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رازهاي نهفته 
در تغيير فاز

عبدالرحمن‌رحیمي‌و‌محمود‌يكدل
معلمان شیمي. خواف؛ خراسان رضوي

چكیده‌
هنگامي که به مایعي گرما مي دهیم دماي آن تا رس��یدن به نقطة جوش، افزایش مي یابد. در واقع، 
انرژي داده ش��ده، صرف افزایش انرژي جنبش��ي مولکول ها مي شود. با رس��یدن به نقطة جوش، در 
حالي ک��ه گرم ک��ردن مایع ادامه دارد، دماي آن افزایش نمي یابد زیرا انرژي داده ش��ده به مایع، صرف 
سس��ت کردن و از میان برداش��تن نیروهاي جاذبة بین مولکولي مي ش��ود. به دیگر سخن، از این پس، 
انرژي پتانس��یل مولکول ها، با تغییر حالت فیزیکي، افزای��ش مي یابد. به این ترتیب، هنگام تغییر فاز، 

دماي مایع ثابت مي ماند در حالي که محتواي گرمایي ماده روبه افزایش است.

كلیدواژه‌ها:‌گرماي تبخیر، گرماي ذوب، نمودار گرمایش، هیپوترمي

مقدمه‌
در جریان هر تغییر فاز، تغییر در آنتالپي و آنتروپي مش��اهده مي ش��ود. تغییر آنتالپي، ناشي از آزاد 
ی��ا جذب ش��دن انرژي در جریان تغییر فاز اس��ت. تغییر آنتروپي نیز از تغیی��ر در بي نظمي در هنگام 
تغییر حالت، نتیجه مي ش��ود. در فرایندهاي ذوب، تصعید و تبخیر، آنتالپي و آنتروپي، هر دو افزایش 
مي یابند. در حالي که، در انجماد، میعان و نهش��ت )تبدیل گاز به مایع(، بي نظمي و محتواي انرژي رو 

به کاهش مي گذارند.
در یخ، میان مولکول ها، پیوندهاي قوي هیدروژني وجود دارد که سبب مي شود جامدي سخت را 
تشکیل دهند. هنگامي که یخ را گرم مي کنیم، تا زماني که دماي آن به صفر درجه مي رسد، گرماي داده 
ش��ده صرف شکستن پیوندهاي هیدروژني مي ش��ود بي آن که، دما افزایش یابد. به گرماي صرف شده 
 6/06 kJ/mol :در این فرایند، آنتالپي ذوب یا گرماي ذوب گفته مي ش��ود که براي یخ برابر اس��ت با
=ذوبΔH. هنگامي که آب را باز هم گرما مي دهیم، تا زماني که دماي آن به C°100 برس��د، بار دیگر 
دما ثابت مي ماند؛ این بار هم افزودن گرماي بیشتر، صرف غلبه بر نیروهاي جاذبة بین مولکولي میان 
مولکول هاي آب مي ش��ود. مقدار انرژي مورد نیاز براي تبدیل مایع به بخار را آنتالپي تبخیر یا گرماي 

 .ΔH40/67 = تبخیر kJ/mol :تبخیر مي نامند که مقدار آن براي آب برابر است با

از آنجا كه گوارش برف 
مستلزم يك تغيير فاز است، 
مقدار انرژي لازم براي 
گوارش آن بسيار بيشتر از 
مقدار انرژي مورد نياز براي 
گوارشِ جرم يكساني از آبِ 
هم دمايِ آن است

ش��کل1 پرورش دهندگان مرکبات در 
شب هاي سرد روي درختان آب مي پاشند!



فايدة‌تغییر‌فاز
گرم��اي تبخیر آب بالاس��ت و این بالابودن 
باعث مي ش��ود که بس��یاري از موجودات زنده، 
از تغیی��ر فاز این م��اده به عنوان یک س��ازوکار 
خنک کننده بهره بگیرن��د. هنگامي که بدن ما در 
نتیجة فعالیت شدید عرق مي کند، تبخیر عرق از 
سطح پوست که با جذب گرما همراه است به ما 
احساس خنک شدن مي دهد، شکل 3. گرماي آزاد 
شده هنگام انجماد نیز در زندگي ما داراي اهمیت 
است. براي نمونه، پرورش دهندگان مرکبات، در 
شب هاي س��رد روي درختان آب مي پاشند تا از 
سرمازدگي میوه ها جلوگیري کنند. در این حال، 
آبِ پاشیده شده روي برگ و میوه هاي درختان، 
منجمد مي شود و گرماي آزادشده از این فرایند، 

گیاه را از سرمازدگي حفظ مي کند، شکل 2.

خطر‌تغییر‌فاز
اگر شما درد ناش��ي از سوختن با بخارآب را 
تجربه کرده باشید، مي دانید که در شرایط یکسان، 
سوختن با بخارآب بسیار دردناك تر از سوختن با 
آب جوش اس��ت � حتي اگ��ر آب جوش و بخار 
آن، دماي یکساني داش��ته باشند. به کمک نمودار 
گرمای��ش1 مي توان ای��ن تف��اوت را توضیح داد، 

نمودار 1.
هنگامي که آب جوش با پوس��ت تماس پیدا 
مي کند دماي آن تا رس��یدن به دماي بدن، کاهش 
مي یابد زیرا، در این مدت، محتواي گرمایي خود را 
به بدن منتقل مي کند. مقدار گرمایي که توسط یک 

نمونه آب C°100 به پوست شما منتقل مي شود، با 
خط چین زیر نمودار نشان داده شده است.

هنگامي که جرم معیني از بخارآب در تماس 
با پوست شما قرار مي گیرد، نخست گرماي خود 
را از دس��ت مي دهد تا به آب تبدیل شود )گرماي 
تبخیر( و س��پس، تا رس��یدن به دماي بدن، سرد 
مي شود. گرمایي که توسط یک نمونه بخارآب به 
پوس��ت منتقل مي ش��ود با خط پرُ در زیر نمودار 
نشان داده شده است. توجه کنید که گرماي منتقل 
شده به وسیلة بخارآب چقدر از گرماي منتقل شده 
به وس��یلة آبِ هم دماي آن بیش��تر اس��ت. بخار، 
حاوي گرماي بیشتري اس��ت زیرا در آغاز، براي 
رس��یدن دماي آن به دم��اي جوش، گرما گرفته و 
سپس، با گرفتن گرماي بیشتر، تبخیر شده است. 
بنابراین گرماي اضافي که به وسیلة آب جذب شده 
تا تبخیر شود، باعث مي شود که سوختگي ناشي از 

بخارآب نسبت به آب جوش شدیدتر باشد.
ب��راي توضیح این که چرا ب��ه رهنوردان گیر 
افتاده در بوران هشدار داده مي شود که براي رفع 
تش��نگي خود برف نخورند، نمودار گرمایش را 
مي توان به کار برد. هنگامي که آب سرد مي خورید 
بدن ش��ما، براي گرم کردن این آب تا رس��اندن 
دم��اي آن به دماي بدن، ان��رژي مصرف مي کند. 
حال اگر برف بخورید، بدنتان نخست باید انرژي 
لازم براي ذوب برف، یعني آنتالپي ذوب را تأمین 

کند و سپس دماي آن را افزایش دهد.
از آنجا که گوارش برف مس��تلزم یک تغییر 
فاز اس��ت، مقدار ان��رژي لازم براي گوارش آن 
از مقدار  بیشتر  بسیار 
انرژي مورد نیاز براي 
گوارشِ جرم یکساني 
از آبِ ه��م دمايِ آن 
دلیل  همین  به  است. 
خوردن برف مي تواند 
هیپوترمي1  ب��ه  منجر 
شود. هیپوترمي، افت 
چشمگیر و خطرناك 

دماي بدن است.

1. heating curve

2. hypothermia
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ش��کل 2 هنگام عرق ک��ردن، گرماي 
اضافي بدن، با تبخیر آب از س��طح پوست، 

دفع مي شود.


