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�%)�'.� �)�(�(#�$�
1: 

 
�
��
� �����
-�������������� 	���,  
��
����
�  
�
102���� 3%
�'% �%4�,��(�'% 

 
 

�5�&�%
1'.� (**('�'$.: 
 

 
�
��
� ���������� 	���, ��
����
� 
�(���% 	
��
%'#� �%$������  
 
�
��
� ���������� 	��� 
 �'(��%#(�% �6#,�
%  ��$(�(�'% 
 

 
 �#)7%0 (��%'�4%&�0: 

 
 
 

 
�������	�� �
������
� �������� 	��� 
 	������ 	������������
�
 ��	����  
��. !.". #
����
� �!$ 

 
 
 
 
%�&��� ����������� �
��
���� « 7 » 
������ 2010 �
�� 
 1000 ���

 	� 
������	�� ����������
		
�
 �

��� ' 002.229.01 ��� �������	�� �
������
� 
�������� 	���  	������� 
��
�
�
�������	�� �
���	�	�� �!$ �
 ������: 
199004, ��	��-���������, (
��)
� ��. ".*., 31, �
	����	�-���. 
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�
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���	�	�� �!$ 
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��8	� !	�	���������	 �	���� 

 

	�$)%
1'(
$1 �%-($.. +��
	
� ��	��	���� 
 ���
���� �

����		�� 

���������� ���	
�
��� �
������ �	���	�� �
������	�� ,	�����, ����
�	�� 

������

 � ��������

 
 �
����	�� � ������ �
 ��&��� 
�����-&�� �����. 

��)�	�- ,��� ����� ��
�
���
��� ���
���� ���	
�
�������� ��
����

 	� 


�	

� ������		�� ���
�

, ����� �
�
��� 
��	��)�� ����
 ��	����� 

����
- � ���������������� ����

�

. ���������������
		�� ���	
�
��� 

�������	�� ����

�

 ����)	
 �����	����� 
 ��&�

�, ��������
�, 

����
��
�
������
� 
������� ��
��)��		
��� ��� �������	�� ����

�

 

����

, ��
�
������� ����
	�� 
�&���
, �������
�		�� ��������

, ��� 

����	������ 
����
��		�� �
-&�� ����

�

, ����
�	
-
������-&�� 

����
����, �
	��	����

�	�� 
��
�
�
�������	�� �
���	�	��, ,�������, 

�
��
��	�� ����

�

 � �.�.  " 	���
�&�� 
���� 
�� �
��)�� �	���	�� 

���
�����-� ������		�� ���	
�
��� 
����
��� 

��, �
�

��-&�� �����
, 

,������
	
 � ,�
	
������� 
��
�	
 
��&��� ����
�	�� � ��
�	�� 

��. '�� 

����
- � ���������������� )��
�
 �����	�-��� �
�����	�� ������	�, 
 

����	
���, 	� 
�	

�  �
�������
	������ (�!$), 
�����-&��
�� 
��
�
� 

�������	
���- � �����
�- 	������
����

, �

�)�		
� �������
�-&�� 

��
�
�	
���- �
 
�	
)�	�- � ����

�� �
���	�	��� � ���
���

���- � 

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

�
��-��� ��������, � ,�
 
���	���
��� 

��
�	
��� �� )��
�
�
 

���
���

�	��. " �
��� � ,��� ������
��� ��
�
�

 �
����	�� 	

�� 

,������
	�� �
��
���	�� ������	 � ����)�		��� ����	�������� 

�

���
��� ��� ���
���

�	�� ���
�

 	�	���	�� �
	�
�
 ��
� 

�
�������
	������ 	� ��
�	�� ����
�
������ �
��
��� �
������ 
��	
� � 

%�$)%
1'(� 4%#%���.  

��
1 '%
$(07�� �%-($. �
��
��� 
 ������
��� ��
�
�

 �
����	�� 

�
��
����
		�� ����
- � ���������������
		�� ������	, 
�����-&�� 


��
���� ���	��
��	��� � ����	�������� �

���
���, ���
�
� 
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���
�	
����
		
�
 
�����	�� ��
� �
�������
	������ 	� �
������ 

�
��
���� �� �
��,����	� (�/). 

'�� �
�����	�� �
���
��		
� ���� ���� 
�������	� �����-&�� 

4%#%��: 

• ������
��� ��
�
�� �
��������� �
����
� �
��,����	


� ���	�� � 

����- �

�)�	�� �� ����
����	
��� � ������
		�� �

���
.  

• �
����	�� �
��
����
		�� ���������������
		�� ������	 � 

�������-&�� ��
�� �
�������
	������ 	� �
����
� �
��,����	


� 

�
��
��� ���
�
� �	
����� ���. 

•  ����	�� 
���	�� ���

�� �
����

�	�� �������-&��
 ��
� 

�
�������
	������ 
 �
��
����
		�� ������	�� 

�
�������
	�����/�
��,����	 	� �� ��������� � ���	��
��	�� �

���
�. 

��$(#. �


�#(�%'�0. '�� �����	�� ��������
� ��������� �

���	
��� 

���	
� ���
���

��� ���
��  0- � ��	���	

��
� �
�
,�����
		
� 

������
��
���. $���
�������	�- ��������� 
�����

 ������� ���
�
� 

��	���	

��
�
 ������	��. .
��
�
��- �

���	
��� �
��
����
		�� 

������	 ������

��� ���
�
� ���	���-&�� ,�����
		
� ����
��
���. 

+���
����	
��� �
������ ���	
� 
��	�
��� �
 ����	�	�- �
	����	�� ���

 

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

 


��������� � �
�
&�- ���
�� 	������	��-���
������. !�����
		�� 

�

���
� �
��
����
		�� ������	 
��������� ���
���� 
�����
�	�� �
� 

���
� 90 ������

, ���
������ ��
��� � ���
�
� 
������. 

�%)�'%0 '(��4'% ���
�� ����-������ 
 �
�, ��
 
���
��: 

• ������
��	 �
��
� � �
����	�- �
��
����
		�� ������	 �!$/�/ 

����� 	�	���	�� �
	��� ��
�
 �
�������
	������ (�	
����� ���) 	� 

��	���
	������

�		�- �
�����- �
��
��� �� �
��,����	�.  

• *�������	� 
�������	�� ���

�� ��	���
	�������� �
������ 

�
��,����	

�� ���	
� �
�
�	
� �����
�, �
�

��-&�� �
������ 

������	� � 
��
��� ��

	�� 

�
��
	�����
��� ��� �
���	�	�� �� 

����	������� �

���
. 

• �
����	
, ��
 ���������������
		�� �
��
����
		�� ������	�, 

�
�����&�� ��
� �
�������
	������ 	� �
����
� ����
�����

�		
� 
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�
��,����	


� ���	��, 
�����-� 
��
���� ���	��
��	��� � 

����	�������� ����������������. 

��%�$���
�%0 4'%��,(
$1 �%-($. ����-������ 
 �
�, ��
 	� 
�	

� 

�
������ �
��,����	

�� ���	
� � �
�������
	������ �
����	� �
	��� 

(25−50 ���) �
����
�	�� ���������������
		�� �
��
����
		�� ������	�, 


�����-&�� 
��
���� ���	��
��	��� ���������������� � ����	�����
� 

��
�	
���-. #���� ������	� ���������
	� ��� ���
���

�	�� 
 �
���
� 

�
�����	�� ,����	�

 ���������������� ��� 

�
�
��
�

��, ��
���	
�
��� 

� ����	������ 
����
��		�� ����

�

. 

�
'(�'.� *(
(/�'�0, �.'(
�,.� '% 4%7�$): 

• .
��������� �
������ �
��,����	

�� ���	
� 	���
����������	
� 

�����
� ���

��� � �������	
� ����
��������� 
�����

 �� ���� 


����

�	�� ��	���
	���	�� ����
�
��
�����&�� ����� 	� �� 

�

���	
���. 

• "��
��� ������
		�� ��
�	
��� �
��
����
		�� ������	 �!$/�/ 


�������
����� ���������� ������	��� ��
� �� �
�������
	������ � 

�
����
� �
��
��
�. 

• ���	�)�	�� �
�&�	� ��
� �� �!$ ���

��� � 

������	�- ������
		
� 

��
�	
��� �
��
����
		
� ������	�. .�	�����	�� �
�&�	� �!$-��
�, 


�������
�-&�� ������	�� �

���
�, �
���
���� 5 ���. 

• #��	��
��	�� �������������� ���������������
		
� �
��
����
		
� 

������	� 
�������-��� �

���
��� ��
� �� �
�������
	������.  

• 1
�
)�� ����	������� �

���
� �
��
����
		�� ������	 �!$/�/ 


�������
�-��� �� ���� 
��
��� ��
�	
��	�� ������������� �
����
� 

�
��,����	


� �
��
���. 

	*�(-%&�0 �%-($.. *�	

	�� ���������� ����������
		
� ���
�� 

�
�����
����� � 
���������� 	� �
�������� � �����	��
�	�� 	���	�� 

�
	����	����: International Conference of European Desalination Society 

�Desalination and the Environment� (Santa Margarita , Italy, 2005);  5th International 

Symposium �Molecular Mobility and Order in Polymer Systems� (St.-Petersburg, 

Russia, 2005); 20th International Conference on Macromolecules �Advanced 

Polymeric Materials (APM-2006)� (Bratislava, Slovakia, 2006); IV "���
�������� 
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0����	���� �
	����	��� �$���� 
 �
������� 21-�� 
���� (.
��
�, �
����, 

2007); IV ��	��-������������� �
	����	��� �
�
��� ���	�� ��

����		�� 

��
����� 	���� 
 ����������� (��	��-���������, �
����, 2008); 6th 

International Symposium �Molecular Mobility and Order in Polymer Systems� (St.-

Petersburg, Russia, 2008); 11th International Conference on �Plasma Surface 

Engineering� (Garmisch-Partenkirchen, Germany, 2008); International Conference 

and Exhibition on Desalination for the environment clean water and energy (EDS) 

(Baden-Baden, Germany, 2009); 5th Saint-Petersburg Young Scientists Conference 

�Modern problems of polymer science� (Saint-Petersb urg, Russia, 2009). 

�)-
��%&��: �
 ���������� ����������� 
������

�	
 14 �����	�� 

���
�, 
��-��-&�� 5 ������ � 9 �����

 �
����

. 

���'.� ��
%# %�$(�% �
��
�� 
 ���	��

�	��, �
��
�

�� � ��

���	�� 

,��������	�

, �
����	�� ������	 � ������

�	�� �� �

���
, � ����� 
 

�	�����, �	����������� � 
�
�&�	�� �
����		�� ���������

, �
��
�

�� 

�
����

 � ����������. 

�$�)�$)�% �%-($.. '���������
		�� ���
�� �
��
�� �� 

���	��, 5 ���
, 

����-��	��, 
�

�

 � ������ ��������
� ���������� (115 	����	

�	��). 

���
�� ���
��	� 	� 135 ����	����, �
������ 7 ������ � 41 ����	
�. 

 

�����9	��� �	���� 

"
   ������ 
�
�	

�	� �������	
��� ���� �����������, 

��
������

�	� ���� � ������ ���
��, 
�	

	�� �
�
��	��, 
�	
����� 	� 

��&���, 	���	�� 	

��	� � ������������ �	����
���. 

 
3�	 	 1. ����� �����	���� �
��
�� �� ������� ������

. ���
�� ������ 

�
������ 
�
�&�-&�� �
���	�� 
 �
�����	�� ���������������
		�� 

������	�� � ��
�
��� �� �
����	��. "�
�
� ������ �
�
�&�	 �	����� 

��
�
�

 �
����	�� ������	 ���
�
� �
��
�
 �
��

�	�� � 
���	�� 

���

�� �
��

�	�� 	� �
��
�
��- � ���	��
��	�� �

���
� ������	. " 

������� ������� 
�
�&�	� � ��
�	������

�	� ���������� ��
�
�� � 

���
�� � ���
���

�	��� ������	�� ��� ����
��������� �

���	
��� 

�
������ �
��,����	

�� ���	
�. " ���
���
� ����� ������
����� �
��� 

��������
�
 ���
�	�� �

���	
��� �
��,����	

�� ���	
� � �� ������
		��� 
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� ���	��
��	��� �

���
���. *��
� ���������� ��
��)����� �
���	

�
� 

������ ������

�	��. 

 

3�	 	 2 - *�2���� � ���
�� ������

�	�� - �
������ 
����	�� ���
�

 

�
����	�� �
������ ���	
� �
��,����	�, ��
�
�

 �
��������� 

�
��,����	

�� ���	
� �
�
�	
� �����
�, ���
�� �
����	�� 

�
��
����
		�� ������	 � ������

�	�� �� �
����
� ���������,  

����	������� �

���
, �

���	
��	�� �������������, ��
�
�� ������	�� 

������
		�� �

���
 �
��
����
		�� ������	 � �� �������
�	�� ��� 

��	��	
� ���
������, ���
�� �����	�� ���	��
��	�� �

���
. 

 
3�	 	 3. "���	�� �
��
�� 	���
�
�������	
�
 
�����		
�
 �
��,����	� 	� 

��������� � �

���
� �
������ ���	
�. 

0�� ��
���	
, �
������ �
��
��� �� �
��,����	� ����
�
�	� � 

	���
	������ ��� 

��, �
,�
��, ������ ��� ���
���

��� �� 
 �
����	�� 

�
����
�	�� ���������������
		�� ������	, �� 	�
��
���
 ���
 

����
�������	
 ����
�����

���. " ���
�� ���
���

�	
 �
� ��
�
�� 

����
��������� �
��,����	


� �
��
���: 

���	�� 
 ��	��	�� �/ (Mw = 

1.7�105, Mw/Mn = 4-6) ����
����	
� �
��
�� 
 ��
����� �
����	�� �
������ 

���	
� � 
����
��� �
�

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

��
�
� �
��������� �
��,����	

�� ���	
� ��� 
��&���
��	 ����� 



���	�� 
 
��
�
�
�������	�� �/ �
��

� 
� 1 �
 9 ����. %. 

	���
�
�������	
�
 
�����		
�
 �/ (�
�����&��
 ����
�����	�� ������) (Mw 

=1.0�104) 	� ������ ,�������� (�
��

�	��). "�����	� 
�&�� �
����
��� ��� 


�����

 � �
��
���� 
�����		
�
 �
��,����	� 
 ���� �
����		�� 
�����

 


��������� 	��	�������	
 � �
���
���� ∼35%, ��
 ��&���
�		
 ��	�)�, ��� 

��� ���	
� �� ����
�
 �/ (> 40%). +���
����	
��� �
�������

�		�� 

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


�����		
�
 �
������ ���

���
 � �
���� ,������	
��� ,��������

�		�� 

���	
�. $� 
�	

�	�� ��		�� ��	���	

��
�
 ������	�� ���
 �����	
 

����-��	�� 
 �������������� 
�����		
�
 �
������ 
 
������� ����� 

�������� 
��
�
�
�������	
�
 �/, ��
 ��������


��
 �
����

�	�- 

�
����
� ��������� ���	
� ��� �� �������	��. �
 ,��� �����	�� ��� 
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����
��������� �/-�
��
��� ��� ���
���

�	 ����
� ���
� � ���
� 


����
��� �
�
�	
� �����
�. 

 
3�	 	 4. .
��������� �
������ �
��,����	

�� ���	
� �
�
�	
� �����
�. 

��� 
����
��� �
������ �
��,����	

�� ���	
� �
�
�	
� �����
� 
 

���
����� 

�����, ��
�� � ����
�
�� �
��������� �
�
�������� �
	��� 

�

���	
��	�� ��
� ���������, ����	����� ��
 ���������� �
���
 
 

���������� 
��-��	�� 
�����-&���� ����
�������

 � �
�����-&�� �� 

�������, ���
	�� 
����
�, � ����
�
�
� 

�����. *�����-��� ����
��������, 

��� ������� �
�
��� �
�����-��� ����
�����	�� � ����
	���	�� ������, 


�������
�-&�� �
�����	�� ����
����	
��� �

���	
��� �/:  

H2
C

C
H2

n

H
C

C
H2

n

CH
C
H2

n

C

C
H2

n

CH
C
H2

n

O

OH

O OH

O2������

 

�
������ �
��,����	

�� ���	�� ���� �
����	� ���
�
�, 
��-��-&�� 


 ���� ������ ,��������, 
����� � �
�

����

�	�� ��� 
�	

�	
� 

�������	��. .
��������� �����
� ������	
�
 ������� (���. 1) ���� 

��

���	� ��� 
�����

, �
����		�� ��� ����	
��� ������	
� 
������ ��� 

,�������� 3=27 � �����	� �������	�� 	� ������ �
�

����

�	�� 4=200%, 
 

�
�� ������� − ���������
� � ��	�������
�.  

 

 
 
��
. 1.  ����� ����	

�� �
��������� �/- ���	
� �����
� ������	
�
 
�������. 
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" ���������
� ������ 
����
��� ��


������ ������	�� ������
� 


��
�
� �
&	
��� (300 � 600 "�) ��� �
	���		
� ��
��	�� (0.64 ���) 
 

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


��	�
��� �
 ����	�	�- �

���	
��	
� ,	����� 
 ��
����
��� 
� 
����	� 


����
���. "
������	�� �

���	
��	
� ,	����� ��� 
����
��� 
 ����	�� 20 � 


� 38 �'�/�2 �
 ∼ 55 �'�/�2 �
���������


��
 
� �
�����	�� 

����
����	
��� 
����
��		�� 
�����

, 
�	��
 ,�� 
������ 
�	�����
��� 

����	��� ����	�����
�
 �����)�	�� � �����	�� ��� ���	�	�� (��
����
��	��� 

����
 �
�, ������
�	�� ������� � ���������� �
����
� ���������).  

" �
�����-&�� ,��������	��� �
��������- �����
� ��


���� 
 �
��� 

������ ���

���.  ��
���

��� �
��� 	����- �
&	
��� ������� (160 "�). " 

������
� �����

�����-&��
 ���� ��� 
��� �	���	�� ��� ���
	. .
��������- 

��


���� 
 ��	��������� ���

���, �.�. ��� ������&�	�� 
������ � 

�
��
�		
� ��
�
���- 	�� ,�����
����, ��
 
�������
��
 
��
��- 


�	
�
�	
��� 

������
��.  

��� ������

�	�� ���	
� 
�	�����	
 ��&���
�		
� ���	�)�	�� 

����

�
 ���� �����
�	�� (���. 2) � �
�����	�� �

���	
��	
� ,	����� � 

�
�����	��� �
&	
��� 
����
���. ��� �������	
� ���	�	�� 
�����

 (�
 

165 �	��) �

���	
��	�� ,	����� � ����
�� ���� �����
�	�� 
�����

 

����������� 	� ����	�����, �.�. ,����� 
����
��� �

���	
��� 
������� 

�
����
�	
 ,������
	��, �������	�� � 	����	��. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
��
. 2. %�
����
��� ����

�
 ���� �����
�	�� 
� 
����	� 
����
��� �����
� 
������	
�
 ������� 
 ���
����� Ar ��� �
������ �/ ���	
�. $����
 
������ 
(0) � ��
� �����
�	�� �/-���	��. 
 

0

20

40

60

80

100

120

0 10 30

t, 
��

θ,
 

θ,
 

θ,
 

θ,
 �
�
%
# 80 "�

120 "�

160 "�
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 ���	�	�� 
 ��������
� ��������� �

���	
��� �/-���	
� ���� 

������

�	� ���
�
� ��	���	

��
� �
�
,�����
		
� ������
��
��� (�5�). 

$� �

���	
��� �/-���	��, 
����
��		
� �����
� 
 ��	��������� ���

��� 
 

����	�� 30 � (���. 3, ���
�� 2), 	����� � ������ �����
�� 	���-������ ���� 

����
�
�� � ��
��, ��
 �
���������
��� 
 �

���	�	
� �
���
�	�� ����
�
�� 

� ��
�� � �

���	
��	��� ������ �/. 0
������
�		�� 
��	�� ���� �
���
: 79 

��.%  �����
��, 20 ��.%  ����
�
�� � 1 ��.%  ��
��.  

����
��	�� ���� �����
�� 	� �
��
	�	�� �
�����
, ��
 �����
�	�� 

��
�� �����
�-� 
 
����

�	�� �
����: �−* (14 ��.%), �=* �/��� *−�−* 

����� (10 ��.%) � �−$ (76 ��.%) (���. 4). 

 

 
 
��
. 3. �5� ������� ���
�	
� �/-���	�� (1) � 
����
��		
� �����
� 
������	
�
 ������� �
&	
���- 160 "� 
 ���
����� Ar 
 ��	��������� 
���

��� 
 ����	�� 30 ��� (2). 
 

 
 
��
. 4. ����
��	�� 	� �
��
	�	�� ���� � 1s �5� ������� ���
�	
� �/-���	�� 
(�) � 
����
��		
� �����
� ������	
�
 ������� 
 ���
	� 
 ��	��������� 
���

��� � �
&	
���- 160 "� 
 ����	�� 30 � (�). 
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"��	
� �������������
� ��������� ��� ��
 ���
���

�	�� 
 ������
� 

�
��
��� 
 �
��
����
		�� ������	�� �
������ ������
		�� ��
�	
���, 


����������� ����� ������	�� ���� 
���
� ���	����	
� ������
		
� 

�
���������	
� ��	�� 
� �
����
� �/-�
��
���. $���-����
� �
�����	�� 

������� � ���	
�, 
����
��		�� ������	
� �����
�, 
�2��	����� 	������� 	� 

�� �

���	
��� ����
����	�� �����, ��
 ���

��� � 

������	�- 
�����	� 

�

���	
��	
� ,	����� � ��
���
� � ������
��. !�����
		�� ��
�	
��� ���	
�, 


����
��		�� 
 ��	��������� ���

���, �
�����
����� �
 
����	�� � 

�
&	
���- �������. 

.���	������� �������������� 
�����

 (	������	�� ��� �����
�, 


�	
������	
� ����	�	�� � �
���� �����
���), �
�������

�		�� 
 ���
	� � 


������		�� 	� 

����� 
 �
�	��	�� ���

���, ���� �

�
�	
 ������	� 

����� 3 ������, � ���
 
�	�����	
, ��
 
	� �
�	
���- �
���	����� (����. 1).  

 

�%-
�&% 1  
"���	�� 
����
��� �����
� 	� ����	������� �

���
� �
������ �/ ���	
�  

(1 � 
 ��	� 
����
���, 2 � ����� ��� ������) 
 

"���� 

����
���, 

� 

�����
	�� 
��
�	
��� 

σ, .�� 

�����
	
� 
����	�	�� 

ε, % 

.
���� �����
���, 
E, .�� 

 1 2 1 2 1 2 
0 112 130 80 88 260 260 
10 93 98 87 93 210 220 
20 98 105 90 80 220 230 
32 108 108 103 100 230 230 

 
�/-�
��
���, 	� 
����
��		�� 
 ������, ����������

��� 

��
	�����
���- �
 ,��	
��, � ����
�����

�		�� � �
 ,��	
�� � 

��. 

��
	�����
��� �
�������

�		�� ���	
� �
 ,��	
�� (G=1.9⋅105 

�3⋅�−2⋅�−1⋅���−1) 	��	�������	
 
��������� 
� ,�
� 
�����	� ��� ���
�	�� 


�����

 (G=1.8⋅105 �3⋅�−2⋅�−1⋅���−1). �
��� ����
��������� �/-���	�� ����� 

��
	�������� ��� 

��, ������ ��
	�����
��� �
 

�� 
�������� 

����������� ���
� ��, ��� �
 ,��	
�� (G = 1.4⋅105 �3⋅�−2⋅�−1⋅���−1).  
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3�	 	 5. 0
��
����
		�� ������	� �
�������
	�����/�
��,����	 

(�!$/�/). 

�
������ �/-���	��, ����
�����

�		�� �
� �����
��� ������, ���� 

���
���

�	� 
 ������
� �
��
��� ��� �!$� ��
� � ����- �
����	�� 

�
��
����
		�� ����
- � ���������������
		�� ������	. '�� ���
	�	�� 

�

���
 ������	 � 
��	�� 
���	�� 	� 	�� �
��
��� ���� ����
�

��	� ����� 

������	� �� ����
�
 �!$ ��� �
��
���. .�����	� �� �!$ � �
��
����
		�� 

������	� �
������ ���
�
� �
��
�
 �
��

�	��. ����

� �!$ 
 

��������
������� 	�	
���� 	� �����
 ��
�� ����		
� �
�&�	� � �
������� 


 �
�������
		�- 
�		�, ��� 
 ���������� ��
����� 
�����	�� �
������ 


����

�
����� ������	�. '�� �
����	�� �
��
����
		
� ������	� 

����
�������	
 ���������� 	� ������ �
�����- �/ �
��
��� � ����

� �!$ 

	�	
���� 	� 	��. ��� �
��
� �
��

�	�� ���� 
����	� ���

��, ��� 

�
�
��� ��
���
��� ��	

�		
� ���


� �������	�� � 
����

�	��� 

�
����
�
 ��
� (����
���������
		
�
 ��� ���������������
		
�
 ����). " 

������
� ����

������ ��� �!$ ��� ���
���

�	 ��������
������, � 
 

������
� 
�������� − 

��.  

0����	� �

���	
����, �
����		�� ���
�
� ���	���-&�� ,�����
		
� 

����
��
��� (�/.) ���
	������-� �������� 
 ������� �/-�
��
���, 

�

���	
��� �!$-��
� � �

���	
��� �!$-��
�, �
	�������-&��
 � �
��
��
� 

(���. 5). 

 ��		
 ������	�� �

���	
��� � �
������ ��������� 
�������
�-� 

	���-�����- ��� �
��
���

 
��
��- ������- �
������ ���	
� � �
�������.  

 

 
 

��
. 5. �/. �����	� �

���	
���� �
��
����
		
� ������	� �!$/�/.  
� � �/-�
��
���, � � �!$- ��
�, 
	�)	�� ��
�
	�, 
 � �!$-��
�, ��
�
	� � 
�
��
���.  
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���  ���
���

�	��  ��
�
��  �
��
�
  �
��

�	��  ��
�
  �!$  
  �����		��  

���

���  
�����-���  ������	�  �  �
����
�  ����������	
�  ��������
� . 

�

���	
��	��  �����  ��
�  �!$  �����  �
���  ��
�	�-  ��������� , �
���  ��
  ���  


�	

	��  �����  �
������  �
���  ����
�  �  �
������  �
�
���  (��� . 6� ). ���  

����	�	��  
�&��  �
�&�	�  ������	�  �
�&�	�  �

���	
��	
�
  ��
�  
�������  

�����������  �
��
�		
� .  

            �                                              �               

 
 

���  �
����

�	��  �
	�
�
  �!$ -��
�  	�  �/ -�
��
���  ���������  ��
  

�
������  �
���  ��
�	
�  �  
�	
�
�	
�  (��� . 6� ), �
,�
��  ���  �
����	��  


��
�
��
	�������  ���������������
		��  ������	  �����

����	
  

���
��
��
���  �!$ -��
�  ��	�����	
�  �
�&�	� .  

'��  ������

�	��  ����	�������  �

���
  �
����		��  
�����

  ����  


�������	�  ��������������  �/ -�
��
���  �  �
��
����
		��  ������	  �!$ /�/  


  ������  
�	

�	
�
  �������	��  
  	����
��	��� , ���������	
�  �  

�����	�������	
�  
��  
���	����� . �����
	��  ��
�	
���  �
���
���  98 .�� , 

����	�	��  ���  �����
�  110%, � .� . �
��
����
		��  ������	�  
�������  ���
�  

��  
��
�
�  �����
	
�  ��
�	
���- , ���  �
������  �/ -�
��
��� . �����
	��  

��
�	
���  ������	  ��  �!$  �
���
����  3.4 .�� , ��
  �
���  
  30 ���  	���  

�	��
���	
�  ��������������  �/ -���	�� , �
��
����  
  �
����
�  ���������  �!$ -

������	  	��  ,����	�

 , ��
�
�	��  
�������
���  ��
�	
��� .  

'��  ������	��  ������
		
�  ��
�	
���  �/ -�
��
���  �  �!$ -��
-  
  

�
��
����
		��  ������	��  ����  ���
���

�	�  ���
�  ��
��� , ���
�  

�������
�	��  �
�  ���
�  90
  �  ���
�  �������
�	��  ���  �������	�� . 

�������
�	��  ���  �������	��  ���
  
�������	
  ���  ����  �����  

��
 . 6. �/.  �����	�  
��
 ��  �
��
����
		��  
������	  �!$ /�/  �  
������	
�  �
�&�	
�  
�!$ -��
� . 
 


