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Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɦɢɬɟɬ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 

 

ɇɚɭɦɚɧ ɋ.ȼ. – ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɉȺɈ «ɏɢɦɩɪɨɦ». 
ȿɮɢɦɨɜ ɘ.Ɍ. – ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɇɂɐ – ɫɨɜɟɬɧɢɤ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ 

ɩɨ ɧɚɭɤɟ ɉȺɈ «ɏɢɦɩɪɨɦ», ɤ.ɯ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɑȽɍ ɢɦ. ɂ.ɇ. ɍɥɶɹɧɨɜɚ. 

ɇɚɫɚɤɢɧ Ɉ.ȿ. – ɞ.ɯ.ɧ., ɩɪɨɮ., ɞɟɤɚɧ ɯɢɦɢɤɨ-ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ ɑȽɍ ɢɦ. ɂ.ɇ. ɍɥɶɹɧɨɜɚ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɢ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ.  

Ʌɭɤɢɧ ɉ.Ɇ. – ɞ.ɯ.ɧ., ɩɪɨɮ., ɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɢɦ. Ⱦ.ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ 

Ɇɢɬɪɚɫɨɜ ɘ.ɇ. – ɞ.ɯ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɤɚɮɟɞɪɵ ɛɢɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɯɢɦɢɢ 
ɑȽɉɍ ɢɦ. ɂ.ə. əɤɨɜɥɟɜɚ. 

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɚ Ɍ.Ƚ. – ɤ.ɯ.ɧ., ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɑȽɍ ɢɦ. ɂ.ɇ. ɍɥɶɹɧɨɜɚ. 

 

Ɉɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ 

 

Ʌɢɩɢɧ Ʉ.ȼ. – ɤ.ɯ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ 
ɡɚɳɢɬɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɑɭɜɚɲɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ 
ɢɦɟɧɢ ɂ.ɇ. ɍɥɶɹɧɨɜɚ. 
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ȼɕȾȿɅȿɇɂȿ ȼɕɋɈɄɈɆɈɅȿɄɍɅəɊɇɈȽɈ  
ɂɇɍɅɂɇȺ ɂɁ ɌɈɉɂɇȺɆȻɍɊȺ 

 

Ȼɟɥɨɜɚ Ɍ.ȼ., ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ ɋ.ɘ., ȿɝɨɪɨɜ ɉ.Ⱥ.,  
Ʌɹɥɢɧ Ƚ.ɋ., ɇɚɫɚɤɢɧ Ɉ.ȿ. 

 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɂ.ɇ. 
ɍɥɶɹɧɨɜɚ», ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ.15;  

ecopan21@inbox.ru   
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ, ɢɧɭɥɢɧ, ɬɨɩɢɧɚɦɛɭɪ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ. 

 

ɋɚɯɚɪɧɵɣ ɞɢɚɛɟɬ (ɋȾ) ɚɤɬɭɚɥɟɧ ɞɥɹ 3% ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɦɢɪɚ. ȿɠɟɝɨɞɧɵɣ 
ɪɨɫɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ 6-10%. ɉɪɢɦɟɪɧɨ 
ɤɚɠɞɵɟ 15 ɥɟɬ ɭɞɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨ ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɯ ɋȾ. Ɉɛɳɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɋȾ ɜ ɦɢɪɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɵɲɟ 200 
ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɱɟɥɨɜɟɤ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɬɨɹɳɢɯ ɩɟɪɟɞ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɨɦ ɜ ɰɟɥɨɦ ɢ ɊɎ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ. 

Ɍɨɩɢɧɚɦɛɭɪ (Ɍ) - ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɟɦɧɨɝɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɢɧɭɥɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɱɚɣɲɭɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 
ɧɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɩɨɱɜ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɨɥɟɡɟɧ 
ɛɨɥɶɧɵɦ ɋȾ, ɤɚɤ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɶ ɫɚɯɚɪɚ. Ɍ. - ɫɵɪɶɟ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɰɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ – ɢɧɭɥɢɧɚ (ɂ). ɋɬɟɩɟɧɶ ɟɝɨ 
ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɨɬ 2 ɞɨ 100, ɱɬɨ ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɟɝɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɢɧɚ ɰɟɩɢ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɜɢɞɚ 
ɪɚɫɬɟɧɢɹ. ȼ ɂ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɦ ɢɡ ɞɪɭɝɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ - ɰɢɤɨɪɢɹ, ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 2 ɞɨ 60. Ɉɫɨɛɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ 
ɨɫɨɛɨ ɱɢɫɬɵɣ - ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ ɢɧɭɥɢɧ. Ɉɧ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɫɜɨɟɧɢɸ 
ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɨɛɦɟɧ ɥɢɩɢɞɨɜ - 

ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ, ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɢ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ ɜ ɤɪɨɜɢ. ɋɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɟ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɂ ɢ ɩɟɤɬɢɧɚ ɜ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ 8-14 ɝɪɚɦɦɨɜ (ɧɨɪɦɚ - ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 6 ɝ). ɂɦɟɧɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɢɧɭɥɢɧɚ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɜ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɨɣ ɤɨɪɡɢɧɟ ɝɪɚɠɞɚɧ Ɋɨɫɫɢɢ ɦɨɠɧɨ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ 10 
ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɛɨɥɶɧɵɯ ɫɚɯɚɪɧɵɦ ɞɢɚɛɟɬɨɦ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ  

 Ɉɫɨɛɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɨɫɨɛɨ ɱɢɫɬɵɣ - ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ ɢɧɭɥɢɧ. 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɢɧɭɥɢɧɚ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɜ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɨɣ ɤɨɪɡɢɧɟ 
ɝɪɚɠɞɚɧ Ɋɨɫɫɢɢ ɦɨɠɧɨ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ 10 ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɛɨɥɶɧɵɯ 
ɫɚɯɚɪɧɵɦ ɞɢɚɛɟɬɨɦ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ  

Ɇɵ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɭɥɢɧɚ. ɉɪɢɦɟɪ. 
ȼɵɠɢɦɚɥɢ 500 ɦɥ ɫɨɤɚ ɧɚ ɛɵɬɨɜɨɣ ɫɨɤɨɜɵɠɢɦɚɥɤɟ (pH 6,38), 
ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɥɢ ɂ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɦ ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ 
ɫ ɤɨɥɶɰɟɜɵɦɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɂ ɜ 
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ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɟ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɫɨɤɭ ɩɪɢɛɚɜɥɹɥɢ 600 ɦɥ ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɞɨ 
ɤɢɩɟɧɢɹ ɜɨɞɵ (1:1), ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɥɢ ɞɨ 75-80

oC, ɡɚɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 65 ɝ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ 80 ɦɢɧ 
ɩɪɢ 80-85

oC ɧɚ ɦɚɫɥɹɧɨɣ ɛɚɧɟ. Ƚɨɪɹɱɭɸ ɫɦɟɫɶ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ ɱɟɪɟɡ ɫɥɨɣ 
ɛɹɡɢ. Ɏɢɥɶɬɪ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ 200 ɦɥ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ (80oC). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 

ɮɢɥɶɬɪɚɬ ɭɩɚɪɢɜɚɥɢ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ ɩɪɢ 70oC ɢɥɢ ɩɨɞ ɜɚɤɭɭɦɨɦ ɞɨ 
ɨɛɴɟɦɚ 270 ɦɥ (pH 7). ɍɩɚɪɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɥɢ ɜ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɟ ɩɪɢ 3-4

oC ɧɚ 6 ɫɭɬɨɤ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɚɞɚɥ ɨɫɚɞɨɤ ɫɟɪɨɝɨ 
ɰɜɟɬɚ ɧɟɨɱɢɳɟɧɧɨɝɨ ɢɧɭɥɢɧɚ. ȼɥɚɠɧɵɟ ɜɵɠɢɦɤɢ, ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɩɨɫɥɟ 
ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɤɚ (ɨɤɨɥɨ 550 ɝ), ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɥɢ ɞɜɚɠɞɵ ɜɨɞɨɣ ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɩɨ 
1,6 ɥ ɩɪɢ 80oC ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 60 ɦɢɧ, ɢ ɨɬɠɢɦɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɛɹɡɶ ɜ ɝɨɪɹɱɟɦ ɜɢɞɟ. 
ɉɨɥɭɱɚɥɢ 3,2 ɥ ɜɨɞɧɨɝɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɡ ɜɵɠɢɦɨɤ (pH 6,6). Ʉ ɝɨɪɹɱɟɦɭ 
ɭɩɚɪɟɧɧɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 55 ɝ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɩɪɢ 
80-85

oC ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ 1 ɱɚɫ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɟɣ ɱɟɪɟɡ ɫɥɨɣ ɛɹɡɢ, ɮɢɥɶɬɪ ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɨɣ 85o

C. 

Ɂɚɬɟɦ ɨɩɹɬɶ ɮɢɥɶɬɪɚɬ ɭɩɚɪɢɜɚɥɢ ɩɪɢ 80o
C ɩɨɞ ɜɚɤɭɭɦɨɦ ɞɨ ɨɛɴɟɦɚ 300 

ɦɥ (pH 6,5 - 7,5). ɍɩɚɪɟɧɧɵɣ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɵɣ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɮɢɥɶɬɪɚɬ ɪɚɡɛɚɜɥɹɥɢ 96%-ɧɵɣ ɫɩɢɪɬɨɦ 1: 1 (ɢɧɭɥɢɧ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ 
ɫɩɢɪɬɟ) ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɥɢ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɟ ɩɪɢ 4oC ɧɚ 5 ɫɭɬɨɤ, ɩɨɥɭɱɚɥɢ 
ɨɫɚɞɨɤ ɫɵɪɨɝɨ ɢɧɭɥɢɧɚ ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. 

Ɉɫɚɞɤɢ ɫɵɪɨɝɨ ɢɧɭɥɢɧɚ ɨɬɞɟɥɹɥɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɥɢ, 
ɡɚɬɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɩɪɢ 80oC. Ɋɚɫɬɜɨɪ 
ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ ɱɟɪɟɡ ɯɥɨɩɱɚɬɨɛɭɦɚɠɧɭɸ ɬɤɚɧɶ, ɨɫɚɞɨɤ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɟ 
ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ 35 ɦɥ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ (80oC), ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ ɞɨ 40

oC ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɥɢ 
ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 1 ɤɚɩɥɹ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɨɧɤɭ ɫ ɚɧɢɨɧɢɬɨɦ ɜ OH-

-ɮɨɪɦɟ. 
Ʉɨɥɨɧɤɭ ɛɪɚɥɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3 ɫɦ, ɜɵɫɨɬɨɣ 20 ɫɦ. Ɇɚɫɫɭ ɫɭɯɨɝɨ ɚɧɢɨɧɢɬɚ ɜ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 50 ɝ, ɡɚɦɚɱɢɜɚɥɢ ɜ 1 ɧ. ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɡɚɬɟɦ 
ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ, ɩɨɫɥɟ ɡɚɝɪɭɠɚɥɢ ɜ ɤɨɥɨɧɤɭ ɜ ɜɢɞɟ 
ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɞɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨ 
ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɭ. Ʉɨɥɨɧɤɭ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɜɨɞɨɣ ɩɪɢ 45oC, ɫɨɛɢɪɚɥɢ 350 ɦɥ 
ɷɥɸɚɬɚ (PH=10,2). Ʉ ɷɥɸɚɬɭ ɩɪɢɛɚɜɥɹɥɢ 125 ɝ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, 
ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɤɟ ɫ ɚɫɛɟɫɬɨɜɨɣ ɫɟɬɤɨɣ ɩɪɢ 75oC ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ 30 ɦɢɧ. Ɏɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ ɝɨɪɹɱɭɸ ɫɦɟɫɶ ɱɟɪɟɡ 
ɫɥɨɣ ɛɹɡɢ. Ɏɢɥɶɬɪ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ 100 ɦɥ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɩɪɢ 75oC. ɋɨɛɢɪɚɥɢ 

350 ɦɥ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ 18 ɝ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɢɧɭɥɢɧɚ ɫ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 10% ɢ 
ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ D =-36,5. ȼɵɯɨɞ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɫɭɯɨɝɨ ɢɧɭɥɢɧɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 92% ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɫɭɯɨɟ ɫɵɪɶɟ.   
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Ʉ ȼɈɉɊɈɋɍ ȻȿɁɈɌɏɈȾɇɈȽɈ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ 
ɂɋɄɍɋɋɌȼȿɇɇɈȽɈ ɊɍɌɂɅȺ ɇȺ ȻȺɁȿ ɅȿɃɄɈɄɋȿɇɈȼɕɏ 

ɉȿɋɑȺɇɂɄɈȼ əɊȿȽɋɄɈȽɈ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə 

 

Ɂɚɛɥɨɰɤɚɹ ɘ.ȼ., ɋɚɞɵɯɨɜ Ƚ.Ȼ. 
 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɧɚɭɤɢ 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɦ. Ⱥ.Ⱥ. Ȼɚɣɤɨɜɚ ɊȺɇ, 

119991 Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, Ʌɟɧɢɧɫɤɢɣ ɩɪɨɫɩɟɤɬ, 49;  

nboxclear@gmail.com 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɭɬɢɥ, əɪɟɝɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ 

 

əɪɟɝɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɥɟɣɤɨɫɟɧɨɜɵɯ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ 
ɢɡ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɦ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ.  Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ 1958 ɝɨɞɚ ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɧɚɭɱɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ ɋɋɋɊ ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɮɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɬɢɬɚɧɨɜɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 48-52% TiO2, 35-40% SiO2, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɜɫɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ 
ɛɨɥɶɲɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢɫɶ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɨɬɯɨɞɨɜ.  

ȼ ɂɆȿɌ ɊȺɇ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɣ 
ɝɢɞɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 
ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɭɬɢɥɚ. Ɏɥɨɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɥɟɣɤɨɤɫɟɧɨɜɵɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɝɧɟɬɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɠɢɝɚ ɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢ 
ɤɜɚɪɰɚ ɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɩɨ TiO2 (ɞɨ 63-67%), ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɦɭ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɸ ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɵɦ ɦɨɥɨɤɨɦ (CaO/SiO2=1) ɞɥɹ 
ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɨɛɟɫɤɪɟɦɧɢɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 200-220

ɨɋ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ NaOH, ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɢɰɢɚɬɨɪɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ SiO2 ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ Na2SiO3 ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɟɝɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟɦ ɜ 
CaSiO3·nH2O. ɉɨɫɥɟ ɟɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɫ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɭɬɢɥ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 92-

93% TiO2, 1,5-2,5% SiO2, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɵɪɶɟɦ ɩɪɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɩɢɝɦɟɧɬɧɨɝɨ TiO2 ɯɥɨɪɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɚ ɛɚɡɟ əɪɟɝɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɨɟ ɛɟɡɨɬɯɨɞɧɨɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɭɬɢɥɚ ɫ ɩɨɩɭɬɧɵɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ 
ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ. 

mailto:nboxclear@gmail.com
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ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə ɉɈɅɍɑȿɇɂə ɉɊȿɉȺɊȺɌȺ ɆɂɄɊɈɗɅȿɆȿɇɌɈȼ 

 

Ɂɚɠɢɜɢɯɢɧɚ ȿ.ɂ., ɋɦɢɪɧɨɜɚ ɋ.ɇ., Ɇɚɪɤɨɜɚ ɋ.Ⱥ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɂ.ɇ. 
ɍɥɶɹɧɨɜɚ», 428015, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ., 15; 

eiz@mail.ru 

 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɦɚɥɨɨɬɯɨɞɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɬɚɥɥɨɜɨɟ ɦɚɫɥɨ, ɫɦɨɥɹɧɵɟ ɢ ɠɢɪɧɵɟ 
ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɵɟ ɫɨɥɢ, ɦɟɬɨɞ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ 

 

 Ȼɟɡɨɬɯɨɞɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ – ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɬɜɟɪɞɵɯ, ɠɢɞɤɢɯ, 
ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ. ɋɨɡɞɚɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɛɟɡɨɬɯɨɞɧɵɦ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɛɨɥɟɟ ɪɟɱɶ 
ɦɨɠɟɬ ɢɞɬɢ ɨ ɦɚɥɨɨɬɯɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ. Ɍɚɥɥɨɜɨɟ 
ɦɚɫɥɨ – ɩɪɨɞɭɤɬ ɫɭɥɶɮɚɬ-ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ 
ɫɦɨɥɢɫɬɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɯɜɨɣɧɵɯ ɢ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɞɟɪɟɜɶɟɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɬɚɥɥɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ – ɫɦɨɥɹɧɵɟ ɜɵɫɲɢɟ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ 
ɤɢɫɥɨɬɵ ɠɢɪɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. Ȼɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 
ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɟɪɢɢ «ɛɚɥɶɡɚɦ», ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɬɚɥɥɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. ɇɚɦɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ «Ɍɚɥɥɚɬɵ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ», ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɬɚɥɥɨɜɨɟ ɦɚɫɥɨ, ɞɟɜɹɬɢɜɨɞɧɵɣ ɦɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬ 
ɧɚɬɪɢɹ, ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɵɟ ɫɨɥɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɟɩɚɪɚɬ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɜ ɞɜɟ 
ɫɬɚɞɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ:  
                            + Nɚ2SiO3  9H2O 

         2R-ɋɈɈɇ    2R-COONa, 

                             - H2SiO3 + 9H2O 

ɝɞɟ R-COOH – ɫɦɨɥɹɧɵɟ ɢ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɬɚɥɥɨɜɨɝɨ 
ɦɚɫɥɚ 
                                      + MeSO4  nH2O 

2R-COONa     (R-CɈɈ)2Me, 

-  Na2SO4 +nH2O   

ɝɞɟ Me – Fe
+2

, ɋu
+2

, Zn
+2

, Mn
+2

, ɋo
+2

  

 Ɍɚɥɥɚɬɵ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɨɥɧɨɝɨ 
ɢɥɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɚɬɨɦɚ ɤɢɫɥɨɬ 
ɬɚɥɥɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ 
ɞɟɜɹɬɢɜɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɜɦɟɫɬɨ ɟɞɤɨɝɨ ɧɚɬɪɚ ɢ ɫɨɞɵ) 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ ɫɨɥɟɣ 
ɬɚɥɥɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. ɉɪɟɩɚɪɚɬ «Ɍɚɥɥɚɬɵ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ» - ɫɦɟɫɶ ɫɨɥɟɣ 
ɠɟɥɟɡɚ, ɦɟɞɢ, ɰɢɧɤɚ, ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɦɨɥɹɧɵɯ 
(ɚɛɢɟɬɢɧɨɜɨɣ) ɢ ɜɵɫɲɢɯ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ (ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
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ɨɥɟɢɧɨɜɨɣ ɢ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɯ ɥɢɧɨɥɟɜɨɣ ɢ ɥɢɧɨɥɟɧɨɜɨɣ) ɤɢɫɥɨɬ ɬɚɥɥɨɜɨɝɨ 
ɦɚɫɥɚ. 1 ɝ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ «Ɍɚɥɥɚɬɵ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ, ɦɝ: Fe – 36,6; 

Cu – 16,4; Zn -16,6; Mn – 14,4 ɢ ɋo – 7,7. «Ɍɚɥɥɚɬɵ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ» 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɨɬ ɫɜɟɬɥɨ- ɞɨ ɬɟɦɧɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ (ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ), ɛɟɡ ɡɚɩɚɯɚ, 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 0,61-0,65 ɝ/ɫɦ3, ɤɢɫɥɨɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ – 0-10 ɦɝ KOH, ɧɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɜɨɞɟ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ, 
ɦɚɫɥɚɯ. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɥɥɚɬɵ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɦɨɪɮɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ. Ɇɟɬɨɞɨɦ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɷɤɡɨ- ɢ 
ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɨɥɹɯ ɢ 
ɬɚɥɥɚɬɚɯ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɋɭɥɶɮɚɬ-ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ – ɩɪɢɦɟɪ 
ɦɚɥɨɨɬɯɨɞɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ.  
  

1. Ɍɪɟɦɚɫɨɜ ɉ.ɂ., Ɂɚɠɢɜɢɯɢɧɚ ȿ.ɂ., Ɇɚɪɤɨɜɚ ɋ.Ⱥ., ɋɢɬɭɥɢɧɚ ɂ.Ƚ., Ʉɢɫɟɥɟɜ ɂ.Ɇ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɚɛɢɟɬɚɬɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ 
ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ // ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɚɭɤɢ: ɫɟɝɨɞɧɹ ɢ ɡɚɜɬɪɚ: Ɍɟɡɢɫɵ ɞɨɤɥɚɞɨɜ ɸɛɢ-

ɥɟɣɧɨɣ ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. – ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ: ɂɡɞ-ɜɨ ɑɭɜɚɲɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭ-

ɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, 1997. –ɋ.229-231. 

2. Ɂɚɠɢɜɢɯɢɧɚ ȿ.ɂ., Ɇɚɪɤɨɜɚ ɋ.Ⱥ., Ɂɚɠɢɜɢɯɢɧ Ⱦ.Ⱥ. Ɉ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɨɥɢ 
ɚɛɢɟɬɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ //  ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɯɢɦɢɢ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ: Ɇɚ-

ɬɟɪɢɚɥɵ  ɪɟɝɢɨɧ. ɧɚɭɱ.-ɩɪɚɤɬɢɱ. ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ 40-ɥɟɬɢɸ ɑȽɍ. – ɑɟ-
ɛɨɤɫɚɪɵ, 2007. – ɋ. 94-95. 

3. Ɂɚɠɢɜɢɯɢɧɚ ȿ.ɂ., Ɇɚɪɤɨɜɚ ɋ.Ⱥ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɪɩɟɧɨɢɞɨɜ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɩɬɢɰ // ɏɢɦɢɤɨ-

ɥɟɫɧɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ – ɧɚɭɱɧɨɟ ɤɚɞɪɨɜɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜ XXI ɜɟɤɟ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱ.-ɩɪɚɤɬɢɱ. ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ. ɋɛɨɪɧɢɤ ɫɬɚɬɟɣ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ: ɋɢɛȽɌɍ, 2000. –ɋ. 287-289. 

4. Ɂɚɠɢɜɢɯɢɧɚ ȿ.ɂ., Ɇɚɪɤɨɜɚ ɋ.Ⱥ. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɪɨɥɶ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ «ɋɭɜɚɪ» ɞɥɹ 
ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ // Ƚɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɷɤɨɥɨɝɢɹ ɢ ɛɢɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 
ɬɚɤɫɨɧɨɜ ɛɢɨɫɮɟɪɵ: Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ 3-ɟɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɛɢɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɲɤɨɥɵ, Ƚɨɪɧɨ-

Ⱥɥɬɚɣɫɤ, 4-8 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2000. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ. – ɋ.252. 
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Ɇiɠɧɚɪɨɞɧɨi  ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɤɬɢɱɧɨi  ɤɨɧɮɟɪɟɧɰii «ɇɚɭɤɚ ɬɚ  iɧɧɨɜɚɰii – 2005. Ɍɨɦ 2. 
Ȼiɨɥɨɝiɹ, ɯiɦiɹ ɬɚ ɯiɦiɱɧi ɬɟɯɧɨɥɨɝii. Ⱦɧiɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ: ɇɚɭɤɚ i ɨɫɜiɬɚ. 2005. -–ɋ. 65-

67. 

7. Ɂɚɠɢɜɢɯɢɧɚ ȿ.ɂ., Ɇɚɪɤɨɜɚ ɋ.Ⱥ., Ɂɚɠɢɜɢɯɢɧ Ⱦ.Ⱥ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ «Ȼɚɥɶɡɚɦ-ɗɄȻ» ɫ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ «ɋɭɜɚɪ» // Ƚɥɨɛɚɥɶɧɵɟ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɷɤɨɥɨɝɢɡɚɰɢɢ ɜ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɦ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɟ: ɋɛɨɪɧɢɤ ɬɪɭɞɨɜ 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ 10-ɥɟɬɢɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɪɥɚɦɟɧɬɚ. – Ʉɚɡɚɧɶ, 28-29 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2006. -ɋ. 200-

201. 
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ɄȼȺɇɌɈȼɈɏɂɆɂɑȿɋɄɈȿ ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɗɅȿɄɌɊɈɇɇɈȽɈ 
ɋɌɊɈȿɇɂə ɎɌɈɊɂɁɈɉɊɈɉȺɇȺ 

 

Ʉɨɬɨɦɤɢɧ Ⱥ.ȼ., Ɋɭɫɚɤɨɜɚ ɇ.ɉ., ɑɟɪɧɨɜɚ ȿ.Ɇ.,  

Ɍɭɪɨɜɰɟɜ ȼ.ȼ., Ɉɪɥɨɜ ɘ.Ⱦ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ Ɍɜɟɪɫɤɨɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ; 170100, Ɍɜɟɪɫɤɚɹ 
ɨɛɥɚɫɬɶ, ɝ. Ɍɜɟɪɶ, ɭɥ. ɀɟɥɹɛɨɜɚ, ɞ. 33; 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɤɜɚɧɬɨɜɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɮɬɨɪɚɥɤɚɧɵ 

 

Ɏɬɨɪɡɚɦɟɳɟɧɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɋɢɧɬɟɡ ɧɨɜɵɯ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ 
ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɧɚɧɢɹ ɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 
ɫɬɪɨɟɧɢɹ. ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɮɬɨɪɢɡɨɩɪɨɩɚɧɚ (CH3)2-CH-CH2F ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɹɜɥɟɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ 
ɡɚɦɟɳɟɧɢɢ ɚɬɨɦɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ CH(CH3)3 ɧɚ ɮɬɨɪ. 

Ɋɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
(CH3)2-CH-CH2F ɛɵɥɢ ɧɚɣɞɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ GAUSSIAN 03 

ɦɟɬɨɞɨɦ B3LYP/6-311++G(3df,3pd) [1]. Ɂɚɪɹɞɵ q ɢ ɨɛɴɟɦɵ V 

«ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ» ɚɬɨɦɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ ɜ ɪɚɦɤɚɯ «ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɬɟɨɪɢɢ 
ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ» QTȺIɆ [2] ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ AIMALL 

[3] ɢ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɪɭɩɩ q(R) ɢ V(R), ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱёɬɚ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,001 ɚ.ɟ. ɢ 0,1 Ⱥ3 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɤɜɚɧɬɨɜɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɚ ɜɡɹɬɵ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ [4]. 

ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

 R = CH2F R = CH3 

ɋH CH3 CH3 CH2F ɋ CH3 

q(R), ɚ.ɟ. 0,083 -0,004 0,010 -0,088 0,072 -0,024 

V(R), Ⱥ3
 14,5 32,6 32,3 38,3 14,7 32,8 

Ɍɚɛɥɢɰɚ. Ɂɚɪɹɞɵ q(R) ɢ ɨɛɴɟɦɵ V(R) ɝɪɭɩɩ ɞɥɹ (CH3)2-CH-R, ɝɞɟ R = CH2F, CH3 

 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɢɡɨ- ɢ ɮɬɨɪɢɡɨɩɪɨɩɚɧɟ (Ɍɚɛɥɢɰɚ) ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜ 
(CH3)2-CH-CH2F ɫɢɥɶɧɨ ɫɦɟɳɟɧɚ ɤ ɛɨɥɟɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɮɬɨɪɭ. 
ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɡɚɪɹɞɚ ɝɪɭɩɩ ɋ ɢ CH3 ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɢɯ 
ɨɛɴɟɦɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɚɤɨɜɵɦɢ ɜ ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɟ. 

 

1. Frisch M.J., Trucks G.W., Schlegel H.B. at all. Gaussian 03 (Revision E 0,1 SMP), 

Gaussian Inc., Pittsburgh PA, 2007, 

2. Ȼɟɣɞɟɪ Ɋ, Ⱥɬɨɦɵ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ: Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɬɟɨɪɢɹ, Ɇ,: Ɇɢɪ, 2001, 532 ɫ, 
3. AIMAll (Version 11.09.18. Professional), Todd A. Keith, 2010 http://aim.tkgristmill.com 

4. Ɍɭɪɨɜɰɟɜ ȼ.ȼ., Ɉɪɥɨɜ ɘ.Ⱦ.// ɀɭɪɧ. ɮɢɡ. ɯɢɦɢɢ. 2010. Ɍ. 84. № 7. ɫ. 1296-1303. 

http://aim.tkgristmill.com/
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ȺɇɂɈɇɂɌɕ ȼ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɈɑɂɋɌɄɂ ȼɈȾɕ 

ɈɌ ȺɇɂɈɇɇɈȽɈ ɉȺȼ (ɇȿɄȺɅə) 
 

Ʉɭɪɟɧɤɨɜɚ Ɉ.ȼ. 
 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɤɚɡɟɧɧɨɟ ɜɨɟɧɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «ȼɨɟɧɧɵɣ ɭɱɟɛɧɨ-ɧɚɭɱɧɵɣ ɰɟɧɬɪ 

ȼɨɟɧɧɨ-ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɫɢɥ «ȼɨɟɧɧɨ-ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ ɢɦɟɧɢ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ 
ɇ.ȿ. ɀɭɤɨɜɫɤɨɝɨ ɢ ɘ.Ⱥ. Ƚɚɝɚɪɢɧɚ» 

Ʉɚɞɟɬɫɤɢɣ ɤɨɪɩɭɫ (ɢɧɠɟɧɟɪɧɚɹ ɲɤɨɥɚ), 394064, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ȼɨɪɨɧɟɠ,  
ɭɥ. ɋɬɚɪɵɯ Ȼɨɥɶɲɟɜɢɤɨɜ, 54 «Ⱥ»; 

kovov84@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ, ɚɧɢɨɧɧɵɟ ɉȺȼ, ɫɨɪɛɰɢɹ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɦɭ ɬɢɩɭ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ. 
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɢɯ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɜɨɞɵ – ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɭɱɭɤɚ. Ɉɱɢɫɬɤɚ ɨɬ ɧɟɤɚɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɚ 
ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ⱦɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ 
ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɭɝɥɢ (Ⱥɍ). Ɉɞɧɚɤɨ ɚɧɢɨɧɨɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, 
ɩɨɝɥɨɳɚɸɬɫɹ ɜ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɚɦɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɧɢɨɧɢɬɨɜ ɪɚɡɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɧɟɤɚɥɹ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɢɡɨɬɟɪɦɵ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɧɟɤɚɥɹ ɧɢɡɤɨɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɚɧɢɨɧɢɬɚɦɢ ɢɦɟɸɬ ɮɨɪɦɭ ɢɡɨɬɟɪɦ 
Ʌɟɧɝɦɸɪɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɪɝɚɧɨɟɦɤɢɦ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɚɧɢɨɧɢɬ AD-41.  

ɋɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɚɧɢɨɧɢɬɨɜ ɩɨ ɧɟɤɚɥɸ. Ɍ= 296 Ʉ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Ⱥɧɢɨɧɢɬ ɜ ɋ1-ɮɨɪɦɟ  
WofatitAD-41 PuroliteA100 Ⱥȼ-17-2ɉ Ⱥȼ-29-12ɉ 

ɚ, ɦɦɨɥɶ/ɝ 1,10 0,65 0,42 0,15 

ɉɈȿ, ɦɦɨɥɶɷɤɜ/ɝ 8,14 4,83 3,16 2,70 

ȼɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɶ, 
ɝ ɇ2Ɉ/ɝ 

1,60 1,20 2,85 1,10 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜɩɨɥɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ 
ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ (ɚ) ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɩɨɥɧɨɣ ɨɛɦɟɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɢɨɧɢɬɟ, ɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɫ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɶɸ ɚɧɢɨɧɢɬɨɜ. ɇɚɦɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɧɢɨɧɢɬɚ AD-41, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ ɧɟɤɚɥɹ ɜ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɟɫɭɪɫɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ (15 ɰɢɤɥɨɜ 
ɫɨɪɛɰɢɢ-ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ) ɚɧɢɨɧɢɬɚ ɫ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɨɱɢɫɬɤɢ 95-98 %. 

mailto:kovov84@mail.ru
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ɈȾɇɈɋɌȺȾɂɃɇȺə ɊȿȺɄɐɂə ɄɊȺɋɇɈȽɈ ɎɈɋɎɈɊȺ, ɋȿɊɕ, 
ɏɂɊȺɅɖɇɕɏ ɋɉɂɊɌɈȼ ɂ ȺɁɈɌɂɋɌɕɏ ɈɊȽȺɇɂɑȿɋɄɂɏ 

ɋɈȿȾɂɇȿɇɂɃ 

 

Ɍɢɦɭɲɟɜ ɂ.Ⱦ.,1 ɒɢɥɶɧɢɤɨɜɚ Ɉ.ȼ.,1 ɇɢɡɚɦɨɜ ɂ.ɋ.,1,2 
 

ɇɢɡɚɦɨɜ ɂ.Ⱦ.,1 Ȼɚɬɵɟɜɚ ɗ.ɋ.,2 ɑɟɪɤɚɫɨɜ Ɋ.Ⱥ.1  
 

1ɎȽȺɈɍ ȼɈ «Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ (ɉɪɢɜɨɥɠɫɤɢɣ) ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ»,  

420008, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ʉɚɡɚɧɶ, ɭɥ. Ʉɪɟɦɥɟɜɫɤɚɹ, ɞ. 18. 
2
 ɂɈɎɏ ɢɦ. Ⱥ.ȿ. Ⱥɪɛɭɡɨɜɚ - ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɨɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ 

Ɏɂɐ Ʉɚɡɇɐ ɊȺɇ, 420088, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ʉɚɡɚɧɶ, ɭɥ. Ⱥɪɛɭɡɨɜɚ, ɞ. 8; 
isnizamov@mail.ru 

  
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɤɪɚɫɧɵɣ ɮɨɫɮɨɪ, ɫɟɪɚ, ɦɨɧɨɬɟɪɩɟɧɨɥɵ, ɞɢɬɢɨɮɨɫɮɚɬɵ ɚɦɦɨɧɢɹ 

 

Ⱦɢɬɢɨɮɨɫɮɚɬɵ ɚɦɦɨɧɢɹ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɞɢɬɢɨɮɨɫɮɨɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɫ ɧɟɩɪɢɹɬɧɵɦ ɡɚɩɚɯɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɬɜɟɪɞɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɡɚɩɚɯɚ ɢ ɭɞɨɛɧɵ ɜ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɜ 
ɞɢɬɢɨɮɨɫɮɚɬɧɵɟ ɚɧɢɨɧɵ ɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɢ ɜ ɚɦɦɨɧɢɟɜɨɦ 
ɤɚɬɢɨɧɟ ɜ ɞɢɬɢɨɮɨɫɮɚɬɚɯ ɚɦɦɨɧɢɹ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ 
ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɜɵɯ 
ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɯɢɪɚɥɶɧɨɫɬɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɦɨɧɨɬɟɪɩɟɧɨɜɵɟ ɫɩɢɪɬɵ [(S)-(–)-ɦɟɧɬɨɥ, (R)-(+)-ɦɟɧɬɨɥ, 
(1S)-ɷɧɞɨ-(–)-ɛɨɪɧɟɨɥ, 1R)-ɷɧɞɨ-(+)-ɮɟɧɯɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ ɢ (1S,2S,3S,5R)-

(+)-ɢɡɨɩɢɧɨɤɚɦɮɟɨɥ]. Ɉɞɧɨɫɬɚɞɢɣɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɪɚ ɢ ɫɟɪɵ 
ɫ ɦɨɧɨɬɟɪɩɟɧɨɜɵɦɢ ɫɩɢɪɬɚɦɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɚɦɢɧɨɜ (ɩɢɩɟɪɢɞɢɧɚ, 
ɞɨɞɟɰɢɥɚɦɢɧɚ, ɝɟɤɫɚɞɟɰɢɥɚɦɢɧɚ, (S)-(−)-1-ɦɟɬɢɥɛɟɧɡɢɥɚɦɢɧɚ ɢ (R)-(+)-1-

ɦɟɬɢɥɛɟɧɡɢɥɚɦɢɧɚ) ɜ ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɜɟɪɲɢɥɚɫɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ ɞɢɬɢɨɮɨɫɮɚɬɨɜ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ ɤɚɤ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɫ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ ɮɨɫɮɨɪɚ.   
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Ph

CH3

H3C CH3
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ȼ ɪɟɚɤɰɢɢ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɪɚ ɢ ɫɟɪɵ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ ɫɩɢɪɬɨɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɬɚɤɠɟ (R)-(+)-1-ɮɟɧɢɥɷɬɚɧɨɥ, (S)-(–)-1-ɮɟɧɢɥɷɬɚɧɨɥ ɢ 
(R,S)-1-ɮɟɧɢɥɷɬɚɧɨɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɨɞɟɰɢɥɚɦɢɧɚ, ɝɟɤɫɚɞɟ-

ɰɢɥɚɦɢɧɚ, (S)-(–)-1-ɮɟɧɢɥɷɬɢɥɚɦɢɧɚ, (R)-(+)-1-ɮɟɧɢɥɷɬɢɥɚɦɢɧɚ ɢ (R,S)-1-

ɮɟɧɢɥɷɬɢɥɚɦɢɧɚ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦ Ɉ,Ɉ-ɞɢ(1-

ɮɟɧɢɥɷɬɢɥ)ɞɢɬɢɨɮɨɫɮɚɬɚɦ ɚɦɦɨɧɢɹ. 
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ɆȿɏȺɇɈɏɂɆɂɑȿɋɄɂɃ ȻȿɁɈɌɏɈȾɇɕɃ ɋɉɈɋɈȻ 
ɉɈɅɍɑȿɇɂə ɉɈɅɂɆȿɊɇɕɏ ɇȺɇɈɄɈɆɉɈɁɂɌɈȼ  

ɉɨɥɭɛɨɹɪɨɜ ȼ.Ⱥ., Ʉɨɪɨɬɚɟɜɚ Ɂ.Ⱥ., ɀɞɚɧɨɤ Ⱥ.Ⱥ. 
 

ɎȽȻɍɇ ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢ ɦɟɯɚɧɨɯɢɦɢɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ 
ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ (ɂɏɌɌɆ ɋɈ ɊȺɇ), 630128, Ɋɨɫɫɢɹ,  

ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, ɭɥ. Ʉɭɬɚɬɟɥɚɞɡɟ, 18; v.a.poluboyarov@ngs.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɦɟɯɚɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɧɨɞɨɛɚɜɤɢ, 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ, ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɯɚɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɨɥɟɮɢɧɨɜ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ (ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ) ɞɨɛɚɜɨɤ. ɂɡ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɥɟɧɤɢ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɛɚɪɶɟɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɬɪɢ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɫ ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦɢ 
ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ: 1) ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ; 2) ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ 
ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɟɣ in-situ; 3) ɫɦɟɲɟɧɢɟɦ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ. ɉɨɥɹɪɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 
ɥɟɝɤɨ ɫɦɟɲɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɜɫɟɦɢ ɬɪɟɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɚ ɞɥɹ 
ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɯ ɢɥɢ ɫɥɚɛɨɩɨɥɹɪɧɵɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɩɨɥɢɨɥɟɮɢɧɵ ɫɦɟɲɟɧɢɟ ɫ 
ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɨɫɥɨɠɧɟɧɨ ɩɥɨɯɢɦ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ. 
Ɇɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɫɥɨɠɧɵɟ 
ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ ɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪ, 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ «ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 
ɧɚɧɨɞɨɛɚɜɤɚ/ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪ», ɫɥɨɠɧɵɟ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɟ 
ɫɨɫɬɚɜɵ. ɗɬɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɥɢɲɟɧɵ ɦɟɯɚɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɢ ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ 
(ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ) ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɨɪɨɲɤɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɚɪɨɤ «Exxon Mobile™ LLDPE 6101RQ», 
(ɞɚɥɟɟ ɩɨ ɬɟɤɫɬɭ – PE); ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ – 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɚɪɤɢ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ CaCO3, SiO2, TiO2, ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɫɥɨɢɫɬɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ Na-ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬɚ (ɛɟɧɬɨɧɢɬɚ). ɋɦɟɫɶ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢ 
ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ (0,01-70 ɦɚɫɫ. %) ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ ɜ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚɯ 
ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨ-ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20-60 ɫɟɤɭɧɞ, ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ (ɢɥɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɦ) 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɮɨɪɦɨɜɚɥɢ ɩɥɟɧɤɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 40-500 ɦɤɦ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Ɋȿ ɫ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ (5% Na-Bɟnt; 0,1% SiO2; 1% TiO2) ɢ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

mailto:v.a.poluboyarov@ngs.ru
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ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɫɟɬɨɤ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ. 

 

   
1    2 

   
3    4 

Ɋɢɫ. 1. SEM ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Ɋȿ: ɫ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ – 1) 5% Na-Bɟnt;  

2) 0,1% SiO2; 3) 1% TiO2; 4) ɢɫɯɨɞɧɵɣ (ɯ 20000) 
 

Ȼɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɦɟɫɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɜ ɦɟɯɚɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚɯ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦɢ ɛɚɪɶɟɪɧɵɦɢ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ. 
ȼɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɦɚɫɬɟɪɛɚɬɱɟɣ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ ɧɢɡɤɢɦɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ (ɞɨ 10%) ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɟɧɨɤ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Ɋȿ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɨɛɚɜɤɢ 

TiO2, CaCO3, SiO2 ɢɥɢ ɛɟɧɬɨɧɢɬɚ 0,01-5%, ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ 
ɞɨ 30-56%; ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ (ɜɞɨɥɶ) ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 24-60%; 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɥɭɱɲɚɸɬɫɹ ɞɨ 15%. 
Ɇɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɦɟɲɚɬɶ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɣ 
ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɭɸɳɢɟ 
ɚɝɟɧɬɵ, ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ) ɢ 
ɷɤɫɬɪɭɞɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɞɥɹ ɫɦɟɫɟɣ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɯ ɦɟɯɚɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɨɧɚ ɱɟɪɟɡ ɷɤɫɬɪɭɞɟɪ). 
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ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɁȺȽɊəɁɇȿɇɇɈɋɌɂ ɉɈɑȼɕ ɇȺ ɋɇȿȽɈɋȼȺɅɄȿ Ƚ. 
ɑȿȻɈɄɋȺɊɕ ɆȿɌɈȾɈɆ ȻɂɈɂɇȾɂɄȺɐɂɂ ɂ ȽȿɈȻɈɌȺɇɂɄɂ 

 

Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɚ ȼ.Ⱥ., əɤɨɜɥɟɜɚ Ɉ.ȼ., Ɇɢɯɚɣɥɨɜɚ ɂ.ɇ. 
 

ɆȻɈɍ «Ʌɢɰɟɣ № 44», 428037, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, ɭɥ. Ȼɚɭɦɚɧɚ, 10; 
ɈɈɈ «ɐɟɧɬɪ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɢɡɵɫɤɚɧɢɣ», 428005, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, ɭɥ. 

Ƚɪɚɠɞɚɧɫɤɚɹ, 75; 
oleum8352@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɫɧɟɝɨɫɜɚɥɤɚ, ɬɟɫɬ-ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɛɢɨɢɧɞɢɤɚɰɢɹ, ɝɟɨɛɨɬɚɧɢɤɚ 

 

ȼ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɣ ɫɧɟɝ ɫ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɞɨɪɨɝ ɜɵɜɨɡɢɬɫɹ ɧɚ 
ɫɧɟɝɨɫɜɚɥɤɢ. Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɫ ɬɚɸɳɟɝɨ ɫɧɟɝɚ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɩɨɱɜɵ, 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɧɟɝɨɫɜɚɥɤɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɦɟɫɬɚɦɢ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɧɟɝɚ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɝɨɪɨɞɨɜ.  

Ɇɵ ɢɡɭɱɢɥɢ ɫɧɟɝɨɫɜɚɥɤɭ ɜ ɧɨɜɨ-ɸɠɧɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ (ɨɤɨɥɨ 
ɤɨɥɶɰɚ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɪ. Ʉɭɤɲɭɦ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɬɟɫɬ-ɪɚɫɬɟɧɢɣ [1], ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɮɟɧɨɬɢɩɨɜ ɤɥɟɜɟɪɚ ɩɨɥɡɭɱɟɝɨ 
ɢ ɝɟɨɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ Ȼɪɚɭɧ-Ȼɥɚɧɤɟ. 

Ⱦɜɚ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɬɟɫɬ-ɪɚɫɬɟɧɢɹ: ɤɪɟɫɫ-ɫɚɥɚɬ ɢ ɝɨɪɨɯ ɦɚɲ, –  ɧɚ ɩɨɱɜɟ 
ɫɨ ɫɧɟɝɨɫɜɚɥɤɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɥɢ ɯɭɠɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɩɨɱɜɟ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ - 
ɫɨ ɞɜɨɪɚ ɢ ɥɟɫɚ. Ɋɨɫɬ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥ ɡɚɦɟɬɧɨ ɭɝɧɟɬɟɧ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɹɜɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɤɨɪɧɹ (ɜ 2,0-4,7 ɪɚɡɚ).  

Ȼɢɨɢɧɞɢɤɚɰɢɹ ɩɨ ɮɟɧɨɬɢɩɚɦ ɤɥɟɜɟɪɚ [2] ɜɵɹɜɢɥɚ ɧɚ ɫɧɟɝɨɫɜɚɥɤɟ 3 
ɮɟɧɚ. Ȼɟɥɵɣ ɪɢɫɭɧɨɤ ɧɚ ɥɢɫɬɶɹɯ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɶ 
ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɹ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɭ 98% ɥɢɫɬɶɟɜ ɧɚ ɫɧɟɝɨɫɜɚɥɤɟ ɢ ɜɫɟɝɨ ɭ 4% 
ɥɢɫɬɶɟɜ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɟ (ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɥɟɫ), ɭ 22% ɥɢɫɬɶɟɜ ɜ ɭɫɥɨɜɧɨɦ 
ɤɨɧɬɪɨɥɟ (ɞɜɨɪɨɜɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ). ɉɨ ɢɧɞɟɤɫɭ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɮɟɧɨɜ ɩɨɱɜɚ 
ɧɚ ɫɧɟɝɨɫɜɚɥɤɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ «ɨɱɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɚɹ», ɜ ɥɟɫɭ ɢ ɜɨ 
ɞɜɨɪɟ – «ɨɱɟɧɶ ɱɢɫɬɚɹ».  

Ƚɟɨɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ Ȼɪɚɭɧ-Ȼɥɚɧɤɟ [3] ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 
ɱɬɨ ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɵɣ ɹɪɭɫ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɧɟɝɨɫɜɚɥɤɟ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜɫɟɝɨ 30% 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɩɨɤɪɵɬɢɸ, ɚ ɧɚ ɫɨɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ – 

88%. ɇɚ ɫɧɟɝɨɫɜɚɥɤɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ 8 ɜɢɞɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢɡ 5 ɫɟɦɟɣɫɬɜ, ɧɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ – 22 ɜɢɞɚ ɢɡ 9 ɫɟɦɟɣɫɬɜ. 70% ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɫɧɟɝɨɫɜɚɥɤɢ ɡɚɧɹɬɨ ɫɨɥɶɸ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɫɵɩɚɸɬ ɞɨɪɨɝɢ ɡɢɦɨɣ. 

 
1. Ƚɨɥɨɩɨɥɨɫɨɜɚ Ɍ. ȼ Ȼɢɨɢɧɞɢɤɚɰɢɹ ɤɚɤ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ // Ɍɟɡ. ɞɨɤɥ. XIII Ɇɟɠɞɭɧɚɪ. ɧ.-ɬɟɯ. ɤɨɧɮ. 2000. ɋ. 64-66. 

2. Ɉɩɟɤɭɧɨɜɚ Ɇ. Ƚ. Ȼɢɨɢɧɞɢɤɚɰɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ. ɋɉɛ.: ɋɉɛȽɍ, 2004. 266 ɫ. 
3. Ɇɢɪɤɢɧ Ȼ. Ɇ., ɇɚɭɦɨɜɚ Ʌ. Ƚ.. Ɇɟɬɨɞ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ Ȼɪɚɭɧ-

Ȼɥɚɧɤɟ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ // ɀɭɪɧɚɥ ɨɛɳɟɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. – 2009. – Ɍɨɦ 70. – № 1. – ɋɬɪ. 66–77. 
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ɗɄɋɌɊȺɄɐɂɈɇɇɈ-ɎɈɌɈɆȿɌɊɂɑȿɋɄɈȿ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ 
ɇɂɄȿɅə (II) ȼ ɆȿɌȺɅɅɂɑȿɋɄɈɆ ɆȺȽɇɂɂ ɂ ȽɈɊɇɈɃ 

ɉɈɊɈȾȿ – ɄȺɊɇȺɅɅɂɌȿ 

 

Ⱥɫɤɟɪɨɜɚ Ɂ.Ƚ., Ɂɚɥɨɜ Ⱥ.Ɂ., Ɇɢɪɡɨɟɜɚ Ɇ.Ⱥ., ɗɮɟɧɞɢɟɜɚ ɇ.ɇ., 
Ⱥɫɬɚɧɨɜɚ Ⱥ.Ⱦ., Ƚɚɯɪɚɦɚɧɨɜɚ ɋ.ɇ. 

 

Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɉɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 

ɏɢɦɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, 1000, Ȼɚɤɭ,
 Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧ, ɭɥ. ɍɡ. 

Ƚɚɞɠɢɛɟɤɨɜɚ 68; zalov1966@mail.ru 

 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɧɢɤɟɥ, ɤɫɢɥɢɞɢɧ, 2- ɝɢɞɪɨɤɫɢ- 5- ɧɢɬɪɨɬɢɨɮɟɧɨɥ, ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ 

 

ɉɪɢ ɩɨɢɫɤɟ ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ 
ɛɵɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ 2-ɝɢɞɪɨɤɫɢ-5-ɧɢɬɪɨɬɢɨɮɟɧɨɥ (ȽɇɌɎ). ɇɚɥɢɱɢɟ –Ɉɇ ɢ –
SH ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɨɪɬɨ-ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ȽɇɌɎ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɯɟɥɚɬɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ. 

ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨ-

ɜɚɧɢɹ ɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɧɢɤɟɥɹ (II) ɫ ȽɇɌɎ ɢ 2,6-ɛɢɫ-(N,N-ɞɢɦɟɬɢɥɚɦɢɧɨ-

ɦɟɬɢɥ)-4-ɦɟɬɢɥɮɟɧɨɥɨɦ (ȺɎ).  
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ. ȼ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɨɪɨɧɤɭ ɜɜɨɞɢɥɢ 0.1-1.0 ɦɥ, ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 

0.1 ɦɥ, ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ Ni(II), 2.0-2.3 ɦɥ 0.01 Ɇ ȽɇɌɎ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, 2.0-

2.5 ɦɥ 0.01M ȺɎ. Ɉɛɴёɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɞɨ 5 ɦɥ ɯɥɨɪɨ-

ɮɨɪɦɨɦ, ɚ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ – ɞɨ 20 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. ɋɨɨɬɧɨɲɟ-
ɧɢɟ ɨɛɴёɦɨɜ ɜɨɞɧɨɣ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡ ɩɪɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɜɫɟɝɞɚ ɛɵɥɨ 
ɪɚɜɧɨ 1:5. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɇ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ, ɞɨɛɚɜɥɹɹ 0.1 Ɇ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪɚ HCl. ɋɩɭɫɬɹ 5-8 ɦɢɧ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɥɨɣ ɨɬɞɟɥɹɥɢ ɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɟɝɨ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚ ɄɎɄ-2 ɩɪɢ 480 ɧɦ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɵ ɧɢɤɟɥɹ (II) ɫ ȽɇɌɎ ɧɟ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɸɬɫɹ ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɦɢ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ. Ɉɩɵɬɵ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
Ʉɍ-2 ɢ Ⱥȼ-17, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɫ ȽɇɌɎ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɧɢɨɧɧɵɦɢ. 
ɉɪɢ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚɦɢ ɨɧɢ 

ɫɨɪɛɢɪɭɸɬɫɹ ɚɧɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɦ Ⱥȼ-17 ɢ ɧɟ ɫɨɪɛɢɪɭɸɬɫɹ ɤɚɬɢɨɧɨɨɛ-

ɦɟɧɧɢɤɨɦ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ȺɎ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ ɤɨɦɩ-

ɥɟɤɫɨɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɮɚɡɭ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɡɧɨɥɢɝɚɧɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɊɅɄ). 
ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬ ɪɇ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ 

ɜɵɯɨɞ ɊɅɄ ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ ɩɪɢ ɪɇ 4,5-6,8 ɢ  max= 480 ɧɦ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɊɅɄ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ 1,2×10-3

 Ɇ ȽɇɌɎ ɢ 2× 10-3
 Ɇ ȺɎ. 

ɂɦɟɸɬɫɹ ɫɜɟɞɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ ɬɢɩɚ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ 
ɫ ɚɦɢɧɚɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ 
ɫɨɥɶɜɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɬɢɨɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɫɨɥɟɣ ɚɦɢɧɨɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 
ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɯ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ 

mailto:zalov1966@mail.ru
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ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ ɚɰɢɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɚɦɢɧɚɦɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɢɦɟɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ, ɫɬɟɪɢɱɟɫɤɚɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ 
ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. Ⱦɥɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɊɅɄ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɧɟɜɨɞɧɵɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ: ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ, 1,2-ɞɢɯɥɨɪɷɬɚɧ, ɱɟɬɵɪɟɯɯɥɨɪɢɫɬɵɣ ɭɝɥɟɪɨɞ, 
ɛɟɧɡɨɥ, ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ, ɬɨɥɭɨɥ, ɤɫɢɥɨɥ, ɢɡɨɛɭɬɚɧɨɥ, ɢɡɨɩɟɧɬɚɧɨɥ ɢ 
ɞɢɷɬɢɥɨɜɵɣ ɷɮɢɪ. ɇɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚɦɢ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ, 
ɞɢɯɥɨɪɷɬɚɧ ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɯɥɨɪɢɫɬɵɣ ɭɝɥɟɪɨɞ. ɉɪɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ 
ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ 97.2-98.0% ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɜɢɞɟ ɊɅɄ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ ɜ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ – ɞɢɦɟɬɢɥɝɥɢɨɤɫɢɦɨɦ 
ɩɨɫɥɟ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ, ɚ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɟ – ɩɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ.  

Ɇɨɥɹɪɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ȽɇɌɎ ɢ ȺɎ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ, ɫɞɜɢɝɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɢ ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢɢ. 
ɋɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɪɚɜɧɨ 
Ni:ȽɇɌɎ:ȺɎ = 1:2:1. Ɇɨɥɹɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧ ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ (İ=3.57×104

).  

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɊɅɄ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɟ ɧɟ 
ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɦɨɧɨɦɟɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ (Ȗ=1.02). ɗɤɫɬɪɚɤɬɵ 
ɊɅɄ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɢɹɯ 0.6-15 ɦɤɝ/ɦɥ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ: ɭ = 0.01 + 

0.016x. ɉɪɟɞɟɥ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɜɢɞɟ ɊɅɄ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0.02 ɦɤɝ/ɦɥ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɨɪɨɧɤɢ 
ɩɨɦɟɳɚɥɢ 0.1-90 ɦɤɝ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɢɤɟɥɹ, 3.0 ɦɥ 0.01 Ɇ ȽɇɌɎ 
ɢ 2 ɦɥ 0.025 Ɇ ȺɎ ɜ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɟ. ɉɨɫɥɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɤ ɫɦɟɫɢ 
ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 2 ɦɥ 0.1 Ɇ HCI, ɪɚɡɛɚɜɥɹɥɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɞɨ 25 
ɦɥ. ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɧɢɹ ɮɚɡ, ɨɬɞɟɥɹɥɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɮɚɡɭ ɨɬ ɜɨɞɧɨɣ ɢ 
ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɧɚ ɄɎɄ-2 (ℓ=0.5 ɫɦ) ɩɪɢ 480 ɧɦ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɊɅɄ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ ɢɡɭɱɟɧɨ ɦɟɲɚɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɢɨɧɨɜ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɳɟɥɨɱɧɵɯ, ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɊɁɗ, F-

, CI
-
 ɧɟ ɦɟɲɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɧɢɤɟɥɹ. Ɇɟɲɚɸɳɟɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ Fɟ (III) ɭɫɬɪɚɧɹɥɢ ɬɢɨɝɥɢɤɨɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, Ti (IV) – 

ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, Cu (II) – ɬɢɨɦɨɱɟɜɢɧɨɣ, ɚ Mo (VI) ɢ Nb (V) – 

ɨɤɫɚɥɚɬ ɢɨɧɨɦ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 0,01 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɗȾɌȺ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɧɟ ɦɟɲɚɸɬ Ti (IV), V (IV), Nb (V), Ta (V), Mo (VI) ɢ Fe (III).  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ ɜ 
ɦɚɝɧɢɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ [(ɇɚɣɞɟɧɨ: (7.652 0.01)× 10-4); ȼɜɟɞɟɧɨ: 0.001; 

ɇɚɣɞɟɧɨ: (1.17653 0.02)×10-3
; (Sr=0.014); ( ɩ=6; ɪ=0.95),%] ɢ ɜ ɝɨɪɧɨɣ 

ɩɨɪɨɞɟ – ɤɚɪɧɚɥɥɢɬɟ [(ɇɚɣɞɟɧɨ: (1.8710  0,01)×10-4); ȼɜɟɞɟɧɨ: 0.001; 

ɇɚɣɞɟɧɨ: (1.18720 0.02)×10-3
; (Sr=0.013); ( ɩ=6; ɪ=0.95),%].  
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ɈɐȿɇɄȺ ɏɂɆɂɑȿɋɄɈɃ ɇȺȽɊɍɁɄɂ ɇȺ ɄɈɆɉɈɇȿɇɌɕ 
ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ ɋɊȿȾɕ ɅȿɇɂɇȽɊȺȾɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ 

 

Ȼɨɪɢɫɨɜ Ⱦ.ȼ., Ʉɪɭɱɢɧɚ ȿ.Ȼ., Ɇɚɤɚɪɨɜɚ Ⱥ.ɋ., Ɏɟɞɨɫɟɟɜ Ⱥ.ɇ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ 
Ⱦ.ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ», 125047, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, Ɇɢɭɫɫɤɚɹ ɩɥ., ɞ. 9; 

lbj23.98@mail.ru 
 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

 

Ⱥɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɞɢɧ 
ɢɡ ɪɢɫɤɨɜ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɪɢɫɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɜɨɡɞɭɯ, ɩɨɱɜɚ, 
ɜɨɞɚ ɢ ɞɪ.), ɚ ɞɥɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɢɫɤɚɦɢ, ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɹ 
ɢɡɥɢɲɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɛɢɡɧɟɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɤɚɤ ɦɨɠɟɬ 
ɢɡɦɟɧɢɬɶɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɦɟɪ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɡɚɞɚɱ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, ɧɨ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦ. Ⱦɪɭɝɢɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɷɬɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɛɵɫɬɪɨɬɟ ɢ ɩɪɨɫɬɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ 
ɦɢɝɪɚɰɢɸ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ, ɚ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɭɡɤɨɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ.  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ 
ɨɰɟɧɨɤ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɦ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ: 
ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɪɚɧ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɰɟɥɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɞɟɥɢ (ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɞɟɥɶ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ: USEtox) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫ ɜɨɞɧɵɦɢ ɦɚɫɫɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɨ 
ɞɥɹ ɝɢɞɪɨɫɮɟɪɵ [1]. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɱɟɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɫ 
ɜɨɞɧɵɦɢ ɦɚɫɫɚɦɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢ ɛɵ 
ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɸ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɨɬɜɟɱɚɥɢ ɲɢɪɨɤɨɦɭ 
ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɯɜɚɬɭ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ. ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ 
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ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɚɜɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɣɧɚɹ 
ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ Pangea, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɵɥɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɧɨ ɧɟ ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ ɧɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 
ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ [2]. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦɢ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɹɦɢ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɪɢɫɤɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ (ɜɨɡɞɭɯ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɢ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɜɨɞɚ 
ɩɪɟɫɧɵɯ ɢ ɦɨɪɫɤɢɯ ɜɨɞɨɟɦɨɜ, ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɨɱɜɚ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɬɢɩɵ ɩɨɱɜ) ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɦ ɢ/ɥɢ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
USEtox, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɘɇȿɉ ɢ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɭɟɬɫɹ 
ɜ ɦɢɪɟ ɤɚɤ ɧɚɭɱɧɨ-ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɟɫɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫ 
ɜɨɞɧɵɦɢ ɦɚɫɫɚɦɢ ɩɪɟɫɧɨɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ.  ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɪɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɞɥɹ Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɨɰɟɧɤɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɦɨɪɟ ɬɹɠɟɥɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɫ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɢ ɫɛɪɨɫɚɦɢ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɥɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ 
ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɏɟɥɶɫɢɧɫɤɨɣ ɤɨɧɜɟɧɰɢɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɝɪɚɦɦɚɯ Sn

2+
 ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
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ɄɍɅɖɌɍɊȺ ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɂ ȼ ɏɂɆɂɑȿɋɄɂɏ 
ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂəɏ 

 

ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ ȿ.Ƚ., Ɇɚɤɚɪɨɜɚ Ⱥ.ɋ., Ƚɨɧɱɚɪɨɜɚ Ⱥ.ȼ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ 
Ⱦ.ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ», 125047, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, Ɇɢɭɫɫɤɚɹ ɩɥ., 9; 

go_ncharova@bk.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɷɤɨɥɨɝɢɹ, ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 

 

Ʉɭɥɶɬɭɪɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ – ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ 
ɧɟɮɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ, ɭɦɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ 
ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɟ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɥɸɞɫɤɢɦɢ 
ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ. ɇɚ ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɜ 
ɪɚɦɤɚɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɥɸɞɫɤɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ «Responsible Care» («Ɉɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɡɚɛɨɬɚ»). Ʉɪɨɦɟ «Responsible Care» ɜ ɦɢɪɟ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɧɵ ɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «Kaizen» («Ʉɚɣɞɡɟɧ»), «Six Sigma» («6 ɫɢɝɦ»), 
«5S» ɢ ɩɪɨɱɢɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɫɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɥɸɞɫɤɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɫɨɡɞɚɧɵ ɧɟ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ («Responsible 

Care» - Ʉɚɧɚɞɚ, «Ʉɚɣɞɡɟɧ», «6 ɫɢɝɦ», «5S» - əɩɨɧɢɹ) ɢ ɫɥɚɛɨ 
ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɵ ɤ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦ ɪɟɚɥɢɹɦ.  

ɇɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɤ Ɋɨɫɫɢɢ, 
ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦɭ ɛɢɡɧɟɫɭ, ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦ ɪɟɚɥɢɹɦ ɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɁȺɈ ɇɉɄ 
«əɪɅɂ», ɝ.əɪɨɫɥɚɜɥɶ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ: 
- ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɪɨɫɚ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ); 
- ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɢ 

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ; 

- ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɥɭɱɲɢɯ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɢ ɩɪ. 

mailto:go_ncharova@bk.ru


22  

 
Ɋɢɫ.1. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, 

ɡɞɨɪɨɜɶɹ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ 

  

 
Ɋɢɫ.2. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɰɟɧɤɢ ɭɪɨɜɧɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɡɞɨɪɨɜɶɹ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ 
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ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɍɅɖɌɊȺɎɂɅɖɌɊȺɐɂɈɇɇɈȽɈ ɉɊɈɐȿɋɋȺ 
ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ȾɂɎɎȿɊȿɇɐɂȺɅɖɇɕɏ ɍɊȺȼɇȿɇɂɃ 

ɆȺɌȿɊɂȺɅɖɇɈȽɈ ȻȺɅȺɇɋȺ 

 

Ⱦɨɚɧ Ɇ.Ʉ., ȼɭ Ɍ.ɏ., Ƚɨɥɨɜɚɧɱɢɤɨɜ Ⱥ.Ȼ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 400005, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ, ɩɪɨɫɩɟɤɬ Ʌɟɧɢɧɚ, ɞɨɦ 28; 

victorydoan@yandex.ru 
 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɭɥɶɬɪɚɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ, ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɭɥɶɬɪɚɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɫ ɨɩɨɪɨɣ ɧɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɨ ɪɟɬɚɧɬɭ, ɩɟɪɦɟɚɬɭ (ɮɢɥɶɬɪɚɬɭ) ɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜ ɧɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɜ 
ɪɟɬɚɧɬɟ ɢ ɩɟɪɦɟɚɬe. ɉɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɧɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɪɟɬɚɧɬɭ ɢ ɩɟɪɦɟɚɬɭ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦ ɜ ɧɢɯ 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɞɥɢɧɵ ɦɟɦɛɪɚɧɵ. 
ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɬɛɨɪɚ ɩɟɪɦɟɚɬɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɢɫɬɨɬɵ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɩɪɢ 
ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨɞɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɜ ɡɨɧɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɟɪɦɟɚɬɚ. 

ɋɯɟɦɚ ɭɥɶɬɪɚɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ 
ɢ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ, ɜɵɯɨɞɟ ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

z

I II

Gɧ, xɧ L

x

dLp xp

z dz

I II

L+(dL/dz)dz

x+(dx/dz)dz

Gk,xk

Lpk, xpk

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1- ɋɯɟɦɚ ɭɥɶɬɪɚɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɢ ɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ, ɜɵɯɨɞɟ ɢ ɜɧɭɬɪɢ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ 

 

Ɉɛɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɢɦɟɟɬ 
ɜɢɞ: 

( )
dL

L L dz bgdz
dz

           

ɫ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 
z=0, L=Gɧ :

 

L=Gɧ - bgz.               (1)       

ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɦɭ ɜɟɳɟɫɬɜ: 

( )( ) p p

dL dx
Lx L dz x dz x dL

dz dz
     

ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1) ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ: 

mailto:victorydoan@yandex.ru


24  

( )n p

dx
bgx G bgz bgx

dz
         (2) 

ɉɪɨɮɢɥɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɯ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɪɟɬɚɧɬɟ ɩɨ ɞɥɢɧɟ 
ɦɟɦɛɪɚɧɵ: 

H

H

G
x

G bgz


 

   
      (3) 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɩɟɪɦɟɚɬɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

1/ 1 1/ 1 1/( ).H
ɪɤ H H

G
x x x x

bgl

         (4) 

Ƚɪɚɮɢɤɢ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɪɟɬɚɧɬɟ 
ɢ ɩɟɪɦɟɚɬɟ ɩɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɟ z ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 

 
1 

 
 

2 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2- ɉɪɨɮɢɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ 

ɭɥɶɬɪɚɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɟ: 1- ɜ ɪɟɬɚɧɬɟ, 2 – ɜ ɩɟɪɦɟɚɬɟ 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɪɢɫɭɧɤɚ 2 ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɜ ɪɟɬɚɧɬɟ ɢ ɜ ɩɟɪɦɟɚɬɟ ɩɨ ɞɥɢɧɟ 
ɭɥɶɬɪɚɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ. Ɍɚɤ ɧɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 10% ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɞɥɢɧɵ, 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɩɟɪɦɟɚɬɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3,145.

10
-6 

%,  

ɬɨ ɟɫɬɶ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɭɥɶɬɪɚɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜ 
24,4 ɪɚɡɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ 20% ɨɛɳɟɣ ɞɥɢɧɵ ɨɧɚ ɦɟɧɶɲɟ ɜ 11,6 ɪɚɡɚ. 
Ⱦɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɩɟɪɦɟɚɬɚ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜ 10 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ ɨɛɳɟɣ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɟ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 26% ɨɬ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɵ 
ɭɥɶɬɪɚɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ. Ɍɚɤɨɟ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɤɚɧɚɥɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɟɪɦɟɚɬ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɟɝɨ ɨɬɛɨɪ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ 
ɦɨɥɟɤɭɥ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ, ɱɟɦ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ. 
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ɊȿȺȽȿɇɌɇȺə ɂɇɌȿɇɋɂɎɂɄȺɐɂə ɉɊɈɐȿɋɋȺ 
ɈɌɋɌȺɂȼȺɇɂə ɇȿɎɌȿɋɈȾȿɊɀȺɓɂɏ ɋɌɈɑɇɕɏ ȼɈȾ 

 

Ⱦɪɟɦɢɱɟɜɚ ȿ.ɋ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 
420066, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ʉɚɡɚɧɶ, ɭɥ. Ʉɪɚɫɧɨɫɟɥɶɫɤɚɹ, 51; 

lenysha@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɨɱɢɫɬɤɚ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɵɟ ɷɦɭɥɶɫɢɢ, ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɟ, 

ɞɟɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪ 

 

ɍɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɦɚɫɲɬɚɛɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɢ ɢ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɞɟɥɚɸɬ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɧɟɮɬɟɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɫɬɨɤɨɜ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɭɠɟɫɬɨɱɚɸɬɫɹ [1].  

ɉɪɢ ɞɨɛɵɱɟ, ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɮɬɟɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜɨɞ ɫ ɦɚɥɵɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɞɵ ɨɬ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɢɥɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɱɬɨ ɜ 
ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɜɨɞɟ.  

Ʌɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɟɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɧɟɮɬɟɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɤɚɤ 
ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɟ 
ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ɋ ɰɟɥɶɸ 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 40–60%, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, 
ɱɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɷɦɭɥɶɫɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ 
ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɵɯ ɫɪɟɞ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɞɟɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɨɜ [2]. 

Ȼɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɧɟɮɬɢ ɜ ɜɨɞɟ 10% ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 25°ɋ ɫ ɡɚɦɟɪɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɹ ɧɟɮɬɢ. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɦ 
ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɉȺȼ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: ɜɨɞɚ, 
ɥɚɭɪɟɬɫɭɥɶɮɚɬ ɧɚɬɪɢɹ, ɨɤɫɢɞ ɥɚɭɪɚɦɢɧɚ, ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ. 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɟɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚ ɜɵɛɢɪɚɥɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɤɚɤ 
ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟɮɬɢ ɞɥɹ Ɋɨɫɫɢɢ (100 ɦɝ/ɞɦ3

 ɧɟɮɬɢ) [3]. ɉɪɢ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ 
ɧɚ ɜɨɞɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɉȺȼ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 1,25, 1,8, 2,5 ɦɝ/ɞɦ3

 ɜɨɞɵ. Ⱦɥɹ 
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ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɪɚɥɚɫɶ ɩɪɨɛɚ ɜɨɞɵ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
10%. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɉȺȼ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ, 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 50 ɞɨ 63% ɢ 75% ɩɪɢ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɉȺȼ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 1,25 ɢ 2,5 ɦɝ/ɞɦ3. ɉɪɢɱɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɨɛɚɜɥɹɟɦɵɯ ɉȺȼ ɫ 1,8 ɞɨ 2,5 ɦɝ/ɞɦ3

 ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 

ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ. 
Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɪɇ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɞɟɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɨɦ. ȼɨɞɨɪɨɞɧɵɣ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɢɡɦɟɧɹɥɫɹ ɨɬ 2 ɞɨ 11 ɟɞɢɧɢɰ ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 0,1 
ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚ HCl ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ 0,1 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚ NaOH ɞɥɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ ɩɭɬɟɦ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɨɥɟɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ 0,1 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚ NaCl. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɉȺȼ ɛɵɥɚ ɜɡɹɬɚ 1,8 ɦɝ/ɞɦ3
.  

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɇ ɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɥɟɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɪɟɞɵ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ, ɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɇ ɫɪɟɞɵ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɫɧɢɠɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɜɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ [4] 

ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɪɇ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ 6,5–8,5. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɣ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 
ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɇ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ. 

ɂɡ ɜɫɟɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 40 ɦɢɧɭɬ, ɞɚɥɟɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɨɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ. 

 
1. Shi Shuncun, Zou Tongqing, Zeng Jianxian. Gongyeshui chuli = Ind. Water Treat. 

2003, 23, № 9, 23–25. 

2. ɉɨɡɞɧɵɲɟɜ Ƚ.ɇ. ɋɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɷɦɭɥɶɫɤɢɣ. Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 1982. 
3. ɋɟɦɢɯɢɧɚ Ʌ.ɉ., Ɇɨɫɤɜɢɧɚ ȿ.ɇ., Ʉɨɥɶɱɟɜɫɤɚɹ ɂ.ȼ. ȼɟɫɬɧɢɤ Ɍɸɦɟɧɫɤɨɝɨ 

ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, 2012, №5, 72-79. 

4. ɋɚɧɉɢɇ 2.1.5.980-00. Ɇ., 2000. 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɈɑɂɋɌɄɂ ɋɌɈɑɇɕɏ ȼɈȾ  
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Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ, ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɫɦɨɥɵ, ɜɨɥɨɤɧɚ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɨɱɧɵɯ 
ɜɨɞ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɫɟɪɶɟɡɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɡ ɜɨɞɵ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ 
ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ. Ʉ ɱɢɫɥɭ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 
ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɫɦɨɥɵ ɢ ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɪɚɡɜɢɬɭɸ 
ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ. Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɮɨɪɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɧɨɜɨɝɨ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ - ɨɛɦɟɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ 
ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɝɟɥɟɜɵɯ, ɦɚɤɪɨɩɨɪɢɫɬɵɯ ɢ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. Ɇɨɞɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɵɥ ɩɨɞɨɛɪɚɧ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ.  

ȼ ɯɨɞɟ ɨɩɵɬɚ, ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ ɩɪɨɛɵ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɚɬɨɦɧɨ-ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɚ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ʉɢɧɟɬɢɤɭ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɨɪɛɰɢɢ ɢɡɭɱɚɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ ɤɚɤ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ, ɬɚɤ ɢ ɜɧɟɲɧɸɸ ɞɢɮɮɭɡɢɸ. 

 ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɝɟɥɟɜɵɟ 
ɢɨɧɧɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɫɦɨɥɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɥɭɱɲɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɦɚɤɪɨɩɨɪɢɫɬɵɦɢ ɢɨɧɢɬɚɦɢ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɟ ɫɨɪɛɟɧɬɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. 
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ɋɉȿɄɌɊɈɎɈɌɈɆȿɌɊɂɑȿɋɄɂȿ ɂɁɍɑȿɇɂȿ 
ȼɁȺɂɆɈȾȿɃɋɌȼɂə ɄɈȻȺɅɖɌȺ (II) ɋ 4-ȽɂȾɊɈɄɋɂ-3-

ɌɂɈȻȿɇɁɈɃɇɈɃ ɄɂɋɅɈɌɕ ȼ ɉɊɂɋɍɌɋɌȼɂɂ 
ȺɆɂɇɈɎȿɇɈɅɈȼ 

 

ɂɛɪɚɝɢɦɨɜɚ ɒ.Ⱥ1
., Ƚɚɫɵɦɨɜɚ Ƀ.Ⱦɠ2

., Ɇɚɝɟɪɪɚɦɨɜ Ⱥ.Ɇ1
., 

ȼɟɪɞɢɡɚɞɟ ɇ.Ⱥ2
, Ɇɚɦɟɞɨɜɚ ɒ.Ⱥ2

. 
 

1ȻɚɤɢɧɫɤɢɣȽɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, 
1148, Ȼɚɤɭ, Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧ, ɭɥ. Ɂ. ɏɚɥɢɥɚ, 

2Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɉɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 

ɏɢɦɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, 1000, Ȼɚɤɭ, Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧ, ɭɥ. ɍɡ. 
Ƚɚɞɠɢɛɟɤɨɜɚ 68; zalov1966@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɤɨɛɚɥɶɬ, ɚɦɢɧɨɮɟɧɨɥ, 4-ɝɢɞɪɨɤɫɢ- 3- ɬɢɨɛɟɧɡɨɣɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

 

ȼ ɩɪɢɪɨɞɟ ɤɨɛɚɥɶɬ ɪɟɞɤɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɧɨ 
ɨɱɟɧɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧ ɜ ɜɢɞɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɚɯ. ȼ 
ɫɨɫɬɚɜ ɝɥɢɧ ɜɯɨɞɢɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɥɨɠɧɭɸ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɦɚɤɪɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ, ɜ ɝɥɢɧɚɯ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɢɦɟɫɟɣ (5×10

−2–1×10
−6

%) Ba, Sr, B, Co, Cu, Pb, 

Zn, Ni, Cr, Mn ɢ ɞɪ. Ɉɬ ɱɢɫɥɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɝɥɢɧɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ 
ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɜ ɫɢɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɟё ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɩɪɢ-

ɦɟɫɟɣ ɜ ɝɥɢɧɚɯ ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɚɯ ɜɚɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɜɨɩɪɨɫɚ ɨ ɝɟɧɟɡɢɫɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. ȼ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɛɚɤɬɟ-
ɪɢɣ ɢ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ. Ʉɨɛɚɥɶɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɜɫɟɦ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦ. Ʉɨɛɚɥɶɬ ɨɬɧɨ-

ɫɢɬɫɹ ɤ ɦɟɬɚɥɥɚɦ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɢ ɦɨɠɟɬ ɥɟɝɤɨ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ.  

ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɤɨɛɚɥɶɬɚ (II) ɫ 4-ɝɢɞɪɨɤɫɢ-3-ɬɢɨɛɟɧɡɨɣɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (ȽɌȻɄ) ɢ ɚɦɢɧɨɮɟɧɨɥ-

ɚɦɢ. ȼ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɚɦɢɧɨɮɟɧɨɥɨɜ (ȺɎ) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ ɷɬɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɮɚɡɭ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɡɧɨɥɢɝɚɧɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
(ɊɅɄ). ɂɡ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɯ ɚɦɢɧɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 2-(N,N-ɷɬɢɥɚɦɢɧɨɦɟɬɢɥ)-

4-ɛɪɨɦɮɟɧɨɥ (ȺɎ1), 2-(N,N-ɷɬɢɥɚɦɢɧɨɦɟɬɢɥ)-4-ɯɥɨɪɮɟɧɨɥ (ȺɎ2), 2-(N,N-

ɷɬɢɥɚɦɢɧɨɦɟɬɢɥ)-4-ɦɟɬɢɥɮɟɧɨɥ (ȺɎ3).  

Ⱦɥɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɊɅɄ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ: ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ, 1,2-

ɞɢɯɥɨɪɷɬɚɧ, ɱɟɬɵɪɟɯɯɥɨɪɢɫɬɵɣ ɭɝɥɟɪɨɞ, ɛɟɧɡɨɥ, ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ, ɬɨɥɭɨɥ, 
ɤɫɢɥɨɥ, ɢɡɨɛɭɬɚɧɨɥ ɢ ɢɡɨɩɟɧɬɚɧɨɥ. ɉɪɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ 
ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ 97.6-98.0% ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɜ ɜɢɞɟ ɊɅɄ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ. 
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Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɊɅɄ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ pH 2.9-

9.0. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɊɅɄ ɤɨɛɚɥɶɬɚ(II) 
ɫ ȽɌȻɄ ɢ ȺɎ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɇ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɟ 3.5-6.5. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɊɅɄ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ: (1.1-1.2)×10-3

 Ɇ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ȽɌȻɄ ɢ (0.80-

0.84)×10-3
 Ɇ-ȺɎ.  

ɊɅɄ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ ɢ ɧɟ 
ɪɚɡɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɫɭɬɨɤ, ɚ ɩɨɫɥɟ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ - ɛɨɥɶɲɟ ɦɟɫɹɰɚ. 
ȼɪɟɦɹ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 15 ɦɢɧɭɬ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ 20, ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ – 5 ɦɥ.  

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 440-445 ɧɦ 
[İ=(3.2-2.8)×104]. ɋɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɸ ɊɅɄ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɞɜɢɝɚ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ (Cɨ:ȽɌȻɄ:ȺɎ=1:2:2). Ʉɨɦɩɥɟɤɫɨ-

ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɨɣ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Cɨ2+. ɊɅɄ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɟ ɧɟ 
ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɦɨɧɨɦɟɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ (Ȗ=1.05-1.08). 

ȼ ɂɄ - ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 950-960 ɫɦ-1
 ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ ɩɨɥɨɫɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ 
ɪɟɚɝɟɧɬɚ. ɗɬɚ ɩɨɥɨɫɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟɦ ɫɜɹɡɢ ɦɟɬɚɥ-

ɥɢɝɚɧɞ. ɂɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɢ 2580 ɫɦ-1, ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ –SH ɝɪɭɩɩ 
ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜ-

ɧɨɫɬɢ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 3200-3600 ɫɦ-1
 ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɩɪɢ 

3460 ɫɦ-1 ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 3050-3150 ɫɦ-1
 ɩɨɤɚɡɵ-

ɜɚɟɬ, ɱɬɨ -Ɉɇ ɝɪɭɩɩɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɜɹɡɢ ɜ ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 
1390 ɫɦ-1

 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ȺɎ.  
 ȼ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 0.4-14 ɦɤɝ ɜ 1ɦɥ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɊɅɄ 

ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ: ɭ = 0.01 + 

0.006x, ɭ = 0.01 + 0.0058 x ɢ ɭ = 0.012 + 0.064x ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɫɨɜ AɎ1, AɎ2 ɢ AɎ3. ɉɪɟɞɟɥ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɤɨɛɚɥɶɬɚ (II) ɜ ɜɢɞɟ AɎ1 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0.01; AɎ2 – 0.0096; AɎ3 – 0.0089 ɦɤɝ/ɦɥ.  
ɓɟɥɨɱɧɵɯ, ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɊɁɗ, F-

, CI
-
, Br

-, ɰɢɬɪɚɬɵ 
ɢ ɬɚɪɬɪɚɬɵ ɧɟ ɦɟɲɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɤɨɛɚɥɶɬɚ. Ɇɟɲɚɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ Fɟ 
(III) ɭɫɬɪɚɧɹɥɢ ɬɢɨɝɥɢɤɨɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, Ti (IV) – ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, 
Hg (II)-ɫɭɥɶɮɢɬ ɢɨɧɨɦ, Nb (V) ɢ Ta (V) – ɳɚɜɟɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɚ Mo (VI) ɢ 
W (VI)-ɜɢɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 1%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɚɫɤɨɪɛɢɧ-

ɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɧɟ ɦɟɲɚɸɬ Mn (VII), V (IV), Nb (V) ɢ Cr (VI). 
 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɜ 
ɫɬɚɥɹɯ [(ɫ16ɛ, Cɨ-0.219%). n=3, Ɋ=0.95 (ɧɚɣɞɟɧɨ: 



X  = (0.215-

0.0218)±0.03% ; (Sr = 0.04-0.06)] ɢ ɩɨɱɜɚɯ ɜɡɹɬɨɣ ɢɡ ɩɪɢɤɚɫɩɢɣɫɤɨɣ ɡɨɧɵ 

[(ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɚɡɪɟɡɚ 10–20 ɫɦ, n = 3, p = 0.95); (ɧɚɣɞɟɧɨ: 


X  = 2.607 ± 0.57) 

(Sr = 0.06)] .  
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ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɜ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 930 °ɋ (ɩɚɞɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ 
ɧɚ 5%, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɰɜɟɬɚ ɫ ɛɟɥɨɝɨ ɧɚ ɠɟɥɬɵɣ). ɉɪɨɜɟɞɟɧ 
ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ, ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢ 
ɞɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɚɪɝɨɧɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨ 1000 °ɋ, ɚ ɬɚɤ 
ɠɟ ɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ (ɫ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɭɝɥɟɦ). ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɤɢɫɢ ɰɢɧɤɚ ɫ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɫɢɧɬɟɡ ɝɚɡɚ: ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ, ɩɚɪɨɦ, ɦɨɧɨɨɤɫɢɞɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, 
ɞɜɭɨɤɢɫɶɸ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɢ ɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɦɢ. 

ɉɚɪɨɝɚɡɨɜɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɜɧɭɬɪɢɰɢɤɥɨɜɨɣ ɝɚɡɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɦɢ ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɭɝɨɥɶ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɟɪɨɨɱɢɫɬɤɢ ɢɝɪɚɟɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɫɢɧɬɟɡ 
ɝɚɡɚ ɤ ɫɠɢɝɚɧɢɸ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɝɨɪɹɱɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɧɟɝɪɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɟɥɚ, 
ɚ ɡɚ ɬɟɦ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟɦ ɜ ɝɚɡɨɜɭɸ ɬɭɪɛɢɧɭ. 
Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɟɪɨɨɱɢɫɬɤɢ, ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɜɲɢɟ ɫɟɛɹ ɜ 
ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ȽɂȺɉ-10 [1] ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɫɨɪɛɟɧɬɚ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɟ Katalco 32-4, RVS-1 ɢ ɩɪ. [2]. ɉɪɨɰɟɫɫ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɨɪɹɞɤɚ 400 – 500 °ɋ. ɉɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɫɨɪɛɟɧɬ ɛɵɫɬɪɨ ɬɟɪɹɟɬ ɫɟɪɨɟɦɤɨɫɬɶ [3]. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢɱɢɧɵ 
ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɧɟ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ [4]. 
Ⱦɥɹ ɝɨɪɹɱɟɣ ɫɟɪɨɨɱɢɫɬɤɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 900 – 1100°ɋ [5].  ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ, 
ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɝɨɪɹɱɟɣ ɫɟɪɨɨɱɢɫɬɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
ɜɵɲɟ 900 °ɋ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɬɤɪɵɬɵɦ. ɏɨɬɹ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɩɨɩɵɬɤɢ ɩɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɤɢɫɢ ɰɢɧɤɚ ɫ ɩɪɢɦɟɫɹɦɢ 
ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɨɪɛɟɧɬɚ 
ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɤ ɢɫɬɢɪɚɧɢɸ [6]. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
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ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɫɪɟɞɟ 
ɫɢɧɬɟɡ ɝɚɡɚ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɢ ɭɱɟɬɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɟɪɨɨɱɢɫɬɤɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɫɨɪɛɟɧɬ Katalco 32-4 (ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɪɚɧɭɥɵ 3 ɦɦ), ɞɪɨɛɥɟɧɵɣ ɫɨɪɛɟɧɬ Katalco 
32-4 (ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ 50-80 ɦɤɧ), ɩɨɪɨɲɨɤ ɨɤɢɫɢ ɰɢɧɤɚ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 50 ɦɤɧ). 
Ɇɚɫɫɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 1 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɗɥɟɦɟɧɬ Ɇɚɫɫɨɜɵɣ % ɗɥɟɦɟɧɬ Ɇɚɫɫɨɜɵɣ % 

Al2O3 13.1 Al2O3 4.76 

CaO 2.46 CaO 1.38 

Fe2O3 1.16 Fe2O3 0.62 

ZnO 83.2 ZnO 93.2 

ɂɬɨɝɨ 100 ɂɬɨɝɢ 100 

Ɉɩɵɬɵ №2, №3 ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɜɵɛɪɨɫɵ ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 300°ɋ ɢ 600 °ɋ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɪɟɡɤɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɧɚɜɟɫɤɢ ɧɚ 
2% ɢ ɧɚ 1% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

Ɍɚɤ ɠɟ ɜ ɯɨɞɟ ɨɩɵɬɨɜ №2 ɢ №3 ɛɵɥɚ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɚ ɢɞɟɧɬɢɱɧɚɹ 
ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɪɚɜɧɨɦ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢ ɞɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɫɨɪɛɟɧɬɚ. 

ȼ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɨɤɢɫɶ ɰɢɧɤɚ, ɤɚɤ ɜ ɫɨɪɛɟɧɬɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɩɨɪɨɲɤɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɰɢɧɤ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɦɨɧɨɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. ȼ 
ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɰɢɧɤ ɢɫɩɚɪɹɟɬɫɹ, ɡɚɬɟɦ ɨɫɟɞɚɟɬ ɬɨɧɤɨɣ ɩɥɟɧɤɨɣ ɧɚ ɞɟɪɠɚɬɟɥɟ ɜ 
ɡɨɧɟ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɪɢ ɨɛɴɟɦɧɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɝɚɡɚ 8 ɧɥ/ɱ ɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɧɟɦ 0,00005 % ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɱɚɫɚ ɜ ɤɚɦɟɪɭ 
ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 0,4 ɦɥ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɱɟɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 
ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɧɚɥɟɬɚ ɰɢɧɤɚ. ɇɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɛɟɥɵɣ ɧɚɥɟɬ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ 
ɧɚ ɞɟɪɠɚɬɟɥɟ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɍɐɄɉ 
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3.  Hasegawa T. Gas Turbine Combustion and Ammonia Removal Technology of 

Gasified Fuels // Energies, Vol. 3, 2010. pp. pp. 335-449. 

4.  Siriwardane R. Symposium of High Temperature gas cleaning // Durable Zinc 

Oxide Containing Sorbents for Moving Bed and Fluid Bed Applications. New Orleans. 

1998. 

5.  Ɇɭɯɥɟɧɨɜ ɂ.ɉ. Ɉɛɳɚɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ. Ɇ.: ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1984. 
6.  Ɉɝɨɪɨɞɧɢɤɨɜɚ ɋ.Ʉ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɤɚ. Ʌ.: ɏɢɦɢɹ, 1978. 
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ɈɉɌɂɑȿɋɄɂȿ ɉɈɋɌɈЯɇɇɕȿ ɋȺɀɂ  
ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɌɈɉɅɂȼȺ ɆȺɊɄɂ Ɍɋ-1 

 
1Ʉɫɟɧɨɮɨɧɬɨɜ ɋ.ɂ., 2ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ Ɉ.ȼ. 

 
1ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɢɦɟɧɢ ɂ.ə. əɤɨɜɥɟɜɚ», 428000, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, ɭɥ. Ʉ. Ɇɚɪɤɫɚ, 38; 
2ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɂ.ɇ. 
ɍɥɶɹɧɨɜɚ», 428015, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ., 15; 

dprostokvashino@rambler.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ, ɫɚɠɚ,  

ɩɢɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɝɥɟɪɨɞ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɫɚɠɢ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɦɚɪɤɢ Ɍɋ – 1. 

Ɍɨɩɥɢɜɨ ɩɨɞɜɨɞɢɥɨɫɶ ɤ ɝɨɪɟɥɤɟ ɱɟɪɟɡ ɯɥɨɩɱɚɬɨɛɭɦɚɠɧɭɸ ɮɢɬɢɥɶɧɭɸ 
ɬɤɚɧɶ. ɉɪɨɛɨɨɬɛɨɪ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɧɨɫɚ ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɧɚ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɵɫɨɬɟ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɝɨɪɟɥɤɢ. Ȼɨɤɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɥɚɦɟɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɜɟɬɹɳɢɣɫɹ ɤɨɧɭɫ. ȼɧɭɬɪɢ 
ɤɨɧɭɫɚ ɩɥɚɦɟɧɢ ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ ɨɫɚɠɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɧɢɤɚ ɜ ɜɢɞɟ ɩɢɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɥɟɧɨɱɧɨ–
ɨɫɬɪɨɜɤɨɜɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ, ɫɧɚɪɭɠɢ ɤɨɧɭɫɚ – ɜ ɜɢɞɟ ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ 
ɫɚɠɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɩɥɟɧɤɢ 
ɩɢɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɫɚɠɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɷɥɥɢɩɫɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɚɬɨɦɧɨ–ɫɢɥɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɵɹɜɢɬɶ ɪɹɞ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɜɢɞɢɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ n ɢ 
ɦɧɢɦɨɣ ɱɚɫɬɢ k ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɩɥɟɧɤɢ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ λ ɢ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ – ɞɥɹ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɵ  44,02,2 n  ɢ  82,087,0k , ɞɥɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɨɣ 
ɡɨɧɵ 23,035,1 n  ɢ 46,145,0  k .  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɛɥɚɤɚ ɱɚɫɬɢɰ ɫɚɠɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ   

SNȿ  ,      (1) 

ɝɞɟ N  – ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɟɞɢɧɢɰɟ ɨɛɴɟɦɚ, S – ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ, ȿ  – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɩɨɝɥɨɳɚɬɟɥɶɧɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ [2]. ɉɨɝɥɨɳɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɦɚɥɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɬɟɨɪɢɢ Ɇɢ:   

mailto:dprostokvashino@rambler.ru
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   22222 42

24

knkn

nkDȿ






 .   (2) 

Ɉɛɴɟɦɧɨɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

   22222 42

36

knkn

nk

ɋ 



  , ɝɞɟ 

6

3
NDɋ 

 . (3) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɱɟɪɟɡ 
ɦɧɢɦɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɢ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ [2]: 


 

k4
 .   (4) 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɥɟɧɤɢ 
ɩɢɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɧɵ 
ɜɨɥɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ ɩɥɚɦɟɧɢ 
ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɤɨɧɭ 2,252,5  

ɋ . 

 

Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɋ  ɨɬ 
ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ λ ɞɥɹ ɡɨɧ:  

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ - 1,  

ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɨɣ - 2 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɟɧɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɚɬɨɦɧɨ-ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɱɚɫɬɢɰ-ɝɥɨɛɭɥ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɢ ɪɚɡɦɟɪɭ. ɑɚɫɬɢɰɵ-ɝɥɨɛɭɥɵ, 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɨɬ 130 ɞɨ 150 ɧɦ [3]. 
ɉɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ (3) ɢ (4) ɛɵɥɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɫɚɠɢ, 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ N ~ 9102   ɫɦ–3

.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɜ ɜɢɞɢɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɚɠɢ.  

 

1. Ɂɢɝɟɥɶ, Ɋ.,ɏɚɭɷɥɥ, Ⱦɠ. Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ. – Ɇ. : Ɇɢɪ, 1975. – 934 ɫ. 
2. Ȼɨɪɟɧ, Ʉ., ɏɚɮɦɟɧ, Ⱦ. ɉɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɫɜɟɬɚ ɦɚɥɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. – 

Ɇ. : Ɇɢɪ, 1986. – 664 ɫ. 
3. ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ Ɉ. ȼ., Ʉɫɟɧɨɮɨɧɬɨɜ ɋ. ɂ., Ʉɪɚɫɧɨɜɚ Ⱥ. Ƚ., Ʉɨɤɲɢɧɚ Ⱥ. ȼ. ɋɢɧɬɟɡ 

ɩɥɟɧɤɢ ɩɢɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɩɥɚɦɟɧɢ // ɋɛ. ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ III ȼɫɟɪɨɫɫ. ɧɚɭɱ. 
ɤɨɧɮ. «ɇɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ 
ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ», 2015, 9-14. 
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ɗɄɋɌɊȺɄɐɂɈɇɇɈ-ɎɈɌɈɆȿɌɊɂɑȿɋɄɈȿ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ 
ɏɊɈɆȺ (VI) ȼ ɉɈɑȼȿ ɂ ȼ ɋȿɆȿɇȺɏ ȽɈɊɈɏȺ 

Ɇɚɝɟɪɪɚɦɨɜ Ⱥ.Ɇ1., ȼɟɪɞɢɡɚɞɟ ɇ.Ⱥ2., ɒɢɪɚɥɢɟɜɚ ɋ.Ɇ2
.,  

Ƚɚɫɚɧɨɜɚ ɇ.ɋ3., ɇɨɜɪɭɡɨɜɚ ɇ.Ⱥ2
.
 

 

1Ȼɚɤɢɧɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, 
1148, Ȼɚɤɭ, Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧ, ɭɥ. Ɂ. ɏɚɥɢɥɚ, 

2Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɉɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 

ɏɢɦɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, 1000, Ȼɚɤɭ, Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧ, ɭɥ. ɍɡ. 
Ƚɚɞɠɢɛɟɤɨɜɚ, 68 

 3Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɇɟɮɬɢ ɢ 
ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, 1000, Ȼɚɤɭ, Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧ, ɭɥ. Ⱥɡɚɞɥɵɝ, 38 

zalov1966@mail.ru 
 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɯɪɨɦɚ, ɤɫɢɥɢɞɢɧ, 2-ɝɢɞɪɨɤɫɢ-5-ɛɪɨɦɬɢɨɮɟɧɨɥ, ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɸɳɟɣ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɲɥɚɤɚɯ, ɨɬɜɚɥɚɯ ɢ 
ɨɬɯɨɞɚɯ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɦɟɫɹɯ ɫɨɥɟɣ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɰɟɧɭ 
ɧɚ ɷɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɩɟɲɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 2-ɝɢɞɪɨɤɫɢ-

5-ɛɪɨɦɬɢɨɮɟɧɨɥɚ (ȽȻɌɎ), ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ.  
ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɧɢɸ ɪɚɡɧɨɥɢɝɚɧɞɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ (ɊɅɄ) ɯɪɨɦɚ ɫ ȽȻɌɎ ɢ ɝɢɞɪɨɮɨɛ-

ɧɵɦɢ ɚɦɢɧɚɦɢ (Ⱥɦ) – ɨ-, ɦ-, ɩ-ɤɫɢɥɢɞɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɢɯ ɮɨɬɨ-

ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ. ȼ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɫ ɩɪɢɬɟɪɬɵɦɢ ɩɪɨɛɤɚɦɢ 

ɜɜɨɞɢɥɢ ɨɬ 0.1 ɞɨ 0.8 ɦɥ, ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 0.1 ɦɥ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɯɪɨɦɚ 
(III), 2.4 ɦɥ 0.01 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ȽȻɌɎ ɢ 2.2 ɦɥ 0.01 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ Ⱥɦ. ɇɟɨɛ-

ɯɨɞɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ pH ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 0.1 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ HCl. 

Ɉɛɴɟɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤoɣ ɮɚɡɵ ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɞɨ 5 ɦɥ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ, ɚ ɨɛɴɟɦ 
ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɞɨ 25 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫ-

ɫɥɚɢɜɚɧɢɹ ɮɚɡ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɥɨɣ ɨɬɞɟɥɹɥɢ ɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɟɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚ ɄɎɄ-2 ɩɪɢ 540 ɧɦ (l=0.5 ɫɦ).  

ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ȽȻɌɎ Cr (VI) ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ Cr (III) ɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Cr

3+
. 

Ⱦɥɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɛɵɥɢ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɵ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ, 

mailto:zalov1966@mail.ru
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ɞɢɯɥɨɪɷɬɚɧ, ɱɟɬɵɪɟɯɯɥɨɪɢɫɬɵɣ ɭɝɥɟɪɨɞ, ɛɟɧɡɨɥ, ɬɨɥɭɨɥ, ɧ-ɛɭɬɚɧɨɥ ɢ ɞɪ. 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ ɢ ɢɯ ɫɦɟɫɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɜ ɫɦɵɫɥɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ Cr (III) ɜ ɜɢɞɟ ɊɅɄ ɢ ɛɵɫɬɪɨɝɨ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ. ɏɥɨɪɨɮɨɪɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɬɶ 98,4-98.8 % Cr (III) ɜ ɊɅɄ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɪɨɞɚ Ⱥɦ 
ɨɳɭɬɢɦɨ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɸ Cr (III). ɊɅɄ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɪɇ 2.7-

7.9, ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɪɇ 3.5-6.0. ɉɪɢ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ Cr (III) ɫ ȽȻɌɎ ɢ Ⱥɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɊɅɄ, ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɟ ɜ 
ɤɪɚɫɧɵɣ ɰɜɟɬ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 515-528 

ɧɦ. Ɇɨɥɹɪɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɊɅɄ ɯɪɨɦɚ Cr (III) ɫ ȽȻɌɎ ɢ 
Ⱥɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ (3.1–3.9)×104

.  

Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɊɅɄ Cr (III) - ȽȻɌɎ - Ⱥɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ: (1.3-1.5)×10-3

 Ɇ ȽȻɌɎ ɢ (1.2-1.5) ×10-3
 Ɇ - Ⱥɦ. Ɂɚɤɨɧ Ȼɟɪɚ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0.2-24 ɦɤɝ/ɦɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɪɨɦɚ (III). ɊɅɄ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15 ɦɢɧɭɬ ɩɨɫɥɟ ɫɥɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 48 ɱɚɫɨɜ. ɉɪɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɊɅɄ 
ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɭɸɳɢɦ ɢɨɧɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɨɧ Cr

3+, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɦɟɳɚɟɬ ɜ ɤɚɠɞɨɣ 
ɦɨɥɟɤɭɥɟ ȽȻɌɎ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɪɨɬɨɧɭ (2n=2).  

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɊɅɄ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɢ ɫɞɜɢɝɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ (Cr:ȽȻɌɎ:Ⱥɦ = 1:3:3). 

Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ Cr
3+ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɤ ɤɚɠɞɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ȽȻɌɎ 

ɱɟɪɟɡ ɚɬɨɦ ɫɟɪɵ SH ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ OH ɝɪɭɩɩɵ. 
ȼ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 950-960 ɫɦ-1

 ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ ɩɨɥɨɫɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɪɟɚɝɟɧ-

ɬɚ. ɗɬɚ ɩɨɥɨɫɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟɦ ɫɜɹɡɢ ɦɟɬɚɥ-ɥɢɝɚɧɞ. 
ɂɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɢ 2580 ɫɦ-1, ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ –SH ɝɪɭɩɩ 
ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧ-

ɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 3200-3600 ɫɦ-1
 ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ 

ɩɪɢ 3460 ɫɦ-1 ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 3050-3150 ɫɦ-1
 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ -Ɉɇ ɝɪɭɩɩɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɨɪ-

ɞɢɧɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɜ ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 1390 ɫɦ-1

 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ Ⱥɦ.  
Ȼɨɥɶɲɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɳɟɥɨɱɧɵɯ, ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɊɁɗ 

ɧɟ ɦɟɲɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɯɪɨɦɚ. ɂɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɪɨɦɚ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɚɫɤɢɪɭɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 
Ɇɟɲɚɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ Fɟ (III) ɭɫɬɪɚɧɹɥɢ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, Ti (IV) – 

ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, Cu (II) – ɢɨɞɢɞ ɢɨɧɨɦ, Nb (V) – ɨɤɫɚɥɚɬ ɢɨɧɨɦ, ɚ 
W (VI) – ɥɢɦɨɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 0,01Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɗȾɌȺ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɧɟ ɦɟɲɚɸɬ V (IV), Nb (V), Ta (V), ɢ Fe(III). Ɇɟɲɚɸɳɟɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ Hg (II) ɭɫɬɪɚɧɹɥɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ S2O3

2- ɢɨɧɨɜ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɪɨɦɚ ɜ 

ɩɨɱɜɵ ɢ ɜ ɫɟɦɟɧɚɯ ɝɨɪɨɯɟ.  



36  

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɉɈɅɇɈȽɈ ɐɂɄɅȺ ɈɑɂɋɌɄɂ ȽɈɊɈȾɋɄɂɏ 
ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɇɕɏ ɋɌɈɄɈȼ ɈɌ ɌəɀȿɅɕɏ ɆȿɌȺɅɅɈȼ 

Ɇɚɣɨɪɨɜ ȿ.ȼ., Ɇɢɫɢɧ ȼ.Ɇ. 
 

ɎȽȻɍɇ «ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɢɦ. ɇ.Ɇ. ɗɦɚɧɭɷɥɹ ɊȺɇ», 
119334, Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. Ʉɨɫɵɝɢɧɚ, 4. sal@deom.chph.ras.ru  

 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɫɬɨɤɢ, ɨɱɢɫɬɤɚ, ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɟ 
ɯɟɦɨɫɨɪɛɟɧɬɵ, ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ, ɩɢɝɦɟɧɬɵ. 

 

ȼ ɦɟɝɚɩɨɥɢɫɚɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɝɨɪɨɞɚɯ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɢ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɟɬɶɸ, 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɥɢɬɨɫɮɟɪɵ ɬɹɠɟɥɵɦɢ 
ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ (Cu, Ni, Cr, Zn, Pb ɢ ɞɪ.) ɢɡ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɋ 
ɞɨɠɞɟɦ ɷɬɢ ɦɟɬɚɥɥɵ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜɧɚɱɚɥɟ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɫɬɨɤɢ ɫ 
ɫɟɥɢɬɟɛɧɵɯ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɝɨɪɨɞɨɜ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɵɟ ɢ 
ɩɪɨɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɨɟɦɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɜɨɞɨɟɦɚɯ ɫɬɨɥɢɰɵ Ɋɨɫɫɢɢ ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ 
ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɱɬɢ 1000 ɬ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, 
ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɭɥɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɞɨɧɧɵɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ 
ɜɨɞɨɟɦɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɤ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ.  

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɨɤɨɜ ɨɬ ɬɹɠɟɥɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡ-ɡɚ ɦɚɥɟɧɶɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɨɤɚɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ, 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɢɯ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɢɥɢ 
ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɢɟ. 

ɇɚɦɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɨɫɧɨɜɵ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 
ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢɡ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɬɨɤɨɜ ɢɨɧɨɜ ɬɹɠɟɥɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɚ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɯɟɦɨɫɨɪɛɟɧɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞ 
ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɯɟɦɨɫɨɪɛɟɧɬɚɦɢ. ɋɨɪɛɟɧɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ 
ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɫɨɥɟɣ ɢ ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ. 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɩɪɨɜɟɪɹɥɢ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ «ɨɱɢɳɟɧɧɵɯ» ɫɬɨɤɨɜ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɯ ɢɡ 
ɦɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɨɱɢɫɬɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ «ɉɨɤɪɨɜɫɤɢɟ ɯɨɥɦɵ». 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɨɧɨɜ Pb2+

, Zn
2+

, Cu
2+

, Fe
3+

 (ɷɬɢ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢɦɟɥɢ ɫɚɦɭɸ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɫɨɥɟɣ ɜ ɫɬɨɤɚɯ) ɭɦɟɧɶɲɚɥɨɫɶ ɜ 1,1-34,3 ɪɚɡ [1]. ɋ 

mailto:sal@deom.chph.ras.ru


37  

ɭɱɟɬɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɦɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɨɱɢɫɬɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ «ɉɨɤɪɨɜɫɤɢɟ ɯɨɥɦɵ» ɛɵɥɢ 
ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ [2] ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɨɛɪɚɡɰɵ ɮɢɥɶɬɪɨɜ: ɜɵɫɨɬɚ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
100 ɢ 30 ɫɦ. ɇɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɹɯ ɨɱɢɫɬɧɨɝɨ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɷɬɢ ɮɢɥɶɬɪɵ ɦɨɧɬɢɪɨɜɚɥɢ ɢ ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɢ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɩɪɨɛ 
ɜɨɞɵ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɮɢɥɶɬɪɨɜ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ: ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɨɧɨɜ 
Pb

2+
, Zn

2+
, Cu

2+
, Fe

3+
 ɭɦɟɧɶɲɚɥɨɫɶ ɜ 1,6-7 ɪɚɡ.  

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɮɢɥɶɬɪ ɫ 
ɯɟɦɨɫɨɪɛɟɧɬɨɦ ɜɞɜɨɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ ɧɨɪɦɭ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ ɧɨɪɦɭ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ, ɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɥɨɫɶ ɜ 5 ɪɚɡ ɩɨɫɥɟ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫ ɯɟɦɨɫɨɪɛɟɧɬɨɦ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚ 
ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɯɟɦɨɫɨɪɛɟɧɬɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɗɬɨ ɭɥɭɱɲɚɥɨ ɪɚɛɨɬɭ ɜɫɟɝɨ ɨɱɢɫɬɧɨɝɨ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ 
ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɯɟɦɨɫɨɪɛɟɧɬɚɯ ɡɚɝɪɹɡɧɹɥɨ ɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɷɬɢɦɢ ɯɟɦɨɫɨɪɛɟɧɬɚɦɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɮɢɥɶɬɪɨɜ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɱɢɫɬɤɚ ɫɬɨɤɨɜ 
ɨɬ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɞɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɫ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɦɢ ɯɟɦɨɫɨɪɛɟɧɬɚɦɢ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɜ (ɫɦɟɫɶ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ) 

ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɪɟɲɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢɯ ɧɢɯ ɧɟ 
ɤɪɢɬɢɱɧɵɯ ɩɨ ɰɜɟɬɭ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 
Ɋɟɝɟɧɟɪɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɤɚɤ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɛɭɞɭɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɦɢɫɹ ɰɜɟɬɨɜɵɦɢ ɨɬɬɟɧɤɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨ ɧɟ ɛɭɞɟɬ 
ɢɦɟɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɬ.ɩ. ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɚ 
ɫɦɟɫɶ ɨɤɫɢɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬ. 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬ ɞɚɠɟ ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɠɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɛɟɬɨɧɚɯ, ɰɟɦɟɧɬɚɯ ɢɥɢ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɢɝɦɟɧɬɚ-ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɞɥɹ ɬɪɨɬɭɚɪɧɨɣ ɩɥɢɬɤɢ ɢ 
ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
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Ⱦ.ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ», 125047, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, Ɇɢɭɫɫɤɚɹ ɩɥ., ɞ. 9; 
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Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɜɵɛɪɨɫɵ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɨɬɯɨɞɵ, ɨɰɟɧɤɚ 

 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɝɥɚɜɧɵɦɢ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɡɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɟɟɫɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
ɋɨɡɞɚɧɧɚɹ ɜ 1980-ɯ ɝɨɞɚɯ ɜ Ʉɚɧɚɞɟ ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɧɚɹ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ Ɉɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɚɹ ɡɚɛɨɬɚ (ɚɧɝɥ. Responsible Care, ɞɚɥɟɟ RC) ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ [1]. 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ ɢ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɦɢɞɠɚ ɭ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ. Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ 
ɜɫɬɭɩɢɥɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ «Ɉɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɚɹ ɡɚɛɨɬɚ» ɜ ɥɢɰɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɫɨɸɡɚ 
ɯɢɦɢɤɨɜ ɢ Ɋɨɫɯɢɦɩɪɨɮɫɨɸɡɚ ɜ 2007 ɝɨɞɭ, ɩɢɥɨɬɧɵɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ-

ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɫɬɚɥɢ ɈȺɈ «ɓɟɤɢɧɚɡɨɬ», ɈȺɈ «Ⱥɩɚɬɢɬ» ɢ 
ɉȺɈ «ɇɢɠɧɟɤɚɦɫɤɧɟɮɬɟɯɢɦ», ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɩɢɫɚɥɢ ɫɨɝɥɚɲɟɧɢɟ ɨ 
ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɢ ɜɡɹɥɢ ɧɚ ɫɟɛɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «Ɉɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɚɹ ɡɚɛɨɬɚ». ɇɚ ɤɨɧɟɰ 2016 ɝɨɞɚ 
ɫɨɝɥɚɲɟɧɢɟ ɩɨɞɩɢɫɚɥɢ ɛɨɥɟɟ 60 ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ.  

Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ RC, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɯɪɚɧɵ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɬ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ [2], 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɚɧɝɥ. 
Key performance indicator – ɞɚɥɟɟ KPI). ɋ 2005 ɩɨ 2016 ɝ. ɜ ɯɨɞɟ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ RC ɜ ɊɎ ɫɨɛɪɚɧɵ ɛɨɥɶɲɢɟ ɦɚɫɫɢɜɵ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ 
ɷɬɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɟ. 

Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɩɨɱɜɵ ɨɰɟɧɢɜɚɥɨɫɶ ɱɟɪɟɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ: 
ɨɛɴɟɦɵ ɪɚɡɦɟɳɚɟɦɵɯ ɏɉ ɨɩɚɫɧɵɯ (1-4 ɤɥɚɫɫɚ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ) ɨɬɯɨɞɨɜ; 
ɨɛɴɟɦɵ ɪɚɡɦɟɳɚɟɦɵɯ ɏɉ ɧɟɨɩɚɫɧɵɯ (5-ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ) ɨɬɯɨɞɨɜ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɰɟɧɨɤ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɛɴɟɦɚɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ 
ɨɩɚɫɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɏɉ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦɢ ɏɉ ɨɩɚɫɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫ 2005 ɝ. ɩɨ 2007 ɝ. ɢ ɫ 
2008 ɝ. ɩɨ 2015 ɝ. (ɪɢɫ.1-ɚ), ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɭɞɟɥɶɧɨɦ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɬɨɧɧɭ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɧɚ ɪɭɛɥɶ ɜɵɪɭɱɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɚɫɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 
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ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ (ɪɢɫ.1-ɛ), ɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ 
ɨɬɪɚɫɥɶ ɜ ɰɟɥɨɦ (ɪɢɫ.1-ɜ) ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɱɚɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɟ ɡɚɦɟɬɧɨ.  

 
Ɋɢɫ. 1. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɨɩɚɫɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɨ ɝɨɞɚɦ: ɚ) ɞɥɹ ɏɉ-

ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ RC ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ; ɛ) ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ – ɧɚ 
ɬɨɧɧɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɧɚ 1000 ɪɭɛɥɟɣ ɜɵɪɭɱɤɢ; ɜ) ɞɥɹ ɨɬɪɚɫɥɢ ɜ ɰɟɥɨɦ 

Ɉɰɟɧɤɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ ɨɛɴɟɦɚɦ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 
ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ, ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ, ɥɟɬɭɱɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢ 
ɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ.  

Ɉɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɏɉ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɥɢɦɚɬɚ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ 
ɜɵɛɪɨɫɚɦ ɩɚɪɧɢɤɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ.  

Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɜɨɞɨɟɦɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɬɚɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɤ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 
(ɏɉɄ), ɫɛɪɨɫɵ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɢ ɮɨɫɮɨɪɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɏȼ, ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ 
ɨɛɴɟɦɵ ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɯ ɨɩɚɫɧɵɯ ɏȼ. ɉɪɢ ɈȼɈɋ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɧɟ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɯ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɬɨɧɧɭ ɢɥɢ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. Ɍɚɤɠɟ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ȼɈɋ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ 
ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɏɉ ɫ ɏɉ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨ ɨɛɴɟɦɚɦ 
ɫɛɪɨɫɚ ɮɨɫɮɨɪɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɢ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɟ 
ɏɉ ɱɚɫɬɨ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɬɪɨɣɤɟ ɫɪɟɞɢ ɞɪɭɝɢɯ ɏɉ-ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ RC. 

ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ, 
ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦɢ ɏɉ - ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɚɹ ɡɚɛɨɬɚ, ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɢ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɫ 2005 ɩɨ 2013 ɝ., ɨɞɧɚɤɨ ɩɨ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ 
ɜ ɰɟɥɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ. 

 
1. Principles for Best Practice Chemical Regulation. APEC Chemical Dialogue. 

2012/SOM1/CDSG/014 

2. ICCA, 2015. 2015 Responsible Care Status Report. https://www.icca-

chem.org/wp-content/uploads/2015/09/2015-Responsible-Care-Status-Report.pdf 

https://www.icca-chem.org/wp-content/uploads/2015/09/2015-Responsible-Care-Status-Report.pdf
https://www.icca-chem.org/wp-content/uploads/2015/09/2015-Responsible-Care-Status-Report.pdf
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ɗɄɋɌɊȺɄɐɂɈɇɇɈȿ ɂ ɋɈɊȻɂɐɂɈɇɇɈȿ 
ɄɈɇɐȿɇɌɊɂɊɈȼȺɇɂȿ ɊȺɁɇɈɅɂȽȺɇȾɇɈȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ 

ɀȿɅȿɁȺ(III) 2-ȽɂȾɊɈɄɋɂ-5-ɇɂɌɊɈɌɂɈɎȿɇɈɅɈɆ ɂ О-

ɄɋɂɅɂȾɂɇɈɆ 

 

Ɇɢɤɚɢɥɨɜɚ ɏ.Ƚ., Ȼɚɛɚɟɜɚ Ƚ.ȼ., Ɇɚɦɟɞɨɜɚ Ɋ.Ʉ., ɂɫɤɟɧɞɟɪɨɜɚ Ʉ.Ɉ., 
Ɂɚɥɨɜ Ⱥ.Ɂ. 

 

Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɏɢɦɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, 1000, Ȼɚɤɭ, Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧ, ɭɥ. ɍɡ. 

Ƚɚɞɠɢɛɟɤɨɜɚ 68; Zalov1966@mail.ru 
 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɤɫɢɥɢɞɢɧ, 2-ɝɢɞɪɨɤɫɢ-5-ɧɢɬɪɨɬɢɨɮɟɧɨɥ, ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɫɢɝɧɚɥ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɫɪɟɞɚɯ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ 
ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɵ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɭɫɩɟɯɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, 
ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ɀɟɥɟɡɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɥɸɛɵɦɢ ɞɨɧɨɪɧɵɦɢ ɚɬɨɦɚɦɢ ɥɢɝɚɧɞɨɜ. ɋɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɧɚ ɠɟɥɟɡɨ 
(III) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɚɝɟɧɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɮɟɧɨɥɶɧɵɟ Ɉɇ-ɝɪɭɩɩɵ.  

ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨ-ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɪɚɡɧɨɥɢɝɚɧɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɊɅɄ) ɠɟɥɟɡɚ (III) 2-ɝɢɞɪɨɤɫɢ-

5-ɧɢɬɪɨɬɢɨɮɟɧɨɥɨɦ (ȽɇɌɎ) ɢ ɨ-ɤɫɢɥɢɞɢɧɨɦ (ɨ-Ʉɫɢɥ). ȽɇɌɎ ɩɪɢ ɪɇ<7 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɬɨɝɨ, ɧɟ 
ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɥɢ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶ ɠɟɥɟɡɚ (III) ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ȽɇɌɎ ɛɵɥɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɞɜɟ ɫɟɪɢɢ ɨɩɵɬɨɜ: 1) ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɪɟɚɤɰɢɸ ɫ ȽɇɌɎ Fe (II), 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ SnCI2 ɢ KI ɜ ɫɨɥɹɧɨɤɢɫɥɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ; 2) 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɬɭ ɠɟ ɪɟɚɤɰɢɸ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢ-

ɬɟɥɟɣ. ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɨɛɟɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɢɦɟɥɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 
540 ɧɦ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, Fe (III) ɩɪɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫ ȽɇɌɎ 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ Fe (II) ɫɚɦɢɦ ɪɟɚɝɟɧɬɨɦ. 
ɉɪɢ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɥɢɝɚɧɞɧɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɈɅɄ) ɫ 

ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚɦɢ ɨɧ ɫɨɪɛɢɪɭɟɬɫɹ ɚɧɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɦ Ⱥȼ-17 ɢ ɧɟ 
ɫɨɪɛɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɬɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɦ. ɗɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡ ɈɅɄ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɟ ɦɢɝɪɢɪɭɟɬ ɤ ɚɧɨɞɭ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɪɚɜɟɧ 73,8%. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨ-Ʉɫɢɥ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ ɷɬɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɮɚɡɭ ɜ ɜɢɞɟ ɊɅɄ. 

Fe (II) ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ: CCl4, Cl6H6, C2Cl4, Cl6H5-CH3, CHCl3, Cl6H5Br, Cl6H5Cl, 

Cl2H4Cl2. ɗɤɫɬɪɚɝɢɪɭɟɦɨɫɬɶ Fe (II) ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ (CHCl3, Cl6H5Cl, Cl2H4Cl2). ɗɬɨ 
ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɢɨɧɧɵɦɢ ɚɫɫɨɰɢɚɬɚɦɢ. 
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ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɧɢɹ ɮɚɡ ɜɨɞɧɭɸ ɮɚɡɭ ɨɬɞɟɥɹɥɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
Fe (II) ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɟ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɫ ɚɧɬɪɚɧɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ. 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Fe (II) ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ. 
ɗɤɫɬɪɚɝɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
(D) ɢ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ (R, %): D =[Fe]ɨ/[Fe]ɜ; R = 100× D/D + Vɜ/Vo. 

ȼɫɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ (R, % = 97.3). 
Fe (II) ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ȽɇɌɎ ɩɪɢ ɪɇ ˃1.5. Ⱦɥɹ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɊɅɄ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ pH 3.2-5.4. ȼ 
ɧɚɱɚɥɟ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ Fe (II) 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɚ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ – ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, 
ɱɬɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɨɧɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪ-

ɦɵ ȽɇɌɎ. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ pH ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɨ 8.4 ɢ ɜɵɲɟ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɢɞɢɦɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɨɬɨɧɢɡɚɰɢɢ ɨ-Ʉɫɢɥ. ɊɅɄ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ 
ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ ɪɇɨɩɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ. 
ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɊɅɄ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɵɯɨɞɚ ɢ ɫɞɜɢɝɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ (Fɟ (II):ȽɇɌɎ:ɨ-Ʉɫɢɥ = 1:2:2).  

ɂɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɢ 2600 ɫɦ-1, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ 
ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ȽɇɌɎ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨɥɨɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɦɟɳɟɧɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɦɟɧɶɲɢɯ ɱɚɫɬɨɬ, ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ -SH 

ɝɪɭɩɩ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 3200-3600 ɫɦ-1

 ɫ ɦɚɤɫɢ-

ɦɭɦɨɦ ɩɪɢ 3450 ɫɦ-1ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 3050-3150 

ɫɦ-1
 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ -OH ɝɪɭɩɩɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɨɪ-

ɞɢɧɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɜ ɢɨɧɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 2400 ɫɦ-1

 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨ-Ʉɫɢɥ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ 

ɊɅɄ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ λ=540 ɧɦ (İ=4.2×104
). Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ 

ɥɢɧɟɟɧ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Fe (II) 0.4-22.7 ɦɤɝ/ɦɥ. ɉɪɟɞɟɥ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ Fe (II) ɩɪɢ Ɋ = 0.95 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0.018 ɦɤɝ/ɦɥ.  

Ɇɟɲɚɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨ-ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ Cu (II), Cr (VI) ɢ Mn (VII) ɭɫɬɪɚɧɹɥɢ ɬɢɨɦɨɱɟɜɢɧɨɣ; Ti (IV) 

– ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, Zr (IV), Nb (V) ɢ Ta (V) – ɮɬɨɪɢɞ-ɢɨɧɚɦɢ. 
ȿɫɥɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɨɞɟɪɠɢɬ V (V), Mo (VI) ɢ W (VI), ɬɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɞɜɟ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ. ɗɤɫɬɪɚɤɰɢɟɣ ɩɪɢ ɪɇ<1.5 

ɨɬɞɟɥɹɸɬ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɢɨɧɵ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɟɣ ɩɪɢ ɪɇ 3.5-6.0 

ɩɟɪɟɜɨɞɹɬ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɮɚɡɭ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Fe (II) c ȽɇɌɎ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɪɇ 3.5-6.0 ɩɟɪɟɞ ɜɬɨɪɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɢɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɚɦɦɨɧɢɣɧɨ – ɚɰɟɬɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ. 

 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɦɢɤɪɨɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞɚɯ (ɪ. Ʉɭɪɚ), ɜ ɮɪɭɤɬɚɯ ɢ ɹɝɨɞɚɯ 
(ɜ ɛɟɥɨɣ, ɤɪɚɫɧɨɣ ɱɟɪɟɲɧɟ ɢ ɜ ɤɥɭɛɧɢɤɟ). 
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ɋɈɋɌɈəɇɂȿ ȼɈȾɕ ȼ ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ ɂɈɇɇɕɏ 

 ɎɈɊɆȺɏ ȼɈɅɈɄɇȺ ȼɂɈɇ Ʉɇ-1 

 

ɉɟɪɟɝɭɞɨɜ ɘ.ɋ., Ɍɢɦɤɨɜɚ Ⱥ.ȼ., Ɉɛɢɞɨɜ Ȼ.Ⱥ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ», 394000, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ȼɨɪɨɧɟɠ, ɩɪ. Ɋɟɜɨɥɸɰɢɢ,19; 

inorganic_033@mail.ru 
 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɚɹ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢɹ, ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɹ, 

ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ ȼɂɈɇ Ʉɇ-1 

 

ɂɨɧɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɡ ɫɬɨɱɧɵɯ 
ɜɨɞ ɢɨɧɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɨɪɛɰɢɢ ɜɚɠɧɵɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɮɚɡɟ ɜɨɥɨɤɧɚ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢɢ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ Ca

2+–, Mg
2+–, Co

2+– ɢ Cd
2+– ɮɨɪɦɚɯ 

ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ ȼɂɈɇ Ʉɇ–1. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɜɨɥɨɤɧɚ ɜ ɢɨɧɧɵɯ ɮɨɪɦɚɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɞɟɥɢ STA 449 F3 Jupiter.  

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 303–415 

Ʉ ɧɚ ɤɪɢɜɵɯ ȾɌȺ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɜɨɞɵ ɢɡ ɜɨɥɨɤɧɚ. ɉɨ ɤɪɢɜɵɦ ɩɨɬɟɪɢ ɦɚɫɫɵ 
(ɌȽ) ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ α ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɥɨɝɚɪɢɮɦɚ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (-lg(α)) =f(10

3
/T). Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɦɟɸɬ S–ɨɛɪɚɡɧɵɣ 

ɜɢɞ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɥɨɠɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɵ ɫ 
ɜɨɥɨɤɧɨɦ. ɇɚ ɤɪɢɜɵɯ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɬɪɢ ɫɬɭɩɟɧɢ ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɟɦ ɮɨɪɦɚɦ ɫɜɹɡɢ ɜɨɞɵ. Ɋɚɡɧɵɟ ɫɬɭɩɟɧɢ 
ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ. 

ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɮɨɪɦɚɯ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɦɨɠɧɨ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

1)  ɞɨɥɹ ɩɪɨɱɧɨɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɜ Co
2+– ɮɨɪɦɟ (46%), ɜ 

1,7 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ Mg
2+– ɮɨɪɦɟ, ɝɞɟ ɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ; 

2) ɞɨɥɹ ɫɪɟɞɧɟɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɞɥɹ ɤɚɞɦɢɟɜɨɣ ɮɨɪɦɵ 
ɜɨɥɨɤɧɚ (45%), ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɧɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚɹ; 

3) ɞɨɥɹ ɫɥɚɛɨɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɜ ɦɚɝɧɢɟɜɨɣ ɮɨɪɦɟ 
ɜɨɥɨɤɧɚ (33%), ɱɬɨ ɜ 1,7 ɢ 1,8 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ Cd

2+– ɢ Co
2+– 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɫɬɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦɚɯ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɝɨ 
ɜɨɥɨɤɧɚ ȼɂɈɇ Ʉɇ–1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɩɪɨɬɢɜɨɢɨɧɨɜ. 
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ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɉȿɋɌɂɐɂȾɈȼ ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ ɄɅȺɋɋɈȼ ȼ 
ɋɌɈɑɇɕɏ ɂ ɉɊɂɊɈȾɇɕɏ ȼɈȾȺɏ 

 

ɋɚɭɧɢɧɚ ɂ.ȼ., Ƚɪɢɛɚɧɨɜ ȿ.ɇ., Ɉɫɤɨɬɫɤɚɹ ɗ.Ɋ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «Ɉɪɥɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ  
ɂ.ɋ. Ɍɭɪɝɟɧɟɜɚ», ɊɎ, 302026, ɝ. Ɉɪёɥ, ɭɥ. Ʉɨɦɫɨɦɨɥɶɫɤɚɹ, ɞ. 95 
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Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɟɫɬɢɰɢɞɵ, ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɜɨɞɵ, ɰɟɨɥɢɬ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɟɫɬɢɰɢɞɨɜ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɦɨɝɭɬ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɜɫɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜɨɡɞɭɯ, ɩɨɱɜɚ 
ɢ ɜɨɞɚ. ɉɟɫɬɢɰɢɞɵ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɢɯ ɩɪɢɪɨɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɹɞɚɦɢ [1], 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɠɟɫɬɤɢɣ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢɯ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɜ ɜɨɞɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɩɪɢɪɨɞɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɟɬɨɞɵ Ƚɀɏ, ȼɗɀɏ, ɂɎȺ, 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ Ƚɏ-Ɇɋ, ȼɗɀɏ-Ɇɋ/Ɇɋ ɢ ɞɪ. [2-4]. Ʉ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ 
ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɨɥɟɣ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ [2, 5, 
6]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɞɟɠɧɵɯ, ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɢ ɩɪɨɫɬɵɯ ɜ 
ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɦɟɬɨɞɢɤ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɟɫɬɢɰɢɞɨɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɜ ɜɨɞɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɢ 
ɪɟɲɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɚɡɨɜɨɣ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨɫɥɟ ɨɱɢɫɬɤɢ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɩɪɨɛ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɚɦɢ [7]. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɚ (ɰɟɨɥɢɬɚ) ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɢ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜ ɧɢɯ ɩɟɫɬɢɰɢɞɨɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɟɫɬɢɰɢɞɨɜ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ (ɝɚɡɨɜɵɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮ Agilent 7890A ɫ 
Ɇɋ-ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ Agilent 5975ɋ; ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ 
ɤɨɥɨɧɤɚ ɇɊ-5ɆS). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɟɫɬɢɰɢɞɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ȽɋɈ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɭɱɟɧɚ ɫɨɪɛɰɢɹ 
13 ɩɟɫɬɢɰɢɞɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ (ɯɥɨɪɨɝɪɚɧɢɱɟɫɤɢɟ – ɝɟɤɫɚɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ, 
ɝɟɤɫɚɯɥɨɪɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧ ɢ ȾȾɌ; ɮɨɫɮɨɪɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ – ɮɟɧɢɬɪɨɬɢɨɧ, 
ɯɥɨɪɩɢɪɢɮɨɫ, ɞɢɦɟɬɨɚɬ, ɞɢɚɡɟɧɨɧ; ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɢɪɟɬɪɨɢɞɵ – 

ɩɟɪɦɟɬɪɢɧ, ɰɢɩɟɪɦɟɬɪɢɧ, ɞɟɥɶɬɚɦɟɬɪɢɧ; ɬɪɢɚɡɨɥɵ – ɬɟɛɭɤɨɧɚɡɨɥ, 
ɩɪɨɩɢɤɨɧɚɡɨɥ, ɰɢɩɪɨɤɨɧɚɡɨɥ) ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɰɟɨɥɢɬɨɦ ɢɡ ɧ-ɝɟɤɫɚɧɚ 
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(ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɟɫɬɢɰɢɞɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 0,05 ɦɝ/ɥ), 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɬɨɜ ɢɡ ɜɨɞ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɩɟɫɬɢɰɢɞɨɜ 
ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 1-2% ɞɨ 14%. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɟɫɬɢɰɢɞɨɜ 4-ɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞɚɯ. 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɢɡ ɩɪɨɛɵ ɜɨɞɵ ɚɧɚɥɢɬɨɜ ɚɥɢɤɜɨɬɚɦɢ 
ɧ-ɝɟɤɫɚɧɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɱɢɫɬɤɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɰɟɨɥɢɬɨɦ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɩɟɫɬɢɰɢɞɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɏ-Ɇɋ.  

ɉɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 
«ɜɜɟɞɟɧɨ-ɧɚɣɞɟɧɨ» ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɪ. Ɉɤɚ. 
Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ (ɩɪɟɞɟɥ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ~ 0.002 ɦɝ/ɥ; sr ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0.02), ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ 
ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ, 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ 
ɩɟɫɬɢɰɢɞɨɜ ɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞɚɯ. 
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ɮɨɫɮɨɪɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɢɦɦ-ɬɪɢɚɡɢɧɨɜɵɯ ɩɟɫɬɢɰɢɞɨɜ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɩɢɬɶɟɜɵɯ, 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɚɡɨɜɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ. ɉɇȾɎ14.1:2:4.205-04. 
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ХɂɆɂɑȿɋɄȺЯ ȺɄɌɂȼɇɈɋɌɖ ȺɗɊɈɁɈɅЯ 
ɉɂɊɈɌȿХɇɂɑȿɋɄɈȽɈ ɋɈɋɌȺȼȺ ɈȻɔȿɆɇɈȽɈ 

ɉɈɀȺɊɈɌɍɒȿɇɂЯ  
 

1Ɍɚɲɤɨɜɚ Ʉ.ɘ., 1Ʉɫɟɧɨɮɨɧɬɨɜ ɋ.ɂ., 2Ʌɟɩɚɟɜ Ⱥ.ɇ.,  
3ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ Ɉ.ȼ., 4Ƚɭɪɶɹɧɨɜ Ⱥ.Ⱥ. 

 
1ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

ɢɦ. ɂ. ə. əɤɨɜɥɟɜɚ», 428000, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, ɭɥ. Ʉ. Ɇɚɪɤɫɚ, 38; 
2ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɟɛɨɤɫɚɪɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ 

ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ», 428000, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, ɭɥ. Ʉ. 
Ɇɚɪɤɫɚ, 54; 

3ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɂ. ɇ. 
ɍɥɶɹɧɨɜɚ», 428015, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ., 15; 

4ȺɈ «ɑɟɛɨɤɫɚɪɫɤɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢɦ. ȼ. ɂ. ɑɚɩɚɟɜɚ», 
428000, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, ɭɥ. ɋɨɰɢɚɥɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ, 1 

dprostokvashino@rambler.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɥɚɦɹ, ɚɷɪɨɡɨɥɶ, ɨɤɫɢɞ ɤɚɥɢɹ, ɢɨɞɢɞ ɤɚɥɢɹ 

 

ɉɟɪɜɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ 
ɩɪɢ ɬɭɲɟɧɢɢ ɩɨɠɚɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ ɫɟɪɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ. Ʉɢɫɥɨɬɚ ɨɤɚɡɵɜɚɥɚ 
ɫɢɥɶɧɨɟ ɪɚɡɴɟɞɚɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɫ ɧɟɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 

ɇɵɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɢɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 
ɚɷɪɨɡɨɥɶ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɫɨɤɚ [1]. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɨɫɬɚɜ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɬɪɚɬɚ ɤɚɥɢɹ – 71%, ȾɐȾȺ (ɞɢɰɢɚɧɞɢɚɦɢɧɚ) – 18% ɢ ɋɎ – 

0112Ⱥ (ɮɟɧɨɥɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɧɨɣ ɫɦɨɥɵ) – 11% ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɚɷɪɨɡɨɥɶ, 
ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɱɚɫɬɢɰ ɨɤɫɢɞɚ ɤɚɥɢɹ (Ʉ2Ɉ). Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɩɥɚɦɟɧɢ 
ɪɟɤɨɦɛɢɧɢɪɭɸɬ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ ɚɷɪɨɡɨɥɹ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɢɠɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ.  

Ɉɤɫɢɞ ɤɚɥɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. Ⱥɷɪɨɡɨɥɶɧɵɟ 
ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬ ɜɥɚɝɭ ɢɡ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɥɢ ɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɝɢɞɪɚɬ ɨɤɢɫɢ ɤɚɥɢɹ: 

KOHOHOK 2
22

 . 

Ɉɫɟɜɲɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɚɷɪɨɡɨɥɹ ɪɚɡɴɟɞɚɸɬ ɟɝɨ. 
Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢɯɨɞɹɬ ɜ ɧɟɝɨɞɧɨɫɬɶ. 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɷɪɨɡɨɥɹ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥ ɜ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɚɷɪɨɡɨɥɹ. Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɩɪɨɧɨɫɢɥɚɫɶ ɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɜɵɫɨɬɟ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɝɨɪɟɧɢɹ ɩɢɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
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ɫɨɫɬɚɜɚ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɚɷɪɨɡɨɥɹ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɧɚ 
ɞɚɧɧɨɣ ɜɵɫɨɬɟ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ.  

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɡɭɱɚɥɚɫɶ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ 
ɫɧɢɦɤɢ ɜɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɩɚɦɹɬɶ ɗȼɆ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɥɢɫɶ ɜ bmp – ɮɨɪɦɚɬɟ. ɋ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɹɥɨɫɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɢ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɤɚɠɞɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɮɨɪɦ - ɮɚɤɬɨɪ [2]. 
Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɱɚɫɬɢɰ ɤ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɞɚɟɬ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ ɚɧɫɚɦɛɥɶ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɜɢɞɟ 
ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ: ɚ) ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɞɢɚɦɟɬɪɭ )( ɷɮɮdf , 

ɛ) ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ )(Sf , ɜ) ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɱɚɫɬɢɰ )(Pf , ɝ) ɩɨ ɮɨɪɦ – ɮɚɤɬɨɪɭ 
)(Gf . 

ȼ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɫɟɜɲɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɚɷɪɨɡɨɥɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚɱɢɧɚɸɬ 
ɭɜɥɚɠɧɹɬɶɫɹ, ɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɩɥɢ. ȼɧɟɲɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ 
ɫɚɦɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɦɟɫɬɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɤɚɩɥɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɮɨɪɦɭ ɤɪɭɝɚ. 

ȼ ɤɨɧɰɟ ɨɩɵɬɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ ɩɪɨɦɵɜɚɥɚɫɶ ɜɨɞɨɣ. ɇɚ 
ɦɟɫɬɟ ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜɢɞɧɵ ɥɭɧɤɢ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɥɭɧɤɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ 
ɱɚɫɬɢɰɵ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɨ ɤɪɚɹɦ.  

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɣɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɫɨɫɬɚɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɬɪɚɬɚ ɤɚɥɢɹ – 59%, ɫɨɪɛɢɬɚ – 35%, ɣɨɞɢɞɚ ɚɦɦɨɧɢɹ – 6%) 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɚɷɪɨɡɨɥɢ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɦ. ɑɚɫɬɢɰɵ ɢɨɞɢɞɚ ɤɚɥɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɚ [3]. 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɣɨɞɚ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɞɚɟɬ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɧɟ ɜɟɫɶ ɣɨɞ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ. 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɷɪɨɡɨɥɹ, ɨɫɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ.  

 

1. Ɍɚɲɤɨɜɚ Ʉ. ɘ., Ƚɭɪɶɹɧɨɜ Ⱥ. Ⱥ., Ʉɫɟɧɨɮɨɧɬɨɜ ɋ. ɂ., Ʌɟɩɚɟɜ Ⱥ. ɇ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ 
ɩɥɚɦɟɧɢ ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɨɝɧɟɬɭɲɚɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. Actualscience, Ɍ.2, № 3. 2016, 65-68. 

2. Ʌɟɩɚɟɜ Ⱥ. ɇ., Ʉɫɟɧɨɮɨɧɬɨɜ ɋ. ɂ., ɉɨɪɮɢɪɶɟɜ Ⱥ. Ɇ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ «Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɱɚɫɬɢɰ» ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɧɫɚɦɛɥɹ ɱɚɫɬɢɰ. [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. ɇɚɭɤɚ ɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ. 2013. 

3. Ɍɚɲɤɨɜɚ Ʉ. ɘ., Ƚɭɪɶɹɧɨɜ Ⱥ. Ⱥ., Ʌɟɩɚɟɜ Ⱥ. ɇ., Ʉɫɟɧɨɮɨɧɬɨɜ ɋ. ɂ., ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ 
Ɉ.ȼ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɬɭɲɟɧɢɹ ɨɱɚɝɨɜ ɩɨɠɚɪɚ. ɋɛ. ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ VI ȼɫɟɪɨɫɫ. 
ɤɨɧɮ. «Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ». 
ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ : ɑɭɜɚɲ. ɭɧ-ɬɚ, 2016, 47-48. 
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ɉɨɪɹɞɤɚ 36 ɦɥɧ. ɬɨɧɧ ɌɄɈ ɜ ɊɎ ɫɤɥɚɞɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɯ ɌɄɈ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɜɨɞɚ, ɫɛɨɪɚ ɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ, ɧɚ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɌɄɈ, ɧɚ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ȼ ɰɟɧɪɚɥɶɧɨ-

ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɋɨɫɫɢɢ, ɝɞɟ ɫɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 840 ɦɦ/ɝɨɞ, ɤɚɠɞɵɟ 60 ɬɨɧɧ ɌɄɈ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɟ, 
ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɜ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɟ ɝɪɭɧɬɵ ɨɬ 1 - 1,5 ɦ3

 ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɢ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬɚ 
ɜ ɝɨɞ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 20-25 ɥɟɬ. Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɌɄɈ ɚɰɟɬɨɝɟɧɟɡɚ ɢ 
ɦɟɬɚɝɟɧɟɡɚ, ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɜɵɡɜɚɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɪɢ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɌɄɈ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɢ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬɚ. Ɏɢɥɶɬɪɚɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ, ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɞɪ. 

ȼ ɢɬɨɝɟ ɨɛɡɨɪɚ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɨɛɴɟɦ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ. 
Ʉ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɩɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɜɚɠɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ: ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɨɫɬɚɜ ɌɄɈ; ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɌɄɈ; ɷɬɚɩɵ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ; 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɨɬɯɨɞɨɜ; ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ; ɢɧɠɟɧɟɪɧɭɸ 
ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɥɢɝɨɧɚ; ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɨɬɯɨɞɨɜ. 

Ȼɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɮɪɚɤɰɢɢ ɌɄɈ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɪɟɜɟɫɧɵɟ ɢ ɛɭɦɚɠɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɰɟɥɥɸɥɨɡɨɣ, ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɨɣ, ɥɢɝɧɢɧɨɦ, 
ɞɭɛɢɥɶɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɢ ɞɪ. ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɨɬɯɨɞɵ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɚɷɪɨɛɧɨɦɭ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ. 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɚɷɪɨɛɧɵɯ ɫɚɩɪɨɮɢɬɨɜ ɪɚɡɥɚɝɚɸɬɫɹ, ɜ 
ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɥɟɝɤɨ ɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɌɄɈ (ɩɢɳɟɜɤɚ) ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɜɨɞɵ. 
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ɉɨ ɦɟɪɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɬɟɥɟ ɩɨɥɢɝɨɧɚ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɭɠɚɬ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɷɦɢɫɫɢɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ȼɵɞɟɥɹɟɦɵɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɡɵ 
ɚɧɚɷɪɨɛɧɨɝɨ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ (ɝɢɞɪɨɥɢɡ, ɚɰɟɬɨɝɟɧɟɡ, 
ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɚɧɨɝɟɧɟɡ, ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɦɟɬɚɧɨɝɟɧɟɡ, ɩɨɥɧɚɹ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɹ) 
ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɬɚɩɚɦɢ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚ: ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣ (5-25 ɥɟɬ), ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɟɣ, ɩɨɫɬɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣ ɢ 
ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɟɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30-35 ɥɟɬ (ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɨɥɨɫɟ Ɋɨɫɫɢɢ). 

ȼ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɮɢɥɶɬɪɚɬ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ 2 ɜɢɞɚ: «ɦɨɥɨɞɨɣ 
ɮɢɥɶɬɪɚɬ» ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɧɚ ɩɟɪɜɵɯ ɷɬɚɩɚɯ 
ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɚɷɪɨɛɧɨɣ ɢ ɚɧɚɷɪɨɛɧɨɣ ɚɰɟɬɨɝɟɧɧɨɣ ɮɚɡɟ (ɨɬ 2 ɞɨ 
7-10 ɥɟɬ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɹ), «ɫɬɚɪɵɣ ɮɢɥɶɬɪɚɬ», ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣɫɹ ɧɚ 
ɫɬɚɞɢɹɯ ɦɟɬɚɧɨɝɟɧɟɡɚ. 

Ɏɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɜɨɞɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɚɰɟɬɨɝɟɧɧɨɣ ɮɚɡɟ (ɪɇ = 3,5-

6,0), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɏɉɄ (5000-60000 ɦɝ 
Ɉ2/ɞɦ3) ɢ ȻɉɄ5 (2000-40000 ɦɝ Ɉ2/ɞɦ3). ɋɨɫɬɚɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɥɟɬɭɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ 
ɠɢɪɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɬɚɤɠɟ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɝɭɦɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ. 

ȼ ɮɢɥɶɬɪɚɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɧɨɝɟɧɟɡɚ 
(ɪɇ - 6,5-8,8), ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɏɉɄ (3000-4000 ɦɝ 
Ɉ2/ɞɦ3

) ɢ ȻɉɄ5 (100-400 ɦɝ Ɉ2/ɞɦ3). ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɦɟɬɚɧɨɝɟɧɟɡɚ 
(ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɣ ɢ ɩɨɫɬɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɣ ɷɬɚɩɵ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 
ɩɨɥɢɝɨɧɚ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɮɢɥɶɬɪɚɬɟ, ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨɥɹ 
ɬɪɭɞɧɨ ɨɤɢɫɥɹɟɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ 
ɪɚɫɩɚɞɟ ɢ ɝɭɦɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ. 

ɂɦɟɸɳɢɟɫɹ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ 
ɌɄɈ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝ. Ɇɨɫɤɜɵ ɩɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ: 

  ɧɟɢɦɟɧɢɟ ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ 
ɨɬɯɨɞɨɜ; 

  ɛɨɥɟɟ ɫɭɪɨɜɵɟ ɩɨɝɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɥɨɠɧɹɸɳɢɟ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɨɱɢɫɬɤɭ; 

 ɪɨɫɬ ɰɟɧ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɣ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɞɟɲɟɜɵɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ, ɦɟɦɛɪɚɧ ɢ ɞɪ.; 

 ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɚ ɛɟɡ ɜɵɫɨɤɨɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 
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Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɨɣ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɨɥɟɣ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɡɚɜɨɞɫɤɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ 
ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ. 
ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɞɢ, 
ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɯɥɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈȺɈ 
«ɏɢɦɩɪɨɦ». Ɏɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɵ 
ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ, ɞɢɷɬɢɥɞɢɬɢɨɤɚɪɛɚɦɢɧɚɬ ɦɟɞɢ, 

ɬɪɢɫɭɥɶɮɨɫɚɥɢɰɢɥɚɬ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɢɤɟɥɹ (II) ɫ 
ɞɢɦɟɬɢɥɝɥɢɨɤɫɢɦɨɦ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, 
ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ: 
ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶɸ, ɩɥɨɯɨɣ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɨɲɢɛɤɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ (Sr ɞɨ 9%) ɢ ɞɪ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɬ.ɤ. 
ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ, ɷɤɫɩɪɟɫɫɧɵɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ. 

Ⱥɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ 
ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ «ɋɚɬɭɪɧ», ɫ ɩɥɚɦɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɚɬɨɦɢɡɚɰɢɢ. 
ɋɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɩɪɢ 248,3 ɧɦ ɞɥɹ ɠɟɥɟɡɚ, 324,0 ɧɦ - ɞɥɹ 
ɦɟɞɢ, 232,0 ɧɦ - ɞɥɹ ɧɢɤɟɥɹ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ, ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɨɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɞɨ 5 ɦɝ/ɥ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɚɬɨɦɧɨ-

ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɲɢɛɤɨɣ (Sr ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,5 %), ɧɟ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɥɨɠɧɨɣ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɬɨɦɧɨ-

ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɜ ɡɚɜɨɞɫɤɢɯ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ. 
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grikar84@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɤɪɚɫɧɵɣ ɲɥɚɦ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɠɢɝ, ɱɭɝɭɧ, ɚɥɸɦɢɧɚɬɧɵɣ 

ɲɥɚɤ 

 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɛɨɤɫɢɬɨɜ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ȼɚɣɟɪɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɤɪɚɫɧɵɣ 
ɲɥɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɯɨɞɨɦ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ 
ɜɢɞ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫɨɞɟɪɠɢɬ (%):40-55 Fe2O3, 12-20 Al2O3, 5-

15 SiO2, 8-14 CaO, 2-5 Na2O, 2-5 TiO2, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɪɭɝɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨ ɟɝɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɢ ɤɪɚɫɧɵɣ ɲɥɚɦ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ, ɚ ɫɤɥɚɞɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɲɥɚɦɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚɯ. ȼ ɦɢɪɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɨ ɛɨɥɟɟ 1,5 ɦɥɪɞ ɬ ɷɬɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɢ ɫ 
ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨ ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨɦɨɠɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɲɥɚɦɨɯɪɚɧɢɥɢɳ, ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɛɥɢɡɥɟɠɚɳɢɟ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɧɨ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɜɚɪɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ: ɱɭɝɭɧ ɢ ɝɥɢɧɨɡɟɦ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɜ ɂɆȿɌ ɊȺɇ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɠɢɝɚ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɜ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɱɭɝɭɧɚ ɢ ɚɥɸɦɢɧɚɬɧɨɝɨ 
ɲɥɚɤɚ, ɩɪɢɝɨɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɩɪɢ ɟɝɨ ɜɨɞɧɨɦ 
ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɢ. ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɲɢɯɬɵ ɩɨɦɢɦɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ ɜɯɨɞɹɬ ɞɨɛɚɜɤɢ 
Na2CO3 ɢ CaCO3. CaCO3 ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨɫɹ ɜ 
ɤɪɚɫɧɨɦ ɲɥɚɦɟ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ ɜ Ca2SiO4. Ⱦɨɛɚɜɤɚ Na2CO3 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɚɥɸɦɢɧɚɬ ɧɚɬɪɢɹ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɲɥɚɤɨɜɨɣ 
ɮɚɡ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɨɛɚɜɨɤ Na2CO3 ɢ CaCO3 ɧɚ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɥɚɤɚ.  

«ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ 
ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ (ɩɪɨɟɤɬ №17-73-10414).  
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ȼȺɊɂȺɇɌ ɍɌɂɅɂɁȺɐɂɂ ɈɌɏɈȾɈȼ ɇȿɎɌȿɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ     
 

Ȼɚɛɢɧɰɟɜɚ Ɇ.ȼ., Ɂɚɧɨɡɢɧɚ ɂ.ɂ., Ɂɚɧɨɡɢɧ ɂ.ɘ. 
 

ɈȺɈ «ɋɪɟɞɧɟɜɨɥɠɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɩɨ 
ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ», ɝ. ɇɨɜɨɤɭɣɛɵɲɟɜɫɤ, zanozinaii@mail.ru 

 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɧɟɮɬɟɲɥɚɦ, ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ, ɦɚɡɭɬ, ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɵ,  
ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 

 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɨɬɯɨɞɵ – ɧɟɮɬɟɲɥɚɦɵ. 
ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ 
ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɢ ɢɡ-ɡɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 
ɧɟɮɬɟɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɨɬɯɨɞɚɦɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɩɭɬɟɦ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɹ 
ɨɬɯɨɞɨɜ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɭɸ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ [1-2]. ɇɨ ɜɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ, ɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɨɬɯɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɛɪɚɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɲɥɚɦɨɧɚɤɨɩɢɬɟɥɢ, ɱɬɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɱɜɟɧɧɨ-ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ, 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ  ɜɨɡɞɭɯ ɢ ɧɚ 
ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɥɸɞɟɣ. ɂɦɟɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɧɨ ɜɫɟ ɷɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ.   

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɫ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟɦ, ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ, ɧɟɮɬɟɲɥɚɦɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɜ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 1 ɢ 2% ɜ ɫɵɪɶɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ 
ȺȼɌ. Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɢɫɶ - ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɦɚɡɭɬ ɫ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ȺȼɌ ɢ ɧɟɮɬɟɲɥɚɦ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɲɥɚɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɡɭɬɚ ɢ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 1% (Ɉɛɪ.1) ɢ 2% (Ɉɛɪ.2) ɧɟɮɬɟɲɥɚɦɚ.  
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ (ɬɚɛɥ.1), ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɣ 
ɦɚɡɭɬ 1 ɢ 2 % ɧɟɮɬɟɲɥɚɦɚ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɡɭɬɚ – ɫɵɪɶɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɪɚɡɝɨɧɤɢ ɧɟɮɬɢ, 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɦɚɡɭɬɚ [3] ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɪɚɤɰɢɣ (ɞɢɫɬɢɥɥɹɬ ɇɄ-

360
0ɋ, ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɞɢɫɬɢɥɥɹɬ – ɮɪ.360-540

0ɋ ɢ ɤɭɛɨɜɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ ɮɪ. 
540

0ɋ-ɄɄ), ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɡɭɬɚ ɢ ɞɜɭɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɦɟɫɟɜɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ, ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ «EuroDist Potstill» ɮɢɪɦɵ «ROFA» ɞɥɹ 
ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɦɟɬɨɞɚ ASTM D 5236 «ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɬɹɠɟɥɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ (ɦɟɬɨɞ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ)». 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ (ɬɚɛɥ. 2) ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 

mailto:zanozinaii@mail.ru
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ɜɜɟɞɟɧɢɟ 1,0 ɢ 2,0 % ɧɟɮɬɟɲɥɚɦɚ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɨɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ Ɇɟɬɨɞ  Ɇɚɡɭɬ  ɧɟɮɬɟɲɥɚɦ   Ɉɛɪ.1 Ɉɛɪ.2 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 20 0ɋ, ɤɝ/ɦ3 ȽɈɋɌ 3900 935,5 1009,3 935,7 935,8 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ, % ɦɚɫɫ. ȽɈɋɌ Ɋ 
51947 

2,69 3,74 2,7 
2,7 

Ʉɨɤɫɭɟɦɨɫɬɶ, % ɦɚɫɫ. ȽɈɋɌ 32392 8,07 4,76 8,06 8,05 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ppm  
 Ni 

 V 

Ɇɂ №Ɇ-049-

Ɇ/12 
28 

93 

32 

96 

30 

94 

31 

96 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɪɚɤɰɢɣ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɡ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢ
ɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

Ɏɪ. ɇɄ-360
0
C Ɏɪ. 360-540

0ɋ Ɉɫɬɚɬɨɤ ɜɵɲɟ 5400ɋ 

ɂɫɯ.  
Ɇɚɡɭɬ Ɉɛɪ.1 

Ɉɛɪ.2 
 

ɂɫɯ.  
Ɇɚɡɭɬ Ɉɛɪ.1 

Ɉɛɪ.2 
 

ɂɫɯ.  
Ɇɚɡɭɬ Ɉɛɪ.1 

Ɉɛɪ.2 
 

ȼɵɯɨɞ 
ɮɪɚɤɰɢɢ, % 
ɦɚɫ. 

4,4 4,4 4,6 48,6 49,4 49,2 46,6 46,1 46,3 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢ 20 0ɋ, 
ɤɝ/ɦ3 

875,5 876,6 881,2 915,5 914,9 919,8 1014,2 1018,3 1016,3 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɫɟɪɵ, % ɦɚɫ. 1,59 1,59 1,7 2,06 2,03 2,2 3,14 3,0 3,06 

Ʉɨɤɫɭɟɦɨɫɬɶ , 
% ɦɚɫɫ. 

- - - 
0,2 0,14 0,18 17,7 17,9 17,6 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ppm  

 Ni 

  V  

- - - - - - 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟ ɧɟɮɬɟɳɥɚɦɚ ɜ ɦɚɡɭɬ ɞɨ 2%, ɧɟ ɫɤɚɠɟɬɫɹ 
ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢ ɧɟ ɜɵɡɨɜɟɬ ɧɟɲɬɚɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ, ɚ ɫ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɪɟɞɧɵɯ ɧɟɮɬɟɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ 
ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ. 

 

1. Ɍɵɳɟɧɤɨ ȼ.Ⱥ., Ɂɚɧɨɡɢɧɚ ɂ.ɂ., Ȼɚɛɢɧɰɟɜɚ Ɇ.ȼ. ɢ ɞɪ. ȼɬɨɪɢɱɧɨɟ ɧɟɮɬɟɫɵɪɶё: 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ//Ɍɟɡ.ɞɨɤɥ. ɏɏ Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɫɤɢɣ ɫɴɟɡɞ ɩɨ ɨɛɳɟɣ ɢ 
ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɯɢɦɢɢ.- ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, 2016.- Ɍ. 3.- ɋ.284 

2. Ɂɚɧɨɡɢɧɚ ɂ.ɂ., Ȼɚɛɢɧɰɟɜɚ Ɇ.ȼ.,ɋɩɢɪɢɞɨɧɨɜɚ ɂ.ȼ. ɢ ɞɪ. Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɢ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɥɢɧɡɨɜɨɝɨ ɢ ɥɨɜɭɲɟɱɧɨɝɨ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ// ɏ 
ɜɫɟɪɨɫ.ɤɨɧɮ. ɩɨ ɚɧɚɥɢɡɭ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɟɪɵ Ɋɨɫ.ɮɨɧɞ ɮɭɧɞɚɦ.ɢɫɫɥɟɞ. – 

ɍɝɥɢɱ: Ɏɢɥɢɝɪɚɧɶ, 2016.- ɋ.64 

3. Ⱥɧɬɨɧɨɜ ɋ.Ⱥ., Ɂɚɧɨɡɢɧɚ ɂ.ɂ., Ȼɚɛɢɧɰɟɜɚ ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɨɜ ɫɟɪɧɢɫɬɵɯ ɧɟɮɬɟɣ// ȼɫɟɪɨɫɫ.ɧɚɭɱ.-ɩɪɚɤɬ.ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, 
ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ 50-ɥɟɬɢɸ ɫɨɡɞɚɧɢɹ Ɍɸɦɟɧɫɤɨɝɨ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ. –Ɍɸɦɟɧɶ, 
2013.- ɋ.99-101 
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ɄȺɌȺɅɂɌɂɑȿɋɄȺə ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄȺ ɈɌɏɈȾɈȼ 
ɏɅɈɊɈɊȽȺɇɂɑȿɋɄɈȽɈ ɋɂɇɌȿɁȺ ȼ ɍȽɅȿɊɈȾɇɕɃ 

ɇɂɌȿȼɂȾɇɕɃ ɆȺɌȿɊɂȺɅ 

 

Ȼɚɭɦɚɧ ɘ.ɂ.
1, Ɇɢɲɚɤɨɜ ɂ.ȼ.1,2, ȼɟɞɹɝɢɧ Ⱥ.Ⱥ.1,2, Ȼɭɹɧɨɜ Ɋ.Ⱥ.1 

 
1ɎȻȽɍɇ ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɤɚɬɚɥɢɡɚ ɢɦ. Ƚ.Ʉ. Ȼɨɪɟɫɤɨɜɚ CO ɊȺɇ, 630090, 

Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, ɩɪ. Ⱥɤɚɞɟɦɢɤɚ Ʌɚɜɪɟɧɬɶɟɜɚ, 5;  
2ɎȽȺɈɍȼɈ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ 

ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 634050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ-ɬ 
Ʌɟɧɢɧɚ, 30 
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Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɯɥɨɪɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɯɨɞɵ, ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ, ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ 

ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 

 

ɏɥɨɪɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɵɪɶɟɦ ɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɩɟɫɬɢɰɢɞɧɨɣ, 
ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɤɨɠɟɜɟɧɧɨɣ [1]. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ 1-ɝɨ ɢ 2-ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ [2]. Ɉɫɨɛɭɸ ɬɪɭɞɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɟ 
ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɯɥɨɪɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɪɹɞɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ 
ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɦɟɬɨɞɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɯɥɨɪɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ (ɏɈ) 
ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, 
ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɚɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɏɈ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɨɣ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  

ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɧɚɦɢ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɦɟɬɨɞ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɢɡɜɥɟɤɚɬɶ ɭɝɥɟɪɨɞɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɢɡ ɏɈ ɜ ɜɢɞɟ 
ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɍɇɆ). ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɚɫɫɢɜɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟɥɹ, ɚ ɬɟɤɠɟ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɵ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɫ ɦɚɫɫɢɜɧɵɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɩɨɞ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɷɪɨɡɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɯ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ 
ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɪɨɫɬɚ ɍɇɆ [3].  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɧɢɦɤɢ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɉɗɆ) ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ 1,2-ɞɢɯɥɨɪɷɬɚɧɚ - ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɨɬɯɨɞɨɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɚ - ɧɚ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ.  

mailto:bauman@catalysis.ru
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ɚ ɛ  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɧɢɦɤɢ ɉɗɆ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚ NiMo (ɚ) ɢ 

NiPd (ɛ) ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ. 
 

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ 
ɫɟɝɦɟɧɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɵɯɥɵɟ ɢ ɩɥɨɬɧɨɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɟ ɛɥɨɤɢ 
ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɯ ɫɥɨёɜ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɛɨɥɟɟ ɢɥɢ ɦɟɧɟɟ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ. 
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɟɮɟɤɬɧɨɣ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɫɟɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɢɬɟɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɢ ɨɛɴɟɦɨɦ ɩɨɪ (280
480 ɦ2/ɝ ɢ 0.40.6 ɫɦ3/ɝ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɝɞɟ ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ 
ɢɥɢ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
(ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɫɦɚɡɨɤ). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ~ 0.05% ɍɇɆ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɟɝɨ ɪɚɡɨɝɪɟɜɚ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɪɚɡ.  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɏɈ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɍɇɆ 
ɭɫɩɟɲɧɨ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɤɭɛɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɚɯ, ɜɡɹɬɵɯ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɚ, ɬɪɢɯɥɨɪɷɬɢɥɟɧɚ ɢ ɯɥɨɪɦɟɬɚɧɨɜ (ɝ. ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ, ɝ. ɋɚɹɧɫɤ).  

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɊɎɎɂ ɜ 
ɪɚɦɤɚɯ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ № 16-33-60074 ɦɨɥ_ɚ_ɞɤ. 

 
1. Huang B.B., Lei C., Wei C.H., Zeng G.M. Env. Int., 2014, 71, 118-138. 

2. Ⱦɟɦɢɧɚ Ɍ.ə, ɒɚɹɯɦɟɬɨɜɚ Ʌ.Ɋ. ȼɟɫɬɧɢɤ ɈȽɍ, 2005, 2(10), 10-13. 

3. Mishakov I.V., Bauman Yu.I., Korneev D.V., Vedyagin A.A. TopCatal., 2013, 

56(11), 1026-1032. 
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ɉɈɅɍɑȿɇɂȿ ȽȿɈɉɈɅɂɆȿɊɇɈȽɈ ȼəɀɍɓȿȽɈ ɂ 
ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɕɏ ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ 

ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ ɌɂɉɈȼ ɌȿɏɇɈȽȿɇɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 

 

Ȼɟɪɞɧɢɤɨɜɚ Ʌ.Ʉ.1, ɉɨɥɭɛɨɹɪɨɜ ȼ.Ⱥ.1, 2, Ʉɨɪɨɬɚɟɜɚ Ɂ.Ⱥ.1, 
 Ƚɨɪɛɭɧɨɜ Ɏ.Ʉ.1, 2

 

 
1ɎȽȻɍɇ ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢ ɦɟɯɚɧɨɯɢɦɢɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ 

ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ (ɂɏɌɌɆ ɋɈ ɊȺɇ), 630128,  
ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, ɭɥ. Ʉɭɬɚɬɟɥɚɞɡɟ, 18 

2ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» (ɇȽɌɍ), 630073, ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, ɩɪ-ɬ Ʉ. Ɇɚɪɤɫɚ, 20 

liliya_baikina@mail.ru 
 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɝɟɨɩɨɥɢɦɟɪɧɨɟ ɜɹɠɭɳɟɟ, ɞɢɚɬɨɦɢɬ, ɞɢɧɚɫ, ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ,  
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ, ɲɚɦɨɬ. 

 

Ɉɞɧɨ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ – ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɛɟɫɰɟɦɟɧɬɧɵɯ 
ɜɹɠɭɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɟɨɩɨɥɢɦɟɪɧɨɟ 
ɜɹɠɭɳɟɟ.  Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ – ɷɬɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ 
ɢ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɉɨɞɨɛɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ 
ɫɩɟɤɬɪ ɤɚɤ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɬɚɤ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɞɚ ɫɵɪɶɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɝɟɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ; ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɞɨɪɨɝɢɟ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ; ɪɟɲɢɬɶ ɨɞɧɭ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ – ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɦɧɨɝɨɬɨɧɧɚɠɧɵɯ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫɹ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɝɟɨɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɭɯɨɣ ɫɦɟɫɢ 
ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɢɚɬɨɦɢɬ ɂɧɡɟɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 
(ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 73 % ) ɢ ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ  
(Ɍɍ 6-09-426-75).  ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɫɭɯɨɣ ɫɦɟɫɶɸ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɹɠɭɳɟɝɨ 

ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪ – ɪɚɫɬɜɨɪ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ. ȼɬɨɪɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɟɨɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɟɦɧɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɢɧɚɫɨɜɵɣ 
ɛɨɣ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɞɢɧɚɫɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 93 %). Ɂɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶ 
ɞɢɧɚɫɚ ɢ ɞɢɚɬɨɦɢɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ≤ 0,14 ɦɦ. ɇɚɜɟɫɤɢ ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɨɜ ɛɪɚɥɢɫɶ 
ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɚɬɨɦɨɜ Al:Si:Na ɜ ɝɟɨɩɨɥɢɦɟɪɧɨɦ ɜɹɠɭɳɟɦ – 

1:1:1.  
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɬɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɚɤ 
ɲɚɦɨɬɧɵɣ ɛɨɣ ɥɢɛɨ ɩɟɫɨɤ, ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ≤ 0,14 ɦɦ. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɢɬɶɹ ɜ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦɚɯ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɧɟɪɬɧɨɫɬɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɭ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). Ɉɛɪɚɡɰɵ, ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɲɚɦɨɬ, ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɢɦɢ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ 150 oC ɢ 
ɜɵɲɟ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ – ɩɟɫɨɤ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɩɪɢ ɬɚɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɹ 
ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɜɹɠɭɳɟɝɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɜɵɦ ɢ ɜɬɨɪɵɦ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ 

Ʉɪɟɦɧɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɇɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ,  ɋ 

25 60 150 300 700 

Ⱦɢɚɬɨɦɢɬ  
ɉɟɫɨɤ Ɋ Ɋ Ɋ Ɋ ɇ 

ɒɚɦɨɬ Ɋ Ɋ ɇ ɇ ɇ 

Ⱦɢɧɚɫ  
ɉɟɫɨɤ  Ɋ Ɋ Ɋ Ɋ ɇ 

ɒɚɦɨɬ Ɋ Ɋ ɇ ɇ ɇ 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɜɹɠɭɳɟɝɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɜɵɦ ɢ ɜɬɨɪɵɦ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ 

Ʉɪɟɦɧɢɣɫɨ
ɞɟɪɠɚɳɢɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ 

ɇɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, 

o
C 

ɉɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ  
ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ 

σ, Ɇɉɚ 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ρ, ɝ/ɫɦ3

 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɨ
ɳɟɧɢɟ 
ᴡ, % 

Ⱦɢɧɚɫ 
ɉɟɫɨɤ 

700 

23,7 1,75 12,0 

ɒɚɦɨɬ 35,1 1,68 14,6 

Ⱦɢɚɬɨɦɢɬ ɉɟɫɨɤ 18,1 1,60 12,4 

ɒɚɦɨɬ 68,9 1,62 13,2 

 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ. 

 

ȼɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 

Ɋ – ɪɚɡɦɹɝɱɚɸɬɫɹ (ɧɟɜɨɞɨɫɬɨɣɤɢɟ) 
ɇ – ɧɟ ɪɚɡɦɹɝɱɚɸɬɫɹ  (ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɢɟ) 
 



58  

ɋɂɇɌȿɁ 1,4-ȾɂȽɂȾɊɈɄɋɂ-2-ɇȺɎɌɈɃɇɈɃ ɄɂɋɅɈɌɕ ɂ ȿȿ 
ɉɊɈɂɁȼɈȾɇɕɏ ɂɁ ɈɌɏɈȾɈȼ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ ɎɌȺɅȿȼɈȽɈ 

ȺɇȽɂȾɊɂȾȺ 

 

ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ Ɍ.ȼ., Ɉɫɢɩɨɜɚ Ɇ.ɉ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ "ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ 
ɂ.ɇ.ɍɥɶɹɧɨɜɚ", 428015, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ.,15; 

tava52@mail.ru 
 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: 1,4-ɧɚɮɬɨɯɢɧɨɧ, 1,4-ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɧɚɮɬɚɥɢɧ, 1,4- ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢ-2-

ɧɚɮɬɨɣɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

 ɉɨɛɨɱɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɬɚɥɟɜɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɚɪɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚɮɬɚɥɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɣ 
1,4-ɧɚɮɬɨɯɢɧɨɧ (ɉȾɄ=0,1 ɦɝ/ɦ3

). 1,4-ɇɚɮɬɨɯɢɧɨɧ ɤɚɤ ɥɟɝɤɨ ɜɨɡɝɨɧɹɟɦɵɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɚɛɝɚɡɚɯ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɨɫɚɠɞɚɟɬɫɹ ɜɨɞɧɵɦ ɨɪɨɲɟɧɢɟɦ. Ɍɜɟɪɞɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɭɞɚɥɹɸɬ ɫɨ 
ɫɤɪɭɛɟɪɨɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɢ ɞɚɥɟɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ, ɢɯ ɜɵɜɨɡɹɬ ɜ 
ɨɬɜɚɥ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɩɚɫɧɵɦ ɭɪɨɜɧɹɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɵ.  

Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 1,4-ɧɚɮɬɨɯɢɧɨɧɚ ɫɤɪɭɛɟɪɧɵɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɨɬɦɵɜɚɥɢ 
ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɨɣ ɨɬ ɮɬɚɥɟɜɨɣ ɢ ɦɚɥɟɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬ, ɢɡ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɨɬɯɨɞɨɜ 1,4-ɧɚɮɬɨɯɢɧɨɧ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɥɢ ɝɟɤɫɚɧɨɦ. ɉɨɥɭɱɟɧ 
ɱɢɫɬɵɣ 1,4-ɧɚɮɬɨɯɢɧɨɧ ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ 98%. ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 1,4-ɧɚɮɬɨɯɢɧɨɧɚ ɜ ɨɬɯɨɞɚɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7-8%. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɵ ɨɬɤɚɡɚɥɢɫɶ ɨɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɱɢɫɬɨɝɨ 1,4-

ɧɚɮɬɨɯɢɧɨɧɚ, ɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɢ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 1,4-ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɧɚɮɬɚɥɢɧɚ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɠɟɥɟɡɨɦ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɟɪɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɪɢ ɤɢɩɹɱɟɧɢɢ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 1,4-

ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɧɚɮɬɚɥɢɧ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɟ ɢ ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɩɪɢ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ. ȼɵɯɨɞ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 1,4-ɧɚɮɬɨɯɢɧɨɧɚ ɜ ɨɬɯɨɞɚɯ, ɬ.ɩɥ. 192-194°ɋ.  

Ʉɚɪɛɨɤɫɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 1,4-ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɧɚɮɬɚɥɢɧɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɚɤɰɢɢ 
Ʉɨɥɶɛɟ (ɋɈ2, Na2ɋɈ3), ɤɚɪɛɨɧɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ȼɢɥɶɫɦɟɣɟɪɚ (ȾɆɎȺ, ɊɈɋI3) ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 1,4- ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢ-

2-ɧɚɮɬɨɣɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ 1,4-ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢ-2-ɧɚɮɬɨɣɧɵɣ ɚɥɶɞɟɝɢɞ. 
ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ.  

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɰɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɬɚɥɟɜɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ.  
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ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄȺ ɈɌɏɈȾɈȼ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ ȽɂɉɈɏɅɈɊɂɌȺ 
ɄȺɅɖɐɂə 

ȿɮɢɦɨɜ ɘ.Ɍ., Ɏɢɥɢɩɩɨɜ ȼ.Ɇ., Ɇɢɯɚɣɥɸɤ Ⱥ.Ⱥ., ɏɜɚɬɤɢɧ ɇ.ȼ., 
Ⱥɧɞɪɟɟɜɚ ɂ.Ɋ., ɑɟɪɧɨɛɪɨɜɢɧɚ ȿ.ɉ., ɏɢɬɪɨɜ ɇ.ȼ. 

 

ɉȺɈ «ɏɢɦɩɪɨɦ» 429952 Ɋɨɫɫɢɹ , ɝ. ɇɨɜɨɱɟɛɨɤɫɚɪɫɤ, ɭɥ. 
ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ,101;  efimov@himprom.com 

 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɨɬɯɨɞɵ, ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ 

 

ȼ ɉȺɈ «ɏɢɦɩɪɨɦ» ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɚ 
ɤɚɥɶɰɢɹ. Ƚɢɩɨɯɥɨɪɢɬ ɤɚɥɶɰɢɹ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɭɫɤɚɬɶɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Ɍɍ 
20.13.32-557-05763441-2017. Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɯɥɨɪɚ ɜ ɬɨɜɚɪɧɨɦ 
ɩɪɨɞɭɤɬɟ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 65%, ɝɚɪɚɧɬɢɣɧɵɣ ɫɪɨɤ ɯɪɚɧɟɧɢɹ – 8 ɥɟɬ. 

 Ƚɢɩɨɯɥɨɪɢɬ ɤɚɥɶɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, 
ɞɟɡɢɧɮɢɰɢɪɭɸɳɢɦ ɢ ɨɬɛɟɥɢɜɚɸɳɢɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ, ɭɞɨɛɫɬɜɨɦ ɩɪɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɢ. ɒɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɱɢɫɬɤɟ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ.  

  Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɫɚɞɤɚ ɞɜɭɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɨɥɢ ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɟɝɨ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɫɭɲɤɚ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ 
ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ȽɏɄ. Ȼɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɫɵɪɶɸ (ɢɡɜɟɫɬɢ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɦɭ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɚɧɚɥɢɡɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɢɡɜɟɫɬɢ. 

 Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɥɧɵɣ ɜɨɡɜɪɚɬ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɚɬɨɱɧɢɤɚ ɫɨ ɫɬɚɞɢɢ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢ ɜɵɜɨɞ ɯɥɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɩɨɛɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɫ ɦɚɬɨɱɧɢɤɨɦ ɫɨ ɫɬɚɞɢɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɞɜɭɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɫɨɥɢ ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ. Ⱦɜɭɨɫɧɨɜɧɚɹ ɫɨɥɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶɸ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɯɥɨɪɚ ɜ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɦɫɹ 
ɦɚɬɨɱɧɢɤɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 3%.  Ɇɚɬɨɱɧɢɤ ɢɦɟɟɬ ɫɨɫɬɚɜ (%): Ca(OCl)2 – 

2,8, NaCl – 12,0, Ca(OH)2 – 1,0, CaCl2 – 4,9. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 
ɬɜɟɪɞɵɟ ɨɬɯɨɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ, %:  Ca(OCl)2 – 2,0, NaCl – 86,3, NaɈCl – 

3,2. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɬɨɱɧɢɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3,5ɬ/ɬ, ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɨɬɯɨɞɚ – 0,23 ɬ/ɬ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɫɨɥɢ, ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɦɟɫɢ 

ɦɚɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɨɥɢ ɨɬ ɩɪɢɦɟɫɟɣ (ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɚ ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɢɟɦ ɢ 
ɨɬɩɚɪɤɨɣ), ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɢɯ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɬɨɜɚɪɧɵɯ ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɯɥɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɯɥɨɪɚ ɢ ɤɚɭɫɬɢɤɚ. 

mailto:efimov@himprom.com
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ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈɅɍɑȿɇɂə 
ɆɈȾɂɎɂɐɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ȻɂɌɍɆɇɈȽɈ ȼəɀɍɓȿȽɈ ȾɅə 

ɊȿɆɈɇɌȺ ȾɈɊɈɀɇɕɏ ɉɈɄɊɕɌɂɃ ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ 
ȼɌɈɊɂɑɇɈȽɈ ɉɈɅɂɆȿɊɇɈȽɈ ɋɕɊɖə ɂ ɉɊɈȾɍɄɌɈȼ 

ɍɌɂɅɂɁȺɐɂɂ ȺȼɌɈɆɈȻɂɅɖɇɕɏ ɒɂɇ 

 

Ʉɨɫɬɪɨɦɢɧɚ ɇ.ȼ., ɋɟɪɛɢɧ ɋ.Ⱥ., ɂɜɚɲɤɢɧɚ ȼ.ɇ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ 
Ⱦ.ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ», 125047, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, Ɇɢɭɫɫɤɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɞ.9; 

kostroma2008loko@rambler.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɛɢɬɭɦɧɨɟ ɜɹɠɭɳɢɟ, ɪɟɡɢɧɨɜɚɹ ɤɪɨɲɤɚ, 

ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɩɨɥɢɨɥɟɮɢɧɵ, ɪɟɦɨɧɬ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. 
 

ȼɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɤ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝ, ɚ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɛɢɬɭɦɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɟ ɫɟɝɨɞɧɹ 
ɛɢɬɭɦɧɵɟ ɜɹɠɭɳɢɟ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ʉ ɱɢɫɥɭ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɷɬɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɤ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɧɢɸ ɢ 
ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣɫɬɶ ɤ ɬɟɪɦɨɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɩɵɬɚ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɛɢɬɭɦɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, 
ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɢɬɭɦɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɢɬɭɦɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɫɭɩɟɪɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ – ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 
ɩɨɥɢɨɥɢɮɢɧɨɜ ɢ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɤɪɨɲɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɲɢɧ. Ⱦɥɹ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɫ ɛɢɬɭɦɧɵɦ 
ɜɹɠɭɳɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɪɹɞ ɫɭɩɟɪɫɦɚɱɢɜɚɬɟɥɟɣ ɢ ɤɨɦɩɚɬɢɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ [1], 
[2]. ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɧɨ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɚɭɱɭɤɚ – ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɨɫɧɨɜɭ 
ɪɟɡɢɧɵ. Ɂɚ ɫɱёɬ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɪɟɡɢɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ 
ɛɢɬɭɦɚ ɭ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɞɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ. 
Ɋɟɡɢɧɚ ɩɪɢɞɚɟɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɫɜɹɡɭɸɳɟɦɭ ɜɟɳɟɫɬɜɭ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭɩɪɭɝɨɫɬɶ 
(ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɪɚɬɢɦɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ) ɜ ɬɟɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɥɟɢ) ɢ 
ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ.  
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ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɧɚɭɱɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ, 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɞɨɪɨɠɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ 
ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶɸ: 

- Ɍɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɚ ɧɚ 7-

10 ºɋ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɞɨɪɨɠɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɜ ɪɟɝɢɨɧɚɯ 
ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɥɢɦɚɬɨɦ. 

- ɋɰɟɩɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ (ɩɨɥɢɦɟɪɧɨ-

ɛɢɬɭɦɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ) ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɩɪɨɱɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ 
ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɫɞɜɢɝɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɥɟɣɧɨɫɬɢ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɦɟɠɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ, ɩɪɨɞɥɟɧɢɸ ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨɪɨɠɧɵɯ 

ɩɨɤɪɵɬɢɣ. 
- ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɛɢɬɭɦɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ (ɛɢɬɭɦ 
ɞɨɪɨɠɧɵɣ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ 47 ºɋ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ: 72 ºɋ), 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɯɪɚɧɢɬɫɹ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ (ɨɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ) ɩɪɢ – 50 º ɋ. 

- ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɧ – ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ 
ɜɜɨɞɢɬɶ «ɫɭɯɢɦ» ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɢɥɢ «ɦɨɤɪɵɦ» 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜ ɛɢɬɭɦɧɨɟ ɜɹɠɭɳɟɟ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ – ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɛɢɬɭɦɧɨɦ 
ɜɹɠɭɳɟɦ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.  

- ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɪɟɲɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ – 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɤɚɤ ɫɩɨɫɨɛ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. 

- ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ. 

 
1. Ɉɫɢɩɱɢɤ ȼ.ɋ., Ʉɨɫɬɪɨɦɢɧɚ ɇ.ȼ., Ɉɥɢɯɨɜɚ ɘ.ȼ., ɂɜɚɲɤɢɧɚ ȼ.ɇ., Ⱥɪɢɫɬɨɜ 

ȼ.Ɇ., ɋɟɪɛɢɧ ɋ.Ⱥ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɟɡɢɧɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 
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Ɍ. 19. – № 8. – ɋ. 50-53. 

2. Ɉɫɢɩɱɢɤ ȼ.ɋ., Ʉɨɫɬɪɨɦɢɧɚ ɇ.ȼ., Ɉɥɢɯɨɜɚ ɘ.ȼ., ɂɜɚɲɤɢɧɚ ȼ.ɇ., Ⱥɪɢɫɬɨɜ 
ȼ.Ɇ., ɋɟɪɛɢɧ ɋ.Ⱥ. Ɋɟɡɢɧɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɛɢɬɭɦɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫ 
ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ // ȼɟɫɬɧɢɤ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. – 2016.  – Ɍ. 19. – № 22. – ɋ. 57-60. 
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ɂɁȼɅȿɑȿɇɂȿ ɂɈɇɈȼ Al
3+ ɎɈɋɎɈɊɋɈȾȿɊɀȺɓɂɆ 
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Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɚɤɤɭɦɭɥɹɰɢɢ ɜ ɠɢɜɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɨɥɥɸɬɚɧɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ.  ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɫɨɪɛɟɧɬɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. Ɍɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɩɨɢɫɤɭ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɧɨɜɵɯ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɫɟ 
ɱɚɳɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ, ɟɠɟɝɨɞɧɨ 
ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɟ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɯɢɦɢɢ ȾȼɈ ɊȺɇ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 
ɮɨɫɮɨɪɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɡ ɪɢɫɨɜɨɣ ɦɭɱɤɢ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɢɧɨɡɢɬɝɟɤɫɚɮɨɫɮɨɪɧɨɣ (ɮɢɬɢɧɨɜɨɣ) ɤɢɫɥɨɬɵ, 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɯɟɥɚɬɧɵɯ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 
ɢɨɧɨɜ ɪɹɞɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɡ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ [1]. ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢɡ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 
ɮɨɫɮɨɪɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɢɡ ɦɭɱɤɢ ɪɢɫɚ ɫɨɪɬɚ 
«Ʌɭɝɨɜɨɣ» Ⱦɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Al
3+

 ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (ɳ, %) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɳ= ɝɞɟ ɋɢɫɯ. ɢ ɋɪ. – ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɦɝ/ɥ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɡ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 
(ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 30 ɦɝ/ɥ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ Al3+

) ɜɵɛɪɚɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɦɚɫɫɵ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤ ɨɛɴɟɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
Ɍ:ɀ = 1:2500 ɭɠɟ ɱɟɪɟɡ 10 ɦɢɧ ɢɨɧɵ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɢɡ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ 97 %; ɱɟɪɟɡ 30 ɦɢɧ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɜ 

mailto:makarenko@ich.dvo.ru
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ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɢɨɧɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɢ ɫɨɪɛɟɧɬɨɦ; ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ Al

3+ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 99 % (ɪɢɫ.1). 

 
Ɋɢɫ. 1. ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢɡ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

 

ɉɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɮɨɫɮɨɪɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 30 ɦɝ/ɥ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ Al3+

) 

ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɡɚɬɟɦ ɩɥɚɜɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 
ɢ ɱɟɪɟɡ 28 ɦɢɧ ɤɪɢɜɚɹ ɜɵɯɨɞɢɬ ɧɚ ɩɥɚɬɨ (ɪɇ 5,4).  

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2. Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɇ ɫɪɟɞɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢɡ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɭɸ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɯɟɥɚɬɧɵɯ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɢɫɚ, ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ 
ɩɨɥɢɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ 
ɦɟɞɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɜ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɢ 
ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ ɡɟɥɟɧɨɣ ɯɢɦɢɢ. 

 
1. Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨ ɇ.ȼ., əɪɭɫɨɜɚ ɋ.Ȼ., Ⱥɡɚɪɨɜɚ ɘ.Ⱥ., Ɂɟɦɧɭɯɨɜɚ Ʌ.Ⱥ.  Ʉɢɧɟɬɢɤɚ 

ɫɨɪɛɰɢɢ ɢɨɧɨɜ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɨɪɛɟɧɬɨɦ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɢɫɚ // 
ȼɟɫɬɧɢɤ ȾȼɈ ɊȺɇ. 2015. № 4. ɋ. 94 – 99. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɦ ɧɚɭɱɧɵɦ ɮɨɧɞɨɦ, ɩɪɨɟɤɬ 17-73-10088 

«ɉɨɥɢɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɡ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɵɪɶɹ».  
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ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɈɌɏɈȾɈȼ 
ɋȼɂɇɈɄɈɆɉɅȿɄɋɈȼ ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ 

ɋȼȿɊɏɄɊɂɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɈɄɂɋɅȿɇɂə ɈɊȽȺɇɂɑȿɋɄɂɏ 
ȼȿɓȿɋɌȼ ɂ ɇɈȼɈɃ ɋɏȿɆɕ ɉɈɅɍɑȿɇɂə ɆȿɌȺɇɈɅȺ 

 

Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨɜ Ⱦ.Ⱥ., Ʉɥɸɲɟɧɤɨɜɚ Ɇ.ɂ., ɇɚɡɚɪɨɜ ȼ.ɂ. 
 

ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» - ɂɊȿȺ, 107076 Ɇɨɫɤɜɚ, Ȼɨɝɨɪɨɞɫɤɢɣ 
ȼɚɥ, 3. Ɋɨɫɫɢɹ, nazarov_vi41@mail.ru, makarenkovd@gmail.com, 

klyushenkova@gmail.com 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ, ɠɢɞɤɢɟ ɨɬɯɨɞɵ, ɦɟɬɚɧɬɟɧɤ, ɛɢɨɝɚɡ, ɪɟɚɤɬɨɪ ɋɄȼɈ, 

ɦɟɬɚɧ, ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ, ɦɟɬɚɧɨɥ 

 

ɍɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚɜɨɡɧɵɯ ɫɬɨɤɨɜ ɫɜɢɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɪɟɲɚɬɶ ɤɨɬɨɪɭɸ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ, ɩɪɢɦɟɧɢɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫ 
ɜɵɯɨɞɨɦ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. ȼɨ ɎȽɍɉ «ɂɊȿȺ» 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɨɤɨɜ ɫɜɢɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɋɄ), ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ. ɋɯɟɦɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɚɞɢɢ: 1. 
ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɞɫɬɢɥɨɱɧɨɣ ɫɨɥɨɦɵ ɨɬ ɠɢɞɤɢɯ ɫɬɨɤɨɜ (ɀɋ) ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɟё ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ; 2. ɚɧɚɷɪɨɛɧɨɟ ɫɛɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɀɋ ɜ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚɯ, ɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɛɢɨɝɚɡɚ (65% ɋɇ4 ɢ 35% ɋɈ2), ɫɨɛɢɪɚɟɦɨɝɨ ɜ ɝɚɡɝɨɥɶɞɟɪɟ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɞɨɨɱɢɫɬɤɨɣ ɨɬ ɋɈ2; 3. ɫɛɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɠɢɞɤɢɯ ɨɫɚɞɤɨɜ ɢɡ 
ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɨɜ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɫɜɟɪɯɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ (ɋɄȼɈ); 
4. ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɦɟɬɚɧɨɥɚ ɩɨ ɧɨɜɨɣ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɧɚ ɫɬɚɞɢɹɯ ɋɄȼɈ ɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɨɥɚ. Ⱦɥɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɋɄȼɈ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞ, ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɮɢɪɦɵ «ȽɊȺɋɂɋ». ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ 
ɫɛɪɨɠɟɧɧɨɦ ɨɫɚɞɤɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɟ ɧɢɠɟ 30%, ɪɟɚɤɬɨɪ ɋɄȼɈ 
ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ P = 30Ɇɉɚ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ T = 400

ɨC [1]. ɉɪɢ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɀɋ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜɨ 
ɮɥɸɢɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜɨɞɹɧɨɣ ɩɚɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ CO2. ɉɨɫɥɟ ɫɛɪɨɫɚ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɤɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɸ ɫ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɢ ɜɨɞɚ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɫɜɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɫɦɵɜɚ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɝɚɡ ɋɈ2 ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ, ɨɫɭɲɤɢ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚ 
ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɨɥɚ. ɂɡɛɵɬɨɱɧɵɣ ɋɈ2 ɩɟɪɟɜɨɞɹɬ 
ɜ ɠɢɞɤɭɸ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɭ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɭɸ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ.  
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Ɇɟɬɚɧɨɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ: 
ɝɚɡ, ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢ ɬɜёɪɞɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɣ 
ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɶɸ. ɉɪɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɫɢɧɬɟɡɚ ɜɵɯɨɞ ɦɟɬɚɧɨɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 15-20% ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ 4% ɦɟɬɚɧɨɥɚ [2]. 

Ɂɚɦɟɧɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ, 
ɞɜɢɠɭɳɢɣɫɹ ɫ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɨɣ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɴёɦɚ ɬɟɩɥɚ, 
ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɦɟɬɚɧɨɥ-ɫɵɪɟɰ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɪɢɦɟɫɢ, ɭɞɚɥɹɟɦɵɟ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɨɣ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ɉɧ 
ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɨɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ. 
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ɉɈəȼɅȿɇɂȿ ɆɍɌȺɇɌɇɈɃ ɄɍɅɖɌɍɊɕ A. NIGER AM1, ȻɈɅȿȿ 
ȺȾȺɉɌɂɊɈȼȺɇɇɈɃ Ʉ ȻȿɅɈɆɍ ɎɈɋɎɈɊɍ, ɑȿɆ ɉɊȿȾɄɈȼȺə 

ɄɍɅɖɌɍɊȺ 

 

Ɇɢɧɞɭɛɚɟɜ Ⱥ.Ɂ., Ⱥɤɨɫɚɯ Ƀ.Ⱥ., Ȼɚɛɵɧɢɧ ɗ.ȼ. ɛ, əɯɜɚɪɨɜ Ⱦ.Ƚ. 
 

 Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɧɚɭɤɢ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ ɢɦ. Ⱥ.ȿ. Ⱥɪɛɭɡɨɜɚ Ʉɚɡɇɐ 

ɊȺɇ, 420088, ɭɥ.  Ⱥɪɛɭɡɨɜɚ 8, ɝ. Ʉɚɡɚɧɶ, Ɋɨɫɫɢɹ. 
ɛ
 Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ (ɉɪɢɜɨɥɠɫɤɢɣ) ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 

ɭɥ. ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɫɤɚɹ 18, ɝ. Ʉɚɡɚɧɶ, Ɋɨɫɫɢɹ 

mindubaev@iopc.ru; mindubaev-az@yandex.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɛɟɥɵɣ ɮɨɫɮɨɪ, Aspergillus niger 

 

Ɉɱɟɧɶ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɛɟɥɵɦ ɮɨɫɮɨɪɨɦ 
ɤɭɥɶɬɭɪɵ Aspergillus niger ȺɆ1 ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɟɣ ɢ ɨɤɪɚɫɤɨɣ, 
ɛɵɫɬɪɟɟ ɪɚɫɬɭɳɟɣ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ ɤɫɟɧɨɛɢɨɬɢɤɨɦ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɷɬɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɭɬɚɰɢɢ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɷɬɚɩ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɤ 
ɫɪɟɞɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɛɟɥɵɣ ɮɨɫɮɨɪ. 

Ɇɵ ɩɪɨɢɡɜɟɥɢ ɩɟɪɟɫɟɜ ɤɭɥɶɬɭɪɵ A. niger ȺɆ1 ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ 
ɫɯɟɦɟ, ɜ ɬɪɟɯ ɩɨɜɬɨɪɚɯ. ɉɟɪɜɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɪɨɫɬɚ (ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɛɚɯɪɨɦɵ 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɨɝɨ ɦɢɰɟɥɢɹ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɜɨɤɪɭɝ ɫɬɚɪɵɯ ɤɨɥɨɧɢɣ) ɫɬɚɥɢ 
ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 6 ɫɭɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɩɨɫɟɜɚ. ɑɟɪɟɡ 11 ɫɭɬɨɤ ɤɨɥɨɧɢɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɦɢɰɟɥɢɣ, ɨɤɪɚɫɢɜɲɢɣɫɹ ɜ ɬɟɦɧɨ-ɠɟɥɬɵɣ ɰɜɟɬ. 
ɑɟɪɟɡ 12 ɫɭɬɨɤ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɩɟɪɜɵɟ ɤɨɧɢɞɢɟɧɨɫɰɵ. ɑɟɪɟɡ 49 ɫɭɬɨɤ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɩɨɜɬɨɪɚɯ ɤɨɥɨɧɢɢ ɛɵɥɢ ɩɨɤɪɵɬɵ ɱɟɪɧɨɣ ɪɨɫɫɵɩɶɸ ɫɩɨɪ. ɗɬɨ 
ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɛɟɥɵɦ ɮɨɫɮɨɪɨɦ ɚɫɩɟɪɝɢɥɥ ɦɨɠɟɬ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɮɟɪɬɢɥɶɧɨɫɬɶ. Ɉɛɪɚɳɚɟɬ ɧɚ ɫɟɛɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɜ 
ɨɞɧɨɦ ɩɨɜɬɨɪɟ ɤɨɥɨɧɢɹ ɫɬɚɥɚ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶɫɹ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɜ ɞɪɭɝɢɯ, ɯɨɬɹ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɛɵɥɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɷɬɨ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɦɭɬɚɰɢɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɲɟɣ ɥɭɱɲɭɸ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɧɨɫɬɶ ɤ ɧɟɨɛɵɱɧɵɦ (ɢ 
ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɦ) ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ 53 ɞɟɧɶ 
ɦɟɠɞɭ ɥɢɞɢɪɭɸɳɟɣ ɜ ɪɨɫɬɟ ɤɭɥɶɬɭɪɨɣ ɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɧɚɤɨɩɢɥɨɫɶ ɟɳɟ 
ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɡɥɢɱɢɣ. ɑɟɪɟɡ 55 ɫɭɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɩɨɫɟɜɚ ɥɢɞɢɪɭɸɳɚɹ ɤɭɥɶɬɭɪɚ 
ɫɬɚɥɚ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɩɢɝɦɟɧɬ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɧɚɫɵɳɟɧɧɭɸ ɠɟɥɬɭɸ 
ɨɤɪɚɫɤɭ. ɑɟɪɟɡ 56 ɫɭɬɨɤ ɨɧɚ ɫɬɚɥɚ ɨɪɚɧɠɟɜɨɣ [1]. Ʉɨɥɨɧɢɢ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɞɜɭɯ ɩɨɜɬɨɪɚɯ ɪɚɫɬɭɬ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ ɢ ɢɦɟɸɬ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɟɟ ɫɜɟɬɥɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ. 
ɑɟɪɟɡ 59 ɫɭɬɨɤ ɨɤɪɚɫɤɚ ɥɢɞɢɪɭɸɳɟɣ ɤɨɥɨɧɢɢ ɛɵɥɚ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ 
ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɚ ɤɚɤ ɬɟɦɧɨ-ɨɪɚɧɠɟɜɚɹ. Ɉɤɪɚɫɢɥɚɫɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɥɨɧɢɹ, 
ɧɨ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɚɹ ɫɪɟɞɚ, ɬ.ɟ. ɩɢɝɦɟɧɬ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɜɨɞɟ. 
ɉɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɦɵ ɞɚɥɢ ɷɬɨɦɭ ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɭ ɧɟɨɮɢɰɢɚɥɶɧɨɟ 
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ɧɚɡɜɚɧɢɟ «ɪɵɠɢɣ ɝɪɢɛ». ɇɚ ɪɢɫ. ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ 
ɤɨɥɨɧɢɣ ɧɚ 73 ɞɟɧɶ ɩɨɫɥɟ ɩɨɫɟɜɚ. 

 
Ɋɢɫ. ɋɥɟɜɚ – ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɚ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɚɹɫɹ ɨɬ ɩɪɨɱɢɯ 

ɭɫɢɥɟɧɧɵɦ ɪɨɫɬɨɦ («ɪɵɠɢɣ ɝɪɢɛ»). Ɉɛɪɚɳɚɟɬ ɧɚ ɫɟɛɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 
ɧɟɨɛɵɱɧɨ ɹɪɤɚɹ ɨɤɪɚɫɤɚ ɷɬɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. ɋɩɪɚɜɚ – ɞɪɭɝɨɣ ɩɨɜɬɨɪ ɩɨɫɟɜɚ, 
ɪɚɫɬɭɳɢɣ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ. ɋɧɢɦɨɤ ɫɞɟɥɚɧ ɱɟɪɟɡ 73 ɫɭɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɩɨɫɟɜɚ.  

  

ɑɟɪɟɡ 180 ɫɭɬɨɤ ɩɪɨɢɡɜɟɥɢ ɩɟɪɟɫɟɜ «ɪɵɠɟɝɨ» A. niger ȺɆ1. ɑɟɪɟɡ 
ɞɜɟ ɧɟɞɟɥɢ ɤɨɥɨɧɢɹ ɫɨɡɪɟɥɚ. Ʉɭɥɶɬɭɪɚ, ɫɭɞɹ ɩɨ ɜɢɞɭ ɢ ɨɤɪɚɫɤɟ ɫɩɨɪ, 
ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɧɵɦ ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɨɦ, ɧɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɤɨɥɨɧɢɢ 
ɧɟɨɛɵɱɧɚɹ. ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ ɦɢɰɟɥɢɣ ɧɢɡɤɢɣ, ɫɩɨɪɵ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɱɬɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ. ȼ ɩɟɪɜɵɟ ɞɜɨɟ ɫɭɬɨɤ ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ ɨɬ 
ɩɪɟɞɤɨɜɨɣ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜ ɫɪɟɞɭ ɠɟɥɬɨɝɨ ɩɢɝɦɟɧɬɚ, ɧɨ ɩɨɫɥɟ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɹ 
ɫɩɨɪ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚɫɶ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɱɟɪɧɨɣ ɢ ɧɟɨɬɥɢɱɢɦɨɣ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɳɟ 
ɨɞɧɢɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɦɭɬɚɰɢɹ. 
ȼɩɪɨɱɟɦ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɷɬɨɝɨ 
ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɚ. Ⱥ ɫɭɞɹ ɩɨ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ «ɪɵɠɢɣ» ɝɪɢɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɧɚɛɢɪɚɥ 
ɛɢɨɦɚɫɫɭ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɛɟɥɵɦ ɮɨɫɮɨɪɨɦ, ɷɬɚ ɦɭɬɚɰɢɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɟɝɨ 
ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɧɨɫɬɶ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. Ȼɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚɡɜɚɬɶ ɷɬɭ ɤɭɥɶɬɭɪɭ ȺɆ2 [2]. 

 
[1] Ɇɢɧɞɭɛɚɟɜ Ⱥ.Ɂ., ȼɨɥɨɲɢɧɚ Ⱥ.Ⱦ., ɏɚɹɪɨɜ ɏ.Ɋ., ɢ ɞɪ. Ȼɭɬɥɟɪɨɜɫɤɢɟ 

ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ,  2017, 51, (8), 1-26. 

[2] Ɇɢɧɞɭɛɚɟɜ Ⱥ.Ɂ., ȼɨɥɨɲɢɧɚ Ⱥ.Ⱦ., Ȼɚɛɵɧɢɧ ɗ.ȼ., ɢ ɞɪ. Ȼɭɬɥɟɪɨɜɫɤɢɟ 
ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ,  2017, 52, (12), 87-118. 
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ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɇɈȼɕɏ ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɏ ɊȿɒȿɇɂɃ 
ɍɌɂɅɂɁȺɐɂɂ ɗɅȿɄɌɊɈɇɇɈȽɈ ɅɈɆȺ ɆɈȻɂɅɖɇɕɏ 

ɍɋɌɊɈɃɋɌȼ ɋȼəɁɂ 

 

ɇɚɡɚɪɨɜ ȼ.ɂ, Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨɜ Ⱦ.Ⱥ., ɉɨɩɨɜ Ⱥ.ɉ., Ʉɥɸɲɟɧɤɨɜɚ Ɇ.ɂ. 
 

ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» - ɂɊȿȺ, 107076 Ɇɨɫɤɜɚ, Ȼɨɝɨɪɨɞɫɤɢɣ 
ȼɚɥ, 3. Ɋɨɫɫɢɹ, nazarov_vi41@mail.ru 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 

107023 Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. Ȼ. ɋɟɦёɧɨɜɫɤɚɹ, 38. Ɋɨɫɫɢɹ, Schrei6@yandex.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɬɟɥɟɮɨɧ, ɫɦɚɪɬɮɨɧ, ɩɥɚɧɲɟɬ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɤɧɢɝɚ, ɦɟɬɨɞɵ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ, ɪɟɚɤɬɨɪ ɩɢɪɨɥɢɡɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɟɩɚɪɚɰɢɹ. 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɬɪɚɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɫɹ 
ɦɨɛɢɥɶɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫɜɹɡɢ (ɬɟɥɟɮɨɧ, ɫɦɚɪɬɮɨɧ, ɩɥɚɧɲɟɬ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɤɧɢɝɚ). ɋɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɠɢɡɧɟɧɧɵɦ ɰɢɤɥɨɦ ɷɬɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ Ɇɍɋ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ [1]. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜ ɜɢɞɟ ɡɨɥɨɬɚ, 
ɫɟɪɟɛɪɚ, ɩɥɚɬɢɧɵ, ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɢ ɦɟɞɢ. Ȼɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɯɟɦɚ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ Ɇɍɋ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɚɞɢɢ: 1. 
ɪɚɡɛɨɪɤɚ ɢ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɚ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ; 2. ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ ɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɞɨ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 
ɮɪɚɤɰɢɣ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ [2]; 3. 
ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɩɢɪɨɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɥɨɦɚ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɫɦɟɫɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ, ɩɟɱɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɟɥ 
ɢ ɩɢɪɨɥɢɡɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɦɨɝɨ ɜ ɰɢɤɥ; 4. ɫɦɟɫɶ ɩɢɪɨɤɚɪɛɨɧɚ ɫ 
ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɞɪɨɛɥɟɧɢɸ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɢɪɨɤɚɪɛɨɧɚ ɢ ɫɦɟɫɢ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ; 5. ɦɟɬɚɥɥɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɩɥɚɜɥɟɧɢɸ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɫ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɨɣ ɢ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɣ ɮɪɚɤɰɢɣ (ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɞɶ, 
ɡɨɥɨɬɨ ɢ ɫɟɪɟɛɪɨ). 

ȼ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɞɪɭɝɢɯ ɚɜɬɨɪɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɬɨɧɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɥɨɦɚ ɦɟɞɢ, ɡɨɥɨɬɚ, ɫɟɪɟɛɪɚ, 
ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɢ ɩɥɚɬɢɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɯ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɢɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ [3]. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ 
ɩɨ ɜɵɯɨɞɭ ɰɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɞɥɹ Ɇɍɋ. ɉɪɢ ɜɟɫɟ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɬ 80 ɞɨ 570 
ɝ. ɜɵɯɨɞ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,03-0,94 ɝ/ɝ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɚ ɦɟɞɢ ɨɬ 8,75 
ɞɨ 28,3 ɝ/ɝ ɢɡɞɟɥɢɹ. 

 

mailto:nazarov_vi41@mail.ru
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Ɋɢɫ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɰɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɬ ɜɢɞɚ ɢɡɞɟɥɢɹ 

Ɇɍɋ (ɝ): (ɬɟɥɟɮɨɧ – 80; ɫɦɚɪɬɮɨɧ  100; ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɤɧɢɝɚ 200; ɩɥɚɧɲɟɬ – 

570): 1 – ɡɨɥɨɬɨ; 2 – ɫɟɪɟɛɪɨ; 3 – ɩɚɥɥɚɞɢɣ; 4 – ɩɥɚɬɢɧɚ; 5 - ɦɟɞɶ 

 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɞɜɭɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɩɢɪɨɥɢɡɚ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɉɪɢ ɩɢɪɨɥɢɡɟ Tɪɚɛ. = (500 – 700)

ɨɋ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 
ɩɢɪɨɥɢɡɧɵɣ ɝɚɡ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɫɥɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɩɟɱɧɨɟ 
ɬɨɩɥɢɜɨ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɫɥɚ. ɇɟɫɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɩɢɪɨɥɢɡɧɵɣ ɝɚɡ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɛɨɝɪɟɜɟ 
ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ. Ɉɛɚ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɰɢɤɥɨɝɪɚɦɦɟ, ɱɬɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɩɢɪɨɥɢɡɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. Ʌɢɧɢɹ ɫ ɞɜɭɦɹ 
ɪɟɚɤɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 480 ɤɝ/ɫɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɯɨɞ 
ɰɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ (ɝ/ɫɭɬ): Au – 432ɝ; Ag – 4000 ɝ; Cu – 36860ɝ; Pd – 1440 

ɝ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

 
1. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ ɂɌɋ 15-2016 «ɍɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɟ ɨɬɯɨɞɨɜ (ɤɪɨɦɟ 
ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɨɬɯɨɞɨɜ)». Ɇ.: Ȼɸɪɨ ɇȾɌ, 2016 ɝ. 
- 208 ɫ.  

2. ɇɚɡɚɪɨɜ ȼ.ɂ. Ɋɚɝɨɡɢɧɚ ɇ.Ɇ., Ⱦ.Ⱥ. Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨɜ, ɋɬɚɜɪɨɜɫɤɢɣ Ɇ.ȿ., 
ɑɟɬɜɟɪɬɚɤɨɜ Ⱥ.ɉ. ɉɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɬɜёɪɞɵɯ 
ɨɬɯɨɞɨɜ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɩɨɞ ɪɟɞ. ȼ.ɂ. ɇɚɡɚɪɨɜɚ. - Ɇ.: ɂɡɞ. Ⱥɥɶɮɚ-Ɇ: ɂɇɎɊȺ-Ɇ, 
2014 ɝ., - 464 ɫ.  

3. Ʌɨɥɟɣɬ ɋ. ɂ. «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɢ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɥɨɦɚ»/ ɚɜɬɨɪɟɮɟɪ. 
ɞɢɫɫ. ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ. Ɇ.: 2010 - 47 ɫ. 
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ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɈɁɈɇȺ ɂ ɍȽɅȿȽɊȺɎɂɌɈȼɕɏ ȼɈɅɈɄɇɂɋɌɕɏ 
ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ ȾɅə ɈȻȿɁȼɊȿɀɂȼȺɇɂə ɈɌɏɈȾɈȼ, 

ɋɈȾȿɊɀȺɓɂɏ ɈɊȽȺɇɂɑȿɋɄɂȿ ɂ ɆȿɌȺɅɅɂɑȿɋɄɂȿ 
ɋɈȿȾɂɇȿɇɂə 

 

ɉɨɬɚɩɨɜɚ Ƚ.Ɏ., Ʉɥɨɱɢɯɢɧ ȼ.Ʌ., ɉɭɬɢɥɨɜ Ⱥ.ȼ., Cɦɨɥɹɧɫɤɢɣ Ⱥ.ɋ., 
ȼɨɪɨɧɰɨɜ ɉ.ɋ. 

 

Ɏɢɥɢɚɥ ȺɈ «ɇɂɎɏɂ ɢɦ. Ʌ.ə. Ʉɚɪɩɨɜɚ», 105064, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. 
ȼɨɪɨɧɰɨɜɨ ɩɨɥɟ, ɞ. 10., potapova@nifhi.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɟ, ɨɡɨɧ, ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

 

ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɡɨɧ-ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨ-ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ 
ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɢ ɬɢɩɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ.  

Ɋɢɫ. 1 ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɹ 
ɫɬɨɤɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ «ɉɥɚɫɬɦɚɫɫ». 

 
Ɋɢɫ.1 Ʉɪɢɜɚɹ 1- ɏɉɄ, 2-  ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɨɡɨɧɚ ɜ ɨɡɨɧ-ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɧɚ 

ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɪɟɚɤɬɨɪɚ, 3 - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ CO2. 

 

ȼɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 82% ɩɨɫɥɟ 60 
ɦɢɧɭɬ. Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɢ ɝɚɡɨɪɚɡɪɹɞɧɵɦ ɨɡɨɧɨɦ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɱɚɫɨɜ ɷɬɨ ɬɨɥɶɤɨ 70-75%. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨɫɬɪɨɣ 
ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ. ɒɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɧɟɡɚɦɟɪɡɚɸɳɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɆɄ-002-R2 ɢ MK-001-Rd («Cat ELC»), 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɣ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ.  

 

 



71  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɸ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɚɧɬɢɮɪɢɡɨɜ. 
Ɇɚɪɤɚ ɚɧɬɢɮɪɢɡɚ ɏɉɄ ɦɝɪ./ɥ 

ɂɫɯɨɞɧɵɣ 

ɨɛɪɚɡɟɰ 

ɋɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ 
ɟɦɤɨɫɬɶ ɍȽȼɆ 
ɝ/ɝ, ɂɫɯɨɞɧɵɣ 

ɨɛɪɚɡɟɰ 

ɏɉɄ ɦɝɪ./ɥ 

ɉɨɫɥɟ ɫɨɪɛɰɢɢ 
ɢ ɨɡɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

30 ɦɢɧɭɬ 

ɏɉɄ ɦɝɪ./ɥ 

ɉɨɫɥɟ 
ɨɡɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
120 ɦɢɧɭɬ 

Cat ELC Ʉɪɚɫɧɵɣ 253,8 0,51 213 70 

Mobil ɡɟɥɟɧɵɣ 259,0 0,468 167 131,4 

      

      
Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɚɹ ɧɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɡɨɧ-ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɚɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɚɬɨɞɨɜ ɢɡ ɭɝɥɟɝɪɚɮɢɬɨɜɵɯ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɚɬɨɞ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɡɥɚ ɞɥɹ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɨɬ 
ɢɨɧɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ: Co

+2
, Ni

+2
, Pb

+2
, SiO

-2
3. 

ɂɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɪɛɰɢɢ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɭɲɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɍȽȼɆ 
ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ SiO-2

3 ɢɡ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɬɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. 
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ȼɪеɦя ɨɛɪɚɛɨɬкɢ ɨɛɪɚɡцɨɜ УȽȼМ,ɦɢɧɭɬɵ

 
Ɋɢɫ.2. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɍȽȼɆ ɦɚɪɤɢ «Ȼɭɫɨɮɢɬ» 

ɩɨɫɥɟ ɫɨɪɛɰɢɢ SiO-2
3 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɍȽȼɆ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ SiO-2

3 ɢɡ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɬɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɨɡɨɧ-

ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨ-ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɬɶ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɫɬɨɤɢ. 
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ɍɌɂɅɂɁȺɐɂə ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɕɏ ɁɈɅɈɈɌɏɈȾɈȼ  
ɂ ɂɏ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ 

 

ɉɪɢɝɨɠɟɜɚ Ⱦ.ɋ., Ɍɚɪɱɢɝɢɧɚ ɇ.Ɏ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» (Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ 
ɉɨɥɢɬɟɯ), 107023, Ɋɨɫɫɢɹ, 

 ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. Ȼ. ɋɟɦɟɧɨɜɫɤɚɹ, 38 

pri-dashunya@yandex.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɡɨɥɨɨɬɯɨɞɵ, ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɭɝɨɥɶ 

 

Ɋɨɫɫɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɦɢɪɨɜɵɯ ɥɢɞɟɪɨɜ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɭɝɥɹ. 
Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɭɝɨɥɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɟ 
ɬɨɩɥɢɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɜ ɤɨɬɥɚɯ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨ 
ɡɨɥɨɨɬɯɨɞɨɜ. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɡɨɥɨɨɬɯɨɞɵ ɢ - ɰɟɧɧɨɟ ɫɵɪɶɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɧɨ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ ɫɮɟɪɚɯ ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 
ɨɬɯɨɞɚɦ ɩɹɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ (ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ). 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɭɬɢɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɡɨɥɨɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɢɯ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ. 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜɵ, ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɞɚɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɟɝɨ 
ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɪɟɠɢɦɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɯ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢ 
ɭɞɚɥɟɧɢɹ, ɦɟɫɬɚ ɨɬɛɨɪɚ ɢɡ ɨɬɜɚɥɨɜ. Тɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ 
ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ 
ɬɨɩɥɢɜɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɡɨɥɨɨɬɯɨɞɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɳɟɪɛ ɧɚɧɨɫɢɦɵɣ ɩɪɢɪɨɞɟ. Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɢɯ 
ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɯ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. 
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ɇȿɄɈɌɈɊɕȿ ȺɋɉȿɄɌɕ ɍɌɂɅɂɁȺɐɂɂ ɂ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə 
ɉɈȻɈɑɇɈȽɈ ɉɊɈȾɍɄɌȺ – ɉɕɅɂ ɈȽɇȿɍɉɈɊɇɈȽɈ 

ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ  
 

Ɋɚɱɤɨɜɚɧ ɇ.ȼ., Ɍɚɪɱɢɝɢɧɚ ɇ.Ɏ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» (Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ 
ɉɨɥɢɬɟɯ), 107023, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. Ȼ. ɋɟɦɟɧɨɜɫɤɚɹ, 38 

nikitarachkovan@rambler.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɨɯɪɚɧɚ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɨɬɯɨɞɵ, ɩɵɥɶ, ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɨɯɪɚɧɵ ɩɪɢɪɨɞɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɢɬ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ 
ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɬ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɨɬɯɨɞɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ – ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɵɥɢ ɢ ɝɚɡɨɜ.  

ȼɨɜɥɟɱɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɥɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜ ɢɧɵɯ 
ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɪɟɲɚɟɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ.  

Ɉɝɧɟɭɩɨɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ ɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɫɜɨɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

Ʉ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɝɧɟɭɩɨɪɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ 
ɢ ɩɵɥɶ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹɫɹ ɜ ɪɹɞɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɵɥɢ – ɨɬɯɨɞɚ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɹ ɟɟ ɜ ɬɨɜɚɪɧɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɭ ɢ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɵɥɢ ɛɵɥɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ, ɦɟɬɨɞɵ 
ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɭɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɩɵɥɢ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɩɨɪɨɲɨɤ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɤɨɥɨ 80% ɨɤɫɢɞɚ ɦɚɝɧɢɹ ɜ ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ 
ɮɨɪɦɟ, ɫ ɦɚɥɟɧɶɤɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɟɝɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹɯ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɩɵɥɶ ɢɡ ɨɬɯɨɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ 
ɜ ɬɨɜɚɪɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɞɟɥɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɛɟɡɨɬɯɨɞɧɵɦ, ɱɬɨ ɤɪɚɣɧɟ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ.  
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ɈɐȿɇɄȺ ɉɈɌȿɇɐɂȺɅȺ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə ɅȺɄɄȺɁ 

ȻȺɁɂȾɂɈɆɂɐȿɌȺ Trametes hirsuta 072 ȾɅə ȻɂɈȾȿȽɊȺȾȺɐɂɂ 

ɈɌɏɈȾɈȼ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ ɎȺɊɆȺɐȿȼɌɂɑȿɋɄɂɏ 

ɉɊȿɉȺɊȺɌɈȼ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ɗɋɌɊɈȽȿɇɈȼ 

ɋɚɜɢɧɨɜɚ Ɉ.ɋ. 1*
, ȼɚɫɢɧɚ Ⱦ.ȼ. 1, ɋɨɥɶɟɜ ɉ.ɇ. 2, Ɏɟɞɨɪɨɜɚ Ɍ.ȼ. 1, 

Ɍɹɠɟɥɨɜɚ Ɍ.ȼ. 1, ɋɚɜɢɧɨɜɚ Ɍ.ɋ. 3 

 
1ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɛɢɨɯɢɦɢɢ ɢɦ. Ⱥ.ɇ. Ȼɚɯɚ Ɏɂɐ «Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ 

ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ, 119071, Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ, 
Ʌɟɧɢɧɫɤɢɣ ɩɪɨɫɩɟɤɬ, 33, ɫɬɪɨɟɧɢɟ 2;  
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2ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢɦɟɧɢ ȼ.Ⱥ. ɗɧɝɟɥɶɝɚɪɞɬɚ ɊȺɇ, 
119991, Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. ȼɚɜɢɥɨɜɚ, 32; 

 solyev@gmail.com 
3
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Ɇɨɫɤɜɚ, Ʌɟɧɢɧɫɤɢɟ ɝɨɪɵ, 1, ɫɬɪɨɟɧɢɟ 3; 
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Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɥɚɤɤɚɡɚ, Trametes hirsuta, ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ, ɷɫɬɪɚɞɢɨɥ 

 

ɋɬɟɪɨɢɞɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɷɫɬɪɚɧɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɤɨɥɶɰɨ Ⱥ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɚɦɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, 
ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɤɚɤ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɚɰɟɩɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɪɹɞɚ 
ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɢɧɟɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɣ ɷɫɬɪɨɝɟɧɨɜ ɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɡɞɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ ɫɬɨɤɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɫɬɪɨɝɟɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ 1 ɤɥɚɫɫɚ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ [1]. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɱɢɫɬɤɚ 
ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɦɟɧɶɲɟ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ.  

ɂɡɜɟɫɬɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɛɚɡɢɞɢɚɥɶɧɵɯ ɝɪɢɛɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɷɫɬɪɨɝɟɧɵ [2]. 

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɭɥɶɬɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɝɪɢɛɨɜ, ɜɚɠɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɚɤɤɚɡɵ 

(ȿɋ 1.10.3.2) - ɦɟɞɶɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɵ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɟ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɟɧɨɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ʌɚɤɤɚɡɵ ɛɚɡɢɞɢɨɦɢɰɟɬɚ 
Trametes hirsuta 072 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɭɥɶɬɢɝɟɧɧɵɦ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨɦ, 
ɫɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡ 7 ɢɡɨɮɟɪɦɟɧɬɨɜ (LacA, LacB, LacC, LacD, LacE, LacF ɢ 

LacG) [3], ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɫɜɨɢɦɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ [4].  
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɢɡɭɱɟɧ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢɡɨɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɥɚɤɤɚɡ T. hirsuta 072 (ɧɚɬɢɜɧɨɣ LacA ɢ 

ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ rLacC, rLacD ɢ rLacF) ɞɥɹ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ 3,17ȕ-

ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɷɫɬɪɚ-1,3,5(10)-ɬɪɢɟɧɚ (ɷɫɬɪɚɞɢɨɥ, E2) ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ (ɪɇ 

4,5). Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɫɬɪɚɞɢɨɥɚ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ȼɗɀɏ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɟ 
ɢɡɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡɨɮɟɪɦɟɧɬɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɷɫɬɪɚɞɢɨɥ, ɨɞɧɚɤɨ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɭ ɢɡɨɮɟɪɦɟɧɬɚ LacA, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɫɨɛɨɣ ɦɚɠɨɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɥɚɤɤɚɡɵ Ɍ. hirsuta 072. Ⱦɥɹ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɚɤɤɚɡ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɛɵɜɚɥɚ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

rLacF > rLacD > rLacC, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ Ɍ1-ɰɟɧɬɪɨɜ ɥɚɤɤɚɡ (ɪɢɫ.1). ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ 

ɪɚɛɨɬɚ ɦɨɠɟɬ ɩɨɫɥɭɠɢɬɶ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɪɟɦɟɞɢɚɰɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

 
Ɋɢɫ.1 Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ȿ2 (%) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɢɡɨɮɟɪɦɟɧɬɚ ɥɚɤɤɚɡɵ ɩɨɫɥɟ 120 ɱɚɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

 

1. Adeel M., Song X., Wang Y. et al. Environment International, 2017, 99, 107–119. 

2. Olicón-Hernández D.R, González-López J., Aranda E., Front. Microbiol, 2017, 8, 1-17. 

3. Vasina D.V., Mustafaev O.N., Moiseenko K.V. et al. Biochimie, 2015, 116, 154-164. 

4. Savinova O.S., Moiseenko K.V., Vavilova E.A. et al. Biochimie, 2017, 142, 183-190. 
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Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɨɩɚɫɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ, ɩɪɚɜɨɜɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
 

Ɉɛɪɚɳɟɧɢɟ ɫ ɨɬɯɨɞɚɦɢ – ɷɬɨ ɜɢɞɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɫ ɨɬɯɨɞɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɟ, 
ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɸ, ɭɱɟɬ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɫɛɨɪ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ, ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɸ, ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɟ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɯɪɚɧɟɧɢɟ, ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɢɟ, ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟ ɢ 
ɬɪɚɧɫɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ. 

Ȼɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɨɩɚɫɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɬɯɨɞɵ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɫ 
ɨɬɯɨɞɚɦɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɛɴɟɤɬɭ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɊɎ «Ɉɛ ɨɬɯɨɞɚɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ» № 89-ɎɁ ɨɬɯɨɞɵ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɹɬɶ 
ɤɥɚɫɫɨɜ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: I ɤɥɚɫɫ – ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɨɩɚɫɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ; II ɤɥɚɫɫ – 

ɜɵɫɨɤɨɨɩɚɫɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ; III ɤɥɚɫɫ – ɭɦɟɪɟɧɧɨ ɨɩɚɫɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ; IV ɤɥɚɫɫ – 

ɦɚɥɨɨɩɚɫɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ; V ɤɥɚɫɫ – ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɩɚɫɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ [1]. 

ȽɈɋɌ 30772-2001 ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬ ɨɬɯɨɞɵ ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɨɩɚɫɧɨɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɤɚɤ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ, ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ, ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɩɨɠɚɪɨ- ɢ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɨɝɧɟɨɩɚɫɧɵɟ, ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɵɟ, 
ɫɚɦɨɜɨɡɝɨɪɚɸɳɢɟɫɹ, ɨɤɢɫɥɹɸɳɢɟ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɨɬɯɨɞɨɜ – ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɢɟ, ɫɠɢɝɚɧɢɟ, ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟ, ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɟ [2].  

ȼ ɊɎ ɤ ɜɨɩɪɨɫɭ ɩɪɚɜɨɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɫ ɨɬɯɨɞɚɦɢ 
ɢɦɟɸɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ, ɤɪɨɦɟ № 89-ɎɁ, ɟɳɟ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɜ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ: "Ɉɛ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ", "Ɉɛ ɨɯɪɚɧɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ", "Ɉ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɢɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ", 
"Ɉ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɦɨɪɫɤɢɯ ɜɨɞɚɯ, ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɦ ɦɨɪɟ ɢ ɩɪɢɥɟɠɚɳɟɣ 
ɡɨɧɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ", "Ɉ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɲɟɥɶɮɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ", "Ɉɛ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɚɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ" ɢ ɞɪ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚɯ ɊɎ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ȼɚɡɟɥɶɫɤɚɹ ɤɨɧɜɟɧɰɢɹ "Ɉ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɡɚ ɬɪɚɧɫɝɪɚɧɢɱɧɨɣ 
ɩɟɪɟɜɨɡɤɨɣ ɨɩɚɫɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɢɯ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ" [3]. 
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Ⱦɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɫɛɨɪɭ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ, ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɸ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɸ ɨɬɯɨɞɨɜ I – IV ɤɥɚɫɫɚ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɥɢɰɟɧɡɢɪɭɟɬɫɹ [4,5]. ȼ ɊɎ ɷɬɭ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ 
Ɋɨɫɩɪɢɪɨɞɧɚɞɡɨɪ [6]. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɪɚɜɨɜɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɨɩɚɫɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɫɬɪɚɧɚɯ Ɍɚɦɨɠɟɧɧɨɝɨ 
ɫɨɸɡɚ (Ɍɋ). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɩɪɚɜɨɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ  
ɨɩɚɫɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɫɬɪɚɧɚɯ Ɍɋ  

ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɩɪɚɜɨɜɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ 

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ 
Ȼɟɥɚɪɭɫɶ  

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ 
Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ  

ȿɞɢɧɚɹ 
ɬɚɦɨɠɟɧɧɚɹ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ Ɍɋ 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɤɚɞɚɫɬɪɚ + + + - 

ɉɚɫɩɨɪɬɢɡɚɰɢɹ  ɩɚɫɩɨɪɬ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɨɬɯɨɞɨɜ/ 
ɩɚɫɩɨɪɬ 
ɨɩɚɫɧɨɝɨ 
ɨɬɯɨɞɚ 

 ɩɚɫɩɨɪɬ 
ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ 
ɨɬɯɨɞɨɜ 

 ɩɚɫɩɨɪɬ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɨɬɯɨɞɨɜ 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɡɚɤɨɧɨɞɚ-

ɬɟɥɶɫɬɜɭ ɫɬɪɚɧ-

ɭɱɚɫɬɧɢɰ Ɍɋ 

Ʌɢɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɢɟ + + + + 

ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɨɬɯɨɞɨɜ. 
ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɥɢɦɢɬ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ 
ɨɬɯɨɞɨɜ; 
ɧɨɪɦɚɬɢɜ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɨɬɯɨɞɨɜ 

ɥɢɦɢɬ 

 ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ 
ɨɬɯɨɞɨɜ;  
ɧɨɪɦɚɬɢɜ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɨɬɯɨɞɨɜ 

ɥɢɦɢɬɵ  
ɧɚ ɷɦɢɫɫɢɢ ɜ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ 

ɫɪɟɞɭ; 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ 
ɷɦɢɫɫɢɣ 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɡɚɤɨɧɨɞɚ-

ɬɟɥɶɫɬɜɭ ɫɬɪɚɧ-

ɭɱɚɫɬɧɢɰ Ɍɋ 

Ɉɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɜ 
ɫɮɟɪɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ 
ɩɪɚɜɢɥ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɫ 
ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɨɬɯɨɞɚɦɢ 

Ⱦɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɚɹ, ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɚɹ, 
ɭɝɨɥɨɜɧɚɹ, ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɨ-ɩɪɚɜɨɜɚɹ, 

ɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɢ ɢɧɚɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɡɚɤɨɧɨɞɚ-

ɬɟɥɶɫɬɜɭ ɫɬɪɚɧ-

ɭɱɚɫɬɧɢɰ Ɍɋ 

Ɍɪɚɧɫɝɪɚɧɢɱɧɚɹ 
ɩɟɪɟɜɨɡɤɚ 

Ȼɚɡɟɥɶɫɤɚɹ ɤɨɧɜɟɧɰɢɹ 

 
1. Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɨɬ 24.06.1998 № 89-ɎɁ «Ɉɛ ɨɬɯɨɞɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ 

ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ» (ɪɟɞɚɤɰɢɹ ɨɬ 31.12.2017 ɝ.). 
2. ȽɈɋɌ 30772-2001. «Ɇɟɠɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ. Ɋɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ. 

Ɉɛɪɚɳɟɧɢɟ ɫ ɨɬɯɨɞɚɦɢ. Ɍɟɪɦɢɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ». 
3. Ȼɚɡɟɥɶɫɤɚɹ ɤɨɧɜɟɧɰɢɹ ɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɡɚ ɬɪɚɧɫɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɜɨɡɤɨɣ ɨɩɚɫɧɵɯ 

ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɢɯ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ. Ɋɚɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɨɬ 25.11.94 № 49-

ɎɁ. 
4. Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɨɬ 08.08.2001 № 128-ɎɁ «Ɉ ɥɢɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɜɢɞɨɜ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ» (ɪɟɞɚɤɰɢɹ ɨɬ 29.12.2010 ɝ.). 
5. ɉɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ ɨɬ 28.03.2012 ɝ. № 255 «Ɉ ɥɢɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɸ ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɸ ɨɬɯɨɞɨɜ I – IV ɤɥɚɫɫɨɜ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ» 

(ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɉɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨ ɥɢɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ). 
6. ɉɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ ɨɬ 21.11.2011 ɝ. № 957 "Ɉɛ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɥɢɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ". 
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ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɈɌɏɈȾɈȼ ɉɈɅɍɉɊɈȼɈȾɇɂɄɈȼɈȽɈ 
ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ ɉɊɂ ɉɈɅɍɑȿɇɂɂ ɌȿɉɅɈɂɁɈɅəɐɂɈɇɇɈȽɈ 

ɆȺɌȿɊɂȺɅȺ 

 

ɋɬɟɛɟɧɟɜɚ ȼ.ɂ, Ʉɚɡɶɦɢɧɚ Ɉ.ȼ.  

 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 634050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, 30;  

stebeneva_valeriya@mail.ru  
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ, ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ [1] ɨɛɴɟɦ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɜ ɊɎ ɜ 2017 ɝɨɞɭ, ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɛɨɥɟɟ 6 ɦɥɪɞ. ɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ 
ɞɨɥɸ ɨɩɚɫɧɵɯ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɨɬɯɨɞɵ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ IV ɤɥɚɫɫɭ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɞɨ 2 % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ 
ɨɛɴёɦɚ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɚɪɫɟɧɢɞɚ ɝɚɥɥɢɹ, 
ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɫɵɪɶɟɦ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɨɬɯɨɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɚɪɫɟɧɢɞ ɝɚɥɥɢɹ ɜ 
ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ, 
ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɦ ɪɚɤ ɤɨɠɧɵɯ ɩɨɤɪɨɜɨɜ, ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ [2, 3]. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɩɟɪɟɜɨɞ 
ɟɝɨ ɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ.  

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜ ɫɦɟɫɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬɯɨɞɨɜ 
GaAs ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
«ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɫɩɟɧɢɜɚɧɢɹ» ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ 120 ɨɋ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɟɪɥɢɬɨɜɵɟ 
ɦɢɤɪɨɫɮɟɪɵ, ɨɬɯɨɞ GaAs, ɠɢɞɤɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɫ ɨɬɜɟɪɞɢɬɟɥɟɦ ɢ ɠɢɞɤɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ. Ɉɬɯɨɞ ɜɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɚɫɬɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɬ 10 ɞɨ 30 ɦɚɫ. %. ɉɨɥɭɱɟɧ ɩɨɪɢɫɬɵɣ 
ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫ ɩɨɪɚɦɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 1 ± 0,5 ɦɦ. ɉɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 300 ɤɝ/ɦ3 ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ 
ɤ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦ.  

 
1. ɋɚɜɤɢɧ ȼ.ɂ. Ɋɨɥɶ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ ɜ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ 

ɚɝɪɚɪɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɚɝɪɚɪɧɨɣ ɧɚɭɤɢ, 6 (69), 2017, ɫ. 166 – 170.  

2. Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɨɤɥɚɞɵ ɨɛ ɨɯɪɚɧɟ ɢ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ. [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ  ɞɨɫɬɭɩɚ 
http://www.mnr.gov.ru/ (Ⱦɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 09.03.2018 ɝ.).  

3. Ʌɚɡɚɪɟɜ ɇ.ȼ., Ƚɚɞɚɫɤɢɧɚ ɂ.Ⱦ. ȼɪɟɞɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 
ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɞɥɹ ɯɢɦɢɤɨɜ, ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ ɢ ɜɪɚɱɟɣ. – 1977. – Ɍ. 3. 

mailto:stebeneva_valeriya@mail.ru
http://www.mnr.gov.ru/


79  

ɅȺɄ ɂɁ ɈɌɏɈȾɈȼ ɉȿɇɈɉɈɅɂɋɌɂɊɈɅȺ 

Ɍɚɛɚɪɢɧɨɜ Ɋ.Ⱥ., ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ ɋ.ɘ., ȿɝɨɪɨɜ ɉ.Ⱥ.,  
ȼɚɫɢɥɶɟɜ ȼ.ȼ., ɇɚɫɚɤɢɧ Ɉ.ȿ. 

 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 ɢɦɟɧɢ ɂ.ɇ.ɍɥɶɹɧɨɜɚ», ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ., 15;  
ecopan21@ inbox.ru  

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɨɬɯɨɞɵ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɚ, ɥɚɤ, ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ. 

 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɧɢɠɚɟɬ 
ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɫɵɪɶɟ ɢ ɪɟɲɚɟɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ — ɡɚɳɢɬɵ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɪɚɫɨɤ ɜ ɧɚɲɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɹɜɢɥɢɫɶ ɨɬɯɨɞɵ 
ɩɟɧɨɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɚ (ɉɉɋ). Ɉɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 
ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɭɩɚɤɨɜɨɱɧɨɣ ɬɚɪɵ. 

Ɉɛɳɟɢɡɜɟɫɬɟɧ ɞɟɮɢɰɢɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɪɚɫɨɤ. Ɇɵ ɪɟɲɢɥɢ 
ɨɛɴɟɞɟɧɢɬɶ ɞɜɟ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ɉɨɞɥɟɠɚɳɢɣ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɉɉɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɥɚɤɨɜɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɞɟɲɟɜɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɪɚɫɨɤ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɶɧɵɯ ɤɪɚɫɨɤ, ɝɞɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥ [1]. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɶɧɵɯ ɤɪɚɫɨɤ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 14-25% 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɚ (ɥɚɤɚ) ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟ: ɬɨɥɭɨɥɟ, ɫɨɥɶɜɟɧɬɟ, 
ɤɫɢɥɨɥɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ. ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɥɚɤ ɫɦɟɲɢɜɚɸɬ ɫ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚɦɢ, 
ɩɢɝɦɟɧɬɚɦɢ, ɤɪɚɫɢɬɟɥɹɦɢ, ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦɢ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɚɤ ɝɨɬɨɜɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɞɥɹ 
ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɨɝɨ (ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ) ɩɨɤɪɵɬɢɹ - ɤɪɚɫɤɢ. Ɉɬ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɦɟɲɟɧɢɹ (ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɟɪɟɬɢɪɚ) ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɨɝɨ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɷɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: ɤɪɚɫɤɨɬɟɪɤɢ, ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɛɢɫɟɪɧɵɟ, ɲɚɪɨɜɵɟ ɢ ɞɪ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɬɚɞɢɢ ɫɦɟɲɟɧɢɹ (ɩɟɪɟɬɢɪɚ) ɢ 
ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɶɧɵɟ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɥɚɛɵɦ ɛɥɟɫɤɨɦ, 
ɱɬɨ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

ɉɨ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɨɦɭ ɩɚɬɟɧɬɭ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɶɧɨɣ ɤɪɚɫɤɢ 
ɟɦɤɨɫɬɶ, ɫɧɚɛɠɟɧɧɭɸ ɦɟɲɚɥɤɨɣ, ɡɚɝɪɭɠɚɸɬ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥ ɜ ɜɢɞɟ ɩɵɥɢ ɢɥɢ 
ɝɪɚɧɭɥ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ. ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɚ, ɜɜɨɞɹɬ ɞɨɛɚɜɤɢ 
(ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ, ɢɧɝɢɛɢɬɨɪ ɤɨɪɪɨɡɢɢ) ɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ, ɩɢɝɦɟɧɬɵ. ɋɦɟɫɶ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɚ: ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɚɞɢɢ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɢ ɞɨɛɚɜɨɤ 
(ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ-ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ-ɩɢɝɦɟɧɬɚ) ɫ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɶɧɵɦ ɥɚɤɨɦ; 
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ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɟɬɭɱɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɫɭɲɤɢ; ɫɥɚɛɵɣ 
ɛɥɟɫɤ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɪɟɲɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ɍɞɚɥɨɫɶ 
ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɬɢɪɚ, ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɟɬɭɱɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɢ ɫɭɲɤɟ, ɩɨɜɵɲɚɟɬɶ ɛɥɟɫɤ ɝɨɬɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɚ ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɛɟɬɨɧɚ ɢɥɢ ɞɟɪɟɜɚ. 

ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɚ ɜ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟ, ɫɦɟɲɟɧɢɟɦ ɫ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ, ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ, ɞɨɛɚɜɤɨɣ 
ɞɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ 
ɉɉɋ, ɩɟɪɟɞ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥ ɩɭɬɟɦ 
ɷɤɫɬɪɭɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 180-230

oC ɝɪɚɧɭɥ, ɛɢɫɟɪɚ ɢɥɢ 
ɞɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɚ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫ 
ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ, (ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɦ ɜɚɡɟɥɢɧɨɜɵɦ ɦɚɫɥɨɦ), ɩɢɝɦɟɧɬɚɦɢ, 
ɤɪɚɫɢɬɟɥɹɦɢ, ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦɢ, ɫ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. Ɂɚɬɟɦ 
ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɫ 
ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ - ɫɦɟɫɢ ɨɥɢɝɨɦɟɪɨɜ ɫɬɢɪɨɥɚ ɢ ɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬɚ. 

ɍɤɚɡɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɶɧɨɣ ɤɪɚɫɤɢ: - 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɥɭɱɲɟɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ, ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ 
ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɦ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɷɤɫɬɪɭɞɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 180-230

oC ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɦɨɱɟɧɧɨɣ 
ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɜɢɞɟ ɛɢɫɟɪɚ, ɞɪɨɛɥɟɧɢɣ 
ɢɥɢ ɝɪɚɧɭɥ Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɭɸ ɝɨɦɨɝɟɧɟɡɚɰɢɸ ɤɪɚɫɤɢ, Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɟɬɭɱɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɫɭɲɤɢ ɢ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ 
ɜɪɟɦɟɧɹ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ; - ɜɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɨɜ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. 
Ⱦɨɫɬɢɱɶ ɷɬɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɭɬɟɦ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɚ ɢɥɢ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɟɥɶɡɹ, ɬ.ɤ. 
ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɤɪɚɫɤɢ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɟɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. ɂɡɭɱɟɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ȽɈɋɌɚɦ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɨɤɪɚɫɤɟ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, 
ɛɟɬɨɧɚ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

 
1. Ɋɟɣɛɦɚɧ Ⱥ. ɂ. Ɂɚɳɢɬɧɵɟ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ Ɇ.: "ɏɢɦɢɹ", 1982, ɋ.78-

79. 

 



81  

ɊȿɄɍɅɖɌɂȼȺɐɂə ɉɈɅɂȽɈɇɈȼ ɌȼȿɊȾɕɏ ɄɈɆɆɍɇȺɅɖɇɕɏ 
ɈɌɏɈȾɈȼ ɋ ɉɊɈȾɅȿɇɂȿɆ ɋɊɈɄȺ ɂɏ ɋɅɍɀȻɕ 

 

Ɍɢɬɨɜ Ⱥ.ȼ., Ⱥɥɟɤɫɟɟɜ Ⱥ.ɉ. 
 

ɈɈɈ «ɇɉɈ «ɉɪɨɟɤɬɨɪ», ɝ ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, ɭɥ. Ⱥ.Ƚɚɣɞɚɪɚ, ɞ. 5, ɩɨɦ. 1. 
npo-proektor@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɨɥɢɝɨɧɵ, ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɹ, ɫɚɧɚɰɢɹ, Ⱥɝɪɨɢɨɧɢɬ 

 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ ɬɜɟɪɞɵɯ 
ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ (ɌɄɈ) ɫ ɩɪɨɞɥɟɧɢɟɦ ɫɪɨɤɚ ɢɯ ɫɥɭɠɛɵ [1].  

ȼ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɨɛɭɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ 
(ɨɤɨɥɨ 1 ɝɚ) ɭɱɚɫɬɨɤ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɫ ɩɨɥɧɨɣ ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ. 
Ⱦɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ ɢɡ ɬɟɥɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɭɱɚɫɬɨɤ 
ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ ɧɚ ɝɪɨɯɨɬ, ɝɞɟ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɧɚɞɪɟɲɟɬɧɵɟ ɧɟɩɟɪɟɝɧɢɜɲɢɟ 
ɨɬɯɨɞɵ ɢ ɩɨɞɪɟɲɟɬɧɵɣ ɨɬɫɟɜ. ɂɡ ɧɚɞɪɟɲɟɬɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɚ 
ɦɭɫɨɪɨɫɨɪɬɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ 
ɪɟɫɭɪɫɵ: ɤɚɪɬɨɧ, ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɚ, ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ, ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɤ, ɞɪɟɜɟɫɧɵɟ 
ɨɬɯɨɞɵ, ɫɬɟɤɥɨ, ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɰɜɟɬɧɵɟ ɢ ɱɟɪɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɬɟɤɫɬɢɥɶ, ɜɟɬɨɲɶ. 
ɉɨɞɪɟɲɟɬɧɵɣ ɨɬɫɟɜ ɫɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɫɨɪɛɟɧɬɨɦ Ⱥɝɪɨɢɨɧɢɬ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 
ɫɚɧɚɰɢɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ.  

Ƚɪɭɧɬ ɢɡ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɫɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɫɨɪɛɟɧɬɨɦ 
Ⱥɝɪɨɢɨɧɢɬ. ɉɨɫɥɟ ɫɚɧɚɰɢɢ ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɫɬɚɪɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
HDPE-ɦɟɦɛɪɚɧɚ Carbofol, ɬɨɥɳɢɧɨɣ 2,0 ɦɦ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɢɪɦɵ 
«Naue», Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɢɥɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɷɬɢ ɭɱɚɫɬɤɢ ɬɚɤɠɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ.  

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɨɜɥɟɱɶ ɜ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɨɛɨɪɨɬ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɟ 
ɜɧɨɜɶ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɢ ɪɚɧɟɟ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɩɪɢɜɟɫɬɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɨɥɢɝɨɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɦ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɢ ɩɪɨɞɥɢɬɶ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ 
ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ ɌɄɈ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 30 ɥɟɬ ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɜɨɞɚ ɡɟɦɟɥɶ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɭɫɩɟɲɧɨ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɟ ɌɄɈ Ɇɍɉ 
«Ȼɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ», ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ: ɇɢɠɟɝɨɪɨɞɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, 
ɚɜɬɨɞɨɪɨɝɚ Ɋɹɠɫɤ – Ʉɚɫɢɦɨɜ – Ɇɭɪɨɦ – ɇɢɠɧɢɣ ɇɨɜɝɨɪɨɞ ɤɦ 77+250, ɩɨ 
ɥɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 

 
1. Ɍɢɬɨɜ Ⱥ.ȼ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɥɢɝɨɧɚ 

ɬɜɟɪɞɵɯ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɨɥɢɝɨɧɚ «Ɇɍɉ «Ȼɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ» 
(ɇɢɠɟɝɨɪɨɞɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ) // ɉɪɢɪɨɞɨɨɛɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. – 2018. – № 1. – ɋ. 106–111. 
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ɇɈȼɕȿ ɂɇȾɂɄȺɌɈɊɕ ȺɆɂɇɈȼ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ 
ɐɂȺɇɈɋɈȾȿɊɀȺɓɂɏ ɉɂɊɂȾɂɇɈȼ 

 

ɑɭɧɢɯɢɧ ɋ.ɋ., ȿɪɲɨɜ Ɉ.ȼ.  
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɂ.ɇ. 
ɍɥɶɹɧɨɜɚ», 428015, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ., 15; 

chunikhinss@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɨɥɢɧɢɬɪɢɥɵ, ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ, TCPy 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟ ɱɚɳɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɤ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɉɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ 
ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɛɵɫɬɪɵɯ ɢ ɬɨɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

ɇɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɚɦɢɧɨɜ 2 ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɢɪɢɞɢɧɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɬɪɢɰɢɚɧɨɛɭɬɚɞɢɟɧɨɜɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ (TCPy). 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɯɥɨɪɩɢɪɢɞɢɧɨɜ 1, ɪɟɚɤɰɢɟɣ 
ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɯɥɨɪɚ ɧɚ ɦɚɥɨɧɨɧɢɬɪɢɥ (ɫɯɟɦɚ 1). ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɯɥɨɪɩɢɪɢɞɢɧɵ 
ɛɵɥɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ ɢɡ ɨɤɫɨɬɟɬɪɚɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɥɨɜ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɥɟɠɢɬ ɦɟɬɨɞ ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɡɚɰɢɢ ɯɥɨɪɨɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ [1]. 

 

 

ɋɯɟɦɚ1. ɋɢɧɬɟɡ TCPy 

 

 

ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ TCPy 2 ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ. Ɍɚɤ, ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɦɢ ɩɨ ɜɫɟɣ ɫɜɨɟɣ ɞɥɢɧɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɞɨɧɨɪɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɱɟɬɵɪɟ ɫɢɥɶɧɨ ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɵɯ ɰɢɚɧɨɝɪɭɩɩɵ. ɋɭɦɦɚ ɞɚɧɧɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɥɢɱɢɟ NH – ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɞɟɥɚɟɬ TCPy ɞɨɜɨɥɶɧɨ 
ɫɢɥɶɧɵɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɦɢ ɤ ɪɟɚɤɰɢɹɦ ɫɨɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɚɦɢɧɚɦɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 3 (ɬɚɛɥɢɰɚ 
1). 

mailto:chunikhinss@mail.ru


83  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɋɨɥɢ TCPy 

 a b c d e 

R 

    
 

Λmax 
538 564 586 600 620 

 

ɋɨɥɢ 3 ɢɦɟɸɬ ɨɪɚɧɠɟɜɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɟɣ, ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɜɢɞɧɨ ɧɚ 
ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɦɢɧɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ (ɪɢɫ.1). Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɰɢɚɧɨɩɢɪɢɞɢɧɵ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɦɢɧɨɜ ɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞɚɯ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - Ɍɜɟɪɞɨɮɚɡɧɚɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɫɨɥɟɣ TCPy 

 

ɇɚɞɨ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ TCPy 2 ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɚɦɢɧɨɜ ɜɟɫɶɦɚ ɲɢɪɨɤɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɚɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɫɨɥɢ ɫ ɨɞɧɨ-, ɞɜɭ-, ɬɪɟɯ-, ɢ 
ɱɟɬɵɪɟɯɡɚɦɟɳɟɧɧɵɦɢ ɚɦɢɧɚɦɢ, ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ. 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɝɪɚɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ 
ɮɨɧɞɚ (ɩɪɨɟɤɬ №17-13-01237). 

 
1. O.V. Ershov, M.Y. Ievlev, M.Y. Belikov, K.V. Lipin, A.I. Naydenova, V.A. 

Tafeenko, RSC Adv., 2016, 6, 82227-82232. 
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ɋȿɄɐɂə 4 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ 
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ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ȼɈɋɋɌȺɇɈȼɅȿɇɂə 
ɌɂɌȺɇɈɆȺȽɇȿɌɂɌɈȼɈȽɈ ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɌȺ 

ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə ȽɊȿɆəɏȺ-ȼɕɊɆȿɋ 

 

ɋɚɞɵɯɨɜ Ƚ.Ȼ., Ƚɨɧɱɚɪɨɜ Ʉ.ȼ., Ɉɥɸɧɢɧɚ Ɍ.ȼ., Ⱥɬɦɚɞɠɢɞɢ Ⱥ.ɋ. 
 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɧɚɭɤɢ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɦ. Ⱥ.Ⱥ. Ȼɚɣɤɨɜɚ 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ 

119334, Ɇɨɫɤɜɚ, Ʌɟɧɢɧɫɤɢɣ ɩɪɨɫɩɟɤɬ,49 

alexandra_0492@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ Ƚɪɟɦɹɯɚ-ȼɵɪɦɟɫ, ɬɢɬɚɧɨɦɚɝɧɟɬɢɬ, ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɟ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ, ɱɭɝɭɧ, ɬɢɬɚɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɲɥɚɤ 

 

Ɍɢɬɚɧɨɦɚɝɧɟɬɢɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɫɵɪɶɟ ɫ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɰɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ: ɠɟɥɟɡɚ (35-65%), ɜɚɧɚɞɢɹ 
(0,5-1,5%) ɢ ɬɢɬɚɧɚ (2-14%) [1]. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ 
ɬɢɬɚɧɨɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɞɜɭɯ ɫɩɨɫɨɛɚɦ: 
ɞɨɦɟɧɧɨɦɭ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ʉɢɬɚɣ) ɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɢ (ɘȺɊ). 
Ⱦɨɦɟɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɬɢɬɚɧɨɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜ ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ ɦɟɧɟɟ 4%. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɬɢɬɚɧɨɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ ɛɨɥɟɟ 
4% ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɢ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ. Ɉɛɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɜɚɧɚɞɢɹ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɬɢɬɚɧ ɧɟ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ. ȼ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ɫɤɜɨɡɧɨɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ 
ɜɚɧɚɞɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɨɟ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 50-65% (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɚɧɚɞɢɹ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ), ɱɬɨ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɟɝɨ (ɨɬ 10 ɞɨ 25%) ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ 
ɩɟɪɟɞɟɥɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɜɵɫɨɤɨɬɢɬɚɧɢɫɬɵɯ ɬɢɬɚɧɨɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɜɚɧɚɞɢɹ ɜ ɱɭɝɭɧ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɮɥɸɫɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɵɯɨɞɚ 
ɨɬɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɬɚɧɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɲɥɚɤɚ (ɞɨ 700-800 ɤɝ/ɬ ɱɭɝɭɧɚ) ɢ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ [2].  

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 
ɬɢɬɚɧɨɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɠɟɥɟɡɚ ɜ 
ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɩɟɧɬɚɨɤɫɢɞɚ ɜɚɧɚɞɢɹ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɭɬɢɥɚ, 
ɩɪɢɝɨɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɢɝɦɟɧɬɧɨɝɨ TiO2 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. Ⱦɥɹ 
ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɦɟɬɨɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɱɢ ɫ ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɫɹ ɩɨɞɨɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  
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Ȼɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɥɶɦɟɧɢɬ-ɬɢɬɚɧɨɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɨɟ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ Ƚɪɟɦɹɯɚ-ȼɵɪɦɟɫ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɟ ɧɚ Кɨɥɶɫɤɨɦ 
ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɟ ɜ Ɇɭɪɦɚɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɉɪɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɢ ɪɭɞ Юɝɨ-
ȼɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ – ɢɥɶɦɟɧɢɬɨɜɨɝɨ ɢ ɬɢɬɚɧɨɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɨɝɨ. Иɥɶɦɟɧɢɬɨɜɵɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɧɟ ɜɵɯɨɞɢɬ ɡɚ ɪɚɦɤɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɬɢɬɚɧ ɢ ɟɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɢɝɨɞɧɵɦ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɣɫɹ 
ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɬɢɬɚɧɨɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ. Ɋɚɧɟɟ ɜ ИɆЕТ ɊȺɇ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɬɢɬɚɧɨɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɪɹɞ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɟɪɟɞ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ [3-5]. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 

ɬɢɬɚɧɨɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɬɢɬɚɧɨɜɚɧɚɞɢɟɜɨɝɨ ɲɥɚɤɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɢɯɬɵ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɲɥɚɤɨɜɨɣ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡ, 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɚɧɚɞɢɹ ɦɟɠɞɭ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɢ ɲɥɚɤɨɦ, ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɲɥɚɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɢɯ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɜɚɧɚɞɢɹ ɢ ɬɢɬɚɧɚ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ (1,92% C, V2O5 0,28%) 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɨɜɚɪɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɚɧ ɜ 
ɤɨɧɜɟɪɬɟɪɚɯ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ. ɒɥɚɤ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɤɨɥɨ 
40% TiO2 ɢ 2,7% V2O5, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɜɚɧɚɞɢɹ ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɨ-

ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢ ɬɢɬɚɧɚ ɩɭɬɟɦ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ. 
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Ɍɪɢɰɢɚɧɨɦɟɬɚɧɢɞ, ɬɟɬɪɚ- ɢ ɩɟɧɬɚɰɢɚɧɨɩɪɨɩɟɧɢɞɵ, 2-ɞɢɰɢɚɧɨ-

ɦɟɬɢɥɟɧ-1,1,3,3-ɬɟɬɪɚɰɢɚɧɨɩɪɨɩɚɧɞɢɢɞ ɢ ɬɪɢɦɟɪ ɦɚɥɨɧɨɧɢɬɪɢɥɚ, ɹɜɥɹɹɫɶ 
ɩɨɥɢɰɢɚɧɚɧɢɨɧɚɦɢ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɡɦ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, 
ɰɢɚɧɨɝɪɭɩɩɚ ɱɚɫɬɨ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜ ɞɨɧɨɪɧɨ-

ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɵɯ ɯɪɨɦɨɮɨɪɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 
ɮɨɬɨɜɨɥɶɬɚɢɤɟ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɟ, ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɨɩɬɢɤɟ, 
ɮɨɬɨɪɟɮɪɚɤɬɢɜɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ ɢ ɬ.ɞ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɞɨɧɨɪɧɨ-ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɵɯ 
ɯɪɨɦɨɮɨɪɚɯ ɫ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ 
ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɱɚɫɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ.  

ɇɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɩɨɥɢɰɢɚɧɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ 
ɚɧɢɨɧɨɜ ɩɭɬɟɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɬɪɢɦɟɪɚ ɦɚɥɨɧɨɧɢɬɪɢɥɚ ɫ ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɦɢ 
ɤɨɪɢɱɧɵɦɢ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚɦɢ.  

 
Ɋɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ Ɉɤɫɢɩɚɜ-

Ⱥɉ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɫɢɧɬɟɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɰɟɥɟɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ 
ɜɵɯɨɞɨɦ 78-94%. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɝɪɚɧɬɚ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɭɱɟɧɵɯ 
ɆɄ-2103.2017.3. 
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ɈȻ ɗɅɘɐɂɈɇɇɈȽɈ ɉɈȼȿȾȿɇɂə ɇȿɄɈɌɈɊɕɏ 
ȼɈȾɈɊȺɋɌȼɈɊɂɆɕɏ ɉɈɅɂɋȺɏȺɊɂȾɈȼ ȼ 

ɗɄɋɄɅɘɁɂɈɇɇɈɃ ɏɊɈɆȺɌɈȽɊȺɎɂɂ 

 

Ȼɨɣɦɢɪɡɚɟɜ Ⱥ.ɋ., ɏɚɛɢɛɭɥɥɚɟɜ ɀ.Ⱥ., Ɋɟɠɚɛɛɚɟɜ Ɇ.Ʌ. 
 

ɇɚɦɚɧɝɚɧɫɤɢɣ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ,  
160115, ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ, ɝ. ɇɚɦɚɧɝɚɧ, ɭɥ. Ʉɚɫɚɧɫɚɣ, 7; azamat58@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ, ɷɤɫɤɥɸɡɢɨɧɧɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ 

 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɷɤɫɤɥɸɡɢɨɧɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɧɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ (ɗɀɏ) 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ [1]. ɉɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ, 
ɤɚɤ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɜ ɗɀɏ 
ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɩɨɥɢɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ȼ ɗɀɏ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɵ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɷɥɸɰɢɨɧɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ 
ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɦɵɯ ɨɛɴёɦɨɜ ɪɚɡɞɟɥɹɟɦɵɯ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɜɨɞɢɦɨɣ ɩɪɨɛɵ ɜ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɨɧɤɭ. Ⱦɥɹ 
ɗɀɏ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɛ ɜɵɛɪɚɥɢ ɰɢɬɪɭɫɨɜɵɟ ɢ ɹɛɥɨɱɧɵɟ ɩɟɤɬɢɧɵ, 
ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɵ (ȺȽ) ɮɢɪɦɵ «Sigma», ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ 
ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ ɤɚɪɛɨɤɫɢ-ɦɟɬɢɥɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɨɬ ɈɈɈ «Ʉɚɪɛɨɧɚɦ» (ɝ. 
ɇɚɦɚɧɝɚɧ, ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ). ɍ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ 
ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦ ɢ ɦɭɥɶɬɢɦɨɞɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɪɭɟɦɵɯ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. Ȼɵɥɢ ɫɧɹɬɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɦɵɯ ɨɛɴёɦɨɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɨɬ 1 ɞɨ 10 ɝ/ɥ. ȼ ɯɨɞɟ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɨɬ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥ ȺȽ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ 
ɬɪёɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɜɜɨɞɢɦɨɣ ɩɪɨɛɵ (1; 2 ɢ 4 ɝ/ɥ) ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɦɵɟ ɨɛɴёɦɵ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɨɫɬɚɜɚɥɢɫɶ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ, ɚ ɭ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ 
ɮɪɚɤɰɢɣ ȺȽ ɭɦɟɧɶɲɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɜɨɞɢɦɨɣ 
ɩɪɨɛɵ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɧɢɹ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ ɭɪɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɜ 
ɫɨɫɬɚɜɟ ɰɟɩɟɣ ȺȽ. ɗɀɏ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɧɚ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɦ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ ɫɟɪɢɢ Agilent 1100/1260 ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡ ɞɜɭɯ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɨɧɨɤ 
Ultrahydrogel Linear (Waters, ɋɒȺ) ɞɥɢɧɨɣ 300 ɦɦ ɢ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 8 ɦɦ ɤɚɠɞɨɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɸɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜɨɞɭ. 
Ɉɛɴёɦɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɷɥɸɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 0.5 ɦɥ/ɦɢɧ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ 
ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ ɢ ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɦɧɨɝɨɭɝɥɨɜɨɝɨ ɫɜɟɬɨɪɚɫɫɟɹɧɢɹ.  

 
1. Ȼɨɣɦɢɪɡɚɟɜ Ⱥ.ɋ. ɏɢɦɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, 2009, №2. ɋ.19–28. 
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ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɆȺȽɇɂɃɋɈȾȿɊɀȺɓɂɏ ȾɈȻȺȼɈɄ ȼ ɋɈɋɌȺȼȿ 
ɇȿȽɈɊɘɑɂɏ ɉɈɅɂɆȿɊɇɕɏ ɄɈɆɉɈɁɂɐɂɃ 

 

Ȼɨɪɢɫɨɜ ɋ.ȼ.2, Ɂɨɬɨɜ ɘ.Ʌ.1, Ƚɨɪɞɨɧ ȿ.ɉ.2, Ɂɚɩɪɚɜɞɢɧɚ Ⱦ.Ɇ.1, 
ȼɟɪɲɢɝɨɪɚ Ƚ.Ʉ.1, ɋɦɨɥɟɧɫɤɚɹ Ⱥ.Ⱥ.1 

 
1ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 400131, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ, Ʌɟɧɢɧɚ ɩɪ., 28; 

2ȺɈ «Ʉɚɭɫɬɢɤ», 400097, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ, ɭɥ.40 ɥɟɬ ȼɅɄɋɆ, 57 

borisov_s@kaustik.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ ɦɚɝɧɢɹ, ɨɤɫɢɞ ɦɚɝɧɢɹ, ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɞɨɛɚɜɤɚ 

 

ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɥɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 
(ɦɚɝɧɢɟɜɵɟ, ɤɚɥɢɣɧɵɟ, ɧɚɬɪɢɟɜɵɟ ɫɨɥɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ȼ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ȺɈ «Ʉɚɭɫɬɢɤ» ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ ɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɢ ɨɤɫɢɞɨɜ ɦɚɝɧɢɹ. Ƚɢɞɪɨɤɫɢɞ ɢ ɨɤɫɢɞ ɦɚɝɧɢɹ 
ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɤɚɤ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɚ ɦɚɝɧɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɚɞɞɢɬɢɜɨɜ ɞɥɹ 
ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ ɦɚɝɧɢɹ ɢ 
ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɞɨɛɚɜɤɚ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɚ [1]. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ 
ɪɟɰɟɩɬɭɪɟ ɧɚ 100 ɦ.ɱ. ɩɨɥɢɦɟɪɚ 150 ɦ.ɱ. ɚɧɬɢɩɢɪɟɧɚ ɢ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɧɨɣ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɦɟɫɶ EVA 28 ɢ LDPE (9/1) ɢ 1% Irganox. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɦɚɫɫɵ ɢ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 
ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 20%. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɥɭɱɲɚɸɬ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡɭɱɟɧɵ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɦɚɝɧɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɫɵɪɶɹ ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɸɬ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɚɡɨɜɨɣ ɤɚɮɟɞɪɵ ɌɈɇɋ 
ȼɨɥɝȽɌɍ ɧɚ ȺɈ "Ʉɚɭɫɬɢɤ" ɝ. ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ. 

 
1. ɉɚɬ. 2643996 Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ, ɆɉɄ C08L27/06, C08K5/101, C08K13/02 

ɋɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ / ɘ.Ʌ. Ɂɨɬɨɜ, 
Ⱦ.Ɇ. Ɂɚɩɪɚɜɞɢɧɚ; ȼɨɥɝȽɌɍ. - 2018. 
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ɋɉȿɄɌɊɈɎɈɌɈɆȿɌɊɂɑȿɋɄɈȿ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɇɂɄȿɅə(II) ɋ 
ɌɂȺɁɈɅɂȾɂɇ-2,4-ȾɂɈɇɈɆ 

 

ȼɟɪɞɢɡɚɞɟ ɇ.Ⱥ., Ⱥɥɢɟɜɚ Ʉ.Ɋ., Ʉɭɥɢɟɜ Ʉ.Ⱥ., ɇɨɜɪɭɡɨɜɚ ɇ.Ⱥ. 
 

Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɉɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
Ȼɚɤɭ, ɍɥ. ɍ. Ƚɚɞɠɢɛɟɤɨɜɚ, 68, Az1000 

kerim.kuliev.69@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɧɢɤɟɥɶ, ɬɢɚɡɨɥɢɞɢɧ-2,4-ɞɢɨɧ, ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ 

 

ɇɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɢɚɡɨɥɢɞɢɧ-2,4-ɞɢɨɧɚ (R) 

ɞɥɹ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ(II). ɇɢɤɟɥɶ(II) ɫ ɬɢɚɡɨɥɢɞɢɧ-

2,4-ɞɢɨɧɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹ-

ɟɬɫɹ ɜ ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ. ɇɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧ-

ɬɚɦɢ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɞɢɯɥɨɪɷɬɚɧ, ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ ɢ ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ. ɉɪɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ 
ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ 97.8% ɧɢɤɟɥɹ(II) ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɧɢɤɟɥɹ(II) ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɇ = 3.8-

5.4. ȼɵɯɨɞ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 8.5×10-4 ɦɨɥɶ/ɥ R. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɧɢɤɟɥɹ (II) ɫ R ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢ-

ɬɟɥɹɯ ɢ ɧɟ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɫɭɬɨɤ, ɚ ɩɨɫɥɟ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ – ɛɨɥɶɲɟ 
ɦɟɫɹɰɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɢ ɧɢɤɟɥɹ ɫ R ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 478 ɧɦ. Ɇɨɥɹɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨ-

ɳɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2.58×104
. 

ɂɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɢ 3280 ɫɦ-1 ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Ni(II)-R, ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ -NH- ɝɪɭɩɩɚ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ɋɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɢ 1690 ɫɦ-1

 ɜ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɬɨɬɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ 
(1655 ɫɦ-1), ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɭɱɚɫɬɢɢ ɋ=Ɉ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɨɪ-

ɞɢɧɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɨɧɨɦ Ni(II) ɋɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɸ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤ-

ɫɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɞɜɢɝɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɢ 
ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢɢ. ȼɫɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1 : 2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɮɨɪ-

ɦɨɣ ɧɢɤɟɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ni
2+. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɱɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɜɵɬɟɫɧɹ-

ɟɦɵɯ ɢɦ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ R, ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɪɚɜɧɵɦ 1. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɚɫ-
ɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɦɨɧɨɦɟɪ-

ɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. ɗɤɫɬɪɚɤɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɧɢɤɟɥɹ ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ 
ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 0.5-15 ɦɤɝ/ɦɥ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɝɪɚɞɭɢɪɨ-

ɜɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɭ=0.058+0.312x. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱ-

ɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɪɟɞɟɥ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 
(0.012 ɦɤɝ/ɫɦ3) ɢ ɩɪɟɞɟɥ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ (0.039 

ɦɤɝ/ɫɦ3
). ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ (II) ɫ R ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɜ ɪɚɫɬɟ-
ɧɢɹɯ ɢ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ.  
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ɋɂɇɌȿɁ ɂ ɌȿɊɆɂɑȿɋɄɈȿ ɉɈȼȿȾȿɇɂȿ ɉɈɊɈɒɄɈȼ Sn–Cu, 

ɉɈɅɍɑȿɇɇɕɏ ɄɈɇɌȺɄɌɇɕɆ ȼɕɌȿɋɇȿɇɂȿɆ ɂɁ ɊȺɋɌȼɈɊȺ 

 

Ƚɚɥɭɡɚ Ɇ.Ƚ., ȼɨɪɨɛɶɟɜɚ Ɍ.ɇ., ȼɪɭɛɥɟɜɫɤɚɹ Ɉ.ɇ. 
 

Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɇɂɂ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ,  

220030, Ȼɟɥɚɪɭɫɶ, ɝ. Ɇɢɧɫɤ, ɭɥ. Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɚɹ, 14; 
mashandra.by@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɟ, ɩɨɪɨɲɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɵ 

 

ɉɨɪɨɲɤɨɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ Sn−ɋu ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɩɚɫɬ ɢ ɩɪɢɩɨɟɜ, ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɦɚɡɨɤ, ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ 
ɩɚɣɤɟ, ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɞɭ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. 
Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜ (ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɡ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ) ɷɧɟɪɝɨ- ɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɡɚɬɪɚɬɧɵ [1–3]. Ȼɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɛɪɨɧɡɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ (Ʉȼ). 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜ Sn–Cu Ʉȼ Cu(II) ɩɨɪɨɲɤɨɦ Sn, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ 
Ʉȼ ɧɚ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɨɪɨɲɤɚɯ ɢ ɢɯ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɢɡɭɱɟɧɢɢ 
ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɝɪɟɜɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɤ 
ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɸ ɢ ɩɚɣɤɟ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɨɥɨɜɚ 
ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɦɟɞɧɨɝɨ ɤɭɩɨɪɨɫɚ ɫ ɪɇ < 1 ɩɪɢ 20 
ɢ 60 ɨɋ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɨɣ. ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ 
ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɪɨɲɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
(Elvax Light SDD), ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ – ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɟɣ 
(ɋɗɆ) ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ LEO 1420, ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ – ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɦ 
ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ ȾɊɈɇ – 3.0 (ɋɨɄα) (ɊɎȺ). 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɦɟɬɨɞ Ʉȼ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɥɟɝɤɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɨɪɨɲɤɚɯ 
Sn–Cu ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ~ 10–80 ɚɬ.% ɨɥɨɜɚ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ CuSO4, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɡɹɬɵɯ 
ɞɥɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɨɥɨɜɚ ɢ Cu(II). ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɨɥɢ ɦɟɞɢ ɜ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɨɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ 
ɩɨɪɨɲɤɚɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ 5–10 ɦɢɧ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, 
ɤɨɝɞɚ ɜɨɤɪɭɝ ɱɚɫɬɢɰ ɨɥɨɜɚ, ɫɭɞɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɋɗɆ, ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ 
ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɚɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɦɟɞɢ (ɪɢɫ. 1). Ɋɚɡɦɟɪɵ ɱɚɫɬɢɰ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ 
ɨɥɨɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 1-10 ɦɤɦ, ɩɨɫɥɟ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɦɟɞɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɵ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, 
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ɚ ɞɢɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɰ ɦɟɞɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɥɨɜɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 230-

1000 ɧɦ (ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 450 ɧɦ). 
Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɪɨɲɤɨɜ Sn–Cu ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɥɢɲɶ 

ɮɚɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɞɢ ɢ ɨɥɨɜɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨɪɨɲɤɢ 
ɯɨɪɨɲɨ ɫɩɪɟɫɫɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɟɬɤɢ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ 
ɩɚɣɤɟ ɩɨɪɨɲɤɢ ɫɦɟɲɢɜɚɥɢ ɫ ɮɥɸɫɨɦ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ m(ɩɨɪɨɲɤɚ): 
m(ɮɥɸɫɚ) = 6 : 1; ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɧɚɜɟɫɤɭ ɩɪɢɩɨɣɧɨɣ ɩɚɫɬɵ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɥɢ ɢ 
ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [4]. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ~ 80 %, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɯɨɪɨɲɟɣ ɩɚɹɟɦɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɫɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɟɬɤɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɚɪɝɨɧɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 230 ɢ 420 °ɋ. 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɊɎȺ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɮɚɡɵ 

ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ (η-Cu6Sn5, İ-ɋu3Sn, į-Cu41Sn11 ɢ ξ-Cu10Sn3), ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɥɟɞɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɤɫɢɞɚ ɦɟɞɢ CuO (ɪɢɫ. 2). ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, 
ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɢɮɮɭɡɢɢ 
ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɨɥɨɜɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Sn ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɩɨɪɨɲɤɚɯ ɦɨɠɧɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ~ 10–80 ɚɬ.% ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɟɞɧɨɝɨ 
ɤɭɩɨɪɨɫɚ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɩɨɪɨɲɤɚ ɨɥɨɜɚ ɢ ɫɨɥɢ ɦɟɞɢ(II)). 
ɉɨɪɨɲɤɢ Cu−Sn ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɡɵ ɦɟɞɢ ɢ ɨɥɨɜɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɸ ɜ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɸ ɩɚɹɥɶɧɨɣ ɩɚɫɬɵ ɩɪɢ 
ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɫ ɮɥɸɫɨɦ. ɉɪɨɝɪɟɜ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 230–420 °ɋ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

 
1. ɋ.ɋ. ɇɚɛɨɣɱɟɧɤɨ. ɉɨɪɨɲɤɢ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ɇ.: Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ, 1997. 

2. T.N. Vorobyova et. al. Surfaces and Interfaces, 2016, 4, 9–17. 

3. Ƚ.Ⱥ. Ʌɢɛɟɧɫɨɧ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ Ɇ.: Ɇɂɋɂɋ, 2001. 

4. ȼ.Ʌ. Ʌɚɧɢɧ. Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 2008, 2, 150–154. 

  
Ɋɢɫ. 1. ɋɗɆ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨɪɨɲɤɚ 

ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɨɥɨɜɚ (ɚ) ɢ ɷɬɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ 
ɩɨɫɥɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɧɟɦ 

ɦɟɞɢ (ɛ) 

Ɋɢɫ. 2. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɪɨɲɤɨɜ Sn–Cu, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ Ʉȼ Cu(II) Sn ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɦɢɧ: 
I – ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɩɨɫɥɟ ɫɭɲɤɢ,  II ɢ  

III – ɩɨɫɥɟ ɫɭɲɤɢ ɢ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɩɪɢ 230 ɢ 420 
°ɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
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ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɋɌɊɍɄɌɍɊɕ ɆɂɄɊɈȻɇɈȽɈ ɉɈɅɂɋȺɏȺɊɂȾȺ 
ɄɋȺɇɌȺɇȺ 

 

Ƚɚɲɟɜɫɤɚɹ Ⱥ.ɋ., Ⱦɨɪɨɠɤɨ ȿ.ȼ. 
 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 634050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, 30, asg30@tpu.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɭɝɥɟɜɨɞɵ, ɤɫɚɧɬɚɧ, ɝɥɸɤɭɪɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɍɎ- ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ, 

ɮɟɧɨɥ-ɫɟɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɤɚɪɛɚɡɨɥ-ɫɟɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ. 
 

Ʉɫɚɧɬɚɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɚɤ ɞɨɛɚɜɤɭ, ɭɥɭɱɲɚɸɳɭɸ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɚɦɵɯ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɟɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɱɢ, ɩɪɢ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ, ɞɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɩɢɳɟɜɨɣ, ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 
ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɹɯ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 
ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɢɳɟɜɨɝɨ ɤɫɚɧɬɚɧɚ (″Company Plasma Product 
Specification″, Ʉɢɬɚɣ).  

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɫɚɧɬɚɧɚ ɢ ɟɝɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ Agilent 660 FTIR (Agilent Technologies, 

Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɤɫɚɧɬɚɧ 
(″Sigma-Aldrich″, ɋɒȺ) ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶɸ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ.  

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤɫɚɧɬɚɧɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 
ɨɛɪɚɡɰɚ ɤɫɚɧɬɚɧɚ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɤɫɚɧɬɚɧɚ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤɫɚɧɬɚɧɚ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɱɬɨ 
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤɫɚɧɬɚɧɚ ɫ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ. 

Ɍɚɤ, ɧɚ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɬɩɟɱɚɬɤɨɜ ɩɚɥɶɰɟɜ ɩɪɢ 1200-

850 ɫɦ-1, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɥɚɫɬɢ ″ɨɬɩɟɱɚɬɤɨɜ ɩɚɥɶɰɟɜ″ 
ɩɟɤɬɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɤɚɤ ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤɫɚɧɬɚɧɚ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɤɫɚɧɬɚɧɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɷɬɟɪɟɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ.  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 1416, 1331 ɢ 1240 ɫɦ-1 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ″ɨɬɩɟɱɚɬɤɨɜ ɩɚɥɶɰɟɜ″ ɝɥɸɤɭɪɨɧɨɜɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɤɚɤ ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤɫɚɧɬɚɧɚ, 
ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɂɄ-

ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɫɚɧɬɚɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɢɫɥɵɦ 
ɫɚɯɚɪɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɝɥɸɤɭɪɨɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ.  
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ɇɂɌɊȺɌɕ ɐȿɅɅɘɅɈɁɕ ɂɁ ɇȿɌɊȺȾɂɐɂɈɇɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 
ȾɅə ȼɁɊɕȼɑȺɌɕɏ ɋɈɋɌȺȼɈȼ 

 

ɋɚɤɨɜɢɱ Ƚ.ȼ., Ȼɭɞɚɟɜɚ ȼ.ȼ., Ƚɢɫɦɚɬɭɥɢɧɚ ɘ.Ⱥ., Ʉɨɪɱɚɝɢɧɚ Ⱥ.Ⱥ. 
 

ɎȽȻɍɇ ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɩɪɨɛɥɟɦ ɯɢɦɢɤɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ, 
659322, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ȼɢɣɫɤ, ɭɥ. ɋɨɰɢɚɥɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ, 1, 

julja.gismatulina@rambler.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɥɟɝɤɨɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɟ ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɫɵɪɶɟ, 
ɩɥɨɞɨɜɵɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɨɜɫɚ, ɦɢɫɤɚɧɬɭɫ, ɥɟɧ-ɦɟɠɟɭɦɨɤ, ɫɢɧɬɟɡ, ɧɢɬɪɚɬɵ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ 

 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɢɦ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɧɢɬɪɚɬɵ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ (ɇɐ) 
ɧɚɯɨɞɹɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɇɐ ɢɡ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɥɟɝɤɨɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɝɨ ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ – 

ɩɥɨɞɨɜɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɨɜɫɚ, ɦɢɫɤɚɧɬɭɫɚ ɢ ɫɨɥɨɦɵ ɥɶɧɚ-ɦɟɠɟɭɦɤɚ ɞɥɹ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɜɡɪɵɜɱɚɬɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ 
ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɥɢɹɧɢɣ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɚɜɬɨɤɥɚɜ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɇɐ ɢɡ ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ [1-2] 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɇɐ ɦɚɪɤɢ 
ɤɨɥɥɨɤɫɢɥɢɧ «ɇ». ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɨɩɵɬɧɵɟ ɩɚɪɬɢɢ ɇɐ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɫɟɪɧɨ-ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɧɢɬɪɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɚɡɨɬɧɨɤɢɫɥɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢɡ ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ ɧɚ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɇɐ: ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɚɡɨɬɚ – 11,97-12,29 %, ɜɹɡɤɨɫɬɶ – 8-15 ɦɉɚ∙ɫ, 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ – 98 % [1-4]. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɡɢɞɢɭɦɚ ɊȺɇ № 56 «Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ 
ɩɪɨɪɵɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɢɧɬɟɪɟɫɚɯ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ» 
(ɩɪɨɟɤɬ № 0385-2018-0015). 

 

1. Ʉɨɪɱɚɝɢɧɚ Ⱥ.Ⱥ. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 2017, 2, ɋ. 62-68. 

2. Ʉɨɪɱɚɝɢɧɚ Ⱥ.Ⱥ., Ƚɢɫɦɚɬɭɥɢɧɚ ɘ.Ⱥ., Ʉɭɯɥɟɧɤɨ Ⱥ.Ⱥ. ɉɨɥɡɭɧɨɜɫɤɢɣ ɜɟɫɬɧɢɤ, 
2017, 3, 107-114. 

3. Gismatulina Yu.A., Budaeva V.V., Sakovich G.V. Propellants, Explosives, 

Pyrotechnics, 2018, 43, 96–100. 

4. Gismatulina Yu.A., Budaeva V.V., Sakovich G.V. Russian Chemical Bulletin, 

2016, 65 (12), 2920-2924. 
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ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə ɉɈɅɍɑȿɇɂə ȻȿɇɁɈ-15-ɄɊȺɍɇ-5, 

ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈȽɈ ȾɅə ȼɕȾȿɅȿɇɂə ɂ ɊȺɁȾȿɅȿɇɂə 
ɂɁɈɌɈɉɈȼ ɅɂɌɂə 

 

Ƚɥɭɲɤɨ ȼ.ɇ., Ȼɥɨɯɢɧɚ Ʌ.ɂ., ɀɢɥɚ Ɇ.ɘ. 
 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɧɢɬɚɪɧɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ «ɂɧɫɬɢɬɭɬ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɢ ɨɫɨɛɨ ɱɢɫɬɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» 
(ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» - ɂɊȿȺ), 107076, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. 

Ȼɨɝɨɪɨɞɫɤɢɣ ɜɚɥ, 3; 
tetrazoli@yandex.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɤɪɚɭɧ-ɷɮɢɪɵ, ɛɟɧɡɨ-15-ɤɪɚɭɧ-5, ɥɢɬɢɣ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɫɢɧɬɟɡ 

 

Ʉɪɚɭɧ-ɷɮɢɪɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɤɚɤ Cs, Sr, Na, K. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɥɢɬɢɹ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɢɦ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ 
ɥɢɬɢɣ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɨɛɳɟɫɬɜɚ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ 
ɥɢɬɢɹ ɫ ɛɟɧɡɨ-15-ɤɪɚɭɧ-5 [1]. 

ɇɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɟɧɡɨ-15-ɤɪɚɭɧ-5 ɫ 
ɜɵɯɨɞɨɦ 82% ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɛɨɥɟɟ 99% [2]. 
Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɧɚ ɝɚɡɨɜɨɦ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ «Chromatec Crystal 500.2», ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɦ ɦɚɫɫ-
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɦ ThermolSQ. Ɍɚɤɠɟ ɞɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɛɵɥɚ ɢɫɩɵɬɚɧɚ ɧɚ 
ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1 ɤɝ ɫ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɢɧɬɟɡ ɛɟɧɡɨ-15-ɤɪɚɭɧ-5 

 
1. M. Shamsipur, N. Alizadeh, M.K. Rofouei, K. Alizadeh. Polish journal of 

chemistry, 2007, 81 (10), 1743-1752. 

2. Glushko V.N., Sadovskaya N.Yu., Kozhuhov V.I., Blokhina L.I., Antropova I.A., 

Petina E.S., Retiviov V.M., Melnikova E.Yu. Orient. J. Chem., 2017, 33 (4), 1689-1697. 
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ɉɈɅɍɑȿɇɂȿ ɑɂɋɌɈȽɈ ɉȿɇɌȺɈɄɋɂȾȺ ȼȺɇȺȾɂə ɂɁ 
ɊȺɋɌȼɈɊɈȼ ɋȿɊɇɈɄɂɋɅɈɌɇɈȽɈ ȼɕɓȿɅȺɑɂȼȺɇɂə 

ȼȺɇȺȾɂȿȼɕɏ ɒɅȺɄɈȼ 

 

Ƚɨɧɱɚɪɨɜ Ʉ.ȼ., ɋɚɞɵɯɨɜ Ƚ.Ȼ., Ɉɥɸɧɢɧɚ Ɍ.ȼ., Ⱥɧɢɫɨɧɹɧ Ʉ.Ƚ.,  
Ʉɨɩɶɟɜ Ⱦ.ɘ. 

 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɧɚɭɤɢ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɦ. Ⱥ.Ⱥ. Ȼɚɣɤɨɜɚ 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ, 119991 ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, Ʌɟɧɢɧɫɤɢɣ ɩɪɨɫɩɟɤɬ, 49; 
goncharov-imet@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɜɚɧɚɞɢɣ, ɩɟɧɬɚɨɤɫɢɞ ɜɚɧɚɞɢɹ, ɩɨɥɢɜɚɧɚɞɚɬ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɜɚɧɚɞɢɟɜɵɣ 

ɲɥɚɤ 

 

Ɉɤɨɥɨ 10% ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɝɨ ɜ ɦɢɪɟ ɜɚɧɚɞɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɚɜɢɚɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɚɬɨɦɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɹɯ, ɱɬɨ 
ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɬɵɯ ɦɚɪɨɤ ɩɟɧɬɚɨɤɫɢɞɚ ɜɚɧɚɞɢɹ ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ V2O5 ɛɨɥɟɟ 99,5%. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɜɚɧɚɞɢɹ ɜ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɹɯ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɜ ɚɬɨɦɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪ., ɜ ɫɤɨɪɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɱɢɫɬɵɟ ɦɚɪɤɢ V2O5. 

ȼ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɜɚɧɚɞɢɟɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɈȺɈ «ȼɚɧɚɞɢɣ-Ɍɭɥɚ» ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɨ-

ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɧɬɚɨɤɫɢɞɚ 
ɜɚɧɚɞɢɹ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ V2O5 90-94%, ɤɨɬɨɪɵɣ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɮɟɪɪɨɜɚɧɚɞɢɹ. Ɍɨɜɚɪɧɵɣ ɩɟɧɬɚɨɤɫɢɞ 
ɜɚɧɚɞɢɹ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɨ ɫɨɞɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ ɩɨɥɢɜɚɧɚɞɚɬɨɜ ɚɦɦɨɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 98-98,5% 

V2O5.  

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɂɆȿɌ ɢɦ. Ⱥ.Ⱥ. Ȼɚɣɤɨɜɚ ɊȺɇ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɱɢɫɬɨɝɨ V2O5 ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɨ-ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɤɨɧɜɟɪɬɟɪɧɵɯ ɜɚɧɚɞɢɟɜɵɯ ɲɥɚɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɧɚɦɢ ɬɢɬɚɧɨɜɚɧɚɞɢɟɜɵɯ ɲɥɚɤɨɜ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɱɢɫɬɤɚ ɤɢɫɥɵɯ ɜɚɧɚɞɚɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɨɫɥɟ 
ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ ɨɬ ɩɪɢɦɟɫɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɚɞɢɬɟɥɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɚɦɦɨɧɢɹ – (NH4)2CO3. 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɚɦɦɨɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɜɹɡɚɬɶ ɜɚɧɚɞɢɣ ɜ ɜɢɞɟ 
ɜɚɧɚɞɚɬɨɜ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɢ ɤɚɥɶɰɢɣ ɜ ɨɫɚɞɨɤ ɜ ɜɢɞɟ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ. 

mailto:goncharov-imet@mail.ru


97  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɜɚɧɚɞɚɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɩɪɢ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɢ ɨɛɨɠɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɈȺɈ 
“ȼɚɧɚɞɢɣ-Ɍɭɥɚ” ɜɚɧɚɞɢɟɜɨɝɨ ɲɥɚɤɚ ɫ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ V2O5 ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɜɚɧɚɞɢɹ, 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ Ɍ:ɀ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɚɧɚɞɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ɉɩɢɫɚɧ ɯɢɦɢɡɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɚɦɦɨɧɢɹ ɫ ɜɚɧɚɞɚɬɚɦɢ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ 
ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɱɢɫɬɤɚ ɜɚɧɚɞɚɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɨɬ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɞɨ 99,7% V2O5. ɉɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɱɢɫɬɨɦɭ 
ɩɟɧɬɚɨɤɫɢɞɭ ɜɚɧɚɞɢɹ ɢɡ ɋɒȺ, ɢ ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɦɚɪɤɚ ȼɇɈ-0 (ȽɈɋɌ: Ɍɍ – 

48-4-429-82). Ɉɧ ɭɫɩɟɲɧɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɬɢɬɚɧɚ, ɜ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ.  

ɉɪɢ ɨɱɢɫɬɤɟ ɜɚɧɚɞɚɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɣ ɬɜɟɪɞɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɤɚɥɶɰɢɹ (65-70% ɢ 10-15% 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) ɢ ɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ (15-20%). ȼ ɧɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ 4-5% 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ V2O5 ɢ ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɨɤɫɢɞɵ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɬɢɬɚɧɚ, 
ɯɪɨɦɚ, ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɦɚɝɧɢɹ. ȿɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɜɚɧɚɞɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɜɚɧɚɞɢɟɜɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ V2O5. Ɉɧ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɮɟɪɪɨɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɪɝɚɧɟɰɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

Ɇɨɠɧɨ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɨɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɟɝɨ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɱɢɫɬɵɟ 
ɦɚɪɤɢ ɩɟɧɬɚɨɤɫɢɞɚ ɜɚɧɚɞɢɹ ɞɥɹ ɰɜɟɬɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɧɟɞɪɢɬɶ 
ɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɤɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɟɧɬɚɨɤɫɢɞɚ 
ɜɚɧɚɞɢɹ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɨ-ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɜɢɞɟ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɬɤɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɷɬɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɟɧɬɚɨɤɫɢɞ ɜɚɧɚɞɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɱɢɫɬɨɬɵ ɜ ɬɟɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɢ ɬɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ 
ɡɚɤɚɡɱɢɤɭ. 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɚ ɊɎɎɂ №26 16-

3301124\16, ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɡɢɞɢɭɦɚ 
ɊȺɇ №39. 
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ɋɉɈɇɌȺɇɇȺə ɆɈȾɂɎɂɄȺɐɂə ɍȽɅȿɊɈȾɋɈȾȿɊɀȺɓɂɏ 
ɗɅȿɄɌɊɈȾɈȼ ɃɈȾȺɌɇɕɆɂ ɋɈɅəɆɂ ȺɊɂɅȾɂȺɁɈɇɂə 

ɆȿɌɈȾɈɆ ɐɂɄɅɂɑȿɋɄɈɃ ȼɈɅɖɌȺɆɉȿɊɈɆȿɌɊɂɂ 

 

Ƚɭɫɚɪ Ⱥ.Ɉ, Ⱦɨɪɨɠɤɨ ȿ.ȼ. 
 

ɎȽȺɈɍ ȼɈ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ 
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» Ɋɨɫɫɢɹ, 634050, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪɨɫɩɟɤɬ 

Ʌɟɧɢɧɚ, ɞɨɦ 30; anngsa@mail.ru 
 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɹ, ɣɨɞɚɬɧɵɟ ɫɨɥɢ ɚɪɢɥɞɢɚɡɨɧɢɹ, 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ, ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ 

 

ɇɨɜɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɦɟɬɨɞɟ 
ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɪɚɫɲɢɪɹɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɚɤ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɹ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ.  

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɥɢ ɚɪɢɥɞɢɚɡɨɧɢɹ ArN2

+
JO

3
, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɜ ɯɨɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ Ar ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. 

ɇɨɜɢɡɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ 
ɨɪɝɚɧɨ-ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɜɟɪɞɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɣɨɞɚɬɧɵɦɢ ɫɨɥɹɦɢ ɚɪɢɥɞɢɚɡɨɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɪɹɞ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 
ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ, ɫɬɟɤɥɨɝɪɚɮɢɬɨɜɵɣ ɢ ɭɝɥɟɫɢɬɚɥɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɣɨɞɚɬɧɵɯ ɫɨɥɟɣ ɚɪɢɥɞɢɚɡɨɧɢɹ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɌȺ-

2. Ɋɚɛɨɱɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɞɢɚɡɨɧɢɟɜɵɯ ɫɨɥɟɣ ɞɥɹ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ 10, 20, 30, 60 ɦɝ/ɞɦ3. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɨɛɪɚɬɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɷɤɜɢɦɨɥɹɪɧɚɹ ɫɦɟɫɶ Fe(CN)6

3-/4
 0,25 M 

(ɮɨɧ 0,5 Ɇ KCl). ȼɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2, 5, 10, 30, 60, 300 ɫɟɤɭɧɞ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɨɤɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Fe(CN)6
3-/4

 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵ ɞɥɹ ɫɬɟɤɥɨɝɪɚɮɢɬɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɩɪɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɣɨɞɚɬɧɨɣ ɫɨɥɢ ɚɪɢɥɞɢɚɡɨɧɢɹ ɫ ɮɟɧɢɥɶɧɵɦ 
ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɟɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 4 ɫɟɤɭɧɞ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ 10 ɦɝ/ɥ 
(ΔI 230 %). 
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ȾȿɌɈɇȺɐɂɈɇɇɕɃ ɇȺɇɈȺɅɆȺɁ ɄȺɄ ɋɊȿȾɋɌȼɈ ȾɈɋɌȺȼɄɂ 
ɅȿɄȺɊɋɌȼȿɇɇɕɏ ȼȿɓȿɋɌȼ 
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Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɧɚɧɨɚɥɦɚɡɵ, ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ, ɰɢɚɧɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɜɤɚ 
ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (Ʌȼ) ɤ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɢɲɟɧɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ 
ɬɨɥɶɤɨ 1 ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɢɡ 10000 ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɰɟɥɢ. 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɚ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɭɸ 
ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɧɚɧɨɧɨɫɢɬɟɥɹɯ. 

 Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɨɩɢɫɚɧɨ ɛɨɥɟɟ 400 ɜɢɞɨɜ 
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢɩɨɫɨɦɵ, 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ, ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɦɢɰɟɥɥɵ, 
ɷɦɭɥɶɫɢɢ, ɞɟɧɞɪɢɦɟɪɵ, ɛɟɥɤɢ, ɤɨɧɴɸɝɚɬɵ, ȾɇɄ ɢ ɞɪ. [1]. 

ɍɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɍɇ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɨɜ ɧɚ ɪɨɥɶ «ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ» ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɫɬɚɜɤɢ Ʌȼ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɥɹ 
ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɢɥɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ȻȺȼ ɢ Ʌȼ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ 
ɩɚɫɫɢɜɧɨ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɤɥɟɬɨɤ.  

ȼ ɪɹɞɟ ɪɚɛɨɬ [2, 3] ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɚɧɨɚɥɦɚɡ (ɇȺ), 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɟɝɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ, 
ɛɢɨɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɚɪɦɚɤɨ-ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ [4]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ ɩɨɥɭɱɢɥ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ (ɞɟɫɹɬɤɢ ɬɨɧɧ/ɝɨɞ). Ⱦɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɧɚɧɨɚɥɦɚɡɵ (ȾɇȺ) ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɢɡ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɡɪɵɜɱɚɬɵɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɦ ɛɚɥɚɧɫɨɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɬɪɢɧɢɬɪɨɬɨɥɭɨɥ), ɪɚɡɥɚɝɚɸɳɢɯɫɹ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ «ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ» 
ɩɪɢ ɞɟɬɨɧɚɰɢɢ ɡɚɪɹɞɨɜ ɜ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ. ɋɢɧɬɟɡ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜɨ 
ɜɡɪɵɜɧɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɨɛɴёɦɨɦ ɨɬ 1 ɞɨ 20 ɦ3, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ 
ɧɢɡɤɨ- ɢɥɢ ɜɵɫɨɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ [5]. ɉɨɞɪɵɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɜ ɬɪёɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ: ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɜ ɜɨɞɟ ɢɥɢ ɩɪɢ ɨɪɨɲɟɧɢɢ ɜɨɞɨɣ, ɢɥɢ ɜ 
ɥɟɞɹɧɨɣ ɛɪɨɧɢɪɨɜɤɟ. ɉɨɞɪɵɜɚɟɦɵɣ ɡɚɪɹɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫɶ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ 50-70 ɦɚɫɫ. % ɬɪɨɬɢɥɚ ɢ ɝɟɤɫɨɝɟɧɚ. 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɢɫɫɥɟɞɭɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɥɭɬɨɪɚ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɥɟɬ ɯɢɦɢɸ 
ɩɨɥɢɰɢɚɧɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɦɵ ɨɛɪɚɬɢɥɢ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɫɨɬɧɢ, 

mailto:ver.92.92@mail.ru


100  

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɱɚɫɬɨ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ (400 
ɊɋȺ) ɢɦɟɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɟɩɥɨɯɭɸ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨɝɨ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɬɢɜɨɪɚɤɨɜɵɯ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɣ, ɰɢɚɧɨɝɪɭɩɩɚ ɢɞɟɚɥɶɧɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬ 
ɞɥɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚ ɧɚɧɨɧɨɫɢɬɟɥɹɯ. Ɉɧɚ ɤɨɦɩɚɤɬɧɚ (3,5 Ⱥ), ɧɟ 
ɫɨɡɞɚɟɬ ɫɬɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɚɢɜɵɫɲɟɣ ɚɞɝɟɡɢɟɣ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɤɨ ɜɫɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ, ɱɬɨ ɧɚɲɥɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 
ɰɢɚɧɚɤɪɢɥɚɬɧɵɯ ɤɥɟɹɯ.  

ɇɚɦɢ ɛɵɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɩɪɢɜɢɜɤɚ ɪɹɞɚ 
ɰɢɚɧɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɤ ȾɇȺ ɢ ɢɡɭɱɟɧɚ ɚɧɬɢɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɚɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɱɢɫɬɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɤɥɟɬɨɤ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ NCI 

ɋɒȺ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ – ɜ ɇɈɐ «Ɏɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɢ» ɝ. Ʉɚɡɚɧɶ. Ȼɵɥɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ȾɇȺ: 3-((R-

ɝɢɞɪɚɡɨɧɨ)ɦɟɬɢɥ)ɰɢɤɥɨɛɭɬɚɧ-1,1,2,2-ɬɟɬɪɚɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɥɵ, 3((2-R-

ɝɢɞɪɚɡɨɧɨ)ɦɟɬɢɥ)-6-ɦɟɬɢɥɰɢɤɥɨɝɟɫ-4-ɟɧ-1,1,2,2-ɬɟɬɪɚɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɥɵ, 
1,1,2,2-ɬɟɬɪɚɰɢɚɧɨɰɢɤɥɨɩɟɧɬɚɧɵ, 1,3,5-ɬɪɢɚɪɢɥ-2,4-ɞɢɚɡɚɩɟɧɬɚɧ-1,4-

ɞɢɟɧɵ, ɬɪɢɰɢɚɧɨɛɢɰɢɤɥɨɢɦɢɧɵ, ɰɢɚɧɨɩɢɪɚɧɵ ɢ 
ɰɢɚɧɨɬɟɪɚɝɢɞɪɨɩɢɪɢɞɢɧɵ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɧɬɢɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 10-5 ɦɨɥɹ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Onne-Dose Scrieen ɧɚ 
ɤɥɟɬɤɚɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɥɟɝɤɢɯ, ɬɨɥɫɬɨɣ ɤɢɲɤɢ, ɦɨɡɝɚ, 
ɹɢɱɧɢɤɨɜ, ɩɨɱɟɤ, ɩɪɟɞɫɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ, ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɥɟɣɤɢɦɢɢ ɢ ɦɟɥɚɧɨɦɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 10 ɦɤɆ ɛɵɥɨ 
ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ 
ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɥɟɣɤɢɦɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬɫɹ ɪɨɫɬ ɬɟɫɬɨɜɵɯ 
ɤɭɥɶɬɭɪ (CCRF-CEM, YL-60(TB), K-562< MOLT-4, RPMI-8226, SR). 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 88,4%, 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ - 95,4% (SR).  

ȼɫɟ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ȾɇȺ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɜ 2-3 

ɪɚɡɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɰɢɚɧɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɢɯ 
ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ, ɫɧɢɠɚɹ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ. 

 
1. ɇɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɟ: ɩɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. / ɩɨɞ ɪɟɞ. Ʉ. Ƚɨɧɫɚɥɜɟɫ [ɢ ɞɪ.]. – 

2-ɟ ɢɡɞ. – Ɇ.: Ȼɢɧɨɦ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɡɧɚɧɢɣ, 2012. – 519 ɫ.  
2. A comparative study of cellular uptake and cytotoxicity of multi-walled carbon 

nanotubes, graphene oxide, and nanodiamond / X. Zhang [et al.] // Toxicol. Res. – 2012. – 

Vol. 1, № 1. – P. 62-68.  

3. Differential biocompatibility of carbon nanotubes and nanodiamonds / A.M. 

Schrand [et al.] // Diamond Relat. Mater. – 2007. – Vol. 16, № 12. – P. 2118-2123.  

4. Man H.B. Nanodiamonds as platforms for biology and medicine / H.B. Man, D. Ho 

// J. Lab. Autom. – 2013. – Vol. 18, № 1. – P. 12-18.  

5. Ⱦɨɥɦɚɬɨɜ ȼ.ɘ. ɍɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɚɥɦɚɡɵ ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ: ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ / ȼ.ɘ. Ⱦɨɥɦɚɬɨɜ // ɍɫɩɟɯɢ ɯɢɦɢɢ. – 2001. – Ɍ. 70, № 7. – ɋ. 687-708.  
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ɆɈȾɂɎɂɐɂɊɈȼȺɇɇɕȿ ɉɊɈɂɁȼɈȾɇɕɆɂ ȽɅɂɄɈɅɍɊɂɅȺ 
ɍȽɅȿɊɈȾɋɈȾȿɊɀȺɓɂȿ ɗɅȿɄɌɊɈȾɕ ȾɅə 

ɄɈɅɂɑȿɋɌȼȿɇɇɈȽɈ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ɏɈɅȿɄȺɅɖɐɂɎȿɊɈɅȺ 

 

Ⱦёɪɢɧɚ Ʉ.ȼ., Ʌɭɤɢɧɚ Ⱥ.Ⱥ. 
 

ɎȽȺɈɍ ȼɈ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ 
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» Ɋɨɫɫɢɹ, 634050, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪɨɫɩɟɤɬ 

Ʌɟɧɢɧɚ, ɞɨɦ 30; derinaksenia@yandex.ru 
 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɹ, ɯɨɥɟɤɚɥɶɰɢɮɟɪɨɥ, ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 
ɝɥɢɤɨɥɭɪɢɥɚ, ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ 

 

ɏɨɥɟɤɚɥɶɰɢɮɟɪɨɥ (ɜɢɬɚɦɢɧ D3) ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɚɧɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬ ɤɚɥɶɰɢɣ-

ɮɨɫɮɨɪɧɵɣ ɨɛɦɟɧ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɫɢɧɬɟɡ ɪɹɞɚ ɝɨɪɦɨɧɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ 
ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ, ɛɨɥɶɧɵɦ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬ ɩɪɢɟɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ 
ɯɨɥɟɤɚɥɶɰɢɮɟɪɨɥɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɨɥɟɤɚɥɶɰɢɮɟɪɨɥɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɟɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɦɟɬɨɞɚ 
ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɢ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɯɨɥɟɤɚɥɶɰɢɮɟɪɨɥɚ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɢɣ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɜɟɫ, ɟɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɋɚɧɟɟ ɛɵɥɚ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ, 
ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɨɦ ɯɨɥɟɤɚɥɶɰɢɮɟɪɨɥɚ, ɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ ɝɥɢɤɨɥɭɪɢɥɚ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɛɵɥɢ 
ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɵ ɫɬɟɤɥɨɭɝɥɟɪɨɞ, ɭɝɥɟɫɢɬɚɥ ɢ ɫɦɟɫɶ ɩɢɪɨɝɪɚɮɢɬɚ ɫ 
ɩɨɥɞɢɷɬɢɥɟɧɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 2,6-ɞɢɚɰɟɬɢɥ-

2,4,6,8-ɬɟɬɪɚɚɡɚɛɢɰɢɤɥɨ[3.3.0.]ɨɤɬɚɧ-3,7-ɞɢɨɧ-ɞɢɮɨɫɮɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ 
(ȾȺȽɍȾɎɄ) ɢ 2-ɚɦɢɧɨ-ɬɢɚɡɨɥɢɥ-ɬɪɢɚɰɟɬɢɥɝɥɢɤɨɥɭɪɢɥɨɦ (ȺɌɬɪɢȺȽɍ). 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɯɥɨɪɢɞɫɟɪɟɛɹɧɵɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞ (ɏɋɗ), ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɏɋɗ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɣ ɜ ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɟ 1Ɇ NaClO4.  

ɇɚɢɥɭɱɲɟɣ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɞɚɥɨɫɶ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɫɬɟɤɥɨɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ȺɌɬɪɢȺȽɍ. ɉɨɥɭɱɟɧ 
ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɟ +0.8 ȼ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɩɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 
ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɨɥɟɤɚɥɶɰɢɮɟɪɨɥɚ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɥɢɧɟɣɧɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 
0,1ɦɆ ɞɨ 10 ɦɆ. 
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ɄɈɇȼȿɊɋɂə ɉɈɉɍɌɇɕɏ ɇȿɎɌəɇɕɏ ȽȺɁɈȼ ȼ ȺɊȿɇɕ ɇȺ 
ɐȿɈɅɂɌɇɕɏ ɄȺɌȺɅɂɁȺɌɈɊȺɏ ɆɈȾɂɎɂɐɂɊɈȼȺɇɇɕɏ 

ɈɄɋɂȾɈɆ ȽȺɅɂə 

 

Ⱦɠɚɥɢɥɨɜɚ ɋ.ɇ. 
 

ɎȽȺɈɍ ȼɈ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ 
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ»,634050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, 30; 

dzhalilovasn@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɪɨɩɚɧ-ɛɭɬɚɧɨɜɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ, ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ, ɰɟɨɥɢɬɵ, ɚɪɟɧɵ 

 

ȼɨɩɪɨɫ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ 
ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ (ɞɚɥɟɟ – ɉɇȽ), ɹɜɥɹɸɳɢɦɫɹ ɩɨɛɨɱɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ 
ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɱɢ, ɨɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ ɢ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɟɳё ɫ 
90-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ. ɉɇȽ ɢɦɟɟɬ ɫɥɨɠɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɋɠɢɝɚɧɢɟ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ 
ɝɚɡɨɝɨɪɟɥɨɱɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɜ ɞɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɄɉȾ, 
ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɧɟɩɨɥɧɨɟ ɫɝɨɪɚɧɢɟ ɝɚɡɚ ɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɵɛɪɨɫ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɧɢɸ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɚɪɧɢɤɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɤɥɢɦɚɬ ɩɥɚɧɟɬɵ.  Ʉ 
ɩɚɪɧɢɤɨɜɵɦ ɝɚɡɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɜɨɞɹɧɨɣ ɩɚɪ, ɦɟɬɚɧ, ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 
ɯɥɨɪ, ɞɢɨɤɫɢɞ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. Ɍɚɤɠɟ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɨɝɪɨɦɧɵɦɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ.  

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Ʉɢɨɬɫɤɢɦ ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɫɬɜ, ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɊɎ 8 ɹɧɜɚɪɹ 2009 ɝɨɞɚ ɩɪɢɧɹɥɨ 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ №7 «Ɉ ɦɟɪɚɯ ɩɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ 
ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ ɮɚɤɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ» ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɸ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 95% ɩɨɩɭɬɧɨ ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɝɨ 
ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ [1].  

Ɉɞɧɨ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ 
ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɢɡ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɉɇȽ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɰɟɨɥɢɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɇ-ɐɄȿ-ɏɆ, 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɨɦ ɝɚɥɢɹ. Ɇɟɪɨɣ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɚɪɟɧɨɜ.  
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ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɦɢɤɪɨɩɨɪɢɫɬɵɟ ɰɟɨɥɢɬɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɥɢ ɢɡ ɳɟɥɨɱɧɵɯ 
ɚɥɸɦɨɤɪɟɦɧɟɝɟɥɟɣ ɩɪɢ 170-175

ɨɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɫɭɬɨɤ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɫɩɢɪɬɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟɬ [2]. ȼ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɮɨɪɦɭ 
ɇ-ɐɄȿ-ɏɆ ɩɟɪɟɜɨɞɢɥɢ ɩɭɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɰɟɨɥɢɬɚ 1Ɇ ɜɨɞɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 
NH4NO3 c ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɟɦ ɢ ɩɪɨɤɚɥɤɨɣ ɩɪɢ 600ɨɋ. 
Ʉɨɧɜɟɪɫɢɸ ɩɪɨɩɚɧ-ɛɭɬɚɧɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ: ɦɟɬɚɧ – 0,3; ɷɬɚɧ – 3,0; 

ɩɪɨɩɚɧ – 80,9; ɛɭɬɚɧɵ – 15,8 ɦɚɫ. % ɧɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 
ɰɟɨɥɢɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ [3].  

ɇɚ  ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ - 1 ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɠɢɞɤɨɣ 

ɮɚɡɵ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɇ-ɐɄȿ-ɏɆ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ  ɨɤɫɢɞɨɦ 
ɝɚɥɢɹ 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ȻɌɄ ɮɪɚɤɰɢɹ – ɛɟɧɡɨɥ, ɬɨɥɭɨɥ, ɤɫɢɥɨɥ ɮɪɚɤɰɢɹ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɚ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɇ-ɐɄȿ-ɏɆ(5%Ga2O3) ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 68,3% 
ɩɪɢ 600ɋ ɢ 57,9% ɩɪɢ 525ɋ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

 
1. ɉɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ ɨɬ 8 ɹɧɜɚɪɹ 2009 ɝ. «Ɉ ɦɟɪɚɯ ɩɨ 

ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ 
ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ ɮɚɤɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ» – Ɇ., 2009. 

2. ȿɪɨɮɟɟɜ ȼ.ɂ., Ʉɨɜɚɥɶ Ʌ.Ɇ. ɉɚɬ. Ɋɨɫɫɢɢ № 2313486. 2007. Ɉɩɭɛɥ.: 
27.12.2007. 

3. ȿɪɨɮɟɟɜ ȼ.ɂ., ɏɚɫɚɧɨɜ ȼ.ȼ., ȼɚɣɫɛɟɤɤɟɪ Ɇ.ɋ., ȿɝɨɪɨɜɚ Ʌ.Ⱥ.  ɍɫɩɟɯɢ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɹ, 2017, № 7, 7-11.   
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ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ȾɂɌɂɈɈɄɋȺɆɂȾɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ 
ɉɈɅɂɋɂɅɈɄɋȺɇȺ ȼ ɏɂɆɂɑȿɋɄɈɆ ȺɇȺɅɂɁȿ  

ȿɜɫɟɟɜ Ɇ.ȿ. 1, Ɏɟɞɨɫɟɟɜɚ ȿ.Ⱥ.1, ɏɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ Ⱥ.ɋ.1,  
ɋɜɢɧɰɨɜɚ ȿ.Ⱥ.1, ɇɟɭɞɚɱɢɧɚ Ʌ.Ʉ.1, ɉɭɡɵɪɟɜ ɂ.ɋ.1,2 

 
1ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

620002, ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, ɭɥ. Ɇɢɪɚ, ɞ.19 
2ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɍɪɈ ɊȺɇ 

620137, ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, ɭɥ. ɋɨɮɶɢ Ʉɨɜɚɥɟɜɫɤɨɣ, ɞ.22 
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Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɨɥɢɫɢɥɨɤɫɚɧ, ɭɝɨɥɶɧɨ-ɩɚɫɬɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ, ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ 

ɦɟɬɚɥɥɵ, ɪɭɛɟɚɧɨɜɨɞɨɪɨɞɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ.  
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɚɥɥɚɞɢɹ (II) ɢ 
ɫɟɪɟɛɪɚ (I) ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨ-

ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɢɫɢɥɨɤɫɚɧɚ, 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɪɭɛɟɚɧɨɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ȾɌɈȺɉ), 
ɢ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɝɨɥɶɧɨ-

ɩɚɫɬɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ (ɍɉɗ), ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ȾɌɈȺɉ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɝɨ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ Pd 600, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɞɨ 3% ɩɚɥɥɚɞɢɹ (II). Ⱦɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɰɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 
ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɩɨɫɨɛ [1], ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɢɨɧɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ȾɌɈȺɉ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɞɟɫɨɪɛɰɢɟɣ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɬɢɨɦɨɱɟɜɢɧɵ. ɉɪɨɜɟɞɹ ɫɨɪɛɰɢɸ ɢɡ 100,0 ɦɥ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ 1,30 ɦɝ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɩɨɫɥɟ ɷɥɸɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɥɚɦɟɧɧɨɣ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɉȺȺɋ) 
ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɚɥɥɚɞɢɹ (II) ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɷɥɸɚɬɚ – 1,03 ɦɝ. 
ɇɢɡɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɨɧɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɦɚɥɨɣ ɧɚɜɟɫɤɨɣ 
ɫɨɪɛɟɧɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɥɥɚɞɢɹ (II) ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ (I) ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɍɉɗ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ȾɌɈȺɉ 0, 5, 10 ɢ 20%. ɉɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɪɚɛɨɱɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ: ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɟɪɟɛɪɚ (I) pH 3–4, ɚ ɞɥɹ ɩɚɥɥɚɞɢɹ (II) pH 1–
2. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɬɢɬɪɚɧɬɚ ɞɥɹ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɢɨɧɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜɵɛɪɚɧɵ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ 
ɫ ɚɧɚɥɢɬɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: ɗȾɌȺ, ɢɨɞɢɞ ɤɚɥɢɹ, ɬɢɨɦɨɱɟɜɢɧɚ 
ɢ ɪɭɛɟɚɧɨɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɪɢɜɵɟ 
ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɥɥɚɞɢɹ (II) ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɗȾɌȺ, ɢɡ 
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ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɫɤɚɱɨɤ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɍɉɗ ɫ 5 %-ɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ. 
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Ɋɢɫ. 1 – ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɥɥɚɞɢɹ (II) ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɗȾɌȺ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɬɢɬɪɚɧɬɚ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 

ɩɚɥɥɚɞɢɹ (II) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɨɞɢɞ ɤɚɥɢɹ ɢ ɗȾɌȺ; ɩɪɢɝɨɞɧɵɦ ɞɥɹ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɟɪɟɛɪɚ (I) ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪ ɢɨɞɢɞɚ ɤɚɥɢɹ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɪɚɡɦɟɪ ɫɤɚɱɤɚ 
ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɩɨɪɹɞɤɚ 0,2–0,3 ȼ. 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ Pd 600 ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪ ɗȾɌȺ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɚɥɥɚɞɢɹ (II) ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉȺȺɋ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɚɥɥɚɞɢɹ (II) ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ 
Pd 600, n=10 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɚɥɥɚɞɢɹ (II), ɦɝ/ɫɦ3
 

Ɇɟɬɨɞ ɉȺȺɋ 
Ɇɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ 

2,47±0,18 2,45±0,05 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɍɉɗ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɟɪɟɛɪɚ (I) ɩɪɨɜɟɥɢ ɪɹɞ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɣ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ȽɋɈ 8204-2002 ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɨɞɢɞɚ ɤɚɥɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɬɢɬɪɚɧɬɚ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɟɪɟɛɪɚ (I) ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, n=10 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɟɪɟɛɪɚ (I), ɦɝ/ɫɦ3
 

Ⱥɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɇɚɣɞɟɧɨ 

1,04 1,03±0,01 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɭɝɨɥɶɧɨ-ɩɚɫɬɨɜɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɫ ɩɨɥɢɫɢɥɨɤɫɚɧɨɦ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɊȼɄ, ɦɨɠɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɟɧɫɨɪɨɜ ɧɚ ɢɨɧɵ ɩɚɥɥɚɞɢɹ (II). 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
№ 211 ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, ɤɨɧɬɪɚɤɬ 
№ 02.A03.21.0006. 

 
1. ɏɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ Ⱥ.ɋ., ɇɟɭɞɚɱɢɧɚ Ʌ.Ʉ. ɋɩɨɫɨɛ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɥɢɫɢɥɨɤɫɚɧɚ. ɉɚɬ. RU 2625205 // Ȼɸɥ. ɢɡɨɛɪ. 2016. № 20. 

http://www1.fips.ru/fips_servl/fips_servlet?DB=RUPAT&DocNumber=2625205&TypeFile=html
http://www1.fips.ru/wps/PA_FipsPub/res/BULLETIN/IZPM/2017/07/20/INDEX_RU.HTM
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɋɕɊɈȽɈ ɌȺɅɅɈȼɈȽɈ ɆȺɋɅȺ ɇȺ 
ɋȼɈɃɋɌȼȺ ɉɈɅɂɆȿɊȻȿɌɈɇɇɈɃ ɄɈɆɉɈɁɂɐɂɂ 

 

ȿɝɨɪɨɜ ɉ.Ⱥ., ɒɚɥɮɟɟɜɚ ɗ.ɇ., ɋɚɡɚɧɨɜɚ Ⱥ.Ⱥ., ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ ɋ.ɘ., 
ɇɚɫɚɤɢɧ Ɉ.ȿ. 

 

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ 
ɂ.ɇ.ɍɥɶɹɧɨɜɚ», 428015, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ., 15; 

Pavel-p1998@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɮɭɪɚɧɨɜɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɦɨɧɨɦɟɪ ɎȺ, ɬɚɥɥɨɜɨɟ ɦɚɫɥɨ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, 

ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 

 

ɉɨɥɢɦɟɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɭɪɚɧɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɬɟɪɦɨ- ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɂɡ ɮɭɪɚɧɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɦɨɧɨɦɟɪ ɎȺ – ɩɪɨɞɭɤɬ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɮɭɪɮɭɪɨɥɚ ɢ ɚɰɟɬɨɧɚ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜ ɜɯɨɞɹɬ ɦɨɧɨ- ɢ 
ɞɢɮɭɪɮɭɪɢɥɢɞɟɧɚɰɟɬɨɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ, ɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɭɸɬɫɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ [1]. ɋɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɨɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɜ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ ɪɟɚɤɰɢɹ ɢɞɟɬ ɢ ɩɨ ɷɬɢɥɟɧɨɜɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɢ 
ɩɨ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɥɢ ɪɚɡɪɵɜ ɮɭɪɚɧɨɜɨɝɨ 
ɤɨɥɶɰɚ, ɢɥɢ ɪɚɡɪɵɜ ɞɜɨɣɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɮɭɪɚɧɨɜɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɨɧɨɦɟɪ ɎȺ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɵɪɶɟɦ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɭɬɟɦ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɦɨɥɚɦɢ – 

ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɦɢ, ɚɥɤɢɞɧɵɦɢ ɢ ɞɪ. 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɵɛɪɚɧɨ ɞɪɭɝɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ – ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ 

ɦɨɧɨɦɟɪɚ ɎȺ ɫɵɪɵɦ ɬɚɥɥɨɜɵɦ ɦɚɫɥɨɦ, ɹɜɥɹɸɳɢɦɫɹ ɧɟɞɨɪɨɝɢɦ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ – ɨɬɯɨɞɨɦ ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨ-ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ɍɚɥɥɨɜɨɟ 
ɦɚɫɥɨ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɢ ɧɟɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɠɢɪɧɵɟ 
ɤɢɫɥɨɬɵ, ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɪɩɟɧɨɜɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɵ, ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ, ɫɩɢɪɬɵ, 
ɫɬɟɪɢɧɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɰɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɬɚɥɥɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɜ ɮɭɪɚɧɨɜɨɟ ɫɜɹɡɭɸɳɟɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɩɨɥɢɦɟɪɛɟɬɨɧɚ ɫ ɧɨɜɵɦɢ ɫɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

ȼ ɮɭɪɚɧɨɜɨɟ ɫɜɹɡɭɸɳɟɟ ɜɜɨɞɢɥɢ ɪɚɡɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɚɥɥɨɜɨɝɨ 
ɦɚɫɥɚ, ɜɜɨɞɢɥɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ, ɡɚɬɟɦ ɨɬɜɟɪɠɞɚɥɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɜ ɧɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɥɨɫɶ ɨɬ 1 ɞɨ 5% ɫɵɪɨɝɨ ɬɚɥɥɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. 
ɉɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ 
ɧɚ ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨ - ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɊɗɆ-10Ⱥ2 ɩɨ ȽɈɋɌ 10180 
– 2012, ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ – ɩɨ ȽɈɋɌ 12730.3-78. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢ ɫ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɜɜɨɞɢɥɢ ɬɚɥɥɨɜɨɟ ɦɚɫɥɨ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ.1 ɢ ɜ ɬɚɛɥ.2. 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ.1, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɩɨɫɥɟ 17-ɞɧɟɜɧɨɣ 
ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɬɚɤɚɹ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ. ɇɨ ɨɧɚ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɰɨɦ ɩɨɫɥɟ 50-ɞɧɟɜɧɨɣ 
ɜɵɞɟɪɠɤɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɨɬ ɞɨɛɚɜɨɤ ɬɚɥɥɨɜɨɝɨ 

ɦɚɫɥɚ 

1-Ɉɛɪɚɡɰɵ ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɢ ɱɟɪɟɡ 17 ɞɧɟɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɨɫɥɟ ɨɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ. 
2-Ɉɛɪɚɡɰɵ ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɢ ɩɨɫɥɟ 50-ɞɧɟɜɧɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɬɚɥɥɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ  

  

 

№ ɨɩɵɬɚ 
Ⱦɨɛɚɜɤɚ 
ɬɚɥɥɨɜɨɝɨ 
ɦɚɫɥɚ, %  

ȼɨɞɨɩɨɝɥɨ-

ɳɟɧɢɟ,% 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ, 
ɝ/ɫɦ3 

 1 - 3,9 1,71 

2 1 3,5 1,78 

3 2 1,4 1,85 

4 3 1,4 1,85 

5 4 0,9 1,88 

6 5 0,7 1,89 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥ. 1, ɞɨɛɚɜɤɚ ɫɵɪɨɝɨ ɬɚɥɥɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɥɚɫɬɨɛɟɬɨɧɚ. 
Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɟɬɤɢ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ 
ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɫɩɢɪɬɨɜ ɬɚɥɥɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ 
ɮɭɪɚɧɨɜɵɯ ɤɨɥɟɰ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɬɚɥɥɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɫ 
ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ ɢ ɮɭɪɚɧɨɜɨɝɨ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ. 
 
1. Ɇɭɪɚɜɢɰɤɚɹ Ɍ.ɉ., ɂɜɥɟɜ Ⱥ.Ƚ., Ƚɭɪɭɫɨɜɚ Ⱥ.Ⱥ. ȼɟɫɬɧɢɤ Ʉɨɫɬɪɨɦɫɤɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, 2010, №1, 98-100. 
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ɋɈɁȾȺɇɂȿ ɗɅȺɋɌɈɆȿɊɇɕɏ ɈȽɇȿɌȿɉɅɈɁȺɓɂɌɇɕɏ 
ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ, ɋɈȾȿɊɀȺɓɂɏ ɆɈȾɂɎɂɐɂɊɈȼȺɇɇɈȿ 

ɄȺɈɅɂɇɈȼɈȿ ȼɈɅɈɄɇɈ 

Ʉɚɛɥɨɜ ȼ.Ɏ., ɇɨɜɨɩɨɥɶɰɟɜɚ Ɉ.Ɇ., Ʉɟɣɛɚɥ ɇ.Ⱥ., Ʉɨɱɟɬɤɨɜ ȼ.Ƚ., 
Ʉɪɸɤɨɜɚ Ⱦ.Ⱥ., ȿɝɨɪɨɜɚ ɋ.Ⱥ. 

 

ȼɉɂ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥȽɌɍȼɨɥɠɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) 
ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, 404121, 

Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ȼɨɥɠɫɤɢɣ, ɭɥ. ɗɧɝɟɥɶɫɚ, 42ɚ; 
sonya_lipton96@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɪɟɡɢɧɵ, ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɢ, ɤɚɨɥɢɧɨɜɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ, ɨɝɧɟɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 

 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢɦɟɸɬ 
ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ [1]. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɢ, 
ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɟ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɝɨɪɟɧɢɸ ɢ ɷɪɨɡɢɨɧɧɨɦɭ ɭɧɨɫɭ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ 
ɤɨɤɫɚ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɝɧɟɬɟɩɥɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ 
ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɷɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨ ɫɜɨɢɦ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢ. Ɉɛɴɟɤɬɨɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ ɫɦɟɫɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋɄɗɉɌ-40, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 
ɫɟɪɧɭɸ ɜɭɥɤɚɧɢɡɭɸɳɭɸ ɝɪɭɩɩɭ [2] ɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɤɚɨɥɢɧɨɜɵɦɢ 
ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ, ɮɨɫɮɨɪɛɨɪɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɨɥɢɝɨɦɟɪ (ɎȻɈ), ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɧɚ 
ɤɚɮɟɞɪɟ ȼɌɉɗ ȼɉɂ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɥɢɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɞɨɛɚɜɤɢ – ɝɟɤɫɚɯɥɨɪ-ɩ-ɤɫɢɥɨɥ (ȽɏɉɄ). 

Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
(ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 10-12 %) ɢ 
ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɪɟɝɭɥɹɪɧɚɹ 
ɩɥɨɬɧɚɹ ɦɟɥɤɨɩɨɪɢɫɬɚɹ ɤɨɤɫɨɜɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɧɟɨɛɨɝɪɟɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɨ 
100

ɨɋ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɢ ɦɚɫɫɵ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɤɚɨɥɢɧɨɜɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɯ ɨɝɧɟɬɟɩɥɨɡɚɳɢɬɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢ ɝɨɪɟɧɢɢ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ƚɪɚɧɬɚ ɦɨɥɨɞɵɯ 
ɭɱёɧɵɯ ȼɨɥɝȽɌɍ 2017 ɝɨɞɚ. 

 

1.ȼ. Ɏ. Ʉɚɛɥɨɜ, ɂɡɜ.ȼɨɥɝȽɌɍ.2016,4(183). ɋ.46-60. 

2.ɋ. ȼ. Ɋɟɡɧɢɱɟɧɤɨ, ɘ.Ʌ. Ɇɨɪɨɡɨɜɚ (ɪɟɞ) Ȼɨɥɶɲɨɣ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɪɟɡɢɧɳɢɤɚ. ɑ.1. 
Ɇ.: Ɍɟɯɢɧɮɨɪɦ.2012, 744 ɫ. 

mailto:sonya_lipton96@mail.ru
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ɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ȽɂȾɊɈɈɑɂɋɌɄɂ 
ȾɂɁȿɅɖɇɕɏ ɎɊȺɄɐɂɃ - ɈɋɇɈȼɕ ɆȺɋɅȺ ȼɆȽɁ 

ȿɩɢɮɚɧɨɜ ɂ.ɉ., Ɂɨɬɨɜ ɘ.Ʌ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 400005, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ, ɩɪ. ɢɦ. Ʌɟɧɢɧɚ, 28; 

ivapif@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɝɢɞɪɨɨɱɢɫɬɤɚ, ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɝɢɞɪɨɨɱɢɫɬɤɢ 

 

ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɚɫɥɚ ȼɆȽɁ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɟɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɟɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ - ɝɢɞɪɨɨɱɢɫɬɤɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɞɢɡɟɥɶɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ 250-340°ɋ. 

 Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɢɞɪɨɨɱɢɫɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɞɚɥɟɧɢɟ 
ɫɟɪɧɢɫɬɵɯ, ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɇɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 
ɨɱɢɫɬɤɢ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ – ɝɢɞɪɨɝɟɧɢɡɚɬɚ 
ɜɥɢɹɟɬ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɝɢɞɪɨɨɱɢɫɬɤɢ. 

ɇɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ – ɚɧɚɥɨɝɟ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɝɢɞɪɨɨɱɢɫɬɤɢ ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɨɫɧɨɜɵ ɦɚɫɥɚ ȼɆȽɁ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɚɥɸɦɨɧɢɤɟɥɶɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ Ƚɉ-534Ɇ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ Ƚɉ-534Ɇ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɟɧ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɜɢɞɚɦ ɫɵɪɶɹ, ɧɨ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɢɡɤɨɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɫɵɪɶɸ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɫɥɨɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ. 

Ɂɚɦɟɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɈɈɈ «Ʉɨɦɩɚɧɢɢ ɄȺɌȺɏɂɆ» ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ 50% ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɊɄ-242Ni 

ɢ 50% ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɊɄ-231ɋɨ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɨɪɦɭ ɩɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɫɟɪɵ ɜ ɝɢɞɪɨɝɟɧɢɡɚɬɟ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,02%) ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ «ɦɹɝɤɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ». Ⱥ ɢɦɟɧɧɨ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ 330-365 °ɋ 
(ɜɦɟɫɬɨ 330-400 °ɋ), ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɫɵɪɶɹ 1,2-

1,5 ɱ-1 (ɜɦɟɫɬɨ 0,5 - 1,2 ɱ-1), ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 
ɜɨɞɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɝɚɡɚ [1]. 

ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɫɵɪɶɹ, ɦɨɠɧɨ 
ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɩɪɢɹɬɶ 
ɨɛɴɟɦɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 1,5 ɱ-1

 ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ ɜ 3 ɪɚɡɚ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɴёɦɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 
ɩɨɞɚɱɢ ɫɵɪɶɹ 0,5 ɱ-1

. 

 
1. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɝɢɞɪɨɨɛɥɚɝɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ 

ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɫɟɪɢɢ ɊɄ / ȼ.Ʉ. ɋɦɢɪɧɨɜ [ɢ ɞɪ.] // ɇɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɢ 
ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɹ. ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɨɜɨɣ ɨɩɵɬ. – ɆɋɄ.: 
ɐɇɂɂɌɗɇȿɎɌȿɏɂɆ, 2011.- 21-27ɫ. 
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ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼɈ ɂɁɈɉɊɈɉɂɅɈȼɈȽɈ ɋɉɂɊɌȺ 

ȿɮɢɦɨɜ ɘ.Ɍ., Ƚɨɪɛɭɲɤɢɧɚ Ⱥ.ɇ., ȿɝɨɪɨɜ ɋ.ȼ., Ɇɚɥɵɤɨɜ Ɇ.Ⱥ., 
Ɏɢɥɢɩɩɨɜ ȼ.Ɇ., ɏɢɬɪɨɜ ɇ.ȼ. 

 

ɉȺɈ «ɏɢɦɩɪɨɦ»  
429952 Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɇɨɜɨɱɟɛɨɤɫɚɪɫɤ, ɭɥ. ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ,101 

 efimov@himprom.com 

 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɢɡɨɩɪɨɩɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, 
ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 

  

ȼ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢɡɨɩɪɨɩɢɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɦɟɟɬɫɹ 
ɭɡɟɥ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɰɟɬɨɧɚ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɚɛɫɨɥɸɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɨɩɪɨɩɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɡɚɤɭɩɧɨɝɨ ɚɰɟɬɨɧɚ ɢ ɚɰɟɬɨɧɚ ɫɨ ɫɬɚɞɢɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɭɡɥɚ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ.  Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɫɜɟɠɟɝɨ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɚɛɫɨɥɸɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɨɩɪɨɩɢɥɨɜɨɝɨ 
ɫɩɢɪɬɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭɡɥɚ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ 
ɚɛɫɨɥɸɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɨɩɪɨɩɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɹɜɢɥɢɫɶ: 

1 Ɂɚɦɟɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɚ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡ. 942; 

2 ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɭɡɥɚ ɨɫɭɲɤɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ; 
3 Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɭɡɥɚ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɫɭɲɤɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɛɫɨɥɸɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɨɩɪɨɩɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɨɜɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɰɟɬɨɧɚ ɇɂȺɉ-14-

02. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɬ 25 ɞɨ 30 °ɋ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɵ 
ɜ ɜɨɞɨɪɨɞɟ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨ 40-50 ɝ/ɦ3. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɰɟɬɨɧɚ 
ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɜɨɞɵ ɜ ɢɡɨɩɪɨɩɢɥɨɜɨɦ ɫɩɢɪɬɟ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨ 1,5-4,0 %.  

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɛɵɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɝɚɡɨɞɭɜɤɚ ɧɚ ɜɫɚɫɟ 
ɩɟɪɟɞ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚɦɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɟ ɡɚɯɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɫ ɜɵɜɨɞɨɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ.  
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɫɚɫɟ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɨɜ ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɢɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɧɚ ɜɫɚɫɟ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɧɚɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɢɡɨɩɪɨɩɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ Ɍɍ 2421-556-05763441-2016. 
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ɆȺɅɈɈɌɏɈȾɇȺə ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə ɉɈɅɍɑȿɇɂə 
ɆɇɈȽɈɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕɏ ȾɈȻȺȼɈɄ ȾɅə ɉɈɅɂɆȿɊɈȼ ɇȺ 

ɈɋɇɈȼȿ ɋɅɈɀɇɕɏ ɗɎɂɊɈȼ ɆɇɈȽɈȺɌɈɆɇɕɏ ɋɉɂɊɌɈȼ 

 

Ɂɨɬɨɜ ɘ.Ʌ., Ɂɚɩɪɚɜɞɢɧɚ Ⱦ.Ɇ., ȼɟɪɲɢɝɨɪɚ Ƚ.Ʉ., ɋɦɨɥɟɧɫɤɚɹ Ⱥ.Ⱥ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 400131, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ, Ʌɟɧɢɧɚ ɩɪ., 28; 

ylzotov@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɝɥɢɰɟɪɢɞɵ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ, 

ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɞɨɛɚɜɤɚ, ɦɚɥɨɨɬɯɨɞɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɛɚɡɨɜɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɯ 
ɫɦɟɲɢɜɚɸɬ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɩɨɦɢɦɨ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɞɞɢɬɢɜɵ. 

ȼɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ 
ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɚɤɬɢɜɧɨɟ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɛɚɜɨɤ, 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɢɡ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɝɨ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ 
ɧɢɡɤɨɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ.  

ɋɥɨɠɧɵɟ ɷɮɢɪɵ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɢ ɛɢɬɭɦɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ. 

Ɉɛɵɱɧɨ ɷɬɟɪɢɮɢɤɚɰɢɸ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢɥɢ ɢɯ ɚɧɝɢɞɪɢɞɨɜ ɫɨ 
ɫɩɢɪɬɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (130 - 270 °ɋ) ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɚɡɟɨɬɪɨɩɧɨɣ ɨɬɝɨɧɤɨɣ 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ ɜɨɞɵ, ɱɬɨɛɵ ɫɦɟɫɬɢɬɶ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɷɮɢɪɚ. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɫɟɪɧɚɹ, ɫɨɥɹɧɚɹ, ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɚɹ). 
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɧɢɡɤɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, 
ɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ: ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɩɨɛɨɱɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɤɚɤ ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɹ ɫɩɢɪɬɨɜ ɞɨ ɨɥɟɮɢɧɨɜ ɢ ɫɭɥɶɮɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɧɟɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɦɵɜɧɵɯ ɜɨɞ ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. 

ɇɚɦɢ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ [1, 2, 3] ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ ɫ 
ɨɞɧɨɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɚɪɛɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɥɢɰɟɪɚɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɡɟɨɬɪɨɩɧɨɣ ɨɬɝɨɧɤɢ ɜɨɞɵ ɩɪɢ 85-110 °ɋ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ 

mailto:ylzotov@mail.ru
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɟ ɧɚ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɚ 
ɧɚ ɫɩɢɪɬ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɟɝɨ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɬɟɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɩɪɢ ɤɢɫɥɨɬɧɨɦ ɤɚɬɚɥɢɡɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɜɟɫɬɢ ɤ 
ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɫɬɚɞɢɸ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 
ɝɥɢɰɟɪɢɞɵ ɨɞɧɨɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ, 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɭɸ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɛɚɜɤɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɥɭɛɪɢɤɚɧɬɚ. 

ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɉȼɏ-

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ (ɉɌɊ), ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɰɜɟɬɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɧɟɬ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ 
ɜɵɩɨɬɟɜɚɧɢɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɪɟɰɟɩɬɭɪɭ 
ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɥɭɱɲɚɟɬ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɪɨɜɟɥɶɧɨɝɨ ɛɢɬɭɦɚ. Ⱦɨɛɚɜɤɢ 
ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɫ ɢɦɩɨɪɬɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɨɣ Ʌɨɤɫɢɨɥ S71G ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɡɚɦɟɧɵ ɢɦɩɨɪɬɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɪɟɰɟɩɬɭɪɟ ɞɥɹ ɦɹɝɤɢɯ ɢ ɩɨɥɭɠɟɫɬɤɢɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉȼɏ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɚɡɨɜɨɣ ɤɚɮɟɞɪɵ ɌɈɇɋ 
ȼɨɥɝȽɌɍ ɧɚ ȺɈ "Ʉɚɭɫɬɢɤ" ɝ. ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ. 

 
1. ɉɚɬ. 2642075 Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ, ɆɉɄ C10M103/06 [ɢ ɞɪ.] ɋɩɨɫɨɛ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɦɚɡɤɢ ɞɥɹ ɉȼɏ-ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ / ɘ.Ʌ. Ɂɨɬɨɜ, Ⱦ.Ɇ. 
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3. ɉɚɬ. 2643996 Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ, ɆɉɄ C08L27/06, C08K5/101, 
C08K13/02 ɋɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ 
/ ɘ.Ʌ. Ɂɨɬɨɜ, Ⱦ.Ɇ. Ɂɚɩɪɚɜɞɢɧɚ; ȼɨɥɝȽɌɍ. - 2018. 
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ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɂ ɈɐȿɇɄȺ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ 
ɋɌȺȻɂɅɂɁɂɊɍɘɓɂɏ ɄɈɆɉɈɁɂɐɂɃ ȾɅə 

ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɕɏ ɏɅɈɊɉȺɊȺɎɂɇɈȼ 

 

Ɂɨɬɨɜ ɘ.Ʌ., Ɂɚɩɪɚɜɞɢɧɚ Ⱦ.Ɇ., ȼɟɪɲɢɝɨɪɚ Ƚ.Ʉ., ɋɦɨɥɟɧɫɤɚɹ Ⱥ.Ⱥ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 400131, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ, Ʌɟɧɢɧɚ ɩɪ., 28; 

ylzotov@mail.ru 
 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɯɥɨɪɩɚɪɚɮɢɧɵ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ, ɝɥɢɰɟɪɢɞɵ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, 
ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɞɨɛɚɜɤɚ 

 

ɏɥɨɪɩɚɪɚɮɢɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɡɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɯɥɨɪɩɚɪɚɮɢɧɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɧɬɢɩɢɪɟɧɨɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɷɤɫɬɟɧɞɟɪɨɜ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɇɨ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ 
ɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɜɢɞɭ ɧɢɡɤɨɣ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɯɥɨɪɩɚɪɚɮɢɧɨɜ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ.  

ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɟɣɫɹ ɜɨ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ ɫ ɜɵɫɲɟɣ ɤɚɪɛɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɥɢɰɟɪɚɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɨɞɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɝɥɢɰɟɪɢɞɵ ɜɵɫɲɢɯ 
ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɛɵɥɚ 
ɢɫɩɵɬɚɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɯɥɨɪɩɚɪɚɮɢɧɨɜ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, 
ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ 2 ɦ.ɱ. ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɦɚɫɫɨɜɭɸ ɞɨɥɸ ɨɬɳɟɩɥɟɧɧɨɝɨ 
HCl ɜ 5,6-26 ɪɚɡ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɥɨɠɧɵɟ ɷɮɢɪɵ ɦɧɨɝɨɚɬɨɦɧɵɯ 
ɫɩɢɪɬɨɜ ɢ ɨɞɧɨɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ. 
ɂɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɷɮɢɪɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɞɛɨɪɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɹɞɨɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ: ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɧɢɡɤɚɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɝɨ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ.  

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɚɡɨɜɨɣ ɤɚɮɟɞɪɵ ɌɈɇɋ 
ȼɨɥɝȽɌɍ ɧɚ ȺɈ "Ʉɚɭɫɬɢɤ" ɝ. ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ. 
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/ ɘ.Ʌ. Ɂɨɬɨɜ, Ⱦ.Ɇ. Ɂɚɩɪɚɜɞɢɧɚ; ȼɨɥɝȽɌɍ. - 2018. 
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ȼȺɊɂȺɇɌɕ ɍɅɍɑɒȿɇɂə ɄȺɑȿɋɌȼȺ ȼɂɇɂɅɏɅɈɊɂȾȺ, 
ɉɈɅɍɑȺȿɆɈȽɈ ɉɂɊɈɅɂɁɈɆ 1,2-ȾɂɏɅɈɊɗɌȺɇȺ 

 

ɒɢɲɤɢɧ ȿ.ȼ., Ɂɨɬɨɜɚ ɇ.ɘ.  
 

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 400131, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ, Ʌɟɧɢɧɚ ɩɪ., 28; 

natashazotova94@mail.ru 

 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɢɪɨɥɢɡɚ 1,2-ɞɢɯɥɨɪɷɬɚɧɚ. 
 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɨɛɴɟɦ ɦɢɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɚ 
ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ 40 ɦɥɧ ɬɨɧɧ ɜ ɝɨɞ, ɞɨ 98% ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɧɚ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɚ (ɉȼɏ), ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ [1]. 

ɋɪɟɞɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɜɢɧɢɥɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɦɟɫɬɨ 
ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ 1,2-

ɞɢɯɥɨɪɷɬɚɧɚ (Ⱦɏɗ) [1]. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɪɟɤɢɧɝɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ (ɚɥɥɟɧ, ɦɟɬɢɥɚɰɟɬɢɥɟɧ, ɜɢɧɢɥɚɰɟɬɢɥɟɧ, 
ɞɢɜɢɧɢɥ) ɜ ȼɏ-ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɬɟ, ɱɬɨ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ 
ɩɨɥɢɦɟɪɚ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɢɪɨɥɢɡɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɨɧɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 510 – 

515ɨɋ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ [2] ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɵɥ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɉɉɉ Aspen HYSYS. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɞɨɥɢ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɭɸ 
ɧɢɠɧɸɸ ɡɨɧɭ ɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɩɟɪɟɧɟɫɹ ɟё ɜ ɫɪɟɞɧɸɸ ɢ ɜɟɪɯɧɸɸ ɪɚɞɢɚɧɬɧɵɟ 
ɡɨɧɵ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɞɨ 500-

510 
ɨɋ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
ɇɚɣɞɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɫɵɪɶɸ ɞɨ 2,5 ɦ3/ɱɚɫ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɡɨɧɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɡɦɟɟɜɢɤɟ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɞɨ 140 ɦ. 
  

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɚɡɨɜɨɣ ɤɚɮɟɞɪɵ ɌɈɇɋ 
ȼɨɥɝȽɌɍ ɧɚ ȺɈ "Ʉɚɭɫɬɢɤ" ɝ. ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ. 

 
1. Ɏɥɢɞ Ɇ.Ɋ., Ɍɪɟɝɟɪ ɘ.Ⱥ. ȼɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞ: ɯɢɦɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ. ȼ 2-ɯ ɤɧ. Ʉɧ. 1. – 

Ɇ.: Ʉɚɥɜɢɫ, 2008. – 584 ɫ. 
2. ɂ.Ⱥ. ɒɨɥɞɚɧ, Ⱥ.Ȼ. Ƚɨɥɨɜɚɧɱɢɤɨɜ, ɘ.Ʌ. Ɂɨɬɨɜ Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɢɪɨɥɢɡɚ 1,2-ɞɢɯɥɨɪɷɬɚɧɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɜɢɧɢɥɚ. 
ɂɡɜɟɫɬɢɹ ȼɨɥɝȽɌɍ. ɋɟɪ. ɏɢɦɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɢ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. - ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ, 2017. - № 4 (199). - C. 98-101. 
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ɋɅɈɀɇɕȿ ɗɎɂɊɕ 5,7-ȾɂɆȿɌɂɅ-1,3-ȺȾȺɆȺɇɌȺɇȾɂɈɅȺ: 
ɋɂɇɌȿɁ ɂ ɌȿɊɆɈɈɄɂɋɅɂɌȿɅɖɇȺə ɋɌȺȻɂɅɖɇɈɋɌɖ 

 

ɂɜɥɟɜɚ ȿ.Ⱥ., Ȼɚɣɦɭɪɚɬɨɜ Ɇ.Ɋ., Ʉɭɥɢɤɨɜɚ ɂ.Ⱥ.1, Ʉɥɢɦɨɱɤɢɧ ɘ.ɇ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 

443100, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɋɚɦɚɪɚ, Ɇɨɥɨɞɨɝɜɚɪɞɟɣɫɤɚɹ, ɞ. 244 

elena.a.ivleva@yandex.com 
1
 ȺɈ «ɋɪɟɞɧɟɜɨɥɠɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɩɨ 

ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ», 
446200, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɇɨɜɨɤɭɣɛɵɲɟɜɫɤ, ɭɥ. ɇɚɭɱɧɚɹ, ɞ. 1 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɫɥɨɠɧɵɟ ɷɮɢɪɵ, ɬɟɪɦɨɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɚɞɚɦɚɧɬɚɧɞɢɨɥ 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɬɟɪɦɨɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɷɮɢɪɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ 5,7-ɞɢɦɟɬɢɥ-1,3-ɚɞɚɦɚɧɬɚɧɞɢɨɥɚ ɢ 
ɤɢɫɥɨɬ ɋ3-ɋ10. ȼɵɛɨɪ ɞɥɢɧɵ ɨɫɬɚɬɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɷɮɢɪɨɜ 
ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɟ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɤ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦ 
ɷɮɢɪɚɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɨɩɟɧɬɢɥɝɥɢɤɨɥɹ (ɇɉȽ) ɢ ɬɪɢɦɟɬɢɥɨɥɩɪɨɩɚɧɚ (ɌɉɆ) 
[1-5]. ɇɚɥɢɱɢɟ ɦɟɬɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɭɡɥɨɜɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɤɚɪɤɚɫɚ 
ɚɞɚɦɚɧɬɚɧɚ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɬɟɪɦɨɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ, ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ) ɷɮɢɪɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɟɡɚɦɟɳɟɧɧɵɦɢ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ [6-8]. ɋɢɧɬɟɡ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɷɮɢɪɨɜ (I-VI) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɷɬɟɪɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 
CF3SO3H, ɜɵɯɨɞɵ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 46-88% ɩɨɫɥɟ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɧɤɨɣ.  

 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɬɟɪɦɨɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɷɮɢɪɨɜ (ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɛɟɡ ɚɧɬɢɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɫɚɞɨɤ) ɩɨ ASTM 

E2009 ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ (OOT). ɂɡ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɫɬɚɛɢɥɟɧ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɷɮɢɪ ɇɉȽ - ɩɪɢ ɟɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 214°ɋ 
ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɛɭɪɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɫɨ ɜɫɩɵɲɤɨɣ. ɗɮɢɪɵ I-IV ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ 
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ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɬɟɪɦɨɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ (ɈɈɌ 224.9-

242.5°ɋ), ɩɪɢɱɟɦ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɞɥɢɧɵ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɨɬ ɋ2 ɞɨ ɋ7 

ɨɧɚ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɍɟɪɦɨɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ASTM E2009 ɞɢɷɮɢɪɨɜ 5,7-

ɞɢɦɟɬɢɥ-1,3-ɚɞɚɦɚɧɬɚɧɞɢɨɥɚ (I-VI) ɢ ɷɮɢɪɨɜ ɧɟɨɩɟɧɬɢɥɩɨɥɢɨɥɨɜ. 
 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɮɢɪɨɜ 5,7-ɞɢɦɟɬɢɥ-1,3-

ɚɞɚɦɚɧɬɚɧɞɢɨɥɚ ɧɚ ɬɟɪɦɨɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɚɞɚɦɚɧɬɚɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɷɮɢɪɨɜ ɫ ɬɨɜɚɪɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ 
ɞɢɤɚɩɪɢɥɚɬ/ɞɢɤɚɩɪɢɧɚɬ ɧɟɨɩɟɧɬɢɥɝɥɢɤɨɥɹ, ɬɪɢɤɚɩɪɢɥɚɬ/ɬɪɢɤɚɩɪɢɧɚɬ 
ɬɪɢɦɟɬɢɥɨɥɩɪɨɩɚɧɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɷɮɢɪɨɜ I-IV ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɨɫɧɨɜ ɦɚɫɟɥ. 
 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɇɢɧɨɛɪɧɚɭɤɢ ɊɎ ɜ 
ɪɚɦɤɚɯ ɫɨɝɥɚɲɟɧɢɹ 14.577.21.0237 (ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 
ɫɨɝɥɚɲɟɧɢɹ RFMEFI57714X0237). 
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2,7-ȾɂɈɄɋȺȻɂɐɂɄɅɈ[3.2.1]ɈɄɌȺɇȺ ȼ ȼɈȾȿ 

 

ɂɟɜɥɟɜ Ɇ.ɘ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɂ.ɇ. 
ɍɥɶɹɧɨɜɚ», 428015, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ., 15; 

hiliam@bk.ru 
 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɧɢɬɪɢɥɵ, ɫɢɧɬɟɡ ɜ ɜɨɞɟ, ɛɢɰɢɤɥɨɨɤɬɚɧɵ 

 

ȼɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɲɟɜɵɦ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ ɞɥɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɧɬɟɡɨɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ «ɡɟɥɟɧɨɣ ɯɢɦɢɢ».  

ɇɚɦɢ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɱɬɨ ɩɨɥɢɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 2,7-

ɞɢɨɤɫɚɛɢɰɢɤɥɨ[3.2.1]ɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɪɹɞɚ 2 ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɢɚɫɬɟɪɟɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨ 
ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɜɨɞɟ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɝɥɢɰɢɧɚ. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 1, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ 
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɚɞɞɭɤɬɵ ɤɟɬɨɧɨɜ ɢ ɬɟɬɪɚɰɢɚɧɨɷɬɢɥɟɧɚ, ɬɚɤɠɟ 
ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɧɚɦɢ ɪɚɧɟɟ «solvent-free» ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ [1]. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɜɚɠɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
2 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɚɹ ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ 
ɰɟɥɟɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɱɬɨ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɧɨɜɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɢɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɜ ɨɛɳɭɸ ɩɪɚɤɬɢɤɭ.  

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 2,7-

ɞɢɨɤɫɚɛɢɰɢɤɥɨ[3.2.1]ɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ 2 ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 
ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ ɪɚɤɚ [2], ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ 
ɫɢɧɬɟɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 
ɞɥɹ ɢɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ 
ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɫɬɢɩɟɧɞɢɢ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ ɞɥɹ 
ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɢ ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɋɉ-127.2016.4. 

 

1. ȿɪɲɨɜ Ɉ.ȼ., ɂɟɜɥɟɜ Ɇ.ɘ., Ȼɟɥɢɤɨɜ Ɇ.ɘ. ɢ ɞɪ. ɀɈɪɏ, 2016, 52 (9), 1364-

1366.  

2. Ƚɭɪɟɜɢɱ ɉ.Ⱥ., ɂɟɜɥɟɜ Ɇ.ɘ., ɉɚɥɨɜɚ ɋ.ɂ. ɢ ɞɪ. ȼɟɫɬɧɢɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, 2016, 19 (10), 141-142. 
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ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ȾɂɗɌɂɅȺɆɂɇɈɉɊɈɉɂɅȺɆɂɇȺ 

 

Ʉɟɧɠɟɬɚɟɜɚ ɋ.Ɉ., Ⱥɛɭɥɹɢɫɨɜɚ Ʌ.Ʉ., ɋɢɜɨɥɨɛɨɜɚ Ɉ.Ⱥ., ɒɨɤɟɧɨɜɚ ɋ. 
 

Ʉɚɪɚɝɚɧɞɢɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ȿ.Ⱥ. Ȼɭɤɟɬɨɜɚ, 
100028, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ, ɝ Ʉɚɪɚɝɚɧɞɚ, ɭɥ. ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɫɤɚɹ, 28;  

Ⱥɤɚɞɟɦɢɹ «Ȼɨɥɚɲɚɤ», 100014, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ, ɝ Ʉɚɪɚɝɚɧɞɚ, ɭɥ. ȿɪɭɛɚɟɜɚ, 16; 
kenzhetaeva58@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɬɢɨɫɟɦɢɤɚɪɛɚɡɨɧɵ, ɞɢɷɬɢɥɚɦɢɧɨɩɪɨɩɢɥɚɦɢɧ 

 

ɋɪɟɞɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɨɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɬɢɨɫɟɦɢɤɚɪɛɚɡɨɧɵ, ɝɢɞɪɚɡɨɧɵ, ɚɡɨɦɟɬɢɧɵ, ɫɟɦɢɤɚɪɛɚɡɨɧɵ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ 
ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɭɸɳɢɟ ɦɟɬɚɥɥ ɱɟɪɟɡ ɢɦɢɧɧɵɣ ɚɬɨɦ ɚɡɨɬɚ, ɚɬɨɦɵ ɫɟɪɵ ɢ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ [1]. 

Ɉɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɬɢɨɫɟɦɢɤɚɪɛɚɡɨɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɧɚɥɢɱɢɸ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ 
ɫɢɧɬɟɡɚ ɚɡɨɬ- ɢ ɫɟɪɚɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɍɚɤ, 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɬɢɨɫɟɦɢɤɚɪɛɚɡɨɧɚ 2-ɩɢɪɢɞɢɧɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɹɪɤɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɚɧɬɢɜɢɪɚɥɶɧɵɟ, ɩɪɨɬɢɜɨɪɚɤɨɜɵɟ ɢ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɚ ɬɢɨɫɟɦɢɤɚɪɛɚɡɨɧɵ ɦɟɬɢɥɝɥɢɨɤɫɚɥɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɤɚɤ 
ɤɚɧɰɟɪɨɫɬɚɬɢɤɢ [2]. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɨɜɵɯ ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ 
ɬɢɨɫɟɦɢɤɚɪɛɚɡɨɧɨɜ, ɧɚɦɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɢɷɬɢɥɚɦɢɧɨɩɪɨɩɢɥɚɦɢɧɚ ɫ 
ɫɟɪɨɭɝɥɟɪɨɞɨɦ ɜ ɫɪɟɞɟ ɷɬɚɧɨɥɚ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɞɢɬɢɨɤɚɪɛɚɦɢɧɨɜɚɹ ɫɨɥɶ 
ɜɵɲɟɧɚɡɜɚɧɧɨɝɨ ɚɦɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɚɥɟɟ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɢɞɪɚɡɢɧɚ ɛɵɥɚ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɚ ɜ N-ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɣ ɬɢɨɫɟɦɢɤɚɪɛɚɡɢɞ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɬɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɬɢɨɫɟɦɢɤɚɪɛɚɡɢɞ ɩɨɞɜɟɪɝɥɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ n-ɚɦɢɧɨɛɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢɞɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɥɢ 
ɪɚɧɟɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɬɢɨɫɟɦɢɤɚɪɛɚɡɨɧ. Ɋɟɚɤɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɷɬɚɧɨɥɟ ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ ɫɦɟɫɢ ɬɢɨɫɟɦɢɤɚɪɛɚɡɢɞɚ ɢ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɫ 
ɩɪɢɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɚɩɟɥɶ ɩɢɩɟɪɢɞɢɧɚ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ Ɍɋɏ. ȼɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 82%. ɉɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ 
ɢɡ ɷɬɚɧɨɥɚ. 

 

1. Ⱦɚɧɢɥɤɢɧɚ ɇ.Ⱥ., Ɇɢɯɚɣɥɨɜ Ʌ.ȿ., ɂɜɢɧ Ȼ.Ⱥ. //ɀɭɪ. Ɉɪɝ. ɏɢɦ., 2006. – 42. – ɋ. 
807. 

2. Ƚɚɡɢɟɜɚ Ƚ.Ⱥ., Ʉɪɚɜɱɟɧɤɨ Ⱥ.ɂ. ɍɫɩɟɯɢ ɯɢɦɢɢ, 2012. – 81 (6). – ɋ. 494-523. 
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ɝ. Ʉɭɪɫɤ, ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ, 94; 

klikin.zhenya@yandex.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɵ, ɬɪɢɛɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ, ɥɢɦɢɬɢɪɭɸɳɚɹ 
ɫɬɚɞɢɹ, ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɦɚɤɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɚɞɢɹ 

 

Ȼɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɵ ɦɟɞɢ ɩɭɬɟɦ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɨɤɫɢɞɚ ɦɟɞɢ (II) c ɚɧɬɪɚɧɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ɫɪɟɞɟ ɞɢɦɟɬɢɥɮɨɪɦɚɦɢɞɚ ɜ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɪɢɛɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɚɦɢɧɨ ɢ 
ɚɦɢɞɨɝɪɭɩɩɵ [1]. ɂɡɭɱɟɧɚ ɦɚɤɪɨɤɢɧɟɬɢɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 75-80 ºɋ. ɇɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɨɜ 
ɦɟɞɢ (II) ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɢ (II) ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ ɫɥɟɜɚ) ɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 75-80 
0ɋ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

ɫɩɪɚɜɚ) ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ 0,025 ɦɨɥɶ ɨɤɫɢɞɚ ɦɟɞɢ (II) ɫ 0,055 ɦɨɥɶ 

ɚɧɬɪɚɧɢɥɨɜɨɣ  ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɫɪɟɞɟ ɞɢɦɟɬɢɥɮɨɪɦɚɦɢɞɚ. 
Ƚɪɚɮɢɤ ɫɥɟɜɚ: 1- ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ - ɦɨɱɟɜɢɧɚ, ɩɟɪɟɬɢɪɚɸɳɢɣ ɚɝɟɧɬ- 

ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɣ ɰɢɧɤ, 2 – ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ - ɮɟɧɢɥɬɢɨɦɨɱɟɜɢɧɚ, ɩɟɪɟɬɢɪɚɸɳɢɣ ɚɝɟɧɬ 
-  ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɚɹ ɠɟɥɟɡɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ, 3 - ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ – ɬɢɨɦɨɱɟɜɢɧɚ, 

ɩɟɪɟɬɢɪɚɸɳɢɣ ɚɝɟɧɬ - ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɣ ɰɢɧɤ. 
Ƚɪɚɮɢɤ ɫɩɪɚɜɚ: 1- ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ – ɧɢɬɪɚɬ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɩɟɪɟɬɢɪɚɸɳɢɣ ɚɝɟɧɬ – 

ɮɚɹɧɫɨɜɚɹ ɤɪɨɲɤɚ, 2 - ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ – ɧɢɬɪɚɬ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɩɟɪɟɬɢɪɚɸɳɢɣ ɚɝɟɧɬ - 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɣ ɰɢɧɤ., 3 – ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ -ɬɢɨɦɨɱɟɜɢɧɚ, ɩɟɪɟɬɢɪɚɸɳɢɣ ɚɝɟɧɬ - 

ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɣ ɰɢɧɤ. 
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Ɋɟɡɤɢɟ ɫɤɚɱɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ 
ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ (ɩɨɦɢɦɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɢ (II) 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤ ɠɟ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɞɢ (I) ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ ɦɚɤɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɚɞɢɹ, ɝɞɟ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹɦɢ (Red) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɚɦɢɧɨ ɢ 
ɚɦɢɞɨɝɪɭɩɩɵ, ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶ - ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 - Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɦɟɞɢ 

(II) ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜ ɫɪɟɞɟ ɞɢɦɟɬɢɥɮɨɪɦɚɦɢɞɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɚɧɬɪɚɧɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ. Ɋɢɫɭɧɨɤ ɫɥɟɜɚ – 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 25 0ɋ. Ɋɢɫɭɧɨɤ ɫɩɪɚɜɚ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 75-80
0ɋ. 

ɉɨɞɩɢɫɢ ɤ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɢɫɭɧɤɭ 1. 
 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜɢɞɧɨ, 
ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɟɚɤɰɢɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɬɚɞɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɝɨ ɝɟɬɟɪɨɮɚɡɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɥɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɣ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɥɢɛɨ 
ɫɬɚɞɢɟɣ ɩɨɞɜɨɞɚ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɡɨɧɭ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɬ.ɟ. ɜ ɨɛɴɟɦ ɮɚɡɵ ɢɥɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɝɞɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ, ɥɢɛɨ ɫɬɚɞɢɟɣ 
ɨɬɜɨɞɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɡ ɡɨɧɵ ɟɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ, ɱɬɨ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɨɜ ɦɟɞɢ (II) ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ 
ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ [2].  

 
1. Ʉɪɵɥɨɜ Ɉ.ȼ. Ƚɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡ. Ɇ.: ɂɄɐ "Ⱥɤɚɞɟɦɤɧɢɝɚ", 2004.- 679 ɫ.  
2. ɂɜɚɧɨɜ Ⱥ.Ɇ. Ɇɚɤɪɨɤɢɧɟɬɢɤɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ/ Ⱥ.Ɇ. ɂɜɚɧɨɜ. – Ʉɭɪɫɤ: 

ɘɁȽɍ, 2012. – 340 ɫ.  
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ȺɄɌɂȼɂɊɍɘɓɂɃ ȼɈɋɋɌȺɇɈȼɂɌȿɅɖɇɕɃ ɈȻɀɂȽ 
ɅȿɃɄɈɄɋȿɇɈȼɈȽɈ ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɌȺ ȾɅə ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ 

ɋȿɊɇɈɄɂɋɅɈɌɇɕɆ ɋɉɈɋɈȻɈɆ 

 

Ʉɨɩɶёɜ Ⱦ.ɘ., Ⱥɧɢɫɨɧɹɧ Ʉ.Ƚ., Ɉɥɸɧɢɧɚ Ɍ.ȼ., ɋɚɞɵɯɨɜ Ƚ.Ȼ. 
 

ɂɆȿɌ ɊȺɇ, 119334, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, Ʌɟɧɢɧɫɤɢɣ ɩɪɨɫɩɟɤɬ, 49; 
kopievd@yandex.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɥɟɣɤɨɤɫɟɧɨɜɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ, ɚɧɨɫɨɜɢɬ, ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɣ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɠɢɝ, ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ 

 

Ⱦɢɨɤɫɢɞ ɬɢɬɚɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɟɥɨɝɨ ɩɢɝɦɟɧɬɚ ɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɤɪɚɫɨɤ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜ, ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɩɪ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɞɢɨɤɫɢɞ ɬɢɬɚɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɧɚ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ "Ʉɪɵɦɫɤɢɣ ɬɢɬɚɧ" ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɤɨɥɨ 100 ɬɵɫ.ɬ TiO2. ȼ 2020 
ɝ. ɛɭɞɟɬ ɧɚɱɚɬɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɧɨɜɨɝɨ ɰɟɯɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 80 ɬɵɫ.ɬ TiO2. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ Ɋɨɫɫɢɹ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɬɢɬɚɧɚ, 
"Ʉɪɵɦɫɤɢɣ ɬɢɬɚɧ" ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɢɦɩɨɪɬɧɨɦ ɫɵɪɶɟ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ 
ɫɥɨɠɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɪɭɞ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɬɢɬɚɧɚ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɜ əɪɟɝɫɤɨɦ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɥɟɣɤɨɤɫɟɧɨɜɵɯ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ. Ʌɟɣɤɨɤɫɟɧɨɜɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 50 % TiO2 (ɜ ɜɢɞɟ ɪɭɬɢɥɚ) ɢ 40% 

SiO2. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɟɝɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɪɭɬɢɥɚ ɫɟɪɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
ɥɟɣɤɨɤɫɟɧɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪɭɬɢɥɚ ɞɨ 
ɚɧɨɫɨɜɢɬɚ (Ti3O5) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 1250-1450

ɨɋ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 0,6-7,5% 

C. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɧɨɫɨɜɢɬɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 1250ɨɋ ɢ 
ɞɨɛɚɜɤɟ 2,5%ɋ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɧɨɫɨɜɢɬɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɩɪɢ 1400-

1450
ɨɋ ɢ 5-7,5%C. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɮɚɡ. Ɍɚɤ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ, ɫ ɚɧɨɫɨɜɢɬɨɦ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɮɚɡɵ 

Ɇɚɝɧɟɥɢ ɢ ɨɤɫɢɤɚɪɛɢɞɵ ɬɢɬɚɧɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ. ɗɬɨ 
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪɭɬɢɥɚ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɥɟɣɤɨɤɫɟɧɚ 
ɢɞɟɬ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɡɟɪɟɧ. ɉɪɢ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɦ 
ɜɫɤɪɵɬɢɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɞɨɫɬɢɝɚɥɚ 99%, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɠɢɝɚ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɩɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɡɚɞɚɧɢɸ № 

007-00129-18-00. 
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ȺɅȽɈɊɂɌɆɕ ȼɕɋɈɄɈɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈȽɈ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə 
ɏɂɆɂɄɈ-ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɆɂ ɉɊɈɐȿɋɋȺɆɂ ɋɆȿɒȿɇɂə 

ɂ ɋɌɊɍɄɌɍɊɂɊɈȼȺɇɂə ɆɇɈȽɈɄɈɆɉɈɇȿɇɌɇɕɏ 
ɗɅȺɋɌɈɆȿɊɇɕɏ ɄɈɆɉɈɁɂɌɈȼ 

 

Ʉɭɡɧɟɰɨɜ Ⱥ.ɋ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 119571, 
Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, ȼɟɪɧɚɞɫɤɨɝɨ ɩɪ., 86; 

askuznetsov@mitht.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɦɟɲɟɧɢɹ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɣ ɤɨɦɩɨɡɢɬ, 

ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ 
ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɡ ɪɟɡɢɧɵ ɡɚɱɚɫɬɭɸ 
ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɠɟɫɬɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ – ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɟ 
ɫɪɟɞɵ, ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɣ ɢɡɧɨɫ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɟɩɚɞɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɞɢɤɬɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɤ ɭɪɨɜɧɸ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢɡ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ [1].  

ɉɨɥɭɱɟɧɢɸ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ – ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ 
ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɟɬ 
ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɞɢɣ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɞɢɢ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ [2]. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɧɨɫɹɬ ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɮɚɤɬɨɪ [3, 4]. 

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢɡ 
ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɪɢɫ. 1.). ȼɫɟɝɨ 
ɛɵɥɨ ɜɵɞɟɥɟɧɨ 4 ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ 
ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɰɟɫɫɧɨɝɨ 
ɩɨɞɯɨɞɚ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ 
ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜ ɜɢɞɟ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɢ 3. 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɞɢɢ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɤɚɭɱɭɤɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɦɟɫɢ, ɜɪɟɦɹ ɫɦɟɲɟɧɢɹ, ɩɨɪɹɞɨɤ 
ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɨɜ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɉɪɨɰɟɫɫɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 

ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɩɚɫɩɨɪɬɚɯ ɫɦɟɫɢ ɢ ɤɚɭɱɭɤɚ. Ⱦɥɹ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɫɨ ɫɦɟɫɶɸ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɡɚɧɟɫɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɛɚɡɭ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɪɚɛɨɬɤɚ ɫɦɟɫɢ ɞɨ 
ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢɥɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɟɟ ɤɥɚɫɫɚ, ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɡɚɛɪɚɤɨɜɤɢ [5]. 

ɇɚ ɫɬɚɞɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬ, 
ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɣ ɜɫɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɦɟɫɢ ɜ 
ɢɡɞɟɥɢɟ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɵ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɬɚɤɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɚɤ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ ɢɫɬɢɪɚɟɦɨɫɬɶ.  

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɬɟɤɭɳɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɯ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɩɭɬɟɦ ɞɨɪɚɛɨɬɤɢ ɫɦɟɫɢ ɢɥɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɪɟɰɟɩɬɭɪɵ.  

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɬɟɤɭɳɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɯ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɩɭɬɟɦ ɞɨɪɚɛɨɬɤɢ ɫɦɟɫɢ ɢɥɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɪɟɰɟɩɬɭɪɵ, 
ɢɥɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɉɭɬɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ ɢ ɫɬɚɞɢɣ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɬɪɨɝɨɝɨ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɢ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɨɪɦɚɦ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɩɚɫɩɨɪɬɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɤɚɪɬɟ ɫɦɟɫɢ. 

 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɫɦɟɲɟɧɢɹ 

ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ. 

 
1. Ʉɨɪɧɟɜ Ⱥ.ȿ., Ȼɭɤɚɧɨɜ Ⱥ.Ɇ., ɒɟɜɟɪɞɹɟɜ Ɉ.ɇ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. – Ɇ.: ɗɤɫɢɦ, 2000. – 288 ɫ. 
2. ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ Ɇ.Ʌ., Ƚɨɪɟɥɢɤ Ɋ.Ⱥ., Ȼɭɤɚɧɨɜ Ⱥ.Ɇ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɟɡɢɧɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ. Ɇ.: ɏɢɦɢɹ, 1983. – 128 ɫ. 
3. Ⱥɝɚɹɧɰ ɂ.Ɇ. Ⱥɡɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɜ ɦɢɪɟ ɯɢɦɢɢ. – Ɇ.: ɂɡɞ. ɆɂɌɏɌ. 2012. – 441 ɫ. 
4. ɋɨɱɧɟɜ Ⱥ.ɇ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɭɥɤɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɪɟɡɢɧɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ: 
ɚɜɬɨɪɟɮ. ɞɢɫ. … ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ. – ɋɚɪɚɬɨɜ, 2008. – 20 ɫ. 

5. ɇɨɜɚɤɨɜ ɂ.Ⱥ., ɇɨɜɨɩɨɥɶɰɟɜɚ Ɉ.Ɇ., Ʉɪɚɤɲɢɧ Ɇ.Ⱥ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɷɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɜɭɥɤɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɨɜ ɢ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ. – Ɇ.: ɏɢɦɢɹ, 2000. – 240c. 

6. Ʉɭɡɧɟɰɨɜ Ⱥ.ɋ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɪɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɜɵɯ / ȼ.Ɏ. Ʉɨɪɧɸɲɤɨ, ɂ.Ⱥ. Ƚɨɧɱɚɪɨɜ, ɂ.Ɇ. Ⱥɝɚɹɧɰ, // 
ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ – 2016. – № 2 – ɫ.5-12. 
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ɋɊȺȼɇɂɌȿɅɖɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɊȺȻɈɌɕ 
ɂɇȽɂȻɂɌɈɊɈȼ ɋɈɅȿɈɌɅɈɀȿɇɂɃ 

 

Ʉɭɡɶɦɢɧ Ɇ.ȼ., ɗɧɞɸɫɶɤɢɧ ȼ.ɉ., ȿɮɢɦɨɜ ɘ.Ɍ., Ɇɢɪɨɧɨɜ ɇ.Ɇ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. 
ɂ.ɇ.ɍɥɶɹɧɨɜɚ», Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ., 15; 

mlimait@rambler.ru 

ɉȺɈ «ɏɢɦɩɪɨɦ»,Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɇɨɜɨɱɟɛɨɤɫɚɪɫɤ, ɭɥ. ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ, 101; 
himprom@chtts.ru 

 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɵ ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɥɟɣ (ɧɚɤɢɩɢ), ɧɨ ɢ 
ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɵ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɭɫɤ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɩɨ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɫɨɥɟɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜɟɞɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦɢ 
(ɉȺɈ «ɏɢɦɩɪɨɦ», ɇɨɜɨɱɟɛɨɤɫɚɪɫɤ) ɬɚɤ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɦɢ (Nalco, General 
Electric, Guilini Chemie ɢ ɞɪ.) ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ. ȼɵɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɪɟɚɝɟɧɬɵ ɧɟ 
ɜɫɟɝɞɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ, 
ɞɨɪɨɝɢ ɢ ɧɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ (ɋɈ 
34.37.536-2004) «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ 
ɚɧɬɢɧɚɤɢɩɢɧɨɜ ɢ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ» ɢ ɋɈ 34.37.533-2001 (ɊȾ 153-

34.0-37.533-2001) «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɭɤɚɡɚɧɢɹɦ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɚɪɤɢ ɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɧɬɢɧɚɤɢɩɢɧɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɞɩɢɬɨɱɧɨɣ ɢ 
ɫɟɬɟɜɨɣ ɜɨɞɵ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ». Ʉɚɥɶɰɢɟɜɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɜɨɞɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɋɈ 34-70-953.25-92. ɂɫɩɵɬɵɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɵ: Ƚɢɥɭɮɟɪ 422 - ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ȻɄ «Ⱦɠɭɥɢɧɢ», Ƚɟɪɦɚɧɢɹ; 
ɏɟɥɥɚɣɧ 31-2 - ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɉɄ «Ɇɚɯɢɦ», ɊɎ, ɝ. Ʉɚɡɚɧɶ; ɪɟɚɝɟɧɬ ɉȺɎ-

13Ⱥ, ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɵ ɫɨɥɟɬɥɨɠɟɧɢɣ ɂɈɆɋ-1, ȾɂɎȺɅɈɇ, ȺɎɈɇ 300Ɇ 
ɦɚɪɤɢ «Ȼ», ȺɎɈɇ 330-25Ⱥ, ɧɢɬɪɢɥɨɬɪɢɦɟɬɢɥɮɨɫɮɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (ɇɌɎ), 
ɨɤɫɢɷɬɢɥɢɞɟɧɞɢɮɨɫɮɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (ɈɗȾɎɄ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɉȺɈ 
«ɏɢɦɩɪɨɦ». 

Ȼɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɦ 
ɫɨɥɟɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ƚɢɥɭɮɟɪ 422, ɤɨɬɨɪɵɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨ 100 ɋ, ɧɨ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɧ ɧɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɢ 
ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɹɜɢɥɢ ɪɟɚɝɟɧɬɵ ɉȺɎ-13Ⱥ ɢ ɂɈɆɋ-1, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɧɚ ɜɫɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ.  
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CɉȿɄɌɊɈɎɈɌɈɆȿɌɊɂɑȿɋɄɈȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ 
ɄɈɆɉɅȿɄɋɈȼ ɇɂɄȿɅə (II) 2,6-ȾɂɌɂɈɅ-4-ɆȿɌɂɅɎȿɇɈɅɈɆ 

ɂ ȽȿɌȿɊɈɐɂɄɅɂɑȿɋɄɂɆɂ ȾɂȺɆɂɇȺɆɂ 

 

Ʉɭɥɢɟɜ Ʉ.Ⱥ., ɂɛɪɚɝɢɨɜ Ƚ.ɂ., ɋɭɥɟɣɦɚɧɨɜɚ Ƚ.ɋ., ɋɚɪɞɚɪɥɵ Ⱥ.Ɇ. 
 

Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɉɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
Ȼɚɤɭ, ɍɥ. ɍ. Ƚɚɞɠɢɛɟɤɨɜɚ, 68, Az1000 

kerim.kuliev.69@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɧɢɤɟɥɶ, 2,6-ɞɢɬɢɨɥ-4-ɦɟɬɢɥɮɟɧɨɥ, ɮɟɧɚɧɬɪɨɥɢɧ, ɛɚɬɨɮɟɧɚɧɬɪɨɥɢɧ 

 

ɇɢɤɟɥɶ(II) ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫ 2,6-ɞɢɬɢɨɥ-4-ɦɟɬɢɥɮɟɧɨɥɨɦ (ȾɌɆɎ) ɢ ɝɟɬɟɪɨ-

ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɢɚɦɢɧɚɦɢ (Ⱥɦ) ɪɚɡɧɨɥɢɝɚɧɞɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɊɅɄ) ɨɪɚɧ-

ɠɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. ɂɡ ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɞɢɚɦɢɧɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɮɟɧɚɧɬɪɨ-

ɥɢɧ (Ɏɟɧ) ɢ ɛɚɬɨɮɟɧɚɧɬɪɨɥɢɧ (ȻɎɟɧ). Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɊɅɄ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ ɫɥɚ-

ɛɨɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ (pH=5.8-8.6). ɉɪɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ 
ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ 98,8 % Ni(II) ɜ ɜɢɞɟ ɊɅɄ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɊɅɄ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ:  
8.5·10-4

 Ɇ ȾɌɆɎ ɢ 6.8·10-4
 Ɇ Ⱥɦ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ 

ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ Ni(II)-ȾɌɆɎ-Ɏɟɧ ɢ Ni(II)-ȾɌɆɎ-ȻɎɟɧ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɪɢ 465 (=1.94·104) ɢ 475ɧɦ (=2,53·104) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
Ɋɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɩɪɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɊɅɄ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧ. ɉɪɢ 
ɫɥɚɛɨɦ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɨɤɪɚɫɤɚ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ. ɗɤɫɬɪɚɤɬɵ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɛɨɥɟɟ 10 ɫɭɬɨɤ.  

 ɇɢɤɟɥɶ(II) ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫ ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɢɚɦɢɧɚɦɢ ɤɚɬɢɨɧɧɵɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɫɨɫɬɚɜɚ . ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɢɤɟɥɹ ɫ ȾɌɆɎ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɚɧɢɨɧɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɫɨɫɬɚɜɚ . ɋɨɫɬɚɜ ɊɅɄ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ Ni(II) : ȾɌɆɎ : Ⱥɦ =1 : 1 : 2. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ 
ɢɨɧɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ni

2+
. ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ, ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɢ ɢ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Ni(II) ɫ 
ȾɌɆɎ ɢ Ɏɟɧ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɊɅɄ ɜ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɟ ɧɟ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɦɨɧɨɦɟɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ 
(=1.03-1.07). ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɊɅɄ ɫɨ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɮɟɪɨɣ. ɋɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɡɚɤɨɧɚ Ȼɟɪɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɢɤɟɥɹ 0.5-16 ɦɤɝ/ɦɥ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɯ ɞɥɹ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ.  

 ɂɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢ-

ɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɚɫɤɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɠɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ pH ɫɪɟɞɵ. ɇɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɧɨɜɵɟ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨ-

ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɨɛɴɟɤ-

ɬɚɯ. 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ɉɊɈɐȿɋɋȺ ȺȾɋɈɊȻɐɂɂ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɇɈ-

ȺɄɌɂȼɇɕɏ ȼȿɓȿɋɌȼ ɇȺ ɋȼȿɀȿɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɇɕɏ 
ȽɂȾɊɈɄɋɂȾȺɏ ɆȿɌȺɅɅɈȼ 

 

Ʌɚɞɵɝɢɧɚ ɘ.ɒ., Ɇɟɰ ȿ.Ⱥ. 
 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɏɢɦɢɤɨ-Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ Ⱦ.ɂ. 
Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ, 125047, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, Ɇɢɭɫɫɤɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ 9; 

poteeva89@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ, ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɦɢɪɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɢɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. Ɉɧɢ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ 
ɜɨɞɨɟɦɵ ɩɭɬɟɦ ɫɛɪɨɫɚ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɜɨɞɨɟɦɵ ɢ ɪɟɤɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ 
ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɉȺȼ)[1-2]. 

Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɉȺȼ ɧɚ 
ɫɜɟɠɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɨɫɚɞɤɚɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɠɟɥɟɡɚ, 
ɦɟɞɢ, ɧɢɤɟɥɹ, ɰɢɧɤɚ. Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɨɞɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɉȺȼ ɨɬ 50 ɞɨ 1000 ɦɝ/ɥ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɚɧɢɨɧɧɵɯ ɉȺȼ NaDDS ɢ NaDBS, ɢ 
ɤɚɬɢɨɧɧɵɯ ɉȺȼ ɋȿɉɌȺɉȺȼ ɏɋȼ50 ɢ ɏɗȼ70 ɧɚ ɬɚɤɢɯ ɫɨɪɛɟɧɬɚɯ, ɤɚɤ 
ɫɜɟɠɟɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɠɟɥɟɡɚ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ NaDDS 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚɯ Fe, Ni, Cu, Zn 

ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɛɨɥɶɲɟ 250 ɦɝ/ɥ. Ƚɢɞɪɨɤɫɢɞɵ Cu, Ni, Zn ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ NaDDS. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ (Ƚɚɞɫ) ɋȿɉɌȺɉȺȼ ɏɗȼ70 ɜ 
2-3 ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɋȿɉɌȺɉȺȼ ɏɋȼ50. ʦɟɥɢɱɢɧɚ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ (Ƚɚɞɫ) ɋȿɉɌȺɉȺȼ ɏɋȼ50 ɧɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɉȺȼ 
ɫɜɵɲɟ 250 ɦɝ/ɥ. ȼɵɫɨɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɧɚ 
ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɟ ɠɟɥɟɡɚ ɩɪɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɉȺȼ ɨɬ 500- 750 ɦɝ/ɥ. 

Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɦɟɬɚɥɥ/ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. 

 

1. ɉɭɲɤɚɪɟɜ ȼ.ȼ., Ɍɪɨɮɢɦɨɜ ɂ.Ⱦ. Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ɇ.: ɏɢɦɢɹ, 1975. 144 ɫ. 

2. Ʌɚɧɝɟ Ʉ.Ɋ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ: ɫɢɧɬɟɡ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɚɧɚɥɢɡ, 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ. ɋɉɛ.: ɉɪɨɮɟɫɫɢɹ. 2004. 240 ɫ. 
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ɈɐȿɇɄȺ ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕɏ ɋȼɈɃɋɌȼ 
ɍȽɅȿɊɈȾɇȺɉɈɅɇȿɇɇɈȽɈ ɉɈɅɂȺɆɂȾȺ-6 

 

Ʌɟɨɧɨɜ Ⱦ.ȼ., ɍɫɬɢɧɨɜɚ Ɍ.ɉ., Ʌɟɜɤɢɧɚ ɇ.Ʌ. 
 

ɗɧɝɟɥɶɫɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ɎȽȻɈɍ ȼɈ 
«ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ 

Ƚɚɝɚɪɢɧɚ ɘ.Ⱥ.», ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɝ. ɗɧɝɟɥɶɫ, ɩɥ. ɋɜɨɛɨɞɵ, 17; 
dmitrijleonov2011@yandex.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɨɥɢɚɦɢɞ-6, ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɢ, ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɟ 

ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɮɨɧɞɚ ɫɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɦɚɥɵɯ ɮɨɪɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɮɟɪɟ 
(ɍ.Ɇ.ɇ.ɂ.Ʉ.).  

ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɣ, ɦɧɨɝɨɬɨɧɧɚɠɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ – 

ɩɨɥɢɚɦɢɞ-6, ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɨɦ. Ɋɚɧɟɟ [1,2] ɛɵɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɬɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɚɧɬɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ-6. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ: 
- ɉɨɥɢɚɦɢɞ-6, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɤɚɬɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚ (ȽɈɋɌ 7850-

2013) ɢ ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ȽɈɋɌ 6552-80). 

- ɍɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɦɚɪɤɢ Ɍɚɭɧɢɬ-Ɇ. Ɋɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ – ≥2 ɦɤɦ 
ɫ ɜɧɟɲɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 8-15 ɧɦ ɢ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 4-8 ɧɦ; 
ɧɚɫɵɩɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ - 0,03-0,05 ɝ/ɫɦ3; ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ≥300-320 

ɦ2/ɝ. 
- Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɚɹ ɫɚɠɚ ɦɚɪɤɢ Printex XE 2-ȼ. Ɋɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ – 30 ɧɦ; 

ɧɚɫɵɩɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ – 0,1 – 0,14 ɝ/ɫɦ3, ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ - 
900 – 1200 ɦ2/ɝ.  

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɚɥɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ-6 (ɬɚɛɥɢɰɚ 1).  

ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ-6 ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. 

 

mailto:dmitrijleonov2011@yandex.ru


129  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ-6 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ȼɬ/ɦ*Ʉ 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɨɛɴɟɦɧɚɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ, 

ɋɦ/ɫɦ*1010 

ɉȺ-6 (ɥɚɛ.) 0,098 1,1 

ɉȺ-6+0,5% ɍɇɌ 0,102 1,56 

ɉȺ-6+1,0% ɍɇɌ 0,128 1,96 

ɉȺ-6+1,5 % ɍɇɌ 0,13 - 

ɉȺ-6+0,5 % ɫɚɠɚ 0,106 0,94 

ɉȺ-6+1,0 % ɫɚɠɚ 0,118 0,96 

ɉȺ-6+1,5 % ɫɚɠɚ 0,122 - 

Ɉɞɧɚɤɨ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɬɚɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɤɚɤ 
ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɨɛɴёɦɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ 
ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɞɚɧɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 40-

80%, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ, ɤɚɤ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɣ 
ɫɚɠɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ (~15%). 
ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɡɧɢɰɟɣ (ɜ 3-4 ɪɚɡɚ) ɭɞɟɥɶɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɫɚɠɢ ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɟɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ 
ɩɨɥɢɦɟɪɟ.  

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1) ɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪ ɞɥɹ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ-6 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ, ɜɜɨɞɢɦɵɣ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 1 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɦɨɧɨɦɟɪɚ.  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ-6 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ Ɋɚɡɪɭɲɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
Ɇɉɚ, ɩɪɢ 

ɍɞɚɪɧɚɹ 
ɜɹɡɤɨɫɬɶ, 
ɤȾɠ/ɦ2

 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ 
Ȼɪɢɧɟɥɥɸ, 

Ɇɉɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɫɠɚɬɢɢ ɢɡɝɢɛɟ 
ɉȺ-6 (ɥɚɛ.) 44 100 70 19 100 

ɉȺ-6+0,5% ɍɇɌ 41 59 40 17 100 

ɉȺ-6+1,0% ɍɇɌ 48 55 42 17 101 

ɉȺ-6+1,5 % ɍɇɌ 49 52 42 16 104 

ɉȺ-6+0,5 % ɫɚɠɚ 43 69 55 19 102 

ɉȺ-6+1,0 % ɫɚɠɚ 29 64 52 14 107 

ɉȺ-6+1,5 % ɫɚɠɚ 33 59 47 15 100 

 
1. Ʌɟɨɧɨɜ Ⱦ.ȼ., Ʌɟɜɤɢɧɚ ɇ.Ʌ., ɍɫɬɢɧɨɜɚ Ɍ.ɉ. ȼɵɛɨɪ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ 

ɨɰɟɧɤɚ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ-6, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɦ ɝɪɚɮɢɬɨɦ // ɀɭɪɧɚɥ 
ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɯɢɦɢɢ. - 2015. - Ɍ. 88. - № 6. - ɋ. 957-962.  

2. Ʌɟɨɧɨɜ Ⱦ.ȼ., ɍɫɬɢɧɨɜɚ Ɍ.ɉ., Ʌɟɜɤɢɧɚ ɇ.Ʌ., ɋɟɜɨɫɬɶɹɧɨɜ ȼ.ɉ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ-6, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦɢ // Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ: ɫɛɨɪɧɢɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ III Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ. – 2017. – Ɍ. 2.- ɋ. 86-89. 
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ɌɊȿɏɄɈɆɉɈɇȿɇɌɇɕɃ ɆȿɌɈȾ ɋɂɇɌȿɁȺ ɗɌɂɅ 2-ɐɂȺɇɈ-2-

(1,3-ȾɂɌɂɈɅȺɇ-2-ɂɅɂȾȿɇ)ȺɐȿɌȺɌȺ 

 

Ʌɢɩɢɧ Ʉ.ȼ., Ɇɚɪɬɸɲɨɜɚ ȿ.ȼ.  
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɂ.ɇ. 
ɍɥɶɹɧɨɜɚ», 428015, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ., 15; 

lipinkost@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɞɢɬɢɨɥɚɧ, ɫɟɪɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɨɞɧɨɪɟɚɤɬɨɪɧɵɟ ɫɢɧɬɟɡɵ 

 

ɉɹɬɢɱɥɟɧɧɵɟ 1,3-ɞɢɬɢɨɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɵ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɫɢɧɬɟɡɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɫ ɰɟɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɉɩɢɫɚɧɵ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ 2-ɢɥɢɞɟɧ-1,3-ɞɢɬɢɨɥɟɧɨɜɵɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ, ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɟ 
ɛɥɢɠɧɢɣ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬ ɢ ɭɡɤɢɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɫɜɟɬɚ [1], ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɫɜɟɬɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 
ɭɠɟ ɫɨɡɞɚɧɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɩɢɫɢ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɨɬ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

Ɋɚɧɟɟ ɫɨɨɛɳɚɥɨɫɶ ɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ 2-ɢɥɢɞɟɧ-1,3-ɞɢɬɢɨɥɚɧɨɜ [2]. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɞɧɨɪɟɚɤɬɨɪɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜɨ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɦɟɬɢɥɟɧɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɫɟɪɨɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ 
ɞɢɯɥɨɪɷɬɚɧɚ (ɋɯɟɦɚ 1). 

ɋɯɟɦɚ 1 

 
 

ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɢɬɶ ɨɞɧɨɪɟɚɤɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ 
ɨɛɴɟɤɬɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɢɥɟɧɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 
ɷɬɢɥɨɜɵɣ ɷɮɢɪ ɰɢɚɧɨɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ 82-88% 

ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɷɬɢɥ 2-ɰɢɚɧɨ-2-(1,3-ɞɢɬɢɨɥɚɧ-2-ɢɥɢɞɟɧ)ɚɰɟɬɚɬɵ 1ɚ,ɛ 

(ɋɯɟɦɚ 2). 
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ɋɯɟɦɚ 2 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 1,3-ɞɢɬɢɨɥɚɧ 1ɚ ɢɡɜɟɫɬɟɧ [3], ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ 
ɨɩɢɫɚɧɧɵɦɢ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 1,3-ɞɢɬɢɨɥɚɧ 1ɛ ɧɟɢɡɜɟɫɬɟɧ, ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ 
ɞɚɧɧɵɦɢ ɂɄ-, ɦɚɫɫ- ɢ 1ɇ əɆɊ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ one-pot ɫɢɧɬɟɡɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɲɟɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɚ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ 
ɰɢɤɥ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɷɬɭ ɬɟɦɭ [4-7]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɣ one-pot ɦɟɬɨɞ ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɷɬɢɥ 2-ɰɢɚɧɨ-2-(1,3-ɞɢɬɢɨɥɚɧ-2-ɢɥɢɞɟɧ)ɚɰɟɬɚɬɨɜ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɩɪɨɳɚɸɳɢɣ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ. 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɝɪɚɧɬɚ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɭɱɟɧɵɯ 
ɆɄ-5518.2018.3 
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Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɚɧɢɥɢɧ, ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ, ɨɫɭɲɤɚ, ɞɟɫɨɪɛɰɢɹ  
 

60 ɥɟɬ ɬɨɦɭ ɧɚɡɚɞ ɜ ɋɋɋɊ ɧɚ Ȼɟɪɟɡɧɢɤɨɜɫɤɨɦ ɚɧɢɥɢɧɨ-ɤɪɚɫɨɱɧɨɦ 
ɡɚɜɨɞɟ ɛɵɥ ɩɭɳɟɧ ɩɟɪɜɵɣ ɰɟɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɧɢɥɢɧɚ ɧɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 18 ɬɵɫ.ɬ/ɝɨɞ [1]. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ 
ɧɢɬɪɨɛɟɧɡɨɥɚ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɫɥɨɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜɨɞɨɪɨɞ 
ɩɨɞɚɸɬ ɜ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɢɡɛɵɬɤɟ ɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨ 
ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɚɹ ɫɦɟɫɶ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɭɡɥɚ ɧɚ 1 ɦɨɥɶ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɚɧɢɥɢɧɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 2 ɦɨɥɹ ɩɚɪɨɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ 
ɜɨɞɵ ɢ 8 - 10 ɦɨɥɶ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɋɦɟɫɶ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ, 
ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭɸɬ ɚɧɢɥɢɧ ɢ ɜɨɞɭ, ɨɬɞɟɥɹɸɬ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɣ ɜɨɞɨɪɨɞ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ 
ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɚɧɢɥɢɧɨɜɭɸ ɜɨɞɭ ɢ ɚɧɢɥɢɧ-ɫɵɪɟɰ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢɡ ɚɧɢɥɢɧɚ-

ɫɵɪɰɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɬɨɜɚɪɧɵɣ ɚɧɢɥɢɧ [2, 3].  
Ɋɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɨёɦɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɟɧɢɹ ɚɧɢɥɢɧɚ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
184,5°ɋ.  ɗɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɭɲɟɧɧɨɝɨ ɚɧɢɥɢɧɚ ɢɡ 
ɚɧɢɥɢɧɚ-ɫɵɪɰɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɭɬɟɦ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɧɢɬɪɨɛɟɧɡɨɥɚ [4]. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ChemCAD [5] 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɚɧɢɥɢɧɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɟɝɨ ɨɫɭɲɤɢ ɩɭɬɟɦ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ ɜɥɚɝɢ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɞɟɫɨɪɛɰɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɱɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɮɚɡ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɨɫɭɲɟɧɧɵɣ ɚɧɢɥɢɧ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜɥɚɝɢ ɜ ɧɟɦ ɦɟɧɟɟ 0,1%. 
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4. ɉɚɬɟɧɬ ɊɎ №2612799 ɋɩɨɫɨɛ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɭɲɟɧɧɨɝɨ ɚɧɢɥɢɧɚ ɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
ɝɚɡɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɢɬɪɨɛɟɧɡɨɥɚ. Ɉɩɭɛɥ. 13.03.2017.  

5. ɋɚɜɟɥɶɟɜ ɇ.ɂ. Ȼɚɥɚɧɫɨɜɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.- 
ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ: ɂɡɞ-ɜɨ ɑɭɜɚɲ. ɭɧ-ɬɚ, 2014.-136 ɫ. 

mailto:lukin1954@gmail.com
mailto:five40@ya.ru


133  

ɉɈɅɍɑȿɇɂȿ ɆȿɏȺɇɈȺɄɌɂȼɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɐȿɆȿɇɌȺ ȾɅə 
ȽȺɁɈȻɅɈɄɈȼ 
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 ɚ) OOO «KR Construction, Ⱥɪɦɟɧɢɹ, ɝ. ȿɪɟɜɚɧ, 0012, ɩɪ. Ʉɨɦɢɬɚɫɚ, 
ɞɨɦ 14, smbat.chemistry@mail.ru  

ɛ) ȽɇɄɈ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɛɸɪɨ ɷɤɫɩɟɪɬɢɡ» ɇȺɇ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ⱥɪɦɟɧɢɹ 
ɝ. ȿɪɟɜɚɧ 0004, ɭɥ. Ⱥɞɦɢɪɚɥɚ ɂɫɚɤɨɜɚ 24  

ɜ) «ɂɧɫɬɢɬɭɬ Ɉɛɳɟɣ ɢ ɇɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɏɢɦɢɢ» ɇȺɇ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ 
Ⱥɪɦɟɧɢɹ ɝ. ȿɪɟɜɚɧ 0051, ɭɥ. Ⱥɪɝɭɬɹɧɚ 10,2 ɩɟɪɟɭɥɨɤ 

 

Ɇɚɫɫɨɜɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ (ȺȽȻ) ɜ ɋɋɋɊ 
ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɜ ɤɨɧɰɟ 50-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 
10 ɡɚɜɨɞɨɜ ɧɚ ɩɨɥɶɫɤɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɫ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 
1,5 ɦɥɧ ɦ3/ɝɨɞ [1]. ɂɡ-ɡɚ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ ɪɟɡɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɟɪɜɵɟ ɡɚɜɨɞɵ ɛɵɥɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɜɵɩɭɫɤ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɤɪɭɩɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 800–1000 ɤɝ/ɦ3

. 

ɉɨɡɠɟ, ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɩɟɪɜɵɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (ɍɧɢɜɟɪɫɚɥ, 
ɋɢɥɛɟɬɛɥɨɤ ɢ ɞɪ.) ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɪɟɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɤ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɢɡɞɟɥɢɹɦ ɞɨɛɚɜɢɥɢɫɶ ɦɟɥɤɢɟ ɛɥɨɤɢ. Ʉ 1984 ɝɨɞɭ ɜ ɋɋɋɊ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ 
99 ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɝɨɞɨɜɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɤɨɥɨ 5,9 
ɦɥɧ ɦ3

 ɢɡɞɟɥɢɣ, ɜɵɩɭɫɤɚɸɳɢɯ ɹɱɟɢɫɬɵɣ ɛɟɬɨɧ ɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 600–700 

ɤɝ/ɦ3
 [2]. 

 ȼ ɦɚɟ 2017-ɨɝɨ ɝɨɞɚ ɜ ɝɨɪɨɞɟ ȿɪɟɜɚɧɟ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜ Ⱥɪɦɟɧɢɢ ɛɵɥɚ 
ɡɚɩɭɳɟɧɚ ɩɟɪɜɚɹ ɥɢɧɢɹ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ȺȽȻ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɦɟɯɚɧɨɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ ɁȺɈ “Ⱥɪɚɪɚɬɰɟɦɟɧɬ”. ɗɬɨɬ ɰɟɦɟɧɬ ɛɵɥ 
ɩɨɥɭɱɟɧ ɧɚɦɢ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭ ɈɈɈ “KR Construction”. 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɰɟɦɟɧɬ Ɇ400 Ⱦ20 ɁȺɈ 
“Ⱥɪɚɪɚɬɰɟɦɟɧɬ”. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɹɱɟɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɯɚɧɨɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ȺȽȻ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɯɚɧɨɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ 

Ɍɢɩ ɰɟɦɟɧɬɚ 

Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
Ɇɚɪɤɚ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬ

ɢ 

Ʉɥɚɫɫ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

Ɇɚɪɤɚ ɩɨ 
ɦɚɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ D 500 B 2,5 ɇɟ ɦɟɧɟɟ F 15 

ɋ ɦɟɯɚɧɨɚɤɬɢɜɢɪɨɜɧɧɵɦ D 500 B 3,5 ɇɟ ɦɟɧɟɟ F 25 
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Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ D 600 B 3,5 ɇɟ ɦɟɧɟɟ F 15 

ɋ ɦɟɯɚɧɨɚɤɬɢɜɢɪɨɜɧɧɵɦ D 600 B 5 ɇɟ ɦɟɧɟɟ F 25 

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɹɱɟɢɫɬɨɝɨ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɦɚɪɤɢ  

ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ D 600 ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 2000× 

 

ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɞɟɥɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ: 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ: 
 ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɨɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɰɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ȺȽȻ; 
 ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɹɱɟɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɢɡɤɨɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɝɢɞɪɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ. 

 

ȼɵɪɚɠɚɟɦ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭ ɈɈɈ “KR Construction”, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɝ-ɧɭ Ɋ. Ʉɚɪɚɯɚɧɹɧɭ, ɡɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɨɩɪɨɛɨɜɚɬɶ ɧɚɲɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ȺȽȻ. 
 

1. ɋɨɤɨɥɨɜɫɤɢɣ Ʌ.ȼ. ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ. Ɇɢɧɫɤ: ɋɬɪɢɧɤɨ, 
2000. 46 ɫ. 

2. Ɇɭɪɨɝ ȼ.ɘ., ȼɚɣɬɟɯɨɜɢɱ ɉ.ȿ., Ʉɨɫɬɸɧɢɧ ɘ.Ɇ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ // 
Ɍɪɭɞɵ ȻȽɌɍ. ɋɟɪ. ɏɢɦɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɟɨɪɝɚɧ. ɜ-ɜ. 2002. ȼɵɩ. X. ɋ. 233–237. 
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ɊȿɇɌȽȿɇɈȽɊȺɎɂɑȿɋɄɂɃ ȺɇȺɅɂɁ ȺȼɌɈɄɅȺȼɇɈȽɈ 
əɑȿɂɋɌɈȽɈ ȻȿɌɈɇȺ ɆȺɊɄɂ D400, D500 ɂ D600 

 

Ɇɚɡɦɚɧɹɧ ɋ.ȼ.ɚ, ɋɚɪɝɫɹɧ Ⱥ.Ⱥ.ɛ, ɉɚɩɹɧ Ƚ.Ȼ.ɚ,  
Ƚɚɪɢɛɹɧ Ƚ.Ɋ.ɜ, ɂɫɪɚɟɥɹɧ ȼ.Ɋ.ɝ 

 

 ɚ) OOO «KR Construction,  

Ⱥɪɦɟɧɢɹ, ɝ. ȿɪɟɜɚɧ, 0012, ɩɪ. Ʉɨɦɢɬɚɫɚ, ɞɨɦ 14,  
smbat.chemistry@mail.ru  

 

ɛ) ȽɇɄɈ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɛɸɪɨ ɷɤɫɩɟɪɬɢɡ» ɇȺɇ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ⱥɪɦɟɧɢɹ, 
ɝ. ȿɪɟɜɚɧ 0004, ɭɥ. Ⱥɞɦɢɪɚɥɚ ɂɫɚɤɨɜɚ, 24  

 

ɜ) «ɂɧɫɬɢɬɭɬ Ɉɛɳɟɣ ɢ ɇɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɏɢɦɢɢ» ɇȺɇ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ 
Ⱥɪɦɟɧɢɹ, ɝ. ȿɪɟɜɚɧ 0051, ɭɥ. Ⱥɪɝɭɬɹɧɚ 10,2 ɩɟɪɟɭɥɨɤ 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɩɪɨɛɵ ɨɬ 
ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɦɚɪɤɢ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ D 600.  

Ƚɚɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: 

– ɢɡɜɟɫɬɶ ɦɨɥɨɬɚɹ;  
– ɩɨɪɢɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɵ ɬɢɩɚ ɐȿɆ I 42,5 ɁȺɈ «Ⱥɪɚɪɚɬɰɟɦɟɧɬ»;  
– ɩɟɪɥɢɬ Ⱥɪɚɝɚɰɫɤɢɣ;  
– ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɩɭɞɪɚ ɉȺɉ-2. 

ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɢɤɨɜ ɊɎȺ, ɷɧɞɨ- ɢ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɧɚ 
ɤɪɢɜɵɯ ȾɌȺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ [1]. 

ȼɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɬɨɛɟɪɦɨɪɢɬ 11,3 Á (ɩɢɤ 11,4 
Á). ɗɬɨɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɩɢɤ ɢɦɟɟɬ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɲɢɪɢɧɵ ɤ ɜɵɫɨɬɟ, ɱɬɨ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɥɨɯɨɣ ɡɚɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ 
ɫɨɫɬɚɜɟ ɬɨɛɟɪɦɨɪɢɬɚ. ɉɨ-ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
(ɨɬ 400 ɞɨ 600 ɤɝ/ɦ3), ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɋɟɛɪɹɤɨɜɫɤɨɝɨ 
ɰɟɦɟɧɬɚ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɢɤɚ 11,4 Á ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɨɬ 469 ɞɨ 323 ɟɞɢɧɢɰ. 

ɍ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɚɪɤɢ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ D 500, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɰɟɦɟɧɬɚ ɓɭɪɨɜɫɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɩɢɤɚ 
ɪɚɜɧɚ 293 ɩɪɨɬɢɜ 341 ɭ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ ɫ ɬɨɣ ɠɟ ɦɚɪɤɨɣ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɋɟɛɪɹɤɨɜɫɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ.  

ɉɢɤɢ 3,08 Á ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɚɯ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɤɫɨɧɨɬɥɢɬɚ (3,07 Á). ɉɨ ɜɵɫɨɬɟ ɷɬɨɬ ɩɢɤ ɜ 
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1,5 – 2 ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ ɩɢɤɚ 11,4 Á, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɤɫɨɧɨɬɥɢɬ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɝɢɞɪɚɬɧɨɣ ɮɚɡɨɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɫɨɧɨɬɥɢɬɚ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɬɨɛɟɪɦɨɪɢɬɚ 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɢɯ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ D 400 – D 600 ɨɬ 
824 ɞɨ 613 ɟɞɢɧɢɰ. Ɍɚɤɚɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɝɢɞɪɨɫɢɥɢɤɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɤɢ ɜ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚɯ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɡɜɟɫɬɢ, ɢ 
ɭɥɭɱɲɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
Ca(OH)2, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨɞ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ. 

Ɉ ɧɚɥɢɱɢɢ ɤɫɨɧɨɬɥɢɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɨɜɨɪɢɬ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɨɜɨɥɶɧɨ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɩɢɤɚ 2,8 Á. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ 
ɝɢɞɪɨɫɢɥɢɤɚɬɨɦ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɫɨɧɨɬɥɢɬ. 

ɋɞɜɨɟɧɧɵɣ ɩɢɤ ɩɪɢ 1,82 – 1,86 Á ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 240 – 250 

ɟɞɢɧɢɰ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɬɨɛɟɪɦɨɪɢɬɭ 11,3 (1,83 Á).  
ɋɥɚɛɵɣ ɲɢɪɨɤɢɣ ɩɢɤ 5,47 – 5,5 Á ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɝɢɞɪɨɝɪɚɧɚɬɚɦ, 

ɝɢɞɪɨɚɥɸɦɢɧɚɬɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ, ɤ ɱɢɫɥɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ 
ɦɨɧɨɫɭɥɶɮɚɬɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɝɢɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɢɧɚɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɋ3Ⱥ H12. 

ɋɭɞɹ ɩɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɚ 5,5 Á, ɷɬɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ 
ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɦɚɥɨ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɮɚɡ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫ 
ɰɟɦɟɧɬɨɦ ɁȺɈ «Ⱥɪɚɪɚɬɰɟɦɟɧɬɚ» ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɨ-ɦɟɪɟ ɪɨɫɬɚ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ. 

ɍ ɤɪɢɜɨɣ ɊɎȺ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ D 500 ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɋɟɛɪɹɤɨɜɫɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ 
ɷɬɨɬ ɩɢɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɢ ɢɦɟɟɬ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɭɸ ɮɨɪɦɭ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, 
ɭ ɷɬɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɟɫɬɶ ɤɚɤ ɬɨɬ, ɬɚɤ ɢ ɞɪɭɝɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɵ, ɚ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 
ɞɪɭɝɢɯ ɷɬɨɬ ɩɢɤ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɤɜɚɪɰɭ.  

ɇɚ ɜɫɟɯ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɚɯ ɫɚɦɵɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɢ ɨɫɬɪɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɢɤ ɤɜɚɪɰɚ 3,37 Á. ɑɟɬɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɨɣ ɢ ɦɚɪɤɨɣ 
ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ ɩɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɟɬ.  

ɂ ɧɚɤɨɧɟɰ, ɫɥɚɛɵɟ ɩɢɤɢ 2,20 – 2,30 Á ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɝɢɞɪɨɝɪɚɧɚɬɚɦ 
ɬɢɩɚ C3ASH4 – C3AS2H2. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɨɧɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ 
ɩɢɤɚɦɢ ɤɜɚɪɰɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɊɎȺ ɧɟ ɞɚɟɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɬɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɋɥɚɛɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɩɢɤɨɜ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɯ ɜɵɫɨɬɵ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ. 

 
1. Ƚɨɪɲɤɨɜ ȼ.ɋ. Ɇɟɬɨɞɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɹɠɭɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ / ȼ.ɋ. 

Ƚɨɪɲɤɨɜ, ȼ.ȼ. Ɍɢɦɚɲɨɜ, ȼ.Ƚ. ɋɚɜɟɥɶɟɜ // Ɇ.: ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1981. – 335 ɫ. 
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ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə ɉɈɅɍɑȿɇɂə ɉȿɅɅȿɌ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ 
ȻɂɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ ɈɌɏɈȾɈȼ ɂ ɌȿɏɇɈȽȿɇɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 

 

Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨɜ Ⱦ.Ⱥ., ɇɚɡɚɪɨɜ ȼ.ɂ., Ɇɚɜɥɸɞɨɜɚ ə.Ⱥ., ɉɚɧɢɧ ȼ.ȼ., 
Ȼɚɪɢɧɫɤɢɣ ȿ.Ⱥ. 

 

ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» - ɂɊȿȺ, 107076 Ɇɨɫɤɜɚ, Ȼɨɝɨɪɨɞɫɤɢɣ 
ȼɚɥ, 3. Ɋɨɫɫɢɹ, nazarov_vi41@mail.ru, makarenkovd@gmail.com 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 

107023 Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. Ȼ. ɋɟɦёɧɨɜɫɤɚɹ, 38. Ɋɨɫɫɢɹ, zlata_yana88@mail.ru 

ɈɈɈ ɊɨɫɬȺɝɪɨɄɨɦɩɥɟɤɫ 141255, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɩɭɲɤɢɧɫɤɢɣ 
ɪɚɣɨɧ, ɲɨɫɫɟ Ȼɪɚɬɨɜɳɢɧɚ-ȿɥɶɞɢɝɢɧɨ, 6 ɤɦ. 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɬɨɩɥɢɜɧɵɟ ɝɪɚɧɭɥɵ, ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɪɨɬɨɪɧɵɣ ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪ, ɩɟɥɥɟɬɵ. 
 

ȼ ɦɢɪɨɜɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɬɨɩɥɢɜɚɦɢ (ɭɝɨɥɶ, ɬɨɪɮ, 
ɞɪɨɜɚ, ɝɚɡ) ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɬɨɩɥɢɜɧɵɟ ɝɪɚɧɭɥɵ (ɌȽ) 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ (ȼɆɊ). Ɉɛɵɱɧɨ ɨɧɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɤɚɤ ɮɟɪɦɟɪɫɤɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ. ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɢɯ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱёɬ 
ɜɜɨɞɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɝɪɚɧɭɥ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɝɥɟɪɨɞ 
(ɩɢɪɨɤɚɪɛɨɧ), ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɪɢ ɩɢɪɨɥɢɡɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɨɤɪɵɲɟɤ ɢ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɢɜɧɚɹ ɞɪɨɛɢɧɚ, ɥɭɡɝɚ ɩɨɞɫɨɥɧɟɱɧɢɤɚ, 
ɬɨɪɮ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɟ ɥɢɫɬɶɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɢɪɨɤɚɪɛɨɧɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɦɧɨɝɨɬɨɧɚɠɧɨɫɬɢ ɨɬɯɨɞɚ ɩɨɤɪɵɲɟɤ, ɪɟɲɚɟɬ ɬɚɤɠɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɞɚɱɢ.  

ȼ ȿɜɪɨɩɟ ɞɚɜɧɨ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɷɬɨɬ ɜɢɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ (ɨɬɯɨɞɵ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞɫɬɜɚ) ɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. Ƚɪɚɧɭɥɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɵɩɭɱɟɫɬɶɸ, ɧɟ ɫɥёɠɢɜɚɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɯɪɚɧɢɬɶ ɢɯ ɜ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨ ɩɨɞɚɜɚɬɶ ɜ ɤɨɬɟɥ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɩɟɥɥɟɬ ɞɥɹ 
ɛɵɬɨɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ (6–8) ɦɦ, ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɤɨɬɥɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɤɪɭɩɧɵɟ ɝɪɚɧɭɥɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 10 ɦɦ.  

ɂɡ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɟɥɥɟɬ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 3 ɬɢɩɚ:  
ɂɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɟ – ɢɦɟɸɬ ɫɟɪɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɣ ɰɜɟɬ, ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɲɟ 

0,7%. ȼ ɝɪɚɧɭɥɚɯ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɪɟɜɟɫɢɧɚ ɛɟɡ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɤɨɪɵ, 
ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɧɬɭ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɥɥɟɬ ɜ ɛɵɬɨɜɨɦ ɤɨɬɥɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɟɝɨ ɩɨɥɨɦɤɟ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ ɜɫɟ ɝɨɪɟɥɤɢ ɦɨɝɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɛɨɥɶɲɨɣ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ. 

Ⱥɝɪɨɩɟɥɥɟɬɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ. 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɩɟɥɥɟɬ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɚɹ, ɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 

mailto:nazarov_vi41@mail.ru
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ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ ɡɨɥɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɲɥɚɤɨɜɵɜɚɧɢɹ ɤɨɬɥɨɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɝɪɨɩɟɥɥɟɬ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɤɨɬɥɨɜ ɨɬ ɲɥɚɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɱɚɳɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɬɚɤɢɯ ɩɟɥɥɟɬ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɤ 
ɢɯ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɵɥɢ.  

Ȼɟɥɵɟ ɩɟɥɥɟɬɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɬɨɩɥɢɜɭ ɜɵɫɲɟɝɨ ɫɨɪɬɚ. Ɉɧɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 
ɫɜɟɬɥɨ-ɠɟɥɬɵɦ, ɱɭɬɶ ɫɟɪɵɦ ɢɥɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɛɟɥɵɦ ɰɜɟɬɨɦ. Ƚɥɚɜɧɵɦ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɚɹ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ, ɨɤɨɥɨ 0,5%. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɛɟɥɵɯ ɩɟɥɥɟɬ ɬɪɟɛɭɟɬ ɱɢɫɬɤɢ ɤɨɬɥɚ ɪɚɡ ɜ ɞɜɚ ɦɟɫɹɰɚ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟ ɢɡɧɚɲɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɛɪɚɧɧɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɡɨɥɵ 
ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨ. ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɩɟɥɥɟɬ ɞɨɪɨɠɟ, ɧɨ ɨɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɤɨɬɟɥ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ. 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɟɫɫɨɜɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪɚ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɜ Ɇɉɍ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ) [1,2]. 

 
Ɋɢɫ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɟɫɫɨɜɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪɚ ɫ ɩɥɨɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ 

 

1. Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨɜ Ⱦ.Ⱥ., ɇɚɡɚɪɨɜ ȼ.ɂ., Ɇɚɜɥɸɞɨɜɚ ə.Ⱥ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɧɚ ɪɨɬɨɪɧɵɯ 
ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪɚɯ. ȼɟɫɬɧɢɤ ɆȽɈɍ. ɋɟɪɢɹ: ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɚɭɤɢ, 2015, №1, ɫ. 42-49. 

2. Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨɜ Ⱦ.Ⱥ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɩɢɳɟɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ/Ⱦ.Ⱥ. Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨɜ, ȼ.ɂ. ɇɚɡɚɪɨɜ, ə.Ⱥ. Ɍɪɟɮɢɥɨɜɚ, Ɇ.Ⱥ. 
Ȼɢɱɟɜ// ɗɤɨɥɨɝɢɹ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. – 2014. – Ɇɚɪɬ – ɋ. 26 – 32 
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ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɏȿɅȺɌɇɕɏ ɎɈɊɆ ɆɂɄɊɈɗɅȿɆȿɇɌɈȼ ȼ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ ȽɊȺɇɍɅɂɊɈȼȺɇɇɕɏ 

ɍȾɈȻɊȿɇɂɃ NPK 

 

Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨɜ Ⱦ.Ⱥ., ɇɚɡɚɪɨɜ ȼ.ɂ., ɒɟɥɚɤɨɜ Ɇ.ɇ., ɉɨɩɨɜ Ⱥ.ɉ. 
 

ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» - ɂɊȿȺ, 107076 Ɇɨɫɤɜɚ, Ȼɨɝɨɪɨɞɫɤɢɣ 
ȼɚɥ, 3. Ɋɨɫɫɢɹ, nazarov_vi41@mail.ru, makarenkovd@gmail.com 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 

107023 Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. Ȼ. ɋɟɦёɧɨɜɫɤɚɹ, 38. Ɋɨɫɫɢɹ,  
Schrei6@yandex.ru, 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɯɟɥɚɬɵ, ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɧɵ, ɩɨɱɜɵ, ɝɪɚɧɭɥɵ, NPK-

ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ, ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪ 

 

ȼ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɩɨɱɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɧɨɫɭ 
ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɱɜ 
ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɩɭɬёɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ (ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ, 
ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ ɢ ɞɪ.). Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ NPK-ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ, 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɤɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢɡ ɝɨɬɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɯɥɨɪɢɞɚ ɤɚɥɢɹ ɢ ɮɨɫɮɨɪɢɬɧɨɣ ɦɭɤɢ [1,2]. ɋɯɟɦɚ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɭɱɚɫɬɤɢ: 1. ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɢ ɩɨɦɨɥɚ ɝɨɬɨɜɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ; 2. ɫɦɟɲɟɧɢɹ; 3. ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɤɭɞɚ ɜɯɨɞɹɬ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɩɪɟɞɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪ ɢ ɬɚɪɟɥɶɱɚɬɵɣ ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪ; 4. 
ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɭɲɤɢ ɝɨɬɨɜɵɯ ɝɪɚɧɭɥ; 5. ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɭɩɚɤɨɜɤɢ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɩɪɟɞɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɫ ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ) 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɟɥɤɢɯ ɝɪɚɧɭɥ (ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɪɟɬɭɪ), ɚ ɧɚ 
ɬɚɪɟɥɶɱɚɬɨɦ ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɞɨɨɤɚɬɵɜɚɧɢɟ ɞɨ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɰɟɥɟɜɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɷɬɢɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ, ɜɜɨɞɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɯɟɥɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɟɥɚɬɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɗȾɌȺ ɢɥɢ ɈɗȾɎ 
(ɷɬɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧɬɟɬɪɚɭɤɫɭɫɧɚɹ ɢ ɨɤɫɢɷɬɢɥɟɧɞɢɮɨɫɮɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ).  

 ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɫɨɥɟɣ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɥɟɣ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɢ ɢɯ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɫ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɥɢɝɚɧɞɚɦɢ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɧɨɜ. Ȼɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯɟɥɚɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɈɗȾɎ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɨɬ 2 ɞɨ 5 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɞɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ.  

ȼ ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» - ɂɊȿȺ (ɞɚɥɟɟ ɂɊȿȺ) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɯɟɥɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɞɢɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬ ɢɥɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɏɟɥɚɬɵ ɧɚ ɛɚɡɟ ɈɗȾɎ ɦɨɝɭɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ 

mailto:nazarov_vi41@mail.ru
mailto:makarenkovd@gmail.com
mailto:Schrei6@yandex.ru


140  

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ Zn, Cu, Mo, Co, Mn, Fe. ɏɟɥɚɬɵ ɧɚ ɛɚɡɟ ɗȾɌȺ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬ Zn, Cu, Co, Mn, Fe. Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɯɟɥɚɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɞɜɚ 
ɦɟɡɨɷɥɟɦɟɧɬɚ (S, Mg) ɢɥɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɛɨɥɶɲɟ ɬɪɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  Ɉɛɪɚɡɰɵ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɜ ɂɊȿȺ ɦɢɤɪɨɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Ɋɢɫ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɯɟɥɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɧɚ ɛɚɡɟ ɈɗȾɎ 

 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɩɨɱɜ ɦɨɠɧɨ ɜɜɨɞɢɬɶ ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ 
ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ƚɭɦɚɬɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɬɚɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤɚɤ ɯɨɪɨɲɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɢɯ 
ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɶɟɜ ɢ ɜ ɩɨɱɜɟ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɏɪɢɫɬɟɜɨɣ 
Ʌ.Ⱥ. ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɯ ɯɨɪɨɲɭɸ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɚɝɪɨɯɢɦɢɤɚɬɚɦɢ ɢ ɩɟɫɬɢɰɢɞɚɦɢ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɠɚɹ ɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ȼ ɂɊȿȺ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɤɚɬɵɜɚɧɢɟɦ ɫ 
ɜɜɨɞɨɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɯɟɥɚɬɨɜ ɢ ɝɭɦɢɧɨɜ. 

 
1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɮɨɫɮɨɪɧɵɯ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ/ɉɨɞ ɪɟɞ. ɋ.Ⱦ. ɗɜɟɧɱɢɤɚ ɢ 

Ⱥ.Ⱥ. Ȼɪɨɞɫɤɨɝɨ. Ɇ.: ɏɢɦɢɹ, 1987, 464 ɫ. 2. ȼ.Ⱥ. ɋɤɨɪɨɛɨɝɚɬɨɜ. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ 
ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ. ɉɟɪɟɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɩɨɪɬɨɜɵɯ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚɯ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. Ɍɚɥɥɢɧ: AS 

UHISELU, 2003, 530 ɫ. 
 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɦɢɤɪɨɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɜ ɇɂɐ 
«Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» - ɂɊȿȺ 

Ɋɚɫɬɜɨɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 
ɨɞɢɧ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬ 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɹ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɯɟɥɚɬɵ 
ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɈɗȾɎ: 
Zn (3%) 

ɋɨɱɟɬɚɧɢɹ ɞɜɭɯ ɢ 
ɛɨɥɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɨɞɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɹ 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ 
ɦɟɡɨɷɥɟɦɟɧɬ  

S (5,5%) 

«ɌɂȺɌɈɇ» 

ɯɟɥɚɬɵ 
ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɈɗȾɎ: 
Cu (3%) 

 Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɹ 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ 

ɯɟɥɚɬɵ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɈɗȾɎ:  

Zn +Cu (2%) 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ  ɯɟɥɚɬɵ 

ɧɚ ɛɚɡɟ ɈɗȾɎ, 
ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ (3%): 
ȼ, Zn, Cu, Mo,Co, Mn, 

Fe «ɏȿɅȺɌɈɇ 
ɗɄɋɌɊȺ» 
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ɐȿɊɂɃɋɈȾȿɊɀȺɓɂȿ ɉɈɄɊɕɌɂə ɇȺ ȺɅɘɆɂɇɂȿȼɕɏ 
ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌəɏ 

 

Ɇɚɥɟɧɤɨɜɚ Ⱥ.Ⱥ., ɀɟɥɭɞɤɨɜɚ ȿ.Ⱥ., Ⱥɛɪɚɲɨɜ Ⱥ.Ⱥ., Ƚɪɢɝɨɪɹɧ ɇ.ɋ., 
ȼɚɝɪɚɦɹɧ Ɍ.Ⱥ. 

 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ 
Ⱦ.ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ, 125047, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, Ɇɢɭɫɫɤɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ, 9;  

anmalenkova1@gmail.com 
 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɤɨɧɜɟɪɫɢɨɧɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɰɟɪɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɛɟɫɯɪɨɦɚɬɧɚɹ ɩɚɫɫɢɜɚɰɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ  

 

ɒɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɯɪɨɦɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɪɨɬɢɜɨɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɨɣ, ɯɨɪɨɲɢɦɢ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɰɜɟɬɨɜɨɣ 
ɩɚɥɢɬɪɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Cr (VI) ɜɟɫɶɦɚ ɬɨɤɫɢɱɧɵ ɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɚɦɢ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɭɝɪɨɡɭ 
ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 
ɝɨɞɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɯɪɨɦɚɬɧɵɦ ɫɥɨɹɦ ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɢ ɢ ɟɝɨ 
ɫɩɥɚɜɚɯ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜɫɟ ɱɚɳɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ 
ɤɨɧɜɟɪɫɢɨɧɧɵɟ ɰɟɪɢɣ-, ɰɢɪɤɨɧɢɣ-, ɬɢɬɚɧ-, ɦɨɥɢɛɞɟɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ. Ɉɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɯ ɰɟɪɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ, ɧɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɰɟɪɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ 
ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɵ [1]. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɥɹ ɩɚɫɫɢɜɚɰɢɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɧɢɬɪɚɬ 
ɰɟɪɢɹ ɲɟɫɬɢɜɨɞɧɵɣ Ce(NO3)3•6H2O, ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ, ɢ ɬɚɧɧɢɧ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɞɪɭɝɢɯ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ  
[2].  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ 
(ɁɋȺ) ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 4-8 ɝ/ɥ ɧɢɬɪɚɬɚ ɰɟɪɢɹ, 30-

50 ɦɥ/ɥ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ 0,5-1,5 ɝ/ɥ ɬɚɧɧɢɧɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɪɚɛɨɱɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 20-35 °ɋ, pH 2,0 – 3,0 ɟɞɢɧɢɰ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ 
ɫɩɥɨɲɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɁɋȺ ɞɨ 135 ɫ. 

ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢ 180-230 °ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 15-20 ɦɢɧɭɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɁɋȺ ɰɟɪɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɨ 190 ɫ. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɩɨ 2 ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: ɡɚɳɢɬɧɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ (ɜɪɟɦɹ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɱɚɝɨɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ) ɢ ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ.  
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ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ (280 – 330 ɧɦ) ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 
ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɡɚ 10 – 15 ɦɢɧɭɬ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

Ʉɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɨɥɹɧɨɝɨ ɬɭɦɚɧɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 
ɡɚɳɢɬɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɪɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 150 
ɱ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ 24 ɱ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɛɟɫɯɪɨɦɚɬɧɨɣ 
ɰɟɪɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɚɫɫɢɜɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɚ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, 
ɱɬɨ ɜ 2018 ɝɨɞɭ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɜɫɬɭɩɢɥ ɡɚɩɪɟɬ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɋr6+

 ɜ ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, ɞɟɥɚɟɬ ɡɚɦɟɧɭ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɯɪɨɦɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɊɏɌɍ ɢɦ. Ⱦ.ɂ. 
Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ. ɇɨɦɟɪ ɩɪɨɟɤɬɚ 016-2018. 

 

[1] Ɇ.ȼ.Ʌɭɲɢɧɚ, ɋ.Ƚ.ɉɚɪɲɢɧ. ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ // Ɇɨɪɫɤɨɣ ɜɟɫɬɧɢɤ. – 2011. – Ɍ.37. - №1. – 

ɋ.113-115. 

[2] ɀɟɥɭɞɤɨɜɚ ȿ.Ⱥ., Ɇɚɥɟɧɤɨɜɚ Ⱥ.Ⱥ., Ⱥɛɪɚɲɨɜ Ⱥ.Ⱥ., Ƚɪɢɝɨɪɹɧ ɇ.ɋ., ȼɚɝɪɚɦɹɧ 
Ɍ.Ⱥ. ɉɚɫɫɢɜɚɰɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜ ɰɟɪɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ // ɫɛ. 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ VI ɜɫɟɪɨɫ. ɤɨɧɮ. ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɭɱɚɫɬɢɟɦ (ɤ 50-ɥɟɬɢɸ ɑɭɜɚɲ. ɝɨɫ. ɭɧ-ɬɚ ɢɦ. 
ɂ.ɇ. ɍɥɶɹɧɨɜɚ «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɭɤɢ ɢ ɮɚɪɦɚɰɢɢ» (23-24 

ɧɨɹɛɪɹ 2017 ɝ.) / ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɂ.ɇ. ɍɥɶɹɧɨɜɚ – 

ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, 2017, ɋ.133-134. 
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ɋɂɇɌȿɁ 2,2-ȾɂɏɅɈɊɐɂɄɅɈɉɊɈɉɂɅɆȿɌɂɅ- 

4-(2,5-ȾɂȽɂȾɊɈ-2,5-ȾɂɈɄɋɈ-1ɇ-ɉɂɊɊɈɅ-1-ɂɅ)ȻȿɇɁɈȺɌȺ 

 

Ɇɢɬɪɚɫɨɜ ɘ.ɇ., Ⱥɜɪɭɣɫɤɚɹ Ⱥ.Ⱥ., Ʉɨɥɹɦɲɢɧ Ɉ.Ⱥ., ɂɥɶɢɧɚ Ɉ.ɘ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɢɦ. ɂ.ə. əɤɨɜɥɟɜɚ», 428000, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, 

ɭɥ. Ʉ. Ɇɚɪɤɫɚ, 38; mitrasov_un@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩ-ɚɦɢɧɨɛɟɧɡɨɣɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, 2-ɛɪɨɦɦɟɬɢɥ-1,1-ɞɢɯɥɨɪɰɢɤɥɨ-ɩɪɨɩɚɧ, 

ɦɚɥɟɢɧɨɜɵɣ ɚɧɝɢɞɪɢɞ. 
 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɚɦɢɧɨɛɟɧɡɨɣɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ (ȺȻɄ) ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ [1]. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ȺȻɄ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɚɥɟɢɧɢɦɢɞɧɵɣ ɢ ɰɢɤɥɩɪɨɩɢɥɶɧɵɣ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɛɢɨɝɟɧɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ [2, 3]. ȼ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɫ ɰɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɢɥɚɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɚ ɫɢɧɬɟɡɚ 2,2-

ɞɢɯɥɨɪɰɢɤɥɨɩɪɨɩɢɥɦɟɬɢɥ-4-(2,5-ɞɢɝɢɞɪɨ-2,5-ɞɢɨɤɫɨ-1ɇ-ɩɢɪɪɨɥ-1-

ɢɥ)ɛɟɧɡɨɚɬɚ (3).  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ (2,2-ɞɢɯɥɨɪɰɢɤ-

ɥɨɩɪɨɩɢɥ)ɦɟɬɢɥ-4-ɚɦɢɧɨɛɟɧɡɨɚɬ (1), ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 2-ɛɪɨɦɦɟɬɢɥ-1,1-ɞɢɯɥɨɪɰɢɤɥɨɩɪɨɩɚɧɚ ɫ ɤɚɥɢɣ ɩ-

ɚɦɢɧɨɛɟɧɡɨ-ɚɬɨɦ. ɇɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɷɮɢɪ (1) ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ 
ɦɚɥɟɢɧɨɜɵɦ ɚɧɝɢɞɪɢɞɨɦ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɥɟɚɦɢɞɚ (2), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ 
ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩ-ɬɨɥɭɨɥ-ɫɭɥɶɮɨɤɢɫɥɨɬɵ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɦɚɥɟɢɧɢɦɢɞ (3): 

 
ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɥɢ 

ɞɚɧɧɵɦɢ ɂɄ ɢ əɆɊ 1ɇ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. 
 

1. Ɉɛɳɚɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɢɦɢɹ. ɉɨɞ ɪɟɞ. Ⱦ. Ȼɚɪɬɨɧɚ, ɍ.Ⱦ. Ɉɥɥɢɫɚ. Ɍ. 4. – Ɇ.: 
ɏɢɦɢɹ, 1983. – ɋ. 257. 

2. Ɇɢɬɪɚɫɨɜ ɘ.ɇ., Ʉɨɥɹɦɲɢɧ Ɉ.Ⱥ., Ⱦɚɧɢɥɨɜ ȼ.Ⱥ. Ɇɚɥɟɢɧɢɦɢɞɵ: ɫɢɧɬɟɡ, 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ. – ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ: ɑɭɜɚɲ. ɝɨɫ. ɩɟɞ. ɭɧ-ɬ ɢɦ. ɂ.ə. 
əɤɨɜɥɟɜɚ, 2017. – 286 ɫ. 

3. əɧɤɨɜɫɤɚɹ Ʌ.Ⱥ., Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɤɢɣ ȼ.Ⱥ., ɏɭɫɢɞ Ⱥ.X. ɐɢɤɥɨɩɪɨɩɚɧɵ ɫ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ. ɋɢɧɬɟɡ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ. – Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, 1980. – 223 ɫ. 

mailto:mitrasov_un@mail.ru
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ɍɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋȺ  
ɈɑɂɋɌɄɂ ɏɅɈɊȻȿɇɁɈɅȺ 

 

ɗɧɞɸɫɶɤɢɧ ȼ.ɉ., ȿɮɢɦɨɜ ɘ.Ɍ.*,  
Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɚ Ɍ.Ƚ., Ɇɭɯɨɪɬɨɜɚ Ʌ.ɂ. 

 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɂ.ɇ. 
ɍɥɶɹɧɨɜɚ», 428015, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ., 15; 

mlimait@rambler.ru 

* ɉȺɈ «ɏɢɦɩɪɨɦ»,429952, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɇɨɜɨɱɟɛɨɤɫɚɪɫɤ, ɭɥ. 
ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ, 101   

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ, ɩɨɥɢɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥɵ, ɩɟɪɟɢɫɩɚɪɟɧɢɟ 

 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɪɟɚɤɰɢɢ ɠɢɞɤɨɮɚɡɧɨɝɨ 
ɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɧɡɨɥɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɯɥɨɪɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ [1]: 

C6H6 + Cl2  C6H5Cl + HCl + 31,3 ɤɤɚɥ/ɦɨɥɶ 
Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ ɦɨɠɟɬ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɯɥɨɪɨɦ ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɪɬɨ-, ɦɟɬɚ- ɢ ɩɚɪɚ-ɞɢɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥɵ (ɞɚɥɟɟ 
ɩɨɥɢɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥɵ): 

C6H5Cl + Cl2  C6H4Cl2 + HCl + 28,0 ɤɤɚɥ/ɦɨɥɶ 

ɏɥɨɪɛɟɧɡɨɥ-ɫɵɪɟɰ ɫɨ ɫɬɚɞɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 
ɧɟɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɣ ɛɟɧɡɨɥ, ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ ɢ ɩɨɥɢɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥɵ, 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɱɢɳɚɸɬ ɜ ɞɜɭɯ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧɚɯ [2].  ȼ 
ɩɟɪɜɨɣ ɤɨɥɨɧɧɟ ɨɬɞɟɥɹɸɬ ɧɟɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɣ ɛɟɧɡɨɥ ɢ ɜɨɡɜɪɚɳɚɸɬ ɟɝɨ 
ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ – ɨɬɝɨɧɹɸɬ ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥ ɨɬ ɜɵɫɨɤɨɤɢɩɹɳɢɯ 
ɩɪɢɦɟɫɟɣ.  Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥɚ-ɫɵɪɰɚ   
ɩɨɥɢɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥɨɜ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ. 

Ȼɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɬɚɞɢɹ ɩɟɪɟɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥɚ-ɫɵɪɰɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɟ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɫɧɚɛɠɟɧɧɵɦ 
ɡɦɟɟɜɢɤɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɩɚɪ.  ɉɟɪɟɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ 
ɜ ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 110 °ɋ. ɉɚɪɵ ɛɟɧɡɨɥɚ 
ɢ ɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥɚ ɢɡ ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɜ 
ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɭɸ ɤɨɥɨɧɧɭ, ɚ ɫɦɨɥɢɫɬɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɫɦɟɫɶ 
ɩɨɥɢɯɥɨɪɛɟɧɡɨɥɨɜ, ɨɪɝɚɧɨɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜ ɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɸ. 

 
1. ɋɭɛɨɱɟɜɚ Ɇ.ɘ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ / Ɇ. ɘ. 

ɋɭɛɨɱɟɜɚ ɢ ɞɪ.]; Ɍɚɦɛɨɜ: ɌȽɌɍ, 2012.. (ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ  ɪɟɫɭɪɫ «ȿɞɢɧɨɟ ɨɤɧɨ ɞɨɫɬɭɩɚ ɤ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɪɟɫɭɪɫɚɦ». ɋɚɣɬ:  http://window.edu.ru) 

2. Ⱦɵɬɧɟɪɫɤɢɣ ɘ.ɂ.  ɉɪɨɰɟɫɫɵ  ɢ  ɚɩɩɚɪɚɬɵ  ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ.  ɑɚɫɬɶ 1.  
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ.  Ƚɢɞɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ  
ɬɟɩɥɨɜɵɟ  ɩɪɨɰɟɫɫɵ  ɢ  ɚɩɩɚɪɚɬɵ /  ɘ.ɂ. Ⱦɵɬɧɟɪɫɤɢɣ. – Ɇ.: ɏɢɦɢɹ, 2002. – 400 ɫ. 

http://window.edu.ru/
http://window.edu.ru/
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ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ȽɊȺɇɍɅɂɊɈȼȺɇɂə ɈɊȽȺɇɈ-

ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɕɏ ɍȾɈȻɊȿɇɂɃ 

 

ɇɚɡɚɪɨɜ ȼ.ɂ., Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨɜ Ⱦ.Ⱥ., Ʉɪɚɦɨɪɨɜɚ ɋ.ɇ.,  
Ƚɪɢɦɚɥɹɤ Ⱥ.ȼ., Ȼɚɪɢɧɫɤɢɣ ȿ.Ⱥ. 

 

ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» - ɂɊȿȺ, 107076 Ɇɨɫɤɜɚ, 
Ȼɨɝɨɪɨɞɫɤɢɣ ȼɚɥ, 3. Ɋɨɫɫɢɹ, nazarov_vi41@mail.ru, 

makarenkovd@gmail.com 

 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 

107023 Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. Ȼ. ɋɟɦёɧɨɜɫɤɚɹ, 38. Ɋɨɫɫɢɹ, kramorovasn@mail.ru 

 

ɈɈɈ ɊɨɫɬȺɝɪɨɄɨɦɩɥɟɤɫ 141255, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɩɭɲɤɢɧɫɤɢɣ 
ɪɚɣɨɧ, ɲɨɫɫɟ Ȼɪɚɬɨɜɳɢɧɚ-ȿɥɶɞɢɝɢɧɨ, 6 ɤɦ. 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɨɪɝɚɧɨ-ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ, ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɝɭɦɭɫ 

ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɤɚɬɵɜɚɧɢɟɦ, ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɭɥ. 
 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɫɬɭɳɢɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɥɶɫɤɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɱɜɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟё ɢɫɬɨɳɟɧɢɟ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ 
ɩɨɱɜ ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ. ȼ ɊɎ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ Ɇɍ ɤɚɤ: 
ɚɡɨɬɧɵɟ, ɮɨɫɮɨɪɧɵɟ, ɤɚɥɢɣɧɵɟ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ ɨɪɝɚɧɨ-

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ (ɈɆɍ). ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ 
ɪɟɰɟɩɬɭɪɵ ɫ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɜɨɞɹɬ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ: ɛɨɪ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ, ɦɨɥɢɛɞɟɧ, ɦɟɞɶ, ɰɢɧɤ, ɤɨɛɚɥɶɬ, ɠɟɥɟɡɨ. 
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ Ɇɍ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɩɭɬёɦ ɜɜɨɞɚ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ 
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɯɟɥɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. 

Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɩɨ ɝɟɧɟɡɢɫɭ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɚ 
ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɩɨɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. 
ȼ ɈɆɍ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɫɵɪɶɸ ɜɜɨɞɹɬ ɝɭɦɭɫɨɜɭɸ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ (ɬɨɪɮ, ɫɚɩɪɨɩɟɥɶ, ɨɫɚɞɤɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ), ɡɨɥɵ ɢ ɲɥɚɦɵ ɨɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɦɚɝɧɢɹ. Ɉɫɚɞɤɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ (ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɢɥ) 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɫɛɪɚɠɢɜɚɧɢɸ ɜ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚɯ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɢɯ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɨɤɚɬɵɜɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ 
(ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɭ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ ɋɨɫɬɚɜ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ 

№ 
Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɦɟɫɢ, 

% ɦɚɫɫ. ɇɨɦɟɪ ɫɦɟɫɢ 

  1 2 3 4 5 6 7 

1 
ɋɛɪɨɠɟɧɧɵɣ 

ɨɫɚɞɨɤ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ 
70,6 38,5 36,5 41,7 43,6 30,8 23,5 

2 
ɋɭɥɶɮɚɬ ɤɚɥɢɹ 

K2S04 
- 7,7 7,3 12,5 12,8 11,5 7,9 

3 Ɇɟɥ - 7,7 10,9 12,5 12,8 15,5 19,7 

4 Ɂɨɥɚ ɞɪɟɜɟɫɧɚɹ - 7,7 7,3 12,5 1,5 11,5 19,7 

5 Ⱥɦɦɢɚɱɧɚɹ ɫɟɥɢɬɪɚ - 7,7 3,7 - - - - 

6 Ɍɨɪɮ - 7,7 7,3 4,2 6,2 7,7 7,9 

7 
ȼɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɉȼȺ 
29,4 23,1 27,0 16,7 23,1 - - 

8 Ʌɢɝɧɨɫɭɥɶɮɚɧɚɬ - - - - - 23,1 21,3 

9 Ɉɛɳɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ 30,0 24,3 28,2 17,7 24,3 24,5 22,7 

10 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɜɚɥɚ, ɨɛ/ɦɢɧ 

410-

1000 

410-

1000 

410-

1000 

410-

1000 

410-

1000 

410-

1000 

410-

1000 

Ȼɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɝɪɚɧɭɥɵ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ ɬɭɪɛɨɥɨɩɚɫɬɧɨɦ 
ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ [1]. ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ (150-1500) ɨɛ/ɦɢɧ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɝɪɚɧɭɥɵ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬ 0,5 ɞɨ 6 ɦɦ. 
Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɩɪɢɜɟɞёɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɪɚɧɫɨɫɬɚɜɚ ɈɆɍ ɨɬ ɬɢɩɚ ɫɪɟɞɵ ɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ: 1 – ɫɦɟɫɶ №1 (Wɢɫɯ=30%); 2 – ɫɦɟɫɶ №2 (Wɢɫɯ=24,3%); 3  - ɫɦɟɫɶ №3 
(Wɢɫɯ = 28,2%) 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɭɥ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ ɂɉȽ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɭɥ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɨ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɟ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 17 ɞɨ 2 Ɇɩɚ. Ȼɵɥɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɈɆɍ. 

 
1. Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨɜ Ⱦ.Ⱥ. ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɦɚɬɧɪɢɚɥɨɜ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ/ɚɜɬɨɪɟɮ. ɞɢɫɫ. ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ. Ɇ.: 2015, 32 ɫ. 
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ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ 
ȺɄɌɂȼɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɍȽɅə ȼ ɉɅɈɌɇɈɆ ɋɅɈȿ 

 

ɇɢɤɢɬɢɧ Ⱥ.Ⱦ., Ʌɚɩɬɟɜ ȼ.Ⱥ., ɋɤɭɪɢɯɢɧ ȼ.Ɇ., Ɋɵɠɤɨɜ Ⱥ.Ɏ. 
 

ɎȽȺɈɍ ȼɈ «ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥɶɰɢɧɚ»,  

620002, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, ɭɥ. Ɇɢɪɚ, 19;  
nikitin.a.d@yandex.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ, ɩɚɪɨɜɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ, ɫɥɨɟɜɨɣ ɪɟɚɤɬɨɪ 

 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ 
(Ⱥɍ) ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɝɚɡɨɜ ɢ 
ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ [1], ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ Ⱥɍ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɨɱɢɫɬɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɨɬ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ, ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 
ɥɟɬɭɱɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɞɥɹ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. ȼ 
ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ⱥɍ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɨɬ ɪɬɭɬɢ [2]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Ⱥɍ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɚɪɨɦ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 800–1000°ɋ ɜɨ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɯ ɩɟɱɚɯ [3]. ȼ ɯɨɞɟ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɵɪɶɟ ɤɚɪɛɨɧɢɡɢɪɭɸɬ, ɢɡɦɟɥɶɱɚɸɬ ɢ ɪɚɫɫɟɜɚɸɬ ɫ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɮɪɚɤɰɢɣ, ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɦɚɪɨɤ Ⱥɍ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ Ⱥɍ ɜ ɬɨɩɤɚɯ 
ɤɨɬɥɨɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɩɚɪɨɜɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ 
ɫɥɨɹ ɭɝɥɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɬɵ ɮɚɤɟɥɚ ɨɬ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ [4, 5]. 
ȼɵɞɟɥɹɸɳɢɣɫɹ ɝɨɪɸɱɢɣ ɝɚɡ ɫɠɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɬɨɩɤɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ Ⱥɍ ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɜ ɫɥɨɟ ɧɚ 
ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɪɟɲɟɬɤɟ ɜ ɬɨɩɤɟ ɤɨɬɥɚ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɧɟ ɢɡɭɱɟɧ. ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ Ⱥɍ ɨɬ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɜ ɩɥɨɬɧɨɦ ɫɥɨɟ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɥɚ ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 
ɞɪɟɜɟɫɧɵɣ ɭɝɨɥɶ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɩɢɪɨɥɢɡɟ ɛɟɪɟɡɨɜɵɯ ɱɭɪɨɤ ɜ ɪɟɬɨɪɬɟ ɫ 
ɜɧɟɲɧɢɦ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɱ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 550°ɋ. Ɋɚɡɦɟɪ 
ɤɭɫɤɨɜ ɭɝɥɹ ɥɟɠɚɥ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 5 ɞɨ 30 ɦɦ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɚɪɨɜɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ 
ɪɟɚɤɬɨɪɟ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɥɨɹ. Ɋɟɚɤɬɨɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɤɜɚɪɰɟɜɭɸ ɬɪɭɛɤɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 60 ɦɦ ɢ 
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ɜɵɫɨɬɨɣ 600 ɦɦ, ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɭɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɢɯɪɨɦɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɞɨ 
ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨ 1000°ɋ. ȼ ɧɢɠɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɬɪɭɛɤɢ 
ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜɨɞɹɧɨɣ ɩɚɪ, ɩɟɪɟɝɪɟɬɵɣ ɞɨ 650–750°ɋ. Ⱥɤɬɢɜɢɪɭɟɦɵɣ ɭɝɨɥɶ 
ɡɚɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɫɜɟɪɯɭ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɧɚ ɪɟɲɟɬɤɟ ɫɥɨɣ ɜɵɫɨɬɨɣ ɨɤɨɥɨ 400 ɦɦ. 
ɉɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɭɝɨɥɶ ɜɵɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɜ 
ɟɦɤɨɫɬɶ ɫ ɜɨɞɨɣ, ɡɚɬɟɦ ɜɵɫɭɲɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɭɛɵɥɢ ɦɚɫɫɵ ɜ ɯɨɞɟ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ (ɨɛɝɚɪɚ). 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɩɚɪɨɜɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɭɝɥɹ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 20, 30, 45, 60, 90 ɦɢɧ ɩɪɢ ɞɜɭɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ: 800 ɢ 
900°ɋ. ɉɨ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ȽɈɋɌ [6–8], ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ Ⱥɍ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɨɛɴɟɦ ɩɨɪ ɩɨ ɜɨɞɟ ɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨ ɣɨɞɭ, ɦɟɬɢɥɟɧɨɜɨɦɭ ɫɢɧɟɦɭ ɢ ɦɟɥɚɫɫɟ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɚɧɚɥɢɡɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ Ⱥɍ ɦɚɪɤɚɦ ȻȺɍ-Ⱥ, ȻȺɍ-Ⱥɰ, ȻȺɍ-ɆɎ ɩɨ ȽɈɋɌ 6217-74 ɢ 
Ɉɍ-Ⱥ, Ɉɍ-ȼ, Ɉɍ-Ƚ ɩɨ ȽɈɋɌ 4453-74. ȼɵɹɜɥɟɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɦɚɪɤɚɦ Ⱥɍ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɨɫɜɟɬɥɹɸɳɢɯ Ⱥɍ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɦɟɬɢɥɟɧɨɜɨɦɭ ɫɢɧɟɦɭ ɢ 
ɦɟɥɚɫɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 900°ɋ ɫ ɨɛɝɚɪɨɦ 
ɛɨɥɟɟ 60%. 

ɉɪɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 900°ɋ 
ɩɨɥɭɱɟɧ ɭɝɨɥɶ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɣɨɞɭ 97%, ɱɬɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɦɚɪɨɤ ɞɪɨɛɥɟɧɵɯ Ⱥɍ ɩɨ ȽɈɋɌ 6217-74. ɉɪɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɛɟɡ 
ɩɨɞɚɱɢ ɩɚɪɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 800°ɋ ɩɨɥɭɱɟɧ ɭɝɨɥɶ ɫ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɣɨɞɭ 50%, ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɢ 
ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɪɨɛɥɟɧɨɝɨ Ⱥɍ ɜ ɬɨɩɤɟ ɤɨɬɥɚ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɜ ɫɥɨɟ ɧɚ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɟ. 

 
1. Gonzalez-Garcia P., Renew Sustian Energy Rev, 2018, 82, 1393–1414. 

2. De M. et al., Fuel, 2013, 103, 570–578. 

3. Ʉɢɧɥɟ ɏ., Ȼɚɞɟɪ. ɗ., Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɭɝɥɢ ɢ ɢɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ, ɏɢɦɢɹ, 
1984. 

4. O’Dowd W.J. et al., Fuel Processing Technology, 2006, 87, 1071–1084. 

5. Ɉɫɢɧɰɟɜ Ʉ.ȼ. ɢ ɞɪ., ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, 2012, 7, 28–31. 

6. ȽɈɋɌ 17219-71 ɍɝɥɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ. Ɇɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɪ 
ɩɨ ɜɨɞɟ. 

7. ȽɈɋɌ 6217-74 ɍɝɨɥɶ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɞɪɟɜɟɫɧɵɣ ɞɪɨɛɥɟɧɵɣ. 
8. ȽɈɋɌ 4453-74 ɍɝɨɥɶ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɨɫɜɟɬɥɹɸɳɢɣ ɞɪɟɜɟɫɧɵɣ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɵɣ.  
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ȼɁȺɂɆɈȾȿɃɋɌȼɂȿ 2-ȺɆɂɇɈ-4-ȺɐɂɅ(ȺɊɈɂɅ)-6-

ɏɅɈɊɉɂɊɂȾɂɇ-3,5-ȾɂɄȺɊȻɈɇɂɌɊɂɅɈȼ ɋ ȺɆɆɂȺɄɈɆ  

 

ɇɢɤɢɮɨɪɨɜɚ Ⱥ.Ʌ.1, Ʉɚɸɤɨɜ ə.ɋ. 1, Ʉɚɸɤɨɜɚ Ɉ.ȼ.2 
 

1ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɂ.ɇ. 
ɍɥɶɹɧɨɜɚ», 428015, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ.,15; 

2ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɚɤɚɞɟɦɢɹ», 428000, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, ɭɥ. Ʉ. Ɇɚɪɤɫɚ, 29; 

mknasty95@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɢɪɢɞɢɧɵ, ɩɢɪɪɨɥɨ[3,4-ɫ]ɩɢɪɢɞɢɧɵ, ɚɧɧɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɢɦɢɧɨɥɚɤɬɨɧ-

ɥɚɤɬɚɦɧɚɹ ɩɟɪɟɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɚ.  
ɉɢɪɪɨɥɨ[3,4-c]ɩɢɪɢɞɢɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. ɍɞɨɛɧɵɦɢ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɩɢɪɪɨɥɨ[3,4-c]ɩɢɪɢɞɢɧɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɪɬɨ-ɨɤɫɨɧɢɬɪɢɥɵ ɩɢɪɢɞɢɧɨɜɨɝɨ 
ɪɹɞɚ 1. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɢɪɢɞɢɧɨɜ 1 ɫ ɚɦɦɢɚɤɨɦ. 

ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɢɪɢɞɢɧɨɜ 1 ɫ ɚɦɦɢɚɤɨɦ ɢ ɧɟ ɞɨɥɝɨɦ 
ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɚɦɦɢɚɤɚ ɤ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ, 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɮɭɪɚɧɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɢɦɢɧɨɥɚɤɬɨɧ–ɥɚɤɬɚɦɧɚɹ 
ɩɟɪɟɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 2. ɇɚɥɢɱɢɟ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 1 

ɞɜɭɯ ɧɢɬɪɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɟɚɤɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɨɣɬɢ ɜ ɞɜɭɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɧɨ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Ɍɋɏ ɢ əɆɊ ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ 
ɪɟɝɢɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɢɡɨɦɟɪɨɜ. 
Ȼɵɥɨ ɡɚɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɢɩɹɱɟɧɢɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɚɦɦɢɚɤɚ 
ɜ ɜɨɞɧɨɦ 1,4-ɞɢɨɤɫɚɧɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɟ 
ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɝɚɥɨɝɟɧɚ ɧɚ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɭ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 3.  

 

 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɫɟɯ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɵɥɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ (ɂɄ, 1ɇ ɢ 13ɋ əɆɊ). ɋɬɪɨɟɧɢɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 2h ɢ 3ɚ ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɊɋȺ. 

mailto:mknasty95@mail.ru


150  

ɉɈɅɍɑȿɇɂȿ ɅȺɄȺ ɂɁ ɈɌɏɈȾȺ ȺɇɂɅɂɇɈȼɈȽɈ 
ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ 

ɇɢɤɢɮɨɪɨɜɚ ɂ.ɘ., ɂɜɚɧɨɜ ɋ.Ⱥ., ɋɚɡɚɧɨɜɚ Ⱥ.Ⱥ., ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ ɋ.ɘ., 
ɇɚɫɚɤɢɧ Ɉ.ȿ. 

 

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ 
ɂ.ɇ.ɍɥɶɹɧɨɜɚ», 428015, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ., 15; 

inessa_nikiforova@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɥɚɤ, ɫɦɨɥɚ, ɤɭɛɨɜɵɟ ɨɬɯɨɞɵ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɚɧɢɥɢɧɚ 

 

Ɉɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɦɨɥɵ ɢ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɵ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɮɭɪɮɭɪɨɥɚ ɢ ɚɦɢɧɨɜ. ɗɬɢ ɫɦɨɥɵ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɜɦɟɳɚɸɬɫɹ ɫ 
ɮɟɧɨɥɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɧɵɦɢ, ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɦɢ ɫɦɨɥɚɦɢ ɢ ɛɵɥɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ 
ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɯ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ [1]. 

Ɏɭɪɚɧɨɜɵɟ ɫɦɨɥɵ ɢ ɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɫɜɹɡɭɸɳɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɛɟɬɨɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɤɥɟɢ, ɥɚɤɢ, 
ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɢ ɬ.ɩ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɦɨɥɵ ɢɡ ɮɭɪɮɭɪɨɥɚ ɢ ɚɦɢɧɨɜ ɦɵ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɧɢɥɢɧɚ «ɤɭɛɨɜɵɟ ɚɧɢɥɢɧɚ», 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɪɢ ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɢ ɚɧɢɥɢɧɚ, ɢɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɝɚɡɨɜɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɧɚ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ ɬɢɩɚ «ɐɜɟɬ-500» ɫ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɟɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɥɚɦɟɧɧɨ – ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ, 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɞɨ 30-40% ɚɧɢɥɢɧɚ, ɞɢɮɟɧɢɥɚɦɢɧ, 
ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɢɥɚɦɢɧ, N-ɮɟɧɢɥɰɢɤɥɨɝɟɤɫɢɥɚɦɢɧ, ɛɢɮɟɧɢɥ, ɨ-ɬɨɥɭɢɞɢɧ, ɜɨɞɭ 
ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɦɨɥɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɭɛɨɜɵɯ ɚɧɢɥɢɧɚ 
ɜɵɩɚɪɢɥɢ ɜɨɞɭ ɢ ɩɪɨɜɟɥɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɸ ɫ ɮɭɪɮɭɪɨɥɨɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
120-250ºɋ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ – ɫɨɥɹɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ. Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɦɢɧɚ (ɨɩɵɬ 1) ɡɚɝɪɭɡɢɥɢ ɚɧɢɥɢɧ. ȼ ɨɩɵɬ 4 ɩɨɫɥɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɜ 
ɦɚɫɫɭ ɞɨɛɚɜɢɥɢ ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɬɚɥɥɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ (ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:3 ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɦɚɫɫɟ ɫɦɨɥɵ) ɢ ɟɳɟ ɜɵɞɟɪɠɚɥɢ 3 ɱ ɩɪɢ 2500ɋ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

ȼɨ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɚɯ (ɬɚɛɥ. 1) ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɱɟɪɧɭɸ ɫɦɨɥɭ. ȼ ɨɩ.1 – ɫ 
ɚɧɢɥɢɧɨɦ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬ ɬɜɟɪɞɵɣ, ɛɥɟɫɬɹɳɢɣ, ɯɪɭɩɤɢɣ, ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɦɨɥɚ ɛɵɥɚ ɜɹɡɤɨɣ ɛɟɡ ɛɥɟɫɤɚ. 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɦɨɥ ɨɩ. 1-4 ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ȾɌȺ) ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ Ɍɟɪɦɨɫɤɚɧ 
2 ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 120-160ºɋ, ɱɬɨ, 
ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɫɦɨɥɵ, ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 220-260ºɋ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɫɦɨɥɵ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɥɢ 

mailto:inessa_nikiforova@mail.ru
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ɤɪɢɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜɟɫɚ. ȼ ɨɩ.4 ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫ ɩɨɬɟɪɟɣ ɦɚɫɫɵ. 

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɦɨɥɵ ɞɥɹ ɥɚɤɚ 

№ ɩ/ɩ ɋɨɨɬɧɨɲɟ- 
ɧɢɟ ɚɦɢɧɚ ɢ 
ɮɭɪɮɭɪɨɥɚ ɩɨ 
ɦɚɫɫɟ 

Ɂɚɝɪɭɠɟɧɨ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 
ɫɨɥɹɧɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ,% ɨɬ 
ɦɚɫɫɵ ɫɦɨɥɵ 

Ɍɟɦɩɟɪɚ- 
ɬɭɪɚ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚ-
ɰɢɢ, 0ɋ 

ɉɪɨɞɨɥ- 

ɠɢɬɟɥɶ- 

ɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ, 

ɱ 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ 

1  2:1 0,3 100 3 Ⱥɦɢɧ -ɚɧɢɥɢɧ 

2  2:1 0,3 120 3 Ⱥɦɢɧ-«ɤɭɛɨɜɵɟ» 

3 2:1 0,3 150 3 Ɍɨ ɠɟ 
4  2:1 0,3 150 -250 6 -«- 

 ɂɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 1-4 ɛɵɥ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧ ɥɚɤ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɫɦɨɥɵ ɜ 
ɚɰɟɬɨɧɟ, ɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ȽɈɋɌ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥ. 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɥɚɤɚ  
№ 
ɩ/
ɩ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɥɚɤɚ 

ɂɫɩɵɬɵɜ
ɚɥɢ ɩɨ 
ȽɈɋɌ 

Ʌɚɤ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ 
ɢɡ ɨɩɵɬɨɜ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɪɨɤ ɥɚɤɚ (ɞɥɹ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ) 1 2 3 4 

1 ɍɫɥɨɜɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ 
ɥɚɤɚ ɩɪɢ 200ɋ 

8420-74 

ȼɢɫɤɨɡɢɦ
ɟɬɪ ɬɢɩɚ 
ȼɁ-246 

12 10 20 25 15-50 ɏȼ, ɏɋ 

(ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢ
ɨɧɧɵɯ ɫɦɨɥ 

3 Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ 
ɦɚɹɬɧɢɤɨɜɨɦɭ 
ɩɪɢɛɨɪɭ ɌɆL, 

ɦɚɹɬɧɢɤ Ⱥ 

5233-89 0,42 0,4

5 

0,4

5 

0,55 0,2 

ɇɟ 
ɦɟɧɟɟ 
0,3 

ȽɈɋɌ 5233 

Ʌɚɤ ɞɥɹ 
ɩɚɪɤɟɬɚ 

4. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɭɞɚɪɟ, ɦɚɫɫɚ ɝɪɭɡɚ 
1 ɤɝ, ɫɦ 

4765-73 50 50 50 60 ɇɟ 
ɦɟɧɟɟ 
50 

Ɍɢɫɬɪɨɦ, ɥɚɤ 
ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɚ 

5 Ⱥɞɝɟɡɢɹ ɤ ɛɟɬɨɧɭ, 
ɦɉɚ 

28574-90 2,3 2,4 4,2 4,5 ɇɟ 
ɦɟɧɟɟ 
2,5 

Ʌɚɤ ɏȼ-701 ɉ 

6 Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɥɟɧɤɢ 
ɥɚɤɚ ɩɪɢ 200ɋ, % 

18299-72 40 60 19

0 

160 70 Ʌɚɤ ȺȾȼ -54 ɋ 
ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɚ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɥɚɤɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ.2, 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɦɟɸɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɪɨɤ ɥɚɤɚ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɚ ɢ ɞɟɪɟɜɚ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɥɚɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɢɡ ɫɦɨɥɵ ɤɭɛɨɜɵɯ ɚɧɢɥɢɧɚ, ɦɨɠɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɢ ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ 
ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɛɟɬɨɧɚ, ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ, ɤɢɪɩɢɱɚ. 
 

1. Ɏɭɪɚɧɨɜɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. - Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
https://vuzlit.ru/1271638/furanovye polimery (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 6.02.2018). 
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ɁȺɆȿɇȺ ɉȿɊȿɅɂȼɇɈȽɈ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼȺ ȼ ɄɈɅɈɇɇȿ 
ɌȺɊȿɅɖɑȺɌɈȽɈ ɌɂɉȺ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɋɌȺȻɂɅɂɁȺɐɂɂ 

ȻȿɇɁɂɇȺ ɂ ȽȺɁɈɎɊȺɄɐɂɈɇɂɊɈȼȺɇɂə 

 

ɇɨɜɢɤɨɜ ɉ.ɋ., ɍɮɢɦɰɟɜ ɋ.ȼ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 400131, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ, ɩɪɨɫɩɟɤɬ Ʌɟɧɢɧɚ, 28 

NovikovPavSer@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ, ɝɚɡɨɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ. 

 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɛɟɧɡɢɧɚ ɢ ɝɚɡɨɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɚ ɢ 
ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ ɗɅɈɍ-ȺȼɌ. Ⱦɨ ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɥɨɧɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɢɯ ɜɵɫɨɬɵ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɨɥɨɧɧɵ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɧɟɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɚɡ: ɧɚ 
ɬɚɪɟɥɤɟ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ «ɛɚɣɩɚɫɧɵɟ» ɩɨɬɨɤɢ, «ɦɟɪɬɜɵɟ» ɡɨɧɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜɵɫɨɬɵ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɧɚ ɬɚɪɟɥɤɟ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɤɨɥɨɧɧɟ. ȼ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɧɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 
ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɩɚɪɭ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɷɬɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɩɚɬɟɧɬɧɨ-ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɩɨɢɫɤɚ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɤɨɥɨɧɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɩɟɪɟɥɢɜɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɚ 
ɬɚɪɟɥɤɚɯ ɧɚ ɩɟɪɟɥɢɜɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɞɜɟɫɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɚɪɟɥɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 
ɝɢɞɪɨɡɚɬɜɨɪ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ ɫɟɩɚɪɚɰɢɹ ɩɚɪɨɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ ɮɚɡɵ. 

 
1. Ʉɚɩɭɫɬɢɧ. ȼ. Ɇ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ. ȼ 2 ɱ. ɑ 2. Ⱦɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ: ɭɱɟɛ, ɩɨɫɨɛɢɟ / ȼ. Ɇ. Ʉɚɩɭɫɬɢɧ. Ⱥ. Ⱥ. Ƚɭɪɟɟɜ. - Ɇɨɫɤɜɚ : Ʉɨɥɨɫɫ. 2007. - 
334 ɫ. 

2. Ƚɚɣɥɟ Ⱥ.Ⱥ., ɋɨɦɨɜ ȼ.ȿ., ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɬɱɢɫɬɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ ,2012.396ɫ  

mailto:NovikovPavSer@mail.ru
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ɗɄɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂ ȻȿɁɈɉȺɋɇɕȿ ɗɄɋɌɊȺȽȿɇɌɕ ȼ ȺɇȺɅɂɁȿ 
ɋɌɈɑɇɕɏ ȼɈȾ ɎȺɊɆȺɐȿȼɌɂɑȿɋɄɂɏ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼ 

 

ɉɚɯɨɦɨɜɚ Ɉ.Ⱥ1, Ɇɨɤɲɢɧɚ ɇ.ə2, ɏɪɢɩɭɲɢɧ ȼ.ȼ.2 
 

1ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ȿɥɟɰɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɂ.Ⱥ. Ȼɭɧɢɧɚ», 
399740, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ȿɥɟɰ, ɭɥ. Ʉɨɦɦɭɧɚɪɨɜ, 28; pakhomchik@mail.ru; 

2ȼɍɇɐ ȼȼɋ "ȼɨɟɧɧɨ-ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ ɢɦ. ɩɪɨɮ. ɇ.ȿ. ɀɭɤɨɜɫɤɨɝɨ ɢ 
ɘ.Ⱥ. Ƚɚɝɚɪɢɧɚ", 394064,Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ȼɨɪɨɧɟɠ 

ɭɥ. ɋɬɚɪɵɯ ɛɨɥɶɲɟɜɢɤɨɜ, 54 ɚ; moksnad@mail.ru 
 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ, ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɨɬɪɚɫɥɶɸ 
ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɧɬɟɡ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ, 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɢ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɨ, ɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɫ ɜɢɬɚɦɢɧɚɦɢ, ɭɝɥɟɜɨɞɚɦɢ ɢ 
ɥɢɩɢɞɚɦɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɪɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɫɢɫɬɟɦ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. Ɇɚɫɲɬɚɛɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɫɢɧɬɟɡɚ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɚɤɬɭɚɥɢɡɢɪɭɟɬ 
ɡɚɞɚɱɭ ɢɯ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɜ 
ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɞɟɠɧɵɯ, ɥɟɝɤɨɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦɵɯ 
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ (ɥɢɡɢɧ, ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧ, ɬɢɪɨɡɢɧ ɢ 
ɬɪɢɩɬɨɮɚɧ) ɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ 
ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ («ɡɟɥɟɧɚɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ»). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɝɨɦɨ-ɢ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ 
ɜɢɧɢɥɨɜɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ.  

ɂɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɨɜ ɜɨɞɧɨɣ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡ, 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ  ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɬɨɜ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ (95% ɢ ɛɨɥɟɟ) ɩɪɢ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 2,5·10-4 – 

5·10-4
 ɝ/ɫɦ3 ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ 0,10 – 

0,15 ɝ/ɫɦ3
 ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɜɨɞɧɨ-ɫɨɥɟɜɨɣ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡ 10:2. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 23 ɤȼ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 30ɋ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɤ ɮɨɧɨɜɨɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɭ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɛɨɪɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪɧɵɣ 
ɪɚɫɬɜɨɪ (ɪɇ = 9,18). ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɪɇ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ  ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 
ɜɢɞɟ ɚɧɢɨɧɨɜ ɫ ɛɢɩɨɥɹɪɧɨɣ ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɝɪɚɦɦɵ ɫ ɱɟɬɤɢɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ 
ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞɚɯ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɨɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɚɧɚɥɢɡɚ. 
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ȼɅəɇɂȿ ȾɈɉɂɊɍɘɓȿȽɈ ȺȽȿɇɌȺ ɇȺ ɋȼɈɃɋɌȼȺ 
ɄȿɊɇɈȼɕɏ ɉɂȽɆȿɇɌɈȼ ɋ ɈȻɈɅɈɑɄɈɃ ɂɁ ɉɈɅɂȺɇɂɅɂɇȺ 

 

ɉɭɝɚɱёɜɚ Ɍ.Ⱥ., Ʉɭɪɛɚɬɨɜ ȼ.Ƚ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ "əɪɨɫɥɚɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ", 
150023, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. əɪɨɫɥɚɜɥɶ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ., 88; 

kurbatovvg@list.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ, ɦɚɫɥɨɟɦɤɨɫɬɶ, ɭɤɪɵɜɢɫɬɨɫɬɶ, ɞɨɩɢɪɭɸɳɢɣ ɚɝɟɧɬ, 

ɩɪɨɬɢɜɨɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

 

ɇɚɧɟɫɟɧɢɟ ɬɨɧɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧɚ (ɉȺɇɢ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ 
ɰɟɥɵɦ ɪɹɞɨɦ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ [1-3]. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 
ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɟɪɧɨɜɵɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ 
ɩɥɟɧɤɢ ɢ ɞɪ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɨɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɤɚɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɹɞɪɚ, ɬɚɤ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɞɨɩɢɪɭɸɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ 
ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɟɣ ɚɧɢɥɢɧɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɤɚɨɥɢɧ, ɛɟɧɬɨɧɢɬ, ɬɚɥɶɤ, ɫɥɸɞɚ. Ⱦɨɩɢɪɭɸɳɢɦɢ 
ɚɝɟɧɬɚɦɢ ɜɵɫɬɭɩɚɥɢ ɫɟɪɧɚɹ, ɮɨɫɮɨɪɧɚɹ ɢ ɫɨɥɹɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɵ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɉȺɇɢ ɜ ɤɟɪɧɨɜɨɦ ɩɢɝɦɟɧɬɟ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɨɬ 0 ɞɨ 50% ɦɚɫɫ.  

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɉȺɇɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɟɪɧɨɜɵɯ 
ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɦɚɫɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɢɯ 
ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɩɥɟɱɚ ɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɫɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ 
ɦɚɫɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɹɞɪɚ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɢɡ ɉȺɇɢ. Ɍɚɤɨɣ ɯɨɞ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɚɧɬɚ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ɉɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɚɧɬɚ ɫɟɪɧɨɣ ɢ ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɬɚɤɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. Ɇɚɫɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɞɟɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɢɝɦɟɧɬɚ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɛɵɫɬɪɟɟ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɉȺɇɢ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɚɫɥɨɟɦɤɨɫɬɶɸ ɫɚɦɨɝɨ ɧɟɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɉȺɇɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɨ ɛɨɥɟɟ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɤɟɪɧɨɜɵɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ.  

ɍɤɪɵɜɢɫɬɨɫɬɶ ɤɟɪɧɨɜɵɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɉȺɇɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɉȺɇɢ 20% 
ɦɚɫɫ, ɭɤɪɵɜɢɫɬɨɫɬɶ ɪɟɡɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. 
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ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɉȺɇɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɭɤɪɵɜɢɫɬɨɫɬɢ ɧɟ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɧɚ ɱɚɫɬɢɰɚɯ ɤɟɪɧɨɜɵɯ 
ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɢɡ ɧɟɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɉȺɇɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɭɤɪɵɜɢɫɬɨɫɬɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɵɦ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɛɨɥɟɟ 
ɫɢɥɶɧɵɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɫɜɟɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɧɟɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɉȺɇɢ ɜ 
ɜɢɞɢɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢ ɞɥɹ ɤɪɚɫɹɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɫ ɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɉȺɇɢ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɉȺɇɢ ɜ 
ɤɟɪɧɨɜɨɦ ɩɢɝɦɟɧɬɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɪɚɫɹɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɧɟɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɉȺɇɢ ɤɪɚɫɹɳɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɟɪɧɨɜɵɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɷɬɚɥɨɧɨɦ. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɉȺɇɢ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 
ɰɜɟɬɧɨɫɬɢ b ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɜɟɬɧɨɫɬɢ ɚ. ɐɜɟɬɨɜɨɣ ɬɨɧ 
ɤɟɪɧɨɜɵɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɡɟɥɟɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɡɟɥɟɧɨ-ɠɟɥɬɭɸ. 
ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɠɟɥɬɢɡɧɵ ɭ ɤɟɪɧɨɜɵɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɉȺɇɢ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɨɥɢɝɨɦɟɪɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɚɧɢɥɢɧɚ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɣ ɰɜɟɬ.  

ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɬɟɧɰɢɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, 
ɱɬɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɟɪɧɨɜɵɯ 
ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɜ 2-3 ɪɚɡɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɉɪɢɱɟɦ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ 
ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɟɪɧɨɜɨɝɨ 
ɩɢɝɦɟɧɬɚ ɫ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɢɡ ɉȺɇɢ, ɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, 
ɫɥɟɞɨɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɧɚ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɧɟ ɫ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɚ ɫ ɩɚɫɫɢɜɚɰɢɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ ɱɟɦ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɟɪɧɨɜɵɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ. 
 

1) Kawata K. Preparation of polyaniline/TiO2 nanocomposite film with good 

adhesion behavior for dye-sensitized solar cell application/ K. Kawata, S.-N. Gan, D. Ang, 

K. Sambasevam, S.-W. Phang, N. Kuramoto// Polymer composition, 2013. Vol. 34. P. 

1884-1891. 

2) Vesely D. Corrosion Inhibition Properties of organic coatings with a polyaniline 

phosphate / D. Vesely, A. Kalendova, I. Sapurina, J. Stejskal, P. Kalenda // 8
th

 International 

conference «Advances in coatings technology»: Conference papers. Warsaw, 2008. P. 601–
610. 

3) Ʉɭɪɛɚɬɨɜ ȼ.Ƚ., ɂɧɞɟɣɤɢɧ ȿ.Ⱥ. ɉɪɨɬɢɜɨɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɩɢɝɦɟɧɬɵ ɫ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ 
ɢɡ ɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧɚ / ȼ.Ƚ. Ʉɭɪɛɚɬɨɜ, ȿ.Ⱥ. ɂɧɞɟɣɤɢɧ // Ɏɢɡɢɤɨɯɢɦɢɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɡɚɳɢɬɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 2017. Ɍ. 53. № 2. ɋ. 204-209. 
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Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ, ɩɢɬɬɢɧɝɨɜɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɢɦɩɟɞɚɧɫɧɚɹ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ 

 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦ ɩɚɫɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɢɬɬɢɧɝɨɜ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 12ɏ18ɇ10Ɍ ɢɡɭɱɚɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ 
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɢɦɩɟɞɚɧɫɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ 
ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, 
ɧɚɯɨɞɢɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɪɨɫɬɚ 
ɩɢɬɬɢɧɝɨɜ [1, 2]. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɨɬ 0,1 ɞɨ 
0,3 ȼ ɫ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ 5 ɦȼ (ɲɚɝ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ 10 ɦȼ, ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ 100000 – 0,1 Ƚɰ). Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ 
ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨ-

ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ [3] 
ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ (ɪɢɫ.1).  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɫɥɨɹ: Rs – 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ; C1 – ɟɦɤɨɫɬɶ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɥɨɹ; Q – CPE 

(constant phase element) ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɮɚɡɨɜɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ; R1 – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɡɚɪɹɞɚ (ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɥɨɹ); R2 – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ 

ɩɥɟɧɤɢ 
 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 12ɏ18ɇ10Ɍ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 0,1 ɦɨɥɶ/ɥ NaCl ɩɪɨɜɟɪɹɥɢ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ZMANN.  
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɟɦɤɨɫɬɶ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɢɦɟɟɬ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɟɦɤɨɫɬɢ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɫɥɨɹ (ɋ1) ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɪɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɨɫɬɚ 
ɩɢɬɬɢɧɝɨɜ. ȿɦɤɨɫɬɶ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɢɬɬɢɧɝɨɜ ɢɥɢ ɬɪɟɳɢɧ, ɩɨɷɬɨɦɭ, 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ.  

ȿɦɤɨɫɬɶ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ (Q) ɬɚɤɠɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ 
ɩɥɟɧɤɢ. Ʉɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɥɨɹ, ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɟɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɢɬɬɢɧɝɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, 
ɬ.ɤ. ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɡɚɪɨɠɞɚɬɶɫɹ ɢ 
ɩɚɫɫɢɜɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɩɢɬɬɢɧɝɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɩɢɬɬɢɧɝɢ. 

ȼɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ (R2), ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟɦ 
ɞɜɭɯ ɫɬɚɞɢɣ ɩɢɬɬɢɧɝɨɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ – ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ. 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɢ 

ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɩɢɬɬɢɧɝɨɜ. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɯɟɦ ɧɚ ɢɯ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɞɥɹ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢɦɩɟɞɚɧɫɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ χ2

= 1,125
.
10

-5, ɱɬɨ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ χ2
 < 10

-3
, 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɣ. 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ NaCl ɨɬ 0,1 ɞɨ 1 Ɇ ɩɨɤɚɡɚɥ 

ɫɯɨɠɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɯɟɦɵ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɞɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɢɬɬɢɧɝɨɜɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɹ ɢ  ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɚɧɚɥɢɡɭ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 
ɢɦɩɟɞɚɧɫɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟ ɡɚɬɪɨɧɭɬɨɣ ɩɢɬɬɢɧɝɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɟɣ ɢ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɧɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɢɬɬɢɧɝɨɜ. 

 
1. Ɂɚɦɚɥɟɬɞɢɧɨɜ ɂ.ɂ., ɒɟɢɧ Ⱥ.Ȼ., Ʉɢɱɢɝɢɧ ȼ.ɂ.  Ʌɨɤɚɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɹ 

ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ: ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ. ɉɟɪɦɶ: ɉɟɪɦ. ɝɨɫ. ɧɚɰ. ɢɫɫɥɟɞ. ɭɧ-ɬ., 
2015.  ɋ.158.  

2. Ɋɨɡɟɧɮɟɥɶɞ ɂ.Ʌ. ɇɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ.  Ɇ.: 
ɇɚɭɤɚ,1973.  ɋ.158. 

3. Z.J. Jia et al. // Int. J. Miner. Metall. Mater., Vol.18, No.1, Feb 2010 
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ɐɂɄɅɈȻɈɊɂɊɈȼȺɇɂȿ α-ɈɅȿɎɂɇɈȼ ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ PhBF2 

ɉɈȾ ȾȿɃɋɌȼɂȿɆ ɄȺɌȺɅɂɁȺɌɈɊȺ Cp2TiCl2 

 

Ɋɹɡɚɧɨɜ Ʉ.ɋ., ɏɭɫɚɢɧɨɜɚ Ʌ.ɂ., ɏɚɮɢɡɨɜɚ Ʌ.Ɉ., Ⱦɠɟɦɢɥɟɜ ɍ.Ɇ. 
 

ɂɇɄ ɊȺɇ, 450075, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɍɮɚ, ɩɪɨɫɩ. Ɉɤɬɹɛɪɹ, 141; 
RyazanovKS@outlook.com 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɰɢɤɥɨɛɨɪɢɪɨɜɚɧɢɟ, PhBF2, α-ɨɥɟɮɢɧɵ, Cp2TiCl2, ɛɨɪɢɪɚɧɵ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɯɢɦɢɤɨɜ-ɫɢɧɬɟɬɢɤɨɜ 
ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɪɨɫɬɵɯ ɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɨɪɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɚɥɵɯ ɰɢɤɥɨɜ – 

ɛɨɪɢɪɚɧ(ɟɧ)ɨɜ. ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɥɢɲɶ ɧɟɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɨɪɢɪɚɧɨɜ [1-3].  

ɇɟɞɚɜɧɨ ɦɵ ɫɨɨɛɳɚɥɢ ɨ ɧɨɜɨɦ ɨɞɧɨɪɟɚɤɬɨɪɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɫɢɧɬɟɡɚ 1-

ɯɥɨɪ(ɮɬɨɪ,ɮɟɧɢɥ)-2-ɚɥɤɢɥ(ɚɪɢɥ)ɛɨɪɢɪɚɧɨɜ (1,2) ɪɟɚɤɰɢɟɣ α-ɨɥɟɮɢɧɨɜ ɫ 
ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɚɦɢ ɛɨɪɚ (BCl3·SMe2, BF3·ɌȽɎ) ɢɥɢ PhBCl2 ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Mg 

ɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ Cp2TiCl2. [4,5]  
ɇɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ, ɱɬɨ ɧɚɪɹɞɭ ɫ BCl3·SMe2, BF3·ɌȽɎ, PhBCl2, 

Ɋɟɚɤɰɢɸ ɰɢɤɥɨɛɨɪɢɪɨɜɚɧɢɹ α-ɨɥɟɮɢɧɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ PhBF2, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚɦɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ. [6] 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɚɤɰɢɹ PhBF2 ɫ 
ɚɥɤɢɥ(ɰɢɤɥɨɚɥɤɢɥ,ɚɪɢɥ)ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɦɢ α-ɨɥɟɮɢɧɚɦɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ Mg ɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ Cp2TiCl2, ɜɡɹɬɵɯ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ [α-

ɨɥɟɮɢɧ]:[B]:[Mg]:[Ti]=1:1.5:4:0.2 (20 
ɨɋ, ɌȽɎ, 10 ɱ) ɉɪɨɯɨɞɢɬ ɭɫɩɟɲɧɨ ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 1-ɮɟɧɢɥ-2-ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɛɨɪɢɪɚɧɨɜ 2 ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɞɨ 80%. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ 
ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ (ɩɪɨɟɤɬ № 17-73-10124). 

1. Klusik H., Berndt A. Angew. Chem. Int. Ed., 1983, 22, 877-878. 

2. Rao Y.-L. et al. J. Am. Chem. Soc., 2013, 135, 3407-3410. 

3. Braunschweig H. et al. Chem. Comm., 2015, 51, 1627-1630. 

4. ɏɭɫɚɢɧɨɜɚ Ʌ.ɂ., ɏɚɮɢɡɨɜɚ Ʌ.Ɉ., Ɍɸɦɤɢɧɚ Ɍ.ȼ., Ⱦɠɟɦɢɥɟɜ ɍ.Ɇ. ɀɈɏ, 2016, 

86 (6), 1046-1049. 

5. L.I. Khusainova, L.O. Khafizova, T.V. Tyumkina, K.S. Ryazanov, U.M. 

Dzhemilev. J. Organomet. Chem., 2017, 832, 12-17. 

6. O. Farooq. Journal of Fluorine Chem., 1995, 70, 225-227. 



159  

ɉɈɊɂɋɌɕɃ ɁȺɉɈɅɇɂɌȿɅɖ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ɉɈȻɈɑɇɈȽɈ 
ɉɊɈȾɍɄɌȺ ɈȻɈȽȺɓȿɇɂə ɋɍɅɖɎɂȾɇɕɏ ɆȿȾɇɕɏ ɊɍȾ  

 

ɋɟɦɤɟ Ⱥ.ɉ., Ʉɚɡɶɦɢɧɚ Ɉ.ȼ. 
 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 634050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, 30; 

anna.poltoranina@yandex.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ, ɨɬɯɨɞɵ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ. 

 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɯɪɚɧɹɳɢɯɫɹ ɜ ɨɬɜɚɥɚɯ, 
ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚɯ ɢ ɲɥɚɤɨɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹɯ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɟɪɶɟɡɧɭɸ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ 
ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɤɪɭɩɧɨɬɨɧɧɚɠɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɚɫɫɚ ɯɜɨɫɬɨɜ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 1 ɬɨɧɧɵ ɦɟɞɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 5-6 ɬɨɧɧ, ɚ ɩɪɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɧɢɤɟɥɹ ɢɡ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɭɞ ɩɨɱɬɢ 100 ɬɨɧɧ.  

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 
ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɯɜɨɫɬɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɦɟɞɧɨ-ɰɢɧɤɨɜɨɣ ɪɭɞɵ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧ ɩɨɛɨɱɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 
ɛɟɞɧɵɯ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɦɟɞɧɵɯ ɪɭɞ ɀɟɡɤɚɡɝɚɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ. ɉɨ ɜɧɟɲɧɟɦɭ ɜɢɞɭ ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ ɩɪɨɛɭ ɫɜɟɬɥɨ-ɛɟɠɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. ɉɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ 
ɨɬɯɨɞɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ (SiO2 ɩɨɪɹɞɤɚ 68 ɦɚɫ. %), 
ɫɨɞɟɪɠɚɬ Al2O3 ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 17 ± 0,5 %, Fe2O3 –  3,5± 0,5 %, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɨɤɫɢɞɵ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɢ ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɨ 10 %. ɉɨ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɨɬɯɨɞ ɧɚ 90 % ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɦɟɧɟɟ 55 
ɦɤɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 50 % ɡɟɪɟɧ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪ ɦɟɧɟɟ 10 ɦɤɦ.  

ɉɨɪɢɫɬɵɣ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɩɨ ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɢɧɬɟɡ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɮɪɢɬɬɵ (ɞɨ 900 ɨɋ) ɢ ɫɬɚɞɢɸ 
ɜɫɩɟɧɢɜɚɧɢɹ ɩɟɧɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɫɦɟɫɢ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɟɟ ɨɫɧɨɜɟ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɲɢɯɬɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ 80 % ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ 20 

% ɤɚɥɶɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɞɵ, ɩɪɢ 800 ɨɋ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɮɪɢɬɬɭ ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɬɟɤɥɨɮɚɡɵ 75 %. ɉɟɧɨɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹ ɫɦɟɫɶ ɝɨɬɨɜɢɥɚɫɶ ɢɡ 
ɩɨɪɨɲɤɚ ɮɪɢɬɬɵ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɝɚɡɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɚɠɢ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
0,5 %. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 
ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɫɩɟɧɢɜɚɧɢɹ 850 ɨɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 10 
ɦɢɧɭɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɝɨɬɨɜɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɦɟɟɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɨ 350 
ɤɝ/ɫɦ3, ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɦɟɧɟɟ 1 %, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɞɨ 3 Ɇɉɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɞɥɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

mailto:anna.poltoranina@yandex.ru
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ȺȾɋɈɊȻɐɂə ɋɆȿɋȿɃ ɉȺɊɈȼ ȺɐȿɌɈɇȺ ɂ ȼɈȾɕ ɇȺ 
ɉɈɅɂɆȿɌɂɅɆȿɌȺɄɊɂɅȺɌɇɈɃ ɉɅȿɇɄȿ 

 

ɋɢɦɨɧɨɜ ȼ.ɇ.1,2, Ɏɨɦɤɢɧ Ⱥ.Ⱥ.1, ȽɪɚɧɤɢɧɚɌ.ɘ.1, Ƚɨɥɶɰɟɜ ȼ.ɇ. 
 

1ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɢ ɢɦ. Ⱥ.ɇ. Ɏɪɭɦɤɢɧɚ ɊȺɇ, 
115409, Ʌɟɧɢɧɫɤɢɣ ɩɪɨɫɩɟɤɬ, 31,  

2ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɹɞɟɪɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ «ɆɂɎɂ», 
115419, Ʉɚɲɢɪɫɤɨɟ ɲ.31 

simonov.valer@yandex.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ, ɚɰɟɬɨɧ, ɜɨɞɚ  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɞɧɢɯ ɩɚɪɨɜ ɢɥɢ 
ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢɸ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɤɭɫɬɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɧɫɨɪɨɜ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɫɟɧɫɨɪɚɯ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 5,5 ɆȽɰ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɚ 
ɧɚɧɟɫɟɧɚ ɩɥɟɧɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜ ɞɢɦɟɬɢɥɮɨɪɦɚɦɢɞɟ 
ɩɨɥɢɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1,3-5 ɦɤɦ. ȼ ɫɨɫɭɞ ɫ ɫɟɧɫɨɪɨɦ 
ɲɩɪɢɰɟɦ ɧɚɩɭɫɤɚɥɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɦɟɫɢ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ ɢɥɢ/ɢ 
ɚɰɟɬɨɧɚ. Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɟ ɜɨɡɛɭɠɞɚɥɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɌȽɄ-3. ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɧɢɦɚɥɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɪɢɜɵɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɚɞɫɨɪɛɰɢɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ f(t), 
ɤɨɬɨɪɭɸ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɱɚɫɬɨɬɨɦɟɪɨɦ (ɪɢɫ.1). Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ p/ps 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɨɛɴɟɦɚɦ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɫɦɟɫɢ. ɉɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɦɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɱɚɫɬɨɬɵ Δfɜ (ɩɪɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ 
ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ) ɢ Δfɚ (ɩɪɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɩɚɪɨɜ ɚɰɟɬɨɧɚ) ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɱɚɫɬɨɬɵ 
Δfɩ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɥɟɧɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɞɥɹ ɜɨɞɵ ɚɜ = Δfɜ/Δfɩ ɢ ɚɰɟɬɨɧɚ ɚɚ = 

Δfɚ/Δfɩ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɨɪɢɟɣ ɚɤɭɫɬɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɢ [1]. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ, 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡɨɬɟɪɦɵ ɤɚɤ ɨɞɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ (ɪɢɫ.2), ɬɚɤ ɢ 
ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ ɢ ɚɰɟɬɨɧɚ (ɪɢɫ.3), ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɟɧɫɨɪɚ ɩɚɪɨɜ ɚɰɟɬɨɧɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɩɚɪɵ ɜɨɞɵ ɜɨɡɞɭɯɟ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɚɪɨɜ 
ɜɨɞɵ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɚɪɨɜ ɚɰɟɬɨɧɚ. Ɋɚɡɥɚɝɚɹ ɜ 
ɞɜɭɦɟɪɧɵɣ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɮɭɧɤɰɢɸ ɚɚɰ(ɪɚ/ɪsɚ, ɪɜ/ɪsɜ) ɩɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚɦ ɪɚ/ɪsɚ, 
ɪɜ/ɪsɜ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɹɫɶ ɞɜɭɦɹ ɩɟɪɜɵɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ ɩɨ ɨɛɨɢɦ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚɦ, 
ɩɨɥɭɱɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɩɚɪɨɜ ɩɥɟɧɤɨɣ ɫɟɧɫɨɪɚ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɨɛɨɢɯ ɩɚɪɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚ/ɪsɚ≤ 
0,2, ɪɜ/ɪsɜ≤ 0,5: 
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ɚɚ = (0,352-0,308 ɪɜ/ɪsɜ)·(ɪɚ/ɪsɚ) -(1,392(ɪɜ/ɪsɜ 
)

2
 - 1,196(ɪɜ/ɪsɜ) + 

0,615)·(ɪɚ/ɪsɚ)2
 

 
Ɋɢɫ.1. Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɨɞɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɩɚɪɨɜ ɚɰɟɬɨɧɚ ɢ ɜɨɞɵ ɩɪɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɞɚɜɥɟɧɢɹ p/ps= 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 ɢ 1,0 

 

 
Ɋɢɫ.2. ɂɡɨɬɟɪɦɵ ɨɞɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ 

ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ ɢ 
ɚɰɟɬɨɧɚ(ɫɩɥɨɲɧɵɟ ɤɪɭɠɤɢ ɢ 

ɤɜɚɞɪɚɬɵ – ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ [2] 

Ɋɢɫ.3. ɂɡɨɬɟɪɦɵ 2-ɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɩɚɪɨɜ ɚɰɟɬɨɧɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɚɥɵɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ p/psɜ ɩɚɪɨɜ 

ɜɨɞɵ  

 

Ⱦɥɹ ɦɚɥɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɚɪɨɜ ɚɰɟɬɨɧɚ ɢ ɜɨɞɵ (ɪɚ/ɪsɚ≤ 0,1, ɪɜ/ɪsɜ≤ 
0,1): ɚɚ = (0,352-0,308 ɪɜ/ɪsɜ)·(ɪɚ/ɪsɚ)  

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɚ №16-07-00097ɚ, ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɧɨɝɨ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɦ ɮɨɧɞɨɦ  ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

 
1. ɋɢɦɨɧɨɜ ȼ.ɇ., Ʉɪɚɫɢɥɶɧɢɤɨɜɚ Ɉ.Ʉ., ɏɨɡɢɧɚ ȿ.ȼ., Ɂɨɥɨɬɚɪɟɜɫɤɢɣ ȼ.ɂ. ȼɥɢɹɧɢɟ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ 

ɩɥɟɧɨɤ ɯɢɬɨɡɚɧɚ. Ɏɢɡɢɤɨɯɢɦɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɡɚɳɢɬɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɇɚɭɤɚ (Ɇ.), ɬɨɦ 50, № 3, ɫ. 316-316. 

https://istina.msu.ru/workers/96448339/
https://istina.msu.ru/workers/89566854/
https://istina.msu.ru/publications/article/96652438/
https://istina.msu.ru/publications/article/96652438/
https://istina.msu.ru/publications/article/96652438/
https://istina.msu.ru/journals/97217/
https://istina.msu.ru/publishers/11669096/
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ɎɌɈɊɂȾ ȺɆɆɈɇɂə ɄȺɄ ɊȿȺȽȿɇɌ ȾɅə ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ 
ɌɂɌȺɇɋɈȾȿɊɀȺɓȿȽɈ ɋɕɊɖə 

 

ɋɦɨɪɨɤɨɜ Ⱥ.Ⱥ. 
 

ɎȽȺɈɍ ȼɈ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ 
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 634050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, 30 

wolfraum@yandex.ru  

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɞɢɨɤɫɢɞ ɬɢɬɚɧɚ, ɮɬɨɪɢɞ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɮɬɨɪɚɦɦɨɧɢɣɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 

 

Ⱦɢɨɤɫɢɞ ɬɢɬɚɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɦ ɬɢɬɚɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɧɚ ɦɢɪɨɜɨɣ ɪɵɧɤɟ. ȼ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɞɜɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ – ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɚɹ ɢ ɯɥɨɪɧɚɹ.  

ɉɟɪɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɢɥɶɦɟɧɢɬɚ – ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɬɚɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ – ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ. 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ TiO2 ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɹɞ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. ɉɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɦ ɯɥɨɪɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɢɝɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɧ 
ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɟɧ ɤ ɫɵɪɶɸ, ɚ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɯɥɨɪɚ ɢ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ [1]. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɲɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɨɩɢɫɚɧɢɸ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɦɟɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɫɵɪɶɸ, ɚ 
ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɞɚɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɞɟɥɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ 
ɬɢɬɚɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɪɭɞɵ ɧɟɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ.  

Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɬɢɬɚɧɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɫɵɪɶɹ 
ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɢɬɶ ɮɬɨɪɚɦɦɨɧɢɣɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɬɢɬɚɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɩɭɬɟɦ 
ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɮɬɨɪɢɞɨɦ ɢɥɢ ɝɢɞɪɨɞɢɮɬɨɪɢɞɨɦ ɚɦɦɨɧɢɹ. ɉɪɨɰɟɫɫ 
ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɩɭɬɟɦ ɫɭɛɥɢɦɚɰɢɢ ɟɝɨ 
ɮɬɨɪɚɦɦɨɧɢɣɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ⱦɚɥɟɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɬɢɬɚɧɚ 
ɫɭɛɥɢɦɚɰɢɟɣ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɥɢɛɨ 
ɝɢɞɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ. ɉɪɢ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɜɫɤɪɵɜɚɸɳɟɝɨ 
ɪɟɚɝɟɧɬɚ, ɱɬɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

 
1. Ɂɚɛɨɥɨɰɤɚɹ ɘ.ȼ. Ⱥɜɬɨɤɥɚɜɧɨɟ ɨɛɟɫɤɪɟɦɧɢɜɚɧɢɟ ɥɟɣɤɨɤɫɟɧɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɤɚɥɶɰɢɹ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɭɬɢɥɚ. Ⱦɢɫɫɟɪɬ. ɇɚ ɫɨɢɫɤ. 
ɡɜɚɧɢɹ ɤɚɧɞ. ɬɟɯ. ɧɚɭɤ. Ɇ.: 2014 – 136 ɫ. 

mailto:wolfraum@yandex.ru
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ɋɂɇɌȿɁ ɎɈɋɎɈɊɈɊȽȺɇɂɑȿɋɄɂɏ ȺɆɂȾɂɇɈȼ 
 

ɋɨɤɨɥɨɜ ɇ.Ⱥ., Ʉɨɲɟɥɟɜɚ ɂ.Ⱥ., Ⱥɧɢɳɟɧɤɨ Ɉ.ȼ. 
 

ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ,  
400131, Ɋɨɫɫɢɹ, ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, 28; 

nikita.sokoloff2014@yandex.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɚɦɢɞɢɧɵ, ɋ-ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɦɢɞɢɧɵ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
 

ɋɪɟɞɢ ɚɦɢɞɢɧɨɜ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɰɟɧɧɵɦɢ 
ɦɟɞɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ [1]. Ɍɚɤɢɟ ɠɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɹɜɢɥɢ ɢ 
ɮɨɫɮɨɪɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɚɦɢɞɢɧɵ. ɇɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɧɨɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɮɨɫɮɨɪɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɚɦɢɞɢɧɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ 2-

ɞɢɚɥɤɨɤɫɢ-ɮɨɫɮɨɪɢɥɦɚɥɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ.  
 

 
 

R -C2H5, C3H7 , C4H9 

R
1
 – C2H5, - i-C4H9 

 

Ƚɢɞɪɨɯɥɨɪɢɞ 2-ɞɢɚɥɤɨɤɫɢɮɨɫɮɨɪɢɥ-2-ɰɢɚɧɨɦɚɥɨɧɨɢɦɢɞɚɬɚ 
ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɢɧɢɬɪɢɥɚ 2-

ɞɢɚɥɤɨɤɫɢɮɨɫɮɨɪɢɥɦɚɥɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ ɯɥɨɪɢɫɬɵɦ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɢ 
ɫɩɢɪɬɨɦ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɦɨɥɶɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ (1:1:1) 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 0-5 

ɨɋ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɝɢɞɪɨɯɥɨɪɢɞɵ ɢɦɢɞɚɬɨɜ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɚɦɢɧɚɦɢ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ. 
ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ, ɫ ɝɢɞɪɨɯɥɨɪɢɞɚɦɢ ɩɪɨɬɟɤɚɥɨ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ 
ɬɟɩɥɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɫɚɞɤɚ ɝɢɞɪɨɯɥɨɪɢɞɚ ɚɦɢɧɚ, ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ 
ɡɚɝɭɫɬɟɜɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ ɞɢɨɤɫɚɧ.  ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 2-ɞɢɚɥɤɨɤɫɢɮɨɫɮɨɪɢɥ-2-ɰɢɚɧɨɦɚɥɨɧɨɚɦɢɞɢɧɵ ɫ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɞɨ 90 %. ɋɨɫɬɚɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɂɄ ɢ ɉɆɊ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. 

 
1. Ed. Patai, S. The chemistry of Amidines and Imidates. – New York: John Wiley 

and Sons, 1975. – 677 ɪ. 
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ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ȻɂɈɉɊȿɉȺɊȺɌȺ ɇɈȼɈȽɈ ɉɈɄɈɅȿɇɂə ɂ ȿȽɈ 
ɊɈɋɌɋɌɂɆɍɅɂɊɍɘɓȺə ȺɄɌɂȼɇɈɋɌɖ 

ɋɵɱɟɜɚ ȿ.ɋ., Ⱥɫɵɥɯɚɧɨɜ ɀ.ɋ., ȼɢɡɟɪ ɋ.Ⱥ., ȿɠɚɧɨɜ Ʉ.Ȼ. 
 

ȺɈ «ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ ɢɦ. Ⱥ.Ȼ. Ȼɟɤɬɭɪɨɜɚ», 050010,  

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ, ɝ. Ⱥɥɦɚɬɵ, ɭɥ. ɍɚɥɢɯɚɧɨɜɚ 106;  
 yelena-sycheva@yandex.kz 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: 1-ɦɟɬɢɥ-4-(3-(ɧɚɮɬɢɥ-1-ɨɤɫɢ)ɩɪɨɩ-1-ɢɧɢɥ)ɩɢɩɟɪɢɞɢɧ-4-ɨɥ, 

ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧ 

 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɡɚɞɚɱ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɯɢɦɢɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 
ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ȺɈ «ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ ɢɦ. Ⱥ.Ȼ. 
Ȼɟɤɬɭɪɨɜɚ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ (ɊɊɊ) 
ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɦɚɬɪɢɰ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 
ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɢ ȕ-ɰɢɤɥɨɞɟɤɫɬɪɢɧɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɫɨɡɞɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɛɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɵ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ ɢ ɧɢɡɤɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɜɟɳɟɫɬɜɭ.  

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫɢɧɬɟɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 1-ɦɟɬɢɥ-4-(3-(ɧɚɮɬɢɥ-1-ɨɤɫɢ)ɩɪɨɩ-1-ɢɧɢɥ)ɩɢɩɟɪɢɞɢɧ-4-ɨɥɚ 
(Ʉɇ-2), ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɤɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɨɝɨ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɊɊɊ «Ⱥɤɩɢɧɨɥ-ɚɥɶɮɚ» ɜ 
ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧ (ȺȽ). ɇɚɣɞɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ 
ȺȽ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ [1].  

Ɇɟɬɨɞɚɦɢ əɆɊ 1ɇ, 13ɋ ɢ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ 
ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ Ʉɇ-2/ȺȽ. 

ɉɨɥɟɜɵɟ ɦɟɥɤɨɞɟɥɹɧɨɱɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɨɜɨɝɨ ɛɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɧɚ ɱɟɪɟɧɤɚɯ ɜɢɧɨɝɪɚɞɚ, 
ɩɪɨɹɜɢɜɲɭɸɫɹ ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɩɪɢɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɬɪɭɞɧɨɭɤɨɪɟɧɹɟɦɵɯ ɫɨɪɬɨɜ 
ɜɢɧɨɝɪɚɞɚ ɧɚ 46% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɢ ɧɚ 4% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ (Ʉɇ-2), ɢ ɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɪɧɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 38,5% ɢ 12,5% 
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ (Ʉɇ-2) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ [2]. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ Ʉɇ-2 ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɚɛɨɱɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɪɨɫɬɚ ɩɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦɭ 
ɜɟɳɟɫɬɜɭ ɜ 20 ɪɚɡ. 

 

1  ȿɪɠɚɧɨɜ Ʉ.Ȼ., ȼɢɡɟɪ ɋ.Ⱥ., ɋɵɱɟɜɚ ȿ.ɋ. Ⱥɥɦɚɬɵ: 2017, 158 ɫ. 
2 ɇɢɤɨɥɶɫɤɢɣ Ɇ.Ⱥ., ɉɚɧɤɢɧ Ɇ.ɂ., ɋɭɥɬɚɧɨɜɚ Ɂ.Ʉ., Ʉɚɡɵɛɚɟɜɚ ɋ.ɀ., ɋɵɱɟɜɚ ȿ.ɋ. 

ȼɢɧɨɞɟɥɢɟ ɢ ɜɢɧɨɝɪɚɞɚɪɫɬɜɨ, 2016, № 4, 46 - 49. 
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ɄɈɆɉɅȿɄɋ ȼɄɅɘɑȿɇɂə 1-ɆȿɌɂɅ-4-(3-(ɇȺɎɌɂɅ-1-

ɈɄɋɂ)ɉɊɈɉ-1-ɂɇɂɅ)ɉɂɉȿɊɂȾɂɇ-4-ɈɅȺ ȼ  
β-ɐɂɄɅɈȾȿɄɋɌɊɂɇ  

 

ɋɵɱɟɜɚ ȿ.ɋ., Ⱥɫɵɥɯɚɧɨɜ ɀ.ɋ., ȼɢɡɟɪ ɋ.Ⱥ., ȿɠɚɧɨɜ Ʉ.Ȼ. 
 

ȺɈ «ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ ɢɦ. Ⱥ.Ȼ. Ȼɟɤɬɭɪɨɜɚ», 050010, 

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ, ɝ. Ⱥɥɦɚɬɵ, ɭɥ. ɍɚɥɢɯɚɧɨɜɚ 106;  
 yelena-sycheva@yandex.kz 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: 1-ɦɟɬɢɥ-4-(3-(ɧɚɮɬɢɥ-1-ɨɤɫɢ)ɩɪɨɩ-1-ɢɧɢɥ)ɩɢɩɟɪɢɞɢɧ-4-ɨɥ, ȕ-

ɰɢɤɥɨɞɟɤɫɬɪɢɧ 

 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɯɢɦɢɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ȺɈ 
«ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ ɢɦ. Ⱥ.Ȼ. Ȼɟɤɬɭɪɨɜɚ», ɜɟɞɭɬɫɹ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ 
ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɛɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɞɥɹ 
ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɪɚɧɟɟ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɪɨɫɬɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ «Ⱥɤɩɢɧɨɥ-ɚɥɶɮɚ», 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɫɨɛɨɣ ɝɢɞɪɨɯɥɨɪɢɞ 1-ɦɟɬɢɥ-4-(3-(ɧɚɮɬɢɥ-1-ɨɤɫɢ)ɩɪɨɩ-

1-ɢɧɢɥ)ɩɢɩɟɪɢɞɢɧ-4-ɨɥɚ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞ ɲɢɮɪɨɦ Ʉɇ-2 [1].  

ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 1-ɦɟɬɢɥ-4-(3-(ɧɚɮɬɢɥ-1-ɨɤɫɢ)ɩɪɨɩ-1-ɢɧɢɥ)ɩɢɩɟɪɢ-

ɞɢɧ-4-ɨɥɚ ɫ ȕ-ɰɢɤɥɨɞɟɤɫɬɪɢɧɨɦ (β-ɐȾ) ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɦɚɫɫɨɜɵɯ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ Ʉɇ-2/β-ɐȾ. Ɇɟɬɨɞɚɦɢ əɆɊ 1ɇ, 13ɋ, COSY(1ɇ-

1ɇ) 
ɢ HMQC (1ɇ-

13ɋ) ɢ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 1-ɦɟɬɢɥ-4-(3-(ɧɚɮɬɢɥ-1-ɨɤɫɢ)ɩɪɨɩ-1-

ɢɧɢɥ)ɩɢɩɟɪɢɞɢɧ-4-ɨɥɚ ɜ ȕ-ɰɢɤɥɨɞɟɤɫɬɪɢɧ. 
ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɨɜ əɆɊ 1ɇ ɢ 13ɋ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ − 1-ɦɟɬɢɥ-4-(3-

(ɧɚɮɬɢɥ-1-ɨɤɫɢ)ɩɪɨɩ-1-ɢɧɢɥ)ɩɢɩɟɪɢɞɢɧ-4-ɨɥɚ ɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ − ȕ-ɐȾ ɜ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɩɪɨɬɨɧɨɜ ȕ-ɐȾ ɫ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ [2].  

 
1 ȿɪɠɚɧɨɜ Ʉ.Ȼ., ȼɢɡɟɪ ɋ.Ⱥ., ɋɵɱɟɜɚ ȿ.ɋ.  Ⱥɥɦɚɬɵ: 2017, 158 ɫ. 
2 ɋɵɱɟɜɚ ȿ.ɋ., ȼɢɡɟɪ ɋ.Ⱥ., ɋɟɣɥɯɚɧɨɜ Ɍ.Ɇ., ȿɪɠɚɧɨɜ Ʉ.Ȼ. ȼɟɫɧɢɤ ɄȻɌɍ, 

2017, №2-3 (41-42), 86-90. 
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ȽɅɍȻɈɄȺə ɈɑɂɋɌɄȺ ɆɕɒɖəɄȺ ɆȿɌɈȾɈɆ 

ɄɊɂɋɌȺɅɅɂɁȺɐɂɂ 

 

Ɏɟɞɨɪɨɜ ȼ.Ⱥ. 1, Ƚɚɫɚɧɨɜ Ⱥ.Ⱥ. 2, ɉɨɬɨɥɨɤɨɜ ɇ.Ⱥ. 1, Ɇɟɧɲɢɤɨɜɚ Ɍ.Ʉ. 1, 
Ɇɵɫɥɢɰɤɢɣ Ɉ.ȿ.1 

 

1. ɍɱɪɟɠɞɟɧɢɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɨɛɳɟɣ ɢ 

ɇɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ ɢɦ. ɇ.ɋ. Ʉɭɪɧɚɤɨɜɚ ɊȺɇ, 119991, ɊɎ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, 
Ʌɟɧɢɧɫɤɢɣ ɩɪ. 31. fedorov@igic.ras.ru 

2. ȺɈ «Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɪɟɞɤɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ» ,119017, ɊɎ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, Ȼɨɥɶɲɨɣ Ɍɨɥɦɚɱɟɜɫɤɢɣ 

ɩɟɪɟɭɥɨɤ,ɞ.5,ɫɬɪ.1. aagasanov@giredmet.ru 

 

ȼɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɣ ɦɵɲɶɹɤ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ 99,9999 ɦɚɫ. % (6N) ɧɚɯɨɞɢɬ 
ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɨɛɪɚɡɰɵ, 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɩɨ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤ ɨɱɢɫɬɤɟ 
ɦɵɲɶɹɤɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢɡ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ 7N ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɢɧɢɲɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ - ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ. ȼ 
ɫɨɨɛɳɟɧɢɢ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɵɲɶɹɤɚ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ 99,99999 ɦɚɫ. 
% ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. ɂɡɭɱɟɧɵ ɮɚɡɨɜɵɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ «ɪɚɫɩɥɚɜ-ɤɪɢɫɬɚɥɥ» ɢ 
«ɤɪɢɫɬɚɥɥ-ɩɚɪ» ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɫɢɫɬɟɦ ɦɵɲɶɹɤ-ɩɪɢɦɟɫɶ. ȼɚɠɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɞɚɥɟɧɢɟ As2Ɉ3, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɚɦɩɭɥ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɦɵɲɶɹɤɚ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɯɟɦɚɦ: 
«ɫɭɛɥɢɦɚɰɢɨɧɧɨɣ» ɢ «ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ». ɋɭɛɥɢɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ (ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɩɪɢɦɟɫɟɣ) ɢ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɩɚɪɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧ ɢɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɵɲɶɹɤɚ ɢ «ɨɫ.ɱ. 17-4» 
ɩɪɨɞɭɤɬ 6N. Ɏɢɧɢɲɧɚɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ 
ɱɢɫɬɨɬɵ 7N. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ 
ɨɫɧɨɜɨɣ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɚɤɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɬɚɤɠɟ 
ɛɥɨɤɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ As2O3 ɢ ɫɭɛɥɢɦɚɰɢɢ ɦɵɲɶɹɤɚ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɉɪɨɝɪɚɦɦɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɉɪɟɡɢɞɢɭɦɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ №39 
«Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ, ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɟ, 
ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, 
ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢ ɛɵɬɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ». 

mailto:fedorov@igic.ras.ru
mailto:aagasanov@giredmet.ru
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ȼɁȺɂɆɈȾȿɃɋɌȼɂȿ 4-ɏɅɈɊ-3-ȽɂȾɊɈɄɋɂɎɍɊɈ[3,4-

ɫ]ɉɂɊɂȾɂɇ-1(3H)-ɈɇɈȼ ɋ ȺɆɂɇȺɆɂ 

 

Ɏɟɞɨɫɟɟɜ ɋ.ȼ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɂ.ɇ. 
ɍɥɶɹɧɨɜɚ», 428015, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ., 15; 

sergey.fedoseev88@gmail.com 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: 5-ɝɢɞɪɨɤɫɢɮɭɪɚɧ-2(5H)-ɨɧ, 3-ɮɨɪɦɢɥɢɡɨɧɢɤɨɬɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, 

ɥɢɧɟɣɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɬɚɭɬɨɦɟɪɢɹ 

 

5-Ƚɢɞɪɨɤɫɢɮɭɪɚɧ-2-ɨɧɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɭɸ 
ɩɨɥɭɚɰɟɬɚɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɜɢɰɢɧɚɥɶɧɵɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɫɢɧɬɟɡɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ, 
ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ.  

4-Ƚɚɥɨɝɟɧ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɮɭɪɨ[3,4-c]ɩɢɪɢɞɢɧ-1(3H)-ɨɧɵ 2 ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 
ɢɡ 3-ɚɦɢɧɨ-8-ɝɢɞɪɨɤɫɢ-1,6-ɞɢɨɤɫɨ-2,7-ɞɢɚɡɚɫɩɢɪɨ-[4.4]ɧɨɧ-3-ɟɧ-4-

ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɥɨɜ 1 ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɚɥɨɝɟɧɨɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ [1-6]. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɧɨɜɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ 
ɢɡɨɧɢɤɨɬɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ 2*, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 3 ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɚɭɬɨɦɟɪɧɨɝɨ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɫɯɟɦɚ 1). 

ɋɯɟɦɚ 1   
ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 3-ɮɨɪɦɢɥɢɡɨɧɢɤɨɬɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜ ɫɜɨɟɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɢ, 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ ɲɢɪɨɤɢɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɥɚɫɫɚɦɢ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ɋɚɧɟɟ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɚɧɢɥɢɧɨɦ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 4-ɝɚɥɨɝɟɧ-3-(ɮɟɧɢɥɚɦɢɧɨ)ɮɭɪɨ[3,4-c]ɩɢɪɢɞɢɧ-1(3H)-

ɨɧɨɜ [7]. ȼ ɯɨɞɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɦɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɦɢɧɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɞɜɚ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ: ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɛɭɬɢɥɚɦɢɧ ɜ ɫɪɟɞɟ ɷɬɢɥɚɰɟɬɚɬɚ 
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ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 2-ɯɥɨɪ-3-ɮɨɪɦɢɥ-5,6-ɚɥɤɢɥɢɡɨɧɢɤɨɬɢɧɚɬɚ 
ɛɭɬɢɥ-1-ɚɦɦɨɧɢɹ 3, ɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɞɢɷɬɢɥɚɦɢɧ ɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ 4-ɯɥɨɪɨ-3-(ɞɢɷɬɢɥɚɦɢɧɨ)-6,7-ɞɢɚɥɤɢɥɮɭɪɨ[3,4-c]ɩɢɪɢɞɢɧ-

1(3H)-ɨɧ 4 (ɫɯɟɦɚ 2). 
ɋɯɟɦɚ 2 

 
 

ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 3 ɢ 4 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɂɄ, əɆɊ 1ɇ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ ɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɯɨɞɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɦɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɞɜɚ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 4-ɯɥɨɪ-3-(ɮɟɧɢɥɚɦɢɧɨ)ɮɭɪɨ[3,4-

c]ɩɢɪɢɞɢɧ-1(3H)-ɨɧɨɜ ɫ ɚɦɢɧɚɦɢ, ɜ ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 2-ɯɥɨɪ-

3-ɮɨɪɦɢɥ-5,6-ɚɥɤɢɥɢɡɨɧɢɤɨɬɢɧɚɬ ɛɭɬɢɥ-1-ɚɦɦɨɧɢɹ 3 ɢ 4-ɯɥɨɪɨ-3-

(ɞɢɷɬɢɥɚɦɢɧɨ)-6,7-ɞɢɚɥɤɢɥɮɭɪɨ[3,4-c]ɩɢɪɢɞɢɧ-1(3H)-ɨɧ 4. 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɝɪɚɧɬɚ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɭɱɟɧɵɯ 
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ȼɁȺɂɆɈȾȿɃɋɌȼɂȿ 3-ȽɂȾɊɈɄɋɂ-4-ɏɅɈɊɎɍɊɈ[3,4-

ɫ]ɉɂɊɂȾɂɇ-1(3H)-ɈɇȺ ɋ ɊȿȺɄɌɂȼɈɆ ɅȺȼȿɋɋɈɇȺ 
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Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: 5-ɝɢɞɪɨɤɫɢɮɭɪɚɧ-2(5H)-ɨɧ, 3-ɮɨɪɦɢɥɢɡɨɧɢɤɨɬɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, 

ɥɢɧɟɣɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɬɚɭɬɨɦɟɪɢɹ, ɪɟɚɤɬɢɜ Ʌɚɜɟɫɫɨɧɚ 

 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 3-ɮɨɪɦɢɥɢɡɨɧɢɤɨɬɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ 
ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɹɦɢ, ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ ɲɢɪɨɤɢɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ 
ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɥɚɫɫɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [1-13].  

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 4-ɝɚɥɨɝɟɧ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɮɭɪɨ[3,4-c]ɩɢɪɢɞɢɧ-1(3H)-ɨɧɨɜ 2 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɭɬɟɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 3-ɚɦɢɧɨ-8-ɝɢɞɪɨɤɫɢ-1,6-ɞɢɨɤɫɨ-2,7-

ɞɢɚɡɚɫɩɢɪɨ-[4.4]ɧɨɧ-3-ɟɧ-4-ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɥɨɜ 1 ɫ ɝɚɥɨɝɟɧɨɜɨɞɨɪɨɞɧɵɦɢ 
ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɨɜ ɮɨɫɮɨɪɚ (III) [1-13]. Ⱦɚɧɧɵɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɧɨɜɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ 
ɢɡɨɧɢɤɨɬɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ 2*, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 3 ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɚɭɬɨɦɟɪɧɨɝɨ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ.  
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ 3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢ-4-ɯɥɨɪɮɭɪɨ[3,4-c]ɩɢɪɢɞɢɧ-1(3H)-ɨɧɚ ɫ ɪɟɚɝɟɧɬɨɦ Ʌɚɜɟɫɫɨɧɚ ɜ 
ɫɪɟɞɟ 1,4-ɞɢɨɤɫɚɧɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 40-50°ɋ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 3-ɫɭɥɶɮɚɧɢɥ-4-

ɫɭɥɶɮɚɧɢɥɢɞɟɧ-1H,3H,4H,5H-ɮɭɪɨ[3,4-c]ɩɢɪɢɞɢɧ-1-ɨɧ 3. 

ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 3 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɂɄ, əɆɊ 1ɇ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ ɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɯɨɞɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɭɬɟɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
3-ɝɢɞɪɨɤɫɢ-4-ɯɥɨɪɮɭɪɨ[3,4-c]ɩɢɪɢɞɢɧ-1(3H)-ɨɧɚ 2 ɫ ɪɟɚɝɟɧɬɨɦ 
Ʌɚɜɟɫɫɨɧɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 3-ɫɭɥɶɮɚɧɢɥ-4-ɫɭɥɶɮɚɧɢɥɢɞɟɧ-1H,3H,4H,5H-

ɮɭɪɨ[3,4-c]ɩɢɪɢɞɢɧ-1-ɨɧ 3. 
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12. Ƚɭɪɟɜɢɱ ɉ.Ⱥ., Ɏɟɞɨɫɟɟɜ ɋ.ȼ., ȿɪɲɨɜ Ɉ.ȼ., Ʌɢɩɢɧ Ʉ.ȼ., ɒɟɜɟɪɞɨɜ ȼ.ɉ., 
ɋɚɬɬɚɪɨɜɚ Ʌ.Ɏ. ȼɟɫɬɧ. ɄɌɍ, 2012, 15, 231-232. 

13. Ƚɭɪɟɜɢɱ ɉ.Ⱥ., Ɏɟɞɨɫɟɟɜ ɋ.ȼ., Ʌɢɩɢɧ Ʉ.ȼ., ȿɪɲɨɜ Ɉ.ȼ., ȿɪɟɦɤɢɧ Ⱥ.ȼ., 
ɋɚɬɬɚɪɨɜɚ Ʌ.Ɏ., ɇɚɫɚɤɢɧ Ɉ.ȿ. ȼɟɫɬɧ. ɄɌɍ, 2012, 15, 59-60. 
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ɋɊȺȼɇɂɌȿɅɖɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ ɋɏȿɆ ɊȺɁȾȿɅȿɇɂə ɋɆȿɋɂ 
ɆȿɌȺɇɈɅ – ȻɍɌɂɅȺɐȿɌȺɌ – ȼɈȾȺ 

 

Ɇɟɪɤɭɥɶɟɜɚ Ⱥ.Ⱦ., Ɏɪɨɥɤɨɜɚ Ⱥ.ȼ., Ɉɫɨɫɤɨɜɚ Ɍ.ȿ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ,  
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɬɨɧɤɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɦɟɧɢ Ɇ.ȼ. Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ, 

119571, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, ɩɪ. ȼɟɪɧɚɞɫɤɨɝɨ, 86; 
frolkova_nastya@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɮɚɡɨɜɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ, ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɧɢɟ, ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɹ, ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ 

 

ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɢɟɦɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɚɡɟɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɪɚɡɞɟɥɹɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ (ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɧɢɟ ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɧɨɝɨ ɢɥɢ ɤɭɛɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɥɨɧɧɵ ɫ ɜɵɧɨɫɧɵɦ [1] ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɦ). ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɯɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 
ɬɪɨɣɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɦɟɬɚɧɨɥ – ɛɭɬɢɥɚɰɟɬɚɬ – ɜɨɞɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɞɟɥɢ NRTL (ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶ ɮɚɡɨɜɨɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɲɢɛɤɨɣ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ 5%).  

Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ (ɚ)) ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɞɢɧ 
ɛɢɧɚɪɧɵɣ ɚɡɟɨɬɪɨɩ ɜɨɞɚ – ɛɭɬɢɥɚɰɟɬɚɬ (ɏȼ = 70,41% ɦɨɥ.; Ɍɤɢɩ = 90,48°ɋ) 
ɫɟɞɥɨɜɢɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɩɨɪɨɠɞɚɸɳɢɣ ɫɟɩɚɪɚɬɪɢɫɭ, ɞɜɟ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɢ ɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɧɢɹ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɬɚɧɨɥ – 

ɛɭɬɢɥɚɰɟɬɚɬ – ɜɨɞɚ ɩɪɢ 101,325 kPa ɢ 20 °ɋ ɢ ɫɯɟɦɵ ɟɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 

 

  

Ɇɟɬɚɧɨɥ (ɛ) 

Ȼɭɬɢɥɚɰɟɬɚɬ 

ȼɨɞɚ 

(ɜ) 
Ɇɟɬɚɧɨɥ 

Ȼɭɬɢɥɚɰɟɬɚɬ 

ȼɨɞɚ 

Ɇɟɬɚɧɨɥ 

ȼɨɞɚ Ȼɭɬɢɥɚɰɟɬɚɬ 

(ɚ) 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɯɟɦɵ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɪɨɣɧɨɣ 
ɫɦɟɫɢ (ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɦɟɫɢ – ɷɤɜɢɦɨɥɹɪɧɵɣ, 1 ɤɦɨɥɶ/ɱ). Ɉɞɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɢɧɨɱɧɭɸ ɤɨɥɨɧɧɭ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ 
ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ ɢ ɤɨɥɨɧɧɭ; ɜɬɨɪɚɹ ɫɯɟɦɚ – ɫɥɨɠɧɭɸ ɤɨɥɨɧɧɭ ɫ ɜɵɧɨɫɧɵɦ 
ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɦ. ȼɨɞɧɵɣ ɫɥɨɣ ɛɢɧɚɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɭɬɢɥɚɰɟɬɚɬ – ɜɨɞɚ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɭɸ ɜɨɞɭ (99,9 % ɦɨɥ.), ɬ.ɟ. ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɥɨɧɧ (ɬɚɛɥɢɰɚ). Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ 
ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɵɥɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɢ 
ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ȽɈɋɌ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ.  ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ ɫɯɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɦɟɫɢ ɦɟɬɚɧɨɥ – ɛɭɬɢɥɚɰɟɬɚɬ – ɜɨɞɚ  

Аɩɩɚɪɚɬ N NF R 

D,  W,  XD, XW, 

ɤɦɨɥь/ч ɤɦɨɥь/ч ɦɨɥ, дɨɥи ɦɨɥ, дɨɥи 

ɋɥɭɱɚɣ (ɛ) (ΣQ = 23,15 ɤȼɬ) 

1 39 10 5 0,34 0,66 

0,9950 0,0026 

0,0045 0,4977 

0,0005 0,4997 

2 3 2 0,01 0,0463 0,33 

0,0150 0,0003 

0,5623 0,0022 

0,4227 0,9975 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɩɨɤɢɞɚɸɳɢɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ, –  1,14 ( ɨɪɝ. ɫɥɨɣ / ɜɨɞɧɵɣ ɫɥɨɣ) 

ɋɥɭɱɚɣ (ɜ) (ΣQ = 17,52 ɤȼɬ) 

1 

25 10 4,0 0,34 0,33 0,9950 0 

Ɍɚɪɟɥɤɚ ɨɬɛɨɪɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ – 16;  

ɩɨɞɚɱɚ ɫɥɨɹ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɝɨ ȻȺ – 22  

0,0010 0,9999 

0,0040 0,0001 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɩɨɤɢɞɚɸɳɢɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ, – 1,52 ( ɨɪɝ. ɫɥɨɣ / ɜɨɞɧɵɣ ɫɥɨɣ) 
  ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: ɦɟɬɚɧɨɥ, ɛɭɬɢɥɚɰɟɬɚɬ, ɜɨɞɚ; ɜɫɟ 
ɤɨɥɨɧɧɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨ ɮɥɨɪɟɧɬɢɣɫɤɨɦ ɫɨɫɭɞɟ – 20°ɋ   

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɥɨɧɧɵ ɫ 
ɜɵɧɨɫɧɵɦ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɦ ɜɵɝɨɞɧɟɟ ɤɚɤ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
(ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 20% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɯɟɦɨɣ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ), ɬɚɤ ɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ (ɧɢɠɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ 
ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ).  

 

1. Ciric A.R., Mumtaz, H.S., Corbett, G., etc. Azeotropic distillation with an 

internal decanter, Comput. Chem. Eng., 2000, 24(11), 2435-2446. 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɉɈ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȿ ɇɈȼɈȽɈ ɉɊɈɐȿɋɋȺ 
ɂɁɅȼȿɑȿɇɂə ɇɂɄȿɅə ɂ ɄɈȻȺɅɖɌȺ ɂɁ ɈɄɂɋɅȿɇɇɕɏ 

ɀȿɅȿɁɂɋɌɕɏ ɊɍȾ 

 

ɏɚɫɚɧɨɜ Ɇ.ɒ., ɋɚɞɵɯɨɜ Ƚ.Ȼ., Ɂɚɛɥɨɰɤɚɹ ɘ.ȼ., Ƚɨɧɱɚɪɨɜ Ʉ.ȼ., 
Ⱥɧɢɫɨɧɹɧ Ʉ.Ƚ., Ɉɥɸɧɢɧɚ Ɍ.ȼ.  

 

ɎȽȻɍɇ «ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɦɟɧɢ Ⱥ.Ⱥ. 
Ȼɚɣɤɨɜɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ», 119334, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, 

Ʌɟɧɢɧɫɤɢɣ ɩɪ-ɤɬ, 49; 
khasanov.m.sh@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɨɤɢɫɥɟɧɧɚɹ ɧɢɤɟɥɟɜɚɹ ɪɭɞɚ, ɨɛɠɢɝ, ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ. 

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɧɢɤɟɥɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɪɭɞɵ (ɈɇɊ), ɦɢɪɨɜɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 160 ɦɥɧ ɬɨɧɧ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɭɞɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɟ ɢ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɟ ɬɢɩɵ ɈɇɊ. ɇɚ ɞɨɥɸ 
ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɪɭɞ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 70% ɨɬ ɨɛɳɢɯ ɦɢɪɨɜɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ. ȼ 
ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɈɇɊ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 1,0% ɞɨ 
1,5%, ɚ ɤɨɛɚɥɶɬɚ – 0,05-0,2% [1]. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɈɇɊ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɟ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɢ ɚɦɦɢɚɱɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɟ 
ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɠɢɝɚ 
ɪɭɞɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɚɥɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ, 
ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɜ ɂɆȿɌ ɊȺɇ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɧɨɜɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɢɡ 
ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɈɇɊ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ-ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ [2].  

Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɨɛɠɢɝɚ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɨɛɠɢɝɚ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɥɢɫɶ ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɵɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɩɪɢ 
ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɪɢ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ 85-90% ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ ɢ 75-80% 

ɤɨɛɚɥɶɬɚ. 
 
1. Ɋɟɡɧɢɤ ɂ.Ⱦ. ɇɢɤɟɥɶ, Ɍɨɦ 2./ ɂ.Ⱦ. Ɋɟɡɧɢɤ, Ƚ.ɉ. ȿɪɦɚɤɨɜ, ə.Ɇ. ɒɧɟɟɪɫɨɧ. – Ɇ.: 

ɈɈɈ «ɇɚɭɤɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ», 2000. 467 ɫ.  
2. ɋɚɞɵɯɨɜ Ƚ.Ȼ. ɢ ɞɪ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɪɭɞ // ɋɛ. ɬɟɡ. Ⱦɨɤɥɚɞɨɜ V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ 
ɤɨɧɮ. ɏɌ16 (ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ, 16-20 ɦɚɹ 2016 ɝ.): ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ: ȼɨɥȽɌɍ. 2016. Ɍ.2. ɋ. 313-315. 
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ɋɈɊȻɐɂɈɇɇɈȿ ɂɁȼɅȿɑȿɇɂȿ ɊɁɆ ɂɁ ɗɄɋɌɊȺɄɐɂɈɇɇɈɃ 
ɎɈɋɎɈɊɇɈɃ ɄɂɋɅɈɌɕ ɋɍɅɖɎɈɄȺɌɂɈɇɂɌȺɆɂ 

 

ɑɢɧɶ ɇɝɭɟɧ Ʉɭɢɧɶ, Ʉɨɧɶɤɨɜɚ Ɍ.ȼ., ɒɭɪɥɨɜɚ Ⱥ.Ⱥ.,  
ɇɝɭɟɧ Ɍɯɢ ȼɚɧ Ⱥɧɶ 

 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ⱦ.ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ, 
125480, Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. Ƚɟɪɨɟɜ ɉɚɧɮɢɥɨɜɰɟɜ, ɞ.20;  

kontat@list.ru 
 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɫɨɪɛɰɢɹ, ɊɁɆ, ɮɨɫɮɨɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɫɭɥɶɮɨɤɚɬɢɨɧɢɬɵ 

 

Ⱥɩɚɬɢɬ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
(ɊɁɆ), ɨɞɧɚɤɨ, ɜɢɞɭ ɦɚɥɨɝɨ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɹɦɨɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɢɡ ɚɩɚɬɢɬɚ 
ɧɟɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨ. Ȼɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ ɫ ɩɨɩɭɬɧɵɦ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɊɁɆ ɢɡ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ. ɋɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɨɱɢɫɬɤɚ ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɬ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɫ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɊɁɆ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɦɚɥɨɢɡɭɱɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, 
ɱɬɨ ɢ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɊɁɆ ɢɡɭɱɚɥɢ ɧɚ 
ɩɪɢɦɟɪɟ ɥɚɧɬɚɧɚ ɢɡ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 26 ɦɚɫ.% ɩɨ Ɋ2Ɉ5, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ ɧɟɭɩɚɪɟɧɧɨɣ 
ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɭɥɶɮɨɤɚɬɢɨɧɧɵɦɢ ɨɛɦɟɧɧɵɦɢ 
ɫɦɨɥɚɦɢ: ɦɢɤɪɨɩɨɪɢɫɬɨɣ (ɝɟɥɟɜɨɣ) Ʉɍ-2 ɢ ɦɚɤɪɨɩɨɪɢɫɬɨɣ MTɋ1600 ɜ 
H

+
, NH4

+ ɢ Na
+ ɮɨɪɦɚɯ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɥɚɧɬɚɧɨɦ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ - ɬɪɟɯɜɚɥɟɧɬɧɵɟ 
ɤɚɬɢɨɧɵ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɋɨɪɛɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɫɦɨɥ (ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥ, ɫɲɢɬɵɣ ɞɢɜɢɧɢɥɛɟɧɡɨɥɨɦ) ɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɭɥɶɮɨɧɨɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ, ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ, ɦɚɤɪɨɩɨɪɢɫɬɵɣ 
ɤɚɬɢɨɧɢɬ MTɋ1600 ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɥɭɱɲɢɦɢ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɊɁɆ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɢɤɪɨɩɨɪɢɫɬɵɦ ɤɚɬɢɨɧɢɬɨɦ Ʉɍ-2. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɨɪɛɰɢɹ ɥɚɧɬɚɧɚ ɢɡ ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚ Ʉɍ-2 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚ ɤ ɮɨɪɦɟ ɫɦɨɥɵ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ 70% ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɦɦɨɧɢɟɜɨɣ ɮɨɪɦɵ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ 
ɥɚɧɬɚɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ MTɋ1600 ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 95% ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɨɛɦɟɧɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ ɫɦɨɥɵ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɟ ɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɊɁɆ ɢɡ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɧɨ ɢ 
ɜɵɛɨɪɚ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɞɥɹ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ ɊɁɆ ɢɡ ɮɚɡɵ ɤɚɬɢɨɧɢɬɚ. 
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ɋɂɇɌȿɁ 2,3,5-ɁȺɆȿɓȿɇɇɕɏ ɉɂɊɊɈɅɈȼ 
ȼɁȺɂɆɈȾȿɃɋɌȼɂȿɆ ɌȿɊɆɂɇȺɅɖɇɕɏ ȺɐȿɌɂɅȿɇɈȼ ɋ 

EtAlCl2 ɂ ɇɂɌɊɂɅȺɆɂ ɉɈȾ ȾȿɃɋɌȼɂȿɆ ɄȺɌȺɅɂɁȺɌɈɊȺ 
Cp2TiCl2 

 

ɒɚɣɛɚɤɨɜɚ Ɇ.Ƚ., ɏɚɮɢɡɨɜɚ Ʌ.Ɉ., Ⱦɠɟɦɢɥɟɜ ɍ.Ɇ. 
 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɢ ɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚ ɊȺɇ, 
450075, ɝ. ɍɮɚ, ɩɪɨɫɩɟɤɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ, 141; 

 shaibakovamg@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɧɢɬɪɢɥɵ, ɚɰɟɬɢɥɟɧɵ, ɩɢɪɪɨɥɵ, ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡ 

 

Ƚɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɢɪɪɨɥɵ, ɛɵɥɢ ɢ 

ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɬɹɝɢɜɚɸɳɟɣ ɢɧɬɟɪɟɫ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɱɟɧɵɯ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɢɪɪɨɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɨɞɨɧɚɱɚɥɶɧɢɤɨɦ ɨɛɲɢɪɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ 
ɩɨɪɮɢɪɢɧɚɦ − ɷɬɨ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧ, ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ, ɛɢɥɢɪɭɛɢɧ (ɤɪɚɫɹɳɟɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɠɟɥɱɢ), ɜɢɬɚɦɢɧ ȼ12, ɚɥɤɚɥɨɢɞɵ ɢ ɬ.ɩ., ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ 
ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɠɢɡɧɟɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɰɢɹɯ.  

ɇɟɞɚɜɧɨ ɧɚɦɢ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ 
ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɚɰɟɬɢɥɟɧɨɜ (ɝɟɤɫ-1-ɢɧ, ɝɟɩɬ-1-ɢɧ, ɞɟɰ-5-ɢɧ, 
ɮɟɧɢɥɚɰɟɬɢɥɟɧ, ɰɢɤɥɨɩɪɨɩɢɥɚɰɟɬɢɥɟɧ, ɰɢɤɥɨɩɟɧɬɢɥɚɰɟɬɢɥɟɧ) ɫ 
ɛɟɧɡɨɧɢɬɪɢɥɨɦ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ EtAlCl2, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ Mg (ɚɤɰɟɩɬɨɪ 
ɢɨɧɨɜ ɝɚɥɨɝɟɧɚ) ɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ Cp2TiCl2 ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (RC≡CH : PhCN : 

EtAlCl2: Mg : Cp2TiCl2 : BF3·Et2O = 10 : 20 : 25 : 12 : 1 : 1), ɌȽɎ-ɝɟɤɫɚɧ, 
20-22 °ɋ, 8 ɱ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 2,5-ɞɢɮɟɧɢɥ-3-

ɚɥɤɢɥ(ɰɢɤɥɨɨɤɬɢɥ)ɩɢɪɪɨɥɨɜ 1 (ɫɯɟɦɚ 1) [1,2]. 
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ɋɯɟɦɚ 1 

 

ȼ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ 
ɰɟɥɶɸ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɧɢɬɪɢɥɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ 
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ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɩɢɪɪɨɥɨɜ ɦɵ ɜɵɛɪɚɥɢ ɪɹɞ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɢɬɪɢɥɨɜ 2−5 ɢ 
ɜɨɜɥɟɤɥɢ ɢɯ ɜ ɭɩɨɦɹɧɭɬɭɸ ɜɵɲɟ ɪɟɚɤɰɢɸ. 
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ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɚɰɟɬɢɥɟɧɨɜ ɫ 
EtAlCl2 ɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɢɬɪɢɥɚɦɢ 2−5 ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ [1, 2] ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɟ ɩɢɪɪɨɥɵ 6−9 ɫ 
ɜɵɯɨɞɚɦɢ 58−75% (cɯɟɦɚ 2). 
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ɋɯɟɦɚ 2 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
2,3,5-ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɩɢɪɪɨɥɨɜ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɚɰɟɬɢɥɟɧɨɜ ɫ 
EtAlCl2 ɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɢɬɪɢɥɚɦɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ Cp2TiCl2. 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ Ɏɨɧɞɚ 
Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɊɎɎɂ-ɉɨɜɨɥɠɶɟ ɩɪɨɟɤɬ 17-43-020676. 

1. Rikhter N.A., Shaibakova M.G., Khafizova L.O., Dzhemilev U.M., X 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱёɧɵɯ ɩɨ ɯɢɦɢɢ «Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜ-2017». ɫ. 266. 
(4-7 ɚɩɪɟɥɹ 2017 ɝ). ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ. 

2. Ʌ.Ɉ.ɏɚɮɢɡɨɜɚ, Ɇ.Ƚ.ɒɚɣɛɚɤɨɜɚ. ɇ.Ⱥ.Ɋɢɯɬɟɪ, Ɍ.ȼ. Ɍɸɦɤɢɧɚ, ɍ.Ɇ.Ⱦɠɟɦɢɥɟɜ. 
ɋɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 3-ɚɥɤɢɥ(ɮɟɧɢɥ)-2,5-ɞɢɮɟɧɢɥ-1ɇ-ɩɢɪɪɨɥɨɜ. Ɂɚɹɜɤɚ № 2017124503. 
(ɩɨɥɨɠ. ɪɟɲ.ɨɬ 06.09.17). 
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ɋɂɋɌȿɆȿ ɋɂɅɂɄȺɌ ɐɂɊɄɈɇɂə – ȾɂɈɄɋɂȾ ɐɂɊɄɈɇɂə 

 

ɒɚɪɚɮɟɟɜ ɒ.Ɇ., ɉɨɝɪɟɛɟɧɤɨɜ ȼ.Ɇ. 
 

ɎȽȺɈɍ ȼɈ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ 
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 634050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, 

Ʌɟɧɢɧɚ ɩɪ., 30; sms4@tpu.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɝɢɞɪɨɞɢɮɬɨɪɢɞ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɰɢɪɤɨɧ, ɞɢɨɤɫɢɞ ɰɢɪɤɨɧɢɹ, ɤɟɪɚɦɢɤɚ. 

 

ɂɧɬɟɪɟɫ ɤ ɬɨɧɤɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɥɢɤɚɬɚ 
ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɮɚɡɵ 
ɰɢɪɤɨɧɚ [1-3]. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɞɚɧɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɟɟ ɞɢɨɤɫɢɞɨɦ ɰɢɪɤɨɧɢɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ. 

Ʉɟɪɚɦɢɤɭ ɫɢɫɬɟɦɵ ZrSiO4 – ZrO2 ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɨɥɶ-ɝɟɥɶ 
ɦɟɬɨɞɨɜ [4] ɢɥɢ ɫɢɧɬɟɡɨɦ ɢɡ ɨɤɫɢɞɨɜ [5], ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɯ ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧɚ ɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ ɞɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɩɥɚɡɦɨɞɢɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɰɢɪɤɨɧɚ (ɉȾɐ). Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɭɬɟɦ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 
ɱɚɫɬɢ ɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ ɩɪɢ ɮɬɨɪɚɦɦɨɧɢɣɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɢɞɪɨɞɢɮɬɨɪɢɞɚ ɚɦɦɨɧɢɹ (ȽȾɎȺ). 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ȽȾɎȺ ɧɚ ɉȾɐ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɝɟɤɫɚɮɬɨɪɨɫɢɥɢɤɚɬɚ ɚɦɦɨɧɢɹ, 
ɫɭɛɥɢɦɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 350 – 400 °C ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɨɛɟɫɤɪɟɦɧɢɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɚɡɵ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɜ 
ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ȽȾɎȺ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɲɢɯɬɟ. 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɮɚɡɵ ɬɟɬɪɚɮɬɨɪɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɫɭɛɥɢɦɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɟɪɟɧ ɉȾɐ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɧɟɝɨ ȽȾɎȺ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɮɚɡɵ 
ɫɢɥɢɤɚɬɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ. 

 
1. Shi Y., Huang X., Ruan M., Yan D. Matter. Lett., 1995, 23, 247-252. 

2. Shi Y., Huang X., Yan D. Matter. Lett., 1998, 35, 161-165. 

3. Ⱥɧɰɢɮɟɪɨɜ ȼ.ɇ., Ʉɭɥɶɦɟɬɶɟɜɚ ȼ.Ȼ., ɉɨɪɨɡɨɜɚ ɋ.ȿ. ɢ ɞɪ. Ɍɭɝɨɩɥ. ɤɟɪɚɦ. ɢ 
ɤɨɦɩ. ɦɚɬ., 2009, 3, 36-40. 

4. Tartaj P., Serna C.J., Moya J.S. et al. J. Mater. Sci., 1996, 31, 6089-6094. 

5. Spearing D.R., Huang Y. J. Am. Ceram. Soc., 1998, 81 (7), 1964-1966. 
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ɄɊɂȼɕȿ ɉɅȺȼɄɈɋɌɂ ɆɇɈȽɈɄɈɆɉɈɇȿɇɌɇɕɏ 
ɋɂɅɂɄȺɌɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ  

 

ɒɟɯɨɜɰɨɜ ȼ.ȼ., ȼɨɥɨɤɢɬɢɧ Ɉ.Ƚ. 
 

ɌȽȺɋɍ «Ɍɨɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 634003, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɭɥ. ɋɨɥɹɧɚɹ, 2; 

Shehovcov2010@yandex.ru 
 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɹɞ 
ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ, 
ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ [1]. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɤɪɢɜɵɯ ɩɥɚɜɤɨɫɬɢ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɠɢɞɤɨɣ 
ɮɚɡɵ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ [2]. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɤɪɢɜɵɟ 
ɩɥɚɜɤɨɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ CaO–Al2O3–
SiO2. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɨɞɭɤɬɵ 
ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɝɨɪɸɱɢɯ ɫɥɚɧɰɟɜ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ Ⱦɚɥɹɧɶ (Ʉɢɬɚɣ). ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɨɫɬɚɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥ.1.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɨ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ 

ɋɵɪɶɟɜɵɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ, ɦɚɫ. % 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2O mɩɪ ɆɄ 

ɉɪɨɞɭɤɬɵ 
ɫɠɢɝɚɧɢɹ 
ɫɥɚɧɰɟɜ 

61,5 23,3 7,9 1,6 1,2 1,3 2,9 29,6 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɥɢ ɨɬɯɨɞɵ ɩɨɫɥɟ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɝɨɪɸɱɢɯ 
ɫɥɚɧɰɟɜ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɤɨɥɨ 1700 ɋ [3]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɝɨɪɸɱɢɯ ɫɥɚɧɰɟɜ ɞɚɸɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɥɢɤɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 
ɫɥɚɧɰɟɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1170 ºɋ – 6,4%. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɦɢ ɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ. ɉɥɚɜɥɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ 38% SiO2 ɢ 62% FeO ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1178 ºɋ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 10,92% ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

mailto:Shehovcov2010@yandex.ru
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ɪɚɫɩɥɚɜɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ 
MgO ɢ SiO2, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1355 ºɋ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ – 

22,76%. ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɫɩɥɚɜ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 
ɧɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɷɜɬɟɤɬɢɤ, ɚ ɩɭɬɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɨɜ ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1600 ºɋ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɝɨɪɸɱɢɯ 
ɫɥɚɧɰɟɜ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɥɚɜɢɬɫɹ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ʉɪɢɜɵɟ ɩɥɚɜɤɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɫɥɚɧɰɟɜ: 

1 – ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ CaO-Al2O3-SiO2;2 –ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɪɢɜɵɯ ɩɥɚɜɤɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 1) ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɫɥɚɧɰɟɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1350 ºɋ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 6,4% ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ 1170 ºɋ, ɚ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢ 1350 ºɋ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 66% 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 100%-ɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɫɥɚɧɰɟɜ ɜ 
ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1700 ºɋ, ɨɞɧɚɤɨ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɫɥɚɧɰɟɜ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɥɚɜɢɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1600 ºɋ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢɡ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɢ 

ɦɟɞɥɟɧɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ 
ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɟɞɥɟɧɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɤɚɤ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɬɚɤ ɢ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 
ɷɜɬɟɤɬɢɤ ɢ ɞɚɥɟɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

 

1. Ʉɢɥɢɦɧɢɤ Ⱥ.Ȼ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɯɢɦɢɹ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ / Ⱥ.Ȼ. Ʉɢɥɢɦɧɢɤ. – 

Ɍɚɦɛɨɜ: ɂɡɞ-ɜɨ Ɍɚɦɛ. ɝɨɫ. ɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬɚ, 2008. – 108 ɫ. 
2. ȼɨɥɨɤɢɬɢɧ Ɉ.Ƚ., ɒɟɯɨɜɰɨɜ ȼ.ȼ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɜ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɩɥɚɡɦɟ // ȼɟɫɬɧɢɤ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 2017. № 1 (60). ɋ. 144-148.  

3. ɉɟɳɟɧɤɨ Ⱥ.Ⱦ. Ƚɨɪɸɱɢɟ ɫɥɚɧɰɵ Ȼɟɥɚɪɭɫɢ: ɪɟɫɭɪɫɵ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ / 
Ⱥ.Ⱦ. ɉɟɳɟɧɤɨ, Ⱦ.ɂ. Ɇɵɱɤɨ // ɏiɦiɹ: ɩɪɚɛɥɟɦɵ ɜɵɤɥɚɞɚɧɧɹ. – 2011. – № 8. 
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ɎɅɍɈɊȿɋɐȿɇɌɇɕɃ ɋȿɇɋɈɊ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ȾɈɉɂɊɈȼȺɇɇɕɏ 
Gd ɇȺɇɈɋɌɊɍɄɌɍɊ ZnO ȾɅə ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə 

ɎȿɇɈɅɎɈɊɆȺɅɖȾȿȽɂȾȺ 

 

ɒɭɥɶɝɚ Ⱥ.,1 Ȼɭɬɭɫɨɜ Ʌ.Ⱥ,1,2
 ɏɚɣɪɭɥɥɢɧɚ ɂ.Ⱥ.,1 ɑɭɞɢɧɨɜɚ Ƚ.Ʉ.,2,3

  

ɒɟɲɤɨ Ɍ.Ɏ.,1 Ʉɭɪɢɥɤɢɧ ȼ.ȼ.1, ɇɚɝɨɜɢɰɵɧ ɂ.Ⱥ.3,4 

 
1Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɞɪɭɠɛɵ ɧɚɪɨɞɨɜ, 117198, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ.Ɇɨɫɤɜɚ, 

Ɇɢɤɥɭɯɨ-Ɇɚɤɥɚɹ, 6; 
2ɐɟɧɬɪ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɨɛɳɟɣ ɮɢɡɢɤɢ 

ɢɦ. Ⱥ.Ɇ. ɉɪɨɯɨɪɨɜɚ ɊȺɇ  
3ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɹɞɟɪɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ «ɆɂɎɂ» 

4ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɢɦ. ɇ.ɇ.ɋɟɦɟɧɨɜɚ ɊȺɇ 

aleksandra-box@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɨɤɫɢɞ ɰɢɧɤɚ, ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɮɨɬɨɥɸɦɢɧɢɫɰɟɧɰɢɹ 

 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ ɜɚɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɵ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫɜɟɪɯ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ [1]. 

Ɍɨɤɫɢɱɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɦɚɥɨ ɢɡɭɱɟɧɵ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 
ɩɪɢɜɥɟɤɚɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɭɱɟɧɵɯ [2]. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ 
ɜɵɛɪɨɫɚ ɮɟɧɨɥɚ ɢ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɜ ɛɵɬɭ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɦɨɥɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ 
ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȿɠɟɝɨɞɧɨ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 10 ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɬɨɧɧ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ [3]. Ⱦɥɹ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɦɟɬɨɞ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɧɟ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɤɚɤ ɪɟɚɝɟɧɬɵ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɫɬɨɥɶ ɠɟ ɜɪɟɞɧɵ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɤɚɤ ɢ ɫɚɦ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɨɜɵɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ 
ɛɢɨɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ, 
ɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɚɞɨɥɢɧɢɟɦ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 
ɥɚɧɬɚɧɨɢɞɚ (ɨɬ 0,1% ɞɨ 9% ɜ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ) ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɮɟɧɨɥɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɜ ɦɚɥɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ.  

Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɮɨɬɨɥɸɦɢɧɢɫɰɟɧɰɢɢ (ɎɅ) 
ɮɟɧɨɥɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ (ɎɎ), ɚɛɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɝɚɞɨɥɢɧɢɟɦ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɧɚɥɢɬɚ (Ɋɢɫ.1).  

mailto:aleksandra-box@mail.ru
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Ɋɢɫ. 1 ɋɩɟɤɬɪ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ (λex=400ɧɦ) ɩɥɟɧɤɢ ɮɟɧɨɥɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ: 1) ZnO C(ɮɮ)= 1*10-6
, 2) ZnO C(ɮɮ)= 1*10-9

, 3) ZnO-Gd 7% C(ɮɮ)= 
1*10

-6
, 4) Gd 7% C(ɮɮ)= 1*10-9 

 

ɉɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɎɎ ɧɚ 3 ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɩɚɞɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɚɧɚɥɢɬɚ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɧɚ ɱɢɫɬɵɯ 
ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɧɚ ɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɎɅ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɧɭɠɞ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɵ ɜ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɜɟɪɯɦɚɥɵɯ (<10-9) ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɨɜ 
ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ. 
 

1. Nikitina O., Shleev S., Gayda G., Demkiv O., Gonchar M., Gorton L., Csoregi E., 

Nistor M. Bi-enzyme biosensor basedon NAD+- and glutathione-dependent recombinant 

formaldehyde dehydrogenase and diaphorase fo rformaldehyde assay // Sensors and 

Actuators. -2007. -125. -P. 1-9. 

2. Kawamura K., Kerman K., Fujihara M., Nagatani N., Hashiba T., Tamiya E. 

Development of a novel hand -held formaldehyde gas sensor for the rapid detection of sick 

building syndrome //Sensors and Actuators. 2005. -105. -P. 495-501. 

3. Herschkovitz Y., Eshkenazi I., Campbell C.E., Rishpon J. Anelectrochemical 

biosensor forformaldehyde // J. Electroanalyt. Chem. -2000. -491. -P. 182-187. 
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ɉɈɅɍɑȿɇɂȿ ɑȿɌȼȿɊɌɂɑɇɕɏ ȺɆɆɈɇɂȿȼɕɏ ɋɈɅȿɃ 

 

ɗɧɞɸɫɶɤɢɧ ȼ.ɉ., Ƚɨɪɛɭɲɤɢɧɚ Ⱥ.ɇ.*, 
Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɚ Ɍ.Ƚ., Ɇɭɯɨɪɬɨɜɚ Ʌ.ɂ. 

 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɂ.ɇ. 
ɍɥɶɹɧɨɜɚ», 428015, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ., 15; 

mlimait@rambler.ru 

*ɉȺɈ «ɏɢɦɩɪɨɦ»,429952, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɇɨɜɨɱɟɛɨɤɫɚɪɫɤ, 
 ɭɥ. ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ, 101 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɟ ɚɦɦɨɧɢɟɜɵɟ ɫɨɥɢ, ɚɥɤɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

 

ɑɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɟ ɚɦɦɨɧɢɟɜɵɟ ɫɨɥɢ (ɑȺɋ) ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɤɚɬɢɨɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɞɟɡɢɧɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, 
ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɤɢɫɥɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢ ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɹ ɜɭɥɤɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɪɟɡɢɧɨɜɵɯ 
ɫɦɟɫɹɯ [1]. 

ɑȺɋ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɚɥɤɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɚɦɢɧɨɜ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ 
ɯɥɨɪɚɥɤɚɧɚɦɢ (ɋɇ3Cl, C2H4Cl) [2].  ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ ɞɜɟ ɫɬɚɞɢɢ: 

 

 
ɋɢɧɬɟɡ ɝɢɞɪɨɯɥɨɪɢɞɚ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɦɢɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɜ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɚɜɬɨɤɥɚɜɟ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 100-150
 °ɋ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 0,5-0,7 

Ɇɉɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 5 ɱɚɫɨɜ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ.  
ɉɨɞɚɱɭ ɯɥɨɪɚɥɤɚɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɩɨɪɰɢɨɧɧɨ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ. ɉɨɫɥɟ 

ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɚ ɫɨɛɨɣ ɩɪɢɡɪɚɱɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ 
ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ.  

Ɉ ɯɨɞɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɭɞɢɥɢ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɯɥɨɪ-ɢɨɧɨɜ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɣ 
ɦɚɫɫɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɧɢɬɪɚɬɚ ɪɬɭɬɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɮɟɧɢɥɤɚɪɛɚɡɨɧɚ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɚɦɢɧɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 140-150 °ɋ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɯɥɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɑȺɋ, ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɪɢ ɦɨɥɶɧɨɦ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ RNH2 : NaOH ɪɚɜɧɨɦ 1:1. 

ɑȺɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɚɥɤɢɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɚɦɢɧɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ ɩɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ. Ɉɛɪɚɡɟɰ ɢɫɩɵɬɚɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ ɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. ɉɨɥɭɱɟɧ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 

 
1. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ // Ⱥɛɪɚɦɡɨɧ Ⱥ.Ⱥ., Ȼɨɱɚɪɨɜ 

ȼ.ȼ., Ƚɚɟɜɨɣ Ƚ.Ɇ. ɢ ɞɪ. – Ʌ.: ɏɢɦɢɹ, 1979. - 376 ɫ 
2. ɇɢɤɨɥɚɟɜ ȼ.ɉ. Ɉɫɧɨɜɵ ɯɢɦɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɨɸɳɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ / ȼ.ɉ. ɇɢɤɨɥɚɟɜ, ɇ.Ⱥ. Ʉɨɡɥɨɜ, ɋ.ɇ. ɉɟɬɪɨɜɚ. ɂɜɚɧɨɜɨ: ɂɜɚɧ. ɝɨɫ. 
ɯɢɦ.-ɬɟɯɧɨɥ. ɭɧ-ɬ, 2007. – 116 ɫ.  
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ɋȿɄɐɂə 5 

ɏɢɦɢɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɢ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
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ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɗɅȿɄɌɊɈɇɇɈȽɈ ɍɑȿȻɇɈȽɈ ɉɈɋɈȻɂə 

 «ɂɇɀȿɇȿɊɇɕȿ ɊȺɋɑЁɌɕ ɋɂɋɌȿɆ ɗɅȿɄɌɊɈɏɂɆɂɑȿɋɄɈɃ 
ɁȺɓɂɌɕ» 

 

ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜɚ ɋ.ɋ., Ⱦɨɞɨɧɨɜɚ Ⱥ.Ⱥ., Ɍɚɡɢɟɜɚ Ɋ.Ɏ. 
 

ɎȽȻɈɍ  ȼɈ  «Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ Ʉɚɡɚɧɶ, ɭɥ.Ʉɚɪɥɚ Ɇɚɪɤɫɚ, 68; 

Gella.medison@mail.ru 
 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ, ɤɚɬɨɞɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɚɧɨɞɧɚɹ 
ɡɚɳɢɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɨɫɨɛɢɣ –
ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɬ.ɤ.  ɨɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ, ɩɨɦɢɦɨ ɬɟɤɫɬɚ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɬɤɪɵɜɚɬɶ ɚɭɞɢɨɮɚɣɥɵ, ɜɢɞɟɨɪɨɥɢɤɢ, ɤɨɩɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɫɨɛɢɣ ɢ ɷɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɣ 
[1]. ɉɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɫɨ ɫɜɨɟɝɨ ɩɥɚɧɲɟɬɚ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɝɚɞɠɟɬɚ, 
ɤɨɦɦɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ, ɞɚɜɚɬɶ ɢ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ ɡɚɞɚɧɢɹ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ 
ɭɱɟɛɧɵɟ ɩɨɫɨɛɢɹ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɮɨɪɦɵ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. 

Ʉɭɪɫ «ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɪɚɫɱёɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ», 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɟɧ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɫɨ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɛɭɱɚɸɳɟɝɨɫɹ. ȼ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɨɫɨɛɢɟ ɫɨɡɞɚɧɵ 
ɪɚɡɞɟɥɵ ɫ ɩɪɢɤɪɟɩɥёɧɧɵɦɢ ɤ ɧɢɦ ɜɢɞɟɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɬɟɫɬɨɜɵɦɢ 
ɡɚɞɚɧɢɹɦɢ ɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɪɚɡɧɵɯ ɫɥɨɠɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ, ɧɨ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ [2]. Ɍɚɤ 
ɠɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɨɫɬɭɩɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ [3] ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ 
ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɫɭɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɥɨɝɢɤɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ [4,5].  
 

1. Ɂɚɣɧɭɬɞɢɧɨɜɚ, Ʌ. ɏ. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɱɟɛɧɢɤɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪɟ 
ɨɛɳɟɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ). – Ⱥɫɬɪɚɯɚɧɶ: ɂɡɞ-ɜɨ «ɐɇɌɗɉ», 1999. –364ɫ. 
2. Ʉɚɲɥɟɜ, ɋ.ɋ. ɂɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. ɍɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ.– 

Ɇɢɧɫɤ: Ɍɟɬɪɚɋɢɫɬɟɦɫ, - 2013. – 224 ɫ. 
3. ɀɭɤ ɇ.ɉ. Ʉɭɪɫ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ɇ.: Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ, 1976.-472 ɫ. 
4. ɇɨɜɨɫɟɥɨɜ ȼ.Ɏ.. ɉɪɨɬɢɜɨɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ. Ɇ.: 
ɇɟɞɪɚ, 1978. -199 ɫ. 
5. Ɍɤɚɱɟɧɤɨ ȼ.ɇ. Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɨɬ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ /.Ɇ.: ȼɇɂɂɈɗɇȽ. Ⱦɟɩ.6.04.88. 
№1532-ɇȽ-137 ɫ. 
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ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɈȻɍɑȺɘɓɂɏ ɄɍɊɋɈȼ ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɃ ȽȿɃɆɂɎɂɄȺɐɂɂ, ɊȺɁɆȿɓȿɇɇɕɏ ɇȺ 

ɉɅȺɌɎɈɊɆȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȾɂɋɌȺɇɐɂɈɇɇɈȽɈ ɈȻɍɑȿɇɂə 
MOODLE 

 

ɓɟɪɛɚɤɨɜ ɂ.Ⱥ., ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜɚ ɋ.ɋ., Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɚ Ⱥ.Ɇ. 
 

ɎȽȻɈɍ  ȼɈ  «Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ Ʉɚɡɚɧɶ, ɭɥ.Ʉɚɪɥɚ Ɇɚɪɤɫɚ, 68; 

igor09_91@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɝɟɣɦɢɮɢɤɚɰɢɹ, Moodle, ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ 

 

 ȼ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɟɫɬɶ ɞɜɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɰɟɥɢ: ɫɨɡɞɚɬɶ 
ɞɪɭɠɟɥɸɛɧɭɸ ɨɛɭɱɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɧɟ ɛɨɹɬɫɹ 
ɫɨɜɟɪɲɢɬɶ ɨɲɢɛɤɭ; ɢ ɫɨɡɞɚɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɭɫɩɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚ. ɗɬɢ ɞɜɟ ɰɟɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 
ɤɨɧɮɥɢɤɬɭɸɬ, ɬ.ɤ. ɩɪɢɧɰɢɩ «ɜɫё ɢɥɢ ɧɢɱɟɝɨ» ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɷɤɡɚɦɟɧɚɯ ɢ 
ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɹɯ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɦɨɝɭɬ ɷɬɢɦ ɨɰɟɧɨɱɧɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɦ ɫɬɚɬɶ 
ɦɟɧɟɟ ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɫɬɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦɢ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɰɢɤɥɢɱɧɵɦɢ [1].  Ƚɟɣɦɢɮɢɤɚɰɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɢɝɪɨɜɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɧɟɢɝɪɨɜɨɣ ɫɪɟɞɟ. Ƚɟɣɦɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɧɚɲɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, - ɷɬɨ ɧɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɜɢɞɟɨɢɝɪ, ɷɬɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ, ɭɱɚɫɬɧɢɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɦɨɝɚɸɬ 
ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ, ɫɨɪɟɜɧɭɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɢ ɦɨɬɢɜɢɪɭɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ. ɐɟɥɶɸ 
ɝɟɣɦɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɭɫɩɟɲɧɨɫɬɶ ɢɝɪɵ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɝɨ ɧɚɜɵɤɨɜ ɢ ɡɧɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɦɢɪ [2].  Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɯ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɭɱɟɧɢɟɦ Moodle». Ɉɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡ ɫɟɛɹ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɤɭɪɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɟɞɢɧɨɟ ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɞɥɹ ɫɥɭɲɚɬɟɥɟɣ ɢ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ ɤɭɪɫɨɜ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦ, ɩɪɨɫɬɨɬɟ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɢ ɭɞɨɛɫɬɜɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ 
ɤ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ [2,3]. 

 
1. ȼɚɪɟɧɢɧɚɅ.ɉ., Ƚɟɣɦɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɧɚɭɤɢ, Ɇɨɫɤɜɚ, - 2014. – ɫ. 314 -316. 

2. Ȼɵɤɨɜɢɰɤɚɹ ɇ.Ⱦ., Ɋɚɛɨɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ Moodle. 
Ʉɪɚɬɤɨɟ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɫɥɭɲɚɬɟɥɹ, ȽɍɗɂɎ, ɋɚɧɤɬ – ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, - 2011. – 32 ɫ.  

3. ɀɭɤ ɇ.ɉ., Ʉɭɪɫ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ, - 
1976. – 472 ɫ. 
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Ɉ ɌɈɄɋɂɑɇɈɋɌɂ Ɇɗɉ «ɋɍȼȺɊ» 

 

Ɂɚɠɢɜɢɯɢɧɚ ȿ.ɂ., Ɇɚɪɤɨɜɚ ɋ.Ⱥ., Ɂɚɠɢɜɢɯɢɧ Ⱦ.Ⱥ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɂ.ɇ. 
ɍɥɶɹɧɨɜɚ», 428015, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɩɪ., 15; 

eiz@mail.ru 

 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ «ɋɭɜɚɪ»,  
«ɉɨɥɢɫɨɥɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ», ɅȾ50 

 

 Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɢ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɤɨɪɦɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ (Ɇɗɉ) «ɋɭɜɚɪ», 
ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɟɝɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ. ɂɦɟɸɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɧɚ ɫ/ɯ 
ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɩɬɢɰɚɯ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ «ɉɨɥɢɫɨɥɹɦɢ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ», ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɵɟ ɫɨɥɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
Ɇɗɉ «ɋɭɜɚɪ» ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɅȾ50 ɞɥɹ ɤɪɵɫ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 4950ɦɝ/ɤɝ, ɞɥɹ 
ɤɪɨɥɢɤɨɜ – 5800 ɦɝ/ɤɝ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɭɦɭɥɹɰɢɢ ɞɥɹ ɛɟɥɵɯ ɛɟɫɩɨɪɨɞɧɵɯ 
ɤɪɵɫ 8, ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɭɦɭɥɹɰɢɢ 0,02. ɉɪɟɩɚɪɚɬ «ɋɭɜɚɪ» ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɵɦ ɢ ɤɨɠɧɨ-ɪɟɡɨɪɛɬɢɜɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ 
ɦɚɥɨɬɨɤɫɢɱɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ. Ⱦɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɠɟɥɟɡɚ (ɯɥɨɪɢɞɵ) ɅȾ50 ɞɥɹ 
ɤɪɵɫ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 900 ɦɝ/ɤɝ ɦɚɫɫɵ, ɞɥɹ ɤɪɨɥɢɤɨɜ – 890 ɦɝ/ɤɝ; ɞɥɹ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ 
ɅȾ50 – 1389-2778 ɦɝ/ɤɝ ɞɥɹ ɤɪɵɫ, ɅȾ50 – 2778 ɦɝ/ɤɝ ɞɥɹ ɤɪɨɥɢɤɨɜ. 
ɋɟɪɧɨɤɢɫɥɵɟ ɫɨɥɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵ ɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɪɟɡɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ pH ɫɪɟɞɵ ɜ 
ɩɪɟɦɢɤɫɟ. Ȼɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɞɥɹ ɩɪɟɦɢɤɫɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɪɚɳɚɬɶ ɧɚ ɢɯ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɢ ɭɫɜɨɹɟɦɨɫɬɶ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɩɬɢɰɵ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɢɟ ɠɢɡɧɟɧɧɨɜɚɠɧɵɟ 
ɦɟɬɚɥɥɵ ɤɚɤ ɠɟɥɟɡɨ, ɦɟɞɶ, ɰɢɧɤ, ɤɨɛɚɥɶɬ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɥɭɱɲɟ ɭɫɜɚɢɜɚɸɬɫɹ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɜ ɜɢɞɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɂɚɦɟɧɚ 
ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɵɯ ɫɨɥɟɣ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɟɦɢɤɫɟ ɧɚ ɚɛɢɟɬɚɬɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɦɚɫɫɵ ɬɟɥɚ ɩɬɢɰ ɢ ɫɜɢɧɟɣ ɜ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɨɡɟ 50 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ 15,8%, 8,8-13,0% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ȼɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ Ɇɗɉ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɥɭɱɲɟɣ ɭɫɜɨɹɟɦɨɫɬɶɸ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɩɪɢɪɨɞɧɚɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɚɹ ɚɛɢɟɬɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɜɯɨɞɹɳɚɹ 
ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɦɨɥɹɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɬɟɪɩɟɧɨɢɞɨɜ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ Ɇɗɉ «ɋɭɜɚɪ» 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ, ɦɚɥɚɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ, 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɡɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ 
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ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɷɧɟɪɝɢɸ ɪɨɫɬɚ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɶ 
ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɩɬɢɰ. ȼ ɩɥɚɧɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɋɄȻ «ɋɭɜɚɪ» 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɨ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ 1-2 ɤɭɪɫɨɜ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɫɢɧɬɟɡɵ Ɇɗɉ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɟɜɹɬɢɜɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ (ɜɦɟɫɬɨ ɟɞɤɨɝɨ 
ɧɚɬɪɚ ɢ ɫɨɞɵ), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 
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ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, 1997. –ɋ.229-231. 
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ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɪɩɟɧɨɢɞɨɜ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɩɬɢɰ // ɏɢɦɢɤɨ-
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5. Ɂɚɠɢɜɢɯɢɧɚ ȿ.ɂ., Ɇɚɪɤɨɜɚ ɋ.Ⱥ., ɉɚɩɭɧɢɞɢ Ʉ.ɏ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ «ɋɭɜɚɪ» 
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ɉɊȿȾɅɈɀȿɇɂȿ ɉɈ ɆɈȾȿɊɇɂɁȺɐɂɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ 
ȾȿȺɋɎȺɅɖɌɂɁȺɐɂɂ ȽɍȾɊɈɇȺ ɉɊɈɉȺɇɈɆ 
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Ⱦɟɚɫɮɚɥɶɬɢɡɚɰɢɹ – ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɡ ɝɭɞɪɨɧɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-

ɫɦɨɥɢɫɬɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɢɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɚɫɥɹɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ. ɐɟɥɟɜɵɦ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɚɫɮɚɥɶɬɢɡɚɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɵɪɶɟɦ 
ɞɥɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɦɚɫɟɥ, ɩɨɛɨɱɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ – ɚɫɮɚɥɶɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɧɚɲɟɥ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤɨɤɫɨ-ɛɢɬɭɦɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɨɩɚɧ 95-96% ɱɢɫɬɨɬɵ. ɉɪɨɩɚɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɥɟɝɤɨ ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɬɝɨɧɤɨɣ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɞɟɚɫɮɚɥɶɬɢɡɚɰɢɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɛɥɨɤɨɜ: ɛɥɨɤ 
ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ, ɛɥɨɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɟɚɫɮɚɥɶɬɢɡɚɬɚ ɢ ɛɥɨɤ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɚɫɮɚɥɶɬɚ. 

Ȼɥɨɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɟɚɫɮɚɥɶɬɢɡɚɬɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɣ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɢ ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ 
ɜɨɞɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟɣ. Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɶɸ. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɩɨɢɫɤ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɜɨɞ ɛɥɨɤɚ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɧɚ ɫɜɟɪɯɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ (ɞɚɜɥɟɧɢɟ 5Ɇɉɚ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 120°ɋ) [1]. 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɜɟɪɯɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɞɟɚɫɮɚɥɶɬɢɡɚɬɚ ɜ ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,5% , ɚ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɜ ɞɟɚɫɮɚɥɶɬɢɡɚɬɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10-12%, 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬɛɨɪ ɞɟɚɫɮɚɥɶɬɢɡɚɬɚ ɞɨ 40-50%, ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɞɨ 40%, ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɦɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

 
 [1] ɉɚɬ. 2326154 Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ, ɆɉɄ C10G21/14. ɋɩɨɫɨɛ 

ɞɟɚɫɮɚɥɶɬɢɡɚɰɢɢ ɝɭɞɪɨɧɚ / ȼ.Ⱥ. Ɂɨɬɤɢɧ, ȼ.ȼ. Ʉɭɰɟɜɚɥɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. ɇɢɤɢɬɢɧ, ȼ.ȼ. 
ȼɨɣɞɚɲɟɜɢɱ, Ⱥ.ɂ. Ɏɪɨɥɨɜ; ɡɚɹɜɢɬɟɥɶ ɢ ɩɚɬɟɧɬɨɨɛɥɚɞɚɬɟɥɶ ɈȺɈ "ɋɥɚɜɧɟɮɬɶ-

əɪɨɫɥɚɜɧɟɮɬɟɨɪɝɫɢɧɬɟɡ". - № 2006109606/04; ɡɚɹɜɥ. 28.03.07; ɨɩɭɛɥ. 10.06.08. 
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ɉɊȿȾɅɈɀȿɇɂȿ ɉɈ ɋɇɂɀȿɇɂɘ ɗɇȿɊȽɈɉɈɌɊȿȻɅȿɇɂə ȼ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɊɂɎɈɊɆɂɇȽȺ ȻȿɇɁɂɇɈȼɈɃ ɎɊȺɄɐɂɂ 

 

ɉɢɬɟɪɫɤɨɜ Ɇ.Ⱥ., Ɂɨɬɨɜ ɘ.Ʌ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» Ɋɨɫɫɢɹ, 400005, ɝ. ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ, ɩɪɨɫɩɟɤɬ ɢɦ. ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧɚ, ɞ. 

28; m.piterskov@gmail.com 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ, ɛɟɧɡɢɧɨɜɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ, ɪɢɮɨɪɦɢɧɝ, ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ 

 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ 
ɬɢɩɚ ɉɊ-22-35-11/1000 ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1 ɦɥɧ. ɬ/ɝɨɞ. ɉɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ 
ɧɚ ɬɟɤɭɳɢɣ ɝɨɞ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ 
ɦɚɪɤɢ R-86 ɮɢɪɦɵ UOP (ɋɒȺ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɪɢɮɨɪɦɚɬ ɫ 
ɨɤɬɚɧɨɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ 95-97 ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ 
86% ɦɚɫɫ. ɜɵɯɨɞ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɚ [1]. Ɉɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ȿȼɊɈ 5 ɢ ȿȼɊɈ 6 ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɚ ɛɥɢɠɚɣɲɢɟ 
ɝɨɞɵ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɫɬɨɢɬ ɰɟɥɶ ɫɧɢɠɚɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɧɡɨɥɚ ɜ 
ɪɢɮɨɪɦɚɬɟ ɞɨ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. ɗɬɭ ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɟɬ ɪɟɲɢɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɰɟɨɥɢɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɇ-ZSM-5 

ɫ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɦ ɦɨɞɭɥɟɦ SiO2/Al2O3 = 50 ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 99% ɦɚɫ. 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɢɞɪɚɬɚɦɢ ɦɨɥɢɛɞɨɮɨɫɮɚɬɚ ɤɨɛɚɥɶɬɚ [2], 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɟɧɡɨɥɚ ɜ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ 
ɪɢɮɨɪɦɚɬɚ ɜ ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧ ɫ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɟɣ ɜ 
ɦɟɬɢɥɰɢɤɥɨɩɟɧɬɚɧ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɜ ɯɨɞɟ ɩɢɥɨɬɧɨɝɨ ɡɚɩɭɫɤɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ [3] ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɰɟɨɥɢɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɇ-

ZSM-5, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɧɡɨɥɚ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 0,2 % ɨɛ. ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ R-86.  

 Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɬɢɩɚ ɉɊ-22-35-11/1000 ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ ɫ 460 – 500 °ɋ ɞɨ 380 – 

420 °ɋ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɩɟɱɚɯ ɧɚ 
5%.   

 
1. ɉɢɬɟɪɫɤɨɜ Ɇ.Ⱥ., Ɂɨɬɨɜ ɘ.Ʌ. ȼȺɊɂȺɇɌ ɍɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂə 

ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɄȺɌȺɅɂɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɊɂɎɈɊɆɂɇȽȺ ȻȿɇɁɂɇɈȼɈɃ ɎɊȺɄɐɂɂ// 
ȼɟɫɬɧɢɤ ɦɚɝɢɫɬɪɚɬɭɪɵ – 2017. – № 12-9. – ɋ. 1743-1743 

2. Ʉɨɦɩɚɧɢɹ Sorbis Group [ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] – Ɋɨɫɫɢɹ, ɪɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ 
http://sorbis-group.com 

3. Ȼɟɥɵɣ Ⱥ.ɋ., ɋɦɨɥɢɤɨɜ Ɇ.Ⱦ., Ʉɢɪɶɹɧɨɜ Ⱦ.ɂ., ɉɪɨɫɤɭɪɚ Ⱥ.Ƚ., ɍɞɪɚɫ ɂ.ȿ., 
Ⱦɭɩɥɹɤɢɧ ȼ.Ʉ., Ʌɭɝɨɜɫɤɨɣ Ⱥ.ɂ., Ʌɨɝɢɧɨɜ ɋ.Ⱥ., ȼɚɳɟɧɤɨ ɉ.Ɇ. // Ʉɚɬɚɥɢɡ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 2013. № 6. C. 36-40 
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ȼȺɊɂȺɇɌ ɍȼȿɅɂɑȿɇɂə ɆɈɓɇɈɋɌɂ ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ 
ɂɁɈɆȿɊɂɁȺɐɂɂ ȾɅə ɉɈɅɍɑȿɇɂə ȼɕɋɈɄɈɈɄɌȺɇɈȼɈȽɈ 

ɄɈɆɉɈɇȿɇɌȺ ȻȿɇɁɂɇɈȼ. 
 

ɐɵɫɚɪɶ Ⱦ.ɋ., Ɂɨɬɨɜ ɘ.Ʌ. 
 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» Ɋɨɫɫɢɹ, 400005, ɝ. ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ, ɩɪ. ɢɦ. ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧɚ, ɞ. 28; 

dima-cysar@mail.ru 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɹ, ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɥɢɧɟɣɤɢ I-8, ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɛɟɧɡɢɧɨɜɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ. 
 

ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 
ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɛɟɧɡɢɧɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 
ɦɨɬɨɪɧɵɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɛɟɡ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɧɚɥɚɝɚɟɦɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ȿȼɊɈ 5 ɢ 
ȿȼɊɈ 6 [1]. ɉɪɨɰɟɫɫ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ. ɇɚ ɪɹɞɟ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɮɢɪɦɵ UOP. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɥɢɧɟɟɤ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɮɢɪɦɵ UOP ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɤɚ I-8 [2]. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɟɣ 
ɩɚɪɚɮɢɧɨɜ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ I-8 ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɸ ɛɟɧɡɨɥɚ. 
Ɉɛɴɟɦɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ 99%. Ɉɤɬɚɧɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ 
ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɬɚ (ɩɨ ɂ.Ɇ.) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 83−86.  

ɇɚ ɪɹɞɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ I-82 ɢ ɜɫɬɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨɛ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɛɨɥɟɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ I-84, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 
ɩɥɚɬɢɧɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɦɟɧɶɲɭɸ 
ɧɚɫɵɩɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ (ɨɬ 10 ɞɨ 20 %) [3]. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ 
ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ, ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɧɚɫɵɩɧɨɣ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɚ 15% ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ 16%. 

 
1. Ʉɚɫɸɤ ɘ. Ɇ., Ⱦɪɭɠɢɧɢɧ Ɉ. Ⱥ., Ɇɟɥɶɱɚɤɨɜ Ⱦ. Ⱥ. ɢ ɞɪ. ɋɬɪɚɬɟɝɢɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 
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ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. – 2009. № 1. – ɋ. 8 11.  

2. Chris Anderle, Steve Metro. UOP Commercializes New Light Paraffin 
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