Metoda pomiaru
Wyznaczenie molowego ciepta rozpuszczania chlorku amonu

W celu wyznaczenia molowego ciepta rozpuszczania chlorku amonu w wodzie wykonuje

sie pomiary zmian temperatury ukfadu w trzech etapach (rys. D:
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Rys. 1. Wykres zmian temperatury w kalorymetrze podczas procesu rozpuszczania.

Obliczanie molowego ciepta rozpuszczania

Molowe ciepto rozpuszczania chlorku amonu w wodzie mozna wyrazi¢ wzorem:
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gdzie Q oznacza ilo$¢ ciepla wymieniong w procesie rozpuszczania, a ng liczbe moli soli.
Liczba moli réwna si¢ ilorazowi masy soli m (nawazka uzyta w doswiadczeniu) i jej masy
molowej M.
Wymienione cieplto Q jest proporcjonalne do efektywnego przyrostu temperatury AT,

gdzie wspolczynnikiem proporcjonalnosci jest stala K, zwana pojemnoscia cieplng

kalorymetru.

Q = —K - AT



Po przeksztalceniu otrzymujemy:

Wykonanie ¢wiczenia
Przygotowanie kalorymetru do pomiarow
Przed przystapieniem do pomiaréw nalezy napelnic¢ kalorymetr 9o ml wody destylowane;.
Nastepnie uruchamia si¢ mieszadlo magnetyczne, regulujac szybkos¢ tak, aby mieszanie
bylo efektywne, lecz mieszadto nie wpadlo w wibracje. Mieszadla nie wylacza si¢ az do
zakonczenia wszystkich pomiaréw.

Pomiar kalorymetryczny polega na odczytach temperatury co 30 sekund, niezaleznie od
wszelkich innych wykonywanych na uk}adzie czynnosci.

Podczas wykonywania ¢wiczenia nie mozna dotykaé stykéw elektrycznych - ryzyko

oparzenia!

Pomiar ciepta rozpuszczania chlorku amonu w wodzie

W czystym i suchym naczynku odwaza si¢ na wadze analitycznej okoto 1 g chlorku
amonu. Mase soli wyznacza si¢ z doktadnoscia do o,1 mg i wpisuje do tabeli 1.

Po zmontowaniu ukladu pomiarowego wykonuje si¢ nie mniej niz 10 odczytéw
temperatury co 30 s. Jest to wyznaczenie ,biegu termometru”. Potem przez lejek nasypowy
nalezy wprowadzi¢ chlorek amonu do kalorymetru. Dos¢ szybka zmiana temperatury trwa
okolo 1 - 2 min, a potem ,bieg termometru” ustala si¢ ponownie i réznice temperatury w
okresach 30-to sekundowych powinny by¢ state. W okresach poczatkowym i koncowym
wykonuje si¢ od dziesi¢ciu do pi¢tnastu pomiaréw, w zaleznosci od ustawienia aparatury
pomiarowej, a w okresie gléwnym okolo 6 odczytéw. Dane te umieszcza si¢ w tabeli 1.

Podzial na okresy przeprowadza si¢ pdZniej, po narysowaniu wykresu.

UWAGA: W trakcie ¢wiczenia nie nalezy wylacza¢ mieszania ani wykonywac innych
czynnosci przy kalorymetrze. Ten sam uk!ad jest potrzebny do wyznaczenia pojemnosci

cieplnej kalorymetru.

Oznaczante pojemnosci cieplnej kalorymetru metodq Joule'a

Oznaczanie pojemnosci cieplnej kalorymetru, czyli jego kalibrowanie, jest czynnoscia
bardzo wazna i wykonuje si¢ ja trzykrotnie. W tym celu nalezy uruchomic element grzejny.
Szczegblowych informacji na temat czasu grzania i stosowanego napi¢cia udzieli asystent

prowadzacy ¢wiczenie.



Tabela 1.

Masa chlorku amonu..............

Liczba okreséw péiminuto-

wych

Odczytana temperatura {°C}

Podzial na okresy

okres poczqtkowy

okres glowny

okres koricowy

Odczyty temperatury nalezy wykonywac podobnie jak w poprzedniej czg¢sci ¢wiczenia.
Najpierw ustala si¢ ,,bieg termometru”, przy czym okres koficowy dla procesu rozpuszczania
soli moze by¢ poczatkowym dla pierwszego ogrzewania za pomoca grzatki. Grzatke nalezy
wlaczy¢ na okolo 9o s podczas stosowania napigcia 5 V lub okolo 15 s przy napieciu 12 V,
réwnoczesnie wykonujac odczyty temperatury co 30 s. Po wylaczeniu grzaki i zakonczeniu
notowania temperatur w okresie gléwnym zapisuje si¢ ,bieg termometru” w okresie
kofcowym. Pomiary kalibracyjne powtarza si¢ trzykrotnie, pamigtajac, ze okres konficowy

pierwszego pomiaru jest jednoczesnie okresem poczatkowym drugiego pomiaru itd. a okres

gléwny trwa okotlo 3 - 4 min. Otrzymane dane wpisuje si¢ do tabeli 2.




Tabela 2.

Opornos¢ grzaki ............... Q

Pomiar Czas przeplywu pradu {s} | Napiecie pradu {V]

II

III

Liczba okreséw péiminuto- Odczytana temperatura [°C} Podzial na okresy

wych

I. okres poczqtkowy 1. pomiaru

okres glowny 1. pomiaru

okres koricowy 1. pomiaru

7 poczqtkowy 2. pomiaru

okres glowny 2. pomiaru

Za kazdym razem podczas przeptywu pradu przez grzaltke¢ nalezy odczytaé wskazania
woltomierza oraz czas pracy grzatki i wpisac je do tabeli 2. Po zakonczeniu pomiaréw
(zanotowaniu temperatur w ostatnim okresie konicowym) wylacza sie urzadzenie grzejne

oraz mieszadlo.

UWAGA: Po zakonczeniu pomiaréw nie nalezy demontowa¢ kalorymetru ani wylewaé z

niego wody.

Opracowanie wynikow
Obliczanie pojemnosci cieplnej kalorymetru K
Otrzymane dane dotyczace zmiany temperatury podczas etapu wyznaczania stalej K nalezy

przedstawi¢ na wykresie na papierze milimetrowym T = f(t), co ulatwi przeprowadzenie

podziatu na okresy. Do wykreséw i w obliczeniach wykorzystujemy temperature termody-



namiczng {wyrazong w kelwinachl. Pojemnos¢ cieplng kalorymetru oblicza si¢ wedtug

WZOoru:

gdzie: Q = % wydzielona ilo$¢ ciepla Joule'a, R op6r elementu grzejnego [Q}, U napiecie

elektryczne {V], t czas przeptywu pradu {sl.

Wnioski

Nalezy poréwnac eksperymentalnie wyznaczona wartos¢ molowego ciepta rozpuszczania
chlorku amonu w wodzie z wartoscig literaturowg (podaé¢ wiarygodne zZrédio) oraz
stwierdzi¢, czy te wartosci s ze sobg zgodne w granicach niepewnosci. W przypadku

niezgodnosci nalezy wskaza¢ mozliwe zZrédia biedu.



