Uniwersytet Jana Ditugosza w Czestochowie

Wyznaczanie ciepta

}[f topnienia lodu przy C1
pomocy kalorymetru

Przyrzady:

Kalorymetr, termometr, waga, kostki lodu, bibuta.

Informacije:

Pomiar ciepta topnienia lodu dokonuje sie w oparciu o zasade zachowania energii.
Jezeli do kalorymetru o masie mk  (wraz z mieszadtem) i cieple wtasciwym ck i
temperaturze T1 , wprowadzi sie kawatek lodu o masie m ;, cieple topnienia ¢
temperaturze To = 273K, to temperatura wody i kalorymetru obnizy sie do wartosci Ta.
Kosztem ciepta oddanego przez wode i kalorymetr, 16d ulegnie catkowitemu stopieniu, a
woda powstata z lodu ogrzeje sie od temperatury To do T2. Zaktadajac, ze kalorymetr
zapewnia dostateczne odizolowanie uktadu, ciepto pobrane przez |6d na stopienie i
ogrzanie wody powstatej z lodu Q1

(m ;-masalodu, c ;- ciepto topnienia ),

Qi=m ;¢ ;+m ;¢ ,(T2—To)

réwna sie cieptu oddanemu przez kalorymetr i wode w kalorymetrze - Q2 (zasada
bilansu cieplnego)
Qz=(m ,c ,+m ,C )(T1—T2)

(m 4, c , - masaiciepto wkasciwe kalorymetru). Stad otrzymujemy

c ,= (chW+m:lfk)(T1_T2) - CW(TZ - TO) (1)

Ciepto wiasciwe kalorymetru - aluminium (glin) ck — 896 kgLK
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Kolejnos¢ wykonywanych czynnosci:

UWAGA! DO WYKONANIA TEGO CWICZENIA NIEZBEDNE SA KOSTKI LODU.
NALEZY ZGtOSIC POTRZEBE URUCHOMIENIA KOSTKARKI PRACOWNIKOWI
TECHNICZNEMU. INSTRUKCJA OBStUGI KOSTKARKI ZNAJDUJE SIE W
PRACOWNI | NA STRONIE INTERNETOWEJ Z INSTRUKCJAMI DO CWICZEN.

1. Wiaczy¢ wage. Odczekac, az waga si¢ wytaruje (po serii testOw na jej polu odczytowym pojawi si¢
ciag zer). Jesli wyswietlacz pustej wagi nie wskazuje ,,0”, nalezy ja wyzerowac recznie.
Stuzy do tego przycisk ,,0” (piaty od lewej).

2. Wyznaczy¢ mase mk osuszonego kalorymetru (tylko czesé wewnetrzna, z mieszadiem
— nalezy wyja¢ wewnetrzng, metalowg czes¢ kalorymetru z obudowy zewnetrznej,
usungc¢ takze pierscien z tworzywa — wewnetrzny metalowy pojemnik z mieszadtem
wazymy). Pomiar powtérzyc¢ trzy razy i usrednic go.

3. WIlac¢ do kalorymetru wode, np. 2/3 jego pojemnosci (do jego wewnetrznej, metalowej
czesci), wyznaczy¢ mase kalorymetru z wodg mai. Pomiar powtorzy¢ trzy razy i usrednié
go. Obliczy¢ mase wody mw =mi—mk.

4. Wiozy¢ metalowg czes¢ wewnetrzng kalorymetru do zewnetrznej czesci ostonowej z
tworzywa (nalezy pamietac o pierscieniu). Zamkng¢ szczelnie pokrywa.

5. Wyznaczy¢ temperature T1 kalorymetru z woda.

6. Wrzuci¢ do kalorymetru 2 — 3 kostki lodu wcigz mieszajgc wode.

UWAGA! Wrzucany do kalorymetru 16d ma mieé temperature 0C°. Jesli pobrany z
kostkarki 16d topi sie (na jego powierzchni jest woda), mozemy to zalozenie przyjac i
osuszony bibutg 16d wrzucamy do kalorymetru. Jezeli 16d sie nie topi, ukladamy
kostki na bibule i czekamy, az na jego powierzchni pojawi si¢ woda. Osuszamy 16d z
powstatej wody i wrzucamy go do kalorymetru.

7. Obserwujgc przez caty czas mieszania wskazania termometru, odczyta¢ najnizszg
temperature T2 wody.

8. Ponownie wyjg¢ wewnetrzng, metalowg czesc kalorymetru z obudowy zewnetrznej (tym
razem z wodg i roztopionym lodem wewnatrz), usungc¢ takze pierscien z tworzywa.

9. Wyznaczy¢ mase kalorymetru z wodg i z lodem mz. Pomiar powtérzycC trzy razy i usrednic
go. Obliczy¢ mase stopionegolodu m ;=m2 - m1.

10.Oszacowac¢ maksymalng niepewnosc jakg nalezy przypisaé¢ pomiarowi temperatur T1 i T2
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11.Powtorzy¢ pomiary z punktéw 2 — 6 dla dwu innych mas wody (np. 1/2 pojemnika i 1/3
pojemnika).

12. Wyniki pomiarow przedstawi¢ w tabeli.

Tabela 1
Mk Ck Mw Cw To T1 T2 AT m

J S
[kg] [kg'K] [kg] = [KT | [K] | [K] | [K] |lkg]

13.Obliczy¢ ciepto topnienia dla kazdego pomiaru a nastepnie jego wartos¢ srednia.

14.Przeprowadzi¢ dyskusje niepewnosci pomiarowych.

Wymagania:

pojecie ciepta i temperatury z punktu widzenia kinetyczno- molekularnej teorii budowy

substancji [2, 6]

definicje ciepta wtasciwego i ciepta topnienia oraz jednostki tych wielkosci [2, 6]

pomiar ciepta topnienia za pomocg kalorymetru, wyprowadzenie wzoru [1]

zaleznosc¢ temperatury topnienia od cisnienia [6]



