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èÎÓ‰ÓÓ‰ËÂ Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ Í ‡ÌÚÓÔÓ-
„ÂÌÌÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Á‡‚ËÒËÚ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ-
‚‡, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚ Â„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ‚
Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ‚ÓÔÓÒ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı
Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ „ÛÏÛ-
ÒÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓ˜‚ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
[11]. é‰ÌÓÈ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚ı Ë ÒÎÓÊÌ˚ı ÔÓ-
·ÎÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚
ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (

 

èéÇ

 

). ÑÎfl ÓˆÂÌ-
ÍË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË-
˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚: ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡,
ÒÛÏÏ˚ ÍËÒÎ˚ı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ, ˝ÍÒÚËÌÍˆËË
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ (

 

E

 

4

 

/

 

E

 

6

 

), àä-ÒÔÂÍÚ-
ÓÒÍÓÔËfl Ë Ú.‰. é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ˝ÚËı ÏÂÚÓ‰Ó‚
‰‡˛Ú ÎË·Ó ÍÓÒ‚ÂÌÌÛ˛, ÎË·Ó ‚ÂÒ¸Ï‡ ÛÒÎÓ‚ÌÛ˛ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡-
‚Â èéÇ [10]. ÇÒÂ ˝ÚÓ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
ÔËÏÂÌÂÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡, ÍÓÚÓ˚È ·˚Î ·˚ ÎË-
¯ÂÌ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. í‡ÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÏÓ-
ÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËfl fl‰ÂÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡ (

 

üåê

 

).
åÂÚÓ‰ üåê ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

ÌÂÒÎÓÊÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. ÑÓÒÚËÊÂ-
ÌËfl ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÏÂÚÓ‰‡ üåê Ò‰ÂÎ‡ÎË ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚Ï Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË èéÇ. èË-
ÏÂÌÂÌËÂ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı Ï‡„ÌËÚÓ‚ Ò ÔÓÎflÏË (‰Ó
800 MÉˆ ‰Îfl 
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H) Ë îÛ¸Â-Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÁ‚ÓÎË-
ÎÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ‡Ò˜ÂÚ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ÌÓ Ë ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ÒË„Ì‡Î˚ ÔË Ëı
Ì‡ÎÓÊÂÌËË ËÎË ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ¯ÛÏÓ‚ [17].
ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ıÓÓ¯Ó ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÒÛ-
ıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚È ÏÂ-
ÚÓ‰ CPMAS (Cross-Polarization Magic-Angle Spin-
ning) – ÚÂıÌËÍ‡ Ò ‚‡˘ÂÌËÂÏ Ó·‡Áˆ‡ ÔÓ‰ Ï‡„Ë˜Â-
ÒÍËÏ Û„ÎÓÏ [14, 23, 25]. íÂÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ·‡Á‡ ÔÓ Â„Ó
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í èéÇ ·˚Î‡
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ äËÌ˜Â˜ÂÏ [16].

èÓ¯ÎÓ ·ÓÎÂÂ 30 ÎÂÚ Ò Ì‡˜‡Î‡ ÔËÏÂÌÂÌËfl üåê
ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ èéÇ. á‡ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ·˚-
ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ 
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H, 
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N-üåê ÒÔÂÍÚ˚ Í‡Í

‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ú‡Í Ë Ú‚Â‰˚ı
Ó·‡ÁˆÓ‚ [19–22]. ùÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Ò¯ËËÎÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÒÓÒÚ‡‚Â Ë ÒÚÛÍÚÛÂ èéÇ, Û„ÎÛ·Ë-
ÎÓ ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ „ÛÏËÙËÍ‡ˆËË Ë ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÒÂÌÓ·ËÓÚËÍÓ‚ Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. é·ÁÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡
ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ èéÇ ÏÂÚÓ‰ÓÏ fl‰ÂÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ ‡·ÓÚ‡ı ÇÂ¯‡‚‡ Ë åË-
ÍËÚ˚ [23], ÇËÎÒÓÌ‡ [25], èÂÒÚÓÌ‡ Ë äÛÒÍ‡ [18],
îÛÌ‰‡ [15], ëÚÂÔ‡ÌÓ‚‡ [8] Ë ‰. íÂÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÓÒ-
ÌÓ‚‡ ÏÂÚÓ‰‡ üåê ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Â„Ó ‰Îfl ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌ‡ ÄÍÒÂÎ¸ÒÓÌÓÏ [13] Ë ÇËÎÒÓÌÓÏ [25, 26].

ÇÒÂ ˝ÚË ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ò‰ÂÎ‡ÎË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂ üåê ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÒÓÒÚ‡‚‡
‡ÁÌÓÓ‰Ì˚ı èéÇ. åÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁÛ˜‡Ú¸ ‡Á-
·‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÂÔ‡‡Ú˚, ÒÛıÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ËÏÂ˛˘ËÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
(ÚËÔ‡ ÍÓÎÎÓË‰Ó‚ ËÎË „ÂÎÂÈ). èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó Â„Ó ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È Ó·‡ÁÂˆ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚, Ì‡-
ÔËÏÂ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÎËÔË‰Ó‚,
Ò‡ı‡Ó‚ ËÎË ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ.

ñÂÎ¸ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÙÛÎ¸‚ÓÍËÒÎÓÚ
(

 

îä

 

), ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı „Ó-
ËÁÓÌÚÓ‚ ÚÓÙflÌËÒÚÓ-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓ-„ÎÂÂ‚‡ÚÓÈ ÔÓ˜-
‚˚, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ 

 

1

 

H-üåê ÒÔÂÍÚÓÒÍÓ-
ÔËË.

é·‡Áˆ˚ ËÁ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÚÓÙfl-
ÌËÒÚÓ-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓ-„ÎÂÂ‚‡ÚÓÈ ÔÓ˜‚˚, ÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÍÛÔÌÓÔ˚ÎÂ‚‡ÚÓÏ ·ÂÒÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ ÔÓ-
ÍÓ‚ÌÓÏ ÒÛ„ÎËÌÍÂ, ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ Ì‡ å‡ÍÒËÏÓ‚-
ÒÍÓÏ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Â àÌÒÚËÚÛÚ‡ ·ËÓÎÓ„ËË äÓÏË çñ
ìé êÄç.

ê‡ÁÂÁ Ç-12-94 Á‡ÎÓÊÂÌ ‚ 6 ÍÏ Í Á‡Ô‡‰Û ÓÚ „. ë˚Í-
Ú˚‚Í‡‡ ‚ ÏËÍÓÎÓ˘ËÌÂ ÏÂÊ‰Û ÌËÁÍËÏË ÔÎÓÒÍËÏË
ÔÓ‚˚¯ÂÌËflÏË. ÅÂÂÁÓ‚Ó-ÂÎÓ‚˚È ‰ÓÎ„ÓÏÓ¯ÌÓ-
ÒÙ‡„ÌÓ‚˚È ÎÂÒ. Ç·ÎËÁË ‡ÁÂÁ‡ ÒÙ‡„ÌÓ‚˚È ÔÓÍÓ‚.
çËÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ÓÔËÒ‡ÌËÂ „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ËÁ ÍÓÚÓ-
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˚ı ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ Ó·‡Áˆ˚ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÂ-
Ô‡‡ÚÓ‚ îä.

O, 0–12 ÒÏ. àÏÂÂÚ ‰‚ÛÒÎÓÈÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ.
ÇÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ (0–8 ÒÏ) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ò‚ÂÚÎÓ-
ÍÓË˜ÌÂ‚˚Ï ÒÙ‡„ÌÓ‚˚Ï ÒÎ‡·Ó‡ÁÎÓÊË‚¯ËÏ-
Òfl ÚÓÙÓÏ Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÚÓÍ, ÍÓ˚, ı‚ÓË,
ÎËÒÚ¸Â‚, ÏÌÓ„Ó ÍÓÌÂÈ, Ò‚ÂÊËÈ. çËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸
(8–12 ÒÏ) – ÍÓË˜ÌÂ‚˚È, ÒÂ‰ÌÂ‡ÁÎÓÊË‚¯ËÈ-
Òfl ÚÓÙ, ÔÂÂÔÎÂÚÂÌ ÍÓÌflÏË, ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Û„-
ÎËÒÚ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË, ‚Î‡ÊÌ˚È, ÔÂÂıÓ‰ ÂÁÍËÈ.

A2hg', 12–20 ÒÏ. ÅÎÂ‰ÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚˚È Ò ÒË-
Á˚Ï ÓÚÚÂÌÍÓÏ, ÒÎÓÂ‚‡Ú˚È, ÚËÍÒÓÚÓÔÌ˚È, ÎÂ„-
ÍÓÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚È ÍÛÔÌÓÔ˚ÎÂ‚‡Ú˚È, ÒÎ‡·Ó ÛÔÎÓÚ-
ÌÂÌ, ‚Î‡ÊÌ˚È, ÓÚ¯ÚÂÈÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1–3 ÏÏ,
ÂÒÚ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚ Ò ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ „Û-
ÏÛÒÓ‚ÓÈ ÔÎÂÌÍÓÈ Ë ÔÓÔËÚÍÓÈ ÒÚÂÌÓÍ. äÓÌË
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 0.5 ÒÏ.

A2lg, 20–28(30) ÒÏ. åÓÁ‡Ë˜Ì˚È: Ì‡ ÒËÁÓ-ÒÂ-
ÓÏ ÙÓÌÂ Ê‡‚˚Â Ë Ê‡‚Ó-ÓıËÒÚ˚Â ÔflÚÌ‡, Á‡-
ÌËÏ‡˛˘ËÂ ‰Ó 30% „ÓËÁÓÌÚ‡, ·ÂÒÒÚÛÍÚÛÌ˚È,
ÒÂ‰ÌÂÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚È, ÍÛÔÌÓÔ˚ÎÂ‚‡Ú˚È, ÔÎÓÚ-
Ì˚È, ‚Î‡ÊÌ˚È, ÚËÍÒÓÚÓÔÌ˚È, ÔÓÌËÁ‡Ì ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÚÂ˘ËÌ‡ÏË Ò ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ „ÛÏÛÒÓ-
‚ÓÈ ÔÓÔËÚÍÓÈ ÒÚÂÌÓÍ, Ó·˚˜Ì˚ ÍÓÌÍÂˆËË ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ ‰Ó 3 ÏÏ, Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·ÓÎ¸¯Â Ì‡
Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ê‡‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡. ÖÒÚ¸ ÚÓÌÍËÂ ‰Â‚ÂÒ-
Ì˚Â ÍÓÌË. èÂÂıÓ‰ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚È ÔÓ ËÁÏÂÌÂ-
ÌË˛ ÓÍ‡ÒÍË.
íÓÙflÌËÒÚÓ-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓ-„ÎÂÂ‚‡Ú˚Â ÔÓ˜‚˚ ÓÚ-

ÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ Ë
‰‚ÛÒÎÓÈÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ ÚÓÙflÌËÒÚÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË,
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÛÒËÎÂÌËÂÏ Ó„ÎÂÂÌËfl, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË-
ÂÏ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÓÚÂ˜ÌÓ-„ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓ-
ÒÚ¸˛ Ò „ÛÏÛÒÓ‚ÓÈ ÔÓÔËÚÍÓÈ ÒÚÂÌÓÍ ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓ„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡. ùÚË ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓ˜-
‚˚ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÛÒËÎÂÌËÂÏ Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl Á‡ Ò˜ÂÚ Î‡ÚÂ-
‡Î¸ÌÓ„Ó, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ë ‚ÌÛÚËÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó
ÔËÚÓÍ‡ ‚Î‡„Ë Ò ÏËÍÓÔÓ‚˚¯ÂÌËÈ, Á‡ÌflÚ˚ı ÔÓ‰-
ÁÓÎËÒÚ˚ÏË ÔÓ˜‚‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò Á‡ÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂÏ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌÓÈ ‚Î‡„Ë ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ï‡ÎÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ ‰Ì‡
ÎÓ˘ËÌ˚ Ë Ì‡ÎË˜Ëfl ‚ ÌÂÈ Á‡ÚÓÙÓ‚‡ÌÌ˚ı Á‡Ô‡‰ËÌ.

Ç Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl Á‡ÒÚÓÈÌÓ-ÔÓ-
Ï˚‚ÌÓÈ ‚Ó‰Ì˚È ÂÊËÏ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ Û‚Î‡ÊÌÂÌËÂÏ
‚ÒÂ„Ó ÔÓÙËÎfl. ÇÓ ‚Î‡ÊÌ˚Â „Ó‰˚ ‚ÂıÓ‚Ó‰Í‡ ËÒ-
˜ÂÁ‡ÂÚ ÎË¯¸ Ì‡ ÍÓÓÚÍËÈ ÒÓÍ (‚ Ë˛ÎÂ ËÎË ‡‚„ÛÒ-
ÚÂ), ‡ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ÌËÊÌËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ çÇ–èÇ [7]. ÇÒÂ ̋ ÚË Ù‡ÍÚÓ-
˚ Á‡ÏÂÚÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Í‡Í Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, Ú‡Í
Ë Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÛ „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. ê‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ
ËÁÛ˜ÂÌÓ ÔÓÙËÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „ÛÏÛÒ‡, Â„Ó
„ÛÔÔÓ‚ÓÈ Ë Ù‡ÍˆËÓÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚. éÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÚËÔ „ÛÏÛÒ‡ ‚ Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı – ÙÛÎ¸‚‡Ú-
ÌÓ-„ÛÏ‡ÚÌ˚È (C„Í : CÙÍ = 1.0–1.2), ‚ ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı – ÙÛÎ¸‚‡ÚÌ˚È (C„Í : CÙÍ = 0.3–0.4) [2]. ùÚÓ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÂÂÛ‚Î‡ÊÌÂÌËÂ ˝ÚËı ÔÓ˜‚ ‚Â-
‰ÂÚ Í ÒÛÊÂÌË˛ ‚Ë‰Ó‚Ó„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÏËÍÓ·-
Ì˚ı ̂ ÂÌÓÁÓ‚ Ë ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ‡Á‚ËÚË˛ ‚ Ëı
ÒÓÒÚ‡‚Â ‡Ì‡˝Ó·ÌÓÈ ÏËÍÓÙÎÓ˚, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „Û-
ÏËÙËÍ‡ˆËË [9].

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÚÓÌÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÂÁÓ-
Ì‡ÌÒ‡ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ îä, ‚˚‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı ËÁ ÚÓÙflÌËÒÚÓ-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓ-„ÎÂÂ‚‡ÚÓÈ ÔÓ˜-
‚˚ ÒÂ‰ÌÂ-Ú‡ÂÊÌÓÈ ÔÓ‰ÁÓÌ˚ Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÒÂ‚ÂÓ-
‚ÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË, ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ÔÂ‚˚Â. èÂÔ‡‡Ú˚
îä ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ äÓÌÓÌÓ‚ÓÈ Ë
ÅÂÎ¸˜ËÍÓ‚ÓÈ [3]. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ îä ÔÓ‚Ó‰ËÎË ËÁ ‚ÓÁ-
‰Û¯ÌÓ-ÒÛıËı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ˜‚ ÔÛÚÂÏ 2-Í‡ÚÌÓÈ ˝ÍÒ-
Ú‡ÍˆËË ÒÏÂÒ¸˛ 0.1 Ì NaOH Ë 0.1 å Na
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P

 

2

 

O

 

7

 

. Ñ‡-
ÎÂÂ Í ˘ÂÎÓ˜ÌÓÏÛ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÛ ‰Ó·‡‚ÎflÎË Ì‡Ò˚˘ÂÌ-
Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó Na

 

2

 

SO

 

4

 

 (20% ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡)
‰Îfl ÍÓ‡„ÛÎflˆËË ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ. ñÂÌÚËÙÛ-
„ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËË ‰‚Ûı ˜‡ÒÓ‚ ÔË
5000 Ó·/ÏËÌ. á‡ÚÂÏ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ ÓÒ‡Ê‰‡ÎË „Û-
ÏËÌÓ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ (

 

Éä

 

), ‡ îä Ó˜Ë˘‡ÎË Ì‡ ‡ÍÚË‚ËÓ-
‚‡ÌÌÓÏ Û„ÎÂ (Ï‡Í‡ ÄÉ-3) ÔÓ îÓÒËÚÛ [6] Ë Ó·ÂÒ-
ÒÓÎË‚‡ÎË ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËÂÏ ˜ÂÂÁ Í‡ÚËÓÌËÚ äì-2 ‚
H

 

+

 

-ÙÓÏÂ. áÓÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ëı
ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËÂÏ ÔË 600°C. ùÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
îä ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ì‡ CHNS-O-˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡-
ÚÓÂ EA 1110 (àÚ‡ÎËfl). Ñ‡ÌÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. áÓÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı ÔÂ-
Ô‡‡ÚÓ‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 4% (Ú‡·ÎËˆ‡).

 

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ë ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ îä ÚÓÙflÌËÒÚÓ-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓ-„ÎÂÂ‚‡ÚÓÈ ÔÓ˜‚˚

ÉÓËÁÓÌÚ, 
„ÎÛ·ËÌ‡, ÒÏ

å‡ÒÒ‡ îä 
‚ Ó·‡ÁˆÂ, 

„/Í„
áÓÎ‡, %

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, % ÄÚÓÏÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ëÚÂÔÂÌ¸ 
ÓÍËÒÎÂÌ-
ÌÓÒÚË (

 

w

 

)C H O N H/C O/C C/N

O, 0–12 18.3 

 

±

 

 0.9 3.8 1.1 0.9 23.1 +0.75

A2hg' 12–15 10.5 

 

±

 

 0.5 2.0 1.1 1.3 26.3 +1.45

A2hg' 15–20 7.3 

 

±

 

 0.4 1.4 1.4 1.4 29.6 +1.38

A2lg 20–25 5.30 

 

±

 

 0.27 1.9 1.4 0.9 23.4 +0.43

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ç‡‰ ˜ÂÚÓÈ – Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl, ÔÓ‰ ˜ÂÚÓÈ – ‡ÚÓÏÌ‡fl ‰ÓÎfl.
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ëÔÂÍÚ˚ 

 

1

 

H-üåê îä ‚ D

 

2

 

O Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË Ì‡
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ AVENCE 300 ÙËÏ˚ “Bruker” Ò ‡-
·Ó˜ÂÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ 300.13 åÉˆ. òËËÌ‡ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 5400 Éˆ.

 

êÖáìãúíÄíõ àëëãÖÑéÇÄçàü
à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

ëÔÂÍÚ˚ ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ îä
ËÏÂ˛Ú ÒıÓÊËÈ Ì‡·Ó ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÓÒ,
ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÎË¯¸ ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ë ¯ËËÌÂ
(ËÒ. 1). ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı [1, 8,
12, 24] ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ˚ ıË-
ÏË˜ÂÒÍËı Ò‰‚Ë„Ó‚ (

 

ïë

 

), ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı ÔÓÚÓÌ‡Ï
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ îä:

– ÒË„Ì‡Î˚ ÔË 0.3–1.2 ppm ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í
CH

 

3

 

-„ÛÔÔ‡Ï ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËı ˆÂÔÓ˜ÂÍ;
– ÒÂËfl ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÔË 1.2–

2.0 ppm ÓÚÌÂÒÂÌ‡ Í ÔÓÚÓÌ‡Ï ‚ÚÓË˜Ì˚ı Ë ÚÂ-
ÚË˜Ì˚ı ‡ÚÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËı ˆÂÔÂÈ;

– ÒË„Ì‡Î˚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 2.0–3.0 ppm Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌ˚ ÔÓÚÓÌ‡ÏË ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ, ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ÏË
(C=O) Ë ÒÎÓÊÌÓ˝ÙËÌ˚ÏË (COOR)-„ÛÔÔ‡ÏË,
‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË (Ar);

– ¯ËÓÍËÈ ÒË„Ì‡Î ÔË 3.0–4.5 ppm Ó·˙Â‰Ë-
ÌflÂÚ ÒË„Ì‡Î˚ ÔÓÚÓÌÓ‚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ‡ÎÍËÎ¸Ì˚È ‡ÚÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡ Ò‚flÁ‡Ì Ó‰Ë-
Ì‡ÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ Ò ‡ÚÓÏÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ (Ì‡ÔËÏÂ,
‚ ˝ÙË‡ı ËÎË ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰‡ı);

– ‚ Ó·Î‡ÒÚË 4.5–6.3 ppm Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒË„Ì‡Î,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÔÓÚÓÌ‡Ï ÓÎÂÙËÌÓ‚˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ (–CH=CH–CH=CH–);

– ̄ ËÓÍÓÂ „‡ÎÎÓ ÔË 6.3–9.0 ppm ÓÚÌÂÒÂÌÓ Í
ÔÓÚÓÌ‡Ï ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‰‚‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚-

Ì˚ı ÒË„Ì‡Î‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÌÓ‚,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓÚÓÌ‡Ï ËÁÓÎË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚ı fl‰Â, ËÏÂ˛˘Ëı Á‡ÏÂÒÚËÚÂ-
ÎË ‚ Ô‡‡-ÔÓÎÓÊÂÌËË (R–CH

 

2

 

–O–C
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H

 

4

 

–CH

 

2

 

–R, 

 

σ

 

 =
= 6.70 ppm Ë R–CH

 

2

 

–C

 

6

 

H

 

4

 

–CH

 

2

 

–R, 

 

σ

 

 = 6.95 ppm).
éˆÂÌÍ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓÚÓÌÓ‚

ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ îä ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ‡ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÓ‚ XC. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
Ì‡ ËÒ. 2.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ îä Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÚÓÌÓ‚ ‡ÎËÙ‡ÚË-
˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÓÍÓÎÓ 73.1%, ËÁ ÌËı 6.6%
ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÔÓÚÓÌ˚ CH

 

3

 

-, CH

 

2

 

- Ë CH-„ÛÔÔ ‡ÎË-
Ù‡ÚË˜ÂÒÍËı ˆÂÔÓ˜ÂÍ, 20% – Ì‡ ÔÓÚÓÌ˚ CH

 

3

 

, CH

 

2

 

Ë CH-„ÛÔÔ, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò C=O,
COOR-Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË Ë Ò ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÍÓÎ¸ˆ‡-
ÏË, Ë 33.5% – Ì‡ ÔÓÚÓÌ˚ R(H)–CH

 

2

 

–O-„ÛÔÔ ‚
ÔÓÒÚ˚ı Ë ÒÎÓÊÌ˚ı ˝ÙË‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰‡ı.
ÑÓÎfl “ÓÎÂÙËÌÓ‚˚ı” ÔÓÚÓÌÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 16%, ÔÓ-

ÚÓÌÓ‚ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ – 11% ÓÚ Ó·˘Â„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÚÓÌÓ‚ ‚ îä.

èË ÔÂÂıÓ‰Â Í „ÓËÁÓÌÚÛ A2hg' ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ‡fl Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘‡flÒfl Ì‡ÍÓÔÎÂ-
ÌËÂÏ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı îä Í‡·ÓÍÒËÎÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
„ÛÔÔ (C=O, COOR) Ë ÒÌËÊÂÌËÂÏ ‰ÓÎË ÔÓÚÓÌÓ‚
R(H)–CH

 

2

 

–O-„ÛÔÔ. èÓ‰Ó·Ì‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl, Ì‡fl‰Û
Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡,
ÓÚÏÂ˜‡Î‡Ò¸ òÌËÚˆÂÓÏ Ë ÑÂÒ¸fl‰ËÌÒÓÏ [4]. ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ “ÓÎÂÙËÌÓ‚˚ı” ÔÓÚÓÌÓ‚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
‰Ó 6.5%, ‡ ‰ÓÎfl “‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı” – ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ
10 ‰Ó 13% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡.

Ç ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏ „Ó. A2lg ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÂÛ‚-
Î‡ÊÌÂÌËfl Ë ‡Ì‡˝Ó·ËÓÁËÒ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘‡fl ÒÚ‡‰Ëfl Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ îä. èË
˝ÚÓÏ ‰ÓÎfl ‚ÒÂı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÌÓ‚
ÂÁÍÓ Ô‡‰‡ÂÚ ‰Ó 67.7%, ‡ ‰ÓÎfl ÔÓÚÓÌÓ‚ ÓÎÂÙËÌÓ-
‚˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÒËÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl ‰Ó 24.9%, “‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ” ÔÓÚÓÌ˚ ÔË ˝ÚÓÏ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 7.4% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎfl-
ˆËË ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÓÍËÒÎÂÌÌÓÒÚË îä Ë ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ ‚ ÌËı ÔÓÚÓÌÓ‚ ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò C=O Ë Ò COOR-
„ÛÔÔ‡ÏË, ‡‚ÂÌ 0.88 (

 

n

 

 = 4). ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚-
‰‚ËÌÛÚ¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË
ÓÍËÒÎÂÌÌÓÒÚË îä ÔË Ëı Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÓ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Í‡·ÓÍÒËÎÒÓ‰ÂÊ‡˘Ë-
ÏË „ÛÔÔ‡ÏË, ‡ ÌÂ Û„ÎÂ‚Ó‰Ì˚ÏË Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË.

ç‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ‡fl Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl
ÏÓÎÂÍÛÎ îä ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚Á‚‡Ì‡ fl‰ÓÏ ÔË˜ËÌ.
ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ‚ ÍËÒÎÓÈ ÒÂ‰Â (pH 4–5), ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl, Ë‰ÂÚ ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËÂ ÔÂË-
ÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎ îä, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ Û„ÎÂ‚Ó‰Ì˚ı Ë ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚˚Â ÓÎÂÙËÌÓ‚˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚, ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚Â ‚
“fl‰‡ı” ÏÓÎÂÍÛÎ îä. çÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰ÓÎË
“‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı” ÔÓÚÓÌÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÎË-
·Ó Ò ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËÂÏ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍËı ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚ı ÍÓ-
ÎÂˆ, ÎË·Ó Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÚÂÔÂÌË Ëı Á‡ÏÂ˘ÂÌÌÓÒÚË,
˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‰ÓÎË “‡ÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËı” ÔÓÚÓÌÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸
ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ‰ÂÒÚÛÍˆËfl ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘‡flÒfl ‡ÒÍ˚ÚËÂÏ ·ÂÌ-
ÁÓÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂˆ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÎÂÙËÌÓ-
‚˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÔÓˆÂÒÒ˚ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡-
ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ îä ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl
Ò‚ÂÊËı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı
ÓÎÂÙËÌÓ‚˚ÏË Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË, ‚ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÛ˛
˜‡ÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ îä. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
“Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÌÓÂ Ó·ÌÓ‚ÎÂÌËÂ” ÏÓÎÂÍÛÎ îä [5].
èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ÔÓ‰Ó·Ì˚Â Â‡ÍˆËË ÔËÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ ‚ ÔÓ˜‚‡ı, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂ-
ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÓÎÂÙËÌÓ-
‚˚Â, ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÎÂ„ÍÓ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆËË ÍÓÌ‰ÂÌ-
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H-üåê ÒÔÂÍÚ˚ îä ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ ÚÓÙflÌËÒÚÓ-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚÓ-„ÎÂÂ‚‡ÚÓÈ ÔÓ˜‚˚: I – „Ó. O, 0–12 ÒÏ; II – „Ó.
A2hg', 12–15 ÒÏ; III – „Ó. A2hg', 15–20 ÒÏ; IV – „Ó. A2lg, 20–25 ÒÏ.

 

ppm

 

4



 

434

 

èéóÇéÇÖÑÖçàÖ      ‹ 4      2001

 

ãÓ‰˚„ËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ò‡ˆËË (Í‡Í ÔÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ, Ú‡Í Ë ÔÓ
ËÓÌÌÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Á‡ÍÎ˛˜Â-
ÌËÂ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÔÂÔ‡‡Ú˚ îä ÔÂÚÂÔÂ‚‡˛Ú
‰‚Â ÒÚ‡‰ËË Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÚÓÙflÌËÒÚÓ-ÔÓ‰ÁÓÎËÒ-
ÚÓ-„ÎÂÂ‚‡ÚÓÈ ÔÓ˜‚Â: ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡ Í ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ A2hg' Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Í‡Í Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËı ˆÂÔÂÈ, Ú‡Í Ë Ëı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚, ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Í‡·ÓÍÒËÎÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË
„ÛÔÔ‡ÏË; ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ „Ó. A2hg' Í „Ó. A2lg
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÒÚ ˜ËÒÎ‡ ÔÓÚÓÌÓ‚
ÓÎÂÙËÌÓ‚˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ÒÂı
„ÛÔÔ ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÓ‰˚.
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Functional Groups of Fulvic Acids from Peaty-Podzolic Gleyic Soil

 

E. D. Lodygin, V. A. Beznosikov, and E. V. Vanchikova

The elemental composition and proton spectra of the preparations of fulvic acids (FA) isolated from peaty-pod-
zolic gleyic soil have been determined. It is shown that FA from different genetic horizons have their own struc-
tural and functional characteristics. Two stages of the transformation of molecular structure of FA can be dis-
tinguished.
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