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1. A mérés elméleti hattere
Az anyag fajhGjének mérése legegyszeriibben a jolismert
Q = emAT,, (1)

Osszefiiggés alapjan torténhet. Ha ismerjiik a minta tomegét és a vele kozolt
hét, akkor a hémeérsékletvaltozasat mérve meghatarozhato a fajhdje. A
hatadas kaloriméterben torténik, mely a mérésben egy termoszba helye-
zett réztomb volt. Erre egy ismert ellenallasa (R = 7.07 +0.01Q) fiitStest és
a hémérséklet mérését szolgald tranzsiztor csatlakozott.

A minta fajhdjének meghatarozasahoz elGszor sziikséges a kaloriméter vizér-
tékének meghatéarozasa. A kaloriméterre t, ideig fiitiink, mikézben mérjiik a
@, hékozlés hatasara bekovetkezé AT, hémérsékletvaltozast, tehat:
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QU - Etv (2)
b= szf. (3)

Az ismeretlen fajho értékét kétféleképpen is meg fogjuk hatarozni.

a) A minta hémérsékletét egy hdtartaly segitségével a kaloriméter hémérsé-
kleténél magasabbra melegitjiik, majd a kaloriméterbe ejtjiik. Ekkor
egyszerd szamolas utan kapjuk:
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ahol T,,0, T} rendre a minta illetve a kaloriméter kezedeti hGmérséklete,

T, a kiegyenlitédés utani kézos homérséklet.

b) A maésik modszer szerint az anyagmintat a kaloriméterbe helyezziik és a
kozos hémeérséklet beallta utan raftitiink a kaloriméterre. Ha a betaplalt
Joule-hét QQ-val jeloljiik, akkor a vizérték ismeretében az anyag fajhGje:
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Ezidaig nem vettiik figyelembe, hogy a rendszerben fellépnek veszteségek. A
kornyezettel vald hécserét a Newton-féle lehiilési torvénnyel vehetjiik figye-
lembe:
dQp
dt

ahol T" a kaloriméter, T}, a kornyezet hémérséklete, h a hGatadasi tényezd.

= —h(T = T}), (6)

A kaloriméter valdsagot is jol kozelitd modelljét adja az tn. kéttest-
modell. A modell szerint a kalorimétert két részbdl allonak tekintjiik: egy
belss testbdl (minta) és a mintéat koriilvevs testbdl (kaloriméter belseje). Ha
a minta hékapacitasa w és hémérséklete T,,, a kaloriméter beljesének pedig
v és T, tovabba a kornyezet hdmérséklete Ty (&llando), akkor az elsg f6tétele
szerint:

ar dT, d

A kaloriméter hémérsékletének idéfiiggése harom jol elkiilonithets szakaszra
bonthato: eldszakasz, foszakasz és utdszakasz. Az elGszakaszban a kalo-
riméter kozelitleg egyensulyban van a kornyezetével, igy hémérséklete me-
gegyezik a kornyezetével. A fGszakasz kezdete a test beejtésének pillanata,
vagy a flités bekapcsolasa. Mindkét esetben gyorsan valtozik a kaloriméter
hémérséklete. A fészakasz végén megall a hdmérséklet névekedése, mivel a
kaloriméter egyensiilyba jut a veszteségekkel. Ezt egy hosszabb idejt, lassan
csOkkend hémérséklet szakasz kdveti, melyben a kaloriméter hévesztesége
jelentGs szerepet kap. Ezen szakaszt nevezziik utdszakasznak.

A vizértékszamolasnal a (7) egyenlet a

dI"  dQ,

Yar T Tt

alakra modosul. Ezt az egyenletet a fiités kezdetétsl (¢ = 0) az utoszakasz
egy t id6pontjaig integralva:

— T = Tx) (8)

orw-my+2 [@w) -na] . 0

v

A zarojelben szerepls kifejezést a korrigalt hdmérséklet (T*(t)) fogalmanak
bevezetésével interpretalhatjuk:

T*(t) = T() + €0 / T - T (10)
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ahol €9 = ¢, amely segitségével

Q
v= T (11)
A minta fajhdjének meghatarozasakor is figyelembe kell venniink a vesz-
teségeket és azt, hogy nem kozvetleniil a minta hémérsékletét mérjiik, hanem
a kaloriméterét. Ehhez mind az a), mind a b) esetben meg kell hatéroznunk
a minta veszteségek miatti korrigalt hémérsékletét, melyet 777 -mel jeloliink.
Ennek levezetése megtalalhato [1] miben, melynek végeredménye a) esetben:

/

T =Ti+ ———(T" — Ty), (12)

€ — €
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ahol ¢y az tires kaloriméter utoszakaszat leiro, € pedig a mintat tartalmazo
kaloriméter f6szakaszat leir6 exponenciélis fliggvény kitev§jében szerepls &l-
land6. A b) esetben pedig:

1Q—v(T"—Tg)

= 14

ahol @) a t id6 alatt fejl6ds Joule-hé.

2. A vizérték meérése

A kaloriméter vizértékének mérésekor az egyensulyi helyzet beallta utan (a
hémérsékletvaltozas kisebb mint 0.01-%), rafitottem a rendszerre és ~ 3 °C
hémérsékletvaltozas utan lekapcsoltam a fiitést. A mérés 15 percig tar-
tott, a mért adatok az 1. tablazatban talalhaté. A mért illetve korrigalt
hémérséklet-id6 fiiggvény az 1. abran lathato. Az als6 gérbe a mért pon-
tokbol all, a fels6 gorbe pedig a szamitogép altal meghatarozott korrigalt
hémérséklet-id§ fiiggvény. Ezen adatok segitségével kiszamolhatjuk a kalo-
riméter vizértékeét:
Q

J
=% —(22.19 + 0.06)=. 1
V= g = (22194 0.06) (15)



A fiités idGtartama: t =126.33 s

A fiitofesziiltség: U =(1.786 +£0.001)V

A fitGellenallas: R =(7.074£0.01)Q2

A Joule-hé: @ =(56.994+0.11)J

Az el6szakasz homérséklete: | T =(10.86640.001)°C
A hiilési allando: €0 :(0.0774:|:0.0008)ﬁ

A korrigalt homérséklet: T* =(13.43440.001)°C

1. tablazat. A vizérték meérés soran mért adatok.

3. A minta fajhGjének mérése

3.1.

A kaloriméter hémérsékletét a hékulcs segitségével viszonylag gyorsan vissza
lehetett allitani az egyenstlyi hémérsékletre. A rézmintat az el6z6 mérés
megkezdése el6tt mar a hétartalyba tettem, igy a minta hémérsékletét &l-
landonak lehetett tekinteni. A felmelegitett mintat gyorsan a kaloriméterbe
ejtettem. Néhany perc mulva a kaloriméter elért egy maximaélis hémérsékle-
tet, az el6z6 mérésben is emlitett exponencialis lecsengé szakasz kezd5dott.
A szamitogépes program meghatéarozta a fészakasz illetve az utészakasz expo-
nencialisanak paraméterét is, mely a tobbi mérési eredménnyel a 2. tablazat-
ban talalhat6. A mért és korrigalt fiiggvénygorbék a 2. abran lathatok. Ezen

Az a) mobdszer

A rézminta tomege: m = (14.6313 £ 0.0001) g

A minta hémérséklete:

T = 34.0 £ 0.05 °C

A f6szakasz paraméter:

¢ = 2.3839 + 0.0009—1-

min

Az el6szakasz hémérséklete:

Ty, = 10.998 + 0.001°C

A korrigalt hémérséklet:

T* = (15.605 £+ 0.001)°C

A hiilés paramétere:

e = 0.0684 & 0.0009—-

2. tablazat. Az a) modszerrel valo fajhémérés soran kapott adatok.




adatok birtokaban a minta fajhdje:

v T*— T,
S 1
o T — T (16)
/
T =Ty + ——(T" = T},) = (15.759 + 0.021)°C, (17)
€ — €
J
ca = (383.039 £ 2.3) . (18)

3.2. A b) mébdszer

Ebben a mérésben a mintat a kaloriméterrel egyiitt melegitettem, majd a
lehiilését mértem. A mért értékeket a 3. tablazat foglalja Ossze. A mérés
soran késziilt grafikon a 3. abréan lathato. Ezen adatok segitségével méar

A rézminta tomege: m = (14.6313 £ 0.0001) g
A fiités idGtartama: t = (150.92 +0.005) s

A fiitofesziiltség: U = (1.786 £ 0.001)V
A fitéellenallas: R = (7.07+0.01)Q
A Joule-hé: Q = (68.09 +0.10)J

Az elgszakasz hémérséklete: | T), = (10.884 £ 0.001)°C

= (
= (

A hilési éllando: e = (0.0656 £ 0.0008) ——
A korrigalt hémérséklet: T* = (13.266 £ 0.001)°C

3. tablazat. A b) modszerrel valo fajh6mérés soran kapott adatok.

kiszamithatjuk a fajhét:

1Q—o(T* —Tp)
_ 1 1
T T T, (19)
/
T¢ =Ty + ———(T" — Tj,) = (13.35 £ 0.01)°C, (20)
€ — €
J
cb = (422.38 4 10.28)—. (21)

3.3. A héatadasi tényez6k, megjegyzések

A mérési adatokbol lehetségiink van kiszamitani a kaloriméter és a kdrnyezet
illetve a kaloriméter és a minta kozotti héatadasi egytitthato értékét. [1]



szerint:

h=e¢v=(1.71+ 0.005)Hlin X’ (22)
e€'w

k= = (12.48 £0.47 . 23

€0 ( )min -K (23)

Jol lathato, hogy h < k, ami egy jo kaloriméter esetén varhato is volt.

Mindkét mérésben hibat okoz a rendszerben fellépé hémérsékletgradiens,
azaltal hogy nem kozvetleniil a minta hémérsékletét mérjiik, hanem a ka-
loriméter hémérsékletébdl visszakovetkeztetiink arra. Ezenkiviil a beejtéses
modszernél jelentds hibat okoz az, hogy a minta hémérsékletének megvalto-
zasat két kiilonbozé hémérd hasznalataval hatarozzuk meg. Tovabbé elha-
nyagoltuk a beejtéskor a kornyezettel valé hGcserét.
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