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Ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèè î ïîâåäåíèè ïëîòíîñòè SF6 íà áèíîäàëè â àñèìïòî-
òè÷åñêîé îêðåñòíîñòè êðèòè÷åñêîé òî÷êè 3  106    2 104, ãäå   (Tc  T)/Tc —
îòíîñèòåëüíàÿ òåìïåðàòóðà, Tc — êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà. Ïëîòíîñòè æèäêîé (l)
è ïàðîâîé (g) ôàç ðàññ÷èòàíû íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ Garrabos
ñ ñîàâò. (2018) î âûñîòå h, íà êîòîðîé íàõîäèòñÿ ìåíèñê, ðàçäåëÿþùèé äâå ôàçû
îáðàçöà â ãîðèçîíòàëüíîé ÿ÷åéêå äèàìåòðîì d ïðè òåìïåðàòóðå T â óñëîâèÿõ çåìíîé
ãðàâèòàöèè. Â êà÷åñòâå âòîðîãî êîìïîíåíòà ìåòîäà ðàññìàòðèâàåòñÿ ïàðàìåòð
ïîðÿäêà fs() â àíàëèòè÷åñêîé ôîðìå, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ìàñøòàáíîé òåîðèè
(ÌÒ) êðèòè÷åñêèõ ÿâëåíèé è îïèðàåòñÿ íà (l, g, T )-äàííûå Funke ñ ñîàâò. (1998)
äëÿ SF6 â èíòåðâàëå 103    0,3. Ñôîðìóëèðîâàí ðÿä çàäà÷, âêëþ÷àÿ ïîñòðîåíèå
çàâèñèìîñòåé l() è g(), îòâå÷àþùèõ ÌÒ è êîððåëèðóþùèõ ñ (h,T )-äàííûìè
ïðè 106    103. Èññëåäîâàíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó (h, T)-äàííûìè è ôóíêöèÿìè
fs() è fd() ( fd — ñðåäíèé èëè ïðÿìîëèíåéíûé äèàìåòð). Ðàññ÷èòàíû çàâèñèìîñòè
l è g îò òåìïåðàòóðû â èíòåðâàëå 106    103. Ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè l() è
g(), îòâå÷àþùèå ÌÒ è óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàáîòàþùèå â èíòåðâàëå 106    103.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: ëèíèÿ íàñûùåíèÿ, ïëîòíîñòü, øåñòèôòîðèñòàÿ ñåðà, ïàðàìåòð
ïîðÿäêà, ïðÿìîëèíåéíûé äèàìåòð.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè èíôîðìàöèè î ïîâå-
äåíèè ïëîòíîñòè SF6 íà áèíîäàëè â àñèìïòîòè÷åñêîé îêðåñòíîñòè êðèòè÷å-
ñêîé òî÷êè 3 106    2 104, ãäå   (Tc  T )/Tc — îòíîñèòåëüíàÿ òåìïåðàòóðà,
Tc — êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà. Äëÿ åå äîñòèæåíèÿ ðàçðàáîòàí ìåòîäè÷åñêèé
ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé ðàññ÷èòàòü ïëîòíîñòè æèäêîé (l) è ïàðîâîé (g) ôàç
íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ Garrabos ñ ñîàâò. [1] î âûñîòå h, íà
êîòîðîé íàõîäèòñÿ ìåíèñê, ðàçäåëÿþùèé äâå ôàçû îáðàçöà â ãîðèçîíòàëüíîé
ÿ÷åéêå. Â ýêñïåðèìåíòå ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

à) äâóõôàçíûé îáðàçåö SF6 çàïîëíÿåò ãîðèçîíòàëüíóþ öèëèíäðè÷åñêóþ
ÿ÷åéêó, èìåþùóþ äèàìåòð d (ðèñ. 1);
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á) òåìïåðàòóðà T ÿ÷åéêè ïîääåðæèâà-
åòñÿ ïîñòîÿííîé â çàäàííûõ ñîñòîÿíèÿõ
âáëèçè êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû Tc è èç-
ìåðÿåòñÿ ïëàòèíîâûì òåðìîäàò÷èêîì;

â) ïîëîæåíèå (âûñîòà h) ìåíèñêà èç-
ìåðÿåòñÿ îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé;

ã) çàâèñèìîñòü h(T) ÿâëÿåòñÿ èçâåñòíîé
ôóíêöèåé, çàäàííîé â ïðèâîäèìîé íèæå
ôîðìå;

ä) ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèòñÿ â óñëîâèÿõ
çåìíîé ãðàâèòàöèè (g  9,8 ì/ñ2).

Â îñíîâå îáñóæäàåìîãî ïîäõîäà ëåæèò
ôóíêöèÿ h(T ), èññëåäîâàííàÿ äëÿ SF6 â [1].
Èç ìàññèâà äàííûõ (l, g,T), êîòîðûå îáñóæ-
äàþòñÿ â [1—9], âûäåëåíû ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â [3] è [6] (ðèñ. 2).
Îíè ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ (h,T )-äàííûìè [1].

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó (l, g,T )-
äàííûìè è (h,T )-äàííûìè ïîìåùàåì âèð-

òóàëüíóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü Sv âäîëü îñè ÿ÷åéêè [1] (ðèñ. 1). Óðîâåíü
ýòîé ïëîñêîñòè ïðèíèìàåì çà h0  0 (ïîçèöèÿ 3, ðèñ. 1). Â ÿ÷åéêå âûäåëÿåì
âåðõíþþ Vg è íèæíþþ Vl ÷àñòè, êîòîðûå èìåþò îáúåìû V/2 (V — îáúåì ÿ÷åé-
êè) ïðè h  h0  0.

Â îïûòàõ [1] íà ðÿäå èçîòåðì T  Tc èçìåðÿþò çíà÷åíèÿ h. Âî âðåìÿ ýêñïå-
ðèìåíòà ìåíèñê ìîæåò íàõîäèòüñÿ âûøå ïëîñêîñòè Sv; òîãäà âûïîëíÿåòñÿ
íåðàâåíñòâî h  0 (ïîçèöèÿ 1, ðèñ. 2). ×èñëåííûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà [1]
ìîãóò áûòü âûðàæåíû â âèäå ôóíêöèè y  2h/d ñ àðãóìåíòàìè T è T  TTñ;
ýòà ôóíêöèÿ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1 â âèäå íåêîòîðûõ îïðåäåëåííûõ èç ýêñïåðè-
ìåíòà çíà÷åíèé yexp. Îòìåòèì, ÷òî â [1] (l,g,T )-äàííûå íå îïðåäåëÿëèñü. Â [1]
ïðèâåäåíû:

— êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû SF6 (Tc  318,723  0,001 Ê, c  742,0  1,5 êã/ì3;
— TCX  318,707270 Ê — ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà, îòìå÷åííàÿ íà ðèñ. 2 òî÷-

êîé ñ; îòíîñèòñÿ ê ëèíèè íàñûùåíèÿ è îòâå÷àåò ëèíèè ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòè

Ðèñ. 1. Ñå÷åíèå ÿ÷åéêè ñ äâóõôàçíûì
îáðàçöîì SF6:

1 — ìåíèñê; 2 — âûñîòà h; 3 — ïîëîæåíèå
ïëîñêîñòè Sv; 4 — âûñîòà ht; Vg è Vl  —
âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòè ÿ÷åéêè ñîîòâåò-

ñòâåííî

Ðèñ. 2. Áèíîäàëü SF6 â êîîðäèíàòàõ (, T ):
1 — ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü Dm ïî äàííûì [8]; 2 — ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü Dm ïî äàííûì [6]; 3 — èçîõîðà  c,

4 — (l,T )-äàííûå, 5 — (g,T )-äàííûå, 6 — èçîõîðà   cell  c
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6
 íà êðèâîé íàñûùåíèÿ
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  cell  743,5 êã/ì3  c, ãäå cell  M/V — âåëè÷èíà, îïðåäåëÿåìàÿ ìàññîé îáðàç-
öà â ÿ÷åéêå M è åå îáúåìîì V [1] ;

— òåìïåðàòóðà Tcross, êîòîðàÿ îòâå÷àåò íåðàâåíñòâó 317,823 Ê  Tcross  318,123 Ê
è îòìå÷åíà òî÷êîé d íà ðèñ. 2.

Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ (l,g,T )-äàííûå íà ôèêñèðîâàííûõ âûñîòàõ ht â ÿ÷åé-
êå, âûïîëíåííîé â âèäå ãîðèçîíòàëüíîãî öèëèíäðà è ñîäåðæàùåé äâóõôàç-
íûé îáðàçåö ãåêñàôòîðáåíçîëà C6F6 [10] è ïåðôòîðîêòàíà CF3(CF2)6CF3 [11].
Â ýòèõ ðàáîòàõ âûÿâëåí ãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò â âèäå çàâèñèìîñòè (ht) äëÿ
ïëîòíîñòè âåùåñòâà íà ôèêñèðîâàííîé âûñîòå ht , êîòîðàÿ îòñ÷èòûâàåòñÿ îò
íèæíåé òî÷êè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1
(ïîçèöèÿ 4). Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà ÿâëÿåòñÿ ôèêñèðîâàííîé.

Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû ðàáîòû [10] áîëåå ïîäðîáíî. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû:
à) ýêñïåðèìåíòàëüíûå (l,g,T )-äàííûå â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 298,79—

516,7 Ê ïðè g  9,8 ì/ñ2;
á) äàííûå î äàâëåíèè íàñûùåíèÿ P ;
â) çíà÷åíèÿ Tc è c.
Ýêñïåðèìåíò [10] ïîêàçûâàåò, ÷òî íàëè÷èå ãðàâèòàöèîííîãî êîìïîíåíòà

Pg gh ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî âäàëè îò Tñ  516,62 Ê ïðè   2 104 íà ðàñïðå-
äåëåíèè (h) ïðèñóòñòâóåò ñêà÷îê (l —g), òîãäà êàê â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè
(0    2 104) ýêñïåðèìåíò [10] âûÿâèë íå ñêà÷îê, à íåïðåðûâíóþ çàâèñè-
ìîñòü (h) íà èçîòåðìàõ 515,98, 516,28 è 516,57 Ê, òî åñòü ïðè óêàçàííûõ
òåìïåðàòóðàõ â îáðàçöå îòñóòñòâóåò ãðàíèöà â âèäå ìåíèñêà ìåæäó æèäêîé è
ãàçîâîé ôàçàìè.

Â îòëè÷èå îò [10], â ýêñïåðèìåíòàõ [1] ìåíèñê íàáëþäàåòñÿ â îáëàñòè
(3 106 2 104), òî åñòü äëÿ SF6 íà èçîòåðìàõ, îòâå÷àþùèõ óñëîâèþ T  1
103 Ê, îòñóòñòâóåò ñâÿçàííàÿ ñ ãðàâèòàöèåé íåïðåðûâíàÿ çàâèñèìîñòü (h).
Ïðè ýòîì ýêñïåðèìåíòàëüíûå (h,T)-äàííûå [1] ïîëó÷åíû â îáëàñòè çíà÷åíèé
, ãäå îòñóòñòâóþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå (l,g,T )-äàííûå.

Òàáëèöà 1

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå (l,g,T )-äàííûå è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ

T, Ê 318,583 318,678 318,707 318,709

 3,988  104 1,0072  104 9,727  106 3,452 106

g, êã/ì3 646,79 682,70 716,37 724,76

l, êã/ì3 837,84 800,99 768,31 760,21

g, êã/ì3 646,565* 682,596* 715,406* 723,337*

l, êã/ì3 837,667* 800,016* 767,939* 759,978*

fs (10) 0,1288 0,0798 0,0350 0,0239

yexp 0,00702 0,0180 0,0251 0,0301

urexp 0,00710 0,00346 0,02697 0,04754

fd exp 9,140  104 2,757 104 9,443  104 11,36 104

fd (13) 6,346  104 2,166 104 3,619  105 1,604 105

* Çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè l è g ðàññ÷èòàíû ïî ôîðìóëàì (10), (11), (13) (ñì. íèæå).
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Îöåíêà ïîëîæåíèÿ ìåíèñêà â ÿ÷åéêå

Äëÿ ðåøåíèÿ ñôîðìóëèðîâàííîé â ðàáîòå çàäà÷è ïðîâåäåí ïðåäñòàâëåí-
íûé íèæå àíàëèç.

Íà áèíîäàëè SF6 (ðèñ. 2) ïðèñóòñòâóþò êðèòè÷åñêàÿ òî÷êà è äâå èçîõîðû:
—   c (ëèíèÿ 3) èëè êðèòè÷åñêàÿ èçîõîðà, ðåàëèçóåìàÿ â ÿ÷åéêå [10];
—   cell  c (ëèíèÿ 6).
Ðàññìîòðèì äâà ñîñòîÿíèÿ îáðàçöà íà èçîõîðå   cell:
à) ñîñòîÿíèå 0: T0  Tcross ïðè g  9,8 ì/ñ2, âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòè èìåþò

ðàâíûå îáúåìû Vg  Vl  V/2 (òî÷êà d, ðèñ. 2), h  0 (óðîâåíü 3, ðèñ. 1);
á) ñîñòîÿíèå 1: ïîñëå íàãðåâà òåìïåðàòóðà îáðàçöà îòâå÷àåò íåðàâåíñòâó

TCX  T1  Tcross, ãäå TCX  — òåìïåðàòóðà, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê òî÷êå c (ðèñ. 2),
ëåæàùåé íà ëèíèè íàñûùåíèÿ; Tcross — òåìïåðàòóðà, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê òî÷êå
d (ðèñ. 2); â òî÷êå ñ ïëîòíîñòü îòâå÷àåò ðàâåíñòâó l (TCX)  cell.

Ñôîðìóëèðóåì âîïðîñ: íà êàêîé âûñîòå h (ïîçèöèÿ 3, ðèñ. 1) áóäåò íàõî-
äèòüñÿ ìåíèñê îáðàçöà, ïîìåùåííîãî â ÿ÷åéêó [1], â èçîõîðè÷åñêîì ïðîöåññå
ïåðåõîäà îò ñîñòîÿíèÿ 0 ê ñîñòîÿíèþ 1?

Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ ïðèíèìàåì, âî-ïåðâûõ, ÷òî â óêàçàííûõ ñîñòî-
ÿíèÿõ îáðàçöà ãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò çíà÷èòåëüíî óìåíüøåí; íàïðèìåð, â
óñëîâèÿõ, êîãäà óñòàíîâêà ðàçìåùåíà íà êîñìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè, ãðàâè-
òàöèîííûé ýôôåêò ñíèæàåòñÿ, òàê êàê óñêîðåíèå ÿâëÿåòñÿ ìàëîé âåëè÷èíîé
(0  g  9,8 ì/ñ2). Êàê óæå óêàçûâàëîñü, â îïûòå [10] (l, g,T )-èçìåðåíèÿ
âûïîëíÿþòñÿ ïðè g  9,8 ì/ñ2 è ãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò ñóùåñòâåííî âëèÿåò
íà ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

Âî-âòîðûõ, ðàññìàòðèâàåì íåêîòîðûå ýòàïû ïåðåõîäà îáðàçöà èç ñîñòîÿ-
íèÿ 0 â ñîñòîÿíèå 1, êîãäà âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ TCX  T1  Tcross è   cell.

Íà ýòàïå 1 äëÿ îáðàçöà â ñîñòîÿíèè 0 ââåäåì ðàâåíñòâî

cell  [l(Tcross)V/2  g(Tcross)V/2]V  Dm(Tcross) (ïîçèöèÿ 6, ðèñ. 2),

ãäå Dm(T)  [l(T)  g(T )]/2 — ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü, êîòîðàÿ ðàâíà ñðåäíåìó
çíà÷åíèþ ìåæäó îðòîáàðè÷åñêèìè ïëîòíîñòÿìè (ïîçèöèÿ 2, ðèñ. 2). Èçâåñòíà
ñâÿçü ìåæäó Dm(T ) è ñðåäíèì äèàìåòðîì fd, êîòîðûé çàäàåòñÿ êàê

fd  [l(T)  g(T)]/(2c(T) 1,

ò.å. Dm(T )  ñ[1  fd(T)].

Íà ýòàïå 2 íàãðååì îáðàçåö è ïåðåâåäåì èç ñîñòîÿíèÿ 0 â ñîñòîÿíèå 1 ñ
òåìïåðàòóðîé T1; ïðè ýòîì âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ TCX  T1  Tcross è   cell.
Ýòîìó ñîñòîÿíèþ ñîîòâåòñòâóåò  òî÷êà ñ (ðèñ. 2). Â ñîñòîÿíèè 1 ìåíèñê ÿâëÿ-
åòñÿ ñìåùåííûì è îòâå÷àåò ëèíèè 2 (ðèñ. 1).

Íà ýòàïå 3 ðàññìàòðèâàåì:
à) áàëàíñ ìàññû îáðàçöà äëÿ ñîñòîÿíèÿ 1 â âèäå:

Vgg  (V  Vg)l  Vcell, îòêóäà

Vg/V  (cell  l)/(g  l); (1)

Â ðÿäå ðàáîò ôóíêöèþ fd èìåíóþò êàê ïðÿìîëèíåéíûé äèàìåòð; íàïðèìåð,
ñì. [8] è ëèíèþ 1 (ðèñ. 2).

á) ôóíêöèè îò âåëè÷èí, âõîäÿùèõ â (1),

l  l/c 1; g  1 g/c; cell  (cell  c)/c
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è îòíîøåíèå Vg/V â ôîðìå:

Vg/V  l/(l g)  cell/(l g); (2)

(â) ôóíêöèè (fd, fs) â âèäå:

fd  (l  g)/2c  1  (l  g)/2, (3)

fd  (l  g)/2c  1  (l  g)/2. (4)

Íà ýòàïå 4 çàïèñûâàåì:
(à) cell äëÿ ñîñòîÿíèÿ 1 â ôîðìå:

cell  [l(Tcross)  g(Tcross)]/2  fd(Tcross); (5)

(á) èçìåíåíèå îáúåìà ãàçîâîé ôàçû â âèäå:

Vg  Vg  V/2. (6)

Íà ýòàïå 5 ïðåäñòàâëÿåì Vg êàê ýëåìåíòàðíûé îáúåì, êîòîðûé èìååò ìà-
ëóþ âûñîòó h, è ïëîùàäü Ld è çàïèñûâàåì îòíîøåíèå Vg/V â ôîðìå

 
2

4
.

4

gV hLd h
dV dL

Δ
= =

π π
(7)

Íà ýòàïå 6 èñïîëüçóåì ôîðìóëû (2)—(7) è çàïèñûâàåì âûñîòó h êàê ìàëîå
ñìåùåíèå ïî îòíîøåíèþ ê óðîâíþ h â âèäå:

h  d [ fd(Tcross)/fs ur]/8, (8)

ãäå ur  fd/fs — íåêîòîðûé êîìïëåêñ, çàâèñÿùèé îò òåìïåðàòóðû.
Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíà êîððåëÿöèÿ ìåæäó âåëè÷èíîé h, ñ îäíîé ñòî-

ðîíû, è ôóíêöèåé fs è êîìïëåêñîì ur — ñ äðóãîé.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòü (8) ìîæíî

èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà (ñì. íèæå) ê ðàñ÷åòó
(l,g,T)-äàííûõ äëÿ SF6 ñ ïîìîùüþ (h,T)-çíà÷åíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â [1].

Íà ýòàïå 7 äëÿ óòî÷íåíèÿ ôîðìóëû (8) ó÷èòûâàåì ïðèâåäåííóþ â [1] âåëè÷è-
íó fd(Tcross)  cell  2 103 è çíà÷åíèå x  6 102, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ïîïðàâêó
íà ýôôåêòèâíûé îáúåì ÿ÷åéêè. Ýòî ïîçâîëÿåò çàïèñàòü çàâèñèìîñòü y() â âèäå

 
0,002

(1 ),
4 s

y ur x
f

π ⎛ ⎞
= − + +⎜ ⎟

⎝ ⎠
(9)

ãäå y  2h/d  h/R — îòíîñèòåëüíàÿ âûñîòà ìåíèñêà.

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà

Äëÿ ðàñ÷åòà (l,g,T)-çàâèñèìîñòåé äëÿ SF6 èñïîëüçóåì óðàâíåíèå (9) è
(h,T)-äàííûå, ïîëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòå [1] äëÿ òåìïåðàòóð, óêàçàííûõ â
òàáë. 1. Ôóíêöèÿ fs(T ), êîòîðàÿ âõîäèò â (9), ÿâëÿåòñÿ âàæíûì êîìïîíåíòîì
ïðè ðåàëèçàöèè ðàññìàòðèâàåìîãî ïîäõîäà.

Íà ïåðâîì ýòàïå âûáèðàåì ôîðìó fs(T) äëÿ SF6 â âèäå [2, 12]:

fs  Bs0
  Bs1

  Bs2
2  Bs3

2  Bs4
3,  (10)

ãäå   0,347— êðèòè÷åñêèé ïîêàçàòåëü SF6 [2];   0,5 — àñèìïòîòè÷åñêàÿ
ïîïðàâêà; Bsi (i  0—4) — ðåãóëèðóåìûå êîýôôèöèåíòû, ïðåäñòàâëåííûå â [2].
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Óêàçàííàÿ ôîðìà fs(T) îòâå÷àåò óñëîâèÿì ìàñøòàáíîé òåîðèè (ÌÒ) êðè-
òè÷åñêèõ ÿâëåíèé [5, 13], îïèðàåòñÿ íà (l,g,T)-äàííûå [3] äëÿ SF6 â èíòåðâàëå
(0,3    103) è ñîäåðæèò èçâåñòíûå çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è Bsi
(i  0—4).

Íà âòîðîì ýòàïå äëÿ óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà [1] ïðè íåêîòîðîé òåìïåðàòó-
ðå T, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàëó (106    103), âûáèðàåì çíà÷åíèå y,
ïîëó÷åííîå â ýêñïåðèìåíòå [1], è ïî óðàâíåíèþ (10) âû÷èñëÿåì ñîîòâåòñòâó-
þùåå äàííîé òåìïåðàòóðå çíà÷åíèå fs. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ çíà÷åíèé è
óðàâíåíèÿ (9) âû÷èñëÿåì ur è fd.

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå îïðåäåëÿåì èñêîìûå ïëîòíîñòè ïðè òåìïåðàòó-
ðå T ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòíîøåíèé:

l  (fd  fs  1)c; g  (fd  fs  1)c . (11)

Ïî ýòîé ìåòîäèêå íà îñíîâàíèè îòîáðàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ (yexp, T, i 
 1—4) äàííûõ [1] äëÿ (106   102) áûëè ðàññ÷èòàíû âåëè÷èíû l è g. Â òàáë. 1
ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ðàñ÷åòàõ íà ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ýòàïàõ ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè:

à) (fsi
, Ti, i  1—4)-äàííûå, ðàññ÷èòàííûå ïî (10);

á) (uri, Ti, i  1—4)-äàííûå, ðàññ÷èòàííûå ïî (9) ñ èñïîëüçîâàíèåì (yexpi
, Ti,

i  1—4);
â) (fdi

, Ti, i  1—4)-äàííûå, ðàññ÷èòàííûå ïî (9) ñ èñïîëüçîâàíèåì (urexpi
,Ti, i 

1—4);
ã) (li, li, Ti, i  1—4)-äàííûå, ðàññ÷èòàííûå ïî óðàâíåíèÿì (11) ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëó÷åííûõ ÷èñëåííûõ äàííûõ äëÿ 3 106   4 104;
ýòè âåëè÷èíû íå îïðåäåëÿëèñü â [1].

Àíàëèç ìîäåëåé è ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

Àíàëèç óðàâíåíèé (8) è (9) ñîâìåñòíî ñ äàííûìè òàáë. 1 è èçâåñòíûìè
ìîäåëÿìè fd(T ) ïîêàçûâàåò, ÷òî êîãäà çàïîëíåíèå ãîðèçîíòàëüíîé öèëèíäðè-
÷åñêîé ÿ÷åéêè ñîîòâåòñòâóåò cell  c, ôîðìóëà (8) ñîäåðæèò íåîïðåäåëåííîñòü.
Â ýòîì ñëó÷àå îíà íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ. Ïðè ýòîì â òîé æå ñòåïåíè óñëîæ-
íÿåòñÿ ïîèñê ôîðìóëû äëÿ âûñîòû ìåíèñêà ht. Ïîäîáíàÿ çàäà÷à ðàññìîòðåíà â
[7] ïðè ñîâìåñòíîì èññëåäîâàíèè ôóíêöèè ht(T ) è çàâèñèìîñòåé l(T ) è
g(T) äëÿ C6F6. Ïðè åå ðåøåíèè ïðèâëåêàëèñü îïûòíûå (l,g,T)-äàííûå [10].

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû ïåðå÷èñëåííûå íèæå âûâîäû.
1. Ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì ýêñïåðèìåíòîâ [1] âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå

ñîîòíîøåíèÿ:
à) åñëè T  Tcross, òî h  0, ò.ê. ur  fd (Tcross)/fs(Tcross) ïðè Tcross;
á) åñëè T  TCX, òî âûïîëíÿþòñÿ êîððåëÿöèè h  r è l  cell;
â) åñëè TcrossT TCX, òî h  0 â ñîîòâåòñòâèè ñ ýêñïåðèìåíòîì (ðèñ. 3); â

ýòîì ñëó÷àå ïðè ðîñòå òåìïåðàòóðû êîìïëåêñ ur óáûâàåò îò çíà÷åíèÿ
fd(Tcross)/fs(Tcross) è îòâå÷àåò óñëîâèþ ur  0;

ã) èç ïîëó÷åííîãî íåðàâåíñòâà ur  0 âáëèçè êðèòè÷åñêîé òî÷êè (3 106
   4 104) ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ôóíêöèÿ fd(T) ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé è
ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü Dm(T ) îòâå÷àåò ëèíèè 2 (ðèñ. 2);

ä) ìîæíî ïðèíÿòü ãèïîòåçó fd  Dd1
2  0; â íàøèõ ðàáîòàõ [2, 4, 14] òàêæå ïðè-

âîäÿòñÿ àðãóìåíòû, îáîñíîâûâàþùèå ñîîòíîøåíèå fd  0 â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè.
2. Âõîäÿùèé â (8) êîìïëåêñ ur èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â êðèòè÷åñêîé

îáëàñòè; òàê, ôóíêöèþ h(T) ìîæíî çàïèñàòü â âèäå:
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h  d  ur [ fd (Tcross)/fd(T) 1] /8.  (12)

Â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòîâ [1] âåëè÷èíà h èçìåíÿåòñÿ îò 0 äî 0,15 ìì, à
êîìïëåêñ ur óáûâàåò ïðèìåðíî îò 2 103 äî 2 104.

3. Â ðÿäå ðàáîò, âêëþ÷àÿ [5], äëÿ íåêîòîðûõ âåùåñòâ â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè
ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé fd(T )  0. Ïðè ýòîì âáëèçè êðèòè÷åñêîé òî÷êè äîë-
æíû âûïîëíÿòüñÿ íåðàâåíñòâà dDm/dT  0 è Dm c, ò. å. ôóíêöèÿ Dm(T ) äîëæ-
íà èìåòü ó÷àñòîê, ðàñïîëîæåííûé íèæå êðèòè÷åñêîé èçîõîðû. Òàê, àâòîðû [5]
ïîñòðîèëè ôóíêöèþ:

fd  Bd0
1  Bd1

2  Bd2
,

ãäå Bd0
  0 è Bd1

  0 â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè.
Äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ íàìè ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèÿ Dm(T), èçîáðàæàåìàÿ ëèíè-

åé 7 íà ðèñ. 4, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò fd(T )  0.
Îòìåòèì, âî-ïåðâûõ, ÷òî àâòîðû [5] òàêæå àäàïòèðîâàëè ðàññìàòðèâàåìóþ

ìîäåëü fd(T ) ê (l,g,T) äàííûì, ïðåäñòàâëåííûì â [6]. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ôóí-
êöèÿ Dm(T ) ñîâïàäàåò ñ ëèíèåé 2 (ðèñ. 2), ïîñòðîåííîé íà îñíîâàíèè äàííûõ
[6]. Â ýòîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò Bd1

, âõîäÿùèé â ëèäèðóþùèé (âíîñÿùèé íàè-
áîëüøèé âêëàä) êîìïîíåíò ýòîé ìîäåëè, ðàâåí 1,0864. Ýòî çíà÷åíèå îïðåäå-
ëÿåò çàìåòíóþ êðèâèçíó ôóíêöèè Dm(T): íà ðèñ. 2 ìîæíî âèäåòü ñóùåñòâåí-
íîå îòêëîíåíèå ëèíèè 2 îò ëèíèè 1 â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè.

Âî-âòîðûõ, â ëèòåðàòóðå íàðÿäó ñ   fd () îïèñàíà ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü
fd  B0  B1, êîòîðàÿ ïîñòðîåíà íà îñíîâå äàííûõ [6]. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ åé
ôóíêöèÿ Dm(T) ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2 (ëèíèÿ 1); ìîæíî âèäåòü ñîâïàäåíèå
ëèíèè 2 è ëèíèè 1 âäàëè îò êðèòè÷åñêîé îáëàñòè.

Ðàññìîòðåííûå âûøå ðåçóëüòàòû äàþò âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü ìîäèôèöè-
ðîâàííûé ìàññèâ, êîòîðûé âêëþ÷àåò (l,g,T )-äàííûå, ïîëó÷åííûå â ýêñïå-
ðèìåíòå [3], è (l,g,T)-äàííûå, ïðèâåäåííûå â òàáë. 1. Ýòîò ìàññèâ îõâàòûâàåò
èíòåðâàë 3 106   0,3.

Ðàñ÷åò íåêîòîðûõ ñâîéñòâ SF6 íà êðèâîé íàñûùåíèÿ

×òîáû îöåíèòü ñòåïåíü ñîãëàñèÿ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 1,
ñ èçâåñòíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûì (l, g, T)-äàííûìè, ðàññìîòðèì ìîäåëü ñðåä-
íåãî äèàìåòðà [2], êîòîðàÿ çàïèñûâàåòñÿ â ôîðìå:

Ðèñ. 3. Ôóíêöèÿ y(T):

1 — ðàñ÷åò ïî óðàâíåíèÿì (9), (10),  (13); 2 — ýêñïåðèìåíò
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fd  Bd0
1  Bd1

2  Bd2
1  Bd3

2  Bd4
3.  (13)

Ìîäåëü (13) îòâå÷àåò óñëîâèÿì ÌÒ [5, 12], â òîì ÷èñëå ñîäåðæèò ëèäèðóþ-
ùèé êîìïîíåíò Bd1

2. Ïðè ýòîì âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî 2  1  , îáóñëîâ-
ëåííîå ÌÒ. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â âûðàæåíèÿ (10) è (13), ïîëó÷å-
íû â [2] ñ ïîìîùüþ íåëèíåéíîãî ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (ÍÌÍÊ) [4,
14]; ïðè ýòîì â êà÷åñòâå èñõîäíûõ áûëè âûáðàíû (l,g,T )-äàííûå [3] äëÿ
èíòåðâàëà 2 104   0,3.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïîñòðîèòü ìîäåëè (11), âêëþ÷àþùèå êîìïîíåíòû
(10) è (13), íà îñíîâå ìîäèôèöèðîâàííîãî (l,g,T )-ìàññèâà è ÍÌÍÊ. Â
ðàìêàõ äàííîãî ïîäõîäà áûëî ïðèíÿòî ðàññìîòðåííîå âûøå ïðèáëèæåíèå
fd = Bd1

2  0 è âàðèàíò Bd0
 0. Â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ âûáèðàåì

ïðèâåäåííûå â [2] äðóãèå ïàðàìåòðû ìîäåëåé (10) è (13). Â èòîãå ÍÌÍÊ
ïîçâîëèë îïðåäåëèòü õàðàêòåðèñòèêè D  (c, Tc, , , ¾) è îñòàëüíûå êîýôôè-
öèåíòû ìîäåëåé (10) è (13) (òàáë. 2). Ýòîò âàðèàíò ìîäåëåé (10), (11) è (13)
îñíîâàí íà ìîäèôèöèðîâàííîì èñõîäíîì ìàññèâå è ðàáîòàåò â èíòåðâàëå
3 106   0,3.

Àíàëèçèðóÿ êà÷åñòâî ïîëó÷åííûõ ìîäåëåé (11), âêëþ÷àþùèõ êîìïîíåíòû
(10) è (13), îòìåòèì ñëåäóþùåå.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé ïëîòíîñòè Dm îò :
1 — ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ìîäèôèöèðîâàííîãî ìàññèâà; 2 — ôóíê-
öèÿ, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâàíèè âåëè÷èí l è g, âû÷èñëåííûõ ïî óðàâíåíèÿì (11); 3 — çàäàííàÿ
ãðàíèöà Dm()  D; 4 — èçîõîðà   c; 5 — ôóíêöèÿ Bd0

1  Bd1
2 (13); 6 — ôóíêöèÿ Bd1

 ; 7 —
ôóíêöèÿ Bd0

1 Bd1
2 ïðè Bd1

  0

Òàáëèöà 2

Ïàðàìåòðû ìîäåëåé (10), (13)

c, êã/ì3 Tc, Ê   Bs Bs1 Bs2

741,645 318,7101 0,1112 0,3477 1,95825 0,021714 0,060572

Bs3 Bs4 Bd0
Bd1

Bd2
Bd3

Bd4

0,938958 1,211974 0,25941 0,08521 1,02283 0,84764 0,620608
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1. Ñðàâíåíèå êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïðèâåäåííûõ â [1] Tc  318,723  0,001 Ê,
c  742,15 êã/ì3 ñî çíà÷åíèÿìè, ïðåäñòàâëåííûìè â òàáë. 2, äàåò îòíîñèòåëüíûå
îòêëîíåíèÿ Tc  0,004 % è c  0,047 %.

2. Â [1] ïðèâîäèòñÿ ïëîòíîñòü cell  743,5 êã/ì3, ðàññ÷èòàííàÿ íà îñíîâàíèè
ìàññû îáðàçöà è îáúåìà ÿ÷åéêè ñ ó÷åòîì ïîïðàâîê íà åãî äåôîðìàöèþ è
áàëëàñòíûé îáúåì. Ýòîé âåëè÷èíå íà ðèñ. 2 ñîîòâåòñòâóåò òî÷êà c, â êîòîðîé
cell  1,002c  l è T  TCX; ïðè ýòîì âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ TCX  Tc  0,4 106 Ê
è CX  1,2 109.

Íàðÿäó ñ òî÷êîé ñ, â êîòîðîé âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå l(c)  1,002c, ðàñ-
ñìîòðèì òî÷êó ñ*, êîòîðàÿ ëåæèò íà ãàçîâîé âåòâè áèíîäàëè è ÿâëÿåòñÿ
ñèììåòðè÷íîé òî÷êå ñ îòíîñèòåëüíî c; ò. å. â ýòîì ñëó÷àå g(c*)  0,998c 
 740,516 êã/ì3.

3. Åñëè ïëîòíîñòü íà áèíîäàëè îïèñûâàåòñÿ ìîäåëÿìè (11), âêëþ÷àþùè-
ìè êîìïîíåíòû (10) è (13), òî â òî÷êå c (ðèñ. 2) ñ èñïîëüçîâàíèåì çíà÷å-
íèé Tc, c è CX èç òàáë. 2 ïîëó÷àåì l*  742,81 êã/ì3. Àíàëîãè÷íî äëÿ òî÷êè
ñ* ñ òåìïåðàòóðîé TCX  318,7100996 Ê ïîëó÷àåì g*  740,48 êã/ì3. Îòêëî-
íåíèÿ âåëè÷èí ïëîòíîñòè ñîñòàâëÿþò cell  100  [cell*(c*)  l*]/l*  0,09 %
è g 100  [g*(c*)  g*]/g*  0,004 %. Ýòè ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ïîêàçûâà-
þò, ÷òî ìîäåëè (11), âêëþ÷àþùèå êîìïîíåíòû (10) è (13), óäîâëåòâîðèòåëüíî
ñîãëàñóþòñÿ ñ óêàçàííûìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ïðèâåäåíû â [1] è ëåæàò
âáëèçè Tc.

4. Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ äàííûõ î ôóíêöèè y(DT), íàéäåííûõ ñ ïîìîùüþ
(9), (10) è (13), ñî çíà÷åíèÿìè y(T), ïîëó÷åííûìè ýêñïåðèìåíòàëüíî, ãäå
T  Tc T, ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ. 3 â èíòåðâàëå 106< t<102. Îíî ïîêàçûâàåò, ÷òî
ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóþòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè. Çàìåòíûå îòêëîíåíèÿ âûÿâëåíû ïðè 0,001 < T < 0,010
Ê (ðèñ. 3), èëè ïðè 3  106    5104. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ
ôóíêöèè y(T) ðåçêî âîçðàñòàþò ïðè T  Tc, òàê êàê âõîäÿùèé â (9) êîìïî-
íåíò 0,002/fs ñòðåìèòñÿ ê . Òàêèå ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó ðàñ÷åòíûìè è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè y(T) âáëèçè Tc ìîãóò áûòü óìåíüøåíû ïóòåì
âàðüèðîâàíèÿ ïàðàìåòðà fd (Tcross) â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè ýêñïåðèìåíòà.

5. Â èíòåðâàëå 3 106   0,3 ñðåäíèå êâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ Sl è Sg âåëè-
÷èí l è g, âû÷èñëåííûõ ïî óðàâíåíèÿì (11), îò çíà÷åíèé, âõîäÿùèõ â ìîäè-
ôèöèðîâàííûé ìàññèâ, ñîñòàâëÿþò 0,029 % è 0,067 % ñîîòâåòñòâåííî. Ìàêñè-
ìàëüíîå ëîêàëüíîå îòêëîíåíèå ñîñòàâëÿåò 0,22 % ïðè 318,709 Ê. Ïðè ýòîì
ýêñïåðèìåíòàëüíûå (i,g,T )-äàííûå [3], âêëþ÷åííûå â óêàçàííûé ìàññèâ,
èìåþò ïîãðåøíîñòü 0,1 % ïî îöåíêå àâòîðîâ [3].

6. Ïîëó÷åííûå â [6] ýêñïåðèìåíòàëüíûå (l,g,T )-äàííûå äëÿ SF6 áûëè
èñïîëüçîâàíû â ðÿäå èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àÿ [5], ñ öåëüþ ïîñòðîåíèÿ ñêåéëèí-
ãîâûõ ìîäåëåé fs(), fd(), Dm() è äð. Â èíòåðâàëå 3 104    0,2 äëÿ óêàçàííûõ
äàííûõ ðàññ÷èòàíî ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå îòêëîíåíèå M  (i)/N  1 %,
ãäå N — ÷èñëî èçìåðåíèé. Ýòà ïîãðåøíîñòü ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ïîãðåø-
íîñòü ôóíêöèé fd, Dm è äðóãèõ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ (l,g,T)-äàííûìè [6].

7. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ Dm(), ðàññ÷èòàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì
(13), à òàêæå âåðõíÿÿ ãðàíèöà Dm()  Dm, ãäå Dm  0,001c — ïðèíÿòûé
äîïóñê, îáóñëîâëåííûé ïîãðåøíîñòüþ äàííûõ, âõîäÿùèõ â ìîäèôèöèðîâàí-
íûé ìàññèâ â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè. Âèäíî, ÷òî ïîëó÷åííûå èç ýêñïåðèìåíòà
çíà÷åíèÿ Dm íå âûõîäÿò çà âåðõíþþ ãðàíèöó â èíòåðâàëå 3 106   103. Ýòè
ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè âûðàæåíèå (13) ïîçâîëÿåò
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çàìåòíî óòî÷íèòü êàê çíà÷åíèÿ Dm(), ïðèâåäåííûå â [5, 8], òàê è âåëè÷èíó
êîýôôèöèåíòà Bd1

, âõîäÿùåãî â ëèäèðóþùèé êîìïîíåíò ìîäåëè [5]. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ (13) ïðè ìàëûõ  çàâèñèìîñòü Dm() ìîæíî âûðàçèòü êàê

Dm()  c(1  Bd0
1  Bd1

2),

ãäå Bd0
 è Bd1

 — êîýôôèöèåíòû, ïðèâåäåííûå â òàáë. 2. Èç ðèñ. 4 ìîæíî âèäåòü
ñóùåñòâåííóþ êðèâèçíó çàâèñèìîñòè Dm() ïðè Bd1  0.

8. Â [17] ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà âçàèìîñîãëàñîâàííûõ óðàâíåíèé (ÑÂÓ), êîòî-
ðàÿ îïèñûâàåò ðÿä òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ íà áèíîäàëè SF6 â äèàïàçîíå
îò òåìïåðàòóðû òðîéíîé òî÷êè Tt äî Tc. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñðàâíåíèå ðå-
çóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ, ïðîâåäåííûõ ïî èìåþùèìñÿ â ëèòåðàòóðå [3, 17] óðàâíå-
íèÿì, è ðàñ÷åòîâ, êîòîðûå ñäåëàíû ïî ôîðìóëàì (11), âêëþ÷àþùèì êîìïî-
íåíòû (10) è (13). Ñðåäíèé äèàìåòð fd[17], èãðàþùèé âàæíóþ ðîëü â êðèòè÷åñêîé
îáëàñòè, îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì:

fd[17]  B22  B11  B  o(), (14)

ãäå o — ñèìâîë Ëàíäàó.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [18] ïðèíÿòû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ êî-

ýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ (14): B2  0,06261481, B2/B1  0,21383431, B2/B 
 0,14080154 [17].

Íà ðèñ. 5 (ñì. öâ. âêëàäêó) ïðåäñòàâëåíû â çàâèñèìîñòè îò îòíîñèòåëüíîé
òåìïåðàòóðû  îòíîñèòåëüíûå îòêëîíåíèÿ ïëîòíîñòè, âû÷èñëåííûå ïî ôîðìóëå

l,g  100 (l,g
calc l,g)/l,g

calc, (15)

ãäå l,g — çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòåé, ïðåäñòàâëåííûå â ëèòåðàòóðå; l,g
calc — ñîîòâåò-

ñòâóþùèå ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ.
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ çàâèñèìîñòåé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 5, èñïîëüçîâàíû âå-

ëè÷èíû l è g:
— ðàññ÷èòàííûå ïî óðàâíåíèÿì (10), (11) è (13) è ïðèâåäåííûå â òàáë.1;
— îïðåäåëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî Funke ñ ñîàâò. [3] è ðàññ÷èòàííûå ñî-

ãëàñíî [3];
— ðàññ÷èòàííûå íà îñíîâå ÑÂÓ [17].
Àíàëèç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 5, ïîêàçûâàåò, ÷òî â àñèìïòîòè÷åñêîé

îêðåñòíîñòè êðèòè÷åñêîé òî÷êè:
1. Ïëîòíîñòè, ðàññ÷èòàííûå ïî óðàâíåíèÿì (10), (11) è (13), õîðîøî ñîãëà-

ñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè (ëèíèè 1 è 2) è ñ ðàññ÷èòàííû-
ìè íà îñíîâå ÑÂÓ [17] (ëèíèè 5 è 6).

2. Ïðè   5 105 èìååòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîîòâåòñòâèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ-
÷åòîâ ïî óðàâíåíèÿì (10), (11) è (13) è ïî óðàâíåíèÿì Funke ñ ñîàâò. [3]
(ëèíèè 3 è 4); ïðè   5  105 ìåæäó ýòèìè ãðóïïàìè äàííûõ èìåþòñÿ ñóùå-
ñòâåííûå ðàñõîæäåíèÿ.

3. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî óðàâíåíèÿì (10), (11) è (13) óäîâëåòâîðèòåëüíî
ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè Funke ñ ñîàâò. [3] (ëèíèè 9 è 10).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðåäëîæåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí ïëîòíîñòåé æèäêîñòè è ïàðîâîé
ôàçû íà áèíîäàëè SF6 âáëèçè êðèòè÷åñêîé òî÷êè ñ èñïîëüçîâàíèåì:

à) ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (h, T ), ïîëó÷åííûõ â ýêñïåðèìåíòå Garrabos
ñ ñîàâò. [1] íà äâóõôàçíîì îáðàçöå SF6;
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á) ïàðàìåòðà ïîðÿäêà fs() â àíàëèòè÷åñêîé ôîðìå, ñîîòâåòñòâóþùåé ìàñøòàá-
íîé òåîðèè êðèòè÷åñêèõ ÿâëåíèé è îïèðàþùåéñÿ íà ïðåöèçèîííûå (l,g,T)-
äàííûå Funke ñ ñîàâò. [3] â èíòåðâàëå 103   0,3;

â) çàâèñèìîñòè h(T ) â ôîðìå (9), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì êîìïîíåíòîì
â ðàññìàòðèâàåìîì ïîäõîäå è èññëåäîâàíà â [1].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ýòîãî ìåòîäà ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü òåìïåðàòóð-
íóþ çàâèñèìîñòü âåëè÷èí l è g â ìàëîèññëåäîâàííîé êàê â ýêñïåðèìåíòàëüíîì,
òàê è òåîðåòè÷åñêîì ïëàíàõ îáëàñòè 3 106   2 104 âáëèçè êðèòè÷åñêîé òî÷êè.

Ïðåäëîæåíû ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïàðàìåòðà ïîðÿäêà fs è ñðåäíåãî äèàìåòðà fd
íà îñíîâå íåëèíåéíîãî ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ è ìîäèôèöèðîâàííî-
ãî ìàññèâà (l,g,T)-äàííûõ, ïîëó÷åííîãî â õîäå äàííîãî èññëåäîâàíèÿ è îõ-
âàòûâàþùåãî èíòåðâàë 3 106   0,3. Îïðåäåëåíû ðåãóëèðóåìûå ïàðàìåòðû
(òàáë. 2), êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ýòèõ ðàñ÷¸òàõ.

Èññëåäîâàíû çàâèñèìîñòè fs, fd è ñðåäíåé ïëîòíîñòè Dm îò . Ðàññ÷èòàíû
(l,g,T)-äàííûå ñ ïðèìåíåíèåì óðàâíåíèé (10), (11) è (13), à òàêæå ïàðàìåò-
ðîâ (òàáë. 2) â øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäåíà ñóùåñòâåííàÿ êðèâèçíà çàâèñè-
ìîñòè Dm() â àñèìïòîòè÷åñêîé îêðåñòíîñòè êðèòè÷åñêîé òî÷êè. Ïîêàçàíî,
÷òî íîâûå ðàñ÷¸òíûå äàííûå î ïëîòíîñòè SF6 óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóþòñÿ
ñ íàäåæíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè [3].
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Information on the behavior of the SF6 density on the binodal in the asymptotic vicinity
of the critical point 3  10   2 104, where   (TcT )/Tc — relative temperature, Tc —
critical temperature is presented. The densities of the liquid (l) and vapor (g) phases
were calculated based on the experimental data of Garrabos et al. (2018) about the height
h at which the meniscus is located separating the two phases of the sample in a horizontal
cell with a diameter d at a temperature T under conditions of Earth gravity. As the
second component of the method, the order parameter fs() is considered in analytical
form, which corresponds to the scale theory (ST) of critical phenomena and is based on
(l,g,T)-data from Funke et al. (1998) for SF6 in the range 103   0.3. Several problems
are formulated, including the construction of dependencies l() and g(), corresponding
to ST and correlating with (h, T )-data  for  106   103. The relationship  between (h, T )
data and the functions fs() and fd() (where fd is the average or rectilinear diameter) is
investigated. The dependences of l() and g() on temperature in the range 106   103

were calculated. The dependences l() and g() that correspond to ST and working
satisfactorily in the range 103 t  0.3 were constructed.

K e y  w o r d s: saturation line, density, sulfur hexafluoride, order parameter, rectilinear
diameter.
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