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  ۱۵ شماره شیآزما

 ( یمتریکالر)  گرما یریگ اندازه

 شیآزما هدف

 یمتریکالر یآب ارزش .1

  جامدات ژهیو یگرما .2

  خی ذوب نهان یگرما نییتع .3

 آب ریتبخ نهان یگرما نییتع .4

 ازین مورد لیوسا 

 یها نسج با یفلز یها تکه ، شیآزما لوله ، بشر ، دماسنج ، حساس یترازو،  کننده گرم دستگاه ، متریکالر 

 خی،  آب ،بخار دیتول دستگاه ، مختلف

 شیآزما یتئور 

 روش به توان ینم را یانرژ نوع نیا.  باشند یم دارا حرکتشان لیدل به ملکولها که است یانرژ از ینوع گرما 

 اثر نییتع ، گرما یریگ اندازه روش تنها.  گرفت اندازه دماسنج ی لهیوس به دما یریگ اندازه مثل میمستق یها

 یدما اختلاف نییتع،  گرماست یریگ اندازه یمعمول و ساده روش که آثار نیا از یکی.  است ماده یرو رب آن

 مقدار و ابدی یم شیافزا آنها یدما که شود یم مشاهده اجسام اغلب به گرما کردن اضافه با رایز.  است اجسام

 رندیگ یم قرار گریکدی مجاورت در گرم و سرد جسم دو یوقت نیهمچن.  گرماست مقدار با متناسب دما شیافزا

 کی که ییگرما مقدار نییتع یبرا.  شود یمساو دو هر یدما تا شود یم مبادله دو آن نیب ییگرما یانرژ آنقدر

 با ادامه در.  کرد نیمع گرما گرفتن از بعد و قبل را (حرارت درجه) دما راتییتغ دیبا ردیگ یم ای دهد یم جسم

 . میشو یم آشنا روند یم کار به گرما یریگ اندازه رد که یمهم یتهایکم

 آب گرم کی به دیبا که است ییگرما مقدار یکالر کی.  است ییگرما یانرژ متداول یواحدها از یکی : یکالر (1

 . ابدی شیافزا گراد یسانت درجه کی آن یدما تا داد

 اثر در اگر.  دهد یم رییتغ دما دواح اندازه به را جسم کی یدما که است ییگرما مقدار : ییگرما تیظرف (2

 با: است برابر آن ییگرما تیظرف کند رییتغ 𝑇∆ اندازه به آن یدما جسم به 𝑄 یگرما انتقال

𝐴 =
𝑄

∆𝑇⁄                                                                                                                   (1)  
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 گراد یسانت درجه کی اندازه به را جسم یک جرم واحد یدما که است ییگرما مقدار : ژهیو یگرما (3

 یگرما تغییر کند  𝑇∆دمای آن به اندازه 𝑚 جرم به یجسم به Q یگرما انتقال اثر در اگر.  دهد یم رییتغ

 :است برابر آن ژهیو

𝐶 = 𝑄/𝑚 𝛥𝑇                                                                                                           (3)            

𝑐𝑎𝑙واحد گرمای ویژه 
𝑔𝑟℃⁄ .است 

 توان نتیجه گرفت: می 2و  1از مقایسه رابطه 

𝐴 =  𝑚𝐶                                                                                                                   (4)  

 بدون تا ردیگ یم ذوب یدما در جامد جسم جرم واحد که است ییگرما مقدار :ذوب  نهان یگرما (4

 :یاضیر انیب به دیآ در عیما صورت به دما رییتغ

𝐻𝑓 = Q/m                                                                                                              (5)  

 است ییگرما مقدار برابر گرما مقدار نیا.  است جسم جرم 𝑚و ذوب نهان یگرما 𝐻𝑓 ، گرما مقدارQ آن در که

 .  دیآ در جامد صورت به دما رییتغ بدون تا دهد یم دست از انجماد نقطه در عیما جرم واحد که

 به دما رییتغ بدون عیما حالت از تا ردیگ یم ماده جرم واحد که است ییگرما مقدار :ریتبخ نهان یماگر (5

 . دیآ در بخار صورت

 : یاضیر انیب به

𝐻 𝑣 = 𝑄/𝑚                                                                                                            (6)  

 ییگرما مقدار برابر گرما مقدار نیا.  است جسم رمج m و ریتبخ نهان یگرما 𝐻𝑣 ، گرما مقدار Q آن در که 

 . دیآ در عیما صورت به دما رییتغ بدون تا دهد یم دست از عانیم نقطه در ماده جرم واحد که است

 ستین دیمف جسم ژهیو یگرما دانستن کند شرکت گرما تبادل در جسم جرم از یکسر تنها اگر : یآب ارزش (6

 ارزش را مقدار نیا.  دارد تیاهم کند یم شرکت گرما تبادل در که جسم از قسمت آن ییگرما تیظرف بلکه

 گرم 𝑤 معادل گرما تبادل در جسم عمل که است آن معرف 𝑤.  دهند یم نشان 𝑤با  و ندیگو یم جسم یآب

 . است آب



 

3 
 

 یم دهیسنج یکالر برحسب گرما و گراد یسانت درجه حسب بر دما،  گرم برحسب جرم بالا روابط تمام در 

 .  است گراد یسانت درجه بر گرمر ب یکالر کی آب ژهیو یگرما.  شود

 متفاوت یدماها با مختلف ماده چند ای دو روش نیا در.  ندیگو یم یمتریکالر را فوق ریمقاد یریگ اندازه روش

 عمل نیا جهینت در.  میکن یم مخلوط ( نکند گرما تبادل طیمح با ) باشد شده زولهیا طیمح از که یظرف در را

 نیا.  کنند یم کسب را یکسانی یدما اجسام تمام تاًینها و شود یم منتقل سرد اجسام به گرم اجسام از گرما

 اجسام لهیوس به شده داده دست از یگرما کینامیترمود اول قانون اساس بر.  شود یم دهینام تعادل یدما ، دما

 توسط شده گرفته یگرما مجموع ، گرید عبارت هب.  است سرد اجسام توسط شده گرفته یگرما با برابر گرم

 :یعنی.  است صغر اجسام تمام

𝑄𝑡𝑜𝑡 = 0                                                                                                               (6)  

 عمل که آنجا از.  است یمنف بالا رابطه در آن به مربوط یگرما یجبر علامت بدهد دست از گرما یجسم اگر 

 با را آنها،  مواد یحرارت مشخصات و گرما یریگ اندازه در معمولاً ، ردیگ یم انجام سهولت به آب با ما گر انتقال

 ییگرما تبادل طیمح با که ردیگ انجام یظرف در دیبا عمل نیا شد ذکر که همانطور.  کنندمی  مخلوط آب

 ای و شده داده یگرما دیبا 4 رابطه کاربرد در صورت نیا در.  ندیگو یم متریکال را فظر نیا.  باشد نداشته

 ارزش ، ییابتدا شیآزما کی با ابتدا دیبا منظور نیا یبرا.  شود گرفته نظر در زین متریکالر توسط شده گرفته

 . نمود نییتع را متریکالر یآب

  شیآزما لیوسا 

 متریکالر (۱

 که است یا جداره دو اندود وهیج یا شهیش ظرف ، است شده داده نشان شکل در که شگاهیآزماکالریمتر  

 است آن نیطرف در که رهیگ دو لهیبوس متریکالر درپوش.  است اندک اریبس رونیب طیمح با آن ییگرما تبادل

 محل که است یبرنز یتور کی یدارا است شده نصب پوش در یرو در که زن بهم.  شود یم محکم هیپا به

.  رساند تعادل حالت به عتریسر را مجموعه توان یم آن نییپا و بالا حرکت با و است جامد اجسام دادن ارقر

 . است دماسنج دادن قرار محل که دارد قرار یدار سوراخ پنبه چوب متریکالر پوش در یرو
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 1شکل 

 جامدات کننده گرم دستگاه (۲

.  شود یم برده کار به بخار ای آب با تماس بدون آب جوش یدما تا جامد مواد کردن گرم یابر دستگاه نیا 

 شده داده انتقال یگرما جهینت در و است ادیز نسبتاً آب ژهیو یگرما که است آن لهیوس نیا از استفاده وملز

 کی شامل دستگاه نیا.  گذارد یم یمنف اثر جسم ژهیو یگرما قیدق یریگ اندازه در جامد جسم رطوبت توسط

 یداخل ظرف کننده گرم محفظه که غلاف.  دارد قرار یا استوانه غلاف کی داخل در که است یا استوانه ظرف

 ظرف.  گردد یم خارج ینییپا لوله از و شده وارد آب بخار ییبالا لوله از.  شود یم متصل لوله دو به است

 با.  باشد شده زیر دیبا جامد جسم،  لهیوس نیا از ادهاستف در.  است جامد اجسام گرفتن قرار محل یداخل

 .  کرد حاصل نانیاطم آب جوش یدما به آن یدما دنیرس از توانیم جامد قطعات درون دماسنج کی فروبردن

 

 2شکل 
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  شیآزما روش

  متریکالر یآب ارزش نییتع .1

 سپس.  دیریبگ اندازهرا   𝑚1( ... و زن بهم،  دماسنج) آن به مربوط اتمتعلق و متریکالر ی مجموعه جرم ابتدا

 نیا به.  دیریبگ اندازه را (𝑚2) مجموعه جرم گرید بار و و ختهیر آن داخل در مقطر آب گرم 15۰ حدود در

 بهم بار نیچند زن بهم با را متریکالر داخل آب.  دیکن نییتع را (𝑚𝑐) متریکالر داخل سرد آب جرم بیترت

 شده یریگ اندازه ریمقاد تمام.  دیبخوان دماسنج یرو از را (𝑇𝑐) تعادل یدما یکاف زمان مدت از بعد و زده

(𝑚1. 𝑚2. 𝑚𝑐 . 𝑇𝑐) حرارت را آب گرم 1۰۰ حدود در سپس.  دیینما ادداشتی کار گزارش 1 جدول در را 

 جدار یرو بر آب که دیکن دقت.  دیکن اضافه متریکالر به را 𝑇 یماد با جوش آب.  دیایب جوش به تا دیده

 به.  دیکن وزن را (𝑚3) آن به مربوط متعلقات و متریکالر مجموعه دوباره.  نشود ختهیر دماسنج و متریکالر

 آن یماد متریکالر داخل آب زدن بهم از پس.  دیکن نییتع را(𝑚𝐻) متریکالر داخل جوش آب جرم بیترت نیا

 گزارش 1 جدول در را آمده دست به ریمقاد.  برسد (𝑇𝑓) تعادل یدما به تا دیکن ادداشتی قهیدق به قهیدق را

 در را ریمقاد.  دیینما تکرار گرم و سرد آب مختلف ریمقاد با گرید بار کی را عمل نیهم.  دیینما ادداشتی کار

 د.باش نداشته طیمح یدما با یادیز تفاوت یینها و هیاول یماد است بهتر شیآزما در.  دیینما ادداشتی 1 جدول

𝑚1(𝑔𝑟) 𝑚2(𝑔𝑟) 𝑚𝑐(𝑔𝑟) 𝑇𝑐(℃) 𝑚3(𝑔𝑟) 𝑚𝐻(𝑔𝑟) 𝑇𝐻(℃) 𝑇𝑓(℃) 𝑤 مرتبه (𝑐𝑎𝑙
𝑔𝑟℃⁄ ) 𝑤̅ 

1           

2          

 1جدول

 :میارد ییگرما یانرژ یبقا بنابر حالت نیا در

(𝑚𝑐𝐶𝑤 + 𝑤)(𝑇𝑓 − 𝑇𝑐) + 𝑚𝐻𝐶𝑤(𝑇𝑓 − 𝑇𝐻) = 0                                                     (7)  

ی آب سرد و  هیاول تعادل یدما 𝑇𝑐 ، گرم آب یدما 𝑇𝐻 و گرم آب جرم 𝑚𝐻 ،  دسر آب جرم 𝑚𝑐 آن دره ک 

 متریکالر یآب ارزش𝑤 و آب ژهیو یگرما𝐶𝑤،  کالریمتر با آب سرد و آب گرم یینها تعادل یدما 𝑇𝑓 ، کالریمتر

∙ )  . است 𝐶𝑤  است  = 1 𝑐𝑎𝑙
𝑔𝑟℃⁄ ) 

 جامدات ژهیو یگرما نییتع .۲

 بخار هیته ظرف به را غلاف یفوقان لوله.  دیزیبر جامدات کننده گرم دستگاه درون را جامد جسم زیر یها تکه 

 قهیدق 1۰ از شیب.  دیکن جادیا را بخار انیجر.  دیده قرار سرد آب یمحتو بشر درون را گرید لوله و دیکن وصل
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 دیتوان یم ها تکه داخل به دماسنج بردن فرو با.  برسند آب جوش یدما به جامد جسم یها تکه تا دیکن رصب

 . دیکن یریگ اندازه را (𝑇𝐻) آنها یدما

اولیه بین آب و  تعادل یدما و دیزیبر آن داخل آب گرم 15۰ حدود در.  دیریبگ اندازهرا  (𝑚1) ترمیکالر جرم 

 (𝑚𝑤) متریکالر داخل آب جرم بیترت نیا به.  دیریبگ اندازه را (𝑚2) متریکالر دیجد جرم و (𝑇𝑤)کالریمتر 

 و دیزیبر آن درون را جامد جسم یها تکه سرعت به و دیبردار را متریکالر پوش در سپس.  دیکن نییتع را

 به قهیدق را آن یدما و زده بهمرا  متریکالرمحتویات  مرتباً زن هم با.  دیکن نصب آن یرو را پوش در بلافاصله

 نیا به و دیریبگ اندازه را(𝑚3) متریکالر دیجد جرم . برسد (𝑇𝑓) تعادل یدما به تا دیکن ادداشتی قهیدق

.  دیکن ادداشتی کار گزارش 2 جدول در را ریمقاد.  دیکن نییتع را (𝑚) جامد جسم یها تکه جرم بیترت

 .  دیسیبنو کار گزارش 2 جدول در و کرده تکرار گرید جامد اجسام یبرا را شیآزما نیهم

 : دیآ یم دست به ریز رابطه از مجهول جسم ژهیو یگرما حالت نیا در

𝑚𝐶(𝑇𝑓 − 𝑇𝐻) + (𝑚𝑤𝐶𝑤 + 𝑤)(𝑇𝑓 − 𝑇𝑤) = 0                                                          (8)     

با  متریکالر هیاول تعادل یدما𝑇𝑤 داغ ،  جسم هیاول یدما𝑇𝐻،  آب جرم𝑚𝑤،  جامد جسم جرم 𝑚 آن در که

 . است جامد جسم ژهیو یگرما 𝐶 و آب ژهیو یگرما𝐶𝑤  ، متریکالر یآب ارزش𝑤،  یینها تعادل یدما𝑇𝑓، آب

 𝑚1(𝑔𝑟) 𝑚2(𝑔𝑟) 𝑚𝑤(𝑔𝑟) 𝑇𝑤(℃) 𝑇𝐻(℃) 𝑚3(𝑔𝑟) 𝑚(𝑔𝑟) 𝑇𝑓(℃) 𝑤 𝐶 𝐶̅ ماده

1            

2           

3           

 2جدول

 

  ذوب نهان یگرما نییتع .3

( بیشتر  درجه 1۰ حدود در)  طیمح یدما از شتریب یکم یدما با آب گرم 2۰۰ دودح در متریکالردرون 

 5۰ حدود در سپس.  دیکن یریگ اندازه را(𝑇𝑤) آن یدما و (𝑚𝑤) آب جرم شد گفته که یروشبه .  دیزیبر

 نیتوز با . کنیدرا تعیین  (𝑇𝑓) آنپس از حصول تعادل دمای . کالریمتر بریزید در ذوب  حال در خی گرم

 .  دیینما ادداشتی 3 جدول در را ریمقاد.  دیکن نییتع را(𝑚𝑖)یخ  جرم تر1=میکالر مجدد
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𝑚1 𝑚2 𝑚𝑤 𝑇𝑤 𝑚3 𝑚𝑖 𝑇0 = 0 𝑇𝑓 𝑤 𝐶 𝐻𝑓 

           

 3جدول

 :دیآ یم دست به ریز رابطه از خی ذوب نهان یگرما ییگرما یانرژ یبقا قانون از استفاده با

𝑚𝑖𝐻𝑓 + 𝑚𝑖𝐶𝑤(𝑇𝑓 − 𝑇0) + (𝑚𝑤𝐶𝑤 + 𝑤)(𝑇𝑓 − 𝑇𝑤) = 0                                         (9)  

𝑇0 ،متریکالر داخل آب جرم 𝑚𝑤 ، خی جرم 𝑚𝑖آن در که  = و  آب هیاول تعادل یدما𝑇𝑤 ، خی ذوب یدما 0

 یگرما 𝐻𝑓 واست  1که برابر  آب ژهیو یگرما𝐶𝑤 ، متریکالر یآب ارزش 𝑤 ، یینها تعادل یدما 𝑇𝑓 ، متریکالر

 . است خی ذوب نهان

  ریتبخ نهان یگرما نییتع .4

 به.  دیزیبر طیمح یدما از کمتر درجه 15 یال 1۰ یدما با آب آن تیظرف نصف حدود در متریکالر درون

 به را بخار سازنده دستگاه.  دیریبگ اندازه را (𝑇𝑤) آن یدما و (𝑚𝑤) سرد آب جرم شد گفته قبلاً که یروش

 به.  دیده قرار متریکالر درون را کن خشک به متصل گرید لوله و دیکن متصل بخار کن خشک به لوله لهیوس

 متریکالر به آب بخار گرم چند ورود از سپ.  دیکن خارج را دماسنج کار نیا از قبل.  دیکن مراجعه 2 شکل

 از پس. دیکن یریگ اندازه را (𝑚𝑣) آب بخار جرم ، متریکالر مجدد نیتوز با.  دیکن قطع را بخار ورود انیجر

 . دیینما ادداشتی 4 جدول در را ریمقاد.  دیکن یریگ اندازه را(𝑇𝑓) تعادل یامد ییگرما تعادل یبرقرار

 

𝑚1 𝑚2 𝑚𝑤 𝑇𝑤 𝑚3 𝑚𝑣 𝑇𝑣 𝑇𝑓 𝑤 𝐶𝑤 𝐻𝑣 

           

 4جدول 

   : دیآ یم دست به ریز رابطه از آب ریتبخ نهان یگرما ییگرما یانرژ یبقا قانون از استفاده با 

(𝑚𝑤𝐶𝑤 + 𝑤)(𝑇𝑓 − 𝑇𝑤) − 𝑚𝑣𝐻𝑣 + 𝑚𝑣𝐶𝑤(𝑇𝑓 − 𝑇𝑣) = 0                                      (1۰)  

آب  هیاول تعادل یدما 𝑇𝑤 آب ، جوش یدما 𝑇𝑣 ، متریکالر داخل آب جرم 𝑚𝑤 آب ،بخار جرم 𝑚𝑣 آن در که

 آب ریتبخ نهان یگرما 𝐻𝑣 و آب ژهیو یرماگ 𝐶𝑤ر ، متیکالر یآب ارزش 𝑤ی ،ینها تعادل یدما 𝑇𝑓 ، متریکالر و

 .است
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 3شکل 

 

 پرسشهاو  جینتا یبررس،  محاسبات 

 نییتع حالت دو در را متریکالر یآب ارزش 7 رابطه و 1 جدول در آمده دست به ریمقاد از استفاده با (1

 .  دیکن

 یآب ارزش عنوان به را دارمق دو نیانگیم یبعد محاسبات در و دیکن محاسبه را مقدار دو نیانگیم (2

 . دیبر کار به متریکالر

 .  دیکن نییتع را 3 و 2و 1 جامدات ژهیو یگرما 2 شیآزما در (3

 .  دیکن نییتع واحد ذکر با را خی ذوب نهان یگرما 3 شیآزما در آمده دست به ریمقاد از استفاده با (4

 . دیکن حساب را شیآزما یخطا درصد باشد گرم رب یکالر 8۰ خی ذوب نهان یگرما یواقع مقدار اگر (5

 ؟ دیسیبنو را شیآزما یخطا علل (6

 خواهد خی ذوب نهان یگرما یریگ اندازه در یریتأث چه میندازیب متریکالر داخل را نشده خشک خی اگر (7

 ؟ داشت

 . دیکن نییتع واحد ذکر با را آب ریتبخ نهان یگرما 4 شیآزما در آمده دست به ریمقاد از استفاده با (8

 ؟ میکن خشک را آن متریکالر به بخار ورود از قبل است لازم چرا 2 شیآزما در (9

 .  دیسیبنو را شیآزما یخطا علل  (1۰

 . دیده حیتوض را یمعمول آب یجا به مقطر آب بردن کار به لیدل (11

 ؟ شود یم استفاده ییماگر تعادل به مربوط یشهایآزما شتریب در آب از چرا (12

 

 


