Géazt tartalmazo edényben a molekuldk rendszerteleniil, de szakadatlanul titkdznek egymassal. Azt a kozepes ta-
volsagot, amelyet egy-egy molekula két {itkézés kozott megtehet, a molekula kdzepes szabad uthosszanak nevezziik.
Ez fiigg a gaz allapotatol. Tekintsiink egy homogén, azonos molekulakbol allo gazteret.

IdGegység alatt a molekula akkora utat fut be, mint amekkora az atlagos sebessége. Ha ugyanezen idGegység alatt
atlagosan 7 iitkozésben vesz részt, akkor atlagos szabad tthossza
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ahol ¥ a molekula atlagos sebessége.

Tegyiik fel ideiglenesen, hogy a gaztér minden molekuldja all, kivéve egyet, amelynek sorsat most megfigyeljiik.
Legyenek a molekulak d atmérdji gombok. A mozgd molekula akkor iitkozik egy alloba, ha a kézéppontjara illeszkeds
és sebességvektoraval parhuzamos egyenesnek az allo molekula kdzéppontjatol mért tavolsaga kisebb d-nél. A mozgd
molekula kozéppontja az iitkdzések kovetkeztében egy zegzugos, egyenes szakaszokbdl all6 vonalon halad. Ha e koré
a torottvonal koré végig 2d atmérsji hengert képzeliink, akkor lathatjuk, hogy a mozgdé molekula idGegység alatt
megtett Gtja sordn titkdzni fog mindazokkal az allé6 molekuldkkal, amelyeknek a kozéppontja a henger belsejébe esik.

Ha a molekulak stirtisége a térben o,,, akkor a mozgé molekula altal idGegység alatt befutott hengerben d*nTo,,
molekula van, tehat idSegység alatt ennyi iitkozésben vesz részt, azaz

Z = d*7Tom,.

Mivel azonban a valésdgban a tobbi molekula is mozog, ezért az imént egyediill mozgénak tekintett molekula
sebességének a tobbi molekuldhoz mért relativ sebességét kell szamitanunk.
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Két, osszelitkozés pillanataban 1év6 molekulat tekintve, legyen sebességiik vy, ill. vo az abra szerint. Ekkor az els6
molekula relativ sebessége a masodikhoz viszonyitva vektorkivonéassal kaphat6. Nagysaga a koszinusztételbsl adodik:

vfel = vl + 02 — 2105 cos o

A relativ sebesség négyzetének &atlaga a jobb oldal atlagainak Osszege. Mivel az Gsszes molekula sebességének

négyzetes kozépértéke ugyanaz, ezért .
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tovabba mivel a molekulak sebességének minden irdnya egyenlSen valdszint, azaz a két sebességvektor kozott 1évs a
sz0g koszinusza egyenld valoszindséggel vesz fel pozitiv és negativ értékeket, melyeknek abszolut értéke egyenld, ezért

cos a = 0.

Végeredmeényben tehat az iitkozések szamat megado dsszefiiggésbe T helyett v/20-t kell irnunk, azaz

Z = V2d*1Tom.
A kozepes szabad tuthosszra tehat kapjuk, hogy
- 1
A= —.
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Meg kell jegyezniink, hogy a molekulak d atmérgje a valésdgban nem fix érték. Fiigg az iitk6z6 molekuldk mozgasi

Ha a pV = NET allapotegyenletbdl kifejezziik a molekulastriiséget, akkor latjuk, hogy allandé hémérsékleten a
kozepes szabad uthossz forditottan ardanyos a gaz nyomésaval.

A kozepes szabad tuthossznak és a gazt tartalmazd edény karakterisztikus hosszméretének a viszonya jellemzi az
edényben kialakitott vikuum mingségét. A vakuum fogalma tehét relativ fogalom.

Harom vakuumszintrél szokis beszélni:

Nagyvdkuumrol (magasvakuum), ha a kozepes szabad tthossz joval nagyobb az edény karakterisztikus méreténél.
(Karakterisztikus hossznak azt a méretet tekintjiik, amely valamilyen kisérlet szempontjabol figyelembe veends hossz-
meérete az evakudlt térrésznek.) Ilyenkor a gaz molekulai az edény falaval titkozve, tobbszor is befuthatjak az edény
karakterisztikus hosszat anélkiil, hogy egymassal iitkbznének.



Kozepes vakuumroél beszéliink, ha a kozepes szabad tthossz megegyezik az edény karakterisztikus hosszaval, vagy
inkabb kisebb annal.

Kisvdkuumrol (alacsonyvakuum) van sz, ha a kozepes szabad uthossz joval kisebb az edény karakterisztikus
hosszanal.

Példaképpen szamitsuk ki 20 °C-os levegdre vonatkozolag a kozepes szabad tthosszokat. A leveg6t alkotd molekulak
zomeének effektiv atmeérsje az adott hémeérsekleten 3,8 - 10~ %m.

Tekintsiik a kovetkez6 nyomastartoményokat, a szokasos méret edények esetén:

a) normalis nyomas (10° Pa),

b) kisvakuum (150 Pa — 3 Pa),

¢) kozepes vakuum (0,4 Pa — 0,013 Pa),

d) nagyvakuum (2,1-1072 Pa — 4,6 - 107° Pa).

Az elmondottak szerint a molekulastriséget az allapotegyenletbdl kifejezve és a szabad uthossz Gsszefiiggésébe

beirva:
kT 1,38-107%4 -293 K 6,3-107°%

V2rd®p  V2r(3,8- 10-192m2 . p 2

p helyébe a fenti nyoméasértékeket rendre behelyettesitve kapjuk a kovetkez6 kozepes szabad uthosszakat a 20 °C-os
levegére:

X:

a) normalis nyoméason: 60 nanométer,

b) kisvakuumban: 50 mikrométer—2,2 miliméter,
¢) kbzepes vakuumban: 2 centiméter—50 centiméter,
d) nagyvakuumban: 3 méter—140 méter.

Ilyen értelemben példaul vakuum van egy porédzus fali edény pérusaiban annak ellenére, hogy az edényt kitolts
gaz nyomésa mondjuk, 1 bar. Ugyanis a pérusok atmérdje néhanyszor tiz nanométer, a normalis nyomasua levegében
a kozepes szabad tthossz is kb. ugyanennyi, igy a géz molekuléi t6bbszor is atmehetnek a pérusokon ugy, hogy csak
a fallal iitk6znek, egymassal pedig nem.



