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1. Wstep

Celeméwiczenia jest pomiar zataosci temperatury wrzenia wodysciienia (poniej
cisnienia atmosferycznego), sprawdzenie rownania @laas Clapeyrona i wyznaczenie
ciepta przemiany ciecz-gaz (ciepta parowania).

Zestaw pomiarowy skladagsz:

pompy pr@niowej,

kuchenki elektrycznej (z regulaanocy)
kolby szklanej z termometrem

kolby szklanej (skraplacza pary)
zestawu zaworéw

manometru gciowego.

ouhwnE

Przed rozpoegiem¢wiczenia nalgy przede wszystkim sprawdzszczelnéé
zestawu pomiarowego.

Uwaga:
POMIARY wykonuj pod nadzorem prowaglzego zagcia lub laboranta.

Do ¢wiczenia naley opanowd nastpujace zagadnienia teoretyczne:
* stany skupienia;

e przemiany fazowe;

» ciepto przemiany fazowej (ciepto parowania)

e parowanie, wrzenie,;

e cisnienie, cénienie pary nasyconej, jednostkérdenia.



2. Wprowadzenie
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Przemiana fazowa(przegcie fazowe) — to proces termodynamiczny, ktory maie
jeden lub wgcej sktadnikow uktadu termodynamicznego. Przykladgmmiany stanu
skupienia zaznaczone na rysunku. Przemiana fazeneawsze musi oznagzamiarg stanu
skupienia, ale me np. opisywé zmiarg sieci krystalicznej. Przemianie fazowegsto
towarzyszy skokowa zmiana parametréw uktadu, ngtoci substancji ulegage;j
przemianie, oraz wyzwolenie lub pochigtie ciepta — tak przemiag nazywamyprzemiam
nieciggtq lub pierwszego rodzaju

Ciepto przemiany fazowej— to ilas¢ energii termicznej wymienionej poguizy
uktadem a otoczeniem podczas péeig fazowego. Termin ten zostat wprowadzony przez
szkockiego chemika Josefa Blacka okoto 1750 r onvp ciepto utajone

Parowanie -to odrywanie si czasteczek od (powierzchni) cieczy i przechodzenie ich
do atmosfery. Nalgy zauway¢, ze parowanie zachodzi, zam intensywndcia, w kazdej
temperaturze.

By czasteczka mogta "wyparowsd, (opusci¢ ciecz) musi by spetnionych kilka warunkéw, a
mianowicie:

« musi znajdowésig przy powierzchni cieczy,

+ jej energia kinetyczna musi byicksza od energii mdzyczsteczkowe;.
Poniewa ciecz opuszczaj(parup) czasteczki o energii vekszej n energia pozostatych
czasteczek, to w efekcie koowym temperatura cieczy (na skutek parowanianizabst.
Predkos¢ parowania zaley miedzy innymi od:

« rodzaju cieczy (sity redzyczsteczkowe grozne),

« temperatury cieczy (im wigza temperatura, tym szybsze parowanie),

« powierzchni cieczy (im wksza powierzchnia, tym wksze parowanie).
llos¢ energii odbierana od cieczy w procesie parowaamywana jest cieptem parowania.

Cieptem parowanianazywamy ilé¢ ciepta - jalg nalezy dostarczy, aby
doprowadzt do wyparowania jednego kilograma tej cieczy bemmmmjej temperatury. W
ukitadzie Sl jednostkciepta parowania jest J/kg. Ciepto parowaniazatal cénienia i
temperatury.

Wrzenie to przemiana cieczy w pajest tzw przefciem fazowym | rodzajdr@nia
si¢ od parowania tymze ma miejsce nie tylko na powierzchni cieczy, alejej wrgtrzu. Jest
to proces burzliwego parowania. W catejeptyci cieczy, powstaj pccherzyki wypetnione
pam nasycon, wyptywajace ku gorze i przerywaie jej powierzchri. Zasadnicz role



odgrywaj pecherzyki powietrza znajdage s¢ w cieczy i naciankach naczynia, dgj
powierzchnie zarodziowe.

ZatGzmy, ze w cieczy o temperaturtegnasciankach naczynia znajduje: snaty
pecherzyk wypetniony powietrzem i panasycoa.

Cisnienie, ktére w nim panuje jest rowne

P
l i P+Pn1=PatpPh , 11/

gdzie:
p — cinienie powietrza,
pn1 — CNienie pary nasyconej w tenip,
pa — CKNienie zewntrzne (odczytane z
barometru),
[ — cisnienie stupa cieczy nad
pcherzykiem.
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Przy podwyszaniu temperatury rownowaga ulega naruszeniu,st&rnienie pary
nasyconej d@,,. Pccherzyk zwgksza obgtosc, cisnienie powietrza zmniejszagsilo wartgci
p:. Ustala s nowy stan rownowagi

P1+Pn2=PatPh . 12/

Przy dalszym wzrizie temperatury objos¢ pecherzyka kdzie rosta, warunek réwnowagi
cisnien bedzie s¢ utrzymywat. Po oggnicciu jakieg temperatury,, cisnienie pary nasycone;j
zréwna s¢ z cisnieniem atmosferycznym i hydrostatycznym

Pn=PA*Ph .

Rownowaga zostanie naruszona, bowiem
P2+Pr>PA - /3

Cisnienie w gcherzyku jest wiksze od dinienia zewrtrznego. Ma on dia objetos¢,
odrywa s¢ odscianki, unoszc sk do gory przerywa warstewkpowierzchniow cieczy gka.
Rozpoczyna giwrzenie. Jest to obrazowe przedstawienie (opisan@zyktadzie jednego
pecherzyka) zjawiska zwanego wrzeniem cieczy.

Mozna sid wyciagna¢ wniosek:

Zmieniajgc cisnienie, pod jakim znajduje giciecz, méemy zmient jej temperatug
wrzenia.

Temperatura cieczy podczas wrzeteiaperatura wrzenia jest stata, zalg/ od
cisnienia, jakiemu podlega ciecz. Dla uktadu zamtego ciecz pozostaje zawsze w
rownowadze termodynamicznej ze swpgak nasycon, (pan o identycznym sktadzie jak
ciecz). W temperaturze wrzeniasrienie pary nasyconej jest rOwng&rgeniu zewrtrznemu.
J&li mamy naczynie z gtadkimdicianami a ciecz nie jest zanieczyszczona ani nig/megj
rozpuszczonych gazéw, tegherzyki pary nie magpowstawa. Wtedy maemy
podgrzewa ciecz powyej temperatury wrzenia okilenej przez istniejce warunki. Mamy
wtedy do czynienia z ciegprzegrzan.



Opis éwiczenia

Nagrzewajc wod: w zamkngtym uktadzie przedstawionym na rysunku peni
badamy zalenosé temperatury wrzenia odsgiienia w granicach 6- 5 x 16 Pa (nkszego
od atmosferycznegd) mmHg = 133,4 Pa

Schemat uktadu pomiarowego przedstawia rysunek:
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do pompy

arzejnik |

manomets otwarty

Aby unikna¢ przegrzania cieczy, na dnie kolby znajdsig fragmenty ceramicznego
porowatego materiatu umliwiajacego powstawaniegpherzykéw pary.



Przebieg pomiaréw

1. Sprawdzamy czy kran (1) do pompy jest otwarty,amk®) do atmosfery zamkiy.
2. Uruchamiamy pomgi z manometru odczytujemy uzyskane poziorgygirta) i (b) w
obu ramionach.
3. Obliczamy ze wzoru énienie panujce a uktadzie
pP=pa—h
Uwaga:
Mozliwe jest uzyskanie takiegostiienia, ze przy temperaturze otoczenia
woda w uktadzie zacznie wize
4. Grzejnikiem elektrycznym (zasilanym z sieci), dopaalzamy wod do wrzenia.
Temperatug wrzenia wody odczytujemy na termometrze.
Uwaga:
Nalezy zwrocté uwage na poprawny odczyt émienia w chwili rozpocecia
wrzenia wody.
5. Uzyskane wyniki pomiaréw zapisujemy w tabeli.

Uwaga:
Nalegy wykona minimum 10 pomiarow
Cisnienie atmosferyczneap.............c.......... mmHg
Poziomy réci w mm _ Cisnienie Temp.
Lp. b : a h=lp-4 p=pa-h WrzenIi)at
1
3
10

6. W tym samym ukfadzie wspokdnych sporgzdzamy wykresy:
» teoretyczny biggc dane pomiarowe zamieszczone w godniku
T. Drynskiego —Cwiczenia laboratoryjne z fizyKub Tablic wielkdci fizycznych
Kalisza,
* rzeczywisty na podstawie wtasnych pomiarow.
7. Poréwnujemy wykresy. Wyfaiamy rozbienaosci. Wyciagamy wnioski.

erykiadowy wykres z danych teoretycznych @izeh z podg¢cznika T. Dryiskiego —
Cwiczenia laboratoryjne z fizykk zaznaczonymi stupkamidalow zamieszczony jest na
koncu instrukciji.
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Zaleznos¢ temperatury wrzenia wody od cisnienia




