
Из (11) следует, что, выбран соответствующим образом схему маневрирования 
источника, можно измерить к с любой наперед заданной точностью. Поскольку 
ki~k  и н/«с, то данный способ не требует детального изучения акустических пара­
метров волновода и позволяет без существенных затрат затабулировать к в задан­
ном диапазоне частот.
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ОБ ОДНОЙ ЗАВИСИМОСТИ МЕЖДУ СКОРОСТЬЮ 
И КОЭФФИЦИЕНТОМ ПОГЛОЩЕНИЯ ЗВУКА 

ДЛЯ КРИСТАЛЛИЗУЮЩИХСЯ ОРИЕНТИРОВАННЫХ ПОЛИМЕРОВ

З а б а ш г п а  Ю.Ф., Н осов  M . I I . ,  Р ы с и т  Б .  Д . ,  Ю нусов  />. X.

В акустике твердых тел часто оправдывается эмпирическое правило: изменения 
структуры, приводящие к увеличению скорости звука, сопровождаются уменьше­
нием коэффициента поглощения. Проведенные нами акустические измерения ориен­
тированных кристаллизующихся полимеров (нитей) показывают (см. фигуру), что

изученные объекты не являются исклю­
чением из этого правила. Методика 
эксперимента описана в 11]. Измерения 
проводились при температуре 293 К на 
частоте 92 кГц. Исследованные мате­
риалы отличались химическим соста­
вом, физической структурой и формой 
образца. По своему химическому со­
ставу изученные объекты разделялись 
на два тина: капрон и вискоза. Физи­
ческая структура изменялась за счет 
ориентационного вытягивания. Различ­
ные формы образца были представле­
ны тремя видами: гладкими, текстури­
рованными и комбинированными ни­
тями. Текстурированные нити, как из­
вестно. в отличие от гладких имеют 
извитую форму. Комбинированные нити 
получались сложением вискозных и 
капроновых нитей и последующим про­
пусканием такой нити чеиез специаль­
ное устройство, в котором элементар­
ные нити перепутывались. При этом 
варьировалась избыточная длина ви­
скозной нити по отношению к капроно­
вой (так называемый нагон).

Экспериментальные точки, относя­
щиеся к тому или иному виду нити, 

располагаются на фигуре вблизи соответствующих расчетных кривых, построенных по 
приведенной ниже формуле 4, изображенных линиями ( / -  гладкие капроновые 
нити, 2 -  текстурированные капроновые нити, 3 -  вискозные нити, 4 -  комбинирован­
ные нити).

Гладкие капроновые нити отличались друг от друга кратностью вытяжки, ко­
торая принимала значения 1,2; 1,6; 2.4; 3.2; 4,4; 4,8. Текстурированные -  были полу­
чены из гладких нитей, обладавших указанными кратностями вытяжки. Вискоз­
ные -  характеризовались процентом вытяжки (0.12, 18, 24, 32, 40), а комбинирован­
ные нити -  процентом нагона (100, 150, 200, 230, 250).

Экспериментальные точки, относящиеся к тон или иной кривой, располагаются 
на фигуре вдоль этой кривой слева направо в порядке возрастания кратности (про­
цента) вытяжки (кривые 1-3)  или в порядке уменьшения процента нагона (кри­
вая 4).

Определим вид функциональной зависимости коэффициента поглощения а  от 
скорости с. Известна формула а=/рс<«)/2, где р -  плотность, J -  мнимая часть ком­
плексной податливости, о) -  циклическая частота.

Зависимость коэффициента поглощения а 
от скорости звука с для полимерных нитей
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Дли нахождения J воспользуемся известной моделью (см. [2]), согласно кото­
рой полимер представляется в виде совокупности релаксаторов. Каждый из релак­
саторов может находиться в одном из двух положений равновесия, энергии кото­
рых отличаются на величину V. При переходе из одного положения равновесия в 
другое преодолевается энергетический барьер U. Средняя частота таких переходов 
равна т-1 =То'1 exp ( - U /k DT), где т0 -  средний период тепловых колебаний релак­
сатора. ки -  постоянная Больцмана, Т -  температура. После приложения внешнего 
напряжения о энергетическая разность V уменьшается па величину ое, причем 
коэффициент е может быть записан в виде произведения e = /i  (К)/2(ф), где (р -  угол 
между направлением перемещения релаксатора и внешней силой.

Памп использована разновидность предыдущей модели, предложенная в f3, 4]. 
Считается, что релаксаторы характеризуются, вообще говоря, разными значениями 
V, U, т0 и ф, соответственно чему вводится функция распределения F(U, V, т0, ф) =  
= F X(U, V, То)Рг(ф). При этом величина У определяется формулой

dU dV d iQ ricp
e2d)T exp(—V/kBT)

(1+o)2T2) [ i  + exp ( - V l k DT)]'
F(U, Vf To,<p)t

где N -  концентрация релаксаторов.
В настоящем эксперименте колебания возбуждались в направлении, параллель­

ном оси нити. Следовательно, внешняя сила действовала в том же направлении.
Структурирование и изменение процента нагона изменяют наклон участков 

нити по отношению к направлению внешней силы, не затрагивая внутренней струк­
туры нити. Фактически при этом изменяется только функция /Мф)-

При вытяжке, вообще говоря, может изменяться, кроме функции /?2(ф) также и 
функция Fi(U, V. т0). Однако обычно принимают (см., например, [5]), что вытяжка 
приводит главным образом к повороту элементов структуры без существенного 
изменения их внутренней структуры. В рамках применяемой модели последнее озна­
чает. что изменением функции F\{U, Г, тп) при вытяжке можно пренебречь.

Следовательно, в данном эксперименте структурные вариации сводились только 
к изменению функции F2(ф).

Каждый элемент структуры характеризуется преимущественным направлением 
цепей. Обозначим угол между последним п внешней силой через ф. Тогда, как по­
казано в [6]. если структурпые изменения касаются лишь функции ^ (ф ). величина У 
оказывается многочленом первой степени от (cos2 ф>, где <...) означает усреднение 
по углам ф.

В свою очередь величина (cos2 ф>. как это следует из [7]. является многочленом 
первой степени от I/с2. Следовательно, 1 также оказывается многочленом первой 
степени от 1 /с 2 и исходная формула для коэффициента поглощения приобретает вид 
а=Л/с+Вс.  Значения Л (104 с-1) и В (10—4 с/м 2), обеспечивающие паилучшее совпа­
дение экспериментальных точек с последней формулой, равны соответственно 1,57 
и -0.19 (гладкие капроновые нити), 3,02 и —25,41 (структурированные капроновые 
нити), 2.38 и — 13.20 (вискозные нити), 14,70 и -213.67 (комбинированные нити).

Расчетные зависимости, полученные подстановкой в конечную формулу пере­
численных значений А и /?, представлены на фигуре сплошными линиями и, как это 
видно, хорошо согласуются с экспериментальными данными.
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