Урок 16-17
Пароутворення і конденсація. Кипіння. Температура кипіння.
Розрахунок кількості теплоти при пароутворенні/конденсації.
Дата________________




    Клас________________

Цілі уроку:

формування предметних компетентностей: познайомити  учнів з процесами випаровування і конденсації, з’ясувати, від чого залежить швидкість випаровування; ознайомити учнів з явищем кипіння, навчити пояснювати процес кипіння на підставі молекулярно-кінетичної теорії.
формування ключових компетентностей: 

· учні володіють поняттям, формулюють визначення фізичної величини (кількість теплоти,  питома теплота пароутворення) та їхні одиниці;

· учні застосовують набуті знання в процесі розв’язування задач різних типів;

Розвивати логічне мислення, вміти аналізувати процеси;

Виховувати вміння висловлювати свої думки, впевненість у своїх силах.

Тип уроку. Урок комбінований.

Хід уроку.

І. Організаційний момент.

ІІ. Актуалізація опорних знань.

1. Який процес називають плавленням?

2. Як змінюється температура речовини в процесі плавлення?

3. Який процес називають кристалізацією?

4. Порівняйте температури плавлення і кристалізації речовини.

5. Опишіть процеси, що відбуваються під час плавлення та кристалізації льоду.

6. Що називають питомою теплотою плавлення речовини?

7. Яким є фізичний зміст питомої теплоти плавлення?

8. За якою формулою обчислюють кількість теплоти, що необхідна для плавлення речовини або виділяється під час її кристалізації?
Задача. Яка кількість теплоти пішла на приготування в полярних умовах питної води з льоду масою 10 кг, який взято при температурі -200С, якщо температура води має бути 150С?
ІІІ. Мотивація навчальної діяльності.
1. Чому, виходячи з річки спекотного літнього дня, ми відчуваємо прохолоду? 
2. Куди зникають калюжі після дощу? 
3. Для чого в спеку собака висуває язика? 
4. Чому, якщо хочемо остудити руки, ми на них дмемо, а якщо хочемо зігріти, то дихаємо?

5. До якої температури можна нагріти воду? 
6. Чи є сенс збільшувати потужність пальника, щоб прискорити готування борщу? 
7. Як закип’ятити воду за допомогою снігу?

Щодня можна поставити собі безліч таких запитань. На цьому уроці ми знайдете відповіді на деякі з них.

IV. Пояснення нового матеріалу.
          Речовина може перебувати в чотирьох фазах або агрегатних станах: в твердому, в рідкому, в газоподібному і в плазменному. Вид фази залежить від внутрішньої енергії речовини, яка є найбільшою в плазменному стані і найменшою в твердому.
Пароутворення - це перехід речовини з рідкого стану в газоподібний.

Є два види пароутворення:

а) випаровування;

б) кипіння.

 У житті ми досить часто спостерігаємо перехід рідин у газоподібний стан: висихають калюжі після дощу, сохне випрана білизна, рівень води у відкритих водоймах улітку знижується тощо. Це явище називається випаровуванням. З позицій атомно-молекулярного вчення його можна пояснити тим, що частина молекул, які мають достатню кінетичну енергію, вилітають за межі поверхні рідини й утворюють пару — газоподібний стан рідини.

Випаровування - це пароутворення, яке відбувається лише з вільної поверхні рідини, що межує з газоподібним станом.
· Чи властиве випаровування твердим тілам?
Випаровування властиве і твердим тілам (пригадайте, що в морозну погоду мокра білизна вкривається льодом, але також висихає). 
Енергетичні витрати на випаровування рідин характеризує  питома теплота пароутворення. Це фізична величина, яка визначає кількість теплоти, необхідної для випаровування 1 кг рідини за даної температури. (таблиця 5)
Вона позначається літерою  r і 
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       Числове значення питомої теплоти пароутворення залежить від різних факторів, зокрема від температури і тиску.
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Під час випаровування вилітають молекули з найбільшою кінетичною енергією, внаслідок чого внутрішня енергія рідини зменшується, тобто рідина охолоджується.
· Від чого залежить швидкість випаровування?
Швидкість випаровування залежить від:
1) роду рідини;

2) площі вільної поверхні;

3) температури рідини;
4) тиску на рідину;

5) густини пари над рідиною.
Дослід 1. Нагріваємо колбу з водою соптерігаємо за процесом нагрівання.
Спочатку на дні і стінках посудини будуть утворюватися бульбашки. Це повітря, яке розчинене у воді внаслідок проникнення в неї молекул газу. Нагрівання води приведе з часом до того, що з підвищенням температури повітряні бульбашки збільшуватимуться   в   об'ємі. Відбувається внутрішнє випаровування, і всередині бульбашки утворюється водяна пара.
         Під час закипання води ми чуємо характерний шум: під дією сили Архімеда бульбашки починають спливати, і в момент досягнення поверхні вони лопаються і водяна пара з шумом виривається назовні. При цьому температура рідини залишається сталою, оскільки вся теплота, що надається рідині, йде на внутрішнє випаровування в усьому її об'ємі. 
Таким чином, кипіння — це внутрішнє випаровування рідини, внаслідок якого пара, що утворилася всередині, викидається назовні.

Температура, за якої кипить рідина, називається температурою кипіння. У кожної речовини вона має своє певне значення і залежить від різних факторів, зокрема від зовнішнього тиску. Це пояснюється тим, що бульбашкам із парою для виходу назовні треба подолати його протидію. (табл. 4). Тому з підвищенням тиску зростатиме температура кипіння, і навпаки, зі зниженням його вона зменшуватиметься. Наприклад, у високих горах вода кипітиме за значно нижчої температури, ніж за нормального атмосферного тиску.
         Отже, збільшуючи тиск, можна підвищувати температуру кипіння рідини. Це використовують, наприклад, у каструлях-швидковарках зі щільно припасованою покришкою, в яких вода нагрівається до 120-150 °С за рахунок того, що всередині тиск досягає 2-5 гПа. У спеціальних котлах-автоклавах воду можна нагріти навіть до 250-300 °С.

Разом із випаровуванням у природі спостерігається також зворотний процес, коли за певних умов газ скраплюється й утворюється рідина.

Наприклад, вранці улітку  досить часто випадає роса, восени в разі різкого зниження    температури    повітря утворюється туман тощо.  Процес переходу речовини з газоподібного стану в рідкий називається конденсацією. Як правило, вона відбувається на поверхні рідини або твердого тіла; у газах для цього потрібні  центри  конденсації,  роль  яких  відіграють різні домішки, порошинки тощо.
Конденсація - це перехід речовни з газоподібного стану в рідкий.
Конденсацією водяної пари в атмосфері пояснюється утворення хмар.
На відміну від випаровування, під час якого теплота поглинається, при конденсації теплота виділяється. її кількість визначають за тією самою формулою, що і теплоту пароутворення.

Питома теплота конденсації за значенням така сама, як і питома теплота пароутворення.
        Крім того, за певних умов можлива конденсація речовини з газоподібного стану відразу в твердий. Так, наприклад, з водяної пари взимку утворюються сніжинки та паморозь на деревах або чудові візерунки на склі вікон у морозну погоду.

Перехід речовини з твердого стану в газоподібний, оминаючи рідкий, називають сублімацією.
V. Закріплення нового матеріалу.

Поміркуй і відповідай

1. Одну склянку по вінця заповнили гарячим чаєм, а іншу — таким самим гарячим бульйоном. Яка з рідин остигає швидше? Чому?

2. Чому мокра білизна на вітрі сохне швидше?

3. Якщо закрити банку кришкою, то рівень води в ній не буде знижуватися. Чи означає це, що кришка «зупиняє» випаровування води?
4. На чашки важільних ваг поставили й зрівноважили склянку з холодною водою й склянку з гарячим чаєм. Чому рівновага ваг швидко порушується? . Як спричинити кипіння води, не нагріваючи її?

5. Питома теплота пароутворення води значно більша, ніж ефіру. Чому ж ефір, налитий на руку, викликає набагато сильніше відчуття холоду?

6. Посудину з водою виносять із орбітальної станції у відкритий космос. Що відбуватиметься з водою, якщо посудину відкрити?

7. Пароутворення при кипінні відбувається за постійної температури, а пароутворення при випаровуванні — зі зниженням температури. Чим обумовлена така різниця?

Розв’язок. У першому випадку пароутворення відбувається за рахунок енергії нагрівача, у другому — за рахунок внутрішньої енергії рідини.

8. Кружка з водою плаває в каструлі, що стоїть на вогні. Чи закипить вода в кружці?

9. Чи можна скип’ятити воду, підігріваючи її парою при температурі 100 °C? Атмосферний тиск уважати нормальним.

Вправа 13 (завдання 5,6)
Задача. Визначити кількість теплоти, яка необхідна для перетворення льоду масою 2 кг                при температурі -5 0 С у  пару.

Підсумок уроку.

· Що я нового сьогодні дізнався?

· Що я навчився на уроці робити?

· Де я на практиці можу застосувати здобуті сьогодні знання і вміння?

Домашнє завдання. Опрацювати §§ 13-14, вправа 13 (завдання 7)
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