
v/arrate-eff eeten b i j o r d e n i n g en o n t o r d e n l n g van de goud-koper 

l e g e r i n g e n AuCii (25 a t f Cu en AuCu ( I 4 a t % Cu). 

V e r s l a g van a f s t u d e e r w e r k , v e r r i c h t onder 

l e i d i n g van P r o f . d r . M.J. Druyvesteyn door 

A . P . MATTHIJSEN 

T.H. D e l f t a p r i l I966 

a f d e l i n g der Technische Natuurkunde 

werkgroep voor m e t a a l f y s i c a 

L a b o r a t o r i u m voor Metaalkunde. 
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het. hei d o e l i n z i ^ e h t t e v e r k r - i j e - e e Ir^ h e t o eder!ine;epj'Oces i e 

b i n a i r e l e p - e r i n a e n z i j n met beheklp v m differentiële I h c r r n i e c h 

a n a l y s e de •.•/arrete e f f e c t e n ppaiioten d i e o p t r e r i e n b i j l i n e a i , r op-

war'inen ti:e t de t i j d var, èuCu {,e a t Cu) en AuCu ( 1/] a t ] Cu) 

:)e !;>e !, i te;;en z i. j ri a.l e voJ.et u i tp'r^y o e rd , 

'1 ' AuCu (Cp a t i t Cii) i s a f p e sch i ' i k t vee'i tempore tui'en t u s s e n 

^OO^G en COÔ '̂ C on i s opp-ewarmd met C,C7 " c/niin vari Co"c t o t 

C80°C. 

2" AuCu ( e h a t p) Cu) i e a r p e s c h i e i k l van 800^'c en oprrev/armd met 

s n e l h e d e n Lussen 0,4? en ?,9?"c/min van 20°C t o t eöO°C. 

'}'" AuCu (?'-', a t p; Cu) i e af^'e s c l i r i k t van HOc"c , l i n e a i r opp-e-

. o 
vrarnid t o t 1 Ap c v e r v r ) l a e i i s afp-ekoeld en daeaaia v/eer oppe-

warmd t o t 2eO°C. 

A" AuCu ( 1 4 a t Cu) i s a f ; , ^ e s c h r i k 1 van 800 C e n oppewarmd van 
o o 

AO C t o t COO C. 

k l ' v/ordt p-civonden ciat na a f s c h r i k k e n e e r s t v/armte v r i j komt, 

overeenkomen'! met o r d e r i i n p : in h e t m a t e r i a a l en l e t o r v/armte 

v/ordt oppenomen, overeenkomend m t o n t o i ' i e n i ne;. On t o rdenirur; 

h e r e i k t e.-n maximum b i j een k r i t i e k e t e m p e r a t i n j r van 1 tC! Uc, 

/ i l l c a u i Doven (]e kriti.eke.r temper:rtuuT' v c ; r d v / i j n e n c!e v a , c a t u r e s , 

d i e a l s peiten i n h e t r o o s t e r b i j o r d e s p r o n p e n o n m i s b a e r z i j n , 

i n merkliei-e n e i t e , Aa a f ser; r'i ip.; erj van ho-aïr tempera. Luui' kan 

Ë2£ÊI}^iLkSU}Ai2£X!lil /'ich (]oor a-nv/ezi p h e i d van me^^r v a c e . t u r e a , a l 

bi. j l e p e r t e n i e e r a t i a i r i n e L e l l e n ( c a 1 A o " c ) . 

f i n t o r d e n i n/': e e s c b i e d . t v / a e r s e h i j n l i j i - ; i l i i l i ^ j a D ^ L ^ l ^ X ^ i l ^ l i ^ ^ 

K o r t e a, f t a r e i so rde z i c h i n r - t e i t boven de k r ' i L i e k ( } temee ra Luu re, 

' ' i j ojjv/arnea^i mat la.-e-ir opv/armsrie lleïid w o r d t een d u i d e l i j k e 

s e l i t s i n ; ? van h e t o r d e n i n/''s p r o c e s i n twee p i e k e n p e v o n d e n . 

l ^ i j J.ape?r o p w a s i i i s r i e l h e i r i w o r d t ook P i j o n to r d e n i n / r , v l a k o n d e r 

(ie k r C . t i e k e tempei'a tuu,r een twr;ede o i e k p:evorK)en, 

b i ; i ( i e f j i e e e n wor-eeri toe- escrnreven /lar; K i n e L ^ s c h e eLA'eciLen, 

Verrp--Li j kimirl van we.ea'.--eriomeri l o t a . l e wa rr-i t e-e i'iA?c t e n me L (ie t h e 

o r i e l e i . d t t o t z r o t e w a a r s c h i j n l i j k h e i d vw. Ce Lheori.e van 

F'ei e r l s . 





1 iliieiin_ri£; 

I 

A O p d r a c h t 

A l a a f s t u d e e r w e r k i s v e r r i c h t een o n d e r z o e k n a - r warrat e ^ e f fh^c t e n 

d i e o p t r e d e n b i j o r d e n i n g en o n t o r d e n i n g i n g o u d - k o p e r l e g e r i n ¬

g en. Het d o e l ven d i t o n d e r z o e k i s i n z i c h t t e v e r k r i j g e n i n h e t 

o r d e n i n g s v e r s c h i j n s e l , 

I n de aer:;te p l a e t s d i e n d e een m e e t o p s t e l l i n g t e worden g e r e a ü ^ 

s e e r d . h i e r m e e i s een r e e k s m e t i n g e n v e r r i c h t d i e z o w e l k w a l i t a 

t i e f a l s k w a n t i t a t i e f zo v e e l m o p ; e l i j k o n t h u l l e n , 

B O r d t ? n i n g 

Onder o r d e n i n g i n een l e g e r i n g w o r d t v e r s t a a n h e t p r o c o s w a a r b i j 

i n een a t o o m r o o s t e r (ie v e r s c h i l l e n d e atomen van een w a n o r d e l i j k e 

d i s t r i P u t i e o v e r g a a n .in een r e g e l m e . t i g e r a n g s c h i l ; k i n / r . 

be beschouwde l e g e r i n g e n AuCu (.>A a t 'fo C u ) , soms a a n p e d u i d Au Cu, 

en AuCu 1,14 a t p> Cu) hebben de n i i d v l a k s g e c e n t e r d e s t r u c t u u r / I n 

'7 '^-'^ v o l m a a k t g e o r d e n d e c o n f i a u r a t i e b e z e t t e n de Au atomen ne hoek¬

) punc van de e e n h e i d s c e l (ie Cu^atomen de m i d v l a k s e [ ) O s i t i e s , 

C ebaseerd op de v o o r s t. ; J 1 irpp d i e c r van t e maken i s ond e raic h(>i d en 

we l a n g e a f s t a n d s o s.:o ( l , a , o ) en k o r t e a f s t a n d a o r d e ( k . a . o ) . Deze 

t o e s t a n d e n worden ook d o o r v e r s c h i l l e n d e o r d e f)arame t e r s h e t b e s t 

beschisn'en . 

I n h e t g e v a l van ( l . a . o ) s t r e k t z i c h de o r u e a l s boven om;;chreven 

o v e r g r o t e a f s t a n d , u i i ^ m e e s t a l in domtïinen d i e c a . hO A " i n p - r o o t -

t o z i j n j waarg'enomen i n \u Cis ( b i l t l ) . 

' f f i v a l V i n ( k . a . o ; v e - r d e r s p r a k e van e-n overwegerul i n 

e i k a a r s n a e i j h ; i d a i j n van enge l i j k s o o r t i p o a tomen. 

])e male vs.n o r d e n i n g i n e-n le/^'omng i n rie e v e n w i c h t s t o e s t a n d w o r d t 

b e p a z l d dooT' de v r i j e .:a)ersie, P W ... g g , 

A a n g e z i e n b i j hoge t enr-pe r a l u u r de (ui i rarni'-^ t e r m i n d e u . i t d r u k k i n -

U ener.^:ie o v e r w e e g t z a l de l e g e r i n g b i j hoge t e m p e r ^ - t u u r 

i n (.en wario r'de i i j ke r t o e s t a n d i n e v e n w i c h t v e r k e r e n dar. leLj l a g e 

t enp:)e T'a t rn.! » 

Ce k i r i e t i o K ver; (kr osdcneing- woiviL oepaz^ld d o o r rie üso ae-i i. j k hc-i d d a t 

atomen van jZia- ns v^m-wi s s ( a l e n . be c o n c e n t r a U e van v a c a t m r e s en de 

b e w e e g l i j k h e i d v e n d i e v a c a t u r e s geven de m o g e l i j k h e i d r o t orde-^-

s p r o n g e n , be co ne-r, r v-n. i e van v a c a t u r e s w o r d t b e s c h r e v e n met een 





5 ̂-

voï-mingscnoraie. De bev/eegl i j k h e i d vae v a e a L u r e s v/ord L b e i r c h r e v e n 

lïie (: a.c t i ve r'iaif;'senei-;';i e » 

^" Air^Cu d a t van aoo'^C langzaam t o t ka;ner tempera t u u r w o r d t a f g e 

k o e l d t r e e d t a a n w i j n b a r e o r d e pas op na maenden ( l i t t ? ) . 

I n d i e n w o r d t a f g e s c h r i k t veai boven bOo"c worden v a c a t u r e c o n c e n t r a ^ 

t i e s i f u p e v r o r e n w e l k e (ie o r d e n i n g b i j k a m e r t e m p e r a t u u r en h o g e r • 

a a n z i e n l i j k kunnen v r ^ r s n e l l e n . ( 1 i t t 5 ) . 

I n i i i t o n d e r z o e k i s s t e - d s a f g e s c h r i k t om met b e h u l p van de irr^-

g e v r o r e n v a c a t u r e s i n h e t t e m p e r a t u u r s g e b i e d kO^C-200°G do o r d e ¬

r 1 i 11 tp t e b e s t u d e .e e n , 

i i j o?-deriing neemt de t o t a l e c o n f i s : u r a t i o n e l e i n w e n d i g e o n e r - f e 

a f : de atomen nemen e n e r a e t i s c h p:unr;tiger p o s i t i e s t e n o p z i c h t e 

van e l k a s r i n . De v r i j k ( / m e n d e e n e r g i e w o r d t a l s w a n i i t e gemeten. 

Het omaeke-rde i s h e t .g^val b i j o n to rd en i ng^ 

I n z i c h t i n (ie o r d e n i n g en o n t o r d e n i n/vsiiine t i e k werd verkre/«;n 

d o o r (ie v r i j k o m e n d e o f b e n o d i a e e wa r ; n t e s t r o o m t e meten b i j v e r -

s c h i ] l e n d e o p w a r m s n e l h " d e n en c o n s t a n t e a f s c h r i k t e m p e r a t u u r . T e 

v e n s b i j k o r s t e n t e opwar;nsnelbei d on v e r s c i i i 1 l e n d e a f s c h r i k tempe

r a tuur' a 

I n t e r e s s a n t i s de ve r g e l i j k i rn- van do gemeten warm t e - e t f e e t e n 

(net t!i(->o r e t i r;ch v o o r s p e l d e . 

!0'i e 

">e w a r m t e - e f f e e t(rn z i j n gemeten met de methode v a n d i f f e r e n t i -

e 1 e t I n e r m i :5Che a n a l y s e , 

l n e o s e n t i e b e h e l s t de methode h e t opwarmen van een p r o e f s t u k j e 

d a t w a r m t e - e f f e e t e n v m / t a o i L t ( z n : : r n een i n e r t p r o e f n t u ; j e 

S' l-'-b'^ v a c i l ; . - c p ' u i t r i i : . ic L ,a!aap-:iJ i ; ; w.arm t e ;pt r o n irnxr 

b e i d e p r o o f s t u k j e s komt i n g r o o t t e o v e r e e n raet de w a r m t e - e f f e c t 

»̂et p r o e f s t u k j e , b i j d i t ondsïrzoek i s s t e - d s l i n o a i r ops:e-

warmd z o d a t " i s o c h r o o n " de w a r m t e s t r o o m i s gemeten. 







I 
^ ^ ^ w; 
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I l l Mee ti/ie Uiocl e 

Gemeten i s met een a p p a r a a t o n t w i k k e l d d o o r de T . P . l ) . a t d e l i n a 

warmte en g l a f l . Door deze i n s t a n t i e i s ecm a p p a r a a t b e s c h i k u a a r 

g e s t e l d d a t na e n i g e m o ( i i f l c a t i e en v e r b e t e r i n g v o o r h o t f l o e l 

s-eschik t b i e t b i , 

Differentiële t i i e r m i sche a n a l y s e word. t i n dze c a l o r i e m e t e r u i t -

g e v o e r d d o o r de w a r m t e s t r o o m n a a r p r o e f s t u k j e en dummy r e c h t 

s t r e e k s t e meten. Eei; a r t i k e l o v e r tieze method.e cn een a n a l o g e 

c a l o r i e m e t e r ir-, g e s c h r e v e n door' De .-/aal ( l i l t 4)» 

i\ Het a p p a r a a t 

F i g 1 g e e f t weer een r i w a r s d e o r s r r ^ d e van de r o n d e c s . l o r i " -

m e t e r , In.'cebouwd i n a s b e s t a t e r i s o l a t i e van de oinpevine- b e v i n d t 

z i c h een a l u m i n i u m l i c h a a m b h e t w e l k de warmte van een o n d e r l i g -

gtuide s t o o k m a t 1 d o o r g e l e i d i n g voc;rt n a a r een k o p e r e n b i o i v j e 

d, waarop de v/arm t e s troommeter's ( o ) - e monteerd z i j r u 

n f, B i j m bev i nd t. z i c h boven ee s t o o k s u i r a a l oen v l a k k e weers t a . r r i s -

t h e r m o m e t e r m gewonden van n i k k e l d raad. ̂  d i e d e e l u i t maakt v a n 

n e t reg;e 1 sy s teem . 

De warm t e w e c r s t a n d c i s zó p:ekozen d a t goede l i o r i z o n t a l e lompe-

r a t u u r s v e r e f f e n i n g p l a a t s v i n d t , t - i j nog t o e l a a t b a r e v e r t i c a l e 

W a r m t e w e e r s t a n d , Deze e i s e n worden g e s t e l d orn f l u c t u a t i e s i n de 

w a r m t e o n t w i k K e l in,g b i j f u i t t e rirsr'pen en t o c h een zo k l e i n mo-

i ^ i e l i j k e i n s t e l t i j d t e k r i j g e n v o o r h e t l i n e a i r met de t i j d o p l o 

pen van de t e r r p e r a t .sur i n d, na aj>r>ze t ten« 

De r s i i : n t o b.i nnen h,^ kan worden gfrëva.cuerïrd en v/orrit /pevuld mot 

s t i k s t o J ' o p d a t door- oxydad.ie geen w a r m t e - e i ' f e e t e n o p t r e d e n en 

geen be-sclrad. i p-i ng van de war;nt(;str'ooinmeters ka.n p l a a t s v i n d e n . 

Aan de uit'^-arpp i w o r d t de tiurp.^era is;u r van l u r t k o p e r b l o k d en 

daarmee met ijenadei'i.rpg de t e m p e r a t u u r va.n de p r o e f s t u k j e s 

( l i t t 4 ; i-emeten. Aan de r j i t a a n g k w o r d t de s p a n r r i n g gemeten 

d i e h e t V ' . r r s c h i l i s v.-xn de t h e r m o s p a n n i n j t j e n van de twoe w a r m t e -

s troomme t e i a s b o z e i s e-jn ma-: t v o o r de wa i\mte-e f f e e t i n een 

van de b a k j e s . 





v/ai'iiite t, rooüii:!':: nars 

i)e w a r n i t e s t r o o m m e t a r s , i n deze vorm ontworpen d o o r De Jon;'; en Ma r -

q u e n i e ( l i t t n) en i ' e b r u i k t d o o r /jiiil/lie Van do B e u k e l ( 6 ) en 

[ie Wa-;il {4) e e a t a a n n i t e ai e u i r a a l ( f i g ?) van oO^uin du,n c^u u j t a n 

t a a n d r a a d , d i e op de v o l g e r i d e v/i.jze t o t e e r i e n c h a k e l i ng van t h e r 

i!]ok(i ppel i; i n .gemaek \,, 

piö.X warmte s t r o o m m e t e r 3 w a r m t a s t r o o m -

s p i r a a l m e t e r . 

Dm een n J ^ i H t i c b e i r i j e i e nei. eo/j etaai t a a n d r a a d gewonden. V e r v o l -

genu i a a'-n aén van de vlüivke z i j d e n h e t d raa,(i v o r e g i l d j z o d a t 

larnm? (ie i u i e t c ; z i . b i : a j en \-,) ce rus tantaan-.-oud c o n t n c t o l a e t n e n 

z i j n ent,staea:, i l o u w e l ia t "• ouden" p'odealte van i e d e r e omgang 

i n w e n d i u ' i n k o r t g-eeloten VL3, c^en c(M;ntantao,n k teen r'e;nul t e e r t 

t o c l i een ibieridORj.ant.inr: i ! r ; j ( n i w i j de con tac t p l aa,i: een a) en b) 

op oen v e r e c h i 1 1 end a t''aï;perat asr t)rengerio 

Door h e t b a n d j e op t e r o l l e n a.lo i n f i p , . : ) en na montage op h,ot 

k o p e r e n b l o k j e van f i f c l h e t p l a s t i c t e verw 1 j d e j - e n met oen op

l o s m i d d e l , w o r d t een wai'm tra-i.rcuimme t e r verkreg'on (üot ca. bbOO 

ko Opel s/'cm' ? o„ 
m u G 

ivarmter-e L e i d b u a r i i e i d 0 , 0 0 1 ? —^'^^ G e v o c r l i g h e i d 0 , 1 t e t 1 "̂ /w. 

De g e b r ' u i k t e warm t e s t r'ooirme i'Uc irici b i j k a j i e r t e m p e r a t u u r «.ui gvr-

v o e l i g h e i d van 0 , 0 0 0 /w o; v e r t o o n d e nog een v e r r a s s e n d e d a l i n g 

v;in (ie gr? vo e 1 :i pgui 1 d b i j h o a e r e tempei'a t u u r „ 
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C Kc-:: t o p e t e J 1 in,p 

De 0 } ) e t e l ] j.rp<; v/a/.Pein do ca 1 o r i eiiu; t e >• i e o ppenorneri w o r u t e e r/'-(;,a'e-

ven d o o r h e t r.chema van f i v / - . 4 , 

K o s e n t i e e l z i p n irvee o - r'-1 J <.n; i n (ieze o p H t e l l i n a ; 

1 ) Hut r e p e l 0.; t'arn v u i r o pwaa'-nin-;, l i n e a i r met do t i j d . 

2) b e p i a 1; r a t i i ; v z n tem -era i.eii r' en peiiieter; t h fï rmo~ v e r ; a: iri. 1 e j lO nn i nr;, 

a d _ ^ ije I; I'e 'irlovnteem wej:d< t a! (Jus: 

A i s een b j a r " van ,v i i e a t s t o n e , rpivoed met 6,5 v o l t wi see 1 ai r i r : n i r n - , 

Eén van de vsier wev,rs t a n d e n i L; e-ns o r e c i s i e d r a a i i j a r e p o t e n t i o 

m e t e r R,| d i e i:u:i t c o n s t s n t e omweri t e i i n p - s s n e l h e i d d o o r eon s y n -

c h r o o n m o t o e D.̂  worpi;, o s/ceci r u a i d . !)o n r u p raa]<t b i p voo ?• tsin j-1 ipp 

u i t b a l a n s , i i o i , s e e . n n i a i a s v e r s c h i 1 o v e r do b r u g w o r r i t v rue-; t e r k t 

dooi' V, en va'i'vo'm'd ma..'- een sei'vomotor S,,, i s j':emonteerd op 

een v a r i a b e l e t r s n s to rraa to r , ( i i e <ie s p a n n i n p van n e t ' ; e s t a b i l i -

s e e r d e n e t tun a?n 0 en bkO v o l t kan r e p e l e n . Wordt ib, nus s t e e d s 

?''roter da.n s a l b,, "o v i i r i a c zodani;-' opschi'oeven d a.t docrr d <> 

s t o o k s p i r a a l mv P sti'oora gaab; l o p e n en de w e e r s t a n d van de weer

s t a n d s therniuine t e r I d i f . a l s if., d(.!el u i t m a a k t va n ne b r u z , zoda-

n i p toi.uieccit b i t :•(,; [j'su" W'vr i n e v i s n w i c i i t geraak!;^ 

api^ba •ï'St v e ^ i - s c i r i ! vz.n de t h e r m o s u a n n i tigen van do !,w"e was;nrte-

s t r o o m m e t e r s woi'd i. vrr's t e i ' i - ; t d.m.v. een p;o ] i j k s iian; : i n-ar/er s t e r 

k e r V,.,, merk be-.ais en i l o r t h r u p , a e v o e l i a v s t e s t a n d bO /uV v o i l e 

s c h a a l , en a r v o e r d (leea- een k i i j p sc mr'i j ve r ty pe BiD1 . 

ben tweeib? S')oor van ijo s c i ' i r i j v t u v w o rdb r p b i r i n i i-c i , om (ie tcimnera-

t u u r a l s f a n o t l e van do t i j ; i t e r e p i s t r o r e n , 

i'ien v a r i a b e l e ; upw r isn;; I ii'sisl ii^erd vepk.reaen d o o r d c; s y n c ' i r o o n -

m o t o r i n t e srss', (;i'; i r z l a a s z e l f n i e i ; re;';elbaa;;• was:;, t e v o " -

cicn met een v e r m o a ; ; n s v e r s t e r k t en ;';e t r a n s f o rmeeru s t ^ u u u r l van e v i 

t o o n g e n e ra'.a f pj;- word zo eon v a r i a t i e~mogel i j k!;e i d a o r e i k t v i u 

vO ~ k g ) bz overoerbiomenn met o pi/arfrisnel iied en van - b'^u/midi. 

b Vorb';;tf;i'lr)T;v 

t a n de c a l o r i e m e t e r v / r r b r n be v o ] , p v d e v e r b a t e r i n g ( ; n aang'o b r a c h t : 





1 ) UG oo r s n r o n k ( 3 l i j k e p l a t i n a wena i a n d a Lhcrrnorne l e r ( l i e op to a r o i o 

a r stn.nd van do B t o o k n n i . r a a l was irpa-nouwd wore) v o r v a n p e n d o o r 

w e e r s t a n d s d r a a d op v l a k . mi caa-ewond en , d i r e k t boven de s t o o k m a t , 

?) B i n n e n i n werd de t h e r m o s p a n n i n g s ] e i d i n p v o l l e d i g a f p e s c h e r m d 

om i n d u c t i e van de s t o o k s t r o o m t e voor k o m e n , 

5 ) T e r v o o r k o m i n g van p l o t s e l i n g e s l o r ' i n g e n d i e k e r m e l i j k o p t r a 

den d oor mechani sche s p a n n i n g e n b i j opwarmen, werden s c h r o e f 

b o u t e n v o o r z i e n van s p i r a a l v e e r en werden s i l i c o n r u b b e r r i n g e n 

a a n g e b r a c h t . 

4 ) T u s s e n s t o o k s p i r a ^ a en a l u m i n i u m l i c h a a m i s een w a r m t e ~ w e e r s t a n d 

a a n g e b r a c h t ( z i e b e s c i n r i j v i ng a p p a r a a t ) 

b.B. B i j de o p s t e l l i n g d i e n t v e e l 

t r i s c h e a a r d i i p ; . bo moet h e t a l 

mag h e t k o p e r b l o k j e n i e t peaasu 

zor,": tc? v / o r d e n l ) O s t e e d a a n e l e c -

u m i n i u m l i c h a a m w e l p'oa j-d , e n 

w o r d e r i , 

E V/'erkwijze 

) jbroej/stgik j e s . 

l - r o e f s t u k j e s werden g e k n i s t u i t 0 , 1 mm d i k plaat» b e n g t o cn 

b r e e d t e 7 mm. D r i e s i n i k j e s p e r ! n e t i n a , /•aiwicbt samon /p 1 , 1 jviq 

t : a t e r u _ a a l .'-eleverd d o o r b r i j f h o u t en Zn; z u i v e r h e i a i '''",'"'5 

?) iiLliSÜlfi'bLËlLt, 

A f g e s c h r i k t werd d o o r v r i j v a l l e n van bO cm h o o p t e i n i j s w a t e r 

van o"c. V o o r d a t werd a f g e s c h r i k t werd AO m i n u t e n i n s o z u i v e r -

de s t i k s t o f g e g l o e i d en v e r v o l p ' o n s lanr;zaa.m g e k o e l d t o t de a f -

s c t i r i k t e m p e r a t u u r . 

5) b i e t e n . 

I n o n r e v e e r 4 m i n u t e n kon na aïb;cbritken )>ct p r o e f ma teib.aa 1 

i n de c a l o r i e m e t e r worden a a n g e l i s a c n t en h e t warmte o n t w i k k e 

l e n b i j k a m e r t e m p e r a t u u r w orden gemeten. Na uompen en s t i k 

s t o f i n l e i d e n werd na ornpcveer 10 m i n u t e n de s t o o k m a t i n/gescha

k e l d . Ouwarmen g e s c h i e d d e dan a •rtoma t i sch . 

4 ) Ae,jgs t r a t i e z i e fb. r-. Ö 
Op s e , r-gno r d e r woiait, /-e/'epb s t ri-e "d ̂  ca-ai v/a r-n t e s t.r'o om abs j A . u i c t i e 

de i - . i j d . ( i ~ i g B - a ) , 'le l i j k t i j d i j - de t e i ' m e r a t u u i ^ a l s I b n i c t i e 

va.ïi da t i j f l , (,'ti Jg 8-d ï j z i u l a t de was-m t eo n twibcK e l i n b i j i e d e i - e 





t e m p e r a t u u r a f t e l e i d e n I B , 

Het w e r k e l i j k e w a r m t e - e f f ' e c t w o r d t gevonden d o o r v a n de gemeten 

kromme a) ( f i g ü) de z.g-. " n u l l i j n " b a f te b r e k k e n . De n t i l l i j n 

i n de opwarmkromme van h e t p r o e f s t u k j e n a d a t h e t j ) r i m a i r e e f f e c t 

i s u i t p e w e r k t . De n u l l i j n w o r d t opgenomen meteen na de m e e t l i j n , 

n a d a t e e r s t t o t boven bOO°0 i s opgewarmd. De " n u l l i j n " w i j k t 

m e e s t a l nog e n i g s z i n s a f van do n u l l i j n , opgenomen met l e g e bak

j e s . D i t komt d o o r v e r a n d e r e n d e s o o r t e l i j k e warmte van de p r o e f 

s t u k j e s met de t e m p e r a t u u r , o f d o o r een r e s t e f f e c t d a t ook b i j 

l a n g d u r i g g l o e i e n n i e t b l i j k t t e verdwijnen» De t o t a l e o n t w i k k e l 

de warmte en opgenomen w a r m t e , v o l g e n n i e t d i r e c t u i t de o p p e r 

v l a k k e n I en I I ( f i g , 3 ) . Nadat de s p a n n i n g s m e t i n g e n b i j i o d e r o 

t esn p'O r a t u u r d o o r de i j k w a a r d e n i n V o l t s / W a t t gede>/ld z i j n , v o l g e n 

z i j u i t o v e r e e n k o m s t i g e o i j p e r v l a k k e n i n de W a t t =̂  f ( t ) p r a f i e k e n . 

I n de p r a k i . i j k i s cnn i e t s a n d e r e p r o c e d u r e g e v o l g d om de g r o o t t e 

van dc o n t w i k x e l d e en opgenomen warmte t e b e p a l e n , 

I n de f i / m r e n 10 t/m I 4 i s namiïlijk u i t g e z e t de w a r m t e s t r o o m a l s 

f u n c t i e van de tempera tuu'r', P i ; p i r e n van d i t t y p e geven een d u i d e 

l i j k e r b e e l d van h e t o r d e n i n p ^ s p r o c e s omdat de o r d e r n i n g s k i n e t i e k 

zo d u i d e l i j k van do t e m p e r a t u u r a f h a n k e l i j k i s , I n deze f i . p j r e n 

l i j l k e n dus de w s r u r t e - e i b f oc t e n k l e i n e r n a a r m a t e I anp;zamer i s oppje-

•warmd , 

Worden de u i t de f i g j r e n 10 t/m l d b e r e k e n d e o p p e r v l a k t e n e c h t e r 

vermenip'vuldip;d met h e t a a n t a l seconden w a o r i n 1°C i n t e m p e r a t u u r 

wordb opg:ewarmd ( u i t de o p w a r m s n e l h e i d a f t e l e i d e n ) dan v o l g e n 

de o n t w i k k e l d e en g e a b s o r b e e r d e w a r m t e h o e v e e l h e d e n i t i d e u l e r . 

I J k i n g 

De i j k i n g van de warm t e s troomme t e r s i s u i t r - e v o e r d d o o r op hiet b ak

j e w a ai'in de t e meten warmte woiMt o n t w i k k e l d een h o e v e e l h e i d u i t 

g e g l o e i d z i l v e r t e l e g g e n en een n u l l i j n b op t e nomen ( f i . ' . b ) 

Ken tv/eede n u l l i j n woi'dt opr;enoraen z o n d e r de s t u k j e s z i l v e r c 

De w a r m t e s t r o o m i n Wat-ts i s b e p a a l d d o o r de w a r m t e c a p a c i t e i t van 

h e t z i l v e r en de o p w a r m s n a l l i e i d , 

De g e v o e l i g h e i d i n V/W i s dus b i j e l k e t e m u e r a t u u r t e l ) e p a l e n 

d o o r h e t 0 D a n n i n g s v e r s c h i 1 A ( f i g , 8 ) t e d e l e n d o o r de w a r m t e s t r o o m 

i n W a t t s . 





(; O in p i i c a t i e s doe n z i c h voor- d o o r-: 

1) De warnrtecapac L t e i L van la:;t z i l v e r ' v e r a i i d e r t iai d i t t o r r i p e r a -

tïiuI'p;ebied vo 1 pens de we t van Du 1 ong en Pc t i t , 

2) o n n a u w k e u r i g h e i d , van de m e t i n g e n , 

«1 Met de a f w i j k i n g van de w a r m t e c a p a c i t e i t d i e i n h e t tem 

p e r a t u u r s g e b i e d 20 - 280^^0 t e n h o o g s t e 10g^ b e d r a a g t ( l i t t . ? ) 

i s r e k e n i n g gehouden b i j h e t o p s t e l l e n van de V/a 11 = f ( b ) cux' 

ven van ( f i g 9 ) . 

'•'e i j k k r o r n m e ( f i a . 9 - b ) i a bepa-^ld a ] s g e m i d d e l d e o v e r 

een a a n t a l m e t i r p j e n d i e o n d e r v e r s c h i l l e n d e oms t a n d i g h c a l e n 

z i j n gedasn er: t o c h h e t z e l f d e r e s u l t a a t d i e n e n t e ."oven. 

a ) b i j 5°C/min ; n u l l i j n h e r h a l d , l x met z i l v e r 1 en 2 

b) b i j ? ^ c / n i i n ; n u l l i j n met z i l v e r 2x h e r h a a l d . 5 on 4, 

De i j k k r o r n m e t o o n t een v r i j w e l l i n e a i r v e r l o o p i n h e t g e b i e d 

80 - 200*^C. Naar k a m e r t e m p e r a t u u r i s daarom l i n e a i r geëxtrapo

l e e r d , 
O 

B i j 220 C worden de i j k w a a r d e n en ook a l l e a n d e r e meetwaarden 

o n n a u w k e u r i g , door' n t e t v e r u l a a r d e a f w i j k i n g e n , 

Nauwk e u r i r ' h e i d 

H e r h a a l d e m e t i n g e n b i j de i j k i n g ( f i g . o ) , b i j m e t i n g e n c en d 

(^.ie V) geven aan d a t de n - u w k e u r i / b i e i d van ds meMngen onge

veer 10;i oeri r a a g t , I n de e n e r g i c w a a r d e w o r d t 2 x 10;/ gegeven ̂  

éénmaal v o o r de m e u b l i j n , éénmaal v o o r de n u l l i j n . 

B i j de m e t i n g ( f i g . 12 ^ l ) z i j n twee m e e t l i j n e n g e g e v e n , d i e 

v o l k o m e n o v e r e l k a a r v a l l e n ( t o t 18b°0), ^et a f s c h r i k k e n b l i j k t 

i n h e t algemeen z e e r r e p r o d u c e e r b a a r t e g e s c h i e d e n , t o c h kwamen 

b i j de m e t i n g e n soms vreemde u i t s c h i e t e r s v o o r . De raog-elijke 

f o u t i s g r o t e r dan 10;/. G r o t e u i t s c h i e t e r s z i j n o v e r gemeten. 





Orden in,-c 

T o t de t J i e o r i t r z J j n ve.l.e op e l k a e r 

v o o r a l ] . e r e i : ; r s t e o n v o i a i i/re piauni.re 

d e n v a n o r d . e n i n p oo (i c e 1 ec t r i r e t i e 

d u l i , en c a l o r l n c i i e p T o o t n e d e n a l s 

Een b e h a n c i e i i n p - vaai de o r d e i s i n 

r ; c i i i ' i j v i n p van een o r d e - p a r a m o t o r , 

;<raag en W i l l i a m s ( o ) d e f i n i e e r d e n 

a I o v o 1 p t ; 

_ j a p-J-^a 

a,ans 1 u i iamde h i j d r a . p e n g o l e v a i ' 

l ( p ' e r 1 rpper; AB en AB LTS; 1 on

w e e r s t a n d , do e i . a s t i s c h e ;;io-

Cp zi. j n poediiefd. s i.e v o r k i ; i r - m 

e t aivpanerai .peiia.see/vl op ;ie tre

de ze ir.ia.r' laun ireoiai van o r d e 

w a a r i n r_a de f r a c t i e van h 

a a n t a l a atomen daa; |';oed z i t 

op h e t a-al e e l r o o s t e r , 

Pa_ --• de r r a . c t i , a-aP;o 

men van h e t t o t a . l e a a n t a l . 

1de t deze paarameter kan S a l s f d j n c i ^ i e van V on T v/oraien b ( r s c f i r e v f ; n 





i//t -• lat. ̂ . 





Wen bezwaar van deze t h e o r i e i.n d a t h i j i n z o v e r r e n i e t reëel i e ^ 

d a t b i j atomen v e e l e e r een n e i a i n a moot wor(ien v e r o n d e r n Le l d z i o i i 

met vreemde n a b u r e n to om.;:even dan om z i c h van een j u i u t e p l a a t u 

op een d e e l r o o o t e r t e verzekeï'on. Een atoom z a l Immers a l l e e n t e n 

o p z i c h t e van z i j n na^ s t e b u r e n o f t e n o p z i c h t e mede van een s f e e r 

atomen d a a r i)uib;en, na r een miarimum van z i j n e n e r r i e s t r a r v e n , 

b e t h e ( l O ) d e f i n i e e r d e daarom een u a r a i i i e t e r a l s v o l g t 

q - q( rami ) 
O = .„' 

q (liia.x ) •••• q ( r a n ( i ) 

q i s de f r a c t i e QAB w a a r i n : 

' ( 5 ) 
Q " ( f ^ ) '^^ -̂ ^'a •' i a'̂  n i' a 1 pa r en , ., z i s 

COO rd O /'•e t a l 

Q,.̂3 = a a n t a l a-b p a r e n » a a n t a l e r s t e 

nabu r e n , 

l n z i j n bescholn^'ina i s q r a n d = q D i j wanorde 

- è(V^/j r V,^.^)-V^^,^, de v e r w i s s e l i n g s 

e n e r g i e van e l k e twee atomen i n h e t r o o s t e r ^ een algemene u i t 

d r u k k i n g , 

E ^- K ( 1 6-'! 
O ' 

-'o" 111.x v o o r h e t AB^ g e v a l ( d o o r r e i e r l s ( l 1 

ui t,..';ewerk t ) 

f i g . b g e e f t ; ' c r ( T ) en S ( T ^ 

E 
o 

O p m e r k e l i j k i ; ; ;!at deze t h e o r i e h e t g e c o n s t a t e e r d e f e i t v o o r s o e l t 

d a t boven de k r i t i e k e t e m p e r a t u u r i n h e t AB^ g e v a l nog o r d e o v e r -

b l i j r t . Ook i n h e t g e v a l d a t i n een l e g e r i n g goed g e o r d e n d e domei

nen o n t s t a a n g e e f t de p a r a m e t e r van B e t h e de t o e s t a n d b o t e r weer 

want i n d i t d u i d e l i j k e g e v a l van l . a . o i s S o en ^ h e e f t nog oen 

zekei'e wa. -rde. 

Meer g e c o m p l i c e e r d e theorieën werden o p g e s t e l d d o o r Cowley en 

E l c o c k . Het v e r b a n d t u s s e n deze theorieën en de twee genoemde i s 

r e c h t s t r e e k s t e v i n d e n , Daur z i j n i e t g e b r u i k t z i j n w o r d t e r h i e r 





n i o t n a d o r op i n g o g a a n . 

Oni b e h a n d e l i n g i n h o o f d s t u k V I tc? v e r g e m a k k e l i j k e n v o l g t h i e r on

d e r de t h e o r e t i s c h e e n e r g i e w a - r d o g e r u b r i c e e r d . 

b s b c l t \ 

B r a g g b i 1.1 lams Be t h e - b e i e r I s 

E 
0 

3 trv 5 NV 

RTc 2 , 1 9 1,35 

^^l{'?c-) 
^ / E 

0 

0 , 7 9 0 , 1 8 

0 , 2 1 0 0 , 56 

E ( T c r ) 

' "'o 

1 , - 0 , 9 4 

Ecfcr) 0 ü / i 6 

RTc/E ( T e r ) 2 , 1 9 2, A8 

E trarisï'ormatie-enersu.e van o r d e t o t vmnorde o e r J-rl l o Mol 

O 

Tc k r i t i s c h e t e m p e r a t u u r 

E ( T C - ) c o i r f i g u r a t i e - e n e r g i e j u i s t o n t i e r Tc 

E ( T C + ) " " " boven Tc 

9 l a t e n t e warmte b i j Tc 
E c ( c ) e n e r g i e van k.a.o boven Tc. R c o n s t a n t e van Bolzmann, 

B O r d e n i n g s k i n e t i e k 

W i j nemen aan d a t i n de bfischouwde l e g e r i n g e n a l l e a t o o m s p r o n g e n 

m o g e l i j k z i j n d o o r d a t een atoom i n oon l e g e j i l a a t s s p r i a n g t en 

dan e e n v o l g e n d atoom i n de o p g e s c h o v e n l e g e p l a a t s , enz. 

W i j gaan v o o r b i j aan de b e h a n d o l i n p ; van de m o g e l i j k h e d e n d o o r 

v e r w i s s e l i r p g v a n p l a a t s enz. 

Het b e e l d kan worden o i r t e k o ' r d : O r d e n i n g i s m o g e l i j k v i a v a c a -

t u. r e - s p r o rig'on d o o r h e t r c H u a t e r , 

B e u a l e r i d v o o r de o r d e r i i rpjsk i n e t i e k z i j n dan v o l g e n s Koehder ( 1 i') 





l ) h e t a a n t a l a'snwezige v a o a t u r e s 

?) de s p r o n . a s n e l d i e i d van een v a c a t u r e . 

[)ubb(=le v a , c a t u r e s en h a l f gebendiin v a c a t u r e s b l i j v e n b u i t e n 

b e s c h o u w i n g omdat v o o r de g e b r u i k t e l e . ^ e r i n g e n geen c o n c e n 

t r a t i e s t e v i n d e n z i j n i n de l i t t e r a t u u r , 

ad 1 De e v e n w i c s t s c o n c o n t r a t i e van v a c a t u r e s h a n g t van do tem

p e r a Iraur a.,f v o l g e n s : 

a exp - ' f V k t ; o n s 

Q,_, i s de v o r m i n g s o n e r g i c van ean v a c a t u r e ^ 

Omdat i n Au.Ou de v a c a t u r e - c o n c e n t r a t i e i n h e t t e r a p e r a -

t u u r s g e a i - a l ''() - bOO°0 /'-erinp i s ( z i e H f d s t . V l ) z i j n va

c a t u r e s i!Lor a f s c h r i k k e n i u i ' o v i ' o r o n . 

ad^_2_ De s p r o r n ? s n e l hei.d van vaicature;.; i s : 

exp _m n a a n t a l sprorpa'on p e r t i j d s e e n n e i d 

A- e n 11 • O p i e - f a c i ; o r 

z c o b r d i n a t l e g e t a l 

V» Dol'ye- f r e q u e n t i e , bo 1 1 z m a n n - f r e q u e n t i e 

Qm i s de b o w o g i n «^oono r g i e d e r v a c a t u r e s , 

( o r e v a r ( 5 ) b c p a - l d e met weers t a n d smet i n g e n do vorminppr-en 

-1G t i V e r i n ,p sen o r -; 1 e , 

T a b e l I I V 0 r ni i n •-<: sene r p?i- e A c t i V e r i n p: S e n e r p: i e 
4 5 0 ° 0 

na a f s c b / r r i k -

k e n v a n 900"c 

Au-^Cu 

AuCu,,V 

0 , 7 b f 0 , 0 p 

O, 78 + 0 , 0 5 

0 , 7 8 + 0,0:3 

0 , 6 9 + 0 , 0 3 0 , 7 0 + 0 , 0 3 

Deze waar i en z i j n bepa-'ld i n h e t b e s e f d a t de w e e r s t a n d s toename 

e v e n r e d i g b l i j k t t e z i j n met h o t a a n t a l v a c a t u r e s p r o n g e n . H i e r mee 

i s nog n i e t aang.etoond d a t de o r d e n i n g , dus de v e r a n d e r i n g van o r -

deno.ra!aeter e v e n r e d i g met h e t a a n t a l v a c a t u r e s p r o n g e n v e r l o o p t . 





Algemeen 

Do mee t r o nu I n t e n v/or Jen vveorgo -oven i n v/ a t t o a l e f u n c t i e v a n 

de tomoer.T t u i r i n do f i -uren 10 t/m 15. Deze m a n i e r v a n u i t 

z e t t e n i s gei:ozen orada t e s s e n t i e i e r i s b i j v/elke t e m p e r a t u u r 

een z e k e r e w a r m t e s t r o o m o p t r e e d t , da.n na h o e v e e l t i j d na h e t 

b e g i n v a n l i n e a i r opv/a.rmt.'n, e v e n w i c h t z i c h i n s t e l t . 

Zo w o r d t i n h e t h o o f d s t u k V I b i j k y / a n t i t a t i o v e b e r e k e n i n g e n ge

b r u i k .gemaakt va.n de temp-'-ra t u u r wa.'irbi j h e t w a r m t e - e f f e c t j u i s t 

n u l i s , de z . '••<•. " n u l - d o o r g a n g " . De t e m o e r a t u u r v a n de n u l d o o r -

::an,s z i j n i n de t a b e l l e n I I I , IV" en V opgenomen. 

De t o t a l e v/armrte h o e v e e l h e d e n d i e t i j d e n s ecn l i n e a i r e opv/arming 

van ?n°;; - 2B0°C worden o n t w i k k e l d on opgenoi.aen z i j n i n J o u l e s ; 

//, / w d t r-.J'w'- d? =̂ -^/édT 

c i s de opv/arm.'-.nelhoid i n °C p e r s e c o n d e . 

— i s h 0 t a f. n t a l secon< \ e n v- n.--rin de t e m n o r a t u u r 1°C s t i j . - >: t . c . „ 

De v/armte h o e v e e l h e d e n v o l -en dus u i t do o u o e r v l a k t e I en I I a l s 

.•ian,-:oduid.t i n f i g . 8 , d o o r deze t e vermei-iigvul-dia/en met de r e c i -

o r o k e van de o n w a r r . s n e l h o i d . 

De Or)v.';i.rmf5ne 1 heden z i j n b i j de riëtin.f'en v a n V-B ( f i , ^ . 12a en b ) 

v e r s c h i l l e n d , zod.a.t ook de o p p e r v l a k t e I ( r e s p . I I ) v e r s c h i l l e n d 

z i j n , hoev/el o n g e v a e r g e l i j k e -.•/armtohooveelheden v r i j k o m e n ( r o s r - . 

v;ordon s;eabsorboerb ) . 

Om v e r g ' o l i j k i n - met a n d o r e l i t e r a t u u r t e v e r g e r a a l c k e l i j k e n z i j n 

i n de t a b e l l e n I I I t/m V I ( f i g . Ta* en b) de v/armte hoev-°elheden 

r:o;/oven i n c a l o r i c b n a e r gram, 

KB De p u n t e n i n de g r a f i e k o n 10, 1 1 , 12, 15 en 15 z i j n n i e t s i g -

n i f i k a . n t omdat c o n t i n u i s - : e r ' r g i s t r e o r d . 

De p u n t e n z i j n geïntroduceerd b i j o m r e k e n i n g va.n b' = f ( t ) i n 

b = f ( T ) . 





B V e r s c h i l 1ende a f o e h r l k t o m p G r a t u r e n 

Fip:, 10 p e e f t we o r h e t w a r r a t e - e f f e c t u i t p e s e t t e g e n ue te m p e r a 

t u u r , b i j v e r s c h i l l e n d e a f s c h r i k t e m p e r a . t u r e n . 

A f s c h r i k l . e n v a n hop'or tcmporabuaur h o e f t t o t g e v o l g d a t een g-ro-

t e r a a n t a l v a c a t u r e s w o r d t " in:';evroren" en b i j kan d r a g e n t o t 

de o r d e n i n g . Het g e v o l g i s d a t o r d e n i n g s n e l l e r kan p l a a t s v i n 

den en e v o n w i c h t o o r d e b i j l a g e r t e m p e r a t u u r b e r e i k t w ord t n a a r 

mate v a n ho-":er t e m a e r s t u u r i s a f g e s c h r i k t . 

De n u l d o o r g a n g v e r s c h u i f t daarom n a a r l a g e r t e m p e r a t u u r b i j hos:er 

a, f s c h r i Ic t e m ; e r o, t u u r ( t a b e l I I I , f i g . 7 b ) . 

T a b e l U I b a r m t o - e f f o c t o n b i j v e r s c h i l l e n d e a f s c h r i k t e m p e r a t u u r , 

0pwarmane1h• • i d 0 , 6 ? °C/rain. 

a f ' e s c ' a r i k t v a n ontv/ibickeld a f ges taa.n n u l d o o r g a n g 

f i g 1 o_ 1 800°C 1 , 1 0 
c a l / 

+ 0,2;) / g r 1 ,4-3 ± 0, AO / g r 130°C 

f i g 1 n_ 2 700°C 1 , ? 7 _r 0 , 2 5 " 1 , 25 a 0 , 2 5 tt 142°C 

1 a_ 3 1 ,30 ± '%28 " 1 ,17 + 0 , 2 2 tl 150°C 

f i g 1 b:. 'l 500°C 1 ,11 ± ^^''22 0,85 +_ 0,16 II 16A°C 

De o n t w i k k e l d e v/armte v e r t o o n t oen k l e i n e toename b i j l a ;er c f -

s c h r i k t e m n e r a t u u r , 

üe onp:enomen v/armte v e r t o o n t een d a l i n g b i j l a g e r a f s c h r i k tem

p e r a t u u r . 

Een v o r k l a r i n - kan /pegeven v/orden met b e h u l p v a n f i g . 5 b . 

Het l i j k t V/a r s c b i j n l i j k d a t de v/armte o n t w i k k e l i n g i n h o o f d z a / i k 

d o o r de k.a.o. p a r a m e t e r b e p a a l d v / o r d t . I n f i g . 5^ i s v/e e r ge

geven h e t v e r l o o p v a n de evenv/ich t s o r d e p a r a m e t e r van P o i e r l s 

en h e t w a a r s c - i . j n l i j ke v e r l o o p van b i j de p-edr-ne m e t i n : o n . 





I n /"nval V i T o r d t nvemv/ichtsonde b i j V i g e r tonipor:; t u u r b e r e i k t 

den i n g e v a l 1 . I n g e v a l k o n t daerom meer v;armte v r i j d a a r de . 

ordepr i . r a m e t e r b i j A gro t ' > r i n dr.n b i j b . 

Het ora.-reke'Prcle moet ook e;elden; om e v e n v / i c h t s o r d • met CT, o f t e 

b r e k e n i o moer o a r r a t e n o d i g dan om e v e n v / i c h t e o r d e met C ''f t o 

b r e k e n . 

B o v e n s t a a n d e v e r k l a r i n g sou s l u i t e n d z " i j n a l s n i e t de ''dinsKie v a n 

de ou-^enoraen v/armte m.et de afname v s n de a f s c l s r i k t e m u e r a t u u r n i e t 

'zovo/'l st--rk<ïr v/n,o dnr. de toename van se v r i j komende '.-.'prmte met 

de toename v a n de a f s c n r i k t e m p e r s t u u r . 

De a f w i j k i n g komt v/ae.rschi j n l i j k d o o r d a t b i j a f s c h r i k k e n van Hoger 

t e m u e r s t u u r moor o r d e w o r d t " i n g e v r o r e n " en e r dus i n de be.'^intoes-

t a n d moor o r d e a a n w e z i g i s . 

B i j i n s t e l l i n g v a n evenv/i ch t s o r d e h e e f t d i t t o t g e v o l g d a t de b i j 

a f s c h r i k k e n van ho ver t e m p e r a t u u r m i n d e r v/armte v r i j komt dan v/ordt 

v e r v / a c h t , wat k l o p t mat de m e e t r e s u l t a t e n , 

I n deze v e r k l a r i n g l i g t b e a l o t o n , d a t s t e e d s t o t een e v e n w i c h t s 

t O e s t • n d v a, n k , a , o , v/ o r d t g e o r d e nd , 

K o t l i j K t e c h t e r v / a a r s c b i j n l i j i : d a t b i j o n j ^ o r d e n i n g n i e t d e e v e n -

w i c t s t o e s t a n d boven de k r i t i e k e t e m p e r a t u u r w o r d t b e r e i k t , b r 

w o r d t n i e t v o l l e d i g o n t o r d e n d , 

A r g u m e n t e n h i e r v o o r z i j n s 

1) B i j o n t o r d e n i n g t r e e d t a l l e e n b i j a f s c h r i k k e n v a n hoge t e m p e r a 

t u u r on l a n g z a a m onv/armen (:',ie ook f i g ' , 12) een s u l l t s i n g van 

de opname van v/armte i n tv/eo p i e k e n op. Het l i j k t a a n n e m e l i j k 

t e v e r o n d e r s t e l l e n d a t d u i d e l i j k e s p l i t s i n g i n twee u i e k e n a l l e e n 

kan o n t r e d e n b i j v o l g e n v a n de evenv/ich t s o r d e en n i e t a l s de o r d e 

a c h t e r b l i j f t . 

2 ) De v a c a t u r e s v e r d w i j n e n p l o t s e l i n g na h e t b e r e i k e n v a n be k r i 

t i e k e t e m p e r a t u u r en kunnen w a a r s e h i j n l i j • o n t o r d e n i n g van een 

t o e s t a n d w a a . r b i j bo o r d o p s i:-ameter nog h o g e r i s dan de e v e n v / i c h t s -

v/a- r d e boven 'ü , n i e t a f m a k e n , 
c ' 

5) H et v e r c h i l i n o •e-eiranen e n e r g i e b i j a f s c h r i K.-:en v a n 800"c en 

5bO°C, z i j n d . o O, BA ^^'"'^/grixm i s v/el e r g ^-root o--; a l l e e n t o e t e 

s c b i ' i j v e n /lan een v e r g c ' : i l i n ordenin//s n a r a m e t e r v a n h o o g s t e n s 

10 a. ïï/iarschi j n l i j k w o r d t b i j een . p e r i n g a a n t a l " i n / e v r o r e n " 

V a c t u r e s 1 -a n g n i e t t o t d : o v on'// i c h t s o r d e b ove n T pjlj^p^ "'' • 





De 'vi'e r i ek van iDa we r;ü t e - o n tvn.k k e i i n g y o r i o o n t De nei;;in':; z > eh 

i n tv/ee p i e k e n t e s p l i t s e n ; méér nanrmr- t o van l a g e r t e m p e r a t u u r 

i s a f g e s c h r i k t . 

V e r a l a r i n 

1) • De i n s t c l t i j d v a n de o r d e , d i e l i n e a i r v a n h e t a a n t a l i n g e 

v r o r e n v a c a t u r e s ahknan/t v/or 11 o i j k l e i n e v a c r - , t u r e c o n c / m t r a 

l i e pas b i j 120^0' l i l e i n o r dan de onwarmsne I h e i d . "o w o r d t 

boven 120°C o r d e n n i g d i e a c h t e r o j ) i s g e r a a k t , i n - e h a a l d . 

D i t komt over-f^en met h e t o o r d e r b e s c h r e v e n i d e e daat de e v e n 

w i c h t s o r de b i j ho,;;er t e m p e r a t u u r b e r e i k t w o r d t en do n u l d o o r 

g ang n a a r r e c h t s v e r s c h u i f t b ; i j l a g e r v a c a . t u r e c o n c e n t r / i t i e , 

2 ) De v a c a t u r e s v/aaraan m e e s t a l een g e m i d d e l d e a c t i v o r in.gs e n e r g i e 

v/O'alt t o e / j e s c i ; r e v e n , best/'.an t o c i i d a i d e l i . j k u i t v e r s c t i i l l e n d . e 

t y p e n b.v. enjcelvaaraatui'es, dibDiaelvacabuures, en v a c a t u r e s ge

bonden a.aaa v e r o n t r e i n i g i n asn. 

.bik t v p e zou doo.r een and.ere ,;pemiddelde a c t i v e r i n g o e n e r /i.e 

i.n oon c.nder tam.pera.ti.nirs./jebied " l o s k o m e n " , 

begaan v o r k l a r i n • 2 p l e i t d a t de t o p p e n v a n de r i e k e n n i o t b i j 

oen bepa.slde ter.rperrvtuur lipp/'en, m'u/ir m >e o p s c h u i v e n n e t de n u l -

doorg / i.np, Verïclar"".ng 1 k r i j a t de v o o r k e u r , 

Hoe do k i n o t . ' o k va.n on t o r ' i o n ina; ook moge z i j n , d u i d e l i j k i s h e t 

best'van van ecn K r i t i e k e t e m p e r a t u u r b i j I 9 8 _a 2°b, 

b t o e d s l i . . p t d a a r h e t r.:axiiaun va.n do v/a.rmte a b s o r p t i e , 

ba opwarmen t o t even boven IbO^C i s l i e t m o p e l i j i c de " n u l l i j n " t e 

meten; a l l e v a c a t u r s moeten bus v e r d w e n e n z i j n na deze behande

l i n g . 

b e l a a s v e r s t o o r t d i t a l o t s e l i n g e v e r d w i j n e n h e t b e - l d van de k r i 

t i e k e tempora t u u r b i j IDB^G v/ant h o t zou kunnen z i j n , d a t " r een 

maximum i n do v/armta a b s o r r . p i e o n t r e e d t omdat een v e r d e r e s t i j 

g i n g a b r u o t t e n e i n d e komt d o o r h o t i m m o b i l i sa t .i.e a r o c o s van de 

vaca t u r e s , 

E e t onverial.^'arbaaro v m i h o t p l o t s e l i n g v e r d v / i j n e n v r . i n l l e va/czi-

t u r e s .a.nders da.n via. oi'des v)r on/;en, die ./•rootte v/rn h o t t o t a l e 

\/ari::te a b s o r p t i e e f f e c t i n v e r g e l i j k i n . g met b e r o b e n d e v/asa.'den 

( H o o f d s t u k V l ) en war-rnemin- een v a n a n d e r e n ( l i t e r a t u u r 15) 

doen t o c h t o t >. en k r i t i e k e t ean. e r a t u u r b e s l u i t e n . 





S t e e d c na, a f s c n r i,i:aon van 800^'C a-oralen n i c t i . n ^ e n a,:ed'aa,n b i j y a n -

«chillende on a a i n n n n e l h e d e n , 

be r e s u l t a t e n z i j n v/aergespi ven i n x i g , 11a en b tasaiaen en i n 

b a o e l ,Ly ( f i a : . 7 a ) . 

F i g . 11 i s i n tv/eeön g e s p l i t s t ora de f i ,a >re]i o v e r K i c • : t e l A ie 

houden, V/ederom 1 s u i t g e z e t de w• i rm t e s t r om i n v'a,tts a l t i'unc-

i e van de temaer a t u u r . 

be o n t w i k k e l d e wa rm ne 1 i, ; t r.and 1 , ' 2 gram. 

c a l 
j3e 0 0,-senomen wararmte l i , g ; r o n d 1,80 aim, ms.ar ne emt a f me t 

t l a e n e m e n >1 c o p v/ a r m s n e l h e i d . 

i b c l I V Via aanta-0 f i'ec t e n b i j v e r s c n i l l ana e oaa.'armsne I b e r - e ;1 , a f -

s cb I ' i k t 
0 

naor' taa;- 8Ob 2 . 

opvaai'msnelhf-' i d o n t w ! k k o l d oa.genomen au I'ioorg''ng 

b ig. 1 1 a 1 0 , 4 2 ''o/min 1 / 2 -I- • ''> 8 0:",¬' .a, » / f - 68 _g 0 , a A — 1. U" 1 yA 

L I a*, 1'b- 1 • a a V 11 1 1 0 ,1 r i '1 •> II ' ? ' - _ s ' - - ,'• q , :', a n a •,.-,,/ II 1-1 " 

l b a. 1 1 b-a g, ^01 " 1 , bb -, o, ' U ) II -1 
Ï 
d6 -! O.ay It I ' l 2 " 

1 i g. ] 1a- a -i . 7, r'i II 
1 , ̂2 ± i p V! If 145 " 

f i g . 1 1 b-d 1 , 88 " 1 ,87 ± :bl 1 
' ? 

' 5 J:. '̂ ,-'8 It 145 " 

f i , g . 1 1 r: ̂  5 1 , - 1 + .-gAO iO _g 0 , a 6 11 1 58 " 

f i - . 1 ? - 1 2 , 88 " 1 'ST -1 O a a II 
' a_ ' ' » i'i -\ ''^bs It 1.4 8 " 

f i g . 1 1 b - 6 • '1 oo II 1 b) 'a ag H » _L > 36 ± ^ 3 1 II 126 " 

u - - t deze r e s u l t " ! t e n v o l , g t ; 

1 ) B i j . / r o t e p C D S i r m s n e l h e i d o n t s t r a a t oen l e t s ,groto r t v, 0 ede 

•n,ek b i j do a r r i n t a o n t w i i b c e l i n g. D i t e e f t s t e u n :• ••• n do k i -

ne t i,s ct; e v e . r k l i r i n : v a n aeze a i s b . 

? ̂  I n a l l e s ; e v a l l an war \ t on/'Viva'r a;! i i e ws!.rnb;>a on t w i i ; ko: imp 

g e v o n d e n . D i t r o o f t s t e u n -.--an i i e t i d e e V a n i n s t e 1 L i n g V f an eon 

e y e n w i c h t s o r d e 

3 ) D u i d e l i j k e spl. i t s i n g i.n tvaa? a i e k o n va n h e t v/a rm. t 3 ab s 0 r 0 1 i e 

e f f e c t b i j la.'": "-r o a warmsnelhe i d . 

I n t e g - n s t e l 1 i n . - t a t l o n i e k b ' i •'' 
c 

t r O'^dt b i j l a ."0 r op- •arm-

s n 0 1 h ( ,'id v e r s c / - ari v i n - oa na-',!' lage,r temsper-' t u u r , l e n k i n o t i s c h e 

ve r ' l i 1 • ar i n,': v e r d i e n t do v o o r l a o u r boven oen veri-ila, i - i n g mot v e r 

s c h i l l e n d e •' c t I v o r i n:-:sener':ie'in . 

b ) 'tr v/or i t / : r o t e i ' t c i t a l e v,'- rmla' a , b s o r p t i o gf?meton b i j l/m-igzamer 

o nv/*"',i-men . 





üe p u n t e n p en A pcven s t e u n ;-an n e t idee d e t o n t o r d e n i n p n i e t 

v o l l e d i : kan p l a a t s v i n d e n . B i j een I s n p s a n e oov;a r m s n e l h e i d 

kunnen i n t o t a a l lïieer v a c a t u r e s p r o n g e n v/orden gomaakt en kan 

dus meer o rde v;orden a , • e bro!cen . 

Sen v e r s c h u i v i n p v.-in de n u l d o o r g a n g n a n r l o v e r t e m u e r a t u r e n b i j 

1 e ngsamior ojsv/ai-msnelhoid. Ooic d i t i s v/eer vorkla-"'rbn.a,r d o o r t e 

s t o l l e n d a t b i j l - i r / o i ' o u v / a r n s n e l h e i d meer v a c a t u r e s p r o n g e n kunnen 

worden gemaak t en e v e n w i c h t s o r d e dus e e r d e r w o r d t b e r e i k t . 

K r i t i e k e t e m p e r a t u u r b i j 1 gO° +_ 5°C. S e r e i d i n ^ T i e t s g r o t e r . 





' '•Ü'JI'bL-la-

I n f i ; - . 12 i s v/oer ;c;,;evcn h ^ t r e s u l t a a t van tie velr;encle c y c l u s : 

E e r s t i s een n o r m a l e n i e t i n . , g-xdnan, r o f t ; e s c t r i k t van 800°C en 

ODaov;aTnn!j nn.> i. 5,28 c/min. van 20 2 t o t 270''C ( O i e f i g u u r 1 2 - 1 ) , 

V e r v o l aam i s n.f g e k o a l d en i s h e t p r o e f s t u k j e opnieuv/ of.-'•oschrikt 

van 800°C. Opv/armen met "^,88 °c/min. l e v e r t u r o c i e s d e s e l f f e krom

me a l s f i , : . 1 2 - 1 , a i j 10h'Vl i s e c i a t o r - o s t e n t en weer so v'^el mo-

; o l i j k l i n e a i r a f gekoel-'. Ha o.fKoelen i s v/eer op.gev//^.rrad z o n d e r a.an 

de s i t u / i t i e i e t s t e vaaan2-:>sen en v/eor met 2,88°0/min. Het r e s u l ¬

t a a t i s ( f i a ' . 1 2 - 2 ) . D u i d e l i j i : b l i j i / t d a t na opv/armen t o t 188' C 

en v e i ' v o l 'ens a. f k o e l e n een t o e s t a n d vaan ;';rote o r d e , v/s.r-rsc'^ i j n -

l i j k e v " n \ / i c k t s orcio w n 1 ha^a; v:orJt i j e r o i k t omdat f i g . 12-2 geen 

u o s i t i o f v:armte-ef f e c t meer voT'toant en i j i j 1 2g°c v/armte g a a t op

nemen i n ,aeva,l 2. 

A l s v/e f i a . 12_1 volgen v/ordt b i j 1A 8°C evenv/i c h t s o r d e b e r e i k t 

V/a-'arvan v/eer i e t s v/ordt a,f -ebroken b i j do o r v/arm en t o t 185°C. 

. L U . i ' a i\u-.it'jïL l i i u u u ^..^t-; u j . v i u ' ' . . 'OUJ. ,!ULu.i jouv/d t o t 

evenv; i c h t s o r d e b i j 120*^0. 

Een b i e r n i t v/eeraeaowu-: m - e t r e s u l t - ^ ' t d u i d t inderd/'oad aan, 

d a t do v/"rmte d i e t u s s e n 1/|8°C en 185^0 i s .geabsorbeerd, m i n s t e n s 

v/eer v r i j .bomt b i j l i n e a i r a f k o e l e n v/ui 185°C, 

Er w o r d t dus n a u v / o l i j k s maar een p o s i t i e f 'varmte-ef f e c t gemeten 

a e n n e l i j k b l i . i v o n do v/\cature:; nog m o b i o l aanv/ezig v/ant o n t o r d e -

n i n a bo/gint b i j 120°C en de l e t a l e -;eabosorbeerde v/armte b e r e i k t 

n o ' ^ ^ ^ - V i r a m , ' 

T a b e l V. 

f—^— 

o n t o i k a o l d I /-eabsorbeord sne lil» i "i 

f i g 1 2 - 1 

f i g 1 2 - 1 t o t 1 8 5 ° 0 

f i g 12 -2 

1 , 26 +̂  .-g25 V -r 

1 , -̂ 6 ± '•,:-i'b 

. ,, O-, c a l / 1 , ba +^ 0 , 2 8 / g r 

0,5:^ + 2,-in 

1 , 90 " 

2 , 9 2 '^c/min 

n n 

II II 





C l ] 

De hoe-e v/a - r d e v e n 1 ,9 v a ) r d h o>n tv;ee m o - e l i j k . e r e d e n e n 

b e r e i l v t . 

a ) b f ;ebiana"^n r a r d b e aenv.b c •> t s o r d e meb o r o t e CT ^ . 

12 0 

b ) 0 : h o t t r a j e c t 120~-2a>b: b e - f t h o t m a t e r i a a l meer t i j d om v e r 

d e r t e o n t o r i e n e n . 

To c l ! w o r d t V/a •'rech i j n l i j . geen o v o n v . - i c b t s o n t o r d e n i n ; T b e r e i k t e n 

t r e e d t n a m e l i j k •:een. m e e t a a r e s i l i t s i n g i n tv/ee p i e k e n op. 

j\j_eJJn a^_2_. 

F i a . l p -geeft h e t r e s u l t - a t van Ax h e r h a a l d opv.'armen t o t beneden 

do k r i t i e k e t e m p e r a t u u r ( 1 óO°0) '//aa-rbij t u s s e n J o l ' a a t s t o 2 » ^ n u r 

b i j 160°C i s ' ' o p l o e i d . Vóór dese m o t i n g e n i s a f . p e s c b r i a t v a n 800°C 

en (5én maaal oupev/anrnd t o t 1 b 0 ° 0 , 

D u i d e l i j k b l i j k t de r e a r o d u c a e r b ^ - a i r b e i d . 

C o n c l u s i e : De v i c a t u T ^ -s ; l i j v e n v o o r h e t a ; T o o t s t e d e l a a n v / e z i g , 

b r i s v/el e n i g v e r s c h u i v e n n a m r a c h t s van 1 - 4 , doch d u i d e l i j k 

i o h e t v e r s c h i l met oav/armeR t o t boven 21o'"'o v/aar a l l e v a c a t u r e s 

v e r d v / i j n e n . 

MêipilL,,b.,-.2ja 

P i - . 'M g e e f t h e t e f f e c t v/ f ( t ) , na. / i f s c a r i k a o n v a n 8 ' )o"b, b i j 

kamert o m / i e r a t u u r p:emeton. Dubbel l o / p / n - i t h m i s c h u i t g e z e t /'-oeft d i t 

- e n r e c h t e . 

I n t e r p r e t ' t i e vaai d i t e f f e c t i s t e n s l o t t e n i e t a ' e l u k t . 

G l o b a a l i s m i s s c h i e n t e zog -en dn t a i o - t r e l d e n : 

l n VJ = „c I n t + 0 

,. -, O 
O f j . n V/ ^ X 

- c I n t t q X 

X zou i e t s k u n n e n z i j n i n de t r a n t van oen o r d e u a r a m e t ' - r o f de 

s p r o n / T s n e l h o i d v a n de vues t u r e s . 

t i n - 'ian AuOu Ou f l d a t - CuV 

(1/1 a t ó Ou). 

Ta o e i V 

'-f-esc!" lai k t vaaa t o t a • • 1 0 n t V/ i.!-; K > 1 /i f5 ar-ojvomon s n e l h e i d 

1 4 ~ 1 800''p 2 , 1 6 2_ » / •' '-̂  
. ̂  c a l , 

-g 1 _ a 0 , g! p / ;r 
- O / 

a, t'b .l/mm 
1 .••!2 o o o ' o 2, 2G b. -»"^6 0,'b^ g_ 0 , 0 4 11 11 





O r c i o n i n g u e r . - i k l , o i j l a .a- aornaora t':a r o v a n w i c a t ca 60 0. 

r m t o r d e a i n a - v e r l o o p t i n v e r o c h i l l e n d e s t ' - d i a , v/a;, r s c n i j n l i j 

d o o r a c t i v e r i n g van v e r s c h i l l e n d e o r d e n i n g s n i ,cean i si;:en b i j 

v e r s c h i l l e n d e t e m p e r a t u r e n , 

De t o t a l e e n e r / : i e - o f f e e t e n z i j n a l s -aordt v e r v / n c h t , k l e i n e r 

dan b i j AuCu (b b ^ i C u ) . 





V I I' v; a n t i t a t i e v e i n t a r p r o t a t i e 

Ver./'.-e] i j k i np; t o t a l e ene>rai e-e tf'-'C t e n rnet t h e o r e t i - c h e vraa.r'den, 

1 ) T h e o r i e f e i e r l s 

V o l g e n s P e i e i ' l s i s do enerpcie d i e n o d i g i s om een v o l k o m e n 

gfK)rdend k . v p s , r o o s t e r a f t e b r e k e n t o t een t o e s t a n d van 

k,a,o boven de k r i t i e k e t e m p e r a t u u r : 

rY\i- £o 

De v o l g t u i t RT̂ ^ = 1 ,16 a 1 ,43 z i e ( f i g , 6 ) 

o 

De k r i t i e k e temp, i s gemeten a1s 190^C 

G e m i d d e l d at o o m g e v / i c h t Au Cu i s 16 3,3'' 

R i s O h 3 b . 1 0 ^ 

z o d a t E^ l i g t t u s s e n 4»3 c a l / g r a m en 4 j 9 c a l / g r a m o 

E (T ) i s nu 0 , 3 4 X 4 , 3 - 0 , 3 c a l / g r a m 
c + 

a 0 / 3 4 X 4 , 9 = 0 , 6 c a l / p r a m 

De e v e n w i c h t so I'd e i s b i j 150°C k l e i n e r dan de e v e n w i c h t s o r d e 

b i j kaïnertempera t u u r . 

b i j o n t o r d e n i n a ; zai] das n i e t de v o i l e ' ' ' ( ^ ^ j ) h i e r v r i j k o m e n ^ . 

M a x i m a a l i s t e v e r v r a c h t e n v o l g e n s f i g ( 6 ) een v e r m i n d e r i n g 

van 5 a lOf'. 

2,3 - 5,J X 2,3 = 0,2 cal/apra,m 

2,6 " lOaó X 2,6 = 2,3 c a l / p r a m 

Dat e r op z i j n hooa;st 1 .9 cal/.-;ram word t opgenomen d u i d t e r 

dus op d a t n i e t v o l l e d i g t o t e v e n w i c h t s k.a.o w o r d t o n t o r d e n d . 

De o o r z a a k h i e r v a n z a l z i j n h e t v e r d v / i j n e n v a n v a c a t u r e s boven 

de k r i t i eke t e m p e r a t u u r , 

V o o r h o t v e r s c h i l i n o r d e n i n g s e n e r g - i e b i j 11p°C en 145*^0 v i n 

den v/e ecn maximn] e waarde van 4 »3,0 x B = 0 , 2 2 c a l / ^ r r a n ( f i a ' . a ) 

Gemeten i s een v e r s c h i l van 1 , ''O - 1>43 c a l / g r a m = 0 , 4 7 c a l / g r a m , 

ba.arde kan t e h o ( r ; z i j n a o o r d a t meoi^ t i j i u e s c h i b l i a a r i s v o o r 

o n t o r d e n i n r . 





Aannomund d a t e r e v e n w i c h t s l . a . o o p t r e e d t dan zouden de waria 

hoevee].hed_en w o r d e n ; niet 

i g ^ f l o f b . 2.2 

52 

= 5» 75 cal/g-ram 

A f b r a a k v a n e v e n w i c h t s l . a . o v a n 130°C zou v e r g e n ( f i g , 6 ) 

0 , 6 X Ê ^ = 5 , 4 4 c a l / g r a m 

Opbouw v a n e v e n w i c h t s l . a . o van 130°C t o t h e t maximum zou 

verg:en 

0 , 4 X Ê ^ - 0 , 5 0 c a l / g r a m 

Het v e r s c h i l i n o r d e n i n g s e n e r g i e t u s s e n 115" en 14 5^0 w o r d t 

0 , 1 5 4 X S - 0^88 c a l / g r a m 

3 ) (̂ n̂̂ -'-b!:!? 

De waarden v o l g e n s B r a g g en W i l l i a m s komen d u i d e l i j k t e hoog 

u i t , t e r w i j l de gemeten waarde met d i e v a n P e i e r l s v o r g o l i j k - r -

b a a r z i j n . 

T a b e l V i l 

a f g e s t a a n opgenomen v e r s c h i l \i")^ 
en 145°C 

gemeten g e m i d d e l d 1 , 5 l 0 , 30 c a l / z ; r 1 ,4+0,28 c a l / g r 0 , 4 7 

B r a g g en b i l l i a m s 3 , 4 4 3 . 4 4 0,88 

Pe i e r 1 s 0 , 5 2 , 5 0 , 2 2 

V r o e g e r was g e c o n c l u d e e r d d a t b i j o r d e n i n g w a a r s c h i j n l i j k e r 

e v e n w i c h t w o r d t b e r e i k t , dan zou dus na a f s c h r i k k e n de o r d e 

p a r a m e t e r van P e i e r l s a l a a n z i e n l i j k moeten z i j n o 

a l i n g e v r o r e n 2 , 5 - 1,5 = 1 c a l / g r a m 

4s6 c a l / g r a m -

1 

= .~r = Oj_2^ na a f s c h r i k k e n , = ^ 24 ; ' o e g i r i o r d e . 





Hot l i j k t a a n n e m e l i j k d u t dus een k.a.o o p t r e e d t d i e m i s s c h i e n , 

d o o r k i e m g r o e i l a t e r t o t de l . a ^ o kan u i t g r o e i e n d i e i s aange

t o o n d d o o r V/ei SZ b e r g en Quimby (1.4 ) , 

O v e r e e n s t e m m i n g met K i r a b a j a s h i ( 2 ) i s n i o t g r o o t . 

De k r i t i e k e t e m p e r a t u u r vond h i j b i j 240°G v o o r AUyCu, 

H i j b e s l u i t t o t e v C3 n vri c ti t s - o r g t o r d e n i n,';; b i , ] een o p w a r i n s n e l h e i d 

va,n 2°C/n!in, 

He t i n f i g, 5 b a.a,ns;e • •;e v en kwa 1 i t a t i e ve v e r l o o p van (? b i j d e ze 

m e t i n g e n i s m i s . i c h i e n d o o r v e r g e l i j k i n g met metina;en van h e t 

v e r l o o p v a n de e l e c t r i s c h e v / e e r s t a n d .aan d e z e l f d e legerin/.;; nauv/ 

k e u r i g t e v i n d o n , 

B V e r g e l i j k i n g v a c a t t i r e c o n c e n t r a t i e s , 

c = A e x p f - ^ A = 1 a, 10 

V KT/ 

f 

T a b e l V I I V a c a t u r e coneen t r a t i e s na a f s c h r i k k e n . 

Au., Cu 
j 

0 

500°C 
1 

0,75 eV 1 a 1b X exp ( - 11 ,05 ) = 1 , 50 10^^^ ,a 10' -5 

600°C 0 , 7 5 eV 
! 

1 a 10 X exp ( - 9 , 9 5 ) = 4 ,17 10^" a 10" •5 

700°C 
1 

1 0 ,75 eV 
1 k 10 X exp ( - 8 , 9 3 ) = 1,33 10"'^ k 10" 

800"g ! 0 ,75 eV 
l 

1 a 10 X exp ( ~ 0 , 1 0 ) = 3,05 10^5 a 10" 

Voor de v e r h o u d i n g van de c o n c e n t r a t i e s b i j 800 0 en 500 C 

g e l d t d u s : 

^Lflpo 1 ^ IO:J) ^ 

c 500 1,32 10"*' 

Het i s o p v a l l e n d hoe een v a c a t u r e c o n c e n t r a t i e na a f s c h r i k k e n 

v a n 800°C ( c 3 x 10""') b i j k a m e r t e m p e r a t u u r een d u i d e l i j k 

k a m e r t e m p e r a t u u r e f f e c t aan warmte d o e t v r i j komen ( f i - - . 10 ) j 

t e r w i j l na a f s c h r i k k e n van 500°G ( c = 1,3 x 10"^ ) d i t e f f e c t 

mi e t w erd w ai, a i - e n o m e n, 





De c o n c e n t r a t i e van 10 a 10 '' i s dus een k r i t i s c h e o f h e t 

moest z i j n d a t b i j h o g e r a f s c h r i k t e m p e r a t u u r d u b b e l v a c a t u r e s 

v/orden gecreëerd d i e d o o r l a g e r bewe,gings-energ;ie b i j kamer

t e m p e r a t u u r a l f l i n k v o o r o r d e n i n g k unnen z o r g e n , 

b i t de krommen, m e t i n g A_ ( f i / - " , 1 0 ; i s h e t m o g e l i j k o n d e r de 

aanname d a t b i j de "n u l d o o r a ; a n g " e v e n v / i c h t s o r d e o p t r e e d t , de 

v e r h o u d i n g t u s s e n de a a n t a l l e n i n g e v r o r e n v a c a t u r e s b i j a f s c h r i k 

ken v a n S00°0 en b i j a f s c h r i k k e n v a n 500°C u i t t e rekenen^, 

We moeten dan ook v e r o n d e r s t e l l e n d a t een z e l f d e a a n t a l v a c a t u r e - ^ 

s p r o n g e n een z e l f d e mate van o r d e b e v / e r k s t e l l i g t ^ ' 

De l a a t s t e v e r o n d e r s t e l l i n g i s a l l e e n j u i s t a l s ook v/obdt g - e s t e l d ; 

Na a f s c h r i k k e n i s de o r d e i n h e t b e g i n i n b e i d e g e v a l l e n - o l i j k z o 

d a t de d r i j v e n d e k r a c / i t ( 1 - „ . ) ook - e l i j k i s v o o r b e i d e 
a i s c h r i K k e n • - ^ 

p r o c e s s e n . M o t i n g ( f i a , 10 )v;ar. r de v r i j g e k o m e n e n e r g i e s t e e d s onge

v e e r g e l i j k i s , d u i d e n ook op o./n g e l i j k e mate v a n o r d e na a f s c h r i k 

k e n . 

b i t f i g . 1 0 b l i j k t 

a f g e s c h r i k t van 

1) b00°C 

?) 800°C 

;'e e f t na 1 d o o r ggang; 

162^0 

I 5 0 ° c 

en u i t f i a - , 5 v o l s ' t 

0 , 9 2 

0,°6 

Voor e v e n w i c h t s o r d e i s met 5/''o n a u w k o u r i g d i e i d h e t a a n t a l s p r o n g e n 

g e l i j k . 

Het t o t a l e a a n t a l vacaturespron/-!;en b i j opv/armen van kamertempe

r a t u u r i s ( ::ie b l z . i b; . 

n d t OAz U 9xp (. 

v o o r t s i s de opv;a.;rmsnelheid bekend, 

dus 

T = 295 + ^ t 
60 

ra 

r ' T i 
rv j. 

) d t 

dT = ^ d t 

0 ,67 





due 
CAz i / exp ( ^ ) 

mx 60 

293 

455 

295 

KT^ 0 ,67 

403 

dT 

293 

» 1 dus moet gelden : 

403 

1 2 X 

Cg^^ A.V exp i ^ ^ ) ^ dT 

455 

y 0 
293 

500 
Az vJ exp (- ^ ) 

ms 60 
KT^0767 

dT 

403 

Berekening ( 1 ) i s : ^ exp ( - r f ) d ( f ^ ) 

2 i i _ _ _ I l _ % ^ 
455 

exp (- ^ ) d 

295 

(1) 

Af t e l e i d e n i s : 

X X x-̂  
+ R e s t i n t e g r a a l . 

Deze reeks b l i j k t convergent voor de t e s u b s t i t u e r e n waarde x = ^ 

dus de r e s t i n t e g r a a l mag v e r w a a r l o o s d worden. Termen van hoger dan 

9e orde b l i j k e n ook van w e i n i g i n v l o e d dus met 

,-19 
- 0,78 

K - 1,38 X 10 

= 0,78 - 1,6 10 

2% 
1 

T 
Q 
m 

KT 

KT 

m 

403 °C 22,4 4,46 10"^ 19,9 10""̂  89 10'^ 

455 " 20,8 4,81 10"^ 23,1 10°"^ 111 10"^ 

295 ., 
U-

30,9 3,24 10"^ 10,5 10"^ 34 10"^ 
1 





^^^'4 30,9 ^ ^8,5 1 

295 

20,8 30,9 

U i t d i t r e s u l t a a t d l i j k t dus dat 

a) 5 f ) , b i j a f s c h r i k k e n van 800°C worderi s l e c h t s 5,8 x zoveel 

v a c a t u r e s i n g e v r o r e n a l s b i j a f s c h r i k k e n van 500°C. 

b) o f ) , de aanname van het b e r e i k e n van evenwichtsorde en de aan

name van g e l i j k e orde na a f s c h r i k k e n z i j n o n j u i s t , wat 

z i c h u i t i n een n i e t v e r g e l i j k b a r e d r i j v e n d e k r a c h t b i j 

de o r d e n i n g . 

2) Con c l u s i e 

Ook h i e r i s weer n i e t e e n d u i d i g een v e r k l a r i n g t e geven. 

W a a r a c h i j n l i j k z i j n e r b i j a f a c h r i k k e n van 800°C meer dan 5,8 maal 

zoveel en minder dan 2 5 maal zoveel v a c a t u r e s i n g e v r o r e n a l s b i j 

a f s c h r i k k e n van 500°C. 

D a a r b i j kan dan het i n ö) genoemde opgaan. 





V I I Sumraarx 

By means o f d i f f e r e n t i a l t hermal a n a l y s i s a study has been 

made o f the t h e r m a l • b e h a v i o u r o f gold-copper a l l o y s i n h e a t i n g 

l i n e a r l y w i t h temperature a f t e r quenching. 

The a l l o y AuCu (25 a t i-o Cu), when heated i n t h i s way shows 

a marked e v o l u t i o n o f energy i n the range 20^C up t o 130 k 

160°C, f o l l o w e d by an a b o r t i o n o f energy when heated up t o 

200°C. Between 200°C and 280°C no e f f e c t i s observed. E f f e c t s 

are due t o s h o r t range o r d e r i n g . 

Quenching from the temperatures 500*̂ 0 ̂  600°C, 700°G, 800°C 

s u c c e s s i v e l y produced a n o t a b l e s h i f t o f t h e measured heat 

f l o w towards lower t e m p e r a t u r e s . The same s h i f t i s observed on 

i n c r e a s i n g the r a t e o f h e a t i n g from approx. 0,5 t o 3°C/min. 

An i n t r i c a t e system o f q u a l i t a t i v e c o n c l u s i o n s has been e v o l v e d . 

A c h a p t e r on q u a n t i t a t i v e c o n c l u s i o n s has been added a l t h o u g h 

these dynamic measurements p r o v i d e poor m a t e r i a l f o r s t r a i g h t 

f o r w a r d c a l c u l a t i o n s because of the v a r i e t y o f unknown para

meters. 
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