" RPOCTHOE SBTRHHS
| IVCTEPCHBE CHCTEMA




B. A. BOJIKOB

ROJIONTHASL XIMHS

[IOBEPXHOCTHBIE SABJTEHU{A
1 TUCIEPCHBIE CUCTEMbBI

H3banue s8mopoe, ucnpaagleHnoe

JAONYOIEHO
YMO no obpazogaruio 6 obaacmu mexHoao2ul,
KOHCMPYUPOBAHUSL U3Benull 1ezKoll NPOMbIULAEHHOCMU
6 Kayecmee yueCHUKA 018 6AKAAABPOB U MA2UCMPOG
NnO HANPABACHUAM
«Texnon02UA U NPOCKMUPOBAHUE MEKCMULLHBIX U30eNUL»
u «Texnonozua uszdenull nezKol NPOMbLULIECHHOC MUY

MARL®
- CAHKT-IIETEPEVYPT -
«-MOCKBA - KPACHOAP -
2015



BBK 24.6a73

B67

B 67

Boaxos B. A.
Koanounumas xumua. [10BepxXHOCTHLIE ABJICHUA U
JUCIIEPCHBIE CUCTEeMbl: YUebHuK, — 2-e u34., HCIOp. —

CII6.: UsmartenscTBo «Jlamw», 2015, — 672 c.: mia. —
(Yuebuukn Jyia 8y3os. CnenuanbHad JIATEpaTypa).

ISBN 978-5-8114-1819-0

WanoxeHbl QUBUKO-XUMHUYECKHE OCHOBBI OBEPXHOCTHBIX sIBJIe-
HHUH M JHCHEPCHBIX cHCTeM. [IpuBeenbl NPUMEDHI POABICHUA 110~
BEPXHOCTHHIX SIBJEHUH U IPUMEHEHUs AUCIePCHBIX CUCTEM B IIPOU3-
BO/ICTBE TeKCTHABHBIX MATepUAJIOB U HX 001aropaXk HBaHHUs.

VueObHuuK npenHasHadeH JJIA CTYJeHTOB, obydyalomuxcsa Mo Ha-
npapjaeEuaM « TeXHOJOTHA U MPOeKTHPOBAHUE TeKCTUIBHBIX H3Je-
nad», « TeXHOJMOrus uaieinil JerKol TPOMBIIIJIEHHOCTH » , « X UMUsi»,
«XuMHYeCcKas TeXHOJOTHT ».

BBK 24.6a73

PelienseHTsi:
B.H. HEJEJIBKHH — RoxTOp XUMHUECKUX HayK, npodeccop, 3aB8.
rabenpoit reoperuyeckoil xumuu MOCKOBCKOIG rocyzapCTBeHHOTO
yHuBepcuTeTa TexHoJIOruit u yupasjenus uM. K. I'. PasymoBckoro;
H.II. HOBOCEJIOB — RoKTOp XUMHUYeCKUX HayK, npodeccop, 3as.
kadenpoit Teopernyeckoil u npuraaguoi xumun Cauxr-Ierepbypr-
CKOTO FOCYHAPCTBEHHOI'O YHUBEPCHUTETA TEXHOJOIMH K AU3aiiHa.

O6noxKa
E. A. BJIACOBA

© HaparenbcTso «Jlanp», 2015

© B. A. Boaxkos, 2015

© UsnateabcTBo «JlaHb»,
XynooskecTBenHoe odpopmiaenue, 2015



A AT

IIpeaucnoBue KO 2-My U3ZAHUIO
Ipenucaosue K 1-My H3KaHUIO

Bseaerne
Poab KOMNOUEHON XUMUH
KpaTkas ucToOpHA pasBUTHA KOVIOUZHON XHMHUHU KaK HAYKHU
Knaccupurauuu JUCIIEPCHEIX CHCTEM

OI'/IABJIEHUE

acme I
TloBepxHOCTHBIE ABJICHHS

T'nasa 1

IloBepxHOCTHOE HATAXKEHHE H a1cOpOLua
TIoBEPXHOCTHOE HATAMEHME . oo v vttt v ve s e i

1.1,
1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

3aBUCHMOCTD HNOBEPXHOCTHOI'O HATAXKEeHUA

SKUIKOCTEH OT TEMIEPATYDDL + 4 v v e vt ovrtereen o eneeonse.s

Bausuue GopMbI IOBEPXHOCTH pasfesa (as Ha paBHOBecHe

B OJHOKOMITOHEHTHbBIX cucTeMax. KanumiapHOCTD « ... v v W v
1.3.1. ¥paBHerpe Jlamnaca .. ......oovvi i
1.3.2. ChepUUECKMEe MEHUCKH + « + ¢ v oo vt v s v v e o s vsnnns
1.3.3, IIMIUHADHYECKIE MEHHACKH . v v vv v s v v vne v s e nns
1.3.4. AKCHANBLHO-CUMMETPHYHBIE MEHUCKH .« . vv vt v s

MeTozbl onpee eHN s MOBEPXHOCTHOI'O HATSKEHUSA . . o . v v\ . .

1.4.1. MeTon naMepeHuA KAIUJIAPHOTO NOAHATHA

FRUMAKOCTH ¢ wiw s s 55 05w s W8 08 W Mamsn v d0idis s vb5

1.4.2. MeTog u3aMepeHUs Macchl npeaMeTa

B IIOBEPXHOCTHOM CJIQ€ MHUAKOCTH « v v v v v v v v s v v e

1.4.3. MeTonbl, oCHOBaHHBIE Ha OIpeJesIeHHH QOPMBI

HEIIOABHAHBIX KaleJib ¥ IIY3BIPBKOB ... v v v v e van

1.4.4. MeTroj cueTa UM B3BellIMBAHUA Kalesib

(CTATTArMOMETPHYUECKHH) 4 oo v v v ees s v ennenns

1.4.5. MeToapbl, OCHOBaHHbBIE Ha H3MEPEHUH

MaKCUMAJBHOIO YCUJMA OTPBIBA « « v v c s v s v o v v v v 0 e

1.4.6. Merox uaMepeHus MAKCUMAILHOIO JIaBJIEHUSA

BIradOBOMIIY3BIPBKE .. v v v v v i v v v n v oot v nn vt ons

1.4.7. JuHaMu4eCKHe MeTO/bl ONpele/leHus

HNOBEPXHOCTHOTO HATAMEHNA ... v v o v v v vt o0 s o v
HOBerHOCTHOG HaTAMXEeHHe PacTBOPOB 1 aJICOp6III/Iﬂ ........

............................



654 Ornaiexse

1.6. CrpoeHue u cBOKCTBA aACOPOIIUOHHEIX CJI0EB

HA IPaHNLe Pasjesa « BOLHBIA PACTBOD — BOSEYXY + v vv v e e.nn, 79
1.7. Oupenenenue agcopbunn [TAB Ha nosepxHocTu

BOZHBIX PACTBOPOB « v v v v v v v v v v s vnns SEEn s I Iy 83
I'nasa 2

IloBepXHOCTH KOHJEHCHPOBAHHBIX (has.

Mexa30BOe HATSIREHNE HAMTE3UA ... o vvvvnenennrenennan ..., 86
2.1. MexxMOIeKyIAPHBIE B3aNMOAeHCTBUA
B KOHJIEHCHPOBaHHBIX (pasax. IIpupona agre3MOHHBIX CUI . . . .. . 87
2.1.1. IncrepcriOHHOE B3aHMOJEHACTBUE .« . o\ v v v vt ... 8T
2.1.2. 31eKTPOCTATUIECKOE BBAUMOMEUCTBYE & v v v v v v v v v s .. 91
2.2. MexdaszoBoe RaTsiakenne. Onupenesenve TOHATHH
«aATe3Ud» U «KOre3usd» ... ... .. et e e 92

2.3. TpexdasoBoe paBHOBECHE ... .. .... Ge By e 99
2.3.1. CmayuBaHHKe U pacTeKaHue Ha rpaHHue

ABYX XKUAKOCTEA CTA30M . . ..\ ovvenn coeman s wmsmas 99
2.3.2. CMauuBaHMe U pacTeKaHue HA rpaHUIe
«TBEPAOE TeJIO — >KUAKOCTE — Ta3» .. .vvv. .. T ITPT 101
2.3.3. CMaunBaHUe KaK KalWLIsIPHOE SIBJICHUE.
KanuansapHoe BHUTHIBAHHE . . .« .o v v .. e 109
2.3.4. I'ncrepesnc CMAUNBAHUA + + « s v s v s G R ERIREEG BF 112
2.3.5. Axgresus 4acTHIl K TBEDJON NOBEPXHOCTH « . v v . ... ... 115
2.3.6. TeopeTruueckue 0CHOBLI HOBEPXHOCTHON
MOZUGDUKALUY TEKCTUABHBIX MATEPHUAOB + 4 oo v v . . 124
JononHATeIbHAST TUTEDATYPA « « v v v v v v v s siesws 126
Taasa 3
Me:x(da3oBas IOBEPXHOCTD «TBEPJOE T€JIO —Ta3» ... .vuv. ... .. 127
3.1. YnenpHas u yaenbHas aKTURHAS TIOBEPXHOCTD BOJOKOH « . . . .. . 127
3.2. Ancopbund ra3oB ¥ NapoB HA TBEPIOI TOBEPXHOCTH . . .\ . ..... 130

3.2.1. Mogeab MOHOCHONA . . .,
3.2.2. Mogesiu nnonuciaos . . . .
3.2.3. lopucrocts . . . . . . .

JononuurenbHad uTepaTypa . ... .. I 5 1
laasa 4
JIEKTPONOBEPXHOCTHLIE CBOUCTRBA ... ... .. SEE S RIMEs FUE S 154
4.1. 06pa3OBaHHe ¥ CTpOEHHE ABOHHOI'O 3JIeKTpI/meC}coro cJ0st
Ha TBEPAOH NOBEPXHOCTH B BOTHOM CPERE ..o v e v vn .oy, . 154
4.1.1. ObpasoBaHue ZBOHHOTO HOHHOTO CJIOA .+ v v v v v v v h v 155
4.1.2. OCHOBBI T€OPHH CTPOEHNUA ZBOMHOTO HOHHOI'O CJIOS . . .. 157
4.2. DneKTpOKHHEeTHYeCKNE ABMTEHUA . . . . . . e e 167
4.2.1. OupezneneHue SJIEKTDORHHGTH‘{eC}COI‘O HOTeHLLI/IaJIa . 168
4.2.2. dnemeHTapHad Teopua
3JIeKTPOKMHETHYECKHUX ABMEHUH ... ...... e 173

4.2.3. OnpegesieHHe KOHCTAHTDBI IHCCOILALUN
TOBEPXHOCTHBIX HOHHBIX I'PYII METOAOM U3MeDEeHH A

IEKTPOKUHETUUECKOTO HOTEHIIMANA &+ v v v v v ..y .. 180
4.2.4. BausHUe 3/1eKTPOJIUTOB
HA MIEKTPOKNHETUYECKUN HOTEHIMAT . . .. ... . ..., 181

[omosTHUTEe IbHAS JTUTEPATYPA « « v v v oo v v n e e . 185



Ornasienue 655

Trasa b
Ancop6uus U3 paCTBOPOB HA ITOBEPXHOCTH
TBEPABIX ATMCOPOEHTOB o . v vt vt it it ittt 186
5.1. O6ime 3aKOHOMEPHOCTH afcopbluu
U3 PACTBOPOB HA TBEPAOH HOBEPXHOCTH + v v v v v v v v vvs s oua v 187
5.2. AncopOiust HOHOB Ha 3aPAXKEHHON IOBEPXHOCTH,
HECYIIEH IBOWHON MOHHBIF CITOM « ¢ v v v v v e s oo anio v nnnsnes 194
5.3. Oueprua 'nH6ca u mexaHU3M agcopbL K
M3 PACTBOPOB HA TBEPAON HOBEPXHOCTH + + v v v v s v v vs v s v 198
5.3.1. MOJIeKYIAPHAA AHCOPOIMS « o oot v v evs v ine v 198
5.3.2, Ancop6uus HOHOB 13 BOAHBIX PACTBOPOB
HA 3aPAKEHHON ITOBEPXHOCTH . v v v v v v vn v s v 204
5.8.3. HoHOOOMEHHAR 8ACOPOIH « v v vt v v vt vvv v vae e 215
5.3.4. TepMOZNHAMUKA NOHHOTO OOMEHA . + v o v v v v v v v v oo 223
5.3.5. XpoMaTorpadHs ..o v vt nee e 225
JOMOMHHTEIbHAA TUTEPATYPA + v v o v v e vvnve v e 228
Yacmo 11
JucnepcHbIe cCHCTEMBI
I'rasa 1
Teopus 00PA30OBAHNA KOIIOHAHBIX CHCTEM . . v o vt vt cn e v e vn e 230
1.1. O6umire 3aKOHOMEPHOCTH (PABOBOTO PABHOBECHUA .« v v v uvs .. 230
1.2. O6pasoBanue KOJNJOKUAHBIX CHCTEM
OPY KOHIEHCAIMHI TIADPE & v v vt v v v vt n s onennesonennnnsas 232
1.3. O6pa3oBanue KOMMOMAHEIX CHCTEM ITPH KOHAEHCALHH
(KpHCTaIIN3alMH) 13 PACTBOPOB UJIH PACILIABOB . v oo v v v v s s s 236
1.4. O6pas3oBanye KOJJIOMAHEIX CHCTEM
TIPH AUCTIEPTHPOBAHTI . « v o vt b v v ae it s osin oo enenny 241
1.5. Kuneruka o6pasoBanus HOBOM (basbl NPH KOHJEHCAIHH « 4 v v\ . . 242
1.6, CriocOOBI JUCTIEPTHPOBAHMMA .+ o v v oo v e v v v ve s ne b ar s s 246
1.7. IlpuMeps! NoJIyYeHUA KOLIOHAHLIX CHCTEM
METOAOM KOHJEHCATIHM 44 v v v v v v v v nte s s e iannn s sonusnnan 249
1.8. OUMCTKA 30JIEF OT IPUMECEH + 4 v v vt vt eeieennees s s 255
1.8.1. Merox NeprogUYECKOTO UAMMBA . v . v v v v en e v oo 256
1.8.2, MeTox HerpepbIBHOIO 3JIEKTDOMUATHSE + v v v v v v v v s 258
JLONOAHHUTENBHAS JIMTEPATYDPA + .« v v v v v v v vns 258
Tnasa 2
CBOMCTBA IUCHEPCHBIX CHCTEM H OIIpeaesieHUue
PABSMEDPATACTIIIE & & s 5 5 5 v o s 66 6 65 & 88 80 640 80 60 8 665 5 s 8 855 855 s 259
2.1. TIpaMble METOAbI OUPEAENEHUST PA3MEPA YACTHUIL « + v v v v v v v v v 261
2.1.1, CHTOBBIH QHATIHB + v v v v v e aneee civnene s 261
2:1.2. MUKPOCKOUM T w: s miwimi i mimimens Fesmmes sam 261
2.2, CefIMEHTALMOHHBIM QHAHB & . s« v v vt vt e v nnonososnnas 264
2.2.1. OCHOBBI TEOPHY CEAUMEHTALMM « « « « o v v v o v e e e s v o 264
2.2.2, MeTOABI CeAUMEHTAIMOHHOTO AHAMBA 4 - 4 v v v v ev e 268
2.2.3. KudeTnyeckye KPUBbIe HAKOIJICHHUS OCALKA
M HX O0DABOTKA + v v v v vv e ve vt eve e s nnnssssons 272
2.2.4, CepMeHTALMSA B LEHTPHDYIE . v v vv v v v oee e 281
2.2.5, VapTpauenpudyraibHbliil METOM GHAMUBA . « . . . . ..... 283



656 OruasJienue
2.3. MonexkyaapHO-KHHETHYECKHe CBOHNCTBA
IHUCIIePCHBIX CHUCTEM . . . . . S Y S SRR R A AR BRI E M 286
2.3.1. OcHoBsl Teopuy AUMPYIHU . . . v v oo v wyg ey SO0
2.3.2. BpOYHOBCKOE IBHMKEHHE « o v vt vt iv s vnecnnnnnos 289
2.3.3. OcMOTHYECKOE JABIEHUE . o o v v v s v v s s e wew s asws e .o
2.4, OnTudeckle cBOACTBA KOMJOUIAHEIX CHCTEM . .o v vvvvreno.... 295
2.4.1. PaccesiHHE CBETA B 30X « v v v vu vy vn s daime e s 299
2.4.2. CBeropaccessHUe B PACTBOPAX MOAUMEPOB . . v v v .. v v .. 298
2.4.3. YIBTPAMUKDPOCKOI & . v uv s v une s e 299
2.4.4. OnTHYecKHe cBOHCTBA AUCIEPCHBIX CHCTEM
¥ POPMA YACTHLL .« v v vvnvnvns e, 300
2.4.5. Abcopbunaceeta ..... e B 1) §
2.4.6. OnipeneneHue pazmepa 4acTHI B Komzommmx
CHUCTeMAaX ONTHUYECKNUM METOAOM . . v v v v een s cevs .. 308
JonmonHNTEeNBHAS TUTEPATYPA . o v v vvvvr v vn. ... 306
I'nasa 3
YeToRuHBOCTD M KOATYIALNA ZHCIEPCHBIX CHCTEM . . .. . v .. . 307
3.1. O01He BAKOHOMEDHOCTH « v v v v vn v v v nnia s ensnns e 308
3.2. Kunernueckasi yCTOUYHUBOCTD . . . . . B Y G R E B e b i SRR 4EE 5 309
3.3. ArperaTHBHAA YCTOHUHBOCTD .ot v v v v eunennn.s vy a 310
3.3.1. Kparkasa ucropuueckas cipaBKa
0 CO3TAHUY TEOPHUM arperaTuBHON yeTounBOCTU
JUCTIEPCHBIX CHCTEM . v v v v vvvvieninenneen ... 311
3.3.2. Teopna [JJIPO arperatupHo# yCTOHYNBOCTH
J0(OOHBIX IHCIEPCHBIX CHCTEM ... ... swis swen iaw 914
3.3.3. Crepuueckas crabuinsanus
JUCTIePCHBIX CUCTEM IOJTUMEPAMH . ..o .o v v .. 329
3.3.4, Crabnausauusd HEHOHOMeHHBIMHK
MOBEPXHOCTHO-aKTUBHBIMY BEILECTBAMM . ... ... .... 347
3:4. KOAUYAAIMR. s wanaman o s ssmamimsamsmswss SR B E R 355
3.4.1. DneKTposvTHAS HeOOPATUME KOATYISAIIMA « . v v v v v 357
3.5. KUHOTHKA KOATYIIAIIHM o v v v v vt vn v et ennsns cas ce..... 369
3.5.1. Teopus OBICTPON KOATYIIAIMIM + o o o v o v v v s sevwsns 370
3.5.2. Teopust MeaIeHHOM KOATYIALNAT . . . . . . ... P i
JononEUTeIbHAA IUTEPATYPA « o« v v v u s el 379
T'nasa 4
OCHOBBI (QDH3HKO-XHMHYECKOH
MEXAHHKH JHCHEPCHBIX CHCTEM o\ v vv v v vnivevnenaneeeoraes. s 380
4.1. BA3KOCTD KHUAKOCTEHA ¥ BUCKO3UMETPHA KaK METOJ
XAPaKTEPUCTHKH KOJIOUJHBIX CHCTEM
¥ PACTBODOB IOJHMEDPOB . + 4 o4 o v s o & e ceveaa... 381
4.1.1. BASKOCTD KUIKOCTEM + v v v vv v ve e ennnuenss... 381
4.1.2. BasxocTs pa3baBiieHHbIX AUCIIEPCHBIX CUCTEM . .. .. .. 388
4.1.3. Ba3KoCTb PACTBOPOB HOJINMEPOB . « o\ o v s s . e 392
4.1.4. BuckosuMeTpHIECKOe onpefeieHHe
FUAPATALUK [TOTUMEePHEIX YACTHI] B 1aTeKcax . ...... 396
4.2. CTpyKTYpoobGpa3zoBaHue B ZUCIIEPCHBIX CHCTEMAaX
¥ B PACTBOPAX ITOJTUMEPOB . o v v vt v v v v i ainn e 5 3 . 398
4.3. KoaryndaununoHHoe CTPYKTYpoo6pasoBanue
B JUCIIEPCHBIX CHCTEMAX .+ o v vt vv v e et ine e cesvns s . 406



OrzaBreHye

il [T

657

4.4. PeosloruuecKue KpUBEIe XKUJIKO- ¥ TBEPAOOOPa3HEIX
CTPYKTYPHUPOBAHHBIX JUCIEPCHBIX CHCTEM o v v v s oo v v s
4.5. PeryanpoBanue cTpyKTypoobpasoBadna
B AHUCHEPCHBIX CHCTEMAX . v v v v s v st vn s onrnunennns
4.5.1. O6uue NPpUHOUIEL yIPaBIeHUA
CTPYKTYpPOOGpa30oBaHUEM
B AUCHIEPCHBIX CHCTEMAX . v vt v v evv e vnnns
4.5.2. CHmXeHHe NPOYHOCTH CTPYKTYPHI
cmomomplo ITAB . . ..o ivi it
4.5.3. Bnusiue afcop6iiuy IOJNMEPOB
YacTULAMM AUCIIEPCHON (passl
U QIOKYISIUN HA CTPYKTYPOOOpa30BaHHUE . . . .
4.5.4. MexaHnuyeckoe Bo3feiicTBIE KAk HaKTOD
peryJnpoBaHns CTPYKTYPoOOpa3oBaHus
B AVCTIEPCHBIX CHCTEMAX . v v e v vv e v nun o
4.5.5. BosxeficTBre 3JIeKTPHYECKOT0 M MATHUTHOT'O
1oJiell Ha CTPYKTYpooOpa3oBaHue . . .o v v v v o
4.5.6, BausHue npyupoibl ¥ COCTABA CMeCH II0JIMMEDPOB
Ha CTPYKTYPOoOOpa3oBaHMe B PACTBOPAX . ... ..
4.6. MeTOMbI ONIPEIETIEHNSA BABKOCTH + o v c v v v envn v
HononBuTeNbHAA TUTEPATYPA « oo v v v v v o s

T'nasa 5

PacTBOpPBI BBICOKOMOJIEKYISAPHBIX COETHHEHUA . . . . . ... . ..

5.1, Kaccu@uKaALAM HOMUMEDPOB + « ¢ v v v v v v ee v eenan e
5.1.1. Knaccudunkranusa no CTPOEHUIO OCHOBHOM e’

5.1.2. CuHTeTHYeCKHe NVHEeHHbIE TIOTUMEDEL o . . . ...
5.1.8. CuHTeTHYECKHUE TOTHBIEKTPOMUTBE & . v v v v v v
5.1.4. IlpocTbie TPUPOZHBIE MOJTHUMEDPBI .« + « v v v v e v v v s
5.1.5. TIONHCAXADHUIBL « v ¢ e v v v et e vt e v incen e nns
5.1.6. HeopranudiecKye HOJMUMEDBl « « o o v v vee s v v n v
5.1.7. BogopacTBOPUMBIE TOJTHMEDBL o . v v vv v v v v v
5.1.8. BomopacTBopHMble 3)UPHI HEIJTIOM03bL ., « . o v v .

5.2, CBoiicTBa PpacTBOPOB BBICOKOMOJIEKYJIAPHEIX BEUIECTB
1 METO/IBI ONIPEe/IeHNS UX MOJIEKYJIAPHON MAcChl . . . . .
5.2.1. MosekyaspHas Macca II0AHMEpPOB
¥ MOJIEKYJIIPHO-MACCOBOE paclipe/iesleHue . . . .
5.2.2. MeTopx! onpefeeHusl MOJEKYIISAPHOR Macchl
[TOJIMMEPOB IO CBOMCTBAM PACTBOPOB . . v v v . .
5.3. Merozbl u3yueHusa GpaknyOHHOIO COCTaBa
1 MOJIEKYJIAPHO-MaCCOBOTO paclpeseeRud HOJNMeDPOB .
5.3.1. Cnocofbl PPakKmHOHAPOBAHUA .. ..o vt ...
5.8.2. ®pakuuoHHpPOBaHAE APOOHBIM
(WJIM TIOCTIEAOBATEIBHBIM) OCAKIeHUEM .. . . . .
.3.3. ®pakuMOHAPOBAHNE JIPOGHBIM
(M1 HOCAeI0BATEIBHBIM ) DACTBOPEHUEM . . . . .
.4. PacnipegenurensHoe QpakiUOHUPOBaHuE . . . . .
5. AgcopbiunonHoe (XpoMaTorpaduueckoe)
DPAKLIVOHUPOBAHUE « . v v v vv e v v e vonnennns
. AnasiuTrHdeckoe QPAKIHOHUPOBAHME « . . . ... .
. VABTPALEHTPUQPYITUPOBAHME . + o v v v v v v v v v v s s

[

[Si1e
W W

o on
[VeRVL]
=



658 Oraasaenne

5.3.8. TypOUAHMETPHYECKOE TUTPOBAHIE « . . v v vt v v v v vn s 470
5.3.9. Teoperuueckue OCHOBBI PPAKIMOHUPOBAHUS .. . . . . . . 470
JlOTIOMHUTEIBHAT JINTEPATYPA + + v v v oo e i v v v 474
Tnrasa 6
PacTBOPHI KOJUIOMIHBIX IOBEPXHOCTHO-AKTUBHBIX BEIIECTB
(AHOMDUITBLHBIE KOATOMIHBIE CHCTEMBI) « o o v v v v i s o vnnan 475
6.1. OOLIME TIPEACTABIEHUA .+ v vt v e vt v s onnsinn s enns s 475
6.2. Baussue TeMnepaTypsl Ha PACTBOPHMOCTh
TOBEPXHOCTHO-QKTHBHBIX BEIIECTB . . o v v oo v v oo vvivanosnnn 479
6.3. OnpejesieHre KPHTHYLCKON KOHIIEHTPAILUK
MHLLETITIOO0PABOBAHMA + v ¢ v v v v v v v e v et it eae st er s 484
6.4. Mexauuam mulennoobpa3oBaaus B pactopax I[TAB ......... 490
6.5. BausHue pa3nuuHbiX GaKTOPOB Ha MULLEJITOOOPA3OBaHUE . . . . . 493
6.6. OcHOBBI TEPMOANHAMUKY MHUIEII000pa3oBaHud
ppactBopax ITAB. ... ... o i 500
6.7. Bausinue crpoenvs moneryn [TABua KKM . ............... 503
6.7.1. BaussHue IJAHEL YTJIEBOJIODOTHOTO PAJUKAIA
HaKKM . .. 503
6.7.2. Bnusaue cTeneHN OKCHATUIIMPOBAHUS « v oo v vv v vttt 505
6.8. MeTobl onTpee/ e HIA MULEIIAPHBIX MACC + + o+ ¢ v v v v vne e 509

6.8.1. Pasmep MuLest B pacTBOpax
[OBEPXHOCTHO-aKTHBHBIX BEIIECTB.

HUCHA aTPETAIIIHM « v vt vttt et ii i inien e 509
6.8.2. MeTOA CBETOPACCETHUSA o o 4 oo v vu e v e v vuvononn o 510
6.8.3. Kom6uHupoBaHHEIH MeTo H3MepeHUA
IUGDYSHN M BABKOCTH oottt v v v vnn e inannae e 514
6.8.4. CeqUMEHTAITMOHHBIA METOM . + + v o0 v vt o v vennan s s e 516
6.8.5. Meroz cotro0uaIn3anun
HEPACTBOPUMOTO B BOIE KPACUTEIA ¢ o o v v v v v v v v v v 519
6.8.6. HecoorBeTcTBHE B ONIpEIeIEHUH
CpeaHEeMacCOBOR U CpefHEeUMCIeHHON MULIeJIAPHOH
MAacchl IOBEPXHOCTHO-AKTHBHBIX BEINECTB . ... ...... 522
6.9, COMIOOMMUBATIITL &+ v v v vt e e venvn s v e envanar s eenenes 527
6.10. @PusuKo-XUMUYEeCKHUEe OCHOBEI ITPIMEeHEeHUA
koaJonIHBIX pacTBopoB IIAB .. ... o o 531
6.10.1. Morwmiee geiicTBHUE ~— OUHCTKA
pasJINYHBIX TOBEPXHOCTEH OT 3arpA3HeHUA .. .. ... . 531
6.10.2. Ucnonbsosanue IIAB
B [IOJIMMEPHBIX KOMITOBHLIMAX v v v v vvv v ve s oo 535
6.10.3. PaspyuieHue HEPTAHBIX OMYJIBCHI « . v v v oo vv v vu et 536
JlONONHATENLHAS TUTEPATYDA « v v v v v v v v v v vy 537
T'nasa 7
IpyGOAMCIIEPCHBIE CHECTEMBL « ¢« + v ot v v v v i i e i s i sanns 538
O T Ol =) €< 76 OO 539
7.1.1. CROAICTBACYCITEHBHUI . « . v v v vt v v iv e v TN 539
7.1.2. BASKOCTB CYCTICHMM . + o0 v vttt et i iieieeie e 540
T2  OMYTBCHYL + o vttt it e et etne it e e 540
7.2.1. Knaccuduuamua OMYIBCHT .+ v vv v vt v i nninvns s 541

7.2.2. CTa0MAABALAT OMYJIBCHI « o oo v e e v e v en o nnnnonenn 543



OrsaBenue 659

7.2.3. MeTozp! TOJIYIeHUA IMYJIBCUH . . . .. B RS 546
7.2.4. Beibop aMmynbraTopa U XapakTepUCTUEKA
aMyabrupyomux ceoficte HHAB ... .. ... ..., 549
7.2.5. OnpeneseHMe THIADMYIABCHM o v v oo v v s v v nnonn 552
7.2.6. PaspylIeHUe SMYIABCUM . o . v v v v v i i iii e e a s 553
7.2.7. CBOMCTBA OMYMBCHH + . v vt v v e emonsenennnnas 555
7.2.8. Onpenenenue pa3Mepa Kanelb U XapaKTepUCcTHKa
X pacipegeseHnsd Mo paamepaM. Muxkpockonna .. ... 557
A TR -5 32 562
7.3.1. Obtmyie TOHATHSA K IPUMEHEHUE TTEH . o v v v v v v v vt n s 562
7.3.2. Onpezenenue neroobpasyoie criocodHoCTH
pactBopoBITAB . .. ... 566
T.3:3:CTPOBHMELIEH, i iwsmsn suws ssdems vamsminmamsnsus 571
T34 CrubuuiisalIl ITEM ¢ wvwsu o s w sy v g e s wums o amysswa 572
7.3.5. PABDYIIEHME IIEH .« o o v v h v e on o e nnas e 581
T ADDOBOTIR .« v v 8 o B b dis FEME LS MS L MBI MENERInIs USNIBIRS 592
7.4.1. Buasl gucnepralliOHHBIX ¥ KOHAEHCAIIMOHHBIX
AAPOBOJIEI . o v v ie i e e e e 592
7.4.2. MoneKkyIApPHO-KHHETHYECKHE CBOHCTBA
M YCTOMYHBOCTD A3P030JEH 4 o v v v v v v v e i e inn s 595
7.4.3. QNeKTPUYECKHAE CBOMICTBA A9PO30JIEH . v v v v v v vt vn s 595
7.4.4. ArperaTuBHad YCTONUNBOCTD M KOATYIAALMA oo v v vt 596
7.4.5. Tlonyuerne aspo30Te . . ..ot evr e inenenn., 596
7.4.6. PaspyiueHne aspo30JIeH ... .o vt 597
Taasa 8
KotonaHa g XUMUA H IPOGJIEMBI OKOJIOTHM . o\ v v v v v v ve e s 599
8.1. KonnougHAA XUMHS U 9KOJOTHYECKHE TPOBIeMbl
a0 oL 11<3 3. O 599
8.2. Konnonnuas XyMusd 1 9KOJOrHYecKre NpobieMsl
TIATOCDEDE i ¢ s e 5 5 s 508 5 0 510 50 § 4 6 0 6 40 B I8 6 50 B 400 8 90 § 40 4 0« 0 o s e 605
8.2.1. PerysinpoBaHue KONJIOUTHON CTPYKTYPEI TIOUBBL . . . . . 606
8.2.2, PeryaunpoBaHue HalPSAKEHHOCTH
CTPYKTYPBI TOPOABL M YTVIF « v v vv e vnne e nanucnon 612
8.3. Kostongnas xuMusi 4 npobeMbl 3al1iUT bl
BOBAYIIHOTO BACCEHHA v v vt it ittt i in e eans 616
8.4. Konnounas XxuMUA U 9KOJIOTHYECKHe [TPo6ieMbl
CUOCAIEIIET « s 5 57 5 sy 70 55 g5 5 6 w5 005 000 20 0 8 o 5508 5630 1w Jo0 0 405+ 0 & w2 s 0 0 617
JIONONHUTENBHAT TUTEPATYPR « v o v v v v v v e v v v v s 622
Ci10BaDb KONTOUIHO-XHMHYECKHX TEPMUHOR H ONIPelesIeHMit . . . . . . 623



