
псратуру жидкости, необходимую для возбуждения взрыва, по меньшей мере в не­
сколько раз, т. е. должна достигать нескольких тысяч градусов. При этом раскален­
ные и сильно сжатые пары будут испускать световое излучение, обладающее сплош­
ным спектром.

Известно (см., например, [8]), что природа такого интересного явления, как соно- 
люминесценция, еще не может считаться окончательно выясненной. Предположения 
о том, что это явление представляет собою свечение электрических разрядов или 
триболюминесцснцшо, теперь уже противоречат многим экспериментальным фактам, 
в том числе и тому, что инициирование взрыва кавитацией происходит не при расши­
рении, а именно при захлопывании кавитационной полости во взрывчатой жидкости. 
Соображения, изложенные в данной работе, кроме того, позволяют сделать и еще 
один важный вывод: природа сонолюлпутесценции (по крайней мере, в основном) 
несомненно тепловая.

Авторы благодарят Л. Д. Розенберга за обсуждение работы п ценные замечания.
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УДК 534.28С

ПОГЛОЩЕНИЕ УЛЬТРАЗВУКА В СМЕСИ АЦЕТОП — ВОДА 

Д ж . М. Д а в е н п о р т , Д ж . Ф. Д и л л ,  В .  А. Соловьев , К .  Ф рич

Во многих растворах ассоциировашгых жидкостей наблюдается максимум на кри­
вой зависимости поглощения звука от концеитрации [1]. Для объяснения этого эффек­
та предлагались модели, в которых процесс ассоциации рассматривался как хими­
ческая реакция [2—4]. Эти модели но допускают прямого сравнения с опытом, так 
как параметры реакций определяются не из независимых измерений, а непосредствен­
но из данных но поглощению звука. Предлагавшиеся квазихимические модели, как 
правило, исходили из представления об одиночной и одноступенчатой химической ре­
акции, т. о. об одном времени релаксации. Это предположение маловероятно и в 
принципе необязательно для квазихимических моделей, но без него невозможны 
практические расчеты.

Другой подход к объяснению избыточного (по сравнению с чистыми компонента­
ми) поглощения звука в растворах был развит в работах [5—7], где поглощение свя­
зывалось с релаксацией флюктуаций концентрации.

Из формулы для объемной вязкости, выведенной в работе [6], следует, что

pc kTV2TV2 /  v а \ 2 1
----- ( —  -------- h ) — /(со),
Ф2 \  V ср D

где а -  коэффициент поглощении, v — циклическая и со — круговая частота, р — плот­
ность, с — скорость звука, к — постоянная Колъцмана, а — коэффициент расширения^
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Ср — теплоемкость, D — коэффициент диффузия. Величины ф, v и h определяются, 
из термодинамических данных:

где х — концентрация (мольная доля), Ф — термодинамический потенциал, V — объем 
и И — энтальпия раствора.

Входящая в формулу (1) функция частоты /(со) зависит от предположении о по­
ведении флюктуаций малых размеров. При отсутствии пространственной корреляции

d/

1 +  со2т/2

где /  — волновые числа отдельных компонент в Фурье разложении пространственно­
го распределения концентраций, /„, — некоторое предельное волновое число, введен­
ное в связи с тем, что для очень малых объемов понятно концентрации теряет смысл, 
т/ — время релаксации для /-компоненты, равное

ту -  1 /  2D Г.  • • (4)

Формулы (1) и (4) несколько отличаются от приведенных в работе [G], так как в позд­
нейшей работе 171 рассмотрение кинетики перестройки флюктуаций было уточнено.

Приведенные формулы допускают только нолуколнчсствснное сравнение с экспе­
риментом. Действительно, для /,„ можно предложить [б] лишь более или менее ра­
зумные оценки. Учет пространственной корреляции [7] в принципе улучшает поло­
жение, так как точное значение / т становится менее существенным, но практически 
ввиду отсутствия данных о корреляционной длине и ее зависимости от объема и тем­
пературы для интересующих нас растворов в настоящее время невозможно избежать 
неопределенности в численных оценках коэффициента поглощения. Однако, как от­
мечено в работе [6J, характер частотной зависимости а / v- на низких частотах не за­
висит от /,„. Формула (3) дает при малых со

/(со) = / т — 1/— +  О ((O' /,2) ‘ (5)-'
4 » и

Таким образом, начальный наклон кривой на графике a / v 2 в зависимости от У со 
определяется только величинами, измеряемыми независимо ст ультразвукового экс­
перимента. Нетрудно показать, что этот результат верен также и при учете простран­
ственной корреляции. Физически ото объясняется тем, что наклон начального участка 
релаксационной кривой связан с постепенным «выключением» влияния длинновол­
новых компонент флюктуационного спектра и поэтому не зависит от поведения флюк­
туаций малых размеров. Формула (5) дает возможность прямой проверки флюктуа- 
циотшой теории. Однако прежде всего нужно установить, действительно ли поглоще­
ние звука описывается широким релаксационным спектром, как требуют формулы 
(1) — (4), или наблюдается одно время релаксации, как предполагалось в квазихимп- 
ческих теориях. Имевшиеся экспериментальные данные обычпо интерпретировались 
как одиночная релаксация. Однако все они были получены в узком диапазоне частот, 
не позволявшем надежно установить форму релаксационной кривой. Известно, что 
практически любую экспериментальную кривую, полученную в диапазоне менее од­
ной декады, можно, интерпретировать как одиночную релаксацию.

U данной работе были проведены измерения в смеси ацетоп — вода в более ши­
роком диапазоне частот. Эта смесь была выбрана в связи с тем, что концентрационная 
зависимость ср, V и //  в ней достаточно плавная, что позволяет ограничиваться квад­
ратичными членами в разложении этих величин по степеням отклонения концентра­
ции от средней. Если это невозможно, формулы (1)—(5) неприменимы и удается про­
вести лишь оценки, основанные па замене реального спектра одним эффективным 
временем релаксации [8]. Очевидно, что в таком случае сравнение теоретической и 
экспериментальной частотной зависимости теряет смысл.

Измерения проводились при концентрации ацетона х — 0,35, т. е. в максимуме 
поглощения [4, 0—11] при Т =  19 ±  2°. Применялась стандартная импульсная методи­
ка. Измерения на птиерзвуковой частоте v =  6,21 Ггц проведено методом светорассея­
ния [12]. Результаты измерений приведены на фигуре. Кривая 7 представляет частот­
ную зависимость a / v2 в обычном полулогарифмическом масштабе; длина вертикаль­
ных отрезков указывает погрешность отдельных измерений, оцененную по повторяе­
мости результатов. Очевидно, что релаксационный спектр значительно шире, чем в 
случае одиночной релаксации (кривая 2). Кривая 3 представляет те же эксперимен­
тальные данные как функцию от Ее начальный участок прямолинеен, а в даль­
нейшем уменьшение a / v 2 замедляется в соответствии с формулой (5).

Наклон кривой 3 при v =  0 равен d ( a / v 2) /  (D/v =  6,5-10-17 см-'гцт*1Мгц'1г. Тео­
ретическое значение наклона, согласно формулам (1) и (5), равно 10-10- '7 (псполь-
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зовались то же значения параметров, что и в работо [6, 7]*: <р == 3.2 • 1010 эрг/молъ> 
{<*=15 см3/моль, h — — 4,5 ккал/молъ, Z> =  0,57-10“5 см2/сек, я = 1 , 5 5 - 1 0 _3 град~\  
•Су> =  26,6 кал-1.чоль-град, р =  0,85 г/см3, с =  1450 м/сек). Расхождение в 1,5 раза 
вполне может быть объяснено неточностью определения величин ф. v и /г, получен­
ных дифференцированием экспериментальных кривых. Для дальнейших оценок мы 
примем, что верное значение множителя (и / V  — a h / C p )2/(р2 в формуле (1) соответ­
ствует наклону 6,5 • 10“ ,7.

Линейная экстраполяция кривой <5 к v =  0  дает а / v2 =  175-10—17 см-1 гц~2. 
Предполагая, что при v =  0,21 Мгц избыточное поглощение а полностью отрслакси-

ровало, получаем (а„зб /v 2) =  150-10“17 с.и-1 гц~2. Это дает /(0) =  / то =  1,9-107 см~': 
в [(>] для этой концентрации была принята на основании априорных соображений 
оценка j m =  1,8-107 см-1.

Пунктирная линия 4 представляет собой теоретическую кривую, рассчитанную 
по формулам (1)-  (4) с указанными значениями параметров. Согласие с эксперимен­
том достаточно хорошее, хотя эта кривая соответствует несколько более узкому ре­
лаксационному спектру, чем экспериментальная кривая 1. Такое различие вполне 
естественно, так как ъ  теоретическом расчете спектр флюктуаций был резко обрезан 
при / , =  /и|. В действительности этому обрезанию соответствует тот факт, что ко­
ротковолновые флюктуации подавлены пространственной корреляцией. Формулы, 
учитывающие корреляцию [7], приводят к более широкому спектру. Это иллюстри­
руется кривой о (в работе |7) кривая 1 на фиг. 2), построенной, исходя из следую­
щих предположений: пространственная корреляция является единственной причи­
ной, ограничивающей спектр (/„, =  оо); она целиком описывается введением члена, 
пропорционального (У.т)-, в разложение термодинамического потенциала но степе­
ням отклонения концентрации от сродней; разложение удельного объема и энталь­
пии по содержит таких членов. Радиус корреляции / выбирался так, чтобы обеспе­
чить правильное значение а„зб / v2 при v =  0 (I =  7,6 Л).

Кривые 4 и 5 соответствуют, вероятно, самому узкому и самому широкому из ре­
лаксационных спектров, возможных для флгоктуационной модели, и то, что экспери­
ментальная кривая 1 лежит между ними, может считаться хорошим подтверждением 
теории. Лучшее согласие с кривой 4 показывает, что реальный спектр в силу тех или 
иных причин обрезан довольно резко.

Можно ожидать, что и в других смесях исследование в широком диапазоне частот 
выявит существование широкого спектра, предсказываемого флюктуацнопной тео­
рией.

Данная работа была выполнена во время пребывания В. А. Соловьева в США. Из­
мерения на частотах 15—95 Мщ  и 6 Ггц были проведены в лаборатории проф. Т. А, 
Ли ижица в Католическом университете в Вашингтоне; измерения на частотах 90—

* Приведенные в (G, 7] теоретические кривые поглощения для системы ацетон — 
вода неверны из-за численной ошибки, допущенной при расчете. На качественные 
выводы эта ошибка не повлияла.
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730 М г ц  — в лаборатории проф. Дж. Л. Хантера в университете Джона Кэрролла в 
Кливленде.

Авторы глубоко благодарны профессорам Т. А. Литовицу и Дж. Л. Хантеру за 
предоставление возможности провести измерения, ценную помощь и дискуссию, а 
также правительствам СССР п США за их программу культурного сотрудничества, 
сделавшую возможной эту совместную работу.
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УДК 534.843

О СВЯЗИ СТЕПЕНИ СТАЦИОНАРНОЙ ДИФФУЗИОСТИ ПОЛЯ 
С ДИСПЕРСИЕЙ ВРЕМЕННЫХ ИНТЕРВАЛОВ ИМПУЛЬСПОГО

ОТКЛИКА ПОМЕЩЕНИЯ

В .  М . З а х а р и и

Измерения [1], проведенные в залах различного назначении, свидетельствуют о 
том, что между дпффузпостью, измеряемой в стационарном режиме, и величиной, ха­
рактеризующей темп прихода отражений относительно высокого уровня в переход­
ном режиме, существует достаточно сильная статистическая связь. В настоящей ра­
боте приводятся результаты экспериментального исследования связи степени диф- 
фузности поля с дисперсией временных интервалов импульсного отклика помещения.

В трех залах г. Одессы — 1 (V = - 13 300 м3), 11 ( V =  10 000 .w3) и / / /  IV — 
=  3440 .w3) — были проведены измерении степени стационарной диффузпости и им­
пульсные измерения. Для получения возможно большого диапазона значений изме­
ряемых величин измерения были проведены в тех точках помещений, где условия 
приема звука были заведомо различны. Это места на балконе, галерее, в открытой п 
в нодбалконной части партера, вблизи от источника звука и в точках, удаленных от 
него. Общее количество мест измерения диффузности стационарного ноля в каждом 
зале составляло 10—20. причем большая цифра относится к залу более сложной 
формы.

Степень диффузности ноля измерялась методом направленного микрофона [2] на 
трех полосах шума (100—200, 400—800, 1150—1450 гц), затем вычислялось среднее 
значение.
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