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УДК 534.4.
ОБ ОДНОМ ВОЗМОЖНОМ МЕТОДЕ ПОЛЯРИЗАЦИИ 

УЛЬТРАЗВУКОВЫХ КОЛЕБАНИЙ

И ,  Б .  Б е р с у к е р

В сообщении [1] нами показано, что в октаэдрических комплексах переходных 
•металлов, в которых возможны заторможенные движения [2], приводящие к инвер
сионным расщеплениям [3], возможно сильное резонансное поглощение ультразвука, 
связанное с переходами между инверсионными уровнями. Коэффициент такого по
глощения на несколько порядков больше, чем дли парамагнитного поглощения. Это

объясняется тем, что инверсионные уров
ни являются электронно-колебательными и 
переходы между ними, в отличие от пере
ходов между магнитными уровнями, не 
связаны с необходимостью изменения спи
нового состояния (слабо связанного с коле
баниями окружения). Выло показано, что, 
например, для водных комплексов ионов 
Си2+ в кристаллах гидратированных солей 
меди с тригональной симметрией коэффи
циент поглощения ультразвука выража
ется формулой

Направления
Значения для колебаний

продольных поперечных

I 1 0
II 0 1 /2

III' — 0
III" — 3 /4

Усредненное 2 /5 3/10
G =  3 -10-11 • 7р L, (1)

где v — резонансная частота, Т  — абсолютная температура кристалла, а !  -  фактор 
направлении распространения и поляризации волны.

Значения L  существенно зависят как от типа акустических волн (продольных 
или поперечных), так и от направления их распространения и поляризации по отно
шению к осям октаэдрического комплекса. В таблице приведены экстремальные зна
чения L. Обозначения направлений приведены на фигуре: I  — оси 4-го порядка окта
эдра (на фигуре показан монокристалл, вырезанный в виде куба, оси которого совпа
дают с соответствующими осями октаэдра молекул воды вокруг иона Си2+), II  — оси 
3-го порядка и III  — оси 2-го порядка. Для направления III  различаются попереч
ные колебания с поляризацией вдоль ребра куба — III'  и перпендикулярно этому 
ребру — III".

Коэффициент поглощения но формуле (1) довольно велик. Действительно, при 
v =  10® сект1 и Т — 300° К, о =  10® см'1, что означает полное поглощение пучка 
в кристалле толщиной менее, чем 10-2 см. Следует при этом иметь в виду, что интен
сивность падающего пучка ультразвуковых волн предполагается малой, так как в фор
муле (1) был игнорирован фактор насыщения. Последний, одпако, может оказаться 
существенным лишь при очень н и з к и х  температурах.

Прп таком коэффициенте поглощения можно предположить, что достижимо прак
тически полное поглощение ультразвука в монокристаллах гидратированных солей 
меди, размеры которых доступны для выращивания. Такой монокристалл, в соот-
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ветствни со сказанным выше (см. табл.), полностью поглощай вдоль экстремальных 
направлений один тип акустических колебаний, окажется прозрачным для других. 
Вдоль направлений 1 монокристалл пропускает только поперечные волны, вдоль II  — 
продольные, а вдоль III  он выделяет из поперечных волн и пропускает только те, 
которые имеют направление поляризации I I I 1. Это позволяет предложить принцип 
устройства поляризатора и анализатора акустических колебаний — аналог поля
роида для световых колебаний.

Главным элементом такого устройства является описанный выше монокристалл 
гидратированной соли меди с тригоналыюй симметрией. Желательно, чтобы в элемен
тарной ячейке кристалла находился всего один ион 
(как, например, в CuSiFo .6IitO). В случае наличия 
нескольких таких ионов необходимо потребовать, что
бы направления осей 4-го порядка октаэдров молекул 
воды вокруг этих ионов совпали между собой (как, 
например, в Си(ВгОзЬ-бНгО). Далее, так как погло
щение ультразвука резонансное, необходимо, чтобы 
частота ультраакустических колебаний соответствовала 
величине инверсионного расщепления. Последняя силь
но растет с ростом температуры. Поэтому следует по
требовать, чтобы монокристалл был хорошо термоста- 
тирован и чтобы реализовалась возможность вариации 
температуры для настройки кристалла на внешнюю 
частоту *. Представление о некоторых из таких крис
таллов и температурной зависимости инверсионных

Расщеплений в них можно получить из работы [4].
большинстве из них интервал расщеплений 107 — 1011 сек-1 достигается при 

низких температурах (10—90° К), хотя шшример, для Cu3La2(N 03):i2*241120 
этот интервал соответствует приблизительно 170—270° К. Легко видеть, что одпо 
и то же устройство может служить как поляризатором, так и анализатором акустиче
ских колебаний для получении (и индикации), во-первых, чисто продольных и чисто 
поперечных волн и, во-вторых, иоляризованпых поперечных волн.

Осуществление поляризатора и анализатора ультраакустических колебаний 
но предложенному здесь принципу представляется интересным как для ряда техни
ческих приложений, так и для выявления новых возможностей изучения строения и 
свойств молекулярных систем, например, путем изучения вращения плоскости по
ляризации акустических колебаний.
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УДК 534.22—Э
СКОРОСТЬ УЛЬТРАЗВУКА В ТЕРНАРНОЙ СИСТЕМЕ 

БЕНЗОЛ — МЕТАНОЛ — ТОЛУОЛ В КРИТИЧЕСКОЙ ОБЛАСТИ

Л . И .  Г р е ч к и п , Л . Ф. Н оздрев
в

Исследование жидких смесей (бинарных, тернарных, кватернарных и так* далее) 
по линии насыщения, включая критическую область, приобретает в последнее время 
все большее научно-теоретическое и прикладное значение.

Однако, вследствие больших методических трудностей, исследований такого род» 
проведено очень мало. В литературе известна единственная работа II], в которой изуча
лась скорость распространении ультразвука в бинарных смесях органических жид
костей. Работ по изучению акустических свойств более сложных систем в широком 
интервале температур и давлений в литературе нами обнаружено не было. Поэтому

* Болес тонкая настройка может быть достигнута при помощи внешнего магнит
ного поля (см. [1]).
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