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ния в выводе (1) (и ненадежность значения отношения В/A), совпадение следует 
считать превосходным. Неудивительно, конечно, что (1) отличается от поведения 
экспериментальной кривой для малых значений pe/v, так как влияние приближений 
наиболее критично в этой области. Отметим также, что экспериментальное значение а 
зависит от места измерения (по лучу); приводимые численные значения принадлежат 
максимальному значению а*.

Было бы полезно проверить это уравнение для других жидкостей. К сожалению, 
существующие данные недостаточны или недостаточно точны, чтобы позволить коли
чественную проверку.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЧАСТОТНО-ТЕМПЕРАТУPHOI1 ЗАВИСИМОСТИ 
КОЭФФИЦИЕНТА ПОГЛОЩЕНИЯ УЛЬТРАЗВУКА В КРИТИЧЕСКОЙ

ОБЛАСТИ МЕТИЛАЦЕТАТА

Л . И . К а л ь я н о в , 7>. Ф. Н оздрев

В настоящее время рядом робот установлено, что прохождение производной 
d&fd Т (а—коэффициент поглощения) в критической точке через острый максимум яв
ляется общим свойством вещества. Однако в литературе имеется лишь одна работа [1], 
где для этилацетата исследуется частотная зависимость коэффициента поглощения а 
в критической области. Мы продолжили исследование частотной зависимости а в кри
тической области вещества, выбрав в качестве объекта метилацетат, для которого 
в интервале—40—+  40° установлена [2] резко выраженная частотная зависи
мость а. Исследование метилацетата (Тн~  23‘3,7°) проведено для 9 частот в интервале
5—14 мгц.

Для измерения коэффициента поглощения а нами использована импульсная ме
тодика 13], согласно которой на разных расстояниях/) и /г от кварцевой пластинки 
устанавливаются два отражателя. При возбуждении ее в импульсном режиме на 
экране осциллографа появляются импульсы, соответствующие 1\ и /«. Расчет ведется 
по обычной формуле <х =  ДЛ/17.35 (lv—h ),  где LA  — затухание в децибеллах.

При температурах, па 10—20° ниже критической, импульс, соответствующий даль
нему отражению, в силу большою поглощения исчезает и дальше используется мето
дика одного фиксированного расстояния.

Необходимая формула для расчета искомого поглощения а 2 имеет вид (1, 2, 31:
Д А

20/-lg е 1

где рс — волновое сопротивление среды, е =  4.58, h =  14.3-104— диэлектрическая 
постоянная и пьезоэлектрическая константа деформации

(Д Л  / О  А Г  ~ Л  I  ^~Kt~  4,3-10 4 7 ^ 5-1-

Эта формула позволяет рассчитывать коэффициент а 2 ирп /•> по опорному значе
нию a j при 1\ , которое уже известно.

* Авторы благодарны В. А. Красильникову, который указал на этот факт при об
суждении.
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Измерение а для одной и той же температуры одновременно двумя вышеуказан
ными способами дает совпадающие результаты. Поскольку в критической области экви
валентное электрическое сопротивление кварца резко уменьшается, то для сохране
ния постоянства, подаваемого с генератора на кварц напряжения, на выходе генератора 
включен понижающий трансформатор, что равносильно увеличению нагрузочного со
противления генератора. Напряжение контролируется импульсным вольтметром.

При значениях подаваемого напряжения в пределах 7—20 а какой-либо зависимости 
коэффицинта поглощения от напряжения не наблюдается 14], т. е. выбранные напря
жения еще достаточно малы. При импульсном режиме каждый раз поело окончания

импульса кварц еще продолжает некоторое вре
мя колебаться; скорость затухания этих свобод
ных колебаний (затягивание) в критической обла
сти определяется главным образом волновым со
противлением (?k'Ck == (4000—5000) CGS). Влия
ние кварцедержателя и внутреннего трения, при 
таких больших рс, можно еще не учитывать [5]. 
Результаты измерений в виде зависимости a/v2 от 
частоты v и температуры в критической области 
жидкой фазы метилацетата даны на фиг. 1.

Величина a/v2 существенно зависит от час
тоты, причем наблюдается уменьшение a/v2 с ро
стом v, характерное при наличии релаксацион
ных процессов. Это подтверждается также про
хождением избыточного поглощения на длину 
волны (х =  а |Пб.х чороз максимум (фиг. 2). Мак
симальное значение ц вблизи критической точки 
(фиг. 3) несколько уменьшается; частота, соответ
ствующая максимуму о., приблизительно равна
7,1 мгц.

Таким образом, частотная зависимость 
a/v2 =  / ( v), первоначально изученная в мотилацегате в интервале— 40— |-40э, сох
рани вгея'вплоть до критической точки.
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К ВОПРОСУ О ПОГЛОЩЕНИИ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ВОЛН В ЭТИ Л АЦЕТАТЕ

7/ .  Г .  М ихайлов

За последнее время В. Ф. Ноздревым и его сотрудниками был опубликован ряд 
работ но измерению поглощения ультразвуковых волн в ацетатах и формиатах (1—3). 
В этих работах прежде всего подтверждается известный ранее факт существования ре
лаксации в этих жидкостях. Кроме того, было обнаружено, что, например, в этил- 
ацетате, в диапазоне частот 3—30 мгц наблюдается два максимума на кривой аХ =  
= /  (v), где а — коэффициент поглощения, X — длина волны звукам v — частота уль
тразвука.

Считая, что эти максимумы являются релаксационными, авторы нашли, что со
ответствующие времена релаксации равны 0,98-10 8 сек и 2.65-10~8 сек (при £=20°).

Элементарными расчетами по 
формулам феноменологической ре
лаксационной теории можно, од
нако, показать, что при обычной 
точности измерения поглощения 
5—10% разрешить два релакса
ционных максимума возможно 
только в том случае, если времена 
релаксации различаются не менее 
чем в 10 раз. Таким образом, если 
в эти л ацетате на кривой ax =  /(v) 
в диапазоне частот 3—30 мгц дей
ствительно существует два макси
мума, то они безусловно не явля
ются релаксационными и опреде
ление по ним времен релаксации 
двух процессов не является за
конным.

Па это обстоятельство мной и моими сотрудниками обращалось внимание во время 
дискуссий по этим работам, происходивших на конференциях в Московском областном 
педагогическом институте в 1956 и 1957 гг., на Конференции но жидкому состоянию, 
состоявшейся в Киеве в мае 1957 г., и на Всесоюзной конференции по акустике в Мо
скве в июне 1957 г. Так как после дискуссий вопрос о природе этих максимумов оста
вался все же открытым, мы решили произвести дополнительные измерения поглоще
ния в этилацетате. Эти измерения были выполнены в нашей лаборатории импульсным 
методом в диапазоне температур— 40°, -f- 20°. Кроме того, в качестве источника 
ультразвука мы применили пьезокварцевый клин.

При помощи клина можно получить любую частоту ультразвуковых колебаний 
в диапазоне, определяемом толщинами тонкого и толстого концов клипа. Нами при
менился клин а -среза, размером 30X 60 мм с толщиной толстого конца равной 1,1 мм 
и топкого — 0,3 мм. Было также установлено, что клин хорошо возбуждается и на 
третьем обертоне. Предварительно этот метод был тщательно проверен на ряде извест
ных жидкостей (т — ксилол, бензол и некоторые другие) и было получено хорошее 
согласие с наиболее надежными литературными данными, а также с данными, полу
ченными нами па той же установке, но с применением обычных плоскопараллельных 
пьезокварцевых пластинок*.

Нами было установлено, что в исследованпом диапазоне частот 5—20 мгц экспе
риментальные точки при всех температурах хорошо ложатся на кривые вида: a/v2 =  

А
=  у5 +  где vr релаксационная частота. На фигуре дапа эта кривая и наши
экспериментальные точки для t == 20°, а также экспериментальные данные
В. Ф. Ноздрева и Л. М. Султанова [1], отмеченные крестиками.

у' м г ц


