MHTENEKTYANBHbIN
I METATOJTNC

" 3AAAYHMK

/ Iy NH)XeHepHbIN Knacc
\ B MOCKOBCKOW LLKOJE

\.

UHXEHEPHO-XMMUMECKOE
HANMPABAEHME

NMPAKTUMECKUM ITAN

=N —
[ =o=l==]




OraasJieHue

B E:Y o) €21 A PRSP TRR 1
B F:Y o) €21 N SRS 5
BAPHAHT 3.ttt e e e r e e Rt e s e st e r e e r e e r e e s re e sne e sae e neeneen 9
BAPHAHT 4 ..ottt e e e Rt e s r e s e san e e ne e r e e reennees 13
J 2 F:1 007 s A S PSSP PTOTUTUPPRTPO 17
B E:T o) €21 N OSSPSR 21
LY 0) % £ N PP 25

BAPHAHT 8.t sttt e r e e s r e e st e n e e r e e e neennees 29



Bapmuanrt 1

Onpenenenue MOJIEKYJISIPHOA Macchl PACTBOPEHHOT0 BelIECTBA KPHOCKOMUYECKUM
MEeTOo10M

OnHOM M3 BaxHEWIMX (PU3MKO-XUMHUYECKUX XapaKTEPUCTUK JIIOOOI0 BBICOKOMOJIEKYISIPHOIO
COCIMHEHUs SBJIAECTCS €ro MOJEKyJsApHas Macca. 3HA4EHUE MOJIEKYJIIPHOM MacChl OIpEeAeiseT
Ba)XHEHIIME CBOMCTBA MOJIMMEPOB M IYTH UX NEpepadOTKU B W3JENUsA, B TOM YHCIE€ M BTOPUYHOM.
Hanpumep, npu pocte MOJIEKYJIIPHONU MACChl KpUTUYECKH U3MEHSIOTCS CBOWCTBA ITOJIMMEPOB, IIPUYEM IIPH
JOCTUXKEHUM HEKOTOPbIX MpPEAENIbHBIX 3HAYCHUM BBICOKMX MOJEKYISPHBIX MacC CBONCTBA MOTYT
IIOJIHOCTBIO MeHAThCA. Hanpumep, npocTediinii moiauMep IMOJMATWIEH NPU HU3KUX MOJIEKYJISIPHBIX
Maccax UMeeT CBOMCTBA OJIM3KUE K TBEPIbIM MapapuHaM (TIOJMATHIICHOBBINA BOCK). Takoi moamumep Jerko
TE4eT M B PACIUIaBICHHOM BHJIE BeJET ce0sl aHaTOrMYHO KHUJIKOCTAM. IIpy MOBBILIEHMH MOJEKYISpHON
Macchl BS3KOCTh IOJIMATUJIIEHA BO3pacTaeT, U IOJMITHIEH B JAHHOM Cllydae IepepadaThIBaeTCs
I0CJIEI0BATEIbHO METOAAMH JINThS 110/1 1aBJICHUEM, BBIILYBHOT'O (POPMOBaHMSL, SKCTPY3UH, IPECCOBAHUS U
T.1. HakoHern, monuaTuieH, o0iagaromuil 04eHb OONBIINMH 3HAYCHUSIMHU MOJIEKYISIPHBIX (B HECKOJBKO
MWIIMOHOB) Macc MOJIMMEPA, TaK Ha3bIBAEMbI CBEPXBBICOKOMOJIEKYISIPHBIN MTOJIMATUIICH IPAKTUUECKU HE
CIOCOOEH K IIJIABJICHUIO U BA3KOMY TE€UEHHIO, a €ro IepepaboTKa KpaiHe 3aTpy/AHEeHa.

[Tomumepsl OOBIYHO COCTOSIT U3 MOJIEKYJI HEOJUHAKOBOIO pa3Mmepa (IPOTSHKEHHOCTH) M Macchl,
II0TOMY 3HAYE€HUE MOJIEKYJIIPHON MacChl I10JIMMEPA, ONPEAEICHHOE C TOMOILBIO TOIO UJIM HHOTO METO/1,
ABIISICTCS cpeoHell BETUUMHON. Pa3nmuyaroT cpeiHeYnCIOBYIO U CPEHEMACCOBYIO MOJIEKYIISIpHBIN Maccy.

i omnpeneneHus CPeAHEUUCIOBOTO 3HAUYEHUs HCHOJIb3YIOTCS SKCIIEPUMEHTAJIbHbIE METO]IbI,
OCHOBAaHHBIE Ha OINpPE/IEICHUU KOJUYECTBA MOJIEKYJ B Pa30aBICHHBIX pPAcTBOPax IOJUMEPOB: METOJ
U3MEpEHUS TOHMKEHUS TEMIIEpATyphl 3aMep3aHus (Hayajla KpUCTaIM3allin) pacTBopa (KpHOCKOIHUS ) WU
HOBBIILIEHUS] TeMIepaTypbl KUMEHUs pacTBopa (30yIHMOCKOMHMS), METOJ OINpPEeIEHUs] YUCIIa KOHILEBBIX
IpyHI B MAKPOMOJIEKYJIaX, METOJ] U3MEPEHUS OCMOTUYECKOTO JTaBJIEHUS pacTBOpa.

KprnockonnueckuM Ha3bIBacTCs METO]] ONIPENETICHHS MOJIEKYIIIPHOM MACCHI 110 IOHMWKEHHUIO TOUKU
3aMmep3aHusa pactBoputens. Jlis KpPUOCKONMYECKUMX HW3MEpPEHUIl MNPUMEHSIOT NpUOOp KPHOCKOI,
IIPEJICTaBJICHHBII Ha PUCYHKE.




PI/IcyHOK. Cxema an/I60pa JUTA OTIPEACIICHUA TEMIICPATYPhI 3aMCP3aHUsL

JlaHHBII TPUOOP COCTOUT U3 HIMPOKOW CTEKIISTHHON MpoOUpKHU 1 Ut pacTBOPHUTENS, UMEIOIIEH B
BEPXHEH 4acTH OTPOCTOK 5 JJIsl BHECEHUs pacTBopseMoro BeuiecTBa. [IpoOupKy 3akpbIBalOT KOPKOBOM
npoOKoi 2, B KOTOPYIO BCTaBieHbl TepMoMeTp bekmana 3 u natynHas memanka 4. Ilpu momomu
PE3MHOBOM MPOKIagKu 6 HpOoOMPKY MOMEINAIOT B BO3AYIIHYIO CTEKISIHHYIO PYOalKy 7, KOTOPYIO
HorpykaroT B Kpuocrat 8. Kpuocrar npezacraBiser co00il TOICTOCTEHHBINH CTaKaH WM METAITHYECKYIO
0aHIO, HAMOJIHEHHYIO OXJIaXJarolled cMechbio (Jie[ + XJOpHJ HATpHs), BHYTPU KOTOPOHM ycTaHOBIIEHA
Memanka 9 u repmomertp 10.

[IpenBapuTenbHO ONpEAETAIOT TEMIEPATYpy 3aMep3aHus (KpUCTAUIM3aLMK) PAaCTBOPUTES, 3aTEM
[I0CJIE BHECEHUSl OIIPENEIIEHHOIO KOJMYECTBAa PACTBOPEHHOI'O BEIIECTBA B JAHHBIM pPacTBOPUTENIb —
TeMIeparypy 3aMmep3aHus (Hayajga KpUCTAUIM3allMM) IOJYyYEeHHOro pactBopa. Ilo NOHMXEHUro
TEMIIEPATYPbI 3aMEP3aHMs] PACCUNUTHIBAETCS 3HAUEHNUE MOJIIPHON MacChl paCTBOPEHHOI'O BEIIECTBA.

Onucanue padomwr. OnpenenuTb MOJISIPHYIO MacCy BeLIECTBa KPUOCKOIMMYECKUM METOJIOM, T.€.
[0 M3MEHEHHUIO TEeMIIepaTypbl Hadajla KPHUCTAJUIM3ALMK PAacTBOpa 3TOrO BELIECTBA OTHOCHTEIBHO
TEMIEPATYPbl KPUCTAUIU3ALMHU YUCTOI'O PACTBOPUTEIIS.

Ilocnedosamenvnocms gvinonnenusn padbomul

1. KonuuectBenno neperects 100 M (Mp-:=100 r) pacTBOpHTENsA B IPOOUPKY KPHOCTATA, 3aTEM
3aKpenuTh B mpodupke Tepmomerp bekmana. 3areMm, moMemmBas MCCIEIYEMYIO XHIKOCTh MEIIAIKOH,
CHSITh KPUBYIO OXJIQXKIEHUS, T.€. 3aBUCUMOCTb Temiieparypsl t,°C (p-11b) (¢ Tounoctsio 0,01°C) B mpobupke
KprocTara ot BpemeHu ¢ marom 0,5 munayT. Ha KpuBO#i oxnaxneHust OyayT HaOmronaThest 3 ydacTka —
y4acTOK MaJIeHUs TEeMIIEpaTypbl, Y4acTOK IMOBBIIICHUS TEMIEpaTyphl U TeMiieparypHoe Iuiaro. [locie
BbIXO/Ia Ha TemIiieparypHoe miaato (3 - 5 TO4eK ¢ OJMHAKOBON TeMIepaTypoil) CIENYIT MPEKPAaTUTh
9KCIEPUMEHT.

2. B3aTh HaBeCKy Mg =10 T HCclaeayeMoro BeIIeCTBA W PACTBOPUTH B  HUCIOIB3YEMOM
pacTBOpuTeNe, HaxoAduleMcs B MpoOHpke Kpuoctara. IIOBTOPUTH BBHIICONUCAHHBIN OMBIT C
HOJYYMBIIUMCSI PACTBOPOM, U3MEPUB 3aBUCUMOCTh TeMmepaTypsl tp-p,°C (p-p) oT Bpemenu ¢ marom 0,5
MUHYT.

3. IlonydeHHble SKCTIEPUMEHTANLHBIE JaHHBIC 3aHECTH B TaOJIHILY:

Tabnuma 1. DxcnepuMeHTaNnbHbIE JaHHBIE U3MEPEHHs] TeMIepaTypbl KPUCTALTU3AINWNA YUCTOTO
ACTBOPUTEJIS U PaCTBOPA
Bpems,muu | 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 {45 |50 |55 |60 |65 |70 |75 |80 [85
t,°C (p-nmp) | 505430 |325]19 | 0,75 -0,25] -1,50)| 0,00 | -0,15| -0,35| -0,60| -0,85]| -1,15| -1,55] -2,05| -2,55| -2,85
tp-,°C (p-p) | 365|230 | 125] 055 | -1,25] -2,05] -3,35| -4,05| -1,03| -1,25| -1,35| -1,40| -1,55| -1,85] -2,15| -2,85| -3,25

3aoanue Kk npakmuueckoii pabome

1. Tloctpouts rpaduk B KoopauHaTax «Bpems (MuH) — Temnepatypa(°C)» mias dYHCTOro
pacTBOPHUTEIIS U JIJIsl pacTBOPA.

2. Ilo rpaduky ycTaHOBUTH TeMIEpaTyphl KPUCTAJUIM3AIMHU YUCTOTO PACTBOPUTENS Liavpn U
pacTtBopa iamp-pa (MMOCKOIBKY IO MEpEe BBITIAICHUS KPUCTAJUIOB PACTBOPUTENST KOHIICHTPAIWS PacTBOpa
YBEJIMYUBAETCS, 3a TEMIEpaTypy Hayala KpPUCTAJUTM3AIlMM pacTBOpa MPUHUMAIOT HauOoIbIlee U3
NPUBEICHHBIX B TaOJHIle 3HAYCHHE TEMIIEpPaTyphl, TOCTUTHYTOE TOCIe TepeoxitaxaeHus). OnpenennuTsb
pa3HUIly TEMIIEpaTyp Hadyalla KPUCTAJUTM3AIUH PACTOPUTENS U pacTBOPA Atsav = Lzavip-in — tamp-pa-

3. Paccuntare MOJSIpHYIO Maccy pacTBOPEHHOTO BemecTBa Mgga np ¢ TouHOCTBIO 10 0,1 T/MOITBH
(kpuockonmueckast KonctanTa s Bojasl K=1.86) mo popmye:
my_g, - 1000 K
Aty - Mp—_na

Hcxons U3 mosryueHHOro 3Ha4YeHUs! MOJISIPHOM Macchl BEIIECTBA, ONPEICIUTh PACTBOPSIEMOE B X0O/I€
OTIBITa BEIIECTBO M3 MPEICTABICHHOTO CMHCKa (MOYEBHHA, TIIFOK03a, caxapo3a) U ero MOJSIPHYIO Maccy

Mg, np —

M B-Ba TCOP



4. PaccunTaTth OTHOCUTENBHYIO OMHUOKY O (B %) C TOUHOCTBIO JI0 IIEJIBIX B OIPEICICHUN MOJISIPHOM
MAacchl BEIIeCcTBa 1Mo Gpopmyie:

MB—Bal'I - MB—Ba TEO
P 2.100%
MB—Ba Teop

[losnydyeHHbIe pe3ysIbTaThl 3aHECTU B IIPOTOKOJI (CM. Jajiee).

5. OTBeThTE HAa BOIPOC IO AIEKTUBHOMY Kypcy «Te€XHOJOTUH COBPEMEHHOI'O IIPOU3BOJICTBAY U3
pasaenoB: [lpuHIMOBI KiIaccH(UKAIUU TONMMEPOB. XapaKTEPUCTUKA MPEICTABUTENICH pPa3IUUHBIX
KJIACCOB IOJINMEPOB C TOYKU 3PEHUsI OOIIHOCTH MX MPAKTHUECKUX CBOWCTB.

6. OTBeThTE Ha BOIPOC IO 3JIEKTHBHOMY KypCy «T€XHOIOTHU COBPEMEHHOI'O MPOU3BOJCTBA» U3
paznenoB:  MOJEKyIsIpHO-MacCoBble  XapaKTEPUCTUKU  HOJUMEPOB.  MoIeKyIsIpHO-MaccoBOe
pactpeaenenue (MMP). DxcniepumeHTanbHbIE METOIBI OLIEHKH MOJIEKYIISIpHBIX Macc 1 MMP.
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1. ITocTpoenue rpaduka B I'papux Ha MmUMeTpoBoi Oymare kak | 10

KOOpJMHATaX «BpeMs — NPWIOKEHHEe K  TOpoTokKody (B ciydae

TeMIepaTypa» JUist 4UCTOTO MIPOBE/ICHUS K3aMEHa B OYHOM JAMCTAaHIIMOHHOM

PacTBOPHTEIISI U PACTBOPA dhopmate — hororpadust wim ckaH rpaduka)

2. OmnpenenieHre pa3HUIIbI taam.p-ns, °C 0

TEeMIIepaTyp Hayaja

KPHCTaIN3AUH tsam.p-pa, °C -1,03 10

pacTBOPUTEIIS U pacTBOPa Atu, °C 1.03

3. OnpexaeneHue MOJISIPHOM Mysa =, T/MOITD 180.6

Macchl paCTBOPEHHOTO

Betectsa BemtectBo I'imroxo3a 10
Ma-za reop, I/MOITB 180

4. PacueT OTHOCUTEIBHON 5, % 0.3 10

OIIMOKYU SKCIIEPUMEHTA

5. OTBeTHE Ha BOMPOC 1O IIpuseaute

3JIEKTUBHOMY KYpPCY KJIaCCU(PUKALIUIO

«TexHOJIOTruN COBPEMEHHOTO MIOJINMEPOB B

MIPOU3BOJICTBAY U3 PA3JIEIIOB! 3aBHCUMOCTH OT

[TpuHIMIBI KIaccupuKauu MOJIEKYJISIPHOM Macchl 10

ITOJIMMEPOB. XapaKTepUCTUKA

MpeICTaBUTENEH Pa3IMUHbIX

KJIACCOB TTOJIMMEPOB C TOUKU

3peHust OOIIHOCTH UX

IIPAKTHYECKUX CBOWCTB

6. OTBeThE Ha BOIIPOC 1O JHainre onpenenenue

3JIEKTUBHOMY KYpCY TEPMHUHY

«TeXHOIOTUN COBPEMEHHOTO «MonekynsipHo-

MIPOM3BOJICTBAY» U3 PA3/IEIIOB: MaccoBoe

MorexyasipHO-MacCcOBbIE pacripenienieHue

XapaKTePUCTHKH MOJTUMEPOB. | TIOJTMMEPOBY 10

MounekysapHO-MaccoBoOe
pacmnpenenenue (MMP).
OKCIepUMEHTAIBHBIE METO/IbI
OLICHKHU MOJICKYJIAPHBIX MacC U
MMP




Bapuant 2

OnpenesieHue MOJIEKYJISIPHOI MacChl PACTBOPEHHOI0 BelIECTBA KPUOCKONNYECKUM
MeTO0I0M

OnHoil M3 BaXHEWMHX (PU3UKO-XUMHUECKUX XaPaKTEPHCTHUK JIFOOOTO BBICOKOMOJIEKYISPHOTO
COCIMHEHHUS SBIAETCS €r0 MOJEKyJsApHas Macca. 3HA4eHHE MOJIEKYJSIPHOM MacChl ONpENeIsieT
Ba)XKHEHIINE CBOMCTBA MOJIMMEPOB M IYTH UX MEPepadOTKH B W3JENUs, B TOM YHCIE€ M BTOPHUYHOM.
Hanpumep, npu pocTe MOJIEKYJIIPHONU MACChI KpUTHYECKH U3MEHSIOTCSL CBOMCTBA ITOJIMMEPOB, IPUYEM IIPU
JOCTUKEHUM HEKOTOPbIX IPEAEIbHBIX 3HAYEHUHM BBICOKMX MOJEKYISPHBIX MacC CBONCTBA MOTYT
IIOJIHOCTBIO MeHAThCA. Hanpumep, nmpocTedinnii MonuMep IMOJMITWICH IPU HHU3KUX MOJIEKYJISIPHBIX
Maccax UMeeT CBOMCTBA OIM3KUE K TBEPAbIM MapaguHaM (MOJUITUICHOBBIN BOCK). Takoii moauMep JEerKo
TE4eT M B PACIUIaBICHHOM BHJIE BeJET ce0sl aHaTOrMYHO KHUJIKOCTAM. IIpy MOBBILIEHMH MOJEKYISpHON
Macchl BS3KOCTb IOJMATUJIIEHA BO3pAacTaeT, M IOJMITHICH B JaHHOM Cly4ae IepepadaTbIBaeTCs
[0CJIEI0BATEIbHO METOAaMH JINThS [10J1 IaBJIC€HHUEM, BBITYBHOTO (DOPMOBaHUS, SKCTPY3UH, IPECCOBAHUS U
T.1. HakoHern, monmaTuieH, o0iagaromuil 04eHb OONBIINMH 3HAYCHUSIMHU MOJIEKYISIPHBIX (B HECKOJBKO
MWIIMOHOB) Macc MOJIMMEPA, TaK Ha3bIBAEMbIH CBEPXBBICOKOMOJIEKYIISIPHBIN ITOJIMITUIICH IPAKTUYECKU HE
CIOCOOEH K IIJIaBJICHUIO U BA3KOMY TEUEHHUIO, a €ro nepepadoTka KpaiiHe 3aTpy/IHEeHa.

[Tomumepsl OOBIYHO COCTOSIT U3 MOJIEKYJ HEOJUHAKOBOTO pa3Mmepa (IPOTSHKEHHOCTH) M Macchl,
II0TOMY 3HAYE€HUE MOJIEKYJIIPHOI MacChl IOJIMMEPA, ONPEIEICHHOE C TOMOILBIO TOrO HJIM MHOTO METO/a,
ABIISICTCS cpeoHell BEMUUMHON. Pa3nmuyaroT cpeiHeYuCIOBYIO U CPEHEMACCOBYIO MOJIEKYIISIpHBIN Maccy.

Jlisa omnpezneneHus CpPeAHEUUCIIOBOTO 3HAUYEHUs HCHOJIb3YIOTCS SKCIIEPUMEHTAJIbHbIE METOJIbI,
OCHOBAaHHbIE Ha OINpPEJEICHUU KOJMYECTBA MOJEKYJ B pa30aBIEHHBIX PacTBOpax IOJIMMEPOB: METOJ
U3MEpEHUS TOHMKEHUS TEMIIEpaTyphl 3aMep3aHus (Hauyajia KpUCTAIIN3alli) PacTBOPa (KPUOCKOMMS ) MIIN
HOBBIILIEHUS] TeMIepaTypbl KUIEHUs pacTBopa (30yIHMOCKONMS), METOJ ONpEeeNIeHHs YKciaa KOHIEBBIX
IpyHI B MAKPOMOJIEKYIIaX, METOJ U3MEPEHUSI OCMOTHYECKOTO JJaBJIEHHs pacTBOpa.

KpunockonnueckuM Ha3bpIBaeTCs METOJ ONIPEIEICHHS MOJIEKYIIIPHON MACChI 110 IOHMKEHHUIO TOUKU
3aMmep3aHusd pactBoputens. [l KpUOCKONMYECKUX HW3MEPEHUN MPUMEHSIOT Npudop KpPHUOCKOT,
IIPEJICTaBJICHHBII Ha PUCYHKE.

PI/IcyHOK. Cxema an/I60pa JJI1 onIpeACICHUA TEMIICPATYpPhl 3aMEP3aHus



JlaHHBIH TPUOOP COCTOUT U3 HIMPOKON CTEKISTHHOM MpoOUpKHU 1 U1 pacTBOpUTENs, UMEIOIIEeH B
BEPXHEH 4acCTH OTPOCTOK S5 NJisi BHECEHHUsS pacTBOpsSEeMOro BeriecTBa. [IpoOupKy 3aKkphIBalOT KOPKOBOM
npoOKoi 2, B KOTOPYIO BCTaBJeHb TepMmomeTp bekmana 3 u natyHHas Mmemanka 4. Ilpu momouru
PE3MHOBOM MPOKIagKu 6 HpOoOMPKY MOMEINAIOT B BO3AYIIHYIO CTEKISHHYK pyOamky 7, KOTOPYHO
HorpykaroT B Kpuocrat 8. Kpuocrar npeacrasiser cob0il TOICTOCTCHHBIH CTaKaH WM METAITHYECKYIO
0aHIO, HAMOJHEHHYIO OXJIaXJAIolled cMecblo (Jie[ + XJIOpUJ HaTpus), BHYTPH KOTOPOW yCTaHOBJICHA
Memanka 9 u repmomertp 10.

IIpenBapuTenbHO ONpEAEIAIOT TEMIIEPATypy 3aMep3aHus (KpUCTaIIIM3allii) pacCTBOPUTEIS, 3aTEM
II0CJIE BHECEHUS OIIPEIEICHHOIO KOJMYECTBA PACTBOPEHHOIO BELIECTBA B JAHHBIM pPacTBOPUTEND —
TEMIEpaTypy 3aMep3aHus (Hayaja KpHUCTaUIM3allMK) IOJydyeHHoro pactBopa. llo mnoHmwkeHuro
TEMIIEPATYPHI 3aMEP3aHMs] PACCUUTHIBAETCS 3HAYEHHUE MOJIIPHOW MacChl PACTBOPEHHOI'O BELIECTBA.

Onucanue pa60Mbl. OHpCI[eJ'II/ITB MOJIAPHYHO MacCCy B€HIECCTBA KPUOCKOIMMYECCKHUM METOAOM, T.C.
M0 M3MCHCHHIO TCMIICpATypbl Ha4dajla KPHUCTAJJIM3alUM PACTBOpPA I3TOr0 BCHICCTBA OTHOCHUTCIBHO
TEMIICPATYPhI KPUCTAJUIN3AUN YUCTOT'O PACTBOPUTEIIA.

Ilocnedosamenvnocms 6blnoiHeHUA padOmul

1. KonnuectBenno nepenectu 100 mi (mp-n1=100 r) pacTBopuTens B MpoOOUPKY KPUOCTATA, 3aTEM
3aKpenuTh B mpobOupke TepmomMeTp bekmana. 3ateM, moMemmBasl UCCIEIYEMYIO KHJIKOCTh MEIIATKOM,
CHSTb KPUBYIO OXJIAK/ICHUS, T.€. 3aBUCUMOCTH Temmnepatypsl t,°C (p-11b) (¢ Tounoctsio 0,01°C) B mpoOupke
KpuocTtara oT BpemeHH ¢ marom 0,5 munyt. Ha kpuble oxnaxaeHust OyayT HaOIrogaTbest 3 y4yacTKa —
Y4acTOK MaJCHHS TeMIEpaTyphl, Y4aCTOK MOBBIIMICHHS TeMIEpaTypsl U TemrmeparypHoe rmiato. [locme
BBIXO/Ia Ha TemiiepaTypHoe miaaTto (3 - 5 To4eKk ¢ OJMHAKOBON TeMmIlepaTypoii) CIeNyIOT MPEeKPaTUTh
HKCIIEPUMEHT.

2. B3satp HaBecky mB-Ba=10 I wuccieqyeMoro BelIECTBA W PACTBOPUTH B HCIOJIB3YEMOM
pacTBopHUTeNe, HaxondmeMcss B TpoOupke Kpuocrata. I[lOBTOpUTH BBIIICONMUCAHHBIM OMBIT C
MOJIYYMBIITUMCSI pACTBOPOM, U3MEPHUB 3aBUCUMOCTH TeMIiiepaTypsl tp-p,°C (p-p) oT Bpemenu ¢ marom 0,5
MUHYT.

3. TosydeHHbIC SKCIIEPUMEHTAITLHBIC JAHHBIC 3aHECTH B TAOJIHILY:

Tabnuma 1. DxcnepuMeHTanbHbIE JaHHBIE U3MEPEHMs] TeMIIepaTypbl KPUCTAIM3ALUNA YUCTOTO
ACTBOPUTEJIS U PACTBOPA
Bpems, Mmuu | 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50 |55 |60 |65 |70 |75 |80 |85
t,°C (p-nmp) | 5,23 | 402 | 356 | 325|292 | 202|123 ]|0,12|-085|-1,93| -0,85| 0,12 | -0,56| -0,62| -0,82| -0,93| 5,23
t,5,°C (p-p) | 3,21 | 3,01 | 2,82 | 1,02 | -0,56] -1,69] -0,91| -1,12] -1,36] -1,56| -1,62| -1,78] -1,89] -1,93| -2,12| -2,53] 3,21

3aoanue Kk npakmuueckou pabome

1. Iloctpouts rpaduk B KOOpAMHATAX «BpeMs (MUH) — Temneparypa(°C)» uis YUCTOTO

pacTBOPUTENS U IS PacTBOpA.

2. Ilo rpaduky yCTaHOBHUTH TeMIEpaTypbl KPUCTAIM3AIMU YHCTOTO PACTBOPUTENS tsamp-ns U
pacTBOpa tsamp-pa (MMOCKOIBKY IO MEpE BBITIAICHUS] KPUCTAJUIOB PACTBOPUTENST KOHIICHTPAIWS PacTBOpa
YBEIUYMBACTCS, 3a TEMIepaTypy Hadaja KpUCTAJUIM3ALMU pacTBOpa NPUHUMAIOT HaumOoibllee H3
NPUBEICHHBIX B TaOJHIIe 3HAYCHHE TEMIIEPATyphl, JOCTUTHYTOE IOCIe TepeoxaxaeHus). OnpenenuTsb
Pa3HUILy TEMIIEpaTyp Hadala KpUCTALIU3ALMKN PacCTOPUTEI U PpacTBOPA Alsaw = traw.p-ns — Lamp-pa.

3. Paccuntarh MOJSIpPHYIO Maccy pacTBOPEHHOrO BemecTBa Mg-pa mp ¢ TOUHOCTHIO 10 0,1 /MO
(kprockomnmueckast KoHctanta st Boabl K=1.86) mo ¢opmyrne:

Mamga 1000

MB—Ba I
p ﬁ “m
tSaM p—a4a

I/ICXOI[H N3 ITOJIYUCHHOT'O 3HAYCHU A MOHHpHOﬁ MacCChI BCHICCTBA, OIIPCACIIUTE PAaCTBOPACMOC B XO/I€
OTIBITA BEIIECTBO W3 MPEICTABICHHOTO CIMCKa (MOYEBHHA, TIOK03a, caxapo3a) U ero MOJSIPHYIO Maccy
MB-B& TEOp



4. PaccunTaTth OTHOCUTENBHYIO OMHUOKY O (B %) C TOUHOCTHIO [0 IIEJIBIX B OMPEIEICHUN MOJISIPHOM
Macchl BElIecTBa 1Mo Gopmyie:

MB—Banp - MB—BaTeop 100%
' 0
M, Teop

o =

[TosrydeHHbIe pe3yNbTaThl 3aHECTH B IPOTOKOI.

5. OTBeThTE Ha BOIIPOC IO JIEKTHBHOMY KypCy «TE€XHOIOTUH COBPEMEHHOTO MPOU3BOICTBA» U3
paznenoB: [lpuHIUIBL KIAcCUPUKANUK TOJMMEPOB. XapaKTEPUCTUKA TMPEACTABUTEICH pa3TUIHBIX
KJIACCOB IOJIMMEPOB C TOYKU 3PCHHUSI OOIIHOCTH MX MPAKTUIESCKUX CBOHCTB.

6. OTBeThTE HA BONPOC IO AIEKTUBHOMY KypCy «T€XHOJIOTUU COBPEMEHHOT'O IIPOU3BOJICTBAY U3
pazzienoB:  MOoJNEKyJIsIpHO-MAacCOBBIE  XapaKTEPUCTUKUA  IMOJUMEpPOB.  MOJEKYIsIpPHO-MAaCcCOBOE
pactpeaenenue (MMP). DxcniepumeHTanbHbIE METOABI OLIEHKH MOJIEKYJISIpHBIX Macc 1 MMP.

MN3meHeHMe TemnepaTypbl B KpUOCKoNe

t,0C
=
o

Bpema, muH.

e P-TE/1b PactBop

IIpoTokoJ1 BeINOTHEHUs1 padoThI

Yuamerocs mKoJbI
dPUO

Bapuant Ne 2

Pe3ynbTathl BBINOJHEHUS 3a0aHUs
Ortan PesynbTar Make. | bamn
Oann




1. ITocTpoenue rpaduka B I'papux Ha MmUMeTpoBoi Oymare kak | 10

KOOpJMHATaX «BpeMs — MpPWIOKEHHEe K  TOpoTokKody (B ciayyae

TeMIeparypay Ui YUCTOTO MIPOBEICHUS IK3aMEHA B OYHOM JIUCTAHIIMOHHOM

PacTBOPHTEIISI U PACTBOPA dhopmate — hororpadust wim ckaH rpaduka)

2. OmnpeneneHre pa3HUIIbI taam.p-ns, °C 0,12

TEeMIIepaTyp Hayaja

KPHCTaIN3AUH tsam.p-pa, °C -0,91 10

pacTBOPUTEIIS U pacTBOPa Atu, °C 1.03

3. OnpexaeneHue MOJISIPHOM Mysa =, T/MOITD 180.6

Macchl paCTBOPEHHOTO

petiectsa BemecTBo ['mroxo3a 10
Ma-za reop, I/MOITB 180

4. PacdeT OTHOCHUTEIILHOU 5. % 0.3 10

OIIMOKYU SKCIIEPUMEHTA

5. OTBeTHE Ha BOMPOC 1O IIpuseaute

3JIEKTUBHOMY KYpPCY KJIaCCU(PUKALIUIO

«TexHOJIOTruN COBPEMEHHOTO MIOJINMEPOB B

MIPOU3BOJICTBAY U3 PA3JIEIIOB! 3aBHCUMOCTH OT

[TpuHIMIBI KIaccupuKauu XUMHYECKOT0 COCTaBa 10

IIOJIMMEPOB. XapaKTepUCTHUKA

MpeICTaBUTENEH Pa3IMUHbIX

KJIACCOB TTOJIMMEPOB C TOUKU

3peHust OOIIHOCTH UX

IIPAKTHYECKUX CBOWCTB

6. OTBeThE Ha BOMPOC 1O [lepeuncaure

3JIEKTUBHOMY KYpCY IKCIIEPUMEHTAIILHBIC

«TexHOJIOTHH COBPEMEHHOTO METO/IbI OIIEHKU

MIPOU3BOJICTBAY U3 Pa3/ICIIOB: CPEIHEUYHCIIOBOM

MonekynspHO-MacCOBbIE MOJIEKYJISIPHOM MacChl.

XapaKTePUCTHKH MTOTUMEPOB. 10

MonekysapHO-MaccoBoe
pacmnpenenenue (MMP).
OKCIepUMEHTAIBHBIE METO/IbI
OLICHKHU MOJICKYJIAPHBIX MacC U
MMP




Bapuant 3

OnpenesieHue MOJIEKYJISIPHOI MacChl PACTBOPEHHOI0 BelIECTBA KPUOCKONNYECKUM
MeTO0I0M

OnHoil M3 BaXHEWMHX (PU3UKO-XUMHUECKUX XaPaKTEPHCTHUK JIFOOOTO BBICOKOMOJIEKYISPHOTO
COCIMHEHHUS SBIAETCS €r0 MOJEKyJsApHas Macca. 3HA4eHHE MOJIEKYJSIPHOM MacChl ONpENeIsieT
Ba)XKHEHIINE CBOMCTBA MOJIMMEPOB M IYTH UX MEPepadOTKH B W3JENUs, B TOM YHCIE€ M BTOPHUYHOM.
Hanpumep, npu pocte MOJIEKYJIIPHON MacChl KpUTUYECKHA U3MEHSIOTCSI CBOMCTBA ITOJIMMEPOB, IPUYEM IIPH
JOCTUKEHUM HEKOTOPbIX IPEAEIbHBIX 3HAYEHUHM BBICOKMX MOJEKYISPHBIX MacC CBONCTBA MOTYT
IIOJIHOCTBIO MeHAThCA. Hanpumep, nmpocTedinnii MonuMep IMOJMITWICH IPU HHU3KUX MOJIEKYJISIPHBIX
Maccax UMeeT CBOMCTBA OJIM3KUE K TBEPAbIM MapaduHaM (IIOJUITUICHOBBIN BOCK). Takoi moammep JIerko
TE4eT M B PACIUIaBICHHOM BHJIE BeJET ce0sl aHaTOrMYHO KHUJIKOCTAM. IIpy MOBBILIEHMH MOJEKYISpHON
Macchl BS3KOCTb IOJMATUJIIEHA BO3PACTaeT, M IOJMITHICH B JaHHOM Cly4ae IepepadaThIBaeTCs
[I0CJIEI0BATEIbHO METOJaMH JINThS 110J1 1IaBJICHUEM, BBIILYBHOT'O (DOPMOBaHMSL, SKCTPY3HH, IPECCOBAHUS U
T.1. HakoHern, monmaTuieH, o0iagaromuil 04eHb OONBIINMH 3HAYCHUSIMHU MOJIEKYISIPHBIX (B HECKOJBKO
MWIIMOHOB) Macc MOJIMMEPA, TaK Ha3bIBAEMbI CBEPXBBICOKOMOJIEKYISIPHBIN MOJIMATUIICH IPAKTUUECKU HE
CIOCOOEH K IJIABJICHUIO U BA3KOMY TE€UEHHUIO, a €ro rnepepaboTka KpaiiHe 3aTpyJHEHa.

[Tomumepsl OOBIYHO COCTOSIT U3 MOJIEKYJ HEOJUHAKOBOTO pa3Mmepa (IPOTSHKEHHOCTH) M Macchl,
IIOTOMY 3HAYE€HUE MOJIEKYJIIPHON MacChl II0JIMMEPA, ONPEAEICHHOE C TOMOILBIO TOIO UJIM HHOTO METO/1,
ABIISICTCA cpedHell BEMUUNHON. Pa3nuyaroT cpeiHeYHCIOBYIO U CPEJHEMACCOBYIO MOJIEKYIISIPHBIN Maccy.

Jlisa omnpezneneHus CpPeAHEUUCIIOBOTO 3HAUYEHUs HCHOJIb3YIOTCS SKCIIEPUMEHTAJIbHbIE METOJIbI,
OCHOBAaHHbIE Ha OINpPE/AEICHUU KOJMYECTBA MOJEKYJ B pPa30aBICHHBIX pacTBOpax IMOJUMEPOB: METOA
U3MEpEHUS TOHMKEHUS TEMIIEPaTypbl 3aMep3aHus (Hayala KpUCTaIn3alun) pacTBopa (KpUOCKOINS ) WU
HOBBIILIEHUS] TeMIepaTypbl KUIEHUs pacTBopa (30yIHMOCKONMS), METOJ ONpEeeNIeHHs YKciaa KOHIEBBIX
TPy B MAKPOMOJIEKYJIAaX, METO U3MEPEHUSI OCMOTHYECKOIO JaBJI€HUs pacTBOpa.

KprnockonnueckuM Ha3bpIBaeTCs METOJ ONIPENEICHHS MOJIEKYJIIPHON MACChI 110 IOHMKEHUIO TOUKU
3aMmep3aHusd pactBoputens. [l KpUOCKONMYECKUX HW3MEPEHUN MPUMEHSIOT Npudop KpPHUOCKOT,
IIPEJICTaBJICHHBII Ha PUCYHKE.

PI/IcyHOK. Cxema an/I60pa JJI onpeACJICHUS TEMIICPATYPbI 3aMEP3aHus



JlaHHBIH TPUOOP COCTOUT U3 HIMPOKON CTEKISTHHOM MPOOUpPKHU 1 Ui pacTBOPHUTENs, UMEIOIEH B
BEPXHEH 4acCTH OTPOCTOK S5 NJisi BHECEHHUsS pacTBOpsSEeMOro BeriecTBa. [IpoOupKy 3aKkphIBalOT KOPKOBOM
npoOkoi 2, B KOTOPYIO BCTaBieHbI TepMomeTp bekmana 3 u marynHas memanka 4. Ilpu momomu
PE3MHOBOM MPOKNagKu 6 HpoOHMPKY MOMEINAIOT B BO3AYIIHYIO CTEKISIHHYIO PYOalKy 7, KOTOPYIO
HorpykaroT B Kpuocrat 8. Kpuocrar npeacrasiser cob0il TOICTOCTCHHBIH CTaKaH WM METAITHYECKYIO
0aHIO, HAMOJIHEHHYIO OXJIaXJarolleld cMmecblo (Jieq + XJIOpHUJ HATpHsl), BHYTPH KOTOPOHM yCTaHOBIIEHA
Memanka 9 u repmomertp 10.

IIpenBapuTenbHO ONpeAEAI0T TeMIEpaTypy 3aMep3aHus (KpUCTAJUIM3ali1) paCTBOPUTEIS, 3aTEM
II0CJIE BHECEHUS OIIPEIEICHHOIO KOJMYECTBA PACTBOPEHHOIO BELIECTBA B JAHHBIM pPacTBOPUTEND —
TEMIEpaTypy 3aMep3aHus (Hadajga KpHUCTaUIM3allMM) IOJydyeHHOro pactBopa. llo mnoHmkeHuro
TEMIIEPATYPHI 3aMEP3aHMsl PACCUUTBHIBACTCS 3HAYEHNUE MOJIIPHON MacChl PACTBOPEHHOTI'O BEIIECTBA.

Onucanue pa60Mbl. OHpCI[eJ'II/ITB MOJIAPHYHO MacCCy B€HIECCTBA KPUOCKOIMMYECCKHUM METOAOM, T.C.
M0 M3MCHCHHIO TCEMIICpATYypbl Ha4dajla KPUCTAJUIM3AllMHU PpacTBOpa I3TOr0 BCIIECTBA OTHOCUTCIILHO
TEMIICPATYPhI KpUCTAIIIN3AUN YUCTOI'O pACTBOPUTCIIA.

Ilocnedosamenvnocms 6blnoiHeHUA padOmul

1. KomuuectBenno neperect 100 mi (My-=100 r) pacTBOpHTEINS B IPOOUPKY KPUOCTATA, 3aTEM
3aKpenuTh B mpobOupke TepmomMeTp bekmana. 3ateM, moMemmBasl UCCIEIYEMYIO KHJIKOCTh MEIIATKOM,
CHSITh KPUBYIO OXJIQXKICHUS, T.€. 3aBUCUMOCTB Temriieparypsl t,°C (p-11b) (¢ TounocTsio 0,01°C) B mpodupke
Kpuocrtara ot BpemeHH ¢ marom 0,5 munyt. Ha kpuBoil oxnaxaenus OyayT HaOmonaTbes 3 ydacTka —
YYacCTOK MaJCHUS TEMIIEPaTyphl, Y4acTOK MOBBIMICHHS TEMIEpaTypbl W TemmeparypHoe rmiaro. [locme
BBIXO/Ia Ha TemiiepaTypHoe miaaTto (3 - 5 To4eKk ¢ OJMHAKOBON TeMmIlepaTypoii) CIeNyIOT MPEeKPaTUTh
HKCIEPUMEHT.

2. B3saTp HaBecKy Mgpp=10 T wHccraemyeMoro BemlecTBA M PACTBOPUTH B HUCHOIB3YEMOM
pacTBopuTelle, HaXOAAIMEMCS B TNPOOMpPKEe KpuocTarta. [IOBTOPWUTH BBHIICONMCAHHBIN OMBIT C
MOJTYYHMBIIUMCSI PACTBOPOM, U3MEPUB 3aBUCUMOCTH TeMmepaTypsl tp-p,°C (p-p) oT Bpemenu ¢ marom 0,5
MUHYT.

3. Tlomy4eHHbIe IKCTIEpUMEHTAIBHBIEC JAHHBIE 3aHECTH B TAOJIHILY:

Tabnuma 1. DxcnepuMeHTanbHbIE JaHHBIE U3MEPEHMs] TeMIIepaTypbl KPUCTAIM3ALUNA YUCTOTO
ACTBOPUTEJIS U PACTBOPA
Bpems, Mmuu | 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50 |55 |60 |65 |70 |75 |80 |85
t,°C (p-nmp) | 5,23 | 402 | 356 | 325|292 | 202|123 ]|0,12|-085|-1,93| -0,85| 0,12 | -0,56| -0,62| -0,82| -0,93| 5,23
t,5,°C (p-p) | 3,21 | 3,01 [ 2,82 | 1,02 | -0,56] -1,69] -0,98] -0,42] -0,86] -1,56] -1,62] -1,78] -1,89] -1,93] -2,12] -2,53] -3,21

3aoanue Kk npakmuueckou pabome

1. Iloctpouts rpaduk B KOOpAMHATAX «Bpems (MuH) — Ttemmepatypa(°C)» aias YHCTOro
pacTBOPUTEIIS U ISl pacTBOPA.

2. Ilo rpaduky ycTaHOBHUTH TeMIEpaTypbl KPUCTAJUIN3ALMU YUCTOTO PACTBOPHUTENS t3aM.p-isl U
pacTBopa t3aM.p-pa (TIOCKOJIBKY 10 Mepe BBINMAJCHHUS KPUCTAIUIOB PACTBOPHUTENSI KOHIICHTPAIIHS PacTBOpa
YBEJIMYMBACTCs, 3a TeMIepaTypy Hadaja KpHUCTAUIM3allMM pPAacTBOpa MPUHUMAIOT HauOolibllee W3
NPUBEICHHBIX B TaOJHIIe 3HAYCHHE TEMIIEPATyphl, JOCTUTHYTOE IOCIe TepeoxaxaeHus). OnpenenuTsb
pa3HUIly TEMIIEPATYp Hayajla KPUCTAJUIM3ALMKU PACTOPUTEIISI U pacTBOpa At3am = t3am.p-i1s — t3am.p-pa.

3. Paccuntarh MOJSIpPHYIO MacCy pacTBOPEHHOrO BemecTBa Mgpa mp ¢ TOUHOCTHIO 10 0,1 /MO
(kprockomnmueckast KoHctanta st Boabl K=1.86) mo ¢opmyrne:

Mamga 1000

MB—Ba I
p ﬁ “m
tSaM p—a4a

I/ICXOI[H N3 ITOJIYUCHHOT'O 3HAYCHU A MOHHpHOﬁ MacCChI BCHICCTBA, ONPCACIUTL paCTBOPACMOC B XO1€
OTIBITA BEIIECTBO W3 MPEICTABICHHOTO CITMCKa (MOYEBMHA, TIIFOK03a, caxapo3a) U ero MOJSIPHYIO Maccy
MB-B& TEOp



4. Paccuntath OTHOCUTENBHYIO OMIUOKY & (B %) C TOUHOCTHIO 70 IEIBIX B OMPEACIICHUU MOJISIPHOM
Macchl BemecTBa o gopmyiie:

MB—Ba np MB—Ba Teop 100%
- 0

o=
M;_p, Teop

[TonydeHHble pe3yabTaThl 3aHECTU B TPOTOKOI.

5. OTBeThTE Ha BOMPOC MO 3JIEKTUBHOMY Kypcy «TeXHOJI0Truu COBPEMEHHOTO MPOU3BOICTBAY U3
pa3nenoB: [lpuHIMNBI KiIacCHPUKAUU MOJUMEPOB. XapaKTEpUCTUKA IMPEACTABUTENCH pa3IUYHbIX
KJIACCOB IMOJIMMEPOB C TOYKH 3PEHUSI OOITHOCTH MX MPAKTHYECKUX CBOWCTB.

6. OTBeThTE HA BONPOC IO AIEKTUBHOMY Kypcy «Te€XHOJOTUH COBPEMEHHOI'O IIPOU3BOJICTBAY U3
paszzenoB:  MoOJEKyJIsIpHO-MacCoBbIE  XapaKTEPUCTUKU  IOJUMEPOB.  MoJIEKYISIpHO-MaccoBOE
pacnpenenenue (MMP). DkcniepuMeHTaIbHBIE METOBI OIEHKH MOJIEKYISIPHBIX Macc 1 MMP.

M3meHeHMe TemnepaTypbl B KpUocKone

(=) o =N w » ul
URrUoOoUFLPULINUTWULIRUTULIUTO

(@) ’
S
02 o5 1 15 2 MU 3 35715 S 6 & 8,5
_1r \
-2
2,5
-3
-3,5
-4
Bpemsa, muH.
=@=P-TeNb Pactsop
IIpoToK0.1 BHINOTHEHUS] PA0OTHI
Yuauerocs mKoJIbl
OPUO0
Bapuant Ne 3
Pe3ynbTatrhl BHIIOTHEHUS 3aJaHUS
Oran Pesynprar Makc. | bamn
Oasn
1. [Toctpoenue rpaduka B I'paduk ©Ha MmwMMeTpoBOi Oymare Kak 10
KOOp/IMHATaX «BpeMs — OpUJIOKEHHEe K  TOpoTokoily (B cilydae
TeMIIepaTypay» JIJsl YUCTOTO MPOBEJICHUS IK3aM€EHa B OUHOM JIUCTaHIIMOHHOM
pacTBOPUTEIIS U pacTBOpa dopmare — hotorpadust UM CKaH rpaduka)
2. OnpeneneHue pa3HULbI tsan.p-ns, °C 0,12
TeMIepaTyp Hadana
KPUCTAIUIU3ALMH tsam.p-pa, °C -0,42 10
aCTBOPUTEJIS U pacTBOpPa
pactop PactEop Atsaw, ,°C 0,54




3. Onpenenenue MOJIIpHOM

Ma-ga np=, I/MOJIb 344.4

Macchl paCTBOPEHHOTO

petiectsa BemectBo Caxapo3sa 10
Ma-ga reop, I/MOITB 342

4. Pacuet OTHOCUTEIIbHOU 5. % 0.7 10

OLIMOKHU KCIEPUMEHTA

5. OTBeThE Ha BOIPOC O [IpuBegute

JNIEKTUBHOMY KYpCY KJIACCU(UKALIUIO

«TexHOJIOruu COBPEMEHHOTO MIOJINMEPOB B

MIPOU3BOJICTBAY U3 PA3JIEIIOB! 3aBHCUMOCTH OT

[TpunHiMnIBI K1accuukauu MIPOUCXOXKACHUS 10

MOJTUMEPOB. XapaKTEPUCTHKA | MOIUMEPOB

MpeICTaBUTENEH Pa3IMUHbIX

KJIACCOB TTOJIMMEPOB C TOUKHU

3peHust OOIIHOCTH UX

IIPAKTHYECKUX CBOWCTB

6. OTBeThE Ha BOIIPOC MO [lepeuncnure

JIEKTUBHOMY KYpCY IKCIIEPUMCHTAIILHBIC

«TexHOJIOTruN COBPEMEHHOTO METO/IbI OLIEHKU

MIPOU3BOJICTBAY U3 Pa3/ICIIOB: CpeaHEMacCOBOM

MonekynspHO-MaccOBbIE MOJIEKYJISIPHOM MacChl.

XapaKTePUCTHKH TIOJTUMEPOB. 10

MonekynspHO-MaccoBO€
pacmnpenenenue (MMP).
DKCnepuMeHTaIbHbIE METOIBI
OLICHKHU MOJICKYJIAPHBIX MacC U
MMP




Bapuant 4

OnpenesieHue MOJIEKYJISIPHOI MacChl PACTBOPEHHOI0 BelIECTBA KPUOCKONNYECKUM
MeTO0I0M

OnHoil M3 BaXHEWMHX (PU3UKO-XUMHUECKUX XaPaKTEPHCTHUK JIFOOOTO BBICOKOMOJIEKYISPHOTO
COCIMHEHHUS SBIAETCS €r0 MOJEKyJsApHas Macca. 3HA4eHHE MOJIEKYJSIPHOM MacChl ONpENeIsieT
Ba)XKHEHIINE CBOMCTBA MOJIMMEPOB M IYTH UX MEPepadOTKH B W3JENUs, B TOM YHCIE€ M BTOPHUYHOM.
Hanpumep, npu pocte MOJIEKYJIIPHON MacChl KpUTUYECKHA U3MEHSIOTCSI CBOMCTBA ITOJIMMEPOB, IPUYEM IIPH
JOCTUKEHUM HEKOTOPbIX IPEAEIbHBIX 3HAYEHUHM BBICOKMX MOJEKYISPHBIX MacC CBONCTBA MOTYT
IIOJIHOCTBIO MeHAThCA. Hanpumep, nmpocTedinnii MonuMep IMOJMITWICH IPU HHU3KUX MOJIEKYJISIPHBIX
Maccax UMeeT CBOMCTBA OJIM3KUE K TBEPAbIM MapaduHaM (IIOJUITUICHOBBIN BOCK). Takoi moammep JIerko
TE4eT M B PACIUIaBICHHOM BHJIE BeJET ce0sl aHaTOrMYHO KHUJIKOCTAM. IIpy MOBBILIEHMH MOJEKYISpHON
Macchl BSI3KOCTb IIOJMATUJIEHA BO3pAcTaeT, M MOJMAITUICH B JaHHOM Cilydae IepepadaThiBaeTcs
[I0CJIEI0BATEIbHO METOJaMH JINThS 110J1 1IaBJICHUEM, BBIILYBHOT'O (DOPMOBaHMSL, SKCTPY3HH, IPECCOBAHUS U
T.1. HakoHern, monmaTuieH, o0iagaromuil 04eHb OONBIINMH 3HAYCHUSIMHU MOJIEKYISIPHBIX (B HECKOJBKO
MWIIMOHOB) Macc MOJIMMEPA, TaK Ha3bIBAEMbI CBEPXBBICOKOMOJIEKYISIPHBIN MOJIMATUIICH IPAKTUUECKU HE
CIOCOOEH K IIJIaBJICHUIO U BSI3KOMY TEUEHHUIO, a €ro nepepadoTka KpaiiHe 3aTpyIHEHa.

[Tomumepsl OOBIYHO COCTOSIT U3 MOJIEKYJ HEOJUHAKOBOTO pa3Mmepa (IPOTSHKEHHOCTH) M Macchl,
[I03TOMY 3HAYEHHUE MOJIEKYJIIPHOM MacChl IOJIMMEPA, OIPEIETICHHOE C IOMOIIIbIO TOT'O UJIM MHOTO METO/1A,
ABIISICTCS cpeoHell BEMUUMHON. Pa3nmuyaroT cpeiHeYuCIOBYIO U CPEHEMACCOBYIO MOJIEKYIISIpHBIN Maccy.

Jlisa omnpezneneHus CpPeAHEUUCIIOBOTO 3HAUYEHUs HCHOJIb3YIOTCS SKCIIEPUMEHTAJIbHbIE METOJIbI,
OCHOBAaHHbIE Ha OINpPE/AEICHUU KOJMYECTBA MOJEKYJ B pPa30aBICHHBIX pacTBOpax IMOJUMEPOB: METOA
M3MEPEHUsI TOHMKEHUS TEMITEpaTyphl 3aMep3aHus (Hauaaa KpUCTAJUITM3alNN ) pacTBOpa (KPUOCKOMHS ) UITH
HOBBIILIEHUS] TeMIepaTypbl KUIEHUs pacTBopa (30yIHMOCKONMS), METOJ ONpEeeNIeHHs YKciaa KOHIEBBIX
TPy B MAKPOMOJIEKYJIAaX, METO U3MEPEHUSI OCMOTHYECKOIO JaBJI€HUs pacTBOpa.

KpunockonnueckuM Ha3bIBa€TCS METO]] ONIPENETICHHS MOJIEKYIIIPHON MACCHI 110 IOHMKEHHUIO TOUKU
3aMmep3aHusd pactBoputens. [l KpUOCKONMYECKUX HW3MEPEHUN MPUMEHSIOT Npudop KpPHUOCKOT,
IIPEJICTaBJICHHBII Ha PUCYHKE.

PI/IcyHOK. Cxema an/I60pa JJI1 onIpeACICHUA TEMIICPATYpPhl 3aMEP3aHus



JlaHHBIH TPUOOP COCTOUT M3 HIMPOKON CTEKIISTHHOM MpoOUpKHU 1 11 pacTBOPHUTENs], UMEIOIIEH B
BEPXHEH 4acCTH OTPOCTOK S5 NJisi BHECEHHUsS pacTBOpsSEeMOro BeriecTBa. [IpoOupKy 3aKkphIBalOT KOPKOBOM
npoOKoi 2, B KOTOPYIO BCTaBJeHb TepMmomeTp bekmana 3 u natyHHas Mmemanka 4. Ilpu momouru
PE3MHOBOM MPOKIagKu 6 MPOOMPKY MOMEINAIOT B BO3AYIIHYIO CTEKJISHHYIO pPyOalky 7, KOTOPYIO
HorpykaroT B Kpuocrat 8. Kpuocrar npeacrasiser cob0il TOICTOCTCHHBIH CTaKaH WM METAITHYECKYIO
0aHIO, HAMOJHEHHYIO OXJIaXJAIolled cMecblo (Jie[ + XJIOpUJ HaTpus), BHYTPH KOTOPOW yCTaHOBJICHA
Memanka 9 u repmomertp 10.

IIpenBapuTenbHO ONpeAEAI0T TeMIEpaTypy 3aMep3aHus (KpUCTAJUIM3ali1) paCTBOPUTEIS, 3aTEM
II0CJIE BHECEHUS OIIPEIEICHHOIO KOJMYECTBA PACTBOPEHHOIO BELIECTBA B JAHHBIM pPacTBOPUTEND —
TEMIEpATypy 3amep3aHus (Hayaja KpUCTaUIM3allMK) TOJy4yeHHoro pacrtBopa. Ilo mnonmxeHuro
TEMIIEPATYPHI 3aMEP3aHMsl PACCUUTBHIBACTCS 3HAYEHNUE MOJIIPHON MacChl PACTBOPEHHOTI'O BEIIECTBA.

Onucanue pa60Mbl. OHpCI[eJ'II/ITB MOJIAPHYHO MacCCy B€HIECCTBA KPUOCKOIMMYECCKHUM METOAOM, T.C.
M0 M3MCHCHHIO TCMIICpATypbl Ha4dajla KPHUCTAJJIM3alUM PACTBOpPA I3TOr0 BCHICCTBA OTHOCHUTCIBHO
TEMIICPATYPhI KpUCTAIIIN3AUN YUCTOI'O pACTBOPUTCIIA.

Ilocnedosamenvnocms 6blnoiHeHUA padOmul

1. KommuectBenno nepenectu 100 mut (Mp-1=100 1) pacTBOpHTeNs B NpoOUPKY KpUOCTaTa,
3aTeM 3aKpenuTh B mpoOupke TepmomeTp bexmana. 3aTem, moMeninBas UCCIETYEMYIO KUIKOCTb
MEIIAJIKOH, CHITh KPUBYIO OXJIAXKICHHUS, T.€. 3aBUCUMOCTh Temiiepatypsl t,°C (p-1b) (C TOYHOCTHIO
0,01°C) B mpobupke kpuocrata ot BpemeHu ¢ marom 0,5 munyr. Ha kpuBoii oxnaxkneHust OymyT
HaOMoIaThCs 3 ydacTKa — Y4acTOK MaJieHUs TeMIIepaTyphl, Y4acTOK MOBBIIICHHUS TEMIEPAaTyphl U
temriepatypuoe 1miaro. [locie Bbixoma Ha TemmepaTypHoe mato (3 - 5 TOYeK ¢ OJMHAKOBOM
TEMIEPaTypoil) CIeAYIOT IPEKPATUTH IKCIIEPUMEHT.

2. Bzare HaBecky mB-Ba=10 T HWCCIenyeMoro BeIIECTBA M PACTBOPHUTH B HCIIOJIB3YEeMOM
pacTBopHUTeNe, HaxofsleMcs B TpoOupke Kpuocrata. [IOBTOPHUTH BBIICONMHUCAHHBIN OMBIT C
HOJYYUBIIUMCS PACTBOPOM, U3MEPUB 3aBUCUMOCTB TeMIiepaTypsl tp-p,°C (p-p) OT BpeMeHH ¢ arom
0,5 MuHYT.

3. Tlomy4yeHHbIE SKCTIEpUMEHTAIBHBIEC JJAHHBIC 3aHECTH B TAOJIHILY:

Tabnuma 1. DxcnepuMeHTaNnbHbIE JaHHBIE U3MEPEHHs] TeMIepaTypbl KPUCTALTU3AlNUNA YUCTOTO

ACTBOPUTEJIS U PaCTBOPA

Bpems,Mmuu | 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 {45 |50 |55 |60 |65 |70 |75 |80 [85
t,°C (p-nmp) | 905 (430 |325]19 | 0,75 -0,25] -1,50)| 0,00 | -0,15| -0,35| -0,60| -0,85]| -1,15| -1,55] -2,05| -2,55| -2,85
tp-n,°C (p-p) | 365|230 | 1,25 | 0,55 | -1,25| -2,05| -3,35| -4,05| -0,54| -1,25| -1,35| -1,40| -1,55| -1,85]| -2,15| -2,85| -3,25

3adanue Kk npakmuueckou pabome

1. Iloctpouts rpaduk B KoOpIMHATaX «Bpems (MuH) — Ttemmepatypa(°C)» nanas 4ucToro
pacTBOPUTENS U IS PACcTBOPA.

2. Ilo rpaduky yCTaHOBHUTH TeMIeEpaTypbl KPUCTAIIM3AIMU YHCTOTO PACTBOPUTENS tsamp-ns U
pacTBOPA tsamp-pa (ITOCKOJBKY TIO MEPE BBHIMACHHUS KPUCTAIIIOB PACTBOPUTENST KOHIIEHTPAIIHS
pacTBOpa yBEIMUYUBAETCA, 32 TEMIIEpaTypy Hauaja KpUCTAUIM3alMM PacTBOpa MPUHUMAIOT
HanOoJpIllee W3 TPHBEICHHBIX B TaONHIlE 3HAYCHWE TEMIIEPAaTyphl, JOCTHTHYTOE TIOCIE
nepeoxyaxaeHus). Onpenenuts pazHUIy TeMIepaTyp Hayajla KpUCTAJUTM3ALUU PacTOPUTENs
H pacCTBOpa Atsay = tSaM.p-J'lﬂ — tsaM.p-pa-

3. Paccuntarh MOJSIpPHYIO MacCy pacTBOPEHHOTO BemecTBa Mgpa mp ¢ TOUHOCTHIO 10 0,1 /MO
(kpuockomnmueckast KoHctanTa st Boabl K=1.86) mo ¢opmye:

M _ My_py° 1000 K
preatp Aty - Mp_na

I/ICXOZ[}I U3 IMMOJTYYCHHOI'O 3HAYCHU A MOJ'ISIpHOﬁ MacCChI BCUICCTBA, OIMMPCACIIUTL PaCTBOPIACMOC B
XOJIe OIBITAa BEMIECTBO M3 MPEACTABICHHOTO CMUCKa (MOYEBHMHA, [IFOKO3a, Caxapo3a) W ero
MOJIAPHYIO Maccy Ma-za reop



4. PaccunTaTth OTHOCUTENBHYIO OMHUOKY O (B %) C TOUHOCTBIO JI0 IIEJIBIX B OMPEICIICHUN MOJISIPHOM
MAacchl BelecTBa 1o Gopmyie:

MB—Ba op ~ MB—BaTeop 100%
' 0
My, Teop

o=

[TomyuyeHHbIE pe3yabTaThl 3aHECTU B IPOTOKOJL.

5. OTBeThTE Ha BOIPOC M0 JIEKTUBHOMY KypCy «TeXHOIOTMM COBPEMEHHOI'O NPOU3BOACTBA» U3
pasznenoB: [lpuHIMIBI KiIAaccHPUKAIMKA TOJUMEPOB. XapaKTEPUCTHUKA Ipe/CTaBUTEICH
Pa3INYHBIX KJIACCOB ITOJINMEPOB C TOUKU 3PEHUS OOIIHOCTH MX MPAKTUUYECKUX CBOMCTB.

6. OTBeThTE Ha BOIPOC IO 3JIEKTUBHOMY KypCy «T€XHOIOTUM COBPEMEHHOTO MPOU3BOACTBA» U3
pa3nesoB: MoJeKyIsIpHO-MAacCOBBIE XapaKTEPUCTHKU IIOJIMMEpPOB. MOJEKyIIpHO-MaccoBOe
pacnpenenenue (MMP). DkcniepruMeHTabHBIE METOABI OIIEHKU MOJIEKYJIIpHBIX Macc © MMP.

N3meHeHWe TemnepaTypbl B KpMockone

Bpema, muH.

=@==P-Te/ib Pactsop

IIpoToxoJ BbINOJHEHUsI PA00OTHI

Yyamerocs HIKOJIbI

dUO
Bapuant Ne 4
Pe3ynbpTaThl BRIIOTHEHNUS 33aHUS
Oran Pesynprar Makc. | bamn
Oann
1. IToctpoenwne rpaduka B I'paduxk ©HA MHUIUTAMETpOBOM Oymare Kak 10
KOOp/AMHATaX «BpeMs — OpUJIOKEHHEe K  OpoTokoily (B cilydae
TeMIepaTypay Uit YUCTOTO MPOBE/ICHUS K3aMEeHa B OYHOM JHCTAaHIIMOHHOM
pacTBOPUTEIIS U pacTBOpa dopmare — hotorpadust UM CKaH rpaduxa)
2. OnpeneneHue pa3HUIIBI taam.p-ns, °C 0
TeMIIepaTyp Hadaia
KPUCTAIIN3ALMH tsam.p-pa, °C -0,54 10
ACTBOPUTEIIS U PacTBOPA
pacTBOpuUTE pacTBop Atsan, °C 0,54




3. Onpenenenue MOJIIpHOM

Ma-ga np=, I/MOJIb 344.4

Macchl paCTBOPEHHOTO

petiectsa BemectBo Caxapo3sa 10
Ma-ga reop, I/MOITB 342

4. Pacuet OTHOCUTEIIbHOU 5. % 0.7 10

OLIMOKHU KCIEPUMEHTA

5. OTBeThE Ha BOIPOC O [IpuBegute

JNIEKTUBHOMY KYpCY KJIACCU(UKALIUIO

«TexHOJIOruu COBPEMEHHOTO MIOJINMEPOB B

IIPOU3BOJICTBA» U3 Pa3/IEIIOB: 3aBUCHUMOCTH OT

[TpunHiMnIBI K1accuukauu CTPYKTYpHI IIOJIUMEPOB 10

IIOJIMMEPOB. XapaKTepUCTUKA

MpeICTaBUTENEH Pa3IMUHbIX

KJIACCOB ITOJINMEPOB C TOUKH

3peHust OOIIHOCTH UX

IIPAKTHYECKUX CBOWCTB

6. OTBEeTHE HA BOMPOC 1O Jaiite onpeneneHue

AJIEKTUBHOMY KypCy TEPMHUHY

«TexHOJIOTruN COBPEMEHHOTO «cpeaHeMaccoBast

IIPOM3BOJICTBA» U3 Pa3/IEIIOB: MOJIEKYJISIpHasl Macca

MonekynspHO-MaccOBbIE MOJINMEpar

XapaKTEPUCTUKHU MOJIUMEPOB. 10

MonekynspHO-MaccoBO€
pacmnpenenenue (MMP).
DKCnepuMeHTaIbHbIE METOIBI
OLICHKHU MOJICKYJIAPHBIX MacC U
MMP




Bapuanrt 5

OnpenesieHue MOJIEKYJISIPHOI MacChl PACTBOPEHHOI0 BelIECTBA KPUOCKONNYECKUM
MeTO0I0M

OnHoil M3 BaXHEWMHX (PU3UKO-XUMHUECKUX XaPaKTEPHCTHUK JIFOOOTO BBICOKOMOJIEKYISPHOTO
COCIMHEHHUS SBIAETCS €r0 MOJEKyJsApHas Macca. 3HA4eHHE MOJIEKYJSIPHOM MacChl ONpENeIsieT
Ba)XKHEHIINE CBOMCTBA MOJIMMEPOB M IYTH UX MEPepadOTKH B W3JENUs, B TOM YHCIE€ M BTOPHUYHOM.
Hanpumep, npu pocte MOJIEKYJIIPHON MacChl KpUTUYECKHA U3MEHSIOTCSI CBOMCTBA ITOJIMMEPOB, IPUYEM IIPH
JOCTUKEHUM HEKOTOPbIX IPEAEIbHBIX 3HAYEHUHM BBICOKMX MOJEKYISPHBIX MacC CBONCTBA MOTYT
IIOJIHOCTBIO MeHAThCA. Hanpumep, nmpocTedinnii MonuMep IMOJMITWICH IPU HHU3KUX MOJIEKYJISIPHBIX
Maccax UMeeT CBOMCTBA OJIM3KUE K TBEPAbIM MapaduHaM (IIOJUITUICHOBBIN BOCK). Takoi moammep JIerko
TE4eT M B PACIUIaBICHHOM BHJIE BeJET ce0sl aHaTOrMYHO KHUJIKOCTAM. IIpy MOBBILIEHMH MOJEKYISpHON
Macchl BSI3KOCTb IIOJMATUJIEHA BO3pAcTaeT, M MOJMAITUICH B JaHHOM Cilydae IepepadaThiBaeTcs
[I0CJIEI0BATEIbHO METOJaMH JINThS 110J1 1IaBJICHUEM, BBIILYBHOT'O (DOPMOBaHMSL, SKCTPY3HH, IPECCOBAHUS U
T.1. HakoHern, monmaTuieH, o0iagaromuil 04eHb OONBIINMH 3HAYCHUSIMHU MOJIEKYISIPHBIX (B HECKOJBKO
MWIIMOHOB) Macc MOJIMMEPA, TaK Ha3bIBAEMbI CBEPXBBICOKOMOJIEKYISIPHBIN MOJIMATUIICH IPAKTUUECKU HE
CIOCOOEH K IIJIaBJICHUIO U BSI3KOMY TEUEHHUIO, a €ro nepepadoTka KpaiiHe 3aTpyIHEHa.

[Tomumepsl OOBIYHO COCTOSIT U3 MOJIEKYJ HEOJUHAKOBOTO pa3Mmepa (IPOTSHKEHHOCTH) M Macchl,
[I03TOMY 3HAYEHHUE MOJIEKYJIIPHOM MacChl IOJIMMEPA, OIPEIETICHHOE C IOMOIIIbIO TOT'O UJIM MHOTO METO/1A,
ABIISICTCS cpeoHell BEMUUMHON. Pa3nmuyaroT cpeiHeYuCIOBYIO U CPEHEMACCOBYIO MOJIEKYIISIpHBIN Maccy.

Jlisa omnpezneneHus CpPeAHEUUCIIOBOTO 3HAUYEHUs HCHOJIb3YIOTCS SKCIIEPUMEHTAJIbHbIE METOJIbI,
OCHOBAaHHbIE Ha OINpPE/AEICHUU KOJMYECTBA MOJEKYJ B pPa30aBICHHBIX pacTBOpax IMOJUMEPOB: METOA
M3MEPEHUsI TOHMKEHUS TEMITEpaTyphl 3aMep3aHus (Hauaaa KpUCTAJUITM3alNN ) pacTBOpa (KPUOCKOMHS ) UITH
HOBBIILIEHUS] TeMIepaTypbl KUIEHUs pacTBopa (30yIHMOCKONMS), METOJ ONpEeeNIeHHs YKciaa KOHIEBBIX
TPy B MAKPOMOJIEKYJIAaX, METO U3MEPEHUSI OCMOTHYECKOIO JaBJI€HUs pacTBOpa.

KpunockonnueckuM Ha3bIBa€TCS METO]] ONIPENETICHHS MOJIEKYIIIPHON MACCHI 110 IOHMKEHHUIO TOUKU
3aMmep3aHusd pactBoputens. [l KpUOCKONMYECKUX HW3MEPEHUN MPUMEHSIOT Npudop KpPHUOCKOT,
IIPEJICTaBJICHHBII Ha PUCYHKE.

Pucynox. Cxema mpubopa I oTIpeieieH s TeMIepaTyphl 3aMep3aHus



JlaHHBIH TPUOOP COCTOUT U3 HIMPOKON CTEKISTHHOM MPOOUpPKHU 1 Ui pacTBOPHUTENs, UMEIOIEH B
BEPXHEH 4acCTH OTPOCTOK S5 NJisi BHECEHHUsS pacTBOpsSEeMOro BeriecTBa. [IpoOupKy 3aKkphIBalOT KOPKOBOM
npoOKoi 2, B KOTOPYIO BCTaBieHbI TepMomeTp bekmana 3 u narynHas memanka 4. Ilpu momomu
PE3MHOBOM MPOKNagKu 6 HpoOHMPKY MOMEINAIOT B BO3AYIIHYIO CTEKISIHHYIO PYOalKy 7, KOTOPYIO
HorpykaroT B Kpuocrat 8. Kpuocrar npeacrasiser cob0il TOICTOCTCHHBIH CTaKaH WM METAITHYECKYIO
0aHIO, HAMOJHEHHYIO OXJIaXJAIoUled cMechblo (J1e[] + XJIOpHJ HaTpHsl), BHYTpPU KOTOPOH ycCTaHOBIIEHA
Memanka 9 u repmomertp 10.

IIpenBapuTenbHO ONpeAEAI0T TeMIEpaTypy 3aMep3aHus (KpUCTAJUIM3ali1) paCTBOPUTEIS, 3aTEM
II0CJIE BHECEHUS OIIPEIEICHHOIO KOJMYECTBA PACTBOPEHHOIO BELIECTBA B JAHHBIM pPacTBOPUTEND —
TEMIEpAaTypy 3aMep3aHus (Hadajza KpHUCTaUIM3allMM) IOJydyeHHOro pactBopa. llo mnoHmkeHuro
TEMIIEPATYPHI 3aMEP3aHMsl PACCUUTBHIBACTCS 3HAYEHNUE MOJIIPHON MacChl PACTBOPEHHOTI'O BEIIECTBA.

Onucanue pa60Mbl. OHpCI[eJ'II/ITB MOJIAPHYHO MacCCy B€HIECCTBA KPUOCKOIMMYECCKHUM METOAOM, T.C.
M0 M3MCHCHHIO TCMIICpATypbl Ha4dajla KPHUCTAJJIM3alUM PACTBOpPA I3TOr0 BCHICCTBA OTHOCHUTCIBHO
TEMIICPATYPhI KpUCTAIIIN3AUN YUCTOI'O pACTBOPUTCIIA.

Ilocneoosamenvrnocms 6vinoIHeHUs pAOONbL

1. KomnuectBenHo neperectu 100 mia (Mp-x=100 r) pacTBOpuTENs B IPOOUPKY KpUOCTATA, 3aTEM
3aKpenuTh B mpobOupke TepmomMeTp bekmana. 3ateM, moMemmBasl UCCIEIYEMYIO KHJIKOCTh MEIIATKOM,
CHSITh KPUBYIO OXJIQXKICHUS, T.€. 3aBUCUMOCTH TemrepaTypsl t,°C (p-1b) (¢ Touroctsio 0,01°C) B mpodupke
KprocTara ot BpemeHu ¢ marom 0,5 munyt. Ha KpuBO# oxiakaeHus OyIayT HaOMOIAThCS 3 y4acTKa —
YYaCTOK TaJICHUS TEMIIEPATYpPhl, YIaCTOK IOBBIIICHUS TEMIEPaTyphl M TeMIleparypHoe Iuiaro. [locie
BBIXOJIa HAa TeMIepaTypHoe Iuiato (3 - 5 TOYEeK C OJMHAKOBOW TeMIIepaTypoil) CIeIyIOT HPEKPaTUTh
OKCIIEPUMEHT.

2. B3aTh HaBecKy Mps=10 T wHcciaeqyeMoro BemIecTBA M PAcTBOPUTh B HCIOJIb3yEMOM
pacTBOpHUTENle, HAXOAAIMIEMCS B mpoOupke Kpuocrata. [lOBTOPUTH BBINICONMMUCAHHBIA OMBIT C
MOJYYUBIIUMCS] PAaCTBOPOM, U3MEPUB 3aBHCUMOCTh TeMrepaTypsl tp-5,°C (p-p) ot Bpemenu c¢ marom 0,5
MUHYT.

3. IlonydeHHbIe SKCTIEPUMEHTANLHBIE JAaHHBIC 3aHECTH B TaOJIHILY:

Tabnuma 1. DxcnepuMeHTalbHbIE JaHHBIE U3MEPEHHsI TeMIepaTypbl KpUCTALTU3ANUNA YUCTOTO
ACTBOPUTEJIS U PacTBOPA
Bpems,muu | 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 {45 |50 |55 |60 |65 |70 |75 |80 [85
t,°C (p-nmp) | 905|430 | 325|195 | 0,75 | -0,25| -1,50| 0,00 | -0,15| -0,35| -0,60| -0,85]| -1,15| -1,55| -2,05| -2,55| -2,85
tp-,°C (p-p) | 365|230 | 1,25 ] 055 | -1,25] -2,05| -3,35| -4,05| -0,54| -1,25| -1,35| -1,40] -1,55| -1,85] -2,15] -2,85| -3,25

3aoanue Kk npakmuueckoii pabome

1. Tloctpouts Tpaduk B KoopauHatax «Bpems (MuH) — Temmepatypa(°C)» Ui 9UCTOTO
pacTBOPUTENS U IJIs pacTBOPA.

2. Tlo rpaduKy yCTaHOBHTH TeMIEpPaTyphl KPUCTAJUIN3AUN YHCTOTO PACTBOPUTEIS tsan.p-ns U
pacTBOpa tiamppa (MOCKOJIBKY MO MepE BBIMAJCHHS KPUCTAIOB PACTBOPHUTENS KOHIIEHTpPALUS pacTBOpa
YBEJIMYUBAETCS, 3a TEMIEpaTypy Hayajla KpPUCTAJUIM3AlMM pacTBopa INPUHUMAIOT HauOoJbpllee U3
NPUBEJCHHBIX B TaOJHIle 3HAYEHHUE TEMIIepaTypbl, JOCTUTHYTOE IOCe NepeoxiaxaeHus). OnpeaenuThb
pasHHIly TeMIepaTyp Havyaja KpUCTAJUIU3ALUU PACTOPUTENS U pacTBOPA Atsay = Gamp-nr — Lravp-pa.

3. Paccumtarh MOJISIpHYIO Maccy pacTBOPEHHOTO BemecTBa Me.panp ¢ TOUHOCTHIO 70 0,1 T/MOITH
(kpuockomnmueckast KonctanTa s Bojasl K=1.86) mo dhopmyie:

My_z, - 1000 %
Atgan Mp—na

MB—Ba np —

Hcxoas U3 MoJTydeHHOTO 3HAUYEHHUS MOJIIPHOM MAacChl BEIECTBA, ONPEAEIUTH PACTBOPIEMOE B
X0J€ OIlbITa BCUICCTBO U3 MPCACTABICHHOI'O CIHMCKa (MO‘IeBI/IHa, TJIFOKO34a, Caxap03a) u Cro MOJISIpPHYIO
Mmaccy Mz-ga Teop



4. Paccuntarh OTHOCUTENbHYIO OIHUOKY O (B %) C TOYHOCTBIO /10 IIEJIBIX B OMpEIEIICHUU
MOJISIPHOW Macchl BEHIeCTBa 1Mo popmyIe:

MB—Banp - MB—BaTeop 100%
' 0
M, Teop

o =

[TonyuenHble pe3yapTaThl 3aHECTU B MMPOTOKOJIL.

5. OTBeThTE Ha BOMPOC M0 EKTUBHOMY Kypcy «eXHOIOruu COBPEMEHHOTO IMPOU3BOJICTBA»
u3 pazzaenos: [IpuHIMIBI KiIacCUPUKAMUA TOJIMMEPOB. XapaKTCPUCTHUKA TPEACTABUTENCH pa3IHuHbIX
KJIACCOB IMOJINMEPOB C TOYKU 3PEHUsI OOIIHOCTH MX MPAKTHUECKUX CBOWCTB.

6. OTBeThTE Ha BOIIPOC MO JIEKTUBHOMY Kypcy « T€XHOIOTUU COBPEMEHHOTO MTPOU3BOJICTBAY»
U3 pa3fenoB: MOJEKyIsSIpHO-MAacCOBbIE  XapaKTEPUCTUKH  IOJUMEPOB. MOJEKyISIpHO-MAacCOBOE
pactpeaenenue (MMP). DxcniepumeHTanbHbIE METO/bI OLIEHKH MOJIEKYIISIpHBIX Macc 1 MMP.

MN3meHeHWe TemnepaTypbl B KpMOCKone

-4 -4,05 4,12

Bpemsa, muH.

e P-TE/1b Pacteop

IIpoToxoJ BbINOJIHEHUSsI PA00OTHI

Yyamerocss HIKO0JbI
DdPHUO

Bapuant Ne 5

PCSy.HLTaTI)I BBIIIOJTHEHUA 3a1aHUA

Ortan PesynbTar Make. | bamn
Oann




1. ITocTpoenue rpaduka B I'papux Ha MmUMeTpoBoi Oymare kak | 10
KOOpJMHATaX «BpeMs — MpPWIOKEHHEe K  TOpoTokKody (B ciayyae
TEeMIIEpPaTypay» JJsl YUCTOTO MIPOBEICHUS IK3aMEHA B OYHOM JIUCTAHIIMOHHOM
PacTBOPHTEIISI U PACTBOPA dhopmate — hororpadust wim ckaH rpaduka)
2. OmnpeneneHre pa3HUIIbI tsan.p-nn, °C 0,03
TEeMIIepaTyp Hayaja
KPHCTaIN3AUH tsam.p-pa, °C -3,07 10
pacTBOPUTEIIS U pacTBOPa Atu, °C 31
3. OnpexaeneHue MOJISIPHOM Mysa =, T/MOITD 60
Macchl paCTBOPEHHOTO
BelIecTBa
BemecTBo MOYEBHHA 10
Ma-za reop, I/MOITB 60
4. PacdeT OTHOCUTEIIbHOU
9, % 0 10
OIIMOKYU SKCIIEPUMEHTA
5. OTBeTHE Ha BOMPOC 1O IIpuseaute
3JIEKTUBHOMY KYpPCY KJIaCCU(PUKALIUIO
«TexHOJIOTruN COBPEMEHHOTO MIOJINMEPOB B
MIPOU3BOJICTBAY U3 PA3JIEIIOB! 3aBHCUMOCTH OT
[TpuHIMIBI KIaccupuKauu cocTaBa MOHOMEPOB 10
ITOJIMMEPOB. XapaKTepUCTUKA
MpeICTaBUTENEH Pa3IMUHbIX
KJIACCOB TTOJIMMEPOB C TOUKU
3peHust OOITHOCTH UX
IIPAKTHYECKUX CBOWCTB
6. OTBeThE Ha BOIIPOC MO Hanummre kpaTko, B
JIEKTUBHOMY KYpCY 9YeM 3aKII09aeTCs CyTh
«TexHOJIOTHH COBPEMEHHOTO oTnpeaeneHus
MIPOU3BOJICTBAY U3 Pa3/ICIIOB: MOJIEKYJISIPHOM MacChl
MonekynspHO-MacCOBbIE MOJINMEPOB
XapaKTePUCTHKH MOJMMEPOB. | BUCKO3UMETPHUCCKUM 10
MonekynsipHO-MaccoBOE METOIOM

pacmnpenenenue (MMP).
DKCnepuMEHTaIbHbIE METOBI
OLICHKHU MOJICKYJIAPHBIX MacC U
MMP




Bapuanr 6

OnpenesieHue MOJIEKYJISIPHOI MacChl PACTBOPEHHOI0 BelIECTBA KPUOCKONNYECKUM
MeTO0I0M

OnHoil M3 BaXHEWMHX (PU3UKO-XUMHUECKUX XaPaKTEPHCTHUK JIFOOOTO BBICOKOMOJIEKYISPHOTO
COCIMHEHHUS SBIAETCS €r0 MOJEKyJsApHas Macca. 3HA4eHHE MOJIEKYJSIPHOM MacChl ONpENeIsieT
Ba)XKHEHIINE CBOMCTBA MOJIMMEPOB M IYTH UX MEPepadOTKH B W3JENUs, B TOM YHCIE€ M BTOPHUYHOM.
Hanpumep, npu pocte MOJIEKYJIIPHON MacChl KpUTUYECKHA U3MEHSIOTCSI CBOMCTBA ITOJIMMEPOB, IPUYEM IIPH
JOCTUKEHUM HEKOTOPbIX IPEAEIbHBIX 3HAYEHUHM BBICOKMX MOJEKYISPHBIX MacC CBONCTBA MOTYT
IIOJIHOCTBIO MeHAThCA. Hanpumep, nmpocTedinnii MonuMep IMOJMITWICH IPU HHU3KUX MOJIEKYJISIPHBIX
Maccax UMeeT CBOMCTBA OJIM3KUE K TBEPAbIM MapaduHaM (IIOJUITUICHOBBIN BOCK). Takoi moammep JIerko
TE4eT M B PACIUIaBICHHOM BHJIE BeJET ce0sl aHaTOrMYHO KHUJIKOCTAM. IIpy MOBBILIEHMH MOJEKYISpHON
Macchl BS3KOCTb IOJMATUJIIEHA BO3PACTaeT, M IOJMITHICH B JaHHOM Cly4ae IepepadaThIBaeTCs
[I0CJIEI0BATEIbHO METOJaMH JINThS 110J1 1IaBJICHUEM, BBIILYBHOT'O (DOPMOBaHMSL, SKCTPY3HH, IPECCOBAHUS U
T.1. HakoHern, monmaTuieH, o0iagaromuil 04eHb OONBIINMH 3HAYCHUSIMHU MOJIEKYISIPHBIX (B HECKOJBKO
MWIIMOHOB) Macc MOJIMMEPA, TaK Ha3bIBAEMbI CBEPXBBICOKOMOJIEKYISIPHBIN MOJIMATUIICH IPAKTUUECKU HE
CIOCOOEH K IJIABJICHUIO U BA3KOMY TE€UEHHUIO, a €ro rnepepaboTka KpaiiHe 3aTpyJHEHa.

[Tomumepsl OOBIYHO COCTOSIT U3 MOJIEKYJ HEOJUHAKOBOTO pa3Mmepa (IPOTSHKEHHOCTH) M Macchl,
IIOTOMY 3HAYE€HUE MOJIEKYJIIPHON MacChl II0JIMMEPA, ONPEAEICHHOE C TOMOILBIO TOIO UJIM HHOTO METO/1,
ABIISICTCA cpedHell BEMUUNHON. Pa3nuyaroT cpeiHeYHCIOBYIO U CPEJHEMACCOBYIO MOJIEKYIISIPHBIN Maccy.

Jlisa omnpezneneHus CpPeAHEUUCIIOBOTO 3HAUYEHUs HCHOJIb3YIOTCS SKCIIEPUMEHTAJIbHbIE METOJIbI,
OCHOBAaHHbIE Ha OINpPE/AEICHUU KOJMYECTBA MOJEKYJ B pPa30aBICHHBIX pacTBOpax IMOJUMEPOB: METOA
U3MEpEHUS TOHMKEHUS TEMIIEPaTypbl 3aMep3aHus (Hayala KpUCTaIn3alun) pacTBopa (KpUOCKOINS ) WU
HOBBIILIEHUS] TeMIepaTypbl KUIEHUs pacTBopa (30yIHMOCKONMS), METOJ ONpEeeNIeHHs YKciaa KOHIEBBIX
TPy B MAKPOMOJIEKYJIAaX, METO U3MEPEHUSI OCMOTHYECKOIO JaBJI€HUs pacTBOpa.

KprnockonnueckuM Ha3bpIBaeTCs METOJ ONIPENEICHHS MOJIEKYJIIPHON MACChI 110 IOHMKEHUIO TOUKU
3aMmep3aHusd pactBoputens. [l KpUOCKONMYECKUX HW3MEPEHUN MPUMEHSIOT Npudop KpPHUOCKOT,
IIPEJICTaBJICHHBII Ha PUCYHKE.

Pucynox. Cxema mpubopa Ui onpeeeHus TeMIepaTyphl 3aMep3aHus



JlaHHBIH TPUOOP COCTOUT U3 HIMPOKON CTEKISTHHOM MPOOUpPKHU 1 Ui pacTBOPHUTENs, UMEIOIEH B
BEPXHEH 4aCTH OTPOCTOK 5 NJisi BHECEHUsSI pacTBOPSEMOTO BemiecTBa. [IpoOupKy 3aKphIBalOT KOPKOBOM
npoOKoi 2, B KOTOPYIO BCTaBJeHb TepMmomeTp bekmana 3 u natyHHas Mmemanka 4. Ilpu momouru
PE3MHOBOM MPOKNagKu 6 HpoOHMPKY MOMEINAIOT B BO3AYIIHYIO CTEKISIHHYIO PYOalKy 7, KOTOPYIO
HOrpykXaroT B Kpuoctat 8. Kpuocrar npeacraBiser co00i TOJICTOCTEHHBIH CTaKaH MM METAJLUTHYECKYIO
0aHIO, HAMOJHEHHYIO OXJIaXJAIolled cMecblo (Jie[ + XJIOpUJ HaTpus), BHYTPH KOTOPOW yCTaHOBJICHA
Memanka 9 u repmomertp 10.

IIpenBapuTenbHO ONpeAEAI0T TeMIEpaTypy 3aMep3aHus (KpUCTAJUIM3ali1) paCTBOPUTEIS, 3aTEM
II0CJIE BHECEHUS OIPEIEICHHOIO KOJMYECTBA PAaCTBOPEHHOIO BEUIECTBA B JIAHHBIM pPacTBOPUTENb —
TEMIEpaTypy 3aMep3aHus (Hayaja KpHUCTaUIM3allMK) IOJydyeHHoro pactBopa. llo mnoHmwkeHuro
TEMIIEPATYPHI 3aMEP3aHMsl PACCUUTBHIBACTCS 3HAYEHNUE MOJIIPHON MacChl PACTBOPEHHOTI'O BEIIECTBA.

Onucanue pa60Mbl. OHpCI[eJ'II/ITB MOJIAPHYHO MacCCy B€HIECTBAa KPUOCKOIIMYECKUM METOAO0M, T.C.
M0 M3MCHCHHIO TCMIICpATypbl Ha4dajla KPHUCTAJJIM3alUM PACTBOpPA I3TOr0 BCHICCTBA OTHOCHUTCIBHO
TEMIICPATYPhI KpUCTAIIIN3AUN YUCTOI'O pACTBOPUTCIIA.

Ilocnedosamenvnocms 6blnoiHeHUA padOmul

1. KomuuectBenno neperect 100 mi (My-=100 r) pacTBOpHTEINS B IPOOUPKY KPUOCTATA, 3aTEM
3aKpenuTh B mpobOupke TepmomMeTp bekmana. 3ateM, moMemmBasl UCCIEIYEMYIO KHJIKOCTh MEIIATKOM,
CHSITh KPUBYIO OXJIQXKICHUS, T.€. 3aBUCUMOCTB Temriieparypsl t,°C (p-11b) (¢ TounocTsio 0,01°C) B mpodupke
Kpuocrtara ot BpemeHH ¢ marom 0,5 munyt. Ha kpuBoil oxnaxaenus OyayT HaOmonaTbes 3 ydacTka —
YYacCTOK MaJCHUS TEMIIEPaTyphl, Y4acTOK MOBBIMICHHS TEMIEpaTypbl W TemmeparypHoe rmiaro. [locme
BBIXO/Ia Ha TemrepaTypHoe miaato (3 - 5 To4ek ¢ OJMHAKOBON TeMIEepaTypoil) CIeAYIOT MPEKPaTHUTh
HKCIEPUMEHT.

2. B3saTp HaBecKy Mgpe=10 T wHccraemyeMoro BemiecTBA M PACTBOPUTH B HUCIHOIB3YEMOM
pacTBopuTelle, HaXOAAIMEMCS B TNPOOMpPKEe KpuocTarta. [IOBTOPWUTH BBHIICONMCAHHBIN OMBIT C
MOJTYYHMBIIUMCSI PACTBOPOM, U3MEPUB 3aBUCUMOCTH TeMmepaTypsl tp-p,°C (p-p) oT Bpemenu ¢ marom 0,5
MUHYT.

3. Tlomy4eHHbIe IKCTIEpUMEHTAIBHBIEC JAHHBIE 3aHECTH B TAOJIHILY:

Tabnuma 1. DxcnepuMeHTanbHbIE JaHHBIE U3MEPEHMs] TeMIIepaTypbl KPUCTAIM3ALUNA YUCTOTO
ACTBOPUTEIIS U pacTBOPA
Bpems, Mmun | 05 |1 15 |2 25 |3 35 | 4 45 |5 55 | 6 65 |7 75 |8 8,5
t,°C (p-np) | 4,96 | 425 | 3,27 | 2,03 | 0,82 | -0,32| -0,96| 0,03 | -0,17| -0,36| -0,69| -0,93| -1,16| -1,69| -2,07| -2,96| -3,25
t0,°C (p-p) | 2751212 | 1,26 | 0,56 | 0,02 | -1,63| -2,2 | -1,63] -0,51| -3,56| -4,12| -4,56| -4,86| -4,96| -5,02]| -5,12| -5,23

3aoanue Kk npakmuueckou pabome

1. Iloctpouts rpaduk B KoOpaMHATaX «Bpems (MuH) — Ttemmepatypa(°C)» ans YucToro

pacTBOPUTEIS U TSI PacTBOPA.

2. Ilo rpaduky yCTaHOBHUTH TeMIEpaTypbl KPUCTAIM3AIMU YHCTOTO PACTBOPUTENS tsamp-ns U
pacTBOpa tsamp-pa (MMOCKOIBKY IO MEpE BBITIAICHUS] KPUCTAJUIOB PACTBOPUTENST KOHIICHTPAIWS PacTBOpa
YBEJIMYMBACTCs, 3a TeMIepaTypy Hadaja KpHUCTAUIM3allMM pPAacTBOpa MPUHUMAIOT HauOolibllee W3
NPUBEICHHBIX B TaOJHIIe 3HAYCHHE TEMIIEPATyphl, JOCTUTHYTOE IOCIe TepeoxaxaeHus). OnpenenuTsb
Ppa3HUIy TEMIIEpaTyp Havana KpUCTALIU3ALMHN PacTOPUTEIN U pacTBOPA Atsaw = tram.p-ns — Lamp-pa.

3. Paccuntarh MOJSIpPHYIO MacCy pacTBOPEHHOrO BemecTBa Mgpa mp ¢ TOUHOCTHIO 10 0,1 /MO
(kprockomnmueckast KoHctanta st Boabl K=1.86) mo ¢opmyrne:

Mamga 1000

MB—Ba I
p ﬁ “m
tSaM p—a4a

I/ICXOI[H N3 ITOJIYUCHHOT'O 3HAYCHU A MOHHpHOﬁ MacCChI BCHICCTBA, OIIPCACIIUTE PAaCTBOPACMOC B XO/I€
OTIBITA BEIIECTBO W3 MPEICTABICHHOTO CITMCKa (MOYEBMHA, TIIFOK03a, caxapo3a) U ero MOJSIPHYIO Maccy
MB-B& TEOp



4. PaccunTarh OTHOCUTENbHYIO OMUOKY O (B %) C TOUHOCTBIO JI0 IEJIBIX B OIPEICICHUN MOJISIPHOMN
Macchl BElIecTBa 1Mo Gopmyie:

MB—Banp - MB—BaTeop 100%
' 0
M, Teop

o =

[TonyyenHble pe3yabTaThl 3aHECTH B TPOTOKOJ.

5. OTBeThTE HA BONPOC IO IEKTUBHOMY Kypcy «Te€XHOJOTUH COBPEMEHHOI'O IIPOU3BOJICTBAY U3
paznenoB: [lpuHIUIBL KIAcCUPUKANUK TOJMMEPOB. XapaKTEPUCTUKA TMPEACTABUTEICH pa3TUIHBIX
KJIACCOB IMOJINMEPOB C TOYKU 3PEHUsI OOIIHOCTH MX MPAKTHUECKUX CBOWCTB.

6. OTBeThTE HA BONPOC IO AIEKTUBHOMY KypCy «T€XHOIOTUU COBPEMEHHOI'O MPOU3BOJICTBAY U3
pa3zenoB:  MoONeKyJIsSIpHO-MacCOBBIE  XapaKTEpUCTHUKU  MOJIUMEpPOB.  MoJEKylapHO-MaccoBOE
pactpeaenenue (MMP). DxcniepumeHTanbHbIE METO/bI OLIEHKH MOJIEKYIISIpHBIX Macc 1 MMP.

N3meHeHne TemnepaTypbl B KPUOCKone

3,5 -3,56

-4 412

e 4l ec
- “70b- 496 .
5 5,02 5125 73

Bpema, muH.

e P-Te/1b Pactsop

IIpoTokoJ1 BeIOTHEHUs1 padoThI

Yuamerocs mKoJbI
DdPUO
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Pe3ynbTathl BBINOJHEHUS 3a0aHUs
Ortan PesynbTar Make. | bamn
Oann




1. ITocTpoenue rpaduka B I'papux Ha MmUMeTpoBoi Oymare kak | 10
KOOpJMHATaX «BpeMs — MpPWIOKEHHEe K  TOpoTokKody (B ciayyae
TeMIeparypay Ui YUCTOTO MIPOBE/ICHUS K3aMEHa B OYHOM JAMCTAaHIIMOHHOM
PacTBOPHTEIISI U PACTBOPA dhopmate — hororpadust wim ckaH rpaduka)
2. OmnpeneneHre pa3HUIIbI tsan.p-nn, °C 0,03
TEeMIIepaTyp Hayaja
KPHCTaIN3AUH tsam.p-pa, °C -0,51 10
pacTBOPUTEIIS U pacTBOPa Atu, °C 0,54
3. OnpexaeneHue MOJISIPHOM Mysa =, T/MOITD 3444
Macchl paCTBOPEHHOTO
BelIecTBa
BemectBo caxaposa 10
Ma-za reop, I/MOITB 342
4. PacdeT OTHOCUTEIIbHOU 5. % 0.7 10
OIIMOKYU SKCIIEPUMEHTA
5. OTBeTHE Ha BOMPOC 1O IIpuseaute
3JIEKTUBHOMY KYpPCY KJIaCCU(PUKALIUIO
«TexHOJIOTruN COBPEMEHHOTO MIOJINMEPOB B
MIPOU3BOJICTBAY U3 PA3JIEIIOB! 3aBHCUMOCTH OT TOTO,
[TpuHIMIBI KIaccupuKauu KaK MOJHMEpBI 10
MOJTMMEPOB. XapaKTEepUCTHKA | pearupyeT Ha
MpeICTaBUTENEH Pa3IMUHbIX HarpeBaHue
KJIACCOB TTOJIMMEPOB C TOUKU
3peHust OOITHOCTH UX
IIPAKTHYECKUX CBOWCTB
6. OTBeThE Ha BOMPOC 1O Hanummre kpaTko, B
3JIEKTUBHOMY KYpCY 9YeM 3aKII09aeTCs CyTh
«TeXHOIOTUN COBPEMEHHOTO OTIpeJIeNIeHUs
MIPOM3BOJICTBAY» U3 PA3/IEIIOB: MOJIEKYJISIPHOM MacChl
MorexyasipHO-MacCcOBbIE MOJIUMEPOB
XapaKTEPUCTUKHU ITOJIMMEPOB. OcmoMeTpruiecKuM 10
MorexyasipHO-MaccoBOe METOIOM

pacmnpenenenue (MMP).
DKCnepuMEHTaIbHbIE METOBI
OLICHKHU MOJICKYJIAPHBIX MacC U
MMP




Bapuant 7

OnpenesieHue MOJIEKYJISIPHOI MacChl PACTBOPEHHOI0 BelIECTBA KPUOCKONNYECKUM
MeTO0I0M

OnHoil M3 BaXHEWMHX (PU3UKO-XUMHUECKUX XaPaKTEPHCTHUK JIFOOOTO BBICOKOMOJIEKYISPHOTO
COCIMHEHHUS SBIAETCS €r0 MOJEKyJsApHas Macca. 3HA4eHHE MOJIEKYJSIPHOM MacChl ONpENeIsieT
Ba)XKHEHIINE CBOMCTBA MOJIMMEPOB M IYTH UX MEPepadOTKH B W3JENUs, B TOM YHCIE€ M BTOPHUYHOM.
Hanpumep, npu pocte MOJIEKYJIIPHON MacChl KpUTUYECKHA U3MEHSIOTCSI CBOMCTBA ITOJIMMEPOB, IPUYEM IIPH
JOCTUKEHUM HEKOTOPbIX IPEAEIbHBIX 3HAYEHUHM BBICOKMX MOJEKYISPHBIX MacC CBONCTBA MOTYT
IIOJIHOCTBIO MeHAThCA. Hanpumep, nmpocTedinnii MonuMep IMOJMITWICH IPU HHU3KUX MOJIEKYJISIPHBIX
Maccax UMeeT CBOMCTBA OJIM3KUE K TBEPAbIM MapaduHaM (IIOJUITUICHOBBIN BOCK). Takoi moammep JIerko
TE4eT M B PACIUIaBICHHOM BHJIE BeJET ce0sl aHaTOrMYHO KHUJIKOCTAM. IIpy MOBBILIEHMH MOJEKYISpHON
Macchl BS3KOCTb IOJMATUJIIEHA BO3PACTaeT, M IOJMITHICH B JaHHOM Cly4ae IepepadaThIBaeTCs
[I0CJIEI0BATEIbHO METOJaMH JINThS 110J1 1IaBJICHUEM, BBIILYBHOT'O (DOPMOBaHMSL, SKCTPY3HH, IPECCOBAHUS U
T.1. HakoHern, monmaTuieH, o0iagaromuil 04eHb OONBIINMH 3HAYCHUSIMHU MOJIEKYISIPHBIX (B HECKOJBKO
MWIIMOHOB) Macc MOJIMMEPA, TaK Ha3bIBAEMbI CBEPXBBICOKOMOJIEKYISIPHBIN MOJIMATUIICH IPAKTUUECKU HE
CIOCOOEH K IJIABJICHUIO U BA3KOMY TE€UEHHUIO, a €ro rnepepaboTka KpaiiHe 3aTpyJHEHa.

[Tomumepsl OOBIYHO COCTOSIT U3 MOJIEKYJ HEOJUHAKOBOTO pa3Mmepa (IPOTSHKEHHOCTH) M Macchl,
IIOTOMY 3HAYE€HUE MOJIEKYJIIPHON MacChl II0JIMMEPA, ONPEAEICHHOE C TOMOILBIO TOIO UJIM HHOTO METO/1,
ABIISICTCA cpedHell BEMUUNHON. Pa3nuyaroT cpeiHeYHCIOBYIO U CPEJHEMACCOBYIO MOJIEKYIISIPHBIN Maccy.

Jlisa omnpezneneHus CpPeAHEUUCIIOBOTO 3HAUYEHUs HCHOJIb3YIOTCS SKCIIEPUMEHTAJIbHbIE METOJIbI,
OCHOBAaHHbIE Ha OINpPE/AEICHUU KOJMYECTBA MOJEKYJ B pPa30aBICHHBIX pacTBOpax IMOJUMEPOB: METOA
U3MEpEHUS TOHMKEHUS TEMIIEPaTypbl 3aMep3aHus (Hayala KpUCTaIn3alun) pacTBopa (KpUOCKOINS ) WU
HOBBIILIEHUS] TeMIepaTypbl KUIEHUs pacTBopa (30yIHMOCKONMS), METOJ ONpEeeNIeHHs YKciaa KOHIEBBIX
TPy B MAKPOMOJIEKYJIAaX, METO U3MEPEHUSI OCMOTHYECKOIO JaBJI€HUs pacTBOpa.

KprnockonnueckuM Ha3bpIBaeTCs METOJ ONIPENEICHHS MOJIEKYJIIPHON MACChI 110 IOHMKEHUIO TOUKU
3aMmep3aHusd pactBoputens. [l KpUOCKONMYECKUX HW3MEPEHUN MPUMEHSIOT Npudop KpPHUOCKOT,
IIPEJICTaBJICHHBII Ha PUCYHKE.

Pucynox. Cxema mpubopa Ui onpeeeHus TeMIepaTyphl 3aMep3aHus



JlaHHBIH TPUOOP COCTOUT U3 HIMPOKOM CTEKIISTHHOM MpoOUpKHU 1 JUIs pacTBOPHUTENS, UMEIOIIEH B
BEPXHEH 4acCTH OTPOCTOK S5 NJisi BHECEHHUsS pacTBOpsSEeMOro BeriecTBa. [IpoOupKy 3aKkphIBalOT KOPKOBOM
npoOKoi 2, B KOTOPYIO BCTaBJeHb TepMmomeTp bekmana 3 u natyHHas Mmemanka 4. Ilpu momouru
PE3MHOBOM MpOKIaAKu 6 HpoOMPKY MOMEINAT B BO3AYIIHYIO CTEKISIHHYIO PYOalKy 7, KOTOpPYIO
HorpykaroT B Kpuocrat 8. Kpuocrar npeacrasiser cob0il TOICTOCTCHHBIH CTaKaH WM METAITHYECKYIO
0aHIO, HAMOJHEHHYIO OXJIaXJAIolled cMecblo (Jie[ + XJIOpUJ HaTpus), BHYTPH KOTOPOW yCTaHOBJICHA
Memanka 9 u repmomertp 10.

IIpenBapuTenbHO ONpeAEA0T TeMIepaTypy 3aMep3aHus (KpUCTAJUIM3allii) pacTBOPUTEIS, 3aTEM
II0CJIE BHECEHUS OIIPEIEICHHOIO KOJMYECTBA PACTBOPEHHOIO BELIECTBA B JAHHBIM pPacTBOPUTEND —
TEMIEpaTypy 3aMep3aHus (Hayaja KpHUCTaUIM3allMK) IOJydyeHHoro pactBopa. llo mnoHmwkeHuro
TEMIIEPATYPHI 3aMEP3aHMs] PACCUUTHIBACTCS 3HAYEHNE MOJIIPHON MacChbl PACTBOPEHHOTI'O BEIIECTBA.

Onucanue pa60Mbl. OHpCI[eJ'II/ITB MOJIAPHYHO MacCCy B€HIECCTBA KPUOCKOIMMYECCKHUM METOAOM, T.C.
M0 M3MCHCHHIO TCMIICpATypbl Ha4dajla KPHUCTAJJIM3alUM PACTBOpPA I3TOr0 BCHICCTBA OTHOCHUTCIBHO
TEMIICPATYPhI KPUCTAJUIN3AUN YUCTOI'O pACTBOPUTECIIA.

Ilocneoosamenvrnocms 6vinoIHeHUs pAOONbL

1. KomuuectBenno neperect 100 mi (My-=100 r) pacTBOpHTEINS B IPOOUPKY KPUOCTATA, 3aTEM
3aKpenuTh B mpobOupke TepmomMeTp bekmana. 3ateM, moMemmBasl UCCIEIYEMYIO KHJIKOCTh MEIIATKOM,
CHSITh KPUBYIO OXJIQXKICHUS, T.€. 3aBUCUMOCTB Temriieparypsl t,°C (p-11b) (¢ TounocTsio 0,01°C) B mpodupke
KprocTara ot BpemeHu ¢ marom 0,5 munyT. Ha KpuBO# oxnaxneHust OyayT HaOIMrOmaThCs 3 ydacTka —
YYaCTOK TJICHUS TEMIIEPATypPhl, YIaCTOK IOBBIIICHUS TEMIEPaTyphl M TeMIleparypHoe Iuiaro. [locie
BBIXOJIa Ha TeMIepaTypHoe Iuiato (3 - 5 TOYEeK C OJMHAKOBOW TeMIepaTypoi) CICAYIOT MPEKPaTUTh
OKCIIEPUMEHT.

2. B3a1h HaBecKy Mps=10 T wHcciaeqyeMoro BemiecTBA M PAcTBOPUTh B HCIOJIb3yEMOM
pacTBOpHUTENIe, HAXOAAIMIEMCS B mpoOupke Kpuocrata. [lOBTOPUTH BBINICONMUCAHHBIA OMBIT C
HOJTYYUBIIUMCS PACTBOPOM, H3MEPHB 3aBUCHMOCTh TeMIepaTypsbl tp-,°C (p-p) oT Bpemenu ¢ mrarom 0,5
MUHYT.

3. TosrydeHHbIC SKCIIEPUMEHTAIILHBIC JAaHHBIC 3aHECTH B TAOJIHITY:

Tabnuma 1. DxcnepuMeHTanbHbIE JaHHBIE U3MEPEHMs] TeMIIepaTypbl KPUCTAIM3ALUNA YUCTOTO
ACTBOPUTEIIS U pacTBOPA
Bpems, Mmun | 05 |1 15 |2 25 |3 35 | 4 45 |5 55 | 6 65 |7 75 |8 8,5
t,°C (p-np) | 4,96 | 425 | 3,27 | 2,03 | 0,82 | -0,32| -0,96| 0,08 | -0,17| -0,36| -0,69| -0,93| -1,16| -1,69| -2,07| -2,96| -3,25
t0,°C (p-p) | 2751212 | 1,26 | 0,56 | 0,02 | -1,63| -2,2 | -1,63] -0,95| -3,56| -4,12| -4,56| -4,86| -4,96| -5,02]| -5,12] -5,23

3aoanue Kk npakmuueckou pabome

1. Tloctpouts rpadmk B KoOpAMHATAX «BpeMs (MuH) — Temneparypa(°C)» mis dYHCTOTrO
pacTBOPUTENS U ISl pacTBOPA.

2. Ilo rpaduKky YCTaHOBHUTH TEMIEpPATypbl KPHUCTALIM3AIMA YHCTOTO PACTBOPUTENS tsamp-ns U
pacTBoOpa tiamppa (IIOCKOJNBKY MO Mepe BBIMAIACHHUS KPUCTAILUIOB PACTBOPHUTENST KOHIICHTpAIHs pacTBOpa
YBEJIMYUBAETCS, 3a TEMIEpaTypy Hayajla KpPUCTAJUIM3AlMM pacTBopa INPUHUMAIOT HauOoJbpllee U3
NPUBEJICHHBIX B TaOJHIle 3HAYEHHUE TEeMIIepaTypbl, JOCTUTHYTOE IOCe NepeoxuaxaeHus). OnpenenuThb
Ppa3HUILy TEMIIEpaTyp Havana KpUCTALIU3ALMHN PacTOPUTEIN U pacTBOPA Alsaw = tram.p-ns — Lamp-pa-

3. Paccuntarh MOJSIpPHYIO MacCy pacTBOPEHHOTO BemecTBa Mgpa mp ¢ TOUHOCTHIO 10 0,1 /MO
(kprockomnmueckast KoHcTtanTta Juist Boabl K=1.86) mo ¢opmyne:

Mymga 1000

MB—Ba I
p ﬁ “m
tSaM p—a4a

I/ICXOI[H N3 ITOJIYUCHHOT'O 3HAYCHU A MOHHpHOﬁ MacCChI BCHICCTBA, OIIPCACIIUTE PAaCTBOPACMOC B XOI€
OTIBITA BEIIECTBO W3 MPEICTABICHHOTO CITMCKa (MOYEBHHA, TIIFOK03a, caxapo3a) U ero MOJSIPHYIO Maccy
MB-B& TEOp



4. PaccunTarh OTHOCUTENbHYIO OMUOKY O (B %) C TOUHOCTBIO JI0 IEJIBIX B OIPEICICHUN MOJISIPHOMN
Macchl BElIecTBa 1Mo Gopmyie:

MB—Banp - MB—BaTeop 100%
' 0
Mg, Teop

o =

[TonyyenHble pe3yabTaThl 3aHECTH B TPOTOKOJ.

5. OTBeThTE HA BONPOC IO IEKTUBHOMY Kypcy «Te€XHOJOTUH COBPEMEHHOI'O IIPOU3BOJICTBAY U3
paznenoB: [lpuHIUIBL KIAcCUPUKANUK TOJMMEPOB. XapaKTEPUCTUKA TMPEACTABUTEICH pa3TUIHBIX
KJIACCOB IMOJINMEPOB C TOYKU 3PEHUsI OOIIHOCTH MX MPAKTHUECKUX CBOWCTB.

6. OTBeThTE HA BONPOC IO AIEKTUBHOMY KypCy «T€XHOIOTUU COBPEMEHHOI'O MPOU3BOJICTBAY U3
paznenoB:  MOJEKyIsIpHO-MacCoBble  XapaKTEPUCTUKU  MOJUMEPOB.  MoIeKyIsIpHO-MaccoBOe
pactpeaenenue (MMP). DxcniepumeHTanbHbIE METO/bI OLIEHKH MOJIEKYIISIpHBIX Macc 1 MMP.

N3meHeHne TemnepaTypbl B KpUOCKone

t,0C

Bpemsa, MuH.

e P-TE/|p e P3CcTBOP

IIpoToxoJ BbINOJIHEHUsSI PA0OTHI

Yyamerocss HIKO0JbI
DdPHUO
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PGSYHBTaTBI BBITIOJTHCHU A 3aJJaHUA

Ortan PesynbTar Make. | bamn
Oan




1. ITocTpoenue rpaduka B I'papux Ha MmUMeTpoBoi Oymare kak | 10
KOOpJMHATaX «BpeMs — MpPWIOKEHHEe K  TOpoTokKody (B ciayyae
TeMIeparypay Ui YUCTOTO MIPOBE/ICHUS K3aMEHa B OYHOM JAMCTAaHIIMOHHOM
PacTBOPHTEIISI U PACTBOPA dhopmate — hororpadust wim ckaH rpaduka)
2. OmnpeneneHre pa3HUIIbI tsan.p-nn, °C 0,08
TeMIIepaTyp Hayaja
KPHCTaIN3AUH tsam.p-pa, °C -0,95 10
pacTBOPUTEIIS U pacTBOPa Atu, °C 1.03
3. OnpexaeneHue MOJISIPHOM Mysa =, T/MOITD 180.6
Macchl paCTBOPEHHOTO
BelIecTBa
BemecTBo TJII0KO03a 10
Ma-za reop, I/MOITB 180
4. PacueT OTHOCUTEIILHOU 5. % 0,33 10
OIIMOKYU SKCIIEPUMEHTA
5. OTBeThe Ha BOIPOC MO B uem otnmnuune
3JIEKTUBHOMY KYypCY peakuuu
«TexHOJIOTruN COBPEMEHHOTO MOJINMEPHU3aIUU OT
MIPOU3BOJICTBAY U3 PA3JIEIIOB! peakuuu
[TpuHIMIBI KIaccupuKauu MOJINKOHICHCAIIUU 10
ITOJIMMEPOB. XapaKTepUCTUKA
MpeICTaBUTENEH Pa3IMUHbIX
KJIACCOB TTOJIMMEPOB C TOUKU
3peHust OOITHOCTH UX
IIPAKTHYECKUX CBOWCTB
6. OTBeThE Ha BOIIPOC MO Hanummre kpaTko, B
3JIEKTUBHOMY KYpCY 9YeM 3aKII09aeTCs CyTh
«TexHOJIOTHH COBPEMEHHOTO OTIpeJIeNIeHUs
MIPOU3BOJICTBAY U3 Pa3/ICIIOB: MOJIEKYJISIPHOM MacChl
MonekynspHO-MacCOBbIE MOJIUMEPOB
XapaKTePUCTHKH MOTUMEPOB. | HOYIHOCKOMUYECHM 10
MorexyasipHO-MaccoBOe METOIOM

pacmnpenenenue (MMP).
DKCnepuMEHTaIbHbIE METOBI
OLICHKHU MOJICKYJIAPHBIX MacC U
MMP




Bapuanr 8

OnpenesieHue MOJIEKYJISIPHOI MacChl PACTBOPEHHOT0 BelIECTBA KPHUOCKOMMUYECKNM
MeTO0I0M

OnHoil M3 BaXHEWMHX (PU3UKO-XUMHUECKUX XaPaKTEPHCTHUK JIFOOOTO BBICOKOMOJIEKYISPHOTO
COCIMHEHHUS SBIAETCS €r0 MOJEKyJsApHas Macca. 3HA4eHHE MOJIEKYJSIPHOM MacChl ONpENeIsieT
Ba)XKHEHIINE CBONCTBA MOJIMMEPOB M IYTH UX MEpepadOTKA B W3JENWs, B TOM YHCIEC M BTOPHUYHOM.
Hanpumep, npu pocte MOJIEKYJIIPHON MACChl KpUTUYECKH U3MEHSIOTCS CBOMCTBA [TOJIMMEPOB, IPUYEM IIPU
JOCTUKEHUM HEKOTOPbIX IPEAEIbHBIX 3HAYEHUHM BBICOKMX MOJEKYISPHBIX MacC CBONCTBA MOTYT
IIOJIHOCTBIO MeHAThCA. Hanpumep, npocTeiunii monuMep IMOJMATHICH IPU HU3KHUX MOJIEKYJISIPHBIX
Maccax UMeeT CBOMCTBA OJIM3KUE K TBEPAbIM MapaduHaM (MTOJUITUIICHOBBIN BOCK). Takoii moauMep JIerko
TE4eT M B PACIUIaBICHHOM BHJIE BeJET ce0sl aHaTOrMYHO KHUJIKOCTAM. IIpy MOBBILIEHMH MOJEKYISpHON
Macchl BS3KOCTb IOJUATUJIIEHA BO3PACTaeT, M IOJMATHIEH B JAHHOM Cllydae IepepadaThIBaeTCs
[0CJIEI0BATEIbHO METOAaMH JINThS [10J1 IaBJIC€HHUEM, BBITYBHOTO (DOPMOBaHUS, SKCTPY3UH, IPECCOBAHUS U
T.1. HakoHern, monmaTuieH, o0iagaromuil 04eHb OONBIINMH 3HAYCHUSIMHU MOJIEKYISIPHBIX (B HECKOJBKO
MWIIMOHOB) Macc MOJIMMEPA, TaK Ha3bIBAEMbIil CBEPXBBICOKOMOJIEKYISIPHBIN MONIUITUIICH IPAKTUYECKU HE
CIOCOOEH K IIJIaBJICHUIO U BA3KOMY TEUEHHUIO, a €ro nepepadoTka KpaiiHe 3aTpy/IHEeHa.

[Tomumepsl OOBIYHO COCTOSIT U3 MOJIEKYJ HEOJUHAKOBOTO pa3Mmepa (IPOTSHKEHHOCTH) M Macchl,
II09TOMY 3HAYE€HUE MOJIEKYJIIPHOI MacChl IOJIMMEPA, OIPEAEICHHOE C IOMOIIBIO TOTO MJIM HHOTO METO/1a,
ABIISICTCS cpeoHell BEMUUMHON. Pa3nmuyaroT cpeiHeYuCIOBYIO U CPEHEMACCOBYIO MOJIEKYIISIpHBIN Maccy.

Jlisa omnpezneneHus CpPeAHEUUCIIOBOTO 3HAUYEHUs HCHOJIb3YIOTCS SKCIIEPUMEHTAJIbHbIE METOJIbI,
OCHOBAHHBIE Ha OINpPE/ETICHUU KOJIMYECTBA MOJEKYJ B Pa30aBICHHBIX pPacTBOpax IMOJUMEPOB: METOA
U3MEpEHUS TOHMKEHUS TEMIIEpaTyphl 3aMep3aHus (Hauyajia KpUCTAIIN3alli) PacTBOPa (KPUOCKOMMS ) MIIN
HOBBIILIEHUS] TeMIepaTypbl KUIEHUs pacTBopa (30yIHMOCKONMS), METOJ ONpEeeNIeHHs YKciaa KOHIEBBIX
IpyHn B MAKPOMOJIEKYJIaX, METOJ] U3MEPEHUS OCMOTUYECKOTO JaBICHUSI pacTBOpa.

KpunockonnueckuM Ha3bpIBaeTCs METOJ ONIPEIEICHHS MOJIEKYIIIPHON MACChI 110 IOHMKEHHUIO TOUKU
3aMmep3aHusd pactBoputens. [l KpUOCKONMYECKUX HW3MEPEHUN MPUMEHSIOT Npudop KpPHUOCKOT,
IIPEJICTaBJICHHBII Ha PUCYHKE.

Pucynox. Cxema mpubopa Ui onpeeeHus TeMIepaTyphl 3aMep3aHus



JlaHHBINH TPUOOP COCTOUT U3 HIMPOKON CTEKISTHHOM MpoOHMpKHU 1 JUIst pacTBOpUTENs, UMEIOIIEH B
BEPXHEH 4acCTH OTPOCTOK S5 NJisi BHECEHHUsS pacTBOpsSEeMOro BeriecTBa. [IpoOupKy 3aKkphIBalOT KOPKOBOM
npoOKoi 2, B KOTOPYIO BCTaBJeHb TepMmomeTp bekmana 3 u natyHHas Mmemanka 4. Ilpu momouru
PE3MHOBOM MpOKIagKu 6 HpOOMPKY MOMEINAIOT B BO3AYLIHYK CTEKISHHYIO pyOamky 7, KOTOPYrO
HorpykaroT B Kpuocrat 8. Kpuocrar npeacrasiser cob0il TOICTOCTCHHBIH CTaKaH WM METAITHYECKYIO
0aHIO, HAMOJHEHHYIO OXJIaXJAIolled cMecblo (Jie[ + XJIOpUJ HaTpus), BHYTPH KOTOPOW yCTaHOBJICHA
Memanka 9 u repmomertp 10.

IIpenBapuTenbHO ONpEAETAI0T TEMIEPATypy 3aMep3aHus (KpUCTAIIM3allii) pacTBOPUTEIS, 3aTEM
II0CJIE BHECEHUS OIIPEIEICHHOIO KOJMYECTBA PACTBOPEHHOIO BELIECTBA B JAHHBIM pPacTBOPUTEND —
TEMIEpaTypy 3aMep3aHus (Hayaja KpHUCTaUIM3allMK) IOJydyeHHoro pactBopa. llo mnoHmwkeHuro
TEMIIEPATYPHI 3aMEP3aHMsl PACCUUTHIBACTCS 3HAYEHHUE MOJIIPHON MacChbl PACTBOPEHHOI'O BEIIECTBA.

Onucanue pa60Mbl. OHpCI[eJ'II/ITB MOJIAPHYHO MacCCy B€HIECCTBA KPUOCKOIMMYECCKHUM METOAOM, T.C.
M0 M3MCHCHHIO TCMIICpATypbl Ha4dajla KPHUCTAJJIM3alUM PACTBOpPA I3TOr0 BCHICCTBA OTHOCHUTCIBHO
TEMIICPATYPhI KPUCTAJIIN3AllUN YUCTOI'O PACTBOPUTCIIA.

Ilocnedosamenvnocms 6blnoiHeHUA padOmul

1. KonnuectBenno nepenectu 100 mi (mp-n1=100 r) pacTBopuTens B MpoOOUPKY KPUOCTATA, 3aTEM
3aKpenuTh B mpobOupke TepmomMeTp bekmana. 3ateM, moMemmBasl UCCIEIYEMYIO KHJIKOCTh MEIIATKOM,
CHSTb KPUBYIO OXJIQKJICHUS, T.€. 3aBUCUMOCTh Temrepatypsl t,°C (p-11b) (¢ Tounoctsio 0,01°C) B mpoOupke
KpuocTtara ot BpeMeHH ¢ marom 0,5 muHyT. Ha kpuBoii oxnaxaenus OyayT HaOmonaThes 3 ydacTka —
y4acTOK IaJIEHUs TEeMIEpaTypbl, Y4acTOK IOBBIIIEHUS TEMIEpaTypbl U TeMmieparypHoe muiato. Ilocne
BBIXO/Ia Ha TemiiepaTypHoe miaaTto (3 - 5 To4eKk ¢ OJMHAKOBON TeMmIlepaTypoii) CIeNyIOT MPEeKPaTUTh
HKCIEPUMEHT.

2. B3saTp HaBecKy Mgpe=10 T wHccraemyeMoro BemiecTBA M PACTBOPUTH B HUCIHOIB3YEMOM
pacTBopuTelle, HaxoAsleMmMcs B MpoOupke Kpuocrara. [lOBTOpUTH BBIIICONMHCAHHBI ONBIT C
MOJTYYHMBIIUMCSI PACTBOPOM, U3MEPUB 3aBUCUMOCTH TeMmepaTypsl tp-p,°C (p-p) oT Bpemenu ¢ marom 0,5
MUHYT.

3. Tlomy4eHHbIe IKCTIEpUMEHTAIBHBIEC JAHHBIE 3aHECTH B TAOJIHILY:

Tabnuma 1. DxcnepuMeHTalbHbIE JaHHBIE U3MEPEHHS TeMIepaTypbl KpUCTaUIM3allUU YUCTOTO
aCTBOPUTEIIS U pacTBOPA
Bpems, mun | 05 |1 15 |2 25 |3 35 |4 45 |5 55 | 6 65 |7 75 |8 8,5
t,°C (p-nmp) | 523 | 402 | 356 | 325|292 (202123012 |-0,85| -1,93] -0,85| 0,12 | -0,56| -0,62| -0,82| -0,93| -0,96
tp-,°C (p-p) | 321 | 301 | 282 | 1,02 | -056| -1,69| -2,98| 4,2 | -2,98| -3,23| -3,33| -3,65| -3,68| -3,78| -3,89| -3,92| -4,02

3aoanue Kk npakmuueckou pabome

1. Iloctpouts rpaduk B KoOpaMHATaX «Bpems (MuH) — Ttemmepatypa(°C)» ans YucToro

pacTBOPUTEIS U TSI PacTBOPA.

2. Ilo rpaduky yCTaHOBHUTH TeMIEpaTypbl KPUCTAIM3ALMU YHCTOTO PACTBOPHUTENS tsamp-ns U
pacTBOpa tsamp-pa (MMOCKOIBKY IO MEpE BBITIAICHUS] KPUCTAJUIOB PACTBOPUTENST KOHIICHTPAIWS PacTBOpa
YBEJIMYMBACTCs, 3a TeMIepaTypy Hadaja KpHUCTAUIM3allMM pPAacTBOpa MPUHUMAIOT HauOolibllee W3
NPUBEICHHBIX B TaOJHIle 3HAYCHHUE TEMIIePaTyphl, JOCTUTHYTOE TOCIE MepeoxitaxaeHus). OnpenenuTsb
Pa3HUILy TEMIIEpaTyp Hadala KpUCTALIU3ALMKN PacCTOPUTEI U PpacTBOPA Alsaw = traw.p-ns — Lamp-pa.

3. Paccuntarh MOJSIpPHYIO MacCy pacTBOPEHHOrO BemecTBa Mgpa mp ¢ TOUHOCTHIO 10 0,1 /MO
(kprockomnmueckast KoHctanta st Boabl K=1.86) mo ¢opmyrne:

Mamga 1000

MB—Ba I
p ﬁ “m
tSaM p—a4a

I/ICXOI[H N3 ITOJIYUCHHOT'O 3HAYCHU A MOHHpHOﬁ MacCChI BCHICCTBA, OIIPCACIIUTE PAaCTBOPACMOC B XO/I€
OTIBITA BEIIECTBO W3 MPEICTABICHHOTO CITMCKa (MOYEBMHA, TIIFOK03a, caxapo3a) U ero MOJSIPHYIO Maccy
MB-B& TEOp



4. PaccunTarh OTHOCUTENbHYIO OMUOKY O (B %) C TOUHOCTBIO JI0 IEJIBIX B OIPEICICHUN MOJISIPHOMN
Macchl BElIecTBa 1Mo Gopmyie:

MB—Banp - MB—BaTeop 100%
' 0
M, Teop

o =

[TonyyenHble pe3yabTaThl 3aHECTU B MPOTOKOJL.

5. OTBeThTE HA BONPOC IO IEKTUBHOMY Kypcy «Te€XHOJOTUH COBPEMEHHOI'O IIPOU3BOJICTBAY U3
paznenoB: [lpuHIUIBL KIAcCUPUKANUK TOJMMEPOB. XapaKTEPUCTUKA TMPEACTABUTEICH pa3TUIHBIX
KJIACCOB IMOJINMEPOB C TOYKU 3PEHUsI OOIIHOCTH MX MPAKTHUECKUX CBOWCTB.

6. OTBeThTE HA BONPOC IO AIEKTUBHOMY KypCy «T€XHOJIOTUU COBPEMEHHOTO IIPOU3BOJICTBAY U3
pa3zenoB:  MoONeKyJIsSIpHO-MacCOBBIE  XapaKTEpUCTHUKU  MOJIUMEpPOB.  MoJEKylapHO-MaccoBOE
pactpeaenenue (MMP). DxcniepumeHTanbHbIE METO/bI OLIEHKH MOJIEKYIISIpHBIX Macc 1 MMP.

N3meHeHne TemnepaTypbl B KPUOCKone

t,0C
o
U

5 -1,93

3—; -2,98 298 302 533
> -3,65 -3,68
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Bpema, muH.
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1. ITocTpoenwne rpaduka B I'paduxk ©HA MHUITEMETpOBOM Oymare Kak 10
KOOpJAMHATAX «BPEeMs — OpUJIOXKEHHEe K  TOpoTokoily (B cilydae
TEeMIIepaTypay Il YUCTOTO MIPOBECHNUS SK3aMEHa B OYHOM TUCTAaHIIMOHHOM
pacTBOPUTEIIS U pacTBOpa dopmare — hotorpadust UM CKaH rpaduxa)

t3aM.p-n${,OC 0,12 10




2. OmnpeneneHne pa3HUIbI tsam.p-pa, °C -2,98
TeMIepaTyp Hadana
KpHCTEﬂHZEaL[I/II/I Ay, ,°C 3.1
pacTBOpUTEIIS U pacTBOpPa
3. OnpeneneHune MOJISIPHOM Mysa =, T/MOITD 60
Macchl paCTBOPEHHOT'O
BELIECTBA
BemectBo MOYEBHHA 10
Ma-ga reop, I/MOITB 60
4. Pacuet OTHOCUTENIBHOU
3, % 0 10
OLIMOKH SKCIIEPUMEHTA
5. OTBeThe Ha BOIIPOC IO [Ipusenure 5
3JIEKTUBHOMY KYypCY IIPUMEPOB MOJIMMEPOB
«TexXHOIOTUN COBPEMEHHOTO MPUPOTHOTO
IIPOU3BOJICTBAY U3 Pa3JIENIOB: IIPOUCXOXKACHUS
[TpuHIMIBI KTaccUpUKALUU 10
IIOJIMMEPOB. XapaKTepUCTUKA
IpeJCTaBUTENIEH Pa3IMUHBIX
KJIACCOB TTOJIUMEPOB C TOUKHU
3peHHst OOLTHOCTH UX
IIPAKTHYECKUX CBOWCTB
6. OTBeThe Ha BOIIPOC IO Hanumwre kpatko, B
3JIEKTUBHOMY KYypCy YeM 3aKJII04aeTCs CyTh
«TexXHOIOTUN COBPEMEHHOTO OTIpeIeIIeHUS
MIPOU3BOJICTBAY U3 Pa3/ICNIOB: MOJIEKYJISIPHOM Macchl
MonekynspHO-MaccoBbI€ MOJTUMEPOB METOJIOM
XapaKTepUCTUKH MOJUMEPOB. | CBETOPACCESIHUS 10

MonekynsapHO-MaccoBo€e
pacnpenenenue (MMP).
3KCHepI/IM€HTaJ'II)HI)Ie METOAbI
OLICHKH MOJIEKYJIIPHBIX Macc 1
MMP




