MeTU/bHbIE COEAMHEHUS TUTaHa W LMPKOHMS TepMUYEcCKM ycToiiuuBee, Yem
aTunbuple. Tepmopacnag AWaNKUNaMULHBIX COEAWHEHWUIA LMPKOHUS OCYLLECT-
BNISIETCA MpU 6onee BLICOKMX TeMnepaTypax u 6onee KOPOTKOM WHTepBasie Temme-
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I".. HoBukKos, /1.E. Boponaes, MN.K. Pyabko, V.M. XKapckuii
WN3YUYEHNE KUHETWUKWN KPUCTANNUSALUN ANTULPATA XnopPugA Meau (1)

Ourngpar xnopuga megn (I1) HaxoguT LWKMPOKOe NPUMEHEHME B MpoLecce
NPUroTOB/IEHUS X/TIOPHOMEHbIX PacTBOPOB, KOTOPble MCNOML3YHOTCA NpY NOra0-
WeHun  X0puCTOro Bogopoga u xnopa [1], TpaBneHMM MeAHbIX U3AENUiA N UOH-
HO-OpraHMyeckom Katanuse. O6blyHO Aaurugpat xnopuga megu (1) nonyuvatot
KpucTannmsaumed n3 MHOFOKOMMNOHEHTHbIX PAacTBOPOB, COAePXalLLMX XNopug Me-
an (1) v xnopug Bogopoga. B nutepaType MMeKOTCS NLLb KAYeCTBEHHbIE AaHHble
no Kpuctannmsauum  gurmgpata xnopuga wmegu (1) M3 BOAHBLIX pacT-
BOPOB B MNPUCYTCTBUM >KenaTWHbl W ramkons [7] , a Takke  Hebosb-
Wwoe coobueHne [8] o0 BAUSHMM XNopuaa BOAOPOAA Ha POCT KPWUCTanoB B Mpu-
CYTCTBWM rens KpemHWeBOW KUCNOTbl. [JaHHble N0 KpuUCTanamsauuu xjopuja me-
an (1) 13 confHOKMCAbIX PacTBOPOB B MpUCYTCTBMM Xnopupa mean (1) B nute-
paType OTCYTCTBYIOT.

D U3NKO-XMUYECKUNIA aHanu3 cucTembl xnopug megu (I1) - xnopug meau
(1) - xnopup Bogopofa - BoAa, NMpoBeAeHHbI npu 25 n 40° C [2,3], nokasan,
4YTO B PaBHOBECMU C PacTBOPOM B 06/1aCTW, HacbllWweHHOW no xnopuay meau (1),
HaxoauTca TONbKO aurngpat xnopuga meau (11).

Llenbto AaHHON paboThl ABNAETCSH, U3YyUYeHME CKOPOCTU pocTa KpUCTanioB Au-
rugpata xnopuga megu (I1) B 3aBUCMMOCTM OT NePeChILEHNS U TeMNepaTypbl U3
pacTBopa, cogepxallero xnopug meamn (1) n xnopug sogoposa.

Kpuctannusauuio gurugpata xnopmga meam (11) nposogmnu u3 pacteopa,  Co-
fepxalero23,9%CuC12;3,5 CuCl; 151 HCL npu 45°Cun25,42% CuC12;4,7 CuCl;
151 HC1 npu 35°C.BeluecTsa s npuroToBaeHMs pacTsopa nosyyanu rno n3secT-
HbIM MeToAMKaMm [4] .AHanu3 Ha cogepXaHne CuN+npoBoanaN  TPUIOHOMETPUYEC-



Ku, Ha CIl —mepKypomeTpuyeckm, Ha Cn+ —c nomoLblo 6uxpomata kanma [1].
Copfiep>XaHre X/10pMCTOro BOAOPOAA HaX0AWAN MO PasHOCTU.

POCT KpMCTannoB m3yyanu Ha yCTaHOBKE, CXeMa KOTOPOM MpuBeAeHa Ha puc.
1. B kpuctaniopactuTens 9 nNoMeLlany KpucTannbl Aurugpara xiopvga memu,
npeiBapuTeNbHO OMpefenvB UX Maccy W C MOMOLbl0 MUKpockona TMonamMm—
P112” —reomeTpuyeckue pasmepbl. HacbiweHHbI no xnopugy mean (I1) pact-
BOP M3 eMKOCTM 2 NoCcTynan B TeENN00OMEHHUK 6, FAe Npu OXNaxaeHWn co3fasanu
Heob6X04uMOe  nepechbilleHre . 3aTeM pacTBOp MPOXOAWU Yepe3 KpUcTaniopacTu-
Tenb 9 M noctynan B COOPHUK 12, UMEOLWNIA feneHuns ana onpefeneHns oobema
pacteBopa. Mo Mepe 3anosHeHUs COHOPHMKA PacTBOP LEeHTPOOeXHbIM Hacocom 10
rnepekaumBasM B eMKOCTb 2. Bce eMKOCTM ¥ KpUCTainopacTuTe/lb HaXOAUIUCH B
304AHbIX TepMocTartax, rae TemMneparypa noafep>KmBanacb Ha 3afiaHHOM YPOBHE C
ToYHoCTbIO +0,05°C. TepmMOCTaTMPOBANINCL TaKXe COeAMHUTENbHblIE KOMMYHWKa-
UMM 1 3anopHas apmaTypa, YTO MO3BOMMNO K36exaTb CamMOnpOoU3BOJIbHOW Kpuc-
TaIM3aLnn CONMN U HapyLLIEHWs TeMMepaTypHOro v rmapoguHamMmnYeckoro pexunmMa
B YCTaHOBKE.

Puc. 1. Cxema yCTaHOBKMW A1 U3YYEHUA KUHETUKU KpucTannmsa-

Lnw:

1,8- Harpesatenn; 2 —eMKOCTb C HaCblLLEeHHbIM PacTBoOpom; 3 —
3abopHas Tpy6Ka C NopucToii NeperopoAkoit; 4 —marHuTHas me-
Wwanka; 5- mewanku; 6 - Tennoo6MeHHUK; 7 - TepmocTaThl; 9 -
KpucTtannopactutens; 10,11 - LeHTPO6GEXHble Hacochl; 12 - CHOPHUK.
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Tabn. 1. Nuueiinas ckopocTb pocTa Kpuctannos guruapata xnopuga mean (11)
(rpaHb 001) npu Temnepatype 45°C 1 0THOCUTENbHOM NepecblLeHnn 0,036

L, cm/y V, cMm/y L, cM/y V, cM/y
0,054 1,7 0,101 7,0
0,065 2,6 0,100 8,1
0,069 3,5 0,102 8,9
0,082 4,4 0,110 10,3
0,092 55 0,110 13,2

Tabn. 2. ScnepuMeHTa/IbHbIE JaHHbIE M0 ONpe/eneHNo NNHEHOM CKOpoCcTH pocTa
kpucTannos auruapata xnopuaa mean (M)

Temnepatypa, ar aor Tr S, cmM2 5) L, cm/v

°C

33-35 0,55 0,0258 2,0 0,120 0,0186 0,044

0,75 0,0267 2,0 0,114 0,0217 0,048

0,95 0,0452 2,0 0,126 0,0321 0,075

- 1,15 0,0538 2,0 0,128 0,0380 0,088

1,50 0,0710 2,0 0,134 0,0507 0,111

> 1,65 0,0685 2,0 0,118 0,0558 0,121

1,80 0,0916 2,0 0,138 0,0609 0,136

43-45 0,45 0,0173 2,0 0,056 0,0151 0,064

0,65 0,0324 20 0,082 0,0233 0,083

1,05 0,0513 20 0,098 0,0350 0,110

43-45 1,25 0,0715 20 0,118 0,0420 0,127

1,50 0,0450 2,0 0,061 0,0520 0,155

1,65 0,0715 2,0 0,097 0,0560 0,151

’ 1,85 0,0943 20 0,115 0,0620 0,168

B Ka>X0M OnbITe N0 M3YYEHMIO NNHEHON CKOPOCTW pocTa B KpUCTannopacTu-
Tenb 3arpyxkann 0,05—0,15 r oTo6paHHOl KpMUCTaNINMYecKoi 3aTpaBKu. Bbipoc-
lUMe KPUCTal/bl W3BMIEKanW, BbICYLIMBANM, B3BEWMWBAIN U ONPemensnm mx
reoMeTpuyeckme pasmepbl. lpegsapuTesibHO OblO0 WU3YYEHO BAWUSIHUE CKOPOCTU
[OBWXEHWS pacTBopa B KpUCTan/iopacTUTeNle Ha CKOPOCTb pOCTa KPWUCTannoB
CUCI2' 2H20. PesynbTaTbl onbiToB (Tabn. 1), npoBeAeHHbIX MpW TemnepaTtype
45°C u oTHOocuTenbHOM nepecbiweHun 0,035, nokasanu, 4YTO He3aBUCUMOCTb
CKOPOCTWU pocTa KPUCTaNI0B OT CKOPOCTW [BMXEHMUS pacTBOpa AOCTMranach npu
10—12 m/c.

[aHHble Mo onpefeneHnto MHENHOM CKOPOCTU pocTa KPWUCTannoB auruiapata
xnopuga mean (1) npmeeaeHbl B Tabn. 2 1 Ha puc. 2 .

PacueT IMHeiHOM CKOpOCTU NPOBOAW/N MO ypaBHeHWtO [5]:

- (1
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L, cm/y

Puc. 203aBMCUMOCTb IMHENHOI CKO-
poCTW pocTa KpUCTannos guruapara
xnopuga mean (M) ot oTHOCUTENb-

HOro nepeHacblleHNA: 1—35; 2—45°C. 001 002 003QM 005006 0076
rge L - nuHeliHaa CKOpPOCTb PocTa, CM/4; I - npubbiib MAcChl KPUCTANNIOB, T;
P - MNJOTHOCTL KPUCTANNOB aurugpata xnopuga megu (11), r/cm?; S —nonosu-
Ha MOBEPXHOCTU rpaHeli 001, cM”; T —BpeMs onbITa, Y.

OTHOCUTENbHOE nepecobilleHne paccHnUTbIBaIN MO YPaBHEHUNIO

G= - @)

roe C —koHueHTpauus xnopuga meau (1) , mae. %: CH - paBHOBeCHast KOH-
LieHTpaLma xaopuaa Meau npy TemnepaType onbiTa.

Kak cnegyeT n3 puc. 2, NMHelHasi CKOPOCTb pocTa KpMUCTanioB Aurugpata
xnopuga megu (l1) NpakTUYeCKW NIMHERHO 3aBUCUT OT OTHOCUTENLHOTO  Mepe-
CbILLEHMSI N B U3YUYEHHOM MHTepBa/ie TMEPECHILEHNA MOXET ObITb OMMCaHa ypaB-
HeHvem nepBoro nopsgka [6];

L=xe6 . (3)

PaccuntaHHble Mo ypaBHeHMO (3) KOHCTaHTbl CKOPOCTW pocTa KpUCTanioB AUrua-
pata xnopuga megn (J1) npw Temnepatypax 35 un 45°C coctansawTt 2,27 n 3,14
CM/4 COOTBETCTBEHHO.

KoHCTaHTa CKOpPOCTU pocCTa CBA3aHa C KO3AP(ULMEHTOM MacconepeHoca cne-
LYHOLMM COOTHOLWEHNeM [6]:

3a
K= @)

roe a u @3- 06bEMHbIN 1 MOBEPXHOCTHbIM KOAP(MULUEHTbI POPMbI KPUCTANOB,
paBHble cooTBeTCcTBeHHO 0,0016 u 0,1632 ans Kpuctannos Auruapara xnopuga
mMeau; M—MonekynspHbIi Bec gurngparta xnopuga megu (11).

3aBMCMMOCTb KO3(huLMeHTa MacconepeHoca 0T TemnepaTypbl Ans npolecca
Kpuctannmsauum gurugpara xaopuga megu (1), no HalwmMM AaHHbIM, UCXOAS U3
ypaBHeHus AppeHuyca [6], npumMeT Bug;

In K=3,2! 6350 (5)
RT



J0CTaTO4HO BbICOKOE 3HayeHWe 3Heprum akTtueaumm (6,25 kkan/mon) faet
OCHOBaHWe npeAanonaraTb, YTO MPOLECC POCTa KPMCTaNI0B AMrngpara xiopmaa me-
an (1) onpepgensieTca CKOPOCTbIO MexX(a3HOro nepexoga.
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J1.E. Boponaes, MN.K. Pygbko, N.M. XXapckuii
YIE/NbHBLIE OBbEMbI PACTBOPOB X/IOPUAOB MEAU (M)

HacToswas paboTa NocBaLlleHa U3YYeHWIO YAeNbHbIX 00bEMOB BOAHbIX pacT-
BOpOB Xxnopugos meau (1) v Bogopoaa v BbIACHEHWUIO BO3MOXHOCTU MPUMEHEHUS
K TPEXKOMMAHEHTHOM M GUHApHBIM CMCTEMaM NpaBuN agAuTUBHOCTM U MeccoHa—
PeHpanna—PoccuHu.

V3mepeHve ygenbHbIX 06bEMOB pPacTBOPOB MPOBOAWUAN MUKHOMETPUYECKUM
mMeToAoM. MMUKHOMETPbI UMenu 06bem 0Kono 70 M, TOUHOCTb ONpeAeneHus Ko-
Toporo coctasnana +0,003 m. PesynbTaTtbl B3BelMBAHUA MPUBOAUAN K MYCTOTE
C Y4eTOM Heo6X0AMMbIX NOMNPaBOK Ha U3MeHeHMe NAOTHOCTM Bo3gyxa [1]. Muk-
HOMeTpbl Kanubposanu no 6uAUCTUNNMPOBAHHOW BOAe, NNOTHOCTL KOTOPOU npu-
HATa paBHoi 0,99707 r.mn- ~ [2] . CpegHeKBagpaTMyHasa NOrpewHoCcTL onpeaene-
HWS yAenbHOro obbema, paccuvMTaHHas no metoawmke [3], coctaBnana +0,00004
ma-r”  (a =0,95). Ana npuroToBaeHNs pacTBOPOB MCMO/Mb30BaNN X10pug me-
am (1) n XNopucToBOAOPOAHYHO KMCNOTY Mapku "4.g.a”. PacTBopbl Ans MUKHO-
MeTPUYECKNX UCCNeOBaHWUI rOTOBUAN MO BecCy.

Y penbHble 06beMbl pacTBOPOB cuctemMbl CuC” —H-,0 nsmepsnmcL aBTopamu
paboT [4—6]. MoCKONbKY AaHHble 3TUX PaboT NPOTMBOPEYMBLI, HAMW NPOBEAEHO
MOBTOPHOE M3YyUeHWe yaenbHbIX 06beMOB Ha3BaHHOW cucTeMbl. Ha puc. 1npusege-



