Лабораторная работа  № 2
«ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ЭНТРОПИИ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ»

Цель работы: Определение изменения энтропии при фазовом переходе первого рода на примере плавления олова. 
     Приборы и материалы: Установка ФПТ1-11
        Фазовый переход, фазовое превращение, в широком смысле – переход вещества из одной фазы в другую при изменении внешних условий – температуры, давления, магнитного и электрического полей и т.д.; в узком смысле – скачкообразное(резкое) изменение физических свойств при непрерывном изменении внешних параметров. Различие двух трактовок термина "Ф. п." видно из следующего примера. В узком смысле переход вещества из газовой фазы в плазменную не является Ф. п., так как ионизация газа происходит постепенно, но в широком смысле это – Ф. п.
         Значение температуры, давления или какой-либо другой физической величины, при котором происходит Ф. п., называют точкой перехода.

         Различают Ф. п. двух родов. При Ф. п. первого рода скачком меняются такие термодинамические характеристики вещества, как плотность, концентрация компонент; в единице массы выделяется или поглощается вполне определённое количество теплоты, носящее название теплоты перехода. При Ф. п. второго рода некоторая физическая величина, равная нулю с одной стороны от точки перехода, постепенно растет (от нуля) при удалении от точки перехода в другую сторону. При этом плотность и концентрации изменяются непрерывно, теплота не выделяется и не поглощается.

        В данной работе рассматривается только фазовый переход первого рода.

       Фазовый переход первого рода – фазовое превращение, сопровождающееся поглощением или вы делением некоторого количества скрытой теплоты и изменением удельного объема вещества; температура перехода остается постоянной и зависит от давления. Значит, для того чтобы расплавить некоторую массу m вещества, находящуюся при температуре плавления Т п необходимо затратить количество теплоты:
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 EMBED Equation.3  [image: image2.wmf]                                          (1)
Энтропией называется функция состояния термодинамической системы ,

дифференциал которой dS при обратимом процессе равен отношению

бесконечно малого количества теплоты dQ, сообщенного системе, к

термодинамической температуре Т системы :
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Процесс плавления олова протекает при постоянной температуре Т = Т п и,

следовательно, является изотермическим. Изменение энтропии при таком

процессе можно найти по формуле:
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Из выражения (2) вытекает, что изменение энтропии при нагревании и

плавлении олова можно определить как сумму изменений энтропии при

нагревании его от начальной температуры Т к до температуры плавления Т п и при плавлении олова:
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Зная, что 
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, подставим в уравнение (3):
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ЭКСПЕРЕМЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА:
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1. Блок питания БП-11
2. Блок питания РЭ-11

3. Стойка

4. Кронштейн

5. Стакан с исследуемым материалом

6. Нагреватель

7. Датчик температуры
8. Разъем

9. Цифровой контроллер для измерения температуры

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ:

1). Включить установку тумблером «СЕТЬ» и зафиксировать начальную температуру.

2). Одновременно включить нагреватель и запустить секундомер и через каждую минуту измерять температуру олова. Наблюдения проводить до тех пор, пока температура не достигнет постоянной величины (т.к. при плавлении Т=const).
3). Выключить установку тумблером «СЕТЬ».

ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЯ:

1) Построить график изменения температуры олова со временем 
[image: image11.wmf])

(

t

f

T

=

.
2). По полученному графику определить температуру плавления олова (участок графика, параллельный оси времени).

3). По формуле (4) оценить изменение энтропии во время нагревания и плавления олова. Удельную теплоту плавления считать 
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, а удельную теплоемкость с=62,5 
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4). Оценить погрешность результатов измерений.

ДОПОЛНИТЕЛЬНО

Фа́зовый перехо́д 

(фазовое превращение) в термодинамике — переход вещества из одной термодинамической фазы в другую при изменении внешних условий. С точки зрения движения системы по фазовой диаграмме при изменении её интенсивных параметров (температуры, давления и т. п.), фазовый переход происходит, когда система пересекает линию, разделяющую две фазы. Поскольку разные термодинамические фазы описываются различными уравнениями состояния, всегда можно найти величину, которая скачкообразно меняется при фазовом переходе.

Поскольку разделение на термодинамические фазы — более мелкая классификация состояний, чем разделение по агрегатным состояниям вещества, то далеко не каждый фазовый переход сопровождается сменой агрегатного состояния. Однако любая смена агрегатного состояния есть фазовый переход.

Наиболее часто рассматриваются фазовые переходы при изменении температуры, но при постоянном давлении (как правило равном 1 атмосфере). Именно поэтому часто употребляют термины «точка» (а не линия) фазового перехода, температура плавления и т. д. Разумеется, фазовый переход может происходить и при изменении давления, и при постоянных температуре и давлении, но при изменении концентрации компонентов (например, появление кристалликов соли в растворе, который достиг насыщения).

Физические свойства

Физические свойства — такие свойства вещества, как температура плавления, температура кипения, вязкость, плотность, растворимость, диэлектрическая проницаемость, присущие веществу вне химического взаимодействия.

плотность — например Ме: легкие и тяжелые металлы

температура плавления — температура, при которой твёрдое кристаллическое тело совершает переход в жидкое состояние. -легкоплавкие- (Тпл<700 оС), -средней температурой плавления - (Тпл=700 -2000 0С), -тугоплавкие (Тпл>2000°С);

температура кипения— температура, при которой происходит кипение жидкости, находящейся под постоянным давлением.

теплоёмкость
теплопроводность — способность материала проводить через свою толщу тепловой поток.

электропроводность способность тел проводить или препятствовать прохождению через них электрического тока

растворимость — способность вещества образовывать с другими веществами однородные системы — растворы, в которых вещество находится в виде отдельных атомов, ионов, молекул или частиц. Растворимость газов в жидкости зависит от температуры и давления. Растворимость жидких и твердых веществ — практически только от температуры.

вязкость внутреннее трение, свойство текучих тел оказывать сопротивление перемещению одной их части относительно другой

Газовая фаза

Пар — газообразное состояние вещества в условиях, когда газовая фаза может находиться в равновесии с жидкой или твёрдой фазами того же вещества. Процесс возникновения пара из жидкой (твёрдой) фазы — называется "парообразованием".Обратный процесс называется конденсация. При низких давлениях и высоких температурах свойства пара приближаются к свойствам идеального газа. В разговорной речи под словом пар почти всегда понимают водяной пар. Пары прочих веществ оговариваются в явном виде.

· Не следует путать оптически однородный и гомогенный пар с туманом — гетерогенной системой, сильно рассеивающей свет.

· Различают следующие виды состояний пара химически чистых веществ:

· Ненасыщенный пар — пар, не достигший динамического равновесия со своей жидкостью. При данной температуре давление ненасыщенного пара всегда меньше давления насыщенного пара. При наличии над поверхностью жидкости ненасыщенного пара процесс парообразования преобладает над процессом конденсации, и потому жидкости в сосуде с течением времени становится все меньше и меньше.

· У разных жидкостей динамическое равновесие с паром наступает при различной плотности пара. Причина этого заключается в различии сил межмолекулярного взаимодействия. В жидкостях, у которых силы межмолекулярного притяжения велики, например у ртути, только наиболее "быстрые" молекулы, число которых незначительно, могут вылетать из жидкости. Поэтому для таких жидкостей уже при небольшой плотности пара наступает состояние равновесия. У летучих жидкостей с малой силой притяжения молекул, например у эфира, при той же температуре может вылететь за пределы жидкости множество молекул. Поэтому и равновесное состояние наступает только при значительной плотности пара.

Плазма

 (от греч. πλάσμα «вылепленное», «оформленное») — в физике и химии полностью или частично ионизированный газ, который может быть как квазинейтральным, так и неквазинейтральным. Плазма иногда называется четвёртым (после твёрдого, жидкого и газообразного) агрегатным состоянием вещества. Слово «ионизированный» означает, что от значительной части атомов или молекул отделён по крайней мере один электрон. Слово «квазинейтральный» означает, что несмотря на наличие свободных зарядов (электронов и ионов) суммарный электрический заряд плазмы приблизительно равен нулю. Присутствие свободных электрических зарядов делает плазму проводящей средой, что обуславливает её заметно большее (по сравнению с другими агрегатными состояниями вещества) взаимодействие с магнитным и электрическим полями.
Ионизация

Иониза́ция — эндотермический процесс образования ионов из нейтральных атомов или молекул.

Положительно заряженный ион образуется, если электрон в атоме или молекуле получает достаточную энергию для преодоления потенциального барьера, равную ионизационному потенциалу. Отрицательно заряженный ион, наоборот, образуется при захвате дополнительного электрона атомом с высвобождением энергии.

Принято различать ионизацию двух типов — последовательную (классическую) и квантовую, не подчиняющуюся некоторым законам классической физики.

Плотность

 (), масса единичного объема вещества. Величина, обратная удельному объему. Отношение плотности двух веществ называют относительной плотностью (обычно плотность веществ определяют относительно плотности дистиллированной воды).

Удельный объем

Удельный объем – объем, занимаемый единицей массы вещества; величина, обратная плотности.

Энтропия

Энтропи́я (от греч. ἐντροπία — поворот, превращение) — понятие, впервые введённое в термодинамике для определения меры необратимого рассеивания энергии. Термин широко применяется и в других областях знания: в статистической физике — как мера вероятности осуществления какого-либо макроскопического состояния; в теории информации как мера неопределённости какого-либо опыта (испытания), который может иметь разные исходы; в исторической науке, для экспликации феномена альтернативности истории (инвариантности и вариативности исторического процесса). Для более основательного понимания этого термина, применительно к конкретному контексту, следует обратиться к статье о понятии "энтропия" в соответствующей научной дисциплине
Обратимый процесс

Обратимый процесс - термодинамический процесс, который может проходить как в прямом, так и в обратном направлении, проходя через одинаковые промежуточные состояния, причем система возвращается в исходное состояние без затрат энергии, и в окружающей среде не остается макроскопических изменений.

Обратимый процесс можно в любой момент заставить протекать в обратном направлении, изменив какую-либо независимую переменную на бесконечно малую величину.

Обратимые процессы дают наибольшую работу. Большую работу от системы вообще получить невозможно. Это придает обратимым процессам теоритическую важность. На практике обратимый процесс реализовать невозможно. Он протекает бесконечно медленно, и можно только приблизиться к нему.

Следует отметить, что термодинамическая обратимость процесса отличаеться от химической обратимости. Химическая обратимость характеризует направление процесса, а термодинамическая - способ его проведения.

Плавление

Плавле́ние — переход тела из кристаллического твёрдого состояния в жидкое. Плавление происходит с поглощением удельной теплоты плавления и является фазовым переходом первого рода.
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