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������� �� ������������� � �����!"#$ �����������%$ ��������"# ���%�"#� ��&''�-
(��"�# ��)��*�"�% '+�����"� �60 � ��"�����*�""#$ 1,2-��)����-�60-'+�����"��. ��-
��"����"�, !�� ��&''�(��"� &����"�(�� '+�����"� �60 ��� 330 "� (��"��"�% ������ ��-
)��*�"�%, "��7���� !���� �����9�+���% ��% ����!�����""�)� � ��!�����""�)� ������-
��"�% �����;�"�% �60) "� ������� �� ������# �����������% � �������%�� �54400 �–1 ���–1. 
���%�"#� ��&''�(��"�# ��)��*�"�% �%�� ��"�����*�""#$ 1,2-��)����-�60-'+�����-
"�� ������!���� "� �����%� �� $���!����)� �����"�%, ���"# ����������% � �������%=� 
35700 �–1 ���–1 (� � 328 "�) � 115250 �–1 ���–1 (� � 257 "�). ?�����"�, !�� ����*�"��  
� '+�����"� �����$���� �� ���A"�A 6,6 ��%��, � !�� ��������9���+�� $�����������!"�% 
��% ��"�����*�""#$ ����"�'+�����"�� ������ ��)��*�"�% ��� 424 "� � �������$ &��$ 
�����"�"�A.  
 
� � / 3 ( � 4 (  % � � � �: '+�����", ��"�����*�""#� 1,2-��)����-�60-'+�����"#, �� 
������������%, ��&''�(��"�# &����"�(��. 
 


���!����� �+7����(�A �� $���� '+�����"� �60 "�+���""� ������. B�� �������% "� ���9�� 
��7�� � �7����� ��"���� '+"�(��"���������""#$ ��������"#$ "� �)� ��"���, "� � ���������-
"�A, ��%��""#$ � ��+!�"��� ���A��� ��� ����)� �60, ��� � ���+!�""#$ "� �)� ��"��� �����"�-
"�A. ��% ��!�����""�)� � ����!�����""�)� ��������"�% ���7��"�)� � ������"�"���%��""�)� 
'+�����"� ���9�� �+*�����""� �"�"�� ��������9"#$ $������������. ���=*���% � "�+!"�A ��-
�����+�� �+7����(�� �� ��+!�"�= �� �������� �60 � ����+���� '+"�(��"�����(�� "� �)� ��-
"��� "��"�)�!����""#. �����"�% ;�, �������""#� � �������+�"#$ ����!"���$, ������"�""#  
� ���������!��#, $��% ��;"���9 �����������(�� �7��"�!�""#$ ��""#$ ���+��9"� [ 1—5 ]. ��-
"�����*�""#� 1,2-��)����-�60-'+�����"# �"�����"# ���, !�� �����;�� �����"#� ���A"#� ��%-
��, �����#� ��)+� 7#�9 �����!�"# � ����(�� (��)����������(��. 

C��9 "����%*�A ��7��# — ���������"�� ������� �� �������������: 1) ���%"�% $���!�-
���)� �����"�% � ���"# ����������% "� ��������9"#� $������������� ��"�����*�""#$ 1,2-
��)����-�60-'+�����"��; 2) ����!�����""#$ ����"�"�A ���%�"#$ ��&''�(��"��� ��)��*�"�%, 
�����$��%*�$ � ���+�9���� ����7������"�% �60 � '+"�(��"���������""#� ��������"#�. ?��-
����" ������������9"#A �"���� ���+!�""#$ ���+�9����� � ��""#��, ��+7������""#�� � &��A 
�7�����. 
 
 

                                                                 
©  E�)���� F.�., 
��A��" G.�., 	����%" �.�., ��$��� G.G., 
������ �.G., �+���'�" �.H., ��'��- 
$�� �.�., 2012 



F.�. E�H��G�, G.�. 
���
��, �.�. 	����I� � ��.  1108 

5����	������7��� 8���7 

G ��!����� �7J����� ���������"�% �#7��"# '+�����" �60 (K�� ����?�, 99,5 % ��"��"�)� 
��*�����) � ��"��������""#� "� �)� ��"��� (�� ����'�(�����""�A �������� E�")��%—��-
N�) ��"�����*�""#� 1,2-��)����-�60-'+�����"# [ 6—8 ]: [(1�,1�-��������������7�"��)-1,2-
����"�]-1,2-��)����-�60-'+�����" (I); [(1-����������7�"��)-1-(�����"���������7�"��)����"�]-
1,2-��)����-�60-'+�����" (II); [(1-����������7�"��-1-(10-+"��(�"���������7�"��)-1,2-����"�]-
1,2-��)����-�60-'+�����" (III); [(1-(���������������)&����������7�"��-1-$���)����"�]-1,2-��-
)����-�60-'+�����" (IV); {(1-����������7�"��-1-[(���������������)-&����������7�"��]-1,2-
����"�}-1,2-��)����-�60-'+�����" (V). 

 

 
 

B������""#� ������# ��)��*�"�% ������+��#$ �����"�"�A ��)����������� � ������"�-
��$: ����!����% ����"���9 ($) — ���"� ���"# (�) "� �� �������'�������� UVmini 1240 Su-
madzu. K����9 �������� ��������� ��� ���"��"�A ��������+�� � �������"� ���" �� 190 �� 
1100 "� (N���"� *��� 2,0 "�, ��������9"�� �����N�"�� 0,1 "�, �������9 ���"�����"�% 
1000 "�/��"), �����9�+% ����(��+= �=���+ ���*�"�A 1 ��. H������� �������# �����!"#$ 
��"(�"���(�A � �������"� �� 10–6 �� 10–4 ���9/�. ���%�"#� ��&''�(��"�# ��)��*�"�% ����-
���%�� �� )���+�����!"#$ )��'���� ��% ���" ���" � ������+��$ ��)��*�"�%.  

������# '+�����"� �60 �"����� � $�������� ������"�, $����'����, ���+���, �-��$���-
7�"����. ������������ �!�*��� �� ���"����"#� ���������, �$ '�����-$���!����� ��"���"�# 
��������������� ������!"#� ��""#�.  

��-�� ���$�A ������������� '+�����"� � $�������� ������"� � $����'���� ���%�"#� ��-
&''�(��"�# &����"�(�� �60 ��������"# ��� ��"�A ��"(�"���(�� (8,5 �10–6 ���9/�). G ��+!�� 
�������!����$ +)����������� ��&''�(��"�# �������%�� "� ��"���"�� ��"(�"���(��""�A ��-
��������� �� ����!����A ����"����.  

?�����9�+ $����'��� ��)��*��� � 7���� N�����A �7����� ������� ("�;"%% )��"�(� ���-
���!"���� 235 "�), ������# ��"�����*�""#$ ��������"#$ �60 ��)����������� ���9�� � $��-
��'����.  

	����7���� � �� 
���9����� 


�� �����#���� �"���� �������+�"#$ ��""#$, ����������""#$ � ��7�. 1, � �� �������$ 
'+�����"� �60 � ��"�����*�""#$ �����"�"�A "� �)� ��"��� ��� �"�!�"�% ���%�"#$ ��&''�(�-
�"��� ��)��*�"�%, ��� � ����;�"�% ������+���, ��� �����#$ �"� ��)������+=��%, �����%� �� 
�"�)�$ '������� (������# �����������%, ��"(�"���(�� ��������, �7������"�% �����+�%�"#$  
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	 � 7 � � ( �  1  

�%��	��
��� ��	���	����� �����	���� � ����'���(����� %	��'������ �� ��� ������ 

�����"�"�� �����������9 �, "� �, �–1 ���–1 ��#���
     

C60 	��+��  
����'��� 

 
	H� 

335 
330 
260 
330 
260 

    6470* 
  9400 
36400 
  8640 
26790 

[ 1 ] 

C60 E�"��� 
	��+�� 
H����" 

 
����"��-1 

 
����"��-2 

 

330 
330 
330 
260 
330 
260 
330 
260 

49400 
8000—312000 

  52000 
172120 
  55100 
185136 
  39050 
124180 

[ 2 ] 

C60 E�"��� 
	��+�� 

���7�"��� 
�-��$���7�"��� 

CCl4 
	H� 

�������" 

330 
332 
330 
331 
327 

 
328 
326 

  56561 
  52443 
  59333 
  66845 
  50575 

 
  54838 
  37474 

[ 3 ] 

�60 

[(1�,1�-����&����������7�"��)-1,2-����"�]- 
1,2-��)����-�60-'+�����" 

	��+�� 340 
340 

  45535 
  32041 

[ 4 ] 

�60 

��"����+�� N-�����'+��������������"� 
	��+�� 335 

310 
  54500 
  47000 

[ 5 ] 

�������#A &'�� '�"��(���������"[6,6]- 
C60-7+��"���A ������# 

������#A ������" 260 
325 

  165000* 
  45000 

[ 9 ] 

{(R)-2-�(������-3-[2-(2-'+��������������"-
1-��-&�����)-&��������7�"��]-������}- 
������������"�% $����� 

������#A ������"
����'��� 

	H� 
������" 
����"�� 

254 
 
 

  98659 
  90000 
117358 
  99890 
  80362 

[ 10 ] 

 
 

 

* K"�!�"�% "�A��"# �� �������""#$ � ��7���$ �� ��������. 
 
����������) � �+*�����""� ����!�=��% � �����!"#$ �+7����(�%$. G ��7�. 1 �������"# ��&'-
'�(��"�# &����"�(��, ��������""#� ��% ��+$ "��7���� $�������"#$ ����� ��)��*�"�% �60  
� �7����%$ 260 � 330 "�. 

� (��9= �����������(�� �+*����+=*�$ � "�+!"�A �������+�� &��������"���9"#$ ��""#$ 
� �$ +��!"�"�% �����������9"� "��� ��������"# ���%�"#� ��&''�(��"�# &����"�(�� ��$��-
"�)� '+�����"� �60 � �����!"#$ �����������%$ (��7�. 2).  


�� � !���9 �������������A [ 1 ], �# "�7�=���� "��"�!����9"#A )����$���"#A ����) ��-
���# ��)��*�"�% ��� ����$��� �� $��������;�*�$ ����"�� � �������!����� +)�����������.  
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	 � 7 � � ( �  2  

)���	��� �*���+����� *����+�� �����	��� �60  
� 	�'������ 	�����	������ 

�����������9 �, "� �, �–1 ���–1 �, "� �, �–1 ���–1 

������#A ������" 329 54480 257 186218 
����'��� 329 54296 258 184726 
�-��$���7�"��� 333 54523 * — 
	��+�� 334 53726 * — 

 
 

 

* �7����9 ��)��*�"�% �����������%. 
 
��"���, �� "�N�� ��""#�, ���%�"#A ��&''�(��"� ��)��*�"�% '+�����"�, ��������""#A  
� �7����� 330 "�, ������!���� "� ������� �� ���� �����������% � �������%�� � 54400 �–1 ���–1, 
�.�. 7����� � �"�!�"�%�, ���+!�""#� �������� ��7�� [ 2, 4 ]. 

������# �%�� ��"�����*�""#$ 1,2-��)����-�60-'+�����"��, ����)���������""#� � ���"�-
���#$ +�����%$ (��. ���+"��), �7"��+;���=� ����+=*��. ���������� �� ������# � ���"# ��-
���������A ��������9"#� ����#� ��"�����*�""#$ 1,2-��)����-�60-'+�����"�� ���"��!"#: 
������# ���$ ����'�(�����""#$ '+�����"��, �������""#� � ��"�A ��"(�"���(��, ������!�-
��� �������=� (��. ���+"��, �). ?�� ����$��� �� ��$��"�)� �60 � �)� ��"�����*�""#� �����-
���"#� ������+�# ����� ��)��*�"�% "�����9�� ���*�=��% � ����������"��+= �7����9, � �"-
��"���"���9 ��)��*�"�% +��"9N����% ������"� "� 35 %. 

G ���""����"���A �7����� (��. ���+"��, �) "� �������$ ���$ ������+��#$ ��������"#$ 
��)������+���% ����#A ��� � ������+��� ��� 424 "� ("� ������� {(1-����������7�"��-1-
[(���������������)-&����������7�"��]-1,2-����"�]}-1,2-��)����-�60-'+�����"�), �����#A $�-
�������" ���9�� ��% ��"����+���� [ 11 ] � ��%��" � ��������"�"��� �����������A ����=!�-
���9"� �� ���A"�A 6,6 ��%�� �60 � �7������"��� 1,2-����"�'+�����"��. 
���� &��)� ���� ��% 
������"�$ $�������"# �����# ��)��*�"�% � ������+���� ��� 482 � 684 "�. �"���)�!"#A ��� 
��������9"�A �����A ���=� ��� ��"���������"#� ����"�'+�����"���)� �%��. 

��% ���$ ����� � ��''���"(���9"�� ������� "�7�=�����% ��"�A"�% ����������9 ����!�-
���A ����"���� �� ��"(�"���(�� �����"�"�A. ?��+!�""#� ���+�9���# ��������9"#$ $������-
������ �%�� ��"�����*�""#$ 1,2-��)����-�60-'+�����"�� �������"# � ��7�. 3.  

� +����!�"��� ��"(�"���(�� ��"�����*�""#$ 1,2-��)����-�60-'+�����"�� (��. ��7�. 3) 
����!����% +��"9N�"�� �"�!�"�A ��&''�(��"��� &����"�(�� ��"�����*�""#$ 1,2-��)����-
�60-'+�����"�� ��� �7��$ ���"�$ ���". ��"��� ��� � � 260 "� �$ ����"�"�% 7���� �"�!����9-
"#, !�� �������� � +��"9N�"�= ��"�N�"�% $258 /$327. ?���7"�� ������"�� ���������, ����%�"�, 
��;"� �7J%�"��9 �7������"��� ����(����� ������""�)� �������. 

 

 
 

�� ������# '+�����"� �60 � �%� I—V ��"�����*�""#$ 1,2-��)����-�60-'+�����"��, �"%�#� � $����-
'���� � ��� ���"����#$ ��"(�"���(�%$: 10–5 (�); 2,5�10–4 ���9/� (� ) (������ �60 �"%� � �-��$���7�"����) 
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	 � 7 � � ( �  3  

!'������� ����	��� �*���+������ %����(���� � '���������� �� ��+���	�+��  
����'���(����� 1,2-�����	�-�60-�����	���� 

�����"�"�� 
�"(�"���(�% � 105, ���9/� � (327 "�), �–1 ���–1 � (258 "�), �–1 ���–1 $258 /$327 
     

I 0,46 
0,73 
1,09 
1,44 
2,14 

����"�A ��&''. &����"�(�� 
 

34600 
34260 
35110 
35343 
36350 
35720 

R = 0,9984 

125890 
119500 
121510 
119960 
118040 
118630 

R = 0,9979 

3,64 
3,49 
3,46 
3,39 
3,25 

�424 = 1870 �–1 ���–1 

II 0,40 
0,49 
0,63 
1,54 
1,76 

����"�A ��&''. &����"�(�� 
 

37000 
36740 
36540 
35840 
35460 
35760 

R = 0,9997 

123750 
122250 
121260 
117660 
116080 
117440 

R = 0,9993 

3,34 
3,33 
3,32 
3,28 
3,27 

�424 = 2150 �–1 ���–1 

III 0,77 
0,96 
1,15 
1,89 
2,97 

����"�A ��&''. &����"�(�� 
 

39010 
37760 
37650 
35410 
35080 
35610 

R = 0,9985 

124030 
120250 
119570 
112100 
109430 
112160 

R = 0,9954 

3,18 
3,18 
3,17 
3,16 
3,12 

�424 = 2050 �–1 ���–1 

    
IV 0,50 

0,59 
1,13 
2,19 
2,60 

����"�A ��&''. &����"�(�� 

38000 
37670 
37690 
36350 
36090 
36060 

R = 0,9988 

127800 
125680 
124190 
115600 
110200 
113020 

R = 0,9947 

3,36 
3,34 
3,30 
3,18 
3,05 

�424 = 1980 �–1 ���–1 

V 0,49 
0,73 
0,83 
1,04 
1,26 

����"�A ��&''. &����"�(�� 

36250 
36160 
36140 
35480 
35320 
35660 

R = 0,9995 

121790 
121230 
119520 
116150 
115000 
117260 

R = 0,9980 

3,36 
3,35 
3,31 
3,27 
3,25 

�424 = 2390 �–1 ���–1 

 
�� ��"���"�� ���+�9����� �#���"�""�A ��7��# ��;"� ����=!��9 ����+=*��.  
1. ���%�"#A ��&''�(��"� ��)��*�"�% ��% '+�����"� "� ������� �� ���� �����������%  

� �������%�� � 185500 �–1 ���–1 ��� � � 260 "� � � 54400 �–1 ���–1 ��� � � 330 "�.  
2. ��% �%�� ��"�����*�""#$ 1,2-��)����-�60-'+�����"�� ��&''�(��"� &����"�(��, ��-

������""#A � ������+�� ��)��*�"�% � ��$ ;� �7����%$ �������, ��"9N� (� 35700 �–1 ���–1 ��� 
� � 328 "� � 115250 �–1 ���–1 ��� � � 257 "�) �� ����"�"�= � "�����'�(�����""#� �60  
� ������!���� "� ������� �� $���!����)� �����"�% ����������%. 
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