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АНОМАЛЬНЕ ПОСЛАБЛЕННЯ УЛЬТРАЗВУКУ
ПОБЛИЗУ КРИТИЧНОЇ ТОЧКИ РОЗШАРУВАННЯ
РОЗЧИНУ Н-ПЕНТАНОЛ–НIТРОМЕТАНУДК 534-14; 534-8:538.951

Проведене акустичне дослiдження бiнарного розчину н-пентанол–нiтрометан при пiд-
ходi до його критичної точки розшарування з боку гомогенного стану в iнтервалi ча-
стот 5–2800 МГц пiдтвердило iснування аномального послаблення ультразвуку, яке мо-
же бути проаналiзовано в термiнах ефективного поглинання ультразвуку. На основi
експериментальних даних в роботi видiленi регулярна та флуктуацiйна частини ефе-
ктивного коефiцiєнта поглинання звуку в дослiдженому розчинi. Показано, що флукту-
ацiйна частина ефективного коефiцiєнта поглинання може бути описана в термiнах
теорiї релаксуючої теплоємностi Феррела–Бхатачаржи, в рамках якої на основi отри-
маних експериментальних даних визначена масштабна кросоверна функцiя. Аналiз по-
будованої масштабної кросоверної функцiї дозволив знайти її параметри 𝑛 та Ω1/2.

К люч о в i с л о в а: бiнарнi розчини,критична точка розшарування, коефiцiєнт поглина-
ння ультразвуку, кросоверна функцiя.

1. Вступ

Унiверсальнi та водночас унiкальнi властивостi рi-
дин та рiдинних систем, що знаходяться побли-
зу їх критичних точок, лишаються темою жвавої
наукової дискусiї [1–4]. Нинi, враховуючи широкi
можливостi практичного використання властиво-
стей таких систем [5–7], актуальними є експери-
ментальнi та теоретичнi дослiдження, якi дозво-
ляють виявляти не лише структурнi особливостi
рiдин чи розчинiв поблизу їх критичних точок, а
й визначити фiзичнi механiзми, що їх зумовлю-
ють. Експериментально такi дослiдження значно
простiше проводити поблизу критичної точки роз-
шарування, нiж в околi критичної точки “рiдина–
пара”, оскiльки в першому випадку тиск у систе-
мi може бути атмосферним, а температура кiмна-
тною, на вiдмiну вiд другого випадку, коли тиск

c○ Л.А. БУЛАВIН, О.I. БIЛОУС,
О.С. СВЕЧНIКОВА, 2016

у системi на два порядки перевищує атмосфер-
ний, а температура значно бiльше кiмнатної. Ра-
зом з тим наявнiсть пiдтвердженої гiпотези iзомор-
фiзму дозволяє при цьому розповсюдити результа-
ти, отриманi для критичної точки розшарування,
на поведiнку речовини поблизу критичної точки
“рiдина–пара”. Саме тому важливим є проведення
дослiджень властивостей системи поблизу крити-
чної точки розшарування, якi можуть бути прове-
денi за допомогою рiзних методiв, зокрема, метода
акустичної спектроскопiї [8, 9].

При проходженнi ультразвукової хвилi крiзь рi-
дину чи рiдинну систему послаблення її iнтенсив-
ностi 𝐼 у випадку тонкого зразка з товщиною опи-
сується диференцiальним рiвнянням

−𝑑𝐼 = 𝛼𝐼𝑑𝑥, (1)

де 𝛼 – коефiцiєнт послаблення ультразвуку (УЗ).
Розв’язком (1) є вiдоме рiвняння типу Бугера–
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Ламберта–Бера [10]:

𝐼 = 𝐼0 exp{−𝛼𝑥}. (2)

Природа послаблення звуку в рiдинах далеко вiд
їх особливих точок у термодинамiчному просторi
добре вивчена. Це є поглинання звуку на молеку-
лярному рiвнi, що, в першу чергу, зумовлено рела-
ксацiєю зсувної 𝜂𝑠 та об’ємної 𝜂𝜈 в’язкостi в рiди-
нах та їх розчинах. У такому випадку в рiвняннi
(2) величина 𝛼 є коефiцiєнтом поглинання УЗ. При
цьому довжина хвилi УЗ на декiлька порядкiв пе-
ревищує характернi розмiри системи, якими є роз-
мiри молекул або їхнього мiжмолекулярного зв’яз-
ку. Враховуючи квадратичну залежнiсть коефiцi-
єнта поглинання вiд частоти УЗ [10], як правило,
в експериментах аналiзується не саме коефiцiєнт
поглинання 𝛼, а пронормована величина (𝛼 𝑓−2),
де 𝑓 – частота ультразвуку.

Ситуацiя принципово змiнюється у випадку на-
ближення рiдини чи розчинiв до особливих точок
в їх термодинамiчному просторi, якими є крити-
чна точка “рiдина–пара” або критична точка роз-
шарування. У цьому випадку характерними роз-
мiрами системи вже є розмiр флуктуацiї або вели-
чина радiуса кореляцiї системи 𝑅c. Так, при пiд-
ходi до критичної точки “рiдина–пара” на вiдстань
𝑡 = 𝑇−𝑇c

𝑇c
∼ 10−4, де 𝑇c – критична температура,

спостережений оптичним методом радiус кореляцiї
𝑅c збiльшується до величини 𝑅c ∼ 103 нм. Дов-
жина ультразвукової хвилi iз частотою 𝑓 ∼ 109 Гц
стає спiврозмiрною iз радiусом кореляцiї, що неми-
нуче приводить не лише до поглинання, а й до роз-
сiяння звукової хвилi. Тодi, окрiм рiвняння (1) по-
винне виконуватись подiбне йому рiвняння, де ко-
ефiцiєнтом пропорцiйностi буде вже не коефiцiєнт
поглинання 𝛼, а перерiз розсiяння звукової хвилi
Σ. Це приведе до того, що в рiвняннi (2) з’явиться
новий показник експоненти (𝛼 + Σ)𝑥. На сьогоднi
не iснує методики вiдокремлення ефекту розсiян-
ня вiд ефекту поглинання в подiбних акустичних
дослiдженнях. Тому аналiзуючи результати посла-
блення УЗ при проходженнi його крiзь рiдинне се-
редовище, ми будемо мати на увазi ефективний
коефiцiєнт поглинання 𝛼EF, який буде враховува-
ти як саме поглинання, так i розсiяння звуку при
проходженнi рiдинної системи.

Метою даної роботи є дослiдження ефективно-
го коефiцiєнта поглинання ультразвуку в дiапа-

зонi частот 5–2800 МГц поблизу верхньої крити-
чної точки розшарування гомогенного розчину н-
пентанол (C5H11OH)–нiтрометан (CH3NO) рiзних
концентрацiй в iнтервалi температур 0,1 K ≤ (𝑇 −
−𝑇c) ≤ 15 K вздовж їх iзоконцентрат.

2. Об’єкти дослiдження
та методика проведення експерименту

Для експериментальних дослiджень ми вибрали
бiнарний розчин н-пентанол–нiтрометан в першу
чергу тому, що ця рiдинна система має критичну
температуру розшарування, величина якої близь-
ка до так званих кiмнатних температур, що спро-
щує проведення експерименту.

Експериментальнi дослiдження ефективного
пронормованого коефiцiєнта поглинання (𝛼EF𝑓

−2)
УЗ проводили iмпульсним методом, який деталь-
но описаний в роботi [11]. У дiапазонi частот
5–150 МГц використовували iмпульсний метод
змiнної вiдстанi та резонансного збудження п’єзо-
кристала кварцу, а в дiапазонi частот 300–
2800 МГц – метод нерезонансного збудження моно-
кристала нiобата лiтiю. При цьому сумарнi похиб-
ки вимiрювань величин ефективного поглинання
звуку в залежностi вiд умов експерименту стано-
вили 2–5%.

Характеристики вивчених об’єктiв наведенi в та-
блицi, де вказанi склади дослiджених розчинiв у
мольних вiдсотках першого компоненту. Викори-
станi н-пентанол та нiтрометан мали марку ХЧ.

3. Коефiцiєнт поглинання ультразвуку

Отримання широкого масиву даних для низки
концентрацiй дослiджуваного бiнарного розчину
дозволило побудувати поверхнi нормованого кое-
фiцiєнта (𝛼EF 𝑓−2) як функцiю частоти УЗ та тем-
ператури згаданих розчинiв. Зазначимо, що отри-
манi нами результати корелюють iз поодинокими
даними iнших авторiв, якi проводили подiбнi аку-
стичнi дослiдження в iншому частотному дiапазонi
[12, 13].

На рис. 1 та рис. 2 наведено експериментальнi
значення ефективного коефiцiєнта поглинання УЗ
для 3 та 4 розчину н-пентанол–нiтрометан (див.
таблицю), якi свiдчать про аномальне послаблен-
ня звуку при пiдходi розчину до критичної темпе-
ратури розшарування з боку гомогенного стану.
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Аномальне послаблення ультразвуку

Характеристики дослiдженого розчину н-пентанол–нiтрометан

Тип розчину
Структурна модель
компонентiв розчину

Склад дослiджених
розчинiв

Критична
температура

розшарування 𝑇c, K

Критична
концентрацiя

розшарування 𝑋c

н-пентанол (C5H11OH)–
нiтрометан (CH3NO)

н-пентанол 1. 𝑋 = 0; 2. 𝑋 = 0,2; 300,9± 0,2 0,385± 0,005

3. 𝑋 = 0,3; 4. 𝑋 = 0,384;
5. 𝑋 = 0,4;

нiтрометан 6. 𝑋 = 0,5; 7. 𝑋 = 0,6; 300,8–301,0 [8, 12] 0,378–0,390 [8, 12]
8. 𝑋 = 0,7; 9. 𝑋 = 0,8;
10. 𝑋 = 1

Як видно з рис. 1 та рис. 2, експеримен-
тальнi данi утворюють поверхнi в тривимiрно-
му просторi “ефективний коефiцiєнт поглинання–
температура–частота”, причому за певних значень
частоти та температури спостерiгається особли-
вiсть поведiнки цих поверхонь, а саме – пiк ефе-
ктивного коефiцiєнта поглинання звуку. Проведе-
нi експериментальнi дослiдження низки бiнарних
розчинiв н-пентанол–нiтрометан показали, що ма-
ксимальне значення пiка ефективного коефiцiєнта
поглинання спостерiгається для розчину з концен-
трацiєю 𝑋 = 0,384. Порiвняння рис. 1 та рис. 2 на
прикладi розчину з 𝑋 = 0,300 демонструє, що для
iнших концентрацiй розчину значення пiка ефе-
ктивного коефiцiєнта поглинання зменшується, а
сам пiк розширюється. Дiйсно, знайденi значення
максимумiв коефiцiєнта поглинання УЗ при тем-
пературi 300,9 К та частотi 10 МГц для розчину
з концентрацiєю 𝑋1 = 0,384 (див. рис. 1) стано-
вили: (𝛼EF𝑓

−2 = 500 · 10−15 м−1 c2), а для кон-
центрацiї 𝑋2 = 0,300 (див. рис. 2) – (𝛼EF𝑓

−2 =
= 460 · 10−15 м−1 c2). Зауважимо, що подальше
збiльшення частоти приводить до стрiмкого змен-
шення пiка ефективного коефiцiєнта поглинан-
ня УЗ. Аналiз отриманих поверхонь дозволив
нам визначити критичну концентрацiю розчину н-
пентанол–нiтрометан 𝑋c = 0,384 ± 0,005 та йо-
го критичну температуру розшарування 𝑇c =
= 300,90 ± 0,25 K, якi узгоджуються (див. табли-
цю) з даними iнших авторiв [8, 9].

4. Обговорення отриманих результатiв

У зв’язку iз складною геометрiєю поверхонь, зо-
бражених на рис. 1 та рис. 2 представимо ефектив-

Рис. 1. Пронормований ефективний коефiцiєнт поглинан-
ня звуку (𝛼EF𝑓

−2) в розчинi н-пентанол–нiтрометан з моль-
ною концентрацiєю н-пентанолу 𝑋 = 0,384

Рис. 2. Пронормований ефективний коефiцiєнт поглинан-
ня звуку (𝛼EF𝑓

−2) в розчинi н-пентанол–нiтрометан з моль-
ною концентрацiєю н-пентанолу 𝑋 = 0,300
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ний коефiцiєнт поглинання звуку як суму його
регулярної (𝛼𝑓−2)REG та флуктуацiйної (𝛼𝑓−2)FL
складових:

𝛼𝑓−2 = (𝛼𝑓−2)REG + (𝛼𝑓−2)FL. (3)

Обидвi складовi є функцiями як температури,
так i концентрацiї дослiджуваного розчину. При
цьому регулярна частина ефективного коефiцiєн-
та поглинання вiдповiдає реальному коефiцiєнту
поглинання УЗ в розчинi без врахування флуктуа-
цiй та зумовлена структурними особливостями до-
слiджуваних розчинiв. Флуктуацiйна частина ефе-
ктивного коефiцiєнта поглинання пов’язана з про-
цесами, що вiдбуваються в розчинi при наближен-
нi його до критичної температури розшарування i
визначається зростаючими флуктуацiями концен-
трацiї розчину.

Для опису регулярної частини коефiцiєнта по-
глинання УЗ може бути застосована модель, за-
пропонована Хiллом, що згiдно з [14] враховує на-
явнiсть в системi двох областей релаксацiї:

(𝛼𝑓−2)REG =

=

[︃
𝐴1

(1 + (𝜔𝜏1)2𝑠)
𝑚+𝑛
2𝑠

+
𝐴2

(1 + (𝜔𝜏2)2𝑠)
𝑚+𝑛
2𝑠

]︃
+𝐵, (4)

де 𝜔 = 2𝜋𝑓 – циклiчна частота УЗ, та 𝜏1 та 𝜏2 –
часи релаксацiї в низько- та високочастотнiй обла-
стях релаксацiї; 𝑓1 = (2𝜋𝜏1)

−1, 𝑓2 = (2𝜋𝜏2)
−1 –

частоти релаксацiї; 𝐴1, 𝐴2 – амплiтуди погли-
нання звуку у вiдповiдних областях релаксацiї;
lim𝑓→∞(𝛼 𝑓−2) = 𝐵 – високочастотна границя ве-
личини 𝛼EF 𝑓−2. Показники 𝑚, 𝑛, 𝑠, введенi Хiл-
лом для врахування колективних процесiв, що вiд-
буваються на молекулярному рiвнi мiж молекула-
ми розчину, i дорiвнюють 0 або 1 [14]. У випадку
дослiджуваних розчинiв, як показано в роботi [15],
𝑚 = 𝑛 = 𝑠 = 1.

Обробка отриманих експериментальних резуль-
татiв проводилась таким чином. Розрахунки пара-
метрiв моделi (4) виконувались iз використанням
програми Matcad [16] для тiєї частини масиву екс-
периментальних даних, яка згiдно з рис. 1 та рис. 2
не належить до аномальної або критичної поведiн-
ки коефiцiєнта поглинання. За нашими оцiнками
ця область визначається критерiєм 𝑡 > 1,3 · 10−2.
В подальшому з експериментальних даних був ви-
значений аналiтичний вигляд температурних за-

лежностей коефiцiєнтiв 𝐴1, 𝐴2, 𝐵, 𝜏1, 𝜏2, якi по-
тiм екстраполювались на всю дослiджену темпе-
ратурну область акустичних дослiджень розчину
н-пентанол–нiтрометан. Згаданий пiдхiд дозволив
нам в результатi екстраполяцiї знайти регулярну
складову ефективної частини коефiцiєнта погли-
нання у флуктуацiйнiй областi. Проведене в такий
спосiб визначення регулярної частини ефективно-
го коефiцiєнта поглинання на основi отриманих
експериментальних даних дозволило згiдно з фор-
мулою (3) знайти його флуктуацiйну складову, для
аналiзу якої була застосована теорiя релаксуючої
теплоємностi Феррела–Бхатачаржи [17–19]:

(𝛼𝑓−2)FL = (𝛼𝑓−2)c𝐹 (Ω), (5)

де (𝛼𝑓−2)c – ефективний коефiцiєнт поглинання
УЗ в критичнiй точцi, а 𝐹 (Ω) – введена авторами
[20] масштабна кросоверна функцiя; Ω – масшта-
бний параметр кросоверної функцiї, який дорiв-
нює 𝜔

𝜔𝐷
, де 𝜔𝐷 – характеристична частота рела-

ксацiї флуктуацiй концентрацiї.
Для розчинiв iз критичною концентрацiєю ве-

личину характеристичної частоти релаксацiї зна-
ходимо за формулою [21]:

𝜔𝐷 = 𝜔0𝑡
𝑍𝜈 , (6)

де 𝜔0 – амплiтуда характеристичної частоти флу-
ктуацiй концентрацiї; 𝑍 – динамiчний критичний
показник, 𝜈 – критичний показник температурної
залежностi радiусу кореляцiї.

Згiдно з (6) поблизу критичних точок, коли
𝑡 → 0, характеристична частота релаксацiї флу-
ктуацiй концентрацiї прямує до нуля.

Амплiтуда характеристичної частоти флуктуа-
цiй концентрацiї може бути обчислена з рiвняння

𝜔0 =
𝑘𝑇c

3𝜋𝜂0𝑅3
0

, (7)

де 𝑘 – стала Больцмана; 𝜂0 – амплiтуда динамiчної
в’язкостi, значення якої отримане нами з реологi-
чного експерименту: 𝜂0 = 0,98 ± 0,05 мПа; 𝑅0 –
амплiтуда температурної залежностi радiуса коре-
ляцiї, яка за лiтературними даними має значен-
ня 𝑅0 = (0,14 ± 0,5) нм [12]. Розраховане в та-
кий спосiб значення амплiтуди коефiцiєнта погли-
нання УЗ для н-пентанол–нiтрометан становить
𝜔0 = (1,79 ± 0,3) · 1011 c−1 i узгоджується iз да-
ними [12].
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Пiдставляючи в формулу (6) значення динамi-
чного критичного показника 𝑍 = 3,065 [21] та по-
казника температурної залежностi радiуса кореля-
цiї 𝜈 = 0,63 [22], з урахуванням величини 𝜔0, для
температурної залежностi вiдносної частоти Ω ма-
ємо:

Ω = 3,5 · 10−11 · 𝑓 𝑡−1,93. (8)

У формулi (8) 𝑓 – частота, тодi Ω має розмiр-
нiсть частоти.

Далi для знаходження значення ефективного
коефiцiєнта поглинання в критичнiй точцi, кори-
стуємося формулою [17]:

(𝛼𝑓−2)c = 𝑆 𝑓−[1+
𝛼1
𝑍𝜈

], (9)

де 𝛼1 – критичний показник iзохорної теплоємно-
стi; 𝜈 – критичний показник температурної зале-
жностi радiуса кореляцiї, 𝑍 – динамiчний крити-
чний показник, для яких у формулу (9) пiдставили
значення: 𝛼1 = 0,091 [17]; 𝑍 = 3,065 [21]; 𝜈 = 0,63
[22]. Дослiджуючи критичне поглинання звуку за
рiзних частот згiдно з формулою (9), можемо зна-
йти величину 𝑆, яка для н-пентанолу–нiтрометану
дорiвнює 𝑆 = (2,0± 0,5) · 10−5 c0,94 м−1 [13].

Таким чином, згiдно з формулою (9) може бу-
ти обчислене критичне поглинання УЗ в крити-
чнiй точцi розшарування розчину н-пентанолу–
нiтрометану. Далi, користуючись формулою (5) i
формулою (8), може бути побудована масштабна
кросоверна функцiя поглинання ультразвуку 𝐹 =
𝐹 (Ω). На рис. 3 представлена отримана нами мас-
штабна кросоверна функцiя для поглинання УЗ в
розчинi н-пентанолу–нiтрометану.

Аналiз форми масштабної кросоверної функцiї
проведемо згiдно з [20] за формулою

𝐹 (Ω) =
1[︁

1 + 0,414
(︁
Ω1/2

Ω

)︁𝑛]︁2. (10)

Обробка експериментально отриманої масшта-
бної кросоверної функцiї за формулою (10) в рам-
ках теорiї релаксуючої теплоємностi Феррела–Бха-
тачарджи дозволила знайти значення параметрiв
формули (10): 𝑛 = 0,53±0,03 та Ω1/2 = 2,50±0,05.
Отриманi значення слiд порiвнювати з результата-
ми iнших робiт: 𝑛 = 0,5 та Ω1/2 = 2,1 [23]; 𝑛 = 0,63
та Ω1/2 = 3,1 [24]; 𝑛 = 0,5 та Ω1/2 = 6,2 [25].

Рис. 3. Залежнiсть кросоверної динамiчної функцiї погли-
нання звуку 𝐹 (Ω) вiд приведеної частоти Ω для розчину
н-пентанол–нiтрометан з критичною концентрацiєю 0,384,
де експериментальнi значення вiдповiдають рiзнiй близь-
костi до 𝑇c: � – при Δ𝑇 = 0,1 K, △ – Δ𝑇 = 0,2 K, ∙ –
Δ𝑇 = 0,3 K, ⊗ – Δ𝑇 = 0,4 K; лiнiї – теоретичнi розрахунки
𝐹 (Ω) за формулою (10) [20]

Як бачимо, результати, отриманi нами на осно-
вi обробки експериментальних даних про пронор-
мований коефiцiєнт поглинання звуку, найкра-
ще узгоджуються з розрахунками, виконаними
Феррелом–Бхатачарджи в роботi [23].

5. Висновки

Проведене акустичне дослiдження бiнарного роз-
чину н-пентанол-нiтрометан при пiдходi до його
критичної точки розшарування з боку гомогенно-
го стану в iнтервалi частот 5–2800 МГц пiдтверди-
ло iснування аномального послаблення ультразву-
ку, яке може бути проаналiзовано в термiнах ефе-
ктивного поглинання ультразвуку. На основi екс-
периментальних даних в роботi видiленi регуляр-
на та флуктуацiйна частини ефективного коефi-
цiєнта поглинання звуку в дослiдженому розчинi.
Показано, що флуктуацiйна частина ефективного
коефiцiєнта поглинання може бути описана в тер-
мiнах теорiї релаксуючої теплоємностi Феррела–
Бхатачаржи, в рамках якої на основi отриманих
експериментальних даних визначена масштабна
кросоверна функцiя. Аналiз побудованої масшта-
бної кросоверної функцiї дозволив в рамках пiд-
ходу [17] знайти її параметри: 𝑛 = 0,53 ± 0,03 та
Ω1/2 = 2,50± 0,05.

ISSN 2071-0194. Укр. фiз. журн. 2016. Т. 61, № 5 387



Л.А. Булавiн, О.I. Бiлоус, О.С. Свечнiкова

1. M.P. Kozlovskii, Condens. Matter. Phys. 8, 473 (2005).
2. K.A. Chalyy, L.A. Bulavin, and A.V. Chalyi, Journal of

Physical Studies 9 (1), 66 (2005).
3. O.V. Chalyi and O.V. Zaitseva, Ukr. J. Phys. 54 (4), 366

(2009).
4. M.P. Kozlovskii and R.V. Romanik, Journal of Molecular

Liquids 167, 14 (2012).
5. D. Nikitin and V. Mazur, Intern. Journal of Thermal Sci-

ences 62, 44 (2012).
6. S. Artemenko, T. Lozovsky, and V. Mazur, J. of Physics:

Condensed Matter. 20, 244119 (2008).
7. L.A. Bulavin, O.Yu. Aktan, and Yu.F. Zabashta, Physics

of the Solid State 50 (12), 2270 (2008).
8. I. Iwanowski, S.Z. Mirzaev, K. Orzechowski et al., Journal

of Molecular Liquids 145, 103 (2009).
9. S.Z. Mirzaev and U. Kaatze, Chemical Physics 393, 129

(2012).
10. В.А. Шутилов, Основы физики ультразвука (Изда-

тельство ЛГУ, Ленинград, 1980).
11. V.S. Sperkach, A.D. Alekhin, and O.I. Bilous, Ukr. J. Phys.

49 (7), 655 (2004).
12. T. Hornowski and M. Lobowski, Acta physica polonica A

5, 671 (1991).
13. I. Iwanowski, R. Behrends, and U. Kaatze, J. Chem. Phys.

120 (19), 9192 (2004).
14. R.M. Hill, Phys. Stat. Sol. 103 (1), 319 (1981).
15. V.S. Sperkach, A.D. Alekhin, and O.I. Bilous, Ukr. J. Phys.

49 (10), 975 (2004).
16. Mathcad Prime 3.0/Mathcad Prime 2.0,

http://mathcad.com.ua/down-math.php. 20.06.2015.
17. J.K. Bhattacharjee and R.A. Ferrell, Phys. Rev. A 24, 1643

(1981).
18. J.K. Bhattacharjee, I. Iwanowski, and U. Kaatze, J. Chem.

Phys. 131 (17), 174502 (2009).
19. J.K. Bhattacharjee and S.Z. Mirzaev, Intern. Journal of

Thermophysics 33 (3), 469 (2012).

20. H.C. Burstyn, J.V. Sengers, J.K. Bhattacharjee et al.,
Phys. Rev. A 28, 1577 (1983).

21. М.И. Анисимов, Критические явления в жидкостях и
жидких кристаллах (Наука, Москва, 1987).

22. А.Д. Алехин, О.И. Билоус, Теплофизика высоких тем-
ператур 53 (2) 204.

23. R.A. Ferrell and J.K. Bhattacharjee, Phys. Rev. A 31 (3),
1788 (1985).

24. R. Folk and G. Moser, Phys. Rev. E 57, 705 (1998).
25. A. Onuki, Journal of the Physical Society of Japan 66, 511

(3) (1997). Одержано 31.01.16

L.A.Bulavin, O.I. Belous, O.S. Svechnikova

ANOMALOUS ULTRASOUND
ATTENUATION NEAR THE CRITICAL POINT
OF n-PENTANOL–NITROMETHANE
SOLUTION STRATIFICATION

S u m m a r y

A binary n-pentanol–nitromethane solution in the homoge-

neous state near the critical stratification point is acoustically

studied in a frequency range of 5÷2800 MHz. The experiment

confirmed the existence of the anomalous ultrasound attenua-

tion, which can be analyzed in terms of the effective ultrasound

absorption. On the basis of experimental data, the regular and

fluctuation components of the effective ultrasound absorption

coefficient of the solution are resolved. It is shown that the

fluctuation part of the effective absorption coefficient can be

described in the framework of the Ferrell–Bhattacharjee the-

ory of heat capacity relaxation. On the basis of this theory

with the use of the obtained experimental data, the crossover

scaling function is determined, and its parameters 𝑛 and Ω1/2

are found.
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