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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

О  П О БЕД  К НМ И Ч А С Т И Ц  А Э Р О З О Л Я  В А К У С Т И Ч Е С К О М  П ОЛ Е

Л . И .  Б у р а в о в , О . К .  З к п а д и о с я п ц

Н есм отр я  па т о , что  а к усти ч еск а я  к оа гу л я ц и я  а эр озол ей  у ж е  и сп ол ь зу ется  в 
п ол уп ром ы ш лен н ом  и даж е в пром ы ш ленном  м асш табах , ф изический  м ехап и зм  этого  
я вл ен и я  оста ется  невы ясненны м . С ущ еств ует  н еск ол ьк о  ги п отез , объ я сн я ю щ и х  этот 
м ехан и зм , но н и  одн а  и з н и х  не п одтверж ден а  в д о ста точ н ой  м ер с эксп ери м ен тал ьн о.

С ц ел ью  и зучен и я  ф изики эт о г о  явл ен и я  нами бы ла осу щ еств л ен а  в ы со к о ск о р о ст 
ная к и н осъ ем к а  части ц  а эр о зо л я , взаи м од ей ствую щ и х в а к усти ч еск ом  п ол е  к о а гу 
л я ц и он н ой  колонны  п р и  частоте зв у к а  о т  450  д о  1150 гц. О сн овн ая  ч асть  оп ы тов  п р о 
ведена в стоя ч и х  зв у к о в ы х  вол н а х  п р и  у р о в н е  д авл ен и я  в  п у ч н о стя х  п ор я д к а  140 -н  
— 146 до. М аксим альны й д ости гн у ты й  ур ов ен ь  з в у к о в о г о  давл ен и я бы л р а вен  149 ,2  дб.
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Р азм еры  ч а сти ц  а эр о зо л я  (взвеш енная в возд ухе  алю м иниевая к р а ск а ) леж али в п р е 
дел ах  о т  3 д о  30 j t . М аксим ум  к р и в о й  расп редел ен и я  ч а сти ц  н о  разм ерам  л еж ал , 
п о -ви д и м ом у , в р а й он е  о т  5 д о  1 0 и .

Н аиболее важ ны м р езул ьтатом  п р оведен н ы х оп ы тов  бы л о  обн ар уж ен и е агр ега 
ции к ол ебл ю щ и х ся  части ц  и ол и д и сп ер си ого  а эр озол я . К ак  пок азал и  в ы со к о ск о р о ст 
ные ки н осъ ем к и , к ол ебл ю щ и еся  частицы  о б р а з у ю т  в зв у к ов ом  п ол е  устой чи вы е п р о 
странственны е а гр ега ты , со сто я щ и е  из 2 («п а р ы »), 3  («тр о й к и »), 4  («четверки ») п  бол ь 
ш его числа к ол еб л ю щ и х ся  частиц , о т стоя щ и х  д р у г  о т  д р у га  на н ек отор ом  расстоян и и  
с10. Эти агрегаты  п ер ем ещ аю тся  к а к  цел ое в д ол ь  и п оп ер ек  п о л я . М ож н о п р осл ед и ть  
за перемещ ением  п р остр а н ств ен н ого  агр егата , со ст о я щ е го , п о -ви д и м ом у , и з  4 к о л е б 
л ю щ и х ся  ч а сти ц  («ч етвер к а »), р а ссм отр ев  п осл ед ов а тел ьн ость  отп еч атк ов  к а д р ов  фиг. 1.
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А гр е га т  перем ещ ается  отн оси тел ьн о  н еп одви ж н ы х п я тн ы ш ек , к о т о р ы е  п р едставл я 
ю т  с о б о й  при л и пш и е к  стек л я н н ой  стен к е  частицы  а эр озол я . О бн ар уж ен ы  устой чи вы е 
си стем ы  ч а сти ц , н апом инаю щ ие х л о п ь я , со сто я щ и е  и з 8, 10 и бол ьш его  ч и сл а  частиц . 
П од обн а я  агрегац и я  н абл ю дал ась всегда  п р и  ук а за н н ы х  вы ш е ч а стота х  и давлен иях 
к а к  п р и  си н у сои д а л ь н ой , та к  и  при  и ск а ж ен н ой  ф орм е сигнала.

О чеви дн о, что  н еобходи м ы м  усл ови ем  су щ еств ов а н и я  оп и сан н ы х а гр ега тов  явл я 
ется  наличие в  а к усти ч еск ом  п ол е  и  си л  оттал ки ван и я и  си л  п р и тяж ен и я  м еж ду час
ти ц ам и , за ви ся щ и х  определенпы м  об р а зом  о т  р а сстоя н и я  м еж ду кол ебл ю щ и м и ся  час
ти ц ам и . П редп ол ож ен и е о б  уч а сти и  в обр а зов а н и и  а гр ега тов  си л , обусл овл ен н ы х  на
личием  у  ч а сти ц  эл ек тр и ч еск и х  за р я д ов , бы л о нами оп р ов ер гн у то  эксперим ентально 
с  п ом ощ ь ю  ки н осъ ем к и .

Е сл и  бы  в обр азован и и  а гр ега тов  уч аствовал и  и эл ек тр и ч еск и е  си л ы , т о  сн я в  а к у 
сти ч еск ое  п ол е  в п р оц ессе  ки н осъ ем к и , мы д ол ж н ы  были бы  обн а р у ж и ть  сбл и ж ен и е 
или удал ен и е ч а сти ц  в а гр ега та х . О дпако эт о г о  не н абл ю дал ось . П осл е  сн я ти я  а к у сти 
ч еск ого  п ол я  тя ж ел ы е частицы , вход и вш и е в с о с т а в  агр егата , падая , о б го н я ю т  по 
вертикали  д р у ги е  бол ее  л егкие частицы , тем  не менее п о  гор и зон тал и  (п оп ер ек  п ол я ) 
р а сстоя н и е  м еж ду частицам и пе и зм ен яется .

С ледует п ол а га ть , что  взаи м одей стви е отдел ьн ы х ч а сти ц  и ц елы х а гр ега тов  как 
д р у г  с  д р у го м , та к  п с  части ц ам и , осевш и м и  на сте н к а х , имеет гидродин ам ический  х а 
р а к тер . П ри р а ссто я н и я х  м еж д у  части ц ам и , бол ьш и х  dih на частицы  начинаю т дей ст
в ов а ть  ги дродин ам ические сбл и ж а ю щ и е си л ы ; при  сближ ении части ц  па  р а сстоя н и я , 
меньш ие d 0i ги дродин ам ические сбл и ж а ю щ и е си л ы  см ен я ю тся  силами отталкивания 
та к ж е  ги дродин ам ическим и . В  ук а за н н ы х  у сл о в и я х  нам н с  у д а л ось  обн а р уж и ть  ни 
од н ого  сл у ч а я  сбл и ж ен и я  части ц  д о  и х  н еп оср ед ствен н ого  соп р и к осн ов ен и я . О т су т 
ст в у ю т  та к ж е  к а к и е-л и бо  я в л ен и я ,соответству ю щ и е ор ток и н ети ч еск ой  ги п отезе  к о 
агул яц и и .

В озн и кн овен и е и  реком би н ац и я  а гр ега тов  и л л ю стр и р у ю тся  кипеграм м ам и, п о л у 
ченными в  р езул ьта те  п ок а д р ов ой  обр а ботк и  н егати вн ого  м атери ал а . Н а  та к и х  кн- 
н еграм м ах к ол ебл ю щ и еся  частицы  и зобр а ж а ю тся  отр езк ам и  п р я м ой  ли н и и , причем  
длина отр езк а  р а вн а  у д в оен н ой  ам плитуде см ещ ен ия части ц ы . О дин из прим еров 
возн и к н овен и я  агр егата  —  «пары » представл ен  на ки н еграм м с ф иг. 2 . К  л ев ой  к о 
л ебл ю щ ей ся  частице сп рава  п оп ер ек  п ол я  бы стр о  п р и бл и ж ается  п р а ва я  к ол ебл ю щ а я ся  
части ц а. Она п р о х о д и т  зон у  п р и тяж ен и я  (кадры  2 , 3) и в х од и т  затем  в  зон у  оттал ки 
ван и я  м еж д у  части ц ам и  (кадры  4 , 5 ) .  Н а к а д р а х  С, 7 , 8 в и д н о , что к ол ебл ю щ и еся  час
тицы  уста н ов и л и сь  в р а вн ов есн ом  п ол ож ен и и , о б р а зо в а в  п а р у , д в и ж у щ у ю ся  как 
од н о  ц ел ое, причем  п р а ва я  ч асти ц а , не со п р и к а са я сь  с  л ев ой , к а к  бы  тол к а ет  се  перед 
соб ой .

У ста н ов л ен о , что  р а сстоя н и е  d 0 в  а гр ега та х  им еет п о р я д о к  2 б , где б  —  глубина 
в я зк о го  с л о я , причем  d0 с  увеличением  частоты  зв у к а  ум ен ьш ается  бы стрее, чем  2 б. 
Е сли  эк стр а п ол и р ов а ть  к р и в у ю  зави си м ости  d 0 о т  частоты  озвучи ван и я  на бол ее  вы со
к и е  ч а стоты , т о  м ож н о  найти н ек отор ое  п о р о го в о е  д л я  д а н н ого  а эр озол я  значение ч а с
то ты , п р и  к о т о р о м  р а сстоя н и я  d 0 м еж ду частицами а гр ега тов  б у д у т  л и бо равн ы  н ул ю , 
л и б о  оч ен ь  малы.

В наш ем сл у ч а е  эт о  п о р о г о в о е  значение частоты  л еж и т в рай он е 1 ,4 ч  1,7 кгц. 
Т аки м  об р а зом , в у сл о в и я х  н аш его эксп ери м ен та  сбл и ж ен и е части ц  д о  соп р и к осн ов е 
ния м о ж н о  ож и д ать  на ч а стота х  вы ш е 1,4-5-1,7 кгц.

А к у сти ч еск и й  и н сти ту т  А П  СССР П осту п и л о  в  редакц и ю
М оск в а  14 и ю л я  1961 г .

О  Х А Р А К Т Е Р Е  Д В И Ж Е Н И Я  СУ СП ЕН ЗИ И  А Б Р А З И В А  
П Р И  У Л Ь Т Р А З В У К О В О Й  О Б Р А Б О Т К Е

В .  Ф . К а з а н ц е в , 1 0 . Л .  Т и с е п б а у .н

К ак  и зв естн о  [1 ] , разр уш ен и е м атериала в п р оц ессе  у л ь тр а зв у к ов ой  обр а ботк и  
п р ои сх од и т  при ударе к ол ебл ю щ егося  тор ц а  и н стр ум ен та  п о  зернам  абрази ва , к о т о 
р ы е и я в л я ю тся  р еж ущ и м  аген том . П ри  этом  зерн а  абрази ва  н еп реры вн о д р об я тся . 
П о эт о м у , чтобы  п р оц есс  шел д оста точ н о  б ы стр о , н еобходи м а пер и оди ческая  замена 
и зм ельчен н ы х зер ен , н а ход я щ и хся  в р а боч ем  за зор е  на дне у гл у бл ен и я . У к азан н ая  
замена о су щ е ств л я е тся  с  п ом ощ ью  ж и д к ости , в к о т о р о й  частицы  абрази ва  н аходятся  
во  взвеш енн ом  со ст о я н и и . В ы бор  ж и дкости  ок азы вает бол ьш ое влияние па  ск о р о ст ь  
об р а б отк и .

И еп ай р ас [2 ] п ок а за л , что  прим енение более в я зк о й  ж и д к ости  ум ен ьш ает ск о р о сть  
о б р а б о тк и . Он вы сказал  та к ж е  п р едп ол ож ен и е, что  перем ещ ение части ц  в за зор е  
м еж ду б о к о в о й  п ов ер х н ость ю  и н струм ен та  и стенкам и отв ер сти я  осу щ еств л я ется  
стац и он арн ы м и  поток ам и  ж и д к ости . П ри этом  он  счи тает, что  царапины  на б ок ов ой  
части  роза  обязан ы  свои м  п р ои схож д ен и ем  кавитационн ы м  п узы р ьк а м , возн икаю щ им  
в д в и ж у щ ей ся  ж и д к ости .


