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IIpoBeneHo ucciienoBaHue 3aBUCHMOCTH TEIUIOIPOBOAHOCTH IEPKOJIALMOHHBIX CHCTEM YIVIEPOIHBIX HaHOTpY-
6ok (YHT) oT Tvma m cTemeHH (YHKIMOHAIM3ALWM, 4uCIa Ae(eKToB. V3ydanoch BiMsHHME Haubojee 9acTo
ucnosb3yemMix —COOH, —OH u —CONH; rpynn. BoisiBieHa HesuHelHas 3aBUCUMOCTb ITPOBOIMMOCTH OT
4uciia (PYHKIMOHAIBHBIX TPyl Majioe KOJIM4ecTBO (hyHKIMOHAIBHBIX I'PYIII CIIOCOOHO YITyYIIMTb MPOBOIUMOCTD,
GoJtbIIoe — yMeHbIIaeT ee. Mbl IpesnosaraeM CyIecTBOBaHHE KOHKYPUPYIOIIMX IIPOLECCOB, YBEIMYNBAIOIIMX TeI-
JIOIPOBOIUMOCTE (m3MeHenne reomerpun YHT, yimydieHne KOHTaKTa My HAMH) W MOBBINIAIONINX PACCCUBAHIE
(oHOHOB (TOsIBIICHHE Ne(eKTOB M LEHTPOB paccerBaHMs). J[aHHbIE MOTYT ObITh HCIIOJIb30BAHBI JUIS YHPABJICHUS
rertodusnueckumu coiictBamu YHT, a Tarke mad nompbopa ONTUMAJIBHOH CTeneHH (YHKIMOHAIM3ALMK IIpU

pa3paboTKe KOMIIO3UTOB ¥ HAHOYCTPOMCTB.
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1. BBepeHune

TerIompoBOIHOCTD YIJIEPOMHBIX HAHOTPYOOK (B HasIbHEN-
meM YHT) MokeT BapbHpOBaThCs M OLPEEIISICTCS ee reo-
MeTpueil 1 KosmaecTBoM fiedekToB. [lepen ncnonp3oBanneM
YHT wacro (yHKIMOHAIM3UPYIOT — KOBAJIEHTHO MPHUCO-
enuHsaoT pagukaisl —OH, —COOH, —CO xumudeckum
myTem. Yaime BCero MpUCOSIUHEHNE PafKaa TPOUCXOIHT
B xozie peakuuu ¢ yvactueMm okuciurerneit (HNOs, H,O,,
KMnOy) [1]. HanHasi mporenypa OTHOBPEMEHHO MEHSIET
3JICKTPOIIPOBOAMMOCTB, TEIJIOPOBOTHOCTD 1 COPOLIMOHHYIO
emroctp YHT, amgresmio x moimMmepy, 9To HEoOXOmMMO
YYUTBHIBATh MPHU CO3NaHUM KoMIo3uToB. Ha naHHBEIT MOMeEHT
MOIPOOHBIX KOMIUIEKCHBIX HCCJICIOBAHUIA BIIMSIHASL 9HCIIA
(hyHKLIIMOHAJIBHBIX FPYII U UX THma Ha cBoiictBa YHT Her, a
B MCCJICIOBAHMSIX KOMIT03UTOB ¢ mobaBkoit YHT [2-7] wacto
MPUHATO IPOCTO KOHCTATHPOBATh (PAaKT N3MEHECHUS CBOKCTB
B JIy4IIyI0 CTOPOHY B pe3yJibTaTe (pyHKIHOHAIN3anum. B pa-
6orax [3,6] 310 00bsicCHEHO Gostee 3PHEKTHBHBIM IHUCIIEPIU-
poBaHueM, B [5| — ysIydllleHHEM KHHETHUKH arJIOMEpariui,
B [2,4,7] — TeMm, 4TO (YHKUHMOHAbHAS IPYIIA KOBAICHTHO
ces3asia YHT ¢ monumepHoil MaTpureii.

[Ipn MonenmpoBaHNK CBOWCTB OMHOYHBIX OTHOCTCHHBIX
VHT B pa6orax [8,9] GbLIO HOTy4YEHO, YTO TEIIOMPOBOJI-
Hocth YHT mpm Hanmmumy (yHKIMOHAIBHBIX TPYII BCEIna
YMEHBIIAETCS C YBEJIMICHNEM MX KOJIMIECTBA. DKCICPHIMEHT
B pabore [10] Takke Mokasas, 4TO (YHKIMOHATU3AIMS OfI-
HocTeHHBIX YHT yxynmuiia TertonpoBOgHOCTb KOMIIO3UTA,
a MHOTOCTEHHBIX — YXY[AIIWJIA HEe3HaYuTeJbHO. B pabo-
Te [11] TakKe yTBEpIKAAETCS O YXYAIICHHH TEILUIOMPOBOIHO-
ctu ogHocTeHHbIX YHT B pesysnbraTe QyHKIMOHAIM3ANYL.
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B nacrosme#l paboTe IPOBEJEHO UCCIIENOBAHUE 3aBHUCH-
MOCTH TEIUIOIPOBOJHOCTH NEPKOJIALMOHHBIX CHUCTEM YIJIE-
ponHbx HaHOTPy6OK (B maybheiimem YHT) ot Tuma u cre-
nend (yHKuuoHanm3auuu. Msydanoce BimsHME Haubosiee
4acTo HcHosb3yeMblX (yHKIuoHambHbIX rpynn —COOH,
—OH u —CONH,; tumna. 91y 1aHHbIE MOTYT OBITH HCIIOJIb-
30BaHbl VI YNPaBJeHHUsA TEIUIOPU3NIYECKUMH CBOMCTBAMU
YHT, a Taxxe 1715 mogbopa ONTUMAaIbHOM CTeTIeH: (DyHKIH-
OHAJIM3ALMU IIPY pa3pabOTKe KOMIIO3UTOB M HAHOYCTPOMCTB.

2. Marepuanbl U MmeTogbl

B nannoit pabore usyuvaimuce YHT mapok ,,TayHut®,
nHlayanr-M*“, | Tayaur-MII* wn ,,Tybamr™, mx xapakrepu-
CTHKHU TIpHBe[eHbl B Tabimue. g ux QyHKIMOHAIM3anuu
TIPAMEHSUTICh XOPOIIO H3BECTHBIC B JINTEPAType PEaKIIH:
npucoequaerne —COOH rpymn [12] (narpes YHT B pac-
TBOope KMnOy4 npu T = 64°C, crenenp QpyHKIMOHAIU3AIIH
ompenersuiack cootHomenneM mMace Y HT/KMnQOy, cootHo-
menre BapbupoBasiock ot 0.2 mo 12), — OH rpymm [13]
(marpeB B 30% mepekucu Bomopoma mpu T = 100°C,
cTeneHb (DYHKIMOHAIM3ALUK ONpEesIsjiach BPEMEHEM pe-
akmum, or 20 mo 180 min), marpes YHT-COOH B ma-
pax ammuaka npu T = 250°C B teuenue 12h s mo-
aydernss —YHT-CONH, [1]. Tlpucyrcrue ¢yHKIMOHATb-
HBIX TPYIHII ONPEAETIAIOCh METOIOM KOHTYKTOMETPHYECKOTO
TUTPOBAHMSL

Temnopusndeckue cBoiictBa nomyueHHbx YHT wusme-
pPAIACh TIPH  TIOMOIIM HM3MEPHTENs  TEIUIONPOBOIHOCTH
NT-JTam6pa-400 ¢ TouHocThiO MO0 5%. M3MepeHus mpoBo-
IIich Tpu TeMneparype obpasma 50—60°C. TlonroroBka
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XapaKTCpI/ICTI/IKI/I YIJICPOOHBIX HAHOYACTHIL IO JaHHBIM IIPOU3BOIUTEIIA

XapakTepucTuka »» LayHUT* » LayHUT-M* »LayHUT-M I »» Lybamr*
Bremmnnit nnameTp, nm 20-50 10-30 8-30 1.6
BHyTpennii quamerp, nm 10—20 5-15 5-15 1.2
Jmmnaa, ym 2 >2 > 20 > 5
IIpnmecn, % <10 <5 <5 < 15
VYnenpHasi MOBEPXHOCTS, mz/g > 160 > 270 > 270 > 400
HachlHas WIOTHOCTB, g/cm’ 0.3-0.6 0.025—-0.06 0.025—-0.06 > 0.02
Ilena 3a 1g, rub. ~ 50 175 175 800

oOpasna [uid U3MepeHHs TEIUIONPOBOAHOCTH MPOHUCXONUIIA
caenyromuM obpa3zom: HaBecku YHT mpeccoBauce Ha ruf-
pasmmaeckoM mpecce [1BI-20 npu naBnennn no 12 MPa, mo-
CcJie 9ero BBIICPKUBAINCH O] JaBJICHAEM B TeueHne 15 min.
[NonmyunBmmecss TabseTkn nmenn auaMeTp 15 mm. Macca
HABECKW TOIOMpaach TaKMM OOpPa3oM, YTOOBI IJIOTHOCTH
oOpasna B u3MepsieMoil cepur Obula NMPAKTUYECKUN OlMHA-
koBoii. CynIHOCTb METONA 3aKJIIOYACTCS B U3MEPEHNH Tiepe-
NajoB TeMIlepaTyp Ha oOpasle U pabodyeM ciioe TelioMepa
B peXHMMe MOHOTOHHOro Harpesa. O0pasel MOMEaT MexK-
Oy MEIHBIM CTEpXKHEM M KOHTAaKTHOH IUTAaCTHHOW H3MEpH-
tenst TerwtonpoogaocTr M T-mam6ma-400. Jlamee BrmovaoT
nsMepuTesb Tertonposogaoct U T-nssmbna-400 n Harpesa-
10T B HEM HCIBITYEMBII 00pa3er 10 3aaHHOM TeMIIepaTypHl,
TEIUIONPOBOAHOCTh BBIYUCIIAIACH MO Pa3HUIE TEMIEpaTyp
Ha BEpXHEH M HIDKHEH IOBEpPXHOCTH oOpa3lia COrJIacHO
MIPUJIOKEHHON K IPUOOPY NOKYMEHTAIHU.

3. Pesynbratbl n obcyxaeHne

IoyveHHble [aHHBC (PHCYHOK) IO3BOJSIIOT MIPEIONIO-
JKUTb, YTO Ka4ECTBCHHBIH BHUJ 3aBUCHMOCTH TETIJIONPOBOIH-
MOCTH OT CTeNeHH (YHKIMOHAIM3AIMN CXOXK IS Pas3JInd-
HBIX THIIOB (DyHKIIMOHAJIBHBIX I'PyNI U MHOrocjioiHsx YHT.
3aBHCHMOCTb MOYKHO Pa3[cIUTh Ha /IBA y4acTKa.

Y4acTok A — TPONCXOMUT YBEINYCHHUE TETJIONPOBOTHO-
CTH IIpU pocTe 4ucia (yHKIMOHaIbHBIX rpymnm. IIpoucxo-
mur ounctka YHT ot sarpsisHeHmit (aMOpQHBIT yriiepon,
HAaHOYACTHUIIB METaJlIa-KaTalnu3aTopa) P OKUCIUTEIbHON
(hyHKIMOHAM3aIMU. YaajieHue aMopdHoil ¢a3bl TOHKHO
YBEJIMYMBATh TEILUIONPOBOIUMOCTD, TaK KaK aMOpP(HbINA yT-
sepon cpemn YHT yxynmmaer KOHTakT Mexny HumH. Ms-
menstercsi reomerpust YHT [14], a 310 Bcerma mpuBOaUT
K W3MCHEHHMIO MEXAaTOMHBIX PACCTOSIHHH, CTPYKTYpBl M
KosiebaTesbHBIX Mofl. Arsiomepatsl YHT yBesmmauBaioT cBoro
IUIOTHOCTb, TaK KaK HMX TEHepb CBA3BIBAIOT HE TOJIbKO
cnabele cmibl Ban-Ilep-Baameca, HO u Gonee cusipHOE
B3aUMOJEHCTBIE MEXIy MOJIAPHBIMU (DYHKIHOHAJIBbHBIMU
rpynnamu. B xommnosurax YHT paccpenorounBatorcs 6osee
paBHOMEpHO, 00Opa3ysi Oojiee OIHOPOTHYIO IEPKOJISILIOH-
HYIO CETh IIPH MEHBIIECH KOHIICHTPAIHN.

Yuactoxk B — nageHue TemIonpoBOAUMOCTU IIPU POCTE
yrciaa (YHKIMOHAIBHBIX Tpymil. PyHKIMOHANMM3aIW|s Mpo-
BOAMJIACH TP TTOMOIIY OKHCJIUTEIBHBIX PEAKIHi, TOITOMY
4yucso eeKTOB Bo3pacTaeT. BHenpeHne (yHKIMOHAIBHOH
TPYIITBl pa3MBIKaeT KOBJICHTHYIO CBSI3b B YIJICPOTHOM CKe-
JieTe, 9TO IPUBOIMT K CO3MAHHIO JOMOIHUTEIBHOTO e(eKTa.
HegexTel pacceuBaioT ¢oHoHBL. WneanbHass OesnedekTHas
VHT o6namaer Gamctrueckoit mpoBoguMocTbio [15], do-
HOHBI B Hell IBIKYTCA 6e3 paccenBaHMs, IJIMHA UX CBOOOMI-
Horo mpoOera npespimaeT anuHy YHT, a comporusienue
YHT =ne 3aBucur ot ee AuHbL [1o Mepe yBenndeHus 4uciia
ne(eKkToB MexaHU3M NMPOBOAUMOCTH CTAHOBHUTCSI KBa3uOasl-
JINCTUYECKUM — TPOBOAMMOCTb MAJACT, HO 3aBUCHMOCTD OT
IUTMHBl TPYOKH He mposiBisiercs. JlaympHeiimee yBeandeHne
KoJIn4ecTBa AEe(EeKTOB HMHULMUPYET MEpeXol K OOBYHOMY
MEXaHN3My MTPOBOAMMOCTH. Taxke m3smmiHee duciio (GyHk-
LIUOHAJIBHBIX TPYHNI MOXKET MeEIIaTh IUIOTHOMY KOHTaKTy
YHT npyr c npyrom, urpas posib Cja0sl U30JISLHIH.

Hannbsle o TemtonpoBogHocTH opHocTeHHbIX YHT |, Ty-
Oawr‘ mpormBopevaTr maHHBIM pabor [8-11], rme ytBep-
XKIaeTcss YTO (PYHKIMOHAIM3ANUsl BCEerna yXyAlIaeT Tell-
JIOTIPOBOIHOCTb. BeposATHO, aBTOpH 3THX pPabOT B35
IUTA W3y4YCHUS] CJIMIIKOM BBICOKYIO CTENEHb (DYHKIMOHA-
JIM3aliy, KoTopas INPHUBOAWIA K W3JIMIIHEH arjomeparyu
YHT wm ykopaunBaHHIO HaHOOOBEKTOB B pE3yJbTaTe UX
paspyLIeHUs.

OTnespHOr0 BHAMaHWE 3aCiIy’KMBAIOT 3aBUCHMOCTH Tell-
JIOTIPOBOTHOCTH OT 4HCIIa Ae(eKTOB, N300pakeHHBIE Ha PH-
CYHKe, d. DTU 3aBICUMOCTH OJHOTHITHBL. BHauasie mpoucxo-
nut ounctka YHT ot amopdroro yriepona (oOH OKuCIsIeTCS
ovictpee YHT), 9To BemeT K Y/IydYLICHUIO KOHTaKTa MEXKIY
YHT u nosblmaeT TEIIONPOBOAHOCTD, 3aTEM HaKOIUUICHHbIE
nedeKTel HauMHAIOT yXy[OaTh Terutonepenady. BosmoxHO
MIPENIOJIOKUTD, YTO pa3 MOAbEM TEIUIONPOBONHOCTH HA PHU-
CYHKe,d TIO TIOPSIIKY BEJIMYMHBI COOTBETCTBYET AHAJIOTHY-
HBIM TOObEMaM Ha APYTUX PHUCYHKaX, TO TIIOJIOKHTEIb-
HO€ BJIMSIHAE (YHKIMOHAIBHBIX TPYNI BOBCE OTCYTCTBY-
eT. OmgHako 3TO Oy#eT MOCHENIHBIM BBIBOAOM. Bo-TIepBBIX,
npeccoBanHele 00pasupl YHT XxoTh 1 ABAIOTCA NEpKoO-
JIALIMOHHON CEThIO C TOYKM 3PEHUs IepeHoca TeIula, HO
cwibHO oymmyaroTcsa oT YHT B nmonmumepnoit matpune. Tam
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3aBucuMocTH TemonpoBonHocTd obpasua YHT ot cremenn ¢ynkimonamsammn —CONH, rpymmamu (a), —OH rpymmamu (b),
—COOH rpymmamu (c) u gepexramu (d). ITo BepTHKAIBHON OCH — TEIUIONPOBOIHOCTD, IO TOPH3OHTAIBHON — (DM3MYeCKasi BEIMIHMHA,
ompenessoniee YucIo GYHKIMOHAIBHBIX rpym, npuBUTHX K YHT. B ciyyae rugpokcmibHBIX rpymni U 1eeKToB — 3TO BpeMsi peakLyy,
B CJIydae BceX OCTaJibHbIX — cooTHomeHne Macc YHT u oxucimrens. Crutommnast manst — YHT |, Tayant-M/I, myHKTHpHAs JTMHUS —
YHT ,,Tayrur-M“, mrrpuxnysktupaas — YHT ,, Tayant®, cepas crtommnas — ,, Tybamn”.

OymeT CKasbBaTbCA CIIOCOOHOCTb (DYHKIMOHAIBHBIX TPYIII
obserdarp mearnomeparmio YHT, Tem campim obecnieunBast
Ooslee paBHOMEpPHOE pacHpenesicHie M00aBKM IO BCEMY
00beMy KOMITO3UTa. BO-BTOPBIX, (yHKIHMOHAJIBHBIC T'PYIITHI
MOTYT KOBaJICHTHO CIIMBATbCH C TOJIUMEPOM, YTO MOMKET
obJieryath npoHukHoBeHUe (porHoHOB B YHT.

4. 3aknioyeHue

[IpoBeneHo wmcciaenoBaHNe 3aBUCHMOCTH TETJIONPOBOM-
HOCTH TICPKOJIILIIOHHBIX CHCTEM YIJICPOOHBIX HAHOTPYOOK
(VHT) or Tuma u cremeHd (yHKIMOHAIM3ALMK, YHCIIa
nedexros. Hanbospimass TemyIonpoBOHOCTh ObUIA HOCTHI-
HyTa Ipu nomomy QyHKIMoHaym3anuu Ttuma —OH xkak
g YHT mapku ,,Tayaur-MJL“, Ttak u nna YHT mapku
»layant-M*“. TemnonpoBogaocts ,,TayrnT-M/[“ OGompmre,
9eM ,, [ayHuT-M“ B ciencTBum OOJIBIIETO acleKTHOTO COOT-
HomeHns. Ha TerIonpoBogHOCTh TaKKe BIUSICT U JUAMETP
HAaHOTPYOKM — YeM MEHbIIE AMAaMETP, TEM BBIIE TEILIO-
HPOBOIHOCTS [16].

Mel mpeamnosnaraeM —CyIIECTBOBaHME KOHKYPUPYIOIIUX
[POIIECCOB, YBEIMYMBAIOIMX [TPOBOXMMOCTH (Oosee on-
HOpOHOE pactpefesieHue aryiomepatoB YHT, ymydmenue
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koHTakTa Mexkay YHT, obierdyenne npoHMKHOBEHUS (POHOHA
B YHT uepe3 (yHKIMOHAIbHYIO IPYIIy, U3MEHEHUE IeO0-
Metpun YHT) n noBblmaommx conpoTuBiieHue (MOsiBICHAS
neheKToB U LEeHTPOB paccenBanusi). [loTydeHHbIC TaHHBIC
MOTYT OBITb HCIOJIb30BaHbI IS YIIPABJICHUS NPOBOAAIINMHU
cpoiicteamn YHT, a Ttaxxke s mombopa ONTHMAaJIbHOU
cTeneHH (YHKIMOHAJIM3AIMU MpH pa3paboTKe KOMIIO3UTOB
U HAHOYCTPOHCTB. B 4acTHOCTH, aBTOPBI CTATbU PUMEHSIOT
TIOJTyYCHHBIC TaHHBIC /IS YJIy4IICHAS 3alATHOTO CBEPXTH/I-
potobHoro mokpsitus [17).

Texnosorust xoBajieHTHOH ¢yHkumoHamm3auun YHT nmo-
myckaeT nosydenue YHT ¢ 3agaHHO# KoHLeHTpaluei GpyHK-
LIUOHAJIBHBIX TPYMI, OJlarofaps 4eMmy MOXKHO BapbHpOBaTb
terutonposonumocts YHT. ABTOpH HajeloTcs, YTO AaHHAs
CTaThsl MOOYOWT WHTEpeC K IPEMJIOKECHHOH mpodieMe
BO3MOXKHO IIPENOCTABUT UCCIIEA0BATEISAM MaTeprasl AJIs I0-
CTPOCHUS TEOPETHYECKUX MOJIEJICH, ONMMCHIBAIOIINX ITEPEHOC
3apsga U Teljla B NepKoJIANOHHBIX cucTeMax YHT.

MexaHu3M BJIASHNSA KOBAJICHTHOH (DyHKIIMOHAIM3ALUH 10
koHma He siceH. Bce YHT obnamaror aHM30TPOITHO#M TEIUIO-
MIPOBOAMIMOCTBIO: XOpOILIEH BOOJIb OCH TPYOKH, IPU ITOM
MIPOSIBJIAETCS CBOWCTBO, M3BECTHOE KaK OaylTCTHYECKast
npoBoguMocThb (GoroHOB. [Tonepek ocn YHT rterutonposon-
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HOCTb 3HAYMTEJIBHO MEHbIIE. MeXaHU3MBbl, ONpeesIoNnre
u3MeHeHne nposorumoct YHT nipu xoBasieHTHOH (yHKIH-
OHAJIM3alY, TPeOyOT AaJbHEHMMX HcciaenoBaHmil. HeoO-
XOIVMO W3MEPCHHE TEIUTOPHU3NIECKIX CBOMCTB OMMHOYHBIX
¢yHkunonamsupoBanHbix YHT.

Taxxe ciemyer oOpaTuTh BHAMaHHWE Ha BO3MOXXHOCTB
WCTIOJIb30BaHMsl (DYHKIMOHAIM3AIMN YIJIEPOTHBIX HAHOTPY-
OOK 11 TOHMKEHHS TEIUIONPOBOAHOCTH IEPKOJIALMOHOM
cetn. MI3mMeHeHne kimMaTa TpeOyIoT pa3paboTKu criocoOoB
3aIUTH KOHCTPYKLIMM, JIMHAI KOMMYHHKALIAA, COOPY>KEHUI
U TEXHUKA OT KOPPO3UM, 3arpsi3HEHUN M OOJICACHEHHS.
OnHYM U3 MACCHUBHBIX CIOCOOOB 3aIlUTHI, HE TpeOyomuX
3aTpaT JHEPIuH, SBJIETCS HCIIOIb30BAaHKWE T'MAPO(OOHBIX
U cBepXruapo(oOHbIX MOKpHITHH. C OOHOH CTOPOHBI, OHU
00J1a1aI0T IPKO BBIPAXKEHHBIMHU BOOOTAJIKABAIOIIUMH CBOM-
CTBaMH M CIIOCOOHOCTBIO K CaMOOYHINEHHIO — C JIPYroi,
MOTYT BHIIOJIHATH POJIb AHTHOOJICICHUTENIbHBIX. M3-3a Ma-
JIOW IUTOIaAM KOHTAKTa KallJId C MOBEPXHOCTBIO JI1 TAKUX
MOKPBITHI CHJIBHO 3aMeJICH TEIUIOOOMEH C XOJIOTHOH IO-
BEPXHOCTBIO — KaIlUIfl YCIEBAET COCKOJIB3HYTh C TIOKPHITHS,
He ycreBasi 3amep3HyTh [18]. B paborax [17,19,20] Gbuto
MPEJIOKEHO UCTIONb30BaTh keeporesb n3 YHT nis momyude-
HUSA CBEPXTUAPO(OOHBIX aHTHOOJIEAEHUTEIbHBIX TTOKPHITHIA.
IIpaBunbHO MOMOOPaHHBII TUI M CTENEHb (PYHKIMOHAIIH-
3allM CIOCOOEH YCHJIMTh UX aHTHUOOJICICHUTEIIbHBIE CBOM-
CTBa 3a CYET 3aMEJICHHS TEIUIOOOMEHa MEKITy XOJIOMHOU
MOBEPXHOCTBIO U yNaBIIEH Ha Hee KaIlJIel >KUAKOCTU. DTO
MpUBEAET K YBEJIMYCHUIO BEPOATHOCTH CKATHIBAHUS KAaIUIM.
UccnenoBanusa B 3TOM HalpaBJICHUX OYAYT ITPOIOJIKCHBL.

®uHaHcupoBaHue pa6oTbl

HccnenoBanue BhoNHEHO Npu nopaepskke Poccuiickoro
Hay4yHOTro (oHma, rpanT Ne 22-22-20115.
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