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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ôèçè÷åñêîé õèìèè, ïîñâ ùåííîé èññëåäîâàíèþ
âîçäåéñòâè  ìàãíèòíîãî ïîë  íà âîäó è âîäíûå ðàñòâîðû.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîä äåéñòâèåì ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðîèñõîä ò èçìåíåíè  ñâîéñòâ âîäû è
âîäíûõ ðàñòâîðîâ, ýòè ýôôåêòû îáú ñí þò èçìåíåíèå ýíåðãèè âçàèìîäåéñòâè  ìîëåêóë
âîäû â æèäêîì ñîñòî íèè, ò.å. èçìåíåíèå ýíåðãèè âîäîðîäíîé ñâ çè.

Èçâåñòíû êîñâåííûå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå ñïîñîáû îïðåäåëåíè  ýòèõ èçìåíåíèé, êîãäà
èññëåäóåòñ  íå ñàìà âîäîðîäíà  ñâ çü êàê òàêîâà , à åå âëè íèå íà ñâîéñòâà äðóãèõ
ñâ çåé. Èíôîðìàöè  î âîäîðîäíîé ñâ çè â òàêèõ ìåòîäàõ èçâëåêàåòñ  èç õàðàêòåðèñòèê
ïîëîñ âàëåíòíûõ è äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé O-Í, êîòîðûå èñïûòûâàþò çàìåòíûå
èçìåíåíè  ïðè äèìåðèçàöèè. Ïî îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ ìîíîìåðíîé è
àññîöèàòèâíîé ìîëåêóë, çàâèñ ùåé îò òåìïåðàòóðû, ìåí   ñîîòíîøåíèå ìåæäó ÷èñëîì
ìîíîìåðîâ è àññîöèàòîâ, îöåíèâàþò èç ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ äàííûõ ýíåðãèþ âîäîðîäíûõ
ñâ çåé [Áàõøèåâ Í.Ã. Ââåäåíèå â ìîëåêóë ðíóþ ñïåêòðîñêîïèþ / Í.Ã.Áàõøèåâ. - Ëåíèíãðàä:
Èçä-âî ËÃÓ, 1987. - Ñ.129].

Îäíàêî èçâåñòíûå ìåòîäû îáëàäàþò ñëåäóþùèìè íåäîñòàòêàìè, çàêëþ÷àþùèìèñ  â
ñëîæíîñòè îáîðóäîâàíè , äëèòåëüíîñòè ýêñïåðèìåíòà.

Èç èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé íàèáîëåå áëèçêèìè ïî íàçíà÷åíèþ  âë þòñ  ïð ìûå
ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå ìåòîäû, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ àíàëèçèðóþò ñïåêòðû, îáðàçóþùèåñ  â
ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  ïàäàþùåãî èçëó÷åíè  è âçàèìíûõ êîëåáàíèé ìîëåêóë,
ñâ çàííûõ âîäîðîäíîé ñâ çüþ. Îäèí èç ìåòîäîâ îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè ñïåöèàëüíûõ
äëèííîâîëíîâûõ ÈÊ-ñïåêòðîìåòðîâ è ñïåêòðîìåòðîâ äë  êîìáèíàöèîííîãî ðàññå íè  ñ
ëàçåðíûì âîçáóæäåíèåì (èíòåðâàë ÷àñòîò 100-200 ñì-1) [Äðàãî Ð. Ôèçè÷åñêèå ìåòîäû â
õèìèè / Ð.Äðàãî. - Ì.: ÌÈÐ, 1981. - Ñ.213].

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò óñòðàíèòü íåäîñòàòêè ïðîòîòèïà, çàêëþ÷àþùèåñ 
â ñëîæíîñòè îáîðóäîâàíè , äëèòåëüíîñòè ýêñïåðèìåíòà, íåîäíîçíà÷íîñòè òðàêòîâêè
ðåçóëüòàòîâ.

Äàííîå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò îïðåäåëèòü èçìåíåíèå ýíåðãèè âîäîðîäíûõ ñâ çåé ïî
çíà÷åíè ì òåìïåðàòóðíîãî ñêà÷êà ïðè ðàñòâîðåíèè ñîëè-çîíäà â âîäå, ïîäâåðãøåéñ 
ìàãíèòíîé îáðàáîòêå â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè, è â íåîáðàáîòàííîé âîäå ñ
èñïîëüçîâàíèåì çàâèñèìîñòè èçìåíåíè  ýíåðãèè âîäîðîäíûõ ñâ çåé îò âðåìåíè ìàãíèòíîé
îáðàáîòêè, äë  ïîñòðîåíè  êîòîðîé èñïîëüçóþò âåëè÷èíó ýíåðãèè, çàòðà÷åííîé íà
èçìåíåíèå ýíåðãèè âîäîðîäíûõ ñâ çåé, ðàññ÷èòàííîé íà îñíîâå äàííûõ ïî òåïëîòå
ðàñòâîðåíè  ñîëè â âîäå.

Íà âåñàõ âçâåøèâàþò õ ã ñîëè. Çàòåì ìåðíûì öèëèíäðîì îòìåð þò 50⋅õ ìë
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, âûëèâàþò â ñòàêàí, êîòîðûé óñòàíàâëèâàþò â êàëîðèìåòðå. Ïîñëå
ýòîãî êàëîðèìåòð çàêðûâàþò êðûøêîé è ÷åðåç îòâåðñòèå, èìåþùååñ  â íåé, â ñòàêàí
îïóñêàþò òåðìîìåòð Áåêìàíà, ïðîáèðêó ñ ñîëüþ è ìåøàëêó, ïðèíöèïèàëüíà  èçâåñòíà 
ñõåìà íà Ôèã.1 (1 - êàëîðèìåòð; 2 - âíóòðåííèé ñòàêàí; 3 - òåðìîìåòð Áåêìàíà; 4 -
ìåøàëêà; 5 - ïðîáèðêà ñ âåùåñòâîì; 6 - øòàòèâ). Ïîñëå ýòîãî âêëþ÷àþò ìåøàëêó è ÷åðåç
êàæäóþ ìèíóòó (íå ìåíåå ï òè ìèíóò) çàïèñûâàþò ïîêàçàíè  òåðìîìåòðà Áåêìàíà. Ïî
èñòå÷åíèè ï òè ìèíóò ðàâíîìåðíîãî èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû ïðîáèðêó ñ ñîëüþ âûíèìàþò
èç êàëîðèìåòðà è ÷åðåç îòâåðñòèå â êðûøêå ñîëü âûñûïàåòñ  â âîäó ïðè íåïðåðûâíîì
ïåðåìåøèâàíèè. Ðåãèñòðàöè  òåìïåðàòóðû ïðîäîëæàåòñ  äî òåõ ïîð, ïîêà íå
îáíàðóæèâàåòñ  âíîâü óñòàíîâèâøèéñ  ïðîäîëæèòåëüíûé ðàâíîìåðíûé õîä òåìïåðàòóðû.

Òåïëîâîé ýôôåêò ðàñòâîðåíè  ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàê:

ãäå Q - òåïëîâîé ýôôåêò ðàñòâîðåíè  ñîëè, Äæ;
Ê - ïîñòî ííà  êàëîðèìåòðà, Äæ/Ê;
t2 - êîíå÷íà  òåìïåðàòóðà, Ê;
t1 - íà÷àëüíà  òåìïåðàòóðà, Ê;
[Ìàëàõîâà À.Í. Ïðàêòèêóì ïî ôèçè÷åñêîé è êîëëîèäíîé õèìèè / À.Í.Ìàëàõîâà. - Ìèíñê:

Âûøåéøà  øêîëà, 1974. - Ñ.10]. Äë  îïðåäåëåíè  òåïëîòû ðàñòâîðåíè  ñîëè â
àêòèâèðîâàííîé âîäå ïðîâîäèòñ  îïûò ïî òîé æå ìåòîäèêå, ÷òî è äë  íåàêòèâèðîâàííîé
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âîäû, ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî âîäà ïðîõîäèò àêòèâàöèþ, íàïðèìåð, â ìàãíèòíîì ïîëå.
Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ î òåìïåðàòóðíîì ñêà÷êå ∆t=t2-t1 [Ê] ïîäñ÷èòûâàåòñ 

òåïëîòà ðàñòâîðåíè  Q [Äæ] ñîëè â âîäíîé ñèñòåìå ïðè àêòèâàöèè, ïðèíèìà , ÷òî òåïëîòà
ðàñòâîðåíè  ñîëè Q0 [Äæ] â äåàêòèâèðîâàííîé âîäíîé ñèñòåìå ñîîòâåòñòâóåò ñïðàâî÷íîé
âåëè÷èíå (òåïëîòà ðàñòâîðåíè  KCl ïðè 20°Ñ â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå - 18,4 êÄæ/ìîëü).

Îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðèíèìàþò,
÷òî àêòèâàöè  âîäû íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïîñòî ííîé êàëîðèìåòðà (íå èçìåí þòñ  íè
ìàññû, íè òåïëîåìêîñòè ñîñòàâë þùèõ êàëîðèìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû), ðàñ÷åò òåïëîòû
ðàñòâîðåíè  ñîëè â àêòèâèðîâàííîé âîäå ñâîäèòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (1) ê
ïðîñòîé ïðîïîðöèè. Ðàñ÷åò ýíåðãèè, ïîøåäøåé íà èçìåíåíèå íåêîòîðîãî ÷èñëà âîäîðîäíûõ
ñâ çåé, îñóùåñòâë åòñ  ïî ôîðìóëå:

ãäå Qâîä.ñâ çü - ýíåðãè , çàòðà÷åííà  íà èçìåíåíèå ýíåðãèè âîäîðîäíûõ ñâ çåé, Äæ;
Q0 - òåïëîâîé ýôôåêò ðàñòâîðåíè  ñîëè â íåîìàãíè÷åííîé âîäå, ñïðàâî÷íà  âåëè÷èíà

Äæ/ìîëü;
∆t - òåìïåðàòóðíûé ñêà÷îê ïðè ðàñòâîðåíèè ñîëè â îìàãíè÷åííîé âîäå, Ê;

∆t0 - òåìïåðàòóðíûé ñêà÷îê ïðè ðàñòâîðåíèè ñîëè â íåîìàãíè÷åííîé âîäå, Ê;
m - ìàññà ñîëè, ã;
Ì - ìîëåêóë ðíà  ìàññà ñîëè, ã/ìîëü.
Â êà÷åñòâå âîçìîæíîé àêòèâàöèè âûñòóïàåò ìàãíèòíîå ïîëå, â êà÷åñòâå ñîëè-çîíäà

èäåàëüíî ïîäõîäèò KCl, îí ïðî âë åò ñåá  íàèáîëåå èíäèôôåðåíòíî è íå âëè åò íà
àêòèâàöèþ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû.

Ïðèìåð ðàñ÷åòà.
Ïðîâîä ò ýêñïåðèìåíò ïî èçó÷åíèþ çàâèñèìîñòè èçìåíåíè  ýíåðãèè âîäîðîäíûõ ñâ çåé

â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå îò âðåìåíè ìàãíèòíîé îáðàáîòêè. Ýíåðãè , çàòðà÷åííà  íà
èçìåíåíèå íåêîòîðîãî ÷èñëà âîäîðîäíûõ ñâ çåé, ðàññ÷èòûâàåòñ  ïî ôîðìóëå (2) íà îñíîâå
äàííûõ ïî òåïëîòå ðàñòâîðåíè  2 ã õëîðèñòîãî êàëè  â 100 ìë âîäû, ïîäâåðãøåéñ 
âîçäåéñòâèþ ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî ïîë  B=0,08 Òë ïðè 20°Ñ.

Äë  ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçóþò äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó è KCl ìàðêè õ.÷. Çà òåïëîòó
ðàñòâîðåíè  õëîðèñòîãî êàëè  â íåîìàãíè÷åííîé âîäå Q0 ïðèíèìàåòñ  ýêñïåðèìåíòàëüíà 

ñïðàâî÷íà  âåëè÷èíà ∆Í20°C=18,4 êÄæ/ìîëü. Îáðàáîòàííûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â
òàáëèöàõ 1, 2 è 3. Ïî äàííûì òàáëèöû 3 ïðåäñòàâëåíà ãðàôè÷åñêà  çàâèñèìîñòü Ôèã.2

(1 - ýêñïåðèìåíòàëüíûå òî÷êè, 2 - ∆Í=7,8+10,7⋅10-0,0962⋅τ+0,44⋅τ,r=0,991). Îìàãíè÷èâàíèå
áîëüøå øåñòè ÷àñîâ íå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ òåïëîòû ðàñòâîðåíè  ïî
ñðàâíåíèþ ñ øåñòüþ ÷àñàìè ìàãíèòíîé îáðàáîòêè.

Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò îïðåäåëèòü ýíåðãèþ, çàòðà÷åííóþ íà èçìåíåíèå ýíåðãèè
âîäîðîäíûõ ñâ çåé â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâè  ìàãíèòíîãî ïîë .

Òàáëèöà 1
Êàëîðèìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå èçìåíåíè  ýíåðãèè âîäîðîäíûõ ñâ çåé ïîñëå âîçäåéñòâè  íà âîäíûå ñèñòåìû ìàãíèòíîãî ïîë 

Âðåì 
îìàãíè÷èâàíè , τ,
÷àñ

Ìàññà
ñîëè,
m, ã

Òåìïåðàòóðíûé
ñêà÷îê ∆t, Ê

Ýíåðãè , çàòðà÷åííà  íà
èçìåíåíèå ýíåðãèè
âîäîðîäíûõ
ñâ çåé, Qâîä.ñâ çü, Äæ

Ñðåäí   ýíåðãè ,
çàòðà÷åííà  íà èçìåíåíèå
ýíåðãèè âîäîðîäíûõ ñâ çåé,

, Äæ

Ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå, Äæ

Äîâåðèòåëüíûé
èíòåðâàë, Äæ

0 2,00 1,10 - - - -

1 2,00 1,10 0 4 12 11

1,98 1,06 18

1,99 1,08 9

2,01 1,12 -9

2 2,00 1,05 22 20 6 6

2,00 1,06 18

1,98 1,04 27

2,01 1,07 14
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3 2,00 1,03 31 31 3 3

1,98 1,02 36

2,00 1,03 31

2,01 1,04 27

4 1,99 1,01 40 37 4 4

1,99 1,01 40

2,00 1,02 36

2,01 1,03 32

5 2,00 1,00 45 45 3 3

1,98 0,99 49

1,99 1,00 45

2,00 1,01 40

6 1,98 0,99 49 48 2 2

2,01 1,00 45

2,00 0,99 49

1,98 0,99 49
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá êàëîðèìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíè  èçìåíåíè  ýíåðãèè âîäîðîäíûõ ñâ çåé ïîñëå

âîçäåéñòâè  íà âîäíûå ñèñòåìû ìàãíèòíîãî ïîë , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïðåäåëåíèå
èçìåíåíè  ýíåðãèè âîäîðîäíûõ ñâ çåé ïðîâîä ò ïî çíà÷åíè ì òåìïåðàòóðíîãî ñêà÷êà ïðè
ðàñòâîðåíèè ñîëè-çîíäà â âîäå, ïîäâåðãøåéñ  ìàãíèòíîé îáðàáîòêå â òå÷åíèå
îïðåäåëåííîãî âðåìåíè, è â íåîáðàáîòàííîé âîäå, ñ èñïîëüçîâàíèåì çàâèñèìîñòè
èçìåíåíè  ýíåðãèè âîäîðîäíûõ ñâ çåé îò âðåìåíè ìàãíèòíîé îáðàáîòêè, äë  ïîñòðîåíè 
êîòîðîé èñïîëüçóþò âåëè÷èíó ýíåðãèè, çàòðà÷åííîé íà èçìåíåíèå ýíåðãèè âîäîðîäíûõ
ñâ çåé, ðàññ÷èòàííîé íà îñíîâå äàííûõ ïî òåïëîòå ðàñòâîðåíè  ñîëè â âîäå, ïî ôîðìóëå
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ãäå Qâîä. ñâ çü - ýíåðãè , çàòðà÷åííà  íà èçìåíåíèå ýíåðãèè âîäîðîäíûõ ñâ çåé, Äæ;
Q0 - òåïëîâîé ýôôåêò ðàñòâîðåíè  ñîëè â íåîìàãíè÷åííîé âîäå, ñïðàâî÷íà  âåëè÷èíà

Äæ/ìîëü;
∆t - òåìïåðàòóðíûé ñêà÷îê ïðè ðàñòâîðåíèè ñîëè â îìàãíè÷åííîé âîäå, Ê;

∆t0 - òåìïåðàòóðíûé ñêà÷îê ïðè ðàñòâîðåíèè ñîëè â íåîìàãíè÷åííîé âîäå, Ê;
m - ìàññà ñîëè, ã;
Ì - ìîëåêóë ðíà  ìàññà ñîëè, ã/ìîëü.
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Ñòðàíèöà: 8
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