Určení měrné tepelné kapacity látek

Zadání: urči tepelnou kapacitu kalorimetru a měrnou tepelnou kapacitu dvou vybraných vzorků

Podmínky:

teplota: 24 °C

tlak: 1034 mbar

Teoretický úvod:

Měrná tepelná kapacita: měrná veličina tepelné schopnosti látek absorbovat dodané teplo definovaná tímto vztahem:
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kde: 
c je měrná tepelná kapacita 



(C( = J/kg·K

(Q je dodané teplo (přírůstek tepla)


(Q( = J

(T je teplotní změna způsobená dodaným teplem 
(T( = K

m je hmotnost ohřáté látky 



(m( = kg

Měrná tepelná kapacita c tedy udává množství tepla které je třeba k ohřátí 1 kg zkoumané látky o 1 stupeň Kelvina. Je možné ji určit pomocí směšovacího kalorimetru

Směšovací kalorimetr: nádoba zkonstruovaná tak, aby bylo co nejvíce zabráněno výměně tepla mezi okolním prostředím a jejím obsahem. Většinou se jedná o dobře tepelně izolovanou dvouplášťovou v níž je možno s dostatečnou přesností sledovat změny teplot obsahu v závislosti na dodaném teple.

Pokud do kalorimetru o známé tepelné kapacitě K určené ze vzorce
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(c = c1 = c2; pro vodu c = 4 180 J/kg·K)

s chybou 
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nalijeme kapalinu se známou měrnou tepelnou kapacitou c1 o hmotnosti m1 a teplotě t1 do které vložíme látku o hmotnosti m2 a teplotě t2, dojde po určité době k ustálení teploty na hodnotě t pro niž platí kalorimetrická rovnice

(K + m1c1)·t1 + m2c2t2 = (K + m1c1 + m2c2)·t

z níž můžeme vyjádřit neznámou měrnou tepelnou kapacitu c2
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Pracovní postup:

A – Tepelná kapacita kalorimetru

1) Do kalorimetru nalij cca 100 ml chladné vody o hmotnosti m1 (zjisti odměrným válcem či vážením)

2) Po ustálení teploty (míchej asi minutu) odečti teplotu t1
3) Do kalorimetru přilij asi 100 ml vody o hmotnosti m2 ohřáté na teplotu t2 (asi 60°C - ohřej na vařiči)

4) Míchej do ustálení teploty t, tuto teplotu odečti

5) Z kalorimetrické rovnice vypočti tepelnou kapacitu kalorimetru k
B – Měrná tepelná kapacita vzorků

1) Do kalorimetru nalij cca 100 ml chladné vody (m1, t1)

2) Měřené vzorky vař na vařiči asi 5 minut, poté je postupně přidej do kalorimetru

3) Z kalorimetrické rovnice vypočti měrnou tepelnou kapacitu pro každý vzorek

4) Na základě odhadu chyb měření teploty a objemů vypočti chyby tepelné kapacity kalorimetru a měrné tepelné kapacity obou vzorků

Vzorky je třeba do kalorimetru spouštět opatrně pomocí háčku, jinak dojde k destrukci kalorimetru - jedná se o skleněnou nádobu
Pomůcky:

1) kalorimetr

2) elektrický vařič

3) nádoba

4) teploměr

5) odměrný válec

6) váhy se sadou závaží

7) proměřované vzorky

Závěr:

Byly vypočteny tyto hodnoty:


tepelná kapacita kalorimetru: 


284 ( 23 J·K-1

měrná tepelná kapacita vzorku 1 (měď): 
504 ( 29 J·kg-1·K-1 
(tabelováno 383 J·kg-1·K-1)


měrná tepelná kapacita vzorku 2 (ocel): 

569 ( 57 J·kg-1·K-1 
(tabelováno 400 – 500 J·kg-1·K-1)

Měření pro vzorek 1 bylo zopakováno (první výsledek byl 527 J·kg-1·K-1), přesto se ani toto měření příliš nepřiblížilo tabelovaným hodnotám. Vysvětlením by mohlo být, že se nejedná o čistou měď Možná také došlo k lokální GC modifikaci (
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