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После того, как нами были измерены скорости распространения уль­
тразвука в одноатомных Не, Аг (2, 3), двухатомном N2 (') и трехатомном 
СО2 (4) газах, было интересно перейти к многоатомному газу. Ныл выбран 
метан, так как известно, что в глубинах Земли имеется большое количест­

Рис. 1. Зависимость скорости с ультразвука в СН4 
от давления Р при различных температурах: 1 — 
25° С, 2 — 50, 5 — 75, 4— 100, 5 — 125, 6 — 150, 

7 — 175, 8 — 200° С

во этого газа и данные по 
скорости звука могут быть 
интересны для геохимических 
расчетов.

В работе использован ме­
тан, полученный с Экспери­
ментального завода по сни­
жению природных газов Чи­
стота газа 99,95%.

Импульсным методом (*) 
измерена скорость ультразву­
ка в метане при давлениях до 
4,5 кбар в интервале темпе­
ратур 25—200° С. Измерения 
проводились в пределах час­
тот 0,1—4 Мгц. Зависимости 
скорости от частоты ультра­
звука не обнаружено. На 
рис. 1 представлена зависи­
мость скорости звука от дав­
ления при разных температу­
рах. Видно, что скорость зву­

ка в метане существенно изменяется с давлением. В интервале 600— 
4000 бар Де/АР для метана равно 0,4 при 25° С (при этих же условиях 
Дс /АР для Не равно 0,25, для Аг 0,226, для N2 0,274, для СО2 0,242).

Сравнение полученных нами данных с результатами работы (5), в ко­
торой приведены данные по измерению скорости ультразвука в СН4 до 
1000 ат в интервале 25—200° С показало, что при 25° п 50° С имеется рас­
хождение, достигающее 3%, что выхедцт за пределы точности эксперимен­
та. При 100, 150 и 200° С значения скоростей, полученных в (’), практ iче­
ски совпадают с данными авторов.

Температурная зависимость скорости звука в метане при давлениях 
выше 2000 бар становится практически линейной (с)с / ОТ) Р < 0 во всем 
измеренном интервале давлений.

Полученные значения скоростей ультразвука в метан-? использованы 
для расчета отноше- чя теплоемкостей у — сР / сГ при темнерз гурах 50. 
100, 150 и 2'?0° С. По да голым работ С. 6) были ню .учены графи л 1 / и как 
функция lgP для 50 и 100° С. Начиная с ат, крп im 1 / v — f(lgP) с 
большой точностью аппроксимируется уравнением т:чда lgр = А -% 
+ -6(1/г). В работе (') отсутствуют экспериментальные данные для
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150° С. Их, однако, с достаточной точностью можно получить путем интер­
поляции данных для других температур. Полученные значения lg Р при 
давлениях выше 2000 ат начинают расходиться с данными (6). Это связа­
но с тем, что построенная но данным (6) кривая имеет явный излом при 
этом давлении. Вместе с тем полученные из данных (7) значения lg Р хо­
рошо ложатся на продолжение кривой в область давлений Р > 2000 ат. 
Поэтому мы использовали для расчетов при Р > 2000 ат данные работы

Рис. 3. Зависимость адиабатической сжимаемости [У от плотности d для СН-. при раз­
личных температурах. Обозначения те же, что и на рис. 2

Рис. 2. Зависимость у от плотности d для СН4 при различных температурах: 1 — 50° С, 
2— 100, 5 — 150, 4 — 200° С

Рис. 2 Рас. 3

(7), считая, что данные (6) при Р > 2000 ат содержат систематическую 
ошибку. Следует, впрочем, заметить, что расхождение данных (6) и (7) 
невелико.

Для построения графика 1 / v = f(lgP) для 200° С использованы 
(Р— V — Т) -данные работ (7, 8). Эта кривая также хорошо аппроксими­
руется уравнением lg Р = В + А (1 / v).

Таким образом, получены следующие зависимости для различных тем­
ператур:

1,5674 + 70,09 У’1 при 50° С,
1,7724 + 65,44 F-1 при 100° С,
1,9660 + 60,24 У"1 при 150°С,
2,0394 + 59,37 У-1 при 200° С.

Отношения у рассчитывались по формуле у = c2i jp '■ TMV'~, где с — 
скорость ультразвука, М — молекулярный вес. (dV / дР)т находилась диф­
ференцированием приведенных выше уравнений. На рис. 2 приведена за­
висимость отношения у от плотности. Для 50° С наблюдается сильная зави­
симость у от плотности, с повышением температуры эта зависимость сла­
беет; с повышением давления температурная зависимость у уменьшается: 
у —>• 1 при всех температурах.

Адиабатическая сжимаемость метана рассчитапа по формуле |3„л —- 
= 1 / (с2р), где о в г/см3 (рис. 3).

Ввиду того, что в работе (Д (Р — V — Т) -данные приведены для 50, 
63, 101, 34, 151, 66° С, а данные работы (7) и данные авторов по скорости 
звука относятся к 50, 100, 150, 200 ± 0,05° С, в расчет вносится ошибка 
порядка 1 %.
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