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BJAUAHUE KPUCTAJJOTPA®PUYECKON OPHUEHTALUH
HA CKOPOCTb PACTBOPEHHSI KPUCTAJIJIOB THIIA NACI

A. ©. HAYMOB, II. A. CABUHIIEB

Auu30Tponua CKOPOCTH PacTBOPEHHS MIEJOUHO-TaJOUAHBIX MOHOKPHC-
Ta/JJ10B B HX BOIHBIX PacTBOpax olpeneasjacb MHOCMMM aBTOpaMu (Ha-
npumep, [1—4]), KOTOpBIE MOAYUH/IH TNPOTHBODEUHUBLIE NAaHHBIE. DKCIEPH-
MEeHTa/bHbI€ pe3y/bTaThl, IpuUBeAeHHble B pa6orax [l]|, craBuim moR
COMHEHHE 33aBHCMMOCTb CKOPOCTH PAaCTBOPEHHSI KPHCTAJJIOB OT MX KPHUC-
rajanorpapuueckoit opuentauun. B pa6orax [2—4] mnosyueHO He3HAUH-
TEeJbHOE M3MEHEeHHEe CKOPOCTH pacTBopeHus (mopsiaka 2—5'%) npu nepe-
X0J€ OT OJHOH rpaHd KpHCTasla K ApPyroi, mnpuuem JaHHbIe OJHOTO
aBTOpa NMPOTHBOPEYAT pe3dyJ/bTaTtaM JApPyrux paboT.

Kuneruka pacrsopenus kpucraanor tumna NaCl B HX BOAHBIX pact-
BOpax, Ja/JeKkux OT HachllleHus U caabo mnepeMemWBaeMbix, omucana [4].
Kpucraaan NaCl, KCI, KBr, KJ pacrtBopsiiotcss B 3THX YCJAOBHAX B Aud-
Gy3HOHHCM pexxHMe, NPH KOTOPOM CKOPOCTb pacTBOPEHHs JHHEAHO 3a-
c,—C

BUCHUT OT BEJIHYHHBI OTHOCHUTEJBHOIO HEAOCHIIIEHHUA pPaCTBOpPA G =

:

0
rne C,— KOHLEHTpallus PaBHOBECHOTO pacTBOopa HaJ Kpucramiom, C—

KOHLIEHTPAllHsi pacTBopa.

HUcnoabzoBanneM MeTOAMKH  AMGPPY3HOHHOrO pACTBOPEHHd, KOTAa
CKOPOCTb PaCTBOPEHHA HE SIBAAETCS CTPYKTYPHO YYBCTBHUTE/AbLHOH BeJ/H-
YHHOH, MOXHO OODBSICHUTH BBIBOJ OO OTCYTCTBHHM QHU30TPOMNUH CKOPOCTH
pactBopenus MoHokpuctraio NaCl [1I, 5]. Xors M. Tos6un u O. DbBa-
paM [2] nHawmau, yTO NpH caaboM IepeMellMBAHUH PacTBopa B MepBLIe
1—2 muH. pasanunble rpanun kpucraana NaCl uMeloT pasHyl0 CKOPOCThb
pacTBOpPEHHusl, JaJjbHelliine 3KCIepUMeHTaNbHbIe HecaeioBanus [3] He noj-
TBEPAHJAH UX Pe3yJabTaTOB.

[1pu ckopocrn nepememenus kpucransa NaCl B Boge H BOIHBEIX
pacrBopax NaCl, paBuoii 0,4 m/cex, Jlasou [3] omnpenpeaunsa, uTo rpanb
(110) pacrtBOopsierca ObicTpee rpaHd (100) Ha 3—5 %. DTO COOTHOIIEHHE
BEJHUHWH CKOPOCTEH, COr/acHO BHIBOAY JlaBOHA, He 3aBUCHT OT KOHILEHT-
panuu pactsopa. C nocaeJHUM YTBEPKAEHHEM COT/IACHTBLCS Heab3s, Tak
KaK COT/IaCHO TEOPeTHYeCKHM TpejacTaBjeHusM [6] uyBCTBUTENLHOCTH
CKOPOCTH 'PACTBOPEHHS. K CTPYKType pacTBOPsioLLefics MOBEPXHOCTH A0 K-
Ha yBe/HUHUBATLCA C yMeHbIIEHHeM HeaocheHus pacrBopa. CooTBercT-
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BEHHO C INOBBIIIEHHEM KOHUEHTPAIlMd pacTBopa OyeT yBeJHUHBATLCA aHHU-
30TPONHUY CKOPOCTH PACTBOpeHHsi. B mpejesne cKOpoCTh pPacTBOpPeHHsS KpHC-
TaJ/Ja B MaTOYHOM BOJHOM pacTBOPE MUXKET CTaThb TaKOH e CTPYKTYpPHO
YYBCTBHTE/NbHON BEJIMUHHON, KaK CKOPOCTb TpaBJIEHHS TBEpPJBIX TeJ pas-
JUUHBIMH peareHTamu.

[loBbiIeH€ HHTEHCHBHOCTH MNEPEMEIIUBAHUA DPAaCTBODUTE/NSI, YBEJHU-
ugBasi CKOPOCTb OTBOJA PACTBOPEHHBIX YaCTHIl OT KPHCTaJJIa, TaKke
MoxkeT AMQOY3HOHHBIH PEXHM PACTBOPEHHS H3MEHHTh HA AH(PPY3HOHHO-
KHHeTHUYeCKHil, YBEJHYHUB COOTBETCTBEHHO UYYBCTBHTE/NBHOCTb CKOPOCTH
pacTBOpeHusl K CTPYKType pacTBOPAIOLENCS MOBEPXHOCTH [4].

B nmanHoii pabore HCcaeAyIOTCS YC/AOBHSA, IIPH  KOTOPHIX CKOPOCTh
pactBopenus kpucraanoB KBr, NaCl, KJ, LiF B Boxe u uXx BOaHBIX pact-
BOpax 3aBHCHT OT KpHCTaAa0rpaduuyecKkoii OpHEHTAIlMH PpPacTBOPSIONLIEHCS
IIOBEPXHOCTH.

I'panp (100) xpucranaa NaCl sBasercs NOBTOPUMO pacTylieid raai-
KOfl rpaHblo, MpUHAAMEKAUeH K paBHOBecHOi ¢opme [7, 8]. Bce ocraib-
Hble rpaHn oOpa3oBaHbl BBICTYIAMH, KOTOPBIE OFPAHMYEHBl YyaCTKaMu
raankix rpaneil. Ha rpaun (100) wnaeanbHoro 06e3gedexTHOTO MOHOKPHC-
tasna NaCl npu He3HauuTe/JIbHOM HE/JOCHLIIIEHHH pAacTBOpa MECT pPacrBo-
peHnst HeT. OHU NOABAAIOTCS B Pe3yJbTaTe CTATUCTHUECKOH (PUIYKTyamuu
KaK JBYMEpHBIE pas3pbiBbl IIJIOCKOH CETKH PEeuIeTKH.

BepositHoCTh 00Opa3oBaHMsl TAKHX aAKTHBHBIX LEHTPOB PaCTBOPEHHS
MOBLIIIAETCS C yBeJHUYEHHeM HepoChileHus pacrsopa. Ha Bcex appyrux
rpaHsix uiam o06sacTsX [OBePXHOCTH, He I[PHHALIEKAIUX K PAaBHOBECHOMN
dopme, mecra, U3 KOTOPBHIX YXOJAT YACTHIbI, ABJSIOTCS AKTHBHBIMH LEHT-
paMH pactBopeHHsl npu QOO BeJHYHMHE HEAOCHIUIeHHS. IDTO fABJASETCA
ONHON M3 NMPUUYHH, NPUBOAAIINX K AHM30TPOIUH CKOPOCTH PACTBOPEHUA.
Ckopocth pacTBopeHus YMCTHIX KpHcraanoB THna NaCl pomkHa OBHTH
HauMeHbIledl o rpaun (100), Tak Kkak 3Ta rpaHb HMMEET CaMylo . Magaylo
IVIOTHOCTh aKTUBHBIX LIEHTPOB pacTBopeHud. Hapymenusa pemerkd Ha rpa-
Hu (100) yBeqHUMBAIOT YMCAO MeCT pacTBopennd. IlogBienne HOBBIX Je-
(dbeKTOB pemeTKy Ha APYrHX IPaHdX HUrpaeT MEHbUIYIO POJIb IIPH PaCTBO-
peHuH, TaK Kak Jaxe B TeX CJAy4adX, KCrla OHHM HMeEIOT ,Haea’bHOe
CTpoeHHUe, 1000 yuacTOK MX MOXKeT ObITb II@HTPOM CTOKA BeIleCcTBa H3
KpHCTa/M/Ma B PacTBOP. AHaJOTHYHBIE BBIBOJBI CAEAaHEI OTHOCHTE/ILHO NPO-
lecca pocra rpaHefi, npdHazIeKawWUX U He INPHHALIEKAHUX K PpaBHO-
BeCHOH ¢opme kpucrauaaa [6, 7, 9].

Mexanu3m pacTBOopenus M pocta [7] orpyOseHHBIX TrpaHell, KOTopnie
He IpHHAJJIexaT K PaBHOBEeCHOH (opme, BepOATHO, BCerja ompeje/asercs
BJAHsSHUEeM npumecH. Mbl B JaHHOIl pa0oTe He PacCMAaTpPHBAIU CliELHAJIBHO
BJIMSIHHE MpUMeCcel Ha aHu3oTponuio pacrBopenud. OQHAKO HEOOXOHUMO
HOMHHUTH, 4TO JIA FTEPONOJISIPHHX BEUIECTB PACTBOPHTEL CEAYET pac-
CMaTpuBaTh KaK ,MpHMech‘, JefcTBHe KOTOPOR 3aBHCAT OT KOHueHTpaunH
pPacTBOPEHHOIO BellecTBa [7 10].

Jl1s1 mpoBejieHUs1 ONLITOB OBIIM HCIOJb30BAHBI MOHOKPHCTAJ/IBI, Bbi-
pauieHHble 3 pacmiaBa coneil mapxu ,XY“ mo merony Kupony.aoca. O6-
pasibl mepeja pacTBopeHueM oTxuraauch 42 yaca npu 870°K ¢ nociae-
AYIOUIMM OXJax/JIeHueM co Ckopoctbio 10°/uac.

B nepBoil cepuu OOBITOB PaCTBOPHTENb NPOTEKAJ uYepe3 IHAHHLPH-
yecKoe CKBO2HOE OTBEpPCTHE B KPHCTan g€, OPHeHTHPOBAHHOE NO MeplneH-
aukyasapy k rpauu (100) m (110). Msmenas nAauHy, AHaMeTp OTBEPCTUS
M CKOPOCTh CTPYHM pacTBOPHUTEJ]s, MNPOXOAdlIEd uepe3 Hero, MOXKHO JO-
OUTBCSl KE€JaeMOro peKHma pacTBOPEHHUA CTEHOK UIHAHHAPHYECKOrO OT-
BepcTHsi. B 3THX yc/a0BHSIX pacTBOpPEHHS MBI HMeeM Ha0Op PacTBOPAIOIHXCA
B OJIMHAKOBBLIX YCJAOBHAX [OBEPXHOCTEH CaMOH pPa3JHYHOH OpHEHTAIHH.

178



[To noanyuarmomumcs popmMaM pacTBOPEHHS MOXHO CYAUTh OO aHU3OTPOIHH
CKODOCTH pacTBOpeHHs. ['MAPOAMHAMHKA IIpolLecca NPOXOXKIAEHHS PacTBO-
pa 1o UMJAMHAPHYECKHM TpyOkaM H3yueHa xopomo. [Ipu ckopoctu npo-
TeKaHHs pacTBOPa OKOJMO |—5Hm/cex W nuamerpe UMJIMHIPHYECKOTO OT-
BepcTud mopsaaka 1—2 mum ToMIMHA JIAMHHAPDHOIO TOJAC/OS IpHJAErar-
IEero K MOBEPXHOCTH PACTBOPEHHsS, MHOTO MeHbIlIe JHaMeTpa OTBEPCTHS.
Toraa ckopocTb pacTBOPEHHSI ¥ BJAOJb JIOOOr0 HAampaBieHHs], HePHeHIH-
KYJSIDHOTO TMPOJAOJLHOI OCH OTBepPCTUS, H paJUuyC-BeKTOp 7, TOTO Ke
HANpaBJ/eHHsI, CBA3LIBAIOTCSI (IPH IOCTOSHHOH CKOPOCTH CTPY#H) COOTHO-
HmeHueM r = r, - vt, rjae ¥, — NepBOHAYAJbHHIN PaJHyCc UHJIHNHIPHUECKOTO
OTBEpPCTHsI, T — BPeMsi PacTBOpPEHHUI. :

B npyroit cepun ONBITOB PACTBOPEHHIO IOJBEPrajiHCh OJAHOBPEMEHHO
JBE Pa3AUYHBIM ©00Opa3oM OpHEHTHPOBaHHBIC ILIACTHHKM Kpucraaia 3a
CyueT NajeHHs MO HOPMaJH K UX NOBEPXHOCTH JBYX CTPY# BOJHOIO pact-
BOpa, MUMEIONINX OJMHAKOBYIO CKOPOCTb, KOHUEHTPAIMIO H TeMIepaTypy.
CxeMa YCTaHOBKH JJisl PaCTBOPEHHMs KPHCTANJIOB MOKa3aHa Ha puc. 1.

PacrBopuresb  HEeHTPOOEKHLIM
HAacocoM (6) monaeTcsi B BepXHUH CO-
cya (2), otkyna mo TpyOke monajgaer
B jgesaute]b (3), rie AeJUTCS Ha JBa
NOTOKAa. DTH NOTOKU NPOXOAAT uepes

KannOpoBaHHble TPYOKM M MAAAIOT IO
HOpPMaJ/aHM HA CPaHH 3TAJOHHOTO MU HUC- ®
neiTyemoro o6pasuon (4). [Nlocae 06-

pasiloB pacTBOPHUTE/b Ue€pe3 CAMBHYIO

BOPOHKY (D) BHOBb IIONIajlaeT B pesep-

Byap ueutpo6exnoro Hacoca. OJHO o—c
M TO K€ KOJHYeCTBO- pacTBopa He- i
IIPEPLIBHO LUPKYJUPYET 10 ONucCaH- £h
HOMY Kpyry. [loBbilenue KoHUEHTpa-
UKW pACTBOpPA 32 CUYeT PaACTBOPEHHS
KPHUCTAMJIOB HACTOJNBKO -He3HAUUTE/b-  foig
HO, UYTO HM MOXKHO TnpeHeOpeub.
Temneparypa pacTBoputenss NOJuep-
KHMBaeTCss MNOCTOSHHOH C TOUHOCTBIO
+0,05 rpan. KOHTaKTHBIM TepPMOMET-

pom (1). INlporounas Boja W3 Harpe-
BaTessl (7) mocTymaer B Tema000OMeH- cmaf
HUK (8), rjae oxJaxJaeT HJAH NOJLO- 9

rpeBaetr pacTBOPHUTE/b, IIPOXOAS KN
i s e e TeH§OO6MeHHHK' Bao- Puc. 1. YcrTaHoBKa uid pacTBOpeHHd
KHPOBOUHOE YCTPOHCTBO (9) BHIKJIO- KPHCTANIOB.

yaeT 3/eKTPHUYECKYlO Lienb Harpesa-

Te/sl B CJAyuae NpeKpalleHus No 1a4u BOALI B HarpeBaTeab. Jluamerp CTpyi
pacTBopa MeHsieTcsl INpH 3aMeHe KaauOpOBaHHBIX TPyOOK B jgeautene (3).
Ckopocthb ctpy¥t 3aBUCHT OT BBICOTBI T'MAPOCTATHYECKOTO Hamopa, cO31a-
BAeMOro CTOJ00M pacTBOpa Hal KaauOpPOBAaHHBIMH TPYOKAMH, H MeHSIETCH
NpU YAJIUHEHUH HJAH yKODauyMBaHUHM TPYOKH, COeMHSAIONEH BepXHHH CO-
cyn (2) ¢ neautenem (3).

'uapoauHaMuKa mmpouecca pacTBOPEHHS 3TaJOHHOTO W HCIBITYEMOTrO
o6pasuos COBEPIICHHO OAMHAKOBA. DTO  JOCTHTaeTcs 3a CUer
OAWHAKOBOH CKODOCTH NajaeHusd CTPy# 1O HOpPMAJM Ha pPacTBOPSIO-
Hiecsi MOBEPXHOCTH KPHCTANIOB, OJMHAKOBOIl TeMIlepaTypbl pacTBOPEHHS
¥ KOHLleHTpamuu pactBopa. KanuOposouubie TtpyOKH, NpHjalomue olpe-
JIeJIeHHOe HalpaB/leHHe JBHMKEHHIO CTPYH, KOHCTPYKTHBHO KeCTKO CBA3a-
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Hbl C THe3JaMH HacaJoK, IJe I[oMelaiTcs o0pasubl, JAJas o0ecneueHus
najeHuss CTpy#d Ha PacTBOPAIOUIYIOCH I[OBEPXHOCTb TOYHO IO HOPMAJH.
CkopocTu najeHus CTpy#, HCOb30BaHHBIe B paboTe, HE NPHBOJAAT K Me-
XaHHYECKOMY BBIMBIBAHHIO YACTHIL KPUCTaJ/Ja PAaCTBOPUTE/S 3a CUET THJ-
poauHamuueckoro yaapa. Tak, Hanpumep, CTPyH HaCBHIL€HHBIX PacTBOPOB
NaCl, KCI, KBr u T. n. nuamerpom 2 MM, najaioliue B TeueHHE Tpex
1acoOB CO CKOPOCTLIO 7 M/ceK Ha MNOBEPXHOCTb COOTBETCTBYIOIIHX MOHO-
KPHCTaJA/10B XJOPUCTOIO HATPUHA, XJOPUCTOro0 KaJjausd, OPOMHCTOTO Kanus
U T. 1., HE NPHUBOAAT HU K PACTBOPEHHIO, HH K Pa3pylll€HHUI0 HUX [OBepX-
HocTell. MecCcTO Na/JeHHA CTPyH B 3TOM CJAydyae HHYEM He OTJHYAeTCs OT
COCeJIHUX yYacTKOB KpHCTa/Ja.

3a JUHEHHYIO CKOPOCTb PACTBOPEHHS T MNPHHUMAaAOCh OTHOLIEHUE
TOJIIIMHB PACTBOPEHHOIO CJ/10s BEIIeCTBA B MeCTe MajeHHs CTPYH Ha KPHUC-
Taqa KO BpeMeHH pacrtBopenus. [lorpemnocts u3 10 usmepenuil cocras-
Jasaa 3 % npu maaoM U 1 % npu OOJMbIIOM HEJOCBHILIEHHH PacTBOpa.

[Ipu pacTBOpPEHHUH KPHCTAJNJOB, UMEIOIHX CKBO3HOE IHJHHJIPHUECKOE
OTBEpPCTHE, HCIO0/b30BaJCA 3TOT Ke 1npubop. Touabko KanubpoBOYHbBIE
TPyOKH 3aMEHSJNHCb CTeKASHHBIMH TPpyOkamu auamerpoMm 0,02 M, K KOTO-
PbiM CHH3Y OBblJIM NOAKJEEHBI KPHCTaMbl. K ABYM CTEeK/JISAHHBIM TpyOKaMm
MO2KHO OblIO Cpa3y IMOAKJAEHBAaThb JABAa KPHUCTalJa C Ppa3aMuHO OPHEHTHPO-
BOUHLIMH OTBEPCTHSMH W PacTBOPATb HX OJHOBPEMEHHO B OJHHAKOBBIX
ycaoBuax. Temneparypa mposeneHusi BceX ombiToB 293°K.

[{uannapuueckue OTBEPCTHS B KPHCTA/IaX IPH IMPONYyCKAaHUH uyepes
HUX HEHACBLIIEHHOTO pacTBOpa YBEJMUUBAIOTCA B JHaMeTpe W IpeBpamia-
IOTCS B IpuU3MaTHuecKue yraoBatbie (opMbl pacTBopenust (puc. 2,3). Mc-
cJej0BaHHe C IOMOIIbI0O HHCTPYMEHTaJbHOIO MHKPOCKONA IONepPedYHbIX

Puc.. 2. dopma pacTBOpeHHS,
MOJNYYHMBIIAsICS W3 TEepBOHAYAlb-
HO IUJIHHIPUIECKOTO OTBEPCTHS
B MoHokpuctainnre NaCl, opueH-

Puc. 3. ®opma pacTBopeHus, no-
JYUMBIIASICS M3 NepPBOHAYaNbHO
HUJIHHIPHUECKOTO OTBEPCTHS B
kpucranne NaCl, opuentnposan-

THPOBAHHOTO MO HANpaBIeHHIO
[001]. Bpemsi pacTBOpeHHA T=

—920 wmun, c—0,05," w:li : (X<15).

HOro 1o Hanpasaenuio [110] -t=
=20 wmun, ¢=0,05, w=2 .wx/cex.

cere
(X20).

CKOJIOB U CPE30B NOJNYUHBIIMXCA (UTYpP PACTBOPEHUS naeT HeOOXO UMb
JaHHbBI€ N0 3aBUCHMOCTH CKOPOCTH pPAaCTBOPEHHS KPHCTad/la OT KpUCTaJ-
Taagorpauueckoii OpueHTaluu.

Anusorponus pacTBOpeHHa CoJiee $BHO BBIpAK€HAa IPH  MaJblX He-
JOCHIIEHHSAX PACTBOPAa H MHTEHCHBHOM IlepeMelldBaHuH - ero. B rtabua. 1

~180



NpUBeJEeHH JaHHBIE MO PACTBOPEHHIO IJIAaCTHHOK MoHOkpucraana NaCl
Pa3/MUHOfl OPHEHTALWH C NOMOIIbIO CTPYHl pacTBOpa, MajaloluX Ha mJjac-
THHKH 110 HOpMa/u.

Vaioy

M3 Ttaba. 1 caepyer, 4TO OTHOLIEHHE p = yBeJAUUYUBACTCA IIPH

(100)
YMEHbII@HUU OTHOCHUTEJABHOTO HEIOCHIIIEHHSl ¢ pacTBOpa H YBE€JIHUEHHH
ckopoctu najnenust crpyu W-pacrBopa. BeiBox [laBona [3] o HesaBucu-
MOCTH p OT G, BUAMMO, OOYC/0BAEH CPaBHUTE/IbHO HEOO/bUION MHTEHCHB-
HOCThIO NepemeniuBaHug pacTBOpa B €ro OIIbITAX.
Tabauna 1
OTHOwenue ckopocrtu pactBopeHust rpanu (110) mowokpucramna NaCl k ckopocrtu
pactBopenusi rpanu (100) Toro Ke MOHOKPHCTANJIa vU(110) [U(100) NPH Pa3JTUYHOM

BeJUYHHE OTHOCHTENBHOro HejochilieHHss ¢ BoaHoro pacreopa NaCl u pasaudHBIX
CKOPOCTSIX TajeHusi cTpyu pactopa W

\\\\\\\\lf;\'u | o | 05| 1.0 15| 25| 35| a5 55| 65/ 7.5

cex | ) et ) ) , , 7" »

g ]
1,000 1,00 [ 1,02 | 1,08 [ 1,03 1,05 | 1,05 | 1,06 | 1,06 [ 1,07 | 1,07
4,500 1,00 | 1,03 | 1,04 | 1,05 | 1,07 | 1,08 | 1,09 | 1,10 | 1,10 | 1,12
0,250 1,00 [ 1,04 | 1,06 | 1,08 | 1,11 | 1,13 | 1,14 [ 1,15 | 1,16 | 1,18
0,100 1,00 | 1,07 | 1,11 | 1,14 | 1,19 [ 1,22 | 1,24 | 1,26 | 1,28 | 1,30
0,050 1,00 | 1,18 [ 1,30 | 1,38 | 1,50 | 1,58 | 1,65 | 1,70 | 1,75 | 1,79
0,025 1,00 [ 1,33 | 1,54 { 1,69 | 1,90 | 2,05 | 2,18 | 2,28 | 2,37 | 2,43
0,012 1,00 | 1,39 | 1,62 | 1,80 | 2,03 | 2,21 | 2,37 | 2,48 | 2,59 | 2,65
0,006 1,00 | 1,43 | 1,69 | 1,89 | 2,15 | 2,35 | 2,52 | 2,65 | 2,77 | 2,84
0,003 1,00 { 1,49 | 1,79 | 2,02 | 2,32 | 2,55 | 2,74 | 2,89 | 3,03 | 3,11
0,002 1,00 11,52 11,85 12,091 2,411 2,651 2,86 13,02 13,16!3,25

o
N

cm [cek

U-10
=~

A

4TO, XOTA 10 a0COJIOTHOMY 3HAYeHHIO CKOPOCTb T(ir0y NPHOAHAKAECTCHA
taeT. Takumm ke 3aKoHOMeED-
11eCcC paCTBOPEHHUA MOHOKPHCTAJI-
. 2 3
aa LiF npu ckopoctu najaenus ‘\
TO# BoJe pacTBopsercd B 2,8 pa-
{
Ka3blBaloOT, 4YTO K H
’ g i mes 0 o0z a0k 006 008 01
IIeHWH BOJHOIr0 pacTBOpPA MOBbI-
patypa nJaBA€HHSI KPHUCTAJ/10B (xpuBaa 3) kpucramria NaCl ot nejno-
Ha puc. 5 u 6 usobpaxensl pe3y/ bTaThl ONBLITOB, B KOTOPHIX BOJ-

Ha puc. 4 u B taba. 2 Ha npumepe MoHokpucrasaa NaCl nokasano,
K T00) MPH YMEHbUIEHHMH OTHOCKHTEJNBHOI'O HEJOCHIIEeHHUsl ¢, HX OTHOLIEe-
HHE p IIPH 3TOM CHJBHO BO3pac-
HOCTAMH XapakTepusyercd Npo- jn
4
,
aoB KBru KJ (taba. 2). !
I'panb (110) mouOKpucrana- =
crpyu W =7 m/cex paxe B uuc-
3a Gwuictpee rpanu (100). »3\
[Tonydyennele JaHHbe IO- W 4
JUIsl pfa UCC/IeJOBAHHBIX KPHC-
TaJJIOB DU IIOCTOSTHHOM HEe JJOCHI- — 0
maéres or KJix LiF, T. ecp Puc. 4. 3aBHCHMOCTb U(qyg) (KpuBas 1),
TeM OoJbllle, YeM BhHIIIE TeMIle- Uooy (KPHBA 2) M p=10 g [T
U uYeM MeHblle HX pacTBOPH- ceimenust BojaHoro  pactsopa NaCl
MOCTb B BOJIE. (w=T .x]cer).
ubiii pactBop NaCl nponyckaercsi co ckopoctbio 0,6 #/cex uepes LuIUH-
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Tabanuima 2

BiiusiHue OTHOCHTEJIbHOTO HEJOCHIIEHUsI PACTBOPA HAa CKOPOCTb PAacTBOPEHHUSI
kpuctajnos NaCl, KBr, u KJ B ux Boaubix pacrBopax (W =7 m/cek)

NaCl . s
G Y100y - 107, M . (110) 7 *(100)

cex NaCl | KBr | KJ
1,000 60,2 1,07 1,03 1,02
0,500 29,5 LTA 1,06 1,04
0,250 14,6 1,17 11 1,08
0,100 5,40 1,29 {,21 - 149
0,050 1,80 1,77 1,24 1,18
0,025 0,59 2,40 1,55 .29
0,012 0,171 2,62 1,78 1,46
0,006 0,050 2,80 1,94 1,74
0,003 0,015 3,06 2,28 1,92
0,002 0,010 3,20 2,63 2,05

apuueckoe orsepcrue B MoHokpuctassne NaCl, opueHTHpoBaHHOE B Ha-

npasiennu [001] (puc. 5) n B Hanparnenuu [110] (puc. 6). IlepBonayann-
HBI{l AHAMeTP LMJIMHAPHUIECKOro orBepcrus Obl1 paBen 0,004 M, mauHa—
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—e= Jpuenmayus i epatycaz —— Upuenmauus §epniycaz
Puc. 5. I'paduxk 3aBUCHUMOCTH JHHEMH- Puc. 6. 'padux 3aBuCHUMOCTH JHHEH-
HOU CKOPOCTH pacTBOPEHHs] KpHCTalla HOH CKODOCTH PAacTBOPEHHs] KpHUCTalia
NaCl oT HampaBjeHHsI PajgHyCa-BeKTO- NaCl or HanpaBieHHs pajinyca-BeKTo-
pa B maockoctn {001}. pa B mnockoctu {110}.

0,04 M. OTHOCHUTe/IbHOE HexochimeHne s 6panoch paBHbM 0,02, Tlpu 3THX
YCJAOBHAX CKOPOCTHU PACTBOPEHHA PA3NHYHBIX rpaHell MoHOkpuctaaaa NaCl
pacmosaraloTcs B PAA

Vaooy < Paiy <V @10y < Uaio).

Ananoru4Hbll psij CKOPOCTeH pacTBOPeHHS XapaKTepuayeT KpuCTaJ-
apl KBr u LiF. ¥V kpucrainos KJ B orinuue OT KPHUCTaNIOB JAPYyTHX CO-
JAel v 11y > v0) -

Tor ¢dakr, uro Haubosee MeIJE€HHO PacTBODAIOIIEHCS TIpaHbIO H3Y-
YEHHBIX KPHCTAMIOB aBagercsa rpaHb (100), cayXuT elme OAHUM JOKa3a-
TEJbCTBOM MaJOr0 UYMC/JIa MECT PACTBOPEHHA HA IVIAJKHX TpaHsX, NpPUHALI-
JekKaluXx K PaBHOBECHOH ¢opme KpHCTal1a MO CPaBHeHHIO ¢ oOrpybJeH-
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HbIMH (WJIH HECOBEDIIEHHbIMH) TPAHSIMH, HE IPHHAL/IEKAIIUMHE PaBHOBECHOM
¢opme. ['magkue rpaHu OTIMYAIOTCA TAaKXKe HaMMEHbLIEH CKOPOCThIO pOC-
ta [7, 9, 11]. Ha ¢durypax pacrBopenus (puc. 2, 3) rpaub (100) BbisiB-
JAf€TCA B BHJE 3ePKaJbHBIX MJOckocTeit, a rpanu (111) m (110) mnaasHO
MepPexo/ AT K COCeNHHM. 3aMeTHM, YTO OMNUCAHHAA METOAMKA IIO0JYy4YeHHUs
dburyp pacTBOpeHHST MOXKeT OBbITb HCIIOJb30BaHA [/ OIpPEJeJeHUs: Orpa-
HeHHsl DAaBHOBECHOH (POPMBI KPHUCTAJJA.

gmamoto [12] nyrem ¢eHoMeHOJI0rHYecKoro IOAX0Ad, IPHHHUMAsA BO
BHUMaHKHE CHMMETPHIO KPHCTAJ/IOB, YCTAHOBU/I I/ AHU30TPONHH CKOPOCTH
TPaBJEHHUs KyOMUECKHX KPHUCTAJIOB CJAEAYIOUlee BbIPaXKeHHE:

v = vao0y + 4 (V1) — Voo ) (4782 + B 4 1%2) +

+ 9 (o) — 4 va10) + 3 vany ) @*B%73,

rje

a, B u 7 4BASIOTCS HANpaBASIOMMMH KOCHHycaMu (cos a, cos B, cos f),
HApaB/J€HHsi BEKTOPA CKOPOCTH K TETPAarOHaJbHBIM OCAM KyOHUYeCKOro
kpucrasia. [1o/yueHHbI€ UM COOTHOIIEHUSI ONPABABIBAIOTCA H IJfA Cayuas
PaCTBOPEHHUS] MIEJIOYHO-TaJOUIHBHIX KPUCTANIOB B MX BOIHBIX pacTBOpaXx.
PacuerHble KpHUBbIE 3aBHCHMOCTH CKOPOCTH pAaCTBOPEHHS OT OpPHEHTALHH
NpuOAHKEHHO COBIAAAIOT C KPHU-

BLIMU, MPUBEJEHHBIMH Ha pHC. 5

u 6. [Mo-BugumoMy, UM Hoayue- K g

HO oOuee BbIpAXKEHHE JJd aHHU- .’O )

30TPOINHUH CKOPOCTH PACTBOPEHUSA 70 o

M BUAa (ODMBI PACTBOPEHHS B : J

KyOnuecKux Kpucraanax. K omu- 05 [ b il — 4  —

caHnio (Quryp Tpas/JeHHd Ha T v °

npumepe kpucraaia LiF Heecowm £

[13] ycnemHo mpuMeHeHa Tomo- 2 4 5 6 SRR g 551

rpauueckass TeOpHs OpHEHTa- — 51

IIMOHHOM 3aBHCHMOCTH pacTBOpe-

HHSl MOHOKDHCTAJ/JIOB, Pa3BUTad Puc. 7. 3aBucumocts  p=0(yy4, [y

dpankom [14]. U B 3TOM cayuae kpucramia NaCl oT HeJOCHIIEHHS &

CKOPOCTh TpaBJ/enus rpanu (100) et gt ok NEGh iR, paaants
J03axX PEHTT€HOBCKOTO O6JIY‘-IGHI/ISI.

ClieHaJbHBIMH TPaBUTEJJMAMH 1—6e3 o6ayuenus; 2—1,8-105 pad; 3—

MeHbllle CKODOCTH  TpaB/e€HUs 4,6-105 pao; 4—1,5-106 pad; 5-—

npyrux rpaneit [13]. 2.2-10% pao.

CKOpOCTh "TpaB/J€HHUA OIS
IVIOTHO YTAaKOBAaHHOMH MOBEPXHOCTH COBEPIIEHHOr0 KPUCTasAa JOJXKHA ObITh
paBHO#l Hy/10. B peasbHBIX KpUCTadAaX PAacTBOPEHHE CBsI3aHO ¢ 06pa3oBa-
HUEM S$IMOK TpaBJeHHs, YHCJAO KOTOPHIX MOXHO YBEJAHYHTHL C IIOMOIILLIO
HCKYCCTBEHHOIO yBe/qn4YeHHs AePEeKTHOCTH KpHCTa/ana.

D110
Ha puc. 7 nokasano, kak p=—(—)

kpuctaaia NaCl 3aBucut ot He-
U(100)
JOCHIIEHUST PAaCTBOpPA o NMPH PA3/JIMUYHBLIX J03aX PEHTTeHOBCKOro 006/yue-
Husa. CKOPOCTb NajgeHust ctpyu pactBopa W =7 x/cexk.
Hcnosnb3oBanubie JO3bl PEHTIeHOBCKOTO obayuenus (no 2,2.10° pad)

HE€ MOryT BBI3BATb 3HAYHTE/JIBHOI'O YBEJHUYEHHA PaACTBOPUMOCTH KpHCTAJJaa

AD
2RT
rae
A® — nmpupanieHHe TepPMOJUMHAMHUECKOr0 IOTEHLHa a KPUCTalia IPU ero

00/1yUeHHUH,
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Co — pactBopumocts kpucranania NaCl B Boze,
R — yuuBepcaJ/ibHasi ra3oBasi NOCTOSIHHAS,
T — abGcoatoTHAs TeMiepatypa OnbITa.

Ilpuusas AD < ¢, rae ¢ — 3anuaceHHasi B KpHCTalle INPH OOJydeHHH
sHeprus, u ¢ =10-*:Q [15], rne Q — n03a MOrJOMIEHHO! 3HEPrHH, NOMY -
qUM

AC, < 1,4-10-* % Bec.

Takoe u3MeHeHHEe PACTBOPHMOCTH HE MOKEeT BHI3BATH 3aAMETHOTO H3-
MEHEeHHs] CKOPOCTH PacTBOPEHHUs, KOTOpOe HAbMI0AaeTCss Ha onbiTe (puc. 7).
ITo Bceii BEPOATHOCTH, CKOPOCTb pacTBOPEHHS M3MEHETCH 3a CUeT M3-
MEHEeHHs] MJIOTHOCTH Je(heKTOB B KPHCTalle TpPH ero oO0JydeHHH. ITO
IPUBOJMT K M3MEHEHHIO IJOTHOCTH AaKTHBHBIX LEHTPOB PAacTBOPEHHS Ha
pacTBOPAIOMIMXCSA IpaHAaX. [Ipy 3TOM OTHOCHTEJAbHOE YBEJHUEHHE IJI0T-
HOCTH IEHTPOB pacTBopenus Ha rpauu (100) Oyner 3nauuTenbHO OoJbLIE,
yeM Ha JAPYruX TpaHaX, Tak Kak Jpyrue rpaHd pacroJarajd MHOTMOYHCJAEH-
HBIMH II€HTPAMU PaCTBOPEeHHs W J0 00JydeHHs. [lefcTBUTENLHO, 3KCHOEDPH-
MEHThl I0Ka3bIBAIOT, YTO KO3(DPUUHEHT aHH30TPONHOCTH CKOPOCTH pact-
BOPEHHSI p H3MEHSETCs TOJbKO 3a CUeT H3MEHEeHHS CKOPOCTH PacTBOPEHHS
rpann (100). CkopocTb pacTBOpeHHsi JpPyruX rpaHefl He 3aBUCHT OT IIpej-
BAPUTE/JBHOTO PEHTIEHOBCKOIrO OO/yueHusi. JTO $BJASETCH JUIIHHM JOKa-
3aT€/ILCTBOM TOrO, YTO PACTBOPHMOCTb KPHCTAMJIOB HE H3MEHAeTCs IpH
00/1y4eHHH HCIO0J/Ib30BAHHBIMU J03aMH H3JYYe€HHs, TaK KaK B NPOTHBHOM
cayuae u3MeHHJach OBl CKOPOCTh pacTBOpeHus Bcex rpanefl. Taxkum
00pa3oM, ONLIT 110 PACTBOPEHUIO NpeABapUTE/IbHO OONYUYEHHBIX KPHCTAJ-
JIOB TaKXe TOBOPHUT B NOJb3y 0COO0Oro MeXaHM3Ma PAacTBOPEHHsI TIpaHH
(100), oTMMYHOrO OT MeXaHHW3Ma PaCTBOPEHHUS JIPYTHX TpaHen.

BLIBOABI

1. Anusorponus ckopoctd pactBopeHuss Kpucraano tuna NaCl B ux
BOJIHHX PAacTBOPAX BBLI3HIBAETCSH HEOJHHAKOBBIM UHUCJAOM LEHTPOB PAaCTBO-
peHnsa Ha pPasAHMYHBLIX T'DAHSAX M BO3pacTaeT NPH YyBeJHUYEHHH HHTEHCHB-
HOCTH [epPeMEIIHBAHHA PACTBOPOB U TOBBIIIEHHH HX KOHUEHTPALMH.

2. I'panp ky6a xpucraanoB NaCl, LiF, KBr u KJ unmeer camyio ma-
JYIO IJIOTHOCTh AKTHBHBIX LEHTPOB pacTBOpeHus, 4YTO 00yC/aBJHBAET
HAMMEHbIIYIO CKOPOCTb PACTBOPEHHS KPHUCTA/L1a 3TOH rpaHd. MexaHusm
pacTBOpeHHUs JAPYrux rpasefl 64u30k K AUPPYy3HOHHOMY.

3. M3MmeHeHHe uyHcJa aKTHBHBIX LEHTPOB PacTBOpeHus 3a cueT 00.ay-
YeHHA KPHCTA/JOB DEHTTeHOBCKHMH Jydamu Jjo3oft no 2.10°pad npupo-
JIUT K M3MEHEHHIO KO3(p@HlIHeHTa aHU3O0TPONHOCTH CKOPOCTH pacTBOpe-
HHsl 332 CYET U3MEHEHHs CKOPOCTH PACTBOPEHHMs KPHCTaJ/aa MO I'paHu KyOa.
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