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����������� ����������� ���!���� �"#��� 0
UV  �����$����% � ������ ���%���� ��&�-

����. ��! ����'����(� ���%���� ��&����� 0
UV  ����� ���!����) �"#��) �����$����-

%�, %�$ &%� � ����'����� ���%���� �����$����%� ���%���!�%�! "�+ �+������! �"#��� 
���%���. /����6�"��� 866�$%� ���!��!;%�! � �"#����< <���$%����%�$�< %���$�  
� ��+"�������< (<1 ����/$() ���%����< ��&�����. A ���$�< %��<���B��B ������ (����-
%���� ���������� &���� (����%���� �����$����%. �� ������� ������� � ��B���� ��$�-
+���, &%� �< )����C���� � ���%�� $�����%����� ��&����� �������!�%�! ���%%��-
������ 6��(���%�� � �� +�����% �% ��+���� )(�����������(� ����$��� �����$����%�. 
 
� � � � � � � �  ! � � � ": ��&�����, �����$����%�, ������ ���%����, ����������� �"#-
���. 

 
	����������&��$�� <���$%����%�$� �����< ���%����� �����D�% ��D�); ��6������; �" 

���"�����%!< (����%���� ��'��%�, ��D&��%�&��< �+������B�%��!<, �%�)$%)�� ���%�����. 	�$, 
����������� ���!���� �"#��� ���������B &)��%��%����� $ �%�)$%)���� �����%��B$��, ���-
��<��!'�� ��� ���%������� � ���� ��8��$%����%�� � 8��$%����%��, �+������� %������%)��  
� $�����%����� ���%����. ��� ��+���!;% �)��%� � ���%�!��� ���� � (����%��� $�����$��  
� � �"#��� ���%����, ����&�%���%� � ���$�< �)'��%�);'�< ���<���� %�$); �%�)$%)��); <�-
��$%����%�$) $�$ &���� (����%����.  

E��� ���%�!'�B ��"�%� — ���������%� $�����%�������); +��������%� ����������< �"#�-
��� �����$����% � ������ ���%���� ��&�����. ����� [ 1, 2 ] "��� ��$�+���, &%� $�D)'�B�! ��-
�!���B �"#�� ��&����� � ������ ���%���� � C���$�� ��%������ $�����%����B ����B�� +���-
��% �% m1/2 , (�� m — ���!�����%�. A ��"�%�< [ 3—5 ] ��$�+���, &%� �����(�&��! +��������%� 
����% ���%� ��! %������< <���$%����%�$ ��$�%���< ��'��%�, � %�� &���� �����$����% � ���-
��� ���%���� ��&�����. F����%���!�� ��%���� ������%� ���%��%�%�);'�B �����+ ��! �����-
�����< �"#���� �����$����% � ���%��� ����—��&�����, %.�. ���������%� ����������%� )���-
����! (1) ��! %��B��B ���%��� ����—��&�����—�����$����%�: 
 0 0 0 1/2

U U U( ) ,VV V S m� �  (1) 
(�� 0

UV  — ���������B (�%���!'�B�! $ "��$���&�� ��+"��������) ���%���) �����$����%�) 
����������B �"#��; 0 0

U( )V  — +��&���� ����������(� �"#��� ��� mU = 0; SV — ��$���; mU — 
���!�����%� ��&�����, ����/$( ����. 

���"���� ����� <���$%����%�$� ��%����);'�< ��� �"#�$%�� �����%������ � ��"�%� 
[ 6 ]**. �+������! ��������� ��! ���� � &�%���< $�����%����B ��&�����. � ������+�������  
 

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

������ �	
	!�
����!� (��3/����) �"��� � ��# � ��#��� 
	����
 ��$���� �� #	���� [ 6—9 ] 

A�'��%�� 0 0
U( )V  SV sf 

0
WV  0

WV – 0 0
U( )V  

/����� [6]   42,74�0,01 1,183�0,005 0,007 43,23 0,49 
�-������ [6]   57,62�0,07 1,168�0,033 0,044 58,25 0,63 
L-������ [6]   59,69�0,05 1,198�0,025 0,033 60,50 0,81 
L-A���� [6]   89,95�0,08 1,119�0,040 0,054 90,78 0,83 
L-��B��� [7,8] 106,73�0,05 1,202�0,019 0,025 107,83 1,10 
L-����� [6]   59,89�0,12 1,454�0,058 0,078 60,72 0,83 
L-	������ [6]   76,18�0,03 1,280�0,014 0,019 76,94 0,76 
NaCl [9]   15,62�0,07 1,833�0,036 0,047 16,58 0,96 

F � � � � & � � � �. ���&�% �������� �� )�������; (1) ��! ���!�����%�B ��&����� 1, 3, 5, 8 [6]; 3, 6 
[7], 12,6 [8] � 0,88, 1,85, 4,16, 7,14 [9] (����/$( ����).  0

WV  — ���������B ����������B �"#�� ��'��%��  
� ������ ���%����. 
 
8%�< �����< ���)&��� ������%�� )�������! (1), ����������� � %�"�. 1. 	�� D� ��������� ��-
+)��%�%� ��C�< ���&�%�� ��! ��B���� ��� %��< $�����%����!< ��&����� [ 7, 8 ] � ��! NaCl ��� 
&�%���< $�����%����!< [ 9 ]. 	�&���%� �������! ��D�� �����%� $�$ ������<���);; �� � ����� 
��)&�� �%�����%��� �%$������� sf �� ��������� 0,1 ��3/����. 

�����%���� ���)&����� ��+)��%�%� � ������� ��)(�< ��%�&��$��. A ��"�%� [ 8 ] ������-
���� +��&���! 0

UV  ��! 8� ���%���� ��&����� (12,6m)*. ���%��� +��&���! ��! %��< �����$��-
��% �+ 8%�B ��"�%� ��D� �����%������ � ����&�%������ �� ������%��� � %�"�. 1 (��3/����).  

 
 L-A���� L-����� L-	������
���% [ 8 ] 94,08 64,97 81,10 
���&�% 93,92 65,05 80,72 

 
����)�% �"��%�%� ��������, &%� ������%�� %�"�. 1 ���)&��� ��! m � 8, � ���%��� ����-

&��� �%���!%�! $ 12,6m ���%���) ��&�����. �&�%���! �$�+�����, ��(����������%� �����<  
� ��)&�� ������ � ������ ����)�% ���+��%� ������<����B. Q%� $����%�! %�������, %� ��! ��(� 
���%��� +��&���� [ 8 ] ��+��D�� ���$���$� +���C���. 

A ��"�%� [ 11 ] +��&���! $�D)'�<�! �"#���� (������, L-������� � L-������ ���)&��� ��! 
1,05, 3,49, 6,26 � 12,5m ���%����� ��&�����, �� �+������! ��������� ��! ����B — ��)< $��-
���%����B �����$����%� � �&��� ��+"�������< ���%����<. ��C� � ��)&�� 7� ���%���� ��&�-
���� (10,3m) $�����%��������! +��������%� �����"�%��� "���� ��%�����. �� ����!�� +��&�-
��! $�D)'�<�! �"#���� +� �%�����%���, ��"����� $ ��� ����&��� ��� $�����%����� 10,3m  
� ��! 8%�(� ��"��� �����< ���)&��� ������%��, ����������� � %�"�. 2. ��! (������ � ������ 
����% ���%� ������<����� ��(����� ������%��� � ����&����� � %�"�. 1. A ��)&�� L-������� 
���;% ���%� ��$�%���� ���<�D����!. �����%���� ���&�%��� +��&���! ����������< �"#���� 
L-������� (��3/����), ���)&����� �+ �����< %�"�. 1 (�����! �%��$�) � %�"�. 2 (�%���! �%��$�) 

 
1 3 5 6 10 12,6m 

60,89 61,76 62,37 62,62 63,48 63,94 
60,98 61,79 62,35 62,58 63,37 63,80 

 
� )&�%�� ���%��< +��&���B 61,64, 62,67 � 64,20 ��3/���� ���%��%�%����� ��! 3m [ 7 ], 6m 

[ 7 ] � 12,6m [ 8 ] ���%����� ������%�� � %�"�. 1 ��! L-������� �����%���!;%�! "���� ������&-
%�%�������. 
                                                                 
* ������ �����B ��"�%� [ 10 ] ��! 6� ���%���� ��&����� ���;% �������� "���C); ��(��C���%�. 
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	 � " � � � �  2  

������ �	
	!�
����!� (��3/����) 	����!����� � ��# � ��#��� 
	����
 ��$���� �� #	���� 
[ 8, 11 ] 

A�'��%�� 0 0
U( )V  SV sf 

0
WV  0

WV – 0 0
U( )V  

/����� 42,78�0,12 1,172�0,046 0,094 43,25 0,47 
L-������ 59,87�0,11 1,107�0,042 0,085 60,45 0,58 
L-����� 59,85�0,20 1,435�0,077 0,157 60,62 0,77 

F � � � � & � � � �. ���&�% �������� �� )�������; (1) ��! ���!�����%�B ��&����� 1,05, 3,49, 6,26, 
10,3 � 12,5 ����/$( ���� [ 11 ]; 0

WV  �+ ��"�%� [ 8 ]. 
 

A ��"�%� [ 12 ] ���������� +��&���! 0
UV  (������ � �����< ���%����< ��&����� �+ �����< 

��! ��+"�������B �"���%� �� (�����). �� ���. 1 ������ [ 12 ] �����%������ � ���&�%���� (�+!-
%� ������%�� �+ %�"�. 1), � %�$D� 8$��������%������� ����&����� �+ ��)(�< ��"�%. ��D�� 
$���%�%�����%�, &%� ������ [ 12 ] ��! 6 � 11m ���%����� �������� ������ +���D���. 

Q%� $����%�! ���%��� ����—��&�����—NaCl, %� � ��"�%� [ 13 ] ��������� �+������! �"#-
���� ��� �������� NaCl 0 0

U W( ),V V�  ������ 2,05 ��3/���� ��! 3m ���%���� ��&�����  
� 5,2 ��3/���� ��! 13m ���%����. ���&�% �+ �����< %�"�. 1 ���% +��&���! 2,21 � 5,6 ��3/���� ��-
�%��%�%�����, &%� ��D�� �����%� $�$ )�����%����%������ ��(�����.  

������%��� ��+"�������� ���%���� ��&����� (m < 1). A ��+"�������B �"���%� ���;% ��-
�%� %���$� ������ �+������B�%��! $�������%�� %��B��B ���%��� W—U—A, (�� � — $����-
���%, ��<��!'�B�! � ���%�!��� "��$���&��(� ��+"������! [ 14 ] 
 0 0 0

U W U W UA U2 ,VV V S m V v m�� � � �  (2) 
vUA — �"#����B ������%� �����(� �+������B�%��!. 

A������+����C��� ������� %�"�. 1, ���)&��� ��! (������ 
 0

U U43,23 0,693 .V m� �  (3) 
X%� +��������%� ��$�+��� �� ��%��$� ���. 1 �)�$%����B �����B, � +��������%� (1) — 

����C��B �����B. ��$��� �)�$%����B ����� )����C��%�! ��� ��+"������� ���%����*. ��%�-
����� � 8%�B ��!+� �����%���%� ��$���� � ���%��C���!< (1) � (2) ��! ��)(�< ��'��%�. ���"�� 
 

 
 
 

 

���. 1. F���������� �"#��� (������ � ������ 
                         ���%���� ��&�����. 
������� — 8$��������%, ����! — ���&�% �� )�����-
��; (1) � ������%���� �+ %�"�. 1. 1 — ������ [ 7 ],  
                      2 — [ 8 ], 3 — [ 11 ], 4 — [ 12 ] 

 
 
 
 

                                                                 
* A ��"�%� [ 15 ] ����������� �"#����� ���B�%�� ���B��B ���%��� ����—(����� �� 2m ���%����. ��%�-
�� ���)&��� ��� +��������%� ����������(� �"#��� (������ �% m1/2 � %�&$�B ������&���! ��� m1/2 	 0,5. 
Y��������%� ��! "���� $�����%���������(� ���%���� ����% (���+�� "���C�B ��$���. ��$��� � ��+"��-
�����B �"���%�, $�$ �%��&�;% ��%��� [ 15 ], (���+�� ����C�, &�� %����%�&��$�B ��"����$�B ��$��� ��! 
8��$%����%�� 1
1. ������ �����, &%� ��������� (������ !��!�%�! �����D)%�&��� ��D�) ��8��$%����-
%��� � 8��$%����%���. Y��������%� [ 15 ] ��! ����������(� �"#��� (������ �% m1/2 �&��� ��<�D� �� ��-
$�+���); �� ��%��$� ���. 1. 
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������%��%� 8%� <���$%����%�$� �� �%��C���; $ (�����) (   (A) / (Gly),V V Vs S S� � ��  sV = 
 SV(A)/SV(Gly)). F��!%��, &%�  Vs� � vUA(�)/vUA(Gly).  

 
A�'��%�� NaCl Gly �-Ala L-Ala L-Val L-Leu L-Ser L-Thr 

Vs�  1,26 1 0,78 0,56 0,42 0,15 0,90 0,75 
sV 1,55 1 0,99 1,01 0,95 1,02 1,23 1,08  

 
�����&���� ��+���� )(�����������(� ����$��� � �!�) ���6�%�&��$�< �����$����% ���!�-

�!�%�! � )����C���� +��&���B ,Vs�  %.�. %���$� � ��+"�������< ���%����<. A+������B�%��� �6�� 
(����6�"��B (����%����, (�� ���� "���� �%�)$%)��������, � ��&�����B �������% $ ��%����-
��; &��%� ���� � �"#�� ���%����, &%� ���% �%����%�����B �$��� � vUA [ 7, 14 ]. F���D�%�����B 
�$��� �")������� �+������B�%���� �6�� (����6�����B (����%���� ��'��%� � ��&�����B. F�-
!������ �������%�����< ���%��� (����6�����B (����%���� ((�)�� ��) � ������ � %������� 
�������% $ �������%������) ���%) Vs�  ��! 8%�< �����$����% �� ��������;, ��������, � L-���-
�����. 	�$�� �"��+�� (����6�"��� 866�$%�, ������, �� ���!��!;%�! )D� ��� �%����%����� 
������$�B $�����%����� ��&����� (� 1m). �����%��, (����6������ 866�$%� ��� "���� ����-
$�< $�����%����!< )������;%�! (sV > Vs� )*. 

A�D��B <���$%����%�$�B !��!�%�! �+������� �"#��� ��� ����<��� ��'��%�� �+ %�����B 
6�+� � ���%����%��� � �"��+������� "��$���&�� ��+"�������(� ���%����, %.�. �%�����%��B �"#-
�� ���%������! �V0 = 0V – Vs. X%� <���$%����%�$� �����D�% ��6������; � �+������B�%��� 
���%�������(� ��'��%�� � ���%����%����, ���%�!��� ���� (�� �%�)$%)��) � (����%��B �"���&$� 
� � �"#��� ���%����. ����$� �"�)D������ ���B�%�� !��!�%�! ��+���%�; ��)< �%����%����� 
"���C�< ����&��, �������!���< � $���&��B %�&���%�;. 

A %�"�. 3 ��������� ���!���� �"#��� ��'��%� � %������ ���%�!��� Vs, ����&�%����� �+ 
�����< � ���%���%� [ 17—19 ], � %�$D� �!� <���$%����%�$ ���%�����. �"��'�;% �� ��"! �����- 
 

	 � " � � � �  3  

%���
�� ����� ��
#�� �"��� (Vs), �� �	
&�	���� ����� � �	��"���� 
	����
 ��$���� 
( 0

U( )V  (20)) � �'����� ������ �
� 
	����
��� (��3/����) 

A�'��%�� Vs 
0

WV  – Vs 
0

U( )V  (20) �V 0 (20) 

NaCl   26,99 �10,41   23,82 �3,17 
/�����   46,98  �3,75   48,03   1,05 
�-������   63,46   �5,21   62,84 �0,62 
L-������   64,98   �4,48   65,05   0,07 
L-A����   92,46   �1,67   94,95   2,50 
L-��B��� 112,40   �4,57 112,11 �0,29 
L-�����   66,43   �5,71   66,39 �0,04 
L-	������   79,46   �2,52   81,90   2,44 

F � � � � & � � � �. Vs ����&�%��� �+ �����< � ���%���%� NaCl [ 17 ], (������ � L-�����$����% [ 18 ], 
�-������� [ 19 ]. 
 
 

                                                                 
* ���B�%�� ���B��B ���%��� ����—��&�����, $�$ �������, ����%���� �+���!;%�! � $�����%�����B.  
A 8%�B ��!+� �����%���!�% ��%����, &%� %�$�! <���$%����%�$�, $�$ �+"�%�&��! ����"�%�&��$�! �D����-
���%� ���%���� ��&����� � ����, ���&��� ���%�% � )����&����� $�����%����� ���%�������(� ��'��%�� 
(�� 1m ���%���� ��� 318 K) , � ����� )����C��%�! [ 16 ]. F�� ����D���� %������%)�� ��$���)� ���'�-
�%�! � �"���%� "���� ��+"�������< ���%�����. 
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��� �&��� ��"���C�� +��&���! �V0(W) = 0
WV – Vs � ��)&�� ������ � %�������*. A ����$�< ���-

&��� 8%�< �������B �� �"��%����� $ $�����%���������� ���%����� ��&�����. ����'�����) 
��� 298 K ���%���) ��&����� ���%��%�%�)�% $�����%����! 20 ����/$( ���� [ 20 ]. F� )�����-
��; (1) "��� ����&�%��� �"#����� <���$%����%�$� ��'��%� ��! ����'����(� ���%���� ��&�-
����: 0

UV (20) = 0
UV (��') � �V0(20) = �V0(��') = 0

UV (20) � Vs (��. %�"�. 3). A ��)&�� %��< �����-
$����% L-�������, L-��B���� � L-������ �V0(��') 	 0, � � ��)&�� �-������� �V0 � ����'����� 
���%���� ��&����� �� ������ �%��&��%�! �% �)�!. F��)&����� ��+)��%�%� ��+���!;% ������-
��D�%�, &%� �����$����%� � ����'����� ���%���� ��&����� ���D�� ���%���!%��! "�+ �+��-
����! �"#���**. 	�(�� 0

UV  (��') ���D�� "�%� ����� Vs, $�$ 8%� � ����% ���%� � ��)&��  
L-�������, L-��B���� � L-������. ��! ��)(�< �����$����% ��+��&�� ��D�) 0

UV (20) � Vs ���%��-
�!�% 1 % (�-������), 2 % ((�����), 2,6 % (�����), 3 % (%������). ���(� 8%� ��� ����? 

A ��)&�� ������ ��D�� ������%� ��� ��()���%�, (����!'�� � ����+) %�(�, &%� �(� ���!�-
��B �"#�� �$���� 95, &�� 92,5 ��3/����, � +��&�%, ���%���%� L-������ � ��"�%� [ 18 ] �� 2,6 % 
+���C���. A�-�����<, ���!���B �"#�� D-������ ����� 95,2 ��3/���� [ 19 ]. A�-�%���<, ��! 
�����$����% � �!�) (�����—�-������—L-������—L-��B��� ������ %�&�� ������!�%�! ��-
��B��! +��������%� ���!���(� �"#��� �����$����%� �% ����$)�!���B ����� MA 

 s A f 39,4 2,3 (1,16 0,02) ,   0,96V M s�� � � � �  ��3/����. (4) 
����&�%����! �� (4) ����&��� ���!���(� �"#��� ������ ����� 96,3 ��3/����. 

�� ����(���, &%� +��&���� Vs = 81,9 ��3/���� ��! %������� (��. %�"�. 3) !��!�%�! "���� 
%�&���, &�� ����&�%����� �+ ���%���%� (79,5 ��3/���� [ 18 ]). A ��)&�� (������ ��%)���! "���� 
���D��!. ��! ��(� �+���%�� %�� �������6��� ����6�$����, ���$���$� �%��&�;'���! �� 
���%���%� [ 21 ]. R���� %�(�, ����&��� ���%���%� -6���� (������ �+ 8$��������%� �%��&��%�! 
�� 1 % �% ����&�%����B �+ �����< � ��6��$��� ���%(�����$�< �)&�B [ 21 ]. �� ��D� ��������-
���) +��&���; ���%���%� (������, $�%���� ��������� � [ 21 ], ���%��%�%�)�% ���!���B �"#�� 
47,15 ��3/����, &%� ��������% � Vs � %�"�. 3. 	�$ &%� ��������B �������%��! � 8%�� +��&���� 
����� "� ��%. ����$� ��%��%�! ������: ��&��) �V0(20) �� �+���!�%�! +�$�������� � �!�) 
NaCl—(�����—�-������? 

F����%���!�% ��%���� ������%��%� "���� C���$�B $�)( �"#�$%��. A ��"�%� [ 8 ] ���������� 
����������� �"#��� 22 �����$����% � 8� (12,6m) ���%���� ��&�����. Q��%� 8%�< �����< "�-
�� ������+����� ��C� ��! ����B �����%������!, � � ��)&�� L-��B���� — ��! ���&�%�. 
�$ ���)-
&�%� )�������� ��!��B (1)? �)D�� �%���! %�&$�. ��D�� +���%�%� (��. %�"�. 1, 2), &%� ��+���%� 

0 0
W UV V�  ���%���!�% 1/100 �% 0

WV ; +��&�%, 0 0
U( )V = 0,99 0

WV . X%� � ��%� �%���! %�&$�. ����� ���)-
&��� )�������� ��!��B, $�%���� +���C�� � ����  
 0 0 0 1/2 1/2

U W U U( ) / 0,99 ( 0,99) /12,6 , 1,V V � m m� � � �  (5) 
(�� � = 0

UV (12,6)/ 0
WV  ( 0

UV (12,6) — ����������B �"#�� �����$����%� ��� mU = 12,6). 
��! (�)���, ���%�!'�B �+ (������ � ���6�%�&��$�< �����$����% (������—��B���), ��D-

�� +�����%� "���� ����%�� ���%��C����. A���&��� SV � )�������� (1) ��! 8%�B (�)��� ��%� $��-
�%��%� SV = 1,174 � 0,001. �������%�����, ��D�� +�����%� )��������  
 0 0 1/2

U W U U0,99 1,174 , 1.V V m m� � �  (6) 
N��� ������%� ���&�% �� (6) ��! �+���B���� ( 0

WV  = 105,45 � 0,05 ��3/���� [ 8 ]), %� ���)&�� 
0

UV (20) = 109,66 ��3/����. X%� ����&��� ���(� �� 0,4 % "���C� +��&���! Vs = 109,22 ��3/����, 
����&�%����(� �+ ���%���%� [ 18 ]. Y��&�%, (���%�+� � �V0 = 0 � 8%�� ��)&�� ���%���D���%�!.  
 

                                                                 
  * ����C�� +��&���� 0

W ,V  &�� Vs, %.�. �V 0 < 0 �"#!��!;% [ 19 ] 8��$%���%��$���B ���%����%��! �$��� 
+��!D����< (�)�� NH3

�  � COO�. 
** A ��"�%� [ 13 ] ��%��� (����!% �" 866�$%� ����'���!. F��%���D���%�! (���%�+� [ 14 ], &%� ��� ����-
C���� $�����%����� ��&����� ��$�%���� ����������� <���$%����%�$� ���D�� ���"��D�%��! $ ���B-
�%��� &��%�(� ���%�������(� ��'��%��. 
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	 � " � � � �  4  

(	
&�	���� ����� 	����!����� � ��#��� 
	����
, �� ����
�� ����� (��3/����)  
� ��������� ((/��3) � ��
#�� ��������� 

A�'��%�� 0
WV  Vs �s [ 18 ] �s (7) 

�-������ 58,25 [ 6 ]   63,46 1,404 [ 19 ] 1,412 
L-������ 60,50 [ 6 ]   64,98 1,371 1,364 
L-F����� 82,65 [ 8 ]     87,07* 1,376 1,322 
L-A���� 90,78 [ 6 ]     94,95* 1,267 1,232 
L-�+���B��� 105,45 [ 8 ] 109,22 1,201 1,198 
L-��B��� 107,83 [ 7 ] 112,40 1,167 1,173 
L-p���������� 121,92 [ 8 ] 125,62 1,315 1,314 

 
 

 

* ���&�%��� ����&��� (��. %�$�%). 
 
����$� ����&�%����B �� )�������; (6) ����������B �"#�� �+���B���� � 12,6m ���%���� ��-
&����� ���%���!�% 108,56 ��3/����, &%� +��&�%����� ��D�, &�� 8$��������%������ +��&���� 
109,65 � 0,06 ��3/���� [ 8 ]. X$��������%�����! ����&��� �)D���%�! � )%�&�����. 

A ��)&�� 6����������� ( 0
WV = 121,92 � 0,02 ��3/���� [ 8 ]) ���)&��� �� )�������; (6) 

0
UV (20) = 125,95 ��3/����, &%� ���(� �� 0,3 % ��C� 8$��������%�����B ����&��� Vs = 

= 125,62 ��3/����, ����&�%����B �+ ���%���%� [ 18 ]. ����$� �+ )�������! (6) 0
UV (12,6) = 

= 124,87 ��3/����, &%� +��&�%����� ��D� 8$��������%�����B ����&��� 126,94 � 0,16 ��3/���� 
[ 8 ]. ��D� �� �������� ���%���D����� %��), &%� �����$��� +��&���� !��!�%�! �C�"�&���.  

��������� (5) ��D�� ������+���%� ��! ����$� ���%���%� �����$����% � %������ ���%�!-
���. 	�$, ���%���%� ��D��< �����$����% L-������(��� � L-(�)%����� � ��"�%� [ 18 ] �� "��� 
����������. A ���$�< (���%�+� �V0(20) = 0 �+ �����< [ 8 ] ��! L-������(��� ( 0

WV = 77,18 � 0,18, 
0

UV (12,6) = 82,33 � 0,08 ��3/����) � L-(�)%����� ( 0
WV = 94,36 � 0,08, 0

UV (12,6) = 98,30 � 
� 0,05 ��3/����) ���)&��� ���%��%�%�);'�� +��&���! ���%���%� 1,58 (������(��) � 1,47 (/��3 
((�)%����). 

���%��C���� (6) ������!�%�! � ��! �����$����%� �������. ���&�% ��! 8%�(� ���������! 
���% 0

UV (12,6) = 85,99 ��3/����, &%� ������<���� ��(���)�%�! � 8$��������%������ +��&����� 
86,13 ��3/���� [ 8 ]. ����$� ���&�% �������% $ 0

UV (20) = 87,07 ��3/����, &%� �� 4 % ��C� ����-
&��� Vs �+ ���%���%� [ 18 ]. 

A %�"�. 4 �"�"'��� ������ ��! �����!���< �����$����%, � �$�;&����� � ��� �$����$%�-
�������< +��&���B Vs ��! ������� (87,07 ��3/����) � ������ (94,95 ��3/����, ��. %�"�. 3). �$�-
+�����, &%� ��! ��"��� �����$����% � %�"�. 4 ����% ���%� ������<����! $�����!��! (r = 
= 0,9999): 
 0

s W f (0,984 0,006) 5,8 0,6,   0,4V V s� � � � �  ��3/����. (7) 
F��%���%� %�����< �����$����%, ���)&����� � 8$��������%� [ 18, 19 ] � ����&�%�����  

� ������+������� )�������! (7), ���� � %�"�. 4. 
���%��C���� (7) �%��D��%, �� �����B �+(�!�, %���$� &��%�); �+������!+� ��D�) <���$%�-

���%�$�B %�����B 6�+� � ����������B <���$%����%�$�B ���B��B ���%��� ����—�����$����-
%�*. ����$� 8%� ���%��C���� ���)�$��% ������ ���D������� ����"��+������. 

Y���C�� (1) ��! ����'����(� (20m) ���%���� ��&����� 
                                                                 
* ���&�% �� (7) � ������+������� 0

WV  �+ [ 8 ] ���% ��! �����!���< ���������D�'�< �����$����%  
L-���%���� � L-��%������ +��&���! Vs, ������ 78,2 � 109,4 ��3/���� ���%��%�%�����. X%� ����&��� �� 
4 % ��D�, &�� ����&�%����� �+ ���%���%� [ 18 ]. 



�RSN��TN �A���	A� 	������ ���	N�T A���—��QNA���—�����
����	�  107

���. 2. Y��������%� ��$���� � )�������� (1) �% 8�%�����B-
��(� $�866�����%� �����(� �+������B�%��! ��'��%�� � ��- 
                             &�����B � ������ ���%���� 

 
0 0 0 1/2

U U(20) ( ) 20 .VV V S� � �                     (8) 
������� Vs = 0

UV  (20) ������% ����� �����D���� ���-
(����� � (7) ��� ����<��� �% ���B��B ���%��� ����—
�����$����%� $ %��B��B ���%��� ����—��&�����—
�����$����%�. �+ (7), (8) � )&�%�� (1) ���������� ��-
�)&��� 
 0 0 1/2

U W U(0,984 0,006) (1,30 0,13) ,V V m� � � �  (9) 
(�� 1,30 = 5,8/201/2 = SV. 

���%��C���� (9) ������%�; 8$�������%�� (6), ��+)��%�%� ���&�%� ��+��&�;%�! �� ��-
�$���$� ���!%�< $)"�&��$�< ���%���%��� �� ����. X%� �+��&��%, &%� (9) ������!�%�! � � ��)&�� 
(������, ����$� 8%� �����$����%� � %�"�. 4 �� "��� �$�;&���. ���� � %��, &%� )�������� (7) 
���% ��! (������ Vs = 48,34 ��3/����, &%� �)'��%����� ��C�, &�� 8$��������%������ +��&���� 
(��. %�"�. 3)*.  

A�C� "�� �"�)D��� ��$��� SV )�������! (1) $�$ <���$%����%�$�, &)��%��%�����! $ (����-
6������ �+������B�%��!�, $�%����, ������, � �������!;% �%�)$%)�) %��B��B ���%��� ����—
��&�����—�����$����%� )D� ��� mU > 1 ����/$( ����. F����%���!�� ��%���� � 8%�� ����� 
������%��%� ������ ��! "���� C���$�(� $�)(� L-�����$����%. ��! 8%�(� �+ �����< [ 8 ] �� 
)�������; (5) "��� ����&�%��� ����&��� ��$�����. �� ���. 2 ��� �����%������ � 8�%�����B-
���� $�866�����%��� �����(� �+������B�%��! ��&����� � L-�����$����%��� �+ ��"�%� 
[ 22 ]. �� ���. 2 ��������� %�$D� <���$%����%�$� 8��$%����%� NaCl. A��<��� +��&���� SV ��! 
NaCl (���%��B ������) �+!%� �+ %�"�. 1. R���� ��+$�� +��&���� ��$���� (%����B ������) ���)-
&��� �� ��)� %�&$�� (mU = 3 � mU = 13) �+ ��"�%� [ 13 ]. X�%�����B��B $�866�����% hUA ��! 
NaCl ���)&�� �+ ���%��C���! 
 0 2

U U f  3,85 (0,856 0,035) (0,039 0,004) ,   0,13� m m s� � � � � � �  $�D/����, (10) 
��! 8�%������ ���%������! NaCl � ���%��� ����—��&����� ��� ���!�����%!< ��&����� 1,85, 
4,16, 7,135, 11,10 [ 23 ]**. 

A ����� �� ���. 2 ����% ���%� ���%��%�%��� �"�)D�����< <���$%����%�$. �������� (����-
6�����(� �+������B�%��! ��&����� � �����$����%��� ("���� �%����%������ +��&���! hUA) 
������!% $ ���%) SV. F���D�%������ �%$������! ��! 6����������� � ��%������ ��!+���, ��-
����, � ��%�&���%�; 8$��������%�����< �����< [ 8 ], &%� )D� "��� �%��&��� ��C�. 
 ���<��B 
��!��B �� ���. 2 ��������D�% $����%� (������(�����! � (�)%�������!), �����D�'�� � "�$���� 
6��(���%� (�)��) ����. 
 ��D��B ��!��B ��������D�% %������ � �����, �����D�'�� � "�$�-
��� 6��(���%� (�)��) ��, � %�$D� (����6������ (�)%���� � ������(��, �����D�'�� � "�$�-
��� 6��(���%� �����); (�)��). ���ó���� �����$����%�, �����D�'�� � "�$���� 6��(���%� 
(�)��� NH2 (��+��) � C(NH)NH2 (��(����), ���;% ����C�� +��&���! ��$�����. ����)�% ��� 

                                                                 
  * ���&�% �� (9) ���% ��! L-���%���� +��&���� 0

UV (12,6) = 77,06 ��3/����, &%� <���C� ��(���)�%�! � 8$�-
�������%������ 77,33 ��3/���� [ 8 ]. ����$� � ��)&�� L-��%������ ���&�%��! ����&��� 108,23 ��3/���� 
+��&�%����� ��D� 8$��������%�����B 109,56 ��3/���� [ 8 ]. 
** ���$���$� "���C); ��(��C���%� ����% +��������%� �� 0 = f (m1/2): �� 0 = 4,28 � 0,32 � (1,59 � 0,13)� 
� 1/2

Um , sf = 0,19 $�D/����, ����$� ������ 8%� )�������� ����)�% ������+���%� ��! ���&�%� %����% ���%��-
����! NaCl � $�����%���������< ���%����< ��&�����, ����%� �� ����'����(�. ����)�% �%��%�%�, &%� 
�����(�&��� )�������! ��! %����% ���%������! (������ � L-������� � ������ ���%���� ��&����� ��� 
mU = 2,2 – 12,6 (������ [ 24 ]) ���;% ��&%� �)����� �%�����%��� �%$������!: (����� �� 0 = 14,95 � 
� 0,01 � (1,524 � 0,003) 1/2

Um , sf = 0,004 $�D/����, ������ �� 0 = 7,78 � 0,01 � (0,730 � 0,002) 1/2
Um , sf = 

= 0,003 $�D/����. 
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8%�� �$�+�%�, &%� �����%������� �����< [ 8, 25 ] ��! ����������< �"#���� 0
WV  ������(�����B  

� (�)%�������B $����%, � %�$D� ��(����� ��$�+����% �< ���<); ��(����������%�. 
�+������� ����������(� �"#��� ��'��%�� � ������ ���%���� ��&����� ��D�� ��!+�%�  

� �+�������� %�$�B �%�)$%)���B <���$%����%�$� $�$ &���� (����%����. A ���$�< %��<���B��B 
������ (����%���� ��D�� +�����%� [ 13 ] ��! ����������(� �"#��� 
 0

U in 1h 1h W 2h 2h W( ) ( ),V V n V V n V V� � � � �  (11) 
(�� Vin — ��"�%�����B �"#�� ��'��%�� (�����$����%�); n — &���� ����$)� ���� � �����B (1h) 
� �%���B (2h) (����%��< �6���<; 1hV  � 2hV  — ���%��%�%�);'�� �"#��� ���� (8%� ����&��� 
���%�!����); WV = f (mU) — ����������B �"#�� ���� � ���B��B ���%��� ����—��&�����. 

��! ���&�%� ��"�%�����(� �"#��� �����$����%� "��� ������+����� ���%��C���� [ 26 ] 
 1/3 1/3

in s 0,1169 0,9817 .V V� �  (12) 
��! ���&�%� WV  ������+����� ���%��C���� 

 3/2
W U18,07 2,786 /1000,V m� �  (13) 

���)&����� �+ )�������! ��! $�D)'�(��! �"#��� ��&����� [ 2 ]. R��� %�$D� ����!%� 
2hV = WV (20m). �+ ���%��C���! (13) ��<���� 2hV = 17,82 ��3/����. ���&�%� ��������� ��� )�-

�����, &%� n2h = 2n1h, � n1h = 4 [ 25 ] ��� m = 0. ������+����� )�������� (1) � ������%����  
� %�"�. 1; +��&���! Vs �+!%� �+ %�"�. 3. 

F������� ������ (n1h) %���$� ��! ��)< ��'��%�: ������� � ��B����. 
 

���!�����%� 0 2 4 6 8 10 20=m(��') 
L-������ 4 3,14 2,80 2,59 2,41 2,30 1,87 
L-��B��� 4 3,16 2,84 2,63 2,46 2,35 1,97 

 
�+������� &���� (����%���� � �+�������� $�����%����� ��&����� �������!�%�! ���%%��-

������ 6��(���%�� � �� +�����% �% ��+���� "�$���(� 6��(���%� ���6�%�&��$�B �����$����-
%�. 

A ��"�%� [ 16 ] �+ �����< �" ����"�%�&��$�B �D�������%� ���������� &���� (����%���� 
��&����� � ���%��� ����—��&�����. �� �%��+$� 2,2—10,3m ��! &���� (����%���� ��&����� 
������!�%�! ���%��C���� (T = 303 K) 
 1/2

h U f  3,41 0,02 (0,63 0,01) ,   0,014.n m s� � � � �  (14) 
��! 20m ���%���� ��&����� )�������� (14) ���% nh = 0,6. X%� ����&��� +��&�%����� (� 3 ��+�) 
����C�, &�� &���� (����%���� �����$����%� n1h � ����'����� ���%���� ��&�����. ��! 2m 
���%���� &���� (����%���� ��&����� (2,52 [ 16 ]) ��C� ���$���$� ����C�, &�� �����$����%.  

���������%��� �%��&�;%, &%� ��"��$� ��&����� $ ���� ��B�%�);% �� �� �%�)$%)�) $�$ ��-
��C���� %������%)��, %.�. � �%����) )����C���! �%�)$%)����������%� [ 13, 27 ]. ��B�%��%���-
��, �"� 6�$%��� )����C�;% 8���%����&���%� ���%������! (����6�����< ����(���&��$�< ��-
��B [ 23, 28 ], %.�. )������;% ������%���; �< �����, �� )����C�;% � 8$+�%����&���%� ���%��-
����! (����6�"��(� 8��$%����%� Bu4NBr [ 29 ], %.�. ����"�!;% ������%���; �(� �����. A 8%�B 
��!+� "��� ��%������ �����%���%�, $�$ 8%� ��� 6�$%��� ��B�%�);% �� ����������� �"#��� 
�����$����%. F������� %�$�� �����%������� ��! (������. �+ �����< %�"�. 1 ����)�%, &%� ����-
<�� �% ���� $ 1m ���%���) ��&����� �������D���%�! ��! (������ )����&����� �"#��� �� 
0,7 ��3/����. �+ )�������! [ 30 ] ��D�� ����&�%�%�, &%� %�$��) �+������; �"#��� ���%��%�%�)-
�% ����C���� %������%)�� �% 298 �� 310 K, %.�. �� 12 K. 

�(���)  *��+���-�/ 
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