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Сильно загрязнённые различными отходами сточные воды (СВ) 
представляют серьёзную угрозу для окружающей среды. Оценка со
става СВ необходима для их обезвреживания и утилизации. При
нятые в настоящее время химические, рентгеновские, радиацион
ные, СВЧ и оптико-спектроскопические методы анализа проб воды, 
выполняемые в лабораторных условиях, требуют значительных ап
паратных, энергетических и временных затрат. Помимо СВ суще
ствует достаточно много других жидкостей, в процессе несоблюде
ния технологии производства и хранения которых возникает их 
загрязнение вредными для здоровья человека веществами, превы
шающими установленные стандартами предельно допустимые кон
центрации (ПДК).

По своим физико-химическим свойствам СВ в сравнении с при
родной водой и вышеупомянутые вещества с превышением ПДК со
держат не только значительное количество растворённых в них орга- 
нических и неорганических веществ, но и их нерастворённые 
коллоидные взвеси. Данное обстоятельство позволяет рассматривать 
СВ с точки зрения прозвучивания их ультразвуком, как диссипатив-
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ные среды (ДС), т.е. вещества, в которых поглощением высокочас
тотных акустических волн пренебречь нельзя. Ранее было теорети
чески показано, что спектральные характеристики (амплитуда, дли
тельность, частота и фаза) акустического импульсного сигнала, 
отражённого от границы твёрдотельного звукопровода с ДС, суще
ственно зависят от состояния ДС [1].

Реальные жидкости являются не упругими, а вязкоупругими. Су
ществующие в них релаксационные процессы, связанные с конечной 
скоростью нарушения и восстановления равновесия, феноменологи
ческая теория рассматривает как проявление вязкости среды. Погло
щение звука имеет аномальный характер вблизи частот релаксации 
т. Разным растворённым в жидкости примесям, а также коллоидным 
взвесям присущи свои собственные частоты релаксации, лежащие в 
высокочастотном 1-й 000 МГц ультразвуковом диапазоне. Фиксируя 
амплитуды отражённого акустического сигнала на указанных час
тотах, можно говорить о процентном составе примесей и взвесей. 
При этом необходимо различать вышеуказанные релаксационные 
частоты от собственных молекулярных релаксационных частот чис
тых жидкостей.

Существуют два подхода к исследованию жидкостей — Ньютона 
и Максвелла [2]. Моделью ньютоновской жидкости (НЖ) удовлет
ворительно описываются поперечные и продольные волны в твёр
дых телах и продольные в жидкостях. Для описания поперечных волн 
в жидкости необходимо привлечение модели максвелловской жид
кости (МЖ). Обобщенный закон Гука для НЖ  и М Ж  соответствен
но имеет вид а  = с • е + ц • ё и а  + т • а  = ц • ё , где а  -  вязкоупругое на
пряжение, с -  модуль упругости, т\ -  вязкость, е -  относительная 
деформация среды. В обоих случаях комплексные модули упругости 
описываются соответственно выражениями

Откуда следует, что на достаточно высоких частотах сдвиговые 
колебания распространяются в вязкой жидкости, как в упругом твёр
дом теле. При наличии нескольких механизмов релаксации последнее 
выражение обобщается в виде их суммы. Из приведенных данных вид
но, что поперечные колебания являются наиболее чувствительными к 
присутствию в жидкости примесей и взвесей и позволяют их иденти-
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фицировать. В то время, как по продольным колебаниям можно су
дить только о суммарном количестве инородных веществ в жидкости. 
Анализируя типичные органические и неорганические примеси и кол
лоидные взвеси в СВ, приходим к выводу, что оптимальной резонанс
ной частотой ультразвукового пьезокерамического преобразователя 
будет около 100 МГц и желательно с полосой частот 100 %. Такие пре
образователи нами отработаны и изготовлялись для целей медицинс
кой эхотомоскопии и акустической визуальности твёрдотельных из
делий [3]. Предварительные исследования позволили различать 
присутствие в воде нефтяных продуктов, щелочей, кислот и коллоид
ных взвесей песка, почвы и торфа.

Таким образом, имеется возможность достаточно простым в реа
лизации средством ультразвуковой спектроскопии измерять процен
тное содержание переносимых водой в канализационной трубе кол
лоидных взвесей, а также растворённых в ней примесей. Методами 
обратной задачи путём численного компьютерного эксперимента по 
величинам излучаемого и принимаемого сигналов можно оценить 
процентный состав отдельных зловонных и ядовитых компонентов 
СВ. При этом используются полученные в лабораторных условиях 
корреляционные зависимости спектральных характеристик сигнала 
от процентного и химического состава включений в воду. Предлага
емый способ, не смотря на его функциональные ограничения, явля
ется быстрым, выполнимым в натурных условиях, так как вышеука
занное программное обеспечение может быть легко перенесено в 
процессор автономного переносного прибора. Прибор для этих це
лей будет состоять из следующих блоков: ультразвукового пьезок
ристаллического преобразователя с твёрдокристаллическим звуко- 
проводом, блока питания 6В от обычных батареек, генератора 
возбуждения, блока усиления и предварительной обработки приня
тых сигналов, процессора с требуемой градуировочной кривой и 
встроенной памятью ЖК - индикатора, порта ввода/вывода на пер
сональный компьютер.
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