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ABSTRACT

This thesis is focused on construction resistivity measuring workspace for bulk materials.
Resistivity will be measured according to the pressure. Sample resistance was measured by
four-wire method. It was also necessary to measure the volume (height) of the sample and
applied pressure. Measured material was ground and unground form of carbon black.

1. UVOD
Cilem préce bylo sestrojeni funk¢niho pracovisté pro méfeni rezistivity sypkych a kompo-
zitnich materidlli v zavislosti na aplikovaném tlaku. Pro métfeni odporu bylo vyuzito Ctyi-
bodové metody. Dale bylo nutné zméfit objem (vysku) vzorku a aplikovany tlak. Méteny
byly uhlikové saze v mleté a nemleté formé.

2. ROZBOR

Rezistivita resp. vodivost je vlastnost materidlu urcujici moznost jeho pouziti jako vodice.
Pro jeji vypocet je pouzit vzorec:
R-S
p="r"=1Q:m] ()

kde R je méfeny odpor, S je velikost plochy prifezu a / vySka vzorku.

2.1. MERICi SOUSTAVA
Zakladni pozadavky pro co nejptesnéjsi vysledky méfeni jsou tyto:

= velky odpor materialu, ze kterého je soustava zhotovena (aby nebyl neovlivnén me-
feny odpor vzorku),

= pevnost (tvrdost) materidlu, aby se nedeformoval pti velkych tlacich v lisu,

= piesné umisténi v lisu, tlak potom bude rozloZen na cely priiez vzorku a bude pt-
sobit rovnomérné,

* minimalni odpor vodict a kontaktnich ploSek pro méteni odporu ¢tyibodovou me-
todou.



Meéfici aparatura je vyrobena z alkalického polyamidu PA-6. Jeho tvrdost podle stupnice D
shore je 84, pevnost v tlaku 95-120 MPa a rezistivita 5-10"° Q-cm. Pomoci soustruhu byl
vytezan valec a dvé zépadky. Primér konci zapadek, které budou stlacovat vzorek ve val-
ci, stejné jako vnitini pramér valce je 26,8 mm.
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Obrazek 1: a)Mgrici pist (pohled zeptedu) s obsahem méteného vzorku
b) Méfici pist bez vzorku  ¢) Fyzicky pist, ktery je vloZzen do lisu

Na obr. 1 je vidét princip ¢innosti méticiho pistu. Pro vypocet rezistivity je potieba zméftit
vysku vzorku a jeho odpor (primér elektrod je konstantni). Vzorovy vypocet:
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kde R je zméfeny odpor, d pramér elektrody, x vyska pistu se vzorkem a /, vySka pistu.
Lis, ve kterém je umistén méfici pist, je vybaven tlakomérem méticim v jednotkéch met-
rickych tun pymr [t]. Pro pfevod na jednotky Pa pouzijeme vzorec:
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kde S je plocha na niz pusobi tlak, F sila plsobici v lisu vypocitana z pyr a gravitaéniho
zrychleni g.

2.2. POPIS CTYRBODOVE MERICI METODY
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Obrazek 2:  Schéma zapojeni pro ¢tytbodové méteni odporu [2].



Testovaci proud (I) je prochazi skrz méfeny vzorek (R) prvni sadou vodict, zaroven volt-
metrem métime napéti (V) na druhé sadé vodict. Zvolil jsem vicedratové vodice, zejmé-
na kvili snadnéjSimu a kvalitn€j$Simu pajeni. Vzhledem k tomu, Ze jsou vodice spojeny az
na métici médéné, chemicky pozlacené plosce, je pokles napéti na vodicich zanedbatelny.
Méiené napéti Vy by se nemélo pfilis liSit od napéti na vzorku V. Disledkem je mnohem
vyssi pfesnost zméieného odporu, nez je u dvoubodové metody [2].

2.3. CHYBY MERENI{

Me¢éteni byla ovlivnéna chybou, nejvice vyska vzorku méfend digitdlnim posuvnym méfi-
dlem s rozliSenim 0,01mm. Vyrazna chyba nastala také pii1 méfeni tlaku, nebot’ analogovy
manometr ma rozliSeni pouze desetiny tun. Nizké rozliSeni ovliviiuje zejména nizké tlaky
do jedné t. Mikro-ohmmetr Tesla BM 591 méii pti U=1V a f=100Hz velikost odporu
s chybou 0,25% + 2 dig. Bylo by dobré, aby zvladal méfit 1 desetiny mQ [3].

2.4. ZMERENE REZISTIVITY

Prométeny byly kompozitni saze Chezacarb A ve form¢ mleté (3 gramy) a nemleté (2g).
Ziskané hodnoty byly vneseny do grafu niZe.
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Graf 1: a)Zavislost rezistivity uhlikovych sazi Chezacarb A na tlaku

b) Zavislost hustoty sazi na aplikovaném tlaku

3. ZAVER

Podatilo se sestrojit funk¢ni pracovisté pro méteni rezistivity sypkych materialt. Vysledky
jsou vyneseny v grafech, ze kterych je patrné, ze rezistivita s rostoucim tlakem zmensuje.
Mleté saze maji, podle teoretickych ptredpokladl, nizsi rezistivitu. Hustotu vSak maji pii
stejném tlaku nizs$i. Pti tlacich do 2 MPa rezistivita prudce klesala 0,5-0,1 Q-cm, od 2 MPa
se pohybovala v rozmezi 0,1-0,05 Q-cm. V dal$ich méfenich bude snaha o eliminaci fakto-
ru zpisobujicich nepiesnosti.
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