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ZYGMUNT KLESZCZEWSKI 
K a te d ra  F iz y k i  A

O PEWNYM ZWIĄZKU MIĘDZY PRĘDKOŚCIĄ DŹWIĘKU A DIELEKTRYCZNYMI 
CHARAKTERYSTYKAMI CIECZY

S t r e s z c z e n i e . W yliczono prom ien ie  c z ą s te c z e k  n ie k tó 
ry ch  c ie c z y  nową metodą a k u s ty c z n ą  podaną p rzez  F. Ku- 
c z e r ę .  Otrzymane w ynik i  porównano z promieniami c z ą s t e 
czek wyliczonym i innymi metodami. S tw ierdzono bardzo  du
żą zgodność metody a k u s ty c z n e j  i  e l e k t r y c z n e j .

P rędkość  dźwięku c z ę s to  uważana j e s t  za s t a ł ą  m ate r ia ło w ą .  
Różne s t a ł e  m ate r ia łow e  związane są  ze sobą pewnymi z a le ż n o ś 
c ia m i,  k tó r e  n ie  zawsze są  znane. Między innymi poszukiwano 
związku między akustycznym i i  d ie le k try c zn y m i cechami s u b s ta n 
c j i ,  n p .  między p rę d k o ś c ią  dźwięku a s t a ł ą  d i e l e k t r y c z n ą .  Po
szuk iw an ia  t e  n ie  z o s ta ły  uwieńczone pozytywnym sku tk iem . 

f W związku z tym pragnę zw rócić  uwagę na w ynik i pomiarów p ro 
wadzące do w yznaczenia  ś re d n ic y  c z ą s t e c z k i .

W artośc i  wyznaczonych różnymi metodami p rom ieni c z ą s tec z e k  
s ą  oczyw iśc ie  n ie c o  ró ż n e ,  jako  że ś re d n ic a  c z ą s t e c z k i  z d e f i 
niowane j e s t  p rzez  metodę pom iaru .

P on iż sz a  t a b e l a  i l u s t r u j e  t e n  s t a n  r z e c z y .  Zawiera ona pro
m ien ie  c z ą s te c z e k  n ie k tó r y c h  c ie c z y  w y liczone  cz te rem a metoda
mi .

R„ -  promień e le k t ry c z n y
.Ci

Rlq -  promień L ena rda -Jonesa
Rq -  promień gazok ine tyczny
Rp -  promień w yliczony w o p a rc iu  o w spó łczynn ik  d y f u z j i .
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T a b l ic a  1

Lp. S ubs tanc ja Symbol HK[ i ] »LOW r g UJ rd rAl

1 . n .  Pentan C5H12 2,14 2,81 3,86 -

2 . Cykloheksan C6H12 2,21 2,55 2,97 3,35
3. n-Hektan C7H16 2,37 3,26 4,45 -
4 . n-Oktan C8H18 2,48 2,43 4,82 -
5. Benzen C6H6 2,16 2,58 3,75 3,20
6. C zteroch lo rek

węgla CCl^ 2,19 2,75 3,85 3,10

7. Toluen C7H8 2,28 2,84 4,08 -
8 . Alkohol metylowy CHj OH 1,47 1,94 2,65 2,37
9. Alkohol etylowy c 2h5oh 1,70 2,16 3,05 2,82

10. Aceton C3H6° 1,90 2,49 3,35 2,55

O s ta tn io  u k a z a ła  s i ę  p ra c a  F . Kuczery [ i ] ,  w k t ó r e j  o p i s a 
na j e s t  nowa a k u s ty c z n a  metoda pomiaru ś re d n ic y  c z ą s te c z k i*

F. K uczera w swoich rozw ażan iach  t r a k t u j e  c z ą s t e c z k i  jak o  
doskonale  s p r ę ż y s te  k u l k i .  Szybkość t r a n s m i s j i  im pulsu  w c zą 
s te c z k a c h  j e s t  bardzo  duża w s to sunku  do p rę d k o ś c i  f a l i  w p r z e 
s t r z e n i  m iędz y cz ą s te c z k o w e j . J e ż e l i  p r z y ją ć  w pierwszym p rzy 
b l i ż e n i u ,  że s tu d n ia  p o t e n c j a łu  m iędzycząsteczkow ego j e s t  p ro 
s to k ą t n a ,  t o  szybkość t r a n s m i s j i  im pulsu  od c z ą s t e c z k i  do czą 
s t e c z k i  j e s t  n ie w ie lk a .  Za te rm ic z n e  zmiany p rę d k o ś c i  odpowie
d z ia ln a  j e s t  j e d y n ie  zmiana o d le g ło ś c i  m iędzycząsteczkow ych.

Po p r z y j ę c i u  ty c h  za ło żeń  dochodzi s i ę  do nas tęp n eg o  w yra
ż e n ia  na promień m oleku ły .
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M -  masa molowa
ę  -  g ę s to ś ć  
N -  l i c z b a  Avogadro
f i  -  względny w spó łczynn ik  te rm iczn y  p ręd k o śc i  dźwięku. 
oc -  względny w spó łczynn ik  r o z s z e r z a ln o ś c i  o b ję to śc io w e j

W yliczono wg te g o  wzoru p rom ien ie  c z ą s te c z e k  podano w t a b e l i  2 .

T a b l ic a  2

Lp. S u b s ta n c ja Symbol r a  W

1 . n -P e n ta n C5H12 2 ,5 5
2 . Cykloheksan C6H12 2 ,50

3 . n-H eptan C7H16 2,91
4 . n-Okt an C8H18 2,93

5 . Benzen C6H6 2 ,40

6. C z te ro c h lo re k  w ęgla ccl4 2 ,42

7 . Toluen C7iH8 2 ,8 9
8 . A lkohol metylowy CĤ OH 1 ,7 8

9 . A lkohol e tylowy c2h5oh 2 ,03
1 0 . Aceton C3H6° 2 ,17

J e s t  z a d z iw ia ją c e ,  że o i l e  s to s u n k i  prom ien i wyznaczonych ró ż 
nymi metodami w ahają  s i ę  w znacznych g r a n ic a c h ,  p rzy  czym roz
r z u t  ty c h  w a r to ś c i  j e s t  dość duży, t o  s to su n e k  p rom ien ia  R̂  
do p rom ienia  R wyznaczonego z równania C la u s iu s a -M o s o t t i e -

£ j

go [ 2 ]  j e s t  praw ie s t a ł y .  Bezwzględne w a r to ś c i  ty c h  promieni 
r ó ż n ią  s i ę  około 10%.
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Z porów nania  p ro m ien ia  akus tycznego  R^ z promieniami w y l i 
czonymi innymi metodami wynika n a s tę p u ją c e  z e s ta w ie n ie

T a b l ic a  3

Lp. S u b s ta n c ja Symbol \
re

f Ą .
rld

ra

rg

ra

rd

1 . n -P e n ta n C5H12 1 ,1 6 0 ,9 0 0 ,68 —

2 . Cykloheksan C6H12 1 ,1 3 0 ,9 8 0 ,6 2 0 ,7 9

5 . n-H eptan C7H16 1 ,1 7 0 ,8 9 0 ,6 5 -

4 . n-Oktan c8h 18 1 ,1 0 1 ,1 2 0 ,6 4 -

5 . Benzen C6H6 1 ,1 4 0 ,93 0 ,5 9 0 ,7 5
6 . C z te ro c h lo r e k  w ęgla c c i 4 1 ,1 9 0 ,83 0 ,63 0 ,78

7 . Toluen C7H8 1 ,1 8 1 ,0 5 0 ,73 -

8 . A lkohol metylowy CHj OH 1 ,1 8 0 ,9 0 0 ,70 0 ,7 5

9 . A lkohol e ty low y c2h5oh 1 ,1 8 0 ,9 4 0 ,65 0 ,7 2
1 0 . Aceton c3h6° 1 ,1 7 0 ,8 5 0 ,5 5 0 ,83

Nie j e s t  j a s n e  czemu przyp isyw ać  t a k  wyjątkowo dużą zgodność 
metody a k u s ty c z n e j  wg F. Kuczery i  metody e l e k t r y c z n e j .  W obu 
wypadkach p rzy jm u je  s i ę  w praw dzie , że c z ą s t e c z k i  s ą  kulkami 
s p rę ż y s ty m i ,  n i e  j e s t  jed n a k  pewne czy z a ło ż e n ie  t o  w y s ta rc z a ,  
by u z a sa d n ić  t a k  dużą zgodność. S ą d z ić  n a le ż y ,  że j e s t  to  j e d 
nak p ie rw sza  droga poszuk iw ania  związku między w łasnośc iam i 
akustycznymi a d ie le k try c z n y m i  prowadząca do pozytywnych r e 

z u l ta tó w .

Wpłynęło do R edakc ji  w l ip c u  1968 r .
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0 HEKOTOPOil 3A3HCHM0CTH MEKfly CKOPOCTbB 3ByKA 
C flMDJIEKTFMHECKWMH XAPAKTEPHCTMKAMM MiflKCCTEtt

P e a b u e

Ebivitcaeiai pasnycu vacnm  HexoTopux xxaxocTeM h o b h m  axycnw e- 
ckku ueTOAOM, yCTaHOBJieHHbiii $ .  KyHEPOft. noxyveHHue aamaie cpaB- 
Hehu c paxiiycauH wacTMu, bhvMCJiekkłiu apym iut ueTOjaux. ycTaHOB— 
aeHO OTajwHoe coraacxe axyctm iecxoro h  aaexTpmiecxoro xeTOgOB.

ON SOME CONNECTION BETWEEN'THE SOUND RATE 
AND THE DIELECTRIC CHARACTERISTICS OF LIQUIDS

S u m m a r y

Radia o f  some l i q u i d s  p a r t i c l e s  have been c a l c u l a t e d  by means 
o f  t h e  new a c o u s t i c  method g iven  by F. K uczera . The r e c e iv e d  
r e s u l t s  have been compared w i th  th e  r a d i a  o f  computed p a r t i c 
l e s  by means o f  o th e r  m ethods. A g re a t  c o n fo rm ity  between t h e  
a c o u s t i c  and e l e c t r i c  methods has been s t a t e d .


