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Uem.» aaCTOsmxell paoOTbl. smJili/IOCb onpeAeneHHe BHTeHCBnHoc'l'a ·y -ny'lell, nc-
165 

nyciUieMUX 11p11 pacnaAe Tm , n o5nac= alleprnll nLime 1 Man, onpeAeneuue MyllbTH-

uom.aoCT.eA coo-ri.eTCTBJ'IOIIUIX •Y -DepeXOJlOn, 8 'I'AitlKG Dony'leHHe CnGAGHBll 0 xaprutTepu

C'l'JIItG nLICOitOn030:YlKlt"HHOrO :yponBH 1428 !tan, ltO'I'Opbllt AOli:IKGH llpOSIBH!ITbCH no llpGA-
. /1/ • 

CltA3AilHIO Conoru.ena lt8lt TPGXItB83R'IACTB'Inoe COCTOHBBe, 

165 
Jlo H&CTOSiliXRX H3MepeRBll CnGAGHHH 0 ·Y -ny'IAX Tm Obll!H nony'IGHLI HA CIUIIlTRll-

HHRIIOHRbiX •Y -CHG1tTpOMGTJlllX1 'ITO !IBHO HGIIOC'I'ATO'IHO AHH R3:y'IGRBS[ TAJtOro CliOlKHOro 

Tm
165 

•r -cnexTp 

' !2/ 
B paoO'I'e 3nom.cxolt aaMepliiiBCb l,y aexO'I'opLix y -nepexoaon no ~O'l'oa~x-

Ty 0 OIIH81t00 B OOliACTII aaeprult HlllKG 1 .Man. 

165 
CBOJlltA BMGIOIIlUXCH JlAHRbiX p83HLIX ABTOpon 0 ·Y -ny'IAX Tm JlHH E >1 Man 

·Y 
npuneaeaa n Taonxse 1. 

/3/ /4/ 
XolhrAAJtl!lt B AP· rpoMOB lr AP· 

:Ey z:an I y E y :Iy 

1172±)2 0,08 1170. 0,19±.0,06 

1398±.12 0,02 

2007±.26 0,005 

Taonuna 

:Ey ly 

1180 O,oB±.0,02 

1380 0,03±.0,01 

/61 
BLepuxom.M n ap. 

:E y Iy 

1130 0,1 

1300 0,02 

/3/ 
nepexoa 2007 z:an, oouapyxeJiuLilt n pao~ Xoi!nanxoro 11 AP· , ne oLin noa-
. 111 

TneplKaeu B apyrux uccneaonauusrx. nenez:uc n ap. , nccnea:rsr ~PAitllBJO Tm , nony-

'leuayiO TAlC lKe z:ax II Xoi!nanxnM a ap. npn peaJCnnx rnyooxoro OTI!lenneHIISI ua 

Ta ( :E p•660 .Man) 0 OOHApy)I(HHH HHHHIO C anepr11ei! (1900±.100) KaB 0 ltOTOpasr, OAH8lt0 0 

YOLIBAHA C T ~- (63±.2 ) 'lAC, 

165 
no BCell BUIIDMOCTH, STA IIJIHUSI He MOlKGT IIj)UH8JlHGlK8Tb Tm 0 BOO no ·peaym.-

TATAM HGIIAnHO UOSIBUnmeltCSI p800Tbi/S/ p83HOCTb MACC 'Tm 165 -·.Er165 p8BH8 1565 ltSB, 

3 



E ·Y 

1132,8 

1185,6 

1246,0 

1382,0 

1428,6 

Ta6nuna 2 

llOJIJIASI llKTe.IICliBII:OCTJ. nepexoJtoB 

IUl 100 paCllallOB JQ/. 

2,9 

4,74 

O,Q4-{),1 

0,50 

2,20 

Ecnu cpannnTb Ta6nuny 1 c JtAHnbUdu no xaMepexwo ~onnepcuonaux sne:Tpouon 
/9/ 

( Ta6mma 2), TO BII)lli00 "'TO CBC.ItOBlUI, IXOIIY'iOI!IlLIO IUl Cm!JITJ(JUIIDUIOI!l!HX CllOXTpOMOTpaX 

AOl'>OilhRO rpy6o nepOJllUOT RCTIIHIIYIO 1UlpTBJiy: llliBlm 1132 XSB I( 1186 I::SB IIO p83AOII91IW0 

aJia'ieHIIn sneprxll •y -nepexo)lo» n paanLIX pa60TaX CllllhllO pacxoJtsrrcSI (1300 ltSB y 

B&epi!XOJibMA, s.anp:i!Mep, u 1398 xsn y Xollna!lXoro). STO OCTeCTnenno, Talt Xl!lt pll3peme

IDie C!UIIITIInnmtliOIDILIX CllOXTPOI.IOTpOB II UOCJIOJtYIOmee pa3n0l!I:OIIUO mumA 1!0 U03llMSIIO'r 

HOllY"'IITb 6onee TO"'IILIX CBOllOHIIll. 

165 
MLI npeAnpiiiiiUDI liOllbiT~f llony"'liTb 6onee TO'IIILIO JlaJml>lO 0 •y -l!y'l.ax ·1m 

nns STOli 110/Ul HCn01lb30BaJ!Clt MAriDlTIIbt.ll Y -CIIOXTPOMOTj> TIUI4 .,SJIOTpOU• 1 UMO!OllUill: 

paapem!liiiie npll sHeprHR 1 Men 3%. B JlruiiiOM cnoXTPOMOTpe peMrCTpanlln o<:ymecTBIUI:eT-

CR no ltOMnTOII-91!0XTpOIUlM1 Bl>l61IB40MHM y -1!y'illNJI H3 UOJDISTIIJIO!IOBC!l t.mmeJm. 

KoMIITOII-snexTpOilhl q,o~cycnpyiOTCU llBSlK.IUl: cn:a"'ana ouopo.tUILIM NarHIITUhlM nonoM 

( no;n:OJKOB110 BXOJliiOrO Oltllll 1-o.A C"'OT'imtOBO.:I E:llMOp:U lll!IXOJlliTCU B :C:Opnot.t $olQ'CO) t 

nOTOM noneM, CUI1Jl8IOIIIHM nO 3AXO!XY H = f(_,l.) ll 06GCliEI'iiiB8101IlllM yny'iiiiOIIJIYm $olQ'-
y 

CllpOBlQ' ny"'XA. Bo BTOpOM lPOJtYCO HSXO,IIKTCR C'iOT'IliXOBAfl lrllMOpa, IIMOIOman ABA C'iOT-

'iiil!:81 pacnonolKORIIHX Ollllll aa JlpyrHM. Bee Tpll C'l:OT'mlrll TilliS roltrepa-MIOJIJiepa nlffiD

'lOHLI. B cT.oMY conne)leiiBil. <l>o11 npn6opa uan:: 0,5-0,1 conu./JoOlli np~r sneprHnx ·Y -ey

"'elt nLime 1 Mas. 

<l>pAKlllll:l Tm BhlltOZUIIUICb XpOM8TOrpa¢1I'l:eCKH H3 Tlli!TllnOBOlt Nllmeim UOCllO Oony

'iOimH ee npOTonaMn :E p=660 Mss n Te'ielme 10 qacos. HCTo'li!JIJ: npHrOTOBnSIIICH n 

81DOMBHHOBOM CT8X8HO. 

B o5oax np51neJlenn!>Ix OIIblTax 11ony"'RJI!ICb peayn&TaTLI, coBnaJlaJOml!e n npenenax 

nor}lemnocTeil. y -cneKTp, nony'ieiiii:ult n onnoM 1:3 onuTOB, npx:nellen n:a pnc. 1 (a,6), 

a COOTBOTCTBYIOIIIliO OTIIOCnTOn&UbiO liRTOIICBBIIOCTll Y-nepOXOilOB - B Ta6nRllO 3. 

3HI:I''!Olllll:l snepr11n y- llllllDA B l-oll JtO:!OIDI:O COOTBOTCTBylOT IIA!l!liM 1!3Mepellllm.11 

., • ~I 
s Konoaxe ~-on - R3MepennnM cneKTpa xonnepci!OllliLIX snexTponon 
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Kax :aa:.luro 1113 T&CilllUU>I 3, UMy'lello JtOCTaTO'liiO xopomeQ cornca:e W!!:K,!Q' aaa"le.llli.-

MK SliOpMlil. :E •Y B aameil. paCioTe ll IIO 113Mepe.IDUlM MOXTJIOIIOB EOIIBOpellHo 

L{ng OIIpOAOJIOIDISI SJ;CnepHMOBTanbllhiX EOS<Wavue.I!TOB EOIIBOpellll 34 OC.B;OB:f CiH.II B3SlT 

191 
nepeXOA 807 ESB0 M)'1IbTHIIGm.HCCTb EOTOporo B:3BeCTJia EBX Ml • COOTBeTCTBOIDlO, :1 It 

/9/ 
CihiJIJI B3srl'hl H3 paoOThl • 3KCIIOpliiMOHT.!UlbHhiO 3lUl"lOillilll a It liplmellOIIhl B T&ISnJr:ue 4. 

PacCM!?TJ!li:M Ba!l!lt peaym.TUI>I 

1) :Ey •792 XSB, 

1iTo xacaeTCSI nepexo.a:a 792 xa:a, To uoerut paanQliCO.Bllll y -enOXTp4 B o6cmt Ol!LITilX 

MI>I IIOlQ"'IVDD CXOHHhl& Pe3:f1ILT4TI>I ll~llil OTBOCllTe1IbJIQlt IBTeJICilBHOCTII BTCrO nepexo)la. 

Oltii4Eo sEcuepllw:enam.Hhlil Jtos~e= xoeepco AAII aero n~ll NB:oro uem.mo 

BCOX TeOpOTII"lecxBX 3K&"lOIDiil. a It , .a:a:ze Ami e&MhiX o_alllli:X M;fm.THIIonaA. 

BB.ItiiMO, STO CB5131ll10 C: Tp:f.ltBOCTIIMH pa3liO>KelllillC OTJIOCBT01aoHO Cn&CiaJ:r .IUI.IIliiii 

:Ey .,792 ESB D;OJIHEOM RAXOltiiTC.II JUl $Due CB:m.Jroil. IDim:ll 807 JWB. 

165 /9/ 
B c:xeMe pacn&Aa Tm , upRBe.t:.eBHoil. B pa6ore , nepexo.a: 

He YA&nOCb p&3MOCTHTJ.. 

2) Ey ,.1132 E9B. 

:E •792 lt9B. ·r 

CQ!".!'...:leilo cxeloiu paC:liAAA 
. . 165 . . /9/ 
Tm (pBc:. 2); !!pOAliOllteHJIOil. B paCioTe 3Bom.C:Eo!t , 

·y -nepeXOll 1132 E9B II.IXOT C )"pOBIISI 1428 DB IU1 ypcmem. 298 ESB. 

9XCII ( .-3 
Kos~HliiiOHT EORBepC:IIII0 IIMy'leHHhlll: B aamelt paCiOTO, panell a It '" 0.780±.(1,27 J 10 • 

SltCJI. ( ) · Ha cpanaeiiiiSI a K c: TeOpOTH"leCJtlU&ll 31Ul"lOIOISINB: a K eN. TaCi.rmn:y 4 OAJ[OSHA"lHO 

cneAyeT BbiBOA, "'TO M)'.llhTIII!Om.JlOCTL nepexon 1132 Jt9B Gy.a:er TilDa El, a, c:ne.a:oBATOm.ao, 

7"liiTbiBAII1 'ITO pii.CIIBlt ll.ltOT Ba )"pOBO.Blt 296 lt9B CO ClmBOM 5/2-; DOll7"lAOW: xapaJtTepllCT!Dcy 
' + + + 

YPOBHSI 1428 ESB DE 3/2 1 5/2 llliii 7/2 • 

3) E y •1185 E9B. 

Ilep~XOll E_y•ll85 DB 11.1tST C: )"pOB.IlSI. 1428 XSB IUl ypooom. 243 ESB (pllc. 2)o 3ECDe

PliMOHTAJIJoHhlll: E09ojl<jmmleBT JtOHBOpcD 1IOli7"lllJJCSI paBHhiW: (0,8D .±,0,24) •10-3 • O'IOBII.IXBO, 

'ITO M)'m.TIOIO.'IhHOCT& nepexoAA 1185 xsB o:rner El. Tax xax CIIllB ypoBIIll 243 lt9B eCT& 

3/2- , To IXpH M)'1Ib'rllllom.KOC'l'll J13.1l7'1ellllsr E 1 .a:OlLll:eK J[J.(eT& w:ec:TO nepoxo.a: TUliA 

1/2 + 

3/2 + .. 3/2 •. 

5/2+ 

C7MMHpyll B03MOl!KKOCTll Mil nepOXOIIOB 1132 II 1185 KSB IIOli&OM BI>IBOll1 "'TT OClill Q(ia 

nepexona HD:yT e OllHDrO )"pOBBII 1428 lt9B1 TO CIIHHhl 1/2 + 1 7/2 + AO.'IlKHhl Cii>IT& llClUIIO"lOJII>I
1 

E&Jt Heco:aMecTBMble .ltliH M)'llbTilllom.BOCTH oGonx. nepexo.a:on. Taxn:u ot5paaoM, xapaxTOpu-
1 . + + 
CTJDI:Oil. )"pOBIISI 1428 E9B MOlKBT t5UT& llliOO Cllllll 3/2 , llliCio 5/2 • 

6 
~......-~ 

;, 

I 
.jo' 

'" I' 
I 

~) 

J 
,f 

l\ 
·I 

I ~I ,, 

',!) 
'I 

·il: 

I 
)I 
'I· 

·1: 
,:i) 

}( 
,'f':', 
;: 

,/1 I:, I 

'~) 
.~, .. \ 
,J, 
I'\ 

:J ·r 

,, 
I 

'·I 

·' 

.. / 

~ 

4} :E,y "'1382 JtaB. _ 

sxen. ( ) -3 Ltns nepexo.a:a 1382 JtSB nonrren Eos<j>ojlxltlleHT JtoKBepco a K "' 1,}4.±,0:41 10 • 

B STOW: cny'lae eooTBeTCTByiOmall ll&HilOM)' nepaxony wym.THROllbKOCTb MOl!teT csrl'n. Bl, E2 

Jl1lll CMOCb E1 (40%} + M2 (60%} (eM. Tat5l0Ucy' 4). IIopexoA 1382 ESB ocymecTBitseTCn Mellt.lcy' 

ypOB.I(BJ.(B e OlliiHaltOBI>IJ.(JI "lOTHOCTlfMil (pile. 2}, "'TT COOTBOTCTBYEIT II l!AJllllM AAilllbiMo 

CneAOBATOJIJollO, Myllb'riiJIGm.IIOCTb E 1 J:lm CMeeL E 1 + !>~ . ueEJIIO'IaOTCsr. TaltJ[J.( oopaaOM, 

Al!Sl JiepeXOll& 1382 ESB Mhl llpllllliMaOM M)'llbTB:JIGm.ROCTb E2. 

5) :E •1428 lt9B, 
'Y 

165 
IJpSIMOil. nepeXO.I{ 1428 lt9B BlleT Hll OCJIOBIIoe COCTOSIJIJI9 :Er • 3KCIIOpDMOHTan&KOO 

91tCJI. . sEen. ( ) -3 3118"101lli19 alt nonrreao P!IBIII>IM aK a 1,05±.0,35 10 • TeopeTH'IOCltiiO 31IIl'IO.ImSI 

aK paBJII>I: 

T ( ) -3 a K E1 •0,603·10 ; 

aT (Ml) •2 24•10-3 • 
K t ' 

T 
a K (E2) • 1,42 •10-3 

T 
a K (M2) •5,5 •10-s. 

TaxiiM o6paaoM, B03MOJKBN cneA)'IOIIUle M)'JILTHnom.aocr:u Alilil sroro nepexoAB: El, 

c~eCL E1 (45%) + M2 (55%), u6o E2. 0AKIU!:O noeJtom.Ky emm OCllOBBOro COCTOSIKJISI J!r 
165 

OCTb 5/2-, a :fp0BOI!h.1428 E9B llOJilKOH llMOTb HOJIOlltliTOJIJoHYIO '19TBOCTb (Ita OCKOB8.Jilii[ 

B3nOJKOilBOrO BI>Ime), TO M)'JIJoTliJIOJlbBOC:Tb E2 OTJia.QAOT B OCT&OTCSI M)'llbTBIIGm.BOCTb 

liHGO E1, llliOO eMOCb E1 (45%)+M2(55%). 

B 9TOM cny'lllG llepexO.Q W:OlKeT OCYII{OCTBJISITLCSI MGlKliY COCTOSIKJISIMB: 

3/2+ 

5/2+ .. 5/2-. 

7/2+ 

CJIB!l 7/2 + Be MOlKGT S!BliSITLCB xapax'rOpBCTilEOll: ypOBBSI 1428 ESB1 3TO IIpOTIIBOpe-

'1111' M)'IIbTHnom.llOCTII nepexo.a:a 1132 xa:a. · Cneno:aarem.ao, MI>I .a:onJKBN IXpHnsrn., "'TO cnaB 

ypOBDSI 1428 ESB E!CTL 3/2 + 1 liHCio 5/2 + • IlpllB&AOM cooopalKellllsr B DOID.37 3/2 + • 

us '+ 
CIIlla oeuo:aaoro cocTOSIKJIII Tm .a:on:~Kea DbiTb pa:aen 112 • .lloJtaablnaerc:s 

163 165 
aro cneD:yDII{HM oGpaaoM: no .ltBarpaMMe H11m.coaa COCTOlilllllO 69-ro llpOTOHa 

6
lm , Tm 

167 167 169 + ' 167 

69
Tm , 

69
Tm 1 69Tm OJIHCI>IB&OTCR Kax COCTOS!Hlle 1/2 /411). Crmahl 

69
T'!l , 

169 /10 11/ 
69

Tm 113MepSUIHCb · ' B OhlllH aaii..QeHhl AOIICTBHTOllbiiO paBHhiNII 1/2. 0.1tHUO B. 

AHarpaMMO Ham.coaa COCTOSUDIO 1/2 + f 411/ IIpB napaMeTpe nefj>OpM&IUIII u a 0,3 Onl!i3Jt0 

1t cocrosrmno 7/2-1523/. 3ry .QIIneMM)' oAKoaaa'lllo pemaer nenH'IHKa logft ,;6,5, nony'leK-

m/ us -Hall llliSI {3 -uepeXOAa C OCIIOBBOro )"pOBHS! Tm aa ypoBOIIb 296 K3B 1/2, 1/2 /521/ 
165 

(KaHoOJiee BHTOilCHBIII>Ill {3 -nepeXOA llpB pacJI&AO Tm } • EcnB CJIKII OCHOBHOro eOCTOH-
165 -IDISI Tm Oblll Cii>I 7/2 1 MI>I BMOnJI DI>I ABAlKlii>I a,aupemeRHI>Ill {3 -nepeXOA II ero · 

7 



log ft 
Tm 165 

(Sun ()u piUIOB 10-13. HTalt, llpllBKI.UIOM 38 xapaxTepBCTJIXY OCBOBBQrO COCTOSDOUI 

CURB 1/2+. 

I ~~ 
B IIOA8BIIO BblmO~meA pa<SOTe llpeA<SKma R liP• ll8 OCIIOBaRilll X3Mepemur: llOilliOll 

. 165 165 
SlleprlUl Tm ...;Er CAOMJIA OD;elllta BepOsn'BOCTJl ltltll {J -nepOXO.II4 C OCIIOBHorO COCTOll-

165 
BRB Tm 11a ypoBem. 1428 l:sB. COOTBOTCTB)'XIIIOIA log ft oxaaancsr: paBIIbiM 5,1. 3TO 

oaua-oiaeT, 'ITO ocy!llecTBilsmTCB fJ -nepex0.11 TJma "au" , .1111sr: JtOTOporo log ft 4,5-8,0, 
. 165 + 

11 UOCltOJiblty X8paltTOpliCTBJ:Oll OCHOBI!orO COCTO![IIJI![ Tm ![BI1Jl8TCS[ 1/2 t TO ypOBem. 

1428 Jt9B ,110/IlKOII IIM8Th CURB 1/2 + ltiill 3/2 + • 0.11BUO: 1/2 + BCitllJO'UleTCsr: II81101MH .1181111UMH, 

no xOTopuM CIIHII 1428 xaB .110/IlKell <SuTh 3/2+ il:llR 5/2+. Hwesr: n BR.IIY log ft ..S,l, CllRII 

5/2+ CllO,IIyeT T81tlK8 BCitllio'IHTh, Talt lt811: B 9TOM cnyqae KNOll ()u MOCTO f3 -nepeXO,II 

BTOporo nop![.llxa aanpe!lleBRsr: (1/2+-5/2+) 11 ero log ft paBJuutcsr liu ~ 10-13. 

T • • ~I . llltiiM Oupll30M0 lla OCliOBaJIRB p8u0Tbl H IIAIIOIX Jf3MepeBRA MO]I(JIO CJl8118Th BUBOJlt 

'ITO xapaltTepKCTBII:OA YJIOBllll 1428 II:SB llBl.lSieTCS! CURB 3/2+. llonOilRRTellbBO C110.IIyeT OTMe-

- /8/ 
TBTh, 'ITO nonyqe111100 B pa60Te 3118'18BRO log ft •5,1 CBBJlOTe:lbCTByeT 0 TOM, 'ITO 9TO 

/1/ 
COCTORIIRe (yponem. 1428 I:SB) 6yJleT TpOXItB83B'I8CTB'IIIUM • ECilB 6bl ORO <SUllO OJ1Ho-

'lllCTB'IHbiM0 TO fJ -nepexoJt B aero 6un 6u Tuna "ah" u KNell 6u log ft~ 6,0. 
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