
Журнал Белорусского государственного университета. Химия. 2021;1:75–84 
Journal of the Belarusian State University. Chemistry. 2021;1:75–84

78

существенно выше, чем в дистиллированной воде, поэтому они схлопываются с меньшей эффектив-
ностью. Данные обстоятельства и являются основной причиной низкой активности кавитации в на-
чальной стадии эксперимента, результаты которого представлены на рис. 1, а. 

При облучении ультразвуком начинается процесс дегазации [21], поскольку за счет сил Бьеркнеса 
происходит интенсивная коалесценция пульсирующих стабильных пузырьков [22], т. е. они объеди-
няются в большие пузыри и быстро всплывают. Таким образом, доля больших стабильных пузырьков 
в кавитационной области снижается, а относительная концентрация захлопывающихся (нестационар-
ных), наоборот, увеличивается. Это и является причиной роста активности кавитации на первой стадии 
исследовавшегося процесса, т. е. в течение первых трех минут (см. рис. 1, а, кривые 1, 2).

Выход на плато на последующей стадии ультразвуковой обработки, очевидно, связан с достижени-
ем равновесного состояния кавитационной области, при котором удаление пузырьков из жидкости за 
счет дегазации компенсируется выделением газа с поверхности частиц.

В суспензии с бóльшим количеством частиц (0,010 г/мл) (см. рис. 1, а, кривая 3) за стадией умень-
шения интенсивности кавитации происходит повторное увеличение интенсивности кавитации. 

Для подтверждения наличия связи между активностью кавитации и концентрацией газовых пузырь-
ков было исследовано влияние ультразвуковой обработки на водные растворы, насыщенные углекис-
лым газом (при условии, что углекислый газ растворен в воде под давлением 0,2 МПа [23], раствори-
мость CO2 составляет 1,75 л на 1 л воды). При атмосферном давлении растворимость углекислого газа 
также превышает значения растворимости азота, кислорода, водорода [24]. 

Результаты приведены на рис. 2, откуда следует, что на начальной стадии эксперимента активность 
кавитации незначительная (см. рис. 2, а). Ультразвуковое облучение запускает процесс дегазации жид-
кости с выделением большого количества пузырьков с размерами до нескольких миллиметров. Для 
условий данного эксперимента в течение первых 15 с происходит быстрое увеличение кавитационной 
активности, после чего рост замедляется (см. рис. 2, а). Приблизительно после 2,5 мин ультразвуковой 
обработки наблюдается скачкообразное увеличение активности, обусловленное взаимодействием пу-
зырьков в пределах кавитационной области. Далее отмечается небольшое снижение активности с по-
следующим медленным ростом. 

Рис. 1. Кривые изменения кавитационной активности в ходе сонохимической  
обработки водных суспензий частиц магния (а) с различным содержанием частиц  

(1 – суспензия с содержанием частиц 0,003 г/мл; 2 – 0,007 г/мл; 3 – 0,010 г/мл)  
и дистиллированной воды (б). Схема эволюции кавитационных пузырей (в)
Fig. 1. Curves of the cavitation activity alteration during sonochemical treatment  

of the aqueous suspensions of magnesium particles (a) with different particles content  
(1 – suspension with the particles content 0.003 g/ml; 2 – 0.007 g/ml; 3 – 0.010 g/ml)  

and distilled water (b). The scheme of the cavitation bubbles evolution (c)


