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���������� ����������-����������������� �������������� ������� ����!�����"�#  
� ��$��� ��%�� ��"���"&���# ��������'��'�� $� ���� !��������� �!&$�#. ( ������ 
����")��*� %������ �"& %��!�����, !�������� � ��������� �����! ���+���!�� ���"�� 
�%����"��� �%�'�/������& � ���%�'�/������& �����!"&02�� %�"��# 3���*�� ��6��-
"���"&���*� !$������#��!�&. ������!"���, ��� %��!����� �����, ��� � !���, �+"���0� 
������� !��������� �!&$�# � �����&��& � �"���� 6�������#, ! ������� � ������ ���%�-
������ %��������� ���"���� ���%�'�/������� !$������#��!�#. (� !�������� ������  
� '�%������# ��������'��'��# !�"�� 3��� !$������#��!�# %���������� �� $�!���� �� 
���%�������, � ! ��������� ������ ��"�+"&���& � �� ������. �� ����!� ��")��� !�"�-
��� �%�'�/������# � ���%�'�/������# �����!"&02�� %��!���� ���"�$ ��6��"���"&�-
��� !$������#��!�# � ����������� �!�#��! �����! � ��$"����# ���%��)0 N-$���2�-
��&.  
 
� � � � � � � �  ! � � � �: !��������� ��!"����, ��6��"���"&���� !$������#��!�&, 
����������-����������������� ��������������, ������� ����!�����"�. 

 
���+��������) ���"���!���& %��!����� � !�������� �����! �"�/��������� ���+���!�� 

���"�� �+��"�!"��� %�������!��� ! �� ��"���"�� %�%�����# *��%%� ��NH, &!"&02�#�& 
/��*������ +�"��!�� ������. 
���� ��*�, ��� ���&�� � ��$���2������ (����������) �����-
�� ���+���!�� ���"�� �*��0� !�6��0 ��") ! ��!�������� �����"�*�&�. �������& �� �� ;�-
����� ��%�")$�!���� ! ��$"����� �����"&� [ 1 ] �$��������) ����������-����������������� 
%��������! ������� ����!�����"�#, ���02�� ��$��0 ���%��) ��������'��'�� $� ���� !���-
�����# �!&$�, �� ��� %�� �������& �"�+�#. ( �!&$� � 3��� �����")��# $�����# &!"&���& %���� 
����������������� ������������� 6����/�$��� ������, 3//����!�� ����6�02�� ��� ���-
+������� ��6��"���"&���� !$������#��!�#, ��� � ����������� �$������& ! ����!����")��� 
����!�����"&�.  

( ��+��� [ 2 ] %���$���, ��� %���������!����& ����� !��������� �!&$�# �%����"&�� ���+��-
����� ����������-����������������� �!�#��! 6�������# � %�$!�"&�� !���"��) ��!�# �"��� 
����!�����"�# � �����# �-�!&$�#. �"& ����� ����!�����"�# ���������� ��"�� $������& ��3/-
/�'�����! ����+��������# (�S) � �$�����������# �6��������� (�T), � ���6� ����������*� ��-
3//�'����� �+=����*� ���;�����& (�). �� ���. 1, � �$�+��6��� $�!�������� �S(T) ������� 
����!�����"�#, %������!"����� %��!������, !��������� � ���������� ������� ����!)���# 
� �������# ���"��, � ���6� N-����"%����"������. 	��%��������� $�!�������� ��")��� ��-
3//�'�����! ����+��������# �6��������� �S,m (�S,m = �S �Vm), %��!������� �� ���. 1, �, ���$�-
!�0� �� ��, ��� �� $������& ������ �� /�������� (?�) �� ������"�'������� (���), ������# 
!����� � ������"/��������� (��?) � N-����"%����"������ (�A) &!"&���& �%�������� ��- 
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���. 1. B�!�������) ����+��������# 
�6��������� (�) � ��")��# ����+�-
�������# �6��������� (�) �� ���%�- 
                          ������:  
1 — /�������, 2 — N-����"/�������,  
3 — ������"/�������, 4 — N-����"%��- 
         ��"����, 5 — ������"�'������ 

 
%�"&���� ����!�����"�� � �� ��-
������& � ��3"�����"����, ����-
����'����!����� $� ���� !���-
������ �!&$�#. B������& �S(T) 
������� ����!�����"�# $�����!�-
!��� �$ ��+��� [ 3 ], ! ������# 
��� ��������!�"��) �$ %"������� 
� �������� �")���$!���. ������ %� 
�������� �")���$!��� � ��3//�'����� �S �"& ?�, %�"������� ! [ 3 ], ��"���� ��*"���0��&  
� %��!�������� G����!�# [ 4 ], ���$�!�& �� ����6����) ������ 3��� ��+��.  

(��������� ��!"���� Pint (Pint = –��/�T) ! ������!� ����������-����������������# �����-
��������� ����!����")��� ����!�����"�# ����� ��%�")$����& �"& ���"���!���& 6�������#. 

��'�! � ���!����, �$���!;�� ���%��������� $�!�������� Pint(T), %���$�"� ��$"���& ! %�!�-
����� ���%��������*� ��3//�'����� !��������*� ��!"���& (�Pint/�T) ����!�����"�# ��$"����� 
�"����! [ 5 ]. ��� ������!"���, ��� �"& �"�+�����'����!����� 6�������#, ��������� ������� 
+"�$�� � %"����# �%���!��, 3��� ��3//�'���� %�"�6���"��; �"& ����!�����"�# � '�%������  
�-�!&$�#, ��%����� �����%����!, +"�$�� � ��"0, � �"& 6�������# � ������� !��������� �!&-
$�# — ����'���"��. �� ���. 2 ! ������!� %������ %������!"��� ���%��������� $�!�������� 
!��������*� ��!"���& N-����"%����"�����, /�������� � !���, ������������ ���� ����� 
[ 6, 7 ]. (����, ��� $�!�������� �int(T) � 3��� ����!�����"�# ���0� %����!�%�"�6��# ���"��, 
������# �%����"&�� ��$"���� $����! ��3//�'����� ��int/�T 3��� 6�������# (���. 2, �). M�"� 
�A ! ����!����!�� � [ 5 ] ��������& � *��%%� �"�+�����'����!����� ����!�����"�#, � ������� 
���%��������# ��3//�'���� !��������*� ��!"���& %�"�6���"��, �� �"& N-����$���2����� 
�����!, �� %���$����� �� ���. 2 � �+"���02�� '�%������# ���������# (��� 6� ��� �"& �%��- 
 
 

 
 

���. 2. B�!�������) !��������*� ��!"���& (�) � ���%��������*� ��3//�'����� !��������*� ��!"���& (� )  
                                                                            �� ���%�������: 

1 — !���, 2 — /�������, 3 — N-����"%����"���� 
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��!), 3��� ��3//�'���� +"�$�� � ��"0. (���, /������� � ���"� (�� %���$����� �� ���. 2) %�-
%���0� ! *��%%� 6�������# � ����'���")��� ��3//�'������ ��int /�T. ������ %�$���� 
��'�-
!�� � ���!������ �������� [ 8 ], ���, ���& ���%��������# ��3//�'���� !��������*� ��!"���& 
%�$!�"&�� ��$"����) 6������� � ��$��# ��"���"&���# ����'��'��# (� �������� �-�!&$�#  
� +�$ �� ������&), ��%�")$�!���� !��������*� ��!"���& �"& �$�����& �����"���"&���# ��*���-
$�'�� 6����� ������ $��������� �$-$� ������$�����# �!&$� 3��*� %�������� �� ���������# 
6������� � �� �����&����. 

( ����!�� !�%�"������ ���"���!���&� [ 9, 10 ] %���$���, ��� %"������) 3���*�� ��*�$�� 
�����6�� �+=����-��$�!�����0 ����), �+��"�!"����0 ��"����� �%�'�/������� !$������#��-
!�#, � ���6� �+=����-$�!�����0 ����), ������& �"& �"����! ��!%����� � !�"������� Pint � �+�-
�"�!"��� ���%�'�/�������� !$������#��!�&��. ���!����, ��� !��������� ��!"���� &!"&���& 
!�6��# ��������������# 6�������. A�� 3��� ��$"���� %�!�����& $�!��������# �int(T) �"& ��-
��")��� �"����! 6�������#, ��� � ��3//�'�����! �Pint /�T, ���������� � �� ����������� ��-
������������� [ 5, 8 ], %��&��&���& %�� ������� ��")��� !�"���� �%�'�/������# (Usp) � ���%�-
'�/������# (Unsp) �����!"&02�� ��6��"���"&���*� !$������#��!�&, ��%�")$�!���� ������� 
�"& ���"�$� ����������� � ����������������� �!�#��! ����!����")��� � ���;����� ����!�-
����"�# +�"�� ���������.  

��*"���� �$!������ ������������� %������!"���&� [ 11 ] ���%�'�/������& �����!"&02�& 
%�"��# 3���*�� ��6��"���"&���*� !$������#��!�& �"& ����*� ��"& ����!�����"& ��������!�-
���& �$ ������;���&: 
 Unsp = Pint Vm = –TVm ��/�T, (1) 
*�� Vm — ��")��# �+=��. (�"����� Pint &!"&���& ����# ���%�'�/������� !$������#��!�#  
! ��������� �+=��� 6�������. P�� ���")��& !�"����� ����6��� �"& ��$��� ����!�����"�# 
!$������#��!�� ��$"����*� ��"�����!� �����' ! ����� � ��� 6� �+=���, ��%�����, ! ����� 
��+������� ����������. A� 3��# %������ %������!"&���& ���!�����, ��� +�"�� ����������� 
�"& %��!�����& ���!����")��*� ���"�$� ����������-����������������� �!�#��! 6�������# 
&!"&0��& ��")��� !�"����� !�"���! Unsp � Usp. �%�'�/������& �����!"&02�& � ������ (1) ���-
�����!����& �$ ������;���&: 
 Usp = Utot – Unsp = – �VH + RT + TVm ��/�T, (2) 
! ������� �VH — ��")��& 3���")%�& ��%�����& ����!�����"&; R — ���!����")��& *�$�!�& %�-
���&���&. A��!��������) %��������& 3��� %������!"���# �"& %�"�����& �����!����# ��/��-
��'�� � %������ ��6��"���"&���� !$������#��!�# � ����������� �$������&� %���!��6���� 
! ���"���!���� �!�#��! �����%����! [ 12 ].  

( ��+"�'� %������!"��� ��3//�'����� �+=����*� ���;�����& � �$�����������# �6�-
�������� �����!, ���+������� �"& ������� �����!"&02�� Unsp � Usp. 
�3//�'����� �$����- 
 

����������������� �����	�� ������� ���	����	���� ��� 298,15 K 

����!�����") ��104, K–1 �T �1010, A�–1 –Pint �10–8, 
�6/�3 

–Unsp, 
��6/��")

–Usp,  
��6/��") 

–Unsp,  
��6/��") 

–Usp,  
��6/��")

?�������    7,51   4,08 5,48 21,85 35,80 16,5318 42,0018 
N-����"/�������   8,73   5,98 4,40 26,02 27,75 22,8818 27,5318 
N-����"�'������     7,78*     6,38*   3,76*   29,05*   27,20*   
N-����"%��%�������   8,50   6,10 4,15 38,89 23,52 41,0119 21,4019 
N,N-������"/������� 10,12   6,52 4,63 35,79   8,62 38,1020   9,8320 
N,N-������"�'������   9,64   6,44 4,47 41,53   6,22   
N-����"%����"����   8,88   5,22 5,08 48,94   2,14   
������"  12,03 12,61 2,83 11,52 24,57 11,4721 19,8321 

 
 

 

* ������ �"& 308,15 K. 
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���. 3. 	��%��������& $�!�������) !�"���! Unsp (1, 2) � Usp (3, 4) ! %�"��0 3���*�0 ��6��"���"&���*� 
!$������#��!�& Utot /�������� (1, 3, 5) � N-����"/�������� (2, 4, 6) (�) � !�"���! Unsp (1) � Usp (2)  
                              ! %�"��0 3���*�0 ��6��"���"&���*� !$������#��!�& Utot !��� (3) (�) 

 
�������# �6��������� �T ��������!�"��) ! ��;�� ��+���� [ 6, 7, 13—15 ] �$ ������;���&  
 �T = 1/(�u2) + �2Vm �T/Cp,m, (3) 
*�� u — �������) �")���$!���; � — %"������); Cp,m — ��")��& ��%"�������). A��!�������  
! ��+"�'� $������� �T �"& N-����"%����"�����, ������������ ! ��+��� [ 7 ] �$ ������;���& (3), 
����;� ��*"������& � !�"�����# �T, %�"������# ! ��+��� [ 16 ]. ���!����� ������ %� ��3//�-
'������ �T �����! ����!)���# ���"���, %������!"����� ! ��+"�'�, � �� !�"�������, %�"����-
���� �$ �6��������� [ 17 ] %�� 298,15 K, ���$�!��� �� ��"����0 ��*"���!������) $������#, 
%�"������� �!��& ��$"������ �%���+���. A����")�� N-����"�'������ %�� 298,15 K �������-
�& ! ������""������� �����&���, �� ����!����!�02�� ������� !�%�"���� �"& 6����*� �����&-
��& 3��*� ����� %�� 308,15 K. 	��%��������� $�!�������� 3���")%�# ��%�����& �����! ���-
������� ����� [ 6, 7, 13—15 ]. ( �!�� %��!�� ��"����� ��+"�'� %��!����� "����������� �'��-
�� �����!"&02�� Unsp � Usp, %�"������� ��$"������ �������� �"& �����! � ������"� [ 18—
21 ]. 

�� ���. 3 %������!"��� ���%��������� $�!�������� !�"���! Unsp � Usp ! %�"��0 3���*�0 
��6��"���"&���*� !$������#��!�& Utot ! %��!����� (?�) � !�������� (�?�) ������ ����!)-
���# ���"��� � !���. A����")�� �'������ � %��%������� (%��!����� ����� �������#  
� %��%����!�# ���"��) %�� ��������# ���%������� &!"&0��& ������""�������� !�2���!���, 
�� %������!"&���& '�"����+��$��� ���!���) !�"��� Unsp � Usp ! /�������� � !��� ��� ���+�"�� 
�$������� ����!�����"� � ������� !��������� �!&$�#. ��"���� ����� �-�!&$�# ! !���  
� /�������� +�"� ����$��� *"�!��� �+��$�� � %���2)0 ������! ���%)0�����*� ����"���-
!���& [ 22, 23 ]. ( /��������, ��� � !��� (��. ���. 3), ��������02�0 ��") �*��0� �%�'�/���-
���� !$������#��!�&. ������ � ������ ���%������� � 3��� ����!�����"�# ��+"0�����& ����)-
;���� !�"���! |Usp| � ����!�������� ���"����� !�"���! |Unsp|, ��� ���+��� +�"�� %����+��*� 
�����������&. 

�$!�����, ��� !��� �+��$��� �"�+�� �-�!&$� � 3���*��# � –21 ��6/��") [ 24 ]. � %�!�;�-
���� ���%������� !��������� �!&$� ��6�� �� ��"���"��� ������0� ��$��!��)�&, ��� ��%��-
!�6�����& ���6����� ������*� ���"� �-�!&$�#, �+��$����� !���# [ 25 ]. P�� %��!���� � ����)-
;���0 ���%��� �%��&���������� ! ���%�"�6���� �� ��"���" � ����);���0 ������&��&, �� 
������� 3�� �%��&���������) ������&���&, ��� %���!��6���� 3��%��������")���� �������  
� �����������������, ������������, �%�����")��� � ��/���'������ ��������������� !��� 
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[ 26 ]. ( ��%�"����� � 3���� �����&& 3���*�& !��������# �!&$� �����!���& �"�+�� [ 25 ], � %�-
!�;���� ���%������� %��!���� ! '�"�� � ����);���0 !�"��� |Usp| (��. ���. 3, �). ( [ 26 ] ��-
������, ���, �������& �� ����);���� !�"��� �-�!&$�# ! �+2�0 3���*�0 ��6��"���"&���� 
!$������#��!�#, ��6� %�� 300 	C �� ��"& �����!"&�� �50 %, %���!��6��& !�!��� !��������-
%��������� ���"���!���# �
 �%�����! !���. ������ �$������� ���%��� �!&$������� ��"���" 
!��� ! ����� �-�!&$�# %�� %��=��� ���%������� ���$�!��� %����!�%�"�6��# 3//��� �� ��-
�%�'�/������� !$������#��!�&, ������� � �!�"������� ���%�������, ���+����, ���"�!�0��&. 
�$-$� ����� !�"��� |Unsp| (��. ���. 3, �) %��������� ��������& ���%����'�& ����);���& !�"��� 
|Usp|, ! ��$�")���� ������# � �!�"������� ���%������� ��+"0�����& ��")�� �"�+�& �+�") %�"-
��# 3���*�� ��6��"���"&���*� !$������#��!�& ! !��� |Utot|. ������ ���. 3, � %���!��6��0� 
!�!��� ��+�� [ 26, 27 ] � ���, ��� %�� %�!�;���� ���%������� ! !��� !�$������� !�"�� ���%�-
'�/������� (!��-���-!��")��!��) !$������#��!�#, ������� ���&�� �� �%�'�/�������� !$��-
����#��!�&�� �*��0� ��2���!����0 ��") ! ����������# ��*���$�'�� � ��6��"���"&���� 
!$������#��!�� ! !��� � !����-��*��������� ����&� [ 27, 28 ]. (�"����� ���%�'�/������*� 
!�"��� ! !���, �'������& ! ������ ����"� [ 11 ], �����"�����, ��%�����, � �� ���"������ �'��-
����, %�"�������� ! ��+��� [ 29 ]. 

�%�'�/������� !$������#��!�& &!"&0��& ��������02�� ��6��"���"&���� !$������#-
��!��� ! 6����� ?� %�� 298,15 K, ��� ��*"������& � ������� �������! [ 18 ] (��. ��+"�'�),  
� !�"�� |Unsp| ���"�!����& %�� !�$�������� ���%�������. ������ ! !��� �$-$� �����")��*� %�-
!�����& ��3//�'�����! � � �T !�"�� |Unsp| ������ � �!�"������� ���%������� +������, ���  
! ��*��������� ����!�����"&� � ������� �-�!&$�#. ( 3��� ����!�����"&� ��3//�'���� � �$��-
�&���& �"�+�, � �� �6��������) �T +����� !�$������� [ 2 ]. A� 3��# %������ ����!����!�02�� 
���"���� !�"���! |Unsp|, ��%����� ! ?�, %��������� ����� ��$�� (��. ���. 3, �), ��� ! !���. 
Y�");�& ����) ��"���" ?� �+��$��� ��� �-�!&$� � ��������� ��"���"��� [ 30, 31 ], ��� %��!�-
��� � �+��$�!���0 %���������!����# ����� �-�!&$�# /��������, � ��"�����!� ���������� 
��"���" �� %��!�;��� 5 % � $�!���� �� ��%�")$����*� �������& �-�!&$�. ?������!���� ��-
��������� ��"���"&���� %������� %��!���� � ����������# �������������� ������� �-�!&$�# 
[ 23 ], ����� �+����6����# ! !���. �$ ���02���& �'���� ������*� ���"� !��������� �!&$�#,  
! ������� �����!��� ��"���"� ?�, ���+�"�� �%����")���� %������!"&0��& ��$�")���� ���"�-
��!���# [ 31, 32 ]. A�� 298,15 K ! �+��� ��+���� %�"����� ������� ���"� �-�!&$�#, ��!��� ����, 
�������, ��� � ! !���, ���"���� �+�!��� � ������ ���%������� [ 31 ]. A�� %�!�;���� ���%���-
����, !�"����!�� ��$��;���& �����"���"&���� ��������, �!�"���!����& ��"& '�%������� �+-
��$�!���# [ 23, 31 ]. (�� 3�� ������ ���$�!�0� �� ��, ��� !��� � /������� &!"&0��& ����!���-
��"&�� � ������� �-�!&$�# � �����&��& � �"���� 6�������#, ! ������� � ������ ���%������� 
%��������� ��"�+"���� �%�'�/������� !$������#��!�# � ����!�������� ���"����� ���%�'�-
/������� !$������#��!�#, !�"����!�� ��*� !�$������� !��������� ��!"����.  

B���2���� !������� �����*��%%� �� ����")��# ������" ! ?� %��!���� � ����, ���  
! �?� ����� �-�!&$�# �������!�0�, � ������& ��")�� '�%������& ����'��'�& [ 33 ], ������& 
��"�+"&���& � ������ ���%������� [ 34 ]. ( �?� !�"�� Usp %�������� +��) ��������02�� 
(Usp 
 Unsp) � %�� 298,15 K �����!"&�� � –27,8 ��6/��") (��. ��+"�'�). ( [ 19 ] 3�� !�"�����, %�-
"������& �"& �!�� ����"�# ����'��'��, ����!����!��� –25,6 � –28,1 ��6/��") %�� 293,15 K,  
� %�� 298,15 K �'����� � –27,5 ��6/��") [ 18 ] (��. ��+"�'�). ( ����!����!�� � ������� ��+"�-
'� %�� �!�"������ �'�")��*� ������"� ��+"0�����& ���"���� ���%�'�/������� !�"���! �� 
�?� � N-����"%��%�������� (�A�), � �%�'�/������� !�"��� ! ��� 6� ��%��!"���� ��"�+-
"&0��&. ��"& ���%�'�/������� !$������#��!�# ! �A� �����*��� �60 % �� Utot, ��� ��!%�����  
� ����� ������!"����# !�"�����# ! ��+��� [ 19 ], � !�"�� Usp %�� 298,15 K �����!"&��  
–23,5 ��6/��"), ��� +"�$�� ����!����!��� %�"������# ! [ 19 ] !�"����� –21,4 ��6/��") 
(��. ��+"�'�). � ������ ������ [ 19, 35 ] !�"�� Unsp ! N-3��"�'�������, ���02�� �� 6� �"��")-
��� ������"�, ��� � N-����"%��%�������, %�� 293,15 K ���6� �����!"&�� �60 % �� Utot. �$ 
��+"�'� !����, ��� ���%�'�/������� !�"��� �� �?� � �A� ���"�!�0��&, � �%�'�/������� 
!�"��� ! ��� 6� ��%��!"���� ��"�+"&0��&. ( '�"�� ����;�� ��*"���� �'������� �%�'�/���- 
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���. 4. B�!�������) !�"���! Unsp � ��3//�'�����! 
�%���!�� (�) �� ���%��� N-$���2���& ! ��"���"�� 
�����! ����!)���# ���"��� (0 — ?�, 1 — �?�,  
                                    2 — ��?�) 

 
���� !�"���! ! �?� � �A� � ������� [ 18, 19 ] 
�"�6�� ��%�"����")��� %���!��6������ ����-
!������� %������ �3�� [ 11 ]. 
�� �6� +�"� %���-
$��� ����� �"& �"����"�! [ 5 ], ���02�� '�%�-
�����0 ���������, ! �����!�"� ���%������ 
283—323 K �� !��������� ��!"���� �������& 
%���������� %����&����. 	� 6� ����������  
� �"& ����$���2����� �����!. P�� &!"&���& �"����!��� ��*�, ��� $� ���� ��"�+"���& '�%����-
��# ��������'��'�� |Usp| � ������ ���%������� !�"��� |Unsp| ! N-$���2����� ������ 
(��. ���. 3, �) � ������"� [ 36 ] ����0��& ���$�������. 

��#��� �6� ����;� �$!�����, ��� � ��"������� �*"�!��������# '�%� ��"���" �"����! %�-
�"���!���")�� !�$������� ��3//�'���� �%���!�� (�), ����6�02�# ����;���� ��+��!����*� 
�+=��� ��"���" ����!�����"& � �*� ��")���� �+=��� (� = V /Vm). 
�� %���$���, ��%�����,  
! [ 37 ], ��3//�'���� �%���!�� �� ���������$��� �%�'�/������� !$������#��!�&, �+��"�!"��-
��� ��������'��'��# $� ���� �-�!&$�#. �� ����6��� !$������#��!�& ���!����")��# %������, 
������� ! �"����� ���"�!�0��& !����� � �!�"������� 3��*� ��3//�'�����. �$!����� �����")-
�� �%���+�! ������� 3��*� ��3//�'����� [ 37 ], ������# ! �����&2�# ��+��� ��������!�"�& �$ 
������ %� ��3//�'����� �$�����������# �6��������� ! ������ ������ ���;��+��� �����' 
[ 38 ]. A������!"&���& ���������� %���"����) $� �$������&�� 3��*� ��3//�'����� %�� �!�"�-
����� ���%��� N-$���2���& ! ������ ����!)���# ���"��� ��������")�� !�"���! |Unsp|. �����-
�� ���$�!�0� (���. 4) �� ��, ��� � �!�"������� ���%��� N-$���2���& ! ������� ����!�����"&� 
��2���!���� !�$������� ��3//�'���� �%���!��, ��� �����"����� � ������� ����"���!���& 
[ 39 ]. � ���*�# �������, ��� !%�"�� $����������, � ������ 3��*� ��3//�'����� %��"���!�-
��")�� !�$������� !�"�� ���%�'�/������� !$������#��!�#, ������# �����*��� �������")��� 
!�"���� ! ������"/��������.  


�� %���$�"� ��;� ����"���!���� ������� �����-
��"� [ 40 ], ��������02�0 ��") ! 6��-
��� ��? %�� 298,15 K �*��0� !��-���-!��")��!� !$������#��!�&. P��� ��$�")��� �����"����� 
� ������� ��+"�'�. �"& "���")��*� ����6���& ��"���"� ��? ���������� ;�����# �%���� 
$������# %��������! !$�����*� ���%�"�6���& � �������'�� ��"���". �� +"�$��� ������&��&� 
%���+"���0� ����� ���/�*���'�� ������!, ! ������� ���� ��"���"� ���%�"�6��� ��� ���*�#  
! %���""�")��# %"������� ���, ��� !������ ��%�")��� �������! ���$�!�0��& ����%���""�")-
����. O���) ����� ������! �+��$��� '�%���� $� ���� !$������#��!�& ��6�� ����")���� *��%-
%��� � ���"������ ���+���")��� *��%%. ( ��? !��������� �!&$� �������!�0�, ��, ��� +�"� 
������!"��� ���� [ 40 ], ���0��& ��")��� ��%�")-��%�")��� !$������#��!�&. P�� � %��"�-
��02�� ���"���!���& ��? ��� 6� ������� %���!����"�, ��� !�"����� 3��*� !�"���, %������-
$����*� �3��� +�"�� 30 "�� ��$�� [ 11 ], %�� 298,15 K �����!"&�� � –9 ��6/��") (��. ��+"�'�)  
� ��"�+"&���& � %�!�;����� ���%������� [ 20 ] (���. 5). ��"& ��%�")-��%�")��� ������!  
! ������"�'������� (����) � N-�A ����);����& ��������")�� ��?�, ��� !�$!��� ������ 
����������� %��%&���!�# �"& �� �+��$�!���& [ 41 ]. ( �%�������� ������� ����!�����"&� ��-
�%�'�/������� !$������#��!�& � �!�"������� ���%������� ��"�+"&0��& (��. ���. 5), ��� ���-
��"����� � ������� [ 20 ]. �%�'�/������� !$������#��!�& ! ������ � ��$"����# ���%��)0  
N-$���2���& ��$�!����� �� ��*�, �+��"�!"��� "� ��� ��")���� ��%�")-��%�")���� !$����-
��#��!�&��, ��� ! ��������� ������, �"� �� ��!���%����)0 � !�"����� �� �-�!&$�#, ��� ! %��-
!����� � !�������� ������, � ������ ���%������� !��*�� ��"�+"&0��&. ��"����� ��*"���� 
�%�'�/������# � ���%�'�/������# �����!"&02��, ������������ %� ����"� �3��, � ������� 
���*�� ����"�# � ���%)0�����*� ����"���!���& (��. ��+"�'�) %���!��6���� ����!������)  
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���. 5. 	��%��������& $�!�������) !�"���! Unsp (4—6) � Usp 
(1—3) ! %�"��0 3���*�0 ��6��"���"&���*� !$������#��!�&  
N-����"%����"����� (1, 4), ������"�'������� (2, 5) � ������"- 
                                         /�������� (3, 6) 

 
3��*� %������ �"& ������� �����!"&02�� ��6��"���"&�-
��*� !$������#��!�& ! ����!�����"&� ��$"����# %������. 

	���� �+��$��, ������!"��� ��� ��%� %�!�����& ��-
�%�'�/������� !$������#��!�# ! ���"������� ������� 
����!�����"&�: ! %��!����� ������ � ������� �-�!&$�# 
���%�'�/������� !$������#��!�& � ������ ���%������� 
���"�!�0��&, ! �%�������� ��������� ������ — ��"�+-
"&0��&, � !� !�������� ������ � '�%������# ��������-
'��'��# $� ���� �-�!&$�# — �� $�!��&� �� ���%�������. 
A� 3��# %������ �"& �����! � ��$��# ���%��)0 N-$���2�-
��& ��+"0�����& ��$"����� !"�&��� %�!�;���& ���%���-
���� �� !��������� ��!"���� � �*� ���%��������# ��3/-
/�'����. �%�'�/������� !$������#��!�& ��$�!����� �� 

���%��� N-$���2���& %�� �!�"������ ���%������� ! ������� ����!�����"&� ��"�+"&0��& 
!�"����!�� ��$��;���& �����"���"&���� ��������. (�"����� ��3//�'�����! �%���!�� � !�"�-
��! ���%�'�/������� !$������#��!�# %��"���!���")�� !�$�����0� �� %��!����*� � ��������-
�� ����� ����!)���# ���"���. A�"������� ! ������ ����")��*� %������ ��$�")���� �����-
"���0� � "������������ �������, �+����6������ �"& ���"������� ������� ����!�����"�#. 
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