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	����  ��������������  ���	��  
 

�������� !��  �"#$ . 1��	�
���������  �  ������	���  �����	������  �  

�������  ��
��  �  ����������  �����	���  ������
�����������  ���	������  

�������������  �������.	����  ��!	���  �������  ������  ��
���������  �  

�������������  ������!������  ��!��������
���  �����  �  �
���  ��.���  

����	����!����������  !������� . $������
  ���
�2�����
  �����������
  

�������������  �����  ���	�������  ��������  �������!�� -��
�.���  ����!��	����  

(+3' ), �������  ������!���  ����
�*��������  �������  ����	�  	�������� . %� 


����  �����
  ��!��������
�
  �����
  ��������  ����
�  !�������  (
��������� ) 

��������  �  	�����  ����	�  ���������  ��!������ . )  �����	���  ��	�  ��
�������  


������  ���	�����  �  �����  ����!��	����  �����������  
���������  �!  ��	���������  

�������������  ����� . ���  �!������ , �����
�  !�������  ��������  ��  ~ 80-90% 

�������  �!  ������
�����������  ���	������  – �������!�  �  ������� , �������  

����	���  ����
�  �����
�  ��������
�  �  
����  ����  ������!�����  ��  ������  �  

+3' , ��  �  �  ��
��  ��!������  ��������  ����	����  ��!������ . )  ���!�  �  /��
  

��������  ���������
�  ����������   ��	�
���������  �����	������  /���  

�������
���� , ���  ��!�����  �  �����������  ���2�����  ������  ���	����� , 

�������
��  �!  ��	���������  �������������  ����� . )�.���  !�	����  ��������  

���������  �����  !�����  ��  ������������  �����������  ������!����  ��������  

������
�����������  ��
��������  �����
�  �	��������  !�������  ��������  ��  

��!������  �������������  �������  ���  �������  ������  ��
�������  �����������  

��	���������  �������������  ����� . &��  ��2����  ����������  ������
  ��������  

������������  �������
����  ��!�������  �������������  �������.	����  ���������  

��!�������  �  �����������  �����  �������  ��	��	�� , ����������  ��  �����
�����  

����������  ����������� , ����������  	���
��� , ��������  �����������	���  


������ , �  ���.�  �����2��  ������  �  	����
����������
  �����  �   �������� . 


����2����  �����	��  ������	�
����  ������  �����  
���	��  ��
�������  

�����������  ���
����  ��	���������  �����  �  �����  ���������  ������  ���	�����  �  

���������
�  ��������
� . #����  �  /��
  ������  !������ , ������
  ����!�
 , ��  

����
����  ���������  
����
������  �������  �  �������!� . '��  /��
  �����
�����  

��	��	�  �  �����������  ������  ��!��������
���  �������������  �����  	��.��  

��!���������  ��  ���������  «�
�
�	�  �
�

 », ��������*��  ���
������  

���������  ��������� , ���  ��!�����  
���
�!�������  /������������  �����!��  ��  

����.��*��  ���	� . 

����
  ����!�
 , �����	������  �����������  ������!����  ������������  

�������
����  – ��  ����������
��������  	�  ������������������  ������ , �!������  

��
�������  �   �!��� -��
�������  �������  ��������  �  �������!�  �����
�  !����� , 
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��!�������  �����  ���	�����  – ��  ���������  	�  ��������	�����  ��  ������  /���  

�������
���� , ���	��������  �����  ������
� , �������*��  �����
����
  

���	�����
  ��!�����  ����� . ��2����  /���  ������
  ��!�����  ��!	���  �����  

��������  �������������  ��!�  	��  �����  ����������������  �����������  �  �����  

�������������  ������!������  ��	���������  �������������  ����� . 

&��������������  ������  ���������  �  ������������  �  �����
�  %"�  

"��������  ��
��  ��
�  %+ #�$  ��%  ��  ��
�
 : «
����������  ������!���� , 

����
�����  ��������  �  ���
������  �������  �  	�����  �������
����  

�������������  �������.	���� » 4  - .� .01.2.00102726 (2001-2005 �� .) �  

«
����������  ������!����  �   �!��� -��
�������  ��������  �����	���  

����������	��  �  �������  – �������������  �������
����  	��  ��!	����  �����  


���������  �������������  �������.	���� » 4  - .� .0120.0604258 (2006-2008 �� .) �  

��
���  �������������  �����������   ��	�
���������  �����	������  ��%  

«%������  ������  ���������  ����
���!���� , ���������  �   �!��� -��
�������  

��������  ����
�����  ��*����  �  
����
������  ��������������  �  �����	����  

�������.	���� », '�����

�  '��!�	��
�  ����������  ���	�
��  ����  

«1��	�
���������  �����  – 
�	����� » (������  «
�!	����  ����������������  

/��������������  ��  ������  �����	���  �  ����������������  �������� »), �������  

�11"  4  01-03-96402 «��������������  ���������  
����
������  �����	���  

�������� », 4  04-03-96029 «�������������  �  /������
���������  �!������  

���������  ��
�������!����  ���   ��
����������  	���	������
���!����  


�����������  �  ��������!�  �����	����  ������� », 4  04-04-96022 «��
��� -

/����������  ���������  ������������  ����!  ������  �����  ���� », 4  06-03-32719 

«�������������  �  /������
���������  �����	������  ��
�������  �  ��������������  

���������  �������
����  �������������  �������.	����  – ������������  �  

��������������������  �������� ». 


"��  % &�'�(%  %!!�"' )��%* . +����  ������  ��������  �����	������  

��������  �������!�  �  �������  �	��������  !�������  ��������  ��  ��!������  

�������������  �������  �����������  ������!����  	��  ��!	����  �������������  

�����  �����  ���������������  ���������  ��
�������  �����������  ��	���������  

�������������  ����� . &��  	����.����  ������������  ����  ��2�����  ���	��*��  

!�	��� : 

·  #�����������  ������������  
�����������  ���������  �������!�  �  

�������  �!  �������  ��������  ��
������  !�������  – �2�����  (Triticum sp.), �.�  

(Secale sp.), ����  (Avena sativa), ��
���  (Hordeum sp.). 

·  ����������
�������  �������  /����������  ���������  
�	������  

���	������  �������!�  �  �������  – ��������!� , ���������!�  �  	��������� . 

·  1����������  �����!  
����
������  ��������  !�������  �������� . 
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·  ��������������  ��������������  ����� ������  ���������  ��������  

�����
�  !�����  ��  ������  ���������  �����������  �  ����������  	���
���  �  

������������  !�����
��������  	���
�������  ��
�������!����  ���   ��
��������  

���������������  �������� . 

·  $�����  ��!
�.�����  ������!������  ���
����  ��	��������  ��������  

�  ��������  �����  	��  ���������  /�����������  ������  �����������  ����!���  

���	�����  	��  ��!������  ��������  ����	����  ��!������ . 

���(��*  � )%&�� . ��!��������  �����  ��	��	�  �  �!������  �����������  

������!����  �������
����  �������������  �������.	���� , �  ������  �������  ��.��  

�������������  ��������  ������  ����
����  �  ������  ��
�������!����  ���.���  

�����
 . 

)������  �����	���  �������������  �!������  ��������  ��������  �2�����  

(Triticum sp.), �.�  (Secale sp.), ����  (Avena sativa) �  ��
���  (Hordeum sp.) �  

����������� , ���  �����	��
��  �������  ���������  �  ��
��!�������  ���	����	��
  

�������
���
 , �������*�
��  ��  ��������  	��������  �������� . 

'��	��.��  �����  ��	��	  	��  �����!�  �����������

  ��	��������  

�������! , ����������  ��  ��!����������  ���� �!���  
�	���  �������!�  �  

��������
����  	� �����������  ����  (002) ����   ������
�  ������� . &���  

��������������  ������  �������  ���������������  !�������  �������! . )������  

�����	��   ����������  �����!  
����
������  �������� , ��	�������  �!  �����
�  

�2����� , �.� , ����  �  ��
��� . #���������� , ���  �������  ��!������  

�������������  ��	��  ��
������  !�������  ���������!�����  ���!��
�  !�������
�  

 ����������  �   ���������  ��!
�������� , ���	����������*�
�  �  ��!
�.�����  

���������  ��  �  �	��
�  �  ��
�  .�  ������������
�  ������   ����������  ��5�����  

����  6����� -������ . %� ���������  �����!�  ���������������  ��������  ���������  

��������  �����	���  �������������  	���
���  ����� ������  �  ����!��� , ���  /���  

�������  ���	��������  �����  �������!����  �����	��������  �  ���������  

����������� . 

)������  
���	�
  CNDO/2 �����	��  ����������
�������  ������  

/����������  ���������  	�
�����  
�	������  ���	������  �������  �  

���	�����������  ������  ����
�!�����  ���
����� . 

)������  ����!���  �������  �����������  �����������  �������� , �  �������  ��  

�������! , �  ����2����  ������	���  ���
���� . )�	������  ������!�  �  ��������  

����  �����	���  ��������  �  �������  ������������  �������  �  ��		��.����  �������  

�������  ���
����  �  ������!
�  
���������*�� . %��	���  �������  	��  ������	�  

��������  �  ��	���������
��  ��������� , �  �������  �����	���  ��������������  

������  ��������	������  �������  ��������  ��!�������  �������������  
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�������.	���� . '��	��.���  �����  �������  �����������  « �!������������  ����  

������� ». 

��!�������   ��	�
���������  �����	������  ��������  ����	�
  �  ��!�����  

�������������  �����  �����������  ������!����  ������������  �������
����  

��!������  ���	������� . 

+,���%("!��*  &��(%# !��  ,�- �$ . ��!�������  ������	���  �����	������ , 

�����������  �  ������������  �  ��������
�  «�
�
�	�  �
�

 », ���.��  �������  

�������  	��  ��!	����  �����  /�����������  ������  �����������  ����!���  

������������!���  ���	�����  �  
���������  ��  ������  ��	���������  �������������  

����� , ����
��	��
��  	��  ������!������  �  
�	����� ,  ��
�������� , 

��� �
���� , ��
�������  �  ��*����  ���
�2�������� . 

'��	��.���  ��	���������
��  ���������  �������� , �����������  ��  

�������*��  ��  ��������	������  ����������  2�����  ���
����
�
  �  
�	��������  

��������  ������������
  ��������	����
 . '��	��.��  �����  /  ��������  ������  

���������  6�+  �!  ����
� , �  ������  ��������  ��.��  ���������  �������!����  

�����  �������
���������  �������� . ��!�������  ������  ���������  ���������  

��	�������	��  ��  ������  ���
����  ����
�  �.�  �  ���� , ����	��*��  �������  

�����������  ������������  �  ������
  ���!������
  ��	����������  �!������  

(U238, Th232 �  Ra226). ��!��������  ��� ������������  �  	�!���������*��  ���	���� , 

����
��	��
��  	��  ���	�  !�  ��.��  ��	��  �  �������  �  ����2����
  ������
  

��	�����������  !����!����� , �  ���.�  	��  ���
���������  ����� . '���!���  

��!
�.�����  ���������  �����  /��������������  ��  ������  ��������  �����������  

�������� . 

'���������  	�����  ��  �����������  ������!����  �  ��������
  �������  �  

�������!�  
����  ����  ������!�����  �  ������ -������	���  �����	������� , 

���!�����  �  �����2�����������
  ����������  ��
�������  �����������  

�������������  �����  ��!�������  �������������  �������.	���� . ,����
����  �  

����!��  ������������  ��!�������  ��	����.	���  ��	����  7 ��������  �1 . 

��  &�.%��  )$� !*�!* : 

·  ��!�������  /������
���������  �  �������������  �����	������  /���������� , 


����������� ,  ����������  �  ��	
�����������  ���������  �������  �  �������!�  – 

��������  ������
�����������  ��
��������  �����
�  !����� . 

·  ��!�������  �����	������  ��
�������  �   �!��� -��
�������  �������  

�!�����������  �������
����  �  ������������!���  
���������  ��  ������  

���
����  ��	��������  �������� . 

·  %����  �������  ���������  �����������  ����!���  ���	�����  	��  

������!������  �  ��!������  ��������  ����	����  ��!������ . 
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�/, -�0%*  ,�- �$ . $�������  ��!�������  ������  ����.	�����  ��  X-
  

��
��!��
�  «POLYMERS 89» ()���� , 3������� , 1989 � .), 7-��  (����������  

��� �������  ��  �������������  �������������  
������  (6�	��	 , "������ , 1997 

� .), 5-
  (���������
  ����*����  ��  ������������!��
  
��������
  (������ , 

'��������� , 1998 � .), 11-
  6�.	�����	��
  ��
��!��
�  ��  ��
��  �  ����������  

	��������  (%���� , 1������ , 2001 � .), 7-
  (���������
  ����*����  ��  

������������!��
  
��������
  (����� , 1�����	�� , 2002 � .), 16-
  6��	��������
  

�5�!	�  ��  ��*��  �  ������	���  ��
��  (
 .-'�������� , 1998 � .), II-
  �  III- 
  

)������������  ����*�����  «������
��  �  ������������  �����! » (
�������� , 1996, 

1998 �� .), III-
  )�����������
  ��
�����  «%���������  ��������  �  ������
�  

��
�������!����  �  �����
����
  
����������	���� » ()�����. , 2000 � .), IV-
  

6�.	�����	��
  �������
�2�����
   ���
�  «�������
�2������  ��
�����  

������  XXI ���� » (
 .-'�������� , 2002 � .), 6�.	�����	���  �������  ��� �������  

«1���������� , ������������  ��������  ��*�����  �������������  �������.	���� » 

(7����������� , 2004 � .), III-�  )������������  ��� �������  «8�
��  �  ����������  

������������  ��*���� » (
������ , 2004 � .), 2-�  ���������������  ������ -

������������  ��� �������  �  
�.	�����	��
  �������
  «'�����
�  ������������  

�  ��������� -2004» (
�������� , 2004 � .), 
�
��!��
�  �  
�.	�����	��
  �������
  

«'�����
�  �	�������  ��������  �  /�����������
  �  ���������
  �������
  
����� » 

(
�������� , 2004 � .), ������������  ������ -������������  ��� �������  
����� -

!���	����   �	���������  ������  «-����������� : ��  ���	�������  �  ��������� -

/����
������
  �������
 » (
�������� , 2005 � .), 6�.	�����	��
  
������
  

��������� -/�����������
  ���������  «����������  �  �����	���  �������  ����������  

������ » (
�������� , 2005 � .), �����������
  ��
��!��
�  «-���!����  

������������������  �  '������������  
�	���������  ��*���������  	��.���� » 

(
�������� , 2005 � .), IV-�  )������������  ��� �������  «8�
��  �  ����������  

������������  ��*���� » (
�������� , 2006 � .), 6�.	������������
  


�.	�����	��
  ��
��!��
�  «%���	���  
�	�����  �  �����
�  ����������  �	�������  

���������  (�����������  
����� : �����  �  �����������  
�.	�������������  

�����	������ » (
�������� , 2007 � .), 6�.	�����	���  �  II- �  6�.	�����	���  

��� ��������  «1�!�����
��  ������� » (����������� , 2005, 2007 �� .). 

'���������  ������
  ��!�������  ������!�����  �  ������
  ��������  – ���  

��!�������  �����  ������  �  ��
��������  !������  ��  	���������  «%�	��������  

������������  ����� » �  ��
���  ��������  �����  #����� -��������  ������  «1�!��� -

��
�������  �������� » (
������������  ������  �������� ). 

+�-�%��0%% . '�  ��
�  	����������  ������������  40 ����� , �������  ������  

�  �����!����
��  ����������  �  !�����.���  �!	����� , 
������ ��  �  �������  �1 . 

��!�������  �����	������  ���	��������  �  
���������  
�.	�����	���  �  
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����������  ��
��!��
�� , ��� �������  �  ����*���� , �  ��
���������  ���������  

���	�� . 

����'  �)� ,� . ������
  ����������  �  � ��
���������  ����  �  !�	���  

�����	������ . �����  �����
��  �������	��������  �������  �  ������  �  ��!�������  


���	��  /������
���� , �  ���  ���*��������� , �����!�  �  �������������  ����������  

��!�������� . �������������  �������  ���������  �����  ������
 . '���������  

��������  �
  �����  ���  �  �����������  ���  ���  �������	�������
  ������� . 

$�������  ����.����  �  ����	�  � ��
���������  ������
  ����� . 

	-1"#  % !�,����,�  ,�- �$ . ������  �!��.���  ��  381 ��� . 
�2����������  

������ , ��	��.��  72 ������� , 134 �������  �  �������  �!  ���	���� , ��������������  

��!��� , ����� , �����*�����  ��5����
  �  
���	�
  �����	������ , ����.	����  

��!�������� , �������*���  5 ���� , ����	�� , ������  ����������  �!  329 

���
��������  �  �����.���� . 
 

 
�����	�  �	2��3����  ���	��  

 

1. �)��� ) 4%#%("!� "  # '"�%, )��%"  5�"��, �� 6  !�,����,$  
#��, # �"���  0"��7� &$  % �%8�%��  

 

&��  
���
�����  ���	2�����������  �������  ����������  
����������������  

��
�������  ����������  �  ���� ��������������� . ���������
  ���	�����
  /����  

��������  ���������� , �  �������  ��  �������!� , �	�������!��  ���������  


������������ , ���  ���	����	�����  ��������������  �  �������	���������  �������  

��  
����������
  ������ . ������  /����������  ���������  ��!������  �������������  

����!���  �!
������  �  ������	������  /���������  ���  ����!������  
�������  �!  

���
�� , ���  	���  �� ��
����  �  �������  ��
�������  ����������  �����	��
��  


�����������  �����
� . 

&��  �!������  /����������  ���������  
�	������  ���	������  �������!�  �  

�������  ������!�����  ����/
����������  ����������
�������  
���	�  CNDO/2 �  

MINDO/3. 0����������  ���������  �����	��
��  
�����������  �����
  �����������  

��  ������
  !���	�
  ��  ���
��  q �  ��	����
  )�������  W (CNDO/2). 

'��	����������  �����	���  ������  ����
�!����  ���
����������  ����
�����  9-D-

�����!�  �  ��������  ����  
�.	�  �����������!��
�  �������
�  �  ��������!�  – 

����������  ����  
 1$ 1
 4
1 (MINDO/3). ,�  ����	���  	�����  ����  �������  

����
�!���������  
���	�
  6���� -�����  ����	�����  	��  9-D-�����!�  �  

��!�������  ������������ �������  �����	������  
�������  9-D-�����!�  �  

��� ��
����  «������ » 
 I. 
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������	������  ��������  

!���	��  ��  ���
�� , 

����!��*��  ������  -, , ��  

��2�
  	����
  ������  (��� . 

1� ), ���  
����
������  

����.��������  !���	  

�����	������  ��  ���
�  

������	�  
 1 (0,274-0,278), �  


����
������  ���������� -

���  – ��  ���
�  �������	�  $ 5 

(��  -0,257 	�  -0,259). )��
  ��������
  ������	 -������	��
  �!��
�	�������
  �  

�����������!��
  ������  9-D-�����!� , ��������!�  �  ���������!�  (��� . 1� ) 

��������  !�������  ��	�����  )������� , �����������  	��  �	�������  ��� ���������  

���!��  (��  0,990 	�  1,008). %����	��
��  ��!�����  �  !��������  ��������  !���	��  


���  �  ��  ������  ��  ��*��  ������	������  �����������  ������� . ���������  

�������  !���	��  ��  ���
��  ��	���	�  (��  -0,045 	�  -0,005) �  ��	�����  )�������  

���!��  ���
��  ��	���	�  �  ���
�
�  ������	�  �����������!����  �����  (0,941-0,961) 

���.�  ��  ���!�������  ��  ������	������  �������  ��
�������  ���������� . 

'���������  ��!�������  ���	�����������  �  ��
 , ���  �	����	��  �����������  


����
�����������  ����  �������!�  ���������!�����  ��������
�����  �  !���	���
  

������	������  
�.	�  ���������*�
�  ��  �����������!��
�  �������
� . )  

�����������!��
  ������  ������
  ������ ������  �����  ��������  ���
  ������	�  


 1, ������
  /������ ������  �����  – ���
  �������	�  $ 5. 
����������  

��	����������  �����  �������!�  �  ����!������  
�.
�����������  ��	���	���  

���!�  ��	���  �  ��	�  
 6>
 2>
 3. ������������  ����������  ����2�����  �����������  

�����������  $%-������  ������	����  ���
�  
 2 �  ��������  �  ���������
�  �  

��!
�.�����  	�!����!�
�*����  	��  ���������  ��	����������  �����  ���  �  
 3, ���  

O

HO

HO

OH

OH

OH

1
2

3

4

5

6
5

 

O
HO

HO

OH
O

OH

12
3

4

5

6

5

O

HO

OH
OH

OH

12
3

4
5

6
5

 

9-D-8�7� &�  (
� ) 
"�� -% &�  (
� ) 

O

HO

OH
OH

OH

12
3

4

5

6

5

O
HO

HO

OH
O

OH

12
3

4

5

6

5

O

HO

OH
O

OH

12
3

4
5

6
5

 


"�� �,% &�  (
�� ) 

-0,3

-0,2

-0,1

0

0,1

0,2

0,3

q
 (

�
�

�
.�

� �
.�

�
.)

C3 C4 C5 � 5 	 1 	 2


�

�
 (1)

�
 (2)

��� (1)

��� (2)

��� (3)

 

0,9

1

W

C5-O5 	 1-� 5 	 1-	 2 	 2-	 3 	 3-	 4 	 4-	 5 	 5-	 6
 

�  -  
�%! . 1. ��������  !���	�  q ��  ���
��  (� ) �  ��	����  )�������  W 	 ��  ���!��  (� ) �   
�����������!��
  �����  9-D-�����!� , ��������!�  �  ���������!� . 
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�  �  
 2. ������������  ���������  ��!���  �����!�	���  ���!�  ���  ��������
  

��	����!�  �������!� . 

)  ��������  
�����������  �����
 , 
�	������*��  /����������  ���������  

������� , �������  
���
�����  �  	�
�����  ���	������  ������� -, 

��������������� - �  � -��
�������  ����� . %��
����  ��  �
��*����  ��!�����  �  

���������  �������������  !���	�����  ������	������  �����	�������  
�����������  

�����
 , 
�	������*��  ������ , 
�.��  ��
�����  ��	  ��*���������  �������� . 

%���	�������  /����������  ����  ��  �������	��
  ���
�   ���������  ��	�������  

�������������  p-/���������
  ������
  ���
����������  ������ , ���  �����	��  �  

��!	����  �������  /����������  ���������  (dddd--����.���� ) �  ����.�����  1, 2, 5 �  6 

���
����������  ������   ��������������  �	�����  (1'( ) (��� . 2� ). 

 

%� ���
�  �������	�  
�����������  ������  –$
% 3 �  ����.����  3 

�����	������  ��*���������  �������������  !���	 , ���  �����	��  �  ��!����������  

	� �����  /����������  ���������  ��  ���
�  ������	�  
 3. 8�������  �!
������  

�������  ��������  !���	��  ��  ���
��  
 1, 
 2, 
 3, 
 4, 
 5 �  
 6 1'( , �  ����
 , !�  

����������
   ��������  ������� , �
���  �	����  ���	����� . #�����	 -������	��
  

�!��
�	�������
  �  ���
��������
  ������  1'(  ����
��������  
�	������  

���	������  ��������  !�������  ��	�����  )������� , �����������  	��  p-���!��  

���!�������  ������ . �����  �������  �����������  
�!�
����
  ���	������
  �  

�����.����
�  ���!�
� . )��  
�	������  ���	������  	�
����������  �������  

��������
����  �  ������	������  ����  ���!��  ��  ���
��������
�  ������  (��� . 2� ). 

'��  /��
  �����	�����  ���������  ���������������  ����  
 -
 -���!��  ���!�������  

 

HC

CH

COOH

OH

OCH3

1

2

3

4

5

6

a

b

g

 

a

b

g

HC

CH

H2C

OH

OCH3

1

2

3

4

5

6

CH2

CH

CH2

O

O

 

 

HC

CH

CH3

OH

OCH3

1

2

3

4

5

6

Oa

b

g

 

�",�� )�*  �%!� ��  +%� ,"&%� ����*  !�,����,�  ��#�,�� )�*  !�,����,�  

HOHC

CH

CH3

OH

OCH3

1

2

3

4

5

6

OH

a

b

g
OCH3

OCH3

 

HC

HOHC

CH3

OH

OCH3

1

2

3

4

5

6

Oa

b

g

CH2CH2CH

 

HOHC

CH

CH3

OH

OCH3

1

2

3

4

5

6

O

a

b

g

H3CO

H3CO

CH2CH2CH3

 

bbbb-1–!�,����,�  aaaa-	 –4-!�,����,�  bbbb-	 -4–!�,����,�  
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������  (��  1,300 	�  1,412). ���  ������� , ��������  ������
�  ��������  ���!�  
 5-
 6 

�  
 6-
 1. 0��  ��5������  ��
�������  ������������   ���������  ������  �  ��!������  

�������� . 
 

 

$������������  !���	�  ���
��  ������	�  ���
����������  ������  

���
�����������  ����.�������
�  !���	�
�  ��  ���
��  ��	���	� , �  

����.��������  – ������������
�  !���	�
�  �������	�   ���������  ��	�������  �  


�����������  ������  (��� . 3� ). 
��!�  
 4-R(
 4) �  
 3-R(
 3) �
���  �����2��*��  

	��  �	�������  ���!��  !�������  ��	�����  )������� , ���  /��
  ���!�  
 4-R(
 4) 

�������  ���!�  
 3-R(
 3) (��� . 3� ), ���  ���	�����������  �  ��
�������  ������������  

 ���������  ��	�������  �  �����������  �  ���	�����������
�  	�
���������������  

���
����������  ������  1'( . 

 


������������  �����!  
�	����  ����!����� , ���  ��  
 a-���
��  

�����	�������  
�����������  ��������  �����	������  ����.��������  !���	 , ���  

-0,2

-0,15

-0,1

-0,05

0

0,05

0,1

0,15

C1       C2      C3       C4       C5        C6

q 
(�

��
.��

�
.��

.)

1

2

3

4

5

6

 

0,8

1,1

1,4

1,7

2

C1-C2 C2-C3 C3-C4 C4-C5 C5-C6 C6-C1

W

 

�  -  
�%! . 2. 8�������  �!
������  �������  ��������  !���	��  (� ) �  �������  ��	�����  
)�������  	��  ���!��  
�.	�  ���
�
�  ������	�  (� ) �  ���
��������
  ������  1'( : 1 – 
 ��������  ������� ; 2 – ������!���� ; 3 – ��
��������  ��������� ; 4 – b-1-��������� ; 5 – 
a-$ -4-��������� ; 6– b-$ -4-��������� . 

-0,4

-0,3

-0,2

-0,1

0

0,1

0,2

q 
(�

��
.��

�
.��

.)

R(C2) R(C3) R(C4) R(C5) R(C6)

1

2

3

4

5

6

 

0,9

0,95

1

1,05

W

C2-R(C2) C3-R(C3) C4-R(C4) C5-R(C5) C6-R(C6)

 

�  -  
�%! . 3. ��������  !���	�  ��  ���
��  !�
���������  ������	�  ���
����������  ������  
1'(  �  ��	����  )�������  	��  ���!��  
�.	�  ���
�
�  ������	�  ���
����������  ������  
1'(  �  ��  !�
��������
� : 1 –  ��������  ������� ; 2 – ������!���� ; 3 – ��
��������  
��������� ; 4 – b-1-��������� ; 5 – a-$ -4-��������� ; 8– b-$ -4-��������� . 
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����	�����  �����  ������ ������  ����� . &��  ����  
�	������  ��������  ��  ���
�  

������	�  
 $
%!  
�����������  ������  �����	������  ��*���������  ����.��������  

!���	  (0,175̧ 0,190). 

��!�������  �����	�����  ����������
�������  ��������  �����������  �  

������������
�  ���	���������
�  
���	�  6$8  (
���	  
�����������  ���������  

8������ ) �  ��������  /����������  ��������  ���!���  �  ���  ����!��	��� , �  ������
  

���������  ����
�������
��  
�	���  ������� , �  ��5������  ��  ���
�	���
�������  

������������ , ����������  �  �������
  !�
�*���� , �  ��  ������	������  ���  

���*������� . 6��������������  �����������  �����������  �  
�!�
������� , ��  ����  

����������� , ���.��  �����
  �  ����
����  ���������  ��
�������!����  ������� , 

�������  ������.�������  ��  �����  �������  �������������  �������  �  �����	��  �  

��!����������  ��
���	�����   ����������  �������� . 

��!�������  �����������  ��������  /����������  ���������  
�	������  

���	������  �������!�  �  �������  ��  ������

�  «Chem 3D 9.0» ����2�  

�����������  �  ���������
�  �  ������  	����
�  (	��  
�	������  ���	������  

�������!�  ��/  ������  ��������  ����������  R=0,99, 	��  
�	������  ���	������  

������� , �  ���	��
 , R=0,85). 
 

2. �!!�"' )��%"  4%#%("!� 6  !�,����,$  0"��7� &$  % �%8�%��  
�,�)*�%!�$4  &��� )$4  ,�!�"�%6  

 

)  ������  �����	���  �������������  �����	������  �������!�  �  ��������  

����
�  ����  Avena sativa, �.�  Secale sp., �2�����  Triticum sp. �  ��
���  Hordeum 

sp., !������������  �  �����  ��������������  �����	�  (
���������  

������������������  ������� , ����������  ��
� ). 

�����
�  �.� , ��
��� , ����  �  �2�����  ��	��.��  !�����������  ����������  

�������  (20,0-22,5%), ������
��  �  ����!�����
�  	��������  ����������  ����	  (19-

24%). 
�	��.����  �������!�  �  �����	��
��  ����!���  	���������  ������  �  

	��������  ~41-49%. 8����������  ������������  ��	��������  ��	��  �����  ��������  

�������  ��������������  ��	��.����  �  ���  !���  (3,4-5,0%), �  �������  ��  	��������  

����	  (0,3-0,4%). 

��������������  	�

�
�
 , ����
�����  �
  ����
�����  

������  

�������� . '��������  �������!  ��������  
�	������  ��	�� -/���������  ������  

(50:50) ����
�  ����  (+ -$ ), �.�  (+ -� ) �  �2�����  (+ -' ) �  �������  3 �  ���  

��
��������  150°
 , 	�������  6 ��
  �  	���������
  NaOH. '��
����������  

.�������� : + -$  60,2; + -�  46,5; + -'  72,8 � .� . $���������  ������ : + -$  1,4; + -�  1,3; 

+ -'  1,6%. 66 : + -$  177000, + -�  179000, + -'  182000. �����!  
���	�
  "�
  (��� . 

4) ����!����� , ���  �  ��������  ����  ����!���  �����	�����  ������ , �����������  	��  
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	��������  �������!  (~3400, 2900, 1635, 1438, 1380, 1163, 1060, 900 �
 -1). )  

��!�����������  �������  400-700 �
 -1 �������.���  	�  �!���  ���������� -

��������������  ������ , �������  ����!���  �  ������  ��!��2����  ���������������  

���������  �������!� . 

)  ���� . 1 

�����	���  ��	�� -

��  ���

�����  	��  

������  ����� -

*����  ���������  

���������  $%-

�����  (~3400 �
 -1). 

%��
���2��  �� -

	���  �
���  ����!��  

+ -' , ������  0,57, 

���  ���	����� -

������  �  �������  

�������  �����  

�������  ��	���	 -

���  ���!�� . %������2��  ��	���  ���

�����  �����	�����  	��  ����!��  + -$ . 0��  

��!������  ���	����.��� , ���  �������!�  �!  �������  ����
�  ���������!�����  

	���������  ������  ������  ��	���	���  ���!�� . #��!�����  �����������  
����  

������  ��  ����!�����  
�����������  ���������  ��	��������  �������!  �  ��
  ��
�
  

���	����	�����  �����������  ��  �������������  ������!������ . 

&� ��������

�  �������!  �!  ����
�  !�����  (��� . 5) �
���  �����������  

	��  ���������������  �����������  


�	� ������  �������!�  I �� �����  �  

��	����
�  6������  002 �  101 . 

6�.�����������  ���������� : d101=5,54 Å; 

d101=5,90 Å; d002=3,95 Å. '���
����  

/��
��������  ������ : � =8,17 Å; b=10,31 Å; 

c=7,87 Å. %� �����������

��  �����	��
��  

�������!  �	��������  !�������  ��������  

�
�����  ������  �!���  ���  (4  4) �  ������  2Q=24,2-24,4 ���	 , ����������*��  ��  

�����������

��  	��������  �  ���������  �������! , ���  ���!�����  ��  �������  �  

��	��������  �������!��  ����������  ��!����	������  ����
�� ���  

���������������  
�	� ������ . 

4000 3000 2000 1000 �� -1

3

2

1

 

�%! . 4. "� -�������  ����!���  �������!�  �!  �	��������  !�������  
�������� : 1 – + -$ ; 2 – + -� ; 3 – + -' . 

�������  1   
��,���",%!�%��  / � !$  

/ 8� ."�%*  	� -8,�// (~ 3400 !# -1) 
 -,�&0 )  0"��7� &  

$���!��  "�	���  
���

�����  

+ -$  0,64 
+ -�  0,61 
+ -'  0,57 
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��������  ����  (002). ��������
����  ����   ������
�  �������  �����	���  ��  

������  ��!����������  ��
�  ���� �!���  
�	���  �������!� , ������� , �  �������  ��  

��*���������  	��� �!���  �
�� �� -���������������  
�	��� , ���������  �����  ��	  

	� ��
����  ����
�����  ����� , ���  �!��� . 
�������  2 

+�,�#"�,$  5�"#"���,�$4  /%� )  ,"��8"� 8,�##  �"',")"!�$4  0"��7� &  

$���!��  4  ����  Ś 10-3, � .� . 2Qmax, ���	  a, ���	  H´ 10-3, � .� . 
��  

+ -$  
1 0,44 11,4 1,3 0,23 

0,14 2 1,14 15,4 3,7 0,25 
3 4,48 21,2 3,4 0,83 
4 0,21 24,2 0,4 0,34 

+ -�  
1 1,14 11,8 0,8 0,91 

0,30 2 6,84 15,5 3,9 1,11 
3 14,62 22,0 2,7 3,40 
4 1,85 24,5 0,5 2,22 

+ -'  
1 0,49 11,5 1,4 0,23 

0,23 2 6,35 15,5 4,3 0,94 
3 15,47 21,9 3,2 3,07 
4 0,41 24,2 0,3 0,91 

��	����
�
� : S – ���*�	� ; 2Qmax – ����.����  
����
�
� ; a – ����2����� ; H – ������ . 
'��  �������  
��  ��	��������  �������!  �����  ����	  �������  �  ������  

2Q=24,2-24,4 ���	  (4  4) �  ��*��  ���������������  �����  �������!� . )  ����	��  

10 12 14 16 18 20 22 24 26
400

800

1200

1600

 

2q 

1 
 

2 

3 

4 

 

10 12 14 16 18 20 22 24 26

3000

4000

5000

3 

1 2 

4 

2q 
 

�  -  

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

 

2q 

1 

2 

3 

4 

 

�%! . 5. �����������

�  ����!���  + -$  (� ), 
+ -�  (� ) �  + -'  (� ) �  ��  /������������  
������
�   ������
�  ������� . '���
����  
/��
��������  �����  �����	���  �  ���� . 2. 
 
 
&��  ���������  ���������  �� ��
����  

�!  �����������

  �������!  ��
�  

���	��������  ������  ����	������  

�������  ���������������  ��  �����!�  

 ��
�  ��������  ������������  ������ - )  
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�
���2����  �������  ���������������  !�������  �������!�  ����!���  ��	  + -�  > + -

'  > + -$ . 0���  ����	  
�.��  ���.���  ������������
  ��	����.	����
  ����   ���� , 

���  	��  ���
�2������  �����������  ������!����� , ������
  ����!�
 , �2�������  �  

�.����  ����
� , � .� . �����������  ���� ��������  �!  /����  ��	�  �����  �
���  �����  

�������  ����!�����  
�����������  ��������� , ��
  �!  	�����  ��	��  ����
� . 

���������� -����������  ��������������  
������� . '��������  �������  

��	�����  	���������
  
���	�
  ����
  ���������  �������������  
��������  

(����
�  ����  – �
$ , �.�  – �
� , �2�����  – �
' , ��
���  – �
: ) �
����  	������ -

��	�  (9:1) �  �����������  HCl (0,7%). 
�	��.����  $
% 3-�����  �  �����	�������  

��������  ���������� , �  

���	��
 , 15,5%±0,5% 

(�
$  16,0; �
�  15,8; 

�
'  15,0; �
:  15,7%), 

���  �����  ���!��  �  

������
  �������
 , ��
  

�  �������
  ��������� -

�����������  ���� . 

0��
������  

������  	��������������  

!�������  ��������  (���� . 

3) ���	�����������  �  ��
 , 

���  �����	��
��  ����!��  ���������!�����  ������
  ��	��.����
  ���
��  

�������	� , ���  ���!�����  ��  	���������  

����2��  ����������  �������	��	��.�*��  

 �������������  ����� . ���
�  ���� , ���	���  

��
�����  ��!���  ��	��.����  ������	�  (58,7–

60,8%). ������ , ��	�������  ��  
�����������  

!����  – ��
����  (�
3 ), ���������!�����  

��������  ������
  !�������
  ��	��.����  

������	�  – 62,5%. ��!�������  �������  
 9-

 ��
���  
���
������  !����  ����!����� , ���  

����������  
�����������  �����  ���!��  �  1,0 

�	 /
 9, �  ��������� , �  ����!���  �
�  �  �
3  

����������  1,05 �	 /
 9, �  ����!��  �
$  – 1,09, �  

����!��  �
'  – 0,95 �	 /
 9. %� ��������� , ���  /���   ���  ���!��  �  ������
  

������������
  ��	��.����
  �  ��������  !�����  �	����  %-���� . 6����
������  

�������  3 
:�"#"���$6  ! !��)  '% �!���%8�%� )  %& ,�!�"�%6  

!"#"6!�)�  &��� )$4  
$���!��  
�������  
 , % %, % $ , % 
 9- ��
���  

�
�  58,7 5,53 35,5 C9H10,29O3,55(OCH3)1,05 

�
$  59,2 5,30 34,9 C9H9,72O3,52(OCH3)1,09 

�
'  60,3 5,66 34,0 C9H10,23O3,62(OCH3)0,95 

�
:  60,5 5,56 33,4 C9H10,1O3,2(OCH3)1,01 

�
 -$�  60,8 5,60 33,1 C9H10,0O3,2(OCH3)0,91 

�
3  62,5 6,03 30,9 C9H8,45O2,68(OCH3)1,05 

��	����
�
� : ���������  �������  �
 -$�  – ��������  
������� ; �
3  – ��
��� . 

�������  4 

��,���",%!�%��  
;���0% ����� 8  ! !��)�  

�%8�%� )  

$���!��  


�	��.����  
 �������������  

����� , % 
$% ��  
$$%  

�
$  4,3 2,7 

�
�  4,7 2,2 

�
'  2,6 4,2 

�
:  3,8 2,7 

�
 -$�  4,9 4,3 
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����������   ��������  �����  ������.���  �  �������  �!  ����
�  �.�  �
�  – 4,7% 

(���� . 4). $�����������  
���  $% �� . �  ���������  �
'  (2,6%). 

"� -�������  �����	��
��  ����������  (��� . 6) ��	��.��  ��������  	��  

��������  ��	  

�����������  �����  �  

������� : 3440–3450, 

1710-1730, 1595-

1610, 1500-1520, 

1460-1470, 1425-

1430, 1365, 1330-

1340, 1270-1275, 

1125-1135, 1035-

1070, 815-850 �
 -1. 

%�������  �������� -

���  �������  �  

�������  ����  

����������  !�������  

��������  ��������  

������  �  �������  

1125-1135 �
 -1. &��  ����  ����������  �����������  !�����
���� : 

$$' 1500>$$' 1470>$$' 1430, ���  ��������  �����	��
��  �������  ��  	�����  

�������������������  (GS) �������� . ���
�  ���� , 	��  ����  ����!���  $$' 1270 > 

$$' 1230, ���  ���.�  ��������  �������������  ������������  ��������  !�����  ��  GS-

�������� . 
������������  ����  	�����  ��!������  ���	����.���  ��.���  
����  %-

�	����  �  �����������  ������!����  
����
������  ��������  !����� , ���  �  

���	����	�����  ��!���  ��	��.����  
�����������  �����  �  /���  �������� . �����!  

����  ������������  ���������  ��!������  �����.	��� , ���  ��  ��
�������  ���������  

�����	��
��  �������  �!  ��������  ��
������  !�������  ��*��������  ����������  ��  

��������  GS- �  G-�����  ����������  �  �������  	��������  �  ��  ���	���  �������  �  

�������
  GSH-���� . 

%� ��� . 7 ���	��������  :6� -13
 –�������  ����!���  �
$ , �
�  �  �
' . 

����������  ��������   �������������  �����  �   ���
�����  nx �  �������  ��  �	��  

���
���������  ������  (�� ) �  ����������  ��������  �����	���  �  ���� . 5. )  

���������  ��  5 	�  45 ppm (�������  ��� ���������  ���
��  ������	�  �  �������  
% , 


% 2, 
% 3, ��  ���!�����  �  ���
�
�  �������	� ) �����	�����  !�����������  

����������  �������� , ���  ���!�����  ��  ����������������  ��
�������  ���������  

�������  ��� ���������  ������� , �	����  ��  ����������  �  ����.����  �����	���  �   

4000 3000 2000 1000 �� -1

3

2

1

 
�%! . 6. "� - ����  �������  ����������  	��������������  �!  
����
�  !�������  �������� : 1 – �
$ , 2 – �
� , 3 – �
' . 
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��������  

����  ���������� . 


������  �  

��
������
  

�	����
  (8
 ) 53,5 

�  53,8 ppm 

���	�����������  

�  �������  

��
��������  �  

������!��������  

�������� . &��  

��������  !�����  

����������  

�������  	���  

��!��������  ��������  $
% 3-�����  – 55,7 ppm (�����������  ��������� ) �  55,9 ppm 

(������������  ��������� ).  

�%! . 7. 
������  :6� -13
  ����������  �
$  (1), �
'  (2) �  �
�  (3). 

�������  5 
� �%("!�)   !� )�$4  ;���0% �����$4  8,�//  % ;,�8#"�� )  )  /,"/�,���4  

�%8�%� )  &��� )  nx /��  

1���
����  �
:  �
$  �
�  �
'  &����!��  8
 , ppm 


 ($ )$ - 0,31 1,18 0,84 0,45 185-164  
 ($ )$ - �  ���.��/ �����  
���!��  


 �� .$  0,32 0,66 0,42 0,35 164-156  
 -4 %, %’  

 �� .$  0,71 0,61 0,62 0,66 156-150  
 -3/
 -5 S 

 �� .$  1,07 1,00 0,95 0,90 150-140  
 -3/
 -4 G, G’; 
 -3/
 -5 S 

 �� .$  0,42 0,37 0,39 0,41 134-138  
 -4 S, S’ 

 �� .
  1,71 1,48 1,39 1,25 140-123  
 -1 S, S’ ; 
 -1 G, G’  

 �� .
  0,50 0,28 0,45 0,44 123-119  
 -1 H, H’ 

 �� .
  0,87 0,54 0,85 0,72 119-114 

 �� .
  0,10 1,37 0,11 1,25 114-95 

% �� . 0,87 0,56 0,84 0,73 132-125   
 -2/C-6 H, H’ 

% �� . 0,36 0,35 0,37 0,36 125-117  C-6 G, G’  

% �� . 0,62 0,48 0,51 0,52 117-114   C-5 G, G’  
 -3/C-5 H, H’ 

% �� . 0,63 0,55 0,57 0,61 108-114 C-2 G, G’  

% �� . 0,35 0,24 0,34 0,29 108-105  
 -2/
 -6 S, S’(a-CO); 

% �� . 0,53 0,35 0,51 0,48 105-102  
 -2/
 -6 S, S’ 


%$ ��� . 1,79 1,70 1,74 1,57 90-64   Cab �  b-O-4,  a-O-4 

% 2$ ��� . 0,85 1,04 0,90 1,02 74-64   Cg �  
% 2-$ -R, 
% 2-$ -H 


% 3$  1,08 1,08 1,07 1,05 56-54  Ar-OCH3 

 9 0,06 0,07 0,07 0,08 54-50 


 ��� . 1,90 1,66 2,05 1,99 5-45  CH, CH2 ��� . 
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������  �  �������  100-160 ppm �����������  �������
  ���
���������  

�����������  �	���� . 0��  �������  
�.��  ��	��!	�����  ��  ������  ��������� : 100-

117 ppm – �������  ���������  ���
���������  ���
��  ������	� , �������  ��	��.��  �  

���� -����.����  
 -���
�  �  �������	���   �������  (
 -2 �  
 -5 �  

�����	������������  G-�	������ , ���  
 -2 �  
 -6 S-�	������ ); 117-125 ppm – 

�������  ���������  ���
���������  ���
��  ������	� , (
 -2/
 -6 �  H-�	������  �  
 -6 �  

G-�	������ ); 125-142 ppm – �������  ���
���������  ������������  ������	���  

���
�� , �  �������
  
 -1 �  
 -5; 142-160 ppm – ������� , �������������  

/���� ����������
�  ���
�
�  ������	�  ���
����������  ������ . 

%� ��������  :6� -13
  

�����	�����  ����������������  

�������  �  8
  152,1 �  152,4 ppm, 

�������  �����������  
 -3 �  
 -5 

���
�
� , ���!����
�  �  $
% 3-

������
� . %�!�
�*�����  ���
�  

������	�  
 -2 �  
 -6 �  

������������  �	������  

����������  ��!�����  ���������  

��������  �  8
  102-104 ppm. 


������  ���  119,0 �  119,1 ppm 

���!�����  ��  �������  

�����������  �	����  (
 -6). �  

�������
 , ����������
  	��  n-��
������  �	���� , ���������  ����  �  ���������  8
  

131,4-131,5 ppm (
 -2, 
 -6 ���
�  �  %-�	������ ), �  ���.�  �������  �  ���������  8
  

160,1 �  166,7 ppm, ���!�����  �  
 -4 ���
�
�  �  
 b-���
�
�  �  / ����  � -��
������  

��������  �������������� . ����
  ����!�
 , ��!�������  ���������������  �����!�  

:6� -��������  ��  ��
������
  �	����
  ��!��������  ��������  (���� . 6) 

���	�����������  �  ��
 , 

���  
����
�������  

��������  !�����  

���������  �!  �����������  

�	����  ����  ����  

��������  ����� : 

������������ , ��������� -

����  �  n-��
������� . 


�����2����  �	����  

G:S:H 
�.��  �������  ���  100:80:60. "
��*����  �������  �  �����
  ����  (8
 >170 

ppm) ��	����.	���  �������  �  ����������  �������������  ����� . 

�������  6 
�  �� <"�%"  !�,����,�$4  "'%�%0 

8)�*0%��� 8 , !%,%�8%��� 8  % � -��#�, ) 8  
�%/�  )  �%8�%��4  �,�)*�%!�$4  % �"� � ,$4  

',")"!�$4  ,�!�"�%6  

'�������  % G S 

�
:  0,79 1,0 0,98 

�
$  0,48 1,0 0,65 

�
�  0,53 1,0 0,69 

�
'  0,71 1,0 0,85 

�3��  0,28 1,0 1,22 

��  0,03 1,0 0,63 

��  – 1,0 – 

��	����
�
� : ���������  �������  �3��  – ����!� ; 
��
  – �
����� ; ��  – ����������� . 

�������  7 
��!/,"'"�"�%"  �� # )  �8�", '�  /  !�,����,�$#  

;,�8#"���#  )   -,�&0�4  �%8�%� ) , nx/��  

'�������  S 
 b-b, b-5 

(50-54 ppm) 
S
 ��� .  

(5-45ppm) 
S
 ($ )$  

(164-185 ppm) 

�
:  0,06 1,90 0,31 

�
$  0,07 1,66 1,18 

�
�  0,07 2,05 0,84 
�
'  0,08 1,99 0,45 
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'�  ����������  ���.��/ �����  ���!��  (���� . 7) ��	�����  ��������  �
$  – 

1,18 �� .
 /��  (�
$ >�
� >�
' >�
: ). )  	����!���  156-164 ppm �����������  
 -4 

���
�  �  n-��
������  �	������ . 6����
������  ����������  ���!�����  ���
��  

�����	�����  ���.�  �  ����!��  �
$  (�
$ >�
� >�
' >�
: ). &����  �������  �����  

�  ��!������  ����������  ��������  ���	������� , �  ��������� , 	��  �
�  nS10-45 =2,05 

�� .
 /�� , �  	��  �
$  – 1,7 �� .
 /�� . 

&����� , ����������  


���	�
  	�  ������������  

�%-
����� , 
�.��  ������ -

!�����  	��  ��������������  

 ��������������  �������  

����������  ������� . &��  

����!���  ��������  �!  

�	��������  !�����  ����������  

���  ���� . ���  ���	���  �!  ��� . 

8, 
����
�
  �% �  �������  4,6-

4,8 ����������  $%-�������  

����������� . ���
�  ���� , �  ��������  ������������   ��������  ��	�������  	���  

�����  – ������������  7 < ��  < 8 �  �����������  �  ���������  ��  > 8,5 (��� . 8). 

#���������  ������������  �������  ���  �����	����  ����
���  ��������  

�������  ����
��������  ������� , �������������  �����������
  �  
����
�������  

����������  �����	���  ��	������ . �����  �����	�����  �����	������  

����
��������  �������  

��������  ��������� , �  

�������
 , ��  ����!��� , 

��	�������  �!  	��������  

��������  ����
�*��������  

������������  ���� . %�2�  	�����  

(��� . 9, ���� . 8) ���	�����������  

�  ��
 , ���  	��  ��������  !�������  

��������  �������  0'�  

���	��������  �����  �!��������  

��������  �  g- ������
 , 

������������*�
   �������� -

��
�  ��	����� . 

pH/V=f(pH)

-2

0

2

4

6

8

10

12

0 5 10 15

pH

p
H

/V

pH/V=f(pH)

-2
0
2
4
6
8

10
12
14

0 5 10 15

pH

pH
/V

 

�  -  
�%! . 8. &�����

�  	�  ������������  �%-
�����  
	��  ����������  �
$  (� ) �  �
'  (� ). 

 

�%! . 9. 0'� -�������  ����������  �
$  (1) �  �
'  (2). 
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������������  ����
�� -

������  �������  ('6+ ) �  

���  !�
����  ��2� , ��
  �  

��������  	��������  

�������� . ;�����  

����������  �����  DH, 

�������  ����	�������  

��������  	�������!����  

��������  ���������  �  

��/��
�  ���������!���  

��!�����  ��������  ��  

��!
���
  �����
�  

�����.�����  
 –
  ���!�� , 

	��  �����	��
��  

�������� , �  ����
 , 

����2� , ��
  	��  ��������  	�����  ������������  �����	��.����� . 
 

3. �,�������$6  ����%&  #��, # �"���  �%8�%��  
 

1����������  �����!  
����
������  ������!�����  ���  ��������������  

��	��	  �   ��	�
���������  �����	�������  ��������������  ���������  ����
���� . 

1����������  ��!
�������  
����
�������  ����	�������  ���  ��������������  

����������  (��� ��������� ) 
����
������� , ���  �  ��  ��� ��
�������
  

���������
 . $	��
  �!  ��	��	�� , ��!�����*�
  ����������  ��� ��
����  �  

�����������  ������!����  
����
�����������  �������  ���   ����������  ��5����� , 

��������  �����!  ������������  !�����
�����  	��  �����
�  ����
�� –������������  �  

��������  
�����������  

	�����������  (��!���������  

�������� ). )  	����
  ��!	���  

�!��.���  ��!�������   �����������  

�����!�  
����
������  �������� , 

��	�������  �!  �������  ����  Avena 

sativa, �.�  Secale sp., �2�����  

Triticum sp. �  ��
���  Hordeum sp., �  

���.� , 	��  ��������� , ��������  �!  

��	�  	��������  �������� . 

$���	������   ����������  

��!
�������  df 
����
�����������  

�������  8 

+�,�#"�,$  !/"��, )  :+�  % � �0"��,�0%*  +�
  )  
,�&�%(�$4   -,�&0�4  �%8�%��  

$���!��  g- �����  DH, 
��  ������������  '6+ , 
1017���� /�  

�
$  2,0044 0,78 2,20 

�
'  2,0042 0,81 1,20 

�
�  2,0045 0,81 0,40 

�
:  2,0043 0,88 0,36 

�
 -$�  2,0042 0,63 0,90 

�
�
  2,0044 0,75 0,48 

���  2,0038 0,41 0,28 

��  2,0041 0,72 0,04 

��  2,0038 0,62 0,04 

��	����
�
� : ���������  ������� : �
�
  – �
����� ; �
 -
$�  – ��������  ������� ; ���  – ���������
 ; ��  – 
����������� ; ��  – ������ . 

1,5 2,0 2,5 3,0

2

3

4

5

q

R

 B
 C
 D
 E

 

�%! . 10. ,�����
����  ��/  �������  ���������  
q 
����
������  ��  ��  ��	���� . B – �
' , C – 
�
$ , D – �
� , E – �
: . 
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�������  �  ��!��
����������
  ������������  (&61� ) ��!
�.��  ���  �������  


���������� -
��������  ���������  �  ��������  ��  ������2���� : M~Rdf, �	�  R – 

��	��	���
�������  ��	���  
����
������� . ��������  !�����
����  �  ����	������  

�������� –��!
��  
����
�������  (��� . 10) ����!�����  �������
����  

 ��	�
����������  	��  ����
����  ��������  
��2������  ��������������  

(��������� ), ���  ��!������  ����	�����  ���  ������������  ��	����  6���� -���� -

8������� , ���  �   ����������  ��!
������� . 
 

 

���
�  ���� , ��
�  ���  ������!����  �����  
���	  (��� . 11, 12) ��
  (��!���� -

��
������ -
�!���� ), ����������  ��  ��������� : 

df=3lnM / [lnM + ln(7.14kx – 1) – ln Kh – ln kx]. 

���  ����!���  �����	������  (���� . 9), ��  ��������  df ���������  ��������  

�����������  !�����  ����	���  �  �������������  �����   ����������  ��5�����  ����  

6����� -������ . 1�������  	������  ����  ����!�����  ��  
�����!
�  	�  �!����� -

��
�����������  ���������  ������� –�������  DLA Cl-Cl �  ��������  �������  

��������������� , ������������*��  ����������*��  �������  /  �����  

	���
�������  ��
�������!���� . 6����
�������  �������  ����	  ���������  �  

������   ��������  )������ -
��	��� , �������*����  ����������
  ����
  

��!������������  �   ��
����*����  ��  
�����!
�  DLA P–CL. 

&��  ��������������  ��������������  ���������  
����
������  ��
�  

������!�����  ���.�   ���������  ��!
�������  ds. )�������  ds 	��  �����������  

��������  ��2�  ����
����  ����������  ��  1 (���� . 9), ���	�  ���  	��  	��������  

��������  !�������  ds 	��������  1,75 (��  	����
  
&� ). 

 

 

 

9,0 9,2 9,4 9,6
0,0

0,5

1,0

1,5

 

�	�Fractal density

 

d
f

d
s

lnM x 10 -3

 
 

 

1,0 1,2 1,4

1,71

1,74

1,77

 

�	�

k
x

d
f

 

�%! . 11. ,�����
����  df �  dS ��  lnM 	��  
����!��  �
$ . 

�%! . 12. ,�����
����  df ��  ��/  �������  
8�������  kx 	��  ����!��  �������  �
$ . 
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�������  9 

�,��������*  df % ;,��� ���*  ds ,�&#",� !�%   -,�&0 )  �%8�%�� , ,�!!( %����$"  
/  '���$#  '%;;�&% �� -!"'%#"���0% �� 8  (�2� ), )%!� &%#"�,%("!� 8  (�� ) 

����%&�  % #"� '�  � &� )� -�"#%,�")� -� &�")�  (��� ) 

$���!��  
�������  

df ds 
��  	����
  


&�  
��  	����
  

)�  
��  


���	�  
��
  

��  	����
  

&�  

��  
	����
  

)�  

��  
���	�  
��
  

�
$  1,70 1,74 1,73 1,03 1,07 1,06 

�
'  1,64 1,73 1,74 0,98 1,06 1,07 

�
�  1,72 1,76 – 1,05 1,09 – 

�
:  1,64 1,77 – 0,98 1,10 – 

�3
  2,33 2,38 2,35 1,75 1,82 1,77 

��  2,78 2,29 – – – – 

��  1,92 1,74 – – – – 
��	����
�
� : �3
  – ������  3����
���  ����� ; ��  – ������  ����������� ; ��  – 
������  ������ . 

 


������������� , ����  ���������  ��  ����!�����  ds, ��  ���������  


����
������  �������  ��������  ���������!�����  ���  ������  ��!���������� , �  

��������  �!  !�����  – ���!���  �  ��������  (ds ��������  
����
������  �����  1). )  

��
���   �����������  �����!�  ����  ����!���  �!��
����!�  
�.	�  ��!�����
�  

����
����
�  
����
������  (��� . 13), ���	�������  ������!��
�
�  	��  

��������������  ����
���� , �   ���������
�  ��!
�������
�  df �  ds. 

����
  ����!�
 , 

����������� , ���  

�������  ��!�������  

��������������  ��	�  

��
������  !�������  

���������!�����  

���!��
�  !�������
�  

 ����������  �  

 ���������  

��!
�������� , 

���	����������*�
�  �  

��!
�.�����  ���������  

��  �  �	��
�  ������������
�  ������   ����������  ��5����� . '���!��� , ���  


����
�������  ��������  �����
�  !�����  ���������  �  ��5����
 ,  ��
����*�
��  

��  !�����
�������
  ��������
��  	�  �!����� -��
�����������  ���������  ����  

������� –������� , �  �����	��.��  ������   ��������  DLA Cl-Cl. 
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�%! . 13. )!��
����!�  ��/  �������  ��5�
����  ���������  q 
�   ���������  ��!
�������  dS 	��  ����!���  �
' , �
� , �
$  
�  �
: . 
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4. ��,���",%!�%��  ����,�!�,����,$  �%8�%��  ��"� (�$4   - � ("�  
 

#��������������  �����	����  �������  – /��  �����������  ������� , �������   

���������  ����������������  ��������  �������  ���������  �������� , ������*���  �!  

��	
�����������  
���������� , ��	�
��  �  /���������
  
��������� . 

#����������������  �������  ���������� , �  �������
 , ����������������  
��2���  

��  10 �
  	�  104 �
 . 

%� ��� . 14 ���	��������  
���� ������ ��  ����������  ���!��  ���������  

��������  �����������  ������	  �  ����	��  �����
�  !�����  �.�  �  ��
��� . 

���������  �������  ���������  
�� �����������  ���������  ������  �����
� , 

������*��  �!  �����  ML �  ���������  �������� . %�������  /��������� -������
�  � , 

�������������� , ��������  ����� ����������
�  
�� ����������
�  /��
����
�  

������	�  ��������  ���������  ����*����  �  ���.���  ���	�����  ��������� . 

%���.���  ����  �������  ���������  ���������  ������  �������  ����
�*��������  �!  

������2��  ���������  �	��������   ��
� . ��������  �������������  �  �������
  

�����������  ���������  ���	�����  ��������� , ���  ���	����	�����  �������.����
  


���� ������  �������!�  �  ��������  ������������  ������ . ������  ���	����  ����  

���������  ���������  ������  �����
�  !����� , �  ����
 , ���	��������  �����  

	���������  ������  �����
�  ����������  ����
�.��*����  ����������������  

���	����	������  – �����������  ������  �  ��  ���������  ��!������  ���������  �  

��!
���  (10-500 �
 ). 
 

�  -  )  

   
8 '  "  

  

�%! . 14. 6���� ������ ��  ������������  ���!��  ���������  ��������  �����
�  �.�  
(� , � , � ) �  ��
���  (� , 	 , � ). '06 . 
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)  ���������������  �������  ���������  �������� , ���  
����������
  

��������� , !�2� ������  �� ��
����  �  ���������  	���
�������  ��
�������!���� , 

��������2��  �  ��	�  ����� ������ . �����
  �  ����
����  �����	�  

��������������� -������	�������  �����
�  � , �������������� , !�����
��������  

	���
���  ����� ������ , ��������  ������   ����������  ����
�����  ����  ����� , �  

������  �����	�  ��������������  /�������  ���
�������  �  �  ��������������  

��!
�������  D� . )  	�����  ������  ��!���  �����  ���	��.�����  ��	��	  �  �!������  

����� ������  ���������  ������ , �������  ��
�
�  /������
���������  �����	���  

���������  
���� ������ ��  ������������  ���!��  ���������  ��������  ��������  

���	��*��  ���	��  �����	������ , ��!�����*��  ����������������  	���
���  

����� ������ : 

·  '��������  ����������������  ��	�� , ���������!��*��  ������	������  
�������  �  ���������  ������� . 

·  '���������  ����	� �!����  ���������  ��  
���	�  '�����	� . 

·  )���������  ��������������   ������  8������	� . 

·  %���.	����  ��!
��������  ����	� �!����  ����������  �  �������������  
��!������  ��!
������� . 

&��  ��2����  ���!�����  !�	��  ��  ��������������  ����� ������  ���������  

��������  �����
�  !�������  ��������   ����!����.����  (��� . 14) ���	�����  �  

��
���  ��
�������  �  ��	�  
������  	�����  ( )h x y,  (h  – �������������  

�����	��
���  ��5����  �  �����  �  ����	�����
�  x y, ). 
������  ��  ���������  ���
��  

	���  �����  !�������  �������������  – ����������������  �����	������������  

(�� �����  ��	 ). )  ��� ������
  ��	�  /��  �����	������������  ���	�������� , ��  

��*����� , 	���������

�   ����!����.����  �  ���������!���  ������	������  

������������  �������  �  ���������  ������  ��  ���������  ���
��  (��� . 15). 
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�%! . 15. &���������

�  ������	������  
������������  �������  (�  ��������  
�	������ ) �  ���������  ������  �����
�  
��
���  (�������  �����	���  �  ���	����  
����  S2). 

�%! . 16. ,�����
����  ���������������  
��!
�������  Dc ��  ��!
�������  
������������  ���.����  N 	��  ����  
��!������  ������� , �����	�����  �  ���	����  
�	���  �  ���  .�  ���������  ���������  ������  
�����
�  (���������  ������  ��
��� ). 
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'�  ��.	�
�  ����!��  

(
���� ������ �� ) �����	���  

��  
����  8 ������������  �  

��������  ������������*��  

����������  ��	��  	����� . )  

��!�������  �����	������  ����  

����������� , ���   ������  

������	������  
��.�����  

�����  �  ����	� �!���
  

������������ , ����.��*��  

�!��
���  �������.����  

��	
�����������  
������� -

���  ��  ���������  ���������  

������ , ���	��������  

!�����
����  C(r) ~ rD� , �	�  – D�  

��������������  ��!
������� . 

'��  N=3 ��������������  ��!
�������  Dc~2,5 (��� . 17). 

&��  ���������  ��������  �����
�  �.�  �  ��
���  ��������  ��������������  

��!
�������  ����������  D� (� ) (����	����  ��  ����!��������
�  �������  !�����
����  

D�  ��  N) 
�.��  �������  ������!�������  �  4,5 (��� . 16, 17). ������  ���������  

��������  �����
�  �.�  ���������!�����  �������
  ��
���	�����  �����������  

�����	���������   �����������  ���� , ���  ��������  «��!�����  ��������� » 

���������  ���������� . �������������  	���
�������  !�����
��������  ����!����� , 

���  ��������  ����� ������  ���������  ��������  �����
�  !�����  – �.� , ��
��� , �  

���.�  ������  ���������  �  ��
���  �	����  �  ����  .�  ������  	���
�������  

��������� , �������  ���  �	���� ��������  ���  
�����!
�����  ��������  ���������  

�  �����
  ��������*��  ����
����� , �����
  5. 
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�%! . 17. ,�����
����  ��������������  ��!
�������  
Dc ��  ��!
�������  ������������  ���.����  N ������  
() ), �.�  (
 ) �  ��
���  (D). #���	������  	�����  ��  
���������
  
���� ������ ��
 . 
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����!�����  8�����  % (��� . 18, ���� . 10), �������  ����������  ��������  0,79±0,01. 

'���������  	�����  ��!������  �	�����  ����	�  ��  ������������  	���
�������  

!�����
��������  ��������  ����� ������ , �  ���.�  �����	����  ������������  

!�����
�����  /���  ��������� . 

 
%� ��� . 19 �  20 ���	��������  ����������  �������!������  (���  ��!����
��  

��������� ) 6����  (Morlet wavelet) �  Mexican Hat (MHAT) ����������������  ��	��  

	��  	�����  ��  ����� ������  ���������  ������  �����
�  ��
���  �  
�	�������  

���!������	��������  ��	� . "!������  ����������  �  ������� -��������  ���!�����  ��  

�������  �������  �����	���������  (�����	�������  ��
�������� ) �  

	���������

��  �����	��
��  ����!���  ������� . 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

y=-0.164+0.788x

log(R/S)

log(x/2)
 

�������  10 

���("�%*  / ��&��"�*  �",!��  '�*  
�%8�%� )  ��"� (� 6   - � (�%             

,=%, *(#"�*  % � / �*  

$���!��  % Sd Se n* 

��.�  0,788 0,011 0,002 42 

:�
���  0,785 0,014 0,003 24 

������  0,801 0,017 0,003 24 

*n – �����  ��������!���������  �����  
	����� . 

 

�%! . 18. ��!�������  �����!�  	�����  
��  ����� ������  ���������  ������  
�����
�  �.�  �  ��
���  ���������  
8����� . 

%������   ����������  ���������  

�������  ���������  ��������  

��	����.	�����  ���.�  ����	������
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�                                                                            -  

�%! . 19. 
�������  6���� -��������  (� ) �  ������������*��  ������� -������  (� ) 	��  
	�����  ��  ����� ������  ���������  ������  �����
�  ��
��� . 
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����
  ����!�
 , �  ��
�*��  ������  	����
������������  �����  �  ������� -

�������!������  ��������  	�����  �  ��
 , ���  ��������  ����� ������  �  �����  

!�����  	���
���  
����  ���	��������  �����  �������!����  �����	��������  �  

���������  ����������� . 

  

�%! . 21. 1����������  ���������  
����������  �������  ���������  
��������  	��������  Populus nigra. 

�%! . 22. '�������������� -�����	�������  
���������  ����������  �������  ���������  
��������  	��������  Betula verrucosa 
(���
���� , 2004). 

$������������  	���  ���������  ����� ������ , ��������*��  �  ��.�
�  

	����
������������  ����� , �� -��	�
�
� , ��2� , ��/��
�  ������  ���������  

��������  �
���  ������   ����������  ��������� , �����	��
��  ���  �����������  

(��� . 21). '�������  	���
�������  ��
�������!���� , ���  ����  ����!���  

���
�����
  � .' ., 
���� , �  ������� , �����	���  �  �!
������  ������2����  �  

����!�  �����	�������  ��������� , ���  �����������  �   ��
�  ��������������� -

�����	�������  ��������  (��� . 22). 
 

5. ��&,�- ���  �%8� 0"��7� &�$4  /, '��� )  ��   !� )"  

�"',")"!� 8  ,�!�%�"��� 8  !$,�*  
 

'�����������
  �����������
  ��
��  �  ����������  	��������  ��������  

��!	����  ������  ������������  ���������� , ��!�����*�� , �  �	���  ������� , 
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�%! . 20. 
�������  6%�� -��������  �  ������������*��  ������� -������  	��  
�	�������  
���!������	��������  ��	� . 
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���*�������  ��
��������  �����������  �������������  �����  �  ������!������
  

����  ������  �������  ���
����  �������� , �  �  	����� , 
���
�!�������  �*��� , 

������
��  ����.��*��  ���	� , ���  ��������  �������
  ����.����
  «�
�
�	�  

�
�

 ». 

�����������

�������  	�

�
�
�  (��� ) �
  ����
�����  

������  

�������� . $�������  ����  �����	������  ��������  �  ��!�������  ��������  ���������  

6�+  �������	�������  �!  ���
����  ��������  �  
���
�����
  �����
  ���	�� . &��  

	����.����  /���  ����  ����  ������������  ��!������  ��	�  �������������  ����� , 

���  	��������� , ���  �  ������������ , �  ��!������  �������  ��
�������  ��������� . 

���  ����!���  �����	������ , �����	���  ���!�����  ��2�  ����
�  ����  Avena sativa L. 

�  ��������  �������  Festuca pratensis Huds. 

�  �����  �������������  ���������  	��  

���������  6�+  ���	���  �������  

�������
���������  �������  ('6
 ), �������  

�	�����
����  ���!�����  	�����������*��  

	�������  ��  �������!�  �  �������������  – ��  

������ . ���  �  ���  �����������
  �������  

���������  6�+  ����
  ���������  2,5 �  HCl, ���  

��	����!�  '6
  �����	�����  ��������  �������  

��!	������  �������  	���������  ��  	��  

������������  �������  – �������  �  
�	������  

(��� . 23), �	����  ��������  ��	����!�  �������!�  

��	  	�������
  '6
  ��*��������  ��2� . 

$��������  �������������  �����  '6
  ��!������  

��������  
�������������������  �������!�  �!  ����
�  ����  �  
' ~100-250 ��!  

���	������������  ��!	������  ����	����  �����  ��  ���������*��  ���  

������
�����������  ��
������� . �����!  ����  ��������  ���	��.������  ������� , 

�  ��
  �����  /������������ , ��!������  �	�����  ����	  �  ��!
�.�����  ������!������  

6�+  �!  ����
�  �  ��!������  ��������  ����	����  ��!������ : �  ��
������� , 

��� �
����� , ��*����  ���
�2��������  �  
�	����� . 

��������������  ��  ������  ����������  
������ . '���2����  ������  

�������  ������	���  ���
����  �  ������!
�  ��������  �	���  �!  ������  

��!����������  �  ��!�����  ���
���!�����
��  �������� . )  ���!�  �  /��
  ����������  

��������  ������
�  ��!�������  ����������  	��  ���.����  �  �������������  �������  

������	���  ���	������  �  ������!
� . %�
�  ����  �����	���  /������
���������  

�����	������  in vivo �  in vitro �  �����  ������������  ��!
�.�����  ������!������  

������������  �������
����  �  ��������  /��������������  /����  ������  ���	������ . 

'����	�����  �����	������  ����!��� , ���  ���������  ����������	����  
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�%! . 23. ,�����
����  �������  
����
���!����  (
' ) ����!���  
6�+ , ����������  ��	����!�
  
����
�  ����  '6
 , ��  
���	��.����������  ��������� . 
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�������.	����  (�������!�  �  ������ ) ��������  	���������  �����
�  �	��������
�  

�������  ���
����  – ������������  �  /����	���� . )  �����������.�����  /��
� , 

������� , ��	�������  �!  �2�������  �  �������  ����
� , �  ���.�  �������  �
������ , 

	�
����������  �������  �����������  �����������  �  ����2����  ������������  �  

/����	���� . 

)  /������
�����  in 

vitro ���������  �������  

��������  �����������  

�����  90% ������	��  (��� . 

24), ���  ��*��������  

�����2���  ����!�����  

�������  	�����  

�����	�������  ����������  

(�  ��������� , 

���������������  ���� ). "!  

���������  ����������  

��������  ������
�  

��������������
�  

����	���  ������ , ��	�������  �!  �������  ���� . 

�������  11 
��,���",%!�%��  �%8�%� )  ,�!�%�"��� 8  � ,#�  (!"� ) '  % / !�"  /, 4 ='"�%*  3��  

/  '���$#  ��� -13� –!/"��, !� /%%  

4  
� /�  ���  ���
��  
  $������  8
  

nx 
&� -
��  &� -6��  

1 CAr-
 , CAr-$  156-128 3.0 3.2 

2 CA���� . 128-103 3.0 2.8 

3 
 -2, 
 -6 (S) 108-103 0.2 0.5 
4 C<9 (9-$ -4) (<-$ -4) G �  S 90-57.5 2.5 … 
5 
  �  Ar-OCH3 57.5-54 1.5 1.6 

6 
$$%  169-176 0.1 0.4 
��	����
�
� : ���������  	������������� : &� -
��  – �!   ���.����  ���� ; &� -6��  – 
�!  ���	�����  
�������!
� . 

&��  ���������  �����  	�����  �  ����  ��������  �  
�����!
��  ������ -

/����������  ����������  �������  ������	���  ���
����  ����  ���.�  �����	���  

�����	������  in vivo ��  
���������*��  .�������  (���� ), �������  ����!��� , ���  

�	�������  �������  ���
����  ��  �������  ���������  �������  ����������  ���
����  


�.	�  ����������  �  /����������  ���	�
�  �  ������������  �����  �������
�  ��  

����	����  �!  ������!
� . #���������� , ���  !�  ����  ���������  /������������  �  

.���	���� -��2�����  �����  (=�� ) 
�.��  ����	�����  	�  90% �������  ���
���� . 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

2 10 20 60

����������  ��������  , ��

���
���

�� 
 , 

%

+������!� (100%) +������!� :������ (75:25%) ������  (100%)

�%! . 24 . �	�������  ������������  ��  ���������
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* - P<0,05; ** - P<0,01
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������  ���  �����.	����  =��  ������������  ������2�� , ��  	���������  !�
�����  

����� ��
����  (���� . 11). 3���  �	�����  ���	����.���� , ���  �	��  �!  �����������  

��
�������  �!
������  �������  
�.��  ����  ���!���  �  ��	����!�
  ���.��/ �����  

���!��  �  �������   ���
�����  � -��
�������  ���� . )  ��!�������  �  �������  ���	�����  


�������!
�  .�������  ��!�������  ����������  �������������  �  
�����������  

����� . 

)  ��	�  /������
�����  

������!�����  ���������  

������������  ���
����  ���
��  	��  

.�������   ��
�����
�  

���������
� , ����	��*�
�  

������
  ������
  

�����������������  �  

��
������������������  

(����������������� ) ����������  �  

��!��
  ������
  ���  ����������
  

�����������������  ���������� . 

6�����������������  ���������  

���
����  ���	�����  ���������
�  

���������	���
  - 3�  �  Trichoderma 

viride, ���  �  ���	���������� , 	������������  ����2���  �	��������*��  

�����������  ����
�  !�����  ��  ����2����  �  ������	��
  ���
���
  (��� . 25), ���  

	���  ��!
�.�����  �������������  ��  ������ . 

%� ���������  �����	�����  �����	������  ����  ��	������  ������!�  �  

��������  ����  �����	���  �������� , ���	�*��  �  ������  ������������  ��*� , �  

��		��.����  �������  �������  ���
����  �  ������!
�  
���������*�� . 0��  

��!������  ����
��	�����  �������  	��  ������!������  �  ��������  ������  

���������� , ���	��!��������  	��  ��� ��������  ��������������  !���������� . 

 �
�������  ��������������  ��  ������  ���������  ���������������  


������� . �  �����  ��������  �������������  ��������	�����  ���������  ��������  

��

������  ����!�����  ��������	������  ����������  (�$� ). $�����  �$�  

�����	���  
���	�
  ������
�����������  ����������  /�������������������
�  

���	������
�  ���
� . (	�����  �!
������  �$�  – ��� /100 � . &��  ��������������  

������  �$�  ��������  ������!�����  ���.�  ��
���
�����������  
���	 . 


������������  �����	������  �������  �������  �������  ����������  /���  	���  


���	��  (r=+0,94). 

$��*��������  �����  /������
�����  �  ��������  in vitro ��  �!������  

��������	������  �������  �������� , ������	�����  �  ��	���������
��   ��
� . 
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�%! . 25. 
����������  ����������  ����������  
��  ����2����  �  ������������ . 1 – ����	���  

����	���������  ����
�  !�����  (
 .� .! .); 2 – 
������	���������  ����
�  !�����  (� .� .! .), 
������������  T. viride 13/10; 3 – 
 .� .! ., 
������������  ���������	���
  - 3� ; 4 – 
�������!� . 
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�%! . 26. ��������	������  ����������  ��	���������
��  ����!���  
	��������������  �!  ��!������  ��	��  �������������  ����� . 

)  ��������  ����	����  ��������	��.�*���  
��������  ������!�����  

������������  �����  ��!�������  �������������  �������.	����  (��� . 26). 

��!�������  ���	�����������  �  ��
 , ���  �����	���  �������  ���������  

����.�����  ��������	������  ���������� . #���������� , ���  	��������  �������  

���������!�����  ������������  ��������
�  ����!�����
�  �$� , ��  

�����2��*�
�  50 ��� /100� . �������  �!  �������  �	��������  !�����  ����!�����  

�����  �������  ����!�����  – 	�  60 ��� /100�  �  ��2� . %������2��  !�������  

!� ����������  	��  �������  �!  ��������  ����  – 81,8 ��� /100� , ���  ������
�  (��� . 

27) �  �$�  �!��������  ��������������  ���������  ��������������  �������.	����  – 


��� ���  – 85 ��� /100� , ����  �  

��������  �$�  ����������  (127,7 

��� /100� ). 

'���!���  ��!
�.�����  

�������������  �$�  ����
  

���	�����������  
�	� ������  

�������������  ����� . 

1��
����������  ���������  

�������������  
��������  ���������
  

���������	���
  -,�  ��!������  

���������  ��������	������  

����������  ��	����
���  �!  ����  

�������  �  1,7 ��!�  (��� . 28). %������� , 	���������  .������  ��!	�������  ��  

������������  ���
���� , �����
�� , ���������  *������
  ��������
 , ���.���  �$�   
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! � � � � ��
& � ��%��

� � � � � �  � � � �    
(� � � � � � ! � )
�# �� �

�%! . 27. ��������	������  ����������  
��	���	�������  ��*����  �  ������� . 
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��	��.�*�����  �  ���  �������  �  ���������  

��! . %� ���������  �����	�����  �����	������  

���  �	����  ����	  ��  ����	������
  ����	�  

�����	���  ��������  �  ��*��  

��������	������  ����������  ������������  

��*�  
���������*�� , �  ��
  �����  �  

�������� . 

��!�������  �����	�����  �����  ��  

���������  ����  ��������  �  
�����!
��  

������ -/����������  ����������  �������  

������	���  ���
���� , �  ���.�  ��  

��������	�����
  ��������
  ��*����  

��������  ��!������  ��������  �  ��!	����  ������  ��������  �����������  

«�
�
	�	�
�
����  �	��  �
��
�� », �����  ��������  ��������  �����	������  

���������� -��
�������  ����� ��
���� , �������  �  �������  ��*����  ��������  ��  

������!
  �������� . )������  !�������  �$�  �����	���  ��������  ��!������  ���.�  

�	�����  ����	  �  ��!
�.�����  ��!	����  �����  ���������� -��������	�����  ��  

������  �����	����  ��������	��.�*���  �������������  ����� . 

��������  ���������  ����

�� . )  ������*��  ���
�  �����������  

����.��������  ���	�����  �  ��!	����  ���������  �������������  �������.	���� . 

"����	����  ��
���������  ������  �   �!��� -��
�������  ��������  �����
�  ��	�  

�����������  ��������  ��
������  !������� : �2�����  Triticum sp., �.�  Secale sp. �  

����  Avena sativa. %� ���������  ������  �����������  ����������� , �	������  

����������� , �
�����  ��
���  �  �����*����  ����!��� , ���  ����
�  ��������  

������������
  �����
  	��  ���������  �����������  
���������  ��  �������  

��	���  ���	  ��  !����!�����  ����
�  ��!������  
������� . 0������
��������  

	���!��� , ���  �����������  �����������  ������������  �����  
�.��  ����  

��*��������  ����2���  �  ��
�*��  
���	��  
�����  ��
�������  
�	� ������  

��������
�  ���  *������
�  ��������
�  ��!  ��!	������  �+6  ��  ���������*��  

�������
��� . #���������� , ���  �������� , ����������  
���	�
  ����������  

��	����!� , ���������!�����  ����2����
  ����������
  �������	��	��.�*��  

 �������������  �����  – 
$$% , $% �� ., $%��� . �  �
���  �������  ����!�����  

��
�����  �
�����  �  �����������  �����������  �  ����2����  �����  Fe (III) �  Cr(IV). 

%�
�  ���  ��!�������  ���.�  �����  
���	  ��
�������  
�	� ������  

������������!���  
���������  �  �����  ���������  ��������� , ����������  ��  

�������  ��������
������������  
���������������  �������� . 
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�%! . 28. )������  ���	���������  
�����   ��
�����
  ���������
  
���������	���
  -,�  ��  �$�  
��	����
���  �!  ����  ������� . 
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'��	��.�����  ������  ��������  	��  ��������  ���	�� . %� ������  ���	��  

���*����������  ���������  �+6  

��	��
  ��������
  

 ��
���	���	�  �  �����������  

*��������  ������!����� . 

��
��������� -���
�����  ��.�
  

���������  �  ����������  

 ��
���	���	�  ��������  

����
����
�  ����
����
� , ��  

������  �������  !������  ��������  

�2����  ����
�����  
������ . %� 

������  ���	��  �����	����  

/���� ������  ���
�.��������  

���	����  	�!��������
�  

����������
�  
���������������  

�������  �  ��	�����	�  ������  ���  ��
��������  ��  ��2�  65°
 , �  ��!�������  ����  �  


�������  ����������	��  �  �������  ���	����  ��������
��������  ������ . 

'���������  ��������  ����	���  	���������  �������  �����������  ������������  �  

����2����  Fe (III), Cr(VI), Cd(II) �  Pb(II), ��  �������*��  �!������
  ��������
  

(��� . 29, 30). 
�������
  �����������  ������������  �  ����������
  ���	�
  �  

�������  �	��.����  �������������  ����� . 

 
��������  ��������
����  ��  ������  ������������  �������
!����  ���!� . 

��!�������  ��	������  ���������  ��	�������	��  ��  ������  ��!��������
���  

�������������  �����  ���  
���
�����
  �����  ���������������  ���	��  ��������  – 

ËÖÌ-ÎÊ1 ËÖÌ-ÎÊ2 ÏîëèôåïàíÀêòèâíûé óãîëü
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�%! . 29. 
����������  �����������  ���������  
��������
�������������  ����!���  ��  ������  
����
�  �2�����  (�+6 -' ���� ) �  �.�  (�+6 -
� ���� ) �  ���������  �  �!������
�  ��������
� . 
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�                                                               -  
�%! . 30. 
����������  �����������  �  ����2����  Cd2+ (� ) �  Pb2+ (� ) ��������� , 
����������  ����������  ��������
�  (
$ -- , 
� -- , 
' -- ) �  *������
�  (
$ -> , 
� -; , 

' -; ) ��������
�  �  ���������  �  ��
�����
�  �������
�  (-� ). 
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����������  �  �����������  !����
��  !�	���  �  �������  ��!	����  �����
�����  

�����������  
��������� . 

���  ����!���  ��2�  �����	������ , ��  ������  ������������!���  
���������  

�!  ����
�  !�����  
����  ����  ��������  ������/  ��������  ��������  

������������  ��	�������	�� : ����� , ����� , ��	��  	��  ��	���  ���	 . )  ���� . 12 

�����	���  ����!�����  �������  �  	��������  �����  U238, ��	��  Ra226 �  �����  Th232 

	��  ����!���  ���������  ��	�������	��  (
� -$ ) ��  ������  ����
�  ���� . 


�������  ��	�������	��  
���� , ���  ����!�����  �����	������ , ����	���  

��!������  �����������  ������������  �  ����2����  ��!������  !����!������� ; ���  

����!��  
� -$ 1 �����*���  �����  68,5% �����  U238, 95% �����  Th232 �  100% ��	��  

Ra226. 
�������  �������������  ����������  	��  ��������� , ����������  ��������
�  

�������
� . �  �����  �������������  ���������  
�.��  �������  
�������� , 

����������  *������
�  
���	�
�  – 
� -$ 4….
� -$ 8, �������  ���������  �  	�����  

��������  ���������  ���  ���  ��	�������	� . 

�������  12 

+ ��&��"�%  ! ,-0%%  % '"! ,-0%%  (%) �,���  U238, ,�'%*  Ra226 % � ,%*  Th232 
 -,�&0 )  ! ,-"�� )  ,�'% ����%' )  ��   !� )"  ! � #$   )!�  

$���!��  
��������  

��	�������	  
������  
�������  


������  
	��������  


������  
 �������  


� -$ 1 Th232 95,0 21,2 51,3 


� -$ 1 U238 68,5 14,2 70,3 


� -$ 1 Ra226 100 10,0 99,6 


� -$ 2 Th232 83,0 16,9 75,6 


� -$ 3 Th232 72,0 63,7 36,3 


� -$ 7 Th232 100 15.0 55,5 


� -$ 8 Th232 100 11,6 88,4 


� -$ 8 Ra226 100 0,3 99,5 

 

��	���  ��
����� , ���  �
�����  �����*����  ((' ) ���!�����  ���������  ��  

��!�����
  ��	�������	�
  ���	������� . ��� , 	��  �������!���	��.�*��  

���������  ��  ������  ����
�  ('  ��  Th232 ����������  0,35-0,40, ��  U238 – 0,15-0,19 


� -/�� /� . 

"!������  �����������  
���  �  ��2�������  �!�������  �!  ����.��*��  ���	�  �  

����
���������  ��!������  ��*����� , �  ���!�  �  ��
  ��  
�.��  ������!�����  	��  

��*��  ������  �������  !����!��������  �����  �  ��
�� ������  ��!	��� . '��������  

��  ��������  ��������  �������������
�  ��������  ��!��
�����������  ���	������ , 

/����������
��  �!  
���  �  ��2������� , ������
�����������  �����  /����  �������  

�������������  �����  ��������  ��������!�������  �  ������*�����  �  ����	� . 
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'���!��� , ���  �����������  ��������  
��  Sphagnum �  ��2������  Cladonia 

alpestris �����������  �
����  ������
����������
�  ��
�������
� , ���������  	�  

�  �����  �	������  /������������  ��*����  ��  �����	�����  !�����������  �!
������  

�  ����!������  ����������  �������������  ��	�������	��  ���  �  ��������  

����	������  
���	��  (!�  24 � ), ���  �  ���  ����	������  �
�����  �����*����  (	�  

�������  ����*����  ����!��  �!�����
 ). #���������  ��!���  �������  ��

�����  

	��������  ��	�������	�� , ���  ���	�����������  �  ������
  ���!������  

��	�������	��  (���� . 13). )������  �����������  ��������  �  ����2����  

��	�������	��  ���������  ���.�  ���������  ��  ������  
��  Polytrichum (��	��.����  

�������!�  27,0, �������  ��
�����  32,9%). 

�������  13 
� ,-0%* -'"! ,-0%*  �*="�$4  "!�"!�)"��$4  ,�'% ����%' )  ! ,-"���#%  

,�!�%�"��� 8  /, %!4 ='"�%*  

 

 

$���!��  

��	�� -226 ����� -232 #��� -238 

��

���
�

, %
 


��
���

�
, %

 &�������� , % 


��
���

�
, %

 

H
2O

 

1 
�.

 
C

H
3C

O
O

N
H

 

1 
� 

H
C

l 

Sphagnum 93 100 0 1,2 2,4 95,8 
Sphagnum+H2O 96 98,4 0 0 3,0 86,4 
Sphagnum+���������!� �  98 100 0 0,4 3,0 99,4 
Cladonia alpestris 91 96,8 0 0 1,8 92,7 
Cladonia alpestris+H2O 67 99,4 0 0 3,6 92,1 
Cladonia alpestris+ 
������ ���!��  81 89,2 0 0 3,1 92,5 

 

����
  ����!�
 , ��!�������  ���	�����������  �  ��
 , ���  ����	�  �����������  


���  �  ��2������� , ����!��*����  ���  ����!��	����   ��
������������ , 

��� �
�����  �  ������  ���	����� , ��������  �����
  ������������
  �������
  

���������
  	��  ���������  �����������  
��������� . 
�������  
����  �����  

���
������  �  ��
��  ��!������  ��������  ����	����  ��!������ , �  ��
  �����  �  

��*����  ���
�2�������� ,  ��
�������� , ����������� , �������
  ��!������ . 

 �
�������  ��������  �
�  �������
����  �  ������������� . ��!��������  

���	����  «6����� », ������
�  ��
�������
�  ��������  ��������  
����������  

��!
������  ��!	�2�� -�����  �������  ����
�  �  ��!
���
  ������  £ 0,25 

  �  
���  �!  

!����  ���� . 
��	����  «6����� » �  �������  ��  ���  ������  ����
��	�����  	��  

���
������  �  ��� ������������  �  ��������� -�������������  �����  	��  �������  

��.�  ��	�� , ���������  .���*��  ���  �������*��  �  !����  �  ����2�����  

!����!���������  ����.��*��  ���	� , �  ���.�  	��  ���
���������  ����� . 
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���	2�  

1. %� ���������  �������������  �����	������  �  ������!������
  
���	��  

("� -, 0'� -, #1 -, :6� -13
 -������������� , 	�  ������������  �%-
����� ), 

 ��������������  �  /��
�������  �����!� , �  ���.�  �������  ����/
����������  
 9-

 ��
��  
���
������  !����  ����!��� , ���  ��  ��
�������  ���������  �������  

�2�����  (Triticum sp.), �.�  (Secale sp.), ����  (Avena sativa) �  ��
���  (Hordeum sp.) 

��*��������  ����������  ��  	��������  �������� . #���������� , ���  �������  

!�������  ���������  �  ������  ��
��!�������  ���	����	���  �������
����  GSH-

����  �  �������  �!  
���
�����  �	����  ������������ , �������������  �  � -

��
�������  ����� . #���	������  ������2����  �	����  G:S:H ����������  	��  

��������  !�������  100:80:60. 

2. '��	��.��  �����  ��	��	  	��  ���������  ���������  �� ��
����  �!  

�������������  	� ��������

  ��	��������  �������! , ����������  ��  

��!����������  ��
�  ���� �!���  
�	���  �������!� , ��������*��  �����  ��	  

	� ��
����  ����
�����  ����� , ���  �!��� , ��������
����  �����������

  

 ������
�  �������  �  �����!�   ��
�  ����  (002). #���������� , ���  ��  

�����������

��  �����	��
��  �������!  �
�����  ��	������  ���  �  �������  

2Q=24,2-24,4 ���	 , ����������*��  	��  	��������  �  ���������  �������! . )  

����	��  �
���2����  �������  ���������������  !�������  �������!�  ����!���  ��	  

+ -�  > + -'  > + -$ . 

3. '����	���  ����������
�������  
�	����������  /����������  

���������  
����
������  �������!�  �  ������� . '���!��� , ���  �	����	��  

�����������  
����
�����������  ����  �������!�  ���������!�����  ��������
�����  

�  !���	���
  ������	������  
�.	�  ���������*�
�  ��  �����������!��
�  

�������
� . )  �����������!��
  �����  ������
  ������ ������  �����  ��������  ���
  

������	�  
 1, ������
  /������ ������  �����  – ���
  �������	�  $ 5. 

'���!��� , ���  ��������  !���	�����  ������	������  �  ���
��������
  ������  

1'(  ������� -, �������� - �  � -��
������  
�	����  �������  ��������  ���	������
  


�!�
������  ���� . )  ����.�����  1, 2, 5 �  6 ���
����������  ������  �����	�����  

�����	��������  �������  /����������  ���������  (d--����.���� ); �  ����������  

�������  1'(  ������
  ������ ������  �����  ��������  ���
  ������	�  
 a. 

'����	�����  �������  ��	����.	���  
��������������  �����������  �����������  

�  
�!�
�������  �����������  �	����  ������� , ���  ���.��  �����
  �  ����
����  

���������  ��
�������!����  ��  �����  �������  �������������  ������� . 

4. )������  �����	��   ����������  �����!  
����
������  �������� , 

��	�������  �!  �����
�  �2����� , �.� , ����  �  ��
��� , �  ��!�������  ����  ����!���  

�������
����   ��	�
����������  ��������  
��2������  ��������������  



 37

(��������� ) �  ����	�����   ����������  ��!
�������  
����
������  df, �������  

����	����  �  ���������  !�������  1,64-1,77. )������  �����	��  ������   ���������  

��!
�������  ds 
����
������  �����������  ��������  (~1,0). #���������� , ���  

�������  ��!������  �������������  ��	��  ��
������  !�������  ���������!�����  

���!��
�  !�������
�   ����������  �   ���������  ��!
�������� , ���  

���	�����������  �  ��!
�.�����  ���������  ��  �  �	��
�  �  ��
�  .�  ������������
�  

����   ����������  ��5����� ,  ��
����*����  ��  !�����
�������
  ��������
��  

	�  �!����� -��
�����������  ��������� , �  �����	��.��  �  ������   ��������  DLA 

Cl-Cl. 

5. %� ������  ���������������  �����!�  /���������
���������������  

�!����.����  ������������  ���!��  ���������  ��������  ���������  ��������  

����!��� , ���  ������  ���������  ���������  ������  !�����  ���	��������  �����  

���	����	���  �����
�  ����������  ������	�������  
����������  ��!������  

 ��
�  �  ��!
���  (10–500 �
 ) �  ��������������  ��!
��������  Dc~2,5 (N=3) �  

����!�����
  8�����  %=0,79±0,01, ���  ���	�����������  �  �������  �����������  

�����	���������   �����������  ���� . 
6. '���
  �������������  	���
���  ����� ������  ����!��� , ���  

��������  ����!������  �������  �  ������������  �������  !�������  ��������  �.�  �  

��
���  ���������  �  ������  ����������  	���
�������  �����
  �  

	����
����������
  �����
  �  �����
  ��������*��  ����
����� , �����
  5, �  ��
  

���	�����������  ����!�����  ��!
�������  ����������� ,  ����������  ���������  

����	� �!����  ����������  �  �����������  ����������  	���
���  �������� . 6���	�
  

������� -�����!�  ��������  	�����  �  ��
 , ���  ��������  ����� ������  
����  

���	��������  �����  �������!����  �����	��������  �  ���������  ����������� . 

7. )������  �!�����  �  ����!���  �������  �����������  �����������  ��������  

(�  �������  ��  ��
��������!  �  �������!� ) �  ����2����  ������	���  ���
����  – 

������������  �  /����	���� . )  /������
�����  in vitro �  in vivo 	���������  90%-���  

�������  ������������  ��  ������� . )�	������  ������!�  �  ��������  ����  

�����	���  ��������  �  ��		��.����  �������  �������  ���
����  �  ������!
�  


���������*�� . 

8. )������  �����	���  ��������������  ������  ��������	������  �������  

��������  ��!�������  �������������  �������.	���� . '��	��.��  ������  ���������  

��	���������
��  �������� , �  ������!������
  ��������  �!  ����
�  !�����  

��������  ��������� , �����������  ��  �������*��  ��  ��������	������  ����������  

(>80 ��� /100� ) 2�����  ���
����
�
  �  
�	��������  ��������  ������������
  

��������	����
 . 
	����  ����	  �  ��*��������
  ����	�  ��������  �  ��*��  

��������	������  ����������  ������������  ��*� . 



 38

9. '��	��.���  �����  �������  ���������  /�����������  ������  

�����������  ����!���  ���	����� , �����������  �  ������������  �  ��������
�  

«�
�
�	�  �
�

 ». $��������  �������  ����
�  �������
���������  ��������  

��!������  ��������  
�������������������  �������!�  �  
' ~100-250 ��!  

���	������������  ��!	������  ����	����  �������������  �����  ��  ���������*��  ���  

������
�����������  ��
������� . 
  ������!������
  
���	��  ����������  

��	����!�  �  ��������
������������  �  ���	�����������  �2�����   ��
���	���	�
  

��������  ������������!���  ��������  ���������  
�������  (.���!� , ���
 , ��	
�� , 

������ ), ��  �������*��  �!������
  ��������
  �������������  �������.	���� . %� 

������  ��	���������  �������������  �����  (����
�  !����� , 
�� , ��2������ ) ��������  

/  �������� , �  ��
  �����  ������������� , ��������  ��	�������	��  (���� , ��	�� , 

����� ) 	��  ��	���  ���	 , �  ��
  ���	�����������  �������  ����!�����  �������  �  

�������  ���!������  ��	����������  �!������  U238, Th232 �  Ra226. %� ������  


����������  �!
���������  	�  ��!
���  £ 0,25 

  �������  ����
�  �  !����  ����  

��!��������  ���	����  «6����� », ���	��!��������  	�  ���	�  !�  ��.��  ����  �  ����  �  

��� ������������ , ��������� -�������������  �  ���
���������  ����� . 
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