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РЕФРАКТОМЕТРIЯ ВОДНИХ
РОЗЧИНIВ ЕТАНОЛУ ПОБЛИЗУ ОСОБЛИВОЇ
ТОЧКИ КОНТРАКЦIЇУДК 538.9

Робота присвячена експериментальному дослiдженню концентрацiйної залежностi по-
казника заломлення в рiвноважних водних розчинах етанолу. Увага придiляється околу
особливої точки, яка визначається як точка перетину кривих концентрацiйних зале-
жностей контракцiї при рiзних температурах або як точка, в якiй спостерiгається
максимум iнтенсивностi молекулярного розсiяння свiтла. Показано, що в околi особли-
вої точки 0,05 < 𝑥 < 0,1 спостерiгається помiтне вiдхилення показника заломлення вiд
його довiдкових значень (𝑥 – мольна частка етанолу у розчинi). Цей ефект вiдображає
той факт, що рiвноважнi властивостi розчинiв встановлюються за декiлька тижнiв.
Представлено аргументи на користь того, що при зазначених концентрацiях система
стає мiкронеоднорiдною.
Ключ о в i с л о в а: воднi розчини етанолу, коефiцiєнт заломлення, мiкронеоднорiдна
структура.

1. Вступ

Аналiз поведiнки контракцiї та молекулярного
розсiяння свiтла у розбавлених водно-спиртових
розчинах [1–4] показав, що в околi 0,05 < 𝑥 < 0,1
мольних часток спирту формується область осо-
бливих термодинамiчних станiв. У цiй областi кри-
вi концентрацiйної залежностi контракцiї за рiзних
температур перетинаються в однiй точцi, так зва-
нiй особливiй точцi. В її околi iнтенсивнiсть моле-
кулярного розсiяння свiтла зростає на порядок i,
навiть, бiльше [5–7].

Це свiдчить про те, що в околi особливої то-
чки розчин стає нестiйким, внаслiдок чого сту-
пiнь оптичної неоднорiдностi iстотно зростає. У
роботах [8–10] визначено, що розмiр цих неодно-
рiдностей: 100–1000 Å. Припущення про формува-
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ння вказаних неоднорiдностей пiдкрiплюється та-
кож аргументами, що представленi у роботах [2, 4].
У них показано, що особливiй точцi розчину мо-
жна спiвставити розташування молекул води мо-
номолекулярними шарами навколо молекул спир-
ту. Розчину з таким розподiлом молекул вiдповiд-
ає мiнiмум ентропiї, що стимулює перехiд в мiкро-
неоднорiдний стан. Iншими словами, в розчинi з
однорiдним розподiлом молекул води i спирту вiд-
бувається зародження мiкрообластей з дещо iн-
шим типом локальної структури або крапельок ме-
тастабiльної фази [11]. Саме їх iснування дозволяє
природно пояснити результати експериментiв [8–
10] та комп’ютерних розрахункiв [12].

У роботi подаються результати проведеного на-
ми дослiдження показника заломлення свiтла у во-
дному розчинi етанолу. Ми виходимо з того, що
показник заломлення визначається поляризовно-
стями рiзних порядкiв: одночастинковими, двоча-
стинковими i т.д. Далi буде показано, що враху-
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Рис. 1. Залежнiсть показника заломлення водного розчи-
ну етанолу вiд мольної частки спирту в розчинi при 17 ∘С:
1 – хрестиками позначенi результати наших вимiрiв, 2 –
трикутниками позначенi довiдковi данi [14, 16]. Розмiр хре-
стика вiдповiдає максимальнiй похибцi вимiрювання

Рис. 2. Рiзниця мiж вимiряними значеннями показника за-
ломлення водних розчинiв етанолу та довiдковими даними
в околi особливої точки [14, 16]

вання лише внескiв низьких порядкiв призводить
до регулярної концентрацiйної залежностi пока-
зника заломлення для рiзних температур. Разом з
тим, якщо в системi будуть формуватися зародки
мезоскопiчних масштабiв, то регулярний характер
концентрацiйної залежностi показника заломлен-
ня має порушуватись. Ми покажемо, що помiтнi
вiдхилення показника заломлення вiд регулярної
залежностi спостерiгаються саме в околi особливої
точки.

2. Результати дослiдження концентрацiйної
залежностi показника заломлення

Метод рефрактометрiї традицiйно належить до
експрес-методiв аналiзу концентрацiї розчинiв, в

тому числi, i водних розчинiв етанолу [13–15]. Не-
зважаючи на це, iснуючi довiдковi данi, як прави-
ло, являють собою таблицi з кроком концентрацiї
в 0,05 масової частки [14]. Використовують також
екстраполяцiйнi залежностi для оптичного пока-
зника заломлення типу [16]:

𝑛𝑟 = 1 + (0,3336 + 0,1239𝐶1 + 0,081𝐶2)
𝜌

𝜌𝑊 (4 ∘C)
,

(1)

де 𝐶1 i 𝐶1 – масовi частки етанолу i метанолу в
потрiйному водному розчинi, а 𝜌, 𝜌𝑊 – масовi гу-
стини розчину i води вiдповiдно. Вiдзначимо, що
наведена формула задовiльно описує експеримен-
тальнi данi лише за концентрацiй 𝑥 < 0,1. У бiльш
широкiй областi концентрацiйна залежнiсть пока-
зника заломлення є нелiнiйною.

Надалi ми обмежимося вимiрами показника за-
ломлення водного розчину етанолу в iнтервалi
концентрацiй 0 < 𝑥 < 0,2. Показник заломлення в
подальшому текстi позначається як 𝑛𝑟 на вiдмiну
вiд 𝑛 – густини числа частинок. Використовується
водний розчин етанолу, який було витримано пi-
сля виготовлення протягом не менше двох тижнiв.
Згiдно з [17] цей час необхiдний для встановлен-
ня рiвноважного стану розчину. Дотримання про-
цедури витримування протягом декiлькох тижнiв
важливо i для водних розчинiв усiх iнших спир-
тiв. Вимiри проводили на рефрактометрi IРФ-22 з
похибкою ±2 · 10−4.

На рис. 1 показано порiвняльний хiд концентра-
цiйних залежностей показника заломлення, отри-
маного в наших вимiрах (крива 1 ) i побудовано-
го за довiдковими даними (крива 2 ) [14, 16] при
17 ∘С.

Як бачимо, при концентрацiях 0 < 𝑥 < 0,05 i
𝑥 > 0,1 нашi данi повнiстю збiгаються зi стандар-
тними. У той самий час, в областях концентрацiй
0,05 < 𝑥 < 0,08 i 0,08 < 𝑥 < 0,1 спостерiгаються
вiдхилення, що iстотно виходять за межi похибки
вимiрювань. Бiльш рельєфно характер вiдхилен-
ня отриманих даних вiд стандартних наведено на
рис. 2.

Вимiри показника заломлення на розчинах, якi
не витримувались тривалий час, також призво-
дять до такого ж ефекту, але результати залежать
вiд часу, що пройшов пiсля приготування розчину.
Бiльш детально цi результати будуть опублiкованi
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окремо. Очевидно, що нетривiальний характер по-
ведiнки концентрацiйної залежностi показника за-
ломлення не може бути пояснений в рамках уяв-
лень, якi використовуються для опису властиво-
стей мiкрооднорiдних розчинiв. Це питання обго-
ворюється в наступному параграфi.

3. Аналiз заломлення свiтла
водно-спиртовими розчинами

За визначенням [18], дiелектрична проникнiсть 𝜀
однорiдної i iзотропної системи визначається та-
ким загальним виразом:

𝜀− 1

𝜀+ 2
=

4𝜋

3

𝑃

𝐸0
, (2)

де 𝑃 – складова вектора поляризацiї P, спрямова-
на уздовж напруженостi однорiдного зовнiшнього
поля E0. В однорiдних i iзотропних рiдинах P||E0

i вектор поляризацiї системи має структуру

P =
1

𝑉

(︂
⟨←→𝛼 𝑁 ⟩+

𝛽

3
⟨D2

𝑁 ⟩
←→
𝐼

)︂
𝐸0, (3)

де←→𝛼 𝑁 i D𝑁 – поляризовнiсть i дипольний момент
𝑁 -частинкової системи, 𝑉 – її об’єм, 𝛽 = 1/𝑘B𝑇 ,
←→
𝐼 – iзотропний тензор, ⟨...⟩ – символ усереднення

по положеннях i орiєнтацiях молекул.
У двочастковому наближеннi поляризовнiсть си-

стеми визначається виразом

←→𝛼 𝑁 =

𝑁∑︁
𝑖=1

←→𝛼 (1)
𝑖 +

∑︁
1≤𝑖<𝑗≤𝑁

←→𝛼 (2)
𝑖,𝑗 + ..., (4)

де верхнi iндекси вказують порядок поляризовно-
стей: одночастинкових, двочастинкових i т.д. Вiд-
значимо, що розкладання поляризовностi системи
по парцiальних внесках вперше було виконано про-
фесором I.З. Фiшером, але, на жаль, не було опу-
блiковано.

Середнi значення одночастинкових внескiв од-
наковi i є добре вiдомими:

<←→𝛼 (1)
𝑖 >⇒ 𝛼(1)←→𝐼 , 𝛼(1) =

1

3
Sp←→𝛼 (1)

1 , (5)

де Sp – символ обчислення слiду матрицi.
Поведiнка двочастинкових внескiв у лiтературi

практично не обговорювалась. Тому коротко зу-
пинимось на деяких їх важливiших властивостях.

Особливо простий вигляд тензор двочастинкової
поляризовностi має для благородних газiв. Мо-
жна показати, що в цьому випадку має мiсце така
оцiнка:

1

3
Sp←→𝛼 2(𝑟12) ≈ 4

𝛼3

𝑟612

1

1− 𝛼
𝑟312
− 2𝛼2

𝑟612

, (6)

де 𝛼 – одночастинкова поляризовнiсть. На вiдста-
нi 𝜎 прямого контакту мiж сферичними атомами
знаходимо:

1

3

Sp←→𝛼 2(𝜎)

𝛼(1)
≡ 𝛼(2)(𝜎)

𝛼(1)
≈ 0,01, (7)

Неважко побачити, що середнє значення двоча-
стинкових внескiв для однорiдної i iзотропної си-
стеми визначається виразом

⟨←→𝛼 2(𝑟𝑖𝑗)⟩ = ⟨←→𝛼 2(𝑟12)⟩ = 𝛾(2)←→𝐼 ,

𝛾(2) =
1

3𝑉

∫︁
𝑉

Sp←→𝛼 2(𝑟12)𝑔(𝑟12)𝑑r2,
(8)

де 𝑔(𝑟12) – бiнарна функцiя розподiлу. Згiдно з (6)

Sp←→𝛼 12(𝑟12)𝑔(𝑟12) =

{︃
0, 𝑟12 < 𝜎,
𝐾/𝑟612, 𝑟12 > 𝜎,

𝐾 = 4𝛼3, (9)

тому

𝛾(2) ≈ 1

𝑉

4𝜋

3
𝜎3𝛼(2)(𝜎). (10)

Звiдси випливає, що в двочастинковому набли-
женнi

⟨←→𝛼 𝑁 ⟩ =
←→
𝐼 𝑉 𝑛

[︂
𝛼(1) +

1

2
𝑧𝛼(2) + ...

]︂
, (11)

де

𝑧 =
4𝜋

3
𝜎3𝑛 (12)

– число найближчих сусiдiв. Комбiнуючи (2), (3)
та (11), для дiелектричної проникненостi 𝜀 = 𝑛2

𝑟

благородних газiв, знаходимо

𝑛2
𝑟 − 1

𝑛2
𝑟 + 2

=
4𝜋

3
𝑛

[︂
𝛼(1) +

1

2
𝑧𝛼(2) + ...

]︂
. (13)

Таку ж структуру та порядок величини буде ма-
ти i внесок електронних поляризовностей молекул
води та спирту.
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Рис. 3. Залежнiсть показника заломлення водного розчину
етанолу 𝑛𝑟 вiд мольної частки спирту в розчинi при 20 ∘С:
крива 1 – табличнi данi згiдно з [14], крива 2 – розрахунок
за (17)

Аналогiчно можна представити i внесок, який
породжується флуктуацiями дипольних моментiв
молекул води i спиртiв. Однак, з прийнятною то-
чнiстю цим внеском на частотах видимого свiтла
можна нехтувати. Тому показники заломлення чи-
стих води i спиртiв описуються формулами ти-
пу (13).

Роль двочастинкових внескiв у поляризовнiсть
системи виявляється помiтно меншою порiвняно
з такими, що зумовленi одночастинковими вне-
сками, разом з тим не малою, аби нею знехту-
вати. Так, у випадку води для вiдтворення екс-
периментальних значень її показника заломлення
необхiдно покласти: 1

2𝑧𝛼
(2)(𝜎) ∼ 1

70𝛼
(1), що при

𝑧 = 4 призводить до оцiнки 𝛼(2)(𝜎)/𝛼(1) ≈ 0,01,
яка практично збiгається з (7) (приймається, що
𝛼
(1)
𝑤 = 1,45 Å3 [14]).
Для мiкрооднорiдної сумiшi молекул двох сортiв

можна написати аналогiчний вираз:

𝑛2
𝑟 − 1

𝑛2
𝑟 + 2

=
𝑛2
𝑟(𝑤)− 1

𝑛2
𝑟(𝑤) + 2

+
4𝜋

3
𝑛(𝑥)

[︂
(1− 𝑥)𝛼(1) + 𝑥𝛼

(1)
2 +

+
1

2
𝑧
(︀
(1−𝑥)2𝛼(2)

11 +2(1−𝑥)𝑥𝛼(2)
12 +𝑥2𝛼

(2)
22

)︀
+ ...

]︂
. (14)

Концентрацiйна залежнiсть показника заломле-
ння в цьому випадку має регулярний характер. За
малих концентрацiй та нехтуваннi двочастковими
ефектами показник заломлення визначається та-
ким виразом:

𝑛2
𝑟 − 1

𝑛2
𝑟 + 2

=
𝑛𝑟(𝑤)

2 − 1

𝑛2
𝑟(𝑤) + 2

+
4𝜋

3
𝑥𝑛𝑤

[︂
𝛼(1)
𝑎 − 𝛼(1)

𝑤 +

+
𝑏

𝑛𝑤

(︂
𝛼(1)
𝑤 +

1

2
𝑧𝛼(2)

𝑤

)︂
+ 𝑧(𝛼(2)

𝑎𝑤 − 𝛼(2)
𝑤 )

]︂
+ ..., 𝑥≪ 1,

(15)

де 𝑏 – коефiцiєнт, що визначається рiвнянням
𝑛(𝑥) = 𝑛𝑤 + 𝑏𝑥+ ... i

𝑛2
𝑟(𝑤)− 1

𝑛2
𝑟(𝑤) + 2

=
4𝜋

3
𝑛𝑤

[︂
(1−𝑥)𝛼(1)

𝑤 + 𝑧𝑤
1

2
𝛼(2)
𝑤 + ...

]︂
. (16)

Враховуючи те, що за малих концентрацiй 𝑛𝑟 вiд-
рiзняється вiд 𝑛𝑟(𝑤) на малу величину Δ𝑛𝑟, для
останньої з (11) i (12) отримуємо таке рiвняння:

Δ𝑛𝑟(𝑥) = 𝑥
(𝑛2

𝑟(𝑤) + 2)2

6𝑛𝑟(𝑤)

[︂(︂
𝑏

𝑛𝑤
− 1

)︂
𝑛2
𝑟(𝑤)− 1

𝑛2
𝑟(𝑤) + 2

+

+
𝑛𝑤

𝑛𝑎

𝑛2
𝑟(𝑎)− 1

𝑛2
𝑟(𝑎) + 2

+ 𝑧

(︂
𝛼(2)
𝑎𝑤 −

1

2
𝛼(2)
𝑎 +𝛼(2)

𝑤 )

)︂]︂
+ ... . (17)

Залежнiсть показника заломлення 𝑛𝑟 мiкроодно-
рiдного розчину вiд концентрацiї (𝑥 < 0,1), роз-
рахована за формулами (14) або (17), наведена на
рис. 3 (значення останнього внеску в (17) є мен-
шим вiд 0,001 згiдно з наведеними вище оцiнками,
𝑏 = −6,4 · 1022 см−3).

Порiвняння з експериментальними даними на
рис.1 приводить до висновку, що при концентра-
цiях 0,06 < 𝑥 < 0,1 водний розчин стає мiкроне-
однорiдним, тобто в ньому вiдбувається утворен-
ня мезо-крапельок, в яких концентрацiя молекул
спирту дещо вiдрiзняється вiд їх концентрацiї в
навколишньому розчинi. Ефективний показник за-
ломлення 𝑛eff мiкронеоднорiдного середовища ви-
значається формулою [19, 20]:

𝑛2
eff(𝑥|𝑠)− 𝑛2

𝑟(𝑥|𝑎)
𝑛2
eff(𝑥|𝑠) + 2𝑛2

𝑟(𝑥|𝑎)
=

𝑛2
𝑟(𝑑)− 𝑛2

𝑟(𝑥|𝑎)
𝑛2
𝑟(𝑑) + 2𝑛2

𝑟(𝑥|𝑎)
𝜁 + ..., (18)

в якiй 𝑛𝑟(𝑑) i 𝑛𝑟(𝑥|𝑎) позначають показники залом-
лення всерединi зародкiв нової фази i оточуючого
їх розчина, 𝜁 = 𝑉𝑁

𝑉 – величина вiдносного об’єму,
який займають зародки в системi. Необхiдно вiд-
значити, що утворення зародкiв призводить до пе-
рерозподiлу молекул спирту i вiдхиленню концен-
трацiй спирту всерединi зародкiв та їх оточення
вiд початкового значення.

Оскiльки властивостi зародкiв i їх оточення
близькi до властивостей рiвноважної (мiкроодно-
родної) фази, формулу (14) можна iстотно спро-
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стити. Нехай

𝑛eff(𝑥|𝑠) = 𝑛𝑅(𝑥) + Δ𝑛eff(𝑥|𝑠),
𝑛𝑟(𝑑) = 𝑛𝑅(𝑥) + Δ𝑛𝑑(𝑥2),

𝑛𝑟(𝑥|𝑎) = 𝑛𝑅(𝑥) + Δ𝑛𝑟(𝑥1),

(19)

де 𝑛𝑅(𝑥) – показник заломлення, який визнача-
ється при заданiй концентрацiї за апроксимацiй-
ною кривою (1 ), Δ𝑛eff(𝑥|𝑠) – вiдхилення вiд 𝑛𝑅(𝑥),
що визначається експериментально, Δ𝑛𝑑(𝑥2) =
𝑛𝑅(𝑥++𝑥2)−𝑛𝑅(𝑥) i Δ𝑛𝑟(𝑥1) = 𝑛𝑅(𝑥+𝑥1)−𝑛𝑅(𝑥).
Тут припускається, що значення показника залом-
лення розчину всерединi зародкiв i поза ними ви-
значається апроксимацiйною кривою (1 ) зi змiще-
ними значеннями концентрацiї (величини змiщень
𝑥1 та 𝑥2 є функцiями вiд 𝑥). Неважко переконати-
ся, що Δ𝑛eff(𝑥|𝑠) визначається рiвнянням

Δ𝑛eff(𝑥|𝑠) = 𝐴 [𝑥1(𝑥) + 𝜁(𝑥)(𝑥2(𝑥)− 𝑥1(𝑥))] + ...,

(20)

де 𝐴 = 𝑑𝑛𝑟(𝑥)
𝑑𝑥 – константа за малих концентрацiй.

Повне рiшення поставленої задачi є досить гро-
мiздким. Воно мiстить розрахунок термодинамi-
чних потенцiалiв конкуруючих фаз, а також до-
слiдження умов їх рiвноваги за рiзних концен-
трацiй. Разом з тим, характер розв’язкiв, як це
випливає з експериментальних даних, є нескла-
дним. З прийнятною точнiстю, в точках 𝑝𝑖 i 𝑞𝑖,
𝑖 = 1, 2, ... надлишкове значення ефективного по-
казника заломлення Δ𝑛eff(𝑥|𝑠) є нульовим, тому
функцiї 𝑥1(𝑥), 𝑥2(𝑥) та 𝜁𝑖(𝑥) можна апроксимува-
ти простiшими полiномами:

𝑥𝑖(𝑥) = 𝑟𝑖(𝑥− 𝑝)(𝑥− 𝑞𝑖),

𝜁𝑖(𝑥) = 𝑠𝑖(𝑥− 𝑝𝑖)(𝑥− 𝑞𝑖),

𝑖 = 1, 2.

(21)

Значення 𝑟𝑖 i 𝑠𝑖 можна пiдiбрати методом наймен-
ших квадратiв.

Необхiдно вiдзначити, аби не порушувався закон
збереження числа частинок, повинно бути 𝑟1 < 0 i
𝑟2 > 0.

4. Обговорення отриманих результатiв

Зiставимо експериментально отриману особли-
вiсть поведiнки коефiцiєнта заломлення з особли-
востями iнтенсивностi молекулярного розсiювання

Рис. 4. Залежнiсть мутностi (turbidity) водних розчинiв
етанолу вiд його мольної долi, отримана вiдносним мето-
дом в залежностi вiд мольної частки етанолу: а – в першу
добу пiсля змiшання розчину, б – через тиждень пiсля при-
готування розчину

свiтла [21, 22] i поведiнкою контракцiї [1–4]. Як ба-
чимо, центр областi концентрацiй, в якiй поведiнка
показника заломлення вiдхиляється вiд стандар-
тного, збiгається з положенням особливої точки
водного розчину етанолу. Нагадаємо, що остання
визначається як точка перетину кривих концен-
трацiйних залежностей контракцiї за рiзних тем-
ператур [1] або як точка положення аномального
максимуму iнтенсивностi молекулярного розсiюва-
ння свiтла [6]. В околi особливої точки, згiдно з [4],
мiкрооднорiдний стан розчину є термодинамiчно
нестiйким i прагне до розшарування. Разом з тим,
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мiкронеоднорiдний стан, в який переходить систе-
ма, є близьким до мiкрооднорiдного, тому мiж
ними вiдбуваються флуктуацiйнi переходи. Фор-
мування мiкронеоднорiдної фази пiдтверджується
аномальним, але обмеженим, зростанням iнтенсив-
ностi молекулярного розсiювання свiтла. На флу-
ктуацiйний характер переходу вказують i резуль-
тати динамiчного розсiювання свiтла [8–10], якi до-
зволяють оцiнити i розмiр мiкронеоднорiдностей
(103 Å).

Малi вiдхилення показника заломлення вiд ре-
гулярних значень також вказують на близькiсть
властивостей мiкрооднорiдної i мiкронеоднорiдної
фаз. Однак наведенi нами результати не дозволя-
ють однозначно визначити вiдносний об’єм 𝜁, який
займають зародки, а також значення концентрацiї
спирту всерединi зародкiв i в їх оточеннi. Вивчен-
ня цього питання буде виконано окремо.

Пiдкреслимо, що для отримання вiдтворюваних
результатiв необхiдно тривале витримування роз-
чину пiсля його приготування. Ця обставина та-
кож вказує на те, що перерозподiл молекул спир-
ту в розчинi зумовлений не простим дифузiйним
механiзмом, а має бiльш складний характер, який
пов’язаний з виникненням i руйнуванням зародкiв
метастабiльної фази.

Отриманi нами результати пiдкрiплюються i да-
ними нефелометрiї, наведеними на рис. 4. Концен-
трацiйна залежнiсть мутностi розчину (turbidity),
що визначена в початковий момент часу (рис. 4, a)
i має один максимум, через два тижнi трансфор-
мується у сукупнiсть пiкiв (рис. 4, b), положення
яких повнiстю узгоджується з положеннями обла-
стей вiдхилень показника заломлення розчину вiд
довiдкових значень.

5. Висновки

Проведенi нами експериментальнi дослiдження во-
дних розчинiв етанолу поблизу особливої точки
контракцiї пiдтвердили необхiднiсть тривалого ви-
тримування виготовленого розчину. Специфiка по-
ведiнки показника заломлення в околi особливої
точки водного розчину етанолу свiдчить про не-
стiйкiсть термодинамiчних станiв розчинiв. На на-
шу думку, це пояснюється наявнiстю в розчи-
нi зародкiв метастабiльної фази з властивостями,
близькими до властивостей однорiдної фази. Подi-
бнi аномалiї поведiнки концентрацiйних залежно-

стей показника заломлення за рiзних температур
слiд очiкувати i в iнших водно-спиртових розчи-
нах. Запропонована модель для розрахунку по-
казника заломлення в околi особливої точки во-
дних розчинiв етанолу базується на точних роз-
кладах 𝑁 -частинкової поляризовностi за незвiдни-
ми одно-, дво-, тричастинковими i т.п. внесками.
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РЕФРАКТОМЕТРИЯ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ
ЭТАНОЛА ВБЛИЗИ ОСОБОЙ ТОЧКИ КОНТРАКЦИИ

Р е з ю м е

Работа посвящена экспериментальному исследованию кон-
центрационной зависимости показателя преломления в рав-
новесных водных растворах этанола. Уделяется внимание
окрестности особой точки, определяемой как точка пере-
сечения кривых контракции при разных температурах или
как точка, в которой наблюдается максимум интенсивности
молекулярного рассеяния света. Показано, что в окрестно-
сти особой точки 0,05 < 𝑥 < 0,1 (𝑥 – мольная доля этано-
ла в растворе) наблюдается заметное отклонение показате-
ля преломления от его справочных значений. Этот эффект
отражает тот факт, что равновесные свойства растворов
устанавливаются только спустя несколько недель. Пред-
ставлены аргументы в пользу того, что в указанной области
концентраций система становится микронеоднородной.

L.A.Bulavin, V.Ya.Gotsulskiy,
N.P.Malomuzh, M.V. Stiranets

REFRACTOMETRY OF WATER–ETHANOL
SOLUTIONS NEAR THEIR CONTRACTION POINT

S u m m a r y

The concentration dependences of the refractive index in aque-

ous ethanol solutions at equilibrium have been studied exper-

imentally. Special attention was paid to their behavior in a

vicinity of the peculiar point defined as the intersection point

of the concentration dependences of the contraction measured

at different temperatures or as a point, at which the intensity

of molecular light scattering has a maximum. The refractive

index is found to noticeably deviate from its reference val-

ues in a vicinity of the peculiar point, 0.05 < 𝑥 < 0.1 (𝑥 is

the mole fraction of ethanol). This effect reflects the fact that

the equilibrium properties of the solutions concerned are es-

tablished only during a few weeks. Arguments that the system

becomes microinhomogeneous in this concentration interval are

presented.
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