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1. Améres célja

A termodinamika vizsgalati korébe tartoznak azon jelenségek, amelyek soran az anyagok tulajdonsagai hd
hatésara megvaltoznak. Ezeket a valtozasokat két nagy csoportra lehet osztani: amikor a jelenségek csak lassu folytonos
valtozasokat mutatnak (pl. fajhd, hotagulés), illetve amikor a valtozas hirtelen, ugrasszertien zajlik le. E mérés célja ezen
jelenségek behatdbb kisérleti vizsgdlata, egy adott anyag fézisétal akulasan keresztiil .

2. Amérés elve

A fazisatalakulasok homérsékletének vizsgalatira a kovetkezd mddszer az egyik legelterjedtebb: a mintat
beteszik egy kalyhaba, ahol megadott program szerint valtoztatjadk a hémérsékletet, mikdzben mérik a minta (technikai
okok miatt sokszor a mintatartd') hémérsékletét. Sokszor van egy referenciaminta is, amely hécserementesen el van
szigetelve a vizsgalt anyagtdl, de a program az 6 kalyhajaban is ugyanigy valtoztatja a homérsékletet. Ekkor a két
minta(tartd) hémérsékletének kiilonbséget (is) mérik. Az dltalam hasznélt mérési elrendezésben csak egy mintatarto volt,
és a mérés soran ennek a hoémérsékletét, az 6t koriilvevd tomb hémérsékletét illetve e kettd kiilonbségét mértem a
mérdprogram segitségével, majd ezen adatokbdl hatdroztam meg az olvadasi/dermedési homérsékletet illetve a
fazisatalakulasi hot.

3. Amérés kivitelezése

A mérés sordn a DTA berendezés dtal mért adatokat a dta.exe programmal régzitettem és az Origin programmal
dolgoztam fel.

3.1. Az olvadasi homérséklet

Az l-es dbran tintettem fel a mért homérsékleteket az idd fliggvényében, a 2-esen pedig a két homérséklet
kilonbségét. A 3-as dbran lathatd a minta(tartd) homérséklete, olvadas kozben illetve kdzvetleniil elotte és két illesztett
egyenes: egyik a minta olvadds kozbeni hoémérsékletgorbéjére és egy az olvadast kozvetleniil megel6zo
idointervallumban mért homérsékleti adatokra. Az olvadasi homérséklet a két illesztett egyenes metszéspontjanak y
koordindtgja. Az illesztett egyenesek egyenletei:

* Yolv. kszben = A1+B1IX, ahol A1=228,05+0,17; B1=0,128+0,009 (y=T, x=t)

*Versie—= A2+B2[X, ahol A2= 153,74+0,08; B2=7,747+0,006 (y=T, x=t)

Al— A2

oy~ 51 16000080 Toyages=230,141,4 °C. Ugyaris

AAL+ AA2 +ABl+AB2
Al - A2 B2 - Bl

Innen Xmetszéspont—

Sx= (Al - A2) + &(B2 - Bl) =

poBose =42 b
= + = .
y B2 - Bl

=0,005 és dy=0T=0x+0B2=0,006, mert

! Ehhez az elméleti hétteret az (n. egy-test modell "biztositja"
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3.2. Dermedési homérséklet

A mért dermedési gbrbe esetében masképp jartam el: mint az a 6-os dbran is latszik a dermedés idgje aatt a
hémérséklet alig valtozik é€s ez a valtozas nem monoton, tehat ez alatt az id6 alatt tekinthetd konstansnak. Ezért csak
kiatlagoltam a mért eredményeket erre az iddintervallumra, s igy hatdroztam meg az olvadasi homérsékletet. Az

atlagolas eredménye: T gormedac=230£0,2°C. Az étlagolashdl szarmaztatott 0,05 C-os hiba irredlisan kicsi, igy a
relativ hiba nagysagét a redlisabb 0,1%-nak vettem (mely még mindig kisebb, mint az olvadaskor szamolt 0,6%). A
vartaknak megfeleléen Tgermedss=Tovadas @ hibahatdron beliil. A tablazatbeli értéktd] (Tispaza=231,93 °C) mindkét
meért/szamolt eredmény hibahataron kivil tér el. Ennek két okat tudom elképzelni:

e a mérés hibga alulbecsiiitem, tehat a mérésem csak kb. 1%-nyira volt pontos. Ekkor a végeredmény:

T tazisatalakulas=230+2 °C (3T=0,01)

* mivel az olvadéskor ill. dermedéskor mért fazisatalakulasi homérséklet egymassal nagy pontossaggal egyezik,
ezért elképzelhetonek tartom, hogy a kalyha hdmérdjéhez hasonléan®, a minta héméréje is eltolodhatott, de 6 csak 1-2
°C-ot

e a mérési Osszedllitas olyan, hogy a minta(tartd) hdmérsékletét mérd termoelem 1,5 cm-€l a mintatartd szintje
alatt van. Amennyiben a kalyhabeli h6gradiens az adott szakaszon eléri a 1-2 °C/1,5 cm &tlagos értéket az minimum 1%-
ot jelent amérési pontossagban

« fentiek egylittes jelentkezése.

2 A 4-es 4bran lathaté hémérséklet gorbék szerint a dermedés eldtt a minta Ggy hilt, hogy a kalyha
kovetkezetesen melegebb volt ndlakb. 5 °C-al. Ez természetesen nem lehet, ez azt jelenti, hogy a kdlyha hdméréje 10-12
°C-al tobbet mért, mint a tényleges érték. Mivel a pontos eltol6das mértékét nem ismerem a grafikonon a korrigalatlan
adatokat tiintettem fel, melyekbdl akar késobb is kidzvetleniil lehet korrigalni a mérési eredményeket. Ez az eltolédas
természetesen csak a homérsékletkiilonbség szamitasanal (5-6s abra) jelentkezik illetve az egyéb hétani adatok
kiszamitasanal, a fazisatalakulasi homérséklet meghatarozasanal nem.
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3.3. Az egyéb hotani adatok kiszamitdsa

Az &;paraméter meghatdrozésahoz a 7-es abran abrdzoltam a kalyha és minta hodmérsékletének kiilonbségének
logaritmusat. A pontsorra illesztet egyenes meredeksége a keresett paraméter (-1)-szeresével egyenld. (Megjegyzés: a
kalyha héméréjének pontatlansagat korrigaltam egy konstans faktor hozzdadasaval, hogy az exponenciélis, aminek a
logaritmusét vettem a 0-hoz tartson.)
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Az exponencidlis lecsengés logaritmusa
Az illesztett egyenes

In(T) (In°C)

Az egyenes egyenlete: In(T)=A+BIf ahol A=24,2+0,2, B=-1,22+0,010 0 £;=1,22+0,01.

A latens hovel kapcsolatos paramétert a 2-es brén |éthatd gorbe azon része alatti teriilet, melyen a fézisétal akul as
torténik. Ez az az id6intervallum, mely alatt a hdmérsékletkiilonbség nd (hisz a kalyha homérséklete nd, de a mintaé
konstansnak vehet6). Erre szakaszra (t[J[16,09,18,44]) numerikusan integrélva a gérbét q;=50,16531 °Cmin-nek adddik.

Kiszdmolva a h héatadasi paramétert:

h

81 = 0 h = (mmintatartc’) Il‘mint.’:l'(«':lr'(('J + mminta Il‘minla) Il‘1 O

m (¢ +m

‘mintatartd mintatartd ‘minla minta

J
h=0,96+0,01 ———— (dh= d&s+ dMyjnea= 0&).
K Bnll’l ( 1 Mhinta 1)

J
Ahol felhasznaltam, hogy Mpyintaats=1,65 0, Mpina =0,2778+0,0001 0, Crintatats=0,44 E, Crminta = 0,22
g

J
?'{. (Ahol nincs hiba feltlintetve, ott tablazatbdl vett, pontosnak tekintett adattal szamoltam.)
g

Innen a latens hé: Q=,A=48,2+0,5 (5Q=h) 0 Gy=Q/Mpintz=173£2 J/Q (5q=5m+35Q=3h).

Ez az érték sokszorosan eltér a tablazatbeli értéktél. Ennek oka a nagy q; paraméterben keresendé. Ugyanis,
ha a g;-b6l kivonjuk azt a plusz teriiletet, amit a kalyha homérdjének elcsuszasa jelentett, akkor egy elfogadhatod
értéket kapunk. "Visszafele' szémolva, At=18,44-16,09=2,35 s esetén AT=14 °C-nak adddik, ami megerésiti a
hémérd eltolodasara adott 10-12 °C-0s becs|ésemet.




