
http://sntbul.bmstu.ru/doc/569151.html

!"#$535

%&'(&)*+,&$-./01&21'1(*3&4456$.(*7(&88456$-(/9-+3$92:$*)(&)*+,1$1$

&4&21'&$-./,+(*3$,*8)14&01*44*7*$(&--/:41:

!"#"$%&'()*+, !"#$%&'"(&

)*%%$+,-./0//0,-#1-2*%34",-2567-$!1-8191-:";!"(",

3"<=>'"-«?@&$3*-AB=3&'*((C=-@'$D*'C-(";E(CF-$%%B=>*4"($G»

!","$-./012)3 !"#$%&'"(&

)*%%$+,-./0//0,-#1-2*%34",-2567-$!1-8191-:";!"(",

3"<=>'"-«?@&$3*-AB=3&'*((C=-@'$D*'C-(";E(CF-$%%B=>*4"($G»

8";E(CG-';3*4*>$&=BHI-J191 K*L"',>1<1-!1(1,-@'*<=%%*'-

)*%%$+,-./0//0,-#1-2*%34",-2567-$!1-8191-:";!"(",

3"<=>'"-«?@&$3*-AB=3&'*((C=-@'$D*'C-(";E(CF-$%%B=>*4"($G»

nukrlm@bmstu.ru

!"#$ %&'()*+#$ %,-./0)"1*&-)*)"+/+2-%.&3$ %+%/-45$ *-&67&(+4&$ (&,&"*+/1$

+'4-0+/-"1*53$ ,0+6&0$ 8&,/+2-%.+3$ %,-./0&4-/09$ 6)'&3$ ()**57$ ,&$ %,-./0)4$ +%.&457$

:-;-%/:<$ =).)#$ 0)6&/)$ ,&$ %&'()*+>$ 6)'5$ ()**57$ 8?!9$ ,&$ %,-./0)4$ .&46+*)@+&**&A&$

80)4)*&:%.&A&9$ 0)%%-#*+#$ 8BC9$ ,0&:&(+/%#$ :$ D)E2*&-/-7*+2-%.&4$ @-*/0-$ E*+.)"1*&A&$

,0+6&0&%/0&-*+#$ 8D=F$ GH9$ CID<$ BC$ ,0-(%/):"#-/$ %&6&3$ &(+*$ +'$ ,0&@-%%&:$

:')+4&(-3%/:+#$ &,/+2-%.&A&$ +'"E2-*+#$ % :-;-%/:&4$ +$ ,0&#:"#-/%#$ :$ :+(-$ %4-;-*+#$

("+*5$ :&"*5$ 0)%%-#**&A&$ +'"E2-*+#$ ,&$ &/*&J-*+>$ .$ ,)()>;-4E<$ K*L&04)@+#M$

,&"E2)-4)#$+'$)*)"+')$%,-./0&:$BCM$#:"#-/%#$4&;*54$+*%/0E4-*/&4$+'E2-*+#$%/0&-*+#$

:-;-%/:$ +$ %&%/):)$ %4-%-3<$ D-0)'0EJ)>;+3$ 7)0)./-0$ )*)"+')$ ,0+()-/$ -4E$ 6&"1J&3$

,0)./+2-%.+3$ +*/-0-%< H0+$ N/&4$ :$ .)2-%/:-$ .">2-:&A&$ N"-4-*/)$ %+%/-45$ +%,&"1'E>/%#$

&0+A+*)"1*5-$ %,-./0&4-/05$BC$*)$ &%*&:-$ ).E%/&&,/+2-%.+7$ 8IO9$L+"1/0&:$ 8CIOP9$ [1,

2].

I.E%/&&,/+2-%.+-$%,-./0&4-/05$,0-(%/):"#>/$%&6&3$*&:&-$%-4-3%/:&$&,/+2-%.+7$

%,-./0)"1*57$ ,0+6&0&:M$ *-$ %&(-0Q);+7$ (+L0).@+&**57$ 0-J-/&.$ +$ 4-7)*+2-%.+7$

(:+QE;+7%#$ 2)%/-3M$ 2/&$ ,&':&"#-/$ +%,&"1'&:)/1$ +7$ ("#$ :*-")6&0)/&0*57$ N.%,0-%%-

+'4-0-*+3.



R&"&(-Q*53$*)E2*&-/-7*+2-%.+3$:-%/*+.$SPTT-51038

U$ %&%/):$ %,-./0&4-/0)$ :7&(#/$ /:-0(&/-"1*53$ ")'-0$ %$ (+&(*&3$ *).)2.&3$ +$

E(:&-*+-4$2)%/&/5$8VWX$*49M$%$0-AE"+0E-4&3$:57&(*&3$4&;*&%/1>$+'"E2-*+#$(&$YZZ-200

4U/$ :$ *-,0-05:*&4$ 0-Q+4-M$ [-&60)'*53$ &,/&:&"&.&**53$ '&*($ +$ %,-./0&4-/0$

&,/+2-%.&A&$ :+(+4&A&$ (+),)'&*)$ 8ZM\V-ZMTV$ 4.49$ *)$ &%*&:-$ (:&3*&A&$ ,-0-%/0)+:)-4&A&$

).E%/&&,/+2-%.&A&$L+"1/0)<

C+%<$Y<$P7-4)$E%/)*&:.+$("#$+'4-0-*+#$%,-./0)$BC$Q+(.+7$&60)'@&:$%$,&4&;1>$

%,-./0&4-/0)$CIOP

P&'():)-4)#$?!$ %&(-0Q+/$ %,-./05$Q+(.+7$ EA"-:&(&0&(&:<$U$ .)2-%/:-$ N/)"&**57$

&60)'@&:$+%,&"1'E-/%#$%,-@+)"+'+0&:)**)#$.&""-.@+#$:-;-%/:$:5%&.&3$%/-,-*+$&2+%/.+<$

H0+$:*-%-*++$:$?!$*&:&A&$:-;-%/:)$*-&67&(+4&$&60)6&/)/1$+'4-0-**5-$%,-./05M$E()"+:$

,)0)'+/*53$ L&*$ +$ &,0-(-"+:$ %&:&.E,*&%/1$ "+*+3$ BC<$ U$ 0)6&/-$ ,&%/):"-*)$ ')()2)$

0)'0)6&/.+$ *-&67&(+457$ ,0&A0)44*&-4-/&(+2-%.+7$ %0-(%/:$ ("#$ &60)6&/.+$ +$ )*)"+')$

%,-./0&:<

;(/)*3&41:$,$.(*7(&88/$*)(&)*+,1

I"A&0+/4$ &60)6&/.+$ ').">2)-/%#$ :$ %"-(E>;-4<$ P,-./05$ (&$ :*-%-*+# :$ 6)'E$

()**57M$ (&"Q*5$ ,&(:-0A)/1%#$ ,0-(:)0+/-"1*&3 &60)6&/.-$ %,-@+)"+'+0&:)**54

,0&A0)44*54$4&(E"-4$("#$&,0-(-"-*+#$,&"&Q-*+#$,+.&:$:$%,-./0)7$BC<$H&$'):-0J-*++M$

(&"Q*&$65/1$,0&:-(-*& %0):*-*+-$,&"E2-**&A&$4)%%+:)$()**57$%$N/)"&**54+$()**54+<$

!"#$%&&&'&

()$*+%,-$+%&&&'&

.,/0&&&'&
1,+,0$+$*+,%&

23%"#$4&&&'&



http://sntbul.bmstu.ru/doc/569151.html

H&"E2-**5-$0-'E"1/)/5$:)Q*5$("#$N.%,0-%%-)*)"+')$&60)'@&:$:$-%/-%/:-**57$E%"&:+#7$%$

+%,&"1'&:)*+-4$.&4,)./*57$IO$%,-./0&4-/0&:$BC<

P&&/:-/%/:-**&M$ ,0&A0)44)$ ):/&4)/+2-%.&3$ &60)6&/.+$ ()**57$ (&"Q*)

&6-%,-2+:)/1:

• +4,&0/$/-.%/&:57$()**57$+'$L)3")]

• &,0-(-"-*+- L&*) +$-A&$:52+/)*+-]

• ),,0&.%+4)@+> 7)0)./-0+%/+2-%.+7$"+*+3$')()**&3$LE*.@+-3]

• %&,&%/):"-*+-$*)3(-**57$"+*+3$%$/)6"+2*54+$()**54+<

<59/2/41/$2141=

H-0:53$J)A$%&%/):"#-/$+4,&0/$/-.%/&:57$()**57$&6$+%7&(*&4$%,-./0-$80+%<$X9$+'$

L)3")$E%/)*&:"-**&A&$L&04)/).

C+%<$X<$K%7&(*53$%,-./0M$,&"E2-**53$:$0-'E"1/)/-$+'4-0-*+#<$^(-%1$+$()"--$,&$&%+$

)6%@+%%$&/"&Q-*5$("+*5$:&"*$8*49M$)$,&$&%+$&0(+*)/$– %+A*)"$L&/&,0+-4*+.)$8+4,<_%-.9

H0+$ *-&67&(+4&%/+$ ,0&+':&(+/%#$ ,0-(:)0+/-"1*&-$ ):/&4)/+2-%.&-$ %A")Q+:)*+-$

*)2)"1*57$ ()**57M$ )$ ')/-4$ &%E;-%/:"#-/%#$ :52+%"-*+-$ :/&0&3$ ,0&+':&(*&3$ &/$ %,-./0)$

("#$&,0-(-"-*+#$,&"&Q-*+# ,+.&: 8"+*+39$:$%,-./0-$80+%<W9<



R&"&(-Q*53$*)E2*&-/-7*+2-%.+3$:-%/*+.$SPTT-51038

C+%<$W<$U/&0)#$,0&+':&(*)#$%,-./0)M$,0-(%/):"-**&A&$*)$0+%<$Y

P"-(E>;+3$ J)A$ - :52+%"-*+- %0-(*-.:)(0)/+2*&A&$ &/."&*-*+#$ (JE4)) :-"+2+*

:/&0&3$ ,0&+':&(*&3 %,-./0)<$ !)"--, +%,&"1'E# ",0):+"&$ /0`7$ %+A4", ,0&+':&(+/%#$

,-0:+2*53$&/6&0$/&2-., %&&/:-/%/:E>;+7 7)0)./-0+%/+2-%.+4 "+*+#4$80+%<\9.

C+%<$\<$R+*+4E45$:/&0&3$,0&+':&(*&3M$%&&/:-/%/:E>;+-$,+.)4$%,-./0)

!)"--$*)3(-**54$,&"&Q-*+#4$"+*+3$%/):+/%#$:$%&&/:-/%/:+-$/&2.) 8,+.9 +'$%,-./0)

80+%<$V9<$O(*&:0-4-**&$+'$()"1*-3J-3$&60)6&/.+M$*),0):"-**&3$*) &,0-(-"-*+- L&*&:&3$

.0+:&3 +%.">2)>/%#$:%-$+*/-0:)"5M$%&(-0Q);+- ,+.+.



http://sntbul.bmstu.ru/doc/569151.html

C+%<$V<$C-'E"1/)/$,-0:+2*&A&$,&+%.)$7)0)./-0+%/+2-%.+7$"+*+3$8,+.&:9

P,-./0$ %$ +%.">2-**54+$ ,+.)4+$ +*/-0,&"+0E-/%#$ %&$ %A")Q+:)*+-4M$ +$ ,&"E2-**)#$

.0+:)#$%2+/)-/%#$L&*&4$80+%<$a9<

C+%<$a<$C-'E"1/)/$,-0:+2*&A&$:5(-"-*+#$"+*++$L&*)

!)"--$ LE*.@+#$ L&*)$ :52+/)-/%#$ +'$ +%7&(*&A&$ %,-./0)M$ /).$ 2/&$ 0-'E"1/+0E>;)#$

.0+:)#$%&(-0Q+/ "+*++$+'"E2-*+#$+$*-.&/&053$JE4 80+%<$T9.



R&"&(-Q*53$*)E2*&-/-7*+2-%.+3$:-%/*+.$SPTT-51038

C+%<$T<$C-'E"1/)/$,-0:+2*&A&$E%/0)*-*+#$"+*++$L&*)

D)$%"-(E>;-4$N/),-$,0&+':&(+/%#$+/-0)@+&**53$,0&@-%%$b&2+%/.+b ,&"E2-**&A&$

%,-./0)<$ !"#$ N/&A&$ 8,&%.&"1.E L&*$ ,0)./+2-%.+$ +%.">2-*9 4&Q*&$ ,0+4-*+/1$ )"A&0+/4

&60)6&/.+M$ 0)'0)6&/)**53 ("#$ ,&+%.)$ ,+.&:$ ,0&+':&(*&3. H&"E2-**)# &@-*.) E0&:*#

JE4) ,&':&"#-/$ &%E;-%/:+/1$ :5(-"-*+-$ +$ ,0&:-0.) 0)*--$ *)3(-**57$ "+*+3M$ ), .0&4-$

/&A&M$N/&$()-/$:&'4&Q*&%/1 ,&+%.) *-&6*)0EQ-**57 0)*--$,+.&:$80+%<$c9.

C+%<$c<$C-'E"1/)/$&,0-(-"-*+#$E0&:*#$,0-(,&")A)-4&A&$JE4)



http://sntbul.bmstu.ru/doc/569151.html

H+.+$ +'$ %,-./0)$ +%.">2)>/%#M$ ')/-4$ ,0&+':&(+/%#$ ,-0-%2-/$ "+*++$ L&*)$ +$

,0&:&(+/%#$-A&$*&:)#$&@-*.)<$O,-0)@+#$,&:/&0#-/%#M$,&.) +'4-*-*+#$:$%&%/):-$,+.&:$*-$

,0-.0)/#/%#<

!)"--$ ,&"&Q-*+-$ :5(-"-**57$ ,+.&:$ E/&2*#-/%#$ ,E/-4$ +7$ ),,0&.%+4)@++$

),,)0)/*&3$ LE*.@+-3 IO$ %,-./0&4-/0)$ 80+%$ d9<$ U$ 0-'E"1/)/-$ &,0-(-"#-/%# ,&"&Q-*+-

"+*++$+'"E2-*+#M$--$)4,"+/E() +$J+0+*) *)$,&"E:5%&/-.

C+%<$d<$C-'E"1/)/$),,0&.%+4)@++$7)0)./-0+%/+2-%.+7$"+*+3$8&.*&$,0&A0)4459

>(&34/41/$-$+&)21?4581$9&44581

U$,0&A0)44-$0-)"+'&:)*) :&'4&Q*&%/1$%0):*-*+#$*)3(-**57$"+*+3$%$/)6"+2*54+

()**54+. H&%.&"1.E$ :$ 0-'E"1/)/-$ *)A0-:)$ IO$ L+"1/0$ :&'4&Q*&$ %4-;-*+-$ J.)"5$

%,-./0&4-/0)$,&$("+*-$:&"*5M$*-&67&(+4&$%0):*-*+-$()**57$%$E2-/&4$N/&A&$L)./&0)<$!"#$

N/&A&$,0&:&(+/%#$&,/+4)"1*)#$b,&(A&*.)b$()**57$,E/-4$%4-;-*+#$:%-A&$4)%%+:)$"+*+3$

80+%<$YZ9<



R&"&(-Q*53$*)E2*&-/-7*+2-%.+3$:-%/*+.$SPTT-51038

C+%<$YZ<$C-'E"1/)/$%&,&%/):"-*+#$,&"&Q-*+#$*)3(-**57$"+*+3$%,-./0)$%$/)6"+2*54+<$H&$

&%+$&0(+*)/$– %4-;-*+-$"+*+3$,&$("+*-$:&"*5

^)/-4$ ,0&+':&(+/%#$ ),,0&.%+4)@+#$ ,&"E2-**&A&$ 4*&Q-%/:)$ /&2-.$ 80+%<$ YY9M$ )$ ,&$

*-3$&,0-(-"#-/%#$&.&*2)/-"1*&-$'*)2-*+-$,&"&Q-*+#$"+*+3$BCM :*&%+45-$:$?!<

C+%<$YY<$O/."&*-*+-$,&"&Q-*+#$"+*+3$*-&*&:&3$")4,5$E%0-(*-**&-$,&$0#(E$+'4-0-*+3$+$

),,0&.%+4+0&:)**&-<$H&$&6-+4$&%#4$()**5-$,0+:-(-*5$:$&,/+2-%.+7$2)%/&/)7$8Y_%49



http://sntbul.bmstu.ru/doc/569151.html

;/-+1(*3&41/$.(*7(&885

H-0-($ +%,&"1'&:)*+-4$ 0)'0)6&/)**&A&$ ,0&A0)44*&A&$ 4&(E"#$ :$ 6)'-$ ()**57$

%,-./0&:$Q+(.+7$EA"-:&(&0&(&:$65")$,0&/-%/+0&:)*) -A&$,0+4-*+4&%/1$("#$,0&:-(-*+#$

.&"+2-%/:-**57$ +'4-0-*+3M$ )$ /).$ Q-$ ,E/-4$ %0):*-*+# ()**57$ ,&"E2)-457$ %$

+%,&"1'&:)*+-4$ .&44-02-%.&3$ ,0&A0)445$ &60)6&/.+$ ()**57$ efghihjk$ +$ ()**57$

,&"E2)-457$0)'0)6&/)**54$,0&A0)44*54$4&(E"-4<

H0&A0)44)$efghihjk$,&':&"#-/$*)7&(+/1$/0-6E-4E>$+*L&04)@+>$+'$/-.%/&:&A&$+"+$

A0)L+2-%.&A&$ L)3")M$ .).$ %$ +%,&"1'&:)*+-4$ :%/0&-**57$ LE*.@+3M$ /).$ +$ ,E/`4$ +7$

,0&A0)44*&A&$ ')()*+#$ %$ ,&4&;1>$ *-&67&(+4&A&$ *)6&0)$ .&4)*(< U$ *-3$ ,&+%.$ ,+.&:$

,0&:&(+/%# %$+%,&"1'&:)*+-4 LE*.@++ «Pick Peak». D+Q-$,0+:-(-*5$.0)/.+-$%:-(-*+#<

@-4*345/$3*'8*A4*-+1$&2B+/(4&+134*=$.(*7(&885

K*%/0E4-*/$ elhmn$ lopnk$ :&'4&Q*&$ +%,&"1'&:)/1$ "+J1$ ,0+$ )./+:*&4$ &.*-M$ :$

.&/&0&4$&/&60)Q)-/%#$%,-./0<$!)**53$+*%/0E4-*/$,&"-'-*$,0+$E%"&:++M$2/&$%E;-%/:E>/$

%"&Q*&%/+$ :$ &,0-(-"-*++$ "+*++$ L&*)$ ("#$ :%-A&$ %,-./0)$ – 2/&65$ +%.">2+/1$ JE4&:E>$

%&%/):"#>;E>$ 8*),0+4-0M$ .&A()$ ,+.+$ 0)%,&")A)>/%#$ 6"+'.&$ (0EA$ .$ (0EAE$ +"+$

*).")(5:)/1%#$ (0EA$ *)$ (0EA)$ 6-'$ ,0&4-QE/&2*57$ 2)%/-3$ :$ %,-./0-M$ 6")A&()0#$ .&/&054$

4&Q*&$ 0)'0-J+/1$ 6"+'.&$ "-Q);+-$ "+*++9<$ K%,&"1'E-453$ 4-/&($ &,0-(-"-*+#$ ,+.&:$ *-$

'):+%+/$ &/$ A")(.&%/+$ %,-./0&:M$ )$ /).$ Q-$ ,&':&"#-/$ *)7&(+/1$ .).$ ,&"&Q+/-"1*5-M$ /).$ +$

&/0+@)/-"1*5-$,+.+$:$:560)**&4$(+),)'&*-$()**57<

H&+%.$,+.&:$&%E;-%/:"#-/%#$% ,&4&;1>$,-0-4-;-*+#$,&+%.&:&A&$,0#4&EA&"1*+.)$

,&$ %,-./0E<$ U)Q*&$ E2+/5:)/1M$ 2/&65$J+0+*)$ ,0#4&EA&"1*+.)$ *-$ 65")$ %"+J.&4$4)")$ –

,&+%.&:53$,0#4&EA&"1*+.$(&"Q-*$:.">2)/1$:$%-6#M$,&$.0)3*-3$4-0-M$*-%.&"1.&$/&2-.<$

H&+%.&:53$,0#4&EA&"1*+.$+4--/$,)0)4-/05q

U5%&/)$ – E.)'5:)-/%#$ :$ ,0&@-*/)7$ &/$ )4,"+/E(5$ :%-A&$ %,-./0)$ ,&$ &%+$ &0(+*)/$

8)4,"+/E()$– 0)'*&%/1$4-Q(E$4).%+4)"1*54$'*)2-*+-4$+$4+*+4)"1*54$,&$:5%&/-9]

r+0+*)$– E.)'5:)-/%#$:$,0&@-*/)7$&/$:%-A&$2+%")$/&2-.$,&$&%+$)6%@+%%<

!"#$ ,&+%.)$ ,+.&:$ /).Q-$ +%,&"1'E-/%#$ '*)2-*+-$4+*+4)"1*&3$ :5%&/5$– '*)2-*+-$

)4,"+/E(5$ ()**57$ :$ ,0&@-*/)7$ &/$ :%-A&$ (+),)'&*)$ ()**57M$ .&/&054$ (&"Q-*$ &6")()/1$

,+.M$ &,0-(-"`**53$ &/*&%+/-"1*&$ 4+*+4)"1*57$ ()**57<$ s-4$ 4-*1J-$ '*)2-*+-$

4+*+4)"1*&3$:5%&/5$– 6&"1J-$,+.&:$4&Q-/$65/1$*)3(-*&<

D)3(-**5-$ ,+.+$ :5(-"#>/%#$ *-&67&(+454$ 4)0.-0&4$ ):/&4)/+2-%.+$ +$

+*L&04)@+#M$ ,&"E2-**)#$ ,&%"-$ *)7&Q(-*+#$ ,+.&:M$ (&%/E,*)$ :$ /-.%/&:&4$ L)3"-M$



R&"&(-Q*53$*)E2*&-/-7*+2-%.+3$:-%/*+.$SPTT-51038

+%,&"1'E-4&4$("#$%0):*-*+#$()**57$,0&A0)445$efghihjk$+$0)'0)6&/)**&A&$,0&A0)44*&A&$

4&(E"#<

I,,0&.%+4)@+#$%,-./0)$,0&:&(+/%#$*)6&0&4 LE*.@+-3$t&0-*@)q

A(-$A – +*/-A0)"1*)#$+*/-*%+:*&%/1$,+.)]

x – 2)%/&/)$4).%+4E4)]

w – ,&"EJ+0+*)]

– %4-;-*+-<

K*%/0E4-*/$ euhv$ wxyvh-zopn{$ _$ |}gojv~hpjk$ ,&':&"#-/$ ,0&:&(+/1$ ),,0&.%+4)@+>$

*)3(-**57$,+.&:$– ),,0&.%+4)@+#$LE*.@+-3$%$*-%.&"1.+4+ 4).%+4E4)4+<

C-AE"+0E-454+$,)0)4-/0)4+$()**&A&$+*%/0E4-*/)$#:"#>/%#q

B&"+2-%/:&$,+.&:M$+%,&"1'E-4&-$("#$),,0&.%+4)@++]

D)2)"1*&-$ '*)2-*+-$ ,&"EJ+0+*5$ 8,&$ E4&"2)*+>$ ()**&-$ '*)2-*+-$ ,0-(")A)-/%#$

,0&A0)44&39

^)()*+-$,&"&Q-*+#$,+.&:$:$%,-./0-$.E0%&0&4$45J+

H&%"-$ E.)')*+#$ ,&%"-(*-A&$ ,+.)$ :$ %,-./0-$ *)$ A0)L+.-$ &/&60)'+/%#$

),,0&.%+4+0E>;)#$.0+:)#$+$*-&67&(+45-$("#$-`$,&%/0&-*+#$LE*.@++$t&0-*@)<$=).$Q-$:$

/-.%/&:&4$L)3"-$6E(E/$(&%/E,*5$'*)2-*+#$,)0)4-/0&:$,+.&:<

>(&34/41/$(&'(&)*+&44*=$1$&2B+/(4&+134*=$.(*7(&88

C-'E"1/)/$ %&,&%/):"-*+#$ ,)0)4-/0&:$ "+*+3$ +'"E2-*+#M$ ,&"E2-**57$ %$ ,&4&;1>$

0)'0)6&/)**&A&$ ,0&A0)44*&A&$ 4&(E"#$ +$ 0E2*&3$ &60)6&/.+$ :$ ,).-/-$ fghihj ,&.)')"M$ 2/&$

0)%7&Q(-*+#$ :$ ()**57$ ,&$ ,&"&Q-*+>$ ,+.&:$ ,0)./+2-%.+$ *)$ (:)$ ,&0#(.)$ 4-*1J-$

*&4+*)"1*&3$J+0+*5$),,)0)/*&3$LE*.@++$IO$%,-./0&4-/0)M$ %&%/):"#>;-3$d$ %4
-1
8+"+$

&/$ZMW$*4$:$'-"-*&3$+$ZMT$:$.0)%*&3$2)%/#7$(+),)'&*)9<

P&,&%/):"-*+- ()**57M$ ,&"E2-**57$ 0)'0)6&/)**54$ ,0&A0)44*54$ 4&(E"-4M$ +$

/)6"+2*57$()**57$[3, 4] ,&.)')"&M$2/&$0)'"+2+#$*-$,0-:5J)>/$d$%4
-1

.

B0&4-$/&A&, ,0&:-(-**)# ,0&:-0.)M$&%*&:)**)#$*)$)*)"+'-$"+*+3$S0)E*A&L-0)$("#$

%,-./0)$ *-6)M$ 0-'E"1/)/5$ .&/&0&3$ ,0+:-(-*5$ :$ /)6"+@-M$ /).$ Q-$ ,&.)')")$

E(&:"-/:&0+/-"1*&-$%&A")%+-$()**57.



http://sntbul.bmstu.ru/doc/569151.html

D)3(-**5-$IO$%,-./0&4-/0&4$

"+*++

K':-%/*5-$"+*++$

S0)E*A&L-0)

!"+*)$:&"*5$

(*4)

O/*+%+/-"1*)#$

)4,"+/E()
�"-4-*/ !"+*)$:&"*5$8*4) H&A0-J*&%/1$8*49

546.3 43 Hg 546.073 0.26

588.9 200 Na 588.995 -0.05

589.6 191 Na 589.592 0.03

627.8 67 O
2 627.661 0.23

656.3 118 �� 656.281 0.11

687 80 O
2 686.719 0.35

@-4*345/$(/'C2B+&+5

C)'0)6&/)*&$ ,0&A0)44*&-$ %0-(%/:&$ ):/&4)/+'+0&:)**&A&$ ,&+%.)$ "+*+3$ +$

&,0-(-"-*+#$ +7$ 7)0)./-0+%/+.$ :$ %,-./0)7M$ ,&"E2)-457$ ).E%/&&,/+2-%.+4+$

%,-./0&4-/0)4+<

U$,0&A0)44-$&60)6&/.+$&6-%,-2-*5q

- +4,&0/$/-.%/&:57$()**57$+'$L)3")]

- :5(-"-*+-$+$:52+/)*+-$LE*.@++$L&*)]

- ),,0&.%+4)@+#$7)0)./-0+%/+2-%.+7$"+*+3$')()**&3$LE*.@+-3]

- &,0-(-"-*+-$,&"&Q-*+#M$J+0+*5$*)$,&"E:5%&/-M$)4,"+/E(5$"+*+3]

- %&,&%/):"-*+-$%$/)6"+2*54+$()**54+]

- :5:&()$ +$ %&70)*-*+#$ 0-'E"1/)/&:$ &60)6&/.+$ %,-./0)$ :$ A0)L+2-%.&4$ +$ ,%-:(&-

/)6"+2*&4$:+()7<

P&'()*)$ A0)L+2-%.)#$ &6&"&2.)$ ("#$ &6"-A2-*+#$ ,&"1'&:)*+#$ ,0&A0)44&3M$ .&/&0)#$

,&':&"#-/$:5:&(+/1$A0)L+.+$&60)6)/5:)-457$%,-./0&:M$0-'E"1/)/&:$&60)6&/.+$+$/)6"+@$%$

*)3(-**54+$7)0)./-0+%/+2-%.+4+$"+*+#4+$+$()**54+$&$%4-;-*++<

H0&:-(-*&$ /-%/+0&:)*+-$ ,0&A0)44*&A&$ %0-(%/:)$ :$ .&4,"-.%-$ %&$

%,-@+)"+'+0&:)**&3$6)'&3$()**57<



R&"&(-Q*53$*)E2*&-/-7*+2-%.+3$:-%/*+.$SPTT-51038

D2&7*9&(4*-+1

I:/&05$ :50)Q)>/$ 6")A&()0*&%/1$ %<*<%<$ BE/E'-$ K<?<$ ')$ ,&4&;1$ :$ ,0&:-(-*++$

+'4-0-*+3$+$.<L<4<*<$S)(--:E$I<U<$')$,&4&;1$:$0)6&/-$%$6)'&3$()**57<

>.1-*,$21+/(&+C(5

1. U<K<$ HE%/&:&3/M$ U<�<$ H&Q)0M$ �<I<$ O/"+:)*2+.M$ P<U<$ ?&0+/.&M$ I<U<$ H-02+.M$

U<I<PE:&0&:M$ �<D<r.0&6M$ U<U<=:-0(&:M$ K<?<BE/E')M$ I<�<O/"+:)*2+.M$ U<K<$ r&0+*M$

R<R<$ R)'E0M$ U<D<$ �&AE*<$ P&:0-4-**5-$ %0-(%/:)$ +$ 4-/&(5$ ).E%/&&,/+2-%.&3$

%,-./0&4-/0++<$G%,-7+$%&:0-4-**&3$0)(+&N"-./0&*+.+<$XZZTM$:<cM$%<\c-56.

2. U<K<$HE%/&:&3/M$U<�<$H&Q)0<$I.E%/&&,/+2-%.+-$%,-./0)"1*5-$E%/0&3%/:)q$%&%/&#*+-$

+$,-0%,-./+:5<$U-%/*+.$R�=GM$XZYYM$%,-@:5,E%.<

3. P/-0+*$ �<�<M$ I"-.%)*#*$ U<=<M$ �+Q+*$ �<D<$ B)/)"&A$ %,-./0&:$ .&46+*)@+&**&A&$

0)%%-#*+#$EA"-:&(&0&(&:M$R&%.:)M$D)E.)M$YdTa<$- WaZ$%<

4. Schrader, B. Infrared and Raman Spectroscopy; Schrader, B. ed., VCH Publishers Inc.: New 

York, 1995, 787 p.


