
Таким образом, применение коленообразного интерферометра, работающего в ре
жиме стоячих волн, обеспечивает увеличение эффективности одномерного отклонения 
светового пучка, а при работе в режиме смешанных волн обеспечивает получение 
двумерного сканирования при одном излучателе ультразвука. Последнее также уве
личивает эффективность сканирования, так как отпадает необходимость в одном из 
каналов усиления питающих излучатели напряжений; в результате увеличивается 
к.н.д. сканирующего устройства. Кроме того, устраняются эффекты, связанные с не- 
идентичпостью пьезопреобразователей.
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ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССА ЭКСТРАКЦИИ 
В ВЫСОКОЧАСТОТНОМ УЛЬТРАЗВУКОВОМ ПОЛЕ

I I .  I I .  К а н е в е  к и и

В настоящее время в химической технологии большую роль играют процессы 
экстракции, которые применяются при извлечении фенола из надсмольпых вод, 
в производстве анилина, капрона, брома, иода и многих других веществ [1]. В редко
металлической промышленности этот процесс используется для разделения элементов 
[2, 3].

Процесс экстракции состоит из двух основных этанов -  смешивания двух 
жидкостей (экстрагента и водной фазы) и их разделения. Как правило, первый этап 
протекает достаточно быстро, в то время как второй этап (разделение или расслаива
ние) протекает медленно и лимитирует скорость всего процесса экстракции. Поэтому 
для увеличения скорости процесса необходимо прежде всего увеличит!, скорость рас
слаивания жидких фаз.

Мы провели предварительные исследования процесса расслаивания в ультразву
ковом поле на системе масло — вода. В химический стакан наливали по 50 см3 транс
форматорного масла и дистиллированной воды, стакан помещали в термостат и в те
чение 3 мин  перемешивали масло с водой при помощи электрической мешалки, вра
щающейся со скоростью 1200 об/мин. Затем смесь наливали в делительную воронку 
и помещали в сосуд с водой, в дно которого был вмонтирован пьезокпарцевый излу
чатель диаметром 70 мм, работающий на резонансной частоте 800 кгц. Сосуд и излу
чатель охлаждались проточной водой. Излучатель питался от высокочастотного гене
ратора с выходной мощностью 1.6 кет.

На фигуре приведена зависимость времени расслаивания жидкостей Т  от квадра
та напряжения на излучателе, пропорционального потоку ультразвуковой энергии; 
ло оси ординат принят логарифмический масштаб. Вдоль линии 1 время рассланва-



т ния сокращается с ростом (72, вдоль линии
2 — увеличивается. Аналитически график опи
сывается экспонентой Т = Л  ехр {а(72}, причем 
для линии /  —Л=660, а = —0,24, для линии 
2 — А =3,2, «=0,116.

Ускорение расслаивания (линия 1) про
исходит, во-первых, вследствие роста темпера
туры масла, в котором поглощение ультразву
ка больше, чем в воде и, во-вторых, за счет 
Наличия в ультразвуковом ноле пондеромотор- 
ных сил [4], ускоряющих всплывание частиц 
масла.

Замедление расслаивания (линия 2) про
исходит из-за перемешивающего действия по
токов, которые преобладают над процессом 
расслаивания при достаточно больших значе
ниях интенсивности ультразвукового поля, а 
также благодаря кавитации.

Нами была исследована возможность 
ускорения расслаивания смеси трибутилфос- 
фата и водной фазы при экстракции редкозе

мельных элементов. Эксперименты проводились таким же образом, как на системе 
масло -  вода. Отличие состояло только в том, что смесь трибутилфосфата и водной 
фазы наливали в две делительные воронки и перемешивали на качающемся столе 
в течение 3 .чип. Одну из воронок облучали ультразвуком до полного расслаивания 
в заведомо невыгодных условиях, когда температура воды над излучателем была 4 С. 
13 другой воронко -  контрольной -  наблюдали расслаивапие при комнатной темпера
туре (19—21° С). Результаты четырех выборочных экспериментов приведены в таб
лице, в которой т -  время расслаивания в мин,  индекс «э» относится к расслаиванию

Время расслаивания гетерогенной системы под действием ультразвукового поля 
с частотой 800 п г ц  при различных напряжениях па пьезокварце
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1 5,0. 28,0 53,0 2,3 14 5,9 5,4 24,1
*

58,9 2,5
2 4,8 4,4 37,3 8,6 0,7 4,3 6,1 5,2 42,1 8,1
3 3,8 5,2 29,0 5,6 0,4 5,8 14,5 5,6 34,8 6,2
4 3,6 2,8 23,2 8,3 0,4 5,6 14,0 3,2 28,9 94

при экстракции, «р» — при реэкстракции, «о» -  общее время расслаивания при 
экстракции и реэкстракцип; индекс «уз» означает, что расслаивапие проведено при 
воздействии ультразвукового поля. Как видно из таблицы, наилучшие результаты по
лучаются при (7=3,6 кв, что близко к оптимальному напряжению (7=3.9 кв для 
системы масло -  вода. При переходе солей из водной фазы в трибутилфосфаг 
(экстракция) ультразвук сокращает время расслаипанин от 2,3 до 8,6 раза, при вымы
вании солей из трибутилфосфата (реэкстракция) — от 5.4 до 14,5 раза. Общее время 
расслаивания можно сократить от 2,5 до 9,1 раза.
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