Zmeény skupenstvi

Jsou zmény vnitini struktury latek vzniklé jako dusledek zvySovani nebo sniZovani vnitini

energie. Téchto zmén miiZeme dosahnout zménami teploty ¢i tlaku.
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Zména struktury latky nastdvad pouze za urcité teploty a urcitého tlaku, které jsou pro kazdou
latku specifické. Skupenska zmeéna trva (u krystalickych latek) tak dlouho, dokud cely objem latky

nezméni své skupenstvi, pficemz se neméni teplota latky.
Energii potfebnou ke skupenské zméné charakterizuje veli¢ina zvana skupenské teplo.

Meérné skupenské teplo (tani, tuhnuti vypafovani...) udavd mnozstvi tepla, které musime dodat
(odebrat) jednomu kilogramu dané latky pfi daném tlaku, aby se beze zbytku zménilo jeji

skupenstvi
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Mérna skupenska tepla vzajemné opacnych skupenskych zmén jsou si ¢iselné rovna.

Tani
- Pfi zahfivani télesa z krystalické latky se zvySuje jeho teplota az po teplotu tani/tuhnuti ¢,.
Dodavame-li teplo dale, narusuji se vazby mezi mikrocasticemi a pevna latka se méni
v kapalinu téze teploty (teplota se béhem tani neméni).
- Pro danou latku zavisi teplota tani na vnéjsim tlaku.
- Amorfni latky nemaiji urcitou teplotu tani; pfi zahfivani postupné méknou, az se pfeméni
v kapalinu.

- Latka béhem tani pfijima skupenské teplo tani od okoli => okoli se ochlazuje.

Tuhnuti
- Dosahne-li kapalina teploty tuhnuti/tani t,, zacnou se uvnitf vytvaret tzv. krystalizac¢ni
jadra. K nim se pak za¢nou vazat dalsi castice latky a dochdzi k rastu krystalkii. Postupné
tak ztuhne cela latka.
- Po celou dobu se neméni teplota (u krystalickych latek).



Latka béhem tuhnuti odevzdava skupenskeé teplo tuhnuti do svého okoli. Skupenské teplo

tuhnuti i teplota tuhnuti pfi daném tlaku jsou stejné jako pro tani.

Sublimace

Pevna latka se méni pfimo v paru (plynné skupenstvi). Pfi tom pfijima skupenské teplo
sublimace. Sublimace je zavisla na vné&jsim tlaku.

Opacény déj se nazyva desublimace. Plynnd latka se méni v pevnou (napf. jinovatka,
namraza na oknech, vznik snéhovych vlocek, antireflexni ahydrofobni tpravy na
brylovych ¢ockach — vakuové napatovani...).

Latka odevzdava skupenské teplo do okoli.

Vyparovani

Var

Kapalina se méni v paru.
Vypafovani probiha pouze zvolného povrchu kapaliny a za kazdé teploty, pfi které
kapalné skupenstvi existuje.
Rychlost vyparovani ovliviiuje:

- teplota — éim vyssi teplota, tim rychleji se kapalina vyparuje

- velikost volného povrchu — ¢im vétsi povrch, tim rychlejsi vyparovani

- povrchové napéti — ¢im mensi povrchové napéti, tim rychlejsi vyparovani

- vngjsi tlak — ¢im mensi tlak, tim rychlejsi vyparovani

- odstranovani vzniklé pary nad kapalinou (napf. foukdnim, odsavanim, vétrem...)
Latka od okoli pfijima skupenské teplo vypafovani => okoli se ochlazuje. Toto teplo klesa
s rostouci teplotou kapaliny.

Pfeména kapaliny v paru, ale oproti vypafovani probihd za urdéité teploty a v celém objemu
kapaliny. Teplota varu t, je zavisld na okolnim tlaku - ¢im vyssi tlak, tim vySsi teplota
varu.

Latka pfijimda skupenské teplo varu.

Kondenzace (kapalnéni)

Obraceny déj k vypafovani => para pfechazi v kapalinu.
Latka uvolnuje skupenské teplo kondenzacni (je stejné jako skupenské teplo vypafovani pfi
dané teploté).
Kondenzace mtiZe nastat:
- na povrchu pevného télesa (napf. rosa, zamlzené bryle, orosend poklice na hrnci,
zamlZené zrcadlo v koupelné...)
- ve volném prostoru (napf. vznik destovych kapek v oblacich, mlha...)

- na povrchu kapaliny



Fazovy diagram

Je grafickym zndzornénim zavislosti skupenskych zmén na teploté a tlaku. Kazdy bod fazového
diagramu zndzorniuje urcity rovnovazny stav dané latky pfi zvolené termodynamické teploté

a odpovidajicimu tlaku.
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ks — sublimacni kfivka; zndzornuje rovnovazny stav mezi pevnou latkou a plynem

-+

ke — kfivka tani; znazorniuje rovnovazny stav mezi pevnou latkou a kapalinou

kp — kiivka sytych par; zndzornuje rovnovazny stav mezi kapalinou a plynem; je zakoncena
kritickym bodem K (pfi vyssich teplotach, neZ je kriticka teplota, existuje latka pouze v plynném

skupenstvi)

A — trojny bod; vSechna tfi skupenstvi jsou v rovnovaze (napt. pii tlaku p, = 611,7 Pa a teploté

T, = 273,16 °C mohou vedle sebe v izolované nddobé existovat voda led a syta vodni para)

Sytd pdra je para, ktera je v rovnovazném stavu se svou kapalinou; tzn. za urcity cas se stejny pocet
molekul zméni z kapaliny v paru a naopak.

- vznikd v uzavieném prostoru

- tlak syté pary nezavisi pfi dané teploté na objemu pary

- tlak syté pary nad kapalinou roste s rostouci teplotou

Prehtdtd pdra je para, ktera ma nizsi tlak a hustotu nez syt para téze teploty (napf. vzduch za

normalnich podminek).



