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<<Экспериментальное исследование динамики пузырьков в жидкости при
ультразвуковом воздействии)>, представленЕую на соискание учёной степени
кандидата физико-математических наук по специальности 1.1.9 - <<Механика

жидкости, газа и плазмьD).

,Щиссертационнчш работа Кучинского Михаила Олеговича посвящена экспериментtшьному
исследовtlЕию поведения пузырьков в жидкости и определению закономерностей
процессов, возникЕlющих при ультразвуковом воздействии. Использование ультразвука в
жидкостньIх системах явJUIется перспективным направлением с широким спектром
технологических приложений. Понимание физических механизмов и установление
количественньD( зчжономерностей ультразвукового воздействия с учетом введеЕия
химических добавок имеет важIIое зЕачение как с фундtlil,IентаJIьной, так и с практической
точек зрениrI. Заявленная диссертантом цель работы закJIючается в определении
закономерностей процессов, возникающих в жидкостях с Iryзырькtlп{и при
ультрtввуковом воздействии.
,Щиссертация состоит из введения, трёх глав, закJIючения и списка литературы. Общий
объём диссертации cocTaBJuIeT 126 страниц. Библиография вк.iлочает 164 наименовzlния.

Во введении соискателем обоснована актуальность диссертационной работы,
сформулированы цель и задачи, показана научнtш новизна, теоретическiш и практическiul
значимость поJryченньж результатов, представлены положения, выносимые на защиту, а
также приведена информация об апробации работы.

В первой главе представлены результаты экспериментЕtльного исследования
кавитационной активIIости в сонохимическом реакторе. Приведён обзор современных
исследований, включающий сравнительный анализ экспериментальных методик. Описана
конструкция экспериментчlльной установки. Подробно рассмотрен разработанный в pilпlкax
диссертационной работы метод визуrrпизации пространственного распределения
кавитациоЕных событий с использованием тепловых карт, позволяющий отслеживать их
временную динамику. .Щля регистрации кавитационной активности применялась тонкчUI

tlлюминиевая фольга, натянутая на вертикt}льную ра}{ку. Разработанный метод позволил
проанализировать IIространственно-временное распределение кавитационной активности в
дистиллированной воде, а также исследовать влияние добавок соли NaCl и ПАВ SDS на
процессы кавитации. Выявлена корреляция между зонами кавитационной активности и
областями с повышеIIными значениями акустического давления.

Вторая глава посвящена изучению динамики газовых пузьIрьков вблизи и на
твёрдьтх поверхностях с различной смачиваемостью под действием ультразвука. Подробно
исследованы особенности взаимодействия пузырьков с гидрофильными 1кварч) и
относительно гидрофобньтми (акрил, тефлон) поверхностями, проанализировало влияние

ультрчlзвукового воздействия на их поведение, вкJIюч€UI колебания формы и эволюцию
контактного угла. Эксперименты показчlJIи принципиzrльЕые различия в поведении
пузырьков на поверхностях с разной смачиваемостью. Показано, что на гидрофобньтх
поворхностях ультрЕввуковое воздействие способствует более эффективному закреплению
пузырьков на твёрдой поверхности, что связано с изменением смачиваемости поверхности
под действием ультрzввука.

Третья глава посвящена исследованию влияяия ультрtlзвукового воздействия на
характеристики воздушных пузырьков, генерируемьж в воде и водных растворах NaCl и
ПАВ (SDS) с использованием кварцевой ультрафильтрационной мембраны. Установлено,
что добавление солей NaCl и ПАВ SDS в отсутствие ультрЕввука приводит к увеличению
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количества пузырьков при одновременном уменьшении их среднего рtLзмера. При

включении ультрirзвукового воздействия наблюдается обратный эффект: снижение

количества rrузырьков при увеличении их среднего размера, что объясняется

интенсификацией процессов коалесценции. Особый практический интерес представJuIет

эффект, Ьб"uру*""ньй в комбинирова}Iном растворе соли NaCl (0.3 моль/л) и ПАв SDS (3

ммоль/л): совместное присутствие этих компонентов приводит к взаимной компенсации их

влияния, в результате чего распределение пузырьков по рЕlзмерам, генерируемьж

мембранным йеrодоr, становится близким к распределению, наблюдаемому в чистой воде

без добавок.
В ЗаклюЧениИ приводятСя основнЫе результаты, поJIученные в диссертационнои

работе, а также обозначены направления дJuI дальнейшего развития исследований в

контексте их внедрения в действующие технологические и производственные системы. Это
создает основу дJUI прчlктической реirлизации поJIученньж научЕьIх выводов.

Научная новизна диссертационного исследования зЕtкJIючается в следующеМ:
* Разработшr новый метод регистрации кЕlвитационной активности, обеспечивШОЩИЙ

пространственно-временной анализ активности кавитационньгх процессоВ в ОбЪеМе

сонохимического реактора.
_ Обнаружена корреJuIция межд/ поJuIми кtlвитационной акгивности и utкусТичеСКОГо

давления, позвоJUIющаJ{ использовать даяные о распределении zжтивности кutвитации NIЯ
нtlхождения распределения звукового дzlвлония.

- Найдено, что увеличение коЕцентрации NaCl в воде приводит к подавлению
кавитационной активЕости.
_ Обнаружено, что под действием ультрЕtзвука поверхность Iryзырька, закрепившегося на
гидрофобной твердой поверхности, совершает колебания с частотойо бпизкой к частmе
второй моды собственньпr колебаний формы сферического пузырька.

- Показшrо, что в резупьтате воздействиrl ультрЕ}звука статический контtlктный угол
уменьшается за счет изменения свойств поверхности.

- Показано, что ультра:lвуковая обработка водньж растворов NaCl приводит к увеличению
среднего размера гryзырьков, г9нерируемых мембранныпл методом, по сравнению с чистой
водой.

- ЗафиксировzlII и колиtlествеIIно охарактеризовtlн эффект совместного влияЕия

добазления NaCl и SDS в ультр€tзвуковом поле, проявJuIющийся в сохрЕtнении

распределения пузырьков по рztзмеру, характерного дJIя чистой воды, при десятикратном

увеличении коJIичества геЕерируемьD( пузырьков.

Практическая значимость результатов состоит в уг.публении понимания механизмов

ультрЕlзвукового воздействия на жидкости с пузырьками. Полryченные результаты моryт
быть использованы в рt}зличньIх технологических приложениях, включаrI процессы

флотационного обогащQния полезных ископаемьIх, для оптимизации режимов
ультразвуковой обработки.

,Щостоверность результатов исследования подтверждается физической обоснованностью
постаIIовки эксперимента, применением современной высокоточной измерительной
аппаратуры, апробированных экспериментальньIх методик. Поrryченные результаты
согласуются с литературными данными. Основные научные результаты диссертации
опубликованы в 8 печатных работах, 7 пз KoTopblx опубликованы в периодических
научньIх журн.rлtж, индексируемьIх Web of Science и Scopus.
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