
Раствор Концентра­ г о /т , мггц (аХ)т . дбция, моля 1л Со ' '°

Си (С2Н30 2)2 • II..0 0,15 18,20 0,11 11,6 0,028
0,108Zn (СоНзОгК'ЗП^О 0,20 24,10 0,30 6,7

» 0,15 24,10 0,26 7,6 0,069
0,049» 0,10 24.10

24.10
0,18 10,4

» 0,05 0,09 10,4 0,025
» 0,03 24,10 0 — —

ми из дисперсии значении (<х/.)т  дли растворов ацетата цинка количественно хорошо 
согласуются с данными, полученными авторами работ [4, 5] из измерений поглощения.

На фиг. 5 представлены графики экспериментально полученных зависимостей 
скорости от концентрации раствора ацетата цинка при температуре 24,10° л при 
различных значениях частоты, как параметра. Кривая а соответствует частоте 1,5607, 
6 — 4,0000, в — 7,9972, г — 11,4146, д — 28,887 мггц. Приведенные результаты указыва­
ют на необходимость учета частоты при исследованиях концентрационной зависи­
мости скорости ультразвука в растворах.
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УДК 534.286:532

ИЗМЕРЕНИЕ ПОГЛОЩЕНИЯ УЛЬТРАЗВУКА В ЖИДКОСТЯХ
ИНТЕРФЕРОМЕТРОМ

В. Л  лгу нас, К. Паулаускас

Поглощение ультразвука в газах успешно измеряется с помощью интерферомет­
ра уже три десятилетия, но для измерений в сильно поглощающих жидкостях интер­
ферометр пользуется меньшим успехом, а в слабо поглощающих — вовсе не приме­
няется. Осповиой причиной затруднений при этих измерениях является 
недостаточная добротность механического устройства и электрических цепей интер­
ферометра, что не позволяет получить большую чувствительность установки, а эго 
необходимо для измерений поглощения ультразвука в жидкостях в среднем диапа­
зоне частот.

Нам удалось уменьшить упомянутые педостатки и соответственно увеличить 
чувствительность интерферометра благодаря применению новой электрической схемы 
питания и индикации, механическому креплению кристалла-излучателя и конструк­
ции рефлектора. На этом основании был разработан новый способ измерения погло­
щения ультразвука в жидкостях для частот 1 -г- 15 мггц. Одновременно он позволяет 
определять скорость ультразвука в исследуемой жидкости и коэффициент отражения 
звуковых волн от рефлектора.
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На фиг. 1 показана блок-схема измерительного устройства, где 1 — кварцевый 
генератор, 2  широкополосный усилитель, 3 — высокочастотный усилитель мощно­
сти. 4—  день автоматической регулировки амплитуды, 5 — камера интерферометра, 
Ь — катодный детектор, 7 — усилитель постоянного тока, 8 — низкочастотный осцил­
лограф, 9 — высокочастотный осциллограф, 10 — гетеродинный волномер, Л  — лам­
повый вольтметр.

Эквивалентная электрическая схема интерферометра вместе со столбиком иссле­
дуемой жидкости, когда колебательный контур настроен в резонанс с генератором, 
изображена па фиг. 2 [1]. Здесь Ri — сумма выходного Япых и добавочного R сопро­

тивлений генератора, /?2 —■ резо­
нансное сопротивление колеба­
тельного контура, Ri — эквива­
лентное электрическое сопро­
тивление столбика исследуемой 
жидкости резонансной длины при 
свободной обратной стороне из­
лучателя.

Фиг. 2

Для данной эквивалентной схемы при достаточно большом значении сопротив­
ления R, можно считать, что э.д.с. источника тока высокой частоты — величина по­
стоянная. Тогда эквивалентные сопротивления столбика жидкости R iM и Rim, соот­
ветствующие максимумам и минимумам давлений у поверхности излучателя, можно 
выразить через максимальные UM и минимальные Um напряжения на излучателе. 
G другой стороны, эти сопротивления связаны с акустическими параметрами стол­
бика жидкости, что дает возможность найти связь между акустическими и электри­
ческими параметрами:

lni|3 =  2a 1 +  С, (1)
где а — искомый коэффициент поглощения ультразвука, I — расстояние рефлектора 
от излучающего кристалла, С — константа, зависящая от электрических параметров 
схемы, характеристического импедапца жидкости и коэффициента отражения зву­
ковых воля от рефлектора,

♦ =  Uсо (UM -  Um) I [{UM ~  ^со) (* /-  -  «/»)]- (2)
Здесь Uсо — напряжение па кристалле при I ->  оо.

Для измерения поглощения применялся прецизионный интерферометр типа 
Пирса, снабженный устройством для регулирования параллельности между рефлек­
тором и кристаллом, излучающим непосредственно в жидкость. Диаметр камеры 
интерферометра составлял 5 см.

Во время опытов, при последовательном передвижении рефлектора, ламповым 
вольтметром измерялись значения напряжений UM и Um в функции расстояния /. 
При самой большой длине акустического пути, при наклоне рефлектора или введе­
нии поглотителя определялось напряжение £/«>• На основании получеиных сглажен­
ных кривых по формуле (2) рассчитывались значения функции я|>. Коэффициент 
поглощения определялся из графика функции In я|). Па фиг. 3 приведены графики 
величии и т, UM и ln ^  для четыреххлорястого углерода на частоте 1,999 мггц, при 
температуре 20,05°. В данном случае U«. =  0,945 в.

Из фиг. 3 видно, что при малых расстояниях I функция 1пг||> =  / ( 0  является 
нелинейной. Это получается из-за дифракции ультразвуковых волн, которая в ближ­
ней к кристаллу зоне создаст очень искаженное ультразвуковое поле. В более уда­
ленной зоне дифракция только увеличивает общий коэффициент поглощения ультра­
звука на величину Да. Истинное значение коэффициента поглощения определяется 
как разность измеренного значения а5 и дифракционной поправки Да, т. е. а =  
=  as — Да.

Дифракционная поправка определяется как и при использовании импульсного 
метода [2, 3]: Да =  АХ /а2, где а — радиус пьезоизлучателя, X — длина звуковой вол­
ны в жидкости, А — эмпирическая константа. Мы определили, что для нашего ин­
терферометра (случай приближенно стоячих волн) константа А =  1.013 дб =  
=  O.lS'67 неп и в пределах ошибок измерения она не зависит от рода жидкости. 

Это хорошо согласуется с выводами работы [4]. Результаты наших измерении в раз­
ных жидкостях приведены в таблице,
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П о г р е ш н о с т ь  о п и с а н н о г о  м е т о д а  и з м е р е н и я  п о г л о щ е н и я  с о с т а в л я е т  о к о л о  1 0 %  
п р и  м а л ы х  з н а ч е н и я х 'п о г л о щ е н и я  < (а «  ^  0 ,0 1  1 / с л )  и  о к о л о  2 , 5 %  д л я  б о л ь ш и х  з н а ч е ­
н и й  ( а *  ^  5  1 / с м ) .  О п и с а н н ы й  м е т о д  о б л а д а е т  с л е д у ю щ и м и  п р е и м у щ е с т в а м и :

1 )  П р и  д о с т а т о ч н о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  у с т а н о в к и  м о ж н о  и з м е р я т ь  д а ж е  м а л ы е  
з н а ч е н и я  п о г л о щ е н и я ,  х о т я  т а к а я  в о з м о ж н о с т ь  п р и н ц и п и а л ь н о  о т р и ц а л а с ь  н е к о т о ­
р ы м и  а в т о р а м и  [3 ] .

, 2 )  К о э ф ф и ц и е н т  п о г л о щ е н и я  о п р е д е л я е т с я  т о л ь к о  п о  п о к а з а н и я м  в о л ь т м е т р а  и  
п о  и з в е с т н о м у  о т н о с и т е л ь н о м у  у д а л е н и ю  р е ф л е к т о р а .  З д е с ь  н е т  н е о б х о д и м о с т и  о п р е ­
д е л я т ь  и л и  з н а т ь  п о с т о я н н ы е  э л е к т р и ч е с к и х  ц е п е й  и л и  и н т е р ф е р о м е т р а ,  ч т о  н е о б ­
х о д и м о  п р и  д р у г и х  м е т о д а х .

3 )  Н а с т р о й к а  э л е к т р и ч е с к и х  ц е п е й  и  ю с т и р о в к а  и н т е р ф е р о м е т р а  п р о в е р я е т с я  
о д н о в р е м е н н ы м  н а б л ю д е н и е м  к р и в о й  р е а к ц и и  н а  э к р а н е  э л е к т р о н н о г о  о с ц и л л о г р а ф а  
[1 ] .  Э т о  о б л е г ч а е т  и  у с к о р я е т  о ч е н ь  в а ж н ы й  д л я  к а ч е с т в а  и з м е р е н и й  п р о ц е с с  н а  
с т р о й к и  у с т р о й с т в а .

Н а и м е н о в а н и е  ж и д к о с т и

Т е м п е ­
р а т у р а

Ч а с т о ­
т а ,  /

Р а д и у с
к р и с ­

т а л л а ,
а

a s « 5 / / г А  а / / 2 « / / *

°С мггц см 10 1 0 - ,тсек в/сл*

В о д а  ( д в а ж д ы  д и с т и л л и р о в а н н а я ) 2 0 , 1 4 , 9 9 8 0 , 9 8 1 , 1 0 4 4 , 0 1 4 , 4 2 9 , 6
2 1 , 0 9 , 1 2 6 0 , 9 2 , 1 8 2 6 , 2 2 , 8 2 3 , 4

А ц е т о н  ( Ч ) 2 1 , 0 9 , 1 2 0 0 , 9 3 , 0 3 3 6 , 4 2 , 3 3 4 , 1
С п и р т  э т и л о в ы й  ( 9 0 , 4 % ) 1 9 , 2 1 , 9 9 9 1 , 2 5 0 , 6 8 1 7 0 1 1 4 5 6

2 0 , 0 4 , 9 9 8 0 , 9 8 1 , 6 6 6 6 , 5 1 1 , 8 5 4 , 7
С к и п и д а р 2 0 , 1 1 , 9 9 9 1 , 2 5 1 , 1 0 2 7 5 1 2 2 1 5 3
Ч е т ы р е х х л о р и с т ы й  у г л е р о д  ( Ч Д А ) 2 0 , 0 1 , 9 9 9 1 , 5 2 , 4 8 6 2 1 6 1 5 6 0

2 0 , 0 4 , 9 9 8 0 , 9 8 1 4 , 3 6 5 7 5 , 5 9 5 6 6
2 0 , 1 9 , 1 2 0 0 , 9 4 7 , 9 0 5 7 5 2 5 7 3

Б е н з о л  ( Ч ) 2 0 , 0 1 , 9 9 9 * 1 ,2 5 4 , 4 6 1 1 1 6 1 2 4 9 9 2
У к с у с н ы й  а н г и д р и д  ( Ч Д А ) 1 9 , 8 1 , 9 9 8 1 , 2 5 6 , 3 8 1 5 9 7 1 2 0 1 4 7 7

2 0 , 1 4 , 9 9 8 0 , 9 8 1 1 , 8 7 4 7 5 1 2 4 6 3
К а с т о р о в о е  м а с л о 2 0 , 0 5 1 , 9 9 8 1 , 2 5 2 9 , 6 9 7 4 3 0 1 4 2 7 2 8 8

2 0 , 0 4 , 9 9 8 0 , 9 8 1 4 2 , 0 5 6 8 4 1 5 5 6 6 9
2 0 , 0 9 , 1 2 0 0 , 9 3 8 0 4 5 6 3 3 4 5 6 0
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