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 & ( ) � ! * �  ' & % ! �: %�����"����#, ������8++�������� *��������� $"�)���;"�+��, 
������� ����������� (������� �������), +����"� '��"*������. 

�������� 

�������#���� ����)������ )�*�' ��"'��'"�/ ���������/ � !"���#��)�)� �)� ���/����-
)� �� ������6�;� �"�)��� �������� ����/ �� ���%�#�� ���'�#?��$ !"�%#�) � ���"�)����/ ���-
"��������/ $�)�� � )���"��#�������� � ����� � "���'6�)� !��"�%�����)� � �������� )���-
"��#�� � �"�%'�)�)� $�"����"������)� [ 1—3 ]. A++�������� !"�����"������ � �������� 
���)��$ � )�#��'#�"��$ �����"'�(�/, ;�"����"'B6�$ ��#���� �!"���#����$ ���/��� ' ��-
�����;� !"��'���, !"��!�#�;��� "������ "��� +'���)����#?��$ �����, ��!"��#����$, !"�*�� 
���;�, �� ���#�������� ������)���� ���/��� ��6���� �� !"���"���������;� "��!�#�*���� ���-
)�� � �$ )�#��'#�$ � $�"����"� �$ ����������. �#� ��$�*����� ����$ ��#����������$ ����-
������/ )�*�' ��"'��'"�/ � ���/����) !"�)���B� "����� )����� )���)��������;� )���#�-
"������, ��%�" ����"�$ �!"���#����� ��!�) $�)������$ ���������/, �$ �;"�;����) ��������-
�) � ���#���"'�)�) ���/����). F "��� �#'���� �#� $�"����"������ )�#��'# ��!�#?�'B� +���-
��-$�)������� !�"�)��"�, ��"�*�B6�� ��"����� ��������) �%"���), ��!"�)�", ��"%(������ 
$�"����"������, � ����� � ��) � �������� ����;� �� 8++�������$ !'��/ "������ 8��/ !"�%#�)� 
"���)��"���B� '������#���� ����������/ )�*�' ��"'��'"�/ � $"�)���;"�+������) '��"*�-
�����) �";��������$ ���������/ (���#����������� ����������� ��"'��'"�—'��"*�������, 

���, QSRR) [ 4—7 ]. �"��� ����"�!��"��, !"�)����)�$ � "�����%"����$ )���)��������$ 
)���#�$ �#� �!������ ��"'��'"�, ��� %�#?�'B !�!'#�"����? !"��%"���B� ��!�#�;������� ��-
����� (	�), ��#�B6���� ��#����������)� $�"����"������)� )�#��'#�"��$ ;"�+�� � !"��-
����#�B6�� ��%�/ "��#����� ��)%���(�� 8#�)����� "����$ )��"�(, !� �)��#' ��"�*�B6�$ 
��� �#� ���/ ��!��� ��"'��'"� )�#��'#. �"';�)� �#���)�, 	� �!�����B� )�#��'#�"��� ��"��-
��� � '����) ��!�� ���)�� � )�#��'#� � $�"����"� �$ ����������. 	���/ �!���% �!������ 
��"����� !��"������) ���#�������� !�"���� ����)���/����� ���)�� � )�#��'#� �!�#�� ����-
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����� $�"����"��'�� ����������, !����#?�' )��;�� �$ ���/���� �%'�#��#���, !"�*�� ���;�, 
�$�)�)� ����������� ���)�� [ 8—10 ].  

��!�#?������� 	� �#� $�"����"������ ��"'��'"� )�#��'# �)��� "�� ����������, � ����-
"�) ������� !"�����' � %���"��' �����#����, ��8)!�"������/ $�"����" ��������, ���)�*-
����? !�#'���? �$ ��!��"��������� �� ��"'��'"��/ +�")'#�. 
"�)� ��;�, )��;�� 	� �����-
����� $�"��� ��""�#�"'B� � "�����%"����)� +�����-$�)������)� !�"�)��"�)� ��6���� 
[ 7, 11 ].  

�"��� )��*����� ��!�#?�'�)�$ ��!�#�;������$ �������� �#� "������ ����� QSRR �����-
����� ����� !"��#���B� ������� ����������� (������� �������), ��������� � !"�����' ���"�-
�������/ $�)�� �6� � !"��#�) ����, �� ��) �� )���� �� !���"����� ����/ !�!'#�"����� �� 
������6�;� �"�)���. ������� ����������� (��), ��� ��������, "���������B� !'��) )���)���-
�����/ �%"�%���� !�"�)��"��, !"�!������)�$ ���)�) )�#��'#�"��;� ���#��� � '����) ���!�-
�� "������#����, (��#���(��, ������6�������, ��#���� ;���"����)��, ��� � �������) ���;� 
$�"����"��'�� �!���%����? )�#��'# � �%"�������B �����/ [ 9 ].  

�"������#?�� $�"���� ��""�#�"'�)���? �� �� )��;�)� !�"�)��"�)� )�#��'# ��#����� 
������/ �$ �!�#�� '�!����;� !"�)������ �#� !"�;����"������ "�����%"����$ +�����-
$�)������$ ���/��� ���������/ �, � ���������, $"�)���;"�+������;� '��"*������ [ 6, 11, 12 ]. 
F �� *� �"�)� �#��'�� ��)����?, ��� ����)�����? 	� � !�"�)��"�� '��"*������ ��'���� !"�-
�)'6�������� �#� '�#���/ ;�����/ $"�)���;"�+��, � ����"�/ )�*)�#��'#�"��� ����)���/��-
��� (��F) �;"������� #��? ����)���/�����) ���#��� � ��"%����), !�8��)' !"� ���'������ 
�!�(�+������$ ����)���/����/ � �����)� ����� ��""�#�(�� �)�B�, ��� !"���#�, �"������#?�� 
!"����/ $�"����".  


"�)���;"�+������/ !"�(��� � *��������/ $"�)���;"�+�� (�
) ��#�*��� ��#����) 
�!�#�� �������;� � ����� �"���� ��F 8#B����, !�8��)' ��"%(�� ����? ��'6����#����� � '�#�-
���$ ����'"�����$ ����)���/����/ ��"%��—��"%���—8#B���. 	�) �� )���� ��!�#�;�� )�#�-
�'#� � �
 ��#*�� �;"��? �� )���� ��*�'B "�#?, ��) � ;�����/ $"�)���;"�+��, ���%���� !"� 
��!�#?������� ��"%����� � !#����/ !���"$����?B, !"��%"���B6�$ � ������6�� �"�)� ��� 
%�#?�'B !�!'#�"����? � !"������ �
 [ 13 ]. 
 ����) ��"%����) )�*�� ������� !�#�)�"���  
� ';#�"����� ��"%����, ��!"�)�", ���"$�����/ !�#����"�# (��&�) � !�"����/ ;"�+���"�-
�����/ ';#�"�� (&M�). F �������� �������$ ���������� ��&� ������B� �;� �����'B $�)���-
��'B ���%�#?����? � ;��"�+�%����?, %�#?�'B ��"%(����'B �)����? � ���)����)���? �� )��-
;�)� "�����"���#�)� [ 14 ]. F�*��) ��������) &M� )�*�� ������? �;� ��"'��'"�'B �'�����-
��#?����? !"� "����#���� �#�*��$ ������������$ � !"�"����$ �)���/ ��6���� � %#����) )�-
#��'#�"��) ��"�����) — ;��)��"������$ � !���(�����$ ���)�"��, ������"��)�"��, � ��) 
���#� ������!�#�"��$ +���#��, �)������#��, !�!�����, ';#������, �'�#������� [ 15 ].  

N�#?B ������6�/ "�%��� ���#��? ���#�������� ����)������ )�*�' ��!�#�;������)�, +�-
����-$�)������)� � $"�)���;"�+������)� $�"����"������)� �"�)��������$ ;���"�(��#���-
���$ ���������/ �� !"�)�"� !"��������$ %�����"����#�. A�� ��6����� !"������#�B� ����"�� 
�� ��#?�� � ����� �"���� '������#���� ����� )�*�' ��!�#�;��/ )�#��'# � +�����-$�)������-
)� $�"����"������)�, �� � � ����� � ��"���) �!���"�) !"���������$ ���/���, � ���#' ����"�$ 
)�*�� ������� �$ ������""�������� � ����#��������� ��/�����, ���)�*����? ��!�#?�������  
� �������� �����$ *�������/, )���"��#�� � ��#���/��)� �!�������)� ���/����)�, �#� �����-
��� ���"����(�����$ !�#�)�"�� � !". [ 16 ].  

�
�
���������+��� ����+ 

��$%-�/� #�')�$�. � ��!�#?�������) !"�;"�))� HyperChem ��"��� 8.0.8 !�#'8)!�"���-
���) )�����) AM1 � !�#��/ �!��)���(��/ ;��)��"�� )�#��'# %�#� "��������� )�#?��/ �%V-
�) (V), ��!�#?��/ )�)��� (�), !�#�"��'�)���? (�), #�!�+�#?����? (lgP), )�#�"��� "�+"��(�� 
(MR), !#�6��? !���"$����� )�#��'# (Sgrid) !"��������$ %�����"����#�, �������� ����"�$ !"�-
������ � ��%#. 1. 
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	 � % # � ( �  1  

����	���� !�"���-#���$����� #����	����	��� ������������# ���������� 

K X�")'#� Sgrid, Å2 V, Å3 lgP MR, �)3/)�#? �, Å3 �, D 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

 

278,7 376,7 1,09 40,16 14,29 1,79 

2 

 

298,2 444,7 0,86 40,17 16,12 3,86 

3 
 

304,3 451,7 1,27 38,98 16,12 0,77 

4 
 

334,6 487,1 1,94 43,62 18,05 2,43 

5 

 

326,4 475,9 1,53 44,8 18,06 2,24 

6 

 

324,1 493,1 1,19 45,95 18,5 3,87 

7 
 

317,5 469,1 1,19 40,08 16,76 4,95 

8 

 

439,2 702,7 1,91 87,31 29,63 4,89 

9 

 

462,5 774,5 1,85 78,06 32,17 6,17 

10 
 

488,2 784,6 2,36 75,99 31,47 0,74 

11 

 

469,9 770,7 1,95 77,18 31,47 3,63 

12 

 

483,8 784,2 2,12 93,17 32,1 4,25 

13 
 

502,6 808,4 2,93 76,66 32,1 4,70 

14 

 

489,0 791,7 2,52 77,84 32,1 6,18 

15 

 

449,9 715,3 2,32 71,99 29,63 5,17 

16 

 

410,7 652,3 2,64 64,78 25,78 3,20 

17 

 

421,8 676,0 2,35 66,47 26,42 4,91 
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� � � � � � � � �  � � % #.  1  
1 2 3 4 5 6 7 8 

18 

 

563,3 970,8 3,44 104,25 41,76 5,55 

19 

 

598,7 1005,9 3,44 104,25 41,76 5,76 

20 

 

640,8 1061,4 4,81 105,21 41,58 2,92 

21 

 

342,7 516,2 –1,14 44,35 14,39 1,50 

22 
 

301,0 452,1 1,68 44,44 15,97 2,41 

23 
 

329,9 504,5 1,63 51,76 17,81 1,47 

24 

 

342,8 525,3 0,80 50,48 18,18 0,87 

25 

 

411,1 659,8 3,16 67,74 26,94 2,49 

26 

 

431,8 699,1 1,50 83,9 25,57 1,85 

27 

 

329,3 499,0 1,20 44,91 17,95 3,86 

28 

 

359,5 552,6 1,67 49,44 19,79 3,87 

29 

 

415,9 667,7 2,35 66,47 26,42 2,59 

 
������ �������� ����������� �'#���;�—!���;� !�"����� !"��������$ %�����"����#� ��'-

6����#�#� !� ��������) +�")'#�) [ 17 ]: 
������ ����������� �'#���;� !�"����  

0 1/2( ) ,i
�� � �	  

������ ����������� !�"��;� !�"���� 
1 1/2

1
( ) ,

K

i j
q

�

�
� � � �	  

;�� �i, �j — �������� � �#� ��'$ ���)�� ����� q; i, j — ���)�, +�")�#?�� ��������� � )�#��'#� 
"���)��"����)�/ ����?B; K — �%6�� ���#� �����/ � )�#��'#�. 
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	 � % # � ( �  2  

%��$���� �� 0�—5� 
���"�����# ���"�	���"��� 

K 0� 1� 2� 3� 4� 5� K 0� 1� 2� 3� 4� 5� 

  1 4,704 2,725 1,829 1,232 0,789 0,492 16 8,744 5,255 3,364 2,256 1,659 1,178 
  2 5,651 3,122 2,202 1,517 0,915 0,605 17 9,115 5,389 3,902 2,688 1,930 1,273 
  3 5,651 3,122 2,289 1,387 0,967 0,605 18 14,434 8,655 5,793 4,173 2,737 1,527 
  4 6,562 3,842 2,442 1,668 1,075 0,768 19 14,434 8,649 6,256 3,468 2,596 1,416 
  5 6,562 3,842 2,458 1,830 1,343 0,771 20 14,084 8,923 6,316 3,657 3,019 1,910 
  6 5,805 3,307 2,219 1,604 1,022 0,646 21 6,217 3,164 1,655 1,267 0,718 0,406 
  7 5,805 3,307 2,202 1,454 0,968 0,653 22 5,728 3,258 2,035 1,283 0,794 0,292 
  8 10,009 5,981 4,056 3,107 2,171 1,483 23 6,059 3,372 2,161 1,371 0,803 0,299 
  9 10,716 6,482 4,573 3,396 2,312 1,601 24 7,176 3,895 2,032 1,345 0,823 0,601 
10 10,716 6,482 4,569 3,206 2,159 1,376 25 8,446 4,971 3,355 2,103 1,502 1,206 
11 10,716 6,482 4,334 3,260 2,347 1,464 26 10,148 5,382 3,369 2,269 1,892 1,443 
12 11,125 6,559 4,618 3,267 2,490 1,456 27 6,358 3,698 2,394 1,720 1,173 0,629 
13 11,125 6,559 4,584 3,069 2,416 1,393 28 7,065 4,198 2,801 1,856 1,294 0,804 
14 11,125 6,559 4,601 3,168 2,434 1,430 29 9,115 5,395 3,771 2,593 1,888 1,102 
15 10,009 5,981 4,280 3,008 2,397 1,412        

 
������ ����������� ���"�;� !�"���� "���������#� !� +�")'#� 

2 1/2

1
( ) ,

L

i j k
q

�

�
� � � � �	  

;�� i, j, k — ���)� )�#��'#�, �%"��'B6�� ��� �������� �����; L — ���#� ����$ ��'$ �������$ 
�����/. &"� 8��) �i �!"���#�#� ��� �i = Zi – hi, ;�� Zi — ���#� 8#���"���� ��#�����/ �%�#����; 
hi — ���#� ���)�� ����"���, ��������$ � ���)�) i. 

������� ����������� %�#�� ������$ !�"����� "���������#� !� ���#�;����) +�")'#�). 
&�#'������ �������� �� !"������� � ��%#. 2. 

��$%-�/� ;/'<�#�=�>$�. 
"�)���;"�+������/ 8��!�"�)��� !"�����#� �� *��������) 
$"�)���;"�+� �Varian ProStar� � �X-�!���"�+���)��"������) �������"�) ProStar 325 � !#'�-
*�"��) ������) ProStrar 210 !"� �#��� ��#�� 254 �). F �������� ����"%����� ��!�#?����#� 
������(�#�"������/ ��#���;�#? (���) �Astec� +�")� Sigma-Aldrich ("��)�"� ��#���� 
4,0
150 )), "��)�" �����( ��"%���� 5 )�), '��#?��� !#�6��? !���"$����� 320 )2/;, "��)�" !�" 
110 Å), ��))�"�����/ ���"$�����/ !�#����"�# (��&�) )�"�� MMN1 ("��)�"� ��#���� 
150
4,6 )), "��)�" ��"�� ��"%���� 5 )�)) � &M� — ;�!�"��"% ("��)�"� ��#���� 50
3 )), "��-
)�" ��"�� ��"%���� 5 )�)). A#B�"������ ��'6����#�#� � ����"��������) "�*�)� !"� ��)���-
��/ ��)!�"��'"�. F �������� !����*��/ +��� !"�)���#� �)��� �(������"�#—���� � ���(��-
�"�(��/ �(������"�#� �� 25 �� 75 % (�%). �%V�)��� ���"���? !����� 8#B���� ������#�#� 
500 )�#/)��. ������"� ��"%���� ;�����#� "�����"����) �'$�$ �������'�#?��$ ��6���� � !��-
$���6�$ "�����"���#�$. �%V�) �����)�/ !"�%� ������#�# 20 )�#. F �������� ����"%�"'B6�-
;��� ��6����� ��!�#?����#� ���"�� ���"��. 

���"*������ ��6���� $�"����"�����#� ��#�����/ +����"� '��"*������ (k), "����������/ 
!� ��������/ +�")'#� [ 18 ]: 

k = (tR – tM)/tM, 
;�� tR — �"�)� '��"*������ ���#��'�)�;� ��6�����; tM — �"�)� '��"*������ ����"%�"'B6�-
;��� ��)!������. 

F�#����� +����"� '��"*������ ������"�$ ��6���� �� ���#��������$ ��"%����$ !"��-
����#��� � ��%#. 3. 
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	 � % # � ( �  3  

%��$���� !��	��� ����&������ ����	���# 
���"�����# ���"�	���"��� �� ��"��# ������	�#  

X����" '��"*������ k !"� "��#����$ �����������$ �(������"�#—���� � 8#B���� 
��� ��&� &M� K ��6�- 

���� 
3:1 1:1 2:3 1:3 3:1 1:1 2:3 3:1 1:1 2:3 1:3 

  1 0,80 0,88 0,96   1,98 1,61 2,96 3,53 0,82 1,09 1,90 4,86 
  5 0,53 1,52 2,58   8,36 4,56 16,15 34,57 1,56 4,55 8,43 25,24 
  6 0,61 0,67 0,86   1,69 1,63 3,04 4,73 0,82 1,33 1,94 5,43 
  7 0,44 0,74 0,86   1,66 1,62 3,04 4,60 0,85 1,27 2,04 5,41 
12 0,98 2,00 3,08 14,09 5,07 23,89 55,37 3,32 9,65 21,24 111,13 
14 0,99 2,24 3,05 14,85 5,14 20,64 65,18 3,01 9,31 21,49 81,19 
15 0,99 2,12 3,03 14,84 5,09 21,91 86,60 3,26 9,73 19,44 — 
16 0,96 1,62 1,91 17,03 2,19 16,57 — 0,75 11,15 — — 
17 0,70 1,42 2,65   9,67 3,75 12,18 25,02 2,69 5,87 16,32 82,48 
18 0,94 5,79 6,61 55,06 19,83 80,23 — 23,56 12,08 25,16 — 
19 0,94 4,02 8,62 — 27,69 67,89 — 29,54 10,41 — — 
20 0,70 1,05 1,97 11,27 4,00 9,57 — 2,84 8,06 16,95 — 
29 0,81 1,82 3,46 16,26 4,83 13,74 34,53 4,33 10,87 31,91 — 

�����+���� � �� 	��������� 

���%������?B ��"����� )�#��'# ��������$ ;���"�(��#�� ��#����� ����)���/����� ��!�-
��#����$ 8#���"����$ !�" ;���"����)� � 8#���"���� (��#������/ �����)�, � ���*� ������� 
���!��? ��#���#���(�� �-8#���"���� [ 16 ]. ��#���� ����;� �#� ��'$ %�����"����#?��$ +"�;-
)�����, !"�"��� � !�#�*���� ��)������#� — � �"�)��������) ��#?(� �#� ' ����;� �� �"�$ ���-
)�� ����� %�����"����#?��;� +"�;)���� — ��� 8�� +����"� �������B� �'6��������� �#����� 
�� !�"�"��!"���#���� 8#���"����/ !#������� � �%'�#��#���B� "��#���� � +�����-$�)������$ 
$�"����"������$ ���#��������$ ���������/, ��� �##B��"�"'B� !"������#����� � ��%#. 1 ���-
���. F ������)���� �� ��"����� )�#��'# �������� +�����-$�)������$ $�"����"����� !"���-
�����$ %�����"����#� ��"?�"'B� � �"������#?�� ��"���$ !"���#�$, �������#?��) ���������-
�� � ���!���� ��)������ ��!�#�;������$ !�"�)��"�� 8��$ ���������/ (�). ��%#. 2).  

F (�#�) ��)������ �� �#� !"��������$ %�����"����#� ����� �!�#�� ������)�"��/ $�-
"����". �� #���"��'"� ��������, ��� � '��#������) !�"���� ����������� �������� ��, ��� 
!"���#�, )�������� ')��?��B���, !����#?�' %�#�� ������/ !�"���� �������, ����������'B-
6�/ )��?��/ +�")�#?��/ ����������� )�*�' ���)�)�, �%"��'B6�)� "���)��"����)'B (�-
!���' �����/, !"������ � ��!�#�;������)' � ;��)��"������)' �'��#���B� ���)�� �"'; �� �"'-
;� [ 19 ]. �"';�)� �#���)�, ')��?����� n� +��������� ��"�*��� ')��?����� ����)��;� �#��-
��� ���)�� � )�#��'#� ��'�"� �� ��!�#�;������;� !"���"������.  

�#� ���)�"��$ ���������/ �� �������B��� ��"�*�����)�, ������ � "����) n ��"�*��-
��� ���)����� (� �������), ������� � n = 3), '��#������, ����) �%"���), ����"�)���"'B6'B 
�!���%����? �� � ���)�"�) !"��������$ %�����"����#� (��%#. 4).  

�#��'��, ������, ��)����?, ��� ��#����� �n� ��)������� ��)�������� � ��)������) !�-
"���� �������. 	��, �#� !�" ���)�"�� 9, 11 � 10, 11 )����)�#?��)� �������B��� �������� �2�, 
� �#� ��������� ��6���� 9, 10 — �������� �5�; �#� ���������/ 18, 19 — �������� �3� � �.�.  
F �� *� �"�)� "����)� ' ����������'B6�$ ���)�"�� ��#�B��� � �������� 8#���"����$ !�"�-
)��"�� (�). ��%#. 1), ��� ��#����� "��'#?����) ��'�"�)�#��'#�"��$ ����)���/����/ � 8��$ ��-
��������$.  

F (�#�) �������� �� "����$ !�"����� ��)���B��� !"��������� ��)%���� +�����-$�)�-
�����) !�"�)��"�) )�#��'#, ��� �##B��"�"'B� !"��������� �� "��. 1 ��""�#�(��.  
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���. 1. 
�""�#�(�� )�*�' �� 0—5�, !#�6��?B 
!���"$����� (�), �%V�)�) )�#��'#� (� ) � !�#�- 
                            "��'�)���?B (�) 

 
��"�;���? ��""�#�(�/ !"� 8��) �����-

������ "��#����/ � �!"���#����� ��� !"�"�-
��/ ��""�#�"'�)�/ +�����-$�)������/ $�-
"����"������, ��� � !�"����) ��. ���#�� 
��""�#�(�����$ '"������/ !�����#, ��� 
)����)�#?��/ ��""�#�"'B6�/ �!���%��-
��?B �%#���B� �� � �'#���;� !� �"���/ 
!"���� (��""�#�(�����/ ��8++�(���� r !"� 
8��) ��"?�"'�� �� 0,811 �� 0,989). �� �!�-
�����$ � #���"��'"� ��""�#�(�/ ����;� "�-
��, !"������#����$ !"��)'6�������� �#� 
';#�����"���� "��#����;� ��"�����, �#��'-
��, ��� 	�, ��� !"���#�, ��""�#�"'B� � !�-
"�)��"�)�, !"�%#�����#?�� ���������)�, 
����)� ��� ��)!�"��'"� ��!����, ��!#��� 
�%"��������, #�%� � !�"�)��"�)�, !"�!�"-
(����#?��)� ���-��"-���#?���' �%V�)' )�-
#��'# [ 20 ]. �#� �"�)��������$ ;���"�(��-
#�� !"�)�"� ����������'B6�$ ������)�-
���/ � #���"��'"� ��)� �� ��/����.  

��������, ��� ��"'��'"� )�#��'# �";�-
�������$ ���������/, !�)�)� �$ +�����-
$�)������$ ���/���, �!"���#���, � ��) ���-
#�, � ��#����� $"�)���;"�+������;� '��"-
*������. &"� 8��) ��""�#�(������ ����-
������� )�*�' ��"'��'"��)� � $"�)���-
;"�+������)� !�"�)��"�)� !"������#�B� 
��%�/ !"�)�" #���/��;� ����������� ���-
%����$ 8��";�/ (���A) � �!"���#�B��� 
��!�) )�*)�#��'#�"��$ ����)���/����/, 
�������B6�$ � $"�)���;"�+������/ ��#��-
�� [ 1 ]. F '�#����$ �%"�6����-+�����/ ��-
����8++�������/ *��������/ $"�)���;"�-
+�� (�X FA�
) '��"*������, ��� ������-
��, �!"���#����� ����'"�����)� ����)���/-

�����)� )�#��'# ���#��� � !���"$����?B ��!�#�"��;� ��"%���� (!"��)'6�������� ���!�"��- 
 

	 � % # � ( �  4  
%��$���� ��"���	� (�) ��� 0—5 
������� ��� �"������# ��'��	� 

�����- 
����� �0� �1� �2� �3� �4� �5� �����-

����� �0� �1� �2� �3� �4� �5� 

2—3 0 0 0,087 0,130 0,052 0,0001 10—11 0 0 0,235 0,054 0,188 0,088
4—5 0 0 0,016 0,162 0,268 0,003 12—13 0 0 0,034 0,198 0,074 0,063
6—7 0 0 0,017 0,150 0,053 0,007 12—14 0 0 0,017 0,099 0,056 0,026
8—15 0 0 0,224 0,099 0,226 0,071 13—14 0 0 0,017 0,099 0,018 0,037
9—10 0 0 0,004 0,190 0,153 0,225 19—18 0 0 0,463 0,705 0,141 0,111
9—11 0 0 0,239 0,136 0,035 0,137 17—29 0 –0,006 0,131 0,095 0,042 0,171
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���. 2. ���"*������ )�#��'#� 1-($#�")���#)-1H-%�����"����#� �� !���"$����� ��� (�) � &M� (�) 
 

����� ��F) � !�#�"��)� ��)!������)� !����*��/ +��� (��� !"���#�, ���'�(������ �#� 
�"�����(������ ��F). &"� ��"%(�� �� ��&� � &M� )�;'� ���*� !"���#��?�� ��!�#����#?-
��� � '�������) �!�(�+������� �—�-����)���/����� )�*�' �"�)��������)� +"�;)����)� 
��"%���� � ���"$�����;� !�#����"�#� �#� 8#���"������������ ����)���/����� )�*�' !�#�"-
��)� )�#��'#�)� ����"%���� � ���'(�"������)� ��"���)� �� !���"$����� &M�. &"� 8��) 
��#� � �#'��� ��"%����� �� ������ )���+�(�"������$ ��#���;�#�/ � �������� ���)�*��;� )�-
$����)� '��"*������ "���)��"���B��� ��� ����"%(�����/, ��� � "��!"���#���#?��/ ��"���-
��, �� �� ';#�"����$ � !�#�)�"��$ ��"%����$ '��"*������ ��'6����#����� ���#B����#?�� �� 
���� ����"%(�� �� !���"$����� [ 21 ].  

�� "��. 2 !"������� �##B��"�(�� ���)�*��;� )�$����)� '��"*������ )�#��'#� !"���-
�����;� %�����"����#� !���"$����?B )���+�(�"������;� ��#���;�#� � &M�.  

��������, ��� !"� ����"%(�� �� !#����/ !���"$����� &M� ��!�#�;�� )�#��'#� ��"%��� 
��#*�� %�#� %� �;"��? �!"���#�B6'B "�#?, ��#� %� �� ����'"������ �#����� !�#�"��;� 8#B-
����, �!���%��;� ����)���/�������? ��� � )�#��'#�)� ���#���, ��� � � !���"$����?B ��"%����. 
��#���� ;���"����)�� � ���#��������$ !"��������$ %�����"����#� �!���%���'�� !"���#���B 
��#?��$ �!�(�+������$ ����)���/����/ � )�#��'#�)� �(������"�#�, ��!�#?�������;� ��)�  
� �������� )���+�����"� !����*��/ +���. �� ���"�� �
 �#��'��, ��� '��#������ ���(���"�-
(�� �";��������;� )���+�����"� � !����*��/ +���, ��� !"���#�, !"��������� !"�!�"(��-
��#?�� ')��?���� '��"*������ � ����� � '��#����) ����)���/����/ ��"%���� � 8#B����). ��-
����, ���)��"� �� ��, ��� �������� )���#� $"�)���;"�+������;� '��"*������ � FA�
 !"��-
!�#�;�B� #���/�'B ������)���? )�*�' '��"*������) � �������) 8#B����, 8�� ����)���/��-
��� � �#'��� !�#�+'��(����#?��$ ���#���� � �����#?��)� �������)� (���"�)� !"������  
� ���#�����B �� ����/ ������)���� � �����#?�� ����#�"'B� "�#? ��!�#�;�� � '��"*������ �� 
!#����/ !���"$����� [ 18, 22 ].  

F ��%#. 5 !"������� ��""�#�(������ ��8++�(����� ������)���� +����"� '��"*������ 
!"��������$ %�����"����#� �� &M� � ��&� !"� "��#����$ �����������$ �(������"�#—���� 
� 8#B���� �� �� "��#����$ !�"�����. �� !�#'�����$ �����$ �#��'��, ��� )����)�#?��� ���-
����� ��8++�(����� ��""�#�(�� R2 ����������'�� ������)���� )�*�' +����"�) '��"*������ 
�� &M� � �� !"� ���������#?��) ����"*���� �(������"�#� � 8#B���� (25 %), �.�. �#� �#'��� 
)���)�#?�� ���)�*��;� �#����� 8#B���� �� ��"%(�B. ���#������ ���(���"�(�� )���+���-
��"� �'6�������� '$'����� �������� ��""�#�(��, ��� *� ��� � !�"�$�� �� $"�)���;"�+�"���-
��� �� &M� � ��&�. 

�!"���#�B6'B "�#? � ��"%(�� �� ��&� �;"��� �������#?��/ ��#�� �-����)���/����/ 
�"�)��������$ �����) )�#��'# ��"%���� � ��"%���� !� �"������B � ��#���) ��!�#�;�� )�#�-
�'#, � �� �"�)� ��� ���'������ ����$ ����)���/����/ �� !#����/ !���"$����� &M� '��#����� 
�#����� ��!�#�;������;� +����"�. &�����"*�����) �����;� +���� ��#����� !"���������� ��-
�'������ ���#�;����$ ��""�#�(�/ �#� ���, '��"*������ �� ����"�), ��� '*� %�#� !�������, 
�� ������� �� ��!�#�;�� )�#��'#.  

�� ��������� !�#'�����$ ������)����/ � � '����) ����������$ !"��!�#�*���/ � �#��-
��� 8#B���� � �!�(�+������$ ����)���/����/ �� "�#? ��!�#�;�� � '��"*������ )� !�!���- 
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	 � % # � ( �  5  

�������������� ��(!!�����	� "��������	� ���� k = a� + b ��� ������� 
���"�����#  
���"�	���"��� �� �)* � ���� 
�� ��"��# ���	��+����# ���	���	���—���� � (�/��	�  


�""�#�"'�)�� 
!�"�)��"� R2 a –b 
�""�#�"'�)�� 

!�"�)��"� R2 a –b 

0� 0,6577 0,837 0,372 0� 0,4686 4,055 16,024 
1� 0,6291 1,523 1,251 1� 0,4913 7,732 22,258 
2� 0,5957 2,020 0,509 2� 0,4533 10,119 17,969 
3� 0,698 3,598 2,092 3� 0,4782 17,102 23,471 
4� 0,6746 4,360 1,024 4� 0,3294 17,497 12,147 

k&M�  
(8#B���  

�N�—����  
1:1, �%.)  

5� 0,6433 7,517 1,478

k��&�  
(8#B���  

�N�—���� 
1:1)  

5� 0,2086 24,586 7,376 
0� 0,7680 11,319 35,48 0� 0,7055 6,196 14,549 
1� 0,9255 26,875 76,453 1� 0,7934 14,130 34,430 
2� 0,9266 36,105 66,089 2� 0,7583 18,393 27,216 
3� 0,9576 51,716 66,660 3� 0,7584 25,974 26,527 
4� 0,9271 60,456 47,851 4� 0,8137 31,409 19,195 

k&M�  
(8#B���  

�N�—����  
1:3)  

5� 0,9657 105,940 57,074

k��&�  
(8#B���  

�N�—���� 
2:3)  

5� 0,7450 52,327 20,592 
 

	 � % # � ( �  6  

��"��
	�	� 
�����"������# ����$�� !��	��� ����&������ ����	���# ������������# ��'��	� 

��"%��� &M�, 8#B��� �N�—���� 1:3 ��"%��� ��&�, 8#B��� �N�—���� 2:3 
���������� 

k"��� k8��! �, % k"��� k8��! �, % 

4 
 

24,29 24,28 0,04 19,60 32,29 39,30 

8 

 

100,04 100,01 0,03 57,01 43,69 30,49 

13 
 

90,5 87,20 3,78 52,30 56,48 7,40 

 
#��? "��������? �������� +����"� '��"*������ ������"�$ !"��������$ %�����"����#�. �� 
�����$, !"������#����$ � ��%#. 6, �#��'�� �!�#�� '���#����"���#?��� ������������ "��������-
��$ � 8��!�"�)����#?��$ �������/ +����"� '��"*������ ���#���� �� &M� !"� )���)�#?��) 
����"*���� �(������"�#� � 8#B����. j������#?��� "��$�*����� � 8��$ �����$ �#� ��&�, ��� 
'*� ��)���#��?, )�;'� %��? "��'#?����) �#����� �!�(�+������$ ����)���/����/ ���#���  
� �"�)��������)� +"�;)����)� !���"$����� ��"%���� �#� � �(������"�#�), ���(���"�(�� ��-
��"�;� � �����) �#'��� ����, ��) � 8��!�"�)���� � &M�. 
 ��*�#���B, ')��?����� ����"*�-
��� �(������"�#� � !����*��/ +��� �� 25 % !"������ � ���%"���)�/ ��"%(�� '�������$ ��-
�������/ �� ��&�, !�8��)' !"������ ��!�����#���� �����$ !"� ���������$ ��#����������$ 
�������$ 8#B���� �� !"������#�#��? ���)�*��).  

	���) �%"���), )�*�� ���#B���?, ��� !����#?�' ����)���/����� � �����)� ��"%��—��"-
%��� ��#����� !� �'6����' "��'#?����) ��������"������ ��"'��'"��$ +"�;)����� )�#��'#  
� !���"$����?B ��"%����, ���#�������� ��!�#�;�� )�#��'# � '����) ���%�������/ $"�)���-
;"�+������/ �����)� � (�#�) ���� ���)�*����? !"���������� $"�)���;"�+������;� !�������� 
��6�����, � �#�������#?��, !"�;����"'B6�;� "������ ��� $"�)���;"�+������$, ��� �"';�$ +�-
����-$�)������$ $�"����"�����.  
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