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Celem éwiczenia jest poznanie zjawiska topnienia, przemian fazowych, ciepta przemiany,
oraz — korzystajqc z zasady bilansu cieplnego — doswiadczalne wyznaczenie
ciepla topnienia lodu.

Topnienie jest przemiang fazowa ciata stalego w ciecz. Proces ten zwigzany jest z
pochtanianiem ciepla Q oraz ze zwigkszaniem si¢ entropii*.

*entropia — funkcja stanu, charakteryzujaca kierunek przebiegu
spontanicznych  procesow w uktadach termodynamicznych, jest
statystyczng miarg stopnia nieuporzadkowania uktadu. Jej jednostka
jest dzul/kelwin [J/K].

Ze zmiang entropii zwigzane jest cieplo przemiany fazowej, ktoére w przypadku przejscia ze
stanu statego w ciekly, nazywa si¢ cieplem topnienia.
Cieplo topnienia jest to ilo$¢ ciepla, potrzebna do stopienia 1 kg substancji w temperaturze

topnienia: L =— Jednostka jest i
m kg

Dla cial krystalicznych - przy stalym ci$nieniu zewngtrznym - proces topnienia zachodzi
W okreslonej temperaturze, charakterystycznej dla danego ciata, zwanej temperaturg
topnienia.

Dostarczane z zewnatrz ciepto jest zuzywane na ostabienie wigzan krystalicznych, a nie na
zwickszenie energii cieplnych drgan atomow (stad nazwa: ciepfo utajone), na skutek czego,
W procesie topnienia ciat krystalicznych, temperatura ciata nie ulega zmianie (rys.1 - linia 1).
W temperaturze tej ciato moze wspotistnie¢ w postaci statej i ciekte;j.

Dla cial bezpostaciowych (np. szkla, zywicy, polimeru) proces topnienia nie odbywa si¢ w
stalej temperaturze, a podczas ich ogrzewania ciata stopniowo migkng (rys.1 - linia 2).

Krzepniecie - jest procesem odwrotnym do topnienia i zachodzi w tej samej temperaturze.
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Temperatury, zarowno topnienia jak i wrzenia zaleza od ci$nienia (rys. 2). Punkt P, nazywany
punktem potrojnym, okresla warunki, w ktorych ciato moze istnie¢ rownoczesnie w trzech
fazach.

W niniejszym ¢wiczeniu ciepto topnienia lodu wyznacza si¢ metoda kalorymetryczng. Do
kalorymetru o masie mg i cieple wlasciwym Ck, zawierajacego wode o masie My I Cieple
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wladciwym cw wrzucamy kawalki lodu o masie m; i temperaturze 0°C. Nastepuje proces
wymiany ciepta, po ktorym ustala si¢ temperatura koncowa uktadu tk, odpowiadajaca stanowi
rOwnowagi termodynamiczne;j.

W procesie tym cieplo pobierane jest:

— przez 16d podczas topnienia (Q1 = m L)
— przez wode powstata z lodu na ogrzanie si¢ do tk (Q2 = my Cw (tk — top))

natomiast cieplo oddawane jest:
— przez kalorymetr (Qz = mg Ck (tp — tk))
— przez wode zawartg w kalorymetrze (Qs = mw Cw (tp — tk))

Zgodnie z zasadg bilansu cieplnego: cieplo pobrane rowna si¢ cieplu oddanemu,

a wiec: Q1+ Q2=0Q3+ Qq,

czyli: mi L + my Cw (tk — top) = Mk Ck (tp —tk ) + My Cw (tp — tx )
Po przeksztalceniu otrzymujemy wyrazenie na cieplo topnienia lodu:

_ (mc, +m,c,) (t, —t,) 3
m,

L

Cu (tk - ttop) (1)

Literatura uzupetniajaca:
1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker - Podstawy fizyki — T.2 rozdz.19
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Zobacz tez:
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(https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/) (zaktadka: Symulacje zjawisk fizycznych).


https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/

C3. Wyznaczanie cieplta topnienia lodu metodg kalorymetryczng

C3. Protokol pomiarow i obliczen

3/4

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

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzgdy i materialy: Kalorymetr (skladajacy Si¢ z naczynia wewnetrznego, oslony
termicznej, przykrywki i mieszadetka), waga laboratoryjna, termometr, woda, 16d.

1.
2.

Wazymy wewngtrzne naczynie kalorymetru (z mieszadetkiem): (mg).
Napeliamy wewngtrzne naczynie kalorymetru woda do ok. potowy jego objetosci i
ponownie wazymy (Mkw).

3. Obliczamy mas¢ wody: (Mw= Miw - M)
4. Umieszczamy wewngtrze naczynie kalorymetru w ostonie termicznej i mierzymy
temperature poczatkowa wody w kalorymetrze (tp).
5. Wrzucamy do kalorymetru kawatek topniejgcego lodu, osuszony uprzednio za pomoca
recznika papierowego. Zamykamy kalorymetr przykrywka.
6. Mieszajac wode obserwujemy spadek temperatury uktadu. Odczytujemy najnizsza
temperature, jaka osiaggnie uktad po catkowitym stopieniu si¢ lodu (tx).
7. Wazymy wewngtrzne naczynie Kkalorymetru z pierwotnie wlang woda i wodag
uzyskang ze stopionego lodu (Miwi).
8. Obliczamy mas¢ lodu: (M= Miwi - Miw).
Tabela
masa masa masa masa temperatura | temperatura
kalorymetru z kalorymetru z | masa lodu ,
kalorymetru wody . poczatkowa | koncowa
me [Ko] woda M [K0] woda i lodem mi[kg] t [°C] t [°C]
Miow [kg] ! Mi [kg] i
AMg = AMiw =AMiwl =...oenenee. [kg] AMy =AM+ AMkw =..evennennen. kgl
AMp = AMiwt + AMiw =.oeneenene [kg] Aty =Atk=................ [°C]
Cient . (k3.
ieplo topnienia L | == |=
Lkg ]
Btad ciepta topnienia AL :_‘] =
L K9
Zestawienie (L+AL) t_J =
K9 ]
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Opracowanie wynikow
1. Wyniki pomiarow (w jednostkach SI) podstawiamy do wzoru:

— (mkck + I’nwcw) (tp _tk)
mI

L

—Cy (tk - ttop)

1 obliczamy warto$¢ ciepta topnienia lodu L.

Przyjmujemy, ze ciepto wilasciwe kalorymetru (aluminium) cx = 0,896k;—JK, a ciepto

wlasciwe wody cw = 4,19 kk—JK temperatura tip= 0°C.
g .

2. Btad pomiarowy (4L), obliczamy metoda rdzniczki zupetnej, korzystajac ze wzoru:

AL = MAmk | Sw t,~t) |Amw+
m, m, |
Ll (cm, +Cwm2W)(tp —t )|Am, N (c,m, +c,m,) |Atp "
m, m, ‘
. _(em +c,m,) at,

m,

3. Zestawiamy obliczong warto$¢ L z — odpowiednio zaokraglonym — btedem
bezwzglednym AL w postaci: (L + AL)jedn.SI .



