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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɥɟɬɭɱɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ (ɅɈɋ) ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

(Ʌɇɋ) ɧɚɯɨɞɢɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ. ɋ 

ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɚɧɚɥɢɡ ɝɚɡɨɜɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɨɫɬ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɜɟɞɟɬ ɤ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɯɥɨɩɧɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɩɚɪɧɢɤɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɦɭɫɨɪɚ Д1Ж. ɋ ɞɪɭɝɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɧɧɟɣ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɦɢɦɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ 

ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɦɚɥɨɢɧɜɚɡɢɜɧɵɦɢ. Ɍɚɤ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɅɈɋ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 

ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ ɦɧɨɝɢɯ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, 

ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹД2,3Ж. Ɍɚɤɠɟ ШЧ-ХТЧО ɚɧɚɥɢɡ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɵ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɝɚɡɨɜ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚД4Ж. 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɝɚɡɨɜɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ-ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ (Ƚɏ-Ɇɋ), ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɦɢ ɫɦɟɫɹɦɢ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɦɭɥɶɬɢɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

(«ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɧɨɫ»), ɹɜɥɹɹɫɶ ɞɟɲɟɜɵɦɢ ɢ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɧɟ 

ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɡɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɢɯ 

ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹД5,6Ж.  

ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ 

ɤ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɭ ɢ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
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ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɚɞɪɨɜ, ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ. 

ȼɫɟ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ 

ɚɧɚɥɢɡɭ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ ɛɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɧɨ ɢ ɧɢɡɤɨɣ ɬɪɭɞɨёɦɤɨɫɬɶɸ, ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɨɜɚɥɢ ɛɵ ɫɥɨɠɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 

ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɫɨɡɞɚɬɶ ɧɨɜɵɟ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɧɟɢɧɜɚɡɢɜɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɬɟɧɞɟɧɰɢɹɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ ɢ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. 

ɐɟɥɶ:  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɛɨɪɧɨɣ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɟɬɭɱɢɯ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɜɪɟɦɹɩɪɨɥɟɬɧɨɣ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɥɟɸɳɟɦ 

ɪɚɡɪɹɞɟ (ɂɌɊ-ȼɉ-Ɇɋ). 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ: 

- ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɥɟɸɳɟɦ 

ɪɚɡɪɹɞɟ (ɂɌɊ) ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ 

ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ;  

- Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɅɈɋ ɢ Ʌɇɋ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɚ ɢ 

ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ; 

- Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɅɈɋ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹɯ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɂɌɊ-ȼɉ-Ɇɋ; 

- Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɂɌɊ-ȼɉ-Ɇɋ; 
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ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ: 

-Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɅɈɋ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɝɚɡɚɯ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɞɨɫɬɢɱɶ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɟɞɢɧɢɰ ppЛЯ ɩɪɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ; 

-Ɇɟɬɨɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɟɬɭɱɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹɯ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɂɌɊ-ȼɉ-Ɇɋ; 

-Ɇɟɬɨɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɢɧɟɪɬɧɵɯ 

ɝɚɡɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɂɌɊ-ȼɉ-Ɇɋ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ: 

-Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɟɬɭɱɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɝɚɡɚɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɂɌɊ-

ȼɉ-Ɇɋ 

-ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɟɬɭɱɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ 

ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɝɚɡɚɯ ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɟɧɧɨɣ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 

-ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ (ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ 

ɉɟɧɧɢɧɝɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ) ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɝɚɡɨɜ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ: 

-Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɢɛɨɪɧɚɹ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɛɚɡɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɟɬɭɱɢɯ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɝɚɡɚɯ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɜ ɅɘɆȺɋ-30 ɢ ɅɘɆȺɋ ɂɌɊ-301; 

-Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 

ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ppЛЯ ɢ ɧɢɠɟ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɝɚɡɨɜ; 
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-ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɟɬɭɱɢɯ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɧɨɜɚɹ ɪɚɡɪɹɞɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ ɢ 

ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɩɭɫɤɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɝɚɡɨɜ; 

-Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢ ɪɚɛɨɱɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ. 

(ɉɪɢɛɨɪɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɆȽɌɍ ɢɦ. Ȼɚɭɦɚɧɚ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɱɢɫɬɨɬɵ ɝɟɥɢɹ ɩɪɢ ɟɝɨ ɨɱɢɫɬɤɟ). 

Ʌɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚ ɜɫɟɯ 

ɷɬɚɩɚɯ ɪɚɛɨɬɵ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɥɢɛɨ ɚɜɬɨɪɨɦ ɥɢɱɧɨ, ɥɢɛɨ ɩɪɢ ɟɝɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɢɢ, ɡɚ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɨɝɨɜɨɪɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɨɚɜɬɨɪɚɦɢ. 

Ⱥɜɬɨɪ ɩɪɢɧɢɦɚɥ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɤɚɤ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɛɨɪɤɟ ɢ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ 

ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɅɈɋ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. Ɇɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɚɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɩɭɫɤɚ ɝɚɡɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɚɜɬɨɪɨɦ ɥɢɱɧɨ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɧɚɭɱɧɵɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ 

ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɡɚɞɚɱ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɪɢɛɨɪɧɨɣ ɛɚɡɵ, 

ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɦɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.  

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ: 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ: 

1. VI ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ 

ɭɱɟɧɵɯ «ɏɂɆɂə: ȾɈɋɌɂɀȿɇɂə ɂ ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɕ», 21-22 ɦɚɹ 2021 ɝɨɞɚ, 

ɝ. Ɋɨɫɬɨɜ-ɧɚ-Ⱦɨɧɭ. 
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2. Б ɫɴɟɡɞ ȼɆɋɈ, IБ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ 

«ɆȺɋɋ-ɋɉȿɄɌɊɈɆȿɌɊɂə ɂ ȿȿ ɉɊɂɄɅȺȾɇɕȿ ɉɊɈȻɅȿɆɕ», 18-22 

ɨɤɬɹɛɪɹ 2021 ɝɨɞɚ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ. 

3. Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ 

ɭɱёɧɵɯ «Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜ-2021», 12-23 ɚɩɪɟɥɹ 2021 ɝɨɞ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ 

4. БII ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɩɨ ɯɢɦɢɢ «MEσDELEEV 

2021», 6-10 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2021 ɝɨɞ, ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ. 

5. IV ɫɴɟɡɞ ɚɧɚɥɢɬɢɤɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ, 26-30 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2022ɝ., ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ. 

6.  БI ɫɴɟɡɞ ȼɆɋɈ, Б ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ 

«ɆȺɋɋ-ɋɉȿɄɌɊɈɆȿɌɊɂə ɂ ȿȿ ɉɊɂɄɅȺȾɇɕȿ ɉɊɈȻɅȿɆɕ», 30 ɨɤɬɹɛɪɹ 

– 3 ɧɨɹɛɪɹ 2023 ɝɨɞɚ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ. 

7. VII ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦ «Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ ɢ ɪɚɞɢɨɯɢɦɢɢ», 21-27 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2025 ɝɨɞɚ, ɝ.Ʉɪɚɫɧɨɞɚɪ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ 3 ɫɬɚɬɶɹɯ ɜ ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ 
ɠɭɪɧɚɥɚɯ: 

1. KЫКЯЭЬШЯ D., GЮЛКХ A., CСЮМСТЧК V., IЯКЧОЧФШ σ., SШХШЯвОЯ σ., SЭЫШРКЧШЯ A., 
JТЧ H., GКЧООЯ A. VШХКЭТХО τЫРКЧТМ CШЦpШЮЧН FЫКРЦОЧЭКЭТШЧ ТЧ ЭСО AПЭОЫРХШа ШП 
PЮХЬОН GХШа DТЬМСКЫРО ТЧ AЦЛТОЧЭ AТЫ // MШХОМЮХОЬ. 2022. VШХ. 27, ЧШ. 20. P. 
6864. DτI: 10.3390/ЦШХОМЮХОЬ27206864. 

2. Ƚɚɧɟɟɜ Ⱥ.Ⱥ., Ƚɭɛɚɥɶ Ⱥ.Ɋ., Ʉɪɚɜɰɨɜ Ⱦ.ȼ., ɑɭɱɢɧɚ ȼ.Ⱥ., ɋɢɞɟɥɶɧɢɤɨɜ ȼ.Ɉ., 
əɤɨɜɥɟɜɚ ȿ.Ɇ., ɋɬɪɨɝɚɧɨɜ Ⱥ.Ⱥ. ȼɪɟɦɹɩɪɨɥɟɬɧɚɹ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ ɫ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɬɥɟɸɳɢɦ ɪɚɡɪɹɞɨɦ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɟɬɭɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɚɡɨɬɟ ɢ ɚɪɝɨɧɟ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 
ɥɟɬɭɱɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ // Ⱥɧɚɥɢɬɢɤɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ. 2023. Ɍ. 27, № 4. 
ɋ. 208-218. DτI: 10.15826/КЧКХТЭТФК.2023.27.4.002. 

ɉɟɪɟɜɨɞɧɚɹ ɜɟɪɫɢɹ: 

GКЧООv A.A., GuЛКХ A.R., KrКvtsov D.V. Оt КХ. TТЦО-oП-FХТРСt MКss SpОМtroЦОtr₇ 
аТtС PuХsОd GХoа DТsМСКrРО Пor tСО DТrОМt DОtОrЦТЧКtТoЧ oП VoХКtТХО OrРКЧТМ 
CoЦpouЧds ТЧ AТr, NТtroРОЧ, КЧd ArРoЧ: IoЧТ₈КtТoЧ ProМОssОs oП VoХКtТХО OrРКЧТМ 
CoЦpouЧds // JourЧКХ oП AЧКХ₇tТМКХ CСОЦТstr₇. 2025. VoХ. 80. P. 339-350. DOI: 
10.1134/S1061934824701818. 
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3. GКЧООЯ A., CСЮМСТЧК V., GЮЛКХ A., KЫКЯЭЬШЯ D. ОЭ КХ. TТЦО-ШП-ПХТРСЭ ЦКЬЬ 
ЬpОМЭЫШЦОЭЫв аТЭС К pЮХЬОН РХШа НТЬМСКЫРО—A ЯОЫЬКЭТХО ЭШШХ ТЧ ЦШНОЫЧ КЧКХвЭТМКХ 
МСОЦТЬЭЫв: FЫШЦ ОХОЦОЧЭКХ КЧН ТЬШЭШpТМ КЧКХвЬТЬ ШП ЬШХТНЬ ЭШ НОЭОЫЦТЧКЭТШЧ ШП 
VτCЬ КЧН ТЧШЫРКЧТМ МШЦpШЮЧНЬ ТЧ КЦЛТОЧЭ КТЫ // EЮЫШpОКЧ JШЮЫЧКХ ШП MКЬЬ 
SpОМЭЫШЦОЭЫв. 2025. VШХ. 31, ЧШ. 1-2. P. 3–20. DτI: 10.1177/14690667251328836. 

ɂ 1 ɫɬɚɬɶɟ ɩɨ ɫɦɟɠɧɨɣ ɬɟɦɚɬɢɤɟ: 

KШЧШЧШЯ A. ОЭ КХ. AММЮЫКМв МКХТЛЫКЭТШЧ ЭЫКЧЬПОЫ ЛОЭаООЧ ЦЮХЭТ-ЬОЧЬШЫ ЬвЬЭОЦЬ 
ЛКЬОН ШЧ ЦОЭКХ-ШбТНО РКЬ ЬОЧЬШЫЬ ЮЬОН ПШЫ КЧКХвЬТЬ ШП ОбСКХОН КТЫ // RОЬЮХЭЬ CСОЦ. 
EХЬОЯТОЫ B.V., 2023. Ɍ. 6. 

 

 

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 4 ɝɥɚɜɵ, 153 ɫɬɪɚɧɢɰɵ, 61 ɪɢɫɭɧɨɤ, 17 ɬɚɛɥɢɰ, 27 
ɮɨɪɦɭɥ, 104 ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 
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Ƚɥɚɜɚ 1. Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
 

1.1 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢя ɥɟɬɭɱɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɥɟɬɭɱɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɛɭɞɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ɉɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɋɚɦɵɦ ɩɪɨɫɬɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɤ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɥɟɬɭɱɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɜɫɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɚ ɲɢɪɨɤɢɯ ɤɥɚɫɫɚ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɞɤɥɚɫɫɵ. 

Ʌɟɬɭɱɢɟ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɢɡ ɫɟɛɹ 

ɩɪɨɫɬɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɯɥɨɪ, ɤɢɫɥɨɪɨɞ, ɚɡɨɬ ɢ ɬ.ɞ., ɥɟɬɭɱɢɟ ɨɤɫɢɞɵ, 

ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ Cτ, Cτ2, Sτ2, ɨɤɫɢɞɵ ɚɡɨɬɚ ɢ ɞɪɭɝɢɟ, ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ 

ɤɚɤ ɮɨɫɮɢɧ, ɚɪɫɢɧ, ɚɦɦɢɚɤ, ɝɚɥɨɝɟɧɜɨɞɨɪɨɞɵ, Мɥɨɠɧɵɟ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɥɟɝɤɨɥɟɬɭɱɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 

ɤɚɪɛɨɧɢɥɵ, ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɢɫɥɨɬɵ (Hστ3) ɢ ɞɪɭɝɢɟД7Ж.  

Ʌɟɬɭɱɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɲɢɪɨɤɢɣ 

ɤɥɚɫɫ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɥɚɫɫɚɦ, ɩɨ ɧɚɥɢɱɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɬɚɤɢɯ 

ɤɚɤ: 

• Ⱥɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ (ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɟɤɫɚɧ, ɨɤɬɚɧ, ɢ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɩɪɨɩɢɥɟɧ, ɛɭɬɢɧ ɢ ɬ.ɞ.). 

• Ⱥɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɟɧɡɨɥ, ɬɨɥɭɨɥ, 

ɤɫɢɥɨɥɵ). 

• ɋɩɢɪɬɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɬɚɧɨɥ, ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥ ɢ ɞɪ.) 
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• Ʉɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞ, ɚɰɟɬɚɥɶɞɟɝɢɞ). 

• Ʉɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɛɟɧɡɨɣɧɚɹ 

ɤɢɫɥɨɬɚ) 

• Ƚɚɥɨɝɟɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ (ɬɪɢɯɥɨɪɷɬɢɥɟɧ). 

• ɋɢɥɨɤɫɚɧɵ (ɨɤɬɚɦɟɬɢɥɰɢɤɥɨɬɟɬɪɚɫɢɥɨɤɫɚɧ). 

ɂ ɞɪɭɝɢɟ ɤɥɚɫɫɵ ɜɟɳɟɫɬɜД8Ж. 

ɉɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ 

ɉɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɥɟɬɭɱɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ 2 ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɥɚɫɫɚ. ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɚɧɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɦɨɠɧɨ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɛɢɨɝɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɬ.ɟ. ɜɟɳɟɫɬɜɚ, 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɢ 

ɚɛɢɨɝɟɧɧɵɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ 

(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤ ɚɛɢɨɝɟɧɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɨɤɫɢɞɵ ɫɟɪɵ, 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɹɯ ɜɭɥɤɚɧɨɜ, ɦɟɬɚɧ ɢ ɞɪɭɝɢɟ). Ⱥɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤ 

ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɥɟɬɭɱɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ, ɜɵɯɥɨɩɧɵɟ ɝɚɡɵ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ 

ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɦɭɫɨɪɚ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 

ɉɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨ ɦɨɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɟ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ, ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ. 

Ɇɵ ɠɟ ɡɞɟɫɶ ɨɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ ɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɤɢɩɟɧɢɹ, 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ȼɫɟɦɢɪɧɨɣ Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜ 1989 ɝɨɞɭ Д9Ж. 
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Ⱦɚɧɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ 3 ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɤɥɚɫɫɚ: 

-ɋɜɟɪɯɥɟɬɭɱɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɟɧɢɹ ɨɬ <0⁰C 

ɞɨ 50-100⁰C 

-Ʌɟɬɭɱɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɟɧɢɹ ɨɬ 50-100⁰C ɞɨ 

240-260⁰C 

-ɉɨɥɭɥɟɬɭɱɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɟɧɢɹ ɨɬ 240-

260⁰C ɞɨ 380-400⁰CД10Ж 

ɋɬɨɢɬ, ɨɞɧɚɤɨ, ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɥɚɝɚɬɶɫɹ ɞɨ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɢɩɟɧɢɹ, ɧɨ ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɫɟ-ɬɚɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ. 

1.2 Ɇɟɬɨɞɵ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɚ ɢ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 

ɉɪɨɛɨɨɬɛɨɪ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ. ɉɟɪɜɵɣ 

ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤɨɝɨ 

ɤɚɤ ɧɚɫɨɫɵ ɢ ɝɚɡɨɨɬɛɨɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɫɦɟɫɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɧɨɫɢɬɫɹ ɜ ɫɨɫɭɞ ɢɥɢ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɭɸ ɬɪɭɛɤɭ. ȼɬɨɪɨɣ ɩɨɞɯɨɞ 

ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɪɹɦɨɟ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɭ ɥɟɬɭɱɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɪɹɦɨɣ ɨɬɛɨɪ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ 

ɷɬɨɝɨ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɧɵɟ ɫɨɫɭɞɵ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɢ 

ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɧɵɟ ɩɚɤɟɬɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɚɤɟɬɵ TОНХКЫ® ɨɬ ɤɨɦɩɚɧɢɢ RОЬЭОФ, ɋɒȺ), 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɮɬɨɪɢɞɚ, ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɚ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜ. Ⱦɥɹ 

ɷɬɨɝɨ ɫɨɫɭɞ ɢɥɢ ɩɚɤɟɬ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɶɸ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɫɨɫɚ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢ 

ɧɢɡɤɚɹ ɬɪɭɞɨёɦɤɨɫɬɶ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 
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ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɜɜɢɞɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 

ɩɪɟɞɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɧɵɟ ɫɨɫɭɞɵ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɩɭɫɬɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɫɥɟ 

ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɚ (ɞɨ 30 ɞɧɟɣ), ɜɜɢɞɭ ɧɢɡɤɨɣ ɫɨɪɛɰɢɢ ɚɧɚɥɢɬɚ ɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɢɡ 

ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, ɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɚɤɟɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɨ ɬɨɥɶɤɨ 

ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 24 ɱɚɫɨɜ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɚД11Ж. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɤɚɤ ɫ 

ɫɨɪɛɰɢɟɣ ɚɧɚɥɢɬɚ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɚɤɟɬɚ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶɸ ɫɚɦɨɝɨ 

ɩɚɤɟɬɚ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɪɟɞɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɨɪɛɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ 

ɬɪɭɛɨɤ, ɝɭɛɨɤ, ɢ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɨɤ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɚɧɚɥɢɬ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ-ɩɚɪ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛɨɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ TОЧКб TA, CКЫЛШpКМФ, CСЫШЦШЬШЫЛ ɢ ɞɪɭɝɢɯ. 

ɇɟɨɫɩɨɪɢɦɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɜɜɢɞɭ ɩɪɟɞɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɚ 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ – ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟ 

ɥɢɲɟɧ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɜɜɢɞɭ ɪɚɡɧɨɣ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɥɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɱɚɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɩɪɨɛɵ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɚɤɤɭɪɚɬɧɵɣ ɩɨɞɛɨɪ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛɨɤ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɨɪɛɟɧɬɵД11Ж. ȼɬɨɪɵɦ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ 

ɬɪɭɛɨɤ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɱɚɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɢɡ-ɡɚ ɟɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. 
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɚ ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɨɬ ɬɢɩɚ ɫɨɪɛɟɧɬɚ, ɧɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɧɟɞɟɥɶ. 

 ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɜɚ ɩɨɞɯɨɞɚ: 

-Ⱥɤɬɢɜɧɵɣ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪ. ɉɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɪɨɤɚɱɢɜɚɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 

ɨɛɪɚɡɰɚ ɱɟɪɟɡ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɬɪɭɛɤɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɡɚ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɫɪɨɤ ɩɪɨɤɚɱɚɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɛɵ ɱɟɪɟɡ 

ɫɨɪɛɟɧɬ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɬɚ, ɚ ɜɨ-

ɜɬɨɪɵɯ, ɜɜɢɞɭ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɚ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɪɟɡɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɡɚ 

ɪɚɡɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɧɚɥɢɬɚ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ. 

-ɉɚɫɫɢɜɧɵɣ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɨɪɛɟɧɬɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɩɨɬɟɪɸ 

ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɥɢ ɟɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɚ ɜɜɢɞɭ 

ɧɢɡɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɢɮɮɭɡɢɢД8Ж. 

Ɍɚɤɠɟ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɦɟɬɨɞɵ 

ɦɢɤɪɨɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɝɪɨɦɨɡɞɤɨɫɬɶ, 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɚ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɚɹ ɦɢɤɪɨɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ, ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 

1.3 Ɇɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɵ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɟɬɭɱɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ (ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ) ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɇɟɬɨɞɵ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ: 

ШПП-ХТЧО (ɨɮɮɥɚɣɧ) ɢ ШЧ-ХТЧО (ɨɧɥɚɣɧ) ɩɨɞɯɨɞɵ. Ɉɮɮɥɚɣɧ-ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ 

ɫɛɨɪ ɩɪɨɛɵ, ɟё ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, 
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ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɨɧɥɚɣɧ-ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɟɡ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɨɛɵ. 

Ɉɮɮɥɚɣɧ-ɩɨɞɯɨɞɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɝɚɡɨɜɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɟɣ (Ƚɏ-Ɇɋ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɧɨ ɬɪɟɛɭɸɬ 

ɫɥɨɠɧɨɣ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚД12,13Ж. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɟ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛ ɦɨɝɭɬ ɜɧɨɫɢɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣД14–16Ж. 

Ɉɧɥɚɣɧ-ɦɟɬɨɞɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɨɥɢɤɚɩɢɥɥɹɪɧɚɹ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ ɢɨɧɧɨɣ 

ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ (MCC-IMS) ɢ ɫɟɧɫɨɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɢɩɚ «ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɧɨɫ», 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢД17–19Ж. ɏɨɬɹ ɞɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ 

ɫɤɪɢɧɢɧɝɨɜɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɞɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɨɮɮɥɚɣɧ ɦɟɬɨɞɚɦ ɜ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɞɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɨɛɪɚɡɰɚ.  

1.3.1 Ƚɚɡɨɜɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ 

Ƚɚɡɨɜɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ (Ƚɏ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɡɚɞɚɱ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɚɡɨɮɚɡɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɥɟɬɭɱɢɯ, ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

ɥɟɬɭɱɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɮɚɡɚɦɢ: ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ (ɝɚɡ-ɧɨɫɢɬɟɥɶ) ɢ 

ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ (ɬɜɟɪɞɚɹ ɢɥɢ ɠɢɞɤɚɹ). Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɨɧɤɢɯ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ ɤɨɥɨɧɨɤ, ɩɨɤɪɵɬɵɯ 

ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 

ɫɦɟɫɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫ 
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ɪɚɡɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɮɚɡɨɣ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɯ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɸ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɪɟɦɹ ɜɵɯɨɞɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɡ ɤɨɥɨɧɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ Ƚɏ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɧɚɛɨɪɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯɫɹ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɅɈɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

-Ⱦɟɬɟɤɬɨɪ ɩɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ (ɤɚɬɚɪɨɦɟɬɪ, ȾɌɉ). ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɩɢɪɚɥɢ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɫɩɢɪɚɥɢ (ɜɨɥɶɮɪɚɦ, ɩɥɚɬɢɧɚ, ɫɩɥɚɜɵ ɧɢɤɟɥɹ) ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ. ɉɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɝɚɡɚ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɬɟɩɥɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɟ ɫ ɝɚɡɨɦ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ, ɩɪɢ 

ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɬɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɝɚɡɚ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɩɢɪɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɫɩɢɪɚɥɢ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɦɨɫɬɚ ɍɢɬɫɬɨɧɚ. ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɚɡɚ-ɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɝɚɡɵ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɟɥɢɣ. 

- ɉɥɚɦɟɧɧɨ-ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ (ɉɂȾ). ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɜɵɯɨɞɹɳɢɣ ɢɡ ɤɨɥɨɧɤɢ ɝɚɡ ɫɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ 

ɫ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɢ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɩɥɚɦɹ ɝɨɪɟɥɤɢ, ɝɚɡ ɢɨɧɢɡɭɟɬɫɹ, ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ (ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɢɯ ɫɚɦɚ ɝɨɪɟɥɤɚ, 

ɞɪɭɝɨɣ – ɩɪɨɬɢɜɨɷɥɟɤɬɪɨɞ), ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ ɬɨɤ. ɉɂȾ 

ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ ɜɫɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɪɨɦɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ, 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ, ɫɟɪɵ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɞɵ. 
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-Ⱦɟɬɟɤɬɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɚɯɜɚɬɚ (ȾɗɁ). ɋɟɥɟɤɬɢɜɧɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɧɚ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɪɨɞɫɬɜɨɦ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɧɭ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɝɚɡɚ-ɧɨɫɢɬɟɥɹ (ɚɡɨɬ ɢɥɢ ɚɪɝɨɧ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɦɟɬɚɧɚ) 

ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɩɨɬɨɤ β-ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. 

ɉɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ ɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɟ 

ɫɪɨɞɫɬɜɨ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɧɭ, ɬɨɤ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɪɟɡɤɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɢ ɞɚɟɬ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥД20Ж. 

-Ɇɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ (Ɇɋ) ɞɟɬɟɤɬɨɪ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɢ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɢɩ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ. ɉɨɞɪɨɛɧɟɟ ɨ ɦɟɬɨɞɟ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ, ɜ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨ ɬɢɩɚɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɨɧɨɜ, ɛɭɞɟɬ ɢɡɥɨɠɟɧɨ ɧɢɠɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɞɚɧɧɵɯ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɤɚɤ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ: ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɛɚɪɶɟɪɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ, 

ɚɡɨɬɧɨ-ɮɨɫɮɨɪɧɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ, ɩɥɚɦɟɧɧɨ-ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ, 

ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ 

ɪɟɲɚɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɡɚɞɚɱ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɦɟɬɨɞ Ƚɏ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɨɞɢɧ ɚɧɚɥɢɡ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟ. 

1.3.2. ɋɟɧɫɨɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɋɟɧɫɨɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɜɜɢɞɭ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɪɚɤɚ ɥёɝɤɢɯ 

(ɊɅ) ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ (ȼȼ) ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɭɥɶɬɢɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ (Ɇɋ), ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨ 

ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ «ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɧɨɫɨɜ» (ɗɇ). 

Ɍɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɨɪɨɝɢɟ 

ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɦɚɫɫɢɜɚ ɧɟɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢɥɢ ɫɥɚɛɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɫɟɧɫɨɪɨɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɨɬɤɥɢɤ ɧɚ ɫɥɨɠɧɵɟ 



18 

 

 

ɝɚɡɨɜɵɟ ɫɦɟɫɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ «ɨɬɩɟɱɚɬɨɤ ɞɵɯɚɧɢɹ», ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɢɱɟɧɢɟ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ Д52Ж. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ, 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

ɉɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɵ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 

ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɤɜɚɪɰɚ, ɩɨɤɪɵɬɨɝɨ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦɢ 

ɦɟɬɚɥɥɨɩɨɪɮɢɪɢɧɚɦɢ. ɉɪɢ ɫɨɪɛɰɢɢ ɅɈɋ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɨɩɨɪɮɢɪɢɧɨɜ 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɚɫɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɞɜɢɝɭ ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, 

ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɨɦɭ ɤɚɤ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ Д52Ж. ɗɬɢ ɫɟɧɫɨɪɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɛɵɫɬɪɵɦ ɨɬɤɥɢɤɨɦ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɤɥɨɧɧɵ ɤ ɞɪɟɣɮɭ 

ɫɢɝɧɚɥɚ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɢɡɤɨɣ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ Д2, 56Ж. 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɧɫɨɪɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢɥɢ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ) ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɅɈɋ Д52Ж. ɂɯ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ 

ɫɥɭɠɛɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ 

ɦɢɧɢɚɬɸɪɢɡɚɰɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ Д2, 56Ж. 

ɋɟɧɫɨɪɵ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɚɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɡɚ ɫɱёɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɝɚɡɨɜɵɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɚ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Д57Ж. Ɉɧɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, 

ɩɪɨɫɬɵ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ ɦɚɥɨ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɫɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ, ɤɚɤ ɧɢɡɤɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɞɪɟɣɮ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɢ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɹ ɨɬɤɥɢɤɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ Д2, 56Ж.  

ɉɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɦɟɬɚɥɥɨɨɤɫɢɞɧɵɟ (ɆɈ) ɫɟɧɫɨɪɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɦɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɗɇ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, 
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ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɭ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

Д62Ж. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 

ɨɤɫɢɞɵ ɨɥɨɜɚ (SЧτၷ), ɰɢɧɤɚ (ГЧτ), ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ (Аτၸ) ɢ ɞɪɭɝɢɟ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɦɢ (PН, PЭ ɢ ɞɪ.) Д62Ж. Ɉɬɤɥɢɤ ɬɚɤɢɯ ɫɟɧɫɨɪɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɅɈɋ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɨɧɢ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɜɥɢɹɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ Д2, 56Ж. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɢɫɬɟɦ ɬɢɩɚ «ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɧɨɫ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɛɨɪɚ ɫɟɧɫɨɪɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɧɟɞɨɥɝɨɜɟɱɧɵɯ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ʉɚɥɢɛɪɨɜɤɢ, ɫɧɹɬɵɟ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɫ 

ɬɪɭɞɨɦ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɫɹ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɥɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɢɥɢ ɟё ɩɟɪɟɧɨɫ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɱɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɨɫɬɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣД21Ж. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɫɟɧɫɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɛɚɥɚɧɫ ɦɟɠɞɭ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɢ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɦɭɥɶɬɢɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, 

ɫɨɱɟɬɚɸɳɢɯ ɜ ɫɟɛɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɫɟɧɫɨɪɨɜ ɢ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɭɸ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ 

ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡ Д52, 56, 62Ж.  

1.3.3. ɋɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ ɢɨɧɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ 

ɋɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ ɢɨɧɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ (ɋɂɉ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɢɨɧɨɜ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɯ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ ɜ ɝɚɡɟ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟД22Ж. ȼ ɦɟɬɨɞɟ ɋɂɉ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɢɨɧɨɜ. ɉɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɢɨɧɚ (K) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɪɟɣɮɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ (ЯН) ɤ ɧɚɩɪɹɠёɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ (E): 

K = ЯН/E Д23Ж. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɢɨɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ, 

ɦɚɫɫɵ, ɡɚɪɹɞɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 
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ɢɡɨɦɟɪɨɜ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɪɟɣɮɚ ɢɨɧɵ ɫɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ 

ɝɚɡɚ, ɢ ɜɪɟɦɹ ɢɯ ɞɪɟɣɮɚ ɞɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɣ (МШХХТЬТШЧ МЫШЬЬ ЬОМЭТШЧ, CCS) Д24–27Ж. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ ɋɂɉ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɧɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɡɚ ɦɢɥɥɢɫɟɤɭɧɞɵ), ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɯ ɢ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ 

ɞɥɹ ɩɨɥɟɜɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Д28,29Ж. Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ 

ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ, 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ Д30,31Ж. Ɍɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ 

ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ 

ɩɪɨɛɵ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɋɂɉ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ 

ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɢ ɩɪɨɫɬɵɦ ɬɢɩɨɦ 

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɜ ɢɨɧɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɋɂɉ ɫ ɞɪɟɣɮɨɜɨɣ ɬɪɭɛɤɨɣ. 

ɂɨɧɵ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɜ ɞɥɢɧɧɭɸ ɬɪɭɛɤɭ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɭɸ 

ɛɭɮɟɪɧɵɦ ɝɚɡɨɦ (ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɨɪɪ). ȼɞɨɥɶ ɬɪɭɛɤɢ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢɨɧɵ 

ɭɫɤɨɪɹɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɟɦ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢɯ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɸ 

ɦɟɲɚɸɬ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɞɜɭɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɪɟɣɮɚ, 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹД26,30,32Ж. ɋɬɨɢɬ 

ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɭ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɜ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪɟɞɤɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 

100-150, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɨɞɯɨɞɵ ɩɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɢɩɚ. ɉɟɪɜɵɣ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɭɞɥɢɧɟɧɢɢ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɛɟɝɚ ɢɨɧɨɜ ɜ ɞɪɟɣɮɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɜД33Ж. ȼɬɨɪɨɣ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɭɥɭɱɲɟɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɜɨɪɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟД34Ж. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɋɂɉ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢɨɧɧɵɟ ɥɨɜɭɲɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɧɚɤɨɩɢɬɶ 
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ɢɨɧɵ ɦɟɠɞɭ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɢɦɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢД35Ж, ɢ ɢɨɧɧɵɟ ɜɨɪɨɧɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɢɨɧɨɜ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɨɞɯɨɞɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 

ɩɨɥɟɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɬɨɞɵ ɋɂɉ ɫ ɛɟɝɭɳɟɣ ɜɨɥɧɨɣ (TАIMS) ɢ ɫ ɢɨɧɧɨɣ 

ɥɨɜɭɲɤɨɣ (TIMSД36,37Ж)), ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɨɥɟɣ (ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɋɂɉ 

(DIMSД38Ж), ɋɂɉ ɫ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɩɨɥɟɦ (FAIMSД32,39Ж)). ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɢ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɫɬɵɤɨɜɤɭ 

ɋɂɉ ɫ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɟɣ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɬɢɩɨɜ 
ɋɂɉ [40] 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ȼȼ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɋɂɉ ɜ ɜɢɞɟ ɦɭɥɶɬɢɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ 

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɢɨɧɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ (ɆɄɄ-ɋɂɉ). Ɇɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 

ɞɜɭɯɦɟɪɧɵɟ «ɨɛɪɚɡɵ» ɜɵɞɨɯɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɫɨɫɬɚɜ ɅɈɋ. ɆɄɄ-ɋɂɉ 

ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɹɦɨɝɨ 

ɨɧɥɚɣɧ-ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɧɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ ɢ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɋɂɉ ɛɟɡ ɦɭɥɶɬɢɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɢ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɩɨ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɦɭ ɜɨɡɞɭɯɭ ɦɚɥɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɢɡɤɨɣ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢД41–43Ж. 
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ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɋɂɉ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɤɚɤ ɫ Ƚɏ, ɬɚɤ ɢ ɫ 

Ɇɋ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɫ ɨɛɟɢɦɢ ɬɟɯɧɢɤɚɦɢ ɜɦɟɫɬɟ), ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɋɂɉ ɫ 

ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɟɣ (Ɇɋ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ 

ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɢɨɧɨɜ ɢ ɢɯ ɦɚɫɫɚ-ɡɚɪɹɞɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ (Ц/г), ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɜ ɦɟɬɚɛɨɥɨɦɢɤɟ ɢ ɩɪɨɬɟɨɦɢɤɟ Д27,44Ж. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɬɚɧɞɟɦɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ 

(IMS-IMS-MS) ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɩɭɬɶ ɤ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɢ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢɨɧɨɜ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɟ Д35,37Ж. ɇɟ ɦɟɧɟɟ ɜɚɠɧɚ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ ɋɂɉ 

ɫ Ƚɏ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɟɬɭɱɢɯ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɅɈɋ) ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɜɵɞɵɯɚɟɦɵɣ ɜɨɡɞɭɯ Д45Ж. Ƚɏ-ɋɂɉ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɥɚɠɧɵɟ ɢ 

ɫɥɨɠɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɩɨɜɵɲɚɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣД46Ж. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɭɥɟɣ 

ɩɪɟɞɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɧɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɯ) ɞɟɥɚɟɬ ɬɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɨɥɟɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦɢ ɢ ɩɪɢɝɨɞɧɵɦɢ ɞɥɹ 

ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ, 

ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɢɟ ɋɂɉ ɫ Ɇɋ ɢ Ƚɏ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɞɥɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɚɡɨɮɚɡɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɢ, ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 

1.3.4. Ɇɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɵ 

Ɇɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɡ ɫɟɛɹ 

ɲɢɪɨɤɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɩɨɞɯɨɞɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɵ. Ɉɧɢ 

ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶɸ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɩɪɹɦɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɬɨɱɧɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɞɥɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɢ/ɢɥɢ 
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ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɢɨɧɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

Ɇɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɚ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: 

-ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɢɨɧɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɢɨɧɢɡɚɰɢɸ 

ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɪɨɛɵ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɢ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɨɧɨɜ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱД47Ж. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɵ, ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ 

ɧɢɠɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ; 

-Ɇɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ Ц/г. 

Ʉɪɚɬɤɨ ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ: 

ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ/ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɤɬɨɪɧɵɟ, ɤɜɚɞɪɭɩɨɥɶɧɵɟ ɦɚɫɫ-ɮɢɥɶɬɪɵ ɢ 

ɢɨɧɧɵɟ ɥɨɜɭɲɤɢ, ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɵɟ ɥɨɜɭɲɤɢ (ɨɪɛɢɬɪɷɩ), ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɵ 

ɢɨɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɨɬɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɫ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɎɭɪɶɟД48,49Ж. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɚɧɧɵɯ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1; 

-ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ ɢɨɧɧɨɣ ɨɩɬɢɤɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɟɧ ɡɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɢɨɧɨɜ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɞɨ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɝɭɬ 

ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɨɧɧɵɟ ɥɢɧɡɨɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬɚɤ ɢ 

ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɝɚɡɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɯɥɚɞɢɬɶ 

ɢɨɧɧɵɣ ɩɭɱɨɤ ɩɟɪɟɞ ɟɝɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɜ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪД26Ж. Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɢɬ 

ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɵ ɬɚɧɞɟɦɧɵɯ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɝɞɟ ɩɟɪɟɞ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ (ɨɛɵɱɧɨ ɤɜɚɞɪɭɩɨɥɶɧɵɦ ɢɥɢ ɜɪɟɦɹɩɪɨɥɟɬɧɵɦ) 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɜɚɞɪɭɩɨɥɶɧɵɣ ɦɚɫɫ-ɮɢɥɶɬɪ ɢ ɹɱɟɣɤɚ 

ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɣ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɧɞɟɦɧɵɯ Ɇɋ-ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ 
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ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ 

ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɯ ɢɨɧɨɜ; 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ. ȼɉ-
ɜɪɟɦɹɩɪɨɥɟɬɧɵɣ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ, Q-ɮɢɥɶɬɪ – ɤɜɚɞɪɭɩɨɥɶɧɵɣ ɦɚɫɫ-ɮɢɥɶɬɪ, 
ɄɂɅ – ɤɜɚɞɪɭɩɨɥɶɧɚɹ ɢɨɧɧɚɹ ɥɨɜɭɲɤɚ [49] 

Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ȼɉ ɋɟɤɬɨɪɧɵɣ Q-ɮɢɥɶɬɪ ɄИɅ Ɉɪɛɢɬɪɷɩ 

Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ 
ɇɢɡɤɨɟ-

ɜɵɫɨɤɨɟ 
Ɉɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɨɟ ɇɢɡɤɨɟ-ɫɪɟɞɧɟɟ 

ɇɢɡɤɨɟ-

ɜɵɫɨɤɨɟ 
Ɉɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɨɟ 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ 

ɦɚɫɫɵ 
ȼɵɫɨɤɚɹ Ɉɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɚɹ ɇɢɡɤɚɹ ɇɢɡɤɚɹ-ɫɪɟɞɧɹɹ Ɉɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɚɹ 

Ц/г-ɞɢɚɩɚɡɨɧ Ɉɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɋɪɟɞɧɢɣ ɇɟɛɨɥɶɲɨɣ 
ɇɟɛɨɥɶɲɨɣ-

ɫɪɟɞɧɢɣ 
ɇɟɛɨɥɶɲɨɣ 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧ
ɨɫɬɶ 

ȼɵɫɨɤɚɹ ȼɵɫɨɤɚɹ ȼɵɫɨɤɚɹ ȼɵɫɨɤɚɹ ɋɪɟɞɧɹɹ 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɋɪɟɞɧɢɣ Ɉɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɨɣ Ȼɨɥɶɲɨɣ 

ɇɟɛɨɥɶɲɨɣ-

ɫɪɟɞɧɢɣ 
ɋɪɟɞɧɹɹ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧ

ɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɋɪɟɞɧɢɣ-

ɯɨɪɨɲɢɣ 
Ɉɱɟɧɶ ɯɨɪɨɲɢɣ 

ɏɨɪɨɲɢɣ-ɨɱɟɧɶ 

ɯɨɪɨɲɢɣ 
ɋɥɚɛɵɣ ɋɪɟɞɧɢɣ 

Ȼɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜ
ɢɟ 

ȼɵɫɨɤɨɟ ɇɢɡɤɨɟ 
ɋɪɟɞɧɟɟ-

ɜɵɫɨɤɨɟ 

ɋɪɟɞɧɟɟ-

ɜɵɫɨɤɨɟ 
ɇɢɡɤɨɟ-ɫɪɟɞɧɟɟ 

Иɫɬɨɱɧɢɤ 

ɢɨɧɨɜ 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ/ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ 
ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ/ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ/ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ/ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ 

ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɉɪɨɫɬɨɟ-

ɫɪɟɞɧɟɟ 

ɋɪɟɞɧɟɟ-

ɫɥɨɠɧɨɟ 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɉɪɨɫɬɨɟ ɋɪɟɞɧɟɟ 

 

-ɋɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 

ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ; 

-ȼɚɤɭɭɦɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ. Ɇɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɜɚɤɭɭɦɧɵɦ 

ɩɪɢɛɨɪɨɦ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. Ɉɛɵɱɧɨ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɚɤɭɭɦɚ ɜ ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪ ɜɵɫɨɤɨɜɚɤɭɭɦɧɵɯ 

ɬɭɪɛɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɮɨɪɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɜɵɫɨɤɨɜɚɤɭɭɦɧɨɣ 

ɚɪɦɚɬɭɪɵД50Ж; 
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-ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ. ɋɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ, 

ɚɧɚɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ (Ⱥɐɉ) ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. ɉɨɞɛɨɪ 

ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɢ Ⱥɐɉ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɟɬɟɤɬɨɪɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɱɚɲɢ 

Ɏɚɪɚɞɟɹ) ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɭɦɧɨɠɢɬɟɥɢ (ɞɢɧɨɞɧɵɟ, ɦɭɥɶɬɢɤɚɧɚɥɶɧɵɟ 

ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ)Д50Ж; 

-ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɉɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ. 

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ (ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɢɨɧɨɜ) ɢ ɬɢɩɚ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ.  

1.4. Ɇɟɬɨɞɵ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɥɟɬɭɱɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɢɨɧɨɜ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚɦɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, 

ɩɨɦɢɦɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɞɥɹ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɟɬɭɱɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜɚɠɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɬɟɩɟɧɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɢɨɧɨɜ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ 

ɛɭɞɟɬ ɞɚɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɨɧɨɜ 

ɞɥɹ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ. 

1.4.1. Эɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ 

ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ (ɗɂ) ɢɥɢ, ɤɚɤ ɨɧɚ ɱɚɫɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ, ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɭɞɚɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ 

ɩɪɢɦɟɧɢɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɥɟɬɭɱɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɪɨɫɬɵɯ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɚ ɬɚɤɠɟ, ɜ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ 

ɝɚɡɨɜɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɟɣ, ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ.  
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ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɢɨɧɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ, ɧɨ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɞɥɹ ɗɂ-Ɇɋ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɢɧɹɬɚ ɫɯɟɦɚ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɜ 1940 ɝɨɞɭ 

Ⱥ.ɇɢɪɨɦД50Ж. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ (ɪɢɫ. 2) ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: 

1. ɂɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ. 

2. Ʉɚɬɨɞ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɜ ɜɢɞɟ ɥɟɧɬɵ ɢɡ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 

(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɡ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɢɥɢ ɪɟɧɢɹ), ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɵɣ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟɠɞɭ ɤɚɬɨɞɨɦ ɢ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɨɣ ɩɨɞɚёɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ 70 ȼ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɦ 

ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 70 ɷȼ. 

3. Ⱥɧɨɞ (ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɥɨɜɭɲɤɚ), ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɫɧɚɪɭɠɢ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɩɪɹɦɨ ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɤɚɬɨɞɚ. ɇɚ ɤɚɬɨɞ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɫɥɚɛɨ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ. 

4. ȼɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɢ ɥɢɧɡɚ. ɗɤɫɬɪɚɝɢɪɭɸɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ 

ɢɨɧɵ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɥɢɧɡɚ ɮɨɤɭɫɢɪɭɟɬ ɩɭɱɨɤ ɧɚ 

ɜɵɯɨɞɧɭɸ ɞɢɚɮɪɚɝɦɭ. 

5. Ɇɚɝɧɢɬɵ. ɋɥɚɛɨɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɟ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɡɚɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 

ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɩɨ ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɦ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɦ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɞɥɢɧɭ ɩɭɬɢ, ɱɬɨ, ɜ 

ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɨɬɥɢɱɢɹɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɟɣɱɚɫ ɜ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɗɂ-Ɇɋ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɜ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ 

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɞɚɧɧɵɯ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɋɒȺ (σIST))Д51Ж, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ ɨɞɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɫ ɜɧɟɲɧɟɣ ɨɪɛɢɬɚɥɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɢɥɢ ɚɬɨɦɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɟɭɩɪɭɝɨɝɨ 

ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɦ, ɷɧɟɪɝɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 

ɷɧɟɪɝɢɸ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɧɟɣɬɪɚɥɢ.  

Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

Ɇ + ē = Ɇ+· + 2ē                                                                                         (1) 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 6-12 ɷȼ, ɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ 
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ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 24,6 ɷȼ (ɚɬɨɦ HО). ɗɧɟɪɝɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɚɹ 

ɩɪɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɨɛɵɱɧɨ ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 70-100 ɷȼ, ɱɬɨɛɵ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶ 

ɪɚɜɧɨɜɟɪɨɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɧɹɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɜ 70 ɷȼД52Ж. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɨɢɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 

ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡɛɵɬɨɤ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɬɨɝɞɚ ɩɨɦɢɦɨ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɛɨɪɚ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɢɨɧɨɜ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ 

«ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɩɨɪɬɪɟɬ» ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɢɤɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɢɨɧɚ ɢɥɢ ɟɝɨ ɧɢɡɤɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 

ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɨɫɬɪɨ ɞɚɧɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ 

ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ.  

Ɉɬɦɟɬɢɦ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧ 

ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɚ ɢ ɦɚɥɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ ɫ 

ɝɚɡɨɜɵɦ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɨɫɢɬ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚɬɨ-ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢɡɧɚɟɬɫɹ «ɡɨɥɨɬɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ» ɜ 

ɝɚɡɨɜɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟД53Ж. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɯɪɨɦɚɬɨ-ɦɚɫɫ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ Ƚɏ ɫ ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɟɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ 

ɭɩɪɨɳɟɧɢɸ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɚɟɬ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɜ ɜɢɞɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɪɭɞɨёɦɤɨɫɬɶ ɢ 

ɜɪɟɦɹɡɚɬɪɚɬɧɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɡɚ: ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɱɚɫɚ, 
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ɱɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɟɟ ɞɥɹ ШЧ-ХТЧО ɚɧɚɥɢɡɚ. ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɟɪɦɨɥɚɛɢɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜɜɢɞɭ ɢɯ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ ɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢ ɤɨɥɨɧɤɚ ɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɨɛɵɱɧɨ 

ɧɚɝɪɟɜɚɸɬɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬɟɧ ɝɪɚɞɭɫɨɜ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɯɪɨɦɚɬɨ-ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ[50] 

 

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɫɧɢɠɟɧɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ. ɋɚɦɵɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 

ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ. ȼɬɨɪɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɥɭɱɢɥ ɧɚɡɜɚɧɢɟ 

ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɫɬɪɭɟ ɫ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ. Ⱦɚɧɧɵɣ 

ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɢɤɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 

ɢɨɧɚ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɚɬɨɦɨɜ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɦ 20Д54,55Ж. 

1.4.2. Ɇɟɬɨɞɵ ɦɹɝɤɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɨɞɧɚɤɨ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɩɨɞɯɨɞɨɜ, ɚ 
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ɢɦɟɧɧɨ ɮɨɬɨɢɨɧɢɡɚɰɢɹ, ɩɨɥɟɜɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɪɚɧɟɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ ɫ ɧɢɡɤɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɯɨɥɨɞɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɹД56Ж. Ɉɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ, 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɦɹɝɤɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɥɟɠɚɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ: ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɡɚɪɹɞɚ (ACT), 

ɪɟɚɤɰɢɹ ɫ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɩɪɨɬɨɧɚ (PTR), ɞɟɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɚɹ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ (PI) ɢ ɞɪɭɝɢɟ Д57–59Ж. 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ (ɏɂ). Ɇɟɬɨɞ 

ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ Ɇɚɧɫɨɧɨɦ ɢ Ɏɢɥɞɨɦ ɜ 1966 ɝɨɞɭ Д60Ж. ȼ ɞɚɧɧɨɦ 

ɩɨɞɯɨɞɟ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɯɨɠɚ ɫ ɬɚɤɨɜɨɣ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɫ ɪɹɞɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɪɚɛɨɱɟɟ 

ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 135 ɉɚ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɩɭɱɨɤ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 500-

1000 ɷȼ ɢ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɜ ɰɟɧɬɪ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ. ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɝɚɡ-ɪɟɚɝɟɧɬ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɨɧ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɚɛɨɪ ɢɨɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɫ ɫɚɦɢɦ ɝɚɡɨɦ, ɧɨ 

ɦɨɝɭɬ ɜɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢД61Ж. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ (A) ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ (B)[62] 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɚ-ɪɟɚɝɟɧɬɚ (ɦɟɬɚɧ, 

ɚɦɦɢɚɤ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢɥɢ 

ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɝɚɡɚ-ɪɟɚɝɟɧɬɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɨɧ-ɪɟɚɝɟɧɬɵ ɜ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɝɭɬ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɝɚɡɚ ɪɟɚɝɟɧɬɚ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɬɨ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɢɨɧɚɦɢ ɝɚɡɚ-ɪɟɚɝɟɧɬɚ, ɚ ɧɟ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢД63Ж. ɉɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɚɦɦɢɚɤɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɚɡ-ɪɟɚɝɟɧɬɚ), ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ (2-5)Д62Ж: 

σH3+О-=σH3
+∙+2О-                                                                                         (2) 

σH3
+∙+ σH3=σH4

++σH2
∙                                                                               (3) 

M+ σH4
+=ДM+HЖ++ σH3                                                                              (4) 

M+ σH4
+=ДM+ σH4Ж+                                                                                   (5) 
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ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ 

ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɩɪɢɱɟɦ ɤɪɭɝ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ 

ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɚɦɟɧɵ ɝɚɡɚ-ɪɟɚɝɟɧɬɚ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɤɪɭɝ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɱɢɫɬɨɬɵ ɝɚɡɚ-ɪɟɚɝɟɧɬɚ, ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɡ-ɡɚ 

ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɢɨɧ-ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɚɡ 

ɞɚɧɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ.  

Ɇɟɬɨɞ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɗɂ-Ɇɋ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɝɚɡɨɜɨɣ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɟɣД64Ж. ȼ ɰɟɥɨɦ ɦɟɬɨɞɵ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɜɡɚɢɦɨɞɨɩɨɥɧɹɸɳɢɦɢ 

ɜɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ. 

ȼɜɢɞɭ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɯɨɠɟɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫɨɱɟɬɚɸɬ ɨɛɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, MЮХЭТ-MШНО SШЮЫМО ɨɬ ɤɨɦɩɚɧɢɢ LОМШ Д65Ж. 

Ɇɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ ɫ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɪɨɬɨɧɚ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɹɝɤɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɪɨɬɨɧɚ (PTR-MS). 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɛɵɥ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɝɪɭɩɩɨɣ Ʌɢɧɞɢɧɝɟɪɚ ɜ 1990ɯ 

ɝɨɞɚɯД66,67Ж. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɅɈɋ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɪɚɡɰɚД68Ж. 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɥɟɠɢɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɪɨɬɨɧɚ ɨɬ ɢɨɧɚ H3τ+ ɤ 

ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɚɧɚɥɢɬɚ (ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (6)). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ 

ɬɨɥɶɤɨ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɫɨ ɫɪɨɞɫɬɜɨɦ ɤ ɩɪɨɬɨɧɭ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɜɨɞɵ (691 

ɤȾɠ/ɦɨɥɶ). ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɞɥɹ ɪɹɞɚ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɥɹ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɬɢɩɚ σ2, τ2, AЫ, Cτ2 ɢ 

ɧɢɡɲɢɯ ɚɥɤɚɧɨɜД69Ж. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ PTR-MS ɫɢɫɬɟɦɵ[67] 

 

H3τ++M=MH++H2τ                                                                                    (6) 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

ȼɨɞɹɧɨɣ ɩɚɪ ɢɨɧɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ (ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɜ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɩɨɥɨɦ 

ɤɚɬɨɞɟ) ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɨɧɨɜ ɝɢɞɪɨɤɫɨɧɢɹ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɨɧɚɦɢ (H2
+, H+, 

H2
+, τ+). Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɢɨɧɵ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɤɨɪɨɬɤɭɸ ɞɪɟɣɮɨɜɭɸ 

ɬɪɭɛɤɭ, ɝɞɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɨɧ-ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫ ɜɨɞɨɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢɨɧɧɵɣ 

ɩɭɱɨɤ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɢɨɧɨɜ ɝɢɞɪɨɤɫɨɧɢɹ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɪɢɦɟɫɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɚ, ɬɨ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɯ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɦɚɫɫ-ɮɢɥɶɬɪɟ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɨɧɵ-ɪɟɚɝɟɧɬɵ 

ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ - ɞɪɟɣɮɨɜɭɸ ɬɪɭɛɤɭ, ɤɭɞɚ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɧɢɦɢ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɢ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ. ȼ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɬɪɭɛɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ 

ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɧɚɥɢɬɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɚɤɰɢɟɣ (6). ɉɨɦɢɦɨ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɜ 

ɞɪɟɣɮɨɜɨɣ ɬɪɭɛɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɤɥɚɫɬɟɪɧɵɯ ɢɨɧɨɜ, 

ɱɬɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɸ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ. ɂɡ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɢɨɧɵ ɚɧɚɥɢɬɚ 

ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ (ɤɜɚɞɪɭɩɨɥɶ ɢɥɢ 

ɜɪɟɦɹɩɪɨɥɟɬɧɵɣ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ). 

ȼ ɪɹɞɟ ɪɚɛɨɬ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɩɨɩɵɬɤɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɜɨɞɚ ɩɪɨɛ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ 

ɩɚɪɚɦɢ ɅɈɋ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɭɸ ɹɱɟɣɤɭ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɨ ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɞɨɛɧɵɟ 
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ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɥɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫ 

ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɅɈɋ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɧɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɪɨɬɨɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɚ 

ɫɬɟɩɟɧɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɗɂ ɧɢɡɤɚɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɦɚɫɫɵ ɢɨɧɨɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ 

ɜɚɠɧɵɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɅɈɋ Д70,71Ж.  

Ɇɟɬɨɞ PTR-MS ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 

ɟɞɢɧɢɰ ppЭЯ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ШЧ-ХТЧО ɚɧɚɥɢɡɚ ɅɈɋ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɤɚɤ ɭɠɟ 

ɛɵɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɅɈɋ ɢ 

ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɪɨɞɫɬɜɨ ɤ ɩɪɨɬɨɧɭ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɜɨɞɵ. 

ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɢɤɨɜ ɜɨɞɧɵɯ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ 

ɜɢɞɚ Д(H2τ)ЧH3τЖ+, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɣ ɢ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɑɚɫɬɢɱɧɨ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɪɚɧɟɧɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɹɩɪɨɥɟɬɧɵɯ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ.  

Ɇɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ ɫ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɢɨɧɨɜ (SIFT-MS) 

Ɇɟɬɨɞ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɢɨɧɨɜ (SIFT-MS) 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɟɬɭɱɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɥɟɠɢɬ ɦɟɬɨɞ SIFT, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ 

Ⱥɞɚɦɫɨɦ ɢ ɋɦɢɬɨɦ ɜ 1976 ɝɨɞɭ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɢɨɧ-ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 

ɪɟɚɤɰɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɢɨɧɨɫɮɟɪɟ ɢ ɦɟɠɡɜɟɡɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ɉɨɡɞɧɟɟ 

ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɅɈɋ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɜɨɡɞɭɯ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜɵɞɨɯ ɱɟɥɨɜɟɤɚД58,72Ж. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ SIFT-MS[72] 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨ SIFT-MS ɦɟɬɨɞ ɫɯɨɠ ɫ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɪɚɧɟɟ PTR-MS. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɬɥɢɱɢɣ. Ƚɚɡ-ɪɟɚɝɟɧɬ (ɜɥɚɠɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ) 

ɢɨɧɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɨɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɨɧɨɜ-ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ. ɋɚɦɵɟ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɢɡ ɜɨɫɶɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɨɧ-ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ: H3τ+, στ+, τ2
+•, τ-•, τ2

-•, τH-, στ2
- ɢ στ3

-. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɨɧɵ-ɪɟɚɝɟɧɬɵ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɫ ɥɟɬɭɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ, 

ɧɨ ɧɟ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɜɨɡɞɭɯɚ (σ2, τ2 ɢ AЫ) ɢ ɫɥɚɛɨ 

ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɫ ɜɨɞɨɣ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɞɟɪɢɜɚɬɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ ɫɭɲɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɢɨɧ-ɪɟɚɝɟɧɬ ɨɬɛɢɪɚɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɤɜɚɞɪɭɩɨɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɫ-ɮɢɥɶɬɪɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ. ȼ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɢɨɧ-

ɪɟɚɝɟɧɬɵ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɜ ɬɨɤɟ ɝɟɥɢɹ ɫ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɪɹɞɤɚ 135 ɉɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ (ɚ ɧɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɤɚɤ ɜ PTR-MS) ɢ 

ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɬɚɤɠɟ ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ ɜ 

ɞɪɟɣɮɨɜɭɸ ɤɚɦɟɪɭ. Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɢɨɧɵ ɚɧɚɥɢɬɚ ɞɚɥɟɟ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ. 
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɨɧ-ɪɟɚɝɟɧɬɵ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɫ ɚɧɚɥɢɬɚɦɢ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ, 

ɨɛɪɚɡɭɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɫɫɨɰɢɚɬɵ ɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɶɲɟ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɧɚɥɢɬɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ 

ɢɨɧ-ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ SIFT ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ PTR-MS, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ (LτDЬ). ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, SIFT-MS 

ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ 

ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɠɞɵɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɧɟɣ. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɜ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ Ʌɟɧɟɪɬɚ ɢ ɫɨɚɜɬ. Д73Ж ɫɨɨɛɳɚɥɨɫɶ ɨ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɞɟɥɢ. 

1.4.3. Ɇɟɬɨɞɵ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɥɟɸɳɟɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ (ɌɊ), ɪɚɧɟɟ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤɚɤ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɢɡɨɬɨɩɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ [74], ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɦɟɫɟɣ 

ɥɟɬɭɱɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɥɟɬɭɱɢɯ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ [75]. 

σЮЦШЦО ɢ ɫɨɚɜɬ. [59,76] ɫɨɨɛɳɢɥɢ ɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɅɈɋ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɦɹɝɤɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɉɟɧɧɢɧɝɚ (SPI) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɌɊ. 

Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 800–1200 ɉɚ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ. ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɞɵɦɚ, ɨɞɧɚɤɨ, 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɧɟɩɨɥɧɨɦ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ 

ɪɚɡɪɹɞɟ. ɉɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦ ɞɨ 1500–2000 ɉɚ, ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɫɫɨɰɢɚɬɨɜ ɫ στၰ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɫɫɨɰɢɚɬɨɜ ДM 

+στЖၰ ɫɦɟɳɚɟɬ ɚɧɚɥɢɬɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɦɚɫɫ, ɭɦɟɧɶɲɚɹ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɫɫɨɰɢɚɬɨɜ ɫ ɜɨɞɨɣ ɜɢɞɚ [(M + 

στ)(Hၷτ)ЧЖၰ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ. 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧ-ɚɥɤɚɧɨɜ (C5-C14) ɢ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɯ ɨɤɬɚɧɨɜ ɜɫɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɪɨɦɟ ɧ-ɩɟɧɬɚɧɚ ɢ 2,2,4-ɬɪɢɦɟɬɢɥɩɟɧɬɚɧɚ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɨɧɨɜ [77]. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [59] ɭɞɚɥɨɫɶ ɞɨɫɬɢɱɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɱɬɨ 
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ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɉɈ ɞɨ 0,124–1,68 ppmv (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɨ ɮɨɧɨɜɵɦ ɢɨɧɚɦ), 

ɱɬɨ, ɨɞɧɚɤɨ, ɜɫɟ ɟɳɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɫɫɨɰɢɚɬɨɜ ɜɢɞɚ [M+H3OЖၰ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫ 

ɢɨɧɚɦɢ ɚɧɚɥɢɬɚ. 

 ȼ ɪɚɛɨɬɟ FКЧНТЧШ ɢ ɫɨɚɜɬ. [78] ɛɵɥɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɹɱɟɣɤɚ Ƚɪɢɦɦɚ ɞɥɹ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɅɈɋ ɫ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹɩɪɨɥɟɬɧɨɦ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ 

(ȼɉ-Ɇɋ). Ⱦɥɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɩɚɤɟɬɵ (13,6 ɆȽɰ) 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 40–50 ɦɤɫ ɢ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɹ 400 Ƚɰ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɅɈɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ (ɫɦɟɫɶ ɱɢɫɬɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɚɡɨɬɚ). 

ɉɨɬɨɤɢ ɚɪɝɨɧɚ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɩɪɨɛɚɦɢ ɩɨɞɚɜɚɥɢɫɶ ɜ ɹɱɟɣɤɭ 

Ƚɪɢɦɦɚ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ: ɚɪɝɨɧ ɩɨɫɬɭɩɚɥ ɪɹɞɨɦ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɤɚɬɨɞɚ, ɚ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɅɈɋ, ɜɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɩɨɥɵɣ ɚɧɨɞ. Ɍɚɤɚɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɪɚɡɞɟɥɹɥɚ ɡɨɧɭ ɪɚɡɪɹɞɚ ɢ ɡɨɧɭ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɅɈɋ, 

ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɸ. 

BШЮгК ɢ ɫɨɚɜɬ. [79] ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɌɊ: ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɢɨɧɨɜ ɞɥɹ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɜɨɞɚ ɅɈɋ (ɛɟɧɡɨɥɚ, ɬɨɥɭɨɥɚ, ɷɬɢɥɛɟɧɡɨɥɚ ɢ 

ɤɫɢɥɨɥɚ) ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɂɨɧɢɡɚɰɢɹ ɅɈɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ ɜ 

ɩɨɫɥɟɫɜɟɱɟɧɢɢ ɪɚɡɪɹɞɚ (ɱɟɪɟɡ 99 ɦɤɫ ɩɨɫɥɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚ) ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɨɰɟɫɫɭ 

ɉɟɧɧɢɧɝɚ — ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɅɈɋ ɩɪɢ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɢ ɫ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦɢ 

ɚɬɨɦɚɦɢ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢɫɹ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɌɊ. ɉɪɟɞɟɥɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 

ɅɈɋ ɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ɨɤɨɥɨ 1 ppЛv. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɩɚɬɬɟɪɧɵ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɅɈɋ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ ɨɬ 

ɞɚɧɧɵɯ, ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɜ ɛɚɡɚɯ ɗɂ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɪɚɧɟɟ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɚɫɚɸɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɅɈɋ ɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ 

ɫɦɟɫɹɯ. Ȼɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɭɸ 

ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɝɢ, ɱɬɨ 
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ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɫɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɌɊ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 

ɩɪɨɛɵ ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɌɊ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɩɨɞɚɜɥɹɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɸ 

ɉɟɧɧɢɧɝɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɪɨɬɨɧɚ ɅɈɋ (M + Hၸτၰ → MHၰ + Hၷτ), ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɜ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɯ. 

ȼ 2020 ɝɨɞɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɅɈɋ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 

halo-flowing atmospheric-pressure afterglow (h-FAPA) [80]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɜɪɟɦɹɩɪɨɥɟɬɧɵɦ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɦ 

ɫ ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ (API-TτFMS). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɅɈɋ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɛɟɧɡɨɥ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɚ ɜɵɫɨɤɭɸ ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ (>40 ɦɢɧ) ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɪɟɚɝɟɧɬɧɵɯ ɢɨɧɨɜ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ 

ɫ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ С-FAPA. ȼ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɯ 

ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɩɢɪɢɥɢɣ) ɢɡ-ɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɦɟɠɞɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢ 

API-TτFMS. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɨɜɵɣ ɬɢɩ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɣ 

ɩɨɤɚ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɪɭɞɧɨ 

ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɶ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɅɈɋ 

[80]. 

Ɋɚɧɟɟ ɧɚɲɟɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ [81] ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ 

ɬɥɟɸɳɢɣ ɪɚɡɪɹɞ ɜ ɩɨɥɨɦ ɦɟɞɧɨɦ ɤɚɬɨɞɟ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɫ ȼɉ-Ɇɋ, ɞɥɹ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɅɈɋ ɜ ɜɢɞɟ ɚɫɫɨɰɢɚɬɨɜ CЮMၰ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ [81], ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥɚɫɶ ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɚɬɨɦɨɜ ɦɟɞɢ ɜ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɱɚɫɬɢɰ CЮM ɫ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɞɜɭɦɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɛɵɥ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɉɟɧɧɢɧɝɚ, ɜɬɨɪɨɣ — ɫ ɩɚɤɟɬɨɦ 

ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɮɪɨɧɬɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 

ɪɚɡɪɹɞɚ [82]. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɫɫɨɰɢɚɬɨɜ CЮMၰ ɞɥɹ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɅɈɋ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɦɟɫɬɢɬɶ ɚɧɚɥɢɬɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɦɚɫɫ, ɝɞɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
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ɮɨɧɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɡɨɬɨɩɧɵɣ ɩɚɬɬɟɪɧ 

ɦɟɞɢ ɫɥɭɠɢɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɞɥɹ ɢɨɧɨɜ 

ɜɢɞɚ CЮMၰ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ CЮMၰ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɚɫɫɨɰɢɚɬɨɜ CЮM ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ CЮ ɢ M, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɟ ɧɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 

0,2–0,8 ppmv [81] ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ. ȼ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɭɞɚɥɨɫɶ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɞɨ 0,5–5,0 ppbv [75]. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ 

ɬɥɟɸɳɢɣ ɪɚɡɪɹɞ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ȼɉ-Ɇɋ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɚɧɚɥɢɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɢɨɧɵ ɢ ɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ. ɉɨɥɵɣ ɦɟɞɧɵɣ 

ɤɚɬɨɞ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɦɟɞɶ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɟɬ ɧɟɩɪɨɜɨɞɹɳɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ [75]. 

Ⱦɨɫɬɢɝɧɭɬɵɟ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɦɟɬɨɞɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɅɈɋ ɜ 

ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɹɯ [3]. Ɍɟɦ ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɥɚɫɬɟɪɧɵɯ ɢɨɧɨɜ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɟɞɶ, ɨɫɥɨɠɧɹɟɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɢ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ ɦɟɬɨɞ ɦɹɝɤɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɅɈɋ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ 

ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 

ɤɥɚɫɫɚɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ [75,83]. ȼ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɬ 

ɱɟɬɵɪɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ: ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ, 

ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɡɚɪɹɞɚ, ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ 

ɩɪɨɬɨɧɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɵɲɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɢɨɧ-

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɫɫɨɰɢɚɬɨɜ. ȼ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɬɨɤɨɜɨɦ (DC) ɢ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɨɦ (RF) ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ 

ɬɥɟɸɳɟɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜɫɟ ɱɟɬɵɪɟ ɬɢɩɚ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɯ 
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ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɟɣ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ 

ɤɚɬɨɞɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɹɞɧɵɦ ɬɨɤɨɦ. ȼ 

ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɠɟ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɡɚɦɟɬɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɜ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɤɪɨɫɟɤɭɧɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ ɧɟ ɭɫɩɟɜɚɸɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɪɹɞ «ɨɛɨɝɚɳɟɧ» ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɪɹɞɚ. ȼ ɩɨɫɥɟɫɜɟɱɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ 

ɪɚɡɪɹɞɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ ɢɥɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬɟɧ ɦɢɤɪɨɫɟɤɭɧɞ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɢɨɧɨɜ (ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ) ɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɦɧɨɝɨ 

ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɡɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɢɤɪɨɫɟɤɭɧɞ [84]. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ 

ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɉɂ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɦɨɝɭɬ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ACT. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɠɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɩɨɫɥɟɫɜɟɱɟɧɢɢ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ 

ɅɈɋ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚ ɪɟɚɤɰɢɹ ɫ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɩɪɨɬɨɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢɡ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɜɨɞɵ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ (ɮɨɪɦɭɥɚ 7) ɢɥɢ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ 

ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ (8) [78,83]: 

H2τ + О- = τH- + H+ + О-                                                                              (7) 

AЫ*+ H2τ =AЫ + τH- + H+                                                                                                         (8) 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɨɧɚ ɝɢɞɪɨɤɫɨɧɢɹ (ɮɨɪɦɭɥɚ 9). 

ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɠɟ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ (M) 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɚɤɰɢɟɣ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɪɚɧɟɟ ɜ ɦɟɬɨɞɟ PTR-MS 

(ɮɨɪɦɭɥɚ 6)  

H+ + H2τ = H3τ+                                                                                        (9) 

 ȼɩɪɨɱɟɦ, ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɅɈɋ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɢ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɫ 

ɞɪɭɝɢɦɢ ɜɨɞɧɵɦɢ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦɢ (ɮɨɪɦɭɥɵ 10-12): 
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H3τ++ H2τ = ДH3τ H2τЖ+          (10) 

ДH3τ H2τЖ+ + H2τ = ДH3τ (H2τ)2Ж+         (11) 

ɂ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ: 

M + ДH3τ (H2τ)ЧЖ+ =MH+ + (Ч+1)H2τ        (12) 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɞɥɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɌɊ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɫɫɨɰɢɚɬɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ 

ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɞɜɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚД75,81,83,85Ж: 

M + στ+= Mστ+                     (13) 

ɢ 

M + CЮ+=CЮM+            (14) 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɩɨɫɥɟɫɜɟɱɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɥɟɸɳɟɝɨ 

ɪɚɡɪɹɞɚ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɢɨɧɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɜ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɷɬɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɜɨɞɵ ɜɢɞɚ ДH3τ(H2τ)ЧЖ+. 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ 

ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɡɨɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

σ2* + M = σ2 + M+· + О-,                      (15) 

ɚ ɜ ɚɪɝɨɧɟ: 

AЫ* + M = AЫ + M+· + О-                      (16) 

ȼ ɩɨɫɥɟɫɜɟɱɟɧɢɢ ɌɊ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɦɹɝɤɨɣ ɧɟɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɅɈɋ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɧɢɠɟ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥ ɢɥɢ ɚɬɨɦɨɜ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ.  



42 

 

 

ɂɨɧɢɡɚɰɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ACT ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ 

ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹɯ ɫ ɢɨɧɨɦ στ+, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɤɚɤ ɬɨɥɭɨɥ ɢ 

ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ: 

στ+ + M = στ + M+·            (17) 

ɉɨɞɜɨɞɹ ɢɬɨɝ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɪɚɡɞɟɥɭ, ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɪɚɡɪɹɞ 

ɦɚɥɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɤɪɨɫɟɤɭɧɞ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɦɟɞɥɟɧɧɨ 

ɪɚɫɩɚɞɚɸɳɟɟɫɹ ɨɛɥɚɤɨ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ ɢɥɢ ɦɨɥɟɤɭɥ 

ɩɪɢ ɤɪɚɣɧɟ ɧɢɡɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ. 

ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ PI, ɱɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ «ɦɹɝɤɨ» ɢɨɧɢɡɨɜɚɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɅɈɋ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 

ɫɥɚɛɨ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɛɥɢɡɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɚ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɧɢɠɟ ppЛЯ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɅɈɋ. 

1.5.Ɇɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɝɚɡɨɜ. 
 

ȼɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɟ ɝɚɡɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɝɟɥɢɣ, ɧɟɨɧ, ɚɪɝɨɧ ɢ ɤɫɟɧɨɧ ɧɚɯɨɞɹɬ 

ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɚɭɤɢ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɣ ɝɟɥɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɧɚɭɱɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 

(ɹɞɟɪɧɨ-ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫ, ɢɨɧ-ɰɢɤɥɨɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫ), ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ, ɜ ɹɞɟɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ 

ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯД86Ж. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɝɚɡɨɜ ɫɨ 

ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɱɢɫɬɨɬɵ ɜɵɲɟ 99.9999% (ɦɚɪɤɚ 6.0) ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɞɯɨɞɨɜ, 

ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ (ɉɈ ɧɟ ɯɭɠɟ 1 ppЛЯ) ɢ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɱɢɫɬɨɬɵ ɝɟɥɢɹ: ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 

Пока̚ател̽ 
ʺа̬ка 

ϱ.Ϭ 
ʺа̬ка ϱ.ϱ 

˃˄ ϬϮϳϭ-ϭϱϵ-
ϯϭϯϮϯϵϰϵ-

ϮϬϭϰ 

˃  ˄Ϯϭϭϰ-ϬϬϭ-
ϭϲϲϱϮϰϬϴ-ϮϬϭϲ* 

ʺа̬ка ϲ.Ϭ ʺа̬ка ϳ.Ϭ 

Соде̬̙а̛̦е ̐ел̛я, % ̥ол., 
̦е ̥е̦ее 

99,999 99,999ϱ 99,9999 99,99999 

А̚от, ppmv ϯ ϭ Ϭ,ϰϱ Ϭ,Ϭϱ 

А̬̐о̦ ̛ к̛̭ло̬од 
;̭у̥̥а̬̦оͿ, ppmv 

Ϯ 

ϭ 

Ϭ,ϱ 

ϭ 
Ϭ,ϭϱ Ϭ,Ϭϭ 

ʻео̦, ppmv Ϯ Ϭ,ϱ Ϭ,ϭϱ Ϭ,Ϭϭϱ 

˄̐ле̏одо̬од̼ ;̏ пе̬е̭чете 
̦а ̥ета̦Ϳ, ppmv 

Ϭ,ϱ Ϭ,ϱ Ϭ,ϭ Ϭ,ϬϬϱ 

Водо̬од, ppmv ϭ ϭ Ϭ,Ϭϱ Ϭ,Ϭϭ 

Ок̛̭д ̛ д̛ок̛̭д у̐ле̬ода, 
;̭у̥̥а̬̦оͿ, ppmv 

Ϭ,ϱ Ϭ,ϱ - Ϭ,ϬϬϱ 

Водя̦̼е па̬̼, ppmv - - Ϭ,ϭϱ Ϭ,ϭ 

 

Ʉɪɭɝ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɝɚɡɚɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤ ɢ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɝɪɭɩɩ: ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɜɥɚɝɚ, ɤɢɫɥɨɪɨɞ, Cτၷ), ɝɨɪɸɱɢɟ (ɜɨɞɨɪɨɞ, ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ), ɩɨɛɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ ɡɚɫɨɪɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

(ɬɹɠёɥɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ, ɚɷɪɨɡɨɥɢ). ɂɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɨ ɤɚɤ ɞɥɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɡɪɵɜɨ- ɢ 

ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣД4Ж. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɝɚɡɨɜ: ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, 

ɝɚɡɨɜɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ, ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ 

ɯɪɨɦɚɬɨ-ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 10-8 

ɨɛ.%Д87Ж. 
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ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ 

ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɝɚɡɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ. Ʉɚɤ ɭɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ 

ɪɚɧɟɟ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ Ƚɏ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ. Ɍɚɤ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɝɚɡɨɜ ɦɨɝɭɬ 

ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɪɚɧɟɟ ȾɌɉ ɢ ɉɂȾ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɟ ɞɟɬɟɤɬɨɪɵ ɢɥɢ ɧɟ 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢɥɢ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦɢ. 

Ɍɚɤ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɉɂȾ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ C-H ɫɜɹɡɢ. ɏɨɬɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɚɧɚɬɨɪɚ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ 

ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɬɶ ɨɤɫɢɞɵ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɦɟɬɚɧ)Д88Ж.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦɢ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɚɡɨɜ ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɱɢɫɬɨɬɵ 6.0 ɢ ɜɵɲɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɛɚɪɶɟɪɧɨɣ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ (ȻɊȾ), ɝɟɥɢɟɜɵɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ (ȽɂȾ) ɢ ȽɂȾ 

ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ȽɂȾ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɚɬɨɦɨɜ ɝɟɥɢɹ ɜ ɪɚɡɪɹɞɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɣ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɨɛɪɚɡɰɚД89Ж. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɬɢɩɚ 

ȻɊȾ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɮɨɬɨɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ 

ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɱɟɪɟɡ ɝɚɡɨɜɵɣ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɝɚɡɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɝɟɥɢɣ. ȻɊȾ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɡɚ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɝɟɥɢɹ ɢ ɧɟɨɧɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɢɩɵ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɉɈ 

ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɟɞɢɧɢɰ ppЛЯ ɢ ɧɢɠɟД90,91Ж. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɉɂȾ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɫɪɚɜɧɢɦɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɤɪɭɝ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɢɦɢ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɢ ɨɤɫɢɞɚɦɢ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚД92Ж. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ȻɊȾ ɢ ɉɂȾ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɜ 4 ɪɚɡɚ ɧɢɠɟ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ȻɊȾ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦД93Ж. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɧɟɨɧɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ ȾɌɉ), ɱɬɨ 

ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɚɧɚɥɢɡɚ. 
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Ⱦɪɭɝɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɝɚɡɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɬɨɞ CRDS (ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ 

ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ, CКЯТЭв RТЧР-DШаЧ SpОМЭЫШЬМШpв) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 

ɫɥɟɞɨɜɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɧɢɠɟ ppЛЯ. Ⱥ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɨɞɨɪɨɞ ɢ ɦɧɨɝɢɟ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɯ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɜ ɜɨɞɭ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɦɩɚɧɢɹ TТРОЫ τpЭТМЬ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɭɸ ɥɢɧɟɣɤɭ 

ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɟɬɨɞɚ CRDS, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɨɞɨɪɨɞ, ɚɦɦɢɚɤ, ɨɤɫɢɞɵ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɢ ɜɨɞɭ ɫ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ppЭЯ Д94–96Ж. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 Ȼɥɨɤ ɫɯɟɦɚ ɦɟɬɨɞɚ CRDS[97] 

 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. ȼ ɩɨɥɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 

ɞɜɭɦɹ ɡɟɪɤɚɥɚɦɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ. 

ɂɦɩɭɥɶɫ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɢ ɡɚɬɭɯɚɟɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ 
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ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɂɚɬɭɯɚɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ 

ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɨɧɨɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɚ, ɜɵɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ 

ɨɞɧɨ ɢɡ ɡɟɪɤɚɥ. ȿɫɥɢ ɜ ɩɨɥɨɫɬɶ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɟ ɧɚ ɞɥɢɧɟ 

ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɡɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ ɩɪɢɦɟɫɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɢɦɟɫɢД97Ж. 
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Ƚɥɚɜɚ 2. Иɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ 
 

2.1 Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

Ɋɚɛɨɬɚ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɜɪɟɦɹɩɪɨɥɟɬɧɵɯ ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɜ ɫ ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ: Ʌɸɦɚɫ-30 (ɈɈɈ 

«Ʌɸɦɚɫɫ», Ɋɨɫɫɢɹ) ɢ Ʌɸɦɚɫ ɂɌɊ-301(ɈɈɈ «Ʌɸɦɷɤɫ», Ɋɨɫɫɢɹ). Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ 

ɩɪɢɛɨɪɨɜ (Ц/г 208) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 800 ɢ 6000, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 ɋɯɟɦɚ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ Ʌɸɦɚɫ ɂɌɊ-301: 1,2 – 
ɬɭɪɛɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ, 3 – ɪɚɡɪɹɞɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ ɢ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ, 4 – 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɶ, 5 – ɞɪɟɣɮɨɜɚɹ ɤɚɦɟɪɚ, 6 – ɢɨɧɧɨɟ ɡɟɪɤɚɥɨ, 7 – 
ɤɨɪɩɭɫ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ, 8 – ɞɟɬɟɤɬɨɪ 

 

Ɋɚɡɪɹɞɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7. Ɋɚɡɪɹɞɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɚɪɵ ɤɚɬɨɞ-ɤɨɧɭɫɧɵɣ ɚɧɨɞ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɜɨɞɚ ɝɚɡɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɧɨɞɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɚɧɨɞ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ 1ɦɦ. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɨɞɚ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɦɟɞɧɵɣ ɩɨɥɵɣ ɢ ɩɥɨɫɤɢɟ ɤɚɬɨɞɵ (ɦɟɞɶ, ɫɬɚɥɶ, 

ɚɥɸɦɢɧɢɣ). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɢ 3Ⱦ-ɦɨɞɟɥɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ 
ɹɱɟɣɤɢ 

 

ȼɜɨɞ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɭɸ ɹɱɟɣɤɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ 

ɤɚɩɢɥɥɹɪɚ (ɇɉɈ ȽɈɂ, ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, Ɋɨɫɫɢɹ) ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 140 

ɦɤɦ, ɞɥɢɧɧɨɣ 30-50ɫɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɚɩɭɫɤɚ ɝɚɡɨɜ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ 

ɹɱɟɣɤɢ. Ⱦɥɢɧɚ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚ ɩɨɞɛɢɪɚɥɚɫɶ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ (65-250 ɉɚ). 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɝɚɡɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɩɭɫɤɚ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɊɊȽ-20 (ȽɄ «ɗɥɬɨɱɩɪɢɛɨɪ», Ɂɟɥɟɧɨɝɪɚɞ, Ɋɨɫɫɢɹ) ɢ ɡɚɩɨɪɧɵɯ 

ɤɥɚɩɚɧɨɜ БSA1 (SMC МШЫp., əɩɨɧɢɹ). ɉɨɞɪɨɛɧɟɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɩɭɫɤɚ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ 

ɝɥɚɜɟ 4. 

2.2 Ɋɟɚɤɬɢɜɵ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɪɟɚɤɬɢɜɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɥɢ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɱɢɫɬɨɬɵ «ɑɢɫɬɵɣ ɞɥɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ» (99,9%) ɢ ɛɵɥɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɵ ɜ 

ɤɨɦɩɚɧɢɢ «ɏɪɨɦɅɚɛ» (Ʌɸɛɟɪɰɵ, Ɋɨɫɫɢɹ).  
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɅɈɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ, ɚɡɨɬ ɢ ɚɪɝɨɧ ɫ ɱɢɫɬɨɬɨɣ 6.0 (ɈɈɈ "Ɏёɫɫɟɧ ɗɦ Ⱥɣ ɂ", 

Ɇɨɫɤɜɚ, Ɋɨɫɫɢɹ). 

2.3. ɉɪɨɛɨɨɬɛɨɪ ɢ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ 

ɉɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɅɈɋ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɪɚɡɟɰ ɨɛɴɟɦɨɦ 0,1-1ɦɤɥ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɩɪɢɰɚ (HAMILTτσ, ɋɒȺ) ɱɟɪɟɡ ɫɟɩɬɭ ɩɨɦɟɳɚɥɫɹ ɜ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɝɚɡɨɦ TОНХКЫ®-ɩɚɤɟɬ (RОЬЭОФ, ɋɒȺ), ɨɛɴɟɦɨɦ 

1,3,5 ɢɥɢ 10 ɥɢɬɪɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɚɤɟɬ ɩɪɨɝɪɟɜɚɥɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɟɧɨɦ ɞɨ 

ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɛɚ ɪɚɡɛɚɜɥɹɥɚɫɶ, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɢɡ ɩɚɤɟɬɚ ɨɬɤɚɱɢɜɚɥɫɹ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɫɨɫɚ ɫɨ 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɬɤɚɱɤɢ ɉɍ-1ɗɩɦ (ɁȺɈ "ɏɢɦɤɨ", ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, 

Ɋɨɫɫɢɹ). ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɜ ɩɚɤɟɬ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɜɨɡɞɭɯ ɢɥɢ ɝɚɡ ɞɨ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. 

ɉɟɪɟɞ ɤɚɠɞɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɢɡɦɟɪɹɥɫɹ ɫɩɟɤɬɪ ɯɨɥɨɫɬɨɣ ɩɪɨɛɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 

ɫɩɟɤɬɪ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɥɢ ɝɚɡɚ ɜ TОНХКЫ®-ɩɚɤɟɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɩɪɨɲɟɥ ɜɫɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɧɨ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɥ ɫɚɦɨ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɚɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɞɥɹ 

ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɮɨɧɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɢɡ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

 

Ɉɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨ ɪɟɡɟɤɰɢɢ ɦɨɱɟɜɨɝɨ 

ɩɭɡɵɪɹ. 

ɉɪɨɛɵ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɞɨ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨ 

ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɱɟɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɹ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɜ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ 

ɭɪɨɥɨɝɢɢ Ɇɚɪɢɢɧɫɤɨɣ ɛɨɥɶɧɢɰɵ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɹɦɨɝɨ 

ɜɜɨɞɚ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɭɸ ɹɱɟɣɤɭ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ. Ȼɵɥɢ 

ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɅɈɋ. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ m/z ɞɥɹ ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ: Δm = 50 ppm (m/z < 60) – 70 ppm (m/z > 100), ɱɬɨ, ɧɚɪɹɞɭ 
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ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ (m/z = 6000 ɞɥɹ m = 208), ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɉɨɢɫɤ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨ ɫɩɢɫɤɭ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ ɨɩɭɯɨɥɢ 

ɦɨɱɟɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɭɪɟɬɪɚɥɶɧɨɣ 

ɪɟɡɟɤɰɢɢ ɩɪɨɫɬɚɬɵ (ɌɍɊɉ) ɢ ɦɨɱɟɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɹ (ɌɍɊɆɉ) [12-14Ж (ɫɦ. Ɍɚɛɥ.8). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɢɫɨɤ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ 

ɩɪɨɛɚɯ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɌɍɊɆɉ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɂɌɊ-ȼɉ-Ɇɋ.  

Ȼɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɩɪɨɛɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɨ ɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɱɟɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɬɥɟɸɳɢɦ ɪɚɡɪɹɞɨɦ ɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ 

ɫ ɝɚɡɨɜɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɟɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɛɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ ɜ TОНХКЫ® 

ɩɚɤɟɬɵ ɨɛɴёɦɨɦ 5 ɥ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɫɩɢɪɚɬɨɪɚ ɛɵɥ ɨɬɨɛɪɚɧ ɨɞɢɧ ɩɚɤɟɬ ɫ 

ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ, ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɨɛɵ. ɉɪɨɛɚ ɨɬɛɢɪɚɥɚɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɪɟɡɟɤɬɨɫɤɨɩɢɢ ɦɨɱɟɜɨɣ ɩɭɡɵɪɶ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɩɪɨɦɵɜɚɥɫɹ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪ ɨɬɤɚɱɢɜɚɥɫɹ ɢɡ ɩɭɡɵɪɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɩɪɢɰɚ 

ɨɛɴɟɦɨɦ 500 ɦɥ ɫ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ ɬɪɭɛɤɨɣ. Ⱦɚɥɟɟ ɲɩɪɢɰ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɥɫɹ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɪɚɫɬɜɨɪёɧɧɵɯ ɅɈɋ ɜ ɝɚɡɨɜɭɸ ɮɚɡɭ, ɢ ɫɤɨɩɢɜɲɢɣɫɹ ɧɚɜɟɪɯɭ ɝɚɡ 

ɡɚɤɚɱɢɜɚɥɫɹ ɜ ɩɚɤɟɬ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɅɈɋ, 

ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɜ ɩɚɤɟɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɭɦɦɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɅɈɋ ɢɡ ɦɨɱɢ ɢ ɅɈɋ 

ɢɡ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢ ɡɚɤɚɱɢɜɚɧɢɢ ɝɚɡɚ ɜ ɩɚɤɟɬ ɩɨɩɚɞɚɥɚ 

ɱɚɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɉɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɜ Ɇɚɪɢɢɧɫɤɨɣ ɛɨɥɶɧɢɰɟ ɝ. 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 
ɌɍɊɆɉ 

 

Ɉɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ TОНХКЫ® ɩɚɤɟɬ ɢɥɢ ɫɨɫɭɞ 

ɢɡ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɚ ɧɚɞɭɜɚɥɫɹ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɦ ɧɚɩɪɹɦɭɸ. Ɉɬɛɨɪ ɩɪɨɛɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ 

ɦɢɧɢɦɭɦ ɱɟɪɟɡ 2 ɱɚɫɚ ɩɨɫɥɟ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɢɳɢ ɢ ɧɚɩɢɬɤɨɜ (ɤɪɨɦɟ ɱɢɫɬɨɣ 

ɜɨɞɵ) ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɮɨɧɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ ɨɬ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɪɚɧɟɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɩɚɤɟɬ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɦɢɦɨ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨɛɚɜɥɹɥɫɹ ɢɡɛɵɬɨɤ ɜɨɞɵ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ 

ɩɚɪɚ ɢ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ. 

Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɪɹɞɚ. 

ɉɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɪɹɞɚ. Ɉɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ 

ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢ ɡɚɞɟɪɠɤɚ 

ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. Ⱦɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɫɦɟɫɶ 

ɬɪёɯ ɢɥɢ ɱɟɬɵɪёɯ ɅɈɋ (ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ, ɬɨɥɭɨɥ, ɦ-ɤɫɢɥɨɥ ɢ 1,2,3-ɬɪɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ). 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɦɟɫɟɣ ɅɈɋ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɱɟɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɜɹɡɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɡɢɬɶ 
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ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, 

ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ ɅɈɋ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɡɤɨɦ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɪɹɞɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɩɢɤɨɜ 
ɫɦɟɫɢ 4 ɅɈɋ (ɬɨɥɭɨɥ, ɦ-ɤɫɢɥɨɥ, ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ, 1,2,3-ɬɪɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ) ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɝɚɡɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ P ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɩɨɞɛɨɪɚ ɞɥɢɧɵ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɥɟɠɚɥɨ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

26,6-133 ɉɚ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ĲН ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 2-

4 ɦɤɫ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ UН ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 1200-1700 ȼ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɪɹɞɧɵɣ ɬɨɤ – 150 

ɦȺ. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ. 

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ 6 ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ± ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥ (Ч = 6, P = 0.95). 

Под̍ор 
п̌р̌метров 
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ɉɪɟɞɟɥ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɩɨɞɯɨɞɨɦ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɜ Д79,80Ж. 

LOD=3⋅C⋅ΔIbg/(I-Ibg)              (18) 

, ɝɞɟ I –ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɢɤɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, IЛР – 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɧɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ±0.15 ɚ.ɟ.ɦ. ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɩɢɤɚ, ΔIЛР – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɨɧɚ, C – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ. 
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Ƚɥɚɜɚ 3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɅɈɋ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ИɌɊ-Ɇɋ 

 

 

3.1 ȼɥɢɹɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɚɬɨɞɚ 

Ⱦɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɪɹɞɧɵɟ ɹɱɟɣɤɢ ɫ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɨɥɵɦ ɤɚɬɨɞɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɹɱɟɣɤɢ ɫ ɩɥɨɫɤɢɦ ɤɚɬɨɞɨɦ (ɹɱɟɣɤɢ 

Ƚɪɢɦɦɚ ɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ). ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɝɨ ɤɚɬɨɞɚ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɜ ɪɚɡɪɹɞɟ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ ɢɯ 

ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɷɧɟɪɝɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɩɨɥɨɦ ɤɚɬɨɞɟ 

ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɪɚɡɪɹɞɟ ɫ ɩɥɨɫɤɢɦ ɤɚɬɨɞɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɸД98Ж. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɝɨ ɤɚɬɨɞɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ 

ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɚɬɨɞɚ ɢ, ɜ ɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɷɬɨɝɨ, ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д81Ж ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɞɧɨɝɨ 

ɩɨɥɨɝɨ ɤɚɬɨɞɚ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɜɢɞɚ CЮ-M+. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɚɬɨɞɵ ɩɥɨɫɤɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɤɚɤ ɩɢɤɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɚɬɨɞɚ, 

ɬɚɤ ɢ ɤɥɚɫɬɟɪɧɵɯ ɩɢɤɨɜ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ. ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɫɜɹɡɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɨɧɨɜ, 

ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɚɬɨɞɚ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɩɨɥɵɦ ɤɚɬɨɞɨɦ.  

ɉɨɦɢɦɨ ɦɟɞɧɨɝɨ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɤɚɬɨɞɚ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɥɨɫɤɢɟ 

ɤɚɬɨɞɵ ɢɡ ɱɢɫɬɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (99,9999% ɱɢɫɬɨɬɵ, Ƚɢɪɦɟɬ, Ɋɨɫɫɢɹ) ɢ 

ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ (ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ σIST SRM 1264A). ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ 

ɞɚɧɧɵɦɢ ɤɚɬɨɞɚɦɢ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɧɢɰɵ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ 

ɫ ɦɟɞɧɵɦ ɤɚɬɨɞɨɦ, ɨɞɧɚɤɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ 

ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɩɥɨɫɤɢɣ ɤɚɬɨɞ ɢɡ ɦɟɞɢ. ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ 

ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɟɞɶ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬ ɫɜɨɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɢ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɚɡɨɬɟ ɢ 

ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɝɚɡɚɯ. Ɍɚɤ, ɡɚ 12 ɱɚɫɨɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ 

ɫɦɟɫɢ ɱɟɬɵɪɟɯ ɅɈɋ (ɬɨɥɭɨɥ, ɦ-ɤɫɢɥɨɥ, ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ, 1,2,3-ɬɪɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ) ɩɨ 
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6 ppЦЯ ɤɚɠɞɨɝɨ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɢɡɦɟɧɢɥɢɫɶ ɧɟ 

ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 10%. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɠɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɚɬɨɞɨɜ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɡɪɹɞɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ 

ɦɨɝɭɬ ɢɡɦɟɧɢɬɶɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɴɹɫɧɟɧ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɥɨɹ 

ɨɤɫɢɞɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɬɨɞɚ. Ɉɤɫɢɞ ɦɟɞɢ (II) ɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ p-ɬɢɩɚ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɡɤɨɣ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɨɣ. 

3.2 ȼɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ 

ɇɚɦɢ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ: ɚɪɝɨɧ, ɚɡɨɬ ɢ ɜɨɡɞɭɯ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɚ 

ɜɵɛɪɚɧɚ ɫɦɟɫɶ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɅɈɋ: ɬɨɥɭɨɥ, ɦ-ɤɫɢɥɨɥ, ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ, 1,2,4-

ɬɪɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ. ɉɨɞ ɤɚɠɞɭɸ ɝɚɡɨɜɭɸ ɫɦɟɫɶ ɩɨɞɛɢɪɚɥɢɫɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ. ȼɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɡ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 

ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ Ʌɸɦɚɫ ɂɌɊ-301. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ȼɨɡɞɭɯ Ⱥɡɨɬ Ⱥɪɝɨɧ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ F, 

Ƚɰ 
625 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ 

ɢɦɩɭɥɶɫɚ ĲН, ɦɤɫ 
2.75 3.00 2.75 

Ɂɚɞɟɪɠɤɚ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ 

ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ Ĳ, 

ɦɤɫ 

325 70 200 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ P, ɉɚ 93 33 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ 

ɪɚɡɪɹɞɚ UН, ȼ 
1500 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 13 ɢ 14 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪ ɅɈɋ ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɩɢɤɨɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɚɪɝɨɧɟ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɦɟɫɢ ɱɟɬɵɪɟɯ ɅɈɋ (ɬɨɥɭɨɥ, ɩ-ɤɫɢɥɨɥ, 
ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ, 1,2,4-ɬɪɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ) ɜ ɚɪɝɨɧɟ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɪɚɡɪɹɞɚ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɅɈɋ – 6ppmv. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 3. Ʌɸɦɚɫ ɂɌɊ-301 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ/ɩɫɟɜɞɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 
ɩɢɤɨɜ ɅɈɋ ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɨɬ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɪɢ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɚɪɝɨɧɟ: Ⱥ – ■ – ɬɨɥɭɨɥ, ▲ – ɩ-ɤɫɢɥɨɥ, ● – ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ, 
♦ – 1,2,4-ɬɪɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ, ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ – ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ, Ȼ – ɜɨɞɧɵɟ ɤɥɚɫɬɟɪɵ, O2

+•, 
NO+. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3 



57 

 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɨɜ 13 ɢ 14, ɜ ɚɪɝɨɧɨɜɨɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɬ 

ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɢɨɧɨɜ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɚɪɝɨɧɟ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɪɨɬɨɧɚ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 15 ɢ 16 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪ ɅɈɋ ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɩɢɤɨɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɚɡɨɬɟ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɦɟɫɢ ɱɟɬɵɪɟɯ ɅɈɋ (ɬɨɥɭɨɥ, ɩ-ɤɫɢɥɨɥ, 
ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ, 1,2,4-ɬɪɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ) ɜ ɚɡɨɬɟ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɪɚɡɪɹɞɚ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɅɈɋ – 6 ppmv. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. Ʌɸɦɚɫ ɂɌɊ-301 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ/ɩɫɟɜɞɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 
ɩɢɤɨɜ ɅɈɋ ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɨɬ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɪɢ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɚɡɨɬɟ: Ⱥ – ■ – ɬɨɥɭɨɥ, ▲ – ɩ-ɤɫɢɥɨɥ, ● – ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ, ♦ 
– 1,2,4-ɬɪɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ, ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ – ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ, Ȼ – ɜɨɞɧɵɟ ɤɥɚɫɬɟɪɵ, O2

+•, 
NO+. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɦɟɫɢ ɱɟɬɵɪɟɯ ɅɈɋ (ɬɨɥɭɨɥ, ɩ-ɤɫɢɥɨɥ, 
ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ, 1,2,4-ɬɪɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ) ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɪɚɡɪɹɞɚ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɅɈɋ – 6ppmv. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 3. Ʌɸɦɚɫ ɂɌɊ-301 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 17 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɭɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɦɟɫɢ ɢɡ 4 ɅɈɋ ɩɪɢ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 18 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɩɢɤɨɜ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɢ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɱɟɬɵɪɟɯ ɅɈɋ ɨɬ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɪɢ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ 

ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɅɈɋ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɡɚɞɟɪɠɤɟ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ 325 

ɦɤɫ, ɱɬɨ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɞɧɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ 

H9τ4
+. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɹɞ ɜ ɚɡɨɬɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɪɚɡɪɹɞɚ ɜ 

ɜɨɡɞɭɯɟ, ɱɬɨ ɜɢɞɧɨ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɩɢɤɨɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɚɡɨɬɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 

15, 16 ɢ ɪɢɫ. 17,18 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɪɚɡɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɨɣ στ+ ɢ H3τ+ ɞɥɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɚɡɨɬɚ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ 

ɢɨɧɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɦ ɜɪɟɦɹ ɫɩɚɞɚ ɢɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ. 

Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɮɨɪɦɚɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ 

ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɅɈɋ ɨɬ Ĳ – ɞɥɹ ɚɡɨɬɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɫɬɪɵɣ ɩɢɤ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ 

ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɞɥɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɠɟ ɨɧ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ στ+. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ/ɩɫɟɜɞɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 
ɩɢɤɨɜ ɅɈɋ ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɨɬ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɪɢ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ: Ⱥ – ■ – ɬɨɥɭɨɥ, ▲ – ɩ-ɤɫɢɥɨɥ, ● – ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ, 
♦ – 1,2,4-ɬɪɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ, ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ – ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ, Ȼ – ɜɨɞɧɵɟ ɤɥɚɫɬɟɪɵ, O2

+•, 
NO+. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3 

Ɇɨɥɟɤɭɥɚ στ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɬɥɟɸɳɟɦ 

ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɅɈɋ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢɨɧ στ+ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɨɧɢɡɨɜɚɬɶ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɅɈɋ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɡɚɪɹɞɚ (12), ɧɨ ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɦ, ɬɨ ɨɧ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ στ 

(9.26 ɷȼ). Ʉ ɬɚɤɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ ɢ, ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ 

ɫɬɟɩɟɧɢ, ɬɨɥɭɨɥ. Ⱦɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɧɟɪɟɚɥɢɡɭɟɦ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɦɨɥɟɤɭɥɚ στ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ (13), ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ 

ɚɬɨɦɨɜ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɦ ɷɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɅɈɋ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤɠɟ 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ. 

στ+ + M → στ + M+  ,           (19) 
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στ + R* → στ+ + R + О-,             (20) 

Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɧɢɡɤɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 625 Ƚɰ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚ ɜɪɟɦɹ 1000-2000 ɦɤɫ 

ɩɨɫɥɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ στ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɚɞɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ ɅɈɋ ɢ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɟɬ ɢɯ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɪɚɡɪɹɞɚ ɜ ɚɪɝɨɧɟ, ɩɪɢ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɚɡɨɬɟ 

ɢ ɜɨɡɞɭɯɟ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ. 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɢ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɚɪɝɨɧɟ ɫɪɚɜɧɢɦɵ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɍɚɤɠɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɢɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɚɪɝɨɧɟ ɧɢɠɟ ɩɨɱɬɢ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ, ɱɟɦ ɜ ɚɡɨɬɟ ɢ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɢ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɢɤɨɜ 

ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɩɪɢ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɚɡɨɬɟ ɢ 

ɜɨɡɞɭɯɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɩɢɤɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɦɟɧɟɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɞɧɵɯ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ 9-12, ɨɩɢɫɚɧɧɵɦɢ ɪɚɧɟɟ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɚɡɨɬɟ 

ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɚɪɝɨɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɢɣ ɜɤɥɚɞ, ɱɟɦ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜɧɨɫɹɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɪɨɬɨɧɚ. ȼ ɜɨɡɞɭɯɟ ɠɟ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ ɩɨ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɅɈɋ ɫ ɜɨɞɧɵɦɢ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦɢ ДH3τ (H2τ)ЧЖ+ (Ч = 1,2,3), ɱɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ 

ɫɯɨɠɟɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɵɯɨɞɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɢ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɅɈɋ ɢ 

ɜɨɞɧɵɯ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ (Ч=2,3). 

M + ДH3τ (H2τ)ЧЖ+ → MH+ + (Ч +1)(H2τ)     (21) 
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ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɫɥɟɫɜɟɱɟɧɢɢ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɜɨɞɧɵɯ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ (9-12) ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ Ч ɢ 

ɚɦɛɢɩɨɥɹɪɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɟɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɢɨɧɨɜ ɧɚ ɫɬɟɧɤɭ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɦɛɢɩɨɥɹɪɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ DК ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ Д99Ж: 

DК = (1 + TО/TТ)DТ                                 (22) 

ɝɞɟ TО – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, TТ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɨɧɨɜ, DТ – 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɢɨɧɨɜ. ɉɪɢ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɢ ɪɚɡɪɹɞɚ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɟɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ TО ɢ TТ 

ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ, ɚ ɱɟɪɟɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɢɤɪɨɫɟɤɭɧɞ ɢɫɱɟɡɚɟɬ 

ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɡɚɪɹɞ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ DК (DК→2DТ) 

ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɠɢɡɧɢ ɢɨɧɨɜ. ɗɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

14, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɢɨɧɨɜ ɚɪɝɨɧɚ (ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɟɳɟ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ) ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɢɨɧɨɜ H3τ+ (ɨɛɴɟɦɧɵɣ 

ɡɚɪɹɞ ɭɠɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ). 

Ⱦɥɹ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɡɚɱɚɫɬɭɸ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɦɟɫɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɚɪɝɨɧɨɦ Д58,70Ж. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д75Ж 

ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɸ ɜ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɚɪɝɨɧɨɜɵɯ ɫɦɟɫɹɯ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɚɪɝɨɧɨɜɵɦ ɪɚɡɪɹɞɨɦ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɚɡɨɬɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɚɬɨɦɚ ɚɪɝɨɧɚ (11,1 

ɷȼ ɩɪɨɬɢɜ 11,57 ɢ 11,72 ɷȼ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɜɹɡɟɣ ɦɧɨɝɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɥɟɠɚɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 10,5-11,5 ɷȼ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɪɚɡɪɹɞɭ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɚɪɝɨɧɚ ɞɨɥɠɟɧ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ɇɚɦɢ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɷɮɢɪɨɜ (ɛɭɬɢɥɚɰɟɬɚɬ, ɷɬɢɥɚɰɟɬɚɬ ɢ ɦɟɬɢɥɚɰɟɬɚɬ) ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɜ ɫɦɟɫɢ 

ɚɪɝɨɧ-ɜɨɡɞɭɯ.  
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ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɫɦɟɫɢ ɚɪɝɨɧ-ɜɨɡɞɭɯ ɤ 

ɪɚɡɪɹɞɭ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

(ɪɢɫ. 19). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɚ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɷɮɮɟɤɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɹɜɧɵɦ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɦɟɬɢɥɚɰɟɬɚɬɚ 

ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɜ ɫɦɟɫɢ ɚɪɝɨɧ-ɜɨɡɞɭɯ ɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚ (ɪɢɫ. 

20).  

a 

ď 

Đ 

d 

a 

ď
 

Đ
 

d
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 ɍɱɚɫɬɤɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɨɫɥɟ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɮɨɧɚ: К – ɛɭɬɢɥɚɰɟɬɚɬ ɜ 

ɫɦɟɫɢ ɚɪɝɨɧ-ɜɨɡɞɭɯ, Л – ɛɭɬɢɥɚɰɟɬɚɬ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, М – ɷɬɢɥɚɰɟɬɚɬ ɜ ɫɦɟɫɢ ɚɪɝɨɧ-

ɜɨɡɞɭɯ, Н – ɷɬɢɥɚɰɟɬɚɬ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ: ɡɚɞɟɪɠɤɚ 

ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 200 ɦɤɫ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 1 

ɦɤɫ, ɩɟɪɢɨɞ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ – 900 ɦɤɫ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɚ (К,М) – ɜɨɡɞɭɯɚ – 110 ɉɚ, ɚɪɝɨɧɚ – 60 ɉɚ, (Л,Н) – ɜɨɡɞɭɯɚ – 173 ɉɚ; 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɛɭɬɢɥɚɰɟɬɚɬ – 20ppЦv, ɷɬɢɥɚɰɟɬɚɬ – 70ppЦv. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 ɍɱɚɫɬɤɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɦɟɬɢɥɚɰɟɬɚɬɚ ɩɨɫɥɟ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɮɨɧɚ: a 
– ɜ ɫɦɟɫɢ ɚɪɝɨɧ-ɜɨɡɞɭɯ, b –ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ: ɡɚɞɟɪɠɤɚ 
ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 200 ɦɤɫ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 1 
ɦɤɫ, ɩɟɪɢɨɞ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ – 900 ɦɤɫ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ 
ɝɚɡɚ (a) – ɜɨɡɞɭɯɚ – 110 ɉɚ, ɚɪɝɨɧɚ – 60 ɉɚ, (b) – ɜɨɡɞɭɯɚ – 173 ɉɚ; 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɟɬɢɥɚɰɟɬɚɬɚ – 70ppmv 

 

3.3 ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɅɈɋ ɜ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ 
 

ȼ ɯɨɞɟ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɥɟɬɭɱɢɯ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɪɚɡɧɵɦ ɤɥɚɫɫɚɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɪɹɞɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ. 

Ʉɚɤ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɜ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɨɧ-ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫɩɢɪɬɨɜ ɜ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ 

ɩɪɢɦɟɪɟ ɷɬɚɧɨɥɚ, ɩɪɨɩɚɧɨɥɚ-1 ɢ ɛɭɬɚɧɨɥɚ-1. Ɇɟɬɚɧɨɥ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜɜɢɞɭ 

ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ ɟɝɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɢɨɧɚ 12C1H3
16τ1H+ (Ц/г 32) ɫ ɢɨɧɨɦ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 16τ2
+•. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 21 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɭɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɛɭɬɚɧɨɥɚ-1 

ɩɨɫɥɟ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɮɨɧɚ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɵ ɞɥɹ ɩɪɨɩɚɧɨɥɚ-1 ɢ ɷɬɚɧɨɥɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɬɟɤɭɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 54 ɢ ɪɢɫɭɧɨɤ 55, 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɢɞɚ Mσ2
+, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɚ 

ɫɩɟɤɬɪɚɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɭɞɚɪɟ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, 

ɱɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɢɤɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ Mσ2
+ ɜ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɯ 

ɛɭɬɚɧɨɥɚ-1 ɢ ɩɪɨɩɚɧɨɥɚ-1 ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɬɚɤɨɜɭɸ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɟ ɷɬɚɧɨɥɚ. 

ɗɬɨ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɩɢɪɬɨɜ ɩɨ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ Mσ2
+. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɨɩɢɫɚɧ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ: 

M + σ2* → Mσ2
+ + О-                                                                                   (23) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɛɭɬɚɧɨɥɚ-1 ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɩɨɫɥɟ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ 
ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ Ʌɸɦɚɫ-30. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ: ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ –1,2 ɦɤɫ, ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɪɹɞɚ – 700 ɦɤɫ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ 
ɝɚɡɚ – 153 ɉɚ, ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 100 ɦɤɫ; ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɛɭɬɚɧɨɥɚ-1 – 50 ppmv. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɫɫɨɰɢɚɬɨɜ, ɧɨ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ στ ɢ 

ɢɨɧɨɦ H3τ+ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɷɮɢɪɨɜ ɢ ɤɢɫɥɨɬ. ɋɩɟɤɬɪɵ ɞɥɹ ɛɭɬɢɥɚɰɟɬɚɬɚ, ɷɬɢɥɚɰɟɬɚɬɚ ɢ ɦɟɬɢɥɚɰɟɬɚɬɚ ɛɵɥɢ 
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ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜɵɲɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 19 ɢ 20. ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 22. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɩɨɫɥɟ 
ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ʌɸɦɚɫ-30. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ: 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 1,1 ɦɤɫ, ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɪɹɞɚ – 900 ɦɤɫ, 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ – 133 ɉɚ, ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 
200 ɦɤɫ; ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ – 70 ppmv.  

 

3.4 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 
ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 

ɇɚɦɢ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɭɞɚɪɟ, ɜɡɹɬɵɦɢ ɢɡ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ σISTД51Ж. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɬɨɥɭɨɥɚ, ɷɬɢɥɛɟɧɡɨɥɚ, ɩ-ɤɫɢɥɨɥɚ ɢ 1,2,3-

ɬɪɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ 

ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 17 ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ 

ɬɟɤɭɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ.  
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ɋɬɟɩɟɧɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɟɝɨ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɬɥɟɸɳɟɦ 

ɪɚɡɪɹɞɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ ɦɟɠɞɭ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ 

ɭɪɨɜɧɹ ɚɡɨɬɚ (Eσ* = 11,1 ɷȼ), ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ – EТ 

ɢ ɷɧɟɪɝɢɹɦɢ ɫɜɹɡɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɦɨɠɟɬ ɞɢɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɬɶ – 

EП.. ȿɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: 

EП. > Eσ* > EТ  ,                                                                                                 (24) 

ɬɨ ɜ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɟ ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ 

ɢɨɧ.  

ȿɫɥɢ  

Eσ* > EТ , EП.  ,                                                                                                 (25) 

ɬɨ ɜ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɢɨɧ ɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ. 

ȿɫɥɢ ɠɟ  

EТ > Eσ* > EП.  ,                                                                                               (26) 

ɬɨ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ ɩɢɤɨɜ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, ɚ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɢɨɧ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ȼɩɪɨɱɟɦ, ɜɚɪɢɚɧɬ (4) ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ 

ɤɪɚɣɧɟ ɪɟɞɤɨ. ɗɧɟɪɝɢɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɅɈɋ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

8-10,5 ɷȼ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɜɹɡɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ - ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 10-12 ɷȼ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɅɈɋ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (2) ɢ (3). 

ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ, ɜɩɪɨɱɟɦ, ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɚɹ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ: 

EТ  > EП. > Eσ*                                                                                                 (27)     

ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɟɳɟ ɪɟɠɟ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɅɈɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɜ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɹɦɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ (ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɡɹɬɵ ɢɡ ɛɚɡɵ 
ɞɚɧɧɵɯ NIST[51]).  Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ 100% 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 

Ɇɚɫɫɚ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, 

ɚ.ɟ.ɦ. 

m/z, ɚ.ɟ.ɦ 

 

ИɌɊ-ȼɉ-Ɇɋ. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɢɨɧɨɜ, % 

ЭИ. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɢɨɧɨɜ, % 

Ɍɨɥɭɨɥ 92 

92 100 78 

91 4 100 

78 1 - 

Эɬɢɥɛɟɧɡɨɥ 106 

106 100 28 

91 100 100 

77 - 10 

65 - 11 

51 - 11 

39 - 7 

ɩ-Ʉɫɢɥɨɥ 106 

106 100 66 

91 8 100 

107 10 7 

1,2,3-Ɍɪɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ 120 

120 100 45 

121 10 4 

119 1 13 

105 2 100 

ɉɪɨɩɢɨɧɨɜɚɹ 
ɤɢɫɥɨɬɚ 

74 

74 100 100 

57 21 46 

45 5 90 

43 37 6 

29 4 85 

28 15 94 

27 - 63 

93 29 (M+H3τ+) - 

104 14 (M+στ+) - 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ, ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɵ ɷɬɢɥɛɟɧɡɨɥɚ 

ɢ ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɫɩɟɤɬɪ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɛɵɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɚɧɟɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

22), ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦɢ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɚɦɢ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɢɯ ɭ ɥɸɞɟɣ Д77Ж. Ⱦɥɹ 

ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɚɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɗɂ (ɬɚɛɥɢɰɚ 4). Ⱦɥɹ ɷɬɢɥɛɟɧɡɨɥɚ ɜ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɟ (ɪɢɫ. 23) 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜɫɟɝɨ ɞɜɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɢɨɧɭ, ɚ ɜɬɨɪɨɣ ɞɟɦɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɢɨɧɭ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɚɫɫɨɰɢɚɬɨɜ ДM + H2τЖ+ ɢ ДM + στЖ+. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɷɬɢɥɛɟɧɡɨɥɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɩɨɫɥɟ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ 
ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ʌɸɦɚɫ-30. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ: ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 1,2 ɦɤɫ, ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɪɹɞɚ – 900 ɦɤɫ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ 
ɝɚɡɚ – 153 ɉɚ, ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 200 ɦɤɫ; ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɷɬɢɥɛɟɧɡɨɥɚ – 20 ppmv. 

Ɍɚɤɠɟ, ɩɪɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɚɥɤɚɧɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ ɢ ɧ-ɨɤɬɚɧɚ 

(ɪɢɫ.24), ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢ, 

ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥɹ ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ. ɉɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦɢ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɪɧɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɟɷɬɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ДM-C2H5Ж+. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 ɍɱɚɫɬɤɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ (a) ɢ ɧ-ɨɤɬɚɧɚ (b) ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, 
ɩɨɫɥɟ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ʌɸɦɚɫ-30. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ: 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ -1,2 ɦɤɫ, ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɪɹɞɚ – 900 ɦɤɫ, 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ – 133 ɉɚ, ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 200 
ɦɤɫ; ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧ-ɝɟɩɬɚɧɚ – 50 ppmv, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧ-ɨɤɬɚɧɚ – 70 ppmv  

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɪɹɞɚ (ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɷɧɟɪɝɢɹ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɟ, 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɬɨɤ ɢ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɛɢɬɶɫɹ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɧɢɡɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɢɡɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɡɨɤ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1,0-

1,2 ɦɤɫ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 130-160 ɉɚ, ɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 1-2 ȼɬ.  

Ⱥɤɤɭɪɚɬɧɵɣ ɩɨɞɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɞɨɛɢɬɶɫɹ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɅɈɋ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɢɤɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɢɨɧɚ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɧɚ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɟ ɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɚɬɨɞɚ, ɱɬɨ ɜ 

ɰɟɥɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɚɳɢɦɢ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ. 

ɋɬɨɢɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɚɛɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɢɨɧɢɡɚɰɢɸ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɪɚɧɟɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 

Д81Ж. Ɍɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɅɈɋ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ 

ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɫɟɝɨ ɧɚ 4-10%, ɱɬɨ ɫɪɚɜɧɢɦɨ ɫ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɲɢɛɤɨɣ. Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 

ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɥɟɠɚɬ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 0,9-1,0 ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɞɪɟɣɮɭ 

a ď 
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ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ 2-5%. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ 

ɩɨɞɯɨɞɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɞɨɯɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɨɝɚɬ ɜɨɞɹɧɵɦ ɩɚɪɨɦ 

(ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ). 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɦɟɲɚɸɳɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ 

ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɅɈɋ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. 

 

3.5 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 
 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 3ı ɩɪɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ 

ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɜ 10 ɦɢɧɭɬ. Ⱦɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥɵ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,5-5 ppЛ. ɗɬɨ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɲɢɪɨɤɢɟ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɟɬɭɱɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ 

ɜɨɡɞɭɯɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɜɵɞɨɯɟ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɩɨ ɦɚɪɤɟɪɚɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 ɉɪɟɞɟɥɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ (ɉɈ) ɅɈɋ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: 
ɜɪɟɦɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ 10 ɦɢɧ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 1,1 ɦɤɫ, ɩɟɪɢɨɞ 
ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 900 ɦɤɫ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ 133 ɉɚ, ɡɚɞɟɪɠɤɚ 
ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 200 ɦɤɫ 

ɅɈɋ ɉɈ, ppЛv 

Ɍɨɥɭɨɥ 2,0 

ɏɥɨɪɛɟɧɡɨɥ 3,0 

ɩ-Ʉɫɢɥɨɥ 0,5 

1,2,3-Ɍɪɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ 5,0 

ɨ-Ʉɫɢɥɨɥ 0,5 

Ȼɭɬɚɧɨɥ-1 6,0 

ɉɪɨɩɚɧɨɥ-1 4,0 

ɗɬɚɧɨɥ 3,0 

ɧ-Ƚɟɩɬɚɧ 2,0 

Ɇɟɬɢɥɚɰɟɬɚɬ 1,0 

ɉɪɨɩɢɥɚɰɟɬɚɬ 1,5 

Ȼɭɬɢɥɚɰɟɬɚɬ 4,0 

 

3.6 Ɇɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ 
 

ȼ ɯɨɞɟ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ 

ɹɱɟɣɤɢ. ȼ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜɟɪɫɢɢ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɜɜɨɞ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɣ ɜɜɨɞ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɩɨɪɬ ɧɚɩɭɫɤɚ 

ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ. ɉɪɨɛɥɟɦɨɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɜɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɭɬɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɝɚɡ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɜɜɨɞɚ ɞɨ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɡɪɹɞɚ. ɗɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɨɪɛɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɚɦɹɬɢ. 
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Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɜɜɨɞ ɛɵɥ ɡɚɦɟɧɟɧ ɧɚ 

ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɵɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɮɢɤɫɚɬɨɪɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɛɵɥɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ 

ɫɨɨɫɧɨ ɫ ɚɧɨɞɨɦ. ɇɚ ɤɨɪɩɭɫɟ ɮɢɤɫɚɬɨɪɚ ɛɵɥ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɮɢɬɢɧɝ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɵɫɬɪɨ ɦɟɧɹɬɶ ɤɚɩɢɥɥɹɪɵ 

ɪɚɡɧɵɯ ɞɥɢɧ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɨɞɚ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɫɚɦ ɮɢɤɫɚɬɨɪ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɢɡ ɦɟɞɢ ɫ ɩɪɨɫɜɟɪɥɟɧɧɵɦ ɜ ɧɟɦ ɬɨɧɤɢɦ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0,3 ɦɦ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɛɵɥ ɩɨɞɨɛɪɚɧ ɬɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢɦɟɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ – ɧɟ 

ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɪɚɡɪɹɞɚ ɜ ɩɨɥɨɫɬɶ. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɢ ɜɧɟɲɧɢɣ 

ɜɢɞ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 25. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 24 ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ 
(a) ɢ ɮɨɬɨ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɢɞɚ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɫ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɧɵɦ ɩɚɤɟɬɨɦ(b) 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɫɪɚɡɭ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɥɭɱɲɟɧɢɣ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɭɞɚɥɨɫɶ ɫɧɢɡɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬ 

ɩɚɦɹɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢɡ-ɡɚ ɫɨɪɛɰɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɚ-ɚɧɚɥɢɬɚ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ 

ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɬɪɚɤɬɨɜ. Ɍɚɤɠɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɝɚɡ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɭɸ ɡɨɧɭ, ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
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ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɡɨɧɟ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɵɣ 

ɫɢɝɧɚɥ/ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɮɨɧ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɦɟɠɞɭ ɩɢɤɚɦɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ/ɩɫɟɜɞɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɩɢɤɨɦ ɞɥɹ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɠɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɦɚɫɫ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ 

ɞɟɤɚɧɚ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɫɬɪɭɟ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɝɚɡɚ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɞɟɤɚɧɚ ɞɥɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɜɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 26 ɢ 27. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 25 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɞɟɤɚɧɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ (ɱɟɪɧɵɣ) ɢ ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɨɝɨ (ɤɪɚɫɧɵɣ) ɜɜɨɞɚ. ɋɩɟɤɬɪɵ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɩɢɤ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɢɨɧɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 26 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ ɢɨɧɨɜ-ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɞɟɤɚɧɚ. ɋɢɧɢɣ 
– ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɜɨɞ, ɤɪɚɫɧɵɣ – ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɣ ɜɜɨɞ 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɢɩɚ 

ɜɜɨɞɚ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6. Ɂɚɛɨɪ ɩɪɨɛɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ 

ɩɚɤɟɬɚ, ɤɚɠɞɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 30 ɦɢɧɭɬ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ ɞɥɹ ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɜɨɞɚ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ʉɨɚɤɫɢɚɥɶɧɵɣ ɜɜɨɞ 
Ɉɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɣ 

ɜɜɨɞ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ 

ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ F, Ƚɰ 
833 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ 

ɢɦɩɭɥɶɫɚ ĲН, ɦɤɫ 
1,5 

Ɂɚɞɟɪɠɤɚ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ 

ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ Ĳ, ɦɤɫ 

250 200 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ P, ɉɚ 115 105 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ 

ɪɚɡɪɹɞɚ UН, ȼ 
1400 

 

3.7 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɵ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫɩɟɤɬɪɵ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 28 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɭɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɡɚ ɜɵɱɟɬɨɦ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ Ʌɸɦɚɫ-30. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ 

ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɧɟɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: ɛɟɧɡɨɥ, 

ɬɨɥɭɨɥ, ɩɪɨɩɢɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɩɪɨɩɚɧ-1-ɨɥ. Ⱦɥɹ ɭɜɟɪɟɧɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɅɈɋ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
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ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɹɦɢ ɩɢɤɨɜ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɅɈɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ Ƚɏ-Ɇɋ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɯɟɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɵ ɞɚɠɟ 

ɫ ɧɟɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ, ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɝɪɭɩɩɵ 

ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɥɸɞɟɣ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦД5Ж. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 27 ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɅɈɋ. 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ F = 625 Ƚɰ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 2,75 ɦɤɫ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ – 93 ɉɚ, τ = 325 
ɦɤɫ, ɜɪɟɦɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ – 10 ɦɢɧ. Ʌɸɦɚɫ-30 

ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɭɥɭɱɲɟɧɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ. Ɍɚɤ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ Ʌɸɦɚɫ ɂɌɊ-301 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɛɪɭɬɬɨ-ɮɨɪɦɭɥ ɢɨɧɨɜ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɢɯ ɬɨɱɧɵɯ ɦɚɫɫ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɫɫ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɛɪɭɬɬɨ-

ɮɨɪɦɭɥɵ ɢ ɨɰɟɧɨɱɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7. ȼɪɟɦɹ 
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ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ – 10 ɦɢɧɭɬ. Ɉɰɟɧɤɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɦɟɫɢ 4 ɅɈɋ (ɬɨɥɭɨɥ, ɷɬɢɥɛɟɧɡɨɥ, ɩ-

ɤɫɢɥɨɥ ɢ 1,2,4-ɬɪɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ) ɜ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɝɪɭɩɩ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ. Ʉɚɥɢɛɪɨɜɤɚ 

ɲɤɚɥɵ ɦɚɫɫ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɦɚɫɫ 19-109 ɚ.ɟ.ɦ. ɩɨ ɩɢɤɚɦ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ 

ɜɨɞɵ (H3τ+, H5τ2
+, H7τ3

+, H9τ4
+, H11τ5

+). ɉɨɞɛɨɪ ɛɪɭɬɬɨ-ɮɨɪɦɭɥ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɨɱɧɵɯ ɦɚɫɫ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: 

¹²C — 12,0000 ɚ.ɟ.ɦ. (ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɡɨɬɨɩ, з98,9%) 

¹ၪσ — 14,0031 ɚ.ɟ.ɦ. (ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɡɨɬɨɩ, з99,6%) 

¹H— 1,0078 ɚ.ɟ.ɦ. (ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɡɨɬɨɩ, з99,98%) 

¹ၬτ — 15,9949 ɚ.ɟ.ɦ. (ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɡɨɬɨɩ, з99,76%) 

³ၫCХ — 34,9689 ɚ.ɟ.ɦ. (з75,78%) 

³ၭCХ — 36,9659 ɚ.ɟ.ɦ. (з24,22%) 

¹ၯF — 18,9984 ɚ.ɟ.ɦ. (ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ, з100%) 

ɉɪɢ ɩɨɞɛɨɪɟ ɛɪɭɬɬɨ-ɮɨɪɦɭɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɡɨɬɨɩɵ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɂɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɢɫɤɥɸɱɚɥɢɫɶ ɛɪɭɬɬɨ-ɮɨɪɦɭɥɵ, ɧɟ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ.  

Ɉɬɛɨɪ ɩɢɤɨɜ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ:  

-ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɢɤɚ ɛɨɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɧɨɜɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɧɚ 10% ɢ 

ɛɨɥɟɟ; 

-ɉɢɤ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɝɚɭɫɫɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ; 
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-ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɢɤɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɨɧɚ ɧɚ 3ı; 

-Ɏɨɪɦɚ ɩɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɨɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ц/г. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɜ ɜɵɞɨɯɟ ɱɟɬɵɪɟɯ 

ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɝɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɭɤɚɡɚɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɢɤɚ 

ɡɚ ɜɵɱɟɬɨɦ ɮɨɧɚ ɢ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɢ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɞɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɛɪɭɬɬɨ-ɮɨɪɦɭɥɵ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 29 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɭɱɚɫɬɤɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɵɞɨɯɚ (ɱɟɪɧɵɣ) ɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

(ɤɪɚɫɧɵɣ). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 28 ɍɱɚɫɬɤɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ (ɱɟɪɧɵɣ) ɢ ɮɨɧɚ 
(ɤɪɚɫɧɵɣ) 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 ɋɩɢɫɨɤ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ, ɢɯ ɨɰɟɧɨɱɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɛɪɭɬɬɨ-ɮɨɪɦɭɥɵ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɉɢɤ 

ȼɨɡɦɨɠɧɚя 

ɛɪɭɬɬɨ-

ɮɨɪɦɭɥɚ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚя 

ɦɚɫɫɚ 

Иɫɩɵɬɭɟɦɵɣ 1 

(ɋ, ppЛv / Δm, ɦȾɚ) 

Иɫɩɵɬɭɟɦɵɣ 2 

(ɋ, ppЛv / Δm, ɦȾɚ) 

Иɫɩɵɬɭɟɦɵɣ 3 

(ɋ, ppЛv / Δm, ɦȾɚ) 

Иɫɩɵɬɭɟɦɵɣ 4 

(ɋ, ppЛv / Δm, ɦȾɚ) 
ȼɨɡɦɨɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 

41.0388 CၸHၺ 41.0390 2 / 0.3 7 / -0.6 5 / -2.9 — / —  

42.0102 CၷHၷτ 42.0106 17 / 0 50 / -1.1 80 / -0.6 — / —  

43.0161 CၷHၸτ 43.0184 — / — 600 / 0.2 550 / -2.3 — / —  

43.0548 CၸHၼ 43.0548 150 / 0.0 — / — — / — — / — ɉɪɨɩɚɧ-H 

44.0222 CၷHၹτ 44.0262 — / — 110 / -1.5 17 / -4 — / — Ⱥɰɟɬɚɥɶɞɟɝɢɞ 

45.0333 CၷHၺτ 45.0340 — / — 20 / -0.7 — / — — / —  

49.0335 CHၺτၷ 49.0290 — / — 20 / 4.5 — / — — / — Ɏɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞ+H3τ 

51.0459 CHၼτၷ 51.0446 17 / 9.7 65 / 2.9 57 / -0.2 — / — Ɇɟɬɚɧɨɥ+ H3τ 

56.0482 CၸHၻσ 56.0500 70 / -1.4 — / — — / — 70 / -1.8  

58.0419 CၸHၻτ 58.0417 220 / 0.9 570 / 0.3 470 / -2.2 14 /-1.2 Ⱥɰɟɬɨɧ 

59.0125 CၷHၸτၷ 59.0133 12 / -0.4 — / — — / — 12 / -1.2 ɍɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

59.0495 CၸHၼτ 59.0495 12 / 1.5 60 / 0.6 48 / -1.5 — / — Ⱥɰɟɬɨɧ+H 

60.0119 CHၷστၷ 60.0086 — / — 20 / 2.4 22 / 4.0 — / —  

60.0472 CၷHၻστ 60.0449 27 / 2.2 — / — 12 / 2.7 — / —  

61.0298 CၷHၺτၷ 61.0290 18 / 1.3 45 / 0.1 42 / 2.0 — / —  

62.0359 CၷHၻτၷ 62.0368 10 / -1 13 / -2.6 8 / -0.3 — / — Ⱥɰɟɬɚɥɶɞɟɝɢɞ+ H2τ 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7 ɋɩɢɫɨɤ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ, ɢɯ ɨɰɟɧɨɱɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɛɪɭɬɬɨ-ɮɨɪɦɭɥɵ 
ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɉɢɤ 

ȼɨɡɦɨɠɧɚя 

ɛɪɭɬɬɨ-

ɮɨɪɦɭɥɚ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚя 

ɦɚɫɫɚ 

Иɫɩɵɬɭɟɦɵɣ 1 

(ɋ, ppЛv / Δm, ɦȾɚ) 

Иɫɩɵɬɭɟɦɵɣ 2 

(ɋ, ppЛv / Δm, ɦȾɚ) 

Иɫɩɵɬɭɟɦɵɣ 3 

(ɋ, ppЛv / Δm, ɦȾɚ) 

Иɫɩɵɬɭɟɦɵɣ 4 

(ɋ, ppЛv / Δm, ɦȾɚ) 
ȼɨɡɦɨɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 

63.0473 CၷHၼτၷ 63.0446 13 / 4.8 45 / 3.1 30 / 2.1 — / —  

65.0043 CHၷFτၷ 65.0039 — / — 5 / 0.6 5 / 0.3 — / —  

68.0238 CၹHၹτ 68.0262 17 / 2.4 — / — — / — 18 / -2.4 Ɏɭɪɚɧ 

68.0643 CၺHၽ 68.0626 23 / 3.2 55 / 0.3 12 / 0.9 12 / 5.8 ɂɡɨɩɪɟɧ 

69.0577 CၹσHၼ 69.0578 190 / 2.1 103 / -1.1 100 / -0.1 60 / -2.8 ɉɢɪɪɨɥ 

70.0742 CၺHၶၵ 70.0780 5.5 / -3.8 — / — 5.5 / -3.8 — / —  

71.0850 CၺHၶၶ 71.0861 — / — 11 / -1.1 8 / 4.3 — / —  

72.0546 CၷHၻσၸ 72.0562 17 / -1.6 6 / -9.3 — / — — / —  

74.0606 CၸHၽστ 74.0606 154 / 0.1 — / — — / — 220 / -1.3  

75.0582 CၷHၼσၷτ 75.0558 480 / 2.4 — / — 60 / -24.4 660 / -2.8  

76.0555 CၸHၽτၷ 76.0524 9 / 6.2 — / — — / — 8 / 0.9 ɉɪɨɩɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ 

77.0639 CၸHၾτၷ 77.0603 130 / 5.3 180 / 0.2 150 / 3.9 50 / 4 

ɉɪɨɩɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ+H 

/Ⱥɰɟɬɨɧ+H3τ 

80.0478 CၺσHၻ 80.0500 11 / -0.4 5 / -6.2 5 / 2.5 — / — ɉɢɪɢɞɢɧ+H 

81.0060 CၹHၸστ 81.0215 — / — 13 / -18.1 13 / -13 — / —  

81.0587 CၺσH7 81.0578 80 / 4.4 36 / -1.5 37 / 3.5 55 / 0.7  

82.0174 CၸHၷσၷτ 82.0167 60 / 3.3 65 / -3.0 150 / 2.4 120 / 3.9  
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7 ɋɩɢɫɨɤ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ, ɢɯ ɨɰɟɧɨɱɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɛɪɭɬɬɨ-ɮɨɪɦɭɥɵ 
ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɉɢɤ 

ȼɨɡɦɨɠɧɚя 

ɛɪɭɬɬɨ-

ɮɨɪɦɭɥɚ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚя 

ɦɚɫɫɚ 

Иɫɩɵɬɭɟɦɵɣ 1 

(ɋ, ppЛv / Δm, ɦȾɚ) 

Иɫɩɵɬɭɟɦɵɣ 2 

(ɋ, ppЛv / Δm, ɦȾɚ) 

Иɫɩɵɬɭɟɦɵɣ 3 

(ɋ, ppЛv / Δm, ɦȾɚ) 

Иɫɩɵɬɭɟɦɵɣ 4 

(ɋ, ppЛv / Δm, ɦȾɚ) 
ȼɨɡɦɨɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 

83.0780 CၻHၶၶ 83.0861 17 / -8.1 4 / -6.5 5 / 3.4 14.5 / -11.2 ɐɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧ-H 

84.0318 CၸHၹσၷτ 84.0324 95 / -1.4 — / — 30 / -2.2 176 / 0.04  

85.1094 CၻHၶၸ 85.1017 — / — 12 / 5.5 16.5 / 11.9 10.5 / 6.1 Ƚɟɤɫɚɧ-H 

86.1154 CၻHၶၹ 86.1096 9 / 3.7 — / — 13.5 / 10.6 2.5 / 5 Ƚɟɤɫɚɧ 

87.0676 CၹHၾστ 87.0684 34 / -2.8 4 / 2.3 9.5 / -3.2 30 / -4.3  

88.0474 CၹHၾτၷ 88.0524 60 / -7 135 / -10.6 130 / -3.1 15 / -4 

ɗɬɢɥɚɰɟɬɚɬ/Ȼɭɬɚɧɨɜɚɹ 

ɤɢɫɥɨɬɚ 

92.0675 CၼH8 92.0626 16 / 4.3 6 / 5.1 9 / 8.9 15 / 4.3 Ɍɨɥɭɨɥ 

95.0772 CၻHၾσ 95.0735 20 / 1.601 36 / -7.875 70 / -5.575 85 / 1.601  

99.0661 CၺHၾστ 99.0684 47 / -4.5 — / — — / — 58 / -0.1  

105.0083 CၺHσၷτ 105.0089 2 / -4.9 — / — 5 / -1.3 3 / -0.3  

111.1129 CၽHၶၺ 111.1174 — / — — / — 5 / -4.5 — / —  

112.0348 CၺHၻστၷ 112.0399 — / — 7 / -5.054 — / — — / —  

113.0860 CၻHၶၶστ 113.0841 48 / -2.9 — / — 80 / 5.9 42 / 1.9  

114.0695 CၻHၶၵτၷ 114.0681 12.5 / -0.8 — / — 4 / 10.1 10 / 8.9  

115.0398 CၺHၼτၸ 115.0395 — / — — / — 22 / 0.3 — / —  

117.0475 CၹHၼστၸ 117.0426 45 / 3.8 — / — 80 / 5.9 — / —  

118.0524 CၹHၽστၸ 118.0504 4 / -0.8 — / — 6.5 / 6.4 — / —  
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7 ɋɩɢɫɨɤ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ, ɢɯ ɨɰɟɧɨɱɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɛɪɭɬɬɨ-ɮɨɪɦɭɥɵ 
ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɉɢɤ 

ȼɨɡɦɨɠɧɚя 

ɛɪɭɬɬɨ-

ɮɨɪɦɭɥɚ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚя 

ɦɚɫɫɚ 

Иɫɩɵɬɭɟɦɵɣ 1 

(ɋ, ppЛv / Δm, ɦȾɚ) 

Иɫɩɵɬɭɟɦɵɣ 2 

(ɋ, ppЛv / Δm, ɦȾɚ) 

Иɫɩɵɬɭɟɦɵɣ 3 

(ɋ, ppЛv / Δm, ɦȾɚ) 

Иɫɩɵɬɭɟɦɵɣ 4 

(ɋ, ppЛv / Δm, ɦȾɚ) 
ȼɨɡɦɨɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 

119.0449 CၸHၼσၷτၸ 119.0457 — / — — / — 3.5 / -0.8 — / —  

125.0858 CၼHၶၶστ 125.0841 30 / 1.7 — / — — / — — / —  

126.0208 CၺHၹστၸ 126.0191 7 / 1.7 — / — — / — — / —  

128.0584 CၺHၽσၷτၷ 128.0584 15 / -7.1 3 / 18 11 / 8.1 5 / -2  

132.0766 CၾHၶၵσ 132.0813 8 / -9.9 — / — 8.5 / 6.6 16 / -4.7  

133.0507 CၽHၼστ 133.0528 33 / -14.7 37 / 14.6 150 / 1.9 66 / -14.8  

134.0583 CၽHၽστ 134.0606 — / — — / — 10 / -4.1 5.5 / -15.9  

135.0558 CၼHၼσၷτ 135.0558 57 / -11.1 8 / 25.2 100 / 1 78 / -0.6  

136.0477 CၽHၽτၷ 136.0524 5 / -9.3 — / — 6 / 3.1 22.5 / 8.9 Ɏɟɧɢɥɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

137.0527 CၽHၾτၷ 137.0603 4 / -15.0 — / — 4 / 2.9 — / —  

144.0369 CၽHၹσၷτ 144.0323 6 / 4.6 — / — — / — — / —  

146.0658 CၽHၽσၸ 146.0718 27.5 / -16.7 4.5 / 29.5 33 / 4.2 22.5 / -11.2  

151.0647 CၾHၶၶτၷ 151.0759 10 / -31.3 8 / 19.5 95 / -8.8 95 / -25.8  

152.0542 CၽHၶၵσၷτ 152.0712 4.5 / -32 — / — 7.5 / -3.7 7 / -20.9  

153.0627 CၽHၶၶστၷ 153.0790 5 / -30.8 — / — 6 / -2.1 8.5 / -25.2  

193.0656 CၽHၾσၹτၷ 193.0726 — / — — / — 3.5 / 9 1.5 / -43.5  

195.0646 CၽHၶၶσၹτၷ 195.0882 — / — — / — 1.5 / 0 0.5 / -47.2  

211.0945 CၶၷHၶၶσၹ 211.0982 — / — — / — 6.5 / -3.7 — / —  



84 

 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɹɞ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɜɵɞɨɯɟ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ. Ɍɚɤ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɰɟɬɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɤɟɬɨɡɚ, 

ɚɰɟɬɚɥɶɞɟɝɢɞ ɩɪɨɞɭɤɬ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɫɩɢɪɬɨɜ, ɢɡɨɩɪɟɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɬɟɪɩɟɧɨɜ, ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɢɪɪɨɥ ɢ 

ɩɢɪɢɞɢɧ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, ɬɚɤ ɢ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɩɪɢ ɤɭɪɟɧɢɢ 

ɬɚɛɚɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɜ 

ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɬɨɥɭɨɥ, ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞ ɢ ɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ Д3Ж. Ɍɚɤ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɦɚɪɤɟɪɚɦ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɢɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɵ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɛɟɧɡɨɥɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɨɥɭɨɥ, ɛɟɧɡɨɥ ɢ ɫɬɢɪɨɥ), ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ 

(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɰɟɬɚɥɶɞɟɝɢɞ ɢ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞ), ɤɟɬɨɧɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɬɢɥɷɬɢɥɤɟɬɨɧ 

ɢ ɚɰɟɬɨɧ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɦɦɢɚɤ, ɨɤɫɢɞɵ 

ɚɡɨɬɚ)Д100Ж. ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɢɯ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɡɨɩɪɟɧɚ. Ɍɚɤ, ɧɨɜɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɡɨɩɪɟɧɚ ɜ ɜɵɞɨɯɟ ɧɢɠɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɞɟɥɹɬɶ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ 

ɨɬ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɪɚɤɨɦ ɥɟɝɤɢɯ Д101Ж. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɟ. Ɍɨɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɛɪɭɬɬɨ-ɮɨɪɦɭɥɭ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɢɨɧɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɱɧɵɯ ɦɚɫɫ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɢɡ-

ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɡɨɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ. ɋɬɵɤɨɜɤɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫ 

ɝɚɡɨɜɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɟɣ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜɵɞɨɯɚ, ɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬ ɜɪɟɦɹ ɢ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɩɨ 

ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɦɭ ɜɨɡɞɭɯɭ, ɤɚɤ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ 

ɯɟɦɨɦɟɬɪɢɤɢ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 
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ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɛɵɫɬɪɨɬɭ ɢ ɧɢɡɤɭɸ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ – ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɪɚɡɞɟɥɹɬɶ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ ɨɬ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. ȼɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜɵɯ 

ɫɤɪɢɧɢɧɝɨɜɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɷɬɚɩɚɯ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɛɨɥɟɡɧɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɭɸ ɩɪɚɤɬɢɤɭ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 

ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

3.8 ɉɪɹɦɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɪɚɤɚ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɝɚɡɚ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɨɩɭɯɨɥɢ ɦɨɱɟɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɹ, ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɪɟɦɹɩɪɨɥɟɬɧɨɣ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɥɟɸɳɟɝɨ 
ɪɚɡɪɹɞɚ 

 

ɉɨɩɵɬɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɧɤɨɦɚɪɤɟɪɨɜ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 

ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɅɈɋ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɞ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɦɨɱɢ ɢɥɢ 

ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ, ɨɬɛɢɪɚɟɦɵɯ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. ɇɚɦɢ ɛɵɥɚ 

ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɚ ɩɨɩɵɬɤɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɪɚɤɚ ɜ ɩɪɨɛɚɯ 

ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨ ɪɟɡɟɤɰɢɢ ɦɨɱɟɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɹ, 

ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɤɚɤ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 

ɩɪɨɛɵ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɅɈɋ.  

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɛɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɪɭɝ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɦɚɪɤɟɪɚɦ ɪɚɤɚ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɡɨɤ.  ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 8 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɜ ɞɜɭɯ 

ɫɬɚɬɶɹɯ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɩɨ 

ɪɟɡɟɤɰɢɢ ɩɪɨɫɬɚɬɵ ɢ ɦɨɱɟɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ ɢɥɢ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɚɦɢ [102–104].  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 Ɇɚɪɤɟɪɵ ɪɚɤɚ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ 
ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɢ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɩɨ ɪɟɡɟɤɰɢɢ ɩɪɨɫɬɚɬɵ ɢ ɦɨɱɟɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɹ. Ɋɉ-ɪɚɤ 
ɩɪɨɫɬɚɬɵ, ɊɆɉ – ɪɚɤ ɦɨɱɟɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɹ 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ȼɪɭɬɬɨ-
ɮɨɪɦɭɥɚ 

Ɇɨɧɨɢɡɨ
ɬɨɩɧɚя 
ɦɚɫɫɚ 

ɗɧɟɪɝɢя 
ɢɨɧɢɡɚɰɢ

ɢ, ɷȼ 

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɅɘɆȺɋ ИɌɊ-
301 

ȼɢɞ ɪɚɤɚ  

Ɇɚɪɤɟɪɵ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɨɛɡɨɪɧɵɯ ɫɬɚɬɶɹɯ [102–104] 
2-Ȼɭɬɚɧɨɧ C4H8τ 72,0575 9,52 + Ɋɉ 

2-ɉɟɧɬɚɧɨɧ C5H10τ 86,0732 9,38 - Ɋɉ 
ɉɢɪɪɨɥ C4H5σ 67,0422 8,207 - Ɋɉ 

2-Ƚɟɩɬɚɧɨɧ C7H14τ 114,1045 9,27 + Ɋɉ 
2-ɗɬɢɥ-1-ɝɟɤɫɚɧɨɥ C8H18τ 130,1358 9,8 - Ɋɉ 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ 
Ⱥɤɪɢɥɨɧɢɬɪɢɥ C3H3τ 53,0626 10,91 - Ɋɉ 
1,3-Ȼɭɬɚɞɢɟɧ C4H6 54,0904 9,072 + Ɋɉ 
ɗɬɢɥɚɰɟɬɢɥɟɧ C4H6 54,0904 10,18 - Ɋɉ 
ɂɡɨɛɭɬɢɥɟɧ C4H8 56,026 9,22 + Ɋɉ 

1,4-ɉɟɧɬɚɞɢɟɧ C5H8 68,06205 9,62 + Ɋɉ 
1-ɉɟɧɬɟɧ C5H10 70,0777 9,49 + ɊɆɉ/Ɋɉ 
ɉɪɨɩɢɥɟɧ C3H6 42,0464 9,73 + Ɋɉ 

Ⱥɰɟɬɨɧ C3H6τ 58,0413 9,703 + ɊɆɉ 
ɂɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥ C3H8τ 60,0575 10,17 - ɊɆɉ 

ɧ-Ƚɟɤɫɚɧ C6H14 86,1096 10,13 + ɊɆɉ 
ɐɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧ C6H12 84,0939 9,88 + ɊɆɉ 

Ȼɟɧɡɨɥ C6H6 78,0470 9,24 - ɊɆɉ 
Ɍɨɥɭɨɥ C7H8 92,0626 8,83 + Ɋɉ 
Ш-Ʉɫɢɥɨ C8H10 106,1650 8,56 - ɊɆɉ 

ɦ-ɗɬɢɥɬɨɥɭɨɥ C9H12 120,0939 - - ɊɆɉ 
1,3,5-

Ɍɪɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ 
C9H12 120,0939 8,40 - ɊɆɉ 

ɂɡɨɩɪɨɩɢɥɛɟɧɡɨɥ C9H12 120,0939 8,73 - ɊɆɉ 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 8 Ɇɚɪɤɟɪɵ ɪɚɤɚ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ 
ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɢ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɩɨ ɪɟɡɟɤɰɢɢ ɩɪɨɫɬɚɬɵ ɢ ɦɨɱɟɜɨɝɨ 
ɩɭɡɵɪɹ 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ȼɪɭɬɬɨ-
ɮɨɪɦɭɥɚ 

Ɇɨɧɨɢɡɨ
ɬɨɩɧɚя 
ɦɚɫɫɚ 

ɗɧɟɪɝɢя 
ɢɨɧɢɡɚɰɢ

ɢ, ɷȼ 

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɅɘɆȺɋ ИɌɊ-
301 

ȼɢɞ ɪɚɤɚ  

ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɦɚɪɤɟɪɵ ɪɚɤɚ 
ɉɟɧɬɚɧɚɥɶ C5H10τ 86,0732 9,74 - Ɋɉ 

Ɏɟɧɨɥ C6H6τ 94,0419 8,49 + ɊɆɉ 
Ⱦɢɦɟɬɢɥɞɢɫɭɥɶɮɢɞ C2H6S2 94,199 7,4 - ɊɆɉ/Ɋɉ 

ɐɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɨɧ C6H10τ 98,0732 9,16 - ɊɆɉ 
Ƚɟɤɫɚɧɚɥɶ C6H12τ 100,0888 9,72 - ɊɆɉ/Ɋɉ 

Ȼɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢɞ C7H6τ 106,0419 9,50 - ɊɆɉ 
 

ɗɬɢɥɛɟɧɡɨɥ C8H10 106,0783 8,77 - ɊɆɉ/Ɋɉ 
4-ɦɟɬɢɥɩɟɧɬ-3-
ɟɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

C6H10τ2 114,0681 - - ɊɆɉ 

Ƚɟɩɬɚɧɚɥɶ C7H14τ 114,1045 9,65 - ɊɆɉ 
Ƚɟɩɬɚɧ-(2 ɢɥɢ 4)-ɨɧ C7H14τ 114,1045 9,27 - ɊɆɉ 

2-ɦɟɬɨɤɫɢɮɟɧɨɥ C7H8τ2 124,0524 - - ɊɆɉ 
3-Ɉɤɬɟɧ-2-ɨɧ C8H14τ 126,1045 - - ɊɆɉ 

5-ɷɬɢɥ-3-
ɦɟɬɢɥɨɤɫɨɥɚɧ-2-ɨɧ 

C7H12τ2 128,0837 - - ɊɆɉ 

ɇɚɮɬɚɥɢɧ C10H8 128,0626 8,144 - ɊɆɉ 
2-Ɉɤɬɚɧɨɧ C8H16τ 128,1201 9,38 - Ɋɉ 

(2,5 ɢɥɢ 2,4)-
ɞɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢ

ɞ 
C9H10τ 134,0732 - + ɊɆɉ/Ɋɉ 

ɇɨɧɚɧɚɥɶ C9H18τ 142,1358 - - ɊɆɉ 
2-ɦɟɬɢɥ-5-(ɩɪɨɩ-1-

ɟɧ-2-ɢɥ) ɰɢɤɥɨɝɟɤɫ-
2-ɟɧ-1-ɨɧ ДɄɚɪɜɨɧЖ 

C10H14τ 150,1045 - - ɊɆɉ/Ɋɉ 

2,6,6-Ɍɪɢɦɟɬɢɥ-2-
ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɟɧ-1,4-

ɞɢɨɧ 
C9H12τ2 152,0837 - - ɊɆɉ 

 

2,6-ɞɢɦɟɬɢɥɨɤɬ-7-
ɟɧ-2-ɨɥ 

ДȾɢɝɢɞɪɨɦɢɪɰɟɧɨɥЖ 
C10H20τ 156,1514 - - ɊɆɉ/Ɋɉ 

1-(2,6,6-
ɬɪɢɦɟɬɢɥɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚ

-1,3-ɞɢɟɧ-1-ɢɥ)-2-
ɛɭɬɟɧ-1-ɨɧ 

C13H18τ 190,1358 - - ɊɆɉ 
 

1,1,4К-ɬɪɢɦɟɬɢɥ-
4,5,6,7-ɬɟɬɪɚɝɢɞɪɨ-
3С-ɧɚɮɬɚɥɢɧ-2-ɨɧ 

 
C13H20τ 

192,1514 - - ɊɆɉ 
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ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɦɟɫɢ 4 ɅɈɋ, 

ɤɚɤ ɷɬɨ ɛɵɥɨ ɨɩɢɫɚɧɨ ɪɚɧɟɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ. ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɚɤɨɣ 

ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 2 

ɦɤɫ, ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ – 200 ɦɤɫ, 

ɞɚɜɥɟɧɢɟ – 213 ɉɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɥɨɫɤɢɣ ɦɟɞɧɵɣ ɤɚɬɨɞ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ 300 ɦɤɦ 

ɞɥɹ ɜɜɨɞɚ ɩɪɨɛɵ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɛ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɱɟɪɟɡ 4 ɱɚɫɚ ɩɨɫɥɟ ɨɬɛɨɪɚ. Ɋɚɡɪɹɞɧɵɦ ɝɚɡɨɦ 

ɫɥɭɠɢɥ ɜɨɡɞɭɯ ɩɪɨɛɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɬɨɱɧɵɟ ɦɚɫɫɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɩɟɤɬɪɚ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɨɬɧɨɫɢɥɢɫɶ ɫ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ. Ɇɚɪɤɟɪɵ 

ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢɫɶ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨ ɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɦɚɫɫɚɦ, ɧɨ, ɩɪɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɢ ɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɛɚɡɟ σISTД51Ж. 

Ɇɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪ 4-ɯ ɅɈɋ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 30. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 30, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɅɈɋ ɛɥɢɡɤɢ, ɱɬɨ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɦɚɥɨɫɬɢ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 

– ɜɫɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɨɧɢɡɭɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɗɬɨ 

ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɞɪɭɝɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɛɭɞɭɬ ɢɦɟɬɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɛɥɢɡɤɢɟ ɩɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɪɢɫ.30, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɩɨɢɫɤ ɢ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɩɪɨɛɟ. 

 



89 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 29 Ɇɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪ 4-ɯ ɅɈɋ (ɬɨɥɭɨɥ, ɦ-ɤɫɢɥɨɥ, ɯɥɨɪɨɛɟɧɡɨɥ ɢ 1,2,3- 
ɬɪɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ), ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ 
ɹɱɟɣɤɢ. ɉɥɨɫɤɢɣ ɦɟɞɧɵɣ ɤɚɬɨɞ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ 300 ɦɤɦ ɞɥɹ ɜɜɨɞɚ ɩɪɨɛɵ. 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ – 5 ppmv. ȼɪɟɦɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ – 10 ɦɢɧ 

 

ɉɨɢɫɤ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɦ ɜɜɨɞɟ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɪɨɛɵ ɜ 

ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨ ɫɩɢɫɤɭ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɢ ɩɨ ɫɩɢɫɤɭ ɅɈɋ, 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8. ȼ ɷɬɢɯ 

ɬɚɛɥɢɰɚɯ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 8, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ 

ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɬɚɤɢɟ ɦɚɪɤɟɪɵ, ɤɚɤ 2-ɛɭɬɚɧɨɧ ɢ 2-ɝɟɩɬɚɧɨɧ. ɇɚ 

ɪɢɫɭɧɤɚɯ 31 ɢ 32 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɭɱɚɫɬɤɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɫ ɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɩɢɤɚɦɢ 

ɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ (ɞɥɹ ɝɟɩɬɚɧɨɧɚ). Ʉɪɚɫɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɭɱɚɫɬɤɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ.  



90 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 30 2-ɛɭɬɚɧɨɧ. C4H8O. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 72,0568 

 

 

ɂɡ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8 ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɤɪɨɦɟ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɭɞɚɥɨɫɶ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: ɢɡɨɛɭɬɢɥɟɧ, 1-ɩɟɧɬɚɞɢɟɧ, 1-ɩɟɧɬɟɧ, ɩɪɨɩɢɥɟɧ, ɚɰɟɬɨɧ, 

ɬɨɥɭɨɥ, 1,3-ɛɭɬɚɞɢɟɧ, ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧ, ɮɟɧɨɥ, (2,5 ɢɥɢ 2,4)-ɞɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢɞ, 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 31 2-ɝɟɩɬɚɧɨɧ, C7H14O, Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ114,1039. (a) 
Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɢɨɧ, (b) Ɏɪɚɝɦɟɧɬ C5H11

+, 71,0855 
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ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ɉɢɤɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɢ ɪɹɞɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɚɯ 34-37 ɢ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ (ɪɢɫɭɧɤɢ 56-61).  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 32 ɂɡɨɛɭɬɢɥɟɧ, C4H8., Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 56,06205. (a) 
Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɢɨɧ, (b) Ɏɪɚɝɦɟɧɬ C3H5

+, 41,03858, (c) Ɏɪɚɝɦɟɧɬ C2H4
+, 

28,03075 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 33 1,4-ɉɟɧɬɚɞɢɟɧ C5H8. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 68,06205. (a) 
Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɢɨɧ, (b) Ɏɪɚɝɦɟɧɬ C5H7

+, 67,0542 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 34 ɉɟɧɬɟɧ C5H10. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 70,0777. (К) Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ 
ɢɨɧ, (Л) Ɏɪɚɝɦɟɧɬ C3H6

+, 42,0464 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 35 ɉɪɨɩɢɥɟɧ C3H6. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 42,0464. (К) Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ 
ɢɨɧ, (Л) Ɏɪɚɝɦɟɧɬ C3H5

+, 41,03858, (М) Ɏɪɚɝɦɟɧɬ C3H4
+, 40,030 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 36 Acetone C3H6O. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 58,0413. (a) Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ 
ɢɨɧ, (b) Ɏɪɚɝɦɟɧɬ C2H3O+, 43.0178, (c) Ɏɪɚɝɦɟɧɬ C2H2O+, 42,010 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 37 Ɍɨɥɭɨɥ C7H8. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 92,0621 
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Ʉɪɨɦɟ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɵɥ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɢ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 9 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜɫɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɂɌɊ-ȼɉ-Ɇɋ. ȼ ɧɟɣ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɷɬɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɢɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɜɹɡɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɢ ɢɯ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɞɥɹ ɂɌɊ-ȼɉ-Ɇɋ. 

Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɦɧɨɝɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɛɪɭɬɬɨ-ɮɨɪɦɭɥɭ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ 

ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢɯ ɬɨɱɧɭɸ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9 ɩɨɫɬɚɜɥɟɧ 

ɩɪɨɱɟɪɤ. ȼ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɭɱɚɫɬɤɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɤɪɨɦɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 31-39. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 37, 

ɚɰɟɬɨɧ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɨɦ ɩɟɪɟɞ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɇɚ ɟɝɨ ɮɨɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɰɟɬɨɧɚ 

ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫ ɩɪɨɩɚɧɨɥɨɦ-1 ɢ ɮɟɧɨɥɨɦ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɮɨɧɨɜɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɦɨɠɧɨ 

ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɬɨɥɭɨɥɚ, ɜɩɪɨɱɟɦ, ɡɚɦɟɬɧɨ 

ɦɟɧɶɲɭɸ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ 

ɜɨɡɞɭɯɟ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 9, ɢɡ ɧɟɟ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɢɨɧɨɜ 

ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɂɌɊ-ȼɉ-Ɇɋ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ . ɗɬɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɟɟ «ɦɹɝɤɭɸ» ɢɨɧɢɡɚɰɢɸ ɅɈɋ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɗɂ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ 

ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 9, ɜɫɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 

ɦɟɧɶɲɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɚɡɨɬɚ. 
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Ɉɰɟɧɤɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8 ɅɈɋ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɤɭ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɜɟɫɶɦɚ 

ɬɪɭɞɨɟɦɤɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ, ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɛɨɪ ɧɢɡɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɅɈɋ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɚɤɟɬɚɯ TОНХКЫ®. ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɤɚ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɅɈɋ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɛɥɢɡɨɫɬɶɸ (ɩɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɵ) 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɅɈɋ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɹɦɢ PI 

ɞɥɹ ɅɈɋ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ «ɨɩɨɪɧɵɯ» ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 4-ɯ 

ɅɈɋ, ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ.30. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ, 

ɛɵɥɢ ɨɰɟɧɟɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɅɈɋ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 38 Ⱥɰɟɬɚɥɶɞɟɝɢɞ, C2H4O. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ C2H2O+, 42,010, (b) 
Ⱥɰɟɬɚɥɶɞɟɝɢɞ, C2H4O. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 44,02567, (c) ɍɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, 
C2H4O2. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 60,0206, (d) Ɏɭɪɚɧ, C4H4O. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ 
ɦɚɫɫɚ 68,02567 
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ɅɈɋ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢ ɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 2 ppЛЯ (ɝɟɩɬɚɧ) – 1200 ppЛЯ 

(ɢɡɨɛɭɬɢɥɟɧ).  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɦɢɤɪɨɫɟɤɭɧɞɧɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ 
ɬɥɟɸɳɢɦ ɪɚɡɪɹɞɨɦ (Ʌɸɦɚɫ-ɂɌɊ-301) 

 
Фɨɪɦɭɥɚ Ɇɚɫɫɚ Фɪɚɝɦɟɧɬɵ IE/AE, 

ОV 
% ɜ EI % GD 

TOFM
S 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢя 
(ɨɰɟɧɤɚ), ppЛЯ 

ɂɡɨɛɭɬɢɥɟɧ C4H8 56,06205 
 

9,22 44,5 30,6 1200 

28,03075 C2H4 12,0 ± 
0,25 

21,82 100 
 

39,0229 C3H3 - 45 - 
 

41,03858 C3H5 11,45 100 9,8 
 

54,0464 C4H6 11,3 ± 
0,1 

2,3 - 
 

55,05423 C4H7 11,26 16 - 
 

1,4-ɩɟɧɬɚɞɢɟɧ C5H8 68,06205 
 

9,62 68 81 60 

53,03858 C4H5 11,04 61,875 - 
 

67,05423 C5H7 10,23 100 100 
 

39,0229 C3H3 - 80 - 
 

1-ɩɟɧɬɟɧ C5H10 70,0777 
 

9,49 39,5 30,8 55 

42,0464 C3H6 11,00 ± 
0,5 

100 100 
 

55,05423 C4H7 10,63 ± 
0,02 

65,3 - 
 

ɉɪɨɩɢɥɟɧ C3H6 42,0464 
 

9,73 70,35 100 300 

40,03075 C3H4 11,91 ± 
0,03 

29,13 81 
 

41,03858 C3H5 11,88 ± 
0,03 

100 66 
 

39,0229 C3H3 14,21 73 - 
 

ȼɢɧɢɥɚɰɟɬɢɥɟɧ C4H4 52,0313 
 

9,58 - 100 28 

C4H3 51,0235 - - - 3 
 

ɗɬɚɧɨɥ C2H6τ 46,04132 
 

10,48 21,63 100 280 

30,01002 CH2τ 11,7 8,12 - 
 

31,01784 CH3τ 11,25 ± 
0,09 

100 34 
 

28,03075 C2H4 12,0 ± 
0,9 

3,45 - 
 

44,02567 C2H4τ з10,45 0,71 - 
 

45,0335+ C2H5τ 10,78 ± 
0,09 

51,5 34 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 9 ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɦɢɤɪɨɫɟɤɭɧɞɧɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ 
ɬɥɟɸɳɢɦ ɪɚɡɪɹɞɨɦ (Ʌɸɦɚɫ-ɂɌɊ-301) 

 Фɨɪɦɭɥɚ Ɇɚɫɫɚ Фɪɚɝɦɟɧɬɵ IE/AE, 
ОV 

% ɜ EI % GD 
TOFM

S 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢя 
(ɨɰɟɧɤɚ), ppЛЯ 

2-ɝɟɩɬɚɧɨɧ C7H14τ 114,1039 
 

9,27 5,2 100 275 
43,01784 C2H3τ 11,83 100 - 

 

58,0777 C4H10 - 56 - 
 

71,0855 C5H11 11,16 13,31 17 
 

99,08044 C6H11τ 9,83 2,5 - 
 

ɍɤɫɭɫɧɚɹ 
ɤɢɫɥɨɬɚ 

C2H4τ2 60,0206 
 

10,65 74,8 100 11 

Ɏɭɪɚɧ C4H4τ 68,02567 
 

8,88 100 100 20 
42,01001 C2H2τ 11,80 ± 

0,10 
7,75 - 

 

40,03075 C3H4 11,60 ± 
0,10 

13,19 - 
 

39,0229 C3H3 12,1 96 - 
 

Ⱥɰɟɬɚɥɶɞɟɝɢɞ C2H4τ 44,02567 
 

10,23 82,6 100 270 
29,0022 CHτ 11,78 100 - 

 

42,01001 C2H2τ 10,7 ± 
0,1 

47,5 37 
 

43,01784 C2H3τ 10,8 12,8 - 
 

Ⱥɰɟɬɨɧ C3H6τ 58,0413 
 

9,7 24,85 56 1100 

42,01001 C2H2τ 10,7 ± 
0,1 

9,6 13 
 

43,01784 C2H3τ 10,3 100 100 
 

2-ɛɭɬɚɧɨɧ C4H8τ 72,057 C4H8τ 9,52 23 100 33 

57,0335 C3H5τ 9,9 10 - 
 

43,0178 C2H3τ 10,32 100 - 
 

29,0386 C2H5 12,88 18 - 
 

Ɍɨɥɭɨɥ C7H8 92,0626 
 

8,8 
 

100 34 
Ȼɭɬɚɞɢɟɧ C2H6τ2 54,047 

 
9,07 

  
400  

C4H12τSТ 104,0652 
 

9,7 0,8 100 25 
ɉɟɧɬɚɧ 

(ɉɟɧɬɚɧɚɥɶ) 
C5H10τ 86,0732 

 
10,34 

 
100 50 

Ƚɟɩɬɚɧ C7H16 100,1252 
 

9,9 15 100 2 

71,0861 C5H11 10,4 45 
  

ɉɪɨɩɚɧɨɥ C3H8τ 60,0575 
 

10,15 0 15 500 
59,0497 C3H7τ 10,7 12 14 

 

58,0427 C3H6τ 10,3 0 100 
 

31,0548 C2H7 11,4 100 5 
 

Ɉɤɬɟɧ C8H16 112,1252 
 

- - 100 50 

ɗɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥ
ɶ 

C2H6τ2 62,0368 
 

10,2 - 100 520 

C2H8τ3 80.0473     480 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 9 ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɦɢɤɪɨɫɟɤɭɧɞɧɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ 
ɬɥɟɸɳɢɦ ɪɚɡɪɹɞɨɦ (Ʌɸɦɚɫ-ɂɌɊ-301) 

 Фɨɪɦɭɥɚ Ɇɚɫɫɚ Фɪɚɝɦɟɧɬɵ IE/AE, 
ОV 

% ɜ EI % GD 
TOFM

S 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢя 
(ɨɰɟɧɤɚ), ppЛЯ 

Ⱥɰɟɬɢɥɟɧ C2H2 26,0157 
 

10,15 - 100 90 
Ʉɪɨɬɨɧɨɜɵɣ 

ɚɥɶɞɟɝɢɞ 
C4H6τ 70,0419 

 
            - - 100 9 

ɐɢɤɥɨɩɟɧɬɚɧ C5H10 70,0783 
 

10,52 - 100 40 
ɉɪɨɩɢɥɟɧɝɥɢɤ

ɨɥɶ 
C3H8τ2 76,0524 

 
- - 100 70 

Ƚɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢ
ɦɟɬɚɧ; 
ɦɟɬɚɧ 

C2H8τ2 64,0524 
 

10,2 - 100 380 

Ʉɨɪɢɱɧɵɣ 
ɚɥɶɞɟɝɢɞ 

C9H8τ 132,0575 
 

- - 100 90 

Ƚɟɤɫɚɧ C6H14 86,1096    100 2 
ɐɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧ C6H12 84,0939    100 17 

Ɏɟɧɨɥ C6H6τ 94,0419    100 30 
C9H10τ 134,0732    100 1 
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Ƚɥɚɜɚ 4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɝɚɡɨɜ 
 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɜ 

ɦɢɤɪɨɫɟɤɭɧɞɧɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 

ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɅɈɋ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ Ʌɸɦɚɫ 

ɂɌɊ-301 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɜɪɟɦɟɧ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɨɧɵ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɚɤɟɬɨɦ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ (ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɨɪɹɞɤɚ 

100 ɷȼ), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɨɧɢɡɨɜɚɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɧɚɩɨɦɧɢɦ, 

ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 24,6 ɷȼ ɞɥɹ ɚɬɨɦɚ 

HО). ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɦɨɠɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɨɣ ɝɚɡ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɝɟɥɢɣ (ɷɧɟɪɝɢɹ 

ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ 19.8 ɷȼ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɧɚɥɢɡ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɝɚɡɨɜ 

ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ 

ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɨɦ 

ɝɚɡɟ ɢ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɝɨ 

ɝɟɥɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɟɝɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɟɫɶ 

ɫɩɟɤɬɪ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɚɤɟɬɨɦ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɦɨɝɭɬ 

ɫɥɭɠɢɬɶ ɭɱɚɫɬɤɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɚɪɝɨɧɚ, ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɢɡɨɬɨɩɵ ɤɫɟɧɨɧɚ ɜ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 40.  
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4.1. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɂɌɊ-Ɇɋ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɟɥɢɹ ɜ ɞɟɣɬɟɪɢɢ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɥɟɝɤɢɯ ɦɚɫɫ: 1-6 ɚ.ɟ.ɦ.. 

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɟɥɢɹ ɜ ɞɟɣɬɟɪɢɢ. ɂɨɧɢɡɚɰɢɹ 

ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɚɤɟɬɨɦ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ (ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɨɤɨɥɨ 

100 ɷȼ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 0,1-0,5 ɦɤɫ ɢ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 6 ɦɤɫ), ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɦ ɮɪɨɧɬɟ 

ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ 

ɞɟɣɬɟɪɢɣ ɢ ɚɬɨɦɚɪɧɵɣ ɝɟɥɢɣ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɝɚɡɨɜɵɟ ɫɦɟɫɢ ɩɨɞɚɜɚɥɢɫɶ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɭɸ ɹɱɟɣɤɭ ɧɚɩɪɹɦɭɸ 

ɢɡ ɛɚɥɥɨɧɚ ɱɟɪɟɡ ɊɊȽ-20, ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɛɚɥɥɨɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ. Ɋɟɞɭɤɬɨɪ ɫ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɬɪɚɤɬɚɦɢ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɫɹ ɧɚ ɡɚɤɪɵɬɵɣ ɛɚɥɥɨɧ, ɝɚɣɤɚ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɥɚɫɶ ɧɟ ɞɨ ɤɨɧɰɚ, 

ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɛɚɥɥɨɧ ɨɬɤɪɵɜɚɥɫɹ ɢ ɫɪɚɡɭ ɡɚɤɪɵɜɚɥɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 

ɛɚɥɥɨɧ ɧɟ ɡɚɤɪɭɱɟɧ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, ɬɨ ɝɚɡ ɜ ɪɟɞɭɤɬɨɪɟ ɫɬɪɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ. Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ 

ɛɚɥɥɨɧɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɤɥɸɱɟɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɛɚɥɥɨɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ 

ɬɪɚɤɬɚɯ ɡɚ ɧɢɦ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɜɬɨɪɹɥɚɫɶ 3-5 ɪɚɡ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɚɹ ɝɚɣɤɚ ɡɚɬɹɝɢɜɚɥɚɫɶ ɞɨ ɭɩɨɪɚ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 39 3D ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. a – Ar (CAr =  1,292 
mass. %) ɢ CO2 (CCO2 =  460 ppm) b – Xe ɢɡɨɬɨɩɵ (CXe = 85 ppb). 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ: Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 3 ɦɤɫ, ɩɟɪɢɨɞ 
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 500 ɦɤɫ, Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ 76 ɉɚ 
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ɩɪɨɞɭɜɤɚ ɬɪɚɤɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɊɊȽ ɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɨɬɤɪɵɜɚɥɢɫɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢ 

ɨɬɤɚɱɢɜɚɥɢɫɶ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ. Ƚɚɡ ɩɨɞɚɜɚɥɫɹ ɜ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɩɨɪɰɢɹɦɢ, ɱɟɪɟɞɭɹ ɧɚɩɭɫɤ ɫ ɩɨɥɧɨɣ ɨɬɤɚɱɤɨɣ ɬɪɚɤɬɨɜ. 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɜɬɨɪɹɥɚɫɶ 5-10 ɪɚɡ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɛɚɥɥɨɧ ɨɬɤɪɵɜɚɥɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ. ɋ 

ɷɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚɱɢɧɚɥɢɫɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɞɟɣɬɟɪɢɹ ɜ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɨɧɵ: 

- ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ 1: 1H+ 

- ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ 2: 1H2
+, 2D+ 

- ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ 3: 1H2D+, 1H3
+  

- ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ 4: 2D2
+, 1H2

2D+, 4HО+ 

- ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ 5: 2D2
1H+, 1H3

 2D+, +4HО1H+ 

- ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ 6: 3D2, 4HО1D+ 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɝɟɥɢɹ ɢ ɞɟɣɬɟɪɢɹ ɧɚ 4 ɦɚɫɫɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ 300. Ɇɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ Ʌɸɦɚɫ ɂɌɊ-301, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɣɫɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɟ, ɞɥɹ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 4 ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 1500, ɱɬɨ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 2D2
+ ɢ 4HО+. 
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4.2. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɂɌɊ-Ɇɋ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɤɫɟɧɨɧɟ 
 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɚ ɩɨɩɵɬɤɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɤɫɟɧɨɧɟ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ 

ɤɫɟɧɨɧɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ 

ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ ɤɫɟɧɨɧɚ (8,43 ɢ 9,54 ɷȼ), ɱɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɭɸ ɢɨɧɢɡɚɰɢɸ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ 

ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɨɠɟɬ ɥɟɠɚɬɶ ɜ ɞɜɭɯ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. ɉɟɪɜɨɟ, ɤɚɤ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɚɤɟɬɨɦ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. ȼɬɨɪɨɣ 

ɩɨɞɯɨɞ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɞɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦɭ ɝɚɡɭ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɝɨ ɝɟɥɢɹ (ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ 19,8 ɢ 20,6 

ɷȼ) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 3 ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɵɟ 

ɝɚɡɨɜɵɟ ɫɦɟɫɢ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɦɟɫɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 10.  ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɛɚɥɥɨɧɟ ɧɨɦɟɪ 3 ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 40 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɟɥɢɹ ɜ ɞɟɣɬɟɪɢɢ. Ʌɸɦɚɫ ɂɌɊ-301. CHe ~ 
1,5% -a; CHe ~ 10% - b. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ: ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 6ɦɤɫ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 1,5 ɦɤɫ, ɩɟɪɢɨɞ 
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ - 400 ɦɤɫ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ -–213 ɉɚ 
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ɜɵɫɨɤɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɚ 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɫɤɚɠɚɬɶ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬɤɥɢɤɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɹɯ 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ppЦЯ (Ɋɚɫɲɢɪɟɧɧɚɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ) 

Ȼɚɥɥɨɧ №1 Ȼɚɥɥɨɧ №2 Ȼɚɥɥɨɧ №3 

Ʉɪɢɩɬɨɧ (KЫ) 10,6 (2,1) 11,3 (2,3) 10,9 (2,2) 

Ⱥɡɨɬ (σၷ) 10,8 (2,2) 11,0 (2,2) 11,3 (2,3) 

Ʉɢɫɥɨɪɨɞ (τၷ) 2,1 (0,4) 101 (20) 1070 (210) 

Ɇɟɬɚɧ (CHၹ) 0,99 (0,20) 52 (10) 550 (110) 

ɍɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ (Cτၷ) 0,75 (0,15) 38 (8) 396 (80) 

ȼɨɞɹɧɨɣ ɩɚɪ (Hၷτ) 4,8 (1,0) 247 (50) 385 (80) 

Ɉɤɢɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (Cτ) 0,51 (0,10) 24 (5) 258 (50) 

Ɂɚɤɢɫɶ ɚɡɨɬɚ (σၷτ) 1,02 (0,20) 52 (10) 520 (100) 

Ƚɟɤɫɚɮɬɨɪɢɞ ɫɟɪɵ (SFၻ) 0,120 (0,024) 5,9 (1,2) 57 (11) 

Ɍɟɬɪɚɮɬɨɪɦɟɬɚɧ (CFၹ) 0,110 (0,022) 5,8 (1,2) 55 (11) 

Ƚɟɤɫɚɮɬɨɪɷɬɚɧ (CၷFၻ) 0,120 (0,024) 5,8 (1,2) 52 (10) 

Ɍɟɬɪɚɯɥɨɪɦɟɬɚɧ (CCХၹ) 0,110 (0,022) 5,9 (1,2) 54 (11) 

ɇɟɨɧ (σО) 10,3 (2,1) 10,8 (2,2) 10,5 (2,1) 

Ƚɟɥɢɣ (HО) 10,2 (2,0) 10,8 (2,2) 10,7 (2,1) 

Ⱥɪɝɨɧ (AЫ) 10,2 (2,0) 10,4 (2,1) 10,8 (2,2) 

ȼɨɞɨɪɨɞ (Hၷ) 1,01 (0,20) 1,02 (0,20) 1,04 (0,21) 

 

ɂɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɛɚɥɥɨɧɚɯ №2 ɢ №3. ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ 

ɛɵɥɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɞɚɜɥɟɧɢɟ – 18 

ɉɚ, ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 12, 130 ɢ 200 ɦɤɫ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 6 ɦɤɫ, ɩɟɪɢɨɞ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 400 ɦɤɫ. Ⱦɥɹ 

ɛɚɥɥɨɧɚ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɦɢ (№3) ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɫɧɹɬɵ ɫɩɟɤɬɪɵ ɩɪɢ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɡɪɹɞɚ: ɞɚɜɥɟɧɢɟ – 18 ɉɚ, ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ 

ɢɦɩɭɥɶɫɚ 37, 130 ɢ 200 ɦɤɫ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 6 ɦɤɫ, ɩɟɪɢɨɞ 

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 300 ɦɤɫ. ȼɪɟɦɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ 10 ɦɢɧɭɬ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 11. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ ɢɨɧɨɜ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ 
ɤɫɟɧɨɧɚ 

Ȼɚɥɥɨɧ №3 №2 
                Ɂɚɞɟɪɠɤɚ  
ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ  37, 120, 200 ɦɤɫ 12, 120, 200 ɦɤɫ 12, 120, 200 ɦɤɫ 

SF6 1,76E+06 7,47E+04 6,11E+05 
H2τ 5,60E+01 2,14E+03 5,45E+03 
AЫ 1,36E+04 2,00E+01 5,65E+03 
KЫ 2,20E+01 1,55E+02 2,97E+02 
τ2 1,75E+06 6,33E+04 1,05E+06 
σ2 3,01E+04 6,27E+04 4,20E+04 
CF4 7,99E+04 1,45E+04 2,66E+04 
Cτ2 1,16E+03 5,00E+01 1,79E+02 
Cτ 1,95E+04 4,91E+04 2,31E+04 

σ2τ 2,43E+03 1,10E+02 1,00E+03 
C2F6 4,92E+03 1,42E+03 4,15E+03 
H2 4,00E+00 2,40E+03 2,87E+03 
σО 2,00E+00 6,60E+02 6,42E+02 

CCХ4 6,48E+05 1,66E+03 - 
 

Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɰɟɫɫ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɦ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 

ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɨɥɟɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɛɚɥɥɨɧɚ №2, ɚ ɧɟ ɞɥɹ ɛɚɥɥɨɧɚ №3. 

Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɦɢ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɝɨ ɝɟɥɢɹ ɤ ɪɚɡɪɹɞɧɨɦɭ ɝɚɡɭ, ɞɥɹ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɷɧɟɪɝɢɹ 

ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ ɤɫɟɧɨɧɚ. Ƚɟɥɢɣ ɦɚɪɤɢ 7,0 ɛɵɥ ɞɨɛɚɜɥɟɧ ɱɟɪɟɡ 

ɩɶɟɡɨɧɚɬɟɤɚɬɟɥɶ. ɉɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɟɥɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 400-650 ɉɚ, ɬɨɱɧɨɟ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɛɵɥɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɜɢɞɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɶɟɡɨɧɚɬɟɤɚɬɟɥɹ, ɚ 

ɧɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ-ɪɚɫɯɨɞɚ. ɉɨɬɨɤ ɤɫɟɧɨɧɚ ɧɟ ɦɟɧɹɥɫɹ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ 

ɫ ɢ ɛɟɡ ɩɨɞɚɱɢ ɝɟɥɢɹ. 
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Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɥɢɲɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɜ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, ɞɨɛɚɜɤɚ ɝɟɥɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ Cτ2 ɢ KЫ 

ɜɫɟɝɨ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɚɬɨɦɚɪɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ 2,3 ɪɚɡɚ. Ɍ.ɟ. 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɝɟɥɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɛɚɥɥɨɧɚ №1 ɫ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɚɞɟɪɠɤɚ 

ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɩɟɤɬɪɚ ɪɚɡɧɚɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ɇɚɦɢ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɪɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ 30 ɦɢɧɭɬɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ. ȼɪɟɦɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɨɞɛɢɪɚɥɢɫɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 12. ȼ ɞɚɧɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɟ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ R2 ɞɥɹ ɜɫɟɯ 

ɬɪɟɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɜɜɢɞɭ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛ ɢɫɤɚɠɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ɫɦɟɫɟɣ №2 ɢ 3. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 ɉɪɟɞɟɥɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ Xe. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ: ɩɟɪɢɨɞ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ – 500 ɦɤɫ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 4 ɦɤɫ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ – 18 ɉɚ, ɜɪɟɦɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ – 30 ɦɢɧɭɬ. 
ȼ ɫɤɨɛɤɚɯ ɭɤɚɡɚɧ ɢɨɧ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. 
ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ: 

1-я ɡɚɞɟɪɠɤɚ – 2-я ɡɚɞɟɪɠɤɚ – 3-я 
ɡɚɞɟɪɠɤɚ, ɦɤɫ, 

Sr, % ɉɪɟɞɟɥ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢя, ppЛv 

HО 

12-130-200 

3 20 
N 1 10 
O 2 1 
H2 2 10 

CCХ4 (CХ) 8 1 
H2O 17-130-200 

5 300 
H2O (OH) 10 100 

NО 18-130-200 9 50 
C2F6 (C2F4) 

20-130-200 
 

15 40 
NO 2 0,1 
N2O 2 70 
N2 1 0,1 
O2 1 0.2 
CO 8 30 
CO2 4 15 

CH4 (CH3) 4 1 
Ar 

37-130-200 
 

3 5 
Kr 4 30 

SF6 (S) 2 5 
CF4 (CF3) 10 15 

 

 

4.3. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɂɌɊ-Ɇɋ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɦ 
ɧɟɨɧɟ. 
 

ɇɚɦɢ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 

ɜ ɫɦɟɫɹɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɝɨ ɧɟɨɧɚ. Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɝɚɡɨɜɵɟ ɫɦɟɫɢ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ HО, σ2, ɢ AЫ+τ2. 

Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɛɚɥɥɨɧ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɝɨ ɧɟɨɧɚ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 13. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 ɋɨɫɬɚɜ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɨɧɚ 

 HО, ppmv N2, ppmv Ar + O2, ppmv 

Ȼɚɥɥɨɧ N 1 20 14 4,0 

Ȼɚɥɥɨɧ N 2 1 0,7 0,2 

Ȼɚɥɥɨɧ N 4 0,7 0,8 0,3 

Ȼɚɥɥɨɧ N 0 - - - 

 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɨɧ ɩɨɞɚɜɚɥɫɹ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɭɸ ɹɱɟɣɤɭ ɧɚɩɪɹɦɭɸ 

ɢɡ ɛɚɥɥɨɧɚ ɱɟɪɟɡ ɊɊȽ. Ɉɱɢɫɬɤɚ ɬɪɚɤɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɪɚɧɟɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ 

ɝɚɡɨɜ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɨɫɶ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɪɹɞɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 6 ɦɤɫ, ɩɟɪɢɨɞ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ – 400 

ɦɤɫ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 1700 ȼ, ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ 

ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ – 6,5 ɦɤɫ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 

ɩɨɪɹɞɤɚ 800 ɉɚ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɧɚ 

ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɛɵɥ ɭɦɟɧɶɲɟɧ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɪɨɯɨɞɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ 

ɫɷɦɩɥɟɪɚ ɫ 1 ɦɦ ɞɨ 0,7 ɦɦ. 

Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɨɞɢɧ ɢɡ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɧɟɨɧɚ - 
21σО+•, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɢɡɤɚ – 0,27%. ȼɵɛɨɪ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɝɨ 

ɢɡɨɬɨɩɚ ɛɵɥ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɢɤ ɢɡɨɬɨɩɚ 20σО+• ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɢɢ, ɚ 
22σО+• ɦɨɝ ɩɨɩɚɫɬɶ ɜ ɡɨɧɭ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ.   

Ƚɟɥɢɣ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɩɨ ɩɢɤɭ 4HО. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɩɢɤɨɜ HО ɞɥɹ ɛɚɥɥɨɧɨɜ σ1 ɤ σ2 (22:1) (ɪɢɫ.42), ɱɬɨ 

ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɦɭ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɝɟɥɢɹ 

(ɫɦ. ɬɚɛɥ.13). Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɟɞɟɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ – 15 ppЛЯ.   
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 41 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ ɝɟɥɢɹ ɞɥɹ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ 1 
(ɡɟɥɟɧɵɣ) ɢ 2 (ɫɢɧɢɣ). 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ.43 ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɩɢɤɚ σ2
+• ɞɥɹ ɝɚɡɨɜɨɣ 

ɫɦɟɫɢ σ1 ɢ σ2 ɪɚɜɧɨ 4,5:1, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ 20:1. ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ 

ɫɦɟɫɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ. ɋɬɨɢɬ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɚɡɨɬɚ ɜ ɛɚɥɥɨɧɟ ɫ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɦ ɧɟɨɧɨɦ ɡɚɦɟɬɧɨ ɧɢɠɟ ɜɫɟɯ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɜɵɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɪɚɧɟɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ. Ɉɰɟɧɤɚ 

ɩɪɟɞɟɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ – 2 ppЛЯ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 42 ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ N2
+ ɜ ɛɚɥɥɨɧɟ N1, N2 ɢ N0 

 

ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɥɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ 

ɪɢɫ.44. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ.44, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ τ2
+• ɞɥɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ 

σ1 ɢ σ2 ɪɚɜɧɨ 2:1, ɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ σ1 ɢ σ4 ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 20:1. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ.44, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ τ2
+• ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɝɨ ɧɟɨɧɚ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ τ2
+• ɞɥɹ ɛɚɥɥɨɧɨɜ σ2 ɢ σ4, ɱɬɨ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ 

ɚɡɨɬɚ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɢ ɛɚɥɥɨɧɨɜ σ2 ɢ σ4. ȼɩɪɨɱɟɦ, 

ɞɟɥɚɬɶ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɬɚɛɥ.13 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɚɪɝɨɧɚ.  Ɉɞɧɚɤɨ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ.43 ɢ ɪɢɫ.44, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɚɡɨɬɚ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɚ 3 ɩɨɪɹɞɤɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɯ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɩɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɛɥɢɡɤɢ, ɬɨ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɬɚɛɥ.13 ɜ ɝɪɚɮɟ AЫ + τ2 

ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɚɪɝɨɧ, ɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɧɟɜɟɥɢɤɨ. ɉɪɟɞɟɥ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ɉɈ) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

        N2+• 

m/z = 28,0061 

  
        Баллɨɧ N 1 

 

        Баллɨɧ N 2 

         Баллɨɧ N 0 
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ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɛɚɥɥɨɧɚɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɉɈ ɞɥɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɉɈ ɚɡɨɬɚ, ɬ.ɟ., ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10 

ppЛЯ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 43 ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ O2
+ • ɜ ɛɚɥɥɨɧɚɯ N1, N2, N4 ɢ N0 

 

Ⱥɪɝɨɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɢɡɨɬɨɩɭ ɚɪɝɨɧɚ 40AЫ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 

ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɸ ɫ ɞɢɦɟɪɨɦ 20σО2
+•, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ.5, ɝɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɭɱɚɫɬɤɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɞɥɹ ɛɚɥɥɨɧɚ σ1 ɢ ɛɚɥɥɨɧɚ σ4, ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ ɛɵɥɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ 40AЫ+• ɢ 20σО2
+•. ɉɈ 

ɞɥɹ ɚɪɝɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ (ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɚ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜ ɛɚɥɥɨɧɚɯ), 

ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɫɜɟɪɯɭ – ɉɈ << 200 ppЛЯ. 

        O2+• 

m/z = 31,990 

  

        Баллɨɧ N 1 

 

        Баллɨɧ N 4 

 

        Баллɨɧ N 2 

 

        Баллɨɧ N 0 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 44 ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ Ar+ • ɜ ɛɚɥɥɨɧɚɯ N1 ɢ N4 

 

ȼ ɛɚɥɥɨɧɟ σ2 ɛɵɥ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɤɪɢɩɬɨɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɛɵɥ ɭɤɚɡɚɧ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. ɇɚ ɪɢɫ.46 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɟɝɨ ɢɡɨɬɨɩɵ. ȼ ɛɚɥɥɨɧɟ σ4 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɛɵɥɚ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɜ 5 ɪɚɡ ɧɢɠɟ, ɢ ɨɧɢ ɬɨɥɶɤɨ 

ɧɟɦɧɨɝɨ ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ ɲɭɦ.  Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɤɪɢɩɬɨɧɚ ɜ ɛɚɥɥɨɧɟ 

σ0 ɛɵɥɢ ɜ 200 ɪɚɡ ɧɢɠɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɛɚɥɥɨɧɚ σ2. 

        Ar+• 

m/z = 39,963 

  

 20Ne2+• 

m/z = 39,985 

  

        Баллɨɧ N4 

 

        Баллɨɧ N1 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 45 Ȼɚɥɥɨɧ N2. ɂɡɨɬɨɩɵ ɤɪɢɩɬɨɧɚ 

 

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 

ɩɪɢɦɟɫɢ ɜ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɦ ɧɟɨɧɟ ɫ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ppЛЯ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 

ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɫ 

ɲɢɪɨɤɢɦ ɤɪɭɝɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ.  
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4.4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɝɨ ɝɟɥɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɂɌɊ-
Ɇɋ 
 

4.4.1 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɭɫɤɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɝɨ ɝɟɥɢɹ. 

ɉɨɩɵɬɤɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɢ ɟɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɞɥɹ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɅɈɋ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɚɧɚɥɢɡ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɝɨ ɝɟɥɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɤɚɤ ɫɚɦɨɣ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɭɫɤɚ ɝɚɡɨɜ.  

ɉɟɪɜɢɱɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 

«Ⱥɧɚɥɢɡ ɅɈɋ» ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɨɣ ɜɵɹɜɢɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ 

ɫ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ: 

1. Ƚɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɡɪɹɞɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɜ 13-1350 ɉɚ, ɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɦɢɤɪɨɬɟɱɟɣ ɧɟɦɢɧɭɟɦɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɢ 

ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɬɟɤɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɚɧɧɵɟ ɬɟɱɢ ɧɟ ɜɢɞɧɵ, ɬ.ɤ. ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɨɛɴɟɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɧɵɣ ɤɚɩɢɥɥɹɪ ɢ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɟ ɬɟɱɢ ɦɚɥɨɡɚɦɟɬɧɵ ɢɡ-

ɡɚ ɝɟɬɬɟɪɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɚɬɨɞɚ ɢ ɦɟɧɶɲɟɣ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɝɚɡɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɡɪɹɞɚ ɜ ɚɪɝɨɧɟ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɡɪɹɞɨɦ ɜ ɝɟɥɢɢ. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ σ2, τ2, 

Cτ, Cτ2 ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ ɚɪɝɨɧɚ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢɯ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ ɜ 

ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɚ. 

2. ɇɚɝɪɟɜ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɚɬɬ, ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɤɚɬɨɞɚ ɢ 

ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɚ. Ɍɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɪɟɣɮ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɧɚɝɪɟɜɨɦ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɷɬɨɦɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɚɛɵɣ 

ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞ ɨɬ ɩɪɢɠɢɦɚ ɤɚɬɨɞɚ ɢ ɟɝɨ ɦɚɥɚɹ ɬɟɩɥɨёɦɤɨɫɬɶ. 
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3. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɞɥɹ ɪɚɡɪɹɞɚ ɜ ɚɪɝɨɧɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɪɟɞɤɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 

40 ɉɚ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɚɫɫ-

ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ, ɬɨ ɪɚɡɪɹɞ ɜ ɝɟɥɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 600-1200 ɉɚ, ɱɬɨ 

ɧɟɦɢɧɭɟɦɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞɪɟɣɮɨɜɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɱɬɨ, ɜ 

ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɨɜɚɹ ɪɚɡɪɹɞɧɚɹ 

ɹɱɟɣɤɚ, 3Ⱦ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɨɣ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 47. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 46 3D ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ Ʌɸɦɚɫ ɂɌɊ-301 
(ɫɜɟɪɯɭ) ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɝɚɡɨɜ 
(ɫɧɢɡɭ) 

Ʉɨɪɩɭɫ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ Ⱦɍ16, ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɪɚɡɦɟɪɵ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜɟɪɫɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɢ ɡɨɧɵ 
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ɪɚɡɪɹɞɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞɚ. ɉɨɞɜɨɞ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɯ ɪɚɡɴɟɦɨɜ FТЬМСОЫ. ȼ ɹɱɟɣɤɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɜɚ 

ɩɨɪɬɚ ɞɥɹ ɧɚɩɭɫɤɚ ɝɚɡɚ, ɮɨɪɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɨɬɤɚɱɤɢ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨɪɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɨɞ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ISτ KF16.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɧɨɫ ɬɨɱɤɢ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ ɨɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɫ 

ɤɜɚɪɰɚ ɜ ɫɚɦɨɣ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɡɨɧɭ ɡɚ ɫɷɦɩɥɟɪɨɦ 

(ɚɧɨɞɨɦ). Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ, ɧɨ ɢ ɭɥɭɱɲɢɥ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɩɪɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɩɪɢɛɨɪɚ. ȼ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ 

ɜɟɪɫɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɡɛɨɪɤɚ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɢɜɨɞɢɥɚ ɤ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɦɢɤɪɨɬɟɱɟɣ, ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. Ɍɚɤɠɟ ɧɚɦɢ ɛɵɥ ɭɛɪɚɧ ɤɥɚɩɚɧ ɧɚɩɭɫɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɜɟɪɫɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɫɦɟɧɵ ɩɪɨɛɵ. Ⱦɚɧɧɵɣ 

ɤɥɚɩɚɧ ɜ ɬɟɤɭɳɟɣ ɜɟɪɫɢɢ ɧɟ ɧɟɫɟɬ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɩɭɫɤ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚɩɭɫɤɚ ɝɚɡɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɚɦ ɤɥɚɩɚɧ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɧɚɬɟɤɚɧɢɸ ɢɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɩɪɢ ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɦ 

ɡɚɩɢɪɚɧɢɢ. 

Ⱥɧɨɞ ɢ ɟɝɨ ɮɥɚɧɟɰ ɜ ɰɟɥɨɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦ ɪɚɧɟɟ. Ⱦɥɹ 

ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɚɡɛɨɪɤɢ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɩɨɞɜɨɞ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɤ ɚɧɨɞɭ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɞɩɪɭɠɢɧɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɛɢɪɚɬɶ 

ɪɚɡɪɹɞɧɭɸ ɹɱɟɣɤɭ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɣɤɢ. Ɉɬɜɟɪɫɬɢɟ ɜ ɚɧɨɞɟ ɛɵɥɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɨ 

ɫ 1 ɦɦ ɞɨ 0,5 ɦɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɞɧɹɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɞɨ 1350 

ɉɚ, ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ. 

Ɉɩɨɪɚ ɤɚɬɨɞɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ ɦɟɞɢ Ɇ1. Ɋɚɡɦɟɪ ɨɩɨɪɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧ (ɜɟɫ ɨɩɨɪɵ ɨɤɨɥɨ 500 ɝ), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɞɪɟɣɮ ɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɤɚɬɨɞɚ. Ɉɩɨɪɚ ɤɚɬɨɞɚ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɢɡɨɥɹɬɨɪ ɢɡ PEEK-ɩɥɚɫɬɢɤɚ ɢ ɩɪɢɬɹɝɢɜɚɟɬɫɹ ɜɢɧɬɨɦ ɢɡ 

ɬɨɝɨ ɠɟ ɩɥɚɫɬɢɤɚ ɤ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɜɨɞ ɬɟɩɥɚ ɧɚ 
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ɤɨɪɩɭɫ. Ȼɨɤɨɜɵɟ ɫɬɟɧɤɢ ɨɩɨɪɵ ɤɚɬɨɞɚ ɡɚɤɪɵɬɵ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɤɨɥɶɰɨɦ ɢɡ 

PEEK-ɩɥɚɫɬɢɤɚ ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ. 

Ʉɚɬɨɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 12ɏ18ɇ10Ɍ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɟɝɨ ɸɛɤɚ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɚ ɫ 12 ɦɦ ɞɨ 30 ɦɦ. Ʉɚɬɨɞ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɩɨɪɭ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɜɤɭɩɟ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɣ ɸɛɤɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ. 

Ʉɜɚɪɰ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯ ɤɚɬɨɞɚ ɢ 

ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 3-ɯ Ƚ-ɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɢɠɢɦɨɜ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɚɩɭɫɤɚ ɢ ɨɬɤɚɱɤɢ 

ȼ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ ɜɢɞɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɩɭɫɤɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ 

ɪɚɫɯɨɞɚ ɝɚɡɚ ɊɊȽ-20 (ȽɄ «ɗɥɬɨɱɩɪɢɛɨɪ», Ɂɟɥɟɧɨɝɪɚɞ, Ɋɨɫɫɢɹ), ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ 

ɦɟɠɞɭ ɛɚɥɥɨɧɨɦ ɫ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɦ ɝɚɡɨɦ ɢ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɨɣ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɭɛɨɤ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɞɥɹ 

ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɢ ɪɚɡɴɟɦɧɵɦɢ ɮɢɬɢɧɝɚɦɢ ɬɢɩɚ SаКРОХШФ ɢɥɢ 

VCR. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɫɯɟɦɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɭɫɤɚ 

ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɟɪɬɜɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɊɊȽ ɢ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɨɣ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɦɟɧɵ ɛɚɥɥɨɧɨɜ, ɱɬɨ ɫ ɨɞɧɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɟɪɢɸ ɚɧɚɥɢɡɨɜ, ɚ ɫ 

ɞɪɭɝɨɣ - ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ. Ɍɚɤɠɟ, ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɫ 

ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɵɦɢ ɝɚɡɨɜɵɦɢ ɫɦɟɫɹɦɢ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɢ ɭɞɨɪɨɠɚɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 

ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ɇɚɦɢ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɩɭɫɤɚ ɝɚɡɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶ ɫɪɚɡɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɛɚɥɥɨɧɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɚɥɥɨɧ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɦ ɝɚɡɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɢ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ, ɛɚɥɥɨɧ ɫ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɨɣ 

ɫɦɟɫɶɸ, ɛɚɥɥɨɧ ɫ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɫɦɟɫɶɸ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ. Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɚɧɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɤɚɱɤɢ 

ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 48. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 47 ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɭɫɤɚ ɢ ɨɬɤɚɱɤɢ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ 
ɹɱɟɣɤɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɝɚɡɨɜ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 48 Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɭɫɤɚ ɝɚɡɨɜ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ 

ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. Ʉɚɠɞɵɣ ɤɚɧɚɥ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɝɚɡɚ (ɊɊȽ-20) ɢ ɡɚɩɨɪɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ (SMC БDS-

1). Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɤ ɞɥɹ ɊɊȽ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɪɚɛɨɱɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɩɨɬɨɤɚ ɥɟɠɚɥɨ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 40-60% ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ HО ɩɪɢ 
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ɪɚɛɨɱɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 660-1350 ɉɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɊɊȽ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜ 9 

ɧɥ/ɱɚɫ (ɩɨ ɚɡɨɬɭ). Ɍɚɤ ɤɚɤ ɊɊȽ-20 ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ 

ɦɟɠɞɭ ɜɯɨɞɧɵɦ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɩɨɪɬɚɦɢ ɩɪɢ ɡɚɤɪɵɬɢɢ, ɡɚ ɧɢɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 

ɡɚɩɨɪɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɧɨɟ ɡɚɤɪɵɬɢɟ ɤɚɧɚɥɚ. 

ȼɫɟ ɤɚɧɚɥɵ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧ 

ɢɡ ɬɪɭɛɨɤ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ SS316, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ. ȼɫɟ ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɩɚɣɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɟɪɟɛɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɩɪɢɩɨɹ 

ɉɋɪ-35. Ʉɨɥɥɟɤɬɨɪ ɩɨɫɥɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɜɚɥɫɹ ɨɬ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɮɥɸɫɚ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜ ɤɢɩɹɬɤɟ ɢ ɫɦɟɫɢ ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɚ ɫ ɝɪɚɞɚɰɢɟɣ Ɉɋɑ ɫ 

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:1. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ 

ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɫɹ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 100⁰ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɱɚɫɨɜ. Ƚɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɹɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɟɥɢɟɜɨɝɨ 

ɬɟɱɟɢɫɤɚɬɟɥɹ KВKВ ГQJ-3200. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɬɪɟɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɧɟ ɯɭɠɟ 5*10-12 ɉɚ*ɦ3/ɫ. Ɉɛɳɚɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ 

ɫɛɨɪɤɢ ɧɟ ɯɭɠɟ 1*10-10 ɉɚ*ɦ3/ɫ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɧɚɬɟɤɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɪɚɡɴɟɦɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɢɩɚ SаКРОХШФ. 

Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɟɱɟɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɚɩɭɫɤɚ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 

ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɤɚɩɢɥɥɹɪ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 250 ɦɤɦ, ɞɥɢɧɚ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 ɫɦ ɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɚ ɬɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (150-250 ɤɉɚ) 

ɜɨ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɚɩɭɫɤɚ. Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɟɱɟɣ ɜ ɫɚɦɨɣ 

ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ 

ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɟɞ ɤɥɚɩɚɧɨɦ ɨɬɤɚɱɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɣ ɤɚɩɢɥɥɹɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɶ ɮɨɪɜɚɤɭɭɦɧɭɸ 

ɨɬɤɚɱɤɭ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. Ɇɚɫɫɨɜɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 2-3 ɪɚɡɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɨɬ ɬɟɱɢ ɢ 

ɨɛɳɢɯ ɮɨɧɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
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ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɚɧɚɥɢɬ/ɮɨɧ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɨ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɛɟɡ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚ 

ɦɟɠɞɭ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɦ ɢ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɨɣ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦɭ ɪɨɫɬɭ 

ɮɨɧɚ ɢɡ-ɡɚ ɦɢɤɪɨɬɟɱɟɣ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɪɚɡɴɟɦɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɭɛɤɢ ɜɦɟɫɬɨ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ. ɗɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧɚɩɭɫɤɚ ɱɟɪɟɡ ɤɚɧɚɥ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ ɨɬɤɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ ɞɚɜɥɟɧɢɣ 

ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬɤɚɱɢɜɚɬɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɝɚɡ ɢɡ 

«ɤɚɪɦɚɧɨɜ», ɧɨ ɢ ɭɫɤɨɪɹɬɶ ɞɟɫɨɪɛɰɢɸ ɫɨ ɫɬɟɧɨɤ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ 

ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɣ ɪɟɠɢɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10-15 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɛɚɥɥɨɧɵ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ ɞɨ 30 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɛɨɥɟɟ ɱɢɫɬɵɦ ɝɚɡɨɜɵɦ 

ɫɦɟɫɹɦ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɬ 30 ɦɢɧɭɬ ɞɨ ɱɚɫɚ 

ɞɥɹ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 

ɚɞɞɢɬɢɜɧɭɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜ ɮɨɧɟ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢ 

ɚɧɚɥɢɡɟ ɝɚɡɚ ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɱɢɫɬɨɬɵ 7,0 ɢ ɜɵɲɟ. 

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɧɨɤɚɧɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɪɭɞɨ- ɢ ɜɪɟɦɹɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɫɟɪɢɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɊɊȽ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɫɟɝɨ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ. ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɞɜɭɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɛɚɥɥɨɧ ɫ ɉȽɋ, ɚ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ 

ɛɚɥɥɨɧ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɝɨ ɝɚɡɚ. Ɍɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɉȽɋ 

ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɦɢ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɳɟ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 

ɢ ɩɨɜɟɪɤɟ. ɉɪɟɞɟɥ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɥɢɦɢɬɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɛɨɱɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɭɸ 

ɹɱɟɣɤɭ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɊɊȽ (2% ɞɥɹ ɊɊȽ-20). Ɍɚɤ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɊɊȽ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɜɟɪɯɧɢɦ ɩɪɟɞɟɥɨɦ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟ ɜ 20 ɪɚɡ (40% ɪɚɛɨɱɢɣ ɩɨɬɨɤ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ 

ɊɊȽ). Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
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ɊɊȽ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɚ ɫ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ ɝɚɡɨɦ. 

ɉɪɨɞɭɜɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ 

ɢɞɟɧɬɢɱɧɚ ɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɰɢɤɥɚɯ ɧɚɩɭɫɤɚ ɝɚɡɚ ɢ ɨɬɤɚɱɤɢ. 

ɉɨɞɛɨɪ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɵ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɚɤ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɤɚɱɤɢ. Ɍɚɤ ɞɥɹ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɤɚɩɢɥɥɹɪɨɦ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɭɫɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɰɢɤɥ ɢɡ 60 

ɫɟɤɭɧɞ ɧɚɩɭɫɤɚ ɝɚɡɚ ɢ 240 ɫɟɤɭɧɞ ɨɬɤɚɱɤɢ. Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɰɢɤɥ ɢɡ 30 ɫɟɤɭɧɞ ɧɚɩɭɫɤɚ ɝɚɡɚ ɢ 120 ɫɟɤɭɧɞ ɨɬɤɚɱɤɢ. 

Иɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢя ɪɚɡɪяɞɧɨɣ яɱɟɣɤɢ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɚ ɜ ɦɢɤɪɨɫɟɤɭɧɞɧɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ 

ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɡ ɧɢɯ ɷɬɨ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɟ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ. 

Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɥɨɠɧɨɫɬɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɝɟɥɢɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ 

ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ (650-1350 ɉɚ), ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɫɪɚɡɭ ɤ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ 

ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɹɦ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞɪɟɣɮɨɜɨɣ ɡɨɧɟ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɮɨɧ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 

«ɚɪɬɟɮɚɤɬɧɵɯ» ɩɢɤɨɜ ɨɬ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɧɟ ɝɨɜɨɪɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɜɵɲɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɚ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ 

ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɤɚɤ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɞɥɢɧɧɵ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟɦ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ ɢɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɜ 

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɟ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ 

ɜɟɞɟɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɩɪɨɛɨɟɜ ɜɧɟ ɡɨɧɵ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɚ 
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ɬɚɤɠɟ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɚɬɨɞɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɞɠɢɝ 

ɪɚɡɪɹɞɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɢɨɧɨɜ. 

ɇɚɦɢ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɞɠɢɝɚ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɩɨɦɢɦɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɨɤɨɥɨ 1500-2000 ȼ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɨɞɠɢɝɚɸɳɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɦ ɮɪɨɧɬɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ (ɞɨ 0,1 ɦɤɫ) ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ (ɞɨ 

3000 ȼ). Ⱦɚɧɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɠɢɝɚɬɶ ɪɚɡɪɹɞ ɫ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 800-900 ɉɚ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ 

ɢɦɩɭɥɶɫɚ 1600-1800 ȼ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɲɥɨɫɶ 

ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɬɚɤɠɟ ɢ ɤɚɛɟɥɢ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɫɦɟɧɢɬɶ ɬɢɩ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɤɚɛɟɥɢ ɫ 

ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ёɦɤɨɫɬɶɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɢɯ ɞɥɢɧɭ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 49 Ɏɨɪɦɚ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɝɨ ɝɟɥɢɹ 

 

4.4.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. 
 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɵɟ ɝɚɡɨɜɵɟ ɫɦɟɫɢ 

(ɈɈɈ «Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ», ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, Ɋɨɫɫɢɹ). Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɫɟɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 

ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 14. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɫɟɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɤɚɠɞɨɣ 
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ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɢ ɪɚɜɧɵ 1, 5 ɢ 10 ppЦЯ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɚɥɟɟ ɨɧɢ ɛɭɞɟɬ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶɫɹ HО-1, HО-5, HО-10.  

Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɥɢɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯ 

ɩɨɞɯɨɞɨɜ. ɉɟɪɜɵɣ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɪɹɦɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 

ɢɡ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɫ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɨɣ ɫɦɟɫɶɸ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɨɣ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɦɭɸ. ȼɬɨɪɨɣ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ 

ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɦ ɝɟɥɢɟɦ ɦɚɪɤɢ 7,0 ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɡɧɵɯ 

ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɭɫɤɚ, ɱɬɨ ɛɵɥɨ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɵɲɟ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɧɚɩɭɫɤɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɹɯ ɝɟɥɢɹ. 
C – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɪɢɦɟɫɢ, Δ – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ 
HО-1 HО-5 HО-10 

C, ppmv Δ, ppmv C, ppmv Δ, ppmv C, ppmv Δ, ppmv 

H₂ 1,02 0,10 5,2 0,4 10,8 0,9 

O₂ 1,30 0,10 5,0 0,4 9,1 0,5 

N₂ 2,83 0,23 6,7 0,5 10,7 0,5 

CO₂ 1,06 0,09 — — 10,6 0,5 

Ar 1,04 0,08 5,3 0,4 11,5 0,6 

CH₄ 1,08 0,09 5,2 0,4 10,7 0,5 

CO — — 5,0 0,4 11,1 0,6 

 

Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɥɢɫɶ ɩɨ ɬɪɟɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɫɟɪɢɹɦ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɛɵɥɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɢɤɚ HО2
+•. ȼɵɛɨɪ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɢɤɚ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟɦ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɢɤɚ ɝɟɥɢɹ HО+•. Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ.  
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ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚ ɤ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɜɨɞɵ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɦɟɫɹɯ. Ɍɚɤ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɨɛɪɚɡɰɨɦ HО-10 ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 12 ɱɚɫɨɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɚɞɚɸɬ ɩɨɱɬɢ ɜ 2 ɪɚɡɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɫɜɹɡɚɧ М ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɟɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɚɬɨɞɚ ɧɚ ɚɧɨɞ ɢ ɟɝɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɦ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɧɟɩɪɨɜɨɞɹɳɟɝɨ ɫɥɨɹ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɩɥɟɧɨɤ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɈɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɤɚɠɚɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɨɫɥɟ 

ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɦɟɫɟɣ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɜɨɞɵ 

ɧɢɠɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ppЦЯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɞɨ ɦɟɫɹɰɚ ɪɚɛɨɬɵ). 

y = 685,21x
R² = 0,9879

0

1 000

2 000

3 000

4 000

5 000

6 000

7 000

8 000

0 5 10

I N
/I

H
e

C, ppmv

N

y = 2298x
R² = 0,9807

0

5 000

10 000

15 000

20 000

25 000

0 5 10

I O
/I

H
e

C, ppmv

O

y = 542,11x
R² = 0,9955

0
1 000
2 000
3 000
4 000
5 000
6 000
7 000

0 5 10 15

I A
r
/I

H
e

C, ppmv

Ar

y = 241,45x - 162,21
R² = 0,9913

0

500

1 000

1 500

2 000

2 500

0 5 10

I N
e
/I

H
e

C, ppmv

Ne

Ɋɢɫɭɧɨɤ 50 Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ He. 
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɢɤɚ He2

+ • 
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ȼ ɰɟɥɨɦ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɞɥɹ 

ɦɧɨɝɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɨɪɹɞɤɚ 10 ppЦЯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɤ 

ɭɪɨɜɧɸ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ 

ɰɟɥɨɦ ɢɡ-ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɧɚ ɪɚɡɪɹɞ. Ɋɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɚ ɩɨɩɵɬɤɚ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɩɢɤɨɜ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɡɪɹɞɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɤɪɢɩɬɨɧ. 

ȼɵɛɨɪ ɤɪɢɩɬɨɧɚ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɝɚɡ ɪɟɞɤɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɪɢɦɟɫɢ ɜ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɦ ɝɟɥɢɢ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɩɢɤɢ ɤɪɢɩɬɨɧɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 

ɨɬɥɢɱɧɨɦ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɭɱɚɫɬɤɟ ɲɤɚɥɵ ɦɚɫɫ.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɝɚɡɨɜɚɹ ɫɦɟɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɟɥɢɹ ɦɚɪɤɢ 7,0 ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ 1 ppЦЯ KЫ. 

Ȼɚɥɥɨɧ ɫ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɶɸ ɩɨɞɤɥɸɱɚɥɫɹ ɜ ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɧɚɩɭɫɤɚ ɢ ɩɨɞɚɜɚɥɫɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ 

ɫɦɟɫɶɸ. ɉɨɬɨɤ ɫɦɟɫɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɥɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɚɤɟɬɟ 

ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɩɨɥɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩɧɵɣ ɩɚɬɬɟɪɧ ɤɪɢɩɬɨɧɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 8/1, ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɨɦ ɟё ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɢ, ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɦɟɫɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɝɨ ɝɟɥɢɹ, ɚ ɢɬɨɝɨɜɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 

0,1 ppЦЯ, ɬɨ ɧɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ ɪɚɡɪɹɞɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɫɩɟɤɬɪɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɧɨɪɦɢɪɨɜɨɱɧɵɦ ɝɚɡɨɦ ɢ ɛɟɡ ɧɟɝɨ ɦɟɠɞɭ 

ɫɨɛɨɣ. 

ɇɚɦɢ ɛɵɥɚ ɢɡɦɟɪɟɧɚ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɫɦɟɫɢ HО-5 ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɦ ɝɟɥɢɟɦ ɦɚɪɤɢ 7,0 ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɧɨɪɦɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɛɵɥɚ ɫɧɹɬɚ ɩɨ ɬɪɟɦ 

ɬɨɱɤɚɦ ɫ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ ɩɨɬɨɤɨɜ HО-5/HО(7,0)/ɇɨɪɦɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɜ 2/38/5, 
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5/35/5 ɢ 9/31/5. Ʉɚɠɞɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨɜɬɨɪɹɥɨɫɶ 5 ɪɚɡ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 52 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ AЫ   ɫ ɢ ɛɟɡ ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 51 Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ Ar, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɨɣ ɧɚ ɩɢɤ 84Kr+ • ɢ ɛɟɡ ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɢ 

 

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɟɥɢɱɢɧɚ R2 ɛɵɥɚ ɜɵɲɟ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ. ɇɢɠɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫ ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɨɣ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ σ2, τ2, Cτ, σО. 

Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɜɟɪɯ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɝɚɡɟ-ɪɚɡɛɚɜɢɬɟɥɟ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 

ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɝɚɡɟ-ɪɚɡɛɚɜɢɬɟɥɟ ɫ ɩɨɩɪɚɜɤɨɣ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 52 Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ He; 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɢɤɚ 84Kr 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɦɟɫɢ HО-5 ɫ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɬɨɱɤɟ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ 9/31/5, ɫ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɜ 24 ɱɚɫɚ. Ɂɚɩɢɫɶ ɫɟɪɢɢ ɧɚɱɢɧɚɥɚɫɶ ɩɨɫɥɟ ɜɵɯɨɞɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɧɚ 

ɪɚɛɨɱɢɣ ɪɟɠɢɦ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɞɭɜɚɥɚɫɶ ɝɟɥɢɟɦ ɦɚɪɤɢ 7.0 ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 30 ɦɢɧɭɬ 

ɰɢɤɥɚɦɢ ɧɚɩɭɫɤɚ ɝɚɡɚ (30 ɫɟɤɭɧɞ ɧɚɩɭɫɤ, 180 ɫɟɤɭɧɞ ɨɬɤɚɱɤɚ), ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫɦɟɫɶ 

ɩɨɞɚɜɚɥɚɫɶ ɜ ɧɭɠɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɨɬɨɤɨɜ. Ɂɚɩɢɫɶ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ 

ɩɨɫɥɟ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɜ ɪɚɡɪɹɞɟ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɋɄɈ ɫ ɢ ɛɟɡ ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɢ ɧɚ ɤɪɢɩɬɨɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 15. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 ɋɄɈ (%) ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɦɟɫɢ He-5 ɫ ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɨɣ ɧɚ 
ɩɢɤ 84Kr+ • ɢ ɛɟɡ ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɢ. Ⱦɜɟ ɫɟɪɢɢ ɩɨ 6 ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɜ 24 ɱɚɫɚ 

 Ar NО O N O2 CO 

Ȼɟɡ ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɢ 14 17 28 20 29 26 

ɇɨɪɦɢɪɨɜɤɚ ɧɚ 84Kr+• 3 2 14 4 16 16 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 15, ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɚ ɧɚ ɤɪɢɩɬɨɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɩɢɤɨɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ Cτ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɱɢɫɬɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ 

ɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɫɨ ɫɬɟɧɨɤ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɧɚɩɭɫɤɚ ɢ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ. 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɧɟ ɜɫɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɭɞɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɬɟɤɭɳɟɦ ɭɪɨɜɧɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɫɥɨɠɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ Cτ ɢ Cτ2 ɜɜɢɞɭ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɜ 

ɞɪɭɝɨɣ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɨɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 

ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ Ƚɏ ɢɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɦ ɤɪɭɝɟ ɫɦɟɫɟɣ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. Ⱦɪɭɝɨɣ 

ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ σ2
+• ɢ Cτ+• 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɛɟɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɟɫɥɢ ɚɡɨɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɨ ɩɢɤɭ 14σ+, ɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ Cτ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɩɢɤɭ Cτ+•. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɢɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɢɥɢ ɫɬɵɤɨɜɤɚ ɫ Ƚɏ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɥɭɱɲɟ ɪɚɡɞɟɥɹɬɶ ɞɚɧɧɵɟ 

ɩɪɢɦɟɫɢ ɢ ɭɥɭɱɲɢɬ ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɝɨ ɝɟɥɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɪɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ: Cτ/Cτ2, 

ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ, ɨɛɳɢɣ ɚɡɨɬ (σ2+σH3). Ⱦɥɹ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɝɚɡɨɜ (AЫ, σО ɢ ɬ.ɞ.), τ2 

ɢ H2 ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɹɦɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɩɢɤɚɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɨ ɩɢɤɭ 16τ+• ɛɭɞɟɬ 
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ɢɦɟɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɜɜɢɞɭ ɩɪɢɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɢɨɧɨɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ 

ɩɪɢ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɜɨɞɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, 

ɩɢɤ 14σ+ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɚɡɨɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɚɦɦɢɚɤ ɢ 

ɞɪɭɝɢɟ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ, ɨɞɧɚɤɨ, ɟɫɥɢ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɦɟɧɶɲɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ σ2, ɬɨ ɢɯ ɜɤɥɚɞɨɦ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɢɠɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɹɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɨɰɟɧɟɧɵ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ, 

ɭɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɪɚɧɟɟ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 3. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 

ɫɦɟɫɢ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 16. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɦɟɫɢ 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ Ɉɰɟɧɤɚ ɉɈ, ppЭv 

O, O2 11 

N 7 

Ar 50 

NО 220 

CO 1 

H2 450 

 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɝɚɡɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɡɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ (ɩɨɪɹɞɤɚ 10 ɦɢɧɭɬ, ɧɟ ɫɱɢɬɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɱɢɫɬɤɢ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɭɫɤɚ ɢ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ) ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɢɫɤɚ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɦ ɝɟɥɢɢ ɫ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɨɬ 

ɟɞɢɧɢɰ ppЭЯ ɞɨ ɟɞɢɧɢɰ ppЛЯ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɝɨ ɝɟɥɢɹ ɦɚɪɤɢ 6,0 ɢ ɜɵɲɟ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɩɭɫɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɚɤ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɦɟɫɢ ɞɥɹ 

ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫɢ, 



129 

 

 

ɫɧɹɬɵɟ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɞɧɢ, ɬɚɤ ɢ ɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɦɟɬɨɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɞɥɹ Ƚɏ ɦɨɠɟɬ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬ ɉɈ. 
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ȼɵɜɨɞɵ 
 

ȼ ɯɨɞɟ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: 

1. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɥɟɬɭɱɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ;  

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɅɈɋ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ 

ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɞɨɫɬɢɱɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ; 

3. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɅɈɋ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɹɯ. ɉɨɤɚɡɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɅɈɋ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, 

ɚɡɨɬɟ ɢ ɚɪɝɨɧɟ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɫɫɨɰɢɚɬɨɜ М σ2 ɢ στ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ 

ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ; 

4. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɅɈɋ ɜ 

ɜɨɡɞɭɯɟ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ 

ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɩɪɢ ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɨɦ ɜɜɨɞɟ ɩɪɨɛɵ; 

5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɅɈɋ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɫɦɟɫɹɯ ɫ 

ɨɰɟɧɨɱɧɵɦɢ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 1-10 ppЛЯ; 

6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ 

ɩɪɢɦɟɪɟ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨ ɪɟɡɟɤɰɢɢ ɦɨɱɟɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɹ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 70 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜ ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɛɪɭɬɬɨ-ɮɨɪɦɭɥɵ. 

ȼ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 30 ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɱɚɫɬɶ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɤɚɤ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɦɚɪɤɟɪɵ ɪɚɤɚ ɢ 

ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɵ; 

7. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɫ ɨɰɟɧɨɱɧɵɦɢ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 

ɩɪɢɦɟɫɟɣ 1-500 ppЭЯ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɪɚɡɪɹɞɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
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ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɩɭɫɤɚ 

ɝɚɡɨɜ;  

8. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 

(ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ) ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɚɡɨɜɵɯ 

ɫɦɟɫɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɝɨ ɤɫɟɧɨɧɚ; 

9. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɦ ɝɟɥɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɵɯ 

ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ.  
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Ȼɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɢ 

 

Ⱥɜɬɨɪ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɢɫɤɪɟɧɧɸɸ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɧɚɭɱɧɵɦ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹɦ 

ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – Ⱥɧɧɟ Ɋɨɦɚɧɨɜɧɟ Ƚɭɛɚɥɶ ɡɚ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɢ ɩɨɦɨɳɶ ɧɚ ɜɫɟɯ 

ɷɬɚɩɚɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɩɢɫɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɢ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɭ 

ɋɟɪɝɟɟɜɢɱɭ Ȼɟɪɞɧɢɤɨɜɭ ɡɚ ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɢ 

ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ɉɬɞɟɥɶɧɚɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɭ Ⱥɯɚɬɨɜɢɱɭ Ƚɚɧɟɟɜɭ ɡɚ 

ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɩɵɬ ɢ ɡɧɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɢɡɢɤɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɢ ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦ ɨɬɞɟɥɚ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɈɈɈ 

«Ʌɸɦɷɤɫ» ɡɚ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɡɧɚɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ. Ɉɬɞɟɥɶɧɚɹ ɢɫɤɪɟɧɧɹɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ 

Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɭ Ⱥɧɚɬɨɥɶɟɜɢɱɭ ɋɬɪɨɝɚɧɨɜɭ ɡɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɈɈɈ «Ʌɸɦɷɤɫ» ɢ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɛɚɝɚɠ ɡɧɚɧɢɣ ɢ ɨɩɵɬɚ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɤɨɦɩɚɧɢɢ. 

Ⱥɜɬɨɪ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɫɜɨɟɣ ɫɟɦɶɟ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɭɩɪɭɝɟ 

Ʉɪɢɫɬɢɧɟ, ɡɚ ɬɟɪɩɟɧɢɟ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ ɩɪɨɹɜɥɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢ 

ɧɚɩɢɫɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
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ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ 

 

ɅɈɋ – ɥɟɬɭɱɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

Ʌɇɋ – ɥɟɬɭɱɢɟ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ȼȼ – ɜɵɞɵɯɚɟɦɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 

Ɇɋ – ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ 

ȼɉ-Ɇɋ – ɜɪɟɦɹɩɪɨɥɟɬɧɚɹ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ 

Ƚɏ – ɝɚɡɨɜɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ 

ɉИȾ – ɩɥɚɦɟɧɧɨ-ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ 

ȾɌɉ – ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɩɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 

ȻɊȾ – ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɛɚɪɶɟɪɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ 

ȽИȾ – ɝɟɥɢɟɜɵɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ 

ɋИɉ – ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ ɢɨɧɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ 

CRDS – ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ 

ɌɊ – ɬɥɟɸɳɢɣ ɪɚɡɪɹɞ 

ИɌɊ – ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɬɥɟɸɳɢɣ ɪɚɡɪɹɞ 

ЭИ – ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ 

ɏИ – ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ 

ACT – ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɡɚɪɹɞɚ 

PTR – ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɪɨɬɨɧɚ 

PI – ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɚɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ 

PTR-MS – ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ ɫ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɩɪɨɬɨɧɚ 

SIFT-MS – ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ ɫ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɢɨɧɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ 

SPI – ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɦɹɝɤɨɣ ɉɟɧɧɢɧɝɨɜɫɤɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 

ɉɈ, LOD – ɩɪɟɞɟɥ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 17 Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɅɈɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɜ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɹɦɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ (ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɡɹɬɵ ɢɡ ɛɚɡɵ 
ɞɚɧɧɵɯ NIST).  Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ 100% 

ɅɈɋ 
Ɇɨɥɟɤɭɥяɪɧɚя 

ɦɚɫɫɚ, ɚ.ɟ.ɦ. 

 

m/г, ɚ.ɟ.ɦ 

 

ИɌɊ-ȼɉ-Ɇɋ, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɨɧɨɜ, % 

ɗИ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɢɨɧɨɜ, % 

Ⱥɥɤɚɧɵ 

ɧ-Ƚɟɩɬɚɧ 100 

100 67 15 

71 100 45 

70 35 18 

57 44 47 

56 35 27 

43 13 100 

42 8 25 

ɧ-Ɉɤɬɚɧ 114 

114 21 6 

85 100 26 

71 62 20 

57 33 34 

43 27 100 

41 5 44 

29 3 27 

ɧ-Ⱦɟɤɚɧ 142 

142 100 7 

141 71 - 

113 31 5 

99 44 8 

85 67 31 

71 56 44 

57 100 100 

55 71 32 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 17 Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɅɈɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɫɫ-
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɹɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 
(ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɡɹɬɵ ɢɡ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ NIST).  Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ 100% 

ɅɈɋ Ɇɨɥɟɤɭɥяɪɧɚя ɦɚɫɫɚ, ɚ.ɟ.ɦ. 

 

m/г, ɚ.ɟ.ɦ 

 

ИɌɊ-ȼɉ-Ɇɋ, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɢɨɧɨɜ, % 

ɗИ, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɢɨɧɨɜ, % 

Ⱥɪɟɧɵ 

Ɍɨɥɭɨɥ 92 

92 100 78 

91 4 100 

78 1 - 

Эɬɢɥɛɟɧɡɨɥ 106 

106 100 28 

91 100 100 

77 - 10 

65 - 11 

51 - 11 

39 - 7 

ɩ-Ʉɫɢɥɨɥ 106 

106 100 66 

91 8 100 

107 10 7 

1,2,4-Ɍɪɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ 120 

120 100 45 

121 10 4 

119 1 13 

105 2 100 

ɏɥɨɪɛɟɧɡɨɥ 112, 114 

112 100 100 

114 25 33 

113 4 7 

115 1 2 

77 - 45 

51 - 12 

50 - 10 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 17 Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɅɈɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɫɫ-
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɹɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 
(ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɡɹɬɵ ɢɡ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ NIST).  Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ 100% 

ɅɈɋ Ɇɨɥɟɤɭɥяɪɧɚя ɦɚɫɫɚ, ɚ.ɟ.ɦ. 

 

m/г, ɚ.ɟ.ɦ 

 

ИɌɊ-ȼɉ-Ɇɋ, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɨɧɨɜ, 

% 

ɗИ, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɢɨɧɨɜ, % 

ɋɩɢɪɬɵ 

Эɬɚɧɨɥ 46 

45 42 51 

43 100 12 

31 15 100 

29 - 30 

27 - 23 

74 30 (Mσ2+) - 

ɉɪɨɩɚɧɨɥ-1 60 

60 2.5 7 

88 68 (Mσ2+) - 

59 48 12 

58 100 0 

31 34 100 

ɂɡɨɛɭɬɚɧɨɥ 74 

102 3 (Mσ2+) - 

88 55 (Mσ+) - 

74 2 14 

71 62 0,2 

58 20 0,8 

55 - 10 

43 100 100 

41 3 76 

33 - 32 

31 1 37 

29 - 15 

Ȼɭɬɚɧɨɥ-1 74 

73 22 1,5 

72 35 - 

56 42 100 

43 100 69 

41 - 83 

31 12 98 

27 - 57 

102 84 (Mσ2+) - 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 17 Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɅɈɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɫɫ-
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɹɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 
(ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɡɹɬɵ ɢɡ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ NIST).  Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ 100% 

ɅɈɋ Ɇɨɥɟɤɭɥяɪɧɚя ɦɚɫɫɚ, ɚ.ɟ.ɦ. 

 

m/г, ɚ.ɟ.ɦ 

 

PGD-TOFMS, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɨɧɨɜ, 

% 

EI, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɢɨɧɨɜ, % 

ɂɡɨɚɦɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ 88 

87 18 0,8 

85 18 0,1 

105 12 (MτH+) - 

70 100 70 

58 21 1,5 

57 8 31 

55 11 100 

42 15 85 

39 - 45 

31 4 61 

29 2 60 

27 - 60 

Ʉɚɪɛɨɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ 

ɉɪɨɩɢɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 74 

74 100 100 

57 21 46 

45 5 90 

43 37 6 

29 4 85 

28 15 94 

27 - 63 

93 29 (M+H3τ+) - 

104 14 (Mστ+) - 

ɋɥɨɠɧɵɟ ɷɮɢɪɵ 

Ɇɟɬɢɥɚɰɟɬɚɬ 74 

104 60 (Mστ+) - 

93 24 (M+H3τ+) - 

75 100 1 

74 17 25 

61 30 - 

59 - 11 

43 77 100 

29 - 7 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 17 Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɅɈɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɫɫ-
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɹɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 
(ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɡɹɬɵ ɢɡ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ NIST).  Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ 100% 

ɅɈɋ Ɇɨɥɟɤɭɥяɪɧɚя ɦɚɫɫɚ, ɚ.ɟ.ɦ. 
m/г, ɚ.ɟ.ɦ 

 

PGD-TOFMS, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɢɨɧɨɜ, % 

EI, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɢɨɧɨɜ, % 

Эɬɢɥɚɰɟɬɚɬ 88 

118 56 (Mστ+) - 

107 15 (M+H3τ+) - 

89 100 0,6 

88 16 7 

79 20 - 

73 1 5 

70 4 12 

61 56 15 

45 16 15 

43 36 100 

29 1 12,5 

Ȼɭɬɢɥɚɰɟɬɚɬ 116 

146 37 (Mστ+) - 

135 7 (M+H3τ+) - 

117 7 - 

115 2 0,1 

98 4 0,1 

87 4 1,7 

79 31 - 

73 13 18 

61 76 14 

56 100 37 

43 100 100 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 53 ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɷɬɚɧɨɥɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɫɥɟ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ 
ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ʌɸɦɚɫ-30. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ: ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ –-1,2 ɦɤɫ, ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɪɹɞɚ – 700 ɦɤɫ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ 
ɝɚɡɚ – 133 ɉɚ, ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 100 ɦɤɫ; ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɷɬɚɧɨɥɚ – 50 ppm 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 54 ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɨɩɚɧɨɥɚ-1 ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɫɥɟ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ 
ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ Ʌɸɦɚɫ-30. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ: ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ –1,2 ɦɤɫ, ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɪɹɞɚ – 700 ɦɤɫ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ 
ɝɚɡɚ – 133 ɉɚ, ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 100 ɦɤɫ; ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɩɪɨɩɚɧɨɥɚ-1 – 50 ppm 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 55 ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɌɍɊɆɉ. Ȼɭɬɚ-1,3-ɞɢɟɧ C4H6. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 54,0464 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 56 ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɌɍɊɆɉ. Ƚɟɤɫɚɧ C6H14. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 86,1091 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 57 ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɌɍɊɆɉ. (a) ȼɢɧɢɥɚɰɟɬɢɥɟɧ C4H4. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ C4H3

+, 51,0230, (b) 
ȼɢɧɢɥɚɰɟɬɢɥɟɧ C4H4. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 52,03075, (c) Эɬɚɧɨɥ, C2H6O. 
Ɏɪɚɝɦɟɧɬ C2H4O+,44,02567, (d) Эɬɚɧɨɥ, C2H6O. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 
46,04132 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 58 ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɌɍɊɆɉ. (a) ɉɟɧɬɚɧɚɥɶ, C5H10O. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 86,0727, (b) 
Ɇɟɬɨɤɫɢɬɪɢɦɟɬɢɥɫɢɥɚɧ, C4H12OSi. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 104,0652, (c) 
Ƚɟɩɬɚɧ C౜H₁౛. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ C5H11, 71.0861, (d) Ƚɟɩɬɚɧ C౜H₁౛. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ 
ɦɚɫɫɚ 100,1252 

 



152 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 59 ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɌɍɊɆɉ. ɉɪɨɩɚɧɨɥ-1, C₃HౝO. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 60,0575, 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ C3H6O+, 58,0413 ɢ C3H7O+ - 59,0497, (b) Ɉɤɬɟɧ. C8H16. 
Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 112,1247, (c) Эɬɚɧ-1,2-ɞɢɨɥ, C2H6O2.  Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ 
ɦɚɫɫɚ 62,0363, (d) Ⱥɰɟɬɢɥɟɧ, C2H2.  Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 26,0152 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 60 ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɌɍɊɆɉ. (К) Ʉɪɨɬɨɧɨɜɵɣ ɚɥɶɞɟɝɢɞ, C4H6O.  Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 
70,0414, (Л) ɐɢɤɥɨɩɟɧɬɚɧ C5H10. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 70,0777, (М) 
ɉɪɨɩɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ C3H8O2. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 76,0519, (d) Ʉɨɪɢɱɧɵɣ 
ɚɥɶɞɟɝɢɞ, C9H8O. Ɇɨɧɨɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 132,0575 

 


