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BJIIMAHUE HEMOHOIEHHbIX MNMAB U ®JIOKYJIAHTOB

HA UHTEHCUBHOCTb NMPOLIECCOB MEXXYACTUYHOIO
B3AUMOOENCTBUA B CYCNEH3UAX COOEPXALLIUX
YACTULbI PA3HOWU NPUPOAbI

[Ipu pemeHun psiga TEXHOJOTHYECKUX 3aj]1ad, CBSI3aHHBIX C OOOTAIICHUEM MH-
HEPaIBHOTO CHIPhS, OYUCTKH CTOYHBIX BOJ[ OT JUCIIEPCHBIX MPHUMECEH HEOOXOIUMO
MPOBOAUTH dPHEKTUBHOE OTACIICHUE YaCTHUIl TUCTIEPCHON (Da3bl OT IUCIIEPCUOHHOMN
(kak TpaBWIO, BOJHOM) cpeabl. B psiae ciydaeB AUCIEPCHBIE CHUCTEMBI, B MEPBYIO
ouepelb CTOYHBIE BOBI, COJIEPkKAT YACTHUIIBI PA3HOU (U3UKO-XUMHUUECKON MPUPO/IBI,
YTO YCIIOXKHAET 3aJadyy MUX arperauv U COBMECTHOTO OcCaxJaeHus. CTOYHBIE BOJBI
yrae000raTUTENBHBIX MPEANPUATUN XapaKTePU3YIOTCS 3HAUUTEIIbHBIM COJIEPKaHUEM
B3BCIICHHBIX YACTUI] YTOJbHOW W TJIMHUCTON HOpUpojbl. CyIIECTBYIOMIHNE CXEMBI
OYMCTKH, KaK MPaBUJIO, HE TTO3BOJISIIOT B JIOCTATOYHOW CTEIIEHH MTPOBECTH OTCICHUE
JTUCTIEPCHOM (ha3bl, UTO MIPUBOAMT K IMOTEPE YACTH YIOJBHOTO CHIPhS M 3HAUYUTEIHHO-
MY 3arps3HCHHIO BOAHBIX 0OBEKTOB, B KOTOPHIE COPACHIBAIOTCS CTOYHBIC BOJBI. [1o-
3TOMY MOUCK 3(P(HEKTUBHBIX PEareHTOB U YCIOBUM, NMPU KOTOPHIX OYAET MPOXOJUTH
WHTEHCUBHAS arperaiys 4acTUll JUCTIEPCHOM (a3bl, sIBISETCS BAXKHOU 3a/1auei.

N3BecTHO, uTo Hambosnee F3(h(HEKTUBHO OTAENIECHUE TUCIIEPCHOM (a3bl MPOUCXO-
JIUT TPU peain3allii B3aUMOJICUCTBUS KPYNHBIX W Menkux yactull [1,2]. Menkas
YyacTHulla, omajas B Moje MOJEKYJISIPHOTO MPUTHKEHUST KPYITHOM, ITPU COBMECTHOM
JEHCTBUH MOJICKYIISIPHBIX, DJIEKTPOCTATHYECKUX U CTPYKTYPHBIX CHJI 00pa3yeT KOH-
TaKTHBIA acCOIMAT, IPOYHOCTh U YCTOMYUBOCTH KOTOPOT'O OMPEALISETCS COOTHOIIIE-
HHUEM BBIIIICYKa3aHHBIX CHII. IIepCrieKTHBHBIM HaINpPaBICHUEM PETYIMPOBAHUS UHTEH-
CHBHOCTH MEXYaCTUYHBIX B3aUMOJICCTBUM SABJISETCS MPUMEHEHHUE PsiJla OpraHuye-
CKHX BEIIECTB, CIIOCOOCTBYIOIIUX arperayy 4acTHIl, ¥ KaK CJICJACTBUE K CHIDKCHHUIO
CEIMMEHTAIMOHHOW YCTOMYMBOCTH AUCTIEPCHUM.

B xayecTBe 00bEKTOB UCCIIEIOBAHMSI HAMU OBLITN BIOpAHbI

— TUJIPOCITIOZA, KOTOpas MPEJCTaBIseT cOOOM TITUHUCTHIN MUHEpas, UMEIOUTUI
oburyto popmyny: K | sAly[Sigs57Al1.45020](OH),*nH,0, oTHOCAIIMIICS K MUHEpaIam
TUIA CIIOJI, CO CIIOUCTOM CTPYKTYypoil u (opMOIl KpUCTaIOB OJIM3KOM K TeKcaro-
HaJBHOM, pa3Mephl YaCTHUI] HAXOJIATCS B IMAMA30HE 2-25 MKM;

— JUCHEPCHBIN yroib Mapku "1, monedeHHbli Ha OCHOBE 00OTalleHHOro yIis,
30JbHOCTh  2,2%, WCCIEeNOBANCh (paKIUK COACPKAIIAE YACTHIIBI Pa3MepOM
0-50 MM 1 100-250 MxM.

Br16op BemiecTB-MOAM(PUKATOPOB ONPEACIISIICS HX JIOCTYITHOCTBIO, OTCYTCTBH-
€M XUMHYECKOTO B3aUMOJICHCTBUSI C TOBEPXHOCTHIO YaCTHI] JUCTIEPCHOMN (pa3bl, HU3-
KOM TOKCHYHOCTBIO. YUHUTHIBAIOCH TAKXKE MPAKTUUECKOE MPUMEHEHHUE NAHHBIX Be-
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Exonoris
miectB. CoryiacHO JUTEpaTypHBIM AaHHBIM [3], 3TUM TpeOOBaHUSAM COOTBETCTBOBAIN
CJIEYIOIME BEIIECTBA:

1. Hemonorennoe ITAB I19I'-115, npoussoacrtea MBaHo-®@paHKOBCKOro 3aBoaa
TOC, monekynsapHas macca coctapisier nopsaka 5000-5100 a.e., umeromiee ciie-

Jytortyro Gpopmyiry:

HO—(CH,~CH,-0),-H, tae n = 115

2. Heuwonorennoe ITAB OC-20, mpousBojictBa MBaHo-dpaHKOBCKOrO 3aBoja
TOC, monekymnsapHas macca cocrapisier mopsaka 1100—-1200 a.e. 06pazyeT MHIICILIBI,
KKM = 0,2 kr/™°, ©MeroIee CIeayoIyo GopMyiy:

C,H,,—(O-CH,—CH,),,—H, rme n=18; m=20.

3. Heunorennoe ITAB TBun-80, mpousBojictBa 3aBojia TOC r. JloaronpyaHbii,
MockoBckoit obnactu (Poccust), MosekynspHas Macca cocTtaniseT nopsinka 1100 a.e.
o6pazyer munemisl, KKM = 0,06 kr/M’, nmeromiee ciieayromyo Gopmyiy:

O._~CH,” COOC,H,
H(OC,H,),0 OH
O—(C,H,0)H
rae n+ m= 20

4. TTomamep nonuatrineHokeu (I190), mpon3BoacTBa HOBOCHOMPCKOTO (hrTHa-
na Kemeporckoro HITO "KapGomut" (Poccust). MonekymsipHas Macca COCTaBJIsET
nopsizka (2-3)*10° a.e. IMeeT cleayomyo o6y hopMyiy:

HO-[-CH,—CH,—O-],—H

5. Honumep nommakpuinamupn (ITAA), mpousBoactBa Kamymickoro koHuepHa
"Opuana". MosekyispHas Macca cocTaBisier mopsiaka (4-5)* 10° a.e. Vimeer cie-

JyIoLLyto 0011yto hopmyy:

n

B kauecTBe KpuTepHs WHTEHCUBHOCTH B3aWMOJICWCTBUS YaCTHIl B pa30aBicH-
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Exonoris
HBIX cHCTeMax (10 3 KI/M’) Hcronb30Bajica dpPeKTHBHBIN KOd()QULUEHT HATUIAHHUS
(K,¢), onpenensieMplii Kak TAHTEHC YIJIa HAaKJIOHA 3aBMCUMOCTH M3MEHEHUS KOHILIEH-
Tpaluu MeJIKOW (Ppakiuu OT KOHILEHTpauuu kpynHou [4,5]. Jlng yctaHOBIeHuUs xa-
pakTepa JIeUCTBHUS T0OABOK HA CEAMMEHTAIMOHYIO YCTOMYHBOCTh CYCIICH3HMH TTpUMe-
HsTH KO3 PHUITMEHT ceMMeHTamoHHon HeycTounBocTH (K ,), onpenenseMplii kak
TAHI€HC yTJla HAaKJIOHA 3aBUCUMOCTU W3MEHEHHUS BEJIMYMHBI ONTHYECKON IUIOTHOCTH
cycrieH3uu 3a Bpems skcrnepumenTa (Dy — D) OT KOHIIEHTpanuu JUCIIepcHOM (has3bl
cucTeMsbl [6]. DTOT KOA(PPHUITMEHT 3aBUCUT OT IIPHUPOIBI TUCTIEPCHON a3kl U pazme-
POB YACTHII, IOATOMY OH MOKET XapaKTE€pPU30BaThb WU3MEHEHUE CEIUMEHTALMOHHON
YCTOWYHMBOCTH IO ICHCTBHEM JOOABKH TOJIBKO OJTHOTHUITHBIX CYCTICH3HM.

JJis1 yCTaHOBIICHUS BIMSTHUSI TAHHBIX JTJ00AaBOK HA MHTEHCUBHOCTH arperaTuBHBIX
MPOLIECCOB B JMCIEPCHBIX CHUCTEMAaX MPOBOAWIM HUCCIEAOBAHUS B3aMMOJECHCTBUS
YJaCcTHIl B CICAYIONIMX CHCTEMax: KpymHasi (pakius yrisi — MenKas (pakius yriis;
KpymHast Ppakiust yris — TUAPOCIIONA; MeKast (Ppakius yriasl — THAPOCIIO/A.

VYcTaHOBIEHO, YTO HAJIWYME B CHUCTEME HEHMOHOTEHHBIX ITOBEPXHOCTHO-
aktuBHBIX BemecTB (HITAB) u ¢GIOKyISHTOB MPUBOAUT K U3MEHEHUIO WHTCHCHBHO-
CTH MEXYaCTUUYHBIX B3auMojecTBui. Kak BUIHO U3 MpUBEACHHBIX JaHHBIX (TaOIH-
ubl 1-3) xapakrep 1€MCTBUS BEIIECTB HA CBOMCTBA CYCIIEH3UN HE 3aBUCHUT OT MPUPO-
Il TBEpJOM (pa3bl CcyclieH3uid. MakcuMallbHOE BIMSHHUE MMOBEPXHOCTHO-AKTUBHBIC
BelllecTBa U (DIOKYJISIHTHI OKa3bIBAIOT HA JHMCIEPCHBIE CUCTEMBI COJEpKaIlue Me-
Kyt (DpaKiuio YIiisi ¥ TUAPOCTIONY. DTO BHI3BAHO CPABHUTEIBHO HEOOJNBIION pa3HU-
el pa3sMEpPoB B3aUMOACHCTBYONIMX YacTUL. C yBEIMYEHHEM pa3HHIBI Pa3MEPOB
YacTHLl KPYIMHOHN (hpakuuu MO OTHOLICHHIO K MENKOW 3P¢PeKTuBHbIN KO3 ULIMEHT
HAIMITAHUS YMEHBIIIAETCS, YTO CBS3aHO C yMEHbIIEHHWEM 4Yuciia 3¢ (EeKTUBHBIX CO-
YAApEeHHUI U MOBBIIEHUEM TUIPOJIUHAMUYECKOTO COMPOTUBIIEHUS COIbBATALIMOHHOTO
CJI0SI KPYITHOM YaCTHIIBI.

Hanuune BemiecTB, MOJEKYJbl KOTOPBIX HUMEIOT JiMHeHHoe cTpoeHue (1130,
ITAA, TIDI-115, OC-20) npy HA3KUX KOHIICHTPAIUAX TPHUBOJIAT K MHTCHCH(UKAIINH
MPOIIECCOB arperanuu 9acTll B cycneH3usx (taomumsl 1-3). [lpu yBenndeHnn KOH-
HEeHTpauil 100aBOK MPOUCXOAUT CHUKEHUE BeTnuuH ¢ PexTuBHOr0 K03 duireHTa
HanunaHus. Takoe U3MEHEHHE arperaTuBHOM YCTOMUMBOCTU pa30aBICHHBIX JTUCIIEp-
Cuil 00YCIIOBJICHO THIIOM CTPYKTYPBI, PEATH3YIOIUXCS B TUCIIEPCHBIX CUCTEMAaX IO
BIIUSTHUEM MOJIEKYN J00aBOK. B 00MacTy HM3KWX KOHIICHTPAIM, MaKpOMOJEKYIIbI
190 u ITAA, obmanaromue BRICOKOW aICcOPOIMOHHON CITIOCOOHOCTBHIO W OOJIBIIIMMH
pasMepaMu MOJIEKYJ, 00pa3yroT "MOCTHKOBBIE" CBSI3U MEXKTY YaCTHIIAMH JIHCIIEPC-
HOM (ha3bl, UTO MPUBOJIUT K ycuiieHUIo 3pdexTa B3aumMHoi ¢iokynsuuu. [Ipu 6oib-
IUX KOHILEHTPAIUAX JaHHBIN 3(DQeKT ocnadisieTcss 3a cYeT AEHUCTBUSI CTPYKTYPHO-
MEXaHU4YeCKOro Oapbepa aJcopOIMOHHON MHUKpOQasbl, CO3Aa0MENd pacKINHUBAIO-
1Iee TaBICHUE, PEMATCTBYIOIIEE arperaliy YacTHll.

Hanuune B cHcTeMe MOTHMEPOB B MaIbIX KOHIEHTpauusx (1o 0,02 kr/m’) mpu-
BOJUT K YKPYITHEHHUIO YaCTHUI[ TUCTIEPCHOMN (a3bl, YBEIUUCHUIO BHYTPEHHETO TPEHUS
YU UHTEHCHUBHOCTH MEXKUYACTUYHBIX B3aUMOJCHCTBUNA. DTO COMPOBOXKIACTCS CHUXKE-
HHEM CEIMMEHTAIlHOHHOMW YCTOMYMBOCTH BCEX HMCCIEAyEMbIX cycreH3uu. [Ipu yBe-
JUYCHUY KOHIICHTPAIMU TOJIMMEPOB MPOUCXOIUT 00pa3oBaHWE B CYCIICH3USX YC-
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Exonoris
TOWYMBBIX MPOCTPAHCTBEHHBIX CTPYKTYpP, B y3/1aX KOTOPBIX HAXOMSTCS YaCTHUIIBI
nucnepcHou ¢asbl, WM UX arperathl. ITO MPUBOJUT K YBEIUYCHHUIO CEIUMCHTAIIH-
OHHOM ycTorWuuBocTU cucTteM. [Ipuuem makpomosexyinbl [TAA criocoOHBI mpakTHUye-
CKH{ TIOJIHOCTBIO CTAOMIIM3UPOBATh CYCIIEH3HMH, COACPKAIINE TIMHUCTHIC YACTHIIBI, a
TaK)Ke CyCIICH3UH Ha OCHOBE MeENKOW (ppakumu yris. B Takux cuctemMax moJIuMepsl
OKa3bIBAIOT CTAOMIM3UPYIOIIEe JACUCTBHE, TaK KaK YACTHUIIBI JIETKO 3aXBaThIBAIOTCS
MTOJIMMEPOM, 00pa3ys MPOYHBIC MPOCTPAHCTBEHHBIE CTPYKTYpHI. JletictBue I191°-115,
1 OC-20 B cycneH3usx ananorudso jerictsuio [TAA u I[190, HO MeHee 3¢ HeKTUBHO.
Nwmeroruecs: pa3nuurst 00YCIOBJICHBI MEHBIIICH MOJIEKYISIPHOM Maccoi J100aBOK, a
TaK e crmocooHocThio OC-20 06pa30BBIBATH B PACTBOPE MHIICILIHI.

HeGounpimas MonekysipHasl Macca MPUBOIUT K TOMY, uTo nooaBku HITAB neii-
CTBYIOT B OoJbIlieM Juarna3one koHueHtpanuid. HITAB B MeHbIIel cTeneHn cnocoo-
Hbl MEHATHh BEJIMYUHBI CEJUMEHTAIMOHHON U arperaTUBHOM YCTOMYHUBOCTEW CYCIICH-
3WiA, 9YTO CBS3aHO CO CITOCOOHOCTHIO MOJIEKYJ HU3KOMOJIEKYISPHBIX T00aBOK CO3/1a-
BaTh YCTONYMBBIE MOCTUKOBBIE CBSI3M MEX]Y YACTHIIAMHU.

OpnHako, CBSI3bIBATh U3MEHEHUE CBOWCTB JAMCIEPCHBIX CUCTEM TOJBKO C MOAM-
(dukauen MOBEpXHOCTH YaCTHI] HEIIPAaBOMEPHO, TaK KaK HA KOHTAKTHOE B3aUMOJICHi-
CTBHE€ YaCTHI] BJIMSIET U aCCOI[MATUBHAS MOJICKYJSpHAsl CTPYKTypa JUCIEPCUOHHOU
Cpelbl, KOTOpasi MEHSETCS PU HAIMYMU B CUCTEME MOJIEKYIN 100aBOK. ['opr30oHTaNIb-
HOE€ pacroyiokeHue aacopoupoBaHHbix Mosiekyd [191-115 cHmxkaer BiausiHUE TypOYy-
JICHTHBIX MYJbCAINI, OTPUIIATEIIPHO CKA3bIBAIOIIUXCS HA B3aUMOJICHCTBUM YACTHUI] B
cycnensusix. [loatomy saddexruBHocTh nerictBust [I191-115 Ha UHTEHCUBHOCTH arpe-
TaTUBHBIX MPOIECCOB MPAKTUYECKH HE YCTYMAET MOJIUMEPaM.

3aBUCUMOCTh CEIMMEHTAIMOHHOW YCTOMYMBOCTH IUCHEPCHBIX CHUCTEM COJIEp-
YKaIMX YroJIbHbIE YacTHUIBl OT KOHIeHTpauu [121-115 ananorndna 3aBUCUMOCTSM,
MOJIYYEHHBIM ISl TOJIUMEPOB. /{1151 cycneH3uil coepKaniux TOJIbKO TJIMHUCThIE Yac-
THUIIBI, UMEIOTCSI CYIIECTBEHHBIE OTINYMSA. B 00macTh HU3KMX KOHIIGHTpAIM CEeIH-
MEHTAlIMOHHAsI YCTOWYMBOCTh TaKUX CHUCTEM CHUKAETCS 3a cueT ux arperanuu. Ho
NP YBEJIMYCHUH KOHIIEHTPAIMK T00aBKU MPOUCXOIUT HE3HAUMTEIbHAs cTabun3a-
nua cycnenzuid. Momekynel [191-115 arperupyror yacTuipl, HO HE MOTYT CO3/aTh
YCTOMUYUBYIO CTPYKTYPY, CHOCOOHYIO MPOTHUBOCTOSATH BHEIIHUM BO3JICUCTBUSIM JaXKe
B CYCIICH3USX, COJIEPIKAIINX CPABHUTEIHHO HEOOIBIINE U JIETKUE YaCTHIIHI.

HevictBue OC-20 Ha arperaTUBHYIO M CEIMMEHTAIIMOHHYIO YCTOMYUBOCTH, a Ta-
K)K€ Ha HMHTEHCHBHOCTb MEXXYACTHUHBIX B3aWMOJEHCTBUM AHATIOTMYHO BIIUSHUIO
[I5T-115. OC-20 B MeHbLIENH CTEIEHU BJIMSIET HAa CBOWCTBA CHUCTEM, YTO SBIISIETCS
CJIEICTBUEM MEHBLIEH MOJIEKYISIpHON Macchl ero Mojekyil. Monekynsl OC-20 cnabo
arperupyroT YacTUllbl, HE CIIOCOOHBI 0OPa30BBIBATh 'MOCTUYHBIE" CBSI3U, U €TO JICH-
CTBUE O0YCJIOBIIEHO MOU(DUKAIIMEN TTOBEPXHOCTH YacTHUIl. B 001acTh BBICOKMX KOH-
nentpanuit OC-20 npuBOIUT K HE3HAYUTEIHLHON CTAOUIM3AINKN TJIMHUCTBIX CYCIICH-
3Uil.

JetictBue TBuHa-80 pe3ko oTauYaeTcsl OT AEHCTBUS 100ABOK UMEIOIIUX JTUHEH-
Hoe cTpoeHue. TBUH-80 CHUXKAET MHTEHCUBHOCTh MEXYAaCTUYHOTO B3aUMO/JICUCTBUS,
MPU 3TOM MOBBIIIAET CEAUMEHTAIMOHHYIO YCTOMYMBOCThH CYCIIEH3UM, 32 CUET AMC-
nepranuy 4actuil. Ha momydeHHBIX 3aBHCHUMOCTSIX HAOIIOJACTCS MUHHUMYM, COOT-
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Exonoris
BETCTBYIOIIMX KPUTUYECKOM KOHIIEHTpAIMH MUIIEIII000pa3oBaHus. Xapakrep Jeu-
ctBUsi TBHUH-80 OOBSCHSIETCS NPOCTPAHCTBEHHBIM CTPOEHUEM €ro MOJIEKYJIbI.
TBun-80 nelicTByeT kak aucnepraTop B oOnactu koHueHTpauuit Hiwke KKM, mpu
YBEIWYEHUHN ero KoHieHTpamuu, Beie KKM npoucxonut camkenune 3¢h(EKTHBHO-
CTHU JUCIEPTUPYIOMIETO AEHCTBUS C MOCIEAYIOIIUM BbIXOAOM 3aBUCUMOCTH HA IJIATO.
HMucneprupyromiee aeicreue TeuH-80 cHmkaetcst nocie aoctmwkenus KKM, 4to BbI-
3BAHO arperanyen ero MoJeKyil.

Takum 0Opa3zom, MOKa3aHO, YTO BBEACHHE B CTOYHBIC BOJBI MIOBEPXHOCTHO aK-
THUBHBIX BEIIECTB M (IOKYIISTHTOB COITPOBOXAACTCS NM3MEHEHUEM arperaTuBHON U Ce-
JTUMEHTAIIMOHHON YCTOWYMBOCTH YaCTHIl JUCIIEPCHOM (a3bl. BemecTBa, MOJICKYIIbI
KOTOPBIX UMEIOT JIMHEMHOE CTPOCHUE, B 3HAYUTEIBHON CTEIECHU CHUXAIOT YCTOWYH-
BOCTb JIUCIIEPCHBIX CUCTEM. BelecTBa, MOJIEKYJIbl KOTOPBIX UMEIOT Pa3BETBIECHHOE
CTPOCHHE YBEINYMBAIOT WX YCTOWYMBOCTH. [lomydeHHBIE PEe3yabTaThl MOTYT OBIThH
MIPUMEHEHBI TIPU MPOBEAECHUN OUYHUCTKU MPUPOJHBIX U CTOUYHBIX BOJ OT B3BEIICHHBIX
YaCTHII, a TAKKE MPHU MPOBEACHUH Psfa TEXHOJIOTUYSCKUX ONEpaIHidi pu odorarie-
HUW MUHEPAJILHOTO CHIPbSI.

Tabauya 1
3aBucumocTs 3ddexTrBHOrO K0P Puimrenta nanunanus (K,q) 1 kosdpdunnenra
CeIMMEHTAUUOHHOU HeycTonunBOCTH (K ;) B AUCIIEpCHBIX cucTemMax

COJIEPXKALUX KPYIHYIO U MEJIKYIO (PpaKiuu yriis

Ne Hob6aska | KoureHnrparus K Keu K K
rpadsbl o0 (xp. dp.) (men. ¢p.) | (kp.+men. ¢p.)
1 2 3 4 5 6 7
0 0,0072 0,024 0,07 0,031
0,0125 0,0052 0,023 0,076 0,03
0,025 0,0027 0,023 0,083 0,029
I Teui-80 0,05 0,0033 0,023 0,084 0,028
0,075 0,0035 0,022 0,085 0,028
0,1 0,0036 0,022 0,085 0,028
0,15 0,0038 0,021 0,086 0,028
0,2 0,004 0,021 0,087 0,028
0 0,0072 0,024 0,07 0,031
0,0125 0,0078 0,021 0,075 0,033
0,025 0,0068 0,019 0,082 0,035
0,05 0,0065 0,018 0,085 0,036
I 0C-20 0,075 0,0063 0,018 0,086 0,036
0,1 0,0058 0,018 0,087 0,037
0,15 0,0055 0,017 0,088 0,038
0,2 0,0054 0,017 0,088 0,039
0 0,0072 0,024 0,07 0,031
0,0125 0,0095 0,026 0,082 0,034
0,025 0,0089 0,028 0,077 0,035
0,05 0,0062 0,029 0,076 0,035
1 T9r-115 0,075 0,0045 0,030 0,075 0,035
0,1 0,0035 0,030 0,073 0,036
0,15 0,0026 0,031 0,073 0,036
0,2 0,0022 0,032 0,071 0,036
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IIpooonscenue maban. 1

1 2 3 4 5 6 7
0 0,0072 0,024 0,07 0,031
0,005 0,0105 0,031 0,088 0,041
0,01 0,0098 0,030 0,092 0,040
0,025 0,0082 0,029 0,094 0,038
v 1150 0,05 0,0054 0,028 0,090 0,036
0,075 0,0031 0,027 0,086 0,035
0,1 0,0025 0,027 0,085 0,034
0,15 0,0021 0,027 0,084 0,033
0,2 0,0019 0,026 0,083 0,033
0 0,0072 0,024 0,07 0,031
0,005 0,0112 0,029 0,065 0,045
0,01 0,0107 0,031 0,059 0,047
0,025 0,0086 0,033 0,047 0,048
A" ITAA 0,05 0,0057 0,034 0,035 0,048
0,075 0,0033 0,036 0,028 0,049
0,1 0,0025 0,037 0,021 0,050
0,15 0,0019 0,038 0,018 0,050
0,2 0,0017 0,038 0,015 0,050

Tabnuya 2
3aBucuMocThb > pekTuBHOro kodppuuuenrta nanunanus (K,q) u xo>dppunuenra
ceJMMEHTalMOHHON HeycTounBOCTH (K;) B AMCIIEPCHBIX CHUCTEMAX
COJIEPKALIUX KPYIMHYIO (PAKIMIO YIS U TUIPOCIIONY.
e JloGaBka KoHnenTpanus K Kea K Ko
rpadbl o (xp. dp.) (rc) (xp. dp. + rc)

1 2 3 4 5 6 7
0 0,0065 0,024 0,254 0,087
0,0125 0,0043 0,023 0,209 0,079
0,025 0,0018 0,023 0,198 0,076
I Teui-80 0,05 0,0025 0,023 0,194 0,074
0,075 0,0028 0,022 0,196 0,071
0,1 0,0029 0,022 0,200 0,068
0,15 0,0031 0,021 0,198 0,065
0,2 0,0032 0,021 0,201 0,063
0 0,0065 0,024 0,254 0,087
0,0125 0,0073 0,021 0,278 0,091
0,025 0,0075 0,019 0,289 0,086
0,05 0,0072 0,018 0,216 0,082
I 0C-20 0,075 0.0066 0,018 0.196 0.079
0,1 0,0064 0,018 0,192 0,077
0,15 0,0062 0,017 0,191 0,076
0,2 0,0006 0,017 0,19 0,075
0 0,0065 0,024 0,254 0,087
0,0125 0,0085 0,026 0,33 0,095
0,025 0,0087 0,028 0,279 0,091
0,05 0,0084 0,029 0,257 0,088
m Hor-115 0,075 0,0072 0,030 0,254 0,085
0,1 0,0053 0,030 0,25 0,083
0,15 0,0032 0,031 0,249 0,078
0,2 0,0025 0,032 0,248 0,076
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Ekonorisa

IIpooondicenue maban. 2

1 2 3 4 5 6 7
0 0,0065 0,024 0,254 0,087
0,005 0,0093 0,031 0,313 0,105
0,01 0,0095 0,030 0,293 0,106
0,025 0,0084 0,029 0,273 0,101
v 150 0,05 0,0075 0,028 0,223 0,095
0,075 0,0053 0,027 0,222 0,092
0,1 0,0034 0,027 0,222 0,086
0,15 0,0028 0,027 0,215 0,074
0,2 0,0026 0,026 0,2 0,062
0 0,0065 0,024 0,254 0,087
0,005 0,0103 0,029 0,348 0,121
0,01 0,0101 0,031 0,318 0,124
0,025 0,0076 0,033 0,192 0,112
\" IMAA 0,05 0,0046 0,034 0,121 0,102
0,075 0,0032 0,036 0,085 0,086
0,1 0,0024 0,037 0,048 0,057
0,15 0,0020 0,038 0 0,034
0,2 0,0019 0,038 0 0,018
Tabauya 3
3aBucuMocTsb 3 dexTrBHOro Kod3dpdunuenta Hanunanus (K,q) 1 koapduimenra
CeIMMEHTAIMOHHON HEeyCTOMINBOCTH (Ky) B TUCTIEPCHBIX CUCTEMAX COJEPIKAIIX
MEJTKYIO (PPaKITHIO YTIISI B THAPOCITIONY.
N T K K Ko Kon Koo
rpadsl obaska OHHCHTpaA 2. (men. ¢p.) (rc.) (men. ¢p.+ rc)
1 2 3 4 5 6 7
0 0,0102 0,07 0,254 0,154
0,0125 0,0082 0,076 0,209 0,139
0,025 0,0075 0,083 0,198 0,126
1 TenH-80 0,05 0,0078 0,084 0,194 0,124
0,075 0,0081 0,085 0,196 0,121
0,1 0,0085 0,085 0,200 0,118
0,15 0,0089 0,086 0,198 0,115
0,2 0,0091 0,087 0,201 0,113
0 0,0102 0,07 0,254 0,154
0,0125 0,0108 0,075 0,278 0,162
0,025 0,0104 0,082 0,289 0,157
0,05 0,0098 0,085 0,216 0,153
I 0C-20 0.075 0.0095 0,086 0,196 0,151
0,1 0,0093 0,087 0,192 0,148
0,15 0,0092 0,088 0,191 0,146
0,2 0,0091 0,088 0,19 0,145
0 0,0102 0,07 0,254 0,154
0,0125 0,0125 0,082 0,33 0,166
0,025 0,0129 0,077 0,279 0,169
0,05 0,0112 0,076 0,257 0,161
1 TST-115 0,075 0,0105 0,075 0,254 0,158
0,1 0,0085 0,073 0,25 0,155
0,15 0,0078 0,073 0,249 0,151
0,2 0,0075 0,071 0,248 0,149
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Ekonorisa

IIpooondicenue mabn. 3

1 2 3 4 5 6 7
0 0,0102 0,07 0,254 0,154
0,005 0,0133 0,088 0,313 0,172
0,01 0,0138 0,092 0,293 0,168
0,025 0,0129 0,094 0,273 0,154
v 150 0,05 0,0091 0,090 0,223 0,132
0,075 0,0062 0,086 0,222 0,116
0,1 0,0044 0,085 0,222 0,098
0,15 0,0031 0,084 0,215 0,086
0,2 0,0023 0,083 0,2 0,075
0 0,0102 0,07 0,254 0,154
0,005 0,0142 0,065 0,348 0,178
0,01 0,0131 0,059 0,318 0,171
0,025 0,0106 0,047 0,192 0,164
v ITAA 0,05 0,0087 0,035 0,121 0,140
0,075 0,0063 0,028 0,085 0,112
0,1 0,0047 0,021 0,048 0,077
0,15 0,0029 0,018 0 0,054
0,2 0,0017 0,015 0 0,036
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