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CZU 538.9

ERCETAREA EXPERIMENTALA A PROPRIETATILOR
TERMICE ALE METALELOR LICHIDE

@)

Bancila Simion

in lucrare se prezinti rezultatele experimentale ale capacitatii termice, difuzivititii termice, conductivitatii
termice si electrice ale metalelor lichide Sn, In, Pb si Ga pentru temperaturi 500 + 2400 K.
Datele obtinute confirmd legea Wiedermann — Franz in intervalul de temperatura studiat.

B pabore npencTaBieHB! 3KCNEPUMEHTAbHbIE [aHHbIE TEIUIOEMKOCTH, TEMIIEPaTypONPOBOAHOCTH |
TEMIONPOBOAHOCTHU ¥ JIEKTPOMPOBOAHOCTH KUAKUX MeTawioB Sn, In, Pb u Ga B unTepBane temnepatyp 500 +
2400 K.

[Tony4eHHbIe pe3yIbTaThl IOATBEPIKAAIOT 3aKOH Bunemana — ©paHua B Ha3BaHHOM MHTEpBAlle TeMIepaTyp.

The paper presents the experimental results of thermal capacity, thermal diffusion, thermal and electric
conductivity of the liquid metals Sn, In, Pb and Ga for the temperature 500 +~ 2400 K.
The obtained data conform Wiedermann —Franz law in the investigated interior of temperature.

Studiul proprietatilor termofizice ale metalelor lichide prezintd o problema importanta a
fizicii moleculare, deoarece permite elucidarea mecanismului de producere a miscérii termice si
a fenomenelor de transport molecular in aceste medii. Avind in vedere cad metalele lichide sunt
astdzi utilizate pe larg in diverse domenii ale tehnicii contemporane, cunoasterea unor proprietati
termofizice ale metalelor lichide, cum ar fi capacitatea termicd, difuzivitatea termica,
conductivitatea termica si electricd, este deci destul de actuala.

Important de subliniat ca studiul experimental al proprietatilor termice relevate este destul
de dificil. In determinarile experimentale de acest gen, deseori apare necesitatea inregistrarii, la
temperaturi inalte, a unor variatii mici in timp ale temperaturii i utilizarii, pentru confectionarea
probelor, a unor materiale care si nu intre in reactie cu metalul lichid.

Prin aceasta, probabil, se explica faptul ca rezultatele experimentale ale diferitor autori [1]
publicate in literatura de specialitate, cuprind de obicei, intervale relativ mici de variatie a
temperaturii si cd ele depdsesc sensibil valorile erorilor sistematice indicate in lucrérile
respective, in particular, prin datele prezentate in fig. 1.
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Fig. 1. Dependenta de temperaturd a capacititii termice pentru staniul lichid:

1-1 rezultatele autorului lucrdrii de fata [1]; 2-2 Feber R. C. si a [2]; 3-3
Umino S. [3];
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4-4 Forster F., Tschentke [4]; 5-5 Orr R. sia [5]; 6-6 Misra G., Kumar
R. [6];
7-7 Ahmatova I. A. [7]; 8-8 Nicolschi N.A. [8]; 9-9 Marichin L. P. [9].

in prezenta lucrare studiul intregului complex de proprietati termice (difuzivitatea termica,
capacitatea termicd, conductivitatea termicd) se bazeaza pe aplicarea metodei undelor radiale de
temperaturd [1]. Proba supusd cercetdrii avea forma unei alveole cilindrice, umplutd cu metal
lichid si confectionatd din tuburi de tantal cu pereti subtiri (circa 0,1 mm) si cu diametrul
aproximativ de 6 si 14 mm. Atit fundul alveolei, cit si capacul ei au fost fabricate din tabla de
tantal, avind grosimea de circa 1,5 mm si prinse de cele doud tuburi prin sudare cu fascicul de
electroni. Iniltimea rondelor a fost de circa 10 mm. intre rondele erau prevazuti pereti
despartitori din foitd de tantal. Suprafata cavitatii a fost supusd unei incélziri periodice in forma
de I1, realizatd prin bombardare cu electroni. Variatia temperaturii suprafetei exterioare s-a
inregistrat prin metoda fara contact (in functie de oscilatiile luminozitatii). In cazul impunerii
geometriei sistemului, difuzivitatea termicd s-a determinat in functie de timpul caracteristic
stabilit in urma comparirii curbelor periodice de variatie a temperaturii si a puterii de incilzire.
La determinarea capacitatii termice §i conductivitatii termice s-a recurs la prelucrarea informatiei
de pe curbele mentionate, avindu-se in vedere valoarea absolutd a variatiei puterii §i temperaturii.
Instalatia pe care s-au facut experimentérile a fost descrisd in lucrarea [1].
Rezultatele experimentale cu privire la dependentele de temperatura a parametrilor
termici
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Fig.2 Dependentele de temperatura ale capacitatii termice (C,) si difuzivitatii termice a pentru
staniu, stabilitate prin diferite metode de inregistrare a temperature

pentru metalele lichide, publicate in lucrdrile [10], [11] au fost obtinute la temperaturi inalte,
cuprinse intre 1100 si 2400 K. Variatia temperaturii suprafetei exterioare a probei s-a méasurat in
aceste experiente prin metoda opticd, folosindu-se in acest scop fotomultiplicatorul. Scopul
prezentei lucrdri constd in extinderea intervalului de variatie a temperaturii. Pentru realizarea
acestui deziderat s-a recurs la imbunatétirea constructiei instalatiei existente, utilizindu-se
termocuplul cromel-alumel pentru inregistrarea variatiilor temperaturii probei de cercetare pentru
temperaturi cuprinse intre 500 si 1100 K.
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Cum si era de asteptat, metoda de inregistrare a variatiei temperaturii probei, practic, nu
afecteazd comportarea capacitatii termice si difuzitétii termice pentru staniu (fig. 2).

Difuzivitatea termicd a fost masuratd cu o eroare incidentara de 3...4 % si cu o eroare
sistematica de aproximativ 4 %, In timp ce capacitatea termica cu 4 % si 5 % respectiv.

Compozitiile metalelor studiate, exprimate in procente de greutate, sunt urmitoarele:
99,995 Sn; 5-10  Sb; 10 7 (Fe, Ga, Ag, Au, Zn, Ar); 10 * (Cu, Bi, Al).

In — Fe<10 ; Cu 4:10 %, Ni 2:10 %, Pb 10 *; Sn 10 ™*; Zn 2:10 *; T1 10 ~; Ga 99,997,
99,995 Pb; 10 °Sn; 10 ~* =10~ (Fe, Ag, Cu, Zn)

In tabelele 1 si 2 sunt prezentate valorile capacittii termice in functie de temperatura si ale
difuzitatii termice in functie de aceiasi variabild pentru Sn, In si Ga, obtinute in rezultatul
prelucrérii datelor experimentale cu ajutorul computerului.

Tabelul 1 Tabelul 2
Valorile capacititii termice Valorile difuzivititii termice
ale metalelor lichide studiate ale metalelor lichide.
C, Cal g
mol - K a,
T, K 5
Sn In Ga Pb T,K
Sn In Ga Pb
500 - 6,99 6,1 7,08

500 - - 0,275 | 0,101

700 6,71 6,92 6,15 6,99
700 0,223 | 0,227 | 0,315 | 0,119

900 6,6 6,84 6,2 6,91
900 0,251 | 0,275 | 0,325 | 0,124

1100 6,56 6,85 6,27 6,85
1100 | 0,284 | 0,321 | 0,343 | 0,157

1300 6,44 6,72 6,34 6,73
1300 | 0,315 | 0,367 | 0,361 | 0,170

1500 6,41 6,63 6,41 6,62
1500 | 0,346 | 0,413 | 0,379 | 0,182

1700 6,33 6,47 6,46 | 6,51
1700 | 0,377 | 0,459 | 0,395 | 0,194

1900 6,25 6,31 - 6,40
1900 | 0,408 | 0,505 - 0,207

2100 6,18 6,15 - 6,28

2100 | 0,440 | 0,552 - 0,219

Dependenta de temperaturd a conductivitatii electrice a probelor a fost studiata anterior de
citre autor prin metoda potentiometricd [1]. Pe baza rezultatelor experimentale acumulate s-a
calculat numarul Lorenz.

Experientele efectuate confirméa valabilitatea legii Wiedermann — Franz pentru toate cele
trei metale lichide — staniu, indiu §i galiu intr-un interval de variatie a temperaturii mai mare cu
circa 1600 K decit punctul lor de topire.
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