
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ËÏ. ¤.¯.¶ÎÇÓÑÄÂ °ÃÝÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ (¥ÖÃÐÂ) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÞ (³´¿) Ô ÊÂÓâÆÂÏË âÆÇÓ Z=114, 115, 116 Ë 118.1 ë 4

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÄÂÎË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ Ë ÒÑÒÞÕÍË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ àÕËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ.3, 5 £ÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ³´¿
ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ (283E112), ÚÂÔÑÄ (267Rf) Ë ÔÖÕÑÍ
(268Db); ÑÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ âÆÓÂ ÄÃÎËÊË ÄÇÓÛËÐÞ äÑÔÕÓÑÄÂ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕËã (Z=114, ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ N=184) ÃÖÆÖÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÅÑÆÞìÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÑÕ 103 ÆÑ 109 ÎÇÕ.6 ë 9

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ³´¿ ËÏÇáÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÓÂÆËÑØËÏËË, ÑÐË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÆÎâ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ
ÆËÔÙËÒÎËÐ,10 Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË 11 Ë ÏÇÕÇÑÓËÕËÍË;12 Ä
ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ.13

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ³´¿ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙË-
ÓÖáÕÔâ ÒÑ ËØ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ (ÏÇÕÑÆÂÏË ÅÂÊÑÄÑÌ Ë
ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë àÍÔÕÓÂÍÙËË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÆÓ.).14, 15 °ÆÐÂÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ
àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ì ÔÎÑÉÐÞÌ Ë ÕÓÖÆÑÇÏÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ´ÓÖÆ-
ÐÑÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÍÑÓÑÕÍËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÉËÊÐË Ë ÏÂÎÞÏË
ÔÇÚÇÐËâÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ³´¿ Ä âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÚÇÅÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÚÇÐß
ÏÂÎÞ; ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ àÕÑ ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÂÕÑÏÞ. ¯ÇÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÚÂÔÕÑ ÐÑÔâÕ ÐÇÑÆÐÑ-
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±ÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÙË×ËÍÂ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÂÕÑÏÞ
ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÑÌ ÓÑÎßá ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ ÐÂ
ÄÔÇØ àÕÂÒÂØ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÆÎâ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ Ë ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÛÇÐËâ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÇ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÕÑÏÑÄ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÂÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ab initio Ë ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 143 ÔÔÞÎÍË.
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µÔÒÇØË ØËÏËË 77 (3) 2008 # 2008 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



ÊÐÂÚÐÞÌ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÇÔÕß ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ³´¿ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÑ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ,5, 16, 17 ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
Ñ ØËÏËË ³´¿ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

±ÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÂÕÑÏÞ ³´¿, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ.

1. ²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ,
ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÔÒËÐÂ) ÐÇÎßÊâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÏÂÎÞÇ
ÒÑÒÓÂÄÍË. ´ÂÍ, ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËÇ àÕËÏË à××ÇÍÕÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÂÄÞÛÇÐËá ÓÂÔÚÇÕÐÑÅÑ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ àÎÇÏÇÐÕÂ Ô ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄÞÏ ÐÑÏÇÓÑÏ 112 (E112) ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 40%, ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÕÑÏÂ àÕÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ
ÏÇÐßÛÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÐÂ 4.2 à£ (ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÑÐÂ), Â ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
6d-ÖÓÑÄÐâ, ËÔÚÇÊÂáÜÇÇ Ä ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ, ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 3 à£. £ÍÎÂÆ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ Ä àÐÇÓÅËá ÂÕÑÏË-
ÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ HsO4 , ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ ÂÄÕÑÓÂ ÓÂÃÑÕÞ 18,
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 9 à£. £ÂÉÐÑÇ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ì ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÂ ÄÔÇØ ËØ àÕÂÒÂØ)
ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÎßÊâ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÕß ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÂÕÑÏÐÑÅÑ âÆÓÂ.

2. ¹ÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ à××ÇÍÕÞ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ±ÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËÇ ËÏË ËÎË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÚ-
ÐÑÇ ËØ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Í ÐÇÄÇÓÐÑÏÖ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐËá ÕËÒÂ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÕÑÏÂ Rf ([...]7s26d6p 3D2

ÄÏÇÔÕÑ [...]7s26d2 3F2).19 ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÔÄâÊß Ä ÔËÔÕÇÏÇ E112Au
(àÐÇÓÅËâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË *0.4 à£) ÙÇÎËÍÑÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÑÐÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË 20 ì ËØ ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÄÇÓÐÑÏÖ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËá Ñ ÐÇÔÄâÊÂÐÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÕÇÓÏÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
s-ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ àÐÇÓÅËË 7s Ë 6d ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÃÎËÊÍËÏË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô 6d-ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ,
ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË), ÒÑàÕÑÏÖ 6d-àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË 6d- Ë ÄÐÇÛÐÇÌ ÑÔÕÑÄ-
ÐÑÌ 6p-ÑÃÑÎÑÚÍË ÔËÎßÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËâ 6d- Ë 6p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ,
ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÏÞÇ Ô ÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄâÊÇÌ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ³´¿ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÆÑÎÉÐÞ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅËË
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕ ÚËÔÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Õ.Ç. ÃÞÕß ÓÂÊÏÇÓÐÑ-ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÞÏË.

3. ªÊ-ÊÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÂÍ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÕß ËØ ÄÊÂËÏÐÞÏ
ÄÎËâÐËÇÏ (ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÇÌ).

³ ÖÚÇÕÑÏ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÓâÏÑÌ ÓÂÔÚÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐ-
ÕÇÓÇÔ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÍÂÙËË ³´¿ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔËÔÕÇÏ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÂÕÑÏ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ËÑÐ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë
Õ.Ò.), ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞÏË ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÔÕÞØ ÔËÔÕÇÏ ÖÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ³´¿, ÒÓËÓÑÆÇ ËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË, ÑÃ ËØ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÕÎËÚËâØ ÑÕ

ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ³´¿
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÑÚÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄÏÂÎÞØÏÑÎÇÍÖÎ ËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÍË Ë ÒÓÑÄÇÓÍË ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒË-
ÔÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ì ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÐÑÅÑÂÕÑÏ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÂÕÑÏÞ ³´¿.

¥Îâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ô
ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞÏË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË Í ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÓÇÔÖÓÔÂÏ
ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ Ë ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÄÞÃÑÓ

ì ÏÑÆÇÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÂÕÑÏÇ ËÎË
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ì à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ
(ÐÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÕÑÚÐÑÅÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ
ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ);

ì ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ
ÐÂÃÑÓÑÏ ÂÏÒÎËÕÖÆ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ) ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÑÆÐÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÃÂÊËÔÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ (ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÄÔÇ ÕÇÑÓËË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÓÇÃÖáÕ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÒÑÆÑÃÐÑÏÖ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËá);

ì ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÔØÇÏÞ ÓÇÛÇÐËâ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË
Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÏ.

¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËá ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ³´¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÑÐË ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß. ©Â
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÇ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÒÑÒÞÕÍË
ÆÂÕß ÑÃÜÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÒÑÆÑÃÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,21 ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÎÔâ ì ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ³´¿ ÔÕÂÎÑ
ÒÓâÏÑÇ ÓÂÔÚÇÕÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕËØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ. £ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÖÆÇÎâÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ 14, 15, 22 ÎËÃÑ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÂÏ Í ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ ÂÕÑÏÑÄ Ë
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ³´¿.23, 24 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑ ØËÏËË E112 (ÔÏ.20, 25 ë 27) Ë E114,5 ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ
Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÑÃÊÑÓÂØ.

£ ÓÂÊÆÇÎÇ II ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËØ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ ÔÄÇÓØÕâ-
ÉÇÎÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÄÍÎáÚÂáÜËØ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÛÇÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ
ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË, ÊÐÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÚÇÕÑÄ Ë ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ ÔÄÑÌÔÕÄ ³´¿. ³ÄÑÆÍÂ ÕÂÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë
ËØ ÍÓÂÕÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ III.

II. ²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÞ
ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÛÇÐËâ
ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËØ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÂØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ³´¿, ÐÂÚÐÇÏ Ô ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ×ÑÓÏÂ-
ÎËÊÏÂ, ÃÂÊËÓÖáÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏË ÔÒËÐÑÓÂÏË. ±ÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¥ËÓÂÍÂ ÒÇÓÄÂâ Ë
ÄÕÑÓÂâ (äÃÑÎßÛËÇã) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÏÒÓÇÆÇÎÇ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÑÃÞÚÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕË ÔÒËÐ-
ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÔÑ äÔÒËÐÑÏ ÄÄÇÓØã Ë äÔÒËÐÑÏ ÄÐËÊã ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ (äÏÂÎÞÇã) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä àÕÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ
ËÔÚÇÊÂáÕ.
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¤ÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ ¥ËÓÂÍÂ ë¬ÖÎÑÐÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,28). ¬ËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÂÕÑÏ-
ÐÞÏË âÆÓÂÏË ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÏ ¥ËÓÂÍÂ ÆÎâ
ÚÂÔÕËÙÞ Ä àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ; ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ì ÑÃÞÚÐÑÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ. ¦ÔÎË
ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÄÃÎËÊË
âÆÇÓ³´¿, ÕÑ ÔÕÂÐÇÕ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß
ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâì ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÓÖÃÑÇ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËÇ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ âÆÇÓ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÖÚÇÕ ËØ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ,
ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ³´¿.

¤ÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ ¥ËÓÂÍÂ ë¬ÖÎÑÐÂ ë¢ÓÇÌÕÂ. £Ñ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
Ë à××ÇÍÕÞ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ (ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÖÔÕÓÑÇÐÞ ÄÇÔßÏÂ
ÔÎÑÉÐÑ.28, 29 ®ÑÆÇÎß ¥ËÓÂÍÂ ë¬ÖÎÑÐÂ ë¢ÓÇÌÕÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ÓÂÔÚÇÕÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ³´¿.

°ÃÜËÏË ÆÎâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ô ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÖÓÑÄÐÇÌ
àÐÇÓÅËË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÞÇ ËØ äÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏã Ä ÍÑÐÕËÐÖÖÏÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (ÃÑÎÇÊÐß ¢ÓÂÖÐÂ ë ²ÇÌÄÇÐ-
ØÑÎÎÂ 30). ¿ÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÐËÏÂáÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÒÓËÇÏÂ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÊÂÒÓÇÕÖ ÐÂ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ
(no-pair approximation ì ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËâ ÓÑÉ-
ÆÇÐËÇÏ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÒÂÓ).

´ÓÖÆÐÑÔÕË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ
ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ³´¿ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ ¥ËÓÂÍÂ ë¬ÖÎÑÐÂ( ë¢ÓÇÌÕÂ),
ÒÑÏËÏÑ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ (ÍÑÑÓÆËÐÂÕ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ) Ë ÐÂÎËÚËâ ÚÇÕÞÓÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÒËÐÑÓÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÓâÆÑÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÐÇ ËÏÇáÜËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä
ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ. ¬ ËØ ÚËÔÎÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ

ì ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÒÔ ì ÓÇÊÍÑÇ ÊÂÐËÉÇÐËÇ ÑÙÇÐÑÍ
àÐÇÓÅËË ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÂØ Ä ÍÑÐÇÚÐÞØ ÃÂÊËÔÂØ, ÖÔÕÓÂÐâÇÏÑÇ ÄÄÇ-
ÆÇÐËÇÏ Ä ÃÂÊËÔ ÆÎâ ÏÂÎÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ ÑÕ ÃÂÊËÔÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÆÎâ
ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ (ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÖÔÎÑÄËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÃÂÎÂÐÔÂ);

ì ÒÔÇÄÆÑÄÂÓËÂÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÒÔ ì ÔËÎßÐÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ
ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÕÑÚÐÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ÄÎËâÐËâ ÔÒËÐ-ÊÂÄËÔËÏÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÐÂ ÑÔÕÑÄÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÑÃÑÎÑÚÍË.31

¬ÄÂÊËÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÞ. £ ÓÇ-
ÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓËÇÏ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÏÂÎÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÒËÐÑÓÑÄ ËÊ
âÄÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ. ®ÇÕÑÆÞ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉËÕ àÕÑÕ
ÒÓËÇÏ, ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÍÄÂÊËÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË, ËÎË ÆÄÖØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞÏË. ¤ÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÞ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÍÄÂ-
ÊËÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ 32 Ä ÒÑÆÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÒËÐÑÓÑÄ ±ÂÖÎË
(Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÎËÚÐÞ ÑÕ ÐÖÎâ ÕÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ).
±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÒÑÎÐÞØ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÄ Í à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÄâÊÂÐ Ô
ËØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇÏ. ³ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏËÏÇ-
ÕÑÆÂÏË ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÄÂÊËÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÄì
ÕÇØÐËÍÑÌ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
¥ÖÅÎÂÔÂ ë¬ÓÑÎÎÂ ì ÏÑÉÐÑ ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 33 ë 37.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÃÞÔÕÓÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÔÚÇÕÂ,38, 39

Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÍÄÂÊËÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÕÇÓâáÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÂÍ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÇ ÏÑÆÇÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ. £ÂÉÐÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÇØÐËÍË

ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏ ÔÒËÐÑÓÂÏ ÔÄâÊÂÐÑ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß Ô ÕÇÑÓËÇÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
ÑÔÕÑÄÂ.

®ÑÆÇÎß ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÑÔÕÑÄÂ. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÄ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ³´¿ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ. ¿ÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË Í ÄÞÚËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÞÏ ÓÇÔÖÓÔÂÏ. ¢ÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕÔâ ÒÑÆØÑÆÞ, ÃÂÊËÓÖáÜËÇÔâ ÐÂ ÏÑÆÇÎË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ
ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ) ÑÔÕÑÄÂ. £ÏÇÔ-
ÕÑ ÊÂÆÂÚË Ñ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÔÇØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
(ÂÕÑÏÂ) ÓÇÛÂÇÕÔâ ÊÂÆÂÚÂ Ñ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÏ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ
Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÒËÐÑÓÑÄ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ
àÐÇÓÅËâ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏÇÉÆÖ ÐËÏË
ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ä ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÇØÂÐËÍÇ, Â ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô âÆÓÂÏË Ë
ÑÔÕÑÄÐÞÏË ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË ì ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏË
ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ªÏÇÐÐÑ àÕË ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá Ñ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÂØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ñ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
Ë ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô
ÑÔÕÑÄÐÞÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÂØ âÆÇÓ.40 ªÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÑÃ ÑÕÎËÚËâØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ
ÄÂÎÇÐÕÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÑÕ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÍÖÎÑÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÕÇÓâÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ àÕËÏ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÐÇ ËÏÇáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÓËÎÑÉÇ-
ÐËÌ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË ³´¿. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ-
ÐÑÇ ÊÆÇÔß ÒÑÐâÕËÇ äÄÂÎÇÐÕÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞã ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂÇÕ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÑÐâÕËÇÏ Ä ØËÏËË. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÎâ
ÄÞØÑÆÂ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÆÎâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÕÑÚÐÑÔÕË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ âÄÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÚÂÔÕË ÑÃÑ-
ÎÑÚÇÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß ÑÔÕÑÄÐÞÏË (6s6p-ÑÃÑÎÑÚÍË
ÆÎâ ÕÓÂÐÔÂÍÕËÐËÆÑÄ); Ä ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÒÔÇÄÆÑ-
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ äÏÂÎÑÅÑã ÑÔÕÑÄÂ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÔÇÄÆÑ-
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÂÕÑÏÐÞØ ÑÔÕÑÄÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÇÛÇ-
ÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ·ÂÓÕÓË ë¶ÑÍÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ¥ËÓÂÍÂ ë
¬ÖÎÑÐÂ( ë¢ÓÇÌÕÂ) ì ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¥ËÓÂÍÂ ë¶ÑÍÂ( ë¢ÓÇÌÕÂ) ì
ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ Ô ÐËÏ ÓÇÛÇÐËâ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌì ÒÔÇÄÆÑÔÒËÐÑÓÞì ÔÑØÓÂÐâÎË ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ Ô ÂÕÑÏÐÞÏË ÔÒËÐÑÓÂÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÏÑÌ Ô ÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË, ÐÑ ÐÇ
ËÏÇÎË ÓÂÆËÂÎßÐÞØ ÖÊÎÑÄ Ä ÑÔÕÑÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÄÃÎËÊË ÂÕÑÏ-
ÐÞØ âÆÇÓ). ´ÂÍËÇ ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÒÑ×ÑÓÏÇ.41 ë 44 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ àÕÑÏÖ ÒÑÆØÑÆÖ
ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑÆÅÑÐÍÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÓÂÔÚÇÕÐÑÅÑ ÂÕÑÏÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ (ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ, ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ àÐÇÓÅËË 45).
©ÂÆÂÚÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÑ
ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ ÐÂÃÑÓÖ ÚËÔÇÎ ì ÊÐÂÚÇÐËâÏ àÐÇÓÅËË ÂÕÑÏÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ì ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÂ, Ë ÇÇ ÓÇÛÇÐËÇ
ÔÍÑÓÇÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÑÃÎÂÔÕË ËÔÍÖÔÔÕÄÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÐÇÏÂÎÑ ÏÇÔÕÂ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÎÂ, ÚÕÑ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË
ÑÛËÃÍÂÏË.46

£ÂÉÐÇÌÛÇÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÏÑÆÇÎË ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÆØÑÆÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÔËÔÕÇÏÞ
ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÓÂÔÚÇÕ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ Ä ÑÔÕÑÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¿ÕËÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ Ô ÃÂÊËÔÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐßÛÇÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.
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³ÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÅÂÏËÎßÕÑ-
ÐËÂÐÑÄ ÐÇÎßÊâ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕ-
ÐÑÔÕË Ë ÐÇÒÓËÄÑÆËÏÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÂâ ÒÑÎÐÑÌ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË 47, 48 ËÎË ÇÇ ÒÑÆÅÓÖÒ-
ÒÑÌ ì ÆÄÑÌÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË,49, 50 ÐËÉÇ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍÑÌ; ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ (ËÐÑÅÆÂ ÐÂ
ÒÑÓâÆÍË) ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏ ÔÎÖÚÂÇÏ.

³ÍÂÎâÓÐÞÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËØ
ÑÕ ÔÒËÐÂ, ÒÓË ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÐËË ÔÒËÐ-ÊÂÄËÔËÏÞØ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ
ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ
ÕÂÍËÇ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÑÃÝÇÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎÑÅÂ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ¥ËÓÂÍÂ ë¬ÖÎÑÐÂ( ë¢ÓÇÌÕÂ) ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÞÏË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏË;51 Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÄÂÊËÓÇ-
ÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÕÃÓÑÔËÕß ÚÎÇÐÞ,
ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÔÒËÐÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÍÂÎâÓÐÞÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÏÑÆÇÎË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ì ÑÐ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÔÓÇÆÐÇÐËË ÂÕÑÏÐÞØ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ÒÔÇÄÆÑÒÑ-
ÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÑ ÄÊÂËÏÐÞÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËâÏ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ Ë ÔÒËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÑÄ. °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ Ô ÒÔÇÄ-
ÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË ÑÕ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ì à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓ
ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÖÏÏÖ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÞØ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÑÐ
ÐÇâÄÐÑ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÍÎÂÆÞ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ, ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÔÒËÐÂ.

±ÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËâ ÍÂÍ ÕÂÍÑÄÑÅÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ³´¿ ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÊÂÏÍÐÖÕÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË.

°ÒËÔÂÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËØ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÑÙÇÐÑÚÐÑÌ ÔØÇÏÞ
²ÑÃËÐÊÑÐÂ ¬ÓÖÊÑ äØÑÓÑÛÑë ØÖÆÑã 52 ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐËÉÇ.

·ÑÓÑÛÑ ·ÖÆÑ

¤ÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ ¥ËÓÂÍÂ ë¬ÖÎÑÐÂ
¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÂâ ªÅÐÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÆÄÖØ-
ÏÑÆÇÎß, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÎâ- ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏ ÕÑÚ-
ÕËÄËÔÕÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ. ÐÑÔÕË, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ

ËÏÇÐÐÑ ÆÎâ ³´¿.
±ÓË ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË
ÓÇÛÇÐËâ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÊÂÆÂ-
ÚË ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÐÂ ÒÑÓâÆÍË ÔÎÑÉ-
ÐÇÇ, ÚÇÏ Ä ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ.

¤ÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ ¥ËÓÂÍÂ ë¬ÖÎÑÐÂ ë¢ÓÇÌÕÂ
±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß ¬ÓÂÌÐÇ ÔÎÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÐÇÒÑ-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÂÉÇ ÒÓË
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÂâ ÆÑÔÕÂÕÑÚ- ÄÄÇÆÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÅÓÖÃÞØ
ÐÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ÓÂÔÚÇÕÂ ØÂÓÂÍ- ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ.
ÕÇÓËÔÕËÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ³´¿.

³ÍÂÎâÓÐÞÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË
²ÇÊÍÑÇ ÖÒÓÑÜÇÐËÇ ÓÇÛÇÐËâ ¯ÇÑÃØÑÆËÏÂ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÍÂ
ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÒËÐ-ÊÂÄË-
ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÔËÏÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (ËÔÍÎá-
ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ÔËÏÏÇÕÓËË (ÕÑÚÇÚÐÂâ ÅÓÖÒ- ÊÂÏÍÐÖÕÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË
ÒÂ+ÔÒËÐ). ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË).

·ÑÓÑÛÑ ·ÖÆÑ

®ÑÆÇÎß ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÂÕÑÏÐÞØ ÑÔÕÑÄÑÄ
µÆÑÃÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÐÇÓÇÎâ- ³ÄâÊß Ô ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÑÓÑ-
ÕËÄËÔÕÔÍËÏ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ ÍË- ÉÇÐÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ, ÄÇÔßÏÂ ÒÓË-
ÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÓËÏÇ- ÃÎËÉÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÕÓÂÍÕÑÄÍË
ÐËÏÑÔÕß ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇ- à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÕÑÆÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË Ô ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÍÂÍ
ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÏÑÆË×ËÍÂ- ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÞØ Ë ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËØ.
ÙËâÏË. ¯ÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐËâ
±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÑÔÕÑÄÐÞØ ÑÃÑÎÑ-
ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ ÆÎâ ÄÂÎÇÐÕ- ÚÇÍ.
ÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÄÑÎÐÑ- ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÓÂÊ-
ÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ àÍÑ- ÐÞØ ÃÂÊËÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
ÐÑÏËË ÐÂ ÑÒËÔÂÐËË ÑÔÕÑÄ- ×ÑÓÏ ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ.
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÐÇâÄÐÑÅÑ ÖÚÇÕÂ ÏÂ-
ÅÐËÕÐÞØ Ë ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ âÆÓÂ ÒÓË ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÞØ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕÂØ.

®ÇÕÑÆÞ ab initio (ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ). °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÆ-
ØÑÆÞ Í ÓÇÛÇÐËá ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË Ô ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ
ÏÑÆÇÎßá ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ Ä
ÓÂÔÚÇÕÂØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ³´¿, ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÑÆØÑÆÞ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÆÎâ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞÏÑÎÇÍÖÎÞËÎË ÂÕÑÏÂ; ÏÇÕÑÆÞ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË. ¬ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÞ, ÆÑÒÖÔÍÂáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÑÌ ÔØÇÏÞ (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÃÂÊËÔÂ, ÖÚÇÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÓÂÕÐÑÔÕË Ë Õ.Ò.),
ÍÑÕÑÓÑÇ ØÑÕâ ÃÞ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÃÎËÉÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
Í äÕÑÚÐÞÏã (Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ!).
°ÆÐÂÍÑ ÑÃÝÇÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ³´¿ Ä ÓÂÏÍÂØ àÕËØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÔÕÑÎß ÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ, ÚÕÑ ËØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÍÂÍ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÐÇ-
ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÕÂÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ (ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÌ, ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Õ.Æ.), ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚÐÑ; ÐÑ ÑÐË
ÐÇÊÂÏÇÐËÏÞÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÒÇÙË×ËÍË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ, ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÏÞØ ÂÕÑÏÂÏË ³´¿, Ë ÑÙÇÐÍÇ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÕÑÓÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ (ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË) Ä ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËË Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ³´¿.

¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÒÑÆ-
ØÑÆÞ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÔÎÇÌÕÇ-
ÓÑÄÔÍËØ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÑÄ ì ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÇ-
ÆÇÐËÌ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒËÐÑÓÑÄ, ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÒËÐÑÓÂÏË. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÔÒËÐÑÓÞ ËÎË ËØ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÖáÕ Ä
ÄËÆÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÃÂÊËÔÐÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÓÇÛÇÐËâÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË Ä ÓÂÏÍÂØ
ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÞÚÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÎË ÇÅÑ ÑÃÑÃÜÇÐËÌ). ³ÎÇ-
ÆÖÇÕ ÓÂÊÎËÚÂÕß ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ àÕÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ:

ì Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓËÄËÂÎßÐÞÇ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÞÇ ÔÒË-
ÐÑÓÞ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÑÕÎËÚÐÂ
ÑÕ ÐÖÎâ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ; Ä ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÑÐË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÔÕÑ ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎË (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
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ÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÄÇÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏË, ÔÑ ÔÒËÐÑÄÞÏË ÏÐÑÉËÕÇÎâÏË äÔÒËÐ ÄÄÇÓØã ËÎË äÔÒËÐ
ÄÐËÊã); ÒÑÆÑÃÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÒËÐÑÓÑÄ ÓÇÊÍÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÄÔÇ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ;

ì ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ, ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÔÒËÐÂ, ÖÚË-
ÕÞÄÂáÕÔâ ÖÉÇ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÔÚÇÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÔÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÒËÐÑÓÑÄÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÎËÚÐÞÏË
ÑÕ ÐÖÎâ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏË, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑ-
ÙÇÆÖÓÂÏ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÕÑÚÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ÔÒËÐ-
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞØ ³´¿, ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ.

£ÞÃÑÓ ÃÂÊËÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÆÐÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ì ÍÎáÚÇÄÑÌ àÎÇÏÇÐÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ
ÔØÇÏÞ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÃÂÊËÔÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ ÔÕÓÇÏË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÂÓÂÔÕÂáÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ËØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, Ô ÆÓÖÅÑÌì
ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÕÓÇÃÖÇÏÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ÍÑÐÇÚÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¿ÕË ÆÄÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕ
Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÃÂÊËÔÐÞØ ÐÂÃÑ-
ÓÑÄ.53, 54

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÃÂÊËÔÞ ÔÕÓÑâÕ ËÊ ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ì
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ (ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ) ËÎË ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞØ (ÍÑÐ-
ÕÓÂÍÕËÓÑÄÂÐÐÞØ). ²ÇÉÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ (ÊÂÆÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÔÇÕÍÇ) Ë ÔÎÇÌÕÇÓÑÄÔÍËÇ ÃÂÊËÔÞ.

±ÇÓÇÚËÔÎËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕËÒÞ ÃÂÊËÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓËÏÇÐâá-
ÜËØÔâ Ä ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ.

´ÇÏÒÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃÂÊËÔÞ ì ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ
ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ Ô àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË,55, 56 ì ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÅÎÂÄÐÞÏÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ Ë ËØ ËÑÐÑÄ.16, 57 ±ÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÕÂÍËØ ÃÂÊËÔÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕâÉÇÎÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ËØ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛËÏË ÓÂÊÏÇÓÐÑ-
ÔÕâÏË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. °ÐË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ËÔØÑÆÐÞÏ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÏ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÂÊËÔÑÄ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

³ÇÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃÂÊËÔÞ ÑÔÕÂáÕÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÃÂÊËÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ³´¿. ³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÅÂÖÔÔËÂÐ ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÒÇÓÇÔÇÍÂá-
ÜËÇÔâ ÅÓÖÒÒÞ, Ë ËÊ ×ÖÐÍÙËÌ ÍÂÉÆÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÖÇÕÔâ
ÑÆÐÂ ÎËÐÇÌÐÂâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ì ÃÂÊËÔÐÂâ ÑÓÃËÕÂÎß.58 ¦ÔÎË ËÊ
ÑÆÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÅÂÖÔÔËÂÐ ÔÕÓÑâÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÃÂÊËÔÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÕÑ ÅÑÄÑÓâÕ ÑÃ ÑÃÜÇÌ ÔØÇÏÇ ÍÑÐÕÓÂÍÕÂÙËË.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÞ ì
ÂÕÑÏÐÞÇ ÐÂÕÖÓÂÎßÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎË 59 Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑ-ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÃÂÊËÔÞ.60 ë 62 ªØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÏÇÐßÛËÕß
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÃÂÊËÔÂ ÃÇÊ ÖÜÇÓÃÂ ÆÎâ ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÂÔÚÇÕÂ
(ÒÓÂÄÆÂ, ÙÇÐÑÌ ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÅÂÖÔÔËÂÐ, ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ÑÕ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÄÞÚËÔÎâÕß).

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÐÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÕÐáÆß ÐÇ ÄÔÇ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÐÂÆÇÉÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÕÑÏÞ ³´¿. ±ÇÓÇÚËÔÎËÏ ÒÑÆØÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÑ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ³´¿, Ë ÑÃÔÖÆËÏ
ËØ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË.

²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÏÇÕÑÆÂ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
(ÔÏ.23, 63, 64 Ë ÔÔÞÎÍË Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ) ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÚËÔÎÖ

ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ. ®ÇÕÑÆ
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (Cm ) Ä ÄËÆÇ

Cm=exp(T )cm .

©ÆÇÔßcmìÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ×ÖÐÍÙËËìËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ
ÔÎÇÌÕÇÓÑÄÔÍËÇ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÞ ËÎË ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÕÂÍËØ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÑÄ. ¬ÎÂÔÕÇÓÐÞÌ ÑÒÇÓÂ-
ÕÑÓ T ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÎËÐÇÌÐÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÑÒÇÓÂÕÑ-
ÓÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÍÓÂÕÐÑÔÕË (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÞØ Ë ÆÄÖÍÓÂÕÐÞØ (Coupled Cluster Singles plus
Doubles (CCSD)) ËÎË ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞØ (Coupled Cluster Singles
plus Doubles plus Triples (CCSDT))); ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ àÕÑÌ
ÍÑÏÃËÐÂÙËË, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË, ÑÒÕË-
ÏËÊËÓÖáÕÔâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÑÃÞÚÐÑ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÔÇ ÔÎÇÌÕÇÓÑÄÔÍËÇ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ËÊ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÍÎÂÆÞ àÕËØ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÑÄ ÐÇ
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Ë ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ.
¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÚÐÂâ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÂâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕß; Í ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕß ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ,
ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÜÖáÔâ (Ë ËÐÑÅÆÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÖÔÕÓÂÐË-
ÏÖá) ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÓÑÙÇÆÖÓ ËØ ÓÇÛÇÐËâ Ë ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÑÔÕ
ÑÃÝÇÏÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÂÍ ÚËÔÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÕÂÍ
Ë ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÃÂÊËÔÂ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÕÓÖÆÐÑ ÔÕÓÑËÕß ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÄÂÊËÄÞÓÑÉÆÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÆÎâ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÑÕÍÓÞÕÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ Ë Õ.Ò.

®ÇÕÑÆ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕ Ë ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÓâÏÖá ÑÒÕËÏËÊÂÙËá ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÔÎÇÌÕÇÓÑÄÔÍËØ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐ-
ÕÑÄ (ÎËÃÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÒÓËÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÔËÏÏÇÕÓËË ì
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ 50),
ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÜËØ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÄÑÎÐÑÄÖá ×ÖÐÍÙËá
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÓËÐÙËÒÑÏ. ¹ËÔÎÑ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÎËÛß ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÏÇÐßÛÇ ÚËÔÎÂ ÄÍÎá-
ÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÔÚÇÕ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÑÄ (ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ
ÔÑÔÕÑâÐËâ), ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÚÇÓÇÔÚÖÓ
ÄÇÎËÍÑ. £ ÓÇÂÎßÐÞØ ÔËÕÖÂÙËâØ ÊÂÆÂáÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎß-
ÛÖá ËÔØÑÆÐÖá ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÑÄ Ë ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂáÕÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÎËÛß ÕÇØ ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÐÇ ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ ÆÄÖÍÓÂÕÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ.65 ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÊÂÆÂÚË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÖÕÇÏ ÑÕÃÑÓÂ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ (ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÑÄ) ÒÑ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ.66 ë 69

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ Ô ÍÑÐÙÂ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓ 70). £ÍÎáÚÇÐËÇ Ä ËÔØÑÆÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐË ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÞØ, ÐË ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÏÇÕÑÆ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÂÎÞØ (Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÆÄÖØÂÕÑÏ-
ÐÞØ) ÏÑÎÇÍÖÎ. °ÆÐÂÍÑ ÔÇÓßÇÊÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÏ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÂÓÖÛÇÐËË ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÌ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕË ì ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÑÙÇÐÍË ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÚËÔÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÒÓËÇÏÑÄ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÑÔÕË 71 ë 74 ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ.

®ÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÓÂÔÚÇÕÂ
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ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÂÕÑÏÞ ³´¿. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ô ÑÆÐËÏ ÔÎÇÌÕÇÓÑÄÔÍËÏ
ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÒËÐÑÓÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÎßÊâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ÔÒËÐÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ.63 £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÔÒËÐÂ, ÃÖÆÖÕ ÙÇÎËÍÑÏ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ; ÖÚËÕÞÄÂâ ËØ ÑÅÓÑÏÐÞÇ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ³´¿, ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ ØÑÓÑ-
ÛÖá ÔØÑÆËÏÑÔÕß ÓâÆÑÄ ÐÇ ÒÓËÆÇÕÔâ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ ÔÑ ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎâÏË ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÌ (ÍÄÂÊËÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÌ) ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ô
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÅÂÏËÎßÕÑ-
ÐËÂÐÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕËìÏÑÆÇÎßÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.75, 76 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÑÒÞÕÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ ÔØÇÏ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ³´¿ ÒÑÍÂ ÐÇÕ.

¬ÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑ-
ÔÕÑÕÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÔÑ ÔÍÂÎâÓÐÞÏË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË ÅÂÏËÎß-
ÕÑÐËÂÐÂÏË ÄÄËÆÖ ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÑÒÓÇÆÇÎËÎÂ
ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕß ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ, ÔÑÚÇÕÂáÜËØ ÔÍÂ-
ÎâÓÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ) Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÐÂ ÔÒËÐ-ÊÂÄËÔËÏÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËÌ (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËÌ).77 ë 80 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ØÑÆÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÑÒÓÂÄÑÍ ËÅÐÑÓË-
ÓÖáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ,
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÐÂÆÇÉÐÞ ÎËÛß ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâØ
ÑÕ ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ Ë ÔÒËÐ-ÊÂÄËÔËÏÞØ à×-
×ÇÍÕÑÄ.

²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ®ÇÕÑÆÞ
ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (´¶±)
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ àÍÑÐÑÏËÚÐÑÇ Ë Ä ÙÇÎÑÏ
ÐÂÆÇÉÐÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÕÂÃÎËÙÞ.
²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
(²´¶±) Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎßÐÞÏ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏÞ ³´¿. ¯ËÉÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ²´¶± Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËØ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ³´¿.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÑÍ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ
ÄÂÓËÂÐÕÂ ÕÇÑÓÇÏÞ ·ÑàÐÃÇÓÅÂ ë¬ÑÐÂ,81, 82 àÐÇÓÅËâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËË ÓÑÉ-
ÆÇÐËÇÏ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÒÂÓ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÑÏ ÒÑÎÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË r Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË m ì ÄÇÍÕÑÓÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ, ÓÂÊÎËÚÐÞÏ Ä ÓÂÊÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. °ÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎ àÐÇÓÅËË
ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÇÍÕÑÓÂm (ÑÃÑÊÐÂÚËÏ ÇÇm), ÒÓËÚÇÏ
ÄÍÎÂÆÞ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÕÑÍÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Â ÐÇ ÔÒËÐÑÏ, Ä m ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ (ÔÏ.83 Ë
ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ). ¹ÕÑÃÞ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÔÄâÊß Ô
ÑÃÞÚÐÑÌ ´¶±, ÖÆÑÃÐÑ ÒÇÓÇÌÕË ÑÕ r Ëm Í ËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËâÏì
ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÏ ÔÒËÐÑÄÞÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏ

r� �
r�m

2
,

rÿ �
rÿm

2
.

¿ÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ÑÃÞÚÐÞÇ ÔÒËÐÑÄÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ra
Ë rb , ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÒËÔÞÄÂáÕ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÇ ÐÇÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÞ àÐÇÓÅËË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ra , rb ,

ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÓÑÇÍÙËÇÌ ÔÒËÐÂ ÐÂ ÊÂÆÂÐÐÖá ÑÔß, ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÇ
ÔÒËÐÑÄÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÃÑÓÂ ÑÔË
ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËâ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ²´¶± ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ( r Ë m) Ô
ÒÑÏÑÜßá ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ
(ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÒËÐÑÓÑÄ), ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕ ÙÇÎÞÇ
ÚËÔÎÂ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ; ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÏÇÕÑÆÂ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÂÒÒÓÑ-
ÍÔËÏÂÙËË ÔÖÏÏÞÑÃÏÇÐÐÑÌ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ
àÐÇÓÅËË ì ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ
Exc [ r,m]. £ÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÒËÐÑÓÞ ÆÑÎÉÐÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ¬ÑÐÂ ëºàÏÂ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä
ÒÑÎÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÊÂÄËÔâÜÇÅÑ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ. µÍÂÊÂÐÐÞÌ
ÒÓËÇÏ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ô ÑÆÐÑÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÐÞÏ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËÇÏ ÆÎâ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÐÑ ÑÕÐáÆß ÐÇ ÔÄÑÆËÕ Í ÐÇÏÖ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ²´¶±.

³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÑÒÕË-
ÏËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÒËÐÑÓÑÄ ÕÇØÐËÍÂ ¬ÑÐÂ ëºàÏÂ ÆÑ-
ÒÖÔÍÂÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË
ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ
ÔÄâÊÇÌ. ±ÓÂÄÆÂ, ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¬ÑÐÂ ëºàÏÂ ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÖá ÔËÏÏÇÕ-
ÓËá, ÚÇÏ ÕÂ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË ÔËÔÕÇÏÞ.

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÒËÐÑÓÞ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÕ
ÎËÐÇÌÐÞÏË ÍÑÏÃËÐÂÙËâÏË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÃÂÊËÔÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ. °ÃÜÇÌ ÚÇÓÕÑÌ ÄÔÇØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ´¶± Ä ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ
¬ÑÐÂ ëºàÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÇÒÑÎÐÑÕÇ ÃÂÊËÔÐÞØ
ÐÂÃÑÓÑÄ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÏÇÕÑÆÂÏË, ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËÏËÔâ ÄÞÛÇ.
£ÒÓÑÚÇÏ, ËÊÎËÛÐÇ ÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÐÂ àÕÖ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÓËÔÍÑÄÂÐÐÑ.84

£ ÓÂÔÚÇÕÂØ Ô âÄÐÞÏ ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ ÄÔÇØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ
ÃÂÊËÔÑÏ ÑÃÞÚÐÑ ÔÎÖÉÂÕ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ
ÊÂÆÂÚ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ì ÂÕÑÏÐÞØ ÔÒËÐÑÓÑÄ,85, 86 ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß äÑÔÕÑÄÐÑÌã ÚÂÔÕË
ÃÂÊËÔÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÃÂÊËÔÑÄ ÒÖÕÇÏ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÒËÐÑÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ, ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑ-
ÕÑÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÑÚÇ-
ÕÂÐËÇ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÑÔÕÑÄÐÞØ ÔÒËÐÑÓÑÄ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
(ÔÎÇÌÕÇÓÑÄÔÍËØ) ÃÂÊËÔÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ äÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑã ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ.83, 86 ¤ÓÑÏÑÊÆÍÑÔÕßá ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÔØÇÏ ÕÂÍËØ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ²´¶± ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ
ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÃÂÊËÔÑÄ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ²ÂÔÚÇÕÞ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÑÔÕÑÄÐÞØ ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÒÑÎÐâáÕ Ô ÃÂÊËÔÂÏË ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÚÂÔÕÑ
ÃÎËÊÍËÏË Í ÐÂÔÞÜÇÐËá.

°ÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÞ. ªÇÓÂÓØËâ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËÌ ÆÎâ ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ
ÖÆÑÃÐÑ ÖÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÖá ±ÇÓÆßá 87 ÔØÇÏÖ
äÎÇÔÕÐËÙÞªÂÍÑÄÂã: ÑÕ ÊÇÏÎËìÒÓËÏËÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÚÂÔÕËÙ ·ÂÓÕÓË ì ÆÑ ÐÇÃÇÔ ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ±ÑÆÝÇÏ ÔÑ ÔÕÖÒÇÐË ÐÂ
ÔÕÖÒÇÐß ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇÏ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ
ÔØÇÏÞ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

±ÇÓÄÂâ ÔÕÖÒÇÐß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÏÑÆÇÎâÏ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎÑÄ: Exc ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË,
ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË. ­ÑÍÂÎßÐÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÊÂÄÇÆÑÏÑ
ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÓËÇÏÎÇÏÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐËâ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ; ÕËÒËÚÐÞÇ ÑÛËÃÍË Ä
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ÑÙÇÐÍÇ àÐÇÓÅËÌ ÔÄâÊË ì 50% Ë ÃÑÎÇÇ.88, 89 £ÕÑÓÂâ ÔÕÖÒÇÐß ì
ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ (ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ r Ëm, ÐÑ Ë ÑÕ ËØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ).
±ÓË ÒÑÆÝÇÏÇ ÐÂ ÕÓÇÕßá ÔÕÖÒÇÐß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÏÇÕÂÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÐÞÇ ÏÑÆÇÎË). ³ÎÇÆÖáÜÂâ ÔÕÖÒÇÐß ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÕÔâ Ô
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂÏË, âÄÐÑ ÊÂÄËÔâÜËÏË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÐÑ Ë ÑÕ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÒËÐÑÓÑÄ. ³ÓÇÆË ÐËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞ
ÅËÃÓËÆÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÞ ÔÑ ÔÎÂÅÂÇÏÞÏË, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÏË ÕÑÚÐÑÌ (ØÂÓÕÓË-×ÑÍÑÄÔÍÑÌ) ÑÃÏÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ²´¶± Ô
âÄÐÞÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÄÔÇØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÞ ÆÄÖÏâ ÐËÊÛËÏË ÔÕÖÒÇÐâÏË äÎÇÔÕÐËÙÞªÂÍÑÄÂã. ²ÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ Exc Ë
ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ.90, 91

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ âÔÐÑ, ËÏÇÇÕ ÎË àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ: ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÑÕÎËÚËÌ ÊÂÏÇÕÐÑ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÔÕÑÄÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ, ÚÕÑ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÒÑÚÕË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÆÎâ ØËÏËË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ì
àÐÇÓÅËË ÔÄâÊÇÌ, ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë Õ.Ò.92 £ ÓÂÔÚÇÕÂØ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÑÄ ÑÔÕÑÄÑÄ ÑÔÄÑÇÐÞ ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÕÖÒÇÐË.

±ÑÎÇÊÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕß ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÞ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ËÔØÑÆâ ËÊ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÆÑÎÉÇÐ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß
ÕÑÚÐÞÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎ, Ë ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ, ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÅÑÐÍË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ´¶± Í
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ËÎË ÑÚÇÐß ÕÑÚÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ
ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÑÌ ÄÞÃÑÓÍË ÂÕÑÏÐÞØ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÑÎÖàÏÒË-
ÓËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÞ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÎË ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ³´¿ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ë ÆÓÖÅËØ ÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ), ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÑÔËÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓËÔÍÑÄÂÐÐÑÌ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË. ªÐÑÅÆÂ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕß
ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÑÙÇÐËÄÂáÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ô ÇÇ ÒÑÏÑÜßá ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ-ÂÐÂ-
ÎÑÅÑÄ ³´¿ ËÊ ÛÇÔÕÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ,93 ÑÆÐÂÍÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ë ÖÔËÎÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÛÇÔÕÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Í ÔÇÆßÏÑÏÖ 57, 94, 95

ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔÑÏÐÇÐËâ Ä ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. ²ÂÊÖÏÐÑÌ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÍÂÉÇÕÔâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÔËÔÕÇÏ 20, 26 Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËØ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËÇÏ Ä ÒÑÎÐÞÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ
ÓÂÔÚÇÕ.

¬ÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÄÇÍ-
ÕÑÓÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÑÕ ÕÑÚÍË Í ÕÑÚÍÇ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ
ÓÂÃÑÕÖ Ô ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂÏË, ÊÂÒË-
ÔÂÐÐÞÏË ÚÇÓÇÊ ×ÖÐÍÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË r,m ËÎË r+ , r7 . £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ
ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÎËÛß ÑÆÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ m, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ
ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÑÔË (ÒÓË ÊÂÏÇÐÇm=(mx ,my ,mz) ÐÂ (0,0,mz) ÑÃÑÃ-
ÜÇÐÐÞÇ ÔÒËÐÑÄÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÑÃÞÚÐÞÇ ra , rb).
´ÂÍ ÍÂÍ ÒÓÑÇÍÙËâ ÔÒËÐÂ ÐÂ ÄÞÃÓÂÐÐÖá ÑÔß, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÄâÊÂÐÑ
ÓÂÊÃËÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÔÒËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, Ä ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ, ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ àÐÇÓÅËË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÞÏË ÑÕ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË àÕÑÌ ÑÔË Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ. °ÛËÃÍË, ÄÐÑÔË-
ÏÞÇ ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ, Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÔË ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËâ
ÔÒËÐÂ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÐÑÔâÕ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ËØ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇÕ, ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÎÇÏÇÐ-

ÕÑÄ 111, 112 Ë 113 Ô ÎÇÅÍËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË Ë ÊÑÎÑÕÑÏ ÑÐË
ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞ.20, 96 ¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÔÕÇÏ ÔÑ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÏÑÌ Ô ÑÆÐÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË Ô ÔËÎßÐÞÏ ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ, ÑÛËÃÍË Ä ÑÙÇÐÍÂØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ àÐÇÓÅËÌ Ë
ËÊÏÇÐÇÐËâ àÕËØ ÑÙÇÐÑÍ ÒÓË ÒÑÄÑÓÑÕÇ ÑÔË ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÇÍÙËË ÔÒËÐÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 0.1 à£.97 ¥Îâ ÎËÐÇÌÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÛËÃÍË ÏËÐËÏËÊËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÔÑÄÒÂÆÇÐËË ÑÔË ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÂÐËâ Ô ÑÔßá ÔËÏÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. C ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÄ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÇÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ 97, 98 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ,
ÄËÆËÏÑ, ÒÑÕÇÓâÇÕ ÔÏÞÔÎ.

²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÍÑÏÃËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÔØÇÏÂØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ. £ÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ ¬ÑÐÂ ëºàÏÂ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÔÒËÐ-ÊÂÄËÔË-
ÏÞÇ (ÏÂÅÐËÕÐÞÇ) ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ²´¶± Í ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÖÚÇÕÖ ÔÒËÐ-ÊÂÄËÔËÏÞØ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ
ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ (ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË). ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÑÌÕË ÅÎÂÄÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ ²´¶± Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ³´¿ ì ÒÎÑØÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒË-
ÔÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÒÓÂÄÍË Í
àÐÇÓÅËË ÐÂ ÔÒËÐ-ÊÂÄËÔËÏÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓË ÒÑÏÑÜË
²´¶± Ë ÇÇ ÄÐÇÔÇÐËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ì ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÌ ÒÓËÇÏ, ÚÇÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÒÑÏËÐÂÄÛËØÔâ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÒÓÇÆÞÆÖÜËÌ
ÓÂÊÆÇÎ) ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔØÇÏ: Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ´¶±
ÐÇ ÔÍÎÑÐÐÂ Í ÐÇÆÑÑÙÇÐÍÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ¯ÇÏÐÑ-
ÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ô ÄÞÚËÔÎÇÐËÇÏ ÔÒËÐ-ÑÓÃË-
ÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË ÒÓË ÒÑÏÑÜË ²´¶± ÄÇÔßÏÂ ÑÃÐÂÆÇÉË-
ÄÂáÕ.20, 99

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÑÙÇÐÇÐÐÞÇ ÒÑ ÔØÇÏÇ äØÑÓÑÛÑ ë ØÖÆÑã,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐËÉÇ.
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®ÇÕÑÆÞ ab initio
³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÛËÇ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÊÂ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÕÓÂÕÞ, ÅÓÑÏÑÊÆÍÑÔÕß ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÔØÇÏÞ (ÕÇÑÓÇÕË- ÐÞØ ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ, ÏÇÆÎÇÐÐÂâ
ÚÇÔÍË ì ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÑÚÐÞØ ÆÎâ ÔØÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑ
ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÅÂÏËÎßÕÑ- ÏÇÓÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÃÂÊËÔÐÞØ
ÐËÂÐÂ). ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÓÂÔ- ÔËÔÕÇÏ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ
ÚÇÕÞ ÏÂÎÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÇÆË- ÖÚÇÕÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÃÎÑÍËÓÖáÕ
ÐÇÐËÌ ³´¿ ÐÇÊÂÏÇÐËÏÞ ÍÂÍ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÓÇÒÇÓÞ ÆÎâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÏÇÕÑÆÑÄ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎß- ÑÙÇÐÍÂÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÞØ ÔØÇÏ. ¯ÂÎËÚËÇ ÐÂÆÇÉ- ÄÂÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ
ÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÑÒËÔÂÐËá ³´¿.
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔÑ ÔÎÑÉÐÞÏË £ÞÃÑÓ ÏÇÉÆÖ ÐÇÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÑÌ
ÑÕÍÓÞÕÞÏË ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË, ÕÓÂÍÕÑÄÍÑÌ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËØ Ë ÏÂ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ/ÓÂÊÓÞÄÂ ÍÓÂÕ- ÅÐËÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÇ (äÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇã ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄ-
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÏ- ÍË) Ë ÍÓÂÌÐÇÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÄÞ-
ÏÇÕÓËË. ÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ (äÔÒË-
¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÓËÏÇÐË- ÐÑÓÐÞÇã ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË).
ÏÑÔÕß ÏÐÑÅËØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÏÇ- ¯ÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÔÕß ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ
ÕÑÆÑÄ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÄÑÊ- ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕË ÓÇ-
ÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ Ä ËÔ-

ÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
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®ÇÕÑÆÞ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ³ËÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÓÂÔÚÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑ- ÕÑÄ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂ ÕÇØ ÉÇ ÑÔÐÑÄÂÐË- ÆÇÎË ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
âØ Ë ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ ÖÓÑÄÐÇ, ÚÕÑ ÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ; ÄÑÊÏÑÉ-
Ë ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÐÑÔÕË ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
à××ÇÍÕÑÄ Ë ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËØ ÎÑÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ªÔÍÎáÚË- ÄËâ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÑ-
ÕÇÎßÐÂâ àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕß ÇÆËÐÇÐËâØ ³´¿.
(ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓËÃÎË- °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÔÄâÊß Ô ÑÆÐÑÍÑÐ-
ÉÇÐËâ ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ), ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÆÎâ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÆÇÎÂá-
Í ÍÂÚÇÔÕÄÖ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÜÂâ ÓËÔÍÑÄÂÐÐÞÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÃÂÊËÔÐÞØ ÐÂÃÑÓÑÄ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕ- ÏÇÕÑÆÑÄ Í ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐË-
ÄËÇ ì ÓÇÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß âÏ ÔÑ ÔÎÑÉÐÞÏË ÑÕÍÓÞÕÞÏË
ÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑ- ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË.
ÂÕÑÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ³´¿. ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ÐÂ ÄÑÊ-
¯ÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÑÒÕË- ÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÎÖÚÛÇÏ
ÏËÊÂÙËË ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑ.
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÒËÐÑÓÑÄ ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑ
ÑÒËÔÂÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËá
ÔËÔÕÇÏÞ.
¡ÆÇÍÄÂÕÐÞÌ ÖÚÇÕ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ
ÄÎËâÐËâ (ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË) ÏÂ-
ÅÐËÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ
ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Í ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÔÍÂÎâÓ-
ÐÞØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ.

III. ²ÂÔÚÇÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ

¯ÂÍÑÒÎÇÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÒÞÕ ÓÂÔÚÇÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ³´¿ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ ËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÑÃÑÃÜÇÐËâ àÕÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÍÓÂÌÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË;
ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÍÓËÕÇÓËâÏË ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË âÄÎâáÕÔâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÑÔÕß ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ, ÄÄÑÆËÏÞØ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÊÂÆÂÚË, Ë ÔØÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÔØÇÏÞ. °ÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÓÂÊÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ.

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ: ÓÂÔÚÇÕÞ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÕÑÏÑÄ Ë ËÑÐÑÄ ³´¿
ÐÂÚÂÎËÔß Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÆÎâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ¥ËÓÂÍÂ ë³ÎÇÌÕÇÓÂ
(Ô ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÏ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÏ ÑÃÏÇÐÂ)100, 101 Ë ¥ËÓÂÍÂ ë
¶ÑÍÂ 102, 103 Ä ÍÑÐÙÇ 1960-Ø ë ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ. ±ÑÆÓÑÃÐÑ
ÓÂÐÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ³´¿ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 104, 105. ¿ÕË ÓÂÔ-
ÚÇÕÞ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÙÇÎßá ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ³´¿, ÍÑÕÑÓÂâ ÚÂÔÕÑ
ÑÍÂÊÞÄÂÎÂÔß ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ËØ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ.105, 106 ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ³´¿ (ÔÏ.107 ë 109)
ÄÞÒÑÎÐâÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÐÑÅÑÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ¥ËÓÂÍÂ ë¶ÑÍÂ,103, 110 ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÑÒËÔÂÕß
à××ÇÍÕÞ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Ë ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇ-

ÐËÌ,111 ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÌ ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕÞ ÑÔÕÑÄÐÑ-ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËË. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÕÑÏÑÄ ³´¿
ÔÕÂÎ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓ 63 Ë ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá Ä ÐÇÏ).112, 113 £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ (ÃÓÇÌÕÑÄÔÍËÇ) ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÐÑ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÑÒÓÂÄÍË.114 ¿ÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÏÐÑÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÕÑÏÑÄ ³´¿ Ô
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßáÐÂÆÇÉÐÑÔÕË. £ ÙÇÎÑÏ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß
ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ,
ÑÆÐÂÍÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÂÕÑÏÂ àÍÂÊÑÎÑÕÂ (E111) ÑÍÂÊÂÎÂÔß 6d97s2, Â ÐÇ 6d107s1, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß ËÊ ÂÐÂÎÑÅËË Ô Au (ÑÔÐÑÄÐÂâ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ì 5d106s1).

²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ab initio ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ
ÂÕÑÏÞ ³´¿, Ô ÖÚÇÕÑÏ ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÔÒËÐÂ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ ÅÂ-
ÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ ÐÂ ÄÔÇØ ÔÕÂÆËâØ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÒËÐÑÓÑÄ) Ë ÑÒË-
ÔÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÏË ÄÄËÆÖ ËØ ÍÓÂÌÐÇÌ ÕÓÖ-
ÆÑÇÏÍÑÔÕË. ©ÂÆÂÚÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÊÂÍÓÞ-
ÕÞÏË ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÓÂÏÇÓÔ-
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÏÇÕÑÆÂ ¥ËÓÂÍÂ ë¶ÑÍÂ( ë¢ÓÇÌÕÂ) Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ. ¯àÛ 115 ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ
×ÑÓÏÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ äÏÂÎÞØã (1s ... 5f )
ÂÕÑÏÐÞØ ÑÔÕÑÄÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÆÄÖØ-
ÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 112, 114 Ë 118. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÑÒËÔÞÄÂÎÂÔß Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
®ÇÎÎÇÓÂ ë±ÎÇÔÔÇÕÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (MP2) Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ (CCSD Ë CCSD(T)) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÃÂÊËÔÂ (6sd6p2pf1g). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÙÇÐÑÍ ÂÕÑÏÐÞØ
ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕÇÌ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ àÐÇÓÅËÌ
ÔÄâÊË ÆËÏÇÓÑÄ E1122 , E1142 Ë E1182 Ë ÔÓÂÄÐÇÐËâ ËØ Ô ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË 6p-àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÆÇÎÂÐÞ ÄÞÄÑÆÞ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ àÎÇÏÇÐÕ 112 (àÍÂÓÕÖÕß) ÒÑ ÔÄÑËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÑØÑÉ
ÐÂ ÓÕÖÕß, ÐÑ ÃÑÎÇÇ ËÐÇÓÕÇÐ, àÎÇÏÇÐÕ 114 (àÍÂÔÄËÐÇÙ) ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ËÐÇÓÕÐÇÇ ÔÄËÐÙÂ, Â àÎÇÏÇÐÕ 118 (àÍÂÓÂÆÑÐ) ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÚÇÏ
ÓÂÆÑÐ (Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÆÂÉÇ ÚÇÏ E112 Ë E114). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÄÞÄÑÆÂ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÖÔÒÇÛ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÕÇÓÏÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐËá E112 (ÔÏ.3) Ë E114 (ÔÏ.5). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 7p-àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂ-
ÕßÔâ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËØ 6p-ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÔÄâÊË Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ
ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÒÑÆÖÓÑÄÐâ 7p. ©ÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÄÞÃÑÓ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÓÂÔÚÇÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 115 ÔÑÒÓâÉÇÐ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâÏË ÐÂ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÃÂÊËÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÍÂÊÂÎÑÔß, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÒËÔÂÐËâ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÂ ÆËÏÇÓÂ
E1122 (ÔÏ. ÐËÉÇ).

³ØÑÆÐÂâ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ E111H.116 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÕÑÚÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ äÏÂÎÑÅÑã
ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ (1s ... 5f ) ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÎÖÚÛËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË; ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÖÚÇÕ âÄÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ
5f-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔ-
ÚÇÕÑÄ. ±ÇÓÇØÑÆ Í ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ, ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÒÑ àÐÇÓ-
ÅËË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÆÑÑÙÇÐÍÇ ÄÍÎÂÆÑÄ ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎ.
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²ÂÊÖÏÐÞÏ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔÑÏ ÏÇÉÆÖ ÊÂÕÓÂÕÂÏË Ë ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÑÆØÑÆ, ËÔÍÎáÚÂá-
ÜËÌ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ, ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÔÒËÐÂ, ÐÂ ÔÕÂ-
ÆËË ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒËÐÑÓÑÄ (Õ.Ç. ËÔÒÑÎßÊÖá-
ÜËÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎË). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÕÂÍÑÌ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË
ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÅÑ ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÑÔÕÑÄÂ 44 ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÓÂÔ-
ÚÇÕ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ E112H ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ô ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓ
ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖÍÓÂÕÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ.25 ¦ÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÔÄâÊß Ä àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÑÌ, ÚÇÏ Ä HgH, Â ÇÇ ÆÎËÐÂ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊË Hg7H. £ ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ 3 àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÂÍÓÞÕß ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÂÐÂ-
ÎÑÅËË ÔÄÑÌÔÕÄ E112 Ë ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ
ÔÄâÊß E1127H ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÕÔâ Ô ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÂÕÑÏÐÞØ s-ÑÃÑÎÑÚÇÍ, ÖÚÇÕ ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÂÄËÎß-
ÐÑÅÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.

£ÂÉÐÞÏ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÇÛÇÄÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË Ñ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ³´¿ ÑÔÕÂáÕÔâ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÔØÇÏÞ. ´ÂÍ, Ä ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ ³ÇÕÂ Ô ÔÑÂÄÕ.17, 77 ë 80 ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
1117114 ËÊÖÚÂÎË Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
äÏÂÎÞØã ÂÕÑÏÐÞØ ÑÔÕÑÄÑÄ. ³ÍÂÎâÓÐÖá ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÖá
ÊÂÆÂÚÖ ÓÇÛÂÎË ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÇÑÓËË ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
(ÑÕ MP2 ÆÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ CCSD(T)), Â
à××ÇÍÕÞ ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÖÚËÕÞÄÂÎË
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÑÒÓÂÄÍË, ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÓÂÔÚÇÕÂ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËÌ. ±ÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ ÔËÔÕÇÏ
E111H, E111Li Ë E111F (ÔÏ.117) ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÇÂÆÆË-
ÕËÄÐÑÔÕß ÄÍÎÂÆÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ë ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ Ä àÐÇÓÅËË, ÔËÎÑÄÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ, ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Ë
ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎ. µÚÇÕ ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÙÇÐÑÍ àÐÇÓ-
ÅËÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË; ÑÐ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÇÐ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎßÛÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÎÇÅÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ. ´ÂÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÔÄâÊß Ä E111Li Ë ÑÔÎÂÃÎâáÕ ÇÇ Ä E111F.
£ ÔÕÂÕßÇ 77 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËÑÐÑÄ ÅËÆÓËÆÑÄ Ë ×ÕÑÓËÆÑÄ E112 Ë ËÊÖÚÇÐÞ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ E111 Ë E112
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ
ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ E1117H Ë E1127H Ä ÔËÔÕÇÏÂØ E111H Ë
E112H+ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 0.4�A Ë ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÏÞÏË Ô ÕÂÍÑÄÞÏË Ä ÅËÆÓËÆÂØ Cu Ë Zn. ªÑÐ E112H+

ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ËÊ ÅËÆÓËÆÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ ÙËÐÍÂ (ÒÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÞÏ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ
ÑÙÇÐÑÍ, àÐÇÓÅËâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË E112H+ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 4 à£).
±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ E112 Ä ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ +4 ÆÑÎÉÇÐ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ×ÕÑÓËÆ Ë ØÎÑÓËÆ; àÐÇÓÅËË ÓÂÔÒÂÆÂ

E112F4 E112F2+F2 ,

E112F4 E112+2F2 ,

ÔÑÔÕÂÄËÎË 129.5 Ë 250.1 Í¥É .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 78 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ËÑÐÑÄ MFÿ2 , MFÿ4 Ë
MFÿ6 (M=Cu, Ag, Au, E111) ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÚÇÕÂ àÐÇÓÅËÌ ÓÇÂÍÙËÌ

MFÿn MFÿnÿ2 +F2 .

¿ÎÇÏÇÐÕ E111 ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ Ä ÔÕÇÒÇÐâØ
ÑÍËÔÎÇÐËâ +3 Ë +5; ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ

ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÄÞÔÛËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ²ÂÔÚÇÕÞ ÅËÆÓËÆÑÄ Ë ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ E113 Ä ÔÕÇÒÇÐË
ÑÍËÔÎÇÐËâ +1 Ë +3 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ 79. £ ÙÇÎÑÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ E113 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÇÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá Ä ÒÑÆÅÓÖÒÒÇ ÂÎá-
ÏËÐËâ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (àÍÂÕÂÎÎËÌ); àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß àÎÇÏÇÐÕÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÒÑ ÒÑÆ-
ÅÓÖÒÒÇ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô à××ÇÍÕÂÏË ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ²ÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ E113X3

(X=H, F, Cl) T-ÑÃÓÂÊÐÞÇ, Â ÐÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞÇ,
ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÖÚÂÔÕËÇÏ 6d-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ E113 Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËË.
³ÑÇÆËÐÇÐËâ E113 Ä ÔÕÇÒÇÐâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ +3 Ë +5 ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ; ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ
ÂÐËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ E113Fÿ4 .

ºÄÇÓÆÕ×ÇÅÇÓ Ë ³ÇÕ 118 ÔÑÒÑÔÕÂÄËÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÆË- Ë ÕÇÕÓÂÅËÆÓËÆÑÄ Ë ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂ 114
(ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ, ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ, àÐÇÓÅËË ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÎË
ÅÂÎÑÅÇÐÂ (X2)) ÏÇÕÑÆÑÏ ¥ËÓÂÍÂ ë¶ÑÍÂ Ë Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËËMP2
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ X2 ÑÕ E114X4 ÒÓË ÖÚÇÕÇ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÐÞÏ, Â ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÑÍËÔÎÇÐËâ +4 ì ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ. ¿ÎÇÏÇÐÕ 114 ÆÑÎÉÇÐ
ÃÞÕß ØËÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ËÐÇÓÕÐÞÏ, ÚÇÏ ÇÅÑ ÎÇÅÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË (Pb,
Sn Ë Ge); ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÑÍËÔÎÇÐËâ E114
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß +2.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 20, 99 ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔØÇÏÞ Ô ÓÇÛÇÐËÇÏ ÔÍÂ-
ÎâÓÐÑÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚËÏÇÕÑÆÑÏ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
Ä ÑÃÛËÓÐÞØ ÃÂÊËÔÂØ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ Ë Ô ÑÙÇÐÍÑÌ
ÄÍÎÂÆÑÄ ÔÒËÐ-ÊÂÄËÔËÏÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÍÑÎ-
ÎËÐÇÂÓÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ´¶± ÒÓËÏÇÐÇÐÞ Í
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÏÑÎÇÍÖÎ E112H, E112Au Ë E1122 . ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ì ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË
Re=3.38�A Ë àÐÇÓÅËâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË De=0.084 à£ ì ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÄÞÛÇ
ÓÂÃÑÕÇ 115 (Re=3.07�A Ë De=0.187 à£). ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÅËÃÍÑÔÕßá ÃÂÊËÔÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ë ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÑÛËÃÑÍ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÂÕÑÏÐÞØ
ÃÂÊËÔÑÄ Ä ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÂØ. ²ÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ ÆÎâ E1122 ÒÑÎÖÚËÎÑÔß ÒÑÚÕË ÐÂ 0.2�A ÍÑÓÑÚÇ, Â De ÒÑÚÕË
ÄÆÄÑÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä Hg2 .

²ÂÔÚÇÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÅÑ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ Ô âÄÐÞÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÄÔÇØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
(Õ.Ç. ÏÇÕÑÆÑÏ ¥ËÓÂÍÂ ë¶ÑÍÂ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆÎâ ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÇ
ÆÂáÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ ÏÐÑÅËØ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
(Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÖÕÇÏ ÔÑÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÆÎâ ³´¿ Ë ËØ ÃÑÎÇÇ
ÎÇÅÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎÇÊÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. £ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ
®ÂÎÎË 18, 119 ë 121 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕÇÕÓÂØÎÑÓËÆÂ ÓÇÊÇÓ×ÑÓÆËâ RfCl4 , ÅÇÍÔÂÃÓÑ-
ÏËÆÂ ÔËÃÑÓÅËâ SgBr6 , ÕÇÕÓÂÑÍÔËÆÑÄ ØÂÔÔËâ HsO4 Ë ÑÔÏËâ
OsO4 , Â ÕÂÍÉÇ ×ÕÑÓËÆÂ àÍÂÒÎÖÕÑÐËâ E126F. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ
ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅËÌ ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ë ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ, ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ.
®ÂÎÎËÍÇÐÑÄÔÍËÇ ÊÂÓâÆÞ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÍÂÍ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐÐÑÔÕË (ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË) ÔÄâÊÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÎÖÉËÎË ÆÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÎÇÕÖÚÇÔÕË (ÏÇÐßÛÇ
ËÑÐÐÑÔÕß ì ÃÑÎßÛÇ ÎÇÕÖÚÇÔÕß). ²ÂÔÚÇÕ ÕÇØ ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
Ä ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÑÊÄÑÎËÎ ÂÄÕÑÓÖ ÔÆÇÎÂÕß
ÄÞÄÑÆ Ñ ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË àÐÇÓÅËÌ ÂÕÑÏËÊÂ-
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ÙËË (ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÆÎâ HsO4) ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ âÄÎâáÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕß ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËâ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ 1s ... 5d ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ ³´¿.120

¥ÓÖÅËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÑÃÝÇÏÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË Ô ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ ÄÔÇØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÂÎâÓÐÑÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ. °ÒÞÕ ÇÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ³´¿ ËÐÑÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÎÔâ
ÒÇÚÂÎßÐÞÏ, Ë Í ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÑÔËÕßÔâ Ô
ÍÓÂÌÐÇÌ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕßá. ¯ÂÍÂÆÉËÏÂ Ë ·ËÓÂÑ 122 ÑÙÇÐËÎË
àÐÇÓÅËË Ë ÆÎËÐÖ ÔÄâÊË, Â ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕÑÕÖ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ E1127H Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ E112H Ë ËÑÐÂØ E112H+ Ë
E112H7 Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Í ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏ ÔÍÂÎâÓÐÞÏ ÅÂ-
ÏËÎßÕÑÐËÂÐÂÏ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¥ÖÅÎÂÔÂ ë
¬ÓÑÎÎÂ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ,20, 25 ÑÆÐËÏ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÃÞÎÂ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÂâ ÐÇÆÑ-
ÑÙÇÐÍÂ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ. ±ÑÎÐÂâ
ÃÇÔÒÑÏÑÜÐÑÔÕß ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÆËÅËÆÓËÆÂ àÎÇÏÇÐÕÂ 114 ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 123 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÃÇÊ ÕÂÍÑ-
ÄÑÅÑ. ¶ËÎÂÕÑÄÞÏ Ë ¬ÓÇÏÇÓÑÏ 124 Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ
ÄÂÓËÂÐÕÂ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÞ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË ÕÇÕÓÂÑÍcËÆÑÄ MO4

(M=Ru, Os Ë Hs). ®ÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÓÇÛÂÎÂÔß
ÏÇÕÑÆÂÏË ·ÂÓÕÓË ë¶ÑÍÂ Ë MP2 Ä ÍÑÐÕÓÂÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÅÂÖÔ-
ÔÑÄÑÏ ÃÂÊËÔÇ [17s13p11d7f ]. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË
ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ä ÓâÆÖRuO4>OsO4>HsO4 , ÍÑÕÑÓÞÌÑÕÎËÚÇÐ
ÑÕ ÐÂÌÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
´¶±.125, 126 ³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÂ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË MO4 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÄÂÓÙÂ 125 Ë ÖÚÇÕÂ Ä
ÐËØ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ.

²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÎÖÉËÕ
ÑÔÐÑÄÑÌ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÅÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÐÑÅÑ-
ÂÕÑÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ³´¿. ³ÇÓËâ ÕÂÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ô
ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÄÔÇØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ×ÑÓ-
ÏÂÎËÊÏÂ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÒËÐÑÓÑÄ 85, 89 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ
±ÇÓÛËÐÑÌ Ô ÔÑÂÄÕ.21, 88, 93, 125, 127 ë 133 £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÆÎâ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËØ ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÑÄ ì
ÎÑÍÂÎßÐÑÇ 134 Ë ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÐÑÇ;135, 136 Ä ÓÂÃÑÕÇ 129

ÄÍÎÂÆ ÅÓÂÆËÇÐÕÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÑÙÇÐËÄÂÎÔâ ÎËÛß Ä ÄËÆÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÕÇÑÓËË
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ. ¢ÂÊËÔÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ËÊ ÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÂÕÑÏÐÞØ ÔÒËÐÑÓÑÄ; ÑÐË ÄÍÎáÚÂÎË ÒÑÏËÏÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÕÑÎßÍÑ 1 ë 2 ÐÂÃÑÓÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ. ¿ÕÑÅÑ ÄÓâÆ ÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ (ÔÏ.84).
£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÂÊËÔÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÎË
(ÄÂÓßËÓÖÇÏÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÔÎÖÉËÎË ÊÂÓâÆÞ ÂÕÑÏÑÄ ÒÓË
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËË ÂÕÑÏÐÞØ ÔÒËÐÑÓÑÄ). ¢ÑÎßÛËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎË Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÕÑÏÑÄ E112 (àÍÂÓÕÖÕË) Ë
ÓÕÖÕË Ô ÂÕÑÏÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÊÑÎÑÕÂ, Ë ËØ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÂÏË, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÂ.93, 127, 132, 137

¸ÇÎßá àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÍÂ àÐÇÓÅËË ÂÆÔÑÓÃÙËË
E112 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Au, Ag, Cu Ë Pd); àÕÂ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ÕÇÓÏÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
ÂÕÑÏÑÄ E112. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 127 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ ÏÑÎÇ-

ÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ E112M Ë HgM
(M=Cu, Ag, Au, Pd). ³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË
E112 Ô ÂÕÑÏÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ 15 ë 20 Í¥É .ÏÑÎß71 ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ àÐÇÓÅËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÄâÊÇÌ ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË, Ë ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕÔâ Ä ÓâÆÖ Pd>Cu>Au>Ag, ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÏ Ô ÓâÆÑÏ
ÔÐËÉÇÐËâ àÐÕÂÎßÒËË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÓÕÖÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ. ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ E112M ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÂÍÑÄÞÏË Ä HgM ÖÄÇÎËÚÇÐÞ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 0.06�A. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ Ë ÆËÒÑÎßÐÞØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÔÄâÊÇÌ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ HgM Í E112M.

¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÂÕÑÏÑÄ E112 Ë Hg Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Au(100) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 88, 93, 137. ±ÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÊÑÎÑÕÂ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎË ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË Au9 , Au13 Ë Au16 ,
ÄÍÎáÚÂáÜËÏË 4, 8 Ë 9 ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÑÆËÐ ËÎË ÆÄÂ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔÎÑâ ÂÕÑÏÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÇ
ÏÑÆÇÎË (ÆÑ 50 ÂÕÑÏÑÄ Au), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ËÏËÕÂÙËÇÌ ÑÍÓÖÉÇ-
ÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 137. ¿ÐÇÓÅËË ÔÄâÊË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ô
ÎÑÍÂÎßÐÞÏ Ë ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞÏ ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÏË
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂÏË, ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÒÑÚÕË ÄÆÄÑÇ. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÔÑÅÎÂÔËâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÑÎÑÕÂ (1.01 à£) ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ
ÄÂÓËÂÐÕ ÕÇÑÓËË Ô ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÑÏ, ÊÂÄÇÆÑÏÑ Ë
ÔËÎßÐÑ ÊÂÄÞÛÂáÜËÌ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊÇÌ.85, 127, 133 ²ÂÊÎËÚËÇ Ä
àÐÇÓÅËâØ ÂÆÔÑÓÃÙËË E112 Ë Hg ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 93 ÑÕ 10 ÆÑ
15 Í¥É .ÏÑÎß71.

²ÂÔÚÇÕ ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ËÑÐË-
ÊÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË Ë àÎÇÏÇÐÕÂ 112 ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÙÇÐËÕß ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÑÐÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÂÕÑÏÑÄ Ô ËÐÇÓÕÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ËÊÑÎâÕÑÓÂ (ÍÄÂÓÙÂ) Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ àÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ àÐÇÓÅËË ÔÖÃÎË-
ÏÂÙËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ.132 ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ
àÐÕÂÎßÒËË ÔÖÃÎËÏÂÙËË E112 Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÇÅÑ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ ËÐÇÓÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÓÕÖÕË ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÔÉÂÕËâ s,p-ÑÃÑÎÑÚÇÍ E112.

£ ÑÃÊÑÓÇ 24 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔ-
ÚÇÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËÑÐÑÄ ³´¿:
BhO3Cl, HsO4 , RfL2ÿ

6 , Rf(H2O)4�8 , Db(H2O)5�8 , Db(OH)ÿ6 ,
DbLÿ6 , SgO

2ÿ
4 Ë Sg(H2O)6�6 (L=F, Cl, Br), Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

ÂÐÂÎÑÅÑÄ àÕËØ ³´¿ ì ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ 4d- Ë 5d-àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ,
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË, ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÎâÓËÊÖÇ-
ÏÑÔÕÇÌ Ë àÐÇÓÅËÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ Ä ÓÂÏ-
ÍÂØ ÒÓÑÔÕÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÙÇÐËÕß àÐÕÂÎßÒËË
ÂÆÔÑÓÃÙËË MO3Cl (M=Bh, Re, Tc) Ë MO4 (M=Hs, Os, Ru)
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÄÂÓÙÂ, àÐÇÓÅËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ML2ÿ

6 (M=Rf, Hf, Zr; L=F, Cl) Ë
MLÿ6 (M=Db, Ta, Nb, Pa; L=F, Cl, Br) Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ,
ÅËÆÓÑÎËÊÂM(H2O)5�6 (M=Db, Ta, Nb, Pa) Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ
MO2ÿ

4 (M=Sg, W, Mo). ³ÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐÂËÏÇÐß-
ÛÇÌ ÎÇÕÖÚÇÔÕßá Ä ÒÑÆÅÓÖÒÒÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ BhO3Cl; ÎÇÕÖÚÇÔÕß
HsO4 ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ ËÎË ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ OsO4;
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ Ä ÓâÆÂØ Zr>Hf>Rf Ë Pa44Nb>Db>Ta. µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÑÆÅÓÖÒÒÂØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ (Nb>Ta>Db44Pa) Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ
(Sg>W>Mo) ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏË.

²ÑÎß ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ, ÎÇÕÖÚÇÔÕË Ë ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ HsO4 , OsO4 ,
RuO4 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ 131 ÒÖÕÇÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
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ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ Ë ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ä
ÓÂÏÍÂØ ´¶±. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÒÓÑÚÇÐËá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂØ, Õ.Ç. Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá àÐÇÓÅËÌ ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÓÑÔÕÖ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕË ÔÄâÊÇÌ, ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËá ÆËÒÑÎßÐÞØ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕÇÌ. ¿ÐÕÂÎßÒËË ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÐÂ ËÐÇÓÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË, ÑÙÇÐÇÐ-
ÐÞÇ ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÆËÒÑÎßÐÞØ ÒÑÎâÓË-
ÊÖÇÏÑÔÕÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ
ÏÇÐâáÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.5 Í¥É .ÏÑÎß71 Ë
1K), ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÊÂËÏÐÑÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÇÌ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÎÇÕÖÚÇÔÕË Ä ÓâÆÖ RuO4<OsO4<HsO4

ÓÂÔØÑÆËÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË 138 Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÆÎâ ÕÑÌ ÉÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.125

¡ÐÂÎËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ RfCl4 Ë ØÎÑÓËÆÑÄ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ Rf ËÊ ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ ÕËÕÂÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 130. ³ÑÅÎÂ-
ÔËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ M7Cl Ë ÚÂÔÕÑÕ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ
ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ n1 ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ ZrCl4 Ë HfCl4 Ô àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÍÂÍ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÑÎÇÍÖÎÞ RfCl4 . ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÐÑÔÕß
àÐÇÓÅËÌ ÂÕÑÏËÊÂÙËË RfCl4 , ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ Ä ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÏ Ë
ÐÇÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâØ, ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ (0.04 à£).

¡ÄÕÑÓÂÏË ÒÖÃÎËÍÂÙËË 133 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÙÇÐÍË àÐÇÓÅËÌ ÔÄâ-
ÊÇÌ, ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ë ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆÄÖØÂÕÑÏ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ E114· Ë PbX (X=O, Pd, Pt, Au) Ë ÆËÏÇÓÑÄ
àÎÇÏÇÐÕÂ 114 Ë ÔÄËÐÙÂ. ±ÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÔËÎßÐÂâ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÔÄâÊË ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÐÑ-
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ; ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÆÎâ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ë ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÇ ÔÕÑÎß ÄÞÓÂÉÇÐÂ.
° ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔËá ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË (ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÆÎâ àÐÇÓÅËÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Pb2 Ë
PbO Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÑÆÇÎË ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 32 ë 74 Ë 14 ë 37% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ),
ÍÑÕÑÓÑÇ ÂÄÕÑÓÞ ÔÑÚÎË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ. ³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ,
ÚÕÑ àÎÇÏÇÐÕ 114 ÃÑÎÇÇ ËÐÇÓÕÇÐ, ÚÇÏ ÔÄËÐÇÙ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÑÙÇÐÍÂ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË E1147Au (0.81 à£ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÅÓÂÆËÇÐÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎÂ) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÎâ E1127Au, ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËË, ì ÑÕ 0.27 (ÔÏ.24) ÆÑ 0.41 à£ (ÔÏ.88). ³ ÖÚÇÕÑÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË E112 ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÑÎÑÕÂ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÕÂÍÑÄÑÌ Ö E114 (ÔÏ.3, 5)
ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÞÏ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ Í ÆÄÖØ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂÏ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ´¶± ÄÑÊ-
ÏÑÉÇÐ ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÕÇÓË ÕÑÚÐÑÔÕË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ³´¿. ­ßá Ô
ÔÑÂÄÕ.92, 139 ÔÓÂÄÐËÎ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ Ë
ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ (Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ
ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ) ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ MH Ë M2 (M=E113,
E114, E115, Tl, Pb, Bi), MX (M=E114, Pb; X=F, Cl, Br, I, O,
O2). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÂÉÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ
ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÇÉÐÑ ÑÒË-
ÔÂÕß ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ³´¿. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß ÓâÆÂ
ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞØ ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÑÄ ÍÂÍ
ÔÓÇÆÔÕÄ ÑÒËÔÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä Tl2 Ë E1132
ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÂ ÔÑÏÐÇÐËá. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ËÐÇÓÕÐÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÂ 114.

²ÂÔÚÇÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Rg Ë ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ ÏÇÆË (Cu, Ag, Au) Ô ÏÂÎÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÑÒË-
ÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 140. ¿ÐÇÓÅËË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ

[M(H2O)2]+(ÅÂÊ)+L(ÅÂÊ)= [M(H2O)L]+(ÅÂÊ)+H2O(ÅÂÊ),

ÅÆÇ M=H, Cu, Ag, Au, Rg; L=NH3 , H2S Ë PH3 , ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÎËÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÑÍÂÎßÐÞØ 134 Ë ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞØ 141

ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÑÄ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ. ªÊ àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÂÐÇÇ
ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ
Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ Rg(I) ì ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
­ßáËÔÂ Ë ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ äÏâÅÍËÌã ËÑÐ ÒÑ ÍÓËÕÇÓËá ±ËÓÔÑÐÂ.

¹ËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô ÐÂÆÇÉ-
ÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÑÔÕÑÄÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÕ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓË âÄÐÑÏ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËË Ä ÓÂÔÚÇÕ ÄÔÇØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÐËÚÕÑÉÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ËØ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÆÎâ ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑ
ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕß ÒÑÆÑÃÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ²´¶± Ë ÖÄÇÎË-
ÚËÎÑÔß ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ³´¿ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá.
³ÓÂÊÖ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÃÂÊËÔÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅËÃÍËÏË, Ë ÑÛËÃÍË,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËØ ÐÇÒÑÎÐÑÕÑÌ, ÐÇ ËÅÓÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË.

¹ÑÌ Ë ­Ë 95 ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÓÂÔÚÇÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÑÐÑÅËÆÓËÆÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 113 ë 117 Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ËÊ ÛÇÔÕÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ (Tl7At) Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ äÏÂÎÞØã ÑÔÕÑ-
ÄÑÄ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞØ Ë ÅËÃÓËÆÐÞØ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËÌ ÆÎâ ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÐÂËÎÖÚÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÐÂ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ (CCSD(T)) ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ Ô ÅËÃÓËÆÐÞÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÑÏ B3LYP.142 µÚÇÕ ÔÒËÐ-
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÖÆÎË-
ÐÇÐËá ÔÄâÊË E1137H Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÇÇ àÐÇÓÅËË ÐÂ 0.95 à£;
ÔÄâÊË Ä ÅËÆÓËÆÂØ E114, E115, E116 Ë E117 ÖÍÑÓÂÚËÄÂáÕÔâ Ë
ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ 2.22, 0.41, 0.68 Ë 1.03 à£ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.

®ËÕËÐ Ë ÄÂÐ £áÎÎÇÐ 98 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ àÎÇÏÇÐÕÂ 117 (àÍÂÂÔÕÂÕÂ) Ë ÇÅÑ
ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ (Br, I, At) Ä ÐÇÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÏ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËË ´¶± Ô ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË
äÏÂÎÞØã ÑÔÕÑÄÑÄ (78-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÆÎâ E117), ÍÂÍ ÒÑÎÐÞØ,
ÕÂÍ Ë ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÒÑ ÔÒËÐÖ, Â ÕÂÍÉÇ Ô âÄÐÞÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÄÔÇØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÆÄÖØÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞÏ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂÏ ÄÞÒÑÎÐâÎÔâ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ËÎË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¥ÖÅÎÂÔÂ ë¬ÓÑÎÎÂ. ¥Îâ ÑÃÏÇÐÐÑ-
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÅÓÂÆËÇÐÕÐÖá
ÎËÃÑ ÅËÃÓËÆÐÖá ×ÑÓÏÖ (B88P86 (ÔÏ.135, 136) ËÎË B3LYP
(ÔÏ.142) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ Br2 Ë I2 ÒÓËÊÐÂÐÞ
ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÏËÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÆÄÖØ- Ë ÚÇÕÞÓÇØ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ (ÄÂÓËÂÐÕ CCSD(T)). ¿ÐÇÓÅËË ÔÄâÊÇÌ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
ÎÑÏ B3LYP ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÐËÉÇÐÐÞÏË, Â Ô ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎÑÏ B88P86 ì ÊÂÄÞÛÇÐÐÞÏË. ±ÓË ÄÍÎáÚÇÐËË ÔÒËÐ-
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄâÊß Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ E1172
ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ (àÐÇÓÅËâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô
1.7� 0.1à£ Ä ÔÍÂÎâÓÐÑ-ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÏ ÓÂÔÚÇÕÇ ÆÑ 0.6� 0.1 à£
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Ä ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÏ). ±ÓË ÒÑÏÑÜË ÔØÑÆÐÞØ ÔØÇÏ
ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆËÅËÆÓËÆÑÄ Ë ÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
E116 (ÔÏ.143). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÔÒËÐ-
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÔÚÇÕÐÞÌ ÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÖÅÑÎ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ E116X2 (X=Br, I, At, E117) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ c *1008
(ÔËÏÏÇÕÓËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ C2n) ÆÑ 1808 (ÔËÏÏÇÕÓËâ
D?h).

·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÔÄâÊß Ä ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ E112H,
E112Au Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÑÄ àÍÂÓÕÖÕË (E112), Â ÕÂÍÉÇ
ÓÕÖÕË Ô ÏÂÎÞÏË ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË ÊÑÎÑÕÂ (2 ë 10 ÂÕÑÏÑÄ) ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎËÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ 20, 26 ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞÏ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô
ÏÑÆÇÎßá ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÒÔÇÄÆÑ-
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÏÂÎÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÑÔÕÑÄÑÄ. £ÞÃÑÓ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ
ÆÎâ ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ
Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÔÍÂÎâÓÐÑÏ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÞ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔËÔÕÇÏ E1127Aun Ë Hg7Aun . ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ
Hg7Au Ë E1127Au (ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÔÄâÊß Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ë
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ),
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ HgAun Ë E112Aun ÄÇÔßÏÂ

ÃÎËÊÍË; Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ äÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏã ÂÕÑÏÑÏ Ë ÂÕÑÏÑÏ
ÊÑÎÑÕÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂ 0.05 ë 0.09�A ÆÎËÐÐÇÇ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÐÇÓ-
ÅËÌ ÑÕÓÞÄÂ E112 Ë Hg ÑÕ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÊÑÎÑÕÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ
(ÑÕ 2 : 3 ÆÑ 3 : 4). ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ, Â ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÓÕÖÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÑÎÑÕÂ
ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÎâ àÍÂÓ-
ÕÖÕË, ÔÑÔÕÂÄËÄÛÂâ 0.7 à£.

±ÑÒÞÕÍÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ´¶± Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑ àÐÇÓÅËË ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË äÏÂÎÞØã
ÂÕÑÏÐÞØ ÑÔÕÑÄÑÄ Í ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 27.
³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓâÆÂ ÎÑÍÂÎßÐÞØ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕ-
ÐÞØ ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÑÄ Ë ÔÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ÃÂÊËÔÑÄ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ àÍÂÓÕÖÕË (E112). °ÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍÑÌ Ë ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÎÐÞØ àÐÇÓÅËÌ Ë ÑÙÇÐÑÍ ÛËÓËÐÞ
ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ (0.7 ë 0.9 à£) ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ àÎÇ-
ÏÇÐÕ 112 ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÒÎÑÔÍÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÖá ÅÇÍÔÂÅÑ-
ÐÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÒÓÑâÄÎâÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ.

¥ÂÐÐÞÇ ÑÃ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÒÑ ÓÂÔÚÇÕÐÑÏÖ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ³´¿, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ²ÂÔÚÇÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÂÕÑÏÞ ³´¿.

¿ÎÇÏÇÐÕ ³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÑÐÞ ³ÄÑÌÔÕÄÂ ®ÇÕÑÆ pÂÔÚÇÕÂ ³ÔÞÎÍË

Rf (E104) RfCl4 {R}e , D, ÊÂÓâÆÞ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ Ë ÎÇÕÖÚÇÔÕß ¥ËÓÂÍÂ ë¶ÑÍÂ 119
RfCl4 {R}e , D ²´¶± 130
RfF2ÿ

6 , RfCl2ÿ6 ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ËÑÐÑÄ ²´¶± 24
Db (E105) Db(OH)ÿ6 , ¬ÑÐcÕÂÐÕÞ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ²´¶± 24

DbOnL
ÿ
2ÿn (L=F, Cl, Br)

Sg (E106) SgBr6 {R}e , D, I, A, ÊÂÓâÆÞ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ Ë ÎÇÕÖÚÇÔÕß ¥ËÓÂÍÂ ë¶ÑÍÂ 120
SgO2ÿ

4 ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ²´¶± 24, 128
Bh (E107) BhOCl3 {R}e , D, I, m, a, ÊÂÓâÆÞ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ, àÐÇÓÅËâ ²´¶± 24, 127

ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÄÂÓÙÂ
Hs (E108) HsO4 {R}e , D, ÊÂÓâÆÞ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ Ë ÎÇÕÖÚÇÔÕß ¥ËÓÂÍÂ ë¶ÑÍÂ 18

HsO4 a Hsc/MP2 35
HsO4 {R}e , D, I, m, a, ÊÂÓâÆÞ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ, àÐÇÓÅËâ Ë ²´¶± 24, 132

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÄÂÓÙÂ
Rg (E111) RgH Re , D H pp/CCSD(T) 116

RgFÿ2 , RgFÿ4 , RgFÿ6 {R}e , D, k H pp
sc /CCSD(T)+Dso 78

RgH, RgLi, RgF Re , D, k, m H pp
sc /CCSD(T)+Dso 117

Rg[(H2O)L]+ ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä H pp/²´¶± 140
(L=NH3 , H2S, PH3) ÓÂÔÕÄÑÓÇ

E112 E1122 Re , D H pp/MP2, CCSD(T) 115
E112H, E112H+, E112H7 Re , D, k H pp

sc /MP2, CCSD(T) 122
E112H Re , D H pp/CCSD 25
E112H Re , D H pp/²´¶±, 20

H pp
sc /CCSD(T)+Dso 20

E112H+, E112F2 , E112F4 Re , D, k, a H pp
sc /MP2, CCSD(T)+Dso 77

E112H, E112Au Re , D H pp/²´¶±, 20
H pp

sc /CCSD(T)+Dso

E1122 Re , D H pp
sc /CCSD(T)+Dso 99

E112X (X=Cu, Ag, Au, Pd) Re , D, m, ÊÂÓâÆÞ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ²´¶± 129
E1127Aun D, àÐÇÓÅËâ ÂÆÔÑÓÃÙËË E112 ÐÂ ÒÑÄÇÓØ- ²´¶± 88, 93,

ÐÑÔÕË Au(100) 137
E1127ÍÄÂÓÙ I, A, àÐÇÓÅËâ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÂÕÑÏÂ E112 ÐÂ ÒÑÄÇÓØ- ²´¶± 132

ÐÑÔÕË ÍÄÂÓÙÂ
E1127Aun (n=2ë10) {R}e , D, àÐÇÓÅËâ ÂÆÔÑÓÃÙËË E112 ÐÂ ÒÑÄÇÓØ- H pp/²´¶± 26

ÐÑÔÕË Au(111)
E112, ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ âÚÇÇÍ, ÊÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ H pp/²´¶± 27
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IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

³ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÞÚËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÊÂÄÇÓÛËÎÂÔß àÒÑØÂ ÒÑÒÞÕÑÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÔÄÑÆËÄÛËØÔâ Í ÓÂÔÚÇÕÂÏ ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
³´¿ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË
Ô ÆÂÐÐÞÏË Ñ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÆÎâ
ÓËÔÍÑÄÂÐÐÞØ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓâÏÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËØ ÂÕÑÏÞ ÕÓÂÐÔÂÍÕËÐËÆÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÐÇÆÑÑÙÇÐËÄÂÕß ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇ-
ÓÇÆß, ÑÐË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÔÒËÐÂ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÑ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÕÓÂÍÕÑÄÍË ÍÂÍ ÒÑÒÓÂÄÑÍ
ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ë Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÐËÉÂÇÕ ÙÇÐ-
ÐÑÔÕß ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÌÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË
äÔÒËÐ ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞã, ÔÕÑÎß ÒÑÎÇÊÐÑÌ Ä
ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÂØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ³ÇÓßÇÊ-
ÐÞÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÑÊÆÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ.

¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÑÃÝÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÑ ÔÄÇÓØ-
ÕâÉÇÎÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.
¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ, ÄËÆËÏÑ, ÑÔÕÂÐÖÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ³´¿ Ë Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇ-

ÔÍËÏË. °ÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÆÎâ ÑÃÏÇÐÐÑ-
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÑÄ ÃÇÊ ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÄÄÑÆËÕß Ä ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËÇ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ËÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÑÄ ÄÞÃËÓÂáÕ ÕÑÕ, Ô
ÍÑÕÑÓÞÏ ÎÖÚÛÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ (ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉ-
ÐÞÇ) ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÔËÕÖÂ-
ÙËË ÔÑ ÏÐÑÅËÏË ³´¿ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÍÓÂÌÐÇÌ ÔÍÖÆÑÔÕË ËÎË
ÒÑÎÐÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, Ë ÄÂÉÐÇÌÛËÏ, ÇÔÎË ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ,
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÔØÇÏ ´¶± (ÒÑÆÃÑÓÂ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÆÎâ ÑÃÏÇÐÐÑ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÑÄ)
âÄÎâáÕÔâ ÓÂÔÚÇÕÞ ab initio ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ
ËÊ àÕËØ ÔËÔÕÇÏìÏÂÎÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÕÇØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÓâÆ ÎË ÃÖÆÖÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÎËÃÑ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔÂ
Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ).

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ³´¿ ÃÇÊ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ ÔÇÓßÇÊÐÞØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ ÒÑÒÓÑÔÕÖ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ. ±ÑÒÞÕÍË
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÔÕÓÑÅÑÔÕË Ë ÕÑÚÐÑÔÕË Ä ÑÆÐÑÏ àÎÇÏÇÐÕÇ ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÑÌ ÔØÇÏÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÎÇÚÇÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÃÑÎÇÇ ÅÓÖÃÞØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ Ä ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÂØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
âÄÐÞÌ ÖÚÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÄÔÇØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÓÇÊÍËÏË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË äÄÂÎÇÐÕÐÞØã ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ ÃÂÊËÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË. ±ÑàÕÑÏÖ
ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÅÂÓÂÐÕËÇÌ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

¿ÎÇÏÇÐÕ ³ÑÇÆËÐÇÐËâ (ËÑÐÞ) ³ÄÑÌÔÕÄÂ ®ÇÕÑÆ pÂÔÚÇÕÂ ³ÔÞÎÍË

E113 E113H, E113F, E113H3 , {R}e , D, k H pp/MP2, CCSD(T)+Dso 79
E113F3, E113F

ÿ
4

E113H, E1132 Re , D, k H pp/²´¶± 139
E113H Re , D H pp/²´¶± 95

E114 E1142 Re , D H pp/MP2, CCSD(T) 115
E114H Re , D H pp/²´¶± 95
E114H2 {R}e , D H pp/ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÇ 123

ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
E114H2 , E114H4 , E114F2 , {R}e , D H pp/MP2+Dso 118
E114F4 , E114Cl2 , E114Cl4
E114X (X=O, Pd, Pt, Re , D, k ²´¶± 133
Au, E114)
E1142 , E114X (X=H, F, {R}e , D, k ²´¶±,H pp/CCSD(T) 92
Cl, Br, I, O, O2)

E115 E115H Re , D H pp/²´¶± 95
E115H, E1152 Re , D, k H pp/²´¶± 139

E116 E116H Re , D H pp/²´¶± 95
E116X2 (X=H, F, Cl, Br, {R}e H pp/²´¶± 143
I, At, E117)

E117 E117H Re , D H pp/²´¶± 95
E1172 Re , D, k H pp/²´¶± 98

E118 E1182 Re , D H pp/MP2, CCSD(T) 115
E118H Re , D H pp/²´¶± 95

E126 E126F Re , D ¥ËÓÂÍÂ ë¶ÑÍÂ 121

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ:Re ì ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË, {R}eì ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,DìàÐÇÓÅËâ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË/ÂÕÑÏËÊÂÙËË, kìÔËÎÑÄÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ Ë/ËÎË ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, IìÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÑÐËÊÂÙËË,AìÔÓÑÆÔÕÄÑ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ, mì
ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ, a ì ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕß, H pp ì ÏÑÆÇÎß ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, Hsc ì ÔÍÂÎâÓÐÑÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÇ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ, Dso ì ÒÑÒÓÂÄÍÂ ÐÂ ÔÒËÐ-ÊÂÄËÔËÏÞÇ (ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.
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An analysis of theoretical studies on the electronic structures and chemical properties of superheavy
elements has been performed. It is noted that the speciéc features of calculations of molecular systems
including superheavy element atoms are determined by the exceptional role of the relativistic effects,
which should be taken into account at all stages of electronic structure modelling. The main
approximations for relativistic Hamiltonians and general approaches to solving the many-electron
problem for both superheavy element atoms and their compounds have been considered and compared.
The results of modelling the chemical properties of superheavy elements by ab initiomethods and density
functional theory have been analysed.
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