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ȼ ɨɛɡɨɪɟ ɞɚɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɯɟɦɨɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ ɐɎ ɊȺɇ ɜ 
2004-2013 ɝɝ. 

ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɐɎ ɊȺɇ,  ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɫ ɮɨɬɨɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɭɩɪɚɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɛɵɥɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɜɲɢɯɫɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɫɥɭɠɚɬ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɯɟɦɨɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɤɥɢɤɨɦ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɠɢɞɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɯɟɦɨɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɵɥ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɜ ɩɟɪɜɭɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɟ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɠɢɞɤɢɯ ɫɪɟɞ, ɚ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɥɟɬɭɱɢɯ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɟ.  

ȼɵɛɨɪ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɯɟɦɨɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɥɟɬɭɱɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɠɢɞɤɢɯ ɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɫɪɟɞ. ȼ ɧɚɱɚɥɟ 2000 ɝ. 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɥɟɬɭɱɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɬɚɥɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ 
ɨɞɧɚ ɢɡ ɡɚɞɚɱ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɰɢɜɢɥɢɡɚɰɢɢ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɡɚɞɚɱ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢ 

ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɬ.ɞ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɬɪɟɛɨɜɚɥɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɜɵɫɨɤɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ ɥɟɬɭɱɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɫɟɬɢ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ ɫ 
ɭɞɚɥɟɧɧɵɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɬ ɞɚɬɱɢɤɨɜ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɐɎ 

ɦɨɠɟɬ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ ɫɬɨɹɳɢɟ ɜɵɡɨɜɵ. Ɇɵ ɩɨɫɬɚɜɢɥɢ ɩɟɪɟɞ ɫɨɛɨɣ ɡɚɞɚɱɭ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜ ɫɦɟɫɢ ɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ȼɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɯɟɦɨɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ  ɢ 

ɧɚɦɟɱɟɧɵ ɩɭɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. Ɇɵ ɢɫɯɨɞɢɥɢ ɢɡ ɨɩɵɬɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 

ɫɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 

ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɥɟɬɭɱɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫ ɯɟɦɨɫɟɧɫɨɪɧɵɦ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ 
ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ  ɚɧɚɥɢɬɨɜ ɛɵɥɚ ɩɨɥɨɠɟɧɚ ɢɞɟɹ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɭɩɪɚɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 



Фɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɯɟɦɨɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɞɥя ɞɟɬɟɤɬɢɪɨваɧɢя ɥɟɬɭɱɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ в ɪɟɥɶɧɨɦ вɪɟɦɟɧɢ 

 

 

ɫɢɫɬɟɦ. ɏɟɦɨɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɦɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɯ 

ɫɭɩɪɚɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɢ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɷɬɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ. ȼɵɫɨɤɚɹ 
ɯɟɦɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɛɵɫɬɪɵɣ ɨɬɤɥɢɤ ɬɪɟɛɭɸɬ, ɱɬɨɛɵ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɢɦɟɥ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɢ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɭɸɬɫɹ 
ɪɟɰɟɩɬɨɪɧɵɟ ɰɟɧɬɪɵ. Ȼɵɥɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɫɨɡɞɚɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɫɥɨɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ 
ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɧɵɦɢ ɰɟɧɬɪɚɦɢ. Ɍɚɤɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɦɟɟɬ ɫɥɨɠɧɭɸ 

ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɭ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɬɪɟɛɨɜɚɥɢɫɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢ 

ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɧɨ ɢ ɦɧɨɝɨɩɥɚɧɨɜɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ  ɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɐɎ ɊȺɇ ɜɨɤɪɭɝ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫɬɚɥ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ ɩɨ ɟɞɢɧɨɦɭ 

ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɦɭ ɩɥɚɧɭ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɣ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬ ɫɬɚɥɢ ɤɨɧɬɪɚɤɬɵ 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɟɜɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Ɋɨɫɫɢɢ». 

 ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ 2005–2013 ɝɝ. ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ 

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦ ɤɨɧɬɪɚɤɬɚɦ: ȽɄ № 02.434.11.2039 (2005–2006 ɝɝ.) «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ»; ȽɄ № 02.513.11.3206 (2007–2008 ɝɝ.) «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɟɧɫɨɪɧɵɣ, ɷɥɟɤɬɪɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɣ, ɫɜɟɬɨ-
ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɣ, ɮɨɬɨɜɨɥɶɬɚɢɱɟɫɤɢɣ ɢ  ɮɨɬɨɞɟɬɟɤɬɨɪɧɵɣ ɫɥɨɢ»; ȽɄ № 

02.523.11.3014 (2008–2010 ɝɝ.) «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ»;  ȽɄ № 02.527.11.0009 (2009–2011 ɝɝ.) «Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɟɧɫɨɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɧɨɜɨɥɧɨɜɨɞɨɜ ɢ ɮɨɬɨɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ»; ȽɄ № 

11.519.11.3018 (2011-2013 ɝɝ.) «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɵɯ 

ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɯɟɦɨɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɟɬɭɱɢɯ 
ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɦɢɧɨɜ».  

 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɯɟɦɨɫɟɧɫɨɪɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɢɠɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ 

ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɛɨɪɧɢɤɟ ɜ ɨɛɡɨɪɟ Ⱥ.Ⱥ. Ȼɚɝɚɬɭɪɶɹɧɰɚ ɢ Ɇ.ȼ. Ⱥɥɮɢɦɨɜɚ, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɨɛɡɨɪɟ Ⱦ.ɋ. ɂɨɧɨɜɚ  ɢ ȿ.ȼ. Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɚ. 
 

1. Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢя ɥɟɬɭɱɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɚɥɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 

ɥɟɬɭɱɢɯ ɥɟɬɭɱɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (Ʌɏɋ) (ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɥɟɬɭɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɅɈɋ, ɚɧɝɥ. VOCs ɨɬ volatile organic compounds) 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɤɚɤ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɢɥɢ ɜ 
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ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɧɟɢɧɜɚɡɢɜɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ.  

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ Ʌɏɋ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɦɟɪɹɬɶ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ (ɉȾɄ) ɜɪɟɞɧɵɯ 
ɩɪɢɦɟɫɟɣ  ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɬɟɯ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɥɟɬɭɱɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ  ɜ 
ɜɵɞɨɯɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɥɸɞɟɣ. 

1.1.    /
3
   ppm. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 

ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɵ ɜ ɦɢɥɥɢɨɧɧɵɯ ɞɨɥɹɯ (ɦɥɧ-1) (parts per 

million, ppm), ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: 
ɦɥɧ-1 = ppm = (pȺ/p0)×106 , 

ɝɞɟ pȺ – ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɨɜ ɚɧɚɥɢɬɚ, p0 – ɨɛɳɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɨɛɵɱɧɨ 760 

ɦɦ.ɪɬ.ɫɬ.). Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɞɥɹ ɦɢɥɥɢɚɪɞɧɵɯ (ppb) ɢ 

ɬɪɢɥɥɢɨɧɧɵɯ ɞɨɥɟɣ (ppt) ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ 109 ɢ 1012 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɚɫɫɨɣ ɟɝɨ ɩɚɪɨɜ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ 

pAV = (m/Mw) RT, 

ɝɞɟ Mw – ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ, ɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜ ppm, ɥɟɝɤɨ 
ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ  ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜ ɦɝ/ɦ3. Ⱦɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 25°C 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɜ ppm ɢ ɜ ɦɝ/ɦ3 ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ: 

ɫ (mg/m3) = ɫ (ppm) × (Mw/24.45) 

 

ɫ (ppm) = ɫ (mg/m3) × (24.45/ Mw),  

ɝɞɟ Mw ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ (ɝ/ɦɨɥɶ).  
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ (ɫonversion factor) ɤ(25°C) = 

ɫ(ɦɝ/ɦ3)/ɫ(ppm) ɪɚɜɟɧ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ Mw/24.45. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɚɦɦɢɚɤɚ (Mw = 17.03 

ɝ/ɦɨɥɶ) 1 ppm = 0.70 ɦɝ/ɦ3 (ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 1 ɦɝ/m3 = 1.44 ppm), ɞɥɹ ɷɬɚɧɨɥɚ (Mw = 

46 ɝ/ɦɨɥɶ) 1 ppm = 1.9 ɦɝ/ɦ3, ɞɥɹ ɚɰɟɬɨɧɚ (Mw = 58.1 ɝ/ɦɨɥɶ) 1 ppm = 2.4 ɦɝ/ɦ3, , ɞɥɹ 
ɛɟɧɡɨɥɚ (Mw = 78.1 ɝ/ɦɨɥɶ) 1 ppm = 3.2 ɦɝ/ɦ3, ɞɥɹ ɬɨɥɭɨɥɚ (Mw = 92.1 ɝ/ɦɨɥɶ) 1 ppm 

= 3.8 ɦɝ/ɦ3 .  Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɪɟɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɨɛɵɱɧɵɯ Ʌɏɋ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ   1 ppm = 1-5 mg/m3 ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 1 ppb = 1-5 ȝg/m3 ɢ 1 ppt = 1-5 

ng/m3.  

1.2.     . ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ  1.1 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɉȾɄ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ Ʌɏɋ, ɜɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ  Ɋɨɫɫɢɢ ɜ 2003 ɝ. 
ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɟɦ Ɇɢɧɡɞɪɚɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-
ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ (ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ «ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (ɉȾɄ) ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ. Ƚɇ 

2.2.5.1313-03»).  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɉȾɄ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ.  
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ɩ/ɩ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

Ɏɨɪɦɭɥɚ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɉȾɄ (ɦɝ/ɦ3) 

(ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɪɚɡɨɜɚɹ/ 

ɫɪɟɞɧɟɫɦɟɧɧɚɹ) 

ɉɟɪɟɜɨɞɧɨɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ 

1 ppm = k (ɦɝ/ɦ3) 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɉȾɄ (ɦɥɧ-1 

ɢɥɢ ppm) 

 

1 Ȼɟɧɡɨɥ C6H6 15/5 3.20 4.7/1.6 

2 Ɍɨɥɭɨɥ C7H8 150/50 3.78 40/13.2 

3 

Ʉɫɢɥɨɥ 
(ɫɦɟɫɶ 
ɢɡɨɦɟɪɨɜ) 

C8H10 150/50 

 

4.34 35/11.5 

4 ɇɚɮɬɚɥɢɧ C10H8 20 5.24 3.8 

5 ɉɢɪɟɧ C16H10 0,03 8.27 0.003 

 

ɉɪɢɧɹɬɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɉȾɄ ɜɫɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɧɨɜɵɯ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɦɨɝɭɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɢɥɶɧɨ 
ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ  (permissible exposure limit, PEL), ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ Occupational Safety and Health Administration (OSHA) ɞɥɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɡɨɧ 

ɜ ɋɒȺ,  ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɜ əɩɨɧɢɢ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ 

ɞɚɧɧɵɦ).  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɛɟɧɡɨɥɚ ɢ 

ɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥɨɜ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ.  
 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ɋɨɫɫɢɹ (ɉȾɄ) ɋɒȺ (PEL) əɩɨɧɢɹ 

Ȼɟɧɡɨɥ 5 mg/m
3

  

1.6 ppm  

3.2 mg/m
3

  

1.0 ppm  

 

0.001 ppm  

Ɍɨɥɭɨɥ  50 mg/m
3

     

13.2 ppm  

750 mg/m³ 

200 ppm  

 

0.07 ppm  

Ʉɫɢɥɨɥɵ  50 mg/m
3

     

11.5 ppm  

435 mg/m³  

100 ppm  

 

0.20 ppm  

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɡɨɧ 

ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 1ɞɨ 100 ppm. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ Ʌɏɋ ɢɡ ɝɪɭɩɩɵ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɨɜ ɛɟɧɡɨɥɚ, ɬɨɥɭɨɥɚ ɢ ɤɫɢɥɨɥɨɜ (ȻɌɄ, 

ɚɧɝɥ. BTX ɨɬ benzene-toluene-xylenes) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɷɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ 
ɜɵɛɪɨɫɚɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɝɪɭɩɩɵ ȻɌɄ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ, ɨɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨ ɜɟɞɭɬɫɹ 
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ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɨɢɫɤɭ ɧɨɜɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ȻɌɄ ɢ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ 

ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ.  
1.3.      . ɋɪɟɞɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.3. 

Ⱥɥɶɜɟɨɥɹɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ ɫɦɟɫɢ N2, Ɉ2 ɢ ɋɈ2 ɢ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ. 
ɉɪɢ ɨɛɳɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɫɦɟɫɢ ɝɚɡɨɜ 760 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ Ɉ2 (Ɋɨ2) ɜ 
ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 120 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ., ɋɈ2(Ɋɫɨ2) — 27 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. 
N2(PN2) — 566 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. ɉɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
37°ɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 47 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3 – Ƚɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ, ɚɥɶɜɟɨɥɹɪɧɨɝɨ ɢ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
(%). ȼ ɫɤɨɛɤɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɝɚɡɨɜ ɜ ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. 
Ƚɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 

ɜɨɡɞɭɯɚ 
Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ 

ɜɨɡɞɭɯ 
Ⱥɥɶɜɟɨɥɹɪɧɵɣ 

ɜɨɡɞɭɯ 
ȼɵɞɵɯɚɟɦɵɣ  

ɜɨɡɞɭɯ 
O2 20.85 (160) 13.5 (104) 15,5 (120) 

CO2 0.03 (0.2) 5.3 (40) 3.7 (27) 

N2 78.62 (596) 74.9 (569) 74,6 (566) 

H2O 0.5 (3.8) 6,3 (47) 6,2 (47) 

Ɉɛɳɢɣ 100.0 (760) 100.0 (760) 100.0 (760) 

 

Ʉɪɨɦɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɵɞɵɯɚɟɦɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɜɢɞɟ 
ɫɥɟɞɨɜ  ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ Ʌɏɋ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɇɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɫɦɟɫɶ Ʌɏɋ 

ɫɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɧɚɱɚɥɚ ɜ ɚɥɶɜɟɨɥɚɯ ɥɟɝɤɢɯ. ȼ ɜɵɞɵɯɚɟɦɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɥɟɬɭɱɢɟ 
ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɵ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬ ɢɡ ɤɪɨɜɢ, ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɭɹ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɤɢ ɚɥɶɜɟɨɥ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɟɝɤɢɯ (ɨɤɨɥɨ 90 ɦ2), ɥɟɬɭɱɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɷɬɚɧɨɥ, ɚɦɦɢɚɤ, 
ɚɰɟɬɨɧ, ɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɮɟɧɨɥɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ) ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɢɡ ɤɪɨɜɹɧɨɝɨ 

ɪɭɫɥɚ ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɪɟɞɭ ɫ ɜɵɞɵɯɚɟɦɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ Ʌɏɋ ɜ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.4 – Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɥɟɬɭɱɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɟɦɵɟ ɜ ɜɵɞɨɯɟ, ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ Ʌɏɋ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɯ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ.  

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɂɧɬɟɪɜɚɥ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 

Ɇɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɤɥ 

Ⱥɰɟɬɚɥɶɞɟɝɢɞ ppb Ɇɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɷɬɚɧɨɥɚ 
Ⱥɰɟɬɨɧ ppm Ⱦɟɤɚɪɛɨɤɫɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɚɰɟɬɨɚɰɟɬɚɬɚ 
Ⱥɦɦɢɚɤ ppb Ɇɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɩɪɨɬɟɢɧɨɜ 
ɗɬɚɧ ppb ɉɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ 
ɗɬɚɧɨɥ ppb Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ 

ɫɚɯɚɪɨɜ 
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ɗɬɢɥɟɧ ppb Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ 
ɂɡɨɩɪɟɧ ppb Ȼɢɨɫɢɧɬɟɡ ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ 
Ɇɟɬɚɧɬɢɨɥ ppb Ɇɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɦɟɬɢɨɧɢɧɚ 
1-ɩɟɧɬɚɧ ppb Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɡɚ 6 ɦɟɫɹɰɟɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɵɞɨɯɚ 30 ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɜɵɞɵɯɚɟɦɵɯ Ʌɏɋ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɩɨɪɹɞɤɢ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɨɛɵɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɉȾɄ 

ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ (ɞɟɫɹɬɤɢ ɢ ɫɨɬɧɢ ppb ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɟɫɹɬɤɚɦɢ ɢ 

ɫɨɬɧɹɦɢ ppm). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.5 – ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɧɚɥɢɬɨɜ ɜ ɜɵɞɨɯɟ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɥɸɞɟɣ 

(ɜ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ppb). 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ⱥɦɦɢɚɤ Ⱥɰɟɬɨɧ Ɇɟɬɚɧɨɥ ɗɬɚɧɨɥ Ⱥɰɟɬɚɥɶɞɟɝɢɞ 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 833 477 461 112 22 

 

 

ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ Ʌɏɋ ɦɨɝɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɥɸɞɟɣ 

(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɚɰɟɬɨɧɚ ɭ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɥɸɞɟɣ ɦɨɠɟɬ ɤɨɥɟɛɚɬɶɫɹ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 300 ɞɨ 900 ppb). Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɛɨɥɶɧɵɯ ɞɢɚɛɟɬɨɦ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɚɰɟɬɨɧɚ ɤɨɥɟɛɥɸɬɫɹ ɭɠɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 

ɛɨɥɶɲɟ 1800 ppb [11]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɰɟɬɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɨɱɟɜɢɞɧɵɯ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ ɞɢɚɛɟɬɚ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, ɧɨ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ, ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɜ ɜɵɞɨɯɟ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɥɸɞɟɣ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ Ʌɏɋ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɧɚɥɢɬɨɜ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ. ȼ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 1.6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɵ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ 
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.6. Ⱥɧɚɥɢɬɵ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɢɦɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ. 
Ȼɢɨɦɚɪɤɟɪ Ɂɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ 
Ⱥɦɦɢɚɤ Ɉɫɬɪɚɹ ɢ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɥɭɱɟɜɚɹ ɛɨɥɟɡɧɶ, 

ɩɨɱɟɱɧɚɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ, ɪɚɤ ɥɟɝɤɨɝɨ  
ɗɬɢɥɟɧ ɏɪɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɚɫɬɦɚ, ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɨɫɬɪɵɣ ɢɧɮɚɪɤɬ 
ɦɢɨɤɚɪɞɚ  

ɗɬɚɧɨɥ ɋɚɯɚɪɧɵɣ ɞɢɚɛɟɬ  
Ɇɟɬɚɧɨɥ Ɂɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɧɟɪɜɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ  

Ⱥɰɟɬɨɧ Ⱦɢɚɛɟɬ, ɩɚɧɤɪɟɚɬɢɬ,  ɫɟɪɞɟɱɧɚɹ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ, ɪɚɤ ɥɟɝɤɨɝɨ  

 

ɉɟɧɬɚɧ  Ɋɚɤ ɝɪɭɞɢ,  
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ɪɟɜɦɚɬɨɢɞɧɵɣ ɚɪɬɪɢɬ, ɨɫɬɪɵɣ ɢɧɮɚɪɤɬ 
ɦɢɨɤɚɪɞɚ  

Ȼɟɧɡɨɥ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ Ɋɚɤ ɥɟɝɤɨɝɨ 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ Ʌɏɋ ɜ ɜɵɞɨɯɟ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɢ 

ɛɨɥɶɧɵɯ ɥɸɞɟɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ ɜ ɜɵɞɨɯɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɬ ɧɨɪɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ 
ɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɢɡɦɟɪɹɸɳɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɦɦɢɚɤɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 700 ppb – 3 

ppm, ɚɰɟɬɨɧɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 300 ppb – 3 ppm, ɷɬɚɧɨɥɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 10 ppb – 1 ppm, 

ɦɟɬɚɧɨɥɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 100 ppb – 2 ppm, ɩɪɨɩɚɧɨɥɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 1–50 ppb. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ, ɥɸɛɨɣ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɫɟɧɫɨɪ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Ʌɏɋ ɜ ɜɵɞɨɯɟ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɥɟɬɭɱɢɯ 
ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 1 ppb ɞɨ 5 ppm.  

1.4.   ,   . ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɨɛɴɟɦɨɜ ɜɞɵɯɚɟɦɨɝɨ, ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
1.2. Ʌɟɝɤɢɟ ɜɡɪɨɫɥɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜɦɟɳɚɸɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɨɤɨɥɨ 4-5 ɥ ɜɨɡɞɭɯɚ. 
Ⱦɵɯɚɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ — ɷɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɱɟɥɨɜɟɤ ɜɞɵɯɚɟɬ ɢ 

ɜɵɞɵɯɚɟɬ ɩɪɢ ɫɩɨɤɨɣɧɨɦ ɞɵɯɚɧɢɢ. ȿɝɨ ɨɛɴɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 300 – 700 ɦɥ (ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 

450 ɦɥ). ɉɨɫɥɟ ɫɩɨɤɨɣɧɨɝɨ ɜɞɨɯɚ ɱɟɥɨɜɟɤ ɦɨɠɟɬ ɜɞɨɯɧɭɬɶ ɫɜɟɪɯ 450 ɦɥ ɟɳɟ ɨɤɨɥɨ 
1500 ɦɥ (ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ «ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ» ɜɨɡɞɭɯ). ɉɨɫɥɟ ɫɩɨɤɨɣɧɨɝɨ ɜɵɞɨɯɚ ɨɧ 

ɦɨɠɟɬ ɜɵɞɨɯɧɭɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɤɨɥɨ 1500 ɦɥ (ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ «ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ» 

ɜɨɡɞɭɯ). Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɞɨɯɚ ɭ ɜɡɪɨɫɥɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɬ 0,9 ɞɨ 4,7 ɫ, 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɞɨɯɚ — 1,2–6 ɫ. Ⱦɵɯɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɚɭɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɚ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ. 
Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɨɛɴɟɦ (1000–1500 ɦɥ) — ɷɬɨ ɨɛɴɟɦ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɥɟɝɤɢɯ 
ɩɨɫɥɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɜɵɞɨɯɚ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɥɟɝɤɢɯ. 
 

ɉɪɢ ɜɞɨɯɟ ɢɡ 450-500 ɦɥ ɜɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɚɥɶɜɟɨɥɵ 

ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɥɢɲɶ ɨɤɨɥɨ 300 ɦɥ, ɚ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 100-150 ɦɥ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ 
ɜɨɡɞɭɯɨɧɨɫɧɵɯ ɩɭɬɹɯ ɢ ɜ ɝɚɡɨɨɛɦɟɧɟ ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ. ɉɪɢ ɜɵɞɨɯɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚ 
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ɜɞɨɯɨɦ, ɷɬɨɬ ɜɨɡɞɭɯ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚɪɭɠɭ ɧɟɢɡɦɟɧɟɧɧɵɦ, ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɦɫɹ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ 

ɫɨɫɬɚɜɭ ɨɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɗɬɨ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ “dead space air” 

(ɛɟɫɩɨɥɟɡɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ). ȼɨɡɞɭɯ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɢɣ ɚɥɶɜɟɨɥ, 
ɫɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɡɞɟɫɶ ɫ 3000 ɦɥ ɭɠɟ ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɧɢɯ ɜɨɡɞɭɯɚ. ȼɧɨɜɶ ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɚɹ 
ɩɨɪɰɢɹ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɧɚ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɱɟɝɨ ɩɨɥɧɨɟ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɥɟɝɤɢɯ ɜɨɡɞɭɯɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɴɟɦ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 
ɚɧɚɥɢɬɵ-ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɵ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ  ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 300 ɦɢɥɥɢɥɢɬɪɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɛɢɪɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɨ ɜɬɨɪɭɸ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɜɵɞɨɯɚ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, 
ɱɬɨ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɧɚɥɚɝɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɦɟɬɨɞɵ 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɦɵɦ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɞɚɧɧɵɦ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɰɟɬɨɧɚ ɜ ɜɵɞɨɯɟ ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 500 ppb, ɬ.ɟ. 
1200 ȝg/m3 ɢɥɢ 1.2 ȝg/L. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ 300 ɦɥ (ɨɞɢɧ ɜɵɞɨɯ) ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 
0.4 ɦɤɝ = 400 ɧɝ ɚɰɟɬɨɧɚ.  

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɛɢɪɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɬɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. ɑɚɫɬɨ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɦɟɬɨɞɢɤɚɯ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɧɭɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɟɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɨɜ. Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɚɧɚɥɢɬɚ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɫ 
ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚ ɧɟɣ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɨɦ-ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɪɟɦɟɧɢ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɩɪɢɦɟɪɧɨ 10-30 ɫ), ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɧɭɠɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɧɚɥɢɬɚ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɤɨɥɨ 10 ɦɥ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ  ɨɤɨɥɨ 10-15 ɧɝ ɚɰɟɬɨɧɚ.  
1.5.     . Ɇɟɬɨɞ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɡɚɩɚɯɟ ɞɵɯɚɧɢɹ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɢɡɞɚɜɧɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɩɚɯ ɚɰɟɬɨɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɞɥɹ ɛɨɥɶɧɵɯ ɞɢɚɛɟɬɨɦ, ɡɚɩɚɯ ɚɦɦɢɚɤɚ ɜ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɢ ɩɨɱɟɤ, ɡɚɩɚɯ ɤɥɟɧɨɜɨɝɨ ɫɢɪɨɩɚ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɤɟɬɨɤɢɫɥɨɬ ɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ 
ɤɪɨɜɢ ɢ ɬ.ɩ.  Ɍɚɤɠɟ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɧɚɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɨɛɚɤɢ 

ɢ ɤɪɵɫɵ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ ɩɨ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɦɭ ɡɚɩɚɯɭ ɥɸɞɟɣ, ɫɬɪɚɞɚɸɳɢɯ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ.  

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɨɝɪɟɫɫɭ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ ɢ ɦɚɫɫ-
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ, ɫɬɚɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɥɟɬɭɱɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

(ɅɈɋ), ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ. ȼ 1971 ɝ. Ʌ. ɉɨɥɢɧɝ 
ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɚ ɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɭɬɟɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ (ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɭɯɨɝɨ ɥɶɞɚ) ɜ ɬɪɭɛɤɟ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, ɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ ɜ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɦ 

ɜɨɡɞɭɯɟ ɨɤɨɥɨ 250 ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 
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ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɜɵɞɨɯɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɶɲɟ ɢ ɩɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɨɰɟɧɤɚɦ ɢɯ 
ɱɢɫɥɨ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 2500-3000. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɡɧɚɧɢɣ, 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɅɈɋ ɦɨɠɧɨ ɭɜɟɪɟɧɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɦ 

ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɚɦ, ɜɯɨɞɹɳɢɦ ɜ ɫɢɦɩɬɨɦɨɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ.  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɧɟɢɧɜɚɡɢɜɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɬ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɱɟɧɵɯ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɋɒȺ ɢ ȿɜɪɨɩɵ. ɋ 2007 ɝ. ɢɡɞɚɟɬɫɹ 
ɠɭɪɧɚɥ Journal of Breath Research, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɞɜɭɦɹ ɧɚɭɱɧɵɦɢ 

ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚɦɢ International Society for Breath Odor Research (ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɜ 1995 ɝ.) ɢ 

International Society for Breath Research (ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɜ 2005 ɝ.). ɀɭɪɧɚɥ ɰɟɥɢɤɨɦ 

ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɨɣ ɛɨɥɟɡɧɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɚɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɋ 2003 ɝɨɞɚ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ 

ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɟ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ (ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɟɠɟɝɨɞɧɨ). ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ 
ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «Breath Analysis Summit 2013: International Conference on 

Breath Research» ɫɨɫɬɨɹɥɚɫɶ ɜ ɢɸɧɟ 2013 ɝ. ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ.   

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 
ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɬɚɧɟɬ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɚɧɚɥɢɡɚɦɢ ɤɪɨɜɢ ɢ ɦɨɱɢ. Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɨɞɢɧ ɢɡ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɞɨɯɚ ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ ɢ ɛɨɥɶɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ [Monks, P.S.  Breath Analysis // 

Education in Chemistry. 2010. – No. 6 – P. 110]. 

 

   
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 - Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ  

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɩɪɢɦɟɪ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨ  
ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ (ɫɩɪɚɜɚ). 
 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ  
ɫɨɫɬɚɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢɥɢ ɜ ɜɵɞɨɯɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚ 
ɝɚɡɨɜɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ 
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ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɥɨɠɧɨ, ɞɨɪɨɝɨ, ɢ ɟɝɨ ɦɢɧɢɚɬɸɪɢɡɚɰɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ.  

ȼ ɛɨɥɟɟ ɨɛɳɟɦ ɩɥɚɧɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɦɨɠɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɬɚɤɠɟ 
ɚɧɚɥɢɡ Ʌɏɋ, ɷɦɢɬɬɢɪɭɟɦɵɯ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ.  ɇɚ ɪɢɫ. 1.4. ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɜɵɜɨɞɚ ɚɦɦɢɚɤɚ ɢɡ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɤɚɤ ɜɵɞɵɯɚɟɦɵɣ ɚɦɦɢɚɤ, ɬɚɤ ɢ 

ɚɦɦɢɚɤ, ɷɦɢɬɬɢɪɭɟɦɵɣ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ.  
 

 
Ɋɢɫ. 1.4.  ɋɯɟɦɚ ɜɵɜɨɞɚ ɚɦɦɢɚɤɚ ɢɡ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 

 

ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɟɫɬɶ ɭɩɨɦɢɧɚɧɢɹ ɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. ȼ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɛɨɪɨɧɵ ɋɒȺ ɮɢɧɚɧɫɢɪɭɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɫɢɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɞɨɪɨɜɶɹ 
ɫɨɥɞɚɬ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɛɭɞɟɬ ɝɢɛɤɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜ ɫɟɛɹ 
ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɟ ɫɟɧɫɨɪɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɷɩɢɞɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɢ  

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɦɢ ɫɟɬɹɦɢ (ɪɢɫ 1.5).   
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Ɋɢɫ. 1.5. ɋɥɟɜɚ – ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɞɚɧɧɵɯ  ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɭɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɦɨɧɟɬɵ. ɋɩɪɚɜɚ – ɞɚɬɱɢɤ ɧɚ ɡɚɩɹɫɬɶɟ ɜ ɜɢɞɟ ɱɚɫɨɜ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɰɟɥɟɣ. 

 

 Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɱɟɪɟɡ ɤɚɤɨɟ-ɬɨ ɜɪɟɦɹ, ɬɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ, ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ ɨɫɧɨɜɨɣ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ.   
2. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢя Ʌɏɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ  

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɩɪɨɫɬɵɯ (ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
ɫɜɟɬɚ ɢ ɮɨɬɨɞɟɬɟɤɬɨɪ, ɮɭɧɤɰɢɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɫɩɨɥɧɹɬɶ 
ɝɥɚɡ), ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɨɱɟɧɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ (ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɞɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ). ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ 

ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɜɟɬɚ ɢ ɮɨɬɨɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚ 
ɛɚɡɟ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɟɥɚɸɬ ɬɚɤɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢɢ ɫ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɯɟɦɨɫɟɧɫɨɪɨɜ ɧɟɬ, ɯɨɬɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜɟɞɭɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɲɢɪɨɤɨ.  

2.1.   . Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ,  
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɂɡ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɜɟɬɚ ɢ ɮɨɬɨɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɢɦɟɸɳɢɟ  ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ⱦɥɹ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɚɧɚɥɢɬɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɨɬ 1 ɞɨ 10 ɫɟɤɭɧɞ, ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ (ɬ.ɟ. ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ) ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɬɚɤɠɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɨ.  

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɟɬɨ- ɢ ɮɨɬɨɞɢɨɞɨɜ ɦɨɠɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɮɨɬɨɜɨɥɶɬɚɢɱɟɫɤɢɣ, ɷɥɟɤɬɪɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɣ, ɫɟɧɫɨɪɧɵɣ ɢ ɮɨɬɨɞɟɬɟɤɬɨɪɧɵɣ ɫɥɨɢ.  

ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, 
ɱɬɨ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɭɫɢɥɟɧɢɹ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɥɚɡɦɨɧɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɤɜɚɧɬɨɜɵɣ ɜɵɯɨɞ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɢɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧ 

ɩɨɱɬɢ ɜ 5 ɪɚɡ, ɟɫɥɢ ɟɟ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɪɹɞɤɚ 20 ɧɦ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɫɟɪɟɛɪɹɧɨɣ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɤɨɥɨ 70 ɧɦ. ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɟɫɬɶ ɭɤɚɡɚɧɢɹ, ɱɬɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɥɚɡɦɨɧɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɨɫɬɢɱɶ 
ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ ɬɪɢ ɩɨɪɹɞɤɚ 
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 ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰ ɢɡ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɞɢɧ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪ, ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪ ɢɦɟɟɬ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ ɨɬɤɥɢɤ ɧɚ ɪɚɡɧɵɟ ɚɧɚɥɢɬɵ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɦɚɬɪɢɰɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɷɬɨɬ ɩɪɢɧɰɢɩ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɉɪɢɪɨɞɨɣ ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɨɛɨɧɹɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɛɨɧɹɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ 350 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɯɟɦɨɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɨɞɨɪɚɧɬɨɜ (ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɚɬɨɦɨɜ, 
ɞɥɢɧɭ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɰɟɩɢ), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɱɟɥɨɜɟɤɭ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ ɬɵɫɹɱɢ ɡɚɩɚɯɨɜ.   

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɢɦɩɪɢɧɬɢɧɝ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɰɟɩɬɨɪɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɫ ɩɨɥɨɫɬɹɦɢ, 

ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɫɚɣɬɵ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵ ɞɥɹ ɰɟɥɟɜɵɯ ɚɧɚɥɢɬɨɜ.  

2.2.       

.  ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ 
ɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɫɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 

ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɵɟ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɵ, ɫɩɟɤɬɪɨɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪɵ  ɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɫɜɟɬɚ ɢ ɡɨɧɞɵ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɛɨɤɫɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ 

ɩɚɪɵ ɚɧɚɥɢɬɨɜ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɨɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪɚ SF-2000 (ɪɢɫ. 
2.1).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɨɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪɚ ɢ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ ɮɢɪɦɵ Ocean Optics (ɜɜɟɪɯɭ) ɢ ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɩɚɪɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ R400-7 (6 ɜɨɥɨɤɨɧ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 400 ɦɤɦ ɞɥɹ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ). 
ɋɩɪɚɜɚ – ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɹɱɟɣɤɢ ɫ ɩɚɪɚɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɢ ɨɛɥɭɱɚɟɦɨɣ 

ɫɜɟɬɨɦ 375 ɧɦ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ, ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɣ ɧɚ ɫɬɟɤɥɹɧɧɭɸ ɩɨɞɥɨɠɤɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɧɚɤɪɵɜɚɟɬ ɤɸɜɟɬɭ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ. 

 

 Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ ɦɚɬɪɢɰ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɛɨɤɫ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɡ 4 ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɡɨɧɞɨɜ. 
ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɡɨɧɞɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɤɚɧɚɥɨɜ (ɪɢɫ. 2.2). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2.  Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɡ 4 

ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɤɚɧɚɥɨɜ MPM-

2000 Fiberoptic Multiplexer. 

 

ɉɨɡɞɧɟɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɝɚɡɨɜɨɣ 

ɫɯɟɦɵ ɛɵɥ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɟɧɞ (Ʉɂɋ), 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɟ ɦɚɥɵɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɨɬɟɧ ppb) ɚɧɚɥɢɬɨɜ (ɪɢɫ. 2.3). ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɷɬɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɚɹ ɜɵɞɨɯ ɱɟɥɨɜɟɤɚ.   
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Ɋɢɫ. 2.3 Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ (ɫɥɟɜɚ), ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɹɱɟɣɤɢ (ɫɩɪɚɜɚ ɜɜɟɪɯɭ) ɢ ɹɱɟɣɤɢ ɫ 4 ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ ɡɨɧɞɚɦɢ (ɫɩɪɚɜɚ ɜɧɢɡɭ).  
 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 9-ɞɢɚɪɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɨɜ. 

3.1.    9-  . ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ 
ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɤɪɢɞɢɧɚ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 9-

ɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɚ ɢ 9-ɚɧɢɥɢɧɨɚɤɪɢɧɚ (ɪɢɫ. 3.1), ɛɵɥ ɜɫɟɝɞɚ ɫɜɹɡɚɧ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɫ ɢɯ 
ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ 

ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɚɤɪɢɞɢɧɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ π–ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ 
ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɠɟ ɬɪɨɣɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ 9-ɚɧɢɥɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧ/ȾɇɄ/ɷɧɡɢɦ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɚɧɢɥɢɧɨɜɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɫ 
ɩɪɨɬɟɢɧɚɦɢ. 
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Ɋɢɫ. 3.1. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 9-ɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɚ ɢ 9-ɚɧɢɥɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɚ. 
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  ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨ-ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 9-ɚɪɢɥɚɦɢɧɨ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ 
ɚɤɪɢɞɢɧɚ ɢ ɢɨɧɚ ɚɤɪɢɞɢɧɢɹ (ɪɢɫ. 3.2) ɜɵɡɜɚɥɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨ ɞɥɹ ɧɢɯ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɜɧɭɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ 

ɩɟɪɟɧɨɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɫ ɞɨɧɨɪɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɧɢɥɢɧɚ ɢɥɢ 

ɞɢɦɟɬɢɥɚɧɢɥɢɧɚ) ɧɚ ɚɤɪɢɞɢɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɨɝɨ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ.  
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Ɋɢɫ. 3.2. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 9-(4-ɚɦɢɧɨɮɟɧɢɥɚɤɪɢɞɢɧɚ) ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 

ɢɨɧɚ 10-ɦɟɬɢɥɚɤɪɢɞɢɧɢɹ.  
 

 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɬɚɤɢɯ ɞɨɧɨɪɧɨ-ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɬ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɟɧɫɨɪɨɜ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɜɨɞɵ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ.  ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɢɨɧɚ 9-ɦɟɡɢɬɢɥ-10-ɦɟɬɢɥɚɤɪɢɞɢɧɢɹ ɛɵɥɚ ɞɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫ ɜɧɭɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɫ ɨɱɟɧɶ 
ɛɨɥɶɲɢɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɠɢɡɧɢ.  

3.2.   9- . ȼ ɐɎ ɊȺɇ 

ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɍɎ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɞɢɮɟɧɢɥɚɦɢɧɚ ɢ 

ɬɟɬɪɚɛɪɨɦɦɟɬɚɧɚ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ ɢɥɢ ɝɟɤɫɚɧɟ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɬɪɢɮɟɧɢɥɦɟɬɚɧɨɜɵɦɢ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɹɦɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɨɜɵɣ, ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ 9-

ɞɢɮɟɧɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧ (9-ȾɎȺȺ) (ɪɢɫ. 3.3, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 1). Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɬɚɤɠɟ, 
ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɞɢɮɟɧɢɥɚɦɢɧɚ ɢ ɬɟɬɪɚɛɪɨɦɦɟɬɚɧɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɮɨɬɨɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ ɚɤɪɢɞɢɧɚ, 
ɮɟɧɢɥɚɤɪɢɞɢɧɚ, 9-ɞɢɬɨɥɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɚ (9-ȾɌȺȺ) (ɪɢɫ. 3.3, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 2), ɛɨɥɟɟ 
ɫɥɨɠɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɟ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 3) ɢ ɬ.ɩ.  
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Ɋɢɫ. 3.3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ 9-ɞɢɮɟɧɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɚ (1), 9-

ɞɢɬɨɥɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɚ (2), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢ-ɩаɪа-ɬɨɥɢɥɚɦɢɧɚ (ȾɌȺ) ɢ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 3, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ (4,4'-ɛɢɫ(ɚɥɶɮɚ,ɚɥɶɮɚ-
ɞɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɢɥ)ɞɢɮɟɧɢɥɚɦɢɧɚ, ȾMȻȾɎȺ). 

 

ȼɨɡɦɨɠɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɪɟɚɤɰɢɢ ɮɨɬɨɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɷɬɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 3.4. ȼɵɛɨɪ ȾɌȺ ɢ ȾȻɆȾɎȺ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɥɨɤɢɪɭɟɬɫɹ ɫɢɧɬɟɡ ɧɟɮɥɭɨɪɟɫɰɢɪɭɸɳɢɯ 
ɬɪɢɮɟɧɢɥɦɟɬɚɧɨɜɵɯ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɨɩɢɫɚɧɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɜ ɯɨɞɟ 
ɮɨɬɨɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ HBr, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɮɨɬɨɪɟɚɤɰɢɢ, ɬ.ɟ. ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 1ɇ+-3ɇ+. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 9-

ɞɢɚɪɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɵ ɥɟɝɤɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɚɤ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ.    
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Ɋɢɫ. 3.4. ɋɯɟɦɚ ɮɨɬɨɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ 9-ɞɢɚɪɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɨɜ 1-3. 

 

3.3.   . ɇɚ ɪɢɫ. 3.5 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ 
ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɢɚɪɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɨɜ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɜɤɥɸɱɚɥɚ 
ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɚɦɢɧɚ ɢ ɬɟɬɪɚɛɪɨɦɦɟɬɚɧɚ ɜ ɝɟɤɫɚɧɟ ɩɨɥɧɵɦ 

ɫɜɟɬɨɦ ɪɬɭɬɧɨɣ ɥɚɦɩɵ ȾɊɒ-1000 ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4-6 ɱɚɫɨɜ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɨɫɚɞɤɚ ɜ 
ɛɟɧɡɨɥɟ, ɩɪɨɦɵɜɚɧɢɟ ɜɨɞɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɭɩɚɪɢɜɚɧɢɟ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ 
ɢ ɨɱɢɳɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɟɣ ɢɥɢ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚ 
ɤɨɥɨɧɤɟ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɭɝɥɨɜ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 1-3. 
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                            (ɚ)                                                (ɛ) 

   
                        (ɫ)                                                  (ɞ) 

Ɋɢɫ. 3.5. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɚ) 9-ɞɢɮɟɧɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɚ (1), (ɛ) 9-

ɞɢɬɨɥɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɚ (2), (ɜ) ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 9-ɞɢɮɟɧɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɚ, 9-

ȾɎȺȺɇ+ (1ɇ+) ɢ (ɞ) ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 3ɇ+. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1.  Ⱦɥɢɧɵ ɫɜɹɡɟɣ (Å), ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɜɭɝɪɚɧɧɵɯ ɭɝɥɨɜ (°) ɞɥɹ 1, 2, 1·HClO4 ɢ 

3·HClO4·MeCN. 
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ɉɚɪɚɦɟɬɪ      1      2 1·HClO4 3·HClO4·MeCN 

N(2)–C(7) 1.428(2) 1.424(4) 1.413(5) 1.394(3) 

N(2)–C(14) 1.415(2) 1.423(5) 1.407(5) 1.433(4) 

N(2)–C(20) 1.416(2) 1.430(4) 1.420(5) 1.426(4) 

C(7)–N(2)–C(14) 117.5(2) 119.7(3) 120.0(3) 120.6(3) 

C(7)–N(2)–C(20) 117.6(2) 117.6(3) 118.4(3) 120.2(3) 

C(14)–N(2)–C(20) 124.9(2) 121.9(3) 121.5(3) 119.1(2) 

ɋɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ ɨɤɨɥɨ 
ɚɬɨɦɚ N(2) 

360.0(2) 359.2(3) 359.9(3) 359.9(3) 

N(1)H…OCl(1)O3   2.03(5)-

2.24(5) a 

1.96(3) 

N(1)–H…O   167(5)-174(5) 
a 

168(3) 

N(1),C(1)…C(13) / 

N(2),C(7),C(14),C(20)

78  65 68  46 

C(14)…C(19) / 

N(2),C(7),C(14),C(20)

29 29 39 41 

C(20)…C(25) / 

N(2),C(7),C(14),C(20)

26 40 40 38, 33 b 

N(1),C(1)…C(13) / 

C(14)…C(19) 

89 78 88 74 

N(1),C(1)…C(13) / 

C(20)…C(25) 

89 87 90 65, 68 b 

C(14)…C(19) / 

C(20)…C(25) 

50 63 67 70, 62 b 

a Ⱦɥɹ 4 ɤɨɧɮɨɪɦɟɪɨɜ. b Ⱦɥɹ ɞɜɭɯ ɤɨɧɮɨɪɦɟɪɨɜ. 
 

ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɞɢɮɟɧɢɥɚɦɢɧɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɚɤɪɢɞɢɧɨɜɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɧɚ ɭɝɨɥ ɨɬ 80 ɞɨ 45 ɝɪɚɞɭɫɨɜ.  Ɉɞɢɧ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɜɚɠɧɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɬ ɞɜɭɝɪɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɬ 78º ɞɨ  68º ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ 1 ɤ 1ɇ+).  Ⱦɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
3ɇ+ ɷɬɨɬ ɭɝɨɥ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 46º. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 9-ɚɪɢɥɚɤɪɢɞɢɧɨɜ ɢ ɢɯ ɢɨɧɨɜ, ɬɨ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɦɨɝɭɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞɥɢɧɵ 

ɫɜɹɡɟɣ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ 1 ɞɥɢɧɚ ɫɜɹɡɢ C–

N ɦɟɠɞɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɨɬ 1.428 Å ɞɨ 1.413 Å). 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ DFT-ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɞɢɚɪɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɨɜ ɞɚɥɢ ɨɱɟɧɶ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɫ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2. ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɹ 9-
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ȾɎȺȺ (ɞɜɭɝɪɚɧɧɵɟ ɭɝɥɵ α2 ɢ α3  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɨɜɨɪɨɬɚɦ ɮɟɧɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɰ ɜ 
ɞɢɮɟɧɢɥɚɦɢɧɧɨɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɟ). Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 9-ȾɎȺȺ ɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2. Ⱦɥɢɧɵ ɫɜɹɡɟɣ (Å) ɢ ɞɜɭɝɪɚɧɧɵɟ ɭɝɥɵ (°) ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 1, 

ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 1H
+ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 1*, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜ 

ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ DFT//PBE0/SVP. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɫɤɨɛɤɚɯ. 
ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ N(2)–

C(7) 

N(2)–

C(14) 

N(2)–

C(20) 

Ⱦɜɭɝɪɚɧɧɵɣ 

ɭɝɨɥ α1 

Ⱦɜɭɝɪɚɧɧɵɟ 
ɭɝɥɵ α2, α3 

1 1.415 

(1.428) 

1.411 

(1.415) 

1.413 

(1.416) 

59 (78) 33, 34 (29, 26) 

1·H+ 1.371 

(1.413) 

1.426 

(1.407) 

1.433 

(1.420) 

42 (68) 42, 49 (39, 40) 

1* 1.447 1.377 1.397 87 21, 33 

 

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɨɪɢɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɨɱɟɧɶ 
ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ ɮɚɤɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɞɥɢɧɵ ɫɜɹɡɢ ɢ ɞɜɭɝɪɚɧɧɨɝɨ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɪɢɫ. 3.6). 
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Ɋɢɫ. 3.6. Ɋɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ 9-ȾɎȺȺ (1) ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ (ɜɜɟɪɯɭ ɫɥɟɜɚ), ɜ 
ɩɟɪɜɨɦ ɫɢɧɝɥɟɬɧɨ-ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɜɜɟɪɯɭ ɫɩɪɚɜɚ), ɢ ɜ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɜɧɢɡɭ), ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɧɚ PBE0/SVP ɭɪɨɜɧɟ ɬɟɨɪɢɢ. 

 

3.4.    . 

ɋɩɟɤɬɪ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 2 ɜ ɝɟɤɫɚɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫ. 3.7. ɋɩɟɤɬɪɵ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 1 ɢ 3 ɜ ɝɟɤɫɚɧɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫɨ ɫɩɟɤɬɪɨɦ 2, 

ɢɦɟɸɳɢɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɩɨɥɨɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 290 ɧɦ, 360 ɧɦ ɢ 450 ɧɦ.  

 
Ɋɢɫ. 3.7. ɋɩɟɤɬɪ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 9-ȾɌȺȺ ɜ ɝɟɤɫɚɧɟ (ɫ = 10–4 Ɇ). ɐɢɮɪɵ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɩɨɥɨɫ. 
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 ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɩɨɥɹɪɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦ (ɌȽɎ, ɚɰɟɬɨɧ, ȾɆɋɈ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɛɚɬɨɯɪɨɦɧɵɣ ɫɞɜɢɝ (ɨɬ 300 ɞɨ 500 ɫɦ-1) 

ɞɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɵ.  ȼɨ ɜɫɟɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɜ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɞɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɨɥɨɫ 1 ɢ 2 ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɨɤɨɥɨ 11000 ɥ ɦɨɥɶ-1 

ɫɦ-1, ɞɥɹ 3 – ɨɤɨɥɨ 15000 ɥ ɦɨɥɶ-1 ɫɦ-1.   

ɋɩɟɤɬɪɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 1-3,  ɛɵɥɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ  ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɧɨɥɶɧɵɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɵ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ ɩɨɥɨɫ ɜ ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɫɞɜɢɝɚɸɬɫɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.8 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɞɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɨɥɨɫ ɞɥɹ 
ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɮɨɪɦ 1ɇ+–3ɇ+ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 520-540 ɧɦ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɬɨɦɚ ɚɡɨɬɚ ɜ ɚɤɪɢɞɢɧɨɜɨɦ ɰɢɤɥɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɨɜɨɥɶɧɨ 
ɫɢɥɶɧɨɦɭ ɛɚɬɨɯɪɨɦɧɨɦɭ ɫɦɟɳɟɧɢɸ (ɨɤɨɥɨ 80 ɧɦ) ɞɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɨɥɨɫ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 1–3. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ 1 ɢ 2 (ɞɨ 
19000 ɢ 16000 ɥ ɦɨɥɶ-1 ɫɦ-1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɥɹ 3 (ɞɨ 7000 ɥ ɦɨɥɶ-1 

ɫɦ-1).  

 
Ɋɢɫ. 3.8. ɋɩɟɤɬɪɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 9-ɞɢɮɟɧɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɨɜ 1H

+–

3H
+  ɜ ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɧɨɥɟ (ɫ = 10-5 ɦɨɥɶ/ɥ, ɫ (HCl ) = 0.5 ɦɨɥɶ/ɥ, ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɨɨɬɧɟɫɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫ).  
  

 Ȼɵɥɢ ɩɪɨɞɟɥɚɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢ 

ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɵɯ ɮɨɪɦ 9-ɞɢɚɪɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɨɜ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.3. ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɚɹ 
ɩɨɥɨɫɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ  ɜ 9-9-ɞɢɚɪɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɚɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ 100%  ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ 
ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɫ ɜɵɫɲɟɣ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ (HOMO) ɧɚ ɧɢɡɲɭɸ ɜɚɤɚɧɬɧɭɸ 

(LUMO) ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɨɪɛɢɬɚɥɶ (ɆɈ).  ȼɢɞ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɆɈ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.9, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɫ 
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ɜɧɭɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɨɬ ɞɢɮɟɧɢɥɚɦɢɧɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɧɚ 
ɚɤɪɢɞɢɧɨɜɵɣ ɰɢɤɥ. ɗɬɢɦ ɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɩɨɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɪɢ  ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ. ɉɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 360 ɧɦ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɫ  ɫɨ ɜɬɨɪɨɣ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɨɪɛɢɬɚɥɢ (HOMO-1) ɧɚ ɩɟɪɜɭɸ ɧɟɡɚɩɨɥɧɟɧɧɭɸ 

(LUMO). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɷɬɨɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɚɤɪɢɞɢɧɨɜɨɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɟ, ɱɬɨ ɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɟɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɨ ɜɫɟɯ 9-ɚɪɢɥɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɚɤɪɢɞɢɧɚɯ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3.  Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɨɪɛɢɬɚɥɢ, ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɢ ɫɢɥɵ 

ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɜ 1 and 1ɇ+, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ  

DFT//PBE0/SVP ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɨɦ DFT//B3LYP/6-31G.   ȼɤɥɸɱɟɧɵ 

ɬɚɤɠɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ. 
 

 

 ɉɟɪɟɯɨɞ Ɉɪɛɢɬɚɥɢ ɢ ɜɟɫɚ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ f Ȝɬɟɨɪ 
(ɧɦ/ɷȼ) 

Ȝɷɤɫɩ 
ɧɦ  

 

1 

S0 → S1 

S0 → S2 

S0 → S3 

HOMO → LUMO    (0.944) 

HOMO-1 → LUMO (0.921) 

HOMO → LUMO+1 (0.603) 

HOMO-2 → LUMO (0.370) 

0.119 

0.079 

0.087 

 

449/2.76 

347/3.57  

293/4.23 

 

455 

369 

286 

1ɇ+
 S0 → S1 

S0 → S2 

HOMO → LUMO     (0.970) 

HOMO-1 → LUMO (0.935) 

0.307 

0.044 

472/2.63 

382/3.24 

521 

359 
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(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 

Ɋɢɫ. 3.9. Ɍɨɩɨɥɨɝɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɨɪɛɢɬɚɥɟɣ ɜ 9-ȾɎȺȺ: (a) LUMO, (b) 

LUMO+1, (c) HOMO ɢ (d) HOMO-1. 

 

 Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ 

ɦɟɠɞɭ  HOMO ɢ LUMO ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ (ɜɫɟ ɨɪɛɢɬɚɥɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɡɤɨ ɫɞɜɢɝɚɸɬɫɹ 
ɜɧɢɡ ɩɨ ɷɧɟɪɝɢɹɦ), ɱɟɦ ɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɫɞɜɢɝ ɞɥɢɧɧɨɜɨɧɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɜ 
ɤɪɚɫɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ. 

3.4.    1-3. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɩɨɥɨɫ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ 9-

ɞɢɮɟɧɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɨɜ 1–3 ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɯ ɤ ɩɨɥɹɪɧɵɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɛɚɬɨɯɪɨɦɧɵɟ ɫɞɜɢɝɢ (ɨɬ 3000 ɞɨ 5000 ɫɦ-
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1). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.10 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɫɞɜɢɝ ɩɨɥɨɫ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɝɟɤɫɚɧɚ ɤ ɬɨɥɭɨɥɭ ɢ ɚɰɟɬɨɧɭ.  

 
Ɋɢɫ. 3.10. ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 9-ȾɌȺȺ ɜ ɝɟɤɫɚɧɟ (1), ɬɨɥɭɨɥɟ 
(2) ɢ ɚɰɟɬɨɧɟ (3). ɐɢɮɪɚɦɢ ɭɤɚɡɚɧɵ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɩɨɥɨɫ ɜ ɧɦ. 

  

  ɇɚ ɪɢɫ. 3.11 ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɫɨɥɶɜɚɬɨɮɥɭɨɪɨɯɪɨɦɧɵɣ 

ɷɮɮɟɤɬ  ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ – ɬɟɬɪɚɯɥɨɪɦɟɬɚɧɚ (ɌɏɆ), 

ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ (ɏɎ) ɢ ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɚ (ȾɏɆ). Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɬɚɤɠɟ ɫɩɟɤɬɪ ɜ 
ɬɨɥɭɨɥɟ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦ ɌɏɆ ɩɨɥɨɫɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 9-

ȾɌȺȺ ɫɞɜɢɧɭɬɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ (λmax = 515 ɧɦ) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ 
ɫɥɚɛɨ-ɩɨɥɹɪɧɵɦ ɬɨɥɭɨɥɨɦ (λmax = 537 ɧɦ), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɏɎ ɢ ȾɏɆ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɞɢɩɨɥɶɧɵɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɛɚɬɨɯɪɨɦɧɵɟ ɫɞɜɢɝɢ (65–70 ɧɦ).   
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Ɋɢɫ. 3.11. ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 9-ȾɌȺȺ (2) ɜ 
ɱɟɬɵɪɟɯɯɥɨɪɢɫɬɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɟ (1), ɬɨɥɭɨɥɟ (2), ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɟ (3) ɢ ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɟ (4). 

ɐɢɮɪɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɩɨɥɨɫ. 
 

 ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 9-ȾɌȺȺ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɹɪɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦ. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.12 ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɝɟɤɫɚɧɚ, ɬɨɥɭɨɥɚ ɢ ɌȽɎ. 
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Ɋɢɫ. 3.12. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 9-ȾɌȺȺ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ 
ɝɟɤɫɚɧɚ (1) ɤ ɬɨɥɭɨɥɭ (2) ɢ ɌȽɎ (3). ɐɢɮɪɚɦɢ ɭɤɚɡɚɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɥɨɫ. 
 

3.5.    9-     

   . Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɫɨɥɶɜɚɬɨɯɪɨɦɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ 
ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɢɩɨɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɜ ɩɟɪɜɨɟ 
ɫɢɧɝɥɟɬɧɨɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɫɞɜɢɝɨɜ ɩɨɥɨɫ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɢɩɨɥɶɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɨɰɟɧɟɧɵ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɨɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ.  ȼɨ ɜɫɟɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ ɩɨɥɨɫɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 9-ȾɌȺȺ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɢɚɪɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɨɜ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɦɢ ɢ ɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɛɚɬɨɯɪɨɦɧɵɣ ɫɞɜɢɝ (ɛɨɥɟɟ 100 ɧɦ) ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɝɨ  ɝɟɤɫɚɧɚ 
(ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 496 ɧɦ) ɤ ɩɨɥɹɪɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦ ɬɢɩɚ ɚɰɟɬɨɧɚ ɢ 

ɚɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥɚ (ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 600–615 ɧɦ).  

ɑɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɚ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ 

(ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɧɟɩɨɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɚɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɷɧɞɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦ ɚɬɨɦɟ ɚɡɨɬɚ  
ɚɤɪɢɞɢɧɨɜɨɝɨ ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɚ), ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɥɶɜɚɬɨɮɥɭɨɪɨɯɪɨɦɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɪɹɞ ɚɩɪɨɬɨɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɬɨɥɭɨɥ, ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ, 

ɞɢɷɬɢɥɨɜɵɣ ɷɮɢɪ, ɌȽɎ, ɚɰɟɬɨɧ ɢ ɚɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥ.  
 ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.4  ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɩɨɥɨɫ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 9-ȾɌȺȺ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɨɥɹɪɧɵɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ ɜ ɧɦ ɢ ɫɦ–1, ɩɪɢɱɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 100 ɫɦ–1 ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ ɮɚɤɬɚ, ɱɬɨ ɨɲɢɛɤɚ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ 
ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɨɥɨɫ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 2–3 ɧɦ.  ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɞɜɭɯ ɫɬɨɥɛɰɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 

ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ.  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ Ʌɢɩɩɟɪɬɚ-Ɇɚɬɚɝɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ Ɍɚɛɥ. 3.5. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ ɩɨɥɨɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 9-ȾɌȺȺ ɜ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ ɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ε ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ n. 

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ Ɇɚɤɫɢɦɭɦ 

ɩɨɥɨɫɵ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

(ɧɦ) 

Ɇɚɤɫɢɦɭɦ 

ɩɨɥɨɫɵ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

(ɫɦ–1) 

 

ε 
 

n 

Ɍɨɥɭɨɥ 535 18700 2,4 1,495  

ɌȽɎ 570  17600 7,4 1,405  

CHCl3 586 17000 4,8 1,446 

Ⱥɰɟɬɨɧ 594  16800 20,7 1,358 

Ⱥɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥ 615 16300 37,1 1,343 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5. Ɏɭɧɤɰɢɹ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ Ʌɢɩɩɟɪɬɚ-Ɇɚɬɚɝɢ           ΔF=[(ε-
1)/(2ε+1) - (n2-1)/(2n2+1)] 

 Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ ε (ε-1)/(2ε+1) N (n2-1)/(2n2+1) ΔF 

1 Ɍɨɥɭɨɥ 2,4 0,2414 1,495  0,2258 0,0156 

2 ɏɥɨɪɨɮɨɪɦ 4,8 0,3585 1,446  0,2105 0,1480 

3 Ɍɟɬɪɚɝɢɞɪɨɮɭɪɚɧ 7,4 0,4051 1,405  0,1968 0,2083 

4 Ⱥɰɟɬɨɧ 20,7 0,4646 1,358 0,1801 0,2845 

5 Ⱥɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥ 37,1 0,4801 1,343 0,1744 0,3057 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 0,016 ɞɥɹ ɬɨɥɭɨɥɚ ɞɨ 0,306 ɞɥɹ ɚɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥɚ. Ɏɨɪɦɭɥɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ 
ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɩɨɥɶɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

constF
cha

ge +−Δ=Δ 2

3
)(

2 μμν  

ɝɞɟ  h = 6,62 ·10-27 ɷɪɝ·ɫ, ɫ = 3·1010 ɫɦ/ɫ,  ɚ = m·10-8 ɫɦ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ 9-ȾɌȺȺ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɜ 
ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ (ɝɟɤɫɚɧɟ, ɬɟɬɪɚɯɥɨɪɦɟɬɚɧɟ) ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 9-

ȾɌȺȺ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 19400–20100 ɫɦ-1, ɬ.ɟ. ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ 19700–19800 ɫɦ-1 

(505 ɧɦ).  ȿɫɥɢ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɨɥɭɨɥ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ, ɬɨ ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 18700 ɫɦ-1 (535 ɧɦ). Ɉɛɨɛɳɚɹ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ (ɚɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥɚ ɢ ȾɆɋɈ) ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ 

ɜ ɪɚɣɨɧɟ 16500 ɫɦ-1 (606 ɧɦ).  Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɞɜɢɝ Δν ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ 
ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɯ ɤ ɩɨɥɹɪɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦ ɜ ɪɹɞɭ ɝɟɤɫɚɧ–ɚɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥ ɪɚɜɟɧ 3200 ɫɦ-1, 

ɚ ɜ ɪɹɞɭ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ ɬɨɥɭɨɥ–ɌȽɎ–CHCl3–ɚɰɟɬɨɧ–ɚɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥ Δν 

ɪɚɜɟɧ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 2200 ɫɦ-1.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ 9-ȾɌȺȺ ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɬɨɥɭɨɥɚ ɤ ɚɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥɭ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ FΔ
Δν

 ɪɚɜɧɨ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 7240 ɫɦ-1.  

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ ɱɬɨ ɪɚɞɢɭɫ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɪɚɜɟɧ 5 Ǻ , ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɞɥɹ 9-ȾɌȺȺ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ Δμ 

= 9,4 D. 

Ɍɟ ɠɟ ɫɚɦɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɧɨ ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ, ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɞɢɩɨɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 
ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɵɟ ɞɥɹ 9-ȾɌȺȺ,  ɞɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ μg = 2.6 D ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ 

μe  = 12 D ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɢɧɝɥɟɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ.  
 Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɢɩɨɥɶɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ ɢ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 1 ɢ 3. 

3.5.        9-

. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɜɵɯɨɞɚɯ ɢ 

ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 9-ȾɌȺȺ (2) ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɥɹ 1 ɢ 3. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
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ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫɨɦ 

ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ Ɋɟɣɯɚɪɞɬɚ ET(30) [16],  ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɢ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 2. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨ ɨɛɵɱɧɵɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ kr = 

ϕF/τF ɢ knr = (1- ϕF)/τF ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ϕF ɢ τF  ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ 

ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ kr ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɛɟɡɵɡɥɭɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 
knr, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɫɭɦɦɨɣ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢ ɢɧɬɟɪɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ. 

ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫɨ ɫɥɭɱɚɟɦ ɫɨɥɶɜɚɬɨɮɥɭɨɪɨɯɪɨɦɚ ɇɢɥɶɫɤɨɝɨ ɤɪɚɫɧɨɝɨ, ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɬɚɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɴɹɫɧɟɧɨ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɭɱɟɬɨɦ ɞɜɭɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɛɚɬɨɯɪɨɦɧɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɩɨɥɨɫɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ: 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɮɨɪɦɭɥɚ ɋɬɪɢɤɥɟɪɚ-Ȼɟɪɝɚ) ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 

ɛɟɡɵɡɥɭɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɫɢɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɩɨ ɦɟɪɟ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ȼɤɥɚɞ  ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɢɧɬɟɪɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɜ ɪɚɫɩɚɞ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɢɧɝɥɟɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 9-

ɞɢɚɪɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɨɜ 1–3 ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6. Ʉɜɚɧɬɨɜɵɟ ɜɵɯɨɞɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɜɪɟɦɟɧɚ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ 

ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɛɟɡɵɡɥɭɱɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 2 

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ ET(30) 

(kcal/mol) 

φF τF 

(ns) 

kr 

(107 s-1) 

knr 

(107 s-1) 

ɐɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧ 30.9 0.57 29.3 1.95 1.47 

Ɍɨɥɭɨɥ 33.9 0.30 27.0 1.11 2.59 

Ⱦɢɨɤɫɚɧ 36.0 0.27 24.2 1.12 3.02 

ɌȽɎ 36.2 0.15 18.9 0.79 4.50 

ɏɥɨɪɨɮɨɪɦ 39.1 0,13 18.0 0.72 4.83 

Ⱥɰɟɬɨɧ 42.2 0.06 12.5 0.48 7.52 

ȾɆɋɈ 45.1 0.02 10.2 0.20 9.61 

Ⱥɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥ 45.6 0,03 7.8 0.38 12.4 

2-ɉɪɨɩɚɧɨɥ 48.4 0.008 7.2 0.11 13.78 

 

 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɦɟɬɚɧɨɥɶɧɵɯ ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ  ɩɪɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɞɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ 1ɇ+–

3ɇ+ ɡɚɦɟɬɧɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟ 
ɭɞɚɟɬɫɹ.  ȼɟɪɨɹɬɧɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɤɚɤ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɯ 
ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɜɵɯɨɞɨɜ ɬɚɤɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɟɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɭɲɟɧɢɹ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɫɩɢɪɬɚ.   



Фɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɯɟɦɨɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɞɥя ɞɟɬɟɤɬɢɪɨваɧɢя ɥɟɬɭɱɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ в ɪɟɥɶɧɨɦ вɪɟɦɟɧɢ 

 

 

3.7.      

.  ɇɚ ɪɢɫ. 3.13 ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ  ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ  ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 9-ȾɎȺȺ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.13. Ɍɨɩɨɥɨɝɢɹ, ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɵɫɲɢɯ ɨɪɛɢɬɚɥɟɣ, ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧ (Ȝ) ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɢ ɫɢɥɵ 

ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɨɜ (f) ɜ 1 ɢ 1* ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɫɱɟɬɚɦ ɜ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ DFT//PBE0/SVP. 

Ʉɪɚɫɧɚɹ ɢ ɡɟɥɟɧɚɹ ɫɬɪɟɥɤɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɷɦɢɫɫɢɢ. ST 

ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ (structural transformations).  

 

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ (ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɛɵɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3.2), ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɳɟɥɢ ɦɟɠɞɭ ɇɈɆɈ ɢ LUMO ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤ ɫɞɜɢɝɭ ɩɨɥɨɫɵ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɞɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 
(ɋɬɨɤɫɨɜ ɫɞɜɢɝ).  ɏɨɬɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɫɞɜɢɝɨɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɟɟ, ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɛɚɬɨɯɪɨɦɧɨɦɭ ɫɞɜɢɝɭ ɜɵɪɚɠɟɧɚ 
ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɚ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ (ɬ.ɟ. 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ  ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ) ɧɚ ɞɢɮɟɧɢɥɚɦɢɧɧɨɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɟ ɜ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɧɚ ɚɤɪɢɞɢɧɨɜɨɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɫɱɟɬɵ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɶɸ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɩɟɪɟɯɨɞ 

ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɨɥɧɵɦ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɫ ɞɨɧɨɪɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɧɚ ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɵɣ.  



Фɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɯɟɦɨɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɞɥя ɞɟɬɟɤɬɢɪɨваɧɢя ɥɟɬɭɱɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ в ɪɟɥɶɧɨɦ вɪɟɦɟɧɢ 

 

 

3.10.      

. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 9-ȾɌȺȺ (ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɨɫɵ) ɨɬ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.14, ɞɚɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɞɢɚɪɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɫɟɧɫɨɪɧɵɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤ ɩɚɪɚɦ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ.  ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  

 
Ɋɢɫ. 3.14. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɨɫ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɢɢ 9-ȾɌȺȺ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ.  

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɨɜ 1-3 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥ (ɉɋ), 

ɩɨɥɢɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ (ɉɆɆȺ) ɢ ɷɬɢɥɰɟɥɥɸɥɨɡɭ (ɗɐ). Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɪɚɫɬɜɨɪɵ 1-3  (10-3 ɦɨɥɶ/ɥ) ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟ  ɫɦɟɲɢɜɚɥɢ ɫ 
10% ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɞɨɡɚɬɨɪɨɦ ɧɚ ɫɬɟɤɥɹɧɧɭɸ ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɢ 

ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɪɚɜɧɹɥɚɫɶ 20–40 ɦɤɦ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɨɧɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɫɩɢɧ-ɤɨɚɬɢɧɝɚ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ SCS 6720D. ɉɨɞɥɨɠɤɢ ɫ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 

ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ, ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ 
ɫɩɟɤɬɪɨɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪɚ (ɪɚɡɞɟɥ 2). Ȼɵɥɨ ɧɚɣɞɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ, 

ɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ 1–3, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɹɪɤɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɟɣ ɫ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 510-520 ɧɦ ɩɪɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɦ ɫ Ȝ = 375 ɧɦ.  
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ɇɚ ɪɢɫ. 3.15 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɉɋ-ɩɥɟɧɤɚɦ, 

ɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 9-ȾɌȺȺ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɟ ɩɥɟɧɨɤ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɯ 
ɬɨɥɭɨɥɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɞɜɢɝɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɞɨ 537 ɧɦ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ  
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 2 ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɬɨɥɭɨɥɟ (ɪɢɫ. 3.11). ɉɨ ɜɫɟɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ, 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɨɫɬɪɚɢɜɚɧɢɹ ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɭɸɳɢɦɢ ɜ 
ɩɥɟɧɤɭ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɬɨɥɭɨɥɚ ɫɨɥɶɜɚɬɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɜɨɤɪɭɝ ɦɨɥɟɤɭɥ 2 ɞɨ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɝɨ ɬɨɥɭɨɥɚ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɨɛɪɚɬɢɦ: ɩɨɫɥɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɩɚɪɨɜ ɬɨɥɭɨɥɚ ɫɩɟɤɬɪ ɛɵɫɬɪɨ (20 ɫ) 
ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ. 
 

 
Ɋɢɫ. 3.15. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɉɋ-ɩɥɟɧɤɢ, 

ɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 9-ȾɌȺȺ (2), ɩɪɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɢ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɯ ɬɨɥɭɨɥɚ 
(ɤɪɢɜɵɟ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 3 ɫ). 
 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.16 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɉɋ-ɩɥɟɧɤɢ 

ɩɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɟɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɧɭɬ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ 

ɩɚɪɨɜ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɦɟɪɟ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ CHCl3 ɜ ɩɥɟɧɤɭ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɞɜɢɝ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɩɨɥɨɫɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɥɢɧɧɵɯ ɜɨɥɧ 

(ɨɬ 515 ɧɦ ɞɨ 564 ɧɦ), ɯɨɬɹ ɢ ɦɟɧɶɲɢɣ, ɱɟɦ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ (ɫɞɜɢɝ ɞɨ 580 

ɧɦ). Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ  ɫɞɜɢɝɚ  ɞɨ 580 ɧɦ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ. Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɩɚɞɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɨɫɢɬ ɩɨɱɬɢ ɥɢɧɟɣɧɵɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ.  
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Ɋɢɫ. 3.16. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɉɋ-ɩɥɟɧɤɢ, 

ɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 9-ȾɌȺȺ (2), ɩɪɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɢ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɯ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ 
(ɤɪɢɜɵɟ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 3 ɫ). 
 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɴɹɫɧɟɧɨ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ 

ɫɨɥɶɜɚɬɚɰɢɟɣ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɚ 2 ɩɨɥɹɪɧɵɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɏɎ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ ɬɨɠɟ ɧɨɫɹɬ ɨɛɪɚɬɢɦɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ 

ɢɫɩɚɪɟɧɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɏɎ ɢɡ ɩɥɟɧɤɢ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɫɞɜɢɝ ɩɨɥɨɫɵ ɜ ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɭɸ 

ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɨ (30 ɫ) ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɬ 560 ɞɨ 530 ɧɦ, 

ɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ 530 ɧɦ ɞɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 515 ɧɦ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɠɟ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɞɨ 100-300 ɫ).  
ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɷɬɨ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 9-ȾɌȺȺ ɫ 
ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɞɜɭɦɹ ɨɫɬɚɜɲɢɦɢɫɹ ɜ ɫɨɥɶɜɚɬɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɏɎ ɢɦɟɟɬ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ.    

Ⱦɥɹ ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ  
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɫɥɭɱɚɸ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ. ɉɪɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɢ ɩɚɪɚɦɢ ȾɏɆ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɨɥɨɫɵ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 9-ȾɌȺȺ ɫɞɜɢɧɭɬ ɫɢɥɶɧɟɟ (ɞɨ 574 ɧɦ), ɱɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɏɎ, ɨɞɧɚɤɨ ɢ ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɫɞɜɢɝ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɫɞɜɢɝ ɞɥɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ  ȾɏɆ (586 ɧɦ).   

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɥɭɱɚɹ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɏɎ ɢ ȾɏɆ, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɩɥɟɧɤɢ ɉɋ-ȾɌȺȺ ɜ 
ɩɚɪɚɯ ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɬɟɬɪɚɯɥɨɪɦɟɬɚɧɚ (ɌɏɆ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ 

ɩɚɞɟɧɢɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ 
ɩɨɥɨɫɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɢɢ (ɪɢɫ. 3.17). ɋɚɦ ɩɨ ɫɟɛɟ ɷɬɨɬ ɮɚɤɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɫ 
ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɉɋ-ɫɥɨɟɜ, ɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 1–3, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɨɡɧɚɱɚɟɬ,  
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ɱɬɨ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɥɢɱɢɬɶ ɫɥɭɱɚɢ 

ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɚɪɨɜ ɌɏɆ ɨɬ ɫɥɭɱɚɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɚɪɨɜ ȾɏɆ ɢɥɢ ɏɎ.  
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Ɋɢɫ.  3.17. Ɍɭɲɟɧɢɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɉɋ-ɩɥɟɧɤɢ ɫ 9-ȾɌȺȺ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɯ    
ɱɟɬɵɪɟɯɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (ɤɪɢɜɵɟ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɜ 10 ɫɟɤ). 
  

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɫɞɜɢɝɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.18 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɩɨɥɢɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɜ ɩɚɪɚɯ ɚɰɟɬɨɧɚ. 
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Ɋɢɫ. 3.18. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɉɆɆȺ-ɩɥɟɧɤɢ ɫ 9-ȾɌȺȺ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɯ 
ɚɰɟɬɨɧɚ. 
 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɫɢɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɩɪɢɪɨɞɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.19  ɢ 3.20 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɩɟɤɬɪɵ 

ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɚ ɢ ɷɬɢɥɚɰɟɬɚɬɚ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɚɤ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ 

ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 9-ȾɌȺȺ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɢɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜ ɷɬɢɯ 
ɞɜɭɯ ɩɥɟɧɤɚɯ.   
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Ɋɢɫ. 3.19. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɉɋ-ɩɥɟɧɤɢ ɫ 9-ȾɌȺȺ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɯ ɷɬɚɧɨɥɚ. 
 

 
Ɋɢɫ. 3.20. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɧɰɢɢ ɗɐ-ɩɥɟɧɤɢ ɫ 9-ȾɌȺȺ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɯ ɷɬɚɧɨɥɚ. 
  

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɭɩɨɦɢɧɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɷɮɮɟɤɬ ɫɞɜɢɝɚ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɬɪɢɰɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɦɚɬɪɢɰ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɛɚɡɟ ɨɞɧɨɝɨ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.21 ɷɬɨ ɧɚɝɥɹɞɧɨ 
ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ 9-ȾɌȺȺ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɣ 

ɨɬɤɥɢɤ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɡ 3 ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 9-ȾɌȺȺ ɪɚɡɢɱɚɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɚɰɟɬɨɧɚ, ɬɨɥɭɨɥɚ ɢ ɷɬɚɧɨɥɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɢɯ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ. 
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Ɋɢɫ. 3.21. ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 9-ȾɌȺȺ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ. ɑɢɫɥɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɩɨɥɨɫ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɨɤɪɚɫɤɚ ɤɪɭɝɨɜ ɫɢɦɜɨɥɢɡɢɪɭɟɬ ɰɜɟɬ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  
 

3.11.  9-    

 . Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜɵɲɟ, ɮɨɬɨɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 1-3 ɢɡ ȾɎȺ, ȾɌȺ, ȾȻɆȾɎȺ ɢ ɬɟɬɪɚɛɪɨɦɦɟɬɚɧɚ (ɌȻɆ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɝɟɤɫɚɧɚ ɢɥɢ ɬɨɥɭɨɥɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ȼɵɥɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ  ɪɟɚɤɰɢɢ ɮɨɬɨɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ 
ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɢ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɟɧɤɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɚɦɢɧɨɜ ɢ ɌȻɆ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 1-3  ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ 

ɫɥɨɹɯ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɚɦɢɧɨɜ ɢ ɬɟɬɪɚɛɪɨɦɦɟɬɚɧɚ (10-1 ɦɨɥɶ/ɥ) ɧɚɧɨɫɹɬɫɹ ɧɚ 
ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɨɡɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɩɢɧ-ɤɨɚɬɢɧɝɚ ɢ ɨɛɥɭɱɚɥɢ 

ɍɎ-ɫɜɟɬɨɦ.    

ɇɚ ɪɢɫ. 3.22 ɩɨɤɚɡɚɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɍɎ-ɫɜɟɬɨɦ ɉɋ-ɩɥɟɧɨɤ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ȾɎȺ ɢ ɌȻɆ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 10-2-10-1 ɦɨɥɶ/ɥ. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɚɤɰɢɣ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ. ɂɫɯɨɞɧɵɟ 
ɪɟɚɝɟɧɬɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɟɧɤɚɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɡɚɪɹɞɚ ȾɎȺ/ɌȻɆ, 

ɫɩɟɤɬɪ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɪɨɱɟ 400 ɧɦ (ɤɪɢɜɚɹ 1). ɉɪɢ 

ɍɎ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɩɥɟɧɤɚ ɨɤɪɚɲɢɜɚɟɬɫɹ (ɤɪɢɜɚɹ 2) ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɤ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ 
ɮɨɬɨɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 670 ɧɦ, ɬɚɤ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɢ  

ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 9-ȾɎȺȺ 1ɇ+ ɫ  ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 530 ɧɦ. ɋ 

ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɩɟɤɬɪ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɞɥɹ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 9-ȾɎȺȺ (ɤɪɢɜɚɹ 3). ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɨɠɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɤɨɪɢɬɶ, 
ɩɪɨɝɪɟɜɚɹ ɨɛɪɚɡɰɵ ɝɨɪɹɱɢɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɢɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɹ ɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɩɚɪɨɜ 
ɚɦɦɢɚɤɚ.  

N
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Ɋɢɫ. 3.22. ɋɩɟɤɬɪɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɉɋ-ɩɥɟɧɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ȾɎȺ ɢ ɬɟɬɪɚɛɪɨɦɦɟɬɚɧ, 

ɞɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ (1) ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɍɎ-ɫɜɟɬɨɦ (2) ɢ ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɚɪɨɜ ɚɦɦɢɚɤɚ 
(3). 

 

Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 9-ȾɎȺȺɇ+ (1ɇ+) ɢ 9-ȾɌȺȺɇ+ (2ɇ+) 

ɢɦɟɸɬ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɣ ɤɜɚɧɬɨɜɵɣ ɜɵɯɨɞ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɬɢɜɨɢɨɧɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɢɨɧ Br-.  Ɉɞɧɚɤɨ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 9-

ȾȻȺȺɇ+ (3+), ɢɦɟɸɳɢɣ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɢ  ɜ ɩɚɪɚ-ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɜ ɷɬɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɭɠɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɜɚɧɬɨɜɵɦ ɜɵɯɨɞɨɦ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.23 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɉɋ-ɩɥɟɧɤɢ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɜɟɬɚ ɫ  ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɮɨɬɨɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ 3ɇ+. ȼ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɚɪɨɜ ɚɦɢɧɨɜ ɢɥɢ ɩɢɪɢɞɢɧɚ ɬɚɤɚɹ ɩɥɟɧɤɚ ɦɟɧɹɟɬ ɰɜɟɬ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɫ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɧɚ ɡɟɥɟɧɵɣ.  
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Ɋɢɫ. 3.23.  ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 3ɇ+ ɜ ɉɋ-ɩɥɟɧɤɟ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ȾȻɆȾɎȺ (10-1 Ɇ) ɢ ɌȻɆ (10-1 Ɇ), ɩɪɢ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɦ ɫ λɦɚɯ = 375 ɧɦ. Ʉɪɢɜɵɟ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 10 ɫ.  
 

ȼ ɨɩɢɫɚɧɧɨɦ ɜɵɲɟ ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɚɪɨɜ  ɌɏɆ ɧɚ ɉɋ-ɫɥɨɢ ɫ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ 

9-ȾɌȺȺ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɡɟɥɟɧɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɨɜɚɹ, ɯɨɬɹ ɢ ɦɟɧɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ ɩɨɥɨɫɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɤɪɚɫɧɨɣ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɩɪɢ 630 ɧɦ (ɪɢɫ. 3.24).  ɉɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɉɋ-ɩɥɟɧɨɤ ɜ ɩɚɪɚɯ ɌɏɆ (ɞɨ 10 ɦɢɧɭɬ ɢ ɛɨɥɟɟ) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɱɬɢ 

ɩɨɥɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɡɟɥɟɧɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɤɪɚɫɧɭɸ.   
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Ɋɢɫ. 3.24. ɋɩɟɤɬɪ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɉɋ-ɩɥɟɧɤɢ ɫ 9-ȾɌȺȺ (2) ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɦ ɫ λɦɚɯ = 375 ɧɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɧɭɬ ɜ ɩɚɪɚɯ 
ɱɟɬɵɪɟɯɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 
 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɜ 
ɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 2ɇ+, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɥɟɝɤɨ ɨɬɞɚɟɬ ɩɪɨɬɨɧ ɚɦɦɢɚɤɭ ɢɥɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɦɭ 

ɛɨɥɶɲɢɦ, ɱɟɦ ɭ 2, ɫɪɨɞɫɬɜɨɦ ɤ ɩɪɨɬɨɧɭ. ɉɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 2ɇ+ ɦɨɠɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ 
ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤ 2 ɦɨɥɟɤɭɥɵ HCl, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɮɨɬɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 2 ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɭ CCl4 ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨɣ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥɚ CCl4 ɧɚ ɢɨɧ Cl–  ɢ ɪɚɞɢɤɚɥ CCl3.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɞɥɹ 2ɇ+ ɩɪɨɬɢɜɨɢɨɧɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Cl-, 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɜ ɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɭɠɟ ɥɟɝɤɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.25 ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɤɚɤ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɥɚɛɚɹ 
ɤɪɚɫɧɚɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɩɥɟɧɤɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɹɪɤɭɸ ɡɟɥɟɧɭɸ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɸ 

ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɩɢɪɢɞɢɧɚ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɚɪɨɜ ɚɦɦɢɚɤɚ. 

 
Ɋɢɫ. 3.25. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɉɋ ɩɥɟɧɤɢ ɫ 9-ȾɌȺȺɇ+ (2ɇ+) ɜ ɩɚɪɚɯ 
ɩɢɪɢɞɢɧɚ (ɫɩɟɤɬɪɵ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɜ 5 ɫɟɤ). 
 

 ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 1-3, ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɚɪɢɥɚɦɢɧɵ, ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɫ ɌɏɆ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɫ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɡɚɪɹɞɚ. ɗɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ  ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɮɨɬɨɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 1-3 ɢɡ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɚɪɢɥɚɦɢɧɨɜ ɢ ɬɟɬɪɚɛɪɨɦɦɟɬɚɧɚ 
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ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ ɫ  ɚɜɬɨɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɰɢɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɮɨɬɨɪɟɚɤɰɢɢ ɫɚɦɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ 1-3. 

  Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬ ɚɜɬɨɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɫɬɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɮɨɬɨɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ 
ɦɟɫɬɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɟɧɤɢ ɜɢɞɢɦɵɦ ɫɜɟɬɨɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɜɟɬɨɦ ɝɟɥɢɣ-ɧɟɨɧɨɜɨɝɨ 
ɥɚɡɟɪɚ ɫ Ȝ = 630 ɧɦ). ȼ ɩɪɢɧɰɢɩɟ, ɷɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɪɟɡɤɨɝɨ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɨɜ ɜ ɧɭɠɧɨɦ ɦɟɫɬɟ ɩɥɟɧɤɢ.  

Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɮɨɬɨɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 1-3 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɧɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɥɨɹɯ, ɧɨ ɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɫɬɪɭɣɧɨɣ ɩɟɱɚɬɢ. 

3.15. -    9-  

 . ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɨɜ-ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɢ ɚɧɚɥɢɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ 
ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɢɥɚɯ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɡɚɪɹɞɨɜɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɜɚɧ ɞɟɪ ȼɚɚɥɶɫɨɜɫɤɢɟ ɫɢɥɵ ɢ ɞɪ. Ɇɨɥɟɤɭɥɵ 9-

ɞɢɚɪɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɥɶɜɚɬɨɮɥɭɨɪɨɯɪɨɦɚɦɢ, ɬ.ɟ. 
ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ, ɦɟɧɹɸɳɢɦɢ ɫɜɨɸ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɸ ɜ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɦɨɥɟɤɭɥ-ɚɧɚɥɢɬɨɜ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɥɧɵɯ ɫɨɥɶɜɚɬɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɢɡ ɦɨɥɟɤɭɥ-ɚɧɚɥɢɬɨɜ ɜɨɤɪɭɝ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɥɢ 

ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ-ɩɪɢɜɢɬɵɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɦɨɥɟɤɭɥ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɨɜ-ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ 
ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɨ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ 
ɚɧɚɥɢɬ/ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɫɨɫɬɚɜɚ 1:1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɨɜ ɛɭɞɭɬ ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ, 
ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɨɠɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɸ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɚɧɚɥɢɬɨɜ, ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 9-

ɞɢɮɟɧɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɚ (9-ȾɎȺȺ) ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.26 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫ 
ɦɟɬɚɧɨɥɨɦ ɢ ɚɰɟɬɨɧɨɦ (ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ 
ɚɧɚɥɢɬɨɜ ɬɢɩɚ ɚɦɦɢɚɤɚ ɢ ɚɰɟɬɚɥɶɞɟɝɢɞɚ). ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɦɟɬɚɧɨɥɚ ɞɥɢɧɚ 
ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɚɰɟɬɨɧɚ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫ 
ɚɧɚɥɢɬɚɦɢ ɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 9-ȾɌȺȺ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜɟɥɢɤɢ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 8.7–

8.9 ɤɤɚɥ/ɦɨɥɶ ɞɥɹ ɚɰɟɬɚɥɶɞɟɝɢɞɚ, ɚɦɦɢɚɤɚ ɢ ɚɰɟɬɨɧɚ ɢ 10.2 ɤɤɚɥ/ɦɨɥɶ ɞɥɹ ɦɟɬɚɧɨɥɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.26. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ 9-ȾɎȺȺ ɫ 
ɦɟɬɚɧɨɥɨɦ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɚɰɟɬɨɧɨɦ (ɫɩɪɚɜɚ). 
  

 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ TD-DFT ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɨɫ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫɨɫɬɚɜɚ 1:1 ɚɧɚɥɢɬ/9-ȾɌȺȺ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ ɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨ ɫɞɜɢɝɚɦ ɩɨɥɨɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 9-ȾɌȺȺ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦ ɝɟɤɫɚɧɟ ɤ ɩɨɥɹɪɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦ (ɪɢɫ. 3.27).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.27. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɫɞɜɢɝɨɜ ɩɨɥɨɫ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɞɜɢɝɨɜ ɩɨɥɨɫ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 9-

ȾɌȺȺ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɝɟɤɫɚɧɚ ɤ ɩɨɥɹɪɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦ. 

 

 Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 9-ȾɌȺȺ ɩɪɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɦɹ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɛɟɧɡɨɥɚ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɨɞɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ ɛɟɧɡɨɥɚ (ɪɢɫ. 
3.28). ɍɱɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥ ɛɟɧɡɨɥɚ, 
ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɦ ɩɨɥɧɭɸ ɫɨɥɶɜɚɬɧɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ ɜɨɤɪɭɝ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ, 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ  ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ. 

 

 



Фɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɯɟɦɨɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɞɥя ɞɟɬɟɤɬɢɪɨваɧɢя ɥɟɬɭɱɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ в ɪɟɥɶɧɨɦ вɪɟɦɟɧɢ 

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.28. Ɋɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɛɟɧɡɨɥ/9-ȾɌȺȺ ɫɨɫɬɚɜɚ 1:1 

(ɜɜɟɪɯɭ) ɢ 3:1 (ɜɧɢɡɭ).  
 

 ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɭɱɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 

ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɚ ɫ ɨɞɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ ɚɧɚɥɢɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɱɬɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ  ɫɨɥɶɜɚɬɨɮɥɭɨɪɨɯɪɨɦɧɵɟ ɫɞɜɢɝɢ, ɬ. ɟ. ɪɨɥɶ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ 
ɫɨɥɶɜɚɬɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ.  Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɚɠɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫɨɫɬɚɜɚ 1:1 ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɚɧɚɥɢɬɨɜ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦ ɷɮɮɟɤɬɚɦ.   

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɬɚɤɠɟ ɨɰɟɧɢɬɶ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɚɧɚɥɢɬɨɜ ɫ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɯ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.29 ɢ 3.30 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɷɧɟɪɝɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ 9-ȾɌȺȺɫ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ 

ɚɦɦɢɚɤɚ ɢ ɚɰɟɬɨɧɚ ɩɪɢ ɞɜɭɯ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹɯ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɦ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦ.  

 

 



Фɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɯɟɦɨɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɞɥя ɞɟɬɟɤɬɢɪɨваɧɢя ɥɟɬɭɱɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ в ɪɟɥɶɧɨɦ вɪɟɦɟɧɢ 

 

 

    

 
 

Ɋɢɫ. 3.29. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɜɭɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ 9-ȾɌȺȺ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ ɚɦɦɢɚɤɚ. 
ɗɧɟɪɝɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɥɟɜɚ ɪɚɜɧɚ – 4.6 ɤɤɚɥ/ɦɨɥɶ, ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɫɩɪɚɜɚ –6 ɤɤɚɥ/ɦɨɥɶ 
 

 



Фɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɯɟɦɨɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɞɥя ɞɟɬɟɤɬɢɪɨваɧɢя ɥɟɬɭɱɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ в ɪɟɥɶɧɨɦ вɪɟɦɟɧɢ 

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.30 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɜɭɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ 9-ȾɌȺȺ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ ɚɰɟɬɨɧɚ. 
ɗɧɟɪɝɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɜɟɪɯɭ ɪɚɜɧɚ – 4.4 ɤɤɚɥ/ɦɨɥɶ, ɞɥɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɧɢɡɭ –5.1 ɤɤɚɥ/ɦɨɥɶ.  
 

 Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɬɚɤɠɟ ɩɨɧɹɬɶ, ɜ ɤɚɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɜ ɫɦɟɫɢ ɩɚɪɨɜ 
ɦɨɝɭɬ ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɚ-
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.31 ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɫ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɟɦ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 

ɛɟɧɡɨɥɚ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ ɦɟɬɚɧɨɥɚ ɢɡ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɛɟɧɡɨɥ/9-ȾɌȺȺ. 

Ɋɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɛɟɧɡɨɥ/9-ȾɌȺȺ ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɭɸ 

ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɬɪɨɣɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɟɬɚɧɨɥ/9-ȾɌȺȺ/ɛɟɧɡɨɥ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥɚ 
ɦɟɬɚɧɨɥɚ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɚɬɨɦɭ ɚɡɨɬɚ ɚɤɪɢɞɢɧɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɚ.  
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Ɋɢɫ. 3.31. ɂɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɛɟɧɡɨɥ/9-ȾɌȺȺ ɤ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɬɪɨɣɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɤɫɚ ɦɟɬɚɧɨɥ/9-

ȾɌȺȺ/ɛɟɧɡɨɥ. 
 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 9-ɞɢɮɟɧɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɨɜɨɝɨ ɪɹɞɚ – 9-ȾɎȺȺ, 

9-ȾɌȺȺ ɢ 9-ȾȼȺȺ (1-3), ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɟɧɤɚɯ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɫɟɧɫɨɪɵ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɰɜɟɬ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɹɪɧɵɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ ɢɥɢ ɚɦɢɧɨɜ. Ɋɟɚɤɰɢɹ ɮɨɬɨɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ  
ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɨɜ 1-3 ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɨɫɨɛɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɚ-ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɦ ɫɥɨɟ 
ɦɨɠɧɨ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ, ɩɨɥɭɱɚɹ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪ-
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜ ɧɭɠɧɨɦ ɦɟɫɬɟ ɢ ɫ ɧɭɠɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ.  ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɥɨɟɜ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɰɜɟɬɚ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɚɧɚɥɢɬɨɜ. 

Ɍɚɤ  ɤɚɤ 9-ɞɢɚɪɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɵ ɦɟɧɹɸɬ ɫɜɨɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜ 
ɯɨɞɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ–ɞɟɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɢɫɥɨɬɧɨ-ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɞɨɛɚɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɢɮɟɧɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɵ 1-3 ɦɨɝɭɬ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 9-ɚɧɢɥɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɚ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɝɭɬ 
ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɩɨɥɟɡɧɵɦɢ ɜ ɦɟɞɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɱɬɨ 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɜɭɯ ɮɟɧɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɰ ɦɨɠɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ  ɫ ɩɪɨɬɟɢɧɚɦɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 9-ɚɧɢɥɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɚɦɢ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɜ 
ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ 1-3 ɞɨɧɨɪɧɵɯ ɢ ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ  ɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɢɯ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɢɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ.  

 

4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɤɥɚɫɫɨɜ. 

 ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɨɥɶɜɚɬɨɮɥɭɨɪɨɯɪɨɦɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢɫɭɳɢ ɛɨɥɶɲɨɦɭ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɲɢɪɨɤɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ ɧɚɪɹɞɭ ɫ 9-

ɞɢɚɪɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 
ɫɟɧɫɨɪɨɜ. ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤɨ 
ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ-ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɨɜ.  

4.1.   - . ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɛɵɥ 
ɢɡɭɱɟɧ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ ɇɢɥɶɫɤɢɣ ɤɪɚɫɧɵɣ (ɪɢɫ. 4.1), ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ 9-ɞɢɚɪɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɨɜ.   
 



Фɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɯɟɦɨɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɞɥя ɞɟɬɟɤɬɢɪɨваɧɢя ɥɟɬɭɱɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ в ɪɟɥɶɧɨɦ вɪɟɦɟɧɢ 
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Ɋɢɫ. 4.1. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ ɇɢɥɶɫɤɨɝɨ ɤɪɚɫɧɨɝɨ. 
 

 ɇɚ ɪɢɫ. 4.2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɇɢɥɶɫɤɨɝɨ ɤɪɚɫɧɨɝɨ (ɇɄ) ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ.  
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Ɋɢɫ. 4.2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɇɢɥɶɫɤɨɝɨ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɨɬ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ.  

  

 ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɞɜɢɝɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɩɨɥɨɫ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɇɄ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɯ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɨɩɢɫɚɧɵ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 3 ɞɥɹ 9-

ɞɢɚɪɢɥɚɦɢɧɨɚɤɪɢɞɢɧɨɜ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɇɄ, ɤɚɤ ɢ 9-ȾɌȺȺ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɦ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 9-ȾɌȺȺ ɨɧ ɢɦɟɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɝɟɬɟɪɨɚɬɨɦɨɜ, 
ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ (ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ 
ɚɬɨɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɚɡɨɬɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɧɟɩɨɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɚɪɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ).  
 Ⱦɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ – Ⱥɤɪɢɮɥɚɜɢɧɚ, Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɢɧɚ, ɗɨɡɢɧɚ, Ɋɨɞɚɦɢɧɨɜ Ȼ 

ɢ 6ɀ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 4.3–4.6, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ 
ɬɢɩɚ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 
ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɢɥɢ ɥɚɤɬɨɧɧɵɯ ɮɨɪɦ.  


