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Halmazallapotok modellezese

Halmazallapot
A halmaz modellje

A részecskék tavolsaga

A részecskék kozotti kol-
csonhatasok

A részecskék mozgasa

A halmaz alakja

A halmaz
térfogata

Példak
az elemek
korébdol

Példak
a vegylletek korébdl

Szilard

kicsi

eros

rezgébmozgas

allandé
allandé

szén (C),
kén (S),
jod (1)

sz6l6cukor (CH .0,
magnézium-oxid (MgO),
natrium-klorid (NaCl)

Folyadék Gaz

kicsi nagy
kbzepes elhanyagolhato
rezgébmozgas, forgbmozgas rezgbmozgas, forgbmozgas,
(elgordiiinek egyméason) halad6é mozgas

valtozo (felveszi az edény alakjat) valtozé (felveszi az edény alakjat)

alland6 valtozo (betdlti a rendelkezésére
allé teret)
brém (Br), hidrogén (H,),
higany (Hg) oxigén (0,),
klor (C1)
viz (H,0), metan (CH),
etil-alkohol, szén-dioxid (CO,),
ecetsav kén-dioxid (SO,)



Reészecskek mozgasanak
bizonyiteka

Egy nagyobb részecske Brown-
mozgasanak szamitogepes
szimulaciodja. A kilonbozé
sebesseéggel mozgo kis részecskék
(gazmolekulak) Utkozése rendezetlen
véletlenszerl mozgast eredményez

A szilard, a cseppfolyos és a
légnem( halmazallapotu anyag
részecske-felépitettségének
egyszerU kisérleti bizonyitéka a
részecskék rendezetlen
hémozgasa.

Ennek kdzvetett bizonyitéka az
apro por- vagy fustrészecskék
zegzugos Brown-mozgasa
folyadékokban és gazokban, amit
az atomok és molekulak
rendezetlen h6mozgasa okoz.



Negyedik halmazallapot:
plazma halmazallapot

A fizikaban és

a kémiaban a plazma ionizalt gazt
jelent, illetve a negyedik
halmazallapotot a szilard, a
folyékony és a gaznemi mellett.

Az ionizalt itt azt jelenti, hogy az
anyagot alkoto atomokrol egy vagy
tobb elektron leszakad, és igy a
plazma ionok és szabad elektronok
keveréke lesz.

Mivel az elektronok mar nem lesznek
az atomokhoz kotve, hanem
szabadon mozoghatnak a plazmaban,
a plazma elektromosan vezetové
valik és az elektromagneses
mez6kkel kolcsonhatasba [ép.

Plazmalampa

Deionizalodas

aaaaaaaa



Energia elnyeles, energia leadas

A fizikai és kémiai valtozasok energiavaltozassal
is jarnak.

A képeken szerepld kiserletek energiavaltozassal
IS jarnak.

Exoterm: energia felszabadulassal (h6, fény) jaré
folyamat.
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Endoterm: hé (energia) elnyel6 folyamat.



Hoelnyelo es holeado
folyamatok
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Erdekesség

A viz az egyetlen anyag, amely mind harom
halmazallapotban, akar egy helyen is mind harom
halmazallapotban megtalalhaté.

Solid water (ice) In ice. water Gaseous water (vapor)
molecules are held
in a rigid state by ~e y
hydrogen bonds. ‘ 0 ]

S
In its gaseous state, A \\
water does not form \ O b

hydrogen bends.

continually break i -

and form as water Q

molecules move. ﬁ
Liquid water

LIFE 8&, Figure 2.14 LIFE: THE SCIENCE OF BIOLOGY, Eighth Edition © 2007 Sinauer ASS0ciates, inc. and W. H. Freeman & Co,



Homennyiseéeg

A hé vagy hGmennyiség (jele: Q,
mértékegysége a joule (J) fizikai
fogalom, a termodinamika egyik
alapfogalma.

A ho a hokozlés soran atadott
energia mértéke.




Hofelvétel, holeadas, Q=?
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Olvadas, fagyas

Homérséklet
°C

olvado jég

forraviz

Vizg6z

Olvadas: az a halmazallapot-valtozas,
amelynek soran a szilard anyag folyékony-
nya valik.

Fagyas: az a halmazallapot-valtozas, amely-
nek soran a folyadék részecskéi szilard hal-
mazallapotba kerdlnek.

FORRASPONT



Jeég olvadasa

A homéro T O °C
higanyszala

emelkedik. i
\

- J‘\ I
A jég vizzé

’ valik.

[4\

A jég normal légnyomason 0° C-on olvad. Mindaddig, amig a teljes
olvadas be nem kovetkezik a jég-viz keverék hémérséklete 0°C
marad.




Olvadaspont, olvadasho

Azt a hGmeérsékletet, amelyen egy anyag megolvad, olvadaspontnak

hivjak.

Azt a h6mennyiséget, amely ahhoz szlkséges, hogy 1 kg tomeg
szilard anyag me;olvadjon olvadashdnek nevezzik. Jele: L,

mértékegysége —
gyseg kg
T0))
100
Ey n6 folyékony
80 szalol
Q=Ly-m 60 szildrd és
olvaddspont  folyékony
40
20 szilard
szalol
=
AEy, (k)

Szalol (salol). A szalicilsavnak a kiilonféle fenolokkal alkotott Osszetett étereit kozos néven ugyan szalolnak hivjak.
A szalol szintelen és iztelen apro kristalyokbdl all; olvad 43 °C-on, vizben igen csekély mértékben oldddik, jobban oldja

hdlyagbantalmakban hasznaljak.

/////



Anyagok olvadaspontja,

Fy m

olvadashoje

T{‘C]l
50—
3.
A — Z /
1.
30—
20—
10—
0 -
t(perc)

Tankonyv 70. oldal

Aznaliiag Olva(fgp ont Olvadashd ( L(_; )
Acel 1500 205
Alkohol -112 107
Aluminium 660 361
Arany 1063 65
Cukor 160 60
Eziist 961 104
Eter -116 98
Glicerin 18 201
Hidrogén -259 59
Higany -39 12
Konyhasé 820 517
Naftalin 80 151
Nitrogen -210 26
Olom 327 24
On 232 59
Oxigén -219 14
Réz 1083 204
Vas 1536 272
Viz 0 333




Veszelyes ho a teton

Vigyazat, ho lecsuszas veszély!

Az ebbdl eredd karokert

semminem( felel8sséget nem
vallalunk!

A tiszta szilard anyagok olvadaspontja fiigg a nyomastol. Altalanossagban igaz, hogy a
nyomas novekedésével az olvadaspont is novekszik.

Csak néhany kivétel van e szabaly alél, mint példaul a jég és a bizmut, amelynél a
nyomasnovekedés olvadaspont-csokkenést idéz eld. Pl. a tet6rél 0°C alatt azért

csuszik le a ho, mert a vastag horéteg aljan a nagyobb nyomas miatt beindul az
olvadas.



A fagyaspont, fagyasho

VT (°C)
-100

- 80
60
+ 40

szilard - 20
szalol

folyékony
szalol

szilard és

folyékony fagydspont

-
ALy (k)

Azt a h6mérsékletet, amelyen egy anyag megfagy, fagyaspontnak hivjak.
Azt a hGmennyiséget, amelyet megfagyasa kozben 1 kg tomegl anyag lead

fagyashének nevezzik. Jele: L, , mértékegysége k]—g. Nagysaga megegyezik az

olvadashoével.



Parolgas, forras

Homérséklet
°C Forrds: az a halmazéllapot-valtozas, amely-

nek soran a folyadék belsejében is megtdr-
ténik a folyadék gdzzé alakuldsa.

Vizg6z

forra viz

FORRASPONT
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olvadé jég

Parolgas: az a halmazallapot-véltozas,
amelynek sordn a folyadék részecskéi a fo-
lyadék felszinérdl a gaztérbe lépnek.
Lecsapodas: az a halmazallapot-valto-
zas, amelynek soran a gaz-halmazallapotd
anyag folyékonnya alakul.




Parolgas és forras osszehasonlitasa

Parolgas:
H6 hatasara megnd a részecskék mozgasa és egyes

részecskék a légtérbe jutnak. Barmilyen
hémeérsékleten bekdvetkezhet.

Forras:

Amikor a hGmeérséklet eléri az anyag forraspontjat,
a folyadek belsejében is gbzzé alakul az anyag.

J \ JE ==



Parolgas

: 'én/ergiakﬁzlé's —

: ﬂgyor{sabb parolgas

A parolgds sebessége fligg a folyadék anyagatdl (a benzin gyorsabban parolog,
mint a viz)

A parolgas annal gyorsabb:

* minél nagyobb a parolgd fellletet (a kiteritett t6rolk6z6 gyorsabban szarad)
* minél magasabb a hdmérséklet

* minél nagyobb a légmozgas (szeles id6ben gyorsabban szarad a kiteritett
ruha)

* minél alacsonyabb a levegd paratartalma



Parolgas

a sebesebb molekulak
tavoznak

a lassubb
molekulak
maradnak
az edényben

5 S (VB
Amikor izzadunk a parolgas
soran testtinktél héelvonas
torténik.



A forraspont, forrasho

Azt a hdmeérsékletet, amelyen egy anyag forr forraspontnak hivjak.
L; forrash6: 1 kg tomeg( folyadek gbézze alakitasahoz sziikséges
hémennyiség.

Aot o0y
'l.( . .\_l’/

forraspont

viz és g6z

— . 80
Q=Ls-m rl

60 -

40 -

/

- -
0 ALy, (K))

A folyadék és g6z hdmérséklete addig nem valtozik, amig a folyadék teljes
egészében nem alakul g6zzé.



Nehany anyag forraspontja,

forrashoje

Az anyag neve | Forraspont (°C) | Forrashé (ll:—é)
Alkohol 78 906
Arany 2970 1759
Ezlst 2210 2177
Eter 35 377
Hidrogén -253 461
Higany 357 285
Konyhaso 1 440 2 847
Levego -192 209
Oxigen -183 213
Szen 4 830 50 244
Viz 100 2260




A forraspont figg a kilso
nyomastol

Alacsonyabb nyomason a viz
forraspontja alacsonyabb lesz.

 Ha egy fecskend6ben kevés viz

van és Iezéfjuk a végét akkor, A
amikor kihuzzuk (erdvel) a T, a viz forraspontja (°C)
fecskendd dugattyujat a viz forrni 280 T
kezd szobah&meérsékleten is!
230 1
180 1
130 1
80 t
30 1
Magasabb nyomason né a viz —20 +— = : H>
forraspontja. 0,007 0,0/ 0,7 7/
* Alezart kuktaban a forras 0,1 p(MPa)

magasabb hdmérsékleten
kovetkezik be.



Lecsapodas

Lecsapddas olyan halmazallapotvaltozas, amelynek soran a légnemii
anyagbol folyékony lesz.

Amikor a gbz forrasponton lecsapddik a leadott h6mennyiség
megegyezik a forraskor a kornyezettdl felvett hGmennyiséggel. Q =



Szublimacio

Szilard Szublimacio gaz

mentol

Szublimacio: szilard halmazallapotbadl, folyadék
halmazallapot kihagyasaval gaz halmazallapotu lesz
az anyag.



Tulhiités, tilhevités

Tiszta folyadékok, nagyon
ovatos hitéssel, fagyaspontjuk
ala is lehdthetdk. Ezt
talhitésnek hivjuk. A talhdtott
folyadékban, a legkisebb
valtozastol, azonnal elindul a
fagyas. J6 példa erre az dnos
esd, amelynek a hémérséklete
kisebb, mint 0 °C, de amint egy
faaggal vagy a talajjal
érintkezik, rafagy. A jeges utak
a kozlekedésben
balesetveszélyesek.

A tobbszor forralt, majd kih(tott
viz egy nagyon tiszta edényben
torténd ujabb melegitésénél
el6fordulhat az a jelenség, hogy
a viz mar eléri a forraspontot,
de mégsem forr. Tovabb
emelkedik a hGmérséklete, a
folyadék tulhevitetté valik.
llyenkor egy pici ,,zavartol”
robbanasszer(en forrasba jon,
ami nagyon veszélyes lehet!



Tulhuates, tulhevites




Osszefoglalo abra

Hémérséklet
°C Forras: az a halmazallapot-véltozas, amely-

nek soran a folyadék belsejében is megtér-
ténik a folyadék gbzzé alakulasa.

forr a viz

FORRASPONT

100

olvado jég

Olvadas: az a halmazallapot-véltozas, Parolgas: az a halmazallapot-valtozis,
amelynek soran a szildrd anyag folyékony- amelynek soran a folyadék részecskéi a fo-
nya vélik. lyadék felszinérél a gaztérbe lépnek.
Fagyas: aza halmazéllapot-valtozds, amely- Lecsapédas: az a halmazallapot-valto-
nek soran a folyadék részecskéi szilérd hal- zas, amelynek soran a gaz-halmazallapotu
mazallapotba kerdinek. anyag folyékonnya alakul.




Osszefoglalo abra

P | Hémeérsékleti gérbe
hémeérséklet

melegszik a gaz

forraspont

forr a folyadék

melegszik a folyadék

olvadaspont

olvad a szilard anyag

melegszik a szilard anyag

|d6



Feladat

Mennyi héfelvétel sziikséges 10  Kovetkeztetéssel:

kg 0 °C-os jegtomb 1 kg-hoz 333 kJ
megolvasztasahoz? 10kg-hoz ~ 10-333 kJ
A jég olvadashéje L, = 333 ;‘f—é.
Adatok: Képlettel: y
kJ _ _
_ =L, -m=333—"'10k
Lo = 333 - & = ey ot kg TN

=10 ke Q = 3330 kJ

Q=?




Feladat

Mennyi héfelvétel sztikséges 10
liter 100 °C-o0s viz
elforralasahoz?

, . L _ kJ
A viz forrashoje Ly = 22605.
Adatok:
kJ
kg

V=101 > m=10 kg
Q=?

Kovetkeztetéssel:
1 kg-hoz 2260 kJ
10 kg-hoz 10-2260 kJ
Képlettel:
Q=L, - m
kJ
= 2260—-10kg
kg
Q = 22600 kJ



Erdekesség

A viz kiveteles viselkedese

* Melegites kézben a viz O °C-  gepe
tol 4 °C-ig nemhogy tagulna,  1.oost
hanem még ossze is el
huzodik.

e Aviz h6tagulasa magasabb
hémérsékleteken sem
linearis (nem koveti az 10001
egyenes aranyossagot). T(C)

1, 0000 b 4 4 ; 4 -
0 10

10003+

1,0002+

[
—_—
3]
]



Erdekesség

Halak a befagyoftt toban

® Ajégslrlisége kisebb a vizénél, igy
barmennyi jég is keletkezik, a jég a to
felszinén uszik.

* Aviz ezért felllrdl lefelé fagy (minden
mas folyadék fagyasa alulrdl felfelé
torténik), és mivel a jég rossz
hévezetd, a jég vastagsaga csak
viszonylag lassan novekszik.

* Ha atdé nem tul sekély, akkor az aljan
mindig marad valamennyi viz, még
akkor is, ha a felszinét hosszu
honapokra jégpancél boritja.

« Igyatéaljan, a 4 °C-os vizben a
novények és az allatok képesek
atvészelni a kemény teleket, nem
fagynak meg.



