
рапными 1,5; 2; 3; 5 мм. Сердечники первой серии имела длину Ь= 30 мм, второй -  
20 мм. Магнитное поле возбуждения создавалось тороидальной обмоткой, нанесен­
ной непосредственно на образец. Аксиальное поле подмагничпвания создавалось с по­
мощью соленоида. Возбуждение производилось на частоте основной полуволновой 
моды крутильных колебаний.

Для каждого образца измерялась зависимость Кшх от напряженности подмагни- 
чивающего поля, откуда определялось значение Амм при оптимальном подмагничи- 
вании. Эти значения для обеих серий образцов показаны точками на фигуре. Видно, 
что Кни не зависит от длины сердечника в соответствии с теорией. С другой стороны, 
величина А’мм как функция Н2/В i удовлетворительно описывается соотношением (13). 
На фигуре изображена кривая, рассчитанная по формуле (13) при условии
А мм (Д2/Я I-* 1) =  19,6 %.

В заключение отметим, что полученное в пастоящен работе выражение для ко­
эффициента магнитомеханическон связи может быть использовано, например, при 
определении магнитострикциоииой постоянной е сердечников произвольных размеров.
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ПОГЛОЩЕНИЕ И ДИСПЕРСИЯ УЛЬТРАЗВУКА В РАСПЛАВЕ
АБИЕТИНОВОМ КИСЛОТЫ

В .  Л. Б е л и н с к и й , Л .  М . Л а з а р е н к о

Экспериментальные исследования акустических свойств сильповязких жидкостей 
немногочисленны, что связано с трудностями изморспий в сильноноглощающих сре­
дах. Попытки объяснения акустических свойств таких жидкостей па основе релак­
сационной теории Л. И. Мандельштама и М. А. Леонтовпча не дают удовлетвори­
тельных результатов, а их описание с помощью функций, задающих сплошпон спектр 
релаксации, физически неоднозначно. Более перспективной для описания акустиче­
ских свойств вязких жидкостей представляется на основании сравнения расчетных 
данных с опытом нелокальная теория распространения звуковых воли в спльновяз- 
ких жидкостях, разработанпая Исаковичем и Чабан [1]. Одним из интересных объ­
ектов в этой области, привлекавшим внимание ряда авторов [2-4], является рас­
плав абиетиновой кислоты (капифоли), исследования которого вследствие сильного 
затухания затруднены и не дали до сих пор достаточно полпых количественных ре­
зультатов. При исследовании этого расплава в случаях, когда коэффициент погло­
щения достигал 50—55 нм/см, мы использовали кроме обычного импульсного метода 
корреляционно-фильтровый метод измерения параметров распространения акустиче­
ских волн в непрерывном режиме [5]. Нами были проведены измерения скорости 
и коэффициента поглощения звука в дианазопе частот 3-15 Мгц и интервале тем­
ператур 50-180° С. Примененная методика обеспечила точность измерения скорости 
~0,01% и коэффициента поглощения ~5% во всей области частот и температур. Вяз­
кость измерялась методом иадающего шарика с использованием шариков различных 
диаметров, а также с помощью ротационного вискозиметра Rheotest с точностью 
5%, плотность определялась дилатометрическим методом (пикнометр переменного 
объема) с точностью 0,2%. Результаты измерений коэффициента вязкости ц и плот­
ности р приведены ниже.

А °С 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
ц, пз 99993 6005 550 39,1 5,62 0,92
р, г/см3 1,0565 1,0465 1,0365 1,029 1,022 1,0165 1,0095 1,0035 0,996 0,9881 0,981

Постоянство температуры поддерживалось термостатом УТ-15 с точностью 0,2° С. 
Измерения скорости в асимптотической области 10-50° С проводились импульсным 
методом с монохроматическим заполнением. Результаты были обработаны согласно
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формулам для коэффициента поглощения б и скорости звука и, вытекающим из тео­
рии М. А. Исаковича и И. А. Чабан:
(1) б=[уо)(Уоо2-Уо2)/2(УооУо)2] ReF(o)T), ■

(2) 1;=У2рсо{1- (i>oo2- i>o2) Im ^ ( сот) / у<>2*г 

+ ([1-(Уоо2-^'о2) Im F (wt) /Уа2]2т
+ [(у«>2-Уо2) Re F (сот)/<V]2)ъ) ,/j[ (усо2- *>о2) ReF (tax)/v9z] - \

3 \ [ 1 + (1 -  0 У<от {(1 -  0 Усот -  th[ (1 - i) Уют]}
F (cot) = -------- :--------------------------------------------- — ----------.

2 (от (1 -  0 Уют {1 + th [ (1 -  О У сот ]}

Здесь о  -  круговая частота, т -  время релаксации, и v0 -  асимптотические* 
значения скорости звука. С помощью ЭВМ БЭСМ '» экспериментальные данные экс­
траполировались согласно формулам (1) и (2), мнимая и действительная части функ­
ции F(сот) рассчитывались в интервале изменения аргумента сот от 0,001 до 3000-

Фиг. 1 Фиг. 2
Фиг. 1. Температурная зависимость коэффициента поглощения и скорости продоль­
ных ультразвуковых воли в расплаве абиетиновой кислоты на частоте 14,86 Мгц. 
Точками представлены результаты измерений коэффициента поглощения, крен-тика­
ми -  результаты асимптотических значений скоростей va и Сплошные кривые -  
результат расчета по формулам (1) и (2), пунктир -  экстраполированные значения

скоростей и у со
Фиг. 2. Температурная зависимость времени релаксации. Кривая 1 получена при 
экстраполяции по формулам (1) и (2), кривая 2 — по результатам измерений сдви­

говой вязкости, плотности и скорости звука Vсо

Асимптотические значения скорости у 0 и  были получены липейной экстраполя­
цией в дисперсионную область. Представленные па фиг. 1 результаты эксперимента 
и расчета показывают, что расхождение между экспериментальными и экстраполи­
рованными кривыми не превышает 10-15%, такое же хорошее согласие наблюда­
лось и на частотах 3,3 и 9,23 Мгц. По данным экстраполяции была получена тем-? 
пературиая зависимость времени релаксации т. ТТа фиг. 2 изображена в логарифми­
ческом масштабе зависимость от обратной абсолютной температуры времени релак­
сации, найденного по теории М. А. Исаковича и И. А. Чабан и времени релаксации, 
полученного из измерений сдвиговой вязкости, плотности и скорости звука по форму­
ле т]=3ЛрПоо2т. Интересно отметить корреляцию в температурном ходе кривых 1 
и 2 на фиг. 2, особенно ясно выраженную в низкотемпературной области. Па основа­
нии проведенных расчетов можно сделать следующие выводы:

1. Обработка даже по упрощенным формулам теории М. А. Исаковича и И. А. Ча­
бан без учета модуля сдвига дает хорошее согласие с экспериментом в исследован­
ной области температур и частот.

2. Сдвиговая и объемная вязкости в исследованном веществе, по-видимому, обус­
ловлены идентичными релаксационными механизмами, связанными с диффузионным 
обменом дырок. Каждый из этих процессов характеризуется двумя механизмами ре­
лаксации, один из которых, вероятно, не учитывается предположением о равенстве 
коэффициентов диффузии в упорядоченной и неупорядоченной фазах.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ СКОРОСТЕЙ РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ВОЛИ ВО ЛЬДАХ БЕРИНГОВА МОРЯ

В. В . Богородский, В. IT. Гаврило, А. В. Г р е е в ,  В . Л. Никишин

Решение ряда практических задач, таких, как разработка акустических методов 
измерения толщины льдов, поиск рыбы через лед, измерение глубины водоемов, по­
крытых льдом, расчет несущей способности ледяного покрова и т. д. невозможно 
без детального изучения механических характеристик льда. На наш взгляд, наибо­
лее приемлемым методом исследования механических параметров ледяного покрова 
в полевых условиях является импульсный ультразвуковой метод. Его сущность и 
преимущества перед другими методами подробно изложены в работах [1, 2]. Необ­
ходимо лишь отметить, что он, пожалуй, является единственным, с помощью кото­
рого можно проследить распределение модулей упругости по толщине ледового по­
крова, а также исследовать молодые, недавно образовавшиеся льды.

Исследованию механических характеристик морских льдов Арктического бассей­
на акустическим методом посвящены работы [3, 4]. Автор работы [3] уделил основ­
ное внимание получению температурных зависимостей скоростей продольных и сдви­
говых колебаний, модулей Юнга и сдвига для различных слоев дрейфующих льдов, 
что необходимо для изучения распределения модулей упругости по толщине ледя­
ного покрова их сезонных изменений. Пауттдер и Ланглсбен [4] пытались получить 
эмпирическую формулу, связывающую модуль Юнга с соленостью льда, одттако пред­
ложенная ими формула не была подтверждена дальнейшими исследованиями [5]. 
Кроме того, имеются работы [6- 8], посвященные исследованию характеристик упру­
гости морских льдов с помощью сейсмоакустического метода. Однако этот метод 
дает усредненные по толщине льда данные и не позволяет однозначно судить о влия­
нии тех или иных параметров льда па его механические свойства.

Во время проведения советско-американского эксперимента «Беринг» (февраль — 
март 1973 г.) были выполнены исследования механических характеристик морских 
льдов импульсным ультразвуковым методом. Специфика ледовых условий в Берин­
говом море в период проведения опытов, заключающаяся в наличии морских льдов 
различных возрастных стадий (от ниласа до белого), позволила провести исследо­
вания в широком диапазоне изменения солености и плотности льда и осповпое вни­
мание уделить влиянию этих физических параметров на скорость распространения 
в нем ультразвуковых воли.

В качестве основной измерительной аппаратуры мы использовали ультразвуко­
вой измеритель скорости (УЗИС-ЛЭТИ), предназначенный для измерения скорости 
продольных н сдвиговых волн во льду. Рабочая частота прибора составляла 1,67 Мгц, 
точность измерений -  0,5—1,5%. Необходимо отметить, что точность измерения ско­
рости сдвиговых волн была, по-видимому, хуже вышепазвапной. Это вызвано тем 
обстоятельством, что сдвиговые волны с трудом возбуждались во льдах высокой со­
лености в температурном интервале от -1  до -10° С, в связи с чем не всегда четко 
фиксировалась первая полуволна прошедшего через образец импульса из-за недоста­
точного превышения уровня сигнала над собственными шумами измерительного 
тракта.
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