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4.4 Réwnanie Clapeyrona

Gazy sa zdolne do , czyli samorzutnego rozprzestrzenienia si¢ czasteczek poprzez

chaotyczne ich ruchy w okreslonej objctosci.

Np.
Podczas pompowania opon w rowerze na dworze (dana temperatura) poprzez pompke dostarczamy nowgq

“porcje” czqsteczek (liczba moli), zwigksza sig przy tym objetos¢ opon, a co za tym idzie cisnienie.

Roéwnanie Clapeyrona - réwnanie gazu doskonatego przedstawiajace zaleznosci pomiedzy

ci$nieniem (p), objetoscia (V), liczbg moli (n), statg gazowa (R) i temperaturg (T).

p-V=n-R-T
p - ci$nienie gazu [hPa / Pa]
V - objetosé [dm3 / m3]
n - liczba moli gazu [mol]

hPa - dm

.m3
R - stata gazowa [83,14 Fam
m

3
/8,314 ]

ol - K mol - K

T - temperatura [K]

Jednostki w rownaniu Clapeyrona sg wazne 1 istniejg 2 zestawy:

« hPa; dm?, mol, 83,14 ™~ d‘}’j , K——> czyli, gdy w rownaniu Clapeyrona sg hPa to musza by¢

mol

5 a . dm3

m- oraz N\ =
dm? oraz R = 83,14 "Pedm
mol - K

a-m3
« Pa; m3, mol, 8,314 =™
mol - K

K

> czyli, gdy w réwnaniu Clapeyrona sg Pa to muszg by¢ m? oraz

R=18,314om

mol - K

#Wskazowki:

* zapamigtaj jeden zestaw jednostek w rownaniu Clapeyrona i w zaleznos$ci od danych np. zamien
m? na dm?, czy hPa na Pa

» gdy temperatura jest podana w stopniach Celsjusza [°C] to do jej wartosci dodaj 273, a otrzymany
wynik bedzie w kalwinach [K]

Np.
20°C =20 + 273 = 293K 0°C=0+273=273K -20°C = (-20) + 273 = 253K

#Przypomnienie:

e 1 m3=1000 dm?
e 1litr=1dm3

* 1 hPa=100 Pa
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Wyprowadzenie jednostki na stalg gazowa R:

Wyprowadz jednostke na stalg gazowg R w rownaniu Clapeyrona.

v R-T 1. WyprowadZ wzdér z rOwnania
. e n . .
P Clapeyrona na statg gazowa R

-V
rR=P"
n-T
R- hPa - dm3 R= Pa - m3 2. Podstaw odpowiednie jednostki pod
mol - K mol - K odpowiednie wielkosci fizyczne.

Podsumowanie - przeksztatcone wzory z réwnania Clapeyrona:

- ci$nienie gazu [hPa / Pa]

< =

- objeto$¢ [dm3 / m3]

=

- liczba moli gazu [mol]

pV=nRT hPa - dm3 a-m3

P
. R - stata gazowa [83,14 /8,314
“PiWo Na RaTy” grrona [ = mol K.
T - temperatura [K]

n-R-T n-R-T -V -V
\Y% p R-T n-R
Oblicz, jakie cisnienie wywiera 0,5 mola chloru czgsteczkowego, w temperaturze -35 stopni
Celsjusza w zbiorniku o pojemnosci 10 dm?.
-R:83,14 hPa - dm3 -R:8,314 hPa - dm3 ., . . .
ol K mol K 1. Zamien jednostki zgodnie z
V=10 dm3 < >V =0,01 m3 zestawem, ktory wybral §.
n = 0,5 mol n = 0,5 mol
T=273+(35)=238 K T=273+(:35) =238 K
R = 83,14 MPadn? R=8314 P
’ mol - K mol - K

. V =n - R . T , P r .
p 2. Przeksztal¢ wzor z rOwnania

_n-R-T _n-R-T Clapeyrona.
P \Y P \Y
0,5 - 83,14 - 238 0,5 - 8,314 - 238
P= P=
10 0,01 3. Oblicz ci$nienie - podstaw
warto$ci liczbowe do wzoru.
p =989,37 hPa p =98937 Pa
0,5 moli chloru w temperaturze -35°C w zbiorniku o pojemnosci 4. Napisz odpowiedz.

10dm?3 wywiera ci$nienie rowne 989,37 hPa / 98937 Pa
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*Gdybys uzyt , a polecenie nakazuje np. poda¢ wynik w hPa to na koncu zamien Pa na

hPa 1 wtedy tez dostaniesz punkt za

Np.
p = 98936,6 Pa = 989,366 hPa

Oblicz, jakqg objetosc zajmie pod cisnieniem 102000 Pa i temperaturze 25 stopni Celsjusza 12 moli

amoniaku - NH3.

CR-83,14 f’f _R-8314 ('123 1. Zamien jednostki zgodnie z zestawem,
ktéry wybrat §.
p = 1020 hPa < » p=102000 Pa
n = 12 mol n = 12 mol
T=273+25=298 K T=273+25=298 K
R = 83,14 hPa-dm’ R=8314 frm’
mol - K mol - K
p-V=n-R-T 2. Przeksztal¢ wzor z rownania
Clapeyrona.
R-T R-T
v==_ v==_
P |y
12 - 83,14 - 298 128,314 - 298
= 1020 V=000 3. Oblicz objctosé - podstaw wartodci
liczbowe do wzoru.
V=291,5 dm3 V =10,2915 m3
12 moli amoniaku - NH3 w temperaturze 25°C pod ci$nieniem 4. Napisz odpowiedz.
102000 Pa zajmuje objetos¢ 291,5 dm3 / 0,2915 m3.
*Gdyby$ uzyt , a polecenie nakazuje np. poda¢ wynik w m? to na koncu zamien dm- na

m? 1 wtedy tez dostaniesz punkt za

Np.
V =291,5 dm?=0,2915 m3

Oblicz, liczbe moli tlenku wegla (II) - CO, ktory zajmuje objetosé 4,8 < 10-5 m3 w temperaturze 313

K pod cisnieniem 1025 hPa.

- R = 83,14 oo -R=8,314 i’
p =1025 hPa < > p =102500 Pa
V=48dm3 < > V=4,8"103 m3
T=313K T=313K
R=81Mhzﬁﬁ3 R=g314 2 m

mol - K

1.

Zamien jednostki zgodnie z
zestawem, ktory wybral §.



p-V=n-R-T

- R = 83,14 woan
mol - K

_ b
n_
- T
1025 - 4,8
n:
83,14 - 313
n = 0,19 mol

W 4.8 - 103 m3 w temperaturze 313 K pod cisnieniem 1025 hPa

-R=8,314 woa
mol - K

_ b
n_
- T
102500 - 4.8 - 103
n=
8,314 - 313
n = 0,19 mol

znajduje si¢ 0,19 mola tlenku wegla (IT) - CO.
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Przeksztal¢ wzor z rownania

Clapeyrona.

Oblicz liczbg moli - podstaw warto$ci

liczbowe do wzoru.

Napisz odpowiedz.

Z notatki 4.2 Mol i masa molowa, wiemy ze 1 mol - 6,02 - 1023 atomow / czasteczek [stala Avogadra - Na]

Oblicz, liczbe czgsteczek tlenku azotu (IV) - NOz2, ktory zajmuje objetosc 50 dm? w temperaturze
288 K, pod cisnieniem 1013 hPa.

- R = 83,14 troon’ -R=8314""
p=1013 hPa « »p=101300 Pa
V=80dm3 « » V=0,08 m3
T=288 K T=288 K
R = 83,14 1Pa-dm’ R=8314 u ™

’ mol - K mol - K
p-V=n-R:-T
_p-V _p-V

n-= n=

R-T R-T

1013 - 80 101300 - 0,08
n= =

83,14 - 288 8,314 - 288
n = 3,38 mol n = 3,38 mol

1 mol - 6,02-1023 czasteczek NO2

3,38 mol - x

x =2,03-1024 czasteczek NO;

W 80 dm?3 w temperaturze 288 K pod cisnieniem 1013 hPa
znajduje si¢ 2,03 - 1024 czasteczek tlenku azotu (IV) - NO».

«dm3
ol - K

Zamien jednostki zgodnie z
zestawem, ktory wybral §.

Przeksztalé¢ wzor z rOwnania

Clapeyrona.

Oblicz liczbg moli - podstaw

wartosci liczbowe do wzoru.

Utoz odpowiednig proporcje, aby
obliczy¢ liczbe czgsteczek -

1 mol = 6,02 - 1023 czasteczek

Napisz odpowiedz.
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Oblicz, liczbe atomow azotu czgsteczkowego , ktory zajmuje objetosc 3,6 dm’ w temperaturze 23

stopni Celsjusza, pod cisnieniem 1000 hPa.

- R = 83,14 oo’ -R=8,314 o’
p = 1000 hPa < »p=100000 Pa
V=3,6dm3 « » V=0,0036 m3
T=273+23=296K T=273+23=296 K
R = 83,14 hPadm’ R=8314 P
’ mol - K mol - K
p . V: n- R . T
_p-V _p
n= n=
- T T
1000 - 3,6 100000 - 0,0036
n= n=
83,14 - 296 8,314 - 296
n = 0,15 mol n = 0,15 mol

I molN2-2 - 6,02-1023 atomoéw N

0,15 mol - x \
[

x=1,806-1023 atomow N

1 czasteczka N2 zbudowana jest
7 2 atomow N]

W 3.6 dm? w temperaturze 23°C pod cisnieniem 1000 hPa

znajduje si¢ 1,806- 1023 atomow azotu.

1.

Zamien jednostki zgodnie z

zestawem, ktory wybrat §.

Przeksztalé¢ wzor z rOwnania

Clapeyrona.

Oblicz liczbg moli - podstaw wartosci

liczbowe do wzoru.

U6z odpowiednig proporcjg, aby
obliczy¢ liczbg atomow -

1 mol = 6,02-1023 atomoéw

Napisz odpowiedz.

Oblicz, w ktorej probce znajduje sie wiecej atomow, jezeli probka A zawiera 0,002 m- tlenu, a

probka B 3,5 dm? helu. Oba gazy znajdujq si¢ w temperaturze - 29°C pod cisnieniem 1200 hPa.

Aby policzy¢ ile znajduje si¢ atomow w kazdej probee, na poczatku oblicz
liczbe moli, nastepnie liczbe atomow, a na koncu poréwnaj.

- R = 83,14 oo’

mol -

-R=8,314 oo’

mol -

prébka A/B prébka A/B

p = 1200 hPa < > p=120000 Pa

T=273+(-29)=244 K T=273+(-29)=244 K
hPa - dm3 _ Pa - m3

R=83,14 ———~ R=8314 ——

prébka A - Oz prébka A - Oz

V=2dm3«< » V=0,002 m3

prébka B - He prébka B - He

V=35dm3< »V =0,0035 m3

1.

Zamien jednostki zgodnie z

zestawem, ktory wybrat §.



-R=83,14 Mo’
mol - K

p-V
R-T

n=

probka A - Oz
1200 - 2

p-V=n-R-T

83,14 - 244

n = 0,12 mol

probka B - He
1200 - 3.5

83,14 - 244

n =0,21 mol

prébka A - Oz

I mol O2-2 - 6,02-1023 atomow O

0,12 mol - x \
[

x = 1,445-1023 atomow O

probka B - He

1 mol He - 6,02-1023 atomoéw He
\ [He nie tworzy czasteczek]

0,21 mol - x

x =1,264-1023 atomow He

W temperaturze -29°C pod cisnieniem 1200 hPa znajduje si¢
wiecej atomow tlenu (1,445-1023 atoméw) w prébee A, niz

- R — 8,314 hPa - dm?
mol - K

p-V
n -—_—
R-T
120000 - 0,002
n =
8,314 - 244
n = 0,12 mol

120000 - 0,0035
n =
8,314 - 244

n =0,21 mol

z 2 atomow O]

atomow helu (1,264-1023 atomow) w probce B.

1 czasteczka Oz zbudowana jest
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2. Przeksztal¢ wzor z rownania

Clapeyrona.

3. Oblicz liczbe moli - podstaw wartosci

liczbowe do wzoru.

4. Uloz odpowiednig proporcje, aby
obliczy¢ liczbg atomow -

1 mol = 6,02-1023 atomow

5. Napisz odpowiedz.

* W ostatnich typach zadan, zauwazylismy ze w przypadku obliczania liczby atomow danego pierwiastka

chemicznego nalezy na poczatku obliczy¢ liczbe moli z rownania Clapeyrona.
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Oblicz, temperature w stopniach Celcjuszach gazu wiedzqc zZe w zamknigtym pojemniku o

pojemnosci 0,03 m? wywiera on cisnienie rowne 2500 hPa i znajduje si¢ wtedy 1,2 mola tego gazu.

- R = 83,14 roan -R=8,314 o
p =2500 hPa < > p = 250000 Pa 1. Zamien ieanStki ZgOdnie z
V=30dm3 < » V=0,03 m3 zestawem, ktory wybrat §.
n=1,2 mol n = 1,2 mol
R = 83,14 1Pa-dm’ R-8314 2™
’ mol - K mol - K

p-V=n-R-T
2. Przeksztal¢ wzor z rownania

T= & T= & Clapeyrona.
n-R n-R
_ 2500 - 30 T- 250000 - 0,03
1,2 - 83,14 1,2 - 8,314 3. Oblicz warto$¢ temperatury - podstaw
warto$ci liczbowe do wzoru.
T=751,7K T=751,7K

4. Zamien temperature z kalwinéw na
Tkalwin = Tcelsjusz +273

celcjusze:
741,7 K= Tcelsjusz + 273 * Tialwin = Tcelsjusz + 273
Tcelsjusz =478,7°C
Temperatura tego gazu w zamknietym pojemniku o pojemnosci | S+ Napisz odpowiedz.

0,03 m3, wywierajacy ci$nienie 2500 hPa, w ktorym znajduje si¢

1,2 mola gazu wynosi 478,7°C.

VS Roéwnanie Clapeyrona

\

1 mol = 22,4 dm? ep-V=n-R-T
tylko warunki normalne kazde warunki
(1013 hPa 0°C)

* W zadaniach zawsze mozemy zastosowa¢ rownanie Clapeyrona, a wynika wiasnie z

niego.
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Wykaz, korzystajgc z rownania Clapeyrona jakg objetosc zajmuje 1 mol gazu w warunkach

normalnych (1013 hPa , 0°C).

- R = 83,14 MPrdn’
K

mol -

- R — 8,314 hPa - dm3
mol - K

p=1013 hPa <

n =1 mol
T=273+0=273K
R = 83,14 hPadn’
mol - K
-R-T
V:n
p
_ 1-83,14-273
1013
V=22,41 dm3

p-V=n-R-T

> p=101300 Pa
n =1 mol
T=273+0=273 K
R=g314 2™
mol - K
-R-T
V:n
p
_1-8314 - 273
101300

V =0,02241 m?3

V=10,02241 m3 = 22,41 dm3

1 mol dowolnego gazu w warunkach normalnych zajmuje objetos¢ 22,4 dm?

Trudniejsze zadania znajdziesz w notatce “4.5 Obliczenia stechiometryczne”, a wigcej przyktadow w zbiorze zadan

“Stechiometria podstawowa”



