B. W. Upwak, C. M. MexxukoBcKuit

XUMWYECKAA
ODU3NKA

OTBEPXKAERHWA OJINTOMEPOB

MOHOIPADIKA

OTBeTcTBeHHbIN pegakTop — A. E. Yanbix

2-e n3paHune, nepepaboTaHHOE 1 JONOAHEHHOE

Kuura goctynna B anexTponHoi Gubnuorexe biblio-online.ru,
a TaKxke B MobunbHom npunomennn «Kpair.bubnuorexar

Mockea * Kpair = 2019



YIK 541
GBK 24.5

H79

H79

Asmopsi:

Hpsax Bagnm HeakoBuy — JoKTOD XMMHYECKHX Hayk, npodeccop, 3ACTYHEH-
HBIH AeATels HaykH Poceuitckoii desepalliy, HaBHBI HavaHEI coTpyAHHE HHCTH-
TyTa npobrem xuMudeckoi duamnkn PAH;

Mexukosckuii Cemen MapkoBHMY, JOKTOP TeXHHWHECKMX Hayk, npodeccop,
NOYeTHBEH XUMKHEK Pocouiickoil egeparH.

Omeemcmeennsiil pedakmop:
Hanex Anaronuii EBreHbeBHY — JOKTOP XMMHYECKHX Hayk, npodeccop, aka-
Aemuk PAEH, naypear npemum umenn B, A, Kapruna, naypeatT agyx npemuii Coeeta
Munucrpos CCCP.

Peuenzenmuni:

bepaun A. A. — akagemuk PAH, naypear npemum [NpasurenscrBa Poccuiickoit
Defepaunu, naypear [ocygapeTeeHHON npemu Pecnybiuxy TaTapeTaH, npemuu
umenn B. A. Kapruna (2001), rarpasaen opaeHoM Jpvibel;

Kynesnes B. H. — QoKTOp XMMHYECKHMX Hayk, npodeccop, JacTy#eHHE! JeaTels
HAYKH W TexHHKM Poccuickoll Pegepaiium, nodernuiil xumuk Poccuiickoil degepa-
LW, Jlaypear npeMuH uMenu B. A. Kapruna, noverHeld paboTHHK BrICIIEro npodec-
CHOHAILHOTO 00pazoBaHua PoccHM, NOYETHEIH npodeccop MOCKOBCKOTO TEXHOTOTH-
YECKOIo YVHHBEPCHTETA,

Hpmag, B. M.

AHMHYeCKaA PHINKA OTEEPHIEHHA ONHTOMEPOR | MoHorpadusa / B, WM. Hpmak,
C. M. MesMKoBCKHH ; 0TB. pea. A. E. Yaneix. — 2-e uan., nep. u gon. — M. : Magatens-
cTBo KOpaiT, 2019. — 276 ¢. — (Cepua : AKTyanblble MoHorpadwn).

ISBN 978-5-534-09414-5

B moHorpaduy paccMaTpMBaeTcA KWHETHKa MpOLeccoB OTBEPHIEHHA ONUIo-
MEPOB KaK CTPYKTYpHaA mpobieMa. Boasiioe BHHUMaHHe aBTOPH VASIAIT aHATH3IY
OONHOCTH M PazTHYHi NOMTHMEPH3alHOHHBIX H NOMHKOHEHCALHOHHBIX [IpoLeccos
dropMHpoBaHHA ceTdaToll CTPYKTYpPH Ha MOJTEKVIAPHOM, TONOJOrHYECKOM, HaaMO-
AEKYIAPHOM M HOUIOMIHOM YPOBHAX MEPapXHH NoAuMepos. [IpeacTaBneHsl MeToasl
ONMHCAHHWA M HCCAEN0BAHHA NPOLECCOB GOPMUPOBAHNA CETUATHIX MOTHMEPOR; XHMH-
HEeCKME ACMeKTH OTBEPHACHMA peaKlHOMHOCNOCODHBIX OJIHIOMEpOB; CTPYKTYPHEIE
ACTIEKThLL CETHATEIX [IOIMMEPOE NPH OTBEPHIEHHH OIMIOMEPHBIX CHCTEM; OTBEpHIe-
HHE OJHTIOMEPHBIX CMeced.

Ana cneyuanucmoes 8 oSaacmu XuMuu, uauKy U MexHoa02uu @bICOKOMOREKYAAD-
HBLX COPOUHENUT, O MAKHE ACAUPAHMOS U crydeHmos Capx Kypeos coomsemcmaey-
ML CNeYUAALHOCTmEL.

YK 541
BbK 24.5

Pazsickupaem npasoofnagarenei: https: //www.biblio-online.ru/inform

Moxamyicra, obpaturecs B O1aen forosopHoil paGoTsi: 47 (495) 744-00-12; e-mail: expert@urait.ru

Bee npaea sauuuennt. Hukakan wvacme danmoll Khuzu e Moxcem Guime eocnpoussedena
8 Kakol bblmo nu Gbuio fopme Bez nuckMerHO20 paapellieniia 8Aa0eNbUes QaMOoPCKIL IPas,

Delghl Liw Compuery - [IpABOBYI0 NOO0epHcKY Uusdamensemea obecnevusaem ropuduneckan Komnanus «/Jeasgdius,

© MpmxaxB. M., Mexukopckuii C. M., 2008
© HMpmakB. M., Meamwosekni C. M., 2019,
C H3IMEHCHHAMM

[SBN 978-5-334-09414-5 . . .. © 000 «M3garenscTro Opaitts, 2019



Ornaenexue

[IpeaucioBHe KO BTOPOMY H3TAHHIO ......... ereesnrenn R 6
BBRTIEHEIE. . oo smsinnssram s s vausvas esivs vasias e e

I'nasa I. Metoabl onucanus 1 uecjie10BaHus POLECCOB
(GOPMHPOBAHHS CETUATBIX MOTHMEPOB 1uvvvirrriierrsirssarssassssasessssssssssnses 10

L1 P actaTHEDS MOTOREE: & i i R S 13
L I T T T O TN i i i B 5 G S R 14
[.1.1.1. Kunetnka noiuMepusaumi................ . 13
E1.1.2. KHHETHESD NOMMEOMTEHCATIIH .co.iomsiiionissnibiiismstsisiiisims it isiidiasion s 26
[1.1.3. KHHETHKA IMKAOTPHUMEPHBALIFH «.oooovvvreeisesiesesrssesinsesesessssssssssssassnsssens 29

122 B epOTTHOCTHEIS METOIEE i i s i i e as 35
118 Roiieiin o BaoKOR CRAREH .o b e s it piiass 41

[.2. MeToibl KOMNBIOTEPHOTO MOIETHPOBAHMS 1..vvvveveeeereseses s sesssresssssesssssssseesssssans 26
1.3, D KCTIEDHMENTATDHBIE METOMIE woviviisisiiiisiviorssisessavsibssiasi o vids s dovi i st b 63
1.3.1. MeTOAR! OTIPENETEHHA KOMBEPCHH  suseusisrismrosssressorssrssnsronssssssensssosssrsssssssrsassses 63

L A s D D OO DA s R T s s e e e b ket 63

Lo T DN T OB DI s i vainsaiasion i i B A A 64

[.3.2. CHEKTPATBHBIE METOIBE .vvvevrueeeeccsteeienrs e csseseeasaessssesesssassessssssss e sssssssnsennes 6I
B30 P et MR oot i e T st YRRl 68
L34 I R TACTC BICTOMEE: ivivuriasssvsnviossiyenseioossinicsonssessessiiissonsus o i peiakiseingi 70
[.3.5. FIMIYABCHBIT SIMP ... sscesensessssensnsssems s sssas sssssssssssssssssssssssssssssssssssssesss 76
o IV NI LY cciosniss it e R S N S 79
[3.7. METOMBI PACCEIHM 1vvvveeeceriaesesseeeesessas o sssssssssssnsssssssessssssssasssssesssssssssssssssees &1

1.3.8. O6 orpaHHHYEHHOCTH METOI0B, HCIOAL3YEMBIX TIPH

HCCAEOBAHMM CTPYKTYPBL B IPOIECCAX OTBEPHKACHMS OJTHTOMEPHBIX

R LB ..o e S AR R B RS ST v 83
STUTTEREIOTIINEIE s i o o o st A e e B N R i e

I'aapa II. XuMHYeckHe acnieKTsl OTBEPKIEHHSA
PEAKIHOHHOCIIOCOOHBIX OJTHTOMEPOB 1evvvvrrennernrereessrensssessnsessesnsssssssees 4

I1.1. Peton0-DOPMATBAECTHAHBIE OITHTOMEDBL........oeeeeeeeeereeesssseessseessesesssssesssssessssessosess 97
I 2, D TR N R BIE T DO s i o i s s smias 100
[1.2.1. OamroadmpMateHHATHVMAPATBL....ovvivvirieriersess e ssessseessses s snsesseenas 100
HL 2 T ) A DO B RIC O T MBI B i i v e s 102
I1.2.3. /THAATHIOBBIE OITHTOIDHPBL 1.vvnvoreeceecreveceeeeeseessessesesssenssossesessesesesesssneeseees 105
L T O A O OB I s i s B T e e i 105
T N T TR s oo A S R S s At 110



[1.5. Nomucy i HIHBIE OIMIOMEPDL.......oioeecsrscsissmsisemsmissinssesmsmisssismsismissssnsassssasss 1 1

I1.6. « TepMocTabiALHEIE® OTHTOMEDBLu e s sansssnsmassrssmsssstssssssrsssssssssssssanens 1 10

11.6.1. OaHroopraHOCHAOKEIHDBL ... eraseosssiasresssross srassresssissstsnsssasstasessmsssssseres 1 01

KL D PRI ;v s ik st sopnmsbaismisinmnniion- 1 10

[1.6.3. Oauromepst € TPOIHBME CHBAZHMB oo e ssessssssssssssssesserass 1284

T Ly 1 R e e ety R Sk e e SN SRR PSP 1r
Iaapa 1. XuMuueckas KHHETHKA OTBEPHAKICHUA OJHIOMEPHBIX

CHOTEM wevenrrennnnneennsns OO, I X |

L1, Bansrne Haamoaekyaspioil oprasM3ansi KHIEHX 0IHIOMEPOR
Ha MPOUECE CETKOOGPAZOBAHMN ....oveovvserssmssssssssssmiesssinsssssssesssisssisasmssssssassssssssesss 39

L1.1. O saamoaekyIspHoi CTPYETYPE 0THroMepHEX KHAKOCTE .......... 133

H1.1.2. Kunetuyeckue 0codeHHOCTH HAYAABHOH CTAINN NPOIECCOR
00PazoBANNA NOIHMEPOB TPH OTBEPALEHHN OIHIOMEPOB .......crocvroorsonerons 100D

[1.1.2.1. Cease KHHETHKH OTBEPHIEHNA € HAAMOAEKY IAPHOIH
OPrAHMIAMEN HCXOIHBIX CHOTEM covccvveseressmsssssssssssiassrsmsmsssssssssssssrassrsassssesiasnss 1

I11.1.2.2. Cessb KHHETHEH OTBEPARICHHS C LTHTEALHOC TR
YCTAHOBTEHHA TEPMOIHHAMHYECKOTD PABHOBECHA B HCXOIHOH
CHCTEME .. i K L B A A AR S A AP s B et s

I.1.2.3. LHH?HI&‘IMI.H&H CKOPOCTH OTBEPAIEHHS © {|:m.mnm|
OPTAHHZAIHEN HCXOIMBIX CHETEM...c..ooseeesresmessiassssassisssninsrsnsrssssssnstsscsissssssssse BN

1.2, Peaxunm HeadpekTHEHON LHEIHIAIIHN. ..o e casnssmssssssssssnsassianes . 132
113, KHHeTHES NPOLEeccos reneobPasOBAHMI .......c..cvomremermrrsmsrsssssssrmsrssssssmssress 130
[11.3.1. Kimeruxa reco0pasoBanms 1py NOTHMEPHIALIH ...o...oovvcvvenronreens 138
IL3.2. Kunerura reneobpaioBasus npH MOTHKOHIEHCALM .o 171
SLUTREDARINIID siicssasaivnsatvsiainsinissanssindusanunsnsnassssmnsnsnssbsnsinsennid bt nanssnsnsinansstaisn 3 7 B
Cnasa IV, Crpykryphbie acnekTs! (hOpMHPOBAHHA CCTHATHIX
MOTHMEPOR NMPH OTREMAIEHHH OJTHTOMEDHBIX CHCTEM oiivviiissnsranssassans 185
IV, Ofume npeactasienis o pazosoM pacnaie | . 186
V.2, Wasoswmii pacnal B YCIOBHAX NPOTEKANMA XUMUMECKOH PEAKLINH ...o.v...... 194

IV 3. DopuuposaHme NOJTMMEPHONH CTPYKTYPE TP OTBEPAICHHEH
TR T T IENEE . i i o e o e s e i i s MY BRI SRAE R EEE R e | I

IV.3.1. Hudopsmaina o crpyKType 1o JaHHbIM MeToaa HM F 205
IV.3.2. Undpopmarina o cTpykType mo fanssiy Metoda P ... 210

V. -'.i 3. Hudropayating o cTpyKTYRE Mo JaHHBM METOLA PACCEANHA

V. '?rfi Hﬂliﬂ.'i['l'-!ﬂi.ulﬂ uﬂme} pe Mo JaHHBM METOL .}.1EHT|'J-ﬂEIIr-D!-"I
MHEPOCKOTTMH...voceremraens cisssrimssssmssansisnssssnssencs 2 14

IV.3.5. Huqmpmmlﬂ 0 r'rp'-:hn Pe N0 JaHHBIM PCHTT vuur]mqmwu KHX
HCCTeLOBaHHI., R e e b i L e e A T

V.4, OcobeHHOCTH CTPYKTYPEL OTBEPAIEHHBIX OMHIOMEPHBIX CHCTEM ... ... ..., 220
IV.4.1. MonexynapHLI YPOBEHD.......ccsiiemsissmssisssismsisssssssssmsimsssssssassssmsssssass S22

IV.4.2. TonoaAorHYECKHI YDOBEHD ... cccerumsserssmrsmminssmsamismmassrasssssammassssssssnsiasssis 221

IV.A.3. HanMONeKYAAPHBI VPOBEHD ... e veverseiassrrsssrsassssssiasersssmsnsrssressmsassrss SO0

IV.4.4. Koa1oMaHo-THCTIEPCHBIN YPOBEHD.....c.covmemssessamrimsessssssensissssssssenress S
SEETTDEEIEITIMIML & oot i b i i o S i G b i i s b A
Iiasa V. OteepiaeHne oTHIOMEPHBIX CMECEH ...ouiemriineincnmesernnnaannes 240
V.1, HHaKoMOMEKVIAPHBIE H OTHIOMEPHBIE J00ABKH ....ocovvom e samrramsresresnnsnnseas 230

VoL Xiesweckn uneprusie 1odaskn. OTeepaieiie 0roMepos
B HEPEAKIMOHHOCTIOCOOHBIX PACTEOPHTEIAN 1ocusiansiorrrsessremereemssesssssssssmsssenssaessses 2310

V12, XHMHYECKH AKTHEHBIE JODABK  .c..cc..oooooooocecensennssamsssrsssnmssnsssanssssssssnssees S04
VL2, CMecH 0HIOMEPOB, OTBEPAIAIOINECA 110 GLHHAKOBEIM
Mexanaman. TpexmepHan pATMKATLHAA CONOTNMEPHIALNA ..ovvveersovnnnns 24
VUL22, Cyect o)iroMepos, OTBEPAIAIOMINECH M0 PA3HBIM
MEXAHHIMAM. BIaitMONMPOHMKAIDME CETKM wvnecasmncriess rsmressssssrissssess Sbd

V.2, OTBEPHIEHHE MTOEUMEP=OIHTOMEPHBIX CHOTEM ..o iecsssssssmsassensssace 2030

V.21 OreepsicHne pacTBopa, 000FAMEHHOTO TOTHMEPOM ..oovinrrsensrinrroens 2007

V.2.2, Oreepsaenye pacTROpa, 000TALIEHHOID OTHTOMEPOM (v ecrseeriee 202

V.2.3. OrepaaeHHE JIBVXPAIHBIX CMECEH...o. oo ccmiimianiassrsammmamrasssssmsmsssisssssens 303

I LT T EME o oich i b nns i it oo L e e W R M S b i i i e e R Y
JloTOIHHTE TbHAR THTEPATYPA «evarrnnrneerrnnsns AR T A TSR SR T e 1 | |

3amquII“E FPEAERRETEFAEFRD LR R LR R L R R R R R R R R R R R R N R R A R R R R RN Y] 2?5



	s1
	s2
	s3
	s4

