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Покращення метрологічних характеристик результатів аналізу методом сонолюмінесцентна спектроскопія визначення вмісту основної речовини у висококонцентрованих технологічних розчинах (400 – 600 г/л) та природних розсолах при використанні для ініціювання сонолюмінесценції ультразвуку високої частоти у порівнянні з використанням ультразвуку низької частоти пояснюється наступним: 1) більш високою стабільністю п’єзоелектричних ультразвукових випромінювачів у порівнянні з магнітострикційними; 2) зміною характеру утворення та схлопування кавітаційних пухирців при використанні для ініціювання сонолюмінесценції ультразвуку високої частоти, при цьому утворюються більш великі за розміром кавітаційні пухирці з меншим сумарним об’ємом, ніж при використанні ультразвуку низької частоти. Останнє призводить до значного (в 20-100 разів) зменшення чутливості визначення вмісту основної речовини у висококонцентрованих розчинах і, як результат, до зменшення величини відносного стандартного відхилення результатів аналізу розчинів з концентрацією ≥ 400 г/л [1].
Експресне та точне визначення вмісту основної речовини у висококонцентрованих розчинах дуже важливе для ядерної енергетики та соляної промисловості. У першому випадку від цього залежить безпека та ефективність роботи ядерних реакторів, де використовується система охолодження на основі сольових теплоносіїв типу “CsCl-1” (400 г/л), “CsCl-2” (600 г/л) та “LiCl” (400 г/л) [1]. У другому випадку – у соляній промисловості для підтримки ефективних теплофізичних характеристик вакуум-випарних апаратів. Отже, необхідна інформація щодо вмісту натрій хлориду в природних розсолах (290 - 430 г/л) [1]. 
Запропонована робота присвячена подальшому розвитку сонолюмінесцентної спектроскопії, можливості застосування сонолюмінесцентної спектроскопії з ініціюванням сонолюмінесценції надвисокочастотного ультразвуку при визначенні вмісту основної речовини у висококонцентрованих технологічних розчинах та природних розсолах.
Інтенсивність сонолюмінесценції хлоридів цезію, літію та натрію при переході частоти УЗ від 10 МГц до 25 МГц зазнавала наступних змін. При переході від 10 до 15 МГц інтенсивність сонолюмінесценції всіх досліджуваних хлоридів різко знижувалася. Далі інтенсивність сонолюмінесценції для всіх хлоридів, від цезію до натрію підвищувалася та досягала максимуму при 20-22 МГц, потім знов різко знижувалася. Це свідчить про тотожність процесів утворення та схлопування кавітаційних пухирців для розчинів всіх хлоридів лужних металів (табл. 1). 

Слід також зазначити, що інтенсивність сонолюмінесценції хлориду натрію розсолів різних родовищ відрізнялася від інтенсивності сонолюмінесценції синтетичного розсолу. Це пояснюється наступним: 1) різною концентрацією хлориду натрію в розсолах різних родовищ (387 - 406 г/л), 2) наявністю в природних розсолах домішок органічних речовин – гумінових та фульвокислот, які впливають на величину інтенсивності сонолюмінесценції (табл. 1) [2]. Інтенсивність сонолюмінесценції хлоридів цезію та натрію при підвищенні інтенсивності ультразвуку збільшувалася до максимально можливої інтенсивності 20 Вт/см2, що обмежено механічною міцністю існуючих на даний час п’єзоелектричних випромінювачів [1].
Таблиця 1. 

Залежність інтенсивності сонолюмінесценції хлоридів натрію, літію та цезію від частоти ініціюючого ультразвуку

	Проба та

концентрація розчину
	Інтенсивність сонолюмінесценції хлориду елементу (відн. од.) при частоті ультразвуку 

	
	10МГц
	15 МГц
	18 МГц
	20 МГц
	22 МГц
	25 МГц

	Теплоносій «CsCl-2», 600 г/л
	118,11
	9,22
	24,31
	47,52
	52,84
	7,52

	Теплоносій «LiCl», 400 г/л
	23,13
	1,72
	7,33
	9,67
	10,16
	1,42

	Розчин хлориду натрію, 400 г/л
	9,54
	0,42
	0,92
	3,78
	4,03
	0,63

	Розсіл Слов’янського родовища, 408 г/л
	9,52
	0,48
	1,03
	3,92
	4,20
	0,56


Наведено усереднені результати шести дослідів. Інтенсивність ультразвуку – 20 Вт/см2. Температура розчину 20,0 ± 1,0 оС.

Розроблено методики визначення основної речовини в висококонцентрованих розчинах хлоридів лужних металів та у природних хлориднонатрієвих розсолах. Правильність методик перевіряли аналізом одних і тих самих проб гравіметричним методом (табл. 2). Метод сонолюмінесцентної спектроскопії, який використовує для ініціювання сонолюмінесценції ультразвук надвисокої частоти, забезпечує отримання результатів визначення основної речовини в висококонцентрованих розчинах хлоридів лужних металів та у природних хлориднонатрієвих розсолах з кращими метрологічними характеристиками, ніж метод сонолюмінесцентної спектроскопії з використанням низькочастотного та високочастотного ультразвуку (табл. 2).
Таблиця 2

Результати визначення вмісту основної речовини в розсолах і висококонцентрованих технологічних розчинах (n = 6; Р = 0,95)

	Проба
	Вве-дено, г/л
	Знайдено, г/л 

	
	
	сонолюмінесцентним методом
	гравіметричним методом [2]

	
	
	УЗ 22,0 кГц
	УЗ 12,0 МГц
	УЗ 22,0 МГц
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	Теплоносій «CsCl-2», 600 г/л
	
	571
	0,042
	572
	0,037
	591
	0,012
	594
	0,011

	
	100
	646
	0,047
	687
	0,038
	692
	0,013
	673
	0,011

	Розсіл Слов’ян-ського родовища (406 г/л )
	–
	381
	0,045
	388
	0,032
	404
	0,016
	402
	0,012

	
	50
	412
	0,044
	423
	0,033
	448
	0,017
	446
	0,012

	Синтетичний розсіл – 400 г/л
	–
	374
	0,051
	383
	0,033
	391
	0,014
	393
	0,012

	
	50
	402
	0,053
	421
	0,033
	442
	0,015
	442
	0,013
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