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*�-., � ��+� “��” m-�2 �-+��0 − 2n m⋅ -�'������ � *�-. � +�- ��'��. ��-

(�� �0*�+/, +.�. ��*+�+/ '8��(� ��/-� 1���� �0����+, 3��1/'�2: 

( )122 2
p

m

mp
N n= ⋅ , 

���*,p − ��1�� ��+0 )��1�+���*-�2 (�110 ���'�. ��(���31��/� 7+/

3��1/'/, &�'/��1: 

lg lg lg 2
12

mp

p
N n m

� 

= + +� �

� �
.

�����1�� ��*+�+/ *�1�(� ���-�(� “��” �� �����4/ (n = 1) � &������

�*� '�(���310 - �*������8 2, �1��1:  

2
log

12
mp

p
N m= + . 

��- *-���' ���1���+02 3���4/�*-�2 3�'�*�3 � 1�+�1�+�- @��

������*�, “(����',��� ������+���� '�(���31��, /&��6�� ���31�+�-

��*-�� �&���4��, ��'�(���+ �*� &��1������ �0��*'���� - ���',�01

&���1�+�1 �, +�-�1 ������1, ��*5����+ *3��/ �*�) ��/-”. ���*+���

���(������0 &��'������ '�(���31���*-�2 3/�-4�� � '�(���31�� �

*�10) ���'���0) ��'�*+�) ��/-� � +�)��-�. �0&�'��� ����/8 ����-

+/, � *��'�'� �'� *��� �+-�0+��, �+� '�(���310 � '�(���31���*-��

3/�-4�� &�1�('� ��'���-/ *'�����+, &/+?1 +�)����*-�(� &��(��**� �

��<�*��+, 1��(�� +�2�0 &�����0, ��'�����*-�) �6/6���2. 
0+,

1���+ ��'�����*+�� *+��+ �� &���(� ���0) ����'84����0) �+-�0+�2, 

� &�1���+ ��1 � 7+�1 «4���4� ��/-»- 1�+�1�+�-�! 

�"� 515.12 

�+/�. �. �. ��-����

��/�. �/-. ��4. �. ". 
��4-��
(-�3���� �0*5�2 1�+�1�+�-�, 
!��) 

*�����=.
��� � 	
�



	���1 �� ��(�����0) ��<�-+�� +�&�'�(�� ��'��+*� '��+� �?-

��/*� – �������+��������� &����)��*+, * ����2 *+�����2. 9+�1 ���

�+'���� �+ 1��(�) ��/(�) ��<�-+��, -�+��0� 1�(/+ �*+��+�+,*� � &�-

�*�������2 �����. ��&��1��, �*'� �� �������+, ���', *�����2 '����, 

+� &�'/��+*� �� ��� -�',4�, � ���� -�',4� ����� ��',5�(� ���1�+��. 

$���-+���0� *��2*+�� '��+0 �?��/*�, +�-�� -�- ����*+������*+,, 

��&���0���*+,, �+*/+*+��� �����+��������*+�, ��'�8+*� ���**�-��-

101 �*+����-�1 �'� +�����*+�� &�*�+�'�2, )/�����-��, 3�-/*��-��, 

�� � �1�8+ �&�'�� ���',�0� ��'�*+� &��1������ � ��/-�, +�)��-� �

�0+/.    
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��'�*� '��+����(� -����2���, �0&�'������ � ���� '��+0 �?-

��/*�, &����'��+ �1/ ����+�+, ��',5�, &�+�1/ �+� �*� &����)��*+,

'��+0 ����5����+*� �����1����. � 1�+����0) &���+���) '�*+ �?-

��/*� &��1����+*� �'� /��'������ ��*/�*� -��*�6�(� /*+��2*+��. �

3��1� '��+0 �?��/*� &�*+����0 �++��-4��� «�1���-��*-�� (��-�» �

��'����1 � �������. � ��*+��6�� ���1� ��**1�+�����+*� &���-+ &�-

*+��2-� ���'��+�-�, -�+��02 �/��+ �0&�'��+,*� � ���� '��+0 �?-

��/*� � ����)*+���. "���2���0 &���'�(�8+ 1���'� *��+�3���� � ����

'��+0 �?��/*�. ����/������02 *�1��' &�������+-� +�-�� &���-

*+��'�� � 3��1� '�*+� �?��/*�.  

���-�',�0� *��2*+�� '��+0 �?��/*� �� 1�('� �� &���'��,

���1���� )�1�-��-*��+�+�-�� [1], � 1�'�-/'� � 3��1� '�*+� �?��/*�

�0'� &�*+�����. "'� 7+�(� �0'� *��+��������� *��������� (��*.1). 

���.1. 

� &��*/+*+��� 6�'��� &���*)���+ �0+�*����� ��/) 1�'�-/'

+�'/�'*/',3�-�*'�+0 TsOH � ��� ��10-���� &��*+0) 73���0) *��-

��2. �� *)�1� (��*.1) &�-����0 ��� ������+� �0+�*����� +���'�-*�-

(�/&&0 ����1 �� (����-*�'�� ('��01 ���)��1).  

�*'� �0+�*����� ���+ &� &/+� �, +� �*+, ���)��2 '��02 (����-

-*�' �0+�*���+ ���)�88 &���/8 (�/&&/ (� *��+��+*+����� �����2

'��02 (����-*�' �0+�*���+ ����88 &���/8 (�/&&/ TsO), &�'/���+*�

��0���� -�',4�. �*'� +�-/8 -�',4��/8 1�'�-/'/ �������+, &� ���2-

�01 *����1, +� &�'/��+*� ��� �����-��0� 4�-'���*-�� 1�'�-/'0. 

	&���4�8 ���������� ���2�0) *����2 1���� �*/6�*+��+,, ��2*+�/�

�� ��6�*+�� �����1. � 7+�1 *'/��� ���2��� *���, ��*6�&'��+*� � ��-

���/�+*� ������, �*+�����01 ��**+����'����1 -�+���(� 1���� &�'/-

��+, -������',�0� (�/&&0 �� 1�*+� &�����2 ���2��2 *����: 

���.2. �1���%
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�*'� �� ��10-���� 4�-'� &�2��+ &� &/+� � (��*.1), +. �. ���)��2

'��02 (����-*�' �0+�*��+ &���/8 ����88 +���'�-*�(�/&&/ (� *��+-

��+*+����� �����2 '��02 (����-*�' �0+�*��+ &���/8 ���)�88

(�/&&/ TsO), +� &�'/������ 1�'�-/'� (��*. 3, �) �/��+ �1�+, 3��1/

'�*+� ����/*�. �*'� +�&��, �������+, ���2�0� *����, +� &�'/��+*�

+�',-� ���� 4�-', ����� ��',5�(� ���1��� � �(� 1�'�-/'����� 1�**�

�/��+ � ��� ���� ��',5� 1�'�-/'����2 1�**0 ��6�*+��, &�'/�����(�

&�� ��*6�&'���� *��������� (��*. 3, �).  

���.3. ��2� �24

��-�1 ������1, ��-�����, �+� "1�'�-/'���02 '�*+ ����/*�" 

��2*+��+�',�� &�'/��'*�. � 7-*&���1��+� �0)�� "1�'�-/'����(�

'�*+� ����/*�" *�*+���' 22%, � ��10-���� &� &/+� � &����'� - &��-

�/-+/ (��*.3, �) * �0)���1 20%. 

��*+ ����/*� (� +�1 ��*'� � 1�'�-/'���02) �� �1��+ 7'�1��-

+�� *�11�+���, �, *'�����+�',��, �(� ���-�',��� ����������� * ��1

��*��1�*+�1�. ��*��1�*+�1�*+, &���1�+� � �(� ���-�',��(� ������-

����� �*+, &����'���� )���',��*+�. 	�0��� )���',��*+, &����'��+-

*�, -�(�� � 1�'�-/'� �*+, �*�11�+����*-�2 �+�1, +� �*+, �+�1, *����-

����02 * ��+0�,1� ����01� ��1�*+�+�'�1�. ���1���1 )���',��2

*�*+�10 ��'��+*� 1�'����� -�*'�+�: 

���. 4. ,�" �23�4� ����0�%4 '�2����7  ��2��4

	�� */6�*+�/�+ � ��/) 3��1�), 1�'�-/'0 -�+��0) &�)��� ��/(

�� ��/(� -�- &���1�+ �� ���-�',��� �����������. ���2*+�� ���-�',-

�0) ��+�&���� �� 1��(�1 +����*+����0, ����-� ��� ��'���8+ ���-

'����2 3����'�(���*-�2 �-+����*+,8 � &�-�����1/ ����1���2*+�/8+

* &�'���������01 *��+�1. $���',��*+, '�*+� ����/*� &���*+��'��+

*���2 ���02 ������4 )���',��*+�, �� +���/86�2 �'� ��7-����'��+-
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��*+� ��+�&���� �� �*�11�+����*-�) 4��+���, �� 1�'�-/'����2 ��-

*+-�*+�.  

����������

1.  https://www.dailytechinfo.org/news/5956-uchenye-sozdali-

slozhnuyu-molekulu-struktura-kotoroy-predstavlyaet-soboy-troynuyu-

lentu-mebiusa.html

�"� 535.37+539.19+543.42.062 
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�������+-� ���0) 1�-��(�+���4�-'���*-�) *��������2 * �����-

�01� �&+���*-�1� *��2*+��1� �/�'� ���-4�����2 *&�*����*+,8 ��'�-

�+*� &�����+�+�01 ��&���'����1 �����+�� *����1����2 ��/-�. ��'�-

-/'����� *+�/-+/�� +�+��&����',��(� 1�-��4�-'� &����'��+ �������+0-

��+, ���0� *��������� &�*���*+��1 +��-�2 ��*+��2-� �) *��2*+� ��

*��+ 1���3�-�4�� &���3���2��2 ��*+� 1�'�-/'0 � ���,�������� &��-

���0 -��������������(� ���� 1�+�''�. � ��',5��*+�� *'/���� 7'�--

+����0� 733�-+0, �����-�86�� &�� &���3�����*-�1 ��1�6���� X-

*�&�������2 *�*+�10 1�-��4�-'�, *�&/+*+�/8+ *+�����*-�1 733�-+�1. 

"�33����4��4�� 7+�) ��/) �-'���� +���/�+ &�������(� ��**1�+����� �

-����1 *'/���, �+��0 &����',�� /*+�����+, ����1�*���, 1�'�-/'����2

*+�/-+/�0 � 3���-�-)�1���*-�) *��2*+�[1,2]. 

� �����2 ����+� � -���*+�� ��<�-+�� �**'�������� �0'� �0����0

&��3����0, -�+��0� ���'���8+*� ��1�*+�+�'�1� � ���	- � 0–

&�'������) (��*/��- 1).  

���3����0 ��'�8+*� �13�+���01� *���������1�, +� �*+,

&����'�8+ *��2*+�� -�- -�*'�+, +�- � �*������2. 9+� &����'��+*� �

*&�*����*+� - ��**�4��4�� &��+���� '��� �) &��*��������8 ��

��*+����. � ��**�4��4��2 &��+���� *������ ���1����*+, 3��1���-

����� 1�+�''�-�1&'�-*�� &��3������, � ���/',+�+� ��(� � ���� 1�--

��4�-'� ���1�6��+*� ��� 1�+�''�. ��1&'�-*������������ ����� 1�-

+�''�� &��3�����1� &���*)���+ � &���)����1 *�*+����� &� ����-

*+���2��1/ ��1�'�-/'����1/ 1�)����1/, &���'������1/ 
.". 
���-

���01 [3]. 


