
ПИСЬМА В РЕДАКЦИЮ

Внутренние изменения в монослоях при облучении 
нейтронами, азимутальная дезориентация (а следова­
тельно, понижение γ и возрастание d) не связаны 
с указанными преобразованиями пространственного 
полимерного углеродного каркаса и поэтому не ска­
зываются на изменениях удельной теплоемкости. 
К этому можно добавить, что сам факт набухания гра­
фита свидетельствует также об отсутствии боко­
вых связей между монослоями соседних кристалли­
тов.

Результаты исследования могут использоваться 
для получения углеродистых материалов из нефтя­
ного кокса с заданными теплофизическими свойст­
вами.
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Уравнение переноса в аппаратах для разделения изотопов

Г. Барвих, Р. Я. Кучеров

В настоящей работе получено уравнение, опи­
сывающее перенос изотопов в разделительном аппа­
рате. При выводе не делается каких-либо допущений 
относительно метода разделения, конструкции аппа­
рата и характера гидродинамических потоков, что 
позволяет использовать уравнение для исследования 
разнообразных разделительных устройств. Уравне­
ние получено способом, впервые примененным при 
исследовании термодиффузионной колонки [ 1 , 2 ], 
и основано на предположении о малости изменения 
концентрации в поперечном сечении аппарата, что 
хорошо выполняется в большинстве случаев разделе­
ния изотопов.

Значительное число процессов, используемых 
для разделения, описывается уравнением

( 1)

—► —►
где τ1—плотность потока легкого изотопа; τ — 
плотность потока изотопной смеси; с —молярная 
доля легкого изотопа в изотопной смеси. Коэф­
фициенты β и δ являются, вообще говоря, функ­
циями координат. Их значение зависит от метода 
разделения. Например, при термодиффузионном
процессе β—коэффициент диффузии, δ =  αV ln Т  
(α — постоянная термодиффузии, Т —температура); 
при центрифугировании

(ω —угловая скорость, m i— масса молекулы i-гo 
изотопа, k —постоянная Больцмана).

В дальнейшем для простоты ограничимся ста­
ционарной плоской задачей. Для аппарата, обла­
дающего цилиндрической 
симметрией, уравнение вы­
водится аналогичным об­
разом.

Схема разделительного 
аппарата представлена на 
рисунке. Поток смеси изо­
топов, поступающей в ниж­
нюю часть аппарата и выхо­
дящей из его верхней части, 
равен I . Соответствующий 
поток легкого изотопа ра­
вен I1. Очевидно,

Схема разделительного 
аппарата.

Запишем уравнение (1) для компонентов:

(2)

(3)

Введем обозначения
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Проинтегрируем уравнение (3) по х  в пределах 
от 0 до а:

(4)

где са — значение с (х, z) при х =  а. Исключим из 

выражения (4) ~  . Для этого проинтегрируем урав­

нение непрерывности легкого изотопа div τ1 =  0

(5)

и преобразуем уравнение (5) при помощи выраже­
ния (3) и уравнения div τ =  0:

(6)

Подставив уравнение (6) в (2) и введя обозначение

(7)

получим

где

 (1сИнтегрируя это уравнение и учтя, что ~ ^ =z
1 du= ------ — , найдемTv dx

(8)

Подставим выражение (8) в (4):

(9)

Когда G (x, z) можно представить в виде G (х , z) =  
=  Х  (x ) Z (z), легко показать при помощи уравнё­

—►

ния непрерывности div τ =  0 и очевидного условия
G (х, z) 0τх =  0 при x =  0, что —^ — - не зависит от х.  Это

позволяет преобразовать уравнение (9) к виду

(10)

Обозначим Δс =  с ( z, 0) — с (z, а). Согласно (2) 
Δс ≈ аδx. При разделении изотопов аδх  << 1. Это 
дает возможность с точностью до членов порядка 
(аδx)2 заменить в уравнениях (9) и (10) входящие

dcв подынтегральные выражения величины с,
d2c dca d 2ca

и - ^ 2~ иа са* и ~d z 2 соответственно и  за­
тем вынести их из-под знака интегрирования 
по х.  Кроме того, члены, пропорциональные 
d2ca d

■ - ^ 2 и —  [са (1 — ca)], также порядка (аδх)2,
и их можно опустить. Уравнения (9) и (10) при­
обретают вид

I1- I c a =  H  (z) са (1 — са)—К  (z) • ( 1 1 )

Если известно G (х, z), которое должно быть най­
дено путем решения гидродинамической задачи, 
вычисление Н  (z) и К  (z ) сводится к квадратурам. 
Когда справедливо уравнение (10) и δ2 <  δx, как 
это обычно имеет место в разделительных устрой­
ствах, то

(12)

(13)

Уравнение (11) может быть применено для иссле­
дования как элементарных разделительных устрой­
ств, так и устройств колонного типа со сложной 
конфигурацией гидродинамических потоков (см.„ 
например, [3]).
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