
压汞仪的低压性能

——可测量的最大孔径

压汞仪的低压范围与可测量孔径范围的上限有关。大部分压汞仪制造商使用低压模块首

先将汞填充到膨胀计的样品杯中。第一步是将膨胀计抽真空（如 Figure 1 所示），这样汞才可

以进入并填充到所有可进入的空隙。图 1 中的第二步是膨胀剂杆已充满汞,样品杯里也已经填

入足够的汞，使得样品漂浮在样品杯的顶端，但汞液面并达到样品杯的顶端。

第三步，汞液面上升直至接触到传感器，此传感器将激活一股电流，关闭蓄汞池的阀门，

并且保持管路中的汞液面在一定的高度。当样品杯全部填满汞后，测量汞的柱头压力的参考

点是将样品杯的顶部。由于汞是液体，所以样品杯中汞的液面会趋于与带有液面传感器的管

路中汞的液面相平，并且，汞会进入颗粒间隙孔和大于临界尺寸的孔中（如图 1 中第三步的

插图所示）。使用 Washburn 方程来计算临界尺寸,汞填充膨胀剂过程中空隙范围内的孔已被填

满.。

尽管样品杯中的压力可以被抽到 1mmHg 以下，但由于柱头压力，在液体汞垂直方向上

仍然会存在压力梯度。例如，汞在深度 30mm 的样品杯中，从杯顶到杯底分别有 0-30mmHg

的压力梯度。

表 1 说明了头压与填空孔径的关系，同时也考虑了接触角对空隙或孔径大小的影响。最

左边的一列是以 mmHg 为单位的压力，池顶端到测量头压位置的深度相关。

图 2 说明了压汞仪表征大孔尺寸的难点。一个整体的多孔体（以其横截面显示）封闭在

内径为 20mm 的样品杯中。假设膨胀计已经被填满并且即将开始低压分析。也就是说，图 2

所表示的是分析的起始状态。在此例子中，接触角设为 135°。注意图中的标尺并不适用于

说明颗粒和孔尺寸，仅适用于说明膨胀计尺寸。为了说明头压对孔填充的影响, 颗粒和孔尺

寸大大放大.

膨胀剂右侧的尺寸为从样杯顶端到样品的深度.由于尺寸为毫米级,这个尺寸也描绘了样

杯中汞垂直方向上的头压梯度(mmHg), 因此, 样品同时受到沿着它的垂直范围的范围内从零

到 18 毫米汞柱左右的压力。结果就是在样品上端的孔可能未被汞填充而位于中间相同尺寸的

孔确已被填满.

上述事实提出一个问题:仪器制造商怎么确定这台仪器的可测量孔径范围的上限?

如果制造上声称他们的仪器可以测量的孔径最大可到 360 um, 这意味着什么呢?再一次

假设接触角为 135°,这就意味着样品位于低于样杯顶部 30mm 的位置,否则 360 um 孔已经被

填满且在下一个压力阶段剩余的 360 um 被填充过程中这些孔的体积已被占据. 其结果将是

低估孔隙体积的大小.

举一个可能导致这种错误的例子, 假设样品质量的 50%都位于低于样杯顶端 30mm 的区

域内,这就意味着50%大于360um孔已经被填充.在下一个压力阶段,只有(假设)350-360um的孔



被填充, 进汞体积有约 50%的错误.

最后的问题是:头压对高压范围(最小孔径)有什么影响? 相同的压力偏移发生在高压范围

内的,事实上,头压影响更大因为膨胀计位置是杯朝下杆朝上, 所以样品可能在汞面以下 24 cm

(240 mm/Hg 头压). 如果不修正压力读数，有可能在高压范围的低端引入高达 10%压力错误.

然而，麦克公司的压汞仪可以消除膨胀计从低压站转移到高压站时产生的汞头压的影响。首

先,仪器自动检查并确保低压分析设置终止压力等于或者大于膨胀计倒置时产生的头压。 如

不是,则分析警告。 第二, 操作程序调整高压传感器的读数并报告校正头压。校正头压为引

起进汞的压力,并不是传感器测量的压力.


