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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïðèêëàäíîé

ôèçèêè è õèìèè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
ïîëó÷åíè  òâåðäûõ âåùåñòâ èç ðàçëè÷íûõ
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ïîçâîë åò óïðîñòèòü ïðîöåññ, èçìåí òü ñòðóêòóðó
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(57) Abstract: 
FIELD: applied physics; applied chemistry;

methods of production of the solid substances
from the different crystallizable liquids.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to the
field of the applied physics and the applied
chemistry and may be used for production of the
solid substances from the different
crystallizable liquids. The crystallizable liquid
before crystallization is exposed to the contact
with the other liquid activated or being
activated by means of electrolysis or at the
expense of dissolution of the microhydrin. The

contact with the crystallizable liquid is
exercised directly or through the intermediate
medium, which represents the thin wall, the
liquid or of their combinations. The invention
allows to simplify the production process, to
vary the structure of the crystallizable
substance with the minimal power inputs.

EFFECT: the invention ensures simplification
of the production process, the capability to vary
the structure of the crystallizable substance at
the minimal power inputs.

4 cl, 25 dwg, 9 ex

Ñòðàíèöà: 2

EN

R
U

2
3
1
6
3
7
4

C
2

2
C

4
7

3
6

1
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2316374


RU 2 316 374 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïðèêëàäíîé ôèçèêè è õèìèè è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  ïîëó÷åíè  òâåðäûõ âåùåñòâ èç ðàçëè÷íûõ êðèñòàëëèçóåìûõ æèäêîñòåé
(âîäíûõ ðàñòâîðîâ, îðãàíè÷åñêèõ æèäêîñòåé, ðàñïëàâîâ).

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  âåùåñòâà, âêëþ÷àþùèé êðèñòàëëèçàöèþ â ñèñòåìå
æèäêîñòü - òâåðäîå âåùåñòâî, ïðè êîòîðîì íà êðèñòàëëèçóåìóþ ñèñòåìó âîçäåéñòâóþò
ìåõàíè÷åñêèìè êîëåáàíè ìè ñ ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòîé â äèàïàçîíå îò 10 äî 100 êÃö
(ïàòåíò Øâåéöàðèè ¹682402, C22F 3/02, Ñ22Ñ 21/08, B22D 11/10, 1993). Îäíàêî îáëàñòü
ïðèìåíåíè  äàííîãî ñïîñîáà îãðàíè÷åíà êðèñòàëëèçàöèåé ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ,
îáëàäàþùåé îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè. Êðîìå òîãî, âèáðàöèîííî-ìåõàíè÷åñêîå
âîçäåéñòâèå òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò ýëåêòðîýíåðãèè íà åäèíèöó ìàññû êðèñòàëëèçóåìîãî
âåùåñòâà.

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá ïîëó÷åíè  âåùåñòâ ñ êðèñòàëëèçàöèåé ðàñïëàâîâ ïóòåì
ðåãóëèðîâàíè  èíòåíñèâíîñòè èõ ïåðåìåøèâàíè  è ãîìîãåíèçàöèè ïîä äåéñòâèåì
ïîñòî ííûõ ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé (ïàòåíò US ¹5333672, B22D 27/02, 1994;
ïàòåíò RU ¹2048973, B22D 27/02, 1995), à òàêæå ïóòåì âîçäåéñòâè  íà êðèñòàëëèçóåìóþ
ñèñòåìó ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì (ïàòåíò DE ¹2029443, B22D 27/02, 1973).
Íåäîñòàòêîì ýòèõ ñïîñîáîâ  âë åòñ  âûñîêà  ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà êðèñòàëëèçàöèè.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  âåùåñòâà,
âêëþ÷àþùèé êðèñòàëëèçàöèþ (âûïàðêó) õëîðèä-õëîðàòíûõ ðàñòâîðîâ (ïàòåíò RU
¹2154125, Ñ25Â 1/14, 2000).

Íåäîñòàòêàìè èçâåñòíîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíè  âåùåñòâà ïîñðåäñòâîì êðèñòàëëèçàöèè
 âë þòñ  ñëîæíîñòü è âûñîêà  ýíåðãîåìêîñòü òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ñïîñîáà, íèçêà  åãî
ýôôåêòèâíîñòü è âûñîêà  ñåáåñòîèìîñòü.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà óïðîùåíèå òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ñïîñîáà,
ïîâûøåíèå åãî ýôôåêòèâíîñòè, ñíèæåíèå ýíåðãîåìêîñòè è óäåøåâëåíèå ïðîöåññà
êðèñòàëëèçàöèè âåùåñòâ ïðè óëó÷øåíèè êà÷åñòâà êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.

Äàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå ïîëó÷åíè  òâåðäîãî
âåùåñòâà èç êðèñòàëëèçóåìîé æèäêîñòè, âêëþ÷àþùåì êðèñòàëëèçàöèþ æèäêîñòè, ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ êðèñòàëëèçóåìóþ æèäêîñòü ïîäâåðãàþò êîíòàêòó ñ äðóãîé æèäêîñòüþ,
àêòèâèðîâàííîé èëè àêòèâèðóåìîé, ïðè÷åì êîíòàêò ñ êðèñòàëëèçóåìîé æèäêîñòüþ
îñóùåñòâë þò íåïîñðåäñòâåííî ëèáî ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íóþ ñðåäó. Ïðè ýòîì ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà æèäêîñòü, àêòèâèðîâàííà  èëè àêòèâèðóåìà  ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîëèçà, à â
êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîé ñðåäû - òîíêà  ñòåíêà, æèäêîñòü èëè èõ êîìáèíàöèè. Êðîìå òîãî,
íà êðèñòàëëèçóåìóþ æèäêîñòü âîçäåéñòâóþò àêòèâèðîâàííîé èëè àêòèâèðóåìîé æèäêîñòüþ
ïåðåä êðèñòàëëèçàöèåé.

Âîçäåéñòâèå íà êðèñòàëëèçóåìóþ æèäêîñòü ïóòåì êîíòàêòà ñ äðóãîé æèäêîñòüþ,
àêòèâèðîâàííîé èëè àêòèâèðóåìîé ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîëèçà, íåïîñðåäñòâåííî ëèáî ÷åðåç
ïðîìåæóòî÷íóþ ñðåäó, ïîçâîë åò óïðîñòèòü ñïîñîá, ñíèçèòü ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà (ÊÏÄ
äë  ðåçîíàíñíûõ ïðîöåññîâ îêîëî 100%) è óäåøåâèòü åãî çà ñ÷åò ñïåöèôèêè èçëó÷åíè 
(ñâåðõêîãåðåíòíîãî è ñâåðõìîùíîãî íà áëèçêèõ ðàññòî íè õ) îò ðåçîíàíñíûõ
ìèêðîêëàñòåðîâ è íåëèíåéíîñòè ïðîöåññîâ ðåçîíàíñíîãî âçàèìîäåéñòâè .

Àêòèâèðîâàííà  èëè àêòèâèðóåìà  ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîëèçà æèäêîñòü ïðåäñòàâë åò
ñîáîé âåùåñòâî, íàõîä ùååñ  â íåðàâíîâåñíîì òåðìîäèíàìè÷åñêîì ñîñòî íèè ñ
ðåçîíàíñíîé ìèêðîêëàñòåðíîé ñòðóêòóðîé, è  âë åòñ  èñòî÷íèêîì èçëó÷åíè . Ñïåöèôèêà
äàííîãî èçëó÷åíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì. Êàê èçâåñòíî, ê íåðàâíîâåñíûì âåùåñòâàì
îòíîñ òñ  ñèñòåìû, ïîäâåðãíóòûå ôèçè÷åñêèì è õèìè÷åñêèì âîçäåéñòâè ì è ïåðåõîä ùèå
â íåðàâíîâåñíîå òåðìîäèíàìè÷åñêîå ñîñòî íèå áåç èçìåíåíè  ñâîåãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
(ê ïðèìåðó, ëàçåð, ìàçåð). Ïî ïðîøåñòâèè îïðåäåëåííîãî âðåìåíè (âðåìåíè ðåëàêñàöèè)
äàííûå ñðåäû çà ñ÷åò èçëó÷åíè  âîçâðàùàþòñ  â èñõîäíîå ðàâíîâåñíîå ñîñòî íèå. Ê
ïîäîáíûì îáúåêòàì ìîæíî îòíåñòè âåùåñòâà â ñîñòî íèè ðåçîíàíñà (ìàãíèòíîãî - ÝÏÐ,
ßÌÐ, ÔÌÐ; ýëåêòðè÷åñêîãî - ýôôåêò Øòàðêà). Âðåì  ðåëàêñàöèè èçëó÷åíè  òàêèõ ñðåä

íåâåëèêî è ñîñòàâë åò τ0≈10-(7÷9) ñ, à ýíåðãîçàòðàòû íà ïîääåðæàíèå òàêîãî èçëó÷åíè 
âåëèêè. Ïîýòîìó èçëó÷åíèå îò òàêèõ âåùåñòâ íå ïðåäñòàâë åò ïðàêòè÷åñêîãî èíòåðåñà äë 
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ïðîöåññîâ êðèñòàëëèçàöèè, äëèòåëüíîñòü êîòîðûõ τê íà ìíîãî ïîð äêîâ ïðåâûøàåò τî.
Ìàòåìàòè÷åñêèìè è ôèçè÷åñêèìè àíàëîãàìè òàêèõ ñèñòåì  âë þòñ  äèïîëüíûå ñèñòåìû â
óñëîâè õ ðåçîíàíñà - âîçáóæäåííûé äèïîëü Ãåðöà, ýëåêòðè÷åñêèé è ìàãíèòíûé äèïîëè â
óñëîâè õ ðåçîíàíñà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçâåñòíû ñèñòåìû, íàõîä ùèåñ  äëèòåëüíîå âðåì  â íåðàâíîâåñíîì
ñîñòî íèè. Ïðîñòåéøèìè ïðèìåðàìè òàêèõ ñèñòåì  âë þòñ  êîëåáàòåëüíûå (ðåçîíàíñíûå)
ñèñòåìû èç äâóõ ñâ çàííûõ îñöèëë òîðîâ, êîëåáàíè  êîòîðûõ ïðîèñõîä ò â ïðîòèâîôàçå. Ê
íèì ìîæíî îòíåñòè êàìåðòîí, çàìêíóòûé êîëåáàòåëüíûé êîíòóð, ñèñòåìó èç äâóõ
âîçáóæäåííûõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ îñöèëë òîðîâ, äèïîëåé. Íåîáõîäèìûå ñâîéñòâà
èçëó÷àþùèõ âåùåñòâ, èñïîëüçóåìûõ â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå, îñíîâàíû íà âïåðâûå
óñòàíîâëåííîé îäíèì èç àâòîðîâ (Øèðîíîñîâ Â.Ã. Èçâ. âóçîâ. Ôèçèêà, 1985, ò.28, ¹7,
ñ.74-78) íåèçâåñòíîé ðàíåå çàêîíîìåðíîñòè âîçíèêíîâåíè  ðåçîíàíñíûõ ìèêðîêëàñòåðîâ
(ÐÌ) èç ðåçîíàíñíî îñöèëëèðóþùèõ äâóõ è áîëåå äèïîëåé â ïðîòèâîôàçå (ðåøåíèå
ïðîáëåìû "1/R3"), â ÷àñòíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæåííîì èì æå (Øèðîíîñîâ Â.Ã.,
Øèðîíîñîâ Å.Â. Ñá. òåç. äîêë. 2-ãî Ìåæäóíàðîäíîãî ñèìïîçèóìà. Ýëåêòðîõèìè÷åñêà 
àêòèâàöè  â ìåäèöèíå, ñ/õ, ïðîìûøëåííîñòè. - Ì.: ÂÍÈÈÈÌÒ ÍÏÎ «ÝÊÐÀÍ», 1999, ÷.1,
ñ.66) ýôôåêòå áåñêîíòàêòíîé àêòèâàöèè æèäêîñòåé (ÁÀÆ) ïðè ýëåêòðîëèçå áåç äèàôðàãìû,
îáóñëîâëåííîé èçëó÷åíèåì ÐÌ. Áîëåå ñëîæíûìè ïðèìåðàìè ÐÌ  âë þòñ  ãàçîîáðàçíûå,
âèõðåâûå, ñàìîóñòîé÷èâûå ïëàçìåííûå îáðàçîâàíè  òèïà øàðîâîé ìîëíèè - ïëàçìàòðîíû
(Øèðîíîñîâ Â.Ã. Òåçèñû äîêëàäîâ 4-é Ðîññèéñêîé óíèâåðñèòåòñêî-àêàäåìè÷åñêîé íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè. Èæåâñê: Èçä-âî Óäì. óí-òà, 1999, ÷.7, ñ.55-58). Õàðàêòåðíîå
âðåì  ðåëàêñàöèè τPM ÐÌ íà ìíîãî ïîð äêîâ ïðåâûøàåò τî îáû÷íûõ íåðàâíîâåñíûõ ñðåä
(ßÌÐ, ÝÏÐ è ò.ï.) è ìîæåò ñîñòàâë òü îò äåñ òêîâ ñåêóíä äî äåñ òêîâ ëåò, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñ  ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòîâ.

Ïðèìåíåíèå ëàçåðíîé èíòåðôåðîìåòðèè ïîçâîëèëî äîêàçàòü ñóùåñòâîâàíèå
ðåçîíàíñíûõ ìèêðîêëàñòåðîâ è âèçóàëèçèðîâàòü äèíàìèêó èõ îáðàçîâàíè , îñöèëë öèè è
äâèæåíè  (Ñìèðíîâ À.Í., Ëàïøèí Â.Á., Áàëûøåâ À.Â., Ëåáåäåâ È.Ì. Ýëåêòðîííûé æóðíàë
"Èññëåäîâàíî â Ðîññèè", http://zhurnal.ape.relarn.ru/articles/2004/038.pdf 413). Â
íàñòî ùåå âðåì  äîêàçàíî, ÷òî æèäêîñòè èìåþò õàðàêòåðíîå ñîáñòâåííîå
ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå è êëàñòåðíóþ ñòðóêòóðó (http://merak.ru/journal20rus.htm,
http://www.lfbm-congress.spb.ru).

Íàèáîëåå ïðîñòî âîçíèêíîâåíèå, íàëè÷èå è ðåëàêñàöè  íåðàâíîâåñíûõ èçëó÷àþùèõ
ñòðóêòóð ÐÌ ïðè ÁÀÆ ôèêñèðóåòñ  ïî äèíàìèêå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî
ïîòåíöèàëà (ÎÂÏ) è ñïåêòðîâ àêòèâèðîâàííûõ æèäêîñòåé (Áåðäîâà Å.Ñ., Ãëóõîâà Í.À.,
Øèðîíîñîâ Â.Ã., Êóðãàíîâè÷ B.C. Ñá. òåçèñîâ äîêëàäîâ ÂÍÊÑÔ-10, Ìîñêâà, 2004, ñ.543-544).

Ïðèìåíåíèå â ñïîñîáå ïîëó÷åíè  âåùåñòâ èç êðèñòàëëèçóåìûõ æèäêîñòåé (ðàñòâîðîâ,
ðàñïëàâîâ), æèäêîñòåé, íàõîä ùèõñ  â íåðàâíîâåñíîì òåðìîäèíàìè÷åñêîì ñîñòî íèè ñ
ðåçîíàíñíîé ìèêðîêëàñòåðíîé ñòðóêòóðîé, îáåñïå÷èâàåò óïðîùåíèå ñïîñîáà, ñíèæåíèå
ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà è åãî óäåøåâëåíèå.

Ýòî äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî èçëó÷åíèå îò òàêèõ ñðåä  âë åòñ  ñâåðõêîãåðåíòíûì

(ñ äîáðîòíîñòüþ Q=∆ω/ω0=10(13÷23), ãäå ω0 - ÷àñòîòà èçëó÷åíè  îò ÐÌ íà îñíîâíîé
ãàðìîíèêå) è çíà÷èòåëüíûì ïî àìïëèòóäå ïðè íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå èëè íà áëèçêèõ
ðàññòî íè õ èçëó÷àþùåãî âåùåñòâà (ÈÂ) ñ êðèñòàëëèçóåìûì âåùåñòâîì (KB). Â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâèå ÐÌ èçëó÷àþùåãî âåùåñòâà ñ êëàñòåðàìè êðèñòàëëèçóåìîãî âåùåñòâà
ñòàíîâèòñ  çíà÷èòåëüíûì è ñóùåñòâåííî íåëèíåéíûì. Çà ñ÷åò ýòîãî óïðîùàåòñ 
ñèíõðîíèçàöè  êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ è óñòðàí åòñ  íåîáõîäèìîñòü ïîäáîðà ÷àñòîò
èçëó÷åíè  è ïðèìåíåíè  îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ãåíåðàòîðîâ äë  îäíîâðåìåííîãî
âîçäåéñòâè  íà âñå âèäû êëàñòåðîâ â äàííîé ñðåäå - êðèñòàëëèçóåìîì âåùåñòâå.

Ýíåðãîçàòðàòû ïðè ýòîì ðåçêî óìåíüøàþòñ , ïðèìåðíî â 102÷5 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðîòîòèïîì, ò.ê. ïðè àêòèâàöèè æèäêîñòåé èñïîëüçóåòñ  "íàêîïèòåëüíûé" âðåìåííîé
ýôôåêò ðåçîíàíñà çà ñ÷åò âûñîêîé äîáðîòíîñòè ðåçîíàòîðîâ - ìîëåêóë è ÐÌ.

Èñïîëüçîâàíèå â ñïîñîáå ïîëó÷åíè  òâåðäûõ âåùåñòâ èç êðèñòàëëèçóåìîé æèäêîñòè â
êà÷åñòâå èçëó÷àþùåãî âåùåñòâà àêòèâèðîâàííîé èëè àêòèâèðóåìîé æèäêîñòè îáåñïå÷èâàåò
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ïðîñòîòó óïðàâëåíè  ïðîöåññîì êðèñòàëëèçàöèè, à òàêæå ïîëó÷åíèå êðèñòàëëè÷åñêèõ
âåùåñòâ ñ ðàçëè÷íûìè ñâîéñòâàìè â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ àêòèâèðîâàííîé èëè
àêòèâèðóåìîé æèäêîñòè.

Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå èçëó÷àþùåãî âåùåñòâà áåñêîíòàêòíî àêòèâèðîâàííîé èëè
àêòèâèðóåìîé æèäêîñòè ïîçâîë åò óïðàâë òü ïðîöåññîì ïîëó÷åíè  âåùåñòâà áåç âíåñåíè 
õèìè÷åñêèõ ïðèìåñåé â ÈÂ ñî ñòîðîíû èñòî÷íèêîâ àêòèâàöèè.

Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå èçëó÷àþùåãî âåùåñòâà æèäêîñòè, àêòèâèðîâàííîé èëè
àêòèâèðóåìîé ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîëèçà, äàåò âîçìîæíîñòü ïëàâíî óïðàâë òü ïðîöåññîì
ïîëó÷åíè  âåùåñòâà çà ñ÷åò ñìåùåíè  ïàðàìåòðîâ â îêèñëèòåëüíóþ ëèáî
âîññòàíîâèòåëüíóþ ñòîðîíó ïðè åå àíîäíîé èëè êàòîäíîé îáðàáîòêå, à ïðîâåäåíèå
ýëåêòðîëèçà â îòñóòñòâèå äèàôðàãìû ïîçâîë åò óïðîñòèòü è óäåøåâèòü ðåàëèçàöèþ
ñïîñîáà, óìåíüøèòü ýíåðãîçàòðàòû íà ïðîöåññ ïîëó÷åíè  âåùåñòâà.

Ïðèìåíåíèå ÈÂ, ïðîàêòèâèðîâàííûõ äî êðèñòàëëèçàöèè èëè àêòèâèðóåìûõ â ïðîöåññå
êðèñòàëëèçàöèè, ïîçâîë åò âîçäåéñòâîâàòü íà ðàçëè÷íûå ãðóïïû êëàñòåðîâ KB çà ñ÷åò
îòñóòñòâè  èëè, ñîîòâåòñòâåííî, ïðèñóòñòâè  â ñïåêòðå ãàðìîíèê âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé
èñòî÷íèêà àêòèâàöèè.

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîé ñðåäû òîíêîé ñòåíêè, æèäêîñòè èëè èõ
êîìáèíàöèé ïîçâîë åò, èñïîëüçó  èõ ñïåöèôè÷åñêèå ñïåêòðàëüíûå ñâîéñòâà, ñåëåêòèâíî
óïðàâë òü ïðîöåññîì ïîëó÷åíè  âåùåñòâà, ñòèìóëèðîâàòü ðîñò òîëüêî îïðåäåëåííûõ
æèäêèõ êëàñòåðîâ, à òàêæå ïðîâîäèòü êðèñòàëëèçàöèþ âåùåñòâ áåç êîíòàêòà è âíåñåíè 
õèìè÷åñêèõ ïðèìåñåé ñî ñòîðîíû ÈÂ.

Âîçäåéñòâèå íà âåùåñòâî, èç êîòîðîãî ïîëó÷àþò êðèñòàëëû, èçëó÷åíèåì ïåðåä
êðèñòàëëèçàöèåé è/èëè âî âðåì  êðèñòàëëèçàöèè äàåò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü
ñïîñîá, ïëàâíî óïðàâë òü, çàìåäë òü èëè óñêîð òü, ïðîöåññîì ïîëó÷åíè  âåùåñòâà çà
ñ÷åò ðàçäåëåíè  èëè îáúåäèíåíè  ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ âî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå.

Íàëè÷èå â ïðåäëàãàåìîì òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èòåëüíûõ îò
ïðîòîòèïà ïðèçíàêîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî íîâèçíå. Óêàçàííûå ïðèçíàêè îòñóòñòâóþò â
èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ, à ñâîéñòâà, êîòîðûå îíè îáåñïå÷èâàþò ïðåäëàãàåìîìó
ñïîñîáó, îáóñëîâëåíû îáíàðóæåííûìè àâòîðàìè è íåèçâåñòíûìè ðàíåå çàêîíîìåðíîñò ìè
âîçäåéñòâè  âåùåñòâà, íàõîä ùåãîñ  â íåðàâíîâåñíîì òåðìîäèíàìè÷åñêîì ñîñòî íèè ñ
ðåçîíàíñíîé ìèêðîêëàñòåðíîé ñòðóêòóðîé, íà ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè ðàçëè÷íûõ ñðåä. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîîòâåòñòâèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà êðèòåðèþ èçîáðåòåíè 
«èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü».

Ñïîñîá ïîëó÷åíè  âåùåñòâà èç êðèñòàëëèçóåìîé æèäêîñòè ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, ãäå
íà ôèã.1 ïîêàçàíà ñõåìà âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíè  êðèñòàëëèçóåìîãî âåùåñòâà (KB) è
èçëó÷àþùåãî âåùåñòâà (ÈÂ) ïðè íåïîñðåäñòâåííîì èõ êîíòàêòå; íà ôèã.2 - ñõåìà ïåðåäà÷è
èçëó÷åíè  ÈÂ ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íóþ ñðåäó (ÏÑ); íà ôèã.3 - ñõåìà ïåðåäà÷è èçëó÷åíè  ÈÂ
÷åðåç ïðîìåæóòî÷íóþ ñðåäó (ÏÑ) - òîíêóþ ñòåíêó (ÒÑ); íà ôèã.4 - ñõåìà ïåðåäà÷è
èçëó÷åíè  ÈÂ ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íóþ ñðåäó, ñîñòî ùóþ èç æèäêîñòè (Æ) (è/èëè ãàçà - Ã) è
òîíêèõ ñòåíîê (TC1 è TC2); íà ôèã.5 - ñõåìà áåçäèàôðàãìåííîãî ýëåêòðîëèçåðà äë 
àêòèâàöèè KB; íà ôèã.6 - ìèêðîôîòîãðàôè  êîíòðîëüíîãî KMnO4; íà ôèã.7 - òî æå, äë 
àêòèâèðîâàííîãî; íà ôèã.8 - øòðèõðåíòãåíîãðàììà èñõîäíîãî îáðàçöà KMnO4; íà ôèã.9 -
òî æå, äë  êîíòðîëüíîãî îáðàçöà; íà ôèã.10 - òî æå, äë  îáëó÷åííîãî îáðàçöà; íà
ôèã.11 - çàâèñèìîñòü ÎÂÏ KB ïðè ðàñòâîðåíèè â íåì ÈÂ; íà ôèã.12 - âëè íèå èçëó÷åíè 
îò ÈÂ, ðàñòâîðåííîãî â Í2Î, ÷åðåç ÒÑ íà ÎÂÏ KB; íà ôèã.13, 14 - ìèêðîôîòîãðàôè 
êîíòðîëüíîãî îáðàçöà Na2CO3; íà ôèã.15-16 - òî æå, äë  àêòèâèðîâàííîãî; íà ôèã.18 -
ìèêðîôîòîãðàôè  êîíòðîëüíîãî ñïëàâà Âóäà; íà ôèã.20 - òî æå, äë  àêòèâèðîâàííîãî; íà
ôèã.17 - øòðèõðåíòãåíîãðàììà êîíòðîëüíîãî ñïëàâà Âóäà; íà ôèã.19 - òî æå, äë 
àêòèâèðîâàííîãî; íà ôèã.22 - ìèêðîôîòîãðàôè  êîíòðîëüíîãî îáðàçöà NaCl; íà ôèã.24 -
òî æå, äë  àêòèâèðîâàííîãî; íà ôèã.21 - øòðèõðåíòãåíîãðàììà êîíòðîëüíîãî îáðàçöà NaCl;
íà ôèã.23 -òî æå, äë  àêòèâèðîâàííîãî; íà ôèã.25 - ÈÊ-ñïåêòðû êîíòðîëüíîãî è
àêòèâèðîâàííîãî îáðàçöîâ âîñêà.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïîëó÷åíè  âåùåñòâà èç êðèñòàëëèçóåìîé æèäêîñòè çàêëþ÷àåòñ  â

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 316 374 C2

ñëåäóþùåì. Æèäêîå êðèñòàëëèçóåìîå âåùåñòâî (KB íà ôèã.1-4) ïîäâåðãàþò êîíòàêòó ñ
æèäêîñòüþ, àêòèâèðîâàííîé èëè àêòèâèðóåìîé ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîëèçà (âîçäåéñòâóþò
èçëó÷åíèåì âåùåñòâà, íàõîä ùåãîñ  â íåðàâíîâåñíîì òåðìîäèíàìè÷åñêîì ñîñòî íèè ñ
ðåçîíàíñíîé ìèêðîêëàñòåðíîé ñòðóêòóðîé, ÈÂ íà ôèã.1-4), íåïîñðåäñòâåííî (ôèã.1) ëèáî
÷åðåç ïðîìåæóòî÷íóþ ñðåäó (ÏÑ íà ôèã.2). Ïîñëåäí   ìîæåò áûòü âûïîëíåíà â âèäå
òîíêîé ñòåíêè (ÒÑ íà ôèã.3), æèäêîñòè (Æ) (è/èëè ãàçà - Ã), èõ êîìáèíàöèè, íàïðèìåð
ÒÑ1+Æ(Ã)+ÒÑ2 (ôèã.4), èëè â èõ áîëåå ñëîæíîì ñî÷åòàíèè.

Â êà÷åñòâå ÈÂ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû âåùåñòâà, íàõîä ùèåñ  â æèäêîì ñîñòî íèè è
ïåðåâåäåííûå èëè ïîääåðæèâàåìûå â íåðàâíîâåñíîì òåðìîäèíàìè÷åñêîì ñîñòî íèè ñ
ðåçîíàíñíîé ìèêðîêëàñòåðíîé ñòðóêòóðîé çà ñ÷åò ðàñòâîðåíè  õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ,
ôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâè , èçëó÷åíè  îò ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ, ìàãíèòíûõ,
ýëåêòðè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ è èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. Íàïðèìåð, ðàñòâîðû
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïîðîøêîâ èç ìèêðîêëàñòåðîâ è íàíîêëàñòåðîâ (ìèêðîãèäðèí, ìåãàìèí,
ñåãèäðèí, àêòèâèðîâàííûé àëþìèíèé è ò.ï.), êîíòàêòíî èëè áåñêîíòàêòíî àêòèâèðîâàííûå
æèäêîñòè (ïîëó÷åííûå ïðè ýëåêòðîëèçå ñ äèàôðàãìîé èëè áåç íåå, ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ). Ïðè ýòîì àêòèâèðóåìûå èëè àêòèâèðîâàííûå
ÈÂ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äë  ïîëó÷åíè  KB ñ ðàçíîîáðàçíîé
ìèêðîêëàñòåðíîé èëè ìîíîêëàñòåðíîé ñòðóêòóðîé, â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâëåííîé çàäà÷è,
ò.ê. ñïåêòðû âûíóæäåííûõ è ñîáñòâåííûõ èçëó÷åíèé ÐÌ ÈÂ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñ  äðóã
îò äðóãà. Â ïåðâîì ñëó÷àå ñïåêòð áóäåò áîëåå øèðîêîïîëîñíûì çà ñ÷åò ïðèñóòñòâè 
ãàðìîíèê âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé ÐÌ, ïîìèìî ÷àñòîò èõ ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé.
Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå èçëó÷àþùåãî âåùåñòâà æèäêîñòè, àêòèâèðîâàííîé èëè
àêòèâèðóåìîé ïîñðåäñòâîì ðàñòâîðåíèåì õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïîðîøêîâ ðàñøèð åò
ýêñïëóàòàöèîííûå âîçìîæíîñòè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà, à òàêæå ïîçâîë åò ïðîâîäèòü
êðèñòàëëèçàöèþ è èíòåíñèôèöèðîâàòü öåíòðû çàðîäûøåîáðàçîâàíè  êðèñòàëëîâ áåç
çàòðàò ýëåêòðîýíåðãèè.

Â êà÷åñòâå ÏÑ (òîíêèå ñòåíêè - ÒÑ è æèäêîñòè - Æ) äë  èçìåíåíè  ñîñòàâà è ñâîéñòâ
êðèñòàëëèçóåìîé æèäêîñòè ìîãóò ïðèìåí òüñ  âåùåñòâà ñ ðàçëè÷íûìè ñïåêòðàëüíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè è ñâîéñòâàìè îòíîñèòåëüíî ïðîïóñêàíè  èçëó÷åíè . Â ÷àñòíîñòè,
ìàòåðèàëàìè ÒÑ ìîãóò áûòü äèýëåêòðèêè, ïðîâîäíèêè, ïîëóïðîâîäíèêè èëè èõ êîìáèíàöèè.

Ïîä âîçäåéñòâèåì èçëó÷åíè  ñî ñòîðîíû ÈÂ â êðèñòàëëèçóåìîì âåùåñòâå ïðîèñõîäèò
ðåçîíàíñíîå âîçáóæäåíèå àòîìîâ, ìîëåêóë è ïåðåâîä èõ â ñîñòî íèå ñ ïîâûøåííîé
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèåé, ñ îáðàçîâàíèåì ìèêðîêëàñòåðîâ. Â äàëüíåéøåì ïðîèñõîäèò
óñêîðåííà  ñèíõðîíèçàöè  ìèêðîêëàñòåðîâ ñ îáðàçîâàíèåì áîëåå êðóïíûõ îáðàçîâàíèé
ìàêðîêëàñòåðîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðàêòè÷åñêè äîñòèãàåòñ  100% ÊÏÄ, ÷òî õàðàêòåðíî äë 
ðåçîíàíñà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÏÑ, â òîì ÷èñëå ÒÑ ñ çàäàííûìè ñïåêòðàëüíûìè è èíûìè
ñâîéñòâàìè, óïðàâëåíèå ïðîöåññîì ïîëó÷åíè  âåùåñòâà óïðîùàåòñ  çà ñ÷åò ñåëåêòèâíîñòè
ïðîöåññîâ ðåçîíàíñíîãî âîçáóæäåíè  êëàñòåðîâ KB îò èçëó÷åíè  ÈÂ.

Ýôôåêòèâíîñòü çà âë åìîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíè  âåùåñòâ èç êðèñòàëëèçóåìûõ
æèäêîñòåé ïîäòâåðæäàåòñ  ïðèìåðàìè èññëåäîâàíè  ïðîöåññà êðèñòàëëèçàöèè ðàçëè÷íûõ
æèäêîñòåé ïîä äåéñòâèåì èçëó÷åíè  îò ðàçëè÷íûõ ÈÂ, íàõîä ùèõñ  â íåðàâíîâåñíîì
òåðìîäèíàìè÷åñêîì ñîñòî íèè ñ ðåçîíàíñíîé ìèêðîêëàñòåðíîé ñòðóêòóðîé.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ KB áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå æèäêîñòè:
1) Potassium Kali Oxide (KMnO4) - 0,1 è 6% ðàñòâîðû. Åãî ñîñòàâ ñîîòâåòñòâóåò

ôîðìóëå Ê0,96,(ÍçO)0,04,[MnO3,7,(OH)0,21,(H2O)0,09]. Âñå èñõîäíûå ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå

ñîåäèíåíè  íå ðàñòèðàëè è íå ïðåññîâàëè, ðàñòâîð KMnO4 âûäåðæèâàëè 48 ÷àñîâ äî
ïîëíîãî ðàñòâîðåíè ;

2) NaCl (ïîâàðåííà  ñîëü, ÃÎÑÒ Ð 51574-2000), íàñûùåííûé ðàñòâîð;
3) Na2CO3 (ïèùåâà  ñîäà, ÃÎÑÒ 2156-76), íàñûùåííûé ðàñòâîð;
4) ñïëàâ Âóäà (ÃÎÑÒ 6-09-4064-87, Bi (39,3-40,2)%, Cd (8,85-9,75)%, Sn (8,85-

9,75)%, Pb (40,3-41,2)%), ðàñïëàâ;
5) âîñê â ðàñïëàâëåííîì ñîñòî íèè.
Â êà÷åñòâå ÈÂ áûëè âûáðàíû:
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1) NaCl (ïîâàðåííà  ñîëü), íàñûùåííûé ðàñòâîð;
2) Na2CO3 (ïèùåâà  ñîäà), íàñûùåííûé ðàñòâîð;
3) Ðàñòâîð ïîðîøêà ñóïåðàíòèîêñèäàíòà - ìèêðîãèäðèíà â âîäå è â ÊÂ.
Ïðèìåð 1. Êðèñòàëëèçàöè  ïðîâîäèëàñü ïî ñõåìå ôèã.3.
×àñòü 1. Èññëåäóåìóþ æèäêîñòü (ðàñòâîð KMnO4) ðàçäåë ëè íà äâå ðàâíûå ÷àñòè

îáúåìîì V=30 ìë â ãåðìåòè÷íûå, òîíêîñòåííûå, äèýëåêòðè÷åñêèå àìïóëû. Îäíà ÷àñòü KB
ïîìåùàëàñü â ÈÂ ñ òåìïåðàòóðîé Ò=60°Ñ, äðóãà  (êîíòðîëüíà ) - â òåðìîñòàò ïðè òîé
æå òåìïåðàòóðå. Â êà÷åñòâå ÈÂ èñïîëüçîâàëàñü æèäêîñòü - 0,3% ðàñòâîð Na2CO3 îáúåìîì
V=2 ë, ïðåäâàðèòåëüíî êîíòàêòíî àêòèâèðîâàííà  â áåçäèàôðàãìåííîì ýëåêòðîëèçåðå ïðè
Ò=60°Ñ â òå÷åíèå 30 ìèíóò äë  óñêîðåíè  ïðîöåññà àêòèâàöèè. Àìïóëà 4 ñ KB ïîìåùàëàñü
â áåçäèàôðàãìåííûé ýëåêòðîëèçåð (ôèã.5) ñ àíîäîì 1, êàòîäîì 2 è ñ ïðåäâàðèòåëüíî
àêòèâèðîâàííûì ðàñòâîðîì ÈÂ 3. Àêòèâàöè  KB â ýëåêòðîëèçåðå ïðîâîäèëàñü â òå÷åíèå 17
÷àñîâ ïðè Ò=60°Ñ.

×àñòü 2. Ïîñëå àêòèâàöèè KB îáå àìïóëû ñ ðàñòâîðîì KMnO4 ðàçãåðìåòèçèðîâàëèñü è
ðàñòâîðû âûïàðèâàëèñü ïðè Ò=60°Ñ â òå÷åíèå 17 ÷àñîâ. Êàïëè îäèíàêîâîãî îáúåìà èç
èññëåäóåìûõ ðàñòâîðîâ ïîìåùàëè íà ïðåäìåòíûå ñòåêëà, ãäå ïðîèñõîäèëà
êðèñòàëëèçàöè . Ìèêðîêðèñòàëëîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíè  ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè
ìèêðîñêîïà îòðàæåííîãî ñâåòà - ZEISS NEOPHOT-32 ñ óâåëè÷åíèåì ×500. Ñ åãî ïîìîùüþ
ïðîâîäèëàñü ìèêðîôîòîãðàôè  îáðàçöîâ. Ðåçóëüòàòû êðèñòàëëèçàöèè íåàêòèâèðîâàííîãî
ðàñòâîðà KMnO4 ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.6, àêòèâèðîâàííîãî - íà ôèã.7.

Îñàäîê KMnO4 ïîñëå âûïàðèâàíè  ïîìåùàëè â êâàðöåâûå êþâåòû äë 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà. Âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè òîëüêî
ïîðîøêîîáðàçíûå îáðàçöû, ñîñòî ùèå èç ìåëêèõ êðèñòàëëîâ, áåç èõ ðàñòèðàíè .

Ôàçîâûé àíàëèç ïðîâîäèëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðåíòãåíîâñêîãî äèôðàêòîìåòðà ÄÐÎÍ-3.0 â Cr (-) Êα èçëó÷åíèè. Ðåãèñòðàöèþ òî÷åê ïðîôèë 
ðåíòãåíîâñêèõ ëèíèé îñóùåñòâë ëè â èíòåãðàëüíîì ðåæèìå ìåòîäîì ïîñòî ííîãî âðåìåíè.
Äë  îïðåäåëåíè  ôàçîâîãî ñîñòàâà îáðàçöà òèïà êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ôàç è
èíäèöèðîâàíè  ðåôëåêñîâ çàïèñûâàëè äèôðàêòîãðàììó â øèðîêîì èíòåðâàëå óãëîâ îò 20
äî 115° ïðè ñêîðîñòè äâèæåíè  ñ÷åò÷èêà 1°/ìèí.

Äë  îïðåäåëåíè  ôàç èññëåäóåìîãî âåùåñòâà âû÷èñë ëè ìåæïëîñêîñòíîå ðàññòî íèå
äë  ëèíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàëûì óãëàì îòðàæåíèé, è èçìåð ëè èõ èíòåíñèâíîñòè. Ïðè
èíäèöèðîâàíèè ðåíòãåíîãðàììû èçìåðåíèå ïîëîæåíè  ðåôëåêñîâ 2θÊα ïðîâîäèëè ñ
òî÷íîñòüþ äî ±0,01 Å. Â êà÷åñòâå ýòàëîíà èñïîëüçîâàëè èñõîäíûé (íåîáðàáîòàííûé)
îáðàçåö KMnO4. Â êà÷åñòâå îáðàçöà ñðàâíåíè  èñïîëüçîâàëè êîíòðîëüíûé îáðàçåö
KMnO4, ðàñòâîðåííûé è âûïàðåííûé ïðè 60°Ñ. Ñîîòâåòñòâóþùèå øòðèõðåíòãåíîãðàììû
îáðàçöîâ KMnO4 ïðèâåäåíû íà ôèã.8 - èñõîäíîãî, íà ôèã.9 - êîíòðîëüíîãî, íà ôèã.10 -
ïîëó÷åííîãî ñ ïîìîùüþ ÈÂ. Ïî îñè Õ îòìå÷åíû ìåæïëîñêîñòíûå ðàññòî íè  â Å äë 
ñîîòâåòñòâóþùèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ïî îñè Y - èõ èíòåíñèâíîñòè â îòíîñèòåëüíûõ
åäèíèöàõ.

Â õîäå èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäåíî (ôèã.6-10) âëè íèå àêòèâàöèè æèäêîãî ÈÂ íà
ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè ðàñòâîðà KMnO4. Íàëè÷èå ÒÑ (òîíêîñòåííîé äèýëåêòðè÷åñêîé
àìïóëû, ðàçäåë þùåé KB è ÈÂ) ïîçâîëèëî áåñêîíòàêòíî âîçäåéñòâîâàòü èçëó÷åíèåì îò ÈÂ
íà ÊÂ. Èçó÷åíèå ñòðóêòóðû îáðàçöîâ â èñõîäíîì è âûïàðåííîì èç ðàñòâîðà ïðè 60°Ñ
(êîíòðîëüíîì) ñîñòî íèè ïîêàçàëî íàëè÷èå õàðàêòåðíûõ äë  ïåðìàíãàíàòà ñòðóêòóðíûõ
ñîñòàâë þùèõ èãëîîáðàçíîé ôîðìû (ôèã.6). Â îáðàçöå, êðèñòàëëèçîâàâøåìñ  èç
áåñêîíòàêòíî àêòèâèðîâàííîãî ðàñòâîðà, ïîäîáíûõ êðèñòàëëîâ íå îáíàðóæåíî (ôèã.7).
Ôîòîìèêðîñêîïè÷åñêèå è ðåíòãåíîñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíè  äîêàçàëè èçìåíåíèå
êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïåðìàíãàíàòà, â ÷àñòíîñòè îòñóòñòâèå íà äèôðàêòîãðàììå
áåñêîíòàêòíî àêòèâèðîâàííîãî KMnO4 õàðàêòåðíûõ äë  ïåðìàíãàíàòà Êα ëèíèé (ôèã.8-9)
è îáðàçîâàíèå àìîðôíîé ôàçû (ôèã.10).

Ïðèìåð 2. Êðèñòàëëèçàöè  ïðîâîäèëàñü â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ ïî ñõåìå ôèã.4.
Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ èñïîëüçîâàëè: KB - ðàñòâîð KMnO4; ÈÂ - 0,9%
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âîäíûé ðàñòâîð NaCl, ïîñòî ííî êîíòàêòíî àêòèâèðóåìûé â áåçäèàôðàãìåííîì
ýëåêòðîëèçåðå; TC1 è TC2 - ïîëèïðîïèëåíîâà  ïëåíêà òîëùèíîé 0,1 ìì; ÏÑ - 0,3% ðàñòâîð
Na2ÑÎ3. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèëà êðèñòàëëèçàöè  KB ñ âûïàäåíèåì â îñàäîê è ïîëó÷åíèåì
ðåçóëüòàòîâ, àíàëîãè÷íûõ ïðåäñòàâëåííûì íà ôèã.6-10.

Ïðèìåð 3. Êðèñòàëëèçàöè  ïðîâîäèëàñü ïî ñõåìå ôèã.1.
Â êà÷åñòâå ÈÂ èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð ñóïåðàíòèîêñèäàíòà - ïîðîøîê ìèêðîãèäðèíà,

êîòîðûé íåïîñðåäñòâåííî ðàñòâîð ëè â KB (ðàñòâîð KMnO4). Ïðè ýòîì ðåãèñòðèðîâàëîñü
èçìåíåíèå ÎÂÏ KB ñ îáðàçîâàíèåì ÐÌ (ôèã.11). Äàëåå ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè ïðîâîäèëè
ïî ñõåìå ïðèìåðà 1 (÷àñòü 2) ñ ïîëó÷åíèåì ðåçóëüòàòîâ, àíàëîãè÷íûõ ïðåäñòàâëåííûì íà
ôèã.6-10.

Ïðèìåð 4. Êðèñòàëëèçàöè  ïðîâîäèëàñü ïî ñõåìå ôèã.4.
Â êà÷åñòâå KB èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð KMnO4, à â êà÷åñòâå ÈÂ - ðàñòâîð

ñóïåðàíòèîêñèäàíòà - ïîðîøîê ìèêðîãèäðèíà, êîòîðûé íåïîñðåäñòâåííî ðàñòâîð ëè â ÏÑ -
äèñòèëëèðîâàííîé âîäå, TC1 îòñóòñòâîâàëà, ÒÑ2 - òîíêà  äèýëåêòðè÷åñêà  ïëåíêà.
Íàëè÷èå ÒÑ2 ïîçâîëèëî óïðàâë òü ïðîöåññîì êðèñòàëëèçàöèè áåñêîíòàêòíî áåç âíåñåíè 
íåïîñðåäñòâåííî õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ïîðîøêà â ÊÂ. Ïðè ýòîì ðåãèñòðèðîâàëîñü
èçìåíåíèå ÎÂÏ ÏÑ è KB ñ îáðàçîâàíèåì ÐÌ (ôèã.12). Äàëåå ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè
âåëñ  ïî ñõåìå ïðèìåðà 1 (÷àñòü 2) ñ ïîëó÷åíèåì ðåçóëüòàòîâ, àíàëîãè÷íûõ
ïðåäñòàâëåííûì íà ôèã.6-10.

Îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî èçëó÷åíèå îò ÈÂ ðàñòâîðà ïîðîøêà (ìèêðîãèäðèíà, ðàñòâîðåííîãî
â âîäå) ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà è íå ñîâñåì îáû÷íî. Â òå÷åíèå ïåðâûõ
7 äíåé ÎÂÏ ÈÂ ðåëàêñèðîâàë ñ -600 ìÂ äî -140 ìÂ. Â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 20-òè äíåé
ÎÂÏ ïðîäîëæàë ðàñòè äî +60 ìÂ, ïðè ýòîì íàáëþäàëèñü îñöèëë öèè åãî çíà÷åíè 
îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî ±150 ìÂ. Â òå÷åíèå äàëüíåéøèõ 10-òè äíåé ýòà òåíäåíöè 
ñîõðàí ëàñü ñ óìåíüøåíèåì àìïëèòóäû êîëåáàíèé äî ±50 ìÂ. Â äàëüíåéøåì ÎÂÏ
ðåëàêñèðîâàë ê +240 ìÂ è áîëüøå íå ìåí ëñ . Òàêèì îáðàçîì, âðåì  ïîëíîé ðåëàêñàöèè
ñîñòàâèëî îêîëî ìåñ öà (37 äíåé, ïðè õðàíåíèè ðàñòâîðà â çàêðûòîé ïëàñòìàññîâîé òàðå
è â òåìíîòå).

Ïðèìåð 5. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  âåùåñòâà ïðîâîäèëñ  ïî ñõåìå ôèã.3 ñ âîçäåéñòâèåì
èçëó÷åíèåì íà êðèñòàëëèçóåìîå âåùåñòâî ïåðåä åãî êðèñòàëëèçàöèåé è âî âðåì 
êðèñòàëëèçàöèè.

KB (6% ðàñòâîð KMnO4) îáúåìîì V=50 ìë ïîìåùàëñ  â ãåðìåòè÷íóþ, òîíêîñòåííóþ,
äèýëåêòðè÷åñêóþ àìïóëó. Â êà÷åñòâå ÈÂ èñïîëüçîâàëàñü æèäêîñòü - 0,3% ðàñòâîð Na2CO3

îáúåìîì V=1 ë, àêòèâèðóåìà  â áåçäèàôðàãìåííîì ýëåêòðîëèçåðå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå áåç íàãðåâà â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ. Äàëåå ýëåêòðîëèçåð âûêëþ÷àëñ  è ÷åðåç 12
÷àñîâ áåç íàãðåâà è ñïåöèàëüíîãî âûïàðèâàíè  íàáëþäàëñ  ïðîöåññ âûïàäåíè  â îñàäîê
(ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè) KB ñ ïîëó÷åíèåì ðåçóëüòàòîâ, àíàëîãè÷íûõ ïðåäñòàâëåííûì íà
ôèã.6-10.

Ïðèìåð 6. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  âåùåñòâà ïðîâîäèëñ  ïî ñõåìå ôèã.3 ñ âîçäåéñòâèåì
èçëó÷åíèåì íà êðèñòàëëèçóåìîå âåùåñòâî ïåðåä åãî êðèñòàëëèçàöèåé.

Îáðàçöû KB (íàñûùåííûé ðàñòâîð Na2ÑÎ3) îáúåìîì V=50 ìë ïîìåùàëèñü â
ãåðìåòè÷íûå, òîíêîñòåííûå, äèýëåêòðè÷åñêèå àìïóëû. Îäèí îáðàçåö KB àêòèâèðîâàëñ  â
áåçäèàôðàãìåííîì ýëåêòðîëèçåðå ñ íàãðåâîì (Ò=90°Ñ) â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ. Â êà÷åñòâå
ÈÂ èñïîëüçîâàëàñü æèäêîñòü - 0,3% ðàñòâîð NaCl îáúåìîì V=1 ë. Äðóãîé îáðàçåö KB
(êîíòðîëüíûé) îäíîâðåìåííî ïîäâåðãàëñ  àíàëîãè÷íîé ïðîöåäóðå áåç âêëþ÷åíè 
ýëåêòðîëèçåðà. Äàëåå îáà îáðàçöà KB ïîìåùàëèñü â ïå÷ü è âûïàðèâàëèñü ïðè Ò=150°Ñ,
ïðè ýòîì íàáëþäàëñ  ïðîöåññ âûïàäåíè  â îñàäîê (ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè) ÊÂ.
Ôîòîìèêðîñêîïè÷åñêèå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.13-14 (êîíòðîëüíûé
îáðàçåö), ôèã.15-16 (àêòèâèðîâàííûé). Ôèã.13, 15 - áåç óâåëè÷åíè , ôèã.14, 16 - ñ
óâåëè÷åíèåì 120.

Ïðèìåð 7. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  âåùåñòâà ïðîâîäèëñ  ïî ñõåìå ôèã.3 ñ âîçäåéñòâèåì
èçëó÷åíèåì íà êðèñòàëëèçóåìîå âåùåñòâî ïåðåä åãî êðèñòàëëèçàöèåé.

Îáðàçöû KB (ñïëàâ Âóäà) ìàññîé 5 ã ïîìåùàëèñü â ãåðìåòè÷íûå, òîíêîñòåííûå,
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äèýëåêòðè÷åñêèå àìïóëû îáúåìîì V=50 ìë. Îäèí îáðàçåö KB àêòèâèðîâàëñ  â
áåçäèàôðàãìåííîì ýëåêòðîëèçåðå ñ íàãðåâîì (Ò=90°Ñ) â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ. Â êà÷åñòâå
ÈÂ èñïîëüçîâàëàñü æèäêîñòü - 0,6% ðàñòâîð Na2CO3 îáúåìîì V=1 ë. Äðóãîé îáðàçåö KB
(êîíòðîëüíûé) îäíîâðåìåííî ïîäâåðãàëñ  àíàëîãè÷íîé ïðîöåäóðå áåç âêëþ÷åíè 
ýëåêòðîëèçåðà. Äàëåå îáà îáðàçöà KB îñòûâàëè äî Ò=20°Ñ, ïðè ýòîì íàáëþäàëñ  ïðîöåññ
êðèñòàëëèçàöèè ÊÂ. Ôîòîìèêðîñêîïè÷åñêèå (óâåëè÷åíèå 120) è ðåíòãåíîñòðóêòóðíûå
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.17-18 (êîíòðîëüíûé îáðàçåö), è ôèã.19-20
(àêòèâèðîâàííûé).

Ïðèìåð 8. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  âåùåñòâà ïðîâîäèëñ  ïî ñõåìå ôèã.3 ñ âîçäåéñòâèåì
èçëó÷åíèåì íà êðèñòàëëèçóåìîå âåùåñòâî ïåðåä åãî êðèñòàëëèçàöèåé.

Îáðàçöû KB (íàñûùåííûé ðàñòâîð NaCl) îáúåìîì V=50 ìë ïîìåùàëèñü â ãåðìåòè÷íûå,
òîíêîñòåííûå, äèýëåêòðè÷åñêèå àìïóëû. Îäèí îáðàçåö KB àêòèâèðîâàëñ  â
áåçäèàôðàãìåííîì ýëåêòðîëèçåðå ñ íàãðåâîì (Ò=90°Ñ) â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ. Â êà÷åñòâå
ÈÂ èñïîëüçîâàëàñü æèäêîñòü - 0,6% ðàñòâîð Na2CO3 îáúåìîì V=1 ë. Äðóãîé îáðàçåö KB
(êîíòðîëüíûé) îäíîâðåìåííî ïîäâåðãàëñ  àíàëîãè÷íîé ïðîöåäóðå áåç âêëþ÷åíè 
ýëåêòðîëèçåðà. Äàëåå îáà îáðàçöà KB ïîìåùàëèñü â ïå÷ü è âûïàðèâàëèñü ïðè Ò=150°Ñ,
ïðè ýòîì íàáëþäàëñ  ïðîöåññ âûïàäåíè  â îñàäîê (ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè) ÊÂ.
Ôîòîìèêðîñêîïè÷åñêèå (óâåëè÷åíèå 120) è ðåíòãåíîñòðóêòóðíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.21-22 (êîíòðîëüíûé îáðàçåö), ôèã.23-24 (àêòèâèðîâàííûé).

Ïðèìåð 9. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  âåùåñòâà ïðîâîäèëñ  ïî ñõåìå ôèã.3 ñ âîçäåéñòâèåì
èçëó÷åíèåì íà êðèñòàëëèçóåìîå âåùåñòâî ïåðåä åãî êðèñòàëëèçàöèåé.

Îáðàçöû KB (ðàñïëàâëåííûé âîñê) îáúåìîì V=40 ìë ïîìåùàëèñü â ãåðìåòè÷íûå,
òîíêîñòåííûå, äèýëåêòðè÷åñêèå àìïóëû. Îäèí îáðàçåö KB àêòèâèðîâàëñ  â
áåçäèàôðàãìåííîì ýëåêòðîëèçåðå ñ íàãðåâîì (Ò=90°Ñ) â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ. Â êà÷åñòâå ÈÂ
èñïîëüçîâàëàñü æèäêîñòü - 0,6% ðàñòâîð Na2CO3 îáúåìîì V=1 ë. Äðóãîé îáðàçåö KB
(êîíòðîëüíûé) îäíîâðåìåííî ïîäâåðãàëñ  àíàëîãè÷íîé ïðîöåäóðå áåç âêëþ÷åíè 
ýëåêòðîëèçåðà. Äàëåå îáà îáðàçöà KB îõëàæäàëèñü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è
èññëåäîâàëèñü èõ ÈÊ-ñïåêòðû (ôèã.25).

Â ñïîñîáàõ ïîëó÷åíè  âåùåñòâà (ïðèìåðû 1-5) áðàëèñü ïðîáû ðàñòâîðîâ KB è
ïðîâîäèëèñü èçìåðåíè  èõ ñïåêòðîâ íà ñïåêòðîìåòðå "SPECORD Ì-40". Ïðîìåæóòî÷íûå
èçìåðåíè  ïîêàçàëè ðàçëè÷è  ñïåêòðîâ ïðîá KB ïî ïðèìåðàì 1-5 ðåàëèçàöèè ñïîñîáà â
äèàïàçîíå äëèí âîëí 190-400 íì. Â ñïîñîáå ïîëó÷åíè  âåùåñòâà (ïðèìåð 9) áðàëèñü ïðîáû
òâåðäûõ KB è ïðîâîäèëèñü èçìåðåíè  èõ ÈÊ-ñïåêòðîâ íà ñïåêòðîìåòðå "SPECORD M-80".
Ðàçëè÷è  ñïåêòðîâ ïðîá ñâèäåòåëüñòâóþò î ïî âëåíèè ðàçëè÷íûõ êëàñòåðîâ æèäêîé è
òâåðäîé ôàçû.

Òàêèì îáðàçîì, èçëó÷àþùèå âåùåñòâà ñ ÐÌ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  óïðàâëåíè 
ïðîöåññàìè ïîëó÷åíè  âåùåñòâ èç êðèñòàëëèçóåìûõ æèäêîñòåé, èçìåíåíè  ñòðóêòóðû è
ñâîéñòâ êðèñòàëëèçóþùåãîñ  âåùåñòâà ñ ìèíèìàëüíûìè ýíåðãîçàòðàòàìè.
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òåì, ÷òî êðèñòàëëèçóåìóþ æèäêîñòü ïîäâåðãàþò êîíòàêòó ñ äðóãîé æèäêîñòüþ,
àêòèâèðîâàííîé èëè àêòèâèðóåìîé, ïðè÷åì êîíòàêò ñ êðèñòàëëèçóåìîé æèäêîñòüþ
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