5.10 Das allgemeine Gasgesetz

In den Krankenhäusern wird viel Sauerstoff gebraucht. Die benötigte Menge wird oft in großen Behältern unter großem Druck im Hofe gelagert und durch Leitungsrohre an den entsprechenden Ort gebracht. Beim Ausströmen nimmt das Volumen der Gasmenge stark zu und ihr Druck sinkt. In dieser Zustandsänderung nimmt die Temperatur sehr ab, so bilden sich auch bei Sommerhitze Eiskristalle auf der Außenseite des Behälters. (Abb.129)
In der Praxis ändern sich die Zustandsgrößen eines Gases meistens gleichzeitig. Mit Hilfe der gelernten speziellen Gasgesetze kann man einen allgemeingültigen Zusammenhang, das allgemeine Gasgesetz bekommen. Eine Möglichkeit für die Herleitung folgt hier. 
Eine bestimmte Gasmenge wird in einen Kolbenzylinder eingeschlossen. Mit 
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. (siehe Abbildung) bezeichnen wir die Anfangswerte der Zustandsgrößen.
a)  Die Gasmenge wird bei konstantem Volumen erwärmt. 
Das Volumen 
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 bleibt konstant, die Temperatur erhöht sich auf 
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 und der Druck auf  p. Im Falle einer isochoren Zustandsänderung kann das II. Gesetz von Gay-Lussac verwendet werden.
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b)  Wir lassen das Gas isotherm ausdehnen. 
Die Temperatur bleibt also 
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, der Druck wird 
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 und das Volumen wird 
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. Nach dem Gesetz von Boyle–Mariotte gilt der folgende Zusammenhang:
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Setzen wir den vorigen Ausdruck für p in diese Gleichung ein:
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Ordnen wir die Zustandsgrößen mit dem gleichen Index je auf eine Seite der Gleichung. So sind die Zustandsgrößen des Anfangszustandes in der linken Seite, die des Endzustandes in der rechten Seite 
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Daraus folgt, dass 
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=konstant (wenn die Stoffmenge konstant ist).

Dieser Zusammenhang wird allgemeines Gasgesetz genannt. Nach diesem Gesetz ist das Produkt aus dem Druck und aus dem Volumen einer abgeschlossenen Gasmenge zu der absoluten Temperatur direkt proportional. 
Berechnen wir den Wert dieser Konstante im Fall für 1 mol Gas im Normalzustand. 
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Diese Konstante heißt universelle Gaskonstante. Mit ihrer Hilfe gilt für jeden Zustand von 

1 mol Gas: 
p(V=R(T.

Dieser Zusammenhang zwischen den Zustandsgrößen wird allgemeine Zustandsgleichung (allgemeine Gasgleichung) genannt. 

Wird eine beliebige Stoffmenge (n mol) untersucht, so teilt man die Gasmenge auf je 1 mol Stoffmengen auf. Jede solche „Packung“ hat denselben Druck und dieselbe Temperatur wie die Ausgangsmenge, das Volumen wird aber nach der Molzahl der gesamten Gasmenge aufgeteilt. Für jede Packung gilt die obige Gleichung. Werden diese Gleichungen addiert, so enthält man die allgemeine Zustandsgleichung für beliebige Gasmenge:

p(V=n(R(T
In der Praktik ist oft die Masse die Stoffbeschaffenheit des Gases gegeben. Die Molzahl kann man aus der Masse m und aus der molaren Masse M ausdrücken.

n =
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Zusammenfassung:
1. Das allgemeine Gasgesetz für ideale Gase lautet: 
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2. Die universelle Gasgleichung der idealen Gase ist: p(V=n(R(T
R heißt universelle Gaskonstante. Ihr Wert beträgt 8,3 J/molK
Aufgaben:

1.  In einem Kolbenzylinder wird der Druck des Sauerstoffes von 100 kPa auf 300 kPa erhöht. Die Temperatur ist dabei konstant. Wie ändert sich das Volumen des Sauerstoffes?
2. In einem Kolbenzylinder wird die absolute Temperatur des Stickstoffes auf das Doppelte erhöht. Der Druck ist dabei konstant. Wie ändert sich das Volumen des Stickstoffes?
3. In einem Zylinder mit leicht beweglichen Kolben ist Wasserstoff. Sein Volumen erhöht sich von 20 cm3  auf 60 cm3. Die auf den Kolben wirkenden Kräfte bleiben unverändert. Wie ändert sich die absolute Temperatur des Wasserstoffes? 
4. Das aus einer Sahnebereiter-Patrone herausströmende Dinitrogen-Oxid-Gas hat bei der Temperatur von 5˚ C und einem Druck 10 N/cm² ein Volumen von 3 dm³. Welche Masse besitzt das Gas?
5. Im Gummireifen eines Fahrrades befinden sich 500 cm³ Luft bei einer Temperatur von 10˚ C und einem Druck von 25 N/ cm². Berechne die Temperatur des Gases, wenn sich das Volumen auf 510 cm³ und der Druck auf 28 N/ cm² erhöht hat. 

6. Es wird 0,06 g Helium im Normalzustand aufgefangen. Berechne das Volumen des Gases bei einer Temperatur von 20˚ C und dem Druck von 8 N/ cm². 
7. In einer Tiefe von 5 m unter dem Wasser befindet sich eine Luftblase mit einem Volumen von 8 mm³ bei einer Temperatur von 4˚ C. Welches Volumen hat dieselbe Blase, wenn sie zur Oberfläche steigt, wo die Temperatur 0˚ C beträgt. 

Gasbehälter im Hofe des Krankenhauses
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