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ТеоретическиеТеоретические основыосновы методаметода
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МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ ПАРА

Статические Динамический Кинетические

мембранный

0-манометр

изотенископный

по точке росы

изопиестический

точек кипения

сравнения

Кнудсена

Лэнгмюра

торсионный



СтатическиеСтатические методыметоды
((системасистема находитсянаходится вв замкнутомзамкнутом термостатируемомтермостатируемом объемеобъеме))

МетодМетод сс мембранныммембранным нульнуль--манометромманометром
ppss > 130 > 130 ПаПа

Изучаемая

система

Система

регистрации

мембранамембрана

НекоторыеНекоторые типытипы манометровманометров::
•• ртутныертутные, , 
•• радиационныерадиационные ((E E ∼∼ p)p), , 
•• ионизационныеионизационные ((pp ∼∼ iiionion)), , 
•• пьезопьезо





ИзотенископныйИзотенископный методметод ppss > 1> 1000 0 ПаПа

МанометрическаяМанометрическая жидкостьжидкость::
масломасло, , Hg, Hg, расплавленныерасплавленные солисоли ии металлыметаллы

НедостаткиНедостатки::
•• контактконтакт паровпаров сс манометрическойманометрической

жидкостьюжидкостью

•• наличиеналичие 22--хх температурныхтемпературных зонзон
Рис.8

Из Морачевского

ПримерПример::
ИзмерениеИзмерение давлениядавления парапара наднад амальгамойамальгамой

сс манометрическойманометрической жидкостьюжидкостью

NaNONaNO33 –– LiNOLiNO33 –– KNOKNO33 (T(Tmm = 393 K)= 393 K)

ppss > 1> 1000 0 ПаПа



МетодМетод точкиточки росыросы 1.3 < 1.3 < ppss < 13< 13000 0 ПаПа
pp11/p/p2 2 = 1000= 1000

ПоявлениеПоявление конденсатаконденсата вв зонезоне TT22 соответствуетсоответствует условиюусловию

ppMeMe (T(T11) = ) = ppss
MeMe (T(T22) = A ) = A –– B/(T = TB/(T = T22))

TT11 TT2 2 < < TT11

ИзопиестическийИзопиестический методметод

TT11 TT22 TT33 TT44

MeMe<Me><Me> ppMeMe (x(x11,T,T11) = ) = 
ppMeMe (x(x22,T,T22) =) =
ppMeMe (x(x33,T,T33) =) =

ppss
MeMe (T(T44))

xx11 > x> x22 > x> x33 ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ TT11 < T< T2 2 < T< T33



МетодМетод сравнениясравнения МетодМетод точекточек кипениякипения

В точке кипения

резко возрастает

скорость парообразования

!!!
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ДинамическийДинамический методметод
((методметод переносапереноса))

11333 < 3 < ppss < 13< 13000 0 ПаПа
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= p p –– давлениедавление насыщенногонасыщенного парапара

P P –– общееобщее давлениедавление вв системесистеме

nn1 1 –– числочисло молеймолей испарившегосяиспарившегося вв--вава
NN22 –– числочисло молеймолей газагаза--носителяносителя

∆∆mm –– колкол--вово испарившегосяиспарившегося вв--вава
MM –– молекулярнаямолекулярная массамасса

V V –– объемобъем газагаза--носителяносителя
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!!! !!! ПереносПеренос парапара осуществляетсяосуществляется заза счетсчет собственнособственно переносапереноса ии диффузиидиффузии!!!!!!

ДиффузияДиффузия уменьшаетсяуменьшается припри

•• уменьшенииуменьшении давлениядавления

•• увеличенииувеличении скоростискорости потокапотока Насыщение?
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КинетическиеКинетические методыметоды..
МетодМетод испаренияиспарения сс открытойоткрытой поверхностиповерхности ((ЛэнгмюраЛэнгмюра))
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ПриПри малыхмалых давленияхдавлениях скоростьскорость испаренияиспарения нене зависитзависит отот наличияналичия ((илиили

отсутствияотсутствия) ) обратногообратного потокапотока молекулмолекул, , скоростискорости испаренияиспарения ии конденсацииконденсации

равныравны. . ТогдаТогда массамасса молекулмолекул парапара, , ударяющихсяударяющихся оо единицуединицу поверхностиповерхности::
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ДостоинстваДостоинства ии недостаткинедостатки::

•• высокаявысокая чувствительностьчувствительность

•• отсутствиеотсутствие априорнойаприорной информацииинформации оо значениизначении αα
•• отличиеотличие температурытемпературы нана поверхностиповерхности ии вв объемеобъеме образцаобразца длядля

веществвеществ сс низкойнизкой теплопроводностьютеплопроводностью

•• необходимонеобходимо знатьзнать составсостав парапара ((ММ))



КинетическиеКинетические методыметоды..
ЭффузионныйЭффузионный методметод КнудсенаКнудсена

11..3 < 3 < ppss < 13< 13.3.30 0 ПаПа

ОсновныеОсновные допущениядопущения припри выводевыводе формулыформулы::

•• отсутствуютотсутствуют столкновениястолкновения молекулмолекул внутривнутри

ячейкиячейки ии вв областиобласти эффузионногоэффузионного отверстияотверстия

•• ддлиналина свободногосвободного пробегапробега частицчастиц многомного большебольше

размеровразмеров сосудасосуда ((ии эффузионногоэффузионного отверстияотверстия))
•• молекулымолекулы проходятпроходят черезчерез эффузионноеэффузионное отверстиеотверстие, , 
нене изменяяизменяя направлениенаправление движениядвижения
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S
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G G –– скоростьскорость испаренияиспарения

αα -- коэффициенткоэффициент испаренияиспарения

∆∆m m -- потеряпотеря весавеса

S S –– площадьплощадь испаренияиспарения

ММ -- молекулярнаямолекулярная массамасса

вв--вава вв парепаре

Определяемая величина – p(M)1/2



ТребованияТребования кк геометриигеометрии ячейкиячейки ии кк системесистеме::

•• ддлиналина свободногосвободного пробегапробега частицчастиц должнадолжна каккак минимумминимум нана порядокпорядок превосходитьпревосходить

диаметрдиаметр эффузионногоэффузионного отверстияотверстия, p >> p, p >> pостатостат

каналканал эффузионногоэффузионного отверстияотверстия должендолжен иметьиметь минимальнуюминимальную длинудлину ((l )l )

•• соотношениесоотношение площадейплощадей испаренияиспарения ии эффузионногоэффузионного отверстияотверстия должнодолжно бытьбыть

порядкапорядка 1010÷÷100100
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ss -- площадьплощадь эффузионногоэффузионного отверстияотверстия

KK –– коэффициенткоэффициент КлаузингаКлаузинга

ll, , rr –– длинадлина ии радиусрадиус эффэфф..отверстияотверстия, , 
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ЧемЧем меньшеменьше αα, , темтем меньшеменьше должнодолжно бытьбыть s/Ss/S



ТорсионныйТорсионный ии торсионноторсионно--эффузионныйэффузионный методметод

МетодМетод основаноснован нана измеренииизмерении силысилы отдачиотдачи, , возникающейвозникающей припри истеченииистечении

парапара изиз эффузионногоэффузионного отверстияотверстия. . СилаСила отдачиотдачи пропорциональнапропорциональна скоростискорости

испаренияиспарения, , массемассе парапара ии разностиразности давленийдавлений попо обеобе стороныстороны отверстияотверстия. . 

ПоворачивающаяПоворачивающая силасила:: ϕ=+= D
psrsr

F
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ssii –– площадьплощадь эффузионногоэффузионного отверстияотверстия

rrii –– расстояниярасстояния отот точкиточки подвесаподвеса додо

центровцентров отверстийотверстий

DD –– упругаяупругая постояннаяпостоянная нитинити

ϕϕ –– уголугол поворотаповорота

ϕ= Cp

ИзмеряемыеИзмеряемые величинывеличины

КалибровочноеКалибровочное значениезначение


