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SECTION 9. Chemistry and chemical technology. 

 

SOLVING THE PROBLEMS OF SAFETY IN OPERATION OF SALT 

EXCHANGERS OF NUCLEAR POWER PLANTS  

 

Abstract: The solution of the safety problem in the operation of salt heat exchangers of nuclear power plants is 

proposed. A new method of analysis - sonoluminescence spectroscopy can be used to automatically determine the 

content of the main substance in heat transfer media of the types "CsCI-1", "CsCI-2", "LiCI". At the same time, to 

obtain satisfactory results of the analysis, it is sufficient to cool down to a temperature of 100 Á C 

Key words: nuclear power plant, ultrasound, sonoluminescence, coolant. 

Language: Russian  

Citation: Goloperov IV, Belova EA, Baklanov AN, Baklanova LV (2018) SOLVING THE PROBLEMS OF 

SAFETY IN OPERATION OF SALT EXCHANGERS OF NUCLEAR POWER PLANTS. ISJ Theoretical & 

Applied Science, 01 (57): 253-259.    

Soi: http://s-o-i.org/1.1/TAS-01-57-41      Doi:    https://dx.doi.org/10.15863/TAS.2018.01.57.41      

  

РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ СОЛЕВЫХ 

ТЕПЛООБМЕННИКОВ АТОМНЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ  ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. ʅʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ï ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷʭ  ʪʠʧʦʚ çCsCIï1è, çCsCIï2è, çLiCIè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 100 ʦʉ 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʪʦʤʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ, ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʠʩʮʝʥʮʠʷ, ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ. 

 

Введение.  

ɸʕʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʠʜʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ,  ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʭ ʚʠʜʘʤʠ, ʧʨʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʥʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, 

ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʩʳʨʴʷ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʟʜʝ [1].    
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ʉʘʤʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ɸʕʉ ʠʤʝʶʪ 

ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʣʫʞʠʪ   

ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʠʜʘ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ -  

ʮʝʟʠʷ ï 400 ʠʣʠ 600 ʛ/ʣ ʠʣʠ  ʣʠʪʠʷ ï 400 ʛ/ʣ 

(çCsCIï1è, çCsCIï2è, çLiCIè; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ - 220, ʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ï 350 ʦC) ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ - ʚʳʩʦʢʦʯʠʩʪʘʷ ʚʦʜʘ [2].   

ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ  ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 5 %  ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʚʳʰʝ 8 % ï ʦʧʘʩʥʳʤ, ʪ.ʢ. 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ɸʕʉ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘ [1, 2].  

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷʭ  

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʷ, ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʷ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʷ ʩ ʠʦʥʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ 

ʠ ʧʣʘʤʝʥʥʘʷ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ.  ʆʜʥʘʢʦ, ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ  ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʤʝʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʩʪʴ, ʘʪʦʤʥʦ-

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ ʧʨʠ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟ [1-3].  ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʷ ʩ 

ʠʦʥʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʦʣʝʡ (400 ï 

600 ʛ/ʣ) ʧʨʠ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ Ó 100 ʦʉ, ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʚʦ ʚʩʷʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦʙ ʵʪʦʤ 

ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʤʠ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʦ.   

ʅʘʤʠ ʨʘʥʥʝʝ [3] ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ - 

ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʠʩʮʝʥʪʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷʭ ʪʠʧʦʚ çCsCIï1è, çCsCIï2è, 

çLiCIè. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ 

ʢʦʥʪʫʨʝ ʪʝʧʣʦʦʩʠʪʝʣʝʡ ɸʕʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ 

ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʫʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, 

ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʣʦ ʵʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʞʝ 

ʪʘʢʦʛʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʥʣʠʟʘ ʢʘʢ 

ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ.   

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ  ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ  ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  

ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ï ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʨʦʙʳ   

Экспериментальная часть. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ɸɸS-3 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ).  ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ -1, ʧʦʤʝʱʘʝʤʦʡ 

ʨʷʜʦʤ ʩ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ  ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʠʜʝʪ ʧʦʪʦʢ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ (ʨʠʩ.1). ʊʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ 

ʯʝʨʝʟ ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ-2 ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ (1,5-1,6 ʘʪʤ.) ʧʦʜʘʚʘʣʠ ʚ ʢʘʤʝʨʫ 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 1000 ʤʣ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 

ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ -3, ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʡ ʚ ʟʘʱʠʪʳʡ ʢʦʞʫʭ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʫʙʘʰʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʢʘʯʢʠ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ-4 ʠ ʙʣʦʢʘ ʧʨʦʢʘʯʢʠ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ  -5, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ  ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ. ɼʘʣʝʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʦʪʢʘʯʠʚʘʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʥʘʩʦʩʘ-6 ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ-7 ʠ ʦʪʪʫʜʘ 

ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʙʨʘʩʳʚʘʣʠ ʚ ʢʦʥʪʫʨ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ɿʘʪʝʤ ʮʠʢʣ ʧʦʚʪʦʨʷʣʩʷ ʚʥʦʚʴ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʪ 10 ʜʦ 30 ʤʠʥʫʪ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ.  ʂʘʤʝʨʫ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ 

ʠʟ  ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʪʦʱʠʥʦʡ 20- 22 ʤʤ ʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʞʫʭ. ʇʦʜʘʯʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʜʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ 

ʦʪʢʘʯʠʚʘʥʠʝ ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʦʩʴ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʣʫʞʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ -8  ʩ ʨʘʙʦʯʠʤʠ 

ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʋɿ 500 ʢɻʮ, 1 ʄɻʮ, 2 ʄɻʎ ʠ 2,5 ʄɻʮ 

ʪʠʧʘ ʎʊʉï19, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʮʠʨʢʦʥʘʪʘ 

ʪʠʪʘʥʘïʩʚʠʥʮʘ [4, 5]. ʇʠʪʘʥʠʝ 

ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʦʪ 

ʣʘʤʧʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʪʠʧʘ 24ïʋɿɻʀïʂï1,2  - 9, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʋɿ ʦʪ 50 ʢɻʮ ʜʦ 

2,5 ʄɻʮ [5]. ʉʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ  ʬʦʪʦʫʤʥʦʞʠʪʝʣʝʤ ʌʕʋ-109  - 10 

ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʝ ʢʚʘʨʮʝʚʦʝ ʦʢʦʰʢʦ -11. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ  ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʩʷ ʥʘ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ-12 ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤʫ 50 ʤ  

ʢʘʙʝʣʶ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʪʦʤʥʦ-

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ɸɸS-3. ʈʘʩʪʚʦʨʳ 

ʥʘʩʳʱʘʣʠ ʘʨʛʦʥʦʤ ʩʦʨʪ ʚʳʩʰʠʡ ʯʝʨʝʟ ʙʘʨʙʘʪʝʨ ï 

13. ʂʣʘʧʘʥʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ-14 ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 20 ʘʪʤ, ʠʤʝʣʠ  ʦʙʚʦʜʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʢʘʥʘʣʳ ʩ ʢʣʶʯʘʤʠ ʜʣʷ  ʩʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʥʝ ʥʠʞʝ ʯ.ʜ.ʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʣʫʞʠʣ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʮʝʟʠʷ 200 ʛ/ʣ.  ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʥʘ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸ.  1000 ʩʤ3 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ (2,0-2,2 ʘʪʤ.) ʧʦʜʘʚʘʣʠ ʚ ʢʘʤʝʨʫ 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 1000 ʤʣ, ʥʘʩʳʱʘʣʠ ʘʨʛʦʥʦʤ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ, ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ çLiCIè ʚʦʜʠʣʠ 

ʭʣʦʨʠʜ ʮʝʟʠʷ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ, 30 ʛ/ʣ  

ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʯʘʩʪʦʪʦʡ  1 ʄɻʮ, 

2 ʄɻʎ, 2,5 ʄɻʮ,  ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 1 ʜʦ 12 

ɺʪ/ʩʤ2. ʅʘʩʪʨʘʠʚʘʣʠ ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʣʠʥʠʠ ʮʝʟʠʷ  ʠ ʣʠʪʠʷ  ʩʦʛʣʘʩʥʦ [5] ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ  ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ 

ʦʧʳʪʦʚ ʧʦʜʘʯʫ ʛʘʟʘ ʥʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʠ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ 

ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʋɿ ʥʘ  ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʋɿ ï 12 ɺʪ/ʩʤ2, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ [6]. ɺʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʪʝʢʘʣ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

 

Результаты и их обсуждение. 

 ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʦʜʥʠʭ 

ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʋɿ ʦʪ 

500 ʢɻʮ ʜʦ 2,5 ʄɻʮ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ 

ʦʪ 1,0 ʜʦ 2,5 ʄɻʮ (ʪʘʙʣ.1).  

 

 

 

Таблица 1 

Интенсивность сонолюминесценции элементов в  растворах теплоносителей  в зависимости от 

частоты  ультразвука и концентрации растворов 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʛ/ʣ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʦʪʥ.ʝʜ. 

 

500 ʢɻʮ 1 ʄɻʮ 2 ʄɻʮ 2,5 ʄɻʮ 

LiCI  

100 5,7 2,5 0,5 0,3 

200 11,3 4,4 1,0 0,5 

300 17,6 6,9 1,9 0,9 

400 22,8 8,5 2,7 1,4 

, ʥʤ 670,9 671,1 671,2 671,3 

CsCI 

100 33,6 5,4 2,8 2,1 

200 69,0 12,4 6,3 4,7 

400 103,5 20,8 11,3 8,1 

600 135,2 28,2 17,4 12,7 

l, 

ʥʤ 

852,1 852,3 852,4 852,4 

          

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʰʝʩʪʠ ʦʧʳʪʦʚ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʋɿ ï 12 

ɺʪ/ʩʤ2. 
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Рис. 1. Сонолюминесценная камера 

 

1-ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʘʷ  ʢʘʤʝʨʘ; 2 - ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ; 3- ʧʣʘʪʠʥʦ-ʠʨʠʜʠʝʚʘʷ ʪʝʨʤʦʧʘʨʘ; 4 -  ʨʫʙʘʰʢʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʢʘʯʢʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 5- ʙʣʦʢ ʧʨʦʢʘʯʢʠ; 6 ï ʤʠʢʨʦʥʘʩʦʩ; 7 ï ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ; 8 ï 

ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʠʟʣʯʘʪʝʣʴ; 9 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ; 10 ï ʬʦʪʦʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ; 11 ï 

ʢʚʘʨʮʝʚʦʝ ʦʢʥʦ; 12 ï ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ; 13 ï ʙʘʨʙʘʪʝʨ; 14 ï ʢʣʘʧʘʥʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 15 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʤʘʥʦʤʝʪʨ; 16 

ï ʢʘʙʝʣʴ.  

 

ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʋɿ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ [6-8].  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʦʩʠʣʘ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʋɿ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʪ 500 ʢɻʮ ʜʦ 2,5 ʄɻʮ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʮʝʟʠʷ (>200 ʛ/ʣ), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʋɿ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 2 ʠ 2,5 

ʄɻʮ (ʪʘʙʣ.1). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʷʤʦʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ (400 ʠ 600 ʛ/ʣ) 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʋɿ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2 ʄɻʮ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʋɿ ï 12 ɺʪ/ʩʤ2(ʪʘʙʣ.2).  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ,  ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʋɿ 

ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ (18ï47 ʢɻʮ), ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʋɿ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ [5, 6].  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ (ʜʘʞʝ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ) [2],  ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ 

ʮʝʟʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʮʝʟʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʩʚʦʝʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ 80ï

85 ʦʉ ʠ ʜʘʣʝʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ,  ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 95ï100 ʦʉ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʜʘʣʝʝ  ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ (ʪʘʙʣ.3). 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʣʠʪʠʷ ʪʘʢʞʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ  ʙʳʣʘ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ, ʯʝʤ ʫ ʮʝʟʠʷ 

(ʪʘʙʣ.3). ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ ʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ, ʯʝʤ ʫ ʮʝʟʠʷ [5, 7]. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ 

ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʦʪ  

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʪʘʙʣ.3). 

 

                                                                                                                                                              Таблица 2. 

 Интенсивность сонолюминесценции элементов в водных растворах хлоридов элементов в 

зависимости от интенсивности  ультразвука и концентрации растворов 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʛ/ʣ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʦʪʥ.ʝʜ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ɺʪ/ʩʤ2 

 

 
9 ɺʪ/ʩʤ2 10 ɺʪ/ʩʤ2 

11 

ɺʪ/ʩʤ2 
12 ɺʪ/ʩʤ2 

 LiCI  300 1,8 3,1 4,3 6,9 

 400 2,4 4,1 5,5 8,5 

CsCI 400 4,1 5,6 7,8 11,3 

 600 5,2 8,1 11,6 17,4 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʰʝʩʪʠ ʦʧʳʪʦʚ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʋɿ ï 1 ʄɻʮ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ   LiCI; ʜʣʷ CsCI ï 2 ʄɻʮ. 

 

                                                                                                                                                              Таблица 3.  

Интенсивность сонолюминесценции элементов в водных растворах хлоридов элементов в  

зависимости температуры и концентрации растворов 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʛ/ʣ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʦʪʥ.ʝʜ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʦʉ 

20 80 100 120 130 150 

LiCI  
300 6,9 5,4 6,0 5,0 2,4 1,2 

400 8,5 7,2 7,9 6,3 3,1 1,4 

CsCI 
400 11,3 10,4 11,0 9,8 4,5 2,3 

600 17,4 15,2 15,9 14,1 7,7 4,0 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʰʝʩʪʠ ʦʧʳʪʦʚ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʋɿ ï 1 ʄɻʮ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ LiCI; ʜʣʷ CsCI ï 2 ʄɻʮ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʋɿ ï 12 ɺʪ/ʩʤ2. 

       

 

  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʪʠʧʦʚ çCsCIï1è, 

çCsCIï2è, çLiCIè ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ çʚʚʝʜʝʥʦïʥʘʡʜʝʥʦè, ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʦʜʥʠʭ ʠ 

ʪʝʭ ʞʝ ʧʨʦʙ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʣʘʤʝʥʥʦʡ ʘʪʦʤʥʦ-

ʘʙʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠ ʠ ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʠ 

ʪʘʙʣ.4).  

 

Таблица 4 

 Результаты определения основного вещества в растворах теплоносителей 

 

ʇʨʦʙʘ 

ɺʚʝ

ʜʝ- 

ʥʦ, 

ʛ/ʣ 

ʅʘʡʜʝʥʦ, ʛ/ʣ  ( n=6) 

ʉʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʠʪʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ

ʤ* ʤʝʪʦʜʦʤ [8] 

ɸʪʦʤʥʦ-

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥ

ʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ [8] 

ʋɿ 2,0 ʢɻʮ 
ʋɿ 2,5 

ʄɻʮ x Sr 

x Sr x Sr x Sr 

çCsCIï 0 399 0,01 396 0,02 397* 0,01 362 0,11 
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1è 50 442 0,02 443 0,01 441* 0,01 410 0,10 

 çCsCIï

2è 

0 597 0,03 603 0,01 604* 0,02 598 0,12 

50 645 0,04 646 0,02 651* 0,03 641 0,12 

çLiCIè 
0 398 0,02 392 0,03 401* 0,01 565 0,11 

20 420 0,02 419 0,04 420* 0,01 578 0,12 

                                          

ʀʟ ʪʘʙʣ. 4 ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʪʠʧʘ çCsCIï1è ʠ 

çLiCIè ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʋɿ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ 2 ʄɻʮ, ʘ ʪʠʧʘ  çCsCIï2è ï ʋɿ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

2,5 ʄɻʮ ʢʘʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʣʫʯʰʠʝ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ.  ɺ ʪʘʙʣ. 5 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʟʠʷ ʠ 

ʣʠʪʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ɸʕʉ. ʀʟ ʪʘʙʣ. 

5 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʢʦʣʦ 100 ʦʉ. 

 

 

 

Таблица 5 

Влияние температуры на результаты определения основного вещества в растворах теплоносителй  

 

ʊʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ, 
ʦʉ  

ɺʚʝ- 

ʜʝ- 

ʥʦ, 

ʛ/ʣ 

ʅʘʡʜʝʥʦ, ʛ/ʣ  ( n=6) 

 çCsCIï1è  çCsCIï2è  çLiCIè 

ʋɿ 2,0 ʢɻʮ ʋɿ 2,5 ʄɻʮ ʋɿ 2,0 ʢɻʮ ʋɿ 2,5 ʄɻʮ ʋɿ 1,0 ʢɻʮ 

x Sr x Sr x Sr x Sr x Sr 

20 
0 399 0,01 396 0,02 597 0,03 597 0,03 392 0,03 

50 442 0,02 443 0,01 645 0,04 645 0,04 438 0,04 

80 
0 384 0,04 389 0,03 587 0,05 590 0,04 570 0,03 

50 435 0,05 439 0,04 641 0,06 615 0,03 618 0,04 

100 
0 380 0,08 384 0,05 564 0,07 587 0,04 376 0,04 

50 420 0,10 425 0,06 619 0,09 638 0,05 427 0,05 

120 
0 360 0,14 368 0,11 547 0,10 555 0,08 365 0,12 

50 370 0,15 419 0,12 581 0,11 607 0,09 401 0,12 

150 
0 328 0,20 334 0,13 497 0,14 537 0,12 325 0,14 

50 352 0,23 369 0,14 512 0,15 562 0,12 403 0,16 

 

 

Выводы.      

ʅʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ïʩʦʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʘʷ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷʭ  ʪʠʧʦʚ 

çCsCIï1è, çCsCIï2è, çLiCIè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

100 ʦʉ.   
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