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ВСТУП

Спільним д л я  безперервного переходу із р ідкого  стану в г а 
зоподібний є в ідсутність ан ізотроп ії  та  пруж ності форми. Ц е  
обумовлено легкою  рухливістю молекул. Д овгий  час це явищ е 
розц ін ю валось  на користь погляду , з а  яким р ідина  за  своєю 
природою  стоїть б ли ж че до газів , н іж  до твердих тіл. З а  цими 
поглядам и  ро зташ у ван н я  молекул у рідині при йм алось  за  х а о 
тичне, як  і в га за х .

О днак, коли придивитися до величин, які х ар актер и зу ю ть  
рідини з точки зо р у  м іж м олекулярного , силового поля, питомої 
ваги , коеф іц ієнта  стисливості, п о к азн и к а  зал о м л ен н я ,  захован о ї 
теплоти ви п ар о ву ван н я ,  то мимоволі н ап рош ується  висновок 
про те, що рідини повинні стояти б ли ж че  до твердих  кр и стал іч 
них тіл, н іж  до газів .

Ц я  точка зору  д істала  своє п ідтвердж ен ня  після засто 
сування  рентгенівського ан ал ізу  в дослідж енні будови рідини. 
П о ч ато к  досл ідж енн я  рідини при допомозі рентгенових пром е
нів був покладений в 1916 р. п р ац ям и  Д е б а я  та  ІП еррера, які 
застосували  його до бензолу [ 1].

Зн ачни х  успіхів у галузі рентгенографії рідин вдалося  до
сягти зав д як и  теоретичним п р а ц ям  Ц ерніке  і . П р і п с а  (1927) 
та Д е б а я  (1931), присвяченим розсіянню  рентгенівських проме
нів ам орф н им и т ілами .

Теорія  Д е б а я ,  Ц ерн ік е  і П р ін са  д а л а  м ож ли вії-1 г уж е к іль
кісно описати структуру  рідин при допомозі функції  атомного 
розм іщ ення.

У всіх працях , виконаних до цього час\ при вивченні впо
рядк у ван н я  в р ідинах  по д и ф р ак ц ії  р е н т г е н о в и х  променів, з а 
стосовувались два  основних методи дос іі чженпя.

П ерш и й  м ето д  п олягає  в  тому, що, в іяв ш и  певну структуру 
(ф ункц ію  атомного розм іщ ення),  <;..' 1111 .ІЮІОТЬ Іч І >11 мі інтенсив-
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ності, які потім сп івставляю ть  з о д ерж ан и м и  експ ери м ен таль
ними кривим и інтенсивності [1— 4]. Ц ьом у  методу присвячені 
роботи ш коли а к ад ем ік а  Д а н и л о в а  (М охов, Радченко, Сиро- 
тенко, Л азеб н и к ,  Буш уєв, Л а ш к о ,  Зубко , Красницький, Прото- 
попов і ін.) до 1940 р., а т а к о ж  прац і Б е р н ал а ,  Ф аулера , П рінса , 
П етерсена, З а у е р в а л ь д а  і Теске.

Д ругий  метод  д а є  м ож л и в ість  визначити функцію атомного 
розподілу  за  експ ери м ентальн ою  кривою інтенсивності без будь- 
яких апріорних припущ ень про структуру рідини, використо
вуючи ф ункц ію  атомного розподілу , о д ер ж а н у  Д ебаєм , Ц ерн ік е  
та П рінсом  [5— 14].

О статочний результат  ц іє ї  теорії м ож е бути вираж ен ий  т а 
кою ф ормулою :

4 * /? 2 р(Я ) =  4 и Я 2 р0 +  ^  І’ 5  і (5) 5 іп 5Л* (15, (1)
о

де р(Я)  — функц ія  розпод ілу  атомів (тобто атомна густина або 
число атомів  в одиниці о б ’єму на віддалі Я в ід  атома, взятого  
за  початковий ),

Ро — середня атомна густина.
Л ів а  ч астин а  р івнянн я  4я Я 2р(Я)  є функц ією  атомного р о з 

поділу і д а є  м ож ливість  уявити  розм іщ ення  атомів в рідині, 
;і т а к о ж  досить точно визн ачити  число н ай б л и ж ч и х  сусідів  і 
в ід дал ь  Я, на якій зн ах о д яться  сусідні атоми. Користую чись 
цим р івнянням , на основі експ ери м ентальн о ї кривої інтенсив
ності м ож на о д ер ж ати  функц ію  атомного розподілу.

1 1 |>и допомозі цього методу одерж ан і криві атомного р оз
поділу для  таких простих елементів: N 2, 0 2, Бі, ЛІ, Р, СІ, 5 , Аг, 
К, Ьп, О а, С<1, їм, Кп, XI, П ц  та ін. [8 ].

П ер ш а ф о р м у ла  м о ж е  бути застосован а  лиш е до тих рідин, 
які скл ад аю ться  з о,/ніякових атомі.».

В 1936 р. Уорреи, Крутер і М орн іїн стар  іастосували теорію 
Д е б а я  д ля  досл ідж енн я с т к о .т  і м олекулярних рідин, які с к л а 
даю ться з атомів  різного сорту, ішодячи поняття ефективного 
числа електронів  в атомі.

Застосовую чи  ан ал із  Ф у р ’ї то експериментальних кривих 
інтенсивності у вип адку  бата  і на і < > м 11 п х рідин та стекол, м ож н а  
о д ер ж ати  криву  р а д іа л ь н о ю  ротно,тілу електронної густини, 
яка  по У оррен у  передається  таким рівнянням:

2  кт4 п Я * р т (Я) =  ї  к т 4 я  Я Ро Н <2Ц \  5 /  (5) б і п  8 Ш З ,  (2 )
0

д е  2  — су м ар н ість  за м о л еку л я р н и м  складом ;
*

к т — '-~ еф екти вн е  число електрон ів  в атомі т\
/е

/ т  — атомний ф ак то р  розс іяння  атома /я;
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V у
/ е =  уг- 5  — с е р е д н є  значення  атом н ого  ф ак то р а ,  р о зр а х о в а н е

на один електрон ;
^ / т  — величина  „ м о л е к у л я р н о г о  ф акто р а" ;
2  г т — з а га л ь н е  число  е л е к т р о н ів  всіх атомів , які в х о д ять  

в скл ад  м олекули .

5  =  4тс5ІН^і і (5 )  =  І- “- ^  .

По кривій рад іальн ого  розподілу  електронної густини м о ж 
на, з у р ах у ван н ям  ефективного числа електронів  в атомі, об
числити як  в заєм н е  ро зташ у ван н я  і в іддаль  м іж  атомами, так  
і число їх.

В деяких ви п адк ах  м ож н а  твердити про наявн ість  окрем их 
м олекул як структурних одиниць рідини.

Рис. і. Крива радіального розподілу Рис. 2. Крива радіального розподілу
електронної густини ССІ4 при тем- електронної густини В20з.

пературі 253° і 298°К.

Не вдаю чись в детальний а н ал із  робіт, присвячених рент- 
геноструктурном у досл ідж енн ю  складних  м олекулярн и х  рідин 
і стекол, зупиним ося  коротко на висновках, які випливаю ть із 
цих праць.

Н а  рис. !, 2, 3 подані криві розм іщ ення електронної густини 
д л я  ССЦ, В 20:і і 5 іС>2, а на рис. 4 і 5 — для  В 20:г, п одана  тако ж  
експериментальнії крива інтенсивності і кри ва  З і (5 )  [5, 9, 12].

А нал із  цих кривих дає  м ож л и в ість  зробити такий  висновок:
1. П олож ен н я  максимумів  на кривих розподілу  даю ть  м іж 

атомні, а в деяких випадках  і м іж м олекулярн і в іддал і  в рідині.
2. Н аявн ість  першого дискретного  м аксим ум у свідчить про 

існування м олекул як структурних одиниць р ід и н и .

6* 83



3. Величина площі під м аксим ум ом  д а є  число атомів, що 
оточують даний атом на в іддал і ,  як а  в ідпов ідає  полож енню  
цього максим ум у.

Рис. 3. Крива радіального розподілу елек
тронної густини ЗіОг-

Рис. 4. Крива інтенсивності В.О;,

4. А нал ізом  кривих атомного  розподілу звичайних рідин 
було встан овлен о  наявність  у рі ікому стані м олекул  0 2, СЬ, 
N 2 та Р 4, а в сірці, в чорному і а червоному ам орф н ом у ф о с 
форі б ільш  складних  структурних умю рень [5 і 8 ].

5. З а с т о с у в ан н я  методу У оррена для до сл ід ж ен н я  склад н и х  
м олекулярн и х  рідин і стекол д ал о  м ож ливість  визначити  не 
лиш е вн утр іш н ьом олекулярн у  структуру, а й в  деяких в и п а д 
ках  і б ільш  складн у  впорядкован ість  структурних одиниць 
(СС14 і с т е к л а ) . [5 і 9].
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6 . С л ід  п ідкреслити, що структурна  (впорядкованість у р і
дині поблизу  точки затвер д ін н я  м ай ж е  в усіх  в и п ад к ах  н а б л и 
ж а є ть с я  до т а к о ї  в кристалі д ан о ї  речовини. О д н ак  хар актер  
цієї впорядкованост і  не слід  ототож ню вати  з упорядкован істю  
в кристалі.

І. ВИБІР ОБ’ЄКТА Д О С Л І Д Ж Е Н Н Я  ТЛ МЕТОДИКА ЕКСПЕРИМЕНТУ

А наліз  Ф у р ’є знай ш ов  ш ироке  застосуван ня  для  д о сл ід ж ен 
ня рідин, щ о м аю ть  атоми р ізного сорту і володію ть досить 
складною  м олекулярн ою  структурою . Криві розподілу  е л е к 
тронної густини одерж ан і д ля  великого числа простих [8 ] і 
складних  м олекулярн и х  рідин [5— 14]. В усіх в и п адках  стає  
мож ливим , ан ал ізую чи  ці криві, одерж ати  досить цінні в ід о 
мості про  стр у к ту р у  рідин, а інколи і будову  молекул.

М о ж н а  в к а з а т и  на окремі успішні спроби використання  
кривих розп од ілу  д л я  обчислення деяких теплових  х а р а к т е р и 
стик рідин [15]. Т аки м  чином, з а р а з  вж е накреслю ю ться  ш ляхи 
використання  результат ів  структурних  д о сл ід ж ен ь  рідин при 
обговоренні р ізних ї ї  ф ізичних властивостей .

Істотною прогалиною  в ряді  структурних д о сл ід ж ен ь  рідин 
є відсутність д о сл ід ж ен ь  будови розп лавлен и х  солей. А тим- 
часом  є п ідстава  дум ати , що д о сл ід ж ен н я  іонних рідин м ож е бути 
д у ж е  корисним д л я  розвитку  теорії  рідкого стану, як  і д о сл і
д ж ен н я  власти востей  іонних кри стал ів  д ля  ф ізики  твердого 
т іла .

З  цією метою об ’єктом до сл ід ж ен н я  було в зято  калійну се 
л ітру . Д л я  о д ер ж а н н я  кривої інтенсивності, яку  м ож н а  було б 
ан ал ізу вати  при допомозі у загальненого  м етоду Ф у р ’є, необ
хідно було виконати такі експерим ентальн і умови:

а) М о н  о х р о м а т  и з а ц і я в и п р о м і н ю в а н н я

М айєр  [17], Гіїнгріч [19] встановили, що ф іл ь тр ац ія  рентге
нівських променів, яка  застосовується  при о д ер ж ан н і  рентгено
грам  твердих речовин, є явно недостатньою  при одерж анні 
кривих інтенсивності, що могли б бути використані д л я  в и з н а 
чення р(К)  у рідині. Н ай б іл ьш  надійним способом монохро- 
м ати зац і ї  пром ен ів  є в ідбиван ня  їх  від к р и с та л а .  В роботі 
Б л а к с  [19] п о казано , що н едостатня  ф іль тр ац ія  м ож е никли 
кати  появу додаткови х  м аксим ум ів  на кривих розсію вання .

В дан ій  роботі при од ер ж ан н і  рентгенограм з р ідкої солі 
засто со в у в ал ась  М 0— К« і А ^  - К« випром іню вання , мопохро- 
м ати зоване  в ід б и в ан н ям  від к р и с та л а  к а м ’яної солі.

б) М е т о  д и к а в и г о т о в л е н н я  т а  н а г р і в а п н я  
з р а з к і в  р і д к и х  с о л е й

З астосуван н я  рентгенівських променів, монохроматизонаних 
в ідбиван ням  від кристалів  к а м ’яної солі, в и м а га є  тривалої
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експозиції. Ц е  значно у ск л ад н ю є м етодику не тільки безп о
середнім зб ільш енн ям  часу  експозиції,  але  т а к о ж  і тим, що 
при цьому необхідно забезпечи ти  постійність умов, в яких з н а 
ходиться з р а з о к  протягом часу  експозиції. У загальнений а н ал із  
Ф ур’є м ож е бути застосован ий до експерим ентальних кривих 
інтенсивності т ільки при тій умові, коли в ч ас  експозиції з р а 
зок рідкої солі зберіг би свою форм у і об ’єм. Значні труднощ і 
на цьому ш л я х у  зустрілися  при доборі способу підогріву, який 
забезпечував  би температурний реж им та  зад о во льн яв  ви щ е
вказан і вимоги.

Д л я  о д ер ж а н н я  зр азк ів  р ідкої солі б у ла  виготовлена із 
платинового провода п родовгувата  петля Р  (рис. 6 ) довж ин ою  
12— 15 мм  і ш ириною  1,5— 1,8 мм.  Ц я  п етл я  зак р іп л ю в а л а с ь  
на ф ар ф о р о в о м у  тримачі Д  який у стан о вл ю вався  в центрі к а 
мери. П л а ти н о в а  нитка Р  була  тримачем  з р а з к а  і одночасно

довж ину та ш ирину петлі, м о ж н а  о д ер ж ати  поверхню  рідкого 
зр а зк а ,  циліндричну в тій частині його, на яку  п а д а є  рентге
нівський пучок. Засто су ван н я  описаної вищ е методики о д ер 
жання зр а з к а  рі 'ікої солі д а л о  м ож ливість  добитися сталості 
величини і форми його протягом 35— 40 год.

в) У с т а н  о в  к а :» р а а к а в к а м е р і т а  в и з н а ч е н н я  
п о л о ж е н н я  м а к с и м у м і в  п а  с к с п е р и м е н т а л ь -  

н і іі к р II ні і іі і II і е II с II и II о с т і

Д л я  точного визначення купчиїї м .іеж и ост і  експерим ен
тальн о ї кри во ї інтенсивності роаі іяпіп  рентгенівських п р о м е
нів, як  відомо, необхідно корпе гуща і игя каморою  великого д і а 
метра. Уоррен, Крутер, Мори і мге і ар [20] ви користовували  
кам ер у  рад іусом  4,4 см , Гарнгіі користувався  кам ерою  5,43 см, 
а Брей  та Гінгріч [22] в НМЗ р. о д ер ж ал и  знімок в кам ер і з 
радіусом 9,2 см.

З б іл ьш ен н я  рад іу са  кам ери більше 3,5 см в наш их ум овах  
ви м агало  б зб ільш енн я  часу  експозиції, значно  перевищуючи 
той час, протягом  якого м ож н а  було б забезпечити  стал ість  
об’єму й ф орм и  зр а зк а  р ідко ї  солі. З в а ж а ю ч и  на це, довелось 
зупинитися на б араб ан і д іам етром  6 8  мм.  Д л я  того щ об при 
порівняно невеликому б ар а б а н і  одерж ати  рентгенограми, за  
якими м о ж н а  з достатньою  точністю визначити кутову з а л е ж 

була піччю. Н а  петельку  
клали  сіль.

С ~ ~ Х І

р

Рис. 6. Тримач зразка.

П ри пропусканні по цій 
петлі струм у  від ак у м у л я т о 
ра силою в 5,6 а сіль п л а в и 
лась  і за в д як и  поверхнево
му натягу  у тр и м у в ал ась  на 
петлі в формі невеликого 
нап івцил індра . Зміню ю чи
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ність інтенсивності розс іяних  рентгенівських променів, було з в е р 
нено особливу увагу  на точність установки з р а з к а  в центрі к а 
мери й на точне визначення полож ення м аксим ум ів  на експе
риментальній  кривій інтенсивності.

Д л я  точного визначення полож ення  м аксим ум ів  на експе
рим ентальних  кривих інтенсивності розсіяних рентгенівських п р о 
менів було зроблен о  таке: п а р ал ел ьн о  осі б а р а б а н а  камери, в 
зоні великих кутів розсіяння, була в п аян а  стальн а  голка  
(рис. 7). Ц я  голка  д а в а л а  на рентгенограмі тінь Т. В и зн ач аю 

чи полож ення голки на окруж ності б а 
р аб ан а  відносно д іам етра , який сп ів
п а д а є  з нап р ям о м  первинного пучка, 
м о ж н а  було визначити значення  ку 
тів, що в ідпов ідаю ть  розм іщ енню  по
л о ж ен н я  м аксим ум ів  на кривій  інтен
сивності. Ці кути особливо точно мо
ж у т ь  бути визначені на м ікроф отогра- 
мах, на яких т а к о ж  ф іксу в ал ась  тінь, 
о д е р ж а н а  в ід  голки. З асто су в ан н я  т а 
кого способу визначення  кутово ї з а 
леж ност і  об ум овлю валось  необх ідн і
стю непопадання  пучка на плівку.

З  метою перевірки  точності експе- 
рим ента по кри ви х  інтенсивності були
од ерж ан і по три знімки, придатні д ля  м ікроф отом етруванн я  
в мідному, ср ібном у і м олібденовом у випромінюванні.

В изн ачаю чи  д л я  кож ного  вип ром іню ван ня  кутову  з а л е ж 
ність інтенсивності розсіяних рентгенівських променів  і, співстав- 
ляю чи їх м іж  собою, м ож н а було перевірити точність ви зн а 
чення кутів, а т а к о ж  точність проведених експериментів.

В иконання  в к азан и х  вищ е умов іпри о д ерж ан н і експеримен
тальн их  кривих інтенсивності д а є  м ож ливість  бути впевненими 
в тому, що кутова  зал еж н ість  інтенсивності розсіяних рентге
нівських променів рідким з р а зк о м  визначена з достатньою  точ
ністю.

II. РЕЗУЛЬТАТ Д О С Л І Д Ж Е Н Н Я  ТА ОБГОВОРЕННЯ

Н а рис. 8  подана  експ ери м ентальн а  крива інтенсивності чля 
р ідко ї солі КМОз. К рива  С є конкретне розсіяння, а крива В 
неконкретне розс іяння  для  молекул  КІМОз. К р и в а  при во-

8ІП *"*
л и к и х  } сп івп адає  з кривою сумарного  когерентного і неко-

герентного розсіяння. Так в и р а ж а є т ь с я  інтенсивнії' 11. І,.„ в с. іек- 
тронних одиницях.

Н а  цій кри в ій  виявлено чотири максимуми, і яких три 
перші на мікрофотоіграмі виявлені чітко, визначення опан ш ього  
в и м а г а є  багатьох  вимірю вань та  використання  середн ьо ї вели
чини цих вимірю вані,.

Рис. 7. Схема барабани 
камери.



Н а рис. 9 подана кри ва  рад іальн ого  розподілу  електронної 
густини д ля  р ідкої солі. Ц я  ікриіва була  о д е р ж а н а  із експ ери
ментальної криво ї інтенсивності (рис. 8 ) при допомозі у з а г а л ь 
неного методу Ф ур’є. Інтеграл  рівняння (2) обчислю вався т р и 
гонометричним методом Д а н и л о в а — Л а ш к о  [7].

4000

зооо

2000

1000

І К т 4ПР3рт (К)

N 0

,38Бе*

Рис. 8. Експериментальна крива ін
тенсивності рідкої СОЛІ КІЧ03.

0 0,4 0.8 12 1.6 2,0 2.4 2.8 33 3£А
--- - Р

Рис. 9. Крива радіального розпо
ділу електронної густини рідкої 

солі КИОз.

Д л я  обговорення кривої розподілу  електронної густини не
обхідно розглянути деякі д ан і  про структуру  кри стала  КИОз. 
К ристали  КІМСЬ мають гратк у  типу кал ь ц и ту  в тем п ературн ом у 
інтервалі в ід  І27"< іп точки плавлення, але  в кристалі С аК О з 
атоми кал ьц ію  в гратці кальц иту  повинні бути замінені ато 
м ам и кал ію , а атоми вуї.н'Ціо атомами азоту. М іж ато м н а  
в іддаль  д ля  кри стал ів  КІЧІ(», подана и іаблиці.

Міжатомна віддалі, и кри» іалі солі КІМ03

Сіль
о

Н ід д ііл ь  в А

N  — 0 1,27

0  —  0 2—2

О1О

2,95

В кри стал ічній  гратці КМ О:і між площ инами, зас іяним и 
тільки метал ічним и  атомам и , розташ овані на рівній в іддал і  
від них площ ини з р а д и к а л а м и  N 0 .3.
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П ри цьому атоми азоту м істяться  « а  рівній в ід дал і  від цент
рів тяж ін н я  трикутників , на верш и нах  яких розташ ован і м ета 
лічні атоми.

Н ай б л и ж ч и м и  сусідами атомів азоту  є атоми кисню. Три 
атоми кисню зн аходяться  від кож ного  атом а азоту  на віддалі 
1,27 А. В ід даль  м іж  центрам и атомів  кисню дор івню є 2,20 А. 
К ож ен  атоїм к ал ію  м ає  шість н ай бли ж чи х  сусідів кисню на в ід 
д ал і  2,95 А.

Р озглянем о  криву  радіальн ого  розподілу  електронної густи
ни рідкого К Н 0 3. Н а  цій кривій розподілу  електронної густини 
(рис. 9) є ізольовани й  м аксим ум , р о зташ овани й  при 1,29 А. 
П л о щ а  під ним дор івню є 225е2, що дає  при п ідрахунку  при
близно 3 сусіди кисню. В еличина площі та полож ен н я  першого 
м аксим ум у  говорять  про те, що цей м аксимум в ідповідає  в ід 
д ал і  N — О в р а д и к а л і  И 0 3 н а ш о ї  солі.

Ч ітко  в и р аж ен у  дискретність  м аксим ум у  N — О м ож на р о з 
ціню вати як  д о к а з  існування структурно вп о р яд ко ван о го  р а 
д и к а л а  ИОз, який зберігся  практично незмінним при п л ав л ен 
ні. П ро це свідчить близькість  в ід дал ей  N — О в р ідком у  (1,29 А) 
і твердому (1,27 А) стані та  число сусідів кисню навколо  а з о 
ту, що дор івню є трьом.

Н а  цій ж е  кривій  ясно в и р а ж е н і  ще два  м аксим ум и. Один 
із них розм іщ ений при Р  =  2,20 А, а другий — при Р  =  2,9 А. 
В ід дал ь  2,2 А, на якій  розм іщ ено другий  м аксим ум , в ідповідає  
в кр и стал ах  в іддал і  м іж  атом ам и  кисню в р ади кал і  N 0 3  (див. 
т а б л и ц ю ) .

™ о 3

В і д д а л ь
0

в А

Чиспо
с у с і д і в
к и с н ю

N - 0 1 . 2 7 3

0 1 
1 

° 2 , 2 2

_

01*

2 . 9 5 6

Рис. 10. Таблиця. М іжатомна віддаль в кристалі солі К И 0 3.

В еличина площі під цим м аксим ум ом  дор івню є 385е 2, в ід
повідаю чи приблизно (2,3) двом  ато м ам  вуглецю, що зн а х о 
д ят ь с я  на цій в іддал і  івід третього. О тж е, п олож ен ня  та площ а 
під другим м аксим ум ом  та к о ж  св ідчать про наявність  р а д и к а 
л а  N 0 3  як  структурної одиниці в р ідкій  солі. Третій, різко ви 
явлений  м аксим ум  при Р  =  2,9 А, слід  розціню вати, як  в ід 
повідаючий в іддал і м іж  атом ам и  к ал ію  і н ай бл и ж чи м и  до 
нього атомами кисню. Це ви п ли ває  із з іставлен ь  полож ення
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максим ум у з м іж атом ною  в іддаллю  к а л ій —кисень в к р и с та 
лічній гратд і солі К И 0 3 (2,95 А) та з оцінки площі під цим 
максимумом. Дійсно, експериментально зн ай ден а  площ а 2065е2 
д ає  число сусідів, приблизно рівне 6,5, що м ож н а прийняти 
за  шість атомів  кисню, які м істяться на різних в ід дал ях  від 
калію.

П роведений вище ан ал із  кривої розподілу  електронної гу 
стини розп лавлен о ї солі КІ^Оз поблизу точки кр и стал ізац і ї  д ає  
підставу говорити про те, що і після п л авл ен н я  кр и стал ів  
КИОз упорядкован ість  іонів відносно р а д и к а л ів  в значній мірі 
зберігається . П ри цьому, однак, не м ож на говорити про з б е 
реження кристал ічно ї гратки, зокрем а  про збереж ен н я  площин, 
зас іяних м етал ам и  і р ади кал ам и , про що свідчить ш ирота трьох 
максимумів. П ер евага  ж  конфігурацій  іон-радикал ів ,  що має 
Місце в кри сталах ,  наочно п ід твер д ж у ється  наявністю  3-го 
максим ум у на кривій розпод ілу  і д ля  р ідких солей.
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