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До настоящего времени остается невыясненным механизм свечения воды (флуо­
ресценция) под действием ультразвуковых колебаний низкой интенсивности (ниже 
1 вт/см2) [1]. При высоких интенсивностях ультразвука (выше 5 вт/см2) [1, 2] и 
других высокоиитенсивных процессах возбуждения кавитации [3, 4] свечение, 
по-видимому, обусловлено излучением содержимого газонаполненных полостей, 
охлопывающихся при определенной разнице давлений. Важной характеристикой 
флуоресценции воды является спектр излучения, который при высоких интенсив­
ностях ультразвука представляется сплошным [1], а при низких интенсивностях 
имеет дискретную структуру [5]. Такое различие в формах спектра, возможно, обус­
ловлено преобладанием различных механизмов свечения при низких и высоких ин­
тенсивностях ультразвука. Поэтому изучение спектральных характеристик свечения
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Фиг. I. Зависимость интегрального уровня свечения от времени. N — количество 
фотоотсчетов за 10 с. Ошибка измерения отмечена вертикальным отрезком на кри­

вой. Горизонтальная линия отмечает темповой фон ФЭУ-79
Фиг. 2. Спектр ультразвуковой флуоресценции дистиллированной воды, усреднен­
ный по двенадцати измерениям. Спектры излучения нормированы на уровень в 
полосе 300-j-350 им для чистой дистиллированной воды; вертикальными отрезками

указаны отклонения от средних значений

воды, а также идентификация определенных участков спектра со спектрами излу­
чения растворенных в ней веществ и газов представляется важным для выяснения 
причин свечения не только воды, но и других жидкостей.

Данная работа посвящена дальнейшему изучению спектра флуоресценции 
воды при низких интенсивностях ультразвука «0,5 вт/см2 па частоте 530 кГц; 
а именно рассмотрено влияние кислорода 0 2 на интегральный уровень свечения и 
его спектр.

Экспериментальная установка, использованная при проведении исследоваиий, 
описала в [5]. Спектр свечения определяется при помощи набора оптических гра­
ничных светофильтров. В качестве приемника излучения использовался фотоумно­
житель ФЭУ-79, работающий в одноэлектронном режиме. Удаление кислорода 0 2 
осуществлялось добавлением в кювету с дистиллированной водой объемом 0,9 см3 
одного миллиграмма соли Na2SCb : 2Na2S03+ 02= 2Na2S0 4. Уменьшение концентрации 
0 2 в воде контролировалось широко\используемым в практике полярографом, стрел­
ка которого сразу же после добавления Na2S03 устанавливалась на нулевой отметке.

Зависимость интегрального уровня свечения от времени приведена на фиг. 1. 
Начальный всплеск свечения обусловлен наличием большого количества нузырьков 
в только что налитой в кювету дистиллированной воде. Следовательно, свечение, 
несомненно, связано с наличием в воде пузырьков. С течением времени среднее 
количество пузырьков в единице объема устанавливается неизменным и свечение 
жидкости выходит на стационарный уровень t>lo (см. фиг. 1), которому соответ­
ствует спектр, приведенный иа фиг. 2 незаштрихованной областью. Как видно, 
спектр свечения имеет четко выраженную дискретную структуру, которая стано­
вится мепее заметной при увеличении интенсивности ультразвука. В момент t=t\ 
в воду добавлялась соль Na2SC>3, что приводило к меньшему интегральному уровню 
свечения за время Дt (см. фиг. 1), спектр которого приведен на фиг. 2 заштрихо­
ванной областью. Из сравнения спектров фиг. 2 следует, что особенно заметные 
изменения их формы наблюдаются в длинноволновой области Х>450 нм; в ультра­
фиолетовой области Х<425 нм форма спектра практически не изменяется. Действи­
тельно, интегральный уровень свечения уменьшился всего лишь на 30%, в то время
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как интенсивность свечения на длинах волн Х«612-ь650 нм, где существенны линии 
кислорода [6], уменьшилась почти на порядок.

Дискретная структура спектра флуоресценции воды, идентификация его длин­
новолновых областей с растворенными в воде газами, а также неизменность его 
формы в ультрафиолетовой области, где расположен максимум спектра, позволяют 
заключить, что на низких интенсивностях ультразвука термический механизм све­
чения [2] не является доминирующим. Более того, расчеты показали отсутствие 
схлопывания пузырьков различных размеров при соответствующей разнице давле­
нии. Механизм свечения на низких интенсивностях ультразвука, несомненно, свя­
зан со структурой жидкости, в частности на границе раздела пузырька, о чем 
свидетельствует неизменность формы спектра в ультрафиолетовой области. Меха­
низм свечения вследствие электрических разрядов, которые имеют .место при 
образовании двойного электрического слоя (одна обкладка слоя располагается непо­
средственно на границе пузырька, а другая внутри него [7, 8]) предпочтительнее, 
поскольку действие этого механизма связано как со структурой воды вблизи по­
верхности пузырька, так и со свойствами растворенных в воде газов. С увеличением 
интенсивности ультразвука роль теплового механизма свечения [2] будет усили­
ваться, о чем свидетельствует спектр излучения, который становится более 
сплошным.

Через определенный промежуток времени М (см. фиг. 1) интегральный уровень 
свечения увеличивается и при t>t2 достигает стационарного уровня, несколько пре­
вышающего уровень при t0< t< h .  Это объясняется диффузией кислорода воздуха 
в воду, которая восстанавливает его исходную концентрацию. Наличие соли Na2S04 
делает воду электролитом, что, как известно [1], приводит к увеличению свечения. 
В результате наблюдается некоторое превышение исходного стационарного уровня 
свечения.

В заключение отметим, что добавление в воду несколько больших количеств 
Na2S03, например 3-^5 млг, приводит к резкому увеличению интегрального уровня 
свечения, что согласуется с результатами экспериментальных исследований, выпол­
ненных в [9].
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О ВЛИЯНИИ ПУЗЫРЬКОВ ГАЗА НА ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ПАРАМЕТРИЧЕСКОГО ИЗЛУЧАТЕЛЯ ЗВУКА

П о л я  н о в а  Л .  Л . ,  С  и л ь в е с т р о о а  0 . 1 0 .

Наличие пузырьков газа в воде может приводить к значительным изменениям в 
работе параметрического излучателя звука [1—4]. Увеличение концентрации пу­
зырьков газа приводит к возрастанию нелинейного параметра вода, коэффициента 
поглощения звука и к появлению дисперсии скорости звука [5, 6]. При формиро­
вании низкочастотного сигнала в параметрическом излучателе эти факторы рабо­
тают в противоположных направлениях, причем их вклад оказывается различным 
в зависимости от частоты и амплитуды волны накачки.

При анализе влияния пузырьков на характеристики параметрического излуча­
теля часто используются модели, позволяющие описать работу этого излучателя в 
предельпых режимах. В данной работе теоретический анализ проводится на основе 
метода, предложенного в [7], который позволяет провести численный расчет ноля
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