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СКОРОСТЬ УЛЬТРАЗВУКА В Н-ОКТАНЕ И Н-ДЕКАНЕ 
ПРИ ПОВЫШЕННЫХ ДАВЛЕНИЯХ

А. Л. БАДАЛЯН, Н. Ф. ОТПУЩЕННИКОВ, Ю. С. ШОЙТОВ

Импульсным ультраакустическим методом измерена скорость ульт­
развука в жидких н-октане и н-декане в интервале температур 30-֊-140’С 
и давлений до 1200 кГ/см1. Погрешность измерения скорости ультразвука 
составляла не более ±О,2°/о.

Установлено, что скорость ультразвука в жидких н-октане и н-де- 
кане в исследованном интервале температур и давлений с точностью до 
погрешности эксперимента по изотермам изменяется по нелинейному за­
кону.

Показано, что коэффициент к в уравнении (2) в зависимости от 
температуры для исследованных веществ уменьшается по линейному за­
кону.

Экспериментальное исследование скорости звука в жидкостях при 
высоких давлениях и температурах имеет не только научно-теоретичес­
кое, но и прикладное значение [1—8]. За последние 20 лет ультра- 
акустические методы исследования строения и физических свойств ве­
щества в трех его агрегатных состояниях получили широкое распро­
странение, так как они обладают высокой чувствительностью. По аку­
стическим свойствам вещества имеется возможность рассчитать многие 
весьма важные термодинамические характеристики жидкостей как по ли­
нии насыщения, так и в зависимости от приложенного давления [6 —12].

Нами были проведены измерения скорости ультразвука в н-окта- 
не (р֊э = 0,7025, п“ = 1,3977) и н-декане (р“ = 0,7293, п“ = 1,4118) в 
интервале температур 30-։-140՜ С и при давлениях до 1200 кГ/см*.

Измерение скорости ультразвука производилось на импульсной 
ультразвуковой установке [11] на частоте 2 Мгц, которая была не­
сколько усовершенствована и приспособлена для измерения скорости 
ультразвука при давлениях до 1200 кГ/см3. Температура измерялась 
платиновым термометром сопротивления, помещенным непосредствен­
но в рабочий объем автоклава. Ошибка в измерении температуры не 
превышала ±0,05°С. При термостатировании исследуемых веществ 
пользовались термостатом ТС-16, который позволял поддерживать 
заданную температуру с точностью +0,05°С. Необходимое давление в 
измерительной камере создавалось образцовым грузопоршневым мано­
метром МП-2500 класса точности 0,05 через сильфон, отделяющий
масло от исследуемой жидкости.

Суммарная относительная ошибка определения скорости ультра­
звука с в зависимости от давления р и температуры Т
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где I — длина акустического пути, т — время акустической задержки 
импульса, составляла на нашей установке не более ±О,2°/о.

Результаты наших измерений скорости ультразвука в жидких 
н-октане и н-декане приведены в таблице 1.

В таблице 2 приведены результаты контрольных измерений ско­
рости звука в указанных жидкостях при атмосферном давлении. Как 
следует из таблицы, значения скорости ультразвука, полученные на­
ми, хорошо согласуются с наиболее надежными данными других авто­
ров [13, 14]. Измеренная нами скорость ультразвука в н-октане в за­
висимости от давления по изотермам также хорошо согласуется (см. 
рисунок ) с данными [14], где проводилось исследование импульсным 
методом в том же интервале температур, но при давлении до 1400 бар.

Таблица 2

С, м/сек

н-октан н-декан
1, °С

наши
изм.

данные других 
авторов

наши | 
изм.

данные 
[131

30
40

50
60

70
80

90
100

ПО 
120

130
140

1153 
1112

1071
1031

991
952

913 
875

837 
. 799

1152 
1111 
1110 
1070
1031
1030
990 
951
951
912 
874
874
836
798
797

[13] 
13
14
13
13
14
13 

[13
14
13
13
14
13 
13յ
14

1215 
1176

1137
1100

1062
1024

988
952

917
882

847
812

1215
1177

1139
1100

1065
1026

990
953

918
884

849
815

Обработка опытных данных показала, что скорость ультразвука 
в зависимости от давления по изотермам в указанных жидкостях под­
чиняется соотношению [11]

3--------------------
'с — 1у С'о + к(р—р0) , (2)

где с0 — скорость ультразвука при р = р0, р — приложенное давление, 
р0 — атмосферное давление, к — постоянная, зависящая от вещества и 
температуры. Уравнение (2) можно получить теоретически из термо­
динамического уравнения для скорости звука [15]. Как видно из урав­
нения (2), скорость ультразвука при постоянной температуре в зави­
симости от давления изменяется по нелинейному закону. С повыше- 

(бс \нием давления коэффициент ( — 1 уменьшается, подчиняясь закону, 
^р/г
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который следует из уравнения (2). Значения коэффициента к, рассчи- 
' тайные методом наименьших квадратов при различных температурах, 

приведены в табл. 1. Максимальное отклонение экспериментальных 
значений скорости ультразвука от рассчитанных по формуле (2) не 
превышает погрешности эксперимента.

1 —ваши измерения, 2 — данные ]14].

Из таблицы 1 видно, что величина коэффициента к с ростом тем­
пературы уменьшается. Уменьшение значения к в зависимости от тем­
пературы для исследованных веществ происходит по линейному закону 

k = k0֊A(t֊t0), (3)
где к0 — значение величины к при t = tQ, 

А — константа.
Значения константы А, зависящей только от исследуемого ве­

щества, приведены в табл. 1.
Характер установленной нами закономерности для коэффициента 

к в виде уравнения (3) по-видимому будет выполнятся и для других 
членов гомологического ряда н-парафинов.

Курский гос. под. институт Поступила 10.VI.1970
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ՈՒԼՏՐԱՁԱՅՆԻ ԱՐԱԳՈՒԹՅՈՒՆԸ ՆՈՐՄԱԼ-ՕԿՏԱՆՈՒՄ ԵՎ ՆՈՐՄԱ1- 
ԴԵԿԱՆՈՒՄ ՐԱՐՋՐ ՃՆՇՈՒՄՆԵՐԻ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ա. Լ. ՐԱԴԱԼՑԱՆ, Ն. Ֆ. ՕՏՊՈԻՇՋԵՆՆԻԿՈՎ, 8. Ս. ՇՈՑՏՈՎ

Իմպուլսային ուլտրաձայնային մեթոդով չափվել է ուլտրաձայնի արագությունը հեղուկ նոր֊ 

մալ-օկտանում և նորմալ֊դեկանում 03—140°Q ջերմաստիճանային միջակայքում և մինչև 1200 
կդ/սմ2 ճնշման տակ։ Ուլտրաձայնի արագության չափման սխալը կազմել է Ս,2^֊ից ոչ ավելի։

Սահմանվել է, որ ուլտրաձայնի արագությունը հեղուկ նորմալ-օկտանում և նորմ ալ-դեկա֊ 

նում իզոթերմներով հետազոտված ջերմաստիճանային և ճնշման միջակայքում փորձի սխալի 

ճշտության սահմաններում փոփոխվում է ոչ գծային օրենքով։

Ցույց է տրվել, որ հետագոտված նյութերի համար (2) հավասարման մեջ մտնող к ЧаР~ 
ծակիցր ջերմաստիճանից կախված փոքրանում է գծային օրենքով։

THE VELOCITY OF ULTRASOUND IN N-OCTANE 
AND N-DECANE AT HIGH PRESSURE

A. L. BADALIAN, N. F. OTPUSHCHENNIKOV, U. S. SHOYTOV

The velocity of ultrasound in liquid n-octane and n-decane was measured in a 
temperature range from 4*30 to 140°C and at pressures up to 1200 kg/ст1 using an 
ultrasound pulse method. The accuracy is estimated to be no less than 0,2%.

Sound velocity in liquid n-octane and n-decane is found to be non-linear along 
isoterms within the accuracy of measurements in the mentioned range of temperature 
and pressure.

The coefficient k in Eq. (2) for the investigated liquids is shown to reduce li­
nearly with temperature.


