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Ост роумов Г  .А .

Обсуждается мотивировка экспериментального исследования жидкост­
ных «объемных» преобразователей «пзлучатель-гидромикрофон» на базе 
электрохимических свойств электроизолирующих жидкостей.

Наряду с газовыми преобразователями, описанными в работе [1], воз­
можно осуществление жидкостных электроакустических преобразователей, 
основанных на том же принципе. Он состоит в применении электрических 
пондеромоторных сил, действующих на текучую инертно-упругую среду 
непосредственно («класс I I») ,  а пе посредством колебаний твердых границ 
(«класс I», диффузор репродуктора, грань пьезокристалла и т. п.). Для 
пояснения этого механизма необходимо напомнить некоторые элементар­
ные сведения из физической химии [2, § 451, 457, 459, 460, 477, 478 и др.], 
более подробно изложенные в источнике [3].

Постоянный электрический ток, протекающий в неподвижном растворе 
ионизирующих примесей (в пренебрежении гравитацией), вызывает появ­
ление градиента концентрации, а потому и градиента удельной электропро­
водности. Как следствие неоднородной проводимости в растворе возникают 
стационарно распределенные электрические заряды. Локальная напряжен­
ность электрического поля тока развивает на эти заряды объемные пон- 
деромоториые силы электрического (а не магнитного!) происхождения. 
Эти силы сжимают плохо проводящие области и растягивают хорошо про­
водящие [1]. Используя это явление путем сочетания постоянного («поля­
ризующего») и переменного («информативного») электрических полей, 
можно приводить раствор в механическое колебательное движение (или 
же создавать в нем практически бесполезное потенциальное электрострик- 
циопное давление). Для этих опытов более пригодны изолирующие жид­
кости, чем водные растворы высокой проводимости [4]. Эти жидкости вы­
деляются ничтожными концентрациями ионообразующих примесей и 
огромными значениями «характерного потенциала» (для водных раство­
ров он составляет около 26 мВ, для трапсформаторного масла — около
2,5 кВ) [3, с. 102].

На основании этих справочных сведений можно представить следую­
щую экспериментальную схему жидкостного электроакустического преоб­
разователя «класса II». Надо расположить в изолирующей жидкости непод­
вижные звукопрозрачные (ажурные, сетчатые или решетчатые) аноды, 
электрически концентрирующие около себя стационарные отрицательные 
заряды («высоковольтная поляризация»). По соседству с ними распола­
гают столь же неподвижные и звукопрозрачные парные электроды — об­
кладки конденсаторов, питаемые (как и в работе [1]) информативным 
переменным током от трансформатора. Электрическое иоле этих обкладок 
действует на накопленные анодом отрицательные заряды и приводит их 
вместе со вмещающей жидкостью в сиихропиое колебательное движение. 
Благодаря звукопрозрачности электродов акустическое движение жидкости 
лишь мало отличается от того, которое возникло бы от тех же сил в отсут­
ствие электродов. В меру осуществления звукопрозрачности описываемая 
схема осуществляет исходную идею преобразователя «класса II». В меру 
же усложнения конфигураций электродов обоих назначений прогрессивно 
увеличивается сложность электроакустических задач, разрешаемых при 
этих конфигурациях.
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Для наглядности схемы действия жидкостного преобразователя «клас­
са II» на фигуре приведен эскиз простейшего варианта экспериментально­
го размещения электродов в пространстве и их взаимных электрических 
соединений в расчете па одну единственную ячейку (из всего произвольно 
сложного устройства). В кольцеобразном (но не обязательно круглом) кор­
пусе из изоляционного материала 1  укреплены пять плоскопараллельных 
ажурных, решетчатых или сетчатых звукопрозрачных электродов, запол­
няющих кольцевое окно. Из них 2  и 6  являются внешними экранными 
заземлителями (осуществляющими, в частности, тех­
нику безопасности работ), 3  и 5 —обкладками кон­
денсатора информативного напряжения, соединен­
ные со вторичной обмоткой трансформатора 7, сред­
няя точка которого заземлена. Эти обкладки одновре­
менно служат катодами для анода 4 .  Питаемый от 
высоковольтного выпрямителя 8  он служит концент­
ратором отрицательных зарядов. (Для немногих 
жидкостей знак этого электрода должен быть обрат­
ным [3, с. 195].)

После сборки ячейки и погружения ее в изоли­
рующую жидкость можно приступить к опыту. Он 
начинается с включения выпрямителя, возбуждаю­
щего электродиффузионный процесс «высоковольт­
ной поляризации» — скопления отрицательных заря­
дов около анода 4 .  По достижении стационарной кон­
центрации этих зарядов,- что обнаруживается по 
существенному уменьшению зарядного тока, включа­
ется информативный трансформатор 7, снабжающий 
электроды 3  и 5  поочередно противоположными заря­
дами. Возникающее от них переменное поле приво­
дит скопившиеся около анода отрицательные заряды 
и вмещающую их жидкость в* механические коле­
бания осевого направления подобные колебаниям 
мембраны электростатического репродуктора. Так 
электроакустический преобразователь «класса . II» 
становится излучателем первой степени.

В работе [1] было указано, как можно звукопроз­
рачный излучатель превратить в приемник звуковых 
волн («гидромикрофон») путем обращения усили­
тельного тракта, питавшего пока трансформатор 7 
от информативного генератора электрических сигна­
лов. Теперь этот тракт будет служить усилителем тех электрических сигна­
лов, которые генерируются акустическими сигналами заряженной и меха­
нически колеблющейся жидкости в системе электродов 3 ,  4  и 5.

Ячейки по нашей фигуре можно сгруппировать как но электрической, 
так и по гидроакустической сторонам в системы положительной и отрица­
тельной обратной связи. Их целесообразно расположить в пространстве 
попеременно то излучательного, то микрофонного назначения как с пло­
скими, так и с изогнутыми (например, цилиндрическими) электродами. За 
образец можно взять многочисленные схемы современной полупроводни­
ковой электроники. Звукопрозрачиость этих электродов, исключенная в 
приборах «класса I», существенно расширяет возможности электроакусти­
ки в таких комбинированных системах. Не исключена и полезная аналогия 
нашей многоэлектродиой фигуры с некоторыми видами многосеточных 
электродных ламп, например для опытов но «рассеянию звука на звуке».

Дальнейшие подробные экспериментальные исследования , следует 
ориентировать па оптимальный выбор как конструктивных материалов, так

электропроводности и электрической прочности. В удачно выбранной жид­
кости и при математически оправданной конфигурации электродов можно 
получить эффекты как высокой интенсивности излучаемых сигналов, так 
и приема слабых сигналов. Эти ожидаемые успехи обусловлены почти

Конструктивная и 
электрическая схе­
мы одного варианта 
ячейки жидкостного 
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