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Нами проводились измерения скорости и поглощения звука в тиофене, фторбен- 
золе, хлорбензоле, бромбензоле, иодбензоле, нитрометане, нитробензоле, и-гексане и 
триэтиламнне в интервале частот от —Ю7 до —dO10 гц.

Вещества марки х.ч. подвергались дополнительно!! химической очистке и трех­
кратной перегонке. Степень чистоты контролировалась измерением показателя пре­
ломления n D, плотности р4 и температуры кипения tK (см. табл.). Поглощение
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G,H*S 20 !,5284 1,0650 1296±6 1436 + 7 19,8 1600 4,90 22 ,L , , 8,5.
C6irsF 25 1,1657 1,0241 1160±6 1250+6 7,8 278 4,11 52 0,9 14,6 11,3
С6Н5С1 25 1,5243 1,1060 1279 ±6 1332+6 4,0 142 4,53 35 0,73 15,4 10,5
С6Н5Вг 25 1,5602 1,4957 1146±6 1I95±6 4.3 145 4,20 46 0,66 15,9 11,0
r a w 25 1,6193 1,8309 1090±5 1161 ±6 9,0 191 4,19 65 0,69 1 6 , 1 1 13,0
CH3N02 20 1,38181 1,1330 1337 ±7 1350 1,4 46 4,14 19 0,59 4,5 4,0
CeHsNOa 20 1,5530 1,2033 1477±7 1535 * 3,9* 74 5,31* 32 0,26 15,7 9,2
и - c a i i  4 20 1,3750 0,6594 1065 + 5 1076±5 1,2 53 3,40 16 0,80
(C*H«)sN 20 j1,4009 |i0,7279 1140 + 6 1155 ±  6 1.32) 586 3,60 20 21.3 — — —

1 1  р  и  м  с  ч  а  н  и  с :  з в е з д о ч к о й  о б о з н а ч е н ы  д а н н ы е  р а б о т ы  [ 2 ].

ультразвука в интервале частот от —107 до — 2-10° гц измерялось импульсным мето­
дом с точностью от — 2—3% па низких частотах до — 5—7% на высоких частотах 
(1J. Скорость ультразвука измерялась фазовым методом в диапазоне частот — ДО7— 
10й гц с точностью —0,5%. Измерение скорости и поглощения гиперзвука на час­
тотах — 3—5 Ггц производилось оптическим методом, по данным о положении и 
полуширине компонент Мандельштама — Бриллюэна тонкой структуры рэлссвской 
линии рассеянного света [2]. В установке, с помощью которой фотографировался 
спектр рэлеевского рассеяния света, источником света служил Ne — Не лазер. Длина 
волны возбуждающего света к составляла 6328 А. В качество прибора высокой раз­
решающей силы использовался интерферометр Фабри — Перо; рассеянный свет на­
блюдался под углом 90°. Для разделения рэлеевской линии рассеянного света на X 
н Z компоненты поляризованного света в установке использовалась призма Волла­
стона. Точность определения скорости распространения гиперзвука составляла —0,5%, 
амплитудного коэффициента поглощения гиперзвука - 2 0 —25%. Расчет c k o d o c th  
сг, амплитудного коэффициента поглощения а, и частоты /г гиперзвука производился 
но формулам:

AvXv

nD sin —
2
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J iv6vM-B

Сг
Ir =  Av-y, (3)

гдо Av —величина смещения компонент Мандельштама — Прнллюэна. А, —длина 
волны возбуждающего света, v — скорость света, 0 — угол рассеяния, 6vM_ Б — соб­
ственная полуширина компонент Мандельштама — Бриллюэна.

Результаты нашего эксперимента представлены на фигуре и в таблице. На фигу­
ре представлена графическая зависимость величины а / / 2 от логарифма частоты:

а — тиофен, б — фторбенаол, в — хлорбензол, г — бромбензол, д — иодбензол, е — иит- 
ромстан, ж — нитробензол (/ — данные авторов работы [2]), а —н-гексан, и — три- 
этпламин. Фигура и таблица показывают, что в C4H4S, C6H5F\ СвН5С1, С6Н5Вг, C6Hr,J, 
CeHsNOs. H-C6Hi4  и  (CgHsbN наблюдается значительная дисперсия скорости и по­
глощения звука. Эти результаты могут быть описаны с точностью — 5—10% при 
помощи уравнения Мандельштама — Лсонтовича:

Со2 0)2Т2
с2 1 +  со2т:

С 0)2Т
2с02 1 +  0 )2т2

(4) 

&>

гдо (о — круговая частота звука, Со, С и С*, — скорость звука при <*)-*-О, о) =  2л/ и 
to -н оо, соответственно, «' — избыточное поглощение звука, т — время релаксации. 
Согласно работам [3, 4], тиофен, фторбензол, хлорбензол, бромбензол, иодбензол, нит­
робензол и нитрометан являются жидкостями, не имеющими ярко выраженной спо­
собности к ассоциации. Молекулы этих жидкостей не имеют поворотных изомеров, 
а броуновские скачки протекают на частотах выше ~  10й гц. Для указанных вышо 
жидкостей, как показывают результаты измерений авторов работ [5. 6), поглощение 
звука в области низких частот с ростом температуры заметно возрастает. Обычно 
ото наблюдается в тех случаях, когда акустическая дисперсия обусловлена колеба­
тельной релаксацией [7]. Поэтому для расчета той части колебательной теплоемкости, 
которая релаксирует в изученном нами интервале частот и температур, можно вос­
пользоваться соотношением:

Сак* =  еСР/(у  +  е - 1 ) ,  . (6).
гдо е =  (1 — с02 /  с оо2) — релаксационная сила, у  =  Ср / С ь\ Cv и Cv — значения теп­
лоемкости при постоянном давлении и объеме. Значения полной колебательной теп­

лоемкости Сполн можно рассчитать по формуле Планка — Эйнштейна на осно­

вании данных о колебательном спектре молекул:

С а о л и — У '| Cj* -  T p giRX2e-* (l -  е~х) г г. (7)
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Здесь к* — кратность вырождения, R — газовая постоянная, х  =  hv, /  кТу h — посто­
янная Планка, v, — частота нормальных колебаний (i ^  1), Т — абсолютная тем­
пература.

В таблице значения С " сопоставлены сс значениями Саи*. Сравнение величин
Сак* с теоретическими значениями С* позволяют высказать предположение о том,
какио степени свободы затрш иваются в данном релаксационном процессе. Для жид­
кого тиофена и нитрометана в пределах ошибок опыта С* ~ С ак*. Этот факт дает
основание предполагать, что акустическая дисперсии r ж и д к о м  тиофене и нитроме­
тане в исследованном нами диапазоне частот и температур обусловлена релаксацией 
всех колебательных степенен свободы молекул. В случае фторбензола, хлорбензола, 
бромбензола, иодбензола, нитробензола С * >  Сак*. Можно полагать, что нпзко-

ПОЛИ
частотные нормальные колебания молекул СбП5Е; СвН5С1; С0Н'.Вг; СеНг>Д и CeHaNOa 
релаксируют в более высоком диапазоне частот.

В соответствии с проведенными ранее исследованиями [8—9| можно считать, 
что в жидком триэтиламине и н-гексане ассоциированные комплексы, обусловлен­
ные водородными связями не существуют, а колебательная релаксация и броунов- 
екпо вращения протекают на частотах выше ~ilOn гц. Поэтому можно полагать, что 
акустическая дисперсия в триэтиламине и н-гексане вызвана поворотно-изомерной 
релаксацией.

В заключение выражаем благодарность М. И. ПГахнаронову за обсуждение ре­
зультатов измерения.
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СФЕРИЧЕСКИЙ ГИДРОФОН ИЗ КЕРАМИКИ ТИТАН АТ А-ЦИРКОН АТА
СВИНЦА (ЦТС 13/1)

Л. Л. Ананьева , Г . If. Гусакова , JI. Р .  Зайонц , Л. В. Сосков

Сферические гидрофоны с чувствительным элементом из пьезокерамики титана- 
т а  бария в настоящее время широко известны [1]. Их чувствительность в полосе 
частот ниже собственного электромеханического резонанса, связанпого с радиальны­
ми колебаниями чувствительного пьезоэлемепта в виде тонкостенной сферической 
оболочки, приближенно равна статической. Она определяется для тонкостенпого 
пьезоэлемента из керамики титаната бария, имеющей значения диэлектрической про­
ницаемости е =  1200 и пьезоэлектрического модуля dsi =  1,4-10“6 ед CGSE, величи­
ной Е/р0= Ь х4 ,7  мкв/бар, где Ъ — радиус наружной поверхности сферы, V — разность 
потенциалов между обкладками сферического пьезоэлемента, р0 — избыточное дав­
ление на внешней поверхности сферической оболочки.

Известно, что различные составы керамики системы титанат-цирконат свинца 
имеют существенно более высокие значения пьезоэлектрических постоянных, чем 
керамика титаната бария. Ниже приводятся сведения о сферических гидрофонах с 
радиально поляризованным элементом, при внешнем диаметре последнего 25 =  50.«.ч,
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