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ВВЕДЕНИЕ 

Способ препаративного разделения смесей путем фракционного 

осаждения возогнанных веществ из потока газа-носителя в колонках 

с продольным отрицательным по ходу газа температурным градиен

том11-31 наШе~ довольно широкое применение. Процесс · разделения 
основан на различии в летучести компонентов. В случае ультра

малых количеств соединений /например, продуктов ядерных реак
ций на ускорителях/ летучесть определяется адсорбируемостью мо

лекулярных частиц на поверхности колонки и тогда процесс пред

ставляет, в сущности, вариант газо-адсорбционной хроматографии. 

Его называют термохроматографиеi=i 1 4,&1. 
В экспериментах с макроколичества ми веществ взаимодействием 

частиц со стенкой термахроматаграфической колонки можно пре

небречь. В этом случае летучесть определяется только прирадой 

вещества. Нам представляется, что сущность процесса можно отра

зить термином "Термосублиматография". Различными авторами этот 
способ использовался для разделения органических соедине-

ний 12•6·71, а также летучих органических комплексов металлов 18 •91 , 
галогенидов 1 3 • 10 • 11 • 131 , окислов 111 •121 и металлических Элемен-
тов / 121. 

Многочисленные работы были проведены с хлорирующими газани

носителями. Их целью являлось: разделение элементов по группам 

для увеличения чувствительности активационного анализа геологи

ческих образцов 111 ,13/ ; физико-химическое исследованИе образова
ния хлоридами ассоциатов и комплексов 13•10•14•151, выделение 
продуктов деления и трансплутониевых элементов 114- 1 8<пригото,в
ление чистых фракций элем~нтов · при масс-спектрометрическом изу

чении их изотоп·ного состава 1 191 , а также препаративное разде
ление и очистка неорганических соединений . при производст.ве 

радиоактивных изотопов / 20,21/ . . 
Настоящая работа посвящена систематическому исследqванию по

ведения многочисленных хлоридов металлов и изучению влияния 

количества образца на положение зон осаждения хлоридов в от

крытых колонках. Нами разработано простое устройство для абсорб

ционно-фотометрического измерения "сублиматограмм". 

ЭКСПЕРИМЕНТ 

Схема аппаратуры показана на рис.1а. Хлорирующий . газ полу

чали следующим образом: мембранным насосом с расходом 1· л/ч 
в установку подавали воздух 1, которы~ осушали в склянке с си-
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Рис.I. а - схема аппаратуры для термосублиматографии;б 
схема фотометрических измерений. Объяснения в тексте. 
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ликагелем 2 и насыщали парами СС14 в барботерах 3. Га з далее 
поступал в кварцевую трубку, которая нагревалась элект ропечью 

8 до 1000 К для пиролиза CCI4_. Твердые продукты пироли з.:~ (C2 Ct6 
и др.) осаждались на холодных частях кварцевых трубок и в ко
лонку 5 поступ·ал хлорирующий газ-носитель - смесь N2 .и С12 с 
примесями 0 2 , СОС12 и СС14 • В колонку 5 диаметром 3 мм между 
тампонами из кварцевой ваты помещали образец 4 - металл, окись 
или хлорид металла. При сравнительном изучении хлоридов брали 

по О, 1 миллимоля вещества. Опыт продолжался 60 мин. Темпера ту
ра вдоль колонки падала от 1350 К до комнатной . Для получения 
более равномерного распределения темnературы кварцевую колон ку 
помещали в никелевую трубку 7, охлаждаемую на одном конце водой 

из термостата. Для предотвращения окисления никелевую трубkу 
обдували азотом. Распределение температуры по колонке показа~о 
на рис.2а. 

Вертикальное расположение колонки позволяет получить сим
метричное по окружности . осаждение возгоняемого вещест·ва, в от
личие от колонок, расположенных горизонтально. 

После окончания опыта распределение хлорида в колонке опреде
ляли абсорбционно-фотометр·ичес ким методом, как это показано 
на рис.1б. Для этого колонку 1 продвигали через устройство, 
в котором фотодиодом 2 измерялось поглощение колонкой света 
от источника 4. Детали крепились в металлическом корпусе 
3 , ширина коллимирующей щели была 1 , 5 мм. · Сигнал фотодиода 
усиливалея и измерялся милливольтметром. Температурой осаждения 

Тл , ·эксп считали температур :; в точке максимума поглощения 
света. 
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Рис.2. а - ход температуры вдоль 

колонки /газ-носитель подается . 

справ а /; б - распределени~ не
которых хлоридов в к олонк е /от
дельные экс перименты/; в - рас
пределение , рассчитанное по 

кривым р,авления пара . 

Экспериментальное оnределение темп ературы осажден ия 

Нами исследовано по отдельности поведение 27 различ ных хло
ридов металлов в одинаковых условиях . Температура осаждения 

приведена в табл.1. 

Химическое состояние хлоридов спецИально не 'п роверялось. Для 
хлоридов Fe, Al , Cu и Pd, которые способны образовывать ассо

циа ты, предполагалось, что они в облас т и т емп ературы · осажде ния 
существуют в виде, соответственно , Fe2 G16 , Al2 CI6 , (CuCl)/ 221 

и (PdC12 ) 5
1 23/ . В случае переходных металлов учитыв.алась возмож 

НГJсть образования оксихлоридов: Мо02 С12 , WOC14 , NЬОС13 1 3,2О, 2 1 .29/ 
и uo2 Ct/ 33/ • 

Расчет т.емnературы осаждения из ста ндартных энталь пии 

и энтроnии сублимации. Сравнение с экспериментом 

Для получения возможно более простого соотношения,· с вязыва

ющего летучесть хлоридов и температуру их осаждения при данных 

эксперименталь ных условиях, мы использовали следующие приближе- · 
ния и упрощения при описании процесса. 

- время хлорирования и улетучива ния хлорида со стартовой позиции 

/время ввода пробы/ невелика по сравнению с продолжительностью 
опыта; 
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Таблица . '~~ j " nродолжение таблицы 1 
Стандартные энтал!'пии и _ энтропии сублимации хлоридов 

\O"i(. 

и температура их осаждения в определенных условиях 

экспериментов в колич~стве 0,1 миллимоля · 

Хлорид 
~н<>s Asg 

CCWIXИ ТА,теор тА, Р тА,экС/1 ' 1 :! 2 3 4 5 6 7 - ..w... д! (К) ' (К) (К) ( IIOJIЪ ) (IIOJIЪ•rpaд ) ' . 1 Nttcl ' 84,7 154, 2 /24,32/ 
t( ' 5 410 

AgCl 2!9,5 !49,9 /25/ 1096 - I016 NbOClЗ 148,0 204,6 / 25/ 503 473 483 

.112Сlб II4,0 254,8 / 22,24/ 376 333 333 '' , .. ··~ NdClз 319, 2 226,8 / 25/ II53 

J.u2c16 ПЗ,7 - /24, 26/ - - 495 t N1Cl2 238,4 196,0 / 25/ . 968 · эбо I018 .. r РЬС1 2 ВаС12 332,6 176,8 /24/ 1467 . - - 190,7 238,0 / 24/ 662 . 783 '708 

ВеС12 142,4 156,4 /24/ ' 690 - 623 ·.'1· (PdC12)5 267,7 - /24, 26/ - - 903 

BiClЗ II3,4 181 , 7 / 24/ 489 -485 458 .. ~ PrClз 327,5 226,1 / 25/ II86 
31!,2 167, 2 / 24,32/ 1433 

~ 

RЬCl 205,8 157,7 /44/ 991 СаС12 \ - - J ' 
CdC12 196~2 170,5 / 25/ 890 828 848 ~ Rhcl3 347, 2 214,6 / 25/ 1312 
СоС12 . 225,9 186,1 / 25/ 957 933 9 93 Ruc13 

140,6 210, 4 / 24/ 5,Ю 

259,4 228,5 /34/ 931 - 936 ~ 
SЬCl) 68,6 153,6 / 24/ 337 cre13 :t•_o 

;J'>;t, - ;;;fti . \ 

CrC14 
78,2 129,3 / 24/ 436 r - - scc13 247,2 209, 6 / 25/ 953 

210,4 166,5 / 24/ 972 поз ~ ~ SmC12 318, 2 189,9 / 25/ 1327 CsCl - . 1 
(cucl)3 . 155, 6 168,3 / 24, 27/ 713 688 ·' SrC12 341,8 182,0 / 2·!,35/ 1437 - 1 . 

DJClз 281,5 228,4 /25/ 10II 
1 ( . 95,2 185,7 / 25/ 404 388 398 - - ~ i Тас15 

Ре2с16 
143,9 252, 4 / 25, 27/ 476 473 438 . 1 ThC14 216,7 193,7 / 25/ 889 

Рес13 145,8 220, 4 /25/ - 54I - - ' 1 T1Cl4 52,3 I43, :3 / 24/ 270 
209,2 180,7 / 25/ 907 

- 1'' ' TlCl I36,4 I 44,8 / 2.4 , J2./ РеС12 - - ' 1 700 713 628 
H!Cl4 109,6 182,4 /25/ 472 44~ 473 

1i . 
тmе13 

28U,З 229,7 /.?.Ь/ 1002 
НgС12 79,4 148,6 / 25/ 400 ~ 413 423 ' , uo2c12 251, 0 - / 25/ - - 993 

J t 
" 

~ос13 
288, 2 223,8 / 25/ I053 - - UC1 4 1~9,1 192; 7 / .?.5/ 821 
156,9 / 24/ 6I3 643 ~ 

'NClб 88,9 157,3 / lA.,32/ 429 InCl.3 - - j i• 
KCl 205,7 156,4 / 24/ 996 ·' ' ! 83,7 213, 3 /34/ 318 353 353 - - •• 1 \VOC1 4 
Lac13 330,5 226,8 / 25/ II94 - - ~ч."'l 

УЬС12 J54,3 191,6 / 25/ 1467 -~~ 

LiCl 208,2 153 .. 4 / 24/ I024 - - '~· ZnC1 2 I49,3 I65,1 / 25/ 694 688 688 
;:'~ ~- J ' ' : 

279,0 217,1 /25/ 1054 
.. ". ~· 1 ZrC14. III, ? 186,7 / 25/ 4?2 463 448 

Lucr 3 - -
llgC12 240,5 181,8 /32/ 1038 1076 поз 

МnС12 
217,5 177,1 / 25/ 958 993 903 - в области Тл б~стро достигается равновес ие газ - конденсирован-

_мос15 75,3 200,8 / 24,34/ 300 343 - , .] 
ная фаза; t> ',- k 

83,7 172,8 / 24, 25/ 376 ",). *'А 
:мос16 - - 1 : - взаимодействие со с тен кой колонки пренебрежимо мало ; 

lloOC14 
72,4 I04,6 / 24/ 468 353 - - химическое состояние хлоридов при движении по коло~ке не из-

коос13 II5,5 I46 , 4 /1?.4/ 589 - - 1 
меняется; _ 

. Моо2с12 84,1 205, 0 / 34/ 330 343 300 - газообразные компоненты ведут себя как идеальн~е га зы ; 
- объем га зообра зных хлоридов п ренебрежимо мал no сравнению 

HaCl 229,8 ! 57,1 / 24/ IIIO - - с объемом газа-носителя; 

- энталь пия и энт ропия сублимации не зависят от температуры • 
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В таком случае в зоне осаждения происходит постоянное переме

щение вещества с газом-носителем и достигается насыщение газа

~осителя парами хлорида. 

Рассчитаем температуру, при которой для данного объема газа 

с определенным количеством хлорида пар становится насыщенным 

и начинается выделение твердой фазы. В соответст~ии с приня тыми 

приближениями зависимость упругости на сыщенного пара от тем

пературы имеет вид 

- R · ТА • ln_{- = ~G~ = ~Н~ -ТА • ~S~ , 
о 

С учетом ура внения 

Р. V = n • R ·ТА 

и очевидного равенства 

V = ТА • V0 • tv 1 То 

из /1/ получается 

n • R • т0 - ~а~ -~ . ~s~ 
ln -------- = --- = --- + --- • 

Vu • tv • lQ R • Т А R • Т А R 

Отсюда следует 

-~Н~----~-----ТА= n·R·To 
R. ln ( 

- .. р Vo • tv • о 
)-М~ 

/1/ 

/2/ 

/3/ 
. 

/ 4/ 

!51 

В уравнениях 11 1-151 приняты следующие обозначения: V -
пропущенный газовый объем в течение tv и п ри ТА, Р - ра вновесное • 
да вление пара хлорида, Р{)- стандартное давление / 1 атм/, ~Н0 -
стандартная энталь пия сублимации, ~G~ - т ермодинамический ст;н
дартный потенциал процесса сублимqции, ~S~ - стандартная энтро
Пt1Я сублимации, т0 - стандартная т~мпература /298,13 К/, R -
универсальная газовая постоянная, V0 - · объемный расход nри Т0 
и Р0 , tv- продолжительность оnыта, n - количество молей хлорида. 

' 
В табл. 1 собраны ли'тературные данные по ~Н~и ~S~ и рассчитан-

ные из уравнения /5/ температуры осаждения Т А,т 0011 Среднеквад
ратичное отклонение экспериментально определенных температур 
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Рис .З . Сравнение теоре тич еских и экспериментальных 

знач ений температур осаждеНИя . 

осаждения ТА,экса · ОТ ТА,теор составляет 50 К /см . рис. 3/ . Причиной < 
отклонений являются , по- видимому, приближения при выводе урав

нения /7/, особенно предположение о не завис имости · ~Н~ и ~S~ 
от температуры . Для некоторых хлоридов извес т ны только з начения 

~Н~ .В этом случае нами по уравнению /5/ исходя из ТА,эк сп ра с
считаны отсутствующие в литературе значения ~S08 ,а далее - с т ан

да ртные энтропии образования. Результаты приведен~ в табл.2. · 

Раt чет профиля распределения из кривых давления пара 

В табл . 1 указаны также температуры осаждения, вычисленные 

по кривым давления пара, ТА,р. Видно, ч то значения ТА,р ближе 

к Тл .эксп, чем значение Т А,теор ·• 
На рис.2б показаны экспериментальные nрофили распределения 

шести хлоридов вдоль колонки /данные отдельных опытов/ . Они 
дают представление о возможности разделения некоторых смесей 
при условии, что компоненты не взаимодействуют друг с другон. 

Для сравнения по кривым давления пара CoCI2 , CdCI2 , HgCI/ 27/ , 
In.CI.3 128/ , AI2CI6 и ЩСI/22,31/ были рассчита ны профили распр~
деления этих хлоридов для одинаковых условий с экспериментш~ 
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Таблица 

Стандартные энтропии сублимации и энтропии образования, 

рассчитанные по результатам сублиматографических 

экспериментов 

Хлорид 6~ ТА,эксQ дs0 s0 (r) 
8 

so (&р.) 
(к.дж/МО1!Ъ) ( 1\ ) 

-
InClJ 156,9 643 

(PdC12)5 267,7 903 

J.u2c16 Il4,0 495 

uo2c12 
. 25i,o 993 

ОЬr/мо.пъ •rра.ц) 

194±18 . 332 i !8 

247±15 

180~1 

203±!3 

498,4 
/257 
354±15 

138,0 
/24/ . 

* 318±21 

1;50 5 
/25/ 

* 2·S0 
J.uClJ (КР) 

в предположении, что имеется равновесие /рис.2в/. Были выбраны 
такие хлориды, которые существуют в однозначно определенных 

химических состояниях при условиях опытов. 

Видно, что имеется существенная разница между теорией и рас
четом. Для количественной характеристики отклонения от рав

новесия в зоне осаждения нами были обработаны экспериментальные 

данные о профилях низкотемпературных ветвей пиков некоторых хло

ридов. Если А- относительное оптическое поглощение - сЧитать 
пропорциональным количеству вещества, осажденному на единицу 

длины, то при достижении равновесия должно быть 

-1 log А = а . Т + С , 

где 

а= 
- bli~ 

2,303. R 

" 

и .Т - абсолю.тная т~мпература на данном отрезке колонки. 
В табл. 3 приведены экспериментальные значения величины а, 

!6! 

171 

а также отношения .1Н0 ,вычисленных из уравнения /71 к .1Н0 ,по 

литературным данным /табл. 1/. Ширина экспериментальных Jиков на 
половине высоты ь 0 5 ,значения которой даны в табл.3, намного 

выше шириныпиковна рис.2в, т.е. профиль зон " осаждения не 
соответствует установлению равновесия. С другой стороны, бли

зость Тл ,эксп и Тл,т~р свидетельствует о достижении равновесия. 
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Таблица 3 
Характеристики положения и профиля зоны осаждения некото

рых хлоридов. 

Хлорид ТА,экса Полуmирина НаклоН а · ь~.внч из (7) 

t к ) ~o,s( к > из (6) 6~ (тa6JI.I) . 

HgC12 423 75 -IOI9 0,25 

BiClJ 458 90 -2249 0,38 

InClJ 643 90 - 2893 0,35 

CdC12 848 97 -6II9 0,60 
-

СоС12 993 II5 -473! 0,40 

Это только кажущееся противоречие. Оно объясняется тем, что 
осаждение действительно начинается при температурах, соответ

ствующих равновесию, но затем оrносительно медленная диффузия 

молекул к стенкам затягивает снятие перенасыщения , или же, 

что нам кажется более вероятным, мелкие кристаллы, которые 

образуются непосредственно в газовой фазе без контакта со стен

кой колонки, транспортируются газом-носителем на значительные 

расстояния. 

Отметим, что в 1 З1, где изучалось образование, например, 
КТаС16 при взаимодействии паров ТаС15 в колонке с насадкой 
из мелкокристаллического KCl, были по~учены nрофили зон, весьма 
близкие к теоретическим. Законы равновесиЯ при образовании фазы 

двойного соединения по форме такие же, как при конденсации 

/уравнение /1//. 

' 
Корреляция температур осаждения со стандартными 

энтальпиями сублимации 

На рис.4 показана корреляционная 11зависимость 11 Тл, теор от .1Н~ 
для 55 хлоридов. Уравнение прямой имеет вид: 

тл,теор = (83 ± 31) + (3,76 ± 0,15) • .1Н~ /8/ 

Коэффициент корреляции равен 0,96, средняя квадратичная ошиб-
ка - 96 К. Отклонения здесь обусловлены преимущественно инди
видуальными отличиями .1S~.Отклонения особенно великИ в случае 
об разования ассоциированных молекул в газе или же конденсирован

ной фазе, а также в сл;чае хлоридов, имеющих молекулярную решет

ку 1 например, HgC12 
1 22 1. 
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Рис . 4. Корреляция теоретических значений температур осаж

дения и стандартной энтальпии сублимации. 
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Рис . S . Корреляция экспериментальных значений температур 

осаждения и стандартной энтальпии сублимации. 

На рис.5 показано аналогичное соотноше ние между экспериме н

тальными данными для 27 . хлор идов и АН~. В этом сл ::,·чае ура вне ние 
прямой имеет вид: 

Тл , эксп = ( 13 ±54 )+ (4,07 ± 0,31 ). АН~ • / 9 / 

Коэффициент корреляции равен 0,94, а средняя квадратичная ошибка 
2:_95 К, т.е. такая же, как и для Тл,теор .Такая корреляция может 

10 

• 

• 

использоваться только для грубых оценок температур осаждения 

или для оценки АН~ по· Тл,эксп . . 

Зависимость температуры осаждения от количества хлоридов 

Эти исследования проводились с СоС12 и HgC12 в интервале на

весок от 10-7 до 10-4 молей. ЭкспериментаЛьные результаты вмес
те с рассчитанными по уравнению /5/ значениями ТА /пунктир/ по
казаны на рис.б . .В пределах ошибок измерения эти значения сов
падают. 

~ 
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т 

Рис. 6. Зависимость температур осаждения СоС12 и HgC1 2 
от количеств вещества. Пунктир - расчет • 

Выбор оптимальных условий разделения 

Эффективность разделения двух компонентов зависит как от их 
летучести, так. и от экспериментальных условий. ·Мерой эффектив

ности разделения можно счит.ать разрешение r, которо_е определя

ется, как и в случае газовой хроматографии 1 301 , функцией полуши
рин пиков Ь0 , 5 (К) и температур осаждения: 

т -т 
r = 1,177 (--~_u __ М.,!..L). /10/ 

ьо,5( 1> - ьо,5<2 > 

В табл.4 приведены для некоторых комбинаций хлоридов разрешения, 
найденные нами /по данным рис.2б/. С примен~нием описанной ап
паратуры можно в ряде случаев получить значительную степень 

разрешения j r > 1,3/. 11 
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Таблица 4 
Разрешение для некоторь~ комбинаций хлоридов 

Ком6ишщия РазрешеiШе r КоrЮ.инация Разрешение r 
хлоридов по (10) хлоридов по tiO) 

HgCl2 - BiClJ 0,25 BiClJ - CdCl2 2,46 
-HgCl2 - InC13 1,5? BiClJ - CoCl2 3,0? 

HgCl2- CdCl2 2,91 InClJ - Cd~l2 1,29 

HgCl2 - СоС12 3,53 InClJ - CoCl2 2,UI 

BiClJ - InClJ 1,21 CdCl2 - CoCl2 0,81 

к 
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15 

10-1. 
25 

1 о -5 . 

1 о -б 35 

1 о -7 

1 о -в . 1.5 

10 _g 

10-10 

1 о -11 

1 о -12 

100 L. 00 1000 Тд [К) 700 

Рис.7. Зависимость температуры осаждения от эксперимен

тальнь~ условий и термодинамических стандартных по<rен

циалов сублимации. 

" 

Для теоретического выяснения влияния некоторых эксперименталь

ных параметров на эффективность разделения на рис.? приведено 

семейство кривых, представляющих решение уравнения 

12, 

• 

К: 

~ 

n. R. Т0 
Vo • t v. Ро 

"" " 
-= ехр (-~~ -

R-T), 
А 

относительно ТА при различных значениях ~G~ • 

/11/ 

Из графика следует, что при одинаковой стартовой температуре 

около 1200 К · вещества высокой летучест~ /низкие ~а: 1 в · н~чале 
процесса разделения быстро транспортир_уются по ТА, а потом, 

с возрастанием значения лроизведения V0 • :tv , несущественно из-
меняют свою пози~ию. А вещества низкой летучести постоянно r. :~· 
транспортируются в направленИи низкой . температуры. 
, Получению большой разности между температурами осаждения 

компонентов в общем случае способствует короткая продолжит·ель

ность опыта и низкий расход газа-носителя. Минимально возмож
ное значение этих параметров ограничено скоростью улетучивания 

хлоридов на стартовой позиции. 

ПониженИе скорости газа-носителя способствует уменьшению 
ширины экспериментальных пиков, что важно для повышения эффектив

ности разделения. Диаметр колонки теоретически не влияет на по

ложение зоны осаждения и должен определяться количеством раз

деляемых веществ. Чтобы пики были более узкими, желательно, по

видимому, применять колонки по воЗможности меньшего диаметра. 

/ 

ЗАКЛЮЧЕI;IИЕ 

Фракционное осаждение неорганических хлоридов в колонке, 

вдоль которой температура _ понижается от 1350 К до комнатной, 
позволяет проводить препаративное разделение многих пар элементов 

или многокомпон_ентных · смесей по группам. 

В случае макроколичеств хлоридов можно довольно точно оценить 

темпера1УРУ осаждения при помощи эмпирических корреляций Тл 
с 6Н~, с использованием отношений, связывающих ТА с термодинами
ческими данными и эксnериментальными параметрами или из кривых 
давления насыщенного пара. 

Возможность разделения смесей заведомо ограничивается в слу

чае взаимодействия "\ежду компонентами /ком~лексообразование 
в газовой или твердой фазах, образование твердого раствора/. · 

После предварительной калибровки возможна грубая оценка 

количеств_а вещества по площади пиков фотометрически из1:1еренной 

зоны осаждения. 

Представленный методический вариант термосублиматографии 

можно рекомендовать для разделения элементов по группам при 

анализе минералогических и металЛургических проб. Как препара
тивный способ разделения этот метод особенно пригоден для Р.азде

ления и очистки малых количеств дорогостоящих веществ и для 

производства радиоактивных препаратов высокой чистоты. Еще раз 

следует подчеркнуть, что приведенные обсуждения относятся к слу-

13 



~ 

1 

,_ 

чаю, когда ' количества отдельных компонентов бли~ки по порядку 

величины. 
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В Объединенном институте ядерных исследований , начал 
выходить сборник "Нраткие сообщения ОИЯИ". В нем 
будут помещаться статьи, содержащие оригинальные научные, 
научно-технические, методические и прикладные результаты, 

требующие срочной публикации. Будучи частью 11 Сообщений 
ОИЯИ'', статьи, вошедшие в сборник , имеют , как и другие 
издания ОИЯИ, статус официальных nубликаций. 

Сборник 11Краткие сообщения ОИЯИ 11 будет выходить 
регулярно . 

The Joint Institute for Nuclear Research begins puЫi
shing а collect.ion of· papers entitled JI NR Rapid Communi
cations which~ i s а section of the JINR Communication_s 
and is intended for the accelera_ted puЫication of impor
tant results on the following subjects: 

Physics of elementary particles and atomic nuclei. 
Theoretical physics. 
Experimental techniques and methods. 
Accelerators. 
Cryogenics. 
Computing mathematics and methods. 
Solid state physics . Liquids. 
Theory of condenced matter . . 
Applied researches. 

Being а part of the JINR Communications, the articles 
of new collection like all other puЫications of 
the Joint Institute for Nuclear Research have the status 
of official puЫicatibns. ... 
JI NR Rapid Communications will Ье issued regularly. 

~ 

Ким Сон Чуи, Айхпер в., Эвара И. 

Термосублнматогр~ неорrанических хпорядов 

Pt2-84-633 

Попучены сублиматаграммы 27 отдельных х.поридов метаплов, 
взятых в количествах to-7 -Jo-4 мопей. Выведена формупа, 
связывающая темпера11уру ocaJ~t,ЦeНИJI ТА с ~еРNодннамическИNН 
свойствами вещества и па~етрами эксперимеи,.а и по ней вы

чиспены ТА некоторых хпОрндов метаппов. РаСемотрена кор
репвция меа:дУ ТА хпоридов и их стандарТНЫМ~~ энтапъПШIМН суб
пимации. Oбcy.11,qaeтeJr впиян~ некоторwх параме'!'рО• на осаzде

ние паров в KQn9Rкe с точки зрении выбора опТНмаnьных усповий 
раздепеНИ.R веществ. Разработано uриспособпение дт1 абсорбцнон

но-Фотометрическоrо измереНИJI субпнматоrрамм. 

Рабо .. а выполнена в Лаборатории ядерных реакций ОИЯИ. 

Преар.и 081оед11веввоrо ввс'l'ln'ут& Jlд.8PDIX исспедо•авd. дУбВа 1981. 

Перевод Л•В.Пашкевнч 

Kim Son ·Chun,· Eichler в., Zvara I. Рt2-84-6ЗЗ 
ТhermoвuЬlimatographr of Inorganic Chlorides 

rье suЬlimatograms of 27 chlorides of metallic elements 
ia the aass range froa Jo-7 to to-• moles have been obtained. 
Pertineat formulae have been deduced describiag the desuЬli
aation .teq>erature, ТА• as а function of the therDIDCiynamical 
properties of the chlorides and the experimental parameters. 
Оа this ь_asis, there Ьаvе been calculated the Т А values of 
а aumЬer of chlorides. А correlation of ТА vith the standard 
entЬalpies of suЬlimation is observed. Тhе infloence of some 
parameters on the desuЬlimation of the gaseous chlorides in 
the column is discussed in order to find optimal conditions 
for the separation of the chlorides. An experimental arran
gement has been developed for the absorption-photometric 
measurements of the suЬlimatograms. 

Тhе investigation has been performed at the Laboratory 
of .Jiuclear Rйactionв .IIBR.. rnpr1nt сiГ ue Jo11a\ ~ut~tute for lluclear В..eareh. Dubna 1984 


