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����� 1. ��)(+$�� & -)$�(/ 0�2&$/ �$ -��+"�3�
�4��+$�'&5 & "����0&&

1.1. �4��+$�'&) & "����0&5 � -��+"�6 ��()

���(��(���, #����4�/, ��(����� � �����%��,-���/ !(����(��% � #������#-
'�+ % !���#�+ %�-� !�,�� 4(���-�/�2 �3 "#����(�('�&, %����2 -� �����+ ��
��%�4!�,�����. L�� ���'���* ��*)�� ����� �%/4(�* !�,-� ����+, )�� )(���
�����(%��%(�� ��4#�� �3 ��#������ (�!., % )(�������, 4 $�(%�).

1.1.1. ���+"�) �4��+$�'&)

0�- ���(��(���! ��*)�� ����!(���/ ��%�#������2 !�#��- � !(#����$(��4-
!�% (% ����%��!, ���#�������*3), ������%Y�3�/ �( ��%��3����� �%��-*3 ���-
���(��%, �(3�-/;�3�/ -���(��)�� -�����2��� %��!/ % !���#�3 � �����*3 %�-
-(3. 0��'��� %�4��#��%���/ � �(4%���/ �(#�$� ����;���%( �(#,� ��*)�� �(4*-
%(&� ���(��(���! [K�%��(, ����-�%, 1971; ��)(��% � -�., 1996 � -�.].

�#����*� �����-�%(���� [��4��)��#�, ���-(��%(, j�3��-��#(���(, 1976;
�Y��#�%, 1985; �&�����#�+, 	#����#�, 1990; K%/$��'�%, 2005] �(��!(���%(&�
���(��(��� #(# ��������� ��$(��4!�% ���2#� �( ������(�(3 (������$����$� ���-
��3�,-���/ ($�-����3��)��#�� �����,���/, ��-( � �.-.). ����%����%�&;�� ,�
��������� �( ������%���*3 ������(�(3 (�#(�*, #(!�� � �.-.) — ������ — �� �3
!����&, ����'���(�2�� ����)(���/ �� ���(��(��/. � "#���$�)��#�+ ��)#� 4��-
��/ �(#�� -������ ��%��Y���� �� ������%(��. (��&-(�!*� �(4��)�/ ������%-
���* �� �����3�,-����! ������(��%, ( ����%�/!� %��Y��+ ���-*, %#�&)(/
1�4�#�-3�!�)��#�� 3(�(#�������#� "��3 ������(��%.

5 ����(% ���'���4�% �( �%��-*3 ������(�(3, %3�-/� #(# ���#�������*� (���(-
��(����), �(# � ��-%�,�*� 1��!*, #����*� ,�%�� ���-� ��3 � �(3�-/� �(! ���,�-
;�, ��;�, !���� -�/ ������( � �.-. ���-� ���(��(����+ �(������ )(��� %����)(-
&��/ -%���%��)(�*� !���&�#�, �����$�� �(#����(4�*�, !Y(�#�, $�-���-*, ����-
3��*, (�'�-��, #��(��*, $��#�, %�-������, !�#����$(��4!*. 0�-%�,�*� %�-*
���(��(��/ ���-��(%���* ����!�;���%���� !���&�#(!�, ����3��(!�, �(#���-
�(4�*!�, �*�(!� [����#�� ���(��(���…, 1957; K�%��(, 1994; ��2��, 2007]. ���-
'���4* ���(��(��/ ������%���*3 � (������$���*3 ������(��% ���,(� ����)��-
#�! �(��������2�*3 ��(-�+ ���(��(����+ -�/ ��Z�#��%, �(3�-/;�3�/ �( �(����-
/��� -��/�#�%, ����-#� �����, #���!����% �� "��3 ������(��%.

��*)�� !���#�� ���(��(��� �(4-��/&� �( -%( %�-( — ������,��� � �#�(-
��)��#�� [K�%��(, 1994]. 0����-���, % �%�& �)���-2, -��/� �( ���($�)��#�� �
$����#�%�-���. �-�� �4 (%����% "��+ !���$�(1�� — �.0. 0���(��3( — �)��(-
�� ����� ������%(��*! -������ !���#�$� ���(��(��/ �( ���($�)��#�� � ���-



11���	� 1. ������	� � ������ !�"��� �� ������#� �$�������% � �����!��

-����� ���(��(���. 0����-���, �� �$� !����&, $�����)��#� ����� �%/4(�� �
�������*!� ����;���%(!� �%��-*3 $�����% ����%����%�&;�3 �(+���% ����-
%�$� �#�(�( [0���(��3( � -�., 2003]. 0�� "��! ���-����� ���(��(��� %����)(-
���/, ����!�;���%����, % ������,�*3 �(+��(3; ����%����%���� — ������,���
���(��(���, ( �(#,� �( ���2Y�3 $�����(3 (���$-( %-(�� �� ����$�%) — $����#�-
%�-��� ���(��(���.

0�����,��� ���(��(��� 3(�(#����4����/ �(����2Y�! %�-�%*! �(4�����(-
4��! � %�4!�,����2& ���(4�%*%(�2 �$��!��& ���!(���, #���)���%� #�����+ %
��($����/��*3 ����%�/3 !�,�� ���%*Y(�2 300 #$ �( 1!2 ������(�( [��)(��% �
-�., 1996]. L��� ��� ���(��(��/ �!��� �(����2Y�� ��(#��)��#�� 4�()����, ��-
�#��2#� �!���� % ������,�*3 �(+��(3 ����%�$� �#�(�( �����-���)��( ����%-
�(/ )(��2 ������(��% (������$����$� �����3�,-���/. 5 �(���/;�� %��!/ ���-
���,��� ���(��(��� �4�)��� 4�()����2�� ��)Y� -��$�3 �$� ����%.

0��($�)��#�� ���(��(��� 3(�(#����4����/ ��(%�����2�� �����2Y�! %�-�-
%*! �(4�����(4��!, ��#�&)����2��+ �#�����2& ����( ���(��(����+, �����/�-
�� %�4�(��(&;�! #���)���%�! ��(%(&;�3 � 1�#����%(��*3 ������(��%, ���-
$�-�*3 -�/ ��������/ "��3 ��$(��4!�%. ��� !�$�� ��;���%�%(�2 ��)�� %� %��+
��4�{-��+ )(��� ����%�$� �#�(�( [��2��, 2007].

0��-���($(���/, )�� % �����-��� $�-* % �%/4� � �4!������! "#���$�)��#�+
����(��%#� % !��/3 � �#�(�(3 � (-(��('��+ ��$(��4!�% # ��%*! ,�4����*!
����%�/! ,�%�)���2 � ($�����%����2 ���(��(����+ 4�()����2�� �%���)��(�2
[�(���% � -�., 2000].

1.1.2. ���+"�5 "����0&5

5 "��+ !���$�(1�� !* �(��!(���%(�! #����4�& #(# ���'��� �(4��Y���/
!��(���% � -��$�3 !(����(��% %���-��%�� 3�!�)��#�$�, "��#���3�!�)��#�$� ���
�����)��#�$� %4(�!�-�+��%�/ �3 �� ���-�+ [�(��(�Y#�� � -�., 2001 � -�.].

�-��+ �4 ,�4����� %(,�*3 ������! )���%�)���%( /%�/���/ 4(;��( !��(�-
��% �� #����4��. 5 �����-��� $�-* %� %��3 ���!*Y����� �(4%��*3 ���(�(3
�(��&-(���/ 4�()����2�*+ ���� �����2 �� #����4��, �%/4(��*+ � �%���)���-
�! !��(���)��#�$� 1��-(, �(4%����! ��%*3 ���(���+ ��3��#�, �(�Y������!
(������!���( #������#'����*3 ���(%�%, �,����)����! ����%�+ "#����(�('��.
�,�$�-�*� ������ �^� �� #����4�� ���%*Y(�� 100 !��-. -���(��%, % ����
% ����-��� 1970-3 $$. — ��� -����$(�� �#��� 40 !��-. �����+ [�(��(�Y#���
-�., 2001]. (������ ��(��* %�4�(�2�� !(��4(!���*� %�-* #����4��: ������-
#����4�/, #����4����(/ ���(����2, 1������$-#����4�/, !�,#����(�����(/, /4-
%���(/ #����4�/, #����*� �(4��Y(&� !(����(�*, %*4*%(/ %�4�(�2�� %��4(�-
��� �(4��Y���� �4-���+ ��� �3 )(���+. ��;(/ ��%��3�����(/ #����4�/ ��(%-
�����2�� !���� ��(��(, �� ��4#� �3�-Y(�� �3 ��%(��*+ %�- [|�#, 1976].

�����4�/ % !���#�+ %�-� (!���#(/ #����4�/) ���-��(%�/�� ����+ �(4��%�--
����2 "��#���3�!�)��#�+ #����4�� % "��#������(3. (��)�� 3���-���( -��(��



 �.�. �����	, 
.�. ��	�����, �.�. ���������,�.�. ����12

!���#�& %�-� ���-�+, (#��%�4���&;�+ (��-�*+ ���'��� �(��%�����/ !��(��(.
5 �� ,� %��!/ !���#(/ %�-( �(�*;��( #������-�!, ��"��!� %�� !��(��* (#��!�
!($��/) #����-���&� � #������-��+ -����/��4('��+. �����4����*� 1(#���*
!���#�+ %�-* (��!���(���(, ��������2, �(��%�����*+ #������-, ���1(#��� �
�.�.) �(��!�����* % $�(%� 4.

 ��Z�#�(!� !���#�+ #����4��, % ���%�& �)���-2, /%�/&��/ )(��� ��-�(, �(-
3�-/;���/ % %�-� ($�����+ %���, �����%(/ ��Y�%#() ��� ���Y(�!*� !���#�+
%�-�+ (��&!*, �(���*, �(-����+#(), �����,���/ !���#�3 �����%, �%(+�*� ��-
��%(��/ !���#�3 ��(�1��! � -�. [����#(/ #����4�/, 1983].

�)�%�-��, )�� !���#(/ #����4�/ � ���(��(��� ������/� ���2Y�+ �;���.
�4-���/ � #������#'��, "#����(����&;���/ % !���#�+ %�-�, �����&� ���'�-
(�2��+ #�!���#���+ 4(;��*. �,� �(��!(���%(&��/ ���-��%( � !���-* 4(;�-
�* �� !���#�+ #����4�� � ���(��(��/.

1.2. ���"$)�&+$&"� +�)(+$� & -)$�(�� 0�2&$/

� �(���/;�!� %��!��� �(4�(���(�* !��$�)������*� � �(4�����(4�*� ���--
��%( � !���-* 4(;��* �� ���(��(��/ (�(��. 1.1).

L#���$�)��#(/ ��(�����2 !���-( % ���2Y����%� ���)(�% ����-��/���/ �(��-
)��! ���� �������%��! ���!��/�!�$� ���'�-( �  �$� ����!.

�(��!����! �(������ %(,�*� � ���$��(�2�*� !���-* 4(;��*. 
�/ �-����%(
�(��!������/ �(4-���! �3 �( -%� $����*: 4(;��( �(#�#�(��)�*!� !(����(�(-
!� (���) � -��$�� 1�4�#�-3�!�)��#�� !���-*.

1.2.1. ��"�"��+��'/) -�$)�&��/

(������ �(�������(����*! � -������*! !���-�! 4(;��* �� ���(��(��/ /%�/-
���/ ���!������ ���, ��-��,(;�3 ���'�-�*� -��(%#�. 5*;��()�%(/�2 % �#��,(-
&;�& ���-�, ���'�-* ����/���%�&� ���-(��& �/��� ���#�������& ���(��(����+.

��-�%*� ��� ���-��(%�/&� ����+ $����� !(����(��%, "#����(����&;�3�/
% �(4�����(4�*3, )(��� ���'�1�)��#�3, ����%�/3, � ����-��/�!*3 #������#'�-
�+  ��-�%, ����������/!� �(������/ �(#�#�(��)�*3 ��#�*��+ (��0) ��� �����-
���2��%� � ��!���� ��-�%, #��!(��)��#�!� �(+��(!� "#����(�('�� �(���{��*3
��0 � -�.

��0, �����24��!*� ��� �#�(�#� ��-�% % 4(%���!���� �� �(4�()���/ ��-�(4-
-��/&��/ �( %�-* [��#�(, 1984]:

() -�/ ��-%�-��+ )(��� #�����( — 4(;��( �� #����4��, ���(��(��/ � ����(4-
��Y���+;

�) -�/ ����� ����!����$� �!()�%(��/ — 4(;��( �� #����4��, ���(��(��/ �
����(4��Y���+;

%) -�/ �(-%�-��+ )(��� #�����( � �(-�����# — 4(;��( �� #����4��, ���-(-
��� � ��3�(����� -�#��(��%�*3, ���'�(�2�*3 � -��$�3 �%�+��%;
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"���$��

���2Y�+ �(�3�-
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$) -�/ %��3��+ �(���* — 4(;��( �� #����4��, ���-(��� � ��3�(����� ��%��-
3����� ���'�(�2�*3 �%�+��% (�����%��#��24/;�3 � -�.);

-) -�/ ��&!�% — 4(;��( �� #����4�� � �����%��,-���+, � �)���! ��%!����-
!���� � $��&)�-�!(4�)�*!� !(����(�(!�, ������+ � !���#�+ %�-�+ � �.-.;

�) -�/ %�����#������*3 #������#'�+: ,��*� � �(��)�� ��!�;���/ — 4(-
;��( �� #����4��, ���-(��� -�#��(��%�*3 �%�+��%, ������)���� "#���$�)��-
#�3 ���!; -��$�� ��!�;���/ — 4(;��( �� #����4��, ���-(��� -�#��(��%�*3
�%�+��%.

0���!�;���%� ���!�����/ ��� — �������(, -���������2, ��3����$�)����2
(% )(�������, ��� ����3�-�!���� �����24�%(��/ -���$����/;�$� �����-�%(��/),
%�4!�,����2 ���!�����/ % �(4�����(4�*3 ����%�/3. �-���(�#� — !��$����+-
����2 ��#�*��/, -�����2����2 �#�(�#� !��$�!� ���, % ��#����*3 ���)(/3 4($-
�/4����� �#��,(&;�+ ���-* ��#��)�*!� %�;���%(!�.

��-��2�*� %�-* �����%����(��(&;�3 #�(��# (���!���(���)�*� � 3���--
����(���)�*�), ���!���/ �( ��#����*� ����!�;���%(, �� ��(�� ���!��/�2�/ %
��-��������� � ��-���!���� �� ��3����$�)��#�! ���)��(! ���,����� �(����-
��/ �( �#�(Y�%(�!�& ��%��3����2 [�������, ���2)�%, 1970; ������#� � -�., 1991].

�(���'( 1.1 (�#��)(���)
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1.2.2. 8&0&"�-%&-&�)+"&) -)$�(/ 0�2&$/

�)$�( «$�"+&�'». 5� %��!/ ���/�#� �( #����� ��-�( ��-(���/ ,�-#�+ ��-
��(% � ���'�-�!. ����(% ��-��,�� #������, ��������������%��#��- � ��%��3-
������-(#��%��� %�;���%� -�/ ��)Y�$� �(����-�����/ #������( �� #������ ��--
�( [0(���� 3326174…, 1967]. 0��#��2#� ����(% ��-(���/ �( #����� % %�-� #(-
���2 % ����#� ��4*�2#�% $(4(, "��� !���- ���$�-�� ��Y2 -�/ ��-�%, �!�&;�3
����*� #��*�����(4�*� ��%�-* � �����$�-�� -�/ ��%��!���*3 �(�#���%. ���2-
Y�+ ��-���(��# !���-( — 4�()����2��� 4($�/4����� ���-* /-�%��*!� #�!��-
����(!� ����(%(.

���&����'&), "!����+���'&) & �0�'&����'&). L11�#��%�� -�/ ���2�* �
���(��(���! % ��������%�-(3 ��3��)��#�$� %�-���(�,���/ [����%�) � -�., 1989].
�(#, ��� ���(���#� -%( �(4( % ���#� % ��)���� 2 ) !�-�*! #�������! % #�-
��)���%� 0.3–0.4 !$/� $����2 !Y(��# �(����(�� )���4 5–6 ���. 
�/ 4(;��* ���-
�����%�-�% � ��('���(��*3 $�-����3��)��#�3 �����,���+ "11�#��%�� �(#,�
3������%(���. ����)��#(!� 3���( !�$�� �*�2: ,�-#�+ 3���, ��-(%(�!*+ �4
�(�����%, 3����(/ �4%���2, $���3����� �(���/ � 3���, ����)(�!*+ ��� "��#���-
��4� !���#�+ %�-* [	#����#� � -�., 1989; ��()�%, 1990; K�%��(, 1994]. 
�/ "1-
1�#��%��+ 4(;��* �� ���(��(��/ -���(��)�� �4�*��# 3���( 0.5–1.0 !$/�. �)�-
�(���/, )�� �(#(/ #��'����('�/ �� ���-��(%�/�� ��(������ -�/ !���#�+ 1���*
� 1(��*, ���#��2#� ��( �!��2Y(���/ �� %��!���! % ��4��2�(�� �(4�(%����/ �
�����)�%(��/ 3���( [^(-���( � -�., 1987]. 
�/ ��-�% � -��$�3 ��(%���-��% ���-
!������ 3���( !(�� ��3����$�)��. ���!� ��$�, %*��#( #����4����(/ ��(�����2
"��$� !���-(. �.�. �(��#�� � ��(%���(!� [1987] ��#�!��-�&� �����24�%(�2
%!���� 3���( (#��%�*� 1��!* #������-(. 0���!�;���%� "��$� !���-( % �$�
�����2Y�+ ��(������ -�/ �����-* � )���%�#(. 5 #()���%� ����)��#( (#��%��$�
#������-( �����24�&� �4�� ��� 35% ����#��2 %�-���-( % ��)��(��� � ���/!�
,���4( [Sugam, 1983; Nishimura et al., 1988]. 0�#(4(�( ����'���(�2�(/ %�4!�,-
����2 "#���$�)��#� !(����(���+ 4(;��* �� ���(��(��/ �( ����%� ������#��--
��$� ���-�(-�#(�(. �����24�%(��� �!!�����4�%(��*3 !��(������1�����% ���-
���#��%�� -�/ -��$�%��!����+ 4(;��* �� ���(��(��/. (+-�� -�Y�%*+ ����)-
��# ����)���/ ���1�����% �4 �(������2��+ !(��*, �����(���(���+ ����%*!
Y��#���/-�! [�(��#��, 1998].


�/ ���1��(#��#� �� ���(��(��/ %�-�%�-�% ���-�($(���/ �����24�%(�2 !�--
�*+ #������ % #��'����('�� 1–2 !$/� � �����%(��! !�,-� ���(���#(!� 1–2 !�-
�/'(. 0�� ���2��! �(4%���� ���(��(��/ ��#�!��-����/ ���!��/�2 #��'����('��
-� 6 � -(,� -� 15 !$/� % ��)���� )(�( #(,-*� 2.5 ����#. 5 ����)�� �� 3���(,
!�-�*+ #������ "11�#��%�� ���)��,(�� !���&�#�%. ���� !�-� !�,�� �(#,�
����)(�2 (��-�*! �(��%������! �{ �( !���� 4(;��*. �(4�(���(� !���- ��%!�-
����$� (��-��$� �(��%�����/ ����+ !�-�, (�&!���/ � ,���4(. �-�(#� ���� !�-�
%��2!( ��$(��%�� %�4-�+��%�&� �� ���2#� �( ���(��(����+, �� � �( -��$�3 $�-��-
������%, ( �(#,� �����%(&� #����4�& [���Y��2, 1950; 	#����#�� -�., 1978, 1989].
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�4 -��$�3 %�;���%, �����24��!*3 -�/ ���-��%�(;���/ ���(��(��/ %�-�%�-
-�%, ���-��� �(4%(�2 3����- ,���4( (III), #(�2'��%�& ���2 -�!����-����#(��(-
!���%�+ #�����*, ���(�-90, �����-400, �(����%�& ���2 "��������-����#(��(-
!���%�+ #�����*, 3�����$(��)��#��, 1������-��,(;�� (����(3���1����, 0.63
!$/�), !�-��(!�()�*� ���-�����/, (#������, )��%����)�*� (!!����%*� ���-�-
����/ ((�#�����!����(!!���+- 3����- � (�#�����4��-�!����(!!���+-3����-)
� -�. [K�%��(, 1961; ��#���%(, �(�#�%, 1985]. �#����*� (%���* ��#�!��-�&�
����(3���1����/� �(���/ � -��(%�����! -����������#��4��/�( �(���/, 3����-
1��( ��� �#��� '��#( [��#�(, 1984].

�)$�( «3&(��'». ���(���#( #�����( ��-�( ����� �(������/ �����%����(�-
�(&;�$� ��#�*��/ �(4�(%����*!� �(��%��(!� ����!���%, �!��2Y(&;�3 ��-
�����%����� �����/, �(���!��, $�(��!, ����"������#��-�!, ����(#���(!�-�!,
�#��"���'���&��4�+ � -�. �(#, 0.002% %�-�*+ �(��%�� ����!��( �!��2Y(��
������ !�-��� ��-�( �( 60%. �-�(#� ���# -�+��%�/ ����!��( — �� ����� 12
!��/'�%. ����- "#���$�)��#� !(�� ��(���. �-���(�#� !���-( — �����2Y(/
"#���!�)����2, ��"11�#��%����2 ��� ���2Y�+ Y���3�%(����� 4(;�;(�!�+ ��-
%��3����� [����%�), ��3(-4� � -�., 1989].

�4"��("� �)0&'�6. ����-, ���!��/�!*+ -�/ 4(;��* �� ���(��(��/ ���-
'�4-���+ � % -(���+ �(���� ��-����� �� �(��!(���%(���/.

:��$��0�!". L�( 4(;��( ������%���( ����������2& �K-%��� %*4*%(�2 �(4-
�*% ,�%���*3 � �(������2�*3 #����# [^(-���(, 1995]. 
�/ "11�#��%��+ 4(-
;��* �� ���(��(��/ ����3�-�!� ��(%��2�� %*���(�2 �(�(!���* � ��,�! �(��-
�* �K-$����(���(. �����2 ��)���# ���(��(����+ 4(%���� �� )(����* ��2��(4%�-
#�%*3 %���: �)��(���/, )�� ��� 23–27 #�' ���(��(��� �� �����3�-�� [�(�(��%,
1961; �(4�!�%, 1969; ��#���%(, �(�#�%, 1985]. 0�� -(%����� ��2��(4%�#( 0.1–
0.3 �(� #���)���%� $����;�3 ��)���# 4(%���� �� %��!��� �$� %�4-�+��%�/. 0��
�����/���+ ���2�('�� �%���)���� )(����* %*4*%(�� ��%*Y���� $����� ��)�-
��# [Sudsuki, Konne, 1970]. L��� !���- 4(;��* % �����-��� %��!/ !(�� ����-
����/�! �4-4( -���$�%�4�* �����-�%(��/ � ��-���(��)��+ "11�#��%�����.

;�)"$�&�)+"&) & <�)"$��3&(����&�)+"&) -)$�(/. K(;��( �� ���(��(��/
%�4!�,�( �����-��%�! ���-(��/ #������ ��-�( ����'(���2��$� �����'�(�(, ���
#�����! �����3�-�� %*-������ $(4����(4��$� %�-���-(. 
�/ ��4-(��/ "��#���-
)��#�$� ���/ �( ��%��3����� ��-�( ��,� %(�������� �#����/&��/ !��(���)��-
#�� (�4�����%(��*� �� #�����() "��#���-*, !�,-� #����*!� �����#(�� ����-
!���*+ "��#���)��#�+ ��#, ����)(�!*+ �� ($��$(�(, �(3�-/;�$��/ �( ��-�� ���
�( ����$�. ������ ��-�( �#�(Y�%(���/ �����%�#����4�����+ #�(�#�+, #����(/
���,�� �4��/'��+ !�,-� "��#���-(!�. K(;���*+ "11�#� -����$(���/ ��� ����-
����� ��#( %*Y� 10764 !�/!2. ��!���/ �( !(�*+ %��- -�/ $�-��������%, "���
!���- �4-4( ���2Y�$� �(�3�-( "��#���"���$�� �� ����)�� 4�()����2��$� �(�-
������(����/ [����%�), ��3(-4� � -�., 1989].

��(&��"$&�'/) &0�$��/ �, Cl, ��, Y, �� � �i � -�. % %�-� ����Y#����(4��-
$� !��(��(, �#����% ��� ����+ ����(3���1����( !�,�� %%�-��2 % #���)���%� ��
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0.25 -� 22.5 !(���%*3  % % #�(�#�, �(���!��, �( ����%� ������!��( %����3����-
-( � %����('��(��! [0(���� 223943…, 1955; Morley, 1958]. 0��-�($(���/ �(#,�
�����24�%(��� ���(-�(-����#��-�% ��3��'�/-99 [�(#(��%, 1990]. �-�(#� �4-4(
��(������ -�/ )���%�#(, ���!������ �(-��(#��%�*3 �4�����% �%/4(�� � ��Y�-
���! ���,�*3 ��3��)��#�3 � �(���(��*3 ������!. 0�"��!� "��� !���- �� ��-
��)�� Y���#�$� �(�������(����/.

�)%�'&�)+"&) -)$�(/. ����%��+ �4 ��3 — �-(����� ���(��(��/ � ��!�;2&
�(4��)�*3 �������������+ % -�#� (���2��+ �����+ %�-* ��� �#���#(!�) ��� �(
��(%� (��-%�-�(/ �)���#(). �3 ���!��/&� ��Y2 ��� ��%�4!�,����� �����24�-
%(��/ -��$�3 ���-��% 4(;��*, �)��*%(/, % )(�������, �$� "#���!�)����2. �-�(-
#�, ���!���/ �( !(��& "#���$�)��#�& ��(�����2, %*��#(/ ���-��!#���2, #�(�-
#�%��!���*+ "11�#�, ��#������ #����4�� � ��%�����$� ���(��(��/ �� ��4%��/-
&� ��#�!��-�%(�2 "�� !���-* -�/ Y���#�$� ���!�����/ [����%�) � -�., 1989].

�)�-&�)+"&6 -)$�(. ($��%(��� ��-%�-��+ )(��� ��Z�#��%, % )(�������,
��-�% %� %��!/ ���/�#�. �����24�%(��� �($����+ %*Y� 30 �� %�-* ���!��/���/
-�/ ���2�* � ���(��(���! % !���#�3 %�-�%�-(3 ��� �(��)�� ��3�-�% ����(,
�(���!��, �( !���#�3 �����%�*3 "��#�����(�'�/3 [���Y��2, 1950; Wood, 1955;
K�%��(, 1961]. ����- !(�� ��(��*+ -�/ �#��,(&;�+ ���-* � -�%��2�� �(����-
���(����*+.

�)$���&0�=&5 "���!+�� +!(�� (#��%�*!� !��(��(!� (!�-2&, #(-!��!, ���-
%�!) ���;���+ 100–1200 !#! �( -�����2�*+ ���# 4(;�;(�� �� ���(��(��/. 
�/
���2Y�+ "11�#��%����� -(���$� !���-( 4(;��* ����3�-�!*: ���)��� �����-
%�#����4������ ��#�*��� #�����( ��-�(, �$� #(��-�(/ 4(;��(, %*��#(/ ����4-
%�-����2����2 !��(���4('�����+ (��(�(���*. 5�4!�,�( �(#,� 4(;��( �� ��-
�(��(��/ (��-�*! �(��%������! !�-� [	#����#� � -�., 1978]. L�� ������* "#�-
��$�)��#� ��(%�����2�� ��4��(��*, �(# #(# %*;��()�%(��� !��(���% ���;�-
��%�/���/ ���2#� �( ���/�#(3 ��-�% ��� %*#�&)����+ #(��-��+ 4(;��� [0(����
1.176.274…, 1970].

�(#�! ���(4�!, ���2Y����%� 1�4�#�-3�!�)��#�3 !���-�% 4(;��* �� ���(�-
�(��/ % ��-��������� � ��-���!���� Y���#� �� ���!��/&��/ �4-4( !(��+ "1-
1�#��%����� � ��3����$�)�����, -���$�%�4�*, ���$-( �4-4( ��(������ -�/ 4-�-
��%2/ )���%�#( � �#��,(&;�+ ���-*.

1.3. ���&0��(+$�� & ��$�)4�)'&) +!(��/%
��"�"��+��'/% -�$)�&����

0���������� ��� ���)���%���*!� ���-���/��/!� ��-��������/ � ��-���-
!���( % #��'� 80-3 $$. ���Y��$� �������/ ����(%�/�� 8000 � % $�-, �� % �����-
-��� $�-* ��� ���4����2 -� 1000–1200 � % $�-. L�� �%/4(�� ��)(��� � !(�*!�
���#(!� ���,�* ��#�*��+, %*���#(�!*3 �(��� — ��*)�� 1 $�- -�/ �(-%�-��+
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� 1.5–2.0 $�-( -�/ ��-%�-��+ )(���+ ��-�% [��%(�2)�# � -�., 2000; ��11�, ����-
!��', J��(+, 2004].

5 90-� $$. �� %. �( ��-�%*� #�(�#� % !��� ����()��� �#��� 2 !��-. -���(��%,
�4 ��3 1.2–1.3 !��-. -���(��% ���3�-����2 �( #�(�#� -�/ ���-��3 � ���2Y�3
!���#�3 � �#�(��)��#�3 ��-�%, �#��� 600 !��. -���(��% — �( #�(�#� -�/ !(-
�*3 ��-�%. ���2#� % �^� ����������� ��-�%*3 #�(��# % 1993 $. ����(%��� 62
!��. � (����!���2& 260 !��. -���(��%), % 1998 $. — 66 !��. � (335 !��. -���(-
��%) [Welthaupterzauger…, 1996].

5 #��'� 1990-3 $$. �( !���%�! �*�#� ��-�%*3 #�(��# ��-���%(�( ����(�-
�#(/ 1��!( Courtaulds Coatings (5���#�����(��/). ( �{ -��& ���3�-����2
�#��� 33% ����4%�-��%( ��-�%*3 #�(��#, 4(��! Y�� �#(�-��(%�#�� 1��!*
Jotun (��%�$�/) — 12%, Hempel (
(��/) — 11% � /����#(/ 1��!( Chugoku
(11%). ���(�2�*� 1��!* (% ���/-#� �!��2Y���/ -���+ ����4%�-��%(): Akzo
Nobel (�-���(�-*), ICI (5���#�����(��/), Sherwin Williams (�^�), PPG
Industries (�^�), Kansai Marine Paint (	����/), BASF (���!(��/), Nippon
Paint (	����/), Du Pont (J�(�'�/), Herbert (���!(��/) [Weltherstellung…, 1995].
�,� ���%�-��* #�(�#�� �%�-���/ � ��#����*3 1��!(3, %*���#(&;�3 ��-�-
%*� ���.

��!�(��/ Union Carbide (�^�) ����4%�-�� %�����%*� �!��* UCAR, ����-
��!��* %����3����-( � %����('��(�( -�/ ���!*Y����*3 ��-�%*3 ��� [�(-
����(�* #�!�(��� …, 1998].

���%('#(/ 1��!( Chemolak %*���#(�� ��������(��%*� ��� -�/ �#�(�#�
��-�% [Welthaupterzauger …, 1996].

���!(��#(/ 1��!( Steelpaint ����4%�-�� 4(;���*� #�(�#� �� #����4�� $�--
����3��)��#�3 �����,���+. L�( 1��!( �(���(�� �( �*�#� ������ �#��� 5 ���,
�� �!��� �$�(��)���*� ��Z�!* ����(%�# �4-4( ���'�1�)����� ���-�#'��, ���-
��&;�+ ���'�(�2��$� �����-�%(��/ � ���)���/ ���'�(�����% �� ���!�����&
��������(��%*3 !(����(��% [�(����(�* 1��!* Steelpaint, 1997].

�(�(-�#(/ 1��!( Henkel Canada Ltd. ����(%�/�� ��%��-����2 Waterepoxy 801
-�/ "��#��-�*3 ���, �����24��!*3 -�/ �#�(�#� !���#�3 ��-�%. ��%��-����2
������)�%(�� %*��#�& �#�����2 ��%��,-���/, #����4�����& ���+#���2, -�#�-
�(��%�*� �%�+��%( [�(����(�* 1��!* Henkel Canada, 1997].

J��!( International Marine Paints (5���#�����(��/) ����4%�-�� �(!���-
����&;���/ �����%����(��(&;�� #�(�#� SPC, ���-��(%�/&;�� #�!��4�-
'�� �( ����%� ���%���$(��)��#�$� (#����%�$� ������!��(, $�-����4�&;�$�-
�/ % !���#�+ %�-� � %*�%���,-����! ��#��)�*3 ���-�����+. ��(�#� �(#,�
�!��2Y(&� Y���3�%(����2 #�����( ��-�(. J��!( %*���#(�� ��� -�/ ��-�-
�������/ #(# -(%�� ���!��/�!*� (�#�-��$�, (#���(���$�, 3���#(�)�#�%�$�
����%, �(# � ��%��!���*� %*��#���3����$�)�*� "��#��-�*�, ��������(��-
%*�, %�-��(4�(%�/�!*�: 30 �(�!���%(��+ �����%����(��(&;�3 � 25 — ���-
��%�#����4����*3 #�(��#, 10 — !�,����('����*3 $�����% [Welthaupterzauger
…, 1996].
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J��!( Jotun (��%�$�/), ����%(��(/ % 1926 $., ����(%�/�� ���-�#'�& ��-
��� )�! % 20 ���(�, % ��! )���� % �����&, �!�/ ���-��(%����2��%( % ���#-
%�, �(�#�-0�������$�, �,��! �%$���-�, ��3(�$��2�#�, �(�����$�(-�.
J��!( ���-��(%�/�� !��$�%(��(���*� �����!* �#�(�#�, �)��*%(&;�� ��-
��%�/ "#����(�('�� � -���(%#� [Welthaupterzauger …, 1996; �(�(��$ 1��!*
Jotun, 2002].

J��!( Hempel (
(��/), ����%(��(/ % 1915 $�-�, % ��)���� !��$�3 ���
���'�(��4������/ �( !���#�3 ��#�*��/3 -�/ ��-�%. L�( 1��!(, %3�-/;(/
% )���� #�����+Y�3 !���%*3 1��! �� ����4%�-��%� ��-�%*3 ���, �!���
28 4(%�-�% % �(4�*3 ��$���(3 !��(, ���-��(%����2��%( % ���#%�, �(�#�-
0�������$�, ���!(��#�. J��!( ���-�($(�� !��$�%(��(����& �����!� �#-
�(�#� � �)���! ����%�+ -���(%#�, ���#�% ����(%#� � �.-. [Hempel lanza…,
2000].

J��!( Sigma (�-���(�-*) %*���#(�� ��%�� #�!���#���� ��#�*��� �( ��-
��%� "#���$�)��#� !(����(���+ #�(�#� Sigma Pilot Ecol A/F, �� ��-��,(;�+
�����������%(, -�/ �#�(�#� ��-%�-��+ )(��� ��-�%. �(��� ���-�#'�/ 1��!*
�$�(��)���� ���!��/�(�2 ��� ��������2��%� �(�#���% -�/ ���� �( 4(����,-
�*3 %��1/3 [�(�(��$ 1��!* Sigma Coatings, 2002].

J��!( Kansai-Wilckens (	����/-���!(��/) ���;���%�/�( ����(%#� % �����&
��-����+#�3 "��#��-�*3 !(����(��% «Realox». J��!( Wilckens (���!(��/) %*-
���#(�� ����& �(!�������&;�3�/ �����%����(��(&;�3 #�(��# Ecomar AF �(
����%� 3������%(���+ ��4��*, �� ��-��,(;�3 ��$(��)��#�$� ���%( [��#�(!-
�*� !(����(�*…, 2004].

(������ Y���#�� �(�������(����� % ������ % �����-��� 10 ��� ����)��(
���-�#'�/ 1��! Jotun, International Paints (��$��/), Hempel, Sigma, Tikkurila
(J���/�-�/), Kansai-Wilckens, Steelpaints (���!(��/).

0���� �(��(-( ���� ��(#��)��#� ���#�(�����2 �������%�*� �(4�(���#�
�����%����(��(&;�3 ���, % )(������� �(!�������&;�$��/ ���(. 5 �(���/-
;�� %��!/ % ������ �-��! �4 %�-�;�3 ����4%�-�����+ ��� -�/ ��-��������/
� ��-���!���( /%�/���/ ���� 0J «0�$!���» ($. �(�#�-0�������$). �(�(#-
�������#� %*���#(�!�+ "��+ 1��!�+ ���-�#'�� ���-��(%���* % �(���'� 1.2.

5 �����-��� $�-* % ������ ��/%����2 !��$�, % ����%��!, !��#�3 1��!, ���-
�4%�-/;�3 ���. �(#, ��� «��(�#� �L0» %*���#(�� ��� �( ����%� "��#��--
��+ �!��* -�/ �����%�*3 �!#����+ � �(�#�% ��1���(��%�*3 ��-�%. ��� «L#��-
�%(» %*���#(�� $�����%#� � "!(�� �(#�#�(��)��+ �����!* «5���#��» -�/ �(4-
��)�*3 ��-�%*3 #������#'�+. 0� -(��*! ��� «�(!!(» �( 1��!� �(�(,�%(��-
�/ ����4%�-��%� 150 �(�!���%(��+ ��� -�/ ��,- ��-��������/ [�(#�#�(��)-
�*� !(����(�*…, 2002].

�(#�! ���(4�!, �(�/-� � 4(����,�*!� 1��!(!� ���)���%���*� ����4%�-�-
���� ��%(�%(&� %*���# #�!���#��*3 �(#�#�(��)�*3 �����! -�/ ���!�����/ %
��-��������� � ��-���!����.
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