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А. Д. СОРОКІН, І. Т. ГОРБАЧУК, 
Київський педагогічний інститут 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА «ВИЗНАЧЕННЯ ДОВЖИНИ 
УЛЬТРАЗВУКОВОЇ ХВИЛІ У РІДИНІ 

МЕТОДОМ СПОСТЕРЕЖЕННЯ ЯВИЩА КОАГУЛЯЦІЇ»

Пропоновану нижче лабораторну роботу можна легко 
поставити на стандартному шкільному обладнанні.

М е т а  р о б о т и: спостереження стоячої ультразвуко­



вої хвилі у рідині, явища коагуляції та визначення дов­
жини ультразвукової хвилі.

Обладнання: ультразвукова демонстраційна установка 
УД-1, оптична лава ФОС-1, екран, тонкостінна прозора 
кювета, суспензія клею ПВА.

Т е о р е т и ч н і  в і д о м о с т і .  Ультразвук широко вико­
ристовується в науці і техніці як ефективний засіб впливу 
на речовину. Він може подрібнювати частинки, зважені 
в рідині чи газі; викликати їх коагуляцію і осаджувати 
в гравітаційному полі; змінювати швидкість розчинення 
та кристалізації речовини; викликати фізико-хімічні дії 
та значно прискорювати хід реакцій; очищати розчини 
тощо.

Для одержання ультразвуку найчастіше використову­
ють п’єзоелектричний ефект, який полягає в тому, що деякі 
кристали, кварц, турмалін, титанат барію при внесенні 
їх в електричне поле зазнають механічної деформації. 
Якщо до кварцевої пластинки, вирізаної так, що її грані 
перпендикулярні до так званої електричної осі кристала, 
прикласти змінну електричну напругу, то пластинка почне 
коливатися. Ці коливання стають особливо інтенсивними, 
коли частота прикладеної напруги співпадає з частотою 
власних коливань пластинки, тобто коли спостерігається 
явище резонансу. Частота власних коливань для дуже ве­
ликої пластинки з кварцу обчислюється за формулою:

f =1/2d√E/p (1)
де d — товщина пластинки в см, E =  86,05Х1010 дн/см2— 
модуль пружності кварцу, р =  2,65 г/см3 — густина кварцу. 
Однак формула (1) правильна лише в першому наближен­
ні, так як у тілах скінченних розмірів внаслідок попереч­
ного тиску збуджуються коливання, орієнтовані в друго­
му напрямі. Ці коливання, будучи зв ’язані з основними 
коливаннями, приводять до зміни їх власної частоти. До­
сліди показують, що більш точною є така емпірична фор­
мула:

f  = 2 8 8 / d  (2 )

де d в сантиметрах, а f в кілогерцах.
Акустична коагуляція — це процес укрупнення частинок 

під дією звукових коливань. Існує кілька теорій, які по­
яснюють процес акустичної коагуляції. Найбільш правдо­
подібно пояснює це явище теорія радіаційного звукового



тиску, за якою на частинку, що знаходиться у звуковому 
полі, діє періодична сила. Ця сила примушує частинки 
рухатись у напрямі до пучності коливання, тобто до місця 
максимальної амплітуди. Якщо в суспензії встановлюються 
стоячі хвилі, то радіаційний звуковий тиск змусить частин­
ки сконцентруватися поблизу пучностей у вигляді смуг.

Найбільш ефективно ультразвукова коагуляція відбу­
вається в полі стоячої хвилі, яка є результатом накладан­
ня прямої та відбитої хвиль. Відстань між вузлами (також 
і між пучностями) стоячої хвилі дорівнює половині довжи­
ни хвилі.

Опис установки і методика вимірювання. Установка 
для спостереження явища коагуляції у полі стоячих хвиль 
складається з шкільної демонстраційної ультразвукової 
установки УД-1, оптичної лави ФОС-1 та проекційного

Мал. 1

екрана (мал. 1). Можна використати розчин крохмалю або 
клею ПВА у воді. Останній, розчинений у воді до густини 
молока, наливають у тонку прозору кювету. Кювету 1 вста­
новлюють на поверхні ультразвукового випромінювача 2 
дном догори. Вмикають джерело світла фотооптичної лави, 
за допомогою об’єктива 3 дістають чітке зображення кю­
вети на екрані 4. Потім вмикають ультразвуковий генера­
тор. Через 5—10 с після вмикання генератора в однорідній 
суспензії утворюються горизонтальні просвіти. Це частин­
ки клею згущуються у пучностях стоячої хвилі, а у вузлах 
суспензія просвічується (мал. 2). Відстань між смугами 
дорівнює половині довжини хвилі Л/2 ультразвука у воді. 
Вимірюючи цю відстань за спеціальним масштабом на



Мал. 2

екрані, визначають Л/2. Для 
порівняння результатів Л об­
числюють також за формулою:

(7)

де f — частота коливань, яка 
задається генератором, V — 
швидкість звуку у воді, яку 
при різних температурах роз­
раховують за такою емпірич­
ною формулою:

v t = 1390 +  3,3t , (8)
де t в градусах за шкалою Цельсія, v t  в метрах за се­
кунду.
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