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И . И . К лю кин

При изучении шумов часто бывает желательно использовать известный прием 
визуализации спектров. Если в распоряжении экспериментатора ист визуализатора, 
то можно воспользоваться акустическим спектрометром третьоктавного или по л у ок­
тавного типа с некоторыми переделками в схеме. Переделки сводятся в основном к 
тому, что сигнал от усилителя спектрометра подводится не к отклоняющим пласти­
нам электронно-лучевой трубки, а к электроду, управляющему яркостью. Одновре­
менно вводится равномерная механическая протяжка фотопленки перед экраном труб­
ки в направлении, перпендикулярном оси частот.

На фиг. 1—3 даны некоторые из полученных таким образом спектрограмм. Фиг. 1 
представляет запись во времени сигнала от генератора белого шума. Ось частот направ­
лена сверху вниз. Неравномерности на этой и последующих записях обусловлены не­
равномерностью ручной протяжки пленки. На фиг. 2 дана картина шума при запуске 
и остановке дизельгенератора. Видно, что нарастание шума при запуске двигателя про­
исходит медленнее, чем спад шума приостановке двигателя. Наиболее интенсивные 
составляющие шума лежат в области средних звуковых частот.

Фиг. 3 представляет пример визуализации шума при движении звукоприемника 
в одномерном звуковом поле (коридор пассажирского теплохода). В местах против 
люков в машинные отделения шум заметно усиливается.

В двухмерном поле звука или вибрации картина распределения колебаний мо­
жет быть получена путем соответствующих записей на ряде параллельных трасс. Для 
синхронизации движения приемника колебаний с протяжкой пленки целесообразно 
микрофон устанавливать па небольшую тележку, движущуюся с помощью нити, на­
матываемой на барабан. При исследовании вибраций виброприемник может быть снаб­
жен контактным роликом. Если испытуемая поверхность достаточно гладкая и смаза­
на маслом, а скорость движения виброприемника невелика, то может быть использо­
ван виброприемник с обычным полусферическим наконечником. Таким путем могут 
быть получены наглядные картины распределения вибрации но стенкам цилиндров 
двигателей, ограждающим конструкциям и тому подобное.

Динамический диапазон записи при использовании обычной фотопленки не; пре­
вышает 15— 20 дб. При использовании специальных сортов пленки он может быть, по- 
видимому, несколько повышен.
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ОБ ИЗЛУЧЕНИИ ВОЛН ОБОЛОЧКАМИ В ЗВУКОВОМ ИОЛЕ
И. И . М а к а р ов, Н . А . Фадеева•

На фиг. 1 приведен полученный теневым методом фотоснимок стальной цилиндри­
ческой оболочки 0 (вид с торца), помещенной в воду и облучаемой ультразвуком в на­
правлении, указанном стрелкой.

Вдоль окружности оболочки при достаточно больших f-d  ( / — частота звука, d — 
толщина оболочки) могут распространяться упругие волны различных типов. Рядом 
авторов были определены скорости подобных воли в пластинках [1, 2, 3, 4, 5] и вдоль 
образующих цилиндрических оболочек (5], а также указаны те особенности возбуж­
дения их в оболочках [6], которые имеют отношение и к вопросам, рассматриваемым в 
данном сообщении.

При облучении оболочки достаточно широким звуковым пучком «резонанс совпа­
дения» [7] может выполняться для нескольких типов волы. Этот случай зафиксирован 
па фиг. \. Радиальные полосы в полости оболочки — результат интерференции спект­
ров +  1 и — 1 порядков, излучаемых возникшими на окружности оболочки «дифрак-
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цноннымн решетками» с периодами, равными длинам воли, распространяющихся вдоль 
окружности оболочки. Части полос на фото не видны, т. к. в примененной оптической 
схеме они были расположены примерно параллельно ножу Фуко. Излучение решеток

с периодами X, и Х2 заметно слабо, одна­
ко интенсивность звука на огибающих 
соответствующих спектров (каустиках а 
и 6) оказывается достаточной для их 
визуализации. Радиус каждой каустики 
равен г =  ЛХо/Х4, где Н — внутренний 
радиус оболочки, Х0— длина волны в 
жидкости, а Х4 — в оболочке (период 
соответствующей дифракционной решет­
ки). Но радиусам каустик можно опреде­
лить (также и без применения теневого 
метода) скорости волн, соответствующих, 
)чх и Л2. Они равны ci =  3060 м/сек и 
С2 =* 5540 м/сек. Из измерений по
фиг. 1 L  =   ̂ ±  Ю %  .

Подобная трактовка поля, излучае­
мого колеблющейся оболочкой, дает 
возможность исследовать излучение обо- 

Фиг- 1 лочек различной формы и обладает зна­
чительно]"! наглядностью, хотя и имеет 

ограниченные пределы применимости' 18]. Например, можно ожидать, что 
если в эллиптическом цилиндре вдоль его нормального сечения х2/а2 +  у2/ 62 — 
=1 распространяется волна X (фиг. 2), а Х<>— длина волны в окружающей среде, 
то каждый элемент эллипса но мере распространения волны X будет излучать (при Х> 
>Хо) спектры-] I порядка (внутри цилиндра и вне его) под углом а^агс cos Хо/Х к каса­
тельной к эллипсу. Можно показать, что в этом случае огибающей спектров (А') внутри 
цилиндра должна быть эллиптическая каустика (конфокальная с эллипсом в нормаль­
ном сечении цилиндра) с полуосями 
а! ==а cos а и bx=  b cosa. На фото 
фиг. 3 показан результат экспернмсн- 

эллиитнческой оболочкой 0 
31 мм, 26 =  27,5 мм) из

Фиг. 2 Фиг. 3
латуни, находящейся в воде. Узкий ультразвуковой пучок, выделенный диафрагмой 
Д, падает на оболочку под углом 0 =30° и возбуждает в ней волну, распространяющую­
ся со скоростью co/sin 0 (со— скорость звука в воде). Внутри оболочки, действительно, 
образуется область тени, ограниченная эллиптической каустикой. По вышенриведен- 
пым соотношениям можно вычислить 26i =  26 cosa =  26 sin 0 =  15,5 мм ± 3 % .  Не­
посредственное измерение по фиг. 3 дает 2 6Х =  14,1 л ш ± 8%. Метод, приведенный 
выше, может оказаться полезным также при- изучении звуковых полей, излучаемых 
оболочками сложной формы.
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ФИКСАЦИЯ МОЛЕКУЛЯРНОГО АЗОТА ПОД ДЕЙСТВИЕМ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ 
ВОЛИ С ОБРАЗОВАНИЕМ БИОЛОГИЧЕСКИ ВАЖНЫХ ВЕЩЕСТВ

А . В . Сокольская, I f . Е. Э льт т ер

В предыдущих сообщениях [1, 2] было показано, что под действием ультразвуко­
вых волн в воде, насыщенной водородом и азотом, синтезируется аммиак, а в присут­
ствии водорода, азота и окиси углерода или метана —синильная кислота и формальде­
гид. Иными словами, в поде, в отсутствие кислорода, фиксируется молекулярный азот 
с образованием продуктов, способных к дальнейшему синтезу важных в биологическом 
отношении веществ.

Т а б л и ц а  1
Количество образовавшегося азотсодержащего органического соединения — 
оксима в результате фиксации молекулярного азота алифатическими кислотами

в поле ультразвуковых воли

Озвучиваемое вещество
Концентрация 
озвучиваемого 
вещества, %

Количество образовавшегося 
оксима • в у ( y =  10* г) на 

1 мл раствора при озвучи­
вании в присутствии

воздух* I азота

Л н м оп н ая  кислота
(СООН — СНа—С(ОН)СООН—С112—СООН) 1,0 0 ,2 М

Я бл оч н ая  ки сл ота  (СООН—СП(ОН)—СЫ2—cooil) 1,0 0,1 2,8
Ф у м а р ов а я  ки сл ота  (СООН—СН=СЫ—СООН) 0,4 0,50,6 2,7
Я н тарн ая  ки сл ота  (СООН—с н , —с т ь - с о о н ) 1,0 3,0
а -к е т о гл ю т а р о в а я  кислота  
(СООН—СН2—СИ,—СО— СООН) 1,0 0 0
В од а  дистиллированная — 0 0
С ер  па я кислота 0,01 N 0 0

* В пересчете на N20 3.
И действительно, как показали наши исследования, активированный или восста­

новленный ультразвуком азот фиксируется рядом органических соединений с образо­
ванием веществ, играющих значительную роль в жизнедеятельности животных и рас­
тительных клеток. Мы имеем в виду возможность образования аминокислот, входящих 
в состав белковых частиц.

В нашей работе мы пользовались водными растворами органических кислот, на­
сыщенных азотом или смесью азота с кислородом, аргоном или гелием. Использован- 
ные газы (азот, аргон или гелий) очищались от присутствия кислорода пропусканием 
через несколько поглотительных сосудов со щелочиым раствором пирогаллола. Ис­
следуемые водные растворы (10 мл) в герметически закрытых сосудах подвергались 
озвучиванию при частоте ультразвука 560 пгц, интенсивности 12 вт/см2 и температу­
ре озвучиваемой среды 25— 30°.

Оказалось, что после двухчасового озвучивания насыщенного молекулярным 
азотом водного раствора лимонной, янтарной, фумаровой и других алифатических 
кислот в нем появляются соответствующие оксимы— К : NOI1 ( II— остаток присут­
ствующей органической кислоты).

Для обнаружения оксимов нами был применен метод, позволяющий определить 
количество нитрита, образующегося в результате отщепления от исследуемой органи­
ческой молекулы гидроксил амина с последующим его окислением до окислов азота.

Как видно из табл. 1, фиксация азота органическими кислотами с образованием 
оксимов наиболее выражена при озвучивании двухосновных органических кислот (ян­
тарная, яблочная и фумаровая кислоты).


