
ЛИТЕРАТУРА

1. Л. М. Б р е х о в с к и х .  Волны в слоистых средах. М., Изд-во АН СССР, 1967.
Ленинградский гор1шй институт 

ши. Г. В. Плеханова
Поступило п редакцию 

11 нюня 1968 г.

УДК 534.28

ИЗМЕРЕНИЕ ПОГЛОЩЕНИЯ ГИПЕРЗВУКА В РЯДЕ ЖИДКОСТЕЙ
ПРИ ЧАСТОТАХ 1—2 Г гц

К . П а р п п е в .  П .  К . Х а б и б у л л а е в ,  М .  Г . Х а л и у л и и

Изучение ультра- и гинерзвуковых свойств жидкостей импульсным методом по
зволяет расширить диапазон используемых частот и поэтому дает возможность бо
лее точно определить времена акустической релаксации. Ниже сообщаются результа
ты измерения коэффициента поглощения гиперзвука в воде, ацетоне, сероуглероде, 
толуоле, хлороформе, четыреххлористом углероде, тиофене, хлористом и бромистом 
метилене, бензоле, хлорбензоле, бромбензоле и фторбеизоле в диапазоне частот от 
1000 до 2000 Мгц. Результаты измерения коэффициента поглощения звука в указан
ных жидкостях в интервале частот 10—1000 Мгц приведены в работах [1—3, 4, 5], 
а в диапазоне частот 1000—1500 Мгц — в работах [5, С].

Метод излучения и приема звука в области частот 1000—2000 Мгц основа}! на 
использовании иерезонлненого возбуждения поверхностного слоя монокристалла

ниобата лития. Блок-схема установ
ки дли измерения коэффициента за
тухания гиперзвука схематически 
изображена на фигуре. Геператор 
импульсов 1 запускает развертку 
элоктроного осциллоскопа 8 и им
пульсного цодулятора 2. Модулятор 
вырабатывает импульсы, которые по
даются на анод лампы генератора 3. 
С генератора высокой частоты 3 ра
диоимпульс с определенной несу
щей частотой поступает на коакси
альный трансформатор 4 и через 
петлю связи h, на коаксиальный ре
зонатор 5. Радиоимпульс на поверх
ности монокристалла ниобата лития 
Qu установленного в зазоре коакси
ального резонатора 5, преобразуется 
в пшерзвукопой импульс. Гиперзвук 
проходит через тот же монокристалл 
Q\ в исследуемую жидкость 0, и на 

поверхности второго монокристалла ниобата лития (J* преобразуется в радиоимпульс 
высокой частоты, который с петли связи 1Л поступает на вход приемника 7, усилива
ется и поело детектирования регистрируется осциллоскопом. Одновременно от калиб
ровочного генератора /7, запускаемого импульсным генератором /0, радиоимпульс вы
сокой частоты через аттенюатор 12 н через петли связи h  и U поступает на вход при
емника, усиливается, детектируется н после подается на осциллоскоп 8.

Сравнивая амплитуды напряжения гииерзвукового и калибровочного сигналов, на
ходим значение t x / / 2 по формуле:

а  Л А
/ 2 20/2Д* lg е

гдо а — амплитудный коэффициент затухания гиперзвука, /  — частота гиперзвука, 
ДА =  Аг — А у — изменение амплитуды гиперзвука в децибелах, Ах — приращение 
акустического пути в жидкости. Точность измерения величины а / / 2 составляла 
- 5 - 7 % .

Для калибровки установки проводились контрольные измерения коэффициента 
затухания гиперзвука в воде и ацетоне в диапазоне частот от 1000 до 2000 Мгц 
(см. таблицу). Как видно из таблицы, в использованием интервале частот значе
ния а //М О "17, см-'сен2 в этих жидкостях в пределах точности эксперимента, оста
ются постоянными, что согласуется с результатами ультра- и гинерзвуковых изме
рений, приведенными в работах [7, 8, 9]. В таблице приведены также эксперимен
тальные значения для толуола, сероуглерода, хлороформа, четыреххлористого угле
рода, тиофена, хлористого и бромистого метилена, бензола, хлорбензола, бромбепзола 
и фторбензола. Из таблицы видно, что в этих жидкостях наблюдается дисперсия ко
эффициента поглощения звука [4, 6—9).
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Жидкость г, °с

Параметры жидко
стей Значения а//М0”, с.ч-*сек*

~j,S' i°:0* 
(■ек

o f *5
на частотах,, Ггц

1,0 1,1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1,7 1.8 1.9

Вода 20 0,9935 1,3330 25 24,5 25,5 24,9 24,5 23,1 24,5 24,8 23,8 24,2

Толуол 20 0,8670 1,4969 81 82 80,5 77 76 74 72 70 68 66 0,5
Ацетон 20 0,7902 1,3591 30 31 30 29,5 29 29,5 30,6 29,8 28,4 29,5 —
Сероуглерод 25 1,2632 1,6275 37 31 29 26 23 21 20 18 17 17 20,4
Четыреххлористый углерод 20 1,5937 1,4603 405 — 343 330 310 285 258 246 235 226 1,1
Тиофен 20 1 ,0650 1,5284 123 106 93 82 73 70 61 58 50 46 5,7
Хлористый метилен 25 1,3234 1,4231 50 47 44 40 38 36 34 31 30 28 8,5
Бромистый метилен 25 2,4948 1,5413 104 88 85 79 68 62 57 50 43 40 3,6
Хлорбензол 25 1,4060 1,5243 125 120 120 116,0 112,0 110,0 106 102 100,0 96 0,72
Бромбеизол 25 1,4957 1,5602 128 124 120 110 111 103 105 103 98,0 94 0,66

Хлороформ
—30

20 1,4888 1,4450
137
220

122
203

104
184

95
167

86
156

82
147

79
136

72
126

65
117

60
106

2,1
1,0

Бензол 20 0,8792 1,5010 — — 184 — - — 144 124 108 95 2,7
Фторбензол 25 1,0261 1,4657 221 ' 200 191 184 180 162 156 150 140 0,9

20 * *' П р и м еч ан ие: р4  — п л о т н о ст ь , njr, — к оэф ф и ц и ен т п р е л о м л ен и я , — а д и а б а т и ч еск о е  врем я  а к у ст и ч еск о й  р ел а к са ц и и .



Так как хлороформ, сероуглерод, четыреххлористый углерод, толуол, тиофен, 
хлористый и бромистый метилен, бензол, бромбензол, фторбензол и хлорбензол яв
ляются неассоцииропанными жидкостями и их молекулы не имеют поворотных изо
меров, согласно работам [4, .7—10] можно предполагать, что акустическая дисперсия 
в использованном диапазоне частот может быть обусловлена колебательной релак
сацией.

Расчеты, основанные на данных эксперимента показывают правильность ранее 
полученных значений [4, 7—10]. Таким образом, в настоящее время возможны изме
рения коэффициента затухания звука в жидких системах импульсным методом в 
диапазоне частот от 0,5 до 2000 Мгц, с точностью ~ 5 —7%.

Авторы выражают глубокую благодарность М. И. Шахнаронову за содействие 
и поддержку при проведении данной работы.
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К  ВОПРОСУ О в л и я н и и  КОЛЕБАНИЙ ДАВЛЕНИЯ ГАЗОВОГО ПОТОКА

НА ТЕПЛООБМЕН В СЛОЕ

В .  Т .  П л и ц ы п ,  Б . С. Ф и а лк о в

Многочисленными исследованиями [1—9 и др.] показано существенное влияние 
па междуфазный тенло- и массообмен колебаний одного или нескольких из их па
раметров. Однако в большинство случаев объектами исследовании являлись одиноч
ные частицы, либо тонкие слои мелкодисперсных материалов. Значительное рас
пространение в технике процессов, связанных с тепло- п массопереносом в относи
тельно высоких слоях кусковых материалов, например, в шахтных печах и сушилах, 
предопределяет интерес к возможности их интенсификации указанным снособом. Ин
терес этот тем болео значителен, что колебания тех или иных параметров могут 
быть возбуждены естественным путем, в ходе самого процесса, при соответствую
щей его организации [10, 11], чем обусловливается снижение энергозатрат на его 
интенсификацию.

С целью выяснения влияния колебаний давления газовой фазы на теплообмен- 
ныо процессы в слое и было предпринято настоящее исследование, в ходе которого
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