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一种估计物质的蒸气压进入超高真空和

极高真空范围的相应温度的简便方法
�

顾惕人 郭元恒
�北京大学化学系� �北京大学物理系�

在有关超高真空或低温系统的研究工作中
，

各种物质�包括气体
、
元素和化合物�的蒸

气压与温度之间的关系是很有用的基本资料
‘

为此
，
����� 和 ������， 曾收集了��种常

见气体的蒸气压
、

转变点
、

熔点
、

沸点和相关的能量数据
，

并列出蒸气压 ���一
” 一�护托�

�

温度关系的图表 � ��
�

官
�� 进一步收集了 ��种在室温下是固体或液体的元素的蒸气压

、

熔点
、

沸点和相关的能量数据
，
也列出了蒸气压 ���一

“
一�于托升温度关系的图表

�

但是对

于某种新的或是未列在这些表中的材料 �例如某种扩散泵油之类的化合物�
，

往往缺乏可

利用的数据和资料
�

因此我们试图由已有数据找出一种具有一定普遍意义的规律
，
以便

提供一种简便估计材料的蒸气压进入超高真空范围�或任何其它压强值�的相应温度的方

法
�

经过对已有数据
�
切的分析

，

我们以各种材料的蒸气压在某定值时的相应温度对其正

常沸点作图
，

发现所有的数据点基本上落在一条通过原点的直线上
�

这就表示材料的沸

点 �式��与蒸气压为 �
，

时的温度 ����有以下简单的近似关系
�

， � ，
� � — � 刃 ，

交
���

其中左为常数
，
其数值由直线的斜率决定

�

例如图 �和图 �分别为各种元素和常 见气

体的蒸气压为 ��一，
托时所得的图线

，

它们的斜率均为 友� �
�

当蒸气压为 ��一‘
托时

，

同样用作图法可得 友� �
�

�
�

因此
，
材料的沸点是一种重要的数据 �它比较易于查到�

，

可

以用作估计蒸气压和温度之间关系的依据
�

关于 ��� 式
，
可以作以下简单的理论解释

�

根据 ��
�������

一

��
�

���二 公式 �

、了补一」，︸�一滩�‘、

哈
一

箫�告���
其中 �

。

和 风分别代表在温度 �和 �
’

时材料的蒸气压
，
��

。

是蒸发热 �卡�克分子�
�

取 �’ 为材料的沸点 �、 ，

则 沁 � ��� 托
，

���式成为

��
型 一 全旦

匕

互红二工
， �

�
，

�

援用关于不缔合液体的 ������� 规则�

誉
二 �

� 刀

���
���

�并取 � 丝 � 卡�克分子
·

度
，

代入

�，��年 �月 �� 日收到
�
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图 �

�仪犯

元素的蒸气压为

����� �刃� �《阅心

沸点勒���

��
一 ，
托时的温度与沸点的关系

日减心

直线为 � 。 喜
�

�刀
，
数据点引自文献 〔��

么旧

…�� ��
��������二长尸����

几�� ‘ 吸习

理丫撼

�叮 与叨

沸点几���

图 � 常见气体的蒸气压为 ��一，
托时的温度与沸点的关系

直线为 � 二粤
�。 ，

数据点引自文献 以�
�

���式
，
即得
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这可以定性解释为什么在指定的蒸气压下
，
�扩� 是一常数

�

但由 ���式计算的 �扩�

值与实际数值之间有相当的差距
�

例如 �
。

为 ��一�和 ��一，
托时

�

由 �叻 式计算的 几��

分别为 �
�

�和 �
�

��而实际值分别为 �
�

�和 �
�

�
�

这种差异的原因可能有两个
�
一是 ��

�

���
�

规则本身的近似性
，

特别是对于金属元素 △月扩�，
的数值可能不是 ���二是上面应用

��
�

������ 一

�������
。
公式时

，
温度的范围很宽

，
一个温度是沸点 �此时 △刀 ，

是蒸发热��另一

温度一般都低于熔点�此时 △万，

是升华热
，

其值大于蒸发热�
，
因此 △月 ，

将不是常数
�

比

较合理的近似处理可能是应对 △了了，

取某种平均值
�

为检验这种解释
，

我们曾根据文献

���列出的各元素在沸点时的蒸发热和 ��� � 时的升华热计算了 △日 。

��
、 ，

求得其平均

值约为 ��
�

代入 ���式得

�。
��一 �奥，������，

。

�
�

匕丫
�弓�

按 �约 式求出 �
。

为 ��一‘
和 ��一，

托时的 丁汀� 值恰好分别为 �
�

�和 � 。 ，
和实际数值 相

符
�

虽然在求 △月 。

��
，
的平均值时由于数据不够完整和各数据的实验条件不完全一致而

使这个巧合带有一定的偶然性
�

但仍不失为上述解释是合理的一种佐证
�

以 �扩� �即 左值�对 ����
。

作图
，

即得一条很好的直线 �如图 �所示�
�

这一规律

可以从 �分 式得到解释
�

由图 �的直线很容易外推求出任意蒸气压下的 �扩� 值
�

例

如推得 �
，

� ��一乃托时的 �犷�值为 �
�

��文献 ���收集的各种元素的蒸气压数据最低只

到 ��一�
托�

，
根据气体的数据 〔��作图求得的 �订� 值约为 ���� 由�分式计 算的 结果约

为 �
�

�
，

三者颇为一致
。
极高真空��� �。 一 “

托�的获得是宇宙空间等研究领域中必须解

决的课题
，

但各种材料的蒸气压低于 ��一，，
或 ��一。 托的 �

，一� 数据尚付阔如
，
以上提供的

简便估计方法或可在一定程度上作为参考依据
�

、 、
�

、 、
、 、 、

、 、 、
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�—根据气体数据
〔 ‘ ’和元素数据�� ’

作图求得�

�—根据气体数据�� ’
作图求得
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