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state), Jezeli jednak strumied pomiarowy zostaje czesclowo
oskabiony przez ebsorpcje prébki, to odbiornik promieniowa-~
nia IR wytwarza napiecie zmienne (prostokgtne) o czgstosci
12,5 Hz. To napiecie po wzmochienhiun uruchamia silnik, ktéry
steruje przesiong pomiarowg 4, wprowadzang do strumienia po-
réwhawczego. Zatrzymuje ona takg czeéé gtrumlienia pordwnaw-
czego, aby Jjego natgzenie zrdwnato sie z natezeniem strumienia
pomiarowego. & przysiong 4 jest sprzegniety pisak »ejestrato-
ra. Przed komors pomiarowsg znajduje sie¢ na drodze strumisnia
pomiarowego przystona 12, “korygujgca automatycznie wartosé
100% przepuszczalnosci w catym mlerzonym zakresie widma IR,

2.21.Termostatowanie uktadow

Jednym 2z najczeéclej spotykanych w laboratoriach urzgdzen
Jest termostat. Stuzy on do utrzymywania state]j temperatury
w czasie przeprowadzania badai nad zjawiskami zaleznymi od
temperatury.

Ogélny schemat termostatu przedstawia rys.2.67. Termostat
sktada sig¢ z pojemnika napeXnionego cileczg, kidrg najczedcie]

225;— wum?mk
Al przekaZnikowe

- ciecz

—C thdZQCCI

6

Rys.2.67

Jest woda. W cieczy sg zanurzone: grzejnik 1, mieszadio 2,
termometr 3, wezowhica chlodzqﬁa 4, przez ktdrg moze przepty-
waé strumien zimnej wody, oraz termometr kontaktowy 5. Pexni
on role czujnika urzgdzenia przekaZnikowego 6, sterujecego
grzejnikiem. Jest on zaopatrzony (rys.2.68) w dwie identyczne
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podziatki 1, z ktérych gdrna skusy do nastawiania zadane]
temperatury, a dolna do jej pomiaru, W gérnej czedci termome-
iru, w rurce ptaskoowalnej, sStanowig-
cej przedtuzenie kapilary, znajduje sig
drut mosiezny 2, na ktdry naXozona jest
rurks nagwintowana 3, zakotfczona sta~
lowym walcem 4, Na rurce znajduje sie
owalna nakretka 5. Nie moze sie¢ ona o-
bracaé, ale moze poruszaé sig w gére i
w dék podeczas obrotéw nagwintowanej rur-
ki 3. Do nakretki 5 przymocowany jest
elastyczny drucik wolframowy 6, ktére-
go konieo ustawia sie na Zadang tempe-
rature. Do tego celu stuzy pokretio 2
magnesem 7, natozone na nak*adke bake-
litowg B w gérnej czedci  termometru.
Ruch obrotowy magnesu jest przekazany
na walec 4, a tym samym na rurke 3. Dru-
c¢ik wolframowy 6 przechodzi przez wto-
piong spirale z drutu platynowego 9,
spetniajacqg role styku slizgowego. Spi=
rala poXaczona jest 2z bolcem wtyczko-
wym 10, natomiast bolec 11 jest poxa~-
czony z rtecig przez drut platynowy wio-
piony do kapllary ponizej dolnej po~-
dziektki,.

Kiedy temperatura cieczy, podgrze=-
wanej za pomocg grzejnika, osiggnie war-
todé, na ktdérg jest nastawiony termo-
metr, stupek rteci dotyka kodca drutu 6
zamykajgc obwéd miedzy bolcami 101 11.
Wtedy urzadzenie przekaZnikows 6 wyig-
oza grzejnik 1 (rys.2.67). Poniswa?z

grzatka nie dostaroza oiepia natych- 2%
miast po wxaczeniu, zas po wykaazenin
grzeje jeszcze troche, wigo temparatu- Rys.2.68

ra termostatn waha sie w wgslkich gra-
nicach.,
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Obickt pomiarowy, ktéry ma byé termostatowany, moze bydé
zanurzony bezposrednio w cieczy termostatowanej. Jest jednak
néwniez mozliwe pobieranie cieczy z termostatu za pomocag pom-
py, doprowadzenie jej do obiektu pomiarowego, a nastepnie od-
prowadzenie z powrotem do termostatu.

Istotnym elementem kazdego termostatu jest urzadzenie
przekaZznikowe. Spotykans sa najczedcis] catery typy tych urag-
dzen,

W polskich ultratermostatach typu UTU oraz UTP stosowane
jest urzadzenie przedstawione schematycznie na rys.2.69, GIdw-
.nym elementem jest tuiaj elskiro-
maghetyczny wyiacznik rieciowy.
Sk*ada sig¢ on z rurki szklanej 1,
z wtoplonymi na obu kodcach dru-
tami wolframowymi 2 i 3. Rurke
wypeinia rteé 4. Na powierzchni
rteci umieszczony jest Zzelazny
ptywak 5. Poziom rteci zhnajduje
sig ponizej drutu 3., Wykgcznik
rteciowy jest umieszczony v cew-
ce 6. Jesli przez nig piynis prad,
ptywak 5 jest wciggany w gigb
cewki, wskutek czego podnosi sie
poziom rteci. Rteé dotyka korca
drutu 3, wigczajgc dopiyw pradu
do grzejnika termostatn. Jednoczesnie zapala sle neondwka N.
Grzejnik moze pracowa¢ z mocg 400 W lub 1200 W, w zaleznosSci
od poktozeniam wyigceznika K. Po podnissieniu sie tgmperatury
cieczy w termostacie do wartosei nastawionej, termometr kon-
taektowy zwiera obwdd cewki, Pole magnetyczne w cewce zanika;
ptywak wyskakuje z rtgci, przez co obniza sie jej poziom prze-
rywajae dopiyw pradu do grzejnika, Neonowka gasgnie sygnalizus-
Jac przerwe w grzaniu,

Czgsto spotyka slg w laboratoriach urzgdzenie przekaZni-
kowe typu Jumax T1, Jest ono przedstawione schematycznie na
TYS.2. 70, GXéwnym elementem sg w nim dwie wydtuzone bariki
szklane 1 1 2, poxgczone u dotu, W tym wypeinionym rtecig po-
taczeniu sg wtopione trzy kontakty: 3, 4 i 5. Napigcie dopro-
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wadza slg do grzejnika przez kontakty 5 i 3, zwarte rtecla,
Zapala sie wtedy neonéwka K. W barce 1 gnajduje sig miniatu=
rowy grzejnik 6. Po zamknieciu obwodu za pomocs termometru ‘
kontaktowego przez grzejnik 6 przepkywa prad. Nagrzewajgey sig
od grzejnika gaz rozszerza sig i przetkacza rteé z bardki 1 do
baiki 2, wskutek czego przerwany zostaje doptyw pradu najpierw
do grzejnika termostatu przez kontakt 3 (co jest syghalizowa=-
ne zgaénigciem neondwki N), 4 nastepnie do grzejnika 6 przez
kontakt 4.
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W vltrstermostacie typu U10 (importowanym z NRD) gZéwng
czgécig urzgdzenia przekainikowego, przedstawionego na rys.2.71,
jest pentoda, ktéra w obwodzie anodowym ma przekaZnik wigcza=-
Jgoy napigcie do grzejnika, Jest to wyiacznik rteciowy przed-
stawiony na rys.2.69. Po wkgczeniu napigeia, przez cewke wy-
*acznika (zbocznikowang kondensatorem 2 pF) pxynie prgd ano=-
dowy. Piywak jest wciagany w gigb cewki i rteé wkgcza napie=-
cie do grzejnika 1 neondwki. Po zwarciu w termometrze kontak-
towym, do dzielnika napiecia w obwodzie siatki sterujgcej lam-
py zostaje doprowadzone napiecie 2z odeczepu 3 transformatora,
co powoduje ujemng polaryzacje siatki sterujacej. Prgd anodowy
maleje prawie do zera, powodujgc zanik pola maghetycznego W
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cewoe. Prywak wyskakuje z rteei, ktéra obnizajge swdj poziom
przerywa dopiyw prgdu do grzejnika. Jednoozednie gadnie neo-
néwka sygnalizacyjna,

W opiﬁanyuh powyzej termostatach, grzejniki po wgzozenin
pracujg zawsze peina mocg, wskutek ozego po wykgozeniu tempe-
ratura jeszoze wzrasta i nie mozna zmniejszyé tych oscylacji,
Mozliwoddé regulacji mocy grzania jest zaletg urzgdzenia przs-
kafnikowego stosowanego w ftermosftatach typu: TB25, TBT5,

TB120 i TB150, importowanych z NRD. Jest ono przedstawione
na rys.2.72.

Regulacje mooy grzania uzyskano dzigkl zastosowaniu tyry-
stora Ty. Tyrystor Jest sterowana dioda czterowarstwowg typu
p-n-p-n. Jego cecha (podobnie jak kazdej diody) jest Jednokie-
runkowe przewodniciwo. W uk*adzle przedstawionym na Tys.2.72
tyrystor Jest sterowany za pomooag uk*adu opartego na tranzy-
etorze, W obwodzie kolektora C znajduje sig plerwotne uzwoje-
nie transformatora T. Napigoie z uzwojenia wtérnego, po wypro-
etowanin diodg Dy, Jjest wykorzystywane do sterowania tyrysto-
rem. Tyrystor przewodzi, gdy jego anoda i elektroda sterujgca
(bramka) sg dodatnio spolaryzowane wzgledem katody. Po wig-
czeniu napiegois 220 V i wZgcznika Kz, przekaZnik Pu jest w po=-
Xozenin spoczynkowym (styki 1 1 2 zwarte) i zapala sig wtedy
zaréwka. Jednoczednle tyrystor przepuszoza przez grzejnik
Jednokierunkowe impulsy predu w czasie, gdy Jego obwéd bram-
kowy jest zasilany z uzwojenia wtérnego transformatora dodat-
nimi impuleami, Ich szerokodé (czae trwania impulsu) mozna
regulowaé potencjometrem P, ktéry przez zmiene wartodel napig-
cla zmiennego, podawanego na pros=—

townik w ukkadzie mostkowym Grae- © f-\ | /\
tza, zmlienia polaryzacje w obwodzie
baza-emiter. Zmniejszajgo potencjo=- b) \ '\ Ly

metrem P stosunek ozasu trwania tyoh
impulséw do czasu przerwy, zmnisj=- c) 'l_/\-l_/-\l/
sza sig moc grzania. ; 2 :

Po wkgeczeniu przexgcznika K1
przez grzejnlk pyng te poxdwki na- Rys.2.73
plecia zmiennego, ktdérych nie przepudcil tyrystor, poniewai
dioda D2 jest wigczona przeciwnie. Zmiane nepigcia na grzej-
niku przedstawia rys.2.73:
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a) prad ptynie tylko przez diodg D, (K; - zamknigqty,
K2 - otwarty),

b) prad ptynie tylko przez tyrystor (K, - otwarty, K, -
zemknigty),

¢) prgd ptynie przez diodg i tyrystor.

Kiedy termometr kontektowy zamknie obwéd, przez cewke
przekaznika Pu popiynie przd. Neetepuje rozwarcie stykéw 12
(gaénie wtedy zardwka) i zwarcie stykdéw 2-3, co powoduje za-
nik impulsdéw sternjgcych tyrystorem, ozyll przerwe w doptywie
pradu ptyngcego do grzejnika przez tyrystor. Do grzejnika do-
ptywa nadal prad piyngcy przez diode Dy. Przepiyw tego pradu
nie jest wigo sterowany termometrem kontaktowym.

W termostacie U15C, importowanym réwniez z NRD, ukZad
alektryozny Jjeet uproszczony. Po rozwereiu w termometrze kon-
taktowym grzejnik pracuje pe¥ng mocg 1600 W. T¢ moec mozna
zmniejszyé w wyniku zestosowenia wyigoznike sterowanego gene-
ratorem drgar, w ktérym odpowlednim potencjometrem zmienla sie
stosunek czasu trwania impulsn podawanesgo ha wyigcznik (przer-
wa w grzaniu) do czasu przerwy (grzanie). Réwnoozoénie 2z grzai-
kg wigozana jest neondwka, dzieki ozemu moina Sledzié dXugosé
okreséw grzania.

2.22.0trzymywanie prozni

2.22.1.Pompka wodna

Rozpatrzmy odeinek elementarnej strugil prynu, ograniczony
dwoma dowolnie wybranymi przekrojami normalnymi 1 i 2, ktérych
pole sg rdéwne dS, i dS, (rys.2.74). Predkoéé cieczy w miejscu
przekroju dS1 oznaczmy przez V., a cisnienie przez Pqs zas
predkosdé i cisnienie w miejscu przsiroju d82 - pdpowiednio
pr26z v, i Ppe ZeXézmy jeszcze, ze struga nie jest pozioma,
lecz ma pewne nachylenie, oznaczmy wysokosé, ma jaklej znaj-
duje sie przekrd;j dS, przez h1, a wysokosé, na ktérej lezy
przelmd dS, - przes h,, Jezeli przepiyw piynu jest stacjo-
narny, wéwczae mase prynu zawsrtego miedzy przekrojami w punk-
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tach 1 i 2 nie zelezy od c¢zasu. Przy takim ustslonym ruchu
ptynu doskonatego catkowita energia jednostki masy (atanowiaocsa

R}'B.Qo ?4

sume energii kinetycznej, energii cisnienia i energii potencjal-
nej) jest w kazdym punkcie strugi stala, co wyraza réwnanie
Bernoulliego

sz ve

9
~—§l +py o8 h1 = 22 +p,+Qe hz. (2.65)

W przypadku strugi poziome] (h1 = h2} réwnanie Bernoulliego
ma prostezg postad

2 2
v v
- 21 + Py = - 22 + Poy (2,66)
czyll
ov?
5+ P = const, (2.67)

Wielkosé p nazywa ele cidnieniem statyoznym, qv2/2 -
cisnieniem dypamicznym, a ich suma =~ cidnieniem catkowltym,
Ciénienie dynaniozne mierzy sig za pomocg tzw. rurki Pitota
(rys.2.75), stanowigcej kombinacje rurek do pomiaru cisnienia
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catkowitego a 1 statycznego b, Cidnlenie dynamiczne jest

réwhe

2
£¥— =g gAh. (2.68)

Ze wzoru (2.67) wynika, Zze przy przepiywie cleczy w rurze
poziomej o réznych przekrojach, predkodé oleczy jest wigksza
w miejecech wezszych, cidnlenie zaé Jest wieksze w miejscach
szerszych,

woda
'
b a \!}
Ah
. e g~
e -H—_— / ‘\
Ry8.2.75 Rys.2.76

Zmniejszenie oiénienia w miejscach, gdzie szybkosé stru-
mienia wzrasta, jest podestawg dziatanias powszechnie uzywane]
pompki wodne] (rjs.2.76}. Woda wyptywa ze zwezajace] sle rurki
z duzg szybkodcig, Jezell ciénlenie w szerokiej czgdcl pompki
Jest réwne atmosferycznemu, to w przewezeniu Jest ono mniej-
sze od atmosferycznego i strumied wykazuje dziaanie ssgce.
Powierzchnie boczne strumienia wodnego, poruszajacego sie =
duzg predkosclg, porywaja ze sobg czgsteczki gazu uderzajace~
go w te powierzchnig.

Obnizenie cisdnlenia w szerokiej czedci pompki wodnej po=
woduje obnizenie cignienla w uk¥adzie potgczonym z pompkg.
Dobrze wykonan;%pompka wodna pozwala (przy odpowlednim ciénie-
niu wody) uzyskaé cidnienie koricowe rdwne preznodoi pary wod-
nej w temperaturze, jaks ma przepiywajgoa woda (tj. od 0,6 kPa
w temperaturze 273 K (ODG) do 3,? kPa w temperaturze 298 K
(25%)). Szybkodé pompowania wodnej pompki laboretoryjnej jest

Tigdu parn dziesigtych czeéei litra na sekundg.
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2.22.2.0brotowa pompa olejowa

Sposéb dziaetania pompy dyfuzyjne] przedstawia rys.2.27.
W nieruchomym cylindrze 1 obraca sig wirnik 2 usytuowany mi-
mogrodowo. Wirnik ma wycigeie,w ktérym znaj- |
duja sie dwa suweki 3, przylegajace grzbie-
tami do wewnetrznej powlerzehnl c¢ylindra.
Docisk suwakéw do cylindra wywokujg znaj=-
dujgoe sie migdzy niml sprezyny. Suwakl
dzielg wolng przestrzed migdzy cylindrem a

5 11

wiot

wylot
bt
=y
L

AR,

— . WE—

B/
wirnikiem na trzy komory I, II, ITI., Komo- %\\\\_§$ )7
ra I poXgczona jest z wlotem do pompy, ko- ""a,,”!/

mora III z wylotem. Komora II stanowli ob=-

|
szar zawarty mledzy suwakami, Cylinder 1 /jJ L L
jest ozeéciowo zanurzony w oleju wypenia- 1/ 1) 2| |3 |4
Jaoym korpus pompy 4, ktéry smaruje, usz- Rys.2.77
ozelnia 1 odprowadza oilepto. Podozas obro-
téw gaz jest zasysanmy z ewakuowanego naczynia do komory I
(ktére) objetodé powigksza slg) dopdty, dopéki drugl suwsk nie
minie otworu rury doprowadzajacej gaz. Zassana ilodé gazu zo-
staje wtedy zamknigta migdzy oblema zasuwami i przesuwana w
kierunkn wylotu, a nastgpnie usunigta z pompy przez zawér wy-
lotowy 5.

Obrotowe pompy olejowe stosowane w laboratoriach sg bardzo
wydajne. Szybkoéé pompowania np. polskiej pompy olejowe] typu
BL15P wynosi 4,2 litra na sekundg, a osiggana préznia
55-‘:2.5'10"2 Pa, Wigksza préznigq wytwarza sieg zm pomocg pomp
dyfuzyjnych, '

2.22.3.Pompa dyfuzyjna

Schemat pompy dyfuzyjnej przedstawlia rys.2.78. W naczy=-
niu 1 znajduje sig ocieoz robooza, ktérg doprowadza sig do wrze-
nia ogrzewajac jg elektrycznie. Pary odprowadzane sg rurg 2 izo-
lowang azbestem do przestrzeni dyfuzyjmej 3, 2zbudowansj na za=-
padzie pompy wodnej. Pary te wychodzac ze zwezajgce] sle
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rurki porywajg ze sobs czgsteczki gazu, powodujge tworzenie
sig prézni, Nastepnie, pary skraplajg sig w chiodnicy wodnej 4,
a porywany z nimi gaz jest wysysany
z aparatu przewodem 5 przez pompeg
olejows. Skroplona cilecz wraca przez
syfon do zbiornika, w ktérym wrze,
Jako ciecz robocza stosujs sig rted
lub specjalne oleje silikonows, od=-
zhaozajgoe sie nisks preznoscig pary
w temperaturze pokojowe]. Poniewaz
rteé wykazuje w temperaturze pokojo-
wej oiénienie pary ok. 1 Pa, w prze=-
wodzie wysokie] prézni 6 musi byd
umieszozona wymrazarka chiodzona cie-
k¥ym azotem, Natomiast pompy olejowse
Rys.2.7T8 mogg pracowaé bez wymrazarki, bowlswm
clénienie par oleju silikonowego w temperaturze pokojowej by-
wa nizsze od 10'4 Pa, Cisnienle na wloole 5, wytwarzane przez
pompe obrotowsg, nis powinno byé wyzsze hiz 10~ Pa dla pomp
rteciowych i 1072 Pa dla pomp olejowych (zachodzi obawa prze-
grzania i rozk¥adu oleju). Szybkoddé pompowania laboratoryjnych
pomp dyfuzyjnych wynosi kilka 1litréw na sekundg, a uzyskiwane
clénilenie kodoowe jest mniejsze niz 10~4 Pa.

2.22.4.Pomiar niskich ci$énien

Cidnienie jest drugim parametrem stanu, ktérego znajomosé
(a takze mozliwosé utrzymania na odpowiednim poziomie) ma w ba~
daniach fizykochemicznych istotne znaczenia.

Obowlgzujgcg jednostkg cisdnienia, nalezgca do uktadu SI,
jest paskal [Pa], ozyli niuton na metr kwadratowy [N/m2]
(1§ =10 dyn). Niuton jest to sika, jaka nadaje masies 1 kg
przyspleszenie 1 mes™2,

Dawnie] uzywang jednostkg ciénienia byka atmosfera fizyez-
na [atm], okreslona jako cidnienie stupa rtgoi o wysokosoi
760 mm, gestosoi 13,5951 g/cm3 (a wigo w temp. 0°C), podlega-
Jaoe) dzieXanlu normalnego przyspieszenia ziemskiego
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1 atm= 76 ome13,5951 g-om"3-980,665 omes™2= 1013250 dyn-cm'z.

Czesto uzywang Jednostks, bedaog poza ukkradem SI, Jest
1 mm Hg, zwany réwniez torem [Tr], od nazwiska Torricellsgo
(ktéry w 1643 roku opracowat projekt barometru). Nawet naj=
nowsze monografie z dziedziny termodynamiki roztworéw nadal
podajg cidnienie par w mm Hg, poniewas 1 mm Hg jest najbar-
dziej naturalng jednostks cisnienla uzyskiwang bezposrednio
z pomiardw, '

Urzgdzenia do pomliaréw ciénlenia noszg nazwe manometrdw,
Do pomiaréw niskich oidnied w laboratoriach fizykochemiczuych
stosowane sz manometry cleczowe, Jjonizaayj~
ne 1 cileplnoprzewodnodciowa,

Manometrem cieczowym, dogodnym do po~
miaréw cisénienia w zakresie 104-%102'Pa,
Jjest tzw, skrdaony manometr rteciowy, przed-
stawiony na rys.2.79., Jest to 2zaskleplona
z jedne] stronmy rurka szklana w ksztatcie
litery U, wypekniona (na gorgco i w préz~
ni) rtecig. Po potgozeniu z ukkadem, w kié~
rym wytworzono préznie, rteé opada w zamk~
nietym ramieniu rurki, Réznica wysokodci
stupdw rteci w obu ramicnach h jest miaw Rys.2.73
rg cidnienia gazu p, Jakle dziata na siup rteoi w prawym
ramieniu. Gdy cisnienie p 2zmaleje do zera, h stanie sig
réwne zeru., Jesli rteé w lewym ramienin opadnie ponizej po=
ziomu rteci w prawym ramieniu, to oznasoza, ze wskutek zxego
odgazowania rteci (oraz szkta) cidnienie gazdéw w lewynm ramie-
nin nie jest rowne zeru. Najnizsze ciénienie, jakle mozna tym
manome trem misrzyé, jest rzgdu 1 mm Hg.

Do pomiardw cignied mniejszych od 100 Pa stuzg manometry
kompresyjne. Najstarszym przyrzadem tego typu jest manomstr
McLeoda z 1890 roku, przedstawiony na rys.2.80.

Pomiar cisnienia polega na sprezeniu znanej objgtosel
gazu Vo, wynoszgcej 300:500 cm”, do bardzo mae] ohj;ﬁoéci
Vs ktéra stanowi czedé kapilary o zhanej objetosei V. Naj=
pierw opuszecze sie zbiornik z rtecis tak nisko, aby w zbiorni-
ku o objegtosci V, mogto sig ustalié cisnienie, ktdrego wartodé
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choemy wyznaczydé. Nastgpnie zblornik z rtgeig podnosi eie,.

Po dojéeiu do poziomu zeznaczonego strzatka, rteé zamyka po-
tgozenie z obszarem mierzonego cif=~
nienia p, a podnoBzona dale]j dzlata
Jal txok, kt6ry spreza gaz w zblorni-
ku (a nastgpnis w kapilarze) do mo-
mentu osiggnigeia przez rteé pozio-
mu xx. W kapilarze poréwnawcze] 2,
ldentycznej z kapllarg pomiarowg,
rteé zajmuje oczywiscle poZoienie
wyzeze o Ah. Ze wzgledu na réine

3 4rednice rurek 1 i 2, poziomy rigol
w tych rurkach nie sg identyoczne.

Rozpatrujge po sprezeniun stan réw-
nowagi rteci w naczyniach poXagczonych,
Jakimi eg kapilary 2 i pomiarowa,
clénienie w kapilarze pomiarowsj
Pp = P + Ah,

Poniewaz pomiar odbywa sig w sta~
tej temperaturze, stosujemy prawo
Boyle ‘a-Mariotte 'a (zgodnie z kté-
rym p V = const) i uzyskujemy

R"YH-Q-BO : p "ro = pk vx‘ (2069}

Stad
v )
p=ppyo= (p+Ah) 5. (2.70)
o] ]

Zaniedbujgec p w stosunku do Ah otrzymujemy zaleznosé
na mierzone cisnienie p

p=Abg%, (2.71)
0
Poniewas wyrdwnywanie sie cidnienia w przewodzie doprowa=-
dzajgoym przy maXych cisnleniach zachodzi powoli (miedzy inny-
mi ze wzgledu na obecnodé pary rteci), przed kazdym pomiarem
ozeks sie co najmniej 10 minut i stosuje dostatocznie szeroki
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przewéd doprowadzajgoy. Manometr powinien byé dokgozany do
aperatury zawsze przy kodcu przeciwlegtym do pompy. Powazng
wadg manometru McLeods - oprécz powolnego sposobu praoy i doéé
duze] martwe] przestrzeni - Jest jego ograniczone zastosowa=
nie., Nie moZna go uzywaé do par (pary wodnej, amoniaku, par
olejéw itp.), poniewaz podczas spresania kondensujg sig one
na wewnetrznej powierzchni kapilary, uniemozliwiajgc pomiar
rzeczywlistego ciénienia. Przy zachowaniun wielu Srodkéw ostroz=—
nodci, manometr Molecda pozwale na dok¥*adne mierzenie cignie-
nia, az do 1,2+10% Pa (8,8:10"7 Tr), Taki manometr ma zbior-
nik o objgtodoi Vo = 1300 am3 (masa rteoi ~ 32 kg) i kapilare
o érednicy 0,6 mm,

Obeonoéé pary ritecl Jest rdéwniez wadg manometru McLeoda,
poniewaz para ta - jesli nie stosuje sig srodkéw zapobiegaw-
czych - dostaje sig do uktadu pomiarowego, gdzie najczedolej
nie jest pozgsdana. Aby tego unikngé, miedzy uktadem a manome=-
trem westawlie sie wymrazarke ohXodzong ciektym azotem. Obecnosé
Jednak tej wymrazarki powoduje nie tylko komplikacje aperatu=-
rowe, lecz moze réwniez wptywaé na wynik pomiaru, Nawet skaby
strumier pary rteoi, dgzgoy do wymrazarki, dziata jak strumied
ozynnika w pompie dyfuzyjnej, porywajao ze sobg gazy, ktérych
oiénienie jest wxasnie mierzons. Moze to byé prayczyng znaoz-
nych bteddw pomiarowych.

Wygodniej 1 dokt*adnisj niz manometrem MoLeoda mozna mie=
rzyé oidnienie w zakresie 101210710 pa manometrem jonizacy j=-
nym. Gowica tego manometru przypomina trdjelektrodowsg lampe
elektronows (triode). Zarzona katoda emituje elektrony, ktdre
dgzg do anody. Anoda ma postaé cylindra wykonanego z siatki.
Jej potencjat jest dodatni wzgledem katody (U, = 150+200 V).
Zadaniem uktadu elektrod anoda-katods jest wywotywanie joni=
zacjl gazu w obszarze enody. Wyiworzone dodetnie jony gazu
poruszajq sig w kierunku kolektora C, ktéry ma potencjax njem-
ny (U0 = 35555 V), dajac w Jjego obwodzie prad jonowy I, . Stosu-
nek natezenia prgdu kolektora I, do natgzenia pradu anodowe-
8o I (pradu wytwarzanego przez slektrony) jest proporcjonalny
do cisnienia w przestrzeni zawlerajgce] gaz

Lo
< = const ¢ p. (2.72)

a
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Schemat manometru jonizacyjnego przedstawla rws.2.31.
Przewody potgeczeniowe migdzy gtowlcg a obezarem ciénienia
mierzonego powinny byé krét-
kie 1 o duzej érednlcy. Po=-
wierzchnie elektrod gowioy
Jjonizacyjne] moge adsorbowad
i desorbowaé gazy podozas
pomiaréw. Powoduje to lokal=-
ne zmigny cidnienia, przekra-
czajace hieraz rzad wielkosoi.
Dlatego w gtowlcach do po=-
miaru bardzo wysokich prézni, np, w giowlecy Bayarda-Alperta
(1951 r.), zastosowano kolektor o bardzo matej powlerzchni,
Jest to pret o niewielkiej srednioy, umieszozony w osi oylin=
dryczne]j anody siatkowe]j, podozas gdy katoda, wykonana réw-
niez 2z drutu w postaci odwréaonej litery V, znajduje sie na
zewngtrz anody.

Wykonany po raz plerwszy przez Piraniego w 1906 roku ma-
nometr cieplnoprzewodnodoiowy opiera sie na zaleznoéci prze-
wodniotwa cieplnego gazu od jego cidnienia i masy molowej.

Cisnienie okresla sig przez pomiar jakiejs wielkosoi fi=-
zyoznej, ktéra zmienia sie, gdy szybkosé odprowadzania (przez
przewodzenie) energii cieplnej ulega zmianie wraz ze zmiang
ciénienia. Na przyktad, jes$li do tzwe elementu czujnikowego,
ktérym jest drut platynowy o $rednley okoko 0,02 mm, umiesz-
czonego W obszarze ocidnienia mierzonego, doprowadza sie statg
moc elektryczng, dzieki ktdérej elsmont ten uzyskuje pewng tem-
paraturg, to zmiapna cisnienla gazu powoduje zmiane szybkodci
odprowadzania energii cieplnej, w wyniku czego nastepuje zmia-
na jego temperatury. !

Dla utrzymania okreslonej temperatury elementu czujniko~
wego nalezy zmieniaé moc doprowadzang: wigc zardwno tempera=
tura jak i wspomniana moo mogs stuzyé za miare ciénienia. Za-
zwyczaj stosuje sig metody elektryczne, ktdére pozwalajg na do=
godny i xatwy pomiar bgdZ mooy, bédé temperatury.

Manometry Piraniego majg zakres pomiarowy 10™1:10° Pa
(10“3+760 mn Hg)e Czutosé tego manometru jest odwrotnie pro-~
porojonalna do trzeciej potegi temperatury. Zanurzenie zatem

Rye.2.81



=375 =

gtowicy z elementem czujnikowym w ciekiym azocio (77 K) po=
zwala na przesunigcie zakresu pomiarowago o dwa rzedy wisl-
kofoi w kierunku nizszych cisdnien,

Na uwage zastuguje jeszcuze manometr kwarcowy, w ktérym do-
prowadza sle do drgen nitke kwarcows dtugodoi 30480 mm i $red-
niey 0,02+0,4 mm, umocowang gérnym kohcem nieruchomo do na-
czynia, Z ttumienia, jakiego doznaje ruch drgajacy z powodu
obecnosci czgsteczek gazu, moina obliczyé oildnienie, jesli
si¢ zna skiad gazu, Manometr z nitke kwaroows musi byé usta-
wiony w sposdéb zabezpieozajacy go od wstrzgséw., Umozliwia on
pomiary w wyzszych temperaturach i w obecnodeci agresywnych
gazéw, w zakresie cisnied 103102 Pa (10~1:10~" mm Hg).

3.CZESC DOSWIADCZALNA

3.1.Wyznaczanie zalezno$ci preznosci pary od temperatury
i obliczanie molowych entalpii parowania dla wody i benzenu

Celem éwiozenis jest wyznaczenie zaleznodcl preinosci pa=
ry od temperatury dla benzenu i wody oraz obliczenie molowych
entalpii tych cieozy.

Po ustaleniu przepiywu wody w chXodnicach obu ebuliometrdw
Swigtoskawskiego i odeczytaniu aktualnsgo oignienia atmosfe-
rycznego nalezy ustawié kraj trdjdrozny tak, aby potgoezyé ma=-
nometr z ebuliometrem, w ktérym znajduje sie benzen, Nastepnie
obniza sie¢ cidnienie w ebuliometrze o ok. 64000 Pa (480 mm Hg).
Po ustaleniu sie réwnowagi dynamiczne) wrzenia (ustawienie
autotransformatora w obwodzie grzania tak, aby odciek skro-
plin | wynosik ok, 12 kropel/min) odozytuje sig ciénienie i
temparature. Z kolei, zwigkszajac w uktadzie cidnienie (kolej=-
no o oke 8000 Pa (60 mm Hg]] doprowadza sig uktad do kilku
kolejnych standw réwnowagi i wyznaoza sig dla tych stanéw oig=-



