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 Ц
ель работ

ы
 – определение изменения энтропии при фазовом переходе 

первого рода на примере плавления олова. 
Теория мет

ода 
Ф
азовы

й переход первого рода – фазовое превращ
ение, сопровож

даю
-

щ
ееся поглощ

ением или вы
делением некоторого количества скры

той теплоты
 и 

изменением удельного объема вещ
ества; температура перехода остается постоян-

ной и зависит от давления. Значит, для того, чтобы
 расплавить некоторую

 массу 
m

 вещ
ества, находящ

ую
ся при температуре плавления Т

П , необходимо затратить 
количество теплоты

 
        

m
Q
П

⋅
=
λ

.  
 

 
(11.1) 

 
где λ – удельная теплота плавления данного вещ

ества. 
Э
нтропией назы

вается ф
ункция состояния термодинамической системы

, 
дифференциал которой dS при обратимом процессе равен отнош

ению
 бесконечно 

малого количества теплоты
 δQ

, сообщ
енного системе, к термодинамической тем-

пературе Т системы
 

T Q
dS

δ
=

. 

Э
нтропия всегда определяется с точностью

 до постоянной величины
, по-

этом
у смы

сл имеет лиш
ь ее изменение при переходе системы

 из состояния 1 в 
состояние 2: 

        
∫

=
∆

21
T Q

S
δ

.  
 

 
(11.2) 

 

П
роцесс плавления олова протекает при постоянной температуре Т=

Т
П  и, 

следовательно, является изотермическим. И
зменение энтропии при таком процес-

се мож
но найти по форм

уле (11.2): 

П П
П

П
П

Т Q
Q

Т
S

∫
=

⋅
=

∆
12

1
δ

. 

И
з вы

раж
ения (11.2) вы

текает, что изменение энтропии при нагревании и 
плавлении олова мож

но определить как сумм
у изменений энтропии при нагрева-

нии его от начальной температуры
 Т

К  до температуры
 плавления Т

П  и при плав-
лении олова: 

∫
+

=
∆

+
∆

=
∆

ПК

ТТ

П
H

П
H

Т Q
T Q

S
S

S
δ

. 

У
читы

вая, что 
dT

m
c

Q
H

⋅
⋅

=
δ

, и принимая во внимание форм
улу (11.1), 

получаем 

∫
⋅

+
⋅

⋅
=

∆
ПК

ТТ
П

Т
m

T dT
m

c
S
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или 
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(11.3) 

 

где с и λ – удельная теплоемкость и удельная теплота плавления олова. 
Ф
орм

ула (11.3) мож
ет бы

ть использована для экспериментального опре-
деления изменения энтропии при нагревании и плавлении олова после измерения 
значения температур Т

К  и Т
П . 

 

Э
ксперимент

альная уст
ановка. 

Д
ля определения изменения энтропии при нагревании и плавлении олова 

предназначена экспериментальная установка Ф
П
Т1-11, общ

ий вид которой пока-
зан на рис. 11.1. 

Н
агревание олова происходит в тигле с помощ

ью
 электрического нагре-

вателя 3, источник питания которого размещ
ен в блоке приборов 7. Температура 

олова измеряется цифровы
м термометром, располож

енны
м в блоке рабочего эле-

мента 6. Время нагрева измеряется цифровы
м секундомером, располож

енны
м в 

блоке приборов. С
екундомер приводится в действие при вклю

чении питания бло-
ка приборов. 

 

Рисунок 11.1 О
бщ
ий вид эксперимент

альной уст
ановки Ф

П
Т1-11: 

1 – ст
ойка, 2 – кронш

т
ейн, 3 – нагреват

ель; 4 – дат
чик т

емперат
уры

; 
5 – т

игель с исследуемы
м мат

ериалом; 6 – блок рабочего элемент
а; 7 – блок приборов 

 

П
орядок вы

полнения работ
ы

 
1. Вклю

чить установку тумблером «С
еть» и измерить начальную

 темпе-



ратуру олова (Т
К ). 

2. О
дновременно вклю

чить нагреватель и запустить секундомер и через 
каж

дую
 минуту измерять температуру олова. И

змерения проводить до тех пор, 
пока температура не достигнет постоянной величины

 (Т
П ), а затем начнет увели-

чиваться. Результаты
 измерений отмечать на графике Т =

 f(t). 
3. Вы

клю
чить нагреватель и провести аналогичны

е измерения при охла-
ж
дении олова, отмечая температуру на том ж

е графике, что и в п.2. 
4. Вы

клю
чить установку тумблером «С

еть». 
 

О
бработ

ка результ
ат
ов измерения. 

1. П
о двум полученны

м графикам определить температуры
, соответст-

вую
щ
ие участкам графиков, параллельны

м оси времени, и по их среднем
у значе-

нию
 найти температуру плавления олова. 

2. П
о формуле (11.3) определить изменение энтропии во время нагрева-

ния и плавления олова. У
дельную

 теплоту плавления и удельную
 теплоемкость 

олова найти в справочниках. 
3. О

ценить погреш
ность результатов измерений. 

 

К
онт

рольны
е задания 

1. Что такое фазовы
й переход первого рода? 

2. Что такое энтропия? 
3. Ч

ему равно изменение энтропии при изотермическом и адиабатическом про-
цессах? 

4. В
ы
ведите основную

 расчетную
 ф
орм

улу, используем
ую

 в данной работе. 
5. В

 чем заклю
чается метод определения изменения энтропии при нагревании и 

плавлении олова, которы
й использован в данной работе? 

6. Д
о какой температуры

 нуж
но нагревать олово в тигле при вы

полнении экспе-
римента? 7. К

акие основны
е источники погреш

ностей данного метода измерений? 
 


