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Согласно теории испарения (‘), поверхностноактивные примеси долж
ны оказывать существенное влияние на кинетику 
компонента. Однако экспериментально это 
но. В настоящей работе методами Ленгмюра и 
метрическим и весовым окончанием в 
кинетические параметры испарения и

испарения основного 
явление недостаточно изуче- 

Кнудсена с масс-спектро- 
интервале 563—623°К определены
равновесное давление пара цинка

с различным содержанием кисло
рода. Чистота исходного цинка со
ставляла 99,999 масс. %. С целью 
получения образца с максималь-

Рис. 1

Рис. 2. Зависимость эффективного давления пара вещества от глубины 
загрузки стаканчика для различных значений коэффициента испарения

Рис. 1. Интенсивность ионного тока молекулярного кислорода при испа
рении из насыщенного цинка в зависимости от температуры (°К)

ным содержанием Со растворенного кислорода исходный цинк, смешанный 
с химически чистой окисью цинка в отношении 100 : 1 по массе, помеща
ли в кварцевую ампулу. При медленном нагреве до 400° С систему эва
куировали до 1 • 10~5 тор, запаивали, выдерживали в течение 100 час. при 
800° С, после чего резко охлаждали холодной водой. Пробы с промежуточ
ным содержанием С кислорода получали методом разбавления в 10, 100 и 
1000 раз.

Исследования но составу пара проводили на масс-спектрометре 
МИ-1305 с переоборудованным печным источником. Образцы цинка за
гружали в монтированную внутрь источника эффузионную камеру с пла- 
тина-платинородиевой термопарой для измерения температуры. В процес
се эксперимента вакуум в системе поддерживали на уровне 2-Ю-7 тор. 
Результаты эксперимента показали, что из насыщенного кислородом цин
ка в интервале 500—600° К заметно выделяется молекулярный кислород 
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(рис. 1), в то время, как в чистом цинке никаких примесей не было обна
ружено. Теплота испарения молекулярного кислорода оказалась равной 
99 ккал/моль, что указывает на значительно более слабое взаимодействие 
растворенного кислорода с цинком hg сравнению с химической связью 
в окиси цинка.

Для определения скорости испарения цинка с открытой поверхности 
выточенные по форме цилиндра образцы загружали в молибденовые ста
канчики с внутренним диаметром D = 0,19 см. Расстояние Н от поверх
ности испарения цинка до верхнего края стаканчика составляло 0,52?. 
G целью уменьшения ошибки опыта процесс испарения в вакууме 
5>10_6 тор производили одновременно из шести стаканчиков, четыре из 
которых загружали образцами цинка с различным содержанием кислоро-

Рпс. 3 Рис. 4
Рис. 3. Кинетические кривые испарения цинка с различным содержанием 
кислорода: 1 — по Кнудсену; А = 6670, В = 8,85; 2—6 — по Лепгмюру 
(2 — для исходного цинка А = 6600, В = 8,48; 3 — С = 0,001 Со, А = 6600; 
В = 8,37; 4 — С = 0,01 Со, А = 6600, В = 8,33; 5 — С = 0,1 Со, А = 6600; 
В = 8,26; 6 — для насыщенного кислородом цинка С = Со, А = 6600, В = 

= 8,18) в зависимости от температуры (°К)
Рис. 4. Логарифмическая изотерма адсорбции кислорода на поверхности 

цинка

на. Нагрев системы осуществляли печью сопротивления. Из холодной зо
ны в горячую и обратно образцы перемещали при помощи магнитного под
веса. Температуру измеряли платина-платинородиевой термопарой и под
держивали с точностью ±1°. Взвешивание образцов до и после экспери
мента производили с точностью 1 • 10"4 г.

Полученные методом Кнудсена результаты обрабатывали с учетом от
клонения измеряемого давления Р от равновесного Ре (2). Кинетические 
параметры испарения с открытой поверхности были рассчитаны из экспе
риментальных данных по скорости испарения из стаканчика. Задача ре
шена методом математического эксперимента путем расчета интенсивно
сти молекулярного потока в стаканчике с учетом многократного отраже
ния (3). Система интегральных уравнений Фредгольма второго рода была 
решена на электронной вычислительной машине <<Сетунь». Результаты 
расчета для разных коэффициентов испарения а приведены на рис. 2.

Обработка результатов исследования показала, что с увеличением кон
центрации кислорода скорость испарения цинка с открытой поверхности 
уменьшается, в то время как равновесное давление пара в пределах ошиб
ки опыта остается постоянным (рис. 3) и хорошо согласуется с дан
ными (4) по давлению пара чистого цинка. Падение скорости испарения 
Рс цинка с открытой поверхности с увеличением концентрации кислорода 
может быть объяснено уменьшением реальной поверхности испарения. 
Степень заполнения при этом может быть записана в виде 0 = 
= (1-Рс/Р™).
1400



С учетом выполнения закона Сивертса (4) для растворенного кислоро
да результаты опыта хорошо описываются степенной изотермой Фрейнд
лиха (5) (рис. 4): 0 — 0,50(С / Со)011. В заключение отметим, что данный 
метод может быть использован для определения малых концентраций 
поверхностноактивных примесей и степени заполнения поверхности по
верхностноактивным компонентом.
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