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СКОРОСТЬ И ПОГЛОЩЕНИЕ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ волн 
в НЕКОТОРЫХ СТЕКЛООБРАЗНЫХ ТВЕРДЫХ ТЕЛАХ

(Представлено академиком А. Н. Терениным 27 1 1948)

Автором совместно с С. Б. Гуревичем (х) было установлено, что 
в расплавленной канифоли в области малых вязкостей (т. е. при высо­
ких температурах) коэффициент поглощения ультразвуковых волн 
увеличивается с увеличением вязкости и изменяется пропорционально 
квадрату частоты. При некоторой средней вязкости коэффициент 
поглощения достигает максимума, а затем, при дальнейшем увеличе­
нии вязкости, уменьшается, изменяясь приблизительно пропорцио­
нально корню квадратному из частоты.

Исходя из релаксационной теории (2,3), наличие максимума погло­
щения в зависимости от вязкости (а следовательно, и от времени 
релаксации т), при данной частоте «, можно объяснить релаксацией 
сдвиговой вязкости, причем в максимуме <№І.

Тогда, зная положение и величину максимума, можно подсчитать 
некоторые константы жидкостей. Согласно релаксационной теории, 
коэффициент поглощения имеет следующее значение*:
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Здесь р-шах — вязкость при максимуме поглощения, а — скорость звука 
й р — плотность.

В опубликованной нами работе даны результаты измерений при 
частотах 1,52 и 3,04 MHz.

При этих частотах коэффициент поглощения в максимуме велик, 
так что установить точно его положение и величину не оказалось 
возможным.

Недавно нами были закончены измерения поглощения в расплав­
ленной канифоли при более низких частотах. При частоте 0,66 MHz 
удалось получить полную кривую, причем оказалось, что максималь­
ное поглощение наблюдается при pmax = 10s пуаз и «м^Осм-1**.  
Так как ы—2л-0,66-10®, то время релаксации т=2,5-10 7 сек.

* При этом предполагается, что вторая вязкость уже отрелаксировала и членом, 
зависящим от этой вязкости, можно пренебречь. Все известные экспериментальные 
результаты (см., например, работу П. А. Бажулина (')) указывают на то, что для жид­
костей с большой вязкостью это предположение законно.

** Подробные результаты этих измерений будут опубликованы отдельно.
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Зная атах и т, можно по формулам релаксационной теории подсчитать 
скорость и дисперсию в области максимума. Скорость ультразвуковых 
волн оказалась равной—1,6-10° см/сек. и дисперсия 8%.

Эти данные вполне вероятны. Однако экспериментальная проверка 
их не могла быть сделана, так как обычные методы измерения ско­
рости в данном случае не пригодны. Что касается области очень 
больших вязкостей, то объяснение наблюдаемых явлений встречает 
затруднения. Согласно релаксационной теории, при достаточно боль 
ших вязкостях и частотах коэффициент поглощения не должен зави­
сеть от частоты, тогда как из наших измерений следует что а-1/77

К сожалению, из-за растрескивания канифоли нам не удаюсь

дальше, /сторону еще cShxmST ПР°Л0ЛЖ"ТЬ измерен.,я 

в
пластификаторов, плотность образца р=1,202 г/см3. Д * лением

Измерения производились оптическим метоном mwau 
интенсивности дифракционных спектров ± 1-го порядка фотографичщ

Таблица 1

Частота 
в MHz

1
І а в см-1 а/уМ0и W)/ v.j0’

1,708 0,12 4110 920
4,502 0,20 990 940

В одной из малых сторон

ским фотометрированпем, 
по маркам почернения. 
Образец метилметакрилата 
был изготовлен в виде пря­
моугольного бруска разме­
ром ЗХ5Х 15 см. Обе
противоположные, длинные 
стороны бруска были пло­
ско-параллельны и тщатель-
но отполированы.

на масляном контакте,
вырезанная по Штраубелю О. Для устранения вл„я^
волн второй конец бруска заканчивается 30° призмой. Образец закреп- 

сУпп°Рте’ КОТ°РЫЙ давал возможность переме­
щать ею и менять таким образом расстояние между пьезо-кварцем и 
параллельным пучком света, идущего через образец. '

в табл. 1 даны результаты измерений коэффициента поглыгоппа при частотах 1,708 и 4,502 MHz. з/есь же дХ’ выделен™ “я 
этих частот значения «/," и «/ где .,=ш/2«„ «-амплитудный коэф- 
фициент поглощения. ” 1

Приведенные в этой таблице значения а —средние значения пор­
ченные из 5 серий измерений. значения, пол\г

ВВДН°’ ЧТ0 в пределах точности измерения 
( и/0}а/|, v const. Таким образом, в метилметакрилате коэффициент поглощения, так же как и в канифоли при больших вязкосТях Soo 
порционален корню квадратному из частоты язкостях, про

Метилметакрилат является удобным объектом для измерения ско- 
ости звука оптическим методом. Нами были проделаны относительные 

измерения скорости в диапазоне частот от 1,013 до 6,812 MHz Пьезо

™ одТ6^^

нд фотопластинке промерялось на компараторе. Так как дисперсия 



частот дисперсия отсутствует..
Таблица 2

Частота 
в MHz

Скорость 
в м/сек.

1,013 2656,3
2,952 2662,4
4,840 2660,5
6,812 2661,4

в воде отсутствует, то благодаря применению описанного метода! 
частота генератора исключается из вычисленной скорости, что позво­
ляет получить большую точность измерений. Температурные влияния 
были незначительны, так как съемки производились короткими экспо­
зициями.

В табл. 2 приведены результаты измерений скорости ультразвуко­
вых волн в метилметакрилате при температуре 19,5 ±0,5°С*.

Из этих результатов видно, что в пределах точности измерений. 
—0,2%) в исследованном диапазоне1

Так как в полимерах время ре­
лаксации обычно очень велико, то при 
частотах 1—7 MHz всегда orOl и 
отсутствие дисперсии вполне понятно. 
Однако наблюдаемая при этих же 
частотах пропорциональность коэф­
фициента поглощения корню квадрат­
ному из частоты требует еще объяс­
нения.

Отметим также, что в нашем об­
разце метилметакрилата при длитель­
ном воздействии ультразвуковых колебаний наблюдалось заметное 
явление тиксотропии.

Кроме метилметакрилата, нами была сделана попытка измерения: 
поглощения в оптическом стекле. Как и следовало ожидать, поглоще­
ние оказалось настолько малым, что при частоте 9 MHz и при увели­
чении расстояния от кварца на 13 см заметного изменения интенсив­
ности дифракционных максимумов не было обнаружено. Исходя из; 
этогои полагая точность измерений-—10%, можно считать, что при 
частоте 9 MHz коэффициент поглощения в стекле должен быть не 
больше 5-10 3 см-1.
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* При вычислении абсолютных значений скорости звука в метилметакрилате ско­
рости звука в дестиллированной воде были взяты из работы Ранделла (6).


