
АКУСТИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ, 1994, том 40, № 1, с. 147 - 149

У Д К  53422

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

В Л И Я Н И Е  С Т Р У К Т У Р Н Ы Х  П А Р А М Е Т Р О В  Н А  П О Г Л О Щ Е Н И ЕЗ В У К А  В  П Е Н А Х
© 1994 г. К. Б. Канн, В. Н. Феклистов, Г. А.

И н с т и т у т  к р и о сф ер ы  Зем л и  С О  Р А Н  
626003 г . Т ю м ен ь, а !я  1230  

Поступила в редакцию 26.04.93 г.

ушков

П ри изучении распространения звуковых ко­
лебаний в газожидкостных пенах исследовате­
ли уделяют большое внимание процессу погло­
щения звука пенами. Эксперименты , проведен­
ные авторами [ 1 ], показали, что с ростом  
газосодержания поглощение звуковой энергии 
пенами уменьшается. Бы ло показано также, 
что поглощение звука растет с увеличением 
размера пенных пузырьков и вязкости пенооб­
разую щ его раствора.

В  работе [2] на основе экспериментальных ис­
следований поглощения звука (частотой 5 кГц) 
пенами различной кратности, дисперсности, хи­
мического состава и вязкости дисперсионной 
среды было предложено два механизма затухания 
звуковых колебаний в пенах: диссипация энергии 
при движении жидкости между газовыми пузырь­
ками и в результате осцилляции пузырьков. Было 
показано, что при кратностях более 80 становит­
ся заметным влияние дисперсности на поглоще­
ние звука в пенах: с ростом среднего размера пен­
ных пузырьков поглощение звука растет.

Авторы  [3] изучали поглощение монохром­
ных звуковых волн с частотой 100 - 1000 Гц пена­
ми с кратностью от 80 до 1700. Эксперименты по­
казали, что в интервале кратностей 80 - 400 коэф ­
фициент затухания звука в пене сильно убывает, 
а затем с ростом кратности практически не меня­
ется. Отмечается также слабая зависимость ко­
эффициента затухания от частоты ( f 016) во всем 
изученном диапазоне параметров пен.

В  работе [4] исследовалось поглощение звука 
частотой 150 - 2000 Гц пенами с начальной крат­
ностью ~300. Бы ло установлено, что в процессе 
“ старения”  пен коэффициент поглощения звука 
убывает наиболее быстро в первые две минуты 
жизни пены.

Анализ этих работ не позволяет сделать одно­
значные выводы о влиянии структурных пара­
метров пен на затухание в них звуковых колеба­
ний и механизме поглощения звука пенами.

Для уточнения этих характеристик нами были 
проведены экспериментальные исследования по 
поглощению звука пенами в процессе их “ старе­
ния” .

Эксперименты проводились на установке типа 
“ ударная труба” , описанной в [5]. В  качестве пе­
нообразующего раствора использовался 2 %-ный 
водный раствор сульфанола. П ену получали при 
помощи гидродинамического лабораторного пе- 
ногенератора [6 ], который позволял варьировать 
кратность в широких пределах при практически 
неизменной дисперсности (диаметр газовых 
пузырьков составлял ( d  ~ 0.2 мм). Ослабление 
звуковой волны определялось по падению интен­
сивности звукового импульса, которая регистри­
ровалась пятью датчиками типа Л Х-610 на рас­
стоянии 5 см друг от друга вдоль пенного столба. 
Результаты измерений записывались на жесткий 
диск Э В М  “ Электроника-60” . Оригинальное про­
граммное обеспечение позволяло производить 
спектральное разложение акустических импуль­
сов в ряд Фурье и оценивать поглощение звука на 
разных частотах.

Методика проведения эксперимента заключа­
лась в следующем: полученной пеной (крат­
ностью 40) заполняли камеру низкого давления 
ударной трубы и производили воздействие акусти­
ческим импульсом (инициированным при разруше­
нии алюминиевой фольги). Время каждого после­
дующего нагружения составляло 2 мин. Перед 
каждым “ ударом”  производили микрофотографи­
рование пены между первым-вторым и четвер­
тым-пятым регистрирующими датчиками. Дис­
персность пены определялось статистической  
обработкой микрофотографий. Средневзвешен­
ный диаметр пузырька определялся по формуле:

d n =

где d i -  среднее значение интервалов диаметров 
i-й фракции пузы рьков, /п,- -  количество пу­
зырьков, содержащихся в интервале г-й ф рак­
ции, i  -  количество фракций, на которы е разбит 
весь интервал размера пузырьков о т d min до d mm.

Одновременно определялось изменение крат­
ности пены во времени. Для этого в местах уста­
новки первого, третьего и пятого акустических 
датчиков отбирался известный объем пены и 
(взвешиванием) определялось ее кратность. П р о ­
межуток времени между каждым последующим 
измерением оставался тем ж е ( 2  мин).147 10*
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Рис. I. Изменение кратности пены во времени на 
уровнях установки акустических датчиков: 1 -  1 -го, 
2 -  3-го, 3 -  5-го.

Рис. 2. Изменение среднего диаметра пенных пузырь­
ков во времени на уровне установки акустических 
датчиков: 1 -  1-го, 2 -  5-го.

Рис. 3. Зависимость коэффициента поглощения зву­
ка (У) и толщины межпузырьковых пленок (2) от 
времени.

Рис. 4. Спектральный анализ эволюции акустического 
импульса во времени. Изменение коэффициента погло­
щения на частотах,/, Гц: У -  203; 2 -  407; 3 -  610; 4 -  814.

Н а  рис. 1 представлен график изменения крат­
ности пены во вемени. Кривая 1 характеризует 
изменение кратности пены на высоте установки 
первого датчика, кривые 2  и 3  -  у третьего и 
пятого датчиков соответственно. Видно, что в те­
чение первых пяти минут кратность пены на всех 
уровнях незначительно, а после шестой минуты 
начинает быстро расти.

Изменение среднего размера пенных пузырь­
ков во времени представлено на рис. 2  (в полулога­
рифмических координатах). Кривая 1 описывает 
изменение дисперсности между первым и вторым 
акустическими датчиками, а кривая 2  -  между чет­
вертым и пятым.

И з рис. 1 и 2 видно, что изменения этих двух 
параметров (дисперсности и кратности) взаимно 
независимы, что согласуется со сложившимися 
представлениями о синерезисе пен [6 ]: со време­
нем дисперсность пены монотонно уменьшается.

Кривая 1 на рис. 3 представляет изменение ко­
эффициента затухания р акустического сигнала 
со временем (между четвертым и пятым датчика­
ми). Коэффициент затухания рассчитывался по 
формуле:

о  1 * 4
Р =  7 V

где / 4  и / 5 -  интенсивности звукового сигнала на 
четвертом и пятом датчиках; s  -  расстояние 
между датчиками ($ =  0.05 м). И з графика видно, 
что в течение первых шести минут коэффици­
ент затухания растет и на пятой минуте достига­
ет максимума, а затем начинает уменьшаться. 
Н а  первый взгляд кажется, что отсуствует ка­
кая-либо корреляция коэффициента затухания 
звука с изменениями структурных параметров 
пены. Однако, анализируя микрофотографии пе­
ны, мы обратили внимание на то, что толщина 
межпузырьковых пленок ведет себя аналогично 
коэффициенту затухания: в первые пять-шесть
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В Л И Я Н И Е С Т Р У К Т У Р Н Ы Х  П А Р А М Е Т Р О В  Н А  П О ГЛ О Щ Е Н И Е  З В У К А  В П Е Н А Х 149минут они утолщаются, а затем их толщина моно­тонно убывает. Чтобы убедиться в этом, была построена зависимость d / K  от времени. Эта за­висимость приведена на рис. 3 (кривая 2). Из геометрических соображений следует, что ли­нейный размер жидких элементов пенной структуры (например, толщина пленок 5) про­порционален этому отношению: 5 ~ d / K .Поэтому кривая 2 в определенном масштабе характеризует изменение толщины пенных пленок со временем. Видно, что между кривой затухания звука 1 и кривой 2 имеется явная кор­реляция. На этом основании можно предполо­жить, что процесс затухания звуковщх волн в пенах связан с геометрией жидких элементов пенной структуры.На рис. 4 представлены результаты спектраль­ного анализа звуковых импульсов между четвер­тым и пятым датчиками. Кривые 1 - 4  соответ­ствуют изменению коэффициента поглощения на разных частотах. С  ростом частоты коэффи­циент поглощения возрастает, причем характер­ный максимум на кривой затухания (в интервале пять-шесть минут) становится заметным на час­тотах, превышающих ~200 Гц.

Экспериментальные результаты, полученные в данной работе, позволяют уточнить представ­ления о механизме распространения и ослабления звуковых колебаний в газожидкостных пенах.
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