§ 1.8. AHTHCTOKCTBIK JIIOMHUHECHEHIIHS

MonekynanapabiH aHTUCTOKCTHIK ()JIyOpECIEHIMACHIH 3ePTTEYTe KOITEreH KYMBICTAP
apHasFas. JKuiniri v Taza 3JeKTPOH/IBIK aybICY )KUITITIHEH Voo TOMEH OOJIAThIH YHEPTHUACH a3
KO3/BIPYIIBI KBAHTTAP/IBI )KYTY €CeOiHEeH KbICKA TOJIKBIH/IBI JIIOMHHECIICHIIMSHBIH Taiiaa 00ITybl
MOJIeKyJIaapJarbl TEPOEITiCTIK YHEPT Ul KOPBIHBIH Mai1alaHblUTybl HOTHXKECIHIE MYMKIH
OoJIaIbl.

AHTHCTOKCTBIK JIIOMUHECIIEHIIUSHBIH TAOMFATHl MEH CIEKTPIiH aHTUCTOKCTHIK OOJIiriHeri
COyJIE MIBIFAPY/IbIH KBAaHTTHIK IIBIFBIMBIHBIH ©3T€pIiCTepl KONTETEH 3ePTTEYICPC KaH-KAKThI
TaJAaHbII, KOIDKBUIIBIK MIKIpTaac TyFbI3bl. bys1 mikipTamacTel Ka3ipri yakbeITTa Ja asKTajJraH
Jen ecenteyre 6oamMan el [37].

(1.7.4) bopmynaceiHaH KO3BIPY CIEKTPIHIH CTOKCTHIK aliMaFbIHAa €pPITIHILIED
JTFOMUHECTICHIMSICBIHBIH KBAaHTTHIK IIBIFBIMBI AB0O30-Ka TOyeIIi O0JIMalTHIHBI KOPiHEIi. ABO30
YIIFaliFaH Ke3J1e )KapKbIpayblH SHEPreTUKAIBIK HIBIFBIMBI Y3/iKci3 apTaabl (30-cyper).

Erep nrOMHHECIICHIIMSHBIH KBAaHTTHIK IIBIFBIMBI aHTUCTOKCTBIK KO3IBIPY KE31HE JIe ©3repPMEHUTIH
0oJica, XKapKbIpayIblH YHEPTeTHKAIBIK IIIBIFBIMBI K€3 KEJITCH IIaMara JISHiH apTybl MYMKIH €]Ii.
bipak myHmaii KyObUTBIC TOXKIpHOeIe OaiiKaIManIbl.

CoHpnpbikTaH BaBuiioB 3aHbl aHBIKTAJIFAHHAH KEHiH JIIOMUHECIICHIIUSIHBIH O1pJICH YJIKEH
SHEPTETUKANIBIK IIBIFBIMBIH ATy MYMKIHAITIH TYCIHIIpyTe apHaIFaH Oipkarap 3epTreyiiep
Kyprizinai. By skyMbeIcTapIbIH aBTOpJIaphl HET131HEH Haeall TEPMOIMHAMHUKAIBIK [TUKIIACD I
KapacTeIpyFa cyiierai. OChI 3epTTeyIep/IiH KelOip HOTHKEIEePiHEe TOKTATAUBIK.
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31-cyper. Keii0ip 6oaFpIITap JIOMHHECHEHIUSCHIHBIH KBAHTTBHIK MIBIFbIMbIHBIH
KO3bIPYIIBI 5KAPBIK TOJKBIHBIHBIH Y3bIHABIFbIHA TIYyeJalIiri: 1 — pogamun 67K; 2 —
OeHraJabIK KbI3rblIT; 3 — B-HadTos1; 4 — 303MH; S — (uryopecuenH; 6 — akpuaun; 7 —
IPUTPO3HH
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32-cypeT. 3,6-TeTpaMeTHIINAMHUHOPTATIUMI/ OYJIaAPbIHBIH JIOMHHECHEHIIHACHIHBIH
KBaHTTHIK MILIFBIMBIHBIH BKB (1) :x9He F pyHKIHACHIHBIH (2) KO3ABIPYUIbI 5KAPBIKTHIH V
JKULTIriHe ToyesIniri: 3 — JKyThLIy CIeKTPi; 4 — JIIOMHHECHEHIIUA CIeKTPi

2. N. Anuposuu [38] kenmeci Moaenbi YChIHABL. EX1 mroMuHODOP — oNapAbIH Oipeyi CTOKCTHIK,
eKIHIIIC1 aHTUCTOKCTHIK JIIOMUHECLICHIIHSIFA JKayar Oepeii — KaObIprajapbl allHaIIbIK
HIaFBUIABIPATHIH BIJBICKA OpHATACThIpbUIa L. bip momunodop Ti TeMneparypacbiiaa, eKiHIIicl
T TemnepaTtypacsigaa opHaiacaabl, MyHaa Ti < Ta.

Bipixmi sroMuHO(OP Vi KHUUTITIHAETI MOHOXPOMATTHI KAPBIKTHI V2 JKUUTITIHACT1 XKaphIKKa
TypJIeHaipeai. by mponecTiy sHepreTUKAIBIK IIBIFBIMBI O1p/IeH YiIKeH Oosasbl. Exinmmi
JFOMHHO(OP JKUUTIKTEPAIH Kepi TYPJICHYIH SHEPTeTHKANBIK IIBIFBIMBI Oip/IeH a3 001aThIHAl
XKY3€ere achlpasbl.

ABTOp OCBI MOJIEITb HETI31HIe MYH/Iall TYHBIK IIUKJI HOTHXKECIH e SHeprus T1 TemMreparypaib
pe3epByapaan T2 Temneparypaibl pesepByapra oepineni aen kepcetTi. Ti < Tz 6onFaHABIKTaH,
OyJ1 TepMOTMHAMHMKAHBIH €KiHIII 3aHbIHA KaWIbl Keneai. OChl apKbUTBI aBTOP
JFOMUHECIEHIMSHBIH YHEPTETHKAIIBIK IIBIFBIMBI OIpJICH YJIKEH 00J1a ajMaii bl JCTCH
KOPBITBIHJIBI Kacabl.

Keiiinipek [39] sxymbIcTa OyJI MOJIEBIIH HETI3C13 eKeHi KopceTiuiai. by exi cebernexn
TYCIHIIpinem .

bipinmriaen, monenbae GOHABIK KbUTYIIBIK CIYyJIE HIBIFAPY €CelKe ajablHOaraH.

ExiHmiien, sJHEPTUSHBIH Kepi TYPJICHY1 KY3ere aCHalThIH XKaraaiaa vi dKUUTITTHIET1 KapbIKThI
V2 JKULTITIHET] )KapbIKKa TOJBIFBIMEH TYPIICHIIPETIH TIOMUHO(OPABIH 00Tybl OOIKaHAIBI.
MyHnaii kepi TypJieHy eKIHIII JIOMUHO(POPFa TOH.

[39] *KYMBICTBIH aBTOPIAPHI €70Yyip OOIYBI BIKTUMAI (DOHBIK KBUTYJIBIK COYJI€ IIBIFAPY bl
€CerKe allFfaH/ia TOJBIK COyJIe IbIFapy MEH JTIOMUHECIEHIIUSHBIH Oip-0ipiHEeH e3reie
0OJaTBHIHBIH KOPCETTi. Byl *aFnaiiia KapacTeIpbUIATHIH JKYHEIeT] )KapKbIpay IbIH
HHEPreTUKANBIK IIBIFBIMBI Oip/IeH YIKEeH 007ybl MyMKiH. MyH/Aal KOPBITBIH/BI YIII JSHT e
JKy#ere KoJJaHbUIFaH KBaHTTHIK ONTHKA 3aHIaphl HET131H e Kacanasl [19].

JI. J1. Jlanmay [40] aGcomtoT Kapa J€HEHIH CoyJie NIbIFapybIMEH Tere-TeHIIKTe 00IaThIH
JIOMHHECHEHIMAIAYIIBI IEHEHIH TeMIIepaTypabIK CoyJIe MIbIFapyblH KapacThIpy HETi31H/e
JIFOMUHECLIEHIIVS IIBIFBIMBI MOCEJIECIH 3epTTe/ll. Bysl perTe Kylie SHTPONUSICHIHBIH ©3repici
€CETKE aJIbIH/IBI.

Exi xarail KapacThIpbUIIbL:
1. MOHOXpPOMATTHI COyJI€ MIBIFAPYIHl MOHOXPOMATTHI COYJIC MIBIFAPYFa TYPICHIIPY.
2. MoHOXpOMAaTThI KO3JBIPY K€31H/e TIOMHUHECHEHIUAHBIH OenTiii Oip AV xKULTIKTEp

apaJiblFbIH KaMTYBI.

Hormxecinne JI. JI. Jlannay TIOMUHECHIEHIIUSHBIH YHEPTETHKABIK IBIFBIMBI OipJIeH IIaMabl
FaHa apTHIK O00JTYbl MYMKIH JIET€H KOPBITHIH/IBIFA KEJIII.

CoHBIMEH, KOTITETeH )KYMBICTapAa YHEPTCTUKAIBIK IIBIFBIMBI OipJICH YIIKeH )KapKpIpayFa ue
3aTTap/bIH O0JTyBIHBIH TEOPUSIIBIK MYMKIH/ITT KOpCeTUIIl. Analia TyTac CIIeKTPAl KYTY JKoHe



HIBIFAPY KaFaalbIHIa OYJT MOCEJICHIH KapacThIPBUTYHI dJli KOK OOJIFaHIBIKTaH, MYHJIAl Kyilenep,
€H BIKTUMAJI JKaF/aiiia, KapanaibiM MoJieKyianap 00ybl MyMKiH.

C. 1. BaBusoBTHIH COHFBI eHOeKTepiHae [41] OipAeH YIIKSH SHEPTreTUKAIIBIK KapKbIpay
HIBIFBIMBIHBIH, 00Ty MYMKIHIIT Typaisl 0oipkamaap 0ap, Oipak OyJ1 TEeK CUPETUITeH Ta3aap/IblH
JTFOMUHECIICHIMSIChIHA KATBICTHI.

B. JI. JlemmH [3] keH criekTpiiepi Oap 3aTTap YIIiH KapKbIpayablH OipAcH YIIKeH
SHEPreTUKAJIBIK HIBIFBIMBIH KYTYT'€ HET'13 )KOK €KCHIH TepMOJIMHAMUKA TYPFBICHIHAH eMec,
MOJIEKyJIajiap aHCaMOJIiH CTAaTHCTHKAIBIK KApacThIPy apKbLIbl KOPCETTI.

Teopusiiblk ecenrteyiiepeH 0ip HOpce aHbIK: ABO30 YIIFaliFaH Ke3Jle aHTUCTOKCTHIK alMaKTa
JFOMUHECIICHIIVSI IIBIFBIMBIHBIH TOXKIpHUOeIe OaiiKamaThiH TOMEHICYiHE JKaJIIbI
TEPMOJIMHAMHUKAJIBIK HET13/IeMe Oepy MYMKIH eMec.

CoHbIKTaH JTIOMUHECIICHIIUS IIBIFBIMBIHBIH MYH/Iall TOMEHIeYy ceOenTepiH aHbIKTayFa apHaAIFaH
Oipkarap >KyMbIcTap Kypri3uimi. OnapIsiH iMIiHAC aHTUCTOKCTHIK aliMaKTaFbl JITIOMIUHECIICHIIUS
HIBIFBIMBIHBIH TOMEHCYIH TYCIHIIPETiH Je, Oy (aKkTiHI KYMOH/1 JIeN €CeNTENTIH Ae 3epTTeyep
0O0JIIBL.

JKyThUTYy KOJaFBIHBIH Y3BbIH TOJKBIHABI MIETIHET] )KYTHUTY ©Te a3 OOJIbII, ABO30 ©CKEH CaiibIH
KBUIZIaM KEMUTIHIKTEH, TilTi 0erae Kocnaaap/AblH, aCCOMATTap/AbIH )KOHE MOJIEKYIanap by
OpTYPITi HOHIBIK (hOpMaTapBIHBIH OTE a3 MOJIEPiHiH 00ybl aHTUCTOKCTHIK aiiMaKTaFbI AJICi3
KYTBUTY/Ibl €/19y1p apTThIpybl MYMKiH. COHBIH calJapblHaH 3aTThIH JIOMHUHECLCHIIUACHIHBIH
KBAaHTTHIK [IBIFBIMBI JKAJIFaH TYPAE TOMEHACHTIHACH KopiHe .

Kocnanapapiy ockiH1ali a3 MeJIepi Heri3ri UHTEHCUBTI JKYThUTY KOJAFbIH/A 1C )KY31HIe
Oaiikanmaiiel. COHABIKTAH CTOKCTHIK allMaKTaFbl )KapKbIPAyIbIH KBAHTTHIK IIBIFHIMBIHA
alTapIbIKTall ocep eTneimi.

Jlemexk, Oenriii 3aTTap epiTiHAUIEPIHIH JTIOMUHECIICHIUSIIBIK-IHEPTeTHKAJIBIK CUIIATTaMallapblH
3epTTereH/ie OJapAblH KypaMbIH/Ia KaHaai a 01p KocmaapAblH 00JIMayblH KAMTaMachl3 €Ty
Kaxer [37].

[42] xymbicTa b. V. CTenanoBThIH oMOe0an KaTbIHACKI OOSAFBIIITAp €PITIHAUIEpIHE
KOJITaHBUIIBL. JKYTBUTY JKOHE JTIOMHUHECHEHIINS CIIEKTpIIepiHiH KabaTTacy ailMarbIHBIH Y3bIH
TonkbIHABI eTinae F(v) dyakumsacer — (1.5.22)-Hi KapaHbI3 — CBI3BIKTBIK OOTYbIH
TOKTATaThIHBI AaHBIKTAJIBI. BYJT aybITKyIap 3epTTENeTIH epITIHALIED TIOMUHECIICHITUSICHI
IIBIFBIMBIHBIH @aHTUCTOKCTBIK TOMEHIEYIMEH CalajblK TYPFbIaH OalIaHbICTBl OOJIBIIN HIBIKTHI.

M. H. Anennes [43] nen 0. T. MazypeHkoHbIH [44] )KyMBICTapbIHa aHTUCTOKCTHIK aifMaKTa
KBAHTTHIK IIBIFBIMHBIH TOMEH/ Iyl MeH F(V) QyHKIHMSICHIHBIH CHI3BIKTHUIBIFBI aPAChIHIaFbI
OaiiaHbIC pacTasabl.

32-cyperre 3,6-TeTpamMeTIIIIIAMUHO(DTATUMUT OyJIaphl YIIIH JJIOMUHECIICHITUSTHBIH KBAHTTHIK
HMIBIFBIMBIHBIH BkB(V) Toyenniniri — 1, F(v) GyHKIuscs — 2, *KyThUTy CHEKTpi — 3 jKoHE
JIOMHUHECTICHITUS crieKTpl — 4 OepinreH [37].

CypeTTeH 3epTTeNeTiH 3aT OyJIapbIHbIH aHTUCTOKCTHIK ()JIyOpECHEHIMACHIHBIH KBAHTTHIK
HIBIFBIMBIHBIH TOMEHEY1 60aMaiThIHbl KepiHeai. OraH coiikec F(V) QpyHKIMSCH K€H CIEKTPIIiK
apasbIKTa ChI3BIKTHIK OOMIaIbl.



Anaiiga Kypaesni MoyieKyJanap Oyapbl (IryopeceHITUACHIHBIH KBAHTTHIK IIBIFBIMBI CIIEKTPIIH
CTOKCTBIK aiMaFrbIHA KULTIKKE KATThI TOYeIN i O0Ia b,

Ocpunaiiina, BaBuiioB 3aHBIHBIH KOJIAAHBLUTY HIEKapachl TYNKUTIKTI aHBIKTAIa bl KO3IBIPY
CIIEKTPiHIH CTOKCTBIK aiiMarbIHa KaThICTBI 3aHHBIH TYKbIPbIMIaMachl TEK KOHACHCALUSIIAaHFaH
¢aza ymrin gypsic 601a1IbI.

By sxarnaiina TIOMUHECIIEHITUSUTAY B MOJIEKYJIajap KOpIIaFaH OpTa MOJIEKYJIaJapbIMeH KYIITI
OPEKETTECII, KO3IBIPY MPOIIECIH/IC aJIbIHFaH apThIK TEPOECIICTIK SHEPTUSHBI OJlapFa Oepe/i.

Bipkarap xarnaitnapia — OpraHuKabIK 3aTTapAbIH epiTiHALIepi MeH OyiapbeiHaa — OapIIbIK
0er/ie KYTKBIII OPTAIBIKTAP TOJIBIK )KOMBUIFAaH Ke3/le aHTHCTOKCTBIK aiiMaKTa
JFOMHHECHEHIMSHBIH KBAaHTTHIK IIBIFBIMBIHBIH TOMEH/ICY1 OalKaIMalThIHBI KOPCETII.
ConbIMeH Katap [45; 46] )xyMpIcTap/aa CUMaTTalIFaH Ta3a epiTiHIIICPMEH KYPri3UireH
TOXKiprOenep KBaHTTHIK IIBIFBIMHBIH aHTUCTOKCTBIK TOMEH/ICYi Oap eKeHiH pacTabl.

KBaHTTBIK IBIFBIMHBIH aHTHCTOKCTHIK TOMeH IeyiH Ko3pma [45] erkeii-Terkeitni 3epTresi.
KenTeren Toxxipubenep HOTHKECIH/IE OJ1 )KAPKbIPAYAbIH KBAHTTHIK IIBIFBIMBIHBIH @HTUCTOKCTHIK
KeMyi epiTiH/ieT] KocnaiapabiH O0JybIHa OaiJIaHBICTHI €MeC, JIIOMHHECIICHIIUSIIAYIIBI 3aTTHIH
MoJIeKyJIaJlapbIMEH TiKeNel OailllaHbICThI IeTeH KOPBITHIH/IbIFA KeJI/Ii.

AHTHUCTOKCTBIK (hITyOpeclieHIMIHbIH MoJIeKynainrinik mexanuaMin b. M. Ctenanos Ta
KapacTeIpabl [47]. On Kypen MoIeKyanapablH aHTHCTOKCTBIK ()JIyOpPECIICHITMSCHIHBIH
KBAHTTBIK HIBIFBIMBIHBIH KO3ABIPYIIBI JKAPBIK KULTITTHE TOYENUTIr OapAbIH KYTHUTY

K03 pHIMEHTIHIH KeMy OapbhICBIMEH COWKEC KeIETiHIH TEOPUSUIBIK TYPFbIIa KepceTTi. by
nramanap yIuiH OipJieit TemrnepaTypaiblK TOYeIAUTiK Oalikamaabl.

Pogamunnik OosiFpiTap MEH TaTMMUATEP €PITIHAUIEPIH 3epTTeyre apHaiFaH [48] xyMbIcTa
CHEKTPAiH OChI O6JIIrH KYTaTbIH MOJIEKYJIaap/ia apThIK TEPOEICTIK SHEPTUsl KOPBIHBIH
OoybiHa OaMIaHBICTHI QHTUCTOKCTHIK aliMaKTa KO3JbIPY Ke31H e IIOMUHECICHITHSIHBIH
KBAHTTHIK IIBIFBIMBI TOMEHICHTIHI KOPCETIIII.

AJIBIHFaH HOTHIKEJIep KYp/Aesl MoJIeKyJlanap CIeKTpIIepiHiH O1pTeKTi eMec OaraapIibIK KeHerol
TypaJjbl TYCIHIK HET131H/1e TaJlJaH/Ibl.

by Mozenbre colikec CieKTpIIepAiH KEHEIO1HA€ 3epTTENIETIH MOJIEKYJIaHbl KOpILIaraH epiTKIlll
MOJIeKYJ1aapbl KaObIKIIATApbIHBIH OaFAapIIbIK KYPBUIBIMBIHBIH (UIYKTYalUsUIaphl e1eyl pes
aTkapazbl. Ochl QiyKTyanusiap cajjapblHaH 3JIEKTPOHIBIK aybICy )KMUTIKTEPIHIH
CTaTUCTHKAJIBIK IIAIIbIpaybl OaiiKanaabl. OUTKEH1 oap/IbIH MOHJIEP1 COBBATTHIH JIOKAJIbBIK
AJIEKTP OpICIHE TAyeN 11 00IabI.

XKyTbuty criekTpiepi Y3bIH TOJKBIH/IBI O0JaThIH COMBBATTAP, SFHU AHTUCTOKCTHIK aiiMaKKa
colikec KeJeTiH OpTajbIKTap YIKEH PEaKTUBTIK ©pICTEpMEH cunaTTainaabl. by epictep
JFOMHHO(OPABIH €PITKIll MOJEeKyIaJapbIMEH COKTBIFBICYBI KE31HIE KY3€ere acapl.

PeakTuBTIK ©pICTIH apTybI KBUTYJIBIK (QIyKTyalusIapMeH OaiIaHbICThI )KOHE KOpIIaraH
OpTaHBIH ITepiieMeni )KOHE allHaIMaJIbl KO3FAJIBIC DHEPTUSCHIHBIH Oip OOIT1HIH JIOMUHOGOD
MOJIEKYJIaChIHBIH TepOETiCTIK SHEPIUAChIHA 6TYIMEH KaTap >Kype/i.

TepOenicTik 3HEPTUSHBIH apTYhI COyJI€ LIbIFAPMaNWTHIH aybICyJIap bIKTHUMaJIbIFbIH KoOenTe 1
JKOHE COHBIH CaJIJIapblHAH JIIOMUHECLIEHLIUSHBIH KBAaHTTHIK LIBIFBIMBIH a3aiTa lbl.



backama aifTkaH/a, aHTUCTOKCTBIK JTIOMUHECLCHIIUS IIBIFBIMBIHBIH TOMEH/ICY1
JFOMHHECHEHIMAIAYIIBI KYHeIepAiH TeTeporeHAUTIrIMEH, SIFHU TepOeNiCTiK SHEPTUs Kopapsl
OOMBIHIIIA ePEKIIeTCHETIH KbICKA TOJIKBIHIBI )KOHE Y3bIH TOJIKBIH/IBI OPTAIBIKTAP IbIH OOTYBIMEH
TYCIHAIpLIEII.

JKyTaThIH jkoHE CcayJie MIbIFapaThIH OpTAIBIKTap O1pMOJIEKyJIabl 9pi Oip/ei OoiFaH karaaiina
0w (hTyOopeCcHeHITUSIIBIK CUIIaTTaMaiap OyKiJ KO3IbIpy aiMarbIH/Ia TYPAKThI 00JIa IbI.

COHFBI JXbULIAPBI KUUTIKTI eceney 3G deKTICIMEeH TYCIHAIpyTre 00JaThIH CTOKCTHIK BIFBICYBI O6TE
YJIKeH JTFOMUHECISHITUSUTAY I JKyienep 3eprreni [49]. JIroMUHECTICHITHSI KULTITT KO3IBIPYIIIBI
JKaphIK )KUUTITIHEH OlIpHEIIe ece )KOFaphbl 00Iybl MYMKIH €KEH1 aHBIKTaJIIbl.

OceiHgalt KyObUTBICTap OalKaIaThIH TIOMUHECICHITMUIAYIIIBI 3aTTap OpTYpIIi aTanaibl:

e KHUIIKTI )KOFaphbl TYPICHIIpTiIITED;

e  HMH(PAKBI3BUI COYJICHI KOPIHETIH KaPbIKKA TYPIACHIIPTilITED;
e UH(PAKBI3BUI COYJICICHY €CeNTerimTepi;

e DHEPrus TaChIMaJbl APKbUIBI KHUUTIKTI TYPJICHIIPTIIITED;

e KOOIIEPATUBTIK HEMECE AHTUCTOKCTHIK KOCBIIBICTAP.

KuinikTiH ef9yip apTybIMEH YHEPTUsl KBaHTTAPBIHBIH Taii1a 00MybIH TYCIHAIpETIH OipHere
MEXaHU3M YChIHBUIAbI. ONap/AbIH HEer13rijepiH KbICKaIla KapacThIpalbIK.

KBanTTapasin Ti30eKTeil :KyTbLIy MeXaHU3Mi

BipiHmi MmexaHu3mai HHPPAKBI3bLUT KBAHTTAP €CENTErIMiHIH )KYMBICHIH TYCIHIIPY YIIiH
brom6epren [50] yebiaasl. MyH1a KOPIHETIH CIIEKTP aiiMarbIHa OaiiKaaaThlH
JIOMUHECHEHIUSHBI KO3bIPY MH(PAKbI3bLT KBAHTTAPMEH KYPTri3uiel.

byn MexaHu3M KBaHTTap/ bl O1p AaTOMHBIH Ti30€KTeH )KYTYbIH KapacTbIpaJsl. A aToMBbI OipHele
1, 2, 3 >xoHe T.0. KO3FaH Kyiiepze 0oJa anajsl JeiK.

hv: KBaHTBI J)KYTBUIFAaH Ke3/I€ aTOM HET13r1 JeHreineH 1-ko3ran neHreire oteni. Keneci hv:
KBAHTBIHBIH KYTHUTYBI |-TeHreleH 2-1eHreire xoHe T.0. aybICy bl TYABIPAIbI.

Kannait na 6ip Ko3FaH JIeHTei1IeH aTOMHBIH >KapblK KBAaHTBIH IIBIFAPBII, HET13T1 KYHTe Tyl
MyMmKiH. KapanaiieiM sxarmaiina Oy 2-neHrenieH xysere acaapl. Y1 JeHT e xyie YIiH
MPOLIECC ChI30ANBIK TYpAe OblIail jka3bliaibl:

A +hvi — A¥*;
A* + hv, — A**;
A** — A + hvA**, (1.8.1)

Mynnarel A* — 1-kylineri ko3ran atoM; A** — 2-kyiiaeri ko3ran atoM; hvA** — aToMHBIH 2-
KYHIeH Ko30araH A KyliHe Tyl Ke31H/Ie IIBIFapbIIaThlH )KapPhIK KBAHTHI.

AHTHCTOKCTBIK JIIOMUHECIICHIIUSHBIH KpUCTANIapAarbl 6acka MeXaHU3MiH KYpPaMbIH/Ia CHPEK
Kep AJIeMEeHTTepl Oap TFOMUHO(OPIIAPAbIH JKapKblpayblH 3epTTey HeriziHae O3enb [51] yebHabl.

Axtuatopnapsl Er** sxoHe Yb** nonnapsl OonfaH yArijaepAiH JIOMHUHECHEHIUACHIH 3epTTey
OJIapIbIH JKapKblpay MHTEHCUBTUIIr KO3ABIPYIIbI HH(PAKbI3bLI )KaPBIKThIH MHTEHCUBTUIITTHIH



KBaJpaTbIHA TOYEN 1 €KeHiH KopceTTi. by nmporectiH 6ip Er** HOHBIHBIH KO3ABIPYIIIHI €Ki
KBAaHTTHI TI30€KTEH KYTYbIHAH TYPATBIHBIH OOJDKayFa MYMKIHJIK Oep/ii.

33-cypetTte ochl mporiecTi TycinaipeTin cpi30a kepcerinred. Ouna 2F-/2 xxone 2Fs/» — Yb**
HOHBIHBIH K030araH )KoHE KO3FaH 3JIEKTPOHIBIK JICHI eHIIei.

Er** monsinbIH Ko30araH *lis/2 geHreii xoue *li/z2, *Ss/2, 2Hii/2, “F7/2 )xoHe T.0. KO3FaH JACHreuIepi
OoJaapl.

O3enpiH TYCIHIT OOWBIHIIIA KPUCTANIA KO3ABIPY SHEPTUIACH Y b*" nonmapeiHad Er** nongapeina
TacChIMaJIaHybl MYMKIH.

Er** nonsiHbIH *li1/2>—*11s/2 :one “F7/>—*111/> feHreinepinin apachbiHAaFbl YHEPTETHKAIBIK
apaKalbIKTRIKTap Oipaei OoMFaHABIKTaH, MYHIal TachIMaJl €Ki Ko3FaH Y b*" nonsiHaH Oip Er**
MOHBIHA Ti30CKTEH JKy3ere acybl MYMKiH.

OcpIHait KO3ABIpY SHEPTHSICHIH TachiMaiaay HoTmwxkecinae Er* nonst *li/> nenreiiinen “Fr/2
neHreiine ereni (33-cyper). *Ss/2 neHreiine TEPMUSIIBIK peTaKkcausaaH KeiH — Hpek
CBI3BIKTBI MeH3ep — *S3/>—*115/2 aybICybl J)Ky3ere acaasl. by aysicyra MakcuMymsl 540 HM
00JIaTBIH JXOJIAK COMKEC Keel.

KapacTeIpbUIFaH aHTHCTOKCTHIK JIFOMHUHECIICHIINS MEXaHU3MIHIH CHITATThI OeJrici —
SHEPTUSHBIH CEHCUOUIN3AaTOPIaH CoyJie HIbIFapyIIbl akTUBAaTOpFa Oepinyi. COHIBIKTaH OHBI
KeOiHeCe JTIOMUHECIICHIMSIHBIH TI30€KTeH CCHCHOMITH3AITUACH ACT aTalIbl.

Ko3apipy sHEprusichH Ti30eKTell TachiMangayFa KaTbICaThlH 0acKa MOHIAP JKYITAPhI, MBICAJIBI
Yb** sxone Tm?** xyOsb1 yiria O3enb TOMKBIH Y3bIHABIFB 960 HM 607aThIH YT KO3ABIPYIIBI
KBAHTTBIH T130€KTeH KYThUTYbIH aHBIKTa/1bl. COHBIH HOTUKECIH/I€ TOJIKbIH Y3bIHABIFBI 470 HM
JIOMHUHECHEHIMA naiina Oonaapl. by xkarmaiia coyie mblFapy *KapbIKThIFbl KO3BIPYIIBI COyJIe
MHTEHCUBTUIITIHIH YIIIHII JOpeXKeCciHe MPONOPIMOHAT 6Cei.

KoonepaTusTik Ko31bIpy MexaHu3Mi

B. B. OBcsankun meH 1. T1. @eodunos nHMpaKbI3bUl CoyNeH! TYpASHAIPYIiH 0acKka MEXaHU3MIH
ycbIH bl O TFIOMHHECIICHIIUSHBIH KOOTIEPATHUBTIK KO3BIPBLTYbI HEMECe KOOIIEPaTUBTIK
CEHCHOUTU3AIUSACHI eT aTaiabl [52].

Bbyn mexaHu3M JOMUHOGMOPIApAbIH CHEKTPIIIK CUITaTTaMalapblH FaHa eMeC, OJIap IbIH
JKapKbIpaybIHbIH 6111y KHHETUKACBIH 3€pPTTEyTe 1€ HeT13/1eNe 1.

Oneynep HHPPaAKBI3bUI KOHE KOPIHETIH JKapbIKIEH KO3bIPFaH Ke3/€T1 )KapKbIpayAblH OL1y
YaKbITBI €K1 PETTIK IIaMara epeKIIeIeHeTiHIH KkopceTTi. MH(paKpI3bL1 KO3ABIPY KE31HIe
KapKbIpay Y3aKTHIFBIHBIH apTYBI KO3JBIPY SHEPTHSACHIHBIH apalbIK IeHT eiIepIie CaKTaybIMEeH
Tycinaipinai. Ockl IeHreiepie SHeprusIapiblH KOCbUTYBI, SIFHU JKHHAKTATYbI KY3€re acaibl.

byn mexanm3mai 34-cypet tycinaipeai. OHma cout )KakTa akTuBaTopabiH — Er*" moHmapbIiHbIH
— DHEpreTUKANbIK JeHTrelIepi sxoHe 6apuit pTopui Heri3iHaeri HHQPaKbI3bUI COyJIETIeHY
€CEeNTeriNIHIH AeHTeiIepl KOPCEeTUIreH.

TonkeiH Y36IHABIFEI A = 980 HM HH(DPAKBI3BLT CoyJIeMeH Ko3abIpraH ke3ne Er*™ monmapset *lii/2
neHreitine ereni (34,a-cypet). Kpucranga Ko3aslpy SHEprusiChbIHBIH Oepiilyl cangapblHaH KaTap
opHanackaH eki Er** nonsl Kko3raH kyije 00J1ybl MyMKIH.



OmnapapIH ©3apa OpeKeTTeCyl HOTHKECIH e O1p MOH 63 SHEPTUSICHIH KOFAJTHII, SKIHIIT HOHHBIH
SHEPTUSCHIH €Ki €ce apTTHIPATHIH KafAail TybIHIaybl MYMKiH (34,a-Cyper).

Ocpunaiiina, SHeprusichl 6ipAen exi KO3AbIPY YIeCiHiH 3HeprHsIch Oip/ieil eki HOHHBIH OipeyiHse
KMHAKTaJIa Ibl.

Er** nonpapsl yuin *“lii/>—*1is/> xone *F7/>—*111/> ayblcynapbIHbIH 2HEpPTrUsIapbl TEH
OOJNFaHIBIKTaH, YHEPTUSHBIH KUHAKTATYBI *F-/> neHreiinge xy3ere acaapl. Colikec aybicyap
34-cypeTTe Y3iK ChI3BIKTHI MEH3EPJIEPMEH KOPCETIITEH.
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33-cyper. Kpucraagapaarbl aHTHCTOKCTBIK JIOMUHECHeHIIUSIHBIH Ti30eKTell MeXaHUu3MiH
TYCIHAIpeTiH HOHIAP JeHreilIepi apachblHAAaFbl JHEPIreTHKAJIBIK JAeHIeijiep MeH aybIcyJjaap
cbI30achl
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34-cypert. JIloOMHHeClleHIMAHBIH KOONEPATHBTIK CeHCHONIN3ALMSACHIH TYCIHAIpeTiH
HOH/JAP JAeHIeiJIepi apacbIHAAFbl JHEPreTHKANBIK AeHIeiiJiep MeH aybICy/ap cbi30achl

Opan keifiH *Ss/> neHreine TEPMUSUIBIK peJaKcaus — UPEK ChI3BIK — XKYpelll HKoHe
4Ss/>—*11s/2 aybICyBI XKYy3ere acazpl. by aybicyFa TOMKbIH Y3bIHABIFBI 540 HM 60MaThIH
JKapKpIpay colikec KeJel.

3eprreynep Er’*" mOHIapbIHBIH )KachUI XKapKbIpaybl OJap.Ibl TOJIKBIH Y3bIHABIFB 1550 HM
CoyJIeMEeH KO3/bIpFaH Ke3Jie Jie OalfkanaThIHbIH KepceTTi. MyHail xaraaiaa 6ip xKapblK
KBAaHTBIH ally YIIIH YII Ko3FaH Er** HOHBIHBIH SHEPTUsACHIH O1p MOH/IA )KUHAKTAY KaxeT (34,0-

Cyper).
Oceipait ko3aeipy Ke3inae Er*t nongapet “lis/> ngenreitine eremni (34,6-cyper). *Fr/2—*1is/2

ayBICYBIHBIH YHEPTHSCHI *113/2—*115/> aybICYBI YJHEPTHSICHIHBIH YIII MOHIHE TeH OOJFaH/IBIKTaH, YIII
Ko3FaH Er** HOHBIHBIH PHEPTUACHIH O1p HOHJA )KHHAKTAY HOTHXeciHAe o “F7/2 neHreitine erel.



Opan keifin *Ss/> neHreiine TEPMUSIIBIK peJaKcaus — UPEeK MEH3ep — XKypell xKoHe *Ss/2
neHreitined *lis/> neHreifine TOIKBIH Y3bIHABIFBI 540 HM KBAaHT LIBIFAPBLIA OTHIPHII AybICY
JKY3€re acazpl.

Toxipubenep Er** nonnapsl nHpakp3pU1 aliMaKkTa KO3bIPhUIFaH Ke371¢ MaKCUMyMbI 670 HM
00JaThIH KBI3BLI )KapKBIpay J1a Oepe alaThIHBIH KopceTTi [53]. MyHaii sxarnaiiaa Ko3apIpyIbIH
€Kl KBaHTBI KOOTIEPATUBTIK TYP/i€ KOCBUTAIbI: OJIAPABIH OipiHIH TOJKBIH Y3bIHABIFEI 980 HM, an
exinmriciniki 1550 um 6onansr (34,B-cyper).

§ 1.9. ’Korapsl Ko3raH KyiljepaeH (uyopecueHnus

XKorapsia QiryopeceHIMSIHBIH MOJICKYJIa OacTankpl1a Kail AeHreire Ko3qpIpblIFaHbIHA
KapaMacTaH, o/ieTTe OipiHII KO3FaH CHHTJIETTIK KYHIiH TOMEHT1 TepOeiCTIK IeHreiepiHeH
IIBIFATHIHBI aTall O©TULAL. ByJ1 TYpaKchI3 )KOFapbl CHHIJIETTIK KYHIEPACH TYPaKThI
JFOMHHECHEHTTIK KYHTe CoyJie IbIFapMail 6TeTiH aybICyJap KbIIIaMIbIFbIHBIH KOFaphI
00JybIMEH TYCIHAIPIIE].

OchpIHaal KbUIIAM aybICyJIap HOTHOKECIHE S1 Kyii THIM/I TYpJe KOHBICTaHAIbI, all JKOFaphl S,
Ky#epi Te3 6ocaiiapl. COHIIBIKTaH JKOFAPhI AJICKTPOHIBIK KYHJICPICH NIBIFATHIH
JIOMHHECIICHITUSHBIH IIBIFBIMBI a3 0oJazpl. Ajaiia Oenrim xaraiiapaa Oyl KepiHicTi
e3repTyre 00JIaIb.

vad xuimiri xkyTeuFaH Ke3/e (35-cypeT) MoJIeKyJia )KOFaphl KO3FaH S, 2JICKTPOH/BIK JCHIeiiHe
oTelll. S, KyliHEeH MIBIFAThIH JIOMUHECIICHIIUS TOMEHIPEK OpHATIACKaH Sy, AIEKTPOHIBIK
JeHrelnepine (m<n) ONTUKAIBIK AybICYJIapFa COHKEC KETe/Ii.

Kasipri yakpitTa S;—So aybicynapbiHa Coiikec KeJIeTiH JIOMUHECHEHIUS CeHIMII TYpIe
OakputaHaAbl. MyHIaFBl So — HET13T1 K030araH IeKTPOHIBIK Kyi. COHIBIKTaH 35-cypeTTe Jo
OCHI aybIcyyap kepceTinreH. Cb30a1arel HPeK MEH3EpIIep Coylie MIBIFAPMANTBIH aybICYTap Ibl
ounmipeni.

byn aysicynap skoFapbl KO3FaH 3JEKTPOHBIK KYW/IIH TOMEHT1 TepOeicCTiK JeHreiiHeH HeT13T1 So
KYHIHIH opTYp:i TepOenicTIK AeHrelepiHe XKy3ere acybl MyMKIiH.

35-CcypeTTiH OH KaFbIHJa KO3FaH Sz 3JI€KTPOH/BIK KYHIHEH HeTi3ri So KyHiHiH TepOenicTik
neHreiepine otyep kopcetruireH. COHFBI yaKbITKa ACHIH )1 OCBIHJIAN CoyJie MIBIFAPY a3yJieH
MEH OHBIH TYBIHABUIAPBIHBIH €PITIHILIEpiHAE TipKeNreH 0onaTbiH [54]. 36-cypeTTe a3yleHHIH
ATAHOJIAAFBI )KYTHUTY JKOHE JTIOMUHECHIEHITHSI CIIEKTPIIepi KOPCETIITEH.

36-cyperTe 1-KUCBIK — KYTBUTY CIEKTPi, al 2-KUCBIK — JTIOMUHECIEHIS criekTpi. CyperTeH
OWJI 3aTTa KYTHUTYIBIH €Ki JKOJIAaFbl 0ap €KeH1 KOpIHEeI].

CrexTpAiH KbI3bUT aliMaFbIHIAFbI QJICI3 )KOJIAK MOJICKYJIAaHBIH HET13T1 So KyHiHEH O1piHII KO3FaH
S1 kyiiiHe eTyiMeH OallIaHbICTBhI, SIFHU So—S1 aybICyblHA COMKEC Kelledl. Y IbTPaKYIriH jK0JIaK
So—S: aybIcybIHA COiKeC Kee/i.

JKyThUTy IBIH KbICKa TOJKBIH/IBI XKOJIAFBI IIET1He Ko3/IbIpFaH ke3zae 25 000-28 000 cm
KUUTIKTEp aifMaFbIHIa TFOMHHECIICHIINS OaliKamaapl. byir Ke3/ie TFIOMHHECIISHIINS )KOJIaFbl MEH
eKIHIII XKYTBUTY KO0JIaFbl 0ip-0ipiHe KaThICThl CUMMETPHUSIIBI O0JIaIbI.

AzynenHiH S: KyliHeH So KYHiHE ©TyiHEH TybIHJAANTBIH JKETKUTIKTI HUHTEHCHUBTI XKapKbIpaybl Sz
KYHIHEH TOMEHIpeK OpHaJlacKaH Si KO3FaH KyiiHe 11IKi KOHBEPCUSHBIH 0asty *KYpEeTiHIH



kepcerei. by Si xkone S: Kyiinepi sHeprusIapbIHbIH albIPBIMBI YIKEH OOJIFaHIbIKTaH, 11K
KOHBEPCHSIHBIH KXXETTi MIapThl OOJIBIN Ta0BIIATHIH MOTEHITUAIBIK KAUCBIKTAPBIH O1p-0ipiMeH
Ka0aTTacybIHBIH a3 00JIybIMEH TYCIHAIpIIEI].

AByJICHHIH KYTBUTYABIH O1p1HII Y3bIH TOJIKBIHJIBI )KOJIAFbIHA COMKEC KEJIEeTIH
JTIOMUHECIICHIMSCHIH Y3aK YaKbIT OOHBI TIpKEy MYMKiH OoJMabl. ByJ1 oChbIHmal ®KapKbIpayIbIH
KBaHTTHIK IIBIFBIMBI a3 OOJIFaH Ke3/e epiTiHIiIer] KOCTallap IbIH JJFOMUHECIICHIIUSCHIH KOO IbIH
©T€ KUbIH OOTYBIMEH OailIaHBICTHI €11

Kocnamapapiy 601ysl )OFapbl KO3FaH KYWUJIEPICH IIBIFATHIH QJICI3 COYJIE MIBIFApyFa Ja KYIITI
acep ereni. COHIBIKTaH KBAaHTTHIK IIBIFBIMBI ITaMamMeH 1072 GoyiaThbIiH OCBIHAl TIpoecTepal
3epTTEy/Ieri Heri3Ti KUbIHBIK OaKbIAaHATHIH KAPKBIPAYbIH 3E€PTTEICTIH MOJICKYIaIapIaFbl
Sn—So aybICybIHAH TYBIHIAWTBIHBIH, KE3JICHCOK KOCIIAJIapbIH COYJIE IIbIFapybIHAH Mak1a
OoJMaFaHbIH JIANETACY OOIbI TaObLIATBL.
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35-cypert. JKorapbl 3JIEKTPOHIBIK KYiijep KO3AbIPbLIFaH Ke3/1eri 3J1eKTPOH/IbIK-
TepOeJIiCTIK AeHIelyIep MeH 0J1apAbIH APACBIHAAFBI aYbICYJIAPAbIH ChI30achI

e aTH
5_
2 10
1 ne Al
]
o li
1]
1l
iR
i I
I
N -|5:$
I 8
2 i
[
[
i
T+ UKl ,...
\
L .fF 1 V"/“\F"\
;25 w4 15
w07 on

36-cypet. A3yJieHHIH 3TaHOJIIAaFbI epiTiHAiciHIiH KyTbLTY (1) :KJHe JIOMHHecHeHIus (2)
crnekTpJepi; veo3o = 31,9-10° cm™



EpiTkimTeri coyiie mblFapaThiH 3aT MEH KOCTAJIAp/IbIH KapKbIpay HHTEHCUBTUIIKTEPIHIH
apaKaThIHACBIH €pIiTiH/1I KOHIICHTPALMACHIH apTTHIPY apKbUIbl O1piHIII MPOIECTIH MaigackiHa
e3repryre 0oJapl.

Mpicaiibl, epiTiHAl KOHIEHTpanusIchiH 10~ MoJb/I-Te MeiiH apTThIpy S, KYHIHECH IIBIFaThIH,
KBAHTTHIK MIBIFBIMBI IIaMaMeH 107° GonaThlH CoyJie mbIFapyabl OaKbUIayFa MYMKIHIIK Oepei.

Anaiina MyH/1all eneysep TeK carnajblK cunaTTa 00Jybl MYMKIH €KEHIH aTar OTKEeH KOH.
OiiTKeH1 epiTiHAigeT] TIOMHHECIICHIIMSHBIH KaliTalaMa )KYThUTYbI CaJlIapbIHAH CIYJIe HIbIFapy
CHEKTPiHIH MilliHi KaTThI 63repyi bIKTuMas. COHBIMEH KaTap >KOFapbl 3JEKTPOHBIK KYHIep
JTFOMUAHECLEHIUSACHIH 3ePTTEY YIIiH YIKeH KOHIEHTpAUsUIapAbl KOJIJaHy KeITereH
OpTraHUKAaJIBIK 3aTTapAbIH XKETKUIIKCI3 epirilTiriMe meKTemne.

OcCBbIHBI €cKepe OTBIPBIN, So— S, aybICybl HOTHXKECIHE S, KYHIH KOHBICTAaHABIPYIbIH
KapacThIpbUTFaH 01p(OTOHIBIK 9/1iCi KBAHTTHIK MIBIFBIMBI 1 0~3-TeH jKOFaphl TIOMUHECIICHIUSHBI
CeHIM/I1 Typ/ie TipKeyre MyMKiHJIIK Oepei. A 3aTTapAblH KOMIIUTITH/E )KOFapbl KO3FaH
KYHJIEpACH MIBIFATHIH JIIOMHUHECIICHIIUSHBIH KBAHTTHIK IIBIFBIMBI a3 — 1073-TeH TOMEH — KoHE
eMIp CYPY Y3aKThIFbl KbICKa. ByJ1 OHBI TipKey/i eoyip KUbIHIATa/Ibl.

Kasipri ke3jie xoFapbl KO3FaH KYWJIep JTIOMUHECICHIIMSICBIHBIH KACUETTEPIH 3epTTeyre apHAIIFaH
YKYMBICTap CaHBIHBIH T€3 6CYi OCBI IIPOIECTEeP/l 3€PTTEY IiH kKaHa dICTEPiHIH KacaTybIMEH
TYCIHIIpinem .

ByFaH eH aJiibIMEeH JKOFaphl AJIEKTPOHIBIK KYHIIEP/Ii CaThLIBI JIA3ePIIiK KOHBICTAHIBIPY OJIiCIH
KOJIJaHy xkatansl [S5]. By anmicTe KyinepaiH KOHBICTaHYHI €Ki poTOHIbI OipiHEeH KeliH OipiH
KYTY eceOlHEeH JKy3ere acajbl:

So — Si1 — S.. (35-cyper)

MyHnpait KO3bIpy Ke3iH/e:

VvapP = vor® + vz,

MYHJAFbI Vo1° — So—S1 Ta3a 0—0 aybICYBIHBIH KUUTITI.

by perte nmromuHecHeHIMs 6apibIK S, 3EKTPOHBIK KYHIepiHeH mbFapbuiazsl. Onapaan
OTETIH aybICyJIapFa pyKcaT €TUINeH KOHE OJIap/bIH SHEPTUSICHI:

En <vadd. [56]

BosiFpimTap sz KOFaphl KO3FaH KYHJIEpiHEH IIBIFATHIH TIOMUHECIEHITUSHBI 3ePTTEY Ke3iHae
opTypai S, Kyiiepi yuriH oHbIH Va(d-Ke Toyen Il CeKTPIiK e3repicTepi 00IMaiThIHBI
AHBIKTAIIBI. AJIBIHFaH HOTHOKETIep Heri3iHe Oy KyHIepAiH caThllbl JeaKTUBAIIUSATIAHY CUTIAThI
TypaJIbl KOPBITHIH/IBI KacaJl b

Si = Sp-1 — ... > S2 > Su. (35-cyper)
JKorapel K03FaH KYWJep 1eaKTUBAIUSICHIHBIH OYJ1 MEXaHU3MI €H aJlIbIMEH MPOIIECTIH

KBUITAMJIBIK TYPAKTHICHIHBIH Knm KOpIIiiec n )koHe m Ky#Iepi apachIHIaFbl YHEPT € THKAIBIK
AE,n apanbIfeiHa Toyen i 00aybIMEH TYCIHAIpLIE .



Kom mramacsiabig, AEqm-re KymTi Toyenainirine 0aimaHbICThl KOFaphl KO3FaH KYWIEPIiH Coylie
HIBIFapMai IeaKTHBANMSIIAHYBIHBIH HET13T1 apHACHI TOMEHIPEK OpHAJIACKaH dJEKTPOHIBIK
KyHiepre iki KoHBepcHs 00JIbIN Ta0buIaabl. MyHAal [eaKTUBAUSHBIH KbUIAAMIBIFBI AE,, 1
SHEPTeTUKANIBIK APaJIbIFBIHBIH IAMACKIMEH aHBIKTAJIA/IbI.

JKoFrapsl Ko3FaH KyiiJiep TIOMUHECICHIMACHIHBIH KONITEereH Kacuerrepi e AE,, -1 apaTbIFbIHBIH
nraMachiHa Tayenai. MyHsl S; KYHIHEH HIBIFATBIH COYyJIe LIbIFapy MbICalbIHAA Oaiikayra 601abl.

DHeprusijaap albIpbIMBIHBIH €K1 IIIEKTI JKaFIaibIH 06JIiT KapacThIPAlbIK;

e AEx=E:—E:>10000-12 000 cm™' OoiaTbiH YJIKEH YHEPTETUKAIIBIK apaJIbIK;
e AE21 <3000 cM™! GoytaThIH Killll SHEPTETHKAJIBIK apaJIbIK.

AE2: apalbIFbl yJIKeH MoJIeKyaiap 1Ki KOHBepcHsiHbIH K1 KbUTIaMIBIFBIHBIH a3 O0JTybIMEH
cunarraiaabl. by )korapbl KO3FaH KYWJIEPICH NIBIFAThIH JIFOMUHECIEHIIMSHBIH KBAaHTTHIK
HIBIFBIMBIHBIH CANIBICTBIPMAaJIbl TYPAE YJIKEH 00rybiHaA ceOer 0oIaabl.

Mpicansl, azynen yurid AE2 = 14 000 cm ™! 6onran ke3ae Bks = 0,03.

Ocpimer Katap AE2i apasbIFbl YIKEH OpraHUKAJIBIK KOCBUIBICTAP IBIH TaFbl Oip epeKmieniri
Oaifkamanel: S1 KyHiHEH HIBIFATBIH COYJIe MHTEHCUBTLIIT a71ci3 6omanbl. MoceneH, 6actankbiaa
a3yJICHHIH OCHI KYWH/ICH HIBIFATHIH JIIOMUHECIICHIUSCHIH MYJIie OaKbllay MYMKiH OOJIMaIbI.
Kasipri yakpiTTa OHBIH S1— So %oHE S2— S coylie MbIFapy CIEKTpIepi CeHIM/I TYpe OIeH Il
[57].

Ocpl enmeysnepaeH Sz xoHe Si KyiIepiHeH KYPETiH 1IKi KOHBEPCHUSIAPABIH JKbIIIaMIBIKTapbI
QHBIKTAJIJIBL:

K21 = 108 ¢!,
Kao=10%ct,
Kio= 10" ¢,

Kepinin typranaaii, S xoHe Si1 KyisiepiHeH So KyWiHEe KOHBEPCHS KbUIJaMABIKTaphl O1p-01piHEH
YIII PETTIK IaMara epexiieneHeai. by a3yneHHiH TIOMUHECIEHIUSIIBIK CUTIaTTaMalapbliH
AHBIKTAWIBI: S2 KYWIHEH IIBIFAThIH COYJIe )KaKChI TIpKee/l, aj S KYWiHEH IIBIFaThIH XKapKbIpay
ic Ky3iH/Ie OalfiKaIManIbl.

AE21 apanbirbl a3 6osiran ke3ze Kai JKbUIIaMIBIK TYPAKTBICHIHBIH MOH1 YIIKEH 00Iabl.
CoHBIKTaH TIOMUHECIICHIIUS S1 KYHiHEH e, S: KYHIHEH Jie 0TEeTiH aybIicylap ece0iHeH xKy3ere

acaznpl. MyHaii coysie mbFapy KocapjaHFaH JIOMUHECIICHIIMS JIETl aTallafbl.

37,a-cypeT KocapJiaHFaH JTIOMUHECIICHITUSHBIH Mai1a 00JIybIH TYCIHIPEII.
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37-cypeT. D1eKTPOH/BIK-
TepOeJTicTiK JeHreiljiep MeH 0JIapAbIH APAChIHAAFbI aYbICYJIAP ChI30achl: 2 — KOCAPJAHFAH
JIOMHHecHeHI M Ke3inaeri cbi3oa; 6 — T = 230 °C temneparypanarbl 3,4-0eH3nupeH
OyJIapbIHBIH KOCAPJIAHFAH JIOMUHecHeHuuscbl: AB030 = 405 (1), 365 (2), 313 (3), 248 um (4)

AE2: apallbIFbIHBIH IIaMachl TEMIIEpaTypaMeH aHbIKTanapl. COHABIKTaH OHBIH MOHIHE
OailylaHBICTBI KOCapJIaHFaH JIIOMUHECHEHIUSHBIH Naiia 00iysl 1a, 601Maysl 1a MyMKiH. beame
TeMIeparypachiiia Kocapianran sromuHecteHnus AE21 <3000 cm' Gonranna 6aiikanasl.

By skarnaiina TepMUSUTBIK aKTHBTEHIIPLITEH aybICYIapAbIH KbIIIaMABIK TYPAKTHICHL:
K21 > Ko,

myHarbl Kio — Si ky#iHiH S1—So apHacbkiHaH 0acka OapJblK apHayiap OOMBIHIIA
JICaKTUBAIUSIIAHY KbUIIaMIBIFIHBIH TYPAKTBICHI.

Sz sxoHe Si neHreinepinid N2 koHe N1 KOHbICTaHYJIapbIHBIH KaTbIHAchl bosibliMaH
KOOEHUTKIIIIMEH aHBIKTAJIA bl

N2/Ni = eXp(—AE21/ kT).

by ke3ze kail neHreii Ko3IbIpblUIFaHbIHA KapaMacTaH, IIOMUHECLIEHIUS S1 KyHiHeH nie, Sa
KYWIHEH Jie Taia 60Iapl.

TemeH Temnepatypaiapaa MyJiie 6acka kepiHic 6aiikanansl. Mynaai sxarnaiaa Kiz
KBUIAAMJIBIK TYPaKTHICHI (37,a-CypeT) cayJiie mblFapMail 1eakTuBauusianyabiH Kio xKbU11aMIBIK
TYPaKTBICBIHAH dJ/ieKai/ia a3 60ma/1pl. COHIBIKTAaH S2 KYHiHEH IIBIFaThIH JTIOMUHECHEHIMSHBI
O )Karmana TeK:

va(b(b > Vo2°

JKULTITIMEH KO3JIBIpFaH/1a FaHa Oakpliayra 0osaasl. MyHIaFsl Vo2’ — Sz %koHE So KYWUIIEPIHIH
HOJI/IIK TepOeITiCTIK ASHreiepi apachlHAaFbl SJHEPTeTHKAIBIK apallbIK.

Sa neHreiiniH KoHbICTaHYbBI Ka1 sk0HE K20 XKBUTIAMIBIK TYPAKTHIIAPHIMEH aHBIKTAIATHIH/IBIKTAH,
K21 ynken 6omran ke3ze S: KyHiHEH IIBIFATHIH JTIOMUHECIEHIUS OalikanMaiasl. MyHaarst Kzo —
S2 kyHiHIH coyJie MIBIFapMail 1eaKTUBAIUSIIAHY SKbIIAMJIBIFBIHBIH TYPAKTHICHI.



37,6-cyperte T = 230 °C temmnepatypanarsl 3,4-0eH3MMpPeH OyJIapbIHBIH KOCApIaHFaH
JFOMHHECHEHIIUS CIIEKTPIIePi KO3AbIPY TOIKBIHBIHBIH Y3bIHBIFbIHA OailIaHBICTHI KOPCETIITEH.

KocapnanraH TFOMUHECTICHIIUSIHBIH ABO30-THIH OpTYPIIl MOHIEPIH/IC KOHE KaHIal KYHIiH
KO3/IBIPBIIFAaHBIHA TOYEJICI3 OaiiKaJaThIHBI KOPIHE/I:

e Si kyiii: AB0306 = 405 HM — 1-KHCBIK; 365 HM — 2-KHCBIK;
e Sz kyiii: AB030 = 313 HM — 3-KuCHIK; 248 HM — 4-KHUCBIK.

bi3 AE21 aHepreTuKalbIK apalIbIFBIHBIH €Ki MEKT1 JKaFaibIH KapacThIPABIK. AJlaiiaa Kypaesi
MoOJIeKyTaJlap IbIH Kemmritirinae 0y apansik mamames 3000—8000 cm' Goasl.

MyHnait S3HEepreTUKAIIBIK apalIbIFbl a3 MOJIEKyaIapaa S:— S1 KOHBEPCHUSICBIHBIH KbLIIaM/IbIFbI
enayip yikeH. COHIBIKTaH ojiap Sz KYWIHEH IIBIFAThIH KBAHTTHIK IIBIFBIMHBIH a3/IbIFBIMEH —
mamamer 107 — jxoHe S2 Ko3FaH KYHIHAET1 eMip CYPY Y3aKTHIFBIHBIH KbICKATBIFBIMEH
CUIIaTTalaIbl.

COHFBI JXbULIAPBI S2 KYHIHEH MIBIFATHIH QJICI3 JJIOMUHECLCHIINS CEHIM/II TIpKeNreH Oipkarap
YKYMBICTAp OPBIHIAJIIBL.

Kpicka emip cypeTi Sz Kyiliepi KO3bIpbUIFaH Ke3/Ier1 JKapKbIpay bl KapacThIpailblK. MyHaai
Kyisiep oferTe eKi)OTOHBIK KYTHITY 9/1iCIMEH aJbIHA/IbI.

Mpican perinae 38-cyperTe KYThUTy CEKTpiMeH Katap 1,2-0eH3aHTpalleHHIH IeHTaHIaFbl
epITIHICIHIH S4 KYWIHEH HIBIFATHIH CAYJIE HIBIFAPY CIEKTPIIepl KOPCETUITeH. Sa4 KYHiH KO3JBIPY
eKipOTOHIBIK 9/IicIIeH Kyprizinmi. 38-cyperre:

e 3P =40 100 cM' — 2-KHUCHIK;
e V3P =44 500 cM' — 3-KUCHIK.

JKoFrapsl Ko3FaH KYWIEp/IeH IIBIFATHIH COYJIe CIICKTPIHIEe — 2-KUCBHIK — €Ki allMaKThI OO
KepceTyre 00Jabl: Y3bIH TOJIKBIH/IBI )KOHE KbICKA TOIKBIH]IBI.

OmnapabIH OipiHIIICIHIET] COyJIe MIBIFApy CIEKTPl KYThUTY CHEKTPIMEH KOppealusIaHabl, SFHU
OJIap/IbIH IIAMaMEH aifHaJIBIK CHMMETPHSICHI OaifKaiaibl.

Exinmmi, KpIcKa TOTKBIH/BI aiMaK OpHAJIACybl VBO30 KO3ABIPY JKUUIITIHE TOYeI i O0IaThIiH
JKOJIAKTap >KUBIHTBIFbIHAH TYPabl.

Ocpl aiiMakTap/IbIH apachlHa Sz KYHIHEH IIBIFATHIH BICTHIK JTFOMHHECIICHIIASFA KATKBI3bUIATHIH
TYTac jkapkpIpay Oaiikanansl. Byn — S» ky#iHiH opTypi TepOenicTiK JeHreinepiHeH MbIFaThbIH
coyue.

¥3BIH TOJKBIH/IBI CIIEKTPITIK JKOJIAK peTaKcalusaaH KeHiHT1 JIOMIUHECICHIIUSHBI CUTIATTaIbI.
SI¥Hu OyJ1 MOJIEKyJIaHbIH S, KYHIHJET1 11IKi MOJEKYIaJIbIK TepOEICTIK peraKcalus asKTablIl,
TepOeNicTiK AeHreinep OoiibIHIIa Tere-TeH Tapally OpHbIKKaHHAH KeHiH IIbIFapbUIaThIH
JFOMHHECHCHIIUS.

MyHpail TIOMUHECIIEHITUSHBIH CIIEKTpP1 Ta3 (a3acklHIa 1a, epITIHAUIEpIE 1€ VBO30-Ka ToyemIi
OoJaasl.



Erep vB030 JI1OMUHECIIECHIIHS JKOHE JKYTHIITY CHUMMETPHUSCHIHBIH Vo,? )KULITITIHE KaKbIH 0oJica,
JTFOMUHECIICHITHS JKOHE JKYTBUTY KOJAKTapPhIHBIH KOHTYpIaphl CHMMETPHsLUTBI Oonazsl (38-
cyperreri 1 xoHE 2-KHUCHIKTap).

At vB030 > Vo, O0JIFaH karai1a TepOenicTiK KYPhUIBIMHBIH KaHbUTYbl MEH JIFOMUHECIICHIINS
CIIEKTP1 MAKCUMYMBIHBIH Y3bIH TOJIKBIH JKaFbIHA BIFBICYBI OaiiKamaapl — 3-KUCHIK. COHBIH
caJlJlapblHaH aHAJIBIK CHMMETPHS HallapJiaiibl.

JlroMuHECTIEHITUS CTIEKTPiHIH VBO30-Ka MYHIai TOYEJIUIIr )KOFaphl KYHJIEPIIH eMip cypy
YaKBbITHI 1IIIHE KO3FaH MOJIEKYJIalap MEH epiTKIII MOJIEKYyJIalapbl apachlHia TepOeIiCTIK
SHEPTHs AIMACYBIHBIH YKY3€Te achlll YJIrepMeyiMeH TYCIHTIpiIeIi.

COHBIH HOTH)KECIH]IE KO3FaH MOJICKYJIaJIap IeaKTUBALUSIIAHY COTiHE JIeHiH KO3JIbIPY KE31He
QJIFaH YHEPTUACHIH cakTaiibl. COHPIMEH KaTap VBO30 YIIFaiifaH Ke3Jie )KOFapbl KO3FaH Kyuiep
JTFOMUHECIICHIMSICBIHBIH KBAaHTTHIK IIIBIFBIMBI TOMCH ICH]T.

0,1,0mw.e0
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38-cyper. 1,2-6eH3anTpaneHHiH So—S, KyTbLIY (1) K9He KOFapPbI KO3FAH 3J1eKTPOHABIK
KYilJlepeH HIbIFATHIH JIOMUHecueHuus (2, 3) cnekrpJepi; vadpgp = 40 100 cm (2) :xone 44
500 cm' (3)

MornekynanapbIH )KOFapbl KO3FaH KYWJIEPIHEH LIBIFAThIH JIIOMUHECIIEHLINS CIIEKTPIHAET] KbICKa
TOJIKBIHJIBI KYHe [58] ayMbicTa S1— S, )KYTBUTY 5KOJIaFbl KOHTYPBIHBIH OIPTEKTI eMec KeHEro1
JKarJalbIHJAFbI )KEKE OPTaJIbIKTapbIH KO3BIPBLUTYbIHBIH HOTHKECI PeTiHAE TYCIHAIpUial. by §
1.6-1a KapacThIpbUIFaH CEIEKTUBTI KO3bIPY KE31H/ET1 CIIEKTpIIepre yKcac.

[59] xymMmbIcTa Oy 6oimkam My3aatelras, T = 77 K temneparypaaarsl 6ipkatap
OOSIFBITIITAP IBIH ATAHOJIAFbI €pPITIHIEP] — poJaMuH b, akpUIUHIIIK KbI3bLI, MaraajibiK
KbI3bIJT — MBICAJIBIHJIA PACTAJIIbI.

BakputaHaThIH CIIEKTPIIIK ©3repicTepliH OanaMa TyciHaipMeci peTine 0yi1 ailMakTa >KapbIKThIH
AQHTUCTOKCTBIK AJIEKTPOHIBIK-TepOesnicTiK KOMOMHAIMUIBIK mambsipaybl — ADKKP —
3¢ deKTiCiHIH O0TyBI Typalibl O0KaM YCHIHBIIIBI.

MyH1a#t TYCIHIIpY caTbUIbl KO3ABIPY KE31HAET1 MOJMMETHHIIK OOSIFBIILITAp €PITIHAUIEPIHIH
CHEKTpJIepiH UHTEepIpeTalysiay yiiH yesiHblabl [60]. Keitinipek on kopoHneH meH 1,2-
OeH3aHTpalleH epITIHAUIePIHIH KOFapbl KO3FaH KYHJIEPIHEH MIBIFATHIH JTIOMAHECIICHITHSTHBI
0aKpUIay Ke3iHAer1 CIIeKTP IiH KbICKA TOJIKBIHIBI IIETIHJIET1 o3repicTepii TYCIHAIPY YIIiH
nmaigamansuIasl [61; 62].



JKorapsl KO3FaH 3MEKTPOHABIK KYHJIEP/ICH IIBIFATHIH KbICKA TOJIKBIHIBI CIYJI€ CIIEKTPIIEpiH
CUIATTANTBIH OCBI MOJETIB/I1 PACTANTHIH JepeKTEpl KenTipMec OYpBIH, )KapbIKTHIH
KOMOMHAIMSUIBIK IIAIIBIPaybl KYOBUTBICHIHBIH (DH3HKAJIBIK MOHIH KbICKAIIa KapacThIpaibIK [63].
Temenri V = 0 TepOemnicTik ASHIeHiHIe OpHATIACKAaH MOJICKYJia ACHTeiiep apackiHaars V = 0
xoHe V = | sHepreTUKabIK apajbIFbIHAH eAQyip YIKeH hvo SHEpTrUsIbl )KapbIK KBAHTHIMEH
OpEKETTECCIH.

Byn >xarmaiina KBaHT SHEPTHSCHIHBIH Oip 061iri MOJICKYIaHbI KO3/ABIPYFa )KYMCANIAIbl XKOHE
MoJiekysa V = 1 )KOFapbl JHEPTeTUKANIBIK KYWHiHe oTe/li. DHeprusHbIH KajaFaH Oeiri hv' skapbik
KBaHTHI TYPiHJIE IIAIIBIPAIIBL.

39,a-cyperTe OCBI KapanaiibiM KBaHTTHIK IPOLIECTI TYCIHIIPETIH cbI30a OepiireH.

OHEeprusiHbIH CaKTaJly 3aHbIHA COlKeC:

hvo = hv' + hvo, (1.9.1)

myHarbl hvor — V(0)— V(1) aybICybIHBIH YHEPTHSICHI.

v=7 v=7

=0 v=(

39-cypet. CTOKCTBIK (a) :KoOHe aHTHCTOKCTBIK (0) caTelJIMTTEp maiiia 6oJraH Ke3aeri
JKAPBIKTHIH KOMOMHAIMSAJIBIK IAIIBIPAYBIHBIH KapanaibiM KBAHTTBIK aKTiIepiHiH
cbI30achl
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40-cypeT. AHTHCTOKCTBIK 3J1eKTPOHABIK-TepOesticTik KOMOMHAIUSJIBIK IIAIIBIPAYAbIH —
ADKKP — eki caTblibl K03abIpy cbi30achl: I'JI — bICTBIK JTroMuHecuennus; PJI —
pesakcanusaAaH KeliHri JIOMUHeCHeH s

(1.9.1)-nen:

v/ = Vo — Voi. (192)



Jlemek, marbiparaH KapblK KBAHTBIHBIH KHUUTITT KO3BIPYIIIBI KaphIK KBAHTHIHBIH KUUTITIHEH a3
Oomnaapl. CieKTp/ie KbI3bUI, SIFHU CTOKCTBIK CATEJUTUT IMaiiia 00ma k.

Ko3asIpy1bl sKapblK KBaHTHI KO3FaH V = | TepOemnicTiK KyHiHAETi MOJIEKyIaMeH 9PEKETTECKEH
JKaF/aiiia MoJIeKyJIa MIalIblparaH KapbIK KBAaHTBIHA SHEPTus Oepe OThIphIN, Herisri V = 0 kyiiine
ote anazbl (39,0-cyper). byt MbIHa )KUITIKTET1 KYJTiH, SFHA aHTUCTOKCTBIK CATeJUIUTTIH Maiiaa
0OJTyBbIHA AJIBIN KEJE/Ii:

V' =vo + vor. (1.9.3)

Bip aFbIHAaH )KaPBIKTHIH KYTHUTYBI MEH IIBIFAPBLTYHI, €KIHIII KaFbIHAH OHBIH [IANIBIPAYbI
apachIH/Ia TyOereii ailblpMalibUIbIK Oap.

JKapbIKTHI )KYTYy HEMECE MIbIFapy aKTiIepiHe KYThIIATHIH HEMECE IIBIFapbUIaThIH O0ip OTOH
KaTbicaibl. MyH1all iporiectep OipiHII peTTIK MPOIECTEp ACT aTalaIbl.

JKapbIKTHIH MAMIBIpAYbl €KIiHII PETTIK MpoIecc OOIBIN TadbUIa Rl OpOip KapanaibiM akTire
0acTarKpl )oHE MIalbIpaFraH KBaHT Oip Me3riiie KaTbicaabl. MosleKyIaHbIH aybICyIapbl HOJIIK
JKoHE OipiHIII JeHTeiep apachlHAa FaHa eMec, KeHiHT1 TepOemicTiK IeHreiiep apachiHaa 1a
XKY3ere acybl MyMKiH.

[55] sxymbIcTa )KOFaphl KO3FaH KYHJIEPACH IIBIFATHIH COYJIC CIIEKTPIHIH KBICKA TOIKBIH]IBI 0OJIiri
— 38-cypeT — XapbIKThIH KOMOMHALMSIIBIK [IAIIBIPAybIMEH TYCIHIIpLIe .

MyHaii JKy#enep YIiH >KapbIKThIH KOMOUHAIMSIIBIK HIANIBIPAYBI KE31HIC apajiblK
OHEPTETUKAIBIK KYH apKBUIbI OTE€TIH BUPTYaIAbIK aybicynap 40-cyperte kepcerinreH. COHbIMEH
Oipre MyHJIa pellakcalysiiad KeiiHri iroMuHeceHus — PJI — oHe BICTBIK JTFOMHUHECIICHIIUS
— I'JT — xe3inzeri aybicyiap na Gepijirex.

KpIcKa TOTKBIHIBI )KapKbIpAYIbIH OYJI MEXaHU3MI1 Ke3iHe OipiHIili KO3AbIPY KBAHTHIHBIH
JKYTBUTYBI HOTHKECIH]IE MOJIEKYJIa S1 KO3FaH AJIEKTPOHIBIK KYHiHE OTe/i. V2 KULUTIKTI eKiHIII
KBAHTTHIH 9CEPIHEH MOJICKYJIa IIaNIbIparaH KBaHTKa SHEPTUs Oepe OTHIPHIT, So JIEKTPOHIBIK
KYHIHIH KaHJai 1a 6ip TepOenicTiK IeHTeiiHe oTeIl.

[ambiparad KBaHTThIH KULIIT1:

V' =vie® +v2 — Y vikod,

V" =vi1e® + vou. (194)

MyHJaFbl VIKOJI — HET13r'1 3JIeKTPOHBIK KYHiH i-111 TepOenicTiK JeHreiiHiH AKHUIIITi.
JKorapsl KO3FaH Kyiulep/ieH IIbIFaThIH KalTanama >xapkbipay cnextpinge ADKKP 6ap ekenin
nonenaey yuriH [55] sxyMbIcThiH aBTopisaps! Lnonbekuil MaTpunanapbiHaa aiblHFad 1,2-
OeH3aHTpaleHHIH (ayopecieHIus crekTpiepinaeri — Si— So aybicybl — jxoHe ADKKP

CHEKTpJIEPIHAET] MHTEHCUBTUIIKTIH Tapajly YKCACTBIFbIH KENTIpeIl.

MyHpaii sxxyiesnep/ie TIOMAHECICHIIUSTHBIH KBAHTTHIK IIBIFBIMBI S, KYHIHEH JTIOMUHECIICHITUS

HbIFapraH MOJICKYJIajlap CaHBIHBIH OChI KYfIl"G KCJII'CH MOJICKYJIaJlIap CaHbIHA KAaThIHACBIHA TCH
[64].



JKorapbl KO3FaH CHHIJICTTIK KYHJIEp JIOMHUHECIICHITUSACHIHBIH KBAHTTHIK IIBIFBIMAaphl 1074—107°
apalbIFbIHA Colikec Kenei. 3-kectene [64] :xyMbIcTa OipKaTap 3aTTap YIIiH aJbIHFaH MOHJIEP
OepiyreH.

3-kecte. Bipkarap 3aTTapabiH epiTinaiiepinaeri ;korapbl KO3¥aH dJIeKTPOHABIK Kyiljiep
JIIOMUHEeCHEHUUSCHIHBIH BKB KBaHTTBHIK HIBIFBIMAAPbIHBIH MIH/IEPi [64]

3ar EpiTkiw Bre

O-DeHWUNBKPUANH 3TaHon 11078
9,10-An-n-NponunaHTpaueH renTaH 307"
AKPHAMH 3TaHoN 4107
MN-MeTunakpuaoH 3TaHoN 51078
1,2-beHzanTpaueH reKcaH 1-107*

JKorapel KO3FaH CHHIJICTTIK KYWJIEP/ICH IIBIFATHIH JTIOMUHECIICHIIUSIHBIH KBAHTTHIK IIBIFBIMBI
TOMEH OOJIFaHIBIKTaH, OJ1 9JI1 JI¢ KeH MPaKTUKAIBIK KOJITAHBIC TaITKaH OK.

Amnaiiia oHbIH Oipereil KacueTTepi, €H aJlIbIMEH TOJIBIK JICPJIIK HHEPIIUSACHI3/IbIFHI,
JTIOMUHECIICHIMSHBIH OYJT TYPiH FRUIBIMU KOHE KOJIIaHOAIIBI €cenTep/Ii NIy e aiananyra
MYMKIHJIIK Oepe/i.

OHBIH KOMETIMEH KYpAeIi OPTraHHKAIBIK MOJICKYJIAJIap IbIH KOFAPhl JHEPTCTHUKAIBIK KYIIepiHae
JKYPETIH aca KbIJIIaM MPoLecTep Typajbl aKmapar ajayFa, CoyleJIeHyIiH MoJIeKyIaJapMeH
opekeTrTecyl Ke31HeT1 MOJEKYIAIIIUIK %KoHE MOJIEKYJIaapallbIK pelaKcallusiapabl 3epTTeyTe
OoJaasl.

CoHbIMEH KaTap JIOMHHECICHIIMS CIIEKTpIIepl MILIIHIHIH KO3ABIPYILbI XKapbIK KUUTITiHE
Ce3IMTAIABIFBI KYPJIENi OPraHuKaJIbIK 3aTTapAbl TIOMUHECIICHIMSUTBIK TalIay IbIH jKaHa
O/IICTEPIH Kacay YIIiH MaiigaJaHbulybl MYMKIH.



