
Результаты вычислений по формулам (10) и (11) для шести значений вязкости 
в предположении, что &=3 м м , d = 0,24 леле, р=1 г/сл*3, со=1,73-105 1/сек, с=  
=1200 м/сек и £=5 еле (при этом ^“ 2,5-10“3 см сек/г), приводятся ниже:

Ч, пуазы 0,01 0,10 0,25 0,50 1,00 10,0

Л,/Р„. % 2,5 0,80 0,50 0,35 0,25 0,07
е,% 5,0 1,60 1,00 0,70 0,50 0,14

Таким образом, обусловленная излучением поправка существенно заметпа лишь 
для маловязких жидкостей. (Как следует из формулы (10), оно пропорциопаль- 
по d2.)

Заметим, что исходные формулы (3) и (4) справедливы для волповой зоны, где 
ближнее поле излучателя уже пе играет роли. Подобное положение, когда в изме­
рительном объеме имеют место в основпом бегущие волпы. может реализоваться при 
погружении датчика в весьма большой резервуар с сильпо поглощающими звук 
стенками или средой. При невыполнении этих условий (особые случаи, когда между 
вибратором и стенками измерительного сосуда создают топкий зазор специально, 
здесь не рассматриваются) в исследуемой среде возникают стоячие волны, что при­
водит к перераспределению плотности энергии в звуковом поле (создаваемом в 
основпом излучением торца); однако полпая мощность излучения практически не 
зависит [111 от конфигурации и особенностей измерительного объема. Следователь­
но, и в этом случае получеппые выше соотношения (8), (10) и (41) остаются в спле.

В заключение отметим, что получеппые результаты справедливы и для вибра­
ционного датчика вязкости непрерывного возбуждопия.
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ОБ АКУСТИЧЕСКОЙ РЕЛАКСАЦИИ 
В НЕКОТОРЫХ КАРБОНОВЫХ КИСЛОТАХ

С .  М а х п а м о в ,  П .  R .  Х а б и б у л л и е в , М .  Г .  Х а л и у л и п

Известно, что исследования акустических свойств жидких систем на частотах 
~103-1 0 10 гц, позволяя получить некоторую информацию о молекулярном меха­
низме релаксационных процессов, протекающих в жидкой фазе, способствуют 
углублению представлений о характере теплового движения и строении молекул 
жидкостей.

С этой точки зрения жидкие карбоновые кислоты являются весьма интересным 
объектом исследования. Свойства жидких карбоновых кислот, и в особенности их 
акустические параметры,, изучены в настоящее время недостаточно полпо. Имею­
щиеся литературные данные относятся или к узкому интервалу частот, или к одной 
фиксированной частоте [1 -4 ], что не позволяет однозначно судить о существовании 
одного или нескольких релаксационных процессов.

136



13 [ f t - » ”)

6  А к у с т и ч е с к и й  ж у р н а л ,  JV* 1



С целью выяснения молекулярной природы релаксационных процессов нами 
были изучены ультра- и гиперакустические свойства энантовой -  СН3 (СНгЬСОгН, 
каприловой -  СЫз (СН2) 6С02Н, каприновой -  СН3 (СН2) вС02Н и ундекановой -  
СН3 (GII2) 9GO2II кислот в интервале частот от /= 1 0 5 до 1010 гц и температур от О 
до 65°*

Скорость звука с определялась фазовым методом на частотах 0,8(5; 10; 300 Мгц 
с точностью ~0,5%. Точность термостатирования составляла ~0,1° С. Дисперсия 
скорости звука не превышала ~1%. В изученном гомологическом ряду скорость 
звука растет с увеличением молекулярного веса (таблица).
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0 1373 75,2 8600 200 51 25,7 4,2
10 1335 66,7 4100 180 45 18,7 2,9 9,9 7,7 7,5 4,4 4,3 2.4

С Н 3 ( C H 2)sC O ?I I 20 1297 56,8 1320 135 40 6,1 2.4
40 1228 43.5 960 94 36 2,7 1.3

20 1321 72,7 5900 142 68 24,1 3,9 #

С Н 3 (С Н 2)сС 0 2Н 30 1285 64,5 2800 118 62 14,4 2,9
40 1251 53,2 860 95 59 7,9 2,3 10 8,1 6,0 4,7 4,5 5,8
со 1183 43,2 490 71 53 2,4 1,5

35 1305 100 970 140 43 6,6 1,9
45 1269 82,2 610 117 34 3,4 1,4

С Н 3 (С Н а )лСО,,Н 55 1234 67,8 540 104 28 2,0 1.0 9,2 7,8 4,5 4,6 4,3 9,4
65 1198 62,6 420 97 23 1.5 0,9

35 1320 112 740 156 64 5,6 3,1
С Н 3 (С Н Ж С О о Н 45 1285 92,5 415 137 53 3,1 2,1

55 1253 79,2 270 119 47 1,8 1,7 9,5 7,7 5,6 4.6 4.5 0,03
65 1221 18,6 195 105 43 1,3 1,4

Амплитудный коэффициент поглощения а  звука измерялся в диапазоне частот 
от 0,86 до 3000 Мгц. На частотах от 0,86 до 5 Мгц он измерялся методом замещения 
с использованием эхо-сигналов с точностью ~ 7 —10%, а на частотах от 10 до 
3000 Мгц -  импульсным методом с точностью ~3-5%  на низких и ~7-10%  на вы­
соких частотах [5, 7 ] .

Результаты эксперимента представлены на фигуре и в таблице. На фигуре по­
казана графическая зависимость величины lg (а//2)-1017 от логарифма частоты: 
а -  энантовая кислота, цифры 1 - 4  -  0, 10, 20 и 30°; б -  каприловая кислота, 1 - 4 -  
20, 30, 40 и 60°; в -  каприловая кислота, 1 - 4  -  35, 45, 55 и (55°; г -  упдекановая кис­
лота, 7—4 -  35, 45, 55 и 65° С соответственно. Фигура показывает, что в энантовой, 
каприловой, каприновой и ундекановой кислотах в исследованном интервале частот 
и температур наблюдаются две области акустической дисперсии, которые в первом 
приближении могут быть описаны с помощью формулы

а А 1 А2
—  = ------------- 1--------------- ь В.
/2 l + a)2Ti2 1+(о2т22

Здесь A i, А 2, В -  постоянные, со= 2 я /-  круговая частота, ti, т2 — времена релакса­
ции первой и второй области дисперсии. В таблице даны значения Аи Л2у В, п , т2 
при разных температурах, а также значение (а//2)кл, вычисленное по известной фор­
муле Стокса. Таблица показывает, что значения величин Ai, A2l В, (:х//2)кл с ростом 
температуры уменьшаются.

По температурной зависимости х были определены значения величин свободной 
энтальпии ДФаф, энтальпии Д#аф и энтропии ДА«Ф активации акустической релак­
сации как для первой, так и для второй областей акустической дисперсии. Значения 
этих величин даны в таблице, из которой видно, что значения Д//1 .аф и АЯ2>аф для 
всех указанных выше кислот в пределах ошибок опыта не совпадают, причем во всех 
случаях ДЯ11аФ ^ 2 АЯ2,аф .

Отметим, что значения параметра В меньше чем (бх//2)кл- Неравенство B < ( a / f z)Ka 
говорит о том, что в области высоких частот в изученных нами кислотах одновремен­
но релаксируют как объемная — т]„, так и сдвиговая r|s вязкости. Поскольку времена 
релаксаций объемной т» и сдвиговой т3 вязкости в области частот 108-1 0 10 гц нераз­
личимы, ТО МОЖНО предположить, ЧТО Х2~ Тц,2-Т5.

* Результаты исследования ультра- и гиперакустических свойств уксусной, про-
пионовой, масляной и валериановых кислот изложены в работах авторов [5, 6].
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Согласно работам [2, 3, 6, 8, 9], молекулы карбоновых кислот образуют с по­
мощью межмолекулярных водородных связей цепочечные и кольцевые ассоциаты. 
■Поэтому можно предположить, что первая область дисперсии звука в изученных нами 
кислотах вызвана процессом диссоциации кольцевого димера на два мономера, а вто­
рая обусловлена образованием из кольцевого димера цепочечного димера или обра­
зованием из цепочечного димера двух мономеров при разрыве одной водородной 
связи.
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ВЛИЯНИЕ ТОЛЩИНЫ РЕЗОНАТОРА ИЗ МОНОКРИСТАЛЛА 
ЖЕЛЕЗО-ИТТРИЕВОГО ГРАНАТА НА ВЕЛИЧИНУ А Е  -ЭФФЕКТА

В .  С. Н а с о н о в ,  Т.  И .  Т е л е г и н а

'Существование зависимости модулей упругости железо-иттриевого граната от на­
магниченности образца — «Д£-эффект» — позволяет изменять собственную частоту 
резонаторов из железо-иттриевого граната путем изменения напряженности намагни­
чивающего поля. При этом, как оказалось, абсолютная величина перестройки в зна­
чительной степени определяется толщиной образца. Были исследованы резонаторы 
.из монокристаллов граната в форме линз, толщина которых варьировалась в преде- 
лах от 0,19 до 0,6 мм. Образцы возбуждались на частотах, соответствующих сдвиго­
вым колебаниям по толщине. Зависимость величины перестройки от толщины об­
разца приведена на фиг. 1 (кривая /) .  Вектор Н во всех случаях был направлен пер- 
лепдикулярно к плоскости линзы. Полная величина перестройки, соответствующая 
изменению напряженности магнитного поля от нуля до точки насыщения, обратно 
лропорциопальна толщине линзы. Напряженность II внешнего насыщения «1,2 кэ 
и слабо изменяется при изменении толщины образца в указанных пределах. Мы 
имеем

гдо Ео -  эффективный модуль упругости, соответствующий насыщению, Ех — эффек­
тивный модуль упругости ненамагниченного образца, р — плотность вещества, d — 
толщина центральной части линзы. На фиг. 1 приведена расчетная зависимость / 
от d (кривая II). Для сравнительно толстых линз d>0,5 мм экспериментальная и 
теоретическая зависимости совпадают. Для более тонких образцов это соответствие 
нарушается. На этом основании можно сделать вывод, что предположение о неизмеп-
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