§ 2.1. JIroMuHeCHeHUMSIHBIH MOJIAPU3ANHUACHI KIHE OHbIH KacueTTepi

JKapbIKThIH KOJIICHEH JICKTPOMArHUTTIK TOJKBIH eKkeHi Oenrim. OHbIH A1eKTpiliK E jxoHe
MarHuTTiK H BekTopiaps! 0ip-0OipiHe %KoHE TOJKBIHHBIH Tapally OarbIThIHA TIEPIICHIUKYIISP
6omazel. XKapeik ke3aepiniH kernmiiiri E skone H BekTopiaps! 6apiibik OarbpITTapaa Oipaci
aMILTUTyJajlapMeH TepOeNeTiH 3JeKTPOMAarHUTTIK TOIKbIHAAPABI mbiFapaasl (41, a-cyper).
MyH1a# skapbIK Mojsipu3anusiiaHOaraH Hemece TaOUFU KapbIK jen atananasl. Erep anexrpiik E
BEKTOPBIHBIH TepOemicTepi Oip OarbITTa KaTtaH OeKiTuIreH 00Jica, OHA TONKBIH ChI3BIKTHIK
noJsipu3anusIanFan aem atanansl (41, 6-cyper). CoHnai-ak 3JIeKTp opici KEpHEYJITiHIH
TepOeIiCTepiH CUMIATTAWTHIH BEKTOP TOJIKBIH TapajFaH Ke3/ie caraT TUTiHIH OarbIThIMEH HeMece
OFaH Kapchl OaFrbITTa aifHaJIa ajnaThIHBI Oenriii (41, B-cypeT). by xarmaiinia oH HeMece CoJl )KakK
MOJISIPU3AIUSUTAHFAH JKapBIK Typasibl allTeiIaabl. Erep Oy ke3ne E BeKTOPBIHBIH YIIIBI )KaphIK
COyJIECIHIH Tapaiy OaFbpIThIHA MEPIEHAUKYJISP KA3bIKTHIKTA 3JUIUIIC ChI3Ca, OHJIa TOJIKBIH
AILTUTICTIK TOJISIpU3aIMsUIaHFaH Jien atanaasl (41, r-cyper); an erep meHoOep cbisca (41, a-
CypeT), OHJIa TOJKbIH LIUPKYJISIPIbI TOISpU3aIMsUIaHFaH HeMece IeHOep OoWbIMEeH
NOJISIPU3ALUSIIAHFAaH JCTl aTaiabl.

JIroMUHECTICHIMSUIAYIIBI 3aTTapAbIH MOJIEKYJIaJIaphl ONTHKAIBIK AHH30TPOIITHI 00JIaIbl,
COHJIBIKTaH 9pOip MOJIEKYIaHbIH JIIOMHUHECLEHTTIK COyJIe IIbIFapyHhI illiHapa
NoJIIpU3alUsUIaHFaH. AJlaiia aHUu30TPONTHI MOJISKYJIajiap peTci3 Oarmapianran 6oca (MbIcat
peTiHe Kyp/iedl OpraHuKaIbIK KOCBUIBICTAPIbIH €PITIHALIEPIH anyFa 0onabl), OHAA TYTac
aJIFaH/Ia 3aT U30TPOIITHI OOJIAIBI, aJl OHBIH JIFOMUHECIICHITUSCHI TTOJIIPU3aIUsIIaHOaNi bl
Ocpinaiiia, JJIOMUHECIICHIUSHBIH MOJSIPU3ALMSICHIH 3€pTTEY YIIIH CIyJie MIBIFApYyIIbLIAP IbIH
Oarnap OOWBIHINA TapaTy aHU30TPOMHACH KaKeT. MyH/1all aHU30TPOIHSI )KYHEHIH ©31HIIK
KacHueTTepiHe OaillaHbICThI 00JIybl MYMKiH (MBICAJIBI, KPUCTATAApAa HEMece OOSFBIIITAPIbIH
OarmapiaHFaH KaObIpIIAKTapBIHAA), COHNIA-aK CHIPTKBI SCEPACH, MBICAIIBI, )KAPBIK COYIIECIHIH
ocepiHeH TYbIH/Iaybl MYMKIiH.
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41-cypet. Taburu >xapbIK YUIIH E BEKTOPBIHBIH €3repyi (a) K9HEe TOJIKbIH IEeHOepIIiK
NOJISIPU3ALMSIIaHFAH Ke3JeT1 KeHICTiKTe Oenriii Oip yakpIT Me3eTiHeri E BeKTOpbIHbIH e3repyi
(B); CBIBBIKTHIK (0), JTUTICTIK (T) JKOHE MIEHOEPJIIK (1) ToJIIpU3alusiap.

CBI3BIKTHIK TOJSIPU3AISUIAaHFAH JKAPBIKIEH KO3BIPY Ke3iHe KAPBIKTHI KYTYIIBI OCIHAIUITOPHI
TYCKEH KapbIKThIH IEKTPJIIK BEKTOPhIHA Mapaljiesib OpHAJIacKaH MOJICKYJaap *KyTaabl; ajl
KYTYIIBI OCIIIIISITOPBI KO3IBIPYIIBI )KaPBIKTHIH SJIEKTPIIIK BEKTOPBIHA ITEPIICHINKYJISP
OpHaJIaCKaH MOJIEKYJIalap/ia )KyTbUTy MyJijie OonmMaiiibl. ApaibIK OarbITTa OaFaapiaHFaH
MoJIeKyJIajap *KYTbUTy BIKTUMAJABIFBIHBIH Ol O1p apasblk MoHAepiHe ue Oonaasl. backama
aiiTKaH1a, MOJsIpU3aLMsIIaHFaH KaPBIK 3aTIEH dPEKETTECKEH Ke3/1€ KO3/bIPYIIbI KapbIKTHIH
AIIEKTPIIK BEKTOPBIHBIH TepOeic OarbIThiHA OaphIHIIA JKaKbIH OaFAapiaHFaH MOJEeKyJanap
6ackIM TYp/e K03a/1bl. OpHHE, MYH/1all JKaF1ailiap/ia JIOMUHECIIEHIS JKapbIFbIHBIH JIEKTPIIIK
BEKTOpHI /1a OackiM OarpITTapra ue 00mysl THiC. Ke3 kenreH 0arpITTarbl JIOMHUHECIICHITUS
MHTEHCUBTUIITH, K3 KEJITeH JKapbIK aFbIHBIHBIH MHTEHCUBTLJIIT CHSIKTBI, ©3apa NepIeHANKYIIp
ekl OarbITTa nosigpusanusiianrat Il sxkone IL exi kapbIK aFbIHBI MHTEHCUBTUIIKTEPIHIH
KOCBIH/IBICHI TYpiHJIe KepceTyre 6omnanbl. byn 6arsiTTapaby Oipeyi JIOMUHECHEHIUSHBIH



3JICKTPJIIK BEKTOPBIHBIH €H YJIKeH TepOemictepinin 6arpiTeiMeH (Il), am exinmrici ex ki
tepoOenictepiniH OarpiThiMeH (I1) coiikec kenei.

Anaiina ic sxy3iage || Ko3apIpyibl sKapbIKThIH JICKTPIIIK BEKTOPBIHBIH €H YIKCH
tepOemnicTepiniy OarbiThiHa coiikec keneni (11l | Exo3x), an IL onbIH eH ki TepOernicTepiHiy
OarpIThIHA coiikec keneni (IL L Exo3n).

=

42-cypet. JIFOMUHECIICHIIMSI HHTEHCUBTLIITIHIH ayBICYIBIH TUTIONBIIK MOMEHTI MEH KO3bIPYIIIbI
JKAPBIKTBIH JIEKTPIIIK BEKTOpbl EK03/1 OaFbIThl apachiHIaFbl 0 OYpHIIIBIHA TOYENIi TapaTyblH
3epTTeY CYIOACH.
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43-cyper. 1|l )xoHe |1 MHTEHCUBTUTIKTEPIHIH ayBICYIBIH JUMOIBAIK MOMEHTI MeH EK03/1 GaFbIThI
apachIHIarbl O OYpHIIIBIHA TOYEIAUIITI.

JlromunecueHnusHbIH || )xoHe [L MHTEHCUBTIIIKTEPIHIH aybICYAbIH AUIOIbIIK MOMEHTI MEH
Exo371 6arbIThI apackIHIarkl O OypHIIIbIHA TOYEIN I TapalyblH KapacThIpaiibiK (42-cyper). X
OCIHIH OOMBIMEH AJIEKTPIIIK BEKTOPHIHBIH EK03/1 TepOernicTepl zZ ociHiH OOWbIMEH OaFbITTaIFaH
CBI3BIKTHIK IOJIIPU3ALMSIIAHFaH KaPBIK TapaichiH. JIIOMUHECIICHIINS KO3AbIPY OaFbIThIHA
nepneHauKysip 0arsiTTa (y ocl) 6akputanaabl. OA oCHMIIISATOPBIH TaHaan anaibiK. OHBIH
JIUIIOJBIIK MOMEHTI OCBI OaFBITIIEH ColiKec KeJelll, Z ociMeH 0 OyphIlIbIH Kypaiinel xkone zOy
Ka3BIKTBIFBIH/A JKaTa bl Ko3abIpyisl xapbeIKTEIH EX031 TepOeric BekTopbiHBIH OA
OCHMJIIATOPBIHA TYCIpIreH mpoekuuscsl Eko3n cos 0-ra Ten 6omaapl. Ko3abIpyisl xKapbIKThIH
ocepiHeH OCHIIIIATOpPIa aMITUTyAackl aEko3 1 cos O-Fa TeH TepOemicTep maiina 60asl,
MYH/JIaFbl @ — MPONOPIHOHANIBIK KodpuuuenTi. Ocummuiarop Tepoenicrepiniy 1|l sxone 1L
MPOCKIMSIIApbl MBIHAFaH TEH OOJIaIb:

Il = aExo3x cos?0. (2.1.1)



IL =aEko3x cos 0 sin 0. (2.1.2)

43-cyperte I|| xone [ L HHTEHCUBTUTIKTEPIHIH aybICYABIH JUIOJIBIIK MOMEHTI MeH EKo3/
OarpIThI apachIHAaFbl O OYpHIIIbIHA TOYEN AT KopceTiared. CypeTTeH, O1piHIIICH,
HOJISIPU3ALMSIIAHFAH )KAPBIKIIEH KO3/IbIPFaH Ke3/eT1 JIIOMUHECIICHIUSHBIH YJICKTPIIK BEKTOPHI
KO3/IbIPYIIBI KaPBIKTHIH MOJIIPH3AIHS OaFbITHIMEH COUKEC KeIeTiH 0achiM OaFbITKa He
001aThIHBI KOPIHE]; eKIHIIIACH, erep MOJIEKYJIauap KUBIHTHIFbI KO3JIBIPBUICA, OJAPIbIH
JIUTIONB/IIK MOMEHTTEPI Mapajuienb OOJIFaH JKaF/[aii/1a JIOMUHECIICHIIUS TOJIBIK
noJsipuzanusuianaabsl. bapieik 0acka skargainapaa JIOMUHECHESHITHS inTiHapa
noJsipu3anusuianFan 6onazapl. COHABIKTAH MOJIIPH3AMSsIaHFaH JTIOMHUHECICHIIMSHBI CaHIBIK
Oarasay YIIiH JIOMUHECHECHIUSHBIH MOJIIPU3AIUs JOPEKEC YFBIMBI CHTI31Ie11:

P= (Il - LL)/(I]l + 11). (2.1.3)

Mymnnarsl 1| xone L — KO31bIpYLIBI )KapbIKTBIH 3JIEKTPIIIK BEKTOPbIHA COMKECIHIIE TTapalielb
JKOHE MEPHEHAUKYIISIP OpHATACKaH NOJISIPU3ALUSAIAHFaH JIOMUHECLICHUMSAHBIH Kypaylbliapsl. 1|
mramacsl [ L-1ieH ylikeH e, Kinri e 007ybl MyMKiH, OCBIFaH colikec P mamace! HeNJieH YJIKeH
Hemece K 6omabl. JleMek, KO3AbIpyIibl AKapbIKThIH IEKTPIIIK BEKTOPbIHA EPIEHIUKY ISP
JFOMHHECHEHTTIK TepOeITiCTepAiH aMILUTUTYJachl KO3IBIPYIIBI KapBIKTHIH TepOericTepine
napasels TepoesicTep aMIUIUTY IaCblHaH YJIKEH OoJapl.

Kenreren aBTopiap siH eHOSKTEPIHIE MOSIPU3ANUSsIIaHFaH JTFOMUHECIICHIIUSHBIH TTOJISIPU3AIIHS
JOpeKeCciHeH 0acKa aHU30TPOIIHS IOPEXKEC] ICT aTallaThIH TaFbl Oip CHUIIaTTaMachl
KOJIJIaHbLIaJIbI:

r= (U = L)/ + 211). (2.1.4)

Byt mama Ko3abIpyIIbl )KaPBIKTBIH AIEKTPIIIK BEKTOPBIHA MEPIICHAUKYJISAP YIIHIIT KYPayIIBIHBI
€CKepyIMEeH CoyJie IIbIFapy/IbIH MOJIApU3alus AopexkecineH epekuieneneni. [lonspuzanusnanran
JFOMUHECIICHITHS TPOIIECTEPIH CUITATTAY YIIIiH OCBl CUIIATTaMaHbl KOJIaHY JTYPHICBIPAK, OUTKEHI
(2.1.4) epHeriniH 0e1iMiHJ€ MHTEHCUBTLIIKTIH TOJBIK MOHIHE TPOMOPIIMOHAT IIamMa
opHanackad. A (2.1.3) dopmynackiHaa TFOMUHECIEHIIUSHBIH OepUIreH OaFbITTaFbI
WHTEHCHUBTUIITIHIH MOHI KOJAaHbUIAIbL. P KoHe 1 1aManapbIHbIH apachlH1a MbIHAIal OaiiaHbIC
Oap:

r=2P/(3 - P), P =3t/(2 +71). (2.1.5)

[MonsipuzanusinanFaH JIOMUHECIIEHLIUS 9/IeTTE ChI3BIKTHIK MOJIIpU3aLUsIaHFaH KapbIKIEH
KO3JIbIpy Ke3iHje Oalikanaapl. Anaiiia oy TaOUFH >KapbIKIeH KO3AbIpY Ke31H e A€ naia 00Iysl
MYMKiH. byJ1 sxafaiiia Ko3abIpyIibl )KapbIKThIH OarbIThl JIOMHUHECHEHIMSHbI OaKblIay
OarpIThIMEH colikec kenMeyl Thic. CoHJla U30TPOITHI OpTaiap YIUiH JIOMHUHECIIEHIUSIHbI
NOJIIPU3ALMSIIaHFaH KAPBIKIIEH KO3/IbIpFaH Ke3/eri Mossipu3anus 1opexeci P men Taburu
’KapbIKIEH KO3/bIpFaH Ke3/eri noispusanus napexeci Pe apaceinna C. Y. Basunos nen B. JI.
JleuuH [ 1] aHbIKTaFaH MbIHaIal OaillaHbIC OpPBIHAATA/IBL:

Pe = 2Pn/(2 — Pm), nemece P = 2Pe/(2 + Pe). (2.1.6)
OnTHKAIBIK OpTaJIapIbIH aHU30TPOIHUSICHI JKAPBIK IIbIFapy Ke3iHIe FaHA €MeC, OHBI KYTY
Ke3iHje Je Oaiikamaasl. JKapbIKThIH )KYTHUTY aHU30TPONHUSCHIH CHITATTAY YIIIH JUXPOU3M

JIOpEkKeECi YFBIMBI SHTI31Ie/i:

d = (DIl = DL)/(DIl + D). (2.1.7)



Mynpars Dl skone DL — 3epTTeneTiH yariHi 3JeKTPIIK BEKTOPBIHBIH TepoOericTepl sKYHeHIH
0ac ONTUKAIBIK OCIHE COWKECIHIIIE TapalJIeITh )KOHE MEPIICHINKYJIISP OaFBITTAIFaH ChI3BIKTHIK
MOJISIPU3AIUSUTAHFaH JKAPBIKIICH COYJICICH IIPTECH Ke3/1¢ OJIIICHIeH ONTUKAIBIK THIFBI3IBIKTAP.

I[I/IXPOI/BMHCH 6acKa, JKYTBLTY aHU3O0TPOIIHACHI I[I/IXpOI/I3M,I[iK KAaTbIHACIICH € CUIllaTTaJIaabl:
R,=DII/DL. (2.1.8)

Hewmece KeHTipiHFeH JAUXPOU3MMCECH CUIlIaTTaJladbl:

Loo = (DIl — DL)/[%(DIl + 2D1)]. (2.1.9)

§ 2.2. U30TponThl OpTANAPABIH NOJSAPU3ANUATIAHFAH JIOMUHECHEHIUSICHIHBIH
OCUMJJISITOPJIBIK MO eJi

[Nonspu3anusuIbIK JIOMUHECHICHIINS TEOPHSICHIHA KAaTHICTHI MAceIesiep alFanl pet [2] enoekre
KapacThIPBULIBL. ABTOpIIAp OYJ1 KYOBUTBICTBIH €PEKIICTIKTEPiH TOJIBIK aHU30TPOIITHI
OCHIJUIATOPJIAP MOJICTiIHIH KOMETIMEH CHITATTay bl YCHIHIBL. By peTTe coyre mbirapy by
MOJISIPU3ALUSCHIHA CHIPTKHI (hakTopiap 11a, JIOMUHECHECHIMSIIAY B MOJICKYJIaTapAbIH 1K1
KacueTTepi Jie acep eTe anaTblHbl aTan oTuiAl. OChl TYPFbIJaH alfaH/ia, JJIOMUHECLIEHIUSHBIH
MOJISIPU3ALMSCHIH 1IIiHApa AHU30TPONTHI OCHMIUIATOPIIAPIBIH KOMETIMEH CUIIATTAY TYPBICBIPAK
Oomnap exi. Anaiina B. JI. JleBmmH MyHai KypaeiaeHIIpy/IiH apThIK €KeHiH KOpCeTTl, OUTKeH1
AQHU30TPONTHI OCHIUIATOPIAP MOJAEII KYPAET OpraHUKaJIBIK MOJIEKYJIaap epiTiHaUIepiHiH
NOJISIPU3aLUsUIaHFAH JTFOMUHECICHIUSCHIHBIH OapIIBIK HETi3T1 3aHAbUTBIKTApbIH CUIIATTAYFa
MYMKIiHJIIK Oepai. bynan opi KapacTeIpynapia 0Cbl MOJIENb KOJIJAHBUIAIbI.

Jlesumn—Ileppen popmyaacel. TONBIK aHU30TPOITHI OCHUIUIATOPIAP IbIH KaObUITaHFaH
MOJIeIIIHE COUKEC JKapBIKThI KYTY KOHE JTIOMUHECIIEHIIUS IpolecTepi 6ip-OipiHe KaThICThI
Oenriii 6ip o OYpHIIIBIMEH OpHAIACKAH TUIOJIBAEP apKbUIbl aHBIKTaNaAbl. JKYThlTy MEH
JIOMHHECHEHIIMS JUIOJIbAEPiHIH OaFbITTaphl OPTYPIIi O0NATHIH MOJIEKYJIa MOJEIIHIH eKi
HYCKachl O0JIybl MYMKIH €KE€HIH aTall 6TKEeH KOH: CTaTUKaJIbIK HYCKAa — MOJIEKYJla OChbTEpPIHE
KaTBICTBI KaTaH OaraapiiaHFaH opTYpPJIl OCLHMIUIATOPIIAP KAPBIKTHI AKYTa bl )KOHE LIBIFapaJIbl;
KMHEMaTUKAJIBIK HYCKa — YKapbIKThI O1p JUIOJb JKYTa bl )KOHE IIbIFapaibl, OlpaK MoJIeKyJIa
KO3FaH Kyii/ie O0JIFaH yakKpIT 11IiHAe OYJI AUIONIb MOJIEKYJIAJIbIK OChTEPre KaThICThI 0L OYpHIIIbIHA
OypeuIbIT yiTepeni. by skarnaiia ecentey HOTHXKENEPl oL OYPHIIbIHA KaHIal (PU3UKATBIK
MarbIHa OepiuieTiHiHe Toyeni 6onmaiiabl. I1. I1. deodunoBThIH KpUCTaIaapFa eHri3iireH
MoJIEKyJ1ajap IbIH JIOMUHECHEHIUACH! MEH IUXPOU3MIHIH MOJIIPU3ALUACHIH 3epTTeyi [3]
CTaTUKAJIBIK MOJIENIB/IIH OachIMIBIFBIH KepceTTi. [lomspuzanus nopexecinin ecebi anram pet B.
JI. Jlemunniy [4], ke#tinipek @. [leppenHiy [5] ocUMIIATOPIBIK MOACII HET131H/I€ KYPTri3UIIi.
Byn toyenainik Jlesmmn—Ileppen ¢hopmymnace! nen atansl:

P = (3cos?a — 1)/(3 + cos?a). (2.2.1)

byn popmyna ChI3BIKTHIK MOIspU3alMsIaHFaH KapbIKIIEH KO3/bIPhLIATHIH JIIOMUHECIIEHIUSHBIH
HOJISIPU3ALIUS I9PEkKECT MEH JKaPBIKTHI )KYTYFa ’KOHE IIbIFapyFa jKayarThl JUIOIbICPIiH
apachIHJIAFbI 0L OYPHINIBIHBIH apachIHAAFbl OAMIAHBICTHI AaHBIKTANABL. 44-cypeTTe P mamMachiHbIH
o OypbItIbIHA Toyenautiri kepcerinren (1-kuceik). CyperreH o Oypsbiusl 0°-tan 90°-ka neifin
e3repred ke3ze P mamacsinbiz 0,5-Ten —0,33-Kke AeiiHri apaiabIKTa e3repeTiHl KopiHeIl.

Cayne miblFapy aHU30TPOINUACHIHBIH Oenruienynepinae Jlesmmu—Ileppen hopmynach
MBIHaJall Typ/e *Ka3bplIaabl:



r=Y(3cos?a — 1). (2.2.2)

44-cypeTTe OCBI TOYEIIUIIK T€ KopceTuireH (2-KuChIK). by skarnaiina o Oypsimisr 0°-tan 90°-ka
neiiin e3repred ke3zae r mamackl 0,4-ten —0,2-re neifin e3repei.
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44-cyper. JltoMuHECHEHIIMSHBIH TTOJsipU3anus aapexecinin P (1)
YKOHE COyJIe MIBIFapy aHU30TPONHSICH IOPEKECIHIH T (2) o OYPHIIIbIHA TOYEJ LTI,

JIFoMHHECIIEHIIMSHBIH aifHAIMAaJIbl ACTOpU3anuschl. KitacCHKaNbIK OCIMILISTOPIIBIK MOJIENb
JFOMUHECHEHIMSHBIH ACTIONIAPU3aLis TEOPHUICHIH KYTYIIbI )KOHE COYJIe IIbIFapyIIbl
OCIIIJUIATOPJIAPIBIH ©3apa OpHaJIaCybIHbIH ©3repyiMeH OalyIaHbICThI eMec KYObUIBIC PETiHE 1e
JaMBITYFa MYMKIHJIIK Oepai. CylibIK epiTiHAlIepaeri MoJeKyanap OpoyHAbIK KO3FajbIC
acaiipl. Byl Ko3raiabpIcThl MOJIEKyJIaapAblH UIrepijieMeli OpbIH aybICTBIPYbl MEH aifHaTybIHA
6emyre 6omazpsl. XKoFapblaa aTan eTireHaeH, 3aTThl MOJIApU3alsIaHFaH *KapbIKIEeH KO3AbIpFaH
Ke37le KO3FaH MOJICKYJIaJIap/IblH, SFHHU AUMOIbACPAIH TapadyblHAa aHU30TPONHS Maiaa 6omabl.
BpoyHIBIK alfHalTy polLecTepiHiH 9CepiHeH, all irepiaeMeni OpOyHBIK KO3FalIbIiC
JFOMHHECHEHIMSHBIH NOJSIPU3aUsICHIHA BIKIAI TIIeH 1, KO3FaH OCHMIIISATOPIApIABIH —
MoJIeKyJ1anapIslH — OachIM OarapiaHysl xKokblIa bl. COHJIBIKTaH €pITIHAIHIH TYTKbIPJIBIFbI
KETKUTIKTI Jopexerie a3 00aFraHa, KO3FaH MOJIEKyJIalap IblH KEHICTIKTE Tapalybl H30TPOINTHI
00.1ybl MYMKIH, COHBIH CaJIIapblHaH JIOMUHECLEHIINS NoJsIpru3anusianOaisl. by sxaraiina
JTIOMUHECLEHINS JIeTIONIApU3aLlIsIIaHFaH O0JIa Ibl.

A¥HanIMansl Jenoaspu3alusSHbIH CaHABIK TeopusichiH anraml pet B. JI. JleBmuH [4], keliHipek
[Teppen [5] chepanbik-cuMMeTpUsITBI MOJIEKYJIAJIapAbIH aifHamManbl 1ud@y3us Moenin
naijanany apKbUIbl YChIH]IBI.

Ke3 kenreH yakpIT Me3€TiHIET CoyJie HIbIFapy aHU30TPOIUSICH MbIHAFaH TEH;

r(t) = [HI(t) — TL(E))/HIE) + 21L(D)]. (2.2.3)

t = 0 xe3inge 1(0) = ro OeNTUIeHY1 KOJIAHBUIA B, To IIAMACKHI COYJIE IIBIFAPYIBIH MEKTIK
AHU30TPONUICHI Jien atanajsl xoHe JleBmmH—Ileppen ¢popmynace (2.2.2) GolibiHIIa

aHBIKTaAJIagbl.

A. SI6noHCKuUH 1(t) MIaMachIHBIH AKCIIOHEHLIUAIABIK (QYHKIMSAMEH CUNIATTAJaThIHBIH KOPCETTI [6,
7]:



1(t) = ro exp(—6Dnt), (2.2.4)

MyHAaFrbl D — aitHanmaubel auddysust kodddunnenTi. CTaroHapIbIK KO3IbIPY Ke31HIe
JIOMUHECIICHIIMSIHBIH OIITy 3aHBI J1a YKCIIOHCHIIMAJIBIK CUTIATKA Me OOJIAThIHBIH €CKEPCEK,
JFOMHHECIEHIIMSHBIH OpTaIlia aHU30TPOIIHUSCHI YIIIiH:

1 = (ro/To) o0 exp[—(t/10)(1 + 6Dxt0)]dt = ro/(1 + 6D1t0). (2.2.5)

MyHarbl To — KO3FaH MOJIEKYJIaJIap IbIH OpTalia eMip Cypy YakbIThl. AlfHaIMansl quddy3us
koaddurmenti D DiinmTeitn—/[e6aii—CToKc MOENIHIH asChIH/A, IFHU THIPOINHAMUKAIIBIK
KYBIKTay1a:

D = kT/(6nV), (2.2.6)

MyH1arbel T — a0comIoT TemMmeparypa, | — epITiHIIHIH TYTKBIPJIBIFBI, V — MOJICKYJIaHBIH
kesemi, k — Bonbiman TypakTsickl. Ochl hopMyIaHbl €CKepe OTBIPHII, (2.2.5) KaTbIHACHIH
MBbIHA TYpJE KaiiTa ka3zyra 0oJjaabl:

1/r = (1/r0)(1 + kTto/mV). (2.2.7)
[Tonspu3zanus Aopexecinid OenriieHyIepinie:
1/P = 1/Po + (1/Po — Y3)kT10/Vn, (2.2.8)

MYHJIaFbl Po — JTFOMUHECIICHIIMSIHBIH, IIEKTIK MOJIspU3anus 1opexeci. (2.2.8) Toyenaiiri e
Jlesumn—Ileppen ¢opmynacs! nen atanasl. On 1/P sxone T/n mamanapbIHbIH apachIHAAFbI
CBI3BIKTBIK OailylaHbICTHI aHBIKTalIbl. OpanHaTa ocine 1/P mamacein, an abciucca ocine T/m
IIaMachlH TYCipceK, 45-CypeTTe KopCeTiIreH Ty3y ChI3BIK allbiHaIbl. byt Ty3y opauHaTa ociHeH
1/Po-Te TeH kecinaini Oemin etei. Ocbl Ty3yiH adciucca ociHe KeJI0eyiK OYphIIIbIHBIH
TaHTeHCI:

tg @ = (1/Po — Yo)kto/V. (2.2.9)

To IIAMACHIHBIH Ol MOHIH e OyJ1 ©pHEK MOJIEKYJIAIbIK KOJIEMHIH MOHIH aHBIKTayFa
MYMKiHZIK 6epeni. Erep MonekymnanapapiH enmemaepl 6acka Tayesci3 9JIICIIEH aHbIKTajca,
(2.2.9) kaTbIHACHI 3epTTENETIH MOJIEKYJIAJIap/IbIH KO3FaH KYH/Ieri opTaiia eMip Cypy YaKbITBIH To
aHbIKTayFa MYMKIHJIIK Oepel.
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45-cyper. 1/P mamaceiabig T/1 maMachiHa TOYEIIUTIT.



46-cyper. [Tonsipu3anusiIbiK AHarpaMmMaapabl 0aKbuiay CyJ10achl.

OJIeTTe MYHIai enmeynep ke3innae Po mamacer 0,3—0,45 MoHIEpIHEH acIiaii bl )KOHE
3epTTEeJeTiH 3aTKa OaimanbICTh O0MabI, IereHMeH oHbI (2.2.1) ¢popmyna GoiibiHIIA
ecenrerenae 6y mama 0,5-ke sxeryi Tuic. TemmnepaTypa HEFypIIbIM KOFapbl, €PITKIIITIH
TYTKBIPIIBIFB HEFYPIIBIM TOMEH, 3epTTEIIETiH MOJIEKYJIaIap IbIH ©JIIIeMIepl HEFYpIIbIM Killi
JKOHE OJIapbIH KO3FaH KYHIHIH OpTalla Y3aKThIFbl HEFYPJIbIM YJIKEH 00JIca, ACTOAPU3aIIHs
COFYPJIBIM KOFapbl 001ael. COHABIKTAH MOJSIPU3AIUUIAHFaH JIFOMHUHECIICHITUSHBI 3ePTTCY
KE31H/I€ CHIPTKBI JCTIONIApU3alusIayibl (haKTOpIap Ikl )KOIOFA THIPHICAII: TYTKBIP €pITIHALICPIl
HEMeCe KaTThl OpTaJIap kI, MBICAJIBI, TOJIMMEPITIK MaTepHaIIap bl Ak JaTaHaIbl,
TEeMIIEpaTypaHbl TOMEHAETe 1. bapibiK CHIPTKBI AenoIsIpU3alusuiayibl paKkTopiaap )KOWbLUIFaH
JKaFJaimapaa JIOMUHECICHITUSHBIH TOJIIPU3AIUS TOPEKEC MOIPU3AUSHBIH MIEKTIK TopekKeci
Po e aranaTeiH MakcuMas MoHTe M€ OoJiabl. Alaliia MyHIai xargainapaa na P = 0,5 mekTik
MOHIHE iC JKY3iH/Ie KOJI )KeTKi3y MYMKiH emec. byn Oenrimi Oip imKi 1enoasipu3anisuiay bl
npouecTepaiy 6ap exeHin Oinaipeni. COHOBIKTaH epireH MOoJIeKyIalap IblH eNIeMAepl Typaibl
MaHBI3/IbI AKAPATTHI OJIAPABIH JIIOMHHECIICHITUSCHIHBIH IIEKTIK MOJISpU3aus 1opexecidiy Po
MoH/Iepi OOMBIHIIA aTyFa O0Tabl.

Monekyna CMMMETPUSIChI HEFYPIIBIM >KOFaphl 001ca, Po MOHI COFYpIIbIM Killli 00TaTHIHBI
aHbIKTANbI [3]. ByJ TOJBIK CHI3BIKTHIK OCHMIUIATOP MO/IEN1 OOMbIHIIA TIOMUHECHEHIUSIHBIH
HIEKTIK MoJIsipu3anuschiHbIH 0,5-Ke TeH MoH1 TeK CUMMETPHSCHI KETKUTIKTI A9pExKeIe TOMEH
MoJIeKyJIalapFa FaHa KOJIJaHbUIaThIHBIMEH TYCiHAIplIeal. CUMMETPUSCHI )KOFaphl JKa3bIK
MoJIeKyJ1ajap/ia )KyThIITy HEMECe COyJie LIbIFapy OCUUIUIATOPHI YIUIIH O1p OarbITThI O1pMOHI1
TYpAe 6eumin kepceTy MyYMKiH emec. COHIBIKTaH MyH/Iail MOJIeKyJajaaparsl *KYThITy HeMece
CoyJie HIBIFapy MPOIECTEPl MOJIEKYJIa Ka3bIKTHIFBIHAAFEI OlpHEeIIe OaFbIT OOMBIHIIIA
Kypayubliapsl 6ipaei 601aThIH kKa3blK OCHMIUIATOPMEH cunarTanaabl. Ecenreynepre coiikec
[9], *®a3bIK MOJIEKyIaIap YIIiH (JIyopeCcleHIUIHBIH mospu3anus napexeci 0,14-TeH acmaitpl.
Bbyn — xka3bIk ocrpuisitop. CUMMETpHSIChI TOMEH MOJIeKyJajiap YIIiH OCbl TEOPUSIIBIK
TyciHikrepre coiikec 0,14 nien 0,5 apanbIFbIHIAFBI MOHAEPA1 KaObUIIaybl MYMKIH.

JleBmuH—IleppeHHiH aifHAIMAITBI JeTOISIpU3aIist GOpMyIIachlH KOPBITHII HIBIFAPYIBIH
HET131H/Ie JKaTKaH apTTap/abl atan eTeiik (2.2.8): 1) MoneKkynanapIslH H30TPOIITHI Tapalybl; 2)
OJIApJIBIH CAYJIE IBIFAPYBIHBIH JUTIONBIIK CHITATH; 3) )KEKe MOJIEKYIajJap IbIH JIFOMAHECIICHITUS
MHTEHCUBTUIITHIH SKCIIOHEHIMAJIBIK o111yi; 4) MoJeKynagapAblH OpOYH/BIK aifHaTybIHBIH
THJIPOAMHAMHUKAIBIK 3aHBI.

JlroMuHeCIeHIHSUTAY B KYHeAe OChI apTTap OpblHIaIMaraH xaraanaa Jlesmma—IIeppen
(dopMyrackliHaH aybITKyJIap 00Iybl MyMKiH. MbIcasbl, MilliHi chepagaH e3remie 3at
MOJIeKyJIaapbl YIIiH CoyJie MbIFapy aHu3oTponuscel [ 10] eHOekTe anblHFaH OpHEKIICH
CHUTIAaTTaJIAIbL:

r=ro(1 + AkTT/V)/{1 + [(1 + A)keT/Vn]}, (2.2.10)



myHAarbl A = I/(6kT1?) — monekyna minniHiHIH cepablK TITiHHEH aybITKYbIH CUTIATTaWThIH
napametp, | — omappIH HHEPIHUS MOMEHTI.

[Monspuzanusuiblk quarpammanap. KyTeiTy MeH JIFOMHHECHICHITUSFA KayalThl KaparnaibiM
OCIMJUIATOPJIAPBI SPAANBIM JIEKTPIIIK JUTIOJIBACPMEH COMKEeCTeHIIpyTe 00sia Gepmeiii.
Keii6ip >xarnaitapia oxap 3JeKTpIIiK HEeMece MarHUTTIK KBaJAPYyTOIbIEp/IiH KaCUeTTepiHe he
6017161, MyJIBTHIIONBIIK OCIUIUISTOPBIH OipACH-01p cUIIaTTaMachl — CoyJie
HIBIFAPYIIBUIAPIBIH KEHICTIKTE Tapaty aHU30TPONHSICHIH CUIIATTAUTBIH CIYJIe IIBIFaApy
WHTEHCUBTUTITHIH OYPBITITHIK TOYEIILTIT.

Kosran mMonexynanapasiH OarbITTap OOWBIHIIA OaFJapIaHybl JKYTYIIBI OPTAIBIKTHIH TAOUFaThIHA
0aiiJIaHbICThI KOHE JTIOMHHECIICHIIMSHBIH NOJSPU3aMACHIHIA KopiHic Tabansl. OcbIFaH cyiieHe
oteipbin, C. M. BaBuioB KapamaiibiM coyJie MIbIFapyIIbUIapIbIH MYJIbTHIIONBIITTH aHBIKTayFa
MYMKIHJIIK OepeTiH MONAPU3aLMUIIBIK AUarpamMmmanap dicin yeeias! [11]. Opbip kapanaiibim
COyJIe IIBIFAPYIIBIHBIH TYPiHE TOH MOJSPU3ANMSIIBIK JUarpaMManap JFOMUHECIESHIMSIHBIH
MOJISIPU3ALUS IOPEKECIHIH OaKplIay OarbIThIHA XKOHE KO3BIPYIIbI )KapBIKTHIH JIEKTPIIIK
BEKTOPBIHBIH BEPTHKAJIb OCbKE KaTBICTHI OaFapiaHybIlHa TOYEIAUIIriH KepceTei.
[Monspu3anusuibIK AuarpaMmmanapabl Oakpuiay cyiioacer 46-cyperte kepceTiareH. MyHIarsl 1)
OYPBILIBI KO3JIBIPYIIIBI )KapPBIKTHIH 3JEKTPIIIK BEKTOpHI E TepOenicTepiniH BepTHKaIb OChKE
KOJIOCYIIriH, ajl ¢ OypBIIIBI JIIOMUHECIIEHIIUSHBI OaKbl1ay OaFbITBIHBIH KO3/IBIPYIIIBI KapBIKTHIH
Tapairy OarbIThIHA KaTBICTBI OpHAJIACYBIH CHITATTalbl. [c xKy3iHae Oy o/ic 1 KoHE @
OyphIITapbIHBIH OipeyiH TYpPaKThI YCTal, MOISPU3ALNS JIPESKECIHIH eKIHIII OYPHITIIKa
TOYEINAUIITIH OJIIIeyre Heri3aene/i.
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47-cypet. KapamaiibiM coyJie NIbIFapyIIbUIAPbIH OPTYPIIl KOMOWHAIUSIIAPHI YIITIH €CENTENreH
MOJISIPU3AUSUIBIK, TUarpaMMaliap: TUIoJIb—IUIOoNb (a); KBaAPYIOoIb—KBaapyIoib (0);
JIUTIOb—KBAAPYIOJIb (B); KBAAPYIOJIb—IUIOIb (T).

Ecenrey sxoHe ToxipuOe Ky3iH/Ie alIbIHFaH MOJISPU3ALUSUIIBIK JUarpaMMaiapibl CaabICThIPY
3epTTEJIETIH )KYTYIIBI )KOHE CAYJIe MIBIFAPYIIBI KYHenep il MyJIbTUIONbIITH O1pMoH/I
aHBIKTayFa MYMKIHIK Oepeni. Mpican petinae 47-cyperre P = f(¢) TypiHaeri noisipu3anusiibiK
muarpammanap 1 = 0 xxone 1 = /2 Gonranaa, connaii-ak P = f(n) typingeri quarpammanap ¢ = 0
XKoHE (¢ = 1/2 OoNFaHa KepceTureH. byl auarpammanap KyThUTy—CoyJie HIbIFapy KapamnaibiMm
COyJIe MIBIFAPYIIBIIAPBIHBIH OPTYPIIi KOMOMHALIMSIIAPHI VIIIIH €CENTeNreH: OipAeH dIeKTPIIIK
JIUTIONBJIEP MEH KBaJIPYIOJIbACP, SFHU AUIOJIb—IIHII0JNb, KBAJAPYIOJIb—KBaPYIOib, JHITOIb—
KBaJPYyTOJIb XKOHE KBAJPYIOIb—IUIIONb.

[Tonspu3anusuIblK, TuarpaMmmaliapIbliH TYPi CoyJie IIbIFapyIIbUIAPAIH MYJIbTUIIONBIITIH TEK
apHaiibl )xarnainapaa, arau 1 = 0, ¢ = 0 Hemece ¢ = /2 GonFaHAa MONAPU3ALUS JOPEKECIHIH
abcomoT MoHI 1/2-Te jxakbIH OOJIFaH Ke3zie FaHa OipMOH/II aHBIKTAl alaThIHBIH aTall OTKEH KOH.
Maxkcuman P MoHi 1/3-TeH acnalThIH JKaFaiaa >KYTYIIbI )KYHEHIH MYJIbTUIONIBIIT Typaibl
OipMOH/II KOPBHITHIH/IBI ’Kacay MYMKIH eMec. 47-CypeTTeH «IUIOIb—IHIIONbY (a) )KoHe
«JIUTIOJIb—KBAAPYMHOIbY (B) COyJie MIBIFAPYIIBUIAPHI YILIH MOJIAPU3ALUSIIBIK JUarpaMMaiapabiy
YKCACTBIFBI OaiiKama el byt skepie Tek 3epTTeyiep CaHbiH KoOelTy FaHa OipMoHII XKayarl Oepe
anajpl.

[12] enOekTe coyJie MbIFapyIIbUIap,IbIH MYJIBTUIIONBIITIH CAH/IBIK Oaraliay IbIH aHaFYPIIbIM
KapanaibiM Tocini YebHbUIABL. On ¢ = 1/2 Gonrannarsl P(n) Toyenainirin 1/P xoHe tg’n Hemece
ctg?n KoOpIMHATANIAPBIHA TYPFhI3yFa HeTi3IeNTeH. 48-cypeTTe AUmoiab—aumoib (1) xone
JTUTIONb—KBAAPYTIOIb (2) coyie mblFapybiiapsl yirid 1/P mamaceiabiz tg?n mamacsina
TEOPHSUIBIK TAyemaiikTepi kepcetinren. Con cyperre 4-amuHo-N-Metmndramumuy yiin
ToXipuOe Ky3iH]Ie anbIHFaH Toyenaiik (3) Te 6epinred [13]. 1 sxone 3 ToyenaimikTepal
CJIBICTBIPY OCHI 3aTTHIH COYJIE€ IIBIFAPYLIbI KYUECIH JIEKTPIIK AUNOIbIe O1IpMOH/L KaTKbI3yFa
00JIaTBIHBIH KOPCETEII.

48-cyper. umonb—maunons (1) skoHe TUIoIb—KBaAPYIONb (2) coyIie MIBIFapyIIbUIaphl YIIiH
1/P mamachIHBIH tg?r) [IaMachlHA TEOPUSUIBIK ToyenaiumikTepi (1, 2) xxoHe Taxipudenik
toyenauiiri (3).



MoseKyIanblK KpUCTAIIapIaFhbl CoyJie MBFapyIIbl OCHMILIATOPIIAP/IBIH OaF1apiIaHyblH aHBIKTAY
YIIiH TIOMUHECIICHIMSIHBIH TOJSPU3AIUIBIK AuarpamMManapsl oaicia H. J[. XKemuyros
Kosinan el O aHTpaleHre, CTUILOCHTe, CATTHITMII KbIIIKbIIBIHA JKOHE OHBIH KeHOip Ty3/1apbiHa
[14, 15], connmaii-ak HeTi3Ti 3aTTarbl KOCIa MOJICKYJIATAPBIHBIH OaFaapiiaHyblH KYpT alKbIHAAY
Macesecine Koaaanbliabl. Herisri 3ar perinae antpanes, 1,4-mudenmndyraauen-1,3 xxone 1,6-
mudenunrekcatpuen-1,3,5, an Kocna perinae HadranuH nainananeuas [16].

[Monsipu3anusuiblK, criekTpiiep. JIIOMUHECIIEHITUSHBIH MOJIIPU3aIUs JopexKeci
JIOMHHECIICHITUSHBI KO3/IBIPY JKOHE IIBIFAPY KUUTIKTEPiHE (VKO3 )KoHE VOaK) OalIaHbICThI
Oomnanpl. bakpuiay *KuUTIri TIpKENIreH jKaFaaiiaa, skl voak = const 6oranaa, P(vko3n)
TOYEIIUIIT 9ACTTE KO3ABIPYABIH MOJISIPU3AIUSIIBIK CIICKTP1 AT aTaiajabl. AJl KO3ABIPY KULIIT1
TipKeJNreH xaraaiina P(vOaK) Toyenaiiiri coyse mbFapyablH MOISPU3AUSUIBIK CIIEKTP1 et
aTanajapl. vOaK e3repreH Ke3zeri Mojspu3anus J9peKeCiHIH 03repici KONTereH KOChUIbIcTapaa
yKcac cHImarTa O0JIFaHABIKTaH, IOMSPU3AMUIBIK CIIEKTp aen kebinece P(VKo3m) Toyenaimiri
TYCiHLIEed].

P(vko3n) Toyenainirin anram pet C. U. Bapunos 3eprreai. Keitinipek onst C. . BaBuios [17]
ned [1. I1. ®eoduiioB erkei-Terkei 3epTTen, MoJIPU3aIUsIIBIK CIEKTPICPAiH
JIOMUHECIEHIMSIIAYIIBI 3aTTapAbIH KYTBLTY KOHE CIyJIe HIBIFapy dJEKTPOHBIK CIIEKTPIEpIMEH
0aliyIaHBICHIH aHBIKTA L. 49-cypeTTe Yl OOSIFRIIITHIH ePITIHILIEeP] YIIiH JFIOMHUHECICHIUSHBIH
MOJIIPU3ALUSUIBIK CIIEKTPIIEP] MEH AJIEKTPOHBIK KYTHLUTY CIIEKTpJepl KOPCETIATeH: S031H (a),
ponamuH C (0) sxoHe TpunadaaBuH (B). bip 31eKTPOHIBIK KYTHUTY 5KOJIAFBIHBIH IIETI1H/E
OpHaJIACKaH >KUITIKTEr1 )KapbIKIEeH KO3/IbIPFaH Ke3/e TIOMUHECHEHIUSHBIH OIS pU3aIis
TIOPEKeECi iC KY3iHe 63repMENTIHI KopiHeai. byl KilacCUKaIbIK OCIIILISTOPIIBIK TEOPHUSIFA
coiikec apOip KeKe AIEKTPOHBIK aybICyFa ©31HIH KYThUTY OCHUIUISTOPBI COMKEC KEJIETIHIH
Oinmipeni. bapiblK opraHUKaIbIK KOCBIIBICTAPAA IIEKTPOHIBIK JKYTHUTY JKOJAKTaphl Oip-0ipiMeH
KabaTTacaThbIHABIKTaH, MOISPU3ALNS TOPEKECT VKO3 KHULTIriHE OalIaHbICTBl O1PKAJIBINITHI 9pi
CaTBUIBI TYPAE ©3Tepe/i.
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49-cypet. Do3uHnHiH (a), pogamud C-HiH (0) »koHe TpunadIaBUHHIH (B) TIUICPUHICTI
epITIHALIEPIHIH JIOMUHECIICHIINS TOJIIPU3ALUSACHIHBIH CIIEKTPIIEP] XKOHE IIEKTPOHIBIK KYTHUTY
CHEKTpJIepi.



MoutekynanbiK KYHeTepaiH KaCHeTTEPiH 3epTTeY YIIH MOJAPU3AMMSIIBIK CTIEKTPIIEPAl TaOBICTHI
KoJIjaHyFa O6omajsl. bipinmrineH, onapIslH KOMETIMEH MOJIEKYJIa1aFbl JKYTHUTY JKOHE
JFOMHHECIEHIIMS OCIMJUIATOPIIAPBIHBIH 63apa OpHAJIACYbIH aHbIKTayFa 0oJaabl. XKy Teuty
CHEKTPIHIH 9pPTYPIi aiiMaKTapbIH/Ia KO3AbIPFaH Ke3/1e JIOMUHECLCHIMSHbBIH MO pU3aLus
nopexecin enmen, Jlesmua—Ileppen popmynaceiabiy (2.2.1) KemMeriMeH 3epTTeNeTiH
MOJIEKyJIaJlapJarbl dKYTHUTY KOHE COyJIe MIbIFapy OCHILIATOPIAPBIHBIH ©3apa OPHATIACYbIH
AHBIKTAUTHIH o OYPBIIIBIH Ta0yFa O0JIa IbI.

ExiHiIigeH, noaspu3anisuIbIK CIEKTPIIEPAiH KOMETr1MEH KYTYIIbl OCHUIUIATOPIAPIbIH
OpTraHUKaJIBIK KOCBUIBICTAPIBIH TYCiHE OaiiIaHBICTHI O0JIATHIH MOJIEKYJIa OCIHE KAaTBICTHI
abcomoT OarmapiaaHyblH aHbIKTayFa Oosanbl. Teopusira coiikec [18], opraHuKaIbiK
KOCBUIBICTAP/IbIH KYpaMbIH/Ia TEK Japa KaparnaibIM *KoHe OKIIayJaHFaH Koc OaianeicTap
OoJIFaH Ke3J1€ OJIap/IbIH KXY ThUTYBI O1p-0ipiHe Toyenci3 6oaasl. MyHal )KYThUTY YIBTPaKYITiH
aiimakra *xypeni. Monekynanapia K€3eKTecil OpHalIacKaH J1apa xoHe Koc OailiaHpicTapaan
KypaliFaH KaObICKaH Ti30eKTep OOJFaH Ke3/1€ KYThUTY CIIEKTPIiH Y3bIHTOIKBIH/IBI Oeirine
BIFBICA/IBI. MyHal Ti30eKTep KYPhUIBIMABIK (hopMyITajapaa ayKCoXpoMaap ATl aTajaThlH KoHEe
Oenrini 6ip TaHOABI 3apAATHI JOKATU3alUsAIAl anaTelH apHaiibl TonTapmMed — NHz, OH, HS
XoHe T.0. TonrapmeH askranaabl (50-cyper). OChl TYCiHIKTEpre CoiiKec, OOSFBIII
MoJIeKyIalapbIiHbIH 50-CypeTTe KOpPCETUINeH KOPIHETIH KYThUTY KOJaKTaphl ayKCOXPOMIBIK
TONTapFra OaiIaHBICTBI, aJl CIIEKTP/IIH YABTPAKYITiH aiiMarbeiHaars! 250—270 nm KapKbIHIIBI
JKYTBUTY JKOJIAKTaphl MOJIEKYJIa KYPhUIBIMBIHAAFBI O€H30JI CAKMHATAPBIHBIH O0TYbIMEH
OallIaHBICTHI.
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50-cypet. TpunaduiaBuHHiH () %koHe aKpUXUHHIH (0) )KYThUTYy CHEKTpiepi MEH
MOJISIPU3AIUSITBIK CIIEKTPIIEPI.

I1. I1. deoduinoB keliHHEH TOKIpUOETEPMEH pacTanFaH 600pkaM alTThl. byt OomxkaM OGoibIHIIA
Y3bIHTOJIKBIH/IBI )KYTHUTY ayKCOXPOM/Iap apachlHJaFhl 3apsAThIH TepOeici eceOiHeH naiina
60ajpl, a1 OFaH Colikec OCUMIIIATOP Oip ayKCOXPOMHAH EKiHIIICiHe Kapail OarpiTTanaas! [3].



MBelIcanbl, TpunaguiaBuH MOJIEKYJIAChl YIIIH Y3bIHTOJIKBIH/IBI XKYTBUTY KOJIaFblHA COMKEC KEeJeTiH
ocummsaTopabl H:2N—NH: chI3bIFbIHBIH O0WBIMEH OpHajlacKaH Jemn ecenrteyre 6onaasl (50, a-
cyper). KpICKaTOIKBIHIBI 5K0JIaKTa KO3/AbIPFaH Ke3/e TpunadIaBUHHIH HOISPU3aLMs Jopexect
1aMachl MeH TaHOACHI )KaFbIHAH CIIEKTP/IiH KOPIHETiH OeliriHaeri *KapbIKIeH KO3AbIpFaH
Ke3J1eri MoHiHe *kakblH 00sazabl (50, a-cyper). byl KbICKaTOIKBIH/BI XKYThUTY OCLHIUISTOPBIHBIH
OaFbIThI Y3BIHTOIKBIHBI )KYTHUTY OCIMJUIATOPBIHBIH OaFbIThIHA MTAPAJUIETh I €CenTeyre
MYMKIHJIIK Oepe/i.

[Monspu3anusuIbIK CIIEKTPIIEPIiH MYJiae 0acKa CHUIIAThl ayKCOXPOMIAphl OCH30JI CAaKUHAIAPBI
Ti30€TiHIH €Ki )KaFbIH]Ia OPHAJIACKAH aKpUINHHIH KeOip TybIHIbUIApbIHAA Oalikanaasl. Onapra
AKpHIUH, aKPUXUH JKoHe T.0. sxatanbl. 50, 6-cypeTTe MbIcal PETiHe aKPUXUHHIH JKYTHUTY XKOHE
MOJIIPU3AIUSUIBIK CIIEKTPIICP] KOPCETUIreH. AKPUXUHHIH JIFOMUHECIISHITUS TTOISPU3AIHSICHIHBIH
KBICKATOJIKBIH/IBI KO3BIPY KE31HJIET1 JOPEKECi Tepic MOHTE Me eKeHi KepiHei. by
KBICKATOJKBIHBI )KYTHLTY OCIHIIISTOPBI OCH30J CAKUHAIAPHI Ti30eriHiH 00MbIMEH OaFbITTAIFaH
0oJica, OH/1a JIFOMUHECIICHIIUSHBIH OH OaFbIThIH aHBIKTAWUTHIH Y3bIHTOJIKBIHIBI )KYTHLTY
OCHMJUISITOPBIHBIH OaF1apbl OFaH MEPICHIUKYJIISP OAFBIT OOJIBIN TaOBUIATHIHBIH OUIAIpe .
CoHbBIMEH Kartap, erep JIOMHHECICHIIUSHBIH OJSPU3AIUS TOPEKECIHIH MOHI OHBIH IIEKTIK
MoHJIepine — 1/2 Hemece —1/3-ke jkaKbIH 00J1Ca, MOJIEKYJIa KYPBUIBIMBI MEH OHBIH
MOJISIPU3AIIUSUIBIK CIIEKTP1 apachIHIaFbl OaiIaHBICThI AHBIKTAY KUBIH OOJIATBIHBIH aTall 6TKCH
JKOH.

[Monsipr3anusuIbIK CIIEKTPIIEP i KOJMAAHY AbIH YIIIHIII OaFBITHI KYp/esi JJIOMUHECIICHITUSIIAYIITBI
3aTTap.IbIH XUMUSIIBIK KYPaMBIHAAFbI ©3repicTepai 3epTreyMen OainanbicThl. [1. I1. ®eodunon
[3] MIOMUHECTIEHITUSUITIAY BT 3aTTAPABIH KYPBUIBIMIIBIK ©3TepicTepi epiTiHIIHIH KbIIIKBUIIBIFbIH
CHUIATTalUTHIH pH 1mamace! e3repreH Kesie Mospu3alisuIbIK CIIEKTpIIepAe KYPT 3repicTep
TYFBI3aTBIHBIH KOpCceTTi. CIIEKTP/IiH KOHE epiTiH/II KBIIIKBIIBIFBIHBIH 03repyi MoppupruHIep
MOJIEKYJIAJIAPBIHBIH KYPBUIBIMBIH 3€pTTeY YIIiH naiinanansuiisl [19]. By 3eprreynep ken
Karaan/a MmoJsIpU3aMsIIbIK CIEKTPICPAIH KYTHUTY JKOHE JIIOMUHECIICHITHS CIIEKTpIIepiHe
KaparaHJla 3epTTeNIeTIH KOChUIBICTBIH XUMMSUIBIK KYPaMbIHAFbl IIaFbIH ©3repicTepre aHarypibIM
ce3iMTai 00JIaThIHBIH KOPCETTI.

[Tonspu3anusIbIK CIIEKTPIIEP KOMKYPAYBIIITHI COYJIE HIBIFAPyAbl 3ePTTEY KE31H/I€ )KaChIPhIH
aybICYJIap bl AHBIKTAY YIIIiH JI¢ KOJAAHBUTYBl MYMKiH. JIOMUHECIICHIINS CIIEKTPIiHJIE T,
JKYTBUTYIBIH JKE€Ke >KOJIaKTapbIH/A /1a TIOJISIPU3aIUs OPEXKECIHIH KYPT 03repyi KypbUIBIMBI
opTypJIi OipHelIe cayJlie MIbIFApYIIbl OPTAIBIKTBIH O0IyBbIH KepceTyl MyMKiH. Onapra Kocmanap,
accoluaTTap, HOHJIBIK JKOHE U30MEPJIiK MIIIHAep JKOHE T.0. jKaTajbl.

KenkypayblIThl coylie MbIFapyIbIH KYpaMbIH aHBIKTAy Ke3iHe O1pKypaybILIThI KYHenaepaiH
MOJISIPU3ALUSUITBIK CTIEKTPIIEPiH 3€PTTEreHIe SPTYPIIi IeNOIpU3ausuIay bl (PaKTOPIIap IbIH
ocepiH OoabIpMayFa ThIPHICATHIHBIH aTall ©TKEH jKOH. AJT KOIKYpaYbIIITHl epiTIHALIEPIl
3epTTereH Ke3Jie, KepiciHille, Ienospu3alus naiaanaHbliaabl, ©UTKEH1 OHBIH 9cepl opTypal
CoyJIe HIbIFapy OpPTaJbIKTapbIHA OPTYpPIIi OOIaIbI.

MyH1alt Tocisire MbIcall peTiHJIe CIUPTTIK ePITIHALIEPET] XKoHE dPTYpJIl TeMIIepaTypaiapaarsl,
conpaii-ak ciupt neH CCls KocnanapeIHaaFsl poJaMuH 6)K-HbIH Monspu3alysiiaHFaH
JTIOMHUHECIICHITUSCHIH 3epTTeY/l KenTipyre 6onassr [20]. by epiTiHauepaiH KypaMbIiHIa
OipHere OOSIFBIII MOJIEKYJIaJapblHAH TYPAThIH JKOHE JIIOMUHECLEHIMsIIAY KabieTiHe ue
KeleHaep — accoruarrap 0onaasl. OchlHAalN TIOMUHECHEHIMSIIAY B )KYyHenepae
AIIEKTPOH/IBIK KO3y PHEPTUSCHIHBIH JOHOP MOJIEKYJIaldaphl apacklHaa Oepity mpouecTepiHiy
canjapblHaH MOJIEKyJIalapAblH CoyJie MIbIFapyhl Aenoyspusanusiadanbl. by pomamun 6K
accolMalysIaHFaH MOJIEKYJIaapbIHBIH MOJSPU3ALMSIIBIK CIIEKTPIIEPiH 3epTTEYre MYMKIHJIIK
oepi.



51-cyperte pomamuH 6)K acconmaTTapbIHBIH COYJIE MIBIFAPY aHU30TPOIHSICHIHBIH KO3IBIPYIITBI
YKapbIK TOJKBIHBIHBIH Y3bIHJIBIFbIHA TOYEIAUTITT KopceTiireH. 1-kucelk C = 2-1072 mol/L
KOHIIeHTpanusaarel )xoHe T = —130 °C TemnepaTypajarbl CHUPTTIK €PIiTIHII YIIiH, a1 2-KUCBIK
Kypambitga 97% CCla 6ap epitini yurin T = +20 °C Temneparypajia ajablHFaH.
[Tomstpu3anusIbIK crieKTpiaep/ai Tipkey Adak = 620 nm 6oaranaa xyprizuiai. byn emameynep
KYpJeJli acCoIMaTTapAblH HET13T1 )KYThUTY KOJIAaFbIH aHbIKTayFa MYMKiHIIIK Oepai. Pomamun 62K
acCcoIMaTTapbIHBIH CKIKYPAYBIIITHI €pITIH/IIIET JJIOMUHECIICHIIUS CTICKTPIHIH MAaKCUMYMBI A =
480 nm-re, an My3IaThUIFaH CIIUPTTIK epiTiHaiae A = 505 nm-re coiikec kenemi (51-cyper).
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51-cyper. Ponamun 67K acconnarTapblHbIH CIyJI€ MIBIFAPY aHU30TPONUSCHIHBIH KO3AbIPYIIbI
JKapbIK TOJKBIHBIHBIH Y3bIH/IBIFbIHA TOYEJIUTIr: cupTTiK epitinai yirn C =2-102 mol/L, T =
—130 °C (1) xone xypambiaga 97% CCls 6ap epitinai ymin T =420 °C (2).

Jlemua—IIeppen Gopmynacel OOHBIHIIIA MYH/IA arperaTTapAblH CAyJie MIbIFapy
HOJISIPU3ALUSACHIHBIH CUITATTaMalapbl HET131H/E OJIap/IbIH KeJIEMiH, COJIaH KeHiH KYPbUIBIMbIH
aHbIKTayFa 00J1aJibl.



