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В п р а к т и к е  р а б о т ы  с о р г а н и ч е с к и м и  в е щ е с т в а м и  о б ы ч н о  п р и м е н я ю т 
ся  т а к и е  м е т о д ы  о п р е д е л е н и я  м о л е к у л я р н ы х  весов ,  к а к  к р и о с к о п и ч е -  
ск и й  и э б у л и о с к о п и ч е с к и й .  Д р у г и е  м е т о д ы  и с п о л ь з у ю т с я  р е ж е  в с и л у  
св о ей  б о л ь ш е й  с л о ж н о с т и .  Н е д о с т а т к о м  о б о и х  м е т о д о в  я в л я е т с я  их н е 
в ы с о к а я  т о ч н о с т ь ,  с в я з а н н а я ,  к а к  п р а в и л о ,  с н е т о ч н ы м  и з м е р е н и е м  
т е м п е р а т у р .  П о э т о м у  б ы л о  п р е д л о ж е н о  и з м е р я т ь  р а з н о с т ь  т е м п е р а т у р  
п р и  п о м о щ и  п о л у п р о в о д н и к о в ы х  т е р м о с о п р о т и в л е н и й  —  т е р м и с т о р о в ,  
о т л и ч а ю щ и х с я  б о л ь ш о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю .  Т а к и е  м е т о д и к и  о п р е д е л е 
н и я  м о л е к у л я р н ы х  в есо в  о п и с а н ы  в р а б о т а х  М ю л л е р а  [1], Н ь ю м е й е -  
р а  [2], К у л к а р н и  [3], Т а р а к а н о в а  и Г у с е в а  [4]. Д о с т о и н с т в а м и  э т и х  м е т о 
д и к  я в л я ю т с я  б ы с т р о т а  о п р е д е л е н и я  и д о с т а т о ч н о  в ы с о к а я  то ч но сть .  
О д н а к о  их а п п а р а т у р н о е  о ф о р м л е н и е  д о в о л ь н о  с л о ж н о ,  п р и ч е м  в р а 
б о т а х  [2] и [3] т е х н и к а  о п р е д е л е н и й  м о л е к у л я р н ы х  в е со в  не о п и с а н а .

В д а н н о й  р а б о т е  п р и в о д и т с я  н о в ы й  в а р и а н т  м е т о д а  о п р е д е л е н и я  
м о л е к у л я р н ы х  в е с о в  с п р и м е н е н и е м  т е р м и с т о р о в  в к а ч е с т в е  т е р м о ч у в с т 
в и т е л ь н ы х  э л е м е н т о в .  В о т л и ч и е  о т  м е т о д и к ,  о п и с а н н ы х  в р а б о т а х  [1], 
[2], [4] и о с н о в а н н ы х  н а  и з м е р е н и и  т е м п е р а т у р н ы х  р а з н о с т е й ,  п о л у ч а ю 
щ и х с я  п р и  к о н д е н с а ц и и  н а  т е р м и с т о р а х  п а р о в  из  ч ис т о го  р а с т в о р и т е л я  
и и с с л е д у е м о г о  р а с т в о р а ,  в н а ш е й  р а б о т е  и з м е р я л и с ь  т е м п е р а т у р н ы е  
р а з н и ц ы ,  в о з н и к а в ш и е  п р и  и с п а р е н и и  р а с т в о р и т е л я  (из  ч ис т о го  о б р а з 
ц а  его  и р а с т в о р а ) ,  п о к р ы в а в ш е г о  т о н к о й  п л е н к о й  д в а  т е р м и с т о р а .  
П о д о б н ы й  м е т о д  б ы л  и с п о л ь з о в а н  К у л к а р н и  [3] с той  р а з н и ц е й ,  что  на  
т е р м и с т о р ы  он н а н о с и л  к а п л и  р а с т в о р и т е л я  и р а с т в о р а .

Н а  у с т а н о в к е ,  с о б р а н н о й  н а м и ,  о п р е д е л я л и с ь  м о л е к у л я р н ы е  в еса  
п р о и з в о д н ы х  к а р б а з о л а  и р я д а  д р у г и х  о р г а н и ч е с к и х  с о е д и н е н и й  с м о л е 
к у л я р н ы м и  в е с а м и  д о  1500. О т н о с и т е л ь н а я  о ш и б к а  в о п р е д е л е н и я х  о б ы ч 
но к о л е б а л а с ь  в п р е д е л а х  от  + 0 , 3 %  д о  ± 2 %  и л и ш ь  в о т д е л ь н ы х  с л у 
ч а я х  п р е в ы ш а л а  + 3 % .  К а к  р а с т в о р и т е л и  п р и м е н я л и с ь  ч и с т ы е  б е н з о л  
и а ц е т о н ,  о ч и с т к а  к о т о р ы х  п р о и з в о д и л а с ь  о б щ е п р и н я т ы м и  м е т о д а м и  [5 ]. 
П р е и м у щ е с т в о м  м е т о д а  я в л я ю т с я  его  то ч но с ть ,  п р о с т о т а  о п р е д е л е н и й  и 
б ы с т р о т а  их в ы п о л н е н и я .  О с н о в н а я  з а т р а т а  в р е м е н и  п а д а е т  н а  у с т а н о в 
л е н и е  т е п л о в о г о  р а в н о в е с и я  в т е р м о с т а т а х ,  с а м о  ж е  о п р е д е л е н и е  п р о и з 
в о д и т с я  в т е ч е н и е  н е с к о л ь к и х  минут.
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А ппаратура и техника определений

А п п а р а т у р а  у с т а н о в к и  к о м п л е к т о в а л а с ь  из  с л е д у ю щ и х  у з л о в  (р ис 1 ) : 
в о д я н о г о  т е р м о с т а т а  —  Д,  в о з д у ш н о г о  т е р м о с т а т а  —  С, и с п а р и т е л ь н ы х  
с о с у д о в  А и В и и з м е р и т е л ь н о й  с х е м ы  (рис.  2 ) .  И с п а р и т е л ь 
ны й  со с у д  п р е д с т а в л я л  со б о й  с т е к л я н н у ю  п р о б и р к у  с п р и ш л и 
ф о в а н н о й  п р о б к о й ,  в к о т о р о й  у к р е п л я л с я  т е р м и с т о р  T (рис.  3 ) .  
В о д и н  с о с у д  н а л и в а е т с я  ч и с т ы й  р а с т в о р и т е л ь ,  в д р у г о й  —  и с с л е д у е 
м ы й  р а с т в о р .  И з м е р и т е л ь н а я  с х е м а  с о с т о я л а  из  с л е д у ю щ и х  э л е м е н т о в  
(рис.  2 ):  т е р м и с т о р о в  Tx и T2 ( К М Т - 4 ) ,  п о с т о я н н ы х  с о п р о т и в л е н и й  Rx и

Рис. 2.

/ < 2  ( н а  150 / ей ) ,  п р о в о л о ч н о г о  р е о с т а т а  R 3, м и к р о а м п е р м е т р а  Г (М -95)  
и  су х о й  б а т а р е и  Б ( н а  15 в).  И с п а р и т е л ь н ы е  с о с у д ы  п о м е щ а л и с ь  
в в о д я н о й  т е р м о с т а т  ф и р м ы  « В о б с е р »
И - 8  іс т о ч н о с т ь ю  р е г у л и р о в а н и я  т е м п е р а 
т у р  +  0 ,02°С. В о з д у ш н ы й  т е р м о с т а т  п р е д 
с т а в л я л  с о б о ю  с т е к л я н н о - п л е к с и г л а с о в ы й  
к а р к а с  с т о ч н о с т ь ю  р е г у л и р о в а н и я  т е м 
п е р а т у р ы  +  0 , 1°С.

Н а н е с е н и е  р а с т в о р а  на  т е р м и с т о р  в 
и с п а р и т е л ь н о й  к а м е р е  о с у щ е с т в л я л о с ь  
с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .  О б ъ е м  р а с т в о р а ,  
р а в н ы й  п р и б л и з и т е л ь н о  1 мл, з а п о л н я л  
у г л у б л е н и е  н а  д н е  к а м е р ы ,  в ы п о л н е н н о е  
п о  ф о р м е  т е р м и с т о р а  и  р а з м е р а м и  н е м н о 
го б о л ь ш и м и ,  чем  р а з м е р  т е р м и с т о р а .

Т е р м и с т о р  п р и м е р н о  н а п о л о в и н у  в х о 
д и л  в у г л у б л е н и е .

Н а  к о р п у с  т е р м и с т о р а  н а в и в а л а с ь  
с п и р а л ь  из  т о н к о й  н и к е л е в о й  п р о в о л о к и .
К о л и ч е с т в о  р а с т в о р а  б ы л о  п о д о б р а н о  
т а к и м  о б р а з о м ,  что п очти  в есь  его о б ъ е м  
р а с х о д о в а л с я  н а  с м а ч и в а н и е  с п и р а л и  
в о к р у г  т е р м и с т о р а .  С о е д и н и т е л ь н ы е  п р о 
в о д н и к и  м е ж д у  т е р м и с т о р а м и  и м о с т о в о й  
с х е м о й  в ы в о д и л и с ь  ч е р е з  б о к о в у ю  т р у б к у  
п б ы л и  з а л и т ы  в ней э п о к с и д н о й  см олой .

М е т о д и к а  о п р е д е л е н и й  з а к л ю ч а е т с я  
в с л е д у ю щ е м .  В и с п а р и т е л ь н ы е  с о с у д ы  
н а л и в а ю т  п р и б л и з и т е л ь н о  по 1 м л  чис то го  р а с т в о р и т е л я  и р а с т в о р а .  С о 
с у д ы  з а к р ы в а ю т  п р о б к а м и  и д а ю т  у с т а н о в и т ь с я  т е п л о в о м у  р а в н о в е с и ю ,  
п о сл е  чего к о р р е к т и р у ю т  п о л о ж е н и е  с в е т о в о г о  у к а з а т е л я  г а л ь в а н о м е т р а  
п о т е н ц и о м е т р о м  R 3. З а т е м  о д н о в р е м е н н о  о т к р ы в а ю т  п р о б к и  и с н и м а ю т
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Рис. 3. 1 — соединительные
проводники, залитые эпоксид
ной смолой; 2—углубление для 

термистора.



п о к а з а н и е  г а л ь в а н о м е т р а .  П е р е д  п о с л е д у ю щ и м  о п р е д е л е н и е м  с о с у ды  
п р о м ы в а ю т  и с н о в а  п о в т о р я ю т  те ж е  о п е р а ц и и .

П р и б о р  к а л и б р у е т с я  в к о о р д и н а т а х :  п о к а з а н и я  г а л ь в а н о м е т р а  
м о л ь н а я  д о л я  р а с т в о р е н н о г о  в е щ е с т в а .  М о л е к у л я р н ы й  вес  н е и з в е с т н о г о  
в е щ е с т в а  о п р е д е л я е т с я  по у р а в н е н и ю

Л >  _  M i x l Ali L  ;

гд е
д п— н а в е с к а  и с с л е д у е м о г о  в е щ е с т в а ;
М Д—  м о л ь н а я  д о л я  и с с л е д у е м о г о  в е щ е с т в а  в р а с т в о р е ;
д р — н а в е с к а  р а с т в о р и т е л я ;
УИр—  м о л е к у л я р н ы й  вес  р а с т в о р и т е л я .
У с т а н о в к у  к а л и б р у ю т  по и з в е с т н ы м  р а с т в о р а м  с Мд  р а в н ы м и  

0,0015,  0,0010, 0,0005.  П р и  р а б о т е  н е о б х о д и м о  п о д д е р ж и в а т ь  п о с т о я н 
н у ю  в н е ш н ю ю  т е м п е р а т у р у .

В т а б л .  1 п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  о п р е д е л е н и й  м о л е к у л я р н ы х  весов  
н е к о т о р ы х  н и з к о м о л е к у л я р н ы х  о р г а н и ч е с к и х  с о е ди н е н ий .

Т а б л и ц а  1

с
В е щ е с т в о

Молекулярные
веса Относительная 

ошибка определения
%с

g
найден

ный
рассчи
танный

1 Нафталин 127,1 128,16 —0,8
2 Карбазол 168,0 167,2 + 0 ,7
3 9-Метилкарбазол 187,8 181,2 + 3 ,5
4 9-Изопропилкарбазол 209,9 209,2 + 0 ,3
5 9-Н-бутилкарбазол 224,1 223,2 + 0 ,4
6 9-Ацетилкарбазол 202,0 209,2 - 3 , 4
7 З-Ацетил-9-н-пропилкарбазол 252,6 251,2 + 0 ,5
8 З-Ацетил-9-н-бутил карбазол 264,5 265,2 —0,25
9 З-Ацетил-9-изоамилкарбазол 281,1 279,2 + 0 ,7

10 3 , 6-Диацетилкарбазол 250,4 251,2 - 0 , 3
И Изопропиловый эфир 3-(а-окси-

этил)-9-метилкарбазола 268,0 267,0 +  0 ,4
12 Диизопропиловый эфир 3,6-ди-

(а-оксиэтил)-9-этилкарбазола 366,4 367,5 - 0 , 3
13 Малахитовый зеленый, цинковая

соль 1425 1403,3 +  1 ,5

В ы в о д ы

Р а з р а б о т а н а  м е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  м о л е к у л я р н ы х  весо в  о р г а н и ч е 
ск и х  с о е д и н е н и й  с п р и м е н е н и е м  т е р м и с т о р о в ,  п о з в о л я ю щ а я  б ы с т р о  о п 
р е д е л я т ь  м о л е к у л я р н ы е  в е с а  д о  1500 с т о ч н о с т ь ю  в п р е д е л а х  от  + 0 , 3  
д о  +  2  % .
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