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1. Wstep

Celem¢wiczenia jest wyznaczenie entalpii podczas rozmesza tiosiarczanu sodu w
wodzie metod kalorymetrycza.

Przed rozpocxiem¢wiczenia naley sprawdzt czy zestaw laboratoryjny jest
kompletny.

Uwaga:
Sprawd ilosé tiosiarczanu sodu i jego konsysteadjest silnie higroskopijny). Jéi
jest zbrylony lub jego il& nie wystarcza na potrzeby pomiarow zgto
prowadzcemu zagcia.

Do ¢wiczenia naley opanowd nastpujace zagadnienia teoretyczne:

» uktad termodynamiczny, rownowaga termodynamiczna,

* zasady termodynamiki.

» funkcje i parametry stanu,

* Energia wewatrzna, entalpia jako termodynamiczna funkcja stanu.



2. Wprowadzenie

Uktad termodynamiczny - w ¢wiczeniu uktadem termodynamicznym jest
kalorymetr. Jest to uktad zamkty — maze zachodzi wymiana energii (temperatury)
pomiedzy uktadem a otoczeniem, nie ma wymiany materii.

Réwnowaga termodynamiczna ukiad jest w stanie rownowagizgdi parametry
termodynamiczne nie zmienaagic W czasieZmiana parametrowzmienia jeden stan
rébwnowagi na inny. Jest fwroces termodynamicznyzachodzcy zgodniez jedry z zasad
termodynamiki.

Zasady termodynamiki— (jest ich 5) to podstawowe prawa fizyki zajaug se¢
badaniem efektow energetycznych przemian fizyczmpttemicznych, wptywagych na
zmiany energii wewgtrznej uktadu.

Energia wewrgtrzna uktadu ) - powiazana jest z nieupagdkowanym ruchem
czasteczek. Rowna jest sumie energii kinetycz&g) praz potencjalnef,) wzajemnych
oddziatywa sktadowych uktadu.

U=FE+ Ep

Funkcje i parametry stanu uktadu - Wielkosci fizyczne nazywan&inkcjami stanu

opisup stan uktadu. Zmiany funkcji stana Bdwne rénicy wartgci funkcji w stanie
koncowym i pocatkowym. Funkcje stanu nie zakeod sposobu, w jakim zachodzi zmiana.
Funkcjami stanuss

energia wewrgtrzna, entalpia, entropia, energia swobodna, entalp swobodna, potencjat
chemiczny.

Praca i ciepto nieasfunkcjami stanu.

Parametry stanu to:

temperatura, cisnienie, masa, obgtos¢ i parametry termodynamiczne(sa pofaczeniem
funkcji i parametrow stanu).

Entalpia - funkcja stanu ddaca sum energii wewrtrznej uktadu oraz iloczynem
cisnienia i jego oljtosci.
H=U+pV

Zamiana entalpii w procesie odwracalnym jest rowna

AH = T4s + \4dp
gdzie:
T — temperatura uktadu
4s— zmiana entropii uktadu
przy czym:
TAs =AU + paV

Dlatego | zasagtermodynamiki ména przedstawiw postaci:
AH = 4Q

Latwo zauwayé¢, ze w procesie izobarycznym, ciepto doprowadzare ddprowadzane z
ukitadu jest rownowane zmianie entalpii.



Proces rozpuszczania tiosiarczanu sodu w wodziezemy traktowd jako
izobaryczny, a zatem:

AH :izlAHi :Z:AQi =AQ

gdzie: AH; — castkowe zmiany entalpii,
AQ; —porcja doprowadzonego lub odprowadzonego ciepldadu.



3. Elementy zestawu pomiarowego

Zestaw pomiarowy skfadaesi
kalorymetru z termometrem laboratoryjnym,
wagi analitycznej,
pojemnika z tiosiarczanem sodu,
szklanych lub papierowych tacek do przechowywadi&aaonych porcji.
woda (rozpuszczalnik), tiosiarczanu sodu (substarogpuszczana).

4. Przebieg pomiardw.

Przed przysipieniem do wykonywania pomiaru najewykona kilka czynndci
pomocniczych. Naley:
e zwazy¢ wewrgtrzne naczynie kalorymetm.
Naczynie musi by suche
« odwazy¢ 7 porcji tiosiarczanu po 59 kda. Kada z porcji umidci¢ oddzielnie, na
papierowej (lub szklanej) tacce.
Zwazone naczynier) napetniamy wogl (do potowy obgtosci) o temperaturze okoto 35.
Wyznaczamy masnaczynia z wogl (Mg+).
Wktadamy naczynie w osta@rtermiczrn kalorymetru i mierzymy temperatupocztkows tp:.
Wsypujemy jeda z odwaonych porcji tiosiarczanu sodn. (i = 7).Mieszamy roztwoér ado
catkowitego rozpuszczeniadiosiarczanu sodu i mierzymy temperatkoncowy ty;.
Wewretrzne naczynie kalorymetryczne otwieramy tylko reas wsypywania
kolejnych porcji tiosiarczanu, w czasie mieszanig zaggdamy do niego.
Wsypujemy nagpna porcg tiosiarczanu sodm,, mierzymy temperatgrkoncowa tyo.
Postpujemy analogicznie z kolejnymi porcjami tiosiancaa

5. Obliczenia:

1. Oblicz mas wody w kalorymetrzen,,.
My = Mi+w - Mk

2. Oblicz stzeniak; (oddzielnie dla kadego pomiaru) badanego roztworu
k = A 100%

m, +>.m
gdzie: m masa tiosiarczanu sodu

3. Czstkowa zmiare entalpii oblicz ze wzoru:

AH, :[(mw +m E: +m.C ][ﬁtk‘ -t )

gdzie: m, — masa wody,

m — masa tiosiarczanu sodu,

Ci — ciepto wiaciwe roztworu

mx — masa kalorymetru

Ck — ciepto widciwe materiatu kalorymetru

t,i — temperatura pogikowa roztworu

twi — temperatura kecowa roztworu

UWAGAI! t1 = tp21 o= tp3 , ke = tp7 .



4. Wyznacz ciepto wikxiwe roztworu na podstawie wykresu zaiesci ciepta wigciwego od
stezenia. (Wykres na ostatniej stronie instrukciji).
5. Wyznacz 7 entalpii @stkowych (rozpoczyriapomiar od 5 g).
6. Oblicz catkowig zmiarg entalpii uktadu.rf = 7)

AH =3 AH,

Wyniki pomiaréw i obliczé zanotuj w tabelach

1

Srednia

Masa pustego kalorymetrm,  [kg]

Masa kalorymetru z wadm. [Kg]

Masa wodymy, = My — M [kg]

Numer porcjii

Temperatura poatkowa pomiaruty; [°C]

Temperatura kicowa pomiaruty; [°C]

Masa tiosiarczanu sodu w roztworZe; [kq]

0,005

0,010

0,015

0,020, 0,025

0,030

0,035

Stgzenie roztworu k; [%0]

Ciepto wi&ciwe roztworu Gi [J/(kg-K)]

Zmiany castkowe entalpii 4H; [J]

Catkowita zmiana entalpii uktadu 4H [J]

7. Wykonaj wykres zalaosci temperatury roztworu od jegaesénia t = f(k).
8. Oblicz bhd maksymalny. Przeprowadlyskusg bledow, wynikdw i wycagnij wnioski.
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Zalezno sc¢ ciepta wta sciwego od st ezenia
roztworu
Cr [kJ/kg K]
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