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И ССЛЕДОВАНИЕ ТОНКОЙ СТРУКТУРЫ 

ЛИ НИИ ТЕПЛОВОГО МОЛЕКУЛЯРНОГО РАССЕЯНИЯ 

В НОРМАЛЬНЫХ ПАРАФИНАХ ОТ 20° С ДО ТОЧКИ КИПЕНИЯ 

Д111я 'ВО'СЪ!М.и 1н -ла,рафшюв 'О'Г 20"С до ТОЧIКИ 1КИnен.и-я ооотнОiШе.ние Ландау-1Пла
'Чека обнаружи.вает нелинейный характер зависимости от температуры. Скорости гипер
звука уменьшаются 'с ростом температуры для всех !Исследованных веществ. При высо
J{ИХ температурах в более тяжелых парафинах наблюдается отклонение от линейной 
зависимости 'СКорости гиперзвука от температуры. 

Цри ~взаи1МО1д·ей.ст,вии 1мо1нохрома11иче~е1к~0й !Эле1ктр.ома1г;нитной ~в олны 
с fРа.ссе'Ивающей ж1идtко1стьоо tВ ашжт.ре .расоеян1Н1ого света ffЮ6Itвляют,ся 
д1в.а IК{J!МiПJО'НОО1'а, rчастоты iКiQTopыx сtмеще~ны ,относит·ельно част,оты ла

дающwо лу1Ча 1на 1вели1ч1и1ну 

Лw v е 
- = 2п - sln - ( 1) 

w0 с 2 ' 

ще (t)- .ча~етота ,п щда1ющей эл.ек11р •ОМаtI1нитной вол.ны, с-.СКО!рость св·е
та, п - 1п0tка.заrr·ель пр,еломления ис.С'л,едуе~мюй жи1ддюсти, v - окорость 
пе~ремещени~Я 'N~ПЛО\ВЫiХ 1не·ОlдiНОiР 'одност·ей 1плютно1сти или 1П0tказат,еля 
пр,еломлеJitия (окорость у~П1рут~0й 1вол1ны), 18-yrroл, под кото1ры1м 1на~блю
да·етс,я 1р~аас·е.янJiый с.вет . В·м,есте .с 1нес·меще~нным ~ll.'е!Нтрал.ЬtНым юом~по
н·еJiтом 1бо1ковые 1КО1МП1Q1ненты образуют та.к наэывае~мыrй rrри1П1Ле'Г tМан
д:елышта1ма--<Бриллю!Эн1а. Оанrо,вные физичеок1ие ха1ра,кт,е.ри.с-ти1к1и 1рас.с·е
я1н1НОI'о авета -к:.д.ви1г ~бохоtВых ·к·о·мшоне~нт·О\В три1плета .М.--IБ., .апепп
ралнная шири.на. комmонентОtВ, 1соотн\ошение интен1си~внюстей ~в 1КОМ'Пон100-
тах 1nоЗ1ВiQЛЯЮт ,в 1к.а~ой-то ме1р 'е 'Судить .о iХа1ра1кте~р ,е т'е~ПЛ·О·В~rо JJJВИЖ>е 
ния IB IЖJИiдKO,CTi5LX. 

Пр·е1дста~вля·ется .инте~р,еюныtм 1исследо.вать tха1ра,ктери.сти1Юи спектров 
р аосеЯrНн·а.го :сtнета 1в ·ЖИ\дК·О СТ1Я1х, и1м.е~ющих подrоlбную .моле~кул1Я1р1ну1ю 
-стр~уппуру. Та1кими 1веще.сТ1Ва1ми MIQlryт ~быть, наlПfРи1м,е.р, чле~ны 01д~н,ого 
I'Q, :\о!ОЛОГИЧеСК•ОГО 1рЯ1дJа. 

1В данн·ой ·pa'6orre :ис1сm,едо,вал·ись 1веще,ства, ~0тно,сящие1ся к fl'.С)tм.оло
ги~ч·еак.0tму Р'ЯiдУ 1нО1р ·мальныос ша1раtфiи1ню1В, общая iфо~р1мула 11юто1рых 
CnH2n+2· Были 1ив~уrч•е~ны ~с.пе~кт1ры ТОIНХОЙ стру1к:Гtуры релеевсюой ли1Ни1и !В 
н~rекса1Не, Н-1I1епта1Н,е, 1н - о~кта1н·е, ,н-ще.ка1не, 1н -у~н1декане, н-11ри1де~кане, 1Н-u,е~к

са,:~,екан1е ·И н-гептrаде1ка:н,е в 1шm1е:р.вал1е те.мп~ерату~р от ком1натных до 

бЛИЗIКИ~Х к ТО.ЧJКе 'К ИJП е НИrЯ ~ТИIХ Ж'ИД%0rСТей. 
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Ра.с.сеянно·е .излу1чеши.е :иосле~д1овалос.ь ,на 0у~ета 1ноtВ1К•е 1с 1J1ел:ий-.не0~но
в.ьuм лазером .в 1Ка1Ч·е,ст1в·е и1ст.очн1и,ка ·С.Вета. На 1рис. 1 'При1в.едеша сх·е~ма 
опт1И1ч.еской у1стан0tв11ш. Лаз0ер (ЛГ-35) 1ра1ботаUI ·В .м1ногюмО1д1овом 1режи 
м1е, при sтом !Полуши1рина В·ОЗ1бу~ждающей линии была 0,03 см-1, 1мощ-

1но·сть ,...., ,115 мвт 1(Л.=163128 А). Спе~кТtры 1ра1ссеЯ1Н1Н•ОtГQ ,С1Вета .на1блЮ1дались 
1ПО1д ~у1гл001м 9.О0+11Ю' к 1на1пра1вл.е.ни1ю юа1дающе1го лу~ча. Для :гюлrуче~н:и1я 
опехтрюв :и.ополwоtва..лСtЯ .и.нт·ерtфер·о·м-ет1р ,Фа1бiр·и--1Перо с ши~ри1ной аюпа-

з, л 

пв 

д1 
кс 

к 

пл 

Рис. 1. Схема оптической установки. Л - лазерная трубка, 3 1 и 32 -

зеркала, О,, 02, Оз - линзы, д,, Д2, дз - диафрагмы, ИФtП- МIНтер
ферОLV!·етр Фабри - Пе~ро, П В - ~призма Воласто.на· , КС - красный свето
фильтр, К - коллиматор, ОСЛ - девятиступенчатыi'! ослабитель, 

ПЛ - фотопленка 

1рат.ной фу1нк1I.JiИИ, .р·авн1ой О,!01 см- 1 . Для 1Р ·е1г.и.ст.ра~ци1И юпе~кт·р ·оtв •ра,ссея
ния 1при1м.е~н.я.лась фотоnрафи~ч.еокая .мет,одика. Сниtм~к.и л1рои!Зtв•о:,п;или фо
тока·ме~ра·ми •с фО1Куоньгм 1расоетояни·:~м F=1430 :и ,1000 мм. 

На :этом ж.е ри1суtн1к1е слева .пtр'И1Вод1Ит.с1Я .С'хе.ма цили1щдри1ч·е~окой 1сте1к
лянн•ой 1кюв.еты, .в кот-орую П{)!Мещалааь м1ссш~1ду·е·мая ЖИ\дJко-сть. Лазе,р
ный лу1ч iПрохюд1ил 'Через .СJ1пти1ческие .а·К1На, вtпа1Яtн.ные 1на торцах 1кюв·еты. 
в,доль ее оси. На1б..л1~ме~ние 1рассея.ннос·о 1авета n:рои1З1в•одилооь че.р0ез бо
ковую 1ЦИLТiи1н.щри1ч>еоюую юо,в·ерх;но1ст·ь .кюtв•еты. 

И.сследу.е~мые ЖИ\д'К•Осrги тщат·елъно ю1без1гажи1вали1сь m1од ва1к~уумол1, 
а :зате1м 06е.спыл1и1вали:сь IC 1IЮМ.ОЩЬЮ .м1НОIГ1ОК\Р ат•НОЙ 1Пе1р·е1Г•ОН1КИ. ДлlЯ 1КОН 
т1рюля за отсутст;вием параз.ит~но;го ·С1В'ета ,в 1кюrв·ете ~были юфото,nраiфи1ро
ва1ны юпе1ктры tIJа1ссея1н1ия 1в ·вОtД·е. И.нтен1сивносТ1ь ра1СС·е·я1ния 1в 1вО1де .при-
1ме1р1ню 1В 120 1ра!З IНИ•Же, ,q,е·м ,в .И.С.СЛ·еtдrу•е1МЫОС ЖИIД·КОIСТЯас , 1ПО1ЭТО1Му JЮЧТИ 
полное от.сутеnние де.н•тра..лышого ком1по.не~нта •На юни·м1ках rпоказьшает, 

что 1При .раlботе с таки1ми к:юв.етам·и .можн•о 1п:ре-не~б~ре.чь 1вл1и1Я1ние~м mара
зиrг1но1rю с1в·ета . • Кювета с .11ас..л·еду.~1мюй 'ЖИ\д1К~о.ст.ыо mо.мещала1сь .в на1пре
ватель, С•Ое\дИНе!ННЫЙ 1С IВОiдЯ1НЫIМ тeipi!'vIOCTaT•O•M, лиtбо в 1С1ПециаЛЬ1НО .скан
СТIР'У.Иiрован1ную 1пе~Ч1Ку . iC ло1мощЬtЮ те~рмостата •мОIЖJно ~было 1на1гр ·еваrгъ 
жи1.:Q1юсти ,до т.е·м~пе~раJ'IУ•РЫ 1поря,:~:,ка 9.0°tC, 1печ1к1а 1поз1в1ол1Яла получать 
темш·е1ратуrры 1IJ.Плоть що ,....,300°с. Тю1Ч1н·о·сть, с 1кот10.рой tвы1д·ерrжи1вала~сь 
тем1пераrгу1ра 1в юювет·е ,с ж.идкостью, ,....,о;5°1С . 

1В ка1ч·ест1JЗ1е 1п1ри1м·е·ра 1на .р ·ис. 2 шриrв.одятоя KOH''flYIPЫ т1р1и1плета Ман
·1J.еЛЬ1Штама-.Б.р·ил1люэ1на 1в 1н-юе1ксане и 1Н-1Г<е1К1саде:ка1не 1п1ри 1щву,х 1разли1ч

·ныrх те~м1пе1р а тур ах, полу1ч•еtНJные ·С 1по.м1ощью фoтolllp афич0е·ско1г.а фот·0tмет-
11ж1рования. 1В т·ех слу1чая~х, 1юоnда бо'К·оtвые и ,це.нтtральный 11юм1по1Н·е.нты 
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ра1С1пола1rали1сь 1в апею1ре 1д•остатО1ЧJно 1блиЗ1ко дру.r к 1дру1гу, юО1Нту1ры л:и
ний ,расuпифр0tвы1В1алиоь .по 1методи1к1е Фа1бел1ин1акюrо Ul]. 

М·оле~кулы 1исслед~у•еtМЫ1Х ·неществ оот·и~чес.ки lдl()CTaTQIЧ,HO жют.роп~ны 
(степень деm•ол~Я1ри1.За1Ци·и ИЗ1Ме1JIЯ1еТ>ся .в пред·елах •ОТ 8 1.до 1'2%), одна'Ко 
nipи -реiГи1стра1ци1и оп·е1кт1рО1в щ_л~Я iВCeix 1па·рафин1ов и,сп1ол .ызо1Вала1сь ~nриз1ма 
B·OЛaiCTOrHa, 1ПОl31ВОЛ~ЯIВ1ШаЯ учесть ВIКЛ1ад Д<е~П•ОЛIЯJрИЗОIВаrНIНОIГ<О КО·МIПОНента 
в интенс·и1В1ность триплета М.-!Б. На фотют~раiфи~Я1х юпект.ров 1ра.ссеяния 
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Рис. 2. К:онтуры триплета М.-Б. а - в и-гексане при t= 12° С и б - при 
t=40° С; в - ·в и-гексадекане 1при t='25° к г - при t=73° С 

.цл.я н-у1нщ_е1кана, 1Н1ге1юсаще1ка,на и ·Н1Г·е~птад~ека~на 1mри те1м~пе1ра.ту рах 1ю1же 

40°С ~был .обнаружен ув1кий д·е1п~оля1ри'З·О1Ва1нный 1К·О1МJП01не~нт. На 1рис . 3 
~прив•едепiа ар а1в~нительная ,и~нт.еНJсиrв.нюсть 1Це~нтр алыноrгю ко1М1поне.н 

т а т:риплета M.---S . rи 1д·е1поля1риз1а~ва1нног.о 1КО1М1П101нента0 1в ~IНГ<е1К•Са1де
ка1не 1при 20°1С. Пр.и низlК!их тetMUI·e1PaТJllpa1x 1ВК'1Лад 1деmоля.ризо
ван~но1гю rJIOIМIПOHe!HTa в ИН'I"е!НСIИВIНОСТЬ ~ц.оотраЛ<Ь1НО1Г'О Н•е IIJp •elBЫ[llaЛ 10%, 
п.ри уве.JшЧJе~н;и,и rге1мпераrrу1ры ис,сл·муемюй IЖИ\д~КО·сти 1де1поля1риз«Ува1нный 
ком'п'О1не'Нт на •сни·м.ках 1соверw<енню ·иrсчеза•л. Для н-1rе'К1Са1На, н-~rепrгана, 
Н -Ю'К'Та1на · и IН-д·екана 1при ЭIКСIПООИЦ'ИЯIХ, Cl()l()TiВ1eT1CТ\ВfYl!Oill!,ИX 01бла1сти нор
:-.1ал1Ь1НЫХ .почер1не~н1ий аз ·комuюне.нтах т1ри1плета, ·д<е1поля1ри.з01ваН1ный ком
понент rна С'НИIМJК.ах IП•ОЛIНОIСТЫЮ отсутСТIВОIВа!Л. !В·еЛИЧИ1НЫ 1амещоо.и~Я 16.око
вых JЮ'М1По.ное~нто1в т0tн1кой 1с11р~у1ктуры Л:v сшрмел·ял:ись 1по ~методу 01.:що
стор10Н1ни•х ~полос ил·и 1с lf!СJ1мощью дисперrсио.нн·ой 1КJри1вой. С JP•O•CTOM но
мер а rломюл-сJtrа 1нел·ичи1ны Лv 1В·оз1ра1стают; с 1ро;ст001м те~мшерату.ры дл~я •о,д-
1Iюго и того ж.е ·вещества -mадаоот. 
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Окrор ости .гипер,31ву~ка 1р аосч1иты1вались 1по фО1р1мул,е ( l) ~для из:vrе
реtн1Ноrо 1Лv. Па.ка~затеЛ1Ь IПlр·еломлениtЯ п щ.ля ~и,ос,ледуоемыос вещесТ1в ,из
ме~р1ялся 1с тО1Ч1н0tс1'ью до чет1Ве1ртог,о з1на'Ка на ·р ,ефра1Ктом,ет~ре ИРФ-23 1в 
И1НТе1рtвале 'от l о ДО 50°С; lдЛЯ ~более IВЫ1СОIКИХ те~м1пераТl)'р п \ВЫЧИСЛЯЛ·О'С Ь 
t110 фор1муле Л~орентц--JI,ор,е.н~ца 1для ·изв·есТ1ны1х зна1ч1е.ний ,пло11н0о:ст·и. 

l 

lJ,5 

Рнс. 3. Контуры центрального компо
нента триплета М.-Б., (1) и деполя
ризованного компонента (2) в гекса-

декане при 20° С 
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Рис. 4. Зависимость скорости v от 
температуры 1 - в и-гексане, 2 - в 
и-гептане, 3 - в и-октане, 4 - в 
и-декане, 5 - в н-ундекане, 6 - в 
н-тридекане, 7 - в и-гексадекане и 

8 - в н-гептадекане 

ТОЧJнQ;С11Ь l()IП!Ре~д,еле.н-ия ск•орост'И v за1ви,сит п1реж.д'е tвсе~ю ~от тоЧtности 
опре~делени.я IЛv. Р.азlброс rэкслер1И1м1е~нтальtНо ,из1м,е~р1е1Н1НЫХ з1на1че1ний Лv 
дает 1()1Ш!И16ку •в 1О1п1редел,ении v ~по1ряJI.ка ,1 % . 1Получеашые '3Нач1е.н.иtЯ .aк.o 
pocmi v 1.для •равлиrч1ных темпе~раrу1р прИIВОJI.ЯТ,СtЯ 1в та1блИ1Ц1е l и 1На ри1с. 4. 
Как мюжно видеть ~ив з1к,опе1ри1м1е нталЬ1Ны~х: ;резулыат.ов, с ~ростом тоеtм1Пе
:рату1ры v йзм1е.няет.ся для 1&сех 1парафи1Но,в подоб~ны1м образом. 1Р·е~зулъ
таты ~д.ля v 1в пределаrх ошибки Эtк1сп·ер,И1Ме1Нта совmа1дают 1с 1да1н~ными 
работ (3, 4 и 5]. 

В !Пlре\д•ел~х у1Каза,нной Н)IЧНОст.и изме~ре.ний ,д1иапе~рсии окоро,сти З·Irу
'Ка ,для иссл•е,д•оша1Н1ны~х: 1парафи•нО1в 1н·е .обна1руж1ен,о. 
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Гексан 
v, J\tjceк 

1084+6 
1015±8 
934±10 

-
-
-
-
-
-
-
-
-

1 

Гептан 1 Октан 1 
v, м/сек и, .м/сек 

1152±6 1201±5 
1073±7 1123±6 
993±7 1044±6 
912±8 964±7 

- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -

Декан 
v, м/сек 

1264±7 
1187±8 
1119+8 
1039±9 
959±10 
887-t-9 
824±10 

-
-
-
-
-

Таблица 1 

1 

Ундекан 1 Тридекан 1 Гексадекан,Гептадекан 
v, м/сек v, м/сек v , м/сек v, м/сек 

1289±8 1310±7 1358±4 -
1212+10 1242±8 1281+7 1298+8 
1134±8 1165+10 1214±6 1230±6 
1064±12 1105:+9 1145±10 1162±10 
993±9 1026:+10 1075±9 1092+13 
922±10 964:+12 1015+10 1031±6 
850+11 892±12 943:+12 960±10 
777:+12 839±10 881±10 898+11 
722±11 776±12 827±6 845±8 

- - 774±10 738+12 
- (Т0=228) 711±10 691:+11 
- (Т 0=263) 609± 11 647±11 



Таблица 2 

Температурный коэффициент скорости dV/dt, Аtсек/град 

о о о о о 

ь 
о о о о о о 

Название вещеетва о о о "" ... ф 00 "" ф 

о о о s 1 1 1 1 "" "" 1 "' 00 1 1 1 J 1 о о о о о о 
о о о s ~ ... ~ 

о "" "" .... "' 00 "" "" 

Гексан -3,5 -4,0 - - - - - - - -
Гептан -4,0 -4,0 -4,0 - - - - - - -
Октан -3,9 -4,0 -4,0 - - - - - - -
Декан -3,9 -3,4 -4,0 -4,0 -3,6 -3,2 - - - -
Ундекан -3,4 -3,9 -3,5 -3,6 -3,6 -3,6 -3,6 -2,8 - -
Тридекан -3,4 -3,9 -3,О -4 -3,1 -3,6 -3,2 -2,7 - -
Гексадекан -3,9 -3,4 -3,5 -3,5 -3,0 -3,6 -3,1 -2,7 -2,9 -2,3 
Гептадекан - -3,4 -3,4 -3,5 -3,1 -3,6 -3,1 -2,7 - -2,4 

З~наrчен·и1я те.м~пе~р атур1ных 1Коэ·ффiИ1ЦИ·еtНТО1В скQ1р0о~ет.и tгИJПеtрЗIВ)~Ка 
пр·и~вмены 1в та1блице 2. В Jl ·etrкиx .парафи~на!Х 1в ·и ,сслещ10tва.н~н0tм З11Нтеtр·ва 
ле T etМtПe.paryip ICK•OipOCTb 1М•е.Н.я0ет,ся с Т1е.мmератУJрОЙ 1Пр'И1бЛИ~ЗИТ<еЛЬН·О по 
линейному за1К~ону. В 1бол·ее тюкелых ·Па•рафи1на1х ('У•Нд:ека1не, 11ри1д~ка1не, 
~r.е.JК .сщце.кане, 1гептад·е1ка1н 1е) т-ем1пе1ратурный 1rоаэффицие~нт 01юрости 
у~ме1нЬ1Шаетоя с ростом т\е.м1пе~раrгу~ры; за1внсимость с11юр·ост.и ют т.емпе~ра
ту1ры ОТКЛОtНЯ·еТСЯ от ЛИ1НеЙIНОЙ, !ЧТО 1со,гла~еу·еТ1СЯ .с даННЫJМiИ ~работы [3]. 

При ·высоких темmераrу1рах mоря~дка i200°C 1К0tмпо.не~нты спеКТ1ра 
сильно 1dбл·иiЖааотс.я и в-031раста1е-т 0оши~бка 1В 01Пределе.нии v. ~К сожа
лению, tВ лите~рат~уре нет данных Р.ЛЯ <:'КQрост·ей ульт.развука 1в тяж•елЫ·Х 
1Па1рафи1нах 1п1р1И ~etMIПepaтyipalX IВbblll •e 200~С. 

Дл~Я ~всех .и .сследдва.н1ных жид1к.ост.ей ~было 1ИLЗ1м0е~реню 10тню.шение :ин
тенси1&Но~ти ~це~нтраль~ното 1Ко.м1п9.н0е1нта 1К су~мм0е 1и1нrг0е.нси~вно1стей ~д'вух 

бО!!ЮIВЫIХ tКOIМIIIOHetHTOIB в t.За1В:ис·и1МО1СТИ от темпе1рату1ры ·ОТ ·ю0с ДО ТО'ЧiКИ 
~К ИIП etH ИIЯ . 

До .н а:сто.яще~го 1в•рем.ен-и tНе иосле~довала·сь 0т0ем1пера1тУJрtНа1Я за1в1и1си 
мо'сть 1ц/21бок (о'Гношен•и~я Ландау-Плаче·ка) 1В · д1О1стат~очно ши.ро.коf! 
.аlбластrи те1м1пе-ратур 1для 1гю1мологИ1ч0е1с1к10;го 1ря,да па.раiфи1н0tв. ,Gоотню1ш.е
Н1Ие и~нrrен~еи1в.носrей в 1юм1понештах тонкой 1струК"Гу,ры о0п:ределял~ось в .ре
зулыатое о.бра~боткiИ .ца1нных, получе-н.ных 1ПJРИ фот0tмеmрирОiВании Dпе.кт
рО!В .на 1ми1Iqр~офотомет1ре МФ-4. С~ра1&Ни1Вали1оь отношения 1максИJмаль~ных 
И•НТеНСИ\ВtНОСТ~ей К<ОМIП'ОIIИ~>НТ.ОIВ •И ИtНтетрал:ь~ных IИ1НТеНDИIВ!НО!СТей, получеtН
ных в результате вз1воешиван.и.я расшифр0О1Ва1нных 1Конту1ров. IОшИtбка rn 
ОIП ред ел е~н и и •и.нrге~н1с ИIВ1Н о ст ей IM•er Оiд О·М tфот10!Г0р аф и.ч etC1JI0[!0 ф о ТIOIM еТ\р iИiр 0-
'В ан и я С·оставляет lt0-'lб1% . 

На .рис. б 1ПiрИ1В•О\дtЯТСIЯ !Эiюс.пе1ри.м.е.нтал•ыные .юр·и1Вые за:в.иои1мости 
1ц/2Iбок ют t. Как юл·едует из 1п1ри1Ве1денных IГJрафик•ов, ~эта за.вис.wмО1сть~не
л.и1НеЙtНа0я, так ~как и.нтеНIСiИIВНО•СТЬ lбО0КОIВЫХ КОМIПОIНентов ·1lрИ1плета с 1ро
СТ'ОМ t tдл.я 1па1рафmюв ·расrгет быстрее, че.м ·иtНтенсив.нюсть це.нт~ральной 
(!Ом. 1рис. 4), 1пр.И1чеtм с у1Велич0е1н1И0еtм 1?.1'0ЛоеJК'УЛtЯtр.н0tг~о 1ве.са 1Вещее!'1ва IOIHa 
ста,н·ооз.итоя более 11<1рут0ой. 1На1п.римоер, ,дЛIЯ н-1ге1юса1д<еtкана Jц/12!60н · от точ
ки 1пла1ВJ1ешия lд!О ТО!Ч~КИ .ки1пения ~з:.\1еняетоя IПIОIЧТИ 1в .3 1ра~за. 

Анал0tГИ'Ч11юе Я1Влени1е , т. е . нелiИ~Нейный хаtра1Кт еtр за1Ви1с.и1мости о0т
iНОШе~Н1itЯ ИIНТеtlЮИ1RНО1стей 1ОТ /ВIЯЗIКО·СТИ 1] .ДЛ·Я ЭТИ~J!еtНIГЛ!f.КОЛ·Я, г л·И1Цеtр 1ина 
и ЭТ'Ило~вюго .сmирта, 1был00 ·ОТ·м е ч.еtНо в работ·е ~6]. ~По ~мнению а1вт01рО1в 
этой 1ра16оты, величина 1ц/21бок 1ст1рое0митс.я к rnели~ч.и1не у-11 только IJJIPИ 
э·юстра1поля.щии 1J 1к О. 

1Сра1в.не.н·и·е данных эюспе1р1И1м1е1нта1 1для lц/'2!60н ,с 1резулыата1м·и .рас
чета 1по 1формулаУI 
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где 

lц 
-- = у-1 
2/бок 

L = 

(2) и 
1 а2т 

_ _ ц _ = L 
21 бок _p_C_p~~-s - ' (3)' 

(
_1 ~)2 
а дТ Р 

(р~)2 
др s 

~QЛ'Я н-1rе~ксана, 1н-окта.на, ш -у1ндека1На и н-trе~кса,де.кана ют 20 1дrо 80°С 
прО1в.е,д1е.Н'О 1в 1ра1бот·е {7]. Р·езулыаты ,этих 1ра1с~четО1в , допол1н·е11шые рас1че-

k а 
21оок 1 

' 
О,3 

0,2 

0,1 1 

о 40 80 120 

Iи. 

21оок 

0/f 

0,3 

0,2 

150 
0,1 

о 
t 0С 

'10 120 200 280 
t°C 

Рис. 5, а: Температурная зависиыость соотношения интенсивностей в ком
понентах триплета М.-Б. (эксперимент) 1 - в и-гексане, 2 - в и -гепта
не, 3 - в и-октане, 4 - в и-декане; 6: Температурная зависимость соот
ношения интенсивностей (эксперимент) в 5 - в н-ундекане, б - в н-три-

декане, 7 - в и-гексадекане и 8 - в н-гептадекане 

тю1;и для 1н-гепта.на 1И 1н-декана, пр .и'вед~ены в табл,ице 3 вмесrе •С даJНны
ми !Эlкс1пе~ри1м·е1нта и 1На 1р•ис . 6. 

O,I ~~20--~60--1~00 

t 0с 

0,1 L-....L..--L--...L 

100 
t 0с 

20 БО 

Рис. 6. а: Зависимость величины 
(у-1) от температуры 1 - д.~я 
и-гексана, 2 - для и-гептана, 3 -
для и-октана, 4 - для и -декана, 
5 - для н-ундекана, б - для и-гек
садекана; 6 : Зависимость величины 

(
_I_ ~)2 02т 
а дТ Р 

(р ~:XPCp~s 
от температуры 1 - для и-гексана , 
2 - для н-гептана, 3- для и-окта
н а, 4 - для и-декана, 5 - для н-ун-

декана, б - для н-гексадекана 

П~ри 1ра1с~ч1ете 1оо от1ноше.ния .интен1си1в.нюст·ей 1по tфор1муле Ланда'У
сr2Т 

Плачека у- 1 = з1на1ч1е~ния 1пл·от.ности р, те.плое.м:кости ер , !КО· 
рср ~s 

эффиц;и€1Нта аµ::и абат1и1Чесжюй 1сжима.е~моети ~s и к~оэффищиента теплово 
го 1ра.сши1реН'ия 1cr 1были 1вв,s~ты ив опра1вочной литерат~у~ры (.подJробно в 
раtботе [7]). Т1оч1ность .раосчита1Н1ных значений 1(y- l) .01предел·яетоя 1гла.в 
ным rOlбipaЗ·OIM ТОЧНОСТЬiЮ, С IКЮТЮiрОЙ ПрИВ'ОlдiЯТСЯ З•Наче.НИЯ Ср И ~s, Т3К 

как р и cr известны с то~остью до со11ой процента. Если As = -
1
-

"' рт? • 
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Таблица 3 

и-Гексан и-Гептан 

т0е 1 ц121бок' 
1 \ 

1 цf21 бо к• 1 ц121 бок• 
1 1 

1 цf21 бок• 
эксп. 

у-1 
по (3) эксп. 

у-1 
по (3) 

20 0,34±0,03 0,303±0,009 0,372 0,33±0,03 0,275±0,008 0,332 
40 0,33::t:0,03 0,292±0,009 0,345 0,32±0,03 0,269±0,008 0,311 
60 0,32±0,03 0,276±0,009 0,312 0,30±0,03 0,258±0,008 0,287 
80 - - - 0,29±0,03 0,245±0,008 0,261 

11-Октан и-Декан 

т0е 1 ц121 бок. 
1 1 

1ц121 бок' 1 ц121бок' 
1 1 

1 ц121бок• 
эксп. 

у-1 
по (3) эксп. 

у-1 
по (3) 

20 0,32±0,03 0,252±0,007 0,324 0,33±0,03 0,218±0,006 0,291 
40 0,30±0,03 0,250±0,007 0,307 0,30±0,03 0,218±0,006 0,277 
60 0,29±0,03 0,246±0,007 0,289 0,28±0,03 - -
80 0,28±0,03 0,238±0,007 0,267 0,27±0,03 - -

100 - - - 0,26±0,03 - -
120 - - - 0,25±0,03 - -
140 - - - 0,24±0,03 - -

н-Ундекан н -Тридекан 

Т°е 
1 цf21 бок' 

\ 1 
1 цf21бок' 1 цf21 бок' 

1 1 

1 цf21 бок• у-1 У-1 
эксп . по (3) эксл. эксп. 

20 0,33±0,03 о ,207±0 ,006 0,277 0,37±0,04 - -
40 0,30±0,03 о ,208±0 ,006 0,264 0,33±0,03 - -
60 0,28±0,03 0,209±0,006 0,255 0,30±0,03 - -
80 0,26±0,03 о ,207±0 ,006 0,239 0,28±0,03 - -

100 0,24±0,02 - - 0,26±0,03 - -
120 0,22±0,02 - - 0,24±0,02 - -
140 0,21±0,02 - -- 0 ,23±0,02 - -
160 0,21±0,02 - - 0,22±0,02 - -
180 0 ,21±0,02 - - 0,21±0,02 - -
200 0,21±0,02 - - 0,20±0,02 - -

и-Гексадекан ' 11-Гептадекан 

т0е 1 ц121 бок' 
1 1 

1 ц121бок' 1 ц121бок• 
1 1 

1 цf21 бок' 
эксп. 

у-1 
ло (3) эксп. 

у-1 
по (3) 

20 0,38±0,04 о' 179±0 ,005 0,239 0,39±0 ,04 - -
40 0,34±0,03 о' 183±0 ,005 0 ,234 0,35±0,03 - -
60 0,30±0,03 о' 185±0 ,005 0,224 0 ,32 ±0,03 - -
80 0,26±0,03 0,187±0,005 0,215 0,29±0,03 - -

100 0,23±0,02 - - 0,26±0,02 - -
120 0,21±0,02 - - 0 ,23±0,02 - -
140 0,20±0,02 - - 0,21±0,02 - -
160 о ,19±0,02 - - 0,20±0,02 - -
180 о ,18±0 ,02 - - 0,19±0,02 - -
200 0,172±0,02 - - о ,18±0 ,02 - -
220 О, 17±0,02 - - 0,175±0,02 - -
240 0,165±0,02 - - 0,17±0 ,02 - -
260 0,16±0,02 - - 0,16±0,01 - -
280 0,16±0,02 ·- - 0,16±0,01 - -

то погрешность IНе .мож.ет быть м.еньше 0,5-1 % , т. 1е. определятыся точ-
1-юстью, •с котор•ой 0опрrе;д~еле1ны ,окорост.и v. Погр1ешн0о·сть в оп,ред1елен·ии 
с Р 1сост а1вля0ет окол·о 2 % . 
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При !Расчете по ~фор1муле ·(3) ·ОШИlбка 1в О!Пре,деле.н·и;и ~1ю.эффидиеш
та L п~ра1КТИ'Ч0ес1К·и ,не 'ИЗIМе!Н~Я·ет .о,бщую 1пО1Гр1е~uшость 1ра1Оч0ета, та:к ~как ве
ЛИIЧ~ИIНЫ cr и п, 1входящи1е 1в фО1рмулу длlЯ оцредоелен·и·я L, ИIЗIВ·е·СТIНЫ с точ
н1остыо ,д.о 'Четвертого з1на.ка. 

Ка·к .м·О.ЖНQ виlд;ет.ь иiЗ 1ара1В~нения ра.ач0ето'В ·с Э1К.С1Пери~м0е~нтом, фор
:-.1ула Ландау-Пла1Ч~е.ка 1(2) 1да·~т •дЛtЯ 11юе~х mарафинОIВ с~уще.ст:вею:~ое 
.расхожQени.е ie даН1Ны1ми ;изме~ре.ний. Ра,счеты по фо1р.мул•е (3) ·Не ссхгла
суюТ1Ся •с из1м.е~рен~ным1и ана1чения1ми длtЯ ~более ншк.елых 1парафи1нов, на
чиная с .н;д:е.кана, 1П1ри•ч-ем 1р а1схождени0е 1р а 0счет1ны.х .и 1ЭtКJап.ер и1менталь

.ных да1Нны1х 'Увели~чи1вает,с.я с ·роа.сто.м 1Н10:-.н~ра гомол•оuа. П~0~рядо.к 1р ас
положени1Я ек.спер:и1ме1нтальны.х 1кри1вых !На 1r~рафи:ке заВiи,си·мости 
1ц/21бо1> ·ОТ тем1пе.рату1ры, по 1г.омоло1гичеако.му 1ря1ду • :\!е,н яеТ1ся 1н а •о.fwат
ньrй дл~я: ·к•ри~вых, 1получе1Н1НЫХ р а~ечеТ1Ны:У1 1пу'Гем. 

Про1В1ести ~расчеты для /более IВЫСО·КИХ н~мшератУJр охазалось не.воз
мо:ж~ны1м 'И'З-1.За отсут.с'ГIВия кщра·вочных 1дан.ны.х mo теп1Jiоем·к·о1сти Ср для 

И•ССЛ·ещуе~мьшс 1п ajp афинов. 
Авторы 'ТТр1и1н~осят благода.р1н•о.сть А . tC. ГЪр1ед1вод.ит-елеву за обсужде

ние 1резу.п ьтатав 1РабСУГы .и В. Г. Арто:\юнову за це~н.ные советы п;ри •Про
веденИiи экспе~р·им1ент1а. 
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