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����������� �������� � ���!�"���"��� ��#����$��% ��&�#�''$#�&$($ #"����� "�'�&-
��)�� #��&�* ��������+ � "������ '�("����#$+ �����),, &$�$",� �#'����� $��$#�,�� 
!"$��"����#���$-#"�����,�� ���0������ # '�("����#$+ ��$"�� ��!'$#,* (��"$����-
�����&�* 4'�&���)�+. 6�� !�"����", �("��� $!"���'��7�� "$'% # $)��&�* $��$��-
��'%�$+ #�'����, &$''�&��#�$+ �$���#'��7�+ &$844�)����� ���$��44���� �$'�&�'. 
��$�$� #������� ���'����� �$('��$#���$��� $)��$&, !$'�����,* � !$�$7%� "��'��-
�,* !$�*$�$#. 
 
� ! ( ) * ' + *  / ! � ' �: '�("����#� �����)�, ��&�#�''$#�&$� #"��� "�'�&��)��, &$84-
4�)���� ���$��44���� �$'�&�'. 

		
�
��
 


�"�&��"�$+ $�$����$��%� !"$)���$# !�"��$�� # ���&$���* �#'����� ��7���#����� "$'% 
&$''�&��#�,* �$���#'��7�* ��!'$#$($ �#������ �$'�&�'. 6�$ !"$�#'����� # �$�, ��$ �&$-
"$��% ��!'$#$($ �#������ �$'�&�', �#'����� ����$+ �#�* �$���#'��7�*: 

,c r� �V V V  
!�"#�� �� &$�$",* !"�����#'��� �&$"$��% �$#�����$($ !�"���7���� ("�!!, �$�����* �$'�&�', 
� #�$"�� — �&$"$��% �#������ ��&$�$"$+ �$'�&�', $��$����'%�$ �� �'���+0�($ $&"������. 
9$ �#$��� ��,�'� 8�� �$���#'��7�� �#'����� �����������&� ����#����,��, !$8�$�� &$844�-
)���� ���$��44���� �$'�&�' ��&�� $&��,#����� ����$+ &$''�&��#�$+ � $��$�������$+ �$-
���#'��7�*: 

.s c rD D D� �  
;����� "$'% &$''�&��#�$+ �$���#'��7�+ &$844�)����� ���$��44���� #!�"#,� �,'� $�����-
�� # "��$�� [ 1 ]. 	�� �� �,'$ !$&����$, &�&�� $�"��$� $�� �$��� �,�% $!"���'��� � !$�$7%� 
8&�!�"������'%�,* ����,* !$ ��&$(�"����$�� "�������� ��!'$#,* ��+�"$�$#. 

���$#, ��$"��, ��& ���,#���$+ '�("����#$+ ��$"�� ��!'$#,* (��"$���������&�* 4'�&-
���)�+, !$�#$'��7�+ $)����% #�'����� � ���!�"���"��� ��#����$��% Dc, �,'� ��'$���,  
# [ 2 ]. ��'%��+0�� "��#���� � ��$������ 8�$($ !$�*$�� �,'$ !"�����#'��$ # "��$��* [ 3—5 ]. 
<,'$ �����$#'��$, ��$  
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(�� kB — !$��$����� <$'%)����; T — ���$'����� ���!�"���"�; � — ���������&�� ��#�($#�� 
#��&$��%;  
 L M2 ,r � ��  (2) 
rL — "����� '�("����#$+ �����),; � = �/� — &����������&�� ��#�($#�� #��&$��%, (�� � — 
!'$��$��%; �M — ��&#�''$#�&$� #"��� "�'�&��)�� #��&�* ��������+. 


 �$��'����, ��!$�"����#���,+ "����� &$''�&��#�$+ �$���#'��7�+ &$844�)����� ���$-
��44���� !$ 4$"��'� (1) ���"�������� $������#��� ������,* �#�����+ $ #�'����� � ���!�"�-
��"�$+ ��#����$��� ��&�#�''$#�&$($ #"����� "�'�&��)�� �'� "������ '�("����#$+ �����),.  

; !"�����#'���$+ "��$�� �, *$��� ��'$���%: 1) $��$#�,� ���$�, !$'������ $)��$& �'� 
�M � rL, &$�$",�, !$ ����, �#'����� $��$#�,�� !"$��"����#���$-#"�����,�� ���0������  
# '�("����#$+ ��$"�� ��!'$#,* (��"$���������&�* 4'�&���)�+ � 2) $������% �* #�'�����  
� ���!�"���"��� ��#����$��%. 

�
���� ��
��� �M � rL 

; 8�$� "����'� ����� "����$�"��, �'����7�� ����$'�� $�7�� ���$�, $)��&� #�'����  
� ���!�"���"�,* ��#����$���+ �M � rL: 

�) �M #,���'����� �� $��$#� ��&�#�''$#�&$($ �$$��$0���� ����� ��� � ��#�($#$+ #��&$-
��%�, � ��&�� #,�$&$����$��,� �$��'�� ��#�(�; 

�) �M !"��������� "�#�,� #"����� $���'$+ ����� �$'�&�' �0, &$�$"$�, # �#$� $��"��%, 
��*$����� �� 8&�!�"������'%�,* ����,* !$ ��&$(�"����$�� "�������� ��!'$#,* ��+�"$�$#;  

#) �'� $!"���'���� rL ��!$'%������ ��#����$��% 
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� � ���
 �
����� ��� � ����$+ '�-

("����#$+ �����),, �'� ��*$������ &$�$"$+ ��!$'%������ #,�$&$����$��,� ����!�$��&� 
�!�&�"$# ��&$(�"����$($ "�������� ��!'$#,* ��+�"$�$#; 

() �M #$������#'�#����� !$ 4$"��'�� (1) � (2) !"� ��'$#��, ��$ �������� Dc $�$�����#'�-
���� � ���'$(���$+ #�'����$+, $!"���'��7�+ &$''�&��#��� �$���#'��7�� D0 &$844�)����� 
���$��44���� �$('���$ ����,� ��&$(�"����$($ "�������� ��!'$#,* ��+�"$�$#.  

������ �M �� �	��
� ���	
����
	��
� 	����������. �)��&� #�'����, �M �'� �"($�� !$-
�#�7��, ��$(�� "��$�,, �"��� &$�$",* ����$'�� "������ � ��!�0�,�� �#'����� [ 6—8 ].  
; ��* ��&�#�''$#�&$� #"��� "�'�&��)�� $!"���'����� 4$"��'$+: 
 M / ,G�� � �  (3) 
# &$�$"$+ G� ����� ��,�' #,�$&$����$��$($ �$��'� ��#�(� # ���&$� �"($�� � $)���#����� 
���$���� �$'�&�'�"�$+ ������&� (��). 	�&�� !����, # �����$���, # "��$�� [ 6 ] �,'$ ��+���$, 
��$ !"� ���!�"���"� �"$+�$+ �$�&� �"($�� (T � Ttr � 84 K) #"��� ��&�#�''$#�&$+ "�'�&��)��  
 13

M 2,24 10 �.�� � �  (4) 
�������, ��$ �������� �M #$ #��* �&�����,* "��$��* !"������� �$('��$#���,� ��������.  

; �'���� #$�,, � ��&�� �"�(�* �$'�&�'�"�,* ���&$���+ �����)�� ��'$������� ���, ��$ 
"�����, #,�$&$����$��$($ �$��'� ��#�(� ���&$+ #$�, ���$���� �� �� !"$#$��'��%. �$��$, 
$���&$, �������� G� �!!"$&����"$#��% �'��&�� !$ ��,�'� � #�'����� ��������� �$��'� ��#�-
(� G �'� &"����''����&$+ 4��, #$�,, �.�. �$��'�� ��#�(� (�&��($��'%�$($ '%��. 	�&, �$('���$ 
[ 9 ], !"� T = –5 �� �������� G "�#�$ 
 10 23,5 10 (/�� � .G � � �  (5) 
; �'��&$+ & ��+ �$�&� &"����''���)�� #$�, �� ��#�($#�� #��&$��% � = 1,79 �10–2 9, !$8�$�� 
 13

M 5 10 �.�� � �  (6) 
6�$ �������� �#'����� ���&$'%&$ ��������,�, ��& &�& #,�$&$����$��,+ �$��'% ��#�(� ���&$+ 
#$�, ���%0� �$��'� ��#�(� (�&��($��'%�$($ '%��. ; [ 10 ] �&��,#����� ���%0�� �������� �$-
��'� ��#�(� (�&��($��'%�$($ '%��: G � 3,07 �1010 (/�� ��, ���� �$$�#����#��� �������� ��&�#�'-
'$#�&$($ #"����� "�'�&��)��  
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#��. 1. 	��!�"���"�,� ��#����$��� $��$0���� rL /ra "������ '�-
("����#$+ �����), rL (��. (2)) & #��-��"-#��'%�$#� "������ �$'�- 
            &�', ra �'� #$�, (������ '����) � �"($�� (0�"�*�). 

Q���% ra = 1,598 Å �'� �"($�� [ 11 ] � ra = 1,508 Å �'� #$�, 

 
13

M 5,7 10 �.�� � �                                 (7) 
�'� $!������ ���!�"���"�$+ ��#����$��� ��&�#�''$#-

�&$($ #"����� "�'�&��)�� # ���$� ("��$� !"��'������ �$��$ ������%, ��$ $�� #,�,#����� 
���������� ��#�($#$+ #��&$���:  

 M M 0
0

( )( ) ( ) ,
( )
TT T
T

�
� � �

�
 (8) 

(�� T0 )�'��$$�"���$ $�$�����#'��% � ���!�"���"$+ &"����''���)�� ���&$���. ; 8�$� !"�-
�'������ *�"�&��" ���!�"���"�$+ ��#����$��� "������ '�("����#$+ �����), $!��,#����� 
4$"��'$+  

 L L 0
0

( )( ) ( )
( )
Tr T r T
T

�
�

�
 (9) 

� !"�����#'�� �� "��. 1. 
�& #����, "����� '�("����#$+ �����), #�'��� �$�&� &"����''���)�� 
#$�, �$���(��� 20 Å. 

�$����$��$ ("��$� !"��!$'$�����, '���7�� # $��$#� (8), "�#�$��'%�$ �$!�7����, ��$ 
#,�$&$����$���� �&$"$��% !$!�"���$($ �#�&�, 2 ,t

Gc � �
�

 # ���&$��� �� ��#���� $� ���!�"���", 

�� &"�#$+ �$��7���#$#����. 6�$ �$!�7���� �#'����� ��&$""�&��,�, ��& &�& #,�$&$����$��,+ 
�$��'% ��#�(� ��7���#���$ ��#���� $� !'$��$��� ������,, � ������, � $� ���!�"���",. 	$ �� 
���$� �$��$ �&����% � $ ��#�($#$+ #��&$��� #$�, [ 12 ]. ��"�7���%, &�& � # [ 12 ], & �$$�"���-

���� "����"�$���, ��*$���: 
1/3

2 2
0

0

( )( ) ( ) .
( )t t
Tc T c T
T� �

	 
�
� � ��
 �

 	�&�� $�"��$�, �, $������, ��$  
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M M 0
0

( )( ) ( )
( )
TT T
T

	 
�
� � � � ��
 �

 (10) 

�  
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L L 0
0

( )( ) ( ) .
( )
Tr T r T
T

	 
�
� � ��
 �

 (11) 

9"$#�"&� �$$��$0���� (10) ����� ���� ����.  
������	
��� �M 	� 
������� �	����� ����� ������� �0. 9$ �#$��� ��,�'� #"��� $���'$+ 

����� �$'�&�', 4�&�����&� �#'����� #"������ ����� '$&�'%�$($ &#���&"����''����&$($ �!$-
"��$����� �$'�&�' ���&$���. �����$ � ��� ������#���$ �#��,#����� � ��#�($#�� �!"�($��% 
���&$��� �� #,�$&�* ����$��*. ������ �'�����, ��$ �������� #"����� $���'$+ ����� � ��&-
�#�''$#�&$($ #"����� "�'�&��)�� ��#�($#,* ��������+ �$(�� �,�% $�$�����#'��, ����� �$-
�$+: 
 M 0.� � �  (12) 
;"��� $���'$+ ����� �0 $!"���'����� !$ !$'�0�"��� �D(k2) ��44���$��$($ !�&� ��&$(�"���-
�$($ "�������� ��!'$#,* ��+�"$�$# �$('���$ 4$"��'�: 
 2 2 2 4 2 2 6

D 0 0( ) ,s r rD D D� � � � � � �k k k k �  (13) 
(�� k — #$'�$#$+ #�&�$", �#�����,+ � ���������� ��!�'%�� ��+�"$�� �$$��$0�����: 
k = �p/$. ��'���% !"������$��� 4$"��', (13) $("�����#����� ��"�#����#$�: �0Dsk2 < (<<)1. 
6&�!�"������'%�,� �������� D0 &$''�&��#�$+ �$���#'��7�+ &$844�)����� ���$��44���� 
!"��������� "�#�,��: 
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     	 � � ' � ) �  1  

%���
��" �0 (!�), ����������
���
 � [ 13 ] �� ��&���� P. Blanckenhagen (Bl) [ 14 ],  
J. Teixeira (T) [ 15 ], L.A. Bulavin et al. (B) [ 16 ], S.M. Iskenderov (N) [ 17 ], S. Magazu (M) [ 18 ] 

T  Bl T B N M T  Bl T B N M 

255  7,2    285  0,69    
268  2,2    293  0,5  0,45  
270 1,3     295     1,15 
278  1,19    298   0,7   
283 0,85    1,9 308 0,45    1 

 
 0 .s rD D D� �  (14) 
Q������� �0, $!"���'���,� � !$�$7%� 4$"��', (13) # [ 13 ], !"�����#'��, # ���'. 1.  

Q������� #"����� ��&�#�''$#�&$+ "�'�&��)�� # �$�&� &"����''���)�� #$�, �$('���$ 
���'. 1 !"��������� "�#�,�: 
 12

M 0( ) 1 10 �.T �� � �  (15) 
��$ # 1,8 "��� !"�#,0��� �������� (7), $���&$ �� !"�#$��� & �������'%�$�� "$��� "������ '�-
("����#$+ �����), (#��($ # 1,2 "���). �"�#����� �������+ �M(T), "���������,* !$ 4$"��'�� 
(10) � (15), �$ ���������� #"����� $���'$+ ����� �� ���'. 1 !"�#����$ �� "��. 2. 
�& #����,  
# ����"#�'� ���!�"���" (273 K < T < 310 K), �$$�#����#��7�� ����$'%0�+ �$��$��� 8&�!�"�-
�����'%�,* ����,*, �$('���� (10) � (15) � ���� �#'����� #!$'�� ��$#'��#$"���'%�,�. 

����������� ��		� � �����	� ��
�����
�� ��	����. ��#����$ [ 19 ], ��$ ���&$����$���� 
�$���#'��7�� !�&� &#����!"�($($ ��&$(�"����$($ "�������� ��!'$#,* ��+�"$�$# ����� ��4-
4���$���� !"�"$�� � $!��,#����� '$"��)���$�: 

2
D

2 2 2
D

( )( , ) ,
( )

I �
� �

� � �

kk
k

 

(�� !$'�0�"��� !�&� �D(k2) $!��,#����� 4$"��'$+ (13). ; �$ �� #"��� *�"�&��" ����$��$+ ��-
#����$��� ������� "�������� ��+�"$�$# �� #,�$&�* ����$��*, � >> �D(k2), ��7���#���$ ����-
������ � $!��,#����� (�������$� (��. [ 20 ]): 

2

2( , ) exp .
2 ( )n

I
	 
�

� � �� �� ��
 �
k

k
 

; "��$�� [ 13 ] !$&����$, ��$ # ����"#�'� #$'�$#,* #�&�$"$# 1 Å–2 < k2 < 10 Å–2 !$'�0�"��� �n 
��+�"$��$($ !�&� �#����� � ����$+ '�("����#$+ �����), �$$��$0�����: 

 B
L 2

12 .
( / )n

k Tm
d dk

�
�

 (16) 

������ '�("����#$+ �����), $!"���'����� �� ����$+ � !'$��$��%� ���&$��� � ������"��,� 
$�"��$�:  

1/3
L

L
3 .
4
mr 	 


� � ���
 �
 

9$'�����,� ��&�� $�"��$� $)��&� rL !"�����#'��, # ���'. 2. 
; �$$�#����#�� � '�("����#$+ ��$"��+ ��!'$#,* (��"$-

���������&�* 4'�&���)�+ rL = 2(��M)1/2. 9$����#'�� ���� �M � 
 

#��. 2. 	��!�"���"��� ��#����$��% #"����� $���'$+ ����� �$'�&�' 
#$�,. 6&�!�"������'%�,� ����,�: + [ 14 ], � [ 15 ], Y [ 18 ]. A�"�*$- 
                     #�� '���� !$��"$��� !$ 4$"��'�� (10) � (15) 
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� 4,5 �10–13 � !"� T = 308 K � � � 0,74 �10–2 ��2 ��–1, 
��*$��� rL = 11,5 Å, ��$ �$#!����� �$ ��������� 
rL = (11,5�0,9) Å �� ���'. 2. 9"� T = 288 K ����� 
'�("����#$+ �����), # �$$�#����#�� � ��0��� 
$)��&��� "�#��:  

L w250 .m m�  
9"� �$��#'���� 8'�&�"$'��� ���&� #$�$"$��,* 
�#���+ "��"�0�����, � �������� mL ������$ ����%0����� (��. [ 13 ]): mL(NaCl) � 200mw, 
mL(NaNO3) � 150mw, mL(CsCl) � 135mw.  

�������	����
 3���
��4 �M(T )  
� ����
���	��� �����	�478
� ��9�����
��� ���������3�� 

�'� $!"���'���� *�"�&��"� ���!�"���"�$+ ��#����$��� ��&�#�''$#�&$($ #"����� "�'�&-
��)�� �� &"�#$+ �$��7���#$#���� �!�"—���&$��%� �"�#��� �������� &$''�&��#�$+ �$���#-
'��7�+ D0 &$844�)����� ���$��44����, &$�$",� !$'����, �� ����,* !$ ��&$(�"����$�� 
"�������� ��!'$#,* ��+�"$�$#, � ���� �($ ����������, &$�$",� #,���'����� !$ 4$"��'�  

B

M10c
k TD �

�� ��
 

!"� �$!�7����, ��$  

M M 0
0

( )( ) ( ) .
( )

p
TT T
T

	 
�
� � � � ��
 �

 

����'%���, ��&$($ �"�#����� !"� p = 0, 2/3, 1 !"�����#'��, &"�#,�� 1, 2, 3 �� "��. 3. 
�& #�-
���, $��$0���� Dc /Ds � D0 /Ds $&��,#����� $�$����$ �'��&��� !"� p = 2/3.  


$�� 8�$� "���'%��� !$'���� !$ 8&�!�"������'%�,� ����,� �'� #$�,, !"�����#'����� ��-
����#���,� ������% �($ !"�($��,� � �'� �"�(�* ���&$���+. 

������
��
 �
3��;����	 

; !"�����#'���$+ "��$�� ���'��� !$!,�&� �����������)�� "���'%���$#, !$'�����,* �� 
!"$������� ���&$'%&�* ������'���+ $��$����'%�$ #�'����, � ���!�"���"�$+ ��#����$��� 
��&�#�''$#�&$($ #"����� "�'�&��)�� #��&�* ��������+ � "������ '�("����#$+ �����),. 

����$'�� #���,� ��� !"�����#'����� �'����7�+ "���'%��� — ���!�"���"��� ��#���-
�$��% ��&�#�''$#�&$($ #"����� "�'�&��)�� $!��,#����� 4$"��'$+: 

(0) 2/3
M 0M( ) ( / ) .T� � � � � �  

�� !$�&"�!'�����: 1) ����,�� $ ���!�"���"�$+ ��#����$��� #"����� $���'$+ ����� �$'�&�';  
 

2) �"�#������ �������+ "������ '�("����#$+ �����),, !$'�����,* ��!$�"����#���,� "����-
�$� !$ 4$"��'� (2) � $!"���'���,* !$ !$'�0�"��� ��+�"$��$($ !�&� !"� 1 Å–2 < k2 < 10 Å–2  
� 3) ���'��0�� #$�!"$��#������� ���!�"���"�$+ ��#���-
�$��� &$''�&��#�$+ �$���#'��7�+ &$844�)����� ���$-
��44����, $!"���'���$+ !$ !$'�0�"��� ��+�"$��$($ !�&� 
!"� k2 <<(<)1 Å–2 � #,���'���$($ !$ 4$"��'� (1).  

�!����'%�,� ��������� #"����� ��&�#�''$#�&$+ "�-
'�&��)�� �'����� !"����%: 

(0) 13
M 5,7 10 c.�� � �  

 

#��. 3. �"�#����� 8&�!�"������'%�,* �������+ lnD0 (Y [ 17 ],  
+ [ 14 ], ^ [ 18 ], � [ 15 ]) �$ ���������� lnDc, "���������,�� !$  
                                    4$"��'�� (1), (2) � (10) 
 

	 � � ' � ) �  2

�
��
�������" '���������� ������� rL  
������	
��� ������� ��" ���� 

T, K 308 329 348 368 

rL, Å 11,5�0,9 9,8�0,9 8,8�0,8 6,3�0,5 
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#��. 4. 	��!�"���"��� ��#����$��% $��$0���� rL /rw. 
�!'$0��� '���� �$$�#����#��� ���!�"���"�$+ ��#����$��� ��&�#�'-
'$#�&$($ #"����� "�'�&��)�� �$('���$ (10), 0�"�*$#�� — (8), �$�&� 
�$$�#����#��� ����,� ���'. 2. �'� "������ �$'�&�', #$�, !"����$  
        �������� rw = 1,4 Å (!$'$#��� �'��, #$�$"$��$+ �#��� # #$��) 

 
�����$ !"� ��� ���'������� ���'��0�� �$('���� 8&�!�-
"������'%�,* (D0) � "������,* (Dc) �������+ &$''�&��#-
�$+ �$���#'��7�+ &$844�)����� ���$��44���� �$'�&�' 
#$�, (��. [ 13 ]). 9$���"&���, ��$ #�'����� D0 $!"���'�-
���� ����#����$ $� Dc !$ 8&�!�"������'%�,� ��������� 
0�"��, ��44���$��$($ !�&� # ��&$(�"����$� "�������� 
���'���,* ��+�"$�$#. 

6�$ �������� ��&�#�''$#�&$($ #"����� "�'�&��)�� !"� ���!�"���"� &"����''���)�� #$�, 
��!$'%�$#�'$�% ���� # "��$��* [ 5, 13, 21 ]. ; ��7���#���$ �$'�� "����+ "��$�� [ 21 ] !$'�(�-
'$�% (0) 13

M 5,0 10 c.�� � �  
 �$��'����, # "��$��* [ 21 ] � [ 22 ] ���!�"���"��� ��#����$��% ��&-
�#�''$#�&$($ #"����� "�'�&��)�� $!��,#�'��% 4$"��'$+ (8), !"�#$��7�+ & ���&$'%&$ ��#,-
0���,� ��������� &$''�&��#�$+ �$���#'��7�+ &$844�)����� ���$��44����. ; [ 5, 13 ] ���-

!�"���"��� ��#����$��% �M(T) ��� &$""�&��"����� �$('���$ 4$"��'�: 
3/4

(0)
M M

0
( ) ,T

	 
�
� � � � � ��
 �

 �$ 

#�� �7� $������� ���$����$��$ ��$#'��#$"���'%�$+. 
������ '�("����#$+ �����),, # �$$�#����#�� � ��0��� #,#$���� $��$����'%�$ ���!�"�-

��"�$+ ��#����$��� �M(T), $!��,#����� #,"�������: 
5/6

(0)
L L

0

( )( ) .
( )
Tr T r
T

	 
�
� � ��
 �

 

Q������� (0)
L ,r  $!"���'���$� 4$"��'$+ (2) !"� (0) 13

M 5,7 10 c,�� � �  !$!����� # $�'���% ���$���-
0���$#: 

(0)
Lr = 20 Å. 

<$'�� �$($, !"� !$������� ���!�"���", # !�"�$*'������$+ $�'���� "����� '�("����#$+ ���-
��), !"$�$'���� "����. 9"� &$�����,* ���!�"���"�* �������� rL(T) $&��,#����� ���%0�� 
!"���"�$ # 2 "��� ("��. 4). 

�"�#��� ��!�"% !$'�����,� ���� �������� !"$��"����#���$-#"�����,* ���0���$# # '�-
("����#$+ ��$"�� ��!'$#,* (��"$���������&�* 4'�&���)�+ � �$$�#����#��7��� ���0������ 
# &�"���� ��!'$#$($ �#������ �$'�&�', $��$#���$+ �� &$�!%���"�$� �$��'�"$#���� ��!'$#$-
($ �#������ �$'�&�' # #$�� [ 23—26 ]. ����� �� !���+ ������4�&�)�� &$''�&��#�,* �#���-
��+ # ���&$+ #$�� !"����$ �������� 1) �"����($ #"����� ����� #$�$"$��$+ �#��� �H � 2) #"�-
���� !$'�"��!��� �p !�"&$'�)�$��$($ &'����"�, $�"��$#���$($ #$�$"$��,�� �#�����. Q����-
��� 8��* #"���� �&����, # ���'. 3. 


�& #����, �* �������� �'��&� ����� �$�$+ � !"�&�����&� �� $�'������� $� #"����� ��- 
 

!$'%�$+ "�'�&��)�� [ 27, 28 ]. ����&$ #"����� �H 
� �p !"�#,0��� #"��� $���'$+ ����� �$'�&�' �0, 
� ��$��$ � #"��� ��&�#�''$#�&$+ "�'�&��)��, �$-
'�� ��� �� !$"��$&. 6�$($ � �'��$#�'$ $�����%, 
!$�&$'%&� $ "�'�&��)�� ��#�($#,* ��!"�����+  
# ���&$��� �$��$ ($#$"��% �$'%&$ �� #"�����*, 
�$!$���#��,* � !�"�$���� &$'�����'%�,* �$� 
���&$���, �, # �����$���, � !�"�$�$� &$'�����+ 
#$�$"$��$+ �#���. 9$8�$�� #"����� �H � �p $�"�- 
 

 

	 � � ' � ) �  3

(�����
���
 ��
�
�� 	�'�� ���������� ��"'� 
� ����������� �
����"�������� �����
��  

�������� [ 23 ] � [ 24 ] 

T, K 250 261 280 297 310 

�H �1012, c 26,5  12 7,0 6,84 
�p �1012, c  33,3 20,5 14,28 7,96 7,45 
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���� �� !"$)���, !�"���"$+&� #���"����+ ��"�&��", '�("����#$+ �����),, &$�$",� �� �$�-
���� ��#�($#,* � !"$�$'%�,* ��!"�����+. ������$ ��&�� �$��#��%, ��$ #"����� �H � �p $���-
���� #�� �� �������'%�$ ���%0��� !$ �"�#����� � *�"�&��"�,� #"������ ����� '�("����#$+ 
�����),: 2

L L / 6 .sr D� �  ; �$('���� � 8��� ��*$����� � "���'%���, "��$�, [ 25 ], �#�����'%��-
#��7��, ��$ # $&"������ &$�&"���$+ �$'�&�', !"������#��� &�& �$'�&�',, "����$���� �$ 
&$�$",* �$*"������� # ������� �$'($($ #"�����, ��& � �$'�&�',, &$�$",� �,��"$ $� ��� ���-
'�����. ; ��7�$���, $��$#�$+ ����� `�0�"� [ 2 ] $ �$�, ��$ �$'�&�'� ���&$��� $��$#"�����$: 
1) !�"���7����� �$#�����$ �$ �#$�� $&"������� # !$'� ��!'$#,* (��"$���������&�* 4'�&-
���)�+ � 2) ���7����� $��$����'%�$ �#$�($ �'���+0�($ $&"������ — !$'�����, ��&�� $�"�-
�$�, �7� $��$ $�$��$#����.  

�������, ��$ � "����" '�("����#$+ �����),, �10 Å !"� &$�����,* ���!�"���"�*, #!$'�� 
��$#'��#$"���'%�$ �$('������� � $)��&��� � #����'���)���� (��"$���������&�* !$�$&$#  
# [ 23 ].  

 
;,!$'����� 8�$+ "��$�, �,'$ �����'�"$#��$ !"$4���$"$� b.b. ��'��&$#,�. �, �'�($-

��"�, ���, � ��&�� d.�. ����"�*��� � ;.9. ;$'$0��� �� ��$��$&"���$� !$'���$� $��������� 
���"$���,* # ����%� #$!"$�$#. 
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