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1 Meérés elve

Egy anyag fajhgjét egyszertien megmérhetjiik, ha (ismert menyiségti) hét
kozliink vele (vagy vonunk el t6le) és mérjiik ennek hatéaséara felléps hmeér-
sékletvaltozast. A mérend6 anyag tomegének ismeretében a fajhé a

Q = cmAT

képlet felhasznaldsaval meghatarozhato.

2 Meérés leirasa

A méréshez egy elektromos kalorimétert hasznalunk.
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abra 1: A kaloriméter felépitésének vazlata

3 Kaloriméter h6kapacitasinak meghatarozasa

Elsé feladatunk a kaloriméter h6kapacitasanak meghatéarozasa. Ezt az "iires"

kaloriméter melegitésével végezziik el.
A fiités soran a kaloriméterbe taplalt hGenergia :
U2
Q= Etf = 1.287TWmin(= 77.24Ws)



ahol
e ( : a kozolt h6mennyiség
e R : a fiitGellenallas ellenallasértéke (R = 6.90 & 0.00552)
e U : a fiitGellenallasra kapcsolt fesziiltség (U = 1.564 £ 0.0005V)
o t; : a flités idGtartama (¢, = 3.63min)
A hékapacitas meghatarozhatnank a
_ @
AT

(ahol AT (= 2.889°C) a fiités id6tartama alatt bekovetkezd homérsékletval-
tozés, v pedig a mérend§ hékapacitas)

egyenletbdl kozvetleniil, vagy a mérés grafikonjara illesztett egyenes mere-
dekségébdl. Ekkor azonban figyelmen kiviil hagynank a kaloriméter és a
koérnyezet hGcseréjét, mely nem elhanyagolhaté mértéke jol latszik az utdsza-
kasz exponencialis jellegébdl.

A kornyezet hatasat a Newton féle lehiilési torvénnyel vessziik figyelembe:

0T _ dQ
dt — dt

v

— hT —Ty) (1)

(ahol
e T : a kaloriméter hémeérséklete,
e T} : a kornyezet hémérséklete,
e h : a h6atadasi tényezd)

Itt azonban 1j ismeretleniink van (h). Sajnos olyan egyenletet nem tudunk
felirni melybdl h kozvetleniil meghatarozhatd, de az utészakaszra érvényes

T = Tk + Ceieot (2)
(ahol
e C : szamunkra érdektelen konstans

e ¢ =2 : lehiilési paraméter)



fliggvényt a mérési pontokra illesztve €y, valamint a kornyezet hémérséklete
meghatarozhato. Illesztés utan :

1
€0 = 0.0902 £ 0.00024——, T} =9.694 £+ 0.0047°C
min

(1)-et integralva és rendezve kapjuk, hogy :

t1
v((AT) + & /t (T(t) - Ty))dt = Q
(ahol ty = 1.5min és t; = 5.13min az id6 a melegités kezdetén, illetve végén)
Az Osszeg masodik tagja a kaloriméter kornyezetbe leadott hGje miatti hé-
meérsékletcsokkenés (vagyis ennyivel mérnénk tobbet ¢; id6pillanatban, ha a
hészigetelés tokéletes lenne). Ezt a mérési adatokbol numerikus integralassal
meg tudjuk hatarozni:

t1
ATjorr = €0 / (T(t) — Ty))dt = 0.289°C

to

3.1 Eredmény

A kaloriméter hékapacitésa :

Q Ws
=— =243
v AT + ATorr °C
Ebbél, a héatadasi tényezs :
Ws
h= =2.19
veo °C'min

3.2 A mérés hibai

Az idémérés 10~5s pontossagi, igy ennek hibijat elhanyagoljuk. A hémeér-
sékletet 10~5°C' pontossagi, a kornyezet hémérsékletét viszont fiigvényillesz-
tésbdl hataroztuk meg, ennek hibaja pedig joval nagyobb

AGO ATk

ATkorr = Tkorr(— +

—) = 40.00323°C
€0 Ty )
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abra 2: A kaloriméter hémérséklete a fiités alatt és utan.

A kozolt hémennyiséget is szamitassal hataroztuk meg, ennek hibaja :

AU AR
AQ =Q(2——+ —) = £0.106W
Q=02 +—4) s
Ezek alapjan a hékapacitas hibaja :
AQ ATkorr Ws
Av =v(—= = +0.
v U(Q+Tkorr) 0300
A héatadési tényez6 hibaja pedig :
A A w
Ah=h(EL + 22) = +0.033——>
v €0 °C'min
3.3 A végeredmény
Ws
=243+0.3—
v 3+0.3 °C
Ws

h =2.19+0.033

°Cmin

18



4 Adott test fajh6jének mérése

Egy test (En a laboratériumi mintak koziil az 1-jeliit haszniltam, ennek
tomege : m = 4.7668 g) fajh6jének meghatarozasahoz a testet elgbb felme-
legitjiik , majd az el6z6leg dlland6 hémeérsékletii kaloriméterbe ejtjiik. Ekkor
a kaloriméter és a test kozotti h&cserét a

dT,
=w—t = —k(T,-T
dQ = w=—* = —k(T, - T)

képlet irja le. (ahol
e dQ : a testbdl a kaloriméterbe dramlé hémennyiség.
e w =mc : a test h6kapacitésa (i : a test tOmege, c : a test fajhdje)
e k : hgatadasi tényezd (a test és a kaloriméter kozott)
e T, : a test h&mérséklete

e T : a kornyezet (ez esetben a kaloriméter) hdmérséklete)

Ez a folyamat hasonlit az el6zére, hiszen végsé soron itt is melegitjiik
a kalorimétert. Igy az utoszakaszra (2) -t illesztve a kérnyezet homérsék-
lete (amely id6kozben megvaltozhatott) meghatarozhaté. (Az egyenletben
szerepl6 tobbi paraméter most nem hasznosithaté, mert a kaloriméter nem
tires.) :
Ty, = 9.778 + 0.00249°C

A kaloriméterbdl és a vizsgalandé mintabol 4116 rendszerrel h6t nem kézliink,
igy :

dTr dl;  dQ
(itt Q a kaloriméter altal felvett h6mennyiség) Az Gsszes hémérséklet (az
el6bb meghatérozott) kornyezeti hdmérséklethez tart, ezért ha ezt az egyen-
letet integraljuk a mérés kezdeti pillanata és a végtelen kozott, akkor :

AT —Tk)

o0

v(Tyo —T) +w(Typo —Tx) =Q — h ; (T —Ty)dt
0

(ahol a t0 indexek a mérés kezdeti pillanatdban mért értékeket jelolik)
tovabba felhasznalva, hogy a kaloriméterbe taplalt energia:

Q= w(Tt,tO - TtO)

5



135 ' T T T T T T T
mert adatok ~ +
illesztett exponencialis -------
3 F h a kornyezet homerseklete -------- |
125 |
3
12 + + |
I
S :
B 115} T |
=< +
2 :
g utf + |
£ +
+
10.5 + |
+
+
10 | |
+
+
95 | |
+
9 : ! L L 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Ido (min)

adbra 3: A kaloriméter h6mérséklete a minta "bedobésa" esetén.

Es ebbdl w-t kifejezve :

(7T~ Tydt + o(Tho — Ty)| —

w = —dpdt +v — —

n [T = Tt 0T - 1)

Ebben az egyenletben most mar minden adott. Az egyetlen problémét az

integral kiszamitésa jelentheti. Ehhez a kifejezést két részre bontjuk, ¢y pil-

lanattol numerikusan integralunk, egészen az utészakaszig. Itt ahol mar jol
ileszkedik az exponencialis gérbe analitikusan végezziik el a szamitast.

t=6min

T-Tdt+h [ Ce

t=6

I=h| T-Tdt=h

to to
itt € és C az utoszakaszra illesztett fiiggvény paraméterei.

Numerikus integralassal :

t=6min
L,um=h T — Tydt = 25.82Ws

to

Analitikusan : ©
I,nal = h Ce ™ =31.2TWs

t=6



w = [I+v(Typ = Ty)]

Ty + T
4.1 Eredmény
A minta hékapacitasa tehat :
Ws
=2.18—
w %
Ebbél pedig fajhGje:
w Ws
= — =458.7
¢ m °Ckg

4.2 A mérés hibai

A szamitasokhoz hasznalt adatok koziil egyediil az integral hibajaval nem
foglalkoztunk még :

Ah A
Alnal = Lnal(S= + =) = 0.5141V's
€
A
Al,um = InumTh = 0.389Ws

Al = Al,nal + AlLum = 0.9Ws
Ezek alapjan a hékapacitas hibaja :

JAV VAN Ws
Aw = —+ —) = 14—
w = w( 7 ” ) = 0.06 0
Aw Ws
Ac=c— =12
c=c ” 9°Cl<:g
4.3 A végeredmény
w=2.18 + 0.0614%
°oC
Ws

=458.7+12.9———
¢ °Ckyg



