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Â ïîñëåäíèå ãîäû â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì õèìèè ðà-
ñòâîðîâ ìíîãèå æèäêèå ñèñòåìû íàõîäÿò øèðîêîå
ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå êîíñòðóêòèâíûõ è ôóíêöèî-
íàëüíûõ ìàòåðèàëîâ [1]. Îäíà èç ïåðâîî÷åðåäíûõ
çàäà÷ èññëåäîâàòåëåé ýòîãî íàïðàâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ
â ðàçðàáîòêå ïîäõîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ àíàëèçèðîâàòü è
ïðåäñêàçûâàòü ñâîéñòâà æèäêèõ ñèñòåì íà ìîëåêó-
ëÿðíî-ñòðóêòóðíîì óðîâíå. Ïðè èçó÷åíèè êèíåòèêè
ìîëåêóëÿðíûõ ïðîöåññîâ âåñüìà ýôôåêòèâíà äèýëåê-
òðè÷åñêàÿ ðàäèîñïåêòðîñêîïèÿ (ÄÐÑ), áëàãîäàðÿ åå
óíèêàëüíûì âîçìîæíîñòÿì â îòíîøåíèè ïåðåêðûâàå-
ìîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò è çíà÷èòåëüíûì óñïåõàì â
ðàçðàáîòêå åå òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ. Áîëåå òîãî, â
ïðîöåññå ðàçâèòèÿ è ñòàíîâëåíèÿ ÄÐÑ âîçíèê ðÿä
ìîäåëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé, øèðîêî èñïîëüçóåìûõ è â
äðóãèõ ìåòîäàõ. Ñòåïåíü àäåêâàòíîñòè ýòèõ ïðåä-
ñòàâëåíèé äåéñòâèòåëüíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ â ïåðâóþ
î÷åðåäü îáúåìîì è äîñòîâåðíîñòüþ ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî ìàòåðèàëà. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé æèäêîãî
ñoñòîÿíèÿ âåùåñòâà î÷åíü âàæíî èìåòü ìàêñèìàëüíî
òî÷íûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå â øèðîêîì äèàïà-
çîíå çíà÷åíèé ÷àñòîòû è òåìïåðàòóðû.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ìíî-
ãîàòîìíûõ ñïèðòîâ, à òàêæå ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèç-
ìîâ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â õîäå òåïëîâîãî äâèæå-
íèÿ [2–3]. Áóòàíäèîëû îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó æèäêîñòåé,
ìîëåêóëû êîòîðûõ ìîãóò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â ñîçäà-
íèè ñåò÷àòûõ ñòðóêòóð. Ñóùåñòâóåò áîëüøîå ðàçíî-
îáðàçèå ýòèõ ñòðóêòóð â æèäêîñòè, ïîñêîëüêó, áëàãî-
äàðÿ íàëè÷èþ â ìîëåêóëå äâóõ ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï,
áóòàíäèîëû ñïîñîáíû ê îáðàçîâàíèþ ìåæìîëåêóëÿð-
íûõ è âíóòðèìîëåêóëÿðíûõ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé. Ìå-

òîä ÄÐÑ ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ìîëåêóëÿðíóþ ñòðóêòóðó
òàêèõ æèäêîñòåé è ïðîöåññû åå ïåðåñòðîéêè [4–5].

Â íàñòÿùåé ðàáîòå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ðàâíîâåñíûõ ñâîéñòâ 1,3-,
1,4- è 2,3-áóòàíäèîëîâ. Ìåòîäèêè èçìåðåíèé ñòàòè-
÷åñêîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè εs  è ïëîòíî-
ñòè ρ ïðèâåäåíû â [6].

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âûáðàííûõ äëÿ ðàáî-

òû âåùåñòâ (1,3-, 1,4- è 2,3-áóòàíäèîëîâ) ïîñëå îñóø-
êè è ôðàêöèîííîé ïåðåãîíêè â âàêóóìå ïðåäñòàâëåíû
â òàáë. 1.

Ìåòîä ÄÐÑ, ÿâëÿÿñü îäíèì èç ìåòîäîâ èññëåäîâà-
íèÿ ñòðîåíèÿ æèäêîñòåé, ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü ìîëåêó-
ëÿðíóþ ñòðóêòóðó â ðàìêàõ ìîäåëè Îíçàãåðà–Êèðê-
âóäà–Ôðåëèõà  [2, 5–6, 8]:

        (1)

ãäå εs – ñòàòè÷åñêàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü,
μv – äèïîëüíûé ìîìåíò ìîëåêóëû â âàêóóìå, Vm –
ìîëÿðíûé îáúåì, kÁ − ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà, NA –
÷èñëî Àâîãàäðî, T – òåìïåðàòóðà, ε∞ – äèýëåêòðè-
÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü, îáóñëîâëåííàÿ äåôîðìàöèîí-
íîé ïîëÿðèçàöèåé.

Â ðàáîòå [9] íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíàÿ
íåòî÷íîñòü ïðè ðàñ÷åòå ôàêòîðà êîððåëÿöèè g îïðå-
äåëÿåòñÿ âûáîðîì ìåòîäà ðàñ÷åòà ε∞ è çíà÷åíèÿ μv.
Äëÿ ðàñ÷åòà äåôîðìàöèîííîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíè-
öàåìîñòè ε∞ îáû÷íî èñïîëüçóþò óðàâíåíèå
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                  ε∞=1,1nD ,                        (2)

ãäå nD –  ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ, èëè óðàâíåíèå

       ε∞ = (Vm + 2P∞) / (Vm – P∞),               (3)

ãäå P∞ – çíà÷åíèå ìîëÿðíîé äåôîðìàöèîííîé ïîëÿ-
ðèçàöèè, âû÷èñëÿåìîå ïî àääèòèâíîé ñõåìå íà îñ-
íîâàíèè äàííûõ î ïîëÿðèçàöèè ñâÿçåé. Â íàñòîÿùåé
ðàáîòå äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ ε∞  ìû èñïîëüçî-
âàëè óðàâíåíèå (3) è çíà÷åíèÿ ïîëÿðèçàöèè ñâÿçåé,
ïðåäëîæåííûå â [10]:

    P∞ = 4,76nC–O(OH) + 1,22 nC–C +1,70 nC–H,

ãäå ni – ÷èñëî ñâÿçåé ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà. Ðàñ-
ñ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ P∞ ñîñòàâëÿëè 26,78 ñì3 /ìîëü.

Äèïîëüíûé ìîìåíò äëÿ 1,4-áóòàíäèîëà, ðàâíûé
2,46 D, âçÿò íàìè èç ðàáîòû [11]. Â ñëó÷àå 1,3-áó-
òàíäèîëà ñðåäíåå çíà÷åíèå äèïîëüíîãî ìîìåíòà ñðàâ-
íèâàëîñü ñ äèïîëüíûì ìîìåíòîì 1,3-ïðîïàíäèîëà, òàê
êàê ôîðìàëüíî 1,3-áóòàíäèîë ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
çàìåùåíèåì àòîìîâ âîäîðîäà â ìîëåêóëå 1,3-ïðîïàí-
äèîëà íà ãðóïïó ÑÍ3 [12]. Â ýòîé æå ðàáîòå ïîêàçà-
íî, ÷òî íà âåëè÷èíó äèïîëüíîãî ìîìåíòà β-äèîëîâ
(1,3-; 2,4-) áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàåò âíóòðèìîëåêó-
ëÿðíàÿ âîäîðîäíàÿ ñâÿçü. Ñðåäíåå çíà÷åíèå äèïîëü-
íîãî ìîìåíòà β-äèîëîâ μv = 2,7 D (2,4–2,9 D). Ìû
äëÿ âû÷èñëåíèé âçÿëè âåëè÷èíû äèïîëüíîãî ìîìåíòà
μ = 2,4 D è μ = 2,46 D [12]. Â ëèòåðàòóðå íàì íå
óäàëîñü îáíàðóæèòü ýêñïåðèìåíòàëüíîãî çíà÷åíèÿ äè-
ïîëüíîãî ìîìåíòà μ äëÿ 2,3-áóòàíäèîëà. Ïî àíàëî-
ãèè ñ ïåíòàíäèîëàìè, ìû âçÿëè çíà÷åíèå μ, ðàâíîå
2,13 D [13]. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàññìîòðåòü ðà-
áîòó [14], â êîòîðîé àâòîðû âûïîëíèëè êîíôîðìàöè-
îííûé àíàëèç â ðàìêàõ òåîðèè ôóíêöèîíàëà ïëîòíîñòè

äëÿ  èçîìåðîâ áóòàíäèîëîâ ïðè 298,15 Ê. Ñ ó÷åòîì
ñòàòèñòè÷åñêèõ çíà÷åíèé âåñà íàèáîëåå ñòàáèëüíûõ
èçîìåðîâ áûëè ðàññ÷èòàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ýíòàëü-
ïèè äëÿ êàæäîãî èçîìåðà â ãàçîâîé ôàçå. Êîìáèíèðóÿ
ýòè ðåçóëüòàòû ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ýí-
òàëüïèè èñïàðåíèÿ ïðè 298,15 Ê, ìû îïðåäåëèëè ýí-
òàëüïèþ äëÿ êàæäîãî èç èçîìåðîâ èçó÷àåìûõ áóòàí-
äèîëîâ â æèäêîì ñîñòîÿíèè. Ìû ïðîâåëè òàêæå îöåí-
êó äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ 2,3-áóòàíäèîëà  ñ ó÷åòîì
ðàçëè÷íûõ êîíôîðìàöèé ìîëåêóë. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
èññëåäîâàíèÿ äëÿ 2,3-áóòàíäèîëà ïîëó÷åíî çíà÷åíèå
äèïîëüíîãî ìîìåíòà μ, ðàâíîå 2,54 D, ÷òî êîððåëèðó-
åò ñ âåëè÷èíîé μ = 2,53 D äëÿ ãîø-êîíôîðìåðà tGg′-
èçîìåðà (R,S)-2,3-áóòàíäèîëà [14]. Äàííûå, ïîëó÷åí-
íûå â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà è ðàñ÷åòà, ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 2−4.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Ïîëó÷åííûå íàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå êîð-

ðåëèðóþò ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîò [8, 17, 18]. Ýòî îòíî-
ñèòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ê ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìå-
ðåííûì çíà÷åíèÿì ïëîòíîñòè (ρ) è ñòàòè÷åñêîé äè-
ýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè (εs).

Â ðàáîòå [9] ìû óæå îòìå÷àëè, ÷òî äëÿ êîððåêò-
íîé èíòåðïðåòàöèè çíà÷åíèé ôàêòîðà êîððåëÿöèè gýêñï
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ìîëåêóëû äèîëîâ ìîãóò
èìåòü ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèåñÿ êîíôîðìàöèè,
äèïîëüíûå ìîìåíòû êîòîðûõ òàêæå çíà÷èòåëüíî îò-
ëè÷àþòñÿ. Ìîæíî ñ áîëüøîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ïî-
ëàãàòü, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíûå êîíôîðìàöèè,
äëÿ êîòîðûõ ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ äèïîëüíîãî ìîìåíòà
â ãàçîâîé ôàçå, îêàçûâàþòñÿ ñîâåðøåííî äðóãèìè â
÷èñòîé æèäêîñòè. Â ðàáîòå [2] íàìè áûëî îòìå÷åíî,

Ò à á ë è ö à  1

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà èññëåäîâàííûõ âåùåñòâ

*Òåìïåðàòóðà â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ ; **äàâëåíèå â ìì ðò. ñò.

Тêèï nD ρ Âåùåñòâî 

ýêñïåðèìåíò ëèòåðàòóðà [7] ýêñïåðèìåíò ëèòåðàòóðà [7] ýêñïåðèìåíò ëèòåðàòóðà [7] 

2,3-Áóòàíäèîë 91−91,5 23** 182,5 760** 1,431025* 1,431025* 0,988 25* 1,003325*  

 − 86 16** − − − − 

1,4-Áóòàíäèîë 12010** 12010** 1,447020* 1,446720* 1,01620/4* 1,02020/4* 

1,3-Áóòàíäèîë 120−120,525 ** 207,5760 1,439920* 1,440120* 1,004320* 1,004120* 

 105−10610** 10914** − − − − 
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Ò à á ë è ö à  3

Çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ρρρρρ (ã/ñì3 ), ñòàòè÷åñêîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè εεεεεs , äåôîðìàöèîííîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöà-
åìîñòè εεεεε∞∞∞∞∞ è ôàêòîðà êîððåëÿöèè Êèðêâóäà gýêñï  ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ äèïîëüíîãî ìîìåíòà µv  1,4-áóòàíäèîëà

Ò à á ë è ö à  2

Çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ρρρρρ (ã/ñì3 ), ñòàòè÷åñêîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè εεεεεs , äåôîðìàöèîííîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöà-
åìîñòè εεεεε∞∞∞∞∞ è ôàêòîðà êîððåëÿöèè Êèðêâóäà gýêñï ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ äèïîëüíîãî ìîìåíòà µv 1,3-áóòàíäèîëà

Т ρ Vm ε∞ εs g(μv  = 2,4 D)  μ2
g μ g g(μv =2,46D)  

293 1,006 89,58 2,28 29,45 2,31 13,309 3,648 2,19 

303 0,999 90,21 2,27 27,92 2,28 13,187 3,631 2,18 

313 0,991 90,94 2,25 26,27 2,25 12,972 3,602 2,14 

323 0,983 91,68 2,24 24,86 2,22 12,823 3,581 2,13 

333 0,975 92,43 2,22 23,68 2,21 12,750 3,571 2,11 

343 0,967 93,20 2,21 22,59 2,20 12,685 3,562 2,09 

353 0,960 93,88 2,20 21,41 2,16 12,497 3,535 2,06 

363 0,952 94,66 2,18 20,41 2,15 12,401 3,522 2,05 

373 0,944 95,47 2,17 19,41 2,12 12,264 3,502 2,02 

383 0,936 96,28 2,16 18,36 2,08 12,048 3,471 1,99 

393 0,928 97,11 2,14 17,50 2,07 11,924 3,453 1,97 

403 0,920 97,96 2,13 16,64 2,04 11,760 3,429 1,95 

413 0,912 98,82 2,12 15,82 2,00 11,589 3,404 1,91 

423 0,905 99,58 2,10 15,00 1,97 11,354 3,370 1,88 
 

Т ρ Vm ε∞ εs g(μv =2,46D) μ2
g μg g(μv =2,4D) μ2

g μg 

293 1,020 88,35 2,30 31,70 2,31 14,00 3,74 2,40 14,00 3,74 

303 1,014 88,86 2,29 30,20 2,30 13,92 3,73 2,42 13,83 3,72 

313 1,007 89,49 2,28 28,72 2,28 13,82 3,72 2,40 13,64 3,69 

323 1,000 90,12 2,27 27,23 2,26 13,68 3,70 2,37 13,45 3,67 

333 0,993 90,76 2,26 25,27 2,18 13,20 3,63 2,28 13,21 3,63 

343 0,986 91,40 2,24 23,91 2,15 12,99 3,61 2,26 12,99 3,60 

353 0,979 92,05 2,23 22,77 2,13 12,87 3,59 2,23 12,85 3,58 

363 0,972 92,72 2,22 21,64 2,10 12,70 3,56 2,20 12,67 3,56 

373 0,965 93,39 2,21 20,50 2,06 12,49 3,53 2,16 12,44 3,53 

383 0,958 94,07 2,19 19,36 2,02 12,22 3,50 2,12 12,23 3,50 

393 0,951 94,76 2,18 18,41 1,99 12,04 3,47 2,09 12,03 3,47 

403 0,944 95,47 2,17 17,59 1,97 11,92 3,45 2,06 11,90 3,45 

413 0,936 96,28 2,16 16,68 1,94 11,71 3,42 2,02 11,67 3,42 

423 0,929 97,01 2,14 15,73 1,89 11,41 3,38 1,98 11,41 3,38 
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Ò à á ë è ö à  4

Çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ρρρρρ (ã/ñì3 ), ñòàòè÷åñêîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè εεεεεs , äåôîðìàöèîííîé
äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè εεεεε∞∞∞∞∞ è ôàêòîðà êîððåëÿöèè Êèðêâóäà gýêñï  ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ

äèïîëüíîãî ìîìåíòà µv -2,3-áóòàíäèîëà

÷òî â æèäêîñòè âñå êîíôîðìàöèè íàõîäÿòñÿ â äèíà-
ìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè, íî ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòó-
ðû ýòî ðàâíîâåñèèå íàðóøàåòñÿ. Ïðîöåíòíîå ñîäåð-
æàíèå îäíèõ êîíôîðìåðîâ ñòàíîâèòñÿ áîëüøå, à äðó-
ãèõ ìåíüøå. Òàêèì îáðàçîì, ôàêòîð êîððåëÿöèè ìî-
æåò îòðàæàòü áîëåå ñëîæíûå ïðîöåññû, ÷åì ýòî
ïðèíÿòî îáû÷íî îòìå÷àòü. Èç òàáë. 2−4 âèäíî, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå ðàçíûõ çíà÷åíèé μv ïðèâîäèò ê çàìåò-
íûì èçìåíåíèÿì gýêñï,  ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå ìîæ-
íî àíàëèçèðîâàòü ïîâåäåíèå ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî
êâàäðàòà äèïîëüíîãî ìîìåíòà ìîëåêóëû < μ2

g >.
Ïîñêîëüêó

                                    (4)

òî çíà÷åíèå ïðîèçâåäåíèÿ gýêñï·μ2
v  íå çàâèñèò îò

âûáîðà âàêóóìíîãî äèïîëüíîãî ìîìåíòà, à ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü àíàëèçèðîâàòü
äèïîëüíûé ìîìåíò ìîëåêóëû â æèäêîñòè (μg).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òðàäèöèîííî ïî çíà÷å-
íèþ âåëè÷èíû  gýêñï,   åñëè gýêñï > 1, äåëàþò âûâîä

î ïðåìóùåñòâåííî ïàðàëëåëüíîé îðèåíòàöèè äèïîëü-
íûõ ìîìåíòîâ, à ýòî îáû÷íî ñîîòâåòñòâóåò îáðàçîâà-
íèþ öåïî÷å÷íûõ àññîöèàòîâ. Åñëè gýêñï ≈ 1, òî ýòî
ìîæåò îçíà÷àòü íåóïîðÿäî÷åííóþ îðèåíòàöèþ äè-
ïîëüíûõ ìîìåíòîâ èëè îáðàçîâàíèå öèêëè÷åñêèõ àñ-
ñîöèàòîâ. Êàê âèäíî èç òàáë. 1–3, ôàêòîð êîððåëÿöèè
áóòàíäèîëîâ (gýêñï) èìååò ïëàâíóþ ìîíîòîííóþ çàâè-
ñèìîñòü îò òåìïåðàòóðû, îñòàâàÿñü âî âñåì èíòåðâà-
ëå çíà÷èòåëüíî áîëüøå 1. Óìåíüøåíèå gýêñï ñ óâåëè-
÷åíèåì òåìïåðàòóðû âûðàæåíî ñëàáåå äëÿ äèîëîâ,
÷åì äëÿ îäíîàòîìíûõ ñïèðòîâ [9]. Ýòî ìîæåò ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü î ñóùåñòâîâàíèè ïðîñòðàíñòâåííûõ
ñåòî÷íûõ ñòðóêòóð, êîòîðûå ðàçðóøàþòñÿ â ìåíüøåé
ñòåïåíè, ÷åì ëèíåéíûå àññîöèàòû. Óìåíüøåíèå gýêñï
ñ òåìïåðàòóðîé ìèíèìàëüíî â ñëó÷àå 2,3-áóòàíäèîëà.
Ýòî ñâÿçàíî, ïî âñåé âèäèìîñòè, ñî çíà÷èòåëüíîé äî-
ëåé âíóòðèìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé, êîòîðàÿ ìàëî ìåíÿ-
åòñÿ ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû [2, 9, 14]. Çíà÷åíèå
<μ2

g> áóòàíäèîëîâ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû óìåíüøà-
åòñÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëàãàòü, ÷òî â áóòàíäèîëàõ ñó-
ùåñòâóåò áëèæíèé îðèåíòàöèîííûé ïîðÿäîê ñ òåíäåí-

Т ρ[15−16] Vm ε∞ εs g (μν =2,13 D) μ2
g μ g g (μg = 2,54D) μ2

 g μ g 

283 1,0054 89,636 2,275 22,60    2,145 9,734 3,120 1,509 9,734 3,120 

293 0,9970  90,391 2,260 21,48    2,138 9,699 3,144 1,503 9,699 3,114 

298 0,9928 90,774 2,253 20,91 2,130 9,662 3,108 1,498 9,662 3,108 

303 0,9885 91,168 2,245 20,44    2,131 9,667 3,109 1,498 9,667 3,109 

313 0,9810 91,865 2,232 19,45    2,117 9,604 3,099 1,498 9,604 3,099 

323 0,9716 92,754 2,215 18,45    2,101 9,534 3,088 1,478 9,534 3,088 

333 0,9632 93,563 2,200 17,73    2,109 9,569 3,093 1,483 9,569 3,093 

343 0,9548 94,386 2,186 16,95    2,103 9,540 3,089 1,479 9,540 3,089 

353 0,9463 95,234 2,171 16,00    2,066 9,374 3,062 1,453 9,374 3,062 

363 0,9379  96,087 2,157 15,45    2,079 9,431 3,071 1,462 9,431 3,071 

373 0, 9294    96,966 2,142 14, 73      2,061 9,351 3, 058 1,449 9,351 3,058 

383 0,9210 97,850 2,128 14,14    2,057 9,331 3,055 1,446 9,331 3,055 

393 0, 9125   98,762 2,114 13, 36     2,015 9,144 3, 024 1,417 9,144 3,024 

403 0,9041 99,679 2,100 12,86   2,014 9,138 3,023 1,416 9,138 3,023 

413 0,8956 100,625 2,086 12,23    1,985 9,004 3,001 1,396 9,004 3,001 

423 0,8872    101,578       2,072 11,64    1,955 8,870 2,978 1,375 8,870 2,978 
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öèåé ê ïàðàëëåëüíîé îðèåíòàöèè äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ
ñîñåäíèõ ìîëåêóë. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî â áóòàíäèî-
ëàõ îñíîâíûìè ôðàãìåíòàìè ñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ êàê
ëèíåéíûå è ðàçâåòâëåííûå öåïî÷êè, òàê è ñòðóêòóðû
òèïà ïðîñòðàíñòâåííîé ñåòêè, ïðè÷åì èõ ðàâíîâåñíàÿ
êîíöåíòðàöèÿ è ñòåïåíü àññîöèàöèè ñóùåñòâåííî çà-
âèñÿò îò òåìïåðàòóðû. Ñëåäîâàòåëüíî, âåëè÷èíà
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< μ2
g >  òàêæå äîëæíà çàâèñåòü îò òåìïåðàòóðû.

Ýòî äîëæíî âíîñèòü ñâîé âêëàä â òåìïåðàòóðíóþ çà-
âèñèìîñòü gýêñï. Äàííûé âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì,
÷òî çàâèñèìîñòü âðåìåíè ðåëàêñàöèè (τýêñï) áóòàíäè-
îëîâ îò 1/Ò íîñèò íåëèíåéíûé õàðàêòåð [19]. Ýòîò
ôàêò ìîæíî îáúÿñíèòü, íà íàø âçãëÿä, òåì, ÷òî â
áóòàíäèîëàõ ïðîòåêàþò êîîïåðàòèâíûå ïðîöåññû.

 EQUILIBRIUM DIELECTRIC PROPERTIES OF BUTANEDIOLS

V.I. Zhuravlev, T.M. Usacheva
(Division of Physical Chemistry)

Experimental data on static dielectric permittivity (εεεεεs) determined at 1 MHz and density (ρ)(ρ)(ρ)(ρ)(ρ) are
presented in the temperature range from 283 to 423 K for 1,3-, 1,4- and 2,3-butanediols. Values
of experimental correlation factor, gexp, are calculated according to the Onsager-Kirkwood-
Frohlich theory. They are used for discussion of local orientational order of molecules in the
investigated liquids.

Key words:  butanediols,  static dielectric permittivity, correlation factor, density, dipole moment.
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