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ZALEŻNOŚĆ PRĘDKOŚCI ULTRADŹWIĘKÓW W CIECZACH
OD CIŚNIENIA A POTENCJAŁ ODDZIAŁYWANIA I/UĘDZYCZĄSTECZKDWEGO

S tre szc zen ie . Wyprowadzono wzór łączący  ciśnieniow y współczynnik
prędkości ultradźwięków w cieczach  “ (jr")», z wykładnikami potęgowy-w op J-
mi p o ten c ja łu  oddziaływania międzycząsteczkowego. Wzór daje dohrą

1 /dw \zgodność wyliczonych współczynników z danymi eksperymental
nymi, j e ś l i  używać indywidualnych d la  każdej c ieczy  wykładników od
pychania n , wyznaczonych metodą akustyczną ze wzoru Khczery.

Na związek ciśnieniow ego współczynnika p rędkości ultradźwięków w 
c ieczach  z potencjałem  oddziaływ ania międzycząsteczkowego
zw ró cił uwagę Altenburg [1 ] ,  k tó ry  o p isu jąc  oddziaływania ndędzyczą- 
steczkowe przy  pomocy p o ten c ja łu  6-12 Lennarda-Jonesa, doszedł do na
s tępu jącego  wzoru:

1 - 1  . -I ln(l -0)

1 + * 72
(1 )

gd zie  w -  oznacza prędkość p ro p ag ac ji f a l i  ultradźw iękow ej, p -  c i ś 
n ie n ie ,  (?>,£ -  izo term iczny  współczynnik śc iś liw o śc i c ieczy , zaś 0  -  
tem peraturę zredukowaną wprowadzoną przez Surd ina i  wyrażającą s i ę  wzo-
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w którym T -  oznacza tem peraturę to p n ie n ia , zaś T. -  tem peraturę k ry -
U K

ty czn ą  w s k a l i  bezw zględnej.
P rzy o b licza n iu  0  k o rz y s ta ł Alteriburg ze związku

To = 0,475 Tk . (3 )

Okazało s i ę  jednak , że w spółczynniki obliczone ze wzoru (1 )
s ą  zbyt małe w porównaniu z wyliczonymi z danych eksperym entalnych i  w 
c e lu  uzyskania le p sz e j zgodności z doświadczeniem, zmuszony b y ł A lten - 
burg  wprowadzić do wzoru (1 )  poprawkę, zastęp u jąc  współczynnik 3,17 
p rzez  3 ,8 , n ie  da jąc  na to  żadnego u zasadn ien ia  teo re tycznego . Rozbież
n o śc i między wynikami uzyskanymi ze wzoru (1 ) i  danymi eksperym ental
nymi są  szczegó ln ie  duże, j e ś l i  tem peraturę zredukowaną © w yliczać 
bezpośrednio  z danych eksperym entalnych, n ie  k o rzy sta jąc  ze związku 
( 3 ) ,  k tó ry  z re s z tą  jak  s tw ie rd z iłem , j e s t  bardzo przyb liżony  i  t r a k to 
wać związek te n  trz e b a  ra c z e j jako pewnego rod zaju  u śred n ien ie  d la  ro z
ważanych p rzez  A ltenburga c iec zy .

Można przypuszczać, że ro zb ieżn o śc i między wynikami uzyskanymi ze 
wzoru (1 ) i  danymi eksperymentalnymi spowodowane są  stosowaniem przez 
A ltenburga p o te n c ja łu  6-12 Lennarda-Jonesa do opisu oddziaływań m ię- 
dzycząsteczkowych we w szystk ich  rozpatryw anych p rzez niego c ieczach , 
co j e s t  zbyt w ielkim  uproszczeniem (2, 3] .

Zastosowanie w rozw ażaniach A ltenburga uogólnionego p o te n c ja łu  Len
narda-Jonesa :

f ( r )  o -  ~  1 (4 )
r  r

w którym wykładnik potęgowy n  j e s t  w ie lk o śc ią  indywidualną d la  każ
d e j c ieczy , prowadzi w wyniku końcowym do skomplikowanego wzoru [4] :

i ® ,  ■ łEn * ̂  I1 • - 'K»> • ** - ( 5 )



gdzie

1 -iiatlXst2j=5iln(i_e)
(£>(©,n ) *  jr -------------------- j?4 n~iL------------------- _------------- , (g )

1 . + (1_e)
H  i2 (6 -n )3 6(n-6) j

k tó ry  daje zgodność z doświadczeniem w przypadku stosowania wykładni
ków odpychania n wyliczonych z pomiarów akustycznych przy pomocy wzo
ru  Kuczeryt
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1(22)
w 5T v n („  \

—  Z (7)
v^dT p

Jedynie d la  małych w arto śc i tem peratury zredukowanej © , co czyni wzór 
( 5 ) mało przydatnym.

Pokażemy, że w artość wyrażenia można wyznaczyć in acze j, u -
n ik a jąc  trudnych do skontrolow ania p rzy b liżeń  A ltenburga. Wystarcza w 
tym ce lu  wyjść ze wzorów Kuczery [5 ]  d la  temperaturowych współczynni
ków prędkości ultradźwięków przy stałym  c iś n ie n iu  i  p rzy  s t a 
ł e j  o b ję to śc i

1 /dw\
r d T 'o  n
1(21) 
ird T  p

1(22)
w & T t  m + 1 
l ( d v )  ■ 6 1
v dT p

(8)

p rzy  czym m -  oznacza wykładnik p rzy ciąg an ia  we wzorze na p o te n c ja ł 
oddziaływ ania międzycząsteczkowego. Wykładnik te n  zgodnie z rachunkami 
Londona posiada w artość równą 6 d la  w szystkich cieczy .
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S tosu jąc  rozważania termodynamiczne, możemy napisać następujący wzór 
na temperaturowy współczynnik p rędkości ultradźw ięków p rzy  stałym  c i ś 
n ien iu ;

gdzie  § f e p ^ ’ 1 d ^T |p j Są odPowiednimi dakobianami. Rozpi-

su ją c  związek ( 9 ) f otrzymujemy

® p  = (S }v "  (d p }T (I t )v * (10)

p rzy  czym (gjp)v można wyrazić przez współczynnik ro z sze rz a ln o śc i ob
ję to śc io w ej i  izo term iczny  współczynnik śc iś liw o śc i c ieczy , jako że

r& .) . S iŁ iŁ l S j s j l l  . -ft . ( n )
W v  9 Cp ,T) d (T ,v ) [Łt k '

Ze wzorów (8 ) ,  (10) i  (11) otrzymujemy o s ta tec zn ie

1(dw\ 
w^dp T

n + m + 1 (1 2)

Tabela I
Porównanie w arto śc i współczynników ~ (^ )ip

wyliczonych ze wzoru (12) 
z eksperymentalnymi w artościam i ty ch  współczynników

Ciecz f V f e ] n.
i ( 22L) r i _ i
r d p  T L atJ

eksp.

1 (SSL) □ _ ]  
vrdp T LatJ 

(12)

chloroform 100,0 10^ 16,13 37,7 10-5 38,9 10“5
bromoetan 101,5 16,13 43,5 39,1
aceton 124,4 15,11 42,4 41,2
n-pentan 210,8 19,2 91,9 92
a n il in a 45,4 19,77 21,4 20,3
benzen 84,0 17,50 32,7 34,3
to lu e n 80,0 17,46 34,1 33,8
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» 1 xr)W\Z powyższej t a b e l i  widzimy, że zgodność w artośc i ^j\gp7T wyliczonych z 
wywiedzionego w n in ie js z e j  pracy wzoru (1 2 ), z wartościami eksperymen
talnym i ty ch  współczynników je s t  dobra . Odstępstwa wartości eksperymen
ta ln y ch  od w arto śc i teoretycznych  wynoszą w przypad-w op T w o p T
ku wzoru (1 2 ), średnio  3 ,9$ , w przypadku zaś wzoru Altenburga (1 ), aż

26,995.
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THE DEPENDENCE ON PRESSURE OE ULTRASONIC VELOCITY 
IN IIQUIDS AND POTENTIAL OP MOLECULAR INTERACTION

S u m m a r  y

The formula bounding th e  p ressu re  c o e f f ic ie n t  of u ltra s o n ic  v e lo c i
t y  i n  l iq u id s  w ith  th e  exponent powers o f  th e  Lennard-Jones p o te n t ia l  
o f  m olecular in te ra c t io n s  has been d e riv ed . The derived  form ula g ives 
a good agreement between experim ental and ca lc u la ted  values of w op T
when in d iv id u a l re p u ls io n  exponent powers n , c a lc u la ted  fo r  each l i 
quids by means o f a c o u s tic a l  Kuczera’s method are used .


