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PACTBOPEHHME OBJIYYEHHbBIX IIEJOYHO-TAJIOUAHDBIX
KPUCTAJIJIOB

A. ®. HAYMOB, TII. A. CABUHLIEB

Pacnpocrpanennoe nosoxKenue, 3ak/uaiolieecss B TOM, YTO OGOJbLIHH-
CTBO NPHUPOJAHBIX COJIell Xapaktepusyercs AUP(PY3MOHHBIM THIOM Ipolecca
pactBopenus [1, 2], cnpaBeaauBo AJs cayyast, KOTJa KPHUCTAJJbl 3THX COJek
pacTtBopsifoTcst B ciabo nmepeMellMBaeMbiX pacTBOpax, JajJeKux OT Hacbille-
Husi. IIpu 3TOM CKOPOCTb pacTBOPEHHMs, PACCUMTAHHASA Ha €JHHHUIYy IOBEpPX-
noctu kpucrasaa, V=K (Co—C), (1) rnme Co—KOHUEHTpaLHsl paBHOBECHOIO
pacTBopa Haj kpucrtanioMm, C-— Konuenrpaumusi pacrBopa; K —mocro-
sIHHAs, 3aBUCsIAsi OT HHTEHCUBHOCTH MepeMelIMBaHUs pactBopa M Ko3(]-
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duunenrta nuddysun BeillectBa B pactBope. O6riuno npunHumaior [1] K=

rae § — TOJIIIHHA TOHKOTO MOTPaHUYHOTO CJIOS MepeMeliuBaeMoro pacTBopa,
npuieramonlero K KpUcraany. 3aMeTHM, 4TO peaJsbHOE CYLIeCTBOBAaHHE MO-
Kosierocst AUGGY3NOHHOTO CJI0ST BbI3BIBAET COMHEHHe, HO IOHSITHE O HEM
BBOJAT JJI51 YOpPOILleHus! KapTuHbl pactBopenus [1, 2]. CkopocTh pacTBopeHHs
onpenessiercss ypaBHeHuem (1), Korja ¢ jJ0CTaTOUHOH CTEMNEHBIO TOYHOCTH
onpaB/biBaeTcsl MPEANOJOKeHHe O TOM, UTO Y TIOBEPXHOCTH KpPHUCTAJIOB
B OUeHb TOHKOM CJIOe PacTBOp Bcerfa ObiBaeT HachblillleH. B meficTBUTE/NbHO-
CTH NMPHU MaJblX HEJIOCHIIleHHUSIX H CHJIbHOM INepeMellMBaHUH PacTBOpa KOH-
IEeHTpAllMOHHBIE T0JIs, OoOpasyloliinecsl BO3Je ILEHTPOB CTOKAa BellecTBa
3 KpuCTajJJa B pactBop, He MepekpniBaloTcd. PacrBopeHue Xpucraljna
nporekaer no Au(pPy3HOHHO-KHHETHYeCKOMY MexaHH3My. [ssi ero onncanus
MOJIb3YIOTCS MOHATHEM IPHBEJEHHON KoHUeHTpauuu C, pacTBOPEHHOTrO Be-
lecTBa B pacTtBope Ha (pas3oBOi rpaHHLie KPHCTAJJI-PACTBOP, BHIBEAEHHBLIM
B NPE/INOJIOXKEHHH, YTO BCSI MOBEPXHOCTb KPHCTAaJJa PABHOMEPHO yuacTBYeT
B oOMeHe uYacTHIaMH ¢ pacTBopoM. Torjga CKOpoCTb pacTBOpeHHS
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rie K — nocrosinnast u3 paseHcrBa (1), p— kosdduuuent o6MeHa udcTi-
IlaMH MeXKJAy MOBEePXHOCTbIO KPUCTaJaa U pacTBOPOM NPHBELEHHOH KOHIEH-
tpauuu C ,.

Kosapdunuent p tem 6oJblie, yeM Bblllle MJIOTHOCTb aKTUBHBIX LEHTPOB
pacTBopeHUst HA pacTBopsioulelicss moBepxHocTH. [Ipn nuddysnonnom pacr-

BOpPEHHH KpuCTa/ioB p Beanko u — —0. IIpu 3ToM ypaBHenue (3) mepe-

xonut B ypaBHenue (1). IIpu nuddysnoHHO KHHETHYECKOM MeXaHH3Me pace
TBOPEHUS UUCJO LIEHTPOB CTOKa BellleCTBA M3 KPHUCTaJ/1a B PACTBOD CPaBHH-
TeJIbHO HEBEJHKO: p U K — SIBJSIOTCS BeJHMUHHAMH OJHOrO MOPSAIKA.

B pa6otax [3,4]nokaszaHo, 4TO CTOK BellleCTBA M3 KPUCTaJsJIa B PacTBOP
HIAeT [0 aKTUBHBIM INepeMellaloluMcs IEHTPAaM pPacTBOPEHHS], HCTOYHH-
KaMH KOTOPBbIX MOTyT OblThb pe6pa KpHCTaJsaa, INOPbl, TI'PAHULBI KPYMHBIX
MakpojedeKTOB, BHHTOBble M KpaeBble JAHUCJIOKALHMM; 3apOAbILIM, 00pasyio-
1iMecst Ha NMOBEPXHOCTH, OCTalolLlelicsl MI0ocKoi (B aToMHOM macuitabe). Ilpu
OYeHb MaJIOM HEeJOCHIIIeHHH pacTBOpa MPOLLeCC pacTBOPEHHUsI KPUCTaJjla Ha-
ypHaeTcsl ¢ ero pebep, KPymHbIX MakKpoaeheKTOB M MOp, MO TpaHunam 06J10-
KOB MO3aUKH HJH CO CTyleHed, 0o0pasyeMbiX BHHTOBBIMH JHCJIOKaLHAMH.
C yBesnuuyeHHeM HeJOCLIIEHHS] PAacTBOpa SIMKH TpaBJ/eHHs, obpasylouiuecst
B MECTaX BbIXOAA JHUCJOKAlLHH, CTAHOBATCS AKTUBHBIMH HCTOYHMKAMHU CTY-
NeHeil Ha PacTBOPSAIOIIUXCSl TPaHsAX Kpucranana. M cKOpocTb pacTBOPEHHS
_BCEro KpHCTaJ/J/Jda 3aBHCHT OT IJIOCTHOCTH JHcJ0Kauuil. CKOMJIEHHUS] MexK-
y3e/JbHbIX Ae(EeKTOB TOXKe, BEPOSITHO, MOTYT OBITb B 3TOH 006/1aCTH HELOCHI-
LI[eHHUs] pacTBOpa aKTHUBHBIMH LieHTpaMu pactBopeHus. Ilpu eunle Goabliem
YBEJHUCHUH HEJIOCHILIeHHs pacTBOpa HauMHaeTcsi pacTBopeHue ¢ obpasoBa-
HHEM AaKTHBHLIX LIEHTPOB paCTBOPEHUS] MO BCEH MOBEPXHOCTH pPacCTBOPSIC-
mieficss rpaHd. UeMm Menblle sHeprusi ob6pasoBaHus gedexra, Tem O6oJblie
Heo6X0AMMO HeJOoChIlleH e pacTBopa, YToObl 3TOT Ae(EeKT NMposiBUI cebst Kak.
AKTUBHBEIH IeHTp pactBopenusi. Takum oOpa3oMm, NpU Pa3JIUUHBIX HEILOCHI-
IIEHUSIX PAacTBOpa BJHSIHME HA CKOPOCTh pacTBOpeHUss OYAYyT OKasbIBaTh
pasJauuHble BUJAbl Ae(eKTOB CTPYKTYpPhl Kpucranania. BeaeacrtBue 3Toro BAUd-
HHe OOJIiyueHHsI Ha CKOPOCTb PAaCTBOPEHHsI JNAHHOTO KPHCTaJja MOXKET 3a-
BHCETb OT HEJOCHILEHHUS] PacTBOpa.

Jisi mpoBepKu JaHHBIX MPEANOJOXKEeHUII CONOCTaB/ANaCh CKOPOCTH
pacTBOpeHUs] OOJYYeHHBbIX U HeOOJyUEHHBbIX MJIACTUHOK IeJI0UYHO-TaJOHIHbIX
MOHOKPHUCTAJIJIOB B pacTBOpax pasJuyHbIX KOHUeHTpauuil. IlmacTHHKH
(320 XX 20 mMm) mpeaBaputesbHO OTKHUraduch npu 873°K B Teuenue 42 ya-
coB c mocJaeaylouium oxgaaxiaenueMm (10 rpaxycos/uac). C nomouibio pajue-
BOOEpUJ/IJINEBOTO HMCTOYHHKA 0Opasipl 00/aydya/auch HeHTPOHAMH CpejHel
sHepruu 4,5 Mass u 7 -KBaHTaMu 3Heprueir oxosio 2 Mas. AKTHBHOCTL HC-
TOYHHKA no HefitponaMm 4,8:10% wedrpor/cex. ObayueHue NPOTOHAMHU 3SHEP-
rueil 4,5 Mas npoBoAUNOCHE HA HUKJIOTPOHE TOMCKOro MmoJIMTEXHHUECKOIO HH-
ctutyTra. HTeHcuBHOCTL nmyuka mpoToHOB 6-10'* nporon/m? cek.

Jas o61ydyeHHs: peHTT€HOBCKHMHU JIyYaMH HCIOJIb30BAMUCh TPYOKH THIA
BCB ¢ menHbIM, MOTHGEHOBLIM H BOJIb(PaMOBLIM aHO/IOM.

J1s1 BBISIBJIEHHS] MHTEPECYOLNX Hac O0ObeMHBIX pajualMOHHbIX AedeK-
TOB pa3pylleHHble IPU 00JyUeHUH NPHIIOBEPXHOCTHBIE c/1ou {5, 10] ToamunoM
B 50 MMKPOH YyJaJsiJiiCb pPacTBOPEHHEM B BOAE M MOJHPYIOUIMX BOJHBIX
pactsopax. PacTeopenuio noasepraauch 0OJHOBPeMeHHO ABe IJIACTHHKU (06-
JydyeHnHasl ¥ HeoOJy4YeHHas) 3a cueT IaJeHHus 110 HOPMaJH K IIOBEPXHOCTH ABYX
CTPY#l BOJHOTO pacTBOpa, HMEIOIIHUX OJHHAKOBYIO CKOPOCTb (7 M/ceK), KOH-
nentpanuio u remneparypy (293°K). IlpeaBaputenbHbIMH ONbITAMH OBLIC
YCTAHOBJIEHO, UTO IIPH YKa3aHHOH CKOPOCTH NAaAEeHHsI CTPYH HEe IPOUCXOAUT
BLIMbIBAHHSI YACTHI KPHCTaJ/jla 3a CyeT THAPOJAHHAMUUYECKOro yjaapa.
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3a JuHeliHyI0 CKOPOCTh PacTBOPEHHS NPUHUMAJIOCH OTHOLIEHHE TOJIIH-
Hbl PACTBOPEHHOIO CJIOs BellleCTBAa B MecTe MaJeHUs] CTPYH Ha KPHUCTaJl
Ko BpeMeHu pactBopenus. llorpemnocts u3 10 uamepenuil cocrasjasia 3%
npu maJjoM 4 1% npu 60JbLIOM HEJOCHILEHUH pacTBopa.

ITo mamum ombiTaM (TabJa. 1) ckopocTb pactBopenusi kpucraina NaCl

1o rpanu (100) V(100) = K,0”, (4)

THe o= 0 — OTHOCHTE/JbHOE HeIOoChIIleHue pacTBOpa, paCCUUTAHHOE

0
no MOJAbHHM %; Co— paBHOBeCHAsl KOHLEHTpAlusl PacTBOpa HaX KPHCTAJ-

jgoM; C — KoHLIeHTpauus pacrtBopa B crpye. Ilpu 02< o<1 n=1. K;—
KOHCTaHTa /5 yKa3aHHOrO MHTepBaJsa Hejpochiienuii. [1pu 0,035 <e<C0,090
n=1,65. OTinune 7 OT eIUHULBl YKa3blBaeT Ha Nepexon K AuPEPy3HOH-
HO-KHMHETHYECKOMY MEeXaHH3My PacTBOpPEHHUS.

Ta6auna l

Cxopocth pacTBopenusi moHokpucrasna NaCl mo rpauu (100) u mo rpanu (110)
B BogHOoM pactBope NaCl

ot ¥ 100; *10% Zas Yoy - 10% o
1,000 60,2 64,4
0,500 29,5 32,7
0,250 14,6 1751
0,100 5,40 6,95
0,050 1,80 3,18
0,025 0,59 1,42
0,012 0,171 0,45
0,006 0,050 0,140
0,003 0,015 0,046
0,002 0,010 0,032

[ToayueHHBle maHHBIE MO AHU3OTPONHMHM PACTBOPEHHS] MOKA3LIBAIOT, YTO
HaHMEeHBIIYI0 CKOPOCTb pacTBopeHuss umeer rpanb (100), npunagiexarias
K PaBHOBeCHOU (popMe KPHUCTaJJIOB.

IIpenBapuresnbnoe obaydenne rpanu (100) monokpucranana NaCl penrt-
TeHOBCKMMH JyuyaMH 3Heprueit 8 xk3s npu oOllel Jo3e MOIVIOUEHHOro H3JY-
genusa 3,8-10° pad 3HauuTe1bHO YBENUUUBAET CKOPOCTb pacTBopeHus (puc.l).
AGcosoTHasE pa3HHIla CKOPOCTH pPAacTBOPEHHsT OOJYyUEHHOT0o M HeoOJyueH-
HOro KPHCTAJJIOB BO3PacTaeT ¢ yBeJHYeHHeM OTHOCHUTEJbHOTO HeLochllle-
Husi o BogHoro pactBopa NaCl (puc. 1). OTtHomenune stux ckopocrein V,o/Vy
CTpeMHTCSl K eAuHuue (puc. 2, kpuBas 4). IDTO CBA3aHO C MEPEXOJOM MpPH
MOBLINIEHWH HEJOCHILIeHUST K TOH 06JacTH KOHIIeHTPauuil pactsopa, rne
CKOPOCTb PACTBOPEHHS KPHCTaJJla CTAHOBUTCSI HECTPYKTYPHO UYBCTBUTEJIb-
HOIl BeJHYUHOH, T. €. C NepexoJoM K JAu(PPy3HOHHOMY MeXaHH3My pacrt-
BOpEHHUSI.

[Io HamuMm uccaef0BaHUAM MOXKHO NMPUOJIUKEHHO ONpEeIeJUTh, UTO JJIS
NaCl crpykrypHO-uyBCTBHTeNbHAS 00/1aCTb HEJAOCHILLEHUI HAXOJUTCS MpH
0<0,030; nnss KCl npu ¢<0,025; nasa KBr npu ¢ < 0,011 u gaa KJ npu
0 < 0,007.

B mpenenax TOYHOCTH 3KCIePHMEHTA MOBBLILIEHHE PAaCTBOPUMOCTH KPH-
CTas/0B BeJaeAcTBHe oOJyueHHss He oOHapyxeHo. M3 puc. 2 ciaenyer, 4to
s¢pdekT BausHusg o6/yUeHHsT HA CKOPOCTb PACTBOPEHUs] MOXKET ObiThb HPSIMO
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IPOTUBOMOJOXKHLIM JJIsI PACTBOPOB Pa3/IMUHOI KOHLEHTPAllUH BHYTPH CTPYK-
TYPHO-YYBCTBHTE/AbHON 00/1aCTH HeJOCHIIIeHHI.

IIpu nosax morJouleHHOH SHEPTHH PEeHTreHOBCKHX Jydenn Q< 1,5-10° pad
(xpuBble 1 u 2, puc. 2) o6saydyeHHe BHI3bIBAET YCKOPEHHE PACTBOPEHHUST IPK
0<0,007 u ero 3amensenne npu o >0,007. Takue ngaHHble NOATBEPKIAIOT
BbICKa3aHHOe Bhillle NPE/IOJN0KEeHHe O TOM, UTO NMPH Pas3/jUUYHbIX HeJOCHILe-
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Puc. 1. CxopocTb pacTBOpeHHUs] HeoO-
JNyUueHHOH (HHMXKHAS KpuBast) U 00ay-
JyueHHOH (BepxHss KpuBas) rpanu (100)
MOHOKpHCTaNI1A NaCli -8 BOJHOM
pactBope NaCl npu pasiMyHBIX Heno-
ChIEHHAX pacTBopa. Jloza obayuenus
PEHTTeHOBCKHMH  JIyYaMH  3Hepruei
8 xss pasra 3,8-10° pao.

Puc. 2. 3aBMCUMOCTb OTHOHIEHHA CKO-
pOCTH pACTBOpEHHS] OOMYJEHHOH TIpa-
a1 (100) X CKOPOCTH PaCTBOPEHHsT He-
ob6ayuennoit rpanu (100) moHoxpucrai-
n1a NaCl oT BelHYHHBI OTHOCHTEJIHHOTO
Hejochimenus BoxHoro pacrsopa NaCl.
Jlo3bl 00Ay4eHuss PEeHTIeHOBCKUMHU JIY-
yamu sueprueit 8 ks pasuni: 1—4,8- 10

pad; 2—1,2-10° pad; 3—1,9-10° pao;
4-3,8-10° pad; 5—8-10° pad.

HUSIX pacTBOpa Ha CKOPOCTb pacTBopeHusi OyAyT OKasbiBaTb BJMSHHUE pas-
JIUYHBIE BUJBl Ne(eKTOB CTPYKTYpHl KpUcTaJia. IIpu BeqvurHe OTHOCHTE/b-
HOro HejochilleHHst pactBopa Goabue 0,006—0,007 B MecTe nmaneHuss CTPyH
pactBopa Ha rpanb (100) kpucraana o6pasyercs yrayO/eHue B BHJAe Tape-
JIOUKH, YaCcTO CO CTYNEeHYATHIMH KPasiMH.

CkopocTb pacTBOPEHHSI B 3TOM CJydyae He 3aBUCUT OT Pa3MepoB IpaHH.
IIpu meHbIIeM HeHOCHIIEHUH pacTBopa yray6JeHuss B MecTe NMaJeHusa CTPyu
He o6pa3yercsi ¥ CKOPOCTh PACTBOPEHHs 3aBHCHUT OT pa3MepoB rpanu. boub-
LIYI0 pPOJib 3/IeCh UTPaeT pacTBOpPEHHE CJI0eB KPHCTaJNJIHYeCKOll peuleTku, Ha-
uyMHalolleecss ¢ KpaeB KpHCTadna. IDTO YKas3blBaeT Ha MaJIOYHCJIEHHOCTh
Jne(eKToB, KOTOpble MOTYT ObITh B 3TO# 006/aCTH HeJOCHIEeHHS] aKTHBHBLIMH
LeHTpaMH pacTBOpeHus. UTOObl MCKJAIOYUTh BO3MOXKHOCTL PACTBOPEHHs, Ha-
yuHaloulerocs ¢ pe6ep KPUCTAJIOB, HX MNPHUXOAUIOCH MOKPLIBATH JAKOM.
JIBymMepHble HapylIeHHs, BbI3bIBAIOIINE pparMeHTalHI0 KpucTadia [5], MUKpo-
U Makpomnopbl, GoJiblIHe CKOIJIEHHsS BaKaHCUil [6, 7] OTBETCTBEHHbI B 3TOMH
o6GJsiacT 3a MOBBILIEHHE CKOPOCTH PACTBOPEHHUS NMPHU OOJYyUYEHHH KPHUCTAJ/IOB.
JHeprust BO3MYILEHUH, cO3/laBaeMblX UMU B NPABHJbHON KPUCTANTHYECKON
pemieTke, CONOCTaBuMa C yBeJMYEHHEM IOTeHUMAJNbHOIl HEPTUH CJIOEB pe-
HIeTKH y KpaeB u pebep kKpucra/jna. C yBeluueHHeM 03Bl IOIVIONIEHHBIX
DEHTTeHOBCKHUX Jyueil yBeJHUHBaeTCsl YHCJAO ABYMEPHbIX HapyUIeHHH B KpH-
cranne NaCl u yBenuuyuBaeTcsl CKOPOCTb pacTBopeHust (puc. 2, Kpusble I,
2, 3, 4). KpuBasa 5 puc. 2, xapakTepusyoulas KpUCcTaJJbl, MOJYYUBIINE J03Y
o6ayuenus Q =5,8-105 pad, mpoXoAUT HHUIKe KPUBOH 4 AJs KPUCTaAJJIOB
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¢ gosoit Q =3,8-105 pad. dto yKas3biBaeT Ha BO3MOXKHOCTb IPOTEKAHHS MPO.
1leCCOB PaJHaKTHBHOTO OTMKHMTa, CONPOBOXKIAMOUIUXCA YKpylHeHHeM aedex-
TOB U yMeHbIIEHHEM HX cOllero KosauyecrBa. BiusHue BpeMeHH XpaHEHUS
KPHCTAJJIOB MMocse 00/yueHHUs] PEHTTeHOBCKHMH JydaMHU Ha CKOPOCTh pacT-
BOpeHHs] 3aMeyeHO He OblJI0 IIPH BPEMEHU XPaHEHHUs 10 2 Helelb.

Ilns ob6aactu 0>0,007 uameHeHHe CKOPOCTH pacTBOPEHHUs NMPU NPe]Ba-
DPUTENbHOM OOJMYYeHHH KPUCTAAJOB CJAEAyeT OTHECTH 3a CUYeT H3MEeHEeHWs
‘YHcaa CKOIJIEHHE TOUEUHBIX JeeKTOB PasjuyHOro BHAA, KOTOPbIE BBI3bi-
BAIOT NOSIBJEHHE MLIEPOXOBATOCTH MPOTPABJIEHHOH MOBEPXHOCTH OOJyUYeH-
Horo Kpucranna {5, 8]. Masbie nosel o0ayuenuss (Q<1,5-105 pad) BbI3HI-
BalOT yMeHbllleHHe cKopocTu pactBopeHusi rpanu (100) xpucramama NaCl,
a 6oabme (Q>1,5-105 pad) yBenuuenue (puc. 2).

O6ayuenue GoJsiee KeCTKHMH PEHTI€HOBCKUMH JyUaMH He MeEHSIeT OIH-
CaHHON Bbllle OOIIeH KapTHHB. XapaKTepUCTHYECKOoe H3JyueHHe MeJHOrO
(sneprueit 8 k38) u MosaubaeHoBoro (3Hepruein 17,5 K36) aHOLOB jaeT aHa-
JIOTHYHbIE 3aBUCHMOCTH.

Ha puc. 3 nana 3aBucumocTh ckopoctd pactBopenusi rpanu (100) mo-
Hokpucramna NaCl or 103wl o6ayueHusi He(UABTPOBAHHBIM H3/JIyUEHHEM OT
BOJIb()PAMOBOro aHOJa NMPH NPHJIOKEHHOM K PEHTTeHOBCKOH TpyOKe Hampsi-
»eHuu B 57 k6. IlepBasi kpuBas nocrpoena npu o= 0,0036, 1. e. B obsactu
MaJoro HejaocbillleHHss pactBopa. OHa NOKa3blBaeT, 4TO O0O0Jy4YeHHEe KpH-
crajlja ¢ HOCJAeAYIOUIMM pacTBOpeHHeM B 006JacTd pacTBOPOB, OJH3KHX
K HacCblUIeHHBIM, JaeT yBeJHYeHHe CKOPOCTH pacTBOpeHus. TpeTbsi Kpubas
nmoctpoena npu ¢ = 0,010, 1. e. B o6sacTu GOJBLUIOr0 HEJOCHIEHHS PACTBO-
pa. Ilpu 3TOM HelOCHIIEHHH MaJible 103bl 00/1YUYeHHs BbI3bIBAIOT yMEHbIIE-
HHe CKOPOCTH pacTBOpeHHs, a Oousbline — yBenanuenue. OOliag KapruHa
KayeCTBEHHO aHaJIOTHYHA M300paKeHHOH Ha puc. 2.
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Puc. 3. 3aBucuUMOCTb CKO- Puc. 4. 3aBucumocts OT-
POCTH PACTBOPEHHS T'paHU HOIIEHHS CKOPOCTH pacT-
(100) monokpuctamia NaCl BOpEHHS OOJNYYEHHOH u
OT 103bl OOayueHus @ neobaydennoit rpauu (100)
He(UIbTPOBAHHEIM pEHT- monokpucramia KCl or
TeHOBCKHM M3NYYEHHEM OT BEJIHYHHBl  HENOCHIIEHU
BOJIL(PaMOBOrO aHOMA IPH BojHoro pacreopa KCI.
NPUJIOXKEHHOM K peHTre- Jlo3pl 00JYyUeHHsl peHTre-
HOBCKOH TpYOKe HampsKe- HOBCKMMH JIyuaMH 3HEp-
HUSl B 7 K8. rueit 8 K38 paBHBIL:
1—6=3,6-103; 2—s= 1—2,5-108 pao; 2—1,2.105
=5,8:103;° 3—c=0,01. pao; 3—8-10* pao.

O6ayuenne pentreHoBckuMu Jyuamu rpanu (100) monoxkpucraiana KCi
B 00/1aCTH MaJblX HeJOCHILIEHHI pacTBOpa Tak ke, Kak u obayuenne NaCl,
BBI3bIBAeT YBeJHUYEHHE CKOPOCTH pacTBOpeHus (puc. 4). B obmactu 60db-
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IIMX HEeJIOCHIIIEHHH pacTBOpa CKOPOCTb pacTBOPeHHs] 00JY4YEHHBIX KpUCTaJ-
jgos KCl Bo Bcem HMcc/efoBaHHOM HMHTepBajte 03 oOJaydeHHs g0 Q ==
== 1,5.10° pad meHbllle cKOPOCTH PACTBOpPEHHs] HEOOJYYEHHBIX KPHCTaJI0B
(puc. 4). B taba. 2 115 cpaBHeHHs] NPHUBEJEHDl JaHHbIE 10 CKOPOCTH pacTBO-
penust rpanu (100) xpucraano NaCl, KCI, KBr u KJ B coorBeTcTByIOIHX
BOJHBIX PacTBOpax IPH PAas/iHUHBIX HeAOCHILleHHsX. Bcece KpHCTasibl moJy-
UMM OAMHAKOBYIO 103y Q=1,2-10° pad peHTreHOBCKHX Jyueil 3Heprue
8 K3s. V13 tabJ. 2 BUAHO, yTO OOJyUyE€HHE BJIHMSET MEHbIIE HAa CKOPOCTb pacT-
Bopenuss KBr u KJ npu ykasanHeix B TabJule HEIOCHIIIEHHSX, UYeM Ha
ckopoctb pactBopenusi KpucramiaoB NaCl u KCI. Ilpu o > 0,009 sto cBs3a-
HO ¢ Bbixoj0oM KpuctasaioB KBr u KJ 3a npesensl cTpYyKTYpPHO-YyBCTBUTE/b=
HOK 006/1aCTH HEeOCHIIleHHH. DHeprusi pelleTKH KpHCTaJ/JIoB, YKasaHHBIX
B mepsom croubue ta6u. 2, nosbimaercs or KJ k NaCl. Ilpu ¢<0,006 u3-
MeHEHHEe CKOPOCTH PacTBOPEHHsI BO3pacTaeT ¢ 3SHEPrHefl KPUCTaJJIHYeCKOH
pewerku. [losyueHHast 3aBUCUMOCTb, BEPOSITHO, OOBSICHSETCA TeM, YTO KOH-
LEeHTpPALHUsT PaJHAlHOHHLIX JAe(eKTOB, YCTaHAB/IMBAIOILAsACs B MOHHOM KpH-
cTajlie MpH ONpeJeeHHO# J03e 00/ydyeHHsl, MOXKeT 3aBHCeTb OT 3HEepruu
pelleTKH.

OTHOLIEHHE CKOPOCTH pacTBOpeHusi 00JyueHHOH rpaHu (100) K CKOPOCTH pacTBOPEHHS
Vo
HeoOayueHHoW rpanu (100) —  mas PasJMYHBLIX LIENOYHO-TAJOHAHBIX KPHCTAJIOB
Uy
noJy4uBMKX 103y ob6ayyenuss Q = 1,2 : 10° pag PeHTreHOBCKHMH Jy4amu 3Heprueil 8 KaB.

Tadbnuma 2

\\ 0,003 l 0,006 I 0,009 0,012 0,015 0,018
Kpucraan

NaCl 1,65 1,10 0,90 0,90 0,90 0,93
KCl 1,15 0,97 0,83 0,78 0,76 0,82
KBr 1,06 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00

KJ 0,94 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Paspyilenne HaKONUBIUKXCS pPaAHalUOHHBIX Je(EKTOB 3aTpyaHEHO
B KpHCTa/1ax ¢ 6oJblIof 3Heprueit cBsa3u. [Tosromy B o6JsacTH MaJjblX He-
JOCBILIIeHHH pacTBOpa NpPH OJMHAKOBOH n03e oOsyueHus HauboJbllee yBe-
JIMYeHHe CKOPOCTH PacCTBOpPeHHsl OYyJeT NPUXOAUTHCS HAa KPHCTAJIbl ¢ 6OJb-
uied 3Heprueil KpHCTa IM4YecKod pewletku. Tak B PsiAy XJopa, Kak BHAHO
U3 T1abua. 2 u puc. 2 u 4, nosbilieHHe ckopoctu pactBopenus NaCl suaun-
TeJbHO GoJibllle, yeM mnoBbIIeHHe cKopoctu pactBopeHusi KCl. M3 a6
2 (0=0,003) BuAHO, 4TO B PsIAY Ka/usl M3 H3YYEHHBIX KPUCTAJJIOB HAUGOJb-
1iee yBeJquyeHue ckopoctu pactsopenus umeer kpucrasan KCl, kak kpucrasn
¢ HauboJsibLIeH 3Hepruell KPUCTAJINYeCKOH peIleTKH.

Mausbie 1036 HOHH3UPYIOILEro H3J/1yYeHHs!, pa3buBasi CKOIJIEHHS BaKaH-
cril {6], MOMKHBI yMeHbIIATh CKOPOCTh PACTBOPEHHs KPHCTAJNJIOB B 06JaCTH
00JIbIIOTO HEJOCHILIeHUsI PACTBOPOB. :

IToT mpolecc B NPUMEHEHHH K OJHOMY Py LIeJOYHO-TaJOMAHBIX
KpHCTa/oB Oyner OoJiee aKTHBHO INPOTEKaTb B KPHCTALIAaX C MeHbLIek
JHEprueil KPHUCTAJIHYECKOH DPEMIeTKH BCJAEACTBHE MeHee IPOUHOH CBS3H
MEX/y YaCTUIaMH B KpHCTaJJaX H BAKaHCHAMH B HX CBS3K4X.

[Tostomy, nanpumep, npu ¢ > 0,009 1 Q = 1,2:10° pad (ra6a. 2, puc. 2 ’
1 4) ckopoctb pacrsopenus KCl ymeHnbiaercst Ha GOJIbIIYIO BEJIHYHHY, YeM
ckopoctb pactBopenus NaCl. YBennuenne 103bl 06/1yYeHHS MOXKET NPUBECTH
K NMOBBILIEHHIO CKOPOCTH PaCTBOPEHHS AaxKe B 00/1acTH GOJIBIIMX HEJOCHIILE-
HUH 32 CUeT YBeJHYEHHs YHC/IA MEKY3eJbHBIX Je(eKTOB H HX CKOIJICHHIL,
KOTOpBI€ MOTYT B 3TOH 00/1aCTH KOHIEHTPAUUH pacTBopa ObIThb aKTHBHBLIMH
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lleHTpaMu pacTBopeHHsd. Takoe NOBbILIEHHe CKOPOCTH pactBopenus Goijee
BEPOSITHO [/1s1 KPUCTAJIOB ¢ GOoJbllell 3HePrHefl pemleTKH, TaK KakK B HHX
3aTPyAHEHO pas3pylleHHe HAKOMHBIIUXCS DAAMANHOHHLIX Je(heKToB. IJTHM
00BSICHSIETCS TO, YTO YBEJHUEHHE 03Bl OOJYyUeHHsI PEHTT€HOBCKUMH JIydaMHu
sHeprueil 8 k36 cauimie 1,5-10° pad (puc. 2) NPUBOAUT B 3TOH 00JaCTH He-
JOCHIIIIeHNII pacTBOpa K INOBLILIEHHIO CKOPOCTH pAaCTBOPEHHs KpHUCTa//1a
NaCl. Takoro s¢derra na kpucramiax KCI, KBr u KJ ne na6aionanocs,
YTO, MO-BHJUMOMY, CBSI3aHO C 0OJblIeil JerkKoCTblo paspylleHHuss HaKOMUB-
IIHXCA B Ipolecce o6MyUeHNsT paJidalHOHHBIX HapYyIIeHUH.

OmneITHl MOKa3aJu, yTo npeasapurenbHoe obaydenue kpucraanos NaCl,
LiF, KCIl, KBr u KJ pfHTreHOBCKHMH JIydaMHU C S3HEPTHEH KBAHTa H3JyUeHH s
oT 8 10 30 k36 u3MeHsieT cKopocTh pacTBopeHusi Toapko rpanu (100). Cxo-
POCTb pacTBOpPeHHs 00/MyUeHHBIX KPUCTAJJIOB BO BCEX JAPYIHX HampaBJeHHsX,
kpoMe [100], oxasanace coBnajaioumeil B npeeaax OWKHOOK ONBITOB €O CKO-
pocTbi0 pacTBOpeHHsi HeoOayueHHbIX KpHcTasuaos. Ilociennue pesysnbrarhi
YKa3biBalOT HA HE3HAYMTEIbHOE OTHOCHTEJAbHOE YBeJIHUEHHE NJOTHOCTH LeHT-
pPOB pacTBOPEHHs] Ha 3TUX TPaHSIX NPU HAPYIIEHHH LEJOCTHOCTH KPUCTAJIJIH-
yecKkol pelleTKH ¥ OJH30CTh MeXaHH3Ma HX pPacTBOPeHHs K AHU((Y3HOHHO-
My. Mamenenne CKOpPOCTH PaCTBOPEHHSI, Bhi3biBaeMoe 00JydeHHEM KPUCTaJ-
Jia, TOpa3/ 0 MeHbIle M3MEHEHHS CKOPDOCTH PAacCTBOPEHMS 3a CUET H3MeHeHHMs
KpHcTasorpaduueckoil OpHEHTAIUH NPH MOCTOSIHHON BeJHuKlHe HeNOCHIlle-
Hust (ta6u. 1,2, puc. 1—>5). IToTOK HEHTPOHOB H3MEHSIET CKOPOCTb PacTBOpe-
HUSA L(eJOYHO-TaJOMJIHBIX KPHCTAJI0B aHAJA0rMUHO OOJILIIUM 103aM peHTre-

HOBCKOTO uaJjydeHusa. IIpoToHsl sHeprun
Loy =T
Ui 22

4,5 Moss yxe npu JA03ax MOpsAKa
10'® nporor/m? NpUBOASAT K OUYE€Hb CHJIb-

HOMY YBeJHYEHHIO CKOPOCTH pacTBoOpe-
t 8 \ HHs1. BeposiTHO, 3TO BhI3bIBaeTcsi o6pasy-
R P | IOILMMHUCST B KpHUCTaJJaX MHOTOUHCJEH-

L wl ! § ! HBIMH 30HaMu cMmellleHus [7, 9], no ko-
' \ N | TOPBIM M IPOUCXOJUT IE€PBOHAYAJIBHBIN

10 \*‘x K CTOK BeUleCTBa H3 KpHCTaJjd/1a B pPacTBOp.
~x—x—pm g I'ny6uHa npOHHKHOBEHUS] NMPOTOHOB, W3-

0y MepeHHas 1o ray0OuHe OKpalluBaHHs, CO-

0 05 10 15 20 25 30 craBaslzla B CpEJHEM JJisl HCCJAeJOBaH-
T T 0 10° HBIX MOHOKDHCTA/JIOB BEJMYHHY IOPSI-

K . K, o o .
Puc. 5. ComnocraBienne a 2-10 m. Crnoit Tomumuol 50 MK

JeUCTBUS NPOTOHOB (KpH-
Bast 1), HeUTpPOHOB (XpHu-
Basi 2) U PEHTIeHOBCKHX
ayueit (kpuBas 3) Ha CKO-
POCTb PACTBOPEHHs I'pPaHH
(100) monoxpucranna KCI.
Jlo3a obayuenus nporona-
mu pasua 10" npomown|u?,
nHefitponaMu—10%  nedm-
POH|M? U PEHTTE€HOBCKUMH
ayuamn—10° pao.

ylanasicsa mnepej ONBITOM C OGJYyYeHHOH
IIOBEPXHOCTH, KaK 00 3TOM CKa3aHO Bil-
me. B nmpollecce ONBITOB € IOMOIILBIO
CTPYH HEHACBHILIEHHBIX PAacTBOPOB pAacT-
BOpsJcs ¢Joil oKoao 150 mx. Takum 06-
pasom, riybuHa HOPOHUKHOBEHHS HPOTO-
HOB Obljla JOCTATOUHA JIJIsI UCCJAE0BAHUS
00JIy4eHHBIX NPOTOHAMM KPHCTAJN/JIOB IO
ONIHCAHHOH METOJHKE.

Ha puc. 5 nposeneno comoctabie-

HHUE JIeCTBUST PEHTI@HOBCKHUX JIyueil, HeATPOHOB U IIPOTOHOB Ha MOHOKPHCTAJJI
KCI. Kpucrasnsl, ob1ydenHple peHTTEHOBCKHMH JydaMH 1030H Q=105 pad
M HeliTpoHaMu n030i 10' wedrpon/m® (c comyTcTBYIOIUM OG/ydeHHEM
T -KBaHTaMu sHeprueit 2 Maos nosoit 18000 pentren), pacTBOpPSIOTCS Men-
JIeHHee HeoOJydeHHbIX KpHcTaatoB npu ¢ >0,007. Kpucrasis, 006/1yueHHbIe
nporonamu 1030i 10 nporor/m? Bo Bceil CTPYKTYypPHO-UyBCTBHTENBHONH 0612~
CTH HeJOCDILEHHI, PaCTBOPAIOTCSA ObICTpee HEOOJyUeHHBIX.
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Kpucranae LiF, o6.ayueHHble NpPOTOHAMM, pacTBOPSAIOTCS B YHCTOH
AUCTUJIJIUPOBAHHON BOJle 3HAUUTEABHO ObICTpee, yeM HeOoOJydyeHHble, IPUUYEM
u3 tabJ/. 3 BUJHO, YTO HeOOJAbLIOE H3MEHeHHe TeMIepaTypbl ONbiTa He BJHS-
eT Ha XapakTep 9TOH 3aBUCHMOCTH.

Tabnuna 3

3aBUCHUMOCTb CKOPOCTH pacTBopeHusi rpanu (100) xpucranna dropucroro
JUTUS U - 107 m/cex B Bome oT A03bl OOayuyeHus Q npoToHaMu
: sHeprueit 4,5 M3B u OT TeMnepaTypsl

SIN} 292 293 291 295 296 297 | 298

P/m2
0 0,99 1,02 1,06 158 g 1,18 1,25 1,33
52 1,02 122 1,28 T332 1,40 1,49 | 1,58
0,4 1,27 1,33 1,38 1,43 1,48 1,60 | 1,71
0,8 1,43 1,49 1,54 1,60 1,69 1,80 1,92
1,6 1,60 1,67 1593 1,80 1,87 1,94 2,14
3,2 1,74 1,80 1587 1,93 208 e | 273

B 1o ke Bpema LiF, o6Gayuenuble HelTpoHaMu J030i TOpsAKa
2.10'3 wedrpor/m?, pacTBOPSIOTCS B aHaJOTHUHBIX YCJIOBHSIX MeLJIeHHee
HeoOayueHHbiX Ha 109%. KauecTBeHHBII XapakTep 3aBHCHMOCTH CKOPOCTH
pactBopenusi kpucra/aiaoB LiF u KCIl or o6ayyenuss HeTpOHaMHU U NPOTOHA-
MM OJMHaKOB. TOJBKO CTPYKTYPHOUYBCTBHUTE/bHAsi 06/1aCTb HeJOCHIIIeHHH
casunyra aqast LiF no uucroii Boabl.

BriBonl

1. IlpenBapurensHoe o6syueHue BJAUSET HA CKOPOCTb PACTBOPEHHS TOJb-
KO OJIHOIl TOBTOPUMO pactyiueit raaakoii rpauu (100) ucciaegoBaHHbIX MOHO-
kpuctaanoB NaCl, KCI, LiF, KBr u KJ. ;

2. M3meHeHHe CKOPOCTH PaCTBOPEHHUS 11€J10YHO-TAJOUJIHBIX KPHUCTAJJIOB
noJ| feiictBueM 00/yYeHUs] 3HAUHTEJbHO MeHblle H3MEHEeHHsI CKOPOCTH pacT-
BOPEHHSI, BBI3LIBAEMOro TMepeMeHOH KpUCTadJorpaduuecKoil OpHUeHTaIluY.

3. Ilpu maasix HepochimeHusix (aas NaCl o< 0,007) o6ayuenue 1e-
JIOUHO-TAJIOM/IHBIX ~MOHOKPHCTAJIJIOB TPHUBOJAUT K YBEJHYEHHIO CKOPOCTH
pacrBopenusi rpanu (100). dnasi obsactu O60JbLUINX HEJOCHLILIEHUH 3HAK HU3-
MEHEHHS CKOPOCTH PacT3OPEeHHs] KPHCTAJJI0B 3aBUCUT OT BEJUUYUHBI 103bI 00-
Jaydyenusi. Magele n03bl obaydenusi (po 1,5-10° pad npu obaydennn NaCl
PEHTTeHOBCKUMH JyuaMH) BBI3BIBAIOT YMEHbIIEHHE CKOPOCTH PaCTBOPEHH.
Bosbirne 103bl 06JyueHusi DPUBOAAT K YBEJIHUEHHIO CKOPOCTH PacCTBOPEHHS
KPHCTAJJIOB. ,

4. Ina psifa 11eJ0YHO-TAJOUIHBIX cOJell paJHauHOHHLIA OTKHUT Jedex-
TOB NpPOTEKaeT C MEHbLIEH CKOPOCTBhIO B KpUCTaaax ¢ OoJblieil 3Hepruci
KPHCTAJJIMYECKOH PeHIeTKH, YTO NPUBOAUT K GOJbLIEMY BJUSTHHIO 00JyUeHHA
Ha CKOPOCTb PAaCTBOPEHUS] 3THX KPHCTaJJIOB.
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