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АКУСТИЧЕСКАЯ РЕЛАКСАЦИЯ И ЕЕ МЕХАНИЗМ 
В РАСТВОРАХ БЕНЗОЛ — СЕРОУГЛЕРОД

I I .  К. Х а б и б у л л а е в ,  М .  Г .  Х а л и у л и н

Ультра- и гиперакустические исследования маловязких неассоциированных жид­
костей и их растворов (1—7], состоящих из жестких, т. е. не имеющих внутреннего 
вращения молекул, выявили наличие в них релаксационных процессов, обусловлен­
ных переносом эпергии поступатсльпого движения па внутримолекулярные коле­
бания.

Чтобы получить болео полное представление о механизме акустической диспер­
сии, обусловленной колебательной релаксацией, и о возможных изменениях его 
в растворах, целесообразно исследовать акустические характеристики растворов в ши­
роком диапазоне частот (включая гиперакустическио частоты 1010 гц)% температур 
и концентраций.

Мы выбрали в качестве объектов исследования растворы бензол — сероуглерод 
(физико-химические параметры приведены в таблице), исходя из следующих сооб­
ражений.

Согласно работам [1—7], в бензоле и сероуглероде отсутствует поворотно-изомер­
ная и структурная релаксации. Следовательно, можно предполагать, что наблюдае­
мая акустическая дисперсия в растворах бензол — сероуглерод при частотах 20— 
1000 Мгц обусловлена колебательной релаксацией. Методика проведения измерений 
и экспериментальная установка описаны в работе [8].

Результаты измерений коэффициента поглощения звука можно описать с по­
мощью формулы

а  А
-уг =  в  +  1 +  W2T2 . (1)

где а — амплитудный коэффициент поглощения звука, о> =  2л/ — круговая частота 
звука, т =  1 /  2л/с — время акустической релаксации, А характеризует низкоча­
стотное поглощение звука, В — поглощение в области высоких частот. Эксперимен­
тально найденные значения релаксационных параметров А у В, т и скорости звука 
с0 приведены в таблице.

Кривые зависимости а /  / 2 от lg /  для растворов бензол — сероуглерод при t =  25° 
показаны па фигуре. Кривые 1 и 7 соответствуют чистому сероуглероду и бепзолу 
где а — данныо работы [2], б — данные работы [5], а кривые 2—6 соответственно 
,9; 0,7; 0,5; 0,3; 0,1 мольным долям сероуглерода в бепзоло. Наибольшее отклонение 

значений ( а / / 2)Эксп от ( а / / 2),,аСч по формуле (1) не превышает 5—6%.
^Цля описания зависимости о! /  /2 от состава растворов мы воспользовались тео­

рией, предложеной Бауэром [9]. Согласно работе [9], при /-*■ 0 избыточное поглоще­
ние звука, деленное па квадрат частоты, равно
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Здесь (а / / ?)а, ( а ' / / 2)в — избыточное поглощение звука в компонентах А и В 
(А — сероуглерод, В — бензол)]; СА' С в '— полная колебатольная теплоемкость серо­
углерода и бензола, рассчитанная по формуле Планка — Эйнштейна; х — мольная 
доля компонента А в растворе; тлл —время колебательной релаксации, обусловлен­
ное взаимодействием между одними лишь молекулами компонента А; величины 
твв =  tab =  твл [3, 9,10] — характеризуют времепа колебателытой релаксации, свя­
занные с взаимодействиями молекул ВВ, АВ и ВА соответственно.

Экспериментальные и рассчитанные значения величины а ' / Я  по уравнениям (2) 
также приведены в таблице. Зпачения величин а ' / / 2, рассчитанные по формуле 
(2) отличаются от (а '/Я Ьксп  не более чем на ~7%.

Расхождения между экспериментом и уравнениями (2) могут быть вызваны 
ошибкой опыта, влиянием флюктуации концентрации [10] и невыполнением условия 
твв =  твл =  tab, являющегося основным допущением теории [9].

Время акустической релаксации растворов можно вычислить по формуле

т Таа‘тв в -соВ [та а -«ов-* +  *в в -*'0в

тв в  [г — (г — 1) (1 — *) *]

X
слТ, (1 — х) +  т А А сАЛОВ

т =
! + * • ( *  — !)

(3)

(4)
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0,0 0,8740 1,4968 900 9 608 1302 900 _ 2,61 - _
0,1 0,8971 1,5033 974 8 585 1274 974 944 2,72 2,67 2,64
0,3 0,9534 1,5217 1092 8 524 1226 1092 1110 3,04 3,02 2,89
0,5 1,0211 1,5409 1245 8 445 1199 1245 1286 3,57 3,90 3,62
0,7 1,1011 1,5682 1750 7 320 1173 1750 1795 4,98 5,96 5,47
0,9 1,1986 1,6022 3400 7 163 1150 3400 3190 10,2 11,83 11,18
1 1,2551 1,6232 5870 7 78 1142 5870 — 20,4 — . —

Здесь величина т представляет собой некоторое сроднее время акустической релак­
сации, характеризующее раствор данного состава. Результаты расчетов т но уравне­
ниям (3) и (4) приведены в таблице.

Времена акустической релаксации, определенные по экспериментальным дан­
ным, сопоставлены с вычисленными по допущении, что релаксация связана с теп­

ловым возбужденном и дезактивацией внутримолекулярных колобанпй [11].

Таким образом, можно сказать, что акустические свойства исследованных нами 
растворов бензол — сероуглерод, в пределах ошибок опыта, следуют уравнениям 
приближенной теории колебательной релаксации.

Пользуясь случаем, выражаем глубокую благодарность М. И. Шахпаронову за 
содействие при проведении этой работы.
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