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При интенсивном испарении конденсированных сред под дейст
вием электромагнитного излучения граница раздела жидкость -  пар 
имеет температуру, превышающую температуру кипения, т .е . жидкая 
Фаза находится в перегретом метаотабильном состоянии (см. ,яяп р ., 
/1 -5 /) .  Влияние этого состояния на режим развитого иопаренЕЯ до 
сих пор, однако, не выяснено с достаточной определенностью ни 
экспериментально, ни теоретически.

Если температура поверхности Т меньше критической Т ^ ,  то 
энергетический баланс стационарного одномерного испарения под 
действием излучения с интенсивностью I  определяется следующи 
соотношением

ql ж env, (I)
где п ,е  я q есть соответственно плотность жидкой фазы, тепло
та перехода на частицу я эффективный коэффициент поглощения, а  
v обозначает скорость движения границы испарения. Максимальное 
значение температуры в случае сильно поглощанцих сред достига
ется на малом расстоянии от поверхности раздела» сравнимом с 
длиной поглощения i Q, причем разность температур в максимуме 
и на поверхности есть

*Т ж e l0/ c l ,  (2)
где с обозначает теплоемкость жидкой фазы, а  1 ж %/v характери
зует эффективную глубину прогрева жидкой фазы за счет температу
ре про водности % •

Влияние перегрева жидкого слоя окажется существенный, если 
частота спонтанного образования зародышей газообразной фазы 3 / 1 /  
достигнет значений v i ^ .  Непосредственная оценка температур 
т соответствующих такому перегреву, затруднительна, постольку
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у веществ о высолив значениями критические температур и давле
ний (металлы) плохо известны необходима теплофизические парамет
ре. Нежно попытаться обойти эту трудность, используя термодинами
ческое подобие явления предельного перегрева, которое хорооо вы
полняется для ряда исследованных жидкоотей / I / .  В этом случае 
для приведенной температуры предельного перегрева т ар ■= 
будем иметь

*хф яХ о + л%’ (3>
ТО *■ Р/р^Р есть приведенная величина внешнего давления, ко
торая зависит от значения х на поверхности и равна примерно по
ловине давления насыщения я в(х), а  Т--значение хпр при нулевом 
внешнем давлении. В соответствии с (2) разность х _ х монет 
достигать нескольких процентов при i Q/ i  = ю -2 , однако это раз
личие не очень существенно сказывается на величине предельной 
температуры, поскольку ори б « ю 21 а с 3 сек” 1 значения х0 и а 
в (3) составляет примерно 0,92 и 0,08, что для х дает 0,93+0,94.

При достижении предельной температуры граница раздела пе
рестает быть плоской и "размазывается" на глубину порядка l Q, 
т .е . аффективная площадь поглощающей и испаряющей поверхности 
увеличивается. Подобное изменение должно сопровождаться увеличе
нием коэффициента поглощения и скорости испарения, причем этот 
переход будет тем более резким, чем однороднее пространственное 
распределение интенсивности.

В рассматриваемой области температур режим испарения весьма 
чувствителен к изменениям интенсивности, поскольку при х а  о ,9 
величина е заметно зависит от температуры, и даже небольшие от
носительные вариации интенсивности будут вызывать значительные 
изменения внешнего давления, от которого зависит температура 
предельного перегрева. При "мгновенном" уменьшении интенсивности 
величина х пр может оказаться меньше фактической температуры в 
некотором не успевшем остыть внутреннем слое жидкой фазы, что 
приведет к очень быстрому превращению части жидкости в насыщен
ный пар, давление которого в несколько раз превышает внешнее 
давление, и по этой причине произойдет выброс наружного слоя жид
кости, сопровождающийся увеличением импульса отдачи. Максималь
ная толщина выброшенного слоя определяется соотношением

'г вахехР (- V D  ■ т . , п, (4)
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где Tmin = о,91 «f 0,92. При т тяу = и ,94 отношение ъ/1 составляет 
всего 2ЛСГ2 , т .е . h сравнимо с длиной поглощения l Q. Следует 
отметить, что величина h, вообще говоря, не намного отличается 
от характерной глубины остывания, таи что вопрос о реализации 
взрывного испарения при пульсациях интенсивности требует более 
детального анализа. Во всяком случае, при интенсивностях, соот
ветствующих температурам % ^  1, наибольшая величина выброшенною 
слоя не превосходит 10$ от 1, и при этом время уменьшения ин
тенсивности должно быть примерно на два порядка меньше времени 
установления стационарного режима испарения t  - %/v2 . При 
дальнейшем увеличении интенсивности i  и t  уменьшаются за счет 
увеличения v, и эффект взрывного испарения, вызванный пульса» 
циями интенсивности, становится менее выраженным.

Таким образом, увеличение выноса массы и импульса отдачи 
за счет такого эффекта должно наблюдаться в сравнительно узком 
интервале интенсивности, которому соответствуют температуры по
верхности, близкие к критической. Характерные максимумы на кривых 
удельного выноса массы и импульса отдачи действительно наблюда
лись в экспериментах, описанных в работе /2 / ,  где их объяснение 
связывалось с возможностью резкого уменьшения проводимости вбли
зи критической температуры. Чтобы выяснить относительную роль 
различных физических процессов, определяющих режим развитого ис
парения в этой области температур, необходим* дальнейшие экспе
рименты, в которых бы, в частности, контролировалась толщина 
жидкого слоя и скорость испарения. Поведение внутренней границы 
жидкого слоя может наблюдаться, например, в полупроводниках, 
которые метадлизуются при плавлепии и становятся непрозрачными 
для электромагнитного излучения соответствующих джик волн.

Автор выражает благодарность участникам семинара, руководи
мого А. М. Прохоровым, за полезное обсуждение.
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