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Solid Liquid Gas

Pojam temperature

» Porastom temperature raste brzina gibanja
plina, osciliranje atoma i molekula u
kristalu i tekuini

» Temperatura izrazava intenzivnost gibanja
atoma i molekula u sistemu.

« Apsolutnalli termodinaméka nula-
mirovanje atoma ili molekula u sistemu je
apsolutno
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Priroda plina
Plin nema ni svoj oblik ni svoj volumen,
vec poprima oblik posude u kojoj se nalazi

Molekule su slobodne, kéa se prostorom
koji zauzima plin, volumen svih molekula
plina puno je manji od volumena prostora

Van der Waalsove sile su slabe

Idealni plirnt

 intermolekularne sile su nula
 volumen samih ¢estica plinaje nula




» Tlak plina je posljedica udaranja molekula
plina o stijenke posude

* Poveanje temperature - brze gibanje - raste
tlak, ako je volumen ostao konstantan
(balon na suncu)

» Ako zelimo s povéanjem temperature
zadrzati isti tlak plina, volumen se mora
poveati

Plinski zakoni | jednadzba stanja
idealnog plina

» Gay - Lussacov zakon spojnih volumena
» Boyle-Mariottov zakon
e Charles - Gay Lussacov zakon




Boyle-Mariottov zakon

plin
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Boyle-Mariottov zakon

» Volumen plina pri stalnoj temperaturi
obratno se mijenja s tlakom

 Umnozak tlaka i volumena plina kod
konstantne temperature je konstantan

_ konstanta

P
pV = konstante

Vv

* vrijednost konstante ovisi o temperaturi i
mnozini plina




Charles - Gay Lussacov zakon

kapilara

niska visoka
temperatura temperatura

Charles-Gay Lussacov zakon

» Odredio je porast volumena plina pri
porastu temperature z&Cl

* Pri stalnom tlaku volumen odtene mase
plina raste (ili pada) za 1/273.46lumena
pri 0°C, kada temperatura poraste (ili padne)
za C.
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Jednadzba stanja idealnog plina

» Avogadrov zakon;
V = konstanta n

* Charles - Gay Lussacov zakon
V =konstanta T

» Boyle-Mariottov zakon
V = konstanta / P

e pV=konstantanx T
e pV=nRT
e R=pV/nT

za
n=1mol; T=273.15K; p=101325 Pa;V = 22.414 dr#

»R= 8314 Pa dihmol! K1
»R=8.314 Pa mmol! K1
*"R=8.314J Kmoll




Kineticka teorija plinova

» Molekule bilo kojeg plina pri oddenoj
termodinamikoj temperaturi T imaju istu
srednju kinetiku energiju po molekuli:

E = %(T = kons)

* svecestice zbog sudara nemaju pojedimaistu
kineticku energiju, odnosno istu brzinu

* govorimo o prosjénoj brzinicestice
* imamo Maxwell-Bolzmanovu razdiobu brzina
molekula

broj molekula

brzina




* molekule plina kréu se nepravilno,
medusobno se sudaraju i sudaraju se sa
stjenkom posude

» sudar je elastan: kinetéka energija prije
sudara jednaka je onoj poslije sudara

Srednja kinetika energija molekula
upravno je razmjerna termodinaikj
temperaturi:

Ek:3k_T
2

k - Boltzmanova konstanta; 1.38 x30J / K

Srednja brzina gibanja molekula /treba voditi
racuna o razdiobi brzina/:

- |3kT
V= [—
m

Temperatura je toplinska veéina stanja koja
oznauje mjeru srednje kinegtke energije
kretanja molekula.




Pri stalnoj temperaturi (3KT = konstantno) srednja
brzina gibanja molekula obrnuto je razmjerna
drugom korjenu njihove mase

konstante

Jm

Srednja brzina tezih molekula manja je od one
laksSih molekula.

V=

Realni plinovi
Korekcija za volumen

e IHIID - I

Volumen molekula &/,, = bn

Volumen na raspolaganju\s- b n
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Korekcija za tlak

Q tlak plina — poslijedica

sudara molekula plina
©. sa stijenkom posude
Q"

S

;

s
&

Privlacne sile méu molekulama smanjuju
udarnu snagu molekule o stijenke posude,
smanjuju tlak

F=ap?=a (/V)?

Van der Waalsova jednadzba
stanja realnog plina

2

p+% (V —bn)=nRT

11



e aib, konstante karakteri&tie za svaki plin,
literatura

Gas a(atm-1%/mol?)  H{(L/mol)
He 0.034 0.0237
Ne 021 0.0171
Ar 1.34 0.0322
Kr 2.32 0.0398
Xe 419 0.0266
Hay 0.244 0.0266
N 1.38 0.0391
(073 1.36 0.0318
Cly 6.49 0.0562
O, 3.59 0.0427
CHy 2.25 0.0428
CCly 20.4 0.138
NH3 417 0.0371
H,0O 5.46 0.0305
CHy
20— H,
NH4
LY 1.0 /I deal gas

RT

| | I | I I
0 200 400 600 2300 1000 1200

P (atm)
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Parcijalni tlak komponena

plinske smjese

« Dalton: mijeSanjem dvaju uzoraka r&gih
plinova pod istim tlakovima ne mijenja se
volumen nastale smjese.

o Ukupni tlak plinske smjese jednak je sumi
parcijalnih tlakova komponenata (plinova
koji ¢ine smjesu)

P=Py+ PP

Patm = P(O2) + P(N) + p(Ar) + p(CG,) + p(H;0)

P=P*Po... TP
PV = Rxn, xT
ulje
= -
b Wi
I - , I - ’
m m i m
° ™ T I T pk= p e+ p ()= 15atm
° 1—P (He) = 0.5 atm —— p(H)=1atm ulje A ol
Q
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STRUKTURA KRUTINA

» Krutine su nestkéve
 Struktura véine krutina je kristalna
* Neke krutine su amorfne strukture

Crystalline MNoncrystalline
guarkz quarz glass

Karakteristike kristala

 Kristalicne tvari imaju odréeni oblik i volumen,

koji se mijenja samo pod utjecajem znatnih sila.

» Imaju odreien geometrijski oblik

» Kutovi meiu plohamékristala neke tvari
konstantnsu i za tu tvar karakterigtii.

» Kalanjem kristala nastali djelovi imaju ravne
povrsSine kojih kutovi su konstantni i za tu tvar
karakteristtni.

* Neka svojstva kristala ovisna su o smjeru
mjerenja.
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» Geometrijski oblik kristala u vezi je s
odreienim rasporedom njegoviirukturnin
jedinica- atoma ili molekula.

« Jedintnaili elementarn&elijaili stanica
kristala je najmanji dio prostorne reSetke
koji ponavljan u tri dimenzije daje cijelu
kristalnu resetku.

jednosrravna prostorno centrirana plosno centrirana
kubicna kubiéna kubicna

kubicniili teseralnj jedinicnacelija je kocka

a=bic

Jednostavna prostorno centrirana tetragonskl kOCka IZduzena
tetragonska tetragonska u jednom Smjeru
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rompskiili ortorompskj bridovi ¢elije su mé&usobno okomitj

Jednostavna bazno centrirana  prostorno centrirara  plosno centrirana
ortorompska ortorompska ortorompska ortorompska
atbzc
a=¥=9043
—— =

monoklinskirazlikuje se od

ortorompskog time Sto bridoyi

uzduz jedne osi nisu okomiti

s el S ravninom kojw&ine druge
monoklinska monoklinska dV”e OS|
azbzrc a=b=c
a3+ ¥+90°
iednost
j!r;k!ﬁv g:gﬂ romboedarska
triklinski; ni jedna od trigonskiili romboedarski
triju osi nije okomita jednaka duljina bridova u

na bilo koju drugu os sva tri smjera, ali bridovi
nisu meusobno okomiti
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a=bzrc
B=§=90° q=120°
)

*heksagonskistrukturne
jedinicecine Sesterokute koji su
naslagani jedan povrh drugog

heksagonska

 Kristalna struktura odtna jegedinicnom
celijom

» Jedintnacelija odreiena je dimenzijama, tj.
razmakom pojedinih strukturnih jedinica,
kao i njihovim brojem i rasporedom u
jedini¢noj ¢eliji.
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Kubic¢ni ili teseralni kristalni sustav

Broj atoma koji
Pl okruzuje svaki
Jednostavna metal QO|ed|n| atom
6 naziva se
koordinacijski
broj
Volumno Uran
centrirana metal
8
Zlato
metal
Plosno
centrirana
12

Ratunanje broja atoma koji pripadaju
jedinicnoj ¢eliji

Primjer:jednostavna jedidnacelija

8x(1/8)=1
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(8 x1/8) + (6x 1/2)=4

PloSna diagonala =4 J2a=ar

4
a=——r=8r
V2
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Volumno centrirana jeditihacelija

8x(1/8)+1=2

prostorna dijagonala ili hipotenuza v2a2+a2=~/3a= 4r

izmedu ¢estica postoje priviane sile
cestice se nastoje maksimalno pribliziti
najgu€a je plosno centrirana k.r.

intersticije - prazan prostor u k.r.

ionski kristali soli (NaCl) Coulombove sile
kovalentni kristali dijamant kovalentne veze
molekulski kristali kristal jodavan der Waalsove sile
metalni kristal metali metalna veza

20



Priroda tekdine

e Zauzima odréeni volumen, poprima oblik
posude u kojoj se nalazi

» Utjecaj tlaka - malo smanjenje volumena

» PoviSenjem temperature - malo povisenje
volumena

*Privlaéne silemeiu molekulama
tekutina su znatne

*Molekule u unutrasSnjosti su obavijene
priblizno jednakim brojem molekula

*Privlacne sile méu molekulama
unutradnjosti priblizno su jednak

*Na povrsinske molekule djeluju’
privlacne sile koje ih vuku u
unutrasnjost tektine

*Povrsinska napetostsila koja ih *
nastoji smanjiti (nastoji smanijiti
povrSinu tekidine)

*Karakteristéna za pojedine tekine

*Kapljica

21



» Kapilarni efekt — penjanje tekine pod utjecajem
adhezijskih sila medija ¢§&h od kohezijskih sila molekula
tekwine

Viskozitet — unutarnje trenje molekula tekue
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Tipi¢no svojstvo tekéine je
njenoisparavanje

Na svakoj temperaturi pod
utjecajem toplinske energije
dio molekula prelazi u
plinovito stanje — isparavanije

Sto su jée metumolekularne
sile potrebno je dovesti ve
energiju da dée do
iIsparavanja pri istom tlaku

*U zatvorenom prostoru koji je

samo dijelom ispunjen
tekucinom preostali prostor
zasiti se parom

sUspostavlja se ravnoteza

*Qvisi 0 temperaturi i
karakterizirana je oddenim
tlakom pare

*U ravnotezi - broj molekula
koje isparavaju u jedinici
vremena jednak je broju
molekula koje kondenziraju
(vracaju se u tekéinu)
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*U prostoru pare udaranje molekula o stijenke pesuakziva
tlak - tlak para tektine pri odreienoj temperaturi

H,0
MNormalb.p.
100°C
| | |
40° 60° 80° 100

Temperature (°C)

Kada tlak para postane jednak vanjskom tlaku (ttzkaline)
tekutina vrije
Temperatura pri kojoj dolazi do toga jestliste tekidine
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» Tekuinace na istoj temperaturi vriti pri nizem tlaku
okoline

« Tri agregatna stanja: kruto, telaul
plinovito

« Kruta tvar zagrijavanjem prelazi u teku
(taliSte), tekda u plinovitu (vrelisSte)
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* VreliSte- temperatura na kojoj tlak pare
tekutine dostigne vrijednost tlaka okoline

e Standardno vreliSte - 101325 Pa

Pressure

FARN
0°% o0m°
Temperature

voda

I Vapor |

N\
100°¢C

Pressure

\
-78°% -579%¢
Temperature

ugljikov dioksid

26



