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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 

ɉɈȾɋȿɄɐɂə 1. ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄȺ ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. 
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ɗɉɈɄɋɂȾɂɊɈȼȺɇɂȿ ɇȿɎɌȿɉɈɅɂɆȿɊɇɕɏ ɋɆɈɅ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ɎɊȺɄɐɂɂ ɋ9  
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ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɦɨɥ (ɇɉɋ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɡɚɬɪɚɬɧɵɯ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɢɪɨɥɢɡɚ – ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɧɟɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ. ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɇɉɋ, ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɇɉɋ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɩɭɬɟɦ ɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ – ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ДβЖ. 

ɗɩɨɤɫɢɞɧɵɟ ɫɦɨɥɵ ɫɬɨɣɤɢ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɝɚɥɨɝɟɧɨɜ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɳɟɥɨɱɟɣ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɚɞɝɟɡɢɟɣ ɤ ɦɟɬɚɥɥɚɦ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ ɫɦɨɥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɪɟɩɺɠɧɵɯ ɛɨɥɬɚɯ ɪɚɤɟɬ, ɞɥɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɪɨɧɟɠɢɥɟɬɨɜ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɤɥɟɹ ɢɥɢ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɢɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. ɉɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɛɨɥɟɟ 
ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ ɫɜɹɡɭɸɳɢɯ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɜ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ, ɢ ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ.  

ɗɩɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɟɮɬɟɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɫɦɨɥɵ (ɗɇɉɋ) – ɨɥɢɝɨɦɟɪɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɢ 
ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɬɜɟɪɞɢɬɟɥɟɣ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɫɲɢɬɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ.  

ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɩɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇɉɋ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɨɫɬɭɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɦɨɥ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ ɝɪɭɩɩ Дζ,ηЖ. Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ (Ɉɋ) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ɍɚɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɷɩɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇɉɋ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɇɉɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɣ (ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ, 
ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɣ) ɢ ɢɨɧɧɨɣ (ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ) ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɟɣ.  

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɠɟɫɬɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɞɚɜɥɟɧɢɟ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ βζ0-βηη°ɋ) ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. ɇɟɝɚɬɢɜɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ 
ɷɬɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɦɨɥɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɚɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ, ɧɢɡɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɤɪɚɫɤɢ. ɂɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɚ ɢ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ 
ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (1β0-1ζ0°ɋ) ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɦɨɥ ɫ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ. ɗɬɨɬ 
ɫɩɨɫɨɛ ɫɢɧɬɟɡɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɟɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɢɣ ɜɵɯɨɞ 
ɩɨɥɢɦɟɪɚ. Ɇɟɬɨɞ ɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɤɨɧɜɟɪɫɢɸ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɮɪɚɤɰɢɣ, ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɥɢɲɟɧ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. 
ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ (ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢ ɟɝɨ 
ɞɟɡɚɤɬɢɜɚɰɢɢ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɦɢɧɭɫɚɦɢ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɵɪɶɟ 
ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɨɫɭɲɟɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɨɞɵ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɚ 
ɪɚɡɪɭɲɚɟɬ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ДβЖ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɇɉɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɋ9 ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɣ 
ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɟɣμ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ (ɫɦɨɥɚ «ɉɨɥɢɬɟɪ», ɡɚɜɨɞ «ɋɥɚɧɰɵ», ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, Ɍɍ βζη1-024-78780418-
β00θ), ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɣ (ɈɈɈ «Ɉɦɫɤ-ɉɨɥɢɦɟɪ», ɝ. Ɉɦɫɤ, Ɍɍ 2451-024-78780418-200θ) ɢ ɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɟɣ 
ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɐɢɝɥɟɪɚ-ɇɚɬɬɚ (TiCl4 – Al(C2H5)2Cl) [1]. 

+              +  

  
  ɚ    ɛ    ɜ 
  
Ɋɢɫ. 1 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɛɪɨɦɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɩɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶ : 

ɇɉɋ (ɚ- ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ, ɛ- ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɧɚɹ, ɜ- ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ) 

  
                        ɚ                                                         ɛ                                                      ɜ  

 
Ɋɢɫ. 2 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɩɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶ : ɇɉɋ (ɚ - ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ, ɛ - ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɧɚɹ, ɜ - ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ) 
 
Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ γ0%-ɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɬɨɥɭɨɥɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ (ɇ2Ɉ2 : CH3COOH ɩɪɢ 

ɦɨɥɶɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1μ1) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 70-75 ஈɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ γ ɱ. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɫɦɨɥ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɦɵɜɤɢ 
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɞɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɨɬɝɨɧɤɨɣ ɧɚ ɪɨɬɨɪɧɨɦ ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɨɛɪɚɡɰɵ ɷɩɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɇɉɋ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ДγЖ. Ȼɪɨɦɧɨɟ ɱɢɫɥɨ – ɦɚɫɫɚ ɛɪɨɦɚ (ɝ), 
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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 

ɉɈȾɋȿɄɐɂə 1. ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄȺ ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɤ 100 ɝ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɗɩɨɤɫɢɞɧɨɟ ɱɢɫɥɨ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɚɥɨɝɟɧɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɝ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ 
ɝɢɞɪɨɝɚɥɨɝɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ 100 ɝ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Į-ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ ɝɪɭɩɩ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɦɨɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1, β. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɟɮɬɟɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɦɨɥ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɪɟɚɤɰɢɢ, ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ ɱɢɫɟɥ, ɱɬɨ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢɪɨɫɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɨɫɥɟ 1β0 ɦɢɧ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɟɧ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɛɪɨɦɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨ ɞɜɨɣɧɵɦ ɫɜɹɡɹɦ.  

ɉɪɨɰɟɫɫ ɷɩɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɞɟɬ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 
Ɉɋ : ɇɉɋ, ɪɚɜɧɨɦ 0,η : 1 ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɇɉɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɟɣ. 
ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Ɉɋ : ɇɉɋ, ɪɚɜɧɨɟ 0,25 : 1, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨ ɞɥɹ ɇɉɋ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɟɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɇɉɋ ɫ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
ɨɬ γ ɞɨ 1θ % ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɫɦɨɥɵ ɧɚɞɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɩɪɢɱɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɩɪɢ 
ɷɩɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɇɉɋ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɟɣ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɐɢɝɥɟɪɚ-ɇɚɬɬɚ. 

Ɂɚɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Ɉɋ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɚ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ – ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ ɝɪɭɩɩ.  

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ȻɨɧɞɚɥɟɬɨɜΝȼέȽέΝ ɉɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɹΝ ɜɵɫɨɤɨɤɢɩɹɳɢɯΝ ɮɪɚɤɰɢɣΝ ɩɢɪɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚΝ ɧɚΝ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯΝ ɫɢɫɬɟɦɚɯΝ ɬɢɩɚΝ
ɐɢɝɥɟɪɚ-ɇɚɬɬɚΝ ήΝ ȿέɉέɎɢɬɟɪɟɪ,Ν ȼέȽέȻɨɧɞɚɥɟɬɨɜ,Ν ɅέɂέȻɨɧɞɚɥɟɬɨɜɚΝ ήήΝ ɂɡɜɟɫɬɢɹΝ ȼɭɡɨɜέΝ ɏɢɦɢɹΝ ɢΝ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹΝ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹέΝ– 2004. – ɌέΝ4ιέΝ– ʋΝ1έΝ– 127-13ίΝɫέ 

2. ȾɭɦɫɤɢɣΝɘέȼέΝɇɟɮɬɟɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟΝɫɦɨɥɵέΝ– ɆέμΝɏɢɦɢɹ,Ν1λκκέΝ– 16κΝɫέ 
3. ɈɞɚɛɚɲɹɧΝȽέȼέΝɅɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣΝɩɪɚɤɬɢɤɭɦΝɩɨΝɯɢɦɢɢΝɢΝɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢΝɨɫɧɨɜɧɨɝɨΝɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨΝɢΝɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨΝ

ɫɢɧɬɟɡɚέΝɍɱɟɛɧɨɟΝɩɨɫɨɛɢɟΝɞɥɹΝɜɭɡɨɜέΝ– ɆέμΝɏɢɦɢɹ,Ν1λκ2έΝ– 24ίΝɫέ 
4. ɉɪɢɥɟɠɚɟɜɚΝȿέɇέΝɊɟɚɤɰɢɹΝɉɪɢɥɟɠɚɟɜɚέΝɗɥɟɤɬɪɨɮɢɥɶɧɨɟΝɨɤɢɫɥɟɧɢɟέΝ– ɆέμΝɇɚɭɤɚ,Ν1λι4έΝ– 332Νɫέ 
5. ɋɥɚɜɝɨɪɨɞɫɤɚɹΝɈέɂέ,ΝȻɨɧɞɚɥɟɬɨɜΝȼέȽέ,ΝɈɝɨɪɨɞɧɢɤɨɜΝȼέȾέΝɗɩɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɢɟΝɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯΝɧɟɮɬɟɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯΝ

ɫɦɨɥΝɫɢɫɬɟɦɨɣΝɇ2Ɉ2 - ɋɇ3ɋɈɈɇήήɉɨɥɡɭɧɨɜɫɤɢɣΝɜɟɫɬɧɢɤέΝ- 2013. - ʋΝ3έΝ– ɋέΝ1κ6Ν- 189. 

 
ȼɅɂəɇɂȿ ɍȾȿɅɖɇɈɃ ɗɇȿɊȽɂɂ ɇȺ ɉɊɈɐȿɋɋ ɈɑɂɋɌɄɂ ɆȿɌȺɇȺ ɈɌ ɋȿɊɈȼɈȾɈɊɈȾȺ 

Ʉ.Ȼ. Ʉɪɢɜɰɨɜɚ, Ⱥ.ɇ. Ɉɱɟɪɟɞɶɤɨ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɤɚɧɞɢɞɚɬΝɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯΝɧɚɭɤΝɋέȼέΝɄɭɞɪɹɲɨɜ 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɢ ɧɟɮɬɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɧɟɮɬɟ- ɢ ɝɚɡɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɢ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ (ɉɇȽ) ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɜɫɺ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɱɢɫɬɤɚ ɉɇȽ ɨɬ 
ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɋɈβ ɢ ɦɟɪɤɚɩɬɚɧɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɟɝɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɦɨɠɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬ ɬɚɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɉɇȽ ɩɪɹɦɨ ɧɚ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɦɚɥɨɞɟɛɢɬɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɱɢɫɬɤɢ 
(ɩɪɨɰɟɫɫ Ʉɥɚɭɫɚ, ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɥɤɚɧɨɥɚɦɢɧɨɜ) ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɧɨ ɢ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ.  

ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɫɟɪɭ (ɩɪɨɰɟɫɫ Ʉɥɚɭɫɚ) 
ɢɥɢ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɋɈβ ɢ ɦɟɪɤɚɩɬɚɧɨɜ ɫ ɢɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɚɝɟɧɬɚɦɢ (ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɥɤɚɧɨɥɚɦɢɧɨɜ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ) Д2Ж. Ɉɛɳɢɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹμ ɪɟɫɭɪɫɨɺɦɤɨɫɬɶ, ɤɨɪɪɨɡɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ), ɧɢɡɤɚɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɦɢɧɨɜ, ɧɢɡɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɩɪɨɰɟɫɫ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ), ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɚɦɢɧɨɜ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɯ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɨɜ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɪɟɰɢɤɥ ɢɥɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɚɞɢɢ ɢɯ ɞɟɡɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɢɫɤ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɉɇȽ ɨɬ 
ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ ɨɫɬɚɺɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ 
ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɨɬ ɫɟɪɧɢɫɬɵɯ ɢ ɩɪɨɱɢɯ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ Д3Ж. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɟɺ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɢ 
ɜɨɡɛɭɠɞɺɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɵɪɶɹ ɫ ɟɺ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɦɹɝɤɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ – ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ.  

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɛɚɪɶɟɪɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɪɹɞ (ȻɊ) ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɧɢɦ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɪɢ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɫɵɪɶɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɛɟɡ ɨɫɨɛɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɥɚɡɦɨɯɢɦɢɢ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɞɥɹ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɉɇȽ ɨɬ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɦɟɫɢ ɦɟɬɚɧɚ ɢ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɦɟɫɢ ɦɟɬɚɧɚ ɢ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɩɥɚɡɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ. 
Ɋɟɚɤɬɨɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɫ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɢ 
ɡɚɡɟɦɥɺɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɜ 1 ɦɦ ɡɚɡɨɪɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɡɪɹɞ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 


