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GAS  SEJATI

Menunjukkan sisihan dari kelakuan unggul pada

· Tekanan tinggi

· Suhu rendah 

Sebab:  Interaksi antara molekul wujud dan molekulnya mempunyai isipadu yang tak boleh diabaikan.

Kelakuan tak unggul boleh dilihat melalui plot

· PV  melawan  P

· Z  melawan P

(Z ( faktor ketermampatan)

	Plot PV melawan P

	 (a) bagi 1 mol gas pada 0 (C


	(b) bagi CH4 pada tiga suhu   berbeza

	                                             CO2
                                N2              O2
     PV                                        H2
                                         Gas unggul

                           P
	                                                 200 (C

                                                  20 (C

         PV                                    -70 (C

                                   P


DAYA INTERAKSI antara molekul

1.
Daya tarikan

2.
Daya tolakan

Daya tarikan membantu pemampatan, daya tolakan membantu pengembangan. Daya tarikan dominan pada tekanan rendah, daya tolakan dominan pada tekanan tinggi.
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	Hubungan antara tenaga keupayaan dengan jarak antara molekul


FAKTOR KETERMAMPATAN

-- digunakan untuk menentukan darjah sisihan sesuatu gas dari keunggulan.



Z  = 
[image: image2.wmf]RT

V

P

 

m


 Vm mewakili  isipadu molar   iaitu   Vm = 
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Tiga keadaan ketermampatan:

	Z = 1
	(
	PVm = RT
	(
	bersifat unggul

	Z < 1
	(
	PVm < RT
	(
	lebih senang dimampatkan daripada gas unggul

	Z > 1
	(
	PVm > RT
	(
	lebih sukar dimampatkan daripada gas unggul


Z < 1 berlaku pada tekanan rendah/sederhana. Pada satu nilai P dan T tertentu, Vm yang diukur < Vm yang dikira kerana daya tarikan antara molekul adalah dominan.

Z > 1 berlaku pada tekanan tinggi di mana pada satu nilai P dan T, Vm yang diukur > Vm yang dikira kerana daya tolakan antara molekul adalah dominan.

Pada P( 0 (tekanan sangat rendah), jarak antara molekul sangat jauh, tiada wujud interaksi. Maka PVm ( RT  ( Z ( 1.
Variasi Z dengan tekanan 

	(a) Pada suhu berbeza
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	(b) Bagi beberapa gas pada 0(C




Perhatikan: Gas unggul mempunyai Z = 1 pada sebarang tekanan. Semua keluk menghampiri Z=1 bila P(0 tetapi pada kecerunan yang berbeza.


Soalan:  Ketumpatan stim pada 100 (C dan 1.013 bar ialah 0.5974 kg m-3. Hitung Z.

KONDENSASI GAS SEJATI

Isoterma P mln Vm bagi CO2 berhampiran takat genting
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Apa terjadi bila gas CO2 dimampatkan secara isotermal?

Nota: Proses pemampatan isotermal bererti isipadu sampel gas dikurangkan secara beransur-ansur dengan menaikkan tekanan perlahan-lahan. Sepanjang proses ini suhu sentiasa dikawal supaya tetap. 

Ikuti perubahan fasa yang berlaku dari poin A ( F dalam graf:

	Poin
	Keadaan fasa

	A ( C

Di C

C ( E 

Di E

E ( F

Di  X   
	gas

gas mula menjadi cecair

cecair + gas

gas menjadi cecair sepenuhnya

cecair

cecair + gas tanpa batas pemisahan (kabus)


Perhatikan:

· Pada suhu tinggi,  P ( 1/Vm  (isoterma berbentuk hiperbola seluruhnya – menunjukkan sifat unggul).

· Pada suhu rendah, kelakuan unggul (hiperbola) hanya ditunjukkan bila P<<< dan Vm >>>. 

· Pada isoterma 31.04 (C terdapat satu titik lengkuk balas (bertanda *). Ini ialah takat genting CO2. 

· Di bawah takat genting semua isoterma mempunyai satu garisan mendatar di mana gas ( cecair pada tekanan tetap. Kawasan berwarna kelabu  (  Kawasan dua fasa.

Keluk di bahagian kiri sangat curam.

TAKAT GENTING
Suhu genting, Tc
Suhu di mana atas daripadanya gas tidak boleh lagi ditukarkan menjadi cecair atau suhu maksimum di mana gas boleh dicecairkan.

Tekanan genting, Pc
Tekanan minimum yang diperlukan untuk menukarkan gas menjadi cecair pada tekanan gentingnya.

Isipadu genting, Vc
Isipadu molar gas pada tekanan dan suhu gentingnya.

Contoh nilai-nilai pemalar genting:

	
	Pc/atm
	Vc/cm3 mol-1
	Tc/(C

	H2
	12.8
	64.99
	-239.77

	Ar
	48.00
	75.25
	-122.28

	O2
	50.14
	78.0
	-118.2

	CO2
	72.9
	94.0
	31.2

	H2O
	218.3
	55.3
	374.4


Suhu genting menjadi petunjuk kepada kekuatan daya tarikan antara molekul.  Nilai Tc yang rendah menunjukkan daya tarikan antara molekul lemah ( gas sukar dicecairkan dan sebaliknya.

Soalan:  Antara gas O2 dan H2, yang manakah  akan menjadi cecair terlebih dahulu jika dimampatkan secara isotermal pada suhu 100 K ?
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