
� � � � � � � 	 � � 
 	 � � � � � 
 � � � � 
2009. ��� 50 �����	
��
 S18 – S25 

 

 

��
 548.3 

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

�� 

© 2009   �.�. ��������*, �.�. 	�����, 
.�. ��������� 

�
�
����� �����
����
���� ����
����
� 
 
��
��� ��������
 15 ������ 2008 �. 
 

� ������� ��������� ��������—����!�" ����"�"�# ����"�$# ����%��# �#$&��#��-
���� '#����"��( ���&)�#�&)�# � ����"+")$#!, &��"�/#��! #)��1 ���"�"�"����� ��"-
�"�)# (�) H �� Cf) � &)�:$):�#! �&"! �':;"��1! $ �#&)�(�"�: ��"�"�� $��&)#���;"&$�! 
�"�"&)�. �&)#����"��, ;)� #)��1 ���#��(��"�� <���+��&)�# ��"�"�)�� � )#$�! ���-
�"+")$#! �#�<��"" ;#&)� �$�:/"�1 14 &�&"����� #)��#��. �<�#�:/"�1 #���#���1" 
�&�<"���&)� �- � �-����"+")�$, � $�)��1! #)��1 �������# � :��"���# ;#�" �&"�� 
��"�) &��)�")&)�"��� 15 � 16 &�&"���! #)����, � ����"+")�$ �' #)���� Ar, Ac, Pa, Am, 
Cm, Bk ��� Cf, � $�)��1! ;�&�� <��/#?+�! &�&"���! #)���� �<1;�� �#��� 12. �<&:/-
�"�1 �&����1" ���;��1 �1(��"��1! �#'��;�?.  
 
� ! " # � $ % �  & ! ' $ �: ����%�� �#$&��#������ '#����"��( ���&)�#�&)�#, &)�:$):�# 
$��&)#����, #)���1" ����"+")$�, �������1 ��������—����!�". 

 
�<�"����()1� ��&):�#)�� $��&)#���!���� (��(")&( ����%�� �#$&��#������ '#����"��( 

���&)�#�&)�# [ 1 ], &���#&�� $�)����: � &)�:$):�" $��&)#��# #)��1 &)�"�()&( �#'�"&)�)�&( )#$, 
;)�<1 ;�&�� ��'��/�1! $�#);#?+�! $��)#$)�� �"/�: ���� <1�� �#$&��#���1�. � $�#&&�;"-
&$�? $��&)#���!���� #)��1 #����$&����:�)&( /"&)$��� &@"�#��, # &)�:$):�# $��&)#��# �#&-
&�#)���#")&( $#$ ���)�"?+#( )�"!�"���-�"�����;"&$#( +#���#( :�#$��$#. �#�<��"" �'�"&)�1-
�� ����"�#�� )#$�? :�#$��$� (��(�)&( ��#�"%"�)�����#��#( $:<�;"&$#( (DE
) � �"$&#���#��-
�#( ���)�"?+#( :�#$��$# (DF�), $�)��1� &��)�")&)�:") $��@@�%�"�) :�#$��$� (��� &)"�"�� 
'#����"��( ���&)�#�&)�# +#�#��) 0,7405, # $#/�1? #)�� ��"") $��)#$)��" ��� $������#%���-
��" ;�&�� (
I) 12. 
�)( ��( )�"!�"����� ���&)�#�&)�# )���$� �"�#��� :�#��&� &)���� ��$#-
'#)�, ;)� ��"�"����" '�#;"��" $��@@�%�"�)# +#����? :�#$��$� �"?&)��)"���� �#��� 0,7405 
[ 2 ], DE
 � DF� �"+")$� :/" �#��� �<�#�:/"�1 � &)�:$):�" �����! �")#���� � &��#���,  
# )#$/" �1(��"�1 � $#)����1! ����"+")$#! (��� $#�$#&#!) $��&)#���� %"���� �(�# �#'���<-
�#'�1! �� &�&)#�: � &)��"��� !���;"&$�! &�"���"��? [ 3—12 ], <�#���#�( ;"�: ����%�� ���)-
�"?+�! +#���1! :�#$���$ &)#� $�#":�����1� $#��"� &���"�"���? $��&)#���!����. �# �): /" 
���"�� ����#")&( � ��"�����/"��" �< ���"�"�(��"? &)�:$):���<�#':��"? ���� #)���� �)(-
/"�1!� ��"�"�)�� � $��&)#��#! &�"���"��? � �! ��"���;)�)"����� �#'�"�"��� �� :'�#� 
���)�"?+"? +#����? :�#$��$� ('#$�� 12 &�&"�"?, ��� ��#���� �.�. J"���# [ 7, 8, 12 ]).  

��"&)" & )"�, $#$ �"����$�#)�� �)�";#��&� [ 13—15 ], ����%��: �#$&��#������ '#����"-
��( ���&)�#�&)�# &��)�")&)�:") ���)�"?+#( :�#$��$# �" )���$� /"&)$�!, �� � �(�$�! (&��&�<-
�1! �"�$� �"@�������#)�&() &@"� @�$&����#����� �<K"�#. �:�"&)�"���, ;)� ���)�"?+#( :�#-
$��$# �(�$�! +#��� ��"�&)#��(") &�<�? �#'<�"��" ��������—����!�" (��), $�)���" ����-
��"�"��� (��(")&( $#$ :�#$��$�? & �#$&��#���1� )"��")�;"&$� ��'��/�1� '�#;"��"� $��@-
@�%�"�)#, )#$ � �"�;#?+�� ��$�1)�"� ���&)�#�&)�# & �����#���1� )"��")�;"&$� ��'��/�1� 
'�#;"��"� $��@@�%�"�)#. 
#$ �'�"&)�� [ 16 ], $���# �(�$�" $�#'�&@"��;"&$�" &)�:$):��1" 
                                                                 
* E-mail: serezhkin@ssu.samara.ru 
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��:������$� &)�"�()&( ��&)�;� �#$&��#����? ���)��&)� :�#$��$�, )� �! &:��#��#( �"@���#-
%�( <:�") �����#����? )���$� � )�� &�:;#", "&�� %"�)�1 &@"� �<�#':�) �<K"���-%"�)����-
�#��:� $:<�;"&$:� (�E
) �"+")$:, ��( $�)���? 
I �#��� 14, # �" 12, $#$ ��( DF� ��� DE
 
�"+")�$. F��)��: & ��'�%�? �#'���#"��? �#�� &)"�"�#)����? ���"�� &)��"��( $��&)#���;"-
&$�! �"�"&)� [ 17 ] ��/�� <1�� �/��#)�, ;)� ��� �"#��'#%�� ����%��# �#$&��#������ '#���-
�"��( ���&)�#�&)�# � � &�:;#" ����"+")�$ �' #)���� �)(/"�1!� ��"�"�)�� � $��&)#��#! &�"��-
�"��? <:�") �1����()�&( ��#���� 14, # �" 12 &�&"�"?, $#$ &;�)#")&( �� $�#&&�;"&$�� ��"�&)#�-
�"��(�.  

(��	���
����
)��* ����) 

F���"�$# ����%��# �#$&��#������ '#����"��( ���&)�#�&)�# � &)�:$):�" $��&)#���;"&$�! 
�"�"&)� � &�:;#" !���;"&$� ��������1! ����"+")�$ (�#�"" �-����"+")�$, ��" � — ���"�"-
�"��1? ��"�"�) �"�����;"&$�? &�&)"�1) <1�# ����"�"�# & ������� $����"$&# �����#�� 
TOPOS [ 18 ]. ��#��': <1�� ����"���:)1 �&" &�"���"��(, :;)"��1" � <#'#! �#��1! [ 19, 20 ]  
� &��"�/#��" #)��1 ��<1! ��"�"�)�� �) H �� Cf. �&$��;"��(�� (����&� )���$� �", Ne, Pm, 
Po, At, Rn, Fr � Ra, ��&$���$: &�"�"��( � &)�:$):�" $��&)#����, &��"�/#��! #)��1 �)�! ��"-
�"�)��, �)&:)&)���#�� ��� �" :����")���(�� ��"�K(��(�+��&( $��)"��(� (R-@#$)�� �"��+" 
0,1 ��� :���(��;"���� �#'�"�"��� �&"! #)���� � � ����"+")$"). F��:;"��1" �"':��)#)1, 
:;�)1�#���" !#�#$)"��&)�$� <��"" 12 ��������� $��&)#�����#@�;"&$� �#'�1! #)���� �, ��-
$#'#�� [ 13—15 ], ;)� � '#��&���&)� �) !���;"&$��� &�&)#�# � &)��"��( $��&)#���� ;�&�� &�-
&"���! #)����, �$�:/#���! �"$�)��1? #)�� � �-����"+")$" (
I ��<��� #)��# �#��� ;�&�: 
��#�"? "�� �������# ��), ��/") �'�"�()�&( � ��#�#'��" �) 4 �� 57. F�� �)�� <1�� :&)#����"-
��, ;)� �#�<��"" �#&���&)�#�"��1� )���� ��������� �� � �-����"+")$#! (��(�)&( �������1 
& 14 (<��"" ��&����"&()� ��"�"�)��), 12 (� = Ar, Ac, Pa, Am, Cm, Bk ��� Cf) � 15 ��� 16 ��#-
�(�� (&��)�")&)�"��� )���$� ��� � = � ��� �). �")#���1? #�#��' ��$#'#� [ 14 ], ;)� ��( Ar, Ac, 
Pa, Am, Cm, Bk ��� Cf :&)#����"�# &)�:$):�# $��&)#���� ��+� ���&)1! �"�"&)� � �"&$���$�! 
$�#)�#)�� ()���$� � &�:;#" Ar) ��� �"<���+��� ;�&�# &�#���)"���� �"&��/�1! �"���#��;"&$�! 
&�"���"��? (<��#��1! ��� )��?�1!). F���"��� ��/") &�:/�)� #$)���?, ��( $�)����� �'�"&)-
�� &)��"��" $��&)#���� )���$� Ac, AcH2, Ac2O3, AcOF, AcOCl � AcOBr. � )#$�! �"�"&)�#! 
#)��1 � ;#�" �&"�� �#'�"�#�)&( �� ��'�%�(�, )�������( $�)��1! �)�";#") ����? �' ���)-
�"?+�! :�#$���$, ;)� � �<:&������#") �1����"��" ��#���# 12 &�&"�"? ��( :$#'#��1! �-���-
�"+")�$, ��"���! �;"�� �#�"��$�" �<K"�1 �1<���$. ���#$�, �# �#+ �'��(�, ��/�� �" &���"-
�#)�&(, ;)� &� ��"�"�"�, $���# ���( &)�:$):��� �':;"��1! &�"���"��? Ar, Ac, Pa, Am, Cm, Bk 
��� Cf & ��&)#)�;�� &��/�1� !���;"&$�� &�&)#��� :�"��;�)&(, ��( �-����"+")�$ �)�! ��"-
�"�)�� )#$/" <:�") �1����()�&( ��#���� 14 &�&"�"?. �)�")�� )#$/", ;)� �#&��"�"�"��" ����-
����� �� � '#��&���&)� �) ;�&�# �! ��#�"? f (�#�"" �#&��"�"�"��" (p, f )) � �-����"+")$#! 
��#$)�;"&$� �&"! ��"�"�)�� (�&$��;"��"� (����&� )���$� �<&:/�#"�1" �#�"" �- � �-����"-
+")$�) (��(")&( �������#���1� & �#$&��:�#�� ��� ;")�1! '�#;"��(! f � ��)"��#�" �) 6 �� 20 
(�#����"�, ��&. 1).  

�# @��" �"':��)#)��, ���:;"��1! ��( �-����"+")�$ ���#��(��"�� <���+��&)�# ��"�"�-
)��, $�)��1" :����")���(�) ��#���: 14 &�&"�"?, �<�#�:/"���" &:�"&)���#��" ��������� �� 
��"��:�"&)�"��� & 15 � 16 ��#�(�� &��)�")&)�"��� ��( �- � �-����"+")�$ �$#'#��&� &��"�-
+"��� �"�/��#��1�. �������)"���1? #�#��' ��$#'#�, ;)� )���$� � �- � �-����"+")$#! &�"�-
�"" ;�&�� (kA) $��&)#�����#@�;"&$� �#'�1! #)���� � � ��"�"�)#���? (;"?$" ��"") �)��&�-
)"���� <���+�" '�#;"��" (&��)�")&)�"��� � 22 � 27), )���# $#$ ��( �-����"+")�$ �&)#���1! 
��"�"�)�� kA �" ��"�1+#") 7. 
���" )��� �1(&����&�, ;)� (p, f ) �#&��"�"�"��( ��( �- � �-���-
�"+")�$ �$#'#��&� �������#���1�� � �� @���" ���<#��"? $����? <��'$� $ ����#�����: 
�#&��"�"�"���. F��:;"��1" �#��1" �#�#�� �&���#��" &;�)#)�, ;)� #���#���1? ��� �#&��"�"-
�"��? (p, f ) ��( �- ��� �-����"+")�$ c kA > 20 (��&. 2), �"'$� �)��;#���? �! �) �-����"+")�$ 
�&"! ��:��! ��"�"�)�� �"�����;"&$�? &�&)"�1 (� ;#&)��&)�, &�. ��&. 1), �<:&����"� ���(��"� 
;�&�# � ������1 $��&)#�����#@�;"&$� �#'�1! #)���� A � ��"�"�)#���? (;"?$" �# &��)��+"-
��" �#���"�� � <��/�"�� ���(�$# � �! �'#����� �#'�"�"���.  
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���. 1. �#&��"�"�"��" (%) ��������� �� � '#��&���&)� �) ;�&�# �! ��#�"? (f ) � �-����"+")$#! �' #)�-
��� Na, Mg ��� Al (a), Th, U ��� Np (�) � Cm, Bk ��� Cf (�). �;)"�1 �#��1" &��)�")&)�"��� ��( 12 441,  
              3489, 10 046 (
), 647, 3442, 179 (�) � 30, 21 � 22 (�) $��&)#�����#@�;"&$� �#'�1! #)���� � 

 

�)( � �#&)�(�"" ��"�( &:�"&)�:") %"�1? �(� &��&�<�� $���;"&)�"���? �%"�$� �#���"�� 

� <��/�"�� ���(�$# � &)�:$):�" $��&)#���;"&$�! �"�"&)� [ 21 ], �#�#�")�1 ��������� �� ��( 
�"+"��( )#$�? '#�#;�, �#&$���$� �#� �'�"&)��, �" ����"�(��&�. � &�('� & �)�� ��"�"� � �-���-
�"+")$" ��( �������# �� #)��# �, ��"��"�� fk ��#�"?, �' $�)��1! A

kf  ��#�"? �)�";#") $��-
)#$)#� & �������#�� $��&)#�����#@�;"&$� �$���#�"�)�1! #)����, !#�#$)"��&)�$:  
 A / .k k kf f� �  (1) 

� �<�"� &�:;#" � ��<1! �-����"+")$#! ���:) ���&:)&)���#)� #)��1 � )���$� )�"! )�-
���: �1, �2 ��� �12. � #)���� �1 $#/�#( ��#�� �������# �� �)�";#") $��)#$): & $��&)#�����#-
@�;"&$� �$���#�"�)�1� #)���� � �, &���#&�� (1), ��( ��! �k = 1. � #)���� �2 �&" fk ��#�"? ��-
�����# �� &��)�")&)�:�) $��)#$)#� )���$� & $��&)#�����#@�;"&$� ��:���� #)��#�� � � ��-
�)��: ��( ��! �k = 0. � ��������� �� #)���� )��# �12 ��+� ;#&)� ��#�"? �)�";#") $��)#$)#�  
& $��&)#�����#@�;"&$� �$���#�"�)�1�� #)��#�� � �, � &��)�")&)��� & (1), ��( ��! 0 < �k < 1.  
 

 
 

���. 2. �#&��"�"�"��( (p, f ) ��( ��������� �� #)����: � �-����"+")$#! � &�&)"�" ���"#���1? �#'� (
)  
� �- ��� �-����"+")$#! (�). ��( �- � �-����"+")�$ :;)"�1 �#��1" &��)�")&)�"��� ��( 4 005 928  
� 5 392 881 $��&)#�����#@�;"&$� �#'�1! #)���� �������# � :��"���#. ��( &�&)"�1 ���"#���1? �#'� �&- 
                                                               ����'��#�1 �"':��)#)1 [ 22, 23 ] 
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��( ����"+")�$ & kA > 1 '�#;"��" �k ��( $#/���� �' k &��)�� #)���� � '#��&�) �) <���+��� 
;�&�# @#$)����, � )�� ;�&�" �) &#��? �"��;��1 k�, ���&)�#�&)�"���? ��:��1 $��&)#��#, �")-
��$� ��"�"�)#���? (;"?$�, $������#) #)���� � &#?)-&���")��� �! ��'�%�?. 	"��")�;"&$�? 
#�#��' )#$�? ������#�#�")��;"&$�? '#��&���&)� �� &�! ��� �" ��������&(. ���#$� & ����-
��� $����"$&# TOPOS [ 18 ] �# �&���#��� $��&)#���&)�:$):��1! �#��1! (�"�<!����1 )���$� 
$������#)1 <#'�&�1! #)����, &���")��( � �#�#�")�1 ��"�"�)#���? (;"?$�) ��/�� �#&&;�)#)� 

A
kf , fk � �k ��( �&"! k &��)�� #)���� � � &)�:$):�" $��&)#���� ��<��� �"�"&)�#. � $#;"&)�" $�-

��;"&)�"����� �#�#�")�# ��$#������ �#���"�� ���(�$# (�) � �"���? $������#%�����? &@"�" 
#)����, �<�#':���! �-����"+")$:, ����"� �)��+"��" �<�"�� ;�&�# ��#�"? �"/�: �������#-
�� �� $��&)#�����#@�;"&$� ����#$��1! #)���� � $ &:��#����: ;�&�: ��#�"? �&"! )#$�! ��-
������� �� � ��"�"�)#���? (;"?$". � �<�"� &�:;#"  
 A / ,k kf f� �� �  (2) 
���;"� &:������#��" �"�")&( �� �&"� k� $��&)#�����#@�;"&$�� &��)#� #)���� � ��"�"�)#�-
��? (;"?$� & :;")�� $�#)��&)� '#���#"�1! ��#�����1! &�&)"� )�;"$. � $#;"&)�" ����"�#  
� )#<�. 1 � 2 ��"�&)#��"�1 '�#;"��( � ��( �- � �-����"+")�$ � &)�:$):�" �"$�)��1! $��&)#�-
��� & ���&)�#�&)�"���? ��:���? &���")��� 1P  ��� P21/c. ��( :��<&)�# &�#��"��( � &�$�#�"-
��( �<K"�# )#<��% �'()1 &�"���"��( & @�$&����#��1� �)��+"��"� �:� = 1. 
#$ ����� �' 
)#<�. 1, ��&) ;�&�# $��&)#�����#@�;"&$� �#'�1! #)���� � ��� � (kA �'�"�(")&( �) 1 �� 81)  
� ��"�"�)#���? (;"?$" &������/�#")&( ��&)#)�;�� '#$����"��1� :�"��+"��"� � �) 1 ��#$)�-
;"&$� �� 0 �'-'# �'�"�"��( &��)��+"��( ;�&�# #)���� )��# �1, �12 � �2 � �-����"+")$". 	#$, 
� = 1 )���$� � ����"+")$#! & ����� $��&)#�����#@�;"&$�� &��)�� #)���� � � (;"?$". F�� 
kA > 1 #)��1 �1 � �-����"+")$#! :/" �)&:)&)�:�), # &��)��+"��" #)���� )��# �2 � �12 '#��-
&�) �) kA, &���")��� � &)�:$):�1 $��&)#��#. F� ��"����&( �#��1�, � �-����"+")$#! $��-
&)#���� & ���&)�#�&)�"���? ��:���? 1P  (&�. )#<�. 1) #)��1 �2 ��(��(�)&( )���$� ��� kA > 4, 
���;"� & ��&)�� kA �! �)��&�)"����" &��"�/#��" '#$����"��� :�"��;��#")&(. � )� /" ��"�( 
��� kA = 2, 3 ��� 4 � �-����"+")$#! &��"�/#)&( )���$� #)��1 �12, ���( $�)��1! ��� �#���"?-
+"� :�"��;"��� kA '#$����"��� &��/#")&( �'-'# ��(��"��( #)���� �2. �)�")��, ;)� ��� ��-
<�� kA � 10 ;�&�� #)���� �12 � ��"�"�)#���? (;"?$" �"'#��&��� �) &�&)#�# &�"���"��( � &)�:$-
):�1 $��&)#��# �#��� 8 (&���#�#") & ;�&��� %"�)��� ���"�&�� � (;"?$"). �!���#( &�):#%�(  
& ���(��"� kA �# &��)��+"��" #)���� �1, �2 � �12 �#<���#")&( ��( �- ��� �-����"+")�$  
� � &)�:$):�" &�"���"��?, $��&)#���':���!&( � ���&)�#�&)�"���? ��:��" P21/c (&�. )#<�. 2),  
� $�)��1! ;�&�� #)���� �12 &)#����)&( ��&)�(��1� (8 �# ���: ��"�"�)#��:� (;"?$:) )���$� 
��� kA � 19. �;�)1�#( ��"���"&( �#��1", ��/�� &;�)#)�, ;)� � &)�:$):�" ��<�? �-����"+")-
$� ��� �#��� ;�&�" �#'�1! #)���� � � (;"?$" �&" ��� ()���$� ��� kA = 1) ��� �! <���+��&)�� 
(��� kA �) 2 �� � 8) <:�:) (��()�&( &��)�")&)�"��� #)��#�� )��# �1 ��� �12, )���# $#$ ��� 
kA � 20 #)��1 �-����"+")$� �)��&()&( � �&������ $ )��: �2. F�&$���$: � $������#%�����? 
&@"�" #)���� �2 �)&:)&)�:�) #)��1, $��&)#�����#@�;"&$� �$���#�"�)�1" %"�)�#�����:, )� 
��( �-����"+")$�, &�&)�(�"? )���$� �' #)���� �2, &���#&�� (2) � = 0. ��#;" �����(, ��$�:� 
%"�)�#������ #)��# �2 &�&"���" #)��1 � �#&����/"�1 &�:;#?�1� �<�#'��, ).". �#����? ���(-
��$, ���&:��? $��&)#���;"&$��: �"�"&)�:, � ��$#����� �$�:/"��� #)��# �2 !���;"&$� ��"�-
)�;�1��, �� $��&)#�����#@�;"&$� �"�$���#�"�)�1�� #)��#�� �, �" ���(��(")&(. �"#���1� 
����"��� )#$��� ���# (��(�)&( �- � �-����"+")$�, ��( $�)��1! � &�"��"� kA � 27 � 22 &��)-
�")&)�"���, # � � 0. ��"��� ���)��: �#&��"�"�"��( (p, f ) ��( �)�! ��:! ����"+")�$ (��(�)&( 
�������#���1�� � <��'$� $ ����#�����: �#&��"�"�"��� (&�. ��&. 2). F������#���1? ��� 
�#&��"�"�"��? (p, f ) ��( �-����"+")�$ �&"! �&)#���1! ��"�"�)�� �"�����;"&$�? &�&)"�1 �1-
'�#� )"�, ;)� ��( ��! &�"��"" kA < 7 [ 13—15 ]. � �"':��)#)" � �)�! �-����"+")$#! <���+��&)-
�� #)���� �)��&�)&( $ )��: �1 ��� �12, �'#����" ���&)�#�&)�"���" �#'�"�"��" $�)��1! �'-'# 
�#��;�( $��)#$)�� �—� �"/�: $��&)#�����#@�;"&$� ����#$��1�� #)��#�� �" ��/") <1)� 
&�:;#?�1�. ��:���� &���#��, ��� kA < 7 �#����? ���(��$ &:�"&)�"��� ���(") �# ��$#����" 
�$�:/"��" #)���� �12 � �-����"+")$#!. 
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	 # < � � % #  1  

������
 ����
 (kA) �����
�����
���
��� �
���! 
����� � �
 �
�
�
�� �
���
�� ������
 (�)  
� �
���� �������
"������ ��
�
 
�����, ���
��#$�! �-����
%
��� � ��������
 �����
����  

�
������! ��
���
��� � ������
����
���� ������� P 1  � Z = 2  

F������1 �� #)����  
� H-����"+")$" * � �-����"+")$" * kA ��&)#� c�"���"��( 
�� &�"���"��( 

� <#'" [ 20 ] 
�fk �f A

 � �fk �f A
 � 

  1 �DBr3 BROFRM02 36 36 1 32 32 1 
  2 C2H2N4Se4 YAGLIB 60 28 0,467 60 24 0,40 
  3 C3H3Cl6Cs2Cu5O MAMVUR 94 20 0,213 84 28 0,333 
  4 C4H4Br2Cu2N2 EKIPAP 124 32 0,258 124 32 0,258 
  5 C5H5BrMoN2O2 TIRTOD 160 20 0,125 176 24 0,136 
  6 C6H6ClO2PSn EQUVIV 188 24 0,128 212 24 0,113 
  7 C7H7Ag2F4IO4P2 LAHDUT 216 28 0,130 228 24 0,105 
  8 C8H8BrN3O4 MBDNAN 236 20 0,085 244 20 0,082 
  9 C9H9MoNO7S XELDAT 284 20 0,070 292 20 0,068 
10 C10H10 HAYXOU 288 16 0,056 308 16 0,052 
11 C11H11NO2 ACESIL 344 16 0,047 340 16 0,047 
12 C12H12 VUPMOI 404 16 0,040 372 16 0,043 
13 C13H13NO2 CAVLAM 384 16 0,042 400 16 0,040 
14 C14H14Co2O8 JUBGOC 432 16 0,037 408 16 0,039 
15 C15H15GaN12 NAMCIN 480 16 0,033 484 16 0,033 
16 C16H16 FIXWAK 476 16 0,034 512 16 0,031 
17 C17H17MnO7 HAPSAS 516 16 0,031 536 16 0,030 
18 C18H18 CALRAI 532 16 0,030 592 16 0,027 
19 C19H19NS2 HEGHIK 600 16 0,027 616 16 0,026 
20 C20H20 OCBFLB 588 16 0,027 624 16 0,026 
22 C22H22Br2 IMOKAW 700 16 0,023 672 16 0,024 
24 C24H24Cl2Zr RERQOU 724 16 0,022 784 16 0,020 
26 C26H26Cl2N4Pd2 RUNLOB 820 16 0,020 856 16 0,019 
28 C28H28 TIMBEW 864 16 0,019 912 16 0,018 
30 C30H30ClF6NP2Ru OJOWIT 944 16 0,017 968 16 0,017 
40 C40H40N6V GADRIM 1264 16 0,013 1252 16 0,013 
50 C50H50O10P2Rh2 XUYNEK 1556 16 0,010 1600 16 0,010 
60 C60H60Cr2N8 XIMXUM 1896 16 0,008 1944 16 0,008 
70 C70H70N8O9 BOWKAZ 2164 16 0,007 2264 16 0,007 
80 C80H80Cl2F6O3P4RhSbZr XELYIW 2544 16 0,006 2612 16 0,006 

 
 

 

* ��#;"��( �fk � �f A �)�";#�) �&"� Z 	 kA #)��#� (� ��� �) ����? ��"�"�)#���? (;"?$�.  

��+�
)���� � �� ����-����� 

�#'��" ����/"��" �#$&��:�# �#&��"�"�"��( (p, f ) � &�:;#" �- � �-����"+")�$ (&��)�")&)-
�"��� ��� f = 15 � 16), �� �#+"�: ��"���, �<:&����"�� �'�"�"��"� &)"�"�� <��/�"�� ���(�$# 
�� �'#����� �#'�"�"��� #)���� � �)�! ����"+")$#!. 	#$, �����#�"�)�1" #)��1 �������#  
� &)�:$):�" &�"���"��? �&"��# ("&�� �" :;�)1�#)� "���&)�"��1? �'�"&)�1? ����"� — ���"$:�: 
�2) !���;"&$� &�('#�1 & #)��#�� )���$� ��:��? !���;"&$�? ������1 (�#����"�, � :��"����-
���#! ��+� & #)��#�� �). F��)��: <��/��? ���(��$, �<:&����"��1? &����1�� ����#)���1��  
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	 # < � � % #  2  
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�����, ���
��#$�! �-����
%
��� � ��������
 �����
����  

�
������! ��
���
��� � ������
����
���� ������� P21/c � Z = 4 

F������1 �� #)���� 
� H-����"+")$" * � �-����"+")$" * kA ��&)#� &�"���"��( 
�� &�"���"��( 

� <#'" [ 20 ] 
�fk �f A � �fk �f A � 

  1 CHCsN2O2 FEZNAA 56 56 1 64 64 1 
  2 C2H2Br2N2O3 VITVEZ 120 56 0,467 112 64 0,541 
  3 C3H3KO5 KHTRON11 184 48 0,261 176 40 0,227 
  4 C4H4B6Cl6 VAKFES 248 48 0,194 264 48 0,182 
  5 C5H5AuClNS VUWMAB 320 40 0,125 312 56 0,179 
  6 C6H6B2F4N4 FIVFIZ 360 32 0,089 376 32 0,085 
  7 C7H7Br5 NELTED 392 16 0,041 464 24 0,052 
  8 C8H8BrClO GALHOQ 480 24 0,050 504 36 0,071 
  9 C9H9Au3N6 MUTKUH 544 24 0,044 528 24 0,045 
10 C10H10 BULVAL 664 32 0,048 664 32 0,048 
11 C11H11IO3W FENSAT 720 40 0,056 656 32 0,049 
12 C12H12 DMNAPH05 720 32 0,044 792 32 0,040 
13 C13H13AgN4O4 FELFUY 800 24 0,030 824 24 0,029 
14 C14H14O6Pd WIVSOJ 944 24 0,025 928 32 0,034 
15 C15H15Bi YOPYOR 936 24 0,026 968 24 0,025 
16 C16H16BrN3O5 FEJJOT 1024 24 0,023 936 16 0,017 
17 C17H17ClO2 DIHVUL 1056 32 0,030 1048 40 0,038 
18 C18H18 CIVMOJ10 1088 32 0,029 1152 24 0,021 
19 C19H19FN2 IGAXUJ 1168 16 0,014 1232 16 0,013 
20 C20H20 BAMRUC01 1200 16 0,013 1256 16 0,013 
22 C22H22BrNPtS LUSFUA 1424 16 0,011 1456 16 0,011 
24 C24H24 OJIJEW 1472 16 0,011 1560 16 0,010 
26 C26H26 DOFFUZ 1584 16 0,010 1680 16 0,009 
28 C28H28BiBrO4 RUMTOI 1704 16 0,009 1760 16 0,009 
30 C30H30MoN3O2P JALNUF 1976 16 0,008 1904 16 0,008 
40 C40H40Cl2P2Pt KEHNOA 2560 16 0,006 2544 16 0,006 
50 C50H50BClZr2 NAGWEX 3176 16 0,005 3184 16 0,005 
60 C60H60Cl8CrO4Si2 MEZBUO 3808 16 0,004 3696 16 0,004 
70 C70H70Cl4P2Rh4 MORQUF 4512 16 0,004 4496 16 0,004 
81 C81H81N11O30P6Th2 ZEWBOS 5144 16 0,003 5576 16 0,003 

 
 

 

* ��#;"��( �fk � �f A �)�";#�) �&"� Z 	 kA #)��#� (� ��� �) ����? ��"�"�)#���? (;"?$�.  
 
!���;"&$��� �'#����"?&)��(��, � �-����"+")$#! �"��'��/"�. 	#$�� �<�#'��, �-����"+")$� 
��/�� �#&&�#)���#)� $#$ �"#���1? ����"� &�&)"�, � $�)��1! �)&:)&)�:") �" )���$� <��/��?, 
�� � ��$#���1? �#����? ���(��$ �� �'#����� �#'�"�"��� #)����. ��"��� ���)��: �#&��"�"-
�"��" (p, f ) ��( �-����"+")�$ � &)�:$):�" $��&)#���� �;"�� ��!�/" �# �#&��"�"�"��" (p, f ) ��( 
�'�"&)��? ���"����? &�&)"�1 ���"#���1? �#'� (&�. ��&. 2, 
), $�)��:� ��/�� �#&&�#)���#)� 
$#$ )�"���" )"��, ��+"���" �" )���$� �#���"��, �� � <��/�"�� ���(�$# � �#&����/"��� #)�-
���. �:�"&)�"���, ;)� �#$&��:� �#&��"�"�"��( (p, f ) ��( ���"#������ �#'#�, )#$/" $#$ � ��(  
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�-����"+")�$, �)�";#") �������#� �� ��"��� & 15 ��#�(�� [ 22, 23 ]. F� &�#��"��� & �-���-
�"+")$#�� �)��;�)"����? �&�<"���&)�� �-����"+")�$ (��(")&( �#��;�" <��/�"�� ���(�$# �� 
�'#����� ���&)�#�&)�"���� �#&����/"��� #)���� :��"���#. J��/��? ���(��$ �<:&����"� !�-
��;"&$��� &�('(�� �—�, �<('#)"���� &:�"&)�:����� � &)�:$):�" ���#��;"&$�! � ��"�"�)�-
���#��;"&$�! &�"���"��?, $�)��1" &�&)#��(�) ���#��(��"" <���+��&)�� � �':;"���? �1<��-
$" ��( �-����"+")�$ (�"�$�" �&$��;"��( — �"�"&)�#, &��"�/#��" )���$� ���� #)�� :��"���# 
� &�&)#�" ���"$:�1 ��� ���#, � ;#&)��&)�, ��2�l2 ��� 2

3CO 
 ).  
�#��1" ��( �- � �-����"+")�$ �#�) �&���#��" &;�)#)�, ;)� ��� kA > 20 &�"�"��" �#$&�-

�:�# �#&��"�"�"��( (p, f ) �) 15 $ 16 (��(")&( &���")"��&)��� �#��;�( ����#)���1! !���;"-
&$�! �'#����"?&)��? � &)�:$):�" $��&)#���� (��� <��/�"�� ���(�$#, �<:&����"����� !���;"-
&$��� �'#����"?&)��(�� $��&)#�����#@�;"&$� �#'�1! #)���� ������ � )��� /" ��"�"�)#). 
�$#'#���" '#$��;"��" ���)�"�/�#")&( �"':��)#)#�� $��&)#���!���;"&$��� #�#��'# �&"! �'-
�"&)�1! &�"���"��?, &��"�/#��! � &��"? &)�:$):�" �" �"�"" 20 $��&)#�����#@�;"&$� �#'�1! 
#)���� �#���"���. 	#$, �#&��"�"�"��( (p, f ) ��( ����"+")�$ �' #)���� F, Cl ��� Br c kA > 20, 
$#$ � � &�:;#" �-����"+")�$, (��(�)&( �������#���1�� � �)�";#�) �������#� �� & 15 ��#-
�(��, )���# $#$ � ����"+")$#! �' #)���� ���#, )�;�� )#$ /" $#$ � � �-����"+")$#!, �#�<��"" 
;#&)� �"#��':�)&( �������1 & 16 ��#�(��. �$#'#���" �#'��;�" �":����)"����, ��&$���$: �' 
�&"! �#���"��� )���$� ��� ���(��(") &��&�<��&)� $ �<�#'��#��� ����#)���1! !���;"&$�! 
&�('"?, <�#���#�( $�)��1� � &)�:$):�#! $��&)#���� � �"#��':�)&( �#'���<�#'�1" ���������-
�1" #����1 (� ;#&)��&)�, [In]– & n = 3, 5, 7, 9 ��� 11 � [In]2– & n = 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 ��� 18). 

F��:;"��1" �#��1" ��'���(�) &;�)#)�, ;)� �"�"!�� ��<�? #�"�����;"&$�? #)����? &�&-
)"�1 $ )�"!�"���-�"�����;"&$��: $��&)#���;"&$��: &�&)�(��� �"�"&)�# � �<�"� &�:;#" 
���;��(")&( ���"�"�"��1� )�������;"&$�� '#$����"���&)(�. � &��)�")&)��� & [ 22—24 ] ���-
�"�, ;)� � �&!����? &�&)"�", �" ��"��"? �#���"�� ��� <��/�"�� ���(�$# � �� )�������� #�#-
����;��? ���"#�����: �#':�, �"#��':�)&( �������1 �� ��"��:�"&)�"��� & 15 ��#�(��. ���-
�(��;"��" � )#$�? &�&)"�" '# &;") �"<���+�! &�"�"��? �&"! #)���� �, ������(�"" � �)��"  
$ ��'��$���"��� )�"!�"���-�"�����;"&$�? �-����"+")$�, ��/") ���)"$#)� �� )�"� �&����1� 
$#�#�#�: 1) ������� �� )"�(") ���: �' ��"�+�!&( ��#�"?; 2) : �������# �� ��(��(")&( �����-
��)"���#( ���#( ��#�� � 3) $���;"&)�� ��#�"? �&)#")&( �"�'�"��1�. �:�( �� ��"����&( �#�-
�1� [ 13—15 ], :���(��;"��" #)���� <���+��&)�# ��"�"�)�� �&:�"&)��(")&( �� �"����: $#�#-
�: � � �)��" �<�#':")&( )�"!�"���-�"�����;"&$#( �-����"+")$#, ��( $�)���? �1����(")&( 
��#���� 14 &�&"�"?, � �#�<��"" !#�#$)"��1� )�������;"&$�� )���� �������# �� (��(")&( @"-
�����&$�? $:<��$)#���. �)�) ;#�" �&"�� �"#��':���?&( $#�#� :���(��;"��(, $�)��1? �����-
��) $ �#�<��"" �#����"����: ���&)�#�&)�"����: �#'�"�"��� #)���� � ��� �#$&��#���� 
��'��/��� :�#�"��� �! ��:� �) ��:�#, ��/�� �#'�#)� ��)����?�1�, )#$ $#$ :���(��;"��" &�-
�����/�#")&( �����#���1� ����/"��"� ��)����� &�&)"�1. �#�")��, ;)� �� ��)����?���: 
$#�#�: �<1;�� ���)"$#") $��&)#���'#%�( �" )���$� !���;"&$�! &�"���"��? & kA < 7, �� � ���-
&)1! �"�"&)�, ��&$���$: �1&�$�)"��"�#):��1" ����@�$#%�� ���#��(��"�� <���+��&)�# �"-
)#���� � �#/" �"$�)��1" �"�")#��1 (�#����"�, �&" �#���"�1) ��"�) &)�:$):�1, $�)��1� �)-
�";#�) �������1 �� & 14 ��#�(��.  

�)���? $#�#�, $�)��1? ��/�� �#'�#)� ��)#����?�1�, !#�#$)"�"� )���$� ��( #)���� ��"-
�"�)��, �<�#�#���! ���1+"���? &$�����&)�� $ �<�#'��#��� ��:! � <��"" ����#)���1! $�-
�#�"�)�1! &�('"?. �)�) $#�#� :���(��;"��( �"#��':")&( '�#;�)"���� �"/" � �������) $ ����-
���#� �� & 16 ��#�(�� (�#����"�, &)�:$):�# #��#'#) � �-����"+")$#� (� ;#&)��&)�, ��� 
� = �), $�)��1" �<('#)"���� ��"�) <��/��? ���(��$ � �#'�"�"��� #)���� (�#/" $��&)#���-
��#@�;"&$� �#'�1!), �<:&����"��1? &���$:���&)�� ��'��$+�! ����#)���1! !���;"&$�! &�(-
'"?.  

	�")�? $#�#� :���(��;"��(, ��� $�)���� ;�&�� ��#�"? �&)#")&( �#��1� 15, !�)( ��/") 
�'�"�()�&( $��<��#)����-)�������;"&$�? )�� ��������� ��, !#�#$)"�"� ��( #)���� �����#-
�"�)�1! ��"�"�)�� (�, F, Cl, Br), $�)��1" �#/" ��� �)��&�)"���� �1&�$�? #)����? $��%"�)�#-
%�� � &�&)#�" !���;"&$�! &�"���"��? <��"" &$����1 $ �<�#'��#��� �")"��-, # �" ����#)���1! 
$��#�"�)�1! ��� �����-$��#�"�)�1! &�('"?. F�� kA > 20 ��( )#$�! �-����"+")�$ � &)�:$):�" 



���JO����	� 	�F���D�� 
���IO�
� ��������Q
 F���ORO	�
 � �	��
	��O 
���	����� S25

$��&)#���� !#�#$)"��� �)&:)&)��" <��/�"�� � ��$#������ �#���"�� ���(�$#, �&�"�&)��" ;"�� 
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