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СКОРОСТЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ УЛЬТРАЗВУКА В НЕКОТОРЫХ
АМАЛЬГАМАХ ЦИНКА И КАДМИЯ

Л .  3 .  Г о л и к , И . Ф ш  К л а с с е п у  Г .  3 / .  К у ч а  к

Ранее была исследована вязкость, плотность и электропроводность амальгам 
цинка и кадмия [11. Была исследована структура растворов, у  которых совпадают 
политермы вязкости; было установлено, что такие растворы обладают одинаковой 
структурой ближнего порядка [2|. Было показано, что растворы, обладающие оди
наковой структурой ближнего порядка, имеют одинаковую вязкость, по разные плот
ность и электропроводность. Была изучена также электропроводность изовязкостиых 
и изоплотпостиых растворов. При этом было обнаружено, что электропроводность 
изовязкостиых растворов существенно различается, а электропроводность изоплот- 
ностиых растворов различается незначительно: это различие лишь несколько превы
шает погрешность эксперимента. Таким образом, все три рассмотренные свойства или 
даже два из них одновременно не совпадают, хотя могут быть подобраны такие раство
ры нз данной группы, у которых политермы какого-либо свойства совпадают. Такое 
совпадение, видимо, возможно только в том случае, когда растворы составлены из ком
понент сходной молекулярной структуры и являются молекулярно-смешпвагощимися.

Настоящее исследование ставит своей задачей установить связь со структурой 
такого свойства, как сжимаемость. В литературе имеется очень мало данных по ис
следованию акустических свойств жидких металлов, а систематические исследования 
в зависимости от температуры и концентрации почти полностью отсутствуют.

Нами была измерена скорость распространения ультразвуковых волн в чистой 
ртути, растворах 1%, 2,4% , 3,7% цинка в ртути и растворах 1,4%, 4%, 10,1% кадмия 
в ртути в интервале температур от 20 (или, в некоторых случаях, от точки плавления 
раствора) до 100°. Для этих же объектов рассчитана величина адиабатической сжи
маемости. Наши данные для ртути хорошо согласуются с имеющимися в литера- 
туре [3|. ,

Измерение скорости ультразвука производилось интерферометрическим методом. 
Подробное описание конструкции примененного ультразвукового интерферометра 
дано в работе Полоцкого и Ходова [3|. Некоторое отличие нашего прибора от опи
санного заключалось в том, что рефлектор был изготовлен из стекла, а не из металла. 
На дно камеры ультразвукового интерферометра наносился тонкий слон глицерина 
для улучшения акустического контакта между дном камеры и жидким металлом. Ме
талл также покрывался слоем глицерина для предохранения от окисления и для улуч
шения смачиваемости рефлектора интерферометра.

Погрешности в определении скорости ультразвука наших объектов не превышают 
3 m I c c k ,  что соответствует относительной погрешности 0,2%. Расчет сжимаемости 
производи гея с такой же точностью.

Результаты измерений приведены в табл. 1 и 2.
Из этих данных видно, что полптермы скорости ультразвука данных растворов — 

прямые линии, имеющие одинаковый наклон. Политермы скорости располагаются тем 
выше, чем больше концентрация цинка или кадмия в ртути, т. е. чем больше величипа 
межмолекулярного взаимодействия в растворе. О величине энергии взаимодействия 
в растворе можно судить по величине энергии активации вязкого течения. Скорость 
распространения ультразвука в растворе уменьшается с повышением температуры.

Адиабатическая сжимаемость линейно растет с повышением температуры. Поли
термы сжимаемости располагаются тем ниже, чем больше концентрация цинка или 
кадмия в ртути, т. е. чем больше энергия межмолскулярного взаимодействия.

Исследованные растворы были выбраны таким образом, что растворы 1% цинка 
в ртути и 1,43%) кадмия в ртути, а также 2,4% цинка в ртути и 4% кадмия в ртути 
являются изо плотностными, а растворы 3,7% ципка в ртути и 10,1% кадмия в ртути — 
изовязкостнымн (проценты всюду весовые).

Из приведенных данных видно, что скорость распространения ультразвука и 
сжимаемость как изовязкостиых, так и нзоплотпостньтх растворов различна. Инте
ресно сопоставить наши данные с соответствующими данными для пскоторых орга
нических жидкостей, в частности спиртов [4). В этой работе было обнаружено совпа
дение сжимаемости изовязкостиых растворов. Однако надо учесть, что этот результат 
был получен для объектов, у которых не только вязкости совпадают, но и плотности 
очень близки. В нашем же случае плотности изовязкостиых растворов значительно 
различаются.

Если считать, что сжатие происходит за счет свободного объема, то величина 
сжимаемости должна расти вместе с ростом межиоипых промежутков и уменьшаться 
с увеличением числа валентных электронов.Используя наши данные о плотности рас
творов кадмий — ртуть и цинк — ртуть, мы рассчитали объем, приходящийся на

-f- а2с2один атом вещества в растворе: va = ----- ^ -----
1-го и 2-го компонентов, Ci и с2 — концентрация

где qi и а2 — атомные веса
в атомных процентах 1-го 

и 2-го компонентов, р — плотность раствора; N — число Авогадро. Так как комионеи-
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Т аи л и ц а 1

Раствор
Концентрация 

и атомных 
процентах t.° С р . г/см3 с, м/сек Зад • 10,2,c.u2/chm «,с,4-лгс9 H/R« piV

Нтуть 100 20 13,546 1452 3,50 2,47-М "21 310
40 13,497 1445 3,55
60 13,448 1437 3,60
80 13,400 1430 3,65

100 13,351 1422 3,70

1% вес. 3 20 13,462 1487 3,36 2,40-10-*-1 350
Zn в Tig 35 13,421 1482 3,38

50 13,388 1477 3,43
65 13,350 1471 3,47
80 13,312 1466 3,50
95 13,275 1461 3,52

1,43% вес. 2,52 20 13,462 1477 ' 3,40 ’ 2,43 10-21 330
Cd в Hg 35 13,421 1472 3,44

50 13,388 1466 3,47
65 13,350 1461 3,50
80 13,312 1456 3,54
95 13,275 1450 3,58

2,41% вес. 7,03 40 13,255 1534 3,20 2,38-10~21 400
Zn в Hg 50 13,230 1530 3,22

60 13,207 1527 3,25
70 13,183 1523 3,27
80 13,160 1520 3,29
90 13,136 1516 3,31

100 13,111 1513 3,33 •

5.4% вес. 0,91 40 13,255 1524 3,25 2,42-10-21 365
Cd в Hg 50 13,230 1521 3,27

60 13,207 1517 3,29
70 13,183 1513 3,31
80 13,160 1510 3,33
90 13,136 1506 3,35

100 13,111 1502 3,38

3,72% вес. 10,6 50 13,122 1576 3,07 2,35-10-21 450
Zn в Ilg 60 13,094 1573 3,09

70 13,066 1570 3,10
80 13,039 1567 3,12
90 13,012 1564 3,14

10,1% вес. 16,7 50 12,856 1618 2,97 2,38-Ю "21 450
Cd в Hg 60 12,820 1615 2,99

70 12,783 1612 3,01
80 12,753 1609 3,03
90 12,717 1606 3,05

ты раствора двухвалентны, то можно считать, что в каждом таком объеме va содержит
ся* по два электрона.

Приведенные данные показывают, что в системе цинк — ртуть повышение кон
центрации цинка в ртути приводит к систематическому уменьшению v а , а следова
тельно, и к уменьшению сжимаемости.То же самое наблюдается и в системе кадмии — 
ртуть.

Таблица 2

Г -10е, O.U-C.H
t, °с

г - 10е,олесм

t,cG 1% цини — 1.43% кад 1% цинк- 1,43% над-
• -

ртуть мий — ртуть ртуть мин — ртуть

30 86,2 87,4 70 89,6 90,7
50 87,7 89,0 90 91,1 92,2
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В табл. 2 приведены данные, характеризующие сопротивление растворов, обла
дающих одинаковой плотностью (изоплотностиых). Сжимаемость этих растворов при
ведена в табл. 1. г

Сопоставление сжимаемости изоплотностиых растворов с их электропроводно
стью показывает, что проводимость больше (а сопротивление соответственно меньше) 
у растворов с меньшей сжимаемостью.

Таким образом, сжимаемость связана с такими свойствами, как плотность и элек
тропроводность и изменяется в соответствие с изменением этих свойств.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ СКОРОСТИ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ОБРАБОТКИ
ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ

В . Ф ,  К а з а п ц е в , 1 0  Л .  Т и с е п б а у м

В отличие от существующих в литературе (см., например [1]) предположений 
о*кавитации, как о причине эрозии при ультразвуковой обработке твердых материа
лов, ряд авторов [2—4] считает, что кавитация не является причиной съема мате
риала при ультразвуковой обработке. В работах [2,4] высказывается предположение,

что действие кавитации сводится к перемешива
нию частиц абразива в рабочем зазоре. Далее, 
Ростовцев [5] установил, что с повышением гид
ростатического давления скорость обработки 
увеличивается до определенного значения, кото
рое зависит от рода жидкости, амплитуды и 
частоты колебаний. Исходя из этого, оп выска
зал предположение, что кавитация уменьшает 
скорость обработки, понижая концентрацию аб
разива в рабочем зазоре.

Нами были поставлены эксперименты по 
исследованию зависимости скорости обработки 
от температуры в диапазоне от 18 до 60°.

Известно [6], что число кавитационных 
зародышей, образующихся в единице объема 

жидкости за единицу времени, пропорционально ехр (\Ущ^кТ)у где ГРкр —
работа образования так называемого критического зародыша, к — постоянная Больц
мана, Т — абсолютная температура. Поскольку число кавитациоппых зародышей 
с ростом температуры увеличивается, следовало ожидать, что скорость обработки за
висит от температуры. Эксперименты проводились при помощи ультразвукового стан
ка мод. 4770 на частоте 18 пгц. В стеклянных образцах толщиной 7 мм прорезались 
круглые отверстия диаметром 6 мм и глубиной до 4 мм. Суспензия образива (карбид 
бора № 120, концентрация 50% по весу) непрерывно подавалась в зону обработки. 
Задапная температура суспензии поддерживалась при помощи термостата с точностью 
до i  1°. При каждом значении температуры вся установка предварительно тсрмоста- 
тировалась в течение нескольких часов. В процессе измерений амплитуда и сила при
жима оставались постоянными с точностью до 5%.

Для различных температур была установлена зависимость скорости обработки 
V мм/мин от глубины реза h мм. Вид ее для температуры 54° приводится па фиг. 1 
.при других температурах кривые имеют аналогичный характер. Как видно из графи-

Фиг. 1


