Temat: Topnienie i krzepnigcie.

Cele lekcji:

Uczen rozroznia i nazywa zmiany standw skupienia; analizuje zjawiska topnienia,

krzepnigcia.

Dla ucznia:

https://www.youtube.com/watch?v=1Kh rFCJW5Y

Podczas wypraw wysokogorskich alpini$ci pozyskujg wodg roztapiajac 16d (lub $nieg) przy
pomocy kuchenek turystycznych. Zmiana stanu ciata ze statego w ciekty nazywana

topnieniem wymaga dostarczenia mu energii. [le doktadnie?

Co to jest topnienie? Topnienie to zjawisko zmiany stanu skupienia ciata ze statego w ciekly
np. topiacy sie 16d zamienia si¢ w wode. Jak dochodzi do topnienia? Topnienie wymaga

zwigkszenia energii wewnetrznej ciata (dostarczenia ciepta), dzigki czemu czgsteczki ciata

zmieniajg swoja strukture z krystalicznej na swobodna.

Topnienie odbywa si¢ w statej dla danej substancji temperaturze nazywang temperaturg
topnienia. Przyktadowo temperatura topnienia lodu to zero stopni Celsjusza.

Ile ciepta nalezy dostarczy¢ aby stopi¢ dang substancje? To zalezy ile jej jest 1 jaka to
substancja. Zalezno$¢ ta mozemy zapisa¢ za pomocg wzoru Q = m - Ct, gdzie m to masa a ¢t —

wspolczynnik nazywany cieptem topnienia substancji.
Q=m-ct

Ciepto topnienia to ilos¢ ciepta Q, ktore trzeba dostarczy¢, aby 1 kg substancji bedacej w

stanie statym zamieni¢ w ciecz w temperaturze topnienia tej substancji.

ct=4
m

Jednostka ciepta topnienia w ukladzie SI jest dzul na kilogram (J/kg).


https://www.youtube.com/watch?v=1Kh_rFCJW5Y
https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/alpinizm;3868176.html
https://leszekbober.pl/fizyka/przemiany-energii/energia-wewnetrzna/
https://leszekbober.pl/fizyka/przemiany-energii/przeplyw-energii-cieplo/

Cieplo topnienia mozemy odczyta¢ z tabel ciepta topnienia substancji i ze wzoru powyzej

wyliczy¢ dostarczong energie lub mase topniejacej substancji.

Substancja Cieplo topnienia [kJ/kg] Temp. topnienia [C]
Rtec 11,3 -38,8

Otow 25 327,5

Cyna 59 2319

Zoto 63 1064

Srebro 105 961,8

Miedz 205 1085

Zelazo 268 1538

Lod (woda) 333,7 0

Aluminium 398 660,3

Tabela ciepla topnienia wybranych substancji

Zadanie:

Ile energii (ciepta) nalezy dostarczy¢ aby stopi¢ 1 kg lodu?
m = 1kg

cu = 333 700 J/kg (z tabeli)

Q="?

Q=m-:ct
Q=1Kkg- 333700 J/kg =333 700J=333,7 kJ

Odpowiedz: Do stopienia 1 kg lodu nalezy dostarczy¢ 333,7 kJ energii.



Krzepnigcie to zjawisko zmiany stanu skupienia ciata z cieklego na staty np. zamarzanie
wody. Jak dochodzi do krzepnigcia? Krzepnigcie polega na oddaniu czgsci energii
wewnetrznej ciata (oddaniu ciepta), dzieki czemu czasteczki ciata zmieniajg swojg strukture
ze swobodnej na krystaliczng. Krzepnigcie to proces odwrotny do topnienia.

Krzepnigcie odbywa si¢ w statej dla danej substancji temperaturze nazywang temperaturg
krzepnigcia. Przyktadowo temperatura krzepnigcia wody to zero stopni Celsjusza.
Temperatura krzepnig¢cia jest rowna temperaturze topnienia dla ciat o budowie krystaliczne;.
lle ciepta musi oddac¢ substancja aby zakrzepnaé? Podobnie jak przy topnieniu, to zalezy ile
jej jest i jaka to substancja. Zaleznos$¢ ta mozemy zapisa¢ za pomocg wzoru Q = m - Ck, gdzie

m to masa a ck — wspotczynnik nazywany cieptem krzepnigcia substancji.
Q=m-ck

Ciepto krzepnigcia to 1los¢ ciepta Q, ktore 1 kg substancji bedacej w stanie ciektym musi

odda¢ aby zamieni¢ si¢ w ciato stale w temperaturze krzepnigcia tej substancji.

ck:%

Jednostka ciepta krzepnigcia w uktadzie SI jest dzul na kilogram (J/kg).

Krzepnigcia 1 topnienie to procesy odwracalne. Dlatego ciepto krzepnigcia jest rowne cieptu
topnienia substancji. Ciepto krzepnigcia mozemy odczytaé z tabel ciepta topnienia substancji |

ze wzoru powyzej wyliczy¢ dostarczong energi¢ lub mase topniejacej substancji.

Substancja Cieplo topnienia [kJ/kg] Cieplo krzepniecia [kJ/kg]
Rteé 11,3 11,3
Otow 25 25

Cyna 59 59



https://leszekbober.pl/fizyka/przemiany-energii/energia-wewnetrzna/
https://leszekbober.pl/fizyka/przemiany-energii/energia-wewnetrzna/
https://leszekbober.pl/fizyka/przemiany-energii/przeplyw-energii-cieplo/

Substancja Cieplo topnienia [kJ/kg] Cieplo krzepniecia [kJ/kg]

Ztoto 63 63
Srebro 105 105
Miedz 205 205
Zelazo 268 268
Léd (woda) 333,7 3337
Aluminium 398 398

Tabela ciepta topnienia wybranych substancji

Zadanie:

Ile energii (ciepta) musi odda¢ 1 kilogram wody aby zamieni¢ si¢ w 16d?

m = 1kg
Ckw = Ctw = 333 700 J/kg (z tabeli)
9="

Q=m-cx
Q=1kg-333700J/kg=333700J=333,7 kJ

Odpowiedz: Woda musiata odda¢ 333,7 kJ energii (doktadnie tyle samo ile bylo potrzebne
aby stopi¢ 1 kg lodu).

Zadanie:

Woda znajdujaca si¢ temperaturze krzepnigcia 0°C oddata 100 kJ energii. Jaka byta masa

wody?

m=?
Ckw = Cow = 333,7 kJ/kg (z tabeli)
Q=100 kJ



Q=m-ck
m = Q/ck
m = 100 kJ/(333,7 kJ/kg) = ~0.3 kg

Odpowiedz: Masa wody to okoto 300g (0.3 kg).
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