
Полученный напылением ила заливкой слой пенопласта должен быть, как уже 
упоминалось выше, достаточно жестким (Е  ^  109 д и н /с м 2) при малом удельном весе 
(у ^  0,15 г/см3). Исследования динамических характеристик пенопластов с различ­
ной основой показали, что эти два параметра материала тесно связаны между собой. 
На фаг. 1 приведена зависимость модуля Юнга различных пенопластов от их плот­
ности. Данные, относящиеся к различным пенопластам: 1 — полиуретановый пено­
пласт типа ПУн101, 2 — полиуретановый пенопласт типа 11У-3, 3 — поливинилхлорид­
ный типа ПХВ-1, 4 — полистироловый и 5 — фенолформальдегидный. Как следует из 
приведенных результатов, с увеличением удельпого веса пепопласта его модуль Юнга 
монотонно возрастает. Из полученных заливкой полиуретановых пенопластов наи­
более подходящим по своим свойствам является пенопласт типа ПУ-101 с удельным 
весом у =  0,12 г/см3.

На фиг. 2 дано сравнение эффективности двух вибропоглощающих^ конструкций, 
имеющих одинаковые геометрические размеры (толщина дюралевой полосы 1,5, 
пенопласта — 30, вибропоглощающей пластмассы —4 мм) и различающихся типом 
примененного пенопласта: 1 — результаты, относящиеся к конструкции с наклеонным 
листовым пенопластом Г1ХВ-1, 2 —к конструкции с пенопластом ПУ-101, полученным 
заливкой. Согласно приведенным данным, можно без снижения эффективности кон­
струкции замепить пенопласт ПХВ-1 полиуретановым пенопластом типа ПУ-101 
с удельным весом у =  0,12 г/см3. Достигаемая при этом величина логарифмического 
декремента затухания d дюралевого стержня с нанесенным вибропоглощающнм по­
крытием, составляет в диапазоне частот /  =  50 -т- 1000 гц, d =  0,2 -г- 0,7.
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И СКОРОСТИ УЛЬТРАЗВУКА В ПЕРВЫХ ЧЕТЫРЕХ ГОМОЛОГАХ

РЯДА ЭФИРОВ МУРАВЬИНОЙ КИСЛОТЫ

К. М . Б у р у н д у к о в ,  В . Ф. Я ковлев

Измерение коэффициента поглощения ультразвука в метил- и этилформиатах 
проводилось авторами работ [1—3]. Табучи [4] измерял дисперсию скорости ультра­
звуковых волн в этилформиате. Частотную зависимость коэффициента поглощения 
в пропил- и бути лформ патах изучали авторы работы [3]. Результаты работ этих авто­
ров в силу пизкой точности использованных и м и  методов только качественно отра­
жали действительную картину.

Примененные нами более точные методы измерения, описанные в статьях [5,6), 
позволили более детально изучить частотные зависимости коэффициента поглоще­
ния и скорости ультразвука в ряду эфиров муравьиной кислоты (мотилформиат, этил- 
формиат, пропилформиат и бутилформиат).

Т а б л и ц а  1
ct

Экспериментальные данные о частотной зависимости jz* 1017 сек-  с.ч-1 (£ =  21,5°С)

Нанвапис
жидкости

/, Мгц

0,3 0,4 0,5 0,66 1.0 1,33 1,66 2,33 3,0 6,0 10,0 17,75 38,3 48,7 74,2

Метилформиат 14550 9620 5700 2600 1490 525 335 121,5 75,7 61,3 52,5 51,5
Этилформпат 21630 9380 5600 2600 1490 975 515 325 103 56,4 37 32 31 30
Пропилформиат 8850 5050 3300 1700 1030 690 255 101 68,6 50 50 49
Бутилформиат 6040 3850 2900 1600 1000 680 400 250 93 95 52 50 50
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Для всех четырех эфиров исследовалась частотная зависимость коэффициента 
поглощения а  в диапазоне 0,3—0,75 Мгц^ точность измерения при этом была около 
6% на частотах 0,3—0,5 Мгц и  3—4% на болео высоких частотах. Результаты измере­
ния поглощения приведены в табл. 1 в виде значений а / / 2 на ряде частот для 
1° =  21,5°. Те же экспериментальные данные приведены на фиг. 1 вместе со значе­
ниями (аХ)р, где М — метилформиат, Э — этилформиат, П — нропплформиат, Б — бу- 
тилформиат, кружки — экспериментальные данные; сплошная линия — расчетная.

Фиг. 1

Эти экспериментальные результаты, как показали расчеты, хорошо описываются ре­
лаксационной теорией для процессов с одним временем:

а А
—  =  В + -------------

/ “ 1 +  / 7 / т 2
( 1 )

при этом величины В брались из эксперимента, а величины А и / т  подбирались по 
лучшему согласию с опытом (табл. 2).

Скорость звука измерялась с точностью ± 5  с.ч/сек в диапазоне 0,66—9,5 Мгц. 
соответствующие результаты использовались для вычисления релаксационной части 
поглощения:

(аХ) р =  аХ — (аЯ)в, ( 2 )

где (аХ) п — высокочастотная часть коэффициента поглощения на длину волны. Ре­
зультаты вычислений по формуле (2) иллюстрируются фиг. 1 (внизу). В табл. 2 при­
ведены значения (ал,) max и скоростей ультразвука на частотах 0,66 и 9,5 Мгц. Сло- 
дует отметить, что экспериментальные значения скорости ультразвука удовлетвори­
тельно согласуются с расчетными значениями из данных по поглощению, при этом 
с точностью ± 5  см/сек Ссо ~  С при 9,5 Мгц.
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1 Метил формиат 21,5 152000 50 0 ,1 2 11,4 1143,62 1143,80
2 Этилформпат 21,5 82000 30 0,18 8,36 1135,15 1135,36
3 Пропилформпат 21,5 15400 50 0,35 3,18 1168,83 1169,04
4 Бутилформиат 21,5 8350 40 0,48 2,4 1199,10 1199,52

Зависимость частоты релаксации от номера гомолога представлена на фиг. 2, 
из которого видно, что частоты релаксации группируются вблизи прямой с наклоном 
Л/m / Д/V «  0,1 Мгц. Отсюда можно предположить, что частоты релаксации и других 
членов ряда будут расположены вблизи этой прямой.

Из экспериментальных данных видно, что релаксацнопные параметры А и /.а 
изменяются монотонно при увеличении номера гомолога. Пользуясь этими данными, 
можно высказать ряд качественных соображений, объясняющих наблюдаемые изме­
нения А и  / т .

Известно, что молекулы формиатов могут находиться в двух изомерных конфигу­
рациях, которые в общем случав могут отличаться энергией, энтропией и удель­
ным объемом, п разделенных потенциальным 
барьером Аф. Высота барьера и разность энорге- 
тлческих уровней таковы, что при температуре - -  _ 
опыта возможны переходы из одной копфигура- 
ции в другую, так что существует равновесное 
распределение молекул по двум состояниям.
Прохождение звуковой волны нарушает равно- ЧР 
весное распределение, вследствие чего наблюда­
ется релаксационное поглощение на частотах 
ниже 10 Мгц.

Для отношения частот релаксации двух чле­
нов ряда имеем равенство:

Дфдг-Дф/т
/тЛГ+1 _ ^

V -
л.
* N

кт
/

(3) Фиг. 2
mN

где R — универсальная газовая постоянная, Т — абсолютная температура, Л' —номер 
гомолога (N =  1, 2. . . ) .

Подстановка в формулу (3) численных значений ]mN показывает, что высота 
потепциального барьера систематически уменьшается с увеличением числа атомов 
в группе Cn Uzn+u Для N =  1 и N =  4, например Дф1 — Дф4 «  0,8 ккал/молъ.

Далее
Ci

А '— —, (4)
/т

где Ci — релаксационная теплоемкость. Из формулы (4) получаем

A^fmN CiN
А ь ’ + i f m N  +  i C i t r  +  i

(5)

например для N =  1 и N =  4 Си ~  0,2Си. Отсюда видно, что релаксационная теп­
лоемкость убывает с увеличением /V.

Приведенные вычисления показывают, что увеличение частоты релаксации /m,v 
обусловлено уменьшением высоты потепциального барьера, а уменьшение A n свя­
зано с уменьшением релаксационной теплоемкости и одновременно небольшим умень­
шением потенциального барьера.

Для более точпых расчетов необходимо, очевидно, привлечение спектроскопиче­
ских и калориметрических данных.

ЛИТЕРАТУРА
1. J. K a r p o v i c h .  Investigation of rotational isomers with ultrasound. J. Chem. Phys.,

1954, 22, 10, 1767—73.
2. S. V. S u b r a h m a n y a m ,  J. E. P i e r c y. Ultrasonic relaxation and Cis — Trans iso­

merisation'in methyl and ethyl formates. J. Acoust. Soc. America, 1965, 37, 2, 340—47.

10 А к у ст и ч еск и й  ж у р н а л ,  2 297



3. В. М. К о в а л е в а ,  В. Ф. Н о з  д р ев. К вопросу о релаксационных явлениях в фор­
миатах. Сб. «Примен. ультраакуст. к исслед. вещества» МОНИ, 1962, 16, 83—90.

4. D. Т а Ь и с h i. Dispersion and absorption of sound in ethyl formate and study of the
rotational isomers. J. Chem. Phys., 1958, 28, 6, 1014—19.

5. В. С. К о н о н е п  к о, В. Ф. Я к о в л е в. Измерспие поглощения ультразвука в жид­
костях па частотах 0,7—10 Мгц методом замещения с использованием эхосигналов. 
Ультразвук, техн., 1966, 1, 59—62.

6. В. С. К о п е н к о, В. Ф. Я к о в л е в .  Прецизионные измерения скорости ультразвука
на частотах 1—30 Мгц. Ультразвук, техн., 1965, 6, 1—4.
Московский областной педагогический 

институт им. Н. К. Крупской
Поступило в редакцию 

июля 1960 г.5

УДК 534.286.2

I

К ВОПРОСУ О РЕЛАКСАЦИОННОМ МЕХАНИЗМЕ 
В ДИЭТИЛА МИНОЭТИ Л МЕТАКРИЛАТЕ

Л .  С. Г е р а с и м о в а ,  В .  Ф. Hoad рев

Многочисленные экспериментальные и теоретические исследования указывают 
на то, что между поглощением ультразвуковых волн в жидкостях и молекулярными 
процессами в них существует тесная взаимосвязь, которая особенно ясно обнаружи­
вается при исследовании поглощения ультразвука в области частот релаксации.

При исследовании температурной и частотной зависимости поглощения ультра-
С2Н5  О СНз

звука в ди эти ламипоэтил метакрилате СНо—СН20 —С—(Ь=СН« в диапазо-
/

С2Н5

не частот 5—21 Мгц нами экспериментально обнаружено, что a / v 2 ф  const (фиг. 1); 
Кривые a /*v2 =  / (0  имеют максимумы, причем с повышением частоты последнио 
смещаются в сторону положительных температур.

Кривые частотной зависимости поглощения ультразвука качественно хорошо со­
гласуются с феноменологической релаксационной теорией. В интервале температур

см4 'сек'/О - / 7
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