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данным, уменьшение параметра кристаллической решетки 
свидетельствует об упорядочении структуры, при этом также 
наблюдается уменьшение размеров кристаллитов. Увеличение 
кристаллографических параметров при разности потенциалов 2.0 В 
подтверждает высказанное ранее предположение о возникновении в 
структуре дополнительных искажений в структуре, наличие которых 
может быть объяснено большими плотностями тока в процессе 
синтеза и внедрению в структуре примесных катионов солей, 
способных привести к искажению кристаллической решетки и 
образованию аморфноподобных включений в структуре. 

ЛИТЕРАТУРА 
1 Wulfhekel W. et al. Growth and magnetism of Fe nanostructures on W 
(001) / Physical Review B. 2003. Vol. 68.  P. 144416. 
2 Osterloh F. E. Inorganic nanostructures for photoelectrochemical and 
photocatalytic water splitting / Chemical Society Reviews. 2013. Vol. 42. 
P. 2294-2320. 
3 Kipferl W. et al. Thermal spin excitations in epitaxial Fe nanostructures 
on GaAs (001) / Journal of applied physics. 2003. Vol. 93. №. 10. P. 7601-
7603. 
4 Oster J. et al. Crystallography, morphology, and magnetic properties of 
Fe nanostructures on faceted α-Al2O3 m plane / Journal of applied physics. 
2005. Vol. 97. P. 014303. 
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ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ Ni3(PO4)2  

В ИЗОБАРНЫХ УСЛОВИЯХ 
 

В данной роботе впервые для никель (ІІ) ортофосфата Ni3(PO4)2, 
в широком интервале 298–1618 К (от комнатной температуры до 
точки плавления), получены величины ряда термодинамических 
функций: соотношения изобарной теплоемкости к постоянной 
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Ридберга RCp / , изменения энтальпии   298HHT , энтропии   298SST  и 

энергии Гиббса   298GGT . 

Изобарную теплоемкость Ni3(PO4)2 определяли методом 
Келлога-Кубашевского [1]. На основании ранее полученных 
результатов [2], для данного фосфата предложено уравнение Майера–
Келли в следующем виде: 

263 1066.01079.701.35/   TTRCp     (1), 

где Т – абсолютная температура. 
По формуле (1) построена температурная зависимость (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Температурная зависимость RCp /  для Ni3(PO4)2. 

Соотношение (1) также использовали для расчета функций 

энтальпии   298HHT , энтропии   298SST  и энергии Гиббса   298GGT . 

Необходимые вычисления проводили аналогично работам [3-5]. 
Соответствующие результаты представлены в таблице. 

Как видно из данной таблицы, Ni3(PO4)2 характеризуется 
достаточно высокой термодинамической стабильностью. Для 
исследованного фосфата уже при температуре 700 К достигается 
предел Дюлонга–Пти. 

Полученные в данной работе результаты могут использоваться 
при последующих термодинамических расчетах, при разработке 
новых способов синтеза или термической обработки Ni3(PO4)2, при 
моделировании фазовых равновесий в многокомпонентных системах с 
участием никель (ІІ) ортофосфата. 
 
 



312 
 

Таблица. Термодинамические свойства Ni3(PO4)2 при постоянном 
давлении в температурном интервале 298–1618 К. 

Т, К RCp / , 
  298HHT , 

кДж/моль 

  298SST , 

Дж/(моль×К) 

  298GGT , 

кДж/моль 
298 30.00 – – – 
300 30.05 0.50 1.67 -0.002 
350 32.37 13.50 41.72 -1.10 
400 34.02 27.32 78.60 -4.12 
450 35.27 41.73 112.54 -8.91 
500 36.27 56.61 143.88 -15.33 
550 37.12 71.87 172.96 -23.26 
600 37.85 87.45 200.08 -32.60 
650 38.51 103.33 225.49 -43.24 
700 39.12 119.47 249.40 -55.12 
750 39.68 135.84 272.00 -68.16 
800 40.21 152.45 293.44 -82.30 
850 40.72 169.27 313.83 -97.49 
900 41.20 186.30 333.29 -113.66 
950 41.68 203.53 351.92 -130.80 
1000 42.14 220.95 369.79 -148.84 
1050 42.59 238.56 386.97 -167.76 
1100 43.03 256.35 403.53 -187.53 
1150 43.46 274.33 419.51 -208.11 
1200 43.89 292.49 434.97 -229.48 
1250 44.32 310.82 449.94 -251.60 
1300 44.74 329.33 464.46 -274.47 
1350 45.16 348.02 478.56 -298.04 
1400 45.57 366.88 492.28 -322.32 
1450 45.98 385.91 505.63 -347.26 
1500 46.39 405.11 518.65 -372.87 
1550 46.80 424.48 531.35 -399.12 
1600 47.21 444.02 543.76 -426.00 
1618 47.35 451.09 548.16 -435.83 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МОРФОЛОГИИ ТЕНЕЙ ЭРИТРОЦИТОВ НА 
ОПТИЧЕСКИ ПРОЗРАЧНОМ ЭЛЕКТРОДЕ  

 
Исследования взаимодействия живых клеток с чужеродными 

электропроводными материалами позволяет получить новые знания 
об электрохимических свойствах клеток, что может быть 
использовано для разработки физико-химических методов анализа 
биологических объектов [1]. Особое внимание привлекают 


