CONTROL DEL COLAPSO EN UNA BURBUJA SONOLUMINISCENTE
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En éste trabajo se describe una técnica para controlar el momento en que colapsa una burbuja
sonoluminiscente. Se muestran mediciones del momento en que colapsa la burbuja en funcién del tiempo
transcurrido del experimento y su relacién con la intensidad del pulso sonoluminiscente para un sistema no
controlado. Aplicando esta técnica se midi6 el momento prefijado en que colapsa la burbuja (y se produce el

pulso sonoluminiscente) con un error inferior al 10%.

El control efectuado permite mantener el momento del colapso menor a un 10% de desviacién det valor prefijado.

In this paper a technique to control the sonoluminescent bubble collapse time is presented. Measurements of the
bubble collapse time and sonoluminescent intensity in function of the experiment time for a uncontrolled system
are presented. The control developed show a error minor than 10% of the prefixed value. No relation between the

collapse time and the luminescence intensity was detected.

I. INTRODUCCION

El fendmeno sonoluminiscente estudia la
dindmica de una burbuja que se mantiene levitando en
un medio liquido por medio de ultrasonido (aprox. 1,5
Bar)"*®.y una vez por ciclo la burbuja colapsa (luego de
un periodo de expansion llegando a un radio méximo de
50 pm) y se produce un pulso luminiscente (ver Fig. 1).
Experimentalmente se ha determinado que, para hacer
posible similares valores de intensidad
sonoluminiscente, la frecuencia del ultrasonido y la

presién acustica aplicada deben recorrer una parabola
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Figura 1.Radio en funcion del tiempo (Medido y calculado).
Burbuja en agua destilada con 139 mBar de Argén. La
frecuencia del ultrasonido aplicado es de 35100Hz y la
tension en los piezoeléctricos es de 312V. La simulacion
realizada indica que la burbuja esta excitada por 1,45Bar de
presién sonora y el radio de equilibrio es de 5,7 pm.

El sistema sonoluminiscente puede modelarse
mateméaticamente usando la ecuaciéon de Rayleigh -
Plesset que es valida més del 99% del tiempo. El
modelo falla en el momento del colapso dado que no se
cumplen las restricciones hidrodindmicas del modelo.
Para conocer los pardmetros fundamentales del sistema
tipicamente se usa la técnica de Mie™ para medir el
radio en funcién del tiempo y luego se hace un ajuste
numérico con la formula de Rayleigh — Plesset®X®),

Il. METODO EXPERIMENTAL

Debido a que el momento del colapso de la
burbuja es el mismo momento en que se emite el pulso
sonoluminiscente, midiendo el wltimo se conoce el
primero.

Se adquirid la intensidad y el tiempo en que se
produce la sonoluminiscencia recogiendo el pulso
luminico con un lente tipo KPXI181 y un
fotomultiplicador tipo DANTEC X-57. La sefial de
sincronismo del generador de sefiales sirvié para
sincronizar el osciloscopio. La burbuja fue generada en
agua filtrada desgasada a temperatura ambiente.

Se us6 una cavidad resonante construida en
PYREX. La cavidad tiene forma esférica cuyo diametro
exterior es de 5 cm. Posee 2 salidas tubulares ubicadas
en los polos. Cada salida tiene un didmetro exterior de 5
mm.

lll. RESULTADOS

En la Fig. 2 se observa el cambio en el
momento en que colapsa la burbuja y la intensidad
sonoluminiscente en funcién del tiempo transcurrido del
experimento. Puede verse que en los momento en donde
el tiempo de colapso cambia bruscamente (por ejemplo
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a 15 min de comenzado el experimento) se produce un
cambio en la intensidad sonoluminiscente. Se observa
que a medida que transcurre el tiempo se tiende a un
estado estacionario en donde a menor tiempo de colapso
menor es la intensidad sonoluminiscente.
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Figura 2. Medicién del tiempo de colapso y la intensidad
sonoluminiscente

En la Fig. 3 se observa el control que se ejercid
sobre el sistema (tensién en los condensadores y
frecuencia del ultrasonido) junto con la variacién de la
intensidad sonoluminiscente. Los valores de presi6n
acustica y de frecuencia surgen de linealizar la rama
izquierda de la pardbola en donde la sonoluminiscencia
se mantiene constante'”,
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Figura 3. Variacién de la frecuencia del ultrasonido aplicado
e intensidad de la sonoluminiscencia en funcién de la tension
en los transductores piezoeléctricos

En la Fig. 4 se muestra como fue la variacién
del tiempo de colapso y de la intensidad
sonoluminiscente en funcién de la potencia acustica
aplicada. El error al controlar el tiempo de colapso es
menor al 10% (entre los 160 y 175 Volts tenemos un
error menor al 1%). Se puede observar que si bien se
ejercié un control sobre el momento en que colapsa la
burbuja la intensidad sonoluminiscente no siguié la
tendencia del momento del colapso.
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Figura 4. Medicion del tiempo de colapso y la intensidad
sonoluminiscente

IV. ANALISIS Y CONCLUSIONES

De los resultados expuestos se demuestra que
es posible controlar uno de los pardmetros en un sistema
sonoluminiscente como lo es el tiempo en que colapsa la
burbuja. Se observa que la intensidad sonoluminiscente
no se ve influenciada por el tiempo de colapso. Lo
anterior posiblemente se deba a que cuando se controla
el colapso se deja al sistema en un punto meta estable
para la difusién de masa de la burbuja.

Como continuacién del experimento se sugiere
registrar, simultdéneamente al control del tiempo de
colapso, la variacién en el radio de la burbuja. Para ello
se podrfa medir el tiempo en que colapsa la burbuja con
un hidréfono de alta sensibilidad y alta frecuencia capaz
de resolver la onda de presién emitida por la burbuja
luego del colapso ©®.

Una simulacion numérica incorporando la
difusién de masa puede ser de gran utilidad para
comprender el fen6meno.
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