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ЧАС РЕЛАКСАЦIЇ ФЛУКТУАЦIЙ
КОНЦЕНТРАЦIЙ ПОБЛИЗУ КРИТИЧНОЇ
ТОЧКИ РОЗШАРУВАННЯ БIНАРНОГО
РОЗЧИНУ н-ПЕНТАНОЛ-НIТРОМЕТАНУДК 534-14; 534-8:538.951

Проведенi дослiдження швидкостi поширення та коефiцiєнта поглинання звуку в розчи-
нi н-пентанол-нiтрометан в iнтервалi частот 5–2800 МГц при пiдходi до його крити-
чної точки розшарування з боку гомогенного стану дозволили визначити вплив флу-
ктуацiй концентрацiї на акустичнi параметри. В термiнах динамiчних параметрiв
дослiджено три областi: середнього поля 𝜔𝜏FL ≪ 1, флуктуацiйна 𝜔𝜏FL ≫ 1, та пере-
хiдна – кросоверна 𝜔𝜏FL = 1. На основi експериментальних даних в роботi дослiджено
температурну залежнiсть часу релаксацiї флуктуацiй концентрацiї 𝜏(𝑇 ), визначено
його амплiтудне значення 𝜏0. На високих частотах (𝜔 > 300 МГц) оцiнено внесок у
флуктуацiйну частину коефiцiєнта поглинання звуку, який пов’язаний iз розсiянням
звуку на флуктуацiях концентрацiй поблизу критичної точки розшарування.
К люч о в i с л о в а: швидкiсть, поглинання ультразвуку, критична точка розшарування,
бiнарний розчин, час релаксацiї флуктуацiй концентрацiй.

1. Вступ

Незвично унiкальна та водночас унiверсальна по-
ведiнка рiзних за своєю природою бiнарних роз-
чинiв, що перебувають поблизу критичних точок
розшарування, вже не одне десятилiття продовжує
лишатися темою наукової дискусiї. Зазвичай спо-
стережуванi аномалiї рiзних кiнетичних величин
поблизу критичної точки пов’язують iз флуктуа-
цiями параметра порядку та пояснюють у рамках
динамiчних теорiй критичних явищ [1–8]. При цьо-
му у дослiджуванiй речовинi окрiм характерного
радiуса кореляцiї 𝑅c iснує також характерний ча-
совий масштаб – час релаксацiї флуктуацiй побли-
зу критичної точки 𝜏FL, який може бути визна-
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чений за допомогою, зокрема, акустичних мето-
дiв [9]. Характерною вiдмiннiстю та безсумнiвною
перевагою акустичної спектроскопiї є можливiсть
дослiджувати як статичнi характеристики систе-
ми – швидкiсть поширення звуку, так i її дина-
мiчнi властивостi – коефiцiєнт поглинання звуку,
який дозволяє визначити часи релаксацiї в систе-
мi. Значення вiдповiдних часiв релаксацiї флукту-
ацiй параметра порядку 𝜏FL можуть бути отрима-
нi за допомогою рiзних експериментальних мето-
дiв (ЯМР, дiелектрична спектроскопiя, розсiяння
нейтронiв, розсiяння свiтла тощо), при цьому отри-
манi результати можуть вiдрiзнятись на декiлька
порядкiв. Так, за допомогою методу квазiпружно-
го розсiяння нейтронiв час релаксацiї флуктуацiй
концентрацiй в близькому околi критичної точки
розшарування (Δ𝑇 = 0,5) становить 𝜏FL ∼ 10−7 с
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[10], що збiгається iз даними IЧ-спектроскопiї [11],
але такi результати на порядки вiдрiзняються вiд
результатiв, отриманих за допомогою розсiяння
свiтла [12]. Навiть результати акустичного експе-
рименту часу релаксацiї вiдрiзняються мiж собою
[9, 13]. Це на сьогоднi пов’язано iз тим, що бiль-
шiсть експериментальних дослiджень саме крити-
чної областi [14] проведено у вузькому частотному
дiапазонi i лише для розчинiв iз критичними кон-
центрацiями [15], що зменшує достовiрнiсть отри-
маних результатiв. Усунути зазначенi недолiки мо-
жна завдяки комплексним акустичним дослiджен-
ням швидкостi поширення 𝑐𝑠 та коефiцiєнта погли-
нання (𝛼 𝑓−2) звуку, якi мають бути проведенi у
широкому дiапазонi частот у рiзних областях змiн
параметра 𝜔𝜏FL (𝜔 = 2𝜋𝑓), а саме: в областi, да-
лекiй вiд критичної точки 𝜔𝜏FL ≪ 1, де дiє теорiя
середнього поля, в критичнiй областi 𝜔𝜏FL ≫ 1, де
дiє флуктуацiйна теорiя, та в кросовернiй областi,
де 𝜔𝜏FL ≈ 1.

Тому метою даної роботи є встановлення часу
релаксацiї флуктуацiй концентрацiй поблизу кри-
тичної точки розшарування на прикладi бiнарного
розчину н-пентанол-нiтрометан iз його критичною
концентрацiєю шляхом дослiджень швидкостi по-
ширення 𝑐𝑠 та коефiцiєнта поглинання (𝛼 𝑓−2) зву-
ку, проведених у широкому частотному дiапазонi
5–2800 МГц у гомогенному станi розчину вище за
його критичну температуру розшарування 𝑇c.

2. Об’єкти дослiдження
та методика проведення експерименту

Для експериментальних дослiджень був вибраний
бiнарний розчин н-пентанол-нiтрометан, який має
верхню критичну температуру розшарування 𝑇c,
величина якої належить до кiмнатних темпера-
тур, що спрощує проведення експерименту. Для
приготування розчинiв iз рiзними концентрацiями
в iнтервалi (0,1–0,8) мольних часток н-пентанолу
використовували н-пентанол та нiтрометан марки
ХЧ. Дослiдження швидкостi поширення та погли-
нання звуку в розчинах поблизу критичної темпе-
ратури розшарування проводили на термостатова-
них зразках iз похибкою термостатування ±10−3K.

Експериментальнi дослiдження коефiцiєнта по-
глинання та швидкостi поширення звуку проводи-
ли за допомогою iмпульсного методу, який деталь-
но описаний в роботi [16]. У дiапазонi частот 5–

150 МГц використовували iмпульсний метод змiн-
ної вiдстанi та метод резонансного збудження п’є-
зокристала кварцу, а у дiапазонi високих частот
300–2800 МГц – метод нерезонансного збуджен-
ня монокристала нiобата лiтiю. В залежностi вiд
умов експерименту вiдноснi похибки вимiрювань
швидкостi та коефiцiєнта поглинання звуку стано-
вили 2–5%.

3. Оцiнка часу релаксацiї флуктуацiй
за даними про швидкiсть поширення звуку

У теорiї динамiчного скейлiнгу [1,2] змiна часу ре-
лаксацiї флуктуацiй при наближеннi до критичної
точки по температурi, де 𝑡 = (𝑇 −𝑇c)/𝑇c, 𝑇c – кри-
тична температура розшарування, задається фор-
мулою:

𝜏FL = 𝜏0𝑡
−𝑍𝜈 , (1)

де 𝜏0 – амплiтуда температурної залежностi ча-
су релаксацiї флуктуацiй концентрацiй, 𝑍 = 𝐷+
+𝑋𝜂 = 3,065 [2, 3, 15] – динамiчний критичний по-
казник, який визначається розмiрнiстю простору
𝐷 та показником температурної залежностi дина-
мiчної в’язкостi 𝑋𝜂 = 0,065 [13]; 𝜈 – критичний
показник температурної залежностi радiуса коре-
ляцiї 𝑅c:

𝑅c = 𝑅0 𝑡
−𝜈 , (2)

де 𝑅0 – амплiтуда температурної залежностi ра-
дiуса кореляцiї флуктуацiй концентрацiї, яка для
дослiджуваного розчину становить 𝑅0 = 0,14±
± 0,8 нм [14]; 𝜈 = 0,630 [1–3].

Згiдно з динамiчною теорiєю критичних явищ
[1–3] можна записати вираз, який пов’язує час ре-
лаксацiї флуктуацiй концентрацiї з їхнiм радiусом
кореляцiї:

𝜏FL =
6𝜋𝜂𝑠
𝑘B𝑇

𝑅3
c , (3)

де 𝜂𝑠 = 𝜂0(𝑇 )(𝑟0𝑞)
𝑍𝜂 𝑡−𝜈𝑍𝜂 – динамiчна в’язкiсть,

𝜂0 – амплiтуда температурної залежностi динамi-
чної в’язкостi, яка для дослiджуваного розчину
була визначена нами за допомогою вiскозиметри-
чних дослiджень [19] i значення якої становить
𝜂0 = 0,98± 0,05 мПа.

З рiвнянь (1)–(3) отримуємо вираз для знахо-
дження амплiтуди 𝜏0 температурної залежностi
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часу релаксацiї флуктуацiї концентрацiй:

𝜏0 =
3𝜋𝜂0𝑅

3
0

𝑘B𝑇
. (4)

За формулою (4) може бути розрахована ам-
плiтуда температурної залежностi часу релаксацiї
флуктуацiй поблизу критичної точки розшарува-
ння. Розрахунок 𝜏0 за виразом (4) iз пiдстановкою
знайдених в експериментi значень 𝑅0 та 𝜂0 [15]
для дослiдженого розчину н-пентанол-нiтрометан
дає 𝜏0 = 0,56 · 10−11 c, що узгоджується iз даними
[9, 13, 15].

Амплiтудне значення часу релаксацiї флуктуа-
цiй концентрацiй 𝜏0 може бути визначено експе-
риментально за допомогою акустичної спектроско-
пiї. Для цього нами було проведено дослiдження
частотної та температурної залежностi швидкостi
поширення звуку у розчинi н-пентанол-нiтрометан
в iнтервалi частот 5–2800 МГц та iнтервалi тем-
ператур 300,9–320 К для розчинiв iз рiзною кон-
центрацiєю в iнтервалi 0,1-0,9 мольних часток н-
пентанолу, включно з розчином iз критичною кон-
центрацiєю, яка згiдно з [15] дорiвнює 𝑋c = 0,385.

На рис. 1 наведено експериментальнi данi тем-
пературної залежностi швидкостi поширення зву-
ку в розчинi на трьох частотах: 𝑓1 = 5 МГц;
𝑓2 = 150 МГц; 𝑓3 = 2800 МГц. Як бачимо, для
частоти 𝑓1 = 5 МГц швидкiсть звуку в розчинi
н-пентанол-нiтрометан iз його критичною концен-
трацiєю 𝑋c = 0,385 при збiльшеннi температури
зменшується майже лiнiйно. На вiдмiну вiд цього,
при частотi 𝑓2 = 150 МГц у тому самому розчинi
при наближеннi до критичної температури розша-
рування спостерiгається вiдхилення вiд вказаної
лiнiйної залежностi. Аналiз отриманих експери-
ментальних даних свiдчить про збiльшення спосте-
реженого вiдхилення вiд вказаної лiнiйної темпе-
ратурної залежностi при збiльшеннi частоти. Так,
при частотi 𝑓3 = 2800 МГц у проведеному експе-
риментi зафiксовано максимальне вiдхилення вiд
такої лiнiйної залежностi (див. рис. 1).

На нашу думку, лiнiйна залежнiсть 𝑐 = 𝑐(𝑇 )
для певної частоти свiдчить про те, що за такої
частоти поширення звуку в дослiджуваному роз-
чинi “не вiдчуває” наближення його до критично-
го стану, тобто вiдповiдно до теорiї динамiчного
скейлiнгу 𝜔𝜏0 ≪ 1. Iншими словами, отримана лi-
нiйна залежнiсть 𝑐 = 𝑐(𝑇 ) пiдтверджує, що в до-
слiдженiй областi параметрiв 𝜔 − 𝑇 − 𝑋 працює

Рис. 1. Температурна залежнiсть швидкостi поширення
звуку в розчинi н-пентанол-нiтрометан з концентрацiєю
𝑋c = 0,385 для частот: 𝑓1 = 5 МГц – �; 𝑓2 = 150 МГц – ∘;
𝑓3 = 2800 МГц – ∙; а також температурнi залежностi швид-
костi поширення звуку в компонентах розчину: в пентанi
при частотах 𝑓1 = 5 МГц – F; 𝑓3 = 2800 МГц – * та у нi-
трометанi при частотах 𝑓1 = 5 МГц – ♦; 𝑓3 = 2800 –МГц – ▽

теорiя середнього поля. Вiдхилення вiд прямолi-
нiйної залежностi 𝑐 = 𝑐(𝑇 ), яке спостерiгається
при 𝑓2 = 150 МГц свiдчить про перехiд умов про-
ведення експерименту в кросоверну область, де
𝜔𝜏FL ∼ 1. Суттєве вiдхилення вiд вказаної лiнiй-
ної залежностi при пiдходi до критичної темпе-
ратури в нашому експериментi спостерiгається на
частотi 𝑓3 = 2800 МГц, що свiдчить про те, що
умови експерименту вiдповiдають флуктуацiйнiй
областi теорiї динамiчного скейлiнгу. Такий ана-
лiз температурної залежностi швидкостi поширен-
ня звуку дозволяє оцiнити значення амплiтуди ча-
су релаксацiї флуктуацiй концентрацiй у розчинi
н-пентанол-нiтрометан при пiдходi його до крити-
чної точки розшарування на вiдстань 0,1 K. За на-
шими оцiнками амплiтудне значення часу релакса-
цiї флуктуацiй концентрацiй у розчинi н-пентанол-
нiтрометан за 0,1 K вище критичної точки розша-
рування, яке оцiнюємо згiдно з спiввiдношенням
𝜔𝜏0 ≈ 1, становить 𝜏0 ≈ 10−11 с.

4. Оцiнка часу релаксацiї флуктуацiй
за даними по поглинанню звуку

Для розрахунку часу релаксацiї флуктуацiй кон-
центрацiї за даними про коефiцiєнт поглинання
звуку у бiнарному розчинi н-пентанол-нiтрометан
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iз критичною концентрацiєю 𝑋c = 0,385 (мольних
часток н-пентанолу) необхiдно спочатку визначи-
ти флуктуацiйну частину коефiцiєнта поглинання,
яка пов’язана iз флуктуацiями концентрацiї i яка є
частиною загального, нормованого на квадрат ча-
стоти коефiцiєнта поглинання звуку [20]:(︀
𝛼𝑓−2

)︀
FL

=
(︀
𝛼EF𝑓

−2
)︀
−
(︀
𝛼𝑓−2

)︀
REG

, (5)

де
(︀
𝛼EF𝑓

−2
)︀

– повний ефективний коефiцiєнт по-
глинання звуку вздовж iзоконцентрат, який є фун-
кцiєю частоти та температури;

(︀
𝛼𝑓−2

)︀
REG

– його
регулярна частина, що пов’язана з структурними
особливостями дослiджуваних розчинiв при незна-
чних флуктуацiях;

(︀
𝛼𝑓−2

)︀
FL

– флуктуацiйна ча-
стина поглинання, яка пов’язана з процесами, що
вiдбуваються при наближеннi до критичної темпе-
ратури розшарування.

Зазначимо, що флуктуацiйна частина ефектив-
ного коефiцiєнта поглинання звуку

(︀
𝛼EF𝑓

−2
)︀

включає в себе як дiйсно поглинання звуку, так
i його розсiяння на флуктуацiях концентрацiї в
областi частот, для яких довжина звукової хвилi,
за змiни умов експерименту, стає спiврозмiрною iз
радiусом кореляцiї флуктуацiй, тобто для частот
𝑓 ≥ 300 МГц.

Як бачимо з формули (5), для знаходження флу-
ктуацiйної частини поглинання необхiдно виокре-
мити його регулярну складову, яка є домiнуючою
для розчинiв далеко вiд критичної точки, тобто у
гiдродинамiчнiй областi. Саме тому ми проводили
експериментальнi дослiдження розчинiв iз рiзними
концентрацiями при температурах, якi перевищу-
вали 𝑇c на 20–30 K. Значення регулярної частини,
яку ми знайшли на значнiй вiдстанi вiд критичної
точки, екстраполювали у критичну область, а по-
тiм за формулою (5) знаходили

(︀
𝛼𝑓−2

)︀
FL

.
Видiлена у такий спосiб флуктуацiйна части-

на коефiцiєнта поглинання аналiзувалась у рамках
феноменологiчної теорiї релаксуючої теплоємностi
[20, 21]:(︀
𝛼EF𝑓

−2
)︀
FL

= 𝐴𝑓−[1+ 𝛼𝑡
𝑍𝜈

]𝐹 (Ω), (6)

де 𝐹 (Ω) – масштабна кросоверна функцiя вiдно-
сної частоти Ω = 2𝜋𝑓𝜏FL, де 𝜏FL – час релакса-
цiї флуктуацiй концентрацiї, 𝛼𝑡 – критичний по-
казник iзохорної теплоємностi, визначений в робо-
тi (𝛼𝑡 = 0,091) [19]; 𝐴 – величина, що визначає-

ться iндивiдуальними особливостями дослiджува-
ного розчину, яку можна розрахувати за форму-
лою [15, 20]:

𝐴 =
𝜋2𝛼𝑡𝐶𝑝𝑐

2𝑍𝜈𝑇c

(︂
Ω1/2

2𝜋𝜏0

)︂𝛼𝑡
𝑍𝜈 𝑐c𝑔

2

𝐶2
𝑝𝑟

, (7)

де 𝑔 – адiабатична константа зв’язку, яка для до-
слiджуваного розчину становить 𝑔 = 0,106 [15];
Ω1/2 = 2,1 – константа, яка визначається з ана-
лiзу вигляду масштабної кросоверної функцiї для
дослiдженого розчину; 𝑐𝑠,𝑐 – швидкiсть звуку при
𝑇 = 𝑇c, яка з теорiї релаксуючої теплоємностi
Феррела–Бхатачарджи [20] для бiнарних розчинiв
набуває скiнченного значення, а для дослiджува-
ного розчину 𝑐c = 982 м/c [15]; 𝐶𝑝𝑟 – регуляр-
на частина питомої теплоємностi за сталого тиску,
яка згiдно [22] дорiвнює 𝐶𝑝𝑟 = 2,61 · 103 Дж/кг ·K;
𝐶𝑝𝑐 = 8,2 · 105 Дж/кг ·K [22] – питома теплоєм-
нiсть при 𝑇 = 𝑇c.

У результатi проведеного за формулою (7) роз-
рахунку отримуємо 𝐴 = (2,0± 0,5) · 10−5 c0,94 м−1,
що у межах похибок розрахунку збiгається iз лiте-
ратурними даними [15].

З урахуванням виразу для масштабної кросовер-
ної функцiї [3]:

𝐹 (Ω) =
1[︁

1 + 0,414
(︁
Ω1/2

Ω

)︁𝑛]︁2 (8)

формула (6) має вигляд(︀
𝛼EF𝑓

−2
)︀
FL

=

= 𝐴𝑓−[1+ 𝛼𝑡
𝑍𝜈

] [︀1 + 0,414
(︀
2𝜋𝑓 Ω1/2𝜏FL

)︀𝑛]︀−2
, (9)

що дозволяє за експериментальними даними ефе-
ктивного коефiцiєнта поглинання звуку для рiзних
температур поблизу критичної точки розшаруван-
ня знайти час релаксацiї флуктуацiї концентрацiї
в дослiджуваному розчинi.

Нинi iснує низка робiт [21,23,24], авторами яких
було визначено величини, що характеризують по-
ведiнку масштабної кросоверної функцiї. Так, у
роботi [21] Феррелом–Бхатачарджи знайдено ве-
личину показника степенi та константи: 𝑛 = 0,50,
Ω1/2 = 2,1; Фолк–Мозер у роботi [23] представили
значення 𝑛 = 0,63, Ω1/2 = 3,1, а Онукi [24] розра-
хував, що 𝑛 = 0,50, Ω1/2 = 6,2. Аналiз отриманих
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експериментальних даних показав, що найкраще
узгодження iз експериментом дає теорiя Феррела–
Бхатачарджи [21] з 𝑛 = 0,52, Ω1/2 = 1,9.

Використовуючи формулу (9) для апроксимацiї
флуктуацiйної частини поглинання (5) у розчинi
н-пентанол-нiтрометан iз критичною концентрацi-
єю, нами було знайдено час релаксацiї флуктуа-
цiй концентрацiй 𝜏FL для рiзних температур по-
близу критичної точки розшарування, якi наведе-
но в таблицi.

Час релаксацiї флуктуацiї концентрацiї у дослi-
дженому розчинi може бути знайдено i в iнший
спосiб, а саме графiчно. Для цього побудуємо за-
лежнiсть флуктуацiйної частини коефiцiєнта по-
глинання (5) вiд ln

(︁
𝑓−[1+ 𝛼𝑡

𝑍𝜈
]
)︁

для декiлькох тем-
ператур, яка наведена на рис. 2.

Проаналiзуємо цю залежнiсть. При збiльшеннi
частоти звуку вiд 5 МГц до бiльш високих ча-
стот i вiдповiдно зменшення ln

(︁
𝑓−[1+ 𝛼𝑡

𝑍𝜈
]
)︁
, як ба-

чимо, на рис. 2 спостерiгається майже лiнiйна спа-
даюча залежнiсть коефiцiєнта поглинання звуку
вiд самих низьких частот в експериментi до пев-
ної “порогової” частоти 𝑓𝑝 у вiдповiдностi до фор-
мули (9). За подальшого збiльшення частоти пi-
сля порогової характер температурної залежностi
коефiцiєнта поглинання звуку суттєво змiнюється,
а саме: коефiцiєнт поглинання звуку зменшується
вже не так стрiмко, утворюючи майже прямолi-
нiйну залежнiсть ефективного коефiцiєнта погли-
нання вiд ln

(︁
𝑓−[1+ 𝛼𝑡

𝑍𝜈
]
)︁
, але вже з iншим кутом

нахилу. Таке явище можна пояснити тим, що за
певного значення порогової частоти довжина хви-
лi ультразвуку стає спiврозмiрною з максималь-
ним значенням радiуса кореляцiї флуктуацiї кон-
центрацiї, якi є характерними для даної темпера-
тури поблизу критичної точки. Подальше збiль-
шення частоти в експериментi приводить до то-
го, що радiус кореляцiї iнших флуктуацiй побли-
зу критичної точки за умови їх певного розподi-
лу за розмiрами стають спiврозмiрними довжинi
хвилi звуку. Такий пiдхiд дає можливiсть оцiнити
максимальне значення флуктуацiй в їхньому роз-
подiлi за величиною кореляцiйної довжини. Так,
для температури 𝑇 = 301,1 K радiус кореляцiї
𝑅c = 25 нм, маючи цi данi про радiуси кореля-
цiї поблизу критичної точки, далi за формулою
(3) можемо визначити час релаксацiї флуктуацiй
концентрацiй.

Рис. 2. Залежнiсть флуктуацiйної частини ефективно-
го коефiцiєнту поглинання звуку розчином н-пентанол-
нiтрометан iз критичною концентрацiєю вiд ln

(︀
𝑓−1,047

)︀
для

рiзних температур: � – 𝑇 = 301,1 K; ∘ – 𝑇 = 302 K; △ –
𝑇 = 313 K. На вставцi показанi складовi ефективного кое-
фiцiєнта поглинання звуку: 1 – внесок, пов’язаний iз розсiя-
нням ультразвуку на флуктуацiях концентрацiї; 2 – власне
пронормований на квадрат частоти коефiцiєнт поглинання
звуку

Час релаксацiї флуктуацiї концентрацiї
𝜏FL поблизу критичної точки розшарування
розчину н-пентанол-нiтрометан

Температура, К 𝜏FL, нс

301,1 27000
301,2 8000
301,3 3600
301,4 2000
301,5 1300
301,6 800
302 10
303 70
313 3
323 0,5

Таким чином, у спостереженому в експери-
ментi ефективному коефiцiєнтi поглинання зву-
ку

(︀
𝛼EF𝑓

−2
)︀
FL

, який “вiддзеркалює” послаблення
звуку при проходженнi його крiзь дослiджуваний
розчин вiд джерела до детектора, окрiм власне по-
глинання звуку

(︀
𝛼𝑓−2

)︀
FL

присутнiй ще один дода-
нок, який пов’язаний iз розсiянням звуку на флу-
ктуацiях концентрацiй 𝐵𝑝, тобто(︀
𝛼EF𝑓

−2
)︀
FL

=
(︀
𝛼𝑓−2

)︀
FL

+𝐵𝑝. (10)
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Рис. 3. Температурна залежнiсть часу релаксацiї флукту-
ацiй концентрацiй. Точки ∙ вiдповiдають часам релаксацiї,
знайденим за допомогою формули (9), * – данi, отриманi
в графiчний спосiб, суцiльна лiнiя – апроксимацiя експери-
ментальних даних за допомогою формули (1)

Спiввiдношення мiж доданками формули (10)
можна оцiнити, аналiзуючи вставку на рис. 2.
Так, на частотi 150 МГц розсiяння ультразвуку на
флуктуацiях концентрацiї в розчинi н-пентанол-
нiтрометан при температурi 𝑇 = 301,1 K, що пе-
ревищує критичну температуру на 0,1 K, дорiвнює
8% вiд ефективного коефiцiєнта поглинання звуку,
тобто на такiй частотi iстинне поглинання звуку
становить 100–8% ефективного коефiцiєнта погли-
нання. Так, при 𝑓 = 2800 МГц частка розсiяння
збiльшується i становить 28%, а поглинання 72%.

На рис. 3 наведено знайденi нами у два способи
часи релаксацiї флуктуацiї концентрацiї 𝜏FL у роз-
чинi н-пентанол-нiтрометан. Знайденi данi апро-
ксимувались за допомогою формули (1).

Як бачимо, температурна залежнiсть часу ре-
лаксацiї флуктуацiй концентрацiй 𝜏FL описується
спiввiдношенням (1), що пiдтверджує коректнiсть
проведених нами розрахункiв.

5. Висновки

1. Проведенi дослiдження швидкостi поширення
звуку та його поглинання у розчинi н-пентанол-
нiтрометан в iнтервалi частот 5–2800 МГц при на-
ближеннi розчину до критичного стану як по кон-
центрацiї, так i по температурi з боку гомогенного
стану.

2. Встановлено вплив флуктуацiй концентрацiї
на швидкiсть поширення звуку. Дослiдженi три

областi у термiнах динамiчних параметрiв розчи-
ну, в однiй з яких справедлива теорiя середнього
поля, у другiй – флуктуацiйна теорiя, а третя є
перехiдною, кросоверною областю.

3. За даними по швидкостi поширення звуку зна-
йдена амплiтуда температурної залежностi часу
релаксацiї флуктуацiй концентрацiї поблизу кри-
тичної точки розшарування розчину н-пентанол-
нiтрометан.

4. За даними про коефiцiєнт поглинання зву-
ку в дослiджуваному розчинi знайдено темпе-
ратурну залежнiсть часу релаксацiї флуктуацiй
концентрацiї.

5. Оцiнено внесок в ефективний коефiцiєнт по-
глинання звуку, який пов’язаний iз розсiянням
звуку на флуктуацiях концентрацiй поблизу кри-
тичної точки розшарування.
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RELAXATION TIME
OF CONCENTRATION FLUCTUATIONS
IN A VICINITY OF THE CRITICAL
STRATIFICATION POINT OF THE BINARY
MIXTURE n-PENTANOL–NITROMETHANE

S u m m a r y

The propagation velocity and the absorption coefficient of ul-

trasound in a frequency range of 5–2800 MHz in a n-pentanol–

nitromethane solution in a vicinity of its critical stratification

point from the homogeneous state side have been studied. The

research make it possible to reveal the influence of concen-

tration fluctuations on the sound propagation velocity. Three

regions of dynamical parameters are analyzed: the mean-field

(𝜔𝜏FL ≪ 1), fluctuation (𝜔𝜏FL ≫ 1), and transition (crossover,

𝜔𝜏FL = 1) ones. On the basis of experimental data, the temper-

ature dependence of the concentration fluctuation relaxation

time 𝜏(𝑇 ) is studied, and its magnitude 𝜏0 is determined. The

contribution to the fluctuation part of the sound absorption

coefficient at high frequencies (𝜔 > 300 MHz), which is con-

nected with the sound scattering by concentration fluctuations

near the critical stratification point is estimated.
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