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A mérés célja

A testek bels6é rendje hémérsékletviltozas hatasara gyakran megvéltozhat, azaz a test
fazisatalakuldson mehet at. A fazisatalakulasok egy részében az anyag halmazallapota is
megvaltozik. A mérés soran egy ilyen, halmazallapotvaltozassal jaré fazisatalakulast fo-
gunk végezni: egy 6lommintéat fogunk melegiteni (vagy hiiteni) és a mérési eredménybdl
szeretnénk meghatarozni a minta olvadasi (dermedési) hémérsékletét, valamint az olva-
déash6 (dermedéshd) mértéket.

A meérés eszkozei

e Olomminta

e Mintatartd, amiben a mintat melegitjiik

e Kilyha, amivel a mintatartot fltjiik

e Szabalyz6 berendezés amely biztositja, hogy tigy melegiti a kdlyhat, hogy a hémér-

séklete az id6 fliggvényében liearis legyen
Szamitogép, ami figyeli és rogziti a kalyha és a mintatarté6 hémérsékletét az ido
fiiggvényében

A mérés menete

A mérés soran a kalyhat a szabalyozd berendezés mindig ugy fiiti, hogy a h6mérséklete az
id6 fiiggvényében linearisan valtozzon. Mi azt vizsgaljuk, hogy a kalyha linearis h6mér-
sékletvéiltozasa mellett milyen moédon valtozik a mintatartd6 hémeérséklete. Amig nincsen
semmi rendkiviili, addig a mintatarto is linearisan melegedik vagy hiil, mint a kalyha, csak
idében kissé le van maradva, amikor viszont fazisatalakulés torténik, valtozik a helyzet.
Mivel az anyagok fazisatalakulasa csak egy megadott hémérsékleten torténhet, amig a
fazisatalakulas tart, addig a minta hémérséklete dllandé (amit nagyjabol kovet a min-
tatarté is), majd a fazisatalakulas befejezGdése utan a homeérséklet idsfiiggése ismét a
korabbi allapotnak megfelels lesz.

Mivel a minta és a mintatarté kozott a hGatadas nem tokéletes, ezért a mintatartod
nem tud ugyantigy bedllni egy hémérsékletre a fazisatalakulas kézben mint a minta, hi-
szen kozben fiiti a kilyha, de a melegedése (htilése) lelassul. Viszont, ha a mintatartonak a
fazisatalakulés el6tti és kozbeni hémérsékletvaltozast leird linearis fliggvényeket tekintjiik,
akkor a metszéspontjuk hémérséklete egy jo kozelitése a fazisatalakulas hémérsékletének.
Minnél lassabban melegitjiik (hitjiik) a rendszert, annal jobban fog kozeliteni a mintatar-
tonak mért hémérséklete a minta valodi hémérsékletét, tehat a fenit hémérsékletmegha-
tarozéas anndl pontosabb lesz. Végteleniil lasst melegitésre (hiitésre) nincs médunk, de ha
tobb sebesség mellett is elvégezziik a mérést, akkor a kapott értékekbdl kikovetkeztetjiik,
hogy 0 melegitési sebességnél mekkora lenne a mért héméréklet.

A fazisatalakulas hémeérsékletének meghatarozasa mellett a masik mennyiség, amit
szeretnénk meghatarozni, az olvadashé (dermedéshd). Ezt ugy tudjuk kiszamolni, hogy
a kalyha és a mintatarté hémérsékletének kiilonbségét vizsgéljuk az idé fiiggvényében.
Amig mindkét test egyenletesen melegszik (hiil) addig a hémérsékletkiilonbségiik allando,
de amikor elindul a fazisatalakulas, akkor a hémérsékletkiilonbség gorbéje eltériil ettdl



a konstans fiiggvénytdl (alapvonaltol), hiszen ekkor a mintatartdo hdmérséklete még job-
ban le van maradva a kalyhaéhoz képest. A fazisatalakulas utan a hémérsékletkiilonbség
ugyanugy visszaall az alapvonalra, hiszen a mintatartdé hémerséklete utana ugyanigy li-
nearisan fog valtozni. A hémeérsékletkiilonbség idéfiiggvényének integralja megadja, hogy
mennyi h6t ad 4t a kdlyha a mintatartonak (a h6atadasi tényezivel beszorozva). Linearis
melegedés (hiilés) soran az atadott hé az alapvonal és a 0 szint tavolsaga, ez egy id6-
ben allando6 érték, ami a mintatarté melegitésére forditodik. Az a teriilet tehat, amit a
hémérsékletkiilonbség gorbéje az alapvonallal bezar, nem a melegitésre hanem a fazisét-
alakulasra forditodik, tehat ezt a teriiletet kell megmeérni az olvadashé meghatarozasiahoz.
Az integralast egy szamitogépes szoftver végzi.

Ahhoz, hogy a bezart teriilet értékébsl megkapjuk a kozolt hét, meg kell szorozni a
kalyha és a mintatarto kozotti héatadasi tényezével, ami viszont fiigg a hémérséklettsl. A
héatadasi tényezd h (1),) hémérsékletfiiggését kiadott grafikon alapjan meghatarozhatjuk,
azt pedig, hogy mely hémérsékleti értékhez tartoz6 hGatadasi tényezével szamolunk, tgy
dontottiik el, hogy a fazisatalakulés eleje és vége kozott féliton meghatéroztuk a kilyha
és a mintatartd hdmérsékletének atlagat.

Kiértékelés

A szamitogép altal mért hémeérsékletet az id6 fiiggvényében grafikonon abrazolta, ezt
egy szoftver segitségével elemeztiik, amivel meghatirozhattuk a kérdéses értékeket. A
grafikonokat a jegyzdkonyv végén csatoltam. A megallapitott sziikséges adatokat az 1.
tablazat tartalmazza.

Gyors felftités | Lassu hiilés | Lassu felftités | Gyors hilés
al s 10 -8 8 -10
Ty [°C] 331,45 328,95 331,03 328,28
Ty [°C] 341,65 314,20 338,02 317,78
F[°C - perc] -31,529 36,111 -32,248 34,769

1. tablazat. A fiités gyorsasaga (o), a fazisatalakulas mért hémeérséklete (7y), a hsatada-
si hémérséklet (T3,) valamint a hémérsékletkiilonbség-gorbe és az alapvonal altal bezart
teriilet

A fazisatalakulas tényleges hdmérsékletét agy tudjuk meghatarozni, hogy a Ty hGmér-
tiink, amely az 1. abran lathato. Az egyenes az o = 0 tengelyt a Ty = 329,9°C £0, 1°C-
ben metszi, igy az 6lom olvadaspontjat is ennyinek vehetjiik.

Az olvadasi hé kiszamitasahoz a gorbék altal bezart tertileteket meg kell szorozni a hoz-
zajuk tartozd héatadasi tényezGkkel, és gy kaphatjuk meg a keresett energiaértékeket,
azaz (Q = h(Ty) - F. Az eredmény elGjeles lesz, hiszen eredetileg a T), — T,, hémérsék-
letkiilonbséget integraltuk, vagyis ) az az érték, amit a minta lead a kornyezetének a
fazisatalakulas soran (vagyis ha @ negativ, akkor a fazisatalakulas endoterm folyamat
volt, azaz olvadas, ha pozitiv, akkor exoterm, azaz dermedés). Ez alapjan, a kapott ener-

gisk: Qg = —31,84 J, Qu = 33,58 J, Qi = —32,25 J, Qn = 32,68 J. A valodi
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1. dbra. A mért fazisatalakulasi hGmérséklet a melegités gyorsasdganak fiiggvényében

hé, amit a test felvesz, vagy lead, gy vessziik, hogy ezek abszolutértékének atlaga, te-
hat: @ = 32,6 J £0,8 J. A minta tomege m = 1,4920 g volt, ezzel elosztva az el6bbi
mennyiséget, megkapjuk a valodi olvadashét: @, = 21,8 % +0,5 %.
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