Halmazallapot-valtozasok

Ha egy adott halmazallapotu testtel energiat (hdmennyiséget) kozliink, akkor a test hdmérséklete
valtozik, melynek kovetkeztében allapotjellemzoéi is megvaltoznak (pl. hotagulas).
A kozolt energia és a homérséklet osszefiiggése: AU = Q = ¢ m At

A test belso szerkezete (igy halmazallapota) altalaban jelentdsen nem valtozik meg, mig egy adott
értéket el nem ér a hdmérséklete. A mennyiségi valtozas adott hdmérsékleten mindségi valtozast okoz,
ugrasszeriien megvaltozik a test halmazallapota.
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1. Az olvadas és forras jellemzoi:

= Az olvadas és forrds anyagra jellemzd hémérsékleten jatszodik le ( olvadaspont, forraspont), ezek
értéke a nyomastol is fiigg (1asd lentebb)

»  Atalakulas kézben a hémérséklet nem valtozik,

= A felvett energia a szerkezet valtozasat okozza, a részecskék kozotti kotések hirtelen megsziinnek,

Q felvétel = szerkezet rendezetlenebb lesz (rend felbomlik)
«— Q leadas = szerkezet rendezettebb lesz
(Viz esetén a részecskék kotottségére jellemzd hozzavetdleges értékek:
jégben 100 %; folyadékban 0°C-on 80-90%; forras el6tt 50 %; forras utdn 0 %)

Az atalakulas kozben felvett , illetve leadott energia, hdmennyiség: Q= L m,
ahol L az anyag 1kg-janak atalakuldsdhoz sziikséges atalakulési energia
L, = olvadasho; L¢ = forrashd ; L, = parolgasho (értékeiket lasd tablazatban)

2. Parolgas jellemz6i
A parolgas minden homérsékleten lejatszodik!
A parolgas sordn a folyadékbol a Iégnemiibe vald atmenet a folyadék felszinén jatszodik le, csak ott
képesek részecskék egymastol elszakadni.
A parolg6 folyadéek kornyezete lehiil, a parolgashoz sziikséges hdmennyiséget a folyadék kdrnyezetétdl
vonja el.

A pérolgas sebessége fligg:
= a homérséklettol,
* anyagi mindségtol,
» aszabad folyadékfelszin nagysagatol,
* alégmozgasoktdl (eltavozik-e a légnemil anyag a felszin foliil, lesz—e ott ujabb szabad hely?)

3. A forras jellemzoi:
A forras kozben az atmenet a folyadék belsejében is végbemegy, benne gazbuborékok keletkez-
nek, melyek felfelé valo aramlasa a jellegzetes ,,forrast” jelentik.
A folyadék belsejében mindig vannak apro, szabad szemmel nem lathaté gazbuborékok. Ezek a buboré-
kok leveg6t és a folyadék telitett g6zét tartalmazzak. A hdmérséklet ndvelésekor a buborék térfogata nd,
igy oda ijabb folyadékrészecskék tudnak ,,beparologni”. Amikor a buborék nyomasa eléri a kiils6 1ég-
nyomas értékét (pontosabban: a buborék nyomasa megegyezik a kiilsé légnyomas és a buborék feletti
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folyadék hidrosztatikai nyomasanak 0sszegével), akkor a buborék rohamosan tagulni kezd. A ra hato
felhajtoerd novekszik, s feljon a folyadék felszinére. A buborékban 1évé gbz kiszabadul.

A légnemtivé valt anyag a folyadék felszine folott helyezkedik el. A parolgas addig tart, mig a felszin
folotti térrészbe tud még folyadék részecske tavozni, mig tigynevezett telitett g6z nem jon 1étre.

A folyadék tehat azon a homérsékleten forr, melyen telitett gézének nyomasa megegyezik a kiilsé 1ég-
nyomassal. A viznél ez normal 1égkoéri nyomason 100 °C-on kovetkezik be. A fentiek alapjan érthetd,
hogy magas hegyekben, ahol a 1égnyomas kisebb, a viz 100 °C-nal kisebb homérsékleten forr. Ha a fo-
lyadék felett megnoveljiik a nyomast, akkor a forraspont 100 °C fel¢ emelkedik (kuktafazék).

P¢éldaul a nyomottvizes atomreaktorok (pl. Pakson) primer korében a vizet nagyon nagy nyomason tart-
jak (130-150-szeres 1égkori nyomads), emiatt az még a magas tizemi hdmérsékleten (320-330 °C) sem
forr fel.

A forraspont tehat fiigg a kiils6 nyomastol és az anyagi mindségtol.
A forrasponthoz tartozo parolgashét nevezziik forrashonek.
Forras kozben a hdmérséklet mindaddig nem valtozik, amig az egész folyadék el nem forr.

Minden anyaghoz tartozik egy Un. kritikus hémérséklet, mely felett csak 1égnemii halmazallapot lehet-
séges (a nyomastdl fiiggetleniil). Ekkor ugyanis a részecskék mozgési energidja mar olyan nagy, hogy
szorosabb kolcsonhatés (folyadékallapot) nem alakulhat ki kozottiik.

Viz esetében a kritikus homérséklet kb. 374 °C, oxigénnél -119 °C, szén-dioxidnal 31 °C.

A kritikus hdmérséklet alatti gdzok (az ilyen gézokat nevezziik géznek) kelléen magas nyoméson csepp-
folyosithatoak.

Megjegyzések, kiegészitések

1. Halmazallapot-valtozasok a természetben

A halmazallapot-valtozasokra jo példak vehetdk a természetben eldfordulod csapadékok korébdl, mivel
a levegOben mindig talalhat6 oldott allapotban 1égnemii viz a folydvizek, tavak és a nedves talaj parol-
géasa miatt a levegdének mindig van valamekkora nedvessége, vizgdz- vagy paratartalma. A V térfogati
levegdben 1évd m tomegl vizgdz esetén abszolut paratartalmon az m/V hanyadost értjiik. (Az oldhat6-
sdghoz hasonlo jelenség.)

Adott hdmérsékleten a paratartalom egy meghatarozott értéket nem haladhat meg, a ,,f6losleges” vizgdz
kicsapodik. Forditva is igaz, adott paratartalomhoz tartozik egy hdmérséklet, amelyen a levegd telitett
lenne, alacsonyabb hémérsékleten mar megindul a lecsapodas. (A kicsapodas eredménye lehet folyé-
kony vizcsepp, de szilard jégkristaly is.) Harmatpont az a Ty hdmérséklet, melynél a vizgdz telitetté
valik, vagyis éppen megkezdddik a vizgdz lecsapddasa.

A relativ paratartalom azt mutatja meg, hogy a vizsgalt térfogatu levegoben 1év0 vizgéz tomege
hanyadrésze annak a viztomegnek, amely az adott hdmérsékleten a levegot telitené.

Az emberi szervezet normalis miikodéséhez 40 — 75 % kozotti relativ paratartalomra van sziikség.

Csapadékképzodés

A felhdk a felfelé iranyuld légmozgésokkal keletkeznek uigy, hogy a felemelkedd levegd lehiil, s a teli-
tettség elérésekor a vizgdz az un. kondenzacidés magvakon kicsapodik. (A kondenzacidés magvak altala-
ban foldi eredetli szennyezddések, por- és s6 szemcsék.) Vannak vizesepp, jégszem és vegyes halmazal-
lapotu felhdk. (A kod a foldfelszin kozvetlen kozelében 1évo felhd.) A vizeseppek fokozatosan hozzata-
padnak a jégkristalyokhoz, és amikor a jégkristaly akkorara nd, hogy mar nem tud a felszallo 1égaram-
lasban lebegni, kihull a felhébél. Igy valamennyi csapadékfajta jégkristalyként indul az utjara.

Ez az elsddleges csapadék, ami jégkristalyokbdl all6 hopehely vagy hodara.

Az elsddleges csapadék esése kozben kiilonbozé allapotu levegorétegeken athaladva alakul at masodla-
gos csapadékka, ami a fold felszinére jut.

- amelegebb also rétegekben megolvado elsddleges csapadékbol esd lesz, vagy havas eso




Halmazallapot-valtozasok

- haaz elsédleges hopelyhek hideg l1égrétegen keresztiil esnek le, és nem olvadnak el, akkor esik a ho
- ha az esOcseppek a legalso, hideg l1égrétegben talhiitotté valnak, akkor a talhiitott esé a foldre érve
azonnal megfagy. Ez az 6nos eso.
- Nyaron, ha nagy a magassagban keletkezett hodara talhlitott cseppekben bovelkedd 1égrétegen esik
keresztiil és kiilondsen, ha a f61drél gyorsan felemelkedd 1égréteg ezt a hodarat tobbszor, ismételten
a magasba sodorja, akkor a szemcsékre jelentds vizmennyiség fagy ra és jégeso jon 1étre.
- Nem hull6 csapadék a harmat, a dér és a zizmara.
Harmat: az ¢jszakai erds lehtilés telitetté teszi a felszin feletti levegot és a viz a kiallo tar-
gyakra, pl. a fliszalakra csapodik ki.
Dér: a 0 °C-nal hidegebb feliiletekre a vizgdz apro jégkristalyok formajaban valik ki.
Zuzmara: az dramlo, paradus levegd vizcseppjei rakodnak le és fagynak ra a hideg, fagy-
pont alatti felszini targyakra (keritésekre, tavvezetékekre, stb.)

2. Erdekes kérdés, hogy adott koriilmények kozott milyen halmazéllapotban fordulhat eld az anyag?

Példaul allandé homérsékleten az alabbi abra szemlélteti a p -V diagramon a viz lehetséges allapotait, a
hatarol6 gorbe az izoterma. (Természetesen adott, allanddé mennyiségili vizre vonatkozoan.)

Természetesen az izoterma alakja a hdmérséklet értékétol fiiggden valtozik, a kritikus homérséklet felett
veszi fel a gdzok esetén rajzolt hiperbola alakot. A kritikus hémérséklet alatt a légnemii anyagokat gdznek, e
folott a gaznak nevezziik. Az abrardl jol lathato példaul, hogy a folyadékok gyakorlatilag 6sszenyomhatatlanok.
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Példaul adott térfogatu (€s anyagmennyiségili pl. zart tartalyban 1€v6) viz lehetséges allapotait a valtozé
hémeérséklet és nyomas viszonyok mellet szemlélteti a p -t diagram, amit fazisdiagramnak neveziink.

H: harmaspont
p Ebben az éllapotban a harom fazis (szilard, folyékony és 1ég-

nemil) egyensulyban van.
Viz esetében a H harmaspont adatai:

- tg=0,01 °C=273,16 K

- a hadrmasponthoz tartoz6 nyomas (py) = 600 Pa
Lathato, hogy ezen nyomasérték alatt semmilyen homérsékle-
ten nem létezhet folyadék allapotban a viz!

gaz

K: Kritikus éllapot

Ezen homérséklet felett nem létezhet folyadék allapotban a viz.
Kritikus hdmérséklet: ty = 374 °C.

X U Kritikus nyomas: py = 226:10° Pa

k
(Az abrarol leolvashatoaz adott nyomdashoz tart6zé forraspont,

ill. olvadaspont értéke, és ezek fiiggése a nyomastol.)



