
°Õ ÓÇÆÍÑÎÎÇÅËË. 8 ÏÂÓÕÂ 2024 Å. ËÔÒÑÎÐËÎÑÔß 110 ÎÇÕ
ÔÑ ÆÐâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÁÍÑÄÂ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÂ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ì ÄÞÆÂá-
ÜÇÅÑÔâ ×ËÊËÍÂ Ë ÚÎÇÐÂ ÓÇÆÍÑÎÎÇÅËË ÉÖÓÐÂÎÂ µÔÒÇØË
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ (µ¶¯) Ô 1964 Å. Ë ÆÑ ÔÂÏÑÌ ÍÑÐÚËÐÞ Ä
1987 Å. £ 2014 Å., ÍÑÅÆÂ ÑÕÏÇÚÂÎÔâ ÄÇÍÑÄÑÌ áÃËÎÇÌ
Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ [1], ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÐÑÏÇÓÂ µ¶¯, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÒÑÏÇÜÇÐÞ ÑÃÊÑÓÞ Ë ÔÕÂÕßË,
ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞÇ ÓÂÊÄËÕËáÐÂÖÚÐÑÅÑ ÐÂÔÎÇÆËâÁ.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ
(ÔÏ. [2 ë 15]). ±ÓÑÛÎÑ ÇÜÈ 10 ÎÇÕ. ªÏâ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÉËÕß Ä ÐÂÖÍÇ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÔÂÏÞØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ×ËÊËÍË (ÔÏ. [16]). 110-á ÅÑÆÑÄÜËÐÖ ÔÑ ÆÐâ
ÓÑÉÆÇÐËâ ÁÍÑÄÂ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÂ ÃÞÎÑ ÓÇÛÇÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËÇÌ Ä µ¶¯ ÐËÉÇÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ, ÐÑ âÓÍÑÌ
ÊÂÏÇÕÍË.

©ÇÎßÆÑÄËÚ ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÇÐ. ¦ÅÑ ÏÞÛÎÇÐËÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑ.
°ÐÑ ÔØÄÂÕÞÄÂÎÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÐÂÖÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ë ÒÓËÄÐÑ-
ÔËÎÑ ÄÔÇÅÆÂ Ë ÄÔáÆÖ ÐÑÄÞÇ, ÚÂÔÕÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ, ÐÇÒÓÇÆ-
ÄËÆÇÐÐÞÇ ËÆÇË, ÄÊÅÎâÆÞ, ÏÐÇÐËâ. °Ð ÆÇÓÉÂÎ ÎËÆËÓÖá-
ÜËÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÒÑÊËÙËË Ä ×ËÊËÍÇ ÅÑÓÇÐËâ Ë ÄÊÓÞÄÂ, Ä
ÕÇÑÓËË ÙÇÒÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ (Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ, Ë âÆÇÓÐÞØ), Ä
×ËÊËÍÇ âÆÓÂ Ë âÆÇÓÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ, Ä ×ËÊËÍÇ ÖÆÂÓÐÞØ
ÄÑÎÐ Ë ÆÇÕÑÐÂÙËË, Ä ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÇ, Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ Ë
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ÐÇ ÖÔÕÂÓÇÄÂáÕ Ë
ËÏÇáÕ ÏËÓÑÄÑÇ ÒÓËÊÐÂÐËÇ. ®ÇÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÇÅÑ ËÆÇË Ë
ÐÂØÑÆÍË Ä ×ËÊËÍÇ ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ Ë
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Ä ×ËÊËÍÇ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
âÆÇÓ, ÕÑ ÇÔÕß Ä ÔÒËÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÏÞÍÂÇÕÔâ Ô
×ËÊËÍÑÌ ËÊÑÕÑÒÑÄ.

°ÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ËÊÑ-
ÕÑÒÑÄ Ä ÒÑÊÐÂÐËË ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ë Ä ÒÑ-
ÐËÏÂÐËË ËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÓË ËÊÑÕÑÒÐÞØ à×-
×ÇÍÕÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÓÈÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ, ÕÂÍËÏ ÍÂÍ ÏÂÔÔÂ, ÑÃÝÈÏ, ÔÒËÐ (Ë
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÐËÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÔÎÖ-
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ÉÇÐÐÞÏ Ë ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏ, ËÏÇáÜËÏ ÒÑÚÕË ÔÕÑÎÇÕÐáá
ËÔÕÑÓËá, âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÔÔ-ÊÂÄËÔËÏÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ;
ÏÂÔÛÕÂÃ ÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕßá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÌ ËÊÑÕÑÒÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. £ÇÎËÚËÐÂ
âÆÇÓÐÑ-ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊ-
ÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËÌ ÄÐÇÛÐËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊÑÕÑÒÐÞØ âÆÇÓ,
ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÑÃÝÈÏÑÏ (ËÊ-ÊÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÕÑÚÇÚÐÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÑÃÝÈÏÂ âÆÓÂ).

¯Ñ ÔÂÏÞÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ËÊÑÕÑÒÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ âÆÇÓÐÞÌ ÔÒËÐ. CÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑ
âÆÇÓÐÑÏÖ ÔÒËÐÖ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ Ë ³ÑÃÇÎßÏÂÐÑÏ Ä 1975 ÅÑÆÖ
[17]. °ÐÑ ÄÑÔØÑÆËÕ Í ÊÂÆÂÚÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ Ë ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ, Õ.Ç. ËÊÑÕÑÒÑÄ, ÓÂÊÎË-
ÚÂáÜËØÔâ âÆÇÓÐÞÏË ÔÒËÐÂÏË. ±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ, ÐÂÅÎâÆÐÞÌ
ÒÓËÏÇÓ ì ÒÇÓÇØÑÆ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÖÓÑÄÐâÏË Ä
ÂÕÑÏÂØ Ô ÒÑÎÐÞÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ J � 0; ÒÓË âÆÇÓ-
ÐÑÏ ÔÒËÐÇ I � 0 àÕÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÊÂÒÓÇÜÇÐÑ,
ÐÑ ÒÓË ÐÇÐÖÎÇÄÑÏ ÔÒËÐÇ I 6� 0 ÊÂÒÓÇÕ ÔÐËÏÂÇÕÔâ. ´ÂÍ, Ä
ÂÕÑÏÂØ Ô ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË ns2 (Ca, Zn, Mg, Hg, Cd Ë ÆÓ.) ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ
ns 2ÿnsnp (1S0ÿ3P0) ÊÂÒÓÇÜÇÐÑ Ä ÃÇÔÔÒËÐÑÄÞØ ËÊÑÕÑÒÂØ,
ÐÑ ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ Ô âÆÓÂÏË, ÐÇÔÖÜËÏË ÔÒËÐ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ (Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ) ÐÇ
ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-âÆÇÓÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÏÇÛËÄÂÇÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ 1P1 Ë 3P0 Ë ÆÇÎÂÇÕ
ÒÇÓÇØÑÆ 1S0ÿ3P0 ÔÒËÐ-ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÞÏ. ¦ÅÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÖ a�I�I� 1��1=2DEÿ1, ÅÆÇ a
ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ (¶ÇÓÏË) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË 3P0, I ì âÆÇÓÐÞÌ ÔÒËÐ, DE ì àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÜÇÎß ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË 1P1 Ë 3P0.
´ÂÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË âÆÇÓÐÑ-ÔÒËÐÑÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ 199; 201Hg (2655,8 �A),
ÐÑ ÐÇ ÃÇÔÔÒËÐÑÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ 300; 202Hg. ¥ÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ

ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÍÂÍ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ Ë ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ; ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÐ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ä
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ Ë ØËÏËË.

¥ÓÖÅÑÌ ÔÒËÐ-×ËÊËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ
©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ Ë ®ÂÍÔËÏÑÄÞÏ [18], ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÆË××ÖÊËË
ËÊÑÕÑÒÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÅÂÊÂØ: ÑÐË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÆË××ÖÊËË ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÒËÐÂ
âÆÓÂ. ªÆÇâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ Ô ÃÇÔÔÒËÐÑÄÞÏË âÆÓÂÏË,
ÕÂÍ ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÖÕÈÏ
ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎÈÕÂ ÒÑ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÞÏ ÔÇÚÇÐËâÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ. £ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ Ô âÆÇÓÐÑ-
ÔÒËÐÑÄÞÏË ËÊÑÕÑÒÂÏË ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÐÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÈÕÂ ËÊ-ÊÂ ÔÒËÐ-ÄÓÂÜÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ HIJ � ICJ, ÅÆÇ I ì âÆÇÓÐÞÌ ÔÒËÐ,
J ì ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ, C ì ÕÇÐÊÑÓ ÔÒËÐ-
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÂÐÂÎÑÅË-
ÚÇÐ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ ©ÇÐ×ÕÎÇÃÇÐÂìÄÎËâÐËá
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÅÂÊÑÄ. ³ÖÕß à××ÇÍÕÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÕÇÏ ×ÂÍÕÑÏ, ÚÕÑ âÆÇÓÐÞÌ ÔÒËÐ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ
ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ K ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÇÈ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÒÑÎÈÕÂÏÇÉÆÖ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË.±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË âÆÇÓÐÑÅÑ
ÔÒËÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÆÎËÐÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ, ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÑÓËÇÐÕÂÙËâÏ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË
ÔÒËÐÂ ÎÇÕâÜÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÍÖÄÞÓÍÂÇÕÔâ Ë ÇÈ ÖÅÎÑÄÑÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÐÇ ÒÑÔÕÑâÐÇÐ ÄÆÑÎß ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ. £ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÔÓÇÆÐâÕß ÔÇÚÇÐËâ ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎÈÕÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÐÂ-
ÚÂÎÂ ÖÔÓÇÆÐâáÕ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâÏ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÄÞÚËÔÎâáÕ ÔÓÇÆÐáá
ÆÎËÐÖ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÒÑ àÕÑÏÖ ÔÓÇÆÐÇÏÖ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÑÏÖ ÔÇÚÇÐËá. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÄÖØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ ÐÇ ËÆÇÐÕËÚÐÞ, ÕÑ ÇÔÕß ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÆË××ÖÊËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑ ÔÒËÐÑÄÞÏË Ë ÃÇÔÔÒËÐÑ-
ÄÞÏË âÆÓÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞ.

¿ÕÖ ËÆÇá ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ
×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ âÆÇÓÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÕÑ ÇÔÕß âÆÇÓ Ô
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÏÂÔÔÂÏË Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÏÑÏÇÐÕÂÏË. ³ÓÂÄ-
ÐËÄÂâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓÇÙÇÔÔËË âÆÇÓÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ (ÒÑÓâÆÍÂ
107 ¤Ù) Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÔÕÓÇÚ, ÑÐ Ô×ÑÓÏÖÎË-
ÓÑÄÂÎ ÖÔÎÑÄËâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÏÂÔÛÕÂÃ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÍÂÍ
×ÖÐÍÙËË ÆÂÄÎÇÐËâ.

¯ÂËÃÑÎßÛÖá ÊÐÂÚËÏÑÔÕß âÆÇÓÐÞÌ ÔÒËÐ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÇÕ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ àÎÇÍÕÓÑÐ-âÆÇÓ-
ÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ËÏÇÐÖÇÏÞØ ØËÏËÚÇÔÍËÏË, ØÑÕâ ÊÂ
ÐËÏË ÔÕÑËÕ ÚËÔÕÂâ ×ËÊËÍÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ
ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ [19]; Ä àÕÑÌ ×ËÊËÍÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ ÔÒËÐÂ (ÔËÐÅÎÇÕ-
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ) Ë ÑÐË ÐÇ ÒÂÆÂáÕ ÐÂ âÆÓÂ.
¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÌ ×ËÊËÍË âÄÎâÇÕÔâ
ÔÒËÐÑÄÞÌ ÊÂÒÓÇÕ: ÄÔÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞ ÒÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÔÒËÐÖ, ÑÐË ÓÂÊÓÇÛÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÕÂÍËØ
ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÔÒËÐ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐ ÔÒËÐÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ; ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÔÒËÐÂ ÊÂÒÓÇÜÇÐÞ. ©ÂÒÓÇÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎÇÐ, ÑÐ ÄÄÑÆËÕ Ä ØË-
ÏËá ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÇ Ë ÔÄÇÓØ-
ÕÑÐÍÑÇ); ÃÖÆÖÚË ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ âÄÎâ-
áÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ËÊÏÇÐâÕß ÔÒËÐ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ë ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕß ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÔÒËÐ-ÓÂÊÓÇÛÈÐÐÞÏË Ë
ÔÒËÐ-ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖâ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ.

ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ ©ÇÎßÆÑÄËÚ Ë ¡ÐÂÕÑÎËÌ ÇÑÐËÆÑÄËÚ ¢ÖÚÂÚÇÐÍÑ ÐÂ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ÅÑÓÇÐËá (´ÂÛÍÇÐÕ, ÔÇÐÕâÃÓß 1987 Å.).
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±ÇÓÄÞÏ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÂ-
ÒÓÇÕÂ ÔÕÂÎÂ ØËÏËÚÇÔÍË ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ
âÆÇÓ, ÕÑ ÇÔÕß ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔÄÇÓØÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ
âÆÇÓÐÑ-ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ. ³ÇÎÇÍÙËá ÏÑÎÇÍÖÎ Ô
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË âÆÓÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ âÆÇÓÐÞÌ ÔÒËÐ
ÚÇÓÇÊ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. °ÔÑÃÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ; ÑÐÂ ËÊÃÞÕÑÚÐÑ
ÊÂÔÇÎâÇÕ ÄÇÓØÐËÌ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß. ¬ÑÅÆÂ ËÊÃÞÕÑÚ-
ÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÑÓÑÅ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÕÑÅÆÂ
ØËÏËÚÇÔÍË ÓÇÂÅËÓÖáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÏÂÊÇÓÑÏ ì ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÐÂÍÂÚÍÑÌ [20]. ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔÚËÕÂÕß àÕÑ âÄÎÇÐËÇ
ÑÔÐÑÄÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË. ±ÓËÏÇÓ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÌ àÏËÔÔËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÊÇÓÂ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 1;
âÆÇÓÐÑ-ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÊÆÂÄÂÎËÔß ×ÑÕÑÎË-
ÊÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ØËÐÑÐÂ Ä ÆÂÕÚËÍÇ Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ.

¥ÓÖÅÑÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÂ-
ÒÓÇÕÂ ì ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÒÇÓÄÞÌ ËÊÑ-
ÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÌ ËÊÑÕÑÒÞ ÒÑ âÆÇÓÐÑÏÖ
ÔÒËÐÖ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ, Â ÐÇ ÒÑ ÏÂÔÔÇ [21]. °Ð ÃÞÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä 1976 ÅÑÆÖ Ë ÐÂÊÄÂÐ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ËÊÑÕÑÒÐÞÏ
à××ÇÍÕÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-
âÆÇÓÐÞÏ, ÔÄÇÓØÕÑÐÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ä ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËÌ. £ÇÎË-
ÚËÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÂ ÑÆËÐ-ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆËÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÔÔ-ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ; ÑÐ ÖÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÑ-
ÕÑÒÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÍÓÇÏÐËâ, ÔÇÓÞ, ÅÇÓÏÂÐËâ,
ÑÎÑÄÂ, ÓÕÖÕË, ÏÂÅÐËâ, ÍÂÎßÙËâ, ÙËÐÍÂ Ë ÖÓÂÐÂ (ÓËÔ. 2) Ä
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ,
ÄÍÎáÚÂâ ÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍÑÇ Ë àÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ [22, 23].

®ÂÅÐËÕÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ ì ÔÂÏÑÇ âÓÍÑÇ âÄÎÇ-
ÐËÇ Ä ÔÒËÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍÇ. ¥ÇÏÑÐÔÕÓËÓÖâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÕ âÆÇÓÐÑÅÑ ÔÒËÐÂ Ë âÆÇÓÐÑÅÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ×ÓÂÍÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ, ÐÂÏÐÑÅÑ
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ, ÚÇÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ, ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÑÔÄÑÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ. ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÅÑÄÑÓËÎ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÃÞ
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÓÂÐßÛÇ, ÕÇØ-

ÐÑÎÑÅËË ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÖÓÂÐÑÄÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÃÞÎË ÃÞ
ÆÓÖÅËÏË.

®ÂÅÐËÕÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÇÔÈÕ ÐÑÄÞÇ ËÆÇË, ÍÂÍ
ÖÒÓÂÄÎâÕß ØËÏËÚÇÔÍËÏË Ë ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË
ÒÖÕÈÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÂÐËÒÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÒËÐÑÏ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÐÂÍÂÚÍË
[22]. °Ð ÄÕÑÓÅÔâ ÆÂÉÇ Ä ÏÇÆËÙËÐÖ: ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÏÂÅÐËâ, ÍÂÎßÙËâ Ë ÙËÐÍÂ
ÖÃËÄÂÕß ÓÂÍÑÄÞÇ ÍÎÇÕÍË Ë ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
ÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ¡´¶ Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ [23].

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ä ÔÒËÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍÇ
ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ [24]; ÑÐÂ ÛËÓÑÍÑ ÙËÕËÓÖÇÕÔâ Ë
ÔÇÌÚÂÔ. °Ð ÔÑÔÕÂÄËÎ ÇÈ ÒÎÂÐ Ë ÐÂÒËÔÂÎ ÒÇÓÄÖá ÚÂÔÕß, ÐÑ
ÐÇ ÖÄËÆÇÎ Ä ÒÇÚÂÕÐÑÏ ×ÑÓÏÂÕÇ: ÑÐÂ ÄÞÛÎÂ ËÊ ÒÇÚÂÕË Ô ÇÅÑ
ËÏÇÐÇÏ Ä ÚÈÓÐÑÌ ÓÂÏÍÇ...
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Zeldovich's spin physics (on the 110th anniversary of the birth of Yakov Borisovich Zeldovich)
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We discuss Zeldovich's work in, ideas on, and éndings in the physics of atomicëmolecular magnetism and spectroscopy, the physics of
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