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Sumiranje rezulata primene Van der Valsove jednacine

(1)Na visokim temperaturama 1 velikim zapreminama vdW prelazi u
jednacinu 1dealnog gasnog stanja jer:

= Na visokim temperaturama privla¢ne sile odnosno ¢lan a/V?_ su
zanemarljivi

= Ako je V_veliko, tada je V_-b~V_

(2) Tecnosti 1 gasovi postoje kada su privlacne 1 odbojne sile uravnoteZene,
konstanta a odgovara privlacnim a b odbojnim silama.

(3) Kriticne konstante su povezane sa vdW konstantama:
za T<T 1zoterme osciluju, prolazec¢i kroz minimum 1 maksimum koj1
konvergiraju sa priblizavanjem 7.1 prvi i drugi izvod su jednaki nuli
dp _ RI"  2a _ 0
v, W, b v Kompresioni faktor u
d’p _ _2RT  6a _ kriticnom stanju
av: o v, -y
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Druge jednacine stanja

Samo jednacine koje imaju dve konstante mogu biti izrezene u
redukovanom obliku.
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Primer 1.

Van der Valsove konstante za gas Xe su
a=4.194 atm L2 mol< i b=0,05105 L/mol.
|zraCunati korekcioni Clan za pritisak (atm)
za koliCinu od 32,5 mol gasa u zapremini
od 1,76 L balona na 750°C.

a) 1,43-10° b) 2,48:-103
c) 2,48-1072 d) 1,45-107
e)1,12-103 f) ne znam



Primer 2. Van der Valsove konstante a i b su 1,390 L2atm
mol2i 0,03913 L mol-! za azot. Izradunati korekcioni ¢lan
za: A) zapreminu (u L) za 285,5 molova jedinjenja u
balonu od 100 L na temperaturi od 300°C i B) pritisak (u
atm).

Resenje:

A) Korekcioni €lan je: nb=285,5mol-0,03913L/mol=11,17 L

an’ B 1,39 atmmol - (285,5)” mol”

2 F,=— 2
V (100L)

=11,33atm




PITANJA

Primer 1. Ako se neki gas ponasa po Van der Valsovoj
jednacini, zaokruzi tacno tvrdenje:

1)Gas se priblizava idealnom ponasaniju pri:

a) visokom P b) visokom PV

)
)
c) niskoj T Q]I jedno >
)
)

2) Jednacina za n molova gasa glasi:
PV=nRT b) (P+%](V—b):nRT

a 2 -
c) (P+n2sz(nV—b)=nRT @EQV”Z j{%_bj) e) ni jedna

Primer 1a. Koji od sledecCih gasova Ce pokazivati najvece
negativno odstupanje na dijagramu PV/RT od P?

b) F, c) CH, d)Ne e)Ar

a




Jos pitanja

2.0dnos istisnute zapremine molekula prema
njegovoj stvarnoj zapremini je:

a)2:1 b) 3:1 (cH:1 d)5:1
2a. Konstanta a u VdV jednacini je najveca kod:
a) helijuma

b) vodonika
c) kiseonika
(d) amonijaka



3. Temperatura 1znad koje gas ne moZe da se prevede u teCnost ma
kako bio visok pritisak je:

a) apsolutna nula

b) 0°C
('a' ?)Kritiéna temperatura

) Inverziona temperatura

¢) Bojlova temperatura

4. Vezaizmedu P_, V 1T, je:

a) P.V=RT,

b) P.V_=3RT,

c) P.V=(3/5)RT,
(d)P.V=(3/8)RT,

e) P.V_=(8/3)RT,

5) Koj1 od sledecih parametara je tr1 puta vec¢t od VAV konstante b:
Kritiéna zapremina

b) Kriticni pritisak

c¢) KritiCna temperatura

d) Napon pare



6) Temperatura pri kojoj je drugi virijalni koeficijent jednak nuli je:
a) kritiCna temperatura

b) eutektiCka temperatura

c) tacka kljuCanja

Bojlova temperatura

/) ldealan gas moze da se prevede u te€no stanje pri:
a) T>T,
b) P>P,
c) P>P.aT<T,
@ Ne moze se prevesti u te¢no stanje pri bilokom P i T

8) Koja od gasnih smeSa se ne pokorava Daltonovom zakonu:
a) CO,iH, b) HyiNH;  (c)NH; iHCl  d)N,iO,

9) U kom od sledecih parova, je kritiCnha temperatura drugog gasa veca
od kriticne temperature prvog gasa:

a) CO,iH, (b)H,iNH;  c)NHjiHe  d)H,iHe



Primer 3. Na temperaturi od 300 K i pritisku od 20 atm, kompresioni faktor
je 0,86. Izracunati zapreminu (u mL) koju zauzima 8,2 mmol gasa pod ovim
uslovima,

Resenje:
7= EVn y RL 7086 T=300K P=20atm
RT
g
y _O86-8314JK mol 300K o oo
20-101325Pa

V=nV =82-10"mol-0,00106m’mol™" =8,7TmL



Primer 4. Jedan mol nekog gasa na temperaturi od 273K i
pritisku od 3-10°Pa zauzima zapreminu od 5-10*m3. Ako je
a=0,50 Pa m® mol?, izracunati vrednost konstante b.
Resenje:

|z V.d.V. jednacCine sledi da je b:

RTV?® 510 8,314-273-25-10"
3-10°-25-10°+0,5

b=V -— : =
pV-+a
5-10*=4,54-10" =0,46-10 " m’mol™

m




Primer 5. KoristeCi Van der Valsove koeficijente za kiseonik
(a=1,378 L2atm mol2, b= 3,183-10% L mol-') izraGunati: a)
Bojlovu temperaturu b) radijus molekula gasa
pretpostavljajuci da se molekuli ponasaju kao krute sfere.

a)

7o a 1,378atmL’*mol™
bR 3,183-10%Lmol™"-8,206-107% LatmK 'mol™

=527,6K

b) N b _3,183-10_57%3’17/101_1
"4AN,  4-6,022-10% mol™

3 1/3 3 1/3
r = (—vmo,j = (— 1,32 10-29) =1,47-10""m
4 4

=1,32-10m’



|zraCunati pritisak 1,0 mola etana koji se ponasa kao:

a) u idealnom gasnom stanju;

b) prema van der Valsovoj jednacini pod slede¢im uslovima:

) na273,15Ki22,414 L iii)na 1000 Ki 100 cm?3.(a=5,489L?mol?atm
b=6,38-10-2L/mol)

Resenje:

Domaci!



Primer 6. Kritiche konstante za ugljendioksid su:

P.=72,85-10°Pa, V.= 94,0 cm3/mol i T_.=304,2 K.

|zraCunati van der Valsove koeficijente i proceniti radijus molekula
gasa (dati sve u Sl).

Resenja:
b=RT_/8P_=4,34-10-°m3/mol

a=27R2T2_/64P_=0,37m® Pa mol-

v__=b/4N,=4,34-105m3mol-/4-6,022-102mol! =1,8-102%m3

1/3
r = (ivmozj =(2,39-107")"° =1,63-10""m
47



Primer 7. Proceniti kritiChe konstante gasa iz Van der Valsovih
parametara a=0,751atmL?mol? i b=0,0226 Lmol-' (Sve dati u Sl).

Resenje:

V.=3b=3-. 0,0226Lmol™" =0,0678Lmol™" =6,78-10" m’ / mol,
2 -2
p-_a__ ODblWammol™ )5, _55510°Pa
27b°  27-(0,0226Lmol ™)
T 8a 8-0,75L atmmol
“ 27Rb 27-0,082LatmK 'mol™" -0,0226Lmol™"

T =120K




Primer 8. |zracunati pritisak na kome se nalazi 1 mol SO,, ako
zauzima zapreminu od 10 dm3 na 100°C, upotrebljavajuci jednadinu
idealnog gasnog stanja, van der Valsovu jednacinu i DiteriCijevu
jednacinu. Za SO, konstante su: a=6,78-10°> Pa m® kmol-?, b=0,0565
m3 kmol-".

Resenje:
Prema jednacini idealnod gasnog stanja pritisak je:

P:%:3,102-105Pa

Prema Van der Valsovoj jednacini pritisak je:
p_ RT _a _ 8314:37315 0,678
V—-b V? 001-565-10" 0,0001
Prema DiteriCijevoj jednacini pritisak je:

=3,052-10° Pa

a 3 0,678
ﬂe_RTV = 3102,3691 e 31081 —311999 7084 -0,97838 =3,052-10° Pa
V—->b 0,0099435

P=




Primer 9. Odrediti zapreminu koju zauzima 1 mol kiseonika na
-88°C i na pritisku od 45,3-10°Pa, ako je kriticna temperatura
154,4 K a kriti¢ni pritisak 5,04-10°Pa, ako je dat grafik Z=f(Py) za
razlicCito Tg.

Resenje:

Prema Van der Valsovoj jednacCini zapremina se raCuna na osnovu

faktora stisljivosti. Faktor stiSljivosti se oCitava sa krive iz vrednosti
za redukovani pritisak i temperaturu:

T P RT
=—=12 P,=—=09 Z=08 V=Z—=272-10""m’mol™
1, ¥ P
, A
L2 T T=3,0
IO’Z 520
06 | \ L3

12
0.4 1,1

0,2
I =1,0

3
I




Primer 10: Gasovi A, B, C i D se ponaSaju prema Van der
Valsovoj jednacini sa konstantama a i b datim u tablici:

Gas A B C D
a (barm® mol2) 6 6 20 0,05
b (m3mol)  0,0250 0,15 0,10 0,02

a) Koji gas ima najvisu kritiénu temperaturu?
b) Koji gas ima najvece molekule ?
c) Koji gas je najpriblizniji idealnom gasnom stanju na STP?

Resenje:

a) Posto je T« a/b, gas A ima najvece a i najmanje b, to on ima
najvisu 7.

b) VeliCina molekula je odredena konstantom b, pa gas B ima najvece
molekule.

c) Gas koji ima najnize kriticnu temperaturu i pritisak najblizi je IGS.
Kako je T a/ biP,o alb?to je gas D najblizi IGS



Primer 11. Za gas, koji se pokorava Van der Valsovoj jednacini i
ima P_=30 bar, T.=473 K, kompresioni faktor PV/RT je veci od
jedan za uslove:

)

a) P=50 bar T=523 K
b) P=1 bar =373 K
<€) P=500 bar T=773K —

Gas Ce se priblizavati idealnosti pri:

>

B)
a) niskoj T

<) niskoj gustini >
c) niskom kompresionom faktoru
d) ni jedno

C)lzraCunati konstantu b (L/mol) za ovaj gas.



Resenje:

A) Z je veCe od jedan pri najvisem pritisku i najviSoj temperaturi, tj.
500 bari 773 K koje su vece od kritiCnih

B) Gas se priblizava idealnosti pri niskoj gustini tj. pritisku

C) Iz vrednosti kompresionog faktora u kriti€noj tacki moze da se
nade konstanta b:

P RT :
Ve — E b= E h=_—"—"¢— 8,314-473 =0,000164m> / mol = 0,164L / mol
RT, 8 3 8P, 8-30-10°



* Primer 12. Za gasoviti CO, van der Valsove
konstante su b = 0,04286 £ mol™" |

a = 3,658 bar £2 mol=2. Na kojoj temperature
¢e drugi virijalni koeficijent biti jednak nuli

Resenje:

B(T)=0 za T=T,

_a _ 3,658barl’ mol”
Rb  8,314-0,042861 mol™

T, =1026,6K



Primer 13. Gas NO ima P_.=64 bar, T=177 K

a gas CCl, ima P,= 45 bari T.= 550 K.

A) Koji gas ima manju konstantu b?

B) Ima manju vrednost konstante a?

C) Ima vecu kritiénu zapreminu?

D) Se skoro idealno ponasa na 300K i 10 bar-a ?



Resenje:

A)Kakoje: y =3p p =" T = 8a
27bh* 27Rb

to je b srazmerno odnosu T/P.. Kako je:

P 64 P 45

C C

[zj 0017_7 — 2,76 (Tc j OO@ — 12922 bNO <bCCl4
NO CCly



B) Kako je konstanta a srazmerna odnosu T_2/P, to je:

2 2 2 2
ETJ w1 _ 4895 [Tj 020 _ 67222
P) "6 P ) 45

c c

C) V. (CCl,)= 38,1-10m3 V_(NO)= 8,61 -105 m?
V(CCl,)> V_(NO)

o <accz4

D) Gas NO je blizi idealnom ponasanju na 300K jer je ta

temperatura veca od njegove kriticne temperature.



* Primer 14. Izraziti a (kubni koeficijent Sirenja) i K
(koeficijent izotermske kompresibilnosti)

(i) za idealan gas (ii) za gas za koji vazi jednacina
stanja: p (V,, - b) =RT.

I(?)esenje: _l(a_Vj V_E (5_1/) _R a_i.ﬁ_l
VoT , P oT , P RT P T
R

1(oV oV RT P T 1
KT:__ —_— _ :——2 KT:__. __2 —_
vierp). \op). P RT \ P*) P

(ii) RT RT+Pb 1 P (81/) R

V=—+b= — = — | =—

P P V. RT+Pb \OT), P
R

(P 5_ R
RT + Pb RT+Pb VP

oV _RT P RT ) RT
_ = 2 KT =\ — —_ > = >
OP ), P RT + Pb P PV




* Primer 15. Odrediti P i T pri kojima ¢e a) NO koji
ima P_.=64bari T.=177Kib) CCl, koji ima
P.=45bar i T_.=550K biti u stanju
korespodentnom stanju jednog mola N, na
pritisku od 1bar i temperaturi od 25°C. KritiCne
vrednosti za azot su P_.=33,54bar i T.=126,3K.

Reéenje; PR _ P _ lbar —0,0298 TR _ T _ 298,15K =236
P 33,54bar T 1263K
a) P(NO)=PP, =64bar-0,0298 =1,91bar

T(NO)=TT,=177K -2,36 = 417,72K

b)  P(CCl,) = P.P, = 45bar-0,0298 = 1,34bar
T(CCl,)=T.T, = 550K -2,36 =1298K



Primer 16.

» Jednacina stanja za 1mol nekog gasa je:
RT  a

P= ~ =
V—b V

* gde su a i b konstante razliCite od nule. Utvrditi
» da li gas ima kriticnu tacku ili ne.



Resenje

dp ___RT  a d°P_ 2RT 2a
v  (V-by v av* (y-by V°
RT,  a 2RT, 2a
v.-bf v} v.-b) v’
Vemb Ve pLo YeobV
2 2 2 2



