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����������� �����������, ������������ � ����������������� ���!���� "������� �#�-
��, ���$����� � ���%����"� "������ �#��� � ���$�����. ��!���� �&$���� ���������-
�������! ���&�$'����� ����( "�������. )�� �����*����� ���$���� �#�� ��+�� �&��#�-
�����' "������ /�� ���/�������( ��+� 230 K. )���#��� ��$'��4 #���������' ���$���4 
�&��#�����4 ���!��"� "������ �� ���7�����7�� �#��� � "�#���! *�#�. )�� "�������&��-
#������ �#�� ���7����������4 � "�������! *�#�. )�� ���7�����7�� 5 ��$.% �#��� � "�-
#���! *�#� �"� �����+���� � "������ �����"��� 40 %. 
 
	 " * + ! � - !  # " � � �: ��%������4 ��������, ����������������� ���!����, *�#���� 
/���(���, �$�������� "������, �#��, ���$����. 

�������� 

�#�� (�3) — ���#����!�� ����7������/���&��4 �$$����/��4 ����*���7�4 ���$�����. 
)�� �&����( ��$���4( �� ����' &����� ��#$�"����4 � ����$����� ���$����� (O2). �#�� �"���� 
����7���$'��= ��$' � ���/��*���, 4�$44�' ��$'��� ����$���$�� � /��������� "�#��. > �� +� 
����4, ��� /���/�$�"����4, �� /�"$�?��� &�$'%�= ����' +�����"� �$'���*��$�����"� �#$���-
��4 ��$�7� � �������*���. > �����4?�� ����4 �#�� /�����4���4 �$4 ������� ����, ��#��*��-
7�� � ��#�����7��, � �������� ����$���$4 �$4 /��������4 �4�� (��������( ����7�!, ��&�$���-
��$4 � �.�., ��� �����$����� �"� /���#������� � ��/�$'#������. �� ��( /�� A**�������( ����-
��� (������4 �#��� ���, (��4 � /��$����� "��� [ 1—3 ] /���$�+�� �4� ������� �$4 �"� (����-
��4 � ���� �$�������( "�������. 


$�������� "������ — ���������4 ��$=����4, �����4?�� �# ��$���$ ���� (�(�#4����), 
������� �&��#�=� /��������������= ������$$������= ��%����, � ��$���$ — �"����!�, ��$=-
�����( � /�$���� A��! ��%���� [ 4 ]. ��$���$� ���� ��4#��� ��+�� ��&�! ����������� ��4-
#4��, � ��$���$�-"���� ��4#��� � ��$���$��� ���� � ��+�� ��&�! �$�&�� ���-���-���$'����� 
�#������!������. �#������ "������ &�$'%�"� ��$������� (/���������� ���() "�#��, ��������( 
+����( �"$���������� � �4�� ���"�( ���������!. B������ ��"�� �&��#������'�4 ��� ��������-
�$'���� "�#���, ��� � "�#����� ����4��. > ��������( �$���4( "���' �� ��+�� �������4��$'�� 
�&��#������' "�����, ������ $�"�� �&��#��� "����� � /���������� �����"� "���4, ��� ��#������"� 
"�#�-/���?����. ��/�����, ������(($������! �"$����, 7��$�"�����, �����"$���� �&��#�=� "��-
���� ��$'�� � /���������� &�$�� $�"��( ���/����� (�#���, ���$�����, ��������).  


$�������� "������ � �����4?�� ����4 �����������=��4 � ����� #����4 /����������"� 
��/�$'#�����4 ������������ � ��#$����( ��/���$���4( — �$4 (������4 � �����/��������� 
/�������"� "�#�, �$4 #�(�������4 �"$����$�"� "�#�, �$4 ��#��$���4 "�#���( �����!. ����! �# 
A**�������( �*�� /��������4 "�#�"�������( ��(��$�"�! ��+�� ����' (������� �#���. 
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)����4 ��&��� /� "�������&��#�����= � �������� �#��� &�$� �/�&$������� � 1964 ". > ��-
&��� [ 5 ] ������ ���$�����$� �/���& �����#� ���!��( �#�������+�?�( "������� (�#��+CCl4), 
/�� ������� ��$���$� �#��� �� ��#��%�$��'. �( ���4 #��$=��$��' � ���, ���&� �#�$������' 
��$���$� �#��� � /�$���4(, ��� ����� /��������?�4 �( ��#$�+����. )�� A��� /$��$���� 
���%����( "������� ������$��' /�� T = +2 �� � ���$���� 0,13 ���. > ��$'��!%�� ���$�����-
��= �&��#�����4 � ����!������� ���/$����� ����—�#�� � /��&$��� ��(������4 �#��� � /�-
��&��( �������( ���$4$��' &�$'%�� �������� � ��/�$'#������� ��� ������������( (��/�����, 
[ 6, 7 ]), ��� � A��/��������$'��( [ 8, 9 ] �������.  

> /��$����� ����4 "��//� 4/�����( ������� [ 1, 3 ] ��%$� ��$���4 �&��#�����4 "�������  
� �������( ����+O2+O3+Xe, ����+O2+O3+CCl4, ����+O2+O3+1,1-��($��-1-*���A��� � ����+O2+ 
+O3+CO2. > A��( ��&���( &�$ /���������������� A**��� ���������7��� �#��� �� �$���$'��! 
���� (�� 20 �����) � ��!���� *�#���� ���"����� [ 2 ] ����( "�������, ��� �����$�����$� ��-
�$�������4 "�������&��#�����4 � �������� �#��� ��� ����"� �# ���/�������.  

> �����! ��&��� �������4 #����� ���$�������4 ����������(, �����������( � ���������-
�������( ���!��� "������� �#��� � ���$����� 
�-II (��&������4 ���������) � ��(�+����4 ���-
�������������( ��$���! �( �&��#�����4. �$4 ���!��( "������� �#��—���$���� �������4 #�-
���� ��(�+����4 #���������� ���$���4 �&��#�����4 �� ������� "�#���! ����� � ���/����$���4 
�#��� ��+�� "������� � "�#���! *�#�!. 
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����� ��#��&������! ���� ����� ������� �� ��$���$4���� ������, ���������! �� ��#��-
��� ������ ���������! ��$=����4 >��-���->��$'��—)$�����, ��/�%�� /�����4$�4 �$4 �/�-
����4 ���������, ������� � ����������������( ���!��� "������� �����( "�#�� � ���!��( "��-
�����. ����� ��/�$'#���$�4 �$4 ��(�+����4 ���$���! �&��#�����4 � ������� "������� ������, 
������� [ 10, 11 ], ��"��� � ���/���� [ 12 ], ���!��( "������� �����! �������+/��/�� [ 13 ], 
A���+�����, /��/��+����� [ 14 ], � ���+� �$4 ��(�+����4 ����������( /���(���� 
�-I—
�-II 
���!��( "������� A���+����� � #���������� �� ������� "�#���! *�#� [ 15 ]. ��#��&������! ��-
��� ��/�$'#��� ��$'�� ���� /���/�$�+���� ������ >��-���->��$'��—)$�����: /�� #������( 
���/��4( #�/�$����4 /�$����! A���"�4 "������ �� #������ �� �/���&� ��#��?���4 ��$���$-
"����! � /�$���4(. �$4 "������ � �����$'���� ��#$������ ��/��� /�$����!, � ������( ��"�� 
��(����'�4 �����$'�� ����� ��$���$-"����!, ����+���� �$4 ���&����! A���"�� ��+�� &��' 
#�/����� � ����: 
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N���' /t l
l t ty N N�  — ���/��' #�/�$����4 /�$����! t-"� ��/� (t = 1 … m) ��$���$���-"���4��  

l-"� ��/� (l = 1, … n); Nt — ���$� /�$����! t-"� ��/�; l
tN  — ���$� "����! l-"� ��/�, �����+�-

?�(�4 � /�$���4( t-"� ��/�. 
���&����4 A���"�4 1

1 1( , , , , )m
nF V T y y�  ��+�� &��' ���������� � �����( ��%������! 

�������� [ 9, 10 ] ��� 
 1

1 1 vib( , , , , ) ,m
nF V T y y U F� 	�  (2) 

"�� U — /����7��$'��4 A���"�4 ������$$�; Fvib — ��$�� ��$�&���! � ���&����= A���"�=  

 ( )/
vib

1 ( ) ln(1 ),
2
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�� � 	 
� � q
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�j(q) — j-4 ������� ��$�&���!, #����4?�4 �� ��$����"� ������� q. 
��������� �����4��4 ��+�� ��!�� ��**����7��������� ���&����! A���"�� /� �&R���:  
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T�#���� ���������4 � ���!��( �����( �$��—"�#���4 *�#�—"������ �/����$4=��4 �# ��$�-
��4 ��������� (��������( /����7��$�� ��$���$ ���� � "������ � $'�� � ��������� (��������( 
/����7��$�� ��$���$-"����! � "������ � � "�#���! *�#�. 
��������� /����7��$� ��$���$-
"����! ( )t

l�  � ��$���$ ���� (�Q) ��(��4��4 ���$����� ��**����7��������� ���&����! A���-
"�� /� ��$������� �����7: 

 1 1
1 1

1 1

1( , , , , ) ( ( ), , , , ) ( ) .
n m

m m t t
Q n n l l

l tQ
P T y y F V P T y y PV P N

N � �

� �� �� � 	 
 �� �� �� �
��� �  (5) 

�$4 �/�����4 �#������!����4 ��$���$-"����! � ��%����! (�#4��� � ��+�� ��&�! ��/�$'-
#���$�4 /����7��$ �������-�+���� 
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"�� i, j �����4��4 � ��#��� �����7�� � ����-������� /��&$�+����. 
)�� �������( ��+��$���$4���"� �#������!����4 ��/�$'#���$��' ����������� ���&���-

7������ /����$�: 

,ij i j� � � �      .
2

i j
ij

� 	 �
� �  


��������! /����7��$ ��$���$ "�#���! *�#� ����������$�4 �$4 ����� ������$'��( "�#�� 
/� ���$��������� ����+���4�: 

 gas 2( , ) ( , ) ln 1 ,id
i i

i i

F Nb aV T V T NkT N
N N V V

� �� �� �
� � � � 
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 �
 �� � � �� �
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3/222( , ) ln ,id i

i
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NV T kT
V m T

� �� � � �� � 
 �
 �� �� �� �

�  (8) 

,
;ij i j

i j
a x x� ���  

,
;ij i j

i j
b x x� ���  /i ix N N�  — ��$'��4 ��$4 i-"� ���/������ "�#���! �����; mi — 

��$4���4 ����� i-"� ���/������. 
)�$��� �/������ ������ &�$� /�������$��� � ��&��� [ 11 ]. 

���

� �
������ 

> �������( ��/�$'#���$��' 4��!�� "������� ��&������! ��������� 
�-II, �����4?�� �# 
136 ��$���$ ����, ������� �&��#�=� 8 &�$'%�( � 16 ��$�( /�$����!. > /�$���� ��"$� /���-
?��'�4 ��$���$� ���$����� �$� �#���. �������4, ��� ����$�������� /������$��' �$4 ������-
��$'�� ��#��( ���$���!, ��#��+����' ���������"� #�/�$����4 &�$'%�( /�$����! ��$���$���-
"���4�� �� �����������$��'.  

�$4 �/�����4 $'�� Ih &�$� ��&���� ��/��R4��!��, �����4?�4 �# 128 ��$���$ ����, �.�. 
���&�$�� &$�#�� �����������=?�4 /� ��#���� A$���������! 4��!�� "�������. ������� ��$�-
������"� �#������!����4 /������$��' ������� U��$'��, ����� �������� &�$� �������$��� /� 
/����$� $'�� ����� �&��#��, ���&� /�$��! ��/�$'��! ������ ��������������( 4���� &�$ 
����� ��$=. 

)�� �/������ �#������!����4 ��+�� ��$���$��� ���� � "������( � $'��( ��/�$'#���$�4 
����*�7��������! /����7��$ SPC/E, ����� /�#��$��%�! /�$����' (���%�� ��"$���� � A��/�-
�������$'���� ������� /�� ������� ���!��� ���"�( "������� [ 12 ].  

)�������� /����7��$� �������-�+���� SPC/E (����*�7���������): � = 3,1556 Å, � = 
= 0,65063 ��+/��$', #��4�� �� �����( �������� qH = +0,4238|e| � ���$����� qO = –0,8476|e|; /�-
������� /����7��$� �������-�+���� ���$����� � = 3,58 Å, � = 0,977 ��+/��$', �#��� � = 
= 3,875 Å, � = 1,733 ��+/��$'.  
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>�� ��#�$'���� &�$� /�$����� � /���?'= ���/$���� /��"����, ��#��&������"� � $�&���-
����� �������������! ������������� ���������������( *�# ��
 �� ���. 
��/$��� /�#��-
$4�� /�������' ������� ����������! ���������, �����������( � ����������������( ���!��� 
��$���$4���( ������$$��, (��������( /����7��$�� ������$'��( "�#�� � ����� � ����, � %�-
����� ���/�#��� ���$���! � ���/������ �� ����"����( �� ��������(. 

����
/�
�0 � �$ ����3����� 

�$4 ��/�����$���4 �� ���!������ ���%����( "������� &�$� /�������� ������� ��$���! 
�&��#�����4 "�/����������"� "������ �����"� �#��� � "������ �����"� ���$�����. C�$� /����-
���� �/����#�7�4 ��������� ��$���$ �#��� � /����%���� (�#4��� ������� ��/�4+����( "��-
������� �$4 �4�� �&R���� A$���������! 4��!�� "������. �$4 ��+��"� �&R��� &�$� /�$����� 
���*�"���7�4, �����������=?�4 �������� A���"��. C�$� ��!���� �&R���, �����������=?�� 
�����*������ ���$���= �$4 ��+��! �# ������������%�(�4 ��������. 

C�$� /�������� ������� ��$�&���$'��( �/������ $'��, ��#�/�$�����! ��$���$���-
"���4�� ��%���� (�#4��� 
�-II, "������ ���$����� � "������ �#��� 
�-II � /�������� /$����-
��� *������( �����4��! (���. 1). ������� ���!��� "������� /������$��' �$4 /�$����'= #�-
/�$�����( ��$���$���-"���4�� ��������. 

> �&$���� $�&��7�����( ��$�&���! (!500—1000 ��–1) � "������( �#��� /����(���� ����" 
� �&$���' ��#��( ������ /������� �� 30 ��–1 /� ��������= �� $'���. 	���"� ����"� �� �&����-
+������4 �$4 ��#�/�$�����! ��%���� (�#4��� � �$4 "������ ���$�����. >���4���, ����" ��4#�� 
�� #������$'��� �#������!������ ��$���$ ���� � �#���� � ��#����=?�� /�� A��� #�������-
��� /�� ���?���$'��( ($�&��7�����() ��$�&���4( ��$���$ ����. 

\������ ��+��$���$4���( ��$�&���! ��$���$ ���$����� � �#��� ��(��4��4 � �&$���� 
������ �����$47�����( ��$�&���! ��$���$ ���� (0—300 ��–1). ������� /$������� *������( 
�����4��! ��#��$'�� �$4 "������� �#��� 
�-II � #�/�$������� ��$'�� ��$��� /�$���4��  
� ��$'�� &�$'%��� /�$���4�� /���#�$�, ��� ��$���$� �#��� � ��$�( /�$���4( ��$�&$=��4  
� ��������� 30—60 ��–1, � �� ����4 ��� ������� ��$�&���! ��$���$ �#��� � &�$'%�( /�$���4( 
�����$'�� ��+�, 10—35 ��–1. 
���� ��"�, /����(���� �#������� /$������� *������( �����4-
��! � �&$���� &�$�� ������( ������ (150—300 ��–1) � ��#�$'���� �#������!����4 ��$���$ ���� 
� ��$���$��� "���4.  

������� *������"� �/����� /���#�$� �����������= ����!������' "������� � ���������-
�����! �&$���� ���/������, �.�. ���������� ���/$�����( ������ � %������ �������$� ���$�-
��!.  

�&$���� ��?���������4 "������� �/����$4=��4 �( ����������������! ���&�$'����'= /� 
����%���= �� $'�� �$� /�� ���/�������( ��%� ���/������� /$��$���4 $'�� — � ����. ��-
/�$'#�4 ��������4 (1)—(8), &�$� ��!���� (��������� /����7��$� ��$���$ ���� � "������  
� $'�� � #���������� �� ���$���4 �$4 ��#��( ���/������. �� ���. 2 /�������$��� ����4 #�����- 
 

����' /�� T = 270 K. 
	���� /���������4 �����( (��������( /����7��-

$�� ��$���$ ���� � "������ �#��� � ��$���$ ���� �� 
$'�� ������������� ������������ ���$���= �&��#���-
��4/��#$�+���4 "������, � ������ �$���� (���. 2, a) /�� 
T = 270 K. 

�# /�������$����"� ������� �����, ��� /�� ���/�-
������(, &$�#��( � ���/������� /$��$���4 $'��, ���$�-
��4 "�������&��#�����4 �$4 �#��� ��������$'�� ��#���. 
�$4 ��������4 (��. ���. 2, �), ���$���� �&��#�����4 "��-
���� ���$����� /�� T = 270 K ������$4�� /�������  
 

'��. 1. )$������' *������( �����4��! ()T�) $'�� (1), ��#�-
/�$�����! ��$���$���-"���4�� ��%���� (�#4��� 
�-II (2),  
             "������ ���$����� (3) � "������ �#��� 
�-II (4) 
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'��. 2. 
��������� /����7��$� ��$���$ ���� � #���������� �� ���$���4 /�� � = 270 K: 

) � "������ � ��#�/�$������� /�$���4�� (1), �� $'�� (2), � "������ �#��� 
�-II (3); �) � "������ � ��#�/�$�������  
                                                    /�$���4�� (1), �� $'�� (2), � "������ ���$����� 
�-II (3) 

 
97 ���. 	���4 &�$'%�4 ��#��7� ���$���! "�������&��#�����4 � ���!��( �������( �$��—"�#—
"������ �&R4��4���4 /���� ����� &�$'%�! A���"��! �#������!����4 �#��� � ��$���$��� ����.  

)� /�$������� ������ /���������4 (��������( /����7��$�� ��$���$ ���� $'�� � "����-
��� /�� ��#��( ���/�������( &�$� /�������� $���� �������������( ���������! �$��—"�#—
"������ (���. 3, a, �). 

)� ���� /���+���4 ���/������� ���$���� �&��#�����4 "������ �#��� &����� ����'%���-
�4. )�� ���/������� 230 K (–43 �C) ���$���� "�������&��#�����4 �$4 "������ �#��� 
�-II ���-
+����4 �� �����*����"�. U�� �#������, ��� ��#��+�� /�$������ "������ �#��� /�� ��������$'-
�� �4"��( ��$���4(. B$����� /��/4������� �$4 /�$�����4 ����"� "������ 4�$4���4 (��������4 
�����&�$'����' �#��� ��+� /�� ��#��( ���/�������(. )�� ���/�������(, &$�#��( � ���/�����-
�� /$��$���4 $'��, �����! �#�� /�$����' ����#��+��, �� ���"�� ��(�����4 � ����� � ���$���-
���. ���$���� �&��#�����4 "������ �$4 ���$����� #������$'�� ��%�, ��� �$4 �#���. �� 
���. 3, � /�������$��� ��#�$'���� �������� $���� �&��#�����4 "������ ���$����� � ��������� 
� A��/��������$'���� ������� [ 16 ]. )�� ��#��( ���/�������( /�$����� ����' (���%�� ��- 
 

 
 

'��. 3. ����� *�#���( ���������! $��—"�#—"�����: 
^ — ������ �$4 "������ �#��� 
�-II (
), ^ — ������ �$4 "������ ���$����� 
�-II, 4 — A��/��������$'��� ������  
                                                                         �$4 "������ ���$����� 
�-II (�) 
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'��. 4. ����4 *�#���( ���������! $��—"�#—
"����� �$4 "������ �#��—���$���� � #�������-
                   ��� �� ���7�����7�� �#��� 

 

 
 

'��. 5. ���/��� #�/�$����4 /�$����! "������ 
��$���$���-"���4�� /�� 5 % �#��� � "�#���! 
              *�#� /�� ���/������� � = 273 K 

 
"$���� � A��/���������, ���(�+����� � A��/��������$'���� ������� /�4�$4���4 /�� ���/�-
������( ��%� ���/������� /$��$���4 $'��, ��� ��+�� &��' ��4#��� � ������������ ������ 
�/������� ����. 
�� � �$4 �#���, � /���+����� ���/������� ���$���� "�������&��#�����4 
&����� /����� � 97 ��� /�� T = 270 K �� 65 ��� /�� T = 250 K.  

�$4 ��(�+����4 ��$���! �&��#�����4 ���!��"� "������ �#��+���$���� &�$� /�������� 
������� $���� *�#���( ���������! $��—"�#—"����� /�� ��#��( �����+���4( �#��� � "�#���! 
*�#�. �� ���. 4 /�������$��� ��#�$'���� �������� ����������"� ���$���4 "�������&��#�����4 
�# ����� �#��—���$���� /�� ���/������� T = 273 K.  

�����������$��' ���$���4 �&��#�����4 ���%����"� "������ /�� ���7�����7�4( �#��� �� 
0,1 �� 100 ��$.%. )�� ���$������ ���7�����7�� �#��� ���$���� "�������&��#�����4 ����'%�-
���4. S�$� �$4 �����"� "������ ���$����� ���$���� �&��#�����4 /�� 273 K ������$4�� /�����-
�� 103 ��� (��. ���. 3), �� �+� /�� 1 % �#��� ���$���� ���+����4 �� 53 ���, � /�� 5 % �#��� 
"�������&��#������ /����(���� /�� ���$���� 29 ��� (��. ���. 4). 

�+� /�� ��&�$'%�( (���$� 5 %) ���7�����7�4( �#��� � "�#���! ����� �&��#����4 ���(-
���/�������! "����� ��������� 
�-II, � ������� 80 % &�$'%�( � 25 % ��$�( /�$����! #��4-
�� �#���� (���. 5).  


��7�����7�4 �#��� (5 %) &�$� ��&���� ��� ��/����4 /�� "�����7�� �#��� �# ��#��(� 
/����%$������ �#���������. )�� A���, �������4 �� ��$�= ���7�����7�= �#��� � "�#���! 
����� (5 %) � "������ �"� ��$4 /� ����%���= � ���$����� ���$��������4, �����"�4 40—45 % 
�� �&?�"� ��$������� "����! � /�$���4(. ���$������ ��$� �#��� � "������ /� ����%���= � �"� 
���7�����7�� � "�#���! *�#� 4�$4���4 �$�������� &�$�� ��$'��"� �#������!����4 �#��� � ��-
%����! (�#4���, ��� �#������!����� ���$����� (��. �����$� ���������). 	���� �&��#��, /�� 
�&��#������ "������ /����(���� ��?��������� �&�"�?���� ����� "�#�� �#����, ��� /�������-
$4�� ��/�$����$'��! ������� � ����� #����4 /����������"� /��������4 ���%����( "������� 
�$4 (������4 �#��� /�� �4"��( ��$���4( � ���7������������� ����. 

�
	
5����� 

> "������( �#��� �����$47������ ��$�&���4 ��$���$ �3 ��(��4��4 � �&$���� ��#��( ���-
��� (10—30 ��–1 � &�$'%�( /�$���4( � 30—60 ��–1 � ��$�( /�$���4(). B������ �#��� ��"�� 
�&��#������'�4 /�� ��#��( ���/�������( (230 K) �+� /�� �����*����� ���$����. )�� �&��#�-
����� ���!��( "������� ���$����+�#�� &�$'%�= ��$' �"���� ���7�����7�4 �#��� � "�#���! 
�����. 	��, �$4 �&��#�����4 "������ �# �����"� ���$����� /�� T = 273 K ���&����4 ���$���� 
103 ���, � � /���������� 5 % �#��� � "�#���! *�#� ���$���� "�������&��#�����4 ���+����4 �� 
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29 ���. )�� ���7�����7�� �#��� � "�#���! ����� 5 % � "������ �"� ��$4 /� ����%���= � ��-
�$����� ���$��������4, �����"�4 40—45 % �� �&?�"� ��$������� "����! � /�$���4(. 

 
������ &$�"������ #� /�����+�� �� ������� HITACHI SR11000-K2/51 ��/�����/'=���-

��"� 7����� �������� ���$�������4 �������$�� ������������ 	�(��� � ��"���#�7�� NEDO 
(New Energy and Industrial Technology Development Organization).  

�.>. C�$��$����, 
. ��#����� � D. 
���#�A &$�"������ ���+� #� *��������= /�����+�� 
������������ �&��#�����4, ��$'����, �/����, ����� � ��(��$�"�� q/���� ("���� 23241027). 

��&��� ��/�$���� /�� *��������! /�����+�� "����� /������$'���� ������ 
E 11.G34.31.0046 �$4 "�������������! /�����+�� ������( ���$�������!, /��������( /�� 
������������ ����?�( �����( � �����!���( ��#�(. 
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