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По экспериментальным данным о p, ρ, T, x�зависимостях водных растворов алифатических спиртов
(метанол, этанол, н�пропанол) состава 0.2, 0.5 и 0.8 мольных долей спирта (х) в однофазной (газовой,
жидкой), двухфазной и околокритической областях определены параметры точек фазовых превраще�
ний жидкость  пар ps, ρs, Ts и критических точек рк, ρк, Тк. Зависимость давления насыщенных па�
ров растворов от температуры и плотности вдоль кривой сосуществования вдали от критической точки
описана разложением фактора сжимаемости Z = p/RTρm в ряды по степеням плотности и температуры.
Температурная зависимость плотности растворов вдоль исследованной кривой сосуществования и в кри�
тической области описана степенными функциями вида ω ~ τβi, где τ = (Т – Тк)/Тк и ω = (ρж,п – ρк)/ρк. 

УДК 536.763: 536.764: 544.344.2

ВВЕДЕНИЕ

Исследования взаимопревращений агрегат�
ных состояний жидкость  пар и связанных с
ними критических свойств технически важных
веществ в широком диапазоне температур и дав�
лений неразрывно связаны с развитием науки,
техники и технологий [1–11]. Так, например, эф�
фективность паросиловых энергетических уста�
новок зависит, кроме прочих факторов, от полно�
ты знания и учета свойств рабочего вещества в ра�
бочих циклах и конструкции [8]. Использование
гомогенных растворов, состоящих из низкокипя�
щих и высококипящих компонентов, в качестве
рабочих веществ существенно расширяет диапа�
зон рабочих параметров энергоустановок и спо�
собствует унификации их тепломеханического
оборудования [12]. 

Анализ известных авторам работ, посвящен�
ных экспериментальным исследованиям термоди�
намических свойств растворов Н2О–СnH2n + 1ОН
[13–21], показывает, что в основном они выпол�
нены в ограниченных интервалах температуры и
состава. Результаты, полученные различными
методами, плохо согласуются между собой. Недо�
статочно изучено критическое состояние этих
растворов [22, 23]. Практически отсутствовали
экспериментальные данные о р, ρ, Т�зависимо�
стях данных растворов в околокритической и
сверхкритической областях [24–27].

Известно, что нет единого уравнения состоя�
ния, точно описывающего форму кривой сосуще�
ствования (КС) реальных систем (в частности,
жидких растворов) во всем интервале параметров
рs, ρs, Тs. Для конкретного класса растворов по�
добное уравнение может быть получено проведе�

нием р, ρ, Т, х�измерений в диапазоне темпера�
тур, включающем однофазную (газовую, жид�
кую), двухфазную, околокритическую и
сверхкритическую области.

Цель данной работы – получение методом опре�
деления сжимаемости достоверных значений пара�
метров точек фазовых превращений (переходов)
жидкость  пар I и II родов для двойных раство�
ров вода–спирт (метанол С1Н3ОН, этанол С2Н5ОН,
н�пропанол С3Н7ОН), а также выбор уравнений со�
стояния, адекватно описывающих эксперимен�
тальные значения параметров КС рs, ρs, Тs и крити�
ческого состояния рк, ρк, Тк.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Реализация фазовых превращений (ФП) и
критического состояния вещества в эксперимен�
те затруднена из�за того, что вблизи точек ФП и
особенно критической точки (КТ) система чрез�
вычайно чувствительна к внешним воздействиям:
гравитации, электромагнитным полям, темпера�
турной и концентрационной неоднородности.
Некоторые из этих негативных факторов удается
свести к минимуму при конструировании рабо�
чей камеры экспериментальной установки и ис�
пользовании оптимальных для конкретного клас�
са веществ методов исследования.

Описание экспериментальной установки и ме�
тодики проведения р, ρ, Т, х�измерений двойных
систем дано в работах [24, 28]. 

Полученные авторами экспериментальные зна�
чения точек фазовых превращений жидкость 

пар в исследованных растворах приведены в
табл. 1.
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Таблица 1. Экспериментальные значения параметров точек фазовых превращений

Ts, K рs, МПа ρs, кг/м3 Vs, 
см3/моль Zs Ts, K рs, МПа ρs кг/м3 Vs, 

см3/моль Zs

Вода–метанол 0.2 мол. доли 532.65 10.03 255.74 114.32 0.26

595.15 15.46 397.96 52.32 0.16 529.15 9.43 198.40 147.35 0.32

598.15 15.91 388.65 53.57 0.17 519.15 8.04 133.99 218.19 0.41

603.15 16.89 367.73 56.62 0.19 506.15 6.43 87.51 334.08 0.51

606.15 17.47 349.36 59.60 0.21 478.15 3.83 39.26 744.66 0.72

608.15 17.90 336.03 61.96 0.22 Вода–этанол 0.2 мол. доли

610.15 18.28 318.52 65.37 0.24 539.15 7.65 619.96 38.11 0.07

611.15 18.50 309.07 67.37 0.25 565.15 10.81 548.30 43.09 0.10

610.75 18.32 305.53 68.15 0.25 586.15 13.97 453.52 52.10 0.15

610.15 18.13 291.63 71.39 0.26 591.15 14.74 418.77 56.42 0.17

607.15 17.37 272.85 76.31 0.26 598.15 15.74 350.96 67.32 0.21

605.65 17.00 265.38 78.46 0.26 600.15 15.94 324.98 72.70 0.23

604.65 16.73 259.01 80.39 0.27 600.95 15.99 308.31 76.63 0.25

598.15 15.48 232.71 89.47 0.28 601.15 16.00 307.00 76.96 0.25

Вода–метанол 0.5 мол. доли 601.05 15.85 286.70 82.41 0.26

424.15 1.23 739.17 33.86 0.01 598.15 15.09 221.72 106.56 0.32

461.15 2.64 697.29 35.89 0.02 588.15 13.08 138.15 171.02 0.46

479.15 3.63 668.14 37.46 0.03 573.15 10.52 90.16 262.05 0.58

510.15 6.27 590.89 42.36 0.06 561.15 8.82 67.68 349.09 0.66

538.15 9.50 499.05 50.15 0.11 Вода–этанол 0.5 мол. доли

553.15 11.71 419.47 59.67 0.15 504.45 5.02 566.25 56.59 0.07

561.15 12.99 352.96 70.91 0.20 508.55 5.38 553.32 57.91 0.07

564.15 13.37 316.89 78.98 0.23 511.45 5.65 545.61 58.73 0.08

565.15 13.45 296.00 84.55 0.24 521.65 6.63 519.24 61.71 0.09

565.05 13.42 282.06 88.73 0.25 536.15 8.37 460.94 69.51 0.13

564.15 13.19 245.14 102.10 0.29 543.25 9.35 421.85 75.96 0.16

561.15 12.56 196.54 127.34 0.34 543.65 9.40 418.64 76.54 0.16

555.15 11.39 148.95 168.03 0.41 543.95 9.43 416.96 76.85 0.16

545.15 9.51 98.92 253.01 0.53 549.15 10.09 382.99 83.66 0.18

533.15 7.85 72.57 344.88 0.61 552.55 10.59 349.84 91.59 0.21

512.15 5.32 41.62 601.35 0.75 556.15 10.90 293.99 108.99 0.26

Вода–метанол 0.8 мол. доли 556.15 10.86 281.06 114.00 0.27

487.15 4.81 558.66 52.33 0.06 555.75 10.75 254.71 125.80 0.29

508.15 6.81 490.61 59.59 0.10 555.15 10.55 232.91 137.57 0.31

520.15 8.33 433.77 67.40 0.13 552.15 9.82 170.06 188.42 0.40

529.15 9.58 364.86 80.13 0.17 543.15 8.46 116.65 274.68 0.51

531.75 10.01 328.93 88.88 0.20 532.15 7.01 83.90 381.91 0.61

532.95 10.13 297.04 98.42 0.23 523.15 6.03 68.86 465.32 0.65

533.15 10.15 285.34 102.46 0.23 513.15 5.08 55.66 575.67 0.69

Вода–этанол 0.8 мол. доли Вода–н�пропанол 0.5 мол. доли

493.15 3.93 53.34 758.49 0.73 436.95 1.18 694.12 56.26 0.02

511.15 5.55 115.27 350.98 0.46 440.65 1.26 689.84 56.61 0.02

523.05 6.95 188.87 214.21 0.34 458.65 1.85 660.76 59.10 0.03

528.15 7.59 244.18 165.69 0.29 470.85 2.33 642.01 60.83 0.04
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АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ЭКСПЕРИМЕНТА

На рис. 1 представлены КС и ее проекции на
координатные плоскости для раствора вода–эта�
нол состава х = 0.5 мол. доли этанола. Как видно
из проекции КС на плоскость рHТ, величина дав�

ления насыщения со стороны паровой фазы 
меньше величины давления насыщения со сторо�

ны жидкой фазы  С этим связаны наклон изо�
терм зависимости ps от ρs (рис. 2) и асимметрия
КС относительно КТ. По мере Тs → Тк этот наклон

п
sp

ж.sp

уменьшается, и при Тs = Тк и ρs = ρк в КТ касатель�
ная к изотерме становится горизонтальной. 

В данной работе для описания зависимости
давления раствора постоянного состава от плот�
ности и температуры вдоль исследованной КС
вдали от КТ использовано разложение фактора
сжимаемости Z = p/RTρm в ряды по степеням
плотности и температуры [29–31]:

(1)( )p ,
1 0

1 ,
in m

i j
m ijx

i j

RT a
= =

⎛ ⎞
⎜ ⎟ω τ = ρ + ω τ
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑∑

Таблица 1. Окончание

Ts, K рs, МПа ρs, кг/м3 Vs, 
см3/моль Zs Ts, K рs, МПа ρs кг/м3 Vs, 

см3/моль Zs

529.15 7.74 261.02 155.00 0.27 483.95 2.95 617.32 63.26 0.05

530.15 7.90 283.40 142.76 0.26 494.15 3.56 597.98 65.31 0.06

529.65 7.87 307.49 131.57 0.24 524.65 5.93 523.08 74.66 0.10

529.45 7.86 312.83 129.33 0.23 539.15 7.44 465.30 83.93 0.14

525.65 7.52 367.96 109.95 0.19 551.15 8.80 390.80 99.93 0.19

524.15 7.35 383.33 105.54 0.18 555.15 9.31 342.27 114.10 0.23

521.15 7.05 406.48 99.53 0.16 556.45 9.42 319.87 122.09 0.25

516.35 6.51 440.62 91.82 0.14 556.85 9.45 303.77 128.56 0.26

515.15 6.41 447.03 90.50 0.14 557.15 9.46 291.00 134.20 0.27

514.25 6.31 452.90 89.33 0.13 556.85 9.40 270.46 144.39 0.29

499.45 4.96 517.21 78.22 0.09 555.15 9.10 224.78 173.74 0.34

486.15 4.09 555.32 72.85 0.07 550.15 8.45 164.48 237.43 0.44

Вода–н�пропанол 0.2 мол. доли 540.15 7.26 111.23 351.10 0.57

507.45 4.25 671.47 39.36 0.04 514.15 4.76 63.42 615.78 0.69

529.65 5.97 626.99 42.16 0.06 Вода–н�пропанол 0.8 мол. доли

548.15 7.84 580.63 45.52 0.08 453.35 1.52 638.49 80.93 0.03

562.15 9.51 541.50 48.81 0.10 473.65 2.16 603.48 85.63 0.05

581.45 12.39 465.18 56.82 0.15 481.15 2.52 585.57 88.25 0.06

592.15 14.06 407.39 64.88 0.19 496.15 3.31 553.72 93.32 0.07

597.15 14.99 337.48 78.32 0.24 518.65 4.69 493.28 104.76 0.11

597.65 15.03 327.17 80.79 0.24 533.45 5.90 413.06 125.10 0.17

598.05 15.05 312.33 84.62 0.26 537.15 6.23 371.60 139.06 0.19

598.15 15.05 307.10 86.07 0.26 540.25 6.44 322.33 160.32 0.23

598.15 15.04 302.81 87.29 0.26 540.95 6.45 294.94 175.21 0.25

597.85 14.84 278.00 95.07 0.28 541.15 6.45 281.00 183.90 0.26

596.45 14.45 241.66 109.37 0.32 541.05 6.43 276.40 186.96 0.27

593.15 13.76 202.34 130.63 0.36 540.65 6.36 249.56 207.07 0.29

580.15 11.60 136.33 193.87 0.47 538.15 6.05 196.78 262.60 0.36

565.15 9.31 87.20 303.11 0.60 531.15 5.30 133.93 385.84 0.46

549.15 7.16 60.35 437.96 0.69 505.15 3.49 64.92 795.98 0.66

520.15 4.45 35.32 748.32 0.77 483.15 2.34 40.87 1264.38 0.74
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где ρm – молярная плотность, ω = ρm/ρmк и τ = Т/Тк.
Значения n и mi принимались из условия миними�
зации суммы квадратов абсолютной погрешности.

Коэффициенты уравнения (1) aij, определен�
ные методом наименьших квадратов, приведены

в табл. 2. Величина относительного отклонения
рассчитанных по уравнению (1) значений давле�
ния от экспериментальных не превышает 1%.

Как известно [2], температурную зависимость
плотности жидкостей и гомогенных жидких рас�
творов вдоль КС фаз и в окрестности их КТ опи�
сывают степенные функции с нецелочисленны�
ми показателями степени – критическими пока�
зателями (КП): 

(2)

Здесь τ = (T – Tк)/Tк – приведенное отклоне� 
ние температуры от критического значения Тк; 
ω (ρ −ж кρ ) ρ=  к  и ω = (ρк – ρп)/ρк – приведенное 
отклонение плотности (жидкой ρж и паровой п фаз 
соответственно) от критического значения ρк (па� 
раметр порядка); βi = β0, β1, β2, …– КП; Bi = B0, B1, 
B2, …– коэффициенты (амплитуды).

Существует множество вариантов уравнения
(2), отличающееся выражениями для ω и числом
членов разложения в его правой части, но с раз�
личными значениями β0 (0.3–0.5) для жидких си�
стем [1–4, 8, 32–34]. Установлено, что величина
КП зависит от размерности пространства (d) и
числа компонентов параметра порядка [35].

Для описания экспериментальной зависимо�
сти плотности растворов вдоль КС в интервале
температур 424.15–601.15 К и симметричной ее ча�
сти (τ = 0–0.01) использованы уравнения, предло�
женные авторами работы [30]:

(3)

(4)
При обработке экспериментальных данных по

уравнениям (3) и (4) величину βi меняли в интер�
вале 0.3–0.5, а параметр Bi использовался как
подгоночный. Результаты расчета приведены в
табл. 3 и представлены на рис. 3, 4. В табл. 2 и 3 и
на рис. 4 не приведены данные раствора вода–ме�
танол состава 0.2 мол. доли метанола из�за неуве�
ренности авторов в их достоверности и необходи�
мости повторения измерений. Уравнения (3) и (4)
описывают экспериментальные данные воды с по�
грешностью менее 0.5% при β0 = 0.365 и В0 = 2.653,
а растворов – 2–3% (для некоторых точек 5%) при
значениях β0 = 0.365 ± 0.002 и В0 = 2.471 – 2.803 ±
± 0.005 в зависимости от концентрации спирта и
числа атомов углерода. Вероятно, это связанно с
погрешностью определения критических пара�
метров растворов, которая в свою очередь зависит
от чистоты спиртов.

Зависимость приведенной плотности раство�
ров ω = (ρ – ρк)/ρк от приведенного отклонения
давления π = (p – pк)/pк при подходе к критиче�
ской точке сверху вдоль критической изотермы
описывает уравнение 

.i
iB β

ω = τ

( )к

β β β
ρ = ρ ± τ + τ ± τ +�ж п 0 1 2

0 1 2
, 1 ,B B B

( )
β β β

ρ − ρ ρ = τ + τ + τ +�ж п к 0 2 4
0 2 42 .B B B

01 .A δ
ω = π

Рис. 1. Пространственная кривая сосуществования
ps, ρs, Ts и ее ортогональные проекции на координат�
ные плоскости для раствора вода–этанол состава х =
= 0.5. Точки – экспериментальные данные, сплошная
линия – аппроксимация экспериментальных данных.

Рис. 2. Изотермы (1–12) зависимости давления пара
раствора вода–метанол состава х = 0.5 от плотности
для значений температуры в К: 1 – 623.15; 2 – 613.15;
3 – 603.15; 4 – 593.15; 5 – 583.15; 6 – 573.15; 7 – 570.75;
8 – 564.15; 9 – 553.15; 10 – 543.15; 11 – 510.15; 12 –
479.15. ПФ – паровая фаза, ЖФ – жидкая фаза, СКГ –
сверхкритическое газоподобное состояние, СКЖ –
сверхкритическое жидкоподобное состояние.
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Таблица 2. Коэффициенты уравнения (1)

Вода–метанол, x = 0.5 Вода–этанол,  x = 0.2 Вода–этанол,  x = 0.8 Вода–н�пропанол,  x = 0.5

a10 640.595833310762 a10 186.495677085025 a10 2856.95869998791 a10 –376.823617110814

a11 –266.17708827685 a11 –78.695068801323 a11 –1501.78828949362 a11 212.092672053433

a12 135.701274869008 a12 108.494137013908 a12 604.504971928959 a12 –60.4118444522571

a13 –0.5331297961158 a13 –44.8180060311058 a13 –139.114131470875 a13 4.22746463649121

a14 1.6319983880441 a14 9.08054304693318 a14 18.7728481406106 a14 0.82420369435527

a20 –1146.69388116428 a20 –348.936499735039 a20 –5283.30459331881 a20 688.730387935609

a21 236.81032253316 a21 48.682571359135 a21 2051.17843932385 a21 –298.790652127717

a22 –88.5758602957131 a22 –106.533754778263 a22 –527.116677921974 a22 46.1736235600294

a23 –32.6984600295568 a23 42.1144058039397 a23 89.9252304669393 a23 4.22502271254706

a24 7.0615849175408 a24 –8.23687781227268 a24 –7.0833026578346 a24 –2.74041433772857

a30 511.577392294754 a30 160.303023692194 a30 2439.20799025391 a30 –316.156832637516

a31 0.5454664500956 a31 31.3091903424955 a31 –602.880195747214 a31 97.9272581774183

Вода–метанол,  x = 0.8 Вода–этанол,  x = 0.5 Вода–н�пропанол,  x = 0.2 Вода–н�пропанол,  x = 0.8

a10 66.0046916990816 a10 –236.822434292886 a10 –403.183444905269 a10 105.393448337625

a11 –45.3682281163758 a11 121.638781636371 a11 119.781639816216 a11 487.40609071673

a12 32.3145977671773 a12 –5.33829442700739 a12 –220.720287160291 a12 –435.957193087916

a13 –11.7893903957241 a13 –12.9946097537881 a13 85.1056745486726 a13 93.1144229501953

a14 1.7901932781395 a14 3.2794367913806 a14 –19.0696046244051 a20 –185.276346646157

a20 –125.582785222529 a20 430.51620062699 a20 726.2698355824680 a21 –1049.93787028275

a21 61.0021047167205 a21 –183.440730510972 a21 24.0394163100411 a22 927.319298281015

a22 –34.5684495086364 a22 –6.38440160443438 a22 203.858973584195 a23 –197.73795958528

a23 12.3379830268399 a23 19.366566178228 a23 –73.4146608975718 a30 77.9268665218097

a24 –1.7776973411171 a24 –4.60230565280671 a24 16.2335141721093 a31 564.641924535198

a30 57.1614989164346 a30 –197.843248173402 a30 –326.284986616211 a32 –492.424890573896

a31 –12.2903241329612 a31 71.891008491507 a31 –133.353082579365 a33 104.790090672907

Таблица 3. Значения КП и амплитуд уравнений (3) и (4)

Раствор состава 
х – мол. доли спирта β0 ± 0.002 B0 ± 0.005 β1 B1 β2 B2

Вода 0.365 2.561 0.829 1.067 0.811 –0.713

Метанол 0.365 2.760 0.821 1.004 0.730 –1.022

н�Пропанол 0.365 2.803 0.825 0.966 0.091 –0.187

Вода�метанол, 0.5 0.365 2.512 0.876 0.717 0.166 –0.251

Вода�метанол, 0.8 0.365 2.471 0.876 0.706 0.166 –0.247

Вода�этанол, 0.2 0.365 2.553 0.876 0.729 0.166 –0.255

Вода�этанол, 0.5 0.365 2.498 0.876 0.714 0.166 –0.250

Вода�этанол, 0.8 0.365 2.597 0.876 0.743 0.166 –0.260

Вода�пропанол, 0.2 0.365 2.649 0.876 0.757 0.166 –0.265

Вода�пропанол, 0.5 0.365 2.728 0.876 0.780 0.166 –0.273

Вода�пропанол, 0.8 0.365 2.752 0.876 0.786 0.166 –0.275
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Рис. 3. Зависимость приведенной плотности жидкой
ω = (ρж – ρк)/ρк и паровой ω = (ρк – ρп)/ρк фаз от
приведенной температуры τ = (Τк – Т)Τк растворов
состава х = 0.5 во всем исследованном интервале.
Точки – эксперимент, сплошная линия – расчет.

Рис. 4. Зависимость приведенной плотности ω =
= (ρж – ρп)/2ρк растворов от приведенной температу�
ры τ = (Τк – Т)Tк в симметричной области КС. Точки –
эксперимент, сплошная линия – расчет: 1 – вода–ме�
танол х = 0.5; 2 – вода–метанол х = 0.8; 3 – вода–эта�
нол х = 0.2; 4 – вода–этанол х = 0.5; 5 – вода–этанол
х = 0.8; 6 – вода–н�пропанол х = 0.2; 7 – вода–н�про�
панол х = 0.5; 8 – вода–н�пропанол х = 0.8.

Таблица 4. Величины КП

Источники β δ ξ ν γ η αμ ατ

Данная работа 0.365 4.00 0.42 0.61 1.095 0.2 0.12 0.175

[31] 0.338 4.64 0.405 0.636 1.23 0.06 0.06 0.09

[32] 0.366–0.370 0.7109 1.3934 0.04

[29, 30] 0.350–0.357

[8] 0.34–0.35 4.5

[2] 0.354 3.8–4.1

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0100.0080 0.0040.002 0.006
τ

ω

1
2

3 6
4 7
5 8

ω

2.5

2.1

1.5

1.0

0.5

τ0.300.200.100 0.150.05 0.25

Вода–метанол

Вода–этанол

Вода–н�пропанол

при значении КП критической изотермы δ0 = 4 ±
± 0.1 и значениях амплитуды А = 0.7–0.9 в зависи�
мости от числа атомов углерода и состава раствора.

Значения остальных КП для исследованных
растворов рассчитаны по соотношениям между
ними [2–4, 34]:

В табл. 4 приведено сравнение величин КП,
рассчитанных в настоящей работе, с некоторыми
литературными данными.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Уравнение вида (1) адекватно описывает экс�
периментальные рs, ρs, Тs�зависимости двойных

изотермическая сжимаемость (KT ∼ 

температурная зависимость изохорной теплоемкости (СV ∼ 

полевая зависимость радиуса корреляции (r ∼ 

полевая зависимость теплоемкости (СV ∼ 

температурная зависимость радиуса корреляции (r ∼ 

корреляционная функция (G(r) ∼ (r)–(d – 2 +η)) 

)−γ
τ ( )1 1.095;γ = β δ − =

)τ−α

τ ( )2 1 0.175;
τ

α = − β − γ =

)−ξ
Δμ ( )1 3 0.42;ξ = + δ δ =

)µ−α

Δμ 2 3 0.12;µα = ξ ν − ξ =

)−ν

τ ( ) ( )2 2 3 0.61;d
τ τ

ν = − α = − α =

( ) ( ) ( ) ( )2 1 1 2 3 1 1 0.2.dη = − δ − δ + = − δ − δ + =
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растворов вода–алифатический спирт (погреш�
ность 1%) и может быть использовано для расчета
термодинамических свойств данного класса рас�
творов.

Степенные законы вида (2), в частности уравне�
ния (3) и (4), описывают температурную зависи�
мость плотности растворов вдоль исследованной
КС и критической области со средней погрешно�
стью 2–3% при значении КП β0 = 0.365 ± 0.002 В0 =
= 2.471 – 2.803 ± 0.005 в зависимости от концентра�
ции спирта и числа атомов углерода.

Полученное в данной работе значение β0

(табл. 4) отличается от его теоретической оцен�
ки 0.325. Оно хорошо согласуется со значением,
приводимым в работе [35] для трехмерных си�
стем с тремя компонентами параметра порядка,
и близко к полученному в [32, 33] по экспери�
ментальным данным для простых и сложных си�
стем, а также “компромиссному” значению
0.34–0.35, принятому при эмпирическом описа�
нии термодинамической поверхности [8].
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