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�

�	��������� 
�
�������� 	�������, 	��
�
� �� �� ��
��"����� ��-

	����
� �� )����������� (� �
�������, � 3 �
�
 ��'� �� �� !�����-

���������� )���������
 [1]).  

�
���
 ��	�����
 � 6++ ��� ����
 ��� � �������� �� ���-

���� 	��"����� +#.$� � �
 �
� #��
�
���������� �
�
��� (�
���
�

�
���), 	����� ? 4.7104.2017/8.9. 

;+$7�0$��0

1. 9��
��� �.8. � ��. // /��������
� ���
����
  
����
���. 

2016. $.52, %�	.2. �.27-31. 

��� 621.793 

0.0. . ���, 0.6. �
	�  
�1 «�����
����� ���
�
��������� 
���������� ��!�� 
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���)����������»  

�1 «#� ������� ���
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���������� � ��� 8. �������» 

- �1%�� + �%! -$ %! �)��-��,9:��$  �&��%$�$
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$��*+�%�1 2$)�!��(

% "���� 
�
�'���� ��������������� �������  
����
���,  
��	����
� �� 	�� 	����������� 	������� )���������� �������, �
 ��
	���������� �
������� !
��"���
����� 	������� �
������ �  ���-
�
 �. ����� ��� ������*���  ����� )�������� �������� ��
���-
��� ��
���
�� ���
 	��� 
&����: ����'
� ���&��
 	�������, �>�-
����� 
	�
������ �������������� � 	��"���
 �, ����
� ���� ����
����
���
��� � ��
���. [1–3] 

% �
����&�� ��� � '����� 	�� ������� � 	������
�� �������-
�
����  ���� �
������� 
��������
��� )�������� ������� 	��"�����. 
��
�
����  ���� 	�������� 
 ���'��� ������� ��
�������  ��
-
�������� �
	������� �  ��
��������
���� ����� 
�, 	��
������
��
�������� �  ����
 �, ��
�����
�� �����
��������� 	�� !��-
 ����
��� )�� ����� ������� )���������� �������. 

%
����
� 	
�
 ���� �
������� ���
����� � ���� � �� ��
�������������� 	��"����,  ���� 	��
�
�� �
������
���� 	� ���
�-
�
�� �  ��!������ 	������������ ����. 6
	�� ��, �� ������ �����
����� �
������� ���
�����, ���������
*&��� �
 )�������� �����
*
����� 
, ��
�������
�� �� ������ �� ������ �������������� �
�
�-
�������� 	��"���
, �� � �
���������� �� ������. 1������� �
��
��-
��� �
������� ���
����� 	�� ���
�����  ��
���� � ������������ �
!������ ������  ��
��� � 
����
"�� ������� � ��
��	���������
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�

��� ���� ����'��� ���������
 �
������ )������ � ��
��"� �
����

«)��������� – )�������». (�� ����������� �
������� ���
����� � ��-
���������� � !����� ������  ��
��� � , �
	�����, �
���, �����
�
�  ���� ����'
� ���� �
������ )������ 	����&
�
�� � )��������-
��, ���"���
� ��
�"�� �����"�
"��.  

(�� ��	������� 
������, ����������
*&�� ���� �
��
��
 
������� 	��"���
, �
���� �������� ��!�� 
"�� � ����"������ �
�	����
����� �������
� )�����������. ��� )��	��� ���
����� ��-
������
���  ��
��� 
 
����
"�� )�������� ������� 	��"����� ���
��	������
� � 	
������ �
��� LS-2137U. [3] 0������ )�� ���� 

�
�
����� �
���
 �������� 
�* �-��������� ��
�
�, 
��������
����
����� � . 1���������� �
����� 
��������
 �
��*�
���� � �� , ���
	�� ������ ����������
*&�� ��� � �����
"��  ���� 	��
���� ���
-
����� �����>� ���� ����: 213; 266; 355 � 532 � . /������ � � 	
����
	�� �����
"�� �
 ����� ����� 532 � ����
����
 (536–448)  ��, �

����� ����� 355 �  – (140–222)  ��, �
 266 �  – (93–120)  �� � �

213 �  – (18–21)  ��. ������������ � 	
���
 �
������
�
�� � 	��-
���
� 6 – 8 ��, 
 �
����
 ������
��� � 	
����� – 
��
�
����
�
��  
� ������
�� 0,1–10  #". 

� ��	������
��� ��������� �	������ � ����������� �	�����-
��
!������� ��������
��� [3] ���� �	�������� 	��
�
���� 	����&�-
��� ���
 )����������� (�
���"
 1). +�������
���  ��
��� �� 
����
-
"�� 	���������� �
 	�� ��� "�
������� )���������
 ����������
(K[Ag(�N)2] – 40 �/�, KCN – 50 �/�, K2CO3 – 40 �/�, KNO3 – 60 �/�), 
�	����
����� �������
 �������� ��
�
���� �� � 	���� ����������� �
-
������� ���
�����. �	����� 	����&���� )���� )���������
 	�� �
�-
��� ���"����
"�� ��� �� 	������� ���� �
�����������
�� �
 �	��-
���!��� ���� Specord M40. 3
�� �������� )��������� 	������
���
	���
�"
�� ��
��� 
 ����������* �
������� ���
����� �	�������-
��� ����� �����, � �	���� ��� 	����&���� ����
 �����������
��� – 
��	������������ 	���� ���
�����.  

�����#� 1. – &������4 5	��8����4 5	��	;���4 εεεε (�
-1
) ������	���	�,  

�		��������6;�� ��8��
 �����
 �	�� �8������4 5�� 8������� ���������	-

��� �8������4 I = 10
10 -�/
2

. 

$�	 )���������

����
 ����� λ,  � 

0,266 0,355 0,532 1,060

����������� )���������  ������� 0,010 0,083 0,017 0,617 

����������� )��������� ���������
��� 0,753 0,213 0,057 0,587 

"�
������ )��������� ���������� 0,011 0,305 0,093 0,105

����������� )��������� ����������
��� 0,012 0,162 0,041 0,323

6
 ���
��� 	�������� �	����� 	����&���� �������� )������-
�����, �
����
*&���� ���"����
"��� "�
������ �� 	������. +�
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�

��
������ �
����, 	�����>���� �
 ���
���, �����, ��� �	������
�
	�������� D ������
� ��� )���������
 � 
 ���'���� ����� �����
����� ����
��
��, 	�� )�� � �	����� D(E) �
��*�
*��� 	����� 	�-
���&����, ���
�����
���� ������ 220; 270; 340; 430 � . 6
��*�
�-
 �� 	����� 	����&����, ��������, ��
�������� )��������� � 	���-
���
 � � "�
����� �� 	�����, ������
&� �� � )���������� �����-
�����. 6
 ���
��� �����
���� �
��� �	����� 	����&���� )��������-
���, �
�����������
���� ��	������������ 	���� ����������� �
 ���
�
������� ���
����� �
���� ����� �����.  

�	����� 	��
���� �
�� ���
�� , ��� �
���� ��� ����� ���-
�� E, ����������
�� ����
���� 
 ���������
 	�	
�
*&�� � )������-
�� �����
* ����� 
 ��
���� �
������� ���
�����. +� 
�
���
 ��
!�-
��� �����, ��� �
 ��� � ���
����� )���������
 ��� �	����
�����
�������
 �
&�������� �� ���*���, 
 � ����: �������������
� ��
��-
"
 	����&���� � �&
���� � ������
 �ó��'�� ���� ����; 	�� )�� �	-
������
� 	�������� (��)!!�"���� 	����&����) )���������
 	�� �	-
�����>���� ����� ����� ����
��
��. 6
 �����
��� )���� !
��
  ����
����
�� �����, ��� � ������
� �� ����� 	�����
*� !����� �������
	��"����, � ���
���
�� ������� ������
*� ����� "����� 	����&�-
���. 

6
������ ��������  ��
��� � , � ������������ � ������ 
�� ���*��� �	����
����� �������
 )���������
, �������� 	������
�
!��������"�
"�� "�
������ �� 	������ � 	�����
*&�� !�� ����
-
��� ���������� KCN, 	����� 	����&���� ������� �
�	������� �
���
��� λ > 420 � . �
���������� � �������������� ����
� �����
"������ 	����&����, ���
���
���� 	�� �������� �
������� ���
��-
���, �
&�������� �
����� �� ����� ����� �
������� ���
�����, � �> 
� 	���������� �	����
���
� ������������� 	�����
*&�� � )��������-
�� !����� ������� 	�����
���
���. (�� )��  
��� 
����� �� ���-

�����	� 1 – �5���� 5	��	;���4 #������	�	 ������	���� ���������4  

5	��� �	8��
����4 ��8���	�	 �8������4 � ��8����	
 ����	
 �	���

0

0,4

0,8

1,2

1,6

2

200 220 260 300 340 380 420 460 500 540

λ , λ , λ , λ , nm    

D

D0 D20 D1200 213 nm 266 nm

355 nm 532 nm

�, 

λ, � 

�
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�

��� �	����
����� �������, �, ������
������,  ����
������� ����
�

)���������
 	��������� 	�� ����������� �
 ���� ���
����� ������
����� λ = 266 � . /�� !
��� 	��������
���� 	���	�������� �
�� , ��� 	��������&�� !����� ������� ��
�"�� ��
�������� � 	��-
�
* ������� 	���
������ � )���������� "�
������ �� 	������.  

��� � ���� 	��
�
��, ��� �
������ ���
����� � ������ �����
λ = 532 � 	�
�������� �� 	����&
���� )���������� . 0 � ����, ��-
����������� ���
����� � )��� ������ ����� � ������� )����������

 ���'
���� � 10 �
� 	�� ���&��� ���� )���������
 ~ 10 � . ��� ��
-
��� ������
� �� ���� ���� �
��� 	
�
 ��� �
&��������  ���'�, �
����
����� �������� 	�����
 2,5·10

–4
 – 1,1·10

–6
 . 

$
�� ���
�� , 	��
�
��, ���: 
1) �
��� 
����� �� ������ �	����
����� ������� )���������


�
��*�
���� 	�� ��	������
��� ����� ����� E = 266 � , ��� ��
-
�������� 
������� !��������"�
"��� "�
������ �� 	������
K[Ag(�N)2]. $.�. 	�� �
��� ����� ����� 
����
"����� !
����� ��-
������ 
��������� ���"����
"�� ����� � ���� )���������
. 

2) ;
������ ���
����� E = 355 � )!!������� 	����&
���� �
����� ���� )���������
, ���
��  ���� ����� ���"���
�� � �> !���-
�� ������� ��
�"��. /�� ���
�
��, ��� 	��"��� )�������� ��������
��
������ 
������
���� �
 ��>� �
������
 �
 ��� )���������
, 

 ���'���� ���� 
�������� �������� � �
�������� ������ ��!!
��-
����� ���
�������. 

3) (�������
 �
������ ���
����� E = 532 � 	�
�������� ��
	����&
���� )���������� � 
������
�� ��	����� 	��"���� ��	�-
����������� �
 ��
��"� �
����
 !
� «)��������� – )�������», �� 
���-
�
"�� 	�� 
�
�
���� ����� ����� ��
���
���� �
 ��>� ��� ���
�����-
��� ������"�� � ���� �
������� ���
����� � �
����� �� ����������-
��� �
������� ���
����� [1]. 
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