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晶 体 的
之四匕
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苏联科学 1沈通飘 !咤士H
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B
.

别 洛 夫

晶你的桔傅和性姐在因民樱济各个剖二阶均学者阳

勿琢工咋者中阴弓卜也了愈来愈湍厚的兴趣
。

这种兴趣

因何而但
,

这个科学镇域又有什么实际用途呢?

这些阁汤很容易回答
。

学者们断言
,

几
一

乎整个世

界介是桔晶的
。

事实
_

卜代侧周圃差不 多所你均固 沐
、

无
.

谕是天然的
,

或是人的双乎荆造的
,

邵具 ifj’ 拮晶礴

造
。

甚至于那些看起来不是桔晶的物胃
,

如粘
万E

,

也

是 }几最微小的桔品倾拉礴成的
。

由此可以税
,

地壳中

一 切腾物
、

金锡
、

静多建筑付料— 所有这些都是桔

仙物盯
。

何况
,

关于桔品礴造的既念晚在已径筱展到

秘剥E物叹
、

橡谬甚至最 御卜的不可 慰均实物—
微

{ 硫 ) 子方而了
。

学者们正在款渝着这些物箕的精晶

现象
。

到 }」前为止
,

金屡的桔晶精礴底研究引起 了研究

者最 友的兴趣
。

这是易于理解的
,

因为金属在赞展囤

民短丫齐方面起着首要作用
。

而我们绒lj集中注盘于妙酸

魔的游迭底研究
。

这徉做井 不是偶 然的
。

地壳的肠写

就法分峡懊祖戍的
。

砂酸腆的寨递是 i司某种金唬氧化

物袱合翅来的矽和氧的 {匕合
’

{勿
。

大都分固体启石郁是

由这种 (匕合物礴成的
。

关 卜砂酸噢的性育及
’

创1
1

目的精

榷的却撇有 ir)J 于 普查瞪矗
,

并可诚
卜

理地戮勘探者旷 工

了乍
。

到况在为」王
_ ,

化学还不能回答作为矽酸便基递的

氧比
_

沙究竟是 f l
·

么东西这一固越
。

对于它们 来改
,

科学巾还不存
几

窿多少展开了的磷造式
。

关于矽酸噢阴

互扣炸叻均反应
,

也 i艾有任何概念
。

这是因为 化学阳

物理化学上的所渭滩造式直至最近才根据所研究化合

物的 二肯份化学反应确定了下来
,

而艳火部分这样的反

应只可能硬生在液体中简
。

何况要溶解砂酸醒而又不

使它魂生分解明在任何溶剂 中都是不可能的
。

因此原

有的吻理化学方法已不能用来建立矽酸更的礴造式
。

际翅来似乎科学已握智宾静尽了
,

而研究矽酸咙

已没 有可能
。

但事实井 J卜如此
。

X 封镬出来帮助 了学

者
,

_

应 闹 x 射浅一般靛可以研究一切化合物
,

包括矽

酸嘻羹
,

井且不使它遭到破环
,

不演要枚进溶液里
。

$

射释撮影雨和 x 射楼礴造分析法有 a)J 于割 立 一 尸, 新

的从未有过的矽化学
。

砂胶滚的头几次 x射楼磷浩研究就揭示出用普通

化学分听方法所以不能迸行研究的基本原因
。

原来矽

酸嫌基本 卜比是按那例州像碳酸纳
、

稍石
、

食唤和谊

利便等普通 {匕合物所借以倦成的同样的原则簿成的
,

这些化合物 邹不是由分子而是 !勺离子礴戍的
,

这些离

子以不同的电苟而互不相同
:

带正电的
一

是踢离子
,

带

货电的是 }琪离子
。

但是在一般赚类里面
,

这些离子或者就是罩个的

原子 (例如
,

獭险离子
、

镁喝离子
、

氧隐离子 )或者是

山小原子田礴成 (例如
,

硫峻陕离子
、

稍酸除离子 )
。

在砂酸咙里而氧化矽除离子的墓本部分是不 可 分 割

的
,

是从晶体的一个晶面到相对的品面纵挑或片不断

地
、

无眼制地延反的
。

矽原子总

是有四个彼此

相郁接的氧原

子包囤着的
。

因此
,

四 个氧

原子圃跷着一

个矽原子形成

一个儿何圈形

—
四 {盯沐

。

然而自然

界中的氧原子
云讨的协遗 不足以使听有

的矽原子都配 J :四个
,

但必须以四个氧原子来包圃一

个矽原子的情况就是在 化合物中氧不足的 时 候也 会

出现
。

如果氧原子同沙原子数之比植小于四 ( 例如

次 1 )
,

那公郑分氧原子就同时道人雨个 四 面 体 圃

携雨 个矽原子
。

这洋
,

每一个四面体就具有三个
“
自

身的
”

氧原予和雨个
“

半边的
”
原子

,

即一个同时圃于

雨个梦晰酥体的共川原子
。

于是就形成 了在泪同 方向上互相联系的 四 面 体

链
。

它们可以
“

无限
”

延反
,

即从品体的一个面到相对

的面
。

这个娜礴成 占据整个地壳大构17 % !、勺辉石均晶



地 置 知 撇

;单石的 {傅…置

架
。

如果氧原子数同矽原子数之比为 5: 2 ,

那么矽氧

四面体就速桔成像粘土
、

云母和同它们类似的板状矽

酸堕那样的无限的片
。

晶体的相对晶面的范圃以内每

一公分就容藕了大钓 30 00万个矽和氧原子
。

险离子的无限大小能明了为什么矽酸嚏甚至这样

难以过渡为谬体溶液
,

反之
,

为什么这样难于使它从

熔体里精晶出来
。

正常的矽酸盟熔体只能冷却成一种

原子和离子分布得很藻乱的非晶霓体
。

如果氧原子同矽原子之此植为 2 : 工
,

那么矽原子

受四个氧原子的包圃只能在下面的清况 下才有可能
,

即炼一个氧

原子同时屡

于雨个矽原

子
。

精果得

到的不是在

一个方向无

}狠的键
,

不

是在雨个方

向 无 限 的

片
,

而是在
.

三个方向无

限的骨架
,

命撒宝石的裤造 这种骨架是

占地毁大构 60 %的石英和反石所特有的
。

在特种条件之下
,

四面体的矽氧翻可以阴合成三

个或者六个环
。

在钝椽宝石和撒柱石中可以看到这种

环
。

在自己的工作中我们初次看到了一种新型的矽氧

环
,

在这些环中有十二个四面体以每六个排列 成 雨

屠
,

但它们之阴的联系仍然像一居中的六面体同的那

种联系
。

这些补督樱在整柱石和电气石中赞现过
。

根据这一点我们曾挫很科学地渝愈过自己工作中

一些由实践所确定的方法
,

就是把由氟和 挫 的 原 子

— 氢和氧的原子团簿成的所韶馈化剂放到矽酸嚏的

熔体里促推矽酸鳗的桔晶作用
。

精果这些原子和原子

团具有同氧的矽酸唬原子相同的大小
,

但离子电荷小

了一半
,

撰乱地交撤在溶体的各个方 lRJ 钩矽氧蓦更的大

小
。

艘生 了精减
。

由此溶体就变得更具有精晶能力了
。

从上面所歌的可以看出
,

桔晶簿浩受着自己曦格

的规律所支配
。

像升多花傅的重复出现就成了一整缩

拼花地板一样
,

晶体中的原子互相拮合起来就形成一

种空简排列的关系
,

这种排列关系的多次重复便是晶

体簿浩
。

这种重复性使我惘能够这徉表述
,

即晶体就

是 一 个 由原

子
、

离子或分

子簿成的空固
·

格子
。

一种元

素或几种元素
·

能够退入这个

空简格子
,

井

且所研究自勺化

合物的分子式
飞

愈复毅或不同

的原子选入空

周格子愈多
,

那么空固格子 整仕石的畴造

的簿造就愈复麟
,

物箕性能朋的差乓就愈多
。

晶格中原子的分布情况在同一种化学成分雄正毒的

物霄的物理性能方面起着怎样的作用
,

在金刚石奉口石

墨的例子中可以特另lJ清楚地看出来
。

金刚石和右皿这

雨种物臀同碳黑
、

木炭和煤一样都是由同一种化学元

素—
碳礴成的

,

但这些原子在晶格里的堆境怡形不

同
。

金刚石中原子的堆情特点决定了它的高硬度
、

透

明度和比重
。

石墨中了获原子的堆殖次序与金刚石不 {矶

所以石墨的特性与金刚石的待陡亦毫无共同之以
、
石

墨性欺
,

不透

明
,

易分裂成

碎屑
,

因此它

适于作固体童

料
。

要解决原

子在晶格中的

分布情况的任

务井不容易
。

这方面甚至电

子旅i微镜也无

济于事
,

因为

电子搏l微镜放
大的倍数不足

.

似柱石 ,j勺彬造

以看清各个原子和它们的相互关系
。

如同上面所滋过的
,

我俏已挫利用了 x射 11差来研

究晶体
。

X 射楼的光束通过晶体时 ( 对 x射楼丰薄造分
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析来视
,

晶体的最适宜的镬状 大小不得超过 0
.

小 n l

n)

横散到礴成晶格的原子上
,

井在腰卷上定影下来
。

这

样便得到了晶体的 X射楼镜射谱
。

利用这种镜射融和

利用伴出的俄罗斯桔晶学者 E
、

C 费道洛夫所 lB[ 的桔
·

晶雄i售对称定律
,

就可以借助算雨针算塑造出晶体的

原子礴造模型
。

从 i鸳道洛夫的学规出菠
,

我们有一系列的实例可

似扁陷就井登展晶体中宵点的晨紧密堆债原理
。

这个原

理在我 {门的著作
“

晶体离子搏造学
”

和
“

搏迭竣物学概

录叫
,

遥得了最完整的谕述
。

现在
,

科学已耀精确地测定了每个原子和离子的

所刹离子半侄
,

在这个牛侄的范圃内其他的原子都不

能穿拉
。

井且还确定了
,

险离子的离子半侄比隆离子的

离子 半侄大得多
。

从这个概念出翌
,

可以非常如实地

以各种 火小的球体来表现隐离子和踢离子
。

以这些球

体塑成的模型有助于比校清楚和比蛟正确地提洪出晶

体撰浩的概念
,

井且有助于解耀它的升多特点
。

大家都很知道
,

气体可以压挤到千分之一
。

液体

受到 }、勺挤压要小得多
。

而在固体里面
,

原子堆砌得最

为紧密
-

一个个靠得最近
,

但保持自己
`、勺球形

。

由此

可以得出 一个重要的拮渝
,

这个枯流从下而的例子中

可以着得很清楚
。

如果取一个由蛟大而堆砌得很粱密

f勺圆球膺成的雄体
,

那么就可以看出圆 球中阴有 补
冬空隙

,

里面很容易放淮比较小的圆球
。

在大部分渡

物邵按照隐离子和踢离子的最紧密堆倩原理堆砌起来

的那些品体的原子雄成中也有这种情况存在
。

如峡但可能使这些圆球堆倩得罕密些
,

那就易于

设咭
,

除离子在平面上最紧密 的堆债是六角形
,

协

个
`L

小决邢被六个同样的圆球包国着
。

而在空阴
,

当堆

械淋放形密的

时游
,

扮个圆

师
「

无故 卜二个

巨于日八锁要月
、
包

沁枣月几 仁竺离子

洲元览在这些

同川州川相勺空

{策里 由此可

川
、

仁毛

纷楚地着

出
, ’

艺肉或者

桃 ( 个 }实离

子
,

或老披六

个{
~

井城子包圆

着
。

险离子和喝离子最黔密的空简堆砌情况有雨种最

基本的型式— 雨居堆砌和三屠堆砌
。

大部分天然化

合物都是按照这些原则堆砌起来的
。

紧密堆砌方法使我们确定了静多科学技衍上很重

要的矽酸嚏类晶体
:

透砚石
、

电气石
、

褐矽纳歇喷和

静多其他晶体的原子分布情况
。

此外
,

我俏江成功地

解释了暗物共生的爵多规律性
。

我俏蔽明了
,

不谨同

样的毛魔物而且不同的渡物的共生都总是翌生在最紧密

的面 E的
。

这个翌现有助于圃明各种天然物体的生畏

的静多规律性
。

最繁密堆砌原理现在己成了从事于解释晶体簿造

的一切苏联实输窒的基本方法
。

必须靓明
,

外囤学者 也在从事矽酸唤原子礴造的

研究
,

但他们井没有刽立关于这些化合物的 一 般理

渝
。

特别
一

是英固
,

在本世耙的20 年代
,

在确定矽酸咙

的展开了的化学公式方面的工作只限于 15 种溃物
。

英

圃学者甚至于不知道
,

他们从这些矽酸咙所得出的一

些规律是否具有普湿性
,

或懂是局部情况
。

从事这方

面研究的美囤学者和 日本学者在自己的歌墩中有蛟大

的错熟
。

我们在研究天然矽酸咙的原子裤选方面支付

了十五年的劳动
,

从而得以阴明井确定 了场干这一类

磅物的一般规律
。

只要知道了品体
;
l
,
原子的排列情况

、

原子“舶够巨

离
,

井取得物理
、

化学和地箕学查抖的帮助
、

我刊现在

就可以作出关于晶体中宵点阴联桔力的桔谕
,

揭示出

渡物成因和生反的规津性
,

提出技雨上最
一

重要的砂酸

蟾和绍矽酸噢的全面分类法
,

而矽酸幢和铝矽酸咙 lRJ

在冶金工笔和 化学工桨上起有重大作用井且是建筑材

料工类 ! :的法本原料
。

收赦材料性能 助勺变化
、

攫得

赞址合乎要求的物贾的规津性就不能幸散底阴述清楚
,

如果没有关于这种付料的晶休在不同工蓟过陛
,
p会艘

生什么
,

以及在晶体的原子磷造中怎样和在哪个方向

赞生重新堆债的郑撒
。

原子裤迭的知融是解释品体的

电胜
、

磁性
、

光性
、

机械性和共他性能的瑞匙
。

只要解决 了物霄的搏造同性能阴的相互关系的裸

题以后
,

我 mlJ 就不谨脂够朋明
,

为什么这种或那种晶

体具有特定的特点
,

还能预言怎样和在哪个方向需要

改变它的礴造
,

以及为了推得具备我们需要的性能的

新礴迭 ! l’iJ’ 须要将汁么样的原子引到里面去
。

晶作中鬓点的成紧密的畴横

人圆月卜凑离子
,

小回球一阴离子
汪鼎铭 禅自

“

科学与生活
”

拍邸年 8 月号


