
 72

УДК 548.0 
 

О НЕКОТОРЫХ ПРОБЛЕМАХ СИСТЕМНОЙ КРИСТАЛОГИИ 
 

Н.Л. Смирнова  

Московский госуниверситет им. М.В. Ломоносова 
 
 

В рамках науки «системная кристалогия» разработаны прогностические схе-
мы для определения возможных химических и структурных коэффициентов. 
Проведено иерархическое расщепление 105 шубниковских формул 4-6-арных 
структурных типов и химических соединений на составляющие их атомные 
формулы с дальнейшим разбиением последних на модули и, наконец, на исход-
ные элементы системы - кратности m и числа позиций атомов с равной кратно-
стью р.  

 
Система наук делится на три основных раздела: гуманитарные, естественные, 

технические. В начале 20 века А.А. Богданов (1873 - 1928) создал универсальную 
науку — тектологию (иначе системологию) [1]. Это было первое полное исследо-
вание систем, и посвящено оно было их организации и самоорганизации. С появ-
лением тектологии к трем разделам наук добавился еще один — системные науки 
и среди них возникшие в развитии тектологии кибернетика, синергетика, общая 
теория систем и другие. Все эти науки используют универсальные понятия текто-
логии или синонимы этих понятий.  

Каждая наука пересекается с несколькими другими, приводя к образованию 
пространства толерантности. Например, кристалогия пересекается с химией, фи-
зикой, минералогией, биологией, математикой, тектологией. Но лишь одна текто-
логия образует пересечения со всеми остальными. Каждая наука представлена сис-
темой своих понятий — ключевых слов. При пересечении наук с тектологией ее 
понятия входят во все науки и объединяют их. Понятия тектологии, находящиеся в 
пересечениях ее с математикой, информатикой, включаются всеми науками в свои 
пересечения. С использованием универсальных понятий дифференциация, 
интеграция, 0-3-мерный упорядоченный изоморфизм (упорядоченная комбинато-
рика), полярность взаимодействия, парсимония смодулировано образование новых 
химических соединений (ХС) при переходе от хаоса к порядку, от одноатомных 
структурных типов (СТ) к более сложным с образованием последовательностей 
сверхструктур, их составов, групп симметрии [2, 3, 4, 5, 6 и т.д.].  

Целью данного исследования было рассмотрение системы количественных 
формул ХС, приведенных в [7]. Для представления формул использован метод, 
начало которому положил А.В. Шубников. Он впервые начал использовать крат-
ности m как коэффициенты атомов для теоретического определения возможных 
составов ХС [8]. Поэтому формулы, составленные из m и чисел позиций p c этой 
кратностью (позиционность), были названы шубниковскими [9]. Значения m в про-
странственных группах симметрии равны 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 
192. Шубников ввел приведение m, т.е. деление их на наибольший общий де-
литель, что привело к сохранению лишь 10 из них: 1, 2, 4, 8, 16, 3, 6, 12, 24, 48. 
Число значений p не ограничено (исключение — конечное число позиций со всеми 
постоянными координатами).  
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При описании составов СТ и ХС используются формулы разного вида. Из m 
(символы) и p (индексы) составляются модули mp (М). Далее из М составляются 
атомные шубниковские формулы (шф), а из комбинаций шф — шубниковские 
формулы (ШФ) для СТ и ХС. При переходе m, p → mp (M) → шф → ШФ или ШФ 
→ шф → mp → m, p получаем 4-х уровневую систему. Каждому модулю М соот-
ветствует Zm = m × p = mp = pm, каждой шф - совокупность Zm (ZM) и Za = ∑Zm 
(атомный структурный химический коэффициент), каждой ШФ - совокупность Za 
(ZF) или совокупность ZM, Zc = ∑Za (сумма всех атомов в ШФ). Между этими 
формулами также имеют место переходы: Zm → Za → Zc, Zm → ZM, Za → ZF. 
Кроме того, возможны формулы только из m (ШФА) или только из p (ПФА) [10]. 
Возникает конечное число подсистем: из символов, из индексов разного ранга, из 
соответствующих Z-формул (табл.1).  

 
Таблица 1 

Формулы разного вида 

ХС, 
СТ 

Ат ПВ m  
пр.  

p m×p М 
mp 

шф  шф 
к 

ШФ ШФк пф 
 

ПФ 
 

Za ZF ZK 
 

Si1O2 Si 4f 2 1 2×1 21 21 2 21:1131 2:13 11 11:12 2 2:4 1:2 
SiO O1 2c 1 1 1×1 11 1131 13   12  4   
1:2 O2 6g 3 1 3×1 31          
Co9S8 Co1 4b 1 1 1×1 11 1181 18 1181:2161 18:26 12 12:12 9 9:8 9:8 
CoS Co2 32f 8 1 8×1 81          
9:8 S1 8c 2 1 2×1 21 2161 26   12  8   
 S2 24e 6 1 6×1 61          
Sb2S3 Sb1 4c 1 2 1×2 12 12 1 12:13  1:1 21 21:31 2 2:3 2:3 
SbS Sb2 4c 1             
2:3 S1 4c 1 3 1×3 13 13 1   31  3   
 S2 4c 1             
 S3 4c 1             

Обозначения: Ат — атомы; ПВ — позиции Викова; пр. — приведенные m; пф 
— атомные позиционные формулы из p; ПФ — позиционные формулы СТ и ХС 
(несколько одинаковых р обозначаются коэффициентом).  

 
Приводим полученное нами разбиение ШФ → шф → mp → m, p на примере 

системы из 105 ШФ (табл. 2).  
Эти 105 формул получены для 114 разных 4–6-арных СТ. Системе из 105 ШФ 

соответствует 91 разные ZF, состоящие из Za. Порядок следования ШФ определя-
ется последним значением Za, который меняется от меньшего к большему. Поря-
док следования шф в каждой ШФ определятся порядком Za в ZF, которые следуют 
от меньшего значения к большему. Порядок следования кратностей в шф: 1, 2, 4, 8, 
.16, 3, 6, .12, .24, .48. В 105 ШФ содержится 434 шф, но из них разных всего 92. 
Число всех атомов в приведенной по Шубникову элементарной ячейке равно Zc. 
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Таблица 2 
Шубниковские формулы 4 - 6-арных структурных типов (СТ) химических соединений 

Zc ZF ШФ из шф  Zc ZF ШФ из шф Zc ZF ШФ из шф Zc ZF ШФ из шф  
4 1111 11:11:11:11 14 1346 11:31:1131:61 20 136.10 11:31:32:1133 29 246.17 12:41:61:1141.121 
6 1122 11:11:12:12 12 (2226) 12:12:21:23 19 144.10 11:14:14:110 31 111.11.17! 11:11:11:111:117 
  11:11:12:21   12:12:21:1222 19 234.10 12:13:14:110 29 146.18 11:41:2141:2343 
7 1222 11:12:12:12 18 12366! 11:21:31:61:61 16 1122.10! 11:11:21:21:2142 30 [336.18] 13:13:16:118 
  11:21:21:21 12 1227 11:12:12:17 16 1113.10! 11:11:11:1121:25 48 [2.12.16.18] 21:62:2262:3262 
6 1113 11:11:11:13   11:21:21:112141 16 122.11 11:12:12:111 37 2348.20! 21:1121:22:24:210 
9 1233 11:12:13:13  11227! 11:11:12:12:17 20 234.11 12:13:14:111 29 125.21 11:21:2131:3161.121 
7 1114 11:11:11:1221 14 1247 11:21:22:1123 23 146.12 11:41:61:.121 33 246.21 21:14:23:112642 
8 1124 11:11:12:41   11:21:22:112141 20 233.12 21:31:31:3261 38 368.21 1121:2141:1223:112443 
  11:11:21:41 12 1137 11:11:31:1132 34 [28.12.12] 12:18:112:112 32 145.22 11:14:15:122 
  11:11:12:14 15 2337 12:1121:1121:17 25 346.12 31:1131:32:34 37 456.22 22:1122:23:211 
9 1134 11:11:1121:1221 13 1228 11:12:12:18 29 368.12 1121:23:18:1424 41 559.22 15:15:19:122 
11 1244 11:21:22:41 15 1248 11:21:22:2241 36 57.12.12 1122:1123:11021:112 45 26.13.24 21:23:1325:12211 
  11:21:41:41 14 1148 11:11:41:42 25 1228.12! 11:21:21:122141:43 57 4.11.18.24 14:111:118:124 
  11:21:22:22 17 1268 11:12:2141:42 24 1236.12! 11:12:13:16:112 45 224.13.24! 21:21:22:1325:12211 
  11:12:14:14 18 1368 11:31:61:113141 21 233.13 21:31:31:113261 41 356.27 31:2131:61:31.241 
13 1444 11:41:41:41 21 1668 11:61:61:2161 24 335.13 1121:1121:1122:1126 44 2445.29! 12:22:22:1321:13213 
8 1115 11:11:11:15 14 (2228) 12:12:12:18 29 13.12.13 11:31:62:223161 41 126.32 11:21:61:2165 
10 1225 11:12:21:1122   12:21: 21:24 24 118.14 11:11:2241:2342 56 [48.12.32] 22:24:26:12215 
9 1116 11:11:11:23 15 2238 21:21:1121:24 23 144.14 11:22:41:2541 42 125.34 11:21:2131:4161.122 
11 1226 11:21:21:23 19 2368 21:13:23:24 25 146.14 11:22:23:27 49 156.37 11:2131:61:413161.122 
11 1136 11:11:13:16 22 (2488) 21:1131:2161:2161 23 125.15 11:21:1141:112143 96 7.13.38.38 112141:1143:2149:2547 
  11:11:1121:23 19 1189 11:11:42:1181 28 337.15 13:13:17:115 80 (8.12.12.48) 1261:2361:62:68 
  11:11:31:32 17 2249 12:12:14:19 32 16.10.15 11:32:1133:35 117 (9.18.18.72) 112161:61121:61121:.126 
12 1236 11:12:31:61 19 2449 12:22:22:3161 28 [246.16] 12:14:16:116    
  11:12:13:16 32 15899! 11:15:18:19:19 28 (444.16) 1221:22:22:28    
13 1246 11:21:22:23 25 114559’ 11:11:14:15:15:19 33 2348.16! 21:1121:22:24: 28    
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Если Za в ZF имеют наибольший общий делитель равный 1, то Za – это химические 
коэффициенты атомов, а если он больше 1 (ZF находятся в скобках), то для получе-
ния химических коэффициентов следует поделить Za на наибольший общий дели-
тель. В круглых скобках находятся ZF, из которых получаются уже имеющиеся в 
таблице ZF, а в квадратных скобках новые ZF. Знак ! и ‘ соответствуют 5- и 6-арным 
ШФ и СТ. Всего разных Za в 91 ZF и соответственно в 434 шф равно лишь 30.  

Закономерность распределения шф по 1 – 6 месту в формулах структурных ти-
пов ШФ представлена в таблице 3. До Za = 4 все шф реализуются. При Za = 5 не 
реализована лишь шф 1231, а далее число пропущенных при реализации шф идет 
по нарастающей. Суммарная встречаемость (I) шф среди 434 шф быстро убывает, 
и после Za = 12 не превышает четырех. Простые одинарные шф состоят из одного 
mp. Сложные 2 – 4-арные шф — из 2 – 4 mp. Лишь 11 модулей (разные 9) имеются 
только в 2 – 4-арных шф (выделены полужирно). Ничтожное число шф имеется 
только в 5, 6-арных ШФ (находятся в квадратных скобках).  

Атомные шф могут быть разномодульными, т.е. состоять из одного модуля и 
более. Всего установлено одномодульных шф — 40, двумодульных 39, трехмо-
дульных 12, а четырехмодульная всего одна. В табл. 3 для каждого Za приводятся 
сначала одномодульные шф, затем более сложные. По мере увеличения Za число 
приходящихся на него теоретически возможных шф увеличивается, а число реали-
зованных шф уменьшается. Последовательности шф, соответствующие 1 – 4 мес-
ту, имеют слитную часть (без разрывов) из 8, 9, 9, 4 членов. Четочная часть (с про-
пусками) заканчивается на шф с Za 9, 13, 18, 72. Пятая последовательность вообще 
только четочная. Ряд из Zа непрерывен до Za = 18 и ему соответствует последова-
тельность из 74 шф. Остальных Za всего 18. Последний разрыв между Za равен 24. 
Тенденции в размещении шф в зависимости от Za и места в формуле ШФ просле-
живаются достаточно четко, если принять во внимание, что число всех шф в каж-
дой из первых 4-х колонок равно 105, а в пятой, шестой — 14 (всего 434).  

В состав 434 шф входит 535 модулей М. Но число разных из них всего 49. Сре-
ди 92 разных шф имеется всего 158 модулей. Из них, естественно, разных также 
49. Нами была установлена зависимость встречаемости модулей от значений m и p 
(таблица 4) в 92 разных и 434 всех шф.  

Сумма модулей приведена для значений m = 1, 2, 3, 4, 6, 8, .12, .24, причем Id 
— число модулей из различных (different) 92 шф (всего 158 модулей), а Iа — изо 
всех (all) 434 шф (всего 535 модулей). Выделены 9 разных модулей (полужирно), 
не установленных среди 40 разных одинарных шф. Универсум р (число разных 
символов) состоит из 19 членов. Многие модули встречаются реже 0,5 (0*). 

Величины m реализованы все, кроме .48, а значения p не превышают 24. Кар-
тина встречаемости модулей обычна: максимальна при минимальных значениях m 
и p и резко уменьшается по мере их увеличения. Крутизна падения значительнее у 
большого множества (535) по сравнению с меньшим (34). Но при пересчете на 
проценты разница не очень велика. 

Модуль в шф может занимать 1, 2, 3, 4 место, так как шф может быть 1, 2, 3, 4-
арной и состоять из 1, 2, 3, 4 модулей. Прослежена встречаемость модулей в зави-
симости от места, занимаемого в шф (таблица 5). Буквой А — и цифрами верхней 
строки обозначена 1, 2, 3, 4 — арность шф, буквой М и цифрами второй верхней 
строки обозначено место модуля в шф (1, 2, 3, 4). Арность 1 соответствует шф, 
состоящим из 1 модуля. Большинство наиболее сложных модулей (с большими 
индексами) входят в состав одномодульных шф или размещаются на втором месте. 
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Таблица 3 
Разные атомные шф (92), разные Za (30) и их распределение по 1 - 6 месту  

в 105 ШФ с арностью 4, 5, 6 (92, 12, 1 ШФ) 

Za Шф 1 2 3 4 5 I Za шф 1 2 3 4 5,6 I Za шф 1 2 3 4 5 I Za шф 2 3 4 5 I 
1 11 65 23 7 1  96 7 1132    1  1 12 62  1 2   3 18 3262   1  1 
2 12 13 15 10 3  41 7 112141 1   2  3 12 .121    1  1 18 61.121 1 1   2 
2 21 11 19 10 3  43 8 18  1 2 2  5 12 11021   1   1 20 [210]    1 1 
3 13 2 5 4 2  13 8 24  1  5  6 12 1424    1  1 21 112642   1  1 
3 31 2 6 6   14 8 42   1 2  3 12 2361  1    1 21 112443   1  1 
3 1121 3 4 4 1  12 8 1223   1   1 12 3261    1  1 21 3161.121   1  1 
4 14 1 4 6 2  13 8 2241   1 1  2 13 1126    1  1 22 122   2  2 
4 22 2 5 12 1  20 8 1261 1     1 13 1325   1 1  2 22 211   1  1 
4 41  4 4 5  13 8 2161   1 2  3 13 1143  1    1 24 124   1  1 
4 1221 1   2  3 8 [122141]    1  1 13 113261    1  1 24 12211   1 1 2 
4 1131  2 1   3 8 113141    1  1 13 223161    1  1 27 31.241   1  1 
5 15 1 2 1 2 1 7 9 19   1 2 1,1 5 14 27    1  1 29 [13213]   1  1 
5 1321    1  1 9 1181    1  1 14 2541    1  1 32 12215   1  1 
5 1122 1 1 1 1  4 9 3161    1  1 14 2342    1  1 32 2165   1  1 
5 2131  2 2   4 9 112161 1     1 15 115    1  1 34 4161.122   1  1 
5 1141   1   1 10 110    2  2 15 35    1  1 37 413161.122   1  1 
6 16   2 3  5 10 25     1 1 15 112143    1  1 38 2149  1   1 
6 23  2 4 5  11 10 2142     1 1 16 116    1  1 38 2547   1  1 
6 32  1 2 1  4 10 1133   1 1  2 16 28    1 1 2 48 68   1  1 
6 61  1 7 3 1 12 11 111  1  3  4 16 2262   1   1 72 .126   1  1 
6 1222    1  1 12 112   1 2 1 4 17 [117]     1 1        
6 2141  1 2   3 12 26   1   1 17 1141.121    1  1        
7 17   1 2 1 4 12 34    1  1 18 118   1 1  2        
7 1123  1  1  2 12 [43]     1 1 18 2343    1  1        
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Таблица 4 
Модули pm (49) атомных шубниковских формул из 4 - 6-арных структурных типов и их встречаемость, как среди 92 разных 

шф (Id), так и среди всех 434 шф (Ia) в числах и в % 
 

p1 Id Ia p2 Id Ia p3 Id Ia p4 Id Ia p6 Id Ia p8 Id Ia p.12 Id Ia p.24 Id Ia ∑Id ∑Id% ∑Ia ∑Ia% 
11 19 134 12 15 79 13 9 27 14 11 29 16 13 27 18 1 1 1.12 4 5 1.24 1 1 73 46 303 56 
21 8 51 22 6 29 23 5 8 24 4 6 26 3 5    2.12 2 2    28 18 101 19 
31 4 17 32 6 17 33 1 2 34 5 4             16 10 40 8 
41 2 14 42 3 8 43 1 1                6 4 23 5 
51 1 7 52 4 5 53 1 1    56 1 1          7 4 14 3 
61 1 5 62 3 3             6.12 1 1    5 3 9 2 
71 1 4 72 1 1    74 1 1             3 2 6 1 
81 1 5 82 1 2       86 1 1          3 2 8 2 
91 1 5       94 1 1             2 1 6 1 
101 2 3 102 1 1                   3 2 4 1 
111 1 4 112 2 3                   3 2 7 1 
121 1 4                      1 1 4 1 
   132 1 1                   1 1 1 0* 
151 1 1 152 1 1                   2 1 2 0* 
161 1 1                      1 1 1 0* 
171 1 1                      1 1 1 0* 
181 1 2                      1 1 2 0* 
221 1 2                      1 1 2 0* 
241 1 1                      1 1 1 0* 
18 48 261 12 44 150 5 17 39 5 22 41 4 19 34 1 1 1 3 7 8 1 1 1 158 100 535 100 
37 30 49 25 28 28 10 11 8 10 14 8 7 12 7 2 1 0* 6 4 2 2 1 0*  100  100 
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На третьем и особенно на четвертом месте число модулей резко сокращается. Эта 
картина несколько отличается от распределения шф в ШФ, в которых на третьем и 
четвертом месте число шф такое же, что и на первом и на втором. Встречаемость 
модулей на четвертом месте в шф вообще равна единице. Мономодульные шф (все-
го 349) разделены на две колонки: в первой из них находятся модули, установлен-
ные также в 2 - 4 арных шф (29 из 49, 299 из 349), а во второй — дополнительные к 
ним (20 из 49, 50 из 349). Число всех рассмотренных модулей равно 485 + 50 = 535.  

Уникальность формул равна отношению встречаемости разных формул к об-
щему числу одинаковых и разных формул. По мере перехода от ШФ к шф и далее 
к М уникальность равна 105:105 = 1; 92:434 = 0,21; 49:535 = 0,09. Таким образом, 
уникальность элементов множеств резко падает с увеличением уровня расщепле-
ния. Разность между большей и средней величиной уникальности равна 0,79, меж-
ду средней и меньшей - 0,12, отношение 0,79:0,21=6,58. 

 
Таблица 5 

Распределение 49 модулей М (mp) в 434 атомных 1, 2, 3, 4-арных шф, входящих 
в состав 105 ШФ, состоящих из 4, 5, 6 шф 

A 2 2 3 3 3 4 4 4 4 2 – 4 2-4 1 1-4 1 1 
M 1 2 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 1-4 1 1-4 М 1 
11 28  10       38    38 96 134 15 7 
12 9  1       10    10 41 51 16 5 
13 4         4    4 13 17 17 4 
14 1         1    1 13 14 18 5 
110 1         1    1 2 3 19 5 
21 13 17  6      13 23   36 43 79 111 4 
22 3 5 1       4 5   9 20 29 112 4 
23 3 3        3 3   6 11 17 115 1 
24  1  1       2   2 6 8 116 1 
25 2 2        2 2   4 1 5 117 1 
26  1  1       2   2 1 3 118 2 
211  2         2   2 1 3 122 2 
213  1         1   1  1 124 1 
215  1         1   1  1 27 1 
31 2 7 1 2   1   3 10   13 14 27 28 2 
32 2 1  1      2 2   4 4 8 210 1 
33  2         2   2  2 34 1 
41  8 1 1 5 1    2 9 5  16 13 29 35 1 
42  2   1      2 1  3 3 6 68 1 
43  1   2      1 2  3 1 4 .126 1 
47  1         1   1  1   
49  1         1   1  1   
81  1         1   1  1   
61 2 7  2 3   1  2 9 4  15 12 27   
62  2         2   2 3 5   
65  1         1   1  1   
.121  2   2      2 2  4 1 5   
.122     1    1   1 1 2  2   
.241  1         1   1  1   
29 70 70 14 14 14 1 1 1 1 85 85 15 1 186 299 485 20 50 
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В конце приводим m и p, соответствующие им Zm = m×p, комбинированием 
которых образуются модули, атомные шф, далее ШФ соединений, а также форму-
лы типа Z (табл. 6).  

 
Таблица 6 

Разные 49 модулей mp в разных 92 шф из разных 105 4 - 6-арных ШФ 

m P = 1 - 13, 15 - 18, 22, 24 I Zm = 1 - 12, 14 - 18, 20, 22, 24, 26, 28, 
30, 36, 72 

1 1 - 12, 15, 16, 17, 18, 22, 
24 

18 1 - 12, 15 - 18, 22, 24 

2 1 - 8, 10, 11, 13, 15  12 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 22, 26, 30 
3 1, 2, 3, 4, 5 5 3, 6, 9, 12, 15 
4 1, 2, 3, 7, 9 5 4, 8, 12, 28, 36 
6 1, 2, 5, 8 4 6, 12, 30, 48 
8 1 1 8 
.12 1, 2, 6 3 12, 24, 72 
.24 1 1 24 
9 19 разных p, 8 разных m 49 25 разных Zm 

 
В таблице 6 полужирно выделены 9 модулей, установленных только среди 2 – 

4-модульных шф и дополнительные к 40 одномодульным шф; также полужирно 
выделены разные Zm = m×p c m = 1 и дополнительные к ним Zm с m ≠ 1. Величина 
I (число разных модулей) уменьшается по мере увеличения кратности.  

Итак, система ШФ образуется в результате ранжированного упорядоченного 
комбинирования (упорядоченного изоморфизма), т.е. упорядоченной дифферен-
циации – интеграции, при которых увеличивается число возможных вариантов. 
Все возможные варианты теоретически предопределены, но реализация их зависит 
от общих и частных условий. Арность шф, ШФ подчиняется закону малых чисел 
(закон парсимонии): вероятность встречаемости шф с арностью 4 и ШФ с арно-
стью 6 меньше 0,5%; наиболее длинные — арифметические последовательности, 
первые члены которых минимальны и разность между ними также минимальна. 
Поэтому заключение Эмпедокла о том, что все существующее состоит из земли, 
воды, воздуха, пламени (эти понятия проецируются в современные 4 состояния: 
твердое, жидкое, газообразное, плазма), заключения Дальтона о небольших коэф-
фициентах у атомов, Гаюи о небольших индексах в символах граней, Гольдшмид-
та о четырех компликационных рядах [11], Полинга о небольшом числе сущест-
венно различных типов составляющих в кристалле (пятое правило), Лавеса о 
небольшом (~4) числе разных координационных чисел в интерметаллидах [12], 
Богданова о небольшом числе ступеней расщепления всех систем [1], Урманцева о 
четырех способах образования систем (качественное, количественное, относи-
тельное, композиционное) [13], Смирновой о наличии 4-х фундаментальных со-
ставляющих и их 11, 65 комбинациях с образованием арифметических последова-
тельностей [14, 15, 16], подтверждаются, дополняются, конкретизируются.  

Разработанные схемы количественных отношений прогностичны и будут по-
полняться новыми примерами, закономерно вписывающимися в рамки возможных 
значений. Такие ранжированные количественные отношения можно ожидать в 2, 
3-арных соединениях а также в других системах.  
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