1.5. Trzy stany skupienia materii

Surowce kopalne, przedmioty codziennego uzytku, woda w kranie, chmury, gwiazdy — sg to
wszystko przyklady materii. Woda w rzece, para wodna w saunie i 16d w zamrazalniku, cho¢

chemicznie takie same, r6znig si¢ fizycznie — mowimy o stanach skupienia.
Wyrdzniamy (zasadniczo) trzy stany skupienia:

— stan staty,
— stan ciekty,
— stan gazowy.

A. Przyktadami ciat stalych sg: kawatek krysztalu gorskiego (minerat zwany kwarcem),
10—groszowa moneta, sktadajaca si¢ glownie z niklu, grafitowy wktad w otowku (sktadajacy
si¢ z grafitu 1 olowiu, stad nazwa ,,0tdwek”). Wspolng cechg tych przedmiotéw jest ich
twardos$¢ 1 okreslony ksztatt.

W stanie statym ciata maja swoj okreslony ksztatt.

Ciata state moga ulegac rozcigganiu lub zgniataniu, jednak wigze si¢ to z wywieraniem na nie
sity. Rozne ciala stale réznie reaguja na przylozone sity. Na przyklad stalowe sprezyny
resorow w wagonach kolejowych uginajg si¢ i wracajg do pierwotnego ksztattu po ustgpieniu
sity. Inne, jak szkto — pekaja, inne jeszcze, jak plastelina lub guma do zucia — odksztalcajg si¢
pod wplywem niewielkich sit i nie wracaja do pierwotnego ksztattu. Mowimy o ciatach
sprezystych, kruchych, plastycznych, cho¢ roznice migdzy nimi sa czgsto trudne do
uchwycenia.

B. Przykladem cieczy jest woda w szklance. W stanie ciekltym ciata nie maja okreslonego
ksztattu, a przyjmuja ksztatt naczynia, w ktérym si¢ znajduja. Ich powierzchnia ustala si¢ pod
wptywem sit zewnetrznych, jak sita grawitacji. Znajdz btad w s$redniowiecznym fresku
na fotografii 1.9 (Castello Stenico, Trento).

Ciecze nie majg okreslonego ksztaltu, ale majg okreslona objetosc.
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Fot. 1.9. Stany skupienia materii: a) ciato stale (kawalek wapienia) posiada okreslony ksztatt;
b) ciecze — przyjmuja ksztalt naczynia, ale majg okre§long objetos¢ (zauwaz btad, jaki popehnit
sredniowieczny artysta); c) menisk w cieczy — powierzchnia wody podnosi si¢ w naroznikach
plastikowego poidetka dla kanarka. Powodem sa sity przyciggania migdzy czasteczkami wody,
a czasteczkami plastiku; d) ciecze, podobnie jak ciata state, zmieniajg swojg objetos¢ z temperaturg; w
termometrze lekarskim duza ilo$¢ cieczy jest zawarta w zbiorniku, natomiast sam ,,stupek” jest dhugi i
waski



Objetosc, jaka zajmuje ciecz, zalezy np. od temperatury, ale w niewielkim stopniu. Shupek
cieczy w termometrze pokojowym ros$nie wraz z temperaturg, ale jest to stosunkowo
niewielka zmiana objetosci. Widzimy tylko waski ,,stupek”, a duza ilo$¢ cieczy jest ukryta
w zbiorniczku termometru.

C. Przyktadem gazu jest powietrze w Twoim oddechu. Gazy, podobnie jak ciecze, przyjmujg
ksztalt naczynia, w ktorym si¢ znajdujg, ale w odroznieniu od cieczy, nie majg okreslonej
objetosci. Mozliwe jest wtloczenie duzej ilosci tlenu, podawanego w szpitalach chorym
z trudno$ciami w oddychaniu, do stosunkowo matej butli. W butlach szpitalnych tlen (i inne
gazy) moga by¢ Scisniete (sprezone) do 1/200 swojej objetosci ,,normalnej”’.
W warunkach kosmicznych, ta sama ilo§¢ gazu (wyrazona np. w jednostkach masy) zajmuje
znacznie wickszg objeto$¢ niz na powierzchni Ziemi. Z tego wlasnie powodu balony
stratosferyczne do obserwacji meteorologicznych (lecace na wysokos¢ 20 km i wigcej) na

starcie wydaja si¢ puste.

Pojedyncze atomy lub czasteczki w gazie sg od siebie w duzych odlegtosciach i bezustannie
si¢ ze sobg zderzaja. Ten fakt wzajemnych zderzen jest powodem, ze gaz stara si¢ zajac jak
najwicksza objetos¢, a jesli zostanie zamknigty w zbiorniku, to wywiera na $ciany tego
zbiornika cisnienie.

Gaz (doskonaty) to zbiorowisko chaotycznie poruszajacych si¢ czasteczek,
ktore oddzialuja ze sobg tylko w momencie zderzen. Materia w stanie gazowym
nie ma okreslonego ksztattu ani objetosci.
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Fot. 1.10. Stany skupienia materii (c.d.): a) gazy — nie majg okreslonej objetosci. Ten sam, lekki gaz,
hel, stuzagcy do napelniania balondéw, zajmuje w stalowej butli znacznie mniejszg objgtos$é, niz w
balonie; z jednej matej butli mozna napetni¢ nawet 100 balonéw. Podobnie samochodowe paliwo
przysztosci, palny gaz wodor, jest upakowany w porowatym zbiorniku jak woda w gabce; b), ¢) gazy,
jak np. woddr 1 tlen zajmuja w identycznych warunkach ci$nienia 1 temperatury identyczne objetosci —
w elektrolizie wody H,O powstajg zawsze dwie objetosci wodoru i jedna objetosé tlenu; d) jesienna
mgta — gaz (para wodna), ktory zamienit si¢ w malenkie kropelki cieczy (wody)
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