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РЕЛАКСАЦИЯ ФЛУКТУАЦИЙ И ПОГЛОЩЕНИЕ ЗВУКА В РАСТВОРЕ 
НИТРОБЕНЗОЛ-н-ГЕКСАН КРИТИЧЕСКОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ

•'X. И . Л  и е н  я н с к и й ,  Ю. С . М а н у ч а р о в , И . Г . М и х а й л о в

В растворах, имеющих критическую точку расслаивания, наблюдаемся добавочное 
поглощение звука, обусловленное взаимодействием звуковой волны с диффузионно 
рассасывающимися флуктуациями концентрации. Роль этого механизма обсуждалась 
в ряде работ (см., например, работы [1—3 1).

Полученные для этого случая коэффициенты затухания и дисперсии представ­
ляют сумму вкладов, вносимых каждой фурье-гармоникой нространствейшого спектра 
Фурье флуктуаций концентрации. Время релаксации фурье-гармоник обратно пропор­
ционально коэффициенту взаимной диффузии смеси и квадрату волнового числа.

a / v 2, 10 ~,7сек 2/см

Экспериментально изучеппая концентрационная зависимость добавочного погло­
щения звука в расслаивающихся растворах имеет максимум при критических соста- 
вах. Величина этого максимума уменьшаемся при удалении от критической темпера­
туры расслаивания смеси ТСу но даже при температурах, удаленных от критической 
на 10-15° С, концентрационный максимум поглощения остается весьма заметным. 
Величина максимума уменьшается и прн увелпчеппи частоты.

Представляет интерес изучение поглощения звука вблизи критической точки на 
низких частотах, когда процессы диффузионного затухания флуктуаций концентрации 
особенно эффективно влияют на поглощение звука. Характерную частоту диффузион­
ной релаксации можно определить [3] но формуле
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где D — коэффициент взаимной диффузии, гс — радиус корреляции флуктуаций кон­
центрации. Оценки [3] показывают, что характерные диффузионные/ частоты вблизи 
критической точки имеют величину меньше 1 Мгц.

Коэффициент поглощения звука в растворе нитробензол-н-гексан, имеющем кри­
тическую точку расслаивания, ранее! был измерен в диапазоне частот 5—95 Мгц [4] 
и 20-1000 Мгц [5, 6]. По данным работ [5, 6] на частотах около 1000 Мгц величина 
а//2 при температурах 21—30° G не зависит от частоты и, следовательно, в этой об­
ласти находится высокочастотная граница релаксационного спектра. Мы предприняли 
попытку определить низкочастотную границу спектра в растворе нитробензол-н-гек- 
сап критической концентрации путем измерения поглощения ультразвуковых воли 
на частотах 50 Кгц  — 150 Мгц при различных температурах.

Измерения в диапазоне частот 50—1200 Кгц  производились методом статистиче­
ской реверберации на установке, описанной в работе [7]. Измерении на частотах 
1,5-150 Мгц производились импульсным методом. Погрешность измерения не превы­
шала 15% в диапазоне частот 50-100  Кгц, 10% в диапазоне 100-150 Кгц  и 5% в ди­
апазоне 3 -1 5 0  Мгц.

Концентрация раствора составляла 0,40 мольных долей нитробензола. Темпера­
тура расслацвания, измеренная но моменту появления мениска, составляла 20,2" С* 
Исходные вещества были марки «х.ч.». Температура в исследуемом растворе поддержи­
валась с точностью 0,1° С; перед измерениями па температурах 23 и 25° G раствор вы­
держивался цри постоянной температуре не менее трех часов.

На фигуре представлены частотные зависимости величины а//2 для различных: 
температур (1 -  23° С, 2  — 25, 3 — 30, 4  — 35). Из графиков следует, что с удалением 
от критической температуры расслаивания наклон низкочастотной части кривой 
уменьшается и при t = 35° С на частотах около 100 Кгц  величина а//2 не зависит от 
частоты. Следовательно, эта область частот является низкочастотной границей спек­
тра времен релаксации флуктуаций концентрации, а весь спектр при *=35° С зани­
мает диапазон частот от 0,1 до 1000 Мгц. Для температур, близких к критической, 
область <х//р=const, вероятно, можно обнаружить л измерениях на более низких 
частотах.

А Т, град 2,8 4 ,8 9 ,8 14,8
f  D» М гЧ 1,13 3,33 13,9 31,6
гс , см 45 31,3 19,3 14,7

Выше представлены характерные диффузионные частоты и корреляционные ра­
диусы в растворе нитробензол-н-гексан критической концентрации для ряда темпера­
тур. Расчет производился с использованием соотношений [3, 8] теории подобия но. 
формулам

(2)

(3)

fn  =  1,24

см.

Оценка характерной частоты по формулам (1), (2) предполагает, что термодина­
мическое равновесие, нарушенное звуковой волной, восстанавливается благодаря 
процессу взаимной диффузии компонентов смеси одновременно в соседних локальных 
объемах величиной порядка гс3.

Данные для характерной частоты, приведенные выше, показывают качественное- 
согласие с результатами эксперимента (фигура).
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИСПЕРСИИ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ВОЛН
В СЛОИСТЫХ ВОЛНОВОДАХ

Л . А .  Л и т в и н е н к о ,  Г .  К .  У л ь я н о в

Материалы, используемые в слоистых дисперсионных волноводах для получе­
ния слоя, должны обладать малым затуханием ультразвука и иметь меньшую по 
сравнению с подложкой скорость распространения ультразвуковых волн [1]. В вол­
новодах, рабочий диапазон которых ограничен сверху несколькими десятками мега­
герц, указанным требованиям удовлетворя­
ют слои, изготовленные из металлов. На бо­
лее высоких частотах поликристаллические 
материалы вследствие большого поглоще­
ния в них ультразвуковых волн должны 
быть заменены монокристалл плоскими или 
аморфными. Однако изготовление тонких 
монокристаллических слоев сопряжено с 
большими технологическими трудностями. 
В данной работе исследована возможность 
применения в слоистых дисперсионных вол­
новодах аморфных пленок из халькогенид- 
ных стекол на основе сульфидов и селени- 
дов мышьяка, фосфора, германия и сурьмы. 
Экспериментально изучалась дисперсия и 
затухание ультразвуковых волн, распро­
страняющихся в слое из различных мате­
риалов, нанесенном на подложку из пьезо­
кварца УХ-среза. Возбуждение и прием 
ультразвуковых поверхностных волн про­
изводились эквидистантными преобразова-

A T / L  ,  М К С / с м

A /L, д б /см

телями двухфазного типа на фиксированной частоте 60 Мгц. Слои различной толщины 
наносились между преобразователями методом термовакуумиого напыления. Измере­
ние группового времени задержки производилось импульсно-фазовым методом с по­
грешностью менее ±1% .

На фиг. 1 показаны зависимости изменения группового времени задержки &T/L 
от безразмерной частоты со b/ut для волноводов с различными материалами слоя 
(со -  частота, b -  толщина слоя, vt -  скорость сдвиговых волн в материале слоя,
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