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çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ„Ó ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎË‚‡ÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ Ë ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ
‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ıËÏË˜Â-
ÒÍËı ÒËÒÚÂÏ. ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚Â ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚ı „ÂÚÂÓÙ‡Á-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Ó‰Ì˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚ Ë ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÌÓ Ë
Ú‚Â‰˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚, ‡ÒÔÎ‡‚˚, „‡ÁÓ‚˚Â ÒÏÂÒË, ÌÂ‚Ó‰-
Ì˚Â ÊË‰ÍËÂ ‡ÒÚ‚Ó˚ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚.
ëÓÁ‰‡ÌÌ˚Â Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‡Î„ÓËÚÏ˚ Ë
ÔÓ„‡ÏÏ˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÔËÌˆËÔÂ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÒËÒÚÂÏ˚, ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú Â¯‡Ú¸ Á‡‰‡˜Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Î˛·ÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË
Ë ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔËÓ‰˚, ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ‚ ËÁÛ˜‡ÂÏÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ. é‰Ì‡ÍÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‡Ò¯ËË‚¯ËÂÒfl Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚË ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏ Ë Ëı ‚ÓÁÓÒ¯Û˛ ‰Ó-
ÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ‰ÓÎfl Ì‡Û˜Ì˚ı ‡·ÓÚ
‚ Ó·Î‡ÒÚË „ÂÓıËÏËË, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰‡ÏË ˜ËÒ-
ÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÈ.
ùÚÓ ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, Ò‚flÁ‡ÌÓ ‚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ò ÚÂÏ Ù‡ÍÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÙË-
ÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚÓ ‡Á‡·‡-
Ú˚‚‡˛ÚÒfl ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ‚ÔÓÎÌÂ ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÍÛ„‡
Á‡‰‡˜ Ë ÌÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú „Ë·ÍÓÒÚ¸˛, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl
Ëı ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Í ‰Û„ÓÈ, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ÂÈÒfl
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ËÎË ÔÓˆÂÒÒÛ.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÛÚÂÈ ÔÂÓ‰Ó-
ÎÂÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ Ì‡ÏË ·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ
ÔÓÒÚÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÓÔËÒ‡ÌËfl ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ Ô‡ÍÂÚÂ

 

HCh

 

 [1]. ùÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈÒfl ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÏ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ„Ó ÓÚ ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘ÂÈ
ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÓÔËÒ‡ÌËfl ̂ ËÍÎË˜ÂÒÍËı ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚ (‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏ Ù‡ÈÎÂ ÚËÔ‡ “

 

Control

 

”), ÔÓÍ‡Á‡Î
Ò‚Ó˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ – Ò Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎË ÏÓ„ÛÚ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ Ò‚ÓË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÌÂ ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‚
Ô‡ÍÂÚÂ 

 

HCh

 

 (ÒÏ., Ì‡Ô., [2]). é‰Ì‡ÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ

˝ÚÓ„Ó ÔÓÒÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÓÔËÒ‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl – ÎË¯¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚, Ú‡Í
Í‡Í ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ Í‡Ê‰‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔËÒ‡Ì‡ Ò
Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛. ç‡ÔËÏÂ, ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡
ÌÂÎ¸Áfl ÙÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ Â¯ÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÚËÔÓ‚ Ó·‡ÚÌ˚ı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ËÎË „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl
‚ÓÔÓÒ Ó ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚
‡Ò˜ÂÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓÎÌÓ„Ó Á‡‰‡ÌËfl
ÒıÂÏ˚ Ë ÏÂÚÓ‰‡ Â¯ÂÌËfl Â„Ó Á‡‰‡˜Ë, ıÓÚfl, ÍÓÌÂ˜ÌÓ,
ÒÂ‰ÒÚ‚‡ Ú‡ÍÓ„Ó Á‡‰‡ÌËfl ÌÂ ·Û‰ÛÚ ÒÚÓÎ¸ ÔÓÒÚ˚ÏË,
Í‡Í flÁ˚Í ÓÔËÒ‡ÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ “

 

Control

 

”.

ÇÚÓ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, Ò‰ÂÊË‚‡˛˘ËÏ ÔËÏÂÌÂÌËÂ
‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Í
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌË˛ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ„Ó ÍÛ„‡ „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËı Á‡‰‡˜, fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔËÓ‰-
Ì˚ı Ù‡Á, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔËÒ‡ÌÓ Ó‰ÌÓÈ ËÎË
ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ (ÌÓ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï) ˜ËÒÎÓÏ ÚÂÏÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË, Í‡Ê‰˚È ÔËÓ‰-
Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÌÂË‰Â‡ÎÂÌ ÔÓ-Ò‚ÓÂÏÛ, Ë ÌÂÚ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸-
ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÌÂË‰Â‡Î¸ÌÓÒÚË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ ÓÔËÒ‡Ú¸
‚ÒÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ëı ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔË ‚ÒÂı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‰‡ÊÂ ‰Îfl ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
(„Î‡‚ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÌËÍ‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚) ÌÂ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÓ Ó·˘ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË ÌÂË‰Â‡Î¸-
ÌÓÒÚË, ËÁ-Á‡ ˜Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌ, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ÔËÏÂÌflÚ¸ Ó‰ÌÛ ÔÓ„‡ÏÏÛ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ÒÎ‡·ÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚, Ë ‰Û„Û˛ – ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ò
Û˜‡ÒÚËÂÏ ‡ÒÒÓÎÓ‚. ÖÒÎË ÊÂ Í‡Í‡fl-ÎË·Ó „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ Ò‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ù‡ÁÛ, ÏÓ‰ÂÎ¸
ÌÂË‰Â‡Î¸ÌÓÒÚË ÍÓÚÓÓÈ ÌÂ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ
ÌË ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ Ô‡ÍÂÚÓ‚, ÚÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÍÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÔÓÒÚÛ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ.

èÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÔÂÔflÚÒÚ‚Ëfl
Ì‡ ÔÛÚË Í ‡Ò¯ËÂÌË˛ Ó·Î‡ÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂÚÓ-
‰Ó‚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‚ „ÂÓıË-
ÏËË ÏÓÊÌÓ ÔÛÚÂÏ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ËÁ‡ÈÌ‡ ÏÓ‰ÂÎËÛ-
˛˘ÂÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰ÓÎÊÌ‡
‰ÓÔÛÒÍ‡Ú¸ Í‡Í ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl Í ÌÂÈ
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ÏÓ‰ÛÎÂÈ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚

 

HCh

 

: ÌÓ‚˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó 

ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ, 

ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚Â 

 

Windows
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‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Îfl Î˛·Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (˝ÚÓ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡Â-
Ï‡fl ÓÚÍ˚ÚÓÒÚ¸ ÔÓ„‡ÏÏ˚ “ÒÌËÁÛ”), Ú‡Í Ë ‚˚ÁÓ‚‡
˝ÚÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ËÁ‚ÌÂ, ËÁ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎfl,
Â‡ÎËÁÛ˛˘Â„Ó Ò‚ÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Î„ÓËÚÏ ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl (ÓÚÍ˚ÚÓÒÚ¸ “Ò‚ÂıÛ”). é·Â ˝ÚË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
ÒÚË ÛÊÂ ·˚ÎË ‡ÌÂÂ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Ô‡ÍÂÚÂ 

 

HCh

 

 [1],
Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ̄ ËÓÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ([3] –
Ó‰ËÌ ËÁ Â‰ÍËı ÔÓÁËÚË‚Ì˚ı ÔËÏÂÓ‚) ‚‚Ë‰Û ÌËÁÍÓÈ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË ÔÓ-
„‡ÏÏ ‚ ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ 

 

DOS

 

. ëËÚÛ‡ˆËfl ‡‰Ë-
Í‡Î¸Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ËÁÏÂÌËÎ‡Ò¸, ÍÓ„‰‡ Ô‡ÍÂÚ 

 

HCh

 

 ·˚Î
ÔÂÂÔËÒ‡Ì ‰Îfl éë 

 

Windows

 

, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl
Ò‚flÁ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ„‡ÏÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÓÈ ÔÓ-
ÒÚÓÂÌËfl ‚ÒÂÈ ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

 

êÄáãàóàü åÖÜÑì èÄäÖíÄåà 
Ñãü ÑÇìï èãÄíîéêå

 

è‡ÍÂÚ 
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 ‰Îfl 

 

Windows

 

 ÒÓı‡ÌËÎ ‚ÒÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
ÒÚË, ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚Â Â„Ó 

 

DOS

 

-ÔÓÚÓÚËÔÓÏ, Ë ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ Ò ÌËÏ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ, ÔÂÂÈ‰fl Ì‡ 

 

Windows

 

-‚ÂÒË˛, ÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÚÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚ¸ ‡·ÓÚÛ ÔÓ
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌË˛, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚ÒÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚Â ËÏ
Ù‡ÈÎ˚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ·‡ÁÛ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı

 

Unitherm

 

. çÓ‚˚È „‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÙÂÈÒ Ô‡ÍÂÚ‡ Ë
ÔËÌˆËÔ˚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‡·ÓÚ˚ ÚÓÊÂ ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
ÒÚË ÔË·ÎËÊÂÌ˚ Í Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‰Îfl ÔÂÊÌÂÈ ‚ÂÒËË Ò
ˆÂÎ¸˛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ Ó·ÎÂ„˜ËÚ¸ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ˛ ÔÂÂ-
ıÓ‰ Ì‡ ÌÓ‚Û˛ ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ.

çÓ‚‡fl ‚ÂÒËfl Ô‡ÍÂÚ‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ fl‰ÓÏ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Í‡Í Ò‡ÏÓÈ ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏÓÈ (Ì‡ÔËÏÂ, ÒÌflÚ˚ ÏÌÓ„ËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Ó·˙ÂÏÓÏ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ ÔÓ-
„‡ÏÏ‡Ï ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÈ Ô‡ÏflÚË, Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ Ë Ú.Ô.), Ú‡Í Ë ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˝‚Ó-

Î˛ˆËÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ – ÌÓ‚‡fl ‚ÂÒËfl
Ó·Î‡‰‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ë ÒÚ‡·ËÎ¸-
ÌÓÒÚ¸˛ ‡·ÓÚ˚. É‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÙÂÈÒ, ÏÌÓ„ÓÁ‡-
‰‡˜ÌÓÒÚ¸ Ë ‚ÒÚÓÂÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‡·ÓÚÛ Ò Ô‡ÍÂÚÓÏ ·ÓÎÂÂ
Û‰Ó·ÌÓÈ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ò ‰Û-
„ËÏË ÔÓ„‡ÏÏ‡ÏË ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎfl. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ˝ÚÓÈ
‡·ÓÚÂ Ï˚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚‡, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰,
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚ı ÏÓÏÂÌÚ‡: ÒÔÓÒÓ·˚ Â‡-
ÎËÁ‡ˆËË “ÓÚÍ˚ÚÓÒÚË” (‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ ‚˚¯Â ÒÏ˚ÒÎÂ)
ÔÓ„‡ÏÏ˚ 

 

Gibbs

 

, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘ÂÈ ‡Ò˜ÂÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÏËÌË-
ÏËÁ‡ˆËË ÂÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË.

ïÓÚfl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ô‡ÍÂÚ‡ 

 

HCh

 

 ÌÂ ÔÂÚÂÔÂÎ‡ ÔËÌ-
ˆËÔË‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â Ì‡ ‰Û„Û˛
ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ, ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ flÒÌÓÒÚË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÁ-
ÎÓÊÂÌËfl Ì‡ ËÒ. 1 ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ‡ (ËÁ [1]) ÒıÂÏ‡ ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ô‡ÍÂÚ‡, ‰ÓÔÓÎÌÂÌÌ‡fl
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚ÏË ÌËÊÂ ÌÓ‚˚ÏË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË. ç‡-
ÔÓÏÌËÏ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ô‡ÍÂÚ‡

 

HCh

 

. èÓ„‡ÏÏ‡ 

 

Unitherm

 

 ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡-
ÌËfl Ë Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl ·‡Á ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‰‡Ì-
Ì˚ı Ë ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÔÓ‰ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎfl. íÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ Ë ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ 

 

Main

 

, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓ-
Á‰‡‚‡Ú¸ Ù‡ÈÎ˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl (‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ù‡ÈÎ˚ ÚËÔ‡ 

 

System

 

, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ ıËÏË-
˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚, Ë Ù‡ÈÎ˚ ÚËÔ‡ 

 

Control

 

, ÓÔËÒ˚‚‡˛-
˘ËÂ ‡Î„ÓËÚÏ˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl) Ë Ó·‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÔÓ„‡ÏÏÓÈ 

 

Gibbs

 

, ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÔÛÒÍ‡ÂÚ-
Òfl ÔÓ„‡ÏÏÓÈ 

 

Main

 

; 

 

Gibbs

 

 ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı
Ù‡ÈÎ˚, ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â 

 

Main

 

, Ë ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı 

 

Unitherm

 

.

 

èÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ èÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎfl

èÓ„‡ÏÏ‡ èÓ„‡ÏÏ‡ èÓ„‡ÏÏ‡

 

íÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ê‡·Ó˜ËÂ Ù‡ÈÎ˚ ÇÌÂ¯ÌËÂ ÏÓ‰ÛÎË

 

GibbsMainUnitherm

 

ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎflÔÓÂÍÚ‡·‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ô‡ÍÂÚ‡ 

 

HCh

 

 ‰Îfl W

 

indows

 

. èÓÒÚ˚Â ÒÚÂÎÍË ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÂÂ-
‰‡˜Ë ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ‰‚ÓÈÌ˚Â ÒÚÂÎÍË – ÔÂÂ‰‡˜Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â (ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÂ) ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡-
Ì˚ ÔÛÌÍÚËÓÏ.
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èÓ„‡ÏÏ‡ 

 

Gibbs

 

 “ÓÚÍ˚Ú‡ ÒÌËÁÛ”, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÓÌ‡
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ˛ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
ÏÓ‰ÛÎË ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Îfl
Î˛·Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë, ÍÓ„‰‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl, ÔÓ‰-
ÍÎ˛˜‡Ú¸ Ëı Í ÔÓ„‡ÏÏÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÏÓÏÂÌÚ
‡Ò˜ÂÚÓ‚. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ “ÔÓ‰ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl” ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ÏÓ‰ÛÎÂÈ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ÔÂÂ-
ÍÓÏÔËÎflˆËË ÌËÍ‡ÍËı ÔÓ„‡ÏÏ Ô‡ÍÂÚ‡ – ˝ÚÓÚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ÛÔ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ËÒıÓ‰Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı: ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏ Ù‡ÈÎÂ
ÔÂÂ˜ËÒÎËÚ¸ ËÏÂÌ‡ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÍËı ÏÓ‰ÛÎÂÈ Ò ÛÍ‡-
Á‡ÌËÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÏ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

Ç ÔÓ„‡ÏÏÂ 

 

Gibbs

 

 Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚Ì˚È ÒÔÓÒÓ· ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ÌÂ¯ÌËı ÏÓ‰ÛÎÂÈ ‡Ò-
˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË – ˜ÂÂÁ ·Ë·ÎËÓÚÂ-
ÍË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Á‡„ÛÁÍË (

 

DLL

 

). ÇÒÂ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÚÂÎ¸ÒÍËÂ ÏÓ‰ÛÎË ÓÙÓÏÎfl˛ÚÒfl Í‡Í Ó·˚˜Ì˚Â 

 

DLL

 

,
ËÏÂ˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÌÓ ‡Á-
ÎË˜‡˛ÚÒfl Ò‚ÓËÏË ËÏÂÌ‡ÏË. ÖÒÎË Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ‡Ò-
Ú‚Ó ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÂ·ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÌÂÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ (Ú.Â. ÌÂ ‚ÒÚÓÂÌÌÓÈ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÛ

 

Gibbs

 

) ÏÓ‰ÂÎË ÌÂË‰Â‡Î¸ÌÓÒÚË

 

1

 

, ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ ÔÓ-
ÒÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ËÏfl ·Ë·ÎËÓÚÂÍË, ÍÓÚÓ‡fl ‰ÓÎÊÌ‡ Ó·-
ÒÎÛÊË‚‡Ú¸ ˝ÚÓÚ ‡ÒÚ‚Ó. èÓÒÎÂ Á‡„ÛÁÍË ‚ Ô‡ÏflÚ¸
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl Â„Ó ‡·ÓÚ‡ ÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÒfl ÌÂÓÚÎË˜ËÏÓÈ (Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎfl)
ÓÚ ‡·ÓÚ˚ ‚ÒÚÓÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÛÎÂÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ 

 

Gibbs

 

.
í‡Í Í‡Í ÔÓ„‡ÏÏ‡ 

 

Gibbs

 

 ÌÂ ËÏÂÂÚ ÌËÍ‡ÍÓÈ ‡ÔË-
ÓÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó· ‡Î„ÓËÚÏ‡ı, Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
‚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ÏÓ‰ÛÎflı, ÓÌ‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ëı ‚ÒÂ
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï Ó·‡ÁÓÏ. ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ
Ó·‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ˝ÚË ‚˚ÁÓ‚˚, ‚ÒÂ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÂ
ÏÓ‰ÛÎË ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ, ÓÔËÒ‡ÌÌÛ˛ ÌËÊÂ.

èÂ‚‡fl ÚÓ˜Í‡ ‚ıÓ‰‡ ‚ Í‡Ê‰˚È ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÈ
ÏÓ‰ÛÎ¸ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó
‚˚ÁÓ‚‡, ÍÓ„‰‡ 

 

Gibbs

 

 ÔÂÂ‰‡ÂÚ ÏÓ‰ÛÎ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛
Ó ‡ÒÚ‚ÓÂ (˜ËÒÎÓ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡, Ëı Ì‡Á‚‡-
ÌËfl Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚), ÍÓÚÓ˚È ˝ÚÓÚ ÏÓ‰ÛÎ¸
·Û‰ÂÚ Ó·ÒÎÛÊË‚‡Ú¸. åÓ‰ÛÎ¸ ÏÓÊÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
˝ÚÛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ‰Îfl Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ (Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡ÏflÚË),
ÂÒÎË ˝ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl. èÂ‚Ë˜Ì˚È ‚˚ÁÓ‚ Í‡Ê‰Ó„Ó
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÎË¯¸ Ó‰ËÌ ‡Á, ÔË
˜ÚÂÌËË ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Á‡‰‡˜Ë.

èÓ„‡ÏÏ‡ 

 

Gibbs

 

 Ó·‡˘‡ÂÚÒfl Í ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸-
ÒÍËÏ ÏÓ‰ÛÎflÏ ˜ÂÂÁ ‚ÚÓÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ ‚ıÓ‰‡ Í‡Ê‰˚È
‡Á, ÍÓ„‰‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÏÂÌ‡ ‚ÌÂ¯ÌËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÍÓ„‰‡
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÔÓÚÂÌˆË‡Î˚ ÍÓÏÔÓ-

 

1

 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl 

 

HCh

 

 ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚ÒÚÓÂÌÌ˚Â ÏÓ‰Â-
ÎË ÌÂË‰Â‡Î¸ÌÓÒÚË: ÏÓ‰ÂÎ¸ ÑÂ·‡fl-ï˛ÍÍÂÎfl (3-Â ÔË·ÎËÊÂÌËÂ)
‰Îfl ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ [4], ÏÓ‰ÂÎ¸ èÂÌ„‡-êÓ·ËÌÒÓÌ‡ (“

 

PRSV

 

”)
‰Îfl ÒÏÂÒÂÈ Â‡Î¸Ì˚ı „‡ÁÓ‚ [5], ÏÓ‰ÂÎ¸ 

 

Non

 

-

 

Random

 

 

 

Two

 

-

 

Liquid

 

(“

 

NRTL

 

”) ‰Îfl ÊË‰ÍËı ÌÂ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ [6] Ë ÏÓ‰ÂÎ¸ ÒÏÂ¯Â-
ÌËfl Ì‡ ÔÓÁËˆËflı (“

 

MOS

 

”) ‰Îfl Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ [7].

 

ÌÂÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚. ä‡Ê‰˚È ÏÓ‰ÛÎ¸ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ÚÂÍÛ˘ËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ “Ò‚ÓÂ„Ó” ‡ÒÚ‚Ó‡ – ˝Ú‡ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËfl Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓÚÂ·Ó‚‡Ú¸Òfl ÏÓ‰ÛÎ˛ ‚
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÂÒÎË ÏÓ‰ÛÎ¸ ËÁÏÂ-
ÌflÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂÂ‰‡ÌÌ˚ı ÂÏÛ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡ÎÓ‚ (˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÂÚ ÚÂ·Ó‚‡Ú¸ Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚
ÏÓ‰ÛÎÂ ‡Î„ÓËÚÏ), ÔÓ„‡ÏÏ‡ 

 

Gibbs

 

 ·Û‰ÂÚ ‚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ËÏÂÌÌÓ ˝ÚË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

íÂÚ¸fl ÚÓ˜Í‡ ‚ıÓ‰‡ ‚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ –
ÓÒÌÓ‚Ì‡fl (“‡·Ó˜‡fl”). èÓ„‡ÏÏ‡ 

 

Gibbs

 

 Ó·‡˘‡ÂÚ-
Òfl ˜ÂÂÁ ÌÂÂ Í ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓÏÛ ÏÓ‰ÛÎ˛ Í‡Ê‰˚È
‡Á, ÍÓ„‰‡ ‡Î„ÓËÚÏ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÚÂ·ÛÂÚ
ÁÌ‡ÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡: ÏÓ‰ÛÎ˛ ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl ÚÂ-
ÍÛ˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡Ò-
Ú‚Ó‡, ‡ ÏÓ‰ÛÎ¸ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚ ÔÓ„‡ÏÏÂ 

 

Gibbs

 

 ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË.

ç‡ÍÓÌÂˆ, ˜ÂÚ‚ÂÚ˚È ÚËÔ Ó·‡˘ÂÌËfl Í Í‡Ê‰ÓÏÛ
ÏÓ‰ÛÎ˛ – ÙËÌ‡Î¸Ì˚È – ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÏÓ‰ÛÎ˛ ÓÒ‚Ó·Ó-
‰ËÚ¸ Á‡ÂÁÂ‚ËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ËÏ ‡ÌÂÂ Ô‡ÏflÚ¸ Ë ÔÓ‰„Ó-
ÚÓ‚ËÚ¸Òfl Í ÔÓˆÂÒÒÛ ‚˚„ÛÁÍË. ùÚÓÚ ÚËÔ ‚˚ÁÓ‚‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó‰ËÌ ‡Á ÔÂÂ‰ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂÏ Â¯ÂÌËfl Á‡-
‰‡˜Ë.

éÔËÒ‡ÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ„‡ÏÏ˚

 

Gibbs

 

 Ò ‚ÌÂ¯ÌËÏË ÏÓ‰ÛÎflÏË ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
ÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Î˛·ÓÈ ‡Î„ÓËÚÏ Û˜ÂÚ‡ ÌÂË‰Â‡Î¸ÌÓÒÚË
Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

 

ÇõáéÇ èêéÉêÄååõ 

 

GIBBS

 

 
àá èêéÉêÄåå èéãúáéÇÄíÖãü

 

2

 

èÓ„‡ÏÏ‡ 

 

Gibbs

 

 “ÓÚÍ˚Ú‡ Ò‚ÂıÛ”, ÚÓ ÂÒÚ¸ Â˛
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, Ó·‡˘‡flÒ¸ Í ÌÂÈ ËÁ
ÔÓ„‡ÏÏ, Ì‡ÔËÒ‡ÌÌ˚ı ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÏ. ùÚ‡ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ (Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÚÂ·Û˛˘‡fl ÔÂÂÍÓÏÔËÎflˆËË
ÔÓ„‡ÏÏ Ô‡ÍÂÚ‡ 

 

HCh

 

), ‰ÓÒÚÛÔÌ‡ Ë ÎÂ„ÍÓ ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ËÏ‡ ·Î‡„Ó‰‡fl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚ 

 

HCh

 

 ÚÂıÌÓÎÓ„ËË

 

OLE

 

 

 

Automation

 

, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÙËÏÓÈ 

 

Microsoft

 

.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸
Î˛·ÓÈ ‡Î„ÓËÚÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, ÔË
ÛÒÎÓ‚ËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÂ‰˚ ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl,
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘ÂÈ 

 

OLE

 

. èÓÏËÏÓ ÏÌÓ„Ëı ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı flÁ˚ÍÓ‚ ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl 

 

Win-
dows

 

, ˝ÚÛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛Ú Ú‡ÍËÂ ÔËÎÓ-
ÊÂÌËfl, Í‡Í 

 

MS

 

 

 

Office

 

, 

 

MATLAB

 

 Ë ‰.
ÑÎfl ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ·˚ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ̋ ÚËÏË ‚ÓÁÏÓÊ-

ÌÓÒÚflÏË, ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ ÒÌ‡˜‡Î‡ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË Ô‡ÍÂÚ‡

 

HCh

 

 ÒÓÁ‰‡ÂÚ Ù‡ÈÎ ÚËÔ‡ 

 

System

 

, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÈ ËÌÚÂ-
ÂÒÛ˛˘Û˛ Â„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ‚ ÚÂÏËÌ‡ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ·‡ÁÂ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË-
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èÓ‰Ó·ÌÂÂ Ó ‚˚ÁÓ‚Â ÔÓ„‡ÏÏ˚ 

 

Gibbs

 

 ËÁ ÔÓ„‡ÏÏ
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎfl ÏÓÊÌÓ ÔÓ˜ËÚ‡Ú¸ ‚ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË Í ÔÓ„‡Ï-
ÏÂ 

 

Gibbs

 

, ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ ÔÓ ‡‰ÂÒÛ 

 

http

 

://

 

www

 

.

 

geol

 

.

 

msu

 

.

 

ru

 

/

 

deps

 

/

 

geochems

 

/

 

soft

 

/

 

GibbsLib

 

.

 

doc

 

.
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HCh: ÌÓ‚˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl

 

901

 

˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı 

 

Unitherm

 

. Ñ‡ÎÂÂ, ‚ Ò‚ÓÂÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ,
ÓÌ ÒÓÁ‰‡ÂÚ Ó·˙ÂÍÚ 

 

Gibbs

 

, ÍÓÚÓ˚È ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ·Û-
‰ÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Í‡Í 

 

OLE

 

 ÒÂ‚Â. èÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ Ó·‡-
˘‡ÂÚÒfl Í Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï (

 

properties

 

) Ó·˙ÂÍÚ‡ 

 

Gibbs

 

 ‰Îfl
Á‡‰‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â„Ó ‡·ÓÚ˚ Ë Í ÏÂÚÓ‰‡Ï (

 

meth-
ods

 

) ˝ÚÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚.

 

éÒÌÓ‚Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ó·˙ÂÍÚ‡ 

 

Gibbs

 

.

 

 ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ
‰‚‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡‰‡‚‡Ú¸ ËÁ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎfl: 1) 

 

UnithermLocation

 

 – Á‡‰‡ÂÚ
ÔÛÚ¸ Í ‡·Ó˜ÂÈ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı 

 

Unitherm

 

 (Ì‡ ‰ËÒÍÂ ÍÓÏ-
Ô¸˛ÚÂ‡ ÏÓÊÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ÏÌÓ„Ó ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·‡Á
‰‡ÌÌ˚ı 

 

Unitherm

 

) Ë 2) 

 

SystemFile

 

 – ËÏfl Ù‡ÈÎ‡ ÓÔËÒ‡-
ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ó·˙-
ÂÍÚ‡ 

 

Gibbs

 

 (Ì‡ÔËÏÂ, 

 

GibbsOptions

 

 – ÂÊËÏ˚ ‡Ò-
˜ÂÚ‡) ÌÂÓ·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚; ÂÒÎË Ëı ÌÂ Á‡‰‡Ú¸, ÚÓ ·Û‰ÛÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ëı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

 

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ Ó·˙ÂÍÚ‡ 

 

Gibbs

 

.

 

 èË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË 

 

OLE

 

 ‚˚ÁÓ‚ ÏÂÚÓ‰‡ Ó·˙ÂÍÚ‡
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ Ó·‡˘ÂÌË˛ Í Ó·˚˜ÌÓÈ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÔÓ‰ÔÓ„‡ÏÏÂ, Í‡Í ÂÒÎË ·˚ ÓÌ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡
‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎfl. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ Ó·˙ÂÍÚÂ 

 

Gibbs

 

 ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ‰‚‡ ÏÂÚÓ‰‡:

 

CallGibbs

 

 Ë ReCallGibbs, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl
ÎË¯¸ Ì‡·ÓÓÏ ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏ˚ı ËÏ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. èÂ-
‚˚È ÏÂÚÓ‰ ÚÂ·ÛÂÚ Á‡‰‡ÌËfl ÔÓÎÌÓÈ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË Ó ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË: ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚, ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ‚ÔÓÎÌÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó (˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó) ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ Ë ‰‚Ûı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ó·˙ÂÍÚ ‚ÂÌÂÚ
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ ‚ÒÂÏ Á‡‚ËÒËÏ˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
Ú‡Ï Ë Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î˚. ÇÚÓÓÈ ÏÂÚÓ‰ ‚˚-
ÔÓÎÌflÂÚ ÚÂ ÊÂ ‡Ò˜ÂÚ˚, ÌÓ ÚÂ·ÛÂÚ ÏÂÌ¸¯Â Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚; ÓÌ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı, ÍÓ„‰‡ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÒËÒÚÂÏ˚ ÛÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‚˚ÁÓ‚‡ı.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÏÂÚÓ‰˚ Ó·˙ÂÍÚ‡
Gibbs. çÂÍÓÚÓ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ËÎË ÔÓÎÛ˜ËÚ¸, ÌÂ Ó·‡˘‡flÒ¸ Í
‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰‡Ï, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ (‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â) Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ Ë ÏÂÚÓ‰˚ Ó·˙ÂÍÚ‡ Gibbs: LibVersion (‚ÓÁ‚‡˘‡-
ÂÚ ÌÓÏÂ ‚ÂÒËË Ó·˙ÂÍÚ‡ Gibbs), SetFugacities (Á‡‰‡-
ÂÚ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË ‚ÔÓÎÌÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚),
GibbsExitWords (‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚ ÚÂÍÒÚ, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÈ
ÚÂÍÛ˘ÂÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ó·˙ÂÍÚ‡), GibbsResult (‚ÓÁ‚‡-
˘‡ÂÚ Ó‰ÌÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÁ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó Â-
¯ÂÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÌÂÂ), ShutDown („ÓÚÓ‚ËÚ
Ó·˙ÂÍÚ Gibbs Í Û‰‡ÎÂÌË˛, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÚ
Ô‡ÏflÚ¸).

ëÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÏÂÚÓ‰˚ Ó·˙ÂÍÚ‡ Gibbs.
èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ó·˙ÂÍÚ‡
Gibbs ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‡Î„ÓËÚÏ‡ Î˛·ÓÈ
ÔflÏÓÈ ËÎË Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl ‚ „ÂÓıËÏËË. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı Ó·‡ÚÌ˚ı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜ Ëı ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ. ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ˝ÌÂ„ËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ˜‡ÒÚÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÏÓ‰Â-

ÎËÓ‚‡ÌËfl ËÁÏÂÌflÚ¸ Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËfl, Ë„ÌÓËÛfl ‰‡ÌÌ˚Â
ËÁ ·‡Á˚ Unitherm. ëÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‰‚‡ ÏÂÚÓ‰‡ Ó·˙ÂÍÚ‡
Gibbs ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl Ó·-
‡ÚÌ˚ı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜. åÂÚÓ‰ Set-
FreeEnergy ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ Á‡‰‡ÌÌÓÂ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÏ
(ËÎË ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÓÂ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎfl) ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ̋ ÌÂ„ËË ‰Îfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
Ú‡ ÒËÒÚÂÏ˚; ̋ ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ·Û‰ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ÏÂ-
ÒÚÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ÔË ‚ÒÂı ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‚˚ÁÓ‚‡ı
‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚ÔÂ‰¸ ‰Ó ÓÚÏÂÌ˚ ̋ ÚÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË. ÇÚÓÓÈ ÏÂÚÓ‰ SetBinParm ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ ÔÓ„‡Ï-
Ï˚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎfl ËÁÏÂÌflÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Î˛·˚ı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ·ËÌ‡ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚Ó ‚ÒÚÓÂÌÌ˚ı ‚
HCh ÏÓ‰ÂÎflı ÌÂË‰Â‡Î¸ÌÓÒÚË NRTL (Non-Random
Two-Liquid) Ë PRSV (Peng-Robinson-Stryjek-Vera);
˝Ú‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ ·ËÌ‡ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ ÔÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Ï ‚ „‡ÁÓ‚˚ı Ë
ÊË‰ÍËı (ÌÂ‚Ó‰Ì˚ı) ‡ÒÚ‚Ó‡ı.

èêàåÖê: ÅàçÄêçõâ êÄëíÇéê 
ÄãúÅàí-Äçéêíàí

èÛÒÚ¸ ÔÂÂ‰ ÚÂÏ, Í‡Í ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÏÓ‰ÂÎ¸ ïÓÎ-
Î‡Ì‰‡ Ë è‡Û˝ÎÎ‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ Ò Û˜‡ÒÚË-
ÂÏ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, Ï˚ ıÓÚËÏ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸.
ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ Ì‡ÔË¯ÂÏ ‚ÌÂ¯ÌËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ Ab_An.dll,
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡Î¸-
·ËÚ‡ Ë ‡ÌÓÚËÚ‡ ‚ Ëı ·ËÌ‡ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓ ÙÓÏÛ-
Î‡Ï, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚ [8], Ë ÔÓ‰ÍÎ˛˜ËÏ ̋ ÚÓÚ ÏÓ‰ÛÎ¸
Í ÔÓ„‡ÏÏÂ Gibbs. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Main ÒÓ-
Á‰‡‰ËÏ Ù‡ÈÎ ÚËÔ‡ System, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÈ ÒËÒÚÂÏÛ,
ÒÓÒÚÓfl˘Û˛ ËÁ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ·ËÌ‡ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
‡Î¸·ËÚ-‡ÌÓÚËÚ.

ÇÒÚ‡‚ËÏ ‚ ‡·Ó˜Û˛ ÍÌË„Û Excel Ï‡ÍÓÒ (Ì‡ flÁ˚ÍÂ
VBA), ÒÓÁ‰‡˛˘ËÈ Ó·˙ÂÍÚ Gibbs Ë ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÈ
ÌÛÊÌ˚Â Ì‡Ï ÏÂÚÓ‰˚ ̋ ÚÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒËÈ ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ Ò ¯‡„ÓÏ 0.01 ÔÓ ÏÓÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎÂ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ï˚ ÏÓÊÂÏ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÓÚ Ó·˙ÂÍÚ‡
Gibbs Í‡Í ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î˚ ÏËÌ‡ÎÓ‚, Ú‡Í Ë
Ëı ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. Ç˚·ÂÂÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ, Ë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÒÂ‰ÒÚ‚ Excel ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓÚ Gibbs ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÌÂ-
ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ „‡ÙË˜ÂÒÍË. ç‡ ËÒÛÌÍÂ 2 ÔÓ-
Í‡Á‡Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚÂÈ ‡Î¸·ËÚ‡ Ë ‡ÌÓÚËÚ‡ ‚
Ëı ·ËÌ‡ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ÒÔÓ-
ÒÓ·ÓÏ, ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 100°C. àÁ „‡ÙËÍ‡ ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Ó·ÓËı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÌÂË‰Â‡Î¸ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ëı ÌËÁÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È „‡ÙËÍ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ÔË ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ‡fl
‚Á‡ËÏÌ‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÏËÌ‡ÎÓ‚, Ë ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‰ÓÎ-
ÊÂÌ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ‡ÒÔ‡‰ Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ÑÎfl ÚÓ-
„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÒÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ˝ÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ, Ì‡Ï ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ËÁÏÂÌËÚ¸ Ù‡ÈÎ ÓÔËÒ‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚,
ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂ‚ ‚ ÌÂÏ ‰‚‡ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ı ˝ÍÁÂÏÔÎfl‡
ËÌÚÂÂÒÛ˛˘Â„Ó Ì‡Ò ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡.
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ò‚‡Ó‚

èÓÒÎÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl Ù‡ÈÎ‡ System ËÁÏÂ-
ÌËÏ Ú‡ÍÊÂ Ë Ì‡¯ Ï‡ÍÓÒ ‚ Excel – ÚÂÔÂ¸ ÓÌ ·Û‰ÂÚ
‚˚˜ËÒÎflÚ¸ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ˝ÌÂ„ËË Ó‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡
Ë ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È „‡-
ÙËÍ (‰Îfl ÚÓÈ ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ Ë-
ÒÛÌÍÂ 3. íÓÌÍÓÈ ÎËÌËÂÈ Ì‡ ÌÂÏ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÍË‚‡fl ÔË-
‚Â‰ÂÌÌÓÈ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‡Î¸·ËÚ‡ Ë
‡ÌÓÚËÚ‡. í‡Í Í‡Í ˝Ú‡ ÍË‚‡fl ÌÂ ‚˚ÔÛÍÎ‡, Ú‚Â‰˚È
‡ÒÚ‚Ó ‰ÓÎÊÂÌ ‡ÒÔ‡‰‡Ú¸Òfl. ÅÎ‡„Ó‰‡fl Ì‡ÎË˜Ë˛ ‚
Ù‡ÈÎÂ ÓÔËÒ‡ÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ ‰‚Ûı Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ı ˝ÍÁÂÏ-
ÔÎflÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÔÓ„‡ÏÏ‡ Gibbs ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ‚
ÒÓÒÚÓflÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‰Ë‡„‡ÏÏ˚
‰‚‡ Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ – ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Î¸·ËÚÓ‚˚È Ë
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÌÓÚËÚÓ‚˚È. ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì‡fl Ò‚Ó·Ó‰Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ÒËÒÚÂÏ˚, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÔÓ-
„‡ÏÏÓÈ, ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÊËÌÓÈ ÎËÌËÂÈ.

ÇõÇéÑõ

é·Î‡ÒÚ¸ ÔËÎÓÊÂÌËfl ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Í ËÁÛ˜ÂÌË˛ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı
ÒËÒÚÂÏ Ë ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ·˚ÒÚÓ Ë ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓ ‡Ò¯ËÂÌ‡, ÂÒÎË ‡ıËÚÂÍÚÛ‡ ÔÓ„‡ÏÏ ‡Ò-
˜ÂÚ‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂ-
ÎflÏ Ò‡ÏËÏ ÔÓ ÏÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ì‡‡˘Ë‚‡Ú¸ Ëı
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‰‚‡ ‚ÓÁ-

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
x (An)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

ÄÎ¸·ËÚ

ÄÌÓÚËÚ

êËÒ. 2. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡Î¸·ËÚ‡ Ë ‡ÌÓÚËÚ‡ ‚ ·ËÌ‡ÌÓÏ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ (‡Ò˜ÂÚ ÔÓ [8]; T = 100°C).

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
x (An)

0
–0.16

–0.12

–0.08

–0.04

0

0.04

é‰ËÌ ‡ÒÚ‚Ó
Ñ‚‡ ‡ÒÚ‚Ó‡

êËÒ. 3. èË‚Â‰ÂÌÌ‡fl ̋ ÌÂ„Ëfl ÒÏÂ¯ÂÌËfl (Gmix/RT) ‚ ·Ë-
Ì‡ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‡Î¸·ËÚ-‡ÌÓÚËÚ (‡Ò˜ÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚÂÈ ÔÓ [8]; T = 100°C). íÓÌÍ‡fl ÎËÌËfl – ˝ÌÂ„Ëfl Ú‚Â-
‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÊËÌ‡fl ÎËÌËfl – ˝ÌÂ„Ëfl ÒËÒÚÂÏ˚, ‰Ó-
ÔÛÒÍ‡˛˘ÂÈ ‡ÒÔ‡‰ Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.
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ÏÓÊÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·‡ Â¯ÂÌËfl ̋ ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë. èÂ‚˚È ÒÔÓ-
ÒÓ· (“ÓÚÍ˚ÚËÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÒÌËÁÛ”) Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚
ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ò‡ÏÓ-
ÏÛ Á‡‰‡‚‡Ú¸ (ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡Ú¸) ÏÓ‰ÂÎË ÌÂË‰Â‡Î¸ÌÓ-
ÒÚË Â‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡Ú¸
Ëı Í ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘ÂÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ. ÇÚÓÓÈ ÒÔÓÒÓ·
(“ÓÚÍ˚ÚËÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ò‚ÂıÛ”) Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË OLE Automation, ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ Ó·‡˘‡Ú¸Òfl Í ÔÓ„‡ÏÏÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÒÎÓÊÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ËÁ ÔÓ„‡ÏÏ, Ì‡ÔË-
Ò‡ÌÌ˚ı ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÏ. éÔËÒ‡ÌÌ‡fl ‡ıËÚÂÍÚÛ‡
Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ Gibbs, ‚ıÓ‰fl˘ÂÈ ‚ Ô‡ÍÂÚ
HCh ‰Îfl Windows, ‡ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ÔËÏÂÓÏ ÔÓ‰Â-
ÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·Â ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊ-
ÍÂ ‚Â‰Û˘ÂÈ Ì‡Û˜ÌÓÈ ¯ÍÓÎ˚ çò-4175.2006.5 Ë
„‡ÌÚ‡ êîîà 05-05-64223.
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