Inghetarea si fierberea

Ingbetarea este transfor-
marea materiei lichide sau
topite in materie solidd.
Fierberea este transformarea
unui lichid in gaz sau vapori.
Acesti termeni sunt valabili
pentru toate substantele, nu
doar pentru apd.

aproximativ 1535 °C, astfel incit la orice

temperaturd mai micd decit aceasta, fierul,
corect spus, este inghetat. Deci “Inghetat” nu
inseamna neapdrat si “rece”.

Punctele de Inghetare si de fierbere ale unei
substante variazi in functie de presiune. Astfel,
-chiar dacid vorbim despre api, termenii
“inghetare” si “fierbere” pot si nu aiba sensurile
-obisnuite. De exemplu, apa fietbe la tempe-
ratura camerei dacd presiunea aerului din jur
este foarte redusi. Astfel este evident ci “fiert”
nu inseamni Intotdeauna si “fierbinte”.

Chiar si in conditii normale de presiune,
multe substante fierb la temperaturi extrem de
joase. Acestea sunt substantele pe care in mod
normal le considerdm gaze. Azotul si oxigenul,
de exemplu, sunt principalele gaze din aer.
Motivul pentru care in conditii normale sunt
gaze, este ci ele au temperatura de fierbere cu
mult sub zero — aproximativ -196°C (azotul) si
-183°C (oxigenul). Astfel, chiar si in cele mai
reci regiuni ale PAmintului aceste substante se
afli la o temperatur peste punctul lor de
fierbere si de aceea ele apar in stare gazoasi.

Fierul topit se solidifici, sau Ingheats, la

Starile de agregare
Pentru a intelege fierberea si topirea, trebuie
intdi sa stim de ce o substanti este un solid, un

lichid sau un gaz. Aceste stiri sunt cunoscute
sub numele de stiri de agregare. in general, la
o temperaturd constand, solidul are o mirime si
o formi fixd. Lichidul isi schimbi forma prin
curgere, desi volumul siu rimine constant. Ins
la gaz nu este fixi nici mirimea, nici forma.
Gazul se mpristie sau se restringe, umplind
recipiente de orice mirime sau formi in care
este pus.

Aproape intreaga materie este formati din
atomi, care sunt grupati in molecule. Aceste

 Fierul topit se
toarna intr-o forma
in turnatorie. Cand
se raceste la
aproximativ 1535°C,
fierul se solidifica,
adica ingheata.
Aceasta este si
temperatura la care
fierul solid se
topeste la incalzire.
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Q Antarctica este un continent ingropat sub
aproape 30 de milioane de km® de gheata.
Numai in mijlocul verii temperatura creste
uneori peste punctul de inghetare, si aceasta
se intampla doar de-a lungul coastei.

molecule se afld in miscare continui, si energia
acestei miscdri, adici energia cinetici,
determini o stare de agregare solid3, lichidX sau
gazoasd. La un solid, moleculele ‘au o energie
cineticd mici si vibreazi in puncte fixe. La un
lichid, moleculele au destuld energie cinetici
pentru a invinge forta de atractie pe care o au
unele fatd de altele; astfel ele se pot misca,
schimband si forma lichidului. La un gaz,
moleculele au o energie cineticA mare si se pot
misca aproape liber.

Transformarea lichidului in gaz
Moleculele unui lichid nu se misci toate cu
aceeasi vitezd. Unde se misci atit de repede
incit pot si treacd prin suprafata lichidului si s
iasd in aer formind gaze sau vapor. De
exemplu, daci ldsim neacoperit un pahar cu
apd intr-o camera caldX timp de mai multe zile,
nivelul apei va scidea treptat pina ce paharul
se goleste. Acest proces de evaporare apare la
suprafata lichidului, si nu trebuie confundat cu
fierberea, in care transformarea in vapori are loc
in toatd masa lichidului.

Deoarece starea de ‘agregare a unei
substante — indiferent ci este solid4, lichida sau
gazoasi — depinde de miscarea moleculelor
sale, ea poate fi schimbati prin modificarea
energiei cinetice. Adesea noi schimbidm starea
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de agregare a unei substante supunind-o la
cilduri, care este o form3d de energie. De
exemplu, cind fietbem apa, ea se transformi
intr-un gaz numit abur, deoarece cdldura face
moleculele apei si se miste mai repede. In cele
din urma toate moleculele se misci indeajuns
de repede incit forta de atractie pe care o
exercitd unele asupra altora si nu mai fie
suficient de puternici pentru a le tine laolalta.

Astfel moleculele se elibereazi sub formi de-

abur, si spunem ci apa fierbe. Acest fapt are loc
in conditii normale la 100°C.

Transformarea gazului in lichid
Aburul revine 1n forma de ap lichid4 daci se
riceste  indeajuns. Acest efect se poate
observa adesea daci se lasa si fiarbd apa intr-
un ceainic. Suprafetele reci din incipere
devin umede pentru ci o parte din aburii
produsi scad in temperaturd cind intrd in
contact cu ele. Astfel moleculele aburilor se
miscid mai incet si aburii se transforma din
nou in api lichidi. Se spune ci aburii se
condenseazi revenind in stare lichidd, iar
efectul se numeste condensare.

Desi uneori folosim cuvintul “aburi” cind ne

referim la norisorii albi formati deasupra

ceainicului, aburii sunt de fapt invizibili.
Noirsorii albi pe care ii vedem sunt formati din
picaturi minuscule de apa lichidi. Acestea se
formeazi prin condensarea aburilor care ies din
ceainic si intrd in contact cu aerul relativ rece
din jur. Dac2 privim orificiul ceainicului cind
apa din el fierbe, vom vedea ci norisorii albi se
formeazi 1a o distantd mici de acesta. Insa chiar
langi orificiu existd o portiune transparentd
unde apa este inci in stare gazoasd, doarece nu

O Greutatea unui patinator apasa gheata
prin lame de otel inguste. Presiunea mare
produs3 formeaza instantaneu un strat de
apa lichida, pe care patinele aluneca cu
usurinta.
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&) Un tip de iglu
traditional, folosit in
regiunea arctica a
Canadei, consta din
blocuri de zapada
compactata, aranjate
in forma de dom.
Daca temperatura
creste peste punctul
de inghetare a apei,
aceasta locuinta se
va topi.

0 Cand tempera-
tura apei dintr-un
elesteu sau un lac
scade sub 4°C, apa
isi mareste volumul
si densitatea ei sca-
de. Aceasta inseam-
na ca apa rece se
ridica la suprafata.
Daca racirea conti-
nua, in cele din urma
se va forma un strat
de gheata pe supra-
fata apei.

s-a ricit inca suficient pentru a se condensa la
starea sa lichidi.

Transformarea lichidului in solid
Putem transforma un lichid Intr-un solid prin
reducerea temperaturii. Aceasta se poate face
prin inconjurarea lichidului cu o substantd mai
rece. Reducerea temperaturii determind
incetinirea moleculelelor lichidului. In cele din
urmi ele nu se mai pot misca In interiorul
substantei si vibreazi doar in pozitii fixe."Cand
ajunge in acest stadiu, lichidul a devenit solid, si
spunem c¢i a inghetat. De exemplu, apa
ingheatd in conditii normale la 0°C si se
tranformi in gheati.

Majoritatea substantelor formeazi cristale
cind trec din stare lichidd In stare solidi.
Clorura de sodiu (sarea de bucitirie), de
exemplu, formeazi cristale de formi cubici.

Solidele pot reveni In stare lichidi prin
cresterea temperaturii, care face viteza
moleculelor s3 creasci din nou.

Cand incillzim un solid pentru a-l transforma
in lichid, substanta absoarbe cildurd si
temperatura sa incepe si creasci. Dar cand isi
atinge punctul de topire, temperatura sa rimine
constantd chiar daci substanta continui si
absoarbd cildurd. Aceastd’ cildurd folositi
pentru transformarea, la punctul sju de topire,
a solidului in lichid la aceeasi temperaturd se
numeste cildurd latentd de fuziune (topire).

Numai dupi ce intregul solid s-a transformat in
lichid temperatura va incepe s creasci din nou.

Vaporizarea
Daci incilzim lichidul in continuare, tempera-
tura sa creste pan2 el isi atinge punctul de fier-

‘bere. Apoi temperatura rimine constantd, in

timp ce tot mai multd cildurd este absorbiti
pentru transformarea lichidului la punctul sfu
de fierbere in gaz la aceeasi temperaturd. Cildu-
ra absorbitd care face posibild aceastd transfor-
mare se numesgte cildurd latentd de vaporizare,
Odatd ce substanta s-a transformat in gaz,
temperatura sa va Incepe din nou si creascd
doar daci i se furnizeaza mai multi cildura,

Dac se riceste un gaz, la inceput tempe-
ratura sa va scidea. Apoi, cind el atinge punctul
de topire al substantei, gazul 1si pierde cildura
latent de vaporizare si se transform2 n lichid la
aceeasi temperaturd. Numai dupi ce intregul
gaz s-a transformat in lichid temperatura va
incepe si scadi din nou.



Ricirea continuid pentru a determina
temperatura si scadd pana ce lichidul isi atinge
punctul de inghetare. Apoi lichidul isi pierde
cildura latentd de fuziune si se transformi in
solid la aceeasi temperaturd. Cind intregul
lichid s-a solidificat, temperatura substantei
incepe din nou si scadi.

Presiunea
Desi de obicei se spune ¢ apa ingheati la 0°C
si fierbe la 100°C, acest fapt este adevirat numai
in conditii normale de presiune atmosferica.
Schimbarea presiunii modifici temperaturile la
care ea isi schimbi starea de agregare. De
exemplu, la presiune mai mare scade tempe-
ratura de topire a ghetii si temperatura de
inghetare a apei lichide. Acest fapt le permite
patinatorilor si alunece pe gheati la patinoar

sau pe un lac inghetat. Greutatea corpului este
concentrati in lamele Inguste de otel ale patine-
lor si exercitid o presiune imensa asupra ghetii.
Aceasta 1i scade punctul de topire, astfel incat
temperatura sa nu mai este indeajuns de redusi
pentru ca ea sd raminid in stare solidd. Prin
urmare, gheata de sub lamele patinelor se
transforma instantaneu in api- lichidi. Aceasta
formeaz2 un strat subtire pe care patinele pot si
alunece. Dupi aceasta, apa, care nu se mai aflx
sub presiune mare, se transformi repede din
nou in gheatd.

Schimbarea presiunii modificd si temperatu-
ra de fierbere a apei. De exempluy, la o presiune
redusi asupra apei, moleculele pot iesi cu mai
multd usurinta In aer, astfel incat apa fierbe la o
temperaturd mai scizuti decit in conditii
normale.

0 Refrigerarca
depinde de absorbtia
= caldurii latente de
catre un refrigerent
in timp ce se
= transforma din lichid
2 in gaz.

. G Oxigenul este

tiale pentru a arde
combustibilii. El este
pastrat sub punctul
sau de fierbere,
astfel incat ramane
in stare lichida.

© purtat de navele spa- ©

Uneori alpinistii se plang ci nu pot face un
ceai bun cind sunt pe un munte inalt. Aceasta
se intAmpla datoriti faptului ci, cu cit suntem la
o indltime mai mare, cu atit mai putin aer este
deasupra noastrd. Astfel presiunea atmosferici
este redus3, determindnd apa si fiarbi la o tem-
peraturd care este prea joasd pentru a extrage
intreaga aromi din frunzele de ceai. Continu-
area Incilzirii va nteti fierberea, dar aceasta nu
va determina cresterea temperaturii apei.

Efectul opus apare cind apa este fiart intr-
0 oald sub presiune. Aceasta este un recipient
care poate fi etansat, astfel incat aburii produsi
prin fietberea apei nu pot si iasd. Drept rezultat,
presiunea din oald creste. Aceasti crestere a
presiunii ingreuneaza vaporizarea apei, mirind
astfel punctul de fierbere a apei, si apa rimane
in stare lichidd pani cind trece de temperatura
‘la care fierbe In conditii normale.

Efectele schimbdrilor de presiune asupra

0 Cadavrele

se pot pastra

in azot lichid

la temperatura
joasa, in caz ca

in viitor se va gasi
un mijloc de a le
reda viata.

&) Fulgii de zipada
se formeaza cand
ingheata norii.
Zapada are o
structura cristalina
cu sase sectiuni. Nu
exista doi fulgi de
zapada identici.
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lichidelor si' gazelor sunt folosite la frigidere.
intr-un tip de frigider, prima dat2 un lichid cu
punct de topire redus se transforma in vapori,
prin reducerea presiunii. Aceasta se intAmpl4 in
tuburile care trec prin compartimentul de ricire
al frigiderului. Cand se transformi in vapori,
refrigerentul absoarbe cildura latentd din
interiorul frigiderului si din continutul siu,
determinind astfel rAcirea lor. Vaporii sunt apoi
comprimati pentru a se transforma din nou in
lichid. In acest proces, refrigerentul isi pierde
cildura latenti care este eliberati prin tevi aflate
la spatelé frigiderului. Astfel, sistemul functio-
neazi asemenea unei pompe care scoate
cdldura din interiorul frigiderului.

Impuritati
Punctele de inghetare si de fierbere ale
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Mercurul inghea-
ta abia la -39°C,
astfel ca la tempera-
tura camerei el este
lichid. Mercurul pre-
zentat aici se afla in
forma de picaturi
suspendate in ulei.

0 Arzatoarele de
butan alimenteaza
baloanele cu aer
cald. Butanul este
pastrat sub presiune
in stare lichida. Pre-
siunea sa scade cand
trece in aer, deter-
minandu-l s3 fiarba
si sa se transforme
in gaz. Acesta este
ars pentru a incalzi
aerul din interiorul
balonului.
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produselor necunoscute rezultate din procese : i

chimice si experimente sunt uneori folosite =

pentru identificarea lor. Totusi aceastd metodsd =

este valabili numai pentru substante pure, -
deoarece prezenta impurititior scade punctul

de inghetare si creste punctul de fierbere. De - o

exemplu, dacd adiugim sare de bucitirie in
ap3, aceasta va face si 1 scadi punctul de
inghetare. Acesta este motivul pentru care iarna
se impristie sare pe drumuri. Punctul de
inghetare a apei sirate poate si fie in jur de -
8°C sau chiar mai redus, si prin urmare
inghetarea nu poate avea loc decit dacd
temperatura este in acest punct sau sub el.
Uneori se foloseste un amestec de gheatd si
sare ca ‘amestec de inghetare’ in experimentele
la temperaturd scizutd. Pe misurd ce se topeste
gheata din amestec, ea absoarbe cildura latentd
necesard acestui proces din mediul siu,
determinindu-l si se riceasci. in acest fel se
absoarbe cilduri atit de multd incit
temperatura poate si scadi sub -15°C.

De ce pluteste gheata
Majoritatea substantelor se dilati cind sunt
incilzite si se contractd cidnd sunt ricite.
Mercurul dintr-un termometru, de exemplu, se
dilatd si se extinde de-a lungul unui tub ingust .
indicind cresterea temperaturii. Deoarece
mercurul ingheati la o temperatura de -39°C, el !
nu este potrivit pentru termometre folosite in
regiuni reci.

O Multe substante formeaza cristale cand se '
solidifica. Cristalele prezentate aici sunt de
novachelit (dreapta) si cuart alb invelit cu

topaz (mai departe spre dreapta).

Si apa se dilatd in general la incilzire si se
contract] la ricire. Totusi, cind se riceste pand
la 4° - 0°C, apa isi mireste volumul. O conducti
de api poate cripa iarna, dacd ingheatX apa din
ea si formeazi un volum mare de gheatd.
Gheata exercitd o fortd asupra conductei, uneori
suficientd pentru ca aceasta si crape.

Dilatarea apei
Deoarece apa se dilatd cind este inghetats,
gheata — forma soliddl a apei — are o densitate

&) Vehiculele cu
aburi, precum aceas-
ta locomotiva de
tractiune, produc
energie prin arderea
unui combustibil,
cum ar fi carbunele.
Aceasta incalzeste
apa care, cand
atinge punctul de
fierbere, se trans-
forma intr-un gaz
numit abur. Aburii
produc o crestere
mare a presiunii in
cilindri, determinand
pistoanele sa puna in
vt LIS * miscare locomotiva.

mai micX decit apa lichidd. Cu alte cuvinte, un
volum dat de gheat cintereste mai putin decit
un volum egal de apa. .

in jurul Polului Sud si al Polului Nord ai
Pimiantului, apa Inghetati formeazi ghetari.
Unele dintre aceste blocuri de gheati plutitoare
au mirimi incredibile. Tn 1956, cel mai mare
aisberg descoperit vreodatid a fost localizat in
Pacificul de Sud. Suprafata era mai mare de
31.000 km® — aproximativ. de 1,5 ori mirimea
Tarii Galilor. '
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