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Jak definiujemy ciepto przemiany fazowej?

Czy to nie ciekawe?

Zmiany stanu skupienia sg przemianami fazowymi. Wigze si¢ z nimi pobieranie albo
oddawanie ciepta. Czesto nie wystarczy wiedziec, ze ciepto zostato w jakiejs przemianie
fazowej pobrane czy oddane, ale wazna jest iloS¢ tego ciepta. Do obliczenia ciepta
potrzebnego do zajScia przemiany uzywamy wielkoSci zwanej ciepfem przemiany fazowej.
Jak te wielkos¢ definiujemy, dowiesz si¢ z tego e-materiatu.

Piec hutniczy

Twoje cele

o dowiesz sig, jak jest zdefiniowane ciepto przemiany fazowej,

» poznasz definicje ciepta topnienia,

» dowiesz sig, ze cieplo topnienia jest rowne cieptu krzepniecia,

» poznasz definicje ciepta parowania i skraplania,

 zastosujesz definicje ciepla topnienia do obliczania ciepta pobranego przez ciato
podczas procesu topnienia,




 zastosujesz definicje ciepla topnienia do obliczania ciepta oddanego przez ciato
podczas procesu krzepniecia,
» przeanalizujesz procesy towarzyszace przekazywaniu ciepta do lodu.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Ogolnie mozemy powiedzie¢, ze ciepto przemiany fazowej, w ktorej nastepuje zmiana stanu
skupienia, to taka iloS¢ energii, ktora jest niezbedna do tego, aby 1 kg materii zmienit swoj
stan. Rozrézniamy nastepujace przemiany fazowe:

1. Topnienie i krzepniecie, czyli przejscie miedzy stanem cieklym i stalym

Topnienie oznacza przejScie ze stanu statego w ciekly. Potrzebne jest do tego dostarczanie
energii, aby czgsteczki ciata stalego mogly uwolnic si¢ ze sztywnej struktury. Podczas
procesu topnienia ciata krystalicznego temperatura jest stata, cata pobrana energia

w postaci ciepta zostaje zuzyta na zerwanie potaczen miedzy czasteczkami. Temperature,
w ktorej zachodzi topnienie nazywamy temperaturg topnienia.

Cieplo topnienia to iloS¢ energii potrzebna do stopienia 1 kilograma substancji. Ciepto
topnienia wyraza si¢ wzorem
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gdzie () to cieplo potrzebne do stopienia masy m danej substancii.
Jednostkg ciepta topnienia jest kig.

Krzepniegcie jest procesem odwrotnym do topnienia - ciecz przechodzi w ciato state.

W procesie tym ciepto jest oddawane w takiej samejilosci, w jakiej byto pobrane przy
topnieniu. Ciepto krzepniecia, czyli ciepto oddane przez 1 kg cieczy podczas przemiany

w ciato state rowne jest cieptu topnienia. Krzepnigcie - tak jak topnienie, w przypadku, gdy
faza stata ma postac krystaliczng - zachodzi w stalej temperaturze. Substancja

w temperaturze topnienia wystepuje jako mieszanina faz stateji ciekte;.

2. Parowanie, wrzenie i skraplanie, czyli przej$cie miedzy stanem cieklym i gazowym

Ciecz moze zamienic¢ si¢ w pare (gaz) na dwa sposoby: przez parowanie, ktore zachodzi
w kazdej temperaturze i polega na powolnym uwalnianiu si¢ czgsteczek z powierzchni
cieczy oraz przez wrzenie, podczas ktorego ciecz w calej objetosci gwaltownie zamienia
sie w pare. Wrzenie zachodzi w stalejtemperaturze - temperaturze wrzenia - zaleznej od
ciSnienia zewnetrznego. Oba procesy - parowanie i wrzenie - wymagaja dostarczania
energii. Cieplo parowania definiujemy jako energi¢ potrzebng do zamiany 1 kilograma
cieczy w gaz.
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Skraplanie - proces odwrotny do parowania - polega na zamianie pary w ciecz. Ciepto jest
wtedy oddawane w takiej samejilosci, w jakiej bylo pobrane przy parowaniu.

Wiecejinformacji o cieple parowania znajdziesz w e-materiale Ciepto parowania.
Przykladowe wartoSci ciepla topnienia kilku substancji przedstawiono w Tabeli 1.:

Tabela 1. Ciepto topnienia roéznych substancii

Substancja Cieplo topnienia [Z—‘g’
Miedz 207

Olow 23

Srebro 105

Woda (16d) 333

Obliczmy dla przyktadu, ile ciepta potrzeba do stopienia 3 kg lodu, a ile do stopienia 3 kg
olowiu w temperaturze topnienia. Bezposrednio z definicji ciepla topnienia dostajemy ilos¢
ciepla potrzebng do stopienia danej masy substancji (w temperaturze topnienia, tj. nie
uwzgledniamy ogrzewania),

Q = mc;.
Do stopienia 3 kg wody potrzeba wiec @ = 3 kg - 3330001{% = 999000 J = 999 kJ.

Do stopienia 3 kg otowiu potrzeba @ = 3 kg - 230001%g = 69000 J = 69 kJ.

Widzimy, ze ciepto topnienia wody ma szczegoélnie duzg wartos¢. To dlatego wiosng, mimo

temperatur powyzej 0°C, snieg jeszcze dtugo lezy.




Rys. 1. Gora lodowa

Zrédto: dostepny w internecie: https: /www.istockphoto.com/pl/zdj%C4%99cie/g%C3%B3ra-lodowa-unosz%C4%85ca-
si%C4%99-na-morzu-arktycznym-gmé93474546-128066809?phrase=iceberg [dostep 6.07.2022 r.], iStockphoto, tylko do
uzytku edukacyjnego na zpe.gov.pl.

AjakailoSc¢ ciepta wydzieli si¢ podczas krzepnigcia 2 kg miedzi? Zastosujemy ten sam wzor
Q = mc;, poniewaz miedz odda tyle samo ciepla, ile pobrata podczas topnienia.

Miedz o masie 2 kg podczas krzepniecia odda do otoczenia ciepto
Q=2kg- 2070001%g = 414000 J = 414 kJ.

Wyobrazmy sobie, ze zimg w ognisku rozgrzano do czerwonos$ci miedziany pret o masie m
=1kg, a nastgpnie wrzucono go w gleboki $nieg o temperaturze 0° C. Obliczmy
poczatkowg temperature preta, jesli stopito si¢ 0,7 kg $niegu. Pret oddaje ciepto podczas
ochtadzania sie do temperatury 0° C. Ciepto oddawane przez pret pobiera $nieg i topi sie,

poniewaz jest w temperaturze topnienia. Aby zapisa¢ wzor na ciepto oddane przez pret,

potrzebne jest ciepto wiasciwe miedzi. Wynosi ono 385@%7 ciepto topnienia lodu to

333000 ¢ -
Ciepto oddane przez pret wynosi
Q = meouccuAT,
za$ cieplo pobrane przez wode podczas procesu topnienia to
Q@ = mu,0CH,0-
Po przyrownaniu ciepta oddanego i pobranego otrzymujemy
mcuccuAT = mu,ocH,0-
Z powyzszego rOwnania wyznaczamy zmian¢ temperatury preta, AT:

J
AT _ mH2ocH20 _ 0,7 kg333020E
McuCCu 1 kg385kg—K

= 605 K.

Ale koncowa temperatura preta to temperatura topnienia Sniegu, czyli ok. 273 K, wiec
temperatura poczgtkowa preta wynosi

Thoczqtkowa = 605 K +273 K =878 K lub 605°C

Stowniczek
ciepto

(ang. heat) - termin ten ma dwa znaczenia:
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1. Ciepto to forma przekazywania energii pomiedzy ciatami, zwigzana z r6znicg ich
temperatur. Energia jest samoistnie przekazywana od ciata o wyzszej temperaturze
do ciala o nizszej temperaturze.

2. Ciepto - tradycyjnie - to nazwa dla formy energii (czasami zwanej tez energia
termiczng). Ciepto jest rozumiane wtedy jako sktadowa energii wewnetrznej uktadu.
Jest to okres$lenie nieprecyzyjne.

Nalezy kazdorazowo wywnioskowac z kontekstu, o ktore z tych dwoch znaczen chodzi.
ciepto wtasciwe

(ang. specific heat) - ciepto potrzebne do ogrzania 1 kg substanciji o 1 K. Z danych
doswiadczalnych mozemy wyznaczyc je z pomoca wzoru ¢, = %, gdzie @) cieplo
pobrane przez ciato o masie m skutkiem czego temperatura zmienia si¢ o AT
temperatura w skali Kelvina (skali bezwzglednej)

(ang. absolute temperature) - miara Sredniej energii kinetycznej czasteczek. Wartos¢
temperatury w skali Kelvina 7' obliczamy dodajac do wartosci temperatury w skali
Celsjusza temperature topnienia wody, tj. ok. 273.15 K.



Film samouczek

Ciepto przemiany fazowej

W filmie rozwigzane jest przyktadowe zadanie ilustrujace pojecie ciepta krzepniecia

substanc;ji.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zapoznaj si¢ z trescig samouczka.

Polecenie 1

Oblicz, ile czasu musiatby dziata¢ grzejnik o mocy 800 W, aby wytworzy¢ tyle ciepta, ile oddata

opisana w powyzszym samouczku woda.


https://zpe.gov.pl/a/D19E3A3Fq

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Potacz czesci zdan, aby otrzymad prawdziwe stwierdzenie:

kol. 1 kol. 2 kol. 3

Ciepto topnienia ciepto krzepniecia.

__________________________________

ma wartos¢ mniejsza niz ’ ‘ ma taka sama wartos¢, jak ’ ‘ ma wartosé¢ wieksza niz

Cwiczenie 2 ©)

Uzupetnij zdania:

a) Podczas topnienia ciato (‘ oddaje [ ] ’/‘ pobiera [ ] ’)ciep’ro; b) Podczas krzepniecia
ciato (‘ oddaje [ ] ’/‘ pobiera [ ] ’)ciep’ro.

Cwiczenie 3 ¢

Oblicz, ile ciepta potrzeba do stopienia 160 kg stali o cieple topnieniac; = 270112—‘;.




Cwiczenie 4 @]
Kawatek otowiu o masie m = 60 g roztopit sie po dostarczeniu w temperaturze

topnienia ciepta Q = 1380 J. Oblicz ciepto topnienia otowiu.

Cwiczenie 5 ®
W szklance znajduje sie woda o masie m = 0,2 kg i temperaturze 25°C. W celu jej
schtodzenia dodano do niej kostki lodu o temperaturze 0° C. Oblicz, jaka powinna by¢
masa lodu, aby temperatura wody obnizyta sie do wartosci 10° C. Zaktadamy, ze
wymiane ciepta szklanki z otoczeniem mozna poming¢. Ciepto topnienia wody

ct = 333112—;, ciepto wtasciwe wody ¢, = 42()0kgL‘K.

Cwiczenie 6 QO
Do $niegu o temperaturze 0° C wrzucono zelazng sztabe o masie m = 2,6 kg rozgrzang
do temperatury t = 2500 °C. Oblicz mase wody, ktéra powstata z roztopionego
$niegu. Zaktadamy, ze Sniegu byto tak duzo, ze nie caty sie stopiti praktycznie nie
odparowywata powstajgca woda. Ciepto witasciwe zelaza wynosi ¢, = 444kgL.K,

a ciepto topnienialodu c; = 333%.




Cwiczenie 7 @
Do lodu o masie m = 1,5 kg i temperaturze - 5° C dostarczono ciepto ) = 300 kJ.
Oblicz, ile wody powstato na skutek stopienia lodu i jaka byta jej temperatura koricowa.

Ciepto topnienia lodu ¢; = 33311:—;, ciepto wtasciwe lodu ¢, = 2100_ng-1{ .

Cwiczenie 8 @
Do wody o temperaturze 0° C o masie m1 = 1,2 kg wrzucono kawatek lodu o masie mo»
= 0,5 kg o temperaturze —26° C. Oblicz, jaka byta temperatura koncowa i jaka byta

konncowa masa lodu. Ciepto topnienia lodu ¢ = 333%, ciepto wtasciwe lodu
Cw = 2100 .




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko autora: Krystyna Wosinska
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Jak definiujemy cieplo przemiany fazowe;j?

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
Grupa docelowa: ,
podstawowy i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow w otaczajace;j
rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
2) postuguje si¢ materiatami pomocniczymi, w tym
tablicami fizycznymi i chemicznymi oraz kartg
wybranych wzorow i statych fizykochemicznych;
4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem.
Podstawa programowa _ ,
V. Termodynamika. Uczen:
4) wykorzystuje pojecie ciepta wlasciwego oraz ciepta
przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczeg6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

2) postuguje si¢ materialami pomocniczymi, w tym
tablicami fizycznymi i chemicznymi oraz kartg
wybranych wzorow i statych fizykochemicznych;

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujgc sie
kalkulatorem.

VI. Termodynamika. Uczen:

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



Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania

Metody nauczania
Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:

Materialy pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
I.

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje cyfrowe,

« kompetencje matematyczne oraz kompetencije
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzyniertii,

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

Uczen:

1. dowie sig, jak jest zdefiniowane ciepto przemiany
fazowej;

2. pozna definicje ciepta topnienia;

3. zrozumie, ze cieplo topnienia jest rowne cieptu
krzepniecia;

4. pozna definicje ciepta parowania i skraplania;

5. zastosuje definicje ciepta topnienia do obliczania
ciepta pobranego przez ciato podczas procesu
topnienia;

6. zastosuje definicje ciepta topnienia do obliczania
ciepta oddanego przez cialo podczas procesu
krzepniecia;

7. przeanalizuje procesy towarzyszace przekazywaniu
ciepta do lodu.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie
i definiowanie problemow)

wyktad informacyjny, pokaz multimedialny, analiza
pomystow
praca w parach, praca indywidualna

komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozycii
kazdego ucznia

e-materiaty ,Jak definiujemy przemiane fazowg?”,

U

»Ciepto parowania”, ,Jak definiujemy ciepto wtasciwe?”



« Wprowadzenie zgodnie z trescig w czeSci pierwszej ,,Czy to nie ciekawe?”.
e Odwotanie do wiedzy uczniow o przemianach fazowych.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel wprowadza pojecie ciepta topnienia i krzepniecia. Uczniowie zastanawiaja
sie, czy te ciepla sg sobie rowne, argumentujgc swoje pomysty. Nauczyciel wprowadza
pojecie ciepta parowania i skraplania. Nastepnie uczniowie w parach obliczajg ciepto
pobrane podczas topnienia i krzepniecia lodu i miedzi, majac dane masy i ciepta
topnienia. Nauczyciel omawia przyktad gorgcego preta wrzuconego do $niegu i zadaje

pytania:

1. Ktore cialo oddaje ciepto i jaki proces jest z tym zwigzany?
2. Ktore ciato pobiera cieplo i jaki proces jest z tym zwigzany?
3. lle wynosi ciepto pobrane przez $nieg?

Po wspolnym ulozeniu réwnania uczniowie w parach obliczaja poczatkowa
temperature preta.
Uczniowie ogladaja film-samouczek i wykonujg umieszczone pod nim ¢wiczenie.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie oceniajg stopien przyswojonej wiedzy, rozwigzujac indywidualnie zadanie 8
z zestawu cwiczen. W razie potrzeby nauczyciel pomaga uczniom.

Praca domowa:
Zadania z zestawu ¢wiczen: obowigzkowo zadania 1- 4, do wyboru jedno z zadan 5 - 7.

Wskazowki metodyczne _ . , . _ _
L .. Film samouczek mozna wykorzysta¢ na lekcji. Moze tez
opistyace rozne by¢ wykorzystany przez uczniow po lekciji do
. Z zez uczniow i
zastosowania danego Y wy 'y , yp ) ) b J
. . powtorzenia i utrwalenia materiatu.
multimedium



