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ÇÁ‡ËÏÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ‚ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ı Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË Ú‡ÍËÏË Ò‚flÁflÏË (ÏÌÓ„Ó˜‡-
ÒÚË˜Ì˚Â, ËÎË ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚Â, ˝ÙÙÂÍÚ˚) ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓ ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓ-
·ÎÂÏ‡ÏË ÚÂÓËË ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË, Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó Í‡Ú‡-
ÎËÁ‡. ùÌÂ„ÂÚËÍ‡, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl „ÂÓÏÂÚËfl, ÍÓÎÂ-
·‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ ˆÂÔÌ˚ı Ë ˆËÍÎË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ÚÓ‚ Ë ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‰Ó 10–15 ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò ıÓÓ¯ÂÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛
ÓˆÂÌÂÌ˚ ÌÂ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏË ‡Ò˜ÂÚ‡ÏË [1], ËÁ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÂÎÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸˛ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Î‡ÁÂÌ‡fl ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËfl [2]. èÓ-
ÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË üåê
ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ò‚flÁË ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı ÒËÒÚÂ-
Ï‡ı ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı
100–150 ä, ÍÓ„‰‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÂÊËÏ ÏÂ‰ÎÂÌ-
ÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ÔÓÚÓÌ‡ÏË Ë ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÏÂÊ‰Û
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË [3–5]. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸
‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ ÒË„Ì‡Î˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Ë ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ ÍÓÓ-
ÔÂ‡ÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ‡ÁÌÓÒÚË ÔÓÚÓÌÌ˚ı ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı Ò‰‚Ë„Ó‚ [6, 7]. èÓÎÂÁÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ ÔË-
ÂÏÓÏ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ‰ÂÈÚÂËÓ‚‡ÌËÂ
ÒÎÓÊÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï ÔÓÚÓÌ‡Ï.
çÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ò‚flÁË ÔË
‰ÂÈÚÂËÓ‚‡ÌËË ‚Â‰ÂÚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚË
ÒÓÒÂ‰ÌËı Ò‚flÁÂÈ, Ë ‚ ÔÓÚÓÌÌÓÏ ÒÔÂÍÚÂ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Á‡
Ò˜ÂÚ ‚ËˆËÌ‡Î¸Ì˚ı (‰‡Î¸ÌËı) ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ˝ÙÙÂÍ-
ÚÓ‚ [8, 9]. àÁÏÂÂÌËÂ ÒÔÂÍÚÓ‚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‰ÂÈÚÂË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆË˛ Ó ÒÓÒÚ‡‚Â Ë ÒÚÓÂÌËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÁÌ‡ÍÂ Ë
‚ÂÎË˜ËÌÂ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÒÓÒÂ‰ÌËı ‚Ó‰ÓÓ‰-
Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ, Ó Ì‡ÎË˜ËË ·˚ÒÚ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚˚-
ÓÊ‰ÂÌÌÓ„Ó ÏÌÓ„ÓÔÓÚÓÌÌÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ ‚ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ı. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ
ÏÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ˜ËÒÎÓ n ÏÓÎÂÍÛÎ Äç
‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ (Äç)

 

n

 

 Ò ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ÏË Ò‚flÁflÏË, Ë ÓÔ-
Â‰ÂÎflÚ¸ „ÂÓÏÂÚË˛ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ÎËÌÂÈÌ˚È ËÎË
ˆËÍÎË˜ÂÒÍËÈ ÍÎ‡ÒÚÂ). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÔÓÎÓÊÂÌËË ÔÓÚÓÌÓ‚ ‚
‡ÌËÓÌÌ˚ı ÍÎ‡ÒÚÂ‡ı ‚Ë‰‡ ÄçÄ

 

–

 

 ËÎË ÄçÄçÄ

 

–

 

.
ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ ÙÓÒÙÓÌ˚ı
ÍËÒÎÓÚ‡ı R

 

2

 

POOH – ‰ËÏÂÚËÎÙÓÒÙÓÌÓÈ (‰ËÏÂ-
ÚËÎÙÓÒÙ‡Ú), R = CH
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O (I), Ë ‰ËÏÂÚËÎÙÓÒÙËÌÓ‚ÓÈ,
R = CH

 

3

 

 (II). ùÚË ÍËÒÎÓÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ
ÔÓ˜Ì˚Â ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â Ò‚flÁË [10, 11], Ë ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı
‡ÒÒÓˆË‡ÚÓ‚ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ËˆËÌ‡Î¸Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚. ëÔÂÍÚ˚ üåê

 

1

 

H Ë 
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P ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 110–140 ä ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı
‚ ÒÏÂÒË ÙÂÓÌÓ‚ 1 : 3 CDF

 

3

 

 + CDF

 

2

 

Cl ËÁÏÂflÎË Ì‡
ÔË·ÓÂ AMX-500 Bruker, ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ [5].
ÑÂÈÚÂËÓ‚‡ÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÔÛÚÂÏ ÏÌÓ„Ó-
Í‡ÚÌÓ„Ó ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl CH

 

3

 

OD, ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË
ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ Ë Û‰‡ÎÂÌËfl ÒÎÂ‰Ó‚ ‚Ó‰˚ ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ
ÓÚ„ÓÌÍÓÈ Ò ÏÂÚËÎÂÌıÎÓË‰ÓÏ. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ó·-
˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‰ÂÈÚÂËfl ‚ éç „ÛÔÔ‡ı ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ éç ÔÓÚÓ-
ÌÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒË„Ì‡Î‡ ÏÂÚËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚. 

ëÔÂÍÚ˚ ‰‚Ûı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÙÓÒÙÓÌ˚ı ÍËÒ-
ÎÓÚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓıÓÊË ‰Û„ Ì‡ ‰Û„‡ (ËÒ. 1).
èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÌËÊÂ 140 ä Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‰‚‡
ÒË„Ì‡Î‡ éç ÔÓÚÓÌÓ‚ 13.28 Ë 13.89 Ï.‰. Ñ‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÂ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Â‰ÂÚ Í ÓÒÚÛ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÌËÁÍÓÔÓÎ¸ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ‚˚ÒÓÍÓÔÓÎ¸Ì˚Ï, ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒË„-
Ì‡ÎÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl. ä Ú‡ÍÓÏÛ ÊÂ
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÛ ÔË‚Ó‰ËÚ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.
ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÌÂÒÚË ˝ÚË ÒË„Ì‡Î˚ Í ‡ÒÒÓˆË‡Ú‡Ï
‡ÁÎË˜ÌÓÈ Í‡ÚÌÓÒÚË. Ç ÒÔÂÍÚÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‰ÂÈÚÂ-
ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ‚˚ÒÓÍÓÔÓÎ¸Ì˚È ÒË„Ì‡Î ‡Ò-
˘ÂÔÎÂÌ ‚ ‰Û·ÎÂÚ, Ë ÌËÁÍÓÔÓÎ¸Ì˚È ‚ ÚËÔÎÂÚ, Ú‡Í
˜ÚÓ ÔÂ‚˚È ‡ÒÒÓˆË‡Ú ÒÓ‰ÂÊËÚ ‰‚‡, ‡ ‚ÚÓÓÈ – ÚË
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÔÓÚÓÌ‡. Ç Ú‡ÍÓÏ Ó·‡ÁˆÂ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ‰‚‡ ÔÓÚÓÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ËÁÓÚÓÔÓÏÂ‡ (çç,
HD) ÔÂ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë ÚË (HHH, HHD, HDD)
‚ÚÓÓ„Ó, Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒË„Ì‡Î˚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú
ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Ï ˆËÍÎË˜ÂÒÍËÏ ‰ËÏÂ‡Ï Ë ÚËÏÂ-
‡Ï (ËÒ. 1). éÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ˝ÚËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÔÓ-
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ÑÂÚÂËÌ„ 
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ËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ëı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÓÚ
ÒÚÂÔÂÌË ‰ÂÈÚÂËÓ‚‡ÌËfl Ó·‡Áˆ‡. ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ
ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÌÂÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ ÙÓÏ˚
HHD Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ·˚ÒÚÓÈ ÏË„‡ˆËË ÔÓÚÓ-
ÌÓ‚ ‚ÌÛÚË ÚËÏÂ‡, ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡·Î˛-
‰‡ÎËÒ¸ ·˚ ‰‚‡ ÒË„Ì‡Î‡ ˝ÚÓÈ ÙÓÏ˚. ëÔÂÍÚ 
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P
‡ÒÚ‚Ó‡ I ÒÓ‰ÂÊËÚ ‰‚‡ ÒÎ‡·Ó ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚ı ÏÛÎ¸-
ÚËÔÎÂÚ‡ 3.52 Ë 1.56 Ï.‰., ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÚÓÌÌ˚Ï ÒË„Ì‡Î‡Ï ‰ËÏÂ‡ Ë ÚËÏÂ-
‡. èË ‰ÂÈÚÂËÓ‚‡ÌËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ò˘ÂÔ-
ÎÂÌËfl ÙÓÒÙÓÌ˚Â ÒË„Ì‡Î˚ ÌÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl. 

ä‡Í ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÚÓÌÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÒÔÂÍÚ-
Â, Ú‡Í Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ëı ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ·

 

ó

 

Î¸¯Û˛
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚËÏÂ‡. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓÏÛ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÏÂÊ‰Û ˝ÌÚ‡Î¸-
ÔËÂÈ ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ò‚flÁË OH

 

···

 

O Ë ÔÓÚÓÌÌ˚Ï ıËÏË-
˜ÂÒÍËÏ Ò‰‚Ë„ÓÏ [12], Í‡Ê‰‡fl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl Ò‚flÁ¸ ÔË
ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ‰ËÏÂ‡ Í ÚËÏÂÛ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl Ì‡
~0.9 ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ-
ÎflËÁ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ˆËÍÎÂ (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [13]).
èËÏÂÌÓ Ú‡ÍÛ˛ ÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‰‡ÂÚ ‡Ò˜ÂÚ [14]
‰Îfl ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÛÒËÎÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ
‚ ‰ËÏÂÂ II. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ‚ËˆËÌ‡Î¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‰‚Ë„‡ı ‰‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ‚Á‡ËÏÌÓÏ ‚ÎflÌËË ‚Ó-

‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ. á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓÚÓÌ‡ Ì‡ ‰ÂÈÚÓÌ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡Ì„‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÍ‡˘ÂÌË˛ ÍÓ‚‡-
ÎÂÌÚÌÓÈ Ò‚flÁË O–D Ë Í ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ Û‰ÎËÌÂÌË˛
(ÓÒÎ‡·ÎÂÌË˛) ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ò‚flÁË OD

 

···

 

O. ùÚÓ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ÒÓÒÂ‰ÌËı Ò‚flÁÂÈ éç

 

···

 

é Ë
‚˚ÒÓÍÓÔÓÎ¸Ì˚È Ò‰‚Ë„ Ëı ÔÓÚÓÌÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚.
ÑÎfl ‰ËÏÂ‡ ˝ÚÓÚ Ò‰‚Ë„ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ –0.31 Ï.‰., ‰Îfl
ÚËÏÂ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ –0.23 Ë –0.18 Ï.‰. ÅÎËÁ-
ÍËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ë ‰Îfl ÍËÒÎÓÚ˚ II. ëË„-
Ì‡Î˚ ‰ËÏÂ‡ Ë ÚËÏÂ‡ 12.93 Ë 13.76 Ï.‰. ÎÂÊ‡Ú ‚
Ó·Î‡ÒÚË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò I,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‚Ó‰Ó-
Ó‰ÌÓÈ Ò‚flÁË, ÌÓ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÂ ÛÒËÎÂÌËÂ Ò‚flÁË ‚
ÚËÏÂÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰ËÏÂÓÏ ‚˚‡ÊÂÌÓ fl˜Â,

 

∆δ

 

 = –0.83 Ï.‰. ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‰‚Ë„Ë ÒË„Ì‡ÎÓ‚ 
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ê
‰ËÏÂ‡ Ë ÚËÏÂ‡, 55.8 Ë 62.7 Ï.‰., ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ, Ú‡ÍÊÂ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÓ„Î‡ÒËË ÒÓ ÒÔÂÍÚ‡ÏË ÍËÒ-
ÎÓÚ˚ I. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒË„Ì‡Î‡ ‰ËÏÂ‡ ÔË 140 ä
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÚËÏÂ‡, Ë ÔË ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÌ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl
ÌÂÌ‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Ï. ÇËˆËÌ‡Î¸Ì˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ‚ ‰ËÏÂ-
Â II –0.18, ‚ ÚËÏÂÂ –0.23 Ë –0.18 Ï.‰. Ï‡ÎÓ ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl ÓÚ I. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È (‚˚-
ÒÓÍÓÔÓÎ¸Ì˚È) ÁÌ‡Í ‚ËˆËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó H/D ˝ÙÙÂÍÚ‡
ÒÎÛÊËÚ Ì‡‰ÂÊÌ˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó
ÛÒËÎÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ. 
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P

‰ËÏÂ

ÚËÏÂ

Ï. ‰.

14.0 13.5 13.0

 

1

 

H

‰ËÏÂÚËÏÂ

Ï. ‰.

0% D

~50% D

HHH HH

HHD

HDD

HD

 

1

 

H

 

T

 

 = 140 K

 

êËÒ. 1.

 

 ëÔÂÍÚ˚ üåê 

 

1

 

ç Ë 

 

31

 

P (500.13 Ë 202.47 åÉˆ) ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‰ËÏÂÚËÎÙÓÒÙÓÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ I (0.01 å) ‚ ÒÏÂÒË 1 : 3
CDF

 

3

 

 + CDF

 

2

 

Cl ÔË 140 ä. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ Ò‰‚Ë„ 
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P ËÁÏÂÂÌ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ (CH

 

3

 

O)

 

3

 

PO Ë ÔÂÂ‚Â‰ÂÌ ‚ Ó·˚˜ÌÛ˛ ¯Í‡ÎÛ
H

 

3

 

PO

 

4

 

.
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ÇàñàçÄãúçõÖ ç/D àáéíéèçõÖ ùîîÖäíõ Ç ëèÖäíêÄï üåê äéåèãÖäëéÇ

 

3

 

àÁÏÂÂÌËÂ ‚ËˆËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍ-
Ú‡ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÙÓÒÙÓÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ Ò Ëı
‡ÌËÓÌ‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ 2 : 1 ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÒÚÛÍÚÛÛ ˝ÚËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ë ÓˆÂÌËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂ
ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰‚Ûı ‚Ó‰ÓÓ‰-
Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ. Ç ÔÓÚÓÌÌÓÏ ÒÔÂÍÚÂ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÒÓ-

‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÒÓÎ¸ (CH

 

3

 

O)

 

2

 

P  

 

·

 

 N

 

+

 

(C

 

4

 

H

 

9

 

)

 

4

 

 Ë ËÁ·˚-
ÚÓÍ ÍËÒÎÓÚ˚ I, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰‚‡ ÒËÌ„ÎÂÚ‡ 17.10 Ë
15.38 Ï.‰., ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÂ ÍËÒÎ˚Ï ÒÓÎflÏ ‡ÁÎË˜-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (ËÒ. 2). ó‡ÒÚË˜ÌÓÂ ‰ÂÈÚÂËÓ‚‡ÌËÂ
ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚ ÌËÁÍÓÔÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔËÍ‡, ÌÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
‰Û·ÎÂÚÌÓÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÔÓÎ¸ÌÓ„Ó. ùÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ÔÂ‚˚È ÔËÍ Í „ÓÏÓÒÓÔfl-
ÊÂÌÌÓÏÛ ËÓÌÛ Ò ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ ‚Ó-
‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ (PO

 

···

 

H

 

···

 

OP)

 

–

 

 ‡ ‚ÚÓÓÈ – Í ËÓÌÛ
Ò ‰‚ÛÏfl ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ÏË Ò‚flÁflÏË
(POH

 

···

 

OPO

 

···

 

HOP)

 

–

 

. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ÁÌ‡Í ‚ËˆË-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó H/D ˝ÙÙÂÍÚ‡ +0.45 Ï.‰. (ÌËÁÍÓÔÓÎ¸Ì˚È
Ò‰‚Ë„ HD ÙÓÏ˚) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚Á‡ËÏÌÓÏ ÓÒ-
Î‡·ÎÂÌËË ‰‚Ûı ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ 2 : 1,
˝ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Â„Ó ÒÚÓÂÌËÂ Í‡Í ‰ËÏÂÚËÎÙÓÒ-
Ù‡Ú-‡ÌËÓÌ‡, ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ò
‰‚ÛÏfl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÍËÒÎÓÚ˚. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚Á‡ËÏÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË
‰‚Ûı ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚, ‰‚Â
Ò‚flÁË ÍÓÌÍÛËÛ˛Ú ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Ë ÓÒÎ‡·Îfl˛Ú
‰Û„ ‰Û„‡. 

èÓÚÓÌÌ˚È ÒÔÂÍÚ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó
ÍËÒÎÓÚÛ II Ë ÂÂ ÚÂÚ‡·ÛÚËÎ‡ÏÏÓÌËÂ‚Û˛ ÒÓÎ¸, ‚˚„Îfl-
‰ËÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ: ‰‚‡ ÒËÌ„ÎÂÚ‡ , 16.97 Ë 15.05 Ï.‰.,
‚ÚÓÓÈ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ

O2
–

 

ÒÓÒÚ‡‚‡ 2 : 1, ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ‚ËˆË-
Ì‡Î¸Ì˚È Ò‰‚Ë„ +0.42 Ï.‰.) ÔË ÔÓÎÛ‰ÂÈÚÂËÓ-
‚‡ÌËË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁÏÂÂÌËÂ ‚ËˆËÌ‡Î¸Ì˚ı ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‰‚Ë„‡ı ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓ ‰ÂÈÚÂËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚fl-
ÁÂÈ, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÚËÔ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ ˝ÚËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. ÇÔÂ‚˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ
‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ˆËÍÎË˜ÂÒÍËı ÚË-
ÏÂÓ‚ ÙÓÒÙÓÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ Ë ÎËÌÂÈÌ˚ı „ÓÏÓÒÓÔfl-
ÊÂÌÌ˚ı ËÓÌÓ‚ ˝ÚËı ÍËÒÎÓÚ Ò Á‡fl‰ÓÏ, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÌËÓÌÂ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ („‡ÌÚ 00–03–32923), ‡ Ú‡ÍÊÂ Deutsche Fors-
chungsgemeinschaft Ë Fonds der Chemischen Industrie.
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Cl ÔË 140 ä.
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