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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
КОМБИНИРОВАННОЙ ДИСПЕРСИИ В ПАРАХ ФУРАНА И ПИРИДИНА

В . И .  С ер е ги н а , В .  Ф. Я к о влев

Распространение звука в области трансляционной дисперсии хорошо изучено 
экспериментально в одноатомных газах [1—3 и 10]. Для всех исследованных одно­
атомных газов получены следующие закономерности: в области значений параметра

~р ^  М гц/ат м  (/ частота звуковых колебаний, р  — давление) отношение ско­
рости звука с к  лапласовскому значению скорости звука с0 становится равным 
приблизительно 2, а величина а  /  (30 
(а — коэффициент поглощения, р0=  •
— аао / 2л/, проходя через максимум, 

достигает зпачения ~0,24. Это согла­
суется с выводами теоретических 
исследований по одноатомным газам 
[4, 5]. Значительно хуже исследована цдд 
область трансляционной дисперсии 
в многоатомных газах. В работах 
[6—8] экспериментальные исследова­
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ния ограничены значениями — =

=  1000 М гц/ат м , что соответствует 
лишь началу области трансляцион­
ной дисперсии. Теоретические иссле­
дования для многоатомных газов в 
области трансляционной дисперсии 
[8, 9] справедливы лишь для малых 
чисел Кнудсена (К <  1). Ниже со­
общаются результаты измерений 
скорости и коэффициента поглоще­
ния звука в многоатомных газах до 
частот 1 • 104 -г- 2• 104 М гц/ат м ,  т. о. до 
областей, где числа Кнудсена стано­
вятся больше единицы, а скорость и 
коэффициент поглощения звука при­
ближаются к предельным значениям.

В качестве объектов исследова­
ния мы выбрали пары фураиа и пи­
ридина, у  которых можно было ожи­
дать (исходя из данных работы [И] 
но колебательной релаксации) раз­
деления областей колебательной и 
трансляционной дисперсии. Послед­
нее обстоятельство, а также ком­
пактная, «жесткая» структура моле­
кул выбранных соединений позволя­
ли предположить, что дисперсионная 
картина в них должна быть сходной 
с  аналогичной картиной в одн»- 
атомпых газах.

Исследования проведены мето­
дом акустического интерферометра 
[12]. Максимальная погрешность в 
измерениях скорости звука, оцени­
ваемая по экспериментальному разбросу, составляла 2,5%; максимальная погреш­
ность в измерениях коэффициента поглощения составляла 5% в диапазоне до 
5-103 М гц/ат м  и до 10% при более высоких значениях f  / р .

Объекты исследования проходили специальную очистку и характеризуются па- 
раметрами: для фурана t KUn 31,1° при 760 м м  рт. ст., n D20 =  1,4214 при 20°, d,,zo =  
— 0,9372 г /с м 3 при 20°, для пиридина £Кип =  115,3 при 760 м м  рт. ст., n D20 =  1,5103 
при 20°, d f *  =  0,9828 г /с м 3 при 20°.

На фиг. 1 и 2 приведены результаты исследований соответственно скорости и 
коэффициента поглощения в зависимости от параметра /  /  р, где 1 — соответствуют 
температуре 30,5°; 2  — 78,7° л пиридине; 3  — 44,5°, 4  —  105° в фуране.

На фиг. 3 и 4 те же результаты представлены в безразмерных параметрах с / 
и а  /  ро в зависимости от параметра г —  р / соц, где ы — 2 л/, a rj — коэффициент вяз­
кости пара. Пунктирной линией изображена аналогичная зависимость в одноатом-
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ных газах по усредненным данным работы [3]. Из сравнения кривых видно, что для» 
всех исследованных соединений с « , / с 0 - > - 2  как и в случае одноатомных газов. 
Однако, несмотря на сходство кривых, необходимо отметить существенные различия- 
в их интерпретации для одноатомных и многоатомных газов. Если для одноатомных 
газов отношение теплоемкостей у =  Ср f Cv определять как обычно по формуле у =  
=  уо(Сэо /  с0)2. то эта величина оказывается равной 7 ( у о  =  1,67 — отношение тепло­
емкостей до начала трансляционной дисперсии). Для исследованных многоатомных

газов рассчитанное таким же образом отношение у  уже оказывается близким к 5* 
(так как для этих веществ после релаксации колебательных степеней свободы уо =  
=  1,33). Эти различия могут быть объяснены, если предположить, что в многоатом­
ных газах имеет место комбинированный процесс трансляционно-вращательпой дис­
персии, причем, р конце области дисперсии часть вращательных степеней свободы- 
молекул продолжает принимать участие в распределении энергии звуковой волпы.
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