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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

äÛÏ‡ËÌÓ‚˚Â Í‡ÒËÚÂÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ó·-
¯ËÌ˚È ÍÎ‡ÒÒ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Í‡Í ÔËÓ‰ÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë
ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ı
ÔÛÚÂÏ ‚‚Â‰ÂÌËfl Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl ÓÒÚÓ‚‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚. ê‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ‚‚Ó‰ËÏ˚ı
Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl, ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ Ò‚ÓËÏ ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
Ì˚Ï Ë ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ,
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·-
Î‡ÒÚflı. í‡Í, ‡ÏËÌÓÍÛÏ‡ËÌ˚ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú-
Òfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Î‡ÁÂÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÂ‰ ‚ Î‡ÁÂ‡ı Ì‡
Í‡ÒËÚÂÎflı Ì‡ ÒËÌÂ-ÁÂÎÂÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ [1–5], ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ Í‚‡ÌÚÓ‚˚È ‚˚ıÓ‰ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ˝ÚËı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ ‚ fl‰Â ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í
Â‰ËÌËˆÂ [6]. åÌÓ„ËÂ ÍÛÏ‡ËÌ˚ ÔÓfl‚Îfl˛Ú ‡ÌÚËÍÓ-
‡„ÛÎflˆËÓÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ [7], ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
‰Îfl ÚÂ‡ÔËË ÚÓÏ·ÓÁÓ‚.

àÁÛ˜ÂÌËÂ ‚ÎËflÌËfl Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ Ì‡ ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
ÌÓ-Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÙÓ-
ÚÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÍÎ˛-
˜Â‚˚ı Á‡‰‡˜ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ̋ ÚÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ. àÏÂÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‡·ÓÚ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl ‡ÏËÌÓÁ‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚Â

ÍÛÏ‡ËÌ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ „Ë‰ÓÍÒËÁ‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ÍÛÏ‡Ë-
Ì˚ Â˘Â Ï‡ÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ [8–12] .

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÂ Ë Í‚‡ÌÚÓ‚Ó-ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÈ Á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı 7-„Ë‰ÓÍÒËÍÛÏ‡ËÌ‡, ËÏÂ˛-
˘Ëı ‡ÁÌ˚Â Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎË ‚ 3-Ï Ë 7-Ï ÔÓÎÓÊÂÌËflı,
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ Ëı „ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔË
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ˝ÍÒËÏÂÌ˚Ï XeCl-Î‡ÁÂÓÏ. 

 

éÅöÖäíõ àëëãÖÑéÇÄçàü à åÖíéÑàäÄ 
ùäëèÖêàåÖçíÄ

 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl, ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â 7-„Ë‰ÓÍÒËÍÛÏ‡ËÌ‡: 7-
„Ë‰ÓÍÒË–3-(4-ÏÂÚËÎÚË‡ÁÓÎËÎ)-ÍÛÏ‡ËÌ (‰‡ÎÂÂ
äI), 3-(4-ÏÂÚËÎÚË‡ÁÓÎËÎ)-2-ÓÍÒÓÍÛÏ‡ËÌ-ÙÛ‡Ì-2-
Í‡·ÓÍÒËÎ‡Ú (‰‡ÎÂÂ äII), 3-(4-(·ÂÌÁÓ[1,3]‰ËÓÍÒÓ-
ÎËÎ)-ÚË‡ÁÓÎËÎ)-2-ÓÍÒÓÍÛÏ‡ËÌ-ÙÛ‡Ì-2-Í‡·ÓÍÒË-
Î‡Ú (‰‡ÎÂÂ äIII) Ë 3-(4-(·ÂÌÁÓ[1,3]‰ËÓÍÒÓÎËÎ)-ÚË‡-
ÁÓÎËÎ)-2-„Ë‰ÓÍÒÓÍÛÏ‡ËÌ (‰‡ÎÂÂ KIV), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı
ÔÓÚÓÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏ˚. ëÚÛÍÚÛÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚
ÍÛÏ‡ËÌÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌËÊÂ
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ëÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Â Ë „ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı 7-„Ë‰ÓÍÒËÍÛÏ‡ËÌ‡: 7-
„Ë‰ÓÍÒË-3-(4-ÏÂÚËÎÚË‡ÁÓÎËÎ)-ÍÛÏ‡ËÌ (KI), 3-(4-ÏÂÚËÎÚË‡ÁÓÎËÎ)-2-ÓÍÒÓÍÛÏ‡ËÌ-ÙÛ‡Ì-2-Í‡·ÓÍ-
ÒËÎ‡Ú (KII), 3-(4-(·ÂÌÁÓ[1,3]‰ËÓÍÒÓÎËÎ)-ÚË‡ÁÓÎËÎ)-2-ÓÍÒÓÍÛÏ‡ËÌ-ÙÛ‡Ì-2-Í‡·ÓÍÒËÎ‡Ú (KIII) Ë 3-(4-
(·ÂÌÁÓ[1,3]‰ËÓÍÒÓÎËÎ)-ÚË‡ÁÓÎËÎ)-2-„Ë‰ÓÍÒÓÍÛÏ‡ËÌ (KIV), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı ÔÓÚÓÎËÚË˜ÂÒÍËı ÙÓÏ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÏÂÚÓ‰ÓÏ INDO/S. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Í‚‡ÌÚÓ‚˚È ‚˚ıÓ‰
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ KIII Ë KIV, ËÏÂ˛˘Ëı Ó·˙ÂÏÌ˚Â Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎË ‚ ÚÂÚ¸ÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË,
ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓÎflÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl. Ç˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓË-
ÚÂÎflı ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ˝ÚË Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎË ‚˚ıÓ‰flÚ ËÁ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÓÒÚÓ‚‡ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ˚. ä‚‡ÌÚÓ‚Ó-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ Ú‡ÍËı ÒÚÛÍÚÛ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË Ëı ÒÎ‡·Û˛ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÛ˛ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ËÌÚÂÍÓÌ‚ÂÒËË. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ „ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓ-
ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÙÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. é·ÒÛÊ‰ÂÌ‡ ÔË˜ËÌ‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl „ÂÌÂ‡ˆËË Ì‡ ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ‡ı
ÏÓÎÂÍÛÎ.

PACS: 78.55.–mÂ; 78.45.+h; 78.20.Bh

 

ìÑä 539.19
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ëÓÂ‰ËÌÂÌËÂ äII ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ äI Ì‡ÎË˜ËÂÏ
ÙÛ‡ÌÍ‡·ÓÍÒËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ 7-Ï ÔÓÎÓÊÂÌËË, ‡
äIII ËÏÂÂÚ Ó·˙ÂÏÌ˚È ·ÂÌÁÓ‰Ë‡ÁÓÎËÎÚË‡ÁÓÎËÎ¸-
Ì˚È Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎ¸ ‚ 3-Ï ÔÓÎÓÊÂÌËË. ÑÂÈÒÚ‚ËÂ ˝ÚËı
Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ Ì‡ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Â
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡Ì˚ ‚ „ÂÍÒ‡ÌÂ, ÚÓÎÛÓÎÂ, ‰ËÏÂÚËÎÒÛÎ¸ÙÓÍÒË‰Â
(Ñåëé) Ë ˝Ú‡ÌÓÎÂ ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10

 

–5

 

 ÏÓÎ¸/Î.
èÓÚÓÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏ˚ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚
Ñåëé Ë ˝Ú‡ÌÓÎÂ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ‚ ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÓ-
ÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÎË·Ó ˘ÂÎÓ˜Ë NaOH. 

ëÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÙÎÛÓËÏÂÚÂ ëå2203
(ÅÂÎÓÛÒÒËfl). ä‚‡ÌÚÓ‚˚È ‚˚ıÓ‰ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË
(

 

ϕ

 

) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ò‡‚ÌÂÌËfl ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ
[13], ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÚÓÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÍÛÏ‡ËÌ
102 ‚ ˝Ú‡ÌÓÎÂ Ò 

 

ϕ

 

 = 0.95 [6]. 

ÉÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚
ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË XeCl-Î‡ÁÂÓÏ (

 

λ

 

 = 308 ÌÏ, 

 

τ

 

 = 15
ÌÒ, 

 

E

 

 = 20–25 ÏÑÊ/ËÏÔ) ‚ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÈ ÒıÂÏÂ
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl. êÂÁÓÌ‡ÚÓ ÒÓÒÚÓflÎ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ‡Î˛ÏË-
ÌËÂ‚Ó„Ó ÁÂÍ‡Î‡ Ë „‡ÌË Í˛‚ÂÚ˚. Å‡Á‡ ÂÁÓÌ‡ÚÓ‡
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 3 ÒÏ. àÁÎÛ˜ÂÌËÂ Ì‡Í‡˜ÍË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÎËÌÁ ÙÓÍÛÒËÓ‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡ „‡Ì¸ Í˛‚ÂÚ˚ ‚ ÔÓÎÓÒÛ Ò
‡ÁÏÂ‡ÏË 0.1

 

 × 

 

1 ÒÏ

 

2

 

. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚
Ñåëé ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 

 

C

 

 = 2

 

 × 

 

10

 

–3

 

 ÏÓÎ¸/Î, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ‰Û„Ëı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl „ÂÌÂ‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚. 

Ç Í‚‡ÌÚÓ‚Ó-ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÓÔÚËÏË-
Á‡ˆËfl „ÂÓÏÂÚËË ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË åå+ Ë ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ Äå1. ëÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ INDO ÒÓ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔË-
˜ÂÒÍÓÈ Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËÂÈ [14]. 

 

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

ëÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡

 

ëÚÛÍÚÛ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ äI Ë KIV Ú‡ÍÓ‚‡, ˜ÚÓ ÓÌË
ÏÓ„ÛÚ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ÒÎ‡·ÓÍËÒÎ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Á‡ Ò˜ÂÚ
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË „Ë‰ÓÍÒËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚. ÑÂÈÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÔÓÎflÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂ Ñåëé ‚ ÒÔÂÍ-
Ú‡ı ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ì‡fl‰Û Ò ÔÓÎÓÒÓÈ, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡-
˘ÂÈ ÌÂ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚
Ó·Î‡ÒÚflı ~400 ÌÏ (KIV) Ë ~390 ÌÏ (KI), ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚‡fl ÔÓÎÓÒ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚflı
~490 ÌÏ (KIV) Ë ~486 ÌÏ (KI). ëÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ Ñåëé ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1‡. Ç ˝Ú‡ÌÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı
Í‡ÚËÌ‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl Ò ÚÓÈ ‡ÁÌËˆÂÈ, ˜ÚÓ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË „Ë‰ÓÍÒËÎÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÂ. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÈ ÔÓÎÓÒ˚
ÔË ÔÓ‰˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËË ÔÓÎÓÒ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
390–400 ÌÏ. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‡ÌËÓÌÌÛ˛
ÔËÓ‰Û ÔÓÎÓÒ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ~490 ÌÏ. Ç ÌÂÔÓÎflÌÓÏ
„ÂÍÒ‡ÌÂ Ë Ï‡ÎÓÔÓÎflÌÓÏ ÚÓÎÛÓÎÂ ˝Ú‡ ÔÓÎÓÒ‡ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ‚ ÒÎ‡·ÓÔÓ‰ÍËÒÎÂÌÌ˚ı ‡Ò-
Ú‚Ó‡ı Ñåëé Ë ˝Ú‡ÌÓÎ‡. 

Ç ‡ÒÚ‚Ó‡ı Ñåëé Ë ˝Ú‡ÌÓÎ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
·ÓÎ¸¯Û˛ ‰ÓÎ˛ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (‰Ó 40–60 Ó· %),
‚ÒÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÙÓÏÂ Í‡ÚËÓÌ‡ (ä),
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ÏÂÊ‰Û ÔÓÎÓ-
Ò‡ÏË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ (çî) Ë
‡ÌËÓÌ‡ (Ä). Ç ÒÚÛÍÚÛÂ ÏÓÎÂÍÛÎ ËÏÂÂÚÒfl ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÚÓÌÓ‡ÍˆÂÔÚÓÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚, ÔÓ ÍÓÚÓ-
˚Ï ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÚÓÌËÓ‚‡ÌËÂ, Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓ-
flÚÌ˚ÏË, ÔÓÊ‡ÎÛÈ, fl‚Îfl˛ÚÒfl Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚È ÍËÒ-
ÎÓÓ‰ (‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı äIII Ë KIV ËÏÂÂÚÒfl ‰‚‡
Ú‡ÍËı ˆÂÌÚ‡) Ë ‡ÁÓÚ ÚË‡ÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ı‡‡ÍÚÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Í‡ÚËÓÌÌ˚ı ÙÓÏ
‰Îfl ‚ÒÂı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÒıÓÊ (ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡
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ë‡ÏÒÓÌÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÓÒ˚ çî,
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÂ ÔÓÚÓÌËÓ‚‡ÌËÂ), ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
˜ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı ÔÓÚÓÌËÛÂÚÒfl Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ
ÊÂ ˆÂÌÚ. ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÚÓÎËÚË˜Â-
ÒÍËı ÙÓÏ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

ç‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÍÛ-
Ï‡ËÌÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÔË-
Ó‰‡ Í‡Í Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ, Ú‡Í Ë ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl. í‡Í,
KIII Ë KIV, ËÏÂ˛˘ËÂ Ó·˙ÂÏÌ˚Â Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎË ‚ 3-
Ï ÔÓÎÓÊÂÌËË, ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı Ñåëé
Ë ˝Ú‡ÌÓÎÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÎÛ˜‡˛Ú, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl
Í‡Í ‚ ÏÂÌÂÂ ÔÓÎflÌÓÏ ÚÓÎÛÓÎÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËfl Ò Í‚‡ÌÚÓ-
‚˚Ï ‚˚ıÓ‰ÓÏ, ‡‚Ì˚Ï 0.34 Ë 0.42 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
ëÔÂÍÚ˚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ KI-KIV ‚
Ñåëé ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ‚ ÔÓÎÓÒÛ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
çî ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1·. ëÓÂ‰ËÌÂÌËÂ KIV ‚
ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÙÎÛÓÂÒˆË-
ÛÂÚ ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ‚ ÔÓÎÓÒÛ ‡ÌËÓÌ‡ (ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÓ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÔÓ‰-
˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ú.Â. ÔË ÔÂÂ‚Ó‰Â ‚ÒÂı
ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ÙÓÏÛ ‡ÌËÓÌ‡. 

åÓÎÂÍÛÎ˚ KI Ë KII ‚ ÙÓÏÂ Í‡ÚËÓÌ‡ Ó·Î‡‰‡˛Ú
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËÂÈ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Í‡ÚËÓÌ˚
KIII Ë KIV Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÎÛ˜‡˛Ú.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ ÒÎ‡·Ó Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Á‡ÏÂÌ˚ „Ë‰ÓÍÒË„ÛÔ-
Ô˚ Ì‡ ÙÛ‡ÌÍ‡·ÓÍÒËÎ¸ÌÛ˛, ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ
ÔËÓ‰˚ Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎfl ‚ 3-Ï ÔÓÎÓÊÂÌËË, ‡ ‰Îfl KIII
Ë KIV – Ë ÓÚ ÔÓÎflÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl. Ç ÔÓÎfl-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÌÂÔÓÎflÌ˚ı
Í‚‡ÌÚÓ‚˚È ‚˚ıÓ‰ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ˝ÚËı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ Ô‡‰‡ÂÚ ‚ ~40 ‡Á. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı Ë ÌÂÔÓÎflÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı ÔÛ-
ÚË ‰ÂÁ‡ÍÚË‚‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ-

ÒÚÓflÌËfl 

 

S

 

1

 

 ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÚÓ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‚ ÔÓ-
ÎflÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı Û ÏÓÎÂÍÛÎ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‚˚ıÓ‰ ËÁ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎfl ‚ 3-Ï ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËË. ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÔË˜ËÌ ÒÚÓÎ¸ ‡ÁÌ˚ı ËÁÎÛ˜‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Í‚‡ÌÚÓ‚Ó-
ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌËÊÂ.

 

ä‚‡ÌÚÓ‚Ó-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

 

ÑÎfl ‚ÒÂı ÒÚÛÍÚÛ ‚˚·‡ÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÓÔÚËÏË-
Á‡ˆËË „ÂÓÏÂÚËË ÏÓÎÂÍÛÎ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Á‡ÏÂÒÚË-
ÚÂÎ¸ ‚ 3-Ï ÔÓÎÓÊÂÌËË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÍÛ-
Ï‡ËÌÓ‚Ó„Ó ÓÒÚÓ‚‡, ‡ ÙÛ‡ÌÍ‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚È ÓÒÚ‡-
ÚÓÍ ‚˚ıÓ‰ËÚ ËÁ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÍÛÏ‡ËÌ‡ Ì‡ Û„ÓÎ 35°.
ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „ÂÓÏÂÚËË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÙÓÏÛÎ‡:

(1)

„‰Â  – ËÁÏÂÌÂÌËÂ Á‡ÒÂÎÂÌÌÓÒÚË Ò‚flÁË (ÔÓ
å‡ÎÎËÍÂÌÛ) ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ËÁ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ-
‰ÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, ‡ 

 

k

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ÍÓÚÓ˚È
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ Á‡ÒÂÎÂÌ-
ÌÓÒÚË Ò‚flÁË. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ ‡‚ÌÓ 0.46 [15].

ÑÎfl Ú‡ÍËı ÒÚÛÍÚÛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ˝ÌÂ„ËË ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓ-‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ, ÒËÎ˚ ÓÒˆËÎÎfl-
ÚÓÓ‚ ÔÂÂıÓ‰Ó‚, ÓˆÂÌÂÌ˚ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÙÓÚÓÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ [16], ÔÓÒÚÓÂÌ˚
ÒıÂÏ˚ ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚ÌÂÈ ‰Îfl „ÂÓÏÂÚËË ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ë ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËflı
(ËÒ. 2‡). 

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÔÂÂıÓ‰˚ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl Ò ‚˚¯ÂÛÔÓÏflÌÛÚÓÈ „ÂÓÏÂÚËÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎ
(ÛÒÎÓ‚ÌÓ Ì‡ÁÓ‚ÂÏ ÂÂ ÔÎÓÒÍÓÈ) Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ
ÓÔËÒ˚‚‡˛Ú ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ÒÔÂÍÚ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl. èË ˝ÚÓÏ ‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎ-
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êËÒ. 1.

 

 ëÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (‡) Ë ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË (·) ÍÛÏ‡ËÌÓ‚ ‚ Ñåëé. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl äIII Ë äIV Û‚Â-
ÎË˜ÂÌ‡ ‚ 10 ‡Á.



 

éèíàäÄ à ëèÖäíêéëäéèàü      ÚÓÏ 102      ‹ 6      2007

 

ÇãàüçàÖ èêàêéÑõ áÄåÖëíàíÖãü Ç íêÖíúÖå à ëÖÑúåéå èéãéÜÖçàüï

 

971

 

ÌÓ‚ÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1500 ÒÏ

 

–1

 

 (Ú‡·Î. 2).
çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ıÛÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ „ÂÓÏÂÚËfl ‚ÓÁ·ÛÊ-
‰ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl. ê‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÔÓÎÓÒ
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3000 ÒÏ

 

–1

 

. 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 2‡, ‚ ÔÎÓÒÍÓÈ „ÂÓÏÂÚËË ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Ï Í‡Ì‡ÎÓÏ ‡ÒÔ‡‰‡ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl 

 

S

 

1

 

 ‚ÒÂı ÏÓÎÂÍÛÎ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚È, ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó 

 

k

 

r

 

 ~ 10

 

8

 

 c

 

–1

 

. ëÍÓÓÒÚ¸ ‚ÌÛÚËÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓÈ (

 

k

 

ic

 

) Ë ÒËÌ„ÎÂÚ-ÚËÔÎÂÚÌÓÈ (

 

k

 

st

 

) ÍÓÌ‚ÂÒËË
Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓfl‰ÍÓ‚ ÌËÊÂ. ä‚‡ÌÚÓ‚˚È ‚˚ıÓ‰
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË, ÓˆÂÌÂÌÌ˚È ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ 

 

ϕ

 

 = 

 

k

 

r

 

/(

 

k

 

ic

 

 + 

 

k

 

st

 

 + 

 

k

 

r

 

), (2)

ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.99. à ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Í‚‡ÌÚÓ‚Ó„Ó ‚˚ıÓ‰‡ ÙÎÛÓÂÒ-
ˆÂÌˆËË ‚ ‡ÔÓÚÓÌÌ˚ı ÌÂÔÓÎflÌ˚ı Ë ÒÎ‡·ÓÔÓÎfl-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ – 0.42–1.
é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÔÓÚÓÌÌ˚ı Ë ÔÓÚÓÌÓ‰Ó-
ÌÓÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı Í‚‡ÌÚÓ‚˚È ‚˚ıÓ‰ äIII Ë
äIV Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÈ, 

 

ϕ

 

 ~ 0.01–0.02. ÑÎfl Ó·˙flÒÌÂÌËfl

˝ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚ‡ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË Ì‡ Ò‚flÁflı Ë Ì‡ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı ÍÛÏ‡ËÌ–Á‡ÏÂ-
ÒÚËÚÂÎ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ë ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËflı.
ÇÓ ‚ÒÂı ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ËÁ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‚
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
Á‡ÒÂÎÂÌÌÓÒÚË ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú Ò‚flÁË ë3–ë2, ë3–ë4 Ë
ë3–ë2'. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ËÏÂÌ-
ÌÓ ˝ÚË Ò‚flÁË. ç‡ ËÒ. 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ Á‡fl‰Ó‚ ÔÓ Ù‡„ÏÂÌÚ‡Ï ‰Îfl äI, äII Ë äIV.
á‰ÂÒ¸ Í‡Ê‰‡fl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ‡Á·ËÚ‡ Ì‡ ‰‚‡ Ù‡„ÏÂÌ-
Ú‡ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ·˚ÎÓ ‚Ë‰ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ
ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎfl Ì‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á‡-
fl‰‡. í‡Í, ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ äI (ËÒ. 3‡) ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË 5-ÏÂÚËÎÚË‡ÁÓÎËÎ¸Ì˚È Ë ÍÛÏ‡ËÌÓ‚˚È
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚. é‰Ì‡ÍÓ
ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ‚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ 

 

S

 

1

 

 ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È Á‡-
fl‰ Ì‡ ÍÛÏ‡ËÌÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, Ú.Â. 5-ÏÂÚËÎÚË‡-
ÁÓÎËÎ¸Ì˚È Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎ¸ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË 

 

S

 

1

 

 ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ-
Òfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‰ÓÌÓÌ˚Ï. ÉÓ‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯ÂÂ ‚ÎËfl-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ëÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ

ëÓÂ‰ËÌÂÌËÂ èî ê‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎ¸

 

λ

 

ÔÓ„Î

 

, ÌÏ

 

ε

 

, ÒÏ

 

–1

 

 ÏÓÎ

 

–1

 

 Î

 

λ

 

ÙÎ

 

, ÌÏ

 

ϕ ∆ν

 

ÒÚ

 

, ÒÏ

 

–1

 

KI çî ÉÂÍÒ‡Ì 380 – 444 0.86 3800

íÓÎÛÓÎ 386 – 454 0.96 3870

ùÚ‡ÌÓÎ 386 24000 456 1.1 3870

Ñåëé 392 25900 466 0.93 4040

Ä ùÚ‡ÌÓÎ 446 29000 488 0.6 1900

Ñåëé 464 36400 498 0.80 1470

ä ùÚ‡ÌÓÎ 410 28600 480 – 3570

Ñåëé 413 26800 490 – 3790

KII çî ÉÂÍÒ‡Ì 368 – 432 0.78 4050

íÓÎÛÓÎ 376 – 440 1.08 3900

ùÚ‡ÌÓÎ 368 27800 444 1.16 4700

Ñåëé 376 24800 454 0.54 4600

ä ùÚ‡ÌÓÎ 385 31800 480 Ò 5170

Ñåëé 388 34800 480 Ò 4980

KIII çî íÓÎÛÓÎ 400 – 492 0.34 4700

ùÚ‡ÌÓÎ 394 19200 488 0.01 4900

Ñåëé 390 17200 458 0.01 3940

ä Ñåëé 409 20000 – ÌÂ ÙÎ. –

KIV çî íÓÎÛÓÎ 400 – 474 0.42 3900

ùÚ‡ÌÓÎ 400 29000 470 0.014 4510

Ñåëé 402 24600 – – –

Ä ùÚ‡ÌÓÎ 452 31000 490 0.49 1700

Ñåëé 474 44700 504 0.30 1300

ä ùÚ‡ÌÓÎ 425 36000 – ÌÂ ÙÎ. –

Ñåëé 429 33800 – ÌÂ ÙÎ. –

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èî – ÔÓÚÓÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏ‡, 

 

ε

 

 – ÏÓÎflÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, 

 

ϕ

 

 – Í‚‡ÌÚÓ‚˚È ‚˚ıÓ‰ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË,

 

∆ν

 

ÒÚ

 

 – ÒÚÓÍÒÓ‚ Ò‰‚Ë„, c – ÒËÎ¸Ì‡fl, ÌÂ ÙÎ. – ÌÂ ÙÎÛÓÂÒˆËÛÂÚ.
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ë‡ÏÒÓÌÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎ¸ ‚ 7-Ï ÔÓÎÓÊÂÌËË
(ËÒ.

 

 

 

3·). îÛ‡ÌÍ‡·ÓÍÒËÎ¸Ì‡fl „ÛÔÔ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÓ‡ÍˆÂÔÚÓÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, Ì‡ Ù‡„ÏÂÌÚÂ
ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È Á‡fl‰.
Ç ÒÓÒÚÓflÌËË 

 

S

 

1

 

 ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÓÚÚÓÍ
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ì‡ ÍÛÏ‡ËÌÓ‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸,
ÔË ˝ÚÓÏ ÙÛ‡ÌÍ‡·ÓÍÒËÎ¸Ì‡fl „ÛÔÔ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌÓÈ. ÇÎËflÌËÂ ˝ÚÓÈ „ÛÔ-
Ô˚ Ì‡ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË äI ÔÓıÓÊË Ì‡ ÒÔÂÍÚ˚ äII Ò ÚÓÈ
ÎË¯¸ ‡ÁÌËˆÂÈ, ˜ÚÓ äII ÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ Ó·‡ÁÓ‚˚-
‚‡Ú¸ ‡ÌËÓÌÌÛ˛ ÙÓÏÛ. Ç‚Â‰ÂÌËÂ ·ÂÌÁÓ‰ËÓÍÒÓ-
ÁÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ (ËÒ. 3‚) ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‚ÎË-
flÂÚ Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ äIII ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò äI. í‡Í, ÂÒÎË
Û äI ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È Á‡fl‰ Ì‡ ÍÛÏ‡ËÌÓ‚ÓÏ Ù‡„-
ÏÂÌÚÂ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË 

 

S

 

1

 

 Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÒfl Ì‡ 0.264 Â‰ËÌËˆ
Á‡fl‰‡, ÚÓ Û äIII Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÓÒÚË„‡ÎÓ 0.512. ùÚÓ

ÏÓÊÂÚ ÔÓÒÎÛÊËÚ¸ ÔË˜ËÌÓÈ ‚˚ıÓ‰‡ ËÁ ÔÎÓÒÍÓÒÚË
Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎfl ‚ 3-Ï ÔÓÎÓÊÂÌËË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Á‡flÊÂÌ-
Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ·Û‰ÛÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÒÓÎ¸‚‡ÚËÓ-
‚‡Ú¸Òfl ÔÓÎflÌ˚ÏË ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflÏË. ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó
ËÏÂÌÌÓ Ú‡Í‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰Îfl äIII Ë äIV
‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚ıÓ‰‡
ËÁ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎfl ‚ 3-Ï ÔÓÎÓÊÂÌËË ÏÓÊÂÚ
ËÁÏÂÌËÚ¸Òfl ÔËÓ‰‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl 

 

S

 

1

 

.

ç‡ ËÒ. 2· ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÏÓÎÂÍÛÎ äIII Ë äIV ‰Îfl ÒÎÛ-
˜‡fl ÌÂÔÎÓÒÍÓÈ „ÂÓÏÂÚËË (Ù‡„ÏÂÌÚ ‚ 3-Ï ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËË ‚˚ıÓ‰ËÚ ËÁ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÓÒÚÓ‚‡ ÍÛÏ‡ËÌ‡ Ì‡
90°). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÓÒÚÓflÌËÂ 

 

S

 

1

 

 ÔË Ú‡ÍÓÈ
„ÂÓÏÂÚËË ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÚË‡ÁÓÎ-·ÂÌÁÓ‰ËÓÍÒÓ-
ÁÓÎ¸ÌÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚÂ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÔÎÓÒÍÓÈ „ÂÓ-
ÏÂÚËË ÓÌÓ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÍÛÏ‡ËÌÓ‚ÓÏ Ù‡„-
ÏÂÌÚÂ. àÁ ÒıÂÏ˚ (ËÒ.2·) ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Í‡Ì‡Î ÛıÓ‰‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚ ÚËÔÎÂÚÌÓÂ
ÒÓÒÚÓflÌËÂ, ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË ËÌÚÂÍÓÌ‚ÂÒËË
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êËÒ. 2.

 

 ëıÂÏ˚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÏÓÎÂÍÛÎ („ÂÓÏÂÚËfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl): ‡ – äI, äII, äIII,
äIV ‚ ÔÎÓÒÍÓÈ „ÂÓÏÂÚËË, · – äIII, äIV – ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎfl ‚ 3-Ï ÔÓÎÓÊÂÌËË ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÍÛÏ‡-
ËÌ‡. ëÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË – ÒÓÒÚÓflÌËfl 

 

ππ

 

-ÔËÓ‰˚, ¯ÚËıÓ‚‡fl – 

 

n

 

π

 

-ÔËÓ‰˚. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË – ËÁÎÛ˜‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂÂıÓ‰˚, ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÛÌÍÚËÌ˚Â ÎËÌËË – ·ÂÁ˚ÁÎÛ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂÂıÓ‰˚. óËÒÎ‡ Ì‡ ÒıÂÏÂ – ÒÍÓÓÒÚË
·ÂÁ˚ÁÎÛ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ (‚ Ò

 

–1

 

), ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ 

 

k

 

r

 

 = 10

 

8

 

 Ò

 

–1

 

 ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ „ÂÓÏÂÚËË ‚ÓÁ·ÛÊ-
‰ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  Ñ‡ÌÌ˚Â Í‚‡ÌÚÓ‚Ó-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ

ëÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ëÓÒÚÓflÌËÂ
(ÔËÓ‰‡)

ùÌÂ„Ëfl, ÒÏ

 

–1

 

f

 

µ

 

, Ñ
‡Ò˜ÂÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ

äI

 

S

 

0 3.19

S1 (ππ) 28200 26300 0.880 2.30

äII S0 6.82

S1 (ππ) 28600 27200 0.98 9.36

äIII S0 5.37

S1 (ππ) 28700 25000 1.07 5.70

äIV S0 3.11

S1 (ππ) 28200 25000 0.958 5.05

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰Îfl „ÂÍÒ‡ÌÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (KI Ë KII)
Ë ÚÓÎÛÓÎ¸Ì˚ı (KIII Ë KIV), f – ÒËÎ‡ ÓÒˆËÎÎflÚÓ‡, µ - ‰ËÔÓÎ¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ.
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(kst ~ 109 c–1) Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ‚˚¯Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡ (kst ~ 109 c–1) ÒÓÒÚÓflÌËfl
S1. ïÓÚfl ÒÓÒÚÓflÌËfl, ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ËÌÚÂÒËÒÚÂÏÌ‡fl ÍÓÌ‚ÂÒËfl, Ó‰ÌÓÈ Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÔËÓ‰˚ ππ*, ÌÓ ÓÌË ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı,
ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı.
åÂÊ‰Û Ú‡ÍËÏË ÒÓÒÚÓflÌËflÏË ÒËÌ„ÎÂÚ-ÚËÔÎÂÚÌÓÂ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓÂ [16]. ä‚‡ÌÚÓ-
‚˚È ‚˚ıÓ‰ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË, ÓˆÂÌÂÌÌ˚È ÔÓ ÙÓÏÛ-
ÎÂ (2), ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ï‡Î, ÔÓfl‰Í‡ 0.01, ˜ÚÓ ıÓÓ¯Ó
ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓÏ.

ÉÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

ïÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÏËÌÓÍÛÏ‡ËÌ˚ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ̋ ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË Î‡ÁÂÌ˚ÏË ÒÂ‰‡ÏË Ì‡ ÒËÌÂ-
ÁÂÎÂÌ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÒÔÂÍÚ‡. ÉÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ „Ë‰ÓÍÒËÁ‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ÍÛÏ‡ËÌ‡ ËÒÒÎÂ-

‰Ó‚‡Ì‡ ‚ „Ó‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË [11]. Ç Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ „ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ äI Ë äII,
ËÏÂ˛˘Ëı ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Í‚‡ÌÚÓ‚Ó„Ó ‚˚ıÓ‰‡
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË
˝ÍÒËÏÂÌ˚Ï XeCl-Î‡ÁÂÓÏ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ˚ ‚ Ñåëé, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÌÂÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ-
Òfl ÌÛÊÌ‡fl ‰Îfl ‡Á‚ËÚËfl „ÂÌÂ‡ˆËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ÓÔÂÍË
ÓÊË‰‡ÌËflÏ KII ÌÂ ÔÓfl‚ÎflÂÚ „ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚË, ‡ KI ‚ Ñåëé ËÏÂÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡·Û˛ „ÂÌÂ-
‡ˆË˛ (äèÑ = 0.5%), ÔË˜ÂÏ ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚ „ÂÌÂ‡-
ˆËË ÎÂÊËÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË, ‰‡ÎÂÍÓÈ ÓÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ËÁÎÛ-
˜ÂÌËfl çî. ÑÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl çî KI 466 ÌÏ
(Ú‡·Î. 1), ‡ „ÂÌÂ‡ˆËfl Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
517 ÌÏ. ç‡ ËÒ. 4‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÔÂÍÚ˚ „ÂÌÂ‡-
ˆËË (ÍË‚‡fl 1) Ë Î‡ÁÂÌÓ-ËÌ‰ÛˆËÛÂÏÓÈ ÙÎÛÓÂÒ-
ˆÂÌˆËË (ãàî) (ÍË‚˚Â 2 Ë 3) ÍÛÏ‡ËÌ‡ KI ‚
Ñåëé ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 2 × 10–3 ÏÓÎ¸/Î. ëÔÂÍ-

OHO O

S

N
CH3

OO O

S

N
CH3

O

O

OO O

S

N

O

O

O
CH2

O

ëÓÒÚÓflÌËÂ
î‡„ÏÂÌÚ

I II

S0 0 0

S1 –0.264 +0.264

ëÓÒÚÓflÌËÂ
î‡„ÏÂÌÚ

I II

S0 –0.121 +0.121

S1 –0.118 +0.118
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î‡„ÏÂÌÚ

I II
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S1 –0.629 +0.629

I II I II I II

êËÒ. 3. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á‡fl‰Ó‚ ÔÓ Ù‡„ÏÂÌÚ‡Ï.
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êËÒ. 4. ëÔÂÍÚ˚ „ÂÌÂ‡ˆËË (1) Ë ãàî (2, 3) KI ‚ Ñåëé (‡) Ë ‚ Ñåëé Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ̆ ÂÎÓ˜Ë (·) ÔË ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒıÂÏÂ
Â„ËÒÚ‡ˆËË (2) Ë ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÈ (3).
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ë‡ÏÒÓÌÓ‚‡ Ë ‰.

Ú˚ ãàî Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ Ò ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ (ÍË-
‚‡fl 2) Ë ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÈ (ÍË‚‡fl 3) Í ‚ÓÁ·ÛÊ‰Â-
ÌË˛ ÒÚÓÓÌÂ Í˛‚ÂÚ˚. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì˚ ËÒÍ‡ÊÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
Â‡·ÒÓ·ˆËË, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚Ó ‚ÚÓÓÏ, Ì‡ÔÓÚË‚, Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÍË‚‡fl 2 ËÏÂÂÚ fl‚ÌÓ
ÒÎÓÊÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ-
ÏÛ ËÁÎÛ˜ÂÌË˛ çî Ë Ä ÏÓÎÂÍÛÎ˚. èË ÔÂÔÂÌ‰Ë-
ÍÛÎflÌÓÈ ÒıÂÏÂ Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ çî ÌÂ
ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Â„Ó ÙÓÏÓÈ
‡ÌËÓÌ‡ (ÒÔÂÍÚ˚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË çî Ë ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl Ä ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl). èË ÔÓ‰˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËË
‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ NaOH ‚ÒÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ KI ÔÂ-
ÂıÓ‰flÚ ‚ ÙÓÏÛ ‡ÌËÓÌ‡, ‚ ÒÔÂÍÚÂ ãàî (ËÒ. 4·,
ÍË‚‡fl 2) ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ çî ‰‡ÊÂ ÔË
ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒıÂÏÂ Â„ËÒÚ‡ˆËË. å‡ÍÒËÏÛÏ˚ ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl Ä Ë „ÂÌÂ‡ˆËË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú. ùÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ „ÂÌÂ‡ˆËË ‚ ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó 10%.

ê‡ÒÚ‚Ó, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Ì‡ıÓ‰ËÎÓÒ¸ ‚
çî (ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚), ÌÂ ÔÓfl‚ËÎ Î‡ÁÂ-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Ë ‰Îfl KII, ÍÓÚÓ-
˚È ÌÂ ËÏÂÂÚ ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÙÓÏ˚. ÑÓ·‡‚-
ÎÂÌËÂ Ï‡Î˚ı ÔÓˆËÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ‡ÌËÓÌ-
ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ çî ÒÌ‡˜‡Î‡
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ Ô‡‰ÂÌËÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË „ÂÌÂ‡-
ˆËË ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËË HCl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‰Ó ~40 Ó· % ‚ÌÓ‚¸ ÔÓfl‚Ë-
Î‡Ò¸ ÒÎ‡·‡fl „ÂÌÂ‡ˆËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË 490 ÌÏ ‚ ÔÓÎÓÒÂ
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Í‡ÚËÓÌ‡.

åÓÎÂÍÛÎ‡ KIV, ÔÂÂ‚Â‰ÂÌÌ‡fl ‚ ÙÓÏÛ ‡ÌËÓÌ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÓfl‚ÎflÂÚ Î‡ÁÂÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ åëé,
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „ÂÌÂ‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~10%.

ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÔË˜ËÌ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl „ÂÌÂ‡ˆËË
çî ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÍÛÏ‡ËÌÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ
Í‚‡ÌÚÓ‚Ó-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl. Å˚ÎË ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ ÒËÎ˚ ÓÒˆËÎÎflÚÓÓ‚
Ë ˝ÌÂ„ËË ‰Îfl ÔÂÂıÓ‰Ó‚ S1  Sn Ë T1  Tn. àÁ
‡Ò˜ÂÚ‡ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ Û äI Ë äII ËÏÂ˛ÚÒfl
Ó˜ÂÌ¸ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ÔÓÎÓÒ˚ T1  T19 ( f = 0.630,
λ = 402 ÌÏ) ‚ Ó·Î‡ÒÚË, ÔÓÔ‡‰‡˛˘ÂÈ ‚ ÔÓÎÓÒÛ ÙÎÛ-
ÓÂÒˆÂÌˆËË. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰‡ÊÂ Ï‡-
ÎÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ÚËÔÎÂÚÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ÔË ÏÓ˘ÌÓÏ Î‡-
ÁÂÌÓÏ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ
ÒÌËÊÂÌË˛ ËÎË ‰‡ÊÂ ÔÓÎÌÓÏÛ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛ „ÂÌÂ-
‡ˆËË.

ÇõÇéÑõ

ÇÒÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ÍÛÏ‡ËÌ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓÈ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËÂÈ, ‚ ‡ÔÓÚÓÌÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı.

îÛ‡ÌÍ‡·ÓÍÒËÎ¸Ì‡fl „ÛÔÔ‡ ‚ 7-Ï ÔÓÎÓÊÂÌËË
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌflÂÚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-Î˛ÏËÌÂÒ-
ˆÂÌÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÛÏ‡ËÌ‡, ÌÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÌËÓÌÌÓÈ ÙÓÏ˚.

èÓfl‚ÎÂÌËÂ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎfl Û äIII Ë
KIV ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (‚ ÒËÎ¸ÌÓ ÔÓÎfl-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı) ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË

ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ‚˚ıÓ‰Û ËÁ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Á‡ÏÂÒÚË-
ÚÂÎfl ‚ 3-Ï ÔÓÎÓÊÂÌËË, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ËÁÏÂÌfl-
ÂÚÒfl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl S1, ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Í‡Ì‡-
ÎÓÏ ‰ÂÁ‡ÍÚË‚‡ˆËË ˝ÌÂ„ËË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÒfl S–T-ÍÓÌ‚ÂÒËfl, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÂÁÍÓÏÛ
Ô‡‰ÂÌË˛ Í‚‡ÌÚÓ‚Ó„Ó ‚˚ıÓ‰‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË.

ÉÂÌÂ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚Îfl˛Ú „Ë‰-
ÓÍÒËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ·Û‰Û˜Ë ÔÂÂ‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ‚ ÙÓ-
ÏÛ ‡ÌËÓÌ‡. ÉÂÌÂ‡ˆËfl çî ÒÎ‡·‡fl (KI) ÎË·Ó ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ (KII) ËÁ-Á‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl T1–Tn
‚ ÔÓÎÓÒÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ˝ÚËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. ëÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl KIII Ë KIV ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ „ÂÌÂËÓ‚‡Ú¸ Î‡-
ÁÂÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ‚‚Ë‰Û ̃ ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÒÎ‡·ÓÈ ÙÎÛ-
ÓÂÒˆÂÌˆËË ˝ÚËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
ËÚÂÎflı. 
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