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MOZLIWOSC WYZNACZANIA OBJETOSCI DZIUR POSTULOWANYCH
PRZEZ TZW. DZIUROW* TEORIE CIECZY Z POMIARCW PREDKOSCI
PROPAGACJI FAL ULTRADZWIEKOWYCH

Streszczenie. Wyprowadzono wz6r +*eczecy napiecie powierzchniowe
1 cis$nienie wewnetrzne cieczy z objetoscie dziur. Pozwala on wyzna-
cza¢ objetos¢ dziur z pomiaréw predkosci fali ultradzwiekowej w cie-
czy. Przy poaocy wywiedzionego wzoru wyznaczono dla azeregu cieczy
objetosci dziur i pordédwnano otrzymane wyniki z uzyskiwanymi z zalez-
nosci lepkosci cieczy od cisnienia oraz z zaleznosci predkosci pro-
pagacji i tdualenia fal ultradzwiekowych od cis$niania. Stwierdzono,
ze dla szeregu hoaologlcznego weglowodoréw naeyconych, objetosci
dziur oraz cisdnienie wewnetrzne cieczy wzraataje ze wzroetea numeru
hoaologu, za$ w przypadku cieczy wyetepujecyoh w roéznych odalanaoh
izomerycznych, wielkosci te zaleze od rodzaju izomeru.

1. WSTEP

Weddug tzw. dziurowej teorii cieczy Frenkla [1], objeto$¢ swobodna cie-
czy nie jeet rozdzielona réwnomiernie na wazyatkle czeateczkl, lecz wy-
etepuje znaczna liczba nlezapednlonych wezdéw "aleci'™, tzw. dziur. Liczba
ta zalazy od wielkoSci energii €~ potrzebnej do utworzenia dziury.cisnie-
nia zawnetrznego p, objetosci dziury v”, temperatury T w akall bezwzgled-
nej 1 wyraza ele wzorem [2, 3]:

¢ pvh i m
TT— - 1
gdzie N oznacza liczbe Avogadra, N~ - liczbe dziur w molu cieczy, za$ k

- state Boltzmanna.
Znanych jest kilka metod wyznaczania objetosci dziury v/:

a) z zaleznosci lepkosci cieczy od cisnienia [3. 4, 5],

b) z zaleznosci od cis$nienia predkosci propagacji fal ultradzwiekowych w
cieczach [6],

c) z zaleznosci thumienia fal ultradzwiekowych w cieczy od cis$nienia [6].
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Doda¢ nalezy, ze zaréwno w metodzie b) jak 1 ¢) wyznaczania objetosci

dziur w cieczy przyjmowano, iz stosunek ciepta wkasciwego cieczy przy sta-
+ym cidnieniu do ciepta whasciwego przy statej objetosci nie zalezy od

cisnienia.

2. ZWIAZEK MIEDZY OBJETOSCIA DZIUR A CISNIENIEM WEWNETRZNYM CIECZY

Szereg autoréw, jak np. R. Furth [7], E. Moelwyn-Hughes [8] a takze 3.
Frenkei [i], przyjmowato kulisty ksztakt dziur w cieczy, wyznaczejec ich
energie kreacji z wartosci napiecia powierzchniowego cieczy. Frenkei,roz-
patrujec temperaturowa zaleznos¢ wspodczynnika lepkosci cieczy.doszedt do
wniosku, ze w danej cieczy moge stabilnie istnie¢ dziury jedynie o Scisle
okreslonym rozmiarze.

Inspirowani rozwazaniami Frenkla podjelismy prébe obliczenia objetosci
dziur mogecych stabilnie istnie¢ w cieczy. W przypadku kulia.tej dziury o
promieniu r napiecie powierzchniowe 6 wytwarza cisnienie dezece do lik-
widacji dziury, wyrazajece sie wzorem:

P - (2)

Stabilnie moge wiec Istnie¢ jedynie takie dziury, dla ktdrych powyzsze
cisnienie jest -zrbownowazone przez tzw. cisnienie wewnetrzne cieczy p~. Jak
wiadomo [9, 10, 11], cis$nienie wewnetrzne cieczy wyraza sig wzorem:

P, <3>

gdzie: ﬂj oznacza lzotermiczny wspo6tczynnik $Scisliwosci cieczy, a - wspot-
czynnik rozszerzalnosci objetosciowej, pz - ci$nienie zewnetrzne, a pozo-
state oznaczenia Jak poprzednio. W normalnych warunkach, cisnienie zew-
netrzne pz mozna pomineé, jako ze jest ono znacznie mniejsze od cis$nienia
wewnetrznego cieczy, ktére wynosi kilka tysiecy atmosfer. Korzystajec ze
wzoru na predkos¢ propagacji fali ultradzwiekowej:

o_(i*r_

gdzie: oznacza stosunek ciepta whasciwego cieczy przy statym cisnieniu
i eispta whasciwegoprzy statej objetosci, P - gestos¢ cieczy, zas w
predkos¢ propagacji faliultradzwiekowej, otrzymujemy naetepujece wyraze-

nie na cisnienie wewnetrzne cieczy:

®)
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Poréwnujac je z cisnieniem wytworzonym przez napigcie"powierzchniowe cie-
czy, ktére Jest dane wzorem (2), otrzymujemy wzdér na promien dziury:

(6)

przy czym stoeunek ciepta whasciwego, przy statym cisnieniu do ciepta wia-
Sciwego przy statej objetosci, mozna wyznaczaé¢ réwniez metode akuetyczne
[12], korzystajec ze wzoruj

Q)

na Jednostke masy, a pozostate oznaczenia Jak poprzednio. Ze wzoru (6) o-
trzymuje sie nastepujece wyrazenie na objetos¢ dziury w cieczy:

®

3. OBLICZENIA OBJETOSCI "DZIUR” W CIECZY

Uzywajac wzoru (8), wyliczylismy dla szeregu cieczy objetosci vh. Dane
odnosnie predkos$oi propagacji ultradzwiekéw, gestosSci cieczy, napiecia po-
wierzchniowego, wspo6tczynnika rozszerzalnosci objetosSciowej cieczy i jej
ciepta wkasciwego przy statym cisnieniu, zaczerpnelismy z pracy [13]. Wy-
niki obliczen objetosci przedstawilismy w tabeli 1. W tabeli 2 przed-
stawiono pordéwnanie otrzymanych w niniejszej pracy wartosci objetosci dziur
z wartosciami uzyskanymi przez H. Weyoanne [3] oraz A.V. Narasimhsma i B.
Menikiama [6]. Z tabeli 2 wida¢, ze objetosci cziur vh, obliczone ze
wzoru (8), se bliskie wartosciom otrzymanym przez Weymanna z zaleznosSci
lepkoSci cieczy od cis$nienia, natomiast wartosci uzyskane przez Narasimha-
ma i Manikiama z zaleznos$ci predkosci i tdumienia fal ultradzwiekowych od
cisnienia se wieksze. Mozna sedzi¢, iz spowodowane Jest to uczynionym przez
tych autoré6w zatozeniem, ze liczba dziur w cieczy Jest bprdzo mate w po-
roéwnaniu z liczbe czasteczek. S. Glasstone w ksigzce ['14] ocenit stosu-
nek liczby dziur do liczby czasteczek na 0.54 przy temperaturze topnienia
wiec zatozenie Nh« N jest grubym przyblizeniem.
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" Tabela 2
»Wartosci objetosci dziur w cieczy wyznaczone roéznymi metodami przy tem-
peraturze 293 K
Vhx1030 [m3] vhx1030 [m3] vhX1030 [u8] vhxi030 [m3]
Substancja
ze wzoru (8) a) bl 0)
n-pentan 13.6 12.0 - -
izopentan 10.1 12.8 - -
n-heksan 15.6 14.8 - -
bromoetan 6.9 8.8 - -
Jodoetan 16.5 10.9 - -
aceton 11.5 9.5 - -
n-bromobutan 17.8 15.1 - -
octan etylu 9.6 14.3 - -
benzen 14.7 - 20,9 12.7
toluen 16.5 19.8 30.7 26.1
metanol 16.5 6.2 32.7 25.1
etanol 19.5 9.1 35.5 26.4
n-propanol 15.6 12.7 32.0 14.0
izopropanol 14.7 16.6 -
n-butanol 20.6 14.8 29.0 14.7
izobutanol 18.1 20.4 - -
a) zzaleznosci lepkosci cieczy od cis$nienia [3],
b) zzalezno$ci predkosci ultradzwiekéw od cisnienia [6],
c) zzaleznosci tdumienia ultradzwiekéw od cisnienia [6].
4. WNIOSKI

Z powyzszej pracy oraz z tabel 112 nasuwaje sie nastepujace wnioski>

Objetos¢ dziury w cieczy okreslona jest przez napigcie powierzchniowe
i cidnienie wewnetrzne cieczy.

W szeregu homologicznym weglowodor6w nasyconych objetosci dziur rosne
ze wzrostem numeru homologu , a wiec ze wzrostem d#ugosci +ancucha two-
rzagcego czasteczke danego zwigzku chemicznego.

lzomeria czgsteczek ma wptyw na objetos$ci dziur.

Objetos¢ dziur dla zwiazkéw cyklicznych Jest mniejsza anizeli dla tan-
cuchowych.

Cisnienie wewnetrzne w cieczach tworzacych szereg homologiczny weglo-
wodoréw nasyconych rosnie ze wzrostem numeru homologu.

lzomeria czasteczek ma wpdyw na wielko$¢ cisdnienia wewnetrznego cieczy..
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BO3MOAHO0TB ONnPEAEJIEHHH OELEMA AHPOK B KHfIKOCTH
no AAHHNM H3MEPEHHO CKOPOOTH yJIbIPA3ByKOBUX BOM

PesdXe

B exalts BHse”eHa ijopsiyna BRaBjisMaait cooTaomeHHe noBepxBOctHoro HaTaxe-
hhh h BKyxpsHHoro flaljieHHH xh”"kooih ¢ odieMou fIHpOK, nosBa“axnq&a onpeAenML
O0T>0U flUpKH HO flaHHXU HSUepeHH& OKOpOCIH yjlbTpa3ByKOBHX BOJIH B XHAKOCTH.npH
homosih BHBeseHHOfi $opxyjiH onpeASASHU ajih pana xKAKOcxefi o6i>euH Aupoic h no-
jiyHSHHue pesyjitTazu cpaBHSHH C pesyjiiiaTaMH nojiygeHHHMH npa HsyqeHHH 3aBHCH-
MOOTH BH3KOOXH ZHfIKOCTK OX A”BZeHHH H B SaBHOHMOCTH OX CKOpOCXH H nOTJIOae-
HHH yJILTpaSByKOBHX BOJIH OT flaBlieHHH. ycxaHOBJieHO, HTO B rOMOJIOmgeCKOM pflAB
HaoHneHHLix yrjieBOAopoflOB, oClsmh AapoK h BHyipsHHee AaBlieHHe jchakocxh pac-
Xxyx € Hoxepoii roMOJiora. ycxaHOBJieHO xaKate, hto o0Ote« ahpok h BHyTpeHHee abb-
46HHS saBHcax 01 oopxa H30M8pa B cjiygae xhmhhsokhx coeahhoéhho, BHCxynarannx

B paSJIHHHHX HSOHepHHeOKHX $opM ax,
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THE POSSIBILITY OF DETERMINING THE VOLUMES OF HOLES IN LIQUIDS
FROM MEASUREMENTS OF THE VELOCITY OF ULTRASONIC WAVES

Summary

The formula connecting the surface tension and internal pressure of
liquids with volumes of holes, has been derived. It permits to determine
the volume of holes in liquids from measurements of the velocity of ultra-
sonic waves. By means of the derived formula, volumes of holes for a se-
ries of liquids have been determined and the results compared with these
obtained from the liquid viscosity dependence on pressure, and from the
dependence on pressure the velocity and attenuation of ultrasonic waves.
The increase of hole volumes and liquid internal pressure in homologic row
of staurated hydrocarbons with the increase of homolog number, was sta-
ted. In liquids which can occur in different isomeric form, the volume of
holes and internal pressure of liquids depend on the kind of isomer.



