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��������� ����������� !�"�#� 0V  �#��!$���!% & &!���' ���%&!��' �!��( NH4Cl  
� NaCl, !$�)�&�*+�' ��)��/�!� &!)��(�%&�� �� �%��$%��� &!��. ��(���� &$���� )��6-
�����' 9���� �#��!$���!% 3NH ,�  COO–. ;!��/��� �%��$%����� '���$%����%�$� 9��-
��%��' $!#���$�!&: ����������� !�"�#� &!�� & 9����%�!( �<��� � &�� ��, 9����%��� 
/����. �����$!&!� )��/���� 0V  ( 3NH ,�  COO–) �!�%�9��%�6 ��� �!��� &��!$!( $!����-

%����� NH4Cl. �&� �!��&�� ���%�#� � !����$!&�# 0V  ( 3NH ,�  COO–) �#�*% ���)$�� &�-
��/��� ����������' !�"�#!& &!�� � 9����%��' /����. 
 
 � � � � � � �  � � � � �: ����������( !�"�#, �#��!$���!%�, &!��!-�!��&�� ���%&!��, 
9����%��� /����. 

 
? ���!%� [ 1 ] #� ������!&��� 9����%���* �#��!$���!% & &!���' ���%&!��' �!��( � !��!-

�#����# $�%�!�!#: '�!���� � ����<�%� ��%��6. ? %!# /���� �!$�)��!, /%! ��� !����$!&!( 
�!��!( ���� )��6������ 9����� �#��!$���!% 3NH ,�  COO� ���$!��$! ������� !��)&!��&�*%�6 
& ���%&!�� ����<�%�. ;����%�&�6�! ��%���� ��!&��%� ����!9�/�!� ������!&���� ��6 �#��!$��-
�!% & ���%&!��' �!��( � !��!�#����# ���!�!#. ? ���%!6+�( ���!%� #� !�����# �!&������ 
�#��!$���!% & ���%&!��' NH4Cl � NaCl. 

?!���( ���%&!� '�!���� �##!��6 �#��% !�!�!� )��/���� ��6 %��#!����#�$� ���%&!�!&. 
��&���%&! '���$%����%�$ 4NH�  � Cl� ����� ���!��)!&��� ��6 ������6 �� �!���� �!�%�&�6*+�� 
����������' !�"�#!& [ 2 ] � %���!�#$!�%�( [ 3 ] �!��(. �#�/��$�( ��&�9 ��!%!�!& &!�� ��� 
!%����� $ !%�����!#� �!�� �) ���!&�6 

4

0
NH�� = 0 [ 4 ]. ��!9�� %��#!����#�/��$�� '���$%���-

�%�$� NH4Claq, &$�*/�6 %�$�* �%��$%���! /�&�%&�%�����* &���/���, $�$ �)��%!/��6 B�%�!��6 
&!�� E

WS�  [ 5 ], ����! )�&��6% !% $!����%����� �!�� [ 3 ]. �&%!�� [ 3, �. 208 ] ��D�%: «?��!6%�!, 
H2O, 4NH�  � Cl� ���$����! ����&�*%�6� &#��%� & �%��$%���!( ��%$�».  

�!9����! $�����<�$���� [ 6 ], �!� 4NH�  — �����( (& !��!( 9����� � 2
4SO � ), � Cl� — �!��� 

������( ��)��D�%��� �%��$%��� &!��. �!� Na+ !%����� $ �!9����/�!( $�%�9!���*. 	�$�# !�-
��)!#, NH4Cl �!���� ��%� �!��� ������# ��)��D�%���# �%��$%���, /�# NaCl, %!9�� $�$ �)  
 
                                                                 
©  
!�!�J& ?.;., 2013  
* ? ���!%� [ 7 ] �!��/��!, /%! & ���&!( 9����%�!( !�!�!/$� � Na+, � Cl� ������� /���! H-�&6)�( #���D�, 
/�# & /��%!( &!��, � ��6 Cl� #���D�, /�# ��6 Na+. K���! %�$�' �&6)�( (�%��$%����!&���!�%�) �
����  
� �&���/����# ��)#��� �!�!& +��!/��' #�%���!& � 9��!9��!&. �&%!�� [ 8, P. 180 ], $!##��%���6 %! #�-
�%! & ���!%� [ 7 ], 9�� !�������%�6 �!&������ �!�!& #��!9! ��)#��� & &!��!# ���%&!��, �� ��) ��!��� 
)�#�/�*% (����&!� ?.;. 
!�!�J&�): ����#� ��!&�#�, �!�, $!%!��( ��)��D��% (�breaks�) &!�!�!���� �&6-
)� &!��, �/�%�*% �%�����)�%!�!# �%��$%��� (�structure maker�).� 
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���. 1. ;���������� !�"�#� &!�� & &!���' ���%&!��' NH4Cl  
                                          (1) � NaCl (2) 

 
�����' �! �)��%!/�!( B�%�!��� &!�� [ 3, �. 207 ] ���-
���% ��!%�&!�!�!���( &�&!�. ;!�$!��$� ��� ����% ��-
%����!&�%� !�"�#��� �&!(�%&� %�!(��' ���%�# &!��—
�!��—�#��!$���!%�, �#��% �#��� �!�!�%�&�%� !�"�#-
��� '���$%����%�$� &!���' ���%&!�!& �!��(. 	�$!� �!-
�!�%�&����� ��!&����! �� ���. 1 ��6 ���������!9! !�"-
�#� &!�� ��� $!����%����6' &��!%� �! ����+���!9! 
���%&!��*. ;�� !����$!&!( #!�6���!�%� &!�� & ���%&!-
�� '�!���� ��%��6 �#��% #���D�( !�"�# (6&�6�%�6 �!-
��� ��!%�!() � #���� �%��$%����!&���, /�# & &!��!# 
NH4Cl. �) �����' �! E

WS�  ������% %�$!( �� &�&!�**.  
����#!%��# %�!(��� ���%�#�. �%�����%��� ����������� !�"�#� �#��!$���!% �!��/��� 

& [ 10 ] ��6 ���!��D!9! ��%��&��� #!�6���!�%�( (�! 2m). ? ���!%� [ 1 ] ��6 �����)� �����' ���! 
���!��)!&��! (���D�����!�) ���&����� �B��!�� 
 0 0 0 0,5

W ,V V V Am Bm� � � � �  (1) 

9�� 0V  � 0
WV  — �%�����%��� ����������� !�"�#� �#��!$���!%� & &!��!-�!��&!# ���%&!��  

� &!�� �!!%&�%�%&���!; � � # — �!�9!�!/��� ����#�%��; m — #!�6���!�%� �!��. 
? ���!%� [ 1 ] �!$�)��!, /%! & ���%&!�� ����!( �!�� ����#�%� � 6&�6�%�6 !�+�# ��6 �#��!-

$���!%, � ����#�%� # )�&���% !% &��� �#��!$���!%�. ��(���!, /%! ��6 9������ � �-������� 
# = 0,4, ��6 	-������� # = 0,2. ���!��)�6 B%� &���/���, #� �!��/��� �����*+�� )��/���6 ��-
��#�%�� � ��6 �#��!$���!% & &!��!# NH4Cl: � = 1,32 
 0,06 (9�����, �-������, �-�#��!#���6-
��6 $���!%� (�?�)), � = 1,25 
 0,10 (DL-	-������), � = 1,28 
 0,10 (DL-	-�?�). �%�����%�!� 
!%$�!����� �!�9!�$� �� ���&�D��! 0,2 �#3/#!��. ;!�6%�! ��� B%!#, /%! �&���/���� !�+�!�%� 
�� #!��% �� �!��!&!���%��6 ��$!%!�!( �!%���( (�%�%��%�/��$!() %!/�!�%�. 

	�$�# !���)!#, � & ���/�� &!��!9! ���%&!�� NH4Cl ����#�%� � 6&�6�%�6 !�+�#. �!��! 
����6%� � = 1,3 (��6 NaClaq � = 1,6 [ 1 ]) � )�����%� 
 0 0,51,3 ,V m Bm� � �  (2) 
9�� # = 0,4 (Gly, �-Ala, �-ABA) � # = 0,2 (	-Ala, 	-ABA). �%#�%�#, /%! ��6 �6%� �#��!$���!% 
��# �!%���!&��!�� ��D� �!&!� )��/���� ����#�%�� �***. 

^$�����#��%������ ������ � �' !������� (���!D��� �����) ���&�����# (2) �!$�)��� �� 
���. 2 � 3. _%��'!&�#� ����6#� �� �����$�' �!$�)��� ��)���%�%� ��6 &!��!9! NaCl.  

? ��#$�' �!�'!�� [ 1 ] ���&!� ���9��#!� & ���&����� (1) !%�����% &$��� )��6�����' 9���� 
�#��!$���!% 3NH ,�  COO�**** 

 0V� ( 3NH ,�  COO�, NH4Claq) = 1,3m0,5, (3) 

 0V� ( 3NH ,�  COO�, NaClaq) = 1,6m0,5. (4) 
;!$���#, /%! �ó��D�� �)#������ !�"�#� & ���/�� NaClaq !����!&���! ���$!��$! �!��D�( 

��9����%����( 3NH ,�  COO�. 
 
                                                                 
      * 	�#����%��� )���� � ����� �%�����%��6 — 298,15 K. 
    ** �)��%!/��6 B�%�!��6 &!�� 6&�6�%�6 �&!(�%&!#, $!%!�!� %!�$! ��<<���������% �#��!$���!%� �! 
'���$%��� �' &!)��(�%&�6 �� �%��$%��� &!�� [ 9 ]. 
  *** ��6 �#��!$���!%� L-������ & &!��!# NH4Cl [ 10 ] ����� �!��/��!: 0V� = 1,3m0,5 + (0,47 
 0,07)m, 
s = 0,16 �#3/#!��. ? &!��!# NaCl ��6 B%!( �#��!$���!%� [ 1 ] 0V� = 1,6m0,5 + (0,72 
 0,03)m, s = 
= 0,18 �#3/#!��. 
**** ?%!�!� ���9��#!� ��&�! 0V�  ����$���. 
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���. 2. �)#������ ���������!9! !�"�#� 9������ 
(1), �-������� (2) � �-�#��!#���6�!( $���!%� (3) 
& &!��!# ���%&!�� NH4Cl [ 9 ]; ���!D��6 ����6: 

0V� = 1,3m0,5 + 0,4m. ��6 9������ � �-������� 
& &!��!# NaCl [ 1 ] 0V� = 1,6m0,5 + 0,4m (D%��'!-
                                  &�6 ����6) 

 

 
 

���. 3. �)#������ ���������!9! !�"�#� DL-
������� (1) � DL-�#��!#���6�!( $���!%� (2) 
& &!��!# ���%&!�� NH4Cl [ 9 ]; ���!D��6 ��-
��6: 0V� = 1,3m0,5 + 0,2m. ��6 	-������� & &!�-
�!# NaCl [ 1 ] 0V� = 1,6m0,5 + 0,2m (D%��'!-
                                &�6 ����6) 

 
�!9����! [ 11, 12 ] #!��! )�����%� ��6 9����%�!9! /���� n 

 n = (Vin � 0V )/( WV  � Vh), (5) 
9�� Vin — !�"�# (B<<�$%�&��() /��%��� (9�����) & ���%&!��; Vh — #!�6���( !�"�# &!��  
& 9����%�!( !�!�!/$� /��%���. 

���/�%� ��!&!���� ��� �����*+�' )��/���6' ����#�%�!& [ 1 ] ��6 3NH ,�  COO� & &!��: 
0

WV = 27,8 �#3/#!��, Vin = 38,9 �#3/#!��, n = 4, Vh = 15,294 �#3/#!��, VW = 18,069 �#3/#!��. ;��-
��#���, /%! Vin � Vh �� )�&��6% !% $!����%�����. 

��6 ����������' !�"�#!& &!�� (�#. ���. 1) �� !��!&� �����' [ 13 ] ��#� �!��/��� ���&-
����6* ( WV  & �#3/#!��) 

 NH4Claq: WV  = 18,069 � (1502m1,5 � 97m2 � 61m2,5)/105, (6) 

 NaClaq: WV  = 18,069 � (1456m1,5 + 593m2 � 221m2,5)/105. (7) 

���&��# /���� 9����%���� 3NH ,�  COO� & 2m ���%&!��' NH4Cl � NaCl. K���! 9����%����  
& 2m NaCl ��&�! 3,25, & 2m NH4Cl n = 3,38. ������% ��� B%!# !%#�%�%�, /%! �!� Na+ 9����%��!-
&�� �������, /�# 4NH�  [ 4, 14 ]. 

� �!�%!# $!����%����� �!�� � ��� ����'!�� !% NH4Claq $ NaClaq WV  �#���D��%�6 

(�#. ���. 1), � 0V (= 0
WV + 0V� ) ���%�% ��6 �#��!$���!% (�#. ���. 2 � 3) � �' )��6�����' 9���� 

(���&����6 (3) � (4)). �!�% 0V  �#���D��% /����%��� & (5), � )��/�% �#���D��% 9����%�!� /���!. 
�! �#���D���� WV  & )��#���%��� (5) �&���/�&��% 9����%�!� /���!. 	�$�# !���)!#, 0V  � WV  
��(�%&�*% & ��)��' �����&����6', �!)��&�6 �&!�9! �!�� $!#�������!���( B<<�$%**. 

                                                                 
  * 
���+���6 !�"�#� � �!��( [ 13 ] & ��%��&��� 4—28 &��.% NH4Cl � 4—26 &��.% NaCl (D�9 & !�!�' 
���/�6' 2 &��.%) &!���!�)&����� ���&�����# &��� � = �0 + �1m0,5 + A2m + A3m1,5, 9�� �0 = 0V  — �%��-
���%��( ����������( !�"�# �!�� [ 13 ]; �i — �!�9!�!/��( ����#�%�. �%�����%�!� !%$�!����� �!�9!�$� 
�!�%�&��! 0,006 �#3/#!�� ��6 NH4Cl � 0,008 �#3/#!�� ��6 NaCl. 
** M!��� �!��!��! &$���� & �)#������ 9����%�!9! /���� ����#!%���� ��#� [ 15, 16 ] �� ���#��� ���%&!-
�!& 9������ & �#�D����' ���%&!��%��6'. 
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���$����
$����� %
�����&� "
�a����& �
�����! (5) '�! %
�!(���&� ��""  

����)����� � ��'�&� �
�����
� �����'�� 
�����! � �
���! 

 ?!���( ���%&!� NH4Cl  ?!���( ���%&!� NaCl  

m   1,5   3   6   1   2   4 
0V  29,39 30,05 30,98 29,40 30,06 31,00 

WV  18,045 18,022 17,936 18,051 18,018 17,928 
n   3,46   3,25   3,00   3,48   3,25   3,00 

 

�$ �%��$%���!� �!�%!6��� &!�� & ���%&!�� �!�� &��6�% �� 9����%�!� /���!? L��� & ���-

%&!�� � #���D�# )��/����# WV  &!�� #���� �%��$%����!&��� [ 17 ], %! & �!!%&�%�%&�� � �)�!-
�����# &�D� ��)��D���� �%��$%��� ����6%�%&��% ��9����%���� 9���� 3NH ,�  COO�. �!��! 
�����!�!��%�, /%! ���%&!��, & $!%!��' ����������� !�"�#� &!�� �#�*% !����$!&!� )��/���� 
(��)!�%��$%������, ���� #!��! %�$ &���)�%��6, ���%�#�) �!���� !�����%� !����$!&!( ��9��-
��%���*+�( ��!�!��!�%�*. �) �����' %������ &���!, /%! ��� �!!%&�%�%&�*+�# �!��!�� $!�-
���%����( �!��( &�� $!����%����!��! )�&���#�� ����#�%�� ���&����6 (5) �#�*% ���)$�� )��-
/���6. ��D� �����!�!����� �!��!�%�* !���&��&��%�6*. 
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* ? ���!%� [ 18 ] ����!9�/�!� �!�!�%�&����� ��!&����! ��#� ��6 9������ & &!���' ���%&!��' #!/�&��� 
� '�!���� ��%��6. 
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