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 1 ��.�/	1  ��1*���	1  �6����  ���	6�/�*  

  

 �2*��.�� , �.�  ���	  0 5	6	)  ��1*1.�1  7*)  /)2�35  *�<��.*) , .�  /)��  	�	  

��27��  ��  	5  �6�8)�. . �3��+  �/)*	�+�)1 , ���6�./1  �)  ���.�/09  	/��	9  * 

;.��  :/)2� , ��.�60  �.�  �6�8	*)9.  ��  	2  �/��.�4�  �9���3.�.*) , )  * �)7��7�  

�)  .� , �.�  )�73�  �6�����.  ��5/)�	.  ()  *7/04 �/	06���	. !) �*�	  �*���.*)  

* �6��	 . �  ���0�	.�1  ��*3�  6).�/	)� , ����.)9<	�  ;.	  �*���.*) .  

                                                                                
)��/	�  �	��)�*	�  �0��2��*  

 

 ��47)  ����)�7/   )/�  * 1846 4. �.)�  /�8).+  2)7)�0  ��27)�	1  

)���+���  	2��1,		  7�1 �/��)7	  )���1  ��7  �) -�)�8�6 , ��  ���1� , �.�  	2  

�7��4�  )0�0)  ��  �07�.  ����+  4	�	6  (	2��6  �	�3 ), )  	2  �7���  40..)��/�	  

����+  ���.	6  (	2��6  	2��1,		 ) 	  	2��1,	9  �7��)�	  	2  �6��	  ,	� - 	  ./)�� - 

���		2��/���* .  

  /�:����/  � . #��/	  * 1947 4. ���/)�)  6��4�  ��/)2,�*  .�47)  0��  

7��.0��35  ���	6�/�*  	  /)2�35  /)�.*�/	.���� , �/	4�.�*	*  ����  40 �	�.�6  

���	6�/ -���	6�/ -/)�.*�/	.��+  	  �  07	*���	�6  ���)/0�	�) , �.�  * 

��7)*�19<�6  ���+8	��.*�  �6��	  ���	6�/�*  * /)�.*�/�  /)���)	*)9.�1 , �/	  

;.�6  �)<�  *��4�  ��2)*	�	6�  �.  *3��/)  /)�.*�/	.��1 . #)��  ���	6�/3 , 

��	2	�  ��  ���1/���.	  /)���)	*)�	�+  * /)�.*�/� . -.)  �	.0),	1  �3�)  

)����9.��  �.�	��)  �.  /)�.*�/�*  �6����  �	2�6���0�1/�35  *�<��.* , 

�.�/3�  �)�.�  *2)	6�/)�.*�/	63  7)��  �/	  �	�+��6  /)2�	�		  * ���1/���.	  

(�)�/	6�/  ��	/.  	  ���2�� ). ��.��.*����  �/).	���	  �7��*/�6����  

��1*	�	�+  /)��.3  .��/�.	�* , ��=1��19<	�  :���6�� . ���/		  � .� . ��..)  

(1949), X. ��6�)  (1956), � .! . �)/��)  (1957) ��	  ����*3*)�	�+  �)  .��/		  

/)�.*�/�*  ���	6�/�*   . ���/	 * 	  � . !)44	��) . -���/	6��.3  #��/	  	   

/)��.3  .��/�.	�*  ��)2)�	 , �.�  	26����	�  ;�./��		  �/	  �6�8��		  

__________________________ 

*  ��> #���> ���?/	> (Paul John Flory, 1910 – 1985 4.4.) –  )6�/	)��	�  :	2	� -5	6	 . 
�)0/�).  ������*�)1  �/�6	1  ��  5	6		  1974 4�7)  2) «:0�7)6��.)�+�3�  7��.	���	1  * 
���)�.	  .��/		  	  �/).		  :	2	�����  5	6		  6)/�6���0� ». 
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���+8	5  6���0�  �	�.���� , �.��4�  ���+8	��.*�  ���	6�/�*  /)���)	*)9.�1 , 

	 , ���7�*).��+�� , �/	�07	.��+��  ���0����3�  	5  �6��	  .�/6�7	�)6	���	  

��/)*��*���3  	  ��;.�60  6�40.  �3.+  ��0�.���	*3  * �/�,����  ;���0).),		 . 

 �)	6  ��/)2�6 , 0���3�  6	/  *3/)2	�  �*�	  ��)���	1  ��  ��*�70  

*�26�����.	  �/	6����	1  �6���*35  6).�/	)��* , * ���������.	  7�1 

	24�.�*���	1  �.*�.�.*���35  	27��	� .  /�:����/  �0��2��*  
 .� . 

/)��)23*)�.  .)��   ;�	2�7 : «��  6��  �/	8�)  ��./07�	,)  �7��4�  	2  ���  	  

/)��)2)�) , �.�  ��  07)���+  	24�.�*	.+  /�2	�0  	2  �6����  )0�0�*  �	�+��  

�.�	�)9<	5�1  ��  ���1/���.	  	  ��;.�60  2)*�7�6�  ����*6��.	635 , �.�/)1  

7)��  �/�*��5�7	.  ./���*)�	1  2))2�	) . �)�)�+�	  ��  ��  �.7��)  �.)23*) -

�.�1  ��7�	�).+  .�5�)���/.  �)  	27��	1 , 6�.	*	/01  ;.�  .�6 , �.�  �6��	  

����*6��.	635  ���	6�/�*  ��0�.���	*3  	  	27��	�  6���.  «�.)2).+ » * 

;���0).),		 , .�6  ����� , �.�  ���  �/�7�)2�)�)���+  7�1 ���/�����  

�/�638������.	 ». 

 ���6�./1  �)  ����	�  ��  �.��8��	9    �6���*36  6).�/	)�)6 , * ��/	�7  

1960-70-5 4�7�*  �/�638������.+  /�8)�)  6��4	�  ��/�.�3�  �/����63  

�0.�6  �/	6����	1  �6���� . �) , 2)6��)  ������;:	/�35  ��)�.	:	).�/�*  

 
!  �)  �0.)7	���	./	�+�3�  )0�0	  ��0���*	�)  �)��  * �/�638�����6  

�/�	2*�7�.*�  ;�)�.	��35  	27��	�  	2   
!  (8�)�4	 , ����	 , �	�.3  	  . . � .). 

 /	6����	�  ���	�.	/��)  ( � ) 	2 -2) �4�  5/0���.	  *��47)  �3��  (	  ��.)���+  

�3 ) �4/)�	����36 , ���	  �3  ��  **�7��	�  )0�0) , ��*38)9<�4�  �.����.+    

07)/0  �/	  ��5/)���		  *3���4�  6�70�1  � � . ���4	�  .�/6��.��	�  

���	6�/3  ����+  ���5�  ��/�/)�).3*)9.�1  * 7��0�.	6�6  .�6��/).0/��6  

7	)�)2��� , )  7��)*���	�  *.�/�4�  ���	6�/)  �0<��.*����  0�0�8)�.  	5  

.�5����4	���	�  �*���.*) .   �*38��	9  �.����.	    07)/0  	  0�0�8��	9  

.�5����4	���	5  �*���.*  ���*1<)�.�1  * 6	/�  �����  ����*	�3  *��5  �).��.�*  

��  �6��16  ���	6�/�* . 

 
  ��/	�7  ��)���	�  2) 7��4�*�����.+  �6���*35  6).�/	)��*  �)�)��  

/)2*	*).+�1  �/	6����	�  �6����  )0�0�*  * .)	5  �.*�.�.*���35  	27��	15 , 

)  )*.�6��	�+�3�  8	�3 . 
�  */�61  
.�/��  6	/�*��  *���3  �.)��  1��� , �.�  
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�).0/)�+�3�  )0�0  1*�1�.�1  * *3�8��  �.����	  �./).�4	���	6  6).�/	)��6 , 

«��	�)�8	� » 2)�)�3  �.�/�4�  ���/�7�.����3  * �)�)�2		 , .�  ��.+  ��  

7��.0��3  * *������  ���.)��*� . �*.���/38	  .�47)  7��)�	�+  	��9�	 -

.��+��  	2  �).0/)�+��4�  )0�0) . 
�.)�)  *)����8)1  �./).�4	���)1  2)7)�)  –  

��  /)����  6�/� , �)�.	��)1  2)6��)  �).0/)�+��4�  )0�0)  �)  �	�.�.	���	� . 

-.�  �3�  ���	�0.)7	���*3�  )0�0  (��# ) 	  �����	6�/  �0.)7	��)  ��  

�.	/���6  – �0.)7	���.	/��+�3�  )0�0  (��� -30).  /����6)  0�0�8��	1  

�*���.*  �6����  )0�0�*  �.)�)  /�8).+�1  ��  �0.�6  ��	�)  «��*6�<)9<	5  

7��)*� », )  �0.�6  ��7��/)  *0�)�	209<	5  )4��.�*  7�1 ;::�.	*���  

��*0�)�	2),		  /)2��/�7�35  )0�0�* . ��*0�)�	2),	1  �)2)�)�+  �	�+���  

����*6��.	6��.	 !  �2��  ��1*	�)�+  2)7)�)  ��*6�<��	1  – ��*0�)�	2),		  

�0.	�)0�0)  	  ;.	����/��	����*�4�  �����	6�/)  (4)2����/��	,)�63�  

6�/�2��.��	�  /�2	�3  7�1 )*.�)6�/ ) 	  7/04	�  �/����63  /�,��.0/3  /�2	� , 

�.�/3�  * ,���6  0���8��  /�8)�	�+  �0.�6  ��*0�)�	2),		  ��2  ��6�<	  

«��*6�<)9<	5 » 	�	  	�35  7��)*� , ���6�./1  �)  «����*6��.	6��.+ » 

�6�����.�* . 

 
  .�.  ��  ��/	�7  ��)���	�  ����*6��.	6��.	  �3�	  ���0���3  7�  �	5  ��/  

8	/��  �/	6��19<	��1  6).�/	)�3  �)  ����*�  �6����  .�/6���)�.�* . �) , �<�  

* 1925 4. �*)�  ��./�63�����	�  �/�7���	�  ������  ��*6�<��	1  )0�0)  �  

���	�.	/���6  * ���	6�/	209<�6�1  /)�.*�/�  )0�0)  * �.	/��� : 

07)/��/���3�  ���	�.	/��  7�  �	5  ��/  �7	�  	2  ����*�35  �6���*35  

6).�/	)��* . 
  1946 4. �3�)  ���0���)  �6��+  �.	/��)/	���	./	�+��4�  

�����	6�/)  (��� ) �  �0.)7	��)/	���	./	�+�36  )0�0�6 , )  * 1950 4. ;.�  

7)��  �)�)��  �/�638�����60  *3�0�0  �����	6�/)  ��� . 
  ��/�7	��  1960-5 

4�7�*  �).��.0�.�1  �6��+   
! -��� , 	  * ;.�  ��  */�61  �)�)�	  *3�0�).+�1  

�6��	  ��� - � , )  * 1967 4. �)�)��1  	5  0�.���	*3�  �/�638����3�  *3�0� . 

 �7�	6  	2  �)635  �	�+�35  �.	60��*    ��27)�	9  �6����  ���	6�/�*  

1*	���+  .�  ���.�1.��+�.*� , �.�  �6�8��	�  – ;.�  �)	�����  ��4	�  �0.+    

��27)�	9  ��*35  6).�/	)��* .  ��0���	�  ��*�4�  ���	6�/)  �0.�6  �	�.�2)  

./��0�.  �����+	5  ��.  ��74�.�*	.��+�35  /)��. , ��27)�	�  �/�	2*�7�.*���35  
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6�<���.��  	  �4/�6�35  :	�)���*35  )�	.)��*�����	� . ��27)�	�  ��*��  

�6��	  – 	��47)  7���  �����+	5  6��1,�*  �  �����709<��  �/�,�70/��  

6)/�.	�4)  	  �/�638�����4�  *3�0�)  �)  �.)�7)/.��6  ���/07�*)�		 . 

��07	*	.��+�� , �.�  ���������.	  /�,��.0/3  	  .�5����4		  1*�19.�1  

.<).��+��  �5/)�1�636	  :	/6���36	  ��/�.)6	 : ���0�	*  	5 , ��0/��.  

6���.  * .����	�  6��1,)  �)�)7	.+  *3�0�  ��*�4�  6).�/	)�) . 

 ��4�7�1  6����  �  0*�/�����.+9  �)2).+ , �.�  ��)���	1  05078��	1  

�*���.*  4�.�/�:)2�35  �6����  ���	6�/�*  * �/�,����  ;���0).),		  

������*���3 . 
�26�����  05078��	�  �*���.*  �6����  ���	6�/�*  	2 -2) 	5  

����*6��.	6��.	  ��.��.*����  �/�1*	���+  �3  * 6��+8�6  ���/�.	*���		  

�.)/��	9 . ��4�7�1  ��  	2*��.��  �	  �7��4�  ��0�)1 , �47)  �.)/��	�  �6��	  

���	6�/�*  �/�.�)��  �3  �3�./�� , ��6  �.)/��	�  ���.)*�19<	5  �6��+  

�6�����.�* . �))1  .��)  2/��	1  �.)�)  ��<��/	�1.�� , �)�	�)1  �  1970-5 

4�7�*  �/�8��4�  �.���.	1 , 	  * .�  */�61  �/	/��.  *3�0�)  �6���*35  

6).�/	)��*  �)�)�  2)6�.��  �/�*38).+  .�6�  �/	/��.)  �/�	2*�7�.*)  ���	6� -

/�*  * ,���6 . �	2�+  ��)2)�) , �.�  �/�	60<��.*)  * �*���.*)5  �6����  

���	6�/�*  *�2�	)9.  ��  *��/�	  	5  4�.�/�:)2���.	 , )  ��)4�7)/1  �� . 

 �����  �:�/60�	/�*).+  (�/	��.	/�*���� ) .�  ����*�3�  2)7)�	 , 

�.�/3�  �.)*1.�1  �/	  ��27)�		  �6����  ���	6�/�* :  

 1. ��27)�	�  6).�/	)�)  �  ��*36 , �����  ����36  �6�����6  

����5�7	635  �*���.* . #)��  �/	  �.�0.�.*		  �	��/4	26) , .�  ��.+  �/	  

�.�0.�.*		  *3	4/38)  * �*���.*)5  ��  �/)*���	9  �  	5  )77	.	*�36	  

2�)���	16	 , �6��+  * �7��6  6).�/	)��  ����.)�.  ����*�3�  �*���.*)  ���	5  

�6�����.�* . 

 2. ��27)�	�  6).�/	)�)  7�1 �����  ���.	5  0���*	�  ;���0).),		  2) ���.  

1*���	1  �	��/4	26) , .�  ��.+  0�0�8��	1  ����5�7	6�4�  �*���.*)  	�	  

�6����)  �*���.*  �0<��.*����  *38�  )77	.	*��4�  2�)���	1 . 

 3. �)�8	/��	�  �/	6����	1  	�����/�35  ��)�.6)��  ./07��  

��/�/)�).3*)�635  	  7�/�4	5  2) ���.  /)2�)*���	1  ���	6�/)6	  �  6��+8��  

�.�	6��.+9 . 
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 4. ��27)�	�  6).�/	)�) , �.*��)9<�4�  ./���*)�	16  2))2�	) , �.�/3�  

6�40.  	  ��  �3.+  �/�26�/�36	 , ��  	5  �6�	�),	1  ��  6���.  �3.+  

07�*��.*�/��)  �/	6����	�6  	2*��.�35  ���	6�/�* . 

 5. ��27)�	�  �6��	  ���	6�/�*  /)7	  0.	�	2),		  �.5�7�*  )  

�/�638����35 , .)  	  �3.�*35 . -.� , *� -��/*35 , 0�0�8��	�  �*���.*  

*.�/	���4�  ���	6�/)  7��)*���	�6  .)�4�  �� , ��  ��/*	���4� . 
� -*.�/35 , 

���0���	�  �6��	  ��  ����5�7	6��.	 , 	2 -2) ./07���.	  �����4�  /)27����	1  

	�5�7���  �6��	  �.5�7�* . 

 �����+�  ���*  ��  ;���6	����.	  ���0���	1  �6��	 . -.��  �/����63  

��.  * /�2	��*��  .�5����4		 , 47� :�/6�*)�	9  	27��	�  *��47)  �/�78��.*0�.  

�.)7	1  �6�8��	1 , ���0���	1  /�2	��*��  �6��	 . ���*	7�� , �.�  * ;.�6  ��0�)�  

���0<��.*����  –  �7	�  )0�0  2)4/0�)�.�1  * 2)4/02���09  *�/��0  �6��	.��1  

	�	  7*) . 
  ��0�)�  .�/6���)�.�*  �6�8��	�  – ;.�  *)����8)1  7�����	.��+�)1  

���/),	1 . �)./).3  ;��/4		  �)  �6�8��	� , ��*38)9<	�  �����.�	6��.+  

6).�/	)�) , �0<��.*����  2)*	�1.  �.  ;::�.	*���.	  �6��	.��1  	  �.  �4�  

�/�	2*�7	.��+���.	 . �)./).3  �)  ���0���	�  1 4 �6��	  * �6��	.��15  

�/�	2*�7	.��+���.+9  * �����+�  .���  	�	  7��1.�*  .���  * �)�  �0<��.*����  

�	��  ��  �/)*���	9  �  6)���/�	2*�7	.��+�36  �6��	.���6 . 

 
  2)�9���	�  ���70�.  ��.)��*	.+�1  �)  .�6 , �.�  �6��	  ���	6�/�*  

�	�47)  ��  7��.	4�	  �3  �3��8��4�  ��=�6)  �/�	2*�7�.*) , ���	  �3  �/	  

:�/6	/�*)�		  	5  :)2�*��  �./0.0/3  ��  �/	6��1�	�+  �3  ��*6�<)9<	�  

7��)*	  	�	  �6�).	�	�	2).�/3 . 

�7��+  ���70�.  �.6�.	.+ , �.�  �	  ��*6�<)9<	�  7��)*	 , �	  

�6�).	�	�	2).�/3  («�������	*)9<	�  ��*6��.	6��.+ ») ��  *�	19.  �)  

*2)	6�09  /)�.*�/	6��.+  ���	6�/�* . ���+  ;.	5  7��)*�  �*�7	.�1    

0*��	���	9  «�*12���.	 » ���	6�/�* , 0*��	���	9  �/�����.	  �*12	  * 

6��:)2��6  ����  	  * /�20�+.).�    0*��	���	9  6�5)�	�����  �7��/�7���.	  

�6��	  * ,���6 .  �/*	��)1 , ����*����)4)9<)1  	7�1  ��*6�<)9<	5  7��)*�  

���.�1�)  * .�6 , �.�  ;.�  7����3  �3.+  ��� -�����	6�/3  	�	  �/	*	.3�  �� -

���	6�/3 , * �.�/35  ���	  �3�	  �3  �7	�)�*3  ��  5	6	�����  �/	/�7�  �  
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���	6�/)6	  ��.).	/09<	5  :)2 .  /�7���.	.��+��  ;.�  7����3  �3.+  

7*0�����		 . ��47) , /)����)4)1�+  �)  4/)�	,�  /)27��)  ���	6�/�35  :)2 , ��	  

��/)209.  ���� , *��8��  ��5��	�  �)  ����  �;�469/) , ��/)20�63�  

�)��	���	6	  �	2�6���0�1/�36	  ��*�/5���.�� -).	*�36	  *�<��.*)6	 . 

����*	1  ���0���	1  7*0�����	�*  * �/�,����  ���	6�/	2),		  �/	*��	    .� -

60, �.�  ��4��  *��4� , �)2)���+ , ���0�	.+  	  �����	6�/	2�*).+  ���	  

���	�0.)7	��)  	  ���	�.	/��) . ���4��	�����3�  	����7�*)�	1  

�6�).	�	�	2),		  )74�2	���35  ���7	���	�  ���	�0.)7	��)  	  ���	�.	/��)  

	�	  	5  �6����  ��2*��	�	  0�.)��*	.+  �)�	�	�  �)6�4�  ;::�.)  0�/�����	1  

6��:)2��4�  ���1 , )  .)��  �:�/60�	/�*).+  ./���*)�	1    ��.	6)�+���  

�./0.0/�  ��� -�����	6�/�* . �3��  ��)2)�� , �.�  7*0�����	  /)����)4)�.�1  

�)  4/)�	,�  /)27��)  :)2  .) , �.�  ���  ���	�0.)7	��)  �)5�7	.�1  * :)2�  

���	�0.)7	��) , )  ���  ���	�.	/��)  * :)2�  ���	�.	/��) , .)  �.�  6��70  

:)2)6	  ���	5  ���	6�/�*  *�2�	)9.  )  �3  5	6	���	�  �*12	  	  ��)  

����*6��.	635  ���	6�/)  �)23*)9.�1  �/����  �*12)��36	 . 

 ��)�	.��+���  /)��/��./)���	�  ���0�	�	  6�7	:	).�/3 , �	� -

.�2	/�*)��3�  ��  �/	�,	�0  17/� -������) .  ��0���	�  	5  �*�7	.�1    .�60 , 

�.�  * �).���  ;�)�.�6�/) , �)�/	6�/  ���	�0.)7	��) , �)  �).���3�  �)�.	,3  

2)/���1�.�1  	�	,	).�/  ���	6�/	2),		 . ���	  * .)��  �).��  7��)*	.+  

7/04��  6���6�/ , �)�/	6�/ , )/	�).�3� , .�  ��  ���	6�/	20�.�1  �)  �)�.	,)5 , 

��/)201  ���� –������0 . �)	�  �)�.	,3 , ���.�1<	�  	2  5	6	���	  �*12)��35  

;�)�.�6�/)  	  .�/6���)�.) , 6�40.  ��0�	.+  ��*6�<)9<��  7��)*��  7�1  

���.*�.�.*09<��  �)/3  ���	6�/�* . 

 ���:)2�3�  ����  * �6��	  ���	6�/�*  ��/)20�.�1  * /�20�+.).�  

*2)	6�7	::02		  ��46��.�*  ����*6��.	635  ���	6�/�* . -.�  1*���	�  �3��  

�)2*)��  �)6	  ��46��.)�+�)1  /)�.*�/	6��.+ . �6��.  6��.�  	  �)�.	��)1  

7	::02	1  6)/�6���0�  (* �/�7��)5  	5  �4/)�	������  

*2)	6�/)�.*�/	6��.	 ). �./	,).��+���  6��6���0�1/���  *2)	6�7���.*	�  

(�..)�	*)�	� ) ����*6��.	635  ���	6�/�*  * 6��:)2��6  ����  �/	*�7	.    

�����.���  0�)7�  ��46��.�*  	  0*��	���	9  �*���7��4�  ��=�6) .  �;.�60  7�1 



10 
 

6��:)2��4�  ���1  5)/).�/�)  ���	����)1  ���.���.+ . -.�  ��=1��1�. , ����60  

27��+ 6�40.  ��,��./	/�*).+�1  �	2�6���0�1/�3�  �/	6��	 , )  .)��  

��)�	2�*).+�1  6)/�6���0�3  ./�.+�4�  ���	6�/) –7��)*	 , �.�/3�  ��  

���1/���.	  1*�1�.�1  �/�6��0.���36  ��  �.��8��	9    ���	6�/�36  

�6�����.)6  �6��	 . 
�26�����.+  ��)�	2),		  ./�.+�4�  ���	6�/)  * 

6��:)2��6  ����  �3�)  7�)2)�)  	  .��/�.	���	 . �/�.	�  ���	6�/ , *�/�1.�� , 

0*��	�	*)�.  ��=�6  6��:)2��4�  ���1 , �.�  �/	*�7	.    ��	���	9  6��:)2��4�  

�).1���	1  	  0*��	���	9  �/�����.	  �*12	  �)  4/)�	,�  ���	6�/ –���	6�/ . 

 /)*	�+��  ��7��/)��3�  ./�.	�  ���	6�/  6���.  �)2).+�1  ;::�.	*�36  

�6�).	�	�	2).�/�6 . 

��)�	.��+���  /)��/��./)���	�  ���0�	�)  .)  �)23*)�6)1  /�),	���)1  

�6�).	�	�	2),	1  – �	�.�2  ��*6�<)9<��  7��)*	  * �/�,����  ���0���	1  

�6��	  	2  �)6	5  ���	6�/�35  �6�����.�* . �) , �/	  �6�8��		  * /)���)*�  

���	)6	7)  	  ���	;:	/) , .	�)  ���	)�/��).)6)  	  ���	;.	���.�/�:.)�).) , 

6���.  �/�	�5�7	.+  ��/�;.�/	:	),	1  ��.).	/09<	5  6)/�6���0�  

�6�����.�* , �.�/)1  *6��.�  �  6�5)��7��./0,	��  6���.  �/	*�7	.+    �� -

/)2�*)�	9  ��� –�����	6�/�* . ��)��4	��36  ��/)2�6  ��/�;.�/	:	),	1  

6���.  �/�	�5�7	.+  * �6��	   -�  	   �� , )  .)��  * �6��15  /)2�	��35  

���	)6	7�* . �7�	6  	2  �)635  /)��	5  �/	6�/�*  �6�).	�	�	2),		  ���70�.  

��	.).+ , *�/�1.�� , ���0���	�  07)/��/����4�  ���	�.	/��)  * �/�,����  

���	6�/	2),		  �.	/��)  * �/	�0.�.*		  ���)�3<���35  6)/�6���0�  

)0�0) , �)�/	6�/  ���	�0.)7	���*�4� . �)7	)�3  /)�.0<	5  ,����  

���	�.	/��)  �)�.	���  �/	���7	�19.�1    7*���36  �*1216 )0�0) , �.�  

�������	*)�.  ����5�7	609  �/�����.+  �*12	  6��70  6)./	,��   �  	  

�)�.	,)6	  )0�0) . 

 ��5)��5	6	���	�  �/�,���3  �/	  ���0���		  �6����  * /)���)*� , * 

�/	�,	�� , *��47)  6�40.  �/	*�7	.+    ���0���	9  �/	*	.35 , ��� – 	  *���<�  

	�.�/���	6�/�* . �7�)�  �/�,���  �6�8��	1  ��3���  �/4)�	20�.�1  .) , �.��3  

6�5)��7��./0,	1  )  6����  6��+8�  *�	1�)  (�./	,).��+�� !) �)  
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6�5)�	���	�  �*���.*)  �)6	5  �6�8	*)�635  ���	6�/�* , ��;.�60  	  

6�5)��5	6	�����  *2)	6�7���.*	�  ���	6�/�*  �*�7	.�1    6	�	6060 . 

�.7��+��  ���70�.  �.6�.	.+  2�)�	.��+�09  /��+  6)��	��*�4�  

)�4	7/	7)  )  ;::�.	*��4�  6�7	:	).�/)  ���	6�/�* , �������	*)9<�4�  

���0���	�  �6�).	�	�	2).�/�* . �)��	��*3�  )�4	7	/	7  	6��.  7*���09  

�*12+ –�� =�� –, )  .)��  ���1/�09  )�4	7/	7�09  4/0��0 . #*���)1  �*12+ 

��2*��1�.  �/	*	*).+  �4�    /)2�	��36  ���	6�/)6  (�)�/	6�/ ,   ) 	 , .)	6  

��/)2�6 , ��27).+  ���1/�3�  4/0��3  * 6)/�6���0��  �����1/��4�  ���	6�/)  

(6)��	�	2	/�*)��3�    ). �)��  ���	6�/  ��������  	�.���	*��  *2)-

	6�7���.*�*).+  �  7/04	6	  ���	6�/)6	  * 6��:)2��6  ���� , 	4/)1  /��+  

�6�).	�	�	2).�/) , 	�	  7)��  �.7��+���  :)23  �  5�/�8	6  *2)	6�7���.*	�6  �  

6)./	��36  ���1/�36  ���	6�/�6 . �)��	�	2	/�*)��3�  ���	6�/�3�  

�/�70.3  *3�0�)9.�1  �/�638������.+9 . 

 �	�)/�3�  �6��	 , ��7�/�)<	�  �6�).	�	�	2).�/ , ���1.  �)2*)�	�  

���)*3  ���	6�/�* . ��	  �.�	�)9.�1  *3����  7	���/����.+9  ���	6�/���  

:)23  * 6)./	���6  ���	6�/� , *3����  �/�����.+9  �*12	  * 6��:)2��6  ���� , 

�.�  �������	*)�.  5�/�8	�  �6����  6�5)�	���	5  �*���.* . ��4�7�1  �6��	  

��2  �6�).	�	�	2).�/)  �/	6��19.�1  /�7� .  /).	���	  *��  �6���*3�  

6).�/	)�3  ��4�7�1  1*�19.�1  ���)*)6	 , 	  ,��./  0�	�	1  	5  ��27)�	1  — 

��*38��	�  �/�����.	  6��:)2��4�  ���1 . 
)���  .)��  �.6�.	.+ , �.�  ��<��  

.��/		  ��7��/)  �6�).	�	�	2).�/�*  ��4�7�1  ��. , 	  6�7	:	,	/09<	�  

7��)*	  	  	5  7�2	/�*)  ��7�	/)9.�1  �0.�6  ��	�) , . . � . �0.�6  �/��  	  

�8	�� . 

 

2 �������	 ���  �����!  "�#������  

 

�6��	  ���	6�/�*  ��3���  ���0�)9.  �6�8��	�6  /)���)*�*  �)  

7��.).����  6�<��6  ���/07�*)�		 . ��.��.*���� , �.�  ;.�  �/	�07	.��+���  

�6�8��	� , /�20�+.).  �.�/�4�  6���.  �3.+  * 7*05 *)/	)�.)5 : 
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) ) ���	6�/3  /)�.*�/19.�1  7/04 * 7/04� , 1*�19.�1  

*2)	6�/)�.*�/	636	 , 	  .�47) , �/	  7��.).����6  */�6��	  �6�8��	1 , 63  

���0�	6  /)�.*�/  ���	6�/)  * ���	6�/�  – �7��:)2�09  �6��+ .  /�	�5�7	.  

����������������  �����������������  * �/�,����  �6�8��	1 ; 

� ) ���	6�/3  ��  1*�19.�1  *2)	6�/)�.*�/	636	 , 	  .�47) , �����  

7��.).����4�  */�6��	  ��/�6�8	*)�	1 , 63  ���0�	6  ��������  ��������  

������  ��������  �  ������  ������� . 

��/6�7	�)6	)  ��/�7��1�.  (�/�7�)23*)�. ), )��  	2  ;.	5  *)/	)�.�*  

/�)�	20�.�1  * 7���.*	.��+���.	 .  ����+0  *2)	6�/)�.*�/��	�  ���	6�/�*  

�/�,���  �)6��/�	2*��+�3� , ��  	7�.  * ���.*�.�.*		  ��  *.�/36  2)���6  

.�/6�7	�)6		 : 

DGc6 = DHc6 –  TDSc6                     (1) 

47� DGc6 – 06��+8��	�  .�/6�7	�)6	����4�  ��.��,	)�)  �	�.�63  * 

/�20�+.).�  �)6��/�	2*��+��4�  �6�8��	1  (*2)	6�/)�.*�/��	1 ); D� �6  	  DSc6 – 

)�)��4	����  	26����	�  ;�.)�+�		  	  ;�./��		  �	�.�63 . 

�6�8	*)�63�  ���	6�/3  /�7�  	6�9.  �/�.	*��������  2)/1����3�  

���1/�3�  4/0��3 , ��;.�60  *2)	6�7���.*	�  ���	6�/  (1) – ���	6�/  (2) 

��*��	� , )  ���7�*).��+�� , 	26����	�  ;�.)�+�		  �/	  ;.�6  ��2�)�	.��+�� . 

�����  ��	7).+ , �.�  �/	  �6�8��		  .�/6�7	�)6	���	�  ��.��,	)�  �.)��.  

0�3*).+  * /�20�+.).�  �	�+��4�  /��.)  ;�./��		 . 
  	7�)�+��6  ��0�)�  (�/	  

��)��6  *2)	6�7���.*		  �6�����.�* ) ;�./��	1  ��/�7��1�.�1  

�6�	�).�/	��  – 0*��	���	�6  �	��)  �6�	�),	�  /)2��/�7�35  6���0�  * 

�7	�	,�  ��=�6)  �/	  	5  �6�8��		 : 

(DS�� )��  = –kNA ln(nA) – k NB ln(� 
 )                  (2) 

47� NA 	  NB — �	���  6���0�  ���	6�/�*  �  	  
  * �6��	 , )  � �  	  � 
  – 	5  

6��+�3�  7��	 . 

���*	7�� , �.�  ��6  ���+8�  �	���  6���0�  * �7	�	,�  ��=�6) , .�6  

�	�+���  *�2/)�.�.  (DS�6 )	7 . -.�  ��7.*�/�7)�.�1  /)���.�6  	26����	1  

;�./��		  �/	  �6�8��		  7*05 �	2�6���0�1/�35  �	7��.��  (��� ) 	�	  

7*05 *3���6���0�1/�35  (���	6�/�* ) (
�� ): 
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1 �6 3 ���  + 1 �6 3 ���  � DS�6  = 34,8 #� /2 �6 3; 

1 �6 3 ���  + 1 �6 3 
��  � DS�6  = 18,9 #� /2 �6 3; 

1 �6 3 
��  + 1 �6 3 
��  � DS�6  = 0,035 #� /2 �6 3; 


	7�� , �.�  �/	  �6�8��		  ��� , �)�/	6�/  7*05 6���6�/�* , TDS�6  

*��	� , )  2�)�	.  *��	�  	  DG�6 . 	  �/�,���  �6�8��	1  (*2)	6�/)�.*�/��	1 ) 

	7�.  �)6��/�	2*��+�� . �3  4�*�/	6 , �.�  6���6�/3  *2)	6�/)�.*�/	63  7/04 * 

7/04� . 
��	�  TDS�6  	  �/	  /)�.*�/��		  ���	6�/�*  * /)�.*�/	.��15  

(6���6�/)5 ) – 
��  + ��� . ��  �/	  �6�8��		  7*05 ���	6�/�*  (
��  + 


�� ) 	26����	�  ;�./��		  �	�.����  	 , ���7�*).��+�� , ���	6�/3  

��/)�.*�/	63  7/04 * 7/04� . 

�)��  ��75�7    �,���  *2)	6�/)�.*�/	6��.	  ���	6�/�*  �  0��.�6  

	7�)�+���  ;�./��		  �6�8��	1  �.���	.�1    )6�/:�36  *�<��.*)6 . ���	  5�.1  

�3  �7	�  �6�����.  /	�.)��	���	�  (������.+9  	�	  �)�.	��� ), .�  

����*�36  �/��1.�.*	�6    �6�8��	9  �)��.�1  ��  6)�)1  ;�./��	1  �6�8��	1 , 

)  .����.)  /)��)7)  /	�.)��	�����  /�8�.	 .  �;.�60  /	�.)��	���	�  

���	6�/3  ��  6�40.  �3.+  *2)	6�/)�.*�/	63 , �����+0  2)./).3  ;��/4		  �)  

/)��)7  /�8�.	  �4/�6�3 , )  *3	4/38)  ;��/4�.	����4�  �3.+  ��  6���. , 

�����+0  ��	2*��.�3  ��0�)	  ��/)2�*)�	1  �6�8)��35  /	�.)���* , . . � . 

/	�.)���* , ���./����35  	2  /)2��/�7�35  6)/�6���0� . ���+  

/	�.)��	�����  /�8�.	  6����  1/�  �/�7�6���./	/�*).+  .�6 , �.�  * 

���	;.	����*35  )�	�./)5  �/	  �6�).���  .�6��/).0/�  6����  5/)�	.+  

�	7	�  04��*�7�/�73  (���2	� , �/��	� , )/�6).	0 ), * �.�/35  ���	;.	���  

6���.  /)�.*�/1.+�1  *38�  .��	  �4�  ��)*���	1  (
��  + ��� ). 

�2��������  *38�  – �/��.�� , )���.*���3�  ��75�7    �,���  

*2)	6�/)�.*�/	6��.	  ���	6�/�* . ��  ��  0�	.3*)�.  6��6���0�1/���  

*2)	6�7���.*	�  ���	6�/�* . �)��  0��.  �3�  �/�7�����  * .��/		  /)�.*�/�*  

���	6�/�* , ��27)����   . ���/	  (1942) 	  � . !)44	���6  (1941). ��)  .)  	  

�)23*)�.�1  .��/	1  ���/	 -!)44	��) . ��)��4	��3�  .��/		  * 1940-50-5 4�7)5 

�3�	  �/�7�����3  � . ��..�6  (1949), %. ��6�)  (1956), � . �)/���6  (1957). 

��4�)���  0/)*���	9  ��..) : 



14 
 

           (3) 

47� j 1 	  j 2 – ��=�6�3�  7��	  �6�����.�* ; u1 	  u2 — 6��+�3�  ��=�63  

6���6�/�35  2*��+�* ; a u – .)  �)23*)�63�  «��=�6  �/)*���	1 », ��  

*3�	/)�.�1  7�*��+��  �/�	2*��+��  7�1 7)����  �	�.�63  	  ��3���  ���.)*�1�.  

100 � 3; � 1 	  � 2 – �.����	  ���	6�/	2),		 . 

�7��+  ��/*3�  7*)  ����)  5)/).�/	209.  *�)7  ;�./��		  �6�8��	1  

((DS�� )�� ), �.�/3�  .�6  6��+8� , ��6  ���+8�  � 1 	  � 2, )  ./�.	�  ����  

;��/4�.	���	� , 2)*	�1<	�  �.  ;��/4		  6��6���0�1/��4�  *2)	6�7���.*	1 . 

��  ��/�7��1�.�1  *��	�	���  �)/)6�./)  *2)	6�7���.*	1  ���	6�/�*  c1,2 («5	 »), 

�7	��.*�����  *��	�	���  * *3/)���		  7�1  .�/6�7	�)6	����4�  ��.��,	)�) , 

�.�/)1  ��/�7��1�.�1  �/	/�7��  �6�8	*)�635  ���	6�/�* . 


*�7��	�  �)/)6�./)  c1,2 – �7	�  	2  ,��./)�+�35  6�6��.�*  .��/		  

���/	 -!)44	��) .  �/*��)�)�+��  ;.�  6�/)  ;��/4�.	����4�  *2)	6�7���.*	1  

��46��.�*  7*05 ��.).	/09<	5  ���	6�/�* , .�  ��.+  6�/)  ;�.)�+�	���4�  

*�)7)  * .�/6�7	�)6	���	�  ��.��,	)� .  ��.������  �.)��  1��� , �.�  

6��6���0�1/���  *2)	6�7���.*	�  ���	6�/�*  ��/�7��1�.�1  ��  .��+�  	5  

5	6	���	6  ���.)*�6 , ��  	  ���������.+9    *2)	6���  0�)7� , �.�/)1  

�������	�)  �3  /�)�	2),	9 , * .��  	�	  	���  �.����	 , ��.��,	)�+��  

*�26����4�  6��6���0�1/��4�  *2)	6�7���.*	1 . 
2)	6�)1  0�)7)  

��46��.�*  6)/�6���0�  ��/�7��1�.�1  	26����	�6  ;�./��		 .  �;.�60  

��	.)�.�1 , �.�  c = c�  + cs �066)  ;�.)�+�	���4�  	  ;�./��	���4�  *�)7)  * 

��<09  *��	�	�0  *2)	6�7���.*	1  ��46��.�*  7*05 ���	6�/�* . 

���47)  ��	.)�.�1  �����  �/�7���.	.��+�36  *6��.�  c ���+2�*).+�1  

*��	�	���  	2�3.�����  �*���7���  ;��/4		  
 : 

 

47� uref — ��=�6  �/)*���	1 , 2) �.�/3�  ��3���  �/	�	6)9.  6��1/�3�  

��=�6  �7���  ��*.�/19<���1  �7	�	,3  * 6)/�6���0�� . -.�  �/�7���.��	� , 
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�.7)*)�6��  
 , ��0���*����  .�6 , �.�  c ��  ����+  5�/�8�  ��75�7	.  7�1 /��	  

5)/).�/	�.	����4�  �)/)6�./) , �����+0  �4�  *��	�	�)  2)*	�	.  �.  

�/�	2*��+��  (	  ��  *��47)  �7��2�)��� ) ��/�7������4�  uref. 

���	  �.����	  ���	6�/	2),		  *��		  	  � 1 » � 2 ®  ¥ , .�  0/)*���	�  (3) 

0�/�<)�.�1 : 

DG��  = RT� 1 � 2  1,2                            (4) 

-.�  0/)*���	�  �)4�17��  ��)23*)�. , �.�  *2)	6���  /)�.*�/��	�  

���	6�/�*  6���.  �3.+  �	8+  �/	  c1,2 £ 0, 0�	.3*)1 , �.�  �/	  ;.�6  DG�6  

7�����  �3.+  �./	,).��+�36 . 

�/)*���	�  (2) ��/�7��1�.  *��	�	�0  	7�)�+���  ;�./��		  �6�8��	1 . 

-.�  �2�)�)�. , �.�  /)��6)./	*)�.�1  �/�,���  ��/)2�*)�	1  �6��	 , �47)  ��  

0�	.3*)9.�1  ���,	:	���	�  *2)	6�7���.*	1  6���0�  	  �6��+  ��/)20�.�1  * 

/�20�+.).�  /)*��6�/��4�  /)��/�7����	1  6���0�  �7��4�  �6�����.)  6��70  

6���0�)6	  7/04�4� . �26����	�  ;�./��		  ��/�7��1�.�1  �/	  ;.�6  �	���6  

�6�	�),	�  7*05 *	7�*  6���0� , 	�	 , )  4�*�/1. , ���!���������"  

�/�,���) .  ��1.�� , �.�  ��6  ���+8�  �)�.	, , .�6  ���+8�  �	���  �6�	�),	�  * 

	5  /)��������		 , .�6  �	�+���  0*��	�	*)�.�1  ;�./��	1  �/	  �6�8��		  (�/ . 

�6��	  ��� +���  	  
�� +
�� ). 
  /�)�+�35  �6��15  6���0�3  

��������"������  7/04 �  7/04�6 , ��/)209.�1  	5  )���,	).3  )  /�20�+.).  

�/�7���.	.��+�35  *2)	6�7���.*	� . -.�  �/	*�7	.    	26����	9  �./0.0/3  

�6��	 , ���.�/�60  ��  0��/17��	*)�	9 , )  2�)�	.  	    7�����	.��+��60  

	26����	9  ;�./��		 . -�./��	1  * /�20�+.).�  �6�8��	1  �/	  �)�	�		  .)	5  

�./0.0/�35  	26����	�  ����������# . 
  ;.�6  ��0�)�  63  4�*�/	6  �  

�����!������������"  ;�./��		 , . . � . ��/�7��1�6��  ��  .��+�  

�6�	�).�/	��  �6��	 , ��  	  �./0.0/�36	  	26����	16	 , 	26����	16	  

��	���4�  ��/17)  * /)��������		  6���0� . 

�3  4�*�/	6 , �.�  ��/*3�  7*)  ��)4)�635  0/)*���	1  (3) 5)/).�/	209.  

*�)7  �6�	�).�/	)�+�3�  (�6 . (DS�6 )	7 ), )  ./�.+�  ��)4)�6��  – 

���6�	�).�/	)�+�3� , 1*�19<	��1  ��*�����  �,����  *�)7)  ;�.)�+�		 . 

���	  c1,2 – /�20�+.).  ��0�)��35  �)/�35  ��.).�*  6���6�/�35  2*��+�*  1 	  2, 
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.�  ;.�  *2)	6�7���.*	�  �/���/,	��)�+��  j 1 × j 2. ��)��  4�*�/1 , * 	7�)��  c1,2 

��  2)*	�	.  �.  ���.��8��	1  �6�����.�* , .�  ��.+  �.  j  (06��+8)�.�1  j 1, ��  

0*��	�	*)�.�1  j 2, ) , �)�/	6�/ , ��,��./),	1  j  = const), )  �����+0  

/)��6)./	*)9.�1  ��.).3  2*��+�* , .�  ��  ��  2)*	�	.  	  �.  � . ���*	7�)  

2)*	�	6��.+  c1,2 .��+�  �.  .�6��/).0/3  7�1 �����"  ���$  ��������� . 

-.� , ������ , 0�/�<�����  �/�7�.)*���	� , �)  �)6�6  7���  

���6�	�).�/	)�+�3�  *�)7  2)*	�	.  �.  �./���	1  6���6�/�*  	  �.  ������)  	5  

���7	���	1  (�.  «�6���6��.)/���.	 », ���������.	  6)/�6���0�  

7��.).����  ���	2	.+�1  7�1 /�)�	2),		  6��6���0�1/��4�  *2)	6�7���.*	1 ) 	  

�.  �������  ��	6)�6��.	  �	�.�63  �/	  �6�8��		  (/)2�)1  0�)7)  

�7	�)�*35  6)/�6���0�  * 	�7	*	70)�+��6  ���	6�/�  	  * �6��	  /)2�35  

6)/�6���0� ). ���	  0���.+  	  ;.� , .�  �)��.�1 , �.�  c1,2, �����36  ��/)2�6  

2)*	�	.  �.  � , � , j . 

#�  �	5  ��/  63  7��	�	  ���	6�/3  �)  *2)	6�/)�.*�/	63�  	  

��/)�.*�/	63� . �)  �)6�6  7���  ���	6�/3 , )  	  *�1	�  7/04	�  �	7��.	 , 

�6�8	*)9.�1  �4/)�	����� , /)�.*�/	6��.+  �	�+��  2)*	�	.  �.  .�6��/).0/3  	  

;.�  *��  �./)�)�.�1  �)  :)2�*��  7	)4/)66� , �.�/09  �./�1.  * ��/7	�).)5  

.�6��/).0/)  – ���.)* . 

 

�	�0��  2.1 – �)2�*)1  7	)4/)66)  

 

�	�0��  2.2 – �)2�*)1  7	)4/)66)  �  

����  
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�)  /	�0��  2.1 ��)2)�  �7	�  	2  *	7�*  :)2�*��  7	)4/)663 . �	��7)�+  b 

1*�1�.�1  ��*�0����.+9  .���  ��60.���	1 , .�  ��.+  ��/�5�7)  �.  �7��:)2���  

���)�.	    7*05:)2��� , *�0./+  7	)4/)663 .  /	  ;.�6  *�2�	)�.  

*3���7	���/��)1  ;60�+�	1  – 6�.)�.)�	�+���  ���.�1�	� , 7��.).����  

0�.���	*��  *�  */�6��	 . �  	26����	�6  ���.)*)  	�	  .�6��/).0/3  6����  7��.	�+  

��	��7)�	  sp, �47)  ;60�+�	1  0/0��1�.�1  	  �	�.�6)  �3�./�  /)���)	*)�.�1 . 

�	��7)�+  	  ��	��7)�+  	6�9.  ��<09  .��0  – *�/5�99  /	.	���09  

.�6��/).0/0  �6�8��	1  (
��� ) – /	.	���09  .��0 , *38�  �.�/��  �6��+  

�7��:)2�)  �/	  *��5  ���.)*)5 . 


	7  :)2�*��  7	)4/)663  2)*	�	.  �.  *2)	6�7���.*	1  �6�����.�* , 

�.�/��  ��/�7��1�.  *��	�	�0  �)/)6�./)  *2)	6�7���.*	1  c. ��)��	���)1  

.�/6�7	�)6	)  ��2*��1�.  �/�7�)2).+  *	7  :)2�*��  7	)4/)663  �)  ����*�  

0/)*���	1  3.  

���	  	2*��.�)  ;���/	6��.)�+�)1  2)*	�	6��.+  c �.  � ° (2�)���	1  c �/	  

/)2�35  .�6��/).0/)5 ), .�  6����  /)���	.).+  :)2�*09  7	)4/)660 . �)	6  

��/)2�6 , 2�)1  c – � °, 6����  /)���	.).+  :)2�*09  7	)4/)660  	�	 , 	6�1  :)2�*09  

7	)4/)660 , /)���	.).+  c. ��2)*	�	636  6�.�7�6  ��/�7����	1  c 1*�1�.�1  

��/�7����	�  �4�  	2  	�7	)./	�3  6)��04��*�4�  /)���1�	1  ���./���*  * 

�7��:)2���  �6��	 . 

��3���  c — �	����)1  :0�,	1  ��/).���  .�6��/).0/3 : 

c(� ) = �  ± 
 /�                        (5) 

���	  c /)�.�.  �  ��/).���  .�6��/).0/�� , .�  ��.+  06��+8)�.�1  �  /��.�6  � °, 

	6��6  7	)4/)660  �  
��� , ���	  �)7)�.  — ���� . �	�0��  2.2 ��)23*)�.  

7	)4/)660  �  ���� . �))1  7	)4/)66)  *��47)  ����4)1  ��  �/)*���	9  �  

7	)4/)66��  
��� . 

 

��/6�7	�)6	���	�  ��.��,	)�  DG�6  06��+8)�.�1  �/	  �6�8��		  

���	6�/�* , ���	  �/�	�5�7	.  	5  *2)	6�/)�.*�/��	�  	  /)�.�. , ���	  ���	6�/3  

*2)	6���/)�.*�/	63 . �)  �)6�6  7���  ��.  )����9.��  *2)	6���/)�.*�/	635  
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���	6�/�* , ��;.�60  �	��7)�+  �)  :)2�*��  7	)4/)66�  ��  ���/	)�)�.�1  �  ��+9  

�/7	�). , �.7��11  ���)�.+  *2)	6�/)�.*�/	6��.	  ���	6�/�*  (/	� . 2.3, b). 
  ;.��  

���)�.	  ��.��,	)�  �	�.�63  �/	  �6�8��		  �)7)�. , . . � . DG�6  < 0 (/	� . 2.3, � ). 
  

.��)5  «� » 	  «
 » 	26����	�  ��.��,	)�)  �.)��*	.�1  �����	.��+�36 : �)  �./�2�  

«�� » DG�6  > 0, ��  7�  .��	  ��/�4	�)  «%» ��  /)�.�.  6�7�����  	  6)�� , 	  * .���  

«%» ¶2DG�6 /¶j 1
2 = 0. 
  ���)�.	  «�% » 6)�3�  	26����	1  ���.)*)  ��  �/	*�71.    

*37����	9  ��*��  :)23  (/)���)	*)�	9 ). -.)  ���)�.+  ���.*�.�.*0�.  

6�.)�.)�	�+��60  ���.�1�	9 , ���)�.	  :)2�*��  7	)4/)663  6��70  �	��7)�+9  	  

��	��7)�+9 . -.�  ��  /)��0�7��	�  �.���	.�1  	    �/)*��  �)�.	  7	)4/)663  (.��	  

«K-D-B»). 

 

�	�0��  2.3 – �)2�*)1  7	)4/)66)  �	�.�63  �  ��������  *2)	6���  

/)�.*�/	6��.+9  

 /	  ��/�5�7�  (7*	4)1�+  ��  ���.)*0  �6��	 ) 	  ��/��71  ��/�2  .��0  «%» * 

�	�.�6�  7)��  6)���  	26����	�  ���.)*)  �/	*�7	.    *37����	9  ��*��  :)23 , ;.�  

���)�.+  /)���)	*)�	1 , 47� 6)�	606  .�/6�7	�)6	����4�  ��.��,	)�)  

���.*�.�.*0�.  .���  /)���)	*)�	1 , * 7)���6  ��0�)�  
��� . 

!)/).�/	201  6�.)�.)�	�+���  ���.�1�	� , �.6�.	6 , �.�  �	�.�6)  * ;.�6  

���.�1�		  ���)7)�.  ���.�/��  60.���.+9 , ��)���,	/0�. , .�  ��.+  �)�	�	�  

��*�/5���.��  /)27��)  ����6����� . �7�)�  ��/)2�*)*8	��1  )��	  �)�.��+�  



19 
 

6)�3 , )  ��*�/5���.+  /)27��)  �)�.��+�  7	::02�) , /)263.) , �.�  �)���,��,	1  

)���+  �/).	���	  ��  /�)�	20�.�1 . 
  6�.)�.)�	�+��6  ���.�1�		  �	�.�6)  

�/�7�.)*�1�.  �����  *3���7	���/��09  ������������ . 

 

"���������  
��$��%�������  �%�������&�������&�  

��/�7��	*  2�)���	�  c12 7�1 7)����  �)/3  ���	6�/�* , �/)*�	*)�6  �4�  �  

/)���	.)��36  ��  0/)*���	9   

                            (6) 

 	  ���	  c12 < (c12)/ , .�  ���	6�/3  *�26����  *2)	6�/)�.*�/	63  (* 

�/�7�������		  
��� , 0/)*���	�  5). 

�)��  ������  �/�4��2	/�*)�	1  *2)	6���  /)�.*�/	6��.	  ./07�� - 

��0<��.*	6  �)  �/).	� : ���	  c ��/�7��1�	  ��  	6�9<���1  :)2�*��  7	)4/)66� , 

.�  ��)  �)6)  ��  ����  7��.).����  	�:�/6).	*�) .  �;.�60  /��6��70�.�1  

/)���.�3�  6�.�7  ��/�7����	1  c. 

��.�7  ����*)�  �)  .��/		  %	�+7��/)�7)  /�40�1/�35  /)�.*�/�* , ��4�)���  

�.�/��  

 

47� d1 	  d2 – ��������$  �������������  ���	6�/�* , ��/�7��1�63�  	2  ��3.)  

	�	  /)���.�36  �0.�6 . 

�) , *12��.+  /)2�)*����35  /)�.*�/�*  ���	6�/�*  (h07/� ) 2)*	�	.  �.  

�/�7�.*)  ���	6�/)  	  /)�.*�/	.��1 . ��)  6)�	6)�+�)  7�1 .)�4�  /)�.*�/	.��1 , 

* �.�/�6  )����9.�)1  *��	�	�)  /)2���.	  (d���  – d/ -�1 ) 6	�	6)�+�) . -.�60  

0���*	9  ���.*�.�.*0�.  6)�	606  *12��.	 .  �7�	/)9.  /17 /)�.*�/	.����  .) , 

�.��3  �������	.+  6	�	606  )����9.���  *��	�	�3  (d���  – d/ -�1 ), �/	  ;.�6  

�������	�  6)�	606)  ��  ��	  )��,	�� , .�  ��.+  ��  ��	  �)/)6�./�*  /)�.*�/	.��1  

0)��.  .��0  ��*�)7��	1  �)/)6�./�*  d�  = d/ . �����  �)5�7	.+  2�)���	1  d�  

/)���.�36  �0.�6  ��  �/	�,	�0  )77	.	*���.	  *�)7�*  /)2�35  6���0�1/�35  
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4/0�� , ���.)*�19<	5  6)/�6���0�0 . 
�)73  4/0��  �/�7�.)*���3  * 	2*��.�35  

.)��	,)5  �6��)  	�	  !��) : 

&�  = '( Fi /M 

47� Fi — �066)  *��5  6���0�1/�35  *�)7�*  *2)	6�7���.*	1  (*�)73  4/0�� ); )  

— 6��1/�)1  6)��)  6���6�/) ; r  — ���.���.+ . 

�)��	,)  2.1 – ��)���	1  6���0�1/�35  *�)7�*  *2)	6�7���.*	1  

%/0��)  Fi, [)� /�6 3]1/2/6��+  

–CH3 

–CH2 

–CH… 

–H 

–O– 

–C=O 

–CN< 

214 

133 

28 

80-100 

70 

275 

410 

 

 )/)6�./  /)�.*�/	6��.	  7�1 �����	6�/�* : d���  = Sdi×j i. 

��/�6��.3  �6���)  �3�	  /)���	.)�3  	2  2�)���	�  .����.  	��)/��	1  

�	7��.�� , 7)��3�  !��)  — 	2  2�)���	�  7)*���	1  �)/�*  �)7  �	7��.16	 . �5  

�/	6����	�    ���	6�/)6  �/	*�7	.    2)6�.�36  �8	�)6 . �2  7)��35  ��  

*12��.16  /)2�)*����35  /)�.*�/�*  ���	6�/�*  /)���	.)�3  	�/�6��.3  
)� -

�/�*����) , ��	  �0�8�  0�	.3*)9.  ���,	:	0  ���	6�/�*  (��  ��  	5  �6���� ). 

 /	6�/  /)���.)  c ��  �6���0  7�1 �6���� : 

 
! /   (0,4951);  
! / �  (0,314);  
! / ���  (0,0101) 


	7�� , �.�  *2)	6�)1  /)�.*�/	6��.+  (�/�7�.*� ) *�2/)�.)�.  * ;.�6  /170, ��  

7)��  * ��0�)�  ���+8�4�  �/�7�.*)   
! / ���  ��  ���0�)�6  �./	,).��+��4�  c, 

.�  ��.+  ��  �����#  *2)	6�)1  /)�.*�/	6��.+ . 


  .)��	,�  2.2 �/	*�7��3  2�)���	1  �)/)6�./�*  /)�.*�/	6��.	  �)	�����  

	2*��.�35  ���	6�/�*  (;���/	6��.)�+�3�  	  /)���.�3�  2�)���	1  �/	*�71.�1  * 

)� 1/2/�6 3/2). 
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�)��	,)  2.2 –  )/)6�./3  /)�.*�/	6��.	  ���	6�/�*  

"�����  �
'&  ����  
���  

�����  
(�)&���  (�*  

 ��	;.	���  

 ��	�/��	���  

 ��		2��0.	���  

 ��	�0.)7	��  

 ��		2��/��  

 ��	�.	/��  

 ��	*	�	�5��/	7  

 ��	*	�	�	7��5��/	7  

 ��	./	:.�/5��/  

;.	���  

 ��	.�./):.�/;.	���  

 ��	5��/��/��  

 ��	*	�	�),�.).  

 ��	6�.	�)/	�).  

 ��	;.	�)/	�).  

 ��	6�.	�6�.)/	�).  

 ��	)/	���	./	�  

 ��	��	6�.	���  

 ��	;.	����0�+:	7  

 ��	7	6�.	��	���)�  

 ��	4��)6�.	���)7	  

�)6	7  

 ��	;.	���.�/�:.)�).  

7,7-8,35 

8,2-9,2 

7,8-8,1 

8,1-8,6 

7,9-10,0 

8,5-9,3 

9,4-10,8 

9,9-12,2 

7,2-7,9 

 

6,2 

8,2-9,25 

9,35-11,05 

9,7-10,4 

9,25-9,4 

9,1-12,8 

12,5-15,4 

10,2-11,0 

9,0-9,5 

7,3-7,6 

13,6 

 

9,7-10,7 

8,25 

7,55 

7,1 

8,05 

8,05 

9,0 

9,55 

10,2 

- 

 

6,0 

9,35 

9,65 

9,6 

9,4 

8,9 

12,7 

8,6 

10,9 

6,1 

- 

 

10,7 

8,4 

8,3 

8,2 

8,05 

8,3 

9,4 

9,65 

10,55 

8,1 

 

6,4 

9,05 

9,3 

9,3 

9,1 

9,15 

13,6 

10,7 

11,0 

- 

12,4 

 

10,4 

7,8 

8,3 

7,75 

8,1 

7,9 

9,0 

9,65 

9,8 

7,5 

 

5,65 

8,8 

9,55 

9,7 

9,35 

9,1 

13,3 

10,0 

9,25 

- 

13,7 

 

10,0 

8,15 

7,35 

7,0 

8,25 

8,05 

9,25 

9,45 

10,2 

6,85 

 

4,6 

9,4 

9,75 

9,75 

9,45 

9,0 

11,4 

10,4 

10,95 

- 

10,55 

 

10,95 

1 )� 1/2/�6 3/2 = 2,04·103 #� 1/2/63/2 

 

+��������&�  �%�������&�������&�  �& ������,���*  ����'  

�6�9<	��1  ;���/	6��.)�+�3�  7)��3�  ��7.*�/�7)9.  �	�+�09  

2)*	�	6��.+  *2)	6�/)�.*�/	6��.	  (miscibility) �.  6���0�1/���  6)��3 . 

�)4�17��  ;.�  ��)2)��  (�0��2��* , �/�5	�) , 1971) �)  �/	6�/�  /)�.*�/��	1  
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:/),	�   �  *  ���  	�	  ���		2��/��� .  ���	  �6����  ���	6�/�*  ���0�)�	  

*3�)/	*)�	�6  /)�.*�/	.��1  	2  /)�.*�/)  �6��	  ���	6�/�*  �  /)2�36  

��7�/�)�	�6   � , �.�  ��27)*)��  5�/�8	�  0���*	1  7�1 /)���)	*)�	1  �/	  

��*38��		  ��,��./),		  /)�.*�/)  �/	  07)���		  /)�.*�/	.��1 . ���1/�09  

6)��0   �  *)/+	/�*)�	  �.  2660 7�  550-103. �2  /	�0�)  2.4 *	7�� , �.�  

/)�.*�/	6��.+  2)*	�	.  �.  6���0�1/���  6)��3  *���.+  7�  *��	�	�3  ��/17)  10 

000, �����  ��4�  /)�.*�/	6��.+   �  *  ���  	  *  �  ��.)�.�1  �)  0/�*��  6����  

1% 	  7)���  �.  6��1/���  6)��3  ��  2)*	�	. . -.�  �//��	/0�.  �  2)*	�	6��.+9  

DS�6  – Mw (�0/	�* , 2005), 47� 5�7  /	*��  6��1�.�1  .)��  �/	  7��.	���		  

6��1/���  6)��3  ����  10 000. 
	7�� , �.�  2)*	�	6��.+  /)�.*�/	6��.	  �.  ) w 

2)6�.�)  �	8+  7�1 ��	4�6�/�* , �47)  *�)7  ;�./��		  * *��	�	�0  DG�6  

�)23*)�.�1  �0<��.*���36 . ��.�7�6  ;�./)���1,		  6����  0�.)��*	.+ , �.�  

 �  �.)��*	.�1  ���4/)�	�����  /)�.*�/	636  *  ���  �/	  )  � = 1600, )  *  �  

�/	  )  �  = 500. 

 

�	�0��  2.4 – 
�	1�	�  6���0�1/���  6)��3   �  �)  /)�.*�/��	�  *  ���  

	   �  


  )���.*�  �/	6�/)  �/	*�7�6  �����+�  �)/  ���	6�/�* , ��	.)9<	5�1  

*2)	6�/)�.*�/	636	  �/	  ��3����  .�6��/).0/� . �  *2)	6�/)�.*�/	6��.	  

�07	�	  	��47)  ��  :)2�*36  7	)4/)66)6 , �)  �.�/35  
���  	�	  ����  ���).  *��  

�/�7���*  �6�).���  .�6��/).0/3 , 	�	  ��  �)�	�	9  �7	��.*�����  � � . ��6��4	�  

	2  ;.	5  �)/  	����7�*)�3  �)  *2)	6�/)�.*�/	6��.+  * /)*��*���35  0���*	15 , . .� . 

0�.)��*���)  *��	�	�)  �������"  *2)	6�/)�.*�/	6��.	  (")�35 , %�/)�	6�* , 

1998):   �  – ���	6�.	�*	�	��*3�  ;:	/ ;  �  – ���	:��	�����	7 ;  
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�	./�,���9��2)  – ���	*	�	�),�.). ;  �� -���		2��/��  – 1,2-���	�0.)7	�� ;  

 ���  – ���	*	�	�	7��:.�/	7 ;   
!  – �0.)7	���	./	�+�3�  �����	6�/  

(�����  30% �	./	�+�35  4/0�� ) (��� -40);   
!  – �����	6�/  ;.	���)  	  

*	�	�),�.).)  (60-75 % 6�� . ),�.).�35  4/0�� ) (�-
� );   
!  – 

���	�0.	���.�/�:.)�). ;  ���	 -(n-:��	������2� -�	� -.	)2�� ) – ���	 -(2,5-

���2	6	7)2�� ) – (�/	6�/  «6���0�1/��4�  �6��2	.) »). 

�  �	��0  *2)	6�/)�.*�/	635  �.���1.�1  6��4	�  �.).	�.	���	�  

�����	6�/3 , ��2�)�	.��+��  �.�	�)9<	��1  ��  ���.)*0  (����  10 %) 	  

���.�1<	�  	2  �7	�)�*35  �)/  6���6�/�* . �)�*) , �)�/	6�/ , �)/) : 

���	�0.)7	�� -�����	6�/  �.	/��)  �  ��7�/�)�	�6  �����7��4�  6����  10 %6�� . 

 

3 ��-� +	.�  �#��  �  ����/(  "�#������  

 

 /	�	�3  *�2�	��*��	1  6��:)2�35  ����* .  
  ��=�6�  �	7��  :)23  7�1 

)�7��  6���0�3  /)*��7���.*09<)1  �	�  *2)	6�7���.*	1  �  ����7�	6	  

6���0�)6	  /)*�)  �0�9  	2 -2) �	66�./		  �	��*�4�  ���1 . �)  ��*�/5���.	  

�	7��  :)23  �	66�./	1  �	��*�4�  ���1  �)/08)�.�1 , �����+0  *2)	6�7���.*	�  

�  6���0�)6	  4)2�*��  :)23  6��4�  6��+8� , ��6  �  ����7�	6	  6���0�)6	  

�	7��.	 .  �;.�60  * �/�,����  7	���/4	/�*)�	1  	  0*��	���	1  ���<)7	  

��*�/5���.	  /)27��)  63  *3*�7	6  6���0�3  	2  ��=�6���  :)23  * 

��*�/5���.�3�  ���� , . .� . ��*�/8)�6  /)��.0 , �/��7���*)1  �	�3  

6��6���0�1/��4�  *2)	6�7���.*	1 . -.)  /)��.)  	  /)*�)  0*��	���	9  �*���7���  

��*�/5���.���  ;��/4		 . ���*	7�� , �.�  �)/08��	�  �	66�./		  �	��*�4�  ���1  

�/�	�5�7	.  ��  64��*���� , �/	  7*	���		  6���0�3    ��*�/5���.	 , )  

���.������ , �)�.+  6���0�  �)23*)�.�1  .����  �)  ��*�/5���.	 , )  7/04	�  

6���0�3  ��/)209.  �/	��*�/5���.�3�  ����  �  ���.�����36  06��+8��	�6  

�	��)  «�������35 » (��  # .� .�/	7/	5���/40 ) �/	 -��*�/5���.�35  6���0�  * 

�)�/)*���		  ��=�6)  :)23 .  ����+0  *�2�	)�.  ��*�/5���.�3�  ���� , 

	6�9<	�  ��/�7�����09  .��<	�0  	  ��=�6 ,   ��60  �/	6��	63 , )    �9���  

:)2� , ����*�3�  �/	�,	�3  .�/6�7	�)6		 . �����  �:�/60�	/�*).+  *.�/��  
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2)��  .�/6�7	�)6		  * �/	6����		    ��*�/5���.��60  ���9 , 	�7��)6	  «S» 

��)2)* , �.�  .�/6�7	�)6	���	�  �)/)6�./3  �.���1.�1    ;.�60  ���9 : 

dGs = dHs – T* Ss + +ds 

 

�7��+  7�����	.��+��  0�	.3*)�.�1  ��*�/5���.�)1  ;��/4	1  + 	  0*��	���	�  

���<)7	  ��*�/5���.	  ds. ���*	7�� , �.�  �  0*��	���	�6  .��<	�3  ���1  

0*��	�	*)�.�1  ;�./��	1  (/��.  «�����/17) » * 0�)7�  6���0� ), ��  .)��  

/)�.�.  	  ;�.)�+�	1 , �����+0  * ����  0*��	���)  ����6����	/�*)����.+  

6��6���0�1/�35  �	� . ��)  ;.	5  :).�/)  �� -/)2��60  *�	19.  �)  dGs 	  �/	  

��/�7�������  .��<	��  ���1  «�����	.��+�3� » ;::�.  /��.)  ;�./��		  	  

«�./	,).��+�3� » /��.)  ����6����	/�*)����  ;��/4		  (;�.)�+�		 ) 

0/)*��*�8	*)9.�1  	  ����  �)23*)�.�1  �:�/6	/�*)��36 . 

 /	6�/�6  :�/6	/�*)�	1  ��*�/5���.��4�  ���1  6���.  ��0�	.+  4/)�	,)  

*�2705-*�7�3�  /)�.*�/  NaCl.  �*)/���)1  ���+  1*�1�.�1  ��*�/5���.�� -

	�).	*	36  *�<��.*�6 , 0*��	�	*)9<	6  ��*�/5���.�09  ;��/4	9 , ��;.�60  * 

�/	��*�/5���.��6  ����  ��,��./),	1  Na+ 	  � 1– 6��+8� , ��6  * ��=�6� . ����  

;.�.  	6��.  ��/�7�����09  .��<	�0  ����  5Å. 

 

���*  �$��&�����*  ���&�������&�  ��  $�����  ��%���  

������&��'0  
�������  


  ���	6�/)5  *�1	�  7	::02	���3�  �/�,���3  ��.+  �/�,���3  

��/*��)�)�+���  7	::02		  ��46��.�* , ��;.�60  /)��6�./	6  *�26���09  

7	::02	9  ��46��.�*  �)  4/)�	,�  ��.).)  7*05 *2)	6���/)�.*�/	635  

���	6�/�* .  �7��/��6 : ���	6�/3  /)��6)./	*)9.�1  *2)	6���/)�.*�/	63� , 

�47)  ��  6���.  �/�	�5�7	.+  ��/�5�7  6)/�6���0�  ���	6�/)  «� » * ����  

���	6�/)  «
 » 	  �)���/�. . 

�2*��.�� , �.�  )  * .*�/7�6  ���	6�/� , .)  	  * /)2�)*�����6  /)�.*�/�  

���	6�/)  6)/�6���0�3  �)5�71.�1  * ���.�1�		  /35��4�  �0�) . 
  

/)2�)*�����6  /)�.*�/�  * ��=�6�  �0�)  �)5�7	.�1  ��  �����  2 – 3 % 

���	6�/��4�  *�<��.*) . 
  .*�/7�6  ���	6�/�  (* ���� ) *2)	6��/��	��*��	�  
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�0��*  �������	*)�.  �066)/�09  ���.���.+  ��	209    1,0. �)  4/)�	,�  /)27��)  

���	6�/ -4)2 �0�	  ��  6�40.  �/	�1.+  �.).	�.	���	  �)	�����  *�/�1.�09  

:�/60  (/	� . 3.1), ��  6�40.  «*3�.	 » * 4)2�*09  :)20 . 

 

�	�0��  3.1 – ��0�	  ���	6�/�*  �)  4/)�	,�  ���	6�/ -4)2 


�2�	)�.  7�:�/6	/�*)��)1  :�/6)  �0��* , ��46��.3  * ��*�/5���.��6  

����  0�)73*)9.�1  �����  /35�� , �*���7�3�  ��=�6  �.)��*	.�1  ���+8�  ��  

�/)*���	9  �  6)����  ���	6�/) .  �;.�60  7)��  * �.�����/)2��6  ���	6�/�  

��46��.3  * .���6  ��*�/5���.��6  ����  ��5/)�19.  ���.�/09  6���0�1/�09  

��7*	����.+  �/	  .�6��/).0/�  �	��  � � .  /	  .�6��/).0/�  *38�  � � , �47)  

6���0�1/�)1  ��7*	����.+  *3��) , �����  0�.)��*���	1  ��.).)  ���	6�/ - 

���	6�/ , ��46��.3  6�40.  7	::0�7	/�*).+  * ����  7/04�4�  ���	6�/) , �.�  

�/	*�7	.    ��/�5�70  ��*�/5���.�35  �0��*  * �.).	�.	���	  �����  *�/�1.�09  

:�/60 , .�  ��.+    /��.0  ��:�/6),	�����  ;�./��		 . �7�)�  ���	6�/3  – 

����*6��.	63 , .�  ��.+  *2)	6�7���.*09.  �./	,).��+�� , 	  0*��	���	�  ��.).�*  

/)2��/�7�35  ��46��.�*  0*��	�	*)�.  ����)�)��	/�*)����.+  6��6���0�1/�35  

�	� , )  2�)�	. , 0*��	�	*)�.  ;�.)�+�	9  * ��� . 

�)�)��  ;.	5  7*05 :).�/�*  �/	*�7	.    6	�	6	2),		  

.�/6�7	�)6	����4�  ��.��,	)�)  ���1  	  0�.)��*���	9  �4�  /)*��*�����  

.��<	�3  d/)*� . 

��5)�	26  ��46��.)�+���  /)�.*�/	6��.	  ��7.*�/�7)�.�1  	  2)*	�	6��.+9  

*2)	6���  /)�.*�/	6��.	  ���	6�/�*  (6)/�6���0� ) �.  6���0�1/���  6)��3  

(/	� . 2.4). 
	7�� , �.�  /)�.*�/	6��.+  ���	6�/)  * ���	6�/�  /�2�  0*��	�	*)�.�1  

�/	  )  £ 104. -.�  0��  ���)�.+  ��	4�6�/�* , 47� 6���0�1/�)1  6)��)  

��	4�6���0�3  �����.)*	6)  �  6���0�1/���  6)����  ��46��.) . ��4�)���  
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7)��36 , ��)2)��36  �)  /	� . 3.2,  �  �  )  = 1600 6���.  ������.+9  /)�.*�/1.+�1  

*  ��� , ��  6���0�)   �  �  .)��  6���0�1/���  6)����  ���.�	.  	2  16 

6���6�/�35  2*��+�* , .�  ��.+  4�)*�)1  ,��+  ���.�	.  	2  32 ).�6�*  «� ». -.�  	  ��.+  

/�)�+�3�  	��.	���	�  ��46��. . (��/�7����	�  ��46��.)  �0�)  * /)2�)*����35  

/)�.*�/)5  �/	*�7	.    6��+8��  *��	�	�� ). ,������$  �  !����������  �����  

�����������$  ��  ������  ������������  �  ������  ���������$  ��  ������  

���������  (�0��2��*  �  ��./ ., 1967). 

 

�	�0��  3.2 – �)���.�3�  2�)���	1  4�0�	�3  *2)	6�7	::02		  * 

6�.	��.	/��+�3�  )0�0  ��46��.�*  ���	�0.)7	��)  	  �	./	�+�35  )0�0�*  

  

�	�0��  3.3 –  ��.���.+  0�)�*	  ��46��.�*  * ����  

�2*��.�� , �.�  6��:)2���  �).1���	�  (;��/4	1 ) .�6  6��+8� , ��6  ���+8�  

�/�7�.*�  ��.).	/09<	5  :)2 , . . � . ��6  ���+8�  .��<	�)  ���1 . ���/	1 , 

����*)��)1  �)  6	�	6	2),		  .�/6�7	�)6	����4�  ��.��,	)�)  ���1 , �3�)  

/)2*	.)  * ����*��6  * /)��.)5  � . %��:)�7)  (1971) 	 , %. �)66�/)  (1975). 
  .��/		  

�)66�/)  ��)2)�)  �*12+ .��<	�3  ���1  ��46��.)�+���  /)�.*�/	6��.	  �  

6��:)2�36  �).1���	�6  	  ��������  ���# : 
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47� s 2 – ��*�/5���.���  �).1���	�  ���	6�/)  «
 »; s1,2 – 6��:)2���  

�).1���	� ; x1 	  � 2 – �.����+  ���	6�/	2),		 , j 1
s – ��=�6�)1  7��1  ��46��.�*  

���	6�/)  «� » * ���� . 

����  ��46��.)�+���  /)�.*�/	6��.	  	6��. , .)	6  ��/)2�6 , *��  �/	2�)	  

./�.+��  :)23 , �/�6��0.�����  6��70  :)2)6	  ��.).	/09<	5  ���	6�/�* . 

���<	�)  ���1  ��.+  :0�,	1  ��  .��+�  6��:)2��4�  �).1���	1 , ��  	  �������  

���# , 5)/).�/	20�6)1  *��	�	���  j 1
s. ���<	�0  ���1  6����  ��/�7��	.+  

;���/	6��.)�+��  	�.�/:�/�6�./	���	  	�	  ��  6	/�:�.�4/):	16  	�	  

/)���	.).+  ��  	�/�6��.)6 . 
  )���.*�  �/	6�/) : 

 s 1,2 140� , � /6×103 d, �6  

 - – �  5,9 1,5 

 - – 
�  11,3 1,1 

 � – !  0,5 8,8 

 � – ���  1,7 16 

 

�)���.  ��)23*)�. , �.�  *��47)  ds1,2/d�  < 0, .�  ��.+  s1,2 *��47)  06��+8)�.�1  

�  /��.�6  .�6��/).0/3 , )  ;.�  * �*�9  ���/�7+  �2�)�)�. , �.�  /)�.�.  �/�7�.*�  

���	6�/�* , /)�.�.  .��<	�)  ���1 , 5�.1  7�1 ���	6�/�*  6���.  �3.+  	��47)  	  

��/).�)1  2)���6�/���.+ , ��/�7��1�6)1  �)�	�	�6  ���� . ����  .�6  .��<� , ��6  

��	��  ���	6�/3  ��  ���1/���.	 , .�  ��.+  	6����    ��46��.)6 , )  ��    

6)/�6���0�)6  �/	6��	6�  �/).	�����  �/)*	�� : «��7�����  /)�.*�/1�.�1  * 

��7����6 ». �6����  ;.�  ��=1��1�.  �:�/60�	/�*)����  #�/14	�36  	  �/�.�*��  

�/)*	�� : )74�2	1  ���	6�/�*  7/04   7/040 .�6  ���+8� , ��6  ��	��  ��	  ��  

���1/���.	 . 

�)  /	�0��  3.2 ��)2)�3  /)���.�3�  2�)���	1  4�0�	�3  *2)	6�7	::02		  * 

6�.	��.	/��+�3�  )0�0  ��46��.�*  ���	�0.)7	��)  	  �	./	�+�35  )0�0�*  �  

/)2�36  ��7�/�)�	�6  �	./	�)  )/	��*��  	���.3  (��)��* , 1989-1993). 
	7�� , 

�.�  ��6  ���+8�  /)2�	,)  * ���1/���.	   �  	  ��� , /)�.0<)1  * /170 ��� -18, 26, 

40, .�6  6��+8�  4�0�	�)  ���1  ��46��.)�+���  /)�.*�/	6��.	 . 
	7��  .)�� , �.�  
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��,��./),	1  ��46��.�*  )�7��  :)23  	26��1�.�1  �.  100 % 7�  �0�1  �/	  

7*	���		  *4�0�+  7/04��  :)23 .  %�0�	�)  ���1  ��46��.)�+���  /)�.*�/	6��.	  

	26�/1�.�1  * �)��6�./)5 , )  */�61  ��/)2�*)�	1  * 6	�0.)5 . 

��)���  *2)	6�7���.*	�  ����*6��.	635  ���	6�/�*  ��0���*�	*)�.  

/35�09  0�)�*0  ��46��.�*  * ���� , ��;.�60  ���.���.+  �4�  ���	���)  (/	� . 3.3). 

 �)*���  	26����	�  ���.���.	  ��  ��2*��1�.  �./�4�  ��/�7��	.+  .��0  ��/�5�7)  

�.  ���1    ��=�60  :)23 , ��;.�60  4�0�	�)  7	::02		  ��/�7��1�.�1  �/	��	����� . 

 

1������'*  ���*  �%������))�%��  �����������  

��  �3*)�.  )����9.��  ���6�8	*)9<	5�1  ���	6�/�* . -.�  ��/)*�7�	*�  

7)��  ��2  0��.)  :/),	����4�  ���.)*) , 5�.1  ������  * )�7�6  ���	6�/�  6���.  

�/	�0.�.*�*).+  �	2�6���0�1/�)1  :/),	1 , �.�/)1  * �)	���+8��  �.����	  

�����)    ��/�5�70  * 7/04��  ���	6�/ . -.�60  ��.+  0��7	.��+�3�  

7�)2).��+�.*) , ����<���3�  * �	4�  ")�35  � .� ., %�/)�	6�*)  
 .� . 	  

�	5)���*)  & .� . (1998) * *	7�  7	)4/)66  :)2�*�4�  ���.�1�	1  ���	6�/ -

���	6�/�35  �	�.�6 . 
2)	6�)1  /)�.*�/	6��.+  7��.	4)�.  	��47)  �����+	5  

�/�,��.�* . 

�)  /	�0��  3.4, !  ��)2)�3  �/�:	�	  ��,��./),		  �)  4/)�	,�  ��.).)  

 �  	   ��� , ���0����3�  ��/�2  /)2���  */�61  �.�	4)  �/	  .�6��/).0/�  *38�  � � . 

�)  4/)�	,�  ��.).)  0���*��  (*��  6)�8.)�) ) ��)2)�  ����  ��46��.)�+���  

/)�.*�/	6��.	 . 
	7�� , �.�  * �.�	�	�  �.  ���1  ��46��.)�+���  /)�.*�/	6��.	 , 

����  *2)	6��4�  �/��	��*��	1  6)/�6���0�  7��.	4)�.  4�0�	�3  * 7��1.	  

6	/�6�./�*  	  */�61  �4�  :�/6	/�*)�	1  	26�/1�.�1  �)�)6	 .  �  ���0����36  

7)��36  6����  ���./�	.+  :)2�*09  7	)4/)660  �6��	   � – ��� . 
  ��0�)�  

���	6�/�* , 	6�9<	5  ��	2	�  2�)���	1  ��*�/5���.��4�  �).1���	1  	�	  �)/ , 7�1 

�.�/35  5)/).�/�)  2�)�	.��+�)1  *2)	6�)1  /)�.*�/	6��.+ , 7	::02	1  6���.  

�)2).+�1  �.��+  2�)�	.��+��� , �.�  �����+8��  	26����	�  .�6��/).0/3  6���.  

*32*).+  �./0.0/�3�  ��/�5�7  * �/	4/)�	����  2��� . -.�  �3��  ��)2)��  

& .� . �	�).�*36  �  ��./07�	)6	  (1980) �)  �/	6�/�  ��.).)   -� -

���	��	6�.	��� . ��������  �)4�17��  ;.�  *	7��  * �/	*�7�����  27��+ (/	� . 3.4, 
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) ) 7	::02	�����  2���   � -���	6�.	�*	�	��*3�  ;:	/ , *2)	6�/)�.*�/	6��  

�)/3  �  ����  (� .
 . �	0��*) , 2006). 
	7��  �)6��/�	2*��+���  ��/)2�*)�	�  

�)�.	,  ;60�+�		 . 

 

 

 

 

�  !  

�	�0��  3.4 –  /�:	�	  ��,��./),	�  �)  4/)�	,�  ��.).)   �  	   ���  

#	::02	���3�  6�.�7  ���./���	1  :)2�*35  7	)4/)66  (6�.�7  ")�35 ) ��.+  

�7	��.*���3� , 7)9<	�  *�26�����.+  �./�	.+  7���.*	.��+��  ���������$�  

:)2�*3�  7	)4/)663 . 

 

1������'*  ���*  �%�����*  �&���&��'  ���  ���&���  

�6��+8��	�  ���.���.	  * ����  *2)	6�7	::02		  ��46��.�*  

/)��6)./	*)���+  )  /�20�+.).  ���)������4�  6��6���0�1/��4�  

*2)	6�7���.*	1  /)2��/�7�35  ��46��.�* . ��)��4	��3�  ;::�.  �/�1*�1�.�1  	  * 

����  *2)	6�7	::02		  6)/�6���0� . ���70�.  0���.+  .)�� , �.�  *�1	�  

�/�,���3  *2)	6�7	::02		  �)  4/)�	,�  ��.).)  �/	*�71.    	26����	9  

�./0.0/3  �/	��4)9<	5  ����* . -.�  ��������  �)4�17��  6����  �/�7�.)*	.+ , 

���	  0���.+  �/	�.),	���3�  6�5)�	26  7	::02		  6)/�6���0� : ��	2�����  

*�2�	)�.  ;::�.  �/	��.),		 , 	26��19<	�  ��  .��+�  �./0.0/0  �)6�4�  ���1 , 
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��  	  �./0.0/0  �/	��4)9<	5  ����* . -.�  �)4�17��  �/�1*�1�.�1  �)  �/	6�/�  

/	�.)��	���	5  ���	6�/�* , �47)  /	�.)��	2),	1  *��	2	  ��*�/5���.	  /)27��)  

��0���*�	*)�.  .)  �)23*)�609  ./)���1,	���09  /	�.)��	2),	9 : ��/)2�*)�	�  

�)�.	���  �/	��.	/�*)��35  /	�.)��	.�*  �)  ��.�	  66  �.  ��*�/5���.	  /)27��) . 

�26����	�  �./0.0/3  �/	4/)�	��35  ����*  �������	*)�.  *�  6��4	5  

��0�)15  0*��	���	�  �*���7��4�  ��=�6)  * ����  	 , ���7�*).��+�� , 0*��	���	�  

/)�.*�/	6��.	  �	2�6���0�1/�35  *�<��.*  – �/	6����  	  	�4/�7	��.�* , 

��7�/�)<	5�1  * ��.).	/09<	5  ���	6�/)5 . �)  /	�0��  3.5 ��)2)��  )  

6��1�.�1  �.���	.��+�)1  *��	�	�)  40�.�.3  *0�)�	2),	�����  ��.	  *��	2	  

4/)�	,3  ��.).)  )0�0)  ���� -30 (6�.	��.	/��+�3� , �����1/�3� ) �  

�0.)7	���	./	�+�36	  )0�0)6	  ��� -18, 26, 40. 

 

�	�0��  3.5 – �.���	.��+�)1  *��	�	�)  40�.�.3  *0�)�	2),	�����  ��.	  

*��	2	  4/)�	,3  ��.).)  )0�0�*  ���� -30 	  ��� -18, 26, 40 

 


0�)�	2),	1  ��0<��.*�1�)�+  ��/���  �	�.�6��  (����8�3�  /	*3� ) 	�	  

:����)�+7�4	7���  �6����  (�0�.	/ ). 
	7�� , �.�  40�.�.)  ��.	  �	�+��  

*�2/)�.)�.  �  �/	��	���	�6    ���9  ��46��.)�+���  /)�.*�/	6��.	  )  /�20�+.).  

7	::02		  * ;.0  2��0  ��/3  	  0��/	.��1 . ��47)  	2�3.���)1  7	::02	1  * 

6��:)2�3�  ����  2)6�7���)  	2 -2) 5�/�8��  /)�.*�/	6��.	  �6��3  * ���	5  :)2)5 ,  

)  ��/��.+  �8	*)�	1  7��.).����  *3��) , )  * ��0�)�  �6��3 , /)2�	,3  * 40�.�.�  

��.	  ��  �)��97)�.�1  (��)��* , 1993). 
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�/�1.��  * ��.).	/09<	5  .�/6���)�.)5  (�)�/	6�/ , �)�.	,3  :)23  * 

6)./	���6  ���	6�/� ) �)  4/)�	,�  /)27��)  :)2  6���.  6��1.+�1  ��,��./),	1  

�.)�	�	2).�/�* , /)�	.���� , �0��).�/�*  	  7/04	5  	�4/�7	��.�* . 

�)�	�	�  ���  )  �/�6��0.�����  :)23 , 	�	  «*)2	:)23 » 

�/�����	*)�.�1  * ���������.15  :)2�*35  ��/�5�7�* . �) , 6)�	606  ��.�/+  (tgd 

– T°) )�7��  :)23  * �6��	  ���	6�/�* , )  �/)*	�� , 2)6�.��  /)�8	/�� , �.�  

��3���  ��=1��19.  /��)�),	���36	  �/�,���)6	  * ��� . 
  ���.�/35  ��0�)15  

*�26����  ��1*���	�  �.7��+��4� , �/�6��0.����4�  /��)�),	����4�  ��/�5�7) , 

0)23*)9<�4�  �)  �)�	�	�  ���  )  �/�6��0.�����  :)23 . �) , * �6��	   � -

���	;.	���4�	��+)7	�	�).  6�.�7�6  ��/)<�����  4)2�*��  5/�6).�4/):		  

���)/0�	*)9.�1  ./	  ��/�5�7) : 104° ( � ), 57° ( -%� ) 	  �/�6��0.���3�  82°, 

./).0�63�  )  ��/�5�7  * ���  (�	�).�* , 1980). 

 

��)�%�'  �������  (���
�&�����%�&��' ) 

�*��	���	�  �/�����.	  �*12	  * ���  �/	*�7	.    0*��	���	9  

6�5)�	�����  �7��/�7���.	  4�.�/�:)2���  �6��	  ���	6�/�* . �)  ���7�.*	�  

;.�4�  0*��	�	*)�.�1  ���/�.	*���	�  /)2/)�.)�	9  /)2/08)9<��  ./�<	�3  	  

/)�.�.  �/�����.+  	  �.����.+    07)/0 . #��.).����  ���+8)1  4�0�	�)  ���  	  

2�)�	.��+�)1  �4�  �/�����.+  *�2�	)�.  6��70  ���	6�/)6	  �  ���+8��  

*2)	6�/)�.*�/	6��.+9  �/	  �)/)6�./�  ���/	 -!)44	��)  c £ 0,02. �./�6���	�  

0*��	�	.+  �/�����.+  �*12	  * ���  1*�1�.�1  6)4	�./)�+�36  �)�/)*���	�6  

	����7�*)�	�  * ���)�.	  �6����  ���	6�/�* . 
�<��.*) , 0*��	�	*)9<	�  

�/�����.+  �*12	  ���	6�/ -���	6�/ , �)23*)9.�1  �������!�����������  ���  

��-.���$��  ��!������ . ��	  0�0�8)9.  6�5)�	���	�  �*���.*)  �6����  

«����*6��.	635 » ���	6�/�* , 7��)9.  	5  )  �3  �����  «��*6��.	636	 », �.�97)  

	  �)2*)�	�  compatibilizers – 0*��	�	*)9<	�  ��*6��.	6��.+  (compatibility). 


*�7��	�  �6�).	�	�	2).�/�*  ��  �/	*�7	. , ������ ,   0*��	���	9  *2)	6���  

/)�.*�/	6��.	 . 


.�/��  *)����  �)2�)���	�  �6�).	�	�	2).�/�*  ���.�	.  * .�6 , �.�  

0*��	�	*)1  *2)	6�7���.*	�  * ��� , ��	  0�0�8)9.  7	���/4	/�*)�	�  ���	6�/�*  
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�/	  �6�8��		  * /)���)*� . �)26�/  �)�.	,  06��+8)�.�1  	��47)  �����  ��6  �)  

��/17� . �)	�  *3���7	���/��3�  �6��	  ���0�	�	  �)2*)�	�  �����$  ��������� . 

#���.*	�  �6�).	�	�	2).�/�*  ��4��  *��4�  ��)2).+  �)  �/	6�/�  ��� -

�����	6�/�*  (/	� . 3.6). �)  .�6  ��  /	�0��  ��)2)�)  ��)�	2),	1  �)  4/)�	,�  

/)27��)  �/	*	.�4�  �����	6�/)  �.	/��)  �)  6���0��  ���	�0.)7	��) .  

 

�	�0��  3.6 – �5�6)  7���.*	1  �6�).	�	�	2).�/�*  

 

�����	6�/3  �./�61.�1  7	::0�7	/�*).+  �)  4/)�	,0  /)27��)   �  	   �  .) , 

�.��3  ��/)209<	�  	5  ���	  /)������	�	�+  * /�7�.*���35  :)2)5  ���	6�/) . 

 �*38��	�  �/�����.	  �*12	  �/�	�5�7	.  ��  7*06 �/	�	�)6 . 
� -��/*35 , ��� -

�����	6�/  7���.*0�.  )   �
 , ��	�)1  6��:)2���  �).1���	�  	 , 2�)�	. , 

0*��	�	*)1  4�0�	�0  ��� . �2*��.�3  �/163�  ��3.3  ��  ��	���	9  ��� -

�����	6�/)6	  6��:)2��4�  �).1���	1 , * ���������.	  �)  4/)�	,�  

��.).	/09<	5  ��	4�6�/�* . �7�)�  ;.�.  ;::�.  2�)�	.����  �	8+  �)  4/)�	,�  

/)27��)  �	�+��  /)2�����1/�35  ���	6�/�* . ���:)2���  �).1���	� , �)�/	6�/ , 

�)  4/)�	,�   � - �  ���.)*�1�.  1,0-10-3 6� /6, 	  �4�  7)�+���8��  06��+8��	�  

���*	7��  6)��;::�.	*�� . %�)*�)1  �/	�	�)  * .�6 , �.�  �/	  7��.).�����  7�	��  

����*  ��	  0�)�.*09.  * ��/)2�*)�		  :�0.0),	�����  ��.	  2),�����	�  * 

�/	4/)�	���6  ���� , �.�  /�2�  0*��	�	*)�.  �/�����.+  �*12	  6��70  :)2)6	 , 

0�	.3*)1  5	6	���09  �*12+ 6��70  ���)6	 . #)��  * �.�0.�.*	�  ��.	  

2),�����	�  (7�	�)  ����*  6)�) , ��	  ��  �������3  0�)�.*�*).+  * ��.�  
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;��./��/�*�7���.+  0*��	�	*)�.�1  �)  �����+�  ��/17�* . 
  �6��15  

���	6�/�* , ��)4�7)/1  *�2�	��*��	9  *3.1�0.35  �)�.	, , ��.).3  6��70  

�	6	  (�)���,��,	1 ) �)�.0�)9.  2)7��4�  7�  .�4�  )  ���.��8��	�  �6�����.�*  

�.)��.  1:1. 
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�)  /	�0��  4.1 ��)2)��  )  6��1�.�1  6�70�+  0�/04��.	  �6��	  �/	  

	26����		  ���.)*) : ���	  *12��.	  :)2  /)*�3  (/	*)1  2), .�  ��/)<��	�  :)2  

�/�	�5�7	.  �/	��	2	.��+��  * 	�.�/*)��  �.  30 7�  70 % ���	6�/)  «� ». �)  ;.�  

0)23*)�.  ���/�/3*�3�  /��.  6�70�1  * ;.��  ���)�.	  ���.)*�* . ��/)<��	�  :)2  

�/�	�5�7	.  /)�+8�  (/	*)1  1), �/	  6��+8�6  ��7�/�)�		  ���	6�/)  «� », ���	  

��  	6��.  6��+809  *12��.+  	  m << 1. 

 

�	�0��  4.1 – �)*	�	6��.+  6�70�1  0�/04��.	  �.  ���.)*)  �6��	   

 

"�6  ���+8�  *12��.+  ���	6�/)  «� », .�6  ./07���  ��  ��/)20�.  

���/�/3*�09  :)20 , )  �  7/04��  �.�/��3  ��	  ���.)*�*  6)��*12	�  ���	6�/  «
 » 

7��4�  ��5/)�1�.  *��	�	�0  6�70�1 , .�  ��.+  ��.)�.�1  ���/�/3*���  :)2��  �  

0*��	���	�6  �4�  7��	  * �6��	 . 

	����������  /����  .��  �  ����� . ���	  5�/�8�  ��/�6�8).+  7*�  

�	2�6���0�1/�3�  �	7��.	 , .�  *��/�  �6��+  �	��  /)����	.�1  �)  7*)  ���1 ,  

�	��  ��.)��.�1  �/�2/)���� , ���	  �6�����.3  *2)	6�/)�.*�/	63 . �3 , .)	6  

��/)2�6 , ��4�  ��/�7��	6 , /)�.*�/19.�1  �	7��.	  7/04 * 7/04�  	�	  ��. . 
  

���	6�/�35  �6��15  /)���)	*)�	�  �/	  5/)���		  	�	  ;���0).),		  ��  

�/�	�5�7	.  	  �0��3  7/04	�  6�.�73  ��/�7����	1  :)2�*�4�  ���.)*)  – 

/)�.*�/	�	�+  ���	6�/3  7/04 * 7/04�  (�7��:)2�)1  �6��+ ) 	�	  ��  /)�.*�/	�	�+  
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(7*05:)2�)1  ;60�+�	1 ). 
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����5�7	6�  ��/�7��	.+  :)2�*3�  ���.)*  �6��	 . 

,�����/����� . ���	  ��)  ���	6�/)  �/�2/)��3  ()   �  	   ��� ), )  �6��+  

���/�2/)��) , .�  ��)  ���*	7��  7*05:)2�) . �7��+  	6�9.�1 , �7�)� , �4/)�	���	1  
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��)�	. , �)�.	,3  7	���/����  :)23  7����3  �3.+  2�)�	.��+��  /0���� , �.��3  

�/�	�5�7	��  /)���1�	�  �*�.) . ��.	6)�+�3�  /)26�/  7�6���*  )0�0)  * �6���  

���  0,3-0,5 66 , 	  ���.�/3�  ��/.)  7*05:)2���  ���  �/�2/)��3 . 
  � �  

��.	6)�+�3�  /)26�/  �)�.	,  3-5 66 , ��;.�60  � �  ���/�2/)��� . 
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7�6��)6	   �  ����  0,01 66  * 6)./	,�   � . -.	  .�/6�;�)�.���)�.3  

�/�2/)��3 . 

)���������# . ��.	���	�  6	/����  ��2*��1�.  /)2�	�).+  �)�.	,3  

/)26�/�6  * �����+�  66 , 0*�/�����  * �����+�  7��1.�*  66 . �����  07����  

�)�	/09<	�  6	/���� , �������	*)9<	�  5�/�809  4�0�	�0  /�2��.	  	  

��./)�.���.+ . ���	�  7�.)�	  �./���	1  �)�.	,  *31*�19.�1  * �/��*��	*)9<�6  

6	/����� . #�1  0*��	���	1  ��./)�.���.	  �/	6��19.  /)2�3�  6�.�73  

��./)�.	/�*)�	1 , �.�/3�  �)8�  *��4�  �*�71.�1    ��/)��.�  �/�2�*  �)/)6	  
4 2 

	�	  Os� 4 (6�.�7  �).� ). -.	  *�<��.*)  �/	���7	�19.�1    :)2�  .�4�  ���	6�/) , 

�.�/3�  	6��.  7*���3�  �*12	  	  /�2�  0*��	�	*)9.  ���.���.+  :)23  	 , )  

���7�.*	� , ��  ��./)�.���.+ . ��5�	)  6	/����		  	  ��  /�20�+.).	*���.+  

����3�)���  /)2*	.3  (�6 . # .  �� , � . �)���� , . . 1, 4� . 9). �0<��.*0�. , �7�)� , 	  

��=�.	*�)1  ����/�7�������.+  * �/	6����		  6�.�7) . �) , 0)23*)���+  0��  
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	  ��	.)9<���1  *2)	6�/)�.*�/	6�� , *	7�3  �)�.	,3  7	���/����  :)23  

7	)6�./�6  10 �6  (�),0�  �  ��./ ., 1969).  /	  ;.�6  �6��+  ����.���� . 
  

�)��	�����  �7��:)2���  �6��	   � - ��  6�.�7�6  ���  ���)/0���3  

6	/����7��/�7���.	  �  �7	�)�*36	  ��46��.)6	  /)26�/�6  3 �6  (�.���  �  
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6	/����  ������������  �./0.0/0  �6��	 , ���+21  �3.+  0*�/���36 , �.�  �6��+  

������.���� . 

����������$  ��������� . "	���  /��)�),	���35  	�	  :)2�*35  ��/�5�7�*  

* �6��	  ���	6�/�*  ���.*�.�.*0�.  �	��0  :)2 . -.�  2�)�	. , �.�  * �	�)/���  �6��	  

����*6��.	635  ���	6�/�*  63  ���)/0�	6  7*)  ��/�5�7)  – �.���*)�	� , 

��)*���	� . 

�)  /	�0��  4.2 �0�.	/�6  ��)2)�3  6)�	6063  ��.�/+  ���	6�/�*  7�  
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���	6�/�*  * �6��	 . 
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	�7	*	70)�+�35  ���	6�/)5 . �)  *.�/�6  /	�0��  � �  �6�����.�*  * �6��	  

�6��.	�)�+  �)*�./��0  7/04 7/040 	2 -2) �)�.	����  *2)	6���  /)�.*�/	6��.	 . 
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���.)*)  ��*�26���� . �6��	  ���	6�/�* , �.�	�)9<	5�1  ���1/���.+9 , 6����  

)�)�	2	/�*).+ , ���0�)1  6)�	6063  7	;��./	���	5  ��.�/+ . ���70�.  ��/).	.+  

*�	6)�	�  �)  /)�8	/��	�  6)�	606�*  ��.�/+  )�7�4�  ���	6�/)  * �6��	 . 

 /	�1.�  ��	.).+ , �.�  ;.�  �/�	�5�7	.  * /�20�+.).�  ��/)2�*)�	1  �/�.1�����4�  

6��:)2��4�  ���1 , *�*��)9<�4�  * /��)�),	���3�  �/�,���  ��46��.3  ���	5  

��.).	/09<	5  ���	6�/�* , ��/)209<	5  ��� . )����  
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���	6�/�*  (�	��+�	�  	  7/ . 1960,1965), ���.�	.  * ���0���		  ���	6�/)  

	��	2	/09<��  /)7	),	��  �/	  .�6��/).0/�  6��4�  �	��  � �  (��3���  �/	  

.�6��/).0/�  �	7�4�  )2�.) ). 
�2�	8	�  ).	*�3�  ,��./3  �/).	���	  ��  

)��	4	�	/09.  ��  */�6���6  	  �)23*)9.�1  �.��	6	  �/	  �)4/�*)�		  *���.+  7�  

.�6��/).0/3  ��	2��    � � .  /	  7��.	���		  � �  ).	*�3�  ,��./3  /�)4	/09.  	  

2)�)����)1  	6	  ;��/4	1  �/�*/)<)�.�1  * �*�.�*09 . �)*	�	6��.+  �*����	1  �.  

.�6��/).0/3  *3/)�)�.�1  /	*��  �  6)�	606�6  * .���  �.���*)�	1 . #�1  

6��4	5  ���	6�/�*  6)�	606  �)23*)�.�1  ����+  �.��.�	*36  	  � �  6���.  ��/�7� -

�1.+�1  �  ���+8��  .�����.+9 , �/	��6  *3��.)  6)�	606)  �.��+  *��	) , �.�  

��2*��1�.  ��/�7��	.+  �/	�0.�.*	�  7)���4�  ���	6�/)  �6��	 , �47)  �4�  

��7�/�)�	�  ��  �/�*38)�.  1-2 %. 

 

�	�0��  4.2 - ��6��/).0/�)1  2)*	�	6��.+  tgd  * �6��	  ���	6�/�*   

 

���	  ���	6�/3  /	�.)��	���	� , �	���  :)2  6����  ��/�7��	.+  ��  �	��0  

:)2�*35  ��/�5�7�*  ��)*���	1  6�.�7�6  ��..����������"  ��������0�"  

������������  (�%� ). 

 

����  ����)�'0  &���
���&��  
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�)��/  �)�.	,  /)2�35  /)26�/�*  �  ��4)/	:6	���	  ��/6)�+�36  /)��/�7����	�6 . 

-.�  2�)�	. , �.�  /	*)1  /)��/�7����	1  ��  /)26�/)6 , �47)  ��  ��	  )��,	��  

�.�)73*)�.�1  ��4)/	:6  7	)6�./) , 1*�1�.�1  /	*��  �  6)�	606�6 , 

���.*�.�.*09<	6  �)	�����  *�/�1.��60  /)26�/0  �)�.	, . ���	  6	/��./0.0/)  
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�6��	  �)  �/�2�  �,��	*)�)�+  * �/�5�71<�6  ;��./����6  �0�� , .�  

�0<��.*09<	�  �/	��/3 , �/��)�	/�*)*  	2��/)���	� , 7)70.  �/)20  /	*09  

/)��/�7����	1 , �	���  �)�.	,  	  �.����+  	5  )�	2�6�./	����.	 . 

�)26�/  �)�.	,  2)*	�	.  �.  ���.��8��	1  ���	6�/�*  (�)���,��,	1 ), ��  

0�3*)�.  �  06��+8��	�6  ��7�/�)�	1  7	���/����  :)23 . � �  )�7�4�  �6�����.)  
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6����  ��	.).+  7	)6�./  6��+8	� , ��6  100 �6 . "�6  6��+8�  /)26�/  �)�.	, , .�6  

���+8�  *�26�����.+  �)�.	���4�  *2)	6�/)�.*�/��	1  ����*6��.	635  
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0��/��	9  2)/�738���/)2�*)�	1  	  0*��	���	9  /	�.)��	����.	 . 
  .�  ��  

*/�61  7�:�.���.+  �/	�.)���*  * ,���6  0*��	�	*)�.�1  	  � ��   
�  06��+8)�.�1 . 

�)6�.	6 , �.�  ;.	  ���	6�/3  *2)	6�/)�.*�/	63  * /)���)*�  	  /)27��19.�1  .��+�  

* /�20�+.).�  /	�.)��	2),		   
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-.�  �6��	 , ��27)9<	��1  �/	  �6�8��		  .�/6���)�.)  �  ��	4�6�/)6	  	  	5  

�.*�/7	.��16	  �  �����709<	6  �.*�/�7��	�6  ��	4�6�/)  (/�).���)�.) ) �  

��/)2�*)�	�6  �6��	  .�/6���)�. -/�).���)�. . 
�26���3  ./	  *)/	)�.)  :)2�*�4�  

�./0.0/���/)2�*)�	1  �/	  �.*�/�7��		  /�).���)�.) : 

1. ��5�7�)1  �6��+  4�6�4���)  	  /)27����	�  :)2  �/�	�5�7	.  * /�20�+.).�  

/��.)  6���0�1/���  6)��3  ��	4�6�/)  �/	  �.*�/�7��		 .  /	  ;.�6  6�40.  

*�2�	).+  7	���/�		  �)�.	, , ���4)<���35  .�/6���)�.�6  * .�/6�/�).	*���  



45 
 

6)./	,� , 	�	 , �)���/�. , �)�.	,  /�).���)�.)  * 6)./	,�  .�/6���)�.) . -.�  .)  

�)23*)�6��  /�),	���� -	�70,	/�*)����  /)27����	�  :)2 . 

2. ��5�7�)1  �6��+  4�6�4���)  (�7��:)2�) ) 	  ��.)�.�1  .)�*��  �����  

�.*�/�7��	1 , ;.�  �/�	�5�7	.  �/	  ����+  �	2��  ��,��./),		  .�/6���)�.) , 

�	��  �/	  5	6	�����  /�),		  .�/6���)�.)  	  /�).���)�.) .  ��0�)�.�1  

�7��/�7�3�  6).�/	)� , ) , �)�/	6�/ , * �6��	  ���	)/���).)  �  ;���	7���  

�6���� . 

3. ��5�7�)1  �6��+   –  7	���/�	1  �)�.	,  .�/6���)�.)  * ���.*�/�7����6  

/�).���)�.� , �.�/)1  ��.)�.�1  4�.�/�4�����  * �/�,����  �.*�/�7��	1 .  /	6�/3  

– �6��	  /	�.)��	���	5  .�/6���)�.�* , .)	5  )  ���	)6	73 , 

���	�0.	���.�/�:.)�).  �  ;���	7�36	  �6��)6	 . 


  2)*	�	6��.	  �.  *�2�	)9<��  �./0.0/3  �6��	  7��.	4)�.�1  �	��  

��*38��	�  07)/���  *12��.	 , �	��  ��*38��	�  /)26�/���  .�����.	  	27��	�  

(�.�	*� ), 0�0�8��	�  )���.*)  ��*�/5���.	 .  �*38��	�  07)/���  *12��.	  

7��.	4)�.�1  �	8+  .�47) , �47)  * 6)./	,�  /�).���)�.)  ��/)209.�1  �)�.	,3  

/�).���)�.) , �0<��.*����  ���4)<���3�  .�/6���)�.�6 . 
  ������6  ���.� , 

.))1  �./0.0/)  ��	2)    �./0.0/�  07)/��/����4�   � . �)�	�	�  .�/6���)�.)  * 

6)./	,�  /�).���)�.)  ��	�)�6  .�/6�0�)7���3�  �)�/1���	1  (.�/6���)�.  ��  

�.*�/�7)�.�1 ), �.�  �/	*�7	.    ��	���	9  0�)7	  * ,���6 , ��*38��	9  

/)26�/���  .�����.	  	  0�0�8��	9  )���.*)  ��*�/5���.	 . 

����  ���&�
���& -���&�
���&  

�)2�*��  �./0.0/���/)2�*)�	�  * .)	5  �6��15  * ��/�7�������  �.����	  

)�)��4	���  �6��16  /�).���)�. -.�/6���)�. . 
  ;.�6  ��0�)�  .)��  6���.  

�/�	�5�7	.+  /)���)	*)�	�  �7��:)2���  �6��	  ��	4�6�/�*  *���7�.*	�  /��.)  

6���0�1/���  6)��3  �6�����.�* . �6�8��	�  ��	4�6�/�*  (�)�/	6�/ , * 

�/�7��)5  �7��4�  4�6���4	����4�  /17) ) 1*�1�.�1  ;::�.	*�36  �/�7�.*�6  

/�40�	/�*)�	1  *12��.	  	�5�7���  �6��	  	  */�6��	  �.*�/�7��	1  7�1 

0�0�8��	1  .�5����4	����4�  �/�,���) . 
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5 "�#24�	��  �����!  "�#������ . ���5�	��  

����,  ���������$�  ��6��, . �6��	  ���	6�/�*  6����  ���0�).+  

/)2�36	  ������)6	 , �7�)�  �)	�����  /)��/��./)����3�  – �6�8��	�  

���	6�/�*  * /)���)*� . 
  ;.�6  6�.�7�  ����*�36  *	7�6  7�:�/6),		  1*�1�.�1  

�7*	4 . ���6�./1  �)  .� , �.�  * ��*/�6���35  �6��	.��15  ���+809  /��+  	4/)�.  

7�:�/6),	1  /)�.1���	1 , �)	�����  /)2*	.��  .��/	��  1*�1�.�1  .��/	1  

�)6	�)/��4�  �6�8��	1 , ����*)��)1  �)  )�)�	2�  �6�8��	1  * �/�,����  

7�:�/6),		  �7*	4) . ��/6	�  ����������  ��������  �2�)�)�.  6)�09  ��/��.+  

�7*	4) , �������	*)9<09  ��������� , ��*�260<�����  .����	� . �2*��.�� , �.�  

�)6	�)/�3�  /��	6  ���.*�.�.*0�.  	�.�/*)�0  �	���  ������+7�)  10-20, .�47)  )  

7)���  * 	�.�/*)��  10-103 /��	6  ��/�5�7�3� , �/	  Re = 104-106 –  0�.���	*3�  

.0/�0���.�3� . 
��	�	�3  ;.	  2)*	�1.  * ����*��6  �.  ���.��8��	1  *12��.	  

�	7��.	  (h) 	  ��/��.	  ��  .����	1  (u), �����+0  Re=udr /m.. �)���)*  ��3���  

	6��.  *12��.+  * �/�7��)5  102-105  ) ·� , 	  7�1  7��.	���	1  .0/�0���.��4�  

/��	6)  ����5�7	6)  ��	�.	��  «��6	���)1 » ��/��.+  .����	1 . ��)�+��  

.����	�  /)���)*�*  �/�	�5�7	.  �/	  Re << 1. 

�2  4	7/�7	�)6		  	2*��.�� , �.�  �./01  ��/�	� , �0<���)1  * ��/�7	�0  

�)6	�)/��4�  ��.�)  �/�2/)����  �	7��.	 , ��  �6�8	*)�.�1  �  ��.��6 . 

!�/�8��  7	���/4	/�*)�	�  (/)2/08��	� ) �./0	  *�2�	)�.  .��+�  �/	  ��/�5�7�  

  �	�+��  .0/�0���.��60  /��	60  .����	1 . 
�2�	)�.  *��/�� : )  6���.  

�/�	�5�7	.+  �6�8��	�  * /)���)*� , ���	  /��	6  .����	1  �.��.�	*�  �)6	�)/�3� . 

 �6��.	6  ��/�709<	��1  �����	  ���	;.	���)  	  �)���)��������4�  

���	;.	���)  (��/�3� ) 6��70  7*061 ������.16	 , /�)�	209<	6	  �7*	4  (/	� . 

5.1). #�:�/6),	1  �7*	4)  ��/�7��1�.�1  �.��8��	�6  *��	�	�3  �6�<��	1  

*�/5���  ������.	    *��	�	��  2)2�/)  6��70  ��)�.	�)6	 : g = L/H.  ����3  

�)��������4�  ���	;.	���)  *3.14	*)9.�1  �/	  ;.�6  �/���/,	��)�+��  �7*	40  g. 

�7��*/�6����  �  *3.14	*)�	�6  06��+8)�.�1  .��<	�)  �����  r 	  /)��.�1�	�  

6��70  �	6	  (.��<	�)  �����  «����4� » ���	;.	���) ). 
3.14	*)�	�  �����  

�/	*�7	.    0*��	���	9  /)��.�1�	�  6��70  �)�.	,)6	  �)����	.��1  * ��/���  
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������ .  /	  ���+8�6  g /)��.�1�	�  6��70  �)�.	,)6	  �)����	.��1  ��  7�	��  

�����3  �)��.�1  .)	6  �� , )  /)��.�1�	�  6��70  �)�.	,)6	  * ����7�	5  

�����)5 : 63  ���0�	6  �.).	�.	���	  /)*��6�/���  /)��/�7����	�  �)�.	,  ��  

��=�60  �6��	 . �2  /	�0�)  5.1 *	7�� , �.�  r/r 0 = sinj , )  7�:�/6),	1  �7*	4)  

 g = L/H = ctgj  = 1/tgj . ��  �/	  ���+8�6  g 	 , ���7�*).��+�� , �/	  6)��6  j  

�/	��	�����  sinj  » tgj  = 1/g. �)	6  ��/)2�6 , 0.��+8��	�  �����  (	  	5  

07�	���	� ), ��/�7��19<��  )���.*�  �6�8��	1 , /)*�� : r/r0 =g. 

 

�	�0��  5.1 – �5�6)  .����	1  /)���)*)  ���	6�/�*  

�.�97)  *3*�7 : )���.*�  �6�8��	1  ��/�7��1�.�1  ����/���"  ��.������  

������  g. #�:�/6),	1  �7*	4)  g¥ , �/	  �.�/��  7��.	4)�.�1  �.).	�.	���	  

/)*��6�/���  (�/�7��+��� ) /)��/�7����	�  �)����	.��1  * 2)/3.35  �6��	.��15  

(.	�)  �����/	 ) 7��.	4)�.�1  /)�+8� , ��6  �/	  �6�8��		  �)  *)�+,)5  – 800-1300 

�/�.	*  2100-2200. �)/3.3�  �6��	.��+  �����  ;::�.	*�� , ��6  *)�+,3 . 

 

��6��  
�������  �  ����������  ����  

�6�8	*)�63�  ���	6�/3  ��3���  /)2�	�)9.�1  ��  *12��.	 , )  ;.�  �2�)�)�. , 

�.�  �/	  ��/�6�8	*)�		  �6��	  ���+8�  �07�.  7�:�/6	/�*).+�1  ���	6�/  �  

6��+8��  *12��.+9 . -.�  *	7��  	2  /	�0�)  5.2, 47� 6)./	��3�  ���	6�/  

���2�)���  �0*��  «6» (�4�  ���+8� ), )  7	���/4	/0�63�  ���	6�/  (:)2) ) �0*��  

«: ». 
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�	�0��  5.2 – �5�6)  7�:�/6),		  �6��	  ���	6�/�*  

 /	  7*	���		  .)	5  ��.).	/09<	5  ����* , �)�/1���	1  �7*	4)  t  ��  �����	9  

�7	�)�*3 , ���	  ��.�  0�.)��*	*8	��1 . ���	  t 6 = t : , .�  	   

	  .�47)   

 

.�  ��.+  ��/��.+  7*	���	1  ���1  �  ���+8��  *12��.+9  �)	6��+8)1 . -.�  *	7��  	  

	2  ;�9/  ��/��.�� : ���	  63  5�.	6  5�/�8�  7	���/4	/�*).+  **�7	63�  * �6��+  

���	6�/  (:)2) ), �������	.+  �60  �)	���+809  7�:�/6),	9  (g), .�  ��  7�����  

	6�.+  *12��.+  6��+8� , ��6  *12��.+  6)./	,3 . �2*��.���  �/)*	��  �6�8��	1 : 

6����  *12	�  �6�����.  **�7	.�1  * �����  *12	� . 

�2  �/�7������35  �5�6  *	7�� , �.�  7	���/4	/0�63�  ���	6�/  �/	             

h:  < h6 6���.  �	�+��  7�:�/6	/�*).+�1 , ��/)201  �	7	�  �	.	  (,	�	�7/3 , 

���.3 ) * 6)./	,�  �����  *12�4�  ���	6�/) . �)  6	/�:�.�4/):	15  �6����  

���	6�/�*  �)�.	,3  7	���/����  :)23  *34�171.  ��3���  )  �:�/	���	�  	�	  

���4)  )�	2�6�./	��3� . 

�)  �/�	�5�7	.  ��/�5�7  �.  �	7	5  �	.��    �)��97)�636  �	7	6  

)��16 ? #*�  *�26�����.	 : 	�	  6�5)�	�����  /)2/08��	�  �	.��  �/	  	26����		  

�)�/)*���	1  �7*	4)  * �6��	.��� , 	�	  /)��)7  �	.	  ��  6�5)�	260  /)��)7)  

�	7�4�  ,	�	�7/)  * /�20�+.).�  /��.)  *�2�	8��  �.�1���  *���3  �/	  /�2�6  
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�/�/)<��		  *3.14	*)�	1  ,	�	�7/) .  �/*��  7��.).����  1��� , ��.)��*	6�1  �)  

*.�/�6 . 

 

���$�  �
����'  ��6��,  
�������  

1. %�������  �  ��������� . -.�  �6�8��	�  7*05 /)�.*�/�*  ���	6�/�*  * 

��<�6  /)�.*�/	.��� . ���	  �6��+  /)�.*�/�*  �/�2/)��)1 , 2�)�	.  ��)  �7��:)2�)1 , 

	  ��,��./),	1  �6��	  ���	6�/�*  6��+8� , ��6  /	.	���)1  ��,��./),	1  

/)���)	*)�	1  ;.	5  ���	6�/�*  * ��<�6  /)�.*�/	.��� . "�6  «50�� » /)�.*�/	.��+ , 

��6  6��+8�  �4�  .�/6�7	�)6	�����  �/�7�.*�    ���	6�/0 , .�6  6��+8�  

��,��./),	1  /)���)	*)�	1 . 

 /	  ���0���		  ����	  �6��	  �0.�6  *3�08	*)�	1 , �/	  6�7�����6  

07)���		  /)�.*�/	.��1  /)���)	*)�	�  �/�	�5�7	.  .)  4�0��� , 	  *	7�� , �.�  

6���.  ���0�	.+�1  �/�2/)��)1  ����) , ���.�1<)1  	2  ������.+9  /)27��	*8	5�1  

����*  �7��4�  	  7/04�4�  ���	6�/) .  /	  �3�./�6  07)���		  ��4���.0��4�  

/)�.*�/	.��1  6����  7��	.+�1  5�/�8�4�  7	���/4	/�*)�	1  �)�.	,  7	���/����  

:)23  * 6)./	���6  ���	6�/�  �����  07)���	1  /)�.*�/	.��1 . �<�  �0�8)1  

7	���/����.+  * �6��	  7��.	4)�.�1 , ���	  �/�2/)��3�  /)�.*�/  �6��	  *�	*).+  * 

���+8��  ��	���.*�  ��)7	.��1  (��3���  6�.	��*3�  ��	/.  	�	  ),�.�� ). 

����0�1/���  7	���/4	/�*)�	�  ���	6�/)  * ���	6�/�  6���.  �3.+  

7��.	4�0.�  �0��	6),	��  /)�.*�/	.��1  	2  2)6�/������4�  /)�.*�/)  �6��	  

(�)�/	6�/ , * ���2��� ). ���,��./),	1  /)�.*�/)  �/	  ;.�6  7����)  �3.+  /)*�)  	�	  

�	��  ��,��./),		  ��/�/3*)�	1  �0��*  (� 1, �6 . ��,	9  III). �))1  �	2)1  

��,��./),	1  	�5�7��4�  /)�.*�/)  *�	1�.  	  �)  �)76���0�1/�09  �./0.0/0  

)�7�4�  ���	6�/) , .)  �.� , �)�/	6�/ , �0��	6	/�*)��3�  	2  1 %-��4�  /)�.*�/)  

�).0/)�+�3�  )0�0  	�	  40..)��/�)  	6�9.  * �����+�  /)2  ���	����09  

�/�����.+  �/	  ��5/)���		  /	�.)��	����.	  (�0��2��* , ��3�*) , 1996). 

2. %�������  �  �������#� . -.�  ����+  ;::�.	*�3�  ������  

7	���/4	/�*)�	1  ���	6�/)  * ���	6�/� : �����  07)���	1  7	���/�	�����  �/�73  

(��3���  *�7) ) �)�.	,3  7	���/����  :)23  	6�9.  /)26�/3 , /)*�3�  /)26�/)6  

����	7�35  �)�.	,  ;60�+�		 , �).��) . �	�.�6).	���	�  	����7�*)�	1  �*���.*  
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���0�)�635  �6����  * ;.�6  �)�/)*���		  ��  �/�*�7	�	�+ , .)��  )  ��1��)  

;::�.	*���.+  �6�8��	1  ��)�.	2����   
!  �  /)�.*�/)6	  )0�0�* . 

3. %�������  �  �������  ������� -������� . -�)�.�6�/3  5�/�8�  �)�05)9.  

* 6���6�/)5  	���  5	6	�����  �/	/�73 , .)��  )  .�/6���)�.3  6�40.  �3.+  

/)�.*�/	63  * ,���6  /17�  6���6�/�* . ���	  6���6�/  ��7�/�	.  	�	,	).�/  

���	6�/	2),		 , ��  6���.  2)���	6�/	2�*).+�1  * 6)���  ���	6�/) .  ��0�)�.�1  

*3���7	���/��)1  �6��+  ���	6�/�* . ���������.+  �/�,���)  * .�6 , �.�  �  /��.�6  

6���0�1/���  6)��3  ���	6�/	209<�4��1  6���6�/)  �/�	�5�7	.  /)���)	*)�	�  

* 6	/���=�6)5  �)�058��  6)��3  	  ��/)209.�1  �)�.	,3  7	���/����  :)23 . 
  

1980-90-�  4�73  �/�*�7	�	�+  	�.���	*�3�  /)��.3  ��  ���0���	9  

*2)	6��/��	)9<	5  ���	6�/�35  ��.�  (
 � ) (�6 ., �)�/	6�/ , �.).+9  

� . ���/�	�4)  * ���/�	�  « ��	6�/�3�  �6��	 » ��7  /�7 .  ��)  	  �+96��) ). 
  

	7�)��  ;.�  7*)  ��*6��.	635  ��.�).35  ���	6�/)  �7	�  * 7/04�6 . #*�  ��.	  �7�)  

* 7/04��  5	6	���	  ��  �*12)�3 , ��  	  ��  /)27��	63  * /�20�+.).�  �)�	�	1  

:	�	/�*)��35  ��/����.��	�  /)2��/�7�35  6)/�6���0� . 
  7���.*	.��+���.	  

:)2�*��  /)���)	*)�	�  �/�	�5�7	.  *��47)  	  
 �  *��47)  ��7�/�).  :)2�*3�  

�)�.	,3  (.)	�  ��.	  �)23*)�	  ���0 -
 � ). 

,����� . �6��+  ;.	�)/	�).)  	  ;���	7��4�  ��	4�6�/)  ��7�/�	.  

�.*�/7	.��+  * *	7�  ���	)6	�) .  /	  �)4/�*)�		  �/�	�5�7	.  ���	��7���),	1  

��	4�6�/)  �  ��/)2�*)�	�6  ��.�).�4�  ���	6�/) , )  �/	  �����709<�6  ���0���		  

�6��	  �� -�*�.�6  – ���	6�/	2),	1  ;.	�)/	�).) .  ��0�)�.�1  .	�	��)1  ���0 -


 � , 47� ��.  5	6	�����  �*12	  6��70  �6�����.)6	 , ��  :)2�*��  /)���)	*)�	�  

�/�	2�8�� . 

4. %�������  ��������� . ������3�  /�20�+.).  �.*�/�7��	1  �6��	  

6���6�/�*  �  ��<	6  �.*�/7	.���6  )�)��4	���  �/�7370<�60 : �  /��.�6  

6���0�1/���  6)��3  )�7�4�  6���6�/)  *�2�	)�.  	5  .�/6�7	�)6	���)1  

����*6��.	6��.+  	  �/�	�5�7	.  :)2�*��  /)���)	*)�	� . -.�  1*���	�  – /��.  

6���0�1/���  6)��3  ���	5  6���6�/�*  ��7  7���.*	�6  �7��4�  	  .�4�  ��  

	�	,	).�/)  (�.*�/7	.��1 ) – 5�/�8�  	20����  �)  �/	6�/�  �6��	  ;���	7�35  

��	4�6�/�*  	  �.*�/7	.����  )6	���4�  .	�)  (�)�73/		 , �0��2��* , 2008). �)2�)1  
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7�	�)  04��*�7�/�7�35  ,���� , /)27��19<	5  ;���	4/0��3 , �/	*�7	.    .�60 , 

�.�  �/	  �.*�/�7��		  /)���)	*)�	�  6���.  	  ��  �/�	�5�7	.+ .  ��0�)9.�1  )  

�7��:)2�3� , .)  	  7*05:)2�3�  �6���*3�  �	�.�63 , /)2�	�)9<	��1  ��  

�*���.*)6 . 

 

10 
������  6�����  
����,78�0�,  ����'0  ��&������  

 /	  ;.�6  ��  0��6	�)9.�1  )0�0	 , 47� �6��	  * /17�  �)�/)*���	� , * .�6  

�	���  * 8	����  �/�638������.	 , �.)�	  �/����)7)9<	6	  6).�/	)�)6	 . 

4�������/�$"  ���������� .  �/*3�  �).��.  �)  ���0���	�  � �  �3�  *21. 

�*)��6  ��./�63�����	6  * 1925 4. ��  �/�7�)4)�  /)�.*�/1.+  * �.	/���  1-10 

% *�� . )0�0) , )  2).�6  ���	6�/	2�*).+  �.	/��  �  ���0���	�6  � � . 

 /�638������  �/�	2*�7�.*�  �3��  �/�/*)��  * �*12	  �  /	2	��6 . "�/�2  27 ��. , 

* 1942 4., �6�)�	1  #�0  ��6	)�  *21�)  �).��.  �)  ;60�+�	���09  

���	6�/	2),	9  �.	/��)  	  �0.)7	��) . �)�)���+  �/�638������  �/�	2*�7�.*� . 

��*/�6���3�  � �  ���0�)9.  �� -�/����60  7*061 6�.�7)6	  – * ;60�+�		  	  * 

/)�.*�/� . 
3�0�)�.�1  	  �6���*��  ��� , �47)  *  �  **�7	.�1  

�0.)7	���.	/��+�3�  �����	6�/  * �6��	  �  �0.)7	���.	/��+�36  ��� -

�����	6�/�6 . � �  �/	6��1�.�1  7�1 ���0���	1  8	/��4�  /04)  �3.�*35  	  

�/�638����35  	27��	�  )  �	.+�*36 , .)  	  ;�./02	��	36  6�.�7�6 . 

������������ -!������� -��������$"  ���������  (�5% ). 
  1946 4. *��/*3�  

�3�)  ���0���)  6�5)�	���)1  �6��+  ���  	  �0.)7	���	./	�+��4�  )0�0)  

(«���)�	. »). 
  1950 4. ��0<��.*���)  �/�638����)1  ���	6�/	2),	1  �.	/��)  	  

)/	��		./	�)  �)  ���	�0.)7	���*�6  �).���  �  �����709<��  �)40�1,	��  

�/	*	.�4�  �����	6�/) . 
6��.�  ���	�0.)7	���*�4�  �).��)  �/	6��19.  	��47)  

�0.)7	���	./	�+�3� , )  *6��.�  )/	���	./	�)  – 6�.)/	���	./	� . 
  

�����7��6  ��0�)�  �����	6�/  ��������  �/	4�7��  7�1 ��*6�<��	1  �   
! . 

#/04	�  (6����  /)��/��./)����3� ) .�5����4		  *�9�)9.  �6�8��	�  �).���*   �  

	  ��� , 	�	  6�5)�	�����  �6�8��	�  ���	6�/�* .  �  )�)��4		  �  � �  *�26����  

.)��  ���0���	�  ���  ���	6�/	2),	��  �6��	  6���6�/�*  * �/	�0.�.*		  

/)�.*�/����4�  * �	5  ���	�0.)7	��) . ��5����4	1 , �������	*)9<)1  
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�0�6	/���3�  /)26�/  �)�.	,  )0�0)  �/	*�7	.    ���0���	9  �/�2/)���4�  ��� . 

 /�638������.+  *�  *��6  6	/�  *3�0�)�.  7��1.	  ��/.�*  ��� , �.�  

�������	*)�.  /)2����/)2	�  �*���.*  	  8	/���  /)��/��./)���	�  �����	6�/) . 
  

��,�  �/�8��4�  �.���.	1  ��=�6  �/�7)�  ���  ���.)*�1�  70-75 % �.  *��4�  /3�)  

�6���*35  6).�/	)��* . 

 �/�/)�).3*)�.�1  �	.+�6  	�	  ;�./02	��  �  ���0���	�6  8	/��4�  /04)  

�3.�*35  	27��	�  	  	27��	�  .�5�	����4�  �)2�)���	1 . �	�.3  	  ����	  8	/��  

�/	6��19.�1  7�1 .�/6�:�/6�*)�	1 , * .�6  �	���  	  7�1  0�)�*	  �	<�*35  

�/�70.�*  (�/�2/)����.+ !). 

%����  �5% -,
6 . -.	  �6��	  �).��.09.�1  �)�	�)1  �  ��/�7	�3  1960-5 

4�7�* . �6��+  ���0�)9.  �6�8��	�6  �6�����.�*  * /)���)*� . ���	  * ���  

�����	6�/  �.	/��)  	  )/	���	./	�)  ��7�/�	.  �����  20 % �� , .�  

�������	*)�.�1  �)�.	����  *2)	6�/)�.*�/��	�  ���  	   
! , )  ;.�  �/	*�7	.    

5�/�8�60  7	���/4	/�*)�	9  �6�8	*)�635  ���	6�/�* . #�1  0�0�8��	1  �*���.*  

* �6��+  7�����	.��+��  **�71.  �6�).	�	�	2).�/  * *	7�  )/	�).��4�  ���	6�/)  

	�	  �����	6�/) , �)�/	6�/  �����	6�/)  .	�)  17/� -������) . 

�6��	  8	/��  �/	6��19.�1  7�1 ��/�/)��.	  �	.+�6 , ;�./02	�� , 

.�/6�:�/6�*)�	�6  	�	  )�)�7/�*)�	�6 .  �  �*���.*)6  ;.)  �6��+  – 1/	�  

�/	6�/  �	��/4	26) : ���  ���)7)�.  *3����  �.����.+9    07)/0 , ��  4�/9� ,  
!  

	6��.  �	209  �.����.+    07)/0 , ��  �.���	.�1    �	��0  �)6�2).05)9<	5 . �6��	  

�  ��7�/�)�	�6   
!  �����  30 % ./07�3  * ��/�/)��.� , ��  ����.)9.  �.����.+    

07)/0  	  �*���.*�  �)6�2).05)�	1 . 

%����  �5% -,������!���� . ��4�  :�/60�63�  �6��	  ��� - �  �)�)�	  

*3�0�).+�1  �  1960-5 4�7�* . ��.���	*3�  *35�7  �6��	  �)  /3��  * 1967 4. �6��	  

��7�/�)�	  * ����*��6  ���	)/���). , )  ���  7��)*�1��1  )  �6�����. , 

�������	*)9<	�  *3��09  7	���/����.+  )0�0�*��  :)23 . �6��	  ����.)�	  

*3��09  �.����.+    07)/0 , �/	�0<09  ��� , 	  *3��	�  6�70�+  0�/04��.	  

(.*�/7��.+ ), �/	�0<	�  6)./	���60  ���	6�/0 -���	)/���).0  �6�8��	�  

�/�	2*�7	.�1  * /)���)*�  �)  ��3���6  �6��	.��+��6  ���/07�*)�		 , 7�1 ��4�  * 

1960-�  4�73  	����+2�*)�	  7)��  �./3.3�  *)�+,3 . �27��	1  	2   � -���  
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���0�)9.  *��6	  ��3��36	  6�.�7)6	  ��/�/)��.	  – �	.+�6 , ;�./02	�� , 

.�/6�:�/6�*)�	�6 . 

%����  ,% -,7 . -.)  �6��+  �.�	�)�.�1  �	2	6  �/�7�.*�6  �6�����.�*  	  ��  

;.��  �/	�	��  	6��.  �	2	�  :	2	� -6�5)�	���	�  �*���.*)  – 6)���  /)2/3*���  

07�	���	�  	  �.�97)  2�)�	.��+�09  5/0���.+ . 
�  *��  */�6��)  *�  *��  �6��	  

*��47)  �3.)�	�+  **��.	  ���	;.	���  * )���.*�  ;�)�.	:	).�/) , 0�	.3*)1  �4�  

�	209  .�6��/).0/0  �.���*)�	1 . �)  	  ;.)  �6��+ , )  6��4	�  7/04	� , ��  6���.  

�/	6��1.+�1  ��2  �6�).	�	�	2).�/) . �<�  * 1959 4. �3�)  *3�0<��)  �6��+  �      

1 - 10 %  -�  	  �  7��)*���	�6  5��/�0�+:	/�*)���4�  ���	;.	���) . �6��+  

�.�	�)�)�+  0�0�8���36	 , ��  �/)*���	9  �   � , 07)/���  *12��.+9 , 

�.���	.��+�36  07�	���	�6  	  �/�����.+9 . !)/).�/���  ��/.��  ;.��  �6��	  

1*�1�.�1  .� , �.�  �����	.��+�3�  ;::�.  7��.	4)�.�1  7��)*���	�6  ./�.+�4�  

���	6�/) , ��  	6�9<�4�  .�/6�7	�)6	����4�  �/�7�.*)  �	    �7��60  	2  

����*�35  �6�����.�* . �����  ���)4).+ , �.�  *3/)����)1  ����*6��.	6��.+  

���	6�/) -7��)*	  �/	*�7	.    �4�  7	::02		  * /)2/35����3�  ���  �  

�����709<	6  �4�  �<�  ���+8	6  /)2/35���	�6  (��,��./	/�*)�	�  �*���7��4�  

��=�6) ) 	  0*��	���	�6  *2)	6�7	::02		  ��46��.�*   �  	   - . 


3�0�)�	�+  �)  ����*�   �  	   -  �6��	  �  7��)*��  ���	*	�	�),�.).) , )  

.)��  �6��	  �  7��)*��  4	7/�4��	2	/�*)���4�  ��� -�����	6�/)  �.	/�� -

;.	��� -�0.)7	�� -�.	/�� , )  .)��  7/04	�  �6��	  ;.	5  ���	6�/�*  �  7/04	6	  

7��)*)6	 . 
)��� , �.�  	6����  7��)*	  ��/�*�71.  �6��+  * ).�4�/	9  ���)*�* , 

�*���.*)  �.�/35  /�8)9<	6  ��/)2�6  2)*	�1.  �.  *3��/)  ���	6�/) -7��)*	 . 

�7��+  ��  ���70�.  2)6�.	.+ , �.�  /)��6)./	*)�63�  27��+ *�26���3�  

��*6�<)9<	�  7��)*	 , * .�6  �	���  	  * �6��+   � – -  ��  *��47)  1*�19.�1  

��*/�6���36	 : :	/63  �/�	2*�7	.��	  ���.�1���  	<0.  ��*3�  7��)*	  	  ��*3�  

0���*	1  �6�8��	1 , 	  /�20�+.).3  ��	��*  (�����	.��+�3�  	  �./	,).��+�3� ) 

7�/�).�1  * �./��)�8�6  ��/�.� . -.��  ���1.�� .  ����+0  �./3.	� , �)�/	6�/ , 

��*�4�  ������)  �	�.�2)  ���	6�/)  ./��0�.  ��27)�	1  ��*35  .�5����4	���	5  

�	�	� , ��	�)  /3��*  ��3.)  	  . . 7., �)  ;.�  �0��3  */�61  	  7��+4	 , )  ���0�	*  
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	�:�/6),	9  �  ����2���  7��)*� , ��*3�  6).�/	)�  6����  /�)�	2�*).+  �)  

4�.�*��  .�5����4	�����  �	�		  0��  ��4�7�1 . 

,����������� -����������������$"  ���/�� . ����*���  ��7��.).�  

���	�/��	���)  – �4�  �	2)1  6�/�2��.����.+ , �����+0  �4�  )6�/:�)1  �)�.+  

�.��0�.�1  0��  �/	  6	�0�  5-10°.  �;.�60  ��.��.*���3  ���3.	  ��*38��	1  �4�  

�.����.	    07)/0  �/	  �	2	5  .�6��/).0/)5  (6�/�2��.����.	 ). 
*�7��	�  

��-  – 7*����4�  �����	6�/)  ;.	���)  	  �/��	���)  – �������	*)�.  5�/�8��  

7	���/4	/�*)�	�  )0�0)  ��)4�7)/1  ��*38����60  �/�7�.*0    6)./	���60    . 

�6�8��	�  ��0<��.*�19.  * /)���)*� , **�71  7�  10 % ��- . ���	  ����5�7	6  

�	2�6�70�+�3�  6).�/	)� , ��7�/�)�	�  ��-  6���.  �3.+  �0<��.*����  

��*38��� . 
  �)�.�1<��  */�61  *��  8	/�  �/	6��19.�1  .�/6�;�)�.���)�.3  

(�- ) �)  ����*�    , �47)  * �/	�0.�.*		  ��/��	7)  * �/�,����  �6�8��	1  

�/�	�5�7	.  �/	*	*)  )0�0)      . �)	�  6).�/	)�3  �������	*)9.  

0�0�8���3�  �*���.*)  �/	  ���0���		  �	2�6�70�+�35  	27��	� . ")<�  *��4�  ;.�  

	27��	1  7�1 )*.�6��	�+���  �/�638������.	 . (	/��  �/	6��19.�1  �6��	  �  

7	���/��36  �)����	.���6 . ���)�.	  �/	6����	1  *��+6)  8	/�	  * 2)*	�	6��.	  

�.  �*���.*  �6��	 , .�  ��.+  �.  ��7�/�)�	1  )0�0�*��  :)23 . 

%����  �������� -�������.��$  �  ��  ���������$ .  ��	)6	73  (6)/	   �  6 

	   �  66) �0�7)9.�1  * ��*38��		  �.����.	    07)/0 . 
  )���.*�  7��)*����35  

���	6�/�* , ��*38)9<	5  07)/�09  *12��.+ , * /)2���  */�61  �/	6��1�	�+  

���	���:	�3  ( - ,   , �����	6�/3 ), ;�)�.�6�/3  (.	�)  ��-  	�	  ��- � ), 

�6��)  ��� , ���	4�	��	 , )6�/:�3�  ���	)6	73  	  7/ . 
��  ���+8��  

/)��/��./)���	�  ���0�)9.  ���	���:	�3 , 6�7	:	,	/�*)��3�  �/	*	*��  

6)��	��*�4�  )�4	7/	7)  /)7	)�+���  /�),	��  * �/	�0.�.*		  ��/��	7�* . 

�)��	�	2	/�*)��3�  6�7	:	).�/3  *3�0�)9.�1  * �/�638�����6  6)�8.)�� . 

�  �	��0  7/04	5  6�7	:	).�/�*  �6����   � -���	���:	�  �.���1.�1  �����	6�/3  

;.	���)  �  *	�	�),�.).�6 , 6�.)/	��*��  	���.��  (	���6�/3 ). 
��  ;.	  7��)*	  

6�40.  �/	6��1.+�1  )  *.�/��  ���	6�/  * �6��	  �   � , **�7	63�  * ��	���.*�  

5-15 %. (	/��  �/	6��19.�1  �6��	  6)��	�	2	/�*)��35  	  	�5�7�35  )0�0�* , 

)  6�7	:	).�/3  7�1  � , )  .)��  6�7	:	).�/3  .	�)  17/� -������) . 
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 /	  7��)*���		     �  ���	;.	���) , ��-  	  . . � . �0<��.*����  

0*��	�	*)�.�1  6�/�2��.����.+   � , �4�  ���������.+  /)��.).+  �/	  �	2	5  

.�6��/).0/)5 , 0*��	�	*)�.�1  07)/�)1  *12��.+ , 0�0�8)�.�1  :�/60�6��.+  

(�	.+� , ;�./02	1 ), �.)��*	.�1  *�26���36  .�/6�:�/6�*)�	� . 

��/������3�  )0�0�6   �  66 �3�  ��/*36  07)/��.��	6  �6���*36  

	�����/�36  ���	6�/�36  6).�.�/	)��6  ��1*	*8	6�1  �)  /3�� . 

%����  ,
6 -!�������������1�$"  ���/�� . -.�  �)6)1  ��/*)1  *3�0<���)1  

�/�638������.+9  �6��+  �  0�)�.	�6  .�/6���)�.) . �<�  * 1936 4. �	����/  

�/�7���	�  �6��2	,	9  �)  ����*�   
!  �  7��)*��  )/	7).��4�  6�7	:	).�/) , 

)  *��/�  �����  ��1*���	1  �0.)7	���	./	�+��4�  )0�0)  �3�	  *3�0<��3  

07)/��/���3�  �6��	   
! -��� . ����.)�.)  �	����/)  7�  �	5  ��/  1*�1�.�1  

��<��/	�1.��  6�/��  6���0�1/���  6)��3   
! . �6��	  ���0�)�	  �6�8��	�6  * 

2)/3.35  �6��	.��15  (*�)�)��  7)��  �)  �./3.35  *)�+,)5 ), �	��  �6�8��	�6  

�0����2		   
!  	  �).��)  ��� . ��.	6)�+�36  7�1 �6�8��	1  ��7�/�)�	�6  

)/	���	./	�)  * )0�0�  ��	.)�.�1  34 % 6�� . 
  ����		  /�)�+��  �/	6��1�.�1  

�� -26, /���  ��� -40. �6��	  �  �/����)7)�	�6  )0�0)  /)��/��./)���3  

�)	�����  8	/��  7�1  ���0���	1  8�)�4�* , )���+���  	2��1,		 , 8	/��./��) . 

��47)  *6��.�  ������;:	/	35  ��)�.	:	).�/�*  * /�,��.0/�   
!  * 1940-50-5 

4�7)5  ��1*	��1  )0�0 , 	���2��  �<0<��	�  6)��1�	�.��.	  ��*�/5���.	  

	27��	� , *�2�	  �06  �/�	2*�7�.*) , 	  7�  �	5  ��/  ;.	  �6��	  1*�19.�1  �7�	6	  	2  

�)	�����  /)��/��./)����35 . 

�.��	�    07)/0  �6��	   
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�/�638������.+9  �6��+  .�/6���)�.�*  (�)�/	6�/ , «��/	� »), * �.�/��  

�6�����.3  *2)	6�/)�.*�/	63 .  ��	:��	�����	7  ( �� ) – ;.�  �/��.��  ;:	/  

2,6-7	6�.	�:���7)  [~C6H4(CH3)2-� ~] �  .�6��/).0/��  �.���*)�	1  208�  

/)2�)*�1�.�1  ���	�.	/���6  (100� ), �.�  ��2*��1�.  	2���).+  .�/6��	��	.��+���  

7��./0,		   ��  	  �0<��.*����  ����4�	.+  ��/�/)��.0 . ���6�./1  �)  .� , �.�  

�6�8	*)9.�1  7*)  5/0�	5  ���	6�/) , �6��+  ��5/)�1�.  �����  ����2�3�  �*���.*)  

 �� , .)	�  )  *3��09  /)26�/�09  .�����.+ , ��5/)���	�  /)26�/�*  	27��	1  

�����  *3�6	  	2  :�/63 , *37)9<	��1  ;��./�.�5�	���	�  �*���.*) . -.�  

��=1��1�. , ����60  ��/*3�  �6��	  �3�	  ���0���3  :	/6��  #����/)�  -��./	 , 
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	  0�0�8��	1  .�5����4	���	5  �*���.*  * �6��+  **�71.  7�����	.��+��  ��� . 
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�*���.*)6	 , 7	;��./	���	6	  �*���.*)6	 , *3����  �/�����.+9  �/	  6)���  

���.���.	 , )  .)��  �.���1.�1    �)6�2).05)9<	6  6).�/	)�)6 . 

�	�.�6���  	2�����	�  ���.)*)  	  �*���.*  �/�638����35  �6����  	  ���)*�*  

���	6�/�*  7��)�.  � . �./),	�  * �*���  6���4/):		  (Utracki, 1998). 
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)���.*�  	  �  �/	6��	6��.	  �6���*�4�  6).�/	)�) , )  .)��  )  	�:�/6),	1  �  

�./0.0/�  �6��	 . #��4��  */�61  ;.	  7*)  )���.)  �,��	*)�	�+  ��  �.�����	9  

�*���.*)  �.  )77	.	*���.	 , 	�	 , )  4�*�/1. , �.  «�/)*	�)  �6���� ». ���	  

�.�����	�  * 7)����  �6��	  �3��  «��)4��/	1.�36 », .�  ��.+  �/�����.+  *38� , )  

*12��.+  (�)�/	6�/ ) �	��  )77	.	*��� , .�  �6��+  ��	.)�)�+  «��*6��.	6�� ».  �7  

.�/6	��6  «��*6��.	6��.+ » ���	6)�	  ��3���  *2)	6�09  /)�.*�/	6��.+ . ����)�  

;.	  �/�7�.)*���	1  ��  �/	6��19.�1 , ��.�60  �.�  ���+21  706).+ , �.�  *�  

*2)	6�/)�.*�/	6��  �6��	 , �7��:)2���  *�  *��5  ���.��8��	15 , .)��  �������  

7�1  ./).�*	  �*���.*�  )  �/�����.+  7�����  6��1.+�1  )77	.	*�� . �)6�  

���1.	�  ��*6��.	6��.	  (compatibility) �/	6��1�.�1  ����)�  )  )���.*���)1  

�,��)  �/�7�.*)  ���	6�/�*  (��	2��.	  	5  ���1/���.	  	  . . � .), )  7�1 ��*38��	1  

�/�7�.*)  * 6��:)2��6  ����  �/	6��19.  �������!��������$  (compatibilizers) 

	�	  �����0��0��  ��!����  (coupling agents). 

���	  6�5)�	���	�  �*���.*) , * �)�.���.	  /	*)1  �*���.*� -���.)* , ��0�).  

5�.1  �3  )���.*�����  �,����  �./0.0/3  �6��	 , .�47)  6�5)�	���	�  �*���.*)  

7����3  7��	.+�1  �)  7*�  4/0��3 : ) ) �*���.*) , ���0����3�  �/	  ��2�)�	.��+�35  

7�:�/6),	15 , .)	�  )  6�70�+  0�/04��.	  (�)�)�+�3� ), 7	�)6	���	�  6�70�+ , 

.)�4���  04�)  ��.�/+ , .*�/7��.+  	  . . � .; � ) �*���.*) , 	26�/1�63�  �/	  

2�)�	.��+�35  7�:�/6),	15 , .)	�  )  �/�����.+ , 07�	���	�  �/	  /)2/3*� , 

�/�7��  .�0���.	  	  . . � .  
  ��/*�6  ��0�)� , 63  	26�/1�6  �*���.*)  �6����  * 

	�5�7��6  ���.�1�		 , �  ��  ��/*	����  �./0.0/�� , )  *�  *.�/�6  – �*���.*)  

�	�.�63  �����  2�)�	.��+���  7�:�/6),		  	�	  * 6�6��.  /)2/08��	1 , �47)  

��/*	��)1  �./0.0/)  �0<��.*����  6��1�.�1  * /�20�+.).�  7�:�/6),		 . 
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")<�  *��4�  7�1 ��1.	1  /	*��  �*���.*� -���.)*  ���+209.�1  6�70��6 , 

	26�/1�636  * 0���*	15 , �/	  �.�/35  ���0�)9.  .�/6�6�5)�	���09  /	*09 , 

.�  ��.+  �/	  6)���  7�:�/6),		  ��/)2,)  �/	  �7���  	�	  �����+	5  

.�6��/).0/)5 . ����*�)1  2)7)�)  �/	  ;.�6  – ��/�7����	�  ���)�.	  ��/)<��	1  

:)2 . �)  /	�0��  6.1 – ;.�  ���)�.+  ���.)*�*  6��70  *�/.	)�+�36	  �0�.	/�36	  

�	�	16	 , 47� G 6��1�.�1  2�)�	.��+�� . #��.).����  ��.��  ��/�7����	�  ���)�.	  

��/)<��	1  :)2  *�26����  �	8+  �/	  ���+8��  /)2�	,�  * 6�70�15  �6�����.�* . 

 �;.�60  �/�7���.	.��+�)  ��4)/	:6	���)1  8)�)  6�70��� . �).	���	  

�6�����.  «� » 7�����  �3.+  )0�0���7���36 , )  «
 » �.�����/)2�36 . ���	  

�6�����.3  �)5�71.�1  * �7	�)�*35  :	2	���	5  ���.�1�	15 , 2)*	�	6��.+  lgG–

j  7����)  �3.+  ���0���)  �/	  .�6��/).0/�  �/�6��0.�����  6��70  

.�6��/).0/)6	  �.���*)�	1  �6�����.�* : � � ' < � ;��  < � � ". 

 

�	�0��  6.1 �)*	�	6��.+  6�70�1  �.  ���.)*)  �6��	  

���7��/).��  7��)�	�+  ���3.	  /)���	.).+  /	*09  G = f(j ) �6��	  

���	6�/�* , ���	  	2*��.�3  �*���.*)  �6�����.�* . �7�	6  	2  ��/*35  �/�7���	�  

���.*�.�.*09<��  0/)*���	�  � . ��/��/ . 
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�/)*���	9  �  	5  /)2/08��	�6 .  �;.�60  ���3.)  ��=1��	.+  .�.  	�	  	���  *	7  

/	*��  �/�����.+ -���.)*  – �	�.�  ;6�	/	���)1 . �*���	�  �4	�)�	1  :)2�*35  

�)�.	,  	  ��*38���)1  2)./).)  ;��/4		  �/	  ;.�6  �/�1*�19.�1  * ����*��6  �/	  

/)2/)�.)�		  ./�<	�3  * �6��	  ���	6�/�*  * �/�,����  0.�6���	1 , �47)  ./�<	�)  

/)�.�.  6�7�����  	  ;::�.  �4	�)�	1  /�)�	20�.�1  �/).	���	  (�6 . 7)��� ). 

2���������� -����������� . �6��	  /�).���)�.�*  0��  7�  �.*�/�7��	1  

6�40.  �3.+  �	��  �7��:)2�36	 , �	��  7*05:)2�36	 . �7��:)2�3�  �6��	  7�  

�.*�/�7��	1  – 1*���	�  7�*��+��  .	�	����  7�1  /�).���)�.�* , �.�/3�  

1*�19.�1  ��	4�6�/)6	 . ���+8)1  *��	�	�)  ;�./��		  �6�8��	1  * ;.�6  ��0�)�  

�������.*0�.  *2)	6�/)�.*�/��	9  �6�����.�*  (�6 . �  2). �7�)�  * �/�,����  

�.*�/�7��	1  7�	�)  6���0�  *�2/)�.)�. , 	  6���0�1/�)1  6)��)  6���.  *�2/)�.	  

�)�.��+� , �.�  *2)	6�/)�.*�/	6��.+  06��+8	.�1  	  6���.  �/�	2��.	  :)2�*��  

/)���)	*)�	� . �7��:)2�)1  �6��+  ��/��7�.  * 7*05:)2�09 . ��/)2�*)�	�  ��<��  

./�56�/���  ��.�).��  �./0.0/3  �/	  �.*�/�7��		  6���.  �/�	2��.	  7�  

�)�.0����	1  /)���)	*)�	1 , 	  .�47)  *�2�	8)1  �7	�)1  ��.�).)1  �./0.0/)  

2):	�	/0�.  �7��:)2���  ���.�1�	� . �)	6  ��/)2�6 , �.*�/�7���3�  �6��	  

/�).���)�.�*  6�40.  �3.+  )  �7��:)2�36	 , .)  	  7*05:)2�36	 . 
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  �7��:)2�35  �6��15  (�)  �/	6�/�  �6����  /)2�35  6)/�  ;���	7�35  	�	  

���)�3<���35  ���	;:	/�35  �6�� ) 6�70�+  0�/04��.	  	  7)��  �/�����.+  

6��19.�1  )77	.	*�� , �.�  1*�1�.�1  )  ���7�.*	�6  6�5)�	�����  �7��/�7���.	  

6).�/	)�) , .) , * 2�)�	.��+���  6�/� , 	  ���7�.*	�6  �7��/�7���.	  ��.	  

5	6	���	5  �*12�� . (	/�	�  	����7�*)�	1  �6����  /�).���)�.�*  �)  �/	6�/�  

����  ./�5  7��1.�*  /)2�	��35  �6��  (�)�73/	� , ���3/	�) , 2000) ��)2)�	 , 

�.� , �47)  :)2�*��  /)���)	*)�	�  �/�	�5�7	.  7�  ��/)2�*)�	1  ��.	 , 

)77	.	*���.+  �*���.*  ��  �)��97)�.�1 . �7��+  *�26���3  7*)  ��0�)1 : 

1) �7��/�7�)1  ��.)  5	6	���	5  �*12��  * 7*05:)2���  �	�.�6� , 2) /)2��/�7�)1  

��.)  * 7*05:)2���  �	�.�6� , �47)  )�73�  ��	4�6�/  �.*�/�7)�.�1  �*�	6  

�.*�/7	.���6 . 


  ��/*�6  ��0�)�  *�26����  )  	26����	�  �/�����.	  	  6�70�1  ��  /	*��  

*38�  )77	.	*��� , .)  	  ��  S-��/)2���  /	*�� .  �/*��  ��0���*����  6)�36  

/)26�/�6  �)�.	,  7	���/����  :)23 , �����+0  �)�.	,3  *�2�	)9.  * �/�,����  

:)2�*�4�  /)���)	*)�	1 . 
.�/��  ��=1��1�.�1  *�	1�	�6  ��/)<��	1  :)2 , �/	  ;.�6  

��.�  *3/)����)1  S-��/)2���.+  5)/).�/�)  * ���+8��  6�/�  7�1 6�70�1 , ��6  

7�1 �/�����.	 , �.�  ��4�)�0�.�1  �  ��<	6	  �/�7�.)*���	16	  �  :)2�*��  

�./0.0/�  �6���� , 	2������36	  * ��,		  V. 

�)2)��3�  2)���6�/���.	  �*���.*  ��0���*���3  .)��  5	6	�����  

�7��/�7���.+9  ��.	 , �.�  ��27)�.  7��.).���09  6�5)�	���09  �7��/�7���.+  

6).�/	)�)  * ,���6 . 
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�/	*�7	.    /�2�60  ��	���	9  )  6�70�1 , .)  	  �/�����.	  * �6��15  �/	  

�9��6  ���.��8��		  �6�����.�* . �6��	  ��  �/�7�	6  ���.��8��	�6  

�6�����.�*  6�40.  7)��  �)2).+�1  5/0�	6	  �)  �<0�+ . 

���������� -���������� . �6��	  .�/6���)�. -.�/6���)�.  ��2  7��)*���	1  

�6�).	�	�	2).�/)  /�7�  �.�	�)9.�1  ��*38�����  �/�����.+9 . ���9���	�  – 

�6��+  ���	:��	�����	7)  �   � , �����+0  ;.�  �6��+  *2)	6�/)�.*�/	635  

���	6�/�* . ��3���  �6��	  � -�  �.�	�)9.�1  ��*38�����  5/0���.+9 : 
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2�)�	.��+�3�  6	�	606 . ����.*����  �/�����.�3�  �*���.*) , .)	�  )  
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6�5)�	���	5  �*���.*  �6����   -
  	   -� , * �.�/35  �6�����.3  	6��	  

/)2���  2�)���	�  *12��.	 , .)  �.�  *��	�	�)  m = h: /h6 6��1�)�+  �.  0,45 7�  8,8 

(�8)�*) , �0��2��*  	  7/ ., 1993). �)  /	�0��  6.2  ��)2)��  	26����	�  07)/���  

*12��.	  ;.	5  �6����  �/	  /)2�35  2�)���	15  m. 

 

 

�	�0��  6.2 – �)*	�	6��.+  07�/���  *12��.	  �.  ��7�/�)�	1   -�  

�7��+ , )  *	7��  	2  /	�0�) , 6)./	,��  1*�1�.�1   -
 , )  7��)*�1�6��    

��60  7	���/����  :)2��  —  -� .  ����+0   -�  6����  /	�.)��	���  	  

	6��.  ���+809  ;�)�.	����.+ , �4�  07)/�)1  *12��.+  *38� , ��6  0  -
 . 
	7�� , 

�.�  **�7��	�   -�  0*��	�	*)�.  07)/�09  *12��.+  6)./	���4�  ���	6�/) , 

�47)  **�7	63�   -�  	6��.  *12��.+  ��6��4�  6��+8� , ��6  6)./	,)  (m = 0,45). 

�)���  �3��  ��)2)�� , �.�  �)	�0�8��  7	���/4	/�*)�	�  �/	  �6�8��		  

���	6�/�*  7��.	4)�.�1 , �47)  *12��.+  7	���/4	/0�6�4�  ���	6�/)  �����+�  

6��+8�  *12��.	  6)./	,3 . ��)��  4�*�/1 , m ��  7�����  �3.+  .����  /)*��  

�7	�	,� , )  ��6��4�  6��+8� . 
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-.�  0���*	�  /�)�	20�.�1  *  7)���6  ��0�)�  �/	  m = 0,45. �)  .��+�  m 

0*��	�	*)�.�1  7�  1,1, 7	���/4	/�*)�	�  05078)�.�1  	  07)/�)1  *12��.+  /�2�  

*�2/)�.)�.  .��+�  �/	  ��7�/�)�		   -�  ����  50 %, .�  ��.+  �47)  ���  :)23  

���	6�/)  �.)��*1.�1  ���/�/3*�36	 . ���	  m = 8,8, .�  	  �/	  /)*��6  

���.��8��		  �6�����.�*  �����  *12)1 :)2)   -�  ��  6���.  ��/)2�*).+  

���/�/3*���  :)23  (��6�	6 , �.�  m – ;.�  �.��8��	�  *12��.	   -�    *12��.	  

 -
 !).  

��������  �)4�17��  /��+  7	���/����.	  �/�1*�1�.�1  �/	  ��/�7����		  

���/�.	*���	1  /)27	/0  �6����  ���	;.	����* .  /	  /)27	/�  ./�<	�)  /)�.�.  

6�7������ , ��6  �/	  /)2/3*�  	�	 , .�6  ����� , �/	  07)/� . �)��/��./)�11�+ , ��)  

�4	�)�.  ���.�3�  :)2�*3�  �)�.	,3 , /)2/08)1 , �/�7���.	.��+�� , ��)�3�  

6��:)2�3�  �/�����	 . "�6  ���+8�  :)2�*35  �)�.	,  �)  �0.	  /��.)  ./�<	�3 , 

.�6  �)<�  ��)  6��1�.  �*��  �0.+ , /)�.0.  ���<)7+  ��*�/5���.	  /)2/08��	1 , 

;��/4	1  /)2/08��	1 , ���/�.	*���	�  /)27	/0 . 

 �)2)�� , �.�  �/	  �)	�0�8�6  7	���/4	/�*)�		   -�  * �6��	  (m = 0,45) 

;��/4	1  /)27	/)  ���.	  ��  6��1�.�1 , 5�.1  **�7	63�   -�  5)/).�/	20�.�1  

4�/)27�  6��+8��  ;��/4	��  /)27	/) .  /	  05078��		  7	���/4	/�*)�	1  (m = 1,9) 

;��/4	1  /)27	/)  �)7)�. , *�2/)�.)1  2).�6  *��*+  �/	  ���.��8��		  ���	6�/�*  1:1, 

�47)  ��/)20�.�1  *2)	6��/��	)9<)1  :)2�*)1  ��.) . �)2)��3�  ;::�.  

�.)��*	.�1  �<�  �����  �)4�17�36  �/	  ��/�5�7�    �<�  �����  4/0���  �6��	  (m = 

8,8). 

�.6�.	6 , �.�  *38�0)2)����  ��*�7��	�  �6����  ���	;.	����* , �47)  

�)4�17��  *	7�)  /��+  5�/�8�4�  7	���/4	/�*)�	1 , 5)/).�/��  7�1  ����+  ��	2	5  

��  5	6	�����  �/	/�7�  �6�����.�* . ��)��  4�*�/1 , ;.�  5)/).�/��  7�1 

�	�.�63 , 47� �	�+��  /)2*	.  6��:)2�3�  ���� , �)23*)9<	�  2�)�	.��+���  

�����	.��+���  *�	1�	�  �)  �*���.*)  4�.�/�:)2���  �6��	 . 

 

���������� -���/�� . ��.+  .��+�  �7�)  �6��+  .�/6���)�. -)0�0 , �.�/)1  

�/	6��1�.�1  *�  *��6  7	)�)2���  ���.��8��	�  �6�����.�* . -.�  �6��+   
!  �  
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�	./	�+�36  )0�0�6 .  /	  7��)*���		  �����  10 % )0�0)  �/�����.+   
!  

/)�.�. , ��1*�1�.�1  �/�7��  .�0���.	 , /�2�  *�2/)�.)�.  07)/�)1  *12��.+ . ��47)  

)0�0  �/����)7)�. , ��/)20�.�1  ;�)�.	��3�  6).�/	)�  �  *3����  �/�����.+9 , 

�2����.����.3�  	  5�/�8	6	  .�5����4	���	6	  �*���.*)6	 . #��)*���	�  

�����+	5  �/�,��.�*   -�  * /�2	��*3�  �6��	  �47) -.�  �/	*���    

2�)�	.��+��60  ��*38��	9  �4�2	�����  �/�����.	  (�/�7��  .�0���.	 ) 

��*0�)�	2�*)��35  /�2	��*35  �6���� , �.�  0�0�8	��  	5  ��:�,	���3�  

�*���.*) . -.�.  �/	�6  ��*38��	1  �4�2	�����  �/�����.	  7��4��  */�61  8	/��  

�/	6��1��1  * /�2	��*��  �/�638������.	 . #��)*���	�  *3����.	/��+�35  

�6��  (�����	6�/3  �.	/��)  	  �0.)7	��)  �  ��7�/�)�	�6  �.	/��)  70-90 %) * 

/�2	��*09  �6��+  	6���  )�)��4	��3�  ;::�.  ��*38��	1  �4�2	�����  

�/�����.	  	  6�70�1  *0�)�	2).�* , �.�  8	/��  �/	6��1���+  �/	  ��27)�		  

��7�8*���35  /�2	� . 

��<	�  2)���6�/���.	  *�	1�	1  )0�0�*  �)  �.����.+    07)/0  

.�/6���)�.�*  (	  /�).���)�.�* ) /)��6�./��3  7)��� . 

 

���/�� -���/�� . �6��	  )0�0�*  ��12).��+��  *0�)�	209.�1 , 	  

	��3.)�	16  ��7*�/4)�.�1  0��  /�2	�)  �)  ����*�  ;.	5  )0�0�* . ���+  /�,��.0/3  

	  .�5����4		  *0�)�	2),		  �)�.��+�  *��	) , �.�  *2)	6�7���.*	�  �)6	5  

���	6�/�* , �)�	�	�  ���  �)23*)9.�1  :).�/�6  *.�/��.�����36 . ��4�7�1  * 

�	.�/).0/�  ��  �0��	09.  /	*3�  �/�����.+ -���.)*  7�1 �6����  )0�0�* , 

�����+0  �/�����.+  �	�+���  2)*	�	.  �.  /�,��.0/3 , )  ��  �.  ��*6��.	6��.	 . 

�7��+ , �7�)� , ��1*�19.�1  ���.�/3�  ��<	�  2)���6�/���.	  

7	�)6	�����  �/�����.	 , ���/�.	*���	1  /)2/08��	9  �/	  6��4�/).�35  

7�:�/6),	15  (0.�6���	� ). �) , �/	  6��4�/).��6  /)�.1���		 , ��).		 , �7*	4�  

	  . . � . *0�)�	2).3  	2  �6����  )0�0�*  ���)/0�	*)9.  �)  ��/17	  *�2/��8��  

�	���  ,	��*  7�  /)2/08��	1  ��  �/)*���	9  �  .�6	  ��  ��)2).��16	  7�1 /�2	�  

	2  	�7	*	70)�+�35  )0�0�* . 

-.�  1*���	�  �3��  *��/*3�  ���)/0����  �)  �/	6�/�  ���)�������35  /�2	�  

	2  �6��	  �).0/)�+��4�  	  �0.)7	���.	/��+��4�  )0�0�*  	  �)2*)��  ;::�.�6  
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*2)	6�0�	���	1  (�0��2��* , #�4)7	� , 1957). 
  .�  */�6��)  *����<	5  ��)���	� , 

�.�  4�.�/�:)2�)1  �6��+  ��12).��+��  7����)  /)����	.+�1 , ��������  �/	  

6��4�/).�35  7�:�/6),	15 , 05078	.+  �/	  ;.�6  �*���.*) , ;.�  �3�)  ��/*)1  

/)��.) , ��)2)*8)1 , �.�  «�/�	60<��.*)  �6����  ���	6�/�*  *�2�	)9.  ��  

*��/�	  6	/����7��/�7���.	 , )  ��)4�7)/1  �� ». �6����  * �6��15  )0�0�*  �/	  

6)��6  ��/��)�/1���		  * 0�.+�  ./�<	�3 , )  .)��  * /��	6�  0.�6���	1 , �47)  

./�<	�)  /)�.�.  6�7����� , �/�	�5�7	.  �4	�)�	�  :)2�*35  �)�.	, , 0*��	���	�  

/�)�+���  ��*�/5���.	  /)2/08��	1  	 , ���7�*).��+�� , /��.  ���/�.	*���	1  

/)2/08��	9 . �6��	  .�/6���)�.�*  6)��  	����7�*)�3  �)  ���/�.	*���	�  

0.�6���	9 . �7�)�  �3�	  0)2)�	1  �)  .� , �.�  �	���  7*���35  	24	��*  �6���*��  

����	  *38� , ��6  ����	  	2  	�7	*	70)�+�35  �6�����.�* . 


  �*12	  �  ;::�.�6  *2)	6�0�	���	1  	�.�/���3  ��3.3  ��  	�.	/)�	9  

�6���*35  /�2	�  * ��.).�  �  7*	�0<���1  	�.	/)9<��  ��*�/5���.+9 . ���	  

��*�/5���.+  )�/)2	*�) , �6���*3�  /�2	�3  ��  ���)/0�	*)9.  �/�	60<��.*  ��  

	�.	/)�	9  ��  �/)*���	9  �  /�2	�)6	  	2  	�7	*	70)�+�35  )0�0�* . ���	  

	�.	/)�	�  *�7�.�1  ��  6�.)��	�����  ��.� , .�  6�5)�	26  	2���)  �*�7	.�1    

6��4�/).�36  7�:�/6),	16  ��*�/5���.	  ��/)2,)  * ��.).�  �  7*	�0<���1  

��.�� . 
  ;.�6  ��0�)�  	2���  1*�1�.�1  ���7�.*	�6  0.�6���	1  ��*�/5���.��4�  

���1 .  �)2)�� , �.�  /�2	�)  	2  �6��	  ���	�0.)7	���*�4�  	  �0.)7	���	./	�+��4�  

(��� -18) )0�0�*  5)/).�/	20�.�1  �	2	6  	2����6 , �.�  1*�1�.�1  ���7�.*	�6  

��*38����4�  ���/�.	*���	1  0.�6���	9  �6����  )0�0�* . 

 

7  �	�1����"�	�	�	.�  ������.  	  ��	���  �����!  

"�#������  


  ���+8	��.*�  ��0�)�*  �/).	����4�  �/	6����	1  �	�)/�3�  �6��	  

���	6�/�*  ��7�/�).  7�����	.��+�3�  	�4/�7	��.3 . 
  �6��15  )0�0�*  �)�	�	�  

	�4/�7	��.�*  )����9.��  ����5�7	6�  7�1 �/�*�7��	1  *0�)�	2),		 . 
���<�  

��  * ���	6�/3  	  	5  �6��	  **�71. , )  �/)*	�� , �.)�	�	2).�/3  

(�/�.	*��.)/	.��	 ), �6�).	�	�	2).�/3 , 6�7	:	).�/3 , * /17�  ��0�)�*  

�)����	.��	  	  ��)�.	:	).�/3 , )  .)��  ./�.	�  ���	6�/ . 
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 �7��/).+  *��  ;.	  	�4/�7	��.3  .) , �.��3  ��	  	6��	  �7	�)�*��  

�/�7�.*�    )�7�60  	2  7*05 ���	6�/�* , *5�71<	5  * ���.)*  �6��	 , ��*�26���� . 

-.�  0�040��1�.�1  �<�  	  .�6 , �.�  �6��	  ���	6�/�*  ���.)*�19. , )  �/)*	�� , 	2  

���	6�/�* , �	�+��  /)2�	�)9<	5�1  ��  5	6	�����  �/	/�7� , �����+0  	6����  

* ;.�6  ��0�)�  6����  ��	7).+  ���0���	1  6).�/	)�)  �  ����3��36  	  * .�  ��  */� -

61 ���).��+�36  �6�����6  �*���.* . "�6  ���+8�  /)2�	�)9.�1  ���	6�/�3�  

�6�����.3  ��  5	6	�����  �/	/�7� , .�6  ���+8�  /)2�	�	�  	5  �/�7�.*)    

./�.+�60  ���	6�/0  	�	    **�7	636  �����	6�/�36  	�4/�7	��.)6 .  �;.�60  

**�7	63�  * �6��+  	�4/�7	��.3  ��  /)��/�7��19.�1  /)*��6�/��  * 6)./	���6  

���	6�/�  	  * ���	6�/�  7	���/����  :)23 , )  ��,��./	/09.�1  �/�	60<��.*����  

* �7���  	2  :)2  * 2)*	�	6��.	  �.  	5  �/�7�.*)    7)���60  ���	6�/0 . �*���.*)  

:)23  ;.�4�  ���	6�/)  * /�20�+.).�  	26��19.�1  	  6�40.  �	�+��  �.�	�).+�1  )  

�.  �*���.*  	�5�7�35  ���	6�/�* , .)  	  �.  �*���.*  ���	6�/�* , ��7�/�)<	5  

�/�7���  ��	���.*�  	�4/�7	��.) , �.�/��  	6����+  �3  * )�7��  :)2�  �/	  

/)*��6�/��6  /)��/�7����		  	�4/�7	��.)  6��70  :)2)6	 . -.�  �/	*�7	.    �� -

��./��	/0�6�60  	26����	9  �*���.*  �)6��  �6��	 , 	  ./��0�.�1  ���+8��  �	���  

��3.�*  7�1 ;6�	/	����4�  �)5��7��	1  ��.	6)�+���  7�2	/�*	  	�4/�7	��.) . 

�����  **��.	  	�4/�7	��.3  * 2)7)���6  ��	���.*�  * �7	�  	2  ���	6�/�*  

	�	  * ��) , )  2).�6  ��/�6�8).+  ���	6�/3 . #	::02	1  	�4/�7	��.�*  	2  :)23  * 

:)20  * �/�,����  :�/6�*)�	1  	27��	1  	�	  �4�  ;���0).),		  �/	*�7�.  ���*)    

��/)*��6�/��60  /)��/�7����	9 . ���	  ���	6�/ , ��7*�/����3�  �.)/��	9  * 

�/�,����  ��/�/)��.	  	�	  ;���0).),		 , 2)�/)*	.+  �/�.	*��.)/	.���6  	  

�6�8).+  �  ���	6�/�6 , 0�.���	*36    �/�,���0  �.)/��	1  	  ��  ��7�/�)<	6  	�	  

��7�/�)<	6  6)��  �/�.	*��.)/	.��1 , .�  ��  */�6���6  �/�.	*��.)/	.��+  6���.  

6	4/	/�*).+  	2  :)23  ��/*�4�  ���	6�/)  * :)20  *.�/�4� . 
  /�20�+.).�  ���	6�/ , 

���.��	�    �.)/��	9 , 6���.  �3�./�  /)2/08).+�1 , 	  �6��+  ��.�/1�.  ;���0) -

.),	���3�  �*���.*) . 

���+8)1  �/�.1������.+  6��:)2�35  ����*  * �6��15  ���	6�/�*  	  

���	����)1  ���.���.+  * ;.	5  ���15  6���.  �/	*��.	    ��,��./	/�*)�	9  0 �	5  

	�4/�7	��.�* , �.�  .)��  6���.  �	�+��  	26��	.+  �*���.*)  �6��	  * ,���6 . 
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��)�.	:	).�/)6	  ��  /)����  6�/�  )���.*����  )�)��4	��3  2)���6�/���.16  
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7���.*	1  ��<�4�  7�1 ���	5  ���	6�/�*  ��)�.	:	).�/) . 
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*2)	6�7���.*	�  ���	6�/�*  * 6��:)2��6  ����  	  )74�2	9  ���	6�/�*  7/04   
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6��1�.  ���.��8��	�  *12��.�� . �)���  �3��  ��)2)�� , �.�  *2)	6�7���.*	�  

�	7	5  :)2  �)  4/)�	,�  /)27��)  	  ���.��8��	�  *12��.��  *�	19.  �)  7� -

:�/6	/0�6��.+  �	7	5  )���+  7	���/����  :)23  	  �)  �/�7��+�3�  /)26�/  

�)�.	, . �26����	�  ��  /)26�/)  �)�.	,  �/	*�7	.    	26����	9  �*���.*  �6��	 . 

�)	6  ��/)2�6 , **�7��	�  ����.	*��4�  ��)�.	:	).�/)  �/	*�7	.    	26����	9  

/)26�/)  �)�.	, , 	5  ���������.	    �/	��.),		  * �/�,����  7�:�/6),		  �/	  

��/�/)��.� . 
��  ;.�  *�	1�.  �)  �*���.*)  �6��	 . 

�����7�*)�	1  ����.	*���  ��)�.	:	),		  �6����   � - MMA ��)2)�	 , 

�.�  �/	  **�7��		  7		2��0.	�)2��)	�).)  * 6)./	,0   �  6����  ���0�	.+  

;�)�.	��3�  �6��2	,		 , �)�������3�  �.�����/)2�36   ��� , )  �/	  

��)�.	:	),		  :)23   ���  ���	��	�/��	���4�	���6  * 6)./	,�   �  6����  

���0�	.+  07)/��/���3�   � , ���	  ��	���.*�  ��)�.	:	).�/)  7��.).����  7�1 

��	���	1  � �    ���  �	��  �6�).��� . 
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_ 

�	�0��  7.1 –  
�	1�	�  ��)�.	:	).�/)  �)  /)26�/  �)�.	,  * �6��	   � - - : 

) , ! , � , �  – /)2�	��3�  2�)���	1  µ, 	26��1*8	��1  �/	  	26����		  ��  

���	�.	/��) : 1 – 10%; 2 – 20% ��)�.	:	).�/)  * :)2�   �  

 

 

�)  �/	6�/�  �6��	   � - -  6����  ��)2).+  /)2�	,0  *�  *�	1�		  

��)�.	:	).�/)  ��<�4�  7���.*	1  	  ����.	*��4�  �)  /)26�/  �)�.	, .  /	  

**�7��		  ��:.1��4�  ��)�.	:	).�/) , �7	�)�*�  ��)�.	:	,	/09<�4�  ��)  

���	6�/) , ��  ���)/0�	*)�.�1  �/).	���	  �	)�4�  *�	1�	1  �)  /)26�/  �)�.	, . 

 /	  **�7��		  7	 (2-;.	�4��	� ))7	�	�).) , ��)�.	:	,	/09<�4�  :)20   � , *�1  

/	*)1  2)*	�	6��.	  7	)6�./  �)�.	, -���.��8��	�  *12��.��  �6�<)�.�1  **�/5  

(/	� . 7.1). �7��+  	26����	�  µ 7��.	4)���+  	26����	�6  6���0�1/���  6)��3   � . 


  .�  ��  */�61  �7	�)�*��  ��	���.*�  ����.	*��4�  ��)�.	:	).�/)  * �6��15  – 

10% * :)2�   �  (/	*)1  1) 	  20% (/	*)1  2) – �/	*�71.    2)6�.��60  /)2�	�	9  * 

/)26�/�  �)�.	, . 
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�	�0��  7.2 –  �)*	�	6��.+  �/�����.	  (/, 2) 	  /)2/3*��4�  07�	���	1  (3, 

4) �����  	2  �6��	   -
 - �  (9:1) �.  ��7�/�)�	1  ��)�.	:	).�/)  * :)2�   � : 

1,3 – ���/	��.	/�*)��3� ; 2,4 – �/	��.	/�*)��3�  

 


�	1�	�  ����.	*��4�  ��)�.	:	).�/)  �)  6�5)�	���	�  �*���.*)  �6���� , 

* .�6  �	���  ��7*�/4�0.35  �/	��.),	�����  *3.1�� , �3��  �/�7�6���./	/�*)��  

.)��  �)  �/	6�/�  �6����   �  –  -
  (�0��2��* , 
�)��* , 1983). 
  ;.�6  ��0�)�  * 

 �  **�7	�	  /)2�3�  ��	���.*)  7	 -2-;.	�4��	�)7	�	�).) , )  2).�6  �6�8	*)�	  

�4�  �   -
  * ;�./07�/�  * �/�,����  ���0���	1  ����	 .  ���	  ��7*�/4)�	  

�/	��.),	�����  *3.1��  �/	  110°. �)  /	�0��  7.2 ��)2)�)  2)*	�	6��.+  

�/�����.	  	  /)2/3*��4�  07�	���	1  �.  ��7�/�)�	1  ��)�.	:	).�/) . 
	7�� , �.�  

* /�20�+.).�  �/	��.),	�����  *3.1�	  *�2�	)�.  2�)�	.��+�3�  ��  *��	�	��  

6)�	606  �/�����.	  �/	  ��7�/�)�		  ��)�.	:	).�/)  30 6)�� . � . �)*	�	6��.+  

�  �.  ��7�/�)�	1  ��)�.	:	).�/)  *  �  ��)2)�) , �.�  )  /)2  �/	  30 6)�� . � . 

��)�.	:	).�/)  � �   �  �.)��*	.�1  ��	2��    �6�).��� , )  *12��.+  

06��+8)�.�1  �����  ��6  �)  1,5 7��1.	��35  ��/17) . -.�  �/	*�7	.    .�60 , �.�  

6)��*12	�  �/�����	   �  * 0���*	15  �/	��.),	�����  *3.1�	  �������	*)9.  

��4��  ��/�6�<��	�  �)76���0�1/�35  �./0.0/   -
  	  ��*�/8���09  	5  

�/	��.),	9 . ���.�/��  0�/�����	�  ��)�.	:	,	/�*)����  �6��	  �)��97)�.�1  	  

7�  �/	��.),	�����  *3.1�	 . -.)  ��<)1  	7�1  ����4���	1  7�:�/6),		  .*�/7�4�  
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/	�.)��	����4�  ���	6�/)  �0.�6  ��27)�	1  6)��*12	5  �/�����  7	���/����  

:)23  7/04�4�  ���	6�/)  ��7.*�/�7)�.�1  	  �)  �/	6�/�  7/04	5  )�)��4	��35  

�	�.�6 . 

�)����	.��+ , )  	  ��)�.	:	).�/ , 6���.  ��/)*��6�/��  /)��/�7��1.+�1  

6��70  :)2)6	  ���	6�/�*  * 4�.�/�:)2���  �6��	 .  /	�,	�	)�+���  /)2�	�	�  

/)��/�7����	1  �)����	.����  * �6��	  ���.�	.  * .�6 , �.�  ��	  ��  6�40.  

�)6��.�1.��+��  7	::0�7	/�*).+  * ���1<���1  �6��	  	�	  7)��  * �/�,����  

�6�8��	1 .  �;.�60  �)6��/�	2*��+���  ��/�/)��/�7����	�  �)����	.����  6��70  

:)2)6	  ��*�26���� , * �.�	�	�  �.  ��)�.	:	).�/�* , �������35  

��/�/)��/�7��1.+�1  6��70  :)2)6	  �)6��/�	2*��+��  * �/�,����  7	::02		  * 

���.*�.�.*		  �  	5  .�/6�7	�)6	���	6  �/�7�.*�6    ���	6�/)6  �6��	 . 

 �/����  �)����	.����  	2  :)23  * :)20  �/�	�5�7	.  * �/�,����  

6�5)�	����4�  ��/�6�8	*)�	1 , �47)  /�)�	20�.�1  �/	�07	.��+�3�  ��.).  

�)�.	,3  .�  �  �7�	6  ���	6�/�6  �6��	 , .�  �  7/04	6 . 
  /�20�+.).�  �)�.	,)  6���.  

�)2).+�1  ��4��<�����  .�6  ���	6�/�6 , �.�/3�  �	�+���  )7��/�	/0�.�1  �)  ��  

��*�/5���.	 . ��)4�7)/1  ;.�60  0���*	1  �/�,���)  �6�8��	1  	  ��/17�  **�7��	1  

�)����	.��1  �)23*)9.  /�8)9<��  *�	1�	�  �)  /)��/�7����	1  �)����	.��1  

6��70  :)2)6	 . -.�  *�	1�	�  	��47)  �����  �0<��.*���� , ��6  *�	1�	�  /)2�	�	�  * 

�/�7�.*�  ���	6�/�*    ��*�/5���.	  7)���4�  �)����	.��1 . 

 ��0���	�  �6����  ;�)�.�6�/�*  	  �6����  .�/6���)�.�*  	6��.  

�0<��.*���3�  /)2�	�	1 .  �/*3�  �6�8	*)9.�1  * ����*��6  * �6��	.��15  

��/	�7	����4�  7���.*	1 , �47)  * �6��	.��+  6����  2)4/0�).+  ���	6�/3  

�7��*/�6����  	�	  �����7�*).��+�� . �)��  6����  *)/+	/�*).+  �/�,���  

2)4/02	  �)����	.��1 . �6��	.��	  ��/	�7	����4�  7���.*	1  * ;�)�.�6�/)5  

�/	6��19.�1  )  	2 -2) ���+8�4�  ��	���.*)  	�4/�7	��.�* , .)  	  *���7�.*	�  

*3����  ;�)�.	����.	  /)���)*�* . ��/6���)�.3  �6�8	*)9.�1  * �6��	.��15  

���/�/3*��4�  7���.*	1  (;�./07�/)5 ), ��	  5)/).�/	209.�1  4�/)27�  6��+8��  

;�)�.	����.+9  	  * �	5  /�7�  **�7	.�1  ���+8�  �7��4�  	�4/�7	��.) . @��	 , 

7��.	4)�63�  **�7��	�6  �)����	.����  * �6��	  ;�)�.�6�/�*  	  * �6��	  
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.�/6���)�.�* ,  ��*�/8����  /)2�	��3� , ��;.�60  ����2��  /)27��	.+  )�)�	2  

�/�,���)  **�7��	1  �)����	.����  * �6��	  ;�)�.�6�/�*  	  * �6��	  .�/6���)�.�* . 

����  9���&�����  

�)  /)��/�7����	�  �)����	.��1  * �6��	  ;�)�.�6�/�*  �)23*)9.  *�	1�	�  

���709<	�  :).�/3 . 

1.  �/17�  **�7��	1  �)����	.��1  * �6��+  	�	  * �6�����.3  �6��	 . 

�6��.�1  * *	70  *�26�����.+  **�7��	1  �)����	.��1  �	��  * �7	�  ;�)�.�6�/ , 

�	��  * 7/04�� , �	��  * ��)  ;�)�.�6�/)  * 2)7)��35  ��	���.*)5  �  �����709<	6  

��/�6�8	*)�	�6 . 
�26����  **�7��	�  �)����	.��1  * 2)/)���  �/	4�.�*����09  

�6��+ , )  .)��  7/04	�  *)/	)�.3  /��	6)  �6�8��	1 , �������	*)9<	�  

�7	�)�*��  	�	  /�2�  /)2�	����  ��7�/�)�	�  �)����	.��1  * :)2�  	  * 6)./	,� . 

2.  �)2�	�	�  �/�7�.*)  �6�8	*)�635  ;�)�.�6�/�*    ��*�/5���.	  

�)����	.��1 , ��0���*�	*)9<��  /)2�	����  �6)�	*)�	�  ��*�/5���.	  /)2�36	  

;�)�.�6�/)6	  	  ��;.�60  �/����)7)�	�  �)����	.��1  * :)2�  �6)�	*)9<�4�  

;�)�.�6�/) . 

3.  �)2�	�	�  *12��.	  �6�8	*)�635  ;�)�.�6�/�* , �.�  �/	*�7	.    /)2���  

��/��.	  7�:�/6),		  )�7��  :)23  �/	  2)7)���6  �)�/1���		  �7*	4)  * 

�6��	.��+��6  ���/07�*)�		 . �)����	.��+  �/�	60<��.*����  ��/�5�7	.  * 

�3�./�  7�:�/6	/09<09�1  :)20 .  /	  ;.�6  *�2�	)9.  �����  �)�.3�  ��.).3  

�)����	.��1  �  7)����  :)2�� , ����4�)9<	�  �6)�	*)�	�  �)�.	,3  	  ��  

��4��<��	�  :)2�� .  

4.  �)2�	�	�  * *12��.	  �6�8	*)�635  ;�)�.�6�/�*  *�	1�.  �)  

��/�/)��/�7����	�  �)����	.��1  6��70  ;�)�.�6�/)6	  * .�6  �63��� , �.�  ��.�  

�3�./�  7�:�/6	/09<�4��1  (6)��*12�4� ) ;�)�.�6�/)  0*��)�.  �)�.	,0  

�)����	.��1 , �.�/)1  ��*��)	*)�.�1  ;.	6  ;�)�.�6�/�6  �3�./�� , ��6  �����  

*12	6  ;�)�.�6�/�6 , �)23*)1�+ , .)	6  ��/)2�6 , *�*��������  * :)20  6����  

*12�4� , . . � . �����  7�:�/6	/0�6�4�  ���	6�/) . 

�)	���+8��  2�)���	�  �)������	1 , )  �/�,���  6�7	:	),		  �6��	  

;�)�.�6�/�* , 	6��.  �)������	�  .�504��/�7�6  (�)��� ).  �;.�60  �/	�,	�3  

**�7��	1  �)����	.����  * �6��+  ;�)�.�6�/�*  * �	.�/).0/�  /)��6�./��3  * 
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����*��6  �)  �/	6�/�  �)������	1  .�504��/�7�6  (Walters, 1962,1965; "	/�*) , 

�/�5�* , 1971). 


�	1�	�  *12��.	  ;�)�.�6�/�*  �)  /)��/�7����	�  .�5�	����4�  04��/�7)  

/�)�	20�.�1  ��  �/	�,	�0  �)6�/�40�	/�*)�	1 , �47)  �)����	.��+  *5�7	.  * 

6)��*1209  :)20 , ��*38)1  *12��.+  7�  .�5  ��/ , ��)  *12��.	  :)2  ��  

0/)*�	*)9.�1 , �����  ��4�  /)��/�7����	�  �)����	.��1  �/�	�5�7	.  4�)*�36  

��/)2�6  * ���.*�.�.*		  �  ���.��8��	�6  �/�7�.*)  �)����	.��1    ���	6�/�36  

�6�����.)6  �6��	 . 

!)/).�/�36  �/	6�/�6  1*�1�.�1  **�7��	�  �).0/)�+��4�  )0�0)  (�� ) 

	�	  ���	�0.)7	���*�4�  (��# ) * ;.	����/��	����*3�  7	���*3�  (��- � ), 

��7�/�)<	�  .�5�	���	�  04��/�7 . ���	  **�7	63�  ;�)�.�6�/  (��  	�	  ��# ) 

	6��.  6)�09  *12��.+  (6)�09  6���0�1/�09  6)��0 ), .�  �/	  7�	.��+��6  �� -

/�6�8	*)�		  .�5�	���	�  04��/�7  ��/�5�7	.  * ��4� . ���	  ��  * 

�)���)�������3�  ��- �  **�7	.+  *3���6���0�1/�3�  	  *3���*12	�  ��  

	�	  ��# , .�  .�5�	���	�  04��/�7  ��.)�.�1  * ����*��6  * :)2�  ��- � .  /	�	�)  

.�4� , �.�  .�5�	���	�  04��/�7  ��.)�.�1 , * ����*��6 , * :)2�  ��- � , �/�7�.*�  

�.�/�4�    �)����	.��9  6��+8� , ��6  0 ��  	�	  ��# , 1*�1�.�1  	��.	����� : * 

�/�,����  �6�8��	1  6)��7�:�/6	/0�63�  *3���*12	�  ��  	�	  ��#  ��  

0���*)9.  2)6��.	.+  ��- �  �)  ��*�/5���.	  �)�.	,  .�5�	����4�  04��/�7) , 

.�47)  )  6)��*12	�  	  �3�./�  7�:�/6	/0�63�  ��#  	�	  ��  0���*)9.  2) 

*/�61  ��/�6�8	*)�	1  2)�1.+  ��*�/5���.+  �)�.	,  �)����	.��1 . ��)��4	��3�  

�/	6�/  6����  �/	*��.	  	  7�1  �6��	  ��#  	   � . �)0�0  ��#  	6��.  ���+8��  

�/�7�.*�    .�5�	����60  04��/�70 , 	  ��  �)23*)�.�1  * ����*��6  * :)2�  ��# . 

�7�)�  �/	  7�	.��+��6  ��/�6�8	*)�		  6���0�1/�)1  6)��)  ��  �3�./�  

��	�)�.�1  * /�20�+.).�  6�5)�	�����  7��./0,		 , �4�  *12��.+  �)7)�.  	 , * 

������6  ���.� , .�5�	���	�  04��/�7  ��/�5�7	.  * :)20  �� . 

2����/��  �  ��������  ���������  �  �����������  ����������#  6���.  

�)2).+�1  ����+  2�)�	.��+�36 . ���*	7�� , �.�  �/	  **�7��		  �)����	.��1  �  

���1/���  ��*�/5���.+9  * �6��+  ���1/��4�  	  �����1/��4�  ���	6�/)  �/�	2��7�.  

��/�5�7  �)����	.��1  * :)20  ���1/��4�  ���	6�/) .  �;.�60  	��47)  *�2�	)�.  
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����5�7	6��.+  6�7	:	),		  (4	7/�:��	2),		 ) ���1/��4�  �)����	.��1  

(�)�/	6�/ , 6	��/)�+��4� ) �/	  **�7��		  �4�  * �����1/�3�  ���	6�/ . 

�)	���+8	6  �/�7�.*�6    .�5�	����60  04��/�70  ���)7)9.  7	���*3�  

���	6�/3 , 	  * �)	���+8��  �.����	  ���	�0.)7	�� .  �;.�60  ���	  .�5�	���	�  

04��/�7  **�7	.�1  * �6��+  ��#  �  7/04	6	  ;�)�.�6�/)6	 , .�  ��  

�/�	60<��.*����  �))��	*)�.�1  * :)2�  ��# . 
	7	6�  �)�	�	�  * 

6)/�6���0�)5  ���	6�/)  7)��  �����+8�4�  ��	���.*)  7*���35  �*12��  

�/	*�7	.    ��*38��	9  �4�  �/�7�.*)    .�5�	����60  04��/�70 . �) , 

;.	����/��	����*3�  7	���*3�  )0�0  (��- � ), ��7�/�)<	�  �����+8��  

��	���.*�  7	���*35  2*��+�*  * 6)/�6���0�� , ���)7)�.  *3��	6  �/�7�.*�6  

  .�5�	����60  04��/�70 , )  ;.	����/��	����*3�  7*�����  �����	6�/  ��- , 

.)  ��  )  �0.	�)0�0  	�	  5��/�0.	�)0�0 , – *��+6)  �	2	6  �/�7�.*�6 . 

���6)�+���  ��*�7��	�  .�5�	����4�  04��/�7)  �)��97)���+  .)��  * 

�6��	  ��  �  ���	5��/��/���6  ( ! ) (Marsh, Mullens, 1970). ��5�	���	�  

04��/�7  ��.)�.�1  * :)2�   !  �/	  **�7��		  ��  	�	  �0.)7	���.	/��+��4�  (��� ) 

;�)�.�6�/)  * 6).���09  �6��+  �)  ����*�   ! . #)��  �/	  *�7��		  .�5�	����4�  

04��/�7)  * �6��+   !  �  ��  	�	  ���  ��  /)��/�7��1�.�1  ��/)*��6�/�� , 

��.)*)1�+  �/�	60<��.*����  * :)2�   ! . �  �)���, , 2)6����� , �.�  /)2�)*���	�  

6).�����  �6��	  .�5�	����4�  04��/�7)  	  ��  **�7��	�6   !  �/	*�7	.    .�60 , 

�.�  .�5�	���	�  04��/�7  ��,��./	/0�.�1  * 6��:)2��6  ����  6��70  ��  	   ! , 

��  �)�.+  �)����	.��1  ��/�5�7	.  * :)20   ! . ���6)�+��  *3����  �/�7�.*�  

 !    .�5�	����60  04��/�70  �/�1*�1�.�1  	  * 7/04	5  �6��15 . 

!	6	���)1  6�7	:	),	1  ��*�/5���.	  �)����	.��1 , �07+ .�  

.�5�	���	�  04��/�7  	�	  );/��	� , 2�)�	.��+��  *�	1�.  �)  /)��/�7����	�  
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/)���.�3�  	  ;���/	6��.)�+�3�  6�.�73  ��/�7����	1  �.���	.��+��4�  �/�7�.*) . 

����5�7	6�  �.6�.	.+ , �.�  �,��)  �/�7�.*)  6���.  �3.+  �/�*�7��)  �  

��<	5  ��2	,	� , ���1.	�  �5�7�.*)  	�	  .���/)�.���.	 , /)2/)�).3*)�6�6  * 

6).�6).	���	5  .��/	15  �./0.0/ , ��*6��.	6��.	  �	���4	���	5  .)��� , 

��	2��.	  �	���4	���	5  *	7�*  * �	�.�6).	�  	  �,���  �5�7�.*)   ��=�.�*  * 

6��4�6�/���  �.).	�.	�  	  �/	  	����+2�*)�		  ���)/)6�./	���	5  /	.�/	�* . 

��<��  ��/.��  *��5  ;.	5  ���1.	�  1*�1�.�1  �,��)  7*05 �/)*�	*)�635  ��=�.�*  

��  �4/)�	������  ��*�0����.	  �/	2�)�*  (���*	7�� , �.�  .�/6�7	�)6	���	�  

�)/)6�./3  1*�19.�1  	�.�4/)�+�36	  �,��)6	  *��5  :	2	� -5	6	���	5  

5)/).�/	�.	 ). ��/)  �5�7�.*)  �)2	/0�.�1  �)  ���709<	5  �������	15 : 

1. ��=�.3  .�6  �����  �5��	 , ��6  ���+8	6  �	���6  ��<	5  �/	2�)�*  

���)7)9. . 

2. ��=�.3  .�6  �����  �5��	 , ��6  ��	��  ��	  �)5�71.�1  7/04   7/040 * 

:)2�*�6  �/��./)��.*�  �*�	5  5)/).�/	�.	 . 

 �/*��  �������	�  �/	6��	6�  �/	  	����+2�*)�		  7	�/�.�35  �/	2�)�* , 

*.�/��  – 7�1 ���/�/3*�35 . 
  �����7��6  ��0�)�  ����<�����  *3/)���	�  7�1 

/)��.�1�	1  S * n-6�/��6  �/��./)��.*�  �/	2�)�*  7�1 ���	5  j 	  k 	6��.  *	7 : 

                              ( )
2

2 � -=D
k

i
ikijjk xxS    

47� ix  - 2�)���	1  �/	2�)�*  *	7)  

��/)  ��7����4�  .	�)  �3�)  �/	6����)  !)�2���6  7�1 ��/�7����	1  
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�/�7�.*)  ���	6�/�*  �)  ����*�  �)/)6�./)  /)�.*�/	6��.	  d , ��/�7��1�6�4�  )  

�066)  *�.�/�*  ./�5  *	7�*  *2)	6�7���.*	� : 

                      ( ) 2
1

22
hpD dddd ++=              

47� Dd  - �)/)6�./ , 7	���/�	�����  6��6���0�1/���  *2)	6�7���.*	� ; 

pd  - �)/)6�./  7	���/�	����4�  *2)	6�7���.*	1 ; 

Hd  - �)/)6�./  *�7�/�7���  �*12	 . 

 )/)6�./  �/�7�.*)  b  �/�7�.)�.  * ;.�6  ��0�)�  )  �)�.�3�  ��0�)�                       

( ) ( ) ( )2
21

2
21

2
21 HHppDD ddddddb +++++=      

���.�/3�  7/04	�  6�.�73  6��4�6�/���  �,��	  �.����	  �/�7�.*)  �)  

�/	6�/�  �	�.�6  ���	6�/ -/)�.*�/	.��+  �/	*�7��3  * (), * .�6  �	���  �  

	����+2�*)�	�6  .)	5  :	2	� -5	6	���	5  5)/).�/	�.	 , )  7	;��./	���)1  

�/��	,)�6��.+ , 6���0�1/�)1  /�:/),	1  6��+�3�  ��=�6 . �*.�/�6 , * 

�)�.���.	 , �3�  �/�7�����  �)/)6�./  �5�7�.*)  

                                      gb 210 aaaP ++=       

47� g - /)2���.+  7	;��./	���	5  �/��	,)�6��.�� . 

 )/)6�./  �  �0�8�  �,��	*)�.  �/�7�.*� , .)  )  0�	.3*)�.  ���������.+  

6���0�    ���1/	2),	���36  *2)	6�7���.*	16 . 

����5�7	6�  �.6�.	.+ , �.�  �/	  �,���  �5�7�.*)  �  ��6�<+9  ��)2).��1  

/)��.�1�	1  *�2�	)9.  �/����63  **�7��	1  �.���	.��+��4�  *��)  �/	2�)�* , 	5  

�//��	/�*)�	1  	  ���	������.	 . #�1  ���.�/35  ��0�)�*  ;.	  �/����63  6����  

��1.+  �/	  ���	�����6  �6����	/�*)�		  �/	2�)�* . 

�����+2�*)�	�  �,��	  �/�7�.*)  �)  ����*�  :	2	� -5	6	���	5  

5)/).�/	�.	  �)�.�  2)./07����  	2 -2) �.�0.�.*	1  ��/)*���35  2�)�	�  ;.	5  

5)/).�/	�.	  	  ./07��6��.	  	5  ��/�7����	1 . -.�  ��  �.���	.�1  	    

.�/6�7	�)6	���	6  �)/)6�./)6 . #�1  �,��	  �/�7�.*)  �)  ����*�  ��4�  

��/�7��1�635  �/	2�)�*  �3��  �/�7������  	����+2�*).+  �;::	,	��.3  

)���,	),		 , �/	6��1�63�  * �	���4		 . 

 /��.��8	�  �;::	,	��.  )���,	),		  �/�7�.)*�1�.  �����  

�.���	.��+�09  7��9  ��*�)7)9<	5  �/	2�)�* : 
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n
m

S =1                              

47� n - ��<��  �	���  0�	.3*)�635  �/	2�)�* , m - �	���  ��*�)7)9<	5  

�/	2�)�* . 

                                       11nnm oo +=         

47� n11 - �	���  �/	2�)�* , 	6�9<	5�1  0 ���	5  ��=�.�* ; n00 - �	���  

�.�0.�.*09<	5  �/	2�)�*  0 ���	5  ��=�.�* . 

 �����  ��*�)7��	�  ��  *��6  �/	2�))6  *3/)�)�.�1  �7	�	,�� , ������  

����*�)7��	�  – �0��6 .  /	  	��9���		  ��*�)7��	�  ��  �.�0.�.*	9  �/	2�)�*  

	����+209.  �;::	,	��.  

                                 
un

n
S

+
=

11

11
2         

47� 1001 nnu += , n10 - �	���  �/	2�)�* , 	6�9<	5�1  0 ��/*�4�  	  �.�0.�.*09<�4�  0 

*.�/�4�  ��=�.) , n01 - ��/).�)1  �6�	�),	1 . 

�)�	�	�  �/	2�))  ���2�)�)�.�1  1, �.�0.�.*	�  0. 
  )���.*�  

5)/).�/	209<	5  ���	6�/3  �/	2�)�*  �/)�)�+  	5  ���������.+    /)�.*�/��	9  

* 30 �	2�6���0�1/�35  /)�.*�/	.��15  /)2�	����  �/	/�73 .  /	�	6)���+ , �.�  

���	  ;�)�.�6�/  ������.+9  /)�.*�/1��1  �/	  3% ��,��./),		  �/	  293 � , .�  ��  

���)7)�  �/	2�)�6  /)�.*�/	6��.	  * 7)���6  /)�.*�/	.��� . �)  ����*�  

���0����35  7)��35  �3�	  /)���	.)�3  �;::	,	��.3  )���,	),		  7�1  

/)2�	��35  )0�0 -)0�0 , )0�0 -��	4�6�/ , 	  ��	4�6�/ -��	4�6�/ , �3�	  

�/�/)��	/�*)�3  ��  �.����	  	5  �.���	.��+��4�  �/�7�.*)  (.)�� . 9.1). 

 /)*	�+���.+  /)��	/�*)�	1  �)/  ;�)�.�6�/�*  �/�*�/1�)�+  *��	�	���  	5  

*2)	6�/)�.*�/	6��.	  * ��<�6  /)�.*�/	.��� . #��.).����  �.)�	�+���  

/)���	/�*)�	�  *�26����  0��  �/	  �/	6����		  �/)*�	.��+��  �����+8�4�  �	��)  

(����  20) /)�.*�/	.���� , �/	  0���*		  *3��/)  /)�.*�/	.����  �  8	/�	6  

7	)�)2���6  ���1/���.	 . 

�/�6�  �;::	,	��.�*  S1 	  S2 	����+2�*)�	�+  	  7/04	�  �;::	,	��.3  

)���,	),		 , �7�)�  �0�809  7	::�/��,	),	9  �)/  7)�.  �;::	,	��.  S2. 

 /�7������3�  ������3  �,��	  �/�7�.*)  ��  �/�7�)2�)���3  7�1 2)6��3  
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.�/6�7	�)6	���	5  �)/)6�./�* , )  1*�19.�1  7�����	.��+�36  ��75�7�6    

�,���  �/�7�.*)  ���	6�/�*  	�*)/	)�.�35  �*���.*  0 7��.).����  �����35  

�	�.�6 . �)�	�	�  )�)��4		  6��70  ��*6��.	6��.+9  �	���4	���	5  .)���  	  

���	6�/�*  	6��.  	  :	2	� -5	6	�����  ����*)�	�  – *3���6���0�1/�09  

�/	/�70  �	���4	���	5  	  �	�.�.	���	5  ���	6�/�* . 

�.����+  �/�7�.*)  �)23*)�.  �����/�7�.*�����  *�	1�	�  �)  :)2�*09  	  

�)76���0�1/�09  �./0.0/0  �6����  ���	6�/�* , )  ��/�2  �./0.0/0  	  �)  :	2	� -

6�5)�	���	�  �*���.*) . -.�.  :).  	����7�*)��1  )  * /)��.)5  )*.�/�* , .)  	  * 

/)��.)5  7/04	5  	����7�*).���� . �)2�	�	�  * �/�,���)5  �./0.0/���/)2�*)�	1  * 

�6��15  ���	6�/�*  6����  ��=1��	.+  �./�6���	�6  6)/�6���0�    

��:�/6),	���36  ��/�5�7)6  �/	  ��.).�  �  .�/6�7	�)6	���	  �.�	����  

�/�7�� , )  ;.�  �/�	�5�7	.  	  * �	�.�6�  ���	6�/ -/)�.*�/	.��+ . �)  �/�,���  

:�/6	/�*)�	1  :)2�*��  	  �)76���0�1/���  �./0.0/3  *�	19.  	  .)	�  

	��.	���	�  :).�/3  )  ��	2��.+  /)26�/�*  	  */�6��	  /��)�),		  ��46��.�* , 

*12��.�3�  	  7/04	�  5)/).�/	�.		  ���	6�/�* . 

 

����8��'  ������ -��������'  ���&�' . �7���36	  �	�.�6)6	  7�1 ;.	5  

	����7�*)�	�  1*	�	�+  �6��	  )0�0�*  ��� -40, ��� -26, ��� -18, ��# . -.	  

�6��	  6)��  7��./0.	/09.�1  �/	  �6�8��		 , 	6�9.  8	/���  ��).�  

*0�)�	2),		 , ��	2	�  *12��.�3�  	  *0�)6�./	���	�  5)/).�/	�.		 , �.�  

��2*��1�.  ��	.).+  ;.	  :).�/3  6)��  *�	19<	6	  �)  �./0.0/0  	  �*���.*)  

�6���� . �/�6�  .�4� , 6����  ���0�	.+  �6��	  �  6���.����  *�2/)�.)9<��  

�.����+9  �/�7�.*) : 

E   S2  P 

��# -��� -40 2,25  0,453  0,667 

��# -��� -26 1,37  0,463  0,556 

��# -��� -18 0,370  0,478  0,430 

��� -40-��� -26 0,101  1,0  0,395 
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�20�)�	�+  )  ��2)�������3�  �6��	  (��7�/�)�	  .��+�  *0�)�	209<09  

4/0��0  1,5-2 6)�� . � . ��/3  	  1 6)�� .� . �0�+:��)6	7)  @) .)  	  �)�������3�  

�6��	 . �6�8��	�  �/�*�7	���+  * .����	�  */�6��	 , �������	*)9<�4�  

6)�	6)�+�3�  :	2	� -6�5)�	���	�  5)/).�/	�.		 . �����7�*)���+  .)��  

2�)�	.��+���  ��	���.*�  7/04	5  ��*6�<���35  �	�.�6 . 

�)  /	�0�)5  9.1-9.12 �/	*�7��3  :	2	� -6�5)�	���	�  �*���.*)  

��*6�<���35  �	�.�6 . 

����*���  2)���6�/���.+9  �/�1*�19<���1  * ���0����35  2)*	�	6��.15  

�*���.*  �.  �.����	  �/�7�.*)  ��*6�<���35  �	�.�6  1*�1�.�1  .��7��,	1    

���+8�60  �.�����	9  �*���.*  �)  /	*35  �*���.*� -���.)*  �  06��+8��	�6  

�.����	  �/�7�.*)  ;�)�.�6�/�* .  /	  ;.�6  6�40.  �)��97).+�1  )  0�0�8��	1 , 

.)  	  05078��	1  5)/).�/	�.	 . �)	6  ��/)2�6 , *3�)2)����  *38�  �������	�  

�  *�26�����.	  /�40�	/�*)�	1  �*���.*  �.�����	�6  ��*6�<���35  �	�.�6  �.  

/)*��*��	1  ��7.*�/�7)�.�1  	  �)  :	2	� -6�5)�	���	5  �*���.*)5 .  

����*���  2)���6�/���.+9  �/�1*�19<���1  * ���0����35  2)*	�	6��.15  

�*���.*  �.  �.����	  �/�7�.*)  ��*6�<���35  �	�.�6  1*�1�.�1  .��7��,	1    

���+8�60  �.�����	9  �*���.*  �)  /	*35  �*���.*� -���.)*  �  06��+8��	�6  

�.����	  �/�7�.*)  ;�)�.�6�/�* .  /	  ;.�6  6�40.  �)��97).+�1  )  0�0�8��	1 , 

.)  	  05078��	1  5)/).�/	�.	 . 
2)	6�/)�.*�/	6��.+  �6�����.�* , )  

�/)*	�� , ��  ��2*��1�.  ���0�	.+  /�2�4�  �.�����	1  �.  )77	.	*�35  

2)*	�	6��.�� , )  0*��	���	�  ���7��/�7���.	  �)  6���0�1/��6  0/�*��  �)�.�  

�/	*�7	.    05078��	9  6�5)�	���	5  �*���.*  �	�.�63 . �)*	�	6��.+  :	2	� -

6�5)�	���	5  �*���.*  ��*6�<���35  �	�.�6  �.  �.����	  �/�7�.*)  ���	6�/�*  

	6��.   �//��1,	���3�  5)/).�/ , .)  )  �)  �*���.*)  *�	19.  	  7/04	�  

:).�/3 .  ��/)*��*�����.+  ��*6�<���35  �	�.�6  ��2*��1�.  �����  ��4�  

/�40�	/�*).+  	5  �*���.*)  **�7��	�6  :0�,	��)�+�� -).	*�35  �6�����.�*  	  

.�5����4	���	6	  �/	�6)6	 .  
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�	�0��  9.1 - �)*	�	6��.+  ���/�.	*���	1  6��4�/).��60  /)�.1���	9  */�6��	  

��/)��.	  �)  *)�+,)5  ��� -40(3) 	  �6��	  ��� -40- ��  8:2(1) 	  85:15(2) 

 

 

�	�0��  9.2 - �)*	�	6��.+  .������/)2�*)�	1  �/	  6��4�/).��6  ��).		  �.  

���.)*)  �	�.�6  ��# -��� -18(1), ��# -��� -26(2), ��# -��� -40(3) 
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�	�0��  9.3 - �)*	�	6��.+  ��)�.	����.	  �.  ���.��8��	1  )0�0�*  * �6��15  

��# -��� -18(1), ��# -��� -26(2), ��# -��� -40(3) 

 

 

�	�0��  9.4- �)*	�	6��.+  ���/�.	*���	1  /)2/3*0  �.  ���.)*)  ��2)�������35  
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*0�)�	2).�*  �6����  ��# -��� -18(1), ��# -��� -26(2), ��# -��� -40(3) 

 

�	�0��  9.5 - �)*	�	6��.+  �.���	.��+��4�  07�	���	1  �/	  /)2/3*�  

���)�������35  *0�)�	2).�*  �.  ���.)*)  �6��	  ��# -��� -18(1), ��# -��� -

26(2), ��# -��� -40(3) 

 

 

�	�0��  9.6 - �)*	�	6��.+  ���/�.	*���	1  6��4�/).��60  /)�.1���	9  �.  

���.)*)  ���)�������35  *0�)�	2).�*  �6����  ��# -��� -18(1), ��# -��� -26(2), 

��# -��� -40(3) 
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�	�0��  9.7 - �)*	�	6��.+  ;�)�.	����.	  ��  �.��0  �.  ���.)*)  ���)�������35  

*0�)�	2).�*  �6����  ��# -��� -18 (1), ��# -��� -26(2), ��# -��� -40(3) 

 

�	�0��   9.8  - �)*	�	6��.+  ���/�.	*���	1  6��4�/).��60  �7*	40  �.  ���.)*)  ���)�������35  

*0�)�	2).�*  �6����  ��# -��� -18(1), ��# -��� -26(2), ��# -��� -40(3) 
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�	�0��  9.9 - �)*	�	6��.+  ���/�.	*���	1  /)2/3*0  �.  ���.)*)  ���)�������35  

*0�)�	2).�*  �6��	  *2)	6�/)�.*�/	635  )0�0�*  ��� -26-��� -40 

 

 

�	�0��  9.10 - �)*	�	6��.+  �.���	.��+��4�  07�	���	1  �/	  /)2/3*�  �.  ���.)*)  

���)�������35  *0�)�	2).�*  �6��	  *2)	6�/)�.*�/	635  )0�0�*  ��� -26-

��� -40 
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�	�0��  9.11 - �)*	�	6��.+  ���/�.	*���	1  6��4�/).��60  �7*	40  �.  ���.)*)  

���)�������35  *0�)�	2).�*  �6��	  *2)	6�/)�.*�/	635  )0�0�*  ��� -26-

��� -40 

 

 

 

�	�0��  9.12 - �)*	�	6��.+  �/�����.	  �.  ���.)*)  �6����  ��# -��� -26() ) 	  
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��# -��� -18(� ) 	  	5  *3���	  * ��*0�)�	2�*)���6  ���.�1�		  

 

 /	�	�3  ;�./�6)�+�35  2)*	�	6��.��  	����70�635  �	�.�6  ��7/����  

���0�7��3  	  ���1. , �/��7�  *��4� , �./0.0/�3�  5)/).�/ , �.�  �/�7��/�7��1�.�1  

�.����+9  �.���	.��+��4�  �/�7�.*)  ��*6�<)�635  )0�0�* .   

 

����8��'  ���&�'  ������ -
���&�� .  �17  	�.�/���35  2)���6�/���.��  

�)��97)�.�1  * �6��15  )0�0�*  /)2�	����  ���1/���.	  �  :.�/���)�.)6	  

(:.�/���)6	 ). 
  .)	5  ��*6�<���35  �	�.�6)5  �.�0.�.*0�.  5	6	�����  

*2)	6�7���.*	�  6��70  :)2)6	  * �	�0  5	6	�����  	��/.���.	  :.�/���)�.) , 

6	�	6)�+��  .)��  )74�2	�����  *2)	6�7���.*	�  6��70  :)2)6	  – ��;.�60  

��������  �)4�17��  �/�1*�1�.�1  /��+  �/�7�.*)  6��70  :)2)6	  	  5)/).�/  

�./0.0/3  �6��	 . �.�/���)�.3  6)/�  � -4, � -4#  	  � -4��  **�7	�	�+  * 

���)�������3�  /�2	�3  �)  ����*�  ��- , ��� -40, ��� -32 * ��	���.*�  7�  800 

6)�� .� . �  .��	  2/��	1  �.���	.��+��4�  �/�7�.*)  	����70�63�  �)/3  ���	6�/�*  

6����  �/�/)��		/�*).+  ���709<	6  ��/)2�6 : ��- - ��- , ��� -40- ��- , 

��� -32- ��-  ��  2�)���	�6  *)7/).)  /)2���.	  �)/)6�./�*  /)�.*�/	6��.	  - 4; 

13; 18 )� /�6 3 ���.*�.�.*���� . 

 /	  �6�8��		  �3�	  ���)/0���3  �0<��.*���3�  /)2�	�	1  * 

.�5����4	�����  ��*6��.	6��.	  )0�0�*  �   ��- .  /	  **�7��		   ��-  * 

��� -32 * ��	���.*)5  �����  200 6)�� .� . �6��	  /)���)	*)�	�+  	  /)��3�)�	�+  

�/	  �9�35  /��	6)5  �6�8��		  �)  *)�+,)5 . ��  07)*)���+  ���0�	.+  6����	.�3�  

��/)2,3  	  �/	  *0�)�	2),		  /)����	*8���1  �6��2	,		 . ��� -40 	  ��-  

07�*��.*�/	.��+��  �6�8	*)�	�+  7�  600 	  800 6)�� .� . ���.*�.�.*���� , �����  

��4� , )  	  * ��0�)�  �  ��� -32, �)��97)�.�1  /)���)	*)�	�  �6��	  �)  *)�+,)5 . �)  

*	7�� , �/�7��3  /)���)	*)�	1  �//��	/09.  ��  �.����+9  �.���	.��+��4�  

�/�7�.*)  ���	6�/�* . 
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�	�0��  9.13 - �)*	�	6��.+  �/�7��)  �/�����.	  �6����   ��-  �  /)2�	��36	  

)0�0)6	  

 

�	2	� -6�5)�	���	�  �*���.*)  *0�)�	2).�*  .)��  	6�9.  2)*	�	6��.+  

�.����	  �.���	.��+��4�  �/�7�.*)  – .)  	6��.�1  �//��1,	1  *��	�	�3  

��.	6)�+�35  7�2	/�*�  ��  �.����+9  	5  �.���	.��+��4�  �/�7�.*)  (/	� . 9.13). 

��)��4	���  2)*	�	6��.16  7�1 �6����  )0�0�*  �)��97)�.�1  	  0*��	���	�  

�.�����	1  *��	�	�3  �/�����.	  �.  )77	.	*�35  2�)���	�  �  06��+8��	�6  

�.����	  �/�7�.*) . ���.*�.�.*����  �����  /�2�  ��	�)9.�1  *��	�	�3  

�;::	,	��.)  ./��	1  	  �.����	  �)�05)�	1  (.)�� . 9.1). 

�)  �*���.*)  �6��2	,	�  ���+8��  *�	1�	�  �)23*)9.  	  7/04	�  :).�/3 : 

5)/).�/  )4��6�/),		  �)�.	,  :.�/���)�.) , �4�  6�7	:	),	1 , .�6��/).0/)  

.�/6���/)��.	  �6��2	,	� , ��7�/�)�	�   ��-  (/	� .9.14). 
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�	�0��  9.14- �)*	�	6��.+  ��/��.	  	2�)8	*)�	1  ��-�  �)  ����*�  ��� -40 �.  

.�6��/).0/3  .�/6���/)��.	  () ) 	  ��	���.*)   ��-  * �	�.�6�  (� ) 

 

�)  0��  �.6��)���+ , �7�	6  	2  ����3��35  �*���.*  .)��  �	�.�63  

1*�1�.�1  ��  ��*38���)1  )74�2	1    6�.)��	���	6  ��7���)6  . �)  �	�.�6)  	2  

7*05 ���	6�/�*  �  *3��	6	  )�.	)74�2	���36	  �*���.*)6	  ��-  -  ��-  

���)7)�.  *3����  )74�2	��    6�.)��0  (7�  5 � )  �)  �./3* ). -.�.  :���6��  ��  

*�����  ��=1����  )*.�/�6 , ��  0)23*)�. , �.�  ��/)*��*���3�  �	�.�63  6�40.  

".)	.+ " * ����  *��+6)  ����	7)��3�  �*���.*)  – ;.�  .)��  �7��  	2  ;*/	�.	���	5  

�/)*	� , �.�/��  ����*)��  �)  .�6 , �.�  ��/)*��*���3�  �	�.�63  	6�9.  ���+8�  

*�26���35  ���.�1�	� , ��6   /)*��*���3� . 

 /�7�.)*�1�.�1  *)��36  :).�6 , ��7.*�/�7)9<	6  /��+  �.����	  

�/�7�.*) , 1*�1�.�1  06��+8��	�  6��:)2��4�  �).1���	1  �/	  ���	���		  

���1/���.��  :)2 . �)  ����*�  ;.�4�  :).)  *3������  /17 /)��. , * .�6  �	���  	  �  

0�)�.	�6  )*.�/)  ��  **�7��	9  ./�.+�4�  )0�0)  �  �/�6��0.�����  ���1/���.+9  

	   ���  * ��*6�<���09  �	�.�60  �  �/�6��0.�����  �.����+9  ���1/���.	 .  
  

;.�6  �)�/)*���		   	����7�*)�	1  *3����1�  ��*6��.��  �  �):���*36  � .
 . 

-::�.	*�36  �������6  /�40�	/�*)�	1  �*���.*  ��*6�<���35  �	�.�6  

1*�1�.�1  **�7��	�   ��� .  )/)6�./  /)�.*�/	6��.	   ���  	  �/�70.�*  	5  

���	��7���),		  6����  ��7�	/).+  * 8	/�	5  �/�7��)5 . -.�  ��2*��	��  

fp, 
� )  

 
 
 
 

12 – 
 
 
 

6 – 
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0�0�8	.+  �*���.*)  �6��	  7*05 )0�0�* , �	�+��  �.�	�)9<	5�1  ��  ���1/���.	  

– ��- -��� -26, ��-  	  ��� -26. �0�8	�  �*���.*)  	6��.  ;.)  �6��+  �/	  

**�7��		  :.)��*�4�  )�4	7/	7)  	  4�	,�/	�) . �) , .�6��/).0/)  �)�)�)  �	����	1  

��6�7	:	,	/�*)����  /�2	�3  ��  7)��36  7	::�/��,	)�+�� -.�/6	����4�  

)�)�	2)  – 413� , )  0 /�2	�  �  �� -#-%  	  #� -%�-433 	  443�  ���.*�.�.*���� . 

            �)��	,)  9.1 - �*���.*)  *0�)�	2).�* , �)�������35  :.�/�����  � -4 

( ��- ) 

�)/)  )0�0)  
��7�/�)�	�  

:.�/���) -4, 6)�� .� . 

��;::	,	��.  

./��	1  

�)�05)�	�  * �6��	  

),�.�� -.��0��  (1: 1), %  

��-  

0 

280 

700 

1,05 

0,54 

0,52 

40 

13 

7 

��� -40 

0 

250 

500 

0,84 

0,21 

0,17 

277 

78 

28 

��� -32 

0 

100 

200 

0,19 

0,16 

0,15 

121 

54 

42 

 

��2	�3  �   ���  	6�9.  �)  30...40 % �0�8	�  7�:�/6),	���� -

�/�����.�3�  ��)2).��	  �����  /)2�	��35  *	7�*  �.)/��	1 , �)  86-30% �0�8�  

��)2).��	  ��  ���/�.	*���	9  /)27	/0 . ��0�8��	�  �*���.*  �6����  )0�0�*  

�/	  **�7��		   ���  6���� , ��=1��	.+ , *�/�1.�� , .�6 , �.�  �/�70.3  

���	��7���),		  *3/)*�	*)9.  ��*�/5���.���  �).1���	�  �6�8	*)�635  :)2  – 

��*�/5���.���  �).1���	�  ��- �  16,53 7	� /�6 , ��� -26 – 22,71 7	� /�6 , 

�/�70.)  *2)	6�7���.*	1  ��  �  #-%  ��	4�;:	/)  – 20,42 7	� /�6 , �/	  

*2)	6�7���.*		  :.�/)0�0)  �  ��	4�;:	/�6  – 0,06 7	� /�6 , * �	�.�6�  ��- � -

��	4�6�/  – 0,21 7	� /�6 , 7�1 �6��	  ��- � -��� -26 – 0,48 7	� /�6 . �/�6�  .�4� , 

6	/����	���	�  	����7�*)�	1  ��)2)�	 , �.�  �/�70.3  *2)	6�7���.*	1  

 ���  2)����19.  7�:�.3  * 6��:)2��6  ���� . 
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�	�0��  9.15 - �)*	�	6��.+  	26����	1  �/�7��)  �/�����.	  �/	  /)�.1���		  () , � ) 

	  �.���	.��+��4�  07�	���	1  �����  �.)/��	1  �)  *�2705�  (423 � ) () , *) 	  * ��� -1 

(� , 4) /�2	�3  �)  ����*�  �6�	�),		  ��� -26 : ��- � -40 (50:50 6)�� .� .) �  
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/)2�	��36	  ��7���),	���� -�������36	  6���6�/)6	  �.  */�6��	  �.)/��	1 : 1 

– ��2  7��)*� ; 2 – ;.	���4�	��+  (3,6 6)�� .� .) + :.)��*3�  )�4	7/	7  (1,5 

6)�� .� .); 3 – 7	;.	���4�	��+  (3,1 6)�� .� .) + :.)��*3�  )�4	7/	7  (1,9 6)�� .� .); 4 

– 4�	,�/	�  (3,1 6)�� .� .) + :.)��*3�  )�4	7/	7  (1,9 6)�� .� .) 

 

�)	6  ��/)2�6 ,  ���  *3����19.  :0�,		  ).	*��4�  �6�����.)  * 

�)	�����   ��)��6  6��.�  ��*6�<�����  �	�.�63  /)2�����1/�35  )0�0�*  – *  

6��:)2��6  ���� . 

 

�)��  �/��./)��.*�����  /)��������	�  :0�,	��)�+�� -).	*��4�  

�6�����.)  ��2*��1�.  ��27).+  �*��4�  /�7)  )/)� , �/��	23*)9<	�  ��=�6  

*0�)�	2).) . 
  �/�,����  �.)/��	1  �/�	�5�7	.  0��/���)1  6	4/),	1  �/�70.�*  

���	��7���),		  * ��*�/5���.�3�  ���	  	 , .�6  �)636 , ��0<��.*�1�.�1  

;::�.	*���  	�4	�	/�*)�	�  �.)/��	1 . 
  �*12	  �  ;.	6  ���70�.  �.6�.	.+  

�*����/)2�3�  �	��/4	26  * .)��  �	�.�6�  – ��*6�<��	�  )0�0�*  ��2*��1�.  

��0<��.*	.+  �/��./)��.*�����  /)��/�7����	�   ��� , )   ���  �������	*)9.  

0�0�8��	�  6��:)2��4�  *2)	6�7���.*	1  	  	�4	�	/�*)�	�  * �)	�����  "��)��6  

2*��� " ��*6�<�����  �	�.�63 . 
)/+	/01  .	�  :)2�*��  �./0.0/3  �6��	 , 

�.���	.��+���  �/�7�.*�  ���	6�/�35 , ��	4�6�/�35  	  6���6�/�35  

�6�����.�* , 6����  ���0�	.+  ���+8��  /)2����/)2	�  :	2	� -5	6	���	5  

�	.0),	� . 

�)  �)8  *24�17,  ;.�  *��+6)  ��/���.	*���  �)�/)*���	�  	����7�*)�	�  * 

���)�.	  ��*6�<���35  �	�.�6 . 

  

�*�&��  �'����$�  ������,  (�� ) ��  ����8��'  ���&�' . ��.�/���36  

�/�7�.)*�1�.�1  7���.*	�  *3���4�  7)*���	1  (
# ) �)  ���	6�/3  	  ��*6�<���3�  

�	�.�63 .   

 
  ���.*�.�.*		  �  ��=�7	������  :�/60�	/�*��  I 	  II �)�)�  

.�/6�7	�)6		 : 

                           �� +++= iiii dmdyYdWTdSdU m                            
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47� U – ����)1  ;��/4	1  �	�.�63 ; dW – 6�5)�	���)1  /)��.)  7�:�/6),		 ; 

� ii dyY  - *�1)1  7/04)1 /)��.) , ��*�/8)�6)1  �)7  �	�.�6��  *��8�	6	  

*�27���.*	16	 ; Yi – ����<���)1  �	�) ; yi – ����<���)1  ��/7	�).) ; im	im  - 

5	6	���	�  ��.��,	)�  	  6)��)  i-�4�  �6�����.) . 

#�1  7*05:)2�35  �	�.�6  �/	  �.�0.�.*		  *��8�	5  *�27���.*	�  �	�)6	  

5	6	���	5  /�),	�  	6��6 : 

                               dV = TdS – pdV + s dA                                      

%7� A - ���<)7+  ��*�/5���.	  /)27��)  :)2 ; A – ��*�/5���.���  �).1���	� . 

�6��+  ;�)�.�6�/�* , 2)*0�)�	2�*)��)1  �/	  
# , 	6��.  	2�3.���09  

;��/4	9 , .)  )  ��5/)�1�.  06��+8�����  ��=�6  (DV<0) 	  ���+809  ���.���.+  

(2) ���.  �:�/6	/�*)*8���1  ��.	  ����/���35  �*12�� ). �/�6�  .�4� , 

*0�)�	2),	1  �/	  
#  .�/6�2	.  6	/�/)������	�  �6��	 , * /�20�+.).�  ��4�  

��*�/5���.+  /)27��)  :)2  �)23*)�.�1  ���+8�� , ��6  �/	  ��3��35  7)*���	15  – 

*��	�	�)  s dA �07�.  ���+8��  2�)���	� . �)	6  ��/)2�6 , 
#  1*�1�.�1  

.�5����4	���	6  :).�/�6 , ��2*��19<	6  ���0�	.+  �����  ��/)*��*���09  

�./0.0/0  �  �����  /)2*	.��  4/)�	,��  /)27��)  :)2 . 

�����  �/�7�����	.+ , �.�  ��*6�<���3�  �	�.�63 , ���0����3�  �/	  
# , * �	�0  

�*���  ��/)*��*�����.	  �070.  	6�.+  6��+8�  */�6��	  /��)�),		  	  6��+809  

���������.+    7	��	�),		  ;��/4		  �/	������35  �)4/02� . -.�  ��7.*�/�7)�.�1  

��*38�����  ;�)�.	����.+9  .)	5  �	�.�6  (.)�� . 9.2). 

��/6	/�*)�	�  *0�)�	2).�*  �6����  �/	  
#  �/	*�7	.    ��*38��	9  

;�)�.	����.	  	  ��	���	9  �.����	  �)�05)�	1  ��2  /��.)  .*�/7��.	 . -.�  4�*�/	.  

�  .�6 , �.�  0�0�8��	�  ��)2).����  �/�	�5�7	.  ��  2) ���.  0*��	���	1  

��	���.*)  ����/���35  �*12�� , )  2) ���.  06��+8��	1  �*���7��4�  ��=�6)  

(6	/�7�:�.�* ). ��)��4	��3�  2)*	�	6��.	  ���0���3  7�1 �	�.�6  ��� -4� -

��- � , ��/�)� -��- � , �6����  )0�0�*  �   
!  	   ��� . 
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�)��	,)  9.2 - �)*	�	6��.+  �*���.*  ��*6�<���35  �	�.�6  ��� -32, ��- �  �.  

7)*���	1  

���.��8��	�  

)0�0�*  

��6��/).0/)  

*0� . �  � �  

�  = 1000 � )  �  = 15 � )  

.*�/7��.+ , 

�7 . ��  

;�)�.	����.+ , 

% 

�.�� .  

�)�05 ., 

% 

.*�/7��.+ , 

�7 . ��  

;�)�.	� -

���.+ , 

% 

�.�� . 

�)�05 ., 

% 

(50:50) 220 72 45 46 72 37 80 

(75:75) 

200 

220 

240 

70,5 

66 

70 

48 

36 

45 

30 

12 

15 

71 

67 

50 

42 

34 

38 

43 

44 

30 

 

�����&'  �  $�����&�'  ���
�%������'  ��&����'  

�)6��.�1.��+�36  �)�/)*���	�6  ��/)*��*���35  ��*6�<���35  �	�.�6  

1*�19.�1  ���	�.3�  	  4/)7	��.�3�  �6��2	,	���3�  6).�/	)�3 .  

��/)*��*�����.+  .)	5  �	�.�6  ��0���*���)  )  ��.).�6  

.�/6�7	�)6	���	  ����*6��.	635  :)2 , "�,������35 " �  ��6�<+9  

.�5����4	���	5  �/	�6�* , .)  	  �)�	�	�6  ��/�5�7�35  ����* , * �.�/35  

�/�,���3  /)������	1  ��  6�40.  �3.+  2)*�/8��3  	2-2) *3����  *12��.	 , 

6)/�2),�����	�  	  . . 7. �)	�����  ��7/����   �3�	  	����7�*)�3  :.�/���)�. -

;�)�.�6�/�3�  �	�.�63  (��-� ). ���+8��  *�)7  * /)2*	.	�  ;.�4�  �)�/)*���	1  

*���  � .� . !)�6�*	� . 

 #�1  ���	�.35  �	�.�6  ������  2�)���	�  �/	��/�.)9.  .�5����4	���	�  

�/	�63  	5  ���0���	1 , �������	*)9<	�  �)/170  �  ���	6�/�36	  �6�����.)6	  

��/)*��*�����.+  �./0.0/3  �/	  ��  */�6�����  	  ;���0).),	�����  

0�.���	*��.	  �/	  :�/6	/�*)�		  :.�/��)�.�*35  ��/3.	�  �)  /�2	�)5  

(:�/6	/�*)�	�  ��/3.	1  	2  *�7���  �0����2		  :.�/��)�.)  * �/�,����  

*0�)�	2),		 ), 47� �/�	�5�7	.  �)�.	����  �/��	��*��	�  �)�.	,  :.�/��)�.)  * 

/�2	�0  �  �����709<	6  :�/6	/�*)�	�6  1��	�.�4�  :.�/��)�.;�)�.�6�/��4�  

��/�5�7��4�  ���1 . ��/6	/�*)�	�  .)�4�  ���1  �/�	�5�7	.  )  	2  .����	1  ����*  

/�2	��*��  �6��	  �/	  �/����*)�		 , .)  	  *���7�.*	�  *3.14	*)�	1  �)6����  	2  

�)�.	,   ��-  �/	  �7*	4� .  
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�����  �����3�  	  0�.���	*3�  �./0.0/3  *�  ��-�  ��/)209.�1  �/	  
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  /�2	�)5  �)  ����*�  ���1/�35  (�0.)7	�� -
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�����   	  ��	7�*  <������ -2�6��+�35  6�.)���*  ()/���).)  	  �	�	).)  )�+,	1 , 

��	7�*  	  ��	7�*  )�+,	1  	  6)4�	1 ) *6��.�  ��	7)  ,	�) .  ��)4)9. , �.�  * 
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���	6�/	209<�4��1  �-�  06��+8)�.�1 .  
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 �����+2�*)�	�  �6�	�),	�  ��	4�6�/�*  �  4/0��)6	 , /�)4	/09<	6	  7/04 

�  7/04�6 , 06��+8)�.  	5  ��*6��.	6��.+  �  )0�0�6  *���7�.*	�  0*��	���	1  

6���0�1/���  6)��3  �/�70.)  /�),		  ��  �/)*���	9  �  	�5�7�36	  

��	4�6�/)6	 , )  .)��  ��/)2�*)�	1  6	/�)���,	).�*  ���1/�35  4/0��  (7�  

�)�)�)  	5  *2)	6�7���.*	1 ) 	  ��1*���	1  ��*35  ���1/�35  4/0��	/�*�  * 

�/�,����  5	6	����4�  *2)	6�7���.*	1  6��70  ��	4�7	��)6	 .  

 
�	1�	�  ��	4�7	���*  �)  �*���.*)  /�2	��*35  �6����  	  /�2	�  �/�1*�1�.�1  

�	�+���  �/	  	����+2�*)�		  6)��0�	�	*)9<�4�  �)����	.��1 .  /	  **�7��		  

���0).	*�35  	  ��������  ).	*�35  .	��*  .�5�	����4�  04��/�7)  0�0�8��	�  

�*���.*  �6��2	,	�  ��7  *�	1�	�6  ��	4�7	���*  *3/)����  * 6��+8��  6�/� . 

 ��	4�7	��3  * �.�	�	�  �.  �-�  6)��/�),	�����������3  * �/�,���)5  

�/	*	.��  ���	6�/	2),		 . �7�)�  ��	  *�.0�)9.  * /�),		  �  �6�����.)6	  

*0�)�	209<��  �	�.�63 , 06��+8)1  ;::�.	*���.+  *0�)�	2),		 , 	  

�/	���7	�19.�1    6)/�6���0�)6  )0�0) , �����+0  * 6���0�)5  ���	5  

�6�����.�*  �6��2	,		  ��7�/�).+�1  �7��.	��3�  5	6	���	�  4/0��	/�*	 . 

-.�  *323*)�.  ����5�7	6��.+  �//�.	/�*	  /�,��.0/3  /�2	��*35  �6���� .  

�)/170  �  /�),	16	  ��  04��*�7�/�7�36  :/)46��.)6  *�26����  *2)	6�7���.*	�  

��  :0�,	��)�+�36  4/0��)6 , �.�/3�  *�.0�)9.  �/	  *0�)�	2),		  * 

5)/).�/�3�  7�1 �	5  /�),		 . 
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 -::�.	*���.+  ��/���  *0�)�	2),		  ���)�3<���35  )0�0�*  *�2/)�.)�.  

�/	  **�7��		  1-5 6)�� .� . ��	4�6�/�* . #�1  �6��2	,	� , ��7�/�)<	5  �*38�  10 

6)�� .�  ��	4�7	��) , ����5�7	63  0*��	���	�  ��,��./),		  ��/3  	  0��/	.����  

	   	26����	�  	5  ���.��8��	1 .  

 ��	4�7	��3  �  )/���	�+�36	  4/0��)6	  0��/19.  ��/�09  

*0�)�	2),	9  ��� -3 * �.�0.�.*		  7�����	.��+�35  ��)4��.�* , 07�	�19<	5  

,��	  ��	4�6�/) , . .� . �/�1*�19.  �/	  *0�)�	2),		  �*���.*)  ).	*).�/�*  ��/���  

*0�)�	2),		 .  � -*	7	6�60 , )7��/�	/01�+  �)  ��*�/5���.	  ��	7)  ,	�) , 

)/���	�+�3�  4/0��3  ��	4�7	��)  /�)4	/0�.  �  �	6  	  * *	7�  ,	��*35  �����  

��/)209.  * �/�7�  ;�)�.�6�/)  6	/����)�.	 , ��7���3�  6	,���)6  .)	5   �
 , 

)  �.�)/).  ,	�) . 
  ;.	5  6	,���)5  �/�	60<��.*����  ��,��./	/09.�1  

6���0�3  ��/3  	  0��/	.��1 , 	  �)  ��/*��  �.)7		  ��/���  *0�)�	2),		  

*�2/)�.)�.  ;::�.	*���.+  ��/)2�*)�	1  ).	*�35  �/�6��0.���35  �/�70.�*  

*2)	6�7���.*	1  ��/3  	  0��/	.��1  (#�
 ). �7�)�  ;::�.	*���.+  �8	*)�	1  

)0�0)  06��+8)�.�1 , .)  )  �3�./��  *��4�  �/	  7)�+���8	5  �/�*/)<��	15  

#�
  �8	*)9.�1  6���0�3  ��	4�7	��) . 

 ��	4�7	��7	)/����*3�   	���.3   (.	�)   ����   	�	   ��� ) 1*�19.�1  

;::�.	*�36	  ��)�.	:	).�/)6	  /�2	��*35  �6���� , )  �����  *0�)�	2),		  

�������	*)9.  0�0�8���3�  7	�)6	���	�  	  �/�����  �*���.*) , ���/�.	*���	�  

	�.	/)�	9 , /)27	/0 , �.)�	�+���.+  �/	  �.)/��		  * /)2�	��35  )4/���	*�35  

�/�7)5  /�2	�  �)  ����*�  ��� -3, ���	�0.)7	��) , �0.)7	�� -�.	/��+�35 , 

�0.)7	�� -�	./	�+�35  )0�0�* , )  .)��  ��*38��	�  )74�2		  /�2	�    /)2�	��36  

6).�/	)�)6 . ��<	6  ��7��.).�6  *0�)�	2).�*  �)  ����*�  .)	5  )0�0 -

��	4�6�/�35  �6��2	,	�  1*�1�.�1  ��7��.).����  *3��)1  .�/6� - 	  

.�6��/).0/��.����.+ . 

 ��	4�7	��3  �  ��,�*36	  4	7/��	�+�36	  4/0��)6	  1*�19.�1  6����  

;::�.	*�36	  ��)�.	:	).�/)6	  * /�2	��*35  �6��15  �)  ����*�  )0�0�*  

��<�4�  �)2�)���	1 , ��6  ��	4�6�/3  �  )/���	�+�36	  4/0��)6	 .  /	  

*0�)�	2),		  ��	  0*��	�	*)9.  ��/��.+  	  �.����+  �8	*)�	1 , �/�1*�11  

��*�/5���.�� -).	*�3�  �*���.*) . #�1  ��*38��	1  :	2	� -6�5)�	���	5  
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��)2).����  /�2	�  ��	4�7	��7	��3  ��3���  	����+209.  * ����.)�		  �  

��)4��.)6	 -/�),	�� -���������36	  ���7	���	16	 , /�)4	/09<	6	  �  

4	7/��	�+�36	  4/0��)6	 , �)�/	6�/  2,4-.��0	���7		2�,	)�).�6 . 

 ��	4�7	��7		2�,	)�).3  * )0�0 -��	4�6�/�35  �6��2	,	15  .)��  

��3���  	����+209.  * ����.)�		  �  ��)4��.)6	  - ���7	���	16	 , ��7�/�)<	6	  

4	7/��	6�.	�+�3�  4/0��3 -)�	�:�����:�/6)�+7�4	7�3�  (���� ) 	  

7	�0�+:	7)�	�:�����:�/6)�+7�4	7�3�  (#����� ) ��	4�6�/3 , 

6���0�1/�3�  �6����  /�2�/,	�)  	  4��)6�.	���.�./)6	�)  (�� -1) 	  . .� . 


3��	6	  6�5)�	���	6	  ��)2).��16	  ���)7)9.  ��/�3�  *0�)�	2).3  �)  

����*�  �6��2	,	� , ��7�/�)<	5  5-15 6)�� . � . �##� . �  	����+2�*)�	�6  

	2�,	)�).��7�/�)<�4�  ��	4�6�/)  � -65 	  ��)4��.�*  �� -1 	  #�����  

/)2/)��.)�)  /�,��.0/)  �/�.�.�/�35  /�2	�  7�1 /0���4)�)/	.�35  

)*.�6��	�+�35  8	� , �.�  ��2*��	��  ��*3�	.+  /)��.����������.+  8	�  �)  17-

20%, )  �  70% �� -�)  7%. [54,10]. 

 ��	4�7	��3  �  ��,�*36	  4)��4���36	  4/0��)6	  	  �  ;���	7�36	  

4/0��)6	  1*�19.�1  ;::�.	*�36	  6�7	:	).�/)6	  /�2	�  )  * �/	�0.�.*		  

7�����	.��+�35  �8	*)9.  )4��.�* , .)  	  ��2  �	5 .  

 
12��.+  )0�0 -��	4�6�/�35  �6��2	,	�  ��/�7��1�.�1 , )   	  * ��0�)�  

)0�0 -)0�0�*35  �	�.�6 , �.����+9  �/�7�.*)  )0�0 -��	4�6�/ , �/	��6  �  

06��+8��	�  �/�7�.*)  *12��.+  06��+8)�.�1 .  

 �����+2�*)�	�  �	7	5  )0�0�* , �7�)� , *�./��)�.  ./07���.	  * �*12	  �  

	5  6)�36	  ��/��.16	  �./0.0/	/�*)�	1 , ��;.�60  ./��0�.�1   �//�.	/�*)  

/�,��.0/3  7�1 ���������	1  ��*0�)�	2),		  ��	4�6�/�*  �  

*3���6���0�1/�36	  )0�0)6	 .  /	  	����7�*)�		  ���)�������35  /�2	�  

�.)*	�)�+  2)7)�)  �.��/).+  �)	�����  ;::�.	*�3�  �6�����.3  	  �)�.	  	5  

��.	6)�+���  ��7�/�)�	�  �/	  :	�	/�*)���6  2�)���		  (16 6)� .� .)  ��	4�6�/) , 

* )���.*�  �.�/�4�  �3�  *3�/)�  ��# -1.  �	�  ��0<��.*�1�.�1  �  ��6�<+9  

�	6������4�  6�.�7) . 
  )���.*�  ,���*��  :0�,		  �3�)  *3�/)�)  �/�����.+  

*0�)�	2).�/�* . 
)/+	/�*)���+  7 ��/�6���35 : ��7�/�)�	�  ��/� , .	0/)6) , 

)�+.)�) , �	�	  ,	�) , ./	.)���)6	�) , �.�)/	�)  	  ��# -1.  
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#�1  �/).	����4�  	����+2�*)�	1  *)���  2�).+ , )  �//�.	/�*).+  

*0�)�	���09  4/0��0  �  	26����	�6  ��7�/�)�	1  ��	4�6�/)  	  �)����	.��1 . 

 �;.�60  �3��  �/�*�7���  	����7�*)�	�  *�	1�	1  ��7�/�)�	1  ��# , �)�	  #%- 

100, .	0/)6)   	  �-�  �)  :	2	� -6�5)�	���	�  �*���.*)  �  	����+2�*)�	�6  

6).�6).	����4�  ��)�	/�*)�	1  ;���/	6��.) . �3��  ��/�7�����  ��.	6)�+���  

��7�/�)�	�  .	0/)6)  �/	  	26����		  ��7�/�)�	1  ��	4�6�/) . �) , �)�/	6�/ , �/	  

0*��	���		  ��7�/�)�	1  ��#  - 1 �  0 7�  15 6)�� .� . 	   ��7�/�)�	�  �)�	  * 

��	���.*�  65 6)� .�  ����5�7	6�  0*��	�	.+  ��7�/�)�	�  .	0/)6)  �  1 7�  3 6)� .� . 

 /	  *3���6  ��7�/�)�		  �)�	   6����  **�7	.+  ���+8�  �	7�4�  )0�0) , 

���0�)1  *0�)�	2).3 , /)*���/���3�  �  *0�)�	2).)6	 , ��  ��7�/�)<	6	  

��	4�6�/ . -.�  �*12)�� , �� -*	7	6�60 , �  )7��/�,	��  �	7�4�  )0�0)  �)  

).	*��6  �)����	.���  	  ��/)2�*)�	�6  �����  4�6�4�����  �	�.�63  – ��	4�6�/3  

* ;.	5  ��/)2,)5  ��  ��/)209.  05078)9<	5  �*���.*)   «)���+ », ���)/0����35  * 

���)������35  �6��15 .     

 ����  �  &���9���&�
���&���  �  ���
�������� . �.���	.��+��  ��*36  

�)�/)*���	�6  * �6��15  ���	6�/�*  1*�19.�1  �6��2	,		  �  

.�/6�;�)�.���)�.)6	 , * .�6  �	��� ,  �  7	�)6	���	6	  .�/6�;�)�.���)�.)6	  

(#�- ).  /�	60<��.*�  7	�)6	���	5  .�/6�;�)�.���)�.�*  (#�- ) �)7  

�	�.�.	���	6	  �-  ���.�	.  * ��.	6)�+��6  ����.)�		  ,��)  – )���.*� . 

�)	�����  �)�.�  7�1  ���0���	1  #�-  	����+209.�1  ���	���:	�3  ( - , 

  ) 	  ;.	����/��	����*3�  	�	  ;.	����/��	���7	���*3�  )0�0	  (��- , 

��- � ). #)��36  #�-  5)/).�/�)  *3��)1  0�.���	*��.+    ).6��:�/� , �2��0 , 

��4�7� -, .���� - 	  6�/�2��.����.+ . ��7��.).�6  7)��35  #�-  1*�1�.�1  �	2)1  

6)������2��.����.+ . ��6��2	,		  ���)7)9<	�  *3����  

6)������2��.����.+9  ���0�)9.  �)  ����*�  ���	���:	��*  	  ���1/�35 , )  

�/)*	�� , �0.)7	�� -�	./	�+�35  )0�0�* . �7�)�  	2 -2) ���5��  ��*6��.	6��.	  

;.	5  ���	6�/�*  * /�,��.0/�  #�-  ./��0�.�1  	����+2�*)�	�  �/�7*)/	.��+��  

�	�.�2	/�*)��35  7��)*�  0�0�8)9<	5  ��*6��.	6��.+ . #)��36  6).�/	)�)6  

5)/).�/�)  �	2)1  .���� - 	  6�/�2��.����.+  �)/170  �  �	2��  0�.���	*��.+9    

�	��	.��+�36  �/�7)6 . 
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#��.	4�0.+  ,��+  ���0���	1  6).�/	)��* , ���)7)9<	5  *3����  

6)������2��.����.+9 , 0�.���	*��.+9    7���.*	9  �	��	.��+�35  �/�7 , 

*3����  .���� - 	  6�/�2��.����.+9 , *�26����  	����+2�*)�	�6  * )���.*�  

;�)�.�6�/���  ���.)*�19<��  #�-  �/�70.)  6�7	:	),		  .�/6���)�.) , * 

�)�.���.	  5��/�0�+:	/�*)���4�  ���	;.	���)  (!� - ). ��.)��*���� , �.�  

�./0.0/)  ���0����35  �6��2	,	�  �.�	�)�.�1  �.  �./0.0/3  «6�5)�	���	5 » 

�6����  ���	6�/�* , 	6  5)/).�/��  :�/6	/�*)�	�  /)2*	.�4�  �/�6��0.����4�  

6��:)2��4�  ���1 . ��/�7����3  ��.	6)�+�3�  .�6��/).0/�� -*/�6���3�  

�)/)6�./3  7	�)6	�����  *0�)�	2),		  	  	24�.�*���	1  �6��2	,	� .  

���
�%����  ��  �����  ���&&�����0  
�������  �  ���
��������  


��+6)  ).0)�+�36  �)�/)*���	�6  1*�1�.�1  /)2/)��.)  	  	����7�*)�	�  

�6��2	,	�  �)  ����*�  �	�.�.	���	5  ���	6�/�*  �  �	����	6�/)6	 . 

��6��2	,		  �  �	����	6�/)6	  ��2*��19.  ���0�	.+  �	�7��./0.	/0�63�  

�6��2	.3 , .)��  6).�/	)�3  ��  ���,	)�+�36	  �*���.*)6	  

(�	���*6��.	6��.+9 , )74�2	���� -).	*�3�  �6��	 , 6).�/	)�3  �  ���	�����  

4�/9���.+9  	  . .7.) [8, 72-75].  

 ��	6�/�3�  6).�/	)�3 , * ����*��6 , – ;.�  6).�/	)�3  /).�*/�6����4�  

	����+2�*)�	1  	  0�)�*) , �.��0�	*  �*��  �/�  ��0��3 , ./��09.  0.	�	2),		 .  

�7�)� , ���	6�/3  7��.).����  7��4�  /)2�)4)9.�1  * �/0�)9<��  �/�7� , 

�))��	*)1�+  * ���  	  ��27)*)1  ;���4	���09  �/����60  �)�����	1  �.5�7�* . 
  

;.��  �*12	  /)�.F.  ����5�7	6��.+  ��27)�	1  �	�/)2�)4)�635  ���	6�/�35  

6).�/	)��* , �������35  /)2�)4).+�1 , ���)7)1  * ���*0  	�	  * *�70 . �)	�����  

�/��.36  �������6  ��27)�	1  ��7���35  6).�/	)��*  1*�1�.�1  �6�8��	�  

�	�.�.	����4�  ���	6�/)  �  �/	/�7�36  ���	�)5)/	7�6 . �	�.�.	���	�  

�6�����.  �/	7)F.  6).�/	)�0  5�/�8	�  :	2	� -6�5)�	���	�  �*���.*) , )  

�/	/�7�3�  – �������.+    �	�/)2�����	9 . 

 �/*36  �	�/)2�)4)�636  6).�/	)��6  �3�)  �6��+  �)  ����*�  �	�.�.	����4�  

���	6�/)  – ���	;.	���)  ( - ) 	  �/	/�7��4�  ���	�)5)/	7)  – /)56)�) , 

7)�+���8	�  	����7�*)�	1  * ;.��  ���)�.	  �3�	  �)�/)*���3  �)  0�0�8��	�  

�*���.*  6).�/	)�) , �����+0  �����1/�3�   -  ���5�  ��*6��.	6  �  ���1/�36  
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/)56)��6 . ��0�8	.+  ��*6��.	6��.+  �6�����.�*  	  �*���.*  �	�/)2�)4)�6�4�  

6).�/	)�)  *�26����  �0.�6  6�7�/�	2),		  �6�����.�*  �6��	 . 
�26����  

	����+2�*)�	�  * )���.*�  �	�/)2�)4)�6�4�  �6�����.)  7/04	5  �/	/�7�35  

���	�)5)/	7�* , .)	5  )  5	.�2)�  	  ��.	� , ��7�/�)<	5  

��6	6�  4	7/��	�+�35  (-�� ) 4/0�� , 	6�9<	5�1  	  0 /)56)�) , 7/04	�  

���1/�3�  )6	�� - (-NH3) 	  )/���	�+�3�  4/0��3  (-���� ), �.�/3�  �070.  

�������.*�*).+  6��6���0�1/��60  *2)	6�7���.*	9  �  ���1/�36	  4/0��)6	  

�	�.�.	���	5  ���	6�/�* , �.�  �07�.  ��0��)*�	*).+  �/�7�.*�  6��70  

�6�����.)6	  �6��	 . �����+2�*)�	�  �	�.�.	���	5  ���	6�/�* , 	6�9<	5  * 

�*���  ,����� , * �.�	�	�  �.   - , ���1/�3�  4/0��3  -�� , -���� 3 (�)�/	6�/ , 

�����	6�/3  ;.	���)  �  *	�	��*36  ��	/.�6 , �����	6�/3  ;.	���)  
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