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На фиг. 4 представлена теоретическая зависимость у от р ' и экспериментальные 
результаты.*

В заключение мы выражаем благодарность Н. II. Андрееву и II. А. Рою за ряд 
ценных советов и участие в обсуждении результатов; А. С. Гольневу п Ю. М. Моско- 
венко за помощь в проведении эксперимента.
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К ВОПРОСУ О ПОГЛОЩЕНИИ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ВОЛИ В ЭТИЛАЦЕТАТЕ
В . Фт Н оздрев

В лаборатории молекулярной акустики Московского областного педагогического 
института им. II. К. Крупской на протяжении ряда лет проводилось исследование по
глощения ультразвуковых волн в эфирах уксусной и муравьиной кислот.

В результате исследований было обнаружено сначала в этилацетате [1,2], а затем 
в метилацетате [3] наличие двух близко расположенных пиков па кривой a/v в интер
вале частот 3—20 мгц. Это свидетельствовало о наличии двух областей релаксации, что 
не укладывалось в рамки классической релаксационной теории, согласно которой так 
близко расположенные максимумы не могут быть разрешены.

Попытки теоретического описания этого явления при помощи различных видоиз
менений релаксационной теории также не приводили к положительным результатам. 
Отчасти поэтому стала подвергаться сомпеппю правильность экспериментальных 
данных значений по поглощению ультразвука, полученных нами и другими автора
ми [4] на низких частотах [31 (3—0 мгц).

Характерна в этом отношении работа Байера и Джекоба: они после анализа всех 
имеющихся экспериментальных данных но поглощению ультразвука в этилацетате, 
в том числе и своих проведенных дважды, считают большинство экспериментальных 
значений ошибочными, в том числе и собственные [5J. Основную причину они усмат
ривают в малой точности измерений на низких частотах. Ощущая,видимо,неубедитель
ность своих доводов,) авторы заключают осторожно, «что появление пика ниже 10 мгц 
почти несомненно является ложным» (4).

Естественно, встал вопрос о проведении детального исследования этилацетата. 
Исследование этилацетата повторно было проведено импульсным и оптическим мето
дами. При исследовании в некоторых интервалах частот измерения импульсным методом 
проводились параллельно на двух установках. При импульсных измерениях была при
менена обычная методика (с перемещающимся отражателем).

При оптических измерениях коэффициента поглощения использовалась установка 
с фотоэлементом и усилителем постоянного тока, которая была разработана в нашей 
лаборатории [6]. Для исследований были выбраны наиболее удобные для термостати- 
рования температуры +  20°, +  2° и — 20°; интервал частот в пределах 3—30 мгц.

Р^вестпо, что несоблюдение некоторых условий опыта может привести к непра
вильным значениям коэффициента поглощения. Поэтому было обращено особое вни
мание на термостатированне и чистоту исследуемой жидкости, соблюдения условия 
малости амплитуд ультразвуковых колебаний, систематическую проверку липейности 
приемно-усилительного тракта (особенно на оптической установке) и т. н. Для термо- 
статироваиия использовались термостаты типа «Вобзор» (импульсная установка) и 
ТС-2 (оптическая установка). Па второй импульсной установке термостатированне 
проводилось обычным способом (путем погружения рабочей камеры в сосуд большого 
объема, заполненный термо стати р у ющей жидкостью). Для контроля отдельные точки

* Отметим, что на Всесоюзной акустической конференции 1957 г., наряду с на
стоящей работой, была доложена работа В. А. Бурова и В. А. Красильникова, в ко
торой также было указано па согласие теоретических и экспериментальных резуль
татов по поглощению плоских пилообразных волн.
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определялись при перемешивании и без перемешивания исследуемой жидкости. Тем
пература измерялась медно-коыстаптановыми термопарами с точностью до 0,3°.

Чтобы убедиться в отсутствии зависимости коэффициента поглощения от ампли
туды акустических колебаний, снимались некоторые точки при различных значениях 
напряжении, подаваемых на кварц: от 20 до 60 в на импульсной установке и от 2 до 
30 в на оптической (до появления спектров 2-го порядка). В этих интервалах^ напряже
ний каких-либо ощущаемых изменений коэффициента поглощения не наблюдалось.

В процессе измерений поддерживались минимально возможные напряжения, при 
которых обеспечивалась наплучшая точность.

Фиг. I . Зависимость а / v2 в этилацетатс от частоты v:
/ — данные И. Михайлова, — данные Н. Ноздрена и л . Султанова,

:: — повторные измерения, / — кривая Карповича

При исследовании на всех установках использовался один и тот же образец этил- 
ацетата с паспортом: р20 =  0,9014, *ИИП =  76—77°, =  1,37209. Исследование
производилось в стеклянных камерах (с отражателем из стекла для импульсной уста
новки) во избежание загрязнений в процессе измерений. Камера для дублирующей 
импульсной установки была изготовлена из латуни с последующим хромированием 
внутренней полости. Это было целесообразно для сопоставления результатов изме
рений, получаемых при различных 
условиях. Кстати заметим, что в 
этой камере воспроизводились усло
вия, близкие к условиям наших пер
вых опытов (1,2].

Точность полученных результа
тов, оцененная но эксперименталь
ному разбросу точек, составляет 
15—'20% при самых неблагоприят
ных условиях (на низких частотах); 
при частотах 10—25 мгц она равна 
7—8%. Результаты исследований для 
I =  20* даны на фиг. 1. Как можно 
видеть, наши повторные измерения 
находятся в хорошем согласии с пре
дыдущими измерениями. Небольшие 
расхождения вполне объясняются
различием использованных для измерений образцов. Однако мы считаем, что ошибки 
измерения коэффициента поглощения импульсным и оптическим методами на низких 
частотах (1—6 мгц) настолько велики (15—20%), что вряд ли можно быть уверенным 
в истинности полученных нами числовых значений коэффициента поглощения в ука
занном диапазоне частот. Но вносит в этом отношении ничего нового и работа И. Ми
хайлова* (см. фиг. 1), так как он так же, как ими, проводил исследование импульсным 
методом. Применение же им в качестве источника звука пьезокварцевого клина зна
чительно осложняет эксперимент и несо.мпешго приводит к увеличению ошибок опыта.

Фиг. 2. Ультраакустическое ноле в то
луоле, полученное при помощи клина (v =

=  4,5 мгц)

* См. настоящий выпуск журнала.
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Следует заметить, что в зависимости от режима работы клина можно получить 
при помощи него самые различные значения коэффициента поглощения. Наши много
численные попытки получить однородное акустическое поле при его помощи не увен
чались успехом. На фиг. 2 представлено характерное для пьезокварцевого клина аку
стическое поле (снимок сделан в толуоле, v =  4, 5 мгц). Вряд ли при наличии такого 
рода акустических полей можно надеяться на получение достоверных значений коэф
фициента поглощения.

Для измерения поглощения ультразвуковых волн на низких частотах необхо
димо испытать новые методы, обеспечивающие измерение поглощения ультразвука 
с более высокой точностью (3—5%). В лаборатории молекулярной акустики Москов
ского областного педагогического института им. Н. К. Крупской заканчивается раз
работка импульсного метода многократных переизлучений, который, как мы надеемся, 
позволит окончательно ответить на вопрос, есть ли вторая релаксационная область в 
ацетатах в диапазоне частот 1—10 мгц.

Приношу благодарность О. Старостиной, В. Лутовинину и В. Матвееву за активное 
участие в проведении повторных измерений коэффициента поглощения в этилацетате.
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К  М О Л Е К У Л ;  РИСЙ ТЕОРИИ (КСЕССЛИ ЗВУКА в  5е  и д  к о с т я х

В . К . П р о ве р е н н о , Л . 3. Фишер

В заметке одного из авторов [1] была разобрана задача, в которой удается точно 
и до конца выразить скорость звука в жидкости через ее молекулярные характеристики. 
Речь шла об одномерной модели жидкости. В настоящей заметке мы хотели бы указать 
еще один случай, теперь уже трехмерный, допускоющий точное решение задачи. Это — 
модель жидкости в виде системы твердых невзаимодействующих шариков, при про
извольном значении плотности [2, 3]. В действительности такая модель, разумеется, 
более соответствует сильно сжатому газу, чем жидкости. Однако нам представляется, 
что анализ вопроса о скорости звука в этой модели не лишен методического интереса, 
поскольку это одна из немногих задач, допускающих полное решение.

Пусть г0 — радиус и v0 — объем молекулы-шарика, v — средний объем, прихо
дящийся на одну частицу. Можно показать, что внутренняя энергия на одну частицу 
и давление в системе равны [2, 3].

Ч к'Ги = \ к т ,  р = Н - (  1 +  5),  (1)

где

I  =  $(») =  4 ~  8 (го -г 0). (2)

Здесь g (г) — радиальная функция распределения частиц, g (г0 +  0) — ее значение на 
расстоянии г, бесконечно мало превосходящем диаметр одной частицы. Специфичность 
выбранной модели приводит к тому, что £ и g (г) зависят только от v/e0 и не зависят от 
температуры Т.


