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Měrná tepelná kapacita pevných látek, měrné skupenské teplo tání ledu

Měřicí potřeby

· kalorimetr

· teploměr 

· míchačka

· vzorky pevných látek

· váhy

· rychlovarná  konvice

· regulátor teploty s čidlem
Obecná část
Na zvýšení teploty látek je nutno dodat určité množství tepla. Pro tělesa, vyrobena z různých materiálů, se stejnou hmotností se na vzrůst teploty o 1(C spotřebuje různé množství tepla. Toto teplo se nazývá tepelná kapacita. Teplo přepočítané na jednotkovou hmotnost nazýváme měrnou tepelnou kapacitou. 
1) Určení tepelné kapacity kalorimetru
Měření měrných tepelných kapacit látek se provádí v zařízení zvaném směšovací kalorimetr. Při předpokladu, že tělesa vzájemně na sebe teplotně působící se teplo přijaté chladnějším tělesem rovná teplu odevzdanému teplejším tělesem, platí kalorimetrická rovnice:
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kde K je tepelná kapacita kalorimetru, M1 je hmotnost kalorimetru, M2 je hmotnost kalorimetru s chladnou vodou, M3 je hmotnost kalorimetru s přilitou teplou vodou, c je měrná tepelná kapacita vody, t1 je teplota chladné vody, t2 je teplota teplé vody a t je výsledná teplota vody. 
2) Určení měrných tepelných kapacit vzorků pevných látek
Měrné tepelné kapacity vzorků určíme obdobným způsobem. Platí vztah:
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kde m1 je hmotnost vzorku pevné látky, m2 je hmotnost vody, c je měřená měrná tepelná kapacita vody, t1 teplota vzorku (větší než teplota vody v kalorimetru), t2 teplota vody, t je výsledná teplota, K je tepelná kapacita kalorimetru
3) Určení měrného skupenského tepla tání ledu
Měrné skupenské teplo tání lze definovat jako teplo potřebné ke změně skupenství z pevného na kapalné při teplotě tání o jednotkové hmotnosti. Teplo, které vydá kalorimetr s vodou, se musí rovnat teplu, potřebnému ke změně skupenství ledu na vodu při nezměněné teplotě t0 = 0 (C a následnému ohřátí na teplotu t. Platí rovnice:
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kde c je měrná tepelná kapacita vody, m je hmotnost vody, K je tepelná kapacita kalorimetru, t1 je teplota vody, M je hmotnost ledu, lt je hledané měrné skupenské teplo tání. 

Odtud :
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Pracovní postup

Nejprve jsme zvážili prázdný kalorimetr a nalili jsme do něj chladnou vodu asi do poloviny kalorimetru, určili jsme hmotnost vody a po promíchání i teplotu. Nalili jsme si do kádinky teplou vodu z kohoutku a určili jsme její teplotu. Potom jsme teplou vodu nalili do kalorimetru, po promíchání a ustálení jsme určili teplotu a zvážili kalorimetr. Určili jsme tepelnou kapacitu kalorimetru a její absolutní chybu. 

Do vyprázdněného kalorimetru jsme nalili chladnou vodu. V nádobě s ponorným vařičem jsme ohřáli vzorek pevné látky; před tím jsme však určili jeho hmotnost. Změřili jsme teplotu vzorku a rychle jej vložili do kalorimetru. Určili jsme měrnou tepelnou kapacitu vzorku a její absolutní odchylku. Toto jsme provedli i pro druhý vzorek.
Připravili jsme si kousky ledu o teplotě přibližně 0 (C ( co nejbližší této hodnotě ) a zvážili jsme je. Pak jsme naplnili kalorimetr do 2/3 teplou vodou a po promíchání jsme určili její hmotnost a teplotu. Do kalorimetru jsme vložili osušené kousky ledu a míchali jsme vodu s kousky ledu v kalorimetru až do ustálení teploty. Změřili jsme teplotu vody. Nakonec jsme určili měrné skupenské teplo tání ledu i absolutní odchylku.

Naměřené hodnoty a výpočty 

hmotnost prázdného kalorimetru:   m1 = 850 g

odchylky:


    (m1 = 5 g






    (t = 0,5 (C






    (m3 = 0,1 g

teplota v laboratoři:

    t = 21,5 ( 0,5 (C

Měrná tepelná kapacita kalorimetru

M2 = 1453,2 g

t1 = 15,6 (C
M3 = 1846,8 g

t2 = 29,4 (C
c = 4200 J kg-1 K-1
t   = 20,9 (C
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K = 1,77 KJ K-1 




(c je rovno nule ( zanedbatelné k ostatním )

(K = K (K = 54 J K-1 

K = 1770 ( 54  J K-1 

Měrná tepelná kapacita 1. vzorku

Pravděpodobně měď
ctabulková = 383 J kg-1 K-1 


m1 = 349,3 g

t1 = 87,9 (C
m2 = 603 g

t2 = 20,9 (C
c = 4200 J kg-1 K-1 
t   = 24,2 (C
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c1 = 376 J kg-1 K -1 




(c1 = c1 (c1 = 82 J kg-1 K -1 

c1 = 376 ( 82 J kg-1 K -1 
Měrná tepelná kapacita 2. vzorku

pravděpodobně hliník
ctabulková = 896 J kg-1 K-1 

m1 = 68,6 g
t1 = 88,5 (C
m2 = 615 g
t2 = 23,1 (C



t   = 24,5 (C



c2 = 824 J kg-1 K -1 




(c2 = c2 (c2 = 103 J kg-1 K -1 

c2 = 824 ( 103 J kg-1 K -1 

Měrné skupenské teplo tání ledu

ltabulková = 332,4 kJ kg-1 

m = 723 g
t1 = 39,7 (C
M = 69,2 g
t0 = 0 (C



t   = 29,4 (C
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lt = 329 kJ kg-1 
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(lt = lt  (lt = 9,75 kJ kg-1 

lt  = 329 ( 9,75 kJ kg-1 

Závěr

Podle návodu se nám povedlo naměřit a vypočítat potřebné hodnot. Naměřené hodnoty a výsledky výpočtů se značně liší od hodnot tabulkových. Současně jsou však vysoké i relativní odchylky, což je způsobeno především nedokonalostí měřících přístrojů a i nepříliš příznivými podmínky v laboratoři.
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