
±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÖÒÓÂÄÎÇÐËá ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÇÏÕÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÑÆØÑÆÖ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ×ÇÏÕÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÌ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÏÏËÂÍÂ Ä ÅÂÊÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ
ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ NH(c 1P) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 12 ÓÂÊ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÚËÓÒÂ ÑÕ ë 1250 ÆÑ 2000 ×Ô2. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÆÄÖØÒÓÑ-
ÕÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä [2,2 '-ÃËÒËÓËÆËÎ], 3, 3 '-ÆËÑÎÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËË ×ÂÊÑÄÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËâÏË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ, ×ÂÊÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÆËÐÂÏËÍÂ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ.

¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÌ ËÔÕÑÓËË ÓÂÊÄËÕËâ ØËÏËË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎË ÊÂÆÂÄÂÎË ÔÇÃÇ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂ-
ÄÎâÕß ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¯Â ÏÂÍ-
ÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâ-
ÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÖÔÎÑÄËâ ÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËâ. µÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ
ÒÞÕÂÎËÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄÇÕÂ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. °ÃÊÑÓ àÕËØ ÒÑÒÞ-
ÕÑÍ ÆÂÐ Ä [1].

¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÊÄËÕËá ÒÓËÐÙËÒËÂ-
ÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ØÑÆÑÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÄÛÇÅÑÔâ Ä ØËÏËË
ÐÑÄÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ë ÔÄÇÕÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¯ÂÏË ÆÂÐ ÑÃÊÑÓ ÖÉÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓËÏÇÓÑÄ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ÑÔ-
ÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÔÒÇÙË×ËÍÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, Ë
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÑÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË Ä ÅÂÊÇ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇ.

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÏÇÕÑÆÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ, ÑÃÔÖÆËÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÑÄÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐ-
ÕÂ Ë ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÐËØ ÐÑÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË.

£ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÑÔß z ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÐÂ-
ÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ E(t) ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÏÑÉ-
ÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ

Ex�t� � Ex0 f �t� cos�o0t� dx � a�t��;

Ey�t� � Ey0 f �t� cos�o0t� dy � a�t��; (1)

Ez�t� � 0;

ÅÆÇ f (t) ë ×ÖÐÍÙËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÄÓÇÏÇÐÐÖá ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÑÅËÃÂáÜÇÌ ËÏÒÖÎßÔÂ; a(t) ë ÏÑÆÖÎâÙËâ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÊÂ ÄÓÇÏâ ËÏÒÖÎßÔÂ;o0 ë ÐÇÔÖÜÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÄÇÕÂ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
Ex0=Ey0 Ë ×ÂÊÂÏË dx Ë dy. °ÅËÃÂáÜÂâ ËÏÒÖÎßÔÂ f (t) �
�I(t)�1=2 (ÅÆÇ I(t) ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÕÂ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ) ÏÑÉÇÕ
ËÏÇÕß ÓÂÊÎËÚÐÖá ×ÑÓÏÖ.

¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÅÂÖÔÔÑÄÞ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÎË-
ÐÇÌÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ

f�t� � exp�ÿt 22 ln 2=t2�; (2)

a�t� � 1

2
gt2, (3)

ÅÆÇ t ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ; g ë ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÂÊÑÄÑÌ ÏÑ-
ÆÖÎâÙËË (ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÚËÓÒ).

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÇ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÊÂÆÂÐÑ Ë ÚÇÓÇÊ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË

Ej�o� �
�1
ÿ1

Ej�t� exp�iot�dt, (4)

ÅÆÇ j � x; y. ±ÓË àÕÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÞÚÐÑ f (t) Ë exp (iat) ë
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÏÇÐâáÜËÇÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô exp (io0t) ×ÖÐÍ-
ÙËË,

Ej�o� � 1

2
exp�ÿidj�Fj�oÿ o0� � 1

2
exp�ÿidj�Ej0 . (5)

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ jFj (oÿ o0)j � S(o)1=2, ÅÆÇ S(o) ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓâÇÏÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ.
³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ f(oÿ o0) ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ
Ô ×ÖÐÍÙËâÏË f (t) Ë a(t). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ×ÑÓÏÖÎÂÏË (2), (3),
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f�oÿ o0� � 1

2
b�oÿ o0�2. (6)

®ÑÆÖÎâÙËâ ÐÇÔÖÜÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÏ ÚËÓÒÑÏ

b � 4gt4

16�ln 2�2 � g2t4
. (7)

¥Îâ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÑÅËÃÂáÜÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ
ÚËÓÒ ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß ÚÇÓÇÊ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ:

b � 0:36t20

"� t
t0

�2
ÿ 1

#1=2
, (8)

ÅÆÇ t Ë t0 ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÚËÓÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ.

£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÛËÓËÐÂDo ÔÒÇÍÕÓÂ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ ÇÅÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË tDo � const. ¿ÕÂ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ×ÑÓÏÞ ÑÅËÃÂáÜÇÌ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÚËÓÒÂ.
¥Îâ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô g � 0 (ÕÂÍÑÌ ËÏÒÖÎßÔ ÑÃÞÚÐÑ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ) ÑÐÂ ÓÂÄÐÂ 2.773.

¬ÓÂÕÍÑ ÒÇÓÇÚËÔÎËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.

1. ®ÂÎÂâ ÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜÂâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÓÇÏÇÐÐÖá àÄÑÎáÙËá ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍËÏ, ÚÇÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ (10 ë 14 Ô).

2. ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÛË-
ÓËÐÂ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ËÎË ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¿ÕÑÕ ÐÑÄÞÌ ÕËÒ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔ-
ÕÑâÐËÌ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÔÑÔÕÑ-
âÐËÇÏ, ËÎË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ âÆÇÓÐÞÏ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÒÂÍÇÕÑÏ.
°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÏÑ-
ÎÇÍÖÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏË ×ÂÊÂÏË.

3. £ÞÔÑÍÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß (ÒËÍÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß) ×ÇÏ-
ÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÎÇÅÍÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÃÇÊ ÐÂÅÓÇÄÂ ÑÃ-
ÓÂÊÙÂ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎÇÌ.

µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÖÒÓÂÄÎÇ-
ÐËá ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ.

1. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔÕÂÕËÚÐÑÔÕË ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËË ×ÇÏ-
ÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÕÂÍËÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÊÂÍÑÐÂÏ. ¹ÕÑÃÞ
ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÉÇÎÂÇÏÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÆÄÖØ ÖÔÎÑÄËÌ. ¿ÐÇÓ-
ÅËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Â ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÒÇÓÇÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÊÂ ÄÓÇ-Ïâ
ÓÇÂÍÙËË. ¯ÇÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÒÂÆÞ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-

ÐËË, ÆÎâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ Ä [2, 3].

2. °ÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙË-
ÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË (±±¿). ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ±±¿ Ä ÐÖÉÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ
ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÒÑ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË OClO Ä [4].

3. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇØÑ-
ÆÑÄ. ³ØÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÄÑÎáÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ËÔÒÑÎßÊÖáÜÂâ ÐÇÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ (ÍÂÍ ÄÄÇÓØ,
ÕÂÍ Ë ÄÐËÊ), ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä [5]. °ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÐÖÉÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÂÍÇÕ
ÆÓÖÅÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÒÇÓÇÄÑÆâÜÇÅÑ ÔËÔÕÇÏÖ Ä ËÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÇÌ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ [6], Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÄ
Na+ ËÎËNa2+ [7] ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÒÂÓÞ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÊÂÆÇÓÉÍË.

4. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÂÌ ÆËÐÂÏËÍË. ²ÇÂÎËÊÂ-
ÙËË àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß Ä ÃÖÆÖÜÇÏ. ªÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÒÂÓÕÐÇÓÑÄ ÍÂÍ
Ä ÅÂÊÑÄÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ. ¶ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÖÉÇ ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË [8, 9], ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ
ÒÓË ÓÇÂÍÙËâØ Ä ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ë ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.

5. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË. £ÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÃÞÎÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÂ
Ä [10]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÒÑÆØÑÆ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÜËÌ ÚËÓÒËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ×ÂÊÑÄÞÏË
Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË [11]. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÇÔÎË ÓÇÂÍÙËâ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ, ÚÇÏ ÄÓÇÏâ ÆÇ×ÂÊË-
ÓÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÍÑ-
ÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË âÆÇÓÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÕ 100 ë 1000 ×Ô, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÇÂÍÙËË ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÑÎÉÐÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÊÂ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ
ÍÑÓÑÕÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ
àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÃÞÚÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÒÑ-
ÎÖÚËÕß àÐÇÓÅËá ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ 10 ë 15 à£.

£ ÐÂÚÂÎÇ ÒÖÕË ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ×ÇÏÕÑØËÏËË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÄÎËâÐËÇ ÚËÓÒÂ ÐÂ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ, Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔ-
ÍËÇ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ.1).

ªÊ ÕÂÃÎ.1 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÄÞØÑÆ ËÑÐËÊÂÙËË ÏÑ-
ÎÇÍÖÎÞ Na2, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂÕÓËâ,
ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ I2
Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÆËÐÂÏËÍÂ ÄÓÂ-
ÜÂÕÇÎßÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ D2 Ë N2 Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÚËÓÒÂ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ [16] ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâØ
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÊÐÂÍÂ ÚËÓÒÂ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÖÃÇÉÆÂáÕ, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá×Â-
ÊÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÄÐÖ-
ÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÂÕÑÏÑÄ. ªÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ
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ÕÂÍÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ, ËÊÏÇÐââ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ËØ ÆËÐÂÏËÍÑÌ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑ-
âÐËË, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÂ-
ÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÕß ÍÂ-
ÐÂÎÞ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÐÑÅÑ-
ÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÌ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË
³¯2I2 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÍÂÐÂÎÂÏ. £
ÓÂÃÑÕÇ [17] ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐ-
ÐÑÌ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË CH2I2 ÑÕ ÊÐÂÍÂ Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÚËÓÒÂ b. £ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÍÂÍ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂÏË c l � 624 ÐÏ, ÕÂÍ Ë ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË
ÒÓË ÖÆÄÑÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ, Õ. Ç. ÒÓË l � 312 ÐÏ. CÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÌ ÚËÓÒ b ËÊÏÇÐâÎÔâ ÑÕ ë 2000 ÆÑ 2400 ×Ô2.

®ÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ Ô l � 624 ÐÏ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÎÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÖá
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ Ô l � 342 ÐÏ. ®ÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËËD ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓË b � ÿ 500 ×Ô2, Â ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÞÌ ë ÒÓË b � ÿ 2400 ×Ô2; Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞØÑÆ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ ËÊÏÇÐâÎÔâ Ä 2.9 ÓÂÊÂ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÚËÓÒÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ CH2I2 ËÏÒÖÎßÔÂÏË Ô l � 312 ÐÏ,
oÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ËÏÇÎÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ: ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË b � ÿ 2400 ×Ô2, ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÞÌ ë ÒÓË b � ÿ 500 ×Ô2. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÕ ÚËÓÒÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÚËÓÒÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÄÞØÑÆÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕßá, Â Ô ×ÂÊÑÄÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ±±¿ ÒÓË ÕÂÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÐÇ-
ËÊÄÇÔÕÐÞ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÑËÔÍÇ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÖÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÎâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÂ ÔÎÑÉÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔ-

ÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÞ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏË ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕâÏË ÓâÆÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [18] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔØÇÏÖ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑ ÄÞØÑÆÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇ-
ÂÍÙËË. ¿ÕÂ ÔØÇÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ×ÑÓÏÖ ËÏÒÖÎßÔÂ
Ë ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÂÍÔËÏËÊËÓÖáÕ ÄÞ-
ØÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

±ÓËÏÇÓÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ [19], ÅÆÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÂÄÕÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÍÂÐÂÎÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÐÇÍÑÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÌ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÄÂ ÍÂÐÂÎÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË, ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÞØ Ô ÒÑÏÑÜßáÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ. ªÊÏÇÓâÇÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÔ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÍÑÏÒßáÕÇÓ Ë ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏÖ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÖ, ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂáÜÇÏÖ ÍÑÏÂÐÆÖ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÙÇÎßá
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÕÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ.

³ÎÇÆÖáÜËÌ ÒÓËÏÇÓ ë àÕÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÏÏËÂÍÂ ÒÓË ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐ-
ÐÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË [20]. ­ÂÊÇÓÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÆÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕßá 50 ×Ô Ô l � 616 ÐÏ Ë àÐÇÓÅËÇÌ 300 ÏÍ¥É (ÚÂÔÕÑÕÂ
ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ 25 ¤Ù) ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎËÔß ÄÐÖÕÓË ÍÂÏÇÓÞ Ô ÅÂ-
ÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÂÏÏËÂÍÑÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÆÂÄÎÇÐËË 3 ´ÑÓ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÚËÓÒÂ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÕË Ä
ÒÓËÊÏÇÐÐÑÏ ÍÑÏÒÓÇÔÔÑÓÇ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÂ
ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÍÑÏÒÓÇÔÔÑÓÂ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÚËÓÒÂ ÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ 2000 ÆÑ ë
2000 ×Ô2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ t ÑÕ ÚËÓÒÂ
b ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ.1. ¥Îâ ÄÔÇØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÚËÓÒÂ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß àÐÇÓÅËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 300 ë 340 ÐÏ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÐÇÓÅËË ÑÆÐÑ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÔÄÞÛÇ 6 à£ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÓÂÔÒÂÆ ÂÏÏËÂÍÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÂ NH2 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË X 2B1 Ë ÂÕÑÏa
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â ÒÓË àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÏÏËÂÍÂ
ÃÑÎÇÇ 9.4 à£ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÍÂÐÂÎ ÓÇÂÍÙËË [21]:

NH3 ! NH�c 1P� �H2.

£ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÂâ ×ÑÕÑÆËÔ-
ÔÑÙËÂÙËâ ÂÏÏËÂÍÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ c l � 615 ÐÏ (2 à£). ¹ÕÑÃÞ àÐÇÓÅËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ

´ÂÃÎ.1. ±ÓËÏÇÓÞ ÄÎËâÐËâ ÚËÓÒÂ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ.

±ÓÑÙÇÔÔ
±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÎË

ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÊÂÄËÔâÜËÇ
ÑÕ ÚËÓÒÂ

­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

Na2 � nhn! Na�

Na2 � nhn! Na�2

¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ

ËÑÐÑÄ
[12]

NaI� hn1 ! NaI

NaI� ! Na� I

NaI� � hn2 ! Na� � I

°ÕÐÑÛÇÐËÇ Na�=Na [13]

¬ÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ

ÆËÐÂÏËÍÂ I2 Ä àÎÇÍÕ-

ÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ

ÔÑÔÕÑâÐËË

¬ÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ

ÆËÐÂÏËÍÂ
[14, 15]

£ÓÂÜÂÕÇÎßÐÂâ ÆËÐÂ-

ÏËÍÂ D2, N2 Ä ÑÔÐÑÄ-

ÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ

ÔÑÔÕÑâÐËË

£ÓÂÜÂÕÇÎßÐÂâ

ÆËÐÂÏËÍÂ
[8]

¶ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ÏÑÎÇ-

ÍÖÎ LD690

¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ

×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
[16]
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²ËÔ.1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ t ÑÕ ÚËÓÒÂ ÄÑÊÃÖÉÆÂá-
ÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ b:

2 ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, Õ.31, å6
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ÂÏÏËÂÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 9.4 à£, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËe Òâ-
ÕË ×ÑÕÑÐÑÄ. ±ÓËÑÃÓÇÕâ àÐÇÓÅËá 10 à£, ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÂÏ-
ÏËÂÍÂ ÒÇÓÇÄÑÆËÕÔâ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÐÇÓÅËË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ËÑÐËÊÂÙËË, ÕÑ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÓÂÔÒÂÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÆÄÖÏ ÍÂÐÂÎÂÏ. °Ã-
ÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎNHÐÂØÑÆËÕ-
Ôâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË c1P, ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ c1P!
a1D c l � 324 ÐÏ [21].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÎÇÆâ ÊÂ ÔËÅÐÂÎÑÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË,
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÓÂÆËÍÂÎÂNHÄ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË c1P, ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÄÞØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÂÏÏËÂÍÂ ÒÑ àÕÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ. ¯ÂÏË ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂ-
ÎÂÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË F Ä ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 300 ë 340 ÐÏ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË I ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÂáÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ×ÑÍÖÔÇ ÒÓË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÚËÓÒÇ
b Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ë 2000 ë 2000 ×Ô2. ¯Â pËÔ. 2 ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË F(I) ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-
ÅÑ ÚËÓÒÂ. ³ÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ F � A(b)I 5,
ÅÆÇ A(b) ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÚË-

ÓÒÂ. £ËÆÐÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÓÂÔ-
ÚÇÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÆÇÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÒâÕË×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕ A(b), ÍÑÕÑÓÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÚËÓÒÂ
ÐÂ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËá ÂÏÏËÂÍÂ. ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕßA(b) ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ.3. ´ÂÍ ÍÂÍ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÎÖ-
ÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÓÂÆËÍÂÎÂ NH(c 1P) ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÇÅÑ ÐÂ-
ÔÇÎÇÐÐÑÔÕË Ä àÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ.3, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞ-
ØÑÆÂ ÓÂÆËÍÂÎÂ NH(c 1P) (Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ) ÑÕ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÚËÓÒÂ. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ Í ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏÖ ÐÂ ÓËÔ.3 ÓÂÄÐÑ 12. °ÕÏÇ-
ÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ËÏÇÇÕ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÄËÆ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÚËÓÒÂ, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÄâÊË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÇ Ô
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ, Â Ô ÇÅÑ ×ÂÊÑÄÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍÂÏË.

¿××ÇÍÕÞ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÚËÓÒÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ±±¿ Ë ÆËÐÂÏËÍÖ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ. ¬ÂÍ ÖÉÇ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÞÔÑÍÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ±±¿ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ Ë ËØ ÕÓÖÆÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÕÓÖÆÐÑ-
ÔÕßá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ÏÑÉÐÑ ÆÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃßâÔÐÇÐËÇ. ªÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÚËÓÒÂ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ×ÂÊ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÒÂÍÇÕ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
ÆËÐÂÏËÍÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

¯Â ÓËÔ.4 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÎÑÔÍÑÌ ÚÇÕÞÓÇØÂÕÑÏÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ ÒÑâÔÐâÇÕÔâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá×ÂÊÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. °ÃÞÚÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÆÎâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË ³ì¡,
ÍÑÅÆÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂ ÄÂÎÇÐÕÐÑÏ
ÍÑÎÇÃÂÐËË, ÍÑÕÑÓÑÇ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÖ ÓÇÂÍÙËË.
±ÓÇÆÔÕÂÄËÏ ÔÇÃÇ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ
âÄÎâáÕÔâ ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÎÇ-
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²ËÔ.2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË F ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ I Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 300 ë 340 ÐÏ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ b.
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²ËÔ.4. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ×ÂÊÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.
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ÃÂÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÖ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÍÑÐÙÇÓÕ-
ÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ªÊ ÓËÔ.4 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÔËÐØÓÑÐËÊÑ-
ÄÂÕß ÆÄËÉÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ¡ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÆÄÇ ÔÄâÊË ÔËÐØÓÑÐÐÑ
ÓÂÔÕâÅËÄÂÎËÔß, Â ËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÜËÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÓÂÔÕâÉÇÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ ³ì¡, ÖÚÂ-
ÔÕÄÑÄÂÎË Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË ¡ì¡, ÕÑ ÔËÐØÓÑÐ-
ÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÃÖÆÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ.
±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËá à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÍÑÐÙÇÓÕÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÐ-
ØÓÑÐËÊÂÙËË ÆÄËÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÆÎâ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÓÇÂÍÙËÌ.

£ÞÛÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ä
ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐ-
ÐÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ. £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÒ-
ÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. £ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÑÃßÇÍÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ [2,20-ÃËÒËÓË-
ÆËÎ],3,30-ÆËÑÎ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅÇÍÔÂÐÂ. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÆËÇÐÑÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ.
¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ [22, 23], ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÏ-
ÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÐÑÔ ÆÄÖØ ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ ÒÑ ÆÄÖÏ ÍÂÐÂÎÂÏ. ³ØÇÏÞ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÐÂ ÓËÔ.5. £ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÍÂÐÂÎÑÄ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÏÇÐÇÇ 100 ×Ô ÒÇÓÇ-
ÐÑÔâÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÃÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂ-
ÊÞÄÂÇÏÞÌ ÆËÍÇÕÑ-ÕÂÖÕÑÏÇÓ. £ ÆÓÖÅÑÏ ÍÂÐÂÎÇ ÊÂ ÕÂÍÑÇ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÑÆËÐ ÒÓÑÕÑÐ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÑÐÑÍÇÕÑ-
ÕÂÖÕÑÏÇÓ. £ÕÑÓÑÌ ÒÓÑÕÑÐ Ä àÕÑÏ ÕÂÖÕÑÏÇÓÇ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ
ÊÂ ÄÓÇÏâ ÑÍÑÎÑ 10 ÒÔ ÕÂÍÉÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÍÇÕÑ ÕÂÖ-
ÕÑÏÇÓÂ. ±ÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ àÕÑÕ ÕÂÖ-
ÕÑÏÇÓ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

±ÑÔÍÑÎßÍÑ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÊÂ ÄÓÇÏÇÐÂ ÏÇ-
ÐÇÇ 100 ×Ô, ÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÆÄÖØÒÓÑÕÑÐÐÞÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÓÕÐÞÏ. ´ÑÅÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß,
ÚÕÑ, ËÊÏÇÐââ ÚËÓÒ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÏÑÉÐÑ ÏÇ-
ÐâÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÐÂÎÑÄ ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖØÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÏË ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÏÑÐÑ-
ÍÇÕÑ- Ë ÆËÍÇÕÑ-ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ Ë ÊÐÂÍÂ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÚËÓÒÂ [24].

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ, ÒÑÍÂÊÂÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ.6. ¥ÇÎËÕÇÎßÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÓÂÊÃËÄÂÎÂÔß ÐÂ ÆÄÇ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÉËÎÂ ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ, Â ÆÓÖÅÂâ ë
ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÄÕÑÓÂâ ÅÂÓÏÑÐËÍÂ Ô l � 308 ÐÏ,

ÊÑÐÆËÓÖáÜËÏ ÔÎÖÉËÎ ËÏÒÖÎßÔ ÔÖÒÇÓÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎÔâ ÒÓË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÍáÄÇÕÖ Ô ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÑÌ.

©ÂÆÇÓÉÍÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÏ Ë ÊÑÐÆË-
ÓÖáÜËÏ ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÎËÐËË
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ËÊÏÇÐâÕß ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÖá ÊÂÆÇÓÉÍÖ Ä ÓÂÌÑÐÇ 50 ÒÔ Ô ÛÂÅÑÏ 1.5 ×Ô. ²ÂÔÕÄÑÓ ËÔ-
ÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ ÒÓÑÍÂÚËÄÂÎÔâ ÚÇÓÇÊ ÍÄÂÓ-
ÙÇÄÖá ÍáÄÇÕÖ ÕÑÎÜËÐÑÌ 1 ÏÏ. £ÑÊÃÖÉÆÂáÜËÌ Ë ÊÑÐÆË-
ÓÖáÜËÌ ËÏÒÖÎßÔÞ ÔÄÑÆËÎËÔß Ë ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎËÔß ÄÐÖÕÓË
ÒÓÑÍÂÚËÄÂÇÏÑÌ ÍáÄÇÕÞ. ¹ÂÔÕß ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÑÓÐÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÂÎÔâ ÚÇÓÇÊ ÍáÄÇÕÖ, ÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÑÌ
ÆÇÌÔÕÄËá ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ±ÑÔÎÇ ÍáÄÇÕÞ ÑÒÑ-
ÓÐÞÌ Ë ÊÑÐÆËÓÖáÜËÌ ËÏÒÖÎßÔÞ ÒÑÒÂÆÂÎË Ä ÒÓËÊÏÇÐÐÞÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ, ÅÆÇ ËØ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÄÖØ ÎËÐÇÇÍ ±©³.

³ÒÇÍÕÓ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ
ÊÑÐÖ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓ ÑÒÑÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÖÔÓÇÆÐâÎÔâ ÒÑ 10 ÓÇÂÎËÊÂÙËâÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑÄÕÑÓâÎÂÔß ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.
±ÓÑÎÑÅÂÓË×ÏËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÊÂÓÇÅËÔÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ Ë ÃÇÊ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÆÂÇÕ
ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ÄÑÊ-
ÐËÍÛËØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÇ. ¹ËÓÒ ÔÖÒÇÓÍÑÐÕËÐÖ-
ÖÏÂ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÒÑ ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä [25].

¯Â ÓËÔ.7 ÒÑÍÂÊÂÐ ÔÒÇÍÕÓ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ [2,2'-ÃËÒËÓËÆËÎ],3,3'-ÆËÑÎÂ ÒÓË ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÊÂ-
ÆÇÓÉÍÇ 1.5 ÒÔ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 400 ë 480
ÐÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ (ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß D0

ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂ), Â ÑÃÎÂÔÕË 480 ë 600 ÐÏ ë ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËÇ
(ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂ). ±ÓÑÔÄÇÕÎÇÐËÇ ÑÃ-
ÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ËÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ Ä
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ. ±Ñ-
ÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ S1 ! Sn Ä ÑÃÑËØ ÕÂÖÕÑÏÇ-
ÓÂØ. ³ÓÂÊÖ ÉÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÄÇÎËÚËÐÞ
ÚËÓÒÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÂÍ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ,
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²ËÔ.5. ³ØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÆÄÖØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä [2,2'-ÃËÒËÓËÆËÎ],
3,3'-ÆËÑÎÇ.

£ØÑÆâÜËÌ
ËÏÒÖÎßÔ

£ÑÊÃÖÉÆÂáÜËÌ
ËÏÒÖÎßÔ
l � 308 ÐÏ
E � 10 ÏÍ¥É
t � 70 ×Ô

l � 616 ÐÏ
E � 300ÏÍ¥É
t � 50 ×Ô

±ÓËÊÏÇÐÐÞÌ
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­ËÐËâ
ÊÂÆÇÓÉÍË
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KDP

©ÑÐÆËÓÖáÜËÌ
ËÏÒÖÎßÔ
l � 400ÿ 580 ÐÏ
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ÔÖÒÇÓÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ

¬áÄÇÕÂ Ô H2O

²ËÔ.6. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË.
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ÕÂÍ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 400 ë 480 ÐÏ. ¥Îâ ËÎÎá-
ÔÕÓÂÙËË ÐÂ ÓËÔ.8 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÄÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ
ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ 450 ÐÏ, ÔÐâÕÞÇ
ÒÓË ÆÄÖØ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ, ÐÑ ÒÓÑÕË-
ÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÒÑ ÊÐÂÍÖ ÚËÓÒÂØ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ.

£ÓÇÏÇÐÐÂâ àÄÑÎáÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓË ÄÓÇ-
ÏÇÐÂØ ÊÂÆÇÓÉÍË Dt > 4 ÒÔ ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ. µÉÇ ËÊ-
ÏÇÐÇÐËâ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÚËÓÒ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÇÂÍÙËË. ²ÑÔÕ
ÔËÅÐÂÎÂ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÌ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 100 ë 200 ×Ô, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÍÇÕÑ- Ë ÏÑÐÑÍÇÕÑ-ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ Ä
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÂâ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ e1C1 � e2C2, ÅÆÇ C1

Ë C2 ë ÚËÔÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÆÄÖÏ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÍÂÐÂÎÂÏ
ÓÇÂÍÙËË ÏÑÐÑÍÇÕÑ- Ë ÆËÍÇÕÑ-ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
e1 Ë e2 ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ àÍÔÕËÐÍÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏ Ë ÐÂÛËÏ ÆÂÐÐÞÏ,
ÄÓÇÏÇÐÐÂâ àÄÑÎáÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÍË-
ÐÇÕËÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÑÐÑÍÇÕÑ-ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ Ä ÆËÍÇÕÑ-ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓ. ¿ÕÑ oÊÐÂÚaeÕ, ÚÕÑ ÒÎÂÕÑ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÆËÍÇÕÑ-ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ. ´ÑÅ-
ÆÂ ËÊÏÇÓâÇÏÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ
(C1 � C2)e2. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä [23,
24] ÏÑÆÇÎË ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÚËÓÒÂ 1=(1�
C2=C1) Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÂÊÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÑÊÃÖÉÆÂá-
ÜÇÅÑ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËâÏË Ë Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ. °ÆÐÂÍÑ
ÐÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÇ ËÏ-
ÒÖÎßÔÞ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ²¶¶ª (ÅÓÂÐÕÞ
å 99-03-33500 Ë å 00-03-40118).
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