
£ µ¶¯ ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÔÕÂÕßâ ¡.¶. ¢ÖÐÍËÐÂ,
¡.¡. ¯ÖÓÏÂÕÑÄÂ, ³.®. ±ÇÓÛËÐÂ "¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÂâ ÚÇÕÞÓÈØ-
×ÑÕÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÎËÃÓÂÙËÌ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎ ÄÉËÆÍÑÔÕË" [1] ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏÆÑÍÎÂÆÂÐÂ¯ÂÖÚÐÑÌ
ÔÇÔÔËË °ÕÆÇÎÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ²¡¯ 29 ÏÂÓÕÂ 2006 Å.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÄÕÑÓÑÄ [1] ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ 5 "£ÞÄÑÆÞ": "´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÒÇÓÄÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÚÇÕÞÓÈØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ (CCl4,
H2O, D2O, H2O2) Ä ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ
ÄÑÎÐ (0 ë 100 ÔÏÿ1) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÖÊÍËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ, ÚÂÔÕÑÕÞ
ÍÑÕÑÓÞØ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÛËÓËÐÞ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ Ë ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ".

£ ÔÎÖÚÂÇ ËØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÄÕÑÓÑÄ [1]
ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ ÕÑÚÍÑÌ
ÊÓÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÏÐÑÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, âÄÎâÇÕÔâ
ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ, ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÕÂÕßÇ "®ËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ" (¢¿³ "¶ËÊËÍÂ" ÒÑÆ ÓÇÆ.
¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÂ): "®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÓÂ-
ÆËÑÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ Ë ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ l (³£¹). ´.Í. Ä àÕÑÕ ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ Ë ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑ-
ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎÂØ Ë ÉËÆÍÑÔÕâØ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÑ ®.Ô. ÚÂÔÕÑ
ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâáÕ Ô ÓÂÆËÑÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ ÅÂÊÑÄ" [2].

¯ÂÏ, ÊÂÐËÏÂáÜËÏÔâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËÇÌ ÑÍÑÎÑ ÔÑÓÑÍÂ ÎÇÕ, àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËØ

ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÃÞ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÍÂÍ
ÑÕÍÓÞÄÂáÜËÇ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¯Ñ
ÒÓÇÉÆÇ, ÚÇÏ ÒÞÕÂÕßÔâ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÖÊÍËÇ ÎËÐËË ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ, ÏÞ ÓÇÛËÎË
ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ËÊÖÚËÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÔÕÂÕßË [1].

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞÄÑÆÞ ÂÄÕÑÓÑÄ [1] ÑÔÐÑÄÞÄÂáÕÔâ ÐÂ
ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ËÏË ÔÒÇÍÕÓÑÄ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÐÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ Ä [1]
ÔÒÇÍÕÓÑÄ. °ÃÓÂÕËÏÔâ Í ÆÇÕÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄÛËØÔâ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ Ä [1] ÐÂ
ÓËÔ. 2 ë 6. ¢ÑÎÇÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔÒÇÍÕÓ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ë ËÊÖÚÇÐ
ÎÖÚÛÇ ÆÓÖÅËØ. ®Þ ÓÇÛËÎË ÐÂÚÂÕß Ô ÐÇÅÑ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2Ã ÂÄÕÑÓÂÏË [1] "ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ ÄÑÆÞ 2,26 ÔÏÿ1

Ë 3,21 ÔÏÿ1 Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÑÕÐÇÔÇÐÞ
Í ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ 414 ë 321 Ë 533 ë 440 ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂËÊÑÏÇÓÑÄ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÄÑÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ" ÔÑ ÔÔÞÎÍÑÌ ÐÂ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÖá ÃÂÊÖ ÆÂÐÐÞØ HITRAN [3].

¯Ñ ÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ Ä [1] ÚÂÔÕÑÕÂØ Ä ÕÂÃÎËÙÂØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÄÑÆÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÎËÐËË, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ ÐÇ ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ
(000) ÔÑÔÕÑâÐËá, Â ÒÇÓÄÑÏÖ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÏÖ ËÊÅËÃÐÑÏÖ
(010) ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ. ±ÓË
àÕÑÏ, ÄËÆËÏÑ, ÒÑ ÑÒËÔÍÇ Ä ÕÇÍÔÕÇ ÔÕÂÕßË, Ö ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 3,21 ÔÏÿ1 ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ
ÚËÔÎÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ Ë ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐÇÌ ÒÇÓÇÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÏÇÔÕÂÏË, Õ.Ç. ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÐÂ àÕÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÒÇÓÇØÑÆ 440 ë 533 Ë ÕÂÍÂâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÇ 3,21 ÔÏÿ1 ÖÍÂÊÂÐÂ Ä [1] ÐÂ ÓËÔ. 2Ã. ¬ÂÍ Ä ÒÇÓÄÑÏ,
ÕÂÍ Ë ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÕÂÃÎËÙÇ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ
ÎËÐËÌ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ (000) ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ H2

16O
ÐÇÕ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ
H2

16O ÒÇÓÄÂâ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÂÄÕÑÓÂÏË [1] ÎËÐËÌ 414 ë 321
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 12,68 ÔÏÿ1, ÎËÐËâ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË
ÚËÔÎÂÏË 533 ë 440 ì ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 15,83 ÔÏÿ1, Â ÎËÐËâ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 440 ë 533 Ä 000-ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ Ä [1] ÒÓËÄÇÆÈÐ ÓËÔÖÐÑÍ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑ ÛÍÂÎÑÌ

¥ÇÍÂÃÓß 2009 Å. ´ÑÏ 179, å 12
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

±ª³¾®¡ £ ²¦¥¡¬¸ªÀ

©ÂÏÇÚÂÐËâ Í ÔÕÂÕßÇ
¡.¶. ¢ÖÐÍËÐÂ, ¡.¡. ¯ÖÓÏÂÕÑÄÂ, ³.®. ±ÇÓÛËÐÂ
"¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÂâ ÚÇÕÞÓÈØ×ÑÕÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÎËÃÓÂÙËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÉËÆÍÑÔÕË"

¡.¶. ¬ÓÖÒÐÑÄ, ®.À. ´ÓÇÕßâÍÑÄ

±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÕÂÕßË, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÄÉÖÓÐÂÎÇµÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ [µ¶¯ 176 (8),
883 (2006)].±ÑÍÂÊÂÐÂ ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÄÔÇØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÚÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ ÐÇÆÑÍÂÊÂÐÐÑÔÕß ÄÞÄÑÆÑÄ, ÔÆÇÎÂÐÐÞØ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ.

PACS number: 33.20 ± t DOI: 10.3367/UFNr.0179.200912p.1363

¡.¶. ¬ÓÖÒÐÑÄ, ®.À. ´ÓÇÕßâÍÑÄ.ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ×ËÊËÍË ²¡¯,
ÖÎ. µÎßâÐÑÄÂ 46, 603950 ¯ËÉÐËÌ ¯ÑÄÅÑÓÑÆ, ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ¶ÇÆÇÓÂÙËâ
´ÇÎ. (831) 416-48-66. ¶ÂÍÔ (831) 436-37-92
E-mail: kru@appl.sci-nnov.ru, trt@appl.sci-nnov.ru

³ÕÂÕßâ ÒÑÔÕÖÒËÎÂ 3 ÂÒÓÇÎâ 2009 Å.,
ÒÑÔÎÇ ÆÑÓÂÃÑÕÍË 5 ÐÑâÃÓâ 2009 Å.

# ¡.¶. ¬ÓÖÒÐÑÄ, ®.À. ´ÓÇÕßâÍÑÄ 2009



ÚÂÔÕÑÕ, ÑÛËÃÍË Ä ÚÂÔÕÑÕÇ ËÔÍÎáÚÇÐÞ. ¹ËÕÂÕÇÎß ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÄÇÓËÕß ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá ÎËÐËÌ Ë ËØ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÑ ÕÂÃÎËÙÂÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ àÐÇÓÅËË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÏ Ä [4]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÎËÐËÌ ÐÂ ÓËÔ. 2Ã ËÊ [1] ÓÂÄÐÞ, Â
ËØ ÕÂÃÎËÚÐÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑÚÕË ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ.

¿ÐÇÓÅËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ËÊÅËÃÐÑÅÑ (010)
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÍÑÎÑ 1600 ÔÏÿ1. ¦ÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ kBT � 200 ÔÏÿ1, ÕÑ ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕß ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÎËÛß 3;4� 10ÿ4, ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕß ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÊÂ ÇÆËÐËÙÖ. ¦ÔÎË ÂÄÕÑÓÞ [1] ÄËÆâÕ ÎËÐËË
ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÕÑ ÕÑÅÆÂ Ö ÐËØ ÆÎâ ÎËÐËÌ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÓËÔÖÐÍÂØ Ä [1], ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÊÂÒÂÔ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÔËÅÐÂÎÂ
Í ÛÖÏÖ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ Ä 3000 ÓÂÊ. ´ÖÕ ÐÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÏÂÎÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎËÐËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÔÄâÊÂÐÂ ÐÇ Ô ÏÂÎÞÏ ÆËÒÑÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë
Õ.Ò., Â ÒÓÑÔÕÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÂÎÑ. ¡ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ì ÏÐÑÅÑ. ®Þ ÄÇÓÐÈÏÔâ Í àÕÑÏÖ
ÊÂÏÇÚÂÐËá ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÎËÐËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ [1] ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕ ÐÂ ÓËÔ. 2Ã ÎËÐËË ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÄÑÆÞ, ÕÂÍÉÇ ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ. ®ÇÉÆÖ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË [1] ÐÂ ÓËÔ. 2Ã ÎËÐËâÏË H2

16O ÐÂØÑÆËÕÔâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÎËÐËâ 110 ë 111 ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÇÌÕÇÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ HDO, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËË HDO Ä ÄÑÆÇ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (3� 10ÿ4)
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÎËÐËÌ H2

16O Ä
ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £ àÕÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 1, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÓÖÅËØ
ÎËÐËÌ HDO, ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô
ÎËÐËÇÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 3,21 ÔÏÿ1, ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÂÄÕÑÓÂÏË [1].
¦ÔÎË ÂÄÕÑÓÞ [1] ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ËÏË ÎËÐËË ÄÑÆÞ
Ä ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÑ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÖá ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÖá ÎËÐËá ÏÑÎÇÍÖÎÞ HDO. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÔÇØ ÕÓÈØ
ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÎËÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1, ÆËÂÅÓÂÏÏÂ
ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕÑÕÂÏË 1 Ë

3,8 ÔÏÿ1 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1. ¥ÂÐÐÞÇ ÄÊâÕÞ ÐÂÏË ËÊ ÃÂÊÞ
ÆÂÐÐÞØ HITRAN [3]. °ÐË ÄÇÔßÏÂ ÐÂÆÈÉÐÞ, ÃÂÊÑÌ ÆÂÐÐÞØ
[3] ÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ë ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË [1]. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎËÐËÌ
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂÏË Ä ÇÆËÐËÙÂØ [ÔÏ/ÏÑÎÇÍÖÎÂ], ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
Ä HITRAN. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎËÐËÌ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ
ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÏÖÔâ Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÒËÍÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÎËÐËË [5].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓËÔ. 2Ã ËÊ [1] Ô ÕÂÃÎËÙÂÏË
ÎËÐËÌ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÆÂÈÕ ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÂÄÕÑÓÂÏË [1] ÎËÐËÌ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔ-
ÕÇÌ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ËÏË ÎËÐËÌ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÎËÐËÌ HDO,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÊÂÒËÔË ÔÒÇÍÕÓÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Â ÔÕÂÕßË [1] ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÒËÔß ÔÒÇÍÕÓÂ
ÔÏÇÔË (1 : 1) ÕâÉÈÎÑÌ (D2

16O) Ë ÎÈÅÍÑÌ (H2
16O) ÄÑÆÞ Ä

ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕ 0 ë 50 ÔÏÿ1. ¡ÄÕÑÓÞ [1] ÐÇ ÒÓËÄÇÎË ÐË
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÎËÐËÌ, ÐË ËØ ÚÂÔÕÑÕ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÌ ÒÓâÏÖá ÒÓÑÄÇÓÍÖ ËØ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ËÏË ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ
ÛËÓËÐÞ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ (0,1 ÔÏÿ1)
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ Ë ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Â ÓÂÃÑÕÞ [1] ÎËÛß ÆÎâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒËÍÑÄ ÖÍÂÊÂÐÂ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕß ÕÑÏÖ ËÎË
ËÐÑÏÖ ËÊÑÕÑÒÑÎÑÅÖ ÄÑÆÞ. ®Þ ÒÑÔÕÓÑËÎË ÆËÂÅÓÂÏÏÖ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÂÍÑÌ ÔÏÇÔË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 2Â.
±ÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÏË ÃÞÎÑ ÖÚÕÇÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ
âÄÎÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Ä
ÕÂÍÑÌ ÔÏÇÔË Í ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá 0,25 : 0,25 : 0,5 ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÏÑÎÇÍÖÎD2

16O,H2
16O ËHDO ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ

ÓËÔ. 3Â ÓÂÃÑÕÞ [1] Ë ÐÂÛÇÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÌ ÐÂ
ÓËÔ. 2Â, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÔÈ ÉÇ ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÄÑÆÞ. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 3Â ËÊ [1] ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒËÍÑÄ ËÏÇáÕ ÑÆËÐ
ÒÑÓâÆÑÍ ÄÑ ÄÔÈÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ 0 ë 50 ÔÏÿ1 (ÔÂÏÞÌ
ÄÞÔÑÍËÌ ÒËÍ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ, ÏÇÐßÛÇÌ 10 ÔÏÿ1).
¯Â ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂÏË ÐÂ ÓËÔ. 2Â,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎËÐËÌ ÔËÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÚÂÔÕÑÕÞ; ÎËÐËË Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÐËÉÇ 10 ÔÏÿ1 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÄËÆÐÞ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ, Ë ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß,
ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ 0 ë 10 ÔÏÿ1 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐ ÐÂÏË ÐÂ ÄÔÕÂÄÍÇ ÓËÔ. 2Â Ä ÔËÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÏ (ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ) ÏÂÔÛÕÂÃÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÂÄÕÑÓÂÏË [1] ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒËÍÑÄ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ ÄÑÆÞ, ÐÑ ÐËÍÂÍ ËÏË ÐÇ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ Ä [1].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Ã ÔÕÂÕßË [1] ÒÓËÄÇÆÈÐ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÓËÔ. 3Â Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 32 ë 40 ÔÏÿ1. ©ÆÇÔß ÂÄÕÑÓÂÏË [1]
ÖÍÂÊÂÐÞ ÚÂÔÕÑÕÞ "ÆÖÃÎÇÕÂ ÎËÐËÌ" ì 36,6 Ë 37,13 ÔÏÿ1.
°ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÖÒÑÏËÐÂÇÏÑÌ ËÏË ÎËÐËË ÑÓÕÑËÊÑ-
ÏÇÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ H2

16O ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 36,6 ÔÏÿ1 ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÇ
ÄÃÎËÊË ÒËÍÂ, Â ÄÃÎËÊËÏËÐËÏÖÏÂ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏ
Ä [1] ÔÒÇÍÕÓÇ, Â ÆÓÖÅËØ ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÒÑ ÔËÎÇ ÎËÐËÌ Ä àÕÑÌ

1,5�10ÿ26

1,0�10ÿ26

0,5�10ÿ26

1,0

ª
Ð
ÕÇ
Ð
ÔË
ÄÐ

Ñ
ÔÕ
ß,

ÔÏ
Ð
Â
Ï
Ñ
Î
ÇÍ
ÖÎ

Ö

1,4 1,8 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8

£ÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ, ÔÏÿ1

²ËÔ. 1. ²ÂÔÚÈÕÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕ 1 ë
3,8 ÔÏÿ1, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÒÑ ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ [3]. £ËÆÐÞ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË
[1] ÎËÐËË H2

16O ÐÂ 2,26 Ë 3,21 ÔÏÿ1, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÓÂÄÐËÏÞØ Ô
ÐËÏË Ë ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËØ ËØ ÒÑ ÔËÎÇ ÎËÐËÌ HDO Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÍÓÖÉÍÂÏË). ­ËÐËË ÆÓÖÅËØ ËÊÑÕÑÒÑÎÑÅÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ H2O, ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÂÓÂØ ÄÑÆÞ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, Ä àÕÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÐÇ ÄËÆÐÞ.

´ÂÃÎËÙÂ 1

®ÑÎÇÍÖÎÂ ­ËÐËâ
J 0K 0aK 0c  JKaKc

¬ÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ

(V1V2V3)

¹ÂÔÕÑÕÂ,
ÔÏÿ1

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß,
ÔÏ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ

(296 ¬)

H2
16O 414 ë321 010 2,26 1,23�10ÿ26

HD16O 110 ë 111 000 2,69 1,77�10ÿ26

H2
16O 440 ë 533 010 3,21 0,15�10ÿ26
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ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ÓËÔ. 2Ã,
ÐÇÕ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎËÐËË ÒÂÓÂËÊÑÏÇÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞH2

16O
ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 37,13 ÔÏÿ1 ÐÂ ÐÂÛÇÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎËÐËÌ
ÏÑÎÇÍÖÎ D2

16O, H2
16O Ë HDO, ÅÓÖÒÒËÓÖáÜËØÔâ Ö

ÚÂÔÕÑÕÞ 38,8 ÔÏÿ1, Â ÐÂ ÓËÔ. 3Ã [1] ÒËÍ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ
37,1 ÔÏÿ1, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÑ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÒËÍ ÄÃÎËÊË 38,8 ÔÏÿ1. ±ËÍ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 33,4 ÔÏÿ1,
ÒÓËÒËÔÂÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË [1] ÒÂÓÂËÊÑÏÇÓÖ ÄÑÆÞ, ÐÂ ÐÂÛÇÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, Â ÕÓË ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞØ ÎËÐËË HDO Ë H2O, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕß ÒËÍ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇÌ 33 ÔÏÿ1,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÏËÐËÏÖÏÖ ÔÒÇÍÕÓÂ ÓËÔ. 3Ã ËÊ [1]. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, Ë ÐÂ ÓËÔ. 3Ã ËÊ [1] ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÒËÍÑÄ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÎËÐËâÏ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÔÏÇÔË ËÊÑÕÑÒÑÎÑÅÑÄ ÄÑÆÞ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ËÊ [1] ÐÂ ÊÂÒËÔË ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÑÆÞ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
0 ë 100 ÔÏÿ1 ÂÄÕÑÓÞ [1] ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÎËÛß ÆÄÇ ÎËÐËË, ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕÛÖÏ. £ [1] ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕ-
Ôâ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÇ ÎËÐËË, ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 79,8 ÔÏÿ1 Ë
88,1 ÔÏÿ1, ÍÂÍ "ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ". ®Þ ÓÇÛËÎË ÔÓÂÄÐËÕß ÓËÔ. 4 ËÊ [1] Ô ÆÂÐÐÞÏË
ËÊ ÃÂÊÞ [3]. ¯Â ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0 ë 100 ÔÏÿ1, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÌ ÐÂÏË ÐÂ ÓËÔ. 3,
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÆÄÇ ÎËÐËË, ÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 88,1 Ë 92,5 ÔÏÿ1. ­ËÐËâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ
79,8 ÔÏÿ1 ÕÑÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ, ÐÑ ÇÈ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÎËÐËË ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ

88,1 ÔÏÿ1. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÄËÆÐÞ Ë ÏÐÑÅËÇ
ÆÓÖÅËÇ ÎËÐËË, ÔÓÂÄÐËÏÞÇ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ô ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞÏË Ä [1] ÆÄÖÏâ ÎËÐËâÏË. ¡ÄÕÑÓÞ [1] ÐÇ ÑÃÝâÔÐâáÕ,
ÒÑÚÇÏÖ ÑÐË ÐÇ ÄËÆâÕ ÆÓÖÅËØ ÎËÐËÌ, ËÏÇáÜËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔ-
ÍË ÕÂÍÖá ÉÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ËÊ [1] ÐÂÃÎáÆÂáÜËÇÔâ ÒËÍË ÑÕÑÉÆÇÔÕ-
ÄÎâáÕÔâ ÂÄÕÑÓÂÏË [1] ÍÂÍ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÐËÉÐÇÅÑ ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ H2

16O. ¥Îâ àÕËØ ÎËÐËÌ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÃÞÕß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ
ÓÂÊ ÃoÂ ÎßÛËÏ ÕÑÎßÍÑ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÇÌ ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕË ÖÓÑÄ-
ÐÇÌ, ÚÇÏ ÐÂ ÎËÐËâØ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÒÓËÄÇÆÈÐ-
ÐÞØ Ä [1], ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÓËÔ. 2Ã (ÍÓËÄÂâ 1). ¦ÜÈ ÃÑÎÇÇ ÆÄÖØ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÆÑÃÂÄÎâÇÕ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÚÂÔÕÑÕÂØ ÎËÐËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎËÐËÌ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÚÂÔÕÑ-
ÕÞ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎËÐËÌ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ËÊ-ÊÂ
ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÄÇÎËÚËÐÂØ ÏÂÕÓËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ. £ ËÕÑÅÇ ÎËÐËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 5 [1], ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÎËÐËË ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 2Ã, ÐÂ
ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ
Ä ÕÂÃÎ. 1 Ë 2, ÅÆÇ ÑÐË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÇÆËÐËÙÂØ.
²ÂÊÐËÙÂ, ÆÑØÑÆâÜÂâ ÆÑ ÄÑÔßÏË ÒÑÓâÆÍÑÄ, ì ÊÂÏÇÕÐÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ. ¯Ñ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÛÖÏÖ ÐÂ ÓËÔ. 5 ÆÎâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÎÖÚÛÇ,
ÚÇÏ ÐÂ ÓËÔ. 2Ã. ª àÕÑ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ.

£ ÕÂÃÎËÙÇ 2 Ä ÆÄÖØ ÒÇÓÄÞØ ÔÕÑÎÃÙÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ Í ÓËÔ. 5, ÄÊâÕÞÇ ËÊ ÕÇÍÔÕÂ [1]. £ ÕÓÇÕßÇÏ ÔÕÑÎÃÙÇ
ÐÂÏË ÖÍÂÊÂÐÂ ÕÂÃÎËÚÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß. ´ÂÃÎËÚÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÎËÐËÌ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 5 Ä
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²ËÔ. 2. (Â) ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÂÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË
(1 : 1) ÕâÉÈÎÑÌ Ë ÎÈÅÍÑÌ ÄÑÆÞ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ 0 ë 50 ÔÏÿ1. (Ã) ¶ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÓËÔ. Â Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ 32 ë 40 ÔÏÿ1. ­ËÐËËD2

16O

ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÍÓÖÉÍÂÏË, ÎËÐËË H2
16O ì ÕÑÚÍÂÏË, Â ÎËÐËË HDO ì

ÍÓÇÔÕËÍÂÏË.
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£ÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ, ÔÏÿ1

²ËÔ. 3. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÚÂÔÕÑÕ 0 ë
100 ÔÏÿ1. ¯Â ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ë ÎËÐËË, ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË
[1]: ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 79,8 Ë 88,1 ÔÏÿ1. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÆÓÖÅËØ ÎËÐËÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÅÑÔâ Ä [1].

´ÂÃÎËÙÂ 2

­ËÐËâ
J 0K 0aK 0c  JKaKc

¹ÂÔÕÑÕÂ, ÔÏÿ1 ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß, ÔÏ ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÖ (296 ¬)

514 ë 505 74,1 0,21�10ÿ18

725 ë 716 78,2 0,79�10ÿ19

414 ë 303 88,1 0,11�10ÿ17

404 ë 313 79,8 0,30�10ÿ18

946 ë 853 85,0 0,34�10ÿ21

1275 ë 1184 90,8 0,74�10ÿ24
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[1], ÆÂÉÇ ÄÐÖÕÓË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÎËÐËÌ ÒÑÚÕË ÐÂ ÛÇÔÕß ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ. ¯Ñ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÂ ÓËÔ. 5 ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÂÄÕÑÓÂÏË [1] ÒËÍÑÄ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ.
´ÂÍÑÇ ÆÄÑÌÐÑÇ ÐÇÃÎÂÅÑÒÑÎÖÚËÇ Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏË
ÎËÐËÌ, ÒÓËÚÈÏ ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÒÑ
ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ, ÔÕÂÄËÕ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä [1] ÐÂ ÓËÔ. 5.

±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏ ÕÂÍËÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓËÔ. 6 ËÊ [1]. £
ÕÂÃÎËÙÇ 3 ÆÄÂ ÎÇÄÞØ ÔÕÑÎÃÙÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÂÄÕÑÓÂÏ
ÓÂÃÑÕÞ [1] (ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÕÇÍÔÕÇ [1]), ÆÂÎÇÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕß Í ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá ÖÍÂÊÂÐÞ ÐÂÏË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ [3]. ¡ÄÕÑÓÞ [1] (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÆÇÎ 4) ÑÕÐÑÔâÕ ÄÔÇ ÎËÐËË ÐÂ ÓËÔ. 6 Í
"ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ Ë
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ".
¯Ñ ÒÓË ÒÓÑÄÇÓÍÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3) ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÂÄÕÑÓÂÏË [1] ÎËÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 Ä [1] ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÖÍÂÊÂÐÞ ÎËÐËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ªØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÊÂÒËÔË ÔÒÇÍÕÓÂ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÎËÛß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÕÂÃÎËÚÐÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÎËÐËÌ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ, ÇÔÎË ÃÓÂÕß ÍÓÂÌÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÐÂ ÔÇÏß ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÄÇÎËÚËÐÞ. ª ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÐÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËâ ÓËÔ. 6 ËÊ [1] ÕÂÍÉÇ ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞ. ´ÂÍËÇ
ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÐÂÃÎáÆÂáÜËÏËÔâ Ë ÓÂÔÚÈÕ-
ÐÞÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏË ÎËÐËÌ ÐÇÑÃÝâÔÐËÏÞ.

¥Îâ ÎËÐËÌ °¯ ÐÂ ÓËÔ. 2Ã ËÊ [1] ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÐÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ. ®Þ ÕÑÉÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß Ä ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËË. ¦ÔÎË
ÂÄÕÑÓÞ [1] ËÏÇáÕ Ä ÄËÆÖ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ °¯, ÕÑ
ÐÇ ÒÑÐâÕÐÑ, ÍÂÍ ÑÐÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ä ÄÑÆÇ. £ [1] àÕÑ ÐÇ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ. £ ÄÑÆÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÈ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÆËÔ-
ÔÑÙËÂÙËË, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ËÑÐ OHÿ. ¯Ñ àÕÑ ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ Ô ÆÓÖÅËÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÏ. °ÕÔáÆÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍÑÌ ÕËÒ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä [1]? ¡ÄÕÑÓÞ [1] àÕÑÅÑ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÑÃÝâÔÐâáÕ.
¿ÕÑ ÐÇ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ
ÔÕÂÕßâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ë OH, Ë OHÿ

ÎÇÉÂÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ ì Ä ÕÇÓÂÅÇÓÙÇÄÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ [6, 7].

"£ÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ¬² ÏÑÎÇÍÖÎÞ CCl4, ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÞÌ ab initio", ÒÓËÄÑÆËÕÔâ Ä [1] ÐÂ ÓËÔ. 2Â ÍÂÍ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂáÜËØÔâ ÎËÐËÌ: "¹ÂÔÕÑÕÞ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 12C35Cl4 (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä CCl4 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 32,54%), ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞÇ ab initio, ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÎËÐËâÏË".

®ÑÎÇÍÖÎÂ 12C35Cl4 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ Ë ÍÑÎÇ-
ÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÍÂÍ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ÄÑÎÚÑÍ ÐÇ ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ì ÐË ÑÃÞÚÐÞÏ ËÐ×ÓÂ-
ÍÓÂÔÐÞÏ, ÐË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ (¬²) [8, 9]. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 2Â Ä [1] ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÐÇàÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÞÏË
ÎËÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÉËÆÂáÜËØÔâ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË [1] ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÎËÐËÌ 12C35Cl4. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÂÄÕÑÓÞ [1] ËÏÇáÕ Ä ÄËÆÖ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÐÑÄÞÌ ÕËÒ ÄÓÂÜÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ CCl4, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÃÞÎ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÓÂÐÇÇ, ÐÑ ÐÇ
ÑÃÝâÔÐâáÕ, ÍÂÍÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓËÔ. 2Â [1] ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ
CCl4 ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ.

£ ÔÕÂÕßÇ [1] ÆÇÎÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ: "´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÒÇÓÄÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÚÇÕÞÓÈØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ (CCl4, H2O, D2O, H2O2) Ä ÔÖÃÏËÎ-
ÎËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ (0 ë 100 ÔÏÿ1) ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÖÊÍËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ, ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ
ÛËÓËÐÞ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô
ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ Ë ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ". ¯Ñ ÄÔÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 2 ë 6 ËÊ [1], ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕËØ
ÄÞÄÑÆÑÄ. ©ÂÏÇÚÂÐËâ Í ÍÂÉÆÑÏÖ ËÊ àÕËØ ÓËÔÖÐÍÑÄ ÔÕÑÎß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ, ÚÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞÄÑÆÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÕÑÎßÍÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ [1] ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÎË ÔÄÑË ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ.

¹ÕÑ ÉÇ ÕÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÂÄÕÑÓÞ [1]? ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÄÏÇÔÕÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÎÑÉ-
ÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ. ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË
ËÊÎÖÚÇÐËâ ì ÑÃÞÚÐÑÇ ÆÇÎÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÄÑÎÐ.
¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ Ë ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÄÔÇØ
ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÎËÐËÌ, ÄÇÔßÏÂ ÐÂÆÈÉÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÐÞÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÎËÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÂÃÎáÆÂá-
ÜËØÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ÑÒÞÕÇ ì OH Ë H2O, Ë ÃÎËÊÍÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÔÑÔÇÆÐËØ ÒËÍÑÄ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ
ÎËÐËË, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÏÐÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÑÄ, ËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÎËÐËË ÓÂÊÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓÑÔÕÑ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÓâÆÑÏ, ÕÂÍ ÄÞÓÑÄÐâáÕÔâ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ,
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¡ ÄÑÕ ÔÑÔÇÆÐËÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÒËÍË
ÏÑÅÖÕ Ë ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÓâÆÑÏ, Ë ÃÞÕß ÒÑØÑÉËÏË ÒÑ
ÄÇÎËÚËÐÇ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, àÕÑ ÎËÛß ÑÆÐÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÒËÔßÏÇ ÏÞ ÑÅÓÂÐËÚËÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÂÐÂÎË-
ÊÑÏ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ Ä [1] ÔÒÇÍÕÓÑÄ. ¯ÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ
ÑÛËÃÑÚÐÞÏË (ËÎË ÐÇÆÑÍÂÊÂÐÐÞÏË) Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËÌ ÂÄÕÑÓÑÄ [1], Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ñ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ, Ñ ÄÎËâÐËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ
¬²- Ë ª¬-ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÅÂÊÂ Í ÉËÆÍÑÔÕË,
ÑÃ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎËÐËË ÒÂÓÂÓÂÊÐÑÄËÆÐÑ-
ÔÕË ÄÑÆÞ ËÊ-ÊÂ "ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÂÓÂÄÑÆÞ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ÃÇÎÍÂ" Ë Õ.Ò. ¯Ñ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÂÏ ×ÂÍÕ ÐÇÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËâ ÂÄÕÑÓÂÏË [1] ÊÂâÄÎÇÐÐÞØ ËÏË ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÔÎÇÆÖáÜËÌ
ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÆÇÎÂÇÕ ËÊÎËÛÐËÏ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ, Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÕÂÍÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÎÑ ÃÞ ÑÃÝÈÏ ÐÂÛÇÅÑ ÒËÔßÏÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 3

­ËÐËâ
J 0K 0aK 0c  JKaKc

¹ÂÔÕÑÕÂ, ÔÏÿ1 ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß,
ÔÏ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ

(296 ¬)

¬ÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ

330 ë 321 73,3 0,21�10ÿ18 000

514 ë 505 74,1 0,21�10ÿ18 000

945 ë 936 77,3 0,81�10ÿ20 000

936 ë 927 81,0 0,11�10ÿ19 000

432 ë 423 82,15 0,28�10ÿ18 000

1047 ë 954 83,5 0,13�10ÿ24 010

734 ë 725 85,6 ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÂ*

423 ë 414 86,4 0,16�10ÿ21 010

414 ë 303 88,1 0,11�10ÿ17 000

* ­ËÐËË 734 ë 725 ÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÇÕ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÎÂÔß Ä
ÄËÆÖ ÎËÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (000) 734 ë 643 ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 85,63 ÔÏÿ1

Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá 0;1� 10ÿ19, ÐÑ àÕÑ ÐÇ ÏÇÐâÇÕ ÐË ÑÃÜÇÌ ÍÂÓÕËÐÞ,
ÐË ÄÞÄÑÆÑÄ.
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£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÆÇÎÂÇÏ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÅÎÂÄËâ ÔÕÂÕßË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá.
£ ÐÂÊÄÂÐËË ÔÕÂÕßË [1] ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÎËÃÓÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕË. ¥ÂÎÇÇ ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ [1]
ÒËÛÖÕ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÖÊÍËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¯Ñ ÎËÃÓÂÙËâ, ÖÒÑÏËÐÂá-
ÜÂâÔâ Ä ÐÂÊÄÂÐËË ÔÕÂÕßË [1], âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ, Â
ÐÇ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ, Ë ÚÂÔÕÑÕÞ àÕËØ ÆÄÖØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÔÑÄÒÂÆÂÕß. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÂÔÕÑÕÞ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÏÑÏÇÐÕÂÏË
ËÐÇÓÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ, Â ÚÂÔÕÑÕÞ ÎËÃÓÂÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÂÍ ÏÑÏÇÐÕÂÏË ËÐÇÓÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÕÂÍ Ë
ÖÒÓÖÅÑÌ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÌ ÔËÎÑÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÌÔâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÍÓÖÕËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÔÓÇÆÇ. ¦ÔÎË ÉÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇ ÔÑÄÇÓÛÂáÕ ÙÖÅÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Â
ËØ ÆÄËÉÇÐËÇ ì àÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÒÓÇÓÄÂÐÐÑÇ ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÕÑ
ÕÂÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÖÊÍËÇ
ÎËÐËË, ÐÑ Ë ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÃÑÎÇÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÏÖ (ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ) ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËá.

±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÄ ÆÂÐÐÞÇ ÔÕÂÕßË [1], ÏÞ ÓÇÛËÎË ÒÑÍÂ
ÑÕÎÑÉËÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÇÈ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Í ÐÂÛËÏ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâÏ.

¯ÂÛÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄËÕß Ä ÓÇÆÂÍÙËá µ¶¯ àÕÑ
ÒËÔßÏÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ
ÔÕÂÕßâ [1] ÒÑâÄËÎÂÔß Ä ÖÄÂÉÂÇÏÑÏ ÐÂÖÚÐÑÏ ÉÖÓÐÂÎÇ ÒÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÆÑÍÎÂÆÂ Ä ÖÄÂÉÂÇÏÑÏ ÔÑÃÓÂÐËË. ±Ñ-ÄËÆË-

ÏÑÏÖ, ÓÂÃÑÕÂ [1] ÐÇ ÃÞÎÂ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËÔÕÑÏ*.
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* ³ÚËÕÂÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÒÑâÔÐËÕß, ÚÕÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ¯ÂÖÚÐÞØ ÔÇÔÔËÌ
°ÕÆÇÎÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ²¡¯ âÄÎâáÕÔâ ÆÎâ ÉÖÓÐÂÎÂ µÔÒÇØË
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ Ñ×ËÙËÂÎßÐÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÏÞÏË
ÆÎâ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÖÚÓÇÆËÕÇÎâÏË ÉÖÓÐÂÎÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÕÂÕßË, ÐÂÒËÔÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÍÎÂÆÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ àÕËØ ÔÇÔÔËâØ, ÓÇÆÍÑÎÎÇ-
ÅËÇÌ µ¶¯ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ë ÐÇ ÒÓÑØÑÆâÕ
ÓÇÙÇÐÊËÓÑÄÂÐËâ Ä µ¶¯, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÒÖÃÎËÍÖÇÏÞØ Ä
ÉÖÓÐÂÎÇ ÔÕÂÕÇÌ. (±ÓËÏÇÚ. ÓÇÆ.)
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