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ЗАКОНОМЕРНОСТИ
ИспАРЕнИя лВУхКомпоНЕнТных Cll,]ABOB

);С. Полотнцк, Г.Ф. Федороо, П.Н, Боuтоо
(Харьков)

КопдеЕопроваtt8че ror0lиe пдоfiкш psa jцtшEx r:n]цBoв пIrtlд-
стаэляЕ1 бошцоl tlрФсмчсскr! r ЕаучвМ r{Brepec. ilетод ваву-
уIяоi Еопдеясацяrt позаопяо, пOлучааэ loшtхс пJЕнкп сЕrавов
душ разллчщш о!OсобаIх:

I) rспаровrоI аоIп}аеатоз cttJlarв ца разIелDнrх пслочвIg
Еов ва оOцllD под[оlaу (Iо!од С.А. Вовшнского)i

а) хспар€sхоr gсходЕоро спIава хэ одrоRо rlсточцпЕа.
Порвнl способ fiепрtrгодоц д!я пощlqевшя вовдевса?ов спла-

зов с одrаакоэrt cocratoll !а достsтоtlно боrьдgi ,tлоца.ш. 0д-
uarco эrо! с!особ да€т D08l0аlOс!ъ Фrу!вrъ образIц пOреIOвво-
Dо сос!аrа Iвого8оrпоýов!ндх cxcTor. с поIоцЕD Iетода с.А.
Веш!нского вцполпея ряд Iвбо! п0 пссдедовlt8хD дlаграхI сф
с!ояЕri раgrrsrцr lrо!оаоIпоgевтвьnt спшзоэ [I-5]. 0днакоr
ка.в покаэнваDа последвх€ lсслвдовааия. ддtе дрrl llспарен}I
коIпоноЕ?ов хэ раадепънж псто!а!ков lolco поrylвть эвачl-
тельнffе оOIастr коЕденсата с одrЕавовнI coclaвol. ПрхI€роr
I0гут слушlъ резуrlтатr Iсс,пвдовааля cf,ctвI ц-sь, cd-sb
r 3д-8Ь в воroрgх образlмса ,@Iхqoскlo соодшlоltlв с вOЕ-
!руап!вЕшl точкаlш плавIOяlя.

IДаr8стfiо, чr0 поцшевrб тоtaпораlпн подIOап ! прlв0-
дrt! к удучцоЕttD ств]оrоIе!р!п совдrяанrl х в уволrq€rш рао-
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церов блокоэ подобных фв. Прll сследованrtr, сплаво! ilерешеннф
г0 сOстаЕа даяннх сисlеш в8ясltилOсъ, чт0 при зяачитеJtьноll п0-
вшll€ll}lи fл (для систеIц ша-sь валри;iерr тrl, 1500С) на-
чиtlаDт суцествOнно увеIичиват5сЕ разraерд 00ласти стеx}tошOтри-
чеOколо состава х!{шIчвсl(ого соедиtlеllия. ilрпчейrэта областъ рас-
ширяется с пOвь!леgиеI Тп э сторOну ле!fiоlетучегo кOнпояёitIа
(такиии коIпонентани бЕли IЕ, cd и iln ). Это оОъясняется r€ll,
чlо коэ({ицпент кояденсацlrн aтoltoB легtсолUтучег0 кOlлпOневта
Ф < I при поtsЕшенfiшх Тп. В раяов€ сте)O{сllетрrrчес!:оIо соста-
ва сосдинеь я а!од! шt, сd и zп образрщие иолекуJlш соеди-
вения с aтoliallи sb остаются в кснденсате, а лrзбнточшrе по

oзнOаениD к стехис}lетрп!, аrодl этих детаJlлOв р€исларяртса.
;ри эrсроI спосоое шспарения состав пцра llад тиrлеI 0п-

редсляется ве тOJlъilo сOстазOЕ исходяOrо сплава з IlспарIтеJlе,
но и кинетrкой пер€нецешия ато!rов ко}lпонентоз з расплазе.этот
спос00 в насаоащ00 зреIя язлiетсfl единственныl. для попученхя
коЕденсированншх tиепок сплавоз с одинаковнll cocтaвol. на д(F
статочн0 dольlло! плоцади. 0дtако, есJIи коIлонентл эначитеJlънo
отлл,lчаDlся по упруIости парOв, Tu пOлучение lIrеяOк таких спла-
зOв сзязав0 с0 3начитеJiьнýI1,1 rрУдttoстянl| эсл0]'lстзие тOпо, что
0тделънýе коIпонеятц сп'Iава испаряlOтся пеодиiiаково, и состаэ
пJIевкu I0 ет очень силъно 0lлrчаться )т сOстава Iсходнор0
спJlава.

Сп€.ryет ошетIтъ, ч!о при хспарен п rз т[I|Iя недиссоцi!и-
руDщеIо ]шIпческого сOедrнения сосrаз конд€нсата равек соста-
эу }rсхOдlOло спJlава, 0днаЕо заот случа! не предстаrпя€? ос0-
бо!о lнrepecar rак Katt сlrцест!ует весыа нало соединепиl, Е€

диссоцххрующих хOli бц з Iалоtr степеяll пplt испарених.
Вшвсченrе законоIерност€! испарендя спJlsвоЕ требуеr rца-

tелънчх эвспOрrrlептальвrх пссдедованlitr в перзр очOредь про-
цессOв, лрохсхOдшlIх непOсрвдствsвi{o в расплаэе lt опрOдеJIяF

цж хдра$rвр IспаренIя спшэ{l. в вас!о,цеfi работе паучалпсь
вавоно!lсряосl, rспарвfilЕ спIавов, !I€Dц!I дос!аlOqIо проqlЕв
!хпrч!rе дrа,гршIц сосrоянпI. 0 процессах rспаровхя спIавов D

зrачиrвльяоl rcрв судят п0 коЕечвflу продуЕrу - во8дO!сатуrпо-
alot.y rспареЕпо осуц€ствлялось з а!rосфрб хнсрrнOrо, гааа, что
прпводло в объ€rЕоl аоrдавсацtl спJв!ов х обраэоалш чроа-
вЕqаlно дtlспврсного породка спmвs [4-7]. ПроrIуц€сrвоI даfi-
вого Iс?олв 80вдепсацхх явпя€rсЕ lо, ,l0 всо аолпqесIо I0-
rмrlai хспарпвlаася пз тrгIя, 0бrэат€лъно fiондаlспруется в
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объоI0 I toleт бЕть хGс!одоrаfiо, D,о rроllя каа ц)r loвcprrro_
cllol кOцдоltсаtlлп спJцtва атоlщ одвого tlэ шlпопоr!ов roryl р0-

Е с подJtоаtl п ti8:teBEtb ФсfаD 80адgвса!а опIаЕа.ШЕ0l-
соста!а ,акпх юЕденGатов I0roT датъ I0ашо оаадопri о

00с!аDо парOа0! Фаш аад лпгJlеr.
I. Испаряхе сmавоЕ проsодltдось Е

rоrораа оrкаqIllаrась до, даrrеняя I.I0+
8аrшпп0l ycfaaoвro.

'0Р, 
ПРIutДJЦСЬ аР-

!0нOшr эатеI сцOза оlка,lпза.trась д0 8цаllпо!о даlJlaцпt аргоlц
t8].

исоледоrавхо процоссоr trсЕарвfiхя сппrэоа tlроэолtrось Еа
сrстеи&I Pь.sb r zц.сd (gвтоltтя{еского тхпа)l Ръ_вr (о оs-
раflичевпOП раG!ворlrлостьD 8ФallовG!rоэ, оOра8уDцц oo€лlEottlo
о ппконгруэнтвоl rоqкоП Iша8лецпя) п ц-сd (BortpoP8rщ8 рsд
rворд!с расгrоров).

cxclerдt IЪ-sЬ п PbEt rаучаrrсь с поюцъD ронтгено!сао-
го Фаозого lФr[qестэонЕого sllалшэа. Дlя опредеr€tlrа ФsоЕого
состава спJtаЕов азтевтич8ско8о тrпа ( Pb-sb ) прдЕаршт€дъцо
lаlOтOвJlяJIf,сь 8tмOвнц0 rухфвrц9 c},ocl х8 пOрOцкOв tlпстц
rcтапIов. Затеll строхлхсъ градшроЕочнцо граФпкш соовшоrецrя
,Етеаспвностr лlпхi Еа ронтл6!0тFIIахr п0 вOторшI oпрбдOrf,_
лось содерIавхо коIпояЕнлоD э lзондOЕсаIа:(.' Содерrашо воIпо8ентоЕ в коядоllсшах спIавоr, gn-clt l
Ц-Сd ОЛРОДеЛflОСЬ С llОIrОЦЬD СПеКТРаЛЬВОГ0 aнatx8a ПО РааЯО06
sх почарв€циЦ располоsепнш рядоrl споIтрадБпм лппrl ?551,96Л
ад п z5?r,II са , 2?48r58x сd п 2?95,5rХ,цs, rIgDцrI бIrа-
8lls поIен!лшs rоfirаашI. Дрод!арит8пь8о бцIх шааотошснш э!а-
JloHUцe cuecll !э вопдоаса!ов чхсlЕ]( коIпоrOнrOв tr пOс!роешц
граýlrроэочlыо граФrкш в поордшяа!ах: А8 (р8sgооЕь почорtiо-
s n пrrЕпВ воIпово}tтоЕ) - С (содерrашио коIпонодтов 

" 
аовдaв-

сато ).
И8в€стЁоr trro с эоарsстФrсl. Bpol.oвf, lспарOвцi то с0-

став расп;lава обогаца8тся lецее доrучиl| аоцпоsояrоI.Дrя ytaeвb-

Еенхя ЕЛltfllltlЯ то lа СОСТаD РаСПЛаВа ВаDР€в псПаРt Т€rВ ocylo-
стэпялся 8 фрсtlроцlп8оI решIе. КроIб лого, lJlпявtto т! бшI0

сrsдепо а швllIуIу теI, чtо ltонденсаt сос!аЕпя, 2-4Ё ввса ва-
. груакr сплqва. Для равлпчввх 

'оIпораrур 
пспаро8хп tu бнIll tз8

подоорапц tu , q!обц вос ltо!децса!а ( 10-40 ш) бцJ! прш.ерцо

llосlояf,ндrl.
цспарёяfl€ сплаЕоЕ Рьэь проЕодплоqь прr t" Ьт 800 до
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I!00o. тсrпервrур rовлспсацrr tr . 80О r дамовшг ар!ова
pl. cl.
t" . 8Фо ,I9€r.Io0ro 8аrбrвоо пабхра!еltьrоо rспа-

рбвrо суршн 1рс. I), ,а, rав уЕругость лара 8ь rlЕorrl6l Iъ,

о3ш
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рsва. С увопrчоrrоI t.

уЕOд,гlдеrсяr l пр, t..E
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Prc. I. сооrаш rо8доЕ(вrоD 0пJцtlоЕ рьýD r аазtaсхIосrr , о,
. tбlпораrtrDg lclal)tltlE
lb.z_50frPb.5_

r]

, !рlбшаIraJБвo D

цв в вolIвцGа!ах
сOдерааш, GDпч-

t2000 сослцr пов-
оODlвjIЕа,0 сос!аrоI lсходttого оплава (ршо.
t.re I2000r паtшная с коrороп воцдепсаЕ ylo

аал0. tllo G8opocЕll хсларовlя ЕсNaпOшеltrOЕ даяшцI спJвlоlr кай
r сплhэов iЮ ЕцраэшхЕа!!ся прх t| > I2ooo.

спrаЕц z4_ca (I0.a5i50 |ъ |ю у 95r zn ) rспарядхсь прlr

да!лвtt!l' аргоrа Р в I0 ToPl tг . 800 I tц от 40о до 9ооос.
ЭаIо!!r, чrо упругость пара сd вчдоr чоra zц D L раз (при
400О). С юарасftrнrlоll tч содврrав о Doloo хоrучеrо коlповоя-
rа ( zц ) а rонденсатах IoHoToBHo уЕепrчпЕао!ся. ЭЕопорltlоя-
!апъпо досrIгнуть tur lto удалосьr ra8 xаr далъпOlrоо пODч_

,9lсаrа поlloGrDD
I). rош€раrурs

ц0 ollrlвбlci llo сос'!аrу от IсхOдllог0 с!лаlа, 0стаотся пРЕаll-
tcoBl Iосroявrоa дIЕ !оох rоспедозаrЕцх IвIr сплавоD с содеIF
r8rxor cDlrita or а5 до ?5 Bec.r.

ЕаIOвоцорЕOстоI ttспарошri сппаrOЕ Pъ.Bi, пова_
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П. Ilpи i{спарепии спJIаэов }rа цItлliflдрr,t есIiл!х тл!гле!l (эпоЕ

слуtиt хirракIсриэуется бопъшоп !оJlичяrой отпопев л ,.iассц ltc-
ttaDr€roтo спJвва к плоцдди испаряDцеЯ поверхflосfл) состаl па-

рgsо' фзн э зяаrlпrвIъIоf, иорв эавtlслт о! пpolloccoвr происхо-

дяцrх Е расплаве. Поатошу э посл€дуюцеlt рабOт€ ,э!Iчалrсь за-
rисrкrсЕп еос!аэов копденсатоа спrава Pb-sE tr распредедевлIо
кqiDоrеяrов по глубиs9 Ешля от Ереllеtrlr rrсп&ре$ltя сплавs[IZ].

Спrа, (5ИРЬ Ir 5Фsп ) пспарялс, ,фп теял9ратурs , ис-
паревr, t! = II0Оос лэ алуtlдокrх тиlIеf; в вакуушо I.Io-oTop.
Исsарrтель ш(репляJ!с, rra цанlrяуrятоDе larcшl обраэOшrчтоф ltшe-
дасr,oaK}IBocTb бIо порсхоцовпЕ ! гOрr,аопr8JьнOfi плOскOстll.
llспаря€цшfi спJЕв ковдовсирозался на ыедпую полlолсу, рас;lоло-
,епну0 к)DчвонтаJIьно аа расстоя8пr 25-30 !rч от пOэорхцостlt Ic-
паре и,I. llеаду IспарштеJIоI и подлозкоя бдл устанOвJlея эigраЕ

со цsльп, которl лsр€цвцался Blreoтe д с яспарите.тел, qто обо-
спечива.то постояднуD !оонотрuD rrспареIlиЕ., На лодJtФiку коядон-
с}Фо!ался дlсfiретиrf, ряд шевок, соотDетстЕрцrDt состOЕнлп ис-
ларяешо!о сплава в каiдlfi проrrохуrоr{ ,речеяп. КопечttЕй со-
стаз сплаЕа э ,!rгло Фпвсrровапсi бнстршr охjIаяденяеш.

0бъект8tll{ rtсслодоЕавf,i слуаIли rflIoяrcll _ 8ондевсатfl спrlа-
ВОВ РЬ-Ед I oclaTBt' IlСПаРЯ8lДD( СПIаЗОl Е ТИГJIЯХr iФТOРlo ПOД-

вOргалlсь оповЕралыlоIу колпq€сЕвенпо)rу ана;пrзу.Распроде.]еiIио
rOцлоЕвя!08 сtпаз& по вшсодs rtrIJIЕ опродолялосъ спектрограФи-
ро!аrrоI боЕово! поi]oDшобЕl остаткоr.

Роsуш!аrц IссJIgдовааIя коцдевсатоЕ спrнза рь-sц пока-
эалп, ,lr0 пспарOвиб liotaпонеltтOD прOисходит Kpalнe ясраrно}tер
нО. В ЕаqаЛвввП порпод эр€цоаl' rrспаровIi (4_6 ir}tfi) в пленfiах
спектро!раФqвса! oбварушrаDтся JlпIltb сilедЕ опова, что указý-
Baot ва содорЕпrо ЕорiIпа o.IFsц (р}rс. 2). Соппаоllо пптора-
тУршl. дацшr [9] прr t_. = IIОOОС отtlошение упрl,tостеli пароs
ко!lпоя€нтов бппаrв P""/Pio Е IOB. В этоц случзо

{-; - ё*,{ý= о,оо'

rдо v, с, Р, I - сOответст!€fiIIо скороgгь исflарепияrкояцоtl-
тращ#) в сппаво, упругостЕ пара л rолекупярпшД вес. Таtшu
xJ Поеrольву прrцояяолlая паriш ,!етодrва яаляется полуколичест-

Beнfiot.B дальЕеl!!оlt дli упроце!rяя в0 Есех фрхулах Фгури_
руm не акrпвЬос?rlrд rсонцентрац!li! коцпо8еIтов (что прпэо_
дпт к ошхбке че оолое, trcш ва ]0|[).
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Рхс. 2. ЗавяспIостъ сод.€рrаiхя sц в коядеясатах сплаэа
РD-9Д 0t вроIеяr дспареЁдя

оdразох, в н!!rалъввi проrclu!ок вреIови аааон РауIя дlпоIяяот-
ся удош8rворпloлъвс.

по Iзро испароgля ковцеsтDаIцrr сз}rнца в поворх.постноI
сIое уl!а8ъцаеrся. Повврх.8осrъ рас!даэа 0оогаца€тся трудirо_rэ-
?учи!l ýоIлоневтош (sa). а так каа саоросrъ хсларенхЕ прп !Фх
прOчIlх раlв!х усJlOвиж пропорционбльп коЁцзатраIцп, т0 vsn
резко возрасrает. Прш достаточво болэцоll зреiaенд пспарениý
т" (Tu : 401-60 шiв) ковцsятраIцs 5ъ r rовдеЁсатаI sдаqц-

теIьно поз!лаотся (до ?F прп t" = 50 шs). На sтоfl сfадя
rспареlдЕ спIава IIсOт lecto rацrц9еся ЕевнпоrнеЕио зааона Ра-
удя. Ддв palrлxtrErx тв бrдtr сЕекзрогIвсшtrесвх хссrедовавЕ ос-
латвп спtrавов э ,иЕ!Е х пOсrровЕ{ вриlн0 сOдерIапlя рь п0
!лубl{на тlЕJlя (pltc. 9). fiрrэво покsаgrа!т аЕаtllt€rъЕос поЕт-
rеfll{е Еоrцеllрацlл сэl!Еца по шрс прloдшroЕlя а поверхпоGrtr
хспарOвия.

88аЕ !а ptc. Э воrцсв!роцtr воIIовевrоз в !оrcрtаосrвo!
слр0 пtи Dаэдlцur 8lаq€аlg тч l0llo рассчrrатt с пOrоЕD
ааЕOда РqYIi з!аtlбЕ!, ttоцоЕrрадil 8! D BOEлcBcal&I r 8аr!-
';Iýос!ш 0, т! I сlввlItь lI с aBcEcpвlcalolblo
(rаблца).

бо л"я

Вя BrAqaral т.. 50{0 шц !елоqвосrr в pactola
эЕ8в9rr !GI, tEo опlliрогFlrqacш Ф t об!аруабш lпь
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Prc. Э. Рас!ределевlе рь
п0 гJryбпве тlгпяtэ ltспа-
ряеIцх спJlавах (т - or-
loleul8 расстоiсIЕ о,
хссподIеrоl !оqrп до пф
вср](lOс!п лlспарOяпi к
эцсот€ остатtrа сппава).

.ц m 8 пOверхпостпlх сJlOях даlЕа oстаtвоl, tl lц сtогJlI IпЕ
рруdо оцо8!rъ содераOrrc РЬ. Кап в!лtrо tr8 !аблщl i эвсперr-
Ioнlmbco в8ЦоЕшrс эЁачоЕri коЕlоrтрацrl ýп в коllдOнсатах
дOсlаrоtrно xopolo совп8даDт с копtевтрацпяL, Iвссчlтавllш lэ
состаlов пOзерхl0 сlвlоt сJlоез.

табшtц

I
сtъ

l повOрЕOст!оI
cloo oclalKa, fr

oso

э Boцeвcatc, l 'sд
расчвтное, Fтi

I0
z0
50
+0

50
60

7
z,5
z
I

I
z
315
8,5

I9
,z

q

I
,
4
?

40
40

0,I
0,I

Tlrll обра8оr, 8pI rспарrrх Gа!а!ов 18 !Iгло! состав тоа-
деlсаrа D ваIдI.l Iоtец? BpcIcBr о!рсдслябтсЕ co€raвor вOЕ€рr
цоGlдOго слоя. а rо расt!лаrоr Е цоrоr. ter ааа поrерхrос!ь IG-
пapcllr с ув€ttqallgt т . эсо боIшо обогацаеtсt трудпоIOrу-
qII lorllolcBtolr ВОВЦ€Е!РаЦlЕ !РуДНOЛa!Уqе!О ВОIПOВОа!а В КОа-
l0Еса!с 8Еа,IIlaJtъrо 8s]е Tol, аотораа lolol бЕlD рассsrr8lа с
п0loll] ааIова РауI! r8 ородrого соG!ава раOшаrа.

Ц?ак, с yqorol ЕIвGтпЕI IспароrIr (с yqolor цвI9цсв!Е кос-
цо8rрацrl rоIпоr€Iтов э ttoEoplцocтlol сдоо рае!rлаза) ааrоп Рау-

Ея



Jlя удо8ле!rOри8Oпьяо вшпоIаяетсЕ с точ8Oс?ь! до аоэфхцrовта
slс!ивноgти , .{- гло а - акаIrDпость, с - rоцценЕраrшя.

В даввоfi работе удаJIось оцоfiитъ !акЕо ftофi,пцt!еп? дпФч
Ъип D атолоз РЬ з .t;шоц sn. tlаЦеЕнцs аЕачоЕIlЕ D (5.Io'
- 6.10-5 olP/coK) ца:rо оЕлпчаплся,от дtторшуряш( sЕачеfiхi
D в аrдких tдота.плэх, чrо укавшrаот Еа отсутстэиа заr|отflой

коивOкцяl| в расппав0.
Ц. Для, того, qтобч оцоаитъ вJIltяяfi€ Bи8e!!Kit хспаровхя п

дt|фузии IiолпонентоD D распlиво прr нагрозе сплава в печt со-
противленlrя, dнла приllонбна доIод}rва вцсокочаO'оIшоDo lIшро-
за [IЭ]. ВнсоЁочастотпое элекЕроtaагнитноо поIб ооущ€сtвпЕ9!
иrrеЕсirDшfi яа!рев и r то so вр6}Iя попвостъю гохогонпзиру€т
распJllrr 8а сqет создаваошях пц потовов! Еоэтоraу дt{фу8шеll t(oш-
пOпеБтOв в тrrдк0'!, сдлаза ло:зн0 прс}tоброчь. Исследоваяl,ло кон_
двнсатOв и 0сЕатвов сп;lаDOэ з ти!jlФ( шOка8Ал0, rд0 з спучао
fiопр€рвного rптеясивдоr,о пороrrешивапlrп распJIава с ]iоtоцъю
вll0окоtвO!отяогo аrtе8трOшагнl'lтllог0 лоля яспаре8rе, спла!а удоэ-
ЛоТвОРtтельно подчип8ется аакоп}, Раулп с точЕостьD до ItоаФл-
цшOв!а акtызаOстl'.
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