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�������� ������ ������ ���������� � !�"�#��$% &��%���� �'(�&�� � ������� � ���� 
� ������ ��$������ &�)����� +�� 298 K. ��!�����, )�� ��!��� ����$�&�$�� � �� !��-
/�����/�� ������� �� ����$�� �� $����"���% &�)�����. 6��)���� $���������;� +��/�-
��<��;� �'(�&� ������� ����=�� �����)�����$% $ ��$��& $����"���% &�)����� (��$.%). 
��������� $���!������ ����!����$��!� ;�������� !�&+��!$�� �������: ;�������� 
)�$��, &��<��= �'(�& ���� � ;�������= � ��� ;�������= $A���, $�'$������= �'(�& 
������� � ��$�����. B�������� )�$�� ������� �&��<C���$% � 2 ���� +�� +������� �� ��-
�� ! ��$�#����&� (20m) ��$����� &�)�����. ��������� $�������� ���%��% ��'���! 
&�)����� �� ;�������� )�$�� ������� � ;��/���. 
 
� � � � � � � �  � � � � �: &�)�����, ������, ������ ��$�����, +��/���<��� �'(�&�, 
;�������� )�$��.  

 
	��&�����&�)�$!�� ����!����$��!� ������ ��$������ �&�D� A����&�����<��� ���)���� 

��% +���)���% ����;� �����% � ��!�& %������ !�! ;������/�% ��#�$��, ���)���% &�")�$��)��� 
����&���=$���=, $���!���� ��$������. 	�!, +��/���<��� &��%���� �'(�&� �A�!$���D�� ��-
&�����%, !������ +���$���%� $ ���!��<��= $���!����= "��!�= ���� +�� ��$�������� � ��= 
;����A��<��� � ;����A�'��� ��#�$��, ��&������ !��/�����/�� ��$����� � +���&����� $�-
$��%��% $�$��&�. ��� $����"�� ��A��&�/�D � $�$��%��� ���� � ;�������& !�&+��!$� � +�-
����%D� � ��&!�� $�#�$���D#�� +������� ��$$)����< ��!�D $���!�����D ����!����$��!� !�! 
;�������� )�$��. 

�$�'�= ������$, � ��& )�$�� � $���!�����& ����C����, +���$����%D� ���=��� $�$��&�,  
� !������ �&��� &�$�� C���!�= $+�!�� &�")�$��)��� ����&���=$���=. E��< ��$��%#�;� �$-
$��������% — ������ ������ � !�"�#��$% �'(�&�� �-������� � ���� � ������ ��$������ &�-
)�����, +���)���� �������)�$!�;� ����"���% ��% ����$�&�$�� +��/���<��;� �'(�&� ������� 
�� $����"���% &�)�����, ��$)�� ;�������� )�$�� �������. ��$��%#�% ��'��� +�����"��� �$-
$��������� ;�������� )�$�� ��#�$�� � ������ ��$������ &�)����� [ 1, 2 ]. 

������� $!����<, )�� $��=$��� � $���!���� ������ ��$������ &�)����� +�����"�D� +��-
���!��< ���&���� �$$����������= [ 3—9 ]. F�#� &�)����� ����$%� ! �����C����%& $���!���� 
����, �� �$�< � ���;�� ��)!� �����% ($&. [ 10, 11 ] � $$��!� � ���). ������, +���������=  
� [ 12 ] �� �$���� !������% [ 13 ], +������� �����!���������< � &�)�����, � �$$���������� � [ 12 ] 
�&���!�$���� (�!�D)�% �-������) !�! �����C����� $���!���� ����. 

����������� +��/���<��� &��%���� �'(�&� ������� � �����& ��$����� &�)����� +�� �� 
&��%�<��$�� m �� 12,6 &��</!; ���� �+�������� � ��'���� [ 14—17 ]. �!������� ����!����$��!� 
+���)�D� I!$���+��%/��= !�"�#��$% �'(�&�� � �� ������D !��/�����/�D �&���!�$����: 
 � = �0 + )mA, (1) 
;�� �0 =

0
;V  mA — &��%�<��$�< �&���!�$���� (�'�)�� mA < 1 &��</!; ��$��������%). 

 

                                                                 
* E-mail: korolev@isuct.ru 
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���. 1. 
�"�#�=$% &��%���= �'(�& ������� � ���- 
                         ��& ��$����� &�)�����. 
��&���� — I!$+���&���: 1 — [ 14 ], 2 — [ 15 ], 3 — [ 23 ], 
4 — [ 29 ]. ����� — ��$)�� +� ��������D (2). ���%�<-
��$�< &�)����� (&��</!; ����) +� ��+�������D $����  
                                    �����: 0; 3; 6;10,3 

 
6��)���% � � �����& ��$����� +���)���  

� ���������� ��% L-������� [ 16, 18—25 ] � DL-
������� [ 18, 26—30 ]*. ��;��$�D#��$% ����)�-
�� +���&���� ) � $��)�� L-������� �����: 0,59 
[ 16 ], 0,661 [ 18 ], 0,73�0,06 [ 23 ]; 0,8�0,1 (��C 
��$)�� �� ������ [ 25 ]); $������ ���)���� 
) = 0,70, $������ 

0
V = 60,47 $&3/&��<. ��C ��$-

)�� �� ������ [ 19 ] +���o��� ! ���)����<�� '�-
��� ��$�!�&� ���)���D ��!���� 1,1�0,1, )�� 
!�����$������ $ +�)�� ������= ����)���= 
) = 0,14 [ 24 ]. S���� ��;�, � ���������� &�"�� 
�$������< ��"� ����/����<��� ���)���% ��!��-
�� [ 20, 21 ] � $��)�� $��<�� ���'�������� ��c������ L-������� � ����.  

��% DL-������� � �����& ��$����� $�;��$�D#��$% ����)��� +���&���� ) �����: 0,618 
[ 18 ], 0,63 [ 26 ], 0,74�0,07 [ 27 ], 0,75�0,05 [ 28 ], 0,61�0,04 (��C ��$)�� �� ������ [ 29 ]). ����-
�%% �� +%�� ���)���= ����)��� ����� 0,67; $������ 

0
V = 60,45 $&3/&��<, �.�. �'� ����!����$��!� 

��!�� "�, !�! � $��)�� L-�������. 6�&���&, ����!�, )�� � ��'��� [ 30 ] +�������� ���)����<�� 
'���� ��$�!�� ���)���� ) = 1,33. 

V $��)�� ��$��������% ����—&�)����� ��$��+��� ��& ������ +�������� +����$�� ��$)�-
�� ��% ���� !��/�����/�= &�)�����. ��;��$�D#��$% ����)��� ��!���� ����� 0,68�0,06 (3m 
��$����, 8 ��)�! [ 15 ]) � 0,62�0,04 (10,3m ��$����, 21 ��)!� [ 14 ]); $������ ���)���� ) = 0,65. 
��% 6m ��$����� &�)����� [ 15 ] ���)���� ) ��=���� �����& 0,44�0,04**. 

����������= ������ +�����%�� $�����< ��"��= �����, )�� ��'��!� &�)����� �� ���%D� 
�� ����)��� +���&���� ) � ��������� (1). 	�;�� ��% �-������� � ����*** � �����& ��$����� 
&�)����� &�"�� ��+�$��< ��������� $ �����& ��!����& 
 � = �0 + 0,65mA. (2) 
��$���! 1 ��;�%��� ���D$������� +�$��%�$��� ��!���� � ��������� (2) +�� �����)��� !��-
/�����/�%� &�)�����****. ��"��= +�%&�= �� ��$. 1 (�����= ��$���� ������� [ 23, 29 ]) $���-
���$����� ��������� 
 � = 60,50�0,13 + 0,65mA,     s = 0,05 $&3/&��<. (3) 

�� ��$. 2 +���$������� �����<���� ��% '���� ���'�������� ��$������ L-������� � ���� 
[ 19, 22, 24 ]. ������ [ 19 ] +����$����� $�;��$�D�$% $ +�%&�= (3). 

�� ��$. 3 +���$������� �����<���� [ 20, 21 ] ��% �)��< ���'�������� ��$������ L-������� 
� ����. ������ [ 20 ] +�!�����D� ��������<�� ����C�D ��% $���< ���'�������= �'��$�� $�;��-
$������$�< $ +�%&�= (3). 
 
 
                                                                 
      * 	�&+������� ���$< � ����� $���������% — 298,15 K. 	��<!� ������ [ 29 ] ����$%�$% ! 298,10 K. 
    ** ������ [ 15 ] ������D� ��#�$��� �-������. �&�% � ���� ��'��� [ 27 ], &�"�� +���;��<, )�� I�� DL-
������. V ��'���� [ 14, 16, 17 ] �$$�������� L-������. 
  *** 	������)�$!�� ���)���� ��!���� ��% ������� � �����& ��$����� ����� 0,62 [ 31 ]. 
**** X�� ����)���, )�� �'(�&��= +���&��� +����;� ����&���=$���% ������—������ � ��$������ &�)�-
���� �&��� ��!�� "� ���)����, !�! � ����. S��� +�!����� [ 2 ], )�� $!������� $+��������� � � ����C���� 
;��/���. 
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���. 2. 
�"�#�=$% &��%���= �'(�& �������  
� �����& ��$�����. 

��&���� — I!$+���&���: 1 — [ 19 ], 2 — [ 22 ], 3 —  
[ 24 ]. ����% — ��$)�� +� ��������D (3) 

  

 
 

���. 3. 
�"�#�=$% &��%���= �'(�& �������  
� �����& ��$�����. 

��&���� — I!$+���&���: 1 — [ 20 ], 2 — [ 21 ]. ��- 
��% — ��$)�� +� ��������D (3) 

 
 

����� &� �'(������� �&�D#��$% ���)���% 
0
.V  ������ ��% 3, 6, 10,3m ��$������ 

($&. ��$. 1) '��� ��+������ ����)���&� 
0

V  ��% 1, 3, 5, 8m ��$������ &�)����� [ 16 ]. �� ����-
����D (2) '��� ��!"� +���)��� $���������� �'(�&� L-������� +�� !��/�����/�%� &�)����� 
1,05, 3,49 � 12,5 &��</!; ���� (������ [ 14 ], &��%�<��$�< �&���!�$���� 0,1 � 0,17). ����)��-
��= &�$$�� ������ ��$+���������$% ($ �)���& (3)) ���������& $ ����& +��;���)��& +���&��-
��& 
 

0
V = 60,50 + (0,0766�0,0009)W,     s = 0,07 c&3/&��<, (4) 

;�� W — ��$.% &�)�����*. 
6���$�&�$�< (4) +�!����� �� ��$. 4 !�! A��!/�% &��%�<��$�� &�)�����**. ��&���&, )�� 

���)���� 
0

V = 64,2 $&3/&��< ��% 12,6m ��$����� [ 17 ] �$!�D)��� �� �+�$���%. 
���/���<��= �'(�& ������� ��$��� $ �����)����& $����"���% &�)�����, )�� &�"�� �'(-

%$���< [ 15, 27, 33, 34 ] +���!�������& $A�� ;����A��<��= ;������/�� &�)e���� � �&���!�$-
����, )�� +������� ! ����$����D ���� �� ;�������� �'���)�! )�$��/ � ����, ;�� ���� '���� 
$���!���������� (�&��� '��<C�= �'(�&). 
���)�$������ ��&������ �'(�&� &�"�� $�%���<  
$ ��&������& ;�������;� )�$�� )�$��/� [ 18, 35 ] 

 
0

in h h W ( ),V V n V V� � �  (5) 
;�� Vin — �'(�& (IAA�!�����=) )�$��/� � ��$�����; nh — ;�������� )�$��; Vh — &��%���= 
�'(�& ���� � ;���a���= �'���)!� )�$��/�; WV  — &��%���= �'(�& ���� ��� ;�������= �'�- 
 
                                                                 
  * V ��'��� [ 2 ] ����=��% ����$�&�$�< 

0
V (W) +���)��� ��% ;��/���. 

** ������$�< ��$����� %��%��$% ��"��= ����!����$��!�=, !�����% ���'����&� ��% �����)��� ��$)����. 
� �)���& (2), (4) ��% !�"�#�;�$% �'(�&� �-������� � �����& ��$����� &�)����� &�"�� ��+�$��<: 
� = 60,50 + 0,0766W + 0,65mA. X�� ��������� +�����%�� ��=�� +�����$�< ���=��= $�$��&�: ����—&�)�-
����—�-������. ��������� ��% +�����$�� $�$��&� ����—&�)����� �� !��/�����/�� (��$.%) +��������  
� ��'��� [ 32 ]. 
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���. 4. ������<��� +��/���<��� &��%���� �'(�&� 
�-������� � �����& ��$����� &�)����� +� �����& 
[ 14—17 ] � ��$��%#�;� �$$��������%. ����% — ��$- 
                            )�� +� ��������D (4) 

 
��)!� )�$��/�. V���)��� WV  &�"�� +���%�< 
�����= +��/���<��&� &��%���&� �'(�&� ����  
� ���=��= $�$��&� ����—&�)����� [ 36 ] � ��$-
$)����< +� $�����C���D [ 37 ]  
                  WV = 18,07 � 2,786m3/2/1000. (6) 

V ���������� +�����"��� ������ $+�$�'� 
����"����% Vin ��% �&���!�$���. V ��'��� [ 18 ], 
� )�$���$��, +�����"��� ��������� 
                           Vin = (0,7/0,634)Vs, (7) 
;�� Vs — &��%���= �'(�& �&���!�$���� � ����-
��& $�$��%���, �)�����D#�� IAA�!�� �+�!��!�. 

��$)�� +� ��������D (7) ���� ��% ������� Vin = 71,8 $&3/&��< (Vs(L-Ala) = 65,05 $&3/&��< 
[ 38 ]). 

V ��'��� [ 31 ] ��% ��� "� /���= +�����"��� ��������� 
 1/3 1/3

in s0,1169 0,9817 ,V V� �  (8) 
��$)�� +� !�����&� ���� Vin(Ala) = 67,2 $&3/&��<. 

�� +���%�� Vin = 68,2 $&3/&��<. 	�!��� ���)���� 
0

V  +�� W = 100 ��$.% (��������� (4))*. 
��� ��C< �����)����<�� +����C��� ����)���, ��=�����D �� ��������% (8). 

�����<���� ��$)���� +� ��������D (5) +�������� � ��'��/�**. ��$)��� +�������� +�� 
$����D#�� ���)���%� +���&�����: Vin = 68,2 $&3/&��<, ��% ������� � ���� 

0
V = 60,5 $&3/&��<, 

nh = 4 [ 18 ], VW = 18,069 $&3/&��<. �� $�����C���% (5) +���)��& �'(�& ���� � ;�������= $A��� 
������� Vh = 16,144 $&3/&��<. ��% $�������% Vh(NaCl) = 15,786 [ 1 ], Vh(Gly) = 15,914 $&3/&��< 
[ 2 ]. �����&��&, )�� Vh � ������ ��$������ &�)����� �&��� ��!�� "� ���)����, !�! � ����. 

V ��'��/� +�������� ��!"� ;�������� )�$�� ;��/��� [ 2 ]. V !��/������������� ��$���-
��� &�)����� (m 	 10) ��$!��<!� $��<��� �'����"�����$% ;��/��. V ��'��� [ 40 ] $����� �����, 
)�� &�)����� +���&�#�$������ ����&���=$����� $ A��;&����& ���� �&���!�$���. 	�;�� I��� 
A��;&��� � ���"�� ���%�< ;�������D ���� � +����D �)����<. 
 

*��
	#�+ ����	 	�	���	 � (��-��	 &
� 
	/����+$ ���%�����#%$ ������+ 

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

nh (Ala) 4 3,89 3,78 3,59 3,42 3,27 3,13 2,63 2,31 2,10 
nh (Gly) 4 3,88 3,78 3,58 3,41 3,26 3,12 2,60 2,27 2,05 

 
 

 

* 
��/�����/�% ��$�#����;� ��$�����. 
 
 
 
 
 
 
                                                                 
  * X�� ����= $+�$�' �+��������% $�'$������;� �'(�&� �&���!�$���� � �����& ��$�����. 
** V ��'��� [ 39 ] ;�������� )�$�� ������� � ������ ��$������ &�)����� '��� �+�������� � ��&!�� 
'���� $��"��= ����$��=��= &����� ;������/�� [ 36 ]. 
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