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Uvod

 Latky se mohou vyskytovat ve Ctyrech skupenskych stavech:

d Pevném

L Kapalném

d Plynném

3 (plasma) Plyny (g)

vyparovani kondenzace sublimace
tuhnuti
. >
Kapainy < Pouné atky (5)
tani
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Pevné skupenstvi

O Castice latku tvofici maji nepatrny tepelny pohyb (teplota je nizka)

 Mezi Casticemi existuji vyznamné interakce.

O Latka ma bud krystalickou (pravidelnou) nebo amorfni (nepravidelnou) strukturu.
Tedy ma staly tvar, objem, znaCnou mechanickou odolnost (je nestlacitelna) a
ma relativné velkou hustotu.

O ZvySovani teploty zpusobuje zvySovani energie ¢astic. Jakmile teplota dosahne
bodu tani, Castice se uvolnuji ze svych fixnich poloh a pfechazi v kapalinu.

O Bod tani je charakteristicka konstanta latky, Cista latka taje v uzkém teplotnim
rozmezi. (V opacném sméru procesu hovorime o bodu tuhnuti).
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Kapalné skupenstvi

a

Tepelny pohyb Castic latky je intenzivngjsi, pfitazlivé sily mezi Casticemi —
kohezni sily udrzuji konstantni objem, tvar je vSak jiz promeéenlivy (dle
nadoby, ve které se kapalina nachazi).

Kapalina je nestlaCitelna a ma relativhé velkou hustotu.

pfechazet do plynného skupenstvi. Tak se vytvari tlak (nasycené) pary nad
kapalinou. Jakmile se tento tlak vyrovna s tlakem okoli, kapalina dosahne
bodu varu, Castice se uvolnuji z celého objemu kapaliny. Bod varu je
charakteristicka konstanta latky, jeji hodnota vSak silné zavisi na okolnim
tlaku. (V opaCném sméru procesu hovorime o kapalnéni).
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Kapalné skupenstvi

O Tepelny pohyb Castic latky je intenzivnéjsSi, pfitazlivé sily mezi Casticemi —
kohezni sily udrzuji konstantni objem, tvar je vSak jiz promeéenlivy (dle

L O

nadoby, ve které se kapalina nachazi).

Kapalina je nestlaCitelna a ma relativhé velkou hustotu.

Nékteré molekuly na povrchu kapaliny
pfechazet do plynného skupenstvi. Tak
se vytvari tlak (nasycené) pary nad
kapalinou. Jakmile se tento tlak vyrovna
s tlakem okoli, kapalina dosahne bodu
varu, Castice se uvoliuji z celého
objemu kapaliny. Bod varu je
charakteristicka konstanta latky, jeji
hodnota vSak silné zavisi na okolnim
tlaku. (V opaCném smeéru procesu
hovofime o kapalnéni).
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Plynné skupenstvi

O Tepelny pohyb Castic latky je velmi intenzivni, pfitazlivé sily mezi Casticemi
jsou velmi malé, Castice se pohybuji témeér nezavisle v celém prostoru, ktery
maji k dispozici a rovhomérné jej vyplnuji. Plyn je stlacCitelny a ma malou

hustotu.
O Stav plynu charakterizuji veliiny:
> tlak p (Pa=Nm=3)
» teplota T (K)
> objem V (m?3)
» latkové mnozstvi n (mol)
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Plynné skupenstvi

O Fyzikalné - chemicky popis souborl castic je obtizny. Proto se vyuziva
urCita idealizace podminek, tedy zjednodusSeni soustavy. U plynu zavadime
o idealni plyn:

>

>

>

>
>

plyn se sklada z molekul o velikosti znaché menSi nez je jejich
vzdalenost

molekuly jsou v neustalém nahodilém pohybu, mohou jen narazet sami
na sebe nebo sténu nadoby

pohyb je tepelného puvodu, kineticka energie molekul je shodna a
zavisi na teploté

srazky jsou dokonale elastické

mezi molekulami neexistuji zadné sily

O Je zrfejmé, ze v pfirodé idealni plyn neexistuje. Pfitom jeho predstava
vyrazné napomaha popisu soustav a to nejen plynnych. Pfi popisu realnych
soustav se vyuziva ruznych korekci.
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Izotermicky dé;

Zakon Boyle — Mariottuv
pV = konst.
5F Small pressure,
large volume
=
o
o
E 4
£ 40 =
gaf
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2 Large pressure,
20+ small volume
1.0 K
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Izobaricky déj

Volume, mL
100 —

dp=0 Zakon Gay Lussacuv

V =V, (1+at)

90 —

30 —

a = 1/273,15 °C-! je izobaricky koeficient
objemoveé roztaznosti

V je objem pri teploté t

V, objem pfi teploté t = 0°C

20 —
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Izochoricky dé;

100 —

Zakon Charlestv
O 1 1 | /.|/-J I
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%f__ absolute press (kPa)
@
=2-100 -
©
"é dv =0
E

-200 —

-273.15 °C

-300

d y=1/273,15 °C! je izochoricky koeficient tepelné rozpinavosti
O pje tlak pri teploté t
d p,tlak pfiteploté t = 0°C

0 T=27315+1t(K, °C) P = p0(1+7t)
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Idealni plyn

Spojenim tfi plynovych zakonu dostavame stavovou rovnici idealniho plynu.

L)y 27815+t T
27315

Platii V=V (1+at)=V.|1+ —\y ST
olLrat) 0( ° 27315 T,

A dale (pro 1 mol plynu):
T V
Vi =Vo_—— pV=pV; =V, =PV
T Po

T \Y
o Po To T

A pro n molu plynu:
PV =nRT

Molarni plynova konstanta: R = 8,314 J K1 mol-!
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Idealni plyn

Odvozené vztahy:

|zotermicky dej: dT =0, T, =T, PF. Sedlapneme
Pocatecni stav: p,, V; — X y
Konecény stav: p,, V, plvl _ p2V2 EE'IZ'dInr? 1 Uzavrenou
T = konst. => nRT = konst. anev

|zobaricky déj: dp = 0, p; = p,
Pocatecni stav: py, T, Vll Tl — V2/ T2 Pf. Nafouknuty balonek

Konecny stav: p,, T, dame do lednice
p = konst. => nR/p = konst.

|lzochoricky déj: dV =0

Pocatecni stav: p,, T, —_ Pr. Zahfivame tlakovou
Koneény stav: p,, T, pll Tl _ p2/ T2 lahev
V = konst. => nR/V = konst.
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Idealni plyn - zakon Daltontv

Ve smesi se idealni plyn chova tak, jako by dany objem zaplroval sam.

Py, =0,296 kPa P,. =0,734 kPa

p=1030kPa

Plati:

« = ©® 3
iy ... celkovy tlak
0.60 mol H, P Vy tak
1.50 ol He p; ... tlak i-té slozky
2:10 0l gas n; ... latkové mnozstvi i-té slozky

() 5.0 L at20°C

- 3
0
P o
- o /4/ @w . ¢ « >
0.60 mol H, 1.50 mol He

(a) 5.0L at 20 °C (b) 5.0L at 20 °C
Ef evrgp,skv Wr
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Realny plyn

Korekce na vilastni objem molekul Korekce na vnitrni tlak
L
® o NEEE ™ p*=p+p
®a©
O & 8 Wy n 3
T \/2

(a, b jsou konstanty charakteristické pro dany plyn)

Dusledky neidealniho chovani plynu:

) odchylky empirickych zakonu jsou tim vétsi, ¢im se stav plynu blizi
) odchylky zavisi na druhu plynu

- plyn pfi expanzi do vakua se ochladi (Joule — ThomsonuUyv efekt)

[ realny plyn lze zkapalnit
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Oxid uhli&ity

Dc

p S( T,)

'PS( T))

T,=273K
T,=283K

T,=313K

T, =304 K

p. = 7,38 MPa

Vine = 94,2 ml mol?
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Povrchové napéti kapalin

O Molekuly na povrchu kapaliny interaguji
jen s jinymi molekulami uvnitf kapaliny,
nerovnomeérneé rozlozeni sil

O Povrchové napéti (y), je sila (N m-1),
resp. energie (o) (J m?) povrchu
kapaliny, ktera se snazi udrzet plochu
povrchu co nejmensi, kulovy tvar.

Povrchové napéti zavisi na teploté, se stoupajici teplotou klesa, pfri kritické teploté
je jeho hodnota nulova. Kapaliny maiji hodnoty y (20 °C) v desitkach N m-1,
relativné velkou hodnotu ma voda (~73 N m1), roztavené kovy stovky N m,

o 3
* .8 °
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Povrchové napéti kapalin

I Y - povrchové napéti (N m1)
Y F - sila zvétsujici povrch (N)
| - draha pusobici sily (m)

FI FlI A

o1 212 25

_F
.

o - povrchova energie (J m=2)
A — energie souvisejici se zméenou povrchu (J)
S — plocha (m?)
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Smacivost kapalin

® > 90°, cos O <0 nesmaciva kapalina
® <90°, cos ® > 0 smaciva kapalina

¥sg [J/M2 ] povrchova energie na rozhrani plyn — tuhy povrch
yg [J/mM2 ] povrchova energie na rozhrani plyn - kapalina
Y [J/M2 ] povrchova energie na rozhrani kapalina — tuhy povrch
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Smacivost kapalin

Kapilarni elevace a deprese

2y

Ah= "
A7

Kapilarni elevace: kapalina je
smaciva, meniskus je konvexni, -
kapalina v kapilare stoupa.

Kapilarni deprese: kapalina je
nesmadciva, meniskus je konkavni, s
kapalina v kapilare klesa.

y mezifazoveé napéti
r polomeér menisku Water Mercury

Vyznam: tok kapaliny v kapilarnich zakonceni cév rostlin,...

gf fgg‘:éigxl?zgv EVROSK UNIE o Ra T A v o S harencesche Sku penSké Stavy 19

P Vzdélavani
i Y pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Tense kapalin

Kapalina se vyparuje za kazdé teploty, vytvari se tlak pary. Pokud v pfipadé (c)
zvySime teplotu, muze dojit k ,vyrazeni® zatky.

(a) (b) (c)
Dynamicka rovnovaha (obrazek odpovida dT = 0)
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