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АКУСТИЧЕСКАЯ ДИСПЕРСИЯ В ЖИДКОМ ТРИЭТИЛАМИНЕ

С. С . А л и е в ,  К . Н а р п п е в , /7 . I t .  Х а б и б t/л л а е в

Излагаются результаты измерения коэффициента затухания и скоро­
сти распространения звука в жидком трнэтилампне. Коэффициент зату­
хания звука измерялся импульсным методом в диапазоне частот ~ 1 0 7— 
10э гц в интервале температур 10 ч- 50°. Скорость звука измерялась фазо­
вым методом. Акустическая дисперсия в жидком трнэтилампне вызвана 
поворотно-изомерной релаксацией и в указанном диапазоне частот харак­
теризуется одним временем релаксации.

Нами были экспериментально исследованы поглощение и скорость зву­
ка в жидком триэтиламине; результаты были сопоставлены с выводами ре­
лаксационной теории, учитывающей лишь одно время акустической релак­
сации. Триэтпламин марки х.ч. подвергался тщательной химической очист­
ке и многократной перегонке. Степень чистоты контролировалась по тем-

Т а б л и  д а  1

/ ,  Мгц
--•10", секу см, Г

1, М гц
гек-1см, ,  t°

10 ;[ 20 30 50 10 20 | 30 50

8 796 586 316 203 300 67,0 67 73
24 687 534 336 203 400 49,9 55,5 47 64
39,3 567 474 317 203 500 45 44 40 52
55,2 416 392 281 201 600 42,3 42 37 48
86 256 262 236 185 700 40,6 39,45 36 45
118 172 190 181 173 800 39,54 33 35 37
133 146 160 163 166 900 38,8 37 34 34
148,8 127 135 148 157,5 1000 38,27 36 34 30

Таблица 2

t, ° с
Л* 10", В.  10",

см -'-се  к- см -1-сек2 т - 10*. сек с о ,  м/сек м /сек

10 760 36 2,94 1130,3 1210,4
20 552 31 2,12 1140,2 1167,3
30 316 30 1,43 1096,5 1120,1
50 183 20 0,695 1000,1 1020,2

пературе кипения (г,Шп =  89,55°), показателю преломления (nD20 =  1,4002) 
и плотности (р420 =  0,7279 г/сл13).

Коэффициент поглощения звука измерялся импульсным методом пере­
менного расстояния в интервале частот от 10 до 1000 Мгц с точностью 3— 
5%. Скорость распространения звука измерялась фазовым методом с точ­
ностью ~0,57о- Точность термостатированпя составляла ±0,1°. Экспе­
риментальная установка и способ измерения описаны в работе [1—3].
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-77 =  5 + 7 “Х 7 ---- \ Т ’ (1 )/ 2 ■ 1+(сот)2
где а — амплитудный коэффициент поглощения звука, о) =  2я/ — круго­
вая частота, т =  Угя/с — время акустической релаксации, /с — критическая 
частота, соответствующая максимуму поглощения звука на длину волны,

Р е з у л ь т а т ы  н а ш е г о  э к с п е р и м е н т а  п р и в е д е н ы  в  т а б л .  1. О н и  м о г у т  б ы т ь
о п и с а н ы  ф о р м у л о й

А я В — релаксационные параметры, характеризующие низко- и высоко­
частотные зпачения поглощения звука соответственно. Экспериментальные 
значения А , В  и т приведены в табл. 2.

На фиг. 1 представлена зависимость величины а / / 2 от l g /  в интервале 
температур от + 1 0  до +50°: 1 — 10, 2 — 20, 3 — 30,+ —■ 50е.

Наибольшее отклонение опытных значений а /  /2 от рассчитанных по 
формуле (1) не превышает ~ 2 —3%. Однако из того факта, что экспери­
ментальные данные описываются уравнением (1), не следует однозначно 
существование в жидком триэтиламине лишь одного времени акустической 
релаксации. Поэтому целесообразно воспользоваться другими способами 
описания экспериментальных результатов в области акустической дис­
персии.

Согласно работам [3, 4], имеем
c f  — С о 2  с о Ч 2  

С о о 2  —  С о 2  1  +  со2 ! 2
(2)

, с G+r Г С о о 2 — Со2 1 
а  “  2с0г 1 +  соЧ2 L со2 У

(3)

где со, с/, Соо — скорости звука при со 0, со =  2я/, (о->-оо, соответственно 
(см. табл. 2), а' — амплитудный коэффициент избыточного поглощения 
звука. Из формул (2) и (3) следует
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( 4 )

Если откладывать по оси абсцисс величину я ( с /с 0) 2, а по оси ординат
/_М 2_  ( с V
у  ̂ \  со/ ’ то ПРИ сУЩествовашш одного времени акустиче­

/  a / k j z  \  /  c 2 Coo2 - со2 \ 2 /  с*,2 —  c 02 \ 2

\  я  Co2 / + \  Co2 2co2 /  \  ‘ 2 c 02 /  ’

ской релаксации экспериментальные точки на графике образуют полу­
окружность с центром на оси абсцисс. Если же существует несколько вре­
мен релаксации, то диаграмма приобретает более сложную форму [5].

Построенная по нашим экспериментальным данным диаграмма для всех 
температур представляет собою полуокружность с центром, лежащим на

f i ( V / V 0 ) W l  ° СИ абСЦИСС ^ ШГ- 2> ГДе 1  ~
О / 10, 2 — 20, 3 - 3 0 ,  4 -  50°). 

Следовательно, акустическая 
дисперсия, наблюдаемая в 
т риэтил а ми не, д ейс т вите л ь- 
но, характеризуется одним 
временем релаксации.

По данным комбинацион­
ной и инфракрасной спектро­
скопии [В—8], в жидком три- 
этиламипе не существует мо­
лекулярных комплексов с во­
дородными связями, а колеба­
тельная релаксация и броу-

Фиг. 2 новские скачки протекают при
частотах ~  1010—1011 гц [8 ,9]. 

Поэтому можно предполагать, что обнаруженная нами акустическая дис­
персия в триэтиламине связана поворотно-изомерной релаксацией [6]. 
Приняв, что акустическая релаксация обусловлена нарушением равновесия 
только между двумя изомерными состояниями молекулы триэтиламина, мы 
вычислили на основании температурной зависимости 1" (т / Т) разность 
эптроппи активации и энергию активации, получив соответственно значе­
ния AS4  =  4,8 кал/молъ-град и АЕ+ =  6,9 ккал/моль.

Пользуясь случаем, авторы выражают глубокую благодарность 
М. И. Шахпаронову за содействие в выполнении данной работы.
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