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Сведения о “наблюдении” отрицательной дис
персии скорости звука в жидкостях появлялись 
неоднократно. Однако И.Л. Фабелинский, тща
тельно исследовавший этот вопрос, показал, что 
во всех известных случаях отрицательная диспер
сия является результатом экспериментальных 
ошибок [1]. В настоящей работе изучалась темпе
ратурная зависимость скорости распространения 
ультра- и гиперзвуковых колебаний в водных рас
творах сернокислого магния и хлористого натрия 
и в первом из них обнаружена отрицательная дис
персия скорости звука величиной, -1.5%, при из
менении частоты звука на три порядка.

Скорость ультразвука, частотой 1.6 МГц, из
мерялась фазово-импульсным методом с по
мощью модернизированного прибора УЗИС-76. 
В его электрическом тракте сравнивались фазы 
двух сигналов: первого, прошедшего через ячей
ку с исследуемым раствором электролита, и вто
рого -  через опорную ячейку с чистой водой. Сов
мещение импульсов достигалось путем измене
ния акустического пути в опорной ячейке за счет 
перемещения приемного преобразователя. Дли
тельность ультразвукового импульса составляла 
6 мкс, длина измерительной акустической ячейки 
при комнатной температуре равнялась 62.515 мм. 
Точность измерения скорости ультразвука с уче
том температурной поправки на длину акустичес
кой ячейки составляла 0.1%.

Распространение гиперзвука частотой 
-5500 МГц исследовалось по положению ком
понент Мандельштама-Бриллюэна в спектре 
рассеянного света. Рассеяние возбуждалось одно
модовым гелий-неоновым лазером; спектр света, 
рассеянного под углом (90.008 ± 0.001)°, регистри
ровался с помощью сканируемого давлением спе
ктрометра Фабри-Перо. Погрешность определе
ния скорости гиперзвука не превосходила 0.3%. 
Температура раствора в акустической ячейке и 
кювете поддерживалась с точностью 0.1 °С. Рас
творы составлялись из солей марки “ЧДА” и 
дважды дистиллированной воды, после чего они 
фильтровались непосредственно в ячейку и кюве
ту с помощью фильтра с размером пор 1.0 мкм.

Ультра- и гиперзвуковые измерения проведе
ны в водном растворе M gS04 • 7Н20  с концентра
цией 0.1 и 2.1 моль/л при температуре от 5 до 
98°С. Раствор NaCl с концентрацией 4.85 моль/л 
исследовался в интервале температур 13 - 90°С. 
Частота ультразвука при этом оставалась неиз
менной, а гиперзвука с повышением темпера
туры немного уменьшалась. Так, в растворе сер
нокислого магния (с = 2.1 моль/л) она изменялась 
от 5620 до 5430 МГц.

На рисунке показана температурная зависи
мость скорости звука в растворе сернокислого 
магния двух концентраций. Для сравнения здесь 
же приведены ультра- и гиперзвуковые резуль
таты для чистой воды, полученные нами, а для 
ультразвука еще и взятые из работы [2].

Как и в воде, скорость звука в растворе MgS04 
сростом температуры сначала увеличивается, до
стигая максимума, а затем падает. В чистой воде 
во всем температурном интервале скорость ульт
развука Vu с хорошей точностью совпадает со 
скоростью гиперзвука Vh. В пределах ошибок из
мерения эти скорости равны и в растворе MgS04 
с концентрацией 0.1 моль/л. Лишь при t > 80°С 
значения Vh несколько меньше Vu. Однако в рас
творе с концентрацией 2.1 моль/л во всей изучен
ной температурной области скорость гиперзвука 
меньше скорости ультразвука, что означает про
явление отрицательной дисперсии скорости зву
ка. В растворе хлористого натрия почти предель
ной концентрации во всей области температур не 
наблюдается ни положительная, ни отрицательная 
дисперсия. Однако температурная зависимость 
скорости гиперзвука имеет все характерные чер
ты для водных растворов электролитов [3].

Существование в жидкостях отрицательной 
дисперсии скорости звука теоретически предска
зывалось еще в 1939 г. В.В. Владимирским [4] и 
в 1942 г. В.Л. Гинзбургом [5]. В их работах рас
сматривались механизмы, не связанные с релак
сацией сдвиговой и объемной вязкости, а обус
ловленные характером межмолекулярного взаи
модействия. Результаты расчета обеих работ
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сит от характера межмолекулярного взаимодей
ствия. Если в жидкости возникает молекулярный 
агрегат, между частицами которого действуют 
упругие силы, / <  0, и в такой среде возможна от
рицательная дисперсия. При размере ассоцииро
ванного молекулярного комплекса равного г
можно положить, что |/ |  -  v lr2, и тогда выраже
ние (1) принимает вид:

v -v 0 ~2 к2
Г

Vo X/
( 2)

В чистой воде оба вида дисперсии скорости 
звука отсутствуют. Однако водные растворы эле
ктролитов сильно ассоциированы [6] и поэтому в 
них имеются условия для проявления отрицатель
ной дисперсии. Это и наблюдалось нами в силь
ном растворе сернокислого магния. При темпера
туре, например, 62°С величина (Vh -  Vu)/Vu = 
= -1.46%. Для этого значения оценка размеров 
ассоциатов по формуле (2) дает г - 9 0  к .  При по
вышении температуры тепловое движение раз
рыхляет ионную атмосферу, что приводит к  про
явлению отрицательной дисперсии именно при 
высоких температурах раствора.

В заключение выражаю искреннюю благодар
ность И.Л. Фабелинскому и В.С. Старунову за 
обсуждение результатов и Н.П. Жмудовой и 
И.В. Гуро за помощь в работе.

Т е м п е р а т у р н а я  з а в и с и м о с т ь  с к о р о с т и  у л ь т р а -  (а) и  г и 
п е р з в у к а  (в )  в  ч и с т о й  в о д е  и  р а с т в о р е  с е р н о к и с л о г о  
м а г н и я : 1 -  в о д а ;  2  и  3  -  р а с т в о р  с  к о н ц е н т р а ц и е й ,  с о 
о т в е т с т в е н н о ,  0 .1  и  2 .1  м о л ь /л .  К р и в а я  1 п о с т р о е н а  п о  
н а ш и м  (■  -  у л ь т р а з в у к ,  ▲ -  г и п е р з в у к )  и  л и т е р а т у р 
н ы м  д а н н ы м  (О ). В  с к о б к а х  п р и в е д е н ы  з н а ч е н и я  ч а с 
т о т ы  г и п е р з в у к а  в р а с т в о р е  2 .1  м о л ь /л .

можно выразить формулой для скорости звука 
длиной волны X:

V - V о

Здесь Vq -  лапласова скорость низкочастотно
го звука, /  -  величина, характеризующая меж
молекулярное взаимодействие. Знак дисперсии 
скорости звука определяется знаком/, а он зави-
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