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ä‚‡ÌÚÓ‚‡fl ÓÔÚËÍ‡ Ë ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËfl. îÎÛÓÂÒˆÂÌˆËfl 

Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎÂÈ (ÏÓÎÂÍÛÎ, Í‚‡ÌÚÓ‚˚ı 

ÚÓ˜ÂÍ, ÔËÏÂÒÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚)

ÇÇÖÑÖçàÖ

äÓÏÔÎÂÍÒ˚ Pd(II) Ë Pt(II) Ò Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏË
ÎË„‡Ì‰‡ÏË ÔË‚ÎÂÍ‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂÂÒ Í‡Í
ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚflı Ì‡ÛÍË Ë ÚÂıÌËÍË. Ç ˜‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË, ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÔÓÙËËÌÓ‚ Ò ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ÏË ËÓÌ‡ÏË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·‡-
ÁÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÂÚÓ‰ËÓ‰Ì˚ı Ï‡ÚËˆ [1, 2 Ë ÒÒ˚ÎÍË ‚ ÌËı]. Ç‡Ê-
ÌÂÈ¯ËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË Ú‡ÍËı ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı
ÒËÒÚÂÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ëı
‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ. èÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂÂÒ ı‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ëı
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÂ‰‡ı
Ë ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË Ú‡ÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Í‡Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡,
‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë Ú.‰.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË ÚÂÚ‡ÔË-
ÓÎ¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔË‚ÎÂÍ‡-
˛Ú ‚ÓÔÓÒ˚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ËÒÍ‡ÊÂÌËfl
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÙËËÌÓ‚Ó„Ó Ï‡ÍÓˆËÍÎ‡ ÔË ÍÓÏ-
Ì‡ÚÌÓÈ Ë ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı [3–5]. åÓÎÂÍÛÎ‡ Pd-
ÔÓÙËÌ‡ (Pd-è) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Û‰Ó·ÌÛ˛ ÏÓ-
‰ÂÎ¸ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÌÂÔÎÓÒÍÓÒÚÌ˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ Ï‡Í-
ÓˆËÍÎ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, Û ÌÂÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍËÂ Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎË, ÍÓÚÓ˚Â Ò‡ÏË ÏÓ„ÛÚ
ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ï‡ÍÓˆËÍÎ‡,
Ë, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ËÓÌ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ Pd-è ÌÂ ÔË-
ÒÓÂ‰ËÌflÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÎË„‡Ì‰Ó‚ [6], ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÒÚË ‚ ËÌÚÂÔÂÚ‡-

ˆËË ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓˆÂÒÒ˚
˝ÍÒÚ‡ÎË„‡Ì‰ËÓ‚‡ÌËfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.

àÒÚÓË˜ÂÒÍË ÔÂ‚˚Â ‚˚ÒÓÍÓ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚Â
ÒÔÂÍÚ˚ ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË Pd-è ‚ Ï‡ÚËˆÂ òÔÓÎ¸-
ÒÍÓ„Ó ·˚ÎË Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ ÔË 77 K [7], ‡ Á‡ÚÂÏ
‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ·˚ÎË Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ ÚÓÌ-
ÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË Ë ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌËfl ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÊË‰-
ÍÓ„Ó „ÂÎËfl ‚ ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı Ì-ÓÍÚ‡Ì‡ [8]. 

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÙÓÒÙÓ-
ÂÒˆÂÌˆËË Pd-è ÔË 77 ä ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‰‚Â
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ÙÓÏ˚, ÔË˜ÂÏ ÙÓÏ‡ Ò ‰ÎËÌÌÓ-
‚ÓÎÌÓ‚˚Ï Ò‰‚Ë„ÓÏ ·˚Î‡ ÔËÔËÒ‡Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ËÓÌ Pd(II) ÒÏÂ˘ÂÌ ËÁ
ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÙËËÌÓ‚Ó„Ó Ï‡ÍÓˆËÍÎ‡
[6]. Ç ‡·ÓÚÂ [9] ·˚ÎÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ‰‚Ûı ÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËÈ Pd-è ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË ÔË 77 K, Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Á‡Â„ËÒÚË-
Ó‚‡Ú¸ ÚÓÌÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÙÓÒÙÓÂÒ-
ˆÂÌˆËË ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ‡‚ÚÓ‡Ï ‰‡Ú¸ ÍÓÂÍÚÌÛ˛
ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆË˛ ÚËÔ‡ ËÒÍ‡ÊÂÌËfl Ï‡ÍÓˆËÍÎ‡ [9].
çÂ‰‡‚ÌÓ Ì‡ÏË ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ‚˚ÒÓÍÓ‡ÁÂ-
¯ÂÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚ‡ı Pd-è ÔË „ÂÎËÂ‚˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ı ‚ Ï‡ÚËˆÂ Ì-ÓÍÚ‡Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸
‰‚Â ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË, ˜ÚÓ ·˚ÎÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔË Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡ÂÏ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÙÓÒ-
ÙÓÂÒˆÂÌˆËË Ë ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÙÓÒÙÓÂÒ-
ˆÂÌˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁÏÂÂÌËflÏË ‚ÂÏÂÌ ÊËÁÌË ‰‚Ûı
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ [10]. 
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Ç ÚÓÌÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÒÔÂÍÚ‡ı ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË Pd-ÔÓÙËÌ‡ ‚ ̄ ËÓÍÓÏ Ì‡·ÓÂ Ï‡ÚËˆ òÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÊË‰ÍÓ„Ó „ÂÎËfl Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ‰‚Ûı ÌÂ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‰Û„ Ò ‰Û-
„ÓÏ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰‚Ûı ÙÓÏ ÏÓÊÌÓ ‚‡-
¸ËÓ‚‡Ú¸ ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÛÚÂÏ ‚˚·Ó‡ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÂÂ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË ÚÂÚ‡ÔËÓÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÍÓˆËÍÎ‡. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÓÔÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÒÓ ÒÔÂÍÚ‡ÏË ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓ„Ó äê Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
ÔÓÙËÌ‡ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚‡fl ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ÙÓ-
Ï‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÎÓÒÍÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚‡fl ÙÓÏ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÔÎÓÒÍÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Ò ËÒÍ‡ÊÂÌËÂÏ ÔÓÙËËÌÓ‚Ó„Ó Ï‡ÍÓˆËÍÎ‡ ÚËÔ‡ “ÒÂ‰ÎÓ”.
ëÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÏÂÚÓ‰˚ ÚÓÌÍÓÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓ-
ÒÍÓÔËË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ËÒÍ‡ÊÂÌÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÚ‡·Ë-
ÎËÁËÛ˛ÚÒfl ‚ Ú‚Â‰˚ı Ï‡ÚËˆ‡ı ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı.

PACS: 78.70.En

ìÑä 535.372:541.141
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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ì‡ÏË Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚
‚˚ÒÓÍÓ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË
Pd-è ‚ Ì‡·ÓÂ Ú‚Â‰˚ı Ï‡ÚËˆ Ì-‡ÎÍ‡ÌÓ‚ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÊË‰ÍÓ„Ó „ÂÎËfl, ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚
ı‡‡ÍÚÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ ÚÂÚ‡ÔËÓÎ¸-
ÌÓ„Ó Ï‡ÍÓˆËÍÎ‡ Ë ÓÎ¸ Ï‡ÚËˆ˚ ‚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË
ÔÎÓÒÍÓÈ Ë ËÒÍ‡ÊÂÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÍÓÌÙÓÏ‡-
ˆËÈ Pd-è. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ Ë ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÎÂ-
·‡ÌËÈ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡) Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı
ÙÓÏ ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÂ¯ÂÌ-
Ì˚ı ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÚÓÌÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÙÓÒ-
ÙÓÂÒˆÂÌˆËË.

åÖíéÑàäÄ ùäëèÖêàåÖçíÄ

Pd-ÔÓÙËÌ ·˚Î ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ì ËÁ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÙËÌ‡ (Frontier Scientific, Inc.) ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÔÓˆÂ‰ÛÂ, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ ‡·ÓÚÂ [11], Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍÓÈ Ì‡
ÓÍËÒË ‡Î˛ÏËÌËfl. à‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚ‡Ï ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
ÔÛÚÂÏ Ò‡‚ÌÂÌËfl Ò ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË [8,
10]. ê‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Pd-è ‚ Ï‡ÚËˆ‡ı
ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (Fluka, spectroscopic
grade) ÓıÎ‡Ê‰‡ÎËÒ¸ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÊË‰ÍÓ„Ó „Â-
ÎËfl (4.2 K) ËÎË ‚ Ò‚ÂıÚÂÍÛ˜ÂÏ „ÂÎËË ÔË 1.2 K. ÇÓ
ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl ÔÓÙËËÌ‡ ‚ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 10–6 M.

íÂıÌËÍ‡ ‰Îfl Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒÔÂÍÚÓ‚ ÙÓÒÙÓÂÒ-
ˆÂÌˆËË Ë ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË ÔÓ‰Ó·-
ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ [10]. ê‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚Â ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÔÂÍ-
Ú˚ ·˚ÎË Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
ÔË·Ó‡ Stanford Research Gated Photon Counter SR
400, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÁ‚ÓÎflÎ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Â„ËÒÚË-
Ó‚‡Ú¸ ‰‚‡ ÒË„Ì‡Î‡ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Ò‰‚Ë„‡ÏË Ë ÔÓ-
ÎÛ¯ËËÌ‡ÏË ‚ÂÏÂÌÌó„Ó ÓÍÌ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË.

ëÔÂÍÚ˚ ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË ÔË ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÏ
Î‡ÁÂÌÓÏ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË Ú‡ÍÊÂ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸
Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ
Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓÏ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÏ Ì‡ ·‡-
ÁÂ ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚÓ‡ Ñîë-24 [12]. ÑÎfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl
Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó
Î‡ÁÂ‡ Ì‡ Í‡ÒËÚÂÎflı (˜‡ÒÚÓÚ‡ ÔÓ‚ÚÓÂÌËfl ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‰Ó 20 Éˆ). ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓÎÛ¯ËËÌ‡ ÎË-
ÌËË Î‡ÁÂÌÓ„Ó ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ
0.1 ÌÏ. êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl ÒÔÂÍÚÓ‚ ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ‰‚ÛıÍ‡Ì‡Î¸Ì˚Ï ÛÒËÎËÚÂÎÂÏ-ËÌ-
ÚÂ„‡ÚÓÓÏ ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ RIS-2002. àÁ-
ÏÂÂÌËfl ÍËÌÂÚËÍË Á‡ÚÛı‡ÌËfl ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË
‚˚ÔÓÎÌflÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‚ÛıÍ‡Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÒˆËÎ-
ÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÙÓ‚Ó„Ó ·ÎÓÍ‡ BORDO 220 Ò
ÔÓÎÓÒÓÈ ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó Ú‡ÍÚ‡ 150 åÉˆ.

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

é·Î‡ÒÚ¸ 0-0-ÔÂÂıÓ‰‡ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÙÓÒÙÓÂÒ-
ˆÂÌˆËË Pd-è ‚ Ì-ÓÍÚ‡ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 1. èË
ÌÂÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÏ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË (ËÒ. 1‡) Â„ËÒÚËÛ-
ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚È ÒÔÂÍÚ ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌ-
ˆËË, ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆË˛ ÍÓÚÓÓ„Ó ÌÂ ÒÎË¯ÍÓÏ ÔÓÒÚÓ
‚˚ÔÓÎÌËÚ¸. ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ [10], ÒÔÂÍÚ Ì‡
ËÒ. 1‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÛÔÂÔÓÁËˆË˛ ‰‚Ûı
ÒÔÂÍÚÓ‚ Ò ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ 0-0-ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ÔË 15737 Ë
15658 ÒÏ–1. èË ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÏ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË (ËÒ. 1·
Ë 1‚) Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ‰‚Ûı
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ, ÍÓÚÓ˚Â Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
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êËÒ. 1. ëÔÂÍÚ˚ ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË Pd-è ‚ Ï‡ÚËˆÂ
Ì-ÓÍÚ‡Ì‡ ÔË 1.2 ä: ‡ – ÌÂÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÂ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ
(λ‚ÓÁ· = 363.8 ÌÏ); · – ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÂ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ ÙÓ-
Ï˚ F0 (λ‚ÓÁ· = 520.45 ÌÏ), ‚ – ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÂ ‚ÓÁ·ÛÊ‰Â-
ÌËÂ ÙÓÏ˚ FI (λ‚ÓÁ· = 518.24 ÌÏ). ç‡ ÒÔÂÍÚÂ ÙÓÏ˚
F0 ÒËÏ‚ÓÎÓÏ * Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÎËÌËË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÏ ‚ÍÎ‡‰ÓÏ ÙÓÏ˚ FI.
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ëÚ‡ÛıËÌ, äÛÍ

Í‡Í ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â ËÁÎÛ˜‡˛˘ËÂ ̂ ÂÌÚ˚ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
ÏÓÏ Ó·‡ÁˆÂ. 

í‡ÍÓÂ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Â„ËÒÚ‡-
ˆËË ‰‚Ûı ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl
ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ‚ Ó·Î‡ÒÚË
15658 Ë 15737 ÒÏ–1 Ë ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰‡˛˘Â„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË Í‡Ì‡Î‡ S0  S1,

‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÔË ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËË
‚ Í‡Ì‡ÎÂ S0  T1 Ë ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ‚ Ó·Î‡ÒÚË
‚Ë·ÓÌÌ˚ı ÔÓÎÓÒ ÓÍÓÎÓ 1600 ÒÏ–1. ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÔÂÍÚ‡Ï ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌ-
ˆËË ÔË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚÂ
[10]. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‡ÌÂÂ ‚‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË Ó·ÓÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏË ·Û‰ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜‡Ú¸ ÙÓÏÛ Ò ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ
0–0 ÓÍÓÎÓ 15737 ÒÏ–1 Í‡Í ÙÓÏÛ 0 (F0), ‡ ÍÓÌÙÓ-
Ï‡ˆË˛ Ò 0–0-ÔÂÂıÓ‰ÓÏ ÓÍÓÎÓ 15658 ÒÏ–1 Í‡Í ÙÓ-
ÏÛ I (FI). èË ˝ÚÓÏ ÙÓÏ‡ F0 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÎÓÒ-
ÍÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Pd-è, ÚÓ„‰‡ Í‡Í
‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚‡fl ÙÓÏ‡ FI ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÔÎÓÒ-
ÍÓÈ ËÒÍ‡ÊÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ éÚÌÂÒÂÌËÂ ÙÓÏ˚ F0
Í ÔÎÓÒÍÓÈ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ıÓÓ-
¯ÂÈ ÍÓÂÎflˆËÂÈ ˜‡ÒÚÓÚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
‰Îfl Ú‡ÍÓÈ ÙÓÏ˚ ÔË „ÂÎËÂ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ò
‰‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓ„Ó äê ‰Îfl
‰‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ.
ä‡Í ¯ËÓÍÓ ÔËÁÌ‡ÌÓ, ÔË Ó·˚˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ åÂ-è ËÏÂÂÚ ÔÎÓÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ë ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒËÏÏÂÚËË D4h [13, 14]. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ‡„ÛÏÂÌÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚, Ú‡Í Í‡Í ÔË ÔË·ÎËÊÂÌËË Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ËÒÍ‡ÊÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ FI ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ Ë
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÙÓÏ‡ F0 [6].

çÂ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡flÒ¸ Ì‡ ‰ÂÚ‡Îflı Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl ÚËÔ‡
ËÒÍ‡ÊÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Pd-è, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰Ó·ÌÓ
‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ Ì‡ÏË ‚ ‡·ÓÚÂ [10], ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ
ÙÓÏ‡ FI ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÏÛ ËÒÍ‡ÊÂ-
ÌË˛ ÚËÔ‡ “ÒÂ‰ÎÓ”, ‡ ÌÂ “ÍÛÔÓÎ”, Í‡Í ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡-
ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ [9]. ïÓÓ¯ËÏ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ ÚËÔ‡ ËÒÍ‡-
ÊÂÌËfl Ï‡ÍÓˆËÍÎ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ fl‰‡ ‚˚ÒÓ-
ÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË ÏÂÚË-
ÌÓ‚˚ı ÏÓÒÚËÍÓ‚ CaCm (‚ÍÎ‡‰ ÓÍÓÎÓ 95%) [13].
ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ÏÂÚËÌÓ‚˚Â
ÏÓÒÚËÍË ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ËÒÍ‡ÊÂÌËfl
ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÌÂÔÎÓÒÍËı ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÈ ÚÂÚ-
‡ÔËÓÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÍÓˆËÍÎ‡ [15]. í‡Í, ÔË Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË ÚËÔ‡ “ÍÛÔÓÎ” ÏÂÚ‡ÎÎ ‚˚-
ıÓ‰ËÚ ËÁ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ï‡ÍÓˆËÍÎ‡, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Û‰ÎËÌÂÌËÂÏ Ò‚flÁÂÈ CaCm, Ë
˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓÌËÊ‡˛ÚÒfl. êÓÎ¸ Ï‡ÚËˆ˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË ÚË-
Ô‡ ÒÂ‰ÎÓ, ÍÓ„‰‡ ËÁ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ï‡ÍÓˆËÍÎ‡ ÔÓÔ‡ÌÓ
‚˚ıÓ‰flÚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Â ÔËÓÎ¸Ì˚Â ÍÓÎ¸ˆ‡.
èË ˝ÚÓÏ ÏÂÚËÌÓ‚˚Â ÏÓÒÚËÍË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ‚ ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË ÔÓÙËËÌÓ‚Ó„Ó Ï‡ÍÓˆËÍÎ‡, Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ Ò Ï‡ÚËˆÂÈ ÎË·Ó Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚˚‡ÊÂ-
ÌÓ, ÎË·Ó ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‰ÎËÌ CaCm-Ò‚fl-
ÁÂÈ, ̃ ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÏÂÊ‰Û ÔËÏÂÒÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ Ë Ï‡ÚËˆÂÈ. 

Ç ÒËÎÛ ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ËÁÛ˜ËÚ¸
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ë ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ò‰‚Ë„Ó‚
˜‡ÒÚÓÚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‰Îfl ÍÓÌÙÓÏ‡-
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êËÒ. 2. ëÔÂÍÚ˚ ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË Pd-è ÔË ÌÂÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓÏ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË (λ‚ÓÁ· = 363.8 ÌÏ) ‚ Ú‚Â‰˚ı Ï‡Ú-
Ëˆ‡ı ÔË 1.2 ä: ‡ – Ì-„ÂÍÒ‡Ì, · – Ì-„ÂÔÚ‡Ì, ‚ – Ì-ÌÓÌ‡Ì,
„ – Ì-‰ÂÍ‡Ì.
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ˆËÈ ÔÓÙËËÌÓ‚Ó„Ó Ï‡ÍÓˆËÍÎ‡, ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ï‡ÚËˆ‡ı ÔË „ÂÎËÂ‚˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ú‡ÍÓ„Ó Ì‡·Ó‡ Ï‡ÚËˆ
‚˚·‡Ì „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ fl‰ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 2, ‚Ó ‚ÒÂı ÒÔÂÍÚ‡ı
Pd-è ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ï‡ÚËˆ‡ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ì‡·Î˛-
‰‡Ú¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÈ. éÚ-
ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ Ï‡ÚËˆÂ Ì-ÌÓÌ‡Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
Ó·ÓËı ÚËÔÓ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡, Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‡Ò-
˘ÂÔÎÂÌËÂ ÔÓ ˝ÌÂ„ËË (EF0 – EFI = 103 ÒÏ–1) ÏÂÊ‰Û
ÙÓÏ‡ÏË F0 Ë FI. Ç Ï‡ÚËˆÂ Ì-„ÂÍÒ‡Ì‡ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÙÓÏ‡ FI, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÙÓÏ˚
F0 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 10%. ùÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ ÒÎË¯ÍÓÏ ÍÓÓÚÍÓÈ ‰ÎËÌÓÈ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰ÌÓÈ ˆÂÔÓ˜ÍË Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡ÁÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚Ï
ı‡‡ÍÚÂÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ï‡ÚËˆ˚ Ë ÏÓÎÂÍÛÎ˚
Pd-è.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ Pd-è ÓÚ ‰ÎËÌ˚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ
ˆÂÔÓ˜ÍË Ï‡ÚËˆ˚ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 3. ÄÌ‡ÎËÁ ÔË-
‚Â‰ÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ ÒÎÓÊÌ˚È
ı‡‡ÍÚÂ: Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ˆÂÔÓ˜ÍË ÔË ÔÂÂıÓ-
‰Â ÓÚ Ì-„ÂÍÒ‡Ì‡ Í Ì-ÌÓÌ‡ÌÛ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ó-
ÒÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl EF0 – EFI, ÔË˜ÂÏ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÏÂÂÚ ÎËÌÂÈÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. Ñ‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ˆÂÔÓ˜ÍË ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ
Ì-ÌÓÌ‡Ì‡ Í Ì-ÛÌ‰ÂÍ‡ÌÛ (ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏÛ ÒÎÛ˜‡˛ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ Û¯ËÂÌÌ˚È ÒÔÂÍÚ ÙÓÒ-
ÙÓÂÒˆÂÌˆËË) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl. í‡ÍÓÈ ıÓ‰ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÓÊÌÓ Ó·˙-
flÒÌËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. Ç Ï‡ÚËˆÂ Ì-ÌÓÌ‡Ì‡,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔËÏÂÒÌÓÈ
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Pd-è Ë Ï‡ÚËˆ˚. èË ˝ÚÓÏ ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ
Ì-„ÂÍÒ‡Ì‡ Í Ì-ÌÓÌ‡ÌÛ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌ-
Ì˚È ÚËÔ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÔËÏÂÒÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Ï‡ÚËˆÛ. èË ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÌÌ˚ı Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ˆÂÔÓ˜Í‡ı ÒÚÂÔÂÌ¸ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÒÚË
‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ·Ó-
ÎÂÂ ÒÎÓÊÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÏÛÎ¸ÚËÔÎÂÚ‡ ‚ Ï‡ÚËˆÂ
Ì-‰ÂÍ‡Ì‡ Ë ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÂ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ ÚÓÌÍÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÔÂÍÚ‡ ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË ‚ Ï‡ÚËˆÂ
Ì-ÛÌ‰ÂÍ‡Ì‡. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰‚‡
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÁÍËı ÔËÍ‡ (ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‰‚Ûı ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ) Ì‡ ÙÓÌÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ Û¯ËÂÌÌÓ-
„Ó ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, ˜ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ
ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚ‡ òÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó (ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó Ì‡·Ó‡ Ò‡ÈÚÓ‚ ‚ ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
Ï‡ÚËˆ‡ı) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂıÓ‰ Í ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓ Û¯ËÂÌÌÓÏÛ ÒÔÂÍÚÛ ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂı ˜‡ÒÚÓÚ
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ‰ÓÏËÌË-
Û˛˘ËÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ CaCm ÏÂÚË-
ÌÓ‚˚ı ÏÓÒÚËÍÓ‚. ê‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËflı ̃ ‡ÒÚÓÚ Í‡Ê-
‰Ó„Ó ËÁ ˝ÚËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‰Îfl ÙÓÏ F0 Ë FI, Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ÌÂ‚ÂÎËÍ‡. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ

Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ Ï‡ÚËˆÂ Ì-ÌÓÌ‡Ì‡, ˜ÚÓ ıÓÓ¯Ó
ÍÓÂÎËÛÂÚ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ‚ÎËflÌË˛ Ï‡ÚËˆ Ì‡ ‚Â-
ÎË˜ËÌÛ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl EF0 – EFI (ËÒ. 3) Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ï‡ÚËˆ˚ Ì‡ ‚˚ÒÓ-
ÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÓÙËËÌÓ‚Ó„Ó Ï‡ÍÓ-
ˆËÍÎ‡. Ç Ï‡ÚËˆ‡ı Ò ÏÂÌ¸¯ÂÈ ËÎË ·ÓÎ¸¯ÂÈ
‰ÎËÌÓÈ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ˆÂÔÓ˜ÍË ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â Ò‰‚Ë-
„Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÎ‡·ÂÂ. ä‡Í ·˚ÎÓ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â,
Ú‡ÍÓÈ ÚËÔ ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı Ò‰‚Ë„Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚Ï ‰Îfl ÌÂÔÎÓÒÍÓÒÚÌ˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ ÚËÔ‡ “ÒÂ‰ÎÓ”.

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ ·˚ÎË ËÁÛ˜Â-
Ì˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚ı ‚Ó ‚ÂÏÂÌË
ÚÓÌÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË ÔË
1.2 ä. ç‡ ËÒ. 4 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÔÂÍÚ˚ ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌ-
ˆËË ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‰Ó 1000 ÒÏ–1 ‰Îfl ÙÓ-
Ï˚ FI (‰Îfl ÙÓÏ˚ F0 Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚), ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚
·ÂÁ ‚ÂÏÂÌÌóÈ Á‡‰ÂÊÍË ÏÂÊ‰Û ËÏÔÛÎ¸ÒÓÏ ÙÓÚÓ-
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï´  ÓÍÌÓÏ Â„ËÒÚ‡ˆËË
Ò‚Â˜ÂÌËfl (ËÒ. 4‡) Ë Ò ‚ÂÏÂÌÌóÈ Á‡‰ÂÊÍÓÈ ÏÂÊ‰Û
ÌËÏË (ËÒ. 4·). àÁ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‰‚Ûı ÒÔÂÍÚÓ‚
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ fl‰ ÎËÌËÈ (231, 621, 659, 698, 856 Ë 901
ÒÏ–1) ‚ ÒÔÂÍÚÂ, ÒÌflÚÓÏ Ò Á‡‰ÂÊÍÓÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÙÓÚÓ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl, ËÏÂÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ
ÒÔÂÍÚÓÏ, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ·ÂÁ ‚ÂÏÂÌÌóÈ Á‡-

1086 N

100

60

20

EFO – EFI, ÒÏ–1

êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÌÂ„ËË ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ÔÎÓÒÍÓÈ F0
Ë ÌÂÔÎÓÒÍÓÈ FI ÙÓÏ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ N ‡ÚÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ-
‰‡ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ Ì-‡ÎÍ‡Ì‡.

ó‡ÒÚÓÚ˚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚÓ‚ ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË Pd-è ‚ Ï‡ÚËˆ‡ı Ì-
‡ÎÍ‡ÌÓ‚ ÔË 1.2 ä (ÒÏ–1)

å‡ÚËˆ‡
îÓÏ‡ F0 îÓÏ‡ FI

ν1 ν2 ν3 ν1 ν2 ν3

Ì-„ÂÍÒ‡Ì – – – 1567 1608 1628

Ì-„ÂÔÚ‡Ì 1562 1598 – 1564 1602 1624

Ì-ÓÍÚ‡Ì 1560 1600 1630 1567 1603 1638

Ì-ÌÓÌ‡Ì 1559 1596 1624 1573 1604 1630

Ì-‰ÂÍ‡Ì 1561 1598 – 1563 1603 1624
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‰ÂÊÍË. ê‡ÌÂÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ [10, 16], ˜ÚÓ ‚ÂÏfl Á‡ÚÛı‡-
ÌËfl ÍËÌÂÚËÍË ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË, ËÁÏÂÂÌÌÓÂ Ì‡ ˜‡-
ÒÚÓÚÂ ‚Ë·ÓÌÌÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ 231 ÒÏ–1, ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ú‡ÍÓ‚ÓÂ ‰Îfl ÎËÌËÈ 390, 429, 781,
804 ÒÏ–1 Ë Ú.‰. Ç ÒÔÂÍÚ‡ı Ò ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï´  ‡ÁÂ¯Â-
ÌËÂÏ Ì‡ÏË Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÎËÌËË, ÌÓ Ë ‰Îfl ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ò ÂÂ Û˜‡ÒÚËÂÏ (621 Ë 659 ÒÏ–1), ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÎËÌËÈ Ò ˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË 698, 856 Ë 901 ÒÏ–1.
í‡ÍÓÂ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍËÌÂÚËÍË Á‡ÚÛı‡ÌËfl
ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË ÎËÌËË Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ 231 ÒÏ–1 ·˚ÎÓ
ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡ÌÓ Ì‡ÏË Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÒÛÔÂÔÓÁË-
ˆËË ÔÎÓÒÍÓ„Ó Ë ÌÂÔÎÓÒÍÓ„Ó ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ
231 ÒÏ–1, ‚ ÍÓÚÓÓÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ÌÓÒflÚ ÍÓÎÂ·‡-
ÌËfl Ò‚flÁË Pd-N [10]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ˝ÚÓÈ ÏÓ‰˚ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË, ÒÌflÚ˚ı Ò
‚ÂÏÂÌÌ˚Ï´  ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÎËÌËË Ò
˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË 698, 856 Ë 901 ÒÏ–1, ıÓÚfl Ë Ó·Ì‡ÛÊË‚‡-
˛Ú Ú‡ÍÓÂ ÊÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ, ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÌÚÂÔÂ-
ÚËÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ò
Û˜‡ÒÚËÂÏ ÏÓ‰˚ 231 ÒÏ–1. 

é·˘ÂÔËÌflÚ‡ ÚÓ˜Í‡ ÁÂÌËfl, ˜ÚÓ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı
ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‡ÍÚË‚Ì˚ ÔÎÓÒÍËÂ
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl, ıÓÚfl ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
ÒÔÂÍÚÓ‚ ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ Û˜‡-
ÒÚËÂ Z-ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÚËÔÎÂÚÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl [16, 17],

˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı
ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË ÌÂÔÎÓÒÍËı ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ. ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [18], ˜‡ÒÚÓÚ˚
ÌÂÔÎÓÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ àä-
ÒÔÂÍÚ‡ı ÔÓÙËËÌÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ‚ ˜‡-
ÒÚÓÚÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‰Ó 1000 ÒÏ–1. ÑÎfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚
Pd-è ‚ àä-ÒÔÂÍÚ‡ı Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ ÌÂÔÎÓÒ-
ÍËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò ˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË 694,
857 Ë 895 ÒÏ–1 [18]. èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ÎËÌËË Ò
˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË 698, 856 Ë 901 ÒÏ–1 ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÙÓÒÙÓ-
ÂÒˆÂÌˆËË Pd-è ÍÓÂÎËÛ˛Ú Ò ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ˜‡-
ÒÚÓÚ‡ÏË ÌÂÔÎÓÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚ àä-
ÒÔÂÍÚ‡ı, Ë, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ
ÌÂÔÎÓÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓÙË-
ËÌÓ‚Ó„Ó Ï‡ÍÓˆËÍÎ‡ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌ-
ˆËË. å˚ ÔÎ‡ÌËÛÂÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl, Ë Ëı ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·Û‰ÛÚ ‰ÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸-
ÌÓÈ ‡·ÓÚÂ.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
‰‚Ûı ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ Pd-ÔÓÙËÌ‡ ‚ ÚÓÌÍÓ-
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÒÔÂÍÚ‡ı ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË ‚ ¯ËÓ-
ÍÓÏ Ì‡·ÓÂ Ï‡ÚËˆ òÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
ÊË‰ÍÓ„Ó „ÂÎËfl. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ÍÓ-
ÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ (ÔÎÓÒÍÓÈ) ËÎË ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ
(‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ) ÙÓÏ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ‡ ÔÛÚÂÏ ‚˚·Ó‡ Ï‡ÚËˆ˚, ̃ ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
Ì‡ ÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË ÚÂÚ‡ÔËÓÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÍÓˆËÍÎ‡. á‡Â-
„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË Pd-
ÔÓÙËÌ‡ Ò ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï´  ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ÔËÏÂÌÂÌ˚
‰Îfl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ‚Ë·ÓÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ Ë ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ù‡ÍÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÌÂÔÎÓÒÍËı ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÙÓÒÙÓÂÒ-
ˆÂÌˆËË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ÅÂÎÓÛÒÒÍÓ„Ó ÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÙÓÌ-
‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ ï06ê-
024). Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ËÒÍÂÌÌ˛˛ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ï. ÖÁËÌÛ Ë Ç. îËÌÍÂÌˆÂÎÎÂÛ Á‡ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl fl‰‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ë ÔÓÎÂÁ-
Ì˚Â ‰ËÒÍÛÒÒËË ÔË Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.
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5

êËÒ. 4. ëÔÂÍÚ˚ ÙÓÒÙÓÂÒˆÂÌˆËË ÙÓÏ˚ FI Pd-è Ò
‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÔË ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÏ ‚ÓÁ·ÛÊ‰Â-
ÌËË (λ‚ÓÁ· = 518.24 ÌÏ) ‚ Ï‡ÚËˆÂ Ì-ÓÍÚ‡Ì‡ ÔË 1.2 ä:
‡ – ·ÂÁ Á‡‰ÂÊÍË ÓÍÌ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò‡ ÙÓÚÓ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚÓ·‡ Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË 0.2 ÏÒ, · – Á‡‰ÂÊÍ‡ ÓÍÌ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÙÓÚÓ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl 1.6 ÏÒ, ¯ËËÌ‡
ÒÚÓ·‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË 0.4 ÏÒ. å‡Ò¯Ú‡· ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú
‰Îfl Ó·ÓËı ÒÔÂÍÚÓ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚.
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