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ИССЛЕДОВАНИЕ АКУСТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ НЕКОТОРЫХ 

ОРГАНИЧЕСКИХ ЖИДКОСТЕЙ НА ЧАСТОТАХ ОД-3 Г г ц
Л .  А .  Д а в и д о в и ч ,  С .  М а х  н а  м о е ,  Л .  I I  у  л а т о в а ,  // . К .  Х а б и б у л а е в ,

М . Г .  Х а  л и  у  л и п

Исследование акустических свойств жидких систем в широком диапазоне час­
тот имеет большое значение при изучении механизма релаксационных процессов, 
протекающих в жидкой фазе. С этой целью нами были выполнены измерения ко­
эффициента поглощения гиперзвука в воде, гептане, ди-н-пропиламнне, бензоле, пи­
ридине, тиофене, хлористом метилене, хлороформе, четырех лорнетом углероде, серо­
углероде, циклогексане, триэтиламипе, пентаноле и уксусной кислоте.

Метод получения высоких звуковых частот основан но нерезонансном возбуж­
дении монокристалла ииобата лития [1—5]. Измерения амплитудного коэффициен­
та поглощения звука проводилось на двух импульспых установках, работающих на 
частотах 300—1000 и 1000—3000 Мгц. Эти установки конструктивно и по принципу 
работы мало отличались друг от друга. Блок-схема этих установок показана па фи­

гуре. Генератор импульсов 1 
запускает развертку элект­
ронного осциллоскопа 8 и им­
пульсного модулятора 2. Моду­
лятор вырабатывает импуль­
сы, которые подаются на апод 
лампы генератора 3. С генера­
тора высокой частоты 3 радио­
импульс с определенной несу­
щем! частотой поступает через 
петлю связи L, на коаксиаль- 
ный резонатор 4. Радиоим­
пульс па монокристалле ниоба- 
та лития Q1 , установленного в 
зазоре коаксиального резона­
тора 4, преобразуется в гипер- 
звуновой импульс. Гиперзвук 
проходит через тот же мопо- 
кристалл Q1  в исследуемую 
жидкость 5, и на втором моно­
кристалле ннобата лития Qz 
преобразуется в радиоимпульс 
высокой частоты, который с 
петли La через каскад предва­

рительного усилителя высокой частоты 0, выполненного на лампе бегущей волны по­
ступает на вход супергетеродинного приемника 7 (в первой установке лампа бегу­
щей волны не применялась), усиливается и после детектирования регистрируется 
осциллоскопом 8. Одновременно от калибровочного генератора 10, запускаемого им­
пульсным генератором 0 , радиоимпульс высокой частоты через аттенюатор 11 и че­
рез петли связи L> и Ья поступает на вход приемника, усиливается, детектируется 
и подается на осциллоскоп 8.

Сравнивая амплитуды напряжения гиперзвукового и калибровочного сигналов, 
находим значение а /  / 2  по формуле

а А А

X

п -  _ _ in _  _  _  — , 11У tu

1 л АР-
8 7 6

а р -

/ 2  20f zАх \g е
где а  — амплитудный коэффициент затухания гиперзвука, /  — частота гиперзвука, 
АЛ — изменение амплитуды гиперзвука в децибелах, Ах — приращение акустического 
пути жидкости. Точность измерения величины а / / 2  составила~5—7%.

Результаты измерения коэффициента поглощения звука в ряде жидкостей при­
ведены в таблице. Как видно из таблицы, в интервале частот 300—3000 Мгц значения
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Ж и дкость * ,°с

П арам етры
VK I f  ritcr\PT(*\t

З н ач ен и я  jr 107, см-■'сек1
т-1010, секU Ггц

- г
20nD 0,3 0,5 0,7 0.9 1.42 1,62 1,82 2,02 2,4 2,6 2.8 3

В о д а 2'J 0 ,9 9 8 5 1 ,3 3 3 0 2 4 ,5 2 3 ,9 2 4 ,3 2 4 ,5 2 3 ,8 24 24 2 4 ,1 2 3 ,9 2 4 ,1 2 4 ,2 2 4 ,3
Г е п т а н 20 0 ,6 8 3 5 1 ,3 8 7 6 4Э 4 9 47 49 46 49 47 48 47 50 49 48 ——

Д п - н - п р о п и л а м н н 20 0 ,7 4 0 3 1 ,4 0 4 8 49 41 39 39 40 39 40 40 40 40 41 39
Б е н з о л 20 0 ,8 7 9 2 1 ,5 0 1 0 739 554 390 303 154 115 97 78 56 51 44 40 2 ,7

П и р и д и н 25 0 ,9 8 3 0 1 ,5 0 9 8 410 3 3 0 279 214 131 ПО 91 81 63 54 49 46 1 ,9
Г" *7

Т и о ф е н 20 1 ,0651 1 ,5 2 8 3 751 404 239 154 72 5 9 49 42 35 33 30 28 5 , 7
л  Г

Х л о р и с т ы й  м е т и л е н 25 1 ,3 2 3 4 1 ,4231 345 168 105 67 38 34 30 28 — 22 — 15 8 , 5

Х л о р о ф о р м 20 1 ,4 8 8 8 1 ,4 4 5 0 435 361 305 248 150 146 126 94 90 76 68 63 1 , ь4 Л

Ч е т ы р е х х л о р и с т ы й 20 1 ,5 9 3 7 1 ,4 6 0 8 533 520 482 445 315 270 266 240 196 177 165 157 1 ,0

у г л е р о д
С е р о у г л е р о д
Ц и к л о г е к с а н

25 1 ,2 6 3 3 1 ,6 2 7 6 376 130 70 47 23 20 17 16 13 11 9 8 2 0 ,4
л  л

20 0 ,7 7 8 6 1 ,4 2 6 0 203 210 202 191 162 149 120 112 89 77 72 70 0 ,8

Т р и э т и л а м и н 20 0 ,7 2 8 0 1 ,4 0 0 9 65 49 42 41 21

П е н т а н о л 2 0 0 ,8 1 4 4 1 ,4 0 9 6 104 101 102 100 85 80 74 68 64 58 53 50 0 ,6 4

У к с у с н а я  к и с л о т а 20 1 ,0 4 9 0 1 ,3 7 1 0 146 138 129 117 95 90 85 80 75 70 63 59 т , =  2,88- 10 " 7 [8]
т ,  =  8 -  10_ п

П р и м е ч а н и е :  р ^ ° —  п л о т н о с т ь ,  n j J -  к о э ф ф и ц и е н т  п р е л о м л е н и я ,  т  — в р е м я  а к у с т и ч е с к о й  р е л а к с а ц и и .



y ^ - 1 0 ” 17, см ~1секг , в  в о д е , г е п т а н е  д и - п - п р о п и л а м и н е ,  в  п р е д е л а х  о ш и б о к  о п ы т а , н е

з а в и с я т  о т  ч а с т о т ы , а  в  б е н з о л е  п и р и д и н е ,  т и о ф е н е ,  х л о р и с т о м  м е т и л е н е ,  х л о р о ф о р м е , 
ч е т ы р е х х л о р и с т о м  у г л е р о д е ,  с е р о у г л е р о д е ,  ц и к л о г е к с а н е ,  т р и э т и л а м н п е  и  п е н т а н о л е  
н а б л ю д а е т с я  д и с п е р с и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  з в у к а .  В  у к с у с н о й  к и с л о т е  п  и с ­
с л е д о в а н н о м  д и а п а з о н е  ч а с т о т , п о -в и д и м о м у , н а б л ю д а е т с я  в т о р а я  о б л а с т ь  а к у с т и ­
ч е с к о й  д и с п е р с и и .

А н а л и з  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  п о к а з а л ,  ч т о  в  б е н з о л е ,  п и р и д и н е ,  т и о ф е н е , 
х л о р и с т о м  м е т и л е н е ,  х л о р о ф о р м е , ч е т ы р е х х л о р и с т о м  у г л е р о д е ,  с е р о у г л е р о д е  и  ц и к л о ­
г е к с а н е  а к у с т и ч е с к а я  д и с п е р с и я  в ы з в а н а  к о л е б а т е л ь н о й  р е л а к с а ц и е й  [6, 7]. В  у к с у с ­
н о й  к и с л о т е  н и з к о ч а с т о т н а я  р е л а к с а ц и я ,  в е р о я т н о , о б у с л о в л е н а  р е а к ц и е й  д и с с о ц и а ­
ц и и  к о л ь ц е в о г о  д и м е р а  н а  д в а  м о н о м е р а ,  в  т о  в р е м я  к а к  в ы с о к о ч а с т о т н а я  р е л а к ­
с а ц и я  в ы з в а н а  о б р а з о в а н и е м  и з  к о л ь ц е в о г о  д и м е р а  ц е п о ч е ч н о г о  д и м е р а  и л и  о б р а ­
з о в а н и е м  и з  ц е п о ч е ч н о г о  д и м е р а  д в у х  м о н о м е р о в  в с л е д с т в и е  р а з р ы в а  о д н о й  в о д о ­
р о д н о й  с в я з и  [8, 9]. В  п е н т а н о л е  р е л а к с а ц и о н н а я  о б л а с т ь  п о г л о щ е н и я  с в я з а н а  п е р е ­
р а с п р е д е л е н и е м  м е ж м о л е к у л я р н ы х -  в о д о р о д н ы х  с в я з е й  [10].
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ИССЛЕДОВАШ1Е АКУСТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ НЕКОТОРЫХ
ОРГАНИЧЕСКИХ ЖИДКОСТЕЙ

Т .  Н . К л ю ч н и к о в а , Л . В .  Л а п ш и н а , К .  П а р п и е в

У л ь т р а -  и  г и п е р а к у с т и ч е с к и с  и с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и ,  ч т о  в б е н з о л е  и  е г о  
г а л о г е н - п р о и з в о д п ы х  : х л о р ,  ф т о р , б р о м , й о д -б е н з о л , г е к с а ф т о р , т е т р а ф т о р д н х л о р , 
и е н т а ф т о р х л о р б е н з о л е  и  д р . [ 1, 2 ]  п о б л а с т и  ч а с т о т  10®— 1 0 10 гц н а б л ю д а е т с я  а к у с т и ­
ч е с к а я  д и с п е р с и я ,  в ы з в а н н а я  к о л е б а т е л ь н о й  р е л а к с а ц и е й .

П р е д с т а в л я л о  и н т е р е с  п р о д о л ж и т ь  э т и  и с с л е д о в а н и и  д л я  п р о и з в о д н ы х  б е н з о л а  
с  д р у г о й  с т р у к т у р о й .  С  э т о й  ц е л ь ю  м ы  в з я л и  м -т о л у и д и н , м -к р е з о л , м е т и л б о н з о а т , 
э т и л б е н з о а т .  К р о м е  т о г о , б ы л  и с с л е д о в а н  ц и к л о г е к с а н о  л , в  м о л е к у л е  к о т о р о г о  в  о т ­
л и ч н о  о т  п р о и з в о д н ы х  б е н з о л а ,  ш е с т и ч л е н н о е  у г л е р о д п о е  к о л ь ц о  н е  с о д е р ж и т  
л - с  в я з е й .

Д л я  т о г о , ч т о б ы  в ы л е п и т ь ,  с у щ е с т в у е т  л и  в  в ы б р а н н ы х  н а м и  ж и д к о с т я х  н а  ч а ­
с т о т а х  108— 1010 гц р е л а к с а ц и о н н ы й  п р о ц е с с , б ы л и  п р о а н а л и з и р о в а н ы  д а н н ы е  п о  с к о ­
р о с т и  и  п о г л о щ е н и ю  з в у к а  н а  у л ь т р а -  и  г и п е р а к у с т и ч е с к и х  ч а с т о т а х .
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