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. Zagadnienia do przestudiowania

Pojecie ciepta i temperatury z punktu widzenia kinetyczno-molekularnej teorii budowy materii.
Definicje ciepta wlasciwego 1 ciepta topnienia oraz jednostki tych wielkoSci.

Zasada bilansu cieplnego.

Pomiar ciepta topnienia za pomocg kalorymetru, wyprowadzenie wzoru.

Zalezno$¢ temperatury topnienia od ci$nienia.

Rachunek btgdu metoda rézniczki zupeline;.
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I1. Wprowadzenie teoretyczne

Topnienie jest przemiang fazowa, polegajaca na przejsciu ciala ze stanu stalego w stan ciekty pod
wplywem dostarczonego ciepta. Jezeli bedziemy ogrzewac cialo 0 budowie krystalicznej, to poczatkowo

zauwazamy liniowy wzrost temperatury ciata; na rysunku 1 jest to odcinek AB.
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Rys. 1. Zmiany temperatury w procesie topnienia ciala krystalicznego

Po osiagnigciu temperatury przemiany fazowej T; dalsze dostarczanie ciepta nie powoduje wzrostu
temperatury ciata - odcinek BC. Na tym odcinku dostarczone cieplo zostaje zuzywane na rozrywanie
I rozluznianie wigzan w sieci krystalicznej ciala stalego. Dla ciat krystalicznych na odcinku BC
wspotistniejg jednoczesnie dwie fazy - stata i ciekta. W punkcie C ciato state ulegto w catoSci przemianie
fazowej - stopnieniu. Dalsze dostarczanie ciepta powoduje wzrost temperatury fazy ciektej - odcinek CD.
Jezeli topnienie odbywa si¢ pod statym ci$nieniem, to powyzej temperatury T; istnieje tylko faza ciekla,
za$ ponizej tej temperatury faza stata. Temperature, w ktorej faza stata znajduje sie¢ w rownowadze z fazg
ciekla, nazywamy temperatura topnienia lub punktem topnienia. Zjawiskiem odwrotnym do topnienia jest
krzepnigcie. Temperatury topnienia i krzepnienia sg sobie rowne. Temperatura topnienia ciat
krystalicznych zalezy od ci$nienia zewngtrznego. Dla cial, ktére krzepnac, zwickszaja swoja objetos¢, ze

wzrostem ci$nienia zewnetrznego obniza si¢ tempera- tura topnienia. Natomiast dla ciat, ktore krzepnac,



zmniejszaja swoja objetos¢, wzrost cisnienia powoduje wzrost temperatury topnienia. Wprowadzajac
zanieczyszczenia, powodujemy zmian¢ temperatury topnienia. Ciata amorficzne, nieposiadajace budowy
krystalicznej, nie majg wyraznie okreslonej temperatury topnienia.

Cieplo potrzebne do stopienia pewnej masy ciata krystalicznego wynosi
Q=mL (1)

gdzie: m - masa ciata, L - ciepto topnienia.
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Cieplo topnienia to ilo$¢ ciepta, jaka nalezy dostarczy¢ masie 1 kg danego ciata znajdujacego si¢

W temperaturze topnienia, aby przeszto ono ze stanu stalego w stan ciekty o tej samej temperaturze.

I11. Zasada pomiaru

Do kalorymetru (wewngtrzne naczynie) o masie m; = My wlewamy pewng ilo$¢ wody. Jezeli masa
kalorymetru z wodg wynosi my, to masa wody My, = m, — m;. Temperatura poczatkowa kalorymetru
i wody wynosi T;. Do tej wody wrzucamy pewng ilos¢ lodu o temperaturze 273 K, ktory topi si¢
| powstata z niego woda ma t¢ samg temperatur¢ co 16d. Rosnie masa uktadu do wartoSci ms. Roznica
ms - my = M_ jest masg stopionego lodu i wody powstatej z tego lodu. Topiacy si¢ 16d i powstata
Z niego woda pobieraja cieplo od kalorymetru i wody. Po pewnym czasie uktad osigga temperaturg
koncowa T».

Ciepto oddane przez wewnetrzne naczynie kalorymetryczne wynosi
Q=M,¢(T,-T,) (3)

gdzie ¢ - ciepto wiasciwe kalorymetru aluminiowego.

Ciepto oddane przez wode w kalorymetrze wynosi:
Q,= MWCW(Tl_TZ) (4)

gdzie cy - ciepto wlasciwe wody.

Calkowite ciepto oddane przez wodg 1 kalorymetr wynosi
Q =(My &+ M, ¢, )(T,-T,) (5)

Ciepto pobrane przez 16d do jego stopienia wynosi



Q=ML (6)
Ciepto pobrane przez wode powstata z lodu wynosi
Q, =M, ¢,(T,-273 7
Calkowite ciepto pobrane przez 16d i wode powstatg z lodu wynosi

Q, =M L+M,c,(T,-273)

(8)
Zaktadajac, ze kalorymetr stanowi uktad odosobniony, to w oparciu o zasade bilansu cieplnego mozna
napisac
Q=Q,
Na podstawie rownan (5) 1 (8) mamy
M, ¢, +M,,c,)(T,-T,)=M_L+M, c,(T,-273) )

Stad cieplo topnienia wyraza si¢ wzorem

L

Mka-i-MWCW)(Tl_Tz)_C (T, —273)
;- ulT2 (10)

V. Zestaw pomiarowy

Waga laboratoryjna, zestaw odwaznikow, kalorymetr, termometr.

V. Przebieg ¢wiczenia

1. Na wadze szalkowe] wyznaczamy mas¢ wewng¢trznego naczynia kalorymetru z mieszadetkiem
m; = M.

. Wlewamy wode do tego naczynia (1/3 objgtosci) i wyznaczamy mase tego uktadu mj.

. Masa wody M, = my — m;.

. Mierzymy temperaturg poczatkowa wody w kalorymetrze T;.

. Wrzucamy kawatki lodu do wody.
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. Wyznaczamy mas¢ uktadu ms. Roznica m3— m, = M, jest masa stopionego lodu imasa wody
powstalej z tego lodu.

7. Po stopieniu lodu mierzymy koncowg temperature wody w kalorymetrze T».

8. Wyniki pomiarow wpisujemy do tabeli.

9. Pomiary powtorzy¢ trzy razy.



V1. Tabela pomiarowa

m; = My m; My = My —m; ms ML= mz—m, T, T, L Ly
[10%kg] | [10%kg] | [10°kg] | [10°kg] | [10°kg] K] K] [10* J/kg] | [10% J/kg]
_ 1
Uwaga! Cw = eevvrrrrnrrrrnnnnnnnns ke K *
J
CK = reeeerneenreennennnens kg K odczytac z tablic.
VII. Opracowanie wynikow
1. Obliczy¢ wartos¢ ciepta topnienia lodu ze wzoru
L= (Mk Gy + I\/lw Cw)(Tl _TZ) _CW(TZ _ 273)
M L
2. Obliczy¢ wartos¢ srednig Lg,.
VIII. Rachunek bl¢edu
1. Obliczy¢ btad bezwzgledny AL metoda rézniczki zupetnej
L] =25 am, 2 M+ 2 am [+ 25 aT 2
oM, oM, oM, aT, aT,
gdzie: [AM, | =[Amy| =|Am| - doktadno$¢ wagi

|AM | =|A(m, —my)| =|Am, | +|Amy| = 2|Am)|
|AM | =|A(m; —m,)| =|Amy|+ |Am, | = 2|Am)|

AT =|AT,| = |AT|

Po wykonaniu operacji rozniczkowania i zastosowaniu operacji modutu otrzymujemy




Tl_TZ Tl_TZ CW|AMW|+T1_;I-2
M, M, M2

N M,c,+M,c, IA.|_1|+[Mkck+MWcW +CWJ|AT2|
ML ML

|AL|= CJAM, |+ (M, ¢ +M,,c,)]AM | +

Grupujac wyrazy z lAm] j |AT| , otrzymujemy ostateczny wzor na AL

IR {(ck N MWCW}|Am|+(2—Mk Ck“;LMwa ¥ cwj|m|

L L

2. Obliczy¢ blad wzgledny.
3. Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikdéw i1 porowna¢ uzyskang warto$¢ srednig L, z wartosciami

tablicowymi i wskaza¢ na zrédta ewentualnych réznic.
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