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Czy to nie ciekawe?

Co maja ze sobg wspolnego 16d twardy jak kamien, ptynagca woda i gazowa para wodna?
Wszystkie te substancie sktadaja si¢ z takich samych czgsteczek Hp,O. To woda wystepujaca
w roznych stanach skupienia. W tym e-materiale zajmiemy si¢ zagadnieniem zmianami
stanu skupienia materii, czyli przemianami fazowymi.



Rys. a. Z czajnika z wrzaca woda ulatuje bezbarwna, niewidoczna para wodna. Skrapla sie ona w niewielkiej
odlegtosci od wylotu - powstata mgietka jest widoczna

Rys. b. Wtasciwosci H,O w réznych stanach skupienia s rézne

Twoje cele

» opiszesz podstawowe fazy materii,

e zrozumiesz, jaki wptyw na wiasnosci materii ma utozenie jej czasteczek i ich
wzajemne oddziatywanie,

e poznasz procesy topnienia i krzepniecia,

e zrozumiesz, dlaczego podczas topnienia i krzepnig¢cia temperatura jest stata,




poznasz procesy parowania, wrzenia i skraplania,

zrozumiesz, dlaczego podczas wrzenia temperatura jest stala,

zastosujesz zdobytg wiedze o skraplaniu do wyjasnienia takich zjawisk, jak mgietka
nad czajnikiem, czy zaparowane szyby.



Przeczytaj

Warto przeczytac

W codziennym zyciu spotykamy trzy podstawowe stany skupienia materii, czyli fazy
materii. S to: faza stala, ciekla i gazowa. O wlasno$ciach substancji decyduje ulozenie jej
czasteczek i ich wzajemne oddziatywanie.

1. Faza stata

Ciala state to takie, ktorych ksztalt i objetosc¢ jest zachowana. Ich czgsteczki lub atomy
(molekuty) sg ze sobg potaczone, tworzgc siatke krystaliczng. Utozenie molekut, tworzgcych
krysztal, moze by¢ rozne dla danej substancji. Na przyktad, wegiel moze wystgpowac

w postaci grafitu i diamentu, woda w stanie staltym - w postaci lodu i $niegu. W niektorych
ciatach statych czasteczki nie tworzg uporzadkowanej struktury - krysztatu, tylko sg
roztozone chaotycznie. Ciata takie nazywamy bezpostaciowymi. Naleza do nich szkto,
guma, masy plastyczne, ttuszcze.

Rys. 1. Ciata state majg pamiec ksztattu i objetosci - s3 trudno odksztatcalne i trudno Scisliwe

Czasteczki ciala stalego silnie sie przyciagajg i nie moga zmienia¢ swojego potozenia, a tylko
drgaja wokot potozen rownowagi.

2. Faza ciekta



Ciecz tatwo zmienia ksztalt, przyjmuje ksztalt naczynia. Trudno natomiast zmienic jej
objetos¢. Czasteczki cieczy oddziatujg na siebie sitami przyciagajgcymi, ale moga swobodnie
sie przemieszczaC w obrebie cieczy.

Rys. 2. Ciecze majg pamie¢ objetosci - sg trudno $cisliwe. Nie majg jednak praktycznie Zadnej pamieci ksztattu -
sg tatwo odksztatcalne
3. Faza gazowa

Objetosc i ksztalt gazu mozna tatwo zmieniac.

Czasteczki gazu s3 od siebie tak oddalone, ze oddzialywania miedzy nimi s3 pomijalnie
mate. Czasteczki moga swobodnie si¢ porusza¢ w calej dostepnej objetosci — gaz przyjmuje
objetos¢ naczynia, w ktorym sie znajduje.
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Rys. 3. Ciata state majg okreslong objetos¢ i ksztatt, ciecze majg tylko okreslong objetos¢, gazy nie maja ani
okreslonej objetosci, ani okreslonego ksztattu

PrzejScia miedzy tymi fazami nazywamy przemianami fazowymi I rodzaju. Sa to przejscia
miedzy stanem cieklym i statym, gazowym i cieklym oraz gazowym i statym.

a) Przejscie miedzy stanem ciektym i statym, czyli topnienie i krzepniecie.

Rys. 4. Topniejace kostki lodu
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Zwigkszanie temperatury ciata stalego zwigzane jest ze zwiekszaniem si¢ Sredniej energii
kinetycznej czasteczek wykonujacych ruchy drgajace. Gdy ta energia osiaggnie
odpowiednio duzg warto$¢, zerwane zostajg wiezy utrzymujgce czasteczki w jednym
miejscu i czgsteczki moga swobodnie przemieszczac si¢. Ciato state zamienia si¢ w ciecz,
czyli topnieje. Temperature, w ktorej zachodzi topnienie nazywamy temperatura
topnienia. Na pokonanie przyciagajgcych sit miedzyczasteczkowych potrzebna jest
energia. Topnienie jest procesem wymagajacym dostarczania ciepta. Podczas procesu
topnienia ciala krystalicznego temperatura nie zmienia si¢, cate pobierane ciepto zamienia
sie na zerwanie potgczen miedzy czgsteczkami. Inaczej topig si¢ ciata bezpostaciowe, nie
posiadajgce struktury krystalicznej. Nie mozna dla nich okresli¢ temperatury topnienia.
Gdy ich temperatura ros$nie, stajg sie coraz bardziej plastyczne i w koficu zamieniaja si¢

w ciecz. Rys. 5. przedstawia zmiany temperatury od czasu podczas topnienia ciata
krystalicznego i bezpostaciowego, gdy w sposob jednostajny dostarczane jest ciepto.

topnienie
t P 4

3 N

-

czas

Rys. 5. a. Zalezno$¢ temperatury od czasu podczas topnienia przy jednostajnym ogrzewaniu dla ciata
krystalicznego.
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Rys. 5. b. Zalezno$¢ temperatury od czasu podczas topnienia przy jednostajnym ogrzewaniu dla ciata
bezpostaciowego.

Ciecz w otoczeniu o temperaturze nizszej od temperatury topnienia (na przyktad

w zamrazalniku) oddaje ciepto i jej temperatura si¢ zmniejsza. Oznacza to, ze czasteczki
cieczy poruszaja si¢ coraz wolniej, zmniejsza si¢ ich $rednia energia kinetyczna. W koncu
energia kinetyczna czasteczek staje si¢ mniejsza od energii oddziatywania
miedzyczasteczkowego i czasteczki zostajg uwiezione, tworzac krysztal. Jest to proces
krzepniecia. Zachodzi on w statej temperaturze, cho¢ w jego trakcie maleje energia
wewnetrzna krzepnacej cieczy. Temperatura krzepniecia rowna jest temperaturze
topnienia.

b) Przejscie miedzy stanem ciektym i gazowym, czyli parowanie i skraplanie.

Czasteczki cieczy poruszajg si¢ z roznymi predkosciami we wszystkich kierunkach. Jesli
czgsteczka cieczy znajdzie si¢ blisko powierzchni i w wyniku zderzenia z inng czgsteczkg
uzyska odpowiednio duzg energia kinetyczng, to moze przezwyciezy¢ sily przyciggania od
innych czgsteczek cieczy i opusci¢ ciecz. Parowanie, ktore zachodzi w kazdej
temperaturze, polega na tym, ze z powierzchni cieczy wylatuja czgsteczki. Czgsteczki
opuszczajgce ciecz majg energie kinetyczne wieksze od wystepujacych przecietnie. Tak
wiec w wyniku parowania Srednia energia kinetyczna pozostatych czgsteczek cieczy
maleje, czyli obniza si¢ temperatura cieczy. To dlatego marzniemy w mokrym ubraniu.

Szybko$¢ parowania zalezy od temperatury, ciSnienia i ruchu powietrza nad powierzchnia
parujacej cieczy. Jesli temperatura jest wyzsza, to wiecej czagsteczek 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 opuscily ciecz sg usuwane i nie moga juz do niej powrocic¢. To dlatego
dmuchanie na goracq potrawe przyspiesza jej stygniecie. Zmniejszenie ciSnienia zwieksza
szybko§¢ parowania, bo czgsteczka pary, ktora opuscita ciecz, ma mniejsze szanse na
zderzenie z czgsteczky powietrza i powrot do cieczy.

Wrzenie cieczy

Rys. 6. Wrzenie cieczy to jej parowanie nie tylko na powierzchni, ale w catej objetosci

Zamiana cieczy w pare w calej objetosci cieczy to wrzenie. Wrzenie wody poznajemy po
tym, ze w calej objetosci tworzg si¢ bable zawierajace pare wodng. Wrzenie zachodzi

w okres$lonej temperaturze zwanej temperatura wrzenia. Proces wrzenia wymaga
dostarczania energii w formie ciepla. Cieplo to nie powoduje zwiekszania si¢ temperatury.
Energia jest zuzywana na pokonanie przyciagajacych sit miedzyczasteczkowych.
Temperatura zaczyna rosna¢ dopiero, gdy cala ciecz zamieni sie¢ w pare. Wykres
pokazujacy zmiany temperatury podczas procesu wrzenia, pokazany jest na Rys. 7.
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Rys. 7. Zalezno$¢ temperatury od czasu podczas wrzenia przy jednostajnym ogrzewaniu

Skraplanie jest procesem odwrotnym do parowania i polega na zamianie pary w ciecz.
Podczas skraplania para oddaje do otoczenia ciepto doktadnie w takiejilosci, jakie pobrata
podczas parowania lub wrzenia. Aby doprowadzi¢ do skroplenia pary, nalezy ja oziebi¢ lub
sprezyc¢. Skraplanie czesto obserwujemy w zyciu codziennym, gdy w zimny dzien para
wodna skrapla si¢ na szybie samochodu lub na szktach okularoéw. Nad czajnikiem z gotujaca
sie wodg unosi sie bialy obtoczek potocznie zwany para. Jednak to, co widzimy, nie jest parg
wodng, bo ta jest niewidoczna. Para unoszgca si¢ nad czajnikiem trafia na chtodne
powietrze i skrapla si¢ tworzac drobniutkie kropelki — mgietke. To wlasnie te mgietke
widzimy. Z drobnych kropelek skroplonej pary wodnej sktadajg sie chmury, mgtlai tzw.
smugi kondensacyjne widoczne za samolotami odrzutowymi.

c) Przejscie miedzy stanem statym i gazowym, czyli sublimacja i resublimacja.

Sublimacja to przejScie ze stanu stalego w gazowy. Odbywa si¢ podobnie jak parowanie -
czasteczka przy powierzchni ciata przypadkowo uzyskuje energie kinetyczng
wystarczajaca do oderwania si¢ od pozostatych czgsteczek i przechodzi do stanu
gazowego. Podczas sublimaciji cialo pobiera ciepto. Mozemy obserwowac ten proces, gdy
w zimowy, mrozny, ale stoneczny dzien ilo$¢ $niegu wyraznie si¢ zmniejsza, choc¢ nie
obserwujemy topnienia Sniegu. Inny przyktad to uprana bielizna wywieszona zima na
balkonie, ktora po pewnym czasie wysycha. Procesem odwrotnym do sublimacii jest
resublimacja, czyli bezposrednie przechodzenie od stanu gazowego do statego.

W procesie resublimacji gaz oddaje do otoczenia ciepto, co powoduje zmniejszenie energii
kinetycznych czasteczek gazu i powstawanie silnych wigzan pomiedzy nimi, czyli
utworzenie krysztatu.



Przykladem resublimacji pary wodnejjest powstawanie szronu (Rys. 8.).

Rys. 8. Na skutek szybkiego spadku temperatury ponizej 0° C para wodna zawarta w powietrzu ulegta

resublimacji tworzac krysztatki lodu, czyli szron

Stowniczek
Gaz doskonaty
(ang.: ideal gas, perfekt gas) fizyczny model gazu spetniajacy warunki:

1. Czasteczki gazu o zaniedbywalnie matych rozmiarach poruszajg si¢ chaotycznie.
2. Zderzenia czgsteczek sg idealnie sprezyste, a poza zderzeniami czgsteczki nie

oddziatujg ze soba.

Przemiana fazowa

(ang.: phase transition) przejscie fazowe - przejscie substanciji z jednejfazy w inna. Jesli
jest to zwigzane z wydzielaniem lub pochtanianiem ciepta i zmiang gestosci substancii, to
jest to przemiana fazowa I rodzaju. Przyktadem sg przejscia fazowe, podczas ktorych

nastepuje zmiana stanu skupienia substancij.




Film samouczek

Jak definiujemy przemiane fazowg?

Film przedstawia procesy towarzyszace ogrzewaniu lodu o temperaturze poczatkowe;j
-109C. Obejrzyj film i wykonaj polecenia.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wystuchaj Sciezki lektorskie;.

Polecenie 1

Na oméwionym wykresie temperatury w zaleznosci od dostarczonego ciepta wystepuja dwa
odcinki poziome i trzy odcinki o réznych katach nachylenia do poziomu, przedstawiajace
wzrost temperatury podczas ogrzewania lodu, wody w stanie ciektym i pary wodnej. Wyjasnij,
czym jest spowodowany rézny kat nachylenia tych trzech czesci wykresu.

Polecenie 2

Opisz co bedzie sie dziato, gdy zaczniemy odbiera¢ ciepto od pary wodnej o temperaturze
110°C, czyli na naszym wykresie bedziemy przesuwac sie od prawej strony do lewsej.



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

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Uzupetnij zdanie:

Podczas skraplania gaz (oddaje / pobiera) ciepto, a podczas wrzenia ciecz (oddaje / pobiera)
ciepto.

Cwiczenie 2 @)
Uzupetnij zdanie:

Podczas parowania temperatura cieczy ({#zmniejsza sie} / {zwieksza sie}), poniewaz proces
parowania wymaga ({#dostarczenia} / {odebrania}) ciepta.

Cwiczenie 3

Potacz czesci zdan, aby otrzymad prawdziwe stwierdzenia:

Podczas topnienia lodu, Podczas podgrzewania wody od 10 ° C do 90 ° C, Podczas
podgrzewania wody, ktéra osiggneta temperature 100 ° C

Podczas topnienia lodu

Podczas podgrzewania
wodyod 10°Cdo90° C

Podczas podgrzewania
wody, ktora osiggneta
temperature 100 ° C




Cwiczenie 4

Potacz czesci zdan, aby otrzymad prawdziwe stwierdzenia:

Sublimacja, Resublimacja, Skraplanie

Sublimacja

Resublimacja

Skraplanie

Cwiczenie 5

W upalny dzien ludzie szukajg ochtody nad woda. Wyjasnij, jaka przemiana fazowa powoduje,
ze w poblizu duzych zbiornikéw wodnych temperatura powietrza jest nizsza niz z dala od nich.

Cwiczenie 6 O

Kucharz twierdzi, ze gotowanie zupy mozna przyspieszy¢, jesli po jej zagotowaniu zwiekszymy
doptyw ciepta do garnka tak, aby zupa gwattownie wrzata. Ocen, czy kucharz ma racje
i uzasadnij odpowiedz.




Cwiczenie 7 @

Na $ciankach lodéwki tworzy sie szron. Jego powstawanie przyspiesza czeste otwieranie drzwi
lodowki. Wyjasnij, jaka przemiana fazowa powoduje powstawanie szronu i dlaczego sprzyja
temu otwieranie drzwi lodoéwki. Ocen, czy proces ten powoduje zwiekszenie czy zmniejszenie
temperatury w lodéwce.

Cwiczenie 8 @

Mrozng nocg na szybie powstaty piekne, lodowe wzory (zdjecie). Wyjasnij, jakie przemiany
fazowe sg odpowiedzialne za ich powstanie. Ocen, czy proces ten wymaga dostarczenia, czy
odebrania ciepta.

- g b |

Zrodto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/lukier-okno-zimowe-lukier-na-oknie-392725/ [dostep
6.07.2022r.].




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Krystyna Wosinska

Fizyka
Jak definiujemy przemiane fazowa?

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
1 rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przykladow w otaczajacej rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

V. Termodynamika. Uczen:
4) wykorzystuje pojecie ciepta wiasSciwego oraz ciepta przemiany
fazowejw analizie bilansu cieplnego.

ZaKkres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

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¢:

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r..:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk
przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencije cyfrowe,

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

Uczen:

1. rozroznia podstawowe fazy materii.

2. wyjasnia, jaki wptyw, na wtasnosci materii substancji, ma
ulozenie jej czasteczek i ich wzajemne oddziatywanie.

3. analizuje procesy topnienia i krzepniecia.

4. wyjasnia, dlaczego podczas topnienia i krzepniecia
temperatura jest stata.

5. analizuje procesy parowania, wrzenia i skraplania.

6. wyjasnia, dlaczego podczas wrzenia temperatura jest stata.

7. stosuje zdobyta wiedze o skraplaniu do wyjasnienia takich
zjawisk, jak mgietka nad czajnikiem, czy zaparowane szyby.

8. analizuje procesy sublimaciji i resublimacii.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie
i definiowanie problemow)

- wykltad informacyjny,
- pokaz multimedialny,
- analiza pomystow.

- praca w grupach,
- praca indywidualna.

Srodki
komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozyciji kazdego ucznia.
dydaktyczne: P ¥ ySpozye] g
e-materiaty: ,\W jaki sposob odr6zni¢ wrzenie od parowania
Material powierzchniowego?”, ,Jaki wptyw ma ci$nienie na temperature
omocniZze' wrzenia cieczy?”, ,Jaki jest zwigzek pomiedzy temperatura w skali
P ' Kelvina a Srednig energia ruchu czgsteczek gazu doskonatego
i jego energiag wewnetrzng?”
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

1. Wprowadzenie zgodnie z trescig w czesci pierwszej,,Czy to nie ciekawe?”.

2. Odwotanie do codziennego doswiadczenia uczniow o stanach skupienia materii.



Faza realizacyjna:

Nauczyciel wspolnie z uczniami ustalaja w dyskusiji, jakie wlasnoSci majg ciata state,
ciecze i gazy. Nauczyciel wyjasnia, w jaki sposob o wlasnosciach substancji decyduje
utozenie jej czgsteczek i ich wzajemne oddziatywanie.

Nauczyciel wyjasnia, czym jest topnienie oraz krzepniecie i co dzieje si¢ wtedy

z czasteczkami ciata. Uczniowie ustalajg w dyskusji, ktora z przemian wymaga
dostarczenia ciepta, a ktora odebrania. Nauczyciel wyjasnia przyczyne statoSci
temperatury podczas topnienia oraz krzepniecia i rysuje wykres temperatury jak na Rys.
1.

Nauczyciel wyjasnia, czym jest parowanie, wrzenie i skraplanie i co dzieje si¢ w tych
procesach z czgsteczkami ciata. Uczniowie ustalaja w dyskusji, ktora z przemian
wymaga dostarczenia ciepla, a ktora odebrania. Nauczyciel wyjasnia przyczyne statosci
temperatury podczas wrzenia i rysuje wykres temperatury jak na Rys. 2.

Nauczyciel wyjasnia, czym jest sublimacja oraz resublimacja.

Nauczyciel oglasza konkurs: uczniowie w grupach 4-osobowych wymyslajg przyktady
z zycia codziennego, w ktorych mamy do czynienia z r6znymi przemianami fazowymi.
Grupa, ktéra poda najciekawsze przyklady wygrywa (nagroda do uznania nauczyciela,
na przyktad, wspolne wyjscie na lody - przed ich zjedzeniem nalezy wyjasnic, jaka
przemiana fazowa zajdzie, gdy za dtugo bedziemy si¢ zastanawia¢ nad odpowiedzig).

Faza podsumowujaca:

Uczniowie ogladajg film-samouczek i dyskutujac wykonujg polecenie - odpowiadajg na
zadane w filmie pytanie.

Praca domowa:
Uczniowie rozwigzuja zadania (obowiazkowo) 1 - 4, do wyboru jedno z zadan 5 - 8.

Wskazowki

metodyczne : : . , . . o
.. , . Multimedium bazowe mozna wykorzysta¢ na lekcji. Moze tez by¢
opisujace rézne . g . L .
PIStI2 ] wykorzystane przez ucznioéw po lekcji do powtorzenia i utrwalenia
zastosowania

danego
multimedium:

materiatu.



