10) Zmeény skupenstvi

TANI

Zména skupenstvi z pevného na kapalné

Ptijima-li krystalicka latka teplo — vzrusté stiedni kineticka energie kmitavého pohybu
castic — ¢astice zveétsuji rozkmity — zvysuje se stiedni vzdalenost mezi nimi — vzriista
stiedni potencialni energie ¢astic — kmity ¢astic nabyvaji takovych hodnot, Ze se porusi
vazba mezi ¢asticemi miizky — mfizka se rozpada a latka taje

Béhem téani se teplota neméni

Spotiebované teplo = skupenské teplo tani

Skupenské teplo tani zavisi také na jejim mnozstvi — zavadi se mérné skupenské teplo
tani, kde m je hmotnost télesa z dané latky:

Li=1l;-m [J=J kg ' kg

18 cvssened mérné skupenské teplo tani [l;] = J - kg™!
* naleznu v tabulkach
Ljiiiovisit skupenské teplo tani [Li| = J

Hhssesuss hmotnost [m| = kg

Krystalické latky

o K tani dochazi, kdyz latka dosahne své teploty tani (t;)

o Teplota tani zavisi na vn¢jSim tlaku, pii némz tani probiha
Amorfni latky (vosk, sadlo, sklo)

o pfi zahfivani pomalu méknou — pfeméni se v kapalinu

o nemaji urcitou teplotu tani (tani probihd mezi dvéma teplotami)
Nékteré latky (napf. dievo, mramor)

o nelze je zahtat na teplotu tani, protoZe se pii niZsi teploté rozlozi
Slitiny kovi

o Taji pti mensi teploté, nez je teplota tani jednotlivych soucasti slitin

TUHNUTI

Pifeména kapalného skupenstvi na pevné

Teplota tuhnuti je shodna s teplotou tani

kapalina odevzdava svému okoli skupenské teplo tuhnuti

Hodnota jako skupenské teplo tani pevného télesa ze stejné latky (za stejnych
podminek: mérné skupenské teplo tuhnuti = mérné skupenské teplo tani)
Polykrystalicka latka: vznik zarodkt, na které se pfipojuji a pravidelné uspotfadavaji
dalsi ¢astice latky — vznik soustavy volné€ pohybujicich se krystalki, v okamziku, kdy
vSechna latka ztuhne — krystalky se vzdjemné dotykaji a vytvareji zrna
Monokrystalicka latka: vznik z jednoho krystaliza¢niho jadra, ke kterému se ptipojuji
dalsi castice latky



ZMENA OBJEMU TELES PRI TANI A TUHNUTI
e V¢tSina latek pfi tani V zvétSuje a pfi tuhnuti V zmensuje
e Nckter¢ latky to maji ale naopak (led, Bi, Ge a n€které slitiny)
o Hlavné led
o Krystalovda mfizka ledu je prostoupena prostornymi kandlky, pfi tani se
krystalova mtizka borti a volny prostor postupné zaplnuji molekuly vody
¢ (led ma mensi hustotu nez voda)

SUBLIMACE A DESUBLIMACE

e Sublimace = pfeména z pevného skupenstvi v plynné (bézn¢ sublimuje jod, pevny
COz (suchy led), led, snih, vonici/pachnouci latky

¢ Desublimace = pfeména plynného skupenstvi na pevné (vytvaieni jinovatky z vodni
pary)

e Teplo, které pfijme pevna latka pfi jeji sublimaci za teploty t, se nazyva skupenské teplo
sublimace (L)

e Sublimuje-li latka o dostatecné hmotnosti — po Case se ustavi rovhovazny stav mezi
pevnou fazi a jeji parou (objemy pevné latky a pary se neméni, tlak pary a teplota
soustavy ziistava konstantni) = syta para

L,=1,-m[J=J kg kg

L. skupenské teplo sublimace [L;| = J
loeuunnn mérné skupenské teplo sublimace [l;| = J - kg !

M hmotnost pevné latky [m] = kg

VYPAROVANI
e Pieména kapaliny v paru
e Probihd z povrchu kapaliny
e Na rozdil od tini probiha za kazdé teploty, pri niZ kapalné skupenstvi existuje
e Ruzné kapaliny se vypatuji (za stejnych podminek) jinak rychle
e Rychlost vypafovani se zvysi:
o Zvysi-li se teplota kapaliny
o Zv¢tsi-li se obsah povrchu kapaliny
o Odstranuji-li se vzniklé pary nad kapalinou (napf. odsavanim, vétrem,
foukanim)
Praxe: Jime-li teplou polévku, ,,foukame* si ji. Tim odstranujeme z prostoru nad
volnym povrchem polévky pary. Dalsi vyparovani (a tedy i chladnuti polévky) miize
probihat rychleji.
e Chceme-li kapalinu hmotnosti m pfeménit v paru téze teploty, musi kapalina
piijmout skupenské teplo vypatovani L,

e Mérné skupenské teplo vypatovani /, se definuje vztahem:

Ly =ly -m[J=J kg ' kg



VAR

Lyt skupenské teplo vyparovani [Ly| = J

Iy mérné skupenské teplo vyparovani [ly] = J - kg™
* s rostouci teplotou vyparovani ly klesa

b mérné skupenské teplo varu [ly] = J - kg™!

* plati pro teplotu varu (fy)

* nalezneme v tabulkach

Muvvenes hmotnost kapaliny [m] = kg

S rostouci teplotou kapaliny klesa mérné skupenské teplo vypaiovani

Zahtivame-li kapalinu, pozorujeme, ze pii dosazeni urcité teploty za daného tlaku
se uvnitt kapaliny vytvareji bubliny pary, které postupné zvétSuji sviij objem a
vystupuji k volnému povrchu kapaliny
Pfi varu se kapalina nevypatuje jen na povrchu, ale také uvnitf
Teplota, pii niz za daného tlaku nastdva var kapaliny, se nazyva teplota varu ¢,
Teplota varu roste s vnéjSim tlakem

o Pfi normélnim tlaku (0.1 MPa) vie voda pii 100 °C

o Pfi vngjsim tlaku 0.2 MPa vie voda pti 120 °C

o Vyuziti: Papintv hrnec (pii zvySovani teploty roste tlak, a tedy i teplota varu)
Mérné skupenské teplo varu = mérné skupenské teplo vyparovani pii teploté
varu kapaliny

KAPALNENI (KONDENZACE)

e Pieména plynného skupenstvi na kapalné

e Para v dasledku snizenim teploty nebo zmensovanim svého objemu kapalni

e Piitomto d&ji se uvoliiuje skupenské teplo kondenza¢ni

e Mérné skupenské teplo kondenzacni = mérné skupenské teplo vyparovani téze
latky pfi stejné teploté

e Kapalnéni mize nastat na povrchu kapaliny, na povrchu pevné latky (napft. poklicka na
hrnci), nebo ve volném prostoru (napt. oblaka)

SYTA PARA
e Vznikd v zavieném prostoru nad kapalinou
e Péra v rovnovazném stavu s kapalinou
e Pfirovnovaze pocet molekul, které opoustéji povrch kapaliny za dobu t = pocet molekul
které se do kapaliny vraceji za dobu t
e Neplati stavova rovnice
e Se zvySujici teplotou roste tlak — vyjadiuje kfivka syté pary

Nejmensi mozné hodnoty, kdy je kapalina a syta para v rovnovaze:

o A
o Ta

pocatek kiivky syté pary
teplota tuhnuti kapalné faze pii tlaku pa

Mizi rozdil mezi kapalinou a syta parou:



o K kriticky bod syté pary
o Px kriticky tlak

o Tk kriticka teplota

o Hustota syté pary = hustota kapaliny

(pti nizsich teplotach latka neexistuje v kapalném stavu)

FAZOVY DIAGRAM (p-T)
e Grafické vyjadfeni zavislosti mezi veli¢inami urcujici rovnovdzny stav soustavy
(teplota, tlak, hustota)

e 3 kiivky: kiivka syté pary, kiivka tani a kiivka sublimace

e Prisecik kiivek = trojny bod
o Znazoriiuje rovnovazny stav pevného, kapalného a plynného skupenstvi téZe

latky (termodynamické rovnovaha — mohou vedle sebe nezménéné existovat)

o Tlak: 611 Pa
o Teplota: 273,16 K

VODNI PARA V ATMOSFERE
e Vznik vypafovanim rozsahlych vodnich ploch moii, jezer, fek, vody obsazené v ptde,
rostlinach a zivych organismech
e Absolutni vlhkost vzduchu
o udava hustotu pary ve vzduchu
o m hmotnost vodni pary ve vzduchu o objemu V:
F1  &=7, kg m?]
(vodni para je v atmosféfe zpravidla piehtata para)
e Relativni vlhkost vzduchu

__9
¢ Prnax

absolutni vihkost vzduchu nasyceného vodni parou

d)max

o Meéfime vlhkomérem
o Pro ¢lovéka idealni 50-70%

ROSNY BOD

e Stav, kdy vodni pary obsazené ve vzduchu se stavaji pfi dosazeni teploty rosného
bodu sytymi

e Teplota rosného bodu = teplotu, na kterou se musi vzduch izobaricky ochladit, aby se
vodni para v ném obsaZen3 stala sytou

e 7 vodni pary vznikd na chladnych predmétech rosa, nad povrchem se tvoii mlha, ve
vySce mraky



