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ÀÄÑÎÐÁÖÈÎÍÍÛÅ  ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ ÀÄÑÎÐÁÅÍÒÎÂ

ÀÌÁÅÐËÈÒÀ ÕÀÄ-7 È ÕÐÎÌÎÑÎÐÁÀ-107

È.À. Áàðäèíà, Í.Â. Êîâàëåâà, Þ.Ñ. Íèêèòèí

(êàôåäðà ôèçè÷åñêîé õèìèè)

Ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì èçó÷åíû (â îáëàñòè Ãåíðè)  àäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà
ïîëèìåðíûõ àäñîðáåíòîâ àìáåðëèòà ÕÀÄ-7 è õðîìîñîðáà-1Î7  (ïîëèàêðèëîâûõ ýôèðîâ) ïî
îòíîøåíèþ ê ïðåäñòàâèòåëÿì ðàçíûõ êëàññîâ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (í-àëêàíîâ,
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, í-ñïèðòîâ, ïðîñòûõ è ñëîæíûõ ýôèðîâ, êåòîíîâ,
ãàëîãåíóãëåâîäîðîäîâ). Îïðåäåëåíû çàâèñèìîñòè óäåðæèâàåìûõ îáúåìîâ îò òåìïåðàòóðû, èç
êîòîðûõ ðàññ÷èòàíû òåðìîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àäñîðáöèè (∆∆∆∆∆U1

  , ∆∆∆∆∆S1
0  ) äëÿ

èçó÷åííûõ ñèñòåì.

Èññëåäîâàíèå õèìèè ïîâåðõíîñòè ðàçëè÷íûõ àä-
ñîðáåíòîâ è èõ ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé ñ
ìîëåêóëàìè, ðàçëè÷àþùèìèñÿ ãåîìåòðèåé è ýëåêòðîí-
íîé ñòðóêòóðîé, ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü âûáîð àä-
ñîðáåíòîâ äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷, â ÷àñòíîñòè
äëÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ìèêðîïðèìåñåé îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé èç àòìîñôåðû, è îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññû
êîíöåíòðèðîâàíèÿ è òåðìîäåñîðáöèè. Ñ ýòîé öåëüþ â
íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîäîëæåíî èçó÷åíèå àäñîðáöèîííûõ
ñâîéñòâ ïîðèñòûõ ïîëèìåðîâ ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäñòà-
âèòåëÿì ðàçëè÷íûõ êëàññîâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

 Õàðàêòåðèñòèêè ïîðèñòûõ ïîëèìåðîâ ïðèâåäåíû â
òàáë.1. Â êà÷åñòâå àäñîðáàòîâ áûëè ïðèìåíåíû âåùå-

Ò à á ë è ö à  1

Õàðàêòåðèñòèêè ïîðèñòûõ ïîëèìåðîâ

Àäñîðáåíò Õèìè-
÷åñêèé
ñîñòàâ

Óäåëüíàÿ

ïîâåðõíîñòü
S, ì2/ã

Ïðåäåëü-
íàÿ òåìïå-
ðàòóðà

òåðìî-

ñòîéêîñòè,
oÑ

Íàñûïíàÿ

ïëîòíîñòü
d, ã/ñì3

Õðîìî-

ñîðá-107

Ïîëèàê-
ðèëîâûé
ýôèð

400−500 250 0.28

ÕÀÄ-7 Ïîëèàê-
ðèëîâûé

ýôèð

226 200 0.57
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Ò à á ë è ö à  2

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè (γγ), êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ (1) è çíà÷åíèÿ Vm,1  ïðè 20, 100 è 200o

íà õðîìîñîðáå-107

Àäñîðáàò Òåìïåðà-

òóðíûé

èíòåðâàë,

°Ñ

γ −À Â  Vm,1 ,

ë/ã

(20° C)

Vm,1,

ìë/ã

(100° C)

Vm,1 ,

ìë/ã

(200° C)

qv,1,

êêàë/ìîëü

−∆S1
0

êàë/ìîëü·ãðàä

í-Ïåíòàí 110−150 0.9997 3.9389 2355.4 12.5 236.3 10.9 10.8 18.0

í-Ãåêñàí 140−170 0.9999 4.2261 2643.5 61.8 721.6 23.0 12.1 19.3

í-Ãåïòàí 160−200 0.9998 4.5159 2938.8 308.0 2206.4 48.1 13.4 20.6

Ìåòàíîë 80  −120 0.9999 4.1403 2298.1 5.0 104.3 5.2 10.5 18.9

Ýòàíîë 110−150 0.9997 4.1785 2482.4 19.5 298.0 11.7 11.3 19.1

Ïðîïàíîë 130−170 1.0000 4.3200 2721.6 91.9 940.0 27.0 12.4 19.7

Áóòàíîë 160−200 0.9998 4.5810 3011.6 492.6 3089.6 60.8 13.8 20.9

Äèýòèëîâûé
ýôèð

120−160 0.9999 4.1952 2496.6 21.0 313.0 12.1 11.4 19.2

Äèïðîïè-

ëîâûé
ýôèð

160−200 0.9995 4.4973 2920.8 291.8 2130.0 47.3 13.3 20.6

Ýòèëàöåòåò 140−180 1.0000 4.4559 2816.2 141.0 1230.0 31.3 12.9 20.4

Ïðîïèëàöåòàò 160−200 0.9998 4.6478 3053.4 586.0 3430.0 63.9 14.0 21.2

Àöåòîí 120−160 0.9999 3.9754 2467.5 27.2 433.9 17.4 11.3 18.2

ÌÝÊ 140−180 1.0000 4.2731 2754.2 132.0 1280.0 35.0 12.6 19.5

Õëîðîôîðì 140−180 1.0000 4.0893 2632.4 77.7 923.0 29.8 12.0 18.7

×åòûðåõõëî-

ðèñòûé óãëåðîä
140−180 0.9999 3.6938 2461.3 50.0 798.0 32.0 11.2 16.9

Àöåòîíèòðèë 120−160 0.9999 3.7000 2361.9 22.7 426.1 19.6 10.8 16.9

ñòâà, ìîëåêóëû êîòîðûõ èìåþò ðàçëè÷íóþ ýëåêòðîí-
íóþ ñòðóêòóðó è îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì ãðóïïàì [1] ïî
èõ ñïîñîáíîñòè ê ñïåöèôè÷åñêèì è íåñïåöèôè÷åñêèì
âçàèìîäåéñòâèÿì, ò.å. í-àëêàíû, àðîìàòè÷åñêèå óãëåâî-
äîðîäû è èõ ïðîèçâîäíûå.

Ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëè íà õðîìàòîãðàôå «Öâåò-106» ñ ïëàìåííî-èîíèçà-
öèîííûì äåòåêòîðîì. Ïðèìåíÿëè êîëîíêè èç íåðæà-
âåþùåé ñòàëè äëèíîé 12 ñì, âíóòðåííèì äèàìåòðîì
4 ìì, ñêîðîñòü ãàçà-íîñèòåëÿ (àçîòà) ñîñòàâëÿëà 30
ìë/ìèí, à ìàññà àäñîðáåíòà â êîëîíêå  � 1.25144 è
0.54664 ã äëÿ àìáåðëèòà ÕÀÄ-7 è õðîìîñîðáà-107
ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ êàæäîãî àäñîðáàòà âñå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè
â îáëàñòè Ãåíðè. Èç òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè óäåð-
æèâàåìûõ îáúåìîâ ( Vm,1) áûëè ðàññ÷èòàíû äèôôåðåí-
öèàëüíûå òåïëîòû àäñîðáöèè qv,1 = � ∆U1, ñòàíäàðòíûå
ìîëüíûå èçìåíåíèÿ ýíòðîïèè àäñîðáàòà ∆S1

0  [1] è ýêñò-
ðàïîëèðîâàííûå çíà÷åíèÿ Vm ,1 ïðè 20° (òåìïåðàòóðå

êîíöåíòðèðîâàíèÿ) è Vm,1 ïðè 200° (òåìïåðàòóðå òåðìî-
äåñîðáöèè).

Èç çàâèñèìîñòè qv,1 îò îáùåé ïîëÿðèçóåìîñòè ìî-
ëåêóë (a ) îïðåäåëåíû âêëàäû âåëè÷èí ýíåðãèè ñïåöè-
ôè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â îáùóþ òåïëîòó àäñîðáöèè
qv,1ñïåö. [2].  Äëÿ íåêîòîðûõ ñîåäèíåíèé ðàññ÷èòàíû
çíà÷åíèÿ ðàçíîñòè èçìåíåíèé ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïî îò-
íîøåíèþ ê ïåíòàíó

∆ Fîòí = − RTln (Vm,1/ Vm,1C5H12 ).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Çàâèñèìîñòè lg Vm,1  îò 1/Ò äëÿ âñåõ àäñîðáàòîâ â
èññëåäîâàííîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð ëèíåéíû. Êîýô-
ôèöèåíòû êîððåëÿöèè è êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ

 lg Vm,1  = À +  Â/Ò                           (1)

ïðèâåäåíû â òàáë. 2 è 3. Òàì æå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ
qv,1 è ∆S1

0 , à òàêæå Vm,1 ïðè 20°  è Vm,1 ïðè 200°.
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Çàâèñèìîñòü qv,1 îò îáùåé ïîëÿðèçóåìîñòè (a ) íà õðîìîñîðáå-
107: 1  � í-àëêàíû,  2    � í-ñïèðòû,  3 � äèýòèëîâûé ýôèð, 4 �

áåíçîë,   5 - àöåòîí, 6 - õëîðîôîðì, 7 - àöåòîíèòðèë, 8 -
÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä; I �  qv,1ñïåö; II � qv,1äèñï

Çàâèñèìîñòè qv,1 îò ÷èñëà àòîìîâ óãëåðîäà  nC â
ìîëåêóëàõ äëÿ ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ  òàêæå ëèíåéíû
(ðèñóíîê).

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè í-àëêàíîâ ñ ïîâåðõíîñòüþ
ýòèõ ïîëèìåðîâ çíà÷åíèÿ Vm,1 è qv,1 óâåëè÷èâàþòñÿ ñ
óâåëè÷åíèåì ÷èñëà àòîìîâ óãëåðîäà â ìîëåêóëå è îïè-
ñûâàþòñÿ ñëåäóþùèìè óðàâíåíèÿìè (äëÿ Ñ5 − Ñ7 ):

íà õðîìîñîðáå-107

lg Vm,1 (100°Ñ) = − 0.08 +

+ 0.41 nC; qv,1 = 4.3+ 1.30 nC ,

íà àìáåðëèòå ÕÀÄ-7

lg Vm,1 (100°Ñ) =  − 0.03 +

+ 0.48 nC;qv,1 =  7.8 + 0.8 nC .

Âåëè÷èíû Vm,1  äëÿ áåíçîëà  íà ýòèõ àäñîðáåíòàõ
ïðè âñåõ òåìïåðàòóðàõ áîëüøå, ÷åì äëÿ í-ãåêñàíà, è
çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì äëÿ í-ïåíòàíà ñ áëèçêîé îá-
ùåé ïîëÿðèçóåìîñòüþ ìîëåêóë.

 Â òàáë. 4 ñîïîñòàâëåíû òåðìîäèíàìè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè àäñîðáöèè äëÿ òåñòîâûõ àäñîðáàòîâ íà

Ò à á ë è ö à  3

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè (γγ ), êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ (1) è çíà÷åíèÿ Vm,1  ïðè 20, 100 è 200 ° íà ÕÀÄ-7

Àäñîðáàò Òåìïåðàòóð-
íûé

èíòåðâàë,

°Ñ

γ −À Â Vm,1, ë/ã

(20°C)

Vm,1, ìë/ã

(100°C)

Vm,1 , ìë/ã

(200°C)

qv,1 ,
êêàë/ìîëü

 ∆S1
0,

êàë/ìîëü·
ãðàä

í-Ïåíòàí 100−150 0.9990 4.9212 2579.8 7.6 98.3 3.4 11.8 22.5

í-Ãåêñàí 130−170 0.9993 4.9527 2769.7 31.3 295.0 8.0 12.7 22.6

í-Ãåïòàí 160−200 0.9969 4.9563 2923.2 103.6 754.3 16.7 13.4 22.6

í-Îêòàí 170−205 0.9976 4.9439 3041.1 269.2 1606.8 30.4 13.9 22.6

Áåíçîë 130−170 0.9972 4.4069 2618.1 33.4 406.9 13.4 12.0 20.1

Òîëóîë 160−200 0.9978 4.9749 3024.7 218.1 1338.4 25.4 13.8 22.8

Ìåòàíîë 90−130 0.9992 4.2242 2225.9 2.3 55.1 3.0 10.2 19.3

Ýòàíîë 110−150 0.9995 4.6451 2521.9 9.1 129.8 4.8 11.5 21.2

Ïðîïàíîë 130−170 0.9996 4.8707 2792.4 45.2 409.8 10.7 12.8 22.3

Áóòàíîë 160−200 0.9994 5.2929 3141.7 265.7 1338.6 22.2 14.4 24.2

Äèýòèëîâûé

ýôèð
100−150 0.9999 4.9835 2635.3 10.1 119.9 3.9 12.0 22.8

Äèïðîïèëîâûé
ýôèð

150−190 0.9990 4.9873 2920.5 94.5 691.0 15.3 13.4 22.8

Àöåòîí 110−150 0.9984 3.7077 2195.0 5.9 147.7 8.5 10.0 16.9

ÌÝÊ 130−170 0.9998 4.3996 2620.0 34.5 418.7 13.7 12.0 20.1

Ýòèëàöåòàò 130−170 0.9966 5.0789 2890.2 60.3 464.2 10.7 13.2 23.2

Ïðîïèëàöåòàò 150−190 1.0000 4.9789 Ç000.8 180.9 1155.9 23.1 13.7 22.8

Õëîðîôîðì 130−170 0.9995 4.0413 2404.6 14.5 252.8 11.0 11.0 18.5

×åòûðåõõëî-
ðèñòûé óãëåðîä

130−170 0.9991 4.0289 2409.3 15.5 267.1 11.6 11.0 18.4

Àöåòîíèòðèë 110−150 0.9992 3.8568 2258.4 7.0 156.8 8.3 10.3 17.6
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      Ò à á ë è ö à   4

Òåðìîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àäñîðáöèè ïðè 100°° äëÿ òåñòîâûõ àäñîðáàòîâ íà ïîëèìåðíûõ

àäñîðáåíòàõ è ÃÒÑ (  - ∆∆ Fîòí. , êàë/ìîëü, qv,1, êêàë/ìîëü)

Õðîìîñîðá-107 ÕÀÄ-7 ÃÒÑÀäñîðáàò α , Å3 µ , D

Vîòí − ∆ Fîòí qv,1 Vîòí − ∆ Fîòí qv,1 Vîòí − ∆ Fîòí. qv,1

í-Ïåíòàí 9.95 0.00 1.00 0.00 10.8 1.00 0.00 11.8 1.00 0.00 8.2

í-Ãåêñàí 11.78 0.00 3.04 823.5 12.1 3.01 816.0 12.7 4.2 1062.0 9.7

Áåíçîë 10.2 0.00 5.06 1200.9 12.0 4.14 1052.3 12.0 2.5 678.7 9.1

Äèýòèëîâ
ûé ýôèð

9.02 1.17 1.32 205.6 11.4 1.22 147.0 12.0 0.67 −296.6 8.1

Àöåòîí 6.32 2.73 1.80 435.4 11.3 1.50 300.0 10.0 0.25 −1026.8 7.6

Àöåòîíèò

ðèë

4.40 3.96 1.80 435.2 10.8 1.60 348.1 10.3 − −

Áóòàíîë 8.72 1.66 13.00 1899.8 13.8 13.60 1993.2 14.4 1.4 −249.2 9.4
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àìáåðëèòå ÕÀÄ-7, õðîìîñîðáå-107 è íåïîðèñòîì íå-
ñïåöèôè÷åñêîì àäñîðáåíòå ñ îäíîðîäíîé ïîâåðõíîñòüþ
� ãðàôèòèðîâàííîé òåðìè÷åñêîé ñàæå (ÃÒÑ).

 Íàëè÷èå π-ýëåêòðîíîâ â ìîëåêóëå àðîìàòè÷åñêèõ
óãëåâîäîðîäîâ âíîñèò çàìåòíûé âêëàä â ìåæìîëåêó-
ëÿðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé ñ ôóíêöèî-
íàëüíûìè ãðóïïàìè íà ïîâåðõíîñòè ýòèõ ïîëèìåðîâ.
Òàê, â îòëè÷èå îò ÃÒÑ, íà ïîëèìåðíûõ àäñîðáåíòàõ
çíà÷åíèÿ − ∆Fîòí  äëÿ áåíçîëà áîëüøå, ÷åì äëÿ í-ãåê-
ñàíà, ÷òî óêàçûâàåò íà ïðîÿâëåíèå ñïåöèôè÷åñêèõ âçà-
èìîäåéñòâèé ìîëåêóë áåíçîëà ñ ïîâåðõíîñòüþ ýòèõ ïî-
ëèìåðîâ.

Ïî îòíîøåíèþ ê ïðîñòûì ýôèðàì ýòè ïîëèìåðû
ìàëî àêòèâíû. Â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñòåïåíè ñïåöè-
ôè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðè àäñîðáöèè íà ýòèõ ïîëè-
ìåðàõ ïðîÿâëÿþòñÿ ê ìîëåêóëàì ñïèðòîâ. Â òàáë. 5
ïðèâåäåíû ýíåðãèè ñïåöèôè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
äëÿ ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, âû÷èñëåííûå
èç çàâèñèìîñòè qv,1 îò α (ðèñóíîê).

Èç òàáë. 2 − 5 âèäíî, ÷òî íàèáîëüøèå âåëè÷èíû
Vm,1 , ∆Fîòí , qv,1 è qv,1ñïåö íàáëþäàþòñÿ äëÿ ñïèðòîâ,
÷òî îáóñëîâëåíî îáðàçîâàíèåì âîäîðîäíîé ñâÿçè
ÎÍ-ãðóïïû ìîëåêóë ñïèðòîâ ñî ñëîæíî-ýôèðíûìè
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Çíà÷åíèÿ Vm,1 (ë/ã) ïðè 30°° íåêîòîðûõ àäñîðáàòîâ íà

 ïîëèìåðíûõ àäñîðáåíòàõ ÕÀÄ-7 è ÕÀÄ-2

ÕÀÄ-7 ÕÀÄ-2Àäñîðáàò

Íàñòîÿùàÿ
ðàáîòà

[5] [5] [6]

Ýòàíîë 4.7 4.3 1.2 1.0

í-Ãåêñàí 15.4 16.0 15.0 15.4

Äèýòèëîâûé

ýôèð

5.1 3.7 3.0 3.0
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Çíà÷åíèÿ âêëàäà ýíåðãèè ñïåöèôè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ

qv,1ñïåö ( êêàë/ìîëü) â âåëè÷èíó qv,1  äëÿ ðàçëè÷íûõ
ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï

Àäñîðáåíò −O− >C=O >C−OH CN−

ÕÀÄ-7

Õðîìîñîðá-107

0.6

1.4

0.0

4.4

3.1

4.0

1.7

4.0

ãðóïïàìè íà ïîâåðõíîñòè ýòèõ ïîëèìåðîâ, êàê è â [3],
õîòÿ ýíåðãèÿ âîäîðîäíîé ñâÿçè íåâåëèêà (íà ÕÀÄ-7  −
îêîëî 3 êêàë/ìîëü, à íà õðîìîñîðáå 107 − îêîëî
4 êêàë/ìîëü).

Òàêîé æå âêëàä â îáùóþ ýíåðãèþ àäñîðáöèè âíî-
ñÿò äèïîëü-äèïîëüíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðè àäñîðáöèè
íåáîëüøîé, íî ñèëüíî ïîëÿðíîé ìîëåêóëû ÑÍ3 ÑN
(òàáë. 4, 5).

Õîòÿ õðîìîñîðá-107 è àìáåðëèò ÕÀÄ-7 èìåþò
îäèíàêîâóþ õèìè÷åñêóþ ïðèðîäó, ïî îòíîøåíèþ ê ïî-
ëÿðíûì ñîåäèíåíèÿì èõ àäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ðàç-
ëè÷íû, ÷òî, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî ðàçëè÷íûì ñîäåð-
æàíèåì ñëîæíî-ýôèðíûõ ãðóïï íà ïîâåðõíîñòè ýòèõ
ïîëèìåðîâ.

Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè àäñîðáöèîííîé ñïîñîá-
íîñòè àäñîðáåíòîâ äëÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ìèêðîïðèìå-
ñåé îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ìîãóò ñëóæèòü Vm,1 ïðè
òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé cðåäû (îáúåìû äî ïðîñêîêà)
[4]. Â òàáë.2, 3 ïðèâåäåíû ýêñòðàïîëèðîâàííûå çíà÷å-
íèÿ Vm,1 ïðè 20 è 200°. Íåïîñðåäñòâåííîå èõ îïðåäå-
ëåíèå çàòðóäíåíî èëè íåâîçìîæíî èç-çà ñëèøêîì
áîëüøîãî âðåìåíè óäåðæèâàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå îêðó-
æàþùåé cðåäû.

Åñëè êîíöåíòðèðîâàíèå ïðîèñõîäèò ïðè äðóãîé
òåìïåðàòóðå, òî Vm,1 ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî óðàâíåíèþ
(1), ïîëüçóÿñü êîýôôèöèåíòàìè, ïðèâåäåííûìè  â òàáë.
2 − 3. Â òàáë. 6 ñîïîñòàâëåíû çíà÷åíèÿ Vm,1  ïðè 30°
äëÿ íåêîòîðûõ àäñîðáàòîâ íà ÕÀÄ-7 è ÕÀÄ-2, ïðèâå-
äåííûå â ðàáîòå [5]  è íàøè äàííûå, ðàññ÷èòàííûå ïî
óðàâíåíèþ (1) ñ èñïîëüçîâàíèåì êîýôôèöèåíòîâ À è Â
(äëÿ ÕÀÄ-7 ñì. òàáë. 3; äëÿ ÕÀÄ-2 êîýôôèöèåíòû À
è Â ïðèâåäåíû â [6]). Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ýòè âåëè÷è-
íû ïîëó÷åíû ýêñòðàïîëÿöèåé èç îáëàñòè âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóð â îáëàñòü íèçêèõ, ñîâïàäåíèå èõ âïîëíå óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîå.


