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Kirish. Gaz qonunlari fizikada “Molekulyar fizika asoslari” bo‘limida ideal gazlar uchun
iloviy maqomga ega. Sintetik real gazlarining xossalari esa ideal gaza yaqin. Atmosfera bosimiga
yaqin bosimlardagi haroratida vodorod va heliy gazlarini ham ideal gazlar deb topish mumkin.

Ideal gazlar uchun maqomli empirik gaz qonunlari bilan tanishamiz. Gaz bir holatdan
ikkinchi holatga o‘tganda uning parametrlari ozgaradi. O‘zgarishmas massali gaz holatining
o‘zgarishlarida uchta termodinamik parametr (Bosim, Hajm, Harorat) dan biri
o‘zgarishmasdan saqlanib, qolgani ikkitasi o‘zgarishi mumkin. Bunday holatlarda sodir
bo‘ladigan jarayonlar izojarayonlar deyiladi. Izojarayonlar uch xil bo‘la oladi: izotermik,
izobarik va izokhorik.

Ma'lum gazning massasi va temperaturasi o‘zgarishmas bo‘lganda sodir bo‘ladigan jarayon
izotermik jarayon deyiladi.

Jozef Lui Gey-Lyussak tomonidan ishlab chiqilgan, gazlarning migdoriy munosabatlarini
ifodalovchi qonun nazariy kimyo uchun yangi ufqlarni ochdi va uning yanada rivojlanishiga
sezilarli hissa qo‘shdi. Xuddi shu davrda kashf etilgan Dalton qonuni bilan birgalikda ishlab
chiqilgan Gey-Lyussak qonuni kimyoviy birikmalar nazariyasiga asos soldi.

Gaz miqdorini o‘lchashda ularning massasiga emas, balki hajmiga asoslanish usuli
yanada qulayroq va tushunarli bo‘lib chiqdi, buni gaz tarkibidagi vodorod va kislorodning
nisbiy nisbatlarini aniqlashga harakat qilgan taniqli kimyogar Antuan Lavuazye allagachon
tushungan. o‘zaro reaktsiyalar. U ilgari azot va vodorodning miqdoriy nisbatlarini aniqlash

uchun ammiakni parchalash bilan shug‘ullangan.
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Gey-Lyussakning o‘z intilishlari va tajribalari orqali o‘rnatgan gazlar qonuni nafagat o'z
davrida muhim rol o‘ynadi, balki keyingi davrlarda turli tabiatshunoslik sohalari olimlari uchun
amaliy qo‘llanma bo‘lib xizmat qildi.

Solishtirma og'irliklari kichik bo‘lgan gazlarning xossalari ideal gaz temperatura shkalasini
aniglashga olib keldi. Bunday gazni temperaturani doimiy saqlagan xolda sigsak, bosim
oshishiga olib keladi. Xuddi shunday, agar doimiy temperaturada gaz kengaytirilsa, uning
bosimi oshadi. Gaz xajmi gazning bosimi va temperaturasiga bog‘liq. Doimiy temperaturada gaz
xajmining bosimiga ko‘paytmasi o‘zgarmasdir. Bu natija eksperimental tarzda Robert Boyl
(1627-1691) tomonidan aniqlanib, Boyl-Mariott qonuni sifatida ma'lumdir:
PV =const (doimiy temperaturada)
Bu doimiy temperaturada gazning yoki bosimi, yoki xajmi o‘zgarganida boshqa kattaliklari ham
o‘zgarishini, biroq bunda PV ko‘paytma doimiy qolishini bildiradi. Quyidagi formulaga ko‘ra
doimiy xajmda kichik =zichlikli gazning absolyut temperaturasi uning bosimiga
proportsionaldir. Bundan tashqari doimiy bosimda kichik zichlikli gazning absolyut
temperaturasi uning xajmiga proportsionaldir. Bu natijalar eksperimental tarzda Jak CHarlz
(1746-1823) va Jozef Gey-Lassak (1778-1850) tomonidan aniqglandi. Biz bu ikkita natijani

PV =RT (D
deb birlashtirishimiz mumkin. Bu yerda R musbat giymatga ega bo‘lgan doimiydir. Biz quyida
bu doimiy gaz molekulalari soniga proportsional bo‘lishini ko‘rishimiz mumkin. Aytaylik, bir xil
xajmli ikkita idishda bir xil temperatura va bosimda bir xil gaz bo‘lsin. Bu ikkala idishni bitta
sistema kabi garasak, ikki marta oshgan xajmda gazning miqdori ikki baravar oshadi, biroq

temperatura va bosim o‘zgarmaydi. SHunday qilib, gaz miqdorini ikki marta oshirgan xolda
v

T R ni ikki marta oshirdik. Biz bu formuladagi R ni gaz molekulalar sonini K doimiyga
ko‘paytirib R= kN ifoda etish mumkin. U xolda (1) formula quyidagi ko‘rinishga keladi:
PV=KkNT (2)
bu yerdagi K doimiy Boltsman doimiysi deyiladi. Eksperimental aniglanishicha bu doimiy
barcha gazlar uchun bir xil qiymatga ega:
k=1,38 « 10-23]/K=8,617 » 10-5 eV/K (3)
Ko‘pincha gaz miqdori molda ifodalanadi. Bir mol gazdagi molekulalar soni Avogadro soni Na
deyiladi. Bir mol 0,012 kg uglerod-12 da mavjud bo‘lgan atom va molekulalar soniga ega modda
miqdori kabi aniglanadi. Avogadro soni:
Na=(6,022045 = 0,000031) 1023 mol -1,
yoki
Na=6,02 ¢ 1023 mol -1 (4)
Mol ta'rifiga ko‘ra bir moldagi moddaning grammlar soni moddaning molekulyar massasiga

teng.
Bir mol moddadagi molekulalar soni:

N =nNa (5)
U xolda 17-7 formula

PV = nNAKT = nRT (6)

ko‘rinishga keladi. Bu yerda R= Nak ga teng bolib, universal gaz doimiysi deyiladi. Universal
gaz doimiysining qiymati barcha gazlar uchun bir xildir.
R==8,314]/(mol «K)=0,082061¢
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atm/( mol ¢ K) =1,986 kal/mol e« K). (7)

pv
1-rasmda bir necha gazlar uchun T ning bosimga bog‘liqligi ko‘rsatilgan. Barcha gazlar uchun
- nisbat bosimning katta qismida o‘zgarmasdir. Grafikda katta farqgni ko‘rsatayotgan kislorod

PV
ham 0 va 5 atm orasida 1 foizgagina o‘zgaradi. Ideal gaz o barcha bosimlarda doimiy qolgan

gaz kabi aniglanadi. Ideal gazning bosimi, xajmi va temperaturasi bir-biriga bog‘liqdir:
PV=nRT (8) (ideal gaz qonuni)

(8)-tenglama uchta P, V va T o‘zgaruvchilarni bog‘lab, ideal gaz qonuni yoki ideal gaz xolat
tenglamasi deyiladi. Bu kichik solishtirma og'irlikli (shuning uchun kichik bosimli) real gazlarni
ham ifoda etishi mumkin. Agar yuqori solishtirma og'irlikli gazlar qo‘llanilsa, formulaga
tuzatma kiritish kerak. Ixtiyoriy zichlikli berilgan miqdorli gaz uchun P, V va T larni bog‘lovchi
xolat tenglamasi mavjuddir. SHunday qilib, berilgan miqdordagi gaz xolati uchta
o‘zgaruvchining ixtiyoriy ikkitasi qiymati bilan to‘liq aniglanadi.

. pv
1/ mal -k 1-rasm. Real gazlarda o ning R ga
- /h.':.'.-||.-_-n:::.H R___ f, bogliqligi. Gaz miqdori o‘zgarsa, unlgg
Hri_-‘_ri: -1;5_ e . bosimi o‘zgaradi. Barcha gazlar uchun o
Sl — __E
A T — o nisbat bir xil, 8,314 J/(mol e K) giymatga
B0 =____h keladi, bunda biz gazning solishtirma
780 T~ o, og'irligini va shuning bilan birga bosimini
¥ ' kamaytiramiz. Bu qiymat universal gaz
0 15 0 5 2 % 4 Fam doimiysi R dir.

Izotermik jarayon. Boyl-mariott qonuni. O‘zgarmas temperaturada boradigan jarayon
izotermik jarayon deyiladi.

Gaz hajmining bosimga bog‘ligligini angliyalik olim R. Boyl (1627—1691) va fransiyalik
olim E.Mariott (1620—1684), bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan holda, 1667 yilda eksperimental
tarzda topdilar.

Boyl-Mariott qonuni: temperatura o‘zgarmas bo‘lganda berilgan massali gaz uchun gaz
hajmining bosimga ko‘paytmasi doimiy kattalikdir:

PV=const ( m=const; T=const da).
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Gazning ixtiyoriy ikki holati uchun Boyl-Mariott

A qonunini P1Vi =P2Vz yoki PV=PoVo ko‘rinishda
yozish mumkin. Bu yerda  Vo— normal bosim
(Po=1,01e 105 Pa) da berilgan gaz massasining
hajmi.

"G };':? R, V koordinatalarda izotermik jarayon grafigi egri

_ chizigdan iboratdir. Bu egri chiziq izoterma deb

L2 1 ataladi.

2-rasm.
Temperatura oshishi T2>Ti, Tz>T2 bilan izoterma yuqoriga ko‘tariladi.

Izobarik jarayon. Gey-lyussak qonuni. Doimiy bosimda gaz holatining o‘zgarishiga
izobarik jarayon deyiladi. Agar gaz hajmi To=273 K temperaturada Vo, T temperaturada esa V
bo‘lsa, u holda gazlarning hajmiy kengayish koeffitsiyenti

_V-V,
VAT

B

formula bilan aniqglanadi.

Gazlarning issiqlikdan kengayishini o‘rgana turib, fransiyalik olim Gey-Lyussak (1778—
1850) 1802-yilda doimiy bosimda gazlarning issiqlikdan kengayish koeffitsiyenti hamma
gazlar uchun bir xil va u

ga tengligini aniqladi.

Bu Gey-Lyussak qonunini ta'riflash imkonini beradi: doimiy bosimda gazlarning ayrim
massasini 1 K ga qgizdirishda bu gazning hajmi To=273 K dagi gazning hajmidan 1/273 ga
oshadi.

Qonundan ko‘rinib turibdiki, To temperaturadagi gazning hajmi Voni bilgan holda, T
temperaturadagi gazning hajmi V ni aniqlash mumkin:

V = Vo(1+BAT).

To=273 K, B =(1/273)K1 ekanligini hisobga olgan holda, ixtiyoriy temperaturadagi

gazning hajmi

V =VofBT (D
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ga tengligi topiladi va bu tenglamani quyidagicha yozish

mumkKin:
V/Vo=T/To 75
Vr )
Doimiy bosimda gaz hajmining temperaturaga 2,
bog'liglik grafigi 3-rasmda berilgan. J / '
4 By 02205
e
n
A F
3-rasm

Izoxorik jarayon. Sharl qonuni. O‘zgarmas hajmda gaz holatining o‘zgarishi jarayoniga
izoxorik jarayon deyiladi. Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, izoxorik jarayonda gaz bosimi
temperatura ortishi bilan oshar ekan. Turli gazlarning bosimlarini isitilganda o‘lchab, fransuz
olimi J. Sharl (1746—1823) 1787-yilda quyidagi qonuniyatni o‘rnatdi: o‘zgarmas hajmda gaz

bosimi 1 K ga isitilganda To=273 K temperaturadagi bosimdan 1/273 qiymatga ortadi.

Gaz 1 K ga isitilganda bosim qanchaga kattalashishini ko‘rsatuvchi

bosimning termik koeffitsiyenti deyiladi:

— p_po

r PAT

bu yerda ro, r lar gazning To va T temperaturalardagi bosimlaridir.

Bosimning termik koeffitsiyenti y barcha gazlar uchu bir xil va (1/273) K1 ga teng.

Gazlarning T temperaturadagi P bosimini ularning To temperaturadagi Pobosimini bilgan

holda topish mumkin:

R =Ro(1+ y AT).
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To=273 K va vy =(1/273) K1 ligini
hisobga olgan holda, ixtiyoriy temperaturadagi
gazning bosimi R=Roy T yoki P/Po=T/To
deyish mumkin.

Doimiy hajmda gaz bosimining tempera-
turaga bog'liglik grafigi
4-rasmda keltiril-gan.

5-rasmda V, T koordinatada izoxorik
jarayon grafigi T o‘qqa parallel to‘gri chiziq
orqali keltirilgan.
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Avogadro qonuni. Bu qonunga muvofiq, birday bosim va temperaturada har qanday
gazning teng hajmdagi molekulalari soni bir xil bo‘ladi.
Dalton qonuni.Biror hajmda issiqlik muvozanatidabo‘lgan bir-biri bilan ximiyaviy reaksiyaga
kirishmaydigan turli gazlarning aralashmasi bo‘lsin. Aralashmaning har bir komponentining
bosimi parsial bosim deb ataladi va Dalton qonuniga muvofiq gazlar aralashmasining bosimi
uning komponentlari parsial bosimlarining yig‘indisiga teng.

Yuqoridagilardan ko‘rinadiki, tajribada topilgan gaz qonunlarini kinetik nazariyaning
asosiy tenglamasidan osongina keltirib chiqarish mumkin ekan. Bu narsa molekulyar-kinetik
tasavvurlarga tayanib ish ko‘ruvchi kinetik nazariyaning to‘g‘riligini tasdiqlaydi.

Gazlarni yuqori bosim ostida quvurlar orqali tashishda siqilish koeffitsienti katta
ahamiyatga ega.

Gaz tarmogqlarida 1 MPa gacha bo‘lgan gaz bosimida ideal gaz uchun gaz holatining
gonunlari tabiiy gazning xususiyatlarini juda aniq aks ettiradi. Yuqori bosimlarda yoki past
haroratlarda molekulalar egallagan hajmni va ular orasidagi o‘zaro ta'sir kuchlarini hisobga
oladigan tenglamalar qo‘llaniladi yoki ideal gaz - gazning siqilish koeffitsientlari tenglamalariga
tuzatish omillari kiritiladi.
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