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В [ 1 ] рассмотрены особенности формирования 
высокоэффективного параметрического излуче­
ния комбинационных частот на слое пригранич­
ных пузырьков (СПП). Отмечается, что одновре­
менно с ростом на 20 - 40 дБ уровня звукового 
давления (УЗД) в параметрическом излучении 
обнаружено аномально высокое затухание на 
40 - 50 дБ УЗД в волнах накачки. Полагается, что 
такое затухание возможно лишь в случае резо­
нансного поглощения звука на СПП [2].

Особенностью представленных эксперимен­
тов является то, что СПП формируется в резуль­
тате электролиза на поверхности токопроводя­
щей, звукопроводящей пластины. Считается, что 
поскольку при электролизе скорость роста 
газовых пузырьков одинакова, то через некото­
рое время после включения тока практически все 
пузырьки одновременно достигают одинаковых 
размеров, резонансных часготе распространяю­
щегося через них излучения. Высокой концентра­
цией резонансных пузырьков, расположенных в 
непосредственной близости друг от друга в одной 
плоскости, по-видимому, объясняется аномаль­
ное затухание звука на СПП [3].

Эксперименты проводили в импульсном режи­
ме в заглушенном бассейне размерами 4 x 4 x 6  м3. 
Излучателем волн с частотой 260 кГц служил пло­
ский пьезокерамический преобразователь диаме­
тром 65 мм. Звуковое давление контролирова­
лось гидрофоном типа 8100 фирмы “Брюль и 
Къер”, который располагался на расстоянии 2 м 
от излучателя на его акустической оси. СПП 
формировался на алюминиевой пластине разме­
рами 0.4 х 0.65 м2, толщиной 12 мм, которая уста­
навливалась на расстоянии 0.7 м от излучателя 
перпендикулярно его оси. На пластину подавалось 
как постоянное, так и импульсное напряжение с 
регулируемыми амплитудой, длительностью и 
скважностью относительно второй электролиз­
ной пластины из нержавеющей стали, которая 
располагалась над алюминиевой пластиной в од­
ной с нею плоскости.

На рис. 1 показаны временное зависимости 
затухания звука с частотой 260 кГц на СПП от 
газового состава слоя. Уровень сигнала на на­
чальном участке I  записи соответствует УЗД в 
прошедшей волне через чистую (без пузырьков) 
алюминиевую пластину. Вертикальные стрелки,

Рис. 1. Временные зависимости затухания звука с 
частотой 260 кГц на приграничных пузырьках от их 
газового состава: 1 -  водородные пузырьки, 2 -  кис­
лородные.

Рис. 2. Временные зависимости затухания звука с 
частотой 260 кГц на водородных пузырьках от дли­
тельности т и скважности 9 импульсов тока амплиту­
дой/=  12 А: / - т = 1.5 с, 0 = 25; 2 -  т = 1 с,0= 16.
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Рис. 3. Временйле зависимости затухания звука с час­
тотой 260 кГц на водородных пузырьках, формирую­
щихся на алюминиевой пластине толщиной 10 мм, от 
амплитуды тока /: 7-12,2-7,5 -  3.5,4 -1.2,5 -  0.3 А.
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Рис. 4. Временною зависимости затухания звука на 
водородных пузырьках, формирующихся на алюми­
ниевой пластине толщиной 1 мм, от частоты звука/
7 - 100,2 -50 ,3 -25 ,4 -  12.5,5 -6.25,6-3 кГц.

ограничивающие начало и конец участка //, соот­
ветствуют моментам включения и выключения 
электролизного тока. Вертикальные линии, раз­
граничивающие уровнеграмму на части, соответ­
ствуют моментам переключения скорости движе­
ния бумаги в самописце уровня. По-видимому, па­
дение УЗД в момент включения тока связано с 
зарождением и ростом пузырьков, достижением 
ими размеров, резонансных частоте излучения, 
т.е. с формированием оптимальной структуры 
СПП. Дальнейший рост пузырьков нарушает оп­
тимальную структуру слоя: их резонансная часто­
та становится больше частоты излучения, пу­
зырьки коагулируют и всплывают, на их месте 
появляются новые пузырьки и т.п. В результате 
на участке II наблюдаются флуктуации уровня 
сигнала. С выключением тока (участок III) СПП

разрушается и уровень сигнала достигает своего 
первоначального значения.

Из сравнения уровнеграмм видно, что при оди­
наковой плотности тока слой водородных пу­
зырьков формируется быстрее, и эффективность 
звукопоглощения на нем на 6 - 8 дБ выше, а слой 
кислородных приграничных пузырьков более 
стабилен во времени и значительно долговечнее. 
Такой характер изменения затухания объясняет­
ся, вероятно, различными скоростями выделения 
и диффузии водорода и кислорода в жидкости.

После выключения постоянного тока струк­
тура СПП сохраняется в течение некоторого вре­
мени практически неизменной. Поэтому на элект­
ролизные пластины вместо постоянного воз­
можна подача импульсного тока (рис. 2) без 
существенного снижения эффективности затуха­
ния звука на СПП. При этом сокращаются затра­
ты электрической энергии на формирование 
СПП, и появляется возможность управления сред­
ней величиной затухания звука на СПП посредст­
вом изменения параметров импульсного тока.

На рис. 3 приведены временные зависимости 
затухания звука с частотой 260 кГц на слое водо­
родных пузырьков, формирующихся на алюми­
ниевой пластине толщиной 10 мм. Видно, что с 
ростом тока растет скорость формирования оп­
тимальной структуры СПП и величина затухания 
звука.

Для определения низкочастотного затухания 
звука на слое водородных приграничных пузырь­
ков, формирующихся на алюминиевой пластине 
толщиной 1 мм, бассейн перегораживался на две 
части антидифракционным звуконепроницаемым 
экраном с отверстием для пластины. На рис. 4 
видно, что при одинаковой плотности тока для 
всех экспериментов с понижением частоты сигна­
ла возрастает временной интервал, необходимый 
для формирования оптимальной структуры СПП, 
а величина затухания звука на СПП уменьшается. 
Снижение затухания звука на частотах ниже 
10 кГц можно объяснить тем, что растущие пу­
зырьки под воздействием выталкивающей силы 
срываются с поверхности пластины и всплывают 
раньше, чем они достигают размеров, резонанс­
ных частоте распространяющегося через них из­
лучения.

Для удержания резонансных пузырьков на по­
верхности четырех параллельных пластин из 
алюминия толщиной 1 мм, расположенных на 
расстоянии 20 мм друг от друга, был нанесен тон­
кий слой технического масла. На такой системе 
слоев затухание звука с частотой 3 кГц с включе­
нием тока 20 А возросло с 0.02 (для пластин без 
пузырьков) до 50 дБ [4].

Автор выражает признательность Д.Ф. Пуш­
карю за предоставленные бассейн и аппаратуру, 
а также Ф.А. Головачу, И.П. Гузееву за помощь 
в проведении экспериментов.
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