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КIНЕМАТИЧНА ЗСУВНА В’ЯЗКIСТЬ ВОДИ,
ВОДНИХ РОЗЧИНIВ ЕЛЕКТРОЛIТIВ ТА ЕТАНОЛУУДК 538.9

У роботi дослiджується природа кiнематичної зсувної в’язкостi асоцiйованих (вода
та водневi розчини електролiтiв) i сильно асоцiйованих (спирти) рiдин. Показано, що
поведiнка зсувної в’язкостi визначається: 1) орiєнтацiйнiми кореляцiями i 2) посту-
пальним рухом молекул, характерним для аргону. Перший механiзм є визначальним
у переохолодженiй областi та нормальних станах, прилеглих до потрiйної точки си-
стеми. Другий механiзм визначає в’язкiсть системи при бiльш високих температу-
рах. Встановлено, що значення характерної температури 𝑡𝐻 , що роздiляє цi областi,
є близькою до потрiйної точки у водi та водних розчинах електролiтiв i до крити-
чної точки в етанолi. Узгодження з експериментальними даними у всiх окреслених
випадках є цiлком задовiльним.
Ключ о в i с л о в а: в’язкiсть, вода, етанол.

1. Вступ

Температурну залежнiсть зсувної в’язкостi рiдин,
зазвичай, описують виразом, що мiстить суму екс-
поненцiальних доданкiв [1–3]:

𝜂 = 𝜂1 exp(𝜀1/𝑡) + 𝜂2 exp(𝜀2/𝑡) + ..., (1)

де 𝑡 = 𝑇/𝑇c – безрозмiрна температура, 𝑇c – крити-
чна температура дослiджуваної рiдини (константа
Больцмана вважається рiвною одиницi). Вигляд
(1) є вiдображенням застосування квазiкристалi-
чного пiдходу для опису теплового руху молекул
рiдини [4]. У цьому уявленнi молекули рiдини ко-
ливаються бiля своїх тимчасових положень рiвно-
ваги впродовж деякого характерного часу 𝜏0 i по-
тiм змiщуються в нове положення тимчасової рiв-
новаги. Якщо характерний час 𝜏1 таких перехо-
дiв є iстотно меншим вiд 𝜏0, то такий пiдхiд мо-
жна вважати правомiрним. Процеси переносу в
таких рiдинах описуються активацiйною теорiєю
[4,5]. Кiлькiсна згода з експериментальними да-
ними досягається шляхом введення температурної
залежностi параметрiв 𝜂1, 𝜂2, а також 𝜀1 i 𝜀2. Зав-
дяки цьому для iонних рiдин i рiдин, якi можуть
переходити у стан скла, досягається згода з експе-
риментально спостережуваними значеннями в’яз-
костi [6–8]. Проте фiзичний сенс введених параме-
трiв залишається незрозумiлим.
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У [9–11] показано, що уявлення про “квазiкри-
сталiчний” характер теплового руху молекул є не-
придатним для аргону, оскiльки його енергiя акти-
вацiї є значно меншою вiд енергiї теплового руху
(𝜀Ar < 𝑡).

Для розведених водних розчинiв електролiтiв
спостерiгається збiльшення зсувної в’язкостi по-
рiвняно з чистою водою. У роботах [12–14] побу-
дована гiдродинамiчна теорiя руху iонiв, оточених
гiдратною оболонкою. Основна iдея полягає в то-
му, що iон локально змiнює густину води у своє-
му околi i таким чином змiнює питомий об’єм, що
припадає на одну молекулу води. Для розрахунку
змiни питомого об’єму враховується як пряма вза-
ємодiя iона з молекулами води, так i опосередко-
вана його дiя через сусiднi молекули. В результатi
для зсувної в’язкостi отримано вираз, за структу-
рою повнiстю збiгається з формулою Ейнштейна,
в якому питомий об’єм, що входить в неї, визнача-
ється сумою об’ємiв гiдратованих iонiв. Особливо-
стi руху катiонiв i анiонiв в розчинах електролiтiв
вивчались також у [15].

2. Кiнематична зсувна в’язкiсть чистої води

У [16–18] показано, що iснує температура 𝑡𝐻 та-
ка, що в температурному iнтервалi 𝑡 < 𝑡𝐻 хара-
ктер теплового руху молекул води носить криста-
лоподiбний характер, а при 𝑡 > 𝑡𝐻 – аргоноподi-
бний. Вiдповiдно при 𝑡 < 𝑡𝐻 поведiнка кiнемати-
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Рис. 1. Температурна залежнiсть 𝑡 ln 𝜈(𝑡) на лiнiї спiвiсну-
вання води i пари. Точки – експеримент [25], пряма лiнiя –
апроксимацiя

чної зсувної в’язкостi води описується активацiй-
ним механiзмом, а при 𝑡 > 𝑡𝐻 – аргоноподiбним.

Про це саме свiдчить i поведiнка часу дипольної
релаксацiї 𝜏d. У областi 𝑡 < 𝑡𝐻 час дипольної рела-
ксацiї 𝜏d демонструє експоненцiальну залежнiсть
[19], а вiдношення 𝑅 = 𝜂/𝜏d залишається практи-
чно сталою величиною в широкому iнтервалi тем-
ператур, хоча i 𝜂 i 𝜏d змiнюються суттєво [20, 21].
В областi 𝑡 < 𝑡𝐻 температурна залежнiсть зсувної
в’язкостi води апроксимується виразом типу (1).

Для води температура 𝑡𝐻 є близкою за величи-
ною до температури 𝑡𝐷, яка має сенс температури
дипольного впорядкування молекул:

𝑡𝐷 =
𝑑2

3𝑘B𝑇c⟨𝑟12⟩3
≈ (0,45– 0,5),

де 𝑡 = 𝑇/𝑇c, 𝑇c – критична температура води,
⟨𝑟12⟩ – середня вiдстань мiж молекулами води, 𝑑 –
дипольний момент молекули води. При 𝑡 > 𝑡𝐻 орi-
єнтацiйнi кореляцiї несуттєвi, тому обертання мо-
лекул води призводять до того, що ефективний по-
тенцiал взаємодiї мiж молекулами стає сферично-
симетричним, а рух молекул води стає аргоноподi-
бним. При 𝑡 < 𝑡𝐻 поведiнка кiнематичної зсувної
в’язкостi суттєво вiдрiзняється вiд аргоноподiбної
внаслiдок наявностi сильних орiєнтацiйних коре-
ляцiй.

Спiввiдношення мiж наведеними величинами:
кiнематичною зсувною в’язкiстю 𝜈 = 𝜈/𝜈𝑅, де
𝜈𝑅 – регуляризоване значення кiнематичної зсув-
ної в’язкостi в околi критичної точки, нормова-
ними температурою 𝑡 = 𝑇/𝑇c i питомим об’ємом
𝑣 = 𝑣/𝑣𝑅 (𝑣𝑅 – регуляризоване значення питомого
об’єму) обговорюватимемо, використовуючи прин-
цип подiбностi вiдповiдних станiв [22]. Регуляри-

зоване значення кiнематичної зсувної в’язкостi 𝜈𝑅
визначимо за допомогою параболiчної екстраполя-
цiї значень в’язкостi в критичну область [18]. Ре-
гуляризоване значення питомого об’єму 𝑣𝑅 є про-
порцiйним питомому об’ємовi в критичнiй точцi:
𝑣𝑅 = 𝜆𝑣c, де множник 𝜆 введено для виключення
впливу димерiв, тримерiв i кластерiв бiльш висо-
кого порядку, якi утворюються поблизу критичної
точки [23, 24].

Розглянемо поведiнку кiнематичної зсувної в’яз-
костi в переохолоджених станах води. Температур-
на залежнiсть 𝑡 ln 𝜈(𝑡) на лiнiї спiвiснування води i
пари наведена на рис. 1.

З рис. 1 випливає, що температурна залежнiсть
нормованої кiнематичної зсувної в’язкостi води
описується формулою

𝜈(𝑤)(𝑣, 𝑡) = 𝜈0 exp(𝜀𝐻/𝑡), (2)

де 𝜈0 = 2,079 · 10−4 i 𝜀𝐻 = 4,73. Безрозмiрна
енергiя активацiї 𝜀𝐻 = 𝐸𝐻/𝑘B𝑇c практично збi-
гається з енергiєю основного стану в димерi води
[26, 27]. Вiдзначимо, що основний стан димеру во-
ди формується переважно електростатичними си-
лами [28]. Внесок електростатичних сил перевищує
внесок вiд прямого перекриття електронних обо-
лонок атомiв кисню i водню (те, що по сутi i є
Н-зв’язком мiж двома молекулами води в диме-
рi) приблизно у спiввiдношеннi 10 : 2,5. Але саме
повну енергiю (електростатичної взаємодiї i власне
водневого зв’язку) часто ототожнюють з енергiєю
Н-зв’язку i енергiєю основного стану димеру ([29]
i посилання там).

При 𝑡𝐻 < 𝑡 < 0,95 обертання молекул води при-
зводить до того, що її основнi властивостi визна-
чаються усередненим потенцiалом, що має форму
Ленард-Джонса [29, 30]. З цiєї причини слiд ствер-
джувати, що кiнематична зсувна в’язкiсть води
описується аргоноподiбним виразом:

𝜈(𝑤)(𝑣, 𝑡) ≈ 𝜁0(𝑡)

(𝑣 − 𝑣
(𝑤)
0 )1/3

. (3)

Для знаходження параметрiв 𝜁0(𝑡) i 𝑣(𝑤)
0 (𝑡) вико-

ристовується залежнiсть 𝜈3(𝑡)𝑣 = 𝜈3𝑣0 + 𝜁30 вiд 𝜈3,
рис. 2.

У такий спосiб знаходимо, що 𝜁0 = 0,643 i 𝑣0 =
= 0,358. Цi значення параметрiв 𝜁0 i 𝑣0 збiгаються
з такими для рiдкого аргону [16]. Пiдкреслимо,
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що аргоноподiбна поведiнка кiнематичної зсувної
в’язкостi проявляється при 𝑡 > 0,5, а в температур-
ному iнтервалi 𝑡 < 0,5, в якому є сильнi орiєнта-
цiйнi кореляцiї, поведiнка зсувної в’язкостi визна-
чається саме ними i описується формулою (2). Мо-
жна припустити, що в’язкiсть води в усiй областi
iснування рiдкого стану апроксимується суперпо-
зицiєю експоненцiального внеску (2) i аргоноподiб-
ного (3):

𝜈𝑤(𝑣, 𝑡) ≈ 𝜈0 exp(𝜀𝐻/𝑡) +
𝜁0

(𝑣 − 𝑣
(𝑤)
0 )1/3

. (4)

Вiдзначимо, що виключений об’єм на одну моле-
кулу 𝑣

(𝑤)
0 (𝑡) залежить вiд температури несуттєво.

На рис. 3 наведено порiвняння експериментальних
значень в’язкостi i рiзних внескiв з (4).

Як бачимо, експоненцiальний внесок у зсувну
в’язкiсть в iнтервалi температур 𝑡 > 0,55 є таким,
що їм можна знехтувати в порiвняннi iз внеском
аргоноподiбного типу.

3. Кiнематична зсувна
в’язкiсть водного розчину NaCl

Розглянемо кiнематичну зсувну в’язкiсть водно-
го розчину NaCl при мольнiй концентрацiї солi
𝑥 = 0,07. При цiй концентрацiї на одну пару анiона
i катiона припадає приблизно 13 молекул води, що
збiгається з їх числом в гiдратних оболонках iонiв
[12]. Оскiльки iони мають сферично-симетричну
форму, вони практично не впливають на характер
орiєнтацiйних кореляцiй. У зв’язку з цим, повинна
спостерiгатися подiбнiсть в поведiнцi кiнематичної
зсувної в’язкостi водного розчину NaCl i води. Ця
обставина повнiстю пiдтверджується аналiзом екс-
периментальних значень [25, 32] зсувної в’язкостi.
Так, в температурному iнтервалi 252 < 𝑇 < 315 K
експериментальнi данi описуються експоненцiаль-
ною залежнiстю

𝜈(𝑣, 𝑡) = 𝜈0 exp(𝜀0/𝑡),

де 𝜈0 = 18,75 · 10−4 i 𝜀0 = 4,28. Тут нормуван-
ня здiйснюється на значення регуляризованої зсув-
ної в’язкостi, яке отримано шляхом екстраполяцiї
експериментальних значень кiнематичної зсувної
в’язкостi розчину, до критичної температури води
𝑇c. Безрозмiрна енергiя активацiї визначається, як
i ранiше, спiввiдношенням 𝜀0 = 𝐸0/𝑘B𝑇

(𝑤)
c . Значе-

ння 𝜀0 для розчину NaCl є дещо меншим вiд значе-

Рис. 2. Комбiнацiя 𝜈3(𝑡) · 𝑣 як функцiя 𝜈3, пряма лiнiя –
апроксимацiя

Рис. 3. Порiвняння поведiнки рiзних внескiв в 𝜈(H2O)(𝑣, 𝑡):
� – експоненцiальний внесок в (1), ∘ – аргоноподiбний вне-
сок, △ – сума обох внескiв (1), та × – експеримент [31]

ння для води, що пов’язано з частковим руйнува-
нням тетрагональних конфiгурацiй в розведеному
розчинi електролiту. Зростання амплiтуди зсувної
в’язкостi розчину електролiту в порiвняннi з во-
дою приблизно у 9 разiв, можливо, свiдчить про
те, що молекули води рухаються частково спiльно
з гiдратним комплексом [28].

У iнтервалi температур 𝑇 ∼ 333–423 K характер
поведiнки кiнематичної зсувної в’язкостi розчину є
аргоноподiбним (3) зi значеннями 𝜁0 = 0,922 i 𝑣0 =
= 0,260. Вiдзначимо, що значення 𝑣0 = 0,260 вiд-
повiдає питомому об’ємовi, що припадає на одну
молекулу розчину при температурi 𝑇 ≈ 315 K. Це
значення є меншим за вiдповiдне значення для во-
ди на 21%, що цiлком задовiльно узгоджується зi
зростанням густини електролiту даної концентра-
цiї по вiдношенню до води: (𝑛el

𝑛𝑤
− 1) · 100% = 20%.
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Рис. 4. Залежнiсть нормованої кiнематичної зсувної в’яз-
костi водного розчину NaCl вiд нормованої температури.
Трикутники – експериментальнi значення [25,32] в iнтерва-
лi температур 252–308 K, ромби – 333–423 K. Суцiльна лiнiя
вiдповiдає формулi (2), пунктирна лiнiя – (3)

Змiна активацiйного механiзму формування кiне-
матичної зсувної в’язкостi на аргоноподiбний вiд-
бувається при 𝑇 ∼ 315 K. Вiдмiннiсть мiж експе-
риментальними даними i значеннями, розрахова-
ними згiдно з формулами (2) i (3), не перевищує
1–5%. Порiвняння з експериментальними даними
наведено на рис. 4.

У випадку розчинiв електролiту експоненцiаль-
на i аргоноподiбна залежностi зсувної в’язкостi
стикуються поблизу температури кросовера (𝑡 =
= 315 K) дещо гiрше, нiж для води. Тому тут
важко вказати iнтерполяцiйну формулу, що та-
кож успiшно описує експериментальнi данi, як i
формула (4).

4. Кiнематична зсувна в’язкiсть спиртiв

Цей роздiл буде присвячений обговоренню кiнема-
тичної зсувної в’язкостi одноатомних спиртiв ти-
пу метанолу i етанолу. Цi спирти вiдносяться до

Таблиця 1. Експериментальнi значення
часу дипольної релаксацiї 𝜏𝐷 чистої води
i етанолу для рiзних температур

𝑡 = 𝑇/𝑇c

𝜏𝐷, пс

H2O C2H5OH

0,4 100 ≈500
0,5 14 350
0,58 6 140
0,6 5 130
0,7 2 45

сильно асоцiйованих рiдин. Численнi спектроско-
пiчнi експерименти [33, 34] демонструють в спе-
ктрах поглинання iнфрачервоного випромiнюван-
ня наявнiсть димерiв, тримерiв i тетрамерiв пра-
ктично в усiй областi їх рiдких станiв.

Прямим свiдченням кластеризацiї є величина i
температурна залежнiсть часу дипольної релакса-
цiї 𝜏𝐷 [19, 35]. Експериментальнi данi для етанолу,
порiвняно з водою, наведенi в табл. 1.

Як бачимо, при температурах 𝑇/𝑇c < 0,42, вiд-
повiдаючих переохолодженим станам води, значе-
ння часiв дипольної релаксацiї води i етанолу зна-
чно перевищують вiдповiднi часи вiльного оберта-
ння для молекул води (0,7 пс) i етанолу (2 пс).
При пiдвищеннi температури час дипольної ре-
лаксацiї води експоненцiально зменшується i при
𝑇/𝑇c ≈ 0,7 виявляється близьким до перiоду вiль-
ного обертання. У разi етанолу, час дипольної ре-
лаксацiї так само спадає експоненцiально, але в
усiй областi iснування рiдкого етанолу вiн виявля-
ється значно бiльше перiоду вiльного обертання.
Це означає, що характер теплового руху в етанолi
є суттєво вiдмiнним вiд аргоноподiбного. Iнакше
кажучи, змiна орiєнтацiй в ньому вiдбувається за
активацiйним механiзмом. Цей факт пiдтверджує-
ться також оцiнкою температури дипольного впо-
рядкування молекул етанолу:

𝑡𝐷 =
𝑑2

3𝑘B𝑇c⟨𝑟12⟩3
≈ 0,85–0,87,

яка вiдповiдає ⟨𝑟12⟩ = 2,15 Å (це – вiдстань мiж мо-
лекулами етанолу в рiвноважнiй конфiгурацiї ди-
меру [35]) i значенню дипольного моменту молеку-
ли етанолу: 𝑑 = 1,69𝐷. Таким чином, в iнтервалi
температур iснування рiдкого етанолу орiєнтацiй-
нi кореляцiї є визначальними, тобто при 𝑡 < 𝑡𝐷
молекули етанолу зв’язуються в кластери рiзного
порядку: димери, тримери, тетрамери i таке iнше.
Цi факти дозволяють нам зробити висновок, що в
усьому температурному iнтервалi iснування рiдко-
го етанолу поведiнка кiнематичної зсувної в’язко-
стi повинна мати активацiйний характер, рис. 5.

Як бачимо, експериментальнi данi повнiстю пiд-
тверджують наш висновок про чисто активацiй-
ний характер зсувної в’язкостi в усьому темпера-
турному iнтервалi iснування рiдкого етанолу. Па-
раметри, що входять у формулу (2), для етанолу
дорiвнюють 𝜈0 = 423,8 · 10−4 i 𝜀0 = 2,98, тобто без-
розмiрна величина енергiї активацiї виявляється
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дещо меншою, нiж у випадку води, а передекспо-
ненцiальний множник – значно бiльшим. З подi-
бною ситуацiєю ми зiткнулися i пiд час аналiзу
зсувної в’язкостi водних розчинiв електролiтiв i,
так само як там, значне зростання передекспонен-
цiального множника пов’язане з вiдносним рухом
кластерiв (димерiв, тримерiв, тетрамерiв i т.п.).

Зважаючи на визначальну роль орiєнтацiйних
кореляцiй, зупинимося ще на одному фактi, який
пiдтверджує цей висновок. Розглянемо поведiнку
теплоємностi рiдкого етанолу. Для опису вiдносної
величини рiзних внескiв у теплоємнiсть використо-
вуємо безрозмiрну величину 𝑖𝑄 = 2𝐶𝑉 /𝑘B𝑁A, яку
в роботах [19, 40] було названо числом теплових
ступенiв вiльностi, що доводяться на одну моле-
кулу (тут 𝐶𝑉 – теплоємнiсть системи при сталому
об’ємi, 𝑁A – число Авогадро). Величина 𝑖𝑄 вiдрi-
зняється вiд стандартного числа ступенiв вiльно-
стi молекули тим, що кiлькiсть коливальних сту-
пенiв вiльностi у ньому подвоюється. Максималь-
не значення числа теплових ступенiв вiльностi для
поступального i обертального рухiв молекули до-
рiвнює 12. Це число вiдповiдає поступальним та
орiєнтацiйним коливанням в твердому етанолi. У
рiдкому етанолi сума 𝑖

(tr)
𝑄 + 𝑖

(rot)
𝑄 = 12 на 1–2 оди-

ницi менша, що пiдтверджується оцiнками, зробле-
ними для води [19, 40]. У згодi з цим вважатимемо,
що число коливальних теплових ступенiв вiльностi
дорiвнює 𝑖

(𝑣)
𝑄 ≈ 𝑖𝑄 − 12. Температурна залежнiсть

наведена на рис. 6.
Коливальнi внески в теплоємнiсть рiдкого ета-

нолу формуються: 1) низько-частотними внутрi-
шньомолекулярними коливаннями i 2) коливання-
ми власне водневих зв’язкiв мiж молекулами (див.
вище). Саме таким чином можна пояснити тем-
пературну залежнiсть коливального числа тепло-
вих ступенiв вiльностi (це буде зроблено в окре-
мiй роботi). Проте, навiть без детального аналiзу,
рис. 6 явно свiдчить про значну роль ефектiв клас-
теризацiї.

5. Обговорення отриманих результатiв

У роботi обговорюється фiзична природа кiнема-
тичної зсувної в’язкостi асоцiйованих рiдин: води,
водних розчинiв електролiтiв i етанолу. Молеку-
ли води i етанолу мають порiвнянi за величиною
дипольнi моменти. Показано, що характернi тем-
ператури дипольного впорядкування у водi i во-

Рис. 5. Кiнематична зсувна в’язкiсть етанолу, як функцiя
температури. Кружечки – експериментальнi данi [37–39],
суцiльна лiнiя – значення, розрахованi за формулою (2)

Рис. 6. Температурна залежнiсть числа теплових ступенiв
вiльностi на одну молекулу 𝑖

(𝑣)
𝑄 для рiдкого етанолу згiдно

з експериментальними даними [37]

дних розчинах електролiтiв є близькими до тем-
ператур їх потрiйних точок. З цього випливає, що
характер теплового руху в них практично в усiй
областi iснування їх рiдких станiв є аргоноподi-
бним. Наслiдком цього є подiбна поведiнка їх кi-
нематичних зсувних в’язкостей. В той самий час,
в областi переохолоджених станiв, а так само нор-
мальних станах, якi прилягають до потрiйної то-
чки, характер теплового руху молекул визначає-
ться, головним чином, сильними дипольними ко-
реляцiями, якi призводять до активацiйного меха-
нiзму теплового руху молекул. Як наслiдок, в цiй
областi кiнематична зсувна в’язкiсть має експонен-
цiальний характер температурної залежностi.

На вiдмiну вiд цього, характерна температура
дипольного впорядкування в рiдкому етанолi ви-
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являється близькою до температури критичної то-
чки. Iншими словами, практично в усiй областi
iснування рiдкого етанолу тепловий рух його мо-
лекул визначається сильними дипольними кореля-
цiями. Це приводить до утворення димерiв, триме-
рiв, тетрамерiв i кластерiв бiльш високого поряд-
ку. Область iснування аргоноподiбного руху мо-
лекул вiдсутня. Кiнематична зсувна в’язкiсть в
усьому температурному iнтервалi описується екс-
поненцiальним виразом, характерним для актива-
цiйного механiзму руху молекул.

Результатом нашого аналiзу є те, що стандар-
тнi представлення, використанi для опису кiнема-
тичної зсувної в’язкостi розчинiв електролiтiв i що
базуються на притягненнi ефектiв гiдратацiї, а так
само моделей руху по порожнечах сiтки водневих
зв’язкiв, є суттєво спрощеними.

На закiнчення менi хотiлося б сердечно подя-
кувати Ювiляру – академiку Л.А. Булавiну – за
стимулювання цього дослiдження. Я дуже вдя-
чний також професору Н.П. Маломужу за по-
стiйну увагу до роботи.
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КИНЕМАТИЧЕСКАЯ СДВИГОВАЯ ВЯЗКОСТЬ ВОДЫ,
ВОДНЫХ РАСТВОРОВ ЭЛЕКТРОЛИТОВ И ЭТАНОЛА

Р е з ю м е

В работе рассматривается природа кинематической сдви-
говой вязкости ассоциированных (вода и водные растворы
электролитов) и сильно ассоциированных (спирты) жид-
костей. Показано, что поведение сдвиговой вязкости опре-
деляется: 1) ориентационными корреляциями и 2) посту-
пательным движением молекул, характерным для арго-
на. Первый механизм является определяющим в переохла-
жденной области и нормальных состояниях, прилегающих
к тройной точке системы. Второй механизм определяет вяз-
кость системы при более высоких температурах. Установле-
но, что значение характерной температуры, разделяющей
эти области, близко к тройной точке в случае воды и к кри-

тической точке в случае этанола. Согласие с эксперимен-
тальными данными является весьма удовлетворительным.

V.M.Makhlaichuk

KINEMATIC SHEAR VISCOSITY
OF WATER, AQUEOUS SOLUTIONS
OF ELECTROLYTES, AND ETHANOL

S u m m a r y

The nature of the kinematic shear viscosity in associated (wa-

ter and aqueous solutions of electrolytes) and strongly associ-

ated (alcohols) liquids has been studied. The behavior of the

kinematic shear viscosity is shown to be governed by orienta-

tional correlations and the translational motion of molecules,

which is characteristic of argon. The former mechanism dom-

inates in the supercooled area and in normal states close to

the triple point. The latter one is responsible for the viscos-

ity at higher temperatures. The characteristic temperature 𝑡𝐻
separating those areas is found to be close to the triple point

in the case of water and electrolyte aqueous solutions, and to

the critical point in the case of ethanol. The agreement with

experimental data is quite satisfactory.
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