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AhŖ

minden olyanenergiav§ltoz§s ami nem 
ford²t·dikmunk§ra termodinamikai 
rendszerekkºlcsºnhat§sa sor§n.
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HƉkºzl®s

Å A hŜ szorosan ºsszefon·dik atermodinamika fŜt®teleivel
ð A termodinamika  elsŜ fŜt®telekimondja,  hogy egy rendszer  belsŜ 
energi§j§nak a v§ltoz§sa egyenlŜ az §ltala felvett  ®s leadott  azaz 
kºzºlt hŜ ®s a rajta  ®s §ltala v®gzett munka ºsszeg®vel.

ðA termodinamika  m§sodik fŜt®tel®tNincs olyan folyamat,  amely 
eredm®nyek®ppen a hŜ az alacsonyabb hŜm®rs®kletŪrendszer  felŜl 
a magasabb hŜm®rs®kletŪ fel® ad·dik §t.

 A hŜ§tad§s hajt·ereje a hŜm®rs®klet k¿lºnbs®g

https://hu.wikipedia.org/wiki/A_termodinamika_els%C5%91_f%C5%91t%C3%A9tele
https://hu.wikipedia.org/wiki/A_termodinamika_m%C3%A1sodik_f%C5%91t%C3%A9tele
https://hu.wikipedia.org/wiki/H%C5%91m%C3%A9rs%C3%A9klet


ÂMi a hŜm®rs®klet?
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Â By en:User:Greg L - http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Thermally_Agitated_Molecule.gif, 

CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1615355



ÂA hŜm®rs®klet egy intenz²v §llapothat§roz·, 
egyszerre  jellemzi  az anyag mikroszkopikus  ®s 
makroszkopikus  §llapot§t.

Â  Mikroszkopikusan  n®zve egyenesen ar§nyos a test  
hŜm®rs®klete az Ŝt fel®p²tŜ r®szecsk®k §tlagos 
mozg§si energi§j§val.

Â  Makroszkopikus  nagys§grendben egy ®rezhetŜ 
dolog, de m®rhetŜ is, hŜm®rŜt k®sz²thet¿nk 
hŜt§gul§s alapj§n (bimetallb·l vagy folyad®kb·l) 
vagy ak§r elektromos  ellen§ll§s alapj§n. 6

HƉm®rs®klet



7



A hŜ§tvitel h§rom alapvetŜ 
mechanizmusa

 hŜvezet®s (kondukci·)

 hŜ§raml§s  (konvekci·)

 sug§rz§s    (radi§ci·)



HŜ§tvitel form§i

 a nagyobb hŜm®rs®kletŪ, vagyis 
nagyobb, kinetikai  energi§val rendelkezŜ 
molekul§k energi§juk egy r®sz®t §tadj§k 
a szomsz®dos, kisebb  energi§val 
rendelkezŜ molekul§nak ®s ez§ltal 
egyfelŜl azok hŜm®rs®klete is nºvekszik, 
m§sfelŜl a hŜvezet®s folyamata  l®trejºn

Az anyagban az elemi r®szecsk®k nem 
mozdulnak el

 HŖvezet®s (kondukci·)
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 HŖvezet®s (kondukci·)
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 HŖvezet®s (kondukci·)
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 HŖvezet®s (kondukci·)



HŜ§tvitel form§i

 HŖvezet®s (kondukci·)



HŜ§tvitel form§i

ÅjellemzŜk:
a hŖ§tvitel anyagon bel¿l tºrt®nik

test r®szecsk®inek helye nem v§ltozik

a test egym§ssal ®rintkezŖ r®szei adj§k §t 

egym§snak a hŖt 

elsŖsorban szil§rd anyagok hŖ§tvitel®re 

jellemzŖ, elŖfordul nyugv· folyad®kokn§l ®s 

g§zokn§l is 

 HŖvezet®s (kondukci·)



A hŖvezet®s alaptºrv®nye Fourier I. tºrv®nye. 

Ennek ®rtelm®ben a hŖ§ram(Q) ar§nyos a hŖ§ram ir§ny§ra  

merŖleges fel¿lettel (F), a hŖvezet®ssel §tvitt a hŖvezet®si 

t®nyezŖvel (ɚ) ®s a hŖm®rs®kleti gradienssel         :

dx

dT
FQ l-=

A hŖvezet®si t®nyezŖ negat²v jele azt mutatja, hogy a hŖ a 

hŖm®rs®klet csºkken®s ir§ny§ba terjed. 

dx

dT

 HŖvezet®s

HŜ§tvitel form§i



 HŖvezet®s

HŜ§tvitel form§i



 HŖvezet®s

HŜ§tvitel form§i



 HŖvezet®s

HŜ§tvitel form§i
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HŖvezet®si t®nyezŖ (Ȉ):

A test anyag§t·l (sŤrŤs®g, krist§lyszerkezet, k®miai kºt®sek) 
®s hŖm®rs®klet®tŖl f¿gg.

VezetŖk®pess®g: 

Nagy a f®mekn®l, b§r az ®rt®kek nagyon elt®rŖek

A nem f®mes szil§rd anyagok §ltal§ban alacsonyabb 
vezetŖk®pess®ggel rendelkeznek

A sz®n kiv®tel a nem f®mek kºzºtt, mert viszonylag nagy 
vezetŖk®pess®ggel ®s k®miai tehetetlens®ggel rendelkezik, 
sz®les kºrben alkalmazhat· hŖcser®lŖben

 HŖvezet®s
HŜ§tvitel form§i
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HŖvezet®si t®nyezŖ (Ȉ):

A test anyag§t·l (sŤrŤs®g, krist§lyszerkezet, k®miai kºt®sek)

 HŖvezet®s
HŜ§tvitel form§i

HŖvezet®si t®nyezŖ (Ȉ):
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HŖvezet®si t®nyezŖ (Ȉ):

A test anyag§t·l (sŤrŤs®g, krist§lyszerkezet, k®miai kºt®sek)

 HŖvezet®s
HŜ§tvitel form§i
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HŖvezet®si t®nyezŖ (Ȉ):

A test anyag§t·l (sŤrŤs®g, krist§lyszerkezet, k®miai kºt®sek)

 HŖvezet®s
HŜ§tvitel form§i
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Konvektiv  hŜ§tad§s ºsszetett folyamat

FŜ l®p®sei:

 Konduktiv  hŜ§tad§s

 Fluid tºmeg §raml§s kºvetkezt®ben tºrt®nŜ 

hŜ§tad§s

elsŖsorban folyad®kokn§l ®s g§zokn§l fordul elŖ

hŖvezet®s sor§n az elemi r®szecsk®k elmozdulnak 

ez erdeti helyzet¿khºz k®pest

HŖ§tvitel form§i

 HŖ§raml§s (konvekci·)



 HŖ§raml§s (konvekci·)

a fluidum, vagy test r®szecsk®inek helye v§ltozik



HŖ§tvitel form§i
 HŖ§raml§s (konvekci·)



a hŖ a fluidum §raml§sa kºzben terjed a hidegebb 

®s a melegebb r®tegek sŤrŤs®g- k¿lºnbs®ge 

kºvetkezt®ben 

HŖ§tvitel form§i
 HŖ§raml§s (konvekci·)
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HŖ§tvitel form§i
 HŖ§raml§s (konvekci·)



 Ha a folyad®k vagy a g§z szil§rd test fel¿let®vel ®rintkezik, 

kºzºtt¿k hŖ§ram alakul ki. 

 A hŖ§ram (Q) a hŖm®rs®klet-k¿lºnbs®ggel (ȹt), a hŖ§ram 

ir§ny§ra merŖleges keresztmetszettel(F), valamint egy Ŭ konvekci·s 

t®nyezŖvel ar§nyos : 

HŖ§tvitel form§i
 HŖ§raml§s (konvekci·)

tFQ D-=a



kºzvet²tŖ kºzeg n®lk¿l (l®g¿res t®rben) is 

l®trejºn

a hŖ§tvitel elektrom§gneses hull§mokkal 

tºrt®nik

a melegebb test sug§rz§s§t a hidegebb nyeli el 

(termodinamika m§sodik fŜt®tel®t)

HŖ§tvitel form§i
 HŖsug§rz§s (radi§ci·)

https://hu.wikipedia.org/wiki/A_termodinamika_m%C3%A1sodik_f%C5%91t%C3%A9tele


Az elektrom§gneses spektrum
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Å Minden test sug§rzik

Å A hŖ sug§rz§s csak az abszol¼t 0 K-en szŤnik meg (elvileg)

HŖ§tvitel form§i
 HŖsug§rz§s (radi§ci·)
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 HŖsug§rz§s (radi§ci·)

Infravºrºs ®rint®smentes hŖm®rŖ



ÅIde§lis fekete test sug§rz§sa

HŖ§tvitel form§i
 HŖsug§rz§s (radi§ci·)



A hŖsug§rz§s a Stefan-Boltzman tºrv®nnyel jellemezhetŖ. 

Q hŖ§ram

 Ů emisszi·-k®pess®g 

ů a test sug§rz§si §lland·ja 

A fel¿let

T abszol¼t hŖm®rs®klet

4ATQ es=

Ů ®s ů ®rt®ke f¿gg az anyagt·l ®s az abszol¼t hŖm®rs®klettŖl 

®s a sug§rz§s frekvenci§j§t·l. 

Az abszol¼t fekete test Ů ®rt®ke 1, a gyakorlatban  Ů < 1

HŖ§tvitel form§i
 HŖsug§rz§s (radi§ci·)



A gyakorlatban alkalmazott radiativ hŖ kºzlŖ eszkºzºk

HŖ§tvitel form§i
 HŖsug§rz§s (radi§ci·)

Infra l§mpa mikrohul§mmŤ



A gy·gyszer iparban alkalmazott mikrohull§mŤ sz§r²t·

HŖ§tvitel form§i
 HŖsug§rz§s (radi§ci·)
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Gy·gyszertechnol·giai vonatkoz§sok

HƉkºzl®s



HŜ hat§s§ra bekºvetkezŜ 
v§ltoz§sok

f§zis§talakul§s

polimorf  v§ltoz§s 

pirol²zis 

Ezek a v§ltoz§sok k¿lºnbºzŖ termikus m·dszerekkel kºvethetŖk ®s 

m®rhetŖk.



olvad§si hŖm®rs®klet ®s olvad§si tartom§ny
cseppen®s pont
dermed®s pont
forr§si hŖm®rs®klet
 sz§r²t§s 
 termoanalitika

TGA
DTA
DSC

Termikus vizsg§latok


