Sublimace a desublimace

Přeměna látky z pevného skupenství přímo ve skupenství plynné se nazývá sublimace.

Za běžného atmosférického tlaku sublimuje např. jod, kafr, pevný oxid uhličitý (tzv. suchý led), led nebo sníh. Rovněž všechny vonící nebo páchnoucí látky sublimují.

Měrné skupenské teplo sublimace ls je definovaný vztahem

ls = Ls/m

kde Ls je skupenské teplo sublimace přijaté látkou hmotnosti m při její sublimaci za dané teploty. Měrné skupenské teplo sublimace závisí na teplotě, při které látka sublimuje. Např. pro led H2O při teplotě 0°C je ls = 2,8 MJ / kg.

Je-li sublimující látka dostatečné hmotnosti v uzavřené nádobě, sublimuje tak dlouho, až se vytvoří rovnovážný stav mezi pevným skupenstvím a vzniklou párou. Objemy pevné látky a páry se dále nemění, konstantní také zůstává tlak páry a teplota soustavy. Např. v termosce s ledem teploty –5°C se vytvoří pára o téže teplotě a tlaku asi 0,4 kPa.
U látek u nichž sublimaci nepozorujeme, je tlak páry nad pevnou látkou tak malý, že ho nemůžeme měřit.

Přeměna látky ze skupenství plynného přímo ve skupenství pevné se nazývá desublimace. Příkladem této změny je vznik drobných krystalků jodu z jodových par nebo vytvářením jinovatky z vodní páry za teplot pod 0°C.

Vypařování a kapalnění

Ze zkušenosti víte, že objem kapaliny v otevřené nádobě se s časem zmenšuje. Příčinou tohoto děje je přeměna kapaliny v páru. Tento děj se nazývá vypařování. Na rozdíl od tání probíhá odpařování z volného povrchu kapaliny za každé teploty, při které kapalné skupenství existuje.

Různé kapaliny se vypařují za stejných podmínek různou rychlostí. Např. velmi rychle se vypařuje ether, poněkud pomaleji líh, poměrně pomalu voda a velmi pomalu rtuť. Rychlost vypařování každé kapaliny se zvýší, zvýší-li se teplota kapaliny, zvětší-li se obsah jejího volného povrchu a odstraňují-li se vzniklé páry nad kapalinou. 

	Chceme-li kapalinu dané hmotnosti m přeměnit v páru téže teploty, musí kapalina přijmout skupenské teplo vypařování Lv.


Veličina lv definovaná vztahem

lv = Lv/m

je měrné skupenské teplo vypařování. Jednotkou této veličiny je J/kg. Z měření vyplývá, že s rostoucí teplotou měrné skupenské teplo vypařování klesá. Např. pro vodu je l0 = 2,51 MJ/kg, l100 = 2,26 MJ/kg (za tlaku 105 Pa).

Zahříváme-li kapalinu, pozorujeme, že při dosažení určité teploty za daného okolního tlaku se uvnitř kapaliny vytvářejí bubliny páry. Bubliny postupně zvětšují svůj objem a vystupují k volnému povrchu kapaliny. Tento zvláštní případ vypařování kapaliny nazýváme var. Při varu se tedy kapalina vypařuje nejen na povrchu, ale také uvnitř.

Teplota tv, při které za daného vnějšího tlaku nastává var kapaliny, se nazývá teplota varu. Normální teplota varu pro některé láky je uvedena v MFChT.

	Teplota varu je závislá na vnějším tlaku. S rostoucím tlakem se zvětšuje

	


Závislost teploty varu kapaliny na tlaku nad volným povrchem kapaliny se využívá v technické praxi i v domácnosti. Velké tlakové nádoby se používají při výrobě papíru a klihu. Obvazový materiál a chirurgické nástroje se také sterilizují v tlakových nádobách při teplotách vyšších než 130°C. V domácnosti se používají tlakové hrnce k přípravě potravin. Varu kapaliny za sníženého tlaku se využívá např. při výrobě sirupů, krystalového cukru, práškového mléka apod.

Měrné skupenské teplo varu se rovná měrnému skupenskému teplu vypařování při teplotě varu kapaliny. Např. pro ethylalkohol je lv = 0,84 MJ/kg (teplota varu 78,3°C), pro vodu již uvedená hodnota 2,26 MJ/kg, pro některé další kapaliny jsou hodnoty uvedeny v MFChT.

Zabývejme se nyní vypařováním z hlediska molekulové fyziky. Molekuly kapalin vykonávají tepelný pohyb. Mají-li některé molekuly na volném povrchu kapaliny takovou energii, že jsou schopny překonat síly, které je poutají k ostatním molekulám, pak tyto molekuly uniknou do prostoru nad kapalinou a vytvoří páru. Pára je plynné skupenství látky. Je-li volný povrch kapaliny ve styku se vzduchem, difunduje vzniklá pára do okolí.

Některé molekuly páry se v důsledku tepelného pohybu znovu vracejí do kapaliny. Při vypařování kapaliny v otevřené nádobě je počet těchto molekul vždy menší, než počet molekul, které ve stejném čase unikají z kapaliny. Kapaliny ubývá, zvětšuje se hmotnost páry.

Protože při vypařování kapaliny opouštějí kapalinu nejrychlejší molekuly, zmenšuje se střední kinetická energie molekul kapaliny. To má za následek pokles teploty kapaliny. Teplota vzniklé páry je však rovna teplotě kapaliny, neboť molekuly při opouštění kapaliny ztrácejí svou přebytečnou kinetickou energii při překonávání přitažlivých sil. Mají však větší potenciální energii. Proto vnitřní energie páry dané hmotnosti je vyšší, než vnitřní energie kapaliny téže hmotnosti a teploty.

Obrácený děj k vypařování je kapalnění (kondenzace), při kterém pára v důsledku zmenšování svého objemu nebo snížením teploty kapalní. Při kapalnění se zpětně uvolňuje skupenské teplo kondenzační. Měrné skupenské teplo kondenzační je rovno měrnému skupenskému teplu vypařování téže látky při stejné teplotě.

Kapalnění může nastat na povrchu kapaliny, na povrchu pevné látky nebo ve volném prostoru. Při tomto ději dochází ke spojování několika molekul páry v drobné kapičky, které pak postupně rostou. Např. chladný předmět, který podržíme nad vařící vodou, se velmi rychle pokryje kapkami vody. Vytváření kapek usnadňují drobná zrnka prachu nebo elektricky nabité částice.

