
ZESZYTY  NAUKOWE P O L IT E C H N IK I Ś L Ą S K IE J  

S e r i a :  MATEMATYKA-FIZYKA z .  17

1972 

N r k o l . 318

F r a n c is z e k  K u c z e ra
K a te d ra  F i z y k i  P o l i t e c h n ik a  Ś lą s k a

0 PROBLEMATYCE A K U STYK I MOLEKULARNEJ 
( R e f e r a t  in a u g u r a c y jn y )

S t r e s z c z e n ie .  1 . C h a r a k t e r y s t y k a  p rz e d m io tu  badań  a k u a ty -  
k i  m o le k u la r n e j  w ra z  z p rz e d s ta w ie n ie m  n ie k t ó r y c h  z a s a d n i­
c z y c h  i d e i  t e j  d y s c y p l in y .  2 .  Z w ię z ły  p rz e g lą d  d o robku  a u ­
t o r a  i  Je g o  w sp ó łp ra co w n ik ó w  w z a k r e s ie  a k u s t y k i  m o leku ­
l a r n e j  .

Z a g a d n ie n ia  a k u s t y k i  m o le k u la rn e j  s t a n o w ią  p ro b le m a ty k ę  b adaw czą  spo­
r e j  c z ę ś c i  p ra co w n ik ó w  naukow ych  K a te d r y  F i z y k i  A P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j .

Z teg o  w z g lę d u  o ra z  zw ażyw szy c h a r a k t e r  d z is ie j s z e g o  z e b ra n ia  G l iw i c ­
k ie g o  O d d z ia łu  PTF  p ra g n ą łb y m :

a ) S c h a ra k te ry z o w a ć  p rz e d m io t  badań  t e j  n a  o g ó ł m ało z n a n e j g a łę z i  w s p ó ł­
c z e s n e j f i z y k i  m o le k u la r n e j ,

b ) w sk az ać  n a  p e rs p e k ty w y  z as to so w a ń  t e c h n ic z n y c h ,  o ra z
c )  p r z e d s ta w ić  p o k ró tc e  w y n ik i  b a d a ń , u z y sk a n y ch  w naszym  ś ro d o w is k u  ( n i e ­

k t ó r e  p r a c e  o r y g in a ln e  re fe ro w a n e  b ę d ą  p rz e z  a u to ró w  o s o b n o ).

A k u s ty k a  m o le k u la rn a  ro z p o rz ą d z a  d z i ś  t a k  w ie lk ą  l i c z b ą  nag rom adzonych  
fa k tó w  e k s p e ry m e n ta ln y c h  o ra z  ro z w ią z a ń  t e o r e t y c z n y c h ,  że w k ró tk im  -  z 
n a t u r y  r z e c z y  -  w y k ła d z ie  t ru d n o  p o k u s ić  s i ę  o J a k i ś  g e n e r a ln y  i  w ycz e rp u ­
j ą c y  p r z e g lą d .  W t e j  s y t u a c j i  z a c h o d z i k o n ie c z n o ś ć  o g r a n ic z e n ia  te m a ty k i  
do n ie k t ó r y c h  t y lk o  p ro b le m ó w . W yb ó r, k tó re g o  dokonałem  J e s t  o c z y w iś c ie  
d o w o ln y .

A k u s ty k ę  uważa s i ę  czasem  za  c z ę ś ć  m e ch a n ik i ośrodków  c ią g ł y c h .  P ro p a ­
g a c ję  f a l  a k u s ty c z n y c h  o p is u je  s i ę  w a k u s ty c e  l i n io w e j  ( " s t a r e j "  tz w . k l a ­
s y c z n e j )  p rz e z  p r z y j ę c i e  s z e re g u  u p r a s z c z a ją c y c h  z a ło ż e ń .  Z a k ła d a  s i ę  prze­
de w s z y s tk im , że zm ian y  g ę s t o ś c i  w yw o łan e  w ośrodku  p rz e z  f a l ę  a k u s ty c z n ą  
o ra z  w y s tę p u ją c e  p r ę d k o ś c i  c z ą s te cz k o w e  s ą  m a łe . Z a ło ż e n ia  t e  p o z w a la ją  
z l in e a r y z o w a ć  ró w n a n ia  h y d ro d y n a m ik i.  M a łe  -  w ro z u m ie n iu  h y d ro d y n a m ik i -  
c z ą s t k i  w in n y  Je d n a k  z a w ie r a ć  Je s z c z e  w i e l k i e  l i c z b y  c z ą s te c z e k  (m o le k u ł)  
t a k ,  ab y  s to so w a ć  można b y ło  do n ic h  p raw a  te rm o d y n a m ik i.

W ypada Je s z c z e  p o d k r e ś l i ć ,  że w a k u s ty c e  m o le k u la rn e j  ro zum ie  s i ę  przez 
f a l ę  a k u s ty c z n ą  f a l ę  s p r ę ż y s t ą  o d o w o ln e j c z ę s t o t l iw o ś c i  od in f r a d ź w ię k u  
do h ip e r d ź w ię k u .  Z a k ła d a  s i ę  t e ż ,  że p rz e m ia n y  a k u s ty c z n e  (w ś c iś le js z y m  
z n a c z e n iu  teg o  s ło w a ) o ra z  u l t r a a k u s t y c z n e  s ą  p rzem ianam i a d ia b a ty c z n y m i.  
P rz e m ia n y  b a rd zo  p ow o ln e  s ą  o c z y w iś c ie  p rz em ian am i iz o te r m ic z n y m i, można 
Je d n a k  p rz y p u s z c z a ć ,  że w p rz yp a d k u  b a rd zo  w y s o k ic h  c z ę s t o t l iw o ś c i  n p .  w 
z a k r e s ie  h ip e rd ź w ię k u  znowu m asy do c z y n ie n ia  z p rzem ianam i iz o te rm ic z n y -
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m i. G r a d ie n t  t e m p e ra tu ry  s t a j e  s i ę  bow iem  w te d y  b a rd zo  w i e l k i . S p r a n a  wyma­
ga o c z y w iś c ie  w każdym  p rz yp a d k u  sz cz eg ó ło w eg o  z b a d a n ia .

Z a k ła d a  s i ę  t e ż ,  śe  w z a k r e s ie  a k u s ty cz n ym  (w ś c iś le js z y m  ro z u m ie n iu  
teg o  s ło w a ) c r a z  u lt r a a k u a t y c z n y m  p rz e m ia n y  s ą  a d ia b a t y c z n e , t a k ,ż e  p rę d ­
k o ś ć  p r o p a g a c j i  f a l i  o k r e ś lo n a  j e s t  uzyskanym  z ro z w aża li m e c h a n ik i o ś ro d ­
ków c ią g ł y c h  w y ra ż e n ie m

g d z ie :
w - o z n a cz a  p rę d k o ś ć  p r o p a g a c j i  
p -  c i ś n i e n i e  
P - g ę s to ś ć  
s -  e n t r o p ię
k - s to s u n e k  c i e p ł  w ła ś c iw y c h

Tak w ię c  m e ch a n ik a  ośrodków  c ią g ł y c h  o p is yw a ć  m ia ła  w s z y s tk o  co z a s ad ­
n i c z e ,  J e ś l i  c h o d z i o p ro p a g a c ję  f a l  a k u s ty c z n y c h .  F a l e  t e  -  p rz y p u s z c z a ­
no -  s ą  z b y t  w i e l k i e ,  a b y  m o g ły  u ja w n ić  o s o b l iw o ś c i  s t r u k t u r y  m o le k u la r ­
n e j  s u b s t a n c j i .

F a k t ,  że w z ó r (1 )  s p e łn io n y  j e s t  w z a k r e s ie  a k u s t y k i  s ł y s z a l n e j  w yda­
w a ł  s i ę  p o t w ie r d z ić  cośm y w y ż e j p o w ie d z i e l i .  D o p ie ro  w w y n ik u  p o s tę p u  me­
to d  e k s p e ry m e n ta ln y c h  - z w ła s z c z a  w z a k r e s ie  g e n e r a c j i  i  m ie r n ic tw a  u l t r a ­
dźw iękow ego  -  u k a z a ło  s i ę ,  że w zó r L a p l a c e 'a  (1 a )  s p e łn io n y  j e s t  t y lk o  
d la  gazów jed n o a to m o w ych . W p rz yp a d k u  gazów w ie lo a to m o w ych  s tw ie r d z a  s i ę  
w y ra ź n ą  d y s p e r s ję .

P o d o b n ie  p r z e d s ta w ia  s i ę  sp ra w a  z a b s o r p c ją .  K la s y c z n e  ro z w a ż a n ia  S to -  
k e s 'a  i  K i r c h h o f f a  p ro w ad zą  do n a s tę p u ją c e g o  w y r a ż e n ia  n a  w s p ó łc z y n n ik  ab­
s o r p c j i  :

P r z y  czym
- c z ę s to ś ć  c y k l i c z n a  

\  -  w s p ó łc z y n n ik  le p k o ś c i  
k  -  s to s u n e k  c i e p ł  w ła ś c iw y c h  
}*- -  p rz e w o d n ic tw o  c ie p ln e  

c -  c ie p ło  w ła ś c iw e  w e t a ł e j  o b ję t o ś c iW a

O k a z u je  s i ę ,  że e k s p e ry m e n ta ln e  w a r t o ś c i  w s p ó łc z y n n ik a  a b s o r p c j i  s ą  
w ię k s z e ,  czasem  s e t k i  r a z y  w ię k s z e ,  n iż  w y l ic z o n e  k la s y c z n ie  p ró c z  teg o  
z aś  w y ra ż e n ie  n ie  j e e t  n ie z a l e ż n i e  od c z ę s t o t l iw o ś c i  ja k b y  to  w y n ik a ć  
w inn o  z t e o r i i  k la s y c z n e j

(1 )

(1 a )

(2 )
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P o n iż s z y  w y k re s  p r z e d s ta w ia  k rz y w ą  d y s p e r s j i  i  a b s o r p c j i  d la  C O g .Pu nk t
p r z e g i ę c ia  k rz y w e j d y s p e r s j i  odpow iada  m ak s i­
mum z m ie rz o n e j a b s o r p c j i .  V z a k r e s ie  c z ę s t o t l i ­
w o ś c i ,  d l a  k t ó r y c h  p rę d k o ś ć  j e s t  s t a ł a , w a r t o ś ­
c i  z m ie rz o n e  a b s o r p c j i  i  w y l ic z o n e  k la s y c z n ie  
s ą  zg od n e , nożna w ię c  p rz y p u s z c z a ć , że o d s tę p ­
s tw a  od t e o r i i  k la s y c z n e j  spowodowane s ą  j a k i -  
s i ś  e fe k ta m i m o le k u la rn y m i, k t ó r y c h  n ie  wizględ- 
n io n o  w k la s y c z n y c h  r o z w a ż a n ia c h .S to s u n k i przed­
s ta w io n e  n a  r y s .  1 w y ja ś n ik  K h e s e r .

Id e e ,  k t ó r e  l e ż ą  u  p odstaw  rozum ow an ia  Kne- 
s e r a  s ą  n a s tę p u ją c e  (.s z cze g ó ło w ych  rachunków  
n ie  możemy tu  o c z y w iś c ie  p o d a ć ) :

Poprow adźm y pewną p o r c ję  e n e r g i i  do o k r e ś lo n e j  m asy gazu  n p .p rz e z  sz y b  
k i e  s p r ę ż e n ie .  P a k t  t e n  u ja w n i  s i ę  w p ie r w s z e j  c h w i l i  w p o s t a c i  p r z y r o ­
s t u  e n e r g i i  k in e t y c z n e j  ru c h u  postępow ego  c z ą s t e c z e k .  D o p ie ro  po pewnym 
c z a s ie ,  w w y n ik u  p ew ne j i l o ś c i  z d e rz e ń  pom ięd zy  c z ą s te c z k a m i,c z ę ś ć  u z ysk a  
n e j  e n e r g i i  p r z e jd z ie  n a  in n e  s t o p n ie  swobody o s c y l a c j i  w z g l.  r o t a c j i ( w e ­
w n ę trz n e  s t o p n ie  sw o b o d y ). Po  o s ią g n ię c iu  s ta n u  rów now ag i te rm od ynam icz ­
n e j  k a ż d e j te m p e ra tu rz e  od pow iad a  z u p e łn ie  o k r e ś lo n y  ro z k ła d  e n e r g i i  n a  
p o s z c z e g ó ln e  s t o p n ie  sw obody. Od momentu d o p ro w ad z en ia  e n e r g i i  z z ew n ą trz  
do momentu o s i ą g n ię c ia  s ta n u  rów now ag i te rm o d yn a m icz n e j m i ja  p ew ien  c z a s .  
B e z p o ś re d n io  po d o p ro w ad z en iu  e n e r g i i  z z e w n ą trz  j e s t  e n e r g ia  t r a n s l a c j i  
n ie c o  w ię k s z a ,  n iż b y  to  o d p o w ia d a ło  s ta n o w i ró w n o w a g i. Oaz s t a j e  s i ę  malej 
ś c i ś l i w y ,  a  w ię c  p rę d k o ś ć  p r o p a g a c j i  f a l i  n ie c o  w ię k s z ą .  P o d cz as  s z y b k ie ­
go s p r ę ż e n ia  wykonyw a s i ę  w ię c  w ię k s z ą  p r a c ę ,  n iż  t a  k t ó r ą  s i ę  u z y s k u je  
w n as tęp n ym  p ó ło k r e s ie  d y l a t a c j i .  W id ać  w ię c ,  że p rz y c z y n ą  d y s p e r s j i  i  
d o d a tk o w e j a b s o r p c j i  f a l  a k u s ty c z n y c h  j e s t  sk o ń czo n y  ez as  u s t a l a n i a  s i ę  
rów now ag i te rm o d y n a m icz n e j.

O p is a n y  r o d z a j  r e l a k s a c j i  n o s i  nazw ę r e l a k s a c j i  t e r m ic z n e j .  P r z e s u n ię ­
c i e  fa zo w e  pom ięd zy  g ę s t o ś c ią  a  c iś n ie n ie m  z a le ż e ć  w in n o  od w y d a jn o ś c i  
z d e rz e ń , p o d czas  k t ó r y c h  n a s tę p u je  p r z e j ś c i e  e n e r g i i  z jed n e g o  r o d z a ju  
s t o p n ia  swobody n a  in n y ,  a  w ię c  od ś re d n ie g o  cz a su  ż y c ia  c z ą s t e c z k i  w od­
p o w ied n im  s t a n i e  kw antow ym . I s t o t n i e  s z cz e g ó ło w y  ra c h u n e k  Ł n e a e ra  p row a­
d z i  do n a s tę p n e g o  w zo ru  d y s p e rs y jn e g o

w2 a  £  (1 «• R
C +&) 0  c

* )

C& - c ie p ło  w ła ś c iw e  o d p o w ia d a ją ce  zew nętrznym  s to p n io m  swobody 
/i -  ś r e d n i  c z a s  ż y c ia  kw an tu  e n e r g i i  wewn.

Z e le m e n ta r n e j  a n a l i z y  te g o  z w ią z k u  w id a ć ,  że ś r e d n i  c z a s  ż y c ia  c z ą s te c z ­
k i  w odpow iedn im  s t a n ie  kwantowym p o z o s ta je  w p r o s t e j  z a le ż n o ś c i  od czę ­
s t o t l i w o ś c i  o d p o w ia d a ją c e j  p u n k to w i p r z e g ię c ia  k rz y w e j d y s p e r s j i .
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f. i 1 c_  *  —  . TT-
p f t  °2

Z b o g a te j  p r o b le m a ty k i  a k u s t y k i  m o le k u la r n e j  gazów , k t ó r a  s i ę  w w y n ik u  
p o w yższych  b adań  r o z w in ę ła ,  w sk az ać  b y  t u  można n p . n a  z a g a d n ie n ie  w p ływ u  
d o m ieszek  o b cych  gazów n a  w y d a jn o ś ć  z d e rz e ń , a  w ię c  n a  p r z e b ie g  k rz y w e j 
d y s p e r s j i .  B p .  n i e w ie l k i e  zm ian y  w i lg o t n o ś c i  p o w ie t r z a  mogą w yw o ływ ać  asaŁer 
n y  w s p ó łc z y n n ik a  a b s o r p c j i  o k i l k a s e t  p r o c e n t .  P ro c e n to w y  u d z i a ł  c z ą s t e ­
czek  w ody n ie  m oże, sam p rz e z  s i ę ,  z ja w is k a  te g o  t łu m a c z y ć .  K onsekw entn e  
z a s to s o w a n ie  i d e i  K n e s e ra  w y j a ś n i ło  t ą  s p ra w ę . Można w ię c  p o w ie d z ie ć ,  że 
" w ła ś n ie  o m ech an izm ie  z d e rz e ń  c z ą s t e c z e k ,  c e f e k ta c h  k t ó r e  o d b yw a ją  s i ę  
w m i l ia rd o w y c h  c z ę ś c ia c h  se k u n d y , p o d cz as  k t ó r y c h  c z ą s t e c z k i  s i ę  s t y k a j ą  
d o s t a r c z y ły  nam m etody a k u s ty c z n e  w ię c e j  I n f o r m a c j i ,  n iż  j a k ie k o lw ie k  i n ­
n e " .

A t e r a z  k i l k a  uw ag , k t ó r a b y  r z u c i ł y  pewne ś w ia t ł o  n a  p ro b le m a ty k ę  aku ­
s t y k i  m o le k u la r n e j  c i e c z y .  A b s o rp c ja  f a l  a k u s ty c z n y c h  w c ie c z y  może m ie ć  
p odob ne, j a k  o p is a n e  w y ż e j p r z y c z y n y .  R e la k s a c ja  t e rm ic z n a  j e s t  je d n a k  tyk" 
ko pewnym sz cz e g ó ln ym  p rz yp a d k ie m  m o ż liw y c h  z ja w is k  r e la k s a c y jn y c h .  P r z y ­
c z y n ą  p r z e s u n ię c ia  fazow eg o  pom ięd zy  z g ęsz cz en ie m  a  c iś n ie n ie m  może n p . 
b y ć  r e l a k s a c j a  s t r u k tu r o w a .  I s t n i e j e  w i e l e  m o ż liw y c h  mechanizmów m o leku ­
la r n y c h  o d p o w ie d z ia ln y c h  z a  te n  r o d z a j  r e l a k s a c j i .  T ak  n p .  zmianom z ag ę ­
s z c z e n ia  w yw o łanym  p r z e jś c ie m  f a l i  a k u s ty c z n e j  może to w a rz y s z y ć  zm iana 
g eo m etrycz n eg o  c h a r a k t e r u  b l i s k i e g o  p o rz ą d k u  c i e c z y ,  a lb o  t e ż  zm iana  o- 
r i e n t a c j i  c z ą s t e c z e k .
Może s i ę  t e ż  z d a r z y ć ,  że c ie c z  s k ła d a  s i ę  z dwu lu b  k i l k u  m o d y f ik a c j i .  
P r z e j ś c i e  f a l i  a k u s t y c z n e j  z a k łó c a ć  może rów now agę i s t n i e j ą c ą  pom ięd zy  t y ­
m i m o d y f ik a c ja m i.

Z ja w is k a  r e la k s a c y jn e  n ie  s ą  z r e s z t ą  je d y ń y m i z ja w is k a m i o d p o w ie d z ia l ­
nym i za a b s o r p c ję .  P o c h ła n ia n ie  f a l  a k u s ty c z n y c h  może b yć  w yw o łan e  n p .  r e ­
zonansem  w ew nę trzn ym , k t ó r y  z a c h o d z i w te d y ,  gdy c z ę s t o t l iw o ś ć  f a l  zgodna 
j e s t  z ja k ą ś  c z ę s t o t l iw o ś c ią  c z ą s te c z e k  lu b  i c h  k o m p le k s ó w .Z ja w is k a  t a k i e  
o b s e rw u je  s i ę  p rz e d e  w s z y s tk im  w c i a ł a c h  s t a ł y c h .  O p is u je  s i ę  j e  tam  f o r ­
m a ln ie  ja k o  o d d z ia ły w a n ie  t y p u  f o n o n - e le k t r o n ,  w z g lę d n ie  f o n o n - ją d r o .S p r a ­
w y t e  omówione b ęd ą  osobnoz ' .  In n y  z u p e łn ie  p ro b lem  badań  a k u s t y k i  m o leku ­
l a r n e j  s ta n o w i z a g a d n ie n ie :  P rę d k o ś ć  p ro p ag ac- ji a  k o n s t y t u c ja  c h e m icz n a . 
P o s t a w ie n ie  t a k ie g o  p ro b le m u  u s p r a w ie d l iw i a j ą  n a s tę p u ją c e  f a k t y :

X 'W  K a te d rz e  F i z y k i  A p row adzone s ą  b a d a n ia  a k u s ty c z n e  w dwu z a s a d n ic z y c h  
k ie r u n k a c h :  a k u s ty k a  c ie c z y  i  a k u s ty k a  c i a ł a  s t a łe g o ,  P o d z ia łu  teg o  do­
konano ze w z g lę d u  n a  k o n ie c z n o ś ć  s p e c j a l i z a c j i .  H ie  można p r z y  tym od­
m ówić p ew n e j r a c j i  ty ra , k t ó r z y  -  w ycho d ząc  z „ t ru d n o ś c i  o k r e ś le n ia  p o ję ­
c i a  c z ą s t e c z k i  d la  c i a ł a  s t a ł e g o  -  p ro p o n u ją  n a s t ę p u ją c e  n azew n ic tw o : a- 
k u ś ty k a  m o le k u la rn a  -  d l a  b ad ań  z z a k re s u  c ie c z y  i  gazów a k u s ty k a  kwan­
tow a - d la  b adań  z z a k re s u  c i a ł a  s t a ł e g o .
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1 .  E f e k t  d y s p e r s y jn y  j e s t  w p rz y p a d k u  c ie c z y  b a rd z o  m a ły .
2 .  Różnym ro d za jo m  c ie c z y  odpow iada j ą  ró ż n ią c e  s i ę  z n a c z n ie  w a r to ś c i  p ręd ­

k o ś c i .  Nawet w p rzy p ad k u  n ie w ie l k ic h  r ó ż n ic  w k o n s t y tu c j i  chem icznej 
ró ż n ic e  p r ę d k o ś c i  s ą  ła tw o  w y kryw alne , ja k  to  w ynika z p o n iż s z e j  t a ­
b e l i :

Tabela 1

Nazwa c ie c z y W zór
s t r u k t u r a ln y

P ręd k o ść  g ło s u  w 
m /sek  p rz y  20°C

D w u c h lo ro e ty le n  c i s H - C - C l 1 .090
H -  C - C l

D w u c h lo ro e ty le n  t r a n s . C l  -  C - H 1.031
H - ¡5 — C l

D w ub rom oety len  c i s H -  C - B r 957
E  - C - B r

D w ub rom oe ty len  t r a n s B r  -  C - H 936
H -  C - B r

Można w ięc  tr a k to w a ć  p rę d k o ś ć  g ło s u  ja k o  s t a ł ą  m a te r ia ło w ą . C ie c z e  stano­
w ią  o w ie le  b a r d z i e j  z ło ż o n y  p ro b lem  badaw czy , n i ż  g azy  lu b  c i a ł a  s t a ł e .  
Z w iązane j e s t  to  z fa k te m , że t e o r i a  s t a n u  c ie k łe g o  d a le k a  j e s t  od tego  
s to p n ia  d o s k o n a ło ś c i  i  k o m p le tn o ś c i , ja k  to  z a c h o d z i w p rzy p ad k u  gazów lu b  
c i a ł  s t a ł y c h .  Zwykle p o s łu g u je m y  s i ę  pom ocniczym i, up ro szczo n y m i modelami 
Z t a k i c h  m odelowych p r z y b l i ż e ń  w ychodzi m .in .  t e o r i a  d z iu ro w a  (P rankla) , 
t e o r i a  o b j ę t o ś c i  sw o b o d n ej, t e o r i a  ę u a s i k r y s t a l i c z n e j  s t r u k t u r y  1 in .

P rz y  pomocy ty c h  p r z y b l iż e ń  u s i ł u j e  s i ę  tłu m aczy ć  l i c z n e  zauważone 
p ra w id ło w o ś c i w ła ś c iw o ś c i  a k u s ty c z n y c h  c ie c z y ,  a l e  t e ż  o c z y w iśc ie  rozwi­
j a ć  i  u z u p e łn ia ć  w spom niane t e o r i e  w o p a rc iu  o in fo rm a c je  a k u s ty c z n e .

P o n iż s z a  ta b e l k a  z a w ie ra  z e s ta w ie n ie  n ie k tó r y c h  o b sz e rn y c h  d z ied z in  ba­
daw czych f i z y k i  m o le k u la r n e j ,  d la  k tó r y c h  znajom ość (zm ie rzo n y ch ) parame­
trów  a k u s ty c z n y c h  p ro w a d z i do nowych n a j c z ę ś c i e j  n ie o s ią g a ln y c h  p rzy  pomo­
cy in n y c h  m etod w niosków .

W ie lk o śc i m ie rzo n e P ro b lem a ty k a

P rę d k o ść
g ło s u

Wzajemne o d d z ia ły w a n ie  c z ą s te c z e k  o b ję to ś ć  
sw obodna
H y d ra ta c ja  i  s o lw a ta c ja  
A n a liz a  m ie sz a n in  
S t r u k tu r a  c z ą s te c z e k  
O d d z ia ły w an ie  chem iczne

D y s p e rs ja ,  
anom alne p o c h ła ­
n i a n i e

Iz o m e r ia  ob ro tow a

K in e ty k a  d y s o c j a c j i  i  a s o c j a c j i



H F ra n c isz e k  Kuczera

W ie lk o ś c i m ie rzo n e P ro b le m a ty k a

T łu m ie n ie  g ło s u
P ro c e s y  w zb u d zan ia  c z ą s te c z e k  
P o w staw an ie  f l u k tu a c y jn y c h  
kom pleksów

Z w niosków ,  do k tó r y c h  d o s z l iś m y  w naszym  z e s p o le  w ym ienić  można m . in .  
n a s t ę p u j ą c e :

1. Z pom iarów  w s p ó łc z y n n ik a  tem p e ra tu ro w eg o  p rę d k o ś c i  g ło s u  w c ie c z y  wy­
z n a c z y ć  można w y k ła d n ik  o d p y c h a n ia  w w y ra ż e n iu  n a  p o t e n c j a ł  l e n n a r d a -  
J o n e s a .

2 .  W sp ó łczy n n ik  te m p e ra tu ro w y  p r ę d k o ś c i  g ło s u  m ie rzo n y  p rz y  s ta ły m  c i ś n i e ­
n iu  p o w s ta je  w o k re ś lo n y m  zw iązku  z ta k im  samym w sp ó łc z y n n ik ie m  m ie rzo ­
nym w s t a ł e j  o b j ę t o ś c i ,  z a ś  b a d a n ia  p r o p a g a c j i  f a l  a k u s ty c z n y c h  w c i e ­
c z a c h  a s t a ł e j  g ę s t o ś c i  p ro w a d z i do w y z n a c z a n ia  w y k ła d n ik a  p r z y c i ą g a ­
n i a  w w y ra ż e n iu  n a  p o t e n c j a ł  L e n n a rd a - J o n e s a .

3 .  fzw . a t a ł a  Rao n i e  j e s t  s t a ł ą  u n iw e r s a ln ą ,  l e c z  in d y w id u a ln a  i  p o z o s ta ­
j e  w p ro s ty m  zw iązk u  ze s t a ł ą  G ru n e is e n a .

W ro z w a ż a n ia c h  pow yższych  p rzy jm o w a liśm y , że w ła ś c iw o ś c i  m akroskopo­
we c ie c z y  o p is a ć  można p r z y  p r z y j ś c i e  s t r u k t u r y  q u a s i k r y s t a l i c z n e j , o -  
g r a n i c z a j ą c  ro z w a ż a n ia  do ty c h  c ie c z y ,  d l a  k tó r y c h  p o le  s i ł  m ię d z y c z ą -  
e teczk o w y ch  uw ażać można za  p o le  centralne.

W w yniku  pew nych u z u p e łn ie ń  w n ie s io n y c h  do t e o r i i  o b j ę t o ś c i  swobod­
n e j  S y r in g a  p o k a z a l iś m y , ż e ;

4 . Pomiary akustyczne pozwalają w prosty stosunkowo sposób wyznaczyć ś r e d ­
nicę cząsteczki. Jest interesujące, że wyznaczone w taki sposób ś r e d n i ­
ce, pozostają w bardzo dobrej zgodności ze średnicami wyznaczonymi me­
todą Clauaiusa-Mossottiego.
P o sz u k iw a n ia  zw iązków pom iędzy  p a ra m e tra m i a k u s ty c z n y m i a  c h a r a k t e r y ­
stykam i. m o lek u la rn y m i w ażne s ą  zarów no ze w zg lęd u  n a  c e l  p o z n a w c z y ,ja ­
ko  t e ż  ze  w zg lęd u  n a  s z a n s e  w y k o rz y s ta n ia  w g o sp o d a rc e  n a ro d o w e j. Mam 
t u  n a  m y ś li  zarów no k o n t r o lę  t e c h n ic z n ą  ja k o  t e ż  i  a u to m a ty z a c ję  p ro c e ­
sów te c h n o lo g ic z n y c h .

Sformułowane wyżej uwagi stanowią oczywiście tylko pierwsze spojrzenie 
na problematykę akustyki molekularnej małych amplitud. Fale akustyczne o 
amplitudzie skończonej wywołują zmiany - często bardzo Intensywne - w o- 
ś ro d k u  przez który przechodzą. Efekty te zostały już w wielu wypadkach 
praktycznie wykorzystane. W środowisku naszym nie zajmujemy się tymi spra­
wami 1 dlatego w niniejszym krótkim p r z e g lą d z ie  nie zoatały cne uwzględ­
nione. Wyjątek etanowi problematyka koagulacji aerozoli w turbulentnym po­
lu ultradźwiękowym. Krótkie sprawozdanie z tych prac przedstawione będzie 
osobno.



O problem atyce a k u sty k i molek u la rne j 15

C hciałbym  n a  k o n ie c  p o d k r e ś l i ć ,  że w sp ó łc z e sn e  m etody g e n e ra c j i  i  m ie r­
n ic tw a  u ltra d ź w ię k o w e g o  w raz  z m o le k u la rn ą  i n t e r p r e t a c j ą  m ierzonych p a r a ­
metrów a k u s ty c z n y c h  s tw a r z a ją  duże  m o ż liw o śc i z a s to so w ań  p rak ty czn y ch , 
n i e  u s t ę p u ją c  w tym w z g lę d z ie  a  może p rz e w y ż sz a ją c  m etody izo topow e.W iele  
z ty c h  m etod ma d z i ś  j u t  c h a r a k t e r  ru tynow y  a o d p ow iedn ie  u rząd zen ia  do­
s tę p n e  s ą  w h a n d lu  (d e fe k to s k o p y , b e to n o a k o p y , e c h o so n d y , m e tan o a le rze  i  
w ie le  w ie le  in n y c h ) . Można t e ż  p r z y  pomocy pom iarów  u ltradźw iękow ych  wy­
z n a c z a ć  n p .  m . in .  te m p e r a tu r ę ,  w sp ó łc z y n n ik  l e p k o ś c i ,  szy b k o ść  przepływ u, 
a  w ięc  i  i l o ś ć  p r z e p ły w a ją c e j  s u b s t a n c j i ,  g ru b o ść  n ie d o s tę p n y c h  w arstw  i  
in n e .

0 DPOEJIEMATHKE MOJIEKyJIHPHOM AKyCTMHH 

P e 3 n u e

floxjiag Ha BHMeynouHHyryE Teuy dim npouBTaH*29 Hoafips 1969 r .  Ha BfiHJtefl 
hoS Hayuuoii ceccuH  no cjiyvac XX-neTHa H ozbcxoro izaH uecK oro  ObmeCTaa r a x -  
B H U K o r o  o T g e n e H H H .

Aoxjtag HMeji HarJiagauit xapaxrep  h cogepzcaJii

1 . XapaxTepxcTKKy npejueT a HCCjregoBaHHii aojiexyjiapHofl axyCT hkh sHecre o
npegCTaBneHHea HexoTopfcDt: ochobhhx Kgeii aToil obzacrsi.

2 . CogepaaTejibHulS obsop aayuHcro gocTa*eHHa aBTopa h e ro  coTpygBKKOB no 
uoJrexygapHoii axyCT ax e .

I

OH THE PROBLEMS OF MOLECULAR ACOUSTICS 

S u m m a r y

T h is  p a p e r  i s  a  re v ie w  o f  th e  p ro b lem s o f  m o le c u la r  a c o u s t i c s ,  c o n ta i ­
n in g  th e  f o l lo w in g  two s u b j e c t s ;

1 .  C h ie f  f e a t u r e s  o f  i n v e s t i g a t i o n s  i n t o  m o le c u la r  a c o u s t i c s ,
2 .  A s h o r t  a c c o u n t o f  th e  a u th o r ’ s and h i s  c o w o rk e rs ' s c i e n t i f i c  a c h ie v e ­

m ents w i th in  th e  ra n g e  o f  m o le c u la r  a c o u s t i c s .


