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«Физические явления могут быть понятны 
лишь после того, как изучены движения 
мельчайших частиц тела» 

 Томас  Гоббс (английский  философ)
Введение
Процесс плавления играет важную роль в природе: плавление снега и льда на поверхности Земли, плавление минералов в ее недрах.
Переходы вещества из твёрдого агрегатного состояния в жидкое играют важную роль не только в природе, но и в технике.  В металлургии, например, плавят металлы и изготавливают из них различные сплавы и  детали. Процессы плавления мы наблюдаем в быту,  когда зажигаем свечку, растапливаем сливочное масло на сковороде, бросаем кубики льда в напиток.
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В доступных нам условиях плавиться могут многие вещества. Процессы плавления можно детально пронаблюдать и изучить, поставив соответствующий эксперимент. В данной работе изучается процесс плавления только кристаллических тел. 
Интерес к процессу плавления возник у автора работы после наблюдения таяния мороженого. Удивление вызывает «способность» подтаявшего мороженого (и даже почти растаявшего) оставаться холодным. 
Куда же расходуется тепло, которое поступает к мороженому извне, если почти уже жидкое мороженое остаётся холодным, пока всё не растает?  
Проблемный вопрос моего исследования: почему не изменяется температура плавящегося кристаллического вещества, если к нему непрерывно поступает тепло?
Цель моей работы – исследовать зависимость температуры от времени при плавлении кристаллического вещества.
Я предположил, что температура вещества, которое плавится, должна постепенно увеличиваться со временем, так как в это время вещество потребляет энергию (тепло).

Задачи исследования:
1. Найти и изучить информацию о плавлении вещества.

2. Выбрать необходимую для исследования информацию.

3. Научиться пользоваться цифровой лабораторией «Архимед».

4. Провести эксперимент по плавлению льда, замороженного молока  и парафина с помощью цифровой лаборатории «Архимед» и датчиков температуры.
5. Проанализировать полученные  графики плавления.
6. Сделать выводы.

7. Оформить отчёт о результатах  исследования в печатном виде.

8. Для защиты исследования подготовить мультимедийную презентацию об исследовании.

        Методы исследования:

· поиск и анализ информации из различных источников;

· эксперимент;
· наблюдение;
· фотографирование.
Часть 1.
1.1.Особенности строения кристаллических тел.
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Все тела состоят из молекул. Молекулы кристаллических  твёрдых тел расположены в строгом порядке. Упорядоченное расположение молекул называется кристаллической решёткой.
К кристаллическим телам относятся лёд и снег, парафин, металлы,  почти все минералы.
Есть в природе и другие вещества – 
не кристаллические, их называют аморфными
(смола, стекло). У аморфных веществ нет  правильного порядка в расположении молекул.
1.2. Что такое плавление?
Передавая телу энергию, можно перевести его из твердого состояния в жидкое (например,  расплавить лед). Переход вещества из твердого состояния в жидкое называют плавлением.
Чтобы расплавить кристаллическое вещество, нужно сначала нагреть его до определенной температуры.

Температура, при которой плавится вещество, называется температурой плавления этого вещества, её обозначают   tпл. 
Температуру плавления различных веществ можно найти в таблице  (Приложение 1). Из этой таблицы видно, что одни вещества (например, водород и кислород) плавятся при очень низких температурах, другие (например, осмий и вольфрам) - при очень высоких.

Металлы, плавящиеся при температуре выше 1650°С, называют тугоплавкими (титан, хром, молибден и др.). Самой высокой температурой плавления среди них обладает вольфрам (3420 °С), поэтому его используют для изготовления спирали в лампах накаливания, ведь нить лампы нагревается до 30000С.  Тугоплавкие металлы и их соединения используют в качестве жаропрочных материалов в самолетостроении, ракетной и космической технике, атомной энергетике и т. д.

[image: image5.png]


Чтобы вещество плавилось, достигнув температуры плавления, к нему необходимо постоянно подводить тепловую энергию.
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Изменение расположения молекул льда при плавлении (происходит разрушение кристаллической решётки):
При нагревании  увеличивается  температура льда. Скорость колебания молекул  возрастает. Когда лёд нагревается до температуры плавления, кристаллическая решетка начинает разрушаться. Энергия нагревателя идет на разрушение решетки кристалла.
1.3. График плавления кристаллических веществ.

[image: image7.png]


Процесс плавления кристаллических тел удобнее всего рассмотреть на примере плавления льда, построив график плавления, то есть график зависимости температуры вещества от времени процесса.
       Участок АВ этого графика описывает нагревание льда от -40 до 0 °С. Благодаря контакту с горячей колбой, которая нагревается горелкой, энергия молекул льда увеличивается, и температура льда повышается. 

Точка В соответствует началу процесса плавления. 
На участке ВС вся энергия, получаемая содержимым колбы, тратится на разрушение кристаллической решетки льда: его молекулы перестраиваются таким образом, что вещество становится жидким. Но энергия молекул при этом остается неизменной. Неизменной поэтому оказывается и температура вещества. 

Точка С соответствует моменту полного расплавления вещества.
Участок СD описывает нагревание воды, образовавшейся после плавления льда. Получая энергию от нагревателя, молекулы воды начинают двигаться все более и более интенсивно. Их энергия возрастает, и температура воды повышается.
1.4. Это интересно
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Иногда, чтобы снег на тротуарах быстрее таял, их посыпают солью. Это происходит потому, что образуется раствор соли в воде, температура замерзания которого ниже температуры воздуха. Раствор просто стекает с тротуара.
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Интересно, что ноги стынут сильнее на мокром тротуаре, так как температура раствора соли и воды ниже температуры чистого снега. 
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Если из чайника налить чай в две кружки: с сахаром и без сахара, то чай в кружке с сахаром будет холоднее, т.к. на растворение сахара (на раз​рушение его кристаллической решетки) тоже расходуется энергия.
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Существует металл, так называемый, сплав Вуда, который можно запросто расплавить даже  в теплой воде (+68 градусов Цельсия). Металлическая ложка из этого сплава при размешивании сахара в стакане  растает быстрее сахара! 
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Металл цезий плавится даже в руке, ведь его температура плавления всего 28°С.

Самое тугоплавкое вещество - карбид тантала - плавится при температуре 3990°С.

Часть 2. Практическая работа.
2.1. Процесс плавления мороженого.

Оборудование и материалы: мороженое «Фруктовый лёд», ковшик алюминиевый, газовая горелка, ложка.

Положив мороженое в ковшик, стал нагревать его на плите на «медленном огне», поминутно пробуя ложкой, не нагрелось ли оно.  Мороженое постепенно таяло, превращаясь в сладкий сироп, но при этом,  не нагревалось, хоть и горелку я не выключал. А, значит, тепло постоянно потреблялось сладким сиропом. Когда самый последний твёрдый кусочек мороженого растаял, сироп начал нагреваться.
2.2. Процесс плавления льда.

Оборудование и материалы: пробирка,   вода, цифровая лаборатория «Архимед», датчик температуры с пределом измерений от   -250С  до 1100С. 
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Перед началом наблюдений за процессами плавления, изучаемые вещества охлаждались до твёрдого состояния в морозильной камере.
Для фиксации графиков пришлось использовать фотографирование экрана, так как возникли трудности с переносом файлов из цифровой лаборатории «Архимед» на персональный компьютер.
Полученные графики плавления льда
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Опыт по плавлению льда проводили  несколько раз. Графики показывают, что сначала лёд нагревается до температуры примерно -0,50С. Затем процесс плавления идёт при постоянной температуре. И только после того, как весь лёд превратится в воду, температура начинает повышаться. 
Поскольку вода использовалась водопроводная, а не дистиллированная, то температура плавления льда оказалась не 00С , а -0,50С, так как в воде были растворены различные примеси.
2.3. Процесс плавления молока.
Молоко в замороженном виде – тоже кристаллическое вещество.
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Графики плавления молока показывают, что его температура плавления  - 3 -50С. Во время процесса плавления его температура почти не изменялась.
2.4.Процесс плавления парафина.
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Оборудование и материалы: пробирка, свеча парафиновая,  цифровая лаборатория «Архимед», датчик температуры с пределом измерений от   -250С  до 1100С.

Предварительно накапал в пробирку жидкого парафина, который образуется при горении свечи. В жидкий парафин установил датчик температуры и дал парафину затвердеть. Чтобы парафин расплавился, поставил его в кипяток, подключив датчик к лаборатории. Полученный график показывает, что температура плавления парафина 660С и в процессе плавления она почти не изменяется.
Заключение

Эта работа дала возможность поближе узнать процессы, происходящие при переходе вещества из твёрдого состояния в жидкое.
В ходе исследования я пронаблюдал за плавлением таких кристаллических веществ как лёд, парафин, мороженое и замороженное молоко. По результатам экспериментов с помощью цифровой лаборатории “ Архимед” получены графики плавления. В результате анализа графиков, я выяснил, что моя гипотеза была не верна. Оказывается, во время процесса плавления температура плавящегося вещества не изменяется, об этом свидетельствует характерная «полочка» на графиках. А вся энергия, которая поступает в этот момент  к веществу, расходуется не на повышение температуры (то есть увеличение скорости движения молекул), а на разрушение кристаллической решётки вещества. Вот почему тающее мороженое долго остаётся холодным! 
Сравнив графики плавления, приведённые в учебнике физики и физических справочниках с графиками, полученными экспериментально, установил, что в реальных процессах плавления нет резких переходов от нагревания к плавлению. Экспериментальные графики не имеют острых углов, а плавно закругляются. Возможно, это происходит потому, что эксперименты не проходили в идеальных условиях.
В продолжение этого исследования интересно было бы изучить и процесс превращения жидкости в твёрдое тело (кристаллизацию) и попробовать построить графики «вручную».
Видя процессы вокруг нас, мы можем объяснить,  как и почему это происходит. Физика помогает нам узнать большинство законов естествознания, которые помогут нам в будущем. 
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8. Коллекция картинок Yandex 
Приложение 1. 
Температура плавления некоторых веществ, °С
(при нормальном атмосферном давлении)
	Водород
	-259
	Янтарь
	360

	Кислород
	-219
	Цинк
	420

	Азот
	-210
	Алюминий
	660

	Спирт
	-114
	Серебро
	962

	Ртуть
	-39
	Золото
	1064

	Молоко цельное 
	-0,6
	Медь
	1085

	Лед
	0
	Чугун
	1200

	Цезий
	29
	Сталь
	1500

	Калий
	63
	Железо
	1539

	Сплав Вуда
	68
	Платина
	1772

	Натрий
	98
	Осмий
	3045

	Олово
	232
	Вольфрам
	3387

	Свинец
	327
	Карбид тантала
	3990


Молекулы жидкости расположены дальше друг от друга и двигаются быстрее, чем  молекулы твёрдого тела.





Пробирка со льдом и датчиком температуры





Кристаллическая решётка льда
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