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В КОНЦЕНТРИРОВАННЫХ ВОДНЫХ РАСТВОРАХ СОЛЕй 

ЛИТИЯ МЕТОДОМ .ЯМР 

Исследова11ы времена релаксации ядер Н 1 и Li7 в водных растворах LiCI, LiBr 
и LiN03 в широкой области концентраций. Оценены параметры, характеризующие 
области с ~различной структурой. На. основе М·Одели объяснено ~различие харахте­
ра ко;щентрационной зависимостп Т 1 ядер Н 1 , D2 и 0 17 для водJJых растворов 
солей, соотве11С11вующее д1в.ум тИJпам 11<1р ·И1Сталлива1L1Jи.и; солей из насыщенных ра1С-~:воров: 
с образова!НИе.'11 безводJНой или IКJ>1И1СТаллогищра11Ной '11Вердой фазы. 

Исследование концентрированных водных ра1створов электролитов 
представляет болышой интерес ~как в теоретическом, так и в практи­
ческом отношении. В настоящее время не существует теорий, удовле­
творительно описывающих свойства концентрированных водных ра­
створов. 

На основании рентгенографических, спектроскопических и других 
исследований установлено, что в разбавленных водных р·астворах элек­
тролитов ближняя упорядоченность молекул воды подо'бна упорядочен­
ности в жидкой воде, в то время •Как в концентрированных водных ра­
створах ближняя упорядоченность молекул воды и ионов сходи~ с 
упорядоченностью, характерной для структуры ~кристаллогидратов, вы­

деляющихся из насыщенных растворов. Переход от структуры воды 
(В) к структуре кристалло·гидрата (К) может происходить двояким 
обра:юм l[lJ. Пр.и Н·е оЧ'ень •вьюо.к:их rrем1пера:гу,рах возможен n.ерех•од, 
соп.ровож;~,а1емый пояшл.ен.ие.~1 в 1ра1атворе м~ик.роле11е;роге~н1н.ост.и. Этю юз:на­
ча•ет , что mри у.вел .ичен1и:и Кl()IНЦ-е<нrлрациш :в в·одJном :р,аств•оре появляю"гся 

обла·сти со с11рукту,рой кр1и·сталл1оnИ1Драrга, доля JЮ'ГО(рЫХ /]) 'а~стет с 'КОН­
це.н·праци~ей . Такой тип перехода был обша,руж~е:н пр.и июследа.ва1н1ии 
спектров 1р1е;нrггешов1с1юго :раюс.ея:ния 11юдJным:и 1ра1ств0jрам.и LiCl' 1и LiBr 
раз.1.иЧ1ных JЮ.Н!J!е<Нт,раu,ий с макаимум,а1м;и р.аюоея~н.ия В 1и К стру,К'Г)'lр, :::>'Г­
носиrельн ая и1н11е1Н1с1ив1нQсть .которых 1изм.е,нял•а·сь ·С 1ксшце.н11р ащией [2]. 
По;~:об.ное .из1м~е~н:е!ни~е 1С11Руктуры ра1ство,ра было юб.нщружено пр1и иссле­
;~:ова1н.ии 1спекrгро.в комбинациюнного ,ра1сюеяяия света в IРЯде водных 

ра1е1Чюро1в 1Н1И'1jра•1101в, .в 'ГОМ числ1е LiN03 [3J. 
Известно [4], что в концентрированных растворах резко увеличи­

вается .вероятность ·обра'Зования ионных ассоциатов (ионных 'Пар" трой­
ников, ·квадруполей и т. п.). !Микрообласти со 1-структурой К ·можно рас-
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сматривать как своего рода ионные ассоциаты, состоящие из некото­

рого числа ионов и молекул воды, вза·имное расположение которых в 

определенной етепени упорядочено. Существование прямых контактов 
анион - катион, число которых увеличивае'!'ся с концентрацией, была 
также доказано при исследовании химических сдвигов ядер Li7, CJ35 и 
Вг81 в вод;ных растворах LiC\ и LiВr в широкой облаС'Г!И ко1н1цеш'ГраILий 
[5, 6J. 

Изменение структуры концентрированных водных растворов солей, 

('!т, )н' J сек _ , 

2, 

2,0 

1 Т,5 

!,О 

o,s 

Рис. 1. Зависимость скорости релаксации 
протонов от моляльной концентрации 

овязанное с 1ми1кро1гетероген1но­

стью, необхо1.1щмо учитывать при 
интерtП!ретации 1резi)'льтатов 1к­

слеtи.ова•ния dпект,ров ЯМР и вре­
ме1н 5rд~рной рела'Ксащии; между 
тем (см. [7, 8, 9] этому вопросу 
не уд·еляется достаточно внима-

ния. 
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Рис. 2. Зависимость скорости релак­
сации ядер Li7 от моляльной концен ­

трации 

1В н.а1ст.оящей работ1е .получеlНы даншые о ст,рJ1iкту1рных 1изм.е~н•е:ниях 
в водных рап1вор•ах LiCI, LiВr ш LiNO, •пу-гем 1ис.сл 1едова-ния !Времен 
рела1ксации ядер Н 1 ·и Li7 в зав.и кмости от концентраци.и. 

Времена ,релаксации из:-.1еряли~сь пр.и 'ne:-.шepa•ry;pe 25° С в ма•гН!И'IlНО:\1 
поле 1напряж~е:н.ностью ~3850 э 1на ЯМР,рела~сометре, QП'июа1НJном .в {10]. 
Время Т 1 .из1мерялось м~етодом .нахожде.н.ия точ.юи инвер1С1и1и при адиаб.а­
тич~еском быст,ром прохожде~ши, Т2-моетодом опред1ел1еН1ия 1с:корости .спа­
да юшл.итуды сигнала дисперсиш .в сильно:\1 ·радиочас.·юmном поле ПJр1и 

адиабатическом быстром «вхождешш» в центр линии. Раст.воры при­
готовлялись последовательным разбавлением водой насыщенных ра·с­
творов. Ошибки измерений времен релак·сации не превышали + 10%. 
В пределах ошибки измерений Т1 = Т2 как для протонов, так и для ядер 
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Li7. На рис . 1 и 2 представлены графики зависимости скоростей релак­
сации 1/Т1 ядер Н 1 и Li7 {)Т моляльной концентрац·ии Ст раствора. 
Пунктиром показаны результаты измерений для образцов, полученных 
.из пересыщенных раст.воров LiNOз. 

Для интерпретации .к0онцентрационной зависимости Т1 ядер Н 1 и 
Li 7 с учетом •связанного с микрогетеротенностью изменения структуры 
раствора 1будем рассматР'ивать раствор в области существова·ния 
микрогетеротенности как двухфазную систему. Фаза В имеет структуру 
воды .и представляет ·собой раствор .соли с моляльной концентрацией 

·С~. В этом ра·створе взвешены •«Микрокристаллы» фазы К, быстро 
образующиеся и распадающиеся благодаря локальным флуктуациям 
энергии. Предполагая ·быстрый обмен ядер между фазами, можно 
записать: 

(1/Т1)н • = Q (1 /Т1)~·+ (1-Q) (1 /Т1)~ · , 

(liT) Li 7 = q(l/T1)~i' + (1 -q) (l!Т1)Ei'. 

(1) 

(2) 

где q - доля ионов раствора, входящих в фазу К, Q - доля мол·екул 
воды, входящих в фазу К. 

Рассмотр.им распределение безводной соли и воды (в молях) меж­
ду фазами В и К для раствора с моляльной ~концентрацией Ст, в со­
став которого входит 1 кг воды. 

Из Т·абл. 1 ·СЛ·едует, что М•Оляльная ~онце•нграц.ия с~ ра1ствар.а фазы 
В равна 

С~ = Cт(l-q) 
(3) 

1-Q 

Таблица 1 

Вещество 
Число молей Число молеii 

Всего моле!\ в фазе В в фазе К. 

Безводная соль (1-q)Cm qСт Ст 
Вода 55,5(1-Q) 55,5Q 55,5 

Принимая, что соотношение количеств ионо.в и ·молекул воды в 
фазе К постоянно и тождественно существующему в твердом кр·исталло-

/ 
гидрате, запишем 

55,5Q = п (4) 
Cmq ' 

где п- ч~ислю м.ол1екул .К1р:исталл1изаUJисшной 1юды (у LiCI n= 1, у LiВr 
n=2, у LiN0 3 n=З). Объединяя (3) н (4), получаем 

св 
J-_т_ 

С~п 
q =--~­

свп 
J-_т_ 

55,5 

(5) 

На 1р:ис. 3 ~цр.едста1ВЛ.е\Н'О с·ем1ейство крИJВЫХ за~&ИJОИМОIС11И q •ОТ с%, 
(от О д.о 19) для jразлиЧ!ных З1Н.а0че.н~ий С.,~ (для ~случая .п = 1). 

Для того чтобы найти интересующую нас зав·иси·мость q от концен­
трации Ст, необходимо привлечь данные, полученные другими метода-
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ми. Из [Q] ·следует, что в начале о·бразования К-фазы С~ = 5. Из рис. 3'. 
св u 

следует, что величина т не может за·метно возрастать с концентрациен. 

так как Э1'О привело бы 1к уменьшению q с ростом ·концентраци и, что 

противоречит работе [2]. С другой ,с·юроны, заметное уменьшение c:i. 
с ростом концентрации кажется маловероятным с точки зрения данных 

по электропроводности водных растворов LiCI и Li 0 3 [11]. Удельная 
электропроводность этих ра·створов х ·сначала ра·стет с концентрацией,, 
за тем проходит через ма•ксимум, а потом падает, чrо вызвано увеЛ~Иче-

ние-м Jшзкости и 'У'Меньшением 

q С~·О числа 1перенос1чи1<101в заjряда ·вслед-

1-~==~===~~~~~~~~ с11ние объещинения ИIОНОВ в «мик-0,В r роКJрист'аллы» фазы К. З на'Чения х 
- ......._ показывают, •чrо да.же в насыщен­

~ 
{5 ном раст.воре 1число ,п~реносчи~ков 

..... заря,:~,а (а зн·а~чит и Ст ) доста-
~ 1'Оч:н•о вел.ико. 31Н1ачит мож но пред-

...._ положить, что с~ приблизи-
0 .._.__,_,_,_-f-L..L.-L~~LJ.~.JG{...L.:L..~20L. телыно пост.оянна и 1ра1вна 5 для 

Рис. 3. Кривые зависимости q от моляль­
ной концентрации для различных посто -

&сех коIFцентрац-ий, больших 5-
:-.юляльной. 

Най.де,м кон~центрационну10 
янных значений С~ За'ВIИСИ'МdСТЬ q из Д<аlННЫХ по вяз­

кости. По.с·кольку с точки зрения 
щвухст,ру;ктi)'рной "'1Одели конден11ри1р'ованный раствор П\Ре!П.l<:тавляет С•О-
бой 'В31Весь «ми~ктрощр·ИJС:"Галлов» фазы К ,в рас11вю.ре фазы В, иапользуем 
ур1а1внен.ие, авязьIJВающее относиrгелынrу~ю вязкюсть коллоиu:щого раствора 

с об'Ьlе"'11ной 1долей q> кол11ю.ид,ных чают:иц в раст.варе [12]: 

ТJ /ТJо = 1 + 2,5ср + kcp2
, (6) 

.rде ТJ/ТJо - относительная вязкость ·коллоидного раствора ( относительн0> 
ра·створа фазы В), k - константа, различная для разных ко.1лоидных 
с.ист·е:-..1. С помощью табл. 1 находИIУI •соо11ноше'Ни~е между ер ,и q: 

d МоСтп + СтМ (7'fl 
ер = ~q 55,5м0 +стм ' 1 

где d - удельный вес раствора, dk - удельный .вес кристал~оrндрата, 
М - .моле.кулярный вес безводной соли, М0 - молекулярный вес в оды. 

в 
Есл и для насыщенного раствора Ст =5 и постоянна, с учетом ур авне-
ний (5), (6) и (7) и !(11] рассчитаем К, а затем найдем концентрацион­
ную зависимость q для Cni>5. Результаты расчета q приведены 

Таблица 2 
Параметры двухструктурной модели раствора LiC\ 

к -\ RA к - 1 
Ст !р q (1/Т,)н•, сек •с, сек (\ /Т 1 )Li" сек ККС, АtгЦ 

6 0 ,03 0,2 3 7 .10-11 3 О, 1 0.02 
8 0,07 0,3 4 8-10-11 3 0,2 0,025 

10 О, 12 0,4 5 9 .10-11 3 0 ,25 0,03 
12 О, 16 0,5 5 10 .10-11 3,5 0 ,3 0,03 
14 0,20 0,6 6 1 . 10-10 4 0,4 0 ,03 
16 0,26 0,6 6 1 .10 -10 4 0 ,5 0,03 
18 0,31 0,7 7 

1 

1 .10-10 4 0,6 0,035 
20 0,39 0,8 8 1-10-10 4 0,7 0,04 
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в табл. 2, а таtк:же 1покаrза1ны п~у,нкт.ирJюй л ·и.№ией 'на 1р~и1с. 3 (для 1ра·ство­
ра LiCl). 

Полученные значения q используем для ·нахождения скоростей ре-

лаксации ядер Н 1 и ·Li7 в фазе К. Предnолагая c:i =5, из рис. 1 и 2 
!Находим значения 1/Т 1 фазы В, а за'Гем с помощью уравнений (1), (2) 
,и (4) получаем значения 1/Т1 фазы К. 

Величина (1/Т1)~· описывает среднюю скорость релаксации прото­
на.в молекул воды, входящих в «ми1крокристаллы» фазы К. Мы вынуж­
дены ограничиться получением усредненных характеристик, поскольку 

за•кон ра·спределения «микрокристаллов» по •форме и размерам неиз­
вестен. 

Молекулы воды в твердых кристаллогидратах обла;~,ают некоторой 
подвижностью, •коrорая обычно на поряд·ки меньше подвижнос•ти моле­
кул воды в растворах ~13, 14]. Будем считать молекулы воды жес'!1Ко 
связанными с •«микрокристалламю>, которые совершают вращательное­

и посту~пательное диффузионное движение в раст.воре фазы В. Считая 
средний «м·икрокристалл» шаром радиуса R, вращательная диффузия 
которого подчиняется закону Сток·са, рас.считаем ·скорость внутримоле­
кулярной релаксации протонов фазы К (15]: 

к 3 ytfi2 (8} (l /Т1)н•,вн = 2--ь;- 'tc• 

тде у - гиромагнитное отношение прото·нов, Ь - расстояние между 
протона.ми в молекуле воды, 'tc вращательное время •корреляции, 

согласно (15] равное 
4Л:Т]оRЗ 

'tc = ---'Oo..-
ЗkT 

(9) 

где 'У]о - вяз1кость фазы В. 
Междумолекулярный вклад в релак•сацию протонов обусловлен 

магнитным диполь-дипольным .взаимодействием с протонами соседних 
·молекул воды и с ядрами окружающих ионов. Известно, что в жидкой 
воде пр.и комнатной темпера'Гуре межмолекулярный &клад в релакса­
цию в 3 ра1за меньше, че-м внутримолекулярный [iб]. Для протонов фа­
зы К доля .межмолекуляр·ного вклада в рела•ксацию, очевидно, будет 
еще меньше, чем в жид.кой воде, как из-за более редкото расположения 
молекул воды .в фазе К, так и из-за того, что магнитные моменты яде р 
ионов (Li7, Cl35 и др.) меньше, че:м у протонов. Пренебрегая межмоле­
кулярным вкладом в релаксацию протонов фазы К, рассчитаем с nо­
.'l1ощью у1ра1&ООНJИЙ (8) :и (9) 31наченJИя 'tc .и R ~ (ошибка за ~счет 1пре1н~ебре­
жения :1оюлекул·яр1ным вкладом .ыя ве.1шчи.ны R не превышает 10%). Из 
табл . 2 вид~но, что 1сред;Нiий рад•иус «мик.рак.р.иста!ЛJIОВ» р.а•СТlеТ 1с ЖJ1нцен ­
грацией до 4 А. Это означа1ет, что .аред~н1J1й «микрокр.иiСrгалл » фа·зы К g 

насыщеНiном jраствор•е LiCI •со·с·ю.ит цри:м1ер•н.о 1из де:ся:т.ка ча1ст.иц (моле­
кул ВОДЫ И 'ИЮIНО1В). 

При рассмотрении • l/Т1 ядер .Li 7 в фазе К необходимо учесть не­
только магнитный диполь-дипольный, но и элеtктричес·кий к.вадруполь­
н ыl! механизм релаксации. В работе {16] было показано, что в разба в­
ленном водно:1-1 растворе LiiCl квадрупольный вклад в рела•ксацию Li 7 

сравнительно мал (примерно равен магнитному) в-следив.не того, что 
молекулы воды гидратной оболочки иона Li+ сим.метрично окружают 
ионы L +, создавая у ядра градиент электриче:с•кого поля, близкий к :ну­
лю. Данные по кристаллической стру~ктуре LiCI · Н2О О!] показывают, 
что ядра Li 7 в решетке кристалла находятся в менее симметричном 
электрнческо~1 окружении, чем .в гидратированном ионе . Благодаря 
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этому квадрупольный ·механизм релаксации должен быть значительно 
больше, чем матнитный. Считая, что релаксация ядер Li7 в фазе К обус­
ловлена лишь электрическим 'Квадрупольным взаимодействием ядра 
Li 7 ·С градиентами .электрического поля у ядра, модулированным вра­
щательной диффузией 1«м,111крокристалла» фазы К, запишем уравнение 
[15): 

( !Т1)Li' = 1- -- х 1 к 3 2/ + 3 ( '1'\2 ) 
40 / 2 (2/- 1) 3 

х ----- т { 
eQ д2V } 
li дz'2 с• 

( 10) 

где 1 =G/2, У) - параметр а·симметрии, величина в ·фигурных скобках­
константа квадрупольной связи (!ККС) ядра Li7 в «микрокристалле» 
фазы К. ~Считая пара·метр а•симметрии равным нулю, рассчитаем вели­
чину K1KIC с помощью ура.внения 1 О (табл. 12). 

Подобные расчеты, ~проведенные для ра-створов LiВr и LiNOз, дали 

аналогичные результаты. !При условии c::i = ·сопst=б для на·сыщенных 
растворов были получены параметры: LilBr: R=J2,б А, 1.ККС=.0,02 мгц; 

LiNOз=iR=12 А, К.КС=О,02 мгц. 
{'/т,)н• 1 сек·' 

СаС/ 2 ЩО: . 

J 

о 0,2 0,4 0,6 

'CsF 1,5 Н10 
1 

' 1 
1 

' 

tBr ЩО 

О, 8 См /СмJнасыш. 

Рис. 4. Зависимость скорости релак­

сации протонов от относительной кон­
центрации С/Снасыщ водных раство-

ров ряда оолей 

СраtВним полу~ченные для оре~д­
не:го «,ми~1<1р1ок,ри~сталла» фа:зы К э·на­
чения ККС с литерату~р.ными да•Н­
ными для к~с ядер Li7 в Т·Вердых 
.щри1Сf'Ilаллогищ1ратах. В .обзоре {17] 
п,р.111в~едены с1Ле:щующие з1начения 

ю~с: LIOH. Н2О - 0,084 мщ, 
LiNOз·ЗH20 - 0,0394 мгц, Li2S04· 
·Н2О - 0,045 мгц. Соопа1дение .най­
денных зна1Чений ККС по 1поряд'К'У 
величины с :юри~сталлО!ГИ~.дратными 

Г«)ворит о то1м, чrо ~ет1р•у1кту:ра фа1зы 
К близка .к СТ\РIУ'кту1ре твердых ~ри­
·сталла.пrдр аrгов. 

С,равнение зна<Чений R, :полу­
че~нных для .насыще:нных ра1ство,ро'в, 

показывает, что сред~ний радиус 
<<омикрокристаллqв» уменьшается в 

по1сл~ователмюсти: LiCI - LiВr -
LiN03. С ТОIЧJКИ 31рен1ия МОlдМ•И 0бы­
с11ро об,ра:зу~ющиХJся и 1раопащаю­
щихся «микрок•ристалл~оlВ» это мож­

но Оlбъя:снить тем, что 1бла1Года1ря 
'ВIКлючению двух или трех .. моле·щул 

юрwсталл.изаrционн:ой воды «м111кро­
юристал1ЛЫ» LiВr · 2Н2О и LiNOз · 
. ЗН20 становятся более рыхлыми и 
«ле~гюQПл·авюИJМИ», че1м LiCI · Н2О . 
Так, тО1Чки пла1Вления 11вер~дых к,ри­

сталло1гИ1Др:а·тав: LiCI · Н2О - 98°, LiВr · 2Н20-44°, LiNOз · ЗIН20-29,9°. 
Из р.И'С. 1 и 2 следует, что Т1 обоих ядер различают·ся для раство­

ров, полученных разба.влением на·сыщеннаго и пересыщенного раство­
ров LiN03. Образцы, ~полученные из пересыщенного раствора, были 
неуст.ойчивы, и через некоторое время (несколько суток) их времена 
релаксации ·скачкообразно изменялись до величин, ·соответствующих 
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непересыщенным растворам. Это может 1быть •связано {: различной 
структурой «микрокристаллов» фазы К в насыщенных и перенасыщен­
ных .ра1сТ1ворах. Изшвс11но 1[11], что п1р1и тем1пераrгу;р~ах выше 30° \ИЗ пере­
насыщенных растворов LiN03 выделяется твердая фаза, состав которой 
отличен от LiNOз ·ЗHzO (возможно, LiNOз·'1/2H20). 

В работе [1] было высказано предположение, что переход от струк­
туры В ·к стру~ктуре К, сопровождаемый микрогетерогенностью, являет­
ся общим свойством водных растворов электролиrов. На основании 
этого предположения рассмотрим с точки зрения двухструктурной мо-

{1/Т,)02, сек- 1 

7 

s 

J 

о 

f AlClJ ' бНzD 
1 
1 
1 , , 

1 . а 

CsCl 

0,4 0.8 
С/Снасыщ 

/Шl ·H2D 
1 
1 /MgCl 2 ·6Н20 

' ' 
140 

KCl 

CsCl KBr 

Рис. 5. Зависимость скорости релаксации ядер Д2 от относитель­
ной концентрации растворов солей в д2О по (18, 20] (а) и эависи­
.11юсть ши1рины линии ЯМР 0 17 от относительной конце!l'llj)ации рас-

rгворов солей в воде, обогащенной ~изотопом 0 17 no [19] (б) 

дели концентрационную зависимость Т1 протонов водных растворов 
двух групп •солей: •кристаллиз.ирующихся из насыщенных растворов в 
виде кристаллогидратов и кристаллизующихся без воды. На рис. 4 при­
ведены графики измеренной 1зави{:ИМости l/T1 протонов от величины 
С/Снасыщ (отношения молярной концентрации ·соли к молярной концен­
трации насыщенного раст.вора етой соли) для водных растворов ряда 
хорошо растворимых солей. Из рис. 4 видно, что {:ОЛИ первой грушпы 
обладают очень юиль:ной к0онце.нтрациа1нной за.виаИiмосrью Т 1 протонов, 
а ~соли .в.торой г.руппы - ~слабой. Лит~е,раrгур1ные д1а:н1ные для друлих хоро­
шо ра·ство;р:имых 1оолей согла1суют0ся 1с•отм1еч1еаной заrконом~рностью 1[7, 8, 9]. 

Отмеченная ·закономерность объясняется следующим образом. 
В растворах солей первой группы с ростом ~концентрации ра.стет доля 
фазы К ,и растут ·Средние размеры 1«микрокрис•таллов» этой фазы. Оба 
эти фактора nринодят к укорочению Т1 ·с концентрацией. В ра·створах 
солей второй группы «микрокристаллы» фазы К, очевидно, не содер­
жат молекул в.оды. Таким образом, .все протоны раствора относятся 
к фазе В, которая сравнительно слабо изменяет.ся •с концентрацией. 
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Подобная зак·ономерность справедлива также для Т 1 ядер Д2 н 0 17 

растворов диа:магнитных ·солей в д:zО и Н20 17 • 1В рабо1е {18] было по­
казано, чrо ·концентрационная зависимость Т 1 ядер Д2 в растворах диа­
магнитных хлоридов в тяжелой воде обусловлена главным образом из­
менением подвижности молекул воды вблизи ионов, а не изменением 
ККС ядер Д2 . То ж·е самое было показано для Т 1 ядер 0 17 растворов 
солей в воде, обогащенной изотопом 0 17 (19]. На рис. 5 приведены гра­
фики зависимости l/T1 ядер Д2 и 0 17 от С/Снасыщ, ~построенные на 
основании литературных данных [18, 19, 20]. Рис. 5 показывает, что 
двухструктурная модель раствора применима также для описания кон­

центрационной зависимости Т1 ядер Д2 и 0 17, обусловленной структур­
ными из·менениями в растворах ·солей в д2О .и Н20 17 . 

Таким образом, ,в настоящей работе для опИlсания концентрацион­
ной зависимости времен релаюсации ядер Н 1 и Li7 в водных ра<Створах 
LiCI, LiBr и Li 0 3 предложено использовать двухструктурную модель. 
раствора, учитывающую .структурные изменения в концентрированных 

растворах. Оценены ·соотношение областей с различной структурой. 
средний размер областей ·со струп~турой ·кристаллогидрата, •константы 
квадруполь1Нюй lавязи я,ц•е1Р Li7 :в ·обла•стях •СО ст1р)'iкту:рой 'юр.и1с1аллогид,ра­
та. На ооно'Вlе двухсгрукту~р1ной ~юдел1и обыюн·ено различiИе хара1ктера 
K'(JIНiU!e.HJrp аll!ИОIН:НОЙ заlВJИiС:И•МОСТ.И т 1 ЯдJер н 1, Д2 .и о 17 для ВIОДНЫХ ,р а ство­
ров солей, 1соотвеТtСТ:Вующих двум 11И1пам .к.р'Иlста1Пл1изацИJи ~солей 1из на•сы­
ще:НJных .р. а1с1.воров (•с об,разо:ванием безводной ил:и .юристаллог.идрат.ной 
твердой ~фазы). !Можно предположить, что двухструктурная модель при­
менима для описания ~концентрационной зависим·ости не 'Только времен 
релаксации, но и химических сдвигов различных ядер в конu.ентриро­

ва1н1ных вод1ных ра~ст:вор.а.х оол.ей. 

В за•ключение приношу благодарность Н. М . Иевс·кой за участие в. 
обсуждении результатов данной работы. 
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