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В статье приведены результаты исследования изображения водных растворов при их замораживании. 
Выявлены особенности кристаллизации растворов при их визуальном наблюдении, которые сведены в 
таблицу. Используя выявленные признаки, можно автоматизировать процесс распознавания контроли-
руемых растворов. 
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В научной статье [1] приведена оптико-

электронная система для исследования кри-
сталлизации водных растворов при их замо-
раживании. 

Цель работы – получить изображения 
водных растворов при замораживании и ви-
зуально выявить отличительные особенно-
сти. 

Экспериментальная установка состоит 
из нескольких блоков: микроскоп с оптиче-
ским увеличением 2,5, элемент Пельтье для 
замораживания исследуемой жидкости, опто-
волокно со светодиодом для освещения кап-
ли исследуемой жидкости, видеокамера с 
оптическим увеличением 10 . 

С помощью разработанной установки 
были исследованы 5 различных водных рас-
творов, которые представлены на пяти ри-
сунках:  дистиллированная вода, раствор 
хлорида натрия, раствор глюкозы, раствор 
ионного серебра и обычная водопроводная 
вода. 

 

 
 

Рисунок 1  Дистиллированная вода 
 

На рисунке 1 представлено изображение 
капли замороженной дистиллированной во-
ды. Изображение представляет множество 
мелких пузырьков-кристалликов. По пред-

ставленной структуре можно сделать вывод о 
характере исследуемого образца. В структуре 
дистиллированной воды содержится множе-
ство зародышей кристаллизации [2], которые 
в процессе замерзания не объединяются в 
некоторую единую геометрическую фигуру. 

На рисунке 2 представлено изображение 
замороженной капли раствора хлорида на-
трия.  

 

 
 

Рисунок 2  Раствор хлорида натрия 
 

 
 

Рисунок 3  Раствор глюкозы 
 

По представленной структуре можно 
сделать вывод о характере исследуемого об-
разца. В структуре раствора хлорида натрия 
зародыши кристаллизации образуют выра-
женную нитевидную структуру, причем нити 
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расположены очень близко друг к другу. По-
лученную структуру можно охарактеризовать 
как объект с высокой пространственной час-
тотой зародышей кристаллизации. 

На рисунке 3 представлено изображение 
замороженной капли раствора глюкозы. В 
структуре раствора глюкозы также наблюда-
ется выраженная нитевидная структура. Од-
нако пространственная частота нитевидной 
структуры значительно ниже, чем у раствора 
хлорида натрия. 

 

 
 

Рисунок 4  Раствор ионного серебра 
 

На рисунке 4 представлено изображение 
замороженной капли раствора ионного се-
ребра. В структуре раствора ионного серебра 
имеется ярко выраженный центр кристалли-
зации и большое количество малых светлых 
центров кристаллизации. Также присутствует 
нитевидная светлая структура. Значение 
пространственной частоты лежит между про-
странственной частотой нитевидной структу-
ры раствора хлорида натрия и пространст-
венной частотой нитевидной структуры рас-
твора глюкозы. 

 

 
 

Рисунок 5  Водопроводная вода 
 
На рисунке 5 представлено изображение 

замороженной капли обычной водопроводной 
воды. В структуре водопроводной воды име-
ются темные центры кристаллизации различ-
ного размера. Также присутствует нитевид-
ная структура. Значение пространственной 

частоты немногим отличается от пространст-
венной частоты нитевидной темной структу-
ры раствора ионного серебра. 

Проведенные эксперименты по замороз-
ке пяти видов растворов показали, что струк-
тура замороженной капли изменяется в зави-
симости от вида примесей, но повторяется 
при проведении экспериментов с одним и тем 
же видом примесей. Выявленные особенно-
сти растворов при их визуальном наблюде-
нии сведены в таблицу 1. 

 
Таблица 1 – Сводная таблица результатов 
наблюдений 

 
 

Используя выявленные признаки, можно 
автоматизировать процесс распознавания 
контролируемых растворов. 
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