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ТЕМПЕРАТУРНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ ДИНАМИЧЕСКОГО ДВОЙНОГО 
ЛУЧЕПРЕЛОМЛЕНИЯ БЕНЗОЛА И ДРУГИХ ЖИДКОСТЕЙ

(Представлено академиком А. А. Лебедевым 9 VII 1948)

Согласно существующим теориям Ц), константа М, характеризую­
щая динамическое двойное лучепреломление жидкостей (константа 
Максвелла), зависит от температуры Т по уравнению:

Ж = —= К~. 
g^n Т (1)

Здесь Ап— наблюдаемая в потоке разность показателей преломления, 
п — показатель преломления в отсутствие потока, g — градиент ско­
рости, т] — вязкость, К — постоянная, определяемая геометрической 
формой анизотропии молекул жидкости.

Температурная зависимость динамо-оптического эффекта низко­
молекулярных жидкостей экспериментально изучалась Форлендером 
и сотр. (2), не получившими однозначных результатов (опыты про­
изводились в неламинарном потоке).

В. Цветков, А. Миндлина и Г. Макаров (3), исследуя растительные 
масла, нашли, что при значительном температурном уменьшении 
вязкости жидкости константа М уменьшается с ростом Т быстрее, 
нежели по уравнению (1).

Первые (и единственные) надежные измерения динамического 
двойного лучепреломления бензола и его производных при темпера­
туре 16° С были выполнены Буххеймом и Штуартом (4), которые 
пользовались цилиндрическим аппаратом с внутренним ротором и 
зазором между цилиндрами 0,3 мм.

Трудности измерений в жидкостях с незначительной вязкостью 
обусловлены малостью наблюдаемого эффекта и невозможностью 
получения больших градиентов скорости, величина которых лимити­
руется наступлением турбулентности (особенно в приборах с широким 
зазором).

Как показал Тэйлор (5), в случае цилиндрического прибора с внутрен­
ним ротором радиуса R, имеющим зазор AR (причем AR<^R), 
наибольшая („критическая") величина градиента скорости gh, соответ­
ствующего ламинарному потоку, равна:

__ п2 q V R .
ёк /(W 9 ^R)'1, ’

где г; — вязкость, р — плотность жидкости.
При тех же размерах прибора, в случае неподвижного внутреннего 

и вращающегося внешнего цилиндров, турбулентность наступает при 
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значительно больших скоростях вращения. Этим обстоятельством 
воспользовалась Винклер (6), сконструировав прибор с внешним 
ротором и произведя измерения эффекта Максвелла в бензоле в 
области температур, смежной с температурой кристаллизации. При 
этом было обнаружено аномальное возрастание двойного лучепре­
ломления при понижении температуры до точки кристаллизации 
вещества. Этот эффект был истолкован как „предпереходное" явление, 
аналогичное эффектам, наблюдаемым в аморфной фазе веществ, 
способных к образованию жидких кристаллов (7).

Исследование эффекта Максвелла в приборах с внешним ротором, 
проводившееся в нашей лаборатории (М. Л. Сосинский), показало, 
что в приборах этого типа возможны большие ошибки, связанные 
с натяжениями во вращающихся стеклянных окошках.

Поэтому мы произвели изучение температурной зависимости эффекта 
Максвелла в бензоле и других жидкостях вблизи температуры кри­
сталлизации, использовав разработанный ранее тип прибора с внутрен­
ним ротором и узким зазором (8).

Высота ротора составляла 50 мм, радиус 20 мм, ширина зазора 
Д/? = 0,1 мм. При этих условиях мы имели возможность в жидкостях 
с вязкостью порядка вязкости бензола получать ламинарный поток 
с градиентом до 50000 — 60000 сек.-1 (см. уравнение (2)). Прибор 
был изготовлен из латуни и имел внешнюю рубашку для проточной 
воды, поддерживавшей нужную температуру. Последняя измерялась 
небольшим термометром (термопарой), введенным в тело прибора.

Измерения сводились к снятию зависимости = f(g) при каждой 
температуре до возможно больших значений g (до g — 100000). Каждая 
точка получалась как среднее по крайней мере 10 измерений. kn!g 
вычислено как среднее из значений, полученных при различных g. 
Во всех случаях, в пределах погрешности, зависимость Sn — f (g) 
оказалась прямолинейной.

Результаты измерений представлены в табл. 1. Для бензола (для 
которого относительная ошибка измерений больше, чем для других 
веществ) приведены средние погрешности измерений.

Как видно из полученных данных, в пределах погрешности для 
всех веществ в исследованном температурном интервале изменение 
константы Максвелла подчиняется уравнению (1), т. е. константа К 
сохраняет свое значение.

Возможно, что в действительности имеет место некоторое умень­
шение К с температурой (так же как и для вязких масел), однако 
в столь узком интервале изменения вязкости это уменьшение остается 
незаметным.

Во всяком случае, не только в бензоле, но и в жидкостях со 
значительно более асимметричными молекулами (дифенил) „предпе- 
реходных" явлений динамическое двойное лучепреломление не обна­
руживает.
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