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C0. Wyznaczanie ciepla wlasciwego cial stalych metoda kalorymetryczna
Celem C¢wiczenia jest zapoznanie sig z pojeciem ciepla wilasciwego, pierwszq zasadg

termodynamiki oraz zastosowanie zasady bilansu cieplnego do wyznaczenia wartosci ciepta
wlasciwego wybranych ciat statych.

Cieplo wlasciwe — to 1lo$¢ ciepta potrzebna do tego, aby ciato o masie 1 kg podgrza¢ o 1K

(lub 1°C): c=— 9 {J } ).

T m-AT kg -K
Analogiczna wielko$¢ odniesiona do 1 mola nazywa si¢ molowym cieplem wiasciwym.
Iloczyn ciepta wtasciwego C 1 masy ciata m nazywa si¢ pojemnoscig cieplng ciata C,
czyli:  C=m<c [JK].

Ciala rdznigce si¢ temperaturami, przy zetknieciu, wyréwnuja swoje temperatury poprzez
transport energii wewnetrznej* od ciata o temperaturze wyzszej do ciala o temperaturze
nizszej.
*Energia wewnetrzna ciata — to suma wszystkich rodzajow energii
czasteczek wewnatrz ciala, z wylaczeniem energii makroskopowej ciata
jako catosci.

Zmiang energii wewnetrznej ciata (AU) pod wptywem réznicy temperatur AT nazywamy
cieplem Q. Wyrazamy ja w dzulach [J]. W praktyce, 1lo$¢ ciepta przekazywanego z jednego
ciata do drugiego oblicza si¢ ze wzoru:
Q=m-c-AT (2).
Uwaga! Zmiang energii wewngtrznej ciala mozna réwniez uzyskaé poprzez
wykonanie pewnej pracy W (np. spr¢zajac lub rozprezajac gaz). Tak wige, zmiana
energii wewnetrznej ciata moze odbywac sie na dwa sposoby: ciepta i pracy, o czym
moéwi | zasada termodynamiki: AU =Q + W.

Cieplo wlasciwe zalezy od temperatury, szczegolnie w niskich temperaturach, gdzie jego
warto$¢ moze gwattownie male¢ wraz z obnizaniem si¢ temperatury. Dlatego tez przy
duzych mierzonych roznicach temperatur mamy do czynienia ze S$rednim cieplem
wiasciwym.

Ciepto wilasciwe zaleZy tei od warunkow, w jakich cialo jest ogrzewane. Dlatego rozroznia
si¢ cieplo wlasciwe przy stalym cisnieniu (Cp) 1 w statej objetosci (Cv). WielkosSci te r6znig
si¢ znacznie dla gazow. Natomiast dla ciat statych i cieczy — ze wzgledu na ich duzo

mniejsza rozszerzalnos¢ cieplng — rdznica ta jest bardzo niewielka.
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W _ niniejszym ¢éwiczeniu wyznaczamy cieplo wlasciwe cial stalych metoda
kalorymetryczng. Metoda ta opiera si¢ na zasadzie bilansu cieplnego*, przy zastosowaniu
kalorymetru.

*zasada ta mowi, ze: w ukiadzie izolowanym ciala o wyzZszej
temperaturze tracq takq ilos¢ ciepla, jakq zyskujq ciala o nizszej
temperaturze.

Badane cialo o masie ms, podgrzane do temperatury wrzenia wody (tw) wrzucamy do
kalorymetru o masie mg i cieple wiasciwym Ck, zawierajagcego mw wody 0 temperaturze
poczatkowej tp 1 cieple wlasciwym Cw. Nastepuje wymiana ciepla 1 ustala si¢ temperatura
koncowa tx, odpowiadajaca stanowi réwnowagi termodynamicznej ukladu. Zgodnie z

zasadg bilansu cieplnego:

cieplo oddane przez gorace ciato: Q1 = ms Cs (tw — t) Jest rowne

cieptu pobranemu przez kalorymetr: Q2 = mk Ck (t — tp) i wode: Q3 = mw Cw (tk — tp).
Czyli: Q1 = Q2 + Q3 , a wigc Ms Cs (tw — tk) = Mk Ck (tk — tp) + Mw Cw (tk — tp).

Stad otrzymujemy wyrazenie na ciepto wlasciwe badanego ciata:

. (my ey +m,c, Nt —t,) 9
) ms (tw _tk)
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CO. Protokél pomiarow i obliczen

Nr pary Imig¢ i nazwisko studenta Wydziat
grupa
data Imig¢ i nazwisko prowadzacego Zaliczenie

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady: kalorymetr, termometr, waga laboratoryjna, kolba, probki cial statych, piecyk

10.

11.

elektryczny.

Za pomoca wagi laboratoryjnej wyznaczamy mase¢ (Mk) wewngtrznego naczynia
kalorymetrycznego wraz z przykrywka i mieszadtem.

Do wewngetrznego naczynia kalorymetrycznego wlewamy wode destylowang w ilosci rownej
mniej wigcej polowie jego pojemnos$ci i ponownie wyznaczamy mas¢ tego uktadu (mww). Z
roznicy mas (Mkw—Mk) obliczamy mase (mw) wody w kalorymetrze.

Zamknigte naczynie kalorymetryczne umieszczamy w obudowie kalorymetru, a cato$¢
nakrywamy ostonami izolacyjnymi i odsuwamy od piecyka elektrycznego, zabezpieczajac uktad
przed dodatkowym ogrzewaniem.

Do wnetrza naczynia kalorymetrycznego z woda, przez otwor w przykrywce, wprowadzamy
termometr, ktory pozostaje tam przez caty czas trwania eksperymentu.

Mierzymy temperatur¢ poczatkowa (tp) kalorymetru z woda.

Szklang kolbe, znajdujaca si¢ w plaszczu grzejnym piecyka elektrycznego, napelniamy do
potowy woda.

Wazymy badane ciato state (ms), a nastgpnie - zawieszone na drucie - wktadamy powoli do
wnetrza kolby, zanurzajac je catkowicie w wodzie.

Wilaczamy piecyk do sieci i podgrzewamy wode, doprowadzajac ja do wrzenia. Nie wylaczamy
piecyka. Badane ciato pozostawiamy we wrzacej wodzie przez ok.10 minut.

Wyjmujemy cialo z wrzacej wody 1 - mozliwie jak najszybciej - wkladamy je do wngtrza
kalorymetru z woda (ostony izolacyjne oraz przykryw¢ wewnetrznego naczynia
kalorymetrycznego zdejmujemy tylko na moment wprowadzania do kalorymetru badanego ciata
stalego).

Mieszajac wod¢ w kalorymetrze za pomoca mieszadetka, obserwujemy wzrost temperatury
panujacej wewnatrz uktadu. Obserwacje przerywamy w momencie, gdy temperatura zacznie
opada¢. Najwyzsza zaobserwowang temperature przyjmujemy jako temperature koncowa (tx.).
Odczytujemy na barometrze warto$¢ cisnienia atmosferycznego i znajdujemy w tablicach
odpowiadajagca mu temperatur¢ wrzenia wody (tw), przyjmujac, ze jest to poczatkowa
temperatura badanego ciata statego.
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Tabela Rodzaj badanego ciata statego ........................................
masa masa . temperatura | temperatura | temperatura
kalorymetru | masawody | masa ciata , .
kalorymetru 7 woda mw [ka] m. [kg] poczatkowa koncowa wrzenia
W S o fe] (¢]
mlgl | oM blCl | &[T |l
AMg = AMgw =AMs =............. [kg] AMy =AM+ AMiw =...oneeneen [ka]
Atp=Atk=................ [°C]
Ciepto wlasciwe Cs K-
Lkg-K |
: - e
Btad ciepta wlasciwego ACs | —— |=
Lkg-K |
Zestawienie wyniku (Cs£ACs) kk_JK =
LKg-K

Opracowanie wynikow

(my ey +m,c, Nt —t,)

1. Wyniki pomiaréw podstawiamy do wzoru: Cs =

m (tw - tk )
i obliczamy ciepto wiasciwe (Cs) badanego ciata statego.
Ciepto wilasciwe kalorymetru cx = 0,896 K , ciepto wiasciwe wody cw = 4,19 L .
kg-K kg-K

2. Btad pomiarowy (Acs) dla uzyskanej wartosci ciepta wiasciwego, obliczamy metoda rdzniczki
zupelnej, korzystajac z nastepujacego wzoru:

e (tk _tp) Cu (tk _tp) 3 (mkck + mwcw)(tk _tp)|
S i ey eyl )
|(mkck +mWCW)('[W _tp) _ (Myc, +m,cC,)

TTmen T m ) |

3. Zestawiamy obliczong warto$¢ cs Z — odpowiednio zaokraglonym - btgdem bezwzglednym Ac,
tej wielkosci w postaci: (c, +Ac, )jednsSI .



