
х ~ 1  i V T i  — Т. В качественном отношении температурная зависимость коэффици
ента поглощения остается прежней. В непосредственной близости к точке перехода 
величина a/со достигает максимума (при от7 — 1), и величина этого максимума не 
зависит от частоты.
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В Л И Я Н И Е  Ч А С Т О Т Ы  У Л Ь Т Р А З В У К А  Н А  С О С Т А В  

Д И С П Е Р С Н О Й  Ф А З Ы  Э М У Л Ь С И И  В  М О М Е Н Т  Е Е  О Б Р А З О В А Н И Я

С. А. Н е д у ж и й

Исследование влияния частоты ультразвука на состав дисперсной фазы эмульсии 
представляет принципиальный интерес как с физической точки зрения (выявление 
частотной зависимости характера возмущений, вызывающих образование дисперсной 
фазы), так и с технологической (выяснение условий получения эмульсии с возможно 
большей степенью дисперсности).

Исследования были проведены на эмульсии прямого типа масло—вода (система 
дибутилфталат — вода), получаемой на частотах 22, 500, 1000, 2000 кгц. На частоте 
22 кгц был использован магнитострикционный преобразователь типа И ЭЛ-4, на часто
тах 500, 1000, 2000 кгц — преобразователи фокусирующего типа из керамики титанита 
бария. Для сохранения одинаковых условий при работе на указанных частотах, об
разование эмульсии проводилось во всех случаях в районе границы раздела двух 
жидкостей вблизи стеклянной поверхности (стенки реакционного сосуда).

Пробы эмульсии отбирались из реакционного сосуда в интервале времени от 15 сек 
до 1 мин после начала процесса ее образования. Длительность минимального интер
вала времени от начала процесса определялась необходимостью получения величины 
концентрации дисперсной фазы эмульсии, достаточной для проведения микроскопи
ческого дисперсионного анализа. Предварительные эксперименты показали, что за 
время (15 сек-т-1 мин) на соответствующих частотах процессы противоположного на
правления еще не вносят существенных изменений в состав дисперсной фазы и он бли
зок к исходному. Дисперсионный анализ проводился согласно методике, приведенной 
в работе {1 ]. , '

На фиг. 1 приведены кривые распределения частиц дисперсной фазы по размерам 
(0,3; 0,5; 0,7; 1,0; 1,3;Л,5.шг и выше), полученной соответственно на частотах22, 500,1000, 
2000кгц. Из кривых видно, что под действием ультразвука происходит образование 
высокодисперсыой; эмульсии с размером частиц, близким к критическому [2 ], и с весьма 
однородным составом дисперсной фазы. Анализ приведенных кривых с точки зрения 
влияния частоты ультразвука на степень дисперсности приводит к весьма интересным 
наблюдениям.

При частоте 22 кгц максимум кривой распределения частиц дисперсной фазы по 
размерам приходится на 0,5 мк. При дисперсионном анализе состава эмульсии, полу
ченной на частотах 500, 1000 и 2000 кгц, удалось получить только правую (спадающую) 
часть кривой распределения, которая имеет одинаковый характер для всех рассмот
ренных частот. Это, в известпой мере, затрудняет определение положения максимума. 
Вместе с тем, внимательный анализ этих кривых позволяет заметить некоторую, весь
ма существенную закономерность. При указанных трех последних частотах количест
во частиц, имеющих размер 0,3 мк, значительно больше, чем частиц с размером 0,5 мк. 
Следовательно, при увеличении частоты ультразвука степень дисперсности исследуе
мого состава повысилась. Разность между количествами частиц размером 0,3 мк и 
0,5 мк с ростом частоты увеличивается. Так как при микроскопическом анализе опре
деляемый! минимальный, размер частиц составлял 0,3 мк, то максимальные значения 
ординаты па, последних трех кривых соответствуют этому размеру частиц, т. е. 0,3 мк. 
На самом же деле,* судя но характеру изменения количества частиц с размерами 0,3 
и 0,5 мк, можно предположить, что действительное положение максимума находит-
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с я левее размера 0,3 м/г и с ростом частоты плавно сдвигается в область более высокой 
дисперсии, наблюдение которой ограничено разрешающей способностью оптического 
микроскопа/

Высказанная гипотеза имеет несомненный физический смысл, так как вряд ли 
можно предположить, что степень дисперсности увеличивается до частоты 500 к г ц ,  

после чего дальнейший ее рост сразу прекращается. Таким образом мы полагаем, 
что степень дисперсности есть функция частоты и растет вместе с ней, приближаясь к 
критической 12 J.

d,CM

10'

10

Фиг. 1

Результаты анализа характера кривых распределения частиц дисперспой фазы 
лю размерам позволяют заключить, что в образовании дисперсной фазы участвуют воз
мущения! определенного качественного состава, весьма однородные по своему дей
ствию. При атом характер таких возмущений аналогичен для всего рассмотренного 
диапазона ультразвуковых частот.

Если учесть, что рост дисперсности состава эмульсии, особенно при приближе
нии к критической величине, связан со значительным увеличением затрачиваемой на

это работы (причем с ростом частоты происходит 
также и уменьшение длительности действия воз
мущения), то можно полагать, энергия, затрачи
ваемая на создание отдельного возмущения и соот
ветственно отдельной частички, должна расти с рос
том частоты ультразвука. Последнее хорошо согла
суется как с имеющимися в литературе дапными 13], 
так и с нашими наблюдениями. Известно, что с по
вышением частоты ультразвука образование эмул«>- 
сии протекает нри больших значениях интенсив
ности. Отсюда следует, что в тех случаях, когда 
вопрос о степени дисперсности состава эмульсии не 
является определяющим, получение эмульсии це
лесообразно проводить в низкочастотной части уль
тразвукового диапазона.

Уместно привести результаты сравнения экспериментально полученных даппых 
о частотной зависимости состава дисперсной фазы с данными, полученными расчетным 
путем на осповапии предположения, что образование частиц происходит с гребпей по
верхностно-капиллярных волн [4—61. Согласно этим работам при таком механизме 
перехода размер частиц частотнозависим и определяется выражением [5]:

d  =  4 Г д ( я  +  1 ) ( й - 1 ) ( л  +  2)ду/ .

где п — порядок гармоники, а — поверхностное натяжение, (оп — угловая частота 
возбуждения, р! — плотность жидкости частички, рг— плотность дисперсионной среды.
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Авторы работы [б] считают,что наиболее вероятным порядком гармоники поверхностной 
волны является п = 2. При подстановке в приведенное выражение параметров рассмот
ренной нами системы опо приобретает вид: d — 5,8- [V/J]*'*. Полученные расчетным 
путем данные приведены на фиг. 2 сплошной линией; пунктирной линией показана 
предполагаемая частотная зависимость состава эмульсии, полученная эксперимен
тально. Как видно, вычисленные размеры частиц более чем на 2 порядка для частоты 
22 к г ц  и на 1 порядок для частоты 2 м г г ц  больше размеров частиц, полученных экспе
риментально. Интересно также отметить, что «для получения частиц дисперсной 
фазы с размером 0,5 мк, согласно нашему предположению, пришлось бы возбуждать 
рассматриваемую систему на частоте около 41 м г г ц ,  которая находится весьма да
леко от диапазона частот, используемого для получении эмульсии. Надо полагать, 
что в данном случае при эксперименте образование дисперсной фазы с гребней поверх
ностно-капиллярных волн отсутствовало.

Автор благодарит С. М. Рычкову за помощь в работе.
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ОБ ИЗЛУЧЕНИИ 3 А ДЕМ ПФИРОВ А ИНЫХ ПЛАСТИН
А .  С. Н и к и ф о р о в

При воздействии на пластину конечных размеров поперечной силы F- с часто
той coi в пластине возбуждаются многие моды лзгибпых колебаний. Известно, что
энергия, излучаемая модами с собственными частотами, значительно .меньшими часто
ты (0|  (низкочастотными модами), может быть сравнима с энергией, излучаемой ре
зонансными модами. В этом случае демпфирование пластины может не привести ч 
существенному уменьшению излучаемой ею энергии, так как амплитуда низко
частотных мод не зависит от коэффициента потерь. Определить влияние низкочастот
ных мод на результат демпфирования пластины можно на примере прямоуголь
ной пластины.

Рассмотрим прямоугольную опертую по краям пластину с площадью S, возбуж
даемую в центре сосредоточенной силой Fi  с частотой со£. Амплитуда колебательной 
скорости возбуждаемых при этом мод пзгнбных колебаний пластины будет равна | 1|:

• _  л  =  4-*>;
Sv  [<В*Т| +  /  (<of —  ш $ ) ]  М  ’  (1)

где 2у — импеданц v-й моды, cov — собственная частота v-й моды, т] — коэффициент по
терь в пластине, М  — масса пластины.

Положим, что длина волны изгиба в пластине меньше длины волны в среде и, 
кроме того, длина волны в среде меньше размеров пластины. В этом случае взаи
модействием мод через среду можно пренебречь и звуковую энергию, излучаемую 
пластиной, считать суммой вкладов всех возбужденных мод.

Энергия, излучаемая v-й модой нагибных колебаний при принятых выше усло
виях, равна [2]
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