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BJIMAHWNE YJIbTPA3BYKA VA TIPOUECCHI KPUCTAJIJTNSALNA
B KAIEJIbKAX A3PO30JIA

B. K. bendes, . Il. PeweTNnT;

B nocnegHnx pa6otax [1—4] no mccnegoBaHMIO KUHETUKM M NPUPOAbI TymaHoobpa-
30BaHUS Npu  YNbTPa3ByKOBOM pachblIEHUN XUAKOCTEN MNOKa3zaHOo, YTO 06pa3ytouiniics
Npyn 3TOM a3’po030/lb MMeeT BbICOKOAUCUEPCIYID OAHOPOAHYHD CTPYKTYpYy. 3TU CBOMCTBA
a’3po30/11 BeCbMa CYLIEeCTBEHHbI MPW UCC/el0BaHNN KUHETUKW KpuUCTannu3aumn B Karesb-
KaxX pacTBOPOB M pacn/jiaBoB Mo AeNCTBMEM Y/bTpa3ByKa.

Bonpocbl BAuaHua YNbTPasBykKa Ha MNPOUECCbl KpucTannmsauum, npoTekarouine
B 00/bLUMX 00bEMax pPacTBOPOB W pacrnnaBoB, NMOAPOOHO paccMOTpeHbl B pabotax [5, (L

N Ap. YCTaHOBMEHO, YTO Y/bTPa3ByKOBOE MoJie Crnocob-
CTBYeT o006pasoBaHuIO 060/1ee AUCMNEPCHbIX W 0A4HOPOA-
HbIX WOMUKPMCTa/UINYECKHX CTPYKTYp B pacnsaBax,
a npu pocTe KPUCTa/IJIOB B pacTBopax CnocooCcTBYeT
YBE/IMYEHNIO CKOPOCTM pocTa.
Bonpocy BAMAHUA YynbTpasByKa Ha MpoLecchl
KpucTa/iyin3auunm B KaresibKax pacniaBa W pacTsBopa
NOCBSLLEHbl COOTBETCTBEHHO paboThl [7, 8] u ap., B Ko-
TOPbIX MOKa3aHbl HEKOTOPble OCOOEHHOCTU 3apoXkpae-
HUA N pocTa KPUCTa/I/IOB B MasiblX 06beMax.
Hamu 6blna noctaBneHa 3ajayva BbIABMIEHMA 0CO-
OGEHHOCTEN WHTErpasibHOro npouecca Kpuctannmsaunu
B KaresibKax aspo3ons (TymaHa) pacTBOPOB B Yy/bTpa-
3BYKOBbIX nongax. [Ana uccnefgoBaHMs WUCMNONb30BasIUCh
KanesibKy aspo30/s, 06|>a3oBaHHbIe MPU YbTPasBYKoO-
BOM pacrnblfleHUN pacTBOpPOB. BblOOp YyNbTPa3BYyKOBOro
crnocoba pacnbineHna Obl1 06YyCNoB/EH MpeXae Bcen>
TeM, UTO B 3TOM c/lydyae OTHOCMTE/IbHO JIErKO MOXHO
NONYyYNTb CTPYKTYPHO OJHOPOAHbLIA a3po030/ib, CKO-
POCTb MOTOKa KOTOPOro MOXHO BapbupoBaTb B LUMPO-
dur. 1 KUX npeaenax, rnepexogs OoT 03eeHOBCKOro ruapoamHa-
MUYECKOr0 peXXuma K CTOKCOBCKOMY W HaobopoT.
Kpome TOro, npu ynbTpa3ByKOBOM pacrbiIEHUN MPOUCXOAAT WMHTEHCUMBHOE MNepemMellvBa-
HMe pacTBopa W paspyLleHue 3apofbllluerr 6e3 UCMNo/Ib30BaHUA KakKMX-Nmbo A0rMoHUTESb-
HbIX YCTPOWCTB.

SKCHEPHMEHTbI MPOBOAN/INCL HA YCTaHOBKE, CXEMaTUYECKU MN300paKeHHOW Ha dur. 1
Ha noBepxHOCTb um3ny4yatens ynbTpasByka 1 nomewlancsd KOHUEHTpPATOpP Yy/bTpa3ByKa 2
C uccnefyemblM pacTBOpoM. KOHUEHTpaTop COeAUMHSANCA TMOKMM LWnaHrom 3 ¢ A0MNOSHW-
Te/lbHbIM COCYA0M, C MOMOLLbLK KOTOPOro pPerympoBasicad YpPoBeHb pacTteBopa. B natpy-
60K 4 BBOAW/ICA Cfabbli MOTOK OT(WU/IbTPOBAHHOIO BO3AyxXa [ANA BbldyBaHUA TymMaHa W3
YNbTPa3ByKOBOro (hoHTaHa 4epe3 BbIBOAHOM NaTpyboK 5. Y BbIBOAHOro naTpybka pacno-
naranacb TepmocTaTMpoBaHHaA MNOAMIOXKKA B, MpeAcTaBAslowWass CcoboM  CTEKNSHHYIO
naacTnnky TonwuHonh 0,15 mm. lMnacTtuHKa nomelwjanacb NM60 HENOCPEACTBEHHO Ha Mo-
BEPXHOCTb M3nyyartens, /AnMbo Ha MPOMEXYTOUHYH  CTEKNSAHHYID  NPAMOYro/ibHYH
NI1aCTUHKY TONWWMHON 5 MM. AKYCTUYECKUA KOHTaKT BO BCeX CNy4yasdAx OCYyLLecTBNSA/CHA
KacTopoBbIM MacsioM. TcpMocCTaTrnpoBaHNO MOAJIOKKM  OCYLWeCTBNAMOCL  BOMOW, Npo-
NnycKaemMon 4epe3 natpybku 8 m 9 uanydartena 7. TepmocTaTMpoBaHWe BBEAEHO ANS MpU-
BeleHUA CUCTEMbl K WUAEHTUYHbIM TemnepaTypHbIM YC/I0BUSAM MPU MOCTaHOBKE KOHTPO/Ib-
HbIX WCMNbITAHW Ha MCO3BY4YMBAeMOM MOANOXKKe. V3MepeHMe TemrepaTypbl Mpou3Boau-
NIoCb MUKpoOTepmonapamH. B n3anydatene 7 6blia npumeHeHa kepammka BaTHO3 ¢ cob-
CTBEHHOM yacTtoTton 2,5-10e I, B u3nyyatene 7 — Kpuctannbl kKBapua (cpes Kiopu) ¢ cob-
CTBEHHbIMKM YyacToTamun 1-10e 1 2,5¢ 106 ru.

[MpoBefeHMEe 3KCMepMMEHTOB CBOAW/IOCH K CreAyrouleMy. YpoBeHb pacTBopa Wccre-
oyemMoro BellecTBa YycTaHaBnMBasicA B 06nactu (okKyca KOHUEHTpaTopa Y/bTpasBykKa.
3aTemM Ha m3nydartesb 1 nogaBasioCb BbICOKOYACTOTHOE Hanpsi)XeHue, Be/nvnHa KOTOPOro
perynmposasiacb A0 MONYy4YeHUA MaKCUMalbHOro TymarioobpasoBaHuA. TymaH BblayBasics
N3 natpybka 5 u ocefan Ha NOAJ/IOXKKY B BUAe MeNKMUX Karefek, B KOTOPbIX U MUcCneao-
Ba/laCb KWHeTUKa Kpuctasumsauun. HabnwoaeHna npoBoaniMcb MNod  MUKPOCKOMOM Mo
MeToAuKe, onucanHon B paboTe [8]. B akcnepumeHTax C pacTBopamMy BCeEX MWCC/eloBaH-
HbIX BELLECTB MOA/I0)KKa Haxoaunacb B MOTOKe TymMaHa (aspo30/s) OT [A0/1e CeKYHAbI
no 5 cek. [NeHepaTop wu3ny4atenda 7 BK/AOYa/icA 3a 2 MUH Nepej Hayasiom 004yBaHUS
ONA YCTAHOB/IEHUS CTabUNbLHOrO TeMMNepPaTypHOro pexmma noA/I0KKN N BbIK/IKOYasICA
nocsie MosIHOW KpucTannusaumm ocagka. lNpu uccnefoBaHUN KUHETUKW  KpUcTamsauumn
B KOHTPO/IbHbIX HE03BY4YMBaeMbTX ObOpa3liax 3TOT reHepaTop, €CTECTBEHHO, He BKJ/IHOYasICcs.
Taknm 06pa3oM, MOXHO Obl/10 HabnwgaTb KUHETUKY KpucTasn3aumm B OCEBLUUX Ka-
NnefibKax Kak Ha He03BYUMBaAeMOil, TaK M Ha 03BYUYMBAEMOW MOANOXKKAX.

MHTEHCMBHOCTb YNbTPa3BYyKOBOro rMosd, B KOTOPOM WcC/edoBanacb KMHeETUKA Kpu-
cTa/im3aumn. bblla HECKO/IbKO HMXKe rMopora KaBuTauum TpaHCcopMaTopHOro macna
OKCMEPMMEHTbI MPOBOAWNCL Na BOAHbIX, 3a WUCKNtoyeHMem CHb, pacTBopax BeLLecTB

(KOHUeHTpaunsa 25%) BCOX KpucTasnorpaguyecKnx CUCTeM.
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11a dur. 2 (yBennyeHune 31) B Kaue-
CTBe nMpumMepa rMokasaHa TUMUYHaA Kap-
TUHa pacnpefeneHnUsa KanesieKk pacTsBopa,
OCEBLUMX Ha O03BYUYMBAEMYIO TMOAJSIOXKKY
rnocne ee npebbiBaHNA B MOTOKE TymMaHa
B TeyeHme 5 cek. 13 npouecce ocefaHusA
KanesieK TymaHa Habsofanacb MX Koary-
NAUMA Ha MOBEPXHOCTM MOANOXKN. Kako-
ro-nMbo OT/IM4NA B CTPYKTYpe OCeBLUMX
KaneseKk nMpu repexoge OT O4HOro Be-
LecTBa K Apyromy He HabnH04as10Ch.

CTpyKTypa KPUCTa/I/I0B, BbIPOCLUNX
Ha 03BYy4YMBaeMOW TOAJIOXKKE, Y BCEX WUC-
CMefj0oBaHHbIX BelwlecTB OT/IMYasiacb BbICO-
KOW AWCMEPCHOCTbIO U OAHOPOAHOCTLIO. Ha
qour. 3 (yBennyeHme 31) nokasaHa
06M1acTb  MOAJIOXKKM, Ha KOTOPOM YETKO
BblpaXkeHa rpaHuua Mexay MenkKogmc-
NepCHbIM N KPYMHOAMUCMEPCHbIM Yy4acTKa-
MW. Y4acTOK Me/IKOAUCIMEPCHON CTPYKTY-
pbl 06pas3oBasicCA Ha 03By4MBaEeMOM 4acTu
MOANOXKKN, a KPYMHOAMCMEPCHOW CTPYK-
TYpbl—Na Heo3By4YMBaeMou 4acTtu, T. e
Ha 4YacTW MOBEPXHOCTU MOAJI0OXKKWN, BbIXO-
Asen 3a npefenbl rpaHULbl MPOMEXyY-
TOYHOWN Ccpefbl, HaxOAsALLEeNCcA Ha MoBepx-
HOCTW wn3ny4yatens. lNpuBeAeHHbIV NpUMep
CTPYKTYpbl (BewectBo KC107) xapakre-
PeH ANA BCeX WCCMNeAoBaHHbIX HamMu Be-
wects. Mpyn aTOM KpuUCTa/lNibl C MpaBW/ib-
HbIMW OrpaHeHUsMM HUKOrga He Habnto-
Oa/INCb  Ha 03BYYMBaeMOW 4acTu ToA-
JIOXKKW N Bcerfja Habnwganncb Ha He03BY-
ymBaemMon 4yactu. [1pn  MHTEHCUMBHOCTU
YNbTPa3ByKOBOr0 MO/A Bbllle ropora Ka-
BUTAUMN KpUCTa/l/In3aunsa pacTBOpPOB He-
KOTOPbIX BeWeCcTB HauduHasacb W Kanesib-
Kax TymaHa Haj TMOBEepPXHOCTbLD MNoA-
NOXKW. YTO Npu HabnwheHUM B MUKPO-
CKOM 06Hapy»uBasnocb B BMae CBOeobpas-
HOro «CHeronafa». 3TO XapaKTepHO [ans
Beuwlects CLU3, KC10§ B(OH)3 PIl)(NO3n.
KHACL Kpuctannukm «cHera» 0651aganu
BbICOKOW [MCMNEPCHOCTLIO.

[pu nepexofe OT YacTOTbl YNbTPa3BY-
Ka 1*106 ruy K 4vactoTe 2,5¢10e ru cyuie-
CTBEHHbIX WM3MEHEHUN B CTPYKTYpPe U KWu-
HeTUKe KpuUcTasiinmsaunm 06HapY>XeHO He
6bl/10.

B npouecce 3KcnepumMeHTa pPeructpu-
POBa/I0Cb BPEMSI KpUCTa/l/iM3aunn pacTBo-
pOB BELLECTB Ha 03By4YMBaeMoW MOAJSI0XKKe,
KOTOpOe CpaBHMBa/IOCb C BpPeMeHeM Kpu-
CTa/INM3aLUnNM Ha KOHTPO/IbHON HEO03BY4M-
BaeMon nopasioXKKe. COOTBETCTBEHHbIE pe-
3yNnbTaTbl MpuBeAeHblI B Tabnule.

N3 Tabnumubl BWUAHO, 4TO AN1A BCeX
MCMNbITaHHbIX BELLEeCTB BPEMSA KPpUCTas//n-
3alUMM Ha 03BYYMBAEMOW MOA/OXKKE MeHb-
e, 4YemM Ha Heo3By4ymBaemon. OfHaKo
yCKopsilollee [AEUCTBME YNbTpasBykKa B
upefeniax O0AHOW KpuUCTasiorpanycCcKoH
CUCTEMbI M fa)e Of4HOW NPOCTPaHCTBEH-
HOW rpynnbl pas3imyHo. C MOBbILLEHNEM
KpucTannorpauyeckom CUMMETPUN Be-
LLecTBa YCKOpSAKLLee [eicTBue ynbTpa-
3BYKOBOIr0 Mosisi NPosiBNSAETCA B 60/bLLUEN
cTeneHn. bonblioe BpemMs KpuUcTaninsa-
UMM Ha HE03BYUMBAEMOW MOASTOXKKE TaKUX
BewlecTB, Kak NaBr, NaN02 ob6bAcHAeTcA
MX BbICOKOW T[UrpocKonnyHocTbio. Che-
AYyeT OTMETUTb, UTO HaM He Yyaasochb

dur. 2

«

dur. 3

dur. 4
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00HAPYXXUTb CYLLUECTBEHHOW 3aBUCUMMOCTU CTPYKTYPbl 03BYUMBaeMbiX 00pa3LoB OT KOH-
LeHTpaLUuM pacTBOPOB; OAHAKO TaKasi 3aBUCMMOCTb Hab/tofanacb B HCO3BYUMBAEMbTX
obpasuax, B KOTOPbIX C MOBbILLIEHNEM KOHLEHTPALMN pacTBopa MPaBWU/IbHOCTb OrpPaHeHbIs
Hapyllasiacb. BMmecTe ¢ TeM. Ham He ylanocb 3aKpPUCTaNIM30BaTh B YNbTPa3BYKOBOM MMOJIE
PaCTBOPbI KPUCTA/I/IONNAPATOB, TaKMX, KaK CEerHeToBasl CO/lb, a/IlOMOKa/IMEBble KBacLibl,
rmnocynbMUT, BOAHbIE COMW HWUKENS, MONMGAena, xpoma u Ap. PacTBOpbl 3TUX BeELLECTB
NPU caMbIX Pa3/INUHbIX peXXnmax 06/1y4yeHns 06pa3oBbIBa/I aMOP(HbIe CTPYKTYpbI.

Bpemsa KpucTas-  Bpemsi KpucTast-

vcTavorpaguue-  T1POCTPaH-  "nyzauyin ma nzaLnn Ha

BeLLeCTBO KpCKaFI CMC'Fr)eI\C/?a CTBEHHAS  LeoiB I_I'|/|Bae|v|0|‘/’| 03B I|/'|"|3ae|v| i

rpynrna NOAJTOXKKE, CeK NoANoXKe, d:

NacCl Kypunueckas Km 3L 27 3,5

Ba (N03)2 Pa3 55 16
N H4Cl Pm 3m 15 5
P béN 03)o » Pa3 6 3
NaBr » Fm 3m 120 16
CO(NH22  TeTparoHanbHas P42C 60 9

CHls ['eKcaroHasibHas P 6y 1 MeHee 0,5
KNO3 Pom6oagpuyeckast 3y 25 7
AgNO03 Pombuyeckas P 222 13 11
NaNOQ02 » Im 2m 150 18
KCIO3 MOHOK/IMHHas P2i/m 15 6
B (OH)3 TpUKNNHHau N 5

Hanrm 6binn npoBefeHbl TakKXKe 3KCMEPUMEHTbI MO BbISACHEHUIO BAUSHUA TemMnepaTyp-
HOro HOMA Ha KWHETUKY KpucTasiin3aunm B KanesbKax TymMaHa C LUefNbl BblaeneHus
TEN/I0BOro AeNCTBMSA YNbTPasByKoBOro nons. [lna sToro Temnepatypa HEo3BY4Y/BaEVOH
NOA/IOXKKW noabupanacb TakKoW, MpPM KOTOPOM CKOPOCTb KpucTanausaumu pacteBopa Obiia
paBHa CKOPOCTU Kpucta/lin3aunm ero B Yy/bTpasByKOBOM Mosie. COOTBETCTBYHOLLEE TMOBbI-
LLeHVe TemMnepaTyp 418 pPasIMYHbIX BELLECTB fiexxasnio B MHTepBasie oT 3 Ao 10°. Ha dqwr. 4
npefAcTaBneHa CTPYKTypa 3akpucTtasiimisoBaBLunxcsa Karenek KC103 obpa3oBaHHasi B TeM-
nepaTypHOM ronie. 3TOM CTPYKTYpe npucylla BbICOKAA HEOAHOPOAHOCTb W, KPOMe TOro,
B HEN MOXXHO BbIIENMNTb KPUCTA/UIMKU C MPaBU/IbHbIMU OrpaHeHusimmn. CpaBHUBasA CTPYK-
Typbl KCHO3 06/1y4EHHOro W HEeob6/lydeHHOro 06pasuoB C Oro CTPYKTYPOW, MOSYYEHHOW
B COOTBETCTBYIOLLUEM TemMrepaTypHOM Mo/, MOXHO 3aK/KUUTb, YTO B/ISAHWE Y/1bTpPas3By-
KOBOro MO Ha MNpouecc Kpuctanausaunmm HO MOXXET OblTb CBEAEHO K €ero TernsioBoMy
NeNCTBUIO.

B 3akntoueHue crnegyeT OTMETUTb, YTO AeMCTBUE Y/NbTPa3BYKOBOro Mosis na KUHETUKY
Kpuctanausaumm B Masibix 06bemMax pPacTBOPOB BCeX Kpuctanorpauyeckmx CUCTEM, 3a
NCK/TIOYEHMEM KPUCTa/II0rTMAPaTOB, CBOAUTCA K YETKO BbIPaXKeHMOMY YCKOPEHUIO npoLlecca
Kpuctasimsaumm n K AUCNeprupoBaHunio CTPYKTypbl. [locnegnee o6CToATENLCTBO 00YCN0B-
/IEHO CeNIEKTUBHbIM [JEeNCTBMEM YNbTPA3BYKOBOro MMOMA Ha rpaHuUy pasfenia pacTyLimiA
KpuCTa/11 — pacTBOp. STUM XK€ MOXET ObITb 00bSCHEHO OTCYTCTBME KPUCTA/I/IMKOB C Mpa-
BUbHLIMN OFPaHeHNAMUN Ha 03BYUYMBAEMOMN MOAJI0XKKE.
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