
±ÓÑÄÇÆÇÐ ÒÑËÔÍ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÇÒÇÓÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË l � 732 ÐÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÓÇÐËá ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ 1Sÿ 2S ÏáÑÐËâ. ±ÑÆØÑÆâÜËÌ ÓÇÒÇÓ ÐÂÌÆÇÐ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÂÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ, ÐÂÅÓÇÕÞØ ÆÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 600 8³.¹ÂÔÕÑÕÂ ÐÂÌÆÇÐÐÑÅÑ ÓÇÒÇÓÂ ÑÕÔÕÑËÕÏÇÐÇÇ
ÚÇÏ ÐÂ 1 ¤¤Ù ÑÕ ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ä ÏáÑÐËË.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÏáÑÐËÌ, ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÔÒÇÍÕÓ I2, ÔÒÇÍÕÓ IBr.

£ÄÇÆÇÐËÇ

±ÓÇÙËÊËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÆÐÑàÎÇÍ-
ÕÓÑÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÆÇÌÕÇÓËÌ, Â ÕÂÍÉÇ
àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÑÄ ÕËÒÂ ÏáÑÐËâ, ÒÑÊËÕÓÑÐËâ Ë ÆÓ., ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÕÑÚÐÞÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ÚÂÔÕÑÕ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ô ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÆÐÑÌ ËÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ²ËÆÃÇÓÅÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÑÄ,
ÒÓÑÄÇÓÍË ÑÔÐÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË [1, 2].

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÄÇÆÖÕÔâ ÖÉÇ Ô 1975 Å. [3] Ë Í ÐÂÔÕÑ-
âÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
ÒÓÇÄÞÔËÎÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ [4]. ªÐÕÇÓÇÔ
Í ÏáÑÐËá ÄÞÊÄÂÐ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÇÐ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÌ, ÚÇÏ ÆÎâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÔÚÇÕ àÐÇÓÅËË ÖÓÑÄÐÇÌ. ±ÓË ÄÞÚËÔÎÇÐËË àÐÇÓÅËË ÖÓÑÄ-
ÐÇÌ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÑÒÓÇÑÆÑÎËÏÞÏ ÒÓÇÒâÕÔÕ-
ÄËÇÏ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÓÂÊÏÇÓÂØ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ âÆÓÂ. µ ÏáÑÐËâ âÆÓÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÎÇÒÕÑÐÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ, ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá ÆÑ 10ÿ18 Ï ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄÖÇÕ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÐËÏÂÇÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÖÓÑÄÐÇÌ àÐÇÓÅËË Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá.

±ÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ïá-
ÑÐËâ [5] ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ
ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l � 488 ÐÏ. £ÕÑÓÂâ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍÂ àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÄÖØ-
×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ 1Sÿ 2S. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔ-
ÍÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 46 ®¤Ù. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÄÐÑ-
ÔËÎË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÛÕÂÓÍÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ Ë ÚËÓÒ, ÅÇÐÇÓËÓÖ-
ÇÏÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÖÔËÎËÕÇÎÇÏ. ¹ÕÑÃÞ ÖÏÇÐßÛËÕß ÄÎËâ-
ÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË, Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÐÑÄÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ Ti-ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ë ËÏ-

ÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÂÎÇÍÔÂÐÆÓËÕÑÄÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ. ¥ÂÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓ ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ËÏÒÖÎßÔÂÏË Ä 5 ë 6 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇÌ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÚÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÓÂÐÇÇ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
Ä 5 ë 6 ÓÂÊ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ ÄÎËâÐËÇ à××ÇÍÕÑÄ, ÒÓË-
ÄÑÆâÜËØ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÅÓÇÛÐÑ-
ÔÕÇÌ.

ªÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÆÎËÐÑÌ l � 244 ÐÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ 1Sÿ 2S
ÏáÑÐËâ, ÔÑÊÆÂeÕÔâ Ä àÕÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË 3-Ì ÅÂÓÏÑÐËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ti-ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÅÇ-
ÐÇÓËÓÖáÜÇÅÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË l � 732 ÐÏ. ¥Îâ ÕÑÚÐÑÌ ÐÂÔÕÓÑÌ-
ÍË ÚÂÔÕÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÎËÐËá ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÏáÑÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÕÑÚÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ 1Sÿ 2S ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ti-ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ¿ÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÏáÑÐËÇÏ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ, Â ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÕÓÇÃÖáÕ ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÌ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ,
ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÖÔÎÑÉÐâÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÉÇÎÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÐÇ ÑÕÎËÚÂÎÂÔß ÑÕ ËÊÏÇ-
ÓâÇÏÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 1 ¤¤Ù. ¥ÂÐÐÑÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍËÏ, Õ. Í. ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÓÇÒÇÓÂ.

¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÒÑËÔÍÖ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ
ÔÓÇÆ Ë ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÔÎÖÉËÕß ÓÇ-
ÒÇÓÑÏ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÚÂÔÕÑÕÞ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÓÇÒÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐËá ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÎËÐËË Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ ÒÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÖ.

1. ±ÑËÔÍ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÇÒÇÓÂ

¹ÂÔÕÑÕÐÞÌ ÓÇÒÇÓ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÏáÑÐËâ, ÆÑÎÉÇÐ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐË-
âÏ. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÓÇÒÇÓÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÓÂÄÐÂ 1/6 ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇ-
ÓÇØÑÆÂ 1Sÿ 2S, Õ. Ç. 409254:7� 1 ¤¤Ù, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 732:5325� 0:0018 ÐÏ; ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÒÑ-
ÅÓÇÛÐÑÔÕß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÇ-
ÒÇÓÂ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÐÇ ØÖÉÇ 10ÿ11. £ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÆË-
ÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎß-
ÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.
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£ ÓÂÃÑÕÇ [6] ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ, ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ÆÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 5008³, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÓÇÒÇÓÑÄ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË l � 800 ÐÏ. ­ËÐËâÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ I2 Ä àÕÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÍÑ-
ÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑ-
ÔÕË àÕËØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÂ-
ÓÞ0 I2 ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÅÓÇÄÂÕß.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÞ ÄÞÃË-
ÓÂÎË ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. °ÐË ËÏÇáÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÅÂÕÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÂÇÏÞØ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÎËÐËÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÎËÐËË ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ, ÑÃÓÂÊÖâ
ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ¥Îâ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ËÏÇáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓ., [7]), ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ
ÏÑÉÐÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÓâÆ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ: I2,Br2,Bi2, Sb2, IBr, ICl Ë ÏÐÑ-
ÅÑÂÕÑÏÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ CF3NO, ËÏÇáÜÂâ ÒÑÎÑÔÖ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ Ä ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÇÌ ÐÂÔ ÑÃÎÂÔÕË.

¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ I2, ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÓË-
ÄÑÆËÏÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÄÞÚË-
ÔÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ô ÕÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÍÂÍÂâ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÂ ÆÎâ ÓÇÒÇÓÂ (ÐÂ ÑÆËÐ-ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ). £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÒÑÆØÑÆâ-
ÜÇÌ ÎËÐËË ÃÞÎÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÞ-
ÃÓÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ.

1.1. ­ÂÊÇÓÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ

¥Îâ ÐÂÆÇÉÐÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß ÊÂÒËÔß ÔÒÇÍÕÓÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÖá ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÎËÐËÌ. ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ àÕÑÏÖ ÖÔÎÑÄËáÏÑÉÐÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß, ÇÔÎË
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÑÃÇÔÒÇÚËÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÊÂÒËÔß ÔÒÇÍÕÓÂ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÅËÅÂÅÇÓÙ. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÔÒÇÍ-
ÕÓÑÏÇÕÓÂ ÆÑÎÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÊÂÒËÔß ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÆÑÒÎÇ-
ÓÑÄÔÍË-ÖÛËÓÇÐÐÞØ ÎËÐËÌ. ª ÐÂÍÑÐÇÙ, ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÎËÐËÌ Ô
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá ÐÇ ØÖÉÇ 0.01 ÔÏÿ1. ´ÂÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÃÞÎ
ÔÑÊÆÂÐ ÐÂ ÃÂÊÇ ÑÆÐÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÅÑ Ti-ÔÂÒ-
×ËÓÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ³ØÇÏÂ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.1.
£ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÂÏÑÆÇÎßÐÞÌ Ti-ÔÂÒ×ËÓÑ-
ÄÞÌ ÎÂÊÇÓ Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÍÑÎßÙÇÄÞÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ. ¯Â-
ÔÕÓÑÌÍÂ ÐÂ ÕÓÇÃÖÇÏÖá ÚÂÔÕÑÕÖ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÓÇØÍÑÏ-

ÒÑÐÇÐÕÐÞÏ ×ËÎßÕÓÑÏ ­ËÑ. °ÆÐÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞÏ àÕÂÎÑÐÑÏ Ô ÄÑÊ-
ÆÖÛÐÞÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÑÏ. ±ÖÕÇÏ ÒÑÆÂÚË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ
ÒßÇÊÑÍÇÓÂÏËÍÖ àÕÂÎÑÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÔÕÓÂË-
ÄÂÕß Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÛËÓËÐÑÌ *40 ¤¤Ù. £ÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß Ä ÑÃÎÂÔÕË 732 ÐÏ Ä ÑÆÐÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÆÑÔÕËÅÂ-
ÎÂ 0.5 £Õ. ºËÓËÐÂ ÎËÐËË Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 1 ®¤Ù.

¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÖÚÑÍ Ti-ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÅÑ ÎÂ-
ÊÇÓÂ ÓÂÊÆÇÎâÎÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÒÖÚÍÂ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕßá. °ÆËÐ ÒÖÚÑÍ ÒÓÑØÑÆËÎ ÚÇÓÇÊ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÖá âÚÇÌÍÖ,
ÄÕÑÓÑÌ ë ÏËÏÑ âÚÇÌÍË. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÃÑËØ ÒÖÚÍÑÄ ÐÂ
ÄØÑÆÇ ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä âÚÇÌÍÇ
ÄÞÓÂÄÐËÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞØ ÑÔÎÂÃËÕÇÎÇÌ.
³ËÅÐÂÎÞ Ô ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÑÄ ÒÑÆÂÄÂÎËÔß ÐÂ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂ-
ÎßÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß. ²ÂÊÐÑÔÕÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÒÓË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËË Ä âÚÇÌÍÇ, ÃÞÎ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá.

¥Îâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÎÂÊÇÓÂ
ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÎÂÔß ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÂÚË ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ ÐÂ ÒßÇÊÑàÎÇÏÇÐÕ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÅÑ àÕÂÎÑÐÂ. ¹ÂÔ-
ÕÑÕÑÌ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ
ÒÖÕÇÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÑ ÊÂ-
ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ËÊÏÇÐâÕß ÍÂÍ ÆËÂÒÂÊÑÐ, ÕÂÍ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË
ÚÂÔÕÑÕÞ.ªÏÇÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÆÂÄÂÕß ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 50 ¤Ù Ë ÐÂÃÎáÆÂÕß ÔÒÇÍÕÓ ÐÂ
àÍÓÂÐÇ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×Â. ±ÓË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ àÕÂÎÑÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÎÂÊÇÓÂ ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÐÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ, Â ÔÕÖÒÇÐâÏË ËÊ-ÊÂ ÒÇ-
ÓÇÔÍÑÍÂ Ô ÑÆÐÑÌÏÑÆÞ ÐÂ ÆÓÖÅÖá. ³ÕÖÒÇÐß ÓÂÄÐâÎÂÔß ÏÇÉ-
ÏÑÆÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÎÂÊÇÓÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÑÍÑÎÑ
300 ®¤Ù. ³ÕÖÒÇÐÚÂÕÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÐÇ ÃÞÎÂ ÒÓÇÒâÕÔÕ-
ÄËÇÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂ, Õ. Í. ÕËÒËÚ-
ÐÞÇ ÛËÓËÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÎËÐËÌ ÃÞÎË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ
ÃÑÎßÛÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÔÕÖÒÇÐË.

¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ l-ÏÇÕÓ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÇØÃÂÊÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ¶ËÊÑ Ë ÎËÐÇÌÍË
×ÑÕÑÆËÑÆÑÄ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏ. ±ÓÇÆÄÂ-
ÓËÕÇÎßÐÑ l-ÏÇÕÓ ÍÂÎËÃÓÑÄÂÎÔâ ÒÑ ËÊÎÖÚÇÐËá He ëNe-
ÎÂÊÇÓÂ (l � 0:63 ÏÍÏ), ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÑ ÒÓÑÄÂÎÖ
­àÏÃÂ, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑ-
ÔÕßá 10ÿ7. ´ÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ l-ÏÇÕÓÂ ÒÓÑÄÇÓâÎÂÔß ÒÖ-
ÕÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÎËÐËÌ ÐÇÑÐÂ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÒÕÑÅÂÎßÄÂÐËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ËÊÏÇÓÇÐËË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÎËÐËÌÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ. £ÑÎÐÑ-
ÄÞÇ ÚËÔÎÂ ÎËÐËÌ I2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÂÕÎÂÔÇ [8] Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ô
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá 2.5.10ÿ7. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÛËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÑ-
ÄÒÂÆÂÎË Ô ÆÂÐÐÞÏË ÂÕÎÂÔÂ Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá �150 ®¤Ù.
¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÐÂÛËØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÍÂÍ�200®¤Ù. ªÊ-ÊÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÒßÇÊÑÍÇÓÂÏËÍÇ
ÕÑÚÐÖá ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÊ
ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂÏÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎËÐÂ
ÄÑÎÐÞ ÍÂÉÆÑÌ ÎËÐËË ËÊÏÇÓâÎÂÔß Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ÒÓË ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÒËÍ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ
ØËÏËÚÇÔÍË ÑÚÇÐß ÂÍÕËÄÐo. ¥Îâ ÐÂÒÑÎÐÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜËØ âÚÇÇÍ àÕËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÃÞÎÂ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÔÕÇÍÎâÐ-
ÐÂâ ÄÂÍÖÖÏÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ×ÕÑÓÑÒÎÂÔÕÑÄÞÏË ÊÂÕÄÑÓÂÏË.
£ÔÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÓÑÏÇ IBr, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÅÑÕÑÄÑÏ ÄËÆÇ.
IBr ÒÓËÅÑÕÂÄÎËÄÂÎÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÇ, ØÓÂÐËÎÔâ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÏ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÇ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÏ Ô
ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, Ë ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ-
Ôâ ÆÎâ ÐÂÒÑÎÐÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ âÚÇÌÍË.

ÁÚÇÌÍË ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ËÊ ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÕÓÖÃÑÍ ÆËÂ-
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²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

642 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, 7 (2000) ³.¯.¢ÂÅÂÇÄ, ¡.®.¢ÇÎÍËÐ, ¡.³.¥ÞÚÍÑÄ, ¡.³.¦×ËÏÑÄ Ë ÆÓ.



ÏÇÕÓÑÏ 15 ë 25 ÏÏ Ë ÆÎËÐÑÌ ÑÕ 30 ÆÑ 60 ÔÏ. ¯Â ÕÑÓÙÂØ
ÕÓÖÃÑÍ ÃÞÎË ÒÓËÄÂÓÇÐÞ ÍÄÂÓÙÇÄÞÇ ÑÍÐÂ. ±ÇÓÇÆ ÐÂÒÑÎÐÇ-
ÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ âÚÇÌÍË ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÑÃÇÊÅÂ-
ÉËÄÂÎËÔß ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÅÓÇÄÂÐËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÑÎÑ
9008³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ Ë ÑÕÍÂÚËÄÂÎËÔß ÆÑ ÆÂÄ-
ÎÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ5 ´ÑÓ. ±ÑÔÎÇ ÑÕÒÂÌÍË âÚÇÇÍ ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÒÂÓÑÄ Ä ÐËØ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÎÑÔß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇÐÑÍ âÚÇÌÍË
Ë ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÑÔÕÍÂ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÔÕÇÐÍÂÏ âÚÇÌÍË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ. ¥Îâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÅÑ ÑÕÓÑÔÕÍÂ Ë ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÇÅÑ ÒÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÃÞÎ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ
ÕÇÓÏÑÔÕÂÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÏÇÐÕÂ ±ÇÎßÕßÇ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÕ-
ÓÑÔÕÍÂ ÏÑÅÎÂ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑ-
ÔÕßá 0.18³.

1.2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ

¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÊÖÚÂÎÑÔß ÐÂÎËÚËÇ ÎË-
ÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ. ³ÒÇÍÕÓ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÎÔâ ÐÂ àÍÓÂÐÇ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×Â. £ÇÜÇÔÕÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÃÎËÊÍËÇ Í ÊÂÆÂÐ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ. ¥Îâ ÐËØ ÊÂ-
ÒËÔÞÄÂÎÔâ ÔÒÇÍÕÓ Ë ÕÑÚÐÑ ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÚÂÔÕÑÕÂ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÃÞÎË ÑÕÑÃÓÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ ÓÑÎß ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÅÑ ÓÇÒÇÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ IBr Ë I2. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ
ÑÕÆÂÄÂÎÑÔß ÏÑÎÇÍÖÎÇ IBr, Õ. Í. ÆÎâ ÐÇÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÔÕÇÐÑÍ âÚÇÌÍË.

£ ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÒÇÍÕÓ IBr ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä ÑÕ-
ÒÂâÐÐÑÌ âÚÇÌÍÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ Ä âÚÇÌÍÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Br2, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË IBr. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
âÚÇÌÍÂ ÃÞÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐÂ Ô ÄÂÍÖÖÏÐÞÏ ÒÑÔÕÑÏ Ë ÒÇÓÇÆ ÍÂÉ-
ÆÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÑÕÍÂÚËÄÂÎÂÔß Ë ÐÂÒÑÎÐâÎÂÔß ÄÐÑÄß ËÊ
ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÂ ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÇÅÑÐÍË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÂÓÑÄ IBr Ä ÑØÎÂÉ-
ÆÂÇÏÞÌ ÑÕÓÑÔÕÑÍ âÚÇÌÍË.

¯Â ÓËÔ.2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ IBr, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÌ Ä âÚÇÌÍÇ ÆÎËÐÑÌ 60 ÔÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÔÕÇÐÑÍ âÚÇÌÍË Ë ÑÕÓÑÔÕÍÂ. ³ÕÓÇÎÍÑÌ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÚÂÔÕÑ-
ÕÂ, ÓÂÄÐÂâ 1/6 ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ 1Sÿ 2S ÏáÑÐËâ. ªÊ
ÓËÔ.2 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÃÎËÊË ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÏÇÇÕÔâ ÔÎÂ-
ÃÂâ ÎËÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÒËÍ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÔÕÑËÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÏáÑÐËâ ÐÂ 300� 200®¤Ù. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ [9],
ÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÎË àÕÖ ÎËÐËá ÍÂÍ ÒÇÓÇØÑÆ R(64)23 ë 2 àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ A3P1 ! X 1S� ÏÑÎÇÍÖÎÞ 127I79Br. ¬ ÔÑ-
ÉÂÎÇÐËá, ÐÂÏ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÌÕË ÐÂÆÇÉÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÆÂÄ-

ÎÇÐËá ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ IBr, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÐÇ ÏÑÅÎË
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÑÄ IBr Ä âÚÇÌÍÇ.

ÁÚÇÌÍÂ Ô I2 ÃÞÎÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ âÚÇÌÍÇ Ô ÃÓÑÏÑÏ. ¥ÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÒÂÓÑÄ Ä âÚÇÌÍÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÑØÎÂÉ-
ÆÂÇÏÑÅÑ ÑÕÓÑÔÕÍÂ. ¯Â ÓËÔ.3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔÒÇÍÕÓ ÎËÐÇÌÐÑ-
ÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ I2, ÊÂÒËÔÂÐÐÞÌ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÇÐÑÍ
âÚÇÌÍË 6008³ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÓÑÔÕÍÂ 418³. ¿ÕÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÑÕÓÑÔÕÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÑÄ ËÑÆÂ p �
1:1 ´ÑÓ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ [10]

lg p � 9:7522ÿ 2863:54�273� tÿ 19�ÿ1,

ÅÆÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÃÇÓÇÕÔâ Ä ÕÑÓÓÂØ, Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ t ë Ä ÅÓÂ-
ÆÖÔÂØ ¸ÇÎßÔËâ.

£ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏ ÎËÐËÌ, Ë ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ
àÕËØ ÉÇ ÎËÐËÌ, ÄÊâÕÞÇ ËÊ ÂÕÎÂÔÂ [8]. £ËÆÐÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÄ-
ÒÂÆÇÐËÇ ÐÂÛËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÂÕÎÂÔÂ. ªÊ ÓËÔ.3
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÔËÎßÐÞÇ ÎËÐËË I2 ÑÕÔÕÑâÕ ÑÕ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÖáÜÇÌ ÐÂÔ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÚÕË ÐÂ 10 ¤¤Ù, Â ÄÃÎËÊË àÕÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ËÏÇÇÕÔâ ÎËÛß ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÂâ ÎËÐËâ, ÙÇÐÕÓ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÑÕÔÕÑËÕ ÑÕ ÐÇÇ ÐÂ 1:1� 0:2 ¤¤Ù. ®Þ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÎË àÕÖ ÎËÐËá, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÂÐÐÞÇ [11]. °ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÖ R(26)5ë13 àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ B 3P�ou !
X 1S�g . ªÊ ÓËÔ.3 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÎË-
ÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÖÏÏÖ ÆÄÖØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ: ÐÇ-

409.24 409.25 409.26

¹ÂÔÕÑÕÂ (´¤Ù)

15

25

35

45

55

±
Ñ
ÅÎ
Ñ
Ü
ÇÐ
Ë
Ç
(%

)

40
9.
23

85
40

9.
23

89

40
9.
24

23

40
9.
24

77
40

9.
24

94
40

9.
25

01

40
9.
25

46
40

9.
25

60

40
9.
26

17
40

9.
26

26
40

9.
26

32

40
9.
26

62

²ËÔ.2. ³ÒÇÍÕÓ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ IBr Ä âÚÇÌÍÇ ÆÎËÐÑÌ 60 ÔÏ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÇÐÑÍ âÚÇÌÍË Ë ÑÕÓÑÔÕÍÂ 218³. ³ÕÓÇÎÍÑÌ ÖÍÂÊÂÐÂ ÕÓÇ-
ÃÖÇÏÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÐÂ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ
Ä ÏáÑÐËË.

409.24 409.25 409.26 409.27
¹ÂÔÕÑÕÂ (´¤Ù)

15

20

25

30

35

40

±
Ñ
ÅÎ
Ñ
Ü
ÇÐ
Ë
Ç
(%

)

1

2 3

4

5

6 7

8 9

10

11 12

13

²ËÔ.3. ³ÒÇÍÕÓ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ I2 Ä âÚÇÌÍÇ ÆÎËÐÑÌ 60 ÔÏ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÇÐÑÍ âÚÇÌÍË 6008³ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÓÑÔÕÍÂ 418³ (ÔÏ.
ÕÂÃÎËÙÖ). ³ÕÓÇÎÍÑÌ ÖÍÂÊÂÐÂ ÕÓÇÃÖÇÏÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÂ ÐÂ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ä ÏáÑÐËË.

­ËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ I2.

¯ÑÏÇÓ
ÎËÐËË
ÐÂ ÓËÔ.3

¹ÂÔÕÑÕÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ

ÓÂÃÑÕÇ (¤¤Ù)

¹ÂÔÕÑÕÂ,
ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ
Ä [8] (¤¤Ù)

1 409234.0 409234:07� 0:15

2 409237.5 ë

3 409242.6 ë

4 409244.0 409244:14� 0:063

5 409246.8 ë

6 409248.6 ë

7 409250.3 ë

8 409253.5 ë

9 409259.6 ë

10 409265.4 409265:27� 0:145

11 409267.8 409267:91� 0:081

12 409269.0 409269:14� 0:090

13 409277.6 409277:87� 0:078

6 ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, Õ.30, å7

¹ÂÔÕÑÕÐÞÌ ÓÇÒÇÓ Ä ÑÃÎÂÔÕË l � 732 ÐÏ ÆÎâ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÏáÑÐËâ 643



ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ÒÑÆÍÎÂÆÍË) ans Ë ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎËÐËË as. ªÊ ÓËÔ.3 ÆÎâ ÎËÐËË R(26)5
ë 13 ÐÂØÑÆËÏ ans � 0:37 Ïÿ1/´ÑÓ Ë as � 0:04 Ïÿ1/´ÑÓ.
±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÎËÐËË ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍË Í
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎËÐËË R(127)11ë 5, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÌ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË He ëNe-ÎÂÊÇÓÂ (l � 633 ÐÏ). ¥ÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕÇ [12] ÆÎâ àÕÑÌ ÎËÐËË ans � 0:5
Ïÿ1/´ÑÓ Ë as � 0:038 Ïÿ1/´ÑÓ.

2. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË I2 Ë IBr ËÏÇáÕ
ÛËÓËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ë 1.5 ¤¤Ù Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÖÒÇÓ-
ÒÑÊËÙËá ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØÔâ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËØ ÍÑÐÕÖÓÑÄ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÄÊÂ-
ËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ âÆÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐ-
ÕÂ Ë ÔÒËÐÂ Ô ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¹ËÔÎÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÊÂ-
ÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ë ÆÎâ I2 ÓÂÄÐÑ 15, ÇÔÎË ÄÓÂ-
ÜÂÕÇÎßÐÑÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÚÇÕÐÑÇ, Ë 21, ÇÔÎË ÑÐÑ ÐÇÚÇÕ-
ÐÑÇ [13, 14]. ¥Îâ IBr ÔÄÇÓØÕÑÐÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÂâ, ÑÐÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ 24 ÔËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ë ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞØ [15].

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÇÒÇÓÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÑÄ Ë ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÔÄÇÓØ-
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. ³ØÇÏÂ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ.4. £ ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÎÇÉËÕ ÕËÕÂÐ-ÔÂÒ×ËÓÑÄÞÌ
ÎÂÊÇÓ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÛËÓËÐÞ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÒÑÓâÆÑÍ 1®¤Ù, ÛËÓËÐÂ ÎËÐËË ÅÇ-
ÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ àÕÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ. ¥Îâ ÔÖÉÇÐËâ ÎËÐËË ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÔÕÂÃË-
ÎËÊÂÙËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ ÒÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÖ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓÂ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÛËÃÍË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÎÂÔß Ô ÚÂÔ-
ÕÑÕÑÌ 90 Í¤Ù Ô ÒÑÏÑÜßá ÒßÇÊÑàÎÇÏÇÐÕÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÓÇ-
ÒËÎÑÔß ÑÆÐÑ ËÊ ÊÇÓÍÂÎ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓËÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÎËÐËË ÎÂÊÇÓ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÕß ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØÛËÓËÐÞ ÎËÐËË, Õ. Ç. ÐÂ�1:5¤¤Ù.
¹ÕÑÃÞ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß àÕÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß, ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇ-
ÐÂ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍÂ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÐÑÅÑ àÕÂÎÑÐÂ Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÎÂÊÇÓÂ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÒÓË
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÊÇÓ-
ÍÂÎ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒßÇÊÑàÎÇÏÇÐÕÂ ÔËÐØ-

ÓÑÐÐÑ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÎÂÔß ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÅÑ àÕÂ-
ÎÑÐÂ. ³ËÅÐÂÎ ÑÛËÃÍË ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆ-
ÔÕÓÑÌÍË àÕÂÎÑÐÂ ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÎÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ
ÚÂÔÕÑÕÞ àÕÂÎÑÐÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 4.5 Í¤Ù. ¥ËÂÒÂÊÑÐ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÚÂÔÕÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 1.2 ¤¤Ù Ë ÑÒ-
ÓÇÆÇÎâÎÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÒßÇÊÑàÎÇÏÇÐÕÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÎÂÊÇÓÂ ÉÇÔÕÍÑ ÒÓËÄâÊÂÐÂ Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ËÐ-
ÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÒÖ-
ÕÇÏ ÒÑÆÂÚË ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÒßÇÊÑàÎÇÏÇÐÕ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
ÏÇÕÑÆ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÔËÎßÐÑÌ Ë ÔÎÂÃÑÌ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ Ô ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ. ¹ÇÓÇÊ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÖá âÚÇÌÍÖ ÒÓÑØÑÆËÎ ÐÂ-
ÔÞÜÂáÜËÌ ÒÖÚÑÍ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë ÆÄÂ ÔÎÂÃÞØ
ÒÓÑÃÐÞØ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÒÖÚÍÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÑÕÓÂÉÇÐËË
ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ. ±ÑÎâÓËÊÂ-
ÙËâ ÒÓÑÃÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÎÂÔß ÐÂ 908 Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÎÂÔÕËÐÞ l=2. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ âÚÇÌÍË
ÒÓÑÃÐÞÇ ÒÖÚÍË ÑÕÓÂÉÂÎËÔß ÑÕ ÅÓÂÐË ÒÑÎâÓÑËÆÂ. °ÆËÐ
ËÊ ÐËØ ÕÑÚÐÑ ÔÑÄÏÇÜÂÎÔâ Ô ÐÂÔÞÜÂáÜËÏ ÒÖÚÍÑÏ Ë ËÔ-
ÒÞÕÞÄÂÎ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÇ àÕËÏ ÒÖÚ-
ÍÑÏ, Ä ÙÇÐÕÓÇ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÌ ÎËÐËË. £ÕÑÓÑÌ ÒÖÚÑÍ ÒÓÑØÑ-
ÆËÎ ÄÃÎËÊË ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ËÔÒÞÕÞÄÂÎ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ. ²ÂÊÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ×ÑÕÑ-
ÒÓËÇÏÐËÍÂÏË, ÃÞÎÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÔØÇÏÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÒÓËÏÇÓ-
ÐÑ Ä 10 ë 20 ÓÂÊ ÔÐËÊËÕß ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ.
®ÑÜÐÑÔÕß ÐÂÔÞÜÂáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä âÚÇÌÍÇ ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ 50 ë
100 Ï£Õ, ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÓÑÃÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ë ÑÍÑÎÑ 1 Ï£Õ. ³ËÎß-
ÐÞÌ Ë ÔÎÂÃÞÇ ÒÖÚÍË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÙÇÐÕÓ ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜÇÌ âÚÇÌÍË. ¥ËÂÏÇÕÓ ÒÇÓÇÕâÉÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÑÍÑÎÑ 0.5 ÏÏ.
¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÚÂÔ-
ÕÑÕÂ ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÎÂÔß ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÂÚË ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 17 Í¤Ù ÐÂ ÒßÇÊÑàÎÇÏÇÐÕ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÊÇÓÍÂÎ ÎÂÊÇÓÂ. ±ÑÎÇÊÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ ÚÂÔ-
ÕÑÕÇ 3-Ì ÅÂÓÏÑÐËÍË ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÑÆÖÎâÙËË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑ-
ÏÖ ËÔÍÎáÚÂÎÑÔß ÄÎËâÐËÇ ÒÂÓÂÊËÕÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÒÓË ÏÑÆÖÎâÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ.
¡ÍÖÔÕÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆÖÎâÕÑÓ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ
160®¤Ù, ÔÎÖÉËÎ ÆÎâ ÓÂÊÄâÊÍË ÎÂÊÇÓÂ ÑÕ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ
Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ.

±ÓË ÊÂÒËÔË ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÚÂÔ-
ÕÑÕÂ ÎÂÊÇÓÂ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÎÂÔß ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÂÚË ÖÒÓÂÄÎâáÜÇ-
ÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÑÕ ¿£® ÐÂ ÒßÇÊÑàÎÇÏÇÐÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓÂ. ªÊÏÇÓâÇÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ô ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÂ ÃÞÎ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÕÓÇÕßÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÑÕ ÎàÏÃÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÑÄÂÎÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÌ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.
³ËÅÐÂÎ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÔâ ¿£® Ë ÑÕÑÃÓÂÉÂÎÔâ ÐÂ àÍÓÂÐÇ.
¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÛÍÂÎÞ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÔËÅÐÂÎÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÊÂÒËÔÞÄÂÎÔâ ÔËÅÐÂÎ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ¶ÂÃÓË ë
±ÇÓÑ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÊÂÒËÔÂÐÞ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÞ IBr Ë I2. ¯Â ÓËÔ.5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÒËÔß ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâÏÑÎÇÍÖÎÞ IBr ÆÎâ ÎËÐËË, ÚÂÔÕÑÕÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÂ Í ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÓÇÒÇÓÂ. ©Â-
ÒËÔß ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÇÐÑÍ
âÚÇÌÍË Ô IBr Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÑÕÓÑÔÕÍÂ ÆÑ ÿ148³. ±ÓÇÆÄÂ-
ÓËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÓÑÔÕÍÂ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË
ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÑÄ Ä âÚÇÌÍÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ ÖÄÇÎËÚË-

±ÇÚß
ÁÚÇÌÍÂ

´ÇÓÏÑ-

l=2

ÓÇÅÖÎâÕÑÓ

Ar+-ÎÂÊÇÓ

Ti-ÔÂÒ×ËÓÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ

¡±¹

¡±¹

¡±¹

f2 � 17 Í¤Ù
f1 � 90 Í¤Ù

ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ¶ÑÕÑÆËÑÆ

¶ÑÕÑÆËÑÆ

¶ÑÕÑÆËÑÆ

¡ÍÖÔÕÑ-

ÏÑÆÖÎâÕÑÓ
f2

3f

¬ÑÏÒßáÕÇÓ

¶ÂÊÑÄÞÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ

l-ÏÇÕÓ

ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ

²ËÔ.4. ³ØÇÏÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

644 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, 7 (2000) ³.¯.¢ÂÅÂÇÄ, ¡.®.¢ÇÎÍËÐ, ¡.³.¥ÞÚÍÑÄ, ¡.³.¦×ËÏÑÄ Ë ÆÓ.



ÄÂÇÕÔâ. ¯Â ÓËÔ.5 ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄËÆÐÞ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ.
´Ñ, ÚÕÑ àÕÑ ÐÇ ÛÖÏÞ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕßá
ÍÂÓÕËÐÞ ÒÓË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÌ ÊÂÒËÔË. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ âÄÎâÎËÔß ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ Ë ÐËÊÍÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ.

ªÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÆÎâ I2. ¯Â ÓËÔ.6 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
ÊÂÒËÔß ÔÒÇÍÕÓÂ ÎËÐËË R(26)5ÿ13. ¥ÂÉÇ ÆÎâ ÕÂÍÑÌ ÔÎÂÃÑÌ
ÎËÐËË ÏÞ ËÏÇÎË ØÑÓÑÛÇÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ. ©ÂÒËÔß
ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ âÚÇÌÍË 6008³ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕ-
ÓÑÔÕÍÂ 358³. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÆÇÄËÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 15
®¤Ù. ªÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎË-
ÐËÌ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ I2 ËÏÇÇÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÇ ÒÓÇË-
ÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆ IBr. £ ÔÒÇÍÕÓÇ I2 ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ Ë ËÏÇáÕÔâ ÑÆËÐÑÚÐÞÇ, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊ-
ÓÇÛÂÇÏÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ. ªÔØÑÆâ ËÊ àÕÑÅÑ, I2 ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ Ä

ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÆÎâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÇÒÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÍÓÂÌÐËÌ
ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ô ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂ. °Ð ÑÕÔÕÑËÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 400 ®¤Ù ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÎËÐËË Ë
ÇÅÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ÓÂÄÐÂ 409253:9� 0:2 ¤¤Ù.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÐÂÌÆÇÐÐÑÅÑ ÓÇÒÇÓÂ ÑÕÎËÚÂ-
ÇÕÔâ ÑÕ ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 1 ¤¤Ù Ë, ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ÕÓÇÃÑÄÂÐËá.
ºËÓËÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 10 ®¤Ù Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÖÆÂÓÐÞÏ ÖÛËÓÇÐËÇÏ. ¹ÂÔÕÑÕÂ Ti-ÔÂÒ-
×ËÓÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎÂ ÒÓËÄâÊÂÐÂ Í ÄÞÃÓÂÐÐÑÏÖ ÓÇÒÇÓÖ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ. °ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ ÐÇ ØÖÉÇ 10ÿ10. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

°ÆÐÂÍÑ ÏÐÑÅËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÑÉÐÑ ÊÂÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÕß Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ËÑÆ ÍÂÍ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÂâ ÔÓÇÆÂ ÆÎâ ÔÕÂÃË-
ÎËÊÂÙËË ÎÂÊÇÓÑÄ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ë ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐ.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÆÄËÅÂ ÚÂÔÕÑÕÞ n ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÂ ËÑÆÂ ËÊÖ-
ÚÂÎÂÔß ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ 514 [16], 532 [17], 612 [18], 633 [19],
640 [20] Ë 790 ÐÏ [6]. ´ËÒËÚÐÞÇ dn=dp ÎÇÉÂÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
0.17 ë 1 ®¤Ù/´ÑÓ ÆÎâ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÒÂÓÑÄ I2 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
0.015 ë 0.53 ´ÑÓ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÇÐÑÍ âÚÇÌÍË +20 . . .
+5008³. ¥Îâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ 418³ ËÏÇÇÏ dp=dt � 84:2 Ï´ÑÓ/K Ë ÑÕÔáÆÂ dv=dt �
14:5ÿ 84 Í¤Ù/K.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÑØ-
ÎÂÉÆÂÇÏÑÅÑ ÑÕÓÑÔÕÍÂ Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá ÐÇ ØÖÉÇ �0:58, ÕÑ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÂâ ÔÆÄËÅÑÏ ËÊ-ÊÂ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ ØÖÉÇ�40 Í¤Ù
ËÎË Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ 10ÿ10. ³ÆÄËÅ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÐÑÍ âÚÇÌÍË ÒÑ ËÏÇáÜËÏÔâ
ÆÂÐÐÞÏ [19] ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0.2 Í¤Ù/¬. ¦ÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÆÑ-
ÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ HeÿNe=I2-ÎÂÊÇÓÂ (l � 633 ÐÏ) Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 10ÿ12 Ë 10ÿ11 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â
ÕÂÍÉÇ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÓÇÒÇÓÑÄ, ÐÂÌ-
ÆÇÐÐÑÅÑ Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËËHeÿNe-ÎÂÊÇÓÂ, ÃÎËÊÍË, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ë ÆÎâ ÐÂÌÆÇÐÐÑÅÑ ÓÇÒÇÓÂ.

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÌÆÇÐ ÚÂÔ-
ÕÑÕÐÞÌ ÓÇÒÇÓ Ä ÑÃÎÂÔÕË l � 732 ÐÏ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕ-
ÎËÚÂÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 1 ¤¤Ù ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÐÂ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ä ÏáÑ-
ÐËË. ±ÑÆØÑÆâÜÂâ ÎËÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂÌÆÇÐÂ Ä ÂÃÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÂÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ, ÐÂÅÓÇÕÞØ
ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 6008³. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÒÇÓÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÍÓÂÌ-
Ðââ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÞ ÎËÐËËR(26)5ÿ13 àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ B! X ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ 127I2. ±Ñ ÔÄÑËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ
ÐÂÌÆÇÐÐÂâ ÎËÐËâ ÒÑÆÑÃÐÂ ÎËÐËË R�127�11ÿ5, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÌ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ HeÿNe-ÎÂÊÇÓÂ (l � 633
ÐÏ). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ
ÆÎâ ÎÂÊÇÓÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÑ ÄÞÃÓÂÐÐÑÏÖ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-
ÏÖ ÓÇÒÇÓÖ, ÄÒÑÎÐÇ ÓÇÂÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÉÇ ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË Ë ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ,
ÍÂÍ Ë ÆÎâHeÿNe-ÎÂÊÇÓa (l � 633 ÐÏ), Õ. Ç. ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ11.

¹ÂÔÕÑÕÂ

20 ®¤Ù

²ËÔ.5. ³ÒÇÍÕÓ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎËÐËË R(64)23ÿ2 ÏÑÎÇÍÖÎÞ IBr ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÇÐÑÍ
âÚÇÌÍË 218³ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÓÑÔÕÍÂ ÿ138³.

¹ÂÔÕÑÕÂ

200 ®¤Ù

20 ®¤Ù

¹ÂÔÕÑÕÐÞÌ
ÓÇÒÇÓ

²ËÔ.6. ³ÒÇÍÕÓ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎËÐËË R(26)5ÿ13 ÏÑÎÇÍÖÎÞ I2 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÇÐÑÍ
âÚÇÌÍË 6008³ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÓÑÔÕÍÂ 358³. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ ×ÑÓÏÂ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ, ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÇÒÇÓÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÂ Ä ÖÄÇÎË-
ÚÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ.

¹ÂÔÕÑÕÐÞÌ ÓÇÒÇÓ Ä ÑÃÎÂÔÕË l � 732 ÐÏ ÆÎâ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÏáÑÐËâ 645
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