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На основе анализа уравнения Клапейрона-Клаузиуса получено новое уравнение для 

«кажущейся» теплоты парообразования, физически обоснованное для широкой ок-

рестности критической точки. Рассчитаны термодинамические таблицы на линии 

фазового равновесия аргона, включающие давление, плотность, теплоту парообра-

зования, первую и вторую производные от давления на линии упругости по темпе-

ратуре. 
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The new equation for «apparent» heat of vaporization 
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On the basis of the analysis of the equation of Klapejrona-Klauziusa the new equation for 

«apparent» heat of vaporization, physically proved for a wide neighbourhood of a critical 

point is gained. Thermodynamic tables are calculated on lines of phase equilibrium of the 

argon, including pressure, density, heat of vaporization, the first and second derivative of 

pressure on elasticity lines on temperature. 
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При реализации СКФ-технологий, используемых в пищевой, фармацевтической и 

парфюмерной промышленности, все большее внимание привлекает область параметров 
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состояния, непосредственно примыкающая в критической точке, что вызывает необхо-

димость иметь точную расчетную информацию о теплофизических свойствах сверхкри-

тического флюида, используемого в конкретной СКФ-технологии. 

В работах [1–4] обсуждается проблема расчета плотности и теплоты парообразо-

вания на линии фазового равновесия при определении равновесных свойств сверхкрити-

ческих флюидов в области сильно развитых флуктуаций плотности [5–8]. При этом важ-

ное значение имеет насколько используемое в [1, 5–8] уравнение 

  (1) 

для расчета теплоты парообразования r , удовлетворяет требованиям масштабной 

теории критических явлений. 

В выражении (1) используются следующие обозначения:  – критическое давле-

ние; c  – критическая плотность; ;  – абсолютная температура;  – крити-

ческая температура;  – плотность насыщенного пара; – плотность насыщенной 

жидкости; id  – постоянные коэффициенты;  – критический индекс изохорной теплоем-

кости;  – критический индекс кривой сосуществования;  – неасимптитический крити-

ческий индекс. 

С целью уточнить структуру теплоты парообразования (1), воспользуемся урав-

нением для «кажущейся» теплоты парообразования *r : 

 , (2) 

которое следует непосредственно из уравнения Клапейрона-Клаузиуса. 

Уравнения линии упругости sp  и паровой ветви линии насыщения, согласно 

масштабной теории, имеют следующий вид: 

  (3) 

 , (4) 
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где  и  – постоянные коэффициенты. 

Подставим в (2) выражение для производной sp T , рассчитанной на основе (3), 

и функцию T  (4), получим для кажущейся теплоты парообразования выражение, 

физически обоснованное в области сильно развитых флуктуаций плотности: 

.(5) 

Воспользуемся уравнением для плотности насыщенной жидкости в форме, учи-

тывающей особенности критической области [8]: 

 . (6) 

В результате расчетов, выполненных на массиве расчетной и экспериментальной 

информации о sp , ,  [11–16] найдем окончательную форму уравнения для 
*r : 

. (7) 

Термодинамические таблицы, рассчитанные на основе уравнений  на линии фазо-

вого равновесия аргона, включающие давление, плотность, теплоту парообразования, 

первую и вторую производные от давления на линии упругости по температуре пред-

ставлены в таблице 1. 

Предложенный в работе подход к расчету свойств технически важных веществ, 

может быть рекомендован к использованию при разработке СКФ-технологий, применяе-

мых в пищевой, фармацевтической и парфюмерной промышленности. Важным обстоя-

тельством является то, что все уравнения, используемые в рамках данного подхода име-

ют физически обоснованную структуру и позволяют с погрешностью, не превосходящей 

экспериментальную, описывать линию фазового равновесия от тройной точки до крити-

ческой точки. Результаты работы дают возможность уточнить структуру обобщенной 

масштабной переменной, впервые предложенной в [17], при построении как масштабных 

[18–27], так и широкодиапазонных уравнений состояния [28–40], и могут быть использо-

ваны для подготовки специалистов, с использованием современных информационных 

технологий [41, 42]. 
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Таблица 1. 

T, K ,sp  бар ,  кг/м
3
 ,  кг/м

3
 sp  sp  r, кДж/кг 

83,804 0,68829 4,0575 1415,7 0,079627 0,0070895 164,48 

84,000 0,70419 4,1419 1414,6 0,081025 0,0071732 164,33 

86,000 0,88228 5,0824 1402,7 0,096242 0,0080504 162,84 

87,293 1,0139 5,7711 1394,8 0,10703 0,0086390 161,87 

88,000 1,0917 6,1762 1390,5 0,11325 0,0089675 161,35 

90,000 1,3363 7,4386 1378,1 0,13214 0,0099207 159,85 

92,000 1,6202 8,8859 1365,5 0,15296 0,010906 158,36 

94,000 1,9477 10,535 1352,6 0,17578 0,011920 156,85 

96,000 2,3231 12,403 1339,6 0,20065 0,012957 155,33 

98,000 2,7510 14,508 1326,3 0,22762 0,014016 153,78 

100,00 3,2356 16,870 1312,7 0,25673 0,015092 152,21 

102,00 3,7812 19,509 1298,9 0,28800 0,016183 150,61 

104,00 4,3918 22,447 1284,9 0,32147 0,017287 148,96 

106,00 5,0716 25,708 1270,6 0,35716 0,018402 147,28 

108,00 5,8245 29,319 1256,0 0,39508 0,019526 145,54 

110,00 6,6548 33,306 1241,1 0,43526 0,020658 143,74 

112,00 7,5666 37,704 1225,8 0,47772 0,021798 141,89 

114,00 8,5647 42,547 1210,2 0,52246 0,022945 139,96 

116,00 9,6537 47,874 1194,2 0,56950 0,024100 137,96 

118,00 10,839 53,733 1177,7 0,61886 0,025262 135,87 

120,00 12,126 60,175 1160,8 0,67056 0,026432 133,69 

122,00 13,519 67,259 1143,3 0,72460 0,027614 131,41 

124,00 15,024 75,058 1125,2 0,78102 0,028811 129,02 

126,00 16,646 83,653 1106,4 0,83986 0,030029 126,51 

128,00 18,390 93,144 1086,8 0,90116 0,031278 123,86 

130,00 20,260 103,65 1066,4 0,96501 0,032575 121,07 

132,00 22,261 115,33 1044,8 1,0315 0,033943 118,11 

134,00 24,396 128,37 1022,0 1,1009 0,035420 114,96 

136,00 26,671 143,04 997,70 1,1733 0,037062 111,61 

138,00 29,091 159,69 971,50 1,2493 0,038957 108,00 

140,00 31,663 178,83 942,89 1,3294 0,041248 104,08 

142,00 34,399 201,25 911,11 1,4147 0,044180 99,791 
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144,00 37,313 228,30 874,82 1,5068 0,048206 94,980 

146,00 40,427 262,53 831,56 1,6089 0,054307 89,395 

148,00 43,769 310,12 775,40 1,7271 0,065244 82,405 

150,00 47,381 397,70 680,13 1,8817 0,097590 71,163 
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