UNIWERSYTET

FREY RODNCLZO-HUMANISTY CEANY WA EDLCACH

Podstawy Fizyki Ciepto

Praca zbiorowa

Cwiczenie F 28

WYZNACZANIE CIEPLA TOPNIENIA LODU

opr. tech. Mirostaw Ma

Uniwersytet Przyrodniczo - Humanistyczny
Siedlce 2019



1. Wstep

W ¢wiczeniu wyznaczamy ciepto topnienia lodu mat&dlorymetrycza.

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

Do ¢wiczenia naley opanowa nastpujace zagadnienia teoretyczne:

1. temperatura, energia wewtrena,

1. ciepto, ciepto whéciwe i ciepto topnienia — jednostki,

2. zmiany stanu skupienia materii i zamane z tym ciepto przemiany
3. przeptyw ciepta, pierwsza zasada termodynamikansilcieplny

4. pomiar ciepta topnienia metgp#alorymetrycza.



2. Wprowadzenie

Temperatura i energia wewrtrzna - Kazda substancja zbudowana jest z olbrzymiej
(ok. 6 x 13 ilosci czasteczek. Wszystkieysv nieustannym chaotycznym ruchu — ich energia
kinetyczna (zwizana ich z ruchem wewtnz osrodka(substancji)) jest e&cia energii
wewnetrznej. Miara sredniej energii kinetycznej ggteczek tworzcych grodek jest jego
temperatura. Minimalna energia kinetyczna wynosi zerogevininimalna temperatura jest
rowna OK(-273°C), (casteczki g nieruchome). Energia potencjalnageczek rowniz
wchodzi w sktad energii wewtrznej i jej wielka¢ jest zalena od stanu skupienia (ze
wzgledu na odlegtéci migdzy nimi oraz ich wzajemnych oddziatyia
Energia zwazana z ich ruchem i zmianami pgémia nazywana jesinergia wewnetrzn a.
Wiemy, ze energia kinetyczna gteczek jest e#cia skladowa energii wewstrznej.

Najlepiej pokazuje to gotowanie (wrzenie) wodympeeratura wody w czasie wrzenia nie
zmienia s¢, ale musimy stale dostarézenerge zeby woda zmienita siw pag wodn.
Dostarczamy energii na pokonanie oddzialwacdzy casteczkami wody - oddalenie ich
od siebie — zmiapnstanu skupienia. ldentycznie przebiega proces¢opnlodu.

Ciepto, ciepto wi&ciwe, ciepto topnienia— na styku dwoch ciat goodkéw) o
réznych temperaturach, gzteczki ciata (frodka) o wyszej temperaturze zderzaic (na
powierzchni zetknicia) z casteczkami chtodniejszego ciataodka) i przekazujenerge
kinetyczra. Zawsze w kierunku -soodek (ciato) o wyszej temperaturze przekazuje energi
ciatu (adrodkowi) o nizszej temperaturze, nigdy odwrotnie.

Tak przekazywanenerg¢ — nazywamycieptem Otrzymanie przez ciato ciepta najéaiej
wiaze Sk ze wzrostem jego temperatury (atigiem - procesy zmiany stanu skupienia)sdlo
ciepta potrzebna do ogrzania jednostki masy subgtari® K (o 1°C) nazywamgieptem
wiasciwym (c), wiec ilos¢ ciepta Q) potrzebi do ogrzania o4T) ciatla 0 masien mazemy
zapisa wzorem:

Q =cImIAT

kgK
Przy zmianie stanu skupienia, otrzymywane przep ¢gibstang)) cieptonie powoduje
Zmiany temperatury, a zmienia ¢éz lub cala¢) ciata z jednego stanu skupienia na drugi.
llo$¢ ciepta potrzebna do przemiany jednostki masy dsulegtanciji z ciata statego w ciecz
nazywana jestieptem topnienia Cy), wiec ilos¢ ciepta Q) potrzebi do ogrzania o4T)
ciata 0 masien mazemy zapisawzorem:

Jednostk ciepta widciwego €)jest {L} .

Q=C In
Jednostk ciepta topnienia(y)jest {ki} .
g

Zmiany stanu skupienia i zwizane z tym ciepto przemiany materia wysfpuje w
przyrodzie w jednym z trzech stanow skupienia ojalata state, ciecze lub gazy. Rice
wiasngci fizycznych (w tych stanach skupienia) wynikajodmiennej budowy asteczkowej.
W stanie gazowym @steczki g daleko od siebie i stabo ze gaiddziatuj.

W cieczach wzajemne oddziatywaniadiro silniejsze, a odlegéoi migdzy casteczkami g
duwzo mniejsze.

Ciatach statych odlegégi miedzy casteczkowe s mate,ze wzajemne oddziatywania avia
czasteczki/atomy w konkretnych pateniach.

Ciepto, ktére musi bydostarczone, aby zaszta przemiana fazowa (nmistoie lodu; wrzenie),
nie wiaze st ze zmiag temperatury. Dostarczone ciepto jesista nazywaneieptem utajonym



Woda w przyrodzie znajdujecsiv jednym z ww. standw skupienia, ale w szczegdinyc
warunkach mge jednoczénie wystpowa we wszystkich z nich jednoczee, w tzw.
punkcie potrojnym. Pomija¢ ten unikatowy przypadek rysunek paajiprzedstawia zmiany
temperatury wody w procesie jej ogrzewania. Iniggey nas przebieg jest zaznaczony na
czerwono.

Ty = 100°C

T,=0°C woda para
+ wodna

para wodna

i woda
lod | i
woda

P
L

AQ

Dostarczajc ciepto do lodu (podgrzewanie) ggniemy temperatgrtopnienia. Dalsze
dostarczanie energii kinetycznej zostanigytel na zmiaa struktury lodu, zwikszenie energii
potencjalnej, a nie kinetycznejasteczek i dlatego temperatura lodu pozostanie atala
momentu catkowitego stopienig$odu. Jeeli caty 10d przejdzie w stan ciekty, to przy
dalszym dostarczaniu ciepta (energii kinetyczrapperatura znowu zaczyna wzrast do
temperatury wrzenia. Dalsze ogrzewanie wody niesniaijej temperatury, powodigj tylko
gwattowne parowanie cieczy (wrzenie). Po zamiaatejavody w pag, przy dalszym
dostarczaniu ciepta temperatura pary zaczynie poresmngc.

Przeptyw ciepta, pierwsza zasada termodynamikiw izolowanym (od otoczenia
ukitadzie) ilag¢ ciepta oddanego jest rownasito ciepta pobranego. Prawo zachowania energii
(w termodynamice), zwane jgsierwsza zasady termodynamiki, mazemy g zapisgé w
postaci rownania:

AU =W +Q

gdzie:4U - zmiana energii wewgtrznej;
W — praca wykonana nad uktadem;
Q — cieptem dostarczonym do uktadu.

Cata energia wewitrzna ukfadu pochodzi z pracy wykonanej nad uktatiemz ciepta
dostarczonego do uktadu. W przypadku uktadu odizalego od otoczenia, gdy/(= 0) cate
ciepto oddane musi zostpobrane. Tak sformutowana zasada zachowania e(deyuktadu
izolowanego) nazywana jelsiansem cieplnym

Qoddane - onbrane

Pomiar ciepta topnienia lodu metoe kalorymetryczna —w oparciu o bilans cieplny
dokonujemy pomiarow ciepta przyyciu kalorymetru. Kalorymetr minimalizuje wymian
termiczry z otoczeniem. Jego budewoktadnie opisujemy w 3 punkcie instrukcji, a
uktadanie bilansu w 4 punkcie instrukcji.



3. Zestaw pomiarowy

W sktad zestawu pomiarowego wchadz
1. kalorymetr

2. termometr.

3. waga analityczna

TERMOMETR
{ MIESZADLD Kalorymetr sktada siz
i naczynia wewetrznego,
POKRYWA| nazywanego G&to

kalorymetrem wiéciwym
oraz ostony i pokrywy,
spetniajcej rok ostony
adiabatycznej, chromtej
kalorymetr wiaciwy przed
wymiarg ciepta z
otoczeniem. Do pomiaru
temperatury we wtrzu
kalorymetru shay termometr,
a mieszadto umdiwia
przyspieszenie
wyrownywania temperatury
ciat wprowadzonych do
kalorymetru. Naczyniaaszolowane od siebie za pomppodstawek.

OSLONA

4. Opiséwiczenia.

Przed przyspieniem do pomiarow natg sprawdz¢, wypoziomowanie i wytarowanie
wagi. Nastpnie waymy naczynie wewgtrzne razem z mieszadtem i pokeyy).
Wlewamy ciepd wock (2/3 obgtosci naczynia) i wyznaczamy maénkw ). Wktadamy
naczynie do obudowy i mierzymy temperatpoczatkowa uktadu {Tw). Wrzucamy kawatki
lodu.
Uwaga: Wrzucanie kawatkow lodu wykonujemy w rlvie najkrotszym czasie, by
temperatura otoczenia miata mjtiwie najmniejszy wptyw na przebieg pomiarow

Poruszajc mieszadliem obserwujemy zmiany temperatury w kadetrze. Po roztopieniuesi
wszystkich kawatkéw lodu zapisujemy temperatkoncows (Tx). Moze zdarzy si¢ sytuacja,
ze temperatura w kalorymetrze spadnie do jakigjrtasici minimalnej, po czym zacznie
wzrast&. Wtedy temperatdrkoncowa jest najnisza zarejestrowana temperatura. Po
zanotowaniu wszystkich w/w parametréwapay kalorymetr z wosli roztopionym lodem
wyznaczamy maslodu (m.). Wszystkie wyniki pomiaréw zapisujemy w tabeli



5. Przebieg pomiarGw(pomiary powtérzy 2 razy).

[. pomiar:

ouhkownNE

Zwazy¢ puste naczynie kalorymetryczne wraz z mieszadipakiywka.
Napetnt go do 2/3 ohjtosci wodg i ponowne zway¢.

Zmierzy temperatuy poczitkowa.

Wiozy¢ drobno pottuczony 16d (1/4 adipsci wody).

Odczyt& temperatuy koncowa.

Zwazy¢ naczynie kalorymetryczne z wgdroztopionym lodemrty,)..

1 2 3 Srednia

masa haczynian

masa haczynia z waahkw

masa wodyny = Mkw - Nk

temperatura poatkowa Ty

masa naczynia z wad lodemnmy

masa lodum 1

temperatura kicowaTy

[I. pomiar

1.

2.

Nie wylewamy wody ( masa wody jest rowna masie wodgztopionym lodem z
pierwszej serii pomiarow).

Mierzymy temperatuy pocatkowa ( maze by rowna temperaturze koowej zI
pomiaru)

3. Wrzucamy léd
4.
5. Wazymy naczynie z wogli roztopionym lodemry,).

Mierzymy temperatuy koncows.

Wszystkie wyniki pomiarow zapisujemy w tabel

1| 2 | 3 | Srednia

masa haczynian

masa naczynia z waanw = My,

masa wodyny = Mkw - Nk

temperatura poatkowa Ty

masa naczynia z wad lodemny

masa lodum »

temperatura kicowaTy




4. Obliczenia:

Wartcsci state:

- ciepto wi&ciwe wody Cw=4185 J/ kg K;
- ciepto wiaciwe aluminium Ck =897 J/kg K;
Oznaczenia:

Cx ciepto topnienia lodu;

my masa lodu (odpowiednia dla semiiy lub m ),
Cw ciepto wigciwe wody;

My masa wody w kalorymetrze;

Ck ciepto wigciwe kalorymetru;

(10% masa kalorymetru z mieszadetkiem;

Tw  temperatura poatkowa wody w kalorymetrze;
Tk temperatura kicowa uktadu;

Tt temperatura topnienia lodu réwna 273,K5

Wyznaczenie ciepta topnienia lodu z rownania bilanscieplnego:
Po podstawieniach:

AQ1= Cxmy;

AQ2= Cwm [Tk-T1];

AQ3= Cwmw[Tw Tk];

AQ4= Cx Mk [TW'TK];

Otrzymamy:

c,m +C,m[T. -T.]=C,m,[T, -T.]+C,m,[T, -T.]

Ciepto topnienia lodCx obliczamy ze wzoru:

c l&m +Cm]T, -T]-Cm[T -T]
X m

Btad ACx obliczamy z raniczki zupetnej:

xC xC xC xC xC
AC, = Am, + “Am, +|—AT, +|—=AT, + A
" ‘a"mN M am M oT,| " [T | ° |dm m
Informacja :

Wartas¢ ciepta topnienia podawana w tablicach fizycznygimesi 340000 J/kg.
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