Уточнение механизма испарения в инертную среду с 

позиций физики твердого тела. 

О.Ю.Иванов, В.С.Мордюк, В.Н.Молин, О.В.Росланова. 

Мордовский госуниверситет, Мордовский госпединститут. 

Первые сведения об испарении материалов в инертную среду получены Ленгмюром и Фонда в начале века на примере вольфрама. Несмотря на наличие некоторых расчетных оценок, с физической точки зрения эти представления основывались на чисто качественных рассуждениях, подтверждающих уменьшение скорости испарения вольфрама за счет столкновений испарившихся атомов и их обратного осаждения на поверхность нити. Однако если исходить из законов сохранения импульса и энергии при упругих столкновениях в эти качественные рассуждения необходимо ввести существенные уточнения. Масса атома вольфрама в четыре-пять раз больше атома инертного газа и поэтому в расчетных оценках необходимо вводить ограничения, касающиеся отношения их скоростей при встрече. Средняя скорость атома вольфрама должна быть существенно меньше средней скорости атомов газа. При равных скоростях возврат испарившихся атомов обратно на нить практически невозможен, что прямо следует из законов сохранения импульсов и энергии. Эти уточнения прямо следуют также из анализа процессов испарения атомов с поверхности твердого тела. При испарении атомом приходится преодолевать большой энергетический барьер, равный энергии активации сублимации, в десятки раз превышающий среднюю энергию тепловых колебаний. Для вольфрама энергия сублимации Uс составляет примерно 190 ккал/моль, а средняя энергия тепловых колебаний RT при 2500К всего 5 ккал/моль. Именно поэтому основную часть энергии испаряющийся атом теряет при преодолении барьера и в окружающем пространстве летит с ничтожно малой скоростью. 

Получено аналитическое выражение для скорости испарения вольфрама в газе типа: 
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 где Aw, Aг, Vw, Vг - массы и скорости атомов вольфрама и газа соответственно, nw, (w - поверхностная плотность  атомов вольфрама и частота их тепловых колебаний соответственно, ( и Rсл - длина свободного пробега и толщина слоя Ленгмюра при данном давлении газа, r - радиус вольфрамовой нити. Первая экспонента с сомножителями представляет собой скорость испарения вольфрама в вакууме, вторая - вероятность встречи атомов вольфрама с атомами газа в слое Ленгмюра, третья экспонента - вероятность прицельного возврата атомов газа на нить при данной длине свободного пробега. 

