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ניסוי 6 - חום מהול והמסה
מטרת הניסוי

מדידת חום המסה וקביעת אנתלפיה מוללית חלקית בשיטה הדפרנציאלית. 

ידע כללי מוקדם הנדרש לניסוי: 

1. גודל מולרי חלקי: הגדרה ומשמעות

2. תכונות אינטנסיביות ואקסטנסיביות.
3. שיטות חישוב של גודל מולרי חלקי

4. משוואות גיבס דוהם

     5.  הגדרות, משמעות, תכונות ושיטות חישוב של: חום אינטגראלי וחום דיפרנציאלי
     6.    תכונות הדיואר (כלי התגובה) 

    7.    קיבול החום של המערכת ושל התמיסה, תלות קיבול החום בריכוז התמיסה. 

יסודות הניסוי
חם ההמסה האינטגרלי למול מומס בתמיסה בעלת ריכוז m הינו החם המשתחרר או הנבלע כאשר ממיסים מול אחד של מומס טהור A בממיס טהור S. 

(1)




S + naA → Sol (ma)                    Ha 
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נוסיף לתמיסה (a) כמות נוספת של מומס A

(2)



       Sol (ma) + nbA → Sol (mb)          Hb 
נחבר את שתי המשוואות הכימיות (1) ו- (2)

(3)


  S + (na + nb)A → Sol (mb)                    H = Ha + Hb


         
                          Hint (mb) = (Ha + Hb) / (na + nb)
באופן כללי.

(4)
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כאשר[image: image3.wmf]D

Hj הוא החם הנפלט בשלב j, במעבר מתמיסה mj-1 לתמיסה mj ואילו  [image: image4.wmf]D

Hi הוא החם הכולל, במעבר מממיס טהור לתמיסה סופית mi.

חם ההמסה האינטגרלי אינו קבוע והוא משתנה עם הריכוז. חם המהול הדיפרנציאלי הינו חם ההמסה כאשר מול אחד של מומס A  מתמוסס בנפח אינסופי של תמיסה בריכוז m (כך שהריכוז אינו משתנה) לפי

(5)




Sol (ma) + ncA → Sol (mb)          Hc
                          (ma - mb(( 0)     Hdif  = Hc / nc
מתוך הגדרה של גודל חלקי נובע כי החם הדיפרנציאלי הינו גודל מולרי חלקי והוא שווה ל:
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כאשר 
[image: image6.wmf]2
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  הינה האנתלפיה המולרית של המומס  Aו- H0 הוא האנתלפיה של הממיס . 

נגזור את   Hi בביטוי (4) ונקבל

 (6)
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כאשר   H מתייחס למה שסמנו קודם -  Hi.

בניסוי זה נשתמש בגדלים מוללים, לכן


(7)
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הוכח זאת. 

מתוך תלות Hint במולליות אפשר לחשב 
[image: image9.wmf]2
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 לכל ריכוז. אקסטרפולציה לריכוז אפס נותנת את H0. בריכוז אפס חם ההמסה האינטגרלי והדיפרנציאלי שווים. 

הניסוי נעשה בקלורימטר שהוא דיואר המכיל מערבל, סליל חשמלי לכיול, טרמיסטר מדויק ומשפך זכוכית להעברת המומס (ציור 1). כדי לקבוע את קיבול החם מעבירים זרם חשמלי במתח וזרם ידועים דרך סליל החמום לפרק זמן מדוד. 
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ציור מס' 1
מהלך הניסוי
מכינים 6 דוגמאות של מלח לפי הוראות המדריך בנות 25-20 גרם (לשקול 
במאזניים חצי אנליטיות). בתוך כוסות כימיות יבשות. מוסיפים לדיואר כמות מים מזוקקים שקולים בהתאם לפתקה על הדיואר (בעזרת מאזניים חצי אנליטיים). מדוע ניתן לבצע כל השקילות בדיוק של 0.01 גרם.תתייחס  בעיבוד תוצאות! 
מתקינים את מערכת הבחישה. מחברים את המעגל החשמלי (המפסק עדיין פתוח). מפעילים את הערבוב. מפעילים בו זמנית את הספק של גוף החימום ואת שעון העצר. הזרם החשמלי העובר בגוף החימום יהיה בן כ2A  ובמתח של10V. זמן עברת הזרם כי 3-4 דקות.יש לרשום את המתח והזרם במדייק!. מחכים מספר דקות להתייצבות הטמפרטורה .מכניסים מנה של מלח אל תוך הדואר, מחכים מספר דקות להתייצבות הטמפרטורה.
לאחר שהטמפרטורה התייצבה מעבירים שוב זרם דרך הסליל, מפסיקים ומוסיפים מנה נוספת של מלח כפי שהוסבר לעיל (החימום אינו בא רק כדי להכין את הקלורי מטר להוספה שניה, אלא גם כדי לקבוע את קיבול החום של התמיסה השונה במקצת מזו של הממיס). בדרך זו ממשיכים לכל 6 המנות. 

             שינוים בטמפרטורה נמדדים בעזרת מחשב. הוראות להפעלת תוכנת מחשב
ראה למטה.
הוראות הפעלה תוכנת מחשב ושימוש במכשיר Precision Thermometer
מדידות טמפרטורה במכשיר מתבססות על שימוש ב- Platinum thermometer of resistance.מדליקים את המכשיר עם הכפתור  off/on ומעבירים את הכפתור השני למצב 0.010. בוחרים במסך המחשב התוכנה lutron 801 ומקבלים חלון Lutron Measurement system . 
1. בסרגל העליון נכנסים   ל-    System Setup . ב System Setup צריך רק לוודא את הנתונים הבאים:

System scan rate - 15; Max Record date - 1000; Comm. Port -1; 
Banal rate - 9600; Text display type - 1 Display;

Angular Display Type- 1 display; Chart Display - Chan 1.
  צריך לסמן Meter with on display  .Save  ואח"כ. Exit 
2. שוב לחזור ל- Setup .Create new Data file. ב- data  file name  לתת שם הקובץ. מומלץ שם הסטודנט ומספר. אח"כ create  ו- Exit. 

באותו סרגל נכנסים ל-              monitor   .chart displayמקבלים חלון system monitor . בחלון הזה : 

· כדאי לבדוק  שהמכשיר מודד את הטמפרטורה עם דיוק של C 0 0.010 

· בסקלה של ציר Y כדאי לתת מספרים רלוונטיים. 
יש אפשרות גם לעקוב אחר השינויים בטמפרטורה. נכנסים באותו הסרגל  ל- report Data Query ומקבלים חלון. Find Data צריך לסמן בselect database   -  Chan - 1 וללחוץ בצד ימין על Data Query. מייד אפשר לראות מספר מדידה ונתונים בטבלה. לחידוש הנתונים צריך ללחוץ על Data Query.
 כדי לראות את השינויים בטמפרטורה בצורה גראפית: צריך ללחוץ על Show Chart  . ניתן לשנות את הסקאלה מימין בתחתית המסך.

בסיום המדידה עבור תמיסה מסוימת חוזרים לחלון System Monitor ולוחצים על RUNׁ(ירוק). כעת מופיע Pause  באדום. 

הנתונים נמצאים ב- folder : Shortcut to data . 

יש לסמן את הקובץ הרצוי עם העכבר ועם הכפתור הימני לבחור open with ו- Excel. 

3. מרכיבים את מערכת הבחישה, מחברים את המעגל החשמלי (המפסק עדיין פתוח), מפעילים את הערבוב ופותחים את תוכנת לקבלת נתונים. 

לחישוב שינוי טמפרטורות. בוחשים את המים במשך 4-5 דקות ורק אחר כך מפעילים את הספק של גוף החימום ואת שעון העצר. הזרם החשמלי העובר בגוף החימום יהיה כי 2A והמתח כי 10V. מפסיקים את החימום אחרי 3-3.5 דקות ומחכים שוב 4-5 דקות(מדוע?). 
4. מכינים את המחשב לקבלת תוצאות בחלק הבא של בניסוי (סעיף 2). מכניסים מנה ראשונה של מלח אל תוך הדיואר, מבצעים את המדידות באותו הסדר שכתוב בסעיף 3.

5. חוזרים על סעיפים 2,3,4 מספר פעמים לפי הוראות המדריך.

6. מומלץ להכין מראש את הטבלה הבאה:

	שם הקובץ
	מתח (V)
	זרם (A)
	(שניות)זמן t (Sec)
	כמות המלח (גרם)

	1........
	10V
	2A
	 Sec180 
	-

	2........
	-
	-
	-
	Gr20.17

	3..........
	10V
	2A
	 Sec180
	-

	4.........
	-
	-
	-
	Gr25.25


בטבלה צריך להיות 12 או 14 שורות.

7. מומלץ להשתמש במלחים הבאים: ניטרתים של נתרן, אשלגן ו אמוניום; כלרידים של אשלגן, סידן, אמוניום.

8. צריך להעביר את כל הקבצים לדיסקט.

טיפול בתוצאות
1. לשרטט עבור כל הפרקים של הניסוי גרפים מתאימים לחישובים שינוים טמפרטורה עם הזמן וקובעים את קיבול החם של המערכת לפי:
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כאשר:
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 - מתח בוולטים,
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 - זרם באמפרים,
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  - זמן העברת זרם דרך גוף חימום בשניות.
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 - שינוי בטמפרטורה בזמן חימום של מערכת.
ואת חם ההמסה 
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 לכל מנה j מחשבים לפי:
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כאשר:

j - מספר המנה





[image: image18.wmf]pj

C

 - קיבול חום התמיסה למנה j
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 - שינוי בטמפרטורה בזמן הוספת המלח.
         . 2    חשב את החום האינטגראלי לכל מנה לפי הביטוי (4). 

             שים לב: ביטוי( 4) מכיל סכום חום המסה.

3. מסרטטים גרף של  Hint כפונקציה של הריכוז המוללי. מתוך תלות של Hint כנגד מולליות, על סמך ביטוי מס' 7, מחשבים 
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 השווה ל  H dif.
לחישוב הניגזרת בביטוי 7 מספיקה התאמת תלות 
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 של פולינום מסדר שני.

מחשבים את 
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 במרווחים של 0.1 מולל.

חום מיהול המסה קובעים על ידי אקסטרפולציה לריכוז m=0.

בדו"ח יש לפרט את כל החישובים לכל מנה, ולכל מולליות.
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