7.1 AGREGATNA STANJA SNOVI

Osnovni gradniki oz. delci snovi so atomi in molekule. Glede na to, kako so med seboj povezani, se ista
snov v naravi praviloma pojavlja v treh oblikah: kot trdna snov ali trdnina, kot kapljevina in kot plin
(anglesko: solid, liquid, gas). Ta razli¢na fizikalna stanja snovi imenujemo agregatna stanja (angl. states
of matter). Kapljevine (voda, bencin, olje, zivo srebro itd.) in plini (zrak, kisik, dusik, helij, metan itd.) lah-
ko te€ejo. Zato jih v fiziki s skupnim imenom imenujemo tekoc¢ine (angl. fluids). Kapljevine in trdnine
imajo mnogo vecjo gostoto od plinov, zato jim pravimo kondenzirana snov.

V katerem agregatnem stanju se snov nahaja, je odvisno od temperature in od tlaka. Tako je na primer voda
pri normalnem zra¢nem tlaku vedno: trdnina — led, ¢e je temperatura nizja od 0 °C, kapljevina — tekoca
voda, &e je temperatura med 0 °C in 100 °C, in plin — vodna para, ¢e je temperatura nad 100 °C. Zelezo je
pri sobni temperaturi (20 °C) trdnina, v kapljevinsko stanje preide (Se stali) pri temperaturi nad 1500 °C, v
plinasto (izpari) pa nad 2860 °C. Dusik je nad temperaturo —196 °C (torej tudi pri sobni temperaturi) v pli-
nastem stanju, ¢e je ohlajen pod —210 °C, pa v trdnem.

Velikokrat uporabljamo namesto agregatno stanje izraz faza, vendar to nista sinonima. Izraz faza ima ozji
pomen kot agregatno stanje. Faza imenujemo del snovi z enakimi lastnostmi, pri cemer je ta snov lahko v
kateremkoli agregatnem stanju. Oglejmo si to na zgledu: V kozarcu z vodo, v Kateri plavajo ledene kocke,
na dnu pa lezi jeklen vijak, ima sistem dve agregatni stanji, trdno in kapljevinasto, faze pa so stiri: led, vo-
da, steklo kozarca in jeklo, saj so steklo, voda in jeklo tri razli¢ne snovi, ki se med seboj ne mesajo. Podob-
no tvorita pomesana Zveplo in Zelezu v prahu dve fazi v istem agregatnem stanju. Ce pa vrzemo v vodo
nekaj kuhinjske soli, imamo samo eno fazo, saj se sol raztopi. Dve fazi sta lahko tudi razli¢ni obliki iste
trdnine. Led npr. se nahaja v 18 razli¢nih fazah, vecCina jih obstaja le pri izredno visokih tlakih. Podoben
primer so razli¢ne oblike istega kemijskega elementa — temu pojavu pravimo v kemiji alotropija, oblikam
pa alotropske modifikacije. Najbolj znana je alotropija ogljika, ki obstaja v obliki grafita, diamanta, fulere-
na (Ceo) ipd.

Snov lahko prehaja iz enega agregatnega stanja v drugega. Pri tem se kemijska zgradba snovi ne spre-
meni. Drugace povedano: razlicna agregatna stanja dane snovi sestavljajo isti atomi oz. molekule.

Cetrto agregatno stanje je plazma — stanje mo¢no segretega, ioniziranega plina. Plazma je prevladujoce
agregatno stanje v vesolju. Zvezde, vklju¢no s Soncem, ki tvorijo ve¢ino mase V vesolju, so plazmatske. Na
Zemlji plazmo srec¢amo npr. v fluorescen¢nih svetilkah.

Splosne lastnosti agregatnih stan;j
Trdnine:

« Imajo stalno obliko, prostornino in gostoto. Trdnina spremeni obliko le pod vplivom dovolj velikih zu-
nanjih sil. Trdnina se upira vsaki spremembi gostote.

 Imajo veliko gostoto.

« Imajo majhno stisljivost. Zato razmeroma velike zunanje sile povzro¢ijo majhne spremembe prostornine
in gostote.

Kapljevine:

. Nimajo lastne oblike. Kapljevina prevzame obliko posode!, v Kateri je, in pri tem oblikuje vodoravno
gladino.

« Imajo stalno prostornino, ne glede na obliko posode, in zato tudi stalno gostoto.

« Imajo veliko gostoto. Razlika med gostoto kapljevine in gostoto trdnine je na splosno majhna. Tako ima
na primer trdno Zivo srebro (pri —39 °C) gostoto 14,2 kg/dm?3, tekoce Zivo srebro pa 13,6 kg/dm?®.
Kapljevinska faza dane snovi ima obicajno nekoliko manj$o gostoto kot trdna faza. Izjema je voda, ki
ima vecjo gostoto kot led.

. Imajo majhno stisljivost. Zato lahko prostornino kapljevine opazno spremenijo le zelo velike sile.

« Dopuséajo, da se skozi nje premikajo trdna telesa. Ce je premik telesa zelo po¢asen, se kapljevina pre-
miku skoraj ne upira.

1 Z izrazom posoda mislimo na zaprt ali polodprt prostor, npr. kozarec, plastenka, jeklenka, sod, bazen, cisterna ipd.
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. Lahko tvorijo kaplje.

o Lahko tecejo in se mesajo. Dve kapljevini lahko zmeSamo prisilno, na primer z meSalom. Kapljevini, ki
se lahko mesata in sta na zacetku lo¢eni (na primer voda in modra galica), pa se po dovolj dolgem Casu
pomesata tudi sami od sebe. Pojav imenujemo difuzija.

Plini:

. Nimajo lastne oblike. Plini napolnijo vso posodo in ne tvorijo proste gladine kot kapljevine.

. Nimajo lastne prostornine. Prostornina dane mnozine plina je enaka prostornini posode, v kateri plin
hranimo. Zato plini tudi nimajo lastne gostote. Dolo¢ena mnozina plina ima v manj$i posodi vecjo go-
stoto kot v vecji posodi.

« Imajo (v primerjavi s trdninami in kapljevinami) zelo majhno gostoto. Tako je na primer pri normalnem
tlaku in temperaturi 100 °C gostota vode 960 kg/m?, gostota vodne pare pa 0,59 kg/m?®.

. Imajo veliko stisljivost. Ze razmeroma majhne sile lahko plinu ob&utno spremenijo prostornino.

« Lahko tecejo in se mesajo. Difuzija poteka pri plinih veliko hitreje kot pri kapljevinah.

« Dopuscéajo, da se skozi njih skoraj brez upora premikajo telesa, ¢e je le hitrost premikanja dovolj
majhna.

7.2 ZGRADBA SNOVI

Znanstvena dognanja so do 20. stoletja pokazala, da so elementi (Ciste snovi, ki jih s kemijskimi metodami
ni mogoce razgraditi: vodika, Zeleza, helija, zivega srebra itd.) zgrajeni iz atomov. Atom je kemijsko nede-
ljiv osnovni gradnik (delec) snovi. Atomi istega elementa so enaki: imajo enako maso in velikost ter enake
kemijske lastnosti. Poskusi sicer kazejo, da je tudi atom sestavljen iz elektronov, protonov in nevtronov,
vendar to za opis in razvr$¢anje snovi ni pomembno. Kemijski elementi se s kemijskimi reakcijami medse-
bojno spajajo v spojine. Ker so v spojinah razli¢ni elementi, pomeni, da so Spojine zgrajene iz atomov raz-
licnih elementov, torej razliénih atomov. Ti se med seboj povezujejo v zakljuCene in razmeroma stabilne
enote — molekule. Spojine so zgrajene iz molekul. O velikosti molekul bomo govorili kasneje.

Atomi in molekule se neprestano gibljejo

V curku soncne svetlobe, ki uhaja skozi zaveso v za-
temnjeno sobo, opazimo drobno migotanje delcev 1A
prahu, na katerih se sipa svetloba. Ce je zrak miren, je
gibanje povsem neurejeno. Gibanje Se lazje opazuje- = =
mo pod mikroskopom. V posodico, ki jo pokrijemo s
krovnim stekelcem, vnesemo nekaj dima. Osvetlimo m
jo od strani in opazujemo gibanje drobnih delcev di- }
ma. Podoben poskus naredimo s kapljico mleka, raz-
redéenega z vodo, ali s kapljico razredCenega tusa. = LN N
Pod mikroskopom opazujemo gibanje mascobnih g R
kapljic mleka ali delcev tusa. Drobni delci se vidno in
neurejeno premikajo sunkovito sem ter tja, debelejsi
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Slika 1: Brownovo gibanje drobnih delcev v vodi.

pa se komaj %aznav_no Zage_mjajo zdaj v eno, _ZdaJ v Delci so kroglice s premerom 1 pm. Zaporedne
drugo smer. Skotski botanik Robert Brown je leta lege v enakih asovnih razmikih po 30 s so pove-
1827 tak$no gibanje prvi opazil pri zrncih cvetnega zane z daljicami. Robu kvadratkov na risbi ustreza
prahu v vodi (8 filmdek), zato se po njem imenuje 3 um v vodi.

Brownovo gibanje.

Okrog delcev, ki jih opazujemo, je namre¢ ve¢ milijard molekul, ki so tako majhne, da jih pod mikrosko-
pom ne vidimo. Molekule se neprestano gibljejo, se zaletavajo v delce in jih potiskajo cikcakasto sem in tja.
Brownovo gibanje torej potrjuje, da se molekule in atomi v plinih in kapljevinah neprestano neurejeno gib-
ljejo. TakSnemu neurejenemu kaoti¢nemu gibanju velike mnozice delcev pravimo termi¢no gibanje. Ter-
micnega gibanja v trdnih snoveh ne moremo neposredno opazovati, iz mnogih pojavov pa sklepamo, da
gradniki neprestano nihajo okoli mest, na katera so vezani.


https://www.youtube.com/watch?v=d9h4SnwSnf8
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Zgradba trdnin, kapljevin in plinov
Razli¢ne kemijske in fizikalne lastnosti snovi pojasnimo z njihovo razli¢no notranjo zgradbo.

Zgradba trdnin

V trdni snovi so gradniki razporejeni na stalna mesta (zato imajo trdnine stalno obliko, prostornino in
gostoto), okrog katerih neprestano nihajo. Gradniki so razporejeni tesno drug ob drugem (zato imajo trd-
nine veliko gostoto). Rezultanta sil, s katerimi sosednji gradniki delujejo na opazovan gradnik trdnine, je v
povpreéju enaka ni¢. Ce trdno telo stiska zunanja sila, se gradniki zblizajo. Med njimi se pojavijo moéne
odbojne sile, ki nasprotujejo spremembi oblike (trdnine imajo majhno stisljivost).

V vecini trdnih snovi so gradniki prostorsko
razporejeni v urejeni obliki, ki jo imenujemo
kristalna mreza. Trdninam s tak$no urejeno
notranjo zgradbo pravimo Kristali. Gradniki
kristalov so atomi (pri kovinah in nekovi-
nah, npr. diamantu), ioni (npr. natrijev klorid)
in molekule (npr. led, jod in razni organski
kristali). So pa tudi snovi, ki nimajo urejene
notranje zgradbe ali strukture, take snovi
opredelimo kot amorfne. Med amorfne snovi
uvrs¢amo steklo, gumo in mnoge umetne
mase (plastiko).

kristal amorfna snov

Slika 2: Osnovna sestavina stekla je silicijev dioksid (SiO5).
Urejena, kristalna struktura steklokeramike (levo) ter neurejena
struktura amorfnega stekla (desno).

Zgradba kapljevin

V kapljevinah se molekule neurejeno gibljejo druga mimo dru- H,0 - para 6. 9.
ge in pri tem trkajo v sosednje molekule. Molekule stalno spre- , ‘ OOQ Q‘-f‘
minjajo svojo lego, v urejene gruce se za krajsi ¢as zbere lepo ¢ o © o
nekaj molekul. Privla¢ne sile med molekulami niso tako velike, N\, ’0 QQ) Q%O
da bi imela kapljevina lastno obliko, vendar pa so dovolj velike, e O N L el @ a
da se molekule ne razbezijo narazen, tako da ima kapljevina (pri ® o QQOQ
dani temperaturi in tlaku) stalno prostornino in gostoto. Mole- ¢ * e
kule so blizu skupaj, vendar ne tako blizu kot v trdninah. Zato Q&b oQ’o
imajo kapljevine na splo$no malo manjS$o gostoto kot trdnine. P Q o) O 5 0
Povprecna razdalja med molekulama je pribliZzno enaka premeru 52 . R o /

molekul. Razdaljo med molekulami lahko zmanjsajo le zelo ¢ ‘0'”066‘ [+ Hz3- led
velike zunanje sile (majhna stisljivost kapljevin). Zaradi neure- Qo "3

jenega gibanja molekul se dve kapljevini, ki sta na zacetku loce- % o2

ni, po dovolj dolgem ¢asu lahko pomesata sami od sebe (difuzi- 4 % & Slika 3

ja). Neurejeno gibanje molekul potrjuje tudi Brownovo gibanje.
H20 - teko¢a voda

Zgradba plinov

V plinu se molekule (atomi) prosto gibljejo in se pri tem zaletavajo med seboj ter ob stene posode. Giba-
nje molekul, ki mu pravimo tudi termi¢no gibanje, je povsem neurejeno — kaoti¢no. Med dvema trkoma se
molekule gibljejo premo. Razdalje med molekulami so v primerjavi s premerom molekul precej velike.
Tako imajo plini majhno gostoto in veliko stisljivost. Med molekulami (razen pri trkih) delujejo zelo Sibke
privlacéne sile, ki plinu ne morejo zagotoviti lastne oblike in prostornine. Molekule imajo razli¢ne hitrosti,
ki se zaradi trkov neprestano spreminjajo. Povprecna hitrost plinskih molekul je precej vecja kot v
kapljevinski fazi. Zato tudi difuzija v plinih poteka hitreje.



