6. Stavy hmoty - Plyny

o skupenstvi plynné
— plyn x pé Fa (pod kritickou teplotou)
— stavoveé chovani
e Idealni plyn
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6. Stavy hmoty - Plyny

— plyn x pé Fa (pod kritickou teplotou)

— nezachovava ani tvar ani objem, nema hladinu
* vyplnuje poskytnuty prostor
» otazka vlivu gravitace

— relativné velka vzdalenost Castic (molekul, atom()
» translace, rotace i vibrace (rotacni a vibracni spektra)

— vzajemné srazky a narazy na stény

maly vliv koheznich sil

relativné snadna stlacitelnost

mala hustota

o velmi nizka viskozita

— vztah tlaku, objemu a teploty
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6. Stavy hmoty

A e .
e idealni plyn

— idealni srazky bez vzajemnych interakci Castic
(zanedbani mezimolekulovych sil)

— dokonale pruzné narazy na sténu nadoby

— nulovy objem castic (zanedbatelny proti celkovemu
objemu plynu)

— zakon Boyletiv-Mariottiiv (izotermicky de&j)

— zakon Gay-Lussactiv (izobaricky d€&j)

— zakon Charlesiiv (izochoricky déj)

— zakon Avogadrtiv (objemu plynu ~ latkové mnoZstvi)

— stavova rovnice idealniho plynu - pV/= RT

 realny plyn
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Plyny

idealni plyn

izobary
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6. Stavy hmoty - Plyny

 teplota plynu
— kineticka energie
molekul plynu
— distribuce rychlosti
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* stredni arltmetlcka rychlost molekul v = arltmetlcky primér
» nejpravdepodobnéjsi rychlost o = nejpocetné€ji zastoupena

» stredni kvadraticka rychlost molekul

u = vypoctena ze stredni hodnoty kinetické energie




6. Stavy hmoty - Plyny

e tlak plynu
— kineticka energie molekul plynu
— narazy na stény — tepelny pohyb castic
e tlak Umérny hustoté molekul

o fluktuace tlaku — fluktuace Cetnosti narazd, distribuce
rychlosti molekul




6. Stavy hmoty - Plyny

hyb Casti
Celkova energie[J]: 2 485%E-17 Teplota[k]: 300

Koncentrace[1/m3]: 1.275E27 Objem[m3]: 3.138E-24
Yolna draha[m]: 0 Tlak[Pa]: 4.287E-16
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6. Stavy
hmoty

Plyny

* realny plyn
— odchylné
stavovée
chovani
— chovani pri

condensation

expanzi do | o
vakua

— otazka
zkapalneni




6. Stavy
hmoty

Plyny

e realny plyn
200 400 e00 800

— OdChYlné P (atm)
stavové
chovani

o stlaCitelnost
v zavislosti
na typu

plynu, tlaku 300 P”?q{“ ~ 900
v (atm)
a teplote




6. Stavy hmoty - Plyny

* realny plyn
— odchylné stavové chovani

» vliv mezimolekulovych sil — atraktivni, repulzni

e otazka vlastniho objemu molekul
nejjednodussi model

» van der Waalsova rovnice — korekce na
mezimolekulové sily (,,vnitrni* tlak™), korekce na
vlastni objem molekul
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p+=2|(V -nb)=nRT
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6. Stavy hmoty - Plyny

* realny plyn
— odchylné stavové chovani

» vliv mezimolekulovych sil — atraktivni, repulzni

e otazka vlastniho objemu molekul
Redlich-Kwong




6. Stavy hmoty - Plyny

* realny plyn
— odchylné stavové chovani

» vliv mezimolekulovych sil — atraktivni, repulzni
« jiny zpGisob popisu — VIRIALNI ROZVO]J
o Z— kompresibiltni faktor




6. Stavy hmoty - Plyny

* realny plyn
— chovani pri expanzi do vakua

e prekonani atraktivni mezimolekulovych sil —
ochlazeni plynu — Jouleliv-Thomson(yv jev

e zavisi na konkrétnim plynu, vychozi teplote a
tlaku — hodnota koeficientu mize byt nulova,
kladna i zaporna

e fadu realnych plynt Ize takto ochlazovat




6. Stavy hmoty - Plyny

 realny plyn
— zkapalnovani

e izotermicka komprese
pri dostatecné nizké
teploté — pri urcitém
tlaku se objevi kapalna
faze, objem se
zmensuje az plynna
faze zcela vymizi, dalsi
komprese jiz kapalné
faze — extrémni rlst
tlaku




6. Stavy - realny plyn
hmoty — Kondenzace - zkapalneni




6. Stavy hmoty -

Plyny
* realny plyn
— zkapalnovani
o koexistencni
oblast kapaliny
a pary
e kriticky bod
kriticka teplota
kriticky tlak
kriticky molarni
objem
kritické
konstanty latek



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/Phase-diag.svg

6. Stavy hmoty - Plyny

 realny plyn
— kritické konstanty latek -
priklady
latka t [°C] o kPa]
helium -267,9 229
dusik -147,05 3394
Xenon 16,59 5840
amoniak 132,55 11277
ethanol 243,1 6379
voda 374,2 22120




6. Stavy hmoty - Plyny

plyny - smesi
e transport latek — nosné médium
e reakce v plynné fazi - zmény celkového latkového mnozstvi
» reakce na fazovém rozhrani s plynnou fazi

— Daltontv zakon — parcialni tlak

II-

e molarni zlomky JXEE.
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» fugacita a fugacitni koeficient




