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Určenie merného tepla mosadze zmiešavacím kalorimetrom.





	Teplo je jedným zo základných pojmov termodynamiky a je tesne spojené s procesom odovzdávania energie. Teleso môže zmeniť energiu nielen konaním práce, ale aj prijatím, alebo odovzdaním tepla. Veličinou zásadného významu, ktorá je predmetom väčšiny tepelných meraní je tepelná kapacita telies a hlavne tepelná kapacita jednotkovej hmotnosti látok, nazývaná merná tepelná kapacita. Množstvo tepla, ktoré musíme dodať, aby sa zvýšila o jeden kelvin, nazývame tepelnou kapacitou C telesa. Definujeme ju vzťahom 


	C = dQ / dT


Merná tepelná kapacita c telesa je tepelná kapacita pripadajúca na jednotkovú hmotnosť.


	C = (1 / m)(dQ / dT) 


a jej jednotkou je J.kg-1:K-1	


Popri tepelnej kapacite sa zavádza aj molárna tepelná kapacita Cm ako tepelná  kapacita jedného mólu látky. Pri zahrievaní alebo ochladzovaní telies buď udržujeme stály tlak alebo objem telies a podľa toho rozlišujeme aj merné tepelné kapacity poprípade molárne  tepelné kapacity. Merné tepelné kapacity sa bežne určujú kalorimetrami. Kalorimeter  je tepelne izolovaná nádoba, v ktorej skúmanej látke dodávame známe množstvo tepla Q. Za predpokladu, že v kalorimetri sa odohráva len zohrievanie skúmanej látky môžeme pre mernú tepelnú kapacitu napísať vzťah


	c = Q / m(t2 - t1)


kde m je hmotnosť skúmanej látky a t1,t2  sú teploty pred a po prijatí tepla Q. Pritom tiež predpokladáme, že merná tepelná kapacita sa počas zohrievania nemení, alebo považujeme uvedenú hodnotu ako priemernú v danom teplotnom intervale. V skutočnosti množstvo tepla Q dodané kalorimetri sa spotrebuje spotrebuje na ohriatie kalorimetra a na ohriatie prostredia, v ktorom sa kalorimeter nachádza. V prípade zmiešaného kalorimetra je v nádobe okrem skúmanej látky aj látka porovnávacia, napríklad voda, olej. Je užitočné zaviesť tepelnú kapacitu kalorimetra K, čo podľa definície pojmu znamená množstvo tepla, ktoré je potrebné na zohriatie kalorimetra o jeden kelvin.


Tepelná kapacita kalorimetra sa  zisťuje najčastejšie experimentom, ale je možné ju získať aj výpočtom. S uvážením tepelnej kapacity kalorimetra získame zvťah pre mernú tepelnú kapacitu látky


	c = Q / m(t2 - t1) - (K / m)


Zmiešavací kalorimeter je najjednoduchším kalorimetrom. Skúmanej látke odovzdá alebo odoberie teplo iná látka známej meranej tepelnej kapacity. Často je výhodné za kalorimeter použiť Dewarovú nádobu s vhodným víčkom z tepelne izolovanej látky, opatrenej aj miešačkou. Keď kalorimeter čiastočne naplníme vhodnou kvapalinou, chemicky negatívnou so skúmanou látkou, najčastejšie s vodou s hmotnosťou m1, teplotou t1, mernou tepelnou kapacitou c1, je pripravený na meranie. Do kalorimetra vložíme inú látku s hmotnosťou m2, teplotou t2 a mernou tepelnou kapacitou c2. Látka s vyššou teplotou odovzdáva teplo látke s nižšou teplotou. Kalorimetrická rovnica vyjadruje túto tepelnú zmenu. Teleso, ktoré odovzdá teplo sa ochladí, teleso ktoré príma teplo sa zohreje. Pri tepelnej rovnováhe obe telesá budú mať teplotu t a platí


	m2 c2  (t2 - t) =  (m1c1 + K) (t - t1)


Keď zmiešame dve kvapalinové telesá rôznych hmotností a teplôt, výsledkom merania môže byť aj stanovenie tepelnej kapacity kalorimetra K. Je zaujímavá úloha o presnosti merania kalorimetra, čo má veľký význam pri plánovaní experimentu. V záujme zvýšenia presnosti kalorimetrických meraní by bolo výhodné zabezpečiť väčší rozdiel teplôt  (t2 -t1), ale musíme brať tiež do úvahy, že merná tepelná kapacita látok závisí od teploty, preto voľba veľkého teplotného rozdielu je nevýhodná, lebo získame priemernú hodnotu mernej tepelnej kapacity pre daný teplotný interval. Pri meraní merných tepelných kapacít kovov, ktoré majú veľkosť o jeden až dva rády menšiu ako voda, však nie je možné vyhnúť sa veľkým teplotným rozdielom. Kovové teleso zohrejeme vo vodných parách na 100 0C a vložíme do kalorimetra, v ktorej sa nachádza voda o niečo nižšou teplotou akoje teplota okolia. Ak teplotu budeme merať s presnosťou 0,1 0C, hmotnosť 0,1 kg, potom môžeme dosiahnuť 1 (-nú presnosť kalorimetrického merania. V elektrickom kalorimetri je teplo dodávané kalorimetru z odporovej špirály v ňom ponorenej. Elektrický prúd dodáva kalorimetru teplo 


	Q = UI( = RI2 ( 


Elektrický kalorimeter s výhodou môžeme použiť pri porovnávacích meraniach merných tepelných kapacít. Keď zapojíme špirály dvoch elektrických kalorimetrov do série, potom pri rovnakých elektrických odporoch špirál bude za čas aj odovzdané elektrické teplo rovnaké. Keď jeden kalorimeter s tepelnou kapacitou K naplníme vodou s hmotnosťou m2, teplotou t2, mernou tepelnou kapacitou c a druhý kalorimeter tepelnou kapacitou  K( naplníme kvapalinou s mernou tepelnou kapacitou c(, hmotnosťou m(, teplotou t(, potom oba kalorimetre dostávajú rovnaké množstvo tepla, treba určiť len zmenu teplôt kvapalín. Kalorimetrické rovnice majú tvar 


	K( t2 - t1 ) + mc( t2 - t1 ) = K(( t2( - t1( ) + m(c(( t2( - t1( )  


   


Úlohy:





1,	Určte mernú tepelnú kapacitu mosadze zmiešavacím kalorimetrom.


2,	Vyjadrite výsledok vašich meraní pomocou krajnej chyby merania. 





Prístroje a pomôcky:


Zmiešavací kalorimeter, teplomer, váhy so závažím, stopky, varná banka, ponorný varič, tenká niť, mosadzné teliesko.  





Postup pri merní:


a, Určte hmotnosť m mosadzného telesa a potom ho asi 15 min. zohrievajte vo vriacej vode.


b, Určte tepelnú kapacitu K kalorimetra zmiešaním vody rôznych hmotností a teplôt.


c, Určte teplotu vzduchu v laboratóriu. Kalorimeter naplňte vodou o niečo vyššou teplotou t1 než je 


    teplota okolia. Určte hmotnosť m1 vody.


d, Vyberte mosadzné teleso z vriacej vody a straste kvapky, ktoré ostali na jej povrchu. Zaveste ho 


    tak, aby bolo celé ponorené vo vode v kalorimetri.


e, Kalorimeter zakryte a uveďte do chodu stopky. Teplotu merajte po 30 s a údaje zapisujte. Po 


   dosiahnutí maximálnej teploty tm pokračujte v meraní po dobu aspoň tak dlhú, ako trvalo 


   narastanie teploty na maximálnu teplotu.


f, Zostrojte graf závislosti teploty od času.


g, Určte mernú tepelnú kapacitu mosadze so zanedbaním tepelných strát do okolia a zdôvodnite 


    toto zjednodušenie.


      


  


Tabuľka nameraných hodnôt:
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t�
t�
�
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t�
t�
�
�
°C�
s�
�
�
°C�
s�
�
1.�
27,50�
0�
�
1.�
25,50�
0�
�
2.�
31,25�
30�
�
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31,50�
30�
�
3.�
32,75�
60�
�
3.�
32,25�
60�
�
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33,25�
90�
�
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90�
�
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�
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�
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34,25�
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�
6.�
32,50�
150�
�
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180�
�
7.�
32,50�
180�
�
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34,00�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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330�
�
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32,00�
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�
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33,50�
360�
�
13.�
32,00�
360�
�
14.�
33,50�
390�
�
14.�
32,00�
390�
�
15.�
33,25�
420�
�
15.�
32,00�
420�
�



teplota prostredia:	t = 21 0C


tlak:			p = 1010 kPa	


hmotnosť telesa:	m = 234 g	


K( t2 - t1 ) + mc( t2 - t1 ) = K(( t2( - t1( ) + m(c(( t2( - t1( )  








teplota 1.vody		V1 = 250 ml


t1    =  20,5 0C


teplota 2.vody 		V2  =  250 ml     


 t2  = 28,9 0C


ustálená teplota t = 24,5 0C





k = m2  (t2 - t) - m1  ( t-t1 ) / ( t - t1 )


k = 0,25  ( 28,9 - 24,5 ) - 0,25  ( 24,5 - 20,5 ) / ( 24,5 - 20,5 )


k = 0,025 kJ Kg -1 K-1
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Záver:


V tomto meraní sme sa oboznámili s problematikou tepelnej výmeny medzi vodou a mosadzným telesom pomocou zmiešavacieho kalorimetra. Našou úlohou bolo vypočítať tepelnú kapacitu kalorimetra, ktorá pre daný kalorimeter vychádza 0,025 kJ kg -1 K-1. Po dosadení do vzorca nám vyšla pre mernú tepelnú kapacitu mosadze hodnota 0,39 kJ kg -1 K-1. Tabuľková hodnota je 0,3852 kJ kg -1 K-1.





�EMBED Equation.3���





m1 = 0.2 kg


t1 = 27.5 °C


m2 = 0.234 kg


t2 = 90 °C


K = 0.025 kJ.kg-1K-1 


