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Ñåìèíàð № 22 
 
 

àññìîòðèì äâå ÷àñòèöû ìàãíåòèòà (Fe3O4) è êâàðöà (SiO2) (ðèñ. 1) ñ ïðî-
èçâîëüíûìè ðàçìåðàìè d1, l1 è d2, l2 ñîîòâåòñòâåííî. Îòíîøåíèå èõ ëè-

íåéíûõ ðàçìåðîâ îáîçíà÷èì n1 è  n2, òî åñòü 1
1

1

=l n
d

 è 2
2

2

=
l n
d

. ×àñòèöû íàõî-

äÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè r0 äðóã îò äðóãà è îáëàäàþò ïîâåðõíîñòíûì çàðÿäîì q1 è 
q2 ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè÷èíû îáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà íà ïîâåðõíî-
ñòè ÷àñòèö ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íóþ ïðèðîäó, à èìåííî: çà ñ÷åò òðèáîýëåêòðè÷å-
ñêîãî ýôôåêòà; ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà, âîçíèêàþùåãî ïðè äåôîðìèðî-
âàíèè êâàðöà è äðóãèõ ìèíåðàëîâ – ïüåçîýëåêòðèêîâ; çà ñ÷åò íàëè÷èÿ äèñëîêà-
öèé, èìåþùèõ íåñêîìïåíñèðîâàííûé çàðÿä; ýôôåêòà Ñòåïàíîâà, õàðàêòåðè-
çóþùèé ïîÿâëåíèå ïîâåðõíîñòíîãî çàðÿäà ïðè äåôîðìàöèè èîíîâ êðèñòàëëîâ 
è äð. 

Â ïîëîæåíèè ðàâíîâåñèÿ áëèæàéøèå ÷àñòèöû äîëæíû îòñòîÿòü äðóã îò äðó-
ãà íå äàëåå, ÷åì ðàñïîëîæåíà òî÷êà ïåðåãèáà r1 íà êðèâîé, èçîáðàæàþùåé çà-
âèñèìîñòü ýíåðãèé ïðèòÿæåíèÿ è îòòàëêèâàíèÿ (W) äâóõ ÷àñòèö ìåæäó ñîáîé, â 
çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè è èìååò âèä, ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 2, 
ãäå r0 – ýòî ðàâíîâåñíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ÷àñòèöàìè, êîãäà ðàâíîäåéñòâóþ-
ùàÿ ýíåðãèé îòòàëêèâàíèÿ è ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó ÷àñòèöàìè ìèíèìàëüíà, òî åñòü 
ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ïîòåíöèàëüíîé ÿìå [4]. 

Èçâåñòíî, ÷òî ñèëà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó óçëàìè êðèñòàëëè÷åñêîé ðå-
øåòêè â ìèíåðàëå ðàâíà 
ïðîèçâîäíîé ýíåðãèè èõ 
âçàèìîäåéñòâèÿ ïî ðàñ-
ñòîÿíèþ, âçÿòîé ñî çíàêîì 

ìèíóñ, òî åñòü 
∂

= −
∂
WF
r

. 

Ýòà çàâèñèìîñòü èìååò âèä, 
ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 3. 
Ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó 
óçëàìè êðèñòàëëè÷åñêîé 
ðåøåòêè r<r0 ïðåâàëèðóþò 
ñèëû îòòàëêèâàíèÿ ìåæäó 
íèìè, à ïðè r>r0 – ñèëû 
ïðèòÿæåíèÿ. 

 

Ð 

 
Ðèñ. 1. Ñèñòåìà äâóõ ÷àñòèö Fe3O4 è SiO2.
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ýíåðãèè âçàèìî-
äåéñòâèÿ äâóõ ÷àñòèö îò ðàññòîÿíèÿ 
ìåæäó íèìè 

 Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñèëû ìåæàòîì-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ îò ðàññòîÿíèÿ 
ìåæäó óçëàìè êðèñòàëëè÷åñêîé ðå-
øåòêè ìèíåðàëîâ 

 
Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñè-

ëà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ÷àñòèöàìè, 
èìåþùèìè ðàçëè÷íûé çàðÿä, ïîä÷èíÿ-
åòñÿ àíàëîãè÷íîé çàâèñèìîñòè. 

Óñëîâèåì âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ ÷àñ-
òèö (ôëîêóëÿöèÿ çà ñ÷åò ñèë ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêîãî ïðèòÿæåíèÿ) ÿâëÿåòñÿ Fýë 
> Fîòòàëê. Óñëîâèåì äåôëîêóëÿöèè (ðàç-
ðóøåíèå ôëîêóë) ÿâëÿåòñÿ Fîòòàëê> Fýë.  

Ðàññìîòðèì, êàê èçìåíÿþòñÿ çàðÿäû 
íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ïðè ïîìåùåíèè 
èõ â ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ñ íàïðÿæåí-

íîñòüþ, èçìåíÿþùåéñÿ âî âðåìåíè êàê Å(t). Íåçàðÿæåííûé äèïîëü íà÷èíàåò ïî-
ëÿðèçîâàòüñÿ è íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö âîçíèêàþò íàâåäåííûå çàðÿäû qíàâ (ðèñ. 4), 
ãäå ð – ïîëÿðèçàöèÿ âíóòðåííåãî ïîëÿ [5]. 

Ïðè ýòîì ìîìåíò ïîëÿðèçàöèè (Ìð) ÷àñòèöû ðàâåí: 
2

2
0 0 2

4 4
3 3
πε ε πε ε= × = =Р

lМ р V Ed Е
n

.                                                                  (1) 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû ìîìåíò ïîëÿðèçàöèè ðàâåí: 
= ×Р навM q l .                                                                                                   (2) 

Èç ïðèâåäåííûõ óðàâíåíèé ñëåäóåò, ÷òî 
2

0
02 2

4 4
3 3

ε ε
π πε ε= = =Р

нав
ElМ lq E

l n l n
.                                                                   (3) 

Çàðÿäû ïîâåðõíîñòè ñèñòåìû äâóõ ÷àñòèö ïðè ïîìåùåíèè èõ â ýëåêòðè÷å-
ñêîå ïîëå ïðèìóò çíà÷åíèÿ, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 5. 

Îáîçíà÷èì q - çàðÿä ïîâåðõíîñòè áåç âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì; q  - 
óäåëüíàÿ ïëîòíîñòü çàðÿäà. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 4. ×àñòèöà, ïîìåùåííàÿ â ýëåê-
òðè÷åñêîå ïîëå 

r r0 

W 

r

Расстояние между частицами 

r0 r1 

F 

l

p= (εε0E)/l +Е 
qнав qнав -
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Ðèñ. 5. Çàðÿäû ïîâåðõíîñòè 
ñèñòåìû äâóõ ÷àñòèö íàõîäÿ-
ùåéñÿ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå 
__________________________ 
 

Íàéäåì ñóììàðíûé çàðÿä 
ïîâåðõíîñòè êàæäîé èç ÷àñ-
òèö áåç âîçäåéñòâèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ.  

 
2 2 22 2

1 1 121 1
1 1 1 1 1 12 2 2

1 11 1 1

1
2 arcsin 2 1 arcsin

1
π π

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞− −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟= + = +
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

l d nl nq q d d q d
l nl d n

 -  

äëÿ ÷àñòèöû Fe3O4                                                                                         (4) 
2 2 22 2
2 2 222 2

2 2 2 2 2 22 2 2
2 22 2 2

1
2 arcsin 2 1 arcsin

1
π π

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞− −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟= + = +
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

l d nl nq q d d q d
l nl d n

-  

äëÿ ÷àñòèöû SiO2                                                                                           (5) 
Òîãäà ñèëà ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö â ýëåêòðè÷åñêîì 

ïîëå áóäåò ðàâíà 

1 1 2 21 2
2 2

0 0

( )( )
ε ε

+ +Σ Σ
= = нав нав

эл

q q q qq qF
r r

,         (6)  

 
2

1 0 1 1( ) ,ε ε=навq Е t d                                   (7) 
 

2
2 0 2 2( )ε ε=навq Е t d ,                                 (8) 

 
Òîãäà ñóììàðíûé çàðÿä ïîâåðõíîñòè 

÷àñòèö ñ ó÷åòîì íàïðàâëåíèÿ ïîäà÷è 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ áóäåò ðàâåí 

 
22
12 21

1 1 1 0 1 12
11

1
2 1 arcsin ( )

1
π ε ε

⎛ ⎞⎛ ⎞−⎜ ⎟⎜ ⎟Σ = + −
⎜ ⎟⎜ ⎟− ⎝ ⎠⎝ ⎠

nnq q d E t d
nn

,                                           (9) 

22
22 22

2 2 2 0 2 22
22

1
2 1 arcsin ( )

1
π ε ε

⎛ ⎞⎛ ⎞−⎜ ⎟⎜ ⎟Σ = − + +
⎜ ⎟⎜ ⎟− ⎝ ⎠⎝ ⎠

nnq q d E t d
nn

.                                       (10) 

Äëÿ òîãî ÷òîáû óïðîñòèòü âûðàæåíèÿ (9) è (10), ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ 
22
11

1 2
11

1
1 arcsin

1

⎛ ⎞−
⎜ ⎟= +
⎜ ⎟− ⎝ ⎠

nnk
nn

,                                                                        (11) 

22
22

2 2
22

1
1 arcsin

1

⎛ ⎞−
⎜ ⎟= +
⎜ ⎟− ⎝ ⎠

nnk
nn

,                                                                        (12) 

âûðàæåíèÿ ïðèìóò ñëåäóþùèé âèä: 

 

 

- + - +q1 q2 

Е(t) 

ε1 ε2 < 

-
-+qнав qнав qнав 

∑q1 – ñóììàðíûé çàðÿä ïîâåðõíîñòè ïåðâîé ÷àñòèöû, 
ðàâíûé àëãåáðàè÷åñêîé ñóììå çàðÿäà ïîâåðõíîñòè è 
íàâåäåííûõ çàðÿäîâ. 

SiO2
Е - - -

- -
+ qнав + 

+ + 
Fe3O4 + 

+ 

r0 

- +
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2 2
1 1 1 1 0 1 12 ( )π ε εΣ = −q q d k E t d ,                                                                              (13) 

2 2
2 2 2 2 0 2 22 ( )π ε εΣ = − +q q d k E t d .                                                                          (14) 
Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ (13) è (14) â ôîðìóëó (6), ïîëó÷èì ñèëó ýëåêòðîñòàòè-

÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ðóäíîé è íåðóäíîé ÷àñòèöû: 

( )( )2 2 2 2
1 1 1 0 1 1 2 2 2 0 2 2

2
0 0

2 2π ε ε π ε ε

ε

− − +
=эл

q d k Ed q d k Ed
F

r
,                                                (15) 

{ }2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 2 1 1 2 2 0 1 1 2 2 2 1 1 1 0 2 2 0 1 0 2 1 22

0 0

1 4 2 2π ε ε π π ε ε ε ε ε ε
ε

= − + + −элF q q d k d k Ed q d k q d k Ed E d d
r

, 

( ){ }2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 2 1 1 2 2 0 1 2 1 2 2 2 1 1 0 1 2 1 22

0 0

1 4 2π πε ε ε ε ε ε
ε

= − + + −элF q q d k d k Ed d q k q k d d E
r

, 

ðàñêðûâ ñêîáêè è ïðåîáðàçîâàâ âûðàæåíèå ïîëó÷èì: 

( ) ( ){ }
2 2

2 2 21 2
0 1 2 2 2 1 1 1 2 1 2 0 1 22

0 0

2 4πε ε ε π ε ε ε
ε

= + − +эл
d dF E q k q k q q k k E
r

.                                 (16) 

Âåñ ÷àñòèöû êâàðöà (ìåëêàÿ ÷àñòèöà): 
2

32
2 2 2 2 2 2

4 4
3 3
π πρ ρ= =

dт g l g d n g                                                                         (17) 

Äëÿ îöåíêè ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö âûðàçèì îòíîøåíèå ñèëû ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö ê âåñó ìàëîé (íåðóäíîé) ÷àñòèöû: 

( )
22 2

0 1 21 2 1 2
1 2 2 2 1 1 1 2

2 32 0
0 2 2 2

2 2
4 2
3

ε ε επ π
ε ε

π ε πρ

⎧ ⎫⎛ ⎞⎪ ⎪= + − +⎨ ⎬⎜ ⎟
⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭

элF Ed d q qE q k q k k k
m g r d n g

                        (18) 

( )
2

20 1 21 1 2
1 2 2 2 1 1 1 22

2 0 2 2 2 0

3 2
2 2

ε ε επ
ε ε

ρ ε π
⎧ ⎫⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎪ ⎪= = + − −⎨ ⎬⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭

элF d q qF E q k q k k k E
m g r d n g

                  (19) 

Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ: 

1 2
1 2

0

2π
ε

=
q qа k k ,                                                                                              (20) 

1 2 2 2 1 1ε ε= +b q k q k ,                                                                                           (21) 

0 1 2

2
ε ε ε

π
=с ,                                                                                                    (22)  

òîãäà  

{ }
2

21
2

0 2 2 2

3
2 ρ

= − + −
dF a bE cE

r d n g
,  

2
1

2
0 2 2 2

3
2 ρ

=
dA

r d n g
.                                              (23) 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïîëÿ Å(t) íåîáõî-
äèìî ðåøèòü êâàäðàòíîå óðàâíåíèå: 

2
2 2 40, 0,

2
± −

− + − = − + = =
b b acа bE cE cE bE a E

c
 

Ñëåäîâàòåëüíî,  
2 2

max min
4 4,

2 2
+ − − −

= =
b b ac b b acE E

c c
                                                          (24) 
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Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ äåôëîêóëÿöèè íàõîäèì, ïîäñòàâèâ çíà÷åíèÿ (20), 
(21), (22): 

2 4>b ac , 

( )2 1 2 1 2 0 1 2
1 2 2 2 1 1

0

8
2

π ε ε ε
ε ε

ε π
+ >

q q k k
q k q k , 

( )2
1 2 2 2 1 1 1 2 1 2 1 24ε ε ε ε+ >q k q k q q k k , 

2 2 2 2 2 2
1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 1 2 1 22 4ε ε ε ε ε ε+ + >q k q k q k q k q q k k , 
2 2 2 2 2 2
1 2 2 1 2 1 2 1 2 2 1 12 0ε ε ε ε− + >q k q q k k q k , 

( )2
1 2 2 2 1 1 0ε ε− >q k q k                                                                                        (25) 

Èç ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè âèäíî, ÷òî îíà èìååò ïàðàáîëè÷åñêèé âèä. Èñ-
ñëåäóåì ýòó çàâèñèìîñòü íà ýêñòðåìóì, íàéäåì òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ñ îñüþ îõ: 

0∂
=

∂
F
E

,  2 0− =b cE ,  max 2
= =ср

bF F приE
c

. 

Ñèëà ôëîêóëÿöèè (ïðè Å=0) ðàâíà: 
F=Aa                                                                                                           (26) 

2= − + −y a bx cx , ïðè õ=0, y= - a 

2
2

∂
= − ⇒ =

∂
y bb cx x
x c

 

2 2 2

22 4 4
= − + − = − +

b b by a a
c c c

, 

2 2

max 4 4
⎛ ⎞

= − = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

b bF A a A aA
c c

                                                                            (27) 

Â ðàññìîòðåííûõ ôîðìóëàõ r0 – ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè âçàèìîäåéñò-
âóþùèõ ÷àñòèö. 

Íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ðàññòîÿíèè r0 îò çàðÿäà q1. 

1 1
22

0 0
0

4
4

2
πε ε

πε ε
= =

⎛ ⎞∆ +⎜ ⎟
⎝ ⎠

q qE
r l

,                                                                         (28) 

 ãäå ∆ - ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè çàðÿæåííîé ÷àñòèöû. 

1 2
2 2

04
2

πε ε
= =

⎛ ⎞∆ +⎜ ⎟
⎝ ⎠

эл
q qF q E

l
,                                                                              (29) 

ãäå 
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1 1 21
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2 arcsin 2π π
⎛ ⎞⎛ ⎞−⎜ ⎟⎜ ⎟= + =
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2 arcsin 2π π
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= ∆ + = ∆ +

l dnr ,                                                                                         (32)  
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ãäå çíà÷åíèåì ∆ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, ò.ê. ðàññòîÿíèå ìåæäó âçàèìîäåéñòâóþ-
ùèìè ÷àñòèöàìè ìàëî (ïîðÿäîê òîëùèíû ÄÝÑ), òîãäà ôîðìóëà (23) áóäåò èìåòü 
âèä: 

2
1

2 2 2
1 1 2 2 2 1

2 2 2

3 6

2
4

ρρ
= =

dА
d n d n gnd n g

.                                                                       (33) 

Ïðèìåì äàííûå äëÿ ïðèìåðíîé îöåíêè âåëè÷èíû íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ íåîáõîäèìîé äëÿ äåôëîêóëÿöèè ÷àñòèö: ðàçìåð ÷àñòèöû ìàãíåòè-
òà (êðóïíàÿ ÷àñòèöà) d1=3*10-5 ì, ðàçìåð ÷àñòèöû êâàðöà (ìåëêàÿ ÷àñòèöà) 
d2=3*10-6 ì, êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ôîðìû ÷àñòèö n1,2=3, ïëîòíîñòü äèñ-
ëîêàöèé â ìàãíåòèòå αì=6,71*1011 øò/ñì2=6,7*1015øò/ì2, ïëîòíîñòü äèñëîêà-
öèé â êâàðöå αê= 5,85*1011øò/ñì2 [3]. 

Â ðÿäå ðàáîò ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ çàðÿäà äèñëîêàöèè. 
Ñîãëàñíî [2], çíà÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà íà åäèíèöó äëèíû äèñëîêàöèè 
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 10-12-10-10 Ê/ì. Äëÿ ðàñ÷å-
òîâ ïðèíèìàåì, ÷òî ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü çàðÿäà äèñëîêàöèé ñîñòàâëÿåò â ñðåä-
íåì 10-10Ê/ì. Ìåæàòîìíîå ðàññòîÿíèå ðàâíî 3*10-10ì, òîãäà çàðÿä ìåæàòîì-
íîãî ðàññòîÿíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü: 
q=10-10Ê/ì *3*10-10ì=3*10-20Ê,  

à óäåëüíûé çàðÿä ïîâåðõíîñòè 1,2q =6,7*1015øò/ì2*3*10-20Ê=20,1*10-5Ê/ì2 

Äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü ìàãíåòèòà ïðèìåì çà ε1=60, êâàðöà - ε2=4; 
Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ  ðàâíà ε0=8,8*10-12 ô/ì. 
Ïîäñòàâèì çíà÷åíèÿ â ôîðìóëó (23) è íàéäåì À: 
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Ðèñ. 7. Äèàïàçîí íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, íåîáõîäèìûé äëÿ äåôëî-
êóëÿöèè ÷àñòèö ìàãíåòèòà è êâàðöà. (I, III – çîíà áîëüøèõ è ìàëåíüêèõ ïîëåé, ãäå 
ïðîöåññ äåôëîêóëÿöèè íå ïðîèñõîäèò; II – çîíà, ãäå ïðîèñõîäèò ïðîöåññ äåôëî-
êóëÿöèè), ïëîòíîñòü äèñëîêàöèé â ìàãíåòèòå αì=6,7*1015 øò/ì2 (à), αì=2,5*101 

5øò/ì2 (á), αì=0,5*1015 øò/ì2 (â), αì=1015 øò/ì2 (ã) 
 
Ïîäñòàâëÿÿ îöåíî÷íûå äàííûå â ôîðìóëó (27), ïîëó÷èì çíà÷åíèå ñèëû ñëè-

ïàíèÿ ÷àñòèö 
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Îòíîøåíèå ñèëû ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö ê âåñó íåðóäíîé 
÷àñòèöû áûëî îöåíåíî äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷åíà çàêîíîìåðíîñòü ïàðàáîëè÷åñêîãî õàðàêòåðà, 
îïðåäåëÿþùàÿ äèàïàçîí çíà÷åíèé íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íåîá-
õîäèìîé äëÿ ðàçðóøåíèÿ ôëîêóë (ðèñ. 7). 

Äèàïàçîí çíà÷åíèé íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïîëó÷åí ïðè ñëå-
äóþùèõ èñõîäíûõ äàííûõ: ïëîòíîñòü äèñëîêàöèé â êâàðöå αê= 5,85*1015øò/ì2; 
óäåëüíûé çàðÿä ïîâåðõíîñòè 1,2q =6,7*1015øò/ì2*3*10-20Ê=20,1*10-5Ê/ì2; âðå-

ìÿ íåîáõîäèìîå äëÿ âîçäåéñòâèé – 0,4*10-6 ñåê; óäåëüíîå óñèëèå îòòàëêèâàíèÿ 
÷àñòèö – 39*103 Í/ì2. 
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Óñòàíîâëåííûé äèàïàçîí ðàöèîíàëüíûõ çíà÷åíèé âåëè÷èíû âíåøíåãî ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ, îáåñïå÷èâàþùèé ïðîöåññ äåôëîêóëÿöèè (çîíà îòòàëêèâàíèÿ) 
â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè äèñëîêàöèé (ò.å. âåëè÷èíû îñòàòî÷íûõ äåôîðìà-
öèé ìèíåðàëîâ), ñ ó÷åòîì èõ äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ðàçìåðà è ôîðìû ÷àñ-
òèö ïîêàçûâàåò, ÷òî óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè äèñëîêàöèé ïîòðåáóåò áîëüøèõ çíà-
÷åíèé íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íåîáõîäèìîé äëÿ îáðàáîòêè ìàòå-
ðèàëà. 

Òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîäòâåðæäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿ-
ìè, êîòîðûå áóäóò îïóáëèêîâàíû â ñëåäóþùåé ñòàòüå. 
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