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GAS

CIRI-CIRI AM

· Merupakan keadaan jirim yang paling ringkas

· Tiada rupa bentuk sendiri

· Tiada isipadu tertentu (boleh dikembang/dimampatkan)

· Bergerak berterusan secara rawak

· Halajunya bertambah bila suhu dinaikkan

· Membaur sesama sendiri dalam semua kadar

· Mempunyai pengembangan termal yang tinggi

KEADAAN BAGI SUATU GAS

-- di tentukan oleh 4 sifat fiziknya (= pembolehubah):


· Tekanan,  P
· Isipadu,  V

· Suhu, T

· Amaun (bil. mol), n

PERsamaan keadaan

Ialah persamaan matematik yang menghubungkan P, V, T dan n. 

Contoh: 


P  = f ( T, V, n)

atau:
V  =  g ( T, P, n)

atau

h(P, V, T, n)  =  0

Daripada 4 pembolehubah di atas, 3 tidak bergantung kepada satu sama lain.  Iaitu, jika 3 telah diketahui, nilai pembolehubah yang ke-4 boleh ditentukan.

Tekanan

--adalah diakibatkan oleh perlanggaran (hentaman) molekul-molekul gas dengan dinding bekas. Perlanggaran ini menghasilkan daya. Tekanan tidak bergantung kepada luas keratan rentas dinding itu.

   Tekanan  =   
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Unit-unit bagi  P :   

1 Pa     =  1 N m-2   =  1 kg m-1 s-2
1 atm   =  1.01325 x 105 Pa   =  760 torr

1 bar    =  105 Pa

JENIS-jenis GAS

1.   Gas unggul (sempurna)

2.   Gas sejati (sahih)

Perbezaan antara keduanya

· Gas unggul tiada interaksi (daya tarikan/tolakan) antara molekul

· Saiz molekulnya amat kecil relatif terhadap isipadu bekas (jadi boleh diabaikan).

Gas sejati berkelakuan seperti gas unggul pada tekanan yang sangat rendah  (P( 0) 

GAS UNGGUL

Adalah gas yang mematuhi hukum-hukum gas unggul pada semua keadaan.

Hukum-hukum gas unggul

· Hukum Boyle

· Hukum Charles

· Hukum Gay-Lussac

· Prinsip Avogadro

Hukum-hukum ini dipatuhi hanya pada tekanan rendah (P( 0).

HUKUM BOYLE

Pada suhu tetap, tekanan bagi sejumlah tertentu gas adalah berkadar songsang dengan isipadunya.

P  (  
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   (n, T tetap)

 (  P   =   
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atau     P V  =  pemalar

dengan syarat  n  dan T tetap.

Maka,  

  P1V1  =  P2 V2
(Subskrip 1 ( keadaan awal, 2 ( keadaan akhir)

Kebergantungan P terhadap V bagi sejumlah gas unggul pada suhu berbeza
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Setiap keluk berbentuk hiperbola dan dinamakan satu isoterma
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Pada tekanan tinggi, isipadu gas sejati lebih besar dari gas unggul

                             


Isoterma ialah graf perubahan satu sifat terhadap satu sifat lain yang berlaku pada suhu tetap.  Perubahan ini dipanggil proses isotermal.

Justifikasi

Bila isipadu (, ketumpatan molekul (bilangan molekul per unit isipadu) (, bilangan perlanggaran dengan dinding (, ( tekanan (.

HUKUM CHARLES

Pada tekanan tetap, isipadu bagi sejumlah tertentu gas bertambah secara linear dengan suhu.

  V  (  T   (n, P  tetap)

     (  V  =  pemalar x T

 atau         
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Kebergantungan V terhadap T bagi sejumlah gas unggul pada tekanan berbeza
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	Pada suhu sangat rendah, graf terpaksa ditentuluarkan ke V=0 kerana gas sudah terkondenasi

Suhu pada –273.15 (C atau 0 K dipanggil suhu sifar mutlak.




Setiap garisan lurus dalam graf di atas dipanggil satu isobar (graf perubahan satu sifat terhadap satu sifat lain yang berlaku pada tekanan tetap)

Justifikasi

Bila suhu (, halaju molekul (, tenaga kinetik (, kekerapan dan kekuatan hentaman (. Untuk mengekalkan tekanan, isipadu mesti dibesarkan.

HUKUM GAY-LUSSAC

Pada isipadu tetap, tekanan bagi sejumlah tertentu gas bertambah secara linear dengan suhu.

P  (  T   (n, V tetap)

  
(     P  =  pemalar x T
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Kebergantungan P terhadap T bagi sejumlah gas unggul pada isipadu berbeza
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Justifikasi

Bila T(, halaju molekul (, tenaga kinetik (, kekerapan dan kekuatan perlanggaran dengan dinding (  sedangkan V tidak berubah  (  P (.

PRINSIP  AVOGADRO

Pada tekanan dan suhu yang sama, isipadu yang sama bagi gas-gas yang berlainan mengandungi bilangan molekul (atau bil. mol) yang sama.




V  (  n   (P, T sama)


V  =  pemalar x n
Pemalar ini tidak bergantung kepada identiti gas.

Contoh:
Pada STP (273 K, 1 atm) 1 mol sebarang gas menempati isipadu 22.4 L.  Ini di panggil isipadu molar (Vm). 

	Soalan:
Jika isipadu 0.1 mol gas X  ialah 10 L pada 1.2 atm dan 300 K, berapakah mol gas Y terdapat dalam 5 L pada suhu dan tekanan yang sama?


GABUNGAN HUKUM-HUKUM GAS

Boyle:

P ( 1/V
(n, T tetap)

Charles: 

V ( T
(n, P tetap)

Gay-Lussac:
P (  T
(n, V tetap)

Avogadro:
V (  n
(P, T tetap)

P   (   
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P   =   pemalar  x  
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PV  =  pemalar  x  n T

PV  =  nRT

--  Persamaan keadaan bagi   gas unggul

R  dinamakan pemalar gas.  Nilainya bergantung kepada unit P dan V:

R 
= 8.31451  J K-1 mol-1

*        
[J = kg m2 s-2]


= 8.31451  Pa m3 K-1 mol-1
*

[Pa = kg m-1 s-2]


= 8.31451  kPa L K-1 mol-1


= 8.31451 x10-2  L bar K-1 mol-1


= 0.0820578  L atm K-1 mol-1
 *


= 1.9872  cal  K-1 mol-1

* Biasa dipakai dalam pengiraan

Kawasan permukaan P,V,T bagi sejumlah tertentu gas unggul
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Poin-poin yang membentuk permukaan ini mewakili keadaan-keadaan yang boleh dipunyai oleh gas tersebut. 

PENGGUNAAN PERSAMAAN GAS UNGGUL

Untuk mengira   (i)  Ketumpatan gas, (  

  (ii) Jisim molar gas, M.

Latihan:   Terbitkan persamaan yang menghubungkan P dan T dengan M dan (.


Soalan: Carilah jisim molar suatu gas yang berketumpatan 2.24 g L-1 pada 300 K dan tekanan 1.2 atm.

HUKUM DALTON

Tekanan total bagi satu campuran gas-gas unggul adalah jumlah tekanan separa komponen-komponennya (dengan syarat tiada interaksi sesama gas).


P  =  PA  +  PB + PC + ……    =   
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di mana  P ( tekanan total, Pi ( tekanan separa,  i = A, B, C, ….  

Tekanan separa ( tekanan yang dikenakan oleh setiap gas sekiranya ia menempati isipadu yang sama secara bersendirian pada suhu yang sama.

Pi  =  
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      (ni = bil. mol gas i)

Pecahan mol gas i  =  Xi  = 
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    (nT  = bil. mol total)

	Latihan:   Terbitkan ungkapan ini:

                (i)   P  =  
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           (ii)    Pi  =  Xi P



Soalan:  Sebuah bekas berisipadu 3 L yang berisi gas X pada tekanan 15 kPa disambungkan dengan bekas 1 L yang berisi gas Y pada tekanan 35 kPa. Kedua-dua  bekas berada pada suhu yang sama. Kirakan tekanan total setelah kedua-dua gas dicampurkan.


Soalan:
Peratus komposisi jisim bagi udara kering adalah 75.5% N2, 23.2 % O2 dan 1.3 % Ar. Apakah tekanan separa setiap komponen jika tekanan totalnya 1.25 atm?
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