TEHTAVIEN RATKAISUT

10-1.

10-2.

10-3.

10-4.

a) Oikein.
b) Oikein.

¢) Véirin. Kun ainetta on yhden moolin verran, aineen massa on ko.
aineen moolimassa kertaa ainemaara mooleina.

d) Véidrin. Happi ja otsoni ovat kaksi eri kaasua, ja moolissa niitd
kumpaakin on sama maara molekyyleja.

e) Vadrin. Normaaliolosuhteissa mooli kaasua on tilavuudeltaan 22,4 1,
joten vappupallossa on noin yksi mooli heliumia.

Reaalikaasun molekyyleilld on dérellinen koko ja sisdinen rakenne,
ideaalikaasun molekyylit oletetaan pistemaisiksi. Reaalikaasun
molekyyleilld on etdvuorovaikutuksia keskenain, jotka vaikuttavat
kaasun kayttaytymiseen varsinkin silloin, kun paine on suuria ja
molekyylit ovat pakkautuneet ldhelle toisiaan. Ideaalikaasun
molekyyleilld ei ole muita vuorovaikutuksia kuin térmaykset toisiinsa ja
astian seinamiin.

Normaaliolosuhteissa kaasun limpétila on 273,15 K ja paine 101 325 Pa.

Tilanyhtilosta pV = nRT saadaan paineella jakamalla tilavuudelle yhtdlo
Ve nRT .
p

Normaaliolosuhteissa limpétila on 7'= 273,15 K ja paine 101 325 Pa.
Baareina ilmaistuna paine on p= 1,013 bar. Ainemiéra on yksi mooli eli
1 =1 mol. Moolinen kaasuvakio on R=0,08314510 bar - dm?/ (ol - K).
Sijoittamalla ndma yhtdl6on saadaan tilavuudeksi
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10-5.

10-6.

10-7.

3
gy 1mol-0,08314510 bar-dm” .. ¢
V= - e ?OI'K —22.4201~2241.
p , ar

Yhden kaasumoolin tilavuus normaaliolosuhteissa on 22,4 1.

Vetykaasun moolimassa on M,, =2,016 g/mol, joten 12 g:ssa on
m 12 g
M 2,016 g/mol

H,

=5,95 mol ~ 6,0 mol.

Yhdessd moolissa on Avogadron vakion mukainen maard molekyylej,
joten molekyyleja on kaikkiaan

1
n-N, =5,95 mol-6,0221367-10* -—— ~ 3,6-10* molekyylii.

mol
, o I A A Y , :
Kaasujen yleisestd tilanyhtalosta R saadaan paineeksi
1 2
VT, 101,3kPa-75-10° m’-(273,15+37) K
py == ( — )X 0,25 MPa.
TV, (273,15+18)K-33-10° m

Koska lasisen pullon tilavuus ei muutu, kaasujen yleisestd tilanyhtalosta

Vv V.
% = % seuraa % = & Tastd voidaan ratkaista paine p,, kun

1 2 1 2
sijoitetaan p, = 101,3 kPa, 7; = (273,15 + 25) K= 298,15 K ja
Ty = (273,15 — 25) K = 248,15 K:

p,-T, 101,3kPa-248,15K

P: T 298,15 K

1

= 84,31 kPa ~ 84 kPa.

Koska paine pullon ulkopuolella on suurempi kuin pullon sisdapuolella,
muovipullo painuisi jonkin verran kasaan, jolloin paine-ero tasoittuisi.
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10-8. Ideaalikaasun tilanyhtélostd pV'= nR7 saadaan hapen ainemaaraksi

14
RT
B 10,0 MPa-40,0 dm’ B 100 bar-40,0 dm’
- 3 - 3
0,0831451 22779 15015k 0,083145 22 9™ 500 15K
mol-K mol-K

~ 165,806 mol.

Koska 1 mooli happea vaatii tilavuuden 22,4141 dm?, 165,806 mol happea
vaatii tilavuuden 165,806 - 22,4 dm? = 3714,05 dm®. Ndin ollen tiheyden
yhtdlostd saadaan hapen massaksi

m=pV =1,43 g/dm’*-3714,05 dm’ ~ 5,3 kg.

10-9. Tarkastellaan tiettyd ilmamadrdi, jonka massa m pysyy vakiona.

m
Tiheyden maaritelmaéstd p :% saadaan ilman alkutilavuudeksi V, = ;
1

m
ja lopputilavuudeksi V, =—. Sijoitetaan tilavuudet kaasujen yleiseen
2

Vv V. m m
tilanyhtilé6n P _ L, jolloin saadaan yhtlo P _ Pz_'
L T Tp, Tp,

IIman tiheydeksi 20 km korkeudella saadaan

T 273,15 K - 53 mbar - 1,29 kg/m’
YT & 0,086 kg/m’.
T,p, 213,15K-1013 mbar

P,

10-10. py =350 kPa, 71 = 5,0 °C, p, = py=101,3 kPa, 7, = 19 °C.
Olkoon ilmakuplan tilavuus jarven pohjalla 1. Kirjoitetaan tilavuus
veden pinnalla muodossa V; = xV}, jossa x on kysytty tilavuuden
suurenemistekija.
Lampétila jarven pohjalla on 77 = (5,0 + 273,15) K = 278,15 K ja pinnalla
7, =(19 +273,15) K=292,15 K.
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10-11.

10-12.

V xV,
Kaasun tilanyhtalo —— LA AR saadaan muotoon P =L, josta
T1 T I L

saadaan
_pV.IT, pT, 350KkPa-292,15K
~pTV, pT 1013 kPa-278,15 K

~ D,

[Imakuplan tilavuus kasvaa 3,6-kertaiseksi.

P1V1 Pz 2

1 2

Kaasujen yleisestd tilanyhtalosta —— saadaan

1
291,15K-(1—0,40)p, -| 1+— |V,
Tp,V. ( P, ( 3j :

— 1272

nv nv

=232,92K ~ —40 °C.

2

V=111, p = 0 Pa, pmy = 2,00 - 107 Pa, £ = 22 °C, £ = 40 °C,

M, = 28,8 - 107° kg/mol.

Sovelletaan ideaalikaasun tilanyhtdloa. Tilanyhtdlod varten muutetaan
lampétilat kelvineiksi, ja paine saadaan lisddmélld mittapaineeseen
normaali ilmanpaine py = 1,01325 - 10° Pa.

Moolimadrd ennen taytt6d on
(P +p)V _ (0+1,01325- 105 Pa)-11,0-10° m®

1
RT, 831451 D&M

=0,454182 mol.

-(22+273,15) K
mol-K

Moolimaéra tayton jalkeen on
(P, +P)V _(2,0-10" Pa+1,01325-10° Pa)-11,0-10° m’

2
RT, 831451 % m’

-(40+273,15) K

mol-K
= 84,9236 mol.

Moolimdirdn lisdys on 84,9236 mol — 0,454182 mol = 84,4694 mol.
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Tama vastaa massaa
My, - 84,4694 mol = 28,8 - 10 ~* kg/mol - 84,4694 mol = 2,43 kg ~ 2,4 kg.

Sukeltajan painepullon massa kasvaa 2,4 kg.
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