Cwiczenie 41

POMIAR CIEPLA PAROWANIA WODY

41.1. Wiadomosci ogéine

llos¢ ciepta Q, jakiej naliey dostarczy, aby ogrza ciatlo o masie m od temperatugydo temperaturyst
jest proporcjonalna do masy ciata oraz dmidy temperatuAt =t —
Q=mat. (41.1)
Wspoitczynnik proporcjonaloi ¢, okrelajacy wiasciwosci cieplne danego ciata, nosi nagwciepta
wiasciwego. Ciepto wiéciwe c jest to wielké&t fizyczna réwna liczbowo ikzi ciepta potrzebnej do ogrzania
1kg danej substancji o 1 stopie

Pojemndcia cieplrg K ciata nazywamy iloczyn jego masy m i ciepta $giwego c

K=mec. (41.2)
Pojemnd¢ cieplna jest to wielk& fizyczna réwna liczbowo ikxi ciepta potrzebnej do ogrzania danego ciata o
1 stopigi. Wielkos¢ ta jest przydatna przy ocenie §td ciepta pobieranego przez ukltady o strukturze
niejednorodnej (np. kalorymetr z termometrem i maeketkiem).

Pomkdzy ciatami o réanych temperaturach,eacymi ze soh w kontakcie, nagpuje wymiana ciepta.
Jezeli ciala te g izolowane cieplnie od otoczenia, orazgk nie zostaje przy tym wykonana praca, to zgodnie
zasad zachowania energii (bilans cieplny),§ociepta oddawanego przez ciala o temperaturzeszej rowna
jest iloéci ciepta pobieranego przez ciata o temperaturzezaj

Qod = Qpobr - (41.3)
llo$¢ ciepta potrzebna do zamiany cieczy o masie m w @aej samej temperaturze
Q=mL;t=const. (41.4)

gdzie:L - ciepto parowania.

Ciepto parowania L jest to wielké fizyczna réwna liczbowo ikxi ciepta potrzebnej do zamiany masy 1 kg
cieczy w pag o tej samej temperaturze.

Cieplo parowania cieczy zale od temperatury, w ktorej ciecz paruje, i odn@énia, a jego wartg
maleje ze wzrostem temperatury, zmiegzaflo zera w temperaturze krytycznej. dviczeniu wyznaczamy
ciepto parowania wody w temperaturze wrzenia pédieniem atmosferycznym.

41.2. Zadania

41.2.1. Wyznaczy pojemnd¢ cieplmy kalorymetru.
41.2.2. Wyznaczy ciepto parowania wodly.

41.3. Zasada i przebieg pomiaréw

Aby wyznaczy wartai¢ ciepta parowania, wedw parowniku A (rys. 41.1) ogrzewamy do temperatury
wrzenia. Para przechodzi przez zbiorniczek B daymie kalorymetrycznego C, gdzie ulega skropleWitada
wrze w temperaturze 100 pod cénieniem normalnym, mima wic z wystarczajca doktadndcia przyja¢, ze
taka temperatiy ma para wodna wprowadzona do naczynia kalorymmtego. Para skraple se w
temperaturze,t= 100°C, oddaje ciepto



Q=mL, (41.5)
gdzie:m, — masa pary,
L - ciepto parowania wody.

Rys. 41.1

Powstata woda, ochtadaajsk do temperatury kicowej i, oddaje ciepto

Q2=m, C (t, — %), (41.6;
gdzie: ¢ — ciepto widgciwe wody.

Naczynie kalorymetryczne, wraz ze znajghgjsie w nim wody, ogrzew: sie¢ od temperaury pocatkowej { do
koncowej t, pobierajc ciepto

Qs = (My Gy + K) (k— 1), (41.7]
przy czym:m, — masa wody w naczyniu kalorymetryczn
K — pojemndc¢ cieplna naczynia kalorymetryczne

Korzystajc z zasady zachowania energii (ns cieplny), otrzymujemy réwnanie

Q+Q=Qs, (41.8;

czyli
myL+mycy (th— %) = (My &y + K) (k= 1) , (41.9;

skad
L = (m,[c, JrrnK)(tk -1,) —c,(t, ~t,)- (41.10,

p
Aby wyznaczy pojemnd¢ cieplre K, do naczynia kalorymetrycznego zawigrago mas m; wody
zimnej o temperaturze, twlewamy mas m, wody ogrzanej do temperatusy YW naczyniu ustali gitemperatur:
koncowa §. Zimna woda w naczyniu, ogrzajac sk od temperatury;tdo temperatury kicowej 3, pobierze
ilos¢ ciepta

Qu=mgcy (t—t) . (411
Naczynie kalorymetryczne, ogrzewajsk od temperatury poatkowej i, do temperatury kncowej &, pobiera
ilos¢ ciepta
Q2 =K (t3 - tl) . (4112
Ciepta woda wlana do naczynia kalorymetrycznegaehiajac si od temperatury, do temperatury khicowej g,
odda ila&¢ ciepta

Qs=mcy (b—1b) . (41.13
Odpowiedni bilans cieplny w postaci rowna
Q+Q=Q (41.14
prowadzi do zwizku:
(mcy + K) (t3—t) = mpcy (b — 1), (41.15

skad



K :cw[mz Lol —mlj- (41.16)

Przebieg pomiaru pojeméa cieplnej naczynia kalorymetrycznego:

1. Waymy suche naczynie kalorymetryczne wraz z mieskaetat

2. Wlewamy do naczynia masn, (okoto 100 g) zimnej wody i mierzymy jej tempenatd;. Mas: wlanej
wody m wyznaczamy, wzac naczynie kalorymetryczne z wptodejmuac mag pustego naczynia.

3. Wlewamy do naczynia kalorymetrycznego ¢as (okoto 100 g) wody ogrzanej do temperatyrfok. 40—
50°). Po wymieszaniu za pompanieszadetka mierzymy temperafut;, jaka ustali §§ w naczyniu, a
nastpnie ponownie waymy naczynie kalorymetryczne w celu wyznaczeniaymascieptej wody.

4. Pojemné& cieplm naczynia kalorymetrycznego K obliczamy z wzoru.{4)

Ciepto parowania wody wyznaczamy rgstjaco:

1. Napeint woda (~200 g) parownik A, starannie zamknwieczko i whczy¢ zasilanie grzejnika parownika.

2. Do zwaonego poprzednio naczynia kalorymetrycznego wlewanag m, (okoto 150 g) zimnej wody o
temperaturze,t Mas: wody m, wyznaczamy, wac haczynie kalorymetryczne z wpd odejmuc mas
pustego naczynia.

3. Podgrzewamy wadw parowniku A (rys. 41.1) i gdy para zacznie sitensywnie wydobyw&a z rurki
pofaczonej ze zbiornikiem B, wktadamy rurkdo naczynia kalorymetrycznego tak, aby jej konige
zanurzony w wodzie.

4. Po okoto 2-3 minutach skraplanig giary wyjmujemy rurk z naczynia kalorymetrycznego, odczytujemy
temperatug t,, ktora ustali € w naczyniu i ponownie wgmy naczynie kalorymetryczne w celu
wyznaczenia masy swody, ktora powstata ze skroplonej pary wodnej.

5. Ciepto parowania wody wyznaczamy ze wzoru (411.10

41.4. Ocena niepewnosci pomiaréw

Niepewnd¢ pomiaru pojemnéti cieplnej naczynia kalorymetrycznego i ciepta queania wody
obliczamy metod rézniczki zupetnej jako bezwzglne niepewnéti systematyczne pomiaréw zych.
Odpowiednie obliczenia prowagldo wzorow:

tz _tl tz _tl
|aK| Of e, = |Am|++;wm2—(t3 Ly At (41.17)
oraz
t, —t m, +m,,) + K
AL|= km—pO|AK|+ (t —to) G (M mSW)) |Am] +

(41.18)

gdzie:Am - niepewné¢ pomiaru masy (jednakowa dla wszystkich mas) semayj opierajc sk na klasie i doktadrizi
zastosowanej wagi;
At - niepewné¢ pomiaru temperatury wynika z doktadicbuzytego w pomiarach termometru.

Oszacowane w ten sposéb wacdid\m i At s3 maksymalnymi niepewroiami systematycznymi (metoda typu
B).
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