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1.
2.

Zasady termodynamiki (I, II, III).
Definicja pojemnos$ci cieplnej pod stalym ci$nieniem i wpltyw temperatury na tg

wielko$¢.

. Zastosowanie Cp w termodynamice (prawo Kirchhoffa, obliczanie zmian entalpii i

entropii procesow).

. Roznica (Cp — Cv) dla gazow doskonatych i dowolnego stanu skupienia.

Literatura

1.

A

Praca zbiorowa pod red. Woznickiej J. i Piekarskiego H., Cwiczenia laboratoryjne
z chemii fizycznej, Wydawnictwo UL, £6dz 2005.

Sobczyk L., Kisza A., Gatner K., Koll A., Eksperymentalna chemia fizyczna, PWN,
Warszawa 1982.

Brdicka R., Podstawy chemii fizycznej, PWN, Warszawa 1970.

Szarawara J., Termodynamika chemiczna, WNT, Warszawa 1985.

Atkins P. W., Chemia fizyczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001.
Praca zbiorowa pod red. Bielanskiego A., Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 1980.




Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie ciepla wlasciwego cieczy metodg Joule’a.

Warunkiem poprawnego wykonania pomiaru ciepla wlasciwego cieczy metodq Joule a
jest, aby objetos¢ badanej cieczy byta taka sama, jak objetos¢ wody uzytej do wyzna-

czenia pojemnosci czesci statych kalorymetru w pomiarze kalibracyjnym.

Uklad pomiarowy
Aparatura stosowana do pomiaru ciepla wiasciwego cieczy (Rys. 1) sklada sig
z dwoch zasadniczych czeéci: A — uklad kalorymetryczny, B — zespdt pomiarowy pradu

grzalki.

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego: A — uktad kalorymetryczny, B — zespol pomiarowy pradu grzatki

Ad A. Termostat wodny (1) zawiera naczynie (la) stanowiace ostong kalorymetru.
Naczynie kalorymetryczne (2) wykonane z teflonu, zamykane jest korkiem, w ktory
wmontowane sa: mieszadlo (3), termometr kwarcowy (4) z mozliwoscia odczytu
temperatury z doktadnoscia do 0,001°C oraz grzatka (5) o oporze 10,60 Q.

Ad B. Zespo6l kalibracyjny skiada si¢ ze stabilizowanego napigciowo zasilacza pradu
stalego (6), opornika wzorcowego o oporze 1Q (7), miernika pradu grzatki o zakresie
400 mV (8). Licznik czasu (9) jest zaprogramowany na 90 s i po tym czasie zatrzymuje
si¢ samoczynnie. W gornej czgsci jego obudowy znajduje si¢ przycisk (10) ,start”,
ktorym uruchamia si¢ licznik czasu i1 grzatkg. Konstrukcja ukladu kalibracyjnego
umozliwia bezposredni odczyt natezenia pradu i na mierniku (8), poniewaz w zestawie
pomiarowym znajduje si¢ opdr wzorcowy. W czasie przeplywu pradu przez grzatke
spadek napigcia w V na oporniku wzorcowym o oporze 1Q odpowiada wartosci

natgzenia pradu przeptywajacego przez grzatke w A.



Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikow pomiarow

10.

11.

12.

13.

14.

. Uruchomi¢ termostat z nastawiona temperatura na 25°C.
. Wlaczy¢ termometr kwarcowy.

. Uruchomi¢ licznik czasu (9) przyciskiem ,,start”. Licznik jest zaprogramowany na 90

$ 1 po tym czasie zatrzymuje si¢ samoczynnie. Jest gotowy do pracy.

. Wiaczy¢ zasilacz grzalki (6) wraz z miernikiem pradu grzaiki (8).

. Naczynie kalorymetryczne (czyste i1 suche) zwazy¢ na wadze technicznej z

doktadnoscia +0,1 g, napeti¢ 120 cm’ cieczy badanej o ¢ = 25°C (substancje wybiera
prowadzacy zajgcia), a nastgpnie zwazy¢ w celu dokiadnego okreslenia masy cieczy

m,.

. Kalorymetr zamkna¢ korkiem i umie$ci¢ go w termostacie.
. Uruchomi¢ mieszadto (3).

. Odczeka¢ okoto 30 minut na wytermostatowanie ukfadu. Sygnalem, Ze uklad

osiagnal stan réwnowagi termicznej, beda nieznaczne zmiany temperatury rz¢du

+ 0,002°C/min. widoczne na termometrze kwarcowym.

. Rozpoczaé okres poczatkowy pomiaru kalorymetrycznego, notujac co 30 sekund

warto$ci temperatury. Czas odmierza¢ stoperem. Dokona¢ 10 odczytéw temperatury
kalorymetru.

Uruchomi¢ licznik czasu i grzatke, wceiskajac przycisk ,,start” (10). Czas przeptywu
pradu przez grzatkg zanurzona w kalorymetrze 7. wynosi wtedy 90 s. Rozpoczyna
si¢ okres glowny pierwszego pomiaru.

Przez caly czas, co 30 sekund, zapisywa¢ wskazania temperatury na termometrze
kwarcowym.

Odczyta¢ warto$¢ natgzenia pradu grzalki i, [A] na miliwoltomierzu (8) oraz
zanotowac opo6r grzatki » = 10,60 Q.

Nadal notowa¢ wskazania termometru w okresie koncowym pomiaru kaloryme-
trycznego (10 odczytow).

Podgrzewanie kalorymetru i pomiar zmian temperatury wykona¢ trzykrotnie,
traktujac okres koncowy pomiaru poprzedniego, jako okres poczatkowy
nastepnego.

Po zakonczeniu pomiaru z ciecza badana oprézni¢ kalorymetr, a jego stale czesci

osuszyc.



15.

16.

17.

18.

Naczynie kalorymetryczne napemié 120 cm’ wody destylowanej o temperaturze
25°C i ponownie zwazy¢ w celu doktadnego okreslenia masy wody m,,.

Pomiary dla kalorymetru napetnionego wodq wykonacé rowniez trzykrotnie
analogicznie do opisanego powyzej w punktach 6-14. Jedyna roznica polega na
dtuzszym przeplywie prqdu przez grzatke — 180 s. Oznacza to, Ze licznik czasu
uruchamia sie dwukrotnie.

Zapisa¢ warto$¢ natgzenia pradu i, przeplywajacego przez wodg, czas jego
przeplywu przez grzalkg 7, (180 s) oraz opor grzatki » = 10,60 Q.

Pomiar ciepta wlasciwego wody wykona¢ trzykrotnie, traktujac okres koncowy
pomiaru poprzedniego jako okres poczatkowy nastgpnego.

Uzyskane dane do§wiadczalne przedstawi¢ w tabeli wynikéw pomiarow.

Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow

1.

Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci zmian temperatury kalorymetru od czasu dla wody
T,, = f(min) 1 cieczy badanej T, = f(min). (Wykres rozplanowaé tak, aby zmiany
temperatury odpowiadaty przyrostowi ok. 10 cm skali rysunku)

. Metoda graficzna wyznaczy¢ skorygowane wartosci przyrostow temperatury AT,

(woda) oraz AT, (ciecz badana).
Obliczy¢ pojemno$¢ czgsci statych kalorymetru £, z rownania (1) na podstawie

trzech serii pomiarow przeprowadzonych dla wody:

.2
4
k= T e (1)

gdzie: r — opor grzalki, i,, — natgzenie pradu plynacego przez grzatke zanurzona w
kalorymetrze wypelionym woda, 7,, — czas przeplywu tego pradu, A7, -
skorygowany przyrost temperatury w czasie przeptywu pradu przez kalorymetr
wypehiony woda,
m,,— masa wody, c,, — ciepto whasciwe wody (4,186 J g'K' =1 cal g'K™).

Do obliczenia ciepta wlasciwego cieczy badanej stosowaé wartos¢ sredniq k_t

pojemnosci czgsci statych kalorymetru.

4. Na podstawie rownania (2) obliczy¢ cieplo wiasciwe badanej cieczy ¢, uzyskane

z trzech serii pomiarowych:
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gdzie: r — opor grzalki, i, — natgzenie pradu grzatki zanurzonej w kalorymetrze
wypetionym ciecza badana, 7, — czas przeptywu tego pradu, A7, — skorygowany

przyrost temperatury wywotany praca grzatki, k,

st

— $rednia pojemno$¢ czesci stalych
kalorymetru, m, — masa cieczy badanej

Wartosci ciepla wlasciwego usredni¢ (¢ ) 1 porowna¢ z danymi literaturowymi

zawartymi w tabeli 1.

5. Cieplo wilasciwe cieczy przeliczy¢ na ciepto molowe a [J mol' K.

6. Do sprawozdania dolaczy¢ wykresy wykonane na papierze milimetrowym.



Tabela wynikow pomiaréw

Ciecz badana m, [g]

Woda m,, [g]

Czas [min] Temperatura 7, [deg] Czas [min] Temperatura 7,, [deg]
0 0
0,5 0,5
1,0 1,0
1,5 1,5
2,0 2,0
2,5 2,5
3,0 3,0
3,5 3,5
4,0 4,0
LSl ] 4 ..
5,0 ixi 5,0 Tl
5,5 L 5,5 Tt
160 ] 6,0
6,5 6,5
7,0 7,0
7,5 75
8,0 8,0
8,5 8,5
9,0 9,0
9,5 9,5
10,0 10,0
10,5 10,5
o 11,0
11,5 iv 11,5
12,0 53 12,0
125 ] 1S ..
13,0 13,0 w2
13,5 13,5 T2
14,0 14,0
14,5 14,5
15,0 15,0
15,5 155
16,0 16,0
16,5 16,5
17,0 17,0
LTS . 17,5
18,0 i3 18,0
18,5 L3 18,5
190 19,0
19,5 19,5
20,0 20,0
20,5 205
21,0 21,0 I3
21,5 21,5 T3
22,0 22,0
22,5 22,5
23,0 23,0
23,5 25
24,0 24,0
24,5
25,0
25,5
26,0
26,5
27,0
27,5
28,0
28,5




Tabele wynikow pomiaréw i obliczen (ciecz badana)

mx r ijf ix ATYZ Cx a a
[e] [Q] [s] [A] [deg] U g'K" [Jg'K" [J mol K]
(1 (D (1 (1
2 2 2 2
A3) A3) A3) A3)
Tabela wynikow pomiardéw 1 obliczen (woda)
mw Cw r Tw l w AT w kst ;\[
e] [Ig'K'] [Q] [s] [A] [deg] K] [K]
(1 (D (D (D
2 2 2 2
A3) A3) 3) 3)

Tabela 1. Ciepto wiasciwe i molowe niektorych ciektych zwiazkow organicznych (¢ = 25°C)

Masa molowa | Ciepto wlasciwe | Ciepto molowe Ciepto Ciepto molowe
Substancja M Cp (08 wlasciwe (08
[g mol™] [cal g'K'] [cal mol'K™'] % [J mol'K"]
[g'K']
Metanol 32,0 0,607 19,42 2,540 81,29
Etanol 46,1 0,590 27,15 2,469 113,60
Izopropanol 60,1 0,610 36,66 2,552 153,39
Aceton 58,1 0,515 29,90 2,155 125,10
Chloroform 119,4 0,226 27,00 0,946 112,97
CCly 153,8 0,204 31,47 0,854 131,67
Heksan 86,2 0,540 46,55 2,259 194,77
Cykloheksan 84,2 0,428 36,04 1,790 150,79
Benzen 78,1 0,413 32,26 1,728 134,98




