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��������� ����� �-������� � ������ �������� �������� !��"#�, ��� � ������ �������� 
NaCl; ����#���� $�������% ����� &�����������' �� 0,2 (m = 1) �� �2 (m = 6). *+'��� 
/�� �����<���� /��>���"��� �!?��� ���� $�������� ����� �-������� � ��&% �������% 
���A� !��+<�� +������'. 
 
� � ! " � � # �  $ � � � �: %����� �����', ��������, ������, ������ ��������, /��>���"-
��� �!?���, $�������� �����.  

 
B��" �����'D�F ��!��� — /������� ���������"��� ������������ $������>�� �����<����-

�� �-������� � �����% ��������% %������ �����' � �������� � #���<�� ��������� <��>��-
���>�F ��!���<. ���<�������<�, �� ������ <�����F !&��� /�������� ������������, — $�����-
��� ����� �����<������. G��� ��H��F � ���&<�&���� ����#���� /������� ��H�� ��F�� � ��� 
����� �+ �����% � /��>���"��% �!?���% ��D�����. 
�H&D���' � � /��>���"��� V  �!?���  
� �����% ��������% ��<H� /�+���'A� ������� ��D����� < ���!���+������ ��� ��+�&#����'� 
���&<�&�� ����. ��$����� [ 1, 2 ], ���������', ��' <�����% +���������" � ��� V  �� <��>�����-
>�� ����� �����&�, &/����'A� ���&<�&�& ����. ��' �����% ��������� %������ �����', ����-
���� � ������� I�� +���������� '��'A��' ��+�����AD��� J&�<>�'��. K�����, /� <�����J�<�-
>�� [ 1, 2 ] &<�+����� ��D����� '��'A��' ��+�&#����'�� ���&<�&�� ����. 

	��F��' ������� ����—��������—�-������ !��� /����!�� �+&���� � ��!��� [ 3 ]. �!?��-
��� %���<�������<� ��������� ������� � ������� ����+NaCl /��&���� �������� [ 4—8 ]. ���-
��� [ 4, 5, 7, 8 ] ��' ����������% +������F /��>���"��$� �!?��� ������� /�������� � ��!�. 1*.  
 

����� ����� /�����%����' ��$�����������" ���-
��% ��' �����$� �������� �����<������. * ��&-
��� ������% ��������� ��!�A��A��' +�������"-
��� ���%�H����'. O�� I��� ������ !���� /�+�-
��F ��!��� [ 8 ] ����" %���#� ��$���&A��'  
� [ 4 ], ��$�� <�< � [ 5 ] /��&���� !���� ��+<��,  
� � [ 7 ] +�������"�� !���� ����<�� +������'. 


�H&D���' �!?��� ������� /�� ��+�����% 
<��>�����>�'% �����<������ � %������ �����' 
[ 7, 8 ] /����������� �� ���. 1. ��H�'' /�'��' 
(�����F ������� �������) +������' &��������� 
[ 3 ] 
 
                                                                 
©  
����P� *.O., ����!�'<��� �.�., 2013  
* 	��/����&�� +���" � ����� ����������' 298,15 K. 

	 � ! � � > �  1

��	��	
��! �	
"�	���! ��#�! �-	�	���	 
(��3/���") �
� 
	$��%�!� &��"��
	"��� NaCl 

(mS, ���"/<$ ����) 

mS 
���������� 

0 1 2 3 

L-Ala [ 4 ] 60,50 62,08 63,19 — 
DL-Ala [ 5 ] 60,62 61,40 — 61,68 
DL-Ala [ 7 ] 60,426 63,458 — — 
L-Ala [ 8 ] 60,49 62,26 63,21 64,03 
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���. 1. 
�H&D���' �!?��� �-������� � �����% ��������% %��-
���� �����'. ���'�"����" NaCl ���+& ����% [ 7 ]: 0, 0,5, 1; ��-
�'���' <��>�����>�' NaCl ���+& ����% [ 8 ]: 0, 0,5, 1, 1,5, 2,  
                                               2,5, 3, 3,5. 

1 — ������ [ 7 ], 2 — ������ [ 8 ], ����� — &�������' � ��<��� 

 
� = 60,50 + 0,65mA,                             (1) 

$�� mA — ���'�"����" �����<������. 
�+ ���. 1 �����, ��� ������ ��' 0,5m �������� NaCl, 

/��&������ ���� �����/��'>��F (0,4—0,6m [ 7 ]), /����-
<�A� < ��������� � [ 8 ] ��' 1M �������� NaCl (1,02m). 

������ [ 7 ] ��' 1m �������� ����������&A� ��������� � [ 8 ] ��' 2M �������� NaCl (2,09m). 
�/��#������', <�<�� ��+����' � /�������� /�����'� < ��!�A������& ���%�H����A +������F 
�? �������, ��� I<�/���������"��' /�$��#����" �������'�� ���<��"<� �����> � /'��� +��<� 
/���� +�/'��F.  

O������� ������ ��' 1m �������� [ 7 ]. X$� /�������" �o = 1,03617 $/��3. ��' mA = 0,6351 
� = 1,05080 $/��3 � � = 63,63 ��3/���". �+ ���. 1 �����, ��� ������ [ 7 ] +���#��� ���������"�� 
[ 8 ] /������� �� 1 ��3/���". ������ ��' � = 62,6 ��3/���" /������� < � = 1,05148 $/��3. G�� ��-
������ ���������' �� /���������F ��#� �� 7 �10–4 $/��3, ��� /� <��F��F ���� �� /��'��< /��-
��#��� I<�/���������"�&A /�$��#����". 

���AD�F�' �������� /�+���'�� �>����" ������ [ 7 ] <�< +���#�����, /�� I��� ������ 
�$�������� �����������' 1m ��������� %������ �����'. ���!���� ������������ /��������'-
A��' ��+&�"���� [ 8 ].  

*������' < ���. 1. ����� [ 3 ] !��� /�<�+���, ��� ����F��' +���������" �(m) � /����'���� 
��<����� ��!�A�����' ��' ������� � �����% ��������% ��������. *���� /� ���. 1, ��� �<�+��-
��� �/��������� � � ����#���� ������% ��������� ������� (&�������� (2)): 
 � = �0 + 0,65mA, (2) 

$�� �0 = 0V . 
O��&������ � �����'D�F ��!��� +������' 0V  ��' �-������� � ������ �������� NaCl /�� 

��+�����F <��>�����>�� ���� ���/���+���'��' &���������* (���. 2) 

 0V = 60,50 + (1,138 � 0,056)�0,5 + (0,515 � 0,035)�,     s = 0,04 ��3/���", (3) 
$�� � — ���'���' <��>�����>�' ����**. 

����� [ 3 ] ��' �-������� � ������ �������� �������� !��� /�����H��� &�������� 

 0V = 60,50 + 0,0766W, (4) 
$�� W — ���.% ��������. 

��������� ����� n ��D�����, �����������$� � ��&%<��/�������F ������� ���� + �����-
��F <��/�����, ��H�� �/�������" �+ ������#���' [ 13, 14 ] 

 n = ( 0V � Vin) /(Vh – WV ), (5) 
 

                                                                 
  * * ������ ��������� I��<�������� �+������ &�������� [ 9, 10 ]: � = �0 + AVc0,5 + Bc, $�� AV — �������-
���<�F /�����"��F ��<���; ' — /��$������F /�������. ��' 1-1 I��<�������� AV = 1,868 [ 11 ], ��� � 1,6 
��+� /����#��� �������& <�IJJ�>����� � &�������� (3). *������� 1,138 ����������&�� (IJJ�<������) 
���!��� +��'��� +0,85 �� NH3 � �0,85 �� COO /�� &������ ($�/��������<��) �% /����$� ��+������'. 
** ��' 0,725m �������� NaCl (0,707M) � m� = 0,6 (DL-������) � = 62,1��3/���" (�+ $��J�<� [ 6 ]). ������  
� ��/��"+������� (2) � (3) ���� � = 62,2 ��3/���", �.�. ��+&�"���� /��<�����<� ���/���A�. �<�+����� 
������#���' /�+���'A� ��<H� /������&�"�' � � �!����" !���� <��>������������% ���������, $�� I<�-
/���������"��� ������ ���&����&A�. ��H��, ��/�����, ��F�� ��<&A ��H�&A %���<�������<& <�< /���-
����" ���F��F ������� ����—NaCl—�-������. ��' �����$� �������� NaCl /�������" ��$<� ��F��, ��-
/��"+&' ������#����, /��&������ � [ 12 ] /�� 0,2—5m NaCl: � = 16,578 + 1,865m0,5 + 0,0432m. 
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	 � ! � � > �  2  

(	
	��
! ����� ���	—NaCl(S)—�-	�	���  
� ���	—��%���	(U)—�-	�	��� 

mS WV  mU n  	n% 

1 18,051   2,9 3,32 7,6 
2 18,018   6,4 2,87 7,2 
3 17,975 10,75 2,49 5,8 
4 17,922 16,5 2,15 3,5 

4,46 17,895 20 1,99 1,6 

O � � � � � � � � �. WV  � ��3/���", n = (nS + nU)/2, 
	n = 100(nU – nS)/n ; mU = 20 ����������&�� ����D��-
���& �������&. 
 
 

$�� Vin — �!?�� (IJJ�<�����F) �����>� � ��������; Vh — ���'���F �!?�� ���� � $���a���F 
�!����<� ��D�����; WV  — /��>���"��F ���'���F �!?�� ���� � ��&%<��/�������F �������. 

K���������" /��>���"��$� �!?��� ���� �� ���'�"����� �������$� <��/������ +������' ��-
����#���'��* [ 12 ]: 
 

�����F ������� %������ �����' 
 1,5 2 5

W SS  18,069 (1680  77,8 ) /10 ,V m m
 � �  (6) 
�����F ������� ��������  
 1,5 2 5

W UU  18,069 (467 61 ) /10 .V m m
 � �  (7) 
������� /� &�������A (5) /�������� ��' Vin = 68,2 ��3/���" [ 3 ]. K������� Vh = 

= 16,144 ��3/���" /��&���� �+ �����% ��' �����$� �������� ������� [ 3 ]: 0V = 60,5 ��3/���", 
n = 4, VW = 18,069 ��3/���". 

��+&�"���� �������� /�<�+��� �� ���. 3 /�� <��>�����>�'% �� 6m (!��+<�F < ����D����-
�& 6m NaCl '��'���' �5�). * ������ �������� %����� �����' $����������� ���"���, ��� ����-
���� [ 15, 16 ], /�I���& � ������� �������� ����� ����� !���� ����������� �!�+��H������ ���- 
 

 

 
 

���. 3. ��������� ����� �-������� � �����% 
��������% %������ �����' (1) ��� �������� 
(2) � +���������� �� <��>�����>�� �������$� 
                               <��/������ 

 

 
 

���. 4. ��������� ����� �-������� � �����% 
��������% %������ �����' (1) ��� �������� (2) 
� +���������� �� /��>���"��$� �!?��� ���� 
                   � ��&%<��/�������F ������� 

                                                                 
* ��' ��D���� ��+�&#�����F ���&<�&�� ���� �(m) — ��+�����AD�' J&�<>�'. 	�$��, ��$����� � �+����-
��� ������#����� WV (�), +���������" WV (m) !&��� &!���AD�F J&�<>��F. ��$<� &!����"�', ��� &���-
����' (6) � (7) �!���&H���A� ������ ��<�� /��������. 

 
 

���. 2. ����������� /��>���"��� �!?���  
�-������� � �����% ��������% %������ ��- 
                                   ���'. 

����' — &�������� (3) 
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����. ��������� �������", ��� +��< I����"/�F��$� /�������� (hij < 0) &<�+����� �� �+������F-
����� /���'H���' �-������� <�< � %������� �����' (hij = �123 �H �<$/���"2 [ 17 ]), ��< � � ��-
������F (hij = �238 �H �<$/���"2 [ 18 ]). 

��������� ����� ������� � �!�&H�����% �������% /�<�+��� �� ���. 4 ��' �����<���% 
+������F /��>���"��$� �!?��� ����, � ����������&AD�� �� <��>�����>�� NaCl � �������� 
��/��������� � ��!�. 2. *+'��� ��' �����<���% +������F WV  $�������� ����� ������� � ��&% 
�������% /��<�����<� ���/���A�. ���������"�� !w�"#�� ��+����' ���A� ����� � ����� <��-
>������������% ��������%. 
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