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W5. Wyznaczanie ciepla topnienia lodu metodg kalorymetryczna

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

Zagadnienia.
Zasada bilansu cieplnego. Ciepto i temperatura. Wyjasni¢ co to sa przemiany fazowe. Zjawisko

topnienia, wyjasni¢ mechanizm molekularny. Pojemno$¢ cieplna, ciepto wilasciwe, ciepto
topnienia, jednostki. Jak zalezy temperatura topnienia od ci$nienia zewnetrznego? Wykres
punktu potrojnego.

Literatura. Jaroszyk — rozdz. 7.3.; 7.6.3.; Przestalski - rozdziat II - 2.5.1. Temperatura; 2.5.2.
Ciepto; Rozdziat IV - 1. Termodynamika; 2.3.Przemiany fazowe; symulacja states-of-mater.jar

Topnienie jest przemiang fazowa ciata stalego w ciecz. Proces ten zwigzany jest z
pochtanianiem ciepta 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, ktore w przypadku przejscia ze
stanu statego w ciekty, nazywa si¢ cieplem topnienia.
Cieplo topnienia jest to i1lo$C ciepla, potrzebna do stopienia 1 kg substancji w temperaturze

topnienia; L=— Jednostka jest J .
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 cieplo jest zuzywane na ostabienie wigzan krystalicznych, a nie na
zwigkszenie 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 1 ciektej.

Dla cial bezpostaciowych (np. szklta, 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, zardwno topnienia jak i wrzenia zalezg od ci$nienia (rys. 2). Punkt P, nazywany
punktem potrdjnym, okresla warunki, w ktorych cialo moze istnie¢ rdwnoczesnie w trzech
fazach.

W niniejszym ¢éwiczeniu ciepto topnienia lodu wyznacza si¢ metoda kalorymetryczng. Do
kalorymetru o masie mg i cieple wlasciwym Ck, zawierajacego wodg o masie my i cieple
wlasciwym Cw wrzucamy kawalki lodu o masie m; i temperaturze 0°C. Nastgpuje proces

wymiany ciepta, po ktorym ustala si¢ temperatura koncowa uktadu tk, odpowiadajaca stanowi
roéwnowagi termodynamiczne;.

W procesie tym cieplo pobierane jest:

— przez 16d podczas topnienia (Q1 = mj L)
— przez wode powstalg z lodu na ogrzanie si¢ do tk (Q2 = my Cw (tk — ttop))

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

Zgodnie z zasadg bilansu cieplnego: cieplo pobrane rowna sie cieptu oddanemu,

a wiec: Q1+ Q2=Q3+ Qq,

czyli: mi L+ mjcw (tk —top) = Mk Ck (tp =tk ) + Mw Cw (tp — tk )

Po przeksztalceniu otrzymujemy wyrazenie na cieplo topnienia lodu:

| = (mgcp+mycy) (tp—ty) .
my

Cw(tk - ttop) 1)
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Wykonanie ¢wiczenia
Przyrzgdy i materialy: kalorymetr, waga laboratoryjna, termometr, woda, 16d

1. Zwazy¢ suchy kalorymetr, bez oslony termicznej, z mieszadlem na cyfrowej wadze
laboratoryjnej, oznaczy¢ jego mase¢ jako mk 1 wynik wpisa¢ do Tabeli 1.

2. Napehi¢ kalorymetr woda do okolo jednej trzeciej jego pojemnosci, zwazy¢ i oznaczy¢
mas¢ tego uktadu jako Mkw. Z réznicy mas Mkw — Mk obliczy¢ mase wody mw w kalorymetrze.
3. Za pomoca termometru zmierzy¢ temperatur¢ poczatkowa wody tp w kalorymetrze.

4, Osuszy¢ starannie bibutg kawatek topniejgcego lodu i wrzuci¢ go do wody w kalorymetrze,
zakry¢ kalorymetr ostong.

5. Mieszajac wode obserwowac spadek temperatury uktadu a odczytang najnizsza temperature
tk wpisa¢ do Tabeli 1.

6. Zwazy¢ ponownie kalorymetr z wodg wlang pierwotnie i wodg powstata po stopieniu lodu i
oznaczy¢ jego masg¢ jako me, obliczy¢ mase stopionego lodu mi = me — Mkw.

Tabela 1. Pomiary wielkosci do obliczenia ciepta topnienia lodu.

Mk

Miw

Mw

Me

m

b

tk

kg

kg

kg

kg

kg

°C

°C

*Prosze¢ uzupehi¢ jednostke dla obliczonego ciepta topnienia.

Opracowanie wynikow

1. Na podstawie otrzymanych wynikow i wzoru (1) obliczy¢ ciepto topnienia lodu |
przyjmujac ciepto W{asciwe Wody cw = 4190 Jkg_lK_li ciepto wiasciwe kalorymetru
(aluminium) c= 896 Jkg 'Korazto= 0°C.

2. Wpisz doktadnos$ci pomiaréw masy i temperatury odczytane z przyrzadow

Amg = wielko$¢ mierzona bezposrednio
Amy = Amj = wielkosci otrzymane jako roznice
Atp = Atk = wielko$¢ mierzona bezposrednio
3. Blad pomiarowy (41), obliczamy metoda rézniczki zupelnej, korzystajac ze wzoru:
il - oty — ti) tk) cw(t tk)
my m
cemy +c,myp) €, — € cmy +c,m
+‘_(k k w ;v)(p k)A (k k w W)Atp+
my; my

B (ckmy + cymy,)

—cy | At
m, w k

4. Zestawiamy obliczong wartos¢ | z — odpowiednio zaokraglonym — btgdem bezwzglednym
Al w postaci: (I + Al)jedn.SI.

1= + ) 10 *



