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Изучение акустических свойств газожидкостных систем, насыщающих норовое 
пространство дискретной среды, может служить одним из методов исследования 
влияния развитой поверхности твердой фазы пористой среды на кинетические про
цессы, протекающие в наполнителе пор [1, 2].

Ниже представлены результаты измерения скорости звука м/сек в растворах 
н-С6Ни — С02 и Н20  — С02 в пористой среде и вис ее. Дискретная среда была обра
зована зернами кварцевого песка со средним диаметром 0,01 см, уплотненного до
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пористости 34%, измерения проведены в интервале концентраций С02 (0,1— 
10,9 моль/л) и температур (25—8(Г) на частоте 1,15 Мгц.

На фиг. 1 и в табл. 1 приведены результаты измерения скорости звука в растворе 
п-СвНи — С02, соответственно, в пористой среде (фиг. 1) и вне ее при давлении 
100 кг/см2 (табл. 1), в функции концентрации С02 в мольных долях С.

На фиг. 2 и в табл. 2 показана зависимость скорости в водных растворах С02 от 
концентрации газа и температуры, соответственно в присутствии твердой фазы 
(фиг. 2) и без нее (табл. 2) при давлении р =  200 кг/см2.
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Из фиг. 1 и 2 можно видеть, что в области малых газосодержаний скорость 
звука (с) резко уменьшается.

Можно предполагать, что наблюдаемое изменение скорости звука в области ма
лых концентраций обусловлено тем, что растворенный газ, адсорбируясь в прикон- 
тактных участках зерен твердой фазы, которые являются наиболее активными в от
ношении сорбции, заметным образом изменяет условия распространения звука 
в жидконасыщенной пористой среде. Точка перегиба зависимости скорости (с) звука 
от концентрации (п) растворенного газа в системе n-CeHu  — С02 (фиг. 1) по всей 
вероятности свидетельствует о насыщении сил адсорбции, так как при дальнейшем 
росте газосодержания зависимости С ~  / (л) в гетерогенной и гомогенной системах 
подобны (табл. 1). В системах вне пористой среды (табл. 1 и 2) резкого уменьшения 
скорости звука в области небольших концентраций не наблюдается.

В водных растворах С02 зависимость с ~  f(T)  имеет максимум при Т =  70° 
(табл. 2). В гетерогенной системе скорость звука монотонно убывает с ростом темпе
ратуры (фиг. 2). Приведенные результаты показывают, что пористая среда значи
тельно влияет па акустические свойства бипарных растворов С02.
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В настоящее время известны формулировки принципа взаимности в акустике 
только для установившихся гармонических колебаний [1—6]. Вывод этого принципа 
для неустановившихся процессов в акустических системах, в состав которых входят 
звуковые поля и колеблющиеся твердые тела, как и в случае гармонических коле
баний можно провести с использованием волиового уравнения и формулы Грина. 
Рассмотрим два акустических ноля p(1)(r, t) — давление в среде, имеющей объемную 
плотность источников (7 (1,(г, J), |<*Цг, t) —нормальные смещения поверхности обо
лочки Si , /»(1)(г, 0  — сторонние механические силы, действующие на оболочку п на
правлении нормали и, соответственно, р(2)(г, *)> ?(2)(г» О» 6<2)(г> 0» /»(2)(г. *), удовле
творяющих волновым уравнениям
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где с — скорость звука, р — плотность среды, и грапичным условиям
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где п  — впешняя нормаль к поверхности S i ,  v n  — нормальная скорость поверхности
оболочки, L i  — самосопряженный дифференциальный опоратор. Искомое соотноше
ние взаимности проще всего получить, используя операциопный метод. Для этого

148


