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И зм ерены  коэф ф ициенты  п огл ощ ен и я  и с к о р о с т ь  зв у к а  в  пиридин е, 
тиоф ене, ф уране и хи н ол и н е п р и  20° и  ч а стота х  8 ,5 ; 2 0 ,6  и 3 4 ,4  мггц. В о 
всех  ж и д к остя х  обн а р у ж ен о  ан ом альн ое п огл ощ ен и е  зв у к а , в тиофене 
а Н8М/ / 2= 1 5 7 0  10“ 17 сек2!см . Р ассчи тан ы  коэф ф ициенты  объ ем н ой  вязкости  
и ади абати ческой  сж и м а ем ости  ж и д к остей .

Как известно, в жидком бензоле поглощение звука в области ультра­
звуковых частот более чем в 100 раз превышает ту величину, которая сле­
дует из классической теории Стокса — Кирхгофа. Это избыточное погло­
щение, по-видимому, объясняется переходом энергии от внешних степе­
ней свободы молекул к внутренним и обратно. Теория избыточного погло­
щения была впервые развита Кнезером. Основанные на этой теории расче­
ты времени акустической релаксации для бензола, выполненные Герц- 
фельдом [1], были впоследствии подтверждены результатами гипер­
акустических исследований Фабелинского [2]. Если процесс поглощения 
звука связан с возбуждением в молекулах внутренних колебательных 
степеней свободы, то можно ожидать, что ход указанного процесса дол­
жен как-то зависеть от строения молекул. Действительно, при замеще­
нии водорода в бензоле на группу СНз или атом галоида поглощение звука 
резко снижается, хотя и остается аномальным.

В связи с этим представляло интерес изучить поглощение звука в жид­
костях, молекулы которых, так же как и молекулы бензола, обладают 
компактной (неразветвленной) циклической структурой (которую при­
нято характеризовать термином «жесткая» [3]) и содержат «ароматическую» 
систему я-электронов. С этой целью нами было измерено поглощение зву • 
ка в пиридине, тиофене, фуране и хинолине. Кроме того, были выполнены 
измерения скорости звука в этих жидкостях.

Для измерения поглощения и скорости ультразвука нами была приме­
нена маломощная импульсная ультразвуковая установка. Блок-схема 
этой экспериментальной установки представлена на фигуре, где 1 — ма­
логабаритный генератор импульсов (МГИ-1), 2 —- генератор метровых 
волн (2 0 — 4 0 0  мггц) с выходным напряжением от 5 мкв до ЪОмкв, 3 — 
феррорезоиансный стабилизатор напряжения (ЭПА-58), 4 — стабилизиро­
ванный выпрямитель (ВС-12), 5 — импульсный вольтметр (МВИ-1М), 
6 — усилитель, 7 — преобразователь частоты, 8 — измерительная ка­
мера, 9 линия согласования, 10 — электронный осциллограф).

Для усиления после преобразователя частоты использовался резонанс­
ный усилитель на 30 мггц с полосой пропускания 2 мггц с детектором 
и видоусилнтелем от радиолокационной установки. Отдельные блоки 
и соединения между ними были тщательно экранированы. Этим устраня­
лось непосредственное прохождение радиоимпульсов от генератора в 
приемник, что контролировалось с помощью электронного осциллографа, 
включенного па выход приемника. Кроме того, электронный осциллограф 
использовался для настройки кварцев на параллельность и при измерении 
скорости ультразвука интерференционным методом. Затухание ультразву­
ка мы вычисляли но показаниям импульсного вольтметра, включенного
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на выход приемника параллельно осциллографу. Во избежание ошибок 
за счет нелинейности характеристики усилителя приемник был заранее 
проградуирован по генератору ГСС-7. Так как напряжение, подводимое 
коаксиальным кабелем от генератора к кварцу-излучателю, составляло 
несколько десятков милливольт, то для устранения потерь энергии мы 
использовали систему согласова­
ния [4].

Перед измерением поглощения зву­
ка в перечисленных выше жидкостях 
нами были проведены контрольные 
измерения поглощения звука в толуо­
ле и бензоле при 20° в интервале частот 
20—30 мггц. Для толуола и бензола 
а//2 оказались соответственно равны­
ми 78 -10”17 сек2,/см и 863 -10"17 сек2/см, 
что в пределах ошибок опыта согласует­
ся с имеющимися в литературе значе­
ниями [5].

Точность определения коэффициента поглощения а составляла ± 5 % . 
Точность измерения скорости звука с была равна 0,3% для всех жидкостей, 
за исключением тиофена, где вследствие большого поглощения ошибка 
в определении с была равна — 1 %.

Жидкости после тщательной химической очистки и перегонки имели 
следующие свойства: пиридин — температура кипепия 115,07731 мм; 

= 1,5100, р20 =  0,9835 г/см3; тиофен — температура кипения

Р и с . 1

п20D
83,67750 мм, п23 =  1,5289, р~° =  1,056 г/см3; фуран —'температура 

кипения 31,0/760 мм, п2£  =  1,4219, р20 =  0,937 г/см3; хинолин — тем­
пература кипения 236,9/749 мм, п2£  =  1,6268, р20 =  1,0929 г/см?.

Результаты измерений приведены в таблице. Там же указаны темпе­
ратуры жидкостей и частоты ультраакустических колебаний. Все изучен­
ные нами жидкости имеют аномально высокое поглощение звука. Особен­
но велико поглощение звука в тиофене. В таблице приведены рассчитан­
ные нами значения коэффициента поглощения звука ( а / / 2)  поданным 
о сдвиговой вязкости (по теории Стокса — Кирхгофа), отношения аизм/акласс 
и значения адиабатического коэффициента сжимаемости ps.

Жидкость ГС Область час­
тот в м г г ц

( М  .lO.’  —
v ' L m “

( “ )
U / сл1

а П8М с, м/сек a см*
“ класс 0S 10 агт

П и ри ди н 20 8 , 5 - 3 4 , 4 457 8 ,6 53 1434 4 9 ,3
Тиоф ен 20 2 0 ,6 — 3 4 ,4 1570 7 ,4 212 1302 6 8 ,4
Ф уран 20 2 0 ,6 — 3 4 ,4 270 7 ,3 37 1124 8 4 ,5
X  инолин 20 2 0 ,6 — 3 4 ,4 138 22 6 ,3 1599 3 8 ,7

70 2 0 ,6 - 3 4 ,4 163 1 4 ,4 4 1 ,3 1360 5 1 ,6
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