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� ��*+��6�� ���2� &�������*+��, ���'���4�� � &�+���'���� '�-

-��*+����0) *���*+� .��'������+*�, �� �2�*+� * 7+�2 �-+.�',��1 *+�-

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

*-�) &���&���+�1, &��5��5�) � ��(����*+, '�-��*+����0) *���*+�. 

����01 2�)����2 .+�'���4�� 3��2�4��+���*-�) �+)���� �� �������-

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

*'�� � -���'���4�8, *�&������01 * ��(��������2 *+���0) � &����)-

��*+�0) ���0, �'� *��2�*+��� * ��02� �0+��02� �+)���2� .���+�-

�����. � 4�'�2 �'����� �� �-�.��86.8 *���. �&�*���0) *&�*����

.+�'���4�� �4������+*� -�- ���'�(�&���+���. 

;�', ����+0: &���'���+, 2�+�� .+�'���4�� '�-��*+����0)

*���*+�, ���*&�����86�1 7-�'�(���*-.8 ����&�*��*+, � 733�-+��-

��*+, ��������������. 

� -���*+�� �����4�� �'� �������+-� 2�+��� )�2���*-�1 ��(��-

��4�� �0'� �0���'� ��.��+���*-�� '�-��*+����0� *���*+��: 3.��*�-

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

*��������1 ��.*'��'���8+ �) .*+�1����*+, � �-�.��86�1 *���� �

*&�*����*+, �--.2.'�����+,*� � ���'�(���*-�) *�*+�2�).  

"'� ����.5���� 3��2�-�3��� 3.��*�2���, �*����&�'�(�86�1

*+�.-+.��1 -�+���(� ��'��+*� -����-*�',��� (�.&&�, �0'� �0�����

���-4�� ��-����-*�'�������� * &��2������2 0,4 (/' ��*+����

��(OH)2 � &�*'��.86�2 ��(�������2 �� 300°� [1]. � 4�',8 .*+����-

'���� *+�.-+.�0 &�'.�����(� *��������� ��(�*+������'*� *&�-+�

-�2����4�����(� ��**����� �*)����(� � ����.5����(� �����4� *.�-

*+��4�� 3.��*�2���. ��2������ &������'� �� 3D-*-����.86�2 -��-

3�-�',��2 ��2����*-�2 2�-��*-�&� Confotec NR500. �*&�',����'�*,

�'��� ��'�0 ����.���86�(� ��'.����� 633 �2. � -���*+�� &��'���-

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

��*+�(� -��2��� [2, 3]. ��2����*-�1 *&�-+� �*)����(� �����4� *.�-

*+��4�� 3.��*�2��� )���-+����.�+*� 2�-*�2.2�2� &�-�� &�� *'�-

�.86�) ��*+�+�): 479 *2
-1

, 544 *2
-1

, 590 *2
-1

, 693 *2
-1

, 745 *2
-1

, 

801 *2
-1

, 1084 *2
-1

, 1154 *2
-1

, 1219 *2
-1

, 1275 *2
-1

, 1346 *2
-1

, 1415 *2
-1

, 

1464 *2
-1

, 1511 *2
-1

, 2862 *2
-1

, 2910 *2
-1

, 3286 *2
-1

, 3346 *2
-1

, 3393 *2
-1

, 

3444 *2
-1

. 
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������  1 – ��'���&� �1 �5� �" ����%��(� �/"�2#� ��/����#�� !�"���'�%�  

��2����*-�1 *&�-+� �����4� ����.5����1 *.�*+��4�� 3.��*�-

2��� )���-+����.�+*� �+*.+*+���2 &�-� 1154 *2
-1
� .2��,5����2 ��-

+��*����*+� &�-� 1605 *2
-1

. 1154 *2
-1
��'��+*� )���-+���*+���*-�1

��*+�+�1 &�('�6���� -����-*�',��1 (�.&&0, &�- * ��*+�+�1 1605 *2
-1

&����'��+*� -�- &�� ��'���� -����-*�',��1 (�.&&0, +�- � +�.������-

�.5��2�1 ���2�+���*-�1 *�*+�20, *'��*+���2 ��(� ��'��+*� �� &�'-

��� �+*.+*+��� �&�*����(� &�-�, � '�5, *�������� �(� ��+��*��-

��*+,, *��+��+*+�.86�� +�',-� ���2�+���*-�2. ���..  

������  2 – ��'���&� �1 �5� �" �/"�2#�  

"�2"�9����1 ��/����#�� !�"���'�%�

!����)'��+�����, 3��2�-�'�(���*-.8 �-+����*+, -�+���(�

��.*'��'����+ ��'���� *.',3���2����1 (�.&&0, ���2���� ���-+�-

������+, &���������2 ���-4�� �-�*'���� * -��4��+���������1 ���+-

��1 -�*'�+�1 [4]. �� *&�-+�� -�2����4�����(� ��**����� �*)����(�

�����4� *.�*+��4�� (����)'��+������ ��(�*+���.8+*� &�-� �� *'�-
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�.86�) ��*+�+�): 265 *2
-1

, 317 *2
-1

, 713 *2
-1

, 942 *2
-1

, 1154 *2
-1

, 

1462 *2
-1

, 1527 *2
-1

, 1599 *2
-1

, 1810 *2
-1

, 2443 *2
-1

, 2957 *2
-1

, 3079 *2
-1

, 

3182 *2
-1

, 3247 *2
-1

, 3374 *2
-1

, 3715 *2
-1

, 3946 *2
-1

. 

������  3 – ��'���&� �1 �5� �" ����%��(� �/"�2#�

��/����#�� (�%"��0�"���2�%�

�� *&�-+�� �����4� ����.5����1 *.�*+��4�� (����)'��+������

�� ��(�*+���.�+*� )���-+���*+���*-�1 �'� *.',3���2����1 (�.&&0

&�- �� ��*+�+� 1810 *2
-1

. 

������  4 – ��'���&� �1 �5� �" �/"�2#�

"�2"�9����1 ��/����#�� (�%"��0�"���2�%�

���������0� �**'�������� ��-��0��8+ ���2����*+, &��2���-

��� )�2���*-�(� *&�*��� .+�'���4�� ��&��(���0) '�-��*+����0)

*���*+�. "�*+���*+��2� +�-�(� 2�+��� ��'��+*� ����������� &��(����-

�.�20) 2�+���'�+��, �����.�20) � )��� ���-4��, ��'���86�) ���-�1

+�-*����*+,8, *+�1-�*+,8 � *&�*����*+,8 - ����--.2.'�4��, ��5�-

����� � ��*+.&��*+, �*&�',�.�20) ���-+����, &��*+�+� 2�+���- .+�'�-

��4��. "'� -��+��'� ��'����/�+*.+*+��� �-+���0) (�.&& ��6�*+�� 4�-
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'�*�������� &��2������ �0*�-��.�*+��+�',��(� � 733�-+����(� 2�+�-

�� – *&�-+��*-�&�� (�(��+*-�(� -�2����4�����(� ��**�����. 
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"'� (����+��������(� -��+��'� ����&�*��*+� *+���0) ��� ���-

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

4�'�*�������� �*&�',����+, 2�+�� ���+�*+��������, -�+��01 �&����-

'��+ ����&�*��*+, *���0 &� ��2�����8 ��+�(��',�0) &�-���+�'�1

��������+�',��*+� �+������0) +�*+--.',+.�, &����'�86�) �0*�-.8

�.�*+��+�',��*+, - �&�*�02 -*������+�-�2.  

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

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

���+�*+�������� �) +�-*����*+�. 	�>�-+�2 �**'�������� *'.��'�

�*��-� *+���0) ��� ���*-�1 ���*+��1 *+��4�� (�	�-1). �����&��(�-

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

[1], �(��������� +�2&���+.��01 ����2 ������+-� �*��-�� &�� 100 
�
�. 

"'� ���+�*+�������� �*&�',����'� 3-) *.+���.8 -.',+.�. -'�+�- 2�--

��������*'� /. gracilis �� -�''�-4�� -�3���0 ���+�)��'�(�� 
!��. 
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