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Приводятся результаты исследования амплитудного коэффициента 
поглощения звука в диапазоне частот от 10 Afeif до 3 Ггц для сероуглеро­
да, четыреххлористого углерода, хлороформа, хлористого метилена, бро­
мистого метплсна, бензола, пиридина, тиофепа, циклогексана, уксусной 
кислоты при температурах 20—25° С. С целью выяснения взаимного вли­
яния колебательной и структурной релаксации в жидкостях были изуче­
ны акустические свойства растворов уксусная кислота— пиридин. При­
водятся экспериментальные результаты по определению амплитудного 
коэффициента поглощения звука для растворов уксусная кислота — 
пиридин в интервале частот от 285 Кгц до 3 Ггц при различных темпе­
ратурах.

Ниже изложены результаты исследования ультра- и гиперакустиче­
ских свойств ряда органических жидкостей и их растворов. Были изуче­
ны акустические свойства следующих жидкостей: сероуглерода — CS2, че­
тыреххлористого углерода — ССР, хлороформа — СНС13, хлористого мети­
лена — СН2С12, бромистого метилена — СГ1оВг2, бензола — СЛ1б, пириди­
н а — C5H5N, тиофена — C4H4S, циклогексана — CcHi2, уксусной кислоты — 
СНзСООН, и растворов уксусная кислота — пиридин.

Жидкости марки «Х.Ч.» подвергались дополнительной химической 
очистке и перегонке. Степень чистоты контролировалась измерением по­
казателя преломления п и плотности — d  (см. табл. 1). Амплитудный ко­
эффициент поглощения а звука на частотах от /  =  285 Кгц  до 5 Мгц  из­
мерялся методом замещения с использованием эхо-сигналов с точностью 
~  7—10%, а па частотах от 10 Мгц  до 3 Ггц  поглощение измерялось им­
пульсным методом с точностью ~ 3 —5% на низких, ^ 7 —10% на высоких 
частотах [1—2]. Скорость звука измерялась фазовым методом с помощью 
фигур Лиссажу с точностью — 0.1%. Точность тсрмостатирования состав­
ляла 0,1° С.

Результаты наших опытов для перечисленных выше жидкостей пред­
ставлены па фиг. 1 и в табл. 1. На фиг. 1 дана зависимость величины 
а / / 2 от l g / .  Кривые 1—10 отвечают последовательно СН2Вг2, ССЦ, 
СНС13, C5H5N, CijH, 2, CS2, CJKS, CH2CI2, СгЛб, СНзСООН (точки а - р е ­
зультаты наших измерений, б, в — результаты измерений авторов работ 
[3, 4 ] ) .  Фиг. 1 и табл. 1 показывают, что в принятом нами диапазоне час-

а
тот и температур наблюдается уменьшение величины у» с ростом частоты
и положительная дисперсия скорости звука.

аПользуясь значениями уг для некоторых сильно отличающихся 
друг от друга частот в области акустической дисперсии, мы убеждались, 
что частотная зависимость величины у  > в пределах ошибок опыта,
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* Гиперакустические значения а г  и сг  для CS2> CCU, СН2С12, СН2Вг2, заимствованные из работ профессора Фабелинского И. Л. с сотрудниками [3], а для СвН«, 
СНзСООН из работ профессора Шахпаронова М. И. с сотрудниками [4].
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следует уравнению:

f  1 +  со2т2 ’
где со =  2я / — круговая частота, т — время акустической релаксации, 
В — поглощение звука при сот <  1 и сот >  1, соответственно.

( 1) 

Л и

Экспериментальные значения Л, б , времени релаксации т, скорости 
ультразвука с0, скорости гиперзвука с*г, релаксационной силы е =  
=  Л С02/  яЧ (с0 +  сг),  отношения объемной вязкости r\v к сдвиговой
Tjs — и отношения экспериментального значения коэффициента по-ws

ССэКС «  г ' Лглощения аэкс к классическому акл — (̂ -  приведены в той же таил. 1 .
Ц V Пэнс

Таблица 1 показывает, что отношение —  и -------- для этих жид-
r)s акЛ

костей лежит в интервале от нескольких десятков до нескольких сот едрг- 
ниц. Иначе говоря объемная вязкость r\v во много раз больше, чем сдви­
говая вязкость г)s. Время акустической релаксации очень мало. Оно со­
ставляет около т ~  10“9 -г-10“10 сек. Для всех исследованных нами жид-

акостей отношение параметра В /  ( у, )Нл. по порядку величин близко
к единице.

Заметим, что значения Л, релаксационной силы с, отношения щ /  г|8 
и а-1|{С /  а1!Л с ростом температуры возрастают.

Все эти особенности характерны для систем, в которых акустическая 
дисперсия обусловлена колебательной релаксацией. При колебательной 
релаксации величины Л, е, щ / r p  и аэкс /  а„л зависят от колебательной 
теплоемкости С \  которая, как известно, увеличивается с ростом темпе­
ратуры [5].

Е с л и  все молекулы ж и д к о с т и  неассоциированы, то релаксирующая ко­
лебательная теплоемкость может быть найдена по формуле Планка — 
Эйнштейна.

С ,- ’о „ т  =  £  g#a* e-* (i -  е-*) (2)
i
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hvi
Здесь gi — кратность вырождения, R  — газовая постоянная, х =  *

h — постоянная Планка, V, —частота нормальных колебаний 
Т — абсолютная температура. Спектр значений частоты v, — может быть 
найден с помощью молекулярно-оптических исследований.

Для неассоциированных жидкостей С0пт должна быть равна Сак» где 
Сак." та величина релаксирующей колебательной теплоемкости, которая 
следует из анализа результатов акустических измерений и может быть 
вычислена по формуле

еС,
е - 1  ’

где С /  и С„° — равновесные значения теплоемкости С„ и С„ при постоян­
ном давлении и объеме. Сопоставление значений С0Пт. и Сак показывает 
(табл. 1), что для CS2, СС14, СНС13, СвНб, C4H*S, расхождение между значе­
ниями С \ полученными путем оптических и акустических измерений, как 
правило, близко к возможным ошибкам опыта.

Для СН2С12 и СН2Вг2 разности С0пт. — Сак* значительно превышают 
ошибки в нх определении. Это обстоятельство, по-видимому, связано с 
процессом образования комплексов, имеющим место в жидкостях. В ук­
сусной кислоте, как было показано ранее [6—7], акустическая дисперсия 
вызвана перераспределением межмолекулярных водородных связей.

Выше отмечалось, что в чистом пиридине акустическая дисперсия в 
области частот 105 — 1010 гц связана с колебательной релаксацией, а в 
уксусной кислоте со структурной релаксацией. С целью выяснения взаим­
ного влияния колебательной и структурной релаксации в жидкостях нами 
были изучены акустические свойства растворов уксусная кислота — пири­
дин, которые по имеющимся данным имеют значительное отрицательное 
отклонение от идеальности.

Для исследования было приготовлено пять концентраций содержа­
щих 0,1, 0,3, 0,5, 0,7, 0,9 мольных долей пиридина в уксусной кис­
лоте. Во всех случаях коэффициент поглощения звука измерялся в диа­
пазоне частот от 285 Кгц  до 3 Ггц при температурах 10, 20, 30, 40° С. 

Результаты эксперимента представлены на фиг. 2, 3 и в таблице 2.
На фигуре 2 представлена зависимость величины lg (j$J от логарифма
частоты для всех указанных выше концентраций при температуре 20° С. 
Кривые 1—5 соответствуют 0,1, 0,3, 0,5, 0,7, 0,9 мольным долям пи­
ридина в уксусной кислоте, а на фигуре 3 представлена зависимость
lg^ pj от lg /  для концентрации 0,7 мольных долей пиридина в уксусной
кислоте при температурах 10, 20, 30, 40° С (кривые 1—4).

Фигуры 2 и 3 показывают, что в растворах с содержанием 0,1, 0,3,
0,5 мольных долей пиридина в уксусной кислоте наблюдается две, а в
растворах с 0,7, 0,9 мольных долей пиридина в уксусной кислоте три
области акустической дисперсии. Заметим, что для раствора, содержащего

а
а /  f2 0,7 мольных долей пирпдипа в уксусной кислоте, значение у, при
частоте ~ 30 Мгц для всех использованных нами температур становится 
равным друг другу.

Результаты измерения в первом приближении могут быть описаны с 
помощью формулы

а

7
л ,

+ +
1 +  C0zTi2 1 +  (0\ г  1 +  <1>2Т3:

+  В  3 . (4)
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Экспериментальные зпачения /12, В 2 ( =  А 3 +  В я),  т2,
J q / /2) 4)т2-̂ о D Л (q//2)®tз-оСо.г, Соо.2, ег, -Т"' ------  и л 3, # 3,т 3, е3, —  ------

( а / /  )кл ( а / /  )кл
приведены в таблице 2.

Таблица 2 и фиг. 3 показывают, что величины Л2, е2 с ростом темпе-
( а / f  ) а*т2-*0

ратуры уменьшаются, а отношение ------ в пределах ошибок
(а //2) кл

Фиг. 3

опыта, практически нс зависит от температуры, что характерно для 
структурной релаксации, а значения величин Л3, е3 и отношения
( а / П ^ о  

(п/ / 2) кл
с ростом температуры возрастают, что характерно для колеба­

тельной релаксации.
Таким образом, анализ результатов измерения показал, что в раство­

рах уксусная кислота — пиридин в использованном нами HHTepBanet ча­
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стот наблюдаются либо две, либо три области акустический дисперсии. 
Первая и вторая области акустической дисперсии, вероятно, обусловле­
ны процессом структурной релаксации, а третья область — процессом ко­
лебательной релаксации.
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