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OSOBLIWOŚCI PROPAGACJI FALI AKUSTYCZNEJ 
W NIEKTÓRYCH CIECZACH BARDZO LEPKICH

S t r e s z c z e n ie ; Zmierzono w spółczynnik p o c h ła 
n ia n ia  f a l i  u ltradźw ięk ow ej w t r ó j  o c ta n ie  
g l i c e r y lu  i  g l ik o lu  t r ó j  etylenowym w p r z e 
d z ia le  tem p eratu r -60  C do +40 C d la  r ó ż 
nych c z ę s t o t l iw o ś c i .  Stw ierdzono w yraźną r o z 
b ie ż n o ść  danych dośw iadczalnych  z p rzew idy
waniami t e o r i i  r e la k s a c y jn e j  i  t e o r i i  n i e lo 
k a ln e j .

B adan ie  c ie c z y  o d u że j le p k o śc i  j e s t  b ardzo  in t e r e s u ją c e .  

T rzeba bowiem s t w ie r d z ić ,  że w z a sa d z ie  n ie  ma t e o r i i  k tó ra  do

b rz e  op isyw ałab y  ak u sty czn e  zachow anie s i ę  tych  c ie c z y .

T e o r ia  r e la k s a c y jn a  [1 - 3 J  k tó ra  dobrze o p isu je  p ro p a g a c ję  

dźwięku w c ie c z a c h  o m ałej le p k o ś c i ,  j e s t  w przypadku c ie c z y  

le p k ic h  n ie p rz y d a tn a , nawet j e ś l i  p r z y ją ć  c i ą g ł e  widmo czasów  
r e l a k s a c j i .

Z wyników dotychczasow ych badań c ie c z y  le p k ic h  można w yciąg
n ąć  n a s tę p u ją c e  w n iosk i»

1 . R óżnica między p rę d k o śc ią  d la  b ard zo  du że j c z ę s t o ś c i  i  

c z ę s t o ś c i  m ierzon e j V«>-  V zm n ie jsza  s i ę  ze wzrostem w p ro p o r

c jo n a ln ie  do 1 Z t e o r i i  r e la k s a c y jn e j  w ynika,że V ^ /-  y—

gdzie»
to -  czę sto ść  cyk liczna, 
T -  czas r e la k s a c ji .



2 . P rzy  dużych c z ę s t o ś c ia c h  w yrażen ie  -£■  j e s t  p r o p o rc jo n a l

ne do ^ = = . ) n a to m iast  t e o r ia  r e la k s a c y jn a  p rzew idu je  z a le ż 

n ość  ~  - ¿ r .

3 .  Maksymalna w arto ść  cC le ż y  na początku  krzyw ej d y s p e r s j i ,  

a n ie  w j e j  środ k u , ja k  to  ma m ie jsc e  w t e o r i i  r e l a k s a c y jn e j ,  

przy czym z a le ż n o ść  c* od w T  ma tro c h ę  inny p r z e b ie g .

Drugą n a jp o w a ż n ie jsz ą  w c h w ili  obecnej t e o r i ą  p r o p a g a c ji  f a 

l i  u ltrad źw ięk ow ej w c ie c z a c h  le p k ic h  j e s t  tzw . t e o r i a  n i e lo 

kaln a [ 4 ,5 ] .  U j e j  podstaw  le ż y  z a ło ż e n ie ,  że c ie c z  lep k a  j e s t  

n iejednorodnym , dwufazowym ośrodk iem . Każda; z f a z  te g o  ośrodka 

oprócz zwykłych zmiennych termodynamicznych j e s t  c h a ra k te ry z o 

wana je s z c z e  dodatkowymi zmiennymi ^  i £ 2 * Zmienne te  ok re
ś l a j ą  k o n c e n tra c ję  d z iu r  w obydwu fa z a c h .

P a la  dźwiękowa powoduje zab u rzen ie  ośrodka a więc i  zmianę 

parametrów £  względem stan u  równowagi. Powrót do s ta n u  rów

nowagi zach odzi d ro gą  d y f u z j i ,  k tó r e j  c z a s  o k reślo n y  j e s t  wzo- 
rems

a -  prom ień, c h a ra k te ry z u ją c y  uporządkowaną s t r u k t u r a ln ie  f a z ę*
D -w sp ó łczy n n ik  d y f u z j i .

O późnienie powrotu ośrodka do sta n u  równowagi względem zmian 

c i ś n ie n ia  f a l i  u ltradźw iękow ej powoduje p o ch ła n ia n ie  i  d y sp e r
s j ę  p rę d k o śc i dźw ięku.

W p ra c y  n i n i e j s z e j ,  k tó ra  j e s t  k on ty n u ac ją  pomiarów ro z p o -  

c z ę sty c h  w roku  ubiegłym  w yznaczyliśm y w spółczynnik  tłu m ie n ia  

d la  n ie k tó ry c h  c ie c z y  b ardzo  le p k ich  w fu n k c j i  tem p eratu ry  przy 
różnych c z ę s t o t  liw o śc ia c h .

W yniki pomiarów przed staw io n o  na w ykresach .
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R ys. 1 . Z a leżn o ść  w spółczyn nika t łu m ie n ia  f a l i  u ltradźw ięk ow ej 
od tem p eratu ry  w g l ik o lu  t r ó j  etylenowym
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Rys. 2 . Zależność współczynnika tłum ienia f a l i  ultradźwiękowej 
od temperatury w t r ó j  octanie g lic e ry lu



I

O sob liw ośc1 p r o p a g a o ji  f a l i  a k u s ty c z n e j w . . . 351

Wg t e o r i i  n ie lo k a ln e j  w badanym p r z e d z ia le  c z ę s t o ś c i  i  tem pe

r a t u r y  (a > r< $ :i)  w spółczyn n ik  t łu m ie n ia  w yraża s i ę  wzorem

yL - y2oc

« ?
— T -
5 L

V2 7
o  0 0

czone n a to m ia st  d o św ia d c z a ln ie  z a le ż n o ś c i  

nych c ie c z y  p r z e d s t a w ia ją  s i ę  n a s tę p u ją c o »  

O dstępstw o od wzoru (2 )  j e s t  w yraźne«

C0‘

( 2 )

Z pow yższego wynika n ie z a le ż n o ś ć  w yrażen ia
(X

_cC
CO

-r od co. Wyzna-
- J
od co d la  bada-

Rys. 3« Zależność od 1? w g lik o lu  t r ó j  etylenowym 
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Obydwie te o r ie  nie w y jaśn ia ją  również d la c z e g o  maksymalna

w a r to ś ć cCA) j e s t  przesun ięta  względem krzyw ej — ■ od r  .  Winno
1ono przypadać w punkcie co* ~  •

Rys. 4 . Zależność od T? w tró jo c ta n ie  g l ic e ry lu
V2

Zwróciliśmy tu ty lko  uwagę na n a jb a rd z ie j charakterystyczne 
cechy p ro pagac ji f a l  akustycznych w cieczach  bardzo lepk ich . 
B ard zie j zasadnicze wnioski dotyczące zgodności t e o r i i  n ie lo 
kalnej z danymi doświadczalnymi będzie można wyciągnąć po zba
daniu obszaru c o f  >  1. Ze względów wspomnianych na w stępie za
wiera on ważne inform acje z in te re su jąceg o  nas punktu widze
n ia . Z powodu bardzo dużego pochłaniania pomiary te  będą możli
we ty lko  poprzez badanie stymulowanego i  ciep lnego  ro zp rasza
n ia M endelsztam a-Brillouina. Będzie to  stanow iło n a jb l iż sz y  e-  
tap  naszych p rac .
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|Rys. 5. Zależność &(o) ic C ,? '.)  od 1r  2  „  tró jo c tan ie  g l ic e r y -
lu  P-1 MHz
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CCCEEHHCCn. PAuilPCCTP AREHLji y JIbT P A B B iit«.
3 H EKCTU U X a J 3 b H t- 3 i i3 K l .X  /AiflKCGTAX

P e 3 b .v e
i

W3MepeHC ncrJio^eHHe yJibTpa3Byica b TpHaueTHHe h t  p h 3 t  h ji e h t j i h~ 
KCJie b liHTepBane T e a n e p a T y p  o t  -6C'°G bo + 4 ( J °C .  JJoKa3aHO, <iTO 
BKcnepHweHTaBbHHe saHHue He coivracyiiTCH c buhhhmh BiJTeKasomKMH 
H3 peaaKcapHCHHoii h HeJioicanHois T e o p n n .

SOLE PECULIARITIES OP ACOUSTIC WAVE PROPAGATION 
IN VERY VISCOUS LIQUIDS

S u m m a r y

The c o e f f i c i e n t s  o f  an u lt r a so u n d  wave a b so r p t io n  in  t r i a c e -  

t i n  and t r i e t h y le n  g ly c o l  w ith in  th e tem p eratu re  in t e r v a l  from  

-60°C  to  + 4 0 °C . f o r  v a r io u s  f r e q u e n c ie s ,  have been m easu red .

A v e ry  d i s t i n c t  d i f f e r e n c e  o f e x p e r im e n ta l r e s u l t s  betw een the 

r e l a x a t io n  and n o n lo c a l  t h e o r ie s  h a s been  s t a t e d .


