TYO 23. OMINAISLAMPOKAPASITEETIN MAARITTAMINEN

VESIKALORIMETRILLA
Tehtdva Tehtidviand on madrittdd vesikalorimetrilld metallin
ominaislimpokapasiteetti madrittdmalld ensin kalorimetrin
lampokapasiteetti.
Vilineet Kalorimetri 280006 (styroksiastia), lampomittari, digitaalivaaka (38011) tai

analyysivaaka, kaasupoltin (nestekaasukuumennin), kolmijalka,
keraaminen verkko, keitinlasi 250 ml, vettd, tutkittava metallikappale (esim.
kuparikuutio sarjassa 28005), ripustuslankaa tms.

(Huom! Kaasupolttimen sijaan kuumennuksessa voi kiyttdd myos
uppokuumenninta).

Taustatietoja 1. Kalorimetrin lampokapasiteetti
Lampdtilaerot tasoittuvat, kun kaksi erilampdisti kappaletta joutuu
kosketuksiin toistensa kanssa: kuumempi kappale luovuttaa lampoa
kylmemmille. Eristetyssd systeemissa lampoenergia sdilyy: kappaleiden
yhteensd luovuttama limpomaéérd on yhtd suuri kuin toisten kappaleiden
vastaanottama (Qiov = Qvast). Ks. F3's. 80-82 (178-180).
Merkitddn kalorimetrin loppulampétilaksi to. Tdlloin veden luovuttama
lampomidrd on Quov = myCyAtyesi. Kalorimetrin vastaanottama lampomaird
on Quast = CiAtyal, missd Ck on kalorimetrin 1dimpokapasiteetti.
Merkitsemilld Quov = Qvas ja ratkaisemalla Cy saadaan
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missd my = veden massa kalorimetrissd (kg),
e . . kJ
cv = veden ominaisldmpokapasiteetti 4,19 m
g

Atvesi = veden ldmpotilan nousu kalorimetrissd (°C),
Atia = kalorimetrin ldmpdtilan nousu (°C),
Cka = kalorimetrin limpokapasiteetti (kJ/°C).

2. Metallin ominaislimpokapasiteetti

Kun vesikalorimetriin viedddn kuumennettu metallikappale, niin energian
sdilymislain mukaan eristetyssd systeemissi pitee:

metallin luovuttama lampomidrd = veden + kalorimetrin vastaanottama
lampomaidrd eli Qmet = Qvesi + Qral. Saadaan edelleen siis

CmetMmetAtmet = CvMyAtvesi + CkalAtkal, josta metallin
ominaislimpokapasiteetille cmet saadaan lauseke
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Suoritusohjeita

. . . . . . kI
missd cmet = tutkittavan metallin ominaislimpokapasiteetti ( s ),
o . . kJ
cv = veden ominaislimpokapasiteetti 4,19 m
g

my = veden massa kalorimetrissi (kg),

Atvesi = veden lamp6tilan nousu kalorimetrissé (°C),
Ckar = kalorimetrin limpokapasiteetti (kJ/°C),

Atya = kalorimetrin ldmpétilan nousu (°C),

mmee = tutkittavan metallin massa (kg),

Atmer = tutkittavan metallin ldmpdtilan nousu (°C).
(ks. F3 s. 82-86 (180-184)).

Tarvittaessa voidaan suorittaa ldmpomittarin peruspisteiden tarkistus
seuraavasti: Aseta jddpaloja pieneen vesimédrdin ja aseta mittari jddveteen.
Tarkista mittarin lukema. Aseta mittari keittopullossa kiehuvan vedenpinnan
yldpuolelle. Tarkista mittarin lukema. Odota molemmissa tapauksissa
jonkin aikaa, ettd limpOmittarineste asettuu paikalleen. Ota huomioon
lampOmittarin mahdollinen virhendyttima.

1. Kalorimetrin limpokapasiteetti

Aloitetaan ty0 médrittimalld kalorimetrin lampokapasiteetti

kiyttamailld hyviksi tietoa, ettd veden ominaislampokapasiteetti

o = 419 % (ks. MAOL s. 78 (7).
kg°C

Kalorimetrin ldmpdétila tiar on sama kuin huoneen ldmpotila t;.

Huoneen lampédétila t; = °C.

Kalorimetrissi ei ole vettd.

Mittaa keitinlasiin esimerkiksi 50,0 ml vettd (massa 50,0 g) ja kuumenna se
kiehuvaksi. Kaada kiehuva vesi sitten styroksilla eristettyyn tyhjdin
kalorimetriin ja sekoita lampOmittarilla. Mittaa kalorimetrin
tasoittumisldmpdétila t2 ja laske kalorimetrin lampokapasiteetti.

Myesi = kg.

Atvesi = 100°C-t2 = 100°C - __ °C = °C.
t = °C.

Akl = 2-t; = °C.

LASKE KALORIMETRIN LAMPOKAPASITEETTI Cha :




Voit myos tarvittaessa midrittai kalorimetrin limpokapasiteetin
kaatamalla kuumaa vetti mitattu miéra kalorimetriin, jossa on esim.
50,0 ml vetti. Téilloin kuuman veden luovuttama limpoenergia =
kalorimetrin veden ja kalorimetrin itsensi vastaanottama
laimpoenergia eli Qkuumavesi = Qkal + QKal-vesic

Vertaa saamiasi tuloksia. Kumpi tapa on tarkempi? Perustelut.

2. Metallin ominaislimpokapasiteetti

Punnitse tutkittavan metallikappaleen massa mme:. Punnitse kalorimetriin
likimain sama midrd huoneenldmpdistd vettd my.

Mmet = kg.

my = kg.

Mittaa kalorimetrin ja veden yhteinen ldmpotila t;.

Kalorimetrin ja sen sisélld olevan veden alkuldmpdtila t; on sama kuin
huoneen lampdétila.

t1 = °C.

Kuumenna keitinlasissa vettd kiehuvaksi. Ripusta metallikappale langan
varassa lasiin niin, etté se ei ota kiinni lasin reunoihin eikd pohjaan

(ks. kuva). Anna metallikappaleen olla riittdivén kauan, useita minuutteja,
kiehuvassa vedessda. Kun metallikappale on saavuttanut kiehuvan veden
lampatilan, siirrd se nopeasti kalorimetriin. Sekoita kalorimetrissd olevaa
vettd kalorimetrin kannessa olevasta reidsti lampomittarin avulla, kunnes
lampdtilaerot ovat tasoittuneet. Mittaa loppuldmpétila to.
Loppulédmpdétila t; = °C.

Laske metallikappaleen ominaislampokapasiteetti cmet kiyttiden alussa
(kohdassa 1) midrittamadsi kalorimetrin lampokapasiteettid Cal.

Ota tarvittaessa huomioon limpomittarin lukemalle mahdollisesti tehty
korjaus. Vertaa saamaasi arvoa taulukkokirjassa olevaan arvoon.

¢v = veden ominaislampokapasiteetti 4,19 K .
kg°C
Atvesi = t2—-1t1 = °C.
Ckm = _ KkJIC.
Atk = 2-1t1 = °C.
Atmet = 100°C-t2 = 100°C - _ °C = °C.

LASKE METALLIN OMINAISLAMPOKAPASITEETTI Cumet :




Taulukkokirjassa (MAOL) on sivuilla 72-79 (72-79)
ominaislimpokapasiteettien arvoja eri aineille.

Taulukkokirjan arvo ko. metallin ominaisliimpokapasiteetille

on:

Miksi ominaislimpokapasiteetin kokeellinen arvo ja kirjallisuusarvo
poikkeavat toisistaan?
Laske poikkeaman suuruus kirjallisuusarvosta prosentteina.

Pohdi, mitka tekijit tutkimuksessa aiheuttivat tulokseen virhetti?



