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ца (II) из дибромида диметилсвинца.
Раствор Pb(CH3)4 в CCl4 помещали в кру-

глодонную колбу. Далее проводили броми-
рование тетраметилсвинца при соотношении 
Br2 : Pb(CH3)4, равном 3 : 1 при температуре 
20 °С, раствор перемешивали. В результате ре-
акции в осадок выпадал Pb(CH3)2Br2, при этом в 
жидкой фракции наблюдалось наличие непроре-
агировавшего брома. После проведения процес-
са бромирования, колбу помещали в криостат, 
температура теплоносителя в котором варьиро-
валась в интервале от 25 °С до 75 °С в каждом 
отдельном эксперименте, раствор перемешивал-
ся с помощью верхнеприводной мешалки. Через 
определенный интервал времени проводили от-
бор пробы твердого осадка для его качественно-
го и количественного определения дитизоновым 
методом. Объем реагентов в колбе подбирали 
таким образом, чтобы время, необходимое для 
изменения температуры реакционной смеси до 
температуры, придаваемой криостатом, было 
незначительным в сравнении с временем прове-
дения эксперимента. 

В результате было обнаружено, что по исте-
чении 2 часов дибромид диметилсвинца в систе-
ме не определялся.

Из полученной температурной зависимо-
сти, был вычислен предэкспоненциальный мно-

житель: ln k0 = –3,61, а k0 = 0,03 с–1. По тангенсу 
угла наклона прямой было рассчитано значение 
кажущейся энергии активации реакции, которая 
составила Еа = 3,4 кДж/моль. Зависимость степе-
ни превращения от времени для данного процес-
са описывается уравнением:
	 1 – (1 –  α)1/3 = 0,03τ e(–3400/RT)	 (1)

Исходя из величины значения энергии ак-
тивации реакции деалкилирования Pb(CH3)2Br2, 
можно сделать вывод, что процесс лимитирует-
ся диффузионными процессами и протекает во 
внутридиффузионной области. Интенсификация 
процесса будет наблюдаться в случае уменьше-
ния размера частиц Pb(CH3)2Br2. 

Таким образом, в настоящей работе были 
проведены кинетические исследования процес-
са деалкилирования дибромида диметилсвинца 
при разных температурах с целью получения 
бромида свинца (II) в качестве единственного 
продукта реакции бромирования тетраметил-
свинца. На основании полученных данных была 
определена кажущаяся энергия активации реак-
ции деалкилирования дибромида диметилсвин-
ца (Еа = 3,4 кДж/моль), выведено уравнение за-
висимости степени превращения от времени для 
данного процесса, сделан вывод о способе его 
интенсификации.
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Плотность – важное свойство расплавлен-
ных солей, оказыва-ющее существенное вли-
яние на технологические процессы. В связи 
с проведением исследований по получению 

металлического титана из расплава KF–KCl–
K2TiF6 (ωKF = 21,86%; ωKСl = 34,14; ωK2TiF6 = 44,0%) 
возникла необходимость в определении плотно-
сти данной смеси при различных температурах. 
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Для измерения плотности расплавов 
использовали метод гидростатиче-
ского взвешивания, описанный в 
литературе [1]. 

Сконструированная нами 
опытная измерительная установ-
ка состоит из электронных анали-
тических весов, печи с ячейкой из 
нержавеющей стали, и устройства, 
перемещающего печь вверх и вниз 
по двум направляющим. Внутри 
ячейки устанавливается стеклоу-
глеродный тигель объемом 50 мл с 
исследуемым расплавом. Для пре-
дотвращения окисления расплава в 
печи создается инертная атмосфера. 
В качестве мерного тела использо-
вался никелевый цилиндр массой 
15 г, подвешиваемый на тонкой 
вольфрамовой проволоке. Величину 
плотности расплава рассчитывали по формуле:
	 ρ = Δm/V	 (1)

Калибровку ячейки проводили на чистом 
расплаве KCl. Полученные результаты хорошо 
согласуются с литературными данными [2], по-
лученное отклонение составляет менее 3%.

Измерения проводили в следующей после-
довательности. Опытный образец смеси поме-
щали в стеклоуглеродный тигель и устанавли-
вали его во внутреннюю полость печи. Ячейку 
заполняли аргоном и поддерживали инертную 
атмосферу в ней до конца эксперимента. Далее 
плавили исследуемый состав, нагревая печь до 
требуемой температуры. После расплавления 
смеси следовала выдержка для установления 

равновесия. При этой температуре никелевый 
цилиндр погружали в расплав и регистрировали 
изменение массы образца. Измерения проводи-
ли 5 раз при одной и той же температуре, чтобы 
учесть ошибку взвешивания. Затем изменяли 
температуру и повторяли опыт. 

Измерение плотности расплава KF–KCl–
K2ТiF6 проводили в интервале температур 700–
850 °С. Результаты измерений пред-ставлены на 
рисунке 1.

При нагревании исследуемой смеси плот-
ность монотонно уменьшается, что свидетель-
ствует о подчинении закону идеальных смесей. 
Изменение плотности описывается уравнением:
	 ρ = 2,0568 − 4,63 • 10–2 • T ± 2%	 (2)
где, ρ – плотность г/см3; T – температура, °С.
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Рис. 1.  График зависимости плотно-
сти расплава KF–KCl– K2TiF6 от темпера-

туры;  – KF–KCl– K2TiF6;  – KCl


