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Завідувачу кафедри хімії та наноматеріалознавства 
Черкаського національного університету імені Богдана 
Хмельницького професору Борису Пилиповичу Мінаєву 
цього року виповнюється 75 років. Одночасно ми 
святкуємо ще одну знаменну дату – 55 років його наукової 
діяльності.  
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Б. П. Мінаєв народився 21 вересня 1943 року в 
Свердловську (нині Єкатеринбург) в сім’ї службовців. 
Його батько, Пилип Прокопович, в цей час працював 
заступником голови Свердловського облвиконкому, був 
куратором Уралмашу та інших великих уральських 
заводів, де створювалася зброя Перемоги. Після війни 
батько керував Новгородським і Семипалатинським 
облвиконкомами, Міністерством промисловості 
будматеріалів в Казахстані, тому сім’я часто переїжджала з 
одного кінця Союзу в інший. Мати, Тетяна Миколаївна, – 
педагог за освітою, викладала в школі історію та 
виховувала трьох дітей. 

  
Пилип Прокопович 

Мінаєв, батько, 1951 р. 
Тетяна Миколаївна 

Мінаєва, мати, 1951 р. 
 
У 1962 році Б. П. Мінаєв закінчив середню школу №3 

в місті Караганда і вступив до фізичного факультету 
Томського державного університету імені В. В. Куйбишева 
(ТДУ). Свої перші наукові дослідження, присвячені 
розрахункам нітросполук методом Хюккеля, Мінаєв Б. П. 
розпочав, навчаючись на третьому курсі університету. 
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Дитинство Мінаєва Б.,  

1949 р.  
Мінаєв Б. із старшим 

братом, 1950 р. 

  
Учень 6-го класу середньої 

школи №15 м. Алмати,  
1956 р. 

Юнацькі роки Мінаєва Б., 
1959 р. 
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Навчаючись на п’ятому курсі, він проходив 
переддипломну практику в Інституті високомолекулярних 
сполук АН СРСР, за результатами якої була написана 
перша наукова стаття студента Мінаєва Б. П.: «Об 
относительной стабильности различных водород-
связанных конфигураций производных пуринов и 
пиримидинов» у співавторстві з Ю. Г. Баклановою,  
І. Е. Мілевською, Ю. Е. Ейзнером (Молекулярная биология. 
– 1968. – № 2. – С. 303–309). 

 
 

Мінаєв Б. П. – студент 5-го курсу  
в період переддипломної практики  

(Інститут високомолекулярних сполук АН СРСР, 
Санкт-Петербург, 1966 р.) 
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У 1967 році Б. П. Мінаєв закінчив університет і 
вступив до аспірантури при кафедрі оптики і спектроскопії 
ТДУ. Уже тоді молодого аспіранта захоплювали методи 
квантової хімії, які він застосовував для розрахунку 
електронної будови та спектрів молекул [1‒4]. В ті роки 
під керівництвом професора Н. О. Прилежаєвої на кафедрі 
оптики і спектроскопії ТДУ були створені перші в Сибірі 
лазери і почали застосовуватися перші ЕОМ для 
розрахунку молекул і їх спектрів. Наталія Олександрівна 
Прилежаєва була ученицею академіка А. Н. Тереніна і 
розповідала про його відкриття триплетної природи 
фосфоресценції. Крім спектрів газового розряду, професор 
Прилежаєва Н. О. цікавилася теорією збуджених станів 
молекул. Цей інтерес до електронної теорії збуджених 
станів молекул вона прищепила і своєму аспіранту. 

З 1970 року Б. П. Мінаєв працював молодшим 
науковим співробітником Сибірського фізико-технічного 
інституту імені академіка В. Д. Кузнєцова, а через рік 
переходить на кафедру органічної хімії ТДУ. На початку 
1973 року захистив дисертацію на здобуття наукового 
ступеня кандидата фізико-математичних наук за темою 
«Ефекти спін-орбітальної взаємодії в оптичних та ЕПР 
спектрах молекул і радикалів». Уже в ранніх роботах 
молодого вченого прослідковується потяг до глибокого 
осмислення закономірностей в молекулярних спектрах 
різних класів сполук (від двохатомних молекул [4] до 
комплексів з переносом заряду [1] і біополімерів) на основі 
фундаментальних теорій. Б. П. Мінаєв також розробив 
методи розрахунку ефектів спін-орбітальної взаємодії 
(СОВ) на основі теорії самоузгодженого поля Хартрі-Фока 
і методів конфігураційної взаємодії для збуджених станів. 
Врахування СОВ і розрахунок часу життя фосфоресценції 
ароматичних молекул дозволили Б. П. Мінаєву вперше 
пояснити роль міцно зв’язаних σ-електронів в спектрах 
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цього широкого класу органічних сполук [2, 3]. Раніше  
σ → π* переходи практично не враховувалися: забарвлення 
органічних молекул і барвників справедливо пояснювалося 
за рахунок π → π* переходів. Для пояснення часу життя 
фосфоресценції [1‒4] σ → π* переходи є головним 
джерелом «запозичення інтенсивності» для забороненого 
триплет-синглетного випромінювання, тому молодий 
аспірант був змушений приділяти багато уваги вивченню 
збуджень σ-електронів. Б. П. Мінаєв показав, що перші  
σ → π* переходи в ароматичних сполуках знаходяться в 
ближній УФ області, але мають малу інтенсивність і тому 
перекриваються інтенсивними π → π* переходами [2, 3].  

Працюючи на кафедрі органічної хімії ТДУ,  
Б. П. Мінаєв розвинув теорію спектрів комплексів з 
переносом заряду на основі нітробензену і його похідних 
та пояснив властивості комплексів Мезенгеймера [5]. 
Досвід дослідження ефектів СОВ дозволив Мінаєву ще в 
той час провести перші систематичні розрахунки 
анізотропії g-фактора спектрів електронного 
парамагнітного резонансу (ЕПР) на основі теорії 
самоузгодженого поля для великої кількості радикалів [6]. 
Чверть століття потому він провів перші неемпіричні 
розрахунки g-факторів спільно з колегами зі Швеції. Нині 
цей пріоритет є загальновизнаним. Нещодавно результати 
досліджень теоретичних аспектів фосфоресценції 
молекул протягом останніх 50-ти років були узагальнені в 
статті, надрукованій у високорейтинговому журналі 
«Chemical Reviews» Американського Хімічного 
Товариства [7] (імпакт фактор журналу дорівнює 44.2).  
У цьому огляді також розглянуто питання оптичного 
детектування магнітного резонансу, розщеплення в 
нульовому полі і спектрах ЕПР для триплетних станів і 
проблеми молекулярної електроніки, залежні від спінової 
статистики носіїв зарядів в аморфних напівпровідниках. 
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З 1974 по 1988 рік Б. П. Мінаєв працював спочатку 

доцентом кафедри теоретичної фізики, а потім 
завідувачем кафедри фізичної хімії Карагандинського 
державного університету (КарДУ). Саме в КарДУ Мінаєв 
розробив свою знамениту теорію інтенсивностей синглет-
триплетних переходів у видимій та ближній ІЧ області 
спектру молекулярного кисню. У верхніх шарах 
атмосфери ці слабкі переходи мають суто магнітну 
природу і відбуваються за рахунок дуже специфічної 
спін-орбітальної взаємодії в молекулі О2 [8]. 

У 1978 році Б. П. Мінаєв показав, що добре відома 
червона лінія Фраунгофера при поглинанні атмосферою 
сонячного світла запозичує свою інтенсивність з 
магнітного переходу ЕПР між спіновими підрівнями 
основного триплетного стану молекули О2. Така 
незвичайна природа оптичного поглинання була вперше 
відкрита у молекулярній спектроскопії [9]. Через два 
роки, керуючись тими ж принципами, Мінаєв пояснив 
специфічне посилення світіння синглетного 1Δg кисню у 
розчинах [10].  
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У 1984 році Б. П. Мінаєв захистив докторську 

дисертацію за спеціальністю 02.00.04. – фізична хімія на 
тему: «Теоретичний аналіз і прогнозування ефектів СОВ в 
молекулярній спектроскопії і хімічній кінетиці». У листі за 
підписом академіка В. А. Легасова експертна рада ВАК 
СРСР дозволила Б. П. Мінаєву отримати ступінь доктора 
хімічних наук на основі захисту автореферату без 
написання дисертації. Захист пройшов в Ордена Леніна 
Інституті хімічної фізики імені М. М. Семенова АН СРСР в 
Москві і викликав великий інтерес в науковій спільноті. До 
складу Вченої Ради Інституту входили провідні академіки і 
вчені АН СРСР (серед них два Нобелівських лауреати). 
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У 1984 році в КарДУ була створена друга (після 
МДУ) в Радянському Союзі кафедра квантової хімії, яку 
очолив професор Б. П. Мінаєв. За цей час він підготував 
шість кандидатів і двох докторів наук. 
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В лабораторії квантової хімії (м. Караганда, 1985 р.) 

Б. П. Мінаєв з колегами кафедри органічної хімії 
КарДУ, 1975 р. 
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Мінаєв Б. П. з колегами та аспірантами кафедри  
квантової хімії КарДУ, 1985 р. 

 
Наукова школа Б. П. Мінаєва зайняла міцні позиції в 

квантовій хімії колишнього СРСР і набула широкої 
популярності за кордоном. Працюючи в КарДУ, професор 
Мінаєв розробив актуальну на той час теорію оптичного 
детектування магнітного резонансу (ОДМР) у низько-
температурних спектрах фосфоресценції молекулярних 
кристалів та інтенсивностей свічення синглетного кисню 
в газовій фазі і в розчинах. Цю теорію Б. П. Мінаєв 
вперше доповів у 1982 році на всесоюзній школі з 
квантової хімії (м. Каркаралінськ, поблизу м. Караганда), 
проте широке визнання теорія отримала тільки після  
1997 року, коли німецькі фізики провели пряму 
експериментальну її перевірку на основі імпульсних 
експериментів. 
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Посилення хаосу внаслідок перебудови та розпаду 
СРСР змусило Б. П. Мінаєва виїхати з Казахстану. Він був 
запрошений за конкурсом на посаду завідувача кафедри 
хімії в філії Київського політехнічного інституту в  
м. Черкаси і з лютого 1988 року працював в цьому ВНЗ, 
який пізніше був реформований в Черкаський державний 
технологічний університет (ЧДТУ). За час роботи в ЧДТУ 
Б. П. Мінаєв підготував трьох кандидатів наук. 

Одночасно професор Мінаєв читав лекції з квантової 
хімії в Черкаському національному університеті імені 
Богдана Хмельницького (ЧНУ). У 2007 р. він перейшов на 
посаду завідувача кафедри органічної хімії ЧНУ, а пізніше 
– на посаду завідувача створеної ним кафедри хімії та 
наноматеріалознавства ЧНУ. 

 

 
 

Співробітники кафедри хімії та наноматеріалознавства, 2018 р. 
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Таким чином, ось вже чверть століття в Черкасах 
проводяться дослідження електронної будови, спектрів і 
хімічної реакційної здатності молекул з урахуванням спін-
орбітальної та інших слабких магнітних взаємодій, початок 
яким покладено працями професора Мінаєва. Крім 
традиційного підходу до магнетохімії, коли магнітні 
збурення враховуються для розрахунку надтонкої 
структури в спектрах електронного парамагнітного 
резонансу (ЕПР) радикалів або ядерного магнітного 
резонансу (ЯМР) діамагнітних молекул, в роботах Мінаєва 
акцентується увага на роль триплетних станів в хімії, 
молекулярній електроніці, біохімії і каталізі при 
розрахунку СОВ, спін-спінової взаємодії, анізотропії  
g-фактора та інших магнітних взаємодій [11]. 

 

 
 
Хімічно стабільні речовини, які існують при 

звичайних умовах, як правило, діамагнітні, тобто мають 
синглетний основний стан: через насичення хімічних 
валентностей всі спіни спарені, повний спін дорівнює 
нулю. Перший збуджений стан таких молекул завжди є 
триплетним (Т1) і характеризується наявністю двох 
неспарених електронних спінів [12]. Триплетні стани 
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багатьох молекул є фотохімічно стабільними і добре 
вивчені в спектрах фосфоресценції, ЕПР, а також за 
допомогою Т-Т перенесення енергії в кристалах, склі і 
рідких розчинах [12]. Оскільки спонтанний перехід з  
Т1-стану в основний синглетний стан (S0) заборонений по 
спіну і дозволяється тільки за рахунок слабкої спін-
орбітальної взаємодії, яка злегка змішує синглетні і 
триплетні стани, Т1-стан є метастабільним. Не дивно, що 
багато фотохімічних реакцій проходять через проміжний 
триплетний Т1-стан. Б. П. Мінаєвим спільно з колегами 
проводяться численні розрахунки електронних механізмів 
фотохімічних реакцій з урахуванням СОВ, зокрема, для  
T-S переходів в проміжних бірадикалах [11, 13–15]. Він 
показав, що роль триплетних станів набагато ширша і не 
вичерпується тільки фотохімічними процесами: Борис 
Пилипович давно висловлює думку про те, що майже вся 
хімія діамагнітних речовин закодована у властивостях 
неспарених електронів збудженого триплетного стану [12]. 
При хімічних перетвореннях молекули проходять стадію 
активованого комплексу, їх електронна структура набагато 
ближча до властивостей триплету, ніж до властивостей 
основного S0 стану. Ця ідея отримана з теоретичних 
розрахунків методами квантової хімії і здається зараз 
очевидною, хоча її експериментальна перевірка дуже 
складна. Адже всі вимірювання в хімії проводяться для 
стабільних молекул і досліджувати перехідний стан в 
реакції можна тільки непрямими методами хімічної 
кінетики. Розв’язуючи ж рівняння Шредінгера, ми можемо 
розрахувати і нестабільну молекулу, і будь-який її 
збуджений стан. Такі розрахунки перехідних станів в ряді 
хімічних реакцій показали, що розпарювання і переворот 
спінів можуть здійснюватися в ході темнових (а не тільки 
фотохімічних) перетворень. Спін-орбітальна взаємодія в 
активованому комплексі може ефективно змішувати S і Т 
стани, перемикаючи канали хімічних реакцій і отримуючи 
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більший виграш в обмінній енергії, яка в основному керує 
хімічним зв’язком. Якщо витрати енергії на подолання 
енергетичного активаційного бар’єру хімічної реакції 
можна порівняти з тараном, що ламає фортечний мур, то 
слабку спін-орбітальну взаємодію можна порівняти з 
маленьким ключем, легкий поворот якого відкриває 
фортечні ворота. За таким же принципом діють і багато 
каталізаторів, зокрема, ферменти, хоча роль спіну в 
каталізі може бути і більш складною; при цьому важливу 
роль можуть відігравати не тільки магнітні взаємодії, але й 
спіновий обмін з каталізатором [11, 13–15]. Наприклад, 
окиснення органічних речовин – сильно екзотермічна 
реакція, що і забезпечило швидку еволюцію аеробних 
форм життя після виникнення фотосинтезу на Землі 
(перших синьо-зелених водоростей) і появи кисню в 
атмосфері 1,4 мільярда років тому. Зауважимо при цьому, 
що вся жива матерія термодинамічно нестійка в сенсі 
можливого згоряння в кисні повітря. Втім вся біосфера 
Землі цілком стійка, що, по суті, суперечить основним 
принципам термодинаміки. Цей парадокс можна пояснити 
в силу кінетичних спінових заборон для реакцій 
триплетного кисню. До робіт Б. П. Мінаєва [11, 13] в 
біохімії не існувало чіткого уявлення про роль цих заборон 
і про те, як вони долаються в живій матерії (в дихальному 
ланцюзі і при клітинному окисненні вуглеводів, жирів, 
ліпідів). Кисень парамагнітний, а більшість органічних 
поживних речовин і продукти їх окиснення – діамагнітні. 
В силу заборони по спіну горіння органічних речовин 
вимагає початкової активації у вигляді 
високотемпературної стадії запалювання – створення 
початкових радикалів [14]. Радикально-ланцюговий процес 
горіння спричиняє неконтрольоване виділення енергії у 
вигляді тепла і світла [14, 15]. Зрозуміло, що такий 
механізм окиснення молекулярним киснем неприйнятний 
для живих клітин. В результаті метаболізму енергетичні 
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потреби клітин тварин задовольняються за рахунок енергії, 
що вивільняється при окисненні органічних сполук за 
участю кисню [11]. Ця енергія використовується клітиною 
для проведення всіх хімічних синтезів ДНК і білків, 
транспорту іонів, механічної роботи і діяльності мозку.   

Всі різноманітні метаболічні процеси і реакції, що 
дають енергію всьому аеробному життю, підкоряються 
тонкому ферментативному контролю. До цих пір 
залишалося відкритим питання про специфіку спінового 
контролю в процесах біологічного окиснення 
молекулярним киснем.  

Б. П. Мінаєвим спільно з колегами з університету 
Стокгольма проведено квантово-хімічні розрахунки 
електронної будови ряду ферментів флавопротеїдів і 
купрум вмісних амінооксидаз [13]. Ці ферменти 
утворюють супероксид-іон О2

–, те ж саме відбувається і 
при мимовільному окисненні гемоглобіну, фередоксинів і 
адреналіну [14]. Б. П. Мінаєв вперше показав, чому 
окиснювальна атака молекулою О2 відбувається повільно і 
чому після приєднання першого електрона до кисню 
подальше відновлення протікає легко [11]. Виявилося, що 
активація кисню, ця вікова загадка біохімії, зводиться до 
дуже простого та ясного з фізичної точки зору спінового 
ефекту: великій спін-орбітальній взаємодії між 
квазівиродженими станами супероксид-іона, утвореного в 
радикальній парі з ферментом (флавопротеїдів) та швидкій 
спін-гратковій релаксації в цьому радикалі [12]. Ці ідеї 
були вперше висвітлені у 2002 році на конгресі в Токіо 
[11], але до них Б. П. Мінаєв повертався неодноразово  
[12–15], про що свідчать наведені нижче статті. Виявилося, 
що прояв внутрішніх магнітних взаємодій у спектрах О2 
пов’язаний з активацією кисню оксигеназами й іншими 
ферментами. 
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Переворот спіна в супероксид-іоні рівнозначний T-S 

переходу в іон-радикальній парі ФАДН2
+ ... О2

–, після чого 
йде звичайна «синглетна хімія» діамагнітних речовин – 
перенесення атомів Гідрогену з утворенням пероксиду 
Н2О2 і окисненого флавінаденіндинуклеотиду (ФАД). 
Незвичайним аспектом є твердо встановлений 
Б. П. Мінаєвим факт перевороту спіну на стадії переносу 
електрона і утворення іон-радикальної пари [12, 13]. 
Запропонований механізм спінової релаксації в 
супероксид-іоні знімає всі питання в цій проблемі. 
Наступні реакції вже в синглетному стані системи 
флавопротеїдів мають малі енергії активації і протікають 
швидко [13]. Оскільки вихід радикалів в об’єм клітини є 
згубним для організму, спіновий перехід пригнічує 
радикальний канал. 

Ми бачимо, що спінові ефекти відіграють важливу 
роль у відкритті глибоких таємниць живої матерії. Спін – 
це виключно квантова властивість електрона; переворот 
спіну при T-S переході відноситься до числа найбільш 
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тонких квантових ефектів, що не мають ніяких аналогів в 
класичній фізиці. Ми помічаємо, що специфіка живого (на 
прикладі дихального ланцюга і ферментів оксидаз, що 
використовують кисень повітря для окиснення глюкози), 
визначається квантовими ефектами. 

Звідси можна зробити висновок, що найбільш 
ефективною медициною може бути та, що безпосередньо 
впливає на квантові переходи в живих клітинах за 
допомогою електромагнітних полів СВЧ [16] і 
радіодіапазону терагерц. Зауважимо, що T-S розщеплення 
в радикальній парі ФАДН2

+ ... О2
– відноситься до СВЧ 

діапазону, і на цій частоті можна впливати на швидкість 
спінової конверсії і на роботу ферменту. СВЧ поля давно 
використовуються в лікуванні і в діагностиці (ядерна 
томографія заснована на спектрах ЯМР, тобто на 
переходах між спіновими підрівнями ядер). 

Ще одним прикладом квантової медицини є 
використання лазерів видимого діапазону для терапії раку. 
До хворої клітини підводиться барвник, потім за 
допомогою лазера і світловода його переводять в 
збуджений стан. Барвник переносить свою енергію 
електронного збуждення на триплетний молекулярний 
кисень, завжди присутній в клітинних розчинах, і виходить 
нова активна форма 1О2 – синглетний кисень в стані 1Δg 
[17]. Для синглетного кисню немає заборони по спіну в 
реакціях з діамагнітними речовинами, і він дуже 
реакційноздатний. Такий кисень вбиває хворі клітини. 
Теоретичним дослідженням синглетного кисню 
присвячено понад сотні статей Мінаєва та його учнів, 
захищена докторська і вісім кандидатських дисертацій.  

Б. П. Мінаєв вперше пояснив механізм світіння 
синглетного 1Δg і 1Σg

+ кисню в газовій фазі без зіткнень 
(при нульовому тиску) і в розчинах, дав пояснення гасіння 
1Δg кисню, розрахував вплив О2 на синглет-триплетні 
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переходи в кристалах і передбачив кооперативні ефекти в 
комплексах зіткнення кисню з діамагнітними і 
парамагнітними молекулами. Досвід дослідження спінових 
ефектів в кисні, безумовно, допоміг в розробці теорії 
ферментативного спін-каталізу. Наприклад, в теорії 
гасіння синглетного кисню аліфатичними амінами в 
газовій фазі, запропонованої майже 30 років тому, були 
враховані ефекти спін-орбітальної взаємодії між станами 
переносу заряду, які були використані нещодавно при 
поясненні швидкості спінової релаксації в супероксид-іоні 
[11, 13]. 

Украинский биохимический журнал, 2009, №3 

 
 
Багато уваги Б. П. Мінаєв приділяє і проблемам 

екології [18–28]. Відомо, що синглетний 1Δg кисень бере 
участь в утворенні смогу над задимленими містами. У 
верхній атмосфері йде постійний фоторозклад О2 на атоми 
і їх зворотна рекомбінація з утворенням метастабільних 
форм кисню. Молекула О2 поглинає майже всю сонячну 
радіацію в ультрафіолетовій області за рахунок 
поглинання в смузі Шумана-Рунге. Питання про більш 
довгохвильове поглинання кисню надзвичайно важливе 
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для моделювання фотохімії атмосфери і проблеми 
озонового шару. Оскільки всі переходи в електронному 
спектрі молекули кисню в більш довгохвильовій області 
(200–1200 нм) заборонені по спіну або по парності, 
питання визначення інтенсивності цих слабких переходів 
дуже складне, хоча у всьому світі проводяться спроби 
виміряти інтенсивність смуг кисню за допомогою новітніх 
експериментальних методів.  

Нещодавно Б. П. Мінаєвим проведений новий цикл 
розрахунків по визначенню інтенсивності синглет-
триплетних смуг кисню методами квантової хімії. Вперше 
розраховані спектри поглинання синглетного кисню  
b1Σg

+ → B3Σu
–, встановлено, що перехід a1Δg → c1Σu

– є 
порівняно інтенсивним, що було підтверджено 
дослідниками з NАSА (США). 

Поглинання стратосферного озону в ближній УФ 
області рятує життя на Землі від згубних променів Сонця 
[19]. Мінаєвим та його учнями з ЧДТУ багато років 
проводилася робота за держбюджетною тематикою по 
розрахунках спектрів поглинання озону і його 
фотокаталітичного розпаду за участю оксидів галогенів 
[19, 20]. У цих роботах вперше розглянуто роль спін-
орбітальної взаємодії і спін-ефектів в процесі розпаду 
озону. Показано, що слабке поглинання озону в області 
1000 нм (смуга Вульфа) є триплет-синглетним переходом 
[19]. Верхній Т збуджений стан цієї системи смуг є 
метастабільним: його енергія лежить трохи вище 
дисоціативної межі, проте відділена від нього незначним 
потенціальним бар’єром. Оскільки такі стани можуть 
утворюватися при рекомбінації атомів і молекул кисню в 
нижній стратосфері, де тиск сторонніх газів ще досить 
великий, то для утворення озону з метастабільних Т станів 
не потрібно потрійних зіткнень. Ця обставина надзвичайно 
важлива для фотохімії озонового шару і парникового 
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ефекту. Б. П. Мінаєвим передбачені також ефекти спін-
орбітальної взаємодії при фоторозпаді хлоратної(І) HClO і 
броматної(І) HBrO кислот [20], які відіграють важливу 
роль у фотохімічному циклі розпаду озону. Дослідження 
спін-селективності процесів фотолізу цих кислот і самого 
озону дозволяє робити висновки про можливий вплив 
зовнішніх магнітних полів на озоновий шар. 

В останні роки [21–23] Б. П. Мінаєв приділяє багато 
уваги застосуванню квантової хімії у нанотехнологіях. 
Тепер можна збирати нанокластери «вручну», що дозволяє 
вбудовувати їх в напівпровідникові структури, 
використовувати їх як елементи пам’яті, молекулярні 
провідники тощо. Фулерени і нанотрубки володіють 
унікальними властивостями, які можна використовувати в 
електроніці, в квантових комп’ютерах, в діагностиці ДНК, 
в генній інженерії і в медицині. При цьому важливу роль 
відіграють методи квантової хімії, що дозволяють 
передбачати і розуміти процеси, що протікають на 
атомному і електронному рівнях. Тут квантова теорія 
безпосередньо перетинається з технологією. 
Конструювання і синтез нових органічних полімерів з 
високою провідністю і надпровідністю можуть 
плануватися на основі квантово-хімічних розрахунків  
[22–27]. Нові напівпровідникові діоди, що випромінюють 
світло, створені на основі політіофену та інших спряжених 
полімерів, містять домішки комплексів іридію і рутенію. 
Розрахунками їх електронної структури займаються багато 
лабораторій США, Японії та інших країн. Б. П. Мінаєвим 
вперше враховані ефекти впливу СОВ на провідність таких 
полімерів і молекулярних провідників [23]. На цій основі 
передбачено вплив зовнішнього магнітного поля і СВЧ 
полів на провідність полімерних плівок [23]. Можливість 
феромагнітного вибудовування спінів в молекулярних 
системах, складених з бірадикалів і монорадикалів, вже 
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давно цікавить фізиків і хіміків [1]. Розрахунки, проведені 
на кафедрі хімії та наноматеріалознавства ЧНУ [28–30], 
враховують не тільки обмінні взаємодії, але і СОВ: 
розрахунок розщеплення в нульовому полі і спін-
селективності реакцій синтезу магнітних полімерів може 
виявитися дуже істотним для отримання таких матеріалів. 
Мова йде про нову галузь наноматеріалознавства – 
спінтроніку. Ці дослідження тісно пов’язані з проблемою 
спін-каталізу, якою Б. П. Мінаєв займається багато років 
[1, 3, 16, 17, 24–40].  

Відомо, що близько 90% всіх процесів в хімічній 
промисловості і майже всі біохімічні реакції є 
каталітичними. За рахунок високої активності і хімічної 
специфічності ферменти значно перевершують промислові 
каталізатори. Як уже зазначалося, спін-ефекти відіграють 
центральну роль в роботі ряду ферментів, таких як 
оксидази на основі ФАД. Не дивно, що загальна теорія 
каталізу повинна їх враховувати. Отримання амоніаку, 
сульфатної та нітратної кислот, крекінг нафти і синтез 
полімерів – все це багатотонні виробництва, що залежать 
від активності каталізаторів [25, 36]. Б. П. Мінаєвим 
запропоновані моделі каталізу, в яких основну увагу 
приділено спін-залежним електронним механізмам 
активації. Наприклад, активація метану кластерами 
платини і паладію зводиться до примішування триплет-
збудженого стану метану до триплетних станів металів 
[25–27]. Такий двохтриплетний стан [28–30] має повний 
спін, рівний нулю, як і вихідні реагенти, однак триплетний 
метан спонтанно дисоціює на радикали СНЗ + Н, а в 
основному синглетному стані його розпад вимагає великої 
енергії активації [24]. Каталізатор дозволяє «підключити» 
триплетний стан метану до процесу розриву С–Н зв’язку. 
При цьому виявлена важлива характеристика каталізатора 
– положення його триплетного рівня [24]. Раніше цей 
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параметр каталізатора не розглядався. Розпарювання спінів 
на активованому хімічному зв’язку може відбуватися під 
дією каталізатора без зміни спіна всієї системи (обмінний 
механізм) або за рахунок спін-орбітальної взаємодії з 
переворотом спіна. Ідеї спін-каталізу застосовані до 
адсорбції ацетилену, етилену і бензену на поверхні ряду 
металів [25–27]. Показано, що адсорбовані молекули 
мають форму, яка практично співпадає зі структурою 
триплет-збуджених молекул, при цьому кластер, що 
моделює поверхню металу, також має неспарені спіни. 

Координація алканів з металокомплексами є 
початковою стадією багатьох важливих каталітичних 
процесів. Органометалічні комплекси родію та іридію 
активують метан, а аналогічні ізовалентні комплекси 
кобальту – ні. Пояснення цього парадоксу знайдено в 
теорії спін-каталізу [27]. Комплекс кобальту має 
триплетний основний стан і не може здійснювати T-S 
переходи через слабкі СОВ: його каталітична активність в 
активації метану блокована по спіну. За час роботи в 
Черкасах Б. П. Мінаєв показав, що ефекти спін-орбітальної 
взаємодії відіграють важливу роль у багатьох фізичних, 
хімічних і біологічних процесах [25–40]. Вони важливі в 
каталізі, молекулярній електроніці, хімії атмосфери, фізиці 
горіння, біології, диханні клітин. 

У 1993 році на семінарі відділу молекулярної 
електроніки у місті Лінчепінг (Швеція) Б. П. Мінаєв 
вперше акцентував увагу на тому, що в органічних 
світловипромінюючих діодах (ОЛЕДах) важливі ефекти 
спін-орбітальної взаємодії, тому що синглет-триплетні 
переходи в три рази підвищують ефективність 
рекомбінації електронів і дірок при електролюмінесценції 
ОЛЕДів. У 1999 році в США ця ідея була втілена у життя 
при використанні комплексів важких іонів іридію. Мінаєв 
першим тоді застосував теорію функціоналу густини для 
розрахунку спін-орбітальної взаємодії в комплексі Ir(III) з 
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фенілпіридильними лігандами для пояснення роботи 
фосфоресцентних ОЛЕДів. 

В подальшому роботи, присвячені дослідженням 
комплексів Ir(III) для ОЛЕДів, заклали основу для нових 
напрямків у розвитку молекулярної електроніки, що було 
закріплено у співробітництві з кафедрою електронних 
приладів Національного університету «Львівська 
Політехніка». Цикл робіт по ОЛЕДам узагальнений в 
огляді, опублікованому в журналі Physical Chemistry 
Chemical Physics (PCCP) в 2014 р., який за даними агенції 
Scopus процитований понад 170 разів.  
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Новий напрям у розвитку кафедри був 
започаткований у 2011 році і пов’язаний з дослідженнями 
циркуленів. Ці матеріали привернули увагу Бориса 
Пилиповича завдяки своїй високій симетрії і тим, що їх 
стали використовувати для ОЛЕДів. Великий цикл ДФТ 
розрахунків електронної будови, ІЧ та УФ спектрів 
тетраокса[8]циркуленів, їх магнітних і ароматичних 
властивостей був виконаний на кафедрі хімії та 
наноматеріалознавства ЧНУ. Це слугувало поштовхом до 
посилення твердотільних ДФТ розрахунків двовимірних 
нанополімерів на основі [8]циркуленів, а також 
моделюванню нових нітроген-вмістних високо-
енергетичних матеріалів. Були запропоновані моделі нових 
алотропних модіфикацій графену. Ця стаття в журналі 
«Chemical Physics Letters» видавництва «Elsevier» була 
винесена на обкладинку журналу за вибором редактора як 
найбільш значущої статті у даному номері. 
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Багато уваги Борис Пилипович приділяє роботі з 
молоддю [41–95]. Його лекції з біохімії, екології та 
квантової хімії не залишають студентів байдужими. Тут 
поєднуються високий професіоналізм, наукова глибина і 
емоційне напруження. Відомості про атоми і кванти 
завжди розповідаються цікаво, з доповненнями з 
особистого досвіду досліджень і з гумором. 

  

 Б. П. Мінаєв із студентами, 2013 р. 
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У роботі з аспірантами Борис Пилипович дуже 
вимогливий і одночасно дуже щедрий: він постійно 
ділиться своїми знахідками, дарує ідеї і взагалі дуже 
допомагає в цій важкій роботі по розрахунку електронних 
властивостей молекул. 

Під керівництвом Мінаєва Бориса Пилиповича 
виконано та захищено 16 дисертаційних робіт на здобуття 
наукового ступеня кандидата хімічних наук та 4 
дисертаційних роботи на здобуття наукових ступенів 
доктора хімічних наук (3) та доктора фізико-математичних 
наук (1).  

Доктори та кандидати наук,  
що вийшли із групи Б. П. Мінаєва 

 
1 Іргібаєва І. С. 

к.ф.-м.н., д.х.н.  
Професор Євразійського 
національного університету 
імені Л. М. Гумільова, 
м. Астана, Республіка 
Казахстан  
  

2 Даушеєв Ж. К. 
к.х.н.  

Доцент Казахського хіміко-
технологічного університету, 
м. Чимкент,  
Республіка Казахстан    

3 Мухін Р. Р. 
к.х.н., д.ф.-м.н. 
 

Професор Старооскольського 
технологічного інституту 
НІТУ МІСіС, м. Старий 
Оскол, Російська Федерація 
  

4 Букетова А. Є. 
к.х.н., д.т.н. 

Доцент кафедри хімічної 
інженерії Казахстансько- 
Британського технічного 
університету, м. Алмати,  
Республіка Казахстан 
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5 Іванова Н. М. 
к.х.н., д.х.н.  

Завідувач лабораторією 
електрокаталізу Інституту 
органічного синтезу і 
вуглехімії, м. Караганда, 
Республіка Казахстан 
 

6 Кукуєва В. В. 
к.х.н. 

Докторант державної 
установи «Інституту геохімії 
навколишнього середовища» 
АН України, м. Київ, Україна 
  

7 Хоменко О. М. 
к.х.н. 

Професор, завідувач кафедри 
екології Черкаського 
державного технологічного 
університету, м. Черкаси, 
Україна 
  

8 Кобзєв Г. І. 
к.х.н., д.х.н. 

Професор кафедри хімії 
Оренбурзького державного 
університету, 
Російська Федерація 
  

9 Лобода О. А. 
доктор філософії 

Співробітник Інституту хімії 
Грацького університету 
імені Карла Франца, м. Грац, 
Австрійська Республіка  

10 Шевченко О. П. 
к.х.н. 

Доцент кафедри хімії та 
наноматеріалознавства ЧНУ 
імені Б. Хмельницького, 
м. Черкаси, Україна 
  

11 Ящук Л. Б.  
к.х.н. 

Доцент кафедри екології 
Черкаського державного 
технологічного університету, 
м. Черкаси, Україна  
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12 Сатья Перумаль 
доктор філософії 

Інститут Наук Індії, Відділ 
структурної хімії, м. Бангалор, 
Республіка Індія 

 
13 Литвин В. А. 

к.х.н. 
Доцент кафедри хімії та 
наноматеріалознавства  
ЧНУ імені Б. Хмельницького, 
м. Черкаси, Україна 
  

14 Філоненко С. М.  
к.х.н. 

Науковий співробітник 
відділу пористих матеріалів і 
сорбентів Інституту фізичної 
хімії ім. Л.В. Писаржевського 
НАНУ, м. Київ, Україна  

15 Баришніков Г. В. 
к.х.н. 

Доцент кафедри хімії та 
наноматеріалознавства ЧНУ 
імені Б. Хмельницького, 
м. Черкаси, Україна 
  

16 Бондарчук С. В. 
к.х.н. 

Старший викладач кафедри 
якості, стандартизації та 
управління проектами ЧНУ  
імені Б. Хмельницького, 
м. Черкаси, Україна  
 

 
17 Карауш Н. М. 

к.х.н. 
Науковий співробітник 
лабораторії квантової хімії 
ЧНУ імені Б. Хмельницького, 
м. Черкаси, Україна  
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Всі ці роки поруч з Борисом Пилиповичем працює 
його дружина – вірний супутник в науці і житті, кандидат 
хімічних наук, доцент Валентина Олександрівна Мінаєва. 
Кількість їх спільних наукових робіт становить понад сто. 
Ці роботи присвячені розшифровці ІЧ та УФ- спектрів 
органічних і елементоорганічних барвників, стероїдних 
гормонів, гемоглобіну та інших сполук. 
 

 
 

Б. П. Мінаєв з дружиною на стажуванні у відділі 
теоретичної хімії і біології Королівського технологічного 

університету (м. Стокгольм, Швеція, 2002 р.) 
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Наукові здобутки Б. П. Мінаєва 
 

Науковий доробок Б. П. Мінаєва складає понад 600 
статей у фахових світових журналах у сфері квантової хімії 
та 6 монографій. Три з них – у видавництві «Наука»: 
«Теория электронного строения молекул» (1988), 
«Квантовая электрохимия алкалоидов» (1986), 
«Оптические и магнитные свойства триплетного 
состояния» (1983). Підручник «Органічна електроніка» 
(2014) був виданий у Національному університеті 
«Львівська Політехніка», монографія «Електронна будова 
та спектральні властивості гетероциркуленів» (2017) – у 
видавництві ЧНУ. Два великих розділи опубліковані у 
монографіях «Organic Light Emitting Diode – Material, 
Process and Devices» (2011) та «Handbook of Computational 
Chemistry» (2017). Університет м. Лінчепінгу (Швеція) 
опублікував об’ємну роботу «Spin Catalysis» за 5 років 
роботи Б. Мінаєва. Розроблено навчальні курси «Квантова 
хімія», «Спектральні методи дослідження», «Фізика та 
хімія наноматеріалів», «Теоретичні основи органічної 
хімії», «Основи фотохімії» та ін.  
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Б. П. Мінаєв був керівником наукового гранту ІNТАS 

(1993–1996), спільного українсько-американського гранту 
CRDF (UКС1-2819-СК-06) «Теоретичне дослідження 
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нових смуг в молекулі кисню і процесів, індукованих 
зіткненням в нічному світінні атмосфери» (2006–2008), 
керівником спільного українсько-румунського гранту 
«Design of novel sensitizing dyes for nanocrystalline TiO2 
solar cells on the basis of their electronic structure 
calculations» (2008–2009), шведсько-українського гранту 
Visby «Theoretical design of solar cell dyes» (2008–2011), 
отримав звання «Соросівський професор» (1997), грант 
Академії Наук КНР в рамках міжнародної ініціативи 
президента АН Китаю для запрошених вчених (Інститут 
Хімії Китайської АН, Пекін, 2015). Нині керує 
держбюджетними темами. 

Борис Пилипович є лауреатом світової премії «World 
Lifetime Achievement Award ABI-USA-1999», 
нагороджений медаллю «25 років Центрально-
Казахстанському відділенню національної академії наук 
Республіки Казахстан» за заслуги у розвитку хімічної 
науки республіки (2010), почесним званням «Заслужений 
діяч науки і техніки України» (2011), премією «Scopus 
Award Ukraine» (2016), грамотою та медаллю Кабінету 
Міністрів України (2017).  
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18 червня 2016 року Б. П. Мінаєв обраний академіком 

Академії наук Вищої школи України. 
 

 
 

Мінаєв Б. П. входить у сотню найкращих науковців 
України за рейтингом бібліотеки ім. Вернадського (займає 

Вручення премії «Scopus Award Ukraine» британським 
представником «Ельзевіру», 2016 р. 
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27 позицію). За даними інформаційно-пошукової системи 
Scopus має індекс Гірша h рівний 35.  

Мінаєв Б. П. постійно запрошується для усних 
доповідей на закордонних міжнародних конференціях 
(Швеція, Японія, Фінляндія, США, Іспанія, Китай, Польща 
та ін.).  

 

 
У 1999 році Мінаєв Б. П. організував та провів 

міжнародну конференцію в м. Торунь (Польща) в рамках 
програми REHE Євросоюзу, а також організовував 
міжнародні конференції в м. Черкаси (2010 р.), 
м. Лінчепінг (1997 р.) та м. Стокгольм (2003 р.). 
 

Мінаєв Б. П. (в центрі) на конференції в м. Чимкент. 
Зліва – д.ф.-м.н., професор Соколов М. Д. (ІХФ, Москва), 

справа – д.х.н., ректор КазХТІ Мулдахметов З. М., 1976 р. 
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Мінаєв Б. П. (в центрі) на конференції «Релятивістські 
ефекти в хімії», м.Торунь, 1999 р. 

 

 
 

Б. П. Мінаєв з професором Ульріхом Штайнером (ФРН) 
на конференції «Spin chemistry and magnetic spin effects», 

Швейцарія, Альпи, 1999 р. 
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Зустріч через 20 років з колишніми аспірантами 
(професори Іванова Н. М. та Іргібаєва І. С.) на 

Міжнародному конгресі квантової хімії, Гельсінкі, 
Фінляндія, 2009 р.  
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Черкаси, 2010 р. 
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На конференції «Correspondence Between Concepts in 
Chemistry and Quantum Chemistry», Валадален, Швеція, 2010 р. 
Зліва направо: професори Ханс-Георг Йенсен (Данія), Пер 

Зігбан (Швеція), Борис Мінаєв (Україна), Фахми Хімо 
(Швеція), Ханс Огрен (Швеція), Веньян Ліу (Китай) 

 

 
 

        

Професор Мінаєв Б. П. 
з пленарною доповіддю  

“Relativistic Effects in 
Biochemistry” 

 
“Nordic-China 

Simposium on molecular 
Bio- and Nanoscience 

Sep. 20-25, 2010,  
Hefei, China” 
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На екскурсії під час конференції «Relativistic Effects in 
Heavy Elements», м. Пекін (Китай) 25–29 вересня 2010 р. 
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На конференції «European Advanced Materials Congress»,  
22–24 серпня 2015 р., Стокгольм, Швеція 
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Повідомлення про виступ на семінарі Інституту Хімії 
Академії Наук Китаю з доповіддю  

«Фото- і біоактивація кисню», Пекін, 2015 р. 
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Annotation. Scientist, teacher, initiator. Professor Boris 
Filippovich Minaev: By the 75th birthday. In the book the 
main periods of life, scientific and pedagogic activity of doctor 
of chemical sciences, the Honoured Scientist of Ukraine, 
professor Boris Filippovich Minaev are described and a short 
review of his scientific works is presented.  
A significant contribution of the scientist and his achievements 
in the field of physical organic chemistry and molecular 
electronics are represented in the review. The material informs 
the reader on the range of scientific interests of B. F. Minaev 
which include spin-orbit coupling effects in molecules and their 
influence on spectra, photochemistry, luminescence and 
chemical reactivity. Boris Filippovich is an author of spin-
catalysis theory and of its applications in enzymatic, 
homogeneous and heterogeneous catalysis. For the first time 
he has calculated the atmospheric oxygen bands intensity, 
indicated the role of spin-orbit coupling in the oxygen 
magnetic phosphorescence phenomena, has developed the 
quantum theory of phosphorescence for unsaturated 
hydrocarbons and dyes, spin splitting in zero magnetic field, 
hyperfine structure in the triplet state and the solvent effects on 
these EPR parameters. 

The scientific works of professor Minaev B. F. are well 
known in the world; they are published in the leading 
international journals and are widely cited in the scientific 
literature. According to Scopus agency the Hirsch index of 
Minaev B. F. is equal h = 35 and professor Minaev B. F. enters 
the number of five best chemists among all Ukrainian 
universities.  

 
Аннотация. Ученый, учитель, энтузиаст. Борис 

Филиппович Минаев. К 75-му дню рождения. В книге 
освещены основные периоды жизни, научной и 
педагогической деятельности доктора химических наук, 
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профессора, заслуженного деятеля науки и техники 
Украины Бориса Филипповича Минаева, а также дан 
краткий обзор избранных научных трудов ученого. Книга 
отражает весомые достижения Б. Ф. Минаева в научно-
исследовательской деятельности и информирует научную 
общественность о достижениях ученого в области 
физической органической химии и молекулярной 
электроники. Материалы книги знакомят читателя с 
кругом научных интересов Минаева Б. Ф., к которым 
относятся эффекты спин-орбитального взаимодействия 
в молекулах и их влияние на спектры, фотохимию, 
люминесценцию, проводимость, магнитные и химические 
свойства молекул. Борис Филиппович является автором 
концепции спин-катализа и ее применения в 
ферментативном, гомогенном и гетерогенном катализе. 
Он впервые рассчитал интенсивности атмосферных 
полос молекулярного кислорода, показал роль спин-
орбитального взаимодействия в формировании магнитной 
фосфоресценции кислорода, разработал квантовую 
теорию фосфоресценции непредельных углеводородов и 
красителей, спинового расщепления в нулевом магнитном 
поле, сверхтонкой структуры в триплетном состоянии и 
влияния растворителя на эти параметры электронного 
парамагнитного резонанса. 

Работы профессора Минаева Б. Ф. хорошо известны 
в мире, опубликованы в ведущих международных научных 
журналах и широко цитируются в мировой научной 
литературе. На сегодняшний день по данным всемирного 
агенства «Scopus» Минаев Б. Ф. имеет рейтинг  
Хирша h = 35.  
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