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PREDKOSC PROPAGACJI DAMEKU
W ROZTWORACH CIALA STALEGO

Streszczenie: Wniniejszej pracy podano teo-
retyczny spos6b wyznaczenia predkosci propa-
gacji dzwieku w substytucyjnych roztworach cia-
ta statego w zaleznos$ci od sktadu procentowe-
go sktadnikéw i predkosci propagacji w tych
sktadnikach, uwzgledniajgc stan uporzadkowa-
nia roztworu i zmiane stanu drgan atoméw spo_
wodowang wprowadzeniem atoméw jednego osrodka
miedzy atomy os$rodka drugiego.

Postuzono sie przy tym analogig do roztwordow
cieczy.

W zaleznos$ci od tego jakie miejsce w siatce Kkrystalicznej
roztworu statego zajmujag atomy ciata rozpuszczonego wyrdznia-
my roztwory state substytucyjne i roztwory state miedzyatomowe.
Rozwazania nasze dotyczy¢ beda roztworéw substytucyjnych.Pred-
kos¢ propagacji w zalezno$ci od sktadu procentowego i predko-
§ci sktadnikéw dla tego typu stopéw mozna rozwaza¢ w podobny
spos6b jak w przypadku roztworéw cieczy. Zalezno$é predkosci
propagacji od sktadu procentowego i predkos$ci propagacji dla
sktadnikéw w przypadku cieczy byta rozwazana w szeregu pracach
[3,4,5,63» Wychodzac z r6znych zatozen autorzy tych prac otrzy-
mali r6zne wzory na predkos$¢ propagacji. | tak np. wychodzac
z addytywnos$ci energii potencjalnej wzajemnego oddzialtywania
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czgstek mozna otrzymaé nastepujgce wyrazenie na predkos$¢ dzwie-

ku[3]:

(1)

Przyjraujac za$ stuszno$¢ addytywnosci adiabatycznej $cisliwo-
§ci otrzymije sie wyrazenie [3,4]:

(2)

Dla tzw, roztworow idealnych niektdérzy badacze przyjmujg wprost
addytywnos¢ predkos$ci propagacji dzwieku [3,4]:

c . (1-MC1 +Ve2 (3)

Wrozumowaniach prowadzacych do wyzej przytoczonych wzoréw nie
uwzglednia sie faktu, ze jezeli w o$rodku A zamienimy jeden a-
tom atomem os$rodka B ulegnag woOwczas zmianie nie tylko sity
wzajemnego oddziatywania ale rowniez struktura woko6t atomu B
i stan drgan (kwadrat Sredniej wielkosci amplitudy) atomow A
bedacych najblizszymi sgsiadkami atomu B.

Addytywno$¢ sit wzajemnego oddziatywania jest rzadko spetnio-
na, Poniewaz z drugiej strony nie sg znane sposoby  wyznacza-
nia sit oddziatywania pomiedzy atomami A-B, gdy znane sg sity
oddziatywania A-A i B-B, niektdrzy badacze usitowali zaradzié
tern w sposdb poétempiryczny. | tak Kuczera i Opilski [5,6] ce-
lem uwzglednienia wptywu oddziatywan A»B na predkos$é propaga-
cji postugiwali sie predkoscig roztworu ekwimolarnego.ldea te-
go rozumowania tkwi w tym, ze roztworze ekwimolarnym przewaza-
ja oddziatywania typu A-B i wobec tego predko$é propagacji cha-
rakteryzuje wodwczas tego typu oddziatywanie.
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Wz6r na predkos$¢ propagacji w roztworze bedzie miat wdwczas po-

stacé:

U - [2(r1+r2 ™ 2r*)0< + (4r* - 3r2-r.)c + r~JcogW=

2 (rla2u)*+r2u)lcJ*-2rtljla™)c +(dr*c”~u”™ -0 r- ~<?Nuyjc +r2o>

Wzory powyzsze przy poréwnaniu z doSwiadczeniem sprawdzajg sie
tylko dla niektérych roztwordw. Wzory te zastosowane Ido stopéw
dajg jeszcze gorszg zgodno$¢ z doswiadczeniem. Jak sie wydaje
wynika to stad, ze w przypadku ciat statych obecno$¢ obcych a-
toméw wplywa w zasadniczy sposéb na strukture otoczenia atomu
domieszkowego, Wcieczach natomiast fakt ten nie odgrywa tak
zasadniczej roli.

Celem niniejszej pracy byte zbadanie wplywu zmiany oddzia-
tywania, bliskiego porzadku, a tym samym i stanu drgan atomow,
gdy do osrodka A wprowadzimy pewng ilo$¢ atoméw osrodka B. Jak
wiadomo struktura o$rodka jest okre$lona poprzez sity wzajem-
nego oddziatywania. Wprowadzenie atomu B powoduje utworzenie
oddziatywan typu A-B, z kolei zmiana sit wzajemnego oddziaty-
wania powoduje zmiane struktury ta za$ determinuje zmiany kwa-
dratu Sredniej amplitudy drgania atomow sasiednich.

W pierwszym przyblizeniu mozna przyjgc¢, ze

02 a °a + °b <5>
gdzie:
CA - koncentracja atomoéw A
U2 - kwadrat Sredniej amplitudy drgania atomu A.

Jak pokazujg dosSwiadczenia [l,2] z rozproszeniem promieni X
wzér (5) nie daje dobrej zgodnos$ci z eksperymentem, co z wyzej
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wymienionych przyczyn jest zrozumiate. Celem uwzglednienia zmia-
ny uporzadkowania wyobrazmy sobie atom A otoczony pewng ilo-
S§cig atoméw A i B na pierwszej sferze koordynacyjnej.Przez KA
oznaczmy prawdopodobieAstwo, ze dla danego stezenia wokot ato-
mu A znajduje sie k atoméw A, za$ oznacza prawdopo-
dobienstwo, ze woko6t atomu A znajduje sie k atoméw B, wow-

czas mozna napisacd:

3 * °A t keA *4 *°B E ttB k "b <6>
ksO k=0

Prawdopodobieistwo g mozna przedstawi¢ wzorem:

k tA -« kirin~nT T °b k °A 3"k <1 * <7 a >
k*B m fc.(SIfc)l °B il“ « 3"1" cA3“k <1 + re " <’b>
przy czym
k+1 u* - k u* kt1 r' . ku”
N % -2 (e)
*A

co oznacza wzgledng zmiane stanu drgan atomow A (lub B) jeSli
atom A na pierwszej sferze koordynacyjnej zastgpimy atomem B.
Mozna wykaza¢ stuszno$¢ nastepujacych wzoréw:

j 3

AT* k8A - y* keB m 1,

k-0 k.O
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k"A k » j CB (1-ocl)
k»0

(j*k) - 1 cA(1- av
k=0

Bioragc pod uviage powyzsze wzory mozna pokazac, ze

8S mCA“at °B "4 *j °A + SB>
Sredni kwadrat amplitudy przy zalozeniu sit centralnych Jest

zwigzany z predkos$cig propagacji zaleznoscig:
2

Mozna wiec pokazaé, ze predkos$¢ propagacji fali akustycznej w
stopach da sie zwigza¢ w nastepujacy sposob z predkosciami
sktadnikow:

"2 -wWo /s W b"2 + iICA°B<t<VA’2 +V b'2> <12>

przy czym

AV a B V b

We wzorze (12) zmiana sit oddzialywania wynikajgca z zastgpie-
nia atoméw A cze$Scig atoméw B jest dana przez wsp. a“ktéry do-
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Swiadczalnie mozna wyznaczy¢ przy pomocy pomiar6w rozproszenia
promieni X. Wzor (12) daje wiec mozliwo$s¢ wyznaczenia predko-
$§cig propagacji fali akustycznej w stopie na podstawie znajo-
moséci predkosci propagacji w sktadnikach z uwzglednieniem zmian
oddziatywan przez wprowadzenie oSrodka B do osrodka A. tatwo
oszacowa¢ na podstawie wzoru (12), ze uwzglednienie zmian sta-
nu drgan atoméw wywolane obecnoscig atoméw B powoduje  zmianeg
predkosci propagacji rzedu kilku procent (kilkadziesigt cm/sek).
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CKOPOCTL PACHPCCTPAHEHKn 33YKA 3 PACT3CPAD TJEP£irc .TEJla
Pe s Kme

3 padcTe npejcTaBlJlieHO TeepéTHuecKiiii i.ieToj, BhHiHCaeHHS CKopec-
c.tk pocnpocTpaHeHMa 3ByKa b cydcTHTYyuHOHHHX pacTBOpax TBepaoro
Tejra 3 bsbhckmoctk ot KOHgeHTpannH komionehtob m ot . CKopccTB

3ByKa B 3THX KOMOoHehtax -«
liaiy KCJleHHS npHHKMauT BO BHHMaKHe COCTOHHHe ynOpa”"OtjeHHH aTC-.

mob paciaopoB TBepaoro Teaa h h3weHehhh cocToauna Kcieb6 ssmuk?:

STCMOB npM GTpOKTeabCTBe pOCTBOPpPCB.

CaeaaHO aKaaorHE) k pociacpan! zcKaxocTeii.

SOUND PROPAGATION VELOCITY IN SOLID BODY SOLUTIONS
Summary

The paper represents a theoretical method for the calcula-
tion of the propagation velocity of sound in the substitutio-
nal alloys, in dependence on the concentration the pure compo-
nents and propagation velocity in this components. The calcu-
lations were performed respective the ordered state of atoms
and the change in the vibrational state of atoms on solid so-
lution formation, to use the analogy with the liquid solution.



