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Изменение вязкости жидкостей с давлением выяснено, в основном, 
в работах Бриджмена (х), исследовавшего ряд жидкостей при давле­
ниях до 12 000 атм. В то же время весьма небольшое число работ 
посвящено измерениям вязкости газов при высоких давлениях. Из них 
прежде всего следует отметить работу Михельса и Гибсона (2) 
определявших вязкость азота при 25, 50 и 75° С и давлениях до 1000 
атм методом транспирации. Кроме того, имеются данные* Голубева 
и Петрова (3) о вязкости Н2, N3 и СО при температурах от Одо 250°С 
и давлениях до 800 атм и о вязкости СО2 при тех же давлениях и 
температурах от 20 до 100° С. В ряде других работ (i—1°) авторы 
оперируют с давлениями, не превышающими 200 атм.

Для определения вязкости газов при высоких давлениях мы счи­
тали целесообразным воспользоваться методом осциллирующего диска- 
теория этого метода была детально разработана Маквудом (п) Его’ 
преимущество при проведении измерений при высоких давлениях за­
ключается прежде всего в том, что этот метод не требует оперирова­
ния с потоком газа, что значительно упрощает методику и позволяет 
сделать ее более точной.

Измерения вязкости под давлением методом осциллирующего диска 
производили Мэсон и Маасе (12), а также Фельзинг и Бланкеншип (13). 
В работах этих авторов определялась вязкость этилена; максимальное 
давление составляло 180 атм.
„„«Л настояЩей работе описывается определение вязкости этилена при 
v С „и Давлениях до 1000 атм методом осциллирующего диска 
Устройство установки видно из рис. 1. В стальной бомбе 4 помещен 
латунный вискозиметр 6, в котором ■ имеется подвесная система со­
стоящая из подвешенного на длинной тонкой нити из манганина 7 и 
стальНОМ стержне И латунного диска 12, находящегося между двумя 
неподвижными дисками 20 на равном расстоянии от них. На нити 

железный стерженек 17 (перпендикулярный к плоскости 
ертежа), помещенный между двумя катушками 18. Магнитное поле 

этих катушек, создаваемое импульсом тока, придает всей подвесной 
системе^ некоторый вращательный момент, после чего диск со всей 
системой совершает затухающие гармонические колебания (с постоян­
ным логарифмическим декрементом).
„ Расстоянии 2,5 м от бомбы установлена 30 см шкала, отраже- 
; е от кот°рои в зеркальце 19, закрепленном на нити вискозиметра,

вате LXTwn1" методики, которой пользовались авторы, не опублико- 
' Д ие чего точность приводимых ими данных не может быть оценена.
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наблюдается в зрительную трубу после поворота луча на 9Э° призмой 
полного внутреннего отражения.

Установка зеркальца производится вращением винта 5 через канал 
обтюратора бомбы 3. Установка диска наблюдается перед опытом 
через два коаксиальных окошка 9, которые после установки закры- 

' ваются заглушками. Окно 8 
изготовлено 
стекла и его 
ществляется 
тактом двух
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Рис. 1. Установка для измерения вязкости 
сжатых газов

из оптического 
уплотнение осу- 
оптическим кон- 
плоскостей, при­

---- у

шлифованных до 2—3 ньюто­
новых колец.

Бомба помещена в термо­
стат 10 и рассчитана на про­
изводство измерений до дав­
ления 3000 атм. Установка 
бомбы осуществляется тремя 
винтами 1. Давление измеряет­
ся образцовым манометром. 
Подача давления осуществля­
ется через капилляр 2. При 
помощи электроввода для тер­
мопары 13 и термопары, по­
мещенной внутрь бомбы, мож­
но было контролировать тем­
пературу газа во время изме­
рений. На рис. 1 показан так­
же электроввод 16 для подачи 
импульса тока в катушки, ме­
шалка 14, мотор с мешалкой 
15 и электронагреватели 21.

Основные данные прибора: 
манганиновая нить 7 имеет 
длину 290 мм и диаметр 0,05 
мм, стальной стержень 11, со­
ответственно—105и0,8 мм, диа­
метр диска 12—30 мм, высота 
1,272 мм; расстояние между 
неподвижными дисками 20 
11,70 мм.

Этилен (99,0% С2Н4) пода­
вался в бомбу пятиступенча­
тым компрессором гоферов- 
ского типа на глицериновой 
смазке. Очистка газа под дав­
лением от паров глицерина и 
воды производилась в бомбах- 
фильтрах с силикагелем и СаС12.

Расчет результатов наблюдений производился по проверенным на 
опыте р»-15) формулам, предложенным Маквудом:

2 — 2d

г \ 2 X т
2— J

(1)7] = т/

-о '

Ч 
4л ./

(2)

где k — константа прибора при данной температуре, л и X - период 
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и логарифмический декремент колебаний, р — плотность, 2d и R— тол­
щина и радиус диска; т0 и Хо относятся к полному вакууму. Значение 
Хо принято равным 0,0003 (по данным Фогеля (16)); значение т0 полу­
чено экстраполяцией и равно 17,00 сек. Величина X равна полураз- 
ности натуральных логарифмов длин дуг между крайними отклонениями 
■системы при двух последовательных колебаниях. В наших опытах 
значения X были постоянными в пределах -I- 0,5%.

Величина k (k = где J— момент инерции всей системы)
определялась калибровкой по вязкости азота (99,5% N.) при 25° С и

Таблица 1 
Калибровка установки по вязкости азота

р 
атм X сек. , р г/см3 (17) 1)40’ (2) k

100 0,02188 17,124 0,1141 1990 3,091
200 0,03148 17,184 0,2155 2310 3,114
300 0,04016 17,233 0,2994 2680 3,088
400 0,04605 17,273 0,3644 3070 3,124

давлениях 100, 200, 300 и 400 атм. Результаты калибровки приведены 
в табл. 1. Из рассмотрения данных этой таблицы следует, что значе­
ние k при различных давлениях колеблется около некоторого сред­
него значения k = 3,104 ± 0,6%.

Для выяснения вопроса о величине дополнительного торможения

Вязкост этилена при 24° С
Таблица 2

р 
атм X сек.

О 
г/смэ (18) Т)1О*

100 0,05017 17,331 0,3344 3,80
200 0,06697 17,406 0,4058 5,50
300 0 07707 17,452 0,4333 6,81
400 0,03248 17,482 0,4605 7,82
500 0,09057 17,503 0,4783 8,62
600 0,09591 17,534 0,4922 9,40
700 0,10101 17,560 0,5044 10,16
800 0,10584 17,586 0,5151 10,94
900 0,11038 17,613 0,5241 11,71

1000 0,11444 17,638 0,5327 12,43

колебаний, обусловливаемого зеркальцем, были проведены опыты 
с этиловым эфиром; при этом сравнивались значения X при зеркальце, 
погруженном в эфир, и при зеркальце, находящемся в парах эфира. 
Разницы в значениях X в пределах точности определений обнаружено 
не было.

В табл. 2 приведены полученные нами данные о вязкости этилена 
при 24° С и давлениях до 1000 атм. Оценка возможных погрешностей 
дает в сумме около 2%. Достигнутая точность представляется вполне 
достаточной, если учесть, что вязкость этилена при 1000 атм в 3,3 
раза выше, чем при 100 атм, и в 12 раз больше вязкости этилена 
при атмосферном давлении.

Камингс и Игли (19) предложили корреляционные графики вязкости 
газов и паров под давлением. На этих графиках отношения вязкости
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газа при данном давлении и температуре к вязкости его при той же 
температуре и атмосферном давлении ^р/^ откладываются против при­
веденных давлений - = р/рк^, причем строятся изотермы при приве­
денных температурах О = Т/1 КРит. При нанесении на такой график 
полученные нами данные о вязкости этилена (при 9= 1,05) находятся

Рис. 2. Корреляционный график вязкости этилена 
(наши данные) и вязкости двуокиси углерода 

(данные Голубева и Петрова (3).
1, Г — СО2; 2—С2Н4

в весьма удовлетворительном соответствии с данными Голубева и 
Петрова (3) по вязкости СО2 при & = 1,03 и Я = 1,097 (рис. 2).

Работа продолжается с целью получения данных о вязкости газов- 
при более высоких давлениях.
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