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Az olvadas és a fagyas

A hiit6szekrénybdl kivett jégkocka
szobahdmérsékleten megolvad, folyékonnya
valik. Forrasztaskor a szilard forraszté6n a
paka melegének hatasara megolvad.
Hegesztéskor a magas hémérséklet
kovetkeztében az acél is folyékonnya valik. Az

olyan halmazallapot-vdltozdst, melynek sordn a

szilaird anyag folyékonnyd vdlik, olvaddsnak

nevezziik.

Jeget tartalmaz6 kisebb edénybe hémérdt helyeztiink, és az edényt vizflird6be meritve
melegitettiik. A jég hdmérséklete kezdetben folyamatosan emelkedett. A 0 °C-ot elérve
azonban a hémérséklet nem ndétt tovabb, ellenben a jég olvadni kezdett. A jég (és az
olvadasbol szarmazo viz) homeérséklete mindaddig 0 °C maradt, amig a jég teljes
egészében el nem olvadt. Ezt kovetden a viz hoémérséklete fokozatosan tovabb
emelkedett. Hasonlo jelenséget figyelhetiink meg mas szilard anyagok, példaul cukor, 6n,
6lom olvadasakor is, de minden anyag mas-mas hOémérsékleten valik folyékonnya.
Példaul a cukor 160 °C-on, az 6n 232 °C-on, az 6lom 327 °C-on olvad meg. Azt a

homérsékletet, amelyen a szildrd anyag folyékonnyd valik, olvaddspontnak nevezziik.

Grafikonon abrazoltuk, hogy a jég olvadasakor

hogyan fiigg a hémérséklet a felvett hotol. AT (°C)

Lathat6, hogy olvadas kozben a hémeérséklet 107

nem emelkedik, annak ellenére, hogy az olvadé 37

jég folyamatosan hét vesz fel kornyezetétdl. A 0 5
rendszer bels6 energidja  folyamatosan 51/

novekszik, ez az energianévekedés olvadds 10T

kézben azonban nem hdémérséklet-vdltozdssal, . <leogoc J;g:;‘;‘é %T:EZOC

hanem halmazallapot-valtozdssal jdr egytitt.
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A szilard testek, illetve a folyadék modellje

alapjan az olvadas a kovetkezdképpen
értelmezhet6: A szilard testek részecskéi a §,§ : BHRD
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hoémeérséklete. Kelléen magas hdmérsékleten a

részecskék mozgasi energiaja akkora, hogy

képesek kiszakadni a kristdlyracsbél. A

kristalyrol levalt részecskék ugyan még vonzzak egymast, de egymason mar szabadon

elgordiilhetnek, azaz ezek a részecskék folyadékot alkotnak.

Egy kisérletsorozatban megmértiik, hogy mennyi hé kell kiilonb6zé tomegli 0 °C-os

jégdarabok teljes megolvasztasahoz. A kapott eredményeket a kovetkezd tdblazat

tartalmazza.
m (kg) 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
QM 34000 51 000 68 000 85000 102 000
% (klg> 340 000 340 000 340 000 340 000 340 000

Az adatokbol megallapithatd, hogy a jég megolvasztasahoz sziikséges hGmennyiség és a
megolvasztott jég tomegének a hanyadosa minden esetben ugyanakkora, tehat a két
mennyiség egyenesen aranyos egymassal. Hasonl6 eredmény adddik akkor is, ha a
merest mas kristalyos, szilard halmazallapotu anyaggal végezziik el: A szildrd test
olvaddspontjdn torténd megolvasztdsdhoz sziikséges h6 és a megolvasztott test tomegének
hdnyadosa a test anyagdra jellemzo dllandé, ezt a hdnyadost az anyag olvaddshéjének

nevezziik. Az olvadashd jele: L,, képlettel:

Az olvadashé SI-mértékegysége:

_lol_ )



Az olvadash6 tovabbi mértékegysége a k] /kg, a két mértékegység kozti kapcsolat:

1 K _ 1000 J
kg kg’

A mélyhiitébe helyezett viz jéggé fagy, a
folyékony bronz az ontéformaban
megszilardul, a forraszté6n a forrasztas
befejezése utdn mar néhany masodperc alatt
szilardda valik. Kell6en alacsony
hémérsékleten minden folyadék megszilardul,

megfagy. Az olyan halmazdllapot-vdltozdst,

melynek sordn a  folyadék szildrd

halmazdllapotiva vdlik, fagydsnak nevezziik.

Ha a vizet fokozatosan lehiitjiik, akkor hasonl6 jelenséget tapasztalunk, mint olvadaskor.
A viz kezdetben folyamatosan hiil, de amikor a hémérséklet a 0 °C-ot eléri, megindul a
viz fagyasa. A viz (és a keletkez6 jég) homérséklete ettdl kezdve mindaddig 0 °C marad,
amig a viz teljes egészében meg nem fagy. Ezt kovetden a jég hdmérséklete fokozatosan
tovabb csokken. Hasonl6 jelenséget figyelhetlink meg mas folyadékok fagyasakor is, de
minden anyag mdas-mas hémérsékleten fagy meg. Azt a hémérsékletet, amelyen a

folyadék megszildrdul, fagydspontnak nevezziik.

Lattuk, hogy a jég olvadaspontja 0 °C, és a viz szintén ugyanezen a hémérsékleten fagy
meg. Mérésekkel igazolhatd, hogy ugyanannak az anyagnak az olvaddspontja és

fagydspontja megegyezik egymadssal.

Fagyas kozben a folyadék hoét ad le AT (C)

kornyezetének. Grafikonon abrazoltuk, hogy a 101

viz megfagyasakor hogyan fiigg a h6meérséklet a ST

leadott hotdl. Lathato, hogy a fagyas kozben a 0

hémérséklet nem csokken, annak ellenére, 54

hogy a viz folyamatosan hét ad le | _jo{

kornyezetének. Ennek megfeleléen a rendszer viz jég + viz jég
belsé energidja folyamatosan csokken, ez az o — ot

energiacsékkenés a fagyds sordn azonban nem lehiiléssel, hanem halmazdllapot-

vdltozdssal jar. A folyadék héleadasa miatt a részecskéknek ugyanis egyre kevesebb



energidgjuk marad, igy végil nem képesek elszakadni szomszédjaiktél, hanem

fokozatosan kristalyracsba rendezddnek, azaz a folyadék megfagy.

Mérésekkel igazolhaté, hogy a folyadék fagydsa kézben leadott hémennyiség és a
megszildrdult anyag témegének hdnyadosa az adott anyagra jellemzd dllandd, ezt a
hdnyadost az anyag fagydshdjének nevezziik. A mérések szerint ugyanazon anyag

fagydshdje megegyezik az olvaddshdjével, ezért a fagyasho jele szintén L.

Kiegészitések

1. A pontos laboratériumi mérések szerint a jég olvadashdje 334 700 J/kg.

2. Tudjuk, hogy a folyadékok tobbsége hiitéskor

osszehuzodik. A megfigyelések szerint az to (kg/m’)

osszehtizodas altalaban fagyas kozben is | 1000
folytatodik. Lattuk azonban azt is, hogy a viz ]
rendellenesen viselkedik: hiitéskor 4 °C-ona | 950

legkisebb a térfogata, és tovabbi hiités :_\ T

hatasara kitagul. A tagulas fagyas kozben is | s00+—""""""""+"""""—""— >

folytatodik, emiatt a viz fagydsa kézben a

strtiség ugrdsszeriien csokken. Mindez jol megfigyelhet6 a viz (és jég) siirliség-
homeérséklet grafikonjan is. A pontos mérések szerint 0°C-os viz slrilisége
999,840 kg/m3, a 0°C-os jég sliriisége pedig csupan 917 kg/m3. Olvadaskor a
folyamat forditott, a jég olvaddsa kozben a siirtliség ugrdsszertien novekszik. (A
jelenséghez kapcsolodd vided Jég-viz siirtisége olvaddskor cimmel itt érhetd el:

https://youtu.be/fP5DuOfaHsl.)

3. A jég slirlisége kisebb, mint a vizé, ezért uszik
a viz felszinén, de a jég 90%-a a viz felszine
alatt van. A tengerben Usz6 jéghegyek emiatt
rendkiviil veszélyesek, mert viz alatti résziik
alig észlelhet6. A jéghegyek szamos
szerencsétlenséget okoztak, ezek kozil a

legismertebb a Titanic 1912-ben

bekovetkezett katasztrofaja.


https://youtu.be/fP5DuOfaHsI

4. Fagyas kozben a novekvo térfogatu jég rendkivil nagy er6t képes kifejteni. Példaul a
sziklak repedéseiben megfagyo viz szétfesziti a legkeményebb kézeteket is, mindez a
magas hegységek lepusztulasanak az egyik legf6bb okozdja. A fagy ugyanezen okok
miatt jelentds karokat okozhat épiiletekben, utakban, hidakban. Ha a keletkezett
repedéseket cementtel, aszfalttal, bitumennel, szilikonnal stb. kitoltik, a fagykarok

megel6zhetdek.

5. A viz olvadas-, illetve fagyaspontja a benne feloldott anyagok hatasara jelentdsen
megvaltozhat. A kulonféle sok, példaul a konyhasé (NaCl) vagy a pétis6 (NH,NO,)
jelentésen cs6kkentik a viz fagyaspontjat. A jeges utakat, jardakat ezért lehet s6zassal
jégmentesiteni. Sajnos a kiszort sé karositja a kornyezetet, ezért ezt az eljarast csak a
legsziikségesebb helyeken célszer(i alkalmazni, és konyhas6 helyett a novényzetet

kevésbé karosité miitragyakat érdemes hasznalni.

6. Az anyagok olvadaspontja fiigg a nyomastdl is. A nyomas novekedéskor az
olvadaspont a fagydskor ésszehiizéddé anyagokndl emelkedik, a fagyds kézben
tdgulokndl csokken. Nagyobb nyomadson tehat a jég olvadaspontja alacsonyabb, ezért
a nyomas hatasara a jég 0 °C alatti hOmérsékleten is megolvadhat. Az olvadaspont
valtozasa azonban altaldban nagyon kicsi, 1 MPa nyomas csupan 0,075 °C-kal

csokkenti a jég olvadaspontjat.



Képek jegyzéke

Forrasztaskor a forrasztoon megolvad
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0724.jpg

Jég olvadasanak homérséklet—felvett ho grafikonja
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0281.svg

Az olvadas értelmezése
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0282.svg

Bronzontés a Grassmayr-ontodében (Innsbruck, Ausztria)
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0460.jpg

Viz fagyasanak homérséklet—leadott ho grafikonja
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0283.svg

Jég és viz siiriisége a homérséklet fiiggvényeként
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0284.svg

Jéghegyek az Atlanti-6ceanon, Gronland kozelében

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:lceberg_upernavik_2007-08-
11 1.jpg

Jelmagyardazat:

© Jogvédett anyag, felhasznaldsa csak a szerzd (és az egyéb jogtulajdonosok) irdsos engedélyével.

W A Wikimedia Commons-bél szarmazé kép, felhasznélasa az eredeti kép leirdsdnak megfeleléen.

< Tartalom Fogalmak Torvények Képletek Lexikon >

Fejlesztés alatt.

Utolso modositas:2021.05.23. 8:20



http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0724.jpg
http://fizikakonyv.hu/rajzok/0281.svg
http://fizikakonyv.hu/rajzok/0282.svg
http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0460.jpg
http://fizikakonyv.hu/rajzok/0283.svg
http://fizikakonyv.hu/rajzok/0284.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Iceberg_upernavik_2007-08-11_1.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Iceberg_upernavik_2007-08-11_1.jpg
084.pdf
tartalom.html
fogalmak.html
torvenyek.html
kepletek.html
lexikon.html
086.pdf

