Veckans forelasningar- lasvecka 6

Mandag/tisdag — Gasers egenskaper

Att lasa och gora: Denna presentation + Quizen: ’Har jag forstatt det som presenterades
pa forelasningen om gaser?

Onsdag 7 december — Kapitel 6. Syror och baser
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Allmant om gaser

« Vanlig torr luft bestar av ca 78 % kvavgas, 21 % syrgas, 0,93% argon och 0,04% koldioxid (+ sma mangder &vrigt)

« | luften tar gasmolekylerna upp en volym pa ca 0,01 %, resten 99,99 % ar tomrum (vid normalt tryck och
temperatur)

« Gaspartiklar ror sig snabbt; vatgas med ca 1900 m/s, syrgas ca 480 m/s,
luft ca 340 m/s = ljudets hastighet (medelvarde av alla molekylslag som finns i luft)

» Alla gaspartiklar har samma rorelsemangd, p (p = mv) ﬁ;_"\;;’?afif;mangd

v: Hastighet
Ex. Rérelseméngd - En gasblandning med véatgas och syrgas

p(H,) =m(H,) - v(H,) ; p(0,) =m(0,) - v(0,) = m(Hy) -v(Hy) =m(0,) - v(O,)
Déa p(H,) = p(0O,) och m(H,) <m(QO,)

= V(H,) >v(0,) (da massan hos H, ar lagre i jamférelse med massan hos O,)
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Allmant om gaser

Gaspartiklar ror sig ca 0,1 um mellan kollisionerna vilket
motsvarar ca 500 partikeldiametrar

Jamférelse: 1 fotboll skulle réra sig ca 100 m mellan kollisionerna
om den var en gas

Antal kollisioner ar ca 5-10° st/sekund. Om alla kollisioner leder
till att partikeln fardas i en och samma riktning da skulle en
gaspartikel forflytta sig ca 500 meter under 1 sekund

Jamférelse: 1 fotboll skulle forflytta sig ca. 500 000 km under 1 sekund
(~ jorden-manen (snabbare &n ljusets hastighet!)
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Tryck

Definieras som kraft per ytenhet: P=F/A (N/ m?)
Gaslagar

Boyles lag: P~1/V= V~1/P (T, nkonstanta)
Charles lag: V~T (P, n konstanta)
Avogadroslag: V~n (P, T konstanta)

Allmanna gaslagen (ideala gaslagen eller gasernas allmanna
tillstandsekvation):

PV = nRT dar gaskonstanten R = 8,314 Jmol-! K-

P: Tryck i Pascal (Pa)

T: Temperaturen i Kelvin (K) 4sssm OBS! Anges i Kelvin
n: Substansmangden i mol

V: Volym i m3

Om man kanner till tre (t.ex. tryck, temperatur och
substansmangd) kan man rakna ut den 4:e, (volym) 2022.12.05
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Nagra snabba fragor om allmanna gaslagen:

Nar galler allmanna gaslagen?

1. Nar det inte finns nagon (eller endast liten) vaxelverkan mellan gaspartiklarna forutom kollisioner

2. Nar gaspartiklarnas volym ar forsumbar i forhallande till totala volymen

Innebar detta att alilmanna gaslagen galler vid normalt tryck och temperatur?

Ja, for i princip alla gaser!
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Parametrar som paverkar om en gas kan betraktas som
ideal ( = allmanna gaslagen kan anvandas)

Parametrar som gynnar eller missgynnar en gas sa att den foljer allmanna gaslagen:

HOjning av temperaturen = Gaspartiklarna ror sig snabbare = Minskad vaxelverkan mellan partiklarna (forutom kollisioner)
Sankning av temperaturen = Gaspartiklarna ror sig langsammare = Okad véaxelverkan mellan partiklarna (férutom kollisioner)

Sankning av trycket = Okad plats for partiklarna = Gaspartiklarnas volym blir forsumbar + Minskad vaxelverkan mellan partiklarna
HGojning av trycket = Minskad plats for partiklarna = Gaspartiklarnas volym blir ej férsumbar + 6kad vaxelverkan mellan partiklarna
Okning av volymen = Okad plats for partiklarna = Gaspartiklarnas volym blir forsumbar + Minskad véxelverkan mellan partiklarna
Minskning av volymen = Minskad plats for partiklarna = Gaspartiklarnas volym blir ej férsumbar + 6kad vaxelverkan mellan partiklarna

Minskning av substansmangd = Okad plats for partiklarna = Gaspartiklarnas volym blir forsumbar + Minskad vaxelverkan mellan partiklarna
Okning av substansmangd = Minskad plats for partiklarna = Gaspartiklarnas volym blir ej féorsumbar + 6kad vaxelverkan mellan partiklarna
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Slutsats

FoOr att en gas ska folja allmanna gaslagen galler:

« Gaspartiklarna ska rora sig snabbt (hog temperatur)

« Finnas fa gaspartiklar (stor volym, lagt tryck, liten
substansmangd)

7 2022-12-05


https://www.flickr.com/photos/85853333@N00/3234565456
https://www.flickr.com/photos/85853333@N00
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Temperaturens paverkan pa volymen och trycket, PV =nRT

Ju hogre temperatur desto Ju hogre temperatur desto
storre volym behover gasen hogre tryck (V och n ar konstanta)
(P och n ar konstanta)
: o
N 3 0. o. :
® s . .I...
P Fl
"" ". -
Gasvolymen ar proportionell mot Gastrycket ar proportionellt mot
temperaturen i Kelvin. temperaturen i Kelvin.
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Overkurs: :
For luftballonger galler att varm luft har lagre densitet an

kall luft. Luftballongen stiger uppéat pa samma satt som . _
om du haller nere en kork (lag densitet) i vatten (hdgre densitet) Forklarl n

och slapper den. Korken kommer da upp till vattenytan. . .
Pa samma satt stiger luftballongen uppat. : (temperaturens paverkan pa en gas)

« Nar temperaturen okar da okar ocksa
gaspartiklarnas rorelse

» Gaspartiklarna kraver da mer plats
och volymen okar

* Om volymen inte andras kommer
trycket att oka
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Snabbtest av forstaelsen for allmanna gaslagen PV = nRT

A. Vad hander med trycket P (0kar/minskar?) hos en gas da allt ar konstant men att

1. Volymen o6kar? P minskar
2. Substansmangden okar? P okar

3. Temperaturen minskar? P minskar

B. Vad hander med temperaturen T (6kar/minskar) hos en gas da allt ar konstant men att

1. Volymen &kar? T okar
2. Substansmangden 6kar T minskar
3. Trycket okar? T okar
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Exempel: En ballong fylls pa inomhus till volymen 2,0 dm3 vid trycket 100,00 kPa och
temperaturen 25,0°C.

a) Hur manga mol luft finns i ballongen?
b) Vilken blir volymen om ballongen hangs upp utomhus nar temperaturen ar -18,0°C?

a) PV=nRT = n=PV/RT =(100-10% Pa - 0,0020 m3)/ (8,314 - 298,15 K) = 0,081 mol

b) OBS! Tryck och substansmangden i ballongen andras inte! Dvs P, .. = Py 0Ch N e = Nyte

Inomhus (25OC): inneVinne =y(inne Tinne Vinne Tinne

Utomhus (-18°C): PyeVie = futeRTute Ve Tue

> Vie=Vime (Tue! Time) = 0,0020 m3- (255,15 K /298,15K) = 0,0017 m3 =1,7 dm3

11 2022-12-05
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Gasblandningar

Daltons lag

En gasblandnings totala tryck ar summan av partialtrycken (deltrycken)
for varje ingaende gas. Vilket kan skrivas: —=.

Ex. Luft innehaller syrgas, kvavgas, argon och koldioxid
(och en del andra amnen med mycket laga koncentrationer).
Satt upp ett uttryck for luft enligt Daltons lag.

Svar: Py =Py, + Po, + Par+ Peo,

2022-12-05
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Gasblandningar - Samband mellan P och n

CHALMERS

Allmanna gaslagen PV = nRT

Trycket P ar direkt proportionellt mot substansmangden
P~n (daV, T ar konstanta)

Enligt Daltons lag galler P, = P, + Pg + Pc +

Det galler ocksa att Nigt =Na + Ng + N +

DaP~nagaller: n,/nyg.=Ps/Py dvs ’mol%” = "tryck%”

Ex. | en gasblandning med A och B ar n, =4 mol och ng= 8 mol.
Vad ar deltrycken av A och B om P, = 100 kPa?

. ' Pr= "tryck% A” - P, = "mol% A” - P,,;= (4/(4+8))- 100 kPa= 33,3 kPa
P.= Pi(i—Ps =100 kPa - 33,3 kPa = 66,7 kPa
. ‘ . B tot A

2022-12-05
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Avogadros sats och Molvolym

Avogadros sats: "En bestamd volym gas med ett bestamt tryck och en bestamd temperatur
innehaller alltid lika manga gaspartiklar”

Molvolym: V_ =V /n =RT/P darV,, & molvolymen, uttrycks i "dm3/ mol”

Ex. Vad ar molvolymen for en gas vid normala forhallanden? (t = 25 °C och P = 101,3 kPa)

PV=nRT = V/n=V_,=RT/P=(8,314-298,15K)/101,3-103 Pa = 0,02447 m3 /mol
= 24,47 dm?3 /mol = Svar: V., = 24,5 dm3 /mol

Detta innebar att 1 mol gas (oavsett vilkken gas) har volymen 24,5 dm3 vid 25 °C och 101,3 kPa

2022-12-05
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A fish tank: V = 24,5 dm?

31 fishes How many moles?

1 mole (mullvad) ( = same as for a gas)

2022-12-05
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Angtryck

- Bade fasta och vatskeformiga
amnen avger molekyler till
gasfasen. Detta kallas angtryck

« Hogt angtryck innebar att manga
gaspartiklar bildas i gasfasen

Angtrycket 6kar med
temperaturen

Kolsyreis som slﬁblimer‘ ; CO,(s) > CO,(g).
Den vita "roken” ar luftens vattenanga
som kyls och kondenser@r av den kalla CO,-

gasen. Da CO, ar tyngrefan luft kommer

"roken” att falla nerat. 2022-12-05

1



17

Gasers egenskaper

CHALMERS

Mattnadstryck for vatten

( = Maximalt tryck hos vattenangan vid en viss temperatur.

Tryck (kPa) — Om trycket ar storre kondenserar vattenangan)
2lee Mattnadstrycket okar med temperaturen pa vatskan
182,3 ' ‘ ' ' ‘ ' ‘ ' ‘
Ho Vattnets mattnadstryck (angtryck) vid 25°C ar 3,17 kPa
141,8 - Om totaltrycket i luft &r 101,3 kPa, innebér detta att ca. 3 % av
o1 luftens patrtiklar &r vattenmolekyler
) 101,3
510 Vid 100°C kokar vatten och angtrycket ar 101,3 kPa
60,8 (samma som omgivningens)
405 - Definitionen pa en vétskas kokpunkt:
"Den temperatur nér vétskans angtryck & samma som
e omgivningens “tryck”
# 3,17 l

- -
0 10 20 30 40 B0 60 70 80 90 100 110 120
Temperatur (°C)

2022-12-05
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Gasers loslighet i olika losningsmedel

* Om gasens egenskaper ar lika
|osningsmedlets l0ser sig gasen bra

» Vatten ar polart (syret ar lite negativt
laddat och vatena lite positivt):

- Gaser som &r poléra Ibser sig bra i vatten:
Ex. HCI, NH;, SO,och H,S

CHALMERS

Olika gasers loslighet i vatten vid 20 °C och
totaltrycket 101,3 kPa, uttryckt i g/kg.
> > 4 > > 2 > > < >
Gas CH, co, H, N, NH, 0, S0,

g/kg 0,023 1,69 0,0016 0,019 529 0,0434 113

Eftersom man har en vattenldsning finns alltid lite vattenanga i gasen.

Med totaltrycket menar man trycket av gasen plus vattnets mattnadstryck som ar
2,3 kPa vid 20 °C.

- Gaser som &r opoléra Iéser sig inte speciellt bra i vatten:

Ex. Kolvéten, H,, O,, N,

- Gaser som &r opoléra men kan reagera med vatten I6ser

Sig ganska bra i vatten:
Ex. Koldioxid, CO, + H,0 — H,CO; (kolsyra)

18
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Gasers loslighet m.a.p. temperatur

Med okad temperatur minskar en gas loslighet i en vatska

Detta kan tolkas som att gaspatrtiklarna ror sig snabbare i
o L vétskan vid hégre temperatur och har dérfor stérre férmaga

Syres och koldioxids 16slighet vid olika temperaturer, ] . .

uttryckt som g/kg vatten vid totaltrycket 101,3 kPa. (energi) att ldGmna véatskan

(Gasens tryck plus vattenangans mattnadstryck vid temperaturen i fraga)

Temp/°C 0 10 20 25 40 60 80
0, 0,0694 0,0521 0,0434 0,0393 0,0308 0,0227 0,0138
co, 3,35 2,32 1,69 1,45 0,973 0,576

19 2022-12-05
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Gasers loslighet m.a.p. tryck
Med okat tryck av en gas sa okar losligheten i vatskan

Detta kan forklaras med att nér trycket 6kar da bkar antal
gaspartiklar per volymsenhet. Gaspartiklarna kommer da att
kollidera oftare med vétskeytan. Detta leder till att fler
gaspartiklar I6ser sig i vatskan

CHALMERS

Henrys lag: S=k-P

S ar loslighet
k ar en konstant
P ar trycket av gasen Over vatskan

2022-12-05



21

Gasers egenskaper

Gasers loslighet m.a.p. tryck

Henryslag: S=k-P S ar Ioslighet
k ar en konstant
P ar trycket av gasen over vatskan

EX. Berakna losligheten for syrgas i vatten vid 25°C utryckt i molar
da Py, = 20,0 kPa och k = 1,28-10-8 (mol/dm3)/Pa

S=k-P =1,28-108 (mol/dm3)/Pa - 20,0-103Pa = 0,000256 mol/dm? = 0,256 mmol/dm?

CHALMERS

2022-12-05
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Nya begrepp
gasernas allmdnna
tillstandsekvation,
“allmdnna gaslagen”,
partialtryck, totaltryck,
molvolymen for en gas,
angtryck, mdttnadstryck,

Avogadros sats, Daltons lag.

% Gasmolekyler befinner sig 1angt fran varandra, de ror sig snabbt
och andrar riktning vid krockar med andra gaspartiklar och
med behallarens vaggar.

% Gaser ar blandbara i alla proportioner.

% Gasernas allméanna tillstandsekvation, pV = nRT, visar samban-
det mellan tryck, volym, temperatur och substansméangd, och
sammanfattar darigenom gasernas upptradande.

% Tunga molekyler ger tunga gaser och varm luft har lagre densitet
an kall luft.

% Molvolymen for en gas dr 24,5 dm’/mol vid 298 K och
1,013 - 10’ Pa.

% Vattendngans mattnadstryck 6kar med temperaturen.

% Gasers loslighet i vatskor okar med okat gastryck och minskar
med stigande temperatur och losligheten i vatten beror av gas-
molekylernas dipolkaraktar.

e gl
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