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AOVNABATNHECKAA COKNMMAEMOCTbL BOAHbBbIX PACTBOPOB
SJNIEKTPOJINTOB

JT. &. Yonnan

VccnegoBaHa TemnepaTtypa M KOHUEHTpaUMOHHAA 3aBMCUMMOCTb CKOPOCTWU
pacrnpocTpaHeHUA YybTpa3Byka M agunabaTuyeckom COXKUMaemMoCcTU BOAHbIX
pacteopoB NaGl, KG1, CsCl, NaBr, KBr, CsBr. Ha nonutepmax CKOPOCTWU
yNbTpasByKa 4YeTKO BblpakeH MaKCMMyM, CMeLLalWmninca npu  yBesIMyeHuUm

KOHLUEHTpaLMM COMN B CTOPOHY MeHbLUMX Temnepatyp. MuWHUMYM Ha nonu-
TepMax aanmadbaTuyveckoil COKMMaeMOoCTU Cr/IaXXMBAeTCs M McYe3aeT C POCTOM

KOHUeHTpauun conn. C yBeniMvyeHUeM KOHLEHTPALMM CONMU CKOPOCTb YNbTpa-
3BYyKa B pacTBopax yBe/InumMBaeTcsl, 3a UCK/KUYeHMeEM cnydas pacteopoB CsCl
n CaBr. AanabaTmueckass COKMMaeMoCTb PAcTBOPOB YMeHbLUAETCss C POCTOM
KOHLEHTPaLUMN CO/N.

CornacHo KJ/acCU4Yeckoil runapoanHamMmyeckoil Teopuu, CKOPOCTb 3BYKa
B XXMUIAKOCTSAX MPaKTUYeCKU paBHa CBOEMY ajnadaTUUYecKoMy 3HaudeHuto. 3Ta
Teopusa B MepBOM NPUOBAMXKEHUN (ANs ManbiX aMmnanTya) NpPuUBOAWT K cieayto-
LLIeMY BbIPaXKeHUIO A1 CKOPOCTU 3BYKa:

«= (M) (1)

roe pa— agnabarmnyeckas COXKMMaemocTb, d — M/IOTHOCTb XXUAKOCTW.

CKOpPOCTb pacnpocTpaHeHUAa ynbTpa3ByKa B XXUAKOCTAX YMeHbLUaeTcda npu
NOBbILLEHUN TemMmnepaTypbl NOYTU MO JIMHEMHOMY 3aKOHY, T. €. MUMeeT oTpuua-
Te/IbHbIA TemnepaTypHbld KoahpmnumeHT [1 — 2]. OaHako Ansa BOAbl CKOPOCTb
3BYyKa AocTuraeT npu temnepartype +74° MmakcMMasnibHoOro sHayeHua 1557 m/cek,
N NUWb Mocsie 3TOW TemMnepaTypbl CKOPOCTb 3BYKa YMEHbLUaeTCcA U Temrepa-
TYPHbIN KOI(P(PULUMEHT CTAaHOBUTCA oTpuuaTtenbHbiM. CornacHo Ywnnapgy [1]

TemnepaTypHas 3aBMCUMOCTb CKOPOCTU 3BYKa AJ/1s1 BOAbl BblpaykaeTcsl ypaBHe-
HUEM:

a(*) = 1557-0,0245 (74 - t)2 (2)

Tak KaK CTpOorov Teopmmn pacnpocTpaHeHMA 3BYKa B XXUAKOCTSAX He CyLlecTBY-
eT, MHOrme aBTOPbl NbITATCA paccynTaTb CKOPOCTb 3BYKa B >XXWUAKOCTAX, WUC-
X008 U3 pas3/INYHbIX MOAeNien >XUAKOCTU. Tak, Hanpumep, SUpuUnUr paccmartpu-
Ba/1 pacnpocTtpaHeHue 3ByKa B >XWUAKOCTU, WUCMONb3yA MOAENMb >XWUAKOCTU B
BUOe COBOKYMHOCTW abCO/I0THO TBepAabiX wwapoB [3]. AKobcoH npowu3Ben pac-
4yeT CKOPOCTU pacnpocTpaHeHUS 3BYKa B XXMOKOCTAX, MCXO0AA U3 ra3oBon moae-
m [4]. . T. Muxannos n FO. Il. CblpHNKOB NPoOBe/IN TaKue pacyeTbl, ucxoas
N3 ObIPOYHOW Teopuun Xumakoctm [5]. N3meHeHMe KosapdpuumeHTa agunabdbartu-
YECKOW CXKMMaeMoCTU C TemnepaTtypon BOMMN3M TOUKW 3aTBepAeBaHUs 4acTo
ONMMUCbIBAKT NIMHEWHbLIM 3aKoHOM [6]. OAHaKo Nerko nokasaTb, UCX0AA U3 [Abl-
POYHOW TEOpUM, 4YTO 3Ta 3aBUCMMOCTb B LUIMPOKOM WHTepBasie Temnepartyp
MMEET 3KCNOHeHUMaIbHbIN XapakTep [7, 8].

OnNbITHLIM NYTEM YCTAaHOBJIEHO, UYTO A/19 CMECEWN HOPMasibHbIX >XWUAKOCTEWN
CKOPOCTb Yy/ibTpa3BykKa WM agmadbatmyeckad CXMUMaeMoCTb ABMAATCA aagnTuB-

93



HbIMN (QPYHKUUAMW BECOBOW KOHUeHTpauuwn. Ons cmecenm C accounmpoBaHHbI-
M/ KOMMOHEHTaAMW a 1 paHe NogvYMHAKTCA npasuny agantmeHoctmn [9]. Panb-
Kcurar.eH M baxom ycTaHOBUAWM KOHUEHTPALMOHHYID 3aBUCUMOCTb CXXMMaeMo-
CTW pacTBOPOB 3/IEKTPONNTOB crieaytowero snga [10]:

Pa= Pi+ Ac+ Bc\ (3)

roe pi — CKMMaemMoCTb YMCTOro pacrteoputesnia, A U B — NOCTOAHHbIE ANA AaH-
HOro 3/1IeKTpPoInTAa.

ONbITHLIM NYTEM 6bI/10 YCTAHOB/IEHO, YTO COKMMAEMOCTb PacTBOPOB 3/IEKTPO-
NINTOB YMEHbLUAeTCA HO CPaBHEHUIO C TakKOBOW ON1IA YUCTOro pPacTBOpPUTESNIA U
4To adppeKT yBenmumBaeTca B 2,5 pasa npu nepexoge oT OAHOBASIEHTHbIX CO-
nenm K [ABYXBa/leHTHbIM. YMeHblLUeHMe CXMMaemMocTu BOAbl Mpu AgobaBre-
HUMN K HEeM WNOHOB, MOXHO B 060WEeM cnydyae O0O0bACHUTb BJIMAHUEM 3/1EKTPU-
YeCKOro nosids WMOHOB, T. €. 3/1IeKTpOCTaTUYeCKMM [aB/IeHUEM, KOTOPOE MOXKET
N0CTUraTb 3HaAUYUTE/IbHOW BeJSIMYUHBLI M  BbiI3biBaTb [A0MO/IHUTESIBHOE CXXaTue
BOAbI.

CorniacHo Teopun [ebaa M3MeHeHUe CXKMMaeMoCTU AO0/HKHO OblTb B MepBOM
NPUONVXKEHUN MponopuMoHanbHO 3apsaay moHa B cteneHn 1,5 [11]. 3710 noa-
TBep>kaaeTca OnbITHbIMU AaHHbIMK [12, 13].

B paHHoOM paboTe wuccnegoBaHa TemnepaTtypHasa 3aBUCMMOCTb CKOPOCTU
y/NibTpasByKa U agmabatnyeckom CXXMMaemMoCTU BOAHbLIX PacTBOPOB 3/1EKTPOSIN-
ToB NaCl, KC1, CsCl n NaBr, KBr, CsBr. PaHee Hamn 6bi1a nsyyeHa BA3KOCTb
M NJIOTHOCTb 3TUX pacTBOpPoB. B yacTHOCTK, BbISI0 YCTAHOBJ/IEHO, YTO PacTBOpPbI
KC1, KBr n CsCIl, CsBr B Boge o6nagaloT 4eTKO BblpaXXeHHbIM 3pPEeKTOM «OT-
pruuaTtenbHOM» BA3KOCTMW.

NccnepoBaHe akKyCTUYECKUX XapaKTEpPUCTUK pPacTBOPOB  3/IEKTPOJSINTOB
KpoOMe CaMOCTOATE/IbHOI0 MHTepeca MOXXET CAYXWUTb O/ BbIACHEHUA MpUpoabl
«oTpuuaTesibHoM» BA3KOCTU. OCO6EHHO 3TO Ba)XHO MPU M3YyYEeHUU BOAHbIX pac-
TBOPOB 3JIEKTPOJ/INTOB B CBA3M CO CTPYKTYPHbLIMU OCOGEHHOCTAMWU U aHOMaslb-
HbIM MnoBeAeHMeM (U3NYECKUX CBOUCTB BoAbl [14—18].

CKOpOCTb Yy/ibTpasByKa B pacTBopax 3JIEKTPO/INTOB M3Mepsnacb Npu nomo-
LN YNbTPa3BYKOBOro MHTepepomeTpa KOHCTPYKUUM Mwuxamnosa [2]. Tou-
HOCTb onpedesnieHNaA ckopocTtu coctaBndana 0,2—0,5%. [110THOCTb pPacTBOPOB
onpegenanacb NUKHOMETPUYECKUM MeTodoM C¢ TodHocTbi 0,01%. Temneparty-
pa noggep>kmBanacb NMOCTOAHHOW NpW nomowmn ynbTpatepmoctata tmna TC-15
C TodHocTbi 0,05° M unsmepanacb PTYTHbIMW TepMOMETpPamMM C TOYHOCTbIO
+ 0,1%.

10 N3MepPeHHOW CKOPOCTU Yy/ibTpa3ByKa M NMA0OTHOCTU Mo dopmyne (1) Bbl-
ymcnanacb agunabatmyeckasd C>KMMaeMoCTb PacTBOPOB 3/1EKTPOJSINTOB.

Ha dwur. 1 npeactaBneHbl NMoAMTEPMbI CKOPOCTU Yy/bTpasByKa Anda pacTBo-
poB NaCl pa3nunuHbliX KOHUeHTpauun. Lindpbl BO3/1Ie nosiMtepm o0603HavaroT
MOMAPHYIO (KOHLUEHTpauu conn B pacTtBope. Ha nonutepmax 3aMeTHO Bblpa-
)KEH MaKCMMyM, KOTOPbIA CMeullaeTcsa Npu yBe/IMYeHUU KOHLUEeHTpauum B CTO-
POHY 60/1ee HU3KMX TemnepaTtyp. Hanuume 3aTtoro makcmmyma 06yC/oBJieHO,
OYeBUAHO, MpeXkae BCero aHomasibHbIM MoOBeAeHMEM CKOPOCTU Yy/bTpa3ByKa B
BoAe NpU M3MEHeHUU TemnepaTtypbl. onnTepmbl pacnonaralTcAa TeM Bbllle,
yem 60nblle KOHueHTpauusa NaCl. AHanormyHo noBefeHUE CKOPOCTU YyibTpa-
3ByKa 1 B BoAHbIX pacTtBopax KC1, NaBr n KBr.

Ha nonntepmax CKOpPOCTU ynbTpa3BykKa B BOAHbLIX pactBopax CsCl Takxke
YeTKO BblpaXXeH MakKCMMyM, 4TO BUAHO 13 wur. 2. OgHakKo, B OT/1IM4YMeE OT pac-
CMOTPEHHbIX Bbille pPacTBOpOB, ANA AaHHOrMo pacTtBopa nosinTepMbl pacnosara-
I0TCA B 0O6paTHOM nopsagKe: ckKopocTb B pactBopax CsCl ymeHbllaeTca C yBe-
JIMYEHUNEM KOHUEeHTpauun conn. TakoBO >Ke MnoBefleHUe CKOPOCTU y/ibTpa3ByKa
B BOAHbLIX pacTtBopax CsBr.

Ha cmr. 3 npeacraBnieHbl NonmMTepMmbl agnabaTtnyeckom COXMMaemMoCcTu BOA-
HbIX pacTtBopoB NaCl. lNonntepmbl pacnonarakTcAa 3aKOHOMEPHO BCe HUXKe C
yBenmdyeHnem KoHueHtpaumm NaCl B pactBope. MUHUMYM, 3aMEeTHO BblpPaXkeH-
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HbI Ha NoNuTepMe agmabaTUyecKon COXMMaeMoCTW BOAbl MOCTEMEHHO Criadku-
BaeTCsd M ncyelaeT C POCTOM KOHUeHTpauunm conun. NMoBegeHne agnadbaTtnyeckon
COXMMaemocTn BoAHbIX pactBopoB KC1, NaBr, KBr He nmeetr HUMKaKnx 0CO6GeH-
HOCTEW MO CpaBHEHWUIO C ee mnoBedeHMeM Ana BoAHbiX pacTtBopoB NaCl. Huuem

aom/ a, Me<

CyLleCTBEHHbIM He BblAenigeTca U agmabatnyeckaa COXKMMaeMoCTb BOAHbLIX pac-
TBOpoB CsCl n CsBr, Ans KoTopbIX YETKO BblpaXkeH adpeKT «oTpuuaTe/ibHON»
BA3KOCTU. [MonnTtepmbl agnabaTtuUyeckon CXXMMAaeMOCTU 3TUX pPacTBOpPOB B OT-
nnyme OT MOSINTEPM CKOPOCTU yNbTpa3ByKa pacnosiaraloTcAa B TaKOW »e nocrie-

"fO/zcm 2/ pyiH
a, Mm/ceK

dur. 4

[0BaTe/IbHOCTU, KaK U oNnda Apyrux pacTtBopoB, He obnagarlwmx wuam obnagato-
LWKX cnabo BblIpaXKeHHbIM 3P(PEKTOM «OoTpuuUaTeslbHOWM» BA3KOCTU.

Ha cur. 4 npeacrtaBneHbl N30TePMbl CKOPOCTU YNbTpasBykKa A/1A pacTBOpPOB
anekTponutoB npu 20°. ' 3pecb KpueBada 1 coorBetcTByeT NaCl, 2 — KCI,
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3 — CsCl, 4 — NaBr, 5— KBr n 6 — CsBr. CkopoCTb y/ibTpasByKa JIMHENHO
yBennumBaeTca c ysenimdeHmem KoHueHTpauunm NaCl n KC1. [Ona pacTtBopoB
CsCl Ha u30oTepMe CKOpPOCTM ynbTpa3BykKa Habsitogaetca cnabo BblpakeHHbIW
MUHUMYM. B paay X/iopunaoB CKOPOCTb Yy/bTpasByKa yMeHbLUaeTca npu nepe-
xoae oT NaCl k CsCl. HaknoH nsotepmbl ckopocTu ynbTpa3Byka ansad KC1 meHb-
we, yem ana NacCl, a pna CsCl — n3ameHseT 3HaK. OT1a 3aKOHOMEPHOCTb elle
boslee 4eTKO Bbipa)kena B paay o6pommaoB. Takum o06pa3om, Yrosl HakJsio-
R 2. Ha WM30TEPM CKOPOCTU YyNbTpasByka
0 W cm ZonH MOXXeT ObITb pOpMasibHbIM KpUTepwu-
eM Hannuma spdekta «otTpuuaTesnb-
HOW» BA3KOCTU B pacTBopax AanHoOM
rpynnbl  3N1eKTponuToB. Hanpuwmep,
npun 601bLLOM Yyrsie HaK/ioHa U3oTep-
Mbl CKopocTu ynbTpassyka gna NacCl
YMeHbLLUEeHNEe BA3KOCTW B pacTBopax
HO CpaBHEHWUIO C YNCTbIM pPacTBOpPU-
Tenem He Habnwagaetcda, MNpPU MeHb-
wem yrne — ana KC1 appeKT «OT-
puuatesibHOM»  BSA3KOCTU  3aMeTNo
Bblpa>keH N, HaKOHeLl, pe3Ko MposaB-
nsetca ana CsCl, roe yron Hak/oHa
N30TEPMbl  CKOPOCTU YyJ/ibTpasByKa
MeHSAeT 3HaK. AHa/I0rn4YHbIe BbIBOAbI
MOXXHO cAaenaTtb Tak)Xe O/id pacTBo-
poB 6pomMnaoB.
Ocob6bli MHTEpPec npeacTaBnAlT
N30TepPMbl agnabaTmyeckom cCKmnmae-
MOCTW pacTBOpOB 3siekTponutoB. OHU npeacTtassieHbl HA ur. 5, roe obo3Haue-
HUA Te >e, YTo U Ha dur. 4. [1na BCcexX pPacTBOPOB CXMMAeMOCTb MOHOTOHHO
YMeHbLUaeTca C yBe/IMYEHMEM KOHLEeHTpauunm cosm, B TOM 4ucie U Ana Tex,
KOTOpble o06nagalT apeKToM oTpuLaTeslbHON BA3KOCTU. DTO BUAHO TaKXXe U3
Tabnuy 1 v 2, B KOTOPbIX NMpuBeAeHbl 3KCNepuMeHTallbHble AaHHble MO0 CKOpPO-
CTU y/ibTpa3ByKa n agnabatmyeckom COXMMaemMoCTu A1 BOAHbIX PacTBOPOB XJ/10-
pnaoB n 6POMUAOB COOTBETCTBEHHO. lNpeaesibHble KOHUEHTpPaUMU coen B pac-
TBOpax 00yC/0B/IEHbI PACTBOPMUMOCTbLIO UX B BoAe npu 20°.

Tabnuuya 1

CKOpoCTb Yy/nbTpasByka W agmabaTtmyeckasa COXMMaemMoCTb BOAHbIX
pacTBopoB xsiopnaoB npu 20° C

a, M{ceK 0 -101 c\/mH
C, mon %

NaCl KCI CsCl NaCl KCI CsClI
0 1481 1481 1484 45,7 45,7 45,7
3 1589 1565 1474 37,2 38,1 38,3

5 — 1613 - - 34,4 -
6 1698 1640 1473 30,5 32,6 33,3

7 - 1655 - 31,4 -
9 1768 - 1474 27,0 - 29,6
16 — — 1486 - — 24,0

Taknm o06pa3oM, Ha MoBeAenun CXXKMMaAeMOCTU ble cKalasiocb Mnpearnonarae-
MOe pas3pbIX/IEHNe CTPYKTYpPbl A/ PacTBOPOB 3/1EKTPO/INTOB, BA3KOCTb KOTO-
PbIX MeHblle BA3KOCTU pacTBopuTensi. O4eBUAHO, ANS YCTAHOB/IEHUS MPUPOAbI
ahhpekTa «OoTpULATENBHON» BA3KOCTM HEOOX0AMMO 3HaTb MUKPOCTPYKTYPY
PACTBOPOB 3/1EKTPO/INTOB, B3aMMOJENCTBME MEXAY WOHAMMU, MeXXAy NoOHaMU U
MOSIEKy/laMU PacTBOPUTENSA U MeXAy MoneKynamu pactBoputend. Kpome Toro,
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Tab6bnuuya 2

CKopoCcTb Yy/bTpa3ByKa W agmabaTtnyeckas COXMMaemMOoCTb BOAHbIX
pacTteopoB 6pomunagos npu 20° C

a, WeK pr 10» cM/ovH
C, Mo %

NaBr KBr CsBr NaBr KBr CsBr
0 1481 1481 1481 45,7 45,7 45,7
3 1518 1515 1435 38,6 38,5 . 38,6
6 e 1554 1535 1400 33,2 32,9 34,2
7 - 1555 — - 31,6 -
8 - - 1388 - - 31,8
9 1593 - — 20,0 . )
13 1659 - - 24,3 — -

HEeoOX0AMMO N3YUUTb 3TOT 3MIEKT B pPas/INUHbIX PacTBOpUTENAX, ne obnagato-
LLMX aHOMasIMen B NoBeAeHUN (PU3NYECKUX CBOMNCTB.

B 3akntoueHne astop 6narogaput A. 3. lNonmka 3a okasaHHOe BHUMaHue
NPV BbIMOJIHEHNN AaHHOWN PaboThbl.
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