|. Szilard-folyékony atalakulas

Az anyagok halmazallapotuk szerint haromfélék lehetnek:
o szilard halmazallapotuak,
o folyékony halmazallapotiak és
o légnem(i halmazallapotuak.

Mikézben az anyag egyik halmazallapotbél a masikba atalakul, a létrejovd valtozast nevezzik
halmazallapot-valtozasnak.

Szilard-folyékony atalakulas

A szilard anyagok
o melegités és

. hatasara olvadnak meg.
o nagy nyomas

Olvadaskor bekdvetkezé anyagszerkezeti valtozas

Az olvadas azon a hémérsékleten jatszddik le, amikor a részecskék rezgbmozgasanak akkora lesz az
amplitudoja, hogy a részecskék egymashoz ltkéznek, és kildkik egymast a racsszerkezetbdl. llyenkor
a kristalyracs 6sszeomlik.

Szilard anyag melegités vagy nagy nyomas hatasara olvad meg.

Abrazoljuk grafikonon a szilard-folyékony atalakulas soran a felvett héenergia fliggvényében az anyag
hémérsekletét!

Pl.: -10 °C-os jégbdl + 10 °C-os viz lesz.
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|. szakasz

A szilard anyaggal k6zolt héenergia, a részecskék belsd energiajat néwveli. Ez abban mutatkozik meg,
hogy né a rendszer hémérséklete.

Ql = cs:ilﬁr\d I - ﬁt

Il. szakasz
o A befektetett héenergia a kémiai kétések, felszakitasara forditodik.
o Amig ez a folyamat tart, addig a hémérséklet nem valtozik.
o Azt a hémérseékletet, amelyen a szilard anyag az olvadékaval egyensulyban van olvadaspontnak
nevezzik.

o A szilard anyag megolvasztasahoz szikséges energia egyenesen aranyos a szilard anyag
témegével.



Az olvadash6é megmutatja, hogy az olvadasponton lévd 1 kg tdbmegl szilard anyag megolvasztasahoz
mekkora héenergia szlkséges.
Az olvadashé jele: Lg
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Az olvadashé L jeldlése a latens elnevezésbdl ered. A XVII. szdzadban az olvadashoz szikséges hét
latens hoének, rejtett hdnek nevezték, mivel nem hozott 1étre hémérsékletvaltozast.

Ill. szakasz

A Dbefektetett héenergia tovabb noweli a részecskék belsd energigjat. llyenkor nd a folyadék
hémeérséklete.
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Folyékony-szilard atalakulas

o Ha a folyadék hémérsékletét csokkentjik, akkor csékken a folyadékban évd
részecskék mozgasi energigja is.

o A Kkis energiaju részecskék 6sszetapadasabdl kristalygoécok alakulnak ki.

o Miwel a kristalygocoknak nagy a témegiik még kisebb lesz a sebességuik.

o Ezekhez a kisebb sebességl és nagyobb témegl kristalygocokhoz tapad
hozz4 a tébbi részecske.

o igy nd a kristalygécok mérete, végil egymashoz érmek. Ekkor szilardul meg az
anyag.

Ha a folyadékban nem alakulnak ki kristalygécok, akkor el6 lehet allitani a talhGtétt folyadékot. Ez olyan
anyag, amely fagyaspont alatti hémérsékleten is folyékony halmazallapotu.

A fagyas ugyanazon a hémérsékleten jatszédik le, mint az olvadas. Ezért minden anyag olvadaspontja
megegyezik a fagyaspontjaval.

T-:-h.r = TﬂET

Masrészt 1 kg szilard anyag megolvasztasahoz ugyanannyi energiara van szikség, mint amennyi
felszabadul, amikor 1 kg folyadék megfagy. Vagyis a fagyashé az olvadashd minusz egyszerese.
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Folyadék-g6z atalakulas

A folyadékok minden hémérsékleten parolognak. Magasabb hémérsékleten intenzivebb a parolgas.
Parolgaskor csak a folyadék felszinérdl tawvoznak el molekuldk, mig forraskor a folyadék egészében
keletkeznek gézbuborékok.

Forraspont az a hédmérséklet, amikor a folyadék belsejében keletkezd gézbuborékok nyomasa eléri a kiilsé
[égnyomast. A forraspont h8mérsékletén a folyadék és a g6z egymassal egyensulyban vannak.

Tehat a folyadékok forraspontja fligg a kiils6 nyomastél. Nagyobb nyomason adott folyadék magasabb
hémérsékleten kezd el forrni.
Ha a folyadékot melegitjik, akkor n6 a hdmérséklete a forraspont eléréséig.
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Amikor a folyadék eléri a forraspontot tovabb n6 a belsé energiaja, de ez az energia a részecskék kozotti
masodrendl kétéerdk felszakitasara forditddik. (Latens hé)

A forrash6 szamértéke kifejezi, hogy 1 kg témeg forrasponton [év6 anyag elforralasahoz mekkora energia



szlUkséges.
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Amikor az 6sszes masodrendi kétés felszakadt, tovabbi energia hatasara a g6z tovabb melegszik.
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A forras ellentétes folyamata a lecsapédas, idegen sz6val kondenzacié.

1 kg forrasponton 1év® anyag lecsapddasakor ugyanannyi energia szabadul fel, mint amennyi 1 kg
forrasponton |év6 folyadék elparologtatasahoz szikséges.

IV. Agéz és a gaz kapcsolata

o Ha Tq hdémérsékleten a folyadékkal érintkezd gbznek

csOkkentjik a térfogatat akkor a g6z Boyle-Mariott térvénye
szerint viselkedik.

o Ez addig tart, amig a g6z telitetté nem valik.

o Ha ilyenkor csokkentjik a térfogatat akkor a nyomas nem
valtozik.

o Ez azért van, mert kézben a telitett g6z lecsapodik.

o Ha az 0Osszes g6z Ilecsapddott akkor tovabbi goz
térfogatcsdkkenés, oriasi nyomasndvekedést okoz.

o Ha magasabb hémérsékleten is elvégezzik ezt a folyamatot
akkor a telitett g6z térfogattartomanya csoékken. * lyade

o Lesz egy olyan hémérséklet, illetve ami felett a géz mar
nem cseppfolydsithato. Ezt kritikus hémérsékletnek
nevezzik. E f6l6tt a Iégnem( halmazallapotu anyagot gaznak ez alatt géznek nevezziik.
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V. Néhany érdekes halmazallapot-valtozassal kapcsolatos jelenség

1. Forraspont fiiggése a kiils6 nyomastél

= Forraljunk vizet azbeszthaléra helyezett, hosszu nyaku, allé ;
gdmblombikban! A forralast folytassuk néhany percig, hogy i 3
az edényben |evd levegbét a képz6dd vizgbz teljesen
kiszoritsa!l Vegyik el ezutan a lombik al6l a gazlangot, és
egy gumidugoval zarjuk le légmentesen a lombikot! Ontsiink
a lombikra hideg vizet! A hideg viztél lehdilt Gvegfalon a vizgéz
lecsapddik, és a nyomas lecsdkken. A kisebb nyomason - a
még mindig meleg viz - Ujbdl intenziv forrasba jon.

= A kriofor az abran lathaté olyan berendezés, amelyben két
Oveggébmbét  felil  1évd
nyilasuknal vizszintes
Uvegcs6 kot Ossze
egymassal. Az egyik
Uveggbmbben a Kkisérlet
induladsakor viz van, mig a
csb és a masik Uveggdmb
Ures. Célszeri a \vizet
buborék- mentesiteni, és
az 6sszekdtd csdben 1évd
levegd nyomasat
csokkenteni. Ha az res
Ovegballont folyékony nitrogénbe helyezzilk, akkor par perc mulva jol lathatd, hogy a
vizet tartalmazo, az elébbitél 20-25 cm tawlsagban évé Gveggbbmbben a viz elébb
forrasba jon, majd a felszinén 4-5 mm vastag jégréteg képzédik.

Az edény Uresnek latszo részén a viz telitett géze van. A hiités hatasara lecsapddott a
g6z, a nyomas csokkent. Ekkor indul forrasnak a viz. A gyors parolgas kovetkeztében
a nagy energiaju molekulak eltavoznak. A visszamarad6 folyadék hémérséklete egyre
csokken, végil megfagy. Igy ennek hémérséklete folyton csékken, mig végiil megfagy.

= A kuktaban az étel, pl. hus révidebb id6 alatt megf6. Ennek az az oka, hogy a zart
edényben a géz nyomasa nagyobb, mint a kiilsé légnyomas. igy a viz nem 100 °C-on
forr, hanem magasabb hémérsékleten. A magasabb hémérsékletl folyadékban a his
hamarébb megfé.

2. Nyomas hatasa az olvadaspontra

= Egy nagyobb méretli jéghasabot tamasszunk fel a két vegén, vizszintes helyzetben!
Vékony acéldrot két vegére rogzitsiink egy-egy 10 kg-os testet, majd az igy megterhelt
drotot helyezzik az abran lathaté modon a jéghasabral

A drot lassan atvagja magat a jégtombon. A jég a vekony huzal alatt megolvad, a drét
lejjebb stllyed, majd a viz a drét fI6tt ismét jéggé fagy. Ezt a jelenséget nevezik
regelaciénak, avagy Ujrafagyasnak.



= Hasonlé jelenséget tapasztalunk
korcsolyazaskor is. A nagy nyomas
hatdsara a korcsolya éle alatt a jég
megolvad, és a vizen csuUszik szinte
surlédasmentesen a korcsolya.

3. A jég olvadaspontjanak csékkentése

Egy nagyobb fézépoharat t6ltsiink meg félig olvadd
jéggel! Ellenérizzik hémérdvel, hogy a jég-viz elegy
egyensulyi hémérséklete 0°C!

Kewerjink az elegyhez tébb kisebb, egyenld
adagban konyhasét (NaCl)! Minden egyes adag utan keverjik jol 6ssze az anyagot, és
hatarozzuk meg a hémérsékletét!

A s6 hozzaadasara a jég-viz elegy hémérséklete 0 °C ala sillyed. Az olvadaspont-csékkenés
az adagolt s6 mennyiségével aranyos.

Magyarazat
Kezdetben a viz és a jég egyensulyban volt. Ezt az egyensulyt megzavartuk azzal, hogy sét

szortunk a rendszerbe. A rendszer arra térekszik, hogy visszaalljon az egyensuly. Ezért egyre
tébb jégnek kell felolvadni, hogy higuljon az oldat. Az olvadashoz energiara van sziikség, amit
a rendszer csak a sajat készletébdl fedezhet. Ezért cstkken a s6 hozzaadasara a keverék
hémeérséklete.

VI. Csapadékok a Fold légkorében

A Foldet borité tengerek és 6ceanok viztdmege a Fold témegének 0,25%-a. Egy masik tény, hogy a Féld
felszinének 1/3 részét viz boritja. A viz parolgasa miatt mindig van vizgéz a levegében. Csapadék csak a
levegd lehdlésével képzddhet, hiszen csak igy valhat ki a nedvességtartalom. A viz koérforgasa a foldfelszin
feletti kb. 10 km magassagban, a troposzféraban jatszodik le.

A levegd felemelkedését altalaban a felmelegedés inditja meg.

A meleg levegd kitagul, térfogata megnd, s(irisége cstkken, ezért emelkedik a magasba. Az emelkedd
levegb hémérséklete 100 méterenként 1 °C-kal csékken, addig, amig el nem éri a harmatpontot.

Harmatpont az a hémérséklet, amelyen a géz kicsapddasa megkezdédik. igy a harmatpont hémérséklete
fugg a levegd paratartalmatol.

A harmatponton megkezdédik a felh6képzddés, a nedvesség kicsapodasa. llyenkor 100 méterenként mar
csak 0,5°C-kal csokken a hémérséklet. Ennek az az oka, hogy a paratartalom kicsapédasakor hd
szabadul fel, ami mérsékli a lehdlést.

Csapadék azokbdl a felhékbdl hullhat, amelyben vizcseppek és jégkristalyok is megtalalhatok. A
vizcseppek fokozatosan hozzatapadnak a jégkristalyokhoz, és amikor a jégkristaly akkorara né, hogy mar
nem tud a felszallé légaramlasban lebegni, kihull a felhébdl. igy valamennyi csapadékfajta jégkristalyként
indul az utjara.

o Amennyiben a felszin felett |év6 levegd hémérséklete 0°C felett van, a jégkristalyok megolvadnak, és
eso formajaban érkeznek a felszinre. llyenkor a vizcseppek mérete 0,7-4 mm atmérdja.

o Amennyiben a felszin kdzelében fagyaspont alatt van a hémérséklet, a jégkristalyok nem olvadnak
el, és hoé formajaban érkeznek a felszinre.

o Hbédara: a hokristalyokat a felhdk vizcseppjei vonjak be.

o Jégesod dltalaban a legforrébb nyari napokon esik. Ekkor a felforrésodott felszin miatt a levegé
nagyon gyorsan emelkedik, és hiil le. igy a paratartalma jég formajaban csapodik ki. Ebben az
esetben hiaba van meleg a felszin kdzelében, ha a jéggdmbdk méretiik miatt nem tudnak elolvadni a
felszinre érkezésig. A jégesd okozta pusztitast ugy akadalyozhatjadk meg, hogy o6lom-jodid vagy
ezlst-jodid kristalyokat juttatnak a zivatarfelh6be, amelyek kondenzaciés magként mikddve
megakadalyozzak a nagyobb méretl jéggdmbok képz&dését.

A foldfelszin felett keletkez6 csapadékok
o Kodrdl akkor beszélink, ha a vizg6z kicsapddasa miatt talajkbzelben a latétawlsag 1 km ala
csokken. A kod tehat egy talaj kézeli felhd.
o Harmat: az er8s éjszakai kisugarzas miatt a leh(ilt talajra vizcseppek csapodnak ki.
o Dér: Ha a hdmérséklet csdkkenése tovabb tart, akkor a kicsapodott vizcseppek megfagynak.
o Zhzmara: Hideg idében a kédét alkotoé vizcseppek tulhllnek a levegdben, mivel nincs kondenzaciés



mag. Ha ezek a vizcseppek fagyaspont alatti targyakhoz érnek, akkor megkristalyosodnak.



