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Anyagi halmazok Il.: a légnemili és folyékony halmazallapot

(8. fejezet)

Gazok

A gaz halmazallapotu anyagok molekuldi egyenes vonall egyenletes mozgast végeznek.
Ez az egyenes vonalu egyenletes mozgas addig all fenn, amig az adott gazmolekula mozgasa
soran az utjaba kerl6 dologgal ttkozik. Ez lehet egy mdsik gdzmolekula vagy egy zart tartaly
esetén az edény fala. Az (tkozés eredményeképpen a molekula mozgdsi iranya megvaltozik.
A gdzoknak nincs allandé térfogatuk és alakjuk, a szamukra rendelkezésre all6 teret kitoltik,
6sszenyomhatdak, jellemzé rajuk a diffazid, a részecskék k6z6tt ebben a halmazallapotban

a legkisebb az dsszetarto erd. Slirliségiik lényegesen kisebb, mint a folyékony vagy szilard
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halmazallapotban Iév6 anyagi halmazoknak.

Ha kett6 vagy tobbfajta kiillonb6z6 gazt azonos térben Osszeeresztiink (példaul egy zart
tartalyban), akkor azok kiils6é kényszer (pl. keverés) nélkil is 6sszekeverednek egymassal. Ez
a diffazionak koszonhet6. A gazok részecskéi hémozgasuk kovetkeztében a tobbi

kiilonb6z6 mindségli gazrészecskével elkeverednek. Gazok esetén ez a diffuzio jelensége.

A diffuzionak tébb hajtoereje lehet, ilyen példdul a siirliségkiilénbség (koncentrdciokiilénbség) az
anyagi halmaz bizonyos pontjai k6z6tt. A diffuzio lévén e kiilénbségek kompenzdlddnak. A jelenséget
kivdldan szemlélteti a kévetkezd kisérlet:, Ha két azonos térfogatu tartdlyt dsszekétiink egy csével, és
az egyik tartdlyba 1 dm® hidrogént, a mdsikba 10 dm’ oxigént tesziink, akkor bizonyos idé utdn mind
a két tartdlyban megtaldlhato lesz mind a két gdz. nyomdsuk pedig az eredeti nyomdshoz képest
megvdltozik a tartdlyokban. Az hidrogénes tartdlyba tébb oxigén megy dt, mint forditva.

Létezik egy. entropidnak nevezett fizikai-kémiai mennyiség. Az entrdpia a rendezetlenség elve. Egy
anyagi halmaz mindig arra térekszik, hogy az entropidja maximadlis legyen, vagyis minél nagyobb
legyen a rendszer részecskéinek a rendezetlensége. Ha egy tartdlyba két kiilobnb6z6 mindségli gdzt
téltiink, akkor azok részecskéi mindenképp arra fognak térekedni, hogy kitéltsék a rendelkezésiikre
allo teret, ugyanis igy tudjdk elérni a legnagyobb rendezetlenséget. EbbSl adoddan a kiilénb6zé
mindségl gdzok részecskéi is ugy dssze fognak keveredni, ahogy csak tudnak. Az entrdpia is lehet a

diffuzio egyik hajtoereje.
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A gdzokat harom dallapothatarozéval lehet jellemezni:

e nyomas - jele: p; SI mértékegysége: Pa (Pascal)
e homérséklet — jele: T; SI mértékegysége: K (Kelvin)

e térfogat —jele: V; SI mértékegysége: m*

Ha a gazokat pontszeri részecskéknek, a koztiik litkozéskor létrejové kolcsonhatasokat
pedig elhanyagolhatéonak tekintjik (vagyis ugy vesszik, hogy egydltaldn nincsenek
egymassal kolcsonhatasban), akkor idealis gazokrdl beszéliink.

A gazok allapothatarozéi fiiggenek egymastdl, vagyis ha az egyik valtozik (mondjuk,
megnoveljik a nyomadst), akkor egy masik, vagy akdr mind valtozni fog (példaul vagy a
térfogat né vagy a hémérséklet vagy kisebb mértékben, de mind a kett6). Idealis gazok
esetén ezt az 6sszefliggést az idedlis gazok allapotegyenlete irja le:

pxV=n+xRx*T
® p a nyomds Pa-ban
e V a térfogat m*-ben
® n az anyagmennyiség

o T a hdmérséklet K-ben
J

mol+K

* R az egyetemes gazallandd, amely értéke a fenti mértékegységek mellett 8,314

A hémérséklet esetében °C és K kozott az atvaltas a kovetkezd: 0 °C= 273 K,
X°C=(273,15+ X) K

vagyis az adott °C-ban lév6 hémérsékletet hozzaadjuk a 273-h0z, ezzel az atvaltas
megtorténik, hiszen a °C és K skaldzasa megegyezik, csak egymashoz képest el vannak tolva.

Ha kiilonb6z6 anyagi minGségl idedlis gazok allapothatarozéi megegyeznek, akkor
érvényes rajuk Avogadro térvénye. Avogadro torvénye kimondja, hogy barmely gaz,
azonos allapotban (3llapothatdrozdinak értéke ugyanakkora, vagyis azonos nyomdson,
hémérsékleten és térfogaton) ugyanannyi részecskét tartalmaz. Ennek értelmében érdemes
definidlni a molaris térfogatot, amely azonos allapotu gazok esetén mindig ugyanakkora
érték. A molaris térfogat megmutatja, hogy egy mdl anyagmennyiségli gaz mekkora

térfogatot tolt ki az adott allapotban. Jele V,, kiszamitasa pedig a térfogat és
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anyagmennyiség hanyadosaként torténik. SI Mértékegysége m>/mol, azonban dm?/mol

mértékegységben szokds megadni, hiszen ez jéval praktikusabb.

|4
Vm =—
n

Két kitlintetett allapotot illendd tudni: a normal- és standard allapotot. A normalallapot
légkori nyomasra (101325 Pa) és 0 °C-ra vonatkozik. Ebben az allapotban lévé gazok
részecskéinek 1 mélja, vagyis 6*10% darab gazmolekula, koriilbeltl 22,41 dm? térfogatot
tolt be. A standard allapot ugyancsak légkori nyomdsra, de 25 °C-ra vonatkozik. Ebben az
allapotban 1évs gazok részecskéinek 1 mélja, vagyis 6*10%° darab gazmolekula kériulbeliil

24,5 dm? térfogatot tolt be.

dm?
Vi normal = 22,41 m—ol
dm3
Vn standara = 24, 5 _mol

Egy adott anyagi halmaz esetén mindig a gaz halmazallapotu véltozat a legkisebb s(irliségli
és legjobban 6sszenyomhaté (a gazok nagyon jél 6sszenyomhatdak, azonban minél kisebb
térfogatba akarjuk 6ket 6sszezsugoritani, annal nagyobb nyomast fejtenek ki az edény
faldra). A slirliség megadja, hogy adott térfogategység mekkora témegi. jele: p, SI
mértékegysége kg/m>, azonban sokszor érdemes — féleg szilard anyagok és folyadékok
esetén — g/cm>-t vagy gazok esetén g/dm?>-t hasznalni. (Mar a mértékegység hasznélatbdl is

latszik, hogy a gazok sirlsége mennyivel kisebb a folyadékokéndl és a szilard anyagokénal.)

m
pP=+

vV
A slirliség gazok esetében a molaris térfogat és a molaris tomeg segitségével is
kifejezhet6. Ennek az az oka, hogy adott hémérsékleten és nyomason mivel egységnyi
térfogatban minden gaz ugyanannyi részecskét tartalmaz, ezért azok slirlisége, csak a

molaris tomegiiktol filigg.
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M

P=@

rr s

Ha két gdz egymashoz viszonyitott slriiségét kivanjuk meghatdrozni, akkor az
ugynevezett relativ sirlséget hasznaljuk, ami azt a szdmot fejezi ki, amelyet akkor kapunk,
amikor két azonos dllapotban 1év6 gaz slirliségének az értékét elosztjuk egymadssal. Jele: pyel,

mértékegysége nincs, hisz viszonyitott érték. Kiszamoldsa a kovetkez6 mddon torténik:

Ahol:
o p;azegyik gaz slrlisége és M, a molaris tomege
e pramasik gaz (azon gdz, akire vonatkoztatunk) sGrlisége és M, a molaris tomege
A fenti Osszefliggés jol tikrozi azt, hogy két gaz relativ stirlisége kiszamithaté molaris

tomegeik hanyadosaval. (Szamolasi feladatok elvégzéséhez fontosak ezek a képletek, ezért

érdemes jol megjegyezni 6ket).

Folyadékok

A cseppfolyés halmazallapot a légnemii és a szilard halmazallapot k6zott helyezkedik el.
A folyadékok részecskéi k6z6tt Iényegesen nagyobb kélcsonhatds van a gazokéhoz képest.
Ebbél kifolydlag a folyadékfazist alkotéd részecskék egymashoz kozel vannak (jelentés
mértékben nem tudnak egymastdl eltavolodni), és nem tudjak kitolteni a rendelkezésiikre
allo teret, térfogatuk meghatarozott. Ez a kdlcsdnhatas azonban ahhoz még nem elég, hogy
a részecskék helyhez is legyenek kotve, allandé mozgasban vannak (forgd-, rezgd- és
haladdmozgasra képesek). A folyadékok alakja emiatt nem allandd, mindig igyekeznek
felvenni az edény alakjat.

E halmazallapot részecskéi kdzott taszitd hatasok is vannak, ennek bizonyitéka az, hogy a

folyékony anyagok szinte ©Osszenyomhatatlanok (illetve csak szélsGségesen nagy erejli

Oldal4/8



irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnodk, kémia magénoktaté
Honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
8. fejezet: Anyagi halmazok Il.: a légnem( és folyékony halmazallapot

nyomas alkalmazasa mellett nyomhatdak csak Ossze). A részecskék egymdson gordiilnek,
egyik képes elfoglalni a masik helyét (mondhatni, hogy begurul a masik altal megliresedett
helyre). Rajuk is jellemz6 a diffiizié, vagyis kiilsé behatds nélkil két egymassal elegyedd
folyadék el6bb-utdébb elegyedik egymdssal. Ez a folyamat azonban jéval lassabb, mint a
gazok esetén.

A folyadékok minden hémérsékleti tartomanyban parolognak, vagyis a felszin(krdl
allandé jelleggel tdvoznak el részecskék a g6zfazisba (a gbzfazis haszndlata helyesebb, mert
folyadékokbol g6z lesz). A parolgds intenzitasa tobb tényezo6tdl is filigg:

® nyomas

o részecskék kozott hato kélcs6nhatas erGssége

o folyadékfazis felszine

e hémérséklet
A nyomds csokkentése a parolgas intenzitdsat noveli, novelése pedig csokkenti. Ennek oka,
hogy ha csokkentett nyomasa van a folyadékfazis felett |év6 g6zfazisnak, akkor Iényegében
a folyadékfazisban lévé részecskékre szivé hatas hat, azaz a részecskék intenzivebben
képesek kiszakadni a gbézfazisba (parologni). Miért is? Azért mert, a nyomas szeretne
kiegyenlitédni, ami megvaldsulhat, ha a folyadékfazisban |év6 részecskék gbzfazisba
mennek.
A részecskék kozott hato kolcsonhatds eréssége egyértelm(, hogy hogyan befolydsol, minél
kisebb, anndl hajlamosabb parologni az adott folyadék. Ennek oka, hogy amikor egy
folyadék részecske a parolgas soran ki szeretne szakadni a folyadékfazisbdl, akkor a
szomszédjaival létesitett vonzd kolcsonhatdsokat le kell gy6znie. Minél gyengébb ez a
kélcsonhatas, annal kénnyebben ki tud szakadni a részecske a g6zfazisba. Nem véletlen
példaul, hogy a diszperzids kdlcsonhatdssal rendelkez6 szénhidrogének, éterek, elemek stb...
kozé6tt mar standard allapotban is taldlunk eléggé illékony, azaz kénnyen parolgo
folyadékokat.
Minél nagyobb a folyadékfazis gbézfazissal érintkezé feliilete, annal intenzivebb a parolgas.
Ennek oka, hogy nagyobb feliilet esetén tobb részecske van kozvetleniil a folyadék-g6z
hatarfeliileten. Ha végig gondoljuk, akkor kdnnyedén belathatd, hogy a folyadékfazisbol a
hatarfellleten 1évé részecskék tudnak a legkdnnyebben kilépni, vagyis minél tébb részecske

van a folyadék-g6z hatarfellleten, annal intenzivebb a parolgas.
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A hémérséklet minél magasabb, annal intenzivebb a pdrolgas. Ennek az az oka, hogy a
hémeérséklet novelésével a részecskék energiaja megnd, és igy egyre tobb részecske fog
akkora energiaval rendelkezni, ami ahhoz szilikséges, hogy el tudja hagyni a folyadékfazist
(vagyis egyre tobb fog akkora energidval rendelkezni, amely a részecskék kozotti vonzd
kodlcsénhatast le tudja kiizdeni).

Minden folyadék esetén el lehet érni egy olyan hémérsékleti pontot, ahol témegesen
kezdenek a részecskék g6zfazisba atmenni. Ez a forraspont. A forrdspont nem mas, mint az
a homérsékleti pont, amelyen a folyadékbdl keletkez6 g6zbuborékok nyomasa, tenzidja
(ezt hivjak g6znyomasnak vagy tenzidnak, ugyanugy kell értelmezni, mint gazok esetén, csak
itt folyékony anyagbdl lett légnemd) eléri a légkori nyomds értékét, vagyis ezen a
hémérsékleten a folyadék 6sszes részecskéje akkora energidval rendelkezik, ami elegendd
ahhoz, hogy leklzdje a koztiik 1évé vonzé kdlcsdnhatast, és képes gbzfazisba kerilni. Tiszta

folyadékok esetén ez a folyadékra jellemz6 h6mérsékleti adat.

7 sr

A forraspont értékét er6sen befolyasolja a részecskék kozott lévé kolcsonhatas erdssége
(pl. az hexan forraspontja kisebb, mint a vizé, mert a viz esetén er6s hidrogénkotések
vannak), a részecskék alakja, a moldris tomeg. Ha példaul két molekula azonos molaris
tomegl, és ugyanazokbol az atomokbdl épiil fel, de az egyik gomb alaku, a masik meg
hosszikas, akkor a gomb alakunak lesz alacsonyabb a forraspontja, ugyanis a gémb
alakuak kénnyebben képesek elhagyni a folyadékfazist. Miért? Mert Adott térfogat (vagy
molekuldkndl: molaris témeg) esetén minden geometriai alakzat koéziil a gombnek a
legkisebb a felszine. Es minél kisebb a felszin (miknél inkdbb gémb alakt a molekula), anndl

kevésbé érintkeznek az elektronfelhék, igy kisebb lesz a diszperzids kdlcsonhatas.
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Fogalmi rendszerezés

Olvaddspont

Az olvaddspontot szildrd anyagok esetén hasznaljuk. Egy olyan hémérsékleti érték vagy
tartomany, amelyen a szildrd anyag cseppfolyés dallapotba kezd 4&talakulni. Ezen a
hémeérsékleten a kristalyracsok 6sszeomlanak, vagyis a részecskék akkora energiara tesznek
szert, ami elég ahhoz, hogy kiszabaduljanak a kristalyracsbdl. Kristdlyos tiszta anyagok esetén
ez egy konkrét, elég pontosan megadhaté hémérsékleti érték, amorf anyagok esetén

azonban csak egy hémérsékleti tartomany.

Fagydspont

A fagyaspont az olvadasponttal azonos hémérsékleti érték, azonban itt a masik oldalrél, azaz
a folyadékbdl a szilard halmazdllapotba vald keriilés fel6l vizsgalodunk. A fagyaspont
elérésekor a folyadékfazisbol szilard fazis kezd kivalni, vagyis a részecskék energiaja csokken,
rendezett format vesznek fel. A szilard- és folyadékfazis itt is egyensulyban van. Az
olvadasponttal hasonldéan a fagyaspont is anyagi allandd, azaz adott anyagra jellemzé.
Erdemes megjegyezni, hogy az oldatok fagyaspontja mindig alacsonyabb, mint a tiszta
olddszeré.

Miért kiilonboztetiink meg egyaltalan fagyaspontot és olvadaspontot, ha a ketté azonos
értékii? Azért, mert az azonossag csak tiszta anyagok esetén igaz, anyagkeverékek olvadas-

és fagyaspontja eltér.

Viszkozitds

Viszkozitassal leggyakrabban a folyadékok esetén taldlkozunk (gazoknadl is van). A viszkozitds
a folyadékok mozgdsanak sajatsagaira utal, a részecskék bels6 surlédasat jellemzi (vagyis,
hogy mennyire vannak akadalyoztatva az egymadson vald elgérdilésben, mennyire tudnak
kdnnyen mozogni a részecskék). Erdemes Ugy megkozeliteni, hogy megmutatja, hogy
mennyire folyik konnyen vagy nehezen egy adott folyadék. A tomény kénsav lassan és s(rin
folyé folyadék, mig a viz elég konnyen folyik. EbbGl adddik, hogy a kénsav viszkozitasa
nagyobb, mint a vizé. Sokan keverik a viszkozitast a s(r(iséggel, olyat ne tegylink, mert a

viszkozitds nem a s(ir(ségre utal.
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Feliileti fesziiltség

A folyadékok belsejében |év6 részecskéket a tobbi, szomszédos részecske minden iranybdl
vonzza, azonban a fellileten lévékre csak befelé iranyulé vonzeré hat ugyanis a legfelsé
réteget 6k alkotjak, felettiik mar nincs tobb folyadék részecske. Ebbé6l a befelé hatd
vonzer6b6l addédik, hogy a folyadékok prébaljak csokkenteni a feliiletiiket, azaz
megprobaljak felvenni az adott térfogathoz tartozo legkisebb feliiletli alakzatot (idealis
esetben ez a gomb). Tehat Osszegezve a befelé haté vonzas miatt a folyadékfazis igyekszik

a legkisebb térfogatra 6sszehtuizodni és ez jelenség a feliileti fesziiltség.

A viznek az erdés hidrogénkotések miatt nagy a feliileti fesziltsége. EbbdI kifolydlag a
vizmolekulak kozé csak nagy er6hatassal lehet beférkézni. Ennek a jelenségnek az oka,

hogy a kisebb testii rovarok koziil szamos (pl.: molnarka) képes a viz tetején mozogni.
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