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Celem ¢wiczenia jest analiza zmian opornosci termistora NTC wraz ze zmiana
temperatury R, = f(T) oraz wyznaczenie: stalej materialowej B, energii aktywacji
przewodnictwa elektrycznego AE i temperaturowego wspolczynnika opornosci ar

badanego termistora.

Uklad pomiarowy

Dla uzyskania temperaturowej charakterystyki termistora wykorzystuje si¢ uktad
termostatujacy (A) oraz uklad mostkowy (B), przedstawione na rysunku 1. Ultra-
termostat wodny (1) na czas pomiaru napetnia si¢ woda destylowana. Wykonana z plexi

glowica (2) wyposazona jest w termistor (Ry) o oporze =10 kQ.

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego: A — ultratermostat wodny, B — uktad mostkowy, 3a — szczegolto-
wy schemat mostka Wheatstone'a.

Stosowany w ¢wiczeniu mostek do pomiaru zmian opornosci termistora wraz ze zmiang
temperatury jest klasycznym mostkiem Wheatstone'a, ktorego bardziej szczegdlowa
budowe przedstawia schemat 3a (rysunek 1). Mostek ten sktada si¢ z dwoch opornikow
wzorcowych R, 1 R,, termistora jako zmiennego elementu w galgzi mostka o oporze R,
oraz pigciodekadowego opornika nastawczego R, stuzacego do rownowazenia mostka.
W obudowie znajduje si¢ zasilacz Z wbudowany do jednej z przekatnych mostka 4B,
ktory shuzy do przekazania gat¢ziom mostka napigcia o wartosci = 6V. W druga
przekatna mostka CD wbudowany jest woltomierz cyfrowy (V), stuzacy jako wskaznik
rownowagi mostka. Opory wzorcowe oraz opornik dekadowy zostaly umieszczone we
wspodlnej obudowie, natomiast termistor jest poza nig. Woltomierz cyfrowy (V) znajduje
si¢ rowniez na zewnatrz uktadu mostkowego. Jest to powszechnie stosowany sposob

konstrukcji tego typu mostkow. W momencie zréwnowazenia mostka pomigdzy



wartosciami oporow zachodzi relacja: Ry R; = R, Ry 1 woltomierz nie wykazuje prze-
ptywu pradu. (Wyprowadzenie powyzszego wzoru mozna znalezé w podrgcznikach
fizyki 1 chemii fizycznej m.in. w Eksperymentalnej chemii fizycznej). Stan mostka, przy
ktérym prad jest rowny zeru nazywamy stanem rownowagi mostka, a mostek stuzacy do
pomiaru metodq zerowq nazywamy mostkiem zrownowazonym, w przeciwienstwie do
mostkow niezrownowazonych, w ktorych stan rownowagi jest stanem wyjsciowym.
Podziat taki ma wylacznie formalny charakter, poniewaz kazdy z mostkéw moze
pracowac jako zréwnowazony lub niezréwnowazony.

W omawianym ¢wiczeniu stosuje si¢ zerowa metode pomiaru przy uzyciu
mostka zrownowazonego. Po ustaleniu si¢ temperatury w uktadzie, a wigc ustaleniu
wartosci oporu termistora R, uktad mostkowy doprowadza si¢ do stanu rdwnowagi
(wskazania woltomierza rowne 0). W ¢wiczeniu uklad mostkowy zostat tak skonstruo-
wany, ze warto$ci opordéw wzorcowych sa sobie rowne: R, = R,, co w konsekwencji
prowadzi do zalezno$ci R; = Rr. Oznacza to, Ze na mostku pomiarowym zwanym

rowniez dekada, mozna odczyta¢ bezposrednio wartos¢ oporu termistora Ry.

Odczynniki chemiczne i sprz¢t laboratoryjny:

woda destylowana

Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikéw pomiaréw

1. Sprawdzi¢ czy wewnatrz ultratermostatu znajduje si¢ wystarczajaca ilo§¢ wody
destylowanej. Jesli wody jest za mato nalezy ja uzupetnic.

2. Uruchomié¢ termostat i ustawi¢ pierwsza temperatur¢ pomiaru. Rozpocza¢ od
temperatury ¢ = 22°C, a nastepnie wybra¢ do badan dwanascie temperatur z zakresu
od 25°C do 55°C.

3. Wiaczy¢ uktad mostkowy (3) oraz woltomierz cyfrowy.

4. Odczeka¢ okoto 15 minut na wytermostatowanie uktadu.

5. Na termometrze umieszczonym w ptaszczu wodnym termostatu odczyta¢ z doktad-

noscia +0,5°C temperature .



6.

7.
8.

9.

Pokrettami opornika dekadowego sprowadzi¢ napigcie mostka do wartosci OV.

Z uwagi na wyzej podanq relacje R; = Ry, wartos¢ oporu odczytywana na dekadzie

jest jednoczesnie oporem termistora Ry w temperaturze t.

Odczyta¢ na dekadzie warto$¢ oporu termistora Ry w temperaturze pomiaru.
Przestawi¢ termostat na kolejne, wyzsze temperatury i postgpowac analogicznie jak
w punktach 4-7.

Uzyskane wyniki pomiaréw zamies$ci¢ w ponizszej tabeli.

Tabela wynikoéw pomiarow

t T Ry
[°C] [K] [Q]

Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow

1.
2.

Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci oporu termistora od temperatury R, = fT).

Roéwnanie (1) sprowadzi¢ do postaci logarytmicznej:
B

Rr= R e’ (1)

lnRT=1an+§ 2)

: 1 . :
. Wykresli¢ zalezno$¢ In R, = /(?j , ktora w badanym zakresie temperatury jest

liniowa.

. Metoda metoda najmniejszych kwadratow wyznaczy¢ parametry prostej B i R oy

. Znajac warto$¢ statej materialowej B, obliczy¢ energi¢ aktywacji przewodnictwa

elektrycznego termistora AE = BR (R — stata gazowa).

. Energi¢ aktywacji otrzymana w [J mol™] lub w [cal mol™] przeliczy¢ na [eV] wie-

dzac, ze: 1eV = 96550 J mol” = 23060 cal mol ™.

. Z rownania (3) obliczy¢ temperaturowy wspotczynnik oporno$ci termistora Ghog

w temperaturze 298 K:

B
ar :_F (3)

. Przeprowadzi¢ dyskusj¢ wynikow badan.



9. Do sprawozdania nalezy dotaczy¢ obydwa wykresy wykonane na papierze milime-

trowym.

Tabela wynikow obliczen

In RT

(K]

[Q]

[eV]

hog
[% K]




