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БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Пьезопреобразователи на основе фазированных решеток начинают 

широко применяться в приборах акустического неразрушающего кон-

троля, так как они позволяют перестраивать диаграмму направленности 

пьезопреобразователя, осуществлять его фокусировку в реальном масшта-

бе времени, что дает возможность разработать более информативные ме-

тоды контроля по сравнению с существующими. Обычно для расчета аку-

стического поля фазированных решеток используется теория дифракции 

света на оптических дифракционных решетках.  

В настоящей работе приводится математическая модель для прямого 

расчета акустического поля на основе интеграла Кирхгофа излучающего 

преобразователя в виде фазированной решетки, на элементы которой по-

даются возбуждающие импульсы с разной фазой. На основании разрабо-

танной математической модели был проведен расчет акустического поля 

преобразователя, содержащего 16, 32 и 64 элемента с периодом 1 мм, раз-

мерами 0,5×10 мм, нагруженного на воду, работающего в непрерывном 

режиме на разных частотах на расстоянии 200 мм от решетки. 

В работе было исследовано распределение амплитуды результирую-

щей волны вдоль оси пьезопреобразователя и характер изменения акусти-

ческого поля в зависимости от параметров фазированной решетки (часто-

ты, количества элементов, сдвига фаз на соседних элементах, закона изме-

нения фаз на соседних элементах). 

В результате проведенных расчетов установлено, что центральный 

максимум акустического поля смещается от оси пьезопреобразователя по 

мере увеличения сдвига фаз на различных элементах решетки, что соот-

ветствует отклонению акустической оси пьезопреобразователя от перпен-

дикуляра к плоскости решетки. Наибольшее отклонение наблюдается при 

сдвиге фаз 180°, но при этом возникает дополнительный максимум, распо-

ложенный симметрично основному, относительно оси пьезопреобразова-

теля. С увеличением длины волны, наблюдается увеличение угла наклона 

диаграммы направленности решетки, а  увеличиние количества элементов 

фазированной решетки ведет к нарушению симметриии диаграммы 

направленности, но при этом не влияет на угол наклона диаграммы 

направленности. 
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В республике все чаще говорят о загрязнении питьевых вод в резуль-

тате хозяйственной и бытовой деятельности человека. Особую опасность 

представляют растворенные в воде нитраты. Нитраты попадают в грунто-

вые воды с минеральными удобрениями и прочими химикатами, использу-

емыми в земледелии, а также с промышленными и канализационными сто-

ками. Согласно установленным нормам, предельно допустимая концентра-

ция (ПДК) по нитратам в воде составляет 45 мг/л.  

В зависимости от сезона года концентрация нитратов в воде из колод-

цев может изменяться. Весной, когда идут талые воды, и осенью, когда 

идут дожди, концентрация нитратов может сильно повышаться. Летом, ко-

гда много растений, которые усиленно потребляют минеральные вещества 

из почвы, и зимой, когда грунт замерзший, концентрация нитратов в воде 

колодцев понижается. 

В воде нитраты в 1,25 раза токсичнее, чем в продуктах питания. По-

падая с водой и пищей в организм человека, они повышают риск возник-

новения гастрита, язвы желудка, раковых опухолей.  

Цель работы: анализ содержания нитратов в воде колодцев, располо-

женных в населенных пунктах Могилевской области. 

Пробы воды из колодцев отбирались в весенний период. Была иссле-

дована 41 проба из 11 районов Могилевской области. В качестве контроля 

и для сравнения проб использовались дистиллированная (3 пробы) и водо-

проводная вода университета (7 проб). Содержание нитратов в дистилли-

рованной воде составляло 0,5–1,0 мг/л, в водопроводной воде, взятой в 

разные дни (в апреле) колебалось от 6,0 до 27 мг/л. 

Результаты исследования воды из колодцев показали, что почти все 

пробы (93 %) были с повышенным содержанием нитратов. Количество 

проб воды, в которых превышение ПДК было до 50 %, составило 34 %.  

Пробы воды, где превышение ПДК было более 50 %, составили 59 %. Ре-

гистрировались случаи, когда содержание нитратов превышало ПДК в 10 

раз, т. е. составляло более 450 мг/л. 

Таким образом, полученные данные показали, что в весенний период 

уровни содержания нитратов в воде из колодцев высокие, что обусловлено 

сезонной динамикой содержания нитратов в воде и значительным поступ-

лением талых вод в колодцы.   




