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NCC/JIEQOBAHWE PACIPOCTPAHEHUWA YNBbTPA3BYKOBbIX BOJIH
B CMMMPTOBbIX PACTBOPAX 3JIEKTPOJINTOB

A. 3. Tonuk, O. B. TapaceHko, IT. ®. HonnaH

VccnefoBaHa TemnepaTypHasi M KOHUEHTPAUMOHHasA 3aBMCUMOCTb CKOPO-
CTW pacrnpocTpaHeHUs yNnbTpasByKa M aanadbaTuyeckom CXMMaeMoCTW pacTBo-
poB LiCi n MgCI2 B rr-nponunornom u /i-eytunosom cnmptax. C yBeiM4eHNEM

TeMnepaTypbl CKOPOCTb YNbTpasByKa B PacTBOpPax MOHOTOHHO YMeHbLLUaeTcs,
a aanabaTmyeckasi CXUMaeMOCTb YBE/IMYUBAETCA MO 3SKCMOHEHLMaNbHOMY
3aKOHY. YBe/IMYeHne KOHLIEHTpaUuu conu B pacTBOpPe NMPUBOAUT K YBennye-

HUIO CKOPOCTM Y/IbTPa3ByKa M YMEHbLUEHUIO CXXUMaeMocTu. ANns vccrieaoBaH-
HbIX PacTBOPOB paccUMTaHbl YMCIa conbBaTaLyn.

HayuHbI1 VMHTEPEC K pacTBOpaM 3/EKTPO/IMTOB OOYC/IOB/IEH MPaKTUHECKON
HEOOXOANMOCTLI0 3MaHMA CBOMCTB U CTPYKTYPbl UX B Pas3/iMyHbIX TepMmoaHa-
MUYECKMX COCTOSHUSX, a Takke B CBA3N C pa3BUTUEM TeopuM KOHLEHTPUPO-
BaHHbIX PacCTBOPOB 3MIEKTPO/MTOB. UMCMO paboT Mo 3KCrNepUMeHTaIbHOMY U
TEopeTU4EeCKOMY WCCNedoBaHM0 PaCTBOPOB 3/IEKTPO/MTOB BE/MKO, HO 0O0/b-
WAHCTBO U3 HMX MOCBAWEHO BOAHbLIM PAacTBOpaM. 3TO O0YC/IOB/IEHO XM3HEHHO
BaXHbIM 3Ha4YeHVeM BOAbl M BOAHBLIX PacTBOPOB, OO/bLION AOCTYMHOCTLI0 BOA!
N XOPOLIEN PaCcTBOPUMOCTLI0 COMel B HeWl. HO M3yudeHre TOMbKO BOAHBLIX pac-
TBOPOB 3/IEKTPO/MTOB, KOrJa PacTBOpUTEb 00MaAaeT PsSAOM  aHOMaTbHbIX
CBO/CTB, He MOXET [aTb MO/HOro MpeacTaB/IeEHNs O CBOWCTBAaX W CTPYKTYpe
[PACTBOPOB 3/IEKTPO/INTOB.

UTOOb!I Nydlle Npoc/ieaMTb B/MSIHWE PacTBOPUTENA Ha CBOVCTBA [PacTBOPOB
9MEeKTPO/MTOB, HEeoOXOoAMMO BbIOPaTb PACTBOPUTENIM C U3YYEHHbLIM MOMEeKYAp-
HbIM CTpoeHvem. K TakuMm BelleCcTBaM OTHOCATCA OAHOATOMHbie CrMPTbl, YTO
NOATBEPKAAET VCCMeloBaHEe WX MOSIEKYISAPHON CTPYKTYPbl PEHTIreHorpaju-
yeckmm metodom [1, 2].

[laHHaA paboTta ABNAETCA YaCTbi0 KOMIVIEKCHOIO WCCNeaoBaHuA (m3nye-
CK/X CBOVICTB W CTPYKTYpPbl CMMPTOBLIX PACTBOPOB COMEN B LIMPOKOM WUHTEpP-
Ba/le TeEMNepaTryp U KOHUEHTpaWi, NpoBOAMMOIO Ha Kapedpe MOSeKy/ISpHON
MM3MKK KMEBCKOIo yH/BepcuTeTa. PaHee Gblin mccneaoBaHs! MIOTHOCTb, BA3-
KOCTb, 3/IEKTPOMNPOBOAHOCTL B CBA3M C MOJIEKY/SIPHOM CTPYKTYPOM PacTBOpPOB
LiCl, MgCI12, CaCl2 B HOpMa/ibMbiX OAHOATOMHbIX CMpTax B LIMPOKOM WHTEp-
Ba/le TemnepaTtyp 1 KoHUeHTpauun [3- 5].

LUenb gaHHOW paboThl— M3YYEHMEe CKOPOCTU YbTpas3ByKa W aavabatnde-
ckon cxmvaemocTn pactsopoB LICKH, MgCI2 B n-npornviosom v /r-0yTviosom
CrpTax CpedHen M BbiICOKOM KOHLEHTpauun B WMPOKOM WHTepBa/ie Tewmne-
paryp- lockonbky pactBoputerm (Ccmpts) u comm LICI, MgCI2 sensiTes
MrPOCKOMUYHLIMA, KPOME TWATE/bMNOW OYUCTKM Tpe60|3an00b N 06e3BOXMBa-
HVe MX. PacTBOpUTENM MHOIOKPATHO MEpPeroH/MCb W 0bpabaTthiBayMCh MpPU
9TOM CTPYXKaMNU MarHMa N KpUCTa/yiMdeckuv mogoM. CTeneHb YMCTOTHI pac-
TBOPUTENEN MPOBEPSNIACH MO TOUKE KUMENUA, M/IOTHOCTU U NOoKa3aTesio NnpesioM-
nerva. Conm LICE, MgCI2 aBaxapl NepekpUcTa/yin30BbiBa/Cb M CYWWIUCL B
NOTOKE OYMIIEHHOW COMSHON KUCMOThl MPU COOTBETCTBEHHOM Temnepartype
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a, M/ceK

a, M/ceK
dur. 1. TemnepaTypHas 3aBUCUMOCTb CKO- dur. 2. TemnepatypHasa 3aBUCUMOCTb CKO-
pocTn ynbTpa3Byka B pacTtBopax LICl B pPOCTU YynbTpa3BykKa B pacteBopax MgCuU
n-nponunosom cnupte (%): 1 —0,55; 2 — B f-nponunosom cnupte (%): 1 —0,09;
551; 3- 11,02; 4 - 16,53; 5 - 22,04 2- 095, 3- 191; 4- 286; 5- 3,82

CKOpPOCTbL YyNbTpas3ByKa onpeaensyniacb Nnpyv NoMowu YibTPasBYyKOBOIO UH-
TeppepoveTpa na yactore 5-10e ry. OTHOCUTENBbHAA OWWOKa WU3MEpPEeHUn Co-
craenana 0,1%. Kamepa vHTepdepomeTpa nomvelanacb B YsTPaTepMocTar, ,
TeMmnepaTypa B KOTOPOM nogaepxmBasiaCb C TodHOCTHO 0,1°C. M3mepenus
CKOPOCTU Y/bTPa3ByKa OblIM  OCYIECTB/IEHb B TemrnepaTypHOM WHTepBase
25—-120° C. TNOTHOCTb M3Meps/iaCb MUKHOMETPUYECKMM METOAOM C OWMOKOW,
He npesbiwawuen 0,05%. cxoas n3 nonydeHHbIX AaHMbiX 711 CKOPOCTU
yNbTpasByka W T/IOTHOCTU Obl/la paccuMTaHa aapadaTyyeckas CKUMaAEMOCTb.

Ha qur. 1 v 2 npencraeneHsl MOMUTEPMbl CKOPOCTU Y/bTpa3BykKa Anid
pactBopoB LIGI n MgCL B rc-nporwioBov crmpTe. [nga BceX uccneaoBaHHbIX
PACTBOPOB CKOPOCTL Y/IbTpa3ByKa YMEHbIIAeTCA C POCTOM TemnepaTtypbl. AHa-
NIOMMYHO BefieT CebsA CKOPOCTbL Y/bTpasByka C Temneparypon pactsopos LiCl
n MgCIl B rc-6ymioeov crvpTe.

Ha qvr. 3 u 4 npeacTtasrneHbl NOUTEPMbl 3ayabaTHECKON CKMMAEMOCTY
N5 Tex Xe pacTBopoB. AHa/IM3 TemnepaTypHOW 3aB/CUMOCTU aamabaTyHecKon
CXMMAEeMOCTU UCCNeaoBaHHbIX PacTBOPOB MOKa3arl, YTO XapaKTep WU3MEHEHUS
CXMMaAEMOCTU C TEMNEPATYPON OMMUCHIBAETCA 3KCMOHEHLMa/IbHbIM 3aKOHOM

P.= Poexp*(r-J ~ |, (1)

rge pa— aauabaTyeckasi CK/MAeMoCTb, pO— amyiabaTVyeckasi CXMaeMOCTb
npu camol HU3KOW TemnepaTtype onbita 70, T — TemnepaTtypa, k — MOCTOsSAHHAs
bonbuUMaHa, E — CTU4YeCcKas NOoCTOsAHHasA.

Mo qopmyne (1) 6blia BbUMCNEHA aKyCTUYECKas MOCTOsHHAA E ONA UC-
C/lejoBaHHbLIX PaCcTBOPOB. 3HAYeHWs ee npencTas/ieHbl B Tabn. 1. /13 npvBeneH-
HbIX [AaHHbIX BWIHO, YTO MOCTOAHHAA E WMEET TeHAEHUMK K BO3pacTaHuio C
[POCTOM KOHLIEHTPALMM COMN B PacTBope, T. €. U3MEHAETCSH aHa/IoMM4YHO 3HEpPrm
aKTVBaLN BA3KOCTU, 3HEPI M MEXYaCTUYHOIO B3aMOENCTBYA.

C yBenMyeHnem KOHLIEHTpaUuMM COMN CKOPOCTL Y/bTpas3ByKa YBeINYMBAET-
C, a CKAMAEMOCTb YMEHBIIAETCHA, UYTO XapaKTeEpPHO [/15 PacTBOPOB COrien,
MOHblI KOTOPbLIX 00M1aalT MOSIOKUTENLHOW corbBaTaumen [8]. XapakTep u3-
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afnabaTNYecKon CXXMMaeMoCcTN PacTBOPOB agmabaTnyecKon CXXMMaemMoCTU PacTBOPOB
LiCl B rc-nponnnosom cnupte (0603Haue- MgCI2 B n-nponunosom cnupTe (0603Ha-
HUA cM. ur. 1) YeHUAa cM. ur. 2)

MEHEHNA CKOPOCTU Y/bTpa3ByKa M CKMMAEMOCTW MOXHO MPOCMeaNTb MO 3K-
ChepUMEHTaUTbHbIM fIaHHbIM 3TUX CBOCTB Mpn 30° C, npuBeAeHHsLIM B Tadn. 2
n 3 ana pacteopoB LICI n MgC12B nccnenoBaHHbIX CrivipTax.

Pe3ynbTaThl MCCreaoBaHNs *MOMIEKY/ISIPHOM CTPYKTYPbl BOAHbLIX [PACTBOPOB
3/IEKTPO/MTOB CBUAETENLCTBYWT O TOM, YTO BBEEH/E VIOHOB B pPacTBOPUTE/b
NPUBOAUT K CYUIECTBEHHOMY W3MEHEHWI CTPYKTYpPbl U K BO3HUKHOBEHWO
HOBbLIX CTPYKTYpPHbIX 0bpa3oBaHuin [9]. MosTomy MpencraBisyio UHTEPeC uc-
X0A U3 aKyCTUYeCKMX [OaHHbIX paccuMTarb COMbBaTHble 4uCfa PacTBOpOB
NEKTPO/MTOB. [1/15 3TOro Mbl MCNob30Bay opmy 1y PobruHcoHa — Ctokca [10]:

@

= molv

roe Z — conbBaTHoE WwiCo, L U L0— MONEKY/sipHble Beca PacTBOPEHHOIO Be-
LecTBa M pacTBopuUTEN, P U pO— agmabaTVYeCKasi CKUMAEMOCTb [PacTBOpa
N pacTBOPUTENS. PacueTbl COMbBATHbLIX UMCEN KATUOHOB WCCNENOBaHHbIX pac-
TBOPOB MPEeACTaB/EHb! /151 OTAEbHLIX TeMnepaTyp B Tabn. 41 5. 13 npuBeaeH-
HbIX B Tabnmuax AaHHbIX BAOHO, YTO WUMEET MECTO TEHAEHUMSI YMEHbLIEHWS
COMbBATHOIO YKC/MAa C POCTOM TemnepaTypsl M KOHUEHTpaumM. TaKyl 3aKOHO-
MEPHOCTb MOXHO OOBSICHATL YBE/IMYEHVEM YOEMBLHOIO O6beMa pPacTBopa C

Ta6bnunuya 1

3HaueHne akycTmyeckon noctosiHHon E B hopmyne P= pOexp [K(T — TO)/E)
0711 pacTBOPOB 3/1EKTPO/INTOB B CNMpPTax

LiCl + nponnnoBbli LiCl + 6yTunoBbli MgCh + nponunnoBblii MgCl. + 6yTUNOBbI N
cnupT cnupT cnupT cnupT

c, % B E' 0 E1 0 0
Kk asn/MoNb C % B kkan/mont  ° % B E, Kkan/mons C 0 a E,kkan/mondb

0,55 0,23 1,87 0,30 0,09 0,28 © 0,71 0,28
5,51 0,29 3,75 0,31 0,95 0,28 1,77 0,29
0,30 562 0,33 1,91 0,29 3,54 0,30
16,53 0,31 7.5 0,33 0,29 5,31 0,35
22%04 0,32 3,82 0,30 7,08 0,37
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Tabnuuya 2

dusnyeckne ceonctea and, pacteopos LICl B cnuptax npu 30 °C

n-NMpoMnnoBblini cNuUpT

Nn-ByTunosBbl i cnupT

C, % s p, T/lcm™ a, m/cek [MO12 cm2/gmnH c, % 8 p, rlcm* a, m/cex (MO|?,cm2pann-
0,55 0,9196 1209 72,36 1,87 0.8225 1251 77,69
5.51 1233 71,53 3,75 0,8362 1260 75,33
11.02 0.9399 1250 68,09 5,62 0,8499 1265 73,55
16,53 0.9568 1271 64,75 7,50 0,8(564 1267 71,90
22,04 0,9767 1286 61,91

Tao6nunmua 3
du3nyeckume ceoinctea ana pacrtesopos MgCI2 B cnupTax npu 30° C
n-MponunnoBbll cnupT n-bytTunosbln cnupt
C, % O p, rlcm* a, Mm/cek (5-1012 cm2/guH C, % 8 p, rlcm™* a,Mm/cex (MO12 cm2/gnH

0,09 0.8054 1193 87,24 0,71 0,8090 1240 80,39
0,95 0,8121 1197 85,94 1,77 0,8185 1250 78,20
1,91 0,8212 1201 84.92 3154 0,8325 1246 77,37
2.86 0,8301 1207 82,69 5,31 0,8465 1275 72,67
3,82 0,8399 1211 81,19 7,08 0,8605 1280 70,93

Ta6bnuuya 4
ConbBaTHble yncna KatuoHa conu LICI B cnupTtax
N-MponnnoBbLIA cNUpT n-bytunosbln cnupt
C, % c C, % B
t,°C
0,55 5,51 11,02 16,53 22,04 1,87 3,75 5,62 7,50
30 3,7 3,1 , 1,0 0,7 1.4 11 0,9 0,8
75 2.9 3,3 1,7 i 0,8 2.9 1.8 1,5 1,3
120 3.2 3,6 2,0 1,3 3.6 2,3 1,9 1,7
Tabnunua 5
ConbBaTHble Yyucna KatuoHa conn MgClIl2B cnumpTtax
n-NMponunnoBbIA CNUPT n—a’mMcnmpT
C, % B C, % s
t, °C
0,09 0,95 1,91 2,86 3,82 0,71 1,77 3,54 5,31 7,08
30 53 7.4 4.3 4.1 4,0 1,5 2,6 i 6 2,3 2.1
75 16 5.3 4.4 4.1 3.7 5,4 5,4 2,8 2.8 2,6
120 8,8 5,5 3,3 4,5 4.4 4,4 3.8 3.1 2,9 3.0
POCTOM TemnepaTypbl U YMEHbLIEHWEM 4YUCNa MOJIEKY/l pacTBOpuUTensd, Npu-
X04AWMXCcAa Ha OAHY MOTEKYNY CONMU, NPUN YBENTNYEHUN KOHLUEHTPaALUNN.
Takum o6pa30M, nmpoeefgernnoe HaMn WCCnegoBaHMeE pPacCcnpoCcTpaHEHUA

ynbTpa3sykosbix BonH B cnuptosbix pacteopax LICH n MgCH2 nokasuisaer,
YTO CKOPOCTb Y/AbTpa3ByKa YBeNMUYMBAeTCA C KOHLUeHTpauuei U nuneiiHo
yMeHblIaeTCa C pocTOM TemnepaTypbl. AAna6aTuyeckas CXUMaeMOCTb YMEHb-
WaeTCA C POCTOM KOHLLeHTpauun, a TeMnepaTypHas 3aBUCUMOCTb OMUCbIBAETCH
3KCMOHEHLMAaNbHBIM 3aKOHOM. Yucna conbBaTaumMmu, paccymTaHHble No aguaba-
TUYECKON CXMMaeMOCTW pPacTBOPOB, YMEHbLIAKTCA C POCTOM TeMmnepaTypbl U
KOHLUEHTpaLwuu conu. .
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