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ä‡ÚËÓÌ-‡‰ËÍ‡Î˚ (äê) ‡ÎÍ‡ÌÓ‚ Ë„‡˛Ú ÍÎ˛-
˜Â‚Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‡‰ËÓÎËÁ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚
Ë ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ùèê ÔË ÒÚ‡·Ë-
ÎËÁ‡ˆËË ‚ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Ï‡ÚËˆ‡ı [1].
Ç

 

 

 

ÊË‰ÍËı ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÎË¯ÍÓÏ ÍÓÓÚ-
ÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÊËÁÌË äê ‡ÎÍ‡ÌÓ‚, Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚È
ÏÂÚÓ‰ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË ùèê ÔËÏÂÌËÚ¸ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl,
Ë ËÏÂ˛˘‡flÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó
äê ‡ÎÍ‡ÌÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ·˚Î‡
ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂÚÓ‰‡ ÔËÍÓÒÂÍÛÌ‰ÌÓ„Ó ‡‰ËÓ-
ÎËÁ‡ [2, 3].

ç‡ËÏÂÌÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı fl‚Îfl-
˛ÚÒfl äê ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ˚ı ‡ÎÍ‡ÌÓ‚. àÁ‚ÂÒÚÌÓ ÎË¯¸
Ó Â„ËÒÚ‡ˆËË äê „ÂÍÒ‡ÏÂÚËÎ˝Ú‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍË ‰ÂÚÂÍÚËÛÂÏÓ„Ó (éÑ) ùèê [4.5] Ë ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ‚ÂÏfl‡ÁÂ¯ÂÌÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡
(Çåù) [5]. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, äê ‰ËÏÂÚËÎÔÓÔ‡Ì‡
Ë ËÁÓÓÍÚ‡Ì‡ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ ‰‡ÊÂ Ò
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡ ÔËÍÓÒÂÍÛÌ‰ÌÓ„Ó ‡‰ËÓÎËÁ‡
[3]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ˝ÚË ˜‡ÒÚËˆ˚,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏÛ
‡ÒÔ‡‰Û ‚ ÒÛ·Ì‡ÌÓÒÂÍÛÌ‰ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚ÂÏÂÌ.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‚ÔÂ‚˚Â ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl Ó Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË äê fl‰‡ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ˚ı ‡ÎÍ‡ÌÓ‚ ‚ ÊË‰ÍËı
‡ÒÚ‚Ó‡ı ÔË 293 ä ÏÂÚÓ‰ÓÏ Çåù ‚ ÂÍÓÏ·ËÌ‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÒÔËÌ-ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ËÓÌ-‡‰ËÍ‡Î¸Ì˚ı Ô‡ [5, 6].

àÓÌ-‡‰ËÍ‡Î¸Ì˚Â Ô‡˚ (àêè) „ÂÌÂËÓ‚‡ÎË
ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÏË ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË ‚ Ì-„ÂÍÒ‡ÌÓ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚Ó‡ı ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ˚ı ‡ÎÍ‡ÌÓ‚ Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ Ô‡-
‡-ÚÂÙÂÌËÎ‡-
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 (èíî). èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÌËÊÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ‡ÎÍ‡Ì˚ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÈ ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î ËÓÌËÁ‡ˆËË, ˜ÂÏ Ì-„ÂÍÒ‡Ì. èË Ëı ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ÔÓfl‰Í‡ 0.1 å Á‡ı‚‡Ú Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÔË
Ó·ÎÛ˜ÂÌËË ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÂÍÒ‡ÌÓ‚ÓÈ ‰˚ÍË Ì‡ ÏÓÎÂ-

ÍÛÎ˚ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ˚ı ‡ÎÍ‡ÌÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ ‚Â-
Ïfl ÏÂÌÂÂ 1 ÌÒ. åÓÎÂÍÛÎ˚ èíî ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ‡ÍˆÂÔÚÓ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë Î˛ÏËÌÓÙÓ‡.
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl èíî ·˚Î‡ ÌËÁÍÓÈ (3
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 å), ˜ÚÓ
ËÒÍÎ˛˜‡ÎÓ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚ÂÏÂÌ „Ë-

·ÂÎ¸ äê ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‡ÎÍ‡ÌÓ‚ R  ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
ÔÂÂÌÓÒ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ ÓÚ ÏÓÎÂÍÛÎ èíî.

Ç ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl Á‡‰ÂÊ‡Ì-
Ì‡fl ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËfl Ó·ÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÔÂ-

‰ÂÎflÂÚÒfl ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÂÈ àêè (R )/(èí ).
îÎÛÓÂÒˆÂÌˆË˛ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡-
ÌÓÒÂÍÛÌ‰ÌÓ„Ó ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ÙÎÛÓËÏÂÚ‡ [7] ‚
ÂÊËÏÂ Ò˜ÂÚ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÙÓÚÓÌÓ‚. ùÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÌÛÎÂ‚ÓÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ Ë ÔÓÎflı
Ò ËÌ‰ÛÍˆËÂÈ 0.1–1.15 íÎ.

ÇÂÏfl‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚È Ï‡„ÌËÚÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ - ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ÍËÌÂÚËÍ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ‚ ÒËÎ¸ÌÓÏ Ë ÌÛÎÂ-
‚ÓÏ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎflı, ÍÓÚÓÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Û‡‚-
ÌÂÌËÂÏ [8]:
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) – Á‡ÒÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÒËÌ„ÎÂÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
àêè, 

 

θ

 

 – ‰ÓÎfl àêè, ÓÊ‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÒËÌ„ÎÂÚÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË, ËÌ‰ÂÍÒ˚ 

 

B

 

 Ë 0 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ËÁÏÂÂÌË-
flÏ ‚ ÒËÎ¸ÌÓÏ Ë ÌÛÎÂ‚ÓÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ù‚ÓÎ˛ˆËfl Á‡ÒÂÎÂÌÌÓÒÚË 

 

ρ

 

ss
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t

 

) ÒÔËÌÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚÓ-
flÌËfl àêè ‚ ÒËÎ¸ÌÓÏ Ë ÌÛÎÂ‚ÓÏ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎflı
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔËÒ‡Ì‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË [8]
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èÓÚ‡¯Ó‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

Í‡Î‡ı, 

 

∆

 

g

 

 – ‡ÁÌËˆ‡ 

 

g

 

-Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ô‡ÚÌÂÓ‚ àêè,

 Ë  – ÒÛÏÏ˚ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÒÔËÌ-Â¯ÂÚÓ˜ÌÓÈ Ë

Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË ‡ÌËÓÌ-‡‰ËÍ‡Î‡ Ë Í‡ÚËÓÌ-‡-

‰ËÍ‡Î‡  =  + , 

 

T

 

0

 

 – Ô‡‡ÏÂÚ, ÓÔËÒ˚‚‡˛-

˘ËÈ Ù‡ÁÓ‚Û˛ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆË˛ ‚ ÌÛÎÂ‚ÓÏ ÔÓÎÂ. àÌ-
‰ÂÍÒ˚ 

 

a

 

 Ë Ò ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‡ÌËÓÌ-‡‰ËÍ‡ÎÛ Ë Í‡ÚËÓÌ-
‡‰ËÍ‡ÎÛ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍË‚˚ı Çåù Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓ-
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ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ (1)-(3) ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ ÒÔÂÍÚ‡ ùèê Ô‡ÚÌÂÓ‚ àêè.

ç‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍË‚˚Â Çåù, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ 0.1 íÎ ‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
2,3-‰ËÏÂÚËÎ·ÛÚ‡Ì‡ (ÑåÅ), 2,2,3-ÚËÏÂÚËÎ·ÛÚ‡Ì‡
(íåÅ), 2,2-‰ËÏÂÚËÎÔÂÌÚ‡Ì‡ (Ñåè), 2,2,4-ÚËÏÂ-
ÚËÎÔÂÌÚ‡Ì‡ (íåè) Ë 2,2,4,4,6,8,8-„ÂÔÚ‡ÏÂÚËÎÌÓ-
Ì‡Ì‡ (Éåç), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl.
Ç ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚ÂÏÂÌ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ì‡
ÍË‚˚ı Çåù ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ëíÇ ‚ Í‡ÚËÓÌ-‡‰Ë-
Í‡ÎÂ, Ú‡Í Í‡Í ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ëíÇ ‚ ‡ÌËÓÌ-‡‰ËÍ‡ÎÂ
èíî Ï‡Î˚ Ë Â„Ó ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÒÔËÌÓ‚Û˛ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ ÌÂ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ [8, 10]. ç‡ ‚ÒÂı ÍË‚˚ı Ì‡ ‚ÂÏÂÌ‡ı ‰Ó
10 ÌÒ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔËÍ, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÚÓ˚Ï ÏÓÏÂÌÚÓÏ ÒÔÂÍÚ‡ ùèê Í‡-
ÚËÓÌ-‡‰ËÍ‡Î‡ [8, 9]. ç‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ‚ÂÏÂÌ‡ı
Ì‡ ÍË‚˚ı Çåù ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑåÅ Ë íåè ‚Ë‰Ì˚ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔËÍË, ‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ íåÅ Ë
Ñåè – ÔÓ‚‡Î˚. ùÚË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Çåù ÛÍ‡Á‡Ì˚
ÒÚÂÎÍ‡ÏË Ì‡ ËÒ.1. ê‡ÌÂÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·-
Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ‚ ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ-
„‰‡ ÌÂÒÔ‡ÂÌÌ˚È ˝ÎÂÍÚÓÌ ‚ äê ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ
Ò Ó‰ÌÓÈ [8] ËÎË ‰‚ÛÏfl [11] „ÛÔÔ‡ÏË ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ-
Ì˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚. èÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘Ëı ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ëíÇ ‚ ‡‰Ë-
Í‡ÎÂ. Ç [8] Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl äê Ò ˝Í‚Ë‚‡-
ÎÂÌÚÌ˚ÏË ÔÓÚÓÌ‡ÏË ‚ÚÓÓÈ ÔËÍ Ì‡ ÍË‚ÓÈ Çåù
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ˜ÂÚÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ÔÓÚÓÌÓ‚,
ÔË ÌÂ˜ÂÚÌÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÓÚÓÌÓ‚ ‚ÏÂÒÚÓ ÔËÍ‡ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚‡Î. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ı‡‡ÍÚÂ ‚ÚÓ-
ÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ì‡ ÍË‚ÓÈ Çåù ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ̃ ËÒÎÂ ÔÓÚÓÌÓ‚ Ò ‰ÓÏËÌËÛ˛˘Ë-
ÏË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË ëíÇ ‚ äê. Ç ÒÎÛ˜‡Â äê Éåç Ì‡
ÍË‚ÓÈ Çåù Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‚˚‰Â-
ÎÂÌÌ˚È ÔËÍ. ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÌÂÒÔ‡ÂÌ-
Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓÌ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÌÂ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚, Ë ‰ÓÏËÌËÛ-
˛˘ËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ëíÇ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÌÂÎ¸Áfl.

èË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ÍË‚˚ı Çåù ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ÑåÅ, íåÅ, íåè, Ñåè ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÈ

(

 

t

 

), Á‡‚ËÒfl˘Ëı ÓÚ ëíÇ ‚ äê, ÔËÏÂÌflÎË ÌÂ‰‡‚-
ÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÂ Â¯ÂÌËÂ ‰Îfl ÒÎÛ-
˜‡fl ‰‚Ûı „ÛÔÔ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı fl‰Â ‚
‡‰ËÍ‡ÎÂ [11]. Ç‡¸ËÓ‚‡ÎË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ëíÇ Ë 
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 Ë ‚ÂÏÂÌ‡
ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË. è‡‡ÏÂÚ˚ 
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, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ
Ù‡ÁÓ‚Û˛ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆË˛ ‚ ÌÛÎÂ‚ÓÏ Ë ÒËÎ¸ÌÓÏ ÔÓÎÂ,
ÔÓÎ‡„‡ÎË ‡‚Ì˚ÏË. èË ÔÓ‰·ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ï‡„-
ÌËÚÌ˚ı fl‰Â ‚ „ÛÔÔ‡ı Û˜ËÚ˚‚‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÚÓÌ˚ ‚ ÏÂÚËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ‡ı
Ë ‚ ÚÂÚ-·ÛÚËÎ¸ÌÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ëı
·˚ÒÚÓ„Ó ‚‡˘ÂÌËfl ‚ÓÍÛ„ ë-ë-Ò‚flÁÂÈ, ÒÚ‡ÌÓ‚flÚ-
Òfl ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ „Î‡‰ÍËÏË ÍË‚˚ÏË Ì‡ ËÒ. 1, ÓÔÚËÏ‡Î¸-
Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.
ÇÂÎË˜ËÌ˚ 

 

g

 

-Ù‡ÍÚÓÓ‚ ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ ËÁÏÂ-
ÌÂÌË˛ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ËÌ-
‰ÛÍˆËË ÔÓÎfl (Ì‡ ËÒ. 1 ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚).
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 ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÍË‚˚Â
Çåù ‰Îfl „ÂÍÒ‡ÌÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ 2,3-‰ËÏÂÚËÎ·ÛÚ‡Ì‡ (
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),
2,2,3-ÚËÏÂÚËÎ·ÛÚ‡Ì‡ (
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), 2,2,4-ÚËÏÂÚËÎÔÂÌÚ‡Ì‡
(

 

3

 

) (¯ÚËıÓ‚‡fl ÎËÌËfl ÏÓ‰ÂÎ¸Ì‡fl ÍË‚‡fl ‰Îfl Ì‡·Ó‡
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚ 9 + 7), 2,2-‰ËÏÂÚËÎÔÂÌÚ‡-
Ì‡ (
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), 2,2,4,4,6,8,8-„ÂÔÚ‡ÏÂÚËÎÌÓÌ‡Ì‡ (
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). ÇÓ ‚ÒÂı
ÒÎÛ˜‡flı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‡ÎÍ‡ÌÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÎ‡ 0.1 å, Ô‡‡-ÚÂÙÂÌËÎ‡-
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 – 30 ÏÍå, ËÌ‰ÛÍˆËfl
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl 

 

B

 

 = 0.1 íÎ. ÑÎfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ÍË‚˚Â 2 –
5 ÒÏÂ˘ÂÌ˚ ‚‚Âı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍË‚ÓÈ 1. éÔÚËÏ‡Î¸-
Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚
‚ Ú‡·Î. 1.
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ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ùèê-ËÁÏÂÂÌËÈ, ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË [1] ‚ äê
ÑåÅ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ëíÇ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ˜ÂÚ˚¸Ïfl ˝Í‚Ë-
‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË ÔÓÚÓÌ‡ÏË Ò ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ 

 

a

 

(4H) =
=

 

 

 

3.75–4.1 ÏíÎ. ùÚÓ Ó·˙flÒÌÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÌÂÒÔ‡ÂÌ-
Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓÌ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì Ì‡ Ò‚flÁË ë

 

2

 

–ë

 

3

 

, Ë ‚ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ‚‡˘ÂÌËfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ 

 

β

 

-
ÔÓÚÓÌÛ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁ Í‡Ê‰ÓÈ ÏÂÚËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚.
äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ëíÇ Ò 

 

α

 

-ÔÓÚÓÌ‡ÏË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡-
·ÂÂ Ë ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÌÂ ·˚ÎË. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Î‡Ò¸ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÌÓ‚ ‚
ÏÂÚËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ‡ı, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ
Çåù ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‰Îfl ëíÇ Ò 12 ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË 

 

β

 

-
ÔÓÚÓÌ‡ÏË ÏÂÚËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ Ë 2 

 

α

 

-ÔÓÚÓÌ‡ÏË
ëç-„ÛÔÔ. ÑÎfl 

 

β

 

-ÔÓÚÓÌÓ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡
ëíÇ ‡(12ç)=1.56 ÏíÎ, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÓ ‚ÚÓÂ ÏÂÌ¸-
¯Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl Ï‡ÚËˆ, Í‡Í Ë ÓÊË‰‡ÂÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ·˚ÒÚÓ„Ó ‚‡˘ÂÌËfl ÏÂÚËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ. åÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËÂ Çåù ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ú‡ÍÊÂ ÓˆÂÌËÚ¸ ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚÛ ëíÇ Ò ‰‚ÛÏfl 

 

α

 

-ÔÓÚÓÌ‡ÏË.

ÑÎfl äê íåÅ ÌÂÎ¸Áfl ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚Â „ÛÔ-
Ô˚ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ Ì‡ÎË˜ËÂ
ÔÓ‚‡Î‡ Ì‡ ÍË‚ÓÈ Çåù ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌÂ˜ÂÚÌÓÂ
˜ËÒÎÓ ÔÓÚÓÌÓ‚ Ò ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ÂÈ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ.
åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Çåù ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‰Îfl ëíÇ Ò „ÛÔ-
Ô‡ÏË ËÁ 9 Ë 6 ÔÓÚÓÌÓ‚ Ò ·ÎËÁÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ 

 

a

 

(9ç)=1.24 ÏíÎ Ë a(6ç)=1.55 ÏíÎ, ˜ÚÓ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ‚ÍÎ‡‰Û ëíÇ Ò β-ÔÓÚÓ-
Ì‡ÏË ÚÂÚ-·ÛÚËÎ¸ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ë ‰‚Ûı ÏÂÚËÎ¸-
Ì˚ı „ÛÔÔ. ë Û˜ÂÚÓÏ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl ‚ ÏÂÚËÎ¸Ì˚ı
„ÛÔÔ‡ı ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl ÒÓ
ÒÔÂÍÚÓÏ ùèê äê íåÅ ‚ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı
Ï‡ÚËˆ‡ı [1], ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÎËÌËË ‡Ò-
˘ÂÔÎÂÌËfl Ì‡ ÔflÚË β-ÔÓÚÓÌ‡ı Ò ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ
a(5ç) ≈ 3.2 ÏíÎ. ìÍ‡Á‡ÌËÈ Ì‡ ÌÂ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸
ÏÂÚËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ ‚ ˝ÚËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ‡ÒÚ‚Ó‡ íåè ÍË‚Û˛ Çåù Û‰‡ÂÚÒfl
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔËÒ‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÏÓ‰ÂÎË ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂÒÔ‡ÂÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ Ò „ÛÔÔ‡ÏË
ËÁ 10 Ë 6 ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚ Ò ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË
a(10ç) = 1.3 ÏíÎ Ë a(6ç) = 0.37 ÏíÎ. èË ˝ÚÓÏ Ì‡-
ÎË˜ËÂ ‚ÚÓÓ„Ó ÔËÍ‡ Ì‡ ÍË‚ÓÈ Çåù Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÏ ‚ÍÎ‡‰ÓÏ 10 ÔÓÚÓÌÓ‚ (˜ÂÚÌÓ„Ó
˜ËÒÎ‡). èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ëíÇ ‰Îfl
˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ ·ÎËÁÍ‡ Í ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ‰Îfl β-ÔÓÚÓÌÓ‚ ‚
äê ÑåÅ Ë íåÅ. í‡ÍÓÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒ-
ÌËÚ¸ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÈ ëíÇ ‚ äê íåè Ò β-ÔÓÚÓÌ‡-
ÏË ÚÂÚ-·ÛÚËÎ¸ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Ë ëç-„ÛÔÔ˚,
ËÏÂ˛˘ËÏË ·ÎËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÍÎ‡‰ÓÏ γ-ÔÓÚÓÌÓ‚ ÏÂÚËÎ¸Ì˚ı
„ÛÔÔ. åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË ‰Û„Ëı
Ì‡·ÓÓ‚ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚ ÌÂ ‰‡ÂÚ Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÔËÒ‡ÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. í‡Í, ÏÓ-
‰ÂÎ¸ Ò Ì‡·ÓÓÏ 9 + 7 (Ì‡ËÎÛ˜¯‡fl ÍË‚‡fl ÔÓÍ‡Á‡Ì‡
ÔÛÌÍÚËÓÏ Ì‡ ËÒ.1), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ò Ì‡·ÓÓÏ
9 + 6 ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÔËÒ‡Ú¸ ‚ÚÓÓÈ ÔËÍ. í‡ÍËÏ Ó·-

‡ÁÓÏ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â äê íåè, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂÒÔ‡ÂÌ-
Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓÌ Ú‡ÍÊÂ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì Ì‡ Ò‚flÁË ë2–ë3.

ÑÎfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ñåè, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ Ó íåè, ÍË‚‡fl
Çåù ËÏÂÂÚ ÔÓ‚‡Î Ì‡ 25–30 ÌÒ , ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ‚ÍÎ‡‰Û ‚ ëíÇ ÌÂ˜ÂÚÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ÔÓ-
ÚÓÌÓ‚. Çåù ıÓÓ¯Ó ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËË ëíÇ Ò „ÛÔÔ‡ÏË ËÁ 11 Ë 3 ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÔÓ-
ÚÓÌÓ‚ Ò ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË a(11ç) = 1.33 ÏíÎ Ë a(3ç) =
= 0.39 ÏíÎ. ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú
Ò ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË ëíÇ ‚ äê íåè, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒ-
ÌËÚ¸ Á‡ÏÂÌÓÈ Ó‰ÌÓÈ ÏÂÚËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ Ì‡ ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚È β-ÔÓÚÓÌ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ íåè Í
Ñåè ÔË ÒıÓ‰ÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÌÂÒÔ‡ÂÌÌÓ„Ó
˝ÎÂÍÚÓÌ‡. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó
Â„ËÒÚ‡ˆËË äê Ñåè Ë íåè Ì‡ÈÚË ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸.

ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÒÔËÌÓ‚ÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË Ô‡˚ ‰Îfl
‡ÒÚ‚Ó‡ Éåç ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Í‚‡ÁËÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÂ
ÔË·ÎËÊÂÌËÂ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÂ ‰Îfl ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ Ò ÌÂ-
‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏ ùèê [9]. Ç ‡ÏÍ‡ı ˝ÚÓ„Ó
ÔË·ÎËÊÂÌËfl Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÒÔÂÍÚ ùèê ‡‰ËÍ‡-
Î‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ó‰ÌÓÈ ÎËÌËË „‡ÛÒÒÓ‚ÓÈ ÙÓÏ˚. èÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ëíÇ ‚ äê
Éåç ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÓÏÛ ı‡‡ÍÚÂÛ
ÒÔÂÍÚ‡ ùèê, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓÓÂ
‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÍË‚˚ı Ì‡ 20–40 ÌÒ.

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ëíÇ ‚ äê ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
‡ÎÍ‡ÌÓ‚, ÍÓÏÂ Éåç, ·˚ÎË Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ Í‚‡ÌÚÓ‚Ó-ıËÏË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ

í‡·ÎËˆ‡ 1.  è‡‡ÏÂÚ˚ Í‡ÚËÓÌ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ÍË‚˚ı Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡, Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Í‚‡ÌÚÓ‚Ó-ıËÏË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚

ä‡ÚËÓÌ-‡‰ËÍ‡Î è‡‡ÏÂÚ˚ ÏÓ‰ÂÎË* ê‡Ò˜ÂÚ**

2.3-ÑËÏÂÚËÎ·Û-
Ú‡Ì+*

a(12H) = 1.65
a(2H) = 0.64
g = 2.0034
T0 = T2 = 23, T1 = 1000

a(12ç) = 1.56
a(2ç) = 0.36

2.2,3-íËÏÂÚËÎ-
·ÛÚ‡Ì+*

a(9H) = 1.24
a(6H) = 1.55
g = 2.0034
T0 = T2 = 50, T1 = 1000

a(9ç) = 1.23
a(6H) = 1.48
a(1H) = –0.13

2.2,4-íËÏÂÚËÎ-
ÔÂÌÚ‡Ì+*

a(10H) = 1.3
a(6H) = 0.37
g = 2.0036
T0 = T2 = 60, T1 = 1000

a(9ç) = 1.34, 
a(1ç) = 0.59
a(6ç) = 0.25
a(2ç) = 0.02

2.2-ÑËÏÂÚËÎ-
ÔÂÌÚ‡Ì+*

a(11H) = 1.33
a(3H) = 0.39
g = 2.0035
T0 = T2 = 30, T1 = 1000

a(3ç) = 0.37
a(2ç) = –0.15

2.2,4.4,6.8,8-ÉÂÔ-
Ú‡ÏÂÚËÎÌÓÌ‡Ì+*

σ = 1.6
T0 = T2 = 21, T1 = 500

–

  * äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ëíÇ Ò ÔÓÚÓÌ‡ÏË a (ÏíÎ), g-Ù‡ÍÚÓ, ‚ÂÏÂÌ‡
ÒÔËÌÓ‚ÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË T0, T1, T2 (ÌÒ), ÔÓÎÛ¯ËËÌ‡ ÒÔÂÍÚ‡
ùèê σ (ÏíÎ).
** äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ëíÇ (ÏíÎ), ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÏÂ-
ÚÓ‰‡ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË (UB3LYP/6-31G*)
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èÓÚ‡¯Ó‚ Ë ‰.

ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË (UB3LYP/6–31G*). ÑÎfl
Ò‡‚ÌÂÌËfl Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓÏ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ˚ ëíÇ ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËflı äê
·˚ÎË ÛÒÂ‰ÌÂÌ˚ ÔÓ ÔÓÚÓÌ‡Ï ‚ ÏÂÚËÎ¸Ì˚ı „ÛÔ-
Ô‡ı Ë ‚ ÚÂÚ-·ÛÚËÎ¸ÌÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚÂ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ Û˜ÂÚÛ Ëı ·˚ÒÚÓ„Ó ‚‡˘ÂÌËfl. á‡ÚÂÏ ÛÒÂ‰-
ÌflÎË ÔÓ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Ï ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËflÏ äê Ò ‚ÂÒÓÏ,
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ·ÓÎ¸ˆÏ‡ÌÓ‚ÒÍÓÏÛ Ù‡ÍÚÓÛ

exp . í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÍÓÌ-

ÒÚ‡ÌÚ˚ ëíÇ ÔË ·˚ÒÚÓÏ Ó·ÏÂÌÂ ‚ ÒÔÂÍÚÂ ùèê
ÏÂÊ‰Û ÎËÌËflÏË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‡ÁÎË˜Ì˚Ï
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËflÏ. ÑÎfl äê íåè Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÍÓÌÙÓ-
Ï‡ˆËfl, ÓÚ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ‚˚ÒÓÍËÏË (ÓÍÓÎÓ 7 ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸)
·‡¸Â‡ÏË ÓÚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÈ. èÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ Á‡ÒÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË ·˚Î‡
‚ÂÒ¸Ï‡ ÌËÁÍÓÈ (~5%), ÔË ÛÒÂ‰ÌÂÌËË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ
ëíÇ ÓÌ‡ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸.

ìÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ëíÇ ÔË‚Â‰Â-
Ì˚ ‚ Ú‡·Î.1. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ
ëíÇ Ò ÔÓÚÓÌ‡ÏË ÏÂÚËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ ıÓÓ¯Ó ÒÓ-
„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ. äÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ˚ ëíÇ Ò ÔÓÚÓÌ‡ÏË ë4-ç ‚ Ñåè Ë íåè
ÏÂÌ¸¯Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÏÓ-
‰ÂÎË, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÈ ëíÇ ‚ äê ˝ÚËı ‡ÎÍ‡ÌÓ‚ ÚÓÎ¸-
ÍÓ Ò ‰‚ÛÏfl „ÛÔÔ‡ÏË ÔÓÚÓÌÓ‚, Ú‡ÍÓÂ ÒÓ„Î‡ÒËÂ
ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì˚Ï.

ëÓ„Î‡ÒËÂ Í‚‡ÌÚÓ-‚ÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ë Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÍË‚˚ı Çåù ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚ÂÏÂÌ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏ‡fl ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÒÔËÌÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ËÓÌ-
‡‰ËÍ‡Î¸Ì˚ı Ô‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ëíÇ ‚ äê ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ˚ı ‡ÎÍ‡ÌÓ‚. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ë
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl g-Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ò‡‚ÌËÏ˚Â ÒÓ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ‰Îfl äê „ÂÍÒ‡ÏÂÚËÎ˝Ú‡Ì‡ (g = 2.0036), ËÁ-
ÏÂÂÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ éÑ ùèê [5].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÂÚÓ‰ÓÏ Çåù ‚ÔÂ‚˚Â Û‰‡-
ÎÓÒ¸ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚

ÒÔÂÍÚÓ‚ ùèê Í‡ÚËÓÌ-‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ fl‰‡ ‡Á‚ÂÚ‚-
ÎÂÌÌ˚ı ‡ÎÍ‡ÌÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı. ä‚‡ÌÚÓ-‚ÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ëíÇ ‰Îfl ̋ ÚËı äê ‰‡ÎË ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl, ·ÎËÁÍËÂ Í ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï. èÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ
‚ÂÏÂÌ‡ ÊËÁÌË äê ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ˚ı ‡ÎÍ‡ÌÓ‚ ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú, ÔÓ
ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ, ‰ÂÒflÚÍË Ì‡ÌÓÒÂÍÛÌ‰.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà,
(„‡ÌÚ ‹ 05–03–32620‡) Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ “ÇÂ‰Û˘ËÂ
Ì‡Û˜Ì˚Â ¯ÍÓÎ˚” („‡ÌÚ çò–5078.2006.3).
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