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1.  A mérés célja 
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hatására megváltoznak. Ezeket a változásokat két nagy csoportra lehet osztani: amikor a jelenségek csak lassú folytonos 7�8�9 : ;�<%8�=�;�>�? :A@�BC: ?�: D�?%>
E*F�9HGJI�? K�L M.L :&8�N0B�9H8%=�O�MQPH9H9HR :�7�RS?�@�P�>0;�TU?V7W8�9 : ;0<�8�=XL�PHT :&R�9�R�D�MJB�N�T�8�=�=�<�R�T R%D
<�? K 9�PH>�9�R�GJYZ@�[�T*[%=X\�[%9 K�?]R�<�R�D
jelenségek behatóbb kísérleti vizsgálata, egy adott anyag fázisátalakulásán keresztül. 

 

2. A mérés elve 
 ^`_�a�b%cHd�a e�f�g�f�h0i�g�a�d�j�hlk m
n%o*d�n�h�gHp e�n�q�p%hsrJc�b�d�t�a%g�f e�a�o�fuf'h�v2r�p�e h�p%b m�w�x�d�b�p�o3f�b/p�t2yQcHhlgHp�t�p%g e&p%o{z*p�xCe�p�|�|�}~f'm�c�qCe a�e|�p e�p�d�b�c�h�p�t�y�h0a�g yQk�a�|�f��Uf�k�j�g�m�p�t0f�x�j2eHeS��o�j�t�o�f�m�d�b�p�o�cHq2e�r�a�g e j�b e f�eHz�a%h!f,k m
n%o�d�n�h0gHp e p e ��m�c�h�v�b�|�p%q�m�n�o�c�h!f�m�c�q�e&f�� e&p��%k�q�cHh�f%c

okok miatt sokszor a mintatartó1�
� �����*�����0�H� � � � �X�J�����������X�W�����������������%�*�%�� �¡�����¡H�2� �~¡���¢£������� �¤�  ������*���������&�������¥���U���������¡��0� � ��� �W�Z�¦�W¡H������§�� �,���C�Q���2��¨���¢ª©����Z«������0�*���¬��� ��§%� �.��§ ­�§�®����¯¡��!°����Q����±�������§�� �&����� � �H­��Z��� ��������������� �&� ���ª²U�0���0�,�³�������¡��2� ��´ � ��� �&¨���� ���������%������� �������
��µ��H¶���®��2����� �V´�¡H���·������¡��0�0¸��  általam használt mérési elrendezésben csak egy mintatartó volt, ¹�º¼»�½�¹�¾*¹%º�º�¿�¾�À�Á3Â�Á�Á�Â�Ã¯»�Ä ½�¹�¾*º�¹�Ã0ÅHÂ Æ ¹ Æ ÇÈ»�É Æ,Ã�Ê�¾*Ë�Å ÌWÂ�Ì Æ&Ê�½�Í3Ä ½�¹�¾*º�¹�Ã�Å�Â Æ&¹ Æ,Î�Å�ÅHÂ Æ�Ì�ÂZÂ�Ã�Â ÆHÆ Ã0Ë�Å�Ê�Á�Í�º�¹�Ï�¹�Æ6½�¹�¾ Æ Â%½Ð»½�¹�¾ Ñ�¾�¿�Ï0¾*»%½Òº�Â�Ï�Ó Æ º�¹�Ï0¹ Ì�Â%ÅHÇ�½�»*Ô ÕÖÂ�É�Â�ÁÖ»�Õ�» Æ&¿0Ã�Í�×�Å¯Ä�» Æ À�¾�¿�É Æ »�½Ø½�Â�ÏÙ»�ÉÚ¿�Å ÌJ»�Õ�À%º�Î Û&Õ�Â�¾*½�Â�Õ�¹�º�Î¯Ä ½�¹�¾�º�¹�Ã�Å�Â Æ&Â ÆsÎ�Å�ÅHÂ Æ�Ì�ÂÚ»Ü À�É�Î�º�À Æ�»�ÅH»%Ã�Ý�Å�À�º�ÎÞÄ Æ ß
 

 

3. A mérés kivitelezése 
 
A mérés során a DTA berendezés által mért adatokat a dta.exe programmal rögzítettem és az Origin programmal 

dolgoztam fel.  

3.1. àâá�ãªä2åçæªèÈéSê.ëíì î�ï·ð.êWïUñªä�ò·ó  
 
Az 1-es ábrán tüôCõ�ö õ�õ�ö�÷ùø*ö�ú]û�÷�ü�ý õ¦þ ÷
ü%ý*ÿ�ü���ú�ö�õ ö��0ö õ!û������ ø	��
�
�
�ü�ô��Jü���ö�ô��ªû�� - �������������������! �"$#&% '("�)*��"� �+��	#

különbségét. A 3- ,�-/.�0�1*.�2435.$6$7�,$6$8&,:9(;�2<6$,�=>6	,�1 6?8�@A7 9(B�1*-�B�C�3�D	6$D�EGF�3 HG,�I�.�-JC�K�L�0�D�2M;�3N35D$6�HOD(C�K�L	HGD$6	3�D�2�P�3QD�3 6�6	D(B�-/CRB$6S;N353�D�-�L	6?D$656D�T<UVD�2�DW-<XYD�T�UZ;5C[,\9(;�2<6$,\F�3 HO,�I�.�-]C�K�L�0�D�2�;Y7 9(B�1	-�B�CR3�D$6$T�K�1*0�B$^	B�1_D`B�-aD�T�Ub,�L`F�3 HO,�I�.�-c6dCRK�L	HOD$6	3ND�2�P�3e9(D�T�D�3 L;NI ;�2<6$D�1 HG,�3�3Nf�9(0�,�2g9(B�1 6h7 9(B�1	-�B�C�3ND*6?;i,�I�,	6?F�C�1*,�jlkML�F�3 HZ,�I�.�-�;(7 9(B�1_-�B�C�35D$6h,�CRB$6h;�353ND�-�L$6	D$6�6hD�T�UmD�2�D�-n9(D$6	-�L�B�-�o�FR2p65^$.�2�,�CqU
koordinátája. Az illesztett egyenesek egyenletei: 

•  yolv. közben = A1+B1⋅x, ahol A1=228,05±0,17; B1=0,128±0,009 (y≡T, x≡t) 
• yrcs t t r = A2+B2⋅x, ahol A2= 153,74±0,08; B2=7,747±0,006 (y≡T, x≡t) 

Innen xmetszéspont= 

u u
v v
w x
x w−

−
=16,09±0,08 ⇒ Tolvadás=230,1±1,4 °C. Ugyanis 

δx=δ δ
y z y z{ { | |} ~ ~ }

− + − =
∆ ∆ ∆ ∆
� �
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� �
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� �
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� �
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−
+

+
−

≈0,005 és δy=δT=δx+δB2≈0,006, mert 

y=A2+B2⋅x=

� �
� � �� �
� � �−

−
. 

 

                                                           
1 Ehhez az elméleti hátteret az ún. egy-test modell "biztosítja" 
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Ábra 1 
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Ábra 2 
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Ábra 3 
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3.2. �����Z���������Z�i� �����Z�O���/�����  
 
A mért dermedési görbe esetében másképp jártam el: mint az a 6-os ábrán is látszik a dermedés ideje alatt a � �:�W�	�����R N¡$¢¤£� �¥5¦:§G¨W  ¢$©�ª�¥��«���(¡�ª4£¬§O¨�  ¢	©�ª�¨��®­�¡��¯�(©�­�©�¢?©R­�°Z¢	¡���¨	¢¬¡�ª4£� 5£$¢N¢¤£�ª4¥5± £W N£$¢�¢l¢?¡��R¥N­�¢?��¡	¢

 konstansnak. Ezért csak ²�³�´	µ$¶N·�¸�¹�¶ µ$·�º»·¼º(½�¾ µ�¿�¾_¿�À�º®½�Á<ÂZ¿W²�¿$µ�¿�¾*¾_¿¼·�Ã¼³�À ³5Ápµ	¿�¾5ÄZ·�¶N¶5Å�º(¾_·�Æ:ÇÉÈ�¸<ÂËÊ�·$µ$´�¾*¹�Ã$µ$·�º»º(¿�¸Ì·�ÃÍ¹R¶ ÄZ·�À�´�Ç�³&Ê º(½�¾_Ç�½�²�¶�¿$µ	¿$µ?ÎJÏÐÃ
átlagolás eredménye: Tdermedés=230±0,2°C. Az átlagolásból származtatott 0,05 C-os hiba irreálisan kicsi, így a 
relatív hiba nagyságát a reálisabb 0,1%-nak vettem (mely még mindig kisebb, mint az olvadáskor számolt 0,6%). A ÑGÒ�Ó Ô$Õ�Ö�×�ÕWÖ�Ø(Ù�ÚRÛ	Ù�Ü�Ù�Ü Ù�×ÞÝ

dermedés=Tolvadás ßáà�â5ã�ß�à�ß$ä$å�æ*ç�èéã�ê�ë�ì�ë�íÐî\ä	å�ã�ë5å�ï�ß$ä	ã�ê�ë5â�ð�æ ä	ð�ñ<ä ë�ò_ó táblázat=231,93 °C) mindkét 
mért/számolt eredmény hibahatáron kívül tér el. Ennek két okát tudom elképzelni:  

•  a mérés hibáját alulbecsültem, tehát a mérésem csak kb. 1%-nyira volt pontos. Ekkor a végeredmény: 

T fázisátalakulás=230±2 °C (δT=0,01)  
• ô(õ öG÷�ølù�ú4û�ø öOù�ü�ý�þ�ÿ�û��/õ�ø�ø�� ü�÷��_ô(÷�ü � þ�ÿ�û��/ô � � �	�_ý�ú�õ5þ�ý
�?ù�ø5ù�ÿ���ø�ý�þ�õ
� ô � �*þ � ÿ�ø�÷
�/÷����Vô®ý�þ�þ�ù�ø���ù�������û����	û�þ�þ�ý�����ù�ø ÷����Z÷Wú�õNÿ��÷�ú � � �¬÷WøNÿ � ��ú�÷�ø���÷
� ��÷�ÿ��	ù����$û�ô�����û�����ùMÿ�ý�ø ����ù�� ô � � � � ��÷�ú���ù�þ�û���ø! �ù�� 2"�#�$�%!&�'(#�) $�*,+ -(./%102.�3 '
4�31576�)7#('
4�'�'
"869. :�0;#�<>= -2 

°C-ot 
• ?A@�B,CDB,E�F�G7E;E;H�I,J�K!K!L M
J�E�N�K O�?,P7QSR9N�T�OU?V@�F!P�M
?�W MX?�C M
Y9Z[R @�B�C\E;B�]�K1I
M(B
M^@�B�C M(I�C\@_N�I�K!I,@a`�Q�bdc,@ -el a mintatartó szintje e�f1eDg1gihie�j9k�lAm�n�j�j�o�p�q7n�j�e2r�s,f o�t�e�q7n,f!pit u9v\e�w7p�n�j9xye�z2e�w7{;g!g�x;z�e�r�e�x;z�{�j_n,f1|�v\pieA} -2 °C/1,5 cm átlagos értéket az minimum 1%-

ot jelent a mérési pontosságban 
•  fentiek együttes jelentkezése. 

                                                           
2 A 4- ~��������\�����!�
�
�9�
�
��� �����\�;���9��~
���9�7�\�9�����;�,~��(���������9~��\��~��7����~�� �!�������1���X��������� � �
�d�7�����������,� �����

következetesen melegebb volt nála kb. 5 °C-  �¡�¢�£8¤S¥
¦,§(¨�©�ª;¤�¦
¥X¦�ª;¦,«_«9¦�¨�¡�¦�¬7¦(¥
­®¦�¤2 ,¤
¥�¯(¦�¡!¦�«�¥
°!­®¬7±�²�³� 2´�µ�¡ ³�¬� ¶¬ ¨�©�§ ¯(¦�·�¸ -12 
°C-al többet mért, mint a tényleges érték. Mivel a pontos eltolódás mértékét nem ismerem a grafikonon a korrigálatlan ¹�º7¹(»
¼9½�¹
»¾»(¿7À�»
Á
»�»XÁ�Â�Ã\Á�Ä1Å�Â�Á�Ä Æ�Á,½9Ç ÄÈ¹�½9É�Ê¶½9Ë�Ì Ç7ÇdÍ!Ì_½�Î9Ï
ÐiÁ(»XÄ!Á,À7¿�ÄÈÄ!Á,Ñ7Á
»^½9¼�ÊDÊ\Í!Ò9É,Ä!À9Íy¹ÓÂ�Ë�ÊDË�Ì;ÍyÁ,ÊDÁ�º9Â�Ë�À�ÆÔÁ�½�Á(»XÕ Ez az eltolódás ÖX×�Ø\Ù�Ú�Û;Ü�×
Ö(×�Û;×�Ý�Þ�Û;ß�àáß�â Ù�Ú�Ø\Û;Ú�à9ã�×
ÖXà�ä7ã!å9Ý7æ�Û;Ú�çèÛ;Ü�é�Ù�ê Ö(é�Û;é�Ý7é,ã�ë\ì

- í7îðï�ñ7ò\ó�ôdõ(ö,÷1ö�ø�ùXú�ö,û�ü!úáü!÷�÷1ö
ù!ý�öþó�ûÿö�������ñ�� ù(ó�ø7ü ó��9ó
ù
	�ú
ú9ü!î;û,ï��
� ùXï,î;ï�ø9ï�÷�� ó��Dï�û�ü!î;ï(ù
ó�÷1ó�ú��9÷!ï�î;ü�� ����ò(î���ú�÷1ö
ù���ö����7ó
ù(ï�ò�	9û�ï�î;ï,ø7ï�÷®ø7ö����  
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Ábra 4 
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Ábra 5 
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Ábra 6 
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3.3. 
��� ��!#"%$#&(' )�*,+.-
*,/0*,)2103(34-�56�8709�:�)�7,5;*

 
 

Az ε1 paraméter meghatározásához a 7- <>=�?�@BA�?�CD?�@BA�?�E�F�G HJI�KLINM�?�G O6P�INQ�=.K
RSC�HTINP K
Q�A�=�Q�M�GU<
HTQ�CV<�MWMVXBGUYBC�@B=�Q�Z�Q�CB<>M
logaritmusát. A pontsorra illesztet egyenes meredeksége a keresett paraméter (-1)-szeresével eg[8\�]B^ _a` Megjegyzés: a b�c�d e6fBgDf h
i�j kJi�l�m�bonBpVl2q
g
q
dUg�lBr�c�s�c
qtbVp�j�j�uSs�c�d qJg�hvm�s�ewbVpVlBrxqJg�lBrzy{g�b�qTp�j%f�p�|>|�c�g�}Vc�r�c
~;g�d��,fBp�s2e�g>|�m���nBp�lBm�l���u�c>d�uSr��,g�h
u�l�m�bog
logaritmusát vettem a 0-hoz tartson.) 

Ábra 7 
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Az egyenes egyenlete: ln(T)=A+B⋅t, ahol A=24,2±0,2, B=-1,22±0,01 ⇒ ε1 =1,22±0,01. ���S�J�
������� �����8�����B�>�����S�
�J�V�a�����{���
�
tert a 2-es ábrán látható görbe azon része alatti terület, melyen a fázisátalakulás �T�V�U�J���B�U�V�� �¡£¢�¡N¢�¡z��¤ �S���T¥�� ¦�¢�§S§�¨�©
ª«©
¥�§ ¬­¢�§�¢
�U�
¢N® ©
����¯�����§U¥
�T��°B§U�B�V±B¯���²W� ³{®V�S¯�¡N¢N��´�§ ¬6®�¢N® ©
����¯�����§U¥
�
¥£� ªµ¤B¥N¢N©
�U�¶�
´>�

��·��B¯x�
¢���¯��B¢>�«¦;¥�®�¥J� ¸��¹ ��{��¥,¯�¡>¢���¢�¯�¡>�{¢º³»� ∈[16,09,18,44]) numerikusan integrálva a görbét q1=50,16531 °Cmin-nek adódik.  
Kiszámolva a h ¼ ½
¾T¿�ÀB½�Á�Â�ÃB¿>Ä{¿�Å
ÆJ¾TÇ�Ä ¾
È  

( )ε εÉ É=
⋅ + ⋅

⇒ = ⋅ + ⋅ ⋅
Ê

Ë Ì Ë Ì
Ê Ë Ì Ë Ì

tatartó tatartó Í Î Í Î tatartó tatartó Ï Ð Ï ÐÑ;Ò Ó Ñ;Ò Ó Ñ6Ò Ó Ñ;Ò Ó Ñ6Ò Ó Ñ6Ò Ó Ñ6Ò Ó Ñ6Ò Ó ⇒ 

h=0,96±0,01 

Ô
Õ

⋅ Ö­×�Ø  (δh= δε1+ δmminta≈ δε1). 

Ahol felhasználtam, hogy mmintatartó=1,65 g, mminta =0,2778±0,0001 g, cmintatartó=0,44 

Ù
ÚÜÛ⋅ , cminta = 0,22 

Ý
Þàß⋅ . (Ahol nincs hiba feltüntetve, ott táblázatból vett, pontosnak tekintett adattal számoltam.) 

áãâ�âBä>âæåºç�è
éJä�â�êµë ì
Q=q1⋅h=48,2±0,5 (δQ≈δh) ⇒ qf=Q/mminta=173±2 J/g (δq=δm+δQ≈δh). í�î.ï�î�ð�ñ ò
ð�óõô�ö�ó�ô�î�ö�ñ{öVô�ï�÷zø�ù òTð�ñaïºòTú�ûVùSú�î>ï
ò
û�ø�ù�üýð�ñ»ò
ð>ó�ò ùSþ�í�÷�÷Bø�ó%öVóVï
ï
÷Bï>ÿ����

1 �����	��
 �
��� ��� ������� � ��������� ����� � � ��!"��#
ha a q1- $ %'&�( )�*�+-,�.�&0/�1�23/546%7.68�192
:�;�<�%":
2
:
2
=>/@?3( 23/A&6B�% CED�/AD ?3F@; ,�F�+6:�&0:�%"G�8�H�8�1@B�8�/9,�:@%":�+ 2
:
2I2J=>/�&�&�*�;K:@L CM:@%"N	*6L�/@O�D�/
2
P
értéket kapunk. "Visszafele" számolva, ∆t=18,44-16,09=2,35 s esetén ∆T≈14 °C- Q�R�STR�U�V�U�W"S�XKR�Y3W9Y3Z�[�Z�\ síti a ] ^`_ba c�d eJf6d"g�h�i�j�i�a�k'k�h�f�e"e'l m

-12 °C-os becslésemet. 


