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:چكيده
دا انجام گرفته در اين مقاله نتايج تحقيقات در لايه از تـوده حبـاب هـوايكندنشان مي دهد كه كه با قرار

و به ميزان قابـل تـوجهير گذاشتهاثميدان آن بر در برابر يك ميدان آكوستيكي مي توان مناسب درشرايط

و ضمن از هم پاشيدن يك پارچگي امواج تابيده به توده حباب سـيگنال شدت آكوستيكي آن را كاهش داده

بـه. پراكندگي ايجاد كـرد با اين روش در اكو بازگشتي از توده حبابو نمود به مقدار زيادي تضعيف را اوليه 

 است كه با قرار دادن تنها يك لايه از حباب هوا كه شـعاع هـايي طور مشخص در اين مقاله نشان داده شده 

م از راشطيف بازتابمي توان يليمتر دارند نيم ميليمتر تا حدود ده  آكوستيكي ميدان تابيده به توده حبـاب

و از اين طريق گيرنده هاي سيستم هاي رديـاب را دچـار اشـتباه تا يك دهم فركانس مركزي گسترده كرد

.كرد 

 نوسان- توده حباب-پراكندگي-حباب-سونار:كلمات كليدي

:مقدمه

، سونارس كاراسا و يا غير فعال فعال ها بـستگيمه مبتني بر دريافت اطلاعات آكوستيكي بـا شـدت بيـشتر

و بيشسيستم ردياب كه بطور روز افزون از امكانات در مقابل اين از طرف ديگر.ستابيشتر  خطاي كمتـر تر

وسسيبيشتر برخوردار مي شوند تأ دقتو و ات امكـان اسـتتار شناورهاي خودي مي بايـست در امـان بـوده

. داشته باشند 

 پژوهشگر در مركز تحقيقات هيدرو فيزيك-1
 بخش فيزيك� استاد دانشگاه شيراز-2
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و پديده نجات از دشـمن اسـتفاده اختفا واستتار موضوعي است كه در ميان همه موجودات زنده براي فريب

و مي شود  و زنده بما شده هرهرموجودي كه بخواهد از دشمن در امان مانده رديـاب سيـستم ند بايد بتواند

راطبيعي يا مصنوعي را  . نمايد مخفيدرمقابل آنها گمراه نموده خود

را از سـوي سـونارها منتشر شـده آكوستيكي، سيگنالهاي كه با پراكنش امواج نائي را دارنداتوحباب ها اين

وكم اثر كرده توانائي آنها را در رديابي وكشف اهداف  اتسيك نقطه قوت براي تاسي ـنتيجهدر كاهش دهند

ووباشند دريائي كشور دريافـت سـيگنالهاي آكوسـتيكي بـه يـاري نيروهـاي در نبرد هاي مبتني بر ارسال

.خودي بيايد 

و1حبابها ذرات كشساني هستند كه در محيط قابل فشردني و مانند آب  يا مايعات ديگر امكان حركت طولي

اين نوسانات از دو جنبه حـائز اهميـت. فت انرژي كافي به نوسان مي افتند يا شعاعي داشته ودر صورت دريا

: است 

و وجود سطح مقطع آكوسـتيكي بـالاي حبـاب-1 , به دليل توليد مجدد نوسانات در فركانس طبيعي حباب

سـطح يك حباب قادر است با توليد نوسانات متوالي در همان فركانس خاصي كه دريافت كرده است در يك

و تـضعيف قابـل تـوجهي در شـدت ميـدان بسيا ر بزرگتر از سطح ظاهري آن صوت ثانويـه را منتـشر كنـد

و نتيجتا . نوعي مخفي سازي آكوستيكي ايجاد نمايد"بازگشتي به منبع اوليه ارسال موج ايجاد كرده

خ پس از آنكه يك موج آكوستيكي با فركانس خاص به حبابي تابانده شود-2 طـي كـه به دليل رفتـار غيـر

در همان فركانسي نباشد كـه"منحصراانعكاس امواج اكوستيكي منتشر شده از حباب مي تواند حباب دارد 

مقداري از انرژي دريافتي را در فركانس ديگري2به آن تابيده مي شود لذا مي تواند طي يك پديده پراكنش 

ونيز  .بدين وسيله فركانس اوليه را تضعيف كند منتشر كرده

ديـواري از تـوده حبـاب جهـت توسط اساس فرضيه كاهش شدت امواج آكوستيكي بخشي از يده فوق دو پد

.استتار دريايي است 

جنبه اول تاثير حبـاب بـر با توجه به بر اساس نتايج تحقيقات انجام گرفته در مركز تحقيقات هيدرو فيزيك

وي توان از چند لايه حباب استفادمها سونار و سات خودي در مقابل تاسيه كرد ودر قرار داد  صورت امكـان

 ديـواري مجـازيبقابل شناورهاي خودي به صورت رزين هاي محتوي حبـاماجرائي شدن آن مي توان در

و رارق بـه طـرزي قابـلو با اين وسيله مقدار زيادي از انـرژي عبـوري از ايـن ديـوار را مـستهلك كـرده داد

.ستيكي كرداستتار آكومحسوس در مقابل سونارهاي ردياب 

1 Compressible 
2-Scattering  



 انجمن مهندسي دريايي ايران
 مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

وويك لايه از توده حبابها با ابعاد در اين آزمايشات به شكل نمونه .توليـد گرديـد مختلف شعاع هاي متنوع

و با اين روش مي توان شرايطي را بوجود آورد كـه توزيـع پـراكنش بتـوان در يـك فراينـد تـضعيف سـازي

بـا.درايجـاد ك ـيكي موجـود در محـيط ميدان آكوستگسترده اي تا يك دهم مقدار باند فركانس مركزي در 

و افزايش اين لايه از  لا نظر قطر و در يه ها مي توان تعداد تـضعيف نهـائي شـدت ميـدان ميـزان پراكنـدگي

و .يا امواج منتشره از سونار اثر گذاشت آكوستيكي وارد شده بر تاسيسات خودي

:تئوري
موp يك حباب ايده آل را در شرايط فشار محيط .گيريممي در نظردر شرايط بي دررووTحيط دماي
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.]1[حباب را در محيط ياد شده در نظر مي گيريم

در-1شكل و يك حباب ايده آل در محيط آب  حباببردماي بي تاثير فشار

ميدان آكوستيكي تابيده به حباب هيچگونه تلفات حرارتي نداشته باشـد انـرژي دريافـت شـده آنكه با فرض

.]2[توسط حباب با انرژي پراكنده شده آن برابر است
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و با توجه به رفتار غير خطي كه دارد در فركانس هاي جانبي نيز به ارتعاش در آيد .نوسان كرده
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 يك حباب ايده آل تحت تاثير يك دسته موج ارسالي از سونار-2شكل

و اطـراف آن در يـك سـطح به طور خلاصه مي توان گفت امواج توليد مجدد حباب در فركانس يـاد شـده

sσع را بـا ط ـمقطع وسيعي بسيار بزرگتر از سطح مقطع واقعي آن منتشر مي شود كه اين فاكتور سطح مق 

و :با مقدار زير نشان مي دهند نشان داده
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لـذا در صـورت. مي شود شويم ميزان اين سطح مقطع بزرگتر هر چه به فركانس رزنانس حباب نزديكتر مي

بازتوليـد"تابش امواج به حباب در فركانس رزنانس آن اين امكان وجود دارد كه تابش مجدد حباب كه بـه 

 همـان.همچنين در طيفي وسـيع ايجـاد شـودو توسط حباب مشهور است در سطحي بسيار وسيع"امواج

ده اسـتشمتر از مقدار ارسالكطور كه در شكل بالا مشاهده مي شود شدت امواج بازگشتي از حباب بسيار

:كه اين موضوع پايه اين نظريه است كه

درن با كمك حباب ها اثر بخشي سونارمي توا كاز يافت انرژي دريافت امواجدر ها را .]3[ردمحيط دريا كم

 افزايش سطح مقطع آكوستيكي چگونه بر شدت ميدان آكوستيكي اثر مي گذارد؟

maبه عنوان مثال براي يك حبابي با شـعاع 4105.6  در فركـانس رزنـانس نـسبت شـدت ميـدان=×−

مي7000آكوستيكي انعكاس يافته به فرستنده تا ).3(شكل. يابد برابر كاهش
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يك حباب با شعاع سطح مقطع-3شكل  ميلي متر در فشار يك اتمسفر 0,65آكوستيكي براي
و خط نقطه چين سطح مقطع پراكندگي است( )خط تو پر سطح مقطع كل

مي از بحث در هاي فوق چنين نتيجه شود كه تشعشع آكوستيكي يـك حبـاب بـه حـدي اسـت كـه گـاهي

وا  در شـرايط ايـده آل بـا. كنـد ايجاد مي2aπقعي فركانس رزنانس آن سطحي به اندازة هزاران برابرسطح

 را پـسsΠ، در زمـان بـاز پـس دهـي تـواني معـادل بـاinIفرض دريافت انرژي كافي از محيط با شدت 

:2aπدهد اما در سطحي هزاران برابر مي
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به عنوان يك تضعيف كننده پرتو صوت اين مطلب بطور قابل توجهي بازده بالاي حباب نوسانگر

. را اثبات مي كندتابيدهموج 

:نتايج آزمايش

آكآ در اين وو ارسالواقعي وستيكي آب در شرايط زمايش يك محيط  دريافت امواج آكوستيكي قرار گرفـت

ووتوسط دو هيدروفون استاندارد امواج ارسالي ب حبا شرايط بدونردهمچنين امواج عبوري از توده حباب

 نمائي از عمليات تست را نـشان مـي)4(شكل.دو موج دريافتي با يكديگر مقايسه گرديدو اندازه گيري شد

.دهد
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 نمائي از دستگاه تست حباب به همراه دستگاه اندازه گيري-4شكل

a b
، سيگa شكل-)5(شكل درbشكلنال دريافت شده در گيرنده در شرايط بدون حباب گيرندگي

 حضور حباب مي باشد

cba
چپ-)6(شكل ،a: از سمت گيرندگيbسيگنال دريافت شده در گيرنده در شرايط بدون حباب

و ،  گيرندگي متوسط انعكاسات در نزديكي فرستنده مي باشدcدر حضور حباب
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 گيري نهائي نتيجه
و بـاز توليـد نوسـان يـك)1(جدول و نتايج تئوري فوق چنين نشان مي دهد كه در هر سيكل ارسال مـوج

توده حباب ،نوسانات جديد در اطراف فركانس مركزي مي تواند چهار نتيجه را در فرايند بـاز توليـد نوسـان

:ايجاد كند 

و نوسانات متوالي حباب ها در فركانسهاي مختلف بخش-1 و سپس در اثر توليـد ي از انرژي اوليه را دريافت

. آسان تر كند نوسان مكرر در باند وسيعي از فركانس، شناسائي حباب ها با ابعاد متفاوت را به كمك سونارها

و مقايسه فركانسهاي توليد شده با فركانس مركزي)1(جدول  نتايج مشاهدات

 فركانسهاي جانبي فركانس مركزي رديف
 مشاهده شده

 ملاحظات

170khz 61khz,63khz  
2120khz 115khz
3130khz  مشاهده نشد 
4150khz مشاهده نشد 
5160khz 167.5khz 
6170khz ,5khz178 
7190khz مشاهده نشد 
8200khz نامشخص مشاهده شد 
9250khz 254khz,244khz 

10 350khz 275khz,325khz 
11 450khz 474khz

شعاع حبابها بين
10مييمتر تا 0,05

 ميليمتر مي باشد

 شكلهاي ثبت شده در آزمايش گوياي اين حقيقت است كه توزيع فركانسي در اطـراف فركـانس مركـزي-2

تا حدود يك دهم فركانس مركزي گسترده شده است كه در يـك فراينـد حبـاب سـازي بـا توزيـع ابعـادي

.عامل تضعيف موج ثانويه گرددمختلف مي تواند  .

و پراكندگي ابعـاد مختلـف حبـاب-3  در صورت وجود لايه اي پهن تر از آنچه در اين آزمايش وجود داشت

.اين توزيع فركانسي مي تواند تا دهها برابر افزايش يابد

ح-4 بـاب بزرگ بودن سطح مقطع آكوستيكي حباب موجب تضعيف شديد در شدت اكو بازگشتي از تـوده
. برابر شدت اوليه ،اكو بازگشتي تضعيف شود 21000مي گردد بطوري كه ممكن است تا 
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