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�������� ������ ������ ���������� � !��"���#��$ $��%���$ �&'�$� (��"��� � ���-
��$ ��)����� $�+����� !�� 298 K. �,������% ����+��� ����/�� �����+�����)% ) ��)��$ 
)����6���% $�+����� (��).%). >�������� +�)�� (��"��� �$��#?���)% � 2 ���� !�� !�-
������ �� ���� , ��)�@����$� (20m) ��)����� $�+�����. 
 
� � � � � � ! �  " � � � �: $�+�����, (��"��, ������ ��)�����, !��"���#��� �&'�$�, 
(�������� +�)��.  

 
���"���#��� $��%���� �&'�$� )����6�� ��B��$�"�C � )���,������ ��$�����%�, !���)-

���%@�� !�� ��)�������� � ���� ��@�)�� �����+��/ !������ � ��$������ !���$����� )�)��%-
��% )�)��$�. ��� !�����%C� � ��$,�� )�@�)���C@�� !������� ��))+������# ��,�C )���,���-
�� ���+�$�C ����,����)��,� ,�, +�)�� (������"��. 

����������� !��"���#��� $��%���� �&'�$� 
0

V  (��"��� � �����$ ��)����� !�� ,��"��-
���"�%� $�+����� m �� 13 $��#/,( ���� !���+��� � ��&���� [ 1—6 ]**. �!��������� $�6�� 
�����6���#, +�� � �))���������$ ��������� ,��"�����"�/ 

0
V  ��)��� ) �����+����$ )����6�-

��% �������(� ,�$!������. ����,� ������ ������ ������� )�(��)�C�)% � �%�� )��+��� �� 
�+��# ����?�. 	�,, ��% 6m ��)����� 

0
V = 45,57�0,04 [ 2 ] � 45,15�0,12 )$3/$��# [ 5 ]. ����+����% 

� ��&��� [ 5 ] ��% 11m ��)����� $�+����� ����+��� !��"���#��(� �&'�$� (��"��� 
(45,89�0,09 )$3/$��#) $��#?�, +�$ 

0
V  (��"��� � 8m ��)����� (46,08 )$3/$��# [ 3 ]). ��� G��$ 

��6�� �$��# � ����, +�� !�� !������� �� ���� , 13m ��)����� $�+����� 
0

V  (��"��� �����+�-
����)% �)�(� �� 3,5 )$3/$��#. 

H�%)����� !��+�� �,������� ��)������)���/, !���+���� )�(��)������� ����,����)��,, 
����6����� �������+�),�(� ����6���% ��% ����)�$�)�� 

0
V  (��"��� �� )����6���% $�+����� 

� ��)+�� (�������� +�)�� �$���,�)���� �!���# �� ��)�@����(� ��)����� )�)����%C� !���$�� 
��)��%@�(� �))��������%. 

����������� ���+���% �&'�$�� !���+�C� G,)���!��%"��/ ,�6�@��)% �&'�$�� � �� ����-
��C ,��"�����"�C �$���,�)����: 
 0

A   ,(m��� �  (1) 
(�� �0 =

0
;V  mA — $��%�#��)�# (��"��� (�&�+�� mA < 1 $��#/,( ��)��������%). 

��(��)�C@��)% ���+���% ,�GBB�"����� ( ��% (��"��� � ���� �����%�)% � !������� 0,86—
0,97 [ 5, 7—11 ]. H ��&��� [ 12 ] ��!������ �@����#��� �!��������% � (��"��� � ����, �,�C+�% 
�+��# ���&�������� ��)�����. �� �)���� ������ [ 12 ] ��% mA = 0,008 – 0,8 (15 ��+�,) ��$� !�-
��+��� ��������� 
 

                                                                 
  * E-mail: korolev@isuct.ru 
** 	�$!������� ���)# � ����� )���������% 298,15 K. 
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	 � & � � " �  1  

(�&����� %�	���"	� ( %	� 	�)&���*# 
��+��"	�+��# ����$��* 

m mA B m mA B 

1,85 [ 6 ] 0,04—0,40 1,16 7,14 [ 6 ] 0,04—0,40 1,00 
3 [ 3 ] 0,2—0,8 0,6* 10,3 [ 1 ] 0,04—0,85 0,97�0,16* 
3 [ 2 ] 0,10—0,77 0,87�0,04* 13 [ 5 ] 0,02—0,16 1,02�0,13 
6 [ 2 ] 0,11—0,79 0,81�0,09* �������  0,92 

 
 

 

* ��? ��)+�� (( = 0,6 !���+��� �� (��B�,� [ 3 ]). 
 
 3

A  43,258 0,004  (1,01 0,01) ,   0,01 )$ /$��#.m s�� � � � �  (2) 
������� ���+���� ( !� �����$ ��?��,������� ��&�� ) �+���$ (2) )�)����%�� 0,92*. S�� 

����+��� !����)����� )�(��)���)% ) ��))+������$ (�������+�),�$) ���+����$ 0,90 [ 13 ]. ���-
���� �,����#, +�� � ��&���� [ 3, 14 ] !�������� ��),��#,� $��#?�� ���+���� ( = 0,82. ����+��-
��� � �%�� ��&�� ���+����#�� &���� ��)�,�� ����+��� (: 2,11 [ 6 ], 2,03 [ 15 ], 4,26�0,16 [ 16 ] 
)������, ����$�, !������# �?�&�+��$�. 

��(��)�C@��)% ����+��� ��,���� ( ��% (��"��� � ������ ��)������ $�+����� !������-
�� � ��&�. 1, (�� ��,6� �,����� )������ ���+���� 0,92, +�� )��!����� ) ��,����$ � ����. 	�,�$ 
�&����$, ��&��,� $�+����� �� ���%C� �� ����+��� !���$���� (; ���+�� ��% (��"��� � ������ 
��)������ $�+����� $�6�� ��!�)��# �&@�� ��������� ����: 
 0

A   0,92 .m��� �  (3) 
��)���, 1 ��(�%��� ���C)������� !�)��%�)��� ��,���� � ��������� (3) !�� �����+��� ,��-
"�����"�%� $�+�����. 

��&���% � ���&�������/ �&��)��, ������ !���+��# ��)�������� ���+���% ��,����. 	�,, ��-
���� [ 5 ] ��% mA < 0,2 !���+��� )����C@�� ����+���: 0,53�0,22 (2m), 2,20�0,35 (4m), 3,92� 
�0,80 (6m), 3,38�0,43 (11m). ���%���, +�� )���������% ����,����)��,� ����)����#�� (3) � )��-
+�� 2m ��)����� &���� ����?���, � ���� ���(�� )��+�%� — ����6���. H ��&�. 2 )�!�)�������  
 

0
V , !���+����� ) �)!��#�������$ ��������% 
(1) � ��))+������� ��$� !� ��������C (3). 
H����, +�� ����+��� !�!���,� �� �!�����#-
��/� ��,��� $�6�� ��)��(��# ��),��#,�� 
��)%��� )$3/$��# !�� ��%������/ !�(��?��-
)�� � ��),��#,� )����. ������� ��,6� �,����# 
�� $��#?�C ����+��� !�(��?��)�� � ��?�$ 
�������� ��)+���. 

��6��/ !�%$�/ �� ��). 1 (�����/ ��)-
���� (��"���, ������ [ 12, 17 ]) )������)����� 
��������� 
 

���. 1. 
�6�@�/)% $��%���/ �&'�$ (��"���  
                 � �����$ ��)����� $�+�����. 
��$���� — G,)!���$���: 1 — [ 5, 17 ], 2 — [ 12 ], 3 — 
[ 6 ], 4 — [ 2 ], 5 — [ 1 ]. ����� — ��)+�� !� ��������C 
(3). ���%�#��)�# $�+����� ($��#/,( ����) !� ��!���- 
 ����C )���� �����: 0, 1,85, 2, 3, 4,16, 4, 6, 7,14, 10,3 � 13 
 

                                                                 
* �������)���C@�� )������ ���+���� 

0
V  ����� 43,24 )$3/$��#. 
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	 � & � � " �  2  

-�	+��&
�*� ��/��* '&�+��� ()$3/$��#) %	� 	�)&���*# 
��+��"	�+��# ����$��* 
0

V  
0

V  m 
I II 

m 
I II 

1,85 [ 6 ] 44,13 44,18�0,01 6 [ 2 ] 45,57�0,04 45,54�0,02 
2 [ 5 ] 44,53�0,04 44,46�0,01 7,14 [ 6 ] 45,79 45,82�0,01 
3 [ 2 ] 44,59�0,02 44,57�0,01 10,3 [ 1 ] 46,52�0,06 46,54�0,04 
4 [ 5 ] 44,88�0,07 45,07�0,04 11 [ 5 ] 45,89�0,09 46,30�0,05 
4,16 [ 6 ] 44,82 44,93�0,03 13 [ 5 ] 46,90�0,04 46,92�0,02 
6 [ 5 ] 45,15�0,12 45,36�0,10    

� � � $ � + � � � �. I — ������������ ������, II — ��? ��)+�� !� ��������C (3). 
 
 3

A  43,277 0,006  0,92 , 0,03 )$ /$��#.m s�� � � �  (4) 

 �����$ ��&�. 2 &��� ��&������ 

0
V  ��% 1m, 3m, 5m, 8m ��)������ $�+����� [ 3 ] � 12,6m 

��)����� [ 4 ]. H ��&��� [ 4 ] !���+�� &���,�/ , ���C ��,��� !�� $��%���/ ,��"�����"�� (��-
"��� 0,2—0,6 $��#/� (!����+��� ������ � )���#� �� !��������). � �+���$ (3) ��$� ������� 
!�!���,� �0,2 )$3/$��# �� ����+��� 

0
V  (��"��� � 12,6m ��)����� $�+�����. 

��% �,������(� $�))��� ������ ) �+���$ (4) !���+��� ����!���$������� ��������� ) ��-
��$ !��(���+��$ !���$����$ 

 
0 343,28 (0,0863 0,0013) , 0,13 c$ /$��#,V W s� � � �  (5) 

(�� W — ��).% $�+�����.  
U���)�$�)�# (5) !�,����� �� ��). 2 ,�, B��,"�% $��%�#��)�� $�+�����*. �,�6�$ �� ��, 

+�� ��+,�, )������)���C@�% 11m ��)����� $�+�����, &��� �),�C+��� �� �!�)���%. �� ��). 2  
�����, +�� !��"���#��/ �&'�$ (��"��� ���-
��+�����)% ) ��)��$ )����6���% $�+�����. 
	�,�� !�������� 

0
V  $�6�� �&'%)���# [ 2, 9, 

19, 20 ] !���,�������$ )B�� (����B��#��/ 
(������"�� $�+����� � (��"���, +�� !����-
��� , ����)����C ���� �� (�������� �&���-
+�, +�)��" � ����, (�� ���� &���� )���,����-
������ (�$��� &��#?�/ �&'�$). 


���+�)������ ��$������ �&'�$� $�6�� 
)�%���# ) ��$������$ (�������(� +�)�� +�)-
��"� nh [ 7, 21 ] 

0
in h h W( ),V V n V V� � �               (6) 

 

���. 2. ������#��� !��"���#��� $��%���� �&'�-
$� (��"��� !�� �����+��� ,��"�����"�%� $�+�- 
                                      ����. 
��$���� — ������ ��&�. 2 � ��&�� [ 3, 4 ]. ����% —  
                          ��)+�� !� ��������C (5) 

                                                                 
* H �����+��� ��)+���� ���&�C�)% ������ � !�����)�� ��)������. � �+���$ (3) � (4) ��% ,�6�@�(�)% 
�&'�$� (��"��� � �����$ ��)����� $�+����� $�6�� ��!�)��#: � = 43,28 + 0,0863W + 0,92mA. S�� ������-
��� !�����%�� !� ����)���$� )�����?���C ��/�� !�����)�# ���/��/ )�)��$� ����—$�+�����—(��"��. 
H ��&��� [ 18 ] ��% ���/��/ )�)��$� ����—$�+����� ���� ���������: �((/$�) = 0,9974 + 0,002625W + 
+ 4,01 	10–6W 2. 
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	 � & � � " �  3  

8��	�"��� ���&� '&�+��� (�) � �'� �"��:���� 
 '��	�"���! ���&! NaCl (S)  
%	� 	�)&���*# ��&�&
���"�# ����$��* 

m 0 0,5 1 2 3 4 5 10 15 20* 

nh(A) 4** 3,88 3,78 3,58 3,41 3,26 3,12 2,60 2,27 2,05 
nh(A)/nh(S) 0,667 0,671 0,673 0,674 0,673 0,671 0,668 0,650 0,630 0,609 

 
 

 

  * 
��"�����"�% ��)�@����(� ��)�����. 
** ��&��� [ 7 ]. 
 
(�� Vin — �&'�$ (GBB�,�����/) +�)��"� � ��)�����; nh — (�������� +�)��; Vh — $��%���/ 
�&'�$ ���� � (���a���/ �&���+,� +�)��"�; WV  — $��%���/ �&'�$ ���� ��� (�������/ �&�-
��+,� +�)��"�. H���+��� WV  $�6�� !���%�# �����/ !��"���#��$� $��%���$� �&'�$� ����  
� ���/��/ )�)��$� ����—$�+����� [ 22 ] � ��))+����# !� )�����?���C [ 23 ]  
 3/2

W 18,07 2,786 /1000.V m� �  (7) 
������6��� ������ )!�)�&� ����6����% Vin ��% (��"���. 
�, ���� �� ���������, � ��&��� 

[ 7 ] �)!��#����� !��"���#��/ �&'�$ ���$��� — (��,��#�$��� (
0

V = 56,16 )$3/$��# [ 24 ]). ��-
��� [ 13 ] )+����� G�� ����+��� ����?����/ � !�����(��� ���������, !�����%@�� , &���� �&�)-
�������$� ���+���C Vin:  
 1/3 1/3

in s0,1169 0,9817 ,V V� �  (8) 
(�� Vs — $��%���/ �&'�$ �$���,�)���� � ������$ )�)��%���. � �+���$ Vs(Gly) = 47,0 )$3/$��# 
[ 25 ] !���+��$ Vin = 49,0 )$3/$��#. �� ��))+����� 

0
V  (��"��� !� ��������C (5) !�� W = 

= 100 %, �.�. � (�!�����+�),�$ ��)!���� $�+�����. ����+����� ���+���� 51,9 )$3/$��#, !� ��-
?�$� $����C, $�6�� )+����# �����$ Vin. S�� ����+��� )��!����� ) ��))+������/ !� ������-
��C [ 7 ] 
 in s(0,7 / 0,634) ,V V�  (9) 
(�� 0,7 — !�����)�# �!�,��,� � ��(���+�),�� ,��)������; 0,634 — !�����)�# �!�,��,� (&�)!�-
�%��+��/ (random)) ������� )B�� ()$. ��������� (13) [ 7 ]). 

��))+������� !� (6) (�������� +�)�� (��"��� � �����$ ��)����� $�+����� !��������  
� ��&�. 3. ��% )�������% ) �)!��#�������$ ������ ��% NaCl [ 26 ] !���+��� ����?���% 
nh(Gly)/nh(NaCl). �� !��&�������#�� 5m ��)����� $�+����� ����)����#��� ��&����6������� 
!���)����� ��),��#,� $���� �����)���� � )��+�� (��"��� (����?���� nh(Gly)/nh(NaCl) � ��)-
����� $�+����� &��#?�, +�$ � ����). ��!�����, � ,��"������������� ��)������ $�+����� 
(m > 5) �!���# �� ��)�@����(� ��&����6������� (��"��� ����)����#�� NaCl !���)����� ) ���-
��)��C@�$ ��$!�$. 
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