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Μέζνδνη ραξαθηεξηζκνύ πιηθώλ 

Εξγαζηεξηαθή άζθεζε 1: Δηαθνξηθή ζεξκηδνκεηξία ζάξσζεο 

Ηκεξνκελία δηεμαγσγήο: 2/6/2010 

 
 

 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ: 
 Με ηηο ηερληθέο ζεξκηθήο αλάιπζεο κειεηάηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθώλ ζαλ 

ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, γηα ηε κέηξεζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο ηδηόηεηαο πνπ 

εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία. Χαξαθηεξηζηηθά πνπ κειεηώληαη ζπρλά είλαη ν 

ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο, ε παιώδεο κεηάβαζε, θαη δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο 

θαη ελζαιπίεο ραξαθηεξηζηηθέο γηα ην πιηθό πνπ καο ελδηαθέξεη.  

 ΢ηε ζπγθεθξηκέλε άζθεζε ζα αζρνιεζνύκε κε ηε δηαθνξηθή ζεξκηδνκεηξία 

ζάξσζεο, ζηελ νπνία κεηξάηαη ην πνζό ζεξκόηεηαο πνπ απνξξνθάηαη ή εθιύεηαη από 

ην δνθίκην. Η πεηξακαηηθή δηάηαμε πεξηιακβάλεη δύν θπςειίδεο θαζεκία από ηηο 

νπνίεο δηαζέηεη μερσξηζηό ζύζηεκα ζέξκαλζεο. Η κία θπςειίδα είλαη θελή ή πεξηέρεη 

θάπνην πιηθό αλαθνξάο θαη ζηελ άιιε ηνπνζεηείηαη ην πξνο κειέηε δνθίκην. Οη δύν 

θπςειίδεο ζεξκαίλνληαη (ή ςύρνληαη) ηαπηόρξνλα θαη ην κεηξνύκελν κέγεζνο είλαη ε 

δηαθνξά ηεο κεηαμύ ηνπο ζεξκνθξαζίαο ΔΣ ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

δνθηκίνπ. Από ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ΔΣ κπνξνύκε λα βγάινπκε δηάθνξα 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηηο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ.  

Γηα παξάδεηγκα όηαλ έρνπκε αιιαγή θάζεο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ δνθηκίνπ ζα 

παξακείλεη ζηαζεξή κέρξη λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ελώ ε ζεξκνθξαζία ηεο 

άιιεο θπςειίδαο ζα ζπλερίζεη λα κεηαβάιιεηαη πξνθαιώληαο έηζη κηα αιιαγή ζην 

ΔΣ.  

 

 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ 
 ΢ηα πιαίζηα ηεο άζθεζεο έγηλαλ κεηξήζεηο ζεξκηθήο αλάιπζεο ζαλ απηέο πνπ 

πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ γηα ην πνιπκεξέο PEG (poly ethylene glycol). 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζαξώζεηο ςύμεο γηα ξπζκνύο ςύμεο 10, 20, 30 deg/min θαη  γηα 

ζεξκάλζεηο κε 20 deg/min ύζηεξα από ξπζκνύο ςύμεο 10, 20, 30 deg/min. 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ δίλνληαη ζε κνξθή δηαγξακκάησλ από ηα 

νπνία ζα πξνθύςνπλ ηα ζπκπεξάζκαηα καο γηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνύ πνπ ζα 

αλαιπζνύλ ζηε ζπλέρεηα. Σν δηάγξακκα 1 πεξηιακβάλεη ηηο ζαξώζεηο ςύμεο θαη ηε 

ζάξσζε ζέξκαλζεο ύζηεξα από ξπζκό ςύμεο 20deg/min. ΢ην δηάγξακκα 2 θαίλεηαη 

όηη ηα απνηειέζκαηα γηα ηηο 3 ζαξώζεηο ζέξκαλζεο ζπκπίπηνπλ (ζηε κεγέζπλζε 

θαίλεηαη όηη νη θνξπθέο απέρνπλ ειάρηζηα) θαη γηα απηό ην ιόγν ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

κόλν ηα δεδνκέλα από ηε κία ζάξσζε ζέξκαλζεο γηα ηνπο ππνινγηζκνύο πνπ ζα 

γίλνπλ.  
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Όπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 1, νη ζεξκνθξαζίεο θξπζηάιισζεο είλαη: 

Γηα 10deg/min: Tc=42.04
o
C 

Γηα 20deg/min: Tc=38.04
o
C 

Γηα 30deg/min: Tc=35.30
o
C 

Παξαηεξνύκε όηη ε ζεξκνθξαζία δηαθέξεη γηα θάζε ξπζκό ςύμεο θαη είλαη κηθξόηεξε 

γηα κεγαιύηεξνπο ξπζκνύο ςύμεο. 

Επίζεο, ε ζεξκνθξαζία ηήμεο (κέγηζην ζην δηάγξακκα) είλαη Σm=70.11
o
C 

θαη πξνθαλώο είλαη ε ίδηα γηα ηηο ζεξκάλζεηο αλεμάξηεηα ηνπ ξπζκνύ ςύμεο πνπ 

πξνεγήζεθε.  

 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ελζαιπίαο γίλεηαη θαλνληθνπνίεζε ζηνλ y άμνλα ηνπ 

δηαγξάκκαηνο: νη ηηκέο ηνπ δηαηξνύληαη κε ην γηλόκελν 

 (κάδα m)×(ξπζκόο ςύμεο ή ζέξκαλζεο). Έηζη έρνπκε κνλάδεο J/g ζηνλ άμνλα y, θαη 

ε ελζαιπία ζε θάζε πεξίπησζε ππνινγίδεηαη από ην εκβαδό θάησ από ηελ θνξπθή 

ηνπ δηαγξάκκαηνο. Σν πξόγξακκα origin δίλεη ηε δπλαηόηεηα απηνύ ηνπ ππνινγηζκνύ 

κε ηελ επηινγή: analysis -> spectroscopy -> integrate multiple peaks 

Σν θαλνληθνπνηεκέλν δηάγξακκα δίλεηαη παξαθάησ: 
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Από ηα εκβαδά θάησ από ηηο θνξπθέο ππνινγίδνληαη νη ελζαιπίεο θξπζηάιισζεο: 

Γηα 10deg/min ΔΗc=160.3 J /g 

Γηα 20deg/min ΔΗc=153.3 J /g 

Γηα 30deg/min ΔΗc=150.3 J /g 

Καη ε ελζαιπία ηήμεο: ΔΗm=163.6  J/g 

Ο βαζκόο θξπζηαιιηθόηεηαο, δειαδή ην θαηά βάξνο πνζνζηό ηεο θξπζηαιιηθήο 

θάζεο δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 
100


cX  

Όπνπ ΔΗ θαη ΔΗ100 νη ελζαιπίεο ηήμεο ηνπ δνθηκίνπ θαη ελόο 100% θξπζηαιιηθνύ 

δνθηκίνπ ηνπ ίδηνπ πιηθνύ. ΢ηελ πεξίπησζή καο είλαη ΔΗ100=197 J/g  

θαη ε παξαπάλσ ζρέζε δίλεη:  

Γηα 10deg/min Χc=0.81=81% 

Γηα 20deg/min Χc=0.78=78% 

Γηα 30deg/min Χc=0.76=76% 

Καη ε ελζαιπία ηήμεο: Χc=0.83=83% 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα από ην ζεξκόγξακκα ζέξκαλζεο ζα ππνινγηζηεί ε ζεξκνθξαζία 

παιώδνπο κεηάβαζεο ηνπ πιηθνύ θαζώο θαη ε εηδηθή ηνπ ζεξκόηεηα ππό ζηαζεξή 

πίεζε Cp. 

΢ην δηάγξακκα 4 θαίλεηαη ην θαλνληθνπνηεκέλν ζεξκόγξακκα ζέξκαλζεο γηα 

ζεξκνθξαζίεο -75 κε -35 
ν
C. 

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 4 

 



 5 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα κπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε ην βήκα ηεο παιώδνπο 

κεηάβαζεο από ην νπνίν εθηηκήζεθαλ ηα κεγέζε πνπ κειεηάκε. 

Φαίλεηαη ε πξνβνιή ηεο θάζεηεο απόζηαζεο κεηαμύ ησλ δύν εθαπηνκέλσλ ζην 

αλώηεξν θαη θαηώηεξν κέξνο ηνπ ζθαινπαηηνύ. ΢ην κέζν ηεο πξνβνιήο απηήο ζηνλ 

άμνλα ησλ y γίλεηαη ε εθηίκεζε γηα ην ΔCp = 4.58/20 = 0.23 J/gK 

Αλ πξνβάιινπκε πάιη ην ΔCp ζηελ θάζεηε απόζηαζε ησλ εθαπηνκέλσλ θαη κεηά 

ζηνλ άμνλα ησλ x, έρνπκε κηα εθηίκεζε γηα ηε ζεξκνθξαζία παιώδνπο κεηάβαζεο  

Tg = -51
o
C 

 

 

 

 

Παξαθάησ ζην έρνπκε ηα ηζνζεξκηθά δηαγξάκκαηα γηα ζεξκνθξαζίεο 45 θαη 50
ν
C

 
 

ζηα νπνία παξαηεξνύληαη ηα ηζνζεξκηθά βήκαηα γηα ρξόλν 10 ιεπηώλ. 
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