2.6.1 Tani a tuhnuti |

Predpoklady: 2103, 2401, 2504

Prehled zmén skupenstvi latek:

plyn
vyparovani \ .
(var) ka?alnem

sublimace  analina  desublimace

[

tani tuhnuti
\ pevna latka
Tani

Zahtivadme pevnou litku (led, vosk, olovo) = zvySuje se jeji teplota = po urcité dob¢ se
proméni v kapalinu (roztaje).

Dva mozné prub¢hy:

Téni ledu Téani vosku
Zahiivame led —10°C = zvySuje se jeho Vosk 20°C je tvrdy, zahfivime ho =
teplota, ale jinak se neméni (stdle stejné teplota se zvySuje, kromé teploty se méni i

vlastnosti) = 0°C = ohfivani se zastavia  vosk, za¢ind méknout = vosk se postupné
led se méni ve vodu (vZdy pfi stejné teplot€¢ ~ zméni v kapalinu, ohfivani se na rozdil od
0°C), dokud se vSechen led nezméni na ledu nezastavi, pouze se zpomali = po
vodu, teplota se neméni = po piemené preméné vosku v kapalinu se ohfivani opét
vSeho ledu na kapalinu se jeji teplota zane zrychli.

opét zvySovat.

t°Cl t°Cl
t[s]
t[s]
Existuje teplota tdni r, =0°C. Vosk nem4 teplotu tani.
Proc€ se zastavilo ohfivani? Pro€ se zpomalilo ohfivani?
Dodavané teplo se spotfebovava na ruSeni Dodavané teplo se spotfebovava na
vazeb mezi ¢asticemi = nezvysSuje se zvySovani kinetické energie ¢astic i na ruSeni
kinetick4, ale potencidlni energie ¢4stic. vazeb mezi ¢asticemi = zvySuje se nejen

kinetickd, ale i potencidlni energie Castic.



Proc€ se chovaji jinak?
Krystalicka laitka = vSechny vazby stejné Amorfni litka = vazby se lis{ = rtizné
= rozpadaji se pii stejné teploté. vazby se rozpadaji pfi rtiznych teplotach.

Ciéstice v riznych pevnych ltkdch vaZou riizné vazby => riizné teploty tani.

Dodatek: Situaci astic pii tdni si mizeme predstavit na pifkladu kulicky. Céstice vazana
v krystalu m4 urcitou potencidlni energii (jako kulicka na dn¢ dilku) a urcitou
kinetickou energii (kuli¢ka se na dn¢ dilku kutdli sem tam). ZruSeni vazeb Castice
se zbytkem krystalu si miizeme pfedstavit jako vyndani kulicky z dtlku (zvyseni
potencidlni energie kuli¢ky). Kinetickd energie kulicky se tim zménit nemusi
(kutalf se stale stejnou rychlosti).

Teplotu tani ovliviiuje:
* vn&jsi tlak (vice pozdéji),
* chemické pfisady (stil sniZuje teplotu tdni vody = solenf silnic, voda taje uz pfi
—6°C).

Pr.1: Najdi vyhody a nevyhody soleni silnic.

- Vyhody: Snadné a dokonalé odstranéni snghu ze silnice.
' Nevyhody: ZvétSend koroze aut, posSkozovani ptfirody soli, metoda funguje pouze pii

 teplotdch, které nejsou piili3 nizké (pfiblizné do —6°C, i kdyZ s vy$3im obsahem soli je
. moZné se dostat az k —21°C).

Mnozstvi tepla, které musime dodat tajici latce, je pfimo imérné jeji hmotnosti:
0=L =ml

[, - mérné skupenské teplo tani (teplo nutné k roztani 1 kg latky zahfaté na teplotu tani)

latka led (voda) NaCl olovo Zelezo cin
L[k kg ] 334 500 23 279 59
t,[°C] 0 801 327 1535 232

Pr.2: Urdi, o kolik stupnil by se zahtdla voda, které bychom ji dodali teplo potiebné na
roztani stejného mnozstvi ledu o teploté 0°C.

-1, =334000] kg, ¢ =4200J kg'K"', Ar=?

- 0,=0,

ml =mlé

L =cit

i At=l—’=334000°C=79,5°C
- c 4200

' Voda by se ohtdla o 79,5°C.

Pedagogicka poznamka: V ptfedchozim piikladu bude opét nejvice problémi se
vzpomindnim na vzorec Q = mclt .



Mérné skupenské teplo vody je pomérn¢ velké:
* Snih na jafe odtdva pomalu (pokud do né&j neprsi).
e Kvili zahnani zZizn¢€ se nema jist snih (nebezpec¢i umrznuti).

Pf.3: Urdi, kolik tepla je potieba k roztani 2 kg olova o teploté 20°C.

t, =327°C, 1, =23000J kg, c=129) kg (K", ¢, =20°C, Q =?

Olovo musime nejprve teplem ohtét na teplotu tani a pak dalSim teplem roztat.
Q=0 t Qrant

- Q =mchr + ml,

0 =2023000+ 2029(327 -20) =120000]

K roztani 2 kg olova o teploté¢ 20°C je tieba 120000 J.

Pr.4: Pred nastupem lednic se pivo ve sklepech chladilo ledem nasbiranym z rybnikd.
Uréi, kolik K¢ useti svym roztanim ve sklepé ledov4 kra o plose 10m” a priimérné
tloustce 40 cm. 1kWh stoji 5,20 K&, na 2 J tepla, které lednicka piesune ze sklepa do
okoli, spotiebuje 1 J elektrické energie. Hustota ledu je p=917kg ™.

1 =334000J kg, S =10m’>, h=40cm =0,4m, p=917kgn>, 0 =?
- Hmotnost nasbirané¢ho ledu: m =V p=Shp =1000,4917kg =3668kg
Teplo ptijaté ledem béhem téni: Q =mi, =3668[334000] =1,23000°J .

Energie odebrand lednickou ze sité: E =% =6,1300%] .

' 1kWh (odebirdme vykon 1000 W po dobu jedné hodiny): E =10003600J =3,600°J .
| 6,130010° _
| 3,6010°
Zaplacena Castka: 1703,2 K¢ =884 K¢
Ledova kra o hmotnosti 10 t by uSetfila 884 K¢ (to se ziejme nevyplati).

- Pocet spotiebovanych kWh: 170.

Pedagogicka poznamka: Piedchozi piiklad je pro studenty téZky kvili velkému mnoZstvi
krokd, které museji k jeho vyfeSeni udélat (jejich jednoduchost studentlim situaci
prilis neusnadiiuje). Dal$im problém je prevadéni kWh na Joule.
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