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Savitoji lydymosi Siluma

e-lankos.It/5kat

Naujos .
) savitdji lydymosi siluma, lydymosi siluma, kietéjimo siluma

savokos:

Metaly lydymas (3.3.1 pav.) yra svarbus $iuolaikinés gamybos eta-
pas — metalai jgauna reikiamas savybes arba jiems suteikiama norima
forma. Lydymui reikia daug energijos, o jos sanaudos priklauso nuo to,
koks metalas lydomas. Norint sékmingai lydyti medziagas, svarbu su-
prasti $io proceso esme ir zinoti, kas lemia skirtinga medziagy ,elgesi*

lydymo metu.

Kristaliniuose kietuosiuose kiinuose atomai ar molekulés, veikiami

stipriy tarpusavio saveikos jégy, i$sidésto tvarkinga struktiira. Sig struk-
tirg galima palyginti su jmagnetinty metaliniy rutuliuky kubu - rutu- 3 3 1 pav.

liukai stipriai traukia vieni kitus ir i$laiko tvarkinga formga (3.3.2 pav.).

Norint suardyti kietojo kiino kristalo gardele, t. y. pasiekti, kad dale-
liy tarpusavio traukos jégos buty jveiktos ir atomai i§ tvarkingos sanda-
ros pereity j netvarkingg biiseng, reikia atlikti darba. Sis darbas atlieka-
mas, perduodant kietajam kiinui reikiama energija — suteikiant jam tam
tikrg $ilumos kiekj.

Molekuliy ir atomy tarpusavio saveikos jégos yra sudétingos, skir-

tingy medziagy jos nevienodos, todél gamtoje egzistuoja didziulé krista-

liniy struktary jvairové. Skiriasi ir medziagy kristalo gardeliy tvirtumas.
Dél to skirtingy medziagy kristalo gardeléms suardyti, t. y. medziagoms
islydyti, reikia nevienodo energijos kiekio, net jeigu jy masé vienoda. Pa- 3.3.2 pav.
vyzdziui, i8lydyti 1 kg aliuminio reikia net 16 karty daugiau energijos
negu 1 kg svino.

Savitdji lydymosi Siluma - tai fizikinis dydis, nusakantis $ilumos
kiekj, reikalingg islydyti 1 kg kietos medziagos (kristalinio kietojo
kiino) jos lydymosi temperatiiroje.

Lydymosi metu $i $iluma sunaudojama kristalo gardelei suardyti ir
medziagos daleliy potencinei energijai padidinti.

Savitoji lydymosi $iluma Zymima A ir apskai¢iuojama pagal formule:

A=—; (3.1)

m

¢ia Q - silumos kiekis, reikalingas kietajam ktnui islydyti; m - kietojo
kiino mase.

Savitosios lydymosi silumos matavimo vienetas — dzaulis kilogramui:

I\ = k]g
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3 skyrius. Medziagos agregatiniy baseny virsmai

3.3.3 pav.

100

Savitoji lydymosi Siluma rodo, kiek padidéja 1 kg medziagos vidi-
né energija, kai ji savo lydymosi temperatiiroje pereina i$ kietosios bii-
senos j skystaja. Tai viena svarbiausiy medziagos savybiy, lemianciy, jos
lydymasi.

Pagal savitosios lydymosi silumos formule (3.1) galima apskai¢iuoti
lydymosi $iluma.

Lydymosi $iluma - tai $ilumos kiekis Q, reikalingas tam tikros ma-
sés m kietai medziagai (kristaliniam kietajam kanui) islydyti jos lydy-
mosi temperaturoje:

Q =\m. 3.2)

Lydymosi metu kietajam kiinui i$ aplinkos suteikiama energija didi-
na jo viding energija, tac¢iau kiino temperatiira tuo metu nekinta. Sutei-
kus $ilumos kiekj (3.2), kietasis kiinas visiskai issilydo, o susidares skystis
yra tokios pacios temperatiiros kaip ir kiinas lydymosi pradzioje. Vidinés
energijos kitimas faziniy virsmy metu apskaiciuojamas pagal $ilumos ba-
lanso lygtj (2.2).

Atlikime paprasta bandyma - remdamiesi Silumos balanso lygtimi,

raskime savitaja lydymosi $iluma.

1 bandymas. Ledo savitoji lydymosi Siluma

Tikslas — nustatyti ledo savitaja lydymosi $iluma.

1. | kalorimetrg jpilkite vandens, kurio masé yra m,, o pradiné tem-
peratura .

2. Tuomet j kalorimetre esantj vandenj jdékite ledo gabaliuka, kurio
temperatiira £, = 0,00 °C (3.3.3 pav.).

3. Palaukite, kol ledas visiskai i$tirps ir kalorimetre nusistovés galu-
tiné temperatura f,.

4. Uzfiksuokite nusistovéjusia temperatirg t,.

5. Pasverkite dabar kalorimetre esancio vandens mase 1.

6. Apskaiciuokite prading ledo gabaliuko mase m;:

m, =m - m,.
7. Uzrasome kalorimetre i$§ pradziy buvusio vandens prarasto $ilu-

mos kiekio formule:
Qv = Cvmv(tz— tl)

8. Uzrasome israiska, skirtg apskaiciuoti $ilumos kiekj, kurio reikia
ledui i8lydyti ir susidariusiam vandeniui susildyti:
Qi = Amy + c,my(tr- o).
9. Sudarome $ilumos balanso lygti:

QV+Q1:0‘



3.3. Savitoji lydymosi Siluma

10. I8 jos iSreiskiame ledo savitajg lydymosi $iluma:

cmy(ty — ) — comy (t, — t)
my ’

}\:

Jei kalorimetre yra $ilumos nuostoliy, i$ aplinkos gauta $iluma pa-
didina galutine temperatiirg f,. I$ gautos formulés matyti, kad tai lemia
mazesne apskaiciuotg ledo savitosios lydymosi silumos verte.

Tarkime, kad bandymo metu nebuvo $ilumos nuostoliy, o iSmatuo-
tos $ios reiksmeés:

e m,=200g, e 1 =23°C,
e m=240g, e 1=6,0°C.
Jrasome $ias reikSmes j ledo savitosios lydymosi $ilumos formulg ir

apskaiciuojame A verte:

0,200 kg (23 °C - 6,0 °C) - 4,0 - 107> kg (6,0 °C - 0,00 °C)
X = I
_4190 kgoc 4’0 10_2 kg

_ 1
=33-10° 1.

I$vados:

1) bandymu nustatyta ledo savitoji lydymosi $iluma \ = 3,3 - 10° klg
yra artima 3.2 lenteléje pateikiamai verteis

2) didéjant $ilumos nuostoliams kalorimetre, pagal §i metoda nu-
statoma ledo savitosios lydymosi $ilumos verté tampa mazesné;

3) §is ledo savitosios lydymosi $ilumos nustatymo budas yra tinka-
mas tik tuo atveju, jei, iki nusistovint §iluminei pusiausvyrai, kalori-

metre i$tirpsta visas ledas.

Medziagy savitoji lydymosi Siluma nustatoma eksperimentais.
3.2 lenteléje pateiktos kai kuriy medziagy savitosios lydymosi Silumos

verteés.

3.2 lentelé. Medziagy savitoji lydymosi (kietéjimo) Siluma

Medziaga Savitoji lydymosi $iluma, %{% Medziaga Savitoji lydymosi $iluma, 11:7];
Gyvsidabris 11,8 Parafinas 200
Deguonis 13,9 Volframas 184
Svinas 24 Varis 205
Alavas 59 Gelezis 247
Auksas 64 Plienas 272
Sidabras 105 Nikelis 300
Spiritas 108 Ledas 332
Platina 113 Aliuminis 393

Pavyzdziui, lenteléje matome, kad ledo savitoji lydymosi $iluma yra

332 % Tai reiskia, kad norint islydyti 1 kg ledo, kurio temperattira yra 0 °C,
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3 skyrius. MedZiagos agregatiniy blseny virsmai

Lydymasis = Q,

/\

|Q1| = |Q2|

\/

Kietéjimas < Q,

3.3.4 pav.

reikia jam suteikti 332 kJ $ilumos. Suteikus §j Silumos kiekj, ledas visiskai
istirps (issilydys), o susidariusio vandens temperatira liks tokia pati, t. y.
0 °C. Taciau vandens vidiné energija bus 332 k] didesné negu ledo.

Kietéjimas yra atvirkstinis lydymuisi procesas. Eksperimentiniai ly-
dymosi ir kietéjimo tyrimai parodé, kad silumos kiekis, reikalingas tam
tikram medziagos kiekiui islydyti, esant lydymosi temperattrai, yra ly-
gus $ilumos kiekiui, kuris i$siskiria tai paciai medziagai sukietéjus tokio-
je pacioje temperatiiroje (3.3.4 pav.).

Atvésinus skystj iki kietéjimo temperatiiros, jis kristalizuojasi ir
virsta kietuoju kiinu. Prisiminkime $ilumos balanso lygtj: kietédama
medziaga atiduoda $ilumos, o ne jos gauna. Todél kietéjant skysciui, ku-
rio temperatira lygi lydymosi temperatiirai, i§skiriamas Silumos kiekis
(kietéjimo $iluma) ireiskiamas su minuso zenklu.

Kietéjimo $iluma - tai Silumos kiekis Q, i$siskiriantis kietéjant

tam tikros masés m skysciui jo kietéjimo temperatiiroje:
Q =-\m. 3.3)

¢ia Q - kietéjimo metu skyscio i$skirtas $ilumos kiekis; A — skyscio savi-
toji lydymosi $iluma; m - sukietéjusios medziagos masé.

Kietéjimo metu, priesingai nei lydantis, skyscio atiduodama $iluma
mazina medziagos viding energija, taciau jos temperatiira nekinta. Kie-
téjimo pradzioje skyscio temperatiira yra tokia pati kaip ir kietojo kiino
kietéjimo pabaigoje, nors vykstant Siam procesui medziaga atiduoda
aplinkai tam tikra $ilumos kiekj (3.3.3 pav., p. 100).

Svarbu prisiminti, kad 3.2 ir 3.3 formules galima taikyti tik tuomet,
kai medziaga yra pasiekusi lydymosi temperatiirg ir keiciasi jos agrega-
tiné busena. Jei medziagos temperatiira skiriasi nuo lydymosi tempera-
tiros, pirmiausia reikia apskaiciuoti $ilumos kiekj, reikalingg susildyti
kietaji kiing iki lydymosi temperatiiros (lydymosi atveju) arba atvésinti jj
iki kietéjimo temperataros (kietéjimo atveju).

Klausimai ir uzduotys

1. Turime du tokios pacios masés klnus — vienas is$ parafino, kitas — i$ aukso. Kuriam i$ jy islydyti
reikia daugiau energijos, jeigu yra pasiekta lydymosi temperattra?

2. Pasirinkdami tinkamg atsakyma, pabaikite teiginj, kad jis bty teisingas.
Esant tokioms pacioms Sildymo salygoms, medziaga, kurios savitoji lydymosi Siluma didesné:
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A turi aukstesne lydymosi temperatura;

B sunaudoja maziau energijos agregatinei blsenai pakeisti;

c

lydosi leciau.



3.3. Savitoji lydymosi Siluma

3. Ar gali vaismedziy purskimas vandeniu prie$ salnas padéti apsaugoti ziedus nuo uzsalimo?
Paaiskinkite, kodél.

4. Kodeél slidés slysta sniegu?

5. Kuriuo atveju issiskirs daugiau Silumos: kietéjant islydytam variui ar islydytam sidabrui, jeigu
jy maseé vienoda?

6. Kai kurie sodininkai neSildomame rasyje laiko dideljindg su vandeniu, kad derlius nesusalty.
Ar jie teisingai elgiasi? Paaiskinkite.

7. Kodél ziema per Salc¢ius pauksciai mégsta bariuotis ant upiy ar ezery ledo?

8. Kuriuo atveju vanduo inde labiau susilty: jei jpiltume j jj skysto alavo ar jmestume tokios pa-
Cios temperaturos ir tokios pacios masés kieto alavo gabaliuka? Paaiskinkite.

Mokomeés spresti uzdavinius
1. Ledo masé m = 300 g, o temperatira ¢ = 0,00 °C. Jj norima visiskai
islydyti Sildytuvu, kurio galia P = 600 W. Ar tai jmanoma padaryti per

laikg T = 5,0 min, jei $ilumos nuostoliai sudaro x = 30 %?

m = 0,300 kg
t=0,00°C

_ I
A=332-10° kg
P=600W
T=5,0 min

x=30%

Ar ledas bus visiskai islydytas?

Sprendimas

Ledui i8lydyti reikiama $ilumos kiekj galime apskaiciuoti pagal

3.2 formule:
Q, =\m. (1)

Jrasome j $ig formule skaitines dydziy vertes ir apskai¢iuojame:

Qu=332-10° 0,300 kg = 0,996 - 10° 1. 2)

Sildytuvas per laikg T = 5,0 min i$skiria $ilumos kieki:

Q,=P-t. 3)
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3 skyrius. MedZiagos agregatiniy blseny virsmai

Kadangi $ildytuvo $ilumos nuostoliai x = 30 %, tai jo naudingumo

koeficientas:
n =100 % - x =70 %. (4)

Tuomet Sildytuvo naudingai sunaudotos $ilumos kiekis:

Q; = n- P.t. (5)
Jrasome j $ig formule skaitines dydziy vertes ir apskai¢iuojame:
Qs=0,70-600 ) -3,0-10*s = 1,3 10°]. (6)

Palygine ledui islydyti reikiamos $ilumos kiekj (2) ir $ildytuvo su-
teikta $ilumos kiekj (6), gauname:

Q, < Q5.

Atsakymas: taip, ledas bus visiskai islydytas.

Mokomeés savarankiskai spresti uzdavinius

1. Kiek energijos reikia islydyti 7,00 kg nikelio, jeigu jis yra pasiekes
lydymosi temperatiirg? (2,10 MJ)

2. Kiek karty daugiau energijos reikia, norint islydyti 0,500 kg aliu-
minio, palyginti su energija, kurios reikia jo temperattrai padidinti nuo
0,000 °C iki lydymosi temperattros? (664 kartus)

3. Lydoma nezinoma medziaga, kurios masé 5 kg. Jos temperatiiros

t
/ priklausomybé nuo sugerto Silumos kiekio pateikta grafike (3.3.5 pav.).

Remdamiesi grafiku, apskaic¢iuokite sios medziagos savitaja lydymosi silu-

ma. Ar, naudodamiesi 3.1 lentele (p. 94), galime nustatyti, kokia tai medzia-

ga? Jei taip, jvardykite $ig medziagg.

0 2:0 6:0 1(:)0 1410 Q.kJ
4. Gaves 4000 ] silumos, ledo gabaliukas, kurio temperatira buvo

3.3.5 pav.
0,00 °C, visiskai i$silydé. Kokia buvo to ledo gabaliuko masé? (12 g)
t,°C 5. Grafike (3.3.6 pav.) pateikta sildomo kietojo kiino temperatiros pri-
800 T klausomybé nuo laiko. Medziaga buvo $ildoma kaitintuvu, kuris per minu-
600 - te perduodavo medziagai 63 k] $ilumos. Remdamiesi grafiku, apskaic¢iuoki-
100 4 te medziagos savitgja lydymosi $iluma. Ar, naudodamiesi 3.1 lentele (p. 94),
galime nustatyti, kokia tai medziaga? Jei taip, jvardykite $ig medziaga.
200 ' '
o s 1015 ¢ min 6. Ant didelio ledo luito, kurio temperatara 0,00 °C, uzpilama 50 g
3.3.6 pav. vandens, kurio temperatara 40 °C. Kokia ledo masé issilydys? (25 g)

7. Kiek laiko turi veikti buitinis 1,0 kW galios oro Sildytuvas, kad is-
skirty tokj patj $ilumos kiekj, koks issiskiria susaldant 1,0 m* 0,00 °C tem-

peratiros vandens j ledg? (92 val.)
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3.7. Oro drégnis

5. Dieng oro temperatira 16 °C, o santykinis oro drégnis 62 %. Nusta-
tykite, kiek naktj turéty atvésti oras, kad iskristy rasa.

1) 36 lenteléje (p. 125) raskite sociyjy vandens gary tankj, esant 16 °C
temperaturai.

2) Apskaiciuokite ore esanc¢iy vandens gary tankj - absoliutyjj oro
drégnj. (8,4 g/m®)

3) 36 lenteléje (p. 125) raskite, kokiai temperatiirai esant toks vandens
gary tankis tampa lygus sociyjy vandens gary tankiui. (iki 8,0 °C ir
Zemiau)

Tarpdalykinis projektas

Santykinis oro drégnis — svarbi moksliné savoka, padedanti paaiskinti daugelj gamtos reis-
kiniy. Labai svarbu atsizvelgti j santykinj oro drégnj, kuriant Zmogaus sveikatai palankia aplinka.
Pavyzdziui, neatsizvelgus j rasos taska, namuose gali atsirasti pelésis (3.7.8 pav., a), daugintis kenks-
mingi virusai ir bakterijos, prasidéti kvépavimo ligos. Paieskokite informacijos apie santykinio oro
drégnio jtakg Zzmogaus savijautai ir sveikatai, pasidomékite, kokiy esama budy palaikyti tinkama
santykinj oro drégnj patalpose, kad namuose buty sveikas klimatas (3.7.8 pav., b). Pateikite aiskiy
pavyzdziy, parenkite karybiska pranesima — galite sukurti pateiktj, plakata ar trumpa vaizdo jrasa.

DL

LAY

2.7.8 pav,, a 2.7.8 pav, b
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Skyriaus ,Medziagos agregatiniy buseny virsmai“

apibendrinimas

Savoka Apibudinimas
Médziagos agregatiné
acziagos agregati Medziagos agregatiné buisena - tai fizinis medziagos pavidalas.
busena
L oy Kristalo gardelé - tai tvarkinga erdviné struktiira, kurios atomai, jonai ar mole-
Kristalo gardélé v s . . .
kulés i$sidéste pasikartojancia geometrine tvarka.
Kondensacija Kondensacija - tai medziagos peréjimas i$ dujinés biisenos i skystaja.
Garavimas Garavimas - tai medziagos peréjimas i$ skystosios buisenos i dujine.
Sublimacija — tai tiesioginis medziagos peréjimas i$ kietosios biisenos j dujin
Sublimacija 1acl 1CS108 £0S pere) LA,
aplenkiant skystaja biiseng.
Desublimicija Desubl.imacija - t.ai tiesioginis medziagos peréjimas i§ dujinés busenos i kietaja,
aplenkiant skystaja basena.
Kietéjimas Kietéjimas - tai skyscio virsmas kietuoju kunu.
Lydymasis Lydymasis - tai kietojo kiino virsmas skysciu.

Lydymosi temperatira

Lydymosi temperatiira — tai temperatra, kuriai esant kristalinis kietasis kiinas
virsta skysciu.

Savitéji lydymosi Siluma

Savitoji lydymosi siluma (M) - tai fizikinis dydis, nusakantis $ilumos kiekj, rei-
kalingg islydyti 1 kg kietos medziagos (kristalinio kietojo kiino) jos lydymosi
temperaturoje:

I = kIg

Lydymosi Siluma

Lydymosi siluma - tai $ilumos kiekis (Q), reikalingas tam tikros masés (1) kie-
tai medziagai (kristaliniam kietajam kanui) islydyti jos lydymosi temperataroje:

Q=\m.

Kietéjimo Siluma

Kietéjimo Siluma - tai Silumos kiekis (Q), kuris iSsiskiria kietéjant tam tikros
maseés (m) skysciui jo kietéjimo temperatiroje:

Q=-\m.

Sotieji garai

Sociaisiais garais vadinami garai, pasieke dinamine pusiausvyra su garuojanciu
skysciu.

Nesotieji garai

Nesociaisiais garais vadinami garai, kuriy tankis yra mazesnis uz sociujy van-
dens gary tankj, esant tokiai paciai temperaturai.

Virimas

Virimas — skyscio virsmas garais visame skyscio tiryje, kai susidaro ir didéja
gary burbuliukai.

Virimo temperatiira
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Temperatiira, kurioje skystis verda, vadinama virimo temperatura.



