7.2.2   Thermocouples
A thermocouple is commonly used to measure the temperature in a chemical process because it is inexpensive, rugged, and small. It is ideal for detecting rapid changes in temperature, since they have little mass and therefore a very small heat capacity.
The operation of thermocouples is based on the discovery, made in the 1820s by Thomas Seebeck, that a circuit formed from wires of two dissimilar metals generates an electric current when one of the junctions is heated. This current is due to an electric potential that develops across the hot junction; the potential difference (DV) depends only on the composition of the two wires and the temperature difference (DT) between the two junctions:
[image: image1.png]AV = AT 79)




where b, measured in V/°C, is the characteristic thermoelectric coefficient for that com​bination of metals. The temperature at the hot junction can therefore be determined by measuring the thermoelectric potential.
The Seebeck effect is due to a difference in the density of conduction electrons between the two metals (Sears & Zamansky, 1955, p. 547). As mentioned above, the probability of finding an electron in the conduction band depends on temperature and the character​istic Fermi level of the metal. The difference in Fermi level is bound to leave one metal with more conduction band electrons than the other. When the two metals come into contact with each other, the relative excess of free charges moves across the junction from one to the other metal. This movement of charge constitutes an electric current. As the temperature of the junction increases, two effects happen: the electrons have a higher average velocity, and the disparity in density of the conduction electrons becomes more pronounced. Therefore the potential difference increases with temperature.
7.2.2 Термопары
Термопара обычно используется, чтобы измерить температуру в химическом процессе, потому что он является недорогим, бурным, и маленьким. Она идеально для того, чтобы обнаружить быстрые изменения в температуре, так как у них есть небольшая масса и поэтому очень маленькая теплоемкость.
Операция термопар основана на открытии, сделанном в 1820-ых Томасом Сибеком, что кругооборот, сформированный из проводов двух несходных металлов, производит электрический ток, когда одно из соединений нагрето. Этот поток происходит из-за электрического потенциала, который развивается через горячее соединение; разность потенциалов (DV) зависит только от состава двух проводов и перепада температур (DT) между этими двумя соединениями:
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где b, измеренный в V / ° C, является характерным термоэлектрическим коэффициентом для той комбинации ​металлов. Температура в горячем соединении может поэтому быть определена, измеряя термоэлектрический потенциал.
Эффект Seebeck происходит из-за различия в плотности электронов проводимости между этими двумя металлами (Sears & Zamansky, 1955, p. 547). Как упомянуто выше, вероятность обнаружения электрона в группе проводимости зависит от температуры и характерного ​уровня Ферми металла. Различие в уровне Ферми обязано оставить один металл с большим количеством электронов группы проводимости, чем другой. Когда эти два металла входят в контакт друг с другом, относительный избыток свободных зарядов преодолевает соединение от одного до другого металла. Это движение зарядов составляет электрический ток. Поскольку температура соединения увеличивается, происходят два эффекта: у электронов есть более высокая средняя скорость, и неравенство в плотности электронов проводимости становится более явным. Поэтому разность потенциалов увеличивается с температурой.
