Megoldas. a) A (p2, V) éallapotnal az izoterma torése ismerdGs: azt jelzi, hogy a gaz cseppfolyosodni kezd, ezért
nem né tovibb a nyomésa. De mi tortént a (p1, V1) allapotban? Miért valtozott meg itt az izoterma meredeksége?
Figyeljiink fel arra, hogy a tartalyban kétféle gz keveréke taldlhato. Elképzelhets, hogy ezek nem egyszerre kezdenek
cseppfolyosodni, hanem itt, a (p1, V1) allapotban csak az egyik komponens kezd lecsapédni, a masik pedig még géz
halmazallapott marad!

Vagyis 0sszenyomas kozben V) és V, kozott az egyik komponens nyoméasa mar nem valtozik, a masiké pedig tovabb
né. Ez a masodik komponens akkor kezd lecsapddni, amikor a tartaly térfogata mar Va-re csokkent. Ez a valasz az a) kér-
désre. Hogy  melyik gadz  kezd  hamarabb  cseppfolyésodni, arra még csak  tippelhetiink.
Tételezziik fel, hogy ez az oxigén.

b) Az a) kérdésre adott valasz alapjan abrazoltuk a folyamatot a (p, V') diagramon (3. dbra).
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A megadott adatokkal (p; = 56,3 kPa és Vi = 15 dm?)
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pr=—2p=1239kPa & Vo= ?1 =5 dm®.

Az oxigén egyel6re ismeretlen pg telitési nyomasat abbol szamithatjuk ki, hogy a nitrogén még a V7 — Vo Ossze-
nyoméas kozben is giz maradt. Elhanyagolva a cseppfolyds oxigén térfogatat a tartdlyban, valamint a nitrogéngazt
tovabbra is idedlis gaznak tekintve felirhatjuk ra a Boyle-Mariotte-torvényt:

(p1 —po)V1 = (p2 — po)Va.
Ebbél az oxigén telitési nyomésa py = gpl = 22,5 kPa.
Ennek segitségével felirhatjuk a nitrogén és az oxigén molokban meért tdmegének aranyéat:

Nnitrogén _ P1 —Po 3

Noxigén Po 2

Mar csak egy Osszefiiggés hidnyzik a két moélszam kozott ahhoz, hogy kiszamithassuk pontos értékeiket. Ez a keresett
Osszefiiggés abbol adddik, hogy a két molszam Osszege a moélokban mért teljes anyagmennyiség, amely kezdetben még
(ideélis) gaz volt, tehat érvényes ra az idealis gaz allapotegyenlete:

D1V1 = Nisszes BT
Ebb6l ngsszes (= Mnitrogen + Moxigen) = 1,313 mol. Fentiek alapjan, felhasznalva a molaris tomegek értékét:

Nnitrogén — 0,788 mol = 22,1 gramin,
Noxigen = 0,525 mol = 16,8 gramm.

Kizarolag a feladatban szerepld adatok segitségével nem lehet eldonteni, hogy az oxigén vagy a nitrogén kezd el
hamarabb cseppfolyésodni.

Szoget tithet a fejiinkben, hogy miért éppen a T = 77,4 K-es izotermat kérdezi a feladat. Esziinkbe juthat (tab-
lazatok alapjan ellendrizhetjiik), hogy ez a hémérséklet a folyékony nitrogén forraspontja norméal légkori nyoméason
(1 atm = 1,013 - 10° Pa). Ez azt jelenti, hogy a nitrogén ezen a hémérsékleten akkor kezd el cseppfolydsodni, ha a
parciélis nyomésa eléri az 1 atmoszférat. A kezdallapotban p; = 56,3 kPa, vagyis ezen a nyomason a nitrogén akkor
sem kezdhetne el kondenzalodni, ha a gaz tiszta nitrogén lenne.

Ervelésiinket ugy is megerdsithetjiik, ha kiszamitjuk a ps — po nyomas értéket, mert ennek a kiilsnbségnek éppen
1 atmoszféranak kell lenni, hiszen ez a telitett nitrogéngéz nyoméasa 77,4 K-en. Ha a szamitasokat kerekitések nélkiil
végezziik, akkor po = 123,86 kPa és pg = 22,52 kPa, vagyis a kiilonbség 101,34 kPa, ami nagy pontossaggal 1 atmoszféra.



Kovetkeztetésiinket az is megerdsiti, hogy a norméal nyoméasa oxigén forraspontja (szintén tablazatokban megta-
lalhato adat) 90,2 K, amibdl az kovetkezik, hogy a telitett oxigéngsz nyoméasa 77,4 K-en kisebb, mint a nitrogéné
(1 atmoszféra), és valoban a megoldés részeredményeit felhasznalva:
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A feladatban azért jelennek meg ezek az egyszert tortek, mert véletleniil a telitett nitrogén nyomésa (1 atm) éppen
négy és félszerese a telitett oxigén nyomasanak 77,4 K-en.

Kiegészités (Honyek Gyula): Erdekességként emlithetjiik meg, hogy amennyiben észrevessziik, hogy a telitett nitrogéngéz
nyomasa 77,4 K-en 1 atm, akkor a kovetkezs egyenleteket irhatjuk fel:

11 , 1
Epl —po=1atm. é pi1—po= 3 atm.

Ezeknek az egyenleteknek a megoldéasa:
2 3 5
Po = 3 atm. =225 kPa és p; = 9 atm. = 56,3 kPa,

vagyis azok szamara, akik kihasznaltak, hogy normal 1égkori nyomason a nitrogén forraspontja 77,4 K, a megadott p1 = 56,3 kPa
adat felesleges volt.



