Az Arrhenius-egyenlet alkalmazasai

A Clausius-Clapeyron-egyenlet kiértékelése
Kiindulds: hémérséklet- és nyomasértékek mérése

A mért adatok mellett mindjart feltlintetjiik az abszolut h6mérséklet reciprokat. A nyomasnak
pascalban mért értéke mellé kiszamitjuk annak a természetes logaritmusat.

Clausius—Clapeyron-egyenlet alkoholra

toC T, 1K p,Pa In{p, Pa)
88,85 0002762 151530 11,9285
90,85 0002747 163067 12,0019
9285 0002732 175321 12,0744
9485 0002717 188324 12,1459
96,85 0002703 202112 12,2166
98,85 0,002688 216720 12,2864
100,85 0002674 232200 12,3554
= 100,00 0,002680 225547 12,3263
o 7821 0002846 101325 11,5261
< 7787 0002849 100000 11,5129
2= 0,9999982 -4815,1769%8,31446 KITEVO(25,2304148)
A= 4815177 AE -40035,6056 J/mol nyomas végtelen hdmérsékleten
B= 25230415 90662965818 Pa

Linearis regressziot szamitunk. Ennek meredeksége -4815,1769, tengelymetszete 25,230415.

A
Az A és B betlit néha felcserélik; itt most a jelentése lényeges. p=B-eT, aktualisan

—48151769
p=252304-e T .Akitev8ben a szamlalo és nevezd mértékegysége azonos: kelvin.

A kitev6bél kapjuk az aktivalasi energiat AE = A-R =4815,1769-8,3144621 = 40035,606; s ez
nem mas, mint a parolgashd. Mennyiségegyenlet formajaban

AE = A-R=48151769K -8,3144621 ) 40035,606i

mol - K mol

Molaris tomege 0,04607 kg/mol, ezzel a fajlagos parolgashd
~40035,606J/mol

~0,04607 kg/mol

= 869016,8ki (a példdban kb. 2 bar nyomassal szamoltunk)
g

Logaritmikus alakra hozva

In p=25,230415+

ﬂ ->-> In p =In 90662965818 +

—48151769
T

Ennek mértékegysége természetesen pascal. Alkalmazva a logaritmus azonossagait

48151769

p 48151769

In p—1n 90662965818 = =
90662965818 T

, s ez hdnyados logaritmusa: In

p 47306247
32814675383 T

Viz esetén hasonlé eredményre jutottunk volna, példaul: In (a kritikus

pont alatt, +330 °C kérnyezetében).




H&mérséklet, °C
12,60 88 90 92 94 96 98 100
12,50
12,40

12,30 /

12,20 i

/
/

12,10
12,00 —

11,90 —

log(p, Pa)

y = -48152x |+ 2523
11,80

11,70

11,60
0,00278 0,00276 0,00274 0,00272 0,00270 0,00268 0,00266

T, UK

Visszatérve az alkoholra, parolgashdgije
AE =A-R=47306247K - 8,3144621L = 39332,599L
mol - K mol

A figgvény elemzése az alkohol példajaval
A flggvény valdsagos értékei csak abban a tartomdanyban értelmezhetGek, ahol az anyag folyékony
halmazéllapotban létezet, tehat a harmaspont és a kritikus pont kdzott. Ezek:

alkohol valddi adatai harmaspont kritikus pont
hémérséklet -123°C; 150 K +241°C; 514 K
nyomas 0,00043 Pa 6 300 000 Pa; 63 bar

Az egyenlet kiterjesztése (extrapoldldsa) fizikai tartalommal nem bir, csupan matematikai értelme
van. Lassuk ezek szélsGséges adatait, ezek az illesztett fliggvény bal-és jobboldali tengelymetszetei:

azillesztett | a nyomas alsé hatarértéke | a hGmérséklet reciprok értéke nulla a h6mérséklet reciprok
flggvény (elméletileg nulla) értéke negativ szam
hémérséklet | =-267°C; = 6,1 K oo K 1/T<0

nyomas In pra =-745; p=103°7Pa In pra=25,23; p= 90 662 965 818 Pa értelmezhetetlen

A kovetkezd abran azt szemléltetjiik, milyen volna a kiterjesztett diagram, ha megkisérelnénk
megkeresni a nulla és a végtelen

Viz hémérsékletet, illetve a nulla és végtelen
230 °C 200 °C 150°C -100°C +330 °C nyomast. Balra csak az abszolut nulla fokig
40,0 terjesztetnénk ki a diagramot; jobbra a
200 § . y i 4 s .
66 E végtelen hémérsékletig abrazoltuk. Lefelé
A 200§  a végtelen alacsony nyomasok tartomanya
=] s s s s . PR VA .
// -4°=°§ lathatd; felfelé az abra befejez6dése is
-60,0° . Lo i
— 8 [athatd. T.i. végtelen nagy h6mérsékleten a
// 800 £
-100.0 nyomads logaritmusa 24,214. A szamitasok a

0,0250 0,0200 0,0150 0,0100 0,0050 0,0000 76ld  szinnel j8|6|t tartoma’ny alapjén

késziltek (a kritikus pont alatt).

hémérséklet reciproka




