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	Referát č. 5:
	Meranie tepelnej kapacity materiálov


	Zadanie A:
	Vypracujte teoretickú časť na tému:

1. „Keramika –použitie keramiky v medicíne“
2. „Tepelná kapacita látok – definície, spôsoby merania, kalorimetre“.
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	Zadanie B:
	Stanovte tepelnú kapacitu skla a keramiky


	Pomôcky a chemikálie:


	kalorimeter, teplomer, destilovaná voda, vzorky skla a keramiky

	Pracovný postup



	Teplo je fyzikálna veličina, ktorá popisuje mikroskopickú (tepelnú) výmenu energie medzi dvoma, príp. viacerými telesami s rozdielnou teplotou. Teplo Q dodané telesu súvisí so zmenou vnútornej energie U a objemovou prácou W vykonanou telesom podľa prvého zákona termodynamiky vzťahom

Q = ∆U +W


Pri kalorimetrických meraniach sa najčastejšie stretávame s tepelnou výmenou medzi tuhými látkami a kvapalinami, pričom sa nekoná objemová práca. Odovzdané alebo prijaté teplo sa tak určuje meraním zmeny vnútornej energie, ktorá súvisí jednak so zmenou teploty, jednak so zmenou štruktúry (chemické reakcie, premeny skupenstva... ). Pri zmene teploty telesa bez zmeny štruktúry je zmena vnútornej energie daná vzťahmi

∆U =∫C(T) Dt

kde C(T) je tepelná kapacita skúmaného telesa pri teplote T. Veličina c(T) sa nazýva merná tepelná kapacita a je to množstvo tepla, ktoré musíme dodať jednotke hmotnosti látky, z ktorej je dané teleso, na to, aby sme jej teplotu zvýšili o jednotku teploty. Medzi tepelnou kapacitou a mernou tepelnou kapacitou platí vzťah

C(T) = m.c(T)

kde m je hmotnosť telesa. Jednotkami tepelnej kapacity je JK-1, mernej tepelnej kapacity je J kg-1 K-1. Hodnoty C(T) a c(T) budeme ďalej považovať za nezávislé od teploty a pre zmenu vnútornej energie dostaneme

∆U = m.c (T1 – T0)

Princíp kalorimetrického merania

      Kalorimetrické merania sa realizujú v mechanicky a tepelne izolovanej sústave. Vnútorná energia takejto sústavy sa počas procesu nemení, takže platí

∆U = 0
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	      Realizáciu takejto sústavy predstavuje tepelne izolovaná nádoba – kalorimeter (obr. 1). Celková vnútorná energia sústavy kalorimetra je daná súčtom hodnôt vnútornej energie jednotlivých častí
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Ak mali jednotlivé časti na počiatku rôzne teploty, dochádza pri ich priamom styku v kalorimetri k vyrovnávaniu teplôt, pričom platí kalorimetrická rovnica alebo tiež rovnica tepelnej rovnováhy 
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kde n je počet jednotlivých častí celej skúmanej sústavy.
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                                      Obr. 1.  Kalorimeter

Postup merania

Ako kalorimeter použijeme vhodnú tepelne izolovanú nádobu, ktorú naplníme studenou vodou so známou hmotnosťou mS. Po ustálení odmeriame teplotu studenej vody v kalorimetri a budeme ju brať ako začiatočnú teplotu TS tejto sústavy.

     Vážením zistíme hmotnosť mT telesa skúmanej látky. Vo vhodnej nádobe zohrejeme vodu na primerane vysokú teplotu oproti teplote TS. Do tejto zohriatej vody ponoríme celé vyšetrované teleso, po ustálení tepelnej rovnováhy odmeriame teplotu TT vody a túto teplotu budeme považovať za teplotu telesa.

       Z teplej vody zohriate teleso rýchlo prenesieme do kalorimetra. V kalorimetri po tepelnej výmene medzi zohriatym telesom, kalorimetrom a studenou vodu nastane po chvíli tepelná rovnováha. Výsledná teplota sa ustáli na hodnote TV, ktorú zistíme meraním.

       Najvýraznejší vplyv na výslednú chybu merania má chyba merania teploty. Preto je potrebné využiť pri určovaní teplôt maximálnu presnosť, ktorú teplomer umožňuje a pokiaľ je to možné merať všetky teploty jediným teplomerom.
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	Meranie tepelnej kapacity kalorimetra

Pri meraní tepelnej kapacity kalorimetra postupujeme podobne ako v prípade zisťovania mernej tepelnej kapacity tuhej látky. Namiesto tuhej látky s neznámou mernou tepelnou kapacitou však použijeme vodu. Do kalorimetra si nalejeme množstvo studenej vody o hmotnosti mS. Po vyrovnaní teplôt odmeriame teplotu TS sústavy kalorimeter –studená voda. Na variči si vo vhodnej varnej nádobe zohrejeme množstvo vody o hmotnosti mT a zmeriame jej teplotu TT. Túto vodu potom vlejeme do kalorimetra obsahujúceho studenú vodu. Po ustálení teploty a dosiahnutí tepelnej rovnováhy odmeriame výslednú teplotu TV. Kalorimetrická rovnica bude mať tvar

CK (TV – TS) + mS.cH2O (TV – TS) = mT. cH2O (TT – TV)

z ktorej dostaneme úpravou hodnotu tepelnej kapacity kalorimetra CK.

Spracovanie nameraných údajov

Sústava mala tri zložky. Studenú vodu kalorimeter o teplote TS a teleso zohriate

na teplotu TT. Pre zmeny vnútorných energií jednotlivých podsústav platí 

kalorimeter 

∆UK = CK (TV – TS)

studená voda 

∆US = mS.cH2O (TV – TS)

zohriate teleso 
∆UT = m.cT (TT – TV)

Kalorimetrickú rovnicu zapíšeme v nasledujúcom tvare


CK (TV – TS) + mS.cH2O (TV – TS) = m.cT (TT – TV)

z ktorej úpravou dostaneme výraz pre cT.




	Referát č. 5:
	Meranie tepelnej kapacity materiálov


	Vypracovanie
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