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Секция 2. "Радиационные эффекты в твердом тепе " 
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Рассмотрены особенности зародышеобразования изоморфно-смешанных кристаллов из растворов КС1-КВГ -Н2О и 
KCI-NaCI -H20 в поле рентгеновского излучения с различной длиной волны (А=0,154 нм, А=0,194 нм, А=0,070 нм ). Об-
наружено, что действие рентгеновского излучения приводит к увеличению периодов индукции растворов, что обуслов-
лено разрушением сольватированных кластеров, имеющих максимумы поглощения в оптическом спектре поглощения 
необлученных растворов при /<=293 нм и Л=280, соответственно. 

Введение 
Структура твердых растворов в значительной 

степени зависит от условий зарождения и даль-
нейшего роста кристаллических зародышей в 
водно-солевых системах. Существенное влияние 
на эти процессы может оказать ионизирующее 
излучение. Поэтому, целью данной работы явля-
лось исследование закономерностей зарождения 
кристаллической фазы из облучаемых растворов 
КС1-КВГ-Н2О и KCI-NaCI-H20, насыщенных при 
комнатной температуре. 

Основная часть 
При изучении процессов зародышеобразова-

ния из водно-солевых систем в поле рентгенов-
ского излучения необходимо знать область ра-
диационной чувствительности, а также распола-
гать сведениями об ее зависимости от парамет-
ров состояния растворов. Критерием оценки ра-
диационной чувствительности растворов могут 
служить их периоды индукции. 

Исследование периодов индукции растворов 
КС1-КВГ-Н2О и KCI-NaCI-H20 проводились по 
методике, описанной в [1]. 

Обнаружено, что время ожидания первого за-
родыша в растворах, находящихся в поле излу-
чения (А = 0,194 нм, А = 0,154 нм, А = 0,070 нм), 
увеличивается, по сравнению с контрольными 
растворами. Для растворов KCI-NaCI-H20, облу-
чаемых рентгеновским излучением с А=0,194 нм, 
индукционные периоды в среднем выше на 10%, 
чем периоды индукции контрольных растворов, с 
А=0,154 нм - на 20%, с А=0,070 нм - на 40%. Для 
растворов КС1-КВГ-Н2О, облучаемых с А=0,194 
нм, периоды индукции больше на 20%, с А=0,154 
нм - на 35%, с А=0,070 нм - на 50%. Периоды 
индукции тройных водно-солевых растворов вы-
ше, чем растворов KCI и КВг. При этом, для кон-
трольных растворов наибольший индукционный 
период наблюдается при содержании КВг, рав-
ном 30%. Для растворов, облучаемых рентгенов-
ским излучением с А=0,194 нм, максимальное 
значение индукционного периода соответствует 
40% раствору КВг, с А=0,154 нм и А=0,070 нм -
50% и 60%, соответственно. Указанная законо-
мерность объясняется зависимостью продуктов 
радиолиза, возникающих в облученном растворе, 
от входящих в раствор компонентов, их концен-
трации и энергии облучения. В частности, при 

действии излучения на растворы, содержащие 
ионы Cf и 6г, последние окисляются радикалами 
CI2 до активных частиц Вг2 . Последующее их 
разложение приводит к насыщению раствора ио-
нами Вг и увеличению вероятности включения в 
матрицу основного кристалла менее электроот-
рицательного компонента. 

Причина задержки фазового превращения в 
облучаемых растворах заключается в том, что 
рентгеновское излучение вследствие локального 
нагрева приводит к разрушению сольватирован-
ных кластеров, что, в свою очередь, ведет к уве-
личению индукционного периода. Увеличение же 
периода индукции указывает на то, что зароды-
шеобразование в тройных водно-солевых систе-
мах под облучением происходит при большей 
степени пересыщения, т.е. мягкое рентгеновское 
излучение может выступать в качестве ингибито-
ра для повышения устойчивости пересыщенных 
растворов [2]. 

Приведенные соображения подтверждаются 
данными оптических исследований растворов 
КС1-КВГ-Н2О и KCI-NaCI-H20, облученных рент-
геновским излучение с длиной волны /=0,154 нм. 
Исследования проводились методом спектрофо-
тометрии по методике, описанной в [3]. Объекта-
ми изучения служили растворы с О, 20, 40, 60, 80, 
100% КВг\л NaCI, соответственно. 

Таблица 
Относительная концентрация сольватиро-

ванных кластеров в необлучённых рас-
творах/ fC/- /СВг - НгО 

Концентрация 
КВг, % См,х Ю '^моль л "' 

0 1 
20 1,25 
40 1,35 
60 1,55 
80 1,68 
100 1,8 

Обнаружено, что спектры поглощения кон-
трольных необлученных растворов КС/ представ-
ляет собой одиночную колоколообразную полосу 
с максимумом при /<=293 нм. Согласно [2], данная 
полоса свидетельствует о наличии в растворе 
сольватированных кластеров, являющихся пред-
шественниками зародышей. 

В таблице представлены рассчитанные отно-
сительные концентрации сольватированных кла-
стеров в необлученных растворах [4]. 
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Видно, что увеличение концентрации КВг при-
водит к возрастанию количества сольватирован-
ных кластеров в растворе, что повышает вероят-
ность возникновения кристаллической фазы. 

Обнаружено, что облученные растворы 
(/^=0,154 нм) в диапазоне /\=293±10нм являются 
оптически прозрачными. Тем не менее, наблюда-
ется некоторое увеличение их оптической плот-
ности, по сравнению с необлученными раствора-
ми, что связано с возникновением в растворах 
большого набора вторичных молекулярных про-
дуктов радиолиза [5]. Обнаружена полоса погло-
щения при /\=340 - 440 нм (рис.), интенсивность 
которой с увеличением концентрации КВг в рас-
творе уменьшается. 

Согласно [6, 7] линии в спектрах поглощения с 
/^=340 нм и Д=360 нм, /^=350 нм характеризуют 
присутствие в растворах анион-радикалов СЬ"', 
Вг г ' и смешанных интермедиатов CIBr"' , соот-
ветственно. Оптические характеристики послед-
них являются промежуточными между соответст; 
вующими характеристиками анион-радикалов СЬ" 
и Вгг *. На рисунке видно, что максимум полосы 
поглощения с увеличением концентрации КВг 
сдвигается в более длинноволновую область, что 
свидетельствует о возникновении в растворах 
смешанных интермедиатов CIBr"* и Вгг" . 

Аналогичные результаты были получены при 
исследовании водных растворов KCI-NaCI-H20. 

На спектрограммах всех контрольных раство-
ров имеется линия поглощения с максимумом при 

длине волны А=280 нм. В спектре поглощения 
облучаемых растворах данная линия отсутствует. 
Согласно [2] эта линия в спектре поглощения ха-
рактеризует наличие сольватированных класте-
ров раствора хлорида натрия. Таким образом, 
действие излучения разрушает сольватирован-
ные кластеры с участием катионов Na^, которые 
находятся в необлученном растворе. 

Заключение 
Обнаружено, что при воздействии рентгенов-

ского излучения на пересыщенные при комнатной 
температуре растворы КСкКВг-НгО, KCI-NaCI-
Н2О с различным процентным содержанием КВг и 
NaCI периоды индукции исследуемых растворов 
увеличиваются. Данное явление обусловлено 
уменьшением вероятности формирования соль-
ватированных кластеров, формирующих кристал-
лическую фазу, в результате поглощения раство-
ром энергии. Результаты исследования процесса 
зародышеобразования коррелируют с данными, 
полученными при анализе спектров поглощения 
облученных растворов КС1-КВГ-Н2О и KCI-NaCI-
Н2О. 
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It is founded, that the induction periods of КС1-КВГ-Н2О, KCI-NaCI -H20 solutions supersaturated at room temperature in-
crease under the influence of X-rays. The induction periods of KCI-NaCI-HaO solutions, irradiated by X-rays with A = 0,194 nm, 
A = 0,154 nm and A = 0,070, are higher by 10, 20 and 40%, respectively, than ones of control solutions. In addition, the induction 
periods of КС1-КВГ -Н2О solutions, irradiated with A = 0,194 nm, A = 0,154 nm and A = 0,070, are higher by 20, 35 and 50%, 
respectively, than ones of control solutions. Experimental results are explained by the decrease of the probability of the forma-
tion of the solvated clusters in the solution as a result of energy absorption, which correlates with the results of investigating the 
spectra of absorption of the irradiated solutions. The absorption bands are discovered with A = 280 nm and A = 298 nm, which 
testify about the presence in the solution of the solvated clusters. These bands are absent in the spectra of absorption of the 
irradiated solutions. It is caused by the destruction of clusters under the irradiation. 
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