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В Л И Я Н И Е  С Т А Т И Ч Е С К О Г О  Д А В Л Е Н И Я  И  Т Е М П Е Р А Т У Р Ы  
И А  Д Е Г А З А Ц И Ю  Ж И Д К О С Т Е Й  В  ЗВ У К О В О М  П О Л Е

О . А .  К а п у е , ш и н а

И с с л е д о в а н и я  к и н е т и к и  д е г а з а ц и и  ж и д к о с т е й  в  зв у к о в о м  н о л е  п о к а за л и , ч т о  о с ­
н о в н ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  п р о ц е с с а  м ассо п ер ед ач и , к а к  и  в  с т а т и ч е с к и х  у с л о в и ­
я х ,  я в л я ю т с я  о с т а т о ч п а я  к о н ц е н т р а ц и я  г а з а  в  ж и д к о с т и  С У  п р и  д а н н о й  т е м п е р а т у р е  и  
с т а т и ч е с к о м  д а в л е н и и  и  к о э ф ф и ц и е н т  га зо п е р е н о с а  к '  [1]. В н а с т о я щ е й  р а б о т е  па 
п р и м е р е  си стем ы  в о зд у х  —  вода  р а с с м а т р и в а е т с я  воп рос о в л и я н и и  с т а т и ч е с к о го  д а в ­
л е н и я  и  т е м п е р а т у р ы  н а  у к а з а н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  п р и  н а л и ч и и  зв у к о в о го  н оля . 
Э та  зав и с и м о с ть  п р е д с т а в л я е т  и н т е р е с  с т о ч к и  з р е н и я  в ы я с н е н и я  м е х а н и зм а  м ассо- 
о б м е н а  в  зв у к о в о м  поле.
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Ф и г. 1

П р и  о п ы т а х  о п р е д е л е н н ы й  о б ъ ем  д и с т и л л и р о в а н н о й  в о д ы  (550 м л )  з а л и в а л с я  
в  с т а л ь н о й  с т а к а н  с д н о м  и з  зв у к о п р о н и ц а е м о й  т о н к о й  п л е н к и , о т д е л я в ш е й  р е а к ц и ­
о н н ы й  о б ъ ем  с т а к а н а  от его  н и ж н е й  ч асти , где р а с п о л а г а л с я  и зл у ч а т е л ь . З м е е в и к  
в  к о р п у с е  р е а к ц и о п п о го  с т а к а н а , с в я з а н н ы й  с тер м о ста то м , п о д д е р ж и в а л  н ео б х о д и м ы е 
т е м п е р а т у р н ы е  у с л о в и я . В е р х п я я , св о б о д н ая  о т  ж и д к о с т и  ч а с т ь  р е а к ц и о н н о го  о б ъ ем а  
ч е р е з  о т в ер сти е  в  к р ы ш к е  с т а к а н а  с о о б щ а л а с ь  с  ф о р в а к у у м н ы м  н асосом . П осле соот­
в е т с т в у ю щ е й  о б р а б о т к и  в о д ы  у л ь т р а з в у к о м  п р и  о п р е д е л е н н ы х  в е л и ч и н а х  с т а т и ч е ­
с к о го  д а в л е н и я  и  т е м п е р а т у р ы , п р о б а  из р е а к ц и о н н о го  о б ъ е м а  с т а к а н а  п о с т у п а л а  в 
и зм е р и т е л ь н у ю  к о л б у , п р е д в а р и т е л ь н о  ч а с т и ч н о  за п о л н е н н у ю  к о н ц е н т р и р о в а н н ы м  
р а с т в о р о м  К О Н  и  о т к а ч е н н у ю  д о  р аб о ч его  д а в л е н и я  Р А . П р и  с м е ш е н и и  в о д ы  и  р а с ­
тв о р а  К О Н , в о зд у х , в ы д е л я ю щ и й с я  в с л е д с т в и е  р а с т в о р е н и я  щ ел о ч и  в  воде, со б и р ал ся  
в  у з к о й  к а л и б р о в а н н о й  ч а с т и  и зм е р и т е л ь н о й  к о л б ы  [2].

И ссл ед о в ан и е  в л и я н и я  с т а т и ч е с к о го  д а в л е н и я  н а  ск о р о сть  в ы д е л е н и я  г а з а  п р о и з­
во д и л о сь  п а  ч а с т о т е  1 М г ц  п р и  а к у с т и ч е с к о й  м о щ н о сти , вво д и м о й  в  ж и д к о с ть , около 
3 вт. К р и в ы е  и з м е н е н и я  во  в р е м е н и  к о н ц е н т р а ц и и  в о зд у х а  в  воде  п р и  р а зл и ч н ы х  ве­
л и ч и н а х  с т а т и ч е с к о го  д а в л е н и я  п р и в е д е н ы  п а  ф и г . 1; о б о зн а ч е н и я  1— 3  о твеч аю т 
з н а ч е н и я м  с т а т и ч е с к о го  д а в л е н и я : 1; 0,8 и  0,5 атм. П р и  у м е н ь ш е н и и  стати ч еск о го  
д а в л е н и я  с к о р о с т ь  и з м е н е н и я  к о н ц е н т р а ц и и , т . е. ск о р о сть  д е г а за ц и и  у в е л и ч и в а е т с я . 
Н а  ф и г . 2  п р е д с т а в л е н ы  за в и с и м о с т и  с к о р о с ти  д е г а з а ц и и  от стат и ч еск о го  д а в л е н и я  
в  зв у к о в о м  п о л е  (к р и в а я  1)  и  без з в у к а  (к р и в а я  2 ) .  К а к  в и д н о  и з  ф иг. 2, х о т я  ск о ­
р о с т ь  д е г а за ц и и  в зв у к о в о м  п о л е  и  р а с т е т  с п о н и ж е н и е м  д а в л е н и я  б ы стрее , ч е м  в 
о тс у т с т в и е  зв у к а , о д н ак о  о тн о си те л ь н о е  ее  и зм е н е н и е  п р и  в о зд е й с т в и и  зв у к а  п р а к т и ­
ч е с к и  н е  и зм е н я е т с я , п р и ч е м  д л я  д а н н ы х  у с л о в и й  э к с п е р и м е н т а  о тн о ш ен и е
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(Ct)z ГДе И ~ ск о р о сть  и з м е н е н и я  к о н ц е н т р а ц и и  г а з а  п р и  п о н и ж е ­

н и и  с т а т и ч е с к о го  д а в л е н и я  со о тв етств ен н о  в  зв у к о в о м  п оле  и  б е з  зв у к а .
К а к  п о к а зы в а ю т  к р и в ы е  ф и г у р ы  1, к а ж д о м у  зн а ч е н и ю  с т а т и ч е с к о го  д а в л е н и я  п р и  

д а н н о й  т е м п е р а т у р е  с о о т в е т с т в у е т  о п р е д е л е н н а я  о с т а т о ч н а я  к о н ц е н т р а ц и я  га за  
в  ж и д к о сти . С о п о с т а в л я я  п о л у ч е н н ы е  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  п у т е м  з н а ч е н и я  Cz  со  ста ­
т и ч е с к о й  р ав н о в есн о й  к о н ц е н т р а ц и е й  6'2, м о ж н о  о ц е н и т ь  у м е н ь ш е н и е  с р е д н е й  в е л и ­
ч и н ы  р а с тв о р и м о с ти  в о зд у х а  в  воде  п р и  д а н н о й  т е м п е р а т у р е  и  с т а т и ч е с к о м  д а в л е ­
н и и , в о зн и к а ю щ е е  в с л е д с т в и е  в о зд е й с т в и я  у л ь т р а зв у к о в ы х  к о л е б ан и й , 

о Сх'-С*
з а в и с и м о с т ь  п а р а м е т р а  у — -------, х а р а к т е р и зу ю щ е г о  о тн о си те л ь н о е  и зм е -

Cz
п е н и е  р а с тв о р и м о с ти  в  зв у к о в о м  поле, о т  Р А  п о стр о ен а  н а  ф и г . 3  (к р и в а я  1) .  К а к  
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ви д н о , с п о н и ж е н н о м  с т а т и ч е с к о ю  д а в л е н и я  о тн о си те л ь н о е  и зм е н е н и е  р а с тв о р и м о с ти  
га зо в  в  ж и д к о с т и  п о в ы ш а е т с я .

И ссл ед о в ан и е  в л и я н и и  т е м п е р а т у р ы  на с к о р о с т ь  д е г а з а ц и и  и  в е л и ч и н у  о с та т о ч ­
ной  к о н ц е н т р а ц и и  г а з а  -в ж и д к о с т и  в  зв у к о в о м  п о л е  п р о во д и л о сь  н а  ч а с т о т е  22 к г ц  
в и н т е р в а л е  т е м п е р а т у р  28— 6 0 ° С при  и н т е н с и в н о с т и  0,1 вт/см2 и  с т а т и ч е с к о м  д а в л е ­
н и и  1 атм. С оответствен м ое с е м е й с т в о  х а р а к т е р и с т и ч е с к и х  к р и в ы х , и л л ю с т р и р у ю щ и х  
и зм е н е н и е  во в р е м е н и  к о н ц е н т р а ц и и  в о зд у х а  в  воде  п р и  р а зл и ч н ы х  т е м п е р а т у р а х ,

Ct ,CM3/M /!-M uh
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Ф и г. 3

п р е д с т а в л е н о  н а  ф п г . 4. О б о зн ач е н и я  1— 4  о т в е ч а ю т  сл ед у ю щ и м  г р а д а ц и я м  т е м п е р а ­
ту р ы : 28; 40; 50 и <Ю°. К а к  видно , с п о в ы ш е н и е м  т е м п е р а т у р ы  с к о р о с т ь  и зм е н е н и я  
к о н ц е н т р а ц и и  г а з а  в ж и д к о с т и  у в е л и ч и в а е т с я . К а к  п о к а зы в а ю т  к р и в ы е  ф иг. 4, к а ж ­
д о м у  зн а ч е н и ю  т е м п е р а т у р ы  с о о тв е тс тв у е т  о п р е д е л е н н а я  р а в н о в е с н а я  к о н ц е н т р а ц и я  
г а з а  в  ж и д к о сти . С о п о с т а в л я я  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  з н а ч е н и я  м и н и м а л ь н о й  к о н ц е н т р а - 
ц и и  С \ \  д о с ти га е м о й  в зв у к о в о м  поле, с д а н н ы м и  по р а с т в о р и м о с т и  в о зд у х а  в воде  
и с т а т и ч е с к и х  у с л о в и я х  м о ж н о  о ц е п и т ь  у м е н ь ш е н и е  с р е д н е й  в е л и ч и н ы  р а с т в о р и ­
м о е! и  в о зд у х а  в воде в с л е д с т в и е  в о зд е й с т в и я  у л ь т р а з в у к о в ы х  к о л е б а н и й  п р и  д а н н о й  
т е м п е р а т у р е  п  с т а т и ч е с к о м  д а в л е н и и . П р е д с т а в л е н н ы й  на ф и г . 3  г р а ф и к  зав и си м о с ти

п а р а м е т р а  у о т  т е м п е р а т у р ы  (к р и ­
в а я  2) у п о к а зы в а е т , что  в  п р е д е ­
л а х  о ш и б к и  э к с п е р и м е н т а  и зм е н е ­
н ие р а с т в о р и м о с т и  всл ед стви е  
в о зд е й с т в и я  у л ь т р а з в у к о в ы х  к о ­
л е б а н и й  в и н т е р в а л е  т е м п е р а т у р  
2 0 —60° н е  з а в и с и т  о т  т е м п е р а т у ­
ры  и с о с т а в л я е т , п р и б л и зи т е л ь н о , 
30%  в е л и ч и н ы  Cz  п р и  с т а т и ч е  
сном  д а в л е н и и  1 а гм.

П р о в ед ен н ы е  эк с п е р и м е н т ы  
п о к а за л и , ч т о  и зм е н е н и е  т е м п е р а ­
т у р ы  и  д а в л е н и я  п р и  д е г а за ц и и  
ж и д к о с т и  в  зв у к о в о м  п оло  п р и в о ­
д и т  к  и зм е н е н и ю  к а к  с к о р о с ти  га- 
зо и е р е н о с а , т а к  и  в е л и ч и н ы  о ста ­
точн ой  к о н ц е н т р а ц и и . О тм очен н ое 
п о в ы ш е н и е  с к о р о с т и  д е г а за ц и и  
п р и  п о н и ж е н и и  с т а т и ч е с к о го  д а в ­

л е н и я , п о -в н д н м о м у , о б у сл о в л ен о  у в е л и ч е н и е м  д и ф ф у зи о н н о го  п о т о к а  г а з а  в  п у зы р е к . 
Ф а к т  и зм е н е н и и  р а с т в о р и м о с т и  г а з а  в зв у к о в о м  п о л е  п р и  р а з л и ч н ы х  в е л и ч и н а х  с т а ­
ти ч е с к о го  д а в л е н и и  и  т е м п е р а т у р ы  с в я з а н  с со о тв етств у ю щ и м и  за в и с и м о с т я м и  в е л и ­
чин  п орогового  зв у к о в о го  д а в л е н и я , н ео бх о д и м о го  д л и  в о зн и к н о в е н и я  д и ф ф у зи о н н о го  
п о т о к а  г а з а  в  п у з ы р е к  в  зв у к о в о м  поле.
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