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������������ ������� ��������� !"����� ��"#�"� �� ��$%�&"��%"'�!�"� !��(!��� 
$�!���$�� " #��#��!# �&��( "� &�")*+", !"� /$�0�!!�� !�%�!��$�" !*/$�%����*�#$-
��, !�$*��*$. �&���� &� !", /�$ �� !*+�!��*�� ��+�/$"�#��1� �/$�&����"# " ���"'�-
!������( %�$� ��", ��������. �� �!���� ����"�� ����2�1� %�!!"�� ��!/�$"%��������, 
&����, � ��$%�&"��%"'�!�", �*��0"#, !�������0"" � $���"'��, !"!��%�, ��%" /$�&-
��)�� ��'�!������( �$"��$"(, /�����#�+"( !*&"�� � ��%, /$�#��#��!# �" � $�!���$� 
!����������� �������, � ���)� !/�!�� �/$�&����"# ���"'"�� ", ����&�� � ���'��"# 
��$%�&"��%"'�!�", �*��0"( !�������0"". 7$"�����% !����������1� ������� #��#��!# 
��$*2��"� �"��(��1� !�����2��"# %�)&* ���$1"�( 8"��!� " ������/"�( !�������0"", 
��/���#�+�1�!# &�# $�!���$�� $���"'��, !��&"���"( �� %��)�!��� ���!!�0""$����-
��, $�!���$"����(. 7�������, '�� � �!!�0""$������, $�!���$"���#, !����������( ��-
���� /$�#��#��!# &�# ����, $�!���$����, !��&"���"(, � ��% '"!�� " ,�$�2� $�!���-
$"%�,, /$"��&# � /���2��"� ���'��"( ���$1"" 8"��!� !�������0"". ����� /$�&��)��-
��� /�$�%��$� !����������!�" $�!!%��$��� " !�/�!������� ! ��2"%" $��*������%". 
 
 � � � � � � �  � � � � !: !����������� �������, !�%��!!�0"�0"#, ���$1"# 8"��!�, ��-
����/"#. 

�����	�� 

	�$%"� �!����������� �������� ���'�� "!/����*��!# � ��'�!��� ����+��"# /��#�"# 
�1"&$������( ������� &�# !�*'��� ����&��, " !%�2����, $�!���$"����(. ����$�! � ����%* 
����+��"� %�)�� /$�!��&"�� �+� ! 60-, 1�&�� XX �., �&���� &� !", /�$ �� !*+�!��*�� �&"��-
1� %���"#, ��/$"%�$, � ��%, � ���", $�!���$"���#, !����������� ������� /$�#��#��!#, � � ��-
�", — ���. <�� !�#���� /$�)&� �!�1� ! ��!*�!��"�% '���", ��+�/$"�#��, �$"��$"�� ���"'"# 
"�" ��!*�!��"# !����������, �������� � $�!!%��$"���%�( !"!��%�. 

� 1"&$������% �������% [ 1 ] ��!�� !�#���� 1"&$������� ���"%�&�(!��"# %�)&* $�!���-
$����%" � ��&� %����*��%". �����1"'��% ��$���%, !����������( ������ /$"��&"� � %"0����-
��$������"� � ����&��, $�!���$�, �%�"�"����, %����*� " !/�!��!��*�� ��$������"� !*/$�-
%����*�#$��, �!!�0"����. 7$�&/$"�"%��"!� /�/���" &��� �/$�&����"� " ���"'�!�����*� %�-
$* 1"&$������1� " !����������, �������� �� �!���� &����, � ���"%�&�(!��"#, %�)&* %���-
�*��%" $�!���$����1� ��+�!���. 	��"� /�&,�&� ���" /�&$���� $�!!%��$��� � %���1$��"" 
[ 2 ]. ? '�!���!�", ���� /$�&��)��� ��#�� �� �!���* 2���� 1"&$������!�" /$�"���&�*� ���$�-
1� �"$"�����1� �����"0"���� &�# $�!���$����1� ��+�!��� /� &�����"�. �&���� /��*'��"� 
��'��, ��!/�$"%��������, &����, � /�$��, ���"%�&�(!��"#, %���$�!���$"%�, ��/��#$��, 
%����*� � ��&� �$�(�� ���$*&�"������. ? !�*'�� )� $�!���$�� ��+�!��, !�&�$)�+", /$�����-
&���$��� "�" /$�������0�/��$��� 1$*//�, �� ��* ���"'"�* %�)�� ��������� ��"#�"� �� ����-
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�� 1"&$������( "�" !����������( ������, �� " ��&�$�&��� !�#�" ! $�!���$"����%. ��%� /� 
!��� ���%�)��!�� ��$������"# %"0��� ��)� /$�&��1���!� ��� ��'�!������( �$"��$"( ���"'"# 
!����������1� ������� � ��% "�" "��% $�!���$"���� [ 3 ], � ���"'"�� ���$1"" 8"��!� %"0����-
��$������"# — ��� ���"'�!������( [ 4 ]. �&���� � ����&��, !$�&�, /$" ��!��", ���'��"#, 
�$"�"'�!�", ���0���$�0"( %"0������$������"# (

�) !&����� /� ��!/�$"%��������% &��-
��% ����& � ��%, ��$��*��!# �" %"0����, " �/$�&��"�� ���'��"� 

� !�����"�!# !��)��, ", 
!�$*��*$� %�)�� !"���� ���"'���!# �� ������( � ��&��, $�!���$�, [ 5 ], � ��!���# ���0���$�-
0"# $�!���$����1� ��+�!��� %�)�� !*+�!������ "�%��"�� !��(!��� $�!���$"���#. 7����%* 
1$��"0� %�)&* ���"'"�% " ��!*�!��"�% %"0������$������"# ���������!# $��%���(. 

? &����( $����� %� $�!!%��$"% ������ �$"��$"", �!�������� �� ����"�� ��"#�"# !�����-
�����, �������� �� ��$%�&"��%"'�!�"� !��(!��� /$�&����� $����������, $�!���$��. G���-
%�����1"'�!��� �/$�&����"� 1"&$������1� ������� � /$�&����� $����������, ��&��, $�!���-
$�, ����'��� � !��# �'��� ��!��*� "�����'�*� ���$1"� 8"��!� $�!���$��"# ��/��#$��, ��-
+�!�� ('�� ���'�� �� !���( ", �"��*� $�!���$"%�!��), �"��*� "�����'�*� ���$�/"� " ��!�-
�*� ��/���%��!�� ��$������"# $�!���$��, � ���)� $#& ���%�����, !�$*��*$��, " &"��%"'�-
!�", !��(!��. ?�)�� ��%��"��, '�� ��$%�&"��%"'�!�"� ���%��"" ��&��, $�!���$�� ,�$����$-
�� �� ������ &�# ��/��#$��, ��+�!��. ?��&��"� � %����*�* /��#$��, 1$*//, !/�!����, � *'�-
!�"� � ��&�$�&��, !�#�#,, %�)�� !"���� *���"'"�� $�!���$"%�!��, �/���� &� ���1$��"'����(, 
�&���� &$*1"� /$"����" 1"&$������1� �������, ��/$"%�$, /���2����# "�����'��# ��/���%-
��!��, !�,$��#��!#. �,�)"� ���&��0"" "%��� %�!�� " � &$*1", �!!�0""$������, �� !'�� ��&�-
$�&��, !�#��( $�!���$"���#,. ? ��'�!��� ��"����� ,�$����$��, /$"%�$�� %�)�� /$"��!�" 
��"���1�"����, ��$%�%"& "�" 1�"0�$"�. ? /$��"��/���)��!�� ����2"�!��* �$1��"'�!�", 
$�!���$"����( ��" �� %�1*� ���1$��"'���� !%�2"����!# ! ������%", � $�!���$� � �", ����&�-
�� /��")����( ���$�/"�( ��$������"#. 

A��� !&����� /$�&/���)��"� [ 6 ], '�� ���"'"� !����������1� ������� � ����&��, $�!-
���$�, ���)� !�#���� !� !/�!����!��� %����*� $�!���$"���# � ��$������"� $�����������( 
!���" ��&�$�&��, !�#��(. �� !*+�!��*�� " ��'�� �$��"#, '�� !����������( ������ ,�$����$�� 
�� ������ &�# $�!���$"����(, %����*�� ����$�, ��$��*�� ���*� !���*, � &�# ����, �!!�0""-
$������, $�!���$"����(. 
$�%� ��1�, !�%� ���"'"� �$�,%�$��( !���" ��&�$�&��, !�#��( � ��-
�", $�!���$"���#,, ��� ��$%�%"& " ��"���1�"����, ������$�%" "!!��&������#%" /�&��$1���!# 
!�%���"� [ 7 ]. 

? 0���% ��2�*/�%#�*��� ��$%�&"��%"'�!�"� /$�#����"# !����������, �������� ��$�-
)��� 1�$��&� %���� #$�� � ��, $�!���$"���#,, 1&� � )"&��( ���� /$"!*�!��*�� � �!�����% ��-
$������������ �"��(��� "�" 0"��"'�!�"� �!!�0"��� (�&�����%��� !/"$��), �"�� �&"�-�&"�-
!������( ��"����� *!��('"��( �"& �!!�0"���� (��/$"%�$, &"%�$ *�!*!��( �"!����). ? '�!�-
��!�", "� /$�&�����, �&�����%��, !/"$��� ������ %������ �� !%�2"����!# ! �-1��!���% ���1-
$��"'����. �� &�)� � %������� ���$1"# 8"��!� !�������0"" �-1��!��� (4,2 ��)/%���) �")�, 
'�% � &"%��"�!*�����!"&� (7,3 ��)/%���), ����$�( '�+� �!�1� $�!!%��$"���� ��� �/$������( 
���!!�0""$������( $�!���$"����. 

��)�� /�!���"�� �+� ����� ��+"( ��/$�!: ,�$����$�� �" !����������( ������ ������ 
&�# $�!���$"����( ! �/$�&������%" !�$*��*$��%" "�" &$*1"%" �!������!�#%", "�" )� %�)�� 
���!�" /�$�%��$(�), ��$�)��+"( !"�* !����������, ��������, &�# �!�, ��� "!���'��"# $�!-
���$"����(? 7� ���%* /���&* ��)� !*+�!��*�� $����� ��1�#&�. �")� %� $�!!%��$"% /$�&��-
)����� � ��!��#+�%* %�%���* 2���� !����������, ��������. 

��"���	
� ���#��
  �����	�$ ���������	
# ������� 

�&�"% "� /�$��, !����������� ������� � $���"'��, $�!���$"���#, ��'�� ��!*)&��� 
�"����1�*. B1� �!����������# ���$"#� [ 8 ] /$"��&"� � �����'��"�, '�� ���$1"# 8"��!� !���-
����0"" ����1� !��&"���"# � ����% $�!���$"���� !�&�$)"�, /�%"%� /$�'", ����&��, �!���-
�������(� ����&, $����( 2/3

AcV �S, 1&� �S — /���$,��!���� ���#)��"� $�!���$"���#; VA — %�-
���*�#$��( ��M�% $�!���$����1� ��+�!���; c — �����"0"��� /$�/�$0"�������!�", ����$�( 
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�"����1�* !'"��� %��� ���"!#+"% �� /$"$�&� $�!���$"���# " $�!���$����1� ��+�!���. �&��-
�� !�/�!������"# ��", ����&�� ! ��!/�$"%��������%" &����%" /$���"'�!�" �� /$���&"�". 

<�� ���$"# /��*'"�� $���"�"� � $�����, �$���� [ 9 ], /$"%��"�2�1� �� &�# �/"!��"# /�-
$�%��$�� *&�$)"���"# � )"&��!���( ,$�%���1$��"" ! ��$�+����( ����(, ����$�� ��/$#%*� 
!�#���� ! ���$1"#%" 8"��!� !�������0"" ������ � !%�2����% ��&��-�$1��"'�!��% �������. 
�� /$�&��)"� ����� !��)��� ��$�)��"� &�# ����&� !����������1� �������, ����'��+�� ��-
!������ /�$�%��$�� ������� " ������, ����$�� �/$�&��#��!# �� �!���� ��!/�$"%��������, 
&����,, /$"'�% �$��*��!# ����� ���'��"� /�$�%��$� *&�$)"���"# &�# &����( !"!��%�. 7����-
%* &����( /�&,�& �$*&�� /$"%��"�� &�# 2"$���1� �$*1� $�!���$"����( " $�!���$����, ��-
+�!��, � ���"'"� ����2�1� '"!�� /�$�%��$�� � *$�����"#, /$"��&"� � ��%*, '�� �"�"'�!�"( 
!%�!� ����&� !����������1� ������� !�����"�!# �$*&�� "���$/$��"$�����. 

��$�,�% [ 10 ] /$�&��)"� "!/��������� /�$�%��$ !����������!�" $�!���$"���# Sp, �/$�-
&��#�%�( /� ��$%*��: 

16 34

S
p

C H
S 1 ,

M
M

� �  

1&� � — !��(!��� $�!���$"���#, /��*'����� "� ��$$��#0"" ���$1"( 8"��!� /�$���!� 
�Gtr(H2O � S) ! /�$�%��$�% $��%�$� %����*�� &�# !�$"" $�!���$#�%�, ��+�!�� (�������  
" ���1�$�&��, 1����) "� ��&� � $�!���$"���� S: 

�Gtr(H2O � S) = MRT + D. 
V&�!� RT — ��� /�$�%��$ $��%�$� $�!���$#�%�( %����*��; M " D /��*'��� %���&�% �"��(��( 
$�1$�!!"". ?��"'"�* Sp %�)�� �/$�&��"�� &�# ����1� $�!���$"���#, ��" %��#��!# �� �*�# 
(1��!�&���� C16H34) &� �&"�"0� (��&�). 

��# ,�$����$"!�"�" !����������, �������� /����"!� "!/��������� /�$�%��$�, ��$�-
)��+"� /�����!�� ���$1"" ��1��"" $�!���$"���#. ? $�����, [ 11, 12 ] &�# ���1� ��� ���$�� 
/�$�%��$ 8�$&��� �S/ 1/3

SV  ( SV  — %�����( ��M�% $�!���$"���#), &�# ����$�1� ���" /$�&�%��!�-
$"$����� ��$$��#0"" ! ���$1"#%" 8"��!� %"0������$������"# � ��&��-�$1��"'�!�", !%�!#,. 

? ��'�!��� %�$� !����������1� ������� ���)� %�)�� ���� "!/��������� ���$1"# 8"��!� 
/�$���!� ��+�!��� "� ��/��#$��( !$�&� ($�!���$ � ������, ��/$"%�$, 1��!�&����� [ 13 ]) � $�!-
���$"���� S, �Gtr(C16H34 � S). ���&*�� ���)� */�%#�*�� /�$�%��$ logP — ��1�$"�% �����"-
0"���� $�!/$�&����"# ��+�!��� %�)&* 1-��������% " ��&�( [ 14 ], ����$�( '�!�� "!/����*��!# 
��� �%�$� 1"&$������!�"� �$1��"'�!�", %����*� � ��%�"����$��( ,"%"". <��� /�$�%��$ �&�� 
�" ���%�)�� ����+"�� �� !�*'�( !����������1� �������, $�!!%��$"��# �����"0"���� $�!-
/$�&����"# %�)&* 1-��������% " /$�"�������% $�!���$"����%, ��� ��� � 1-�������� � ���'"-
������( !��/��" $�!���$"%� &�)� ��&� (/����%* ���'��"# logP �!�1&� /��*'��� /*��% /$#%�1� 
"�%�$��"# ���!����� $�!/$�&����"#, � ��, ��/$"%�$, "� ����2��"# ���!���� $�!/$�&����"# 
1�����# ����—��&� " 1�����# ����—1-�������). �!������� $�!���$"���" �*&*� $�!���$#��!#  
� ��% �+� �*'2�, � �$�%� ��1�, 1-������� %�)�� ,�$�2� $�!���$#��!# � ��", $�!���$"���#,. 
��!��� ���", $������!��, ��� �*&�� $���"'��% &�# $����, $�!���$"����(, � �"�"'�!�"( 
!%�!� /�$�%��$� logP !�����"�!# !���$2���� ��#!��. 

?� �!�, ��2�/�$�'"!�����, /�&,�&�, /$�&/���1���!#, '�� !����������( ������ � ��( 
"�" "��( %�$� /$�#��#��!# � ����, $�!���$"���#,. ? ���"'"� �� �",, � $#&� $����, �!�����-
��, �� ���$"" %��"����1� /�$#&�� �(!���!� [ 15 ], !����������( ������ !�#������!# ! ���"-
'"�% � $�!���$"���� %�)%����*�#$��, ��&�$�&��, !�#��( " "%��� ���$�/"(�*� /$"$�&*. ?�-
�"'"�� ����&� !����������1� ������� � ���$1"� 8"��!� !�������0"" � ���( %�&��" ���"!"� �� 
���"'�!��� /$�����&���$��, 1$*// � %����*�� $�!���$����1� ��+�!��� " �/"!�����!# ��$�-

)��"�% [ 16 ]: A
S S

S
( ) ,i i

i

VRT r r b
V

� 	

 � 
� 

� �
�  1&� AV  " SV  — %������ ��M�%� $�!���$����1� ��+�-

!��� " $�!���$"���#; rS — ������$ !�$*��*$"$����"#� $�!���$"���#, ���"!#+"( �� ���!���� 
�!!�0"�0"" �1� /$�����&���$��, 1$*// " %����*�#$��1� ��M�%�; �i — '"!�� /$�����&���$- 
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��, 1$*// i-1� �"/� � %����*�� $�!���$����1� ��+�!���; bi — /�$�%��$, ���"!#+"( �� /$"$�&� 
��", 1$*//. ������ ��$�)��"� ����&��� "� '"!�� ���$��"'�!�", !���$�)��"( �� �!���� ��!�-
%� !/�$��1� /$�&/���)��"" � ��%, '�� %����*��, *'�!��*�+"� � ��&�$�&��, !�#�#,, �����# 
!'"���� �����&��+"%" ���$1"�( ��&�$�&��( !�#�"� � ��'��"� �!�1� �$�%��" ", !*+�!�����-
�"#, � &�# $�!'��� ���$1"( 8"��!� " &$*1", ��$%�&"��%"'�!�", �*��0"( !��&*�� "!/��������� 
�%�!�� &��" !�#�����, %����*� &��� �$�%��", � ��'��"� ����$�( %����*�� �����&��� ���$1"�( 
��&�$�&��( !�#�"�, � ���)� $#&� &$*1", /$�&/���)��"(. 	�% �� %���� /��*'����� ��$�)��"� 
&�# ���$1"" 8"��!� !����������1� ������� /$�&!����#�� "���$�!. 

	��
% ���#��  �	���"& ���������	
# �������  
	� ��	��� ������'�	����	
# ��		
# 

� ��2�( ��'�" �$��"#, ���&��"� /$�&!������"( � !����������% ������� ���!������ �"2� 
��1&�, ��1&� /���&��"� $�!���$�� � ������$�% $�!���$"���� �� !������!��*�� &�!����'�� ��-
+"% ������%�$��!�#%, ��/���#�+"%!# &�# &$*1", $�!���$"����(. ��%" /$�&��)�� [ 17 ] %�-
��& ��'�!������( "&���"�"��0"" " ���"'�!������1� �/"!��"# !����������, ��������, �!��-
�����( �� "!/��������"" �"��(��, !�����2��"( %�)&* ���$�/"�( " ������/"�(, ����$�� ��-
!#� ��+"( ,�$����$ &�# %��1", �"�"��-,"%"'�!�", /$�0�!!�� " ��������!# "��$������!��%" 
"�" ��%/��!�0"����%" !�����2��"#%" [ 18 ]. 
�� !��&!��"�, %�)&* ���$1"�( 8"��!� " ��-
����/"�( ���)� !*+�!��*�� �"��(��# ��$$��#0"#. <�" ���"'"�� *&���� &�# !�/�!������"#, 
/�!�����* "%���� ", (� �� ���$�/"�) %� /��*'��% ��/$#%*� "� ��!/�$"%����. 

��!!%��$"% ��$%�&"��%"'�!�"� �*��0"" !�������0"" �solv f A / S ��+�!��� A "� 1�����( ��-
�� � $�!���$"���� S /$" T = 298,15 K " p = 1 ��$, /$"�#� �� !���&�$���� !�!��#�"� &�# $�!���-
$�� 1"/����"'�!�"( $�!���$ ! �&"�"'��( %�����( &���( $�!���$����1� ��+�!���. ������2�-
�"� %�)&* �solvGA / S " �solvHA / S ! &�!����'��( ��'��!��� %�)�� !'"���� �"��(��% &�# $�!���-
$�� $���"'��, !��&"���"( � $���"'��, ���!!�0""$������, $�!���$"���#,. �� $"!. 1 /$"��&�-
�� !�/�!������"� ���$1"" 8"��!� !�������0"" ! ������/"�( !�������0"" � 45 ���!!�0""$����-
��, $�!���$"���#, (�$�%��"'�!�"� " ��"���"'�!�"� *1����&�$�&�, 1���1���/$�"���&��� *1��-
��&�$�&��, /$�!��� " !��)��� ��"$�, ������, �"�$"��, �%"��) &�# 173 $���"'��, !��&"��-
�"(-�������$��"��� (�� )� ���!!� �$1��"'�!�", ��+�!��, '�� " � !�*'�� $�!���$"����(, � ���)� 
!/"$��, ������ " /$�!��� 1�����$����� ��+�!���), �!�1� 978 !"!��%. �!/��������2"�!# &�# 
/�!�$���"# 1$��"�� ��$%�&"��%"'�!�"� �*��0"" ���" !��$��� ��%" "� ����2�1� '"!�� �"��-
$��*$��, "!��'�"���, !$�&" ����$�, !��&*�� ��%��"�� ��%/"�#0"" &����, [ 19, 20 ]. �$����-
�"� ��$$��#0"" "%��� �"&: 
 A/S A/S

solv solv0,627 16,3,G H� � � 
  (1) 
n = 978, � = 1,6 ��)/%���, R2 = 0,9768. 

�� ��+�( ��$$��#0"" �� ��/�&��� " �� !"!��%�, 1&� ��$��*��!# ��&�$�&��# !�#�� %�)&* 
$�!���$"����% " $�!���$����% ��+�!���% (!/"$�� " ������ � /$�������0�/��$��, $�!���$"-
���#,). �&����, �!�" %�)&* %����*��%" $�!���$"���# ��$��*��!# ��&�$�&��� !�#�", !������-
!��*�+"� ��'�" �� 1$��"�� ���$1"" 8"��!� /$��"� ������/"" !�������0"" �� /�/�&��� �� 
��2�*/�%#�*�*� /$#%*�. ��������"# � !��$��* ����� ��!��", ���'��"( ���$1"( 8"��!� ,�- 
 

$����$�� &�# ��&��, $�!���$��, � ����$�, /$�#��#-
��!# 1"&$������( ������. �� $"!. 2 ���$1"" 8"��!�  
" ������/"" !�������0"" � ��&� !�/�!������� &�# 275 
!��&"���"( $���"'��, ���!!��, ����'�# !��&"���"#, 
����$�� ��$��*�� ! ��&�( ��&�$�&��� !�#�". 7*��-
�"$��# /$#%�# !������!��*�� *$�����"� (1). V��'"- 
 

���. 1. 
�$$��#0"# ���$1"" 8"��!� " ������/"" !�������-
0"" /$" 298 K $���"'��, $�!���$#�%�, ��+�!�� � $���"'- 
                 ��, ���!!�0""$������, $�!���$"���#, 
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���. 2. ������2��"� ������/"" " ���$1"" 8"��!� 
!�������0"" &�# 275 $���"'��, $�!���$����, ��-
                                +�!�� � ��&� 

 

 
 

���. 3. ������2��"� ������/"" " ���$1"" 8"��!� 
!�������0"" &�# 74 $���"'��, $�!���$����, ��-
                            +�!�� � %������� 

 
������ %���2�, �� ��)� �+*�"%� ������#��!# �� ���( /$#%�( $�!���$� � ��"���"'�!�", �&��-
���%��, !/"$��,. �� /$"%�$� %������� ��� /������� �� $"!. 3. ��# !/"$����, $�!���$�� %�)-
�� /$���!�" �"��(�*� ��$$��#0"� %�)&* ���$1"�( 8"��!� " ������/"�( (!/��2��# �"�"# �� 
$"!. 3), �� ��� "%��� ����2"( !����&��( '���, '�% � ���!!�0""$������, $�!���$"���#, (/*��-
�"$��# �"�"#), %���2"( *1����( �����"0"��� " !$���"������ ����2�� !���&�$���� �������-
�"�: 
 3 3A/CH OH A/CH OH

solv solv0,583 18,9,G H� � � 
  (2) 
n = 74, � = 1,5 ��)/%���, R2 = 0,9823. 

��# &$*1", �!!�0""$������, $�!���$"����( ��)� �*&*� �����&���!# ��������"# �� *$��-
���"# (1), /$"'�%, ��/$"%�$, � !�*'�� ��$%�%"&�, ��� " &�# ��&��, $�!���$��, ���'��"# 
�solvGA / S " �solvHA / S �� ��$$��"$*�� [ 21 ]. � &$*1�( !��$���, � ���!!�0""$������, !$�&�, ��$-
$��#0"# %�)&* ��"%" ���"'"��%" ��/���#��!# ! ����2�( ��'��!���, " �����"0"���� �� *$��-
���"# ��"��" � �����"0"����% *$�����"# (1). �� $"!. 4 !�/�!������� ���$1"" 8"��!� " ��-
����/"" !�������0"" � $���"'��, ������, (�) " 1,4-&"��!��� (!). �$�����"# ��$$��#0"( "%��� 
�"&: 
 A/S A/S

solv solv0,637 16,5,G H� � � 
  (3) 
n = 21, � = 0,8 ��)/%���, R2 = 0,9925 &�# $�!���$�� � 1,4-&"��!��� " 
 A/S A/S

solv solv0,626 15,4,G H� � � 
  (4) 
n = 48, � = 1,1 ��)/%���, R2 = 0,9863 &�# $�!���$�� � �-1��!���. 

 

 
 

���. 4. ������2��"� ������/"" " ���$1"" 8"��!� !�������0"" &�# $���"'��, $�!���$#�%�, ��+�!��  
                                                               � 1,4-&"��!��� (�) " �-1��!��� (!). 
Y"�$�%" ������'���: 1 — ���$�0��, 2 — �����, 3 — &"���"�, 4 — ������"�, 5 — "�&������, 6 — &�&����, 7 — 1,2-
&",��$������, 8 — �$�%������, 9 — ,��$������, 10 — 1,4-&"��!��, 11 — ���*��, 12 — ���$������, 13 — ��"��0����,  
     14 — �*�����, 15 — ������, 16 — %������, 17 — �����, 18 — �0����, 19 — 1�/���, 20 — 0"���1��!��, 21 — 1��!�� 
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���. 5. ������2��"� ������/"" " ���$1"" 8"��!�  
  !�������0"" �-1��!��� � $���"'��, $�!���$"���#,.  
�����$�2����%" �$*)��%" ������'��� ���!!�0""$����- 
   ��� $�!���$"���", /*���"$��( �"�"�( — *$�����"� (1) 

 
7*���"$��# /$#%�# �� ���", 1$��"��, !�-

�����!��*�� *$�����"� (1). 
	��"% ��$���%, $�!!%��$"��# ���"!"%�!�" 

%�)&* ���$1"�( 8"��!� " ������/"�( &�# $�!-
���$�� !�$"" $���"'��, !��&"���"( � �&��% 
���!!�0""$������% $�!���$"����, %� *��)&�-

�%!#, '�� ��" ! &�!����'��( ��'��!��� #��#��!# �"��(��%", /$"'�% ���'��"# *1����, ����-
�"0"����� " !����&��, '����� *$�����"( ��$$��#0"" &�!����'�� ��"��". B!�" &�# ����1�-
�"�� $�!���$"���# �����&���!# ��������"� � !��$��* ����� ��!��", ���'��"( ���$1"( 8"��!�, 
�� %�)�� !'"����, '�� � ���% $�!���$"���� /$�#��#��!# !����������( ������. 

Z���� !*&"�� ���"% !/�!���% � ���"'"" !����������1� �������, ����#�������� $�!!%��-
$"���� 0��*� !�$"� !��&"���"(. ��)�� �1$��"'"��!# $�!!%��$��"�% �!�1� �&��1� !��&"��-
�"#, &�# ����$�1� "���!��� ���$1"# 8"��!� " ������/"# !�������0"", ,��# � ���% !�*'�� ����-
2�� ��"#�"� %�1*� ��������� �2"��" � ��!/�$"%��������, ���"'"��,. 7�!�����* /$" ��$���-
���"" ��&�$�&��, !�#��( $�!���$����, ��+�!�� ! �!!�0""$������%" $�!���$"���#%" �����-
&���!# ���/�$��"���!�� (���&&"�"���!��) /� ���$1"" [ 22 ], � ���)� %�1*� /$�"!,�&"�� !��)-
��� /$�0�!!� $��$1��"��0"" !"!��%� !�#��(, �� �� !��&*�� �)"&���, '�� ��&�$�&��� !�#����-
�"� ! $�!���$"����% �� �*&�� ��"#�� �� !�����2��"� %�)&* ���$1"�( 8"��!� " ������/"�(. 
Z���� 1�$���"$������ !�#������ ��������"� �� /$#%�( (1) ������ ! !����������%" �������-
%", !��&*�� $�!!%��$"���� ��+�!���, ����$�� �� ��$��*�� ��&�$�&��, !�#��( ! $�!���$"����%. 
��# ����1� �!!�0""$������1� $�!���$"���# ���"%" ��+�!���%" %�)�� !'"���� ������. 7�-
���%* %� /$�&�%��!�$"$*�% ��2 %���& �� /$"%�$� �-1��!���. �� $"!. 5 !�/�!������� ���$1"" 
8"��!� " ������/"" !�������0"" ���1� !��&"���"# � $���"'��, $�!���$"���#,. ���!!�0""$�-
������ $�!���$"���" ������'��� �����$�2����%" �$*)��%", � �!!�0""$������� — ���$�-
2����%" �$�*1����"��%" " /�&/"!���. �!/��������� ����� "�%�$����� ��%" &����� /� ��-
����/"#% !�������0"" �-1��!��� � ��"���1�"���� " ��$%�%"&�. 

��/�!����## /$�&��)����( ��%" �$"��$"( /$"!*�!��"# !����������, �������� ! "���-
)����%" ��2� /�&,�&�%" &$*1", ����$��, %�)�� ��%��"�� !��&*�+��. 7�$�%��$ Sp, /$�&��-
)����( � ��'�!��� %�$� !����������1� �������, &�# "�&"�"&*�����, $�!���$"����(, �� "!-
���'��"�% ��&�, �"��(�� ��$$��"$*�� ! ���$1"�( 8"��!� !�������0"" �-������� ($"!. 6).  
7����%* �%�!�� ��1� %�)�� ���� �� ! ��% )� *!/�,�% "!/��������� ��* ���"'"�* "�" ���*�-
�"�� �"��(�*� �*��0"� �� ���, ��/$"%�$, ���$1"� 8"��!� �Gtr(C16H34 � S) /�$���!� �-������ 
"� 1��!�&����� � $�!!%��$"���%�( $�!���$"����. �� $"!. 7 !�/�!������� ���"'"�� 
�Gtr(C16H34 � S) (�$�*1����"�") " ��������"# �� /$#%�( (1) (�$*)�") &�# �-1��!��� " $���"'-
��, $�!���$"����( S. 
 

 
 

 

 

���. 6. 
�$$��#0"# /�$�%��$� Sp " ���$1"" 8"��!� 
!�������0"" �-������ � $���"'��, $�!���$"���#, 
                   (n = 17, � = 0,017, R2 = 0,9773). 
Y"�$�%" ������'���: 1 — 1��!�&����, 2 — �-1��!��, 3 —
1,4-&"��!��, 4 — 1-�*�����, 5 — 2-/$�/����, 6 — 1-/$�-
/����, 7 — N-%��"�-2-/"$$��"&��, 8 — �0����, 9 —
��G�, 10 — ������, 11 — %������, 12 — �0����"�$"�, 
13 — ����, 14 — &"��"���1�"����, 15 — �$"��"���1�"-
   ����, 16 — ��"���1�"����, 17 — ��$%�%"&, 18 — ��&� 
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���. 7. �$�����"� /$�&��)����, $����%" ����$�%" /�$�%��$�� !����������, �������� $���"'��, $�!- 
                                                                                ���$"����(. 

$*)�" — ��������"� ���$1"" 8"��!� !�������0"" �-1��!��� �� ��$$��#0"" (1) ! ������/"�( !�������0"", �$�-
*1����"�" — ���$1"# 8"��!� /�$���!� �-1��!��� "� 1��!�&����� � $�!!%��$"���%�( $�!���$"����, '�$��'�" — ���"- 
                '"�� /���$,��!���1� ���#)��"# $�!���$"���# �S, �$�!�"�" — ���'��"� /�$�%��$� 8�$&��� �S / 1/3

SV  

 
	�$%�&"��%"'�!�"� �*��0"" !�������0"" � $�!���$"���#,, $�!/���)����, �� $"!. 7 %�)-

&* 1��!�&�����% " /"$"&"��%, �'��� ,�$�2� !������!��*�� ��+�( ��$$��#0"" (1) %�)&* ���$-
1"�( 8"��!� " ������/"�(. 7�$�,�&��� /���)��"� ���"%��� $�!���$"���" �� �"�$�%����� &� 
����, &�# ����$�, /$�#��#��!# ������2"� ��������"# �� ��$$��#0"" (&� 2 ��)/%���). <�" 
��������"# %�)�� �$�������� ��� !����� !����������� �������, �&���� ", ���"'"�� !$���"-
%� ! ��!/�$"%��������%" /�1$�2��!�#%" "�%�$��"# ��$%�&"��%"'�!�", �*��0"( " !$�&��-
���&$��"'��% ��������"�% ��$$��#0"" (1). ? �&�����%��, !/"$��, ��������"# �� ��$$��#0"" 
&�# /$�0�!!� $�!���$��"# �-1��!��� "%��� ���'��"# 2,5—5 ��)/%��� " *)� �"��� �� %�1*� 
���� !/"!��� �� !�*'�(��� /�1$�2��!�". ������0, &�# ���", $�!���$"����(, ��� ��"���1�"-
����, 1�"0�$"�, ��$%�%"& " ��&�, !����������� ������� �'��� !"���� " /$"��&#� � ��"-
����2"% ��������"#% �� ��!*)&��%�( /$#%�(. 

�� ���'��"# )� ���$1"" 8"��!� /�$���!� "� ��/��#$��1� $�!���$"���# "�" !�������0"" 
��������� ��"#�"� �� ������ !����������� �������, �� " ���-&�$-�����!��� ��!/�0"�"'�-
!�"� ���"%�&�(!��"# $�!���$����1� ��+�!��� ! $�!���$"����%. 
�� �"&�� "� $"!. 7, ���'��"# 
�Gtr(C16H34 � S) &�# ������$�, /��#$��, ���!!�0""$������, $�!���$"����( ��2�, '�% &�# 
�&�����%��, !/"$���. A�"��"� ���'��"# �Gtr(C16H34 � S) "%���, ��/$"%�$, &"��!��, �0����  
" "��/$�/����. �&���� � ���!!�0""$������, $�!���$"���#, ! ��!���( ���$1"�( 8"��!� !���-
����0"" �&���$�%���� �����&���!# " /���2����� ������/"" !�������0"", '�1� �����# !��-
���� �� �!!�0""$������, $�!���$"���#,. 7����%* /�!��&�"� " ������#��!# �� ��+�( ��$$��#-
0"" �� 1$��"�� ���$1"" 8"��!� /$��"� ������/"" !�������0"". <�� &��������� /$�"%*+�!��� 
"!/����������1� ��%" �$"��$"# /$"!*�!��"# !����������, ��������. 

�� ��% )� $"!. 7 /������� ����!"������� ���"'"�� /���$,��!���1� ���#)��"# $�!���$"-
���# ('�$��'�", !��&"������ �"�"�(), /$�&��)����( �"����1�* � ��'�!��� /�$�%��$� �!�����-
�����( !"���, " /�$�%��$� 8�$&��� (�$�!�"�"). ��� /�$�%��$�, /� �!�( �"&"%�!�", ��/$"1�&-
�� &�# �/"!��"# !"�� !����������, ��������. �, ���'��"# &�# ����2"�!��� $�!���$"����(  
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�����# ��/$#%*� !�#���� �" ! !�%��!!�0"�0"�(, �" ! /��#$��!��� $�!���$"���#, �" ! ��$%�&"-
��%"'�!�"%" !��(!���%" $�!���$��. ��/$"%�$, � �&�����%��, !/"$��, ���"'"�� ���", /�$�-
%��$�� ���������!# �")�, '�% &�)� � ����% ��/��#$��% $�!���$"����, ��� ������, ,��# �$*&�� 
/���$"�� � ��, '�� � /�!��&��% /$�#��#��!# ����� !"����� !����������� �������. 

���������		�� ���'���	�'������ �����	�� ���������	
# ������� 

7�%"%� ��'�!������1� �$"��$"# /$"!*�!��"# !����������, �������� ��%" ��� /$�&��-
)�� %���& �/$�&����"# ����&�� ��", �������� � ���$1"� 8"��!� " ������/"� !�������0"" 
[ 17 ]. 7$�&/���1���!#, '�� ��$%�&"��%"'�!��# �*��0"# (���$1"# 8"��!� "�" ������/"#) !���-
����0"" � �!!�0""$������, )"&��!�#, $���� !*%%� ��$%�&"��%"'�!�", �*��0"( ��!/�0"�"-
'�!��( (���'��() !�������0"" �solv(nonsp) f A / S " !����������1� ������� �s.e. f A / S, �!�" $�!���$��-
��� !��&"���"� �� ��$��*�� ��&�$�&��, !�#��( ! $�!���$"����%, � /$��"���% !�*'�� &�����#-
��!# �+� �&"� ����&, !�#�����( ! ", ��$������"�%. ?��"'"�� �solv(nonsp)GA / S " �solv(nonsp)HA / S 
/�&'"�#��!# ��( )� !�%�( �"��(��( ���"!"%�!�" (1), '�� !/$���&�"�� � !�*'�� ���!!�0""$�-
�����, $�!���$"����(, &�# ����$�, �s.e.GA / S = �s.e.HA / S = 0. 

? ��+�% !�*'�� !����������( ������ ��"#�� " �� ���$1"� 8"��!�, " �� ������/"� !���-
����0"": 
 A/S A/S A/S

solv solv(nonsp) s.e.

A/S A/S A/S
solv solv(nonsp) s.e.

   ,

   .

G G G

H H H

� �� 
�

� �� 
�

 (5) 

7����%* � ��+�% !�*'�� �����# !'"����, '�� ����& !����������1� ������� �s.e.GA / S � ���$1"� 
8"��!� !�������0"" $���� ��������"� �� ��2�*/�%#�*��( /$#%�(. ?%�!�� ���1� %� $�!!'"-
�����" ���"'"�� ���$1"( 8"��!� ��!/�0"�"'�!��( !�������0"" �solv(nonsp)GA / S, "!/����*# �%-
/"$"'�!��� *$�����"�, ����$�� ,�$�2� /$�&!�������� ���$1"� 8"��!� !�������0"" � ���!!�-
0""$������, $�!���$"���#,. A���� /�&$����� "���)��"� ��", $�!'���� /$"��&��� � $�����, 
[ 17, 23, 24 ], � �&�!� %� �"2� �!�����"%!# �� �!�����, $��*������,. A��� ��(&���, '�� &�# 
$�!���$����, ��+�!�� $���"'��( !�$*��*$� (��!�+�����, ����!�+����� " �$�%��"'�!�"� 
*1����&�$�&�, ", 1���1��/$�"���&���, "��$���� 1���) � ��&��, " !/"$����, $�!���$�,, � ���-
)� � ��$%�%"&� ���'��"# �s.e.GA / S �"��(�� ��$$��"$*�� ! ,�$����$"!�"'�!�"% ��M�%�% $�!-
���$����( %����*�� A :xV  

 A/S S A S
s.e. .xG k V b� � 
  (6) 

V��'��"# kS " bS &�# $���"'��, $�!���$"����( /$"��&��� � ����"0�. ��1�� �"&���, '�� ��"��-
��� !"���� /���2��� ���'��"# ���$1"( 8"��!� !�������0"" 1"&$������( ������ � ��&�, ���-
'"������ ����� !��� !����������( ������ � ��$%�%"&� " �+� !����� — !����������� �����-
�� � �&�����%��, !/"$��,. A��� ���)� /�������, '�� 1"&$������( ������ /�-$����%* ��"#�� 
�� ������/"" !�������0"" ��!�+����, " �$�%��"'�!�", *1����&�$�&��: � !�*'�� /�$��, �� 
/$"��&"� � /��")��"� ������/"(, � � !�*'�� ���$�, — � /���2��"�. �����1"'��# !"�*�0"#  
! $����%" �����%" ����&� !����������1� ������� &�# ������� " �$���� �����&���!# � !�*'�� 
$�!���$�� � ��$%�%"&�, �&���� �&�!� ������/"" !����������1� ������� %���2� /� ��!����-
��( ���"'"��, '�% � ��&�. ? !�*'�� )� !/"$����, $�!���$�� !����������� ������� !����  
 

"��#
��� ��$���%�
���� kS � bS � �����
��� (6)  
��� �����#��& ���������
�
� [ 17, 21, 25 ] 

��!���$"���� S k S bS ��!���$"���� S k S bS 

?�&� 22,02 3,65 1-7$�/���� 3,94 0,36 
G�$%�%"&   8,88 3,23 1-A*����� 3,06 0,50 
�������   5,17 0,23 1-������� 1,78 0,60 
<�����   3,98 0,83    
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��"#�� �� ������/"" !�������0"", " /� ���"'"�� ", ����&� !$���"%� ! ��!/�$"%��������%" 
�2"���%" "�%�$��"# ������/"(. 

"��$��	�� 

7$�#����"� !����������, �������� #��#��!# ��+�( �!������!���  $�!���$�� ����, !�-
�&"���"( � �!!�0""$������, $�!���$"���#,. �, ��'�!������% /$"�����% #��#��!# ��$*2��"� 
�"��(��1� !�����2��"# %�)&* ���$1"�( 8"��!� " ������/"�( !�������0"" � "�*'��%�% $�!-
���$"����, ��/���#�+�1�!# &�# %��)�!��� ���!!�0""$������, $�!���$"����(. <�� !�#����  
! ��%, '�� !����������� ������� ���!#� !��( ����& � ���"'"�� ���$1"( 8"��!� " ������/"( 
!�������0"". ?���& � ���$1"� 8"��!� �!�1&� /���)"����� (/$"��&"� � *,*&2��"� $�!���$"-
%�!�") " &�# $���"'��, $�!���$����, ��+�!�� � ��&����% $�!���$"���� �"��(�� ���"!"� �� 
%����*�#$��1� ��M�%� $�!���$����1� ��+�!���. ?���& !����������1� ������� � ������/"� 
!�������0"" %�)�� ���"'���!# /� ���"'"�� " ����* � ���"!"%�!�" �� /$"$�&� $�!���$����1� 
��+�!��� " $�!���$"���#. 

 
������ ��/������ /$" /�&&�$)�� ��!!"(!��1� ���&� �*�&�%��������, "!!��&����"( 

(/$���� 12-03-00549-�). 
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