
Для обычных жидкостей при реально достижимых интенсивностях звука вели
чина 2 0  оказывается слишком большой, чтобы эффект можно было наблюдать экспе
риментально. В газах z0  может быть меньше. Например, в ксеноне z0 ~  1 м при 
соо ^2 л -5 -1 0 4  гц, /о(0 ) ~  вт/см2, /  i(0 ) ~  (1 0 - 1 7  -г-1 0 ~18) вт/см2, р0  -—' 0 , 1  атм,. 
0 1  ~  15°, 7 '~  300° К. Таким образом, в газах рассматриваемый эффект может про
явиться уже при практически достижимых интенсивностях звука.

Интересной особенностью рассмотренного процесса является то, что рассеяние 
имеет место как в стоксовой области, так и в антистоксовой. Аналогичная ситуация 
известна в нелинейной оптике в случае вынужденного рассеяния света, связанного- 
с поглощением, наиболее полная теория которого дана в работе Зельдовича и Со- 
бельмана [8 ].
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СКОРОСТЬ ЗВУКА И СТРОЕНИЕ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ
НЕЭЛЕКТРОЛИТОВ

I I .  В . Ч е к а л и н ,  М .  И . Ш а х п а р о п о в

Известно, что концентрационные зависимости скорости звука в водных раство
рах имеют некоторые особенности. Во-первых, в водных растворах метанола, этано
ла, пропанола и ацетона существует область концентраций (х ~  0,05, я-мольнан 
доля неэлектролита), в которой скорость звука не зависит от температуры в интер- 
вале температур At ~  30-^40°. В растворах высших спиртов эта область сдвигается 
в сторону меньших значений х  [1 , 2 ].

Во-вторых, величина скорости звука, а, следовательно и адиабатической сжимае
мости р 3 но зависит от типа растворенного вещества и равна 1580 м/сек с точностью 
1 ~  1,5%.

Эти особенности наблюдаются в той области концентраций, где но результатам 
многочисленных экспериментов происходит резкое изменение структуры раство
ров [3-5].

Структурные изменения в растворах можно связать с появлением клатратов — 
ажурных построек, образованных пяти и шестичленными кольцами из молекул воды 
и имеющих внутри достаточно большие пустоты [5, 6 ]. Попавшие в раствор молеку
лы неэлектролита располагаются в этих структурных пустотах, не образуя направ
ленных связей с решеткой. Об этом свидетельствует вращение молекул метанола, 
этанола и ацетона в пустотах, имеющее место как в твердых [7], так и, вероятно, 
в жидких растворах [5]. Потенциальный барьер, препятствующий такому вращению 
в твердых клатратах, очень мал (для ацетона, папример, Д //~ 0 ,25  ккал/моль [7]). 
Поэтому сжимаемость растворов в области существования клатратов определяется 
только прочностью каркаса и не должна зависеть от природы растворенного веще
ства. Опыт подтверждает этот вывод.

Величина адиабатической сжимаемости в растворах при х  ~  0,05 меньше, чем 
в чистой воде, следовательно клатратные структуры должны быть более устойчи
выми. Независимость (S* от температуры подтверждает это предположение. Большая 
прочность клатратных структур обуславливается двумя причинами.
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Ho-первых, среднее число воцородпых связей, приходившихся на одну молекулу 
воды, в клатратных структурах больше, чем в воде; и, во-вторых, молекулы в клатра- 
тах образуют только относительно более прочные зеркально-симметричные водород
ные связи [6 ].

Смещение особых точек в водных растворах высших спиртов в область малых х 
может быть связано с размещением этих молекул, имеющих сравнительно большую 
длину, в нескольких соседних пустотах клатратной структуры. Таким образом, клат- 
ратная модель водных растворов позволяет объяснить некоторые особенности рас
пространения звука в водных растворах неэлектролитов.
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