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Нами исследован механизм акустической релаксации в жидких н-бутиловом,. 
изо-бутиловом и втор-бутиловом спиртах в диапазоне частот Ю7 Ч- 109 г ц  и в интер­
вале температур от +20 до —78°. Спирты марки х.ч. подвергались дополнительной 
химической очистке и многократной аюрегонке. Степень чистоты контролировалась 
по температуре кипения /0КИп, показателю «преломления nD20 и плотности р420 (табл. 1).
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Измерение амплитудного коэффициента поглощения а н скорости звука с произ­
водилось импульсным методом (1, 2]. Результаты эксперимента в области акустиче­
ской релаксации могут быть описаны с помощью формулы
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Из выражений (2) и (3) мы получаем
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В этих формулах <о =  2 л /— частота звука, со, с, см — скорость звука нри 
о  =  2л/, oj — оо соответственно, x pS — адиабатическое время релаксации, а ' — избы­
точное поглощение звука. Я—длина волны звука. Значения с0. с«, x Ps  и значения 
поглощения, обусловленные сдвиговой ( а / р ) ц и объемной ( а / / 2)*,' вязкостью, пред­
ставлены в табл. 2.

Уравнение (1) является акустическим аналогом уравнения Дебая.
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Tĵ .JOV

с е к

(«// >„•«>»», («//%• 10»», 
с.м-«сека

п-Бутнловый спирт -2 4 0 1530 1547 1,0 191 199
- 6 0 1618 1631 2,2 392 408
—78 1698 1732 6,4 1560 1640

И З О -Б у Т И Л О В Ы Й  с п и р т -1 5 1328 1340 1,2 208 212
- 2 8 1400 • ■ 1414 1,9 276 304
- 5 0 1509 1530 4,55 856 894

втор-Бутиловын - 2 7 1390 1413 1,33 24S 522
спирт - 4 5 1462 1489 3,18 697 1073

—5S 1510 1541 5,7 1110 2110
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/  а ' А  с о 2 \
.линии одного времени акустической релаксации графики зависимости ( ~  ~  ) • от

.{со/с)2 образуют полуокружности с центрами на оси абсцисс [3]. Если существует

(^определение времен релаксации, то графики будут иметь более сложную форму 
4, 5]. Графики, построенные но нашим экспериментальным данным, имеют форму 

полуокружностей с центрами, лежащими в пределах ошибок опыта, на оси абсцисс 
{см. фиг. 1 и 2).

/  а'А, ср2 \  —,
На фиг. 1 представлена зависимость величин ( ) от (с0/ с ) 2 для н-бути-

/  а 'Л  со2 \
лового и на фиг. 2 зависимость величий ~  от (с0/ с )2 для пзо-бутилового

спирта для различных температур. Аналогичные графики получаются и для втор- 
бутилового спирта.

Так как в данном интервале частот наблюдается релаксация как объемной ц', 
так и сдвиговой вязкости л, то существование одного т может служить достаточным 
фактом для утверждения, что спектр времен акустической релаксации в изученных 
нами спиртах отображается 6-функцией. Поэтому можно считать, что tps =  тп =  тп' 
(где тп и ту — время релаксации сдвиговой и объемной вязкости, соответственно).

Согласно работам [6—8] акустическая релаксация в жидких н-бутиловом, изо- 
бутиловом и втор-бутиловом спиртах вызвана структурной релаксацией, т. е.̂  про­
цессами перестройки ассоциированных комплексов за счет водородных связей.

Пользуясь случаем, выражаем глубокую благодарность М. И. Шахпаронову за 
постоянное внимание и интерес к данной работе.
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УДК 531.22

СКОРОСТЬ ЗВУКА В ПОРИСТОЙ ИЬЕЗОКЕРЛМИКЕ

1Г. И .  М о р га ч е в а , А .  I I .  П а х о д н о ва

Нами исследовано влияние пористости па скорость звука в пьезокерамичсских 
материалах. Опыты проводились на двух системах: (Bao.ePho.izCao.osJTiOa а  
(РЬо.вВао.О^ЬгОв- Твердые растворы этих систем мы получали методом совместного 
осаждения с последующим прокаливанием смеси солей при температуре 1000—1050°, 
из этих твердых растворов изготовлялись керамические образцы. Плотность и пори­
стость образцов определялись методом гидростатического взвешивания, скорость рас­
пространения звука определялась на поляризованных образцах по резонансным 
частотам.

Опыты показали, что при увеличении и открытой пористости от 0 до 4% систе­
матических изменений скорости распространения звука не паблюдается. Для систе­
мы (Bao.ePbo.nGao.osJTiOa скорость распространения радиальных волн колеблется 
в пределах 4,65—5,0 км/сек, для (Pbo.eBao.fc)КЬ2Ов — в пределах 3,70—4,00 км,'сек. 
Дальпейшее повышение пористости сопровождается небольшим понижением скоро­
сти распространения звука. При величине объемной пористости, равпой примерно

ЧОмк

Фиг. 1 Фнг. 3

8,2—8,5%, скорость распространения звука для первой системы снижается до 
4,23 км/сек, для второй — до 3,4 км/сек, что составляет примерно 85—87% от макси­
мальной величины. Пьезомодуль dsl, модуль Юнга и коэффициент электромеханиче­
ской связи с увеличением объемной пористости керамики изменяются в соответст­
вии со скоростью распространения звука.

Для выяснения причины относительно слабого влияния пористости пьезокера- 
мики на скорость звука нами изучались микрошлифы керамических образцов с раз­
личной скоростью распространения звуковых волн. Результаты обследования л ока-
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