Wdh. letzte Stunde
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Ideales Gas: Berechnung von U, H, Cp, C,

_—
Kinetische Gastheorie —
Wairfel, 1 mol Gas, V,, = L3, Teilchenzahldichte N,/V,,, Wand A = L2,

ideales Gas Teilchen ww-freie Massepunkte: v,m, E;, = 1/2 mv2, U = E;, N,

E,i - kinetische Energie eines Teilchens, U - innere Energie (pro Mol) = gesamte kinetischen Energie .

aller Teilchen (da WW-potential eines idealen Gases Uberall null, also keine potentielle Energie) A
weitere Annahmen: festes (mittleres) v, 6 Richtungen (+/- x, +/-y, +/- z)

d.h. alle sollen gleich schnell sein und nur in die 6 Richtungen fliegen - in Realitat kontinuierliche Verteilung
Wandkollisionen L dx=vdt

1 Teilchen: Impulstibertrag auf Wand:Ap= 2mv (perfekt elastisch)
1 Mol: Anzahl Kollisionen pro Zeit dt: 1/6 N,/V,, v dt A

im Zeitintervall dt treffen nur die auf die Wand die in die richtige Richtung (r) fliegen (=1/6), die maximal vdt entfernt sind also
die aus dem Teilvolumen vdt A,
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kein Warmekontakt zu Umgebung (Q=0),Temp. variabel

also (Teilchenzahldichte x Volumen x 1/6) s B o b W=AU
Gesamtimpulsiibertrag pro dt: 2mv 1/6 Np/V,, v dtA =13 mv2N,/V, A dt E oU E. oU
O
Kraft auf Wand, Newton: F=1/3 m v2 N,/V,, A W= .[ (Wj dv + J- ( T j dT
Kraft ist Ableitung des Impulses nach der Zeit F= Kraft auf die Wand, die durch die Kollisionen der Teilchen standig A T A ¢ v
ausgetibt wird firid. Gas=0 :C _n
Druck auf Wand: p = F/A = 1/3 m vZ Np/V,, = 2/3 Ej, No/V,,,  Eyn, kinet. Energie eines Teilchens v
vgl. id. Gas: pVy, = RT = 213 E;, Ny = 2/3 U, (denn E; N, ist die Gesamt-kinetische Energie
eines Mols Teilchen, ideales Gas, d.h. keine potentielle Energie) .. .
= = : Problem: Welchen Wert hat C,, fiir ein
0 f D)
= ] =Cpy =3/2R M| =Cpp=-R ideales Gas *
aT )y - oT p 2
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W= [ Cry dT=[3/2R dT=3/2R(T,~T;)
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Problem: wie groR ist T,?

Ansatz: oW =—pdV =Cy,,dT

c 5
liefert: pVY =const. y=—" =2 fijrideales Gas
Cny 3
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aquidistantes Vielniveausystem, (= Schwingung)

& =0, e . Warmekapazitat C,,, von N, als Funktion der Temperatur
57 g, =1 kJ/mol, S (schematisch)
= 41 g, = 2 kd/mol,... i
o g=1e
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Regel von Dulong-Petit:
molare Warmekapazitat vieler Festkorper bei R o )
Raumtemperatur: Warmekapazitat von Cu,Ag,Au als Funktion der Temperatur
- experimentelle Werte -
=3 R (= 25 J/mol K) 30 - Quelle: Handbook of Chemistry and Physics, 54. Aufl.
experimentelle Werte (Atkins,3. Aufl., Tabelle 2.12.)
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Warmekapazitat von Cu,Ag,Au als Funktion der Temperatur

- experimentelle Werte -
Quelle: Handbook of Chemistry and Physics, 54. Aufl.
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[ Thermometer

Vakuum

Gas unter
hohem Druck

Abb. 3.3 Schematische Darstellung
der Versuchsanordnung, mit der
Joule die Andenung der Inneren
Energie bei isothermer Expansion
cines Goses messen wollte, [Ye vom
(ias absorbiene Wirmemenge 151
proportional der Tempermurindening
des Wikrmehades,

Quelle: Atkins

Gas unter Drossel

Thermoelemente hohem Druck

Gegendruck
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Isolierung

porose
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Pe: Ve, Te

Abb. 3.4 Schema der Versuchs-
anordnung zur Messung der Joule-
Thomson-Effektes. Das Gas dehnt
sich durch die pordse Trennwand (die
hier dieselbe Wirkung wie ein Dros-
selventil hat) aus: die gesamte An-
ordnung ist thermisch von der Um-
gebung isoliert.

Quelle: Atkins
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AbD. 3.8 Prinzipskizze des Linde-
Verfahrens. Das Gas wird im Kreis-
lauf gefiihrt; wenn es sich unterhalb
seiner Inversionstemperatur befin-
det, kiihlt es sich bei jeder Entspan-
nung durch die Drossel ab. Mit dem
gekiihlten Gas kiihlt man den unter
hohem Druck befindlichen Gasanteil,
dessen Temperatur sinkt bei Entspan-
nung noch weiter ab. Verfliissigtes
Gas wird aufgefangen.

Quelle: Atkins
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