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WTROVUCC10N. 

E6.:te .tJtaba.jo u u.na ac.;Uv,i.dad del vnouea:» de. 1n.vutiga.u6n. de lM Pno­ 

p.le.da.deli F .ló,Lc.cu, de. lM Ma,te/L,lal()..,6 Semi.e.a n.duc..toll.C6 u J.illó ApUc.a.c..lo n.C);, pcvt­ 

te. del. e.u.al c.on1,W-.11.ye.. el. estudio de. PeLlc.ulM 'DeJlga.dM pOlr. .su Me.ue.n.te. ,(r.,1 

poJt...ta.vuu.a. c.,i.cnt.láic.a � tec.n.ol6g,lc.a.. La A'..rnpontan.c.,la. e.n lo c.,i.e.nt:16.lc.a 1.ie de­ 

ja veJL c.lcvw po!t la opo!t:twúdad qu.e. pnue.n:t..an. lM ¡oeLrc.u.tM dei.gctda1i r,Ma - 

eJl e1itu..d.,i.o de. ó-t6.lc.a de J.iu.pe.n(i,lc.,Lu, .6llpeJtc.on.duc;Uv,ldad, d,{..1,.tJúbu.c.,i.6n. w·u:.-­ 

óomne. de. 1.iu.peJt6ic.,i.u J.i el'iúp.e.a.:te.a.da.1.i, et»: En lo :tec.n.ol6g,lc.o pon .6ll Me.c..l(.?Jt­ 

.té ap,Uc..a.c..l6 n. e.n. ..e.a noJona.c.,i.6 n de. @c.u.,l;to.6 b1;te..g1ta.da1.>, c.omputa.doll.a..6 de a..l:ta. 

vei..oc..lda.d, qu.e. ha.e.en u.60 de. peLlc.u.lali ma.gn.e.ti.za.ble..6 obte.wút.6 pon eva.po1ta.-- 

.u6n e.n. a.Uo vocio , pila..6 soranes, exe, 

El obj e.ti.va del p!te.J.ie.n.te. ;t:11.a.ba.jo ha. IJ,{,do fu .t6:tlul.c.twr.ac.,l6n de, un e.va.po­ 

nadan, junto co n fu 12.xpUc.a.cl6n .te.6Júc..a. de: lo-6 bu.n.áame.n.toti de J.i.l/.itcmM de. - 

<tUo va.c.1.o usados e.n pll.oc.uo.6 dQ. eva.pOJr.a.c.,i.611. 

Lo. expUc.a.c.,i.6 n. de lo1.i ówtdar11e.ntof.i de. o.1:to . va.c.1.o es he.e.ha. pa.!tti,e.n.do del 

c.on.owúe.n;ta de ia. :te.o/Úa. c.,i.né.Uc.a de: tos ga.1.iv.i ..ldeaJ!.e..6,. oue. .6on a.pUc.a.blM­ 

con bu.e.n.M a.pJtouma.c..lonu a. 1.i.ll.ite.ma..6 de. alto v.a.c.io F e.amo ha. .6.ldo demas tnado 

polt gJr.a.n iiwnvw ele. ,lnvu.:tlga.donc.6, ta.lC6 e.amo J.ohn. S:tJwn.g, Fr...a.nk. fhu,hma.n.,. - 

e.te. 

En el. ca.pu.uta I .6e mu.M.óla.111.. f..a..6 e.c.ua.clon.e6 6u.ndiwen;ta.lM pana. de.tCJrr.u.- 
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nan. la. pll.eJ.iA'..6 n e.n. áunc...l6 n de.. pcvuime;t,z.01., me.d,lb.tiUi e.n u.n. J.i.l6.tema. de. va.c.1..o; 

pLlc.a.c...l6 n.. 

La.· ne.c.e1.,,é.da.d de. a.pUc.alt · el. ILV.,6uU:!do de. .to..6 téc.rúc.a.-6 de. va.e.lo e.n ta. ev<i 

'á . .,_ . ) . j. r. .. �, + t. • l.·.,l· ,J : l. ,  .  o  •  •  b  ()  po!ta.e<.. n. o..e. ma;;::eJUa..t.eJ.i, que>. a A_emp,¿¡I..W\.UJLa. a.i,yiv-te.ri-t:e. e6 1).,(,.1.i-tc..u- o .. tmpo,�,<. .u:. - 

de. e.va.poll.aJt, .6 e. haci: (},v,ldc.n;te. c.u.cüuio .6 e qule!te. e.va.potl.aJT. métai.eJ.i so bite. . 6 U6 - ­  

bt.a.to1.,, c.on. et obj().,to d.e. ob:te.n.e.Jt covdaeros Órirnlc.o,� j que no inocU{¡J..qu..e.n. .6UJ..:ta.!:!:_ 

c...laíme.n.te. ..ecu pltop,le.da.dv., · de f!..o-6 obj exos e.n. que. z e ha. de.pMUado ex mo.te--­ 

Ju..o..R.. e.va.poJt.a.do. Lo-6 ma.,teJL.úU'..u qtte .. .6 e. ha.n. de.poJ.iita.do duJLa.nte. e..e. pneJ.> e.n;te. - 

.:ttta.baj o eo n. e..6..ta. .téc.rúc.a.: .60 n: ano, ai.wnln.,lo p ,ln.d.,.{..o y esxaño; to.ti .6UJ..J.:!La.to.6 

e.n. que. .6 e.  de.po.6.lt.aJr.on i6:to,� 171a.teJua..lu J.ion c.iuJ.d.o.R..e6 .lánJ...c.01.,, v.ld.!t.lo tJ � 

ta.le..6 s e.m(c.o n.du.c.:to tr.eJ.i • 

c...l6n. de. ¡::wJ'Á.c.ui.M dei.gada.1., poit. esre. método. 

dados , etc. . 

T!J 



• 

dJ..mle.VLto1.i qlÚlr..lc.Q!.>, z e haa« én,6M.l6 e.n la. cUó,l�d y Lintltac.ion.e6 paJta. op_ 

te.n.eJL c.on .tai.e6 . .  ptto�e.cl(r,U:entof.> pell,c.ui.M de de.c.e.nM de Ai,v.,,t,wng de. ur-,uan� 

IJ ,1,l�1e.nte., .{) e.  compa.Jt.a.n tas ptt0_c.e.clónle.nto1.> qcúrtLlc.01.> c.on. l0.6 que. u..tlU.za1i 

e.qu,ipo de. vac.lo� 

Una de.6cJLlpc.ic5n, oüdado« tJ rnavie.jo de. una. e.vapaJta.doJta., c.on6,tJuúda cono­ 

plVLte. del p!Le.óe.nte. 4aba.jo iJ de. w palr-te6 que la. c.ompovte.n es dada. af. tíb1a2 • 

V 



CAPITULO I 

TEORIA BASICA VF. VAC10 

Cuan.da .6 e. ha.bfu de. va.e.lo n.e..c.uaJúame.n.:te. h.ay qu.e. ha.c.eJt 11.e.,6 eJte.nc.,ia. a u.n ... 

volume.n. clúeJr.mhta.do de. a.üie., eJ!.. e.u.al e.n co nd.,lc.,i.o nu notzmalu de. pJLU,i.6 n 1J - 

:tempe/ta.tWUI u.ta. c.on6.:Utu.láo polL: 

Eleme.nto Slmboi.o % 

NU1L6 g eao N2 1 8 . 0 9  

Oúgeno Oz 2 0 . 9 5  

Á!Lg6n. A11. 0 . 9 3  

?i.,6udo de. Call.bono COz 0 . 0 3  

lve.ó n. i1/e. 1 .  8  X  1  o- 3 

Helio He. 5. 24 X 10-Lf 

KJúp:t6n. KIL X 10- 1
+  

Hi.,c{;z.6g e.no Hz 5 X 1 0- 5  

Xe.n6n Xe.. 8 X ur6 

PaJta haee». el. vaeto denrn» del!.. ILe.upie.n.:te.? de.be .6 eJr. tr.e..duc.ida fu de.YL6idad 

dei.. gM que. e.w:te. denmo de. U, a.. un. vako): me.noll. qu.e. eJl e.w:te.nte. c.n. 1·1Lle-!l­ 

:tJr.o me.cü.o amb,i.e.n.:te.. 

Et c.ompoJt.tamle.n.:to de. cüc.fw volume.n de. ga.¿ pu.e.de. '-> e!L  cUJ.ic.uüdo 1.:ia.:tU{o.n...- 

1 



P V  = M K T  

V  Votwne.n del. !Lc�pien:te. 

( 1 ) 

P P1u!J}i6 n de.n:óto del 1u:..up.te.n:te. 

N : Nw:1e1to de mol�c.ulM dd ga.6 a una tempe.tr.atU!l.-a. T 

K Con1.>mnte. ele 130Uzy;10..1in 

T TempeJuLtcvi.a. ab1.,oluta.. 

S.l .6 e.  e.a.te.u.e.a. me.cü.a.n.:t.e. esro: 66'1.lnuf.a, eí. númen.o de. mo.téc.ui.M e.x.i.6.tí2.n:te6- 

en. u.n volume.n. de un. c.e.n..t1r,1etlto c.úb,lc.o, a ter:1peJUú.wr.a. ele. 500° K y a. un.a. ¡;-Vte..-- 

1.,,l6n de. 760 tovc., .!le. c.nc.u.e.n.bc.a. qu.t ex.i.ótc.n. 7 0 1 9  moléc.uta.6 de.nttw de c�e. va 

lumen. 

En. 1!.a. me.<Üda. en. qu..e. el. n.úmcJw de. mo{éc.ul.a.l, .!\ can 1te.du.c.,i.do1., deno:» de u.11. 

ne.up,i_e.nJ:e., a.61. 1., eJLá et gtr.a.do de. vac.1.o o bte.n..ldo de.ntlc.o de. lt. 

don.de: 

P = 1 /3 f.Jm v2 

3KT l. 

V = m ¡°�- 

( 2 )  



3 

n. = fhí;1·1eJto de. moléc.ulM poi¡, u.nJ.do.d de, VOÍUJ'!'!eVl. 

fn = MaMi de, lM mol�c.U,(,(U) en g,'l.amo,& _ 

,.· . . . .  :,:':• 

SJ.. c..01Úid�ifU!.,lone1, .tr.'.lrmod,ln.áinlc..a.6 1.ion. hec.hM de.ntll.o ele wi vo.tUl?'len. upe.­ 

c.lóic.o, -,CJ,l.:.p0.6,lble. le.,t&.rnlriaJCque ü núr.1Q/w de molé.c.u2M que. chocan. e.n u.na- 
·: . . . ' :• . :. . ' 

donde: 

nvA 

4 
-!��= • • • •  

N :  -  P  
n  =  11  "' _ -¡rr-  

.  (  3 )  

iúqu-c!.'1, John f;Llfc.y �: Sen, í!C1JJ Yonh, 2a.. Ed,[c.J..6n - 7 9 62  -  

-fo e.c.ua.c.i6n ( 1 J lt.e6 pe.c.J-JJ dd .tle.mpo. 
J' 

dP 
= 

ar 
«t 

--¡,- 
( 4 )  

T  {!. I� �' c.0111,i.a.n.:t.e.,� 
.. ' : : · ·  . .  

·.;-;' 

El .6,lgi10 me.no.& • .6,lgn,l.óic.a. que. ha.y u..n de.cJLe.w.1,le.n,t..o e.n fu pitC6-l6n; c.uando 

2.X.Mte t.U".a. ab.601t.c.-l6n p0.6,ltlva' pon .ta ac.c.i.ón die. bombe.o me.c.á.n,lc..o. Pana: C..O�C- 
: .:, • '  



4 

c.utaJ1. el de.c}¡_e,c,,im,le.nto del núme1w de molé'.c.Lv�a..6 polt uJiúia.d de. tiempo ·zti: ? 

nvA 
M w�umo.6 que. de, w M = 4 molé'.c.ula..6 que. c.hoc.a.n. e.n. un Me.a. ,(ma.g.ln.a.lU'..cl . , 

.6on. Jr,e;novida.6 

n.vA 

4 
k.' o ,6 e.a. = nvA k' 

4 

( 5 )  

Sl.e.n.d.o {¿' el. c.oe.t'i,i.c..le.n.te. de. c.aptuJLa., c.aJLac;te!Úl:,tic.o del. me.c.a.n.l6mo Ma.­ 

do pa.11.a. fu ctb.601tc..lón de. lM tnoléc.u..eM. 

Su.6.t.i;tuye.ndo la e.c.u.a.c..lón ( 5 )  e.n la. e.c.ua.c..lón. ( 4 )  .6 e.  obtie.n.e.: 

dP 

dt 
= 

kT 

V 

n.vli' A. 

4 

( 6 )  

·" 
dP )tí 

= 
clt V 

vAk' P 

4 )¿f"' 

dP 

cLt 
= - 

vAk' p 
4V 

( 7 )  

La e.xy.,n.ui.6n ÜAk.' es c.on.oc..lda e.amo "Vel.oc..ldad de. bombe..o" (S)., de.{i,úu.da. 

4 
Má.6 ade.,e.a.n;te J.ie. veJtá. que. ().,6;ta, ,nUma. veloc..lda.d y.x�e.d,7. - e.n esos .tétcmbw.6. 

s = 
vAf¿' 

4 

Seu,:tltwje.n.do esxa e.cu.a.c..lón. e.n ( 7 )  .6 e.  obüe.n.e la. e.c.u.a.c..l6n.: 



dP 

d..:t. 

.  s  
= - 

V 
p 

5 

Qu.e. e6 c.onoc..lda. c.omci e.c.ua.c..l6n. de.. bombe.o. - 

S,l el Jte.c..lpie.n.te. ¡ooJt ai..gún n1e.c.a1u'..M10 p e6 e.a.paz de. acunltüi fu e.n:tJt.a.da de.. 

moléc.ui.M a ét, la. vaJu.ac..lón. qu.e esto p1todu.c.c. e.n. la. p11.e,6,l6n. 11..upe.do dei. - 

dP 

cLt 
= 

L 

V 

do náe. L es fu 11..a.zón de. e.n.ttz.ada. a..e .. f.i.l!d.emo. dado e.n mi..c.11.6n-ü;t;r.01J / .s e.g. 

:to 11.11. - L lt!L o f.i  !  -0  e.g • 

. 

o 

. PaJta. JJ-lótemM donde. la. vaJu.ac..l6n. de. .e.a. pJLUi6n. Jt.Upe.c.to del. Ue."l'lpo'f., e.!J. - 

,i.n6-€.túda po!t el. Jt.é.ghne.n de. e.n:tM..da. y poJt a.c.ci.611 de. bombe.o e.x.teJLn.o p ;te.n.emM: 

dP 

clt 
= _!i_ p + 

V 

L 

T 

( 9 )  

PaJta. iruc.hoi.i c.Mof.i tc.uuUa. c.onve.n,le.nte. de.áúi..-Ut f.ft pJLu,i.ón de. e.qu.lUbtc.,i.o­ 

Pq e.amo; .ta. p1te1i.l6n Jz.eJ.iuUante.. de. fu c.omb,i.nac..l6n e.ntiz.a.da bombe.o conscdenao- 

do e.n un .tlempo mu.y fCVLg o • 

Como� 

L 
� 

Se. puede. entone.u e.1Jc.tc.,i.b,i.tc. .ea. e.c.ua.c..lón ( 9 J M.b 



dP 
= 

� 

C• 
...; I P  -  P  )  

o  

h  ., 

S,l .ae. ,lnte.g."..a. .e.a e.cua.uón. J.i e.  obti.e.n.e. qu.e. la. pttel,i6n óinal. a que. tu.e. iv2..d.u.- 

cldo el. gM de.n.t-Jw del.. vof.ume.n. 12,6 � 

P � P + {P¡ - Pq) ex.p - 
q 

(' 
...:, 

V 

;t ) ( 1 0 )  



CAPITULO 2 

CARACTER1ST1CAS VE SISTEMAS 'DE 1/ACIO 

W..ltüam E. Bw..h e.n 1.>u pubUc.au6n "HEMEfl/TS OF VACUUM SYSTEM" ( 1 945 )  ha. 

ce un.a. ,lliteJtC6aJ1;te. a.na.R..og:fu. -de .R..0-6 ciJLc.UÁ..to.6 de vac..io, con lo.6 c.,(j¡_c.u,lto.6 e­ 

lé.'c.:t!ilc.M • · 

/v.,1-, co n6,ldJJteJ.i e un. ci.Jtc.U,(;to aennada .ldeal .:ta.e e.amo .6 e. mu.e.6bta., ca ns.is­ 

.te.n.te. en. u.na óue.n..te. de. 6ue.Jtza ele.c.:tltomo.t.Júz y un.a. JteJ.i..ló.te.n.ua.: 

Fig. 2-1 

Como .6 e. .6abe.. de. d,ldw wc.1.J.);to: 

---- La c.oJUúc.n;t.e. !fu e.u.al es .60.e.ame.nte c.M.,ga.6 e.n. mov-lrtle.nto) no M -- 

cteada. n.-l detd1w.ida. . 

La e.a.lela de. po.te.nc.,la.l V-i c.on .. t,,ln.u.a 1:f de. un .6olo vacon: 

de. po.tenc...la.l pon wúda.d de c.o/Vl..le.n;tc.. E.6 u.n. he.e.ha <2.Xpe!Ume.n..tai. oue. .e.a nc.-­ 

.6..ló..te.nc..la. C6 hzdepe.nd...le.n;te. de. la c.oJUúe.n.:t.12. q;¡e. úfuye. a ,tJz.a.vú de d.lc.ho e..te.- 

7 



me.n.to . paJta mu.c.hM J., U6.ta.n.c..la.6 (Le.y de Ohm) • 

PCUUl u.ta.bR.e.c.eJt fu ctn.aiog,[a. me.n.c..lonad.a., c.on1.,-ldé!tue. a.hoJta qu.e. .te.n.0no.6. ·­ 

un, .6-l6.tema. de. va.úo, e.R. c.uci.t c.on.6.ta. de úna. bomba me.c.án.ic.a. y .e.cu.. fJ:.ne.M qu.(;. 

UY1.en. a. u.n. volwrie.n dete!IYrLlnada, ai. c.ua.t ha.y que. ha.cg¡)Le, va.úo, cono mue1.>.tti.a- 

.e.a M,g U/ta.: 

�- .  

I  .  

M e c q n , c c..,  

Fig. Z-2 L..[n.ea d� óR..u.Jo. 

Et a,vie. que. e.n,tJta. ai. .ta.nqu.e. pMa. a xna» é,,!) de. iM ün.e.M de. e.o n.du.c..C-lé n CJ 

es e.x.pulóa.da a. .f...a. a.tm6-0óe1ta po,'l. fu a.c..c.J.ón. de bombe.o. A-6..[ un. Wtc.uilo c.e.1uu1. 

áo el> u.ta.ble.c..ldo en. anai.og,f.a c..on. el c.)Ac..u..,Uo e.i.é..c;t!úc.o. 

Pevta. c.on.tbw.aJt c.on. la. an.a.log.la, .6u..pón.gMe. que. eJ_ .6..ló.tema. de. vac.,lo e.-6.td· 

en e.qUÁ.Übll.lo lJ a una tempeJLa.:twt..a. (T} c..ol'L6ta.nJ.:e.. 

Se. de.fi.í.ne. po.Jr.a t:.o.i.. óin fu c.an..:Udad de ga.6 que. ólu.qe. poJt fu-6 tu.beJ1..1.c.-6 cg_ 

mo Q = PV' , don.de. V '  u el vo..f.w11e.n de. gM 6lu.ye.ndo a. :t!Lavé-6 de. a..f.gún. pía- 
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Q = PIJ' = fi N' T 

dowie: rJ' = númeJto de. moléc.uta.6 CJw.za.ndo ex pla.110 e.n. fu uru.da.d de. ;,::,,lempo. 

Ve.6húc..lón. de. Impedanua., Conduc.:ta.n.ci.a CJ Ve'-.owlad 

IMPEVANC1A: .Se.. de..6,ln.e. .ta ,impeda.nc.,la. "Z" - Ru..i1>;te.n.ci.a. ( 1 ) - e. n  un. CÁJLc..u.,i. 

to de. vaúo, como L:1. e.a.ida de.. pJr..eJ.i.lón. po-'l. unlda.d de. c.olVLie.n 

:te. de. ga.6 que. 6R.Ltlj<? .• 

z = 

P¡ 

Q 

P¡ = P1te.A.l6n. e..n. et extiteino dande: .ea. p1tu-l6n. · u mayolt 

P2 -· Phe6.i6n. e.n. et atno e.x:tlter10 de. fu 11..e.gi.ón en c.onM.de.ll.a.ei.6v1.. 

La. eo nducA:a.n.ci.a. 11 "" ,., 

( 1 )  Lo-6 .:té.11.mino.ó .(mpe.danc.,i.a. IJ tte,1,U.te.nch. .6on usados ,ln.d.,ú,.túitame.n.te. c.on. e,,e. 
ml6mo .6.ig ru.-ó-lc.a.do e.n -0..U.tema.-1 de vac.1.o. 



e = 
1 
7 
e, 

ó e = 

P¡ - Pz 
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LM h<Lc..ftM e.x.pe!U:me.n.ta..JZ.v., demo.6:t.Ju:Vto n. que. R.a a.n.alog .. fa e..n:Vz.e. CÁ!lc.u.l:to.6 - 

cté.c;/J¡),c.o.6 y de. vacl.o .también u vál'.....{.da c.:uando .te.ne,":'lM Un.eM de. c.onduc.ción 

c.one.c.ta.da..6 e.n. .6 e,,úe. y paJtalei.o p c.ai.c.utánclo.6 e. '->U!.> vaJ..oJLeJ.i como 1.>i.gu.e.: 

z /j e!Li..e = I z 1 
,¿ 

= 
l -1- 

z ·  
"� 

1 
= ¿_1_ 

,¿ C,¿ 
e po.Jta.le.to = l C¡ 

..{.. 

Oe.ó-ln..lción de Vdocidad de. Bombe.a •. 

Pne.v.irone.n.te. á,Ur..0r101:, qu.e u.na. bomba de. va.úo u un e.quipo que. uJ.>a cma -- 

6u.e1tza. e.x..teJtna. paJr.a hacen. ú,iLU!L el. gCL.6 a bw.vv., del, .6..lótema. A.61 fu vetoci 

da.d .Sb de una. bom�a a. una. ptr.uJ.ón. Pb � e,� d.. volume.n de. ga.ti lr.<?.movido cfal . 

.6.l6..tema. polL unid.ad de. tiempo, r1e.clldo a R..a. p!te..6-l6n. dond« Sb = V' u d.e.ciJt- 

et volumen de. ga..6 que. ófuye. po11. e.R.. álLe.a de. la. ga.Jtga.n.ta. de. ta bomba. 

flC'. Q = PV' 

Ha.y qae. hace): una. dM:tlnci6n e.n.tJt.e.. V '  y  Sb • .  E-f'.. .ti1mbo.to V '  dei:« M!/1. 

usado e.u.ando )., e Jte.f!.,.vr.e a un vofuí1en. óiuye.nclo e.n et .6..U..tema. 1J .Sb e.u.ando - 

.6e. Jte.nieJr.a. a. Rf,� ac..ci6n de. bombe.o. 'fJonde. e!... -6,tu.jo º· puede. .6Clt. me.d,i_do e.n -- 

j 
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.e.a.  borribct. 

E.6.ta. e.c.ua.uón. S = Q. pu.e.de. .60'1. w.,o.da. pr,ui.a. bomba..6 me..c.diuc.M, tltampa..6 
,,- 

de. va.poJz.e..6 c.on.de,�a.ble1.>, pa.Jz.a. c.one.c.toJz.M qu.e. c.omu.n.lc.an. a una. pJz.M.i6n. me.n.oJt, . 

V '  M da.do e.n. U;/Jr.M polL .6 egu.n.do 

P : e.n. mlcJLOn.e.6 de. rt1e/l.C.U!ÚO 

Z e.n. 1., e.gundo.6 poJz. R..,lt,Jio 

S r2..n. f...LtJLo.6 potr. .6 e.gun.do 

La veloudad de. bombe.a pu.e.de. 1., eJt a.püc.a.da. a c.u.a..lqu.ieJt pfun.o e.n. eJ!.. -0Mte. 

ma.� que. pueda. Ita.za na.bR.eme.n;te. -0 en: ce n..6.ide.tc.ado e.amo un. bombe.o patLa ..ea pcvr.te. - 

deJ!.. .6Mtema qu.e. le. pJz.e.c.e.de.. A.61, ..ea ve.l.oudad de. bombeo y.me.de . .6 e/l. v.i.ót.a. e.a­ 

mo R.a ha.bili.da.d dd .6.i-6.tema. pa.tz.a. 1Lemove1t eJ!.. gM que. hay derdno de. U. 

Ve.amM e.orno e..6 po!.iibR..e. c.a.leuR..a.lL .e.a. vei.oudad de. bombe.o e.óe.c;Uva. de. un. - 

.6-l.6.tema., c.on. un.a. bomba. de. veioCÁ.!Útd S b ,  y  la in.ófue.nc.,i,a. qu.e. w ün.e.M de. 

c.on.du.c.u6n. Ue.ne.n e.n. fu obte.n.c..i6n. de. un.a. veJ!..oudad e.óe.c.Uva a.de.c.uada.. 

Con..6M6t.e1>e. una. impe.da.nc.,i,a. z.,c:on.e.cta.da. a u.n. .ta.n.qu.e. a. u.na. plte6ión. P, c.on. 

un.a. bomba de. veJ!..oudad Sb , a un.a. pJz.e...6.lón. a. R.a e.n..tnada de. fu bomba. Pb , co 

mo .6 e. mu.e.6.tna e.n R.a 6,lgWta.: 



1 ·" e 

p 

__ [ 

1 

I_ z 

F,Lg. 2-3 

p c -, 
\.-, .._:L 

,/ => o 
·; /,,-/ 

-·J�.,..· 1 1 ;lf 

( .  ·-1 

pe.da.nua.. Ve. .ta de.ó,i.n.,i.c.,l6n de. hnpe.dan.c.,la: 

z = 

P - Pb 

Q 

ZQ = p - pb 

P = ZQ + Pb 

1 

s 
peJto 

Lu.e.go .6 e. tiQ.ne.. qu.e. la. ve.f.oc.,lda.d e.6 ectlva. pu.e.de. .6 en: Mc.Jtlta. e.n téllJnin.o.6 

de, .ea ,ivnpeda.n.CÁ..a. y de. fu veI.oc.,ldad de. fu bomba¡ de. fu ma.neM. .6,lgtu.e.nte.:, 

1 

s 

= z + 
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donde -6 e. o b.ó eJtva qu.e. Lo: vel.oc.ida.d de. bombe.o del. .6..tL6;te.�a. el.> cLúie.c.,tca?1e,11.:te. - 

r'Jf!.opo!tüoncit a la ve.f.oc.i.Giad de .ta. bomba. e. ,lnveN.iame.nte.. r,Jz.opo!tuon.a.l a fu - 

co n.f"...,ln.ua.uó n. 

1  
... 

.) 

+ 

Se pu.e.de. velz._ que.. -6,l, s
6 

» e e..n.tonc.v., 8 "' e y f!...a vei.oud.a.d del. 1�.lótena. 

esxa JUJnU-...a.da polt .f,¡ ..6:1ped.a.n.c.,la. de R.a..-6 Un.e.a.6: mcú .6,l e » Sb e.vu:onc.eu, .S "' 
I 

de. w Un.e.cv., de c.ondu.c.wn po!t fu e..c.ua.c...wn !.le.m.l-e..-npWc.a de!úva.J.a. p0!1. 

í(nwú, en. ( V eJz. a.péncU.c.e.J 



BOMBAS MECANICAS ROTATIVAS 

CAPITULO 3 

SISTEMAS VE BOMBEO 

La.6 bombM me.c.d:n.lc.M - 

Bombet Ro.:ta:ti.va. de ,""6 pM 

co n .6 e.U.o de. Ac.efte. 

F,lg. 3-1  

pJLove.en e.l va.e.lo pti.ru- 

»u.en.to de: la.6 bomba.J.i de. 

de am« .Uqu.,ldo. U.6ua1. 

me.nte. e.l vai.oJL de pJte.-­ 

¿,,[6 n o bte.n.ldo e6 drz. 

10- 1  
a 10- 3  toM, depe.n 

cUe.ndo de. ias de.:taUu- 

Bomba.f.i de. p,ll;)t6n. ILO:ta.:tl 

va, de -6 e.U.o poJr. M pal> 

¿, o n J!.aJ.i qu.e. e.n i!..a ocsua 

u..d.ad .6 o n co n1.:i.tJtU-úlM • 

1 4  
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M..l que. z e mue.6.tM. r.,.t tu.n.ci,onamie.nto de la.6 bombM Jr.o;ta;Uva1, poll. cv..pcu, ,we. 

es de. lá.6 qu.e. cLlópone. et la.baJtatotúo. 

Ptún.upJ..o de. 6u.n.c..lonatni.e.n.to. 

Un. vdlume.n. V 1 de. gM es eneesnado en. e..R.. e.6 pa.c..lo nodeado poll. ed. cu,:ta;toJt, 

e..f. 1(0:ton IJ .t'.M do« a.6pM; y es .tltwt6poM:ado pO!t .. R..a Jtotac.i6n del nozo« de. fa.. 

enocada. a. .la .6a.U.da.p ta.e como s e. ,ln.cllc.a. e.n. la flg. 3- 1  .  .  Como ei. gM u c.om 

¡otc.bii.do, la. pJLeJ.iJ..6n. e.n. e.l voi.ume.n. Vz awne.n.tct y fu válvula de. dv.,c.cvz.ga es a.­ 

b,i.eJita, e!.>c.a.pando et gM hac.ia R.a. a..tln6.6áQ!l.a. S,l dos me.c.an..l6m0.6, e.amo d des 

c.Ju:to c.on. c.on.e.c..mdoJ., e.n. soue, es poJ.dble. obtenell. ll.an.go.6 de. p1tcv.,i.6n de apll.Q_ 

umadame.nte. 1 o- 3 ton»: 

S.l c.onde.n..6a.el6n de. vapOll.e.6 - e.11 pMú'..c.uf.cvr. de va.poll. de. a.gua. - e.n e.e. me.­ 

c.tin..lómo ,i.nteJr..no ocunne, esto pue.de. c.on. óac.,i.,eidad dañ.M .e.a bomba a a0e.c.;tcvr. - 

el a.c.e.Ue. qu.e.. J.ii.Jr.ve. e.amo ¿¡e.JJ:..o e.n..tlte la-6 MpM tJ e..R.. u:tcU:.011.. Can. e.l obj eto 

de. p!Le.ve.n.UL esze de;teJúoll.o es eotocada. u.na. válvula qu.e peJrmUe. fu e.n:(!l.a.da. - 

de. a)Jr..e. ( gM ba.lia.6.t l , a. ó-út de. ll.e.du.ciJr.. fu 1Ut2611 de. c.omptr.e..6.l6n de. lo.6 vapo­ 

nes; c.on. et obj exo de. e.v.lt.CVL fa c.onde.n1>aelón. de. lo1.:i vapo!r.e.6. 

LM bombcv.. me.c.án.lc.a..6 con que. .6 e.  c.on..t:6 pall.a e..6.:te. :tJc.abajo 6ueJr..cn: .ta "Ce.n­ 

ce" Hyva.c. 2 y "Ce.ne.o" Hqya.c. 4, c.uycv.. eópe.eló,i.c.a.elon.u .ti e dan a c.ont.ln.uac.i6n.: 
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1  

H y v a. c..  2  Hyvac. 4 

Velocidad de. Bombe.o 58() 325 

R.P.M .  

Ca.pa.CA'..da.d a 760 ntn de. Hg. 
e.n .U;tJw.6 /mln. 25 48 

Va.úo que. pu.e.de. a.lc.a.nzall. 0 . 1  o . o s  

e.n. .:toM 

Ga.6 ball.a,�:t NO ST 

Vo.f..:ta.je. de entJta.áa 1 1  O  VoJ!:tJ., 1 1  O  Vo.W 

BOMBAS VE VIFUSZON 

El .6Mtema. ju..n..:to c.on f.a. bomba. de. cU6Mi6n de.be.Jz.á sen. bu.c.i..a.í.me.n..:te e.va.-- 
' 

c.ua.do pott. u.na. bomba me.c.áni..c..a a u.na. ptc.U,i6n de. c.eJtc.a. de. O .  1  .:totr/i. o me.no.&. 

A: molé.c.u..la.6 que. ..Ue.ga.n a. .e.a c.áma- 
na. 

B: Va.pOJz.M de a..c.we que. 1.1alen 
de. .f..a.¿, c.amcvz.a.1 in..:tell.na-6 

Fi.g. 3-2 

BÓ�ABA iJE VIFU.S1ÓN VE ACEITE 
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'Donde. eJL á,('..ú.ldo de. fu bombo. u ·  c.ai.e.n.:tado polt med.lo de. un. c.ale.óac..tott e.-:­ 

lt&/l,[c.o e.x.teJLno; que c.a.JUe.n..:ta. una. eardena. ,ge.neM..ndo un. aume.n.:to de p!Le..6,l6n­ 

e.n. fu c.ai.deJW.?de. c.e.1tc.o. de. 3 .toM de..n.:tJw deJ!. .óLVL:tlddlt. Rayo!.> de. va.pon. de. al 

ta .ve,to<Udad 011eJLge.n pott et c.hoMo de. e.ye.c.CÁ.6n c.on una deMidad ,6J..ja. el.a.do - 

polt eJ!.. d-l6 eño de. !a: bomba. V e.b,ldo a fu baja cle.n1.>J..dad e.n la e.ntfr.ada y e.f e:.n 

¡yúa1nle.n.:to tiecho c.on a.gua e.n lM pa.Jte.deli de. fu bomba., ha.e.en que. et c.hoMo de. 

ac.().fte. .6 e.  c.onde.nóe. IJ Jtdottne poJt glW..ve.do.d a. fu c.ai.de/Úa.; Mt� ba.f o c.ond,lc.,lo­ 

nu noltmai.M de. ape1ta.c.,l6n una. pottc.,l6n de. c.ualqu,leJL gM que. Ue.gu.e. polt fu e!!:_ 

tnada. de. fu bomba. u atnasxuio, c.omp.tt,án..ú:lo y bLa.nóóeJu.do a .ea. .óC.c.CÁ.6n de. J.io.- 

. Ud.a de. .f.a bomba.. Se. ob.6 eJtvaJt..d que. de.bJ..do a fu cUóe.1te11.c.,lo.. de. p!l.('A,lone..ó e..n­ 

:tJr..e. R..o.6 dos estado« ai.gun.M mo.té.c.u.t.a.6 de.€. ac.úte. pue.de.n. u c.a.pCVt.. haci.i..1. u - 

1.>.ló.:tema.; poJt f.o que. es n.e.c.ome.n.da.ble. U-!ICVZ. :tJr..ampM de. n,Utr.6g e.no Uquldo 
1 

pa!l.a 

que est» n.o oc.wvc..a., adewrd.ó va.polte..6 de. aeecte. de,6 p!l.e.nd.,ldo de. iM bomba-6 sota 

üvM pJte..lúnlnaJte..ó pue.de.n. c.on:tambzaJz. eJ:. a.c.e);te. de. fu-6 bombM ele. dJ..6w.:,i6n. a.u 

meritan.do .óu .te.M.l6n de. va.pon. c.on. !la .6ub.6e.c.ue.n.:te. d.,U.,m.ln.u.c.ión. e.n la c.a.lldad - · 

dd va.clo tbw-t. 

Mt.i..c.ho.& ,lnve..ó.tlga.dolte..ó 1te.c.om.le.ndo.n. el W>a de. di&w.:,oJLJV.¡ e..n. sera« pCVLa. p!Le. 

ver: est»: .Upo de. p!l..obler11Cl.ó, upe.c.,la..eme.nte. e.u.ando n.o .6 e. clwpane. de. un ac.elt.e. 

ad e.e.u.ad.o • 

Ob.6 e.Jtvac.,lo n.e.6 e.n u .6J...6.tema de. e.va.po!La.c.,ló n. co Vll>:tJr..U,tdo de.b e.Jtán de. .te.neA­ 

muy e.Ji c.ue..nta; como es el de. que ,� e. e.Me.e.e. de co n,6,la.bilid.a.d c.a.ó..l c.omple.ta. - 

de. tas bombct.6 MnU.ó onas an.:te6 me..n.c.J..o n.ada.J..J, pue..6 ,6 u. h.l6toJúa. n.o ha. .6J..d.o mu.y­ 

Mtimui.a.n.:te. tJ dado de. que. .óon. c.omp.€.etame.n.:te. he.Jcmruc.a.ó n.o ha pod,ldo ve.ltJ..,6,f_- 
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c.cvu. c. 1, u. estado, R..c qv.e. da. e.amo JieJ.i uf...ta.do que. J.> e. tenga qu.e. gM.taft mue.ha Uem 

po e.n. btú,qu.�.da de. óu.gM, f.cL6 c.u.a.le6 pueden. 1., e/1. de. n.a.w/1...ale.za vJ/t:tuo.,r_? dc.h-l­ 

do a. fu dv.ic.ompo.6,lCA'..ón fJ c.on.tanu.na.CA'..6n. d�?.l aeecxe. de. R..a. bomba. 

La bomba de. cllóM,l6 n. w.ia.da. e.n el. mo n..ta. je. del J.i,lóte.rna ele. vact» 1u,2.: fu - 

VMF-1 O de. a.c.e,i.,te, .6 eJúe. CI/C-61 30-H p e.u.ya.!.> vecocidades de. bombeo a. fu e.YLtlLa.­ 

da. de. ra. bomba es de 1 1  W!LM / ,t, e.g • a 1 o- '+ .toM . ·o e.b eJtá de. co nt.e.n.e/1. 5 5ml. 

de. ac.efte. de cllóu.6,l6n. y debe: .6 eJr. e.n.6Ji,lada polt un c.auda..t de. agua de. O .  M ga.e. 

/nún. entxe. 15"  y 20°  C .  de .tempeJr.a;twz.a. Et 1tigime.n. mirwno que. pue.de. a.lc.an. 
mm . d e.  Hg - 

z,vr., e.n. .6,lóterr1M .to.tahne.n;te, ümp,lo.6 y dC?.f.,ga.J.>,l,6.lc.ado.6 es de. 1 o- 6 • Su. e.a-e.e-- 

6a.c.zo1t es o .. U.me.nta.do polt un vocta] e. de. 1 1  O  voV...f.,; c.onów11,Le.n.do 1 3 5  vxuxs, 



CAPITULO 4 

APARATOS 'DE MEDICIOM EN .SISTEMAS DE ALTO VACIO 

r n:br.oduc.uóvi. 

Al cll� eñan, co n6:tflu1Ji o lL6aJl. uvi 1.>,i,6.t12ma. de. va.c.1.o es vie.c.e,,�aJt,lo co nacer: -·· 

e,E gtr.a.clo de vaclo obú?.n.ldo e.n. c.ada. u.na. de. lM eta.pM qu,e. c.01160Jrma.n el. .6Mte. 

ma. •. 

En el. .6M.tema c.on6:t!tu,ldo p fa ne..c.e.AJ..dad de.. de.te..c..:tclJi 6u.ga.J.>? .66.beJL c.u.a.riclo­ 

.6 e. cú'.can.za e,l vac...lo p.tr..e..Umina.tt, dúwrilnaA e,l va.c..Zo necesan.;» paJw. pJLe.6wi--· 

cUA u.na. muM.tJr.a. (e.amo .6 e. veJu.1. ma.6 adcta.n.te l 
1 

e.n.c.e.vtdeA 1!.M bombM de. cUtu.--·� 

.6I6n de.. ; c.on.cUuona. '21. U6o de me.clldo.tr..(!l, ;to..leJ.i como Mcl.eod, teJr.moc..up.R..a., -· 

deJ.ic.aJLgap exc; ; dada.6 J.i lL6  c.o.Jí.a.c;teJúó.üc.M de. .tr..a.ngo.6 ele. bc.abaj o ¡  .6 e.n.6.lb.lf.J...­ 

dad, u..6 o co n.ünuo p poco ma.n.te..nhn,le..n..to 
1 

pu.e.de.n. .6 en. o peJr.o..dol.i a. ptLuió n a .. t,;16.� -­ 

{¡ e!Lic.a y otna. .6 eJúe.. de. nazo n.e.1.> de. canaaxen: :té.en.le.o qu.e. deude.n pcJia. ,w 1.1,t. o • 

El va.c.u.6me.tJw. es un apuuu» que. m.[de .f..cl ¡1,u21i..lón ..ln.:t1?11.nr.t d« u .. n it.e.c..{.p.{e..11- 

.te. Mando algu.n.a. de.. lM p1t.opie.da.de1i áL6ic.M de: Los ga.MJi .tr..el,-lclua .. ..'?.e.ó qu.e. qite. 

dan. de..ntJw de. él.. Ptt,opie.da.deó ,&.1.1,J...c.cv., .ta.tv.. e.orno .ta. v,{,J.,c..M.lcladr c.ondu.c.:t-i.vi 

da.d .télurú.c.ap c..ondu.ctJ..v..lda.d eJ!.é.c;tJúc.a, ezc, so n. u..6a.do1., co n e.f p.ll.op6.1,l'to de. 

me.dluón. 

,tema.6 de. va.clo. 
7 9  
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Vo.c.u6me.tJw de. Me.le.ad. 

Rango de. pJLeJ.iio nes que. pue.de me.d,,(J¡.: 1 O xonn: a. 1 o- 4 ;toM. 

Cow.iideJLa.uon.u ge.omU!úc.w.i JteJ.ibúnge..n el M.n.go de. p!LCJ.i,lon.v.i que. eJ.i.te. m� 

d.idoJt u e.a.paz de me.clUr... 

CARACTERIST1CA: La p1te.1.>.i6n. :toM u ,ln.de.pe.n.cüe.n.:te. de. fu c.ornpo.6-<'..u6n. de. R..0.6 

gMM. (  1 )  

PARAMETRO VE MEVWA: La. d.-lneJLen.w de. n.,lvele.6 de. c.olumnw.i a.dya.c.e.n.;te,6 de. - 

pnu,é.6n. e.n. .toM, debido a un.a c.om,Yte-6i6n. c.onouda. de. .f.o.6 gMe.,,� pvr.man.en.:tu­ 

c.o w.i.tüuy e.n:tu del. · .&-lótema 

APLICACION: Como me.cüdoJt ab.6ohtto usado e.n. J!..o. vw6,{,c.au6n. de. .ta. verocoiad 

de. bombeo de. bombat> mc.c.ánlc.M o d.l6Mo/Ul..6, e.n. .6,{/.).:temM de. oUo va.clo ¡ 1J e.n. fo. 

c.ci.LlbM.u6n. de me.cUdofLe.1.> de. va.c.1.o .6e.c.u.n.dal/Áo.6 o má.6 p!Le.c.-lóo.6. 

CALIBRACION: La c.aüb1La.u6YJ, de. un. me..d,ldon Mc..te.od de.pende. ún.,lc.ame.nte. de. fu 

ge.ome;t.,úa. det me.cUdoll.. o po!L .li,1 Mz6n de. .c.omp!tcu,,l6n. d.ei. gM. 

(  1 )  Cuan.da .6 C  .tle.ne.n. gat>e.1.> c.oM.tltuye.n.:tu del. 1.:i-lóterna� auuo: c.ondenóa.c.,wn. u 
Jz.áp,lda. a..t awne.n.:ta.lL fu pnv.i,é.611

1 
aóe.c.ta. la p!Lcc.-ió,l6n del. asxuuüo , pu.u - 

ú:t.0.6 ¡au.e.de.n. eo n.de.n,Mll..6 e. duJtan.:te. fu c.omy.J!{.Q,6,ló n.. 
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Ra.zoneJ.> de. c.ompJtu,l6n. p!l.�c.:Uc.a 111áw:1a. di: e.e/te.a. de. 5 x 1 0 5  
-0011 wiltada.6 

pOIL C.O n6-lde11.ac...lo n.U de. ma.n.e.j O de. gJti.tn.dU c.antida.dU de. meJtc.uJr..lo lj del. e,tíd))'!e. 

:tJto dr_l tubo c.a.p.lf.M, pall.a. p!!.e.ve.n.bt Jr.omp .. irrú.e.n.to-6 de út e.alumna de. 1�e1Lc.u!r..lo. 

A ba.ja..6 µ,r..u,lon.u el. -UinUe de. me.cUda. del.. vac..u6mebl.o Mcl.e.od u de. 1 o-6 

tJJM. E6te. .uinete. u puu.ta po1t: fu. Jta.z6n. de c..omr,1t.u..l6n., ..lnc.eJL.te.zM e.n !la.. 

co n.6 Ollma.c.,l6 n. g e.amé..:tJúc..a., enxon: e.n. .e.a le.c.:tull.a., .6 uc.,l e.dad d e1. tr.e..c.,lp..le.nte:,: y eJ!.. 

hech» de. que.. el meJtc.<.Vúo c..om..le.nza. a. e..va.por..all..6 e. c..u.a.n.do tas ptr.U..lo n.el.i .. - ba] a.n-, 

dupu.ü de. 1 o-4 trm de. Hg. 

f,lg. 4-2 F,lg. 4-1  

e.amente. e1. r.-u1,mo .6 e. hae« u.na. duCJúpc....l6n de !la. ma.nell.a. como .6 e. e.a.U.bita. e1. me. 

cUdotr. wosrnado en .e.a 6,lgWl.a.. 

A � . 

� f� 
(�,) � 

1 ' - -  

FORMA VE TOMAR LECTURA EN MEPWOR[S MCLEOV 
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El va.c..u6mctlto c.on6.ta. de. u.n tubo delga.do IJ !LI".. bulbo :J.c. volw?'!e.n c.onoudo- 

v 1 �  en c.omu.VLlc.au6n. c.on el Jteup,i.e.ntc� que M¿ desea i:1e.(l.Ur., esxe. buiho uta c.� 

ne.e.ta.do e.n .w. pa.Jú.e bt{;WolL c.on. un. tuio alaJLgado ái..e.:.úble. que. 2,�;tá u.n.,i.do a. 

Li GÜfÍrAe.nc..la. de. vi..,i.vele.6 B 1  

es apll.owna.dcmw.nJ.:e. .lgu.ai. a la. p!t.et..l6n a..tmo.6- 

-6éft.-lc.a; c.ua.n.do e1 de.p6.6..lto de. meJtc.W'...lo es ete.vado, e,,Z. VLlvef. dcl. meJLc.U!t.,(o ,�� 

be. pO!t. e.numo. de. la tr.ama "Y" ai.4R.ando un vo.tume.n c.on.oudo V 1 ;  que.dando 1.>c.p� 

JU1..do u.na paM:e. del. gM qu.e tiene. .f.a.6 c.o.Jtac;tet't.U.:tlc.M del volume.n ia.l qu.e .6 e. 

d,J.,6e.a me.CÜJL .6u. pJr.eJ.i.l6n dv.,c.onouda P 7 .  Si v!e.vamo1.i má-6 eí. clep6.6fto, el gCLó 

es c.01:1p11.,únúJ.o mu.c.lw má-6; 011..lg,lna.n.do w-i o.w11e.n.to de. p1Lv.,,l6n. e.n. et voR.ume.n. c.om 

... J:JJu.m.ldo, lo e.u.al. da como JiC!.>uf.;tcui.o u.na cU6eJLe.n.c.,i.a. d.e. VLlv'-'1.u e.n..tll.e. el c.a.p,l­ 

lM A y 5, de. donde. .6e. de.du.c.e. qu.e. fu d,lfv'Lc.nua de. ,r,Yl,e6-lone..6 es c.ompe.n.M.tda­ 

pOll. la. 6u.eJt;za poit. u.nldad de. á!r..e.a. que. e.je/te.e fu e.alumna de. Me/i..c.Wz.,i.o de.. aU:u- 

1u.1 h. b 

\ 
; ¡ 

/ j I 

......--......__ i ·! 

/ \ 1 ;  

-,r-- t -- f'¡ · · ,- - - -- - 1,.' 

�. ¡ 1 1  
-t- r - -  -  

i  
�  

...  :t  ¡,....  

(i' 
F,i.g. 4 .. 3 

La. 6 010;1ct el e . e. 6 eesuan. ..e.a. .lec.tUJ1.a co n. - 

6lne..6 de. c.al,lb1tau6n es como J.i.lgue.: - 

c.apil.aJt B, hassa la a.UU!Ut de!.. tope. - 

del c.a.p,(1a)t /\; donde. d vo.e.wne.n c.om-­ 

¡JIL,(mido 6,lna! IJ z u ,i.g uo.R., a e h ; ú' - 

v.,· ei.. c1Juw. dc.l c.a.pilc.Jr. A y de. acuesdo 
.. 

a R..a. Le.y de Boqle.. paM. tempeJLatwu;v.. - 



P7 ¡;. 
= 

p !} !'/ 
I ?. (. 

P¡ V 1 = h. X {!h. 

P7 V¡ = ah2 

= crh2 

1'1 
·' 1 

Ob.tie.Jwándo.6 e_ qu.2.. .¿.,ofa."Yle,;i;te. de.pe.nde. de, J!.a g eome.,t,úa. del. asxuuüo , 

Me.cLUolt Me.le.ad tUiado. 

Un. me.d,ldofl.. como el. que. muu:Uta. fu. ó-lgwui 4-4) maftc.o. "UnlveAfiaJZ. l!a.c.u.u.m - 

G " T J 0 • , . 4- : 1 .  C  h  :.-1 "r' . f- + .. ' • i . '  d  auge,. 00:,� .. :.UC.'..rt,1,.,1..1.{.C. . o . ,  a  !),u.¡.O Mu.u.O e.r? C,6�(:·. ,vL.C!.OC1..fO C.OnJO (f1Q.0..,{.·;,o-'1. e. - 

1 - conectado el. 1·;1e.d-ld.01t af. -0,U:tema. polt me.ello del. conecto»: A; !.,-len.do Jr..e. 

r..onen.da.ble. qu.e. .6e. haga a .:tlta.v� de. w1a. .tlt.m�na d12 N2 liqu.ido po.Jw. cv).;to.Jr. qu.c. 

/!.o.6 vapof(.eJ.i de. me.Jtc.uJL,i.o MZ. d,lóu.ndan ha.c..la. e,e, .ti,v..,.temo... El ce necto« 8 .6 e. ,ln,6 

del... a.po.Ji1:do 
1 

IJ 2 . 

2 - Una vez d,lJ.ir,u.n.cúda la. ¡YteM.6n dd vofume.n U 7 a la t,YLV.d611. e.x-65.te.n;te. 

e.n. el. 1.i.l6tema. · que. .6 e, de!.> e.a rne.clU1.; pcvr.a. lo c.ua-t .ta ila.ve. 1 debe. de. v.i:taft ce- 
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JUtada. lJ R..a te.a.ve. Z de.jando e-6:to.bf..e.c.eJt d vac..io Jtú.6.üc.o al volume.n. ti 2 .  

3  -  Se. abJtc. la. Uo.ve. 2J de.jávido e-6:to.bf!..e,e:.(!}(. u.na c.oJUuc.nl.:e. de. CUJLe a. :'Jt.a.-­ 

véó del c.apv'!J.UL de, teJLm6meJ-Jw c.oloc.ado e.n. R..o. llave. 2 y rJ!.. vofume.n. V 2, ob:te.­ 

nie,ndo c...6.l u.n. a.ume.nto áe. fu pJte..6i6n. :?Ji Vz; dando lugaJL a qu.e. l..n d.,lóeJz.e.nc.,ú.t­ 

de. p!!.Q,6,lo n.u e.n..tJz.e. V 1 y V 2 .6 e, a.wne.n.te, lo qu.e. cla como Jtv.iu.R;ta.do qu.e. u mell.­ 

c.u.Júo de. V 2 .6 u.ba po!L R..0.6 c.ap..U_rvi.v.i a, b p c.¡ cuuos clláme;tJw/� c.ap.lf..1vu::1, .60 n - 

e.o noeuios lJ de.pe.nclle.nd.o de fu aJ..;tu.JW. que.. ale.a.ne.e. e.n. lo.6 c.a.p.lea!tell, it(:l) pcczo 

Cl R..M nivel.U de. JLe.oQ/l.e.n.c..la., MJ. .6eJUÍ .f.t(. ¡Yc.U)..6n. e.w:te.n:te. e.n. U .ó..U.ter.'ll'l.. 

l.i .;. Un.a. vez e.óe.c...tu.a.da .ta. r.w.cllcl6n. R..a. il.a.vr... 1 es ab.le!t..ta)pe;mu.,tl�ndoM2. - 

MJ. qu.e. .la..6 puuio n.e..6 e.n. lof.i volw11c.n.e1.> 1/ 1 tJ V 2 .6 e. igualen., e.o n lo que!.. et - 

rnvi.c.u.Júo de.f.iue.nde. de: 1!.0.6 c.apil.alt.!UJ, qu.e.da..n.do el.. apaM.to W-to panct .6 en. Uf.ir.;_ 

do de. nuevo , 

5 - Dado qu.e. el. r.1ecUdo1t. qu.e.. ha. l:),ú!o u.f.iado es .to.tairt1e.n.te. de. vh:lJt,lo; de.b� 

1lá'.n .te.n.eJl..6 c. eiüdados mu.y e1i p�c.,laleJ.> e.n. su. ma.n.e.j o, pttoc.Wta.ndo u.f.iaJLJ!.o .60-C.ame.n. 

,te. como 1:1e.d.,ld.0'1.. de. 1te.óe1Le.n.cla palta. c.a.R..ibJta.c.)..6n.. 



VACUOMETRO VE P1RAN1 

ce n. fu 1tctz6 n de. d.,ui,lpa.c.,i.6 n. ele. e.ne.11.gl.a. .télmúc.a., a. tM.vú de. loJ.i gal.> es 11.e,�i.du.a 

lu a. lo1.i c.uai.u '-> e. dell e.a. c.onoc.e.JL 1.iu. pnu,l6n.. Et.ita cíu.,,lr,a.u6n u ptwpo!tuE_ 

na.l a fu óhe.c.u.e.nc.,la. de. .e.cu., c.oU�ioite.J.i mole.c.ul.aJte.J.i c.on el. cteme.n..to e.xpu.u-to., 

La dcpe.nde.n.ci.a. Une.al de. ..ea. c.ow.,lu.c.:UvJ..dad de. c.aloJt de. u.n gcu.i a ba.ja.J.i p'1.íl6.<( 

n.M c.on. fu p1LeJ.i.l6n., óu.e. usado po!L UaJ:..bwz..g, Lel:thaWleJz.. y Johmu,e.11 c.on �..lne.-6- 

de. l11C.ÜCÁ.Ól'l. pOIL pñ.hne.ll.a VC.Z, 

APL1CACION. 

a.) Con.tlnuo mon..ltoJLe.o de ptz..e1Jion.u de. c.e./1..c.a. de 1 o- 3 ,toM; pa.tc;tlc.ulaJt-- 

me.n.te. e.n. Un.eM de. c.ondu.c.c.i.ón de,,. J.iÍ'->tema.ti. 

b )  ;.Jcte.ctolL de áu.gM c.on. u.na vOJr...le.dad de ga.1.i de. plLu.c.ba Uí.ldAóge.no, h.c.­ 

Uo, e.te.� l . El va.c.u.Ólne.tlLo de. P ,Utan,l pu.e.de. de.te.c.:taJz. óu.gM del. onden. de. 5 x 

1 o- 3 ;toM X L / J.i eg • 

c.) Como c.on,t.Jr..ol de. J.>W-lc.he.o e.n. u.ni.c.[a.de.J.> donde. '-> �- de.J.> e.a. ma.riten.e/1. u.na p'1..::_ 

-6i6 n. ba.j a. co Mia.n..te.. 
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LIMITACIONES 

A ba.jM p'1.v.,ionM el -Umile.. esta e.o.toca.do.a. 1 0 -4  .toM; donde. u eaco« de. 
tlta.YL6óe.11.e.nc.ia. po'1. c.onduc.c.,lón v., un.a. ó'1.a.c.c.,lón muy pe.que.ña. del c.a..lo'1. po'1. '1.acU.a.- 

� ..... .... •. . 

. . .... 

c.,ló n, y a a...e..tM ¡ñ es ,lo nv., ü f.1mile. es ta e.n 1 O :toM don.de. é-t.. .· 
1 

-:o hr.an.6 ó f:. 

. . �e. 
'1.e.nc.,la pon. c.onduc.uón. M in.de.pe.n.d.,le.n;t.e. de. fa p'1.Mión. La. '1.azón de_ cUóipauón 

· - ---1 ! 1 ! 1 1  0 Y o / + ; o s  

Fig. 4-5 

Et p'1.útc.,lp-lo de. pu.e.n;te. de...fJJhw.:U.tone. pue.de. .6 e.11. usado pa.'1.a. de;te.c;taJr. vaiuii. 
. - 

c.ionu e.n fu 1te6.U:te.nc.ia. R4,expuv.,to a. R..0-0 ga..6e6 Jteóidu.o.1.v.,. E.6 Jte.c.ome.n.da­ 

ble. qu.e. 1a.6 Jtv.,,ló:te.nc.ia.-6 R4 y R 3 .6 ea.n de tun.g.&.te.n.o o .ta.nta.Uo, lo c.uai. es po­ 

.6-lble. obte.neJt J.ii .6 e u.&an bombfilo.6 de. aJ..wrrbJta.do .c.ollJÚe.n.t.e. de. 20 a. 40 vxüx« .  

R1 y R2 .6on 11.v.,.U.te.n.cÁ..ali va.'1.ia.blv., de. p1¡_e.wi.6n)c.uyo obj e.to es e.qUA'.libñ.M - 

..e.o n'lá.6 exa.c.,tame.nte. po.tii.ble. ta clláeJte.nc.ia. de. po:te.nc.ia..t e.xÁJ.>:te.nt.e. enme. lo.6 - 

pu.nt.o.6 a IJ b .  vaiuac;» nv., e.n ..e.a. 11.v.,,U;te.n.c.,la. R I]. , debido a. fu mayoJt o me.n.oJt 

- . - -· -- ----- ---------- 
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cLlóJ..pa.c..i.ón. de e.n.eJz.g..io.. de. él,:to. co n Los gM u JtU.ldua.R..e-6, pJLoduc.e UYKt ¡oe.qu�Jií.a. 

cLi.6eJz.e.n.ua. de, po:te..n.c..la..e. eJtt!Le.. R.ol .tel'..mlna.f.e.6 del me.clldoll. de. c.OJcJr..,i..e.n;te.; lo 

c.ua.f. olt,{9.lna. pe.qu.e.fí.M c.oW.e.n.:tu que. .bon. me.cU.dM c.on. el ¡oJ..c.oampeJúmet'l.0
1 

es 

, 

C·d2AF 1(.0 j o t-1\D-- DO  oE 

:  ·�pz.cH.1 �· · ' T E" . c. "- 1 i  t:  1:,.  �  

.  .  ,, 

1) E r I SI C. />.  E.  "-  f'  F.  e  1  1-  \  I:'  ,,.q /'.>. L 

1 0 : 0  

1  

�-+----1-----1---J 
¡ 
! . /· · ·  

1 / ·  ·  1  
'.:�·.; . .  16_.,-. --i�i.)-·-2_---l(..;...)�1. 

P"'11:s\ó1..1 u-.Jo10.D� 1- 0 12.  1.1>..1 

F.lg. .. 4-6 

/ 
- t1 ,/ 

\ o 1---t----t---lf----t---,.,.---¡ 
J 

0-­ 
-:c 
w 
o 

,/) 

o - 5  
� ,o 
t-  

'.l.l 

,::,.t 

(� 

PaJLa. c.ctUbll.M el voc.u6me.:tJto de. P ,Uia.n,i.. pu.e.de. CL6a.M e. un mesüdon. a.u..x.ili.M.- 

.:U.po Mci.eod o 

-� _,.,,,../ 
ro 1--;---:::i,,.c---1,-----t---;-�-, 

.,.. ... ----- 

1ó' 1-'-/�·,...-�··_,__�--'----'1_�_,_ __. 
Q 

. . , , 

Oi:.:.::;N IA C IOt-• ,!,?'=- L {: , A �  N• t,JQ 1-/1 €: Ti<.ú 

t:_ i,J  16:: A rn ¡) e r ' 1 <::, � .  

F-lg. 4-7 
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ME'OWOR VE TERMOCUPLA 

Rango de. p1uu..l6n. qu.e. pu.e.de. me.ciU1.: ( 1 O - 10-4  toM). �,fá-6 gene11..1lmen;tQ. - 

.60.€..0 obtr.an hM:ta. 1 o- 3 ton«. 

Pcur.ámww de me.d..lda.: 

AR.. ..lgu.a.l qu.e. d va.c.u.ómctlw de Pbta.n,i, oc.upa. .ta. c..on.ductlvidad ;té.,'ün,lc.a. c.a.­ 

Jtac.;t.e/Ú6tic.a. de.. ros ·. gM u Jtü..i.du.a.i.M que. qu.eda.11 desuno del Jte.up..len:tep ros 

r�ua..e.e6 pnovoc.a.n u.na d..lfieJte,ncla. de. po.:t.e.n.&a...f. de.n.f'Jto de fu [uniu/u: de J!..a. :teJi.;.. 

moc.u.p.fu que. es p!LapoJtcla na1. a. lct :tempeJt.a.:tuJz.a. de. J!.ct múi·7a.; que clUmbw.ye, o 

a.wne.n;ta, de.pe.nd.,.le.ndo de: fu c.anc.e.n;tJw..cl6n. moR..e..c .. u..tM. o.1.Jr..e.J.e.dolL de e.U.a. 

Vado que 1.,u. pJt..lnc...lp.lo M e.t 1nUmo qu.e. e.t de.. P ,Uta..n,ip .f.o,� 1'Y':étod0l) ltMtdO.ó' · 

paJw. c.a.UbM!L é.6:te., .60n usados pM.a e.t va.c.uómww de te/'LJrioe.u...pe.a.. 

Como 1r1e.cü.do11. de.. 1te.óe11.e.nc.lc ..... 
1

pall.a. hace». lttn.clanaJt ade.c.ua.do.me.n:te. bombcv., cU 

f1 cv.. o JtM ;  (deb..úio a .  que.. .61.L ve.toc...lda.d ele.. Jtehpu.v.ita..6 es mu.y ..te.n;ta. no pu.e.de. u.-­ 

.6CUL,�e. pciJl.a. mon.lto1tu, de. áuga..6 e.n. J.l,lótema..6). PMa. c.on:tltoi.. de. ,ln;teJVr.u.pc...l6n - 

e.n .6.ló-tema..6 do nde. .6 e. du ea ma.n.te.nelt abajo de. u.na. ptc..C2,6,l6 n. dV::vm1úuw.o •• 
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Se. pue.de. U6d!L a. pJz.uJ..6n a..tmo1.i6Wc.a.; lJ dado que, u c.cdion. de. .teJtmoc.upfu - 

es de. me..taf, Jz.e6..l6.te cJw qu.u lo c.LUl.-t ;1aci .. ti,ta 1., v .. Ul.i o .  Si .6 e. U6á. curipü.¡flc.a­ 

doJte.6 de. c.otVúe.nte. .6 e. .lnc.Jz.e.mew..a. .6u 1., e.n1>.lb.lü.d.ad. 

. . . . . . . . 

Se. U66 dwr.a.n..te. ..ea @ ...... tima e..tapa del pn.oc.uo u.n 1ríuLú:lo1t "CEf!''; TW' '.OCOU- 

PLE", No. 9 4 1 7 8 ,  el. eual es ajU6tado in. ra óábJz..lea, n1d..f.J "'i ne..c.u..Ua. 1te.c.c.l_..¿­ 

b1tac.l6n, el. -�anual 11.e1,pe..c..Uvo ¡nove.e. .tod.M R....ru, d..íApoiiic..:i..one1, ge.n.e1ta.lru paJLa. 

lu:r.c.e!tf..o. 

VACUOMEfROS ?JE 10M1ZAC10N 

PaJl&fle:óto de Me..d.lda. 

La. e.n.eltgla c.ln.W.c.a qu.e. adqu.le/1.e. u.n · e.i.e..c.bl.6n. c.uando pa.M. a ;tJta.vv.:, de. u.- 

na. ditíe.ne.nc.J.,a de, pote.nciai v, C6 de. "e.V'� donde e. es R..a c.oJt,qa del. e.i.e.c..:(/1.6n - 

e. = 1 .  602 x 10-1  9  e.out. Cua.n.do fu e.ne1tg..Z.a.. excede de un c.lim:t.o va...e.01r. .. Um.lt.2) 

c.oMuponcUe.n..te. a u.n po.te..nc.-la.f. de. .lo1u.zac.l6n. ( V i l ,  e.x.l.6:te. una ptr.oba.b.lü.dad­ 

de.6.ln.,lda . (..e.a. e.u.al vaJL.ta. con e...e. po:te.nc.lal V y con le.. na.tu/ta.te.za dQ..e. gM piuzi· 

.!ien.te.J de. que fu c.ow.l6n entJte. lo..6 el.Q.c..:ówn.e.6 tJ tos moléc.ula-6 del. ga.6, clé. - 

e.amo Jr.e,t:,u.Ua.do .f.a. {¡otona.c.l6n de.. ionu po1Ji:tlvoi:,. E.6to es de.b.ldo a que.: ta al 

.ta. e.n.e11.g1.a. de. 1!..o.6 e.R..e.c.;tJz.onu 1.1a.can un ef..e.c..tll..6n. o; má.1.1 de. fu..6 moléc.uiM, ...é..on.l 
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zdndow. 

Lo1.i vaf.oJtu de. VJ.,, pCVl.a. cllóeJLe.nt.e& ga..&eó monoa.toou.c.o� va/Úa de 3. 88 vot. 

:tlo.6 pa!ta. e.u.lo a. 24. 58 voU.J.,01.i palla. heU.o > d e.u.al. :lle.ne. un. a.U.o po:tenc.,lal.­ 

de. -lo nlta.c.,i.6 n, PMa. o úg eao, n.ltJLóg e.no, lúdlr.6g e.no CJ ot:11.01.i ga..6 u di.a.:t6m.lc.01.i 

tos val.o!te.6 de. V-l u:tán e.n un. 1tan.go de. aptc.owna.dame.nte. 1 5  vo-U6. 

En un d-lodo :tQ/r.mo-l6nlc.o can un. voJ!;ta.Je; ó-ljo de. ánodo que. excede de. V I ,  

ei.  númel!.o de. Ion.e.6 p1toducúd.01.i poll.. tos de.ctlr.onu d�beJtlf. sen. CÜ!te.ctame.n:te. - 

pJtopoJtuona.e a ta p,teA.l6n del.. gM, .6C. 1.iupon.e.. que. fu r1t..u-lón. del 9M u mn 

baja que. un. el..c,c.:tJt6n n.o puede. ptLodu.Wt mM que un. .l6n polt c.oW,lón dunasüe­ 

.6U Vi.aj e.. 

Padem0.6 eópe!UVL qu.e. pcVr.a. u.M p,r.u.ión.. c.oMta.n.te el núme/l.a de. -lonu pltadu 

cidas u pito poJtc..la YUli. al. ntmten.o de ele.c.tJLo ne.6 er.,il;tlclM, 1.i-l el.. e.ó e.c.:to de. fu6 

c.a11.ga.-!i M pe.c..la.te.6 es du p!te.c.i.able. y n.o a.-UeM. fu. d-l.6tlubuc..i.6 n de. po:tenu:a.t­ 

e.n el éUado. 

Se. n.e.c.uila. ahona meJi.llt '.ea 1te.l.a.c..i.6n. entlr.e R.01:> ion.u p!l.oduc..i.d.o.6 y l0.6 � 

le.c.:tlton.u er!l,{;Uda.6 y cea u:te.. p,'top6.6lio 1.>e. 1.U>a e.n :te/l.c.eJt elemento (TRIOVO), 

el c.ua..e M ac.ompaiía.do de. u.n ciJr.cu.,(;t,o e.amo .6 e. mu.u.tita. e.n La. 6,{.g(.l}ta. 4 ... 8 • 
. 

Un ó-Uame.n.t.o t&rmi..c.o emlte. e..te.c.t:Jr.onu .e.01.i c.u.ai.M Jan a;tJr..a.;lclo.6 poJt fu - 

gJLlU.a. que. esxá a u.n. pote.nc.,la..l po1.ii.,t.,ivo; dunard:« .6a vi.aj e, esros e.te.c.:tJton.eJ.i­ 

,lonlza.n ef. gM pJtue.n:te. e.11 et tubo de. vh:iJúa y J.ion. a.:tlc.a.ldo.6> . tq1,_ .iotle.5·;: po1t.· 
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R..a. p.e.a.c.a. que. u;tá a. u.n po.ten.c1.a.-e : n.e.ga.tivo p uta. c.olVÚe.n.te de. ,ion.u es po­ 

.6..lbte. med.Ut.ta. c.on u.n. .ln6t1tumen;to mu.y .oe.n.6-<.ble pM.a. to e.u.a.e. -0e. u:tiliza. el - 

ga.lvan.c5metlto, R.a. c.olVÚe.VLt.e. que. p!l.oduc.e f!.a.. eJ'!tU¡,i_án de. e.lec..tltonu es po.óible.­ 

me.clUr..ea. meclla.n.te. el. mlU.ampe/L,Ú'l1WC.o c.one.c.tc.tdo a ,ea. guu.a.. 

·¡�l =0 I C) o ·' 

o-j--- 6AL\/A.1..J Otv\E1P.,0 

f.(.g. 4-8 

La 1Le.R..o.c..l6 n en.be.e. .ea. c.olVÚe.n.te. de. r.().fl,M···· · •( d4 pta:c.a.:J : . · : · tJ . fu c.oJtlúe.11-te. 

cf{[, it'ea:11.0:W · · · ·· '. u p!l.Opoll.c..lonai. a. fu p1tu,i6n.. Con pJLu,lonu má,y.olLU de. 

1 o-4 1m1 Hg. u po.ti,lb.te. que. u.n. ntl6mo e.ie.c.:tA6n. pll.oduzc.a. nw.i de. u.n .l6n. poJz. e.E_ 

Wión e.n. .&u. v,ia.j e. hac.,ia. fu gtúU.a.. 

1¡ = K t¿ P re. = ColVÚe.nte. de.. eJ!.e.c..tltone6 

1 . = Co/VÚen:te. de. ion.u 
,{. 

p 
= PJz.e.ó.l6 n. de.ntlw del bulbo 

K = Con6ta.n.te de. pll.opoJtc..iona.Llda.d que - 
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v-le.ne. dada polt .ea. J.i e.n6,lb.ili.da.d dvl­ 

vac.u.6me.tlto. 

S,l 1.,¿ é. 1 e. e.6:tán. me.cllda..6 en la ,nl6ma unuiaá, Las cüme.1i-�,ione1i de K .&on - 

de ,ln.vell-60 de pll.v-6.lón. 

A-01., -0.l K = mA .1 O� 3 polt nilcJLónp M:ta 1.i.lgvú{J.lc.a que fu 1.>en&,lbilida.d e6- 

(m)1í't.lcJLoampell.e6 pOll. mlt{.ampeJt(J...6 poi!. m.lcJr.6n.. 

U va.c.u6me,tJw de ,iovúzau6n. desoü:» a.n.teJúo11me.n.te. no es má.6 que. uao de 

lo.6 p!L,lmelw.6 .ln.:te.nto.6 que . .6 e h..lzo pcvr.a. me.d.J.Jr. pJte1.>.lovw.1i .ln,6eJúolLU a. 1 o-6 mm 

Hg. La. n.e.c..eJJ,ldad de. obte.neA me.j enes vctc.1.o.6 paJC.a uso de f.aboJta.tolL-lo.6 e. .ln.­ 

dU6:tll.,la.l) h-lzo q«.t.e. .6 e. deMMo.U.aJtan. n.u.evM téc..nlc.a..6 y m�oda.6 de. med,luón. o­ 

c.u.pando el. li't.ll.>mo p}{J..nc¡_p,lo o paJL:te. de. a .60 b1te va.c.u.óine.,t'w.6 de Lo nlza.uó n, 

- · - · - - · - - ·  ·1  
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CAPITULO 5 

PELTCULAS VELGAVAS 

Y ALGUMAS FORMAS Vt PREPARARLAS. 

INTROVUCCION. 

El .th1.rrtlno "PeUc.ui.a.l.> 'De.1.ga.dM", .6e. Uóa. 6'1.e.c.uentemCJtt:e. pM.a. UamM a c.� 

pa..ó del.ga.da-6 de. ma.-teJu.al, U6ua..eme.n;te. de. 1¡,tm(10-6m)  o  de. 1 nr¡r(10-9m); no - 

ha.y que. alvJ..dait qu.e. un. Momo 1.ihnple. -U.en.e un cU.áme..:tJto de. O .  5  nm ( 1  o-9 tn), es 

de.c.,Ur., qu.e. ,f,a)., pe,U,c.ul.M de.1.gada.6 .60n. de. a.lgu.no.6 e.ópe.60'1.e.6 a.t6m.lc.o.6. 

ejemplo 
I 

et pJtoblema. de. hace». c.ompon.e.n.te.6 eté.et:Júc..o.6 e.amo lte.6b.,:t.o'1.u y e.ara 

c.üoxes, En. el. c.Mo de. fu Jtu.ló:te.n.uo. ef...�w-lc.a. de. u.na. ple.za., l6:tct u in.-- 

I ,. ria.y a..ó,t un.a. 

ue!tta. venta]« de. c.on,6tltul.Jt la. Jr.M.lóten.c.,la .tan. del..go.cla. c.or.10. J.i ect  po.6,lble., � 

¿,,¿ Jon. n.e.c.ua/Ua.6 c.on.cü.uon.ei, áe eópauo. Po'1. e.femplo, un. '1.e.J.i.lótoJt. c.on,�.l6- 
� 

.:ten.te e.n 500 CJn. de. ai.ambJz.e. de. dJ .. ámetlw de.. O .  O  1  on . ;  puede. .M!Jl. 1Le.empP..a.za.do- 

po1t una. pe.e.1.c.u.td delgada del. nil6mo ma,tl2/lÁ.Cl.l y e.l m.l6mo an.c.ho I O .  O  1  cm) 
9 

e.en. 

ca de. O .  5  cm, de. langil.ud y 7 00 nm de. e1.,pe.1.ia1t. S.mtleaMre.n;te. fu c.apo.c...lda.d - 

de. un. aondensadon. de. pfuc.a.6 pallal.e.fu-6 es ,ln.ve.Jt.6ame.nte· p1wpo1t.uon.a.l a .C.a d.l6 . 

.ta.ne.la. de .6e.paJLa.c.i6n e.n.ál.e. .6u.J.i pfuc.M; z e ve. e.ntonc.e..6, el pa.pel. 1.mpa!Ltan:tl- 
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el  e.ampo de la 6p-üc.a., pe..e..fou.e.a. c.011 eApe&oJtu pequ.vio.& de c.e)(.c.a. de .e.a. lon­ 

g-l:tu.d. de onda de .e.a. .R...u.z ( 7  o- 1i'1) .6011 t.l6a.da.6 pana: haaer: e.qu..lpa.6 de. conoiüda- 

n6mic.M .6011 obv..la.6. 

Se. pu.e.de. adelgazaJt u.na. c.a.pa. de.pMUa.da. poll. ¡-:1ecllo de ti.udo1.,, md.6 na .. 

u mu.y lte.c.ome.n.éta.ble, pue6 e.e. 6.c.,ido n.o ataca tutlnollme.me.nte. et depó!Jfto !J de. 

j a, mu.c.ho.6 huecas, l:.o.6 c.uale.6 .6 on -<.Vtde.6 eabl..e1,; .6 e ho. Jte.6 eJtva.do excl.uh,i.vamc.11 

METOVOS :DE PREPARACION VE PEL1CU1J.S 91:LGADtlS 

Algwio1.> ma;te;-Jp..tu no me;t.á.Uc.oli pu.e.den Jtec..�e.,/a:n el .1.a.boJt.a.toJ,.,i. 

3 - . Pon: pJtoyec.u611 c..a:t.6d,ic.a. 

4 - Paft e.va.por..a.c.,i.6n 

Cada. uno po.6 ee ue/L:tí:t& 11.e.n:ta.ja1> y des venta j a1., o w1t,l:tac,lo nes • 
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Se. ha!U1. una. b!Le.ve, de6cJúpc.l6n de. estos mUodo.t,. 

METOVO VE COMBUST10rJ 

E..f.. pttac.ua qu.e ,., e .t,,lgue.g e6 de. fu .t,,lgu.ie.n.te. man.etc.a.: Se. c.u.bne. e1. v-lcilúo 

qu.e. de.be. de. ne.ve6:tÁ)T.6 e. c.on. una. c.a.pa. de.. -6ofuu6n o.le0.6a de. uno. de, w .6ale6 

me.táUc.a..6. Cu.ando .6 e. apUc.a earo«, e-e ac.rúte. .6 e. quema. lf ,., e. 1te.duc.e. J!.a .6a.t , 

dejando un. de.p6.6.lto me.táüc.o. ca..e.e.n.tá.ndolo hMm e.l pu.n:to de. a.bfun.dmn,(e.n;to 

del. vJ..d.Jc..lo, u de.p6,tlto .6 e. .tM.n.6 óoJtlna e.n U.!11.Cl. iru1úna. c.ompa.cta y adhe1t.e.ri.te.. 

Ej emp.eo: 

c. Como hacen. un de.p6.6,lto de. pR.a..tln.o e.n. v,lc/Jc.,lo Mando d mlt.odo de. c.ombM- 

:U.6n? 

Se. e.vapa,1.a. po« c.ombeu,;t.,l6n 1 0 0  cm\ e.n. u.na. f.iofuc.,(6111. o.J. 1 O pO!l. ue.nto ,de. - 

H2 P+ C.f..:, �o.. f!uo.R. ruoao s o r!J,.1.),-.1.el!.v". o». 1u1.a. c.a.n:Ud.a.d muy por.ue.ña. de ai.c.ohol 
'"' o .... � 

absotuxo cde. :ta.e ma.n.eJt.a. qu.e. .6 e.  po.e.da. d,i!.,U,(J¡, .lu.e.go. E1.,.ta .6ol.u.CÁ.Ón. a1.c.oh6Uc.a 

u agfl.e.ga.d.a. a 6 e,ir, 3 de a.c.cl:t.e. de. aJ!.ltuc.er.ia. er...óJ1...í.a1u.fo a.e h,le.1.o; poJt. último .s e. 

.C.::9:'1-e.ga.. ai.go de. fl.e..6-liut de BoJt.goñ.a., esto .se ha.e.e. con d ó-ln de que. fu !'l'le.zcf_a 
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-----------�-J.49--SJJ:.¡-µ,4¡0 tJE. 1J/u¡¿/u o (t/A¡¿.¿o 

F.lg. 5-1 

ble c.ale.n.talt el v,ld.Júo. 

METODO VEL PLATEAVO Q.UIMICO 

Ew:te.n. dos mltod0.6 ele. pR.a.:tea.da quJ.tnlc.a, .f.o.6 c.ua.tu, . son. Ma.do.6 de.pe.n.��::. 

di.en.do dei. u.60 que Ita de d.aJuie. a .e.a pei.1.c.ufu depos.dxuia; E1.,;to1, .6011., el P,'Lo 

ceso de Btr.Mhe.aJt y e1. MUado de. f..o. sa.e. de. Roc.helte.. 

El plumeJw o .6e.a el de. Bll.a6he.aJL .6 e.  u;tiliza, c.omo el de. c.ambu.6.:U6n, poJt.a 

11.eve..6.tó'(L{.en.;to g11.u.uo de. upejof.. de. .f.oJ.i .:te.1.eóc.op,loJ.i, .taJ.i c.ua.lu hay que. ru.f»t 

c.on. Ó'L<!.c.u.e.nc-la.; .6in. e.mbaJz.90, u método de fu sa.e. de Roc.he!...le, debcdo a qu.e.­ 

.6u. ac.c..l6n es mu.y R.e.n.ta., se. 11.e.c.amle.nda paJta .6emlUpe.jo.6, e.amo .t.M p.fu.c.M de.- 
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,te1.a.cu6 n de:te!tm,lnada e.nbl.e la. ,te.6,teY..-l6n y /' ... a. tr..an.6r.u1.>,l6 n de. .tu.z. S,l .6 e. - 

qu.,le1te -lnóoJrma.c.i6n. acUc.ion.al �oblie estos mUodo.ti, .z e pv.e.de. c.onóu.R..i"..M el U 

b l'TJ: • .  C' • E . , . 4- - 0 I P  1  1 /,¡ e;,+.. 1 4 /.  149 t 1 fLO ' 1e,C.Yi.,{.C.a.6 cte. r,Ui,tca, Xpe/L.Urie.rt,UM... e.e. _ 0,.11 .;,,uc..OYl.g, po.g. o- , , 01'!10 . , 

9a.. ed..i.c.-l6n. 

Ve.b-ldo a que. la. pla.:ta. n.o .se de..p0-6.lta. mu.y b,i.e.n en. .6u.pe1tó-lc.-lu J.>uc...la..6 o 

gtuU0.6M, ha.y qu.e. e.óe.c;tua.lt u.na. Lót'lp,le.za c.u.ldado1.,a de. lo.6 -0ub.6.tlt.a;to1,. Se. - 

haftán. alguna.t>· c.on6..lde1tac.ionu 1.,oblr.e la Uemp-le.za. de. R.cu 1.,1.tpe1tó,lc.-lu a. .6elt 

LIMPIEZA 

Pcr.Jr.a. P..ogJr..aJr. un.a pe.lle.uta c.cmpa.c...ta. y Jte.ll...U,te.n ... te, hay que. neconda): qu.e. - 

u 1:,uy ü61-c.il. mo [an: u.no .. .6u.pet'r.-6,lc.-le. de: v..lcvúa [j'1..0..60.6a; M..l, e.n una. J.>upe!t·M 

c...le. l,(mp-la y hwj1e.da., u cU{ytc.il.. que. 1., e depMfte.n. e.n e.U.a. gtc.MM fJ .6u.c.-le.da.­ 

des, pM. to e.u.al.., u.na. V ez W':1p.la. .e.a. .6 up elt n.lcie., ha. de. ma.n,t:e.ne/!..6 e húmeda, - 

J.iwnvi.g,lda. e.n agua. duilla.da., hasra. qu.e. .se ha.ga el de.p6.ti.lta. 

Pctóo.6 a z e .. gui.Jz. patc.a. .t.ó71p,lalt e.1.. vi.d!úo ptr.e.v.la a. .su de.p6.6,i;ta de. y.,iat'a. 

1 - Qu..,(;á¡.Jr. .todM .C.M 1.,u.b.6,ta.nCÁJU, de. c.an.:tami.n.a.c.-lón ele. . .e.a. .6u.pelc,klc.-le. rM 

:t.eJúotc. dv'.!. es pe.jo. 

Se. hace uta c.an u.na. gama. de. oonna): .tln.:ta. o con v.i..dlt.lo maUdo, e.e.u. 



2 - El upejo .6e ras« c.on agua lf ja.b6n, u.Utlza.n.clo a.gua. Um,,la. o cfol).t,¿ 

lo.da.. A veces, .6 e ha.e.e. ne.c.ua,,..,lo que.. ew.ta. uiut .6@..ac.l6n. a.b1w.1.i..l- 

va .6ua.vc. sobne. la. c..::.vui de.l upr.jo, --··-···-·---;.. ... z c logna. c.on u.n. a.1.god6n 

J aJr. -toda. .e.a c.M.a de./'. es pej o .  Pu.e.de. '-> eJL n.e.c.eMJúo tte.pe.Wl va.Jl.,{JJ..6 - 

veces v.,-te. :tJta,tamie.n.to. 

3 - Lu.e.go Je enjuaga con a.gua y J.i e.  é"..,le.aci c.on. ác.úío n,í;tJr..,lc.o c.onc.e.,ef.Jta.- 

da, el cual. C6 u.i-:.. podeJto.60 a.ge.n.;te. ougeMnt.c. Qll(� 1t12nu.e.ve. toda mo .. ..te. 

JtJ.JJ.. oJr...gó.n,lc.a a.b.6ottbida. poJr. eJ!.. v,ldAlo. E.6.:to debe: hac.eM e. e.o n a!.go- 

d6 YL fúÓJW·ó.Ü.O densn» dcf.. Jte.ur,i.e.1úe. e.n Q!-:.C·. ha. de. C.!j ec..tu.aJv., e. e.f. p-f.a 

xeado ; paJta e.vila.Jr.. c.ualquieJc. e.o nta:.-únauó n; h.a.y qu.e. te.ne/1. c.u.)_da.do- 

de n.o daliaJt .e.a c.a.Jl.a pu.U.da. dd upe.jo. 

Ía.6 -0Uból:a.n.CÁ1Ui 0Jtgán.i.c.a1> c.anbo/11.,tzadc...6. 
'. 

Lu.e.go. ,�e. fu.va. c.on. a.gua c.oJUúe.n.t.e., poni.e.ndo �� upe.jo e.n u.na 1,0!?..u-- 

dón. de. cJ!.oJr.u.Jw e1:,.ta.11.01.,o; tJ dupu.é-6 de unoéi ;n,ú1.utoJ.i J.i e.  R.a.va. b,i.en. - 

c.on a.gu.a. dC&;t,Uada, au.nq(f-e. ítii--6ulta. c.01w:z..1úe.n.te .R..avo.Jtl!..o t-J'Ur.'ie!l.O c.on 

c�gua c.aiVl..,i.e..n;te. h.Mta. qu.);ta;r. xodo» f!.0-6 ,ion� de doJc.o que. haUa.n - 

que.dado. 

--· ·- -- --- ------- -- 
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Ei upcj o de.be. de. qu..e.da.Ji e.ii a.gua cleti;tü!,a.da c.u.bJú�nd.o.1:.a .todo� h_a1,;ta. 

que. c.omie.n.c.e. eY... p.!?.a..te.tido. 

i'·[ETODO í)E PREPARAC I OM. 

Ef..e.cfJtodepoJ.ii.c.l6n.. 

tf d.a.J-..a. desde. cos pMme/1.0.6 c!.,úu, del. .6-i.gf:.o XIX. Cuando z e noliM,.c.6 oue. eo-- 

J.ia.n übeJLa.uón. tJ a.bJ..onu6n. qc.wnlc.a.. e.n. f..OJ.. uc.c.titodo1.>, a...-Eg1.tv!f."....6 veces p ga-- 

1.i u -0on. ,ln.cl.v.ida.6 en. 1.10/l.ma. buJT..bujM sobn« Lo1:, rJ!..e.c:btor.101:,,(J!..o c.wu. 1:,e. pwte.c.e. 

a lo qu.e. oc.UIULe. c.ua.rulo lM bcá.e;ú.M de. -�M oiüos .6011 nec.011.gade1.1>) • 1\lgu.n.c.h 

..\O n. de.pM,i;tad0-6 en. tos eR.e.c;tJz.oc.fol.) áoJUna.n.do ww.. d.ei.gada c.a.pa. adhe.Júdo .• 

.ta., deoe .6 e/1.. u.n. co n.du.&oJt, de.búio a qu.e. eJ. ele.c.:tnodo de.be. de. ile.vo.Jt.. una. 

c.leJtta. coJttr.i.e.nte.; esxo u R..o que. a.f.gu.n.a.6 veces es usado: Ap1tox)ma.dcuj1e.nA:e. 

e.e/Le.a· de fu nu.la.d d.e. lo.6 me,áú.M pu.edcwqeJL ele.c;Uwde.po.6.U-..a.do, ya /� r...a. en. - 

La .6ofuuón. e.n R..a. e.u.a.e. Zo.6 ei.e.cvwdo1:, .6on. J.:i1U,1eJtgido1:, ( et  ef.e_c;t;1.6W-.JJ ) ,  

t.  
. . .  '  
�  ·  .. cU�e!Le.r� de, pote.n.-- 

--=----�----------�--------- 
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Jtá.11 a. c.on.tú1.u.a.cifin. Pon: e.jemp.f.o, uno de .Co.6 c..ua...f.M lle. e.n.c..on!"Jta.Jtá e.n. fct - 

El c.ob1tc. u de.po..e:,.lta.do e.n. ei. c.<.f.:todo. U. a.palw.,to es mu.y 1.ihnple. y u 

e.amo -0 e ve. en. .ea. 6-41 Wta.. 

Cu 504 
r: 

{lJ L a: I CYY 
E LECTP,DDOS 

.. 

F,i.g. 5-2 

6ATEP-,IA 

Un .ú'l.te!l.e..6ctn;te. dcta.Ue. a.qu1., u qu.e. e!!. c.obll.e. de.po.6-ltado · .ó e. obs Vtva. 

de. u.n c.oR.oft no U6u.a..e (e&-to e& apUca.ble a. o:tlw-6 mda.le& tambi61.J. fato es 

·----- . . .  - -  - ----------- 
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5 - E.( ehpcj o ele.be. de qu.e.claJL en a.gua. de1,Wa.da. c.u.bJú�ndolo ;todo� haM.,{·1_ 

' qu.e c.or:úe.n.c.e. e.,t p.!?.a..te;.,1.do. 

i1-íETOD<J 'i)E PREPAR/\CIOM. 

Ef..e.c}:/wdepMic..l6 n, 

y cla;ta. d es d e.  cos pll.,(meJw-6 d,&t6 del. l.ligf:.o XIX. Cu.a.ndo .s e  noü{Jc.6 que. e.o-- 

"' 

.6e.ó ¿,on. ,lncl.u..,lda.6 e./1!. 101tma. bwz.bujM soivu: UJ.6 eJ!..e.c.;tJwdM,(í!..o e.u.al .6 e.  pMe.c.e 

a. lo qu.e. oc.WVl.e. c.ua.ndo lM bci;te;úa.,6 de. f:M aiuos .6011 JLe..c.oJi.ga.da.6) • 1\tgun.c..-6 

40 n. de.po1.>.lta.d0.6 en. .tM e.l.e.c;tJr.oJ.01;, tíOJzman.do un.o. del.ga.da c..a.pa. adhe.Júda. 

' 
ta, debe. .6 Q/t  u.n c.ondu..c..tolt, de.bido a que. el eJLe.c.:tJt.od.o de.be. de. Ue.vo.Jt u.w1 



M = 

La. e&.luenc..la. de ..e.a c.oJVúe.nte. e..n. d baiio puede. .6().JL c.alc.ulada, e.n.c.an-­ 

bc.ando ta. ma..6a de.po.6-lta.da e.n u.n. dado pe/L..<.6do de tiempo. La. e..6.lc..ie.nc.i.a de. 

i!.a c.orJúe.nte. cle..pe..nde .60 biu: fu d�Jt6,i.dad de la. c.oJl)Úe.nte.. co n .e.a. �oJz:ma y .6 epa. 

M..u6n de .lM el.ecbl.od'o.6. Conceula .e.a. de.n6i.da.d del dep6J.iilo; d v.ipv.ioJL - 

pu.t2.de. 1., eJt.. c.al.c.ulado, peÁo est» 1.; Vtá un vaion. m1?.d.io, de.b,ido a. que e1. u pe.?..--· 

-00'1. vaJúaJl.á.. de. un pun;to a. otno � a. mcnoJ.i qu.e. .6 e.a.11 .tomado.6 aüdado» es pe.� 

le..6 pa� aJUte.glo.6 9eorné.:tlr..i..c.o.6, J..,(mp.leza de lo.6 ei.e..c..tltado.6 paJr.a. que c.,l'1:c.ute..­ 

ap1wx)r,,ia.da.w,ie.11.,te. .e.a.. 1nl6ma c.a.ntida.d de. c.a!l)Úe.n:te. e.n cada c.e.11.:tíme.bc.o de 1.>upe/l. 

·Mc.J..e.. Una f!Ollrrta Jimple. es y.,e.¡'ihalt e.n Ll.6aJt. pla.c.M pe1t.óe.c.tame.1ite. paJLai.eiM­ 

delgada1:, o mej oJL aún., Mando dos. .to/z.go.6 y c.onc.én,t,úc.o.ti tubos c.01-:10 de..c;tJr.o- 

dos ; 

-- · 

, 



no o s deseao:» ¡, V.J v.!.�\:� .. AA. ,;..._.\:...p Co1°10 

,üclo e\¿.:: ,d:.-todo . r-6 u.J.¡adv r.-KÍJ.i e.n. 1.a. p!todu.cc..l6n. d.e. c.apci...6 Je.con,:¡;t),vM o pcvta 

pnoiec.Di.6n.. Un eJ,2;11pf..o de. efJ!..o .60:1. -fo� p/.a.cc'..-6 de c/wn°0 que. J.ion. m ¡·1c.Új - 

OEPOSICIOi! EH VACiv 

dens.ixlaá dvl g M ;  pe/1.0 u .ta. tyteói6n. det 9M la p![,lnupat Jte.6pon6able de. � 

esto de acuendo a. fu Le.y de Boy2e. • 

..._____ ------- 



1 

�amente. pJ¡.opo!Lclonal a. la pttet,,l6n. del.. go.-6. Et Ub!Le c.anúrw me.cUo de. tas­ 

yxvz;U.c.u..2a.ó a. p1te1,,l6n. r:tJ:mo-6féiúc.a. u a.p1torJJ'nadamtn..te., 5 x 1 o-6 
CJ':1, pe!Lo 1J.­ 

ri..a 1te.duc.u6n. de. la. p1t.u,l6n. pott u.n. &a.c.:toJt de 1 o 7p el. c.ua.,E u 6ác.mñe.ri;te. o!:_ 

-te.n.lble. e.o n. e.qu,lpo.6 mode!tn.M · d.e. va.do p deb el'Á de. a.ume.i,¡;i�aJL e!. .. ,l{):;J1 .. e .. !te.e.o- - 

!Vudo m(W)..o de. .P..o..ó pa.lttlc.u.ta.1.i a. 50 cm., c.oJ!..,l6,lo n.u p!..�e.de.n -6 e!L a!..c.a.n.za.c'i.a..6 y 

-6e e.óec..taa. wut Jt..e.o.c.wn. e.n:tll.e. el ga..6 y ef... me;ta.l, ader.1á.6 P.1. .6Mbl.�o y Ea­ 

c.a.pa delgada C)t.e.c.hla. .60n. bombcvz.de.ad.o.6 pon. 1!..o-6 á..:t:omo.6 de. gM · pJI.e6 e.n.te.. Ca 

1-:10 :tamb,l�n. c.u.alqu,leiz. obje.:to qu.e -6e. e.n.c.u.e.n.:t!l.e de.n:tJr..o. /..mboJ.> e.12.c..to.6 ptz.od� 

c.,Ur.án un.a. c.on.:ta.nún.a.u6n de. .e.a. capa. delga.da, pen.o .60.vi. Jt..e.du.udof.i poll. me.di.o- 

de. t.t!"w.. de.po-6,lc..l6n en wi va.do me.jo)I,.. En. ge.ne/t.ai., u.n bu.e.n va.do pe!r.mlte. - 

Una. ve.n..t.a.ja de. uí:.ilizaJL u.te. método de. va.úo e6 qu..e. poli e.R.. hec.ho de. 

y..f..ílj aJt. tos á.:t.0Yi10-6 d.l6 pM.a.do.6 e.n. Une.a. necta; qu.e. -6 on lo.6 que: -6 e. de..pol:i..lta.n 

e.n. el sustnaro , -0e. pu.e.de. J.>ele.c.uon.a.Jt el. a.ne.ha de. fu de.pM-luón., ob-0:tll.ul{e.n 
. - 

do e.l pcl6o de. .lo-6 d-tomo-6 e.n. a.que.Ua.6 Jz.e.g,lon.eb lM e.u.a.fu n.o qu.e.1um10.6 que.- 

1.>éa.n. mocU6-lc.adcw. A esta té.c.n.lc.a. J.>e. le. c.on.oc.r.. cono !é.c.n.lc.a. de Sombll.e..o. - 

En t» qu.e. l:i,l.gu.e de. este. c.a.p.ltu.f..o no-6 var.10-6 a.. 1te6eJu.Jt a .f..a.6 Té.c.nJ..c.M de dZ:_ 

p0.6,i..c.,l6n. de. Me.:tal.e.6; e.n cáe.c..ta, hay u.n. Jz.a.ngo mu.y amp.Uo de. me,tal.u qu..::'. . - 

.tl./úen:te. !c.hoJVLO l. de á.tomo.6 y p Ud.o puede.. ha.c.rM e. de. c!o-6 man.vr.M: Ca..te.n-­ 

xando el 1,6.Udo ha-6,t.a. .6u e.va.poJta.cl.6n o .t.a.c.ando á.:t.amo-6 de. una. J.iu.pen.ó,lu'..e. p 
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EVAPO!�CION 

'. 

. 

-, 

.6 O bite. W'l.ct pfuc.a.. 

-., �j .(> 

PrESJOn 

,,,,j 10-4- /orr 

'Í '11 ,:¡ 

'\ ¿, � 
I 

-:; 
r • 

__ J _ 
i r 

f-,lg. 5-.3 

Una. c.ampan.a. de= vJ...dJ¡_j_o o me:..'.:c1.l es e.va.c.u.ada
1 

u.6ua1me.nte. po!t d.o.6 bombcv6 

n o ) ,  e.e. euai: c..on.t,[(.n.e.. e/. i,1cv�cv� a. M!lL e:va.poMdo. Et oüsot: es · EVi. c.a.Ee.-6ac..,toJz. 
. J 

exé.wúc.o P'1.{U:,).o ne,!) de. 1 o- 5 ,:rr,, Hg ( 1  •  3  X  1  o- 3 l,!r¡- 2 l s o 11, '{j(tC.,Ll'.!'.-'1(:.IV�e.. ob;l:.e.- 



46 

co n 'lJ!. c..u.ai. ch» c.rJ)L!Í. 

I 

áeJ!.ga.d.a!.) c.n. ras c.L<.aleó RJJ. pwie.za. v., r.uy ,ilflpolltcln.:te. o do n...rie. la. e.-te.c.J.::Jioú- 

fu c..on. un obj eto • Lo.6 á.tom0-6 son r},Ur.iCíUiado�!l e.n. .todM cÜ/1.ec.cúon.u p in.-- 

e.luyendo .e.a. d-úte.c.uón. o pu.uta. o. fu qu.c fJ.,e,g6. 
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vac..io c.o:·:w el caso de. f!JJ.. e,vapOfl.ac.ión.. 

. ...----....----.., 

1 �\ 
1 · · I K \ /  \  

c----C-----···, 

© iones p o s i r i v o s  
•  e l ecfrcnes  

O r:Uoh·,as c le$pre.r,didos 

[ J 

-�-- ,:.u'..:, T f···. !'.:... í O 

1- 
-·-·¡ 

-----··' 

F,lg. 5-4 

'  o .... • J (' . t •  •  

,Vl./Le.g,l.o J..A...p,tc.o o..e:. _, pu,,ue/1..,(..ng • 

un.a. c.onve.l'i.le.n.te. c.oR..oc.a.u6n. deJ?.. uisouu» e.n e.JZ ,f.nodo u de6ca.b.te.. La. c.am 

pa.na de v,i.dJr..,lo es e.vac..u.a.da. ci Mn ck. fLer:1ove11. .. {mr,uJLe.za.6 gMe.01.>0..6 1:f e.nton.-- 

ces ..U.e.nada po.6-teJúo/'lfr1e.n,te. c.on. a.Jtg6n. r:·WLO u. -obr.o gM e.amo ru;tJiógc.n.o, he.- 

t·,!m-2) ; u.na. d,(6cu1.en.c.,la. d.e po.te.nc.J..ai. de a .. R..gww.t, luU.ovoi...ü.o.6 eh apl_.,lc.ada. - 

e.vi.-Vr.e. .€.01:, de.c.t!r.odoJ.ip R.o e.u.al c.a.l..l6a. qut ei.. aJ1.96n .6 1?.  ,loJ11.J..c..e,� f..o-6 á.tomo.6- 

de. gM n.e.u/Jl.a.l e.n.:tonc.e6 son -6e.y.xvta.doJ.J e.11 J..onef.i p0J.J,(;t,lvo1.:, y e.te.c.t!ton.u. - 
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Et Jr.C6UXf:ado dd gctó a.lta;ne.vi;te. ,lonlza.do u eonoc.,.(.do e.amo plMma.. Lo-0 ,lo 

n.u po-0i,UvM de. a1tg6n. .6on. en-tonc.C6 ac.dr.Jto .. cio.6 po!L el. in.tel'L6o c.co-:1¡oo elée. 

;!Júc..o que .6 e. ha. 60Ju11ado p hru.ta qae. alc.anza.n al!.. e.Modo eo n e.ne.Jtg1a. c.,i.v,_W, 

e.a. c.ol'L6..ldeJc.a.bt.e. ·y lue.go J..,l1peJt.6a.n .lo.ó á.tomo.ti de fu p.w.c.a. qu.e. s.Oive. J.e. - 

bia.nc.o. 

Un. pe.que.Pío n.Ú.ll)'le/LO de. cJ?.e.c.:t!l.on.e.6 .6e.c.undaJúo.6 es Mi. pnodu.c.,i.do e.n d 

c.á.to clo 1J é..6:t.o.6 J.i o n ac.e.P..e1ta.d0-6 · ha.cJ.a. el!.. 6.no do y 4.,é/tv e.vi pMa mo.nte.nrvr. el. - 

pfu.6ma.. 

Let. p!t,ln.c.,i.pcú:. ventai« de.l mé--t.odo SYJlL,tteJúng p es qu.e. c.a.6,l c.u.alqu.,let.. - 

m.a.teJL..la.R. pv.e..de. .6 eJL de..po1.>ila.do. Aún 1r;1a;t@..,¿aJ!..e6 ;tlp.lc..ar!1e.n:te. «istadoxes 

qu.e pu.e.den. sen. c.cvr.ga.d0.6 pon u método o.n.tetúOJr.me.n..te. de.M.•.Ju;to y Ml!L tnara 

do.6 tu.ego po.tt u.na .tfovú.c.a. eópe.c.,i.ai de Spu;tteíz.,lngp que cal16,úte. e.n. e.nv..laJr. 

vocta] e ai.:teJtn.o a. u.na óite.c.v.e.n.cJ.a. o..!U.ap e.orno f..a de. tuuü», E.óte. y.yz.oc.uo u 

co noc.,i.d.o como SpufteJún.g de. Radio i=JLe.c.u.e.nc.,la.. 

La .ttaz6 n. ele. c.cin,U.da.d de ma.teJúcci. du ptte.ncUdo es ¡oJto po.tr..c..lo nai. r.L l�a - 

covüen:« qu.e. 6,f!..wJe. e.ntll.e. to.6 de.c;t;wcfo-0, ,e.o que. da e.amo Jr.Uu.lta .. do que. - 

el p;c.oc.e.60 u rll:U [;áúeme.n..te. c.on.:ówJ!.a.do qu». -e.el e.v::i.po1ta.c.,i.ón, pe;w .6u.Jtge, - 

u.na CÜ1,rni.n.uc.,[6n e.n. J!.a.. VUoc.,i.d�1.d, f,:;t c.u.a.f es d¡¿R_ OfLde.n. de. 0 .  1  !'"1Yrl/ .6 e.g ) qu1c:.­ 

U fa. !tazón. tip.lca.... de. de.po-6,lc.,l6n.. 



CAP1TU!LO 6 

E!IAPORACJ. ON 

Af.9un.cu .6Uh6.ta.nl� .. ias (mel:cú' .. es nob.€.e.1.>) pu.e.de.. sen: eva .. poJtctdo.& y c..onde.n­ 

.60.do1.i a plte.1.>Ión. cWJ10.6 óé!uc.a, pe!to fu pU!l.e..za de .. tos de..pól;,lto.6 es t'lU..i!, de-ú,l 

el.en.te., pu.u 1teac.do11e6 qulm,lc.cu, e.n;t!r..e. ei.. e..vo ... polta.nte.. y ;:.,l. «Ou: pue.de.n. o­ 

c.úlz..twr.. a.}véeJ.J d.e.. que R..a. pe.Uc..u!é..a. 1.i c. co 1uie.nl) e. E.6,to... co nxanu..n.o ... uó n. ru.er.:[e.. - 

-0eJL pne.ve.n.lda hauen.do qu..e. fu c.vapoMc..l6n oc.cuULa. e..n. un.et o....tm6f.i{¡eJm de ga.6 

ineJú..e., mo...6, pc:Ur.<1.. r11c.taf..e6 y .1.>u.b.6:tan.c..la.-.� ,ú1.oh.9ávú.c..c1..,�, .. ea trJ-r1peN.Ltur..a.. dz ! 

va.pona .. cl..ó n. puede. 1., en: mv ... y a .. l:ta. p,:;vz.a alc.a.n.z(.ut u.ne. nazo no..b.te. de.pMiuó n, 

FaJr..ada..y pite..pOJr...6 pe.tr..c..ui.a...6 de)1.gada.!J de.. c1iguno.6 mvta..fe6 potr .. e.va.r,ona-- 

dón. expR..0.6.lVCL í?..!'1. Ll.V1.í1. CW'i1Ó.6Ó(?)ta bie/1..te.., peno esta. :téc..n.-lc..a. no t.'Je/Un<'.,te.. ..e...'t 

de.po.6iuón. de pillc..ul.....a..6 12..n va.úo. 

En 1 9 1 2  Polh IJ Píún.g.ti.he....<.m mM.tfr.aJton qu.e. pef:'...lciu.R..o...J.i de.. aJ!..gun.o.6 múa..-­ 

!Le.1.:, pu.ec.le..n .6 en. de.p0.6Ua.do,!J, de. una c..aR...deJú.a. de. c..a...e..e..{.ctc.c..l6n no muy o...V-..íí.. � 

e.n. .6u...t>:tJta.:t..01.,, todo ess» heaho CY!. vaeia, dando .JZ.ugait.. a qu.e. ..f..0..6 paJc.áme.--- 

tno« qu.e. i..n.:teJtvie...ne.n. en. ;?.a 60 .. 11.mctuón. de.. !!..a.. pe,.t,(,c.u.....ea .. d.e.1.>e.ada.. pue.da.n 

MVt.. c.on..tlwfudoJ.i con cl..e/l..tíJ... fia.c.il.ldad. R.e.du.c..lcnd.o .. fu pfc.e6ión� d.il.in·i..i..n.uye..,-: 

tas Jte..a.c.cl..o ne6 qu1mi..c..M e.J'l...:ól..e. e.R.. gM JtU,ldua,E y e,e.· evclpottan.te.. 

50 



50 

bo: tu. .támpalw. ,foc.a.ndUJc.en.te. de. c.a.1tb6.1i. 

-:Jada qcu: uno de f!.o¿, óa.c.toite6 de.teJzr.1,(,no.vá:íi:!.i e.n. l!.iL pwr.e.za. y u pe.6oi1 - 

de u.na pe.U.e.U-ta. e.vct.po!tada !.iob,'l.e. algún. objc:top dc.pe.n.de. de. 1..a pll.eJi.L6n c.x.J� 

de. fu-6 molé.c.ul...cu,, c..on . .  ea  é-.,Ú,¡m,i.n.v.c.,i,ón. de/!..· n.úmCJr.o de. mo.f.foufl..M p0!1. mu.dad- 

de. vol.ume.n. 1111" ; ou.,z. e6 u.n. 1.ri.c.U.c.e. de. la ptr.e6/.6n e.w-te.y¡.,te. dentno de. u.n - 
. . 

neup-le.n;te. d.ctdo. 

Be. de.6,i.ne.. el c.arnúw Ub1u¿ me.d..io e.orno .t.1. d..f.1d11n.ua. 1?1ecüa que Jt.ec.o--­ 

ft.e.n. .f.rl-6 molé.c.uf_c¡_6 e.r.JJLe. dos c.hoqwv., ..6u.c.<Ui,i.vo-6. Lo. magnJ;twi de Mil!. va-­ 

lon vJ..e.n.e. dado polL: 

1 
/\. = 

---·- ----- --- - ------ - --- -·-·- ---- 
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Cam,i.no U6Juz. Me.d,l"o d,VZ. M,UJt6ge.vw a. 0° C .  

PJtM.ló n. e..n. r.U:,.�hne.bw.6 

ele. MeJLC.UlÚO o 

760 

1 o- 3 

1 0-4  

1 0- 5  

70-6  

1 0- 9  

¡,  .  
L.lbn¿ Me.d..,[o .,arru.n.a 

e.n. cm. 

8 . 5  X  10-6  

6 . 5  X  1  o- 3 

6 . 5  X.  1  ºº 
6 . 5  X.  1  OI 

6 0 5  X  1  (12 

6 . 5  X  1  o  3  

6 . 5  X  ] 04  

Tomo I 
9 

pág • 8 8 • 

que. lo.6 va.poJte.6 pue.de.n. ptr.opa.gaJUi e. e.n. Un.ea necxa, 

EVAPORACION. (Método) 

Et método de e.vapoJtacl6n. paJr.a de.po.t,.,{;ta}L pe..U.c.uJZ.o.A dei..gada.f., soivu: vi... 

dJúo 
9 

c.u.a.Jtzo 
9 

cJr..,ló;t.ale,6 ,i.6 nJ..c.o.6 
9 

exc: 
9 

co n6,i.,6te. es e.nwhne.nte. e.n c.a2e.n- - 

tan: una. pe.que.fi.e:. c.a.n.;Uda.d de.i.. mU..a.l (o  no me...to..l) e;11 un alto vosüo 
9 

U6u.at­ 

me.nt:e. de. 1 O;. 3 toM.. o me.n0-6 
9 

ha...6.:ta. que. 1, e. p'Lodu.zc.a.n l'úLIJ0.6 mo.te.c.ufultu e.n- 

---· -�------ - 
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e.nc.ue.J'IÁi'l.a.n. orno obj e:to c.on. qu,� c..oJU .. l,,lona;r_., h1M:t.a. qiu: A�.o !u:.c.e.r. 6J..na.bne.n.te.- 

ce n .to.A pMe.clU> de)! .. .tte.c.ípú.n:le.p o co n al..g ún o b J do c.oJ!.oc..ado denoco d2. él. 

eJ., :·�1Uodo ele. e.va.po1w.u6n. de.pe.nde, de. J.Ju .. el),tabilid.a.d ;téJ,J¡·¡,i.,c.a IJ de. !!..a po.6,i..- 

a.) 

b l  

e) Pwie.za de. .e.a. pe.f_ic..uJ...a. 

Adh.e!l.e.nc.í..o.., rúe.. 



b l T empe.ita.tu.íia del .6Mtfta;to · 

c. J Angulo de. ,lnc.,i..de.1tc.ú.l de. Los · nauo» mo.e.e.c.u...taJ1.e1, 

dl Re.gión d1¿_ vaiüo e.n !Za qtte. J.Je. e.5e.c..t1k fu e.vr.lpori.Ctuón 

e.) Compo.6ic.,i.6n. de. lM gMe1.> ILM..lc!u.aleó 

tí l Ump,ie.za. lJ pul1.e.za. del -6 iJ.J.,tMA:o 

g )  [�a;tuJr..aJ...e.za de-l e.a.le. · ,6ac.,to1i 

h l PWte.zct del. ma;te!U.ai r,e. e.va.po1UVL6 e. 

,{_) V el.oc.,i.d.a.d de. eva.pona.u6 n, e;tc.. 

fo.e.de. obs eJtvcvu., 12. .P...a. c.a.nf�i.da.d de. d.ctoJ!...l.e.ó y c.t..údado-6 n.e.c.eAcMo.ó poJw . 

. ea. ob:te.nu6n. de. u.na pe.Uc.uJ..a c.on c.a/1..ac,;t.eJL,u¡;Uc.M Mpe.úiic.c.1.,. 

La. ma.yo/Úa. de. dd..ail.eJ.i sotvu: e,.� raJz.,ti.c..ul.a/z. /.'.) e. '2.!1C.U.2.Vl7JLan e.n 11PHYSTCS 

OF n1rn FIU,LSFP p qu..e. es u.na. Jz.ec.op..U...-ic.,i.6n. de. ValÚ0.6 auxones soone. ,u l0,1a.. 

Ed.da.da p0!1 .. Ge.onge. Ha..6-6, Volur,1e.n. 1 p ��p 3, !\CA'DEMIC PRESS� ¡\/ev:1 Vottl, y i.on. 

CÍJteJ.ip 1 963  -  7 969 .  

COMSTRUCC10f.i VEL SISTEMA VE EVAPORACION 

El .6,l.6.tema de e.vo.ponac...lón. cons.ta de. 4 0!'.:apa..6 p P .. íL6 c.uai.eA :t,le.n.e.n c.a.­ 

tw..c..:teJú6:tlc..o.J., eA pe.e...la.le.6_ qu.e. R.M cU .. 6 e/1.e.nc.l..an. 

El- -AM..tc.ma. de. va.c.-lc, c.on .. 6,tUu.1..do po): u.na bo:11ba. rw.c.án,i.c.a. no:to...:tlva, una.­ 

bomba. de. d.l,6Mi6n. de. a.c.we.p una ;tJta.r.-;1pa. de. vu;tJr.6g eno Uqu,ldo p Z med,i.do-­ 

JteA p�a.n.e.niteó ( ;te.11.mo c.u.p.la. y áe. des c.cvz.ga) p 4 .lfuv es de. V,} .. c.,lo; 2 de. t .. a. 
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ne.e p!L e.ne. 1J 

Modzí..o 13 que. no: ptopOll.c.,lona una. c.oJIJU.e.Jvé.e. náx.hna. de 30 amp0'U:.o.6 .c.on r.,�n 

voJU"...a.j e. de. 1 O voí.;f:l, ) c.on voR..:taj e. de. e.nt11.ad.a. de. 1 1  O  VaV..A. 

po Jr,tCU; U.1:dll.O.X.O • 

ne. c.on .6U6tan� exbu:úí.M .ea mue-6bta; 5u.e diA eñado wi ob:t.W1.ado.t
9 

el. e.u.al. 

es .ipenasio dude. óu.eJut del. .6M;tema. polL un. iJi1án.; con r.X pttop6J.i,i:tfJ .de. qu.e.-- 
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.tubo (cañón) de. me.cüdo,c. 
de, de6c.aJtga. . 

' 1 ¡-·(8,_) -. 
l_J !.. 

( 

Tu.bo (c.aii[ón) de me.cU.do!t de.. 
:teJzmoc.u.p.la 

Vt.ampa. de. N 2 
11 L" 

····--�- 

¡ 

--·· ÜrJJ,· 
L.______ 'T1\ 

-�----(- .. -· -·-...,,,·----==é--- 
. i ¡---�� 1 . 

! 
1 1 ¡ 1 1 

' .1 
\..___/ 

CAMPAIJA 

.1 
,---� 

V,1 

en;.t;r.a.da de 

� . .  �·· ··7Y' J 

-�Y-- 

BOMBA HECAUICA 

F.lg. 7-1  

LINEA Y CONEX10MES VEL SISTEMA 

Vt VACJO Vf.L EVAPORAVOR . · 
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Fíg. 

TRAMPA DE VIDRIO PYREX 

Trampa de vidrio enfriada con nitrógeno líquido, usada después de 

la bomba de difusión, con el objeto de evitar que partículas de - 

aceite puedan contaminar el sistema� o que vapores condensables - 

de agua u otra sustancia puedan contaminar el aceite de las bom-- 

bas. 
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.!NSTRUCCIOHES PARA EL MAMEJO V E  LA EVAPORAVORA 

ENCEr-JVfDO 

1 )  A6e.guJtaJWe. qu.e. fu b0Vl1ba. mec.án..lc.a ,te.nga. el vÜ.vel. ade.c.u.ado de.. a.c.e,i,te. 

2 }  El mecUcloJL de. de1ic.Mga. uté. desconectado 

3)  Que. fu campana haga c.J...eM.e. he!lméilc.o c.on e1. 11
0

11-Júng uJLc.uJlo.JL pR.ano­ 

qc.ie. e..w.:te. e.ntlr.e. zu bMe tJ el pla.:to metáf.,.i_c.o 

4 J Q_ue. .la .tJl.ar;ipa. de. viJ:lfúo .se e.n.c.u.e.n..tlz.e a.y.Jlr.ox.,ima.damen:te a .tcmpV'la.;twi.a - 

amb,le.n;te.. 

5 )  La bomba d,l-6U.601ta.. de.belz.á esta». dehc.on.e.cJ'...a.da ei.é.c.:tlúc.aYne.n.te. 

6 )  Cle/tl"Le R.cL6 .leave1:, V 3 ,  v2 1 
v4 

7 )  A.bJta .la U.ave. V¡ 

8 J s,¿ d -0.U.tema. ha estado e.xpu.uto dwtan:te. mu.e.ha .Uempo a1. me.d,,lo am-­ 

b,le.n.te., a.bJLa fu .U.a.ve del gcv.> ba.tea..ó;t de. lct bomba me.c.án..lc.a que. .6 e. - 

e.nc.ue..rifJLa. [uni» et fu .Vtampa. dt O.J.>pbtau6n. 

9 )  Canee.te. .la bomba. me.c.á1úc.a ei.écm.lc.ame.n.:te., de.já.n.dofu -Su.nc.J...011..a.JL dUJLo.n.­ 

te. un.a hana. a.p11.ox.,(ma.dame.n.te. 

1 1 )  )e.j e qu.e. fa bomba me.c.á!1-lc.a. ex;t)z.a,[ga d gal.>, hasra que. ei. r;1e.cUdotr.. de. 

,tellmo c.u.p.f.a. .ln<Üq u.e. O • 1 :t.oM o me.no.6 

1 2  I  AbJLa. la..6 .e.fuve1.> V 2 , V 3 y de,.{ e. de. r11Le.vo que. ce mc.clldoJl. de. .teJzmoc.u.p.f.a 

incllqu.e. 1 «' :t.oM o me.no.6 

7 3 }  C-ielz.Jl.e V 2 q V 3 pa!ta. pode): hacer: e'- p1te.6mulú10 dei. ma:tvua.l a. e.va 

poMJL, fu p!l.elii6n e.w.te.nte. de.be. de. .6e!t de 1 o-7. o me.n.o.6 

de.pe.n.-- 
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cLle.ndo de. R..a nc-z,,twto..lcí�a. lJ c.an;U.dad dei. mct.-te!WU:. a. e.vapoJtcUL 

1 5 )  e  .  Lenne. La . .  .u.a.ve. d.cl'.. gc/...6 br.u:JM:t de.tipuú de. 3 múi. de. de6c.one.e-t.a.da. - 

1 6  I  
11  

'De.je. ;t;w.baj aJt lcl bomba. me.c.án.lc.a. hasra que. c.R. vcic..lo -0 e.a. de. 5 x 1 o-,. 

i.OftJL o me.n.a.6 

. ,  1 7  J  Cúvvie. fu vá.R..vu.1.a. {/ 7 

9u.a esxe. wic.u...ta.nclo po». el. J.,,Í,6,t.ema. de. e..n6.il..-lanile.nto de. fu bombc.t de.. - 

dliMi6n. c.on. v'!.. c.a.u.do.l a.de.c.u.ado) 

1 9  I  Abh.a fu.-6 válvutM V 2 y v ., 

20 )  Vupuú de.. apll.ox..<'.ma.dame.nte. 20 min.uto-0, e.o.toque. rú;t,tóg12.n.o .lí.qu..ld.o e.n 

!.> e. e.va.c.úa. 

2 1 )  Cuando e,,� rne..d{dalt de. -tULl';loc.u.pt..a. úuUque. 10-Z .taMic.on.e.c;te. eJ!. me.cU-- 

tlor: de. duc.CVI.ga 

2 2 1  Ve..j e. bombe.aJt. el.. -6,l.6.te.ma. dww.nte. apJLowr:a.dame..n,te. 9 O mlnutM, Ji eJ!. - 

.1.il6.:t0na n.o ha v.,.:tctcfo e..n. U.6 o, ;ti.empo a.d.luo na: .6 eJLá. n.e.c.e.,M.Jc..zo paJut - 

alc.anzM cl. vosüo n.o conducto»: ne.c.e6cVU:.o paM 1!..a. e..va.pofl.a.u6n. qu.12. G6 

de. 10-3  toJVr.. o me.no.6. 

APAGADO 

7 l Ve,�c.on.ecxc .ea. bomba de. d,l{U1.>.l6n., <S.ln. .óMpe.n.deJL fu c.oJUúe.n:te. d.e. e.n.-­ 

ó.il..-lam.le.nto • ( caudai. de. agua.) 

2 )  C,i.eM.e. .ta-6 váx.vula.ó v 2 , V 3 

3)  Puede. e.n e.o.te. mome.n.to e.ne..du.aJt fu e.va.po!Ulu6n., conectando la. óu.e.n;te. 
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.t, ,e.,· -r-·e ¡¡ �.c:,-=r-,1 rr¡-r:,:z-r:. VE ü :,e r::n r=s-1 nn 
ov .. 1 tlL .... .  f'""-""- .. �.i:t<i.,---·�.. J ¡f"\ �K - � 

4 )  

5 )  Vctúe. íd . .te.Juno de. M,Wt6ge.n.o f.,rqu,ldo y es r(1Le. duJtan;t:e. 1 o mJ.Y'..u,tM ,.-;,.pllE._ 

ximadame.nf.:.e. h.M;ta que. .. 11.c.a.nc.e. .e.n t().rnpell.a..tUAft amb,lc.vite. 

6 )  Ab11.a. Úi .f!.J!JJ..ve. V 4 y dcj e. enina». aoie. a1. -6,U:terr:a; pu.e.d,2. c.nton.c.12A qu.,l-­ 

.t1Ut f!:JJ. c.ub.,le![},.;a, de. v,(d,uo {c.ampana) del'.. J.i.ló.:t0r1a. 

CONCLU.s1m1Es Y ?.ECOMHfDACJOl•JES 

Cuavulo .Mm U6adM bombcl6 11.ota:tlvM, ci{,6w.,oJLCU:, tJ :tJc.ompa.6 de poc.c.t vef...o 

c..ldad e.n c.omu.ni..c.aci.án c.on c.on.e.c;toJte/.1 d,�. cU.fimeJ"Jto 11.e . .du.c..ldo IJ .f..ong.U-.J.Ld üJt1- 

ga; d tiempo pcUta. J!..og'1.ait un. va.e.fo a.de.e.u.o.do pana. pJ¡.oc.Mo.6 de e..va.poMuón- 

1.> e. hace ,e..-v,..go y :.te.cUMo !f n.o fLMu..tta. mu.y eco n6mic.o. 

-6.ló.te.ma.-6 de. vaúo cUnám,i.c.o ( que: 1.1 e. exponen co v1,,�:ta.n:te.ir:1e.nte. al. me.ello amb,le.n 

;te.) aquda. o. agili.zaJt R..0-0 p!toc.M 01., de. ..lnv f?..,6Üga.c..J..ó n. e.n. e.1.:,.ta. Ji.ama.. 

qiu� alc.a.n.c.e.n la.. :tempC!./l.atuJLa c11:-:b,le.nte., con v7-. obj ex.o de. e.vJ.;tc,Ji c.ondcJ'!!.i('i.--­ 

c...í.61t de. gM C6, que. awne.Vlitan c.on.1.:i,lderLCtble..ir1e.n.:te. e,;� :Uempo de. e.vac.u.a.c...ló n de./:. 

-6.ló.tema. 



¡10Jt.. i.:u.beJúa. de. !IC.eft..o ,lnox.,i.dabú.:.11 pon .6Uó c.Mo.c.:teJt.úd).c.rv.., de poc.a dugcLó,ll¡}l 

c.acJ.6n. (c.a-0-l n.uta. a. ? c-
1 + ) ,  �a.c)1.,L.ic.d de. e.ó.:ta.blr..c.e.JL C.Oifl.rZ.C.V-OHe..6 h.e/1.mé.f.J.c.a.6- 
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a.) Ob:te.n.c.J..ón. dtU'. va.c.,fo. 

I 

E2 vaúo obtenido a. :éltave,r:, def... -6.l6,tena. f'Wr.if..nad.o e.n. /!.e� 6l9Wi..l!. & 6,.¡_¿ de 

.. 

de de-- 

:i:e.c;ta/1. 
, 

me.dÁ.da.� abá]» de. .ehct 1t,2.g.lónt U,6CU'!.LÍO.óe. pt..V'...a J.,Wt:/t :-,5u.gaJ.1 ,.:n .ta. - 

e..1e,c:tuó lo. e.vapoJr.a.u6n. c.onl:i-Üif.:.í.a.� e.n. c}w;wJ!..aJ., de. �u.n.g!:,-te..no e,5pe,c.,.ú1,i:\1c.nle. '..Ü 

J.ie.ffa.dru pana. eJ.:i.te 6,út. bi .Eo. 6,[gu/ta. * rodert,ol\ ven. et db.,po.ti.{;t.J..vo u.6ado pcVLC:. 

t' í6y1 'u,, ,.; '" d. ,,,,.,1 __,.._ • o .... """" ' u, . •  

* Página 66.a 



LO.S 1/rJLTAJES y CORR!EfffES· USADOS 

Volt. !1mp. :U0:1po Pw1.e.za. 

� ') , . 

6 35 3 m.ln.. 99% .'J.,._W':U.l'!,(,0 

011..0 
A 25 1 iri..ln.. 99 . 9 9%  �·- 

1ncUo 2 20 40 .6eg 

E.6 .t.a.ff.o 2 20 30 .6 e.g 

a.lurr!,(,rvi.o evapouulo : PcVLO.. óu.ntÜ/1. axw,.ln.lo po»: u.te. mé;todo hay qGLe. d� 

gM,lóJ..caJl..lo �! p11.e.6u.vuiúz..eo axxud:« cld c.a..-e.e.6a.c.,to1r., ccmo .ln.dic..a .JOHft 

STIWNG e.n TECfüCAS ·;JE FTSICA EXPERIMENTAL pa.g. 1 ó 0  lJ  1.:,igu..le.n.te.6. To 

mo 1 .  El c.a.wi del vapoll.._ de. a.fu-:U:n,lo es de. coro): azul-veJtdo.60 pilido 

- U ·  va,poll.. de. ono es de. eoto« a;to11.na.zolado-v,lole:ta.-b.la.n.c.o 

1 
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- .Se. U66 u.n vaJúa.c. de. ·( O - 1 4 0 )  Volli pc,;w_ Jte.guúv't. el. ra.60 de. c.otUt,U.n 

te al c.ai..e.6actott. 

- LcL6 e.va.poJr..a.c.loneó hechaJ.:, de. ono &ue/l.on. uA:lY..,lza.cfru, .6ow;1e.n,te cono ..... 

e.o n.:t.a.dM Oh · .. m-<.c.o.6 

- Se. no:t.i .te� ,lr.1po�ne,ia qu.v. ,tle.n:z. ro: U .. J:1y.ú.eza de2 J.iM,tJuúo .tiobJte. la 

c..a.Udad y o..r..lheJte.ne,ia de :Z.a.. pef..í.c.u..e.a. t.obtte.. el .tiLJ...6:tJ:.cr.,to. 

- Vepe.nd.le,ndo de fu na.;twia.le.za. del c:.va.poflA.nte.,crJ.¡,l de.beJtá rfa e,,�c.ogeJU,c 

ee Upo de.. c.a.te.ta.c.toJt pu.el> cllgu.n.o.6 mo.ú?iúa.leó tiea.c.c...lon.a.n evrtJc.e.. -0 I ;  la 

adhe!Ltn.WJ. soivu: cJú.ótaJ:..e.1, de. GeAma.túo 6u.e. v.1u.y pob.te. de.bi..do en �w.;te.­ 

a .f.a. poc.a .llr:1p,i.e.za. que. Le. Ju.é .6W'1",iJt-Ubr..ctdo. 
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" 1 1 

\ 

Ga.ó Mo..6a ele. u.na. 1110.C.i!- -CJ 1.tó:1 etno de &tna. Jte.coM..ldo Uí.>ILe. 11 {?)!.o &da.d 

cu.e.a. e.n 9 X 10-2�9 1110.l�cux.a. e.n. eyn .  me.d,lo a 1 ,toM (L 1 5 ° C  

x  1  o-a OºC e..n. (!J':1 X 0'>1/ 1:::, e.a. X 

1 rv: 3 1 os ·- 
., 

Hn 3. 55 2 . 7  
v  ,;  

1 . 1 4  .:)  •  i) 
t; 

f-f e. 6 .64  2 . 2  1 3 . 0  1 . 2 3  

H  II  2 9 . 9  4 . 6  3 . 0  58 2" 

N,, Llb. 5 3 . 7  4 . 5  46 
'- 

º2 5 3 . 1  3 . 0  á  ::  43 r 0  O  

co 46 . 5  3 . 8  4 . 5  46 

C02 7 3 . 0  4 . 6  3 . 0  31 

Hg 334 5 .  1  ?.  •  2 17 

Toma.da. de. Fwula."l1e.nta.l6 o ó va.cuu.n. .6CÁ..ence. an.d. 

Techno.f.09y"GeJthaJt.d, Le,,o,ln.ifAcGMwJ H,l..Cl, !3ook Cot1¡xtny 1965 

TE!·.I.PERATUf.�A DE E!JAPORAC10N -;JE ALGU:IOS 

METALES 

!Aa;te/lÁ..CLC. ;tenpeJta;tuJr.a. ele. Ha.:tervla.,t- T e.mpma:.twt.a de. e.va.po- 
eva.Y.JoJta.cl6 n ab Jtau6 n abs o.e.u,ta. 

1 - 
.60.iata. 

Hg 320 p:.. 1000 
" 

Cs 433 Sn. 1 1 4 8  

Rb 450 Ctr. 1 1 9 0  



6S 

[,fa;teJúaf. .tempe/1.a.tU/Ut 
. 

1,-la.:teJúa-t T ;::Mpe/W .. :twu1 (.fa e.va.pa- cte. 

e.va.paMc.l6 n ao 1c.aclón aos o l(,:;t(l. 

.6 o .t.u;ta. - 

J/ 

430 Ag 1 3 1 9  
.,¡  

i\. 

c.: 541 Au. 1445 

ria 565 AL 146 1  

Zn. 6" �  Cu 1 5 4 2  e» 

Mg 7 1 2  Fe. 1694 

SIL iJ 1 1  :.r¡ 1 7 1 7  . .  

L¡ 82 1  P;t 2332 

Ca. 878 Mo 'l.755 

ea. 905 e 2795 

g¡ 'J 1 3  
.  �-!: ., ·--��;�> .. �·, 

, . .  3505 ·�-' 

Sb 973  

FORMULAS, c.aw.,:ta.n,teó y c.1..,,u.r.::r.lde,.� 

F 611.mula -6 er.úet.1pÍ!t.lc.a. deJúva.da. poli t<nu.d.6 en pa!L.a. el c.á-C.c.u.eo de h:1pe..cí.a.n- - 

c.la.ó de .Unea.6 de. c.on.du.c.cú6n de. va.úo 

iA' 

T 

(J  .  

r\,  o  

d 

peho noR.ec.ul.all. del. gcv., . a. e.va.c.uaJr.. 
-'·nll'.,,,.,� .. �-1-.,.,�, e.J·l ('J� 
,t."-'• , ¡J "1 u.iA.W I.M. • ¡ \. 

+ 4 \ Seg/ 3 

) 
cm 

3)2 



Toma.do de. J.'ohn S;t1toYI9 .. Y ColaboM.dori..u 

"TEC:.fICl,S oe F1.S1Ci\ E(PER.BfF.;Tt.L" Tomo I 

U;\fJVAVF..S DE PRESIOfJ 

Un,lc:.a.d. de .ptU!ll,lon 

1 a...úr.Ó.6 ÓellO .. 

1 toJUl. 

1 UlcJLon 

1 3aJt 

1/760  c:e ta ptr..e1>,lón 
CU]'. lÓ,!) (¡ <!./1..J..c.a. 

- 3  '  
1 0  Wlf'I ti[) 

7 60 .toM 

1 m,í.Lin<utlto de me/l.c.U!l...fo 
(mr;r Hg} 

7 5 O :t.J)J¡J{. 

/C c.onJ.itcoite. de. BoUzma.n. 1 - 1 - 1 /,,  , .  .  K  =  •  :1;; x O · e, t:!-tna. - cm 

ºr.. 

m = 4 .  íJ  1 1  x  1 0- 2  3  gtr.ars101.i 

;'{T 
= 

?. 

494 x. 1 «> 
¡'.JMC!. tune: Cl 20° c. e11.;tÍg1ta.cl0.6 ,, 

"' 1  
=  

p  

-  ?,  va.pofl. 
A 

3 . 24  x.  1  O  "  po.Jr.Oi a.gua. a. 20° c.entl.g1ta.d01..i 
2 

v 
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E J.. b l J., o g Jt a. á .l a.: 
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. 

stlwr.g !John y eo.fubo/tallo"-M" TECl!!CAS i'E Fl�íCA fXPERFiEfríAL" Tono l El!- \ 
-.---,' ( 7 9 6 5 )  ' • ; J ·  ,·l'",,l! •' 

,• _ .. ., , .  

OU6hma.n.n J. Lo.f6cn.:ty . " SCIEi'JTIFIC fWnATIOi'J tJF V:\CUUH TECHíiIQJJE "
1  

Uiley 

Lew.ln - GeJtho.Jr.d n FUiIOAMEtfíAt.::: OF VACUUM SCIENCE AiJO TECH!IOWGY " ik..nJt.a.w- 

Hill i3ooi2. Campan.y 

Vctn. A:t.m "1/ACUUM .SCIENCE Ai.J:J ENGiilEEP.TNG 11 1.,íc.S.1v.:uo fU)!.,t Boa{-¿ Con¡0a.1;.y 

F°lta.nc.ai:1be. M. i :.  ami Iohnson. J .  E. " PfWS1C.S OF HiTf-.1 FHMS" E:iftcr..da. ¡::;o-'L - 

G e.o,tg e: HM-6 y i?udol-6 E. T hum Volu.rie.n. 5 ( 1 96 9 )  

13  f·/0 3 maJLZO. 7 975  

'Denn.l6, i l .  T.M. ·y f-!eppw. T. A. "VACUUM SYSTEt·! )ESING " High. Va.c.u.wn -6e.J"J.,v., 

"Chapmmi a.n.d Hai.l 1.td • .  1 1  Ne.w Fex.tM Ga.n.2, Lon.don. Fe 4 ( 7 9 6 8 )  :JaJtnel> fi No- 

1 " I' 'C { ' ' " .  J  o.Le. n ,.,_1i'\ 

Le.a.veJt, ¡,,, 1 8 C"'w1·1"'-"'"''" ? u '-• •  fL • ,.Jlft,la,,i'(.. ·- • . •  vtnu ! FI LM.S" 

( 1 9 7 7 )  Splún.ge/1. - VVLtag New Voitlz Ln«, 

Au;totr.e6 vardo« "VACUUM EllAPORAT!ON I CMa EcLltoitet Cha.y.r.1a.11. a.r,.d Hali. /.:tel. 
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i?.ECENT PROGRESS rn THE P?EPARATTON OF THW F1 WS 

ne!.> Le.onMdo To'1fl.e6 Qy.e.ve.do; JuLlo { 1 9 6 6  I  Pag 323 y J.iigu.,le.nt0!l 

l?.eu.ru.6n del vaa:» y .6U6 a.pUc.a.uon.v.i · 

uone6 Leanando Tonne» (!_wwe.do 1 e!L  ;tJc)r.,¿t¡;fJc.r¿ de. 7 9 7 7  

Yott/, ( 1 9 3 8  l  

S:telnheJr.z H. i\. Rei .. head P • .  .:\, 

"ULTRAN1Gff VACUUM" Phy.6iCA T or..lay 

MuJtga;tJr..o yd P. i,J. 

"SIMPLE MOVEL.S OF HJJECTIWJ METAL - UI.SULATOR C:J:-,TACTS" ,:i�,e!L,[c..a.n - 

JoW?.na1. oó Phy1:,,le,¿¡ Volume. 42/8 a.go,!>:to 1 9 7 4 .  


