
Alapvet� fizikai-kémiai mennyiségek (állapotjelz�k) mérése 
 
 Melyek ezek? 

 T, p, V, m, ρ=
v
m

 

 
A h�mérséklet, T: 
 
 - SI alapmennyiség, mértékegysége a K. 
 
  - az egyik kiemelked� fontosságú állapotjelz� a TD-ban  
 

- definíciója  
 

� bonyolult 
  � hagyományos, klasszikus TD-ban a TD 0. f�tételén alapul  

            � egy olyan függvény, mely értéke termikus egyensúlyban 
azonos, s két nem azonos T-j� (nem termikus egyensúlyban 
lév�) testnél az energiaáramlás iránya szabja meg a függvény 
“irányát”. 

 
- h�mérsékleti skálák  

 
 empirikus h�mérsékleti skála  

 
 � termikus egyensúly fogalmán alapszik 

 � összehasonlító test és a mérend� test termikus egyensúlya 
  � összehasonlító test pl. Hg egy üvegoszlopban: 
 egyensúly esetén olvassuk le a h�mérsékletet az összehasonlító 

test valamely tulajdonságának változása alapján 
 � h�mérsékleti skála � összehasonlító test állapotához rendelt 

skála, ami egyszer� is: °C skála pl. 0 °C – 100 °C (víz 101325 
Pa nyomáson észlelt fagyáspontja és forráspontja 
h�mérséklete) 

 
  



 Termodinamikai h�mérsékleti skála 

  � nem kell összehasonlító test 
  � Carnot-ciklus segítségével 

 � Carnot-ciklus: vegyünk egy bármilyen testet �1 és �2 empirikus 
h�mérsékleten (két izoterma) és kössük össze két adiabatával 

ÁBRA: Atkins 4.5. 

 

A � B izoterma Q1 h�leadás 
B � C adiabata (Q = 0) 
C � D izoterma Q2 h�felvétel 
D � A adiabata (Q = 0) 
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egy arányossági konstanst. 
 
  � Az arányossági konstans definiálása: 
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s: steam (telített vízg�z, 1 atm) (forrásban lév� - 
vízg�z egyensúlyi rendszer) 
 
i: ice (jég, 1 atm) (jég-víz egyensúlyi rendszer) 
 

 � Mérhet�: 
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� ha megadjuk Ts – Ti = 100, akkor számoljuk ki! 
 
� Alternatív módon: gázok nyomása h�mérséklet-függésének 
mérésével, állandó térfogaton, és zéró nyomásra extrapolálva (ld. 
Charles törvény) 

  



A h�mérséklete mérése 
 
� valamely sajátság mérése amelynek h�mérséklett�l való függését 

ismerjük. 
 

 1. h�tágulás (mechanikai jellemz� változása) � pl. folyadék, 
bimetál 

 2. fémek vagy félvezet�k ellenállása (elektromos 
tulajdonságok változása) 

 3. termoelektromos hatáson alapuló h�mér�k 
 4. termikus sugárzás � elektromágneses sugárzás 
 

Mechanikai tulajdonságok változásán alapuló módszerek  
 
Folyadékh�mér�k  
 
– higany (-39 °C-tól 357 °C-ig)  
– folyadéktartály + légüres tér 
– h�tágulási együttható kevéssé függ T-t�l! 
 
 Mik lehetnek a jó h�mér� tulajdonságai? 
 

- üveg kis h�tágulási együttható, reverzibilis tf. vált. 
- nagy térfogatú folyadékzsák – sz�k kapilláris → nagy 

érzékenység 
- de kicsi h�kapacitás is kívánatos – Miért? 
 

  



Beckmann h�mér�: - speciális h�mér�, h�mérséklet különbség mérésére 
használjuk → 0.001 °K 

 
RAJZ Praktikum 1.1 

 

 
 

- fels� tárolóedény szerepe – beállítható úgy, hogy a mérend� T 
tartomány a skálára essen! (mérési intervallum 5-6 °C) 

  



Bimetál h�mér�k  
 
Két eltér� h�tágulási együtthatójú fém összehegesztve vagy spirálisan 
összecsavarva (pl. vas és sárgaréz).  
    ↓ 

ÁBRA Budó, Mechanika I. 112,5. ábra 
 

 
 

 T0-nál – mindkett� l0 hosszú 
 T-n ∆l = l0(α1 - α2)(T – T0) 
  α1: h�tágulási együttható 
    ↓ 
 eredeti alak torzulásához, görbüléshez vezet 
    ↓ 
 elmozdulásából → ∆T következtethet�, pl. 

h�t�szekrényekben…, termosztátokban 
 
Manométeres h�mér�k  
 
Berendezés bels� terét kitölt� folyadék térfogatváltozása alapján 
m�ködik. → nyomásváltozássá alakítva → ez utóbbit észleljük. 
 



Piezoelektromos hatáson alapuló h�mér�k 
    
egyes anizotop anyagokban (megfelel�en metszett kristályaikban) 
mechanikai deformáció hatására létrejöv� elektromos polarizáció 
(gépkocsi riasztók ütésérzékel�jében) 
   ↓ 
fordított hatás: elektromos térben ezen kristályok deformálódnak 
   ↓ 
ha gyors változó elektromos feszültséget adunk egy megfelel� irányban 
elhelyezett kristályra → hosszúsága periodikusan változik 
   ↓ 
ami T-mérésére használható: ezen kristályok sajátfrekvenciája közel 
lineárisan függ T-t�l! 

 
 
  



Elektromos tulajdonság változásán alapuló h�mérsékletmérés 
 
 Ellenállás h�mér�k 
 
   - fémek (Pt, Ni), pozitív h�mérsékleti koefficiens 
   - félfémek (pl. n-típusú), negatív h�mérsékleti koefficiens 
     termisztor → mosógépekben 
 

KAPCSOLÁSI ÁBRA 

 
UT: T-vel �arányos feszültségjel  

    (lehet kompenzációval is, ld. kés�bb) 
 

 H�mérsékletmérés diódával 
 

 A p és n-típusú félvezet� érintkezési határán csak az ún. 
küszöbfeszültség felett tudunk áramot átbocsátani. � ez a dióda 
nyitófeszültsége! � Uny ~ T-vel!!! 

 
 
  



Termoelektromos hatáson alapuló h�mér�k 
 
  Seebeck effektuson alapul (fordítottja: Peltier effektus) 
 A jelenség: ha két eltér� fémet összeforrasztunk, s a forrasztási hely + a 

vezet�k két másik vége eltér� h�mérséklet� helyen van � feszültség 
különbség lép fel! � termoelemek 

 
KAPCSOLÁSI DIAGRAM 

 
 

    Cu-konstantán (Cu-Ni-Mn ötvözet) 
    Fe-konstantán 
    NiCr-Ni 
  
Termikus sugárzás  
 
 A megnövekedett bels� energia leadása sugárzás formájában: termikus 

sugárzás. 
 Magyarázatához a fekete test fogalmát szokás bevezetni → sugárzást át 

nem enged� doboz kis nyílással → elektromágneses sugárzás belép → 
többszöri ütközést szenved a dobozban → termikus egyensúly áll be 
(sugárzás + test között) → a nyíláson kilép� sugárzásra: I (λ) ~ f(T) 

 
 Mérés: egy testr�l érkez� sugárzás felfogása után egy termoelem, 

fotocella stb. érzékeli a sugárzás intenzitását. Egy adott 
hullámhosszon, megfelel� kalibrálás után, az intenzitásból 
megállapítható a h�mérséklet. 



H�mérséklet mérés hibaforrásai  
(már folyadékos h�mér�k csak) 

 
 - h�mérséklet kiegyenlít�dés id�t vesz igénybe… (termikus egyensúly) 
 
 - minimum 5-6 leolvasás kell egyenletes id�közönként (monoton 

tendencia nélkül) 
 
 - nullapont depresszió – Hg és a tartály anyaga (tartály) eltér� sebesség� 

térfogatváltozása miatt lép fel → 100 °C-ról 0 °C-
ra (magas T-r�l, alacsonyabb T-re) 

   minimum 5-6 leolvasás. 
 

 - parallaxis hiba – látóvonal nem mer�leges a higanyfonálra. 
    –  skála egyenesnek látsszon! (lemezskálás h�mér�n) → 

közvetlenül látott, és a  kapillárison át látott skála egy 
egyenesbe essen! 

 
ÁBRA: Szalma J. jegyzet 

 
 
 - teljes higanyfonál nincs a mérend� térben 

    – empirikus fonálkorrekciót kell alkalmazni 



 
H�mér�k kalibrálása 
 
H�mér�ket kalibrálni kell! – ha pontos mérést akarunk! Miért szükséges? Pl. 

kapilláris egyenetlen keresztmetszete miatt. 
 
Mihez vezethet a kalibrálás hiánya? 
  
Kalibrálás: egyensúlyi rendszerek ismert h�mérsékletének mérése alapján 

történik → monovariáns rendszer kell!!! 
 
   – víz + g�z egyensúlyi rendszer  
   – a Na2SO4·10H2O, Na2SO4, 10H2O rendszer; 32,38 °C 
    (K = 2, F = 3, K + 2 – F = SZ = 1) 
   – 0 °C jég és víz egyensúlyi rendszer 1 bar nyomáson 
 
 Szabadsági fok: azon intenzív TD-i változás száma, amelyeket függetlenül 

változtathatunk anélkül, hogy az egyensúlyi rendszer 
fázisainak száma megváltozna. 

 
 
   Egy pontos, két pontos és három pontos kalibráció 
 
 
   Ábrázolás:  Tegy. – Tészlelt = Tkorr. Tészlelt függvényében 
   Számolás:  Tkorr. + Tészlelt = Tegy. (valódi) 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 



ÁBRÁK 
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   Kalibráció, ha nem közvetlenül h�mérsékletet mérünk: 
  
   Termoelem kalibrációja: pontos h�mérséklet – termofeszültség 

kalibrálás, ismert h�mérsékleti pontokon. Lineáris összefüggést 
tételezünk fel.  

 



H�mérséklet szabályozása 
 
 Fizikai-kémiai gyakorlaton felmerülhet: mérés állandó h�mérsékleten: 
 Izoterm mérések (viszkozitás, kinetikai mérések. TD-i paraméterek 

meghatározása) 
 
 Eszközei: termosztátok – folyadék termosztátok. 
 (Szabályozástechnika alkalmazásának egy tipikus esete) 
 
Folyadék termosztátok részei 
 

ÁBRA: Szalma J. jegyzet 
 

 
  - h�szigetelt tartály → nagy h�kapacitású folyadékkal töltött edény  
 
  - termosztáló közeg → (víz, glikol, olaj) 
 
  - h�t�- és f�t�berendezés  



      → vörösréz spirálon átvezetett csapvíz 
     → merül�forraló (áram f�t�ellenállásban h�vé 

történ� átalakításával) 
 
  - kever� berendezés → elektromotorral hajtott propeller → 

termosztáton kívülre vezethet�. 
  - h�mér� 
 
  - h�mérsékletszabályozó  
   → kontakth�mér� (regulátor) + relé (elektronikus kör) 
  → végtelen csavaron lév� anyához  rögzített Pt drót 

biztosítja a kapcsolatot a Hg szállal… 
  → elektroncsöves v. tranzisztoros relé áramkörébe kötve! 

(elektromágneses kapcsoló m�ködteti) 
   → relé szerepe: kontakth�mér� egy relé áramkörét zárja, 

ami viszont megszakítja a f�t�áramot és fordítva. 
 

ÁBRA: Vegyész praktikum 
 

 



Szabályozási folyamat – kapcsolási sáv összefüggése 
 

 
 
   tF ≈ tH → f�tést jelz� lámpa villogásából! → tirisztoros 

(speciális dióda) h�mérséklet szabályzó → relé 
helyett 

    lámpa: f�tési és h�tési periódust jelöli. 
 
A helyes tendencia: 
 

ÁBRA: Szalma J. jegyzet 
   

 


