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BJIMAHUE AZICOPBIINI HA PE3YJbTATHI U3MEPEHNII
CIHIERTPAJIBHBIX XAPAKTEPUCTUEK
SRUJIKNX PACTBOPOB KPACHTEJIEI.
II. CIIERTPBI BO3BYJKIEHIA W OTHOCHUTEJIbHBIN BbIXO[,
CBEYEHIiA

Pucuros B. J]., Cenamoposa H. P., Cumonos I'. B.

PaccyoTpeno BimAHme afcopdoUm PacTBOPERHOTO BelleCcTBA Ha Pe3yJabTaThl H3MEPEeHUs Bhi-
X0[la CBEYeHUA U COEKTPOB BO30Y:KIeHNA BOAHEIX PACTBOPOB POjaMuHa B, ITorasano, uTo HmCTOU-
HIKOM TIOTPEIIHOCTEIT B 9TOM CJIyTae MOKET CIYRATH He TOJILKO yMEHbIeHIE 06mbe MmOl KOHICHTDa-
IHUH BCJEJCTBUE OCA/RACHNA PACTBOPEHHOIO BEINeCTBA HA NOBEPXHOCTH KIOBET, HO I HepaBHOBEC-
HOCTD CHCTEMEI B CJIyqae CPABHEMOCTU BPEMeHH YCTAaHOBJICANs a/IcOPOIHOHHOr0 PABHOBECHH 1 -
TeIbHOCTH HPOIECCa H3MePeHHH, BJIMAHUS aJcOpOHpYIOMmeli HOBePXAOCTH Ha CHEeKTpaJibHEe
XapaKkTepuCTHKY afcopbara, a Tak:ke HePaBHOMEPHOCTD PacIpeieqen s KOHIEHTPAIUH PacTBOPEH-
HOTO0 BemecrBa 110 001eMy KioBeTs. OGHapyskeHo, 4To ToITHA IIPUNOBEPXHOCTHEIX CJI0EB C OT-
JIETHBIM OT HYJIA TPAJUEHTOM KOHIEHTPANUN MOKeT GRITH BEChbMa 3HAUMTEJBHON, MOCTHTAS He-
CROJILKEX MUKDOH B DAacTBOPaxX COeJIUHEHHI, MOJEKYJbl KOTODPHIX CKIOHHH K acconmanum.

B numreparype obpamainoch BEMMamme Ha TO, uTO ajicopOIusa PacTBOPEHHOTO
BEIMECTBEA HA IOBEPXHOCTH KIOBET MOKET IPHBOTHUTH K CYIIECTBEHHHIM IIOTPEIIHO-
CTAM IPH H3MEDEHNI CIIeKTPOB TONIOMEHNA KUAKIX PACTBOPOB CJOKHEIX OpTaH-
geckux coexuHernmit [']. B [* %] npomegenst omemkm omm6ox A3MePeHus Kodg-
(QUIUEHTOB KC1MHRIUN, K KOTOPHIM IIPUBOIUT npeHebpesenne ajgcopOiueii pacTBo-
PEHHOTO BEMECTBA HA MOBEPXHOCTH KIOBET, ¢ yKa3aHUEM PACYeTHHIX I 9KCIePUMEeH-
TAJIBHHX CI0COGOB MOTYYEHNsI KOPPEKTHPOBAHHEIX CIEKTPOB HorJomenus. Bumecre
¢ TéM HOTpenIHoCTH, BHOCUMEIE aacopbuuell 1P M3MEPEHNN APYTUX CHEKTPalbHBIX
XapaKTepPHCTUK JKUAKUX PACTBOPOB, B YACTHOCTH HX OTHOCHTENBHOIO BHIXOJA CBE-
9eHNS U CHEeKTPOB BO30Y/KIEHUA, [0 HACTOAMET0 BPEMEHH B JuTepaType He 06CyiK-
nanuck. Ileapio Hacrosmeit paGoTel ABUIOCEH paccMOTpeHue 3THX BONPOCOB Ha HpH-
Mepe BOMHEIX pacTBopos pomamuua 63K (P63R).

Perucrpupymnomeit annaparypoit asasics U3MEePUTEeIbHO-BBIYNCIUTE I bHBI KOMII-
aIeKc Ha Oase cmekrpodoromerpa Xwuraum MPF-4 u MHUKpoluponeccopaoii 9BM
RPT-80, mosBoasomuii moayuars CHEKTPbl BO30OY)KIEHUA, aBTOMATHUECKU KOp-
PERTHDOBAHHEIE HA CHEKTPAABHYI M TOJAPH3ANUOHHYI0 UYBCTBUTETBHOCTH All-
Iaparypkl, HepPaBHOMEPHOCTE pPacUpe/leIeHNsI DHEPTHH B CIEKTPe HCTOYHMKA, A TAKKE
Ha TeMIeDATypPHELl 1peli 9acTOTHHX XapakTepHCTHK mpuGopa M HeCTaGMIBHOCTE
naraans @IV, uTo 1a10 BO3MOKHOCTH OIIPEIENATD TIOI0KEHIE MaKCHMyMa CIeKTpa
¢ TouHOCTBIO /10 10 cM™!, a m3MepeHNe MHTEHCUBHOCTH CBEUEHIS OPOBOJANUTH C TOU-
HOCTBIO Ho 0.5 %.

H1sa mavepennit HCHONB30BATHICH KIOBETH U3 ILIABICHOTO KBapma mMapku KY-1,
II0BEPXHOCTI KOTOPHIX OBLIM TIIATENbHO OTHOMHPOBAHE. OUHCTRA KIOBET TPOU3BO-
AHTACH XUMUTECKUM IyTeM C IOCTeAYIOIMUM UX MpokanuBanueM. J[J1s mCKIOUeRHs
BIUAHUA peabcopOuuu m ofeclneueHus paBHOMEPHOTO BO30YIKIEHUA BCEX CIOEB
pacTBOpa TOJAMUHA KIOBET HoA0upasach TAKHM 06pa3oM, 4TOGH ONTHYECKAS ILIOT-
HOCTb pacTBOpa HA JUIMHAX BOMH BO3OY/KACHUA W DETHCTPANNI JIIOMEHeECTeHIHIT
ge npepnmana 0.02. TepmocrarmpoBaEme KIOBETHOrO OTTeNeHHS MO3BOJ IO nof-
Iep;RuBaTh TeMIeparypy o06pasioB IOCTOAHHON ¢ TOYHOCTHIO mo 0.5°.

Hanmume ancopbuun crasmBaercs mpe;KJe BCero Ha 3HAYeHUN 00BEMHOH KOH-
gearpannn pacrBopa. Ilockoabky woamuectso agcopGupoBammOTO BellecTBa Bapa-
HEe HEeHW3BeCTHO, TO NIPU CTAHJAPTHOM(OJHOKPATHOM) 3aIOJHEHNN KIOBET Tpedy-
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Pic. 1. Cuext peL BO3OY:KIAUS BOJHOTO pacTBopa PO mpH perncTpauiit Ha JIIHe BOJHEL 595 BEM.

a — Tpu TojmmHAX Kioser 100 (1), 20 (2), 10(3), & (4) 1 1 MEM (5); C=0.6-107¢ MOaB/J1; 6 — PA3HOCTHHIE CIIEK~

TpH maA caydaeB d; =100, d,=20 MEM (1) — MHTEHCUBHOCTb ymeHpmena B 3 pasa; d;=20, d,=10 MKM (2);
| d;=10, dg=4 MEM (8); d;=4, d,=1 MKM (4); C=0.6+-10"° MOJIb/JI; 6 — Pa3HOCTHBIE CIIEKTPHI [IIA CJIYIaeB dy=4,
{ d,=2 MEM (1); d,=2, d,;=1 MEM (2); d,=D, ds=4 MEM (3); d;=3, d;=2 MKM (4); C=10"% moyb/ L.
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$ICA IOTIOTHUTENbHBIE H3MEePEeHHA [0 ONpPEe/e]eHNI0 BeINYNHE yCTaHOBHBIICliCSA
& padoueil KioBeTe KOHIIEHTpAIN pacrBopa [*], [lus npenorBpamenns YMEeHbIIeHU A
HCXOTHOH 00BeMHOIl KOHIeHTpamum B HacToAmeil paboTe M3MepUTENbHBIE KIOBOTHI
HPEIBAPUTENBHO BBIIEPKUBATHCH B JI0CTATOYHO GOJNBIIOM 0OBeMe pactBopa, rje
# IPOU3BOAMIOCH UX NOC/IeAyiolee 3amonHerEne. Beanunma storo ofnema BBIOMpa-
J4Cch 13 TexX coo0pakeHuii, yTo6H mpu PopMUpPOBaHUE PaBHOBECHOTO ajcopbnuon-
HOTO /105 HA IIOBEPXHOCTH KIOBET HBMeHEHHe HCXOMHOH 006DBeMHOl KOHIIEHTPaI 1K
2e npessimano 0.5—1.0 %. B c¢Bsasu ¢ TeM, 9TO mpomecc GopMHPOBAHHUA ajcop6-
HIHOHHOTO €105 TPeGyeT oNpe/ieleHHOTO BpeMeHH, Npe/IBAPUTENHHOE BhIIeP:KRUBAHIE
KIOBET B pacTBope IPOBOAWIOCH BILIOTH 710 YCTAHOBJCHMS TePMOAMHAMUIECKOTO
PABHOBECUS MEKNY IPUIOBEPXHOCTHBIM CJ0EM T OGBEMOM pacrBopa, Kpurepuem
9Ero CaOYKUI0 IOCTOAHCTBO ONTHUECKOI ILITOTHOCTH 00pasmoB Bo BpeMeHN.

B o6mem caryuae CIIEKTPBI BO3OYKICHNUA NPUIIOBEPXHOCTHHIX M 0065EMHEX CII0eB
PacTBODA MOTYT OTAMYATHCA Kak Ho gopMe, TaK M 0 MHTEHCHBHOCTH CBEYeHUS.
Hpuuunamu storo Moryr cayskurs kax HEPaBHOMEPHOCTH paclpe/ie/ieHnsl KOHIeHTPa-
[HIT paCTBOPEHHOTO BellecTBa BOIM3M afcopOupyiomeii IIOBEPXHOCTH, TaK U BJNSA-
HIe caMoil ajcopbupyomeii moBepxHOCTH Ha CIOEeKTPAJbHO-TIOMUHECI[EHTHBIE Xa-
PAKTEPHCTAKN MOJEKYJ KpacHTes.

[pu crasgaprroit Meronuxe PETUCTPAlUU CTIeKTDP BO30YK/IEHUSA PacTBOPA B Kio-
BETE HpefcraBaser coGoli cynepmosnnmio cueKkTpos IPUIOBEPXHOCTHOTO M 06BEM-
HOTO CJIOEB, 1 BeJMYMHA OMHOOK H3MEPeHUs OILpejessercs VAEIBHEIM BRJIAI0M
CBEUCHUA NPHUIOBEPXHOCTHHIX CJI0EB B OOMIYI) MHTEHCHBHOCTb CBEYCHIS obpasra,
KOTOPHII BO3DACTAGT ¢ YMEHBIIEHHIEM TOJIIMUHEBI KIOBETHI. ITUM MOKHO 00BACHUTD
Ha0uII0/laeMEle HA ONBITE CMemeHHe MaKCHMyMa CHIEKTPOB BO3OY:KIEHUSA U HeNmpo-
HOpHUOHAJIBHOE M3MEHeHHe WHTeHCHBHOCTH CBEUCHILS PacTBOPOB ¢ U3MEHEHWEM
TOMUHEL KioBeT (puc. 1, a). Yucaennse nanuse 06 U3MEHEHUN II0JIOKeHU S MaKCH-
MYMOB CIIEKTPOB BO30Y;K/EHUSA BOIHBIX pacrsopos PO pasnmumoit komnenrpannn
fIpH UX PETUCTPANNM ¢ MCIOJTb30BAHUEM KIOBET PasHOil TOJIIUHEL IPUBEJIEHBL B Ta0-
IH0E, OTKyTa BHUIHO, 49TO IPH YMEHBIIEHNW TOJIIMUHK KIOBET Habmogaerca cmelrne-
FTE MaKCHMyMa I0JIOCHI B JNIMHHOBOJHOBYIO 06JIaCTh, IPHTeM HanboTee CHIBHO DTOT
apderr mposaBaseTca mpu HeGOTBIIIY KOHIGHTPAIAX PACTBOPA M MaJbIX TOJIIU-
Hax wioser. Jlna pasGasiennoro (10-6 MOJIB/JT) PACTBOPA BeJMYMHA TAKOIO CMeIe-
HUA 3HAYUTeNbHA W socTuraer 200 ¢y L.

Hoxoskenne makcumyma CIIEKTPOB  BO3OY:KI[eHNA V,,, M 3HAYCHHE OTHOILECHMA
HHTEHCHBHOCTH CBEYeHHA B MAKCHMYME I10JI0CHI BEO3DYRIEHIA K TONI{HHE CI0A pacrBopa

I,,,/d nas sogueix pacrsopos P6K npu menoabzosannm kioper Pas’InyHoOil TOMIHHED

Yymax, cM~! I'max/d, oTH. ef.
Tonu(gnz;\m}(cMroBeTH
: 01\:1?31;51/2 ¢ 107° momn/n 1073 mosb/n 0'}\20311?; 107° moub/n 1073 monw/ia
200 19 030 * * 0.50 ® o
100 19 020 * * 0.59 * ¥
20 18 990 19 030 * 1.00 2:5 a3
10 18 970 19 020 * 1:3 2.8 >
5 18 930 19 020 19 020 21 3.4 8.8
2 18 850 19 010 19 010 2.5 3.8 7.9
1 18 820 19 000 19 000 6.6 4.9 5.2

IIpumMevanue. * He DPErucTpupoBasioch BCJIEACTBIE BaMETHOI] pea6copliuim,

Kpome roro, ms rabauner Bugmo, uro OTCYTCTBYET IPOTOPIHOHATBHOCTS MEKIY
HHTEHCUBHOCTBIO CIIEKTPOB BO30OY/RICHAA W TONMMHON oS pacrsopa. Ilpu cpaBre-
HAW 3HaYeHUI OTHOIICHUA NHTeHCHBHOCTH TOJIOCH K TOJIIUHE HCIO0Ib3yeMEIX KIOBET
BITHO, 4YTO B Pa30aBJIEHHEIX DPacTBOPAaX WHTEHCHBHOCTE CBEUCHUS, OTHECeHHAsd
K e[UHANe TOJI[UHB, YBeIHYNBAETCH, a B RoHuerrpuposannom (10~% Moan/n) mo-
HIZRACTCA ¢ yMEHBLICHIeM TONMUHH KioBer. Kak Gymer [IOKa3aHO, 3TU ABJIEHUS
IIOTHOCTBIO OO0BACHAITCA BIUAHIEM JICOPOLMK PACTBOPEHHOr0 BemecTBA HA IIo-
BEPXHOCTH HM3MEPUTENbHEIX KioBer. OgHako ciexyer OTMEeTHTh, 4TO Ipu pabore
€ MAJLIMI KOHIEHTPAIUAMU HCIOJIb30BAHNE TOHKIX KIOBOT Tpedyer olpejeIeHHbIX

499




IPeI0CTOPOKEOCTEIl, MOCKOJbKY IPH ONpe/ie/ieHHOl IeOMeTPHH YCTAHOBKHE B HHUX
MOJKET ¢TaTh 3aMETHHIM BIHNSHZIE MHOTOKPATHOTO OTPasKeHU BO30Y KIAIOIIEro cBeTa
U CBA3AHHOE ¢ HTHM KaKymieecsi BO3pacTaHue MHTEHCHBHOCTH CBEYEHNA obpasma.
Benuunaa sddeKTa B 5TOM cIydae 3aBUCUT OT yTJia IaJeHus BO30YHIAKMEro CBeTa,
yBeJIMuuBasg KOTOPHI MOKHO M30aBUTHCA OT BIMAHNA BTOPUYHOTO BO30YKIeHUA.
IockoapKy yKasaEHHI s@@erT He cBsAsaH ¢ afcopOnueil, B naibHeHIIEM oymoyT pac-
CMaTpUBAThCA JIUIIb T€ CAydad, B KOTOPHX ero BimsHue GbLI0 mpeHe0peRIMO Mao.

Teopernuecku paccynTarbh BOSMOKHBIE WU3MEHEHHA CIIEKTPOB BO30YKIeHNA,
IpoUMCXOIAMME KaK 33 c4eT N3MEeHeHIA KBAaHTOBOTO BEIX0/A,TaK I 32 CUeT KOHIEHTPA-
IIOHHKX 3aBHCHMOCTEH CIEKTPOB IOTJIOMEHUs MOJEKYJ PAaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA,
He IpeficTaBIACTCS BO3MOKHEIM. OJHAKO BBHIJETHTH CHEKTDPHI B030ymmenusa o6beM-
HOil (pa3hl M NPHUIOBEPXHOCTHHIX CI0EB MOKHO HKCIHEPHMEHTAILHO — ITyTeM HCIHOJb-
30BaHHUA HaGOpa KIOBET PA3JIMIHON TOJMMHBI, €CJIU HA HOBEPXHOCTAX BCeX M3MEpH-
TeJIBHHIX KIOBET (QOPMUPYIOTCA OAWHAKOBEE aacOPONUOHHBEE CJIOH PacTBOPEHHOTO-
BemecTBa (B Hacrosmeil paGore aT0 00ecnevuBaIOCh UCHOTH30BAHUEM ONMCAHHOM
BHIIE METONMKN B2ll0JHEHHS M3MEPUTeJIhHBIX KIOBET).

JleiicTBUTENbHO, IPH PETHCTPANUN CIEKTPOB BO30YKIEHUA B KIOBeTaX pasamuHOIl
TONMUHH d, U d, WHTeHCUBHOCTU CBEYCHHs HA YaCTOTE Vv PABHHI

d‘n,“‘Z

L=2 | f(z)de (1)
0
dz./?.

L=2 | j(z)dz, @)
0

rie f () — WHTEHCHBHOCTb CBEUEHHsA CJIOS €[HHMYHOL TOJMUHE, HAXOXAMEroCH
HA pacCToAHUU Z OT IIOBEPXHOCTHU KIOBETHI.
Orcioa
d,/2
L O G R S i (x) dz, 3y
)2 E

rne Al (z,) — y/BOeHHAs HHTEHCHBHOCTH CBEUERHA CJOA TOJIMUHOL 0.5 (d,—dy),
pacmomoskenHoro Ha paccroaHmm r,=0.25 (dy+d,) OT CTEHKU KIOBETH.

Herpynmo BueTb, 9T0 IPH BEINOJHEHWH YCJIOBMIL dy, @ # % < 8, °roe ¥
TONIMEHA ALCOPOIMOHHOTO CJI0S, PA3HOCTHBIE CIEKTPH OyAyT IpeJcTaBiIATh coboii
CIeKTp B030Y:;xmeHMs 0o0BEMHON (a3l pacTBopa, a IOJO/KeHHe HUX MaKCHMyMOB
1 WHTEHCUBHOCTH, IPHEXO/AMMUECs HA e[UHAIY TOJIMUHEL CJI0A PAcTBOPA, HE JIOJKHBL
3aBHCETh OT KoMOMHALMH BeauunH d, u dy. [loaydennase Takuy 06pasoM pasHOCTHBIE
crekTpH BoAHKX pactBopoB PO6IH mamoli KoHIEHTpAMK TPe/CTaBJIeHbL HA PHC. 1.56.
U3 puc. 1, 6 BuaHO, 9TO 1A pazGaBIeHHBIX PACTBOPOB HPH HCIOJNb30BAHME KIOBET
¢ rormuuamu ot 1 mo 200 MEM HabaonaloTCA TMOMHAA CTAOMIBHOCTH NOLOMKEHHA
PASHOCTHHIX CIIEKTPOB BOBOYMRIEHIA (Vyex=19 020410 c¢m~!) m mOCTOAHCTBO Be-
JAMUMHE MHTEHCHBHOCTH NIpPHUXOoAsAIeiics HA eJUHAYHYI0 TOJIUHEY CIOA pacTBopa
(1.5 orH. eq.).

Jlisi ROBIEHTPUPOBAHHEIX PAcTBOPOB IPH HCIOJIb30BAHNM KIOBET C TOJMUHAMU
MeHee 4 MKM PasHOCTHBIE CIEKTDHL He H30ABIIAIOT Pe3yIbTaThl N8MEPeHNil 0T BANAHNA
agcopbmum: puc. 1, 6 MOKasHBaeT, 4T0 MOJOKEHNE MAKCUMYMOB Pa3HOCTHEIX CHIERT-
POB U WHTEHCUBHOCTb CBEUCHHUS CJIOSA eUHUYHOIN TOJNIUHLI 3aBUCAT OT KOMOHWHAIIII
TOJIUH M3MEPUTeIbHBIX KIOBET. JTO CTAHOBHUTCS IOHATHHIM, €CJIU y4YecTh, YTO IIPH
yeaosnn d; <_ 0 1 dy <_ 8, Kak 910 caexyer u3 (3), CIEKTPH BO30YKI€HUA CTAHO-
BATCS 3aBUCHMBIMHI OT BEIGOpa 3HaueHwil d, u d,, Bapbupys KOTOPBIE MOKHO I0JY-
9aTh CHEKTPH BO30YKIEHUSA CITOEB PAcTBOPA, PACIOJOKEHHBIX Ha Pas3JUIHBIX pac-
CTOSHHUAX OT CTEHKN KIOBETH, a TaK:ke BUJ 3asucmMmocti I (z), m0dTOMY W3 pe3yib-
TaToB, NPUBEJEHHHX Ha pmc. 1, 6, cieiyer, 9To TOJNMHEHA afCcOPONMOHHOTO CI0A
BOJIM3Y KBApIeBOil B IMOBEPXHOCTH B KOHIEHTPUPOBAHHBIX BOTHBIX PACTBOPAX PO
Oam3Ka K 2 MKM.

Takoit pe3yibTaT Pe3KO PACXOAUTCA ¢ IMHPOKO PACIPOCTPAHEHHBIM MHEHHEM
0 TOM, UTO TOJIMHUHA aJCOPOIMOHHBIX CJ0eB B KUJAKHX PacrBopax mMMeeT HOPALOK
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PasMepoB MOJIEKYJl pPACTBOPEHHOTO BEMeCTBA, H IOITOMY IPH HCCJIeJOBAHNA CBOMCTB*
PacTBOPOB NPUCYTCTBHEM TAKHX CJI0€B MOKHO IpeHeGperaTh. B cBssm ¢ NPHANNI-
OAAJIbHOH BajKHOCTBIO IOMYIEHHOTO PeBYIbTaTA HAMHE GHLTO TIPEeIIPUHATO HE3aBH--
CHMO€ oIlpejiejieHue paclpefieleHnsa KOHIERTpanun C (r) B paccmarpuBaemoit cm--
cTeMe I0 ee CIeKTPaM IHOIIOmMeHN.

AHanmu3 3aBHCHMOCTH ONTHYECKOH MIOTHOCTH PacTBOpPOB OT TOJIMUHEL MCIOIb-

8YEMBIX KIOBET IDH HANWYMH I'DAJNEHTA KOHLEHTPALNH NPHBOTHT K COOTHOMIEHHIO,
agajormusomy (3),

1 - Dy T,
Ce)= e (4)

rae C (z,) — KoHmeHTpamus PaCTBOPEHHOTO BemecTBA HA PACCTOAHAHN Z, OT
BHYTPEHHEll IIOBEDXHOCTH CTEHKH KIOBETH, YCPeIHEHHAA IO TOJNMHEE CHOA

0.9(dy —d,), k= S e (v) dv, e(v) — roapdunment  sreTmERmUEm, v — 9acTora,

D, u D, — nBTerpambHbe ONTHYECKHE ILIOTHOCTH pPacTBOpa B KIOBETAX C TOJMIU-
HaME d; 1 dy, 2,=0.25 (d,-d,).

Ha puc. 2 npexcraBiena (kpuBas 7) zaBucmmocts C (z) mus KOHIIeHTPUPOBAH-
HOTO BoaHOTO pacreopa P6sK. 3mauenne Cy,  =10° CI*N51=0.8 MOJIB/JI OTIpees--

I(z)/d, omn. ed

0.8
, 70—3" B(z')/BV , omn.ed.

Ny
S
Siei30:43 13
o

0.2 12

0.7 7

) ] Sl
0 7 P 3
Z, MKM

Ppc. 2. Pacnpenenenue koumerTpanun P6JK B saBmcmMocT: oT PacCTOAHUA MO CTEHOK KIOBETHl

C (z) (1), pacnupefielieHme WATEACHBHOCTH CBEUeHHs [ () (2) m saBECHMOCTD OTHOCHTEABHOTO

BEIXOZla JIOMHHecHeHNUd B (z) (3) naa Boxuoro pacTeopa C=10-3 MOJb/a1 BONMMBE KBapneBoit
II0BepPXHOCTH,

7ock Mo pamEEM [*], rge Cy — moBepxHOCTHAS KOHOEHTPAaNuUsA pacTBOPEHHOTO Be-
mecTBa B MosieKynax/cM®. Buamo, uro m mo pammmv abcopOumOHHEIX W3MepeHmil
HEPAaBHOMEPHOE paclpejieieHUe KOHIEHTPAINN KPACHTeNS HUMEeT MeCTo B IpHuIo-
BEPXHOCTHBIX CJI0AX TOJIMUHON 10 2 MEM, H09TOMY €CTeCTBEHHO CYNTaTh, 4TO OTMe-
ICHHBIC BEIIIC N3MEHEHN CIIeKTPOB BO30YKIeHNA, 3aBUCAMIUE OT TOIMMEL HCIOIb-
3YEMBIX KIOBET, OTPA;Kal0T HePaBHOMEPHOE paclpejelieHme KOHIEHTDPamuu PacTBO-
PEHHOT0 BemecTBa BOJM3H ajcopOmpyomeit TIOBEPXHOCTH.

ITpn ncnonps3oBanmy onmcamHOl BEIIE METOJIMKY HaMU OBLIM IIOJY4Y€Hbl CHeKTPHL
BO30YKIeHns 00beMuOiT pask u IpHUIOBEPXHOCTHOTO CI0A HCCIENYeMOl CHCTEMEL
(pmc. 3). {na maraagmoctn oba cmekrpa HOPMHEPOBAaHH IO MaKcuMyMy. Bummo,.
9T0 IIpU HE3HAYHTEJbHBX M3MEHEHUAX (OPMEI HOJIOCH (KOTODHE AJs pAza IPYTux
COGJUHEHNH OKAa3BIBAIOTCA Gojee CyMecTBeHHEIMA) Ha6II01aeTCsA CHIbHOEe CMemenne:
IOJIOCHL BOBOYK/IEHNA B [IMHHOBOJIHOBYIO cTopory — Ha 6 BM (210 cm1). Cregyer
OTMETHTB, 4TO IIPEJCTABIEHHBN HA pPUC. 3 CHEKTDP BO3GY;KEEHHA 00BeMHOI ¢dasmy
BojHOTO pacTtBopa P6IR muemrtmuen cmextpy noriomenus o6veMHOI $assl sTorO
pacTBopa, KOPPEKTHPOBAHHOMY HA BIMsHHE afcopGIum.

OrHOCHTeNTBHHII BRIAT MOBEPXHOCTHEIX I 0GBEMHEIX CII0EB B PerucTpupyeMsie
CIeKTDE BO3OY:KIeHHA PACTBOPOB ONPEIeNsACTCS HE TONBKO KOHI[eHTPAIHel MoJie-
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KyJ B OTHX CJ0fAX, HO M OTHOCHTEIbHBIM BBIXOJIOM CBEYEHHA MOJIEKYJ PacTBOpeH-
HOTO BEIeCTBAa, COCTABJIANIMX oTH ciaou. Tounee, BRI KaKOT0-aM00 CJIOA B CyM-
MapHBIl CHeKTp BO30Y:KIeHHA OIpe/lesAeTcsl COOTHOIIEHHeM WHTEHCHBHOCTH €TI0
CBEUCHHS T CBEUEHWS OCTAIBHOTO pactBopa. Bux ¢pymkmum I (z), olpejeleHHBI
Ha OCHOBAaHHH (3), Ipe/cTaBjieH Ha puc. 2 Kpusoii &. Bujno, 40, 3aBUCAMOCTD I.(z)
mMeeT HEMOHOTOHHBII XapaKkTep W, HECMOTPS Ha Pe3Koe Bo3pacTaHue KOHIEHTpallun
BemecTBa Mo Mepe NPUOIMsKeHus K MOBEPXHOCTH, WHTEHCHBHOCTh CBEYEHUA YMEHb-
maeTcA.

Heo6xoamyo o6paruTh BEHUMaHUeE, UTO JlajKe B TeX HEMHOTHUX paborax, rje aBTopH
YKasHBaJIU Ha BO3MOKHOCTb PAsBUTHA ajcopOuuM, JiA NPe[OTBPAIEHIA ee B
HES Ha Pe3yJabTaThl M3MEPEHMil CUMTAT0Ch JOCTATOYHBIM MCIOJb30BaHUE JIIA MC-
CTeIOBAHMSA CBEKEIPUTOTOBIEHHBIX pacTBopoB [*]. Bmecre ¢ rTem 510 710CTaTOYHO
JAWOh B caydae, KOTJa BpeMs M3MepeHHsA HaAMHOTO MeHblle BPeMeH, XapaKTepusy-
fomux Iporecce ajgcopOuun. OXHAKO B peaJbHBIX YCJIOBHAX OIBITA CKOPOCTH dopmu-
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Prmc. 3. HopMUpOBaHHEE TT0 MAKCHMYMY CIEKTPH BO30Y/KIEHWA BOTHOTO PacTBOpa P6IK (C=
=0.6.10"% moub/u) B obnevHONl (ase pacTsopa (/) M B NPHIOBEPXHOCTHOM  cJo€ TOJIIIHOH
0.5 mMrm ().

1

1
550 A, Hm

POBAHUSA af[COPOIUOHHOTO CJIOSA CJOKHBIM 00pas3oM 3aBHCHT OT TOJIIUHBL KIOBETHI,
MCXO/HOH KOHIIHTPAI[ME PAcTBOPA ¥ PAAA APYrUX (GarTopoB M, MBMEHAACH B INH-
POKHX TIpeielaX, 4acro OKa3hBAeTCA CPABHHMOM CQ CKOPOCTHIO CKAHMPOBAHMUSA
CHEeKTPOB. IT0 WILIIOCTPUPYETCH PHC. 4, HA KOTOPOM IPeJCTaBIeHbl M3MEHEHH HH-
TeHCHBHOCTH CBEUEHHS PACTBOPA B 3aBUCHMOCTH oT Bpemenu. W3 puc. 4 BuiHO, 4TO
IpU OJHOKpATHOM 3amojHeHmH KioBersl ToimuHoil 200 MEM (KpuBas 1) 3a BpemsA
10 MuH HaOTIOAeTCA yMeHbIIeHHe WHTEHCUBHOCTH cBedenms Oosiee wem Ha 10 %,
qro0 06yCI0BIEHO TOHWKeHneM 00BeMHOIl KOHIEHTPAIUM pacTBOPa BCJEACTBHE aj-
copOIH PacTBOPEHHOTO BeIecTBA HA CTEHKH KioBersl. Ecim yuects, uro Xapakrep-
HEIe BpeMeHa aicopOIuu yMeHbIIAIOTCA ¢ YTOHbIICHNeM KIOBET, TO CTAHOBUTCA ACHO,
gro mpesaaraemsiii B [*] cmoco6 mazexko He Bcerja IpefoTBpamaer BIUAHAE amcopo-
[UM HA Pe3yJbTaTHl CHEKTPAIbHHIX maMepeHmil. ToabKO IpW 3aMOJHEHHH KIOBET
ONHMCAHHBIM B HacTofAmeil padore cIocoO0OM permcrpupyeMas HHTEHCUBHOCTH CBe-
weHMA pacTBOpPa COXpaHsercA IOCTOAHHOIH, ¥ ee BeJHUMHA COOTBETCTBYET (¢ mo-
IpaBKOil HA CBedeHHe IPHIOBEPXHOCTHOTO CJOA) MCXOIHON KOHIEHTPAlui pac-
tBopa (pme. 4, KpuBas 2).

Orcrofa ciaegyer, 4To 0co0ble IPELOCTOPOKHOCTH TPeOYITCA HpHU M3MEepeHHuH
BEIXOJ(a JIOMHHECIIeHIUM. B 4acTHOCTH, 3HAYUTEJIbHbIE PACXOKICHUS B 3HAYEHUAX
BBIX0/1a, IPUBOMMEIE B TUTEPATYPE PASHBIME aBTOPAMH, MOTYT OBITH CBABAHEL ¢ Ipe-
HeOpessenuneM ajcopoOnueii.

IIpn Bajumuum ajcopOIUu H3MepseMoe 3HAYEHHE BBIXOJA CBEUEHUs pPacTBOPEH-
HOTO BeMmecTBa B KIOBeTe NMPOM3BOJBHEIX PasMepoB CTAHOBUTCA HEONHO3HAYHBIM,
TIOCKOJNBKY M3-3a HePaBHOMEPHOTO paclpejiesleHus KOHIEHTPAlui B IPUIOBEPXHOCT-
HOM CJI0€ BBIXOJ CBEUEHHS pacTBopa B diIeMeHTapHOM 00beMe CTAHOBUTCH 3aBUCH-
MUM OT PAcCTOSAHUA 10 CTEHOK KIOBETHI.

Ilis paceMaTpHBaeMoil cmCTeMbl MPUMEPHBI X0/] 3aBUCHMOCTH B (z) mosxer OBITH
nonyuer myrem nerxerns I (z) ma C (z). Ha puc. 2 xpusoil & npejicTaBIeHs nsme-
HEHHS OTHOCHTEJIBHOTO BHIXOJa CBedeHHs (10 OTHOMICHHIO K BHIXOAY CBEYCHHS MO-
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Tery.1 B oOmemHoll dase pacrBopa By). Bugno, uto orHOCHTeNBHLI BBIXOJ[ JIIOMH-
HECHEHIMN CHIbHO YMEHbIIAETCH NPU NPHOIMKEHNN K ajicopbupyiomeii moBepxHO-
¢TH, 4TO CBA3AHO, MO-BHANMOMY, ¢ KOHIIeHTDPAIHOHHBIM TynieHueM cBeuenns PG6IK..
N3 nammnix puc. 1, a B HPEAIoI0KeHNH 0 MOHOMOJIEKYIAPHOCTH ajicopbnuu B pas-
BENICHHEIX  DacTBOpAax W IIPH ydeTe TOro, 4to B PacTBOpe ¢ KOHIEHTpammeil
0.6-10-% moxp/x HOBEPXHOCTHasA KoHHeHTpauusa P6HK cocrasiser ~2.101 wmo-
JeRYI/CM® CIIeIyeT, UT0 OTHOCHTEIbHEL BLIXOZ JIOMHHecHieHunn moxexyn P6IK,
alcopOUPOBAHHEIX HA KBapI| N3 BOZHOTO pacTBOpa 9TOli KOHIEHTDAINH, COCTABIHET"
npumepro 0.01.

Caemyer ormernts, uro TOTPEHOCTH DU U3MEPEHUAX BHIX0J[a MOTYT OBITH CBA-
3aHBl HE TOJIBKO ¢ HaJHMYUeM IpajieHTa ROHNOEHTPAIUM M 3aBUCHMOCTBIO BBHIXOJA

00BIYHO HCHOJNB3YIOTCS PACTBOPEI MaJBIX KOHIEHTPANMl, /s KOTOPBIX TOJINUHA
ancopOnmoHHbIX cToeB Maga. B prux CIydadaX OCHOBHAA OIMMOKAa BOBHHUKAET W3-3a
YMEHbUIEHHS 00BeMHOiIT ROHICHTPALNY, CONPOBOKIAIOMET0 0CAsKIeHIIe pacTBopeH-
HOro BemecTBa Ha IOBEPXHOCTH KioBer. B Caydae 3aloJHEHHs KIOBET DacTBOPOM
0es mX mpenBapurenbHOrO BBIICD/KUBAHAA B PAacTBOPe TAKOe YMEHbIICHHE BeChMa
CYIECTBEHHO U MOKET COCTaBAATh 70 10—20 % mc-

X0JiHOIT 06BeMHOIT KOHIEHTpAaIui pacTBoOpa B B3aBH- 70L

CHMOCTII OT BEJHYMHH YJ€JIbHOH IOBEPXHOCTH W3- z
MepPUTeTbHOIT AUeiiki, 3 7

Prc. 4. 3aBuemvocrs mmremcusmocti CBEYCHIA OT BpeMeHI
AT Bo/HOTO pactBopa P63K (C=0.6.10-6 MOJIH/a)  Tpu

OAHOKDATHOM 3aMOJHEHUN KIOBETH TOJMIHON 200 MEM (1) G 520
W TIpH 3aLOJNHEHNU TOH sKe KIOBeTHI 110 MeTOJIKe HacToAmeil 015
paGorsr (2). t, mun

IIpeneGpesxenne PasHHIel MeKy BeIumumHAMI HCXOJHON M yCTaHOBHBMICHCS
ROHIEHTPALTIAME PAcTBOPA HPUBOIUT K TMOIYIeHHI0 3aHIKEHHBIX BHAYCHMUIl perm-
CTPUDYEMOTO BEIXOJA CBEUEHHs, TOITOMY PN M3MEPeHMAX BHIXO/a HE0OX0quMO-
0COOEHHO THmIATENHHO OLIPEIeJIATL  PeANbHYI0 YCTAHOBUBIIYIOCH 00BeMHYI0 KOH-
HEHTpaluio pacTBOpa, HaIPUMEDP B COOTBETCTBUU [

HKpowme toro, cymecrsenmpi o0cTosTEIBCTBOM, KOTOpoe He0OXOIMMO yYUTHIBATE-
IIpU U3MEePeHHAX BHIXOJA CBEUYCHIS MOJERYJI B pacTBOpax, CJYKAT II0BHIIEHHE
CTELIEHIT OPUEHTAINH U3JyYaionuX IeHTPOB B HOPUIIOBEPXHOCTHOM CJIO€ II0 CPaBHE--
HHIO ¢ o0BeMHOI Basoii, 4T0, Kak Oy/er mokasaHo B CIefyIomeli craTbe, MpoABIIA-
€TCA B 3HAUUTENBLHOM OTIHYUHM aHU30TPOIHM HCITyCKAHUA STHX MOJEKYJ. Yuyer
OPUCHTALMOHHOTO aKTOpa IIPH oNpejesennn BLIXO/Ia CBEUEHUA MOKHO IIPOBOMTS,
Hanpumep, mo cmocoly, mpemnoskemHoMy B [9],

Hockonbry romEpermprii Bul ¢pynknuit C (z), I (z) m B (z) 3aBucur He ToNBKO-
0T LPHUPOIEL HCCIEJYEMBIX BeIECTB, HO TAK/KE W OT X HCXO/HON 00heMHOII KoH-
[EHTPAIuN, CTeNeHn OpPUeHTAINN USIYYAlOMUX IIeHTPOB B IPHUIIOBEPXHOCTHOM
CJ10€, TemIeparypel W ImapaMerpos RIOBETEI, TeOPeTHYECKas OIEHKA BKIAja CBege-
HUA IPUTIOBEPXHOCTHEIX CJI0EB B besynbTupyiomee cBedeHne o6pasma B obmewm cay-
da€ 3aTPyNAHUTeNbHA W IIPH U3MEepPeHmAX CHEKTPOB BO3OY:K/IEHNA PacTBOPOB HEOO-
XOZIUMO HPOBOJUTH IIPeJBAPUTETHHYIO OILEHKY BOSMOKHOILO BJMIAHUA acOpPOMUE
Ha Pe3y/IbTaThl M3MEPeHmil HKCIePUMeHTaTbHO IyTeM aHaJM3a 3aBUCHM OCTH HHTEH-
CHBHOCTH CBEYEHHA M IOJOKEHUS MAKCHMYMa TOJOCK OT TOJMUHK KioBer. Kpure-
PHEM OTCYTCTBUA TaKOTO BIMAHUA TpH 3a/IaHHOM TOYHOCTH M3MepeH if ABIIAETCA,
HPONIOPIIHOHANIBHOCTh MKy MHTEHCHBHOCTHIO CBEUCHUS M TOJMUHON cl0A pac-
TBODA, a TaKKe HE3ABUCUMOCTH POPMBL U MOJIOKEHIS IIOJIOCHL OT TOJIIMHBl NCIIOIb-
3yeMbIX KioBeT. B mporusmrom cayuae AT RODPEKTHOTO IOJIyYeHUsS CTEKTPOB BO3-
OymieHus o6 mbeMHOIT $assr crexyer memoanzoBars PaBHOCTHbBIE CIIEKTPHI, 3aperm-
CTPUPOBAHHbIE IIPH MCIOJb30BAHUU KIOBET COOTBETCTBYIOIEI TOJIIIIHDI.

Caemyer mogueprmyts, uro HU3y49eHHOe B HAcCTOAMEH pabore BANAHIE azcoponum
Ha Pe3y/IbTaThl M3MEPeHNUs CIeKTPOB BOB0YK/IEHUS U BEIXO/0B CBEYEHIIsI XapaKTepHO
HE TOJIBKO /IS BOJHKIX pacTBopoB P6JK. Iomo6uEIE sderTE 0OHApYKUBaIOTCS s
IMUPOKOTO KPyra COefMHEHMUIT U, KaK IOKABEBAIOT AOLOJIHITEIbHBIE HCCIe0BAHUA,
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Haulosee CHIBHO NMPOABIAKTCA [Js T€X BEMIECTB, MOJEKYJH KOTOPHIX CKJIOHHEI
K acCOoI7aIui.

Taxmm o6pasoM, Ipu M3MepPEHHH CIEKTPOB BO30Y:RAEHHA M BHIXOHOB CBEICHHA
PacTBOpoOB aacoplnus MosKeT HIPHUBOAUTH K CYIIECTBEHHBIM IIOIPEMIHOCTAM, yder
KOTOPEIX CTAHOBHUTCA Bee (oJee Ba;KHBIM II0 Mepe yBEeJIUYCHUs BO3MOKHOCTEI CoBpe-
MEHHOII almaparypel I Bo3pacTaHUA TPEOOBAHMIT K TOYHOCTH II0JIydaeMEIX pPe3yb-
TaToB.
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