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PesRSSs

Ciepto parowania

Czy to nie ciekawe?

Parowanie cieczy i skraplanie gazu zwiazane sg z pobieraniem lub oddawaniem ciepta. Jak
obliczy¢ ciepto pobrane podczas wyparowania pewnej masy cieczy? Do tego potrzebna jest
znajomosS¢ ciepta parowania cieczy. Jak definiujemy te wielko$¢, dowiesz si¢ z tego
e-materiatu.



Fot. a. Opary unoszace sie nad zbiornikiem wodnym. [Zrédté: Pixabay]

Twoje cele

» poznasz definicj¢ ciepta parowania,

e zrozumiesz, ze ciepto parowania jest rowne cieptu skraplania,

e odroznisz wrzenie od parowania,

 zastosujesz definicje ciepla parowania do obliczania ciepta pobranego przez ciecz
podczas procesu parowania lub wrzenia,

 zastosujesz definicje ciepla parowania do obliczania ciepta oddanego przez gaz

podczas procesu skraplania.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Przemiana ze stanu cieklego w stan gazowy moze odbywac sie na dwa sposoby:

1. przez parowanie,
2. przez wrzenie.

Para powstajagca podczas wrzenia, a takze czesto podczas parowania, jest zwykle parg
nasycong, ktora nie ma witasnosci gazu doskonatego. Z tego powodu uzywamy tu pojecia
pary, a nie gazu. Trzeba jednak pamie¢tac, ze para jest gazem, choc nie spelnia zalozen
modelu gazu doskonatego.

Parowanie zachodzi w kazdej temperaturze i polega na powolnym uwalnianiu si¢
czasteczek z powierzchni cieczy. Jesli czasteczka cieczy znajduje si¢ blisko powierzchni
cieczy i w wyniku przypadkowego zderzenia z inng czgsteczkg uzyska duza energia
kinetyczng, to moze przezwyciezyc sity przyciggania od innych czgsteczek cieczy i opuscic
ciecz. Szybko$¢ parowania zalezy od temperatury (Rys. 1.), ciSnienia i ruchu powietrza. Jesli
temperatura jest wyzsza, to wiecej czasteczek bedzie miato dostatecznie duza energie
kinetyczng, aby opusci¢ powierzchnie cieczy. Ruch powietrza nad powierzchnig cieczy
przyczynia si¢ do tego, ze nad powierzchnig nie zbiera si¢ para. Czasteczki, ktore opuscity
ciecz, sg usuwane i nie mogg juz do niej powroécic¢. Zmniejszenie cisnienia zewnetrznego
zwieksza szybko$¢ parowania, bo czasteczka pary, ktora opuscita ciecz ma mniejsze szanse
na zderzenie z czasteczka powietrza i powrot do cieczy.




Rys. 1. Szybkos$¢ parowania zalezy m.in. od temperatury. Im wyzsza temperatura, tym wiecej czasteczek
przechodzi z fazy ciektej do fazy gazowe;.

Wrzenie to proces, podczas ktorego ciecz w calej objetosci gwattownie zamienia si¢ w pare
(Rys. 2.). Wrzenie zachodzi w ustalonej temperaturze, charakterystycznejdla danej
substancji. Cata energia pobrana przez ciecz jest wykorzystana na zmiane stanu skupienia -
pokonanie sil przyciggania miedzyczasteczkowego. Temperatura wrzenia zalezy od
ciS$nienia zewnetrznego i wzrasta przy zwigkszajacym si¢ ciSnieniu. Nie jest to zalezno$¢
wprost proporcjonalna, a jej charakter zalezy od rodzaju cieczy. Temperatury wrzenia przy
ci$nieniu normalnym (1013 hPa) dla kilku substancji przedstawia Tabela 1.

Rys. 2. Wrzaca woda. [Zrédto: Pixabay]

Zarowno parowanie, jak i wrzenie wymagajg dostarczania ciepta. Ciepto parowania ¢,
definiujemy jako energie potrzebng do zamiany 1 kg cieczy w pare,

_Q

Cp = o

gdzie @) to energia potrzebna do wyparowania masy m danej substancji. Jednostka ciepta
parowania jest kig.

Energia pobrana podczas zamiany cieczy o masie m w par¢ wynosi zatem
Q = mcp.

Tyle samo energii potrzeba, aby zamieni¢ ciecz w pare bez wzgledu na to, czy odbywa sie to
w procesie powolnego parowania, czy gwattownego wrzenia. Ciepto parowania stosujemy
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do opisu obu tych procesow. W Tabeli 1. podano kilka przyktadowych wartosci ciepta
parowania. Jak wida¢, moga sie¢ one znacznie od siebie roznic.

Tabela 1. Ciepto parowania i temperatura wrzenia przy cisnieniu normalnym (1013 hPa)
roznych substancji

Substancja Cieplo parowania [%] Temperatura wrzenia [*C]
Miedz Cu 4800 2567
Tlen O, 213 -163
Alkohol etylowy EtOH 854 78
Woda H,O 2300 100

Skraplanie - proces odwrotny do parowania. Polega on na zamianie pary w ciecz.
Skraplanie zachodzi, gdy gaz odpowiednio oziebimy. Energia jest wtedy oddawana przez
gaz w takiej samejilosci, w jakiej zostata pobrana podczas parowania. Wynika z tego, ze
cieplo skraplania, czyli energia oddana podczas skroplenia 1 kg substanciji jest rowne cieptu
parowania.

Obliczmy ciepto oddane podczas skraplania 8 g pary wodnej. Ciepto parowania wody
wynosi 2300 .

Podstawmy dane liczbowe do wzoru:
@ = mcp, = 0,008 kg - 2300000 kig = 18400 J

Co oznacza otrzymany wynik? 8 g pary wodnej, ktora w warunkach normalnych miesci sie
w 10-litrowym wiadrze, odda podczas skraplania energie, ktora wystarczy do podniesienia
kilogramowego odwaznika na wysokos¢ 1840 m! Ciepto parowania wody ma duza wartosc.
Oznacza to, ze do zamiany 1 kg wody w pare potrzeba duzejilosci energii. Robwnie duzg
energie wydziela skraplajgca si¢ para o masie 1kg.

Stowniczek

Ciepto parowania

(ang.: latent heat of vaporization) - energia potrzebna do zamiany 1 kg cieczy w pare.

o A . . . Q . .
Mozna je wyznaczy¢ doswiadczalnie z uzyciem wzoru ¢, = -5, gdzie () - energia
dostarczona podczas parowania, m — masa cieczy.

Warunki normalne

(ang.: normal conditions) - warunki, w ktorych ci$nienie jest rowne 101 325 Pa = 1013,25

hPa, a temperatura wynosi 273,15 K, czyli 0° C.
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Film samouczek

Ciepto parowania

Obejrzyj film samouczek, z ktérego dowiesz sig, ile $niegu o temperaturze 0° C mozna

stopi¢ dostarczajgc kilogram pary wodnej o temperaturze 100° C.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DICZmQMCF

Zapoznaj si¢ z treScig samouczka.

Polecenie 1

Wyjasnij, czym rozni sie:

a) ciepto skraplania pary wodnej od ciepta parowania wody oraz

b) ciepto parowania wody od ciepta wtasciwego wody?

Polecenie 2

Z obliczen przeprowadzonych w samouczku wynika, ze podczas omawianego
eksperymentu masa stopionego $niegu jest osiem razy wieksza od masy skroplonej pary
wodnej. Zastandéw sie, skad wynika ta dysproporcja. Czy potrafisz sobie wyobrazi¢ taka
sytuacje, ze stosunek mas $niegu i pary jest rowny stosunkowi ciepta parowania wody

do ciepta topnienia lodu?



https://zpe.gov.pl/a/D1CZmQMCF




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Uzupetnij zdania:
a) Podczas parowania ciecz (‘ oddaje [ ] ’/‘ pobiera [ ] ’)ciep’ro.
b) Podczas skraplania gaz (‘ oddaje [ ] ’/‘ pobiera [ ] ’)ciep’ro.
c) Podczas wrzenia ciecz(‘ oddaje C] ’/‘ pobiera D ’)ciep’ro.
Cwiczenie 2 P

Potacz czesci zdan, aby otrzymad prawdziwe stwierdzenia:

Ciepto pobrane podczas parowania

jak ciepto oddane podczas skraplania
masy m cieczy ma takg samg wartos¢

masy m pary.

Ciepto pobrane podczas wrzenia masy

jak ciepto pobrane podczas wrzenia
m cieczy ma takg samg wartos¢

masy m cieczy.

Ciepto pobrane podczas parowania

jak ciepto oddane podczas skraplania
masy m cieczy ma takg sama wartosc

masy m pary.

Cwiczenie 3

O

Oblicz, ile ciepta potrzeba do odparowania 0,6 kg alkoholu etylowego. Jego ciepto
parowania wynosi ¢, = 854 i—i.

Odpowiedz: Q = kJ




Cwiczenie 4 3
Oblicz ciepto oddane podczas skraplania 8 g tlenu O5. Ciepto parowania tlenu wynosi

kJ
213 g -

Q= J

Cwiczenie 5 o
Rte¢ o masie m = 1,3 kg odparowano, dostarczajac ciepto ) = 377 kJ. Oblicz ciepto
parowania rteci.

Odpowiedz: Ciepto parowania rteci ’ kJ

Cwiczenie 6 O
Wodzie o masie 5 kg i o temperaturze 60° C dostarczono ciepto (Q = 5440 kJ. Oblicz,
jaka czes¢ wody zamienita sie na pare wodng i jaka byta koncowa temperatura
pozostatej wody.

Ciepto parowania wody wynosi ¢, = 2300 k—g, ciepto witasciwe wody ¢, = 4,2 _klg]K .

Cwiczenie 7 @
W naczyniu znajduje sie woda o temperaturze 20°C, zajmujaca niewielka cze$¢ jego
objetosci. Naczynie podtaczono do pompy prézniowej i gwattownie obnizono w nim
cisnienie. W rezultacie woda w naczyniu zamienita sie w pare wodng i |16d. Wyjasnij,

dlaczego powstat [6d?




Cwiczenie 8 @
W wodzie o masie m; = 2 kg i temperaturze t; = 30°C skroplono pare wodng o masie
mso = 0,01 kg i temperaturze to = 100° C. Oblicz, o ile wzro$nie temperatura wody.

Ciepto parowania wody wynosi ¢, = 2300 i—g, ciepto wtasciwe wody c,, = 4, 2 _klg{f]K .




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Krystyna Wosinska
Fizyka
Cieplo parowania

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow

w otaczajgcej rzeczywistosci.

II. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem,;

V. Termodynamika. Uczen:

4) wykorzystuje pojecie ciepta wlasciwego oraz ciepta
przemiany fazowejw analizie bilansu cieplnego;
Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem:;

VI. Termodynamika. Uczen:

5) wykorzystuje pojecie ciepta wlasciwego oraz ciepta
przemiany fazowejw analizie bilansu cieplnego.



Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE
z2018r.

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

Ksztaltowane kompetencje « kompetencje matematyczne oraz kompetencje

kluczowe: w zakresie nauk przyrodniczych, technologii

1 inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. definiuje ciepto parowania.

2. wyjasnia, dlaczego ciepto parowania jest rowne
cieptu skraplania.
. 3. wyjasnia, czym wrzenie rozni si¢ od parowania.
Cele operacyjne: 4. stosuje definicje ciepta parowania do obliczania
ciepta pobranego przez ciecz podczas procesu
parowania lub wrzenia.
5. stosuje definicje ciepla parowania do obliczania
ciepta oddanego przez gaz podczas procesu

skraplania.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna

Strategie nauczania: ;
g (dostrzeganie i definiowanie problemow)

- wyktad informacyjny,
Metody nauczania: - pokaz multimedialny,
- analiza pomystow.
- praca w grupach,

F . ’:
ormy zajec - praca indywidualna.

komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozyciji

Srodki dydaktyczne:
y y kazdego ucznia.
e-materialy ,Jak definiujemy przemian¢ fazowgq?”, ,Jak
Materialy pomocnicze: definiujemy ciepto przemiany fazowe;j?”, ,,Jak
definiujemy ciepto wlasciwe?”
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

« Wprowadzenie zgodnie z treScig we wstepie.
e Odwotanie do wiedzy uczniow o przemianach fazowych.



Faza realizacyjna:

Nauczyciel w krotkim wyktadzie wyjasnia, czym jest parowanie, wrzenie i skraplanie,
nastepnie wprowadza pojecie ciepta parowania i skraplania. Uczniowie zastanawiaja
sie, czy te ciepla sg sobie rowne, argumentujgc swoje pomysty.

Nastepnie uczniowie w parach obliczaja ciepto pobrane podczas skraplania 8 g pary
wodneji obliczajg, na jakg wysoko$¢ mozna podnies¢ ciato o masie 1 kg przy uzyciu
takiej samej energii.

Uczniowie ogladajg film-samouczek i w grupach 4-osobowych szukaja odpowiedzi na
zadane w nim pytanie. Uczniowie dyskutuja wyniki przeprowadzonej analizy.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie oceniajg stopien przyswojonej wiedzy, rozwigzujgc zadanie 71 8 z zestawu
¢wiczen. W razie potrzeby nauczyciel pomaga uczniom.

Praca domowa:
Zadania z zestawu ¢wiczen: obowigzkowo zadania 1- 4, do wyboru jedno zadanie z 5, 6.

Film samouczek mozna wykorzysta¢ na lekcji. Moze

.. tez by¢ wykorzystane przez uczniéw po lekciji do
Wskazowki metodyczne y y, . Y p. . P J
L. .. . powtorzenia i utrwalenia materiatu.
opisujace rozne zastosowania , .. ) , L.
. . Zadania z zestawu ¢wiczen mozna potraktowac jako

danego multimedium: : L , .,
zadania domowe lub niektore z nich rozwigzac na

lekcii.



