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Lédtenshb-tdroldanyag és alkalmazdsa

HURMANSDURFER Gerd, NSzK.
A bejelentés napja: 1990. jdnius 5.
Uniés elsSbbsége: 1989, jdinius 6.(P 39 18 371.8) és
1982.december 12.(P 39 40 985.6)
A taldlmdny szerintl l&tensh6-téroléanyag stroncium-
hidroxid-oktahidrd4ttal, vagy lithiumhidroxid-monohidrét-
tal, mint bdzisalapanyaggal képzett olyan keverék, amely-
nél a bdzisalapanyaghoz legaldbb az alkédlifémek hidrétot
nem képez6 kloridjainak és nitrétjainak a csoportjébél
’egy s6t és/vagy més hidroxid-hidrétot adunk olyképpen hoz-
zd, hogy az els§ hidroxid-hidrdt mennyiségédre vonatkoztat-
va a tibbi hidroxid-hidrét adalék-mennyisége 40 - 60 mo-
lekulaszdzalék tartomdnyba esik és a hidroxid-hidr&t 6ssz-
mennyiségére vonatkoztatva a sé adalékmennyisége 5 - 40
slilyszdzalék koézttt van.

A keverékeknek kiugrdé kalorikus értékeik vannak és
kielégitik a ldtenshb6-tdroldanyagokkal szemben tédmasztott
valamennyi technikai- és gazdasdgossdgi kdvetelményt. Ez-
zel ezek kivéldan megfelelnek szdmos alkalmazdsi terlileten
és szen felll lehetﬁséget nydjtanak UjszerG alkalmazési
terlileteken ttrténd felhaszndldshoz, kiildntisképpen gép-
jérmGvek hGtS8vizének elbémelegf{t8 késziilékeiben.
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Feltaldld azonos a bejelentdvel.

A bejelentés napja: 1990.3dnius 5.
Unids elsdbbsége: 1989.3dnius 6.(P 39 18 371.8) és
1989 .december 12.(P 39 40 985.6)

A talalmany stronciumhidroxid-oktahidrét vagy
lithium-hidroxid-monohidrdt alapd létenshé-téroléanyag—
ra vonatkozik. Ezen kiviil a taldlmdny feloleli ezeknek
a latensh6-tdroldanyagoknak az elodnyds alkalmazdsait is.

A l4atensh6-tdroldanyagokat (amelyeket angolul
Phase Change Materials néven emlitenek, vagy PCM-nek
jeldlnek) szédmos hodtadasi folyamatban a hé téroldsara

szolgdld anyagként alkalmazzdk. Ezek a hgédtaddsi folya-

mat munka h&mérsékletének tartomdnydba esd olvaddspont-



s o .
. e sese . o ¢ .
.s . see *v seve

tal rendelkez®d anyagok gy, hogy melegitéskor szildrd
halmaz4dllapotb6l olvadékba mennek dt és lehdtéskor is-
mét szildrd 4dllapotba keriilnek, tehat latens hét is
(0lvaddsh6t, illetve kristdlyoddsi hot) vesznek fel és
adnak le ismét. A felmelegedési gbfbéjUknek ezért a kez-
deti h&mérsékletemelkedés utdn vizszintes szakasza van
az olvadédsi h&mérsékletnek megfeleld magassdgban (és
gezzel a hbataddsi folyamat munka h8mérsékletének a tar-
tomdnydban), mieldtt a teljes megolvadds utédn a tovébbi
hémérsékletntvekedés bekdvetkezik. Forditva, leh{tés
kdzben a megszildrduldsi hGmérsékleten megfeleld iddtar-
tam alatt szildrdulnak meg, amig a ldtens h&t teljesen
le nem adjdk. Mivel dltaldban a 1dtens hd az illetd a-
nyag fajh&jének egy - kétszdzszorosdt jelenti, a létens-
hé-tdroldanyagoknak ilymddon az udgynevezett hokapacitas-
t4roldanyagokkal dsszehasonlitva (azaz olyan anyagokkal
tsszehasonlitva, amelyeknek a munkahémérséklet tartomé-
nydban a halmazdllapota nem vdltozik), az a lényeges e-
16nye van, hogy nagyobb energiamennyiség tdroldsdt te-
szik lehetdvé szlik h6mérséklettartomanyban viszonylag
kis térfogatigény mellett.

A l4tensh&-tdroldanyagoknak dltaldban lehetdleg
nagy olvadasi entalpidval kell rendelkezniik olyképpen,
hogy ez rendszerint a térfogategységre vonatkozd olva-
ddsi entalpidra vonatkozik azért, hogy a rendelkezeésre
4116 tdroldtér térfogategységére a tdroldkapacitds leg-
nagychb értéke essen. A ldtenshd-tdroldanyagnak e mel-

lett a ciklikué igénybevétel szempontjdbdél dlldéképesnek



kell lenni, azaz hosszabb ideig a szildrd - folyékony -
szildrd fdzisdtmenetnek megfordithatdan reprodukdlhaté-
nak kell maradni és ezt nem szabad befolydsolnia a keé-
miai 4dtalakuldsoknak, keveredéseknek, a kristdlyviz
kivdldsdnak, vagy hasonlé folyamatoknak. Tovabbi fontos
feltételek lehetnek még a megszildrduldsi tulajdonségok
(példdul metastabil olvadék képzddése, a fdzisatemenet-
nél a térfogatvdltozds mértéke, vagy a kristdlyosodési
alak), ©sszeférhet6ség a szerkezeti anyagokkal, a fi-
ziolégiai artalmatlansédg és az elfogadhatdé 4r. B4ar mér
sz4dmos olyan ldtensh6-tdroldanyag ismert, mint peéldaul
amelyek a hidroxid hidrdtokon, sé-hidrdtokon, sé keve-
rékeken, aiacsony olvaddspontu fémotvozeteken, vagy
szerves vegyiileteken is alapulnak, azonban eddig nehéz-
nek bizonyult olyan ldtenshd tdroldanyagot taldlni, a-
melynél a mindenkori alkalmazdsi terileten a megkivdnt
feltételek Osszessége optimdlis mdédon teljesdl.

A litenshf-tdroldanyagok tipikus alkalmazasi
teriilete a helyiségekvfﬁtésénél a hasznos hd tdroldsa
(példédul napkollektorral, vagy hészivattydval kapcso-
latban is), vagy ipari folyamatokndl, ha masképpen hasz-
nosithaté hulladékhét kell tdrolni, illetve ha csdcster-
helés esetére hdtartalékot kell készenlétben tartani.
Azonban mds, sokkal egyedibb alkalmazdsi esetekben 1is
haszndlnak ldtensh6-tdroldanyagokat, példdul gépjdrmid-
vek elémelegitsd késziilékeiben, mGholdak termikus sza-

bdlyzé szerkezeteiben, vagy mérd elektronikai hoveédo

rendszerekben, példdul ipari folyamatokndl, vagy geofi-



zikai fdrdlyukszonddkndl. Ezeknél és méds alkalmazdsi
terileteknél fenndll az igény a megfeleldbb ldtensh6-
tdroldanyagokra, melynek az alapja egyfelél az eddig
alkalmazaott anyagok nem megfeleld tartéssdga, masfeldl
pedig az &dllandd tokéletesitésre iranyuld torekvés.
Foleg az a kényszer, hogy lehet6leg az eldre megadott
térfogatba nagy energiatartalmat vigyink be, olyan 1l4-
tenshd-tdroldanyagokat tesz sziikségessé, amelyeknek a
térfogategységre esd tdroldkapacitdsa eleri a fizikai
hatdrokat.

Az eddigi vélemények szerint az organikus anya-
gok éppen dgy, mint az anorganikus anyagok a korilbeldl
lBUOC—ig terjedd homérséklettartomanyban elvdrhatdlag
az olvaddsi entalpia alapjdn mintegy 300 J/cmB-ig ter-
jedd energiasfir(iséget szolgdltatnak (14sd: Dr.P. Kes-
selring: Zur Energiedichte im Latenwarmespeicher-einige
grundsatzliche Uberlegungen, VDI-Bereichte, Nr 288,
1977). Egyes vizsgdlatok azonban azt eredményezték,
hogy tisztédn fizikai alapon a térfogategységre vonatko-
z6 olvadasi entalpia olyan maximélis érték( lehet, amely
tetszés szerinti olvaddsi hodmérsékleten koriilbelil az
anyag olvaddsi homérsékletének Kelvin fokban mért érté-
ke éppen kétszeresének felel meg dgy, hogy példdaul egy
85°C (ami korilbeliil 358°K-nak felel meg) olvadéasponty
anyag esetében kedvez6 esetben az olvaddsi entalpia

kozelitéleg 720 - 730 J/Cm3 értéket érhet el.



Pontosan ilyen ,idedlis értéke" van a stroncium-
hidroxid-oktahidrdtnak, amit bdriumhidroxid-oktahidrat-
tal mar a 76 - 97584 szamd JP - A szabadalmi leiras Ja-
vasolt ldtenshé-tdroldanyagként. Az irodalomban erre az
anyagra az olvaddspont kiilonbGzd olyan adatai szerepel-
nek, amelyek azonban nem bizonyulnak helyesnek. Néhany
vizsgdlat azt az eredményt szolgaltatta, hogy a tiszta
anyagnak 85,00C olvaddspontndl 382 J/g olvaddsi ental-
pidja , 1,65 J/g/K fajhéje van szilard halmazéallapotban
és 3,2 J/g/K fajhéje van folyékony halmazdllapotban.

Az irodalomban megadott 1,91 g/cm3 sirliséggel szamolva
igy a térfogategységre jutdé olvaddsi entalpia 730 J/ij,
a térfogatra vonatkoztatott fajhoé szildrd dllapotban
3,15 J/cm°/K és folyékony sllapotban 6,11 3/en /K. Az
abszolut nullponttdl a mintegy ZSOOC—ig a teljes hOmér-
séklettartoményban eddig nagyobb fajlagos térfogati ér-
téket nem taldltak.

A lithiumhidoxid-monohidrat esetében egy tovab-
bi csaknem ilyen nagy olvaddsi entalpidval rendelkezd a-
nyagot ismeriink, amelyre a sajat vizsgdlataink szerint
106,808-05 olvaddsi hémérsékletet és 465 J/g olvaddsi
entalpidt hatéroztunk meg. A slrdségre az irodalombdl
vett 1,51 g/cm’-es érték alapjan a térfogategységre vo-
natkozé olvadési entalpia ugyancsak a magas 702 J/ij-es
értéket éri el.

A stronciumhidroxid-oktahidrdt, illetve a lit-

hiumhidroxid-monohidrédt kiugré termikus értékei valdszi-
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nileg Ggy az egyes atomok nagysédgviszonyaibél és a mole-
kuldn belili optimdlis elhelyezkedésbdl adddnak, mint a
hidrogén hidak optimdlis kiképzéséb6l a nyolc vizmoleku-
lidval, illetve egy vizmolekulaval. Minden esetre a megi-
télésnél a hb6leadds mellett létrejovd megszildrdulds nem
a szokdsos értelemben vett olvadds/fagyds lehet, hanem
elsd sorban olyan fdzisdtalakulds az alapja, amelynél a
hidrdtviz egészen, vagy nagyrészt héfelvétel mellett
szabaddd vdlik és hdleadds mellett ismét megkotddik. Mi-
vel azonban a gyakorlatban az ,olvadds" fogalma a hidré&t-
bdzisd 14dtenshd-tdroldanyagokkal osszefiliggésben polgdr-
jogot nyert, a megfeleld terminoldégiat ebben a leirdsban
az emlitett fdzisdtalakulds esetében is haszndljuk.

A fizioldgiai veszélyesség tekintetében a
stronciumhidroxid-oktahidrdt csupédn ,izgatdé anyagként”
van besorolva és ilymddon a hidroxidok kozott a legkevés-
bé veszélyes hatdsu anyagnak szdmit. Az dgynevezett MAK-
érték erre nincs megdllapitva. A biztonsdgi tandcsok ko-
zott javasolhaté, hogy a porat ne lélegezzik be, a szem-
be vagy a boérre keriilését akaddlyozzuk meg és sziikség e-
setén vizzel mossuk le. A tervezett technikai alkalmazas
szempont jdbél az anyag besoroldsa viszonylag kedvezd,
mert mds anyagok bizonyos korilmények kozott lényegesen
nagyobb veszélyességgel alkalmazhatdék. Minden esetre ez-
ideig ismert, hogy ez az anyag, éppen udgy, mint mds
hidroxid-hidrétok erésen korrdddlé hatdsd az aluminiumra,
a sziliciumra és ezek dtvizeteire, ldgyhogy megfeleld dv-

intézkedéseket kell tenni, hogy az emlitett fémekkel az
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érintkezést megakaddlyozzuk.

A lithiumhidroxid-monohidrdtrél ismert, hogy
kifejezetten ertsen mardhatdsi. Az osszeférhetdsége a
szerkezeti anyagokkal nagymértékben korldtozott. Alkal-
mazdsa ldtensh6-tdroldanyagként ezért meghatdrozott e-
gyedi alkalmazdsokra korldtozdédik, ahol ez a tulajdon-
sag figyelembe vehetd.

Sajnos adddnak még olyan okok, amelyek eddig a
gyakorlatban Ugy a stronciumhidroxid-cktahidrdt, mint a
lithiumhidroxid-monohidrdt alkalmazdsdt is akaddlyozzak
ldtenshd-tdroldanyagként. Nevezetesen ez a két anyag e-
rosen peritektikusan olvad meg, illetve olyan inkongru-
ens, hogy szétesik kiilondllé fdzisokra. Ezt a folyamatot
azzal is le lehet irni, hogy a kristdlyvizmentes, illet-
ve a kristdlyvizben szegény hidroxid a kivdlt kristdly-
vizben gyakorlatilag oldhatatlan. Mivel a kiilonbtzd fa-
zisoknak eltérd a sirisége, hajlanddésdgot mutatnak az
elkiilonilésre. Ilyenkor a nagyobb sdrlségd fdzis, lénye-
gében tehdt a hidroxid, lesiillyed alulra, mig a konnyebb
fdzisok, amelyeknek a fo alkotérésze a kivdlt kristdly-
viz, e felett gyllnek Gssze. Az Gjbdli kristdlyosodds-
ndl ez a kristdlyviz nem tud a szikséges sebességgel is-
mét beépiilni, dgyhogy a hdleadds a visszaalakuldsnal
korldtozott. A stronciumhidroxid-oktahidrdt esetében a
kristdlyviz teljesmértékid felvételéhez a sziikséges 1id0
a rétegvastagsdgtdél fiiggden korilbelidl két napig nyulhat

el. Ezért a gyakorlati alkalmazdsokndl eddig a fdzisok



visszakeverésére mechanikus segitség volt sziikséges, me-
lyet dtszivattylizdssal, keveréssel, rédzdssal, vagy ha-
sonldval kellett megvaldsitani, ez tovdbbi rdforditdst
jelent és a legtobb alkalmazdsi esetben éppen nem lehet
megvaldsitani.

A taldlmény célja az, hogy a stronciumhidroxid-
-oktahidrdtot és a lithiumhidroxid-monohidrdtot olyan a-
lakban tegyik felhaszndlhatdévd, hogy olyan ldtenshé-ta-
roldanyag vdljon beldle, amely keverés nélkidl, illetve
szdmottevd keverés nélkiil olvad meg és egyidejlleg az
olvaddsi homérséklet széles tartomdnyat fedi 4t.

Az emlitett két hidroxid-hidrdtbdl kiindulva
ezt a célt a taldalmany szerint azdltal lehet elérni,hogy
e két hidroxid-hidrdt valamelyikéhez legaldbb az alkdli-
fémek nem hidrédtképz6 kloridjainak és nitratjainak a
csoportjshoz tartozd sét és/vagy mds hidroxid-hidrdtot
adunk hozzé olyképpen, hogy a mdsik hidroxid-hidrdt hoz-
zdadott mennyisége 40 - 60 molekulaszdzaléknyi tartomdny_
ba esik az elsd hidroxid-hidrdt mennyiségére vonatkoztat._
va, a sé hozzdadott mennyisége pedig 5 - 40 sdlyszdzalék
kozott van a hidroxid-hidrdt teljes mennyiségére vonat-
kaoztatva.

A hidrétot nem képzd sdnak vizben jo6l oldhaté-
nak kell lennie és el6nyds médon 5 - 25 silyszdzalék
hozzdadott mennyiségben célszerlen kdliumklorid és nat-
riumklorid, valamint el6nySs médon 20 - 40 silyszdzalék

hozz4dadott mennyiségben kdliumnitrdt és ndtriumnitrat.



A taldlmdny alapja az a meglepd felismeres,
hogy a stroncium-hidroxid-oktahidrdt és a lithiumhidr-
oxid-monohidrédt, ezek egymédskozti keveréke ugy, mint e-
gyenként is, vagy egyitt az emlitett sdkkal Ssszekever-
hetBk és ezek keveréke a tiszta anyagokndl jelentkezd
szétvdlds nélkil olvad meg, illetve az ilyen szétvdlds
csak a még nem zavard mértékben jelentkezik. Rendszerint
ezeknek a keverékeknek olyan eutektikus vagy invaridns
olvadidspontja van, amely a keverés szerint a kiilonboz6
olvadédsi homérsékletek, vagy homérséklet tartomdnyok so-
rédnak a megvdlasztdsdt teszi lehetdvé. Kilonosen figye-
lemre mélté, hogy ezen keverékek mindegyikének kifeje-
zetten nagy olyan olvadédsi entalpidja van, ami nem sok-
kal alacsonyabb, mint a tiszta stronciumhidroxid-okta-
hidrdté, illetve a lithiumhidroxid-monohidrdté. Ez4ltal
ezekkel a keverékekkel olyan nagyszamd tdroldanyag &ll
rendelkezésre, amelyek széles hdomérséklettartomdnyt fog-
nak 4t az olvaddsi entalpia magas értékei mellett és a
részben inkongruens olvaddsi entalpia ellenére minden
ldtensh6-tdroldban elénydsen alkalmazhatdk.

A taldlmédny szerint Jjavasolt keverékek tovabbi
el6nye a megszildrdult keverék nagyon finom szerkezeti
jellegének a kialakuldsa, aminek kovetkeztében a hdtréa-
nyos és akaddlyozd durva kristdlyképz6dés, ami a tiszta
anyagok esetébdl ismert, megbizhatdéan ki van zdarva.

A taldlmény eredményének a fizikai hattere még
nem nyert magyardzatot. Valdsziniileg ebben szerepet jat-

szik az, hogy a taldlmdny szerint javasolt nagy vizold-
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hatdsdgd sdk hozzdkeverése kovetkeztében a stroncium-
hidroxid-oktahidradt, illetve a lithiumhidroxid-monohid-
rat 41tal alvaddskor leadott kristdlyvizet ezek a sdk
dgyszélvédn felveszik és ezdltal az elvdldst megakadéa-
lyozzdk. Ha ezek a sdék finoman elosztott keverékként,
elényds médon eutektikus, vagy kvazieutektikus keverési
ardnyban vannak a stronciumhidroxid-oktahidrattal, il-
letve a lithiumhidroxid-monohidrdttal elkeverve, akkor
a stronciumhidroxid-oktahidrdt és/vagy a lithiumhidroxid
-monohidrdt dltal leadott kristdlyviz a sdval létreho-~
zott oldat kovetkeztében ugyancsak finom eloszldsban &-
gyazddik bele a keverékbe. Megfelelfen jelentds kotders
feltételezése mellett és a keverék alkotdrészei kozott
nem tuil nagy slriség kilonbség esetében lehetséges le-
het az, hogy az ilyen keverék szétvdldsa ne kdvetkezzen
be. Ha tehdt most a bek¥ert anorganikus sénak a vizzel
nincs szildrd kotdereje, tehat maga nem tud a vizzel
hidrdtot képezni, akkor a hémérséklet csokkenésekor és a
stronciumhidroxidndl és/vagy a lithiumhidroxidndl az
ilymédon kivdltott ismételt kivdlds ellentétes reakcid-
janal bekovetkezik az, hogy a hozzdkevert sodnak ez a
vize ismét rendelkezésre 41ll.

Az eredményében azonos hatds esetén a keverékek
a s6 anionjatél fiiggben kilonbozoéképpen viselkednek. A
nitrdtok olyan keverékre vezetnek, amely ugyan inkongru-
ens olvaddsi tulajdonsdggal rendelkezik és emellett

kristdlyvizet ad le, ez a kristdlyviz azonban az ismé-
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telt kristalyosoddsndl elfogadhatdan rovid idén belil
ismét teljesen beépiil. A stronciumhidroxid-oktahidréat és
a lithiumhidroxid-monohidrat keveréke (amelyeknél a fi-
sikai h&ttér ez ideig még viszonylag nem tisztdzott),
valamint a stronciumhidroxid-oktahidrdtbsl, lithiumhidr-
oxid-monohidratbél és valamilyen sébdl képzett guasiter-
nér rendszerek egyébként hasonldan viselkednek.

A kloridokkal képzett keverékek ezzel szemben
egészen mds tulajdonsdgokat mutatnak, amit szemléletesen
legjobban mint .széraz olvadéast" lehet megnevezni. Nyil-
vénvaléan a kloridtartalmd keverékeknél az eltzdleg le-
irt folyamatok olyan rendkivili médon jutnak érveényre,
hogy a meghatdrozott kvdrzieutektikus homérséklet elérée-
sekor az olvaddsi folyamatot a szokdsos értelemben tobbé
egydltaldn nem lehet megfigyelni. A stronciumhidroxid-
oktahidrat, illetve a lithiumhidroxid-monohidrdt kris-
tdlyvizének a kivdldsa és a kloridok vizfelvétele oly-
annyira egyltt- és teljes mértékben zajlik le, hogy még
az olvadéspont tdllépése utdn is viszonylag szildrd masz-
sza van jelen kissé ldgy &4llapotban, melynek a térfogata
a hidroxid-hidratoktél csak kismértékben kiilonbdzik. To-
vabbi meglepetésként ennek a keveréknek észrevehetden
kisebb g6znyomdsa van, ugyhogy a viz elgdzolése, ami
példdul a tiszta stronciumhidroxid-oktahidrat eseteben
a 100°C-nak megfeleld hémérséklettartomdanyban figyelhe-
t6 meg, észrevehetden csdkken.

Ezek az eredmények meglepd mddon a bariumhidr-
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oxid-oktahidrdtra nem viheték &t, legaldbb is, ami a
kloridok hozzéadkeverésére vonatkozik. A bdriumhidroxid-
oktahidrdt ugyan molekulaszerkezetében hasonlit a stron-
ciumhidroxid oktahidrdtra, azonban olvaddsi tulajdonsa-
gai mdsok. Onmagdban ugyan az inkongruens keveredés koz-
ben olvadd hidroxid-hidrédtokhoz is tartozik, azonban a
kivdlé kristdlyvizben olyan jél1 oldhatdé, hogy az olvada-
si folyamat Gsszességében kozelit6leg kongruens jellegili-
nek tGnik. Sajdt vizsgdlataink azt eredményeziék, hogy a
ndtriumklorid, vagy a kalciumklorid keveréke bdriumhidr-
oxid-oktahidrdttal extrém peritektikus rendszert eredmé-
nyez széles és a tiszta bdriumhidroxid-oktahidrat olva-
ddsi homérséklete folé messze kinyuld olvaddsi tartomdny-
nyal, dgyhogy az ilyen keverékek ldtenshd-tdroldanyag-
kénti alkalmazishoz teljesen haszndlhatatlanok.

Ndtriumklorid és/vagy ké&liumklorid stroncium-
hidroxid-oktahidrdthoz és/vagy lithiumhidroxid-monohid-
rdthoz keverésének esetében a ,szdraz olvadds" leirt jJe-
lensége olyan erds lehet, hogy ez bizonyos korilmények
kdzott eldonyt jelent, példdul egy edény kitoltésének a
javitdsdra, az ilyen edényben a jobb tomités elérésére
vagy a h6dtadsé feliiletekkel a jobb érintkezés eléréséhez
is, a keveréket csekély vizfglésleggel (a keverékre vo-
natkoztatva 5 silyszézalékig terjedd nagysdgrendben) al-
kalmazzuk. |

A kovetkezOkben a taldlmdnyt kiviteli- és al-

kalmazdsi példdk segitségével ismertetjik kozelebbrél.
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Ehhez szdmos kvdzibinér €és kvdziternér keverek készilt
stronciumhidroxid-oktahidrdtbdl,
lithiumhidroxid-monohidratbdl,
natrium-nitrdtbdl,
kdlium-nitratbdl,
kdliumkloridbdél és
ndtriumkloridbdl,

ezeknek az olvadédsi és megszilérdulési'tulajdonségait

vizsgdltuk és a kalorikus értékeit differencidl kalori-

méterben meghatdroztuk. A csatolt tdbldzatban a tiszta

anyagok adatai, valamint a kivdlasztott keverékmintak a-

datai vannak feltiintetve — ndvekvd olvaddspont szerinti

sorrendben. Valamennyi keveréknek, amint el6z6leg leir-

tuk, ugyan nem egyforma, de minden esetben kedvez6, a

gyakorlat részére teljesen elfogadhatd olvaddsi és meg-

szildrduldsi tulajdonsdgai vannak és, amint ez a tébléa-
zatbol kitinik, kifejezetten nagy fajlagos térfogatra
vonatkozé olvadédsi entalpidaval rendelkeznek, mely a tisz-
ta hidroxid-hidridtok megfeleld értékeinek a kozelében
van. A keverékek olvaddspontjai a tiszta hidroxid-hidra-
tok hasonld értékei alatt vannak, ami dltaldban kivdna-
tos.
A tdbldzatban Osszedllitott példdkat tobb cso-

portba lehet sorolni, nevezetesen:

1.) a két hidroxid-hidrét valamelyikének keverékei

kleridokkal,
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.) a két hidroxid-hidrat valamelyikének kevereékei
nitrdtokkal,
3.) a két hidroxid-hidrdt valamelyikének keverékei
kloridokkal és nitrdtokkal,
4.) a két hidroxid-hidrédt keverékei egymdssal, és
5.) a két hidroxid-hidrdt keverékei egymassal és egy

vagy tobb séval.

Ezekb61l a csoportok koziil, amint a tdbldzatbdl
kitinik, csak az els6 csoportba esd keverékek rendelkez-
nek a ,szaraz olvadés" tulajdonsdgdval, mig a tobbi cso-
port keverékei inkongruens mddon olvadnak meg, azonban
elfogadhatéan gyorsan és jdl reprodukdlhatéan kristdlyo-
sodnak (Gjbdl. Az els6 csoportba tartozé keverékek szdmos
esetben elb6nyosek a kiilonleges, a rendestfl teljesen el-
tér6 olvaddsi tulajdonsdgaik miatt, kiilondsen akkor, ha
a lehiilésnél leadott hdnek azonnal rendelkezésre kell
dllnia, vagy ha a tdroldé nagy tomeggel van megtoltve. A
tobbi csoportba tartozd keverékek ezekkel szemben azon-
ban semmi esetre sem kisebb értéklek. Ezek ugyancsak ki-
vdld kalorikus értékekkel rendelkeznek és ott mindenidtt
elénydsen alkalmazhatdk, ahol a tdroldban nem tdl nagy
rétegvastagsdgot kell kitdlteni, valamint ahol a téarolt
h6t valamivel hosszabb id6tartam alatt kell leadni, pél-
dédul a hulladékviz teriiletén. |

Az dbrékon az els6 csoport kvdzibinér rendsze-

reihez a megszilarduldsi gorbékbdl szdrmazé fdzisdiagra-
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mok vannak feltiintetve:
1.4bra: Stronciumhidroxid-oktahidrdt/Ndtriumklorid
2.4bra: Stronciumhidroxid-oktahidrdt/Kdliumklorid
3.4bra: Lithiumhidroxid-monohidrdt/Ndtriumklorid

4 .4bra: Lithiumhidroxid-monohidrdt/K4dliumklorid

Vildgosan felismerhetd, hogy ezek a rendszerek
eutektikus (vagy pseudo-eutektikus) tulajdonsdgtiak oly-
képpen, hogy természetesen a tiszta kloridhoz vezetd
gorbedg nagyon meredek. A stronciumhidroxid bdézisd rend-
szerek esetében az eutektikum koridlbeldl 50:50 mol-ardny-
ndl, a lithiumhidroxid-monohidrdt bdzisd rendszereknél
pedig koriilbeldl a 90:10 mol-ardnynak megfeleld tarto-
manyban helyezkedik el. A kiilgnbdz6 molekulasuily kovet-
keztében azonban mindkét rendszerre kozel azonos sdlya-
rdnyok adddnak az eutektikumhoz. Az 1.-4. dbrdkon az eu-
tektikus megszildrduldsi homérséklet (szaggatott vonal)
van megadva. A rendszereknek tehdt kis hiszterézise
van. Hasonld érvényes ennek a csoportnak a kvdziternér
keverekeire.

A stronciumhidroxid-oktahidrdt, vagy a lithium-
hidroxid monohidréat nétriumhidroxiddal ¢s/vagy kaliumklo-
riddal alkotott keverékei az épiletfltés teriiletén vald
alkalmazdsra felelnek meg nagyon jél, példdul arra, hogy
a napenergidt, vagy az éjszakai drammal termelt energiat

tdroljuk.



Fzek a keverékek eltnyosek a hovédd rendszerek
részére is ldatenshd csokkentBkben a hdérzékeny mérdelekt-
ronika védelmének céljdra, példdul dtomldkemencékben,
vagy a geofizikai kutatds céljdra készitett mélyfdrasok
firélyukszonddiban alkalmazhatdk, mert jelentdésen kisebb
gbznyomdsuk van, mint a tiszta hidrdtoknak és ezdltal
gond nélkiil kitehettk magasabb hémérsékletnek a nélkil,
hogy ez a tartdlyok megrepedését okozna.

Mdsjellegl, Uj alkalmazdsi terilete ezeknek a
keverékeknek az ételek részére késziild hotartd lapokban
is van, melyek a hdztartdsokban és éttermekben szokdso-
sak. Eddig az ilyen h6tarté lapok, vagy felmelegitett
fémtestek (hékapacitds alapjdn mdkddé h6tdroldk), vagy
elektromosan f(itott késziilékek voltak, tehdt nem rendel-
keztek nagy téroléképességgel és kiilondsen nem a hilési
fdzisban megtarté hémérséklettel, vagy zavart a szikséges
elektromos bevezetés. A taldlmdny szerinti kevereékkel
ezzel szemben olyan h8tarté lapok készitheték, amelyek a
felmelegités utdn hosszabb iddn keresztiil lényegében 41-
landé hdmérsékletet driznek meg a nélkil, hogy elektromos
bevezetés sziikséges lenne.

A taldlmdny szerinti gondolat tovébbi eredménye-
ként javasolhatd ezeknek a keverékeknek, de kildondsen az
55 - 65 molekulaszdzalék stronciumhidroxid-oktahidrdt és
45 - 35 molekulaszdzalék kdliumklorid kissé eutektikus
feletti keverékének, amelynek az olvaddspontja 69°C nagy-
sdgrendjében van, kilonosen a jarmivek el6melegitd rend-

szerében vald alkalmazdsa. Itt ekkor lehetséges a motor



mikodése kozben a latensh6-tdrolét a motor hGtdévizével
feltolteni és ezt a hBmennyiséget lehetdleg kevés vesz-
teséggel tobb napon keresztil tdrolni, hogy lehetdve te-
gyiik, vagy a hideginditdsndl a kocsi fGtésének azonnali
mikodését, vagy a motorhideginditdsi szakaszdnak a lerd-
viditését azért, hogy a kopdst és a motorgdz emisszigjat
csokkentsiik.

Jelenleg az ilyen késziilékek fejlesztes alatt
d1lnak olyképpen, hogy a prototipusban pillanatnyilag
bariumhidroxid-oktahidrédtot haszndlnak kisérletképpen,
mint ldtenshé-tdroldanyagot. A bdriumhidroxid-oktahid-
rdtnak az a hatréanya, hogy nagyon mérgezd és 78°C-0s ol-
vaddsi homérsékletével bizonyos mértékig az optimdlisnak
tekintett mintegy 70°C hémérséklet felett van. Kiilonosen
hatrdnyos azonban az, hogy a bdriumhidroxid-oktahidrat
az aluminiummal és ennek otvozeteivel hevesen reagdl ho-
6és gdzképzédés mellett olyképpen, hogy az emlitett kony-
nyGfémekbdl készitett szerkezeti elemek rovid idd alatt
tonkremennek. Mivel a korszerd jarmGvekben nem csak a
hit6, hanem részben a hengerfe) és a motorblokk is alu-
miniumbél, illetve aluminiumétvozetekbdl készil, ezek a
szerkezeti elemek nagyon gyorsan kdrosodndnak, ha a ta-
rolétartdly kilyukadésa esetében a hGt6vizdramba barium-
hidroxid-oktahidrédt jut be.

Meglepd médon kiderilt az, hogy a stronciumhidr-
oxid-oktahidrdt kémiai aktivitdsa az aluminiummal szem-

ben, a bariumhidroxid-oktahidrdthoz viszonyitva, szam-

szer(ileg csak mintegy huszonhatod részét teszi Ki. Ezen



kiviil az ilyen aktivitds legaldbb a lZOOC—ig terjedd
hémérséklettartomdnyban nem heves lefolydsd. A stronci-
umhidroxid-oktahidrdtnak ez az aluminiummal szembeni nem
vart szelid viselkedése ugyan a taldlmdny szerinti, pél-
didul kaliumkloriddal képzett keverékek esetében kismér-
tékben rosszabbodik, azonban még mindig egyértelmien
mint egy tizede a bdriumhidroxid-oktahidrdt aktivitdsa-
nak. Ehhez jdrul e mellett az, hogy az elsé csoport ta-
14lmany szerinti keverékei ,szdrazon" olvadnak meg, ugy-
hogy egy lyuk keletkezése esetében sem tud emlitésre
mélté mennyiség a ldtenshdtdrolé-anyagbdél kijutni.

A taldlmany szerinti stronciumhidroxid-oktahid-
rdt, vagy lithiumhidroxid-monohidrét €s kloridok kozotti
keverékek tovabbi kiildnlegessége annak lehetdsége, hogy
az eutektikumnak megfeleld keverékdsszetételt bizonyos
hatdrok kozott vdltoztassuk olyképpen, hogy az emlitett
hidroxid-hidrétok ardnyat eldnyosen kissé az eutektikus
pon%%k megfeleld folé noveljiik azért, hogy a keverek tu-
lajdonsdgait, példdul a megszildrduldsi tulajdonsdgait,
illetve a kristdlyosoddsi hﬁmérsékletét.célzatosan befo-
lydsoljuk. Az ezeknél a keverékeknél rendszerint fellépd
2 K-ig terjedé csekély tdlhiilést igy vagy részben, vagy
egészben, vagy tdl is lehet kompenzalni.

A mésodik csoport keverékei kozil kilonosen a
stronciumhidroxid-oktahidrdt kdliumnitrdttal 1:1 mole-
kulaasrdnyban készitett olyan invaridns kevereéket emelhet-
juk ki, amelynel 59,708 olvaddsi hémérsékletet és 315 J/g

olvaddsi entalpidt taldltunk. Ez a keverék ugyan inkong-



3
vos
.
.

. . .
see B0 ssen

ruens médon olvad meg, de azdltal tinik ki, hogy a kiva-
16 kristdlyviz (nem tudl nagy rétegvastagsdgokndl) dnma-
gdtél nagyon rovid idén belil ismét teljesen beepil. Ez
a keverék a hGtévizekkel kapcsolatos teriileteken, de a
h6tarté lapok és hasonlé alkalmazdsok esetében is figye-
lemre mélté ott, ahol a viszonylag csekély olvadédsi ho-
mérséklet eldnyos.

A mdsodik csoport keverékeit dgy, mint a harma-
dik csoport keverékeit is (amelyek meglep6 mdédon dgy vi-
selkednek, mint a mdsodik csoport keverékei és nem ugy,
mint az elsé csoportba tartozdk) eldnyds médon az eutek-
tikus tartomdnyban alkalmazzuk. A mdsodik csoportnak a
tdbldzatban megadott példdi kvédzieutektikusak.

A negyedik csoport keverékei, tehdt a két hidr-
oxid-hidrédtbdl sé adalék nélkil késziilt keverékek az
50:50 nagysagrendd molekulaardny mellett képeznek eutek-
tikumot és elényos mddon az eutektikum kdzelébe esd ke-
verékardnnyal nyernek alkalmazdst. Ugyanez érvényes az
6todik csoport keverékeire is, azaz akkor is, ha a két
hidroxid-hidrdt keverékéhez még valamilyen klorid, vagy
nitrdt van hozzdadva, ilyenkor a két hidroxid-hidrat mo-
lekulaardnydnak 40 és 60 molekulaszdzalék kozott kell
lennie. A negyedik- és ©todik csoport keverékeinek ol-
vaddsi tulajdonsdgai a mdsodik- és harmadik csoportéhoz
hasonldék. Az otodik csoport keverékeinél tehdt a kloridok
hozzéaddsa sem eredményez ,szdraz" olvaddst = ellentet-

ben az elsd csoport tulajdonsdgai alapjéan elméletileg
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levezethetd elvdrdssal = hanem inkongruens olvadds jon
létre j6 kikristdlyosoddssal pdarosulva. A ,szdraz" olva-
dds jelensége tehdt meglepd mdédon az elsd csoport keve-
rékeire korlatozédik.

Osszefoglalva, a taldlmdny segitségével ilymé-
don a tdrold hidrdt keverékek olyan csalddja 4ll rendel-
kezésinkre, amely a kereken 40°c-t61 éppen lOOOC—ig ter-
jed6 tartomdnyban nagyszdmd olvaddspont kivdlasztdsat
teszi lehet6vé és e mellett nagy fajlagos entalpidja
van, valamint ciklusdlldésdggal rendelkezik. Fizioldgiai
hatds szempontjdbdl legfeljebb a stronciumhidroxid-okta-
hidrdt bdzist vehetjiik bizonyos mértékig figyelembe. A
keverékek egyes olyan f6 alkotdérészei, mint a stronci-
umhidroxid-oktahidrdt, valamint az eldnydsen Javasolt a-
dalékok ndtriumkloridbdl, kdliumkloridbdél, hasonldan
példdul a kdliumnitrat, nagy mennyiségben és rendkivil
kedvez0 dron 4dllnak rendelkezésre. Egyes javasolt keve-
rékeknél a keverés lehetdsége teljes mértékben fenngll,
mdsokndl csak olyan mértékben korlédtozddott, hogy az még
nem zavard. A kikristdlyosodd termék eldnyosen aprd
kristdlyokbdl 411, a fdzisdtmeneteknél a térfogatvdlto-
zd4s a legtobb esetben viszonylag kicsi. Az aluminiummal
€s ennek otvozeteivel semmben a kémiai aktivitds csok-
kentett. Némelyik keverék goznyomdsa egyeértelmien kicsi.
A kikristdlyosodds sordn a tulhlGlés kilonosen csekély és
reprodukdlhatd, illetve a keverék osszetételével bedl-

lithaté.
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Ezzel a létneshﬁ—téroléanyagok fokozott teljesitéképes-
ségéhez és javitott tulajdonsdgaihoz minden eldfeltétel

biztositott.



Szabadalmi igénypontok

1. Stronciumhidroxid-oktahidrdt, vagy lithiumhidr-
oxid-monohidrét alapd ldatenshé-tdroldanyag, azzal
jellemezve, hogy e két hidroxid-hidrdt valamelyi-
kéhez legaldbb az alkdlifémek nem hidrdtképzd kloridjai-
nak és nitrdtjainak a csoportjdhoz tartozé sét és/vagy
mds hidroxid-hidrdtot adunk hozzd olyképpen, hogy a masik
hidroxid-hidrédt hozzaadott mennyisége 40 - 60 molekula-
szdzaléknyi tartomdnyba esik az elsd hidroxid-hidrat
mennyiségére vonatkoztatva, a sé hozzdadott mennyisége
pedig 5 - 40 sdlyszdzalék kozott van a hidroxid-hidrat
teljes mennyiségére vonatkoztatva.

2. Az 1. igénypont szerinti ldtensh6-tdroldanyag,
azzal jellemezve, hogy kloridként natriumklo-
ridot, vagy kdliumkloridot haszndlunk a hidroxid-hidrat
teljes mennyiségére vonatkoztatva 5 - 25 sidlyszdzalék
hozzdadott sdmennyiseéggel.

3. Az 1. igénypont szerinti latensh6-taroldanyag,
azzal jellemezve, hogy kloridként nadtriumklori-
dot és kdliumkloridot haszndlunk a klorid teljes mennyi-
ségére vonatkoztatva 40 - 60 molekulaszdzalék keverési
ardnyban.

4, A 2., vagy a 3. igénypont szerinti ldtensh6-téd-
roléanyag, azzal Jjellemezve, hogy a keverékhez
csekély tobblet-mennyiségben legfeljebb 5 sdlyszdazalékig

vizet adunk hozzi.
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5. Az 1. igénypont szerinti ldatenshd-tdroldanyag,
azzal jellemezve, hogy nitrédtként ndtriumnit-
rdtot és/vagy kdliumnitrdtot haszndlunk a hidroxid-hid-
raét teljes mennyiségére vonatkoztatva 20 - 40 sdlysza-
zalék hozzdadott mennyiséggel.

6. Az 1.-5. igénypontok bdrmelyike szerinti keveré-
kek valamelyikének alkalmazdsa ldtenshé-tdroldanyagként,
azzal jellemezve, hogy a tdrolérendszerben hi-
téviz hulladékhéjét tdroljuk.

7. Az 1.~-5. igénypontok bdrmelyike szerinti keveré-
kek valamelyikének alkalmazdsa latensho-tdroldanyagként,
azzal Jjellemezve, hogy elomelegitd készilékben
olyképpen tdroljuk gépjdrmlvek h{tdévizét, hogy a keverek
olvaddsi homérséklete 60 - 80°C kizdtti tartomanyba van
bedllitva.

8. Az 1.-5. igénypontok bédrmelyike szerinti keveré-
kek valamelyikének alkalmazdsa latensh6-tdroldanyagként,
azzal jellemezve, hogy eldomelegitd késziilékben
olyképpen tdroljuk gépjdrmivek hGtévizét, hogy a keverek
55 - 65 molekulaszdzalék stronciumhidroxid-oktahidrdatbdl
€s 45 - 35 molekulaszdzalék kdliumkloridbdél &l11.

9. Az 1.-5. igénypontok bdrmelyike szerinti keveré-
kek valamelyikének alkalmazdsa ldtensh6-tdroldanyagként,
azzal jellemezve, hogy h6védérendszerekben ho-

érzékeny miszerek részére haszndljuk fel.



10. Az 1.-5. igénypontok bdrmelyike szerinti keveré-
kek valamelyikének alkalmazdsa ldtensh6-tdroldanyagként,
azzal jellemezve, hogy hotartd lapokban ételtd-

rolds céljédra haszndljuk fel.

. t
- 2, VCWCk- — A meghatalmazott:
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TABLAZAT
Adatok
Vegylilet Olvadéspont Stirtiség Olvadédsi entalpia
/ °c / / g/cmB/ V-, J/cm3/

Sr(OH)z x 8H20 (S) 85,0 1,91 382 730
LiOH x Hz0 (L) -106,8 1,51 465 702
NaNOs ' (NN) 306 2,26 172 389
KNOs (KN) 337 2,11 95 . 200
RC1 (RC) 772 1.98 342 677
NacCl {NC) 800 2,16 493 1065
Keverékek / mol/mol /

S/NN 10/20 42--48 (i) 2,14 235 503
S/KN/KC 20/10/10 52--54 (i) 1,98 301 596
S/L/NC 45/45/50 56,6 (i) 1,91 ——— ——
S/KN 50/50 59,7 (i) 2,01 318 639
S/NC/KC 52/25/23 60,2 (*) . 1,99 316 - . 629
S/L/RC 49/49/46 61,0 (i) . 1,88 —-— —-——
S/NC 50/50 63,0 (*) - 2,04 318 . 649
S/KC 55/45 68,4 (*) 1,94 323 627
S/KC 60/40 - 68,5 (*) 1,94 336 652
S/L 50/50 73,5 (1) 1,71 334 571
L/NC/KC 91/5/4 93,0 (*) 1,56 400 624
L/NC - 90/10 94,4 (*) 1,58 402 635

L/KC 92/8 95,9 (*) 1,55 411 637

(1)
(*)

inkongruens olvadés
"szdraz" olvadds

i
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