1.9. Das Gasgesetz

1.9.1 Der Aufbau der Stoffe aus kleinsten Teilchen
Stoffe bestehen aus kleinsten Teilchen, die aufgrund ihrer geringen GroBe mit dem

oder dem nicht sichtbar sind. Nur bei der Abtastung der

Oberfldchen von mit dem sind sie als regelmaBige

direkt erkennbar. Man unterscheidet:

1. Atome (griech. atomos = untrennbar) = mit chemischen Reaktionen nicht mehr
Teilchen.

2. Elemente = Stoffe, die nur aus einer sorte bestehen.

3. Periodensystem der Elemente (PSE) = Tabelle aller

4. Ordnungszahl OZ = untere Zahl am Elementsymbol = des Elementes im
PSE
5. Massenzahl MZ = obere Zahl am Elementsymbol = von 1 Mol Atomen in g

6. 1 Mol:= 602-200 000 000 000 000 000 000 = 602,2

7. Molekiile (lat. moles = Last, Masse) = aus mehreren zusammengesetzte
Teilchen

8. Verbindungen = aus verschiedenen zusammengesetzte Stoffe

9. Tonen (griech. ionos = wandernd) = elektrisch Teilchen

Kohlenstoff: 1 Mol 2C-Atome hat die Masse
Phosphor: 1 Mol 3Ip_Atome hat die Masse
Sauerstoff: Ein O,-Molekiil enthdlt __ °O-Atome
= 1 Mol 0,-Molekiile hat die Masse =
Chlor: Ein Cl>-Molekiil enthdlt __ 3°°Cl-Atome
= 1 Mol **°Cl,-Molekiile hat die Masse = @
Schwefeldioxid: Ein SO,-Molekiil enthdlt _ 32S-Atom und __ °O-Atome @

= 1 Mol SO; hat die Masse =

(H) ()
Ethan: Ein C2Hg -Molekiil enthdlt _ ?C-Atome und 'H-Atome Qggg
= 1 Mol C2H¢ hat die Masse =




1.9.2 Aggregatzustdnde

Jeder  Stoff kann in  drei  verschiedenen | Schmelz- und Siedepunkte:
Aggregatzustdnden auftreten. Dabei kdnnen zwei oder _ .
sogar drei Aggregatzustdnde nebeneinander existieren. :TOH Fp/°C | Sp/°C
Isen
> L1 Kochsalz
fest< flissig Schwefel
Wachs
Wasser
Benzol
Ethanol
. CO;
gasformig Sauerstoff
Stickstoff
Aggregatzustdnde und kleinste Teilchen
Fester Zustand
Im festen Zustand werden die Teilchen durch elektrische in einem
festen zusammen gehalten. Wird ein Kristall erwdrmt, so speichert es
die zugefihrt in Form von energie. Die Teilchen

mit zunehmender Temperatur immer stdrker um ihre Ruhelage, bis sie sich bei Erreichen

der von ihren festen Pldtzen

Flissiger Zustand und Verdunsten
Im flissigen Zustand bleiben die Teilchen aneinander haften und bewegen sich mit

unterschiedlichen . Manche Teilchen sind so schnell, dass sie sich

von der Oberfldche des Tropfens : Der Tropfen . Unterhalb

der temperatur sind die Teilchen im Gaszustand aber so langsam, dass sie

beim Zusammentreffen mit anderen Teilchen aneinander bleiben. Das Gas

wieder zu kleinen Tropfchen, die durch die StoBe der sie umgebenden

Luftteilchen in der Schwebe gehalten werden und sichtbaren bilden. Wenn es
warm wird, die Tropfchen und der Nebel l6st sich auf. Wenn es kalt wird,

mehr Gas und die Nebeltropfchen , bis sie als Regentropfen zu
Boden fallen.




Verdampfen und gasférmiger Zustand

Erst bei Erreichen der

temperatur reiflen sich alle Teilchen voneinander los und

verteilen sich gleichmdBig im Raum.
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fester Zustand flissiger Zustand Verdampfen gasformiger Zustand
Die Teilchen vibrieren Teilchen sind im Tropfen Alle Teilchen reifen sich Teilchen sind im gesamten
auf festen Positionen frei beweglich (Diffusion) aus der Fliissigkeit los. Raum frei beweglich

Verdunstung an der Ober-
fliche, Kondensation in
feuchter Luft

im Kristallgitter (Diffusion)

1.9.3 Absolute und relative Temperatur

Erhoht man die Temperatur eines Stoffes durch Warmezufuhr, so speichern die Teilchen

in Form von

die zugefiihrte energie. Mit steigender

Temperatur nimmt also die Eigenbewegung der Teilchen , mit sinkender Temperatur

nimmt sie . Auch im festen Zustand die Teilchen noch im Kristallgitter.

Erst bei einer Temperatur von -273,15°C findet keinerlei Teilchenbewegung mehr statt.

Da ein Stoff bei -273,15°C keinerlei energie mehr enthdlt, ist es

unmaglich, ihn durch Wdrmeentzug noch weiter abzukiihlen. Es kann also an keinem Ort des

kdlter werden als -273,15°C!

spicle:

» Die relative Temperatur 9 wird in der Einheit Grad Beispiele
Ce|Sil..lS C angegeben und bezieht sich auf den 9/°C T/K
Gefrierpunkt des Wassers. 573 15

= Die absolute Temperatur T wird in der Einheit Kelvin K .
angegeben und bezieht sich auf den absoluten 100
Nullpunkt. 0

» Umrechnung: T =19 + 273,15, 25

100




1.9.4 Der Druck

In einer Fliissigkeit oder einem konnen sich die Teilchen so anordnen, dass auf

jedes von ihnen in jede Richtung die gleiche wirkt. Die Kraft F auf eine
Begrenzungsfldche ist daher
e senkrecht zur Fldche gerichtet

e proportional zu ihrem Inhalt A.

Das Verhadltnis p = ; ist der Druck p ( ): Druck = Kraft pro Fldche.
Seine Einheit ist das Pascal Pa = % *iil“ *ny *%:Xé*
Praktischer ist 1 bar = 10°Pa = __ iz 2 k—-qz p = . 2k o 3F

cm cm 1A 2A 3A

Absoluter und relativer Druck

Da der mittlere Luftdruck an der Erdoberfldche von p. # 1 bar auch dem gewdchnlichen
Innendruck des menschlichen Kérpers entspricht, werden davon abweichende Driicke oft
als relative (Uber)driicke Ap = p - p. angegeben.

Beispiel: Der absolute Wasserdruck in 20 m Tiefe bezogen auf den Weltraum ist p = 3 bar.
Fiir uns interessant ist aber der relative (Uber)druck Ap = __ bar in dieser Tiefe bezogen

auf die Erdoberfldche bzw. unseren Kérperdruck.

1.9.5 Druck und Volumen

1. Das Volumen eines Gases wird durch den bestimmt, den die Teilchen fiir
ihre freie Bewegung benétigen. Die Art der Teilchen hat keinen auf das
Volumen. (Satz von )

2. Das Volumen eines beliebigen Gases ist zur Teilchenzahl n und zur
absoluten Temperatur T. Es ist zum Druck p.

3. 1 Mol eines beliebigen Gases hat bei p = 1,013 bar und T = 273,15 K ein Volumen von V =

Litern. (Molvolumen unter Normalbedingungen)




Jje groBer, desto grofBer =

Teilchenzahl n | Temperatur T Druck p Volumen V
in Mol in Kelvin in hPa in Litern
1 273,15 1013 22 4
2 273,15 1013
1 546,30 1013
1 273,15 2026
2 273,15 2026
2 136,57 2026

N A

je groBer, desto kleiner =

Druck und Ausdehnung durch kleinste Teilchen
= Der Druck auf die GefdBwand kommt durch den
der Gasteilchen zustande.
= Je groBer die Teilchenzahl n und je kleiner das zur
Verfiigung stehende Volumen V sind, desto
Teilchen prallen auf die GefdBwand.

= Je grofBer die Temperatur ist, desto grofer ist die

der Teilchen und

desto mehr Kraft wird auf die GefdBwand iibertragen: Der

steigt.

1.9.6 Das Gasgesetz

Nach 195 ist das Volumen V einer beliebigen Gasmenge

zur

Temperatur __ sowie zur n und

Die Proportionalitdtskonstante ist die allgemeine Gaskonstante R = 8,31

V= =—— bzw. p-V =

Damit erhdlt man das Gasgesetz

Beispiel: n =1 Mol Gas hat bei T = 273 K und p = 101 300 Pa ein Volumen

V:R~n~T: 3 _ 3 _

. m=__ m= Liter.

zum Druck p: V ~ e

n-T

K- Mol




1.9.7 Der Stirling-Motor
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Ein GroBteil des Gases
ist im heiBen Zylinder

und expandiert

Der Grofteil des Gases
ist aufgeheizt im heiBen
Zylinder und
anschliefend driicken die
Kolben das meiste Gas in

den kalten Zylinder

Das meiste Gas ist im
kalten Zylinder, zieht
sich zusammen und
gleichzeitig wird es von
den Kolben

zusammengedriickt

Das Gas ist nun
abgekiihlt im kalten
Zylinder und wird
anschliefend in den
heiBen Zylinder

verschoben
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