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Н а с т о я щ а я  р а б о т а  п о свящ ен а  д а л ь н ей ш е м у  изучению  изотопны х 
эф ф екто в  при э л ек тр о га зо в о м  синтезе  окиси азота .

В ы сокочастотны й ф ак ел ьн ы й  р а з р я д  впервы е  отк ры т  Зи л и ти н ке-  
вичем  С. И. в 1928 г. UJ. Ф а к е л  п р е д ст а в л я е т  собой светящ и й ся  ионизи 
рован н ы й  объем  г а з а  (рис. 1), сущ ествую щ ий  б л а г о д а р я  за м ы к а н и ю  
кон ту р а  ем костны м  током  ф а к е л — зем л я . Ф акел ьн ы й  р а з р я д  возн и кает  
в точке вы сокочастотного  контура, им ею щ ей м ак си м у м  н а п р я ж е н и я .  
П р и  наличии о стри я  на поверхности  э л ек тр о д а ,  а т а к ж е  при п р е д в а р и 
тельном  прогреве  уч ас т к а  э л ек тр о д а  до красн ого  кал ен и я ,  ф а к е л  в о з 
н и кает  в д ан н ом  м есте сам остоятел ьн о . К ритическое  н а п р яж е н и е ,  при 
котором  м о ж е т  гореть  ф ак ел ,  тем  меньш е, чем б ольш е ч астота  п о д во 
д и м ы х  к ф а к е л у  вы сокочастотны х  колебаний . П ри  переходе от м еньш их

частот  к более  вы соким  м и н и м а л ь 
ное н а п р я ж е н и е  ф а к е л а  п о н и ж а е тс я  
вм есте  с ум еньш ением  ем костного  
с опротивления  ф а к е л  —  зе м л я ,  и, н а 
ч и н ая  с частоты , при которой  м и н и 
м ал ьн о е  н а п р я ж е н и е  ф а к е л а  с та н о 
вится равн ы м  н а ч а л ь н о м у  н а п р я ж е 
нию короны ,вм есто  короны  в о зн и к а 
ет ф ак ел . Ф акел ьн ы й  р а з р я д  у стой 
чиво сущ ествует  при д авл ен и и  от 
0,2 мм рт. ст. до  3 атм . Д л я  п о д д ер 
ж а н и я  устойчивого  горения ф а к е л а  
треб уется  з а т р а т а  определенной  

м ощ ности, необходим ой  д л я  с о зд ан и я  равновесного  м и н и м ум а  з а р я ж е н 
ных частиц  в зоне р а з р я д а  и б а л а н с а  энергии  в пл ам ен и  ф а к е л а .  М о щ 
ность обычно подводится  к ф а к е л у  от ген ераторов  вы сокой  частоты . 
Н у ж н о  отметить, что р еж и м  раб оты  ге н е р ато р а  вы сокой  частоты  тесно 
с в я за н  с р еж и м о м  горения ф а к е л а ,  которы й я в л я е тс я  его н агрузкой . Вид, 
ф о р м а ,  усл ови я  горения ф а к е л а ,  эл ектри ч ески е  и тем п е р ат у р н ы е  усл ови я  
в нем изучены д остаточно  хорош о [1, 2, 3, 4, 5.]

В ф ак ел ь н о м  р а зр я д е ,  го р ящ ем  на воздухе, о б р а зу ю тс я  окислы  
а зо та .  И м еется  н есколько  р аб о т  [6, 7], в которы х и сследуется  з а в и с и 
м ость  конц ен трац и и  окиси а зо та  от м ощ ности  р а з р я д а .  О д н а к о  п ри р о д а  
этого  процесса  п о к а  что неясна. В опрос  о том, что я в л я е тс я  о п р ед ел яю - 
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щ и м : ионизация, возб уж д ение , диссоциация  или терм ическое  действие 
р а з р я д а  н а -р е а к ц и ю  окисления а зота ,  остается  откры ты м. Тем более 
интересным п р е д ст а в л ял о сь  изучить перераспределение  изотопов азо та  
в ходе данной реакции . Н у ж н о  отметить, что под об ная  р а б о та  п рово
д и тс я  впервые.

Э ксп ери м ен тал ьн ая  часть

Д л я  проведения опытов б ы л а  изготовлена  устан овка , п ри н ц и п и ал ь
н а я  схема которой приведена  на рис. 2. В оздух  через систему осуш и
тельно-очистительны х  колонок 1, 2, 3 и реометр 4 поступал  в р е а к т о р ?  
Р е а к то р ,  схематично и зоб раж ен н ы й  на рис. 3, состоял из м еталлической  
к а м е р ы  1 высотой 500 мм и д и ам етр о м  150 мм, п од ж игаю щ его  э л ек тр о 
д а  2, прикрепленного  к к а м ер е  при помощ и сильф она , эл е к т р о д а -ф о р 
сунки  3, к котором у подводились  высоко- j
частотны е кол еб ан и я  от генератора , в ы 
ходного  п атр у б к а  6. Э л ектрод  3 и зол и 
р о ван  от стенок к а м ер ы  теф лоновы м  д и 
ском  4. Д л я  наб лю д ен и я  за  процессом 
горения ф а к е л а  бы ло  предусм отрено
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Рис." 2. Схема установки.
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тору

Рис. 3. Схема реакционной ка 
меры.

см отровое  окно 5, вы полненное из оргстекла . З а ж и г а н и е  ф а к е л а  п р о и з
водилось  следую щ им  образом : при соприкосновении п од ж игаю щ его  э л е к 
т р о д а  2 с электродом -ф орсункой  3 возни кал  вы сокочастотны й дуговой 
р а зр я д ,  который при отведении под ж и гаю щ его  эл ек тр о д а  2 тотчас  пере
ходил в ф акельны й . В ы сота  ф а к е л а  д ости гал а  10 см. Ф акельны й  р а з р я д

устойчиво горел на всем п р о тя 
ж ении  опыта. Д л я  во зб у ж д ен и я  
р а з р я д а  и сп ользовался  высо- 
частотны й генератор  на л а м 
пе ГУ-80, собранны й по трех 
точечной схеме с с а м о в о зб у ж 
дением, мощ ностью  в первич
ном контуре 800 вт и рабочей  
частотой 25 мгц. Н а п р я ж е н и е  
на вторичном контуре с о став 
л я л о  5 кв. С хем а ген ератора  
п о к а за н а  на рис. 4. О пы ты  
проводились  при атм осф ерном  
давлении . С корость  потока 
воздуха  с пом ощ ью  реом етра  4  

п о д д е р ж и в а л а с ь  на уровне  4 л /мин. О б р а зо в а в ш а я с я  в р а зр я д е  окись 
а зо т а  о к и с л я л ас ь  до  двуокиси  и в ы м о р а ж и в а л а с ь  в ловуш ке  6, о х л а ж 
д аем о й  ж и д ки м  азотом . Д в у о к и с ь  а зо та  затем  п о гл о щ а л а с ь  раствором  
перекиси  вод ород а  с о б разован и ем  азотной  кислоты . П робы  д л я  масс-
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Рис. 4. Принципиальная схема высокочас
тотного генератора.



спектром етрического  а н а л и за  получались  из азотной  кислоты  по и звест
ной м етодике [8]:

N O f  +  сп л ав  Д е в а р д а  (50  % С и , 45 % Al, 5  % Z n ) — ----- * N H 3 (2) (1)
N a O H

HC l
N H 3    N H 4Cl +  N a O B r -------------- N 2.

К о э ф ф и ц и ен т  р а зд е л е н и я  р а ссч и ты вал ся  по ф о р м у л е  [9]

, (2 )
C0 - ( I - C )

гд е  с —  и зотоп н ая  к о н ц е н тр а ц и я  N 15 в д в у о к и с и  азо та ,  C0 — и зотоп н ая  
к о н ц е н тр а ц и я  N 15 в а зо т е  в о зд у х а .

В резу л ьтате  исследований найдено, что в ф ак ел ьн ом  р а зр я д е  про
исходит обеднение двуокиси азо та  по изотопу азота  N 15 по сравнению  
с исходным атм осф ерны м  азотом . К оэф ф ициент р азд ел ен и я  получился 
равны м  0 ,9 7 0 + 0 ,008 . Р а зд е л е н и е  изотопов азота  при синтезе окиси а з о 
та  в вы сокочастотном  ф ак ел ьн ом  р а зр я д е  обусловлено, по всей веро 
ятности, кинетическими изотопными эф ф ектам и  отдельны х стадий о б р а 
зо ван и я  и р а зл о ж е н и я  окиси а зота  (поскольку д а н н ая  реакция  я в л я е т 
ся о б р а ти м о й ).  Вопрос о том, к а к а я  из стадий (электронны й удар , р а з 
ры в и о б р а зо ва н и е  новых связей  и т. д.) явл яется  определяю щ ей  в про
цессе р а зд ел е н и я  изотопов азота ,  будет рассм отрен  в одном из сл е 
дую щ их сообщений.

Р а б о т а  по вы яснению  влияний условий р а з р я д а  на коэф ф ициент 
р а зд ел е н и я  п р о д о л ж ается .

Выводы

1. П роведено  изучение п ерерасп ред ел ен и я  изотопов азота  при син
тезе  окиси а зо та  в вы сокочастотном  ф ак ел ьн ом  р азр яд е .

2. У становлено, что при синтезе окиси а зота  в р а зр я д е  происходит 
ее обеднение по изотопу а зо та  N 15 по сравнению  ,с исходным изотоп
ным составом .

3. П олучено  опытное значение  коэф ф ициента  разд ел ен и я , равное 
0 ,970 + 0 ,0 0 8 .
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