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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ä‡ÓÚËÌÓË‰˚ ‚˚Ò¯Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‰‚ÛÏfl „ÛÔÔ‡ÏË ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ – Í‡ÓÚËÌ‡ÏË Ë Ëı ÍËÒ-
ÎÓÓ‰-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË – ÍÒ‡ÌÚÓÙËÎ-
Î‡ÏË. Ç ÁÂÎÂÌ˚ı ÎËÒÚ¸flı ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ‰ÓÎfl ÔË„ÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ 

 

β

 

-Í‡ÓÚËÌ Ë ÍÒ‡ÌÚÓÙËÎÎ˚ (Î˛-
ÚÂËÌ, ÌÂÓÍÒ‡ÌÚËÌ, ‚ËÓÎ‡ÍÒ‡ÌÚËÌ Ë ÁÂ‡ÍÒ‡ÌÚËÌ). Ç
ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁËÛ˛˘Ëı ÚÍ‡Ìflı Í‡ÓÚËÌÓË‰˚ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ıÎÓÓÙËÎÎ-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔË„ÏÂÌÚ–·ÂÎÍÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÚË-
Î‡ÍÓË‰Ì˚ı ÏÂÏ·‡Ì ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚. éÒÌÓ‚Ì˚Â
ÙÛÌÍˆËË Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ – ÙÓÚÓÁ‡˘ËÚÌ‡fl, Ò‚ÂÚÓÒÓ-
·Ë‡˛˘‡fl, ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÙÓÚÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı îë 

 

I

 

 Ë 

 

II

 

, ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌ˚
[1–8]. ä‡ÓÚËÌÓË‰˚ Ë„‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚
ÂÔÓ‰ÛÍˆËË ‡ÒÚÂÌËÈ: Ì‡fl‰Û Ò ÙÎ‡‚ÓÌÓË‰‡ÏË
ÓÌË ÒÓÁ‰‡˛Ú flÍÛ˛ ÓÍ‡ÒÍÛ Û ˆ‚ÂÚÍÓ‚, ÔÎÓ‰Ó‚ Ë
ÒÂÏflÌ, ̃ ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔ˚ÎÂÌË˛ ̂ ‚ÂÚÍÓ‚ Ë ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌË˛ ÒÂÏflÌ. åÂÒÚÓÏ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Í‡Ó-
ÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı, Í‡Í Ë ‚ ÙÓ-
ÚÓÒËÌÚÂÁËÛ˛˘Ëı ÚÍ‡Ìflı, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÎ‡ÒÚË‰˚ –
ıÓÏÓÔÎ‡ÒÚ˚, ‡ÏËÎÓÔÎ‡ÒÚ˚, ˝Î‡ÈÓÔÎ‡ÒÚ˚ Ë ÎÂÈ-
ÍÓÔÎ‡ÒÚ˚ [9]. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓ-

 

 

 

ëÓÍ‡˘ÂÌËfl

 

: èù – ÔÂÚÓÎÂÈÌ˚È ˝ÙË; íÉî – ÚÂÚ‡„Ë‰Ó-
ÙÛ‡Ì; 

 

ë

 

β

 

-Í‡

 

 – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 

 

β

 

-Í‡ÓÚËÌ‡; 

 

ë

 

Î˛Ú

 

 – ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl Î˛ÚÂËÌ‡; 

 

ë

 

a

 

 – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ 

 

a

 

; 

 

ë

 

b

 

 –
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ 

 

b

 

; 

 

α

 

 – Û‰ÂÎ¸Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl.

 

  

 

Ä‰ÂÒ ‰Îfl ÍÓÂÒÔÓÌ‰ÂÌˆËË

 

: ÄÎÂÍÒÂÈ˜ÛÍ É‡ÎËÌ‡ çËÍÓÎ‡-
Â‚Ì‡. ÅÂÎ‡ÛÒ¸, 220072 åËÌÒÍ, ÛÎ. ÄÍ‡‰ÂÏË˜ÂÒÍ‡fl, 27. àÌ-
ÒÚËÚÛÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ·ÓÚ‡ÌËÍË çÄçÅ. ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl
ÔÓ˜Ú‡: 

 

alekseichuk

 

@

 

biobel

 

.

 

bas

 

-

 

net

 

.

 

by

 

ÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ÔË„ÏÂÌÚ‡Ï ÔÎÓ‰Ó‚ Ë ˆ‚ÂÚÍÓ‚ ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl 

 

β

 

-Í‡ÓÚËÌ Ë ÎËÍÓÔËÌ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
ÔË„ÏÂÌÚÓÏ ÒÂÏflÌ fl‚ÎflÂÚÒfl Î˛ÚÂËÌ [9]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ,
˜ÚÓ ‚ ˆ‚ÂÚÍ‡ı Ë ÔÎÓ‰‡ı Í‡ÓÚËÌÓË‰˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ÏË ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
[10], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÎÛÊ‡Ú ÙÓÚÓÔÓÚÂÍÚÓ‡ÏË fl‰‡ Ò‚Â-
ÚÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÚÍ‡ÌÂÈ [11]. ë‚Â‰ÂÌËfl Ó ÙÛÌÍˆËflı Ë ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏÂ
ÊÂÎÚ˚ı ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÂÏÂÌ‡ı ‚ÂÒ¸Ï‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚.
Ç ‡·ÓÚÂ [12] ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚
‚ ·ËÓÒËÌÚÂÁÂ ÄÅä Ë ‚ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËË ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚË ÒÂÏflÌ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓÍÓfl. èÓÍ‡Á‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ,
˜ÚÓ Í‡ÓÚËÌÓË‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ‡ÌÚË-
ÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ ÙÛÌÍˆËË ÍÓÚÓÓÈ ‚ıÓ‰ËÚ
Á‡˘ËÚ‡ ÏÂÏ·‡Ì ÓÚ ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ Ë Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÒÚ‡ÂÌËfl ÒÂÏflÌ [13, 14]. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ·˚ÎÓ
ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÛÓ‚ÂÌ¸ Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚
‚ ÒÂÏÂÌ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË, Ú‡Í Ë
ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚ ÔÂËÓ‰ ‡Á‚Ë-
ÚËfl, ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl Ë ı‡ÌÂÌËfl ÒÂÏflÌ [15]. àÁÏÂÌÂÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ‚ÒıÓÊÂÒÚ¸
ÒÂÏflÌ Ë Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÓÒÚÍÓ‚ [9, 16, 17].

Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÍ‡Ìflı ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛Ú ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÇùÜï. é‰Ì‡ÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó
ÏÂÚÓ‰‡ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÓÔ‡‚‰‡ÌÓ ËÁ-Á‡ Â„Ó ÚÛ‰ÓÂÏÍÓ-
ÒÚË Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚, ÍÓ„‰‡
ÌÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‡ÓÚË-
ÌÓË‰Ó‚, ÔËÏÂÌfl˛Ú ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓÈ Ë ‰Â¯Â‚˚È
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 20.03.2007 „.

 

åÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Ì ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ Ë ıÎÓÓ-
ÙËÎÎÓ‚ ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÒÂÏflÌ ‡ÒÚÂÌËÈ. èË„ÏÂÌÚ˚ ˝ÍÒÚ‡„ËÓ‚‡ÎË ÒÏÂÒ¸˛ ÔÂÚÓÎÂÈÌÓ„Ó ˝ÙË‡ (èù)
Ë ÚÂÚ‡„Ë‰ÓÙÛ‡Ì‡ (íÉî) ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 4 : 1. îÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

β

 

-Í‡ÓÚËÌ‡, Î˛-
ÚÂËÌ‡, ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ 

 

a

 

 Ë 

 

b

 

 ‚ ÒÏÂÒË èù : íÉî ‚˚‚Ó‰ËÎË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÔË„ÏÂÌÚÓ‚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚˚˜ËÚ‡ÌËÂ ‚ÍÎ‡‰‡ ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ ËÁ
ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ÒÂÏflÌ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÒÔÂÍÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓ‚ Ë ÍÒ‡ÌÚÓÙËÎÎÓ‚.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: ‡ÒÚÂÌËfl – ÒÂÏÂÌ‡ – Í‡ÓÚËÌ˚ – ÍÒ‡ÌÚÓÙËÎÎ˚ – ıÎÓÓÙËÎÎ˚ ‡ Ë 

 

b

 

 – ÒÔÂÍÚÓ-
ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ – ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚.

 

ìÑä 581.1

 

åÖíéÑ˚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
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ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ÓˆÂÌÍË ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÚÍ‡ÌÂÈ ·ÂÁ ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚
Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒıÓ‰Ì˚ÏË ÒÔÂÍÚ‡ÏË, ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÎË-
ÒÚ¸Â‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌ-
ÚÓ‚, ÓÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı Í‡ÓÚËÌÓË-
‰Ó‚ ÎËÒÚ‡ ·ÎËÁÍË ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Ë ÔË 450 ÌÏ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 250–260 Î/(„ ÒÏ). äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡-
ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÔÂÚÓÎÂÈÌÓÏ ˝ÙËÂ, „ÂÍÒ‡ÌÂ, ‡Ò-
Ú‚Ó‡ı ‡ˆÂÚÓÌ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [18–22].

Ç fl‰Â ‡·ÓÚ [23–25] ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ˝ÍÒ-
Ú‡ÍˆËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ËÁ ÒÂÏflÌ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Ò-
Ú‚ÓËÚÂÎÂÈ, Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÔË ËÁ-
‚ÎÂ˜ÂÌËË ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ËÁ ÎËÒÚ¸Â‚, Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ‡. ñÂ-
Î¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ËÎ‡Ò¸ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl
ÏÂÚÓ‰ËÍË ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ËÁ ÒÂÏflÌ ÒÂÎ¸-
ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ Ë Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ.

 

åÖíéÑàäÄ

 

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÂÏÂÌ‡ Í‡ÔÛÒÚ˚ ÍÓ˜‡Ì-
ÌÓÈ (

 

Brassica

 

 

 

oleracea

 

 

 

L

 

. 

 

var

 

. 

 

capitata

 

 

 

L

 

.), ‡ÔÒ‡
(

 

Brassica

 

 

 

napus

 

 

 

L

 

. 

 

var

 

. 

 

napus

 

), „ÓÓı‡ (

 

Pisum

 

 

 

sativum

 

 

 

L

 

.),
Î˛ÔËÌ‡ (

 

Lupinus

 

 

 

angustifolius

 

 

 

L

 

.), ÍÛÍÛÛÁ˚ (

 

Zea
mays

 

 

 

L

 

.), Ú˚Í‚˚ „Ë„‡ÌÚÒÍÓÈ (

 

Cucurbita

 

 

 

maxima

 

Duch

 

.), Í‡·‡˜Í‡ ˆÛÍËÌË (

 

Cucurbita

 

 

 

pepo

 

 

 

L

 

. 

 

var

 

. 

 

gi-
romontina

 

), ÏÓÍÓ‚Ë (

 

Daucus

 

 

 

carota

 

 

 

L

 

.), ÔÂˆ‡
(

 

Capsicum

 

 

 

annuum

 

 

 

L

 

.), ÚÓÏ‡ÚÓ‚ (

 

Lycopersicon

 

 

 

escu-
lentum

 

 

 

Mill

 

.). ëÂÏÂÌ‡ Í‡ÔÛÒÚ˚ Ë „ÓÓı‡ ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÚËÓ‚‡ÎË Ì‡ Ù‡ÍˆËË, ÒÓ‰ÂÊ‡‚¯ËÂ
·ÓÎÂÂ ÁÂÎ˚Â ÒÂÏÂÌ‡ Ë ÏÂÌÂÂ ÁÂÎ˚Â ÒÂÏÂÌ‡.

 

C

 

ÂÏÂÌ‡ Í‡ÔÛÒÚ˚ ÒÓÚËÓ‚‡ÎË ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ıÎÓÓÙËÎÎ‡ ‚ ÒÂÏÂÌÌ˚ı Ó·ÓÎÓ˜-
Í‡ı 

 

in

 

 

 

vivo

 

 ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û [26], ‡ ÒÂÏÂÌ‡ „ÓÓı‡ – ‚ËÁÛ-
‡Î¸ÌÓ ÔÓ ˆ‚ÂÚÛ ÒÂÏÂÌÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË (ÊÂÎÚ˚Â Ë ÁÂ-
ÎÂÌ˚Â).

 

ùÍÒÚ‡ÍˆËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ËÁ ÒÂÏflÌ.

 

 ç‡‚ÂÒÍÛ ÒÛ-
ıËı ËÎË Á‡ÏÓ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜ ‚ ‚Ó‰Â ÒÂÏflÌ
Ï‡ÒÒÓÈ 0.5 „ ‡ÒÚË‡ÎË ‚ ÒÚÛÔÍÂ ‚ 2 ÏÎ ÒÏÂÒË ÔÂÚ-
ÓÎÂÈÌ˚È ˝ÙË (èù, Ù‡ÍˆËfl 70–100) : ÚÂÚ‡„Ë‰-
ÓÙÛ‡Ì (íÉî) – 1 : 1, Á‡ÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎflÎË 3 ÏÎ èù Ë
ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎË ‡ÒÚË‡ÌËÂ ‰Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ-
„Ó „ÓÏÓ„ÂÌ‡Ú‡, ÍÓÚÓ˚È ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÎË ˜ÂÂÁ Í‡-
ÔÓÌÓ‚Û˛ ÏÂÏ·‡ÌÛ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÔÓ 0.45 ÏÍÏ.
éÒÚ‡‚¯ËÈÒfl Ì‡ ÏÂÏ·‡ÌÂ ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓÏ˚‚‡ÎË 2–4
‡Á‡ ÒÏÂÒ¸˛ èù : íÉî (4 : 1). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÙËÎ¸-
Ú‡Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ Ë ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚.

 

éÏ˚ÎÂÌËÂ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚.

 

 ÑÎfl Û‰‡ÎÂÌËfl ıÎÓÓ-
ÙËÎÎÓ‚ Ë ÊËÓ‚ ËÁ ̋ ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Â„Ó ÓÏ˚-
ÎÂÌËÂ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Í 10 ÏÎ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ (‚ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ
ÔÓ·ËÍÂ) ‰Ó·‡‚ÎflÎË 60 ÏÍÎ Ò‚ÂÊÂÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌ-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ äéç (1 „/ÏÎ). ê‡ÒÚ‚Ó Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÎË Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ

ÔË 45°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ÏËÌ. Ñ‡ÎÂÂ ‡ÒÚ‚Ó ÓıÎ‡Ê‰‡-
ÎË Ì‡ Î¸‰Û, ‰Ó·‡‚ÎflÎË 4 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó-
‰˚ Ë ‰‡‚‡ÎË ÓÚÒÚÓflÚ¸Òfl. ÇÂıÌ˛˛ flÍÓ ÓÍ‡¯ÂÌ-
ÌÛ˛ Ù‡ÍˆË˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡.

 

èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

 

 ê‡Ò-
Ú‚Ó˚ 

 

β

 

-Í‡ÓÚËÌ‡ Ë Î˛ÚÂËÌ‡ ‚ ‡ˆÂÚÓÌÂ ËÎË ‚ ÒÏÂ-
ÒË èù : íÉî (4 : 1) „ÓÚÓ‚ËÎË ËÁ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÔÂ-
Ô‡‡ÚÓ‚ ÙËÏ˚ “

 

Fluka

 

” (ò‚ÂÈˆ‡Ëfl). ïÎÓÓÙËÎ-
Î˚ 

 

a

 

 Ë 

 

b

 

 ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÔÛÚÂÏ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË Ì‡
·ÛÏ‡„Â ‡ˆÂÚÓÌÓ‚Ó„Ó ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ÁÂÎÂÌ˚ı ÎËÒÚ¸Â‚
fl˜ÏÂÌfl [21]. èÓÒÎÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÔË„ÏÂÌÚ˚ ÍÓÌˆÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÎË Ì‡ ·ÛÏ‡„Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ÓÒıÓ‰fl˘ÂÈ ıÓÏ‡-
ÚÓ„‡ÙËË Ë ˝Î˛ËÓ‚‡ÎË ‚ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ
‡ˆÂÚÓÌ‡. ÄÎËÍ‚ÓÚ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ÌÓÒË-
ÎË ‚ ÒÏÂÒ¸ èù : íÉî (4 : 1) ËÎË ‚ ‡ˆÂÚÓÌ. ïÓÏ‡ÚÓ-
„‡ÙË˛ ‚ ÚÓÌÍÓÏ ÒÎÓÂ ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡
ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı 

 

Silica

 

 

 

gel

 

 60 (“

 

Merck

 

”, ÉÂÏ‡ÌËfl) ‚ ÒË-
ÒÚÂÏÂ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ „ÂÍÒ‡Ì : ‡ˆÂÚÓÌ : ÏÂÚ‡ÌÓÎ (80
: 15 : 5).

ëÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Â„ËÒÚËÓ-
‚‡ÎË Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚÂ 

 

Unikon

 

 931 (“

 

Kontron
Instrument

 

”, ÉÂÏ‡ÌËfl) ÔË ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÂ-
¯ÂÌËË 2 ÌÏ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ Ó·‡·‡Ú˚‚‡-
ÎË ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ú‡·ÎËˆ‡ı. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÒÔÂÍÚÓ‚
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ Ë Ò‚ÂÚÓÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı
ÔËÏÂÒÂÈ ËÁ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚
‚˚˜ËÚ‡ÎË ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ 

 

‡

 

 Ë

 

b

 

. ëÔÂÍÚ˚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔÓ‰ıÓ‰˚,
ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚ‡ı [27–29].

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

ëÂÏÂÌ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸ ÔÓ
ÒÚÂÔÂÌË ˝ÍÒÚ‡„ËÛÂÏÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÌËı
ÔË„ÏÂÌÚÓ‚. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ˝ÍÒ-
Ú‡ÍÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ÒÛıËı ÒÂÏflÌ Í‡ÔÛÒÚ˚
(ÎÂ„ÍÓ˝ÍÒÚ‡„ËÛÂÏ˚Â) Ë ÒÓË (ÚÛ‰ÌÓ˝ÍÒÚ‡„ËÛ-
ÂÏ˚Â), ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
˝ÍÒÚ‡„ËÛ˛˘ÂÈ ÒÏÂÒË èù Ë íÉî ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í
·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÏÛ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌË˛ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ËÁ ÚÍ‡ÌË
ÒÂÏflÌ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflÏË, Ú‡‰ËˆË-
ÓÌÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ÏË ‰Îfl ˝ÍÒÚ‡ÍˆËË ÔË„ÏÂÌÚÓ‚
ËÁ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ – ‡ˆÂÚÓÌÓÏ Ë Â„Ó ‚Ó‰Ì˚-
ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË, ÏÂÚ‡ÌÓÎÓÏ, ÒÏÂÒ¸˛ ıÎÓÓÙÓÏ‡ Ò
ÏÂÚ‡ÌÓÎÓÏ, ÔÂÚÓÎÂÈÌ˚Ï ˝ÙËÓÏ (‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ
ÔË‚Â‰ÂÌ˚).

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÒÔÂÍÚ˚
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ ÒÂÏflÌ Í‡ÔÛÒÚ˚, „ÓÓı‡,
‡ÔÒ‡, Î˛ÔËÌ‡, ‚ËÍË, ÒÓË, ÏÓÍÓ‚Ë, ÍÛÍÛÛÁ˚, ÔÂˆ‡,
ÚÓÏ‡ÚÓ‚, Ú˚Í‚˚ Ë Í‡·‡˜ÍÓ‚ ‚ ÒÏÂÒË èù Ë íÉî
(ËÒ. 1 Ë 2). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒÛÌÍÓ‚, ÒÔÂÍÚ˚ ˝ÍÒ-
Ú‡ÍÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÔÓÎÓÒ ‚ Ó·-
Î‡ÒÚË ëÓÂ (400–500 ÌÏ) Ë ‚ Í‡ÒÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚, Ëı ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ Ë ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ Í‡Ú‡·ÓÎËÁÏ‡ ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ (550–670 ÌÏ).

ÑÎfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚
‚ ̋ ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÒÂÏflÌ ÔËÏÂÌflÎË ÚÂ ÊÂ ÔÓ‰ıÓ‰˚, ̃ ÚÓ
Ë ÔË ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÓ-
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ÅÛÎ‰‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÁÂÎÂÌ˚ı ÎË-
ÒÚ¸Â‚ [22] Ë ÔÎÓ‰Ó‚ ‡ÒÚÂÌËÈ [28]. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl ‚ ÒÏÂÒË èù : íÉî ˜ËÒÚ˚ı ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ 

 

a

 

 Ë 

 

b

 

,
‡ Ú‡ÍÊÂ 

 

β

 

-Í‡ÓÚËÌ‡ Ë Î˛ÚÂËÌ‡, ÍÓÚÓ˚Â, ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï [9, 13, 14, 16], fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔË„ÏÂÌ-
Ú‡ÏË ‚ ÒÂÏÂÌ‡ı fl‰‡ ÍÛÎ¸ÚÛ, Ë ‚˚‚Ó‰ËÎË ÙÓÏÛ-
Î˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ‰‚Û-

ı‚ÓÎÌÓ‚ÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û [30]. óÚÓ·˚ ÓˆÂÌËÚ¸, ‚ Í‡ÍËı
ÒÎÛ˜‡flı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÙÓ-
ÏÛÎ˚ ‰Îfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔË„ÏÂÌ-
ÚÓ‚, ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÒÔÂÍÚ˚ ‚ Í‡ÒÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ Ë ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÏÛ ‚ ‡·Ó-
Ú‡ı [27, 28].

ëÔÂÍÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ 

 

‡

 

 ‚ ÒÏÂÒË
èù : íÉî (4 : 1) ÓÚÎË˜‡ÎÒfl ÓÚ ÒÔÂÍÚ‡ ˝ÚÓ„Ó ÔË„-
ÏÂÌÚ‡ ‚ ‡ˆÂÚÓÌÂ ·‡ÚÓıÓÏÌ˚Ï ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ëÓÂ (Ì‡ 3 ÌÏ) Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ
ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓÎÓÒ ÒÔÂÍ-
Ú‡ ‚ ÔÓÎÓÒÂ ëÓÂ, ÔË 579 Ë 616 ÌÏ (ËÒ. 3‡). èË
˝ÚÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Í‡ÒÌÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ıÎÓÓÙËÎ-
Î‡ 

 

‡

 

 (ÔË 662 ÌÏ) Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚
˝ÚÓÈ ÔÓÎÓÒÂ ‚ ÒÏÂÒË èù : íÉî ÓÒÚ‡‚‡ÎËÒ¸ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË Ú‡ÍËÏË ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ‡ˆÂÚÓÌÂ. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï 

 

Li-
chtenthaler

 

 [3], Û‰ÂÎ¸Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ıÎÓÓÙËÎ-
Î‡ 

 

‡

 

 ‚ ‡ˆÂÚÓÌÂ ‡‚ÌflÂÚÒfl 82.6 Î/(„ ÒÏ); ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ, – 82.7 ‚ ‡ˆÂÚÓÌÂ
Ë 82.3 ‚ ÒÏÂÒË èù : íÉî (Ú‡·Î. 1). ëÔÂÍÚ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ 

 

b

 

 ‚ ÒÏÂÒË èù : íÉî (ËÒ. 3‡, Ú‡·Î. 1)
Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎÒfl ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ ‚ Í‡ÒÌÛ˛
Ó·Î‡ÒÚ¸ (Ì‡ 2 ÌÏ) ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ÔË„ÏÂÌÚ‡ ‚ Ó·-
Î‡ÒÚË ëÓÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÔÂÍÚÓÏ ‚ ‡ˆÂÚÓÌÂ.
èÓÎÓÊÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl Í‡ÒÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ (645 ÌÏ) ıÎÓÓÙËÎÎ‡ 

 

b

 

 ‚
Ó·ÓËı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı ÓÒÚ‡‚‡ÎËÒ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË.

àÁ ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 3 Ë ‚ Ú‡·Î. 1,
‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÒÔÂÍÚ˚ 

 

β

 

-Í‡ÓÚËÌ‡ ‚ ÒÏÂÒË èù : íÉî Ë
‚ ‡ˆÂÚÓÌÂ ·˚ÎË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚. Ç ÒÎÛ˜‡Â
Î˛ÚÂËÌ‡ ÒÏÂÌ‡ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl – ‡ˆÂÚÓÌ‡ Ì‡ ÒÏÂÒ¸
èù : íÉî (4 : 1), ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Î‡Ò¸ ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl ÔË 474 Ë 427 ÌÏ Ì‡ 1 Ë 2 ÌÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,
‚ ÒËÌ˛˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
ÔÓÎÓÒ Ì‡ 9–14% (Ú‡·Î. 1).

èÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚ Í‡ÒÌÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË ÒÔÂÍÚÓ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ ÒÂÏflÌ Í‡ÔÛÒÚ˚, „ÓÓı‡,
‡ÔÒ‡, Î˛ÔËÌ‡, ‚ËÍË, ÏÓÍÓ‚Ë Ë ÒÓË (ËÒ. 2‡, 2·),
Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÓÌÍÓÒÎÓÈÌÓÈ ıÓÏ‡ÚÓ-
„‡ÙËË (‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚), Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú
Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚ ˝ÚËı ÒÂÏÂÌ‡ı ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ 

 

a

 

 Ë 

 

b

 

. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ Í‡ÓÚËÌÓË‰˚ ÌÂ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛Ú ‚ Í‡ÒÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ ‚
˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÒÂÏflÌ, ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ÏË ÎË-
ÒÚ¸Â‚ [22], ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Û‰ÂÎ¸-
Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚
ÒÏÂÒË èù : íÉî ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ ‰‚Ûı‚ÓÎÌÓ‚ÓÏÛ
ÏÂÚÓ‰Û [28, 30]. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ˝ÚÓÏ
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ì‡ÎË˜Ëfl ‚ ̋ ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÔË-
ÏÂÒÂÈ, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Í‡Ú‡·ÓÎËÁÏ‡ ıÎÓÓÙËÎÎ‡, ÒÔÂÍÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ-
ÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl ÒÓ ÒÔÂÍÚ‡ÏË ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ [31].
èË ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÎËÒÚ¸Â‚
‚˚Ò¯Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍËÚÂËfl ‚˚ÔÓÎÌÂ-
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. Â
‰.

êËÒ. 1. ëÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ÒÂÏflÌ Í‡ÔÛ-
ÒÚ˚ (ÒÓÚ‡ Å‡ÚÓÎÓ, Ù‡ÍˆËfl ÏÂÌÂÂ ÁÂÎ˚ı ÒÂÏflÌ) Ë
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ä/α1 ÓÚ α2/α1, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔË„ÏÂÌÚÓ‚.
‡ – ÒÔÂÍÚ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÏÂÒË
ÔÂÚÓÎÂÈÌÓ„Ó ˝ÙË‡ Ë ÚÂÚ‡„Ë‰ÓÙÛ‡Ì‡ (4 : 1) ‰Ó (1)
Ë ÔÓÒÎÂ ÓÏ˚ÎÂÌËfl (2) ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚. ëÔÂÍÚ (3) ÔÓÎÛ˜ÂÌ
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚˜ËÚ‡ÌËfl ËÁ ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ˝ÍÒ-
Ú‡ÍÚ‡ (1) ‚ÍÎ‡‰‡ ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ a Ë b; · – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ä/αa ÓÚ αb/αa ‰Îfl ÍË‚˚ı 1–3 ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 640–655 ÌÏ; ‚ – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÈ Ä/αβ-Í‡ ÓÚ αÎ˛Ú/αβ-Í‡ ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
450–500 ÌÏ ‰Îfl ÍË‚˚ı 1–3, ÍË‚‡fl 4 – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
‰Îfl ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÒÏÂÒË β-Í‡ÓÚËÌ‡ Ë Î˛ÚÂËÌ‡,
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1 : 10. ñËÙ‡ÏË ÛÍ‡-
Á‡Ì˚ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ.
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ÌËfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰‚ÛıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ ‡-
·ÓÚ‡ı [27, 28] ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË A(λ)/εa(λ) = ë‡ + [εb(λ)/εa(λ)] ëb, „‰Â

Ä(λ) – ÒÔÂÍÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡, εa(λ) Ë εb(λ)
– ÒÔÂÍÚ˚ ÏÓÎflÌ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl, ë‡ Ë ëb – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (ıÎÓÓ-
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êËÒ. 2. ëÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ ÒÂÏflÌ ‡ÁÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ä/α1 ÓÚ α2/α1,
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔË„ÏÂÌÚÓ‚.
‡–„ – ÒÔÂÍÚ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÏÂÒË ÔÂÚÓÎÂÈÌÓ„Ó ˝ÙË‡ Ë ÚÂÚ‡„Ë‰ÓÙÛ‡Ì‡ (4 : 1); ‰, Â – Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ä/αa ÓÚ αb/αa ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 640–655 ÌÏ; Ê, Á – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ä/αβ-Í‡ ÓÚ αÎ˛Ú/αβ-Í‡
‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 475–500 ÌÏ. ñËÙ‡ÏË ÛÍ‡Á‡Ì˚ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ. 1, 2 – Ù‡ÍˆËË “·ÓÎÂÂ ÁÂÎ˚ı” Ë “ÏÂÌÂÂ ÁÂÎ˚ı”
ÒÂÏflÌ Í‡ÔÛÒÚ˚ ÒÓÚ‡ Å‡ÚÓÎÓ, ÒÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ıÎÓÓÙËÎÎ‡; 3, 4 – Ù‡ÍˆËË “·ÓÎÂÂ
ÁÂÎ˚ı” Ë “ÏÂÌÂÂ ÁÂÎ˚ı” ÒÂÏflÌ „ÓÓı‡ ÒÓÚ‡ ÇÓÓÌÂÊÒÍËÈ ÁÂÎÂÌ˚È, ÒÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ ˆ‚ÂÚÛ ÒÂÏÂÌÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË;
5 – ÒÂÏÂÌ‡ ‚ËÍË ÒÓÚ‡ ÉÎËÌÍÓ‚ÒÍ‡fl ˝ÎËÚ‡; 6 – ÒÂÏÂÌ‡ ÍÛÍÛÛÁ˚ ÒÓÚ‡ ê‡ÌÌflfl Î‡ÍÓÏÍ‡; 7 – ÒÂÏÂÌ‡ ÒÓË ÒÓÚ‡ ÅÂÂÁËÌ‡;
8 – ÒÂÏÂÌ‡ ÏÓÍÓ‚Ë ÒÓÚ‡ ò‡ÌÚ˝ÌÂÓflÎ¸; 9 – ÒÂÏÂÌ‡ Î˛ÔËÌ‡ ÒÓÚ‡ ÉÛÎÎË‚Â; 10 – ÒÂÏÂÌ‡ ‡ÔÒ‡ ÒÓÚ‡ çÂÏ‡Ì; 11 – ÒÂ-
ÏÂÌ‡ ÔÂˆ‡ ÒÓÚ‡ áÓÎÓÚÓÈ ˛·ËÎÂÈ; 12 – ÒÂÏÂÌ‡ Ô¯ÂÌËˆ˚ ÒÓÚ‡ Å˚ÎËÌ‡; 13 – ÒÂÏÂÌ‡ ÚËÚËÍ‡ÎÂ ÒÓÚ‡ åËı‡Ò¸; 14 – ÒÂ-
ÏÂÌ‡ ÚÓÏ‡ÚÓ‚ ÒÓÚ‡ áÓÎÓÚÓÂ ÒÂ‰ˆÂ; 15–17 – ÒÂÏÂÌ‡ Ú˚Í‚˚ ÒÓÚÓ‚ ÇËÚ‡ÏËÌÌ‡fl, áÓÎÓÚ‡fl ÍÓÓÌ‡, ìÎ˚·Í‡; 18–20 – ÒÂ-
ÏÂÌ‡ Í‡·‡˜ÍÓ‚ ÒÓÚÓ‚ áÂ·‡, áÓÎÓÚËÌÍ‡, Ä˝ÓÌ‡‚Ú.
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ÙËÎÎÓ‚) a Ë b ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ‰‚ÛıÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ä(λ)/εa(λ) ÓÚ
εb(λ)/εa(λ) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔflÏÛ˛, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔËÏÂÒÂÈ, ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı Ò‚ÂÚ ‚ Í‡Ò-
ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÎËÌÂÈÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÚÂ-
flÂÚÒfl. Ç ˝ÚËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÔflÏÓÈ Ò
Ó‰ËÌ‡ÚÓÈ ‰‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ë‡, ‡ Û„ÓÎ ÂÂ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‡-
‚ÂÌ ëb [28].

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‡Ì‡ÎËÁ Í‡ÒÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË (630–670 ÌÏ) ÒÔÂÍÚÓ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ ÒÂÏflÌ
Í‡ÔÛÒÚ˚ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı Ä(λ)/αa(λ) – αb(λ)/αa(λ),
„‰Â αb(λ) Ë αa(λ) – ÒÔÂÍÚ˚ Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ a Ë b, ÔÓÍ‡Á‡Î,
˜ÚÓ ÎËÌÂÈÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ä(λ)/αa(λ) ÓÚ
αb(λ)/αa(λ) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ ÓÚ
656 ‰Ó 645 ÌÏ (ËÒ. 1·), ÍÓÚÓ˚È Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚
a Ë b.

èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÏÂÒË èù : íÉî ÔË 645 Ë 655
ÌÏ, ‡‚Ì˚Â 16.32 Ë 59.17 ‰Îfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ a, 52.42

Ë 20.99 Î/(„ ÒÏ) ‰Îfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ b ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,
‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl ‰‚Ûı ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ, ÔÓÎÛ˜ËÎË ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÂ ÙÓÏÛÎ˚: 

ëa = 19.00 Ä655 – 7.61 Ä645, (1)

ëb = 21.45 Ä645 – 5.92 Ä655, (2)

ëa + b = 13.08 Ä655 + 13.84 Ä645, (3)

„‰Â Ä – ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË 655 Ë 645 ÌÏ, ëa

– ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ a (Ï„/Î), ëb – ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl ıÎÓÓÙËÎÎ‡ b (Ï„/Î).

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ıÎÓÓÙËÎ-
ÎÓ‚ Ë Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl
‚ ÒËÌÂÈ Ó·Î‡ÒÚË (ËÒ. 3), Ó‰Ì‡ÍÓ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡‚ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆË˛ ıÎÓÓÙËÎÎ‡ a ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (1) Ë b ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ (2) Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÒÔÂÍÚ˚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸-
Ì˚ı ÔË„ÏÂÌÚÓ‚, ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ÂÒÚ¸ ‚ÍÎ‡‰ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ
ÌËı ‚ ÒÔÂÍÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍË
ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÔË ‚ÒÂı ‰ÎËÌ‡ı ‚ÓÎÌ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚˜ËÚ‡ÌËfl ÒÔÂÍÚ (ËÒ. 1‡, ÍË‚‡fl 3)
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÔËÒÛÚÒÚ‚Û-
˛˘Ëı ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ Ë ‰Û„Ëı Ò‚ÂÚÓ-
ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı ÔËÏÂÒÂÈ. “éÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È” ÒÔÂÍÚ ‚
Â„Ó ÒËÌÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı
Ä(λ)/αβ-Í‡(λ) – αÎ˛Ú(λ)/αβ-Í‡(λ), „‰Â Ä(λ) – ÒÔÂÍÚ
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, αÎ˛Ú(λ) Ë αβ-Í‡(λ) – ÒÔÂÍÚ˚ Û‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Î˛ÚÂËÌ‡ Ë β-Í‡-
ÓÚËÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ‚ Í‡-
ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Ò˜ÂÚ β-
Í‡ÓÚËÌ‡ Ë Î˛ÚÂËÌ‡ (ËÒ. 1‚). Å˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ,
˜ÚÓ ‚ “ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ” ÒÔÂÍÚÂ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ ÒÂÏflÌ Í‡ÔÛ-
ÒÚ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ä(λ)/αβ-Í‡(λ) ÓÚ αÎ˛Ú(λ)/αβ-Í‡(λ)
ËÏÂÂÚ ·ÎËÁÍËÈ Í ÎËÌÂÈÌÓÏÛ ı‡‡ÍÚÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
470–500 ÌÏ. ì˜ËÚ˚‚‡fl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰Û„Ëı
“ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı” ÒÔÂÍÚÓ‚, ‡Ò˜ÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
β-Í‡ÓÚËÌ‡ Ë Î˛ÚÂËÌ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÔË 495 Ë 480 ÌÏ.

îÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË β-Í‡ÓÚË-
Ì‡ Ë Î˛ÚÂËÌ‡ ‚ ‰‚ÛıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ˝ÚËı
‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚˚‚Ó‰ËÎË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl β-Í‡ÓÚËÌ‡ Ë Î˛ÚÂËÌ‡ ÔË 480 Ë
495 ÌÏ, ‡‚Ì˚Â 177.82 Ë 99.29, 148.07 Ë 34.15 Î/(„ ÒÏ)
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èÓÎÛ˜ËÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Û‡‚ÌÂ-
ÌËfl:

ëβ-Í‡ = 17.16 Ä495 – 3.96 Ä480, (4)

ëÎ˛Ú = 11.51 Ä480 – 20.61 Ä495, (5)

„‰Â Ä – ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË 480 Ë 495 ÌÏ,
ëβ-Í‡ – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl β-Í‡ÓÚËÌ‡ (Ï„/Î), ëÎ˛Ú –
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Î˛ÚÂËÌ‡ (Ï„/Î).

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ β-Í‡ÓÚËÌ‡ Ë Î˛ÚÂËÌ‡
‚ ̋ ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÒÂÏflÌ ‚ ÙÓÏÛÎ‡ı (4 Ë 5) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎË ÓÔÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ “ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó” ÒÔÂÍÚ‡
(ÔË 480 Ë 495 ÌÏ), ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÛ˛, ËÒıÓ‰fl ËÁ ‡-
‚ÂÌÒÚ‚‡:

Ä'(λ) = Ä°(λ) – [αa(λ) ë‡ + αb(λ) ëb], (6)
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êËÒ. 3. ëÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚.
‡ – ıÎÓÓÙËÎÎ˚ a (ïÎ a) Ë b (ïÎ b) ‚ ‡ˆÂÚÓÌÂ (ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ 1 Ë 2) Ë ‚ ÒÏÂÒË ÔÂÚÓÎÂÈÌÓ„Ó ˝ÙË‡ Ë ÚÂÚ‡-
„Ë‰ÓÙÛ‡Ì‡ (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 3 Ë 4); · – β-Í‡ÓÚËÌ (5)
Ë Î˛ÚÂËÌ (6) ‚ ÒÏÂÒË ÔÂÚÓÎÂÈÌÓ„Ó ˝ÙË‡ Ë ÚÂÚ‡„Ë‰-
ÓÙÛ‡Ì‡.
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„‰Â Ä'(λ) – “ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ” ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ-
ÒÎÂ ‚˚˜ËÚ‡ÌËfl ‚ÍÎ‡‰Ó‚ ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ a Ë b, Äo(λ) –
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (6) ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ë‡ Ë
ëb ËÁ Û‡‚ÌÂÌËÈ (1) Ë (2), ÔÓÎÛ˜ËÎË:

(7)

ë Û˜ÂÚÓÏ Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ a Ë b Û‡‚ÌÂÌËfl ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡
“ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó” ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔË 480 Ë 495 ÌÏ ‚˚-
„Îfl‰flÚ Ú‡Í:

Ä480 =  – 0.566 Ä645 + 0.121 Ä655, (8)

Ä495 =  – 0.112 Ä645 – 0.0036 Ä655, (9)

„‰Â αa(480) = 2.08 × 10–3, αb(480) = 27.14 × 10–3,
αa(495) = 2.04 × 10–3, αb(480) = 5.95 × 10–3 Î/(Ï„ ÒÏ).

ÄÌ‡ÎËÁ Í‡ÒÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚÓ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚
fl‰‡ ÒÂÏflÌ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı Ä(λ)/αa(λ) – αb(λ)/αa(λ)
ÔÓÍ‡Á‡Î, ̃ ÚÓ ÒÂ‰Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ (ÔÓÏË-
ÏÓ Í‡ÔÛÒÚ˚) ÒÔÂÍÚ˚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ ÒÂÏflÌ „ÓÓı‡,
ÍÛÍÛÛÁ˚, ‡ÔÒ‡, Î˛ÔËÌ‡, ‚ËÍË, ÏÓÍÓ‚Ë Ë ÒÓË ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Ò-
˜ÂÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ (ËÒ. 2‡, 2·, 2‰,
2Ê). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı
˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ ÒÂÏflÌ Ô¯ÂÌËˆ˚, ÚÓÏ‡ÚÓ‚, ÔÂˆ‡, ÚË-
ÚËÍ‡ÎÂ (ËÒ. 2‚) Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ ËÁ-Á‡ ÌËÁÍÓ„Ó ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ÔË„ÏÂÌÚ‡ Ë Ò‚ÂÚÓ‡ÒÒÂflÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚. ëÔÂÍ-
Ú˚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ ÒÂÏflÌ Ú˚Í‚˚ Ë Í‡·‡˜ÍÓ‚ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÌËı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ÔÓÚÓıÎÓÓÙËÎÎ(Ë‰)‡ (ÔÓÎÓÒ˚ ÔË
438, 532.5, 571 Ë 622 ÌÏ) Ë ÔÓÚÓÙÂÓÙÓ·Ë‰‡ (ÔÓ-
ÎÓÒ˚ ÔË 422, 524, 566, 587 Ë 625.5 ÌÏ) (ËÒ. 2„),
˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË [32]. 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ËÒ. 2 (Â, Á), “ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â”
ÒÔÂÍÚ˚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ ÒÂÏflÌ ÏÓÍÓ‚Ë, ‡ÔÒ‡, ‚ËÍË,
ÒÓË, ÍÛÍÛÛÁ˚, Î˛ÔËÌ‡ Ë „ÓÓı‡, Ú‡ÍÊÂ Í‡Í Ë
“ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È” ÒÔÂÍÚ ÒÂÏflÌ Í‡ÔÛÒÚ˚ ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÎËÌÂÈÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
495–480 ÌÏ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı Ä(λ)/αβ-Í‡(λ) –
αÎ˛Ú(λ)/αβ-Í‡(λ) Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔË„Ó‰Ì˚ ‰Îfl
‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl β-Í‡ÓÚËÌ‡ Ë Î˛ÚÂËÌ‡. Ç
ÒÔÂÍÚ‡ı ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ ÒÂÏflÌ ÚÓÏ‡ÚÓ‚, ·‡ÍÎ‡Ê‡Ì‡ Ë
ÔÂˆ‡, ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ˝ÚËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ‚
Ó·Î‡ÒÚË ëÓÂ, Û˜‡ÒÚÍË ÎËÌÂÈÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÌÂ
‚˚fl‚ÎÂÌ˚, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚ ˝ÍÒ-
Ú‡ÍÚ‡ı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ò‚ÂÚÓÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡ Ë ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ëı ‰Îfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚˚¯Â Û‡‚ÌÂÌËflÏ (‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚). ê‡Ò˜ÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ˝ÍÒ-
Ú‡ÍÚ‡ı ÒÂÏflÌ Ú˚Í‚˚ Ë Í‡·‡˜ÍÓ‚ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÚÓıÎÓÓÙËÎÎ(Ë‰)‡ Ë ÔÓÚÓÙÂÓÙÓ-
·Ë‰‡/ÔÓÚÓÙÂÓÙËÚËÌ‡, ‰‡˛˘Ëı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È
‚ÍÎ‡‰ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ëÓÂ (ËÒ. 2„).

A ' λ( ) A° λ( ) 19.0αa λ( ) 5.95αb λ( )–[ ]A655–= –

– 21.45αb λ( ) 7.61αa λ( )–[ ]A645.

A480°

A495°

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÏ˚ÎÂÌËÂ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÏÛ
Û‰‡ÎÂÌË˛ ËÁ ÌËı ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚. ÇÍÎ˛˜ÂÌËÂ íÉî ‚
ÒÏÂÒ¸ ‰Îfl ˝ÍÒÚ‡ÍˆËË ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÒÔÂÍÚÓ‚ Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ Ë ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌË˛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÎÓÒ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl ÔÓÒÎÂ ÓÏ˚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ˜ËÒÚ˚ı ıÎÓÓ-
ÙËÎÎÓ‚, β-Í‡ÓÚËÌ‡ Ë Î˛ÚÂËÌ‡. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚, ÓÚ‡Ê‡˛˘Ëı ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ÒÂÏflÌ
Í‡ÔÛÒÚ˚ ÔÓÒÎÂ Â„Ó ÓÏ˚ÎÂÌËfl (ËÒ. 1‡, ÍË‚‡fl 2) Ë
ÔÓÒÎÂ ‚˚˜ËÚ‡ÌËfl ËÁ ÒÔÂÍÚ‡ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ‚ÍÎ‡‰‡
ıÎÓÓÙËÎÎ‡ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÛÚÂÏ (ÍË‚‡fl 3),
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ·ÎËÁÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎÓÒ˚ ÔË 473 ÌÏ. ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl
(Ì‡ 5–6%) ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ (ÍË‚‡fl 3) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÔÂÍ-
ÚÓÏ ÌÂÓÏ˚ÎflÂÏÓÈ Ù‡ÍˆËË (ÍË‚‡fl 2), Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÏ‡fl ‚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ı ÔË 446 Ë 422 ÌÏ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ò‚flÁ‡Ì‡ Í‡Í Ò ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÔÓÏËÏÓ
ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ Ë Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ Ë ‰Û„Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚, ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı ‚ ‰‡ÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, Ì‡ÔËÏÂ,
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÔÓÙËËÌÓ‚ÓÈ ÔËÓ‰˚ [31], Ú‡Í Ë Ò
ÔÓÚÂflÏË Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÏ˚ÎÂÌËfl.

Ç Ú‡·Î. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ıÎÓ-
ÓÙËÎÎ‡ a, ıÎÓÓÙËÎÎ‡ b, Í‡ÓÚËÌÓ‚ Ë ÍÒ‡ÌÚÓ-
ÙËÎÎÓ‚ ‚ ÒÂÏÂÌ‡ı fl‰‡ ÍÛÎ¸ÚÛÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â
ÙÓÏÛÎ. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ ÒËÎ¸-
ÌÓ ‚‡¸ËÛÂÚ Û ÒÂÏflÌ ‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ Ë ÒÓÚÓ‚. äÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 1.  èÓÎÓÊÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ (λ) Ë Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (α) ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ a Ë b, β-Í‡-
ÓÚËÌ‡, Î˛ÚÂËÌ‡ ‚ ‡ˆÂÚÓÌÂ Ë ‚ ÒÏÂÒË ÔÂÚÓÎÂÈÌÓ„Ó ̋ ÙË-
‡ Ë ÚÂÚ‡„Ë‰ÓÙÛ‡Ì‡

èË„ÏÂÌÚ
ÄˆÂÚÓÌ èù : íÉî (4 : 1)

λ, ÌÏ α, Î/(„ ÒÏ) λ, ÌÏ α, Î/(„ ÒÏ)

ïÎÓÓÙËÎÎ a 662 82.7 662 82.3

616 15.8 623 13.3

579 9.1 589 6.9

533 3.8 537 3.3

430 101.2 432 108.5

410 75.9 411 65.4

ïÎÓÓÙËÎÎ b 645 50.7 645 52.4

595 11.3 594 12.9

455 146.9 459 151.4

410 75.9 411 65.4

β-ä‡ÓÚËÌ 480 177.3 480 177.3

452 208.0 452 208.0

430 154.8 430 154.8

ã˛ÚÂËÌ 474 197.3 473 170.2

445 217.5 445 195.0

427 151.7 425 139.0

9
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ÅÛÎ‰‡ Ë ‰.

ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔË„ÏÂÌÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ÁÂÎÓÒÚË ÒÂÏflÌ. í‡Í, Û ÏÂÌÂÂ ÁÂÎ˚ı
ÒÂÏflÌ Í‡ÔÛÒÚ˚ ÒÓÚ‡ Å‡ÚÓÎÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓ-
ÙËÎÎÓ‚ ‡‚ÌflÎÓÒ¸ 13.66 ± 0.04, ‡ ÒÛÏÏ‡ Í‡ÓÚËÌÓ-
Ë‰Ó‚ – 20.97 ± 0.03 ÏÍ„/„, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ·ÓÎÂÂ ÁÂÎ˚ı
ÒÂÏÂÌ‡ı, ÓÚÒÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÁ ÚÓÈ ÊÂ Ô‡ÚËË, Ó·-
Ì‡ÛÊË‚‡ÎÓÒ¸ 3.06 ± 0.02 Ë 8.51 ± 0.02 ÏÍ„/„ ıÎÓÓ-
ÙËÎÎÓ‚ Ë Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚. åÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ,
˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂÏÂÌ‡ı ‡ÔÒ‡, Î˛ÔËÌ‡ Ë ‚ Ô‡ÚËflı
ÏÂÌÂÂ ÁÂÎ˚ı ÒÂÏflÌ Í‡ÔÛÒÚ˚ Ë „ÓÓı‡. ëÂÏÂÌ‡
ÒÓË Ë ÍÛÍÛÛÁ˚ ·˚ÎË Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ β-Í‡ÓÚËÌÓÏ (Á‡
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÒÓÚÓ‚ ÅÂÂÁËÌ‡ Ë ÄÎÂÒfl), ÚÓ„‰‡
Í‡Í ‚ ÒÂÏÂÌ‡ı ‚ËÍË, Î˛ÔËÌ‡, ÏÓÍÓ‚Ë, ‡ÔÒ‡, Ô‡-
ÚËflı ÁÂÎ˚ı ÒÂÏflÌ Í‡ÔÛÒÚ˚ Ë „ÓÓı‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡Î
Î˛ÚÂËÌ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚˚‚Â‰ÂÌ˚ Û‡‚ÌÂÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛˘ËÂ ÓˆÂÌËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó β-Í‡ÓÚËÌ‡, Î˛ÚÂËÌ‡,
ıÎÓÓÙËÎÎ‡ a Ë ıÎÓÓÙËÎÎ‡ b ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ èù :
íÉî (4 : 1), ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ ÒÏÂÒ¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË Û‡‚ÌÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔË„ÏÂÌÚÓ‚
‚ ‚˚ÚflÊÍ‡ı ËÁ ÚÍ‡ÌË ÒÂÏflÌ. Ç˚˜ËÚ‡ÌËÂ Ï‡ÚÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ËÁ ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ˝ÍÒ-
Ú‡ÍÚ‡ ‚ÍÎ‡‰‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ
ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·ÂÁ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÓÏ˚ÎÂ-
ÌËfl ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Í‡ÓÚËÌÓË‰Ó‚
‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı Ë ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ ÌËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Í‡ÓÚËÌÓ‚ Ë ÍÒ‡ÌÚÓÙËÎÎÓ‚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
„‡ÌÚ‡ ÅÂÎÓÛÒÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (‹ Å06-229) Ë ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó Â-
ËÌÚÂ„‡ˆËÓÌÌÓ„Ó „‡ÌÚ‡ çÄíé (‹ 981402).

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓÓÙËÎÎÓ‚ ‡ Ë b, Í‡ÓÚËÌÓ‚ Ë ÍÒ‡ÌÚÓÙËÎÎÓ‚ ‚ ̋ ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ ÒÂÏflÌ ÍÛÎ¸-
ÚÛÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÏÂÒ¸˛ ÔÂÚÓÎÂÈÌÓ„Ó ˝ÙË‡ Ë ÚÂÚ‡„Ë‰ÓÙÛ‡Ì‡

ÇË‰ ëÓÚ

ïÎÓÓÙËÎÎ˚, 
ÏÍ„/„ ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡

ä‡ÓÚËÌÓË‰˚, 
ÏÍ„/„ ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡

ä/äÒ

ïÎ ‡ ïÎ b Í‡ÓÚËÌ˚ (ä) ÍÒ‡ÌÚÓÙËÎÎ˚ 
(äÒ)

ëÓfl üÒÂÎ¸‰‡ 0.17 ± 0.01 0.17 ± 0.01 0.59 ± 0.01 0.43 ± 0.01 1.37

ÅÂÂÁËÌ‡ 0.17 ± 0.01 0.10 ± 0.01 0.42 ± 0.01 1.54 ± 0.01 0.27

èËÔflÚ¸ 0.18 ±  0.01 0.17 ± 0.01 0.53 ± 0.01 0.33 ± 0.01 1.61

äÛÍÛÛÁ‡ ÄÎÂÒfl 0.27 ± 0.01 0.30 ± 0.02 0.65 ± 0.01 2.37 ± 0.01 0.27

çÂÏÓ 0.16 ± 0.01 0.35 ± 0.01 1.86 ± 0.01 0.95 ± 0.01 1.96

ÇËÍ‡ ÉÎËÌÍÓ‚ÒÍ‡fl ˝ÎËÚ‡ 7.65 ± 0.01 4.32 ± 0.01 2.38 ± 0.01 2.78 ± 0.01 0.86

ç‡Ú‡ÎË 5.50 ± 0.01 4.29 ± 0.01 2.74 ± 0.01 3.60 ± 0.02 0.76

ó‡‡ÛÌËˆ‡ 0.66 ± 0.01 0.77 ± 0.01 1.99 ± 0.01 2.14 ± 0.01 0.93

ã˛ÔËÌ èÂ¯‡ˆ‚ÂÚ 0.79 ± 0.01 0.32 ± 0.01 2.29 ± 0.01 5.06 ± 0.01 0.45

ÉÛÎÎË‚Â 2.83 ± 0.01 1.26 ± 0.01 2.70 ± 0.02 6.40 ± 0.01 0.42

ÉÂÈ 0.38 ± 0.01 0.28 ± 0.01 1.55 ± 0.01 4.73 ± 0.01 0.33

åÓÍÓ‚¸ ò‡ÌÚ˝ÌÂÓflÎ¸ 26.31 ± 1.69 25.42 ± 1.74 4.36 ± 0.22 7.79 ± 0.33 0.56

íÛ¯ÓÌ 9.62 ± 0.08 10.29 ± 0.12 2.39 ± 0.13 2.81 ± 0.16 0.85

ê‡ÔÒ çÂÏ‡Ì 2.34 ± 0.19 1.15 ± 0.07 2.62 ± 0.01 14.24 ± 0.02 0.18

ü‚‡ 4.42 ± 0.01 1.63 ± 0.01 2.97 ± 0.02 13.44 ± 0.05 0.22

ÄÌÚÂÈ 2.43 ± 0.02 1.01 ± 0.04 2.00 ± 0.06 10.34 ± 0.06 0.19

ëÂÏÂÌ‡, ÒÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÁÂÎÓÒÚË

ä‡ÔÛÒÚ‡ Å‡ÚÓÎÓ, Åáë 2.30 ± 0.02 0.76 ± 0.01 1.00 ± 0.01 7.51 ± 0.03 0.13

Å‡ÚÓÎÓ, åáë 10.4 ± 0.02 3.26 ± 0.02 3.92 ± 0.02 17.05 ± 0.02 0.23

ÉÓÓı ÇÓÓÌÂÊÒÍËÈ, Åáë 0.91 ± 0.01 1.07 ± 0.01 2.75 ± 0.01 2.96 ± 0.01 0.93

ÇÓÓÌÂÊÒÍËÈ, åáë 5.69 ± 0.01 4.75 ± 0.01 2.86 ± 0.01 6.27 ± 0.02 0.46

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Åáë Ë åáë – Ù‡ÍˆËË “·ÓÎÂÂ ÁÂÎ˚ı” Ë “ÏÂÌÂÂ ÁÂÎ˚ı” ÒÂÏflÌ.
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