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Katedra Fizyki A

O NIEKTORYCH WELASCIWOSCIACH AKUSTYCZNYCH SZEREGOW
HOMOLOGICZNYCH

Streszczenie. Poszukiwano zwigzku miedzy wtasciwos-
ciami akustycznymi szeregdow homologicznych, a objetoscig
wdasng czgstek. Stwierdzono istnienia pewnych prawidto-
wosci, ktére wigzg Srednice czastki z masg molowg, sita-
mi wigzania chemicznego w drobinie i1 konfiguracja prze-
strzenng grup funkcyjnych.

Wnioski podano w postaci wykresow i tablic.

1. WSTeP
Istnieje - jak wiadomo - Scisty zwigzek miedzy budowg chemicz-
ng i wkasciwosciami molekularnymi substancji a predkoscig
dzwieku. Wyrazem tych zaleznosci sa reguly sformutowane przez
Parthasarathy’ego Tl]» Parshad*a [2] i innych autordéw, ktorzy
usitowali przedstawi¢ predkos¢ dzwieku jako funkcje masy mo-
lowej, wielkosci molekuty i1 gestosci osrodka oraz innych wikas-

nosci molekularnych w postaci:
c=c (g, 92, gi --- ---) .1
gdzie ¢ oznacza jaka$s znang i wzajemnie niezalezng wkasnosc¢
molekularng.
Znany jest tez powszechnie zwigzek podany przez RAO [3], [4]

na tzw. predkos¢ molarna:

c? = const .2
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gdzie wartos¢ stalg nazywa sie predkoscig molarng R. Na pod-
stawie bardzo wielu pomiaréw okazato sie, ze w szeregach homo-

logicznych (szczeg6lnie nieza-

R socjowanych) cieczy organicz-
e nych jest ona liniowg funkcjag

masy molowej :
1000

HesA+ B.M a.3)

boo

Sposrod wielu empirycznych i
200 teoretycznych regut akustycz-

nych, ktore sformutowano dla
O 20 40 (0 rfcloo lio M _ ,
cieczy warto przytoczy¢ wyra-

Rys. 1. Zalezno$¢ predkosci zenie Schaaffsa [5]:
molarnej R od masy molo-
wej M GAD)

1 - parafiny, 2 - estry kwa- C=W.-y =wW.A" n “

su octowego, 3 - alkohole,

4 - weglowodory aromatyczne E (z

5 - ketony (wg. Kudriawcewa) W ~_ a.s
?(z +? U

gdzie W jest pewng empiryczng stalg, g - gestoscig osrodka
M - masg molowg, "Jp(zA") - suma tzw. '‘zewnetrznych'" udziatéw
atomowych, a ~(z o™ - sumg "wewnetrznych" udziatéw atomo-
wych.

2. PREDKOSC DZWIEKU A OBJETOSC WEASNA CZASTEK

Ponizej przedstawione beda préby wyjasnienia liniowej zalezno-
Sci predkosci molarnej oraz rownie prostej zaleznosci predkos-
ci akustycznej od masy molowej, podjete przez autora niniej-

szej pracy. Probowano znalezé zwigzek miedzy objetosScia whasng
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czastek a predkoscig dzwieku w szeregach homologicznych i zin-
terpretowa¢ otrzymane wyniki budowg strukturalng zwigzkéw che-
micznych.

Trzeba podkresli¢, ze Srednica czastki nie jest pojeciem
jednoznacznie okreslonym, gdyz charakter, chmury elektronowej
otaczajacej jadro czastki powoduje, ze Sciste okreslenie (ma-
tematyczne) przestrzeni zajmowanej przez nig nie jest mozliwe.
Dlatego tez wartosci Srednic czastek wyznaczone réznymi meto-
dami, rozni¢ sie mogg ze sobg nie tylko ze wzgledu na dok#ad-
nos¢ roéznych metod, ale przede wszystkim dlatego, ze kazda me-
toda pomiarowa zawiera w sposéb ukryty inng definicje Srednicy.

Celem unikniecia nieporozumien oznacza¢ bedzie sie Sredni-
ce wyznaczone przy pomocy odpowiedniej metody opatrujac znak
odpowiednim indeksem.

I tak Srednice wyznaczong metodg:

fi) z parametréw krytycznych (v
b) z refrakcji molowej
c) gazokinetyczng

d Z réwnania Lennarda-Jonesa

<*0>
e) ha podst. wspotczynnika dyfuzji
) akustyczng wg Schaaffsa x>
g) akustyczng wg Kuczery GiAK>

Ta ostatnia jest metodg, w ktorej zakdada sie, ze propagacja
fali akustycznej winna by¢ traktowana jako transmisja impulsu
miedzy molekutami i wewnagtrz samej molekuty oraz, ze predkosc¢
odpowiadajaca odlegtosciom miedzyczgsteczkowym w madym tylko
stopniu zalezy od temperatury, gdyz dno krzywej potencjatu
wzajemnego oddziatywania czgsteczek jest prawie ptaskie.
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Niezaleznie od obranej metody wyznacza sie jedynie jakas
""'usredniong" Srednice, gdyz we wszystkich tych metodach przyj-
muje sie ksztatt czastki zblizony do kuli, substancje nieaso-
cjujacag i niepolarna.

Wykorzystujac podane wyzej metody obliczono wartosci $red-
nicy czastek dla catego szeregu substancji organicznych (szcze-
golnie w szeregach homologicznych), ktdére w temperaturze poko-
Jjowej (20°) sa cieczami, a czes¢ wynikow obliczen podano w tab-
licach (1-8) 1 przedstawiono na wykresach (1-5)«

3. WNIOSKI

We wszystkich przeliczonych, ok. stu przypadkach okazato sie,
ze:

a Srednica czastki nie jest wiel
kosciag addytywna i nie moze by¢ obliczana z u-
dziatow poszczegdlnych atoméw lub wigzan w drobinie. Przykdady
rachunkowe zawarte sg w tablicy (1). Wynika z niej miedzy in-
nymi, ze ddugos¢ +ancucha weglowodorowego przypadajgcego na 1
grupe -CHg- maleje w miare wydduzania sie ddugosci tego *an-
cucha.

Wyniki te pozostajg w sprzecznosci z panujacymi na og6t pogla-
dami. Tatjewski [6], Kurtz i Sankin [7] oraz inni autorowie
podali nawet pewne empiryczne wzory na dfugos¢ +ancucha pew-
nych zwigzkéw organicznych, miedzy innymi na ddugos¢ #ancucha

n-parafiny o n-atomach wegla:

1=1,22n+2 A G.1
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Tablica 1

) Udz. Udz. Udz.

sbstanii ™ Gy = O Senor
A A A A A A
n-pentan 5,12 - 4,31 - 4,88 -
n-heksan 5,39 0,027 4,56 0,25 5,18 0,30
n-heptan 5,60 0,121 4,79 0,23 5,42 0,24
n-oktan 5,80 0,20 5,01 0,22 5,74 0,32
n-nonan 5,99 0,19 5,20 0,19 5,96 0,22
n-dekan 6,16 0,17 5,37 0,17 6,19 0,23
n-undekan - - 5,52 0,15 6,40 0,21
n-dodekan 6,50 0,17 5,67 0,15 6,57 0,17
n-tridekan - - 5,84 0,14 6,75 0,18
n-tetradekan 6,82 0,16 6,00 0,16 6,95 0,20

przy czym czes¢ dhugosci +ancucha czagstki przypadajgca na 1-gru-

pe -CH2~ przyjmuje sie za stalg i1 réwna:

1,54.sin =1,27 A G.2)

Dane przedstawione w tablicy (1) wskazuja wyraznie na bardzo
gru™y charakter przyblizenia stosowanego w réwnaniu (5.1),gdyz
jJjak wida¢ rézne metody wyznaczania Srednicy dajg ten sam re-
zultat - zmniejszanie sie udziatu grupy -CH2- ze wzrostem
ddugosci +Hancucha. Teoretyczne wyjasnienie tego stanu rzeczy

nie bedzie zapewne sprawg prostq.



.50 Joachim Gmyrek

b) Rozgatezienie tancucha powoduje zmniejszenie Srednicy czast-
ki, ale wptyw rozgatezienia jest niewielki i bardzo czesto le-
zy ponizej granicy bdedu popednionego przy wyznaczeniu Sredni-
cy. Przyktady podano w tablicy 2.

Tablica 2

Rodzaj ~R 0

ii U i/ w

substancji A A A )y
n-pentan 4,31 4,88 7,71 5,68
izopentan 4,32 4,85 7,57 5,64
n-heksan 4,56 5,18 8,26 5,98

izoheksan 4,56 5,14 - -
n-heptan 4,79 5,42 8,90 6,45
2,2,3-trojmetylobutan 4,78 5,26 8,71 6,24

c) Wprowadzenie podwdjnego wigzania zmniejsza Srednice czastki
w stosunku do Srednicy analogicznego zwigzku nasyconego o kil-
ka setnych A, ale wzgledna S$rednica odniesiona do jednostki
masy molowej jest tylko minimalnie mniejsza. Zatem wptyw jed-
nego wigzania podwéjnego jest nieznaczny

Przyktady podano w tablicy 3«

XlPodkres’lié trzeba wyraznie, ze wnioski te dotyczag éfednicy
czastki wyznaczanej pewng Okreslong metoda. Jesli stwierdza
sie, brak istotnych zmian rozmiardéw Srednicy przy przejsciu
od weglowodoréw nasyconych do nienasyconych, to stwierdza
sie ten fakt w zakresie stosowania tej samej metody. Sredni-
ce czgstek wyznaczane roznymi metodami nie sg poréwnalne.
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Tablica 3
Rodzaj A
. AK
0] 5«
substancj i A 2

n-heptan 5,60 4,79
n-hepteh 1 5,56 4,76
n-oktan 5,80 5,01
n-okten 1 5,76 4,98

d) Konfiguracja przestrzenna odgrywa réwniez pewng role i wpty-
wa na rozmiary molekut, lecz charakter oddziatywania jest b.
skomplikowany i trudny do uchwycenia, gdyz wpdyw udozenia prze-
strzennego cis lub trans (ewentualnie zmiany potozenia podwdj-
nego wigzania w 4ancuchu) jest niewielki i lezy przewaznie po-
nizej dokdadnosci metody wyznaczania,

Wydaje sie prawdopodobnym, ze Srednica czastki jest wieksza
gdy podwdjne wigzania -C = Ci jest daleko od korica 4ancucha,
anizeli gdy jest ono blizej konca (mniejszy wptyw tego wigza-

nia na oddziatywania molekularne).

Np. n-penten 1 O'\:4—,29 A 80 = 5»65 A
CH2 = CH.CH2 .CH2CH3
n-penten 2 é?(: 4,31 A SO = 5,68 A

CHA.CH = CH.CHg.CHj

e) Weglowodory cykliczne (zamkniecie #anicucha w pierscien),

a tymbardziej aromatyczna (obecnos¢ w pierscieniu 3 podwdj-
nych wigzan) maja Srednice,wyliczong réznymi metodami, znacz-
nie mniejsza od Srednicy analogicznej parafiny o zblizonej ma-
sie drobinowej. Przykdtady podano w tablicy 4,
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Tablica 4
Rodzaj SkYL *x SKS
substancji & A X 5
n-heksan C6H14 5,39 4,56 5,18 4,47
cykloheksan CgH-jg 5,08 4,46 4,82 4,20
benzen £BH6 4,80 4,36 4,58 3,96

) Obecnos¢ grup funkcyjnych w czastce zmienia w sposob bar-
dzo wyrazny jej wymiary} natomiast w wypadku dwupodstawnych
pochodnych, potozenie obu grup funkcyjnych wzgledem siebie nie
daje zauwazalnych - lezacych powyzej dokdadnosci oznaczania -
réznic dla potozen d¢rto, meta i para. Przykdady w tablicy 5.

Tablica 5
M a * *
Rodzaj .VS‘VK AS K tl\?/
substancji [g/mol] 3 A | A
2
1 3 4 [L3 6
benzen - CgHg 4,274 4,80 4,96 4,58 4,36
fluorobenzen - 4,580 4,85 - 4,67 4,37
chlorobenzen - CgH"CI 4,828 4,97 4,16 4,86 4,62
bromobenzen - CglgBr 5,397 5,04 4,23 4,95 4,75
jodobenzen - CgHgJ 5,887 5,10 - 4,98 4,86
nitrobenzen - CgHMNON 4,976 4,93 4,08 - 4,70
anilina - CgH™NHg 4,532 4,83 4,03 4,77 4,59
0- 5,30 - 5,19 4,86
m-ksylen-CH3C6H~CH3 4,738 5,30 4,43 5,20 4,85
P- 5,34 - 5,24 4,85
0- 5,04 4,28 - 4,84

m-toluidyna-CH"CgH”".NHg 4,750 5,02 4,27 4,85
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g) Zachodzi silna zaleznos¢ Srednicy czgstek o zblizonych ma-

sach molowych od rodza.ju grupy funkcyjnej. przy czym Srednica

maleje w miare przechodzenia od parafin poprzez olefiny, etery,
ketony, alkohole nasycone do kwaséw i estrow kwakéw thuszczo-
wych (patrz wykres 5). RoOznice sg znacznie wieksze, niz mogto-
by t6 wynika¢ z niedokdadnosci metody i wigze sie prawdopodob-
nie z wielkoscig deformacji powktoki elektronowej przy rozmai-
tych sidach wigzania miedzy atomami w drobinie w obecnosci roz-

nych grup funkcyjnych. Przykdady w tablicy 6.

Tablica 6

Rodzaj RAK AS 5R

substancji [o/mol] 3 A X X A
n-pentan 4,163 5,12 4,20 4,88 4,31
n-penten 1 4,124 - - 4,85 4,29
eter .dwuetylowy 4,200 4,95 4,10 4,75 4,16
benzen 4,274 4,80 3,96 4,58 4,36
alkohol n-butylowy 4,201 4,79 3,99 4,55 4,14
keton metylowoetylowy 4,162 4,71 - — 4,04
kwas propionowy 4,199 4,60 - 4,55 3,82
octan metylu 4,200 4,52 3,77 4,46 3,82

h) W szeregach homologicznych obserwuje sie staty, liniowy
wzrost sSrednicy czastek w zaleznosci od “\|n" /M - masa molo-
wa/ (patrz wykresy 1-4). Niezaleznie od metody wyznaczania

Srednicy mozna okresli¢ ja empirycznym wzorem:

S =A+ B Vvm @G.3)
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Wykres 1: Zaleznos¢ sSrednicy od masy molowej dla parafin

0 - $r. akustyczna, v - $r. krytyczna, + Sr. z refrakcji, A
Sr. akustyczna wg Schaaffsa

Wykres 2: Zaleznos¢ Srednicy od masy molowej dla estrow,

o - 8r. akustyczna, v - Sr. krytyczna, + - Sr. z refrakcji
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Wykres 3t Zaleznos¢ Srednicy od masy molowej dla alkoholi

0 - S$r. akustyczna, + - $r. z refrakcji, A - Sr. akustyczna wg,
Schaaffsa, v - $r. krytyczna

Wykres 4: Zaleznos¢ Srednicy od masy molowej dla weglowodorow
aromatycznych

0 - Srednica akustyczna, + - Srednica z refrakcji, v - Sredni-
ca krytyczna, A - $r. akustyczna wg Schaaffsa

Wykres 5« ZaleznosC¢ Srednicy akustycznej od masy molowej

N-«-«-parafiny, w=** definy, -v v.wvkalkohole,-o-a-o-w(;glow. aro-
mat, ©A - cykloheksan, ©OB - eter dwuetylowy, ketony,
+++ kwasy thuszczowe, estry
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gdzie A i B stalte zalezne od szeregu homologicznego i od me-
tody, jaka wyznaczs sie Srednice czastki.

State A i1 B wyznaczone z wykresu (1-4) majag nastepujace
wartosci podane w tablicy 7.
Okazuje sie mozliwym wyznaczenie Srednicy czastek dla takich
substancji w szeregu homologicznym, dla ktorych brak jest da-
nych do ich wyznaczania, a z kolei z wyznaczonej $rednicy moz-

na obliczy¢ brakujgce dane fizyko-chemiczne.

Tablica 7
joreia, parariny IO s
wyznaczania - Y
Srednicy A B A 5 A .
akustyczna

wg Kuczery +0,890 1,015 -0,102 1,15 -0,475 1,260

akustyczna

wg Schaaffsa +0,575 1,075 -0,425 1,025 -1,680 1,465

z parametrow

krytycznych -0,395 1,26 -0,895 1,27 +1,320 0,765

Np- na podstawie wzoru (3.3) obliczono Srednice krytyczng
dla propanu, a nastepnie statg b rownania Van der Waalsa. Wy-

niki sga zgodne dla wielu substancji.

»obi * 84-1 Vbi * 8%-5
Analogicznie obliczone inne state fTizykochemiczne:
Np. wspotczynnik zatamania dla n-heksanu V.obl = 1,368 "Jtabl =
= 1,375 wartos¢ statej RaO dla n-oktanu
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4. ZESTAWIENIE WYNIK¢W

W poszukiwaniu zwigzku miedzy wkasnosciami akustycznymi szere-
géw homologicznych a objetoscig wkasng czgstek cieczy organicz-
nych stwierdzono pewne prawidtowosci, ktore mozna sformutowac
nastepujaco:

a) Srednica czastki w szeregu homologicznym nie jest wielkoscig

addytywna, ale jest prosta, liniowg funkcja masy molowej .-

b) Srednica czastek o zblizonych masach molowych jest zalezna
od rodzaju grup funkcyjnych wystepujacych w czgstce i1 tym

samym funkcja sit wigzania chemicznego w drobinie.

c) Konfiguracja przestrzenna grup funkcyjnych wywiera pewien

wpdyw na wielkos¢ drobiny, ale wphlyw ten jest niewielki.

Tablica 8

Wielkosci S$rednicy czastek cieczy w temperaturze 20°C

Rodzaj R *1 AS  AK T éo éD
substancyi Li/moiP A X A A A KX
1 2 3 4 5 6 7 8 9
n-pentan 4,163 4,31 4.88 4,20 5,12 7,71 5,68
n-heksan 4,418 4,56 5,18 4,47 5,39 8,26 5,98 -
n-heptan 4,643 4,79 5,42 4,68 5,60 8,90 6,45 -
n-oktan 4,852 5,01 5,74 4,86 5,80 9,65 6,85 -
n-nonan 5,043 5,20 5,96 5,03 5,99 1,28 7,19 -
n-dekan 5,220 5,37 6,19 5,19 6,16 - - -
n-undekan 5,387 5,52 6,40 5,35 - - - -
n-dodekan 5,553 5,67 6,57 5,49 6,50 - - -
n-tridekan 5,692 5,84 g,75 5,62 - - - -

n-tetradekan 5,832 6,00 6,95 5,77 6,82 - - -
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4. ZESTAWIENIE WYNIK¢W

W poszukiwaniu zwigzku miedzy wkasnosciami akustycznymi szere-
goéw homologicznych a objetoscig wkasng czgstek cieczy organicz-
nych stwierdzono pewne prawidtowosci, ktére mozna sformutowac

nastepujaco:

a) Srednica czastki w szeregu homologicznym nie jest wielkoscia

addytywnag, ale jest prosta, liniowga funkcjg masy molowej -

b) Srednica czastek o zblizonych masach molowych jest zalezna
od rodzaju grup funkcyjnych wystepujacych w czastce i1 tym

samym funkcja sit wigzania chemicznego w drobinie.

c) Konfiguracja przestrzenna grup funkcyjnych wywiera pewien

wpdyw na wielkos¢ drobiny, ale wpityw ten jest niewielki.

Tablica 8

Wielkosci Srednicy czastek cieczy w temperaturze 20°C

Eodzaj Alu *K RS il tH *%
substancyi  rosn1y3 A A A A AR
1 2 3 4 5 6 7 8 9
n-pentan 4,163 4,31 4,88 4,20 5,12 7,71 5.68
n-heksan 4,418 4,56 5,18 4,47 5,39 8,26 5,98
n-heptan 4,645 4,79 5,42 4,68 5,60 8,90 6,45
n-oktan 4,852 5,01 5,74 4,86 5,80 9,65 6,85 -
n-nonan 5,043 5,20 5,96 5,03 5,99 1,28 7,19 -
n-dekan 5,220 5,37 6,19 5,19 6,16 - -
n-undekan 5,387 5,52 6,40 5,35 - -
n-dodekan 5,553 5,67 6,57 5,49 6,50 - -
n-tridekan 5,692 5,84 6,75 5,62 - -

n-tetradekan 5,832 6,00 6,95 5,77 6,82 - - -
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1

n-pentadekan
n-heksadekan
izopentan
izoheksan

2,2,5 trojmety-
lobutan

n-penten 1 (amy-
len)

izoamylen
n-penten 2(cis)
n-heksen 1
n-hepten 1
n-okten 1
n-nonen 1
n-decen 1
n-undecen 1
n-tridecen 1
n-pentadecen 1
cykloheksan
benzen

toluen
etylobenzen
o-ksylen
m-ksylen
p-ksylen
n-propylobenzen
kumen
mezytylen

fluorobenzen

5,966
6,094
4,163
4,418

4,645

4,124
4,124
4,124
4,384
4,613
4,823
5,017
5,196
5,363
5,670
5,948
4,382
4,274
4,514
4,738
4,738
4,738
4,738
4,935
4,935
4,935
4,580

6,13
6,25
4,32
4,56

4,78

4,29
4,29
4,31
4,53
4,76
4,98
5,16
5,34
5,50
5,82
6,10
4,46
4,36
4,62
4,85
4,86
4,85
4,85
5,04
5,05
5,08
4,37

7,12
7,30
4,85
5,14

5,26

5,26
4,79

4,82
4,58
4,88
5,10
5,19
5,20
5,24
5,45
5,44
5,39
4,67
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cd. tablicy 8

7

5,05 7,57

8,71

7,42
7,60

5,08 7,94 5,
4,80 7,50 5,
5,05 8,16 5,68

8,87 8,81

8

5,64

6,24

5,65
5S59
5,68

6,41
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cd. tablicy 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9
chlorobenzen 4,828 4,62 4,86 4,16 4,97 _ - -
bromobenzen 5,397 4,75 4,95 4,23 5,04 - - -
jJjodobenzen 5,887 4,86 4,98 - 5,10 - - -
nitrobenzen 4,976 4,70 - 4,08 4,93 - - -
anilina 4,532 4,59 4,77 4,03 4,83 - - -
p-chlorotoluen 5,021 4,86 - - 5,26 - - -
o-bromot oluen 5,550 4,96 - - 5,30 - - -
m-krezol 4,764 4,71 5,04 4,23 4,98 - - -
o-nitrotoluen 5,158 4,92 5,39 5,22 - - -
o-toluidyna 4,750 4,84 - 4,28 5,04 - - -
m-toiuidyna 4,750 4,85 - 4,27 5,02 - - -
anizol 4,764 4,71 5,02 4,26 5 - - -
alk. benzylowy 4,764 4,75 - 4,21 4,97 - - -
chlorek metylenu 4,397 3,73 - - 4,24 6,60 4,76 -
chloroform 4,924 4,09 4,35 3,81 4,54 7,12 5,12 5,40
bromoform 6,324 4,56 - 3,96 4,70 - 5,40 -
czterochlorek

wegla 5,358 4,38 4,65 4,05 4,84 7,70 5,50 6,21
chlorek n-butylu 4,523 4,33 - - 5,00 - - -
bromek n-butylu 5,155 4,48 - - 5,09 - - -
jodek n-butylu 5,688 4,74 - - 5,12 - - -
n-butyloamina 4,182 4,20 - - - 6,86 5,66 -
izobutyloainina 4,182 4,22 - - - 6,63 5,51 -

eter dwuetylowy 4,200 4,16 4,75 4,10 4,95 7,44 5,49 5,80

eter etylowo-

propylowy 4,450 4,41 5,04 - 7,38 5,90 _
eter dwupropylowy 4,676 4,69 - - - 8,20 6,30 -
dioksan 1,3 4,450 4,09 - - 4382 - - -

aceton 3,874 3,70 4,28 3,65 4,40 7,05 4,98 5,00
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cd. tablicy 8

1 2 3 4 5 ¢ 7 8 9

keton raetylowo-

etylcwy 4,417 4,32
mréwczan metylu 3,915 3,4? 4,06 - 4,03 6,25 4,66 -
mrowczan etylu 4,200 3,84 4,45 - 4,48 - 5,24 -
mréwczan n-pro-

pyiu 4,450 4,15 4,78 - 4,81 - 5,60 7,16
mréwczan n-bu-

tylu 4,675 4,43 4,90 - 5,20 8,03 5,85 —
octan metylu 4,200 3,82 4,46 3,77 4,52 7,20 5,25 6,39
octan etylu 4,450 4,15 4,82 4,07 4,84 7,78 5,65 7,30
octan n-propylu 4,675 4,41 5,05 - 5,19 8,06 5,83 8,03
octan n-butylu 4,880 4,65 5,28 - 5,37 - - -
octan izobutylu 4,880 - 5,26 - - 8,07 5,9 8,15
alk. metylowy 3,176 2,96 3,76 2,96 3,56 5,30 3,87 4,74
alk. etylowy 3,600 3,46 4,06 3,38 4,07 6,11 4,32 5,84
alk. n-propylowy 3,917 3,81 4,32 3,71 4,49 7,00 5,05 6,62
alk. n-butylcwy 4,201 4,14 4,55 3,99 4,79 - 5,34 7,31
alk. n-amylowy 4,450 4,49 - 4,24 5,10 - - 8,06
alk. n-heksylowy 4,676 4,65 - - 5,37 - - 8,97
alk. n-heptylowy 4,880 4,86 - - 5,66 - - -
alk. n-oktylowy 5,069 5,09 - - 5,86 - - -
alk. n-nonylowy 5,244 5,34 - - 6,19 - - -
alk. n-decylowy 5,410 5,52 - - 6,40 - - -
alk. izopropy-

lTowy 3,017 3,82 4,26 3,74 4,54 6,95 4,97 -
alk. izobutylowy 4,201 4,13 4,50 3,99 4,78 - 5,30 7,23
alk. butylowy

tert. 4,201 4,13 _ 4,02 4,81 - 4,99 -
alk. izoamylowy 4,450 4,49 - 4,23 5,00 - - -

gliceryna 4,5-16 4,02 - 3,64 4,25 - - -
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cd. tablicy 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9
kwas mréwkowy 3,584 2,99 - - - 4,67
kwas octowy 3,926 3,44 4,40 3,38 4,06 7,02 4,39 5,45
kwas propionowy 4,199 3,82 4,55 - 4,60 - 4,82 6,39
kwas mastowy 4,450 4,14 - - 4,90 - 4,88 7,45
kwas Walerianowy 4,676 4,40 - - 5,20 - - -
kwas kapronowy 4,880 4,64 - - 5,47 - - -
kwas enantowy 5,068 4,86 - - 5,74 - - -
kwas kaprilowy 5,244 5,08 - - 5,93 - - -

kwas pelargonowy 5,410 5,25 - - - - - -
dwusiarczek wegla 4,238 4,0? 4,94 3,44 4,05 6,46 4,67 5,89
woda 2,621 2,28 2,89 2,2? 3,22 4,59 3,14 3,73

Wpdyne4o do Redakcji dn. 24.X1.67 r.
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0 HEKOTOFUX AKyCTHHECKHX C30UCTaAX
roMCUionwECKKX p>ihob

Pe 3 same

UccjiesoBaKo cbh3h uezsy aKyCTMuecKHua CBottcTBauif rouoJiorHue-
CKHX PHAOB a COdCTBeHHtiH OOb&UOU uaCTMU. HOKa3UHO He KOTopue
33BHCHMOCTM, KOTOpue cBH3HB3BT flHaMeTp uaCTHUbl C MOJle Kyx HpHOft
Maccoft, CHJiaMH XHMHUeCKOtt CBH3H H IIpOCT paHCTBe HHOlt KOHS$Hrypa-
Uhh (fyHKUHOHOJibHUX rpynn.

Pe3yJibTatu npexJiosceHO b $opMe pncyHKOB u tuGjihu.

SOME ACOUSTIC PROPERTIES OF HOMOLOGICAL SERIES

Summary

The relationship between the acoustic properties of homologi-
cal series and the real volume of particles -have been sought.
The existence of certain regularities which combine the dia-

meter of particle with molecular mass, kind of chemical for-

ces, and space configuration of groups, have been proved.

Results are given in diagrams and tables.



