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РОЗСIЯННЯ СВIТЛА
ВОДНИМИ РОЗЧИНАМИ СПИРТIВ
ПОБЛИЗУ ЇХ ОСОБЛИВИХ ТОЧОКУДК 538.9

Робота присвячена встановленню залежностi положення низькоконцентрацiйного пi-
ка розсiяння свiтла водними розчинами спиртiв 𝑥0 мольної частки спирту вiд їх мо-
лекулярної маси. Знайдена вiдповiдна концентрацiя 𝑥0 для етиленглiколю при 20 ∘С i
порiвняна з лiтературними даними для гомологiчного ряду метанол. Отримана зале-
жнiсть є лiнiйною з похибкою <2%.
Ключ о в i с л о в а: розсiяння свiтла, розбавленi воднi розчини спиртiв, низькоконцен-
трацiйний максимум, етиленглiколь.

Як вiдомо [1, 2], у водних розчинах спиртiв окрiм
пiка розсiяння свiтла на флуктуацiях концентра-
цiї при мольних долях спирту 𝑥 ∼ 0,3–0,5 при ма-
лих концентрацiях мольної долi спирту спостерi-
гається ще один, так званий низкоконцентрацiй-
ний пiк при 𝑥0 ∼ 0,05, природа якого, скорiше за
все, пов’язана з структурними перебудовами в ре-
човинi [3], але остаточно не вивчена. Як прави-
ло, такi експерименти по iнтегральному розсiян-
ню свiтла проводяться при сталiй температурi 𝑇
та сталому тиску 𝑃 i змiннiй концентрацiї. Тодi
концентрацiя, при якiй спостерiгається аномаль-
на поведiнка фiзичних властивостей розчину (на-
приклад, розсiяння свiтла) слiд називати особли-
вою, а з урахуванням сталих значень 𝑃, 𝑉, 𝑇 експе-
рименту – особливою точку чотиривимiрного тер-
модинамiчного простору 𝑥–𝑃–𝑉 –𝑇 . Зрозумiло, що
при змiнi температури або тиску такi точки будуть
утворювати лiнiї на поверхнi, а при одночаснiй змi-
нi i температури i тиску – поверхню в 𝑥–𝑃–𝑇 про-
сторi.
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Цiкаво, що наявнiсть особливих точок у розчи-
нах спиртiв вiдкрив ще Менделєєв [4]. Разом з
тим в лiтературi i досi йдуть дискусiї, пов’язанi
з природою низькоконцентрацiйного пiка. Виска-
зуються думки, що його наявнiсть пов’язана з мi-
кробульбашками [5] або з неконтрольованими до-
мiшками [6].

Метою даної роботи є встановлення залежно-
стi координати низькоконцентрацiйного пiка 𝑥0 во-
дного розчину спирту вiд молекулярної маси спир-
ту. Експериментальнi дослiди [7] були проведенi на
установцi, блок схема якої наведена на рис. 1.

Свiтло вiд джерела 1 (гелiй-неоновий лазер
ЛГН-215) за допомогою системи колiматорiв 2 на-
правлялось на зразок 3, який помiщався в ци-
лiндричну кювету. Зразок знаходився в термоста-
тi 4, температура якого пiдтримувалась з похиб-
кою ±0,1 ∘C. Розсiяння свiтла пiд кутом 90∘ ре-
єструвалось за допомогою фотоелектронного по-
множувача (ФЭУ-79) з оптичною системою вибору
об’єму розсiяння 5 та електронної системи пiдра-
хунку фотоiмпульсiв на базi персонального ком-
п’ютера 6. Система опорного променя 7 дозволя-
ла проводити вимiри iнтенсивностi розсiяного свi-
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Рис. 1. Блок-схема установки: 1 – джерело свiтла (ЛГН-
215), 2 – система колiматорiв, 3 – зразок, 4 – термостат,
5 – фотоприймальна частина з фотопомножувачем ФЭУ-
79 у однофотонному режимi, 6 – система реєстрацiї на базi
персонального комп’ютера, 7 – система опорного променя

тла з компенсуванням теплового та часового дрей-
фу апаратури. Для чисельного визначення кое-
фiцiєнта розсiювання свiтла розчинами проведе-
но калiбровку установки. Для цього був викори-
станий бензол з вiдомим коефiцiєнтом розсiюван-
ня 𝑅B = 8,2 · 10−6 см−1 [1], як речовина, що най-
бiльш часто цитується. Коефiцiєнт розсiяння роз-
чинiв визначався як 𝑅𝑥 = 𝑅Б

𝐼𝑥𝐼0
𝐼0𝑥𝐼Б

, де 𝐼𝑥, 𝐼0𝑥 та
𝐼Б, 𝐼0 – вiдповiдно iнтенсивнiсть розсiяного свiтла
i опорного променя для розчинiв концентрацiї 𝑥 та
бензолу.

На рис. 2 наведена залежнiсть коефiцiєнта роз-
сiяння свiтла розчином вода–етиленглiколь вiд
мольної долi спирту.

Аналiз рис. 2 показує, що максимальне значен-
ня iнтенсивностi розсiяння свiтла в розчинi вода–
етиленглiколь спостерiгається при мольнiй кон-
центрацiї спирту 𝑥0 = 0,055.

Аби проiлюструвати, як змiнюється координата
𝑥0 при змiнi молекулярної маси розчиненого спир-
ту, ми проаналiзували лiтературнi данi [1, 2, 8–11] i
порiвняли їх з отриманими нами результатами. На
рис. 3 наведена залежнiсть координати особливої
точки 𝑥0 для розчинiв спиртiв гомологiчного ря-
ду метанолу вiд молекулярної маси розчиненого

Рис. 2. Коефiцiєнт концентрацiйного розсiяння в систе-
мi вода–етиленглiколь при 20 ∘С залежно вiд мольної долi
спирту у розчинi

Рис. 3. Залежнiсть координати особливої точки розчинiв
спиртiв 𝑥0 вiд молекулярної маси розчинених спиртiв: ме-
танол [8]; етанол [1, 9]; iзопропанол [10]; третинний бутанол
[1, 2, 11]; пентанол. В центрi кривої точки вiдповiдають iзо-
мерам 1-пропанол та iзопропанол. Всi температури близькi
до 20 ∘С
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спирту. Як бачимо, експериментальнi точки добре
вкладаються на пряму лiнiю. Проведена методом
найменших квадратiв обробка експериментальних
даних дала можливiсть з похибкою <2% описати
цю залежнiсть як

𝑥0 = 0,002(88−𝑀), (1)

де 𝑀 – молекулярна маса вiдповiдного спирту.
Таким чином, наявнiсть знайденої лiнiйної зале-

жностi мiж координатою по концентрацiї особли-
вої точки розчинiв гомологiчного ряду спиртiв та
молекулярною масою спиртiв, на нашу думку, до-
водить, що iснування низькоконцентрацiйного пi-
ка розсiяння свiтла не пов’язано нi з домiшками
в серiї незалежних один вiд одного експериментiв,
нi з впливом на розсiяння свiтла нанобульбашок.
Дiйсно, складно уявити собi таку ситуацiю, коли в
рiзних експериментах, проведених у рiзних лабо-
раторiях, випадково створювались однаковi умови
для виникнення нанобульбашок, або в таких екс-
периментах вмiст розчину рiзних спиртiв мав би
однi i тi самi домiшки, як з точки зору їх концен-
трацiї, так i їх природи.

На нашу думку, вiдкритим залишається пита-
ння, чи збiгаються координати особливих точок
розчинiв спиртiв при знаходженнi їх шляхом до-
слiдження рiзних фiзичних властивостей (напри-
клад, акустичних, теплових, реологiчних). Хоча
у роботi [12] показано, що з дванадцяти наведе-
них методiв визначення параметрiв особливих то-
чок водних розчинiв спиртiв дев’ять з них дають
однаковi координати положення низькоконцентра-
цiйного максимуму розсiяння свiтла. Вiдкритим
залишається i питання: при змiнi термодинамi-
чних параметрiв, якi за формою лiнiї утворюються
особливi точки в тривимiрному термодинамiчному
просторi. Аби вiдповiсти на це питання слiд прове-
сти серiю експериментiв по молекулярному розсi-
янню свiтла у вказаних розчинах при змiнi їх тем-
ператури та тиску.
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ру М.П.Маломужу за увагу до роботи i детальне
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РАССЕЯНИЕ СВЕТА
ВОДНЫМИ РАСТВОРАМИ СПИРТА
ВБЛИЗИ ИХ ОСОБЫХ ТОЧЕК

Р е з ю м е

Работа посвящена установлению зависимости положения
низкоконцентрационного пика рассеяния света водными ра-
створами спиртов 𝑥0 мольной доли спирта от их молекуляр-
ной массы. Найдена соответствующая концентрация 𝑥0 для
этиленгликоля при 20 ∘С и сопоставима с литературными
данными для гомологического ряда метанол. Полученная
зависимость является линейной с погрешностью <2%.

L.A.Bulavin, V.Ya.Gotsulskiy, V.E.Chechko

LIGHT SCATTERING BY AQUEOUS SOLUTIONS
OF ALCOHOLS NEAR THEIR SINGULAR POINTS

S u m m a r y

The dependence of the position 𝑥0 of the low-concentration

peak on the curves of light scattering by aqueous solutions of

alcohols on their molecular masses has been found. The rele-

vant concentration for ethylene glycol at 20 ∘C is determined

and compared with the literature data for the homologous se-

ries of methanol. The obtained dependence is linear to an error

less than 2%.
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