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Изучение процессов испарения и конденсации вещества представляет интерес для решения 

различных теоретических и практических задач. В частности, особую значимость приобретают 
эти данные для понимания проблем, касающихся химической эволюции протопланетного ве-
щества в процессе последовательной конденсации раскаленных газов при формировании кос-
мических объектов как физико-химических систем. 

Процесс последовательной конденсации вещества принято характеризовать температурны-
ми зависимостями общего давления газовой фазы над образующимися соединениями [1]. Не-
давно при исследовании закономерностей испарения (конденсации) соединений системы CaO-
MgO-Al2O3-SiO2 [2] мы обнаружили линейную зависимость логарифма общего давления пара 
над соединениями от содержания молекулярного кислорода в паре (или степени его диссоциа-
ции), которая свидетельствовала о связи окислительно-восстановительных реакций в газовом 
веществе с процессами конденсации. В этой связи представлялось целесообразным рассмотреть 
обнаруженные закономерности на примере других оксидных соединений. 

В настоящей работе проведен термодинамический расчет состава и парциальных давлений 
305 компонентов газовой фазы над 162 наиболее изученными оксидами и 36 оксидными соеди-
нениями в интервале температур 1700-2200 K. Выбор температурного интервала исследований 
был обусловлен температурами конденсации наиболее важных соединений при остывании газа 
солнечного состава. Значения общего давления пара над оксидами и их соединениями были 
найдены суммированием соответствующих парциальных давлений компонентов газовой фазы, 
рассчитанных для случая химически нейтральных условий. В качестве исходных данных были 
взяты собственные экспериментальные и литературные данные о константах газофазных и ге-
терогенных равновесий и активностях оксидов в соединениях [3-8]. Следует отметить, что та-
кие данные немногочислены и ранее для термодинамических расчетов не применялись. 

При рассмотрении найденных температурных зависимостей парциальных давлений компо-
нентов газовой фазы над оксидами и их соединениями обращают на себя внимание закономер-
ности между парциальными давлениями атомарного и молекулярного кислорода и общего дав-
ления пара. 

Рассчитанные значения общего давления пара над исследуемыми соединениями в зависимо-
сти от содержания молекулярного кислорода (a) и соотношения величин парциальных давле-
ний атомарного и молекулярного кислорода (b) при температуре 2000 K приведены на рисун-
ках. Согласно выполненным расчетам наблюдаются значительные различия в величинах обще-
го давления пара над различными оксидами и их соединениями, в частности, при температуре 
2000 K значения ptot(XiOj) могут находиться в пределах от 10-10 до 1010 атм. На этих же рисунках 
изображена кривая (1), соответствующая самому кислороду. Отметим, что в интервале 1700-
2200 K принципиального изменения в расположении точек относительно друг друга не наблю-
далось. 

Как следует из рисунков, все рассматриваемые оксиды и их соединения можно разделить на 
две основные группы в зависимости от степени диссоциации молекулярного кислорода, содер-
жащегося в паре. Для первой группы оксидов и их соединений (B2O3, BaO, CrO, EuO, GeO, 
H2O, MoOi, NbO, NbO2, Nd2O3, P4O10, PuiOj, ReiOj, RhiOj, RuO2, SO3, SeO2, SnO, ThO2, TiiOj, UiOj, 
ViOj, WOi), обозначенных на рисунке (2), характерна сильная диссоциация молекулярного ки-
слорода ( x(O2) < 1 mole % ). 
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Другая группа оксидов и их соединений, обозначенных на рисунках (3-6), характеризуется 
различным содержанием молекулярного кислорода в паре, но с таким же как и в случае кисло-
рода соотношением атомарного и молекулярного кислорода в газовой фазе. Наименьшим со-
держанием молекулярного кислорода в паре обладают AmiOj, BeO, CeiOj, Dy2O3, Er2O3, Gd2O3, 
HfO2, Ho2O3, La2O3, Lu2O3, Pr2O3, PrO2, Sc2O3, Sm2O3, Ta2O5, TbiOj, ThO2, Tm2O3, Y2O3, Yb2O3 и 
ZrO2, обозначенных на рисунках (3). 

Ряд оксидов этой же группы и их соединений (Al2O3, CaO, CoO, Eu2O3, FeiOj, Ga2O3, MgO, 
MniOj, Nb2O3, Pr6O11, Pr7O12, SiO2, SrOi), обозначенных на рисунке (4), обладает минимальными 
значениями общего давления пара при максимальном содержании в паре молекулярного ки-
слорода, логарифм величины общего давления пара линейно зависит от содержания молеку-
лярного кислорода в паре. Аномально низкие величины общего давления пара по сравнению с 
остальными соединениями этой группы наблюдаются для CaO2, OsO2 и OsO4, обозначенных на 
рисунках (5). 

Предложенная классификация оксидов и их соединений по степени диссоциации молеку-
лярного кислорода, содержащегося в паре, позволяет сделать выводы об общих закономерно-
стях процессов конденсации и оценить величину общего давления пара. 
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Рис. Зависимости величин общего давления пара над оксидами и их соединениями в зависимо-
сти от содержания молекулярного кислорода (a) и соотношения величин парциальных давлений 
атомарного и молекулярного кислорода (b) при температуре 2000 K. Обозначения: 1 – соответ-
ствующие кривые, отвечающие кислороду; 2-6 – различным группам оксидов и их соединений 
(пояснения в тексте). 
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