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Halmazallapot-valtozasok

Az anyagok halmazallapotuk szerint haromfélék lehetnek:
e szilard halmazallapotuak,
e folyékony halmazallapotiak és
e [égnemill halmazéllapotuak.

Mikbézben az anyag egyik halmazallapotbdl a masikba atalakul, a létrejovo
valtozast nevezziik halmazallapot-valtozasnak.

1. Szilard-foly¢kony atalakulas

A szilard anyagok
o melegités és
8 . } hataséra olvadnak meg.
® nagy nyomas
Olvadaskor bekovetkezd anyagszerkezeti valtozés
Az olvadas azon a hdmérsékleten jatszodik le, amikor a részecskék
rezgdmozgasanak akkora lesz az amplitiddja, hogy a részecskék
egymdashoz iitkoznek, és kilokik egymast a racsszerkezetbdl. Ilyenkor a
kristalyracs 0sszeomlik.
Szilard anyag melegités vagy nagy nyomds hatdsara olvad meg.

Abrazoljuk grafikonon a szilard-folyékony atalakulds soran a felvett
héenergia fliggvényében az anyag hdmérsékletét!

PL: -10 °C-os jégbdl + 10 °C-os viz lesz.
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L. szakasz
A szilard anyaggal kozolt héenergia a részecskék belsé energidjat noveli.
Ez abban mutatkozik meg, hogy n6 a rendszer hdmérséklete.

Q, =Cigrq - - At

I1. szakasz

e A befektetett hdenergia a kémiai kotések felszakitasara forditddik.

e Amig ez a folyamat tart addig a hémérséklet nem valtozik.

o Azt a homérsékletet, amelyen a szilard anyag az olvadékaval
egyensulyban van olvadaspontnak nevezziik.

e A szilard anyag megolvasztasahoz sziikséges energia egyenesen
aranyos a sziladrd anyag tomegével.

Az olvadashé megmutatja, hogy az olvadasponton 1évé 1 kg tomegl szilard
anyag megolvasztasahoz mekkora hdenergia sziikséges.
Az olvadashd jele: Ly

J
L - L1l=2
m [ °] kg

Az olvadashdé L jelolése a latens elnevezésbdl ered. A XVIII. szdzadban az
olvadéshoz sziikséges hot latens honek, rejtett hdnek nevezték, mivel nem hozott
l1étre hdmérsékletvaltozast.

I1I. szakasz
A befektetett hdenergia tovabb noveli a részecskék belsé energidjat. Ilyenkor nd
a folyadék hdmérséklete.

Q, = C folyadék -m-At



2. Folyékony-szilard atalakulas

e Ha a folyadék hdmérsékletét csokkentjiik, akkor csokken a folyadékban 1évo
részecskék mozgasi energidja is.

e A kis energidju részecskék Osszetapadasabol
kristdlygocok alakulnak ki.

e Mivel a kristadlygocoknak nagy a tomegiik még kisebb
lesz a sebességiik.

e Ezekhez a kisebb sebességli €s nagyobb tomegii
kristalygochoz tapad hozza a tobbi részecske.

o lgy nd a kristalygocok mérete, végiil egymashoz érnek. Ekkor szilardul meg
az anyag.

Ha a folyadékban nem alakulnak ki kristalygdcok, akkor elé lehet allitani a
tulh{itétt folyadékot. Ez olyan anyag, amely fagyaspont alatti hdmérsékleten is
folyékony halmazallapota.

A fagyis ugyanazon a hdmérsékleten jatszodik le, mint az olvadas. Ezért
minden anyag olvaddspontja megegyezik a fagyaspontjaval.

T

olv

= Tfagy
Masrészt az 1 kg szilard anyag megolvasztdsdhoz ugyanannyi energidra van
sziikség, mint amennyi felszabadul, amikor 1 kg folyadék megfagy.
Vagyis a fagyashd az olvaddshé minusz egyszerese.
D =10
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3. Folyadék-goz atalakulas

A folyadékok minden hdmérs€kleten parolognak. Magasabb hdémérsékleten
intenzivebb a parolgas.

Pérolgaskor csak a folyadék felszinérdl tdvoznak el molekuladk, mig forraskor a
folyadék egészében keletkeznek gézbuborékok.

A forraspont az a hOmérséklet, amikor a folyadék belsejében keletkezd
gbzbuborékok nyomasa eléri a kiilsé légnyomadst. A forraspont hdmérsékletén a
folyadék és a g6z egymassal egyensulyban vannak.



Tehat a folyadékok forraspontja fiigg a kiilsé nyomadst6l. Nagyobb nyomdason
adott folyadék magasabb hdmérsékleten kezd el forrni.
Ha a folyadékot melegitjiik, akkor né a hdmérséklete a forraspont eléréséig.

Q| = Cppaaer - - At

Amikor a folyadék eléri a forrdspontot tovabb nd a belsd energidja, de ez az
energia a részecskék kozotti masodrendli kotderdk felszakitdsara forditodik.
(Latens ho)

A forrashé szamértéke kifejezi, hogy 1 kg tomegii forrasponton 1évé anyag
elforralasdhoz mekkora energia sziikséges.

Lol
m

forr

Amikor az 6sszes masodrendii kotés felszakadt, tovabbi energia hataséara a géz
tovabb melegszik.

Q; =C-m-At
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A forrés ellentétes folyamata a lecsapodas, idegen szoval kondenzacio.

1 kg forrdsponton 1évd anyag lecsapodasakor ugyanannyi energia szabadul fel,
mint amennyi 1 kg forrdsponton 1évé folyadék elparologtatasdhoz sziikséges.



4. A goz és a gaz kapcsolata

e Ha T, hdmérsékleten a folyadékkal érintkez6 géznek csokkentjiik a térfogatat
akkor a g6z Boyle-Mariott torvénye szerint
viselkedik.

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

e Ha ilyenkor csokkentjiik a térfogatat akkor a

nyomads nem valtozik. 8oz
e Ez azért van, mert kozben a telitett goz
lecsapodik. folyadék

e Ha az 0sszes géz lecsapddott akkor tovabbi
térfogat csokkenés, oridsi nyomasndvekedést
okoz.

e Ha magasabb hdmérsékleten is elvégezziik ezt a folyamatot, akkor a telitett
g6z térfogat tartomanya csokken.

e Lesz egy olyan homérséklet, amin illetve, ami felett a géz mar nem
cseppfolyosithatd. Ezt kritikus hdmérsékletnek nevezziik. E folott a [égnemii
halmazallapotu anyagot gaznak ez alatt géznek nevezziik.
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5. Néhany érdekes halmazallapot-valtozassal kapcsolatos jelenség

a) Forraspont fiiggése a kiilso nyomastol

e Forraljunk vizet azbeszthdlora helyezett, hosszu
nyakt, all6 gomblombikban! A  forralést
folytassuk néhany percig, hogy az edényben 1évd
levegdt a képzddd vizgdz teljesen kiszoritsa!
Vegylk el ezutdn a lombik al6l a gazlangot, és
egy gumidugdval zarjuk le Ilégmentesen a
lombikot! Ontsiink a lombikra hideg vizet! A
hideg vizt6l lehiilt tivegfalon a vizgdz lecsapddik,
¢s a nyomads lecsokken. A kisebb nyomdason — a
még mindig meleg viz — 0jbol intenziv forrasba
jon.

e A kriofor az 4abran lathatdé olyan
berendezés, amelyben két iveggdmbot
felil 1évé nyildsukndl vizszintes
tivegesd kot 0ssze egymassal. Az egyik
tiveggdmbben a kisérlet induldsakor viz
van, mig a csé és a masik liveggdmb
tres. Célszerli a vizet a buborékoktol
mentesiteni, és az 0sszekotd csében
1évé levegd nyomasat csokkenteni. Ha
az lres Uvegballont folyékony
nitrogénbe helyezziik, akkor par perc
mulva jol lathato, hogy a vizet tartalmazo, az el6bbitdl 20-25 cm tdvolsagban
1évé liveggdmbben a viz eldbb forrdsba jon, majd a felszinén 4-5 mm vastag
jégréteg képzodik.

Az edény iiresnek latszd részén a viz telitett géze van. A hiités hatisara
lecsapodott a gbz, a nyomas csOkkent. Ekkor indul forrdsnak a viz. A gyors
parolgds kovetkeztében a nagy energiaji molekuldk eltdvoznak. A
visszamaradé folyadék hdmérséklete egyre csokken, végiil megfagy.

e A kuktaban az étel, pl. has rovidebb id6 alatt megfé. Ennek az az oka, hogy a
zart edényben a géz nyomésa nagyobb, mint a kiilsé 1égnyomas. fgy a viz
nem 100 °C-on forr, hanem magasabb hémérsékleten. A magasabb
hémérsékletii folyadékban a hiis hamarébb megfo.



b) Nvomas hatasa az olvaddspontra

e Egy nagyobb méretli  jéghasdbot
tamasszunk fel a két végén, vizszintes
helyzetben! Vékony acéldrot két végére
rogzitsiink egy-egy 10 kg-os sulyt, majd az
igy megterhelt drétot helyezziik az ébran
lathato moédon a jéghasabra!

A drot lassan atvagja magat a j€gtombon.
A jég a vékony huzal alatt megolvad, a
drot lejjebb siillyed, majd a viz a drot f616tt ismét jéggé fagy. Ezt a jelenséget
nevezik regelacionak, avagy ujrafagydsnak.

e Hasonlo6 jelenséget tapasztalunk korcsolydzaskor is. A nagy nyomas hatasara
a korcsolya ¢le alatt a jég megolvad, €és a vizen csUszik szinte
surléddsmentesen a korcsolya.

c) A jég olvadaspontjanak csokkentése

Egy nagyobb fézépoharat toltsiink meg félig olvadd jéggel! Ellendrizziik
hémérével, hogy a jég-viz elegy egyensulyi hémérséklete 0 °C!
Keverjiink az elegyhez tobb kisebb, egyenld adagban konyhasét (NaCl)! Minden
egyes adag utdn keverjilkk jol Ossze az anyagot, ¢és hatdrozzuk meg a
hémérsekletét!

A s6 hozzdaddsara a jég-viz elegy homérséklete 0 °C ald siillyed. Az
olvadéaspont-csokkenés az adagolt s6 mennyiségével aranyos.

Magyarazat
Kezdetben a viz és a jég egyensulyban volt. Ezt az egyensulyt megzavartuk

azzal, hogy soOt szortunk a rendszerbe. A rendszer arra torekszik, hogy
visszaalljon az egyensuly. Ezért egyre tobb jégnek kell felolvadni, hogy higuljon
az oldat. Az olvadashoz energiara van sziikség, amit a rendszer csak a sajat
készletébdl fedezhet. Ezért csokken a s6 hozzdadasara a keverék hdmérséklete.



6. Csapadékok a Fold 1égkorében

A Foldet boritd tengerek és 6ceanok viztomege a Fold tomegének 0,25%-a. Egy
masik tény az, hogy a Fold felszinének 2/3 részét viz boritja. A viz parolgasa
miatt mindig van vizgéz a levegdben. Csapadék csak a levegd lehtilésével
képzddhet, hiszen csak igy valhat ki a nedvességtartalom. A viz korforgasa 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, stirlisége csokken, ezért emelkedik a
magasba. Az emelkedd levegé hdmérséklete 100 méterenként 1 °C-kal csokken,
addig, amig el nem éri a harmatpontot.

Harmatpont az a hdmérséklet, amelyen a g6z kicsapodasa megkezdddik. fgy a
harmatpont hdmérséklete fligg a levegd paratartalmatol.

A harmatponton megkezdddik a felhdképzddés, a nedvesség kicsapddasa.
Ilyenkor 100 méterenként mér csak 0,5 °C-kal csokken a hémérséklet. Ennek az
az oka, hogy a paratartalom kicsapddasakor hd szabadul fel, ami mérsékli a
lehiilést.

Csapadék azokbol a felhdkbdl hullhat, amelyben vizcseppek és jégkristalyok is
megtaldlhatok. A vizcseppek fokozatosan hozzéatapadnak a jégkristalyokhoz, és
amikor a jégkristaly akkorara nd, hogy mar nem tud a felszallo légaramlasban
lebegni, kihull a felhébél. Igy valamennyi csapadékfajta jégkristalyként indul az
utjara.

e Amennyiben a felszin felett 1¢v6 levegé hémérséklete 0 °C felett van, a
jégkristadlyok megolvadnak, és esé formdjdban érkeznek a felszinre.
Ilyenkor a vizcseppek mérete 07-4 mm atmérd;ii.

e Amennyiben a felszin kozelében fagyaspont alatt van a hdmérséklet, a
jégkristalyok nem olvadnak el, és ho formajaban érkeznek a felszinre.

e Hodara: a hokristalyokat a felhdk vizcseppjei vonjak be.

o Jégeso Aaltaldban a legforrobb nyari napokon esik. Ekkor a
felforrosodott felszin miatt a levegd nagyon gyorsan emelkedik, és hiil
le. Igy a pératartalma jég formajaban csapodik ki. Ebben az esetben
hiaba van meleg a felszin kozelében, ha a jéggdmbok méretiik miatt
nem tudnak elolvadni a felszinre érkezésig. A jégesd okozta pusztitast
ugy akadalyozhatjdk meg, hogy O6lom-jodid vagy eziist-jodid
kristalyokat juttatnak a zivatarfelhdbe, amelyek kondenzacios magként
mikodve megakadalyozzak a nagyobb méretli j¢ggdmbok képzddését.

A foldfelszin felett keletkezo csapadékok
o Kodrdl akkor beszéliink, ha a vizgdz kicsapddasa miatt talaj kdzelben
a latotavolsag 1 km ala csokken. A kod tehat egy talaj kozeli felhd.
e Harmat: az erés ¢jszakai kisugarzas miatt a lehilt talajra vizcseppek
csapodnak ki.



e Dér: Ha a hdmérséklet csokkenése tovabb tart, akkor a kicsapodott
vizcseppek megfagynak.

e Zuzmara: Hideg idében a kodot alkotd vizeseppek tulhiilnek a
levegében, mivel nincs kondenzéaciés mag. Ha ezek a vizcseppek
fagyaspont alatti targyakhoz érnek, akkor megkristalyosodnak.
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