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У с л о в и я  п р и м е н е н и я  в т о р о г о  з а к о н а  Ф и к а ,  и с п о л ь з у е м ы е  при  и с 
с л е д о в а н и и  д и ф ф у з и и  в б и н а р н ы х  т в е р д о ф а з н ы х  с и с т е м а х ,  т р е б у ю т ,  
ч т о б ы  и з о к о н ц е н т р а ц и о н н ы е  п о в е р х н о с т и  в о б р а з ц е  за  в есь  п е р и о д  
д и ф ф у з и о н н о г о  о т ж и г а  б ы л и  п а р а л л е л ь н ы  д р у г  д р у г у .  В с л у ч а е  п р и 
м е н е н и я  о б р а з ц о в  в в и д е  п л а с т и н ы  п о в е р х н о с т и  р а в н ы х  к о н ц е н т р а ц и й  
( ф р о н т  д и ф ф у з и и )  д о л ж н ы  б ы т ь  п л о с к и м и .

Т е о р е т и ч е с к и  у с л о в и е  п л о с к о г о  ф р о н т а  д и ф ф у з и и  в ы п о л н я е т с я  
л и ш ь  при  н а л и ч и и  с п л о ш н о г о  к о н т а к т а  м е ж д у  д в у м я  к р и с т а л л а м и .  
П р а к т и ч е с к и  ж е  д л я  о б е с п е ч е н и я  п л о с к о г о  ф р о н т а  д и ф ф у з и и  с п л о ш 
но й  к о н т а к т  не в с е г д а  о б я з а т е л е н .  П л о с к и й  ф р о н т  д и ф ф у з и и  б у д е т  
в ы п о л н е н ,  е с л и  п о т о к  и о н о в  по п о в е р х н о с т и  о б р а з ц а  Js м е ж д у  б л и 
ж а й ш и м и  т о ч к а м и  к о н т а к т а  з н а ч и т е л ь н о  п р е в о с х о д и т  п о т о к  и о н о в  
в о б ъ е м е  /°

/ » У 0

или  д л я  т о ч е к  р а в н о й  к о н ц е н т р а ц и и

Ds D0
+  » — ; ( В

/ а

г д е  Ds и D 0 — к о э ф ф и ц и е н т ы  п о в е р х н о с т н о й  и о б ъ е м н о й  д и ф ф у з и и ,  
/  — р а с с т о я н и е  м е ж д у  б л и ж а й ш и м и  т о ч к а м и  к о н т а к т а ,  а —  п а р а м е т р  
р е ш е т к и .

П р и  и з м е н е н и и  т е м п е р а т у р ы  о с н о в н о е  в л и я н и е  на в е л и ч и н у  р а с 
с т о я н и я  I о к а з ы в а е т  о т н о ш е н и е  DsJD0. В е л и ч и н а  е г о  при  т е м п е р а т у 
р а х ,  б л и з к и х  к т е м п е р а т у р е  п л а в л е н и я  к р и с т а л л а ,  п о р я д к а  IO3, а пр и  
б о л е е  н и з к и х  т е м п е р а т у р а х  с т а н о в и т с я  б о л е е  IO6. П р о с т о й  р а с ч е т  по 
(1) п о к а з ы в а е т ,  что д л я  а =  IO - 7  см р а с с т о я н и е  /  при  в ы с о к и х  т е м п е 
р а т у р а х  д о л ж н о  б ы т ь  м е н е е  о д н о г о  м и к р о н а ,  а п р и  н и з к и х  т е м п е р а 
т у р а х  I м о ж е т  б ы т ь  п о р я д к а  1 мм.

Д л я  м е т а л л о в  з а д а ч а  с о з д а н и я  н е о б х о д и м о й  п л о т н о с т и  чис ла  к о н 
т а к т о в  р е ш а е т с я  н е с к о л ь к и м и  м е т о д а м и .  Д л я  т е х н и ч е с к и х  з а д а ч  п р и 
м е н я е т с я  м е т о д  г о р я ч е й  п р о к а т к и  п ла с т и н  из  д в у х  м е т а л л о в  с п о с л е 
д у ю щ и м  п р и г о т о в л е н и е м  из э т и х  п л а с т и н  д и ф ф у з и о н н ы х  о б р а з ц о в  [ 1 ].
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И н о г д а  п р и м е н я ю т  с в а р к у  п о д  н е б о л ь ш и м  д а в л е н и е м  [1]. М н о г о  р а 
б о т  в ы п о л н е н о  на м е т а л л а х ,  о д и н  из  к о т о р ы х  э л е к т р о л и т и ч е с к и  п о 
к р ы в а л с я  с л о е м  д р у г о г о  [2, 3] .  П е р е ч и с л е н н ы е  м е т о д ы  к о н т а к т и р о в а н и я  
о б р а з ц о в  д л я  щ е л о ч н о - г а л о и д н ы х  к р и с т а л л о в  не  п р и е м л е м ы .

М е т о д и к а  о б е с п е ч е н и я  п л о с к о г о  ф р о н т а  д и ф ф у з и и  в щ е л о ч н о - г а 
л о и д н ы х  м о н о к р и с т а л л а х  не  р а з р а б о т а н а .  Д л я  и з у ч е н и я  в з а и м о д и ф ф у з и и  
и о н о в  в щ е л о ч н о - г а л о и д н ы х  м о н о к р и с т а л л а х  н е о б х о д и м о  п р е ж д е  
в с е г о  р е ш и т ь  з а д а ч у  о б е с п е ч е н и я  к о н т а к т а  их.  Э т у  з а д а ч у  мы  п ы т а 
л и с ь  р е ш а т ь  н е с к о л ь к и м и  м е т о д а м и .  И з у ч е н и е  в о з м о ж н о с т и  о б е с п е ч е 
н и я  п л о с к о г о  ф р о н т а  д и ф ф у з и и  в щ е л о ч н о - г а л о и д н ы х  с о л я х  в ы п о л н е н о  
на м о н о к р и с т а л л а х  K C l  и KBr,  в ы р а щ е н н ы х  по  К и р о п у л л о с у  из  с о л е й  
м а р к и  Ч Д А .

С ж а т и е  при  в ы с о к о й  т е м п е р а т у р е

П р и  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е  м о н о к р и с т а л л ы  K C l  и K B r х р у п к и .  
П р и  п о в ы ш е н и и  т е м п е р а т у р ы  п л а с т и ч н о с т ь  щ е л о ч н о - г а л о и д н ы х  к р и 
с т а л л о в  у в е л и ч и в а е т с я ,  п о э т о м у  м о ж н о  н а д е я т ь с я ,  что с ж а т и е м  их 
п ри  п о в ы ш е н н о й  т е м п е р а т у р е  м о ж н о  д о б и т ь с я  у в е л и ч е н и я  ч и с л а  
к о н т а к т о в .  И м е я  в в и д у  э т у  в о з м о ж н о с т ь ,  мы  п о с т а в и л и  п е р е д  с о б о й  
з а д а ч у  и з у ч и т ь  в л и я н и е  в н е ш н е г о  д а в л е н и я  на и з м е н е н и е  с о с т о я н и я

к о н т а к т а  м о н о к р и с т а л л о в  KC l  и KB r 
в н а г р е т о м  со с т о я н и и .

М о н о к р и с т а л л ы  K C l  и KBr р а з м е 
р о м  1 5 X 1 0 X 3  мм п р и в о д и л и с ь  в к о н 
т а к т  с в е ж е с к о л  о т ы м и  п о в е р х н о с т я м и ,  
о р и е н т и р о в а л и с ь  т ак ,  ч т о б ы  г р а н и  ( 1 0 0 ) 
о б о и х  к р и с т а л л о в  б ы л и  п а р а л л е л ь н ы  д р у г  
д р у г у ,  о б м а т ы в а л и с ь  н и х р о м о в о й  п р о 
в о л о к о й  д и а м е т р о м  0 ,15  мм и п о м е щ а 
л и с ь  в п е ч ь  (рис.  1 ) на к е р а м и ч е с к у ю  
п о д с т а в к у  5. В п е ч и  о б р а з ц ы  н а г р е в а 
л и с ь  в т е ч е н и е  2  ч а с о в  д о  700°С  и п р о 
г р е в а л и с ь  при  этой  т е м п е р а т у р е  в т е ч е 
н и е  1 часа .  П о с л е  п р о г р е в а  о б р а з ц о в  на 
ш т о к  п о м е щ а л с я  г р у з  д л я  с о з д а н и я  в н е ш 
н е г о  д а в л е н и я  на о б р а з ц ы .  П о д  д а в л е 
н и е м  о б р а з ц ы  в ы д е р ж и в а л и с ь  от  30 д о  
60 м и н у т .

П о с л е  о х л а ж д е н и я  о б р а з ц ы  р а с к а 
л ы в а л и с ь  по п л о с к о с т и ,  п е р п е н д и к у л я р 
ной  п л о с к о с т и  к о н т а к т а  их.  О д н а  п о л о 
в и н к а  о б р а з ц а  р а с с м а т р и в а л а с ь  п о д  м и к 

р о с к о п о м  с у в е л и ч е н и е м  90  — 480.  Н а  в т о р о й  п о л о в и н к е  м е т о д о м  
т р а в л е н и я  в м е т а н о л е  с п р и м е с ь ю  х л о р и с т о г о  а м м о н и я  [4] о п р е д е л я 
л а с ь  п л о т н о с т ь  д и с л о к а ц и й .

М и к р о с к о п и ч е с к и е  н а б л ю д е н и я  п о к а з а л и ,  что и з м е н е н и е  в н е ш н е г о  
д а в л е н и я  о т  0 д о  2  кГ/см2 при 700 °С  п р и в о д и т  к у м е н ь ш е н и ю  з а з о р а  
м е ж д у  к р и с т а л л а м и  в 10 раз .  П р и  этом п л о т н о г о  с о е д и н е н и я  к р и с т а л 
л о в  не  п р о и с х о д и т ,  т а к  к а к  п о с л е  о х л а ж д е н и я  он и  с в о б о д н о  р а з н и м а 
ю т ся .  К т о м у  ж е  в р е з у л ь т а т е  п л а с т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и и  в н е ш н я я  
ф о р м а  к р и с т а л л о в  с и л ь н о  и с к а ж а е т с я ,  п л о т н о с т ь  д и с л о к а ц и й  при это м  
с т а н о в и т с я  на  2  — 3 п о р я д к а  в ы ш е ,  ч е м  у  и с х о д н ы х  к р и с т а л л о в .  П о  
э т и м  п р и ч и н а м  с ж а т и е  к а к  м е т о д  о б е с п е ч е н и я  п л о с к о г о  ф р о н т а  д и ф 
ф у з и и  не  м о ж е т  б ы т ь  р е к о м е н д о в а н о  д л я  м о н о к р и с т а л л о в  K C l  и KBr.  
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Рис. 1. Схема установки для 
изучения поведения монокри
сталлов KCl и KBr при нагре

вании их.
1—источник света, 2—груз,
3—зеркало, 4—монокристаллы, 

5—керамическая подставка.



Контактное плавление

К о н т а к т  к р и с т а л л о в  KC l  и K B r п л а в и т с я  при т е м п е р а т у р е  б о л е е  
н и з к о й ,  ч е м  т е м п е р а т у р а  п л а в л е н и я  к а ж д о г о  из  к р и с т а л л о в  в о т д е л ь 
н о ст и .  Э т о  я в л е н и е ,  и з в е с т н о е  п о д  н а з в а н и е м  к о н т а к т н о г о  п л а в л е н и я  
[5] ,  мы  и с п о л ь з о в а л и  д л я  с о е д и н е н и я  м о н о к р и с т а л л о в  KC l  и KBr.  
М и н и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а ,  при  к о т о р о й  п о я в л я е т с я  ж и д к а я  ф а з а  в к о н 
т а к т е  к р и с т а л л о в  K C l  и KB r,  р а в н а  716°С.  П о н и ж е н и е  т е м п е р а т у р ы  
к о н т а к т н о й  ж и д к о с т и  н и ж е  7 1 6 ° С  п р и в о д и т  к к р и с т а л л и з а ц и и  ее .  П р и  
з а т в е р д е в а н и и  ж и д к о с т и  о б р а з у ю т с я  т в е р д ы е  р а с т в о р ы  на о с н о в е  
K C l  и KBr.

Д л я  с о е д и н е н и я  м о н о к р и с т а л л о в  K C l  и KB r п р о и з в о д и л о с ь  р а з 
д е л ь н о е  н а г р е в а н и е  их  д о  т е м п е р а т у р ы  720°С.  П о с л е  п о л у ч а с о в о й  
в ы д е р ж к и  при  э т о й  т е м п е р а т у р е  м о н о к р и с т а л л ы  п р и в о д и л и с ь  в к о н т а к т  
и в ы д е р ж и в а л и с ь  в п е ч и  д о  т е х  п о р ,  п о к а  о б р а з о в а в ш а я с я  ж и д к о с т ь  
не  з а п о л н я л а  в есь  з а з о р  м е ж д у  м о н о к р и с т а л л а м и .  З а т е м  м о н о к р и с т а л 
л ы  и з в л е к а л и с ь  из п е ч и ,  о х л а ж д а л и с ь  и р а с к а л ы в а л и с ь  по п л о с к о с т и ,  
п е р п е н д и к у л я р н о й  п л о с к о с т и  к о н т а к т а  их .  Н а  п л о с к о с т и  с к о л а  м о н о -  

• к р и с т а л л о в  а л м а з н ы м  и н д е н т о р о м  п р и б о р а  П М Т - 3  п р о в о д и л а с ь  ц а р а 
пина.  Ш и р и н а  ц а р а п и н ы  в о б л а с т и  п р о с л о й к и  т в е р д ы х  р а с т в о р о в  
о к а з ы в а л а с ь  з н а ч и т е л ь н о  т о н ь ш е ,  чем  в о б л а с т и  м о н о к р и с т а л л о в  KCl  
и KBr (рис.  2).

З а  ш и р и н у  п р о с л о й к и  мы п р и н и м а л и  д л и н у  б о л е е  т о н к о й  ч ас т и  
ц а р а п и н ы .  И з м е р е н и я  в 89 о п ы т а х  п о к а з а л и ,  что ш и р и н а  п р о с л о й к и ,  
п о л у ч а е м о й  о п и с а н н ы м  м е т о д о м ,  к о л е б л е т с я  от  30  д о  300 м и к р о н .

Рис. 2. Прослойка между монокристаллами 
KCl и KBr.

, 4  ОД
М ы  п ы т а л и с ь  у м е н ь ш и т ь  т о л ш и н у  п р о с л о й к и  п у т е м  п р е д в а р и т е л ь н о г о  
п р и ш л и ф о в ы в а н и я  и п о с л е д у ю щ е г о  к о н т а к т н о г о  п л а в л е н и я  п о д  д а в л е 
н и е м  0 , 1 — 0,5  кГ/см2. О д н а к о  эта  п о п ы т к а  н е  д а л а  у д о в л е т в о р и т е л ь 
н ы х  р е з у л ь т а т о в .  Т о л щ и н а  п р о с л о й к и  при д а в л е н и я х ,  м е н ь ш и х  
0 ,5  кГ/см2, в п р е д е л а х  р а з б р о с а  з н а ч е н и й  о с т а в а л а с ь  п о с т о я н н о й .  
П о в ы ш е н и е  в н е ш н е г о  д а в л е н и я  с в ы ш е  0 ,5  кГ/см2 п р и в о д и т  к п л а с т и 
ч е с к о м у  д е ф о р м и р о в а н и ю  м о н о к р и с т а л л а  KBr.  Т о л щ и н а  п р о с л о й к и  
в р а з л и ч н ы х  м е с т а х  к о н т а к т а  к р и с т а л л о в  KBr и KCl  не  о д и н а к о в а .  
О н а  п л а в н о  у в е л и ч и в а е т с я  от  с р е д и н ы  к к р а я м  п л о с к о с т и  к о н т а к т а .  
Т а к о е  у в е л и ч е н и е  т о л щ и н ы  п р о с л о й к и  с в я з а н о  с . у в е л и ч е н и е м  т е м п е 
р а т у р ы  о т  ц е н т р а  к к р а я м  печи .

М е т о д о м  п о т е н ц и о м е т р и ч е с к о г о  т и т р о в а н и я  [6 ] п л о с к о п а р а л л е л ь 
н ы х  с л о е в ,  с н я т ы х  с м о н о к р и с т а л л о в  KCl  и KBr,  о п р е д е л я л о с ь  р а с 
п р е д е л е н и е  к о н ц е н т р а ц и и  и о н а  б р о м а  по  т о л щ и н е  п р о с л о й к и .  О к а з а -
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л о с ь ,  что к о н ц е н т р а ц и я  и о на  б р о м а  в п р о с л о й к е  и з м е н я е т с я  от  50 д о  
7 0 %  мол  (рис.  3). Н а л и ч и е  т а к о й  к о н ц е н т р а ц и о н н о й  н е о д н о р о д н о с т и  
в п р о с л о й к е  п р е п я т с т в у е т  п р и м е н е н и ю  к о н т а к т н о г о  п л а в л е н и я  д л я

X , тикрсны

Рис. 3. Химический состав прослойки.

с о е д и н е н и я  м о н о к р и с т а л л о в  KCl  и KBr,  е с л и  в з а и м о д и ф ф у з и ю  п р е д 
п о л а г а е т с я  и з у ч а т ь  м е т о д о м  М а т а н о  или м е т а л л о г р а ф и ч е с к и м  м е т о д о м .  
П о с л е д н и е  т р е б у ю т ,  ч т о б ы  ф а з ы ,  н а х о д я щ и е с я  в к о н т а к т е ,  в н а ч а л е  
д и ф ф у з и и  б ы л и  о д н о р о д н ы м и  по с о с т а в у .

О т ж и г  в п о р о ш к е

П р и  в ы в о д е  у р а в н е н и я  в т о р о г о  з а к о н а  Ф и к а  и м е е т с я  в в и д у ,  что 
д в и ж е н и е  и о н о в  п р и м е с и  о с у щ е с т в л я е т с я  т о л ь к о  в н а п р а в л е н и и ,  п е р 
п е н д и к у л я р н о м  п л о с к о с т и  к о н т а к т а .  Н а п р а в л е н н ы й  п о т о к  и о н о в  п р и 
м еси  в д о л ь  п л о с к о с т и ,  п а р а л л е л ь н о й  п л о с к о с т и  к о н т а к т а ,  с ч и т а е т с я  
р а в н ы м  н у л ю .  Э т о  у с л о в и е  м о ж е т  б ы т ь  н а р у ш е н о ,  е с л и  с п л о ш н о й  
к о н т а к т  к р и с т а л л о в  о т с у т с т в у е т .

Е с л и  н е р а в е н с т в о  (1) не  в ы п о л н я е т с я ,  то  п о т о к и  j s и / °  с о з д а ю т  
р а с п р е д е л е н и е  к о н ц е н т р а ц и и  п р и м е с и  в к р и с т а л л е  не п л о с к о е ,  а т а 
к о е ,  к а к и м  о н о  п о к а з а н о  на  рис.  4. В т о ч к е  А и з о к о н ц е н т р а ц и о н н а я

к р и в а я  п а р а л л е л ь н а  л и н и и  к о н 
т а к т а  к р и с т а л л а .  П о т о к  и онов ,  
в х о д я щ и х  в т о ч к у  Л ,  н а п р а в 
л е н  в д о л ь  оси ОХ.  В т о ч к е  В 
п о л о ж е н и е  и ное .  П о т о к  и о н о в ,  
в х о д я щ и х  в т о ч к у  В , и з м е н я е т  
св о е  н а п р а в л е н и е  на  н о в о е  BBf, 
к о т о р о е  д о л ж н о  б ы т ь  п р о т и в о 
п о л о ж н ы м  н а п р а в л е н и ю  м а к с и 
м а л ь н о г о  г р а д и е н т а  к о н ц е н т 
р ац и и .  Р а з л о ж и в  э т о т  п о т о к  
на д в а  с о с т а в л я ю щ и х  j%  и /у, 
п о л у ч и м  j° =  jx + jy .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п о т о к  и о н о в ,  в х о д я щ и х  в о б ъ е м  к р и с т а л л а ,  и д е т  
ч а с т и ч н о  на  у м е н ь ш е н и е  г р а д и е н т а  к о н ц е н т р а ц и и  в д о л ь  оси  ОХ, 
а ч а с т и ч н о  на у м е н ь ш е н и е  г р а д и е н т а  к о н ц е н т р а ц и и  в д о л ь  оси  OY, 
т .  е.  на в ы р а в н и в а н и е  ф р о н т а  д и ф ф у з и и .  У м е н ь ш е н и е  п о т о к а  за  с ч е т  
п о я в л е н и я  Jy в е д е т  к у м е н ь ш е н и ю  с к о р о с т и  п е р е н о с а  и о н о в  в д о л ь  оси  
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ОХ,  а з н а ч и т ,  и п о л у ч е н и ю  з а н и ж е н н ы х  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т о в  
д и ф ф у з и и  п р и  э к с п е р и м е н т е .

К а к  б ы л о  з а м е ч е н о  в ы ш е ,  ф р о н т  д и ф ф у з и и  со в р е м е н е м  в ы р а в 
н и в а е т с я  и с т а н о в и т с я  п р а к т и ч е с к и  п л о с к и м .  Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  м о ж е т  
в в е с т и  в з а б л у ж д е н и е  э к с п е р и м е н т а т о р а  при  р е ш е н и и  им в о п р о с а  
о  н а л и ч и и  и л и  о т с у т с т в и и  п л о с к о г о  ф р о н т а  д и ф ф у з и и .

П р и  у м е н ь ш е н и и  р а з м е р а  з е р е н  п о р о ш к а  р а с с т о я н и е  м е ж д у  б л и 
ж а й ш и м и  т о ч к а м и  к о н т а к т а  у м е н ь ш а е т с я .  Э т о  в е д е т  к у м е н ь ш е н и ю  
п о т о к а  /у,  и д у щ е г о  на в ы р а в н и в а н и е  ф р о н т а  д и ф ф у з и и .  П р и  н е к о т о 
р о м  з н а ч е н и и  8  в е л и ч и н а  /у с т а н о в и т с я  р а в н о й  н у л ю ,  а / °  =  ]%. П р и  
д а л ь н е й ш е м  у м е н ь ш е н и и  8  в е л и ч и н а  п о т о к а  j% о с т а е т с я  п о с т о я н н о й .  
И з у ч а я  з а в и с и м о с т ь  п о т о к а  и о н о в  п р и м е с и  от  с р е д н е г о  л и н е й н о г о  
р а з м е р а  з е р е н  п о р о ш к а ,  м о ж н о  н ай ти  т а к о е  з н а ч е н и е  8 , м е н ь ш е  к о 
т о р о г о  п о т о к  не  з а в и с и т  о т  р а з м е р а  з е р н а .  П р и  э т и х  з н а ч е н и я х  8  ф р о н т  
д и ф ф у з и и  б у д е т  п р а к т и ч е с к и  п л о с к и м .

Т а б л и ц а  1
Поток ионов хлора в монокристалл KBr после отжига его в контакте 

с порошком KCl при температуре 640°С

№
п.п. Skcp микроны Время отжига, часы I O - 13- J 0CV 

ионІсм2-сек

1 1000 6
2 300 9
3 100 166 12
4 30 14
5 10 16
6 5 15

В т а б л .  1 п р и в е д е н ы  ч и с л е н н ы е  з н а ч е н и я  п о т о к о в  и о н о в  х л о р а  
ч е р е з  п л о с к о с т ь  к о н т а к т а  м о н о к р и с т а л л а  KBr,  о т о ж ж е н н о г о  в п о р о ш к е  
KCl .  Ч и с л о  и о н о в  х л о р а ,  п р о д и ф ф у н д и р о в а в ш и х  ч е р е з  е д и н и ц у  п л о 
щ а д и  к о н т а к т а ,  з а  в се  в р е м я  д и ф ф у з и и  о п р е д е л я л о с ь  м е т о д о м  п о т е н 
ц и о м е т р и ч е с к о г о  т и т р о в а н и я  [6 ]. Т а б л .  1 п о к а з ы в а е т ,  ч т о  при  8  < 3 0  
м и к р о н  п о т о к  и о н о в  х л о р а  не  з а в и с и т  о т  р а з м е р а  з е р н а .  Э т о  г о в о р и т  
о т о м ,  ч то  при  т е м п е р а т у р е  640°С  п л о с к и й  ф р о н т  и м е е т  м е с т о ,  е с л и  
р а с с т о я н и е  м е ж д у  б л и ж а й ш и м и  т о ч к а м и  к о н т а к т а  м е н е е  30  м и к р о н .

О б с у ж д е н и е  р е з у л ь т а т о в

И з у ч е н и е  в з а и м о д и ф ф у з и и  п р о в о д я т  о б ы ч н о  м е т о д о м  М а т а н о ,  л и 
б о  м е т о д о м  Б. Я. П и н е с а  и Э.  Ф.  Ч а й к о в с к о г о  [3].  П е р в ы й  м е т о д  
т р е б у е т ,  ч т о б ы  в н а ч а л е  д и ф ф у з и и  с о с т а в  к а ж д о г о  из  к о н т а к т и р у ю 
щ и х  к р и с т а л л о в  б ы л  о д и н а к о в  по  в с е м у  о б ъ е м у  к р и с т а л л а .  В т о р о й  
м е т о д  д о п у с к а е т  н а л и ч и е  к о н ц е н т р а ц и о н н о й  н е о д н о р о д н о с т и  по т о л 
щ и н е  о б о и х  к р и с т а л л о в .  О д н а к о  т о л щ и н а  о д н о г о  из них п о р я д к а  
н е с к о л ь к и х  м и к р о н  [3].  У д о в л е т в о р я ю т  ли т р е б о в а н и я м  н а з в а н н ы х  
м е т о д о в  и з у ч е н и я  д и ф ф у з и и  п о л у ч е н н ы е  н ам и  р е з у л ь т а т ы ?

И з у ч е н и е  н е с к о л ь к и х  м е т о д о в  о б е с п е ч е н и я  п л о с к о г о  ф р о н т а  д и ф 
ф у з и и  в м о н о к р и с т а л л а х  KCl  и KBr п о к а з а л о ,  ч то  ни о д и н  из э т и х  
м е т о д о в  в о б щ е м  в и д е  не  д а е т  у д о в л е т в о р и т е л ь н о г о . р е ш е н и я  з а д а ч и .  
С ж а т и е  к р и с т а л л о в  K C l  и KBr при  в ы с о к о й  т е м п е р а т у р е  в е д ( т  к п о 
я в л е н и ю  п л а с т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и и  и у в е л и ч е н и ю  п л о т н о с т и  д и с л о к а 
ц ий .  П р и  э т о м  с п л о ш н о г о  к о н т а к т а  к р и с т а л л о в  не п о л у ч а е т с я .  В с в я 
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з и  с э ти м м е т о д  с ж а т и я  к а к  м е т о д  о б е с п е ч е н и я  п л о с к о г о  ф р о н т а  
д и ф ф у з и и  и о н о в  в м о н о к р и с т а л л а х  KCl  и KBr не м о ж е т  б ы т ь  р е к о 
м е н д о в а н .

К о н т а к т н о е  п л а в л е н и е  п о з в о л я е т  с о з д а т ь  о б р а з е ц  со с п л о ш н ы м  
с о е д и н е н и е м  к р и с т а л л о в  KCl  и KBr.  О д н а к о  пр и  это м  м е ж д у  ним и  
в о з н и к а е т  п р о с л о й к а  из т в е р д ы х  р а с т в о р о в  п е р е м е н н о й  к о н ц е н т р а ц и и  
И с п о л ь з о в а н и е  т а к о г о  о б р а з ц а  д л я  и з у ч е н и я  д и ф ф у з и и  по м е т о д у  
М а т а н о  н е в о з м о ж н о ,  т а к  к а к  п о с л е д н и й  т р е б у е т ,  ч т о б ы  в н а ч а л е  д и ф 
ф у з и о н н о г о  о т ж и г а  м е ж д у  к р и с т а л л а м и  не б ы л о  н и к а к и х  п р о с л о е к  
с п р о м е ж у т о ч н о й  к о н ц е н т р а ц и е й .

О б р а з е ц  из  м о н о к р и с т а л л о в  K C l  и KBr,  с о е д и н е н н ы х  п р о с л о й к о й ,  
м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  и з у ч е н и я  д и ф ф у з и и  м е т о д о м  Б. Я. П и н е с а  
и Э. Ф. Ч а й к о в с к о г о .  Д л я  э т о г о  н е о б х о д и м о  с т р е м и т ь с я  п о л у ч и т ь  
п р о с л о й к у  в о з м о ж н о  б о л ь ш е й  т о л щ и н ы  (д л я  у м е н ь ш е н и я  г р а д и е н т а  
к о н ц е н т р а ц и и  в н ей ) ,  о т к о л о т ь  о д и н  из  к р и с т а л л о в  и р а с т в о р е н и е м  
в в о д е  д о в е с т и  т о л щ и н у  п р о с л о й к и  д о  н е с к о л ь к и х  м и к р о н .

О т ж и г  м о н о к р и с т а л л а  в п о р о ш к е  п о з в о л я е т  о б е с п е ч и т ь  п л о с к и й  
ф р о н т  д и ф ф у з и и  при  у с л о в и и ,  е с л и  с р е д н и й  л и н е й н ы й  р а з м е р  з е р н а  
м е н е е  30 м и к р о н .  Э т о т  о т ж и г  с л е д у е т  п р о д о л ж а т ь  д о  т е х  п ор ,  п о к а  
на т о л щ и н е  с л о я  п о л о в и н н о г о  п о г л о щ е н и я  р е н т г е н о в с к и х  л у ч е й  не  
б у д е т  с о з д а н о  н е к о т о р о е  р а с п р е д е л е н и е  к о н ц е н т р а ц и и  п р и м е с и .  П о с л е  
н а с ы щ е н и я  п о в е р х н о с т н о г о  с л о я  к р и с т а л л а  п р и м е с ь ю  м о ж н о  п р и с т у 
п и т ь  к и з у ч е н и ю  д и ф ф у з и и  м е т о д о м  Б. Я. П и н е с а  и Э. Ф. Ч а й к о в 
с к о г о .  М е т о д  М а т а н о  в э т о м  с л у ч а е  п р и м е н и т ь  н е л ь з я ,  т а к  к а к  п о р о 
ш о к ,  в п о т о р о м  о т ж и г а л с я  к р и с т а л л ,  п о с л е  о п ы т а  р а с с ы п а е т с я  и най ти  
р а с п р е д е л е н и е  к о н ц е н т р а ц и и  п р и м е с и  в п о р о ш к е  при  э т о м  н е в о з м о ж н о .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п р о в е р к а  в о з м о ж н о с т и  о б е с п е ч е н и я  п л о с к о г о  
ф р о н т а  д и ф ф у з и и  а н и о н о в  в м о н о к р и с т а л л а х  KCl  и KBr п о к а з а л а ,  что 
из  в с е х  и з у ч е н н ы х  нам и  м е т о д о в  м о г у т  н а й т и  п р и м е н е н и е  л и ш ь  д в а :  
м е т о д  к о н т а к т н о г о  п л а в л е н и я  и о т ж и г  в п о р о ш к е .  П р и ч е м  о б а  м е т о 
д а  о б е с п е ч е н и я  п л о с к о г о  ф р о н т а  д и ф ф у з и и  п р и м е н и м ы  при  и з у ч е н и и  
д и ф ф у з и и  л и ш ь  р е н т г е н о г р а ф и ч е с к и м  м е т о д о м .
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