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(1) стержнеобразные наноструктуры толщиной ~10 нм, шириной ~100 нм и длиной несколько микрометров; 

(2) кольцеобразные наноструктуры диаметром ~ 1 мкм и толщиной ~10 нм.  

Профили поперечного сечения наноструктур двух типов совпадают, следовательно, вторые образуются из 

первых в растворе или в результате взаимодействия с подложкой. Оба типа наноструктур соотносятся с Н*-

агрегатами красителя. 

Таким образом, Н*-агрегаты индотрикарбоцианинового красителя представляют собой наноразмерные 

объекты, обладают узкой полосой поглощения в коротковолновой области и проявляют 

фотоэлектрохимическую активность. Существование нескольких форм красителя – мономеров, димеров и Н*-

агрегатов – позволяет генерировать фототок в широком спектральном диапазоне от 500 до 900 нм. 

Работа частично выполнена при поддержке БРФФИ, проект Ф19М-074. 
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Н*-aggregates of an indotricarbocyanine dye are characterized by a narrow short-wave absorption band and are able of 

generating photocurrent when immobilized on a substrate. The aggregates comprise nanoscale objects and can be utilized in 

molecular nanoelectronics. 
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К. Ю. ВАЩЕНКО, Р. О. САЕНКО, О. В. САЕНКО 
 

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЯЗКОГО ТЕЧЕНИЯ  

ВОДНЫХ РАСТВОРОВ РИБИТА И КСИЛИТА 
 

В работе на основании полученных экспериментальных данных о плотности и вязкости проведены расчёты 

термодинамических характеристик вязкого течения водных растворов рибита и ксилита, а также времени релаксации 

сдвиговой вязкости. 

Объектом нашего исследования являются водные растворы пятиатомных спиртов (полиолов) с общей 

формулой С5Н12О5, рибита (адонита) и ксилита, которые являются изомерами. Выбор объектов обусловлен их 

широким использованием в современных технологических процессах [1; 2; 3]. Обладая хорошей 

растворимостью в воде, эти вещества позволяют исследовать особенности теплового движения и 

молекулярного строения достаточно концентрированных водных растворов. Нами исследованы растворы 

рибита с концентрациями 20, 30, 40, 50 масс. % и растворы ксилита с концентрациями 20, 30, 40, 50, 60 масс. %. 
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Растворы были приготовлены из дважды дистиллированной воды, рибита и ксилита (чистота 99%) 

имеющих температуры плавления Тпл ≈ 102 °С и Тпл ≈ 120 °С соответственно.  

Измерения кинематической вязкости проводились с помощью капиллярного вискозиметра [4], в интервале 

температур 283–363 К. Плотность определяли с помощью пикнометра, прежде проградуированного дважды 

дистиллированной водой. Все необходимые взвешивания проводились на аналитических весах AS фирмы 

«RADWAG». Термостатирование осуществлялось циркуляционным термостатом серии LOIP LT-316. 

Температура поддерживалась с точностью ±0,1 °С. Измерения вязкости и плотности проводили в соответствии 

с методиками, описанными в [4; 5]. 

Результаты экспериментальных исследований проиллюстрируем на примере рибита, поскольку для 

ксилита полученные зависимости имеют подобный вид. На рисунке 1 представлены температурные значения 

плотности рибита различных концентраций, а на рисунке 2 значения коэффициента динамической вязкости.  

Анализ результатов измерения плотности показал, что плотность растворов рибита и ксилита закономерно 

уменьшается при увеличении температуры и увеличивается с увеличением концентрации. Увеличение 

плотности при увеличении концентрации происходит по линейному закону. 

Вязкость растворов носит типичный экспоненциальный характер, как и большинство жидкостных систем. 

По уравнению Эйринга нами были рассчитаны термодинамические параметры активации вязкого течения [5; 

6].  
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Здесь A  – длина отрезка, который прямая отсекает 

по оси ординат, а отрезок, отсекаемый по оси 

абсцисс, равен ln 4R e   [6; 7]. 

Величину А легко определить, построив 

зависимость энтальпии вязкого течения от 

энтропии вязкого течения. Так, для растворов 

ксилита A = 37,7 кДж/моль, а для растворов рибита 

A  = 9,4 кДж/моль. Рассчитываем значения 

трансмиссионного коэффициента   = 1,3∙10
-5

 и  

  = 9,5·10
-3

 соответственно для ксилита и рибита. 

Изокинетическая температура определяется по 

углу наклона прямых и составляет для ксилита 

kT 
= 620 К и kT 

= 570 К для рибита. 

Значения энтальпии и эмпирической энтропии 

используют для получения зависимости, 

 
Рисунок 1 – Зависимости плотности водных растворов 

рибита различных концентраций от температуры 

 

 
Рисунок 2 – Зависимости коэффициента вязкости  

водных растворов рибита различных концентраций  

от температуры 
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представленной на рисунке 1. Тогда между эмпирическими и истинными величинами имеют место 

соотношения ln 4 ,
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S S R e         ln 4 .
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G G RT e         

Результаты расчетов термодинамических характеристик вязкого течения исследованных объектов 

представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 
 

 

Рассчитанные значения свободной энергии активации вязкого течения позволяют определить время 

релаксации сдвиговой вязкости водных растворов ксилита и сорбита. Полученные нами по 

формуле exp s
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 значения S  для всех исследованных концентраций при температуре в 303 К 

представлены в таблице 1. Из таблицы 1 видим, что время релаксации сдвиговой вязкости очень сильно 

возрастает при увеличении концентрации растворов. 
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On the basis of viscosity experimental data, we have calculated the enthalpy, entropy, free energy and relaxation time in 

aqueous solutions of ribitol and xylitol. 
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20 21 12,6 27,5 9,8 36,9 7,7 

30 23,3 13,8 31,3 11,0 40,6 12,5 

40 27,3 15,6 38,5 12,8 47,9 25,5 

50 31,0 17,4 45,0 14,5 54,4 50,1 

К
си

л
и
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20 16,8 28,3 -38,0 7,6 30,1 3,3 

30 18,3 29,4 -36,9 8,8 31,3 5,2 

40 22,5 30,9 -27,7 10,2 40,5 9,3 

50 25,2 32,7 -24,8 12,1 43,4 19,0 

60 35,5 36,4 -2,8 15,7 65,3 81,2 




