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O CBA3N CTPYKTYPbl BOAHbIX PACTBOPOB TPETUYHHOI O
BYTUOBOIO CMNPTA C KO3®PPNUMNEHTOM HEJIMHEMHOCTW

nN. N. Nucnancknmnm, N. TT# Muxanmnos, C. 3. 3Tanos

M3mepeHa CKOpOCTb 3ByKa B BOAHbLIX PacTBOpax TPETUYHOro GYTW/IOBOrO
CMMpTa B LUMPOKOM WHTepBase TemnepaTyp W AaBieHWid. BbluncieH Koadu-
LMEHT HCMNMNENHOCTN B aAnabaTuyeckoM YpaBHEHWUM COCTOSHUA U OOHapyXXe-
HO, UTO OH SIBNIAETCS CTPYKTYPHO-YYBCTBUTE/IbHLIM MapamMeTpOM.

CyLlecTByeT 3HaYMUTe/IbHOE YMC/0 BOAHbIX PacTBOPOB HE3/IEKTPO/INTOB, ANS
KOTOPbIX HabM0AalTCA MaKCUMYMbl CKOPOCTM M MOT0WEeHNSA yNbTpasByKa npwu
onpefeneHHbIX 3HaYeHUAX KOHUeHTpauuu. Ona TaKMxX CMeCel XxapaKTepHOo
CU/IbHOE MeXMOJIEKYNAPHOe B3aMMOAENCTBUE, COMPOBOXJakollleecs accoumaun-
e n obpasoBaHMeEM KOMIJEKCOB. B page cnydaeB B TaKUX pacTBopax Habnto-
naTCca TakxXe N 60MbLUve PAYKTYaUnnm KOHLUEHTpauun.

K cuctemam c B3auMMOOENCTBUEM KOMIMOHEHTOB U 3HAUYUTE/NbHbIMU (NYK-
TyaunsmMu OTHOCATCA HepaccnamBarlinecs BOAHble PacTBOPbl TPETUYHOIO By-
TWUNOBOro cnupTta. M3yyeHne nornoweHns ynbTpasByKa B BOAHbIX pacTBopax
TPETUYHOro 6yTWNOBOro cnupTta nMpu HopmMasbHOM AaB/ieHUWN BbISBUNO ABe 00-
nacTm penakcauyum, otTnnyarowmeca npuMepHo Ha nopagok [1]. Mpu usydeHnn
B 9TOMN >Xe CUCTeMe cBeTopaccesanns ObINO0 0OHapyXXeHO ABa MaKCUMyMa CBETO-
paccesHUA B pasIMUYHbIX KOHUEHTPaUMOHHbIX obnactax [2]. NMosasBneHne ofHO-
ro N3 HUX CBSA3aHO C ((pNyKTyauusasMn KOHLEHTpauuun, OPYrom MakKCUMyM, Mpu
OYeHb MasibIX KOHUEeHTpauudax cnmpTa, WHTepnpeTupoBaH aBTopamMy paboThbl
[2] Kak MaKcuMyM, 00YCNOBNEHHbLIN PNIYKTyaunsmun CTPYKTYpbl. B coBokyn*
HOCTWU C APYrMMU AaHNbIMU 3TU pPe3ynbTaTbl YKa3blBalOT Ma C/I0XKHbIW XapaK-
Tep CTPYKTYpPbl BOAHbIX PacTBOPOB, 0CO6EHHO B 06/1aCTU MasibiX KOHUEHTpaunm
cnupTa.

Hamun 6blna n3ydeHa MeToaoM Andpakumm cBeTa Ha Y/bTpPa3ByKe C 4acTo-
TO 4 Mruy KOHUEHTpaunoHHas 3aBUCMMOCTb CKOPOCTM 3BYKa B pacTBopax
TPeTUYHbIN 6yTunoBbIn cnupT (1) —Boga (2) B MHTepBase TemnepaTtyp 15—
90° C n paBneHnm 1 — 600 kIM/cm2

[10 gaHHbIM 0 3aBUCMMOCTW CKOPOCTWM 3BYKa OT [AaB/IEHUA N TeMrepaTypbl,
NO/Iy4eHHbIM B HaLlUMX 3KcnepumeHTax, bblnn nposefeHbl Ha 3IBM B3CM-6
KO/INYEeCTBEHHble pacyeTbl HENMHENHOro aKycTuyeckoro napametpa B/A, pas-
HOro OTHOLUEHUIO KO3hmuMeHTa Npu KBagpaTUUHOM UsieHe Pas3/ioXKeHUs He-
NIMHENHOro agnabaTnyeckKoro ypaBHEHUA COCTOANUA K KOIPPUUUEHTY Npu nu-
HeMHOM uneHe [3]:

Bo3Mo)XHasa MakcuMmanbHaa norpewHocte B/A coctaBnsetr 15%. Cneayet oT-
METUTb, YUTO C TOYHOCTLI 10% WM303HTPONUIMNAA NPou3BoAHAA B MOCNEAHEM
COOTHOLLUEHNN MOXKET BObITb 3aMeHeHa Ha N30TEPMUNYECKYIO.

MeTog n3MepeHnsa CKOpocTM onuncaH B pabotax [4, 5]; morpewHoCcTb n3me-
peHus He npesbiwana 0,3%. lNMapannenbHo n3mMepsAnacbs MNAOTHOCTb PacTBOPOB.
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[Mpn aTmMocdepHOM AaBNeHUM N/IOTHOCTb M3MepsAnacb NMUKHOMETPOM C MOrpeLu-
HocTblo A0 0,02%. V3mepuTenbHad Kamepa 3anosiHanacb Bcerga OAHUM U TEM
Xe 06beMom Xuakoctm (170 cm3) U M3MeHeHMe 0O6bemMa onpeaensanocb rno ne-
pPeMeLLEHNIO MOPLIHA ruapaBnnyeckoro rnpecca. O6WLaA NOrpewHoOCTbL onpepje-
NeHna NNOTHOCTW NpPU MaKCUMasibHOM pAaBneHMn oueHuBaeTcAa Hamu B 0,2%.

icnonb3oBanca TPETUYHBLIA OYTUNOBbLIA CMIUPT MapKM «Y», NONOMHUTENLHO
pakuMoHMo neperHaHHbln nog BakyymoMm, p/5=0,7805 r/cm3 nDr*=1,3878.
[na npuroToB/ieHUA PacTBOPOB MCMNOMb30Basca 6UANCTUNNAAT BOAbl. Bbinn n3y-
YeHbl pacTBoOpbl C MOJbHbIMK pondamm cnupta #t=0,025; 0,050; 0,075; 0,100;.
0,200; 0,300. NccnepoBanuncb TakKXe YUCTble CAUPT U BoAa.

T
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B ob6nactn koHueHTpauunm go OA mon. gonn cnuprta NPOUCXoddAT Hawmbonee
NWHTepecHble N3MEHEHUSA CKOPOCTU 3BYKa, CBA3aHHbIE CO CTPYKTYPHbIMW 0CO-
0eHHOCTAMM BOAHbLIX pPacTBOPOB TPETUYHOro 6yTtunosoro cnuprta. [lpum art-
MOCHDEPHOM AaB/ieHUMN HabnaaeTca XapaKTepPHbIM MakKCUMYM CKOPOCTWU 3BYKa
okono 0,05 mon. gonu cnupta. C yBeniMyeHMeM TemnepaTtypbl Be/IMUYNHA MaKCU-
MyMa CKOPOCTW YMEHbLUAETCA, OH CMeLlaeTcs B CTOPOHY MeHbLIMX KOHLEHTpa-
umii cnmpta 1 npm 90° C ctaHoBUTCA He3aMeTHbIM (rc,~0,012 mon. gonu cnup-
Ta). YBeNnyeHWe BHELUHero fAaB/ieHUA NpPUBOANT K POCTY CKOPOCTU YyNbTpa-
3ByKa. Halwux skcnepumeHTasNlbHbIX [aHHbIX HeAOCTAaTO4YHO, 4T0Obl caenaTb
OIHO3HAUYHbIN BbIBOA 00 M30TEPMUUYECKOM CABUre MaKCMMyMa CKOPOCTU 3BYKa
M0 OCW KOHLEHTpauunin Npn yBesiIM4eHUN AaBNeHUS.

Ona pactBopa =0,025 HabnwpaeTcsa TemnepaTypHbI MakKCUMyM CKOPO-
cTu 3ByKa npu 50° C. IT10T a(hpheKT 0OHaApYy>XeH U B BOAHbIX pacTBopax Apyrux
cnuptoB [6]. CneayeT OTMeTUTb, UTO C yBe/IMYeHWEM [aB/ieHUA Bo3pacTaeT
ObICTPOTa pocTa U cnaja CKOPOCTU 3BYKa B 00/1aCTU TemMnepaTypHOro Makcwu-
myma. OH nposasnseTca 60nee oT4eTNIMBO. B pacTtBopax Apyrux KOHUeHTpauuin
CKOPOCTb 3ByKa MOHOTOHHO YMEHbLLAETCA C POCTOM TeMnepaTypbl.

Ha gur. 1 n 2 nokasaHa 3aBUCUMOCTb KO3(pPUUNEHTa HEIMHENHOCTU OT
KOHLEHTpauun npu pasnnydHbiX Temnepatypax W BHeWHWUX daBneHuax. [Ons
YMCTOMN BOfbl BE/IMUYUHbI KO3PPULUNEHTOB HEIMHEMHOCTU B npefenax mnorpeLl-
HOCTM coBMnagarT C pedysibTataMmum paboTbl [7].

N3 Hawunx JaHHbIX crefyeT, UTO HENMWHEWMHble aKyCTUYecKMe CBOMWCTBa
BblpaXkeHbl NPV HU3KUX TemrepaTypax y cnupta CU/bHee, YeM Yy BoAbl. [1pu
YBe/IMYeHNN TemnepaTypbl NPU aTMOCHPEepPHOM AaBAEHUU KOIPPUUUEHT Henu-
HEMHOCTWN YNCTON BOMbl BO3pacTaeT, a Cnupta — yMeHbluaeTcs, u npu t=70°C
KO3IPPUUNEHTbI HENMMHENHOCTN YUCTbIX KOMMOHEHTOB 6/1M3KN N0 Benn4duHe. MNpu
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yBenindeHnn naBrieHna Ao 500 kI/cmM2 BeiMUMHbI KO3NMPULNEHTOB HENTMHENHO-
CTU YMCTbIX KOMMOHEHTOB BO3pacTarT, HO pa3nuua B/A ansa 4nicton BoAbl Nnpwu
pa3/INYHbIX TeMnepaTypax yMeHbLUIAeTCAa C YBe/IMYEeHNEeM [AaBNeHNA, a onsa Tpe-
TUYHOro 6YTWUNOBOro cnMpTa pasHuua B KO3uUUMEHTaX HENMHENHOCTU Mpu
paBHbIX TeMnepaTypax Bo3pacTaeT ¢ PocToM faBsieHnda. C yBe/iM4YeHNeM fOaBne-
HNA, B UCCNeaoBanuoM AuvanasoHe AaB/ieHWUW, BIUAHME TeMnepaTypbl Ha KO3g-
PUUNEHT HENMHENHOCTW BOAbl MOHWMXaeTcA. Cnabbli MPOTUBOMOMNOXKHbLIN 3(-
(MEeKT HabnwaaeTca y TPETUYHOro 6yTnI0BOro cnmpTa.

PaccMoTpeHue HeNIMHEMHbIX aKyCTUYECKUX CBOMCTB BOAHbIX PacTBOPOB
TpeTndHoro 6ytmnosoro cnmpta (pur. 1 n 2) ykKasblBaeT Ha CyLlecTBOBaHUE
NPy pasNINUHbIX KOHLUEHTpaUMaX pacTBOPOB Pa3IMUYHbIX CTPYKTYPHbIX OCOOEH-
HOCTEN, BblpaXkarLWNXCA B pa3HOM 3aBUCUMOCTU KO3ppuumeHTa HEeJTMHENHOCTU
OT TemnepaTypbl N AaB/1IEHUS.

Hanpumep, B 061acTu ManblxX KOHUeHTpauun, npumepHo ao 0,007 mon. gonu
cnupTa, KOIPMUUNEHT HEJTMHEMHOCTU O0OHapPY>XXMBaET TakKyl >XXe Mo 3HaKy 3a-
BUCMMOCTb OT TemnepaTypbl W OaBfeHUsA, KaK U Yy 4nCTOM BOAbl. BenuunHa
KoahpmumeHTa HeJIMHEMHOCTU 3TUX PACTBOPOB TakXe 6/n3Ka K KoappuumneH-
TY HENIMHEMHOCTU 4ncTon BoAdbl. CrieyeT cuuTaTb, YTO B 3TOWM 06/1aCTU cocTa-
BOB CTPYKTYypa pacTBOPOB 1 CTPYKTYypa BOAbl OANHAKOBbI.

CoBepLUEHHO MHAaA 3aBUCUMMOCTb KO3uuMeHTa MeIMHENNnocTn OT AasJie-
HUA N TemnepaTypbl Hab/nogaeTcsd Yy PacTBOPOB B 00/1aCTU  KOHUEHTpaLmnii
0,007 mon. gonn pgo npumepHo 0,040 mon. pgonu cnupTta. 34ecb KoOappuuMeHT
NeNIMHENNOCTN WUCMNbITbIBAET 3HaYUTE/IbHble WU3MEHEHUSA MPU NU3MEHEHUU KOH-
LeHTpauuun, Temnepatypbl U gaBneHuda. lNpu gaBneHun 1 klF/cm2 u Temnepa-
Type 20° C KO3(PULMEHT HETMHEMHOCTU MPOXOAUT Yepe3d MakCUMyM MPUMEPHO
npn 0,025 mon. gonwu cnupta. [Nlpun TOM XXe aaB/leHUWN, HO Npu TemnepaTtype
80° C ond TOW e KOHUeHTpauwuu Habnwgaetca MUNUMYM KO3MULMEHTa He-
NuUHenHocTn. MNpn yBenndveHnu aaerieHUA o 500 KI/cM2 KOIUUMEHT HenMu-
HENHOCTWN BO3pacTaeT 0CO6EHHO cunbHO BO6MM3KM ri=0,025 1 BMeCTo MUHMMyMa
npu Temnepartype 80° C Habnwaaetca makcumym. CnenyeT cuUMuTaTb, UTO B 3TOMU
06/1aCTN COCTaBOB CTPYKTypa pPacTBOPOB WUCMbITbIBAET Pe3Kne M3MeHeHUs npu
N3MEHEHNAX KOHUeHTpauuu, TemnepaTypbl, AaBfieHNA W 3MayYnTeNbno OT/uU-
4yaeTcs OT CTPYKTYpPbI BOAbI.

PacTBOpbl ¢ KOHUeHTpauuamm npumepHo 0,040—0,090 mon. gonen cnuvpra
NoKa3sblBalOT Masible U3MEHEHUA KO3PuUMEHTA HENTMHENNOCTU B 3aBUCUMMOCTH
OT KOHUeHTpauuu, TemnepaTtypbl U aaBneHuA. NopAfoK pacnosioXkeHua un3o-
TeMmnepaTypHbIX KPUBbLIX TaKOW Xe, YTO U B NepBON 06/s1acTu, rae npeobnagaer
CTPYKTYypa BoAbl. [103TOMY 3Ty TPeTbio 00/1aCTb KOHLEHTPaUUNA Mbl MHTEPpe-
TUpyeM MO XapakTepy M3MeHeHus B/A Kak obnactb ¢ npeobnagarolinm BAUS-
HNEM CTPYKTYpPbI TUNa BOAbl.

B nocnegHen, 4yeTtBepTON 06/1acTU KOoHUeHTpauun (ot 0,09 mon. gonu cnuvp-
Ta [0 4YNCTOro CnupTta) CTPYKTYPHbIe CBOWCTBA PacTBOPOB MPU YBEINYEHUU
KOHLEHTpaunm N3MeHAKTCA NOYTU MOHOTOHHO.

[ToNlydeHHble pe3ynbTaTbl Mbl paccMaTpuMBaeM KakK npeaBapuTesibHbIe,
npegnonaras B ganbHenlwem 60nee noapobHoe m3yyenume o06s1aCTU COCTaBOB [0
0,04 mon. ponn cnmpTta. OAgHaKO HallnM pe3ysibTaTbl C NECOMHENMNOCTbIO MNOKa-
3bIBaAKOT, YTO KOINMPULNEHT HENMHENHOCTN ABMAETCA CTPYKTYPNO-4yBCTBUTE N b-
HbIM MapamMeTpPOM.
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