3. Fazové premény

3.1 Tani a tuhnuti

Tani

Dodavame-li télesu teplo, roste pohybova energie jeho &astic. Castice kmitaji v miizce — zvysi
se rychlost kmitani. Pfi ur€itych rychlostech se ¢astice stdvaji volnymi — téleso taje (méni se
na kapalinu). Teplota pfi niz d&j nastava — teplota tani. Cim jsou vazby pevnéjsi, tim je vyssi
teplota tani. Teplota télesa stoupd az k bodu tani, pak se neméni tak dlouho dokud latka
nepiejde v kapalinu a pak opét zacne rist.

Teplo, které latka pfijimd na tdni se spotfebuje na uvolfiovani ¢éastic z vazeb — mérné
skupenské teplo tani ..

Tuhnuti

Pti ochlazeni kapalné latky se zaCinaji Castice k sob& vazat a latka piechazi do skupenstvi
pevného pii teploté tuhnuti. Je to opak tani.

Mérné skupenské teplo tani (tuhnuti)

Mérné skupenské teplo tani (tuhnuti) je mnozstvi tepla, které je tfeba dodat (ubrat) jednomu
kg latky pfti teploté tani (tuhnuti), aby se pfeménila v kapalinu (tuhou latku) téze teploty. Ozn.
l,.. Mérné skupenské teplo tani tuhé latky miizeme vypocitat z kalorimetrické rovnice.

Pfi vypoltech miizeme pocitat v jednotkach joule ale pro nas je vhodngj§i pocitat
v jednotkach kilokalorie (kcal).

Prehledova tabulka
Crro 4186,5 J kg' K 1 kcal kg' K
Cledu 2093,25 J kg K 0,5 kcal kg K™
1, 334920 J kg' K 80 kcal kg' K
I, 2252337 J kg K 538 keal kg K

Graf pribéhu teploty pfi tani a vyparovani (pro tuhnuti a kapalnéni je graf opa¢ny)
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to — pocatecni teplota

t; — teplota tani
t, - teplota varu

t — aktualni teplota
Q. — teplo ohieje latku na teplotu tani Q,=m c, (t-to)
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Qs — teplo ohfeje latku na teplotu varu Q, m ¢, (t-t;)
Q. — teplo zajisti var latky Qs;=m I,
Miize se stat, zet=t; it =t,.

3.2 Vyparovani a var

Kazd4 kapalina v oteviené nadob& se vypatuje. Vypafovani probiha pii kazdé teploté a
s rostouci teplotou se zrychluje. Pfi vypatfovani se latka vypatuje z hladiny kapaliny.

Podivejme se na Torricelliho pokus. Do trubice se rtuti vpravme zespodu
trochu kapaliny (éteru). Zdvihdme-li trubici tak, Ze jeji otevieny konec
zUstava ponofen ve rtuti, zvétSuje se objem par éteru nad kapalinou, dalsi
éter se vypaii, avSak pretlak par, vyjadieny hydrostatickym tlakem
rtut'ového sloupce, se neméni, pokud je teplota stala a pokud se vSechen éter
nevypaii do uzavieného prostoru. Pfi snizovani trubice éter kapalni a pietlak
par nad kapalinou zlstava staly.

Péra, ktera neméni tlak pfi zméné objemu je para syta.

Syta para méni tlak s teplotou (roste). Kdyz se tlak sytych par rovna
vn¢j§imu tlaku, méni se kapalina v paru v celém svém objemu — var
kapaliny. Dana teplota — teplota varu.

Teplota varu pfi normalnim tlaku — normalni teplota varu.

S rostouci tlakem teplota varu roste.

Pti vypatovani se kapalina ochlazuje. Aby teplota kapaliny byla stala, je
tteba ji dodat teplo. Teplo potfebné k tomu, aby se 1 kg vrouci kapaliny

proménil v nasycenou paru téze teploty, se nazyva mérné skupenské teplo varu.

3.3 Fazovy diagram
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Rovnovazny stav pii zvolené teploté existuje jen pii tlaku sytych par, je tedy uréen dvéma
parametry: teplotou a tlakem. Kiivka zavislosti tlaku sytych par na teploté (kiivka 3 — kiivka
sytych par) je hrani¢ni mezi kapalnou a plynnou fazi téze latky a konc¢i v bodé K (kriticky
bod).

Tuh4 latka a jeji kapalina za teploty tani (tuhnuti) tvofi rovnovaznou soustavu za urcitého
tlaku, neptivadime-li nebo neodebirame-li teplo. Zvyseni tlaku se rovnovaha porusi a obnovi
se zvetSenim objemu bud’ tuhé latky nebo jeji kapaliny.

Zvyseni tlaku napomahd ptfechodu latky do skupenstvi s mensi hustotou. Stlaceny led se
proméni ve vodu. U latek 0., < Pwp se teplota tani zvySenim tlaku zvysi. Ktivka a udava

zavislost mezi teplotou a tlakem v rovnovazné soustavé (tuha latka a jeji kapalina).

Tuha latka se rovnéz vypatuje (sublimace) a oznacuje ji kiivka 1 (sublimaéni kiivka).
Spojime-li graf 1, 2, 3 dostaneme fazovy diagram. VSechny ktivky se spojuji v jednom bodé
T — trojny bod.

Trojny bod

Urcuje rovnovazny stav soustavy sloZzené ze vSech tii fazi jedné latky. Teplota vody v trojném
bod¢ je t, = 0,01 °C, tlak nasycenych pak p, = 609 Pa. M¢fi se presné, kvili pfesnému
stanoveni zdkladniho bodu 0 °C.

3.4 Zkapaliovani plyna

Dokud nebyl zndm vyznam tc byl ptedpoklad, Ze nékteré plyny (O, N, H, He) se nedaji
zkapalnit. Kazdy plyn se moZno zkapalnit ochlazenim pod t.

Existuje n¢kolik metod, kterymi se ochlazuji plyny pod kritickou teplotu:

1. Adiabatické rozpinani staci na zkapalnéni plynu s vysokou kritickou teplotou.

2. Znacného ochlazeni dosahneme varem za snizené¢ho tlaku néktery zkapalnénych plynt,
napt. Cl,, SO,.

3. Rozpinani plynu, ochlazeného na urcitou teplotu a proudiciho ventilem vyplnéného vatou,
ktery se ochlazuje.

3.5 Vlhkost vzduchu

Pti styku vody se vzduchem se voda vypaiuje do vzduchu a vzduch s ve vod¢ rozpousti. Za
kazdé¢ teploty obsahuje vzduch vzdy vodni pary — vlhkost.

Absolutni vlhkost vzduchu je dana pomérem hmotnosti vodnich par v daném objemu

vzduchu. Absolutni vlhkost vzduchu je definovana: ¢ = %

Pary pfi absolutni vlhkosti vzduchu jsou pfi teploté vzduchu piehiaté, jsou vsak syté po rosny
bod.

Rosny bod

Rosny bod (teplota rosného bodu) je teplota, pii které je vzduch maximalné nasycen vodnimi
parami (relativni vlhkost vzduchu dosahne 100 %). Pokud teplota klesne pod tento bod,
nastava kondenzace.

Méreni rosného bodu

Rosny bod méfime Lambrechtovym hygrometrem
(vlhkomérem). S — vylesténd kovova plocha. V nadobce je
éter, jimz prohanime vzduch. Tim se urychluje odpatovani
éteru a téz ochlazovani nadobky. Klesne-li teplota nadobky na
rosny bod, sténa S se orosi. V tom okamziku zmétime teplotu
éteru — dostaneme teplotu t..
Absolutni vlhkost zavisi na teploté (s rostouci teplotou roste).
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V praxi se definuje relativni vihkost: ¢ = P ¢, - maximalni vlhkost pfi dané teploté.

Relativni vlhkost se méti vihkoméry.

3.5 Déje v ovzdusi

Cast atmosféry do 10-11 km se nazyva troposféra. V ni probihaji d&je duleZité pro pocasi.
Ochlazenim vzduchu na rosny bod vodnich par vznikaji v ovzdu$i kondenzacni procesy
(mraky) a srazky. Pro zmény teploty vzduchu v troposféte jsou dilezité tfi d¢je:

1. tepelné zateni vysilané povrchem Zem¢,

2. vypafovani a adiabatické rozpinani vlhkého vzduchu pfi vystupu do oblasti nizsiho tlaku ve
vétSich vyskach,

3. michéni teplého a studeného vzduchu.

Bilé kupovité mraky jsou viditelnym zakoncenim vystupujiciho vlhkého vzdusného proudu.
Kapalnéni nastdva na spodni strané¢ mraku (Sedivé zékladn€). Mraky jsou tvofeny malymi
vodnimi kapic¢kami, které kondenzovaly na ¢asteckach prachu.

Podle tvaru rozliSujeme tyto mraky:

1. fasy — jsou to bilé, vlaknit¢ mraky, které¢ sahaji az za hranici troposféry. Jsou tvofeny
ledovymi krystalky.

2. kupy — kupovité mraky.

3. slohy — hladké Sedivé mraky ve vySce 1-3 km.

4. destové mraky — beztvaré Sedivé mraky s roztrhanymi okraji.

Cyklona — tlakova nize

Je to oblast se snizenym tlakem vzduchu. Protoze pomér hustot
vodni pary a suchého vzduchu je 0,6, zpisobuji vzdusné vrstvy
pokles tlaku. Nastane-li ve vzduchu tlakovy spéad, vznika pohyb
vzduchu — vitr.

Anticyklona — tlakova vySe

Je to oblast se zvySenym tlakem vzduchu. Ochlazeny vzdusny
proud sestupujici z oblasti nizkého tlaku miize vytvofit oblast
vysokého tlaku a tim 1 opacny vzdusny vir.




