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Ka3aHsl Pe3yJbTATHI HCCIENOBaHHH KauyecTBa THAPATHON H aHTHAPHIAHON TITFOKO3EI
JUIS TPUMEHEHNS TITIOKO3BI B MTHINEBOIH, MEXHIHHCKOH NPOMBIIUICHHOCTH, 3ADaBoO-
OXpaHEeHHH U CMOPTHBHOH MeauumHe. JIanb! peKOMEHAAIHH TPOMBILITEHHOCTH 110
BRIOOPY pPALMOHANBHBIX TEXHONOTMYECKMX CXEM IIOMYYeHHs KpPHCTALTHYECKOM
TITFOKO3BI ’

YIK 139.138:338.439

1SBN-978-5-906592-03-3

© JI. C. XBoposa, 2013



OT'JIABJIEHUE

Bpenenne: TJIOKO3A. PACHPOCTPAHEHHE B HNPHPOJE,
TIPHMEHEHHE it eeeiaie e e nnaans 6

TEOPETHUYECKHE OCHOBBI IMPOITECCA KPUCTAJIJIU3ALIMH

1. ®H3HNKO-XHMHYECKHE CBOHCTBA I'JIIOKO3b] .......ccovvvccciccaeeee. 10

1.1. PacTBOPHMOCTE TITIOKO3BI B BOJIE ceeeeurereersossnercrsessmissosmassnsanssiosnsesssssssssesssssans 10
1.2. Peakuus 3M€KTPONHTHYECKON HOHMIALHH «..ceneveenererreeeecrcecnnveereromesnessnns 13
1.3. Peaxkimiy TAyTOMEPHDBIX MPEBPAEHH..ccovvviiemrerreeceieiceeinieisn e a e 16

1.4, Xumuueckne peakumi, o0ycroBNeHHble HATHYHEM KapOOHNIBHOT
IPYIIbL, NOTyaleTaNTbHOr0 rAPOKCHaa U ciiptoBeix OH-rpynn ... 23

1.5. OGpa3oBaHMe CHOKHBIX YITIEBOMOB. . cecuenentnineneanenersenrseannraenensnenrin 26
1.6. Peakimu pa3noKeHis IIIOKO3B H MEIaHOKAHHOOOPA30BAHHSA. .. ovvveansnen. 33
1.7. BS3KOCTD PACTBOPOB .c..vrueevererermsranaenaesnenes rteeuesnresreteeseares e e easetnneessaeeartene 39

2. COBPEMEHHBLIE NTIPEJACTABJIEHHSA O TPOUECCE

KPHCTAJTIHMBAIHU ...ttt nne s e 40
2.1. CBOMCTBA H CTPYKTYPA KPHCTAILIOB c.veeucrmrerecruinensereesesisnssssaseassinmosssessasesens 40
2.2, CTPOCHHE PACTBOPOB «..vcuvrriarererenarnerereraeseesstneerssassssrsoseensasssesssnsstenesssrssmsssnnnns 41
2.3. CHibl MEXMOJIEKY/IAPHOrO B3aHMOAEHCTBUSA B KPHCTAIIAX i.vvvvevirevecannseans 43
2.4. TeOopPHH KPHCTALIHIAIIH «.c.c.vrureerrrueerereeserenioessens seessesssescatesssasmsonsanseinsssssssses - 44

3. OCHOBHBIE ITAPAMETPBI, BJHUAIOINHNE HA TPOUECC

KPHUCTAJUTMBAIHH ...ttt s e s sesssnssesssbonanes 52
3.1, TIEPECBILEHHE ..oveeevenrreeeeerreenreerassesesaesesmeseseedessesessseessnsrossessssssieassivessens . 52
KR NC V1 (014 o o DU S URRIN 55
3.3. 3aTPaBOYHBIE KPHCTAIUIBL cecueuereremeereersesescesstocretsssassineansonssssessssmssassenensasseses 57
3.4, TIEPEMEIIHBAHHE ...c.ceevvrreeeioeerrarerarosssesensasesessosenesassoneensssssnsssrensmnsiosssssssnans 60
3.5. BA3BKOCTD YTQEIEH .. euieiniiiiniie et e e e e e a s e sanenas 63
4. KHHETHKA KPHCTAJIJII/BAI.IPIH FH)IPATHOI/I

TJIOKO3BI.. et e rererenenimsessessanesasnesensseasse 10
4.1 3ap011mme06pa3033m(e .............................................................. 70
4.1.1. Ycnosus 06pa3oBaHus 32pOABILEH KPHCTAMIOB «..vuvnnenereneananerienes 70
4.1.2. Ocnoensle ¢akTOphl, BIMAKOMINE Ha MPOLECC 3apoAblieobpa3oBaHud .
KPHCTAIIOB TTIHOKOBDI. .. e e e varansnsnnensennennrasseiomrionsnnsnesasenterassnsssesanenenes 73
4.2. KnneTHka pocta XpHCTAJUIOB THAPATHOH TIIFOKO3BL......cuivuiniuniniinnannen 79

4.2.1. MarteMaTHuecKkoe MOAEIHPOBAHHE KHHETHKH KPHCTA/UIN3ALHH [JHOKO3Bl 79
4.2.2. 3aBHCHMOCTH CKOPOCTH KPHCTA/UTH3AaIHH THAPATHOH IMIOKO3BI

OT OCHOBHBIX DAKTOPORB ...eeetivnrrninnanineeiareaeinsssetnrreeneressiarreasaensssan 89
4.2.2.1. MeToauKa ONpeASICHI CKOPOCTH KPHCTAITHIAUAH . vevereenereneennn 89
4.2.2.2. CropocTb KPHCTAIUIH3AUHH IIHOKO35] B YHCTBIX PACTBOPAX. vveuvenssneene 92
4.2.2.3. CxopoCTh KPHCTUIM3ALHH TIOKO3Bl B «HEUHCTHIX) pacmopax 94



4.3. I'panunsr MeTacTabHILHOM 30HbI KPHCTAIUTH3ALH THAPATHO TIIIOKO3bI
13 pACTBOPOB € I'D 98-100%....c.oevrereirrereeieniesinrssessiessessstssessssess s estesasasssnesenees
4.4, OnTHMHM3aLMA PEKUMA OXTAKAECHHS YTOETEH «ovuvvvenniniiiineiieenein,

5. KHHETHKA KPHCTAJITU3AIINM I'VIIOKO3LI B AHTHAPHIHON

5.1, PacCTBOPHMOCTE FTIHOKOBBI ..vuvnrnsnrinsenssnsesnnsseesarnesnrnennrnrerenennes

5.2. 3apoasnmeoGpa3oBaHie Npy YBapHBaHHH yTdenell aHrHapHAHOI
228 10) 03 ST

5.3. 3aBHCHMOCTB CKOPOCTH KPHCTAUIM3ALAH TITIOKO3BI OT H3GLITOYHOI
KOHIEHTPAIHH, TTI0KO3HOTO SKBHBAIEHTA H TEMIECPATYPBL cevueoerereerrserecrereraeassanns

NPOMBIULIEHHBIE CIIOCOBLI TOJYYEHUSI
KPUHCTAJUJIMYECKOHN T'JIIOKO3bI

6. TIPOM3BOACTBO TJIIOKO3HBIX CHPOIIOB................coevvererreee
6.1, CBIPBE ..ottt s et st e e s e ssseen e e s e ss s e e et et e asasseeae
6.2. THIPOIH3 KPAXMATIA ...c.veveeenrerseenrrevencesseasessasessssssesnsssensensesesessresessssssensssns
6.3. OHHCTKA CHPOTIOB ........cvevuureimnerimcrcncacantstcassensesrnssesesesenssasssssarasnenssasssnes
6.4. CIYIIEHHE CHPOTIOB .....eunrunennenernenneeneunenstneteneeernannsnssernseesnsennns

7. TEXHOJOTHYECKHE CXEMbI KPHCTAJLUIR3AINH
THUAPATHOM TITHOKO3B ......u.omcieresccrerneeeesiisesereasesesssssessssssesssesenas
7.1. KpHCTaIUH3aIHA THAPATHON IIIFOKO3BL .. evvveevnenernreneneenerennannennannas
7.2. Kpurepnn olieHKH H BEIOOpa TEXHONOTHHYECKHX CXEM
KPHCTATUTHBALIHH .....ootrsereencencereeseseosearessstesessentsacssmsasarsssatasessansranesassesssossssnsasssnssnes
7.3. TexHonormueckas cXxema ¢ KUCIOTHBIM THAPONIH30M KPaXMANA ......eueenee..
7.4. TexHomorudeckas cXxema ¢ KHCIOTHO-(hepMEHTaTHBHBIM
THAPOMHIOM KPAXMAII. ...t euennenennenannentressenreeasmernreaenensnenanaensenennemmens
7.5. TexHonornueckas cxeMa MoJydeHHs TIIOKO3HI C (epMeHTaTHBHEIM
THAPOIH3OM KPAXMAIIA «.ocovermriemeecanressesessisoissssesesionsesstsaesesescssesassasseresrsnseessssesens
7.6. Tpebopanns k kayectBy yroena. Iloaroroeka yrdens
K HEHTPHPYTHPOBAHMIO ... ovueenentteunenraennsirnaeaenonnnnernenenresnaanenenennrnsnnnn
7.6.1. Bribop Merona onpenenensns rpaHyI0METPHYECKOTO COCTABa
KPHCTAIIIOB B YTAIEIIE . .uvieinieiniiiieiieienitieieattnenirasseaeniacneerreeaeannas
7.6.2. BrraBnenne yCnoBuit KpUCTaUIM3alMH, IPH KOTOPBIX
NPOHCXOIUT HCTHPAHHE KPHCTAIUIOB B YTQEIE .. cuvvnrneeninienanreenrnnenenenns
7.7. Tlpumenenne packadex yrdeneii OTTeKaMH A CHIDKEHHS MX
BA3KOCTH M HCTHPAHHA KPHCTAIIIOB +.evvuiivenitnenensintntnaenearaanansnsnnenemmmmnns
7.8. TexHonornueckas cXxema ¢ IpOMEKYTOSHBIM
HEHTPHOYTHPOBAHIEM YTAEIA vveevenneeneaerinieeeneereareseenananenararaanenson
7.9. Packauxa yrdeneil 6emoi MaTOKOM «..coovuveiveniiciiiiiiiiceiaianenn,
7.10. HenpepbIBHBIA NPOLECC KPHCTALTHIAMMH TTHOKO3EI ....veoveevevcecneererenesnnne.
7.11. TexHonorusa nony4eHus rIOKO361 IPH KPHCTAILTH3AHH
Yyepe3 ee ABOIHOE COEAHHEHHE C XJTOPHUCTBIM HATPHEM . ...vveneneninrererennnnennnnnn
7.12. TlomydeHne IIFOKO3b1 GapMaKOTIEHHOTO KAUECTBA vv.vuvueeervenrnenrnnnennn,

4

101
101

103

112

115
115
118
123
124

125

125

130
133

136
145
148
148
151
155
161

164
165



8. TEXHOJIOTHSI NNOJYYEHHS T'JTIOKO3bl B AHTHAPUIHOU
DOPME ..o e
8.1. TexHonorutueckuit pe:kKHM KpHCTA/UIH3AUMH TIPH YBapHBAHHH

8.2. Kpucrannusauns aHrHAPHAHOI ITIIOKO3B! B NOJIHTEPMHYECKHX

YCIOBHAX NPH OXJAKACHUH yTPeneil B KPHCTALTHIATOPE ...vvvvinrnineninrnennnnns
8.3. KoMOHHHPOBAHHKI CIIOCO0 KPHCTAUTHIALHH ..e.vvevreeriecsitesessesiessoresrsesnes
8.4. TexHonorndyeckas cxema NOAYYeHHA FIIIOKO3bl aHTHAPHAHOI

H THpaTHOH N3 CHMponoB (epMeHTATHBHOTO THAPOIH3A KPAaXMaNa ..............
8.4.1. IMToxyuenne apMakoneiiHoii TIIOKO3BI B aHTHAPHIHOI dopMme .............
8.4.2. IlomyyeHne NHIIEBOIT IIIOKO3B! B THAPATHOH QOPME H3 OTTEKOB........
8.5. TexHONOTHA MOTYUEHHS B-TIIHOKO3DI «..evrurecomemesrnivcscisessomsessusncssescrscnsonsasiosss

9. HEHTPUOYTHUPOBAHHE VYTOEJEM ........cooooieeeececeerenines
9.1. Hentpudyrnposanne yrdeneil THAPATHON TITIOKO3BI ....ouvveereeervererererecseecses
9.2. Ocobennocts ueHTpudyrnposanns yrdenei aHrHIPHIHOH TIIOKO3EI ......

10. KAUECTBO I'TIHOKO3BI ...t sssnnsseresnes
10.1. KauecTBO rHAPATHOM IITHOKO3B] c.ecoueereeersiesaneinssivrenmmevssesmscomsessessesssssssssen
10.2. KauecTBo INMIOKO3BI aHTHAPHIHOM ..cvvvieiniriiirrereirrr e senes

11. HIPHMEHEHME I'JIIOKO3bI J1JIA IIOJIYYEHHUSA ITIPOAYKTOB
C ®YHKIIHOHAJBHBIMHA CBOMCTBAMM ...
11.1. T'moxo3nas noMaaka ¢ GHOOTHYECKH AKTHBHBIMH OOABKAMM. . ...........
11.2. TabneTHpoBaHHbBIE NPOIYKTH HA OCHOBE IIIIOKO3B] «.ovvvuineniininennnnsan,

TIPRJTOKEHHSI ...ttt i s ss et n
1. MeTtons! onpeneneHHs COAEPKAHUA NIIIOKO3BI B PACTBOPAX ..vveverereevercrsenersaracs
2. PacTBOPHMOCTB G€3BOMHOM JEKCTPO3BI ...viivininininiininitineiiiinerrinennnn
3. Pacteopumocts 6e3BoaHoii rmoko3sl, T B 100 r Bofsl B HacKILEHHOM

HEYHCTOM) TITIOKOSHOM PACTBOPE. .. v.vvveunsrererserssnnnnnsnneaesionnnnseereaeeeennes
4. BaskocTts rroxo3HbIX cuponos co 100 %-o0if  mo6pokayecTBEHHOCTHIO. .. .. ..
5. Bs3kocTb IMOKO3HBIX CHponoB nipH 90 % [06pOKA4eCTBEHHOCTH. .............

JIHTEPATYPA.....coo ettt e eses et mboessasbncatasassonssns



	Страница 1 
	Страница 2 
	Страница 3 
	Страница 4 
	Страница 5 
	Страница 6 

