.
;’: 0,at 1000 K
; Krivulja nam pove, da ima veliko
5 Stevilo molekul drugacne hitrosti od
& / napovedane povprecne hitrosti.
H,at 273K
| | | I | |
1000 2000 3000 4000
Speed, m/s
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0 Slika prikazuje fazni diagram za ogljikov dioksid. V kvadrat

narisite submikropredstavitev tega plina v tocki A.

73,8 bar
5,2 bar
1,013 bar
1947K 2166 K 304,1 K
(-78,5°C) (-56,6 °C) (+31,0 °C)

T



PONOVIMO
|

Kaj pravi Boyle-Mariottov zakon?

A Pri konstantni temperaturi se tlak plina spreminja.
B Pri konstantni temperaturi se s poveevanjem temperature tlak zmanjsuje.
C Pri konstantni temperaturi se z znizevanjem temperature tlak zmanjsuje.

C Pri konstantnem tlaku se s poveluje temperatura plina.



PONOVIMO 2

Kaj se zgodi s plinom, ki ga prikazuje slika pri
dolocenih pogojih, ¢e znizamo temperaturo za

100 °C?

A Prostornina plina se zmanjSa za manj kot polovico.

B Prostornina plina se za enkrat poveca.

C Tlak plina se povecéa za 50 kPa.

C Prostornina in tlak se ne spremenita, saj merimo plin pri konstantnih pogoiih.



PONOVIMO 2

|

=)

Kaj prikazuje graf? 3 200 ///
2 150 -
A Avogadrov zakon, ki pravi, da se s povecevanjem pros’rornin;g 100 e
poveduje njegova mnozina. 50 /

0o 2 1 6 8 10
Number of moles (1)

B Avogadrov zakon, ki pravi, da je prostornina plina premosorazmerna z

njegovo mnozino (T in P sta konst.).

C Avogadrov zakon, ki pravi, da je temperatura plina konstantna in s tem se
Stevilo molov povecduje glede na prostornino.

C Daltonov zakon, ki pravi: P = PAt Pp-
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1. 0,75 mol helija zavzema prostornino 1,5 L. Koliksno prostornino

bo zavzemal 1,2 mol helija pri istih pogojih?
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0 lzradunajte molsko prostornino plina pri 0 °Cin 101,3 kPa.
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Plini

0 Kateri balom, napolnjen z metanom ali klorom, se bo pri

temperaturi 0 °Cin 101,3 kPa v zraku dvigoval?
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0 S koliksno maso vodika so napolnili
zracno ladjo Hindenburg, ce so
porabili 2,0-10° m3 vodika pri 23 °C
in 101,3 kPa?
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0 Koliko molekul kisika potisne med umetnim predi qvom|m
ventilator v plju¢a bolnika s COVID-19 na uro, Ce je v sistemu
ventilatorja kisik pri 35 °C in tlaku na koncu cevi 12 kPa. Pretok
plina pa je 8 L/min.



