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M$��(��������#�������N������$������&���%����)�����'�����)$�����%�:��6��#��J#�&��O
$�$6�����I�%�� �)�C������E$<���8!�&����#.

Oxidising ageing &���%����), especially important for an estimation of operational durabil-
ity of protective films is considered.

��������	
����: ���(�(�!$���#�����������%�#6����8I�&����%, ���(����#��$6����$:�
(��(���(���$:�%�����#6�:�����(��#�������N�$:�%�����#6�:	

���6���8���$����:�&���(���)��$!�%:��:�
)�������&����:��� ��)��($��:������%�)$����I�
[1-4]	�R%�$#���#�������N������$������&���%�O
���)�� ���'����� )$����� %�:� �6��#�� J#�&��$�$O
6�����I� %�� �)�C������ E$<���8!� &����#� –
&�#�8��I� �E� #$�C�#�)�� ���'���� %�&�������NO
�8!������%�)$��I	

HE�C���8�� &���#�� &���(���)� &���C$���
����)�(� �E� �� S-�8!� �$��)���)� �$� �'8C��(�
�$���I����#$���(� &��%(����(� ���#���� ��O
&��NE��(�(� )� �&��C��#�I� (�#���#�&��� %�:�
&�% ���)#�� �� �����%�)$��:� �'�$E6�)	� M$�C��O
��;� ���<���� &����#� )� &��%��$!� �
–�

� (#(�
&���C$��� �%��#�$��8(� ���� (�� �#�$��8(�           
��� &��(�����C��I� ��D#�I� �$� )�E%�!�"� &���O
)�(�
���– 1,0 %-� � �$��)��$�&���(��$��$�&�O
)��!����N� &�%���#�	� ���� &���C����� &����#�
���<���I��

–�

�(#(��$�&��%(����(����#���
��&��NE�)$���=�S-�8�� �$��)��8��C����#$#�&�O
#$E$��� #������N�8�� �&8�8�� ��� )��:��� �$� ��O
E��N�$�8� J#�&���(���$	� ��)��!�����$:� J���O
 �:� &�%���#�� ��)��%�I� (���$E��I� &�)��!��O
���"� �E(��:��� ����#����� &��&�)��!�����8!� ��
%$��������)�8!�����)�&���(���)	

© �������� �	�	�� 1�!�(���)� /	0	�� B�C#�)� A	�	����
���8�����/	H	� 2012

H�&��NE�:��$����&���C���8I��&8��[4-7],
�	� �	� #�����:6�;� (��%�� �E(�����:(��              

2CHA , ACW/, ACO, AOH ��X
]i, �i��)���(�C�����&��
&��� �'$(� X
Y� )� E��$!� I – V�� �����%�)$����
�#�������N�� ����$����: &����#�#$�C�#�)�&���
���<���� ��� �
� (#(� %�� �

� (#(� &��)�%����
����	��"�����&��NE�)$���(�)�#$C���)��&�%���#��
�$���I����#$��8!�&��%(���8!����#����&��(�O
�:�(8!� )� �&��C��#�I� (�#���#�&��	� ^��� &�EO
)������ E�$C����N��� �&������N� (���%�#�� ��O
���%�)$��:� ���(��#������:� &���%����)�� ��O
#�;C�)� �E� J#�&���(���$� �&�6���C��#��� H�/�
�����%�)$��:�� $� �$#��� %��� ����:<��� ���#�$�
(���#����$���)� _`h� %�:� H�-�&�#����#�&��	�
R���)8%����)$������%�&�������N��I��'�$'��O
#�I���D����)$���(�&�)��!�����"����'������-7
J#�&���(����)� )���%��)��� &���C���:� �D��8!�
���$��)���(8!� &����#�� &������ �):E$��8!� ��
&�)��!����N;�KBr.

�������N�8�� J#�&���(���8� &�� �%��)��O
(����I� �6��#�� �E(�����I� H�-�&�#���)� �� X
]
���(��'�$'��$��8!� �� ��:�8!� �� &�)��!������
���#�$�&����# &�#$E$���[5] &����;� #�����:-
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6�;���E��N�$��)������%�)$��I�)� E��$!� I
– IV ��C$���C���V – %��)��(���� �! – &���� ��
����#������)$��:�&����#	�

���%������� %$���; (���%�#� �$�&��O
���$���N� �$� %�� ��� �����(8� q&���(��� – &�%O
���#$w�� ��&��NE�:� )� #$C���)�� &�%���#��
������8�� ����� $��#$"� ���� !�(�C��#�� $#��)O
�8�� �(��$��8�� �� $��#$� �� ���� $��#$"� )�<�O
��)$�� )� ��(� C����� �� �$E��C��I� &�)��!������I�
J��� ��I	� ���� $�$��E�� &���C���8!� %$��8!�
�C��8)$��� ���)�� [
], )��(: �i �$C$�$� �z����
�#��C$��:� &��� �'�)� �$� J#�&���(���$�N�8!�
#��)8!	� R'�$'��#�� %$��8!� &��)�%���� ��!�%:�
�E� E$#���(�������I� �E(�����:� ����)�8!�
�)�I��)��'�$E6�)�)�����!����<��8{��$&��(����
)����(�����#6�I�X
] = f��� (���	�>).

}$� ���. �� &��)�%��8� ��&�C�8�� E$)���O
(����� !$�$#�������C��#�I� ):E#����� ��� )��(�O
����#������:�&����#�)�)�E%�D��(����(���$��	�
HE� $�$��E$� ���(��#�������N�8!� �E(�����I�
!$�$#�������C��#�I� ):E#����� ����	�"� �����%�O
�(8!�&����#��#����$:��#$#��#$E$���)8D���:)�:O
���:� �'�'<$;<�(� ��E��N�$��(� &��)�$<���I�
��)$��8!�#$�C�#�), (����� )8%����N� &:�N� E���
��'�$���I"��E(�����:�~~ ����&:�N�)$��$���)�
!�(�C��#�!� &��)�$<���I� �����%��(8!� �'�$EO
6�)	

�

�
M��	� 1. ������#$� �#������:� �$� &��%(����(� ���#���

&����

��/�/�H-3 (�"���/������"�)�&���#$!����<���I�
�(#("{���– 100; 2 – 200; 3 – 400; 4 – 600; 5 - )�#��D#��

I. /�!�$������ ~~� – ��%�#6����8I� &�O
���%� ��� – �� ��!�$�����(� ����#���8� 6�&�I� ��
�������)��(� ����� ����$)��)$�(8(� (���%$(��
H�/"�&�����%�����: #������%$	

II. �(��ND����� ��� – &��)8I� �&$%� ~~�
)���%��)��� &���(�<���)����� '��#������%��I�
����� ����$)��)$�(8( (���%$(�� H�/"� ���(�O
���#��$6�����I� (��(���(����I� %�����#6���
($#��(���#��	� ^��� ����)8)$���:� �$� '�����
��E#�I�[1] ��$��=�#��z(��N"�J��� ���%����6�O
$6��� %�$����N��I� �(��(���(����I"� �):E�� )�
1,4-&���%����)�I�6�&���$��$#����$���!�$������
%���� ����)�8!� J��(����)� �CH2- ��&&� ��
C=C-�):E�I"� ����#���8� 6�&�I� �����%��(8!�
J�$���(���)	� }�� �$'�;%$���:� E%��N� E$(���� ��
�(���%$(�� H�/"� &�����%�����:� #������%$� )�
��)$��8!� #$�C�#$!, ��%���$<�!� &����)���$O
������	� ~��(���(���8I� ���(�C��#�I� �$�&$%�
&���%����)� #����$�������:� �� )� #�$���C��#�(�
�C�'��#�� [1]	� 1$(� ��� �#$E8)$���:� �$� ������O
���N��� '��ND��� &$%����� (���#��:���I� ($��8�
)� �$C$�N�8!� ��$%�:!� ���(�%�����#6��� #$�O
'�6�&�8!�J�$���(���)	

III. /�!�$������~~�� �onst – )� ��C�����
&�$��� ��� ��%�#6����� �� &����%$�� �� ��!�$��O
���(� ����#���8� �� '�E� E$(���� �� &�����%���O
��:� #������%$� #� ($#��(���#��$(	� ��������������
H�-�&�#��$!�&����#�[4, 5] ��!�$�:;��:�&����O
:��8�� E�$C���:� ����)�8!�  ��&&� �� �):E�I�
(–CH2– ��–C=C–"���&��%��:;<�!��$&�$)������
!�(�C��#�!���$#6�I�)�($#��(���#��$!��$��$#O
��� ��� ��(�C���� &�����%������� #������%$� )�
���(���������- ��&&	

IV. /�������� ����� ��&��)��%$;<���:�
&�����%������(� #������%$� ��� &��%&�C�����NO
�8(� �$C$��(� �'�$E�)$��:� #$�'����N�8!� �
 �%��#���N�8!  ��&&"�� $� �$#��� �E�$�!�%�)$O
���(� �W�-�):E�I� �&���8( %�� � W� 
"� ��
CH2- ��&&��%����#����� ��&��%��$	��	�	�� � 0). 
���#��C$���N�8!�&��%�#�$!��#������:�&���'O
�$%$;�� ��&&8�����$%���	

V. ���� �'� �E(�����I� �q�$�8<����w"�
��� ��������(������&��6���$�q�I��w�������(�O
�#�������N��I� %�����#6��	� �$�N��ID��� J#�O
&���(���8� &�� �6��#�� ��� &����#� &��)����� ���
�%$���N�– )�#��6��J�$&$�IV &���#�����:���J�$O
���C����N���)�E����V ��$��)����N�!��&#�(����
���:��� �$��)���(���N� – �$� #��)8!� ��� = f(�)
�'�E�$C����E�$C#�(�q�» ����	�"	�}$'�;%$�(���
����&�C���� :)������ &������ �$��)���(����� )�
�������� &���(���)� $��($�N�� [4-7]�� �	#	�
�$'�;%$���N��$�������(��ND���:��!�!$�$#��O
�����C��#�I�):E#�������	�	�~~"	
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�����E(����������<��8�&����#��� �
�%��
�

� (#(� �
��� (("� )� #�����#�� ���(��#������:�
&����#��$'�;%$���&�:)������&��#�$I��I�(����
�� �'�$���I�� #����8(� ����)����)�;�� �&�6���O
C��#���&��E�$#�	

1. 10 	 >
�(#(�– 
1 – &��&�)��!�����8I�
���I� ����	 >"� &���%����)� �� �E(������I�
��&��������I"� �&$#�)#�I� ��� �)�'�%�8(� �'��O
(�("�($#��(���#��	��)���C������&����:;<�O
 ��J���#�$��$�&�)��!�������$���I����#$��� ��
���#�$� )� ��$)������ �� &�)��!����N;� KBr &��O
)�%��� )� %$���(� ���C$�� #� �$�D�����;� %�� >
�
(#(��) ��$)���������
�(#(�����r"� E��8���#�O
����:�)��!�)�%�)�!�(��- C��#�!���$#6�I{�&���
��!�$������ %�����N������ &��6���$� I	� 1�� ���N
&��� ����)��� �#� = ��> � const �$'�;%$���N�
����	�"� ��E�$C����N���� �)���C����� ��= = �#� ,           
$� �$#��� �! – )��(���� &���� �� ����#������)$O
��:�&����#�&���%����)	

M��	>	� �$�$#�������C��#$:� ):E#���N� &����#� #$�C�O
#�){�� - }��– ���/�H-3 – 2; � - /����– ���/����– 2
�#������8!��$�&��%(����(����#���&����

 �/�

��#�������!�(�C��#�!���$#6�I�)��&���O
����8!� &��&�)��!�����8!� ��� %�� �!"� ���:!�
�$��($���)$��� ��!�%:� �E� &��%��$)����I�               
[8, /. 68] ��&���!��($��E(��)�(�#��%����E�O
����(�����(�	

��:� (��(���(���� �� �&$��� �"� �$�&$%$�
6�&�I�)�&��6�����II���$����:����)��$%�#$�N�8!�
&$�$!� ($���	 4 – 6 Å [8, /. 95]�� &�J��(�� ����
(���������IC�)8��� �'����&���(�'�E$#��)$6�O
����I� ��#�('��$6��	� �� %$���(� ���C$� &�)8O
D���$:����&��N��&�������:��&$#�)#��6�&�I���

�(��ND����� �)�'�%�� �� �'��($� �&��%��:;��
'����� )8��#�;� )���:�����N� ��#�('��$6���
���(����#��$6�����)�E��#D�!�&$���$%�#$��)�
(�'�$E�)$)D�!�:� )� ��E��N�$��� ���(����#��$O
6����� �� �$�&$%$� 6�&�I"� %�� � �� %�� �(�� ��� ) �
' � � N D � I � ( � � � ����)��(��#�������(	�^���
&��%&��������� %�I��)����N��� %�:� �'����)$O
��:� #$#� &��6���$� II (��(���(���� �� �$E�8)$�
($#��(���#���� �$#� �� ���(��#������:� 6�&�I�
&���%����) �$�J�$&$!�IV ��V �E(�����:�!$�$#O
�������C��#�I� ):E#����� �� %�	� (���#��:���-
����#����8!�&����#���)$��8!�&���%����)	

����:�����E%��N�#�&��6���$(�IV ��V ���O
%���� &��(����N� �� &��%��$)����:� [8, /. 95]       
����E�C��#�I�%����E���#$#�(�!$��E(� (� �$O
6��� )$���������	� ���$ $:�� C��� &�$#��C��#��
)�� %$� �E$� ��#�;C����(� ��DN� �$%�#$�N�8!�
&$�"� ���%���� �$����:���� (��%�� ���&$��8(�"�
�$%�#$�$(�����$)�:����
2 – 103 ���)����C$����O
#�('��$6�:"� �$E����&�8!� �$%�#$��)� �)� ��(�
C����� �� �C$����(�#������%$� )� &��6���$!� IV ��
V"� �'��&�C�)$���:� �$(�%����E��I� ($#��(�O
��#��	���%$���(����C$���)���C�����&���������
�&$#�)#��� )�E(������ �&���'��)���� �(��ND�O
��;� �$����:��I� (��%�� �$E����%�8(�� ��#�(O
'�����;<�(���$%�#$�$(�, ��J��(�&�)8D$���:�
)���:�����N� ���<���)����: ���(��#�������NO
�8!�&��6����)�IV ��V.

~$#��($�N��(�� �&����:;<�(�� ��E��NO
�$��� )� &���#$!� &���%����)� ���<���I� �� –             
�
�(#(���$�KBr"������
�– >
�(#(���$�&��%(��O
��(� ���#��"� ����)����)���� �� ($#��($�N����
��������� !$�$#�������C��#�I� ):E#����� )� E�O
�$!� II �� IV ���(��#������:�&����#��� ����)��O
��)�;<�(�)8��#�(����)��(����%�� ��C���$�h%

��#��#�)��$�&$%$�($#��(���#��	
2. 20 	 =
�(#(�– 
2 – &��&�)��!�����8I�

���I	� ~���������� )�E�$��$���� ���&� �� �)���O
C����(� ���<��8� &����#� �#$E8)$��� �$� &����O
&������ ���$'������ &�)��!�����8!� ���� ��
�(��ND����� &��������� �&$#�)#�� ($#��(���O
#��� �� ����)����)�;<�(� ���$'�����(� !�(�C�O
�#�I� $#��)������ &���%����)� )� &��6���$!� II ��
IV (V"	� ^��� �� �$�����:� �� &��%��$)����:(��          
[9, /.75] ��($�D�$'������#����� ��%$�N��%�IO
��)�:� )8��#�J��� ���C��#�I� �)��%�I� &�)��!O
������ �$� &���(���� %���� $;<� �� %��:�#�)�
(#(	� M$��($���)$�(��� ����� )� �� – �� )��:����
%����E���#������%$�E%��N��&���
2 � =
�(#(����
&��:)�:���:	

�#$E8)$;�� [10, /. 110]�� C��� �#�����N�
���(��#������:� &��� >=
� �/� &���%�(������O
������#��%$� &��� ���<��� &���#�� ��� �

� %��            

1,5
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5

0 300 6001��<��$�&���#���

)�

�
$�

$#
��

��
��

�C
��

#$
:�

):
E#

��
�N

� �

1

1

22

�
$�

$#
��

��
��

�C
��

#$
:�

):
E#

��
�N

1

1,75

2,5

0 300 600

 109



��������	�
��
�	�	��	���� 

>
�(#(����$���:�&�$#��C��#��&����:���I	�^���
&������N;� ����)����)���� �'8C��I� E$)���(�O
�����#�������!�(�C��#�!���$#6�I�������<��8�
�#���:;<� ��:��'�$E6$	

^��� �� �$�����:� �$#��� �� J#�&���(��O
�$�N��� ���$��)�����I� [11] ���<���I� %�              
80 – �

�(#(���&����#�#$�C�#$�/���������#�O
����I�)�%�#�����C��#�I�#��)�I��#������:��<��
��� ����C$���:� ��� �$#�)8!� %�:� '����� ���#�!�
&����#	

3. 40 	 

�(#(�– E$(�%��������(&�)���O
��$� !$�$#�������C��#�I� ):E#����� )���%��)���
���$'����:� %�I��)�:� &��&�)��!�����8!� ����
&�%���#�� �� �(�D$���-%����E����� �� �� ��
%����E�����-#�����C��#� �� >� ����(�)�� ��$O
��E��(8!� )� J��!� &���#$!� &���%����), &$�$�O
���N��	

4. 80 	 �

�(#(�– &��(�����&����:��8��
E�$C���:� !$�$#�������C��#�I� ):E#����{� ���&��

�����, �#�, �#=, �! ����	>"���)�%����N��)�;<�����
���������&�$#��C��#��%�����:���(&�)��(��NO
D���:� !�(�C��#�I� $#��)������ )��!� $�$��E�O
���(8!� ��$#6�I� ��� II %�� V ��&$	� R'�:�����:�
J��(�� J#�&���(���$�N��� �$'�;%$�(�(�� :)��O
��;�&�#$�����$I%���	 R���(�����'8�N��):E$���
�� &��)�$<����(� [8] ����($� �� ���$#6���  �(�O
�$E�8"�)�%����E�����-#�����C��#�I�����(�>.
������&���$)�(������#������I�%����E���#��O
����%$����E(�����:�����#���8�)���&��6���8�II
– V �$C��$;��:� �� &�)��!������� $�  �$��6$� �EO
(�����:� ����#���8� �(�<$���:� ) ��'N� �'�$E6$�
– �� &�)��!������ %�� &�%���#��� %�� ���(���)$O
��:� &�����I� &���#��� ���<���I� 

� – �

� (#(�
)��)��(��'��(�	�A�$�� �C�8I�!��&#�I�($���O
�'�$E�8I ���I�����<���I��#�����
-7 (����(�O
�����:��$�&�)��!������&���(���)�&���� E � � O
� � ( � � � $ � � � � � .

5. 100 	 �

� (#(� ��$'��� �� (����������
����	>"� �)���C����� )��!� !$�$#�������#� ��i,
��� i"����(��#������:�&����#�&���%����)���)�O
%����N��)�;<��� �� &����&����(� �)���C�����
)#�$%$�%����E��� #������%$� )� !�(�C��#��� ��O
$#6��	� ��%�'���� ��������� �#������� �#����O
��:� &��� >=
� �/� &���%�(������������#��%$�
&��� ���<���� � �� &����#� '����� �

� (#(�                
[10, /.110] ��������� #� ���%����:(� %����E���
#������%$� )�� )���������� ����� �'�$E6$	� �� �$O
'����[12, /.75] ��(�C$;���C����$��$E��(��q���O
��� �w��'�$E6$�&���������N�� ��&�$���#$ #�$O
�)8��������#�$D��8��$�)���������������&�$#O
��C��#�� ��� �E(��:;�� 6)��	� ^��� ��)&$%$��� ��
����(�(� #����E����� �� ��$����:�� )� #�����(�
&��� �#������� �E(�����:� ����#���8�� E�$C�O

���N���&��)8D$;<�I��#�����N�%����E���#��O
����%$�)�&���(�����)���&��6���8�&����!�%:��)�
���#�(� ��$#6�����(� &�)��!������(� ������ #�O
���8I� &����&����� &��%)� $���:� ) ��'N� �'�$EO
6$	� /� �)���C����(� ���<��8� &����#� )� J��(�
���C$�� �$'�;%$���:� &����&������ ����%������
��$&��(���� �$�D������� ~~M� �$� ����� �����O
��:�~~"�)��!�&$�$(����)���i, ��� i"����(��#��O
����:�&���%����)	

�� J#�&���(���$!� [11] �����$���� &��O
%��N��� �#�������I� &���#�� /��� ���<���I�        
��
� (#(� �$E��D��� �$����;;� &���#��� C���
�'��&�C���� %����&� #������%$� #� �)���(�       
(���#������8() ���:(���)�E�'��)����&��6����
���(��#������:�#$�C�#$	

����#�����<���I��

�(#(���'������#��O
�:;��:��$#�����#$#���#$�C�#��)�)�%��#��D#���E�
C$���6����%��!��$E(���)�>�– ��((�����	��� 2). 
��$#��C��#��&��������)&$%�����)��!�&$�$(��O
��)� ���(��#������:� )� %$���(� ���C$�� �):E$����
)���:����� �� �$)��)����(� &��6����)� %����E���
C���E� �'�$E�)$)D�;�:� &�)��!������;� &���#��
���#�����N;���$#6�I�&��)��(���'��(���'�$E6$	�
A�$�� �C�8I� !$�$#���� ���(��#������: A�/�
��&���(��$�&�����
�/��(����(�����)�X12, /.76]
)� ���(�� $��(&����C��#� �� E$(�%����:� &����O
�%�����:� #������%$� #� &���#$(� ���<���I� '�O
����=

�(#(	

��%�'�8�� &��6���8� �&��8)$;��:� %��O
��E����8(� ����(�(� �� ��&�C�8� %�:� !�(�C�O
�#�!���$#6�I�&���(���)��� $E�)8(��$ �����)O
�8(�� ���%$(��� C��� %���$��C��� &�%��'��� �$�O
�(�������) [10].

/�<���)����;� �����($6�;� �� ��E�#�-
!�(�C��#�I� &����%�� &��6����)� I – V (�����
�E)��CN� �E� ��$)����:� )��(��� �i	� R�%��N��I�
!$�$#�������#�I� ���(��#������:� :)�:���:� ��O
C��$���� %)�!� &$�$(����)� ���! �� �!�� �&��%��:O
;<�!� )��(:� E$)��D���:� J#�&���(���$� &�� �EO
(�����;���� ��$'��6$). }$�������������:�!$O
�$#�������C��#�I�):E#����� ����	�"��$'�;%$��O
�:� $��($�N���� :)������ E$�)��%�)$��:� �� %$����
&����:� �$��)���(����� )� �������� &����#� ��
#��D#�� &���%����)� (�'�E�$C���� �$� )��!� #��O
)8! ��� = f(�"�E�$#�(�q!w, ���	�1)	�A��($��:�
�'�:��:���:� ���$)��E�$C�8(� ���&�!�(�C�O
�#�("� ���(��#�������(� 6�&�I� )������ �&����O
!�%��� &���(�<���)���8I� �$�&$%� '����� �� �O
�:���� &��������8!� �#�����8!� �):E�I"� �� ��
�$�����I�C$�����&���(�<���)�������D�)$����
(����� �� ��:��8!� �C$��#�)� �� 6�&�I"� #��'#�)�
($#��(���#��	� ������ &�%��'��� (�!$��E(� J��O
 ��:)����:��$��(������)��$'����[13].
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1 $ ' � � 6 $
��$C���:��� �����%��(8!�&���%����)�)�E$)���(������������)�I����(���$����)$��:�&����

��/

��%�&�%���#�
1��<��$�&���#���(#(

3 5 10 20 30 40 80 100 200 400 600
�!��C

}
�

KBr 12,5 12,5 25 31 36 40 46 49 - - -
���%(������
���#�� - - 19 19 23 28 36 36 105 205 315
~��%��%)�(:�
&��%(���8(�� ���#O
�$(� - - - 400 - - - - - - -
� #��D#� 315

/
�

H
–3

KBr 9 10 17 21,5 23 31,7 35,5 37,5 - - -
���%(������
���#�� - - 14 14 17 23 31,7 31,7 60 110 211
~��%��%)�(:
&��%(���8(�� ���#O
�$(� - - - 225 - - - - - - -
� #��D#� 211

/
�

�
–�

%

KBr 11 11 21,5 28 32 36 42,5 45 - - -
���%(������
���#�� - - 16,3 16,3 21,5 25 34 34 96 160 266
~��%��%)�(:�
&��%(���8(�� ���#O
�$(� - - - 325 - - - - - - -
� #��D#� 266

/
�

�
–�

KBr 7,3 7,3 16,3 21,5 29,7 32,5 35 - - - -
���%(�����
���#�� - - 12 12 16,3 21,5 29,7 29,7 48 81 160
~��%��%)�(:�
&��%(���8(�� ���#O
�$(� - - - 150 - - - - - - -
� #��D#� 160

1$#�(��'�$E�(�������%�)$����&����#�#$�O
C�#�)� )8:)���� &:�N� �$E��C�8!� &�� ����#����� ��
!�(�C��#�(� �)�I��)$(� �'�$���I� – ��� &������O
�8! %��'��#���C�� �%$����8!����&�)��!�����	

����������

�	� �� $%#���� �	A	� ��(�:� J�$���(���)�
X1�#��Y z��	A	��� $%#��	�– ~	{���(�:���F�>	�- �F>��	

>	������), �	�	 �8��#�(���#��:��8����O
�%�����: X1�#��] / �	�	 �����). - ~	{� �8�D	�
D#	���FF>	�- ��>��	

�	�����E��), �	}	���(�:�����E�#$�&���O
(���)�X1�#��] / �	}	 ����E��), �	A	����D��).
- ~	{��8�D$:�D#��$���F

	�- ��>��	

=	� �������, �	�	� /&�$)�C���� &���'��� &��
�)�I��)$(� �� &��(�����;� J�$���(���)� X1�#��Y� z
�	�	��������	 – �������� 2003. - 
����	�

�	��$�$'��, /	/	�/)�I��)$����(��#������8!�
&���%����)�)�&���#$!��$E��C��I����<��8�X1�#��Y�
/ /	/	��$�$'��	�- ���������>
�
	 – �����	

�	� ��������� �	�	� A��($��:� �$��)���O
(����� &��� �#�������� &����#� &���(���)�
X1�#��] z� �	�	 ��������� R	� �	 �$�($��)$��             
A	��	 �����&$��) [��%�	] zz��$�C�#�����E��$	�-
2011. - � 2. - /	�=��– 42.

�	� �������, �	� �	 A��($��:� �$��)���O
��:� �'�$E6�)�� &���C���8!� (�� �#�$���I� J#�O
���E��I� X1�#��] / �	� �	 �������,                   
R	��	 �$�($��)$��~	��	 �$)N:��) X��%�	Y�zz���$O
���C��#���($��8	�– 2011. - � 2. - /	��F�– 60.

8. ^(($��J�N� ^	~	� ��(�C��#$:� ��E�#$�
��$����:� �� ��$'���E$6�:� &���(���)� X1�#��] /
^	~	 ^(($��J�N� A	�	 ��C$C��#�. - ~	{���(�:��
1982. – >�
��	

F	����)$�#�, �	�	 R���)8���&����E�#����
�����E�#�� &���(���8!� ($����$��)� X1�#��] /
�	�	 ���)$�#�, �	�	 }�)�#�)� �	0	 ���)�#�I.
-���){�}$�#�)$�%�(#$� - 1991. - >�>��	

�
	� ��:&��#�), �	A	 A����#�������NO
�$:� ��$'���E$6�:� &���(���)� X1�#��] / �	A	
��:&��#�), /	0	 ���;D#����A	�	 ~$�N��. ~	�
– ��(�:�� 1986. ->����	

��	� ��EN(���#�I, A	/	� R� (�!$��E(��
�#������:� �������C��#�!� #$�C�#�)	� H����%�O
)$��:� )� �'�$���� )8��#�(���#��:��8!� ���%�O
����I�X1�#��] / A	/	 ��EN(���#�I, 1	0	 �� ��O
)$�� �	A	 �$&��)$� zz� ��#�$%8� �$� �-I� #���	� &��
�~/	�~-�	{�A}�///M� 1949. - /. 117-128.

12	� �����&$��), A	�	� HE�C����� &��6��O
��)���$����:�&���(���)����$E��C��I����&��N;�
��&��%��N������ �)�I��)� z� ����	� �� �$� ����#	�
�C	���	�#$�%	���!�	��$�#	��������{��01A� 2011. 
- �����	

 111


