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. . . . ., . . . . . 
, 

. ,  
 

 XXI  
 

 « -
»  « » (BP Statistical Review of World Energy) [1], 

 2012 .  
 4118,9 . .  XXI  13,8% ( .), -

 
,  

. 
,  

 2002 . (  0,5% ),  2007 . (  0,3%)  2009 . (  2,5%). 
 

, , ,  
 ( . 1). 

,  
 « »)  

 2000–2012 .: 
1)  ( -

): , , ; 
2)  ( -

): ,  ( ), 
. 

 2008–2012 . -
 ( , ,  2008 . 2,5%  

 2000 .). 
-
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. , -
 15  2000, 2004, 2008  2012 ., 

,  18 ( . 1). 
 

 1.   
 2000–2012 . (  British Petroleum [1]) 

 (%) 
 2000 . 2004 . 2008 . 2012 . 

-
   

 2012 . 
 31,8 30,7 31,8 32,5  

 12,6 12,8 12,8 13,3 1 
 5,3 5,3 5,4 4,2 6 
 3,4 3,4 3,5 3,7 7 

 3,0 3,2 3,4 3,7 8 
 3,6 2,6 3,0 3,7 9 

 20,1 21,9 21,5 20,3  
 9,0 11,9 12,4 12,8 2 

 4,4 3,8 2,9 2,1 14 
 3,5 2,4 1,8 1,1 22 

 
) 17,8 16,9 15,3 17,5  

 9,6 8,3 7,6 9,6 3 
 3,4 3,7 3,8 4,4 5 

 4,7 4,9 3,9 3,5 10 
 10,2 11,4 12,2 10,9  
 2,9 3,0 2,6 2,8 12 

 1,0 1,4 2,3 2,1 15 
 1,8 2,1 2,1 1,8 18 

 10,6 9,7 9,8 9,6  
 4,5 4,5 4,8 5,0 4 

 2,0 1,4 1,2 1,1 23 
 

 9,5 9,4 9,5 9,2  

 4,4 4,4 4,1 3,4 11 
 1,8 2,1 2,5 2,7 13 

-15  81,1 81,2 80,1 81,1  
 

,  %  2000 . 100,0 107,9 110,3 113,8  

 
 

 2000–2012 .: 
1) : -

, , , , , , ; 
2) : , ; 
3) : , ; 
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4) : , , 
; 

5) : , , -
, . 

 
,  

, , ,  
 « » -

. 
-

, . , 
, , ,  

, -
.  2009 . -

,  2012 . -
,  23 .  (  

)  ( ) ,  
 2000 .  14  22 . 

, , , , -
 ( , ,  

) ,  
,  

. 
, ,  

 100 ,  XXI -
 15 . ,  

 81%,  
. ,  

, , -
.  43%.  

 
,  

. 
,  (53%)  

, .  
 41% ,  
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 –  (63%), -
 –  (55%),  –  (52%),  

 (37%) – . -
, . 

, -
 

. 
 

: 
1. BP: Statistical Review of World Energy 2013 [ ]. – : 

http://www.bp.com/en/global/corporate/about-bp/statistical-review-of-world-energy-2013.html 
 
 

. . . . ., . . 
, . , 
 

 
 

 
 

, , –  
, , , ,  

, . ,  
. 

, -
, -

. , 
,  

 ( -
,  

), -
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, , 
,  20 , -

.  ( ) 
 66 , . 
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.  86  
. -

. 
, , .  

 -21–24° .  
 -50° ,  -65 ° .  

.  –  
, , , ,  

, , . 
 

, -
.  ( , -

, , , , ), , 
 .  

, -
. -

,  
 – , , , , -
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, -
. -

 – , , 
, ,  

, -
.  

 ( ) : 
       U Q (Z+X+H) 

A =  ---------------------, 
20 T 

 U – ; Q – -
;  Z – ; X – ; H – -

;   – . 
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. -

 
.  
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-

, -
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-
-
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1)  ( ) -

, ;  
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 ( )  
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-
, . 

-
-

.  (  
) -

. -
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 2 -
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.  
. 



 17 

. 1–3 ( -
).  

.  
 

 
. 1.  

 ( ) 
 

 
. 2.  

 2  ( ) 
 

 
. 3.  

 2  ( ) 



 18 

, , -
-

, ,  
. 

, -
 (  

, -
, -

, , ) 
. -

 
. ,  

. 
-

, , 
, , , . 

, , 
, -

, , 
, .  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 19 

 
 

 
 

. .- . . . ., .- . . . .,  
. ., .- . . . . 

, 
. ,  

 
 
 

 STATISTICA 
 

-
 
 

, . -
-
-

. ,  
 

. 
, , 

, -
 

 [2, . 173].  
 

,  
, -

,  Statistica. -
 

. -
 155  10  ( ). 

, ,  
. 



 20 

 K-MEANS 
CLASTERING. 

 K-MEANS CLASTERING  
: 

1. ; -
. 

2. : -
. 

3. . 
4.  2  3 , -

, . 
, , 

: 
 , -

. 
  

, , -
 [1, c. 4]. 

-
 5 .  

. 1.  
  

 
. 1. ,  % 

 
-

 ( . 2 . 1). 
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-
, -

. 
 

 
. 2.  

 

 2 -
 ( . 2). 

 
 1.  

 

 
  

-
 

 

-
-

 

 
 

 
 

1 2,18 1,00 1,17 ÷ 4,4 0,46 6 
2 2,27 1,47 1,2 ÷ 6,4 0,65 5 
3 1,53 0,33 1,06 ÷ 2,08 0,22 23 
4 0,97 0,26 0,52 ÷ 1,41 0,27 25 
5 0,53 0,27 0 ÷ 0,97 0,51 23 
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 2.  
 I II III IV V 

 206 
272 
273 
274 
286 
287 

177 
306 
320 
321 
327 

169 
170 
173 
176 
178 
179 
202 
203 
207 
214 
215 
218 
221 
223 
224  
246 
250 
271 
307 
315 
325 
328 
329  

167 
168 
180 
203 
205 
208 
210 
212 
213 
216 
217 
238 
239 
249 
252 
263 
265 
290 
295 
314 
326 
335 
339 
341 
347 

211 
231 
234 
241 
247 
248 
267 
269 
270 
289 
291 
293 
294 
308 
309 
312 
317 
318 
331 
334 
342 
343 
344 

 

 6 5 23 25 23 
 

,  48% , , 
 

 ( ).  
 0,97  0,53 .  

 
,  

 ( . 3).  
-

.  
,  

.  
, .  

, -
. 
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 – 28%. 
 (1,53) -

 1,5 . -
 

.  
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 2 .  
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, -
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, ° /100     
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 24  0,17  0,42. 
 0,28.  25  

 0,17  0,41,  
 – 0,29. 

 24 -
 (  2 +  3)  0,38  0,97,  25  – 

 0,04  0,98.  0,66 
 24 ,  0,60 –  25 . 

 
 24  25 . 

-
, ,  24 -

 1 2  58%, 
 25  – 51%. -

 1 2.  24  
 1  2 2  25%,  25  – 26%.  24 -

 2  3 2 – 14%  3  3,5 2 – 3%,  25  
 2  3 2 – 17%  3  3,5 2 – 7% ( . 1). 
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: 
 ; 
  

 (3, 20  50 )  
 (10, 20, 30 ); 

  
. 

 
 [5].  – 4- . -

 Statist.  
 ( ) ,  

 
:  

,  
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, . 
 [2, . 53; 4, . 99],  

,  
,  

, , . 
, ,  

, , -
 Na+ ,  

. 
 

 ( . 1), -
. , -

 
,  

.  [3, . 117] 
: 

 ( :N)  
, .  

 
 1.   

 
    

10  20  30  10  20  30  
 3,7±0,6 

3  4,1±0,4 4,7±0,7* 5,3±0,5* 4,1±1,3 4,8±0,7* 5,4±0,5* 
20  4,5±0,7* 5,2±0,5* 5,2±1,4* 4,7±0,6* 5,4±0,4* 5,5±1,2* 
50  4,2±1,1 5±0,4* 5,2±0,7* 4,3±0,9 5,3±0,3* 5,5±0,8* 

* :  ( <0,05). 

 
 
 

.  
,  

 (10 )  
2  3-  20-  
 50- . 
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 : 
1.  

. 
2.  (10, 20  30 ) 

., -
 3- , 20-  50- . 

3.  30 -
,  

 3-  20- . 
4.  

 
. 

 
: 

1. . . -
 / . .  // .  « ». – 2010. – 

 2. – . 41–47. 
2. . . ,  / . . -

, . . , . .  // . – 2002. – 10. – . 52–54.  
3. . . -

 / . . , 
. . , . .  //  « ».  « , 

». – 2008. – . 117–119. 
4. . .  

 / . .  // . . – 2009. – 
 3. – . 99–104.  

5. . .  / . . , . . , . . . – 
:  – , 2008. – . 88–89. 
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, -
,  

.  
: 1) ; 2)  
; 3) , .  

, ; 4) ; 5) -
. ,  

, ,  – -
; ; -

.  
,  

. -
, . «  

, . , 
,  

» [4]. , ,  
. 

-
, -

.  – -
, 
-
 

. , -
. , 

, . 
 

,  
: , , . , -

-
. , ,  

 [5]. 
 

,  
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-
, : 
  

, , 
; 

 ,  
 

; 
 ,  

; 
 ,  

-
 [6].  

, -
-

. -
,  

-
. 

 

: 
1. .  / . . – ., 2004. – 232 .  
2. . .  / . . -

 // -
:  20  2012 . – : . . 

 « », 2012. – . 6–9. 
3. . . :  / . . . – .: , 

1990. – 637 . 
4.  ( ), , . , 

 [ ].  –  : http://www.lib.pravmir.ru/library/ 
book/911/  

5. . .  / 
. .  // 

.  « ». – 2004. – . 2. 
6. . . , -

 / .  //  
:  20  2012 . – 

: . .  «  
», 2012. – . 9–11. 
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. ., . ., . . . . . 
,  

  
 

 
 – .  

. 
 ( ) – -

 – , -
.  

 ( ., 2012)   -
 ( , ,2013). -

.  
-

.  
  -

 Allium test  «  Triticum aestivum L.», 
 .  

.  
 (10-2, 

10-4, 10-5, 10-7 ) .  
 Allium cepa L. ,  Triticum aestivum L. – 

.  T. aestivum L.  
:  

 (+ 5 )  4- -
.  

. -
 Allium test,  

. -
,  

 A. cepa L. .  
 – 10-2  10-4  – , 

 10-7  – .  
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. . 1 -
.  
 

 1.  Allium cepa L.  
 

 .  %  
 128,15 100 

10-2  19,6 15,3 
10-4  129,5 101 
10-7  126,7 98,8 

 
,  -

 A.  cepa  L. 
,  

. 
, ,  

 
 T. aestivum L.  (10-4 )  

,  (10-5 ) – -
.  

,  
. . 2 .  

 
 2.  Triticum aestivum L  

 
 

   
. . % . . %  

 20,6±0,43 100 15,43±1,3 100 
10-4  21,17±0,93 102,7 11,98±0,064 77,64 
10-5  21,24±0,75 103,1 2,94±0,3 19,05 

 
 . 2 ,  

. ,  
, -
 T. aestivum L.. ,  

 10-4  
 T. aestivum -

.  
. 

. 3.  
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 3.  Triticum aestivum L  
  

 + ) 
   

(+26 ) . . % . 
 

(+5 ) . . % . 
  15,43±1,3 100  14,75±0,6 100 

10-4  11,98±0,064 77,64 10-4  4,7±0,98 31,9 
10-5  2,94±0,3 19,05 10-5  9,77±2,13 65,7 

 
,  

 
. , -

, -
-

.  
, -

: )  A.  cepa  L; )  
-

; ) -
-

. ,  
 

, -
. ,  

 – 
 – . 

 
 

. ., . . 

. . ,  

 

.  

 

 
-

.  
.  
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  -
.  

 
. -

, ,  
.  

-
, . -

 
. 

, -
 

. -
, , , , -

, .  
. :  « -

»,  « »,  « . -
», -4 –  « »,  «  

». 
-

 20 .  [1]. -
, , -

. , ,  
,  

, -
,  [1]. -

.  
,  

. -
. , 

, ,  
, ,  

. 
 1998 .  

.  
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. . -
, -

. -
. .  

 2013  « »  
, .  9 -

 ( . 1) , , 
 1998 .  

-
-

 «  G».  
 

. 
 1998 -

 ( , , ), -
. 

 

 
. 1. .  (2013 .) 

 
 1  4 ,  

, , . 
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, ,  1998 -
. 

 
 1. * .  

Ni Zn Co Cu -
 1998 2013 1998 2013 1998 2013 1998 2013 

1 12,5 4,2 2,6 1,5 2 0,6 10 2,3 
2 7,5 3,4 4,3 1,4 1,2 0,9 6,6 1,3 
3 3,7 3,4 4,3 1,9 1 0,9 6,6 0,3 
4 7,5 4,6 3,4 2,7 1 0,7 10 1,1 
5 7,5 1,8 2,6 1,4 1 - 10 1,6 
6 10 5,5 2,2 2,2 1 2,6 6,6 0,4 
7 12,5 4,3 8,6 3,2 1,2 2 13,3 2,4 
8 10 5,6 4,3 1,9 1,6 3 10 0,5 
9 12,5 6 2,6 1,9 3 2,8 13,3 0,5 

* :  ( ) -
: Ni  4 , Zn  23 , Cu  3 , Co  5  [2]. 

 
 3  5 ,  

.  
, ,  1  4, 

. 
 

.  4 -
 1, 4, 6, 7, 8, 9. , -

, . 
 7  3,2 .  

, ,  
 (  7, 8, 9). 6,  

 2,6 . 
,  6, 

, ,  
-

, . , 
. -

,  
. .  

. 
 1  7. -

 2,3  2,4 . 
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, , , .  
.  6, 7, 8 

.  
, ,  

. 
-

.  
,  

. ,  
 

. 
,  

, ,  
,  

 90- -
. . 

 
: 

1.  
 2012 . – , 2012. – 245 .  

2.  
 [ ]. : http://www.bestpravo.ru/sssr/eh-

zakony/g6w.htm 
 
 

. . . . ., . . 
,  

  
 

 
-

,  
.  

,  
.  
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, . -
.  

 
), , , -

, .  
 – ,  

.  
 

 Allium test.  
.  

Allium cepa L. ,  
 ( ) – 10-7  10-2  – -

 t= 26 .  
 ( , 1988).  

 ( ),  ( ). -
 6–9 ,  6–9 . .  

. -
 Excel. 

. -
 

 Allium test (Fiskesjö,1989). 
 

,  – 10-7  10-2  –  
 Allium test.  10-2  

,  10-7  – .  
. . 1 

 
, .  

 
1.   

Allium cepa L.,  
 ,% 

 ( . 2 ) 4,5±0,6 
10-7  8,8±1,6* 
10-2  12,4±,2,2* 

 * : =0,05. 
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, -
. -

: . 
 

,  
. . 2.  

 
 2.   

Allium cepa L.,  
 ,% ,% ,% ,% 

 ( . 2 ) 32 22,7 20,5 25 
10-7  46,6 25,7 26,9 0,8 
10-2 * 67,4 11,9 15,6 5,1 

* : =0,05. 
 

,  
,  

 3 .  
, , , , , 

. -
 

. -
-

, . 3. ,  
 10-7  2 -

,  
, ,  

. -
. 

 
 3.  Allium cepa L.,  

 
 

-  - ,%  
n n % 

 ( . 2 ) 169 55 31,7±4,8 
10-7 * 210 102 50,5±11,4 
10-2 * 201 40 21,0±7,0 

* : =0,05. 



 62 

: 
1.  

: .  
2. , -

.  
3. -

. 
-
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. . . . . 
,  

 
 

 
 

.  
,  

. , , 
, , -

,  
 [10]. 

,  .  .  ,  .  .  ,  .  .   
, -

, -
. , 

,  
, -

. 
-
 

. . , . . , . . , . . . 
. . , . . , . . , . .  

, -
, , , 

. 
 – -

 – . -
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, .  
 



 64 

,  
. 

,  
,  

, -
. 

-
,  

, 
.  

, 
, -

, , . 
-
-

.  
, ,  5–8  

. ,  
,  

, -
. 

, 
, -

,  
.  

, -
-

, ,  
, , , . -

,  
-

,  
. 

 
-
-
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: , ,  

,  
, .  

,  
.  

 
. 

, 
-

. , -
. , -

, . 
 
 

. .- . . . ., . ., . . 
,  

 
 

 
-

,  
. 

, -
 34,0%,  – 66,0%.  

 
,  ( ).  

 « » 
. -

. -
,  30  

 (  – 25.04.2011  
 6–8 ,  7.05.2011–30.04.2012  8–10  

 18.05.2011–11.05.2012 ,  10–12 ).  
 10,5 2.  

 – 3- .  – . 
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,  
. , ,  

 (25  2011 ) -
 15–20 ,  (7 ) – 10–11 ,  (18 -

) – 6–7 . -
 2011 ,  

 
 12–14 . , -

 –  –  
, ,  

, . 
 2011 -

 119–141 ,  – 116–139 ,  – 113–135 . 
 2012  25  8–19 , 

 30  6-9 ,  11  – 8–11 .  
 2012  

,  
.  –  

 (25.04.12 .)  62–64 , -
 (30.04.12 .) – 60–68 ,  (11.05.12 .) – 56–66 .  

 –  
 50–68 ,  55–74 ,  – 54–74 . 

 2012 -
 113–135 ,  – 116–140 ,  – 111–140 . 

,  
. 1. 

. 1, ,  
 (7.05.2011 .), . 

,  
 (25.04.2011 .)  

234,9  318,8 .,  07.05.2011 . –  257,6  324,3 ,  
18.05.2011 .  260,3…323,4 . 

, -
.  

, :  2807 – 118,2 , 
131,9  125,5 ;  1 – 112,6 , 131,9  124,5 ,  25.04.2011 ., 
07.05.2011 .  18.05.2011 . . 
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 25.04.2012  205,1  
275,8 ,  30.04.2012 .  
205,3…270,8 ,  (11.05.2012 .) -

 205,6  274,6 . 
 

 1.   
 2011–2012 . 

,  , 
 

, 
  

 
 
  

 
  

 
 

  

 
 

  

 
 

  

 
 

  

 
 

  

 
 

  

 
 

  

 
 

  
2011  

 
1.  2960 248,9 291,8 281,5 70,3 99,9 104,4 25,3 12,8 19,1 
2.  2949 234,9 265,6 269,8 69,5 91,3 98,4 26,3 23,9 24,5 
3.  2807 281,7 320,4 319,2 118,2 131,9 125,5 12,9 11,0 15,6 
4.  1 280,9 324,3 297,6 112,6 131,9 124,5 13,7 10,8 14,8 

 
5.  3420 290,4 306,8 285,6 98,7 112,8 103,1 18,9 14,4 22,2 
6.  3511 276,8 306,8 285,3 107,1 119,8 107,7 12,5 10,6 14,2 
7.  EG 3324 273,8 293,4 276,6 94,4 106,8 93,9 15,1 11,9 16,7 
8. EG 3222 275,3 275,1 280,2 100,5 101,0 105,1 13,7 13,4 18,8 

 
9.  4964 291,6 299,5 282,9 97,1 106,7 101,9 12,4 11,1 12,5 
10.  4626 271,5 292,9 286,9 91,8 102,8 111,3 15,3 17,3 16,4 
11.  4490 271,7 281,4 273,2 86,7 99,9 91,2 13,7 12,2 17,2 
12. EF 4503 288,0 298,5 280,9 93,1 104,0 101,1 15,5 13,2 17,3 

2012  
 

1.  2960 246,0 228,4 233,9 86,9 74,4 84,6 16,9 17,9 12,9 
2.  2949 205,1 205,3 205,6 73,8 71,6 73,3 19,8 17,6 17,3 
3.  2807 264,3 269,0 244,6 112,2 111,6 92,3 17,2 15,0 12,3 
4.  1 275,8 234,5 212,9 119,5 102,5 73,3 15,3 17,1 8,1 

 
5.  3420 264,6 249,4 265,4 101,2 86,2 89,5 20,4 22,1 15,7 
6.  3511 270,8 268,3 237,3 107,9 103,7 77,6 14,5 16,8 10,4 
7.  EG 3324 247,1 257,9 256,1 105,8 105,3 94,9 13,7 16,3 12,6 
8. EG 3222 237,7 265,5 248,1 101,9 93,3 75,8 15,3 17,5 12,9 

 
9.  4964 263,9 265,2 242,9 105,2 97,4 83,9 13,9 16,0 11,9 
10.  4626 262,1 250,2 233,8 104,3 101,7 87,4 20,5 16,5 19,1 
11.  4490 247,9 254,7 263,5 98,1 92,5 94,8 15,1 17,2 10,7 
12. EF 4503 253,3 270,8 259,9 105,5 99,1 93,9 18,8 17,3 11,7 

 
 2012 -

,  
2011 , . 
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. , 

-
. 

 24  2011 -
 11,0–26,3 ,  7  8,0–23,9 ,  

18  – 11,9–24,5 . , : 
 4964 – 12,4; 11,1  12,5 ,  3511 – 12,5; 10,6  14,2 .  

:  2949 – 26,3 ; 23,9  
 24,5 ;  2960 – 25,3 ; 12,8  19,1 ;  25 , 

7  18  2011 . 
 2012  

,  
 11,3…24,3 ,  30.04.2012  – 11,9…25,8 ,  

 (11.05.12 .) – 7,9…19,2 .  
,  

 2012 . 
. ,  – -

 – ,  
, . -

, ,  
, ,  

,  
-

. 
 
 

. . . . ., . . . . ., . . 
,  

 
 

 
 – ,  

,  
 –  150 .  
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, , 
, -

 40–45 . 
 
 

, ,  
. , 

, ,  
, , , -

.  20–30% -
. 

 
-

 « » -
-

. 
 – .  

. 
:  

4,3–4,7%,  –  ( ) 5,4, -
 – 4,1 . – .  100 ,  15 . – .  

100 ,  – 78,9%.  
 2011–2012 -

-
. , ,  2011  

 62 ,  
 0,2° .   2012   74   

,  2011 ,  136 , -
,  17,5° , 

 1,3°  1,5° -
. -

 –   –   55   
65 . ./  ( . 1).  
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 1.  
.  

1  ( ) 
2  – 0,3  ( ) 
3  – 0,3  ( ) +  – 0,2  ( ) 
4  –  0,3   ( )  +   –  0,2   (  

)+  – 0,2  ( ) 
5  –  0,3   ( )  +   –  0,2   (  

)+  – 0,2  ( )+  – 0,2  (  
) 

6  – 0,2  ( ) 
7  – 0,2  ( ) +  – 1  ( ) 
8  – 0,2  ( ) +  – 1  ( -

+  – 1  (  ) 
9  – 0,2  ( ) +  – 1  ( -

+   –  1   (  )+   –  1   (  
) 

 
 – -

.  2011–2012  – .  
 

.  
. 

.  
 

. 
. ,  

, ,  
 –  

,  
.  

 
 2011–2012  1–2  

,  (28–27 ). -
. ,  2012  

 2011 , 
 2–3  

. , 
 3–4  2012 -
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 2011 , -
.  

-
. -

-
 ( . 2).  

,  2011 -
,  2012 . -

 
.  

 
 2.   

. 2/  
) 

.  .  
, . ./  

  

 
55 65 55 65 

2011 16,8 21,1 17,0 22,0 1 2012 16,2 20,6 16,4 21,6 
2011 17,1 21,4 17,5 22,3 2 
2012 16,8 21,2 17,0 22,0 
2011 17,8 22,0 18,2 23,1 3 
2012 17,5 21,7 18,0 23,0 
2011 18,3 23,4 19,1 23,8 4 2012 18,2 22,6 18,9 23,6 
2011 18,4 23,6 19,8 28,8 5 
2012 18,4 22,9 19,5 28,7 
2011 17,0 21,2 17,3 22,0 6 
2012 16,6 21,0 17,0 21,7 
2011 17,2 21,5 17,5 22,3 7 2012 17,0 21,3 17,4 21,8 
2011 17,5 22,1 17,9 22,8 8 
2012 17,4 22,0 17,4 22,4 
2011 17,6 22,2 18,6 23,3 9 
2012 17,3 22,0 18,3 23,0 

 

 
 0,3–1,6 . 2  

 55 . ./  0,3–2,5 . 2  65 . ./  
, . 

 
 55  65 . ./ . -
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 5,  
.  

 
, . 

-
, . -

 
. 3.  

 
 3.   

 
.  .  

,  
, 

+- -
 

,  
, 

+- -
  

-
 

2011 . 2012 . 
 

  
 

 % 2011 . 2012 . 

-
 

 
 

 % 

 55 . ./  
1 30,0 28,2 29,1 - - 29,2 28,4 28,8 - - 
2 30,8 28,7 29,7 0,6 2,1 30,1 29,0 29,5 0,7 2,6 
3 31,3 29,9 30,6 1,5 5,1 30,9 30,0 30,4 0,6 5,7 
4 32,0 30,4 31,2 2,1 7,2 31,6 30,8 31,2 2,4 8,3 
5 34,1 31,9 33,0 3,9 13,4 32,3 31,5 31,9 3,1 10,8 
6 30,5 28,6 29,5 0,5 1,7 29,9 29,0 29,4 0,6 2,2 
7 30,9 29,1 30,0 0,9 3,1 30,2 29,5 29,8 1,0 3,5 
8 31,7 30,8 31,2 2,1 7,4 31,1 30,3 30,7 1,9 6,6 
9 33,0 32,1 32,5 3,4 12,0 32,8 32,3 32,5 3,7 13,0 

0,05 

 1,06 0,80    0,98 0,91    

 65 . ./  
1 36,6 35,1 35,8 - - 34,1 33,6 33,8 - - 
2 36,9 35,6 36,2 0,5 1,4 34,4 34,0 34,2 0,4 1,2 
3 37,7 36,4 37,0 1,2 3,5 35,1 34,4 34,7 0,9 2,8 
4 39,0 37,5 38,2 2,4 6,8 36,5 35,3 35,9 2,1 6,2 
5 41,1 38,9 40,0 4,2 11,7 38,3 37,0 37,6 3,8 11,4 
6 36,8 35,5 36,1 0,4 1,1 34,5 34,2 34,3 0,5 1,6 
7 37,0 36,1 36,5 0,7 2,1 34,8 34,4 34,6 0,8 2,4 
8 37,8 36,7 37,2 1,4 3,9 35,6 35,2 35,4 1,6 4,7 
9 38,6 37,4 38,0 2,2 6,1 37,0 36,8 36,9 3,1 9,2 

0,05 
 1,02 0,91    1,05 0,93    
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,  
. , 

 
 2011  30,0,  29,2 , 

 2012 28,2–28,4  55 . ./ . 
 65 . ./ -

 6,6  6,9  5,0–4,2  
.  

 
 2,1%,  2,6%  

 55 . ./ ,  65 . ./  1,4–1,2% . 
 
 

 ( . 3), -
 1,5  1,2 ,  

 ( . 4),  
 2,4  2,1 .  

,  
 

 55 . ./  – 31,9 ,  3,9 , 
 – 3,1 .  65 . ./  
 4,2–3,8 . 

 
.  

 8,  –  7, 
 2,1–1,0  55 . ./ . 

 65 . ./  
, -

 8  9,  1,4  2,2  
 1,6  3,1 . 

,  
,  

,  
. 
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. .- . . . .*, . .- . . . .*, . .** 
* , ; 

** , .  
 

 
 

 
. -

 1,7–1,9  20  24 -
 15–20 , -

. 
, 

(93%) ,  
. ,  

.  
. ,  

 
. ,  

. 
 
 
 

36–40 . 
-

 2010–2012  
 « »  

. 
 – .  

 – .  – .  
 –  25–27 . :  

:  4,3–4,7%,  
 ( ) 5,4;  – 4,1 .  100 ; 

 15 .  100 ,  
78,9% . 
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. ,  2010  

 
 – -

.  2011  2010 . -
 – , -

.  2012  
 252  338 , -

 1,5 .   3   2 ,   
. 

 
 2 ,  –  3  

-
 65 . ./ . 

 
 ( , )  

.  
,  

.  2010–2012  
10,3 ,  4,5 . 

. 1 -
 

.  
,  

 
 

 26,9 ,  27,7 ,  
 24,3  25,0 ,  10  

 5,6 , 
 6,1 .  

. 2)  
 7,8  5,9  10,6  13,1  

.  
. 
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 1.  
 2010–2012 ) 

  

 
  

 
 
 

-
 

,  

-
 
,

% 

-
 
, 

 

 
,% 

 26,9 87 27,7 74 
 24,3 83 25,0 71 

1  
 

 21,3 27 21,6 68 
 34,7 90 38,3 77 
 31,2 88 34,7 75 

2  + N60P60K90 
) 

 27,1 85 31,4 72 
 42,9 94 47,5 83 
 39,2 92 43,2 80 

3  + 40  

 34,1 89 38,2 74 
 36,3 90 39,4 77 
 33,4 87 35,5 71 

4  +  

 32,7 82 31,3 70 
 42,5 99 41,0 80 
 38,6 88 37,5 75 

5  +  + 
 ( -

)  34,1 85 33,2 71 
 39,3 91 40,6 86 
 35,1 89 36,9 75 

6  +  + N15  
 1 .  

 31,6 85 32,4 72 
 41,3 93 44,3 80 
 37,4 90 39,8 76 

7  +  + N15  
1 .  +  

  34,2 87 34,6 74 
 47,6 95 49,9 85 
 43,3 93 45,9 81 

8  +  + N15  
1 .  +  

 + 40   39,6 88 41,3 75 
 

 
 40  ( . 3) -

.  
 16,0  19,8  

.  
-

 ( . 4, 6).  
9,4–6,4  11,7–9,7 .  

 ( . 4)  ( . 2)  
 1,6  1,3 -

 5,6  
, . -

, , ( . 6)  
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 ( . 4) . 

 ( . 5, 7) -
 

 ( . 4). -
, ,  

 ( . 8)  
   47,6–39,6 ,  

49,9–41,3 . 
,  

 
, , . 

.  
 95–77%, 

     – 85–68%. 
,  

 
.  40  

 N60P60K90 .  
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MeF2-MeS-Ga2S3 (Me = Mg, Ca, Sr, Ba) 

 
 

 ( ). 
C -

,  
, -

 (>2.1) , , , -
.  

 Ga2S3 -
. -

. 
-
 
 

, ,  [1]. 
. 1, , -

. -
 

,  MeF2  Ga2S3. 
-
 

 (  0.01 – 0.001 ).  
 20 , ,  

. -
 « -7»  CuK  

(Ni- ) .  
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, . -
 

200.  (  
 (Tg),  (Tx), -

 (T ),  
 (Tl)).  

)  15 .  
 (  – ). -

-3 ,  
 10 .  

. 
 

 
. 1.  MeS-MeF2-Ga2S3 (Me = Mg, Ca, Sr, Ba): 

1 – ; 2 – ; 3 –  
 

-
, . -

 Tg/Tl,  «  
»,  Tg/Tl  2/3,  

: T = Tx – Tg, -
: Hr = (Tx – Tg)/(Tl – Tx), : H` = (Tx – Tg)/Tg 

, : S = ((Tc –  Tx) (Tx –  Tg))/Tg. 
-

. 
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 MS – Ga2S3 (1) F2 – S – Ga2S3 (2) (M = Mg, Ca, Sr, Ba)  
 

 
r  0.5,  

   
. r -
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 ( r) ,  
,  

  F2 S  Ga2S3 . 
. 1 -
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 1.  
 MF2 – MS – Ga2S3 (M = Mg, Ca, Sr, Ba) 

, % 
 ., 

3 .  
-
 

g,  
 

  

MS – Ga2S3 2.8–3.0 1300–2200 3.02–2.75 50–70 50–65 
MgF2–MgS–Ga2S3 3.6–3.9 2300–2500 2.95–2.98 70–80 70–85 
CaF2–CaS–Ga2S3 3.1–3.3 1900–2000 2.63–2.53 80–90 75–90 
SrF2–SrS–Ga2S3 3.0–3.25 1800–2000 2.92–2.97 80–90 80–95 
BaF2–BaS–Ga2S3 2.6–2.7 1500–1700 2.25–2.38 70–85 70–80 

 
. , -

, -
. -

 
.  

-
.  

. 
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1. . .  MeS-Ga2S3 

(Me = Mg, Ca, Sr, Ba) / [ . . , . . , . . , . . ] // 
. – 2001. – 3. – . 192–197. 
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H R2
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+

2 3

4

1

 
R1 =  H,  4-F,  4-Cl,  4-Br,  4-Me,  3-OMe,  4-OMe,  4-OEt,  4-OBu,  4-OPr-i, 4-OAllil, 
2,5-Me, 3,4-(OMe)2. 
R2 = H, 5-Cl, 5-Br, 5-NO2, 5-OMe, 3-OEt, 3,5-Cl2, 4,5-Cl2, 3,5-Br2, 3-OMe-5-Br. 

 4 -
 5,  (R3). ,  

4  5  
 (  – )  0,5–4 .  

 2-(3- -4,5- -1 -5-  1,3- -
 NH- , -

 2,5-  9- -1,10b- [e] [1,5-c][1,3]  6. 
 

OH
N N

H O
NN

R3

O
R3R1 R1

R2
R2

4 6

5
5

10b
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R3 = H, 3-F, 4-F, 2-Cl, 3-Cl, 4-Cl, 3-NO2, 4-NO2, 4-Me, 4-Et, 4-Pr-i, 4-Bu-t, 3-OMe, 
4-OMe, 2-OEt, 4-OEt, 4-OPr, 2-OPr-i, 4-OPr-i, 4-OBu, 4-OBu-t, 4-OC5H11, 4-OC6H13, 
4-OC7H15, 4-OC8H17, 4-OAllil, 4-CF3, 4-SMe, 4-COOMe, 4-NMe2, 2-OCH2Ph, 4-OCH2Ph, 
4-OCH2C6H4Cl-4, 4-OCH2C6H4Br-4, 4-OCH2C6H4Me-4, 4-OCOPh, 3,4-F2, 2,4-Cl2, 
2,3-(OMe)2, 2,5-(OMe)2, 3,4-(OMe)2, 3-Br-4-Me, 3-Br-4-OMe, 3-OMe-4-OC4H9, 
3-OMe-4-OC5H11, 3-OMe-4-OC6H13, 3-OMe-4-OC6H13, 3-OMe-4-OAllil, 3-OMe-4-
OCH2Ph, 2,3,4-(OMe)3, 3,4,5-(OMe)3, 3-Br-4-OCOMe-5-OMe, 3-Br-4-OCOPh-5-
OMe, 3-Br-4-(OCOC6H4Me-4)-5-OMe. 

 
 R3  5,  

 
 6 . 

,  ( ) 2- -
,  7  8: 

O
NN

R3

R2

O
NN

R3

R2

7 8
 

 6–8,  
.  1 . 
 1  6–8, ,  

, -
. , , , -

. 
2  

 3,2–3,6 .,  
,  ( 2 ),  – 
 ( ).  
 NCHO (10b-  5- ) .  

 4,7–4,8 . (10b- )  5-  6,7 ., 
 –  5,3–5,4 . ( , 10b- )  6,15–6,3 (  5- ). 
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1. Henglein A. Physicochemical properties of small metal particles in solution: «microelectrode» 
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