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èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË „Ë‰ÓÙËÎ¸Ì˚ı ÔÓÎËÏÂ-
Ó‚ Ò ‚Ó‰ÓÈ ÓÌË ÒÌ‡˜‡Î‡ Ì‡·Ûı‡˛Ú, ‡ ÔÓÚÓÏ, ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚, ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl, Ó·‡ÁÛfl ‡Ò-
Ú‚Ó. é‰Ì‡ÍÓ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ˜‡ÒÚÓ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÓÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Ì‡·Ûı‡ÌËfl. é·˚˜ÌÓ ˝ÚÓ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁ-Á‡ Ì‡ÎË˜Ëfl Ò‚flÁÂÈ (Ò¯Ë‚ÓÍ) ÏÂÊ‰Û
ÔÓÎËÏÂÌ˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË. ùÚË Ò‚flÁË Ó„‡ÌË˜Ë-
‚‡˛Ú ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓÎËÏÂÌ˚ÏË ˆÂÔflÏË Ë
ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÒÚ‚ÓÂÌË˛. èËÓ‰‡
Ò‚flÁÂÈ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ. ùÚÓ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Í‡Í ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â Ò‚flÁË, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò ÔÓÎË-
‚ËÌËÎÓ‚˚Ï ÒÔËÚÓÏ (èÇë) [1], Ú‡Í Ë ÍÓ‚‡ÎÂÌÚ-
Ì˚Â, ÍÓÚÓ˚ÏË Ò¯ËÚ˚ ÔÓÎËÏÂ˚ ‚ ËÓÌÓÓ·ÏÂÌ-
Ì˚ı ÒÏÓÎ‡ı Ë ÏÂÏ·‡Ì‡ı [2]. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â Ò‚flÁË ‚ÛÚÒfl, Ë ÔÓÎËÏÂ
‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl. äÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â Ò‚flÁË ‚˚‰ÂÊË‚‡˛Ú
‚ÎËflÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. èÓÎËÏÂ˚, Ò¯ËÚ˚Â Ú‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂ ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ÌË ÔË Í‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ç‡ıÓ‰flÒ¸ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ ‚ÒÂ „Ë‰-
ÓÙËÎ¸Ì˚Â ÔÓÎËÏÂ˚ ÒÓ·ËÛ˛Ú ‚Ó‰Û, Ó‰Ì‡ÍÓ
ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ (ÔË ÔÓÒÚÓ-
flÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËË) Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔËÓ-
‰˚ ÔÓÎËÏÂ‡ Ë ÓÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡‡
Ë ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ËÁÓÚÂÏ‡ÏË ÒÓ·ˆËË. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [3, 4], ÒÓ·ˆËfl ‚Ó‰˚ Ò¯ËÚ˚ÏË ÔÓÎË-
˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ÏË ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ‚
ÌËı ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË. í‡Í Í‡Í ÌË ÒÛıÓÈ ÔÓÎË-
ÏÂ, ÌË ‚Ó‰‡ ÔÓ‚Ó‰ÌËÍ‡ÏË ÚÓÍ‡ ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl, ÚÓ
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ ÔÓÎflÌ˚ı „ÛÔÔ ÔÓ-
ÎËÏÂ‡. ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË „Ó-
‚ÓËÚ Ë Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÓ·ˆËfl ‚Ó‰˚ ÔÓÎËÏÂÓÏ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˘Â„Ó
Ó·˙ÂÏ‡, Ú.Â. Ì‡·Ûı¯ËÈ ‚ Ô‡Â ÔÓÎËÏÂ Ó·Î‡‰‡ÂÚ
‚ÒÂÏË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ‰‡ÎÂÂ ‚ ‡·ÓÚÂ ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ Â„Ó ‡ÒÚ‚Ó-

ÓÏ ÔÓÎËÏÂ‡ (êè). àÏÂÌÌÓ Ó· ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË
ÔÓÎËÏÂ‡ Ë ÔÓÈ‰ÂÚ Â˜¸ ‚ ‡·ÓÚÂ.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ÔË ÔÓÏÂ˘ÂÌËË ‚ ‚Ó‰Û ÎËÌÂÈÌ˚Â
(ÌÂÒ¯ËÚ˚Â) ÔÓÎËÏÂ˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl,
‡ Û Ò¯ËÚ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡-
·Ûı‡ÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [5–67],
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡·Ûı‡ÌËfl Ò¯ËÚÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡
ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË êè. éÌÓ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÓÎËÏÂÂ
ÌÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ – Ù‡Á˚ ‚Ó‰˚ ËÎË, (‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â),
Ù‡Á˚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ù‡Á˚
êè ÔË ˝ÚÓÏ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ. 

Ç ‡·ÓÚ‡ı [8, 9] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÎfl-
Ì˚ı „ÛÔÔ ÔÓÎËÏÂÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛Ú-
Òfl ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ú‡ÍËı ÊÂ „ÛÔÔ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı (çåë). ëÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË ‚
ÒËÒÚÂÏ‡ı: ‡ÒÚ‚Ó çåë – Ô‡ Ë êè – Ô‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ÍÎ‡‰ ‚ÎËflÌËfl ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ˆÂÔË Ë
Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ÒÂÚÍË Ì‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ‚ êè.

àÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÂÊÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ,
˜ÚÓ ÂÒÎË ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡‡ Ì‡‰ ‰‚ÛÏfl ‡ÁÌ˚ÏË ‡Ò-
Ú‚Ó‡ÏË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó, ÚÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
‚Ó‰˚ ‚ ˝ÚËı ‡ÒÚ‚Ó‡ı. ç‡ ˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ô‡‡
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ Ë ÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ·Û‰ÛÚ Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚˚ÏË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓÎËÏÂ‡ Ë ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Â„Ó ÏÓ-
ÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡. é‰Ì‡ÍÓ, ÔÓÒÚÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ
˝ÚËı ‚ÂÎË˜ËÌ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌË Á‡-
ÏÂÚÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl. 

èË˜ËÌ‡ Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì‡ ‚
‡·ÓÚÂ [10]. Ç ÌÂÈ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ Ò¯ËÚ˚Â ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ˆÂÔË ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‚Ó-
‰Û, Ì‡ıÓ‰fl˘Û˛Òfl ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ˆÂÔflÏË, ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ,
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÒÚÂÌÓÍ Í‡ÔËÎÎfl‡. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ ÌÂÂ ÍÓÏÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
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‚ÎËflÌËÂ Ë Í‡ÔËÎÎflÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
ÂÒÎË ‡‰ËÛÒ Í‡ÔËÎÎfl‡ ÔÓÒÚÓflÌÂÌ, ÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
‚Ó‰˚ ‚ Ù‡ÁÂ êè Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂÏ Ô‡‡ Ì‡‰ êè ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó-
‰˚ 

 

K

 

d

 

. 

í‡Í Í‡Í Ì‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡·Ûı‡ÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡ ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ò¯Ë‚‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡, ÚÓ
‚ÎËflÌË˛ Ò¯Ë‚ÍË Ì‡ 

 

K

 

d

 

 Û‰ÂÎÂÌÓ ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ.
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ [11], ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓÎË˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ÒÚËÓÎ‡, Ò¯ËÚÓ„Ó ‰Ë‚ËÌËÎ·ÂÌÁÓÎÓÏ (ÑÇÅ),
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÑÇÅ
‚ ÔÓÎËÏÂÂ. é‰Ì‡ÍÓ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡-
·Ûı‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÎËÏÂÓ‚ ÔË‚ÂÎË Í Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË˛,
˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ò¯Ë‚‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‚ÎË-
flÂÚ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰˚.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ‚Ó‰˚ ‚
‡ÒÚ‚Ó‡ı ÔÓÎËÏÂ‡ Ë ÏÓÌÓÏÂ‡ Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl
‚ÎËflÌËÂÏ ÔËÓ‰˚ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚. íÓ˜-
ÌÂÂ, ‚ÎËflÌËÂÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ˆÂÔË ‡Ò-
ÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔÓÎflÌ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË ÙËÍÒËÓ‚‡-
Ì˚, ‡ ˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ˜ËÒÚÓÈ ‚Ó-
‰ÓÈ ‰Îfl Î˛·Ó„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl êè, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂ ËÁÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚.

 

íÖéêÖíàóÖëäÄü óÄëíú

 

àÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı
‚ ‡·ÓÚ‡ı [12–14], ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ 
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) ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı çåë:
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) ÌÓÒËÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó·˘ËÈ ı‡‡ÍÚÂ Ë
ËÏÂÂÚ S-Ó·‡ÁÌÛ˛ ÙÓÏÛ (ËÒ. 1).

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸

Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÓÚ ÂÂ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË, ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

(1)

„‰Â 

 

F

 

 Ë 

 

G

 

 – ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÙÛÌÍˆËË, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ
‡ÒËÏÔÚÓÚËÍÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

n

 

w

 

 ÔË 

 

a

 

w

 

  0
Ë ÔË 

 

a

 

w

 

  1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

îËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ Û‡‚ÌÂÌËfl (1) Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl
‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚, ‡Á-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚Ó‰˚ Ò ‡Ò-
Ú‚ÓflÂÏ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎ˚
‚Ó‰˚, ÔÂ‚˚ÏË ‚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò
˝ÚËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl Ò ÌËÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓ˜ÌÂÂ Ë ·ÓÎÂÂ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÓ, ˜ÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÌÂ„Ëfl Ò‚flÁË Ë ÓËÂÌÚ‡ˆËfl
·ÎËÊ‡È¯Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ Á‡ÏÂÚÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ
˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË Ë ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ.
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó “ÔÂ‚˚ı” ÏÓÎÂÍÛÎ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔËÓ-
‰˚ ‡ÒÚ‚ÓflÂÏÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ ç

 

2

 

é Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎÛ
çåë. èÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛Ú Ò çåë ÔÓ ‰Û„ÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ. éÌË ÓËÂÌ-
ÚËÛ˛ÚÒfl ÔÓ ÒıÂÏÂ ‰ËÔÓÎ¸-‰ËÔÓÎ¸ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÓÍÛ„ ÛÊÂ „Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰ËÔÓÎfl
çåë. ùÚË ‡ÁÎË˜Ëfl Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ ÓÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡‡ ËÏÂÂÚ S-Ó·‡ÁÌÛ˛ ÙÓÏÛ. ÑÎfl
ÓÔËÒ‡ÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚Ó‰˚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (1) Á‡-
ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÙÓÏÂ:

(2)

„‰Â 

 

α

 

, 

 

β

 

 Ë 

 

γ

 

 – ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, ÔÓ‰·Ë‡-
ÂÏ˚Â ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ ÔÛÚÂÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÔ‡‚Ó˜-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ‡ÒÚ‚Ó‡ ÏÓÌÓÏÂ‡.
ì‡‚ÌÂÌËÂ (2) ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ
ÍË‚˚Â, ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛˘ËÂ ‚ÎËflÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
‚Ó‰˚ Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ú‡ÍËı çåë Í‡Í
˝Ú‡ÌÓÎ, ˝ÚËÎ·ÂÌÁÓÎÒÛÎ¸ÙÓÍËÒÎÓÚ‡ Ë ÂÂ ÒÓÎË, ıÎÓ-
Ë‰ ÚÂÚ‡ÏÂÚËÎ‡ÏÏÓÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÓ-
ÌÓÏÂÌ˚ÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‡·ÓÚÂ
ÔÓÎËÏÂÓ‚. 

ÇÎËflÌËÂ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ˆÂÔË Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ ‚
êè ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ÂÒÎË ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı
‚ÌÂ¯ÌËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò‡‚ÌËÚ¸ Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ ‚ êè Ë ‡ÒÚ‚ÓÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Â„Ó çåë. í‡Í Í‡Í Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÎflÌ˚ı „ÛÔÔ ÔÓ-
ÎËÏÂ‡ ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Â„Ó ÏÓÌÓÏÂ‡, ÚÓ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ‚ÌÂ¯ÌËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ı ÔÓÎËÏÂ‡ Ë ÏÓÌÓÏÂ‡. é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl êè ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÒÂ„‰‡ ‚˚-
¯Â, ˜ÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÏÓÌÓÏÂ‡; Ú.Â.
‚ÎËflÌËÂ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ˆÂÔË Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ. 

nw G aw( )F aw( ),=

nw α aw( )β
awπ/2( )tg[ ]γ

,=
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êËÒ. 1

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ (ÏÓÎ¸
ç

 

2

 

é/ÏÓÎ¸ çåë) ÓÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı
çåë. 
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3

 

í‡Í Í‡Í ÔË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡-
Î˚ ‚Ó‰˚ ‚ ̋ ÚËı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‡‚Ì˚, ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚Ó-
‰˚ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ 

 

K

 

d

 

: 

(3)

„‰Â  Ë 

 

a

 

w

 

 – ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ ‚ Ù‡Á‡ı êè Ë ‡Ò-
Ú‚Ó‡ çåë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ,
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ÂÈ, Í‡Í ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚
‚ êè ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÌÂÂ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı
Ò‚flÁÂÈ. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ËÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ÏË-
ÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl êè, ÍÓÚÓ‡fl ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË Î˛·Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
‚Ó‰˚. éÌ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓÎflÌ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË
ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ. ùÚÓ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔËÓ-
‰˚ ÔÓÎËÏÂ‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆË˛ êè.

äÓÌÂ˜ÌÓ, ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆË˛ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÎËÏÂ‡ Í‡Í ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÔÓÎË-
ÏÂÌ˚ı ̂ ÂÔÂÈ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ÎË-
ÌÂÈÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡
Î˛·ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, Ó‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ÏË, Í‡ÎÓË-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËÏË Ë ‰Û„ËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË [15], ‚ ÔÓÎËÏÂ-
‡ı, Ì‡·Ûı¯Ëı ‚ ‚Ó‰Â, ˜‡ÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ËÏÂÂÚ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸, ‡‚ÌÛ˛ Â‰ËÌËˆÂ, Ú.Â. Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛
˜ËÒÚÓÈ ‚Ó‰˚. ç‡ ˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚Ó‰Û ‚ ÔÓÎËÏÂ-
‡ı ÔËÌflÚÓ ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ “Ò‚Ó·Ó‰ÌÛ˛” Ë “Ò‚flÁ‡Ì-
ÌÛ˛”. “ë‚flÁ‡ÌÌÛ˛” ‚Ó‰Û ÓÚÌÓÒflÚ Í Ù‡ÁÂ êè Ë Ú‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÎËÏÂÂ, Ì‡·Ûı-
¯ÂÏ ‚ ‚Ó‰Â, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‰‚‡ ÚËÔ‡
‚Ó‰˚, ‡ ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ· ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓÎËÏÂ‡ Í‡Í ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓÎËÏÂ-
Ì˚ı ˆÂÔÂÈ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÂÍÚÌ˚Ï. ê‡ÒÚ‚Ó ÔÓ-
ÎËÏÂÌ˚ı ˆÂÔÂÈ, ˝ÚÓ – ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘‡fl, ‚ ÔÓÒÚÂÈ¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ËÁ êè Ë ‚Ó‰˚.
ÖÒÎË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ˆÂÔÂÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ‚ÂÎËÍ‡, ÚÓ Ú‡ÍÛ˛ ÒÏÂÒ¸ Ì‡Á˚‚‡˛Ú „ÂÎÂÏ.

ë Û˜ÂÚÓÏ ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó, ‚ÎËflÌËÂ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ
ˆÂÔË Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ ‚ êè ‰ÓÎÊ-
ÌÓ ÓÚ‡Ê‡Ú¸Òfl Ì‡ ÍË‚ÓÈ ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÈ Ò‚flÁ¸
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓÎËÏÂÂ Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚Ó‰fl-
ÌÓ„Ó Ô‡‡ Ì‡‰ ÌËÏ (Ú.Â. ËÁÓÚÂÏÂ ÒÓ·ˆËË ‚Ó‰˚
ÔÓÎËÏÂÓÏ). ùÚ‡ ÍË‚‡fl Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ ‰ÓÎÊÌ‡
·˚Ú¸ ÔÓ‰Ó·Ì‡ ÍË‚ÓÈ ‰Îfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÏÓ-
ÌÓÏÂ‡, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ ‰ÓÎÊÌ‡ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ
ÌÂÂ ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‡ÒÚ‚Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ËÏÂÂÚ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌÛ˛ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÔË ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ‚Ó‰˚, ‡‚ÌÓÈ Â‰ËÌËˆÂ. 

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰‚‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl Ú‡ÍÓÈ ÍË‚ÓÈ:

èÂ‚˚È ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÎËÏÂÌ˚È Í‡-
Í‡Ò ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÎflÌ˚ı „ÛÔÔ ÔÓÎË-
ÏÂ‡ ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÚfl-
ÌÛÚ. íÓ„‰‡ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÍË‚˚Â ‰Îfl ÏÓ-
ÌÓÏÂ‡ Ë ÔÓÎËÏÂ‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú, Ë ˝ÚÓ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ
ÚflÌÂÚÒfl ÓÚ ÌÓÎfl ‰Ó Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ‚ÂÎË˜Ë-

Kd aw/aw,=

aw

 

Ì˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡‡. á‡ÚÂÏ ÍË‚‡fl ‰Îfl ÔÓÎËÏÂ‡
Ë‰ÂÚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

a

 

w

 

 = 1.

ÇÚÓÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÎËÏÂ-
Ì‡fl ̂ ÂÔ¸ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ ÔË
Î˛·˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı 

 

a

 

w

 

. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
‰Îfl ÔÓÎËÏÂ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚ¸˛ ‰Îfl ÏÓÌÓÏÂ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
ÚÓÏ, ÍÓÚÓ˚È, ÍÓÏÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÓ˜Â„Ó, ‰‡ÒÚ ÍÓÌÍÂÚ-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

n

 

w

 

 ÔË 

 

a

 

w

 

, ‡‚ÌÓÈ Â‰ËÌË-
ˆÂ. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚ÚÓÓÈ
‚‡Ë‡ÌÚ.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ËÁÓÚÂÏÛ ÒÓ·ˆËË ‚Ó‰˚
ÔÓÎËÏÂÓÏ Ë Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ ÓÚ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÏÓÌÓ-
ÏÂ‡ ÏÓÊÌÓ ÓÔËÒ‡Ú¸ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ‚Ë‰‡ (2) Ò Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚˚Ï Ì‡·ÓÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ 

 

α

 

, 

 

β

 

 Ë 

 

γ

 

, ÂÒÎË
Û˜ÂÒÚ¸ ‚ ÌÂÏ ‚ÎËflÌËÂ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ˆÂÔË. ç‡ÔË-
ÏÂ, ‚‚Â‰fl ‚ ÌÂ„Ó ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡:

(4)

åÂÌflfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

K

 

d

 

 ‚ (4), ÏÓÊÌÓ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÒÓ‚-
Ô‡‰ÂÌËfl “ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ” ËÁÓÚÂÏ˚ ÒÓ·ˆËË ‚Ó-
‰˚ Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 

 

K

 

d

 

, ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡.

 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

 

ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı
ËÁÓÚÂÏ, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (4), ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ËÁÓÚÂÏ‡Ï ÒÓ·ˆËË Ë ‰ÂÒÓ·ˆËË
‚Ó‰˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÒÂËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ËÁÓÔËÂÒÚË-
˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ [16] Ë ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â-
ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓÓÏÂÚËË (ÑÑè) [15, 17]. ùÚËÏË
ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ë ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ 298 ä ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÁÓÚÂÏ˚ ÒÓ·ˆËË (‰ÂÒÓ·-
ˆËË) ‚Ó‰˚ ‰Îfl fl‰‡ ÔÓÎËÏÂÓ‚.

ê‡Ò˜ÂÚ Ë ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÓÚÂÏ
ÒÓ·ˆËË ‚Ó‰˚ ÔË ‡ÁÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

K

 

d

 

ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ ÓÚ ÂÂ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÓÌÓÏÂ-
Ó‚. ÑÎfl ÔÓÎË‚ËÌËÎÓ‚Ó„Ó ÒÔËÚ‡ (èÇë) ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÏÓÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡ ‚˚·‡Ì ˝Ú‡ÌÓÎ, ‰Îfl ÒËÎ¸ÌÓ-
ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Í‡ÚËÓÌËÚÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÚËÓÎ‡, Ò¯ËÚÓ-
„Ó ‰Ë‚ËÌËÎ·ÂÌÁÓÎÓÏ (ÑÇÅ) – ˝ÚËÎ·ÂÌÁÓÎÒÛÎ¸ÙÓ-
ÍËÒÎÓÚ‡ Ë ÂÂ ÒÓÎË, ‰Îfl ıÎÓË‰ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÒËÎ¸ÌÓÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ‡ÌËÓÌËÚÓ‚ Ì‡ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÓÒÌÓ‚Â (ÒÚËÓÎ Ò
‰Ë‚ËÌËÎ·ÂÌÁÓÎÓÏ) – ıÎÓË‰ ÚÂÚ‡ÏÂÚËÎ‡ÏÏÓÌËfl.

ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ Ì‡·Ûı‡ÂÏÓÒÚ¸ ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ Ò¯ËÚÓ„Ó èÇë. ë¯ËÚ˚È
èÇë ÔÓÎÛ˜‡ÎË Ò¯Ë‚‡ÌËÂÏ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó èÇë ˝ÔË-
ıÎÓ„Ë‰ËÌÓÏ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‚ [18].
èÓ ÌÂÈ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ì˚ ‰‚‡ ÔÓÎËÏÂ‡: èÇë-10 Ë
èÇë-20 (10 Ë 20 Ï‡Ò. % ˝ÔËıÎÓ„Ë‰ËÌ‡ ‚ ËÒıÓ‰-
ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÔË Ò¯Ë‚‡ÌËË). àÁÓÚÂÏ˚ ÒÓ·ˆËË ‚Ó-
‰˚ ‰Îfl èÇë-10 Ë èÇë-20 ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÁÓÔËÂÒÚË˜Â-

nw α Kdaw( )β
Kdawπ/2( )tg[ ]γ

.=



 

4
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îÂ‡ÔÓÌÚÓ‚

 

 Ë ‰

 

.

 

ÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 2.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 2, ÌË ÒÔÓÒÓ· ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÁÓ-
ÚÂÏ (ÒÓ·ˆËfl ËÎË ‰ÂÒÓ·ˆËfl ‚Ó‰˚), ÌË ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó Ò¯Ë‚‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ÌÂ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ Û‰ÂÎ¸ÌÛ˛
ÒÓ·ˆË˛ ‚Ó‰˚ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓÎËÏÂÓÏ. ÑÎfl ‚ÒÂı ÔÂÂ-
˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Ó‰Ì‡ Ó·˘‡fl ÍË‚‡fl,
˜ÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ÒÓ·ˆË˛ ‚Ó‰˚ ËÁ Ô‡‡
‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓÎËÏÂÓÏ ‚ÎËflÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡‡.

èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (2) ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â Ó· ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ˝Ú‡ÌÓÎ‡ [14,
ÒÚ. 350] Ì‡ıÓ‰ËÎË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ 

 

α

 

, 

 

β

 

 Ë 

 

γ

 

. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚
ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚Ì˚: 

 

α

 

 = 3.33, 

 

β

 

 = 8.51
Ë 

 

γ

 

 = 0.51. á‡ÚÂÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ̋ ÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÒÚÓËÎË
ÍË‚Û˛ ‰Îfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÏÓÌÓÏÂ‡ (ËÒ. 2).

èÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ‚ (4) ‡ÁÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ÂÎË˜ËÌ
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 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
ÌÓÈ ËÁÓÚÂÏÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ËÁÓ-
ÚÂÏ‡ ÔË 

 

K

 

d

 

 = 0.91. 

ç‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÒÓ·ˆËfl ‚Ó‰˚ ËÁ Ô‡‡ ÔÓÎË-
˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎËÒÚËÓÎ‡, Ò¯ËÚÓ„Ó
ÑÇÅ Ò ‡ÁÌÓÈ Ò¯Ë‚ÍÓÈ Ë Ò ‡ÁÌ˚Ï ÚËÔÓÏ ÔÓÎfl-
Ì˚ı „ÛÔÔ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁÓÚÂÏ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
Ì‡ ËÒ. 3. ïÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ Ì‡ Û‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÓ·ˆË˛
‚Ó‰˚ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÎËflÂÚ Í‡Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÑÇÅ ‚
ÔÓÎËÏÂÂ, Ú‡Í Ë ÚËÔ ÔÓÎflÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ ËÓÌËÚÂ.
Ç˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‰Îfl ˝ÚËı ËÁÓÚÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ë ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1 Ë 2.
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êËÒ. 2.

 

 éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰˚

 

K

 

d

 

 ‰Îfl èÇë. ãËÌËË – ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛
(4) ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı 

 

K

 

d

 

, ÚÓ˜ÍË: 

 

1

 

 (C

 

2

 

H

 

5

 

OH) –
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [14 ÒÚ. 350], ÚÓ˜ÍË 

 

2

 

 Ë 

 

3

 

 – ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ËÁÓÚÂÏ ÒÓ·ˆËË ‚Ó‰˚ ‰Îfl èÇë-10 Ë èÇë-20
ÔÓ ËÁÓÔËÂÒÚË˜ÂÒÍËÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ;

 

K

 

d

 

 = 1 (I), 0.93 (II), 0.91 (III), 0.89 (IV).
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êËÒ. 3.

 

 éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ 

 

Kd
‰Îfl ÔÓÎËÒÚËÓÎ-ÒÛÎ¸ÙÓÍËÒÎÓÚ˚ (‡) Ë ÔÓÎËÒÚËÓÎÚË-
ÏÂÚËÎ‡ÏÏÓÌËÈ ıÎÓË‰‡ (·) Ò ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ò¯Ë‚-
ÍË. ãËÌËË – ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (4) ÔË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı Kd = 1 (I), 0.95 (II), 0.91 (III),
0.87 (IV), 0.77 (V) – a; Kd = 1 (I), 0.89 (II), 0.84 (III),
0.72 (IV) – ·; ÚÓ˜ÍË – ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÁÓÚÂÏ ÒÓ·ˆËË ‚Ó‰˚
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡·ÓÚ˚ [19] (‡) Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÑÑè (·).

í‡·ÎËˆ‡ 1.  áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (2) ‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ˝ÚËÎ·ÂÌÁÓÎÒÛÎ¸ÙÓÍËÒÎÓÚ˚ Ë ÂÂ ÒÓÎÂÈ, ıÎÓ-
Ë‰‡ ÚÂÚ‡ÏÂÚËÎ‡ÏÏÓÌËfl Ë ˝ÚËÎÓ‚Ó„Ó ÒÔËÚ‡

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ EtPhSO3H EtPhSO3Li EtPhSO3K C(CH3)4Cl C2H5IOH

α 2.47 1.75 0.37 2.32 3.33

β –0.51 –0.85 –1.51 –0.88 8.51

γ 0.90 1.09 1.50 1.02 0.51
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éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡flı
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ nw = f(aw) ‚
‡ÒÚ‚ÓÂ ÏÓÌÓÏÂ‡ Ë ËÁÓÚÂÏÓÈ ÒÓ·ˆËË ‚Ó‰˚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÓÎËÏÂÓÏ. ùÚ‡ Ò‚flÁ¸ ÓÔËÒ˚‚‡-
ÂÚÒfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰˚ Kd Ë ÔÓÒÎÂ-
ÊË‚‡ÂÚÒfl ‚Ó ‚ÒÂÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡‡. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı
‚ÌÂ¯ÌËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl êè ‚ÒÂ„‰‡ ·ÓÎ¸-
¯Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó
ÏÓÌÓÏÂ‡. 

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ÒÓ·ˆËË ‚Ó‰˚ èÇë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓ-
·ËÛÂÚ èÇë, Á‡‚ËÒËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡‡ Ë
ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ì‡ÎË˜Ëfl Ò¯Ë‚ÍË. èÓÎÛ˜‡ÂÏ‡fl ÔË
˝ÚÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ èÇë ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ
ÔË ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ˝Ú‡-
ÌÓÎ‡, ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓÌÓÏÂÌ˚Ï ‡Ì‡ÎÓ„ÓÏ
èÇë. é·˙flÒÌËÚ¸ ˝ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ÏÓÊÌÓ ‚ÎËflÌËÂÏ
ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ˆÂÔË, ÚÓ˜ÌÂÂ, ‚ÎËflÌËÂÏ ÙËÍÒËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔÓÎflÌ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË ‚
ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆË˛ êè ‚ÎËflÂÚ Ï‡ÒÒ‡ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚.
àÁ-Á‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÎËÏÂÌ˚Â
ˆÂÔË ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛
ÒÚÂÌÓÍ Í‡ÔËÎÎfl‡, Ú.Â. ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‚ÌÂ¯-
ÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

èÓ ̋ ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‰Îfl ‚Ó‰˚ ‚ êè ·Û‰ÂÚ ÓÚÎË-
˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡ ‰Îfl ‚Ó‰˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ̋ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [10],
ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ô‡‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ Ë
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ êè ·Û‰ÛÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÂÎË˜ËÌ ‚ Ó·˚˜ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ. 

Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ ‚ êè ÒÓ-
ı‡Ìfl˛ÚÒfl Ë ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÔÓÎËÏÂ Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ÌÂ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡, ‡ ‚ ‚Ó‰Â ËÎË
‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ÔÓÎË-
ÏÂÌ˚È Í‡Í‡Ò ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ‚ Ù‡ÁÂ
êè. àÏÂÌÌÓ Â„Ó ‚ÎËflÌËÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ˝ÚÛ Ù‡ÁÛ. èÓ

‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò Í‡ÔËÎÎflÌ˚Ï, ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ˝ÚÓÚ
˝ÙÙÂÍÚ ÔÓÎËÏÂÌ˚Ï ˝ÙÙÂÍÚÓÏ.

ÇÎËflÌËÂ ÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÒÌËÊÂÌË˛ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ êè, Ë Í‡Í ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‚ ÌÂÏ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ-
„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚˚ı ‚ÌÂ¯ÌËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË
Ô‡‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl êè ‚ÒÂ„‰‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÏÓÌÓÏÂ‡. ÑÛ„ËÏ ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÔË ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ô‡‡, ÒÚÂÏfl˘ÂÏÒfl Í Â‰ËÌË-
ˆÂ, êè ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚Ï, ‡
ËÏÂÂÚ ‚ÔÓÎÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛.

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ÒÓ·ˆËË ‚Ó‰˚ Ò¯ËÚ˚ÏË ÔÓÎË-
˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚË ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ èÇë, „‰Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚
ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ò¯Ë‚ÍË, Ì‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚, ÒÓ·Ë-
Ó‚‡ÌÌÓÈ Ò¯ËÚ˚ÏË ÔÓÎË˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ-
‚Â ÔÓÎËÒÚËÓÎ‡, ‚ÎËflÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ò¯Ë‚‡˛˘Â„Ó
‡„ÂÌÚ‡ (ÑÇÅ). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 3, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ò¯Ë‚ÓÍ ‚ ÔÓÎËÏÂÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ ‚ Ù‡ÁÂ êè. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı,
Ì‡‰Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ËÓÌËÚ‡,
Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ ‡ÁÌ˚ı ËÓÌÌ˚ı ÙÓÏ‡ı, ·˚ÎË ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‚Ó‰˚. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ fl‚ÎflÂÚÒfl ıÓÓ¯ËÏ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰Â-
ÌËÂÏ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÔÓÎË˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡
ÔËÓ‰‡ ÔÓÚË‚ÓËÓÌ‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ‚ÂÎË-
˜ËÌÛ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰˚.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÂÒÎË ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Ô‡‡
‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl ÔÓÎËÏÂ Ì‡·Ûı‡ÂÚ, ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÒÓ·ˆËË Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‡ÒÚ‚ÓËÚÂ-
Îfl Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‡ÒÚ‚Ó ÔÓÎËÏÂ‡. èË ̋ ÚÓÏ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓÎËÏÂ‡ Ë ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡‡ Ì‡‰ ÌËÏ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚÓÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË
ÔÓÎËÏÂ‡ Ò Ô‡ÓÏ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ „ÂÎ¸ ÔÓ-
ÎËÏÂ‡, Ú‡Í Í‡Í „ÂÎ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
ÏÓÈ, „‰Â ‚ÚÓÓÈ Ù‡ÁÓÈ (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â) fl‚ÎflÂÚÒfl
˜ËÒÚ˚È ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎ¸, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡‡ ‡‚ÌÓ Â‰ËÌËˆÂ.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ÇÎËflÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÑÇÅ Ë ËÓÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ ËÓÌËÚ‡ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰˚

C¯Ë‚ÍË, % RPhSO3H RPhSO3Li RPhSO3K RC(CH3)3Cl èÇë

4 0.95 ± 0.01 0.96 ± 0.01 – 0.89 ± 0.01 –

8 0.91 ± 0.01 0.90 ± 0.01 0.91 ± 0.01 0.84 ± 0.01 –

10 – – – – 0.95 ± 0.01

12 0.87 ± 0.01 – – – –

16 – – – 0.72 ± 0.01 –

20 0.77 ± 0.02 0.79 ± 0.02 – – 0.95 ± 0.01
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îÂ‡ÔÓÌÚÓ‚ Ë ‰.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ îÂ‰Â‡Î¸-
ÌÓÈ ˆÂÎÂ‚ÓÈ Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ –
ñçíè 2007-3-1.3-07-12-061.
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