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Ɋɟɮɟɪɚɬ 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ ɜ ɤɪɨɜɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ 

ɪɚɤɨɦ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 41 ɫɬɪɚɧɢɰɭ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 4 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ, 2 

ɝɪɚɮɢɤɚ, 6 ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ, 6 ɬɚɛɥɢɰ ɢ 34 ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ.     

 ɉȿɊȿɄɂɋɇɈȿ ɈɄɂɋɅȿɇɂȿ ɅɂɉɂȾɈȼ, ɉȿɊȼɂɑɇɕȿ ɉɊɈȾɍɄɌɕ 

ɉȿɊȿɄɂɋɇɈȽɈ ɈɄɂɋɅȿɇɂə ɅɂɉɂȾɈȼ (ȾɄ), ȼɌɈɊɂɑɇɕȿ 

ɉɊɈȾɍɄɌɕ ɉȿɊȿɄɂɋɇɈȽɈ ɈɄɂɋɅȿɇɂə (ɆȾȺ), ɊȺɄ ɉɊəɆɈɃ 

ɄɂɒɄɂ, ɗɊɂɌɊɈɐɂɌ, ɉɅȺɁɆȺ ɄɊɈȼɂ. 

 Ɉɛɴɟɤɬ – ɩɥɚɡɦɚ ɤɪɨɜɢ, ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ: 30 ɭɫɥɨɜɧɨ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɞɨɧɨɪɨɜ, ɛɟɡ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ ɢ 50 ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ 

ɐɟɥɶ – ɨɰɟɧɤɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ 

– ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɢ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɜ ɤɪɨɜɢ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɤɨɦ. 

Ɂɚɞɚɱɢ: 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɜ ɤɪɨɜɢ 

ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɜ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ  

2.  ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɤɨɦ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ȾɄ ɢ ɆȾȺ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ ɢ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ 

ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɚɞɢɣ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ.   

ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ 

ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɤɨɦ ɤɚɤ ɞɨ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɉɈɅ  ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ ɢ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ 

ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɚ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɞɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ.  

ɍɪɨɜɟɧɶ ɆȾȺ ɜɵɲɟ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ ɢ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ  ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɨɧɬɪɨɥɹ  ɢ 

ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɛɨɥɶɧɵɯ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɤɨɦ (III  ɢ IV cɬɚɞɢɢ). 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ – ɷɬɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ȺɎɄ) ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ ɨɬɜɟɬɚ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɵ. ɇɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɥɟɝɤɨ ɫɞɜɢɧɭɬɶ ɷɬɨ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ 

ɛɢɨɯɢɦɢɹ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ. ɂɡɛɵɬɨɤ ȺɎɄ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥ, ɨ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɩɨ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɵɦ ɛɟɥɤɨɜɵɦ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦ ɢ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ: ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɢ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ 

ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ.  

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɰɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɢɥɨɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ – ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɢ 

ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɜ ɤɪɨɜɢ  ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɰɟɥɢ, ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

- Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɜ ɤɪɨɜɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ 

ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ. 

- ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɤɨɦ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ. 

- Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ȾɄ ɢ ɆȾȺ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ ɢ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ 

ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɚɞɢɣ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ.   

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɚɮɟɞɪɵ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɋɎɍ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɚɬɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɋɈ ɊȺɇ «ɇɂɂ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɋɟɜɟɪɚ». 



5 

 

 

1 Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1.1 Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ – ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ, 
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɪɨɥɶ 

Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ȺɎɄ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɹɞɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɧɨ 

ɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. 

Ʉ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɮɨɪɦɚɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 

Ɉ2
•-  – ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɣ ɚɧɢɨɧ; 

ɇ2Ɉ2 – ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɜɨɞɨɪɨɞɚ; 

•Ɉɇ – ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ; 
1Ɉ2 – ɫɢɧɝɥɟɬɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ; 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ 

Ɉɤɫɢɞɚɡɵ ɢ ɨɤɫɢɝɟɧɚɡɵ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ȼ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ ɰɟɩɢ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 4-ɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ Ɉ2 ɞɨ ɇ2Ɉ, ɬɚɤɠɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢ 1-, 2-, 3-ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɩɨ 

ɪɟɚɤɰɢɢ: 

 

ȼ ɪɹɞɭ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɧɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɦɟɬɚɥɥɵ ɫ 

ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ (ɚ ɢɦɟɧɧɨ Fe2+, Cu2+ ɢ ɞɪ.). ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ 

ɪɚɞɢɤɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɧɟɫɩɚɪɟɧɧɵɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɱɚɫɬɹɯ ɤɥɟɬɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ 

ɮɨɪɦɚɦɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ɉɨɱɬɢ ɜɟɫɶ ɜɞɵɯɚɟɦɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɢɞёɬ ɧɚ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɛɟɥɤɨɜ, ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ, ɜ ȺɎɄ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 5 % ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ [1]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢɥɢ 

ɦɢɤɪɨɫɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡ [3]. Ɍɚɤɠɟ ɜɚɠɧɨ 
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ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ Ɋ-450, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɦ 

ɪɟɬɢɤɭɥɭɦɟ. Ʉɥɟɬɤɢ-ɮɚɝɨɰɢɬɵ ɫɥɭɠɚɬ ɝɥɚɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ [4; 5]. ȼ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ ɮɚɝɨɰɢɬɨɜ 

ɢɦɟɟɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ (ɇȺȾɎɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɭ), ɷɬɨɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

ɨɤɢɫɥɹɟɬ ɇȺȾɎɇ ɞɨ ɇȺȾɎ+ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɞɨ 

ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ: 

 

ȼ ɞɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ O2
•- ɜ ɢɡɥɢɲɧɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɩɪɢ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɇȺȾɎɇ-ɨɤɫɢɞɚɡɨɣ. Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɸɬɫɹ ɤɥɟɬɤɚɦɢ-ɮɚɝɨɰɢɬɚɦɢ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɢɡ ɩɟɪɟɤɢɫɢ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɚɧɢɨɧɚ ɯɥɨɪɚ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɭɫɤɨɪɹɟɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ ɦɢɟɥɨɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɨɣ. ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɨɧɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɢɡ 

ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɚ ɢ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɪɚɞɢɤɚɥ •Ɉɇ. ɑɬɨɛɵ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ȺɎɄ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɮɚɝɨɰɢɬɨɜ. ɋɢɧɝɥɟɬɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ 1Ɉ2 ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ 

ɮɨɪɦɚɦɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ. [6]. 

ȼ ɯɨɞɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɟ 

ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ. 1Ɉ2 ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɮɨɬɨɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɬɨɨɤɢɫɥɟɧɢɹ [3]. 

Ɉ2 ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɣ ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥ O2
•- ɢ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ HO2

• 

ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɤ ɦɨɥɟɤɭɥɟ. ȼɦɟɫɬɟ ɨɧɢ 

ɩɨɪɨɠɞɚɸɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɞɪɭɝɢɯ ȺɎɄ[7]. ȼ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɡɚɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɞɨ 99% ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ O2
•-. ȼ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ ɰɟɩɢ ɢ ɦɢɤɪɨɫɨɦɚɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɰɟɩɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ O2
•- [3]. Ƚɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ 

– HO2
• ɢɦɟɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɡɚɪɹɞɚ.  
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Ⱦɢɫɦɭɬɚɰɢɹ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɯ ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɵ (ɋɈȾ) ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɤɚɧɹɯ ɜɟɞɟɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɇ2Ɉ2, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɱɟɪɟɡ 

ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɤɥɟɬɨɤ. ɉɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɮɚɝɨɰɢɬɨɡɟ, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢ ɦɢɤɪɨɫɨɦɚɥɶɧɨɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ [3, 8]. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɢɨɧɨɜ 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Fe2+, Cu2+) ɇ2Ɉ2 ɦɨɠɟɬ ɜɵɞɟɥɹɬɶ 

ɜɵɫɨɤɨɚɤɬɢɜɧɵɣ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ •Ɉɇ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ 

ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ ɫɪɟɞɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ [6].  

ȼɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɞɢɤɚɥɚ •Ɉɇ ɢɝɪɚɟɬ ɞɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɢɨɧ 

ɠɟɥɟɡɚ, ɜɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ, ɦɢɨɝɥɨɛɢɧɚ. ȼ ɤɪɨɜɢ ɨɧɢ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ɬɪɚɧɫɮɟɪɪɢɧɨɦ ɜ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ [4]. Ɉɬɦɟɱɟɧɚ 

ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ •Ɉɇ ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ – ɥɚɤɬɨɮɟɪɪɢɧɚ, 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ ɧɚ ɇ2Ɉ2 [7].  

Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢ ɩɪɢ ɢɧɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɦɧɨɝɢɯ ɤɫɟɧɨɛɢɨɬɢɤɨɜ [2]. ȼ ɷɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ 

ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɦɢɤɪɨɫɨɦɚɥɶɧɚɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ Ɋ-450, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɶ ɤɫɟɧɨɛɢɨɬɢɤɚ ɢ 

ɫɧɢɠɚɟɬ ɟɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɜɟɞɟɧɢɟ ɟɝɨ ɢɡ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ [3]. 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɪɨɥɶ 

Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɞɜɭɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ 

ɪɚɡɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤɚɬɚɛɨɥɢɡɦ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɩɭɬɟɦ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɜɨɣɫɬɜ ȺɎɄ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɥɢɩɢɞɨɜ ɜ ɤɥɟɬɤɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜ 

ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɢɦɟɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɫɪɨɞɫɬɜɨ ɫ 

ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɩɚɞɚ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ [8]. ȼ 

ɤɥɟɬɤɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɤɚɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. Ɍɚɤɠɟ ȺɎɄ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ ɧɨɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 
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ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɪɚɞɢɤɚɥɚɦɢ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 

ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ [8, 12]. ɑɬɨɛɵ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɧɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɩɪɨɳɟ ȺɎɄ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɫɨɫɬɚɜ 

ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɤɚɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɢ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɦɨɥɟɤɭɥ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɛɟɥɤɚ. 

ȼɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɢɝɪɚɸɬ 

ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. Ɋɟɝɭɥɹɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ 

ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ȺɎɄ. 

Ɇɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɠɟɥɟɡɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 

ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ ɬɨɧɭɫɚ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɸ ɷɧɞɨɝɟɧɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɚ ɚɡɨɬɚ. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ.  

ȺɎɄ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ ɢɡ 

ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɡɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ 

ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɛɟɥɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɯɟɦɨɬɚɤɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. ɗɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɥɟɣɤɨɰɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɢɝɪɢɪɭɸɬ ɢ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬɫɹ ɜ 

ɦɟɫɬɟ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ [12]. Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɱɚɫɬɶɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɚɝɨɰɢɬɨɡɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ȺɎɄ. ȼɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɪɚɞɢɤɚɥɚɦɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɯɟɦɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢ ɮɚɝɨɰɢɬɨɡɟ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ [11]. Ɉɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɞɚɧɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ȺɎɄ 

ɩɨɦɢɦɨ ɫɜɨɢɯ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɟɣ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɫ 

ɧɢɡɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɧɚɦ ɨ ɬɨɦ, ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
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ɜɚɠɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɬɤɚɧɟɣ.   

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ 

ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ȺɎɄ ɬɨɤɫɢɱɧɵ ɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɝɭɛɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɜ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ. ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ, ɨɧɢ ɜɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ 

ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɥɢɩɢɞɨɜ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɦɨɧɨɜ ɢ ɢɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ [13].  

Ⱥɤɬɢɜɧɵɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜɵɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɟ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɵ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɚɥɶɰɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 

ɤɚɥɶɰɢɹ ɩɭɬёɦ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ 

ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ [10]. ɂɡɛɵɬɨɱɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ȺɎɄ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɟɬ 

ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɸ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɚɧɬɢɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, 

ɱɬɨ ɫɥɭɠɢɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɂɧɞɭɤɰɢɹ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ȺɎɄ ɜɧɭɬɪɶ 

ɤɥɟɬɤɢ ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɭ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɨɤ [10, 12].  

ɂɡɛɵɬɨɱɧɚɹ ɢ ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɳɚɹɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɨɣ 

ȺɎɄ. Ʉ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɢɥɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɧɟɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɢ ɢɡɥɢɲɧɹɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɉɈɅ. Ʌɢɩɢɞɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɦɟɦɛɪɚɧ ɤɥɟɬɨɤ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɪɢɝɢɞɧɨɣ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ.  ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ 

ɦɟɦɛɪɚɧ ɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ.  
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ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɜɵɜɟɞɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢɡ ɫɚɪɤɨɩɥɚɡɦɵ 

ɤɥɟɬɤɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɟɥɥ. 

Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 

ɥɢɩɢɞɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɸ ɪɹɞɚ 

ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ (ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɟɤɪɨɡɚ ɨɩɭɯɨɥɟɣ, ɢɧɬɟɪɥɟɣɤɢɧɚ-1, 

ɢɧɬɟɪɥɟɣɤɢɧɚ-6) ɢ ɦɟɞɢɚɬɨɪɨɜ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ (ɝɢɫɬɚɦɢɧɚ, ɛɪɚɞɢɤɢɧɢɧɚ, 

ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ), ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɚɪɚɯɢɞɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɥɟɣɤɨɬɪɢɟɧɨɜ, 

ɩɪɨɫɬɚɝɥɚɧɞɢɧɨɜ ɢ ɬɪɨɦɛɨɤɫɚɧɨɜ) [12, 14]. 

ɋɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ, 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɹɞɟɪɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɝɟɧɨɦɚ, ɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ ɤɪɨɜɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ 

ɝɢɫɬɨɝɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɚɪɶɟɪɨɜ, ɱɬɨ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 

ɚɭɬɨɢɦɦɭɧɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. ɉɚɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɨɥɶ ȺɎɄ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɤ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɫɨɬɧɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ [12]. ɗɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ — 

ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɨɥɟɡɧɢ ɫɟɪɞɰɚ, ɢɧɮɚɪɤɬɟ ɦɢɨɤɚɪɞɚ, ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹɯ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ ɢ ɩɨɱɟɤ, ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡɟ. ȺɎɄ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɩɪɢ 

ɛɪɨɧɯɨɥɟɝɨɱɧɨɣ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ — ɷɦɮɢɡɟɦɟ, ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ ɚɫɬɦɟ, ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɦ 

ɛɪɨɧɯɢɬɟ, ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɦ ɞɢɫɬɪɟɫɫ-ɫɢɧɞɪɨɦɟ ɢ ɞɪ. 

Ɇɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɟɠɚɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ ɦɧɨɝɢɯ 

ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɩɟɱɟɧɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ȺɎɄ ɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɉɈɅ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɚɦɵɯ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɋɚɞɢɤɚɥɵ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɬ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɝɟɩɚɬɨɰɢɬɚ, ɪɚɡɪɭɲɚɸɬ 

ɥɢɩɢɞɧɵɣ ɛɢɫɥɨɣ ɟɝɨ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɬ ɛɟɥɤɢ-ɮɟɪɦɟɧɬɵ 

ɦɨɧɨɨɤɫɢɝɟɧɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɂɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ȺɎɄ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɉɈɅ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɢɩɟɪɬɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɛɨɥɟɡɧɢ [12]. ɉɨɞ ɢɯ 
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ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɚɥɶɰɢɹ, 

ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɬɨɧɭɫ ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɚɪɬɟɪɢɨɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɣ 

ɮɢɛɪɨɡ. 

ɂɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɟɞɭɳɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ ɝɪɢɩɩɚ. Ƚɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ȺɎɄ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɦɭɬɚɝɟɧɟɡ ɢ ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɢɪɭɫɚ ɝɪɢɩɩɚ, 

ɰɢɬɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜɢɪɭɫɧɨɣ ɢɧɮɟɤɰɢɢ, ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɸ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ 

ɫɬɟɧɨɤ ɤɚɩɢɥɥɹɪɨɜ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɨɬɟɤɚ ɥɟɝɤɢɯ.  

Ɍɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ȺɎɄ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɉɈɅ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɪɢ ɧɟɣɪɨɞɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ ɦɨɡɝɚ (ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɣ ɫɤɥɟɪɨɡ, ɛɨɥɟɡɧɶ ɉɚɪɤɢɧɫɨɧɚ, ɯɨɪɟɹ 

Ƚɟɬɬɢɧɝɬɨɧɚ, ɛɨɥɟɡɧɶ Ⱥɥɶɰɝɟɣɦɟɪɚ ɢ ɞɪ.). ȺɎɄ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɉɈɅ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɩɪɹɦɨɟ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɨɪɝɚɧɵ ɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ 

ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɩɨɥɢɨɪɝɚɧɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɬɪɚɜɦ ɢ ɨɛɲɢɪɧɵɯ 

ɨɠɨɝɨɜ [12, 14, 15]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ȺɎɄ ɢɦɟɸɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɤɚɤ ɞɥɹ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ȼ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɚɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɷɥɢɦɢɧɚɰɢɹ ɢɡɛɵɬɤɚ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. 

 

1.2 ɉɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ 

ɉɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ (ɉɈɅ) ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ ɧɨɪɦɟ ɫ ɦɚɥɨɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ, ɥɢɡɨɫɨɦ, ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɬɚɦ, 

ɝɞɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɥɢɩɢɞɵ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɵ. 

ɉɪɢ ɉɈɅ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ 

ɠɢɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɱɚɫɬɨɬɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧ [19].  



12 

 

ȼɫɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɉɈɅ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ 

ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɨɥɟɤɭɥ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ. ȼ 

ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ɛɟɥɤɨɜ ɨɤɢɫɥɹɸɬɫɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ, ɜ ɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɱɟɝɨ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 

ɛɟɥɤɨɜ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɟ "ɫɲɢɜɤɢ". 

ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɜɭɯ ɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɢɨɧɚ ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ ȾɇɄ, 

ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ȺɎɄ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ. Ƚɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɟ 

ɪɚɞɢɤɚɥɵ – ɷɬɨ ɜɵɫɨɤɨɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɪɭɲɚɬɶ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ. Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɟ 

ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɦɨɝɭɬ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ȾɇɄ. 

ɇɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɠɢɪɧɵɟ 

ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɞɜɨɣɧɵɟ ɫɜɹɡɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɱɟɪɟɡ ɋɇ2-ɝɪɭɩɩɭ. 

ɂɦɟɧɧɨ ɨɬ ɷɬɨɣ ɋɇ2-ɝɪɭɩɩɵ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ – ɢɧɢɰɢɚɬɨɪ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, 

ɥɟɝɤɨ ɨɬɧɢɦɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɹ ɥɢɩɢɞ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɷɬɭ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɜ 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ [4, 20]. 

Ʉ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ ɉɈɅ ɩɪɢɜɨɞɹɬ: 

 ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɞɢɚɰɢɟɣ; 

 ɦɟɬɚɥɥɵ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶɸ (Fe2+, Cu2+); 

 ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞɢɚɡɨɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɟɞɭɳɢɯ ɩɚɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɛɨɥɟɡɧɟɣ. 

Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ȾɇɄ, ɛɟɥɤɨɜ ɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɥɟɬɨɤ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɜ 

ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɦ ɫɥɨɟ ɦɟɦɛɪɚɧ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɡɨɧ ɡɚ ɫɱёɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɜ ɤɥɟɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɜɨɞɚ, ɢɨɧɵ 

ɧɚɬɪɢɹ, ɤɚɥɶɰɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɛɭɯɚɧɢɸ ɤɥɟɬɨɤ, ɨɪɝɚɧɟɥɥ ɢ ɢɯ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ: ɞɢɫɬɪɨɮɢɢ ɦɵɲɰ (ɛɨɥɟɡɧɶ Ⱦɸɲɟɧɧɚ), ɛɨɥɟɡɧɢ ɉɚɪɤɢɧɫɨɧɚ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɉɈɅ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬ ɧɟɪɜɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɫɬɜɨɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɨɡɝɚ, ɩɪɢ 
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ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡɟ, ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɨɩɭɯɨɥɟɣ. ɉɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬɫɹ 

ɬɚɤɠɟ ɜ ɬɤɚɧɹɯ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ ɫɧɚɱɚɥɚ ɢɲɟɦɢɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɪɟɨɤɫɢɝɟɧɚɰɢɢ, ɱɬɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɫɩɚɡɦɟ ɤɨɪɨɧɚɪɧɵɯ ɚɪɬɟɪɢɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɢɯ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ [7, 19]. 

ɋɬɚɞɢɢ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫɥɭɠɚɬ 

ɩɨɥɢɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ ɢ 

ɝɥɢɤɨɥɢɩɢɞɨɜ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ. Ȼɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ ɫ 

ɩɨɥɢɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɦɢ ɠɢɪɧɵɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɨɛɨɥɨɱɤɟ 

ɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ ɜɵɫɨɤɨɣ, ɧɢɡɤɨɣ ɢ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ [15]. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɫɢɞɵ ɢ ɞɢɟɧɨɜɵɟ ɤɨɧɴɸɝɚɬɵ, ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɤɚɤ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɉɈɅ. ɉɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɨɧɢ ɛɵɫɬɪɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ, 

ɩɪɟɜɪɚɳɚɹɫɶ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ (ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ, ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɵ) ɢ ɬɪɟɬɢɱɧɵɟ (ɲɢɮɮɨɜɵ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ) ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ [15, 19]. 

ɉɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɬɚɞɢɣ: 

ɢɧɢɰɢɚɰɢɸ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ, ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ɢ ɨɛɪɵɜ ɰɟɩɢ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ ɚɬɚɤɭɟɬ ɦɟɬɢɥɟɧɨɜɭɸ ɝɪɭɩɩɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ 

ɦɟɠɞɭ ɞɜɨɣɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ, ɢ ɜɵɛɢɜɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧ, ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɣ •Ɉɇ ɞɨ 

ɜɨɞɵ. Ⱦɚɥɶɲɟ ɞɜɨɣɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɩɟɪɟɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ, ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɚɹ 

ɝɪɭɩɩɚ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 

ɥɢɩɨɩɟɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɥɢɩɨɩɟɪɨɤɫɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɫ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ 

ɠɢɪɧɵɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ 

ɥɢɩɨɩɟɪɟɤɢɫɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ, ɬ.ɟ. ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɰɟɩɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ 

ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ [17]. 



14 

 

Ʉɪɨɦɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɨɬ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɥɢ 

ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

Ɉɛɪɵɜ ɰɟɩɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ 

ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ, ɥɢɛɨ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ.  

1) ɂɧɢɰɢɚɰɢɹ: ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ (L•) 

 

ɂɧɢɰɢɢɪɭɟɬ ɪɟɚɤɰɢɸ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ, ɨɬɧɢɦɚɸɳɢɣ 

ɜɨɞɨɪɨɞ ɨɬ ɋɇ2-ɝɪɭɩɩ ɩɨɥɢɟɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ [6]. 

2) Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɰɟɩɢ: 
L• + Ɉ2 → LOO• 

LOO• + LH → LOOɇ + Lɇ• 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɰɟɩɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ Ɉ2, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɥɢɩɨɩɟɪɨɤɫɢɪɚɞɢɤɚɥ LOO• ɢɥɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɥɢɩɢɞɚ LOOH. ɉɈɅ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɟ ɰɟɩɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɤɚɠɞɵɣ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɪɚɞɢɤɚɥ ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɪɭɝɢɯ. 

3) Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɥɢɩɢɞɨɜ 

 

ɉɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɥɢɟɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɫɥɭɠɚɬ 

ɦɚɥɨɧɨɜɵɣ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞ ɢ ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɞ ɤɢɫɥɨɬɵ [6]. 

4) Ɉɛɪɵɜ ɰɟɩɢ – ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ: 
LOO• + L• → LOOH + LH 

L• + vit E → LH + vit E• 

vit E• + L• → LH + vitȿɨɤɢɫɥ. 
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Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɰɟɩɢ ɦɨɠɟɬ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ 

ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢɥɢ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɢɬɚɦɢɧɨɦ ȿ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɞɚёɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ, 

ɩɪɟɜɪɚɳɚɹɫɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɫɬɚɛɢɥɶɧɭɸ ɨɤɢɫɥɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ [6]. 

ɉɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɥɢɩɢɞɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

 ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ – R; 

 ɩɟɪɟɤɢɫɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ – ROO; 

 ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɢ – ROOH; 

 ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ (ɦɚɥɨɧɨɜɵɣ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞ); 

 ɤɟɬɨɧɵ; 

 ɷɩɨɤɫɢɞɵ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ γ–

ɥɢɧɨɥɟɧɨɜɚɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɬɪɢ ɞɜɨɣɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ∆6, ∆9 ɢ 

∆12.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɋɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ɢ ɨɛɪɵɜ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 

ɥɢɩɢɞɨɜ [20] 
 

Ⱦɢɟɧɨɜɵɟ ɤɨɧɴɸɝɚɬɵ (ȾɄ) – ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ. ɉɨɥɢɟɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɪɚɞɢɤɚɥɚɦɢ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɜɨɞɨɪɨɞ ɨɬɪɵɜɚɟɬɫɹ ɜ α-ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɞɜɨɣɧɨɣ ɫɜɹɡɢ.  ɗɬɚ ɞɜɨɣɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɞɢɟɧɨɜɵɟ 

ɤɨɧɴɸɝɚɬɵ ɢɡ-ɡɚ ɫɜɨɟɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ. Ʌɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɵ, ɛɟɥɤɢ, ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɢ 

ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɨɜɪɟɠɞɚɬɶɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ȾɄ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɚɦɢ [6]. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ 

ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ, ɜ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɦɚɥɨɧɨɜɵɣ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞ. 

Ɇɚɥɨɧɨɜɵɣ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞ (ɆȾȺ) – ɦɟɬɚɛɨɥɢɬ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɩɨ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɷɧɞɨɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ (ɪɢɫ. 2). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɯɟɦɚ ɪɟɚɤɰɢɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ [20] 

 

ɆȾȺ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɣ ɢɡ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɉɈɅ, 

ɦɨɠɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɫ ε-NH2-ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɥɢɡɢɧɚ ɢɥɢ Nɇ2-
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ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜ ɛɟɥɤɚɯ, NH2-ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɜ 

ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɚɯ ɢ ɝɥɢɤɨɡɚɦɢɧɧɚɯ (ɪɢɫ. 3).  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɋɨɥɶ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɫɲɢɜɨɤ 

ɦɟɠɞɭ ɛɟɥɤɚɦɢ [20] 

ɆȾȺ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɦɨɫɬɢɤɢ ɜɧɭɬɪɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɲɢɮɮɨɜɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ [7, 20]. ȼ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɫɥɟ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɬɚɤɢ ɜ ɛɟɥɤɚɯ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɲɢɜɤɢ ɜɧɭɬɪɢ ɨɞɧɨɣ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɧɵɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ, ɦɟɠɞɭ ɛɟɥɤɚɦɢ ɢ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɚɦɢ (ɪɢɫ. 

4).  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɋɨɥɶ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɫɲɢɜɨɤ 

ɦɟɠɞɭ ɛɟɥɤɚɦɢ ɢ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɚɦɢ [20] 
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ɂɡ-ɡɚ ɷɬɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢ ɫɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɩɚɞɚɸɬ, 

ɤɚɧɚɥɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɛɟɥɤɢ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ, ɢ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ 

ɦɟɦɛɪɚɧ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ [17]. 
 

1.3 Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ 

ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɥɢɩɢɞɵ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɧɨ ɢ 

ɞɪɭɝɢɟ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɵ: ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɛɟɥɤɢ. ɉɪɢɱɟɦ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɛɟɥɤɨɜ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟ 

ɛɨɥɶɲɟɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɥɢɩɢɞɵ ɦɟɦɛɪɚɧ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɨɬ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɣ ɚɬɚɤɢ 

ɠɢɪɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ (ɜɢɬɚɦɢɧɵ ȿ, Ⱥ), ɬɨ ɛɟɥɤɢ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ, ɬɚɤɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ. ɂɦɟɸɬɫɹ 

ɞɚɧɧɵɟ, ɱɬɨ ɥɢɩɢɞɵ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɜ 

ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɜ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɣ ɫɪɟɞɟ [15]. 

Ȼɟɥɤɢ ɩɪɢɡɧɚɧɵ ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɦɢɲɟɧɹɦɢ ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

ɢɡ-ɡɚ ɫɜɨɟɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ ɪɚɞɢɤɚɥɚɦ [29] ɢ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɛɟɥɤɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ, 

ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɤɚɤ ɧɚɭɱɧɭɸ, 

ɬɚɤ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ [25].  

Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɯ 

ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ȺɎɄ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɩɨɛɨɱɧɵɦɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ [31, 32].  

Ȼɟɥɤɢ ɜ ɫɢɥɭ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɜɨɟɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɥɨɜɭɲɟɤ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɦɟɬɚɥɥ-

ɡɚɜɢɫɢɦɨɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɢɥɢ ɤɚɤ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɹɞɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-



19 

 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɢ ɧɟɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ 

[33]. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɛɟɥɤɨɜ (ɈɆȻ) ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (˙Ɉɇ, 

Ɉ2˙ ,̄ ɇ2Ɉ2, 1Ɉ2), ɧɨ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ [24, 33].  

ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɈɆȻ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɧɨ ɢ ɩɪɢ ɫɦɟɳɟɧɢɢ 

ɛɚɥɚɧɫɚ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɢ ɩɪɨɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɜɬɨɪɵɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɢɫɬɨɳɟɧɢɹ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɧɚ ɩɪɨɫɬɵɟ 

ɛɟɥɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɚ ɩɪɢ ɚɬɚɤɟ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɛɟɥɤɨɜ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɢ ɧɟɛɟɥɤɨɜɨɣ 

ɱɚɫɬɢ [3, 7]. Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɨɫɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɟɝɟɦɨɜɵɦ ɠɟɥɟɡɨɦ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɢɨɧɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɨɬ 

ɛɟɥɤɚ [7]. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢ ɜ ɛɨɤɨɜɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɚɯ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ [24, 34]. Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɬɚɤɚ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ 

•Ɉɇ α-ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɚɬɨɦɚ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɪɵɜɭ ɩɟɩɬɢɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ [3, 7].  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɛɨɤɨɜɵɯ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ [29]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ 

ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɥɢɡɢɧɚ, ɚɪɝɢɧɢɧɚ, ɝɢɫɬɢɞɢɧɚ, ɩɪɨɥɢɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɚɥɶɞɟɝɢɞɧɵɯ ɢɥɢ ɤɟɬɨɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ, ɚ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɝɥɭɬɚɦɢɧɨɜɨɣ ɢ ɚɫɩɚɪɚɝɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɪɵɜɭ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ 

ɰɟɩɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɢɪɭɜɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢɡ N-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ [3, 

29, 30]. ɇɚɥɢɱɢɟ ɋɈ-ɝɪɭɩɩɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ [29, 32]. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, 

ɚɥɶɞɟɝɢɞɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɧɧɢɦɢ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɟɥɤɚ, ɚ ɤɟɬɨɧɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ – ɩɨɡɞɧɢɦɢ 
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ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ [15], ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ [18, 4]. 

1.4 Ⱥɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

ȼ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵ. ȼ ɧɨɪɦɟ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

(ɩɪɨɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɦɢ) ɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. Ⱥɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɚɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɮɟɪɦɟɧɬɧɵɦɢ ɢ ɧɟɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɦɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ [22, 34]. 

Ɏɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɚɹ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (ȺɈɋ) ɜɤɥɸɱɚɟɬ: 

ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɭ, ɤɚɬɚɥɚɡɭ, ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɭ (ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɭ), 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɪɟɞɭɤɬɚɡɭ. ɗɧɡɢɦɵ ȺɈɋ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɬɢɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ. 

Ɍɚɤɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɝɞɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɜɨɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɜɧɭɬɪɢ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɛɨɥɶɲɚɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɢɯ ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ 

ɤɥɟɬɨɤ. 

ɋɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɚ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɟ ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɜ 

ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɜɨɞɨɪɨɞɚ: 

 

ɋɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɳɧɵɦ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɦ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɡɚɳɢɳɚɸɳɢɦ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ 

(ɛɟɥɤɢ, ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɞɪ.) ɨɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ɋɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɚ – ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɦɵɣ ɮɟɪɦɟɧɬ, ɬ.ɟ. ɟɝɨ ɫɢɧɬɟɡ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨɝɨ 

ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɉɈɅ [22]. 

Ʉɚɬɚɥɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɟɦɨɩɪɨɬɟɢɧɨɦ ɢ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɪɟɚɤɰɢɸ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ 

ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ: 
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ȼ ɤɥɟɬɤɚɯ ɤɚɬɚɥɚɡɚ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɜ ɩɟɪɨɤɫɢɫɨɦɚɯ, ɝɞɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ȼɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɬɚɥɚɡɵ 

ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜ ɥɟɣɤɨɰɢɬɚɯ, ɝɞɟ ɨɧɚ ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɤɥɟɬɤɢ ɨɬ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ 

«ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɚɬɚɥɚɡɚ 

ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧ ɨɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. 

Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ – ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ ɮɟɪɦɟɧɬ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ 

ɢɧɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɥɢɩɨɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ. Ɉɧ 

ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɬɪɢɩɟɩɬɢɞɚ, 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ, SH-ɝɪɭɩɩɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɥɭɠɢɬ ɞɨɧɨɪɨɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ, ɨɤɢɫɥɹɹɫɶ, ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ: 

 

Ɉɤɢɫɥɟɧɧɵɣ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɪɟɞɭɤɬɚɡɨɣ: 

 

Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɮɟɪɦɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɫɟɥɟɧ. ɉɪɢ 

ɟɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ [22] 

1.5 Ʉɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɣ ɪɚɤ 

Ʉɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɣ ɪɚɤ – ɷɬɨ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɩɭɯɨɥɶ ɬɨɥɫɬɨɝɨ 

ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ. ɇɚ ɩɟɪɜɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɬ ɛɟɫɫɢɦɩɬɨɦɧɨ, ɜ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɚɛɨɫɬɶ, ɧɟɞɨɦɨɝɚɧɢɟ, ɩɨɬɟɪɟɣ ɚɩɩɟɬɢɬɚ, ɛɨɥɹɦɢ ɜ 

ɠɢɜɨɬɟ ɢ ɤɢɲɟɱɧɵɦɢ ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɩɭɯɨɥɢ ɢɦɟɸɬɫɹ 

ɤɪɨɜɨɬɟɱɟɧɢɹ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɪɨɜɶ ɜ ɤɚɥɟ ɩɪɢ ɪɚɤɟ ɜɟɪɯɧɢɯ ɨɬɞɟɥɨɜ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ 

ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɥɨɠɧɨ. Ȼɨɥɟɡɧɶ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɠɚɥɨɛ ɢ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɚɧɚɥɢɡ ɤɚɥɚ ɧɚ ɫɤɪɵɬɭɸ ɤɪɨɜɶ, ɤɨɥɨɧɨɫɤɨɩɢɢ, 
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ɢɪɪɢɝɨɫɤɨɩɢɢ, ɍɁɂ ɢ ɞɪ.) Ʌɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɭɬёɦ, ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ. 

Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ 

Ʉɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɣ ɪɚɤ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɱɚɫɬɵɯ ɮɨɪɦ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ. ɉɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ 10% ɢɡ ɜɫɟɯ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɷɩɢɬɟɥɢɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɪɚɤ ɬɨɥɫɬɨɝɨ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ. 

Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɶ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɣ ɪɚɤ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɠɢɡɧɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɪɢɱɢɧɚɦɢ 

ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɧɢɡɤɚɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɹɫɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɦɚɥɨɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɥɟɬɱɚɬɤɢ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɨɫɬ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɤɚ ɬɨɥɫɬɨɝɨ ɨɬɞɟɥɚ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ. ȼ 2000 ɝɨɞɭ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɤɨɦ ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ 6-ɦ ɦɟɫɬɟ ɩɨ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 3 ɦɟɫɬɟ ɭ 

ɦɭɠɱɢɧ ɢ ɧɚ 4 ɦɟɫɬɟ ɭ ɠɟɧɳɢɧ. Ʌɟɱɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ: 

ɨɧɤɨɥɨɝɚɦɢ, ɝɚɫɬɪɨɷɧɬɟɪɨɥɨɝɚɦɢ ɢ ɯɢɪɭɪɝɚɦɢ. Ȼɨɥɶɲɟ ɜɫɟɝɨ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɚ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ, ɤɚɤ ɋɒȺ, Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɹ ɢ ɫɬɪɚɧɚɯ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ 

ȿɜɪɨɩɵ. 

Ʉ ɞɪɭɝɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɩɪɟɞɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɚɤɚ, ɨɬɧɨɫɹɬ: ɜɨɡɪɚɫɬ (ɥɸɞɢ ɫɬɚɪɲɟ 50), ɢɡɥɢɲɧɢɣ ɜɟɫ, ɧɟɯɜɚɬɤɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɫɚɯɚɪɧɵɣ ɞɢɚɛɟɬ, ɝɢɩɨɜɢɬɚɦɢɧɨɡ, ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬɧɵɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɬɤɚɧɢ ɩɭɬёɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɤɥɟɬɨɤ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɩɭɯɨɥɢ. Ɋɟɝɭɥɹɰɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɤ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɦɛɪɚɧ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɭ 
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ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɛɨɥɶɧɵɯ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɧɞɪɨɦɚ. Ʉ ɬɚɤɨɦɭ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɸ 

ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɪɚɤ ɬɨɥɫɬɨɝɨ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ.  

Ʉ ɝɥɚɜɧɵɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɫɬɪɟɫɫ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ 

ɫɧɢɠɚɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  
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2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

 

2.1 Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɥɭɠɢɥɢ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ ɢ ɩɥɚɡɦɚ ɤɪɨɜɢ ɭɫɥɨɜɧɨ 

ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɥɸɞɟɣ (ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ – 30 ɱɟɥɨɜɟɤ) ɢ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɤɨɦ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ (50 ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ). Ʉɪɨɜɶ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɡɚɛɢɪɚɥɚɫɶ ɜ ɞɟɧɶ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ ɢ ɧɚ 7-ɟ ɫɭɬɤɢ ɩɨɫɥɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɩɚɰɢɟɧɬ ɩɨɞɩɢɫɵɜɚɥ ɫɨɝɥɚɫɢɟ ɧɚ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɛɵɥɨ ɨɞɨɛɪɟɧɨ ɷɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɦɢɬɟɬɚɦɢ ɇɂɂ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɋɟɜɟɪɚ 

ɋɈ ɊȺɇ ɢ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɟɜɨɝɨ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɞɢɫɩɚɧɫɟɪɚ ɢɦɟɧɢ Ⱥ.ɂ. Ʉɪɵɠɚɧɨɜɫɤɨɝɨ. 

Ʉɪɨɜɶ ɡɚɛɢɪɚɥɚɫɶ ɢɡ ɥɨɤɬɟɜɨɣ ɜɟɧɵ ɨɛɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɜ ɜɚɤɭɬɟɣɧɟɪɵ ɫ 

ɚɧɬɢɤɨɚɝɭɥɹɧɬɨɦ ɝɟɩɚɪɢɧɨɦ. Ƚɟɩɚɪɢɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɤɪɨɜɶ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 

15 ɦɢɧ ɩɪɢ 1700g, ɡɚɬɟɦ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɩɥɚɡɦɭ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɥɢ ɞɥɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɗɪɢɬɪɨɰɢɬɵ ɬɪɢɠɞɵ ɨɬɦɵɜɚɥɢ 0,9%-ɧɵɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɬɦɵɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

20 ɦɢɧ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɨɣ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ. ɗɪɢɬɪɨɰɢɬɵ ɢ ɩɥɚɡɦɭ 

ɤɪɨɜɢ ɯɪɚɧɢɥɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɨɪɰɢɹɦɢ (ɚɥɢɤɜɨɬɚɦɢ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ 

ɜɵɲɟ -20 0ɋ ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

2.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɶɸɝɚɬɨɜ 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ: ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ π-π ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɫɩɟɤɬɪɵ ɤɨɧɴɸɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɟɣ ɩɨɥɢɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɜ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ 232-234 ɧɦ.  

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ: 

1. Ƚɟɩɬɚɧ-ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɶɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:1. 

2. 0,74 %-ɧɵɣ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ KCl. 
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ɏɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɜ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬɚɯ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɢ ɩɥɚɡɦɵ ɤɪɨɜɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɥɢɩɢɞɵ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɥɢ 

ɫɬɨɤɪɚɬɧɵɦ ɢɡɛɵɬɤɨɦ ɫɦɟɫɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ. ȼ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪ ɜɧɨɫɢɥɢ 0,1 ɦɥ 

ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɯ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ (ɩɥɚɡɦɵ ɤɪɨɜɢ), ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 5 ɦɥ ɢɡɨɩɪɨɩɢɥɨɜɨɝɨ 

ɫɩɢɪɬɚ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɬɢɪɚɥɢ ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ. 

ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɦɟɪɧɭɸ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɡɚɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ 5 ɦɥ ɝɟɩɬɚɧɚ. 

ɗɤɫɬɪɚɤɬ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧ ɩɪɢ 1700 g. 

ɇɚɞɨɫɚɞɨɱɧɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɢ 

ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1/5 ɨɛɴёɦɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ KCl ɞɥɹ ɨɬɦɵɜɤɢ ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɨɬ 

ɧɟɥɢɩɢɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. ɉɨɫɥɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɚɹɫɹ 

ɷɦɭɥɶɫɢɹ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɞɜɟ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɮɚɡɵ. ȼ ɝɟɩɬɚɧɨɜɨɦ ɷɤɫɬɪɚɤɬɟ 

(ɜɟɪɯɧɹɹ ɮɚɡɚ) ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ Thermo Scientific Genesys 10s UV-vis 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɞɢɟɧɨɜ ɜ ɤɸɜɟɬɟ ɫ ɞɥɢɧɨɣ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ 1,0 ɫɦ ɩɪɨɬɢɜ ɝɟɩɬɚɧɚ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 232 ɧɦ.  

Ɋɚɫɱёɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ȾɄ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɦɨɥɹɪɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ 27000 Ɇ-1*ɫɦ-1 ɢ ɜɵɪɚɠɚɥɢ ɜ ɦɢɤɪɨɦɨɥɹɯ ɧɚ 1 ɝɪɚɦɦ Hb ɜ 

ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɢɥɢ ɧɚ 1 ɝ ɛɟɥɤɚ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ [21]. 

 

2.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ: ɜ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɦɚɥɨɧɨɜɵɣ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞ (ɆȾȺ), 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫ 2-ɬɢɨɛɚɪɛɢɬɭɪɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɯɪɨɦɨɝɟɧɚ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 532 ɧɦ [19]. 

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ: 

1. 0,9 %-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ NaCl (ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ). 

2. 30 %-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɬɪɢɯɥɨɪɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (Ɍɏɍ). 
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3. 0,1 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɢɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ ɷɬɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧɬɟɬɪɚɰɟɬɚɬɚ (ɗȾɌȺ) 

C10H14N2Na2O8 * 2H2O, Mr=372,24 ɝ/ɦɨɥɶ. 

4. 1 %-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 2-ɬɢɨɛɩɪɛɢɬɭɪɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɌȻɄ). 

5. 0,05 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ NaOH. 

ɏɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: ɤ 0,2 ɦɥ ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɯ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ (ɩɥɚɡɦɵ) 

ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 0,8 ɦɥ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ 0,5 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ Ɍɏɍ, 

ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ. Ɂɚɬɟɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 15 ɦɢɧ ɩɪɢ 1700 g. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ ɩɪɨɛɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɡɚɦɟɧɹɥɢ ɪɚɜɧɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɞɢɫɬɢɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ H2O.  

ȼ ɧɨɜɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ 1 ɦɥ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ, ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 0,075 ɦɥ 

ɗȾɌȺ ɢ 0,25 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɌȻɄ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ 0,05 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaOH, 

ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ. ɉɪɨɛɢɪɤɢ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɤɢɩɹɳɭɸ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ 

ɧɚ 15 ɦɢɧ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ.  

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɩɵɬɧɵɯ ɩɪɨɛ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ 

Thermo Scientific Genesys 10s UV-vis ɩɪɢ 532 ɧɦ ɩɪɨɬɢɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɜ 

ɤɸɜɟɬɚɯ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɥɨɹ 1,0 ɫɦ.  

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɆȾȺ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɥɹɪɧɨɣ 

ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɯɪɨɦɨɝɟɧɚ, ɪɚɜɧɨɝɨ 1,56*105Ɇ-1ɫɦ-1 ɢ ɜɵɪɚɠɚɥɢ 

ɜ ɦɤɦɨɥɶ/ɝ Hb (ɟɫɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ) ɢɥɢ ɦɤɦɨɥɶ/ɝ 

ɛɟɥɤɚ (ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ) [21]. 

2.4   Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɟɥɤɚ 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ: ɛɟɥɨɤ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫ ɢɨɧɚɦɢ ɦɟɞɢ 

ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɤɪɚɫɤɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 540 ɧɦ ɩɪɹɦɨ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɛɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ ɜ ɩɪɨɛɟ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɛɟɥɤɚ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɧɚɛɨɪ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɮɢɪɦɵ «ȼɢɬɚɥ-

Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭɦ» (ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ»).  

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ: 1. Ȼɢɭɪɟɬɨɜɵɣ ɪɟɚɝɟɧɬ (ɧɚɬɪɢɹ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɶ – 0,5 ɦɨɥɶ/ɥ; 

ɤɚɥɢɣ-ɧɚɬɪɢɣ ɜɢɧɧɨɤɢɫɥɵɣ – 80ɦɦɨɥɶ/ɥ; ɤɚɥɢɣ ɣɨɞɢɫɬɵɣ – 75ɦɦɨɥɶ/ɥ; 

ɫɭɥɶɮɚɬ ɦɟɞɢ – 30 ɦɦɨɥɶ/ɥ) – 100 ɦɥ (ɫɬɨɤɨɜɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ). 
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2. Ɋɚɛɨɱɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɛɢɭɪɟɬɨɜɨɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɟɦ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɟɚɤɬɢɜɚ 1 ɛɢɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɥɢ 

ɞɟɢɨɧɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɜ 5 ɪɚɡ (1 ɱɚɫɬɶ ɛɢɭɪɟɬɨɜɨɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ: ɱɟɬɵɪɟ ɱɚɫɬɢ 

ɜɨɞɵ). ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɢɭɪɟɬɨɜɨɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ 6 ɦɟɫɹɰɟɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 18-25ɨɋ, ɜ ɬɟɦɧɨɦ ɦɟɫɬɟ, ɜ ɩɥɨɬɧɨ ɡɚɤɪɵɬɨɣ 

ɩɨɫɭɞɟ. ɇɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɱɢɣ ɪɟɚɝɟɧɬ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɜɨɞɵ ɛɨɥɟɟ 0,2 ɟɞɢɧɢɰ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (ɤɸɜɟɬɚ – 

1ɫɦ, ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ 540 ɧɦ). 

3. Ʉɚɥɢɛɪɚɬɨɪ (ɚɥɶɛɭɦɢɧ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɣ – 70ɝ/ɥ, ɧɚɬɪɢɣ ɯɥɨɪɢɫɬɵɣ – 

154 ɦɦɨɥɶ/ɥ) – 2 ɦɥ. 

ɏɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɢ (ɨɩɵɬɧɭɸ, ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɭɸ ɢ ɯɨɥɨɫɬɭɸ) 

ɜɧɨɫɢɥɢ 5,0 ɦɥ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɢɭɪɟɬɨɜɨɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ. ȼ ɨɩɵɬɧɭɸ 

ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 0,1 ɦɥ ɩɥɚɡɦɵ ɤɪɨɜɢ; ɜ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɭɸ – 0,1 ɦɥ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɟɥɤɚ ɢ ɜ ɯɨɥɨɫɬɭɸ – 0,1 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. 

ɉɪɨɛɵ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ, ɢɧɤɭɛɢɪɨɚɩɥɢ 30 ɦɢɧ ɩɪɢ 18-25ɨɋ ɢ 

ɡɚɬɟɦ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɩɵɬɧɨɣ (ȿɨɩ) ɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɣ (ȿɤ) 

ɩɪɨɛ ɩɪɨɬɢɜ ɯɨɥɨɫɬɨɣ ɩɪɨɛɵ. Ɉɤɪɚɫɤɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 30 ɦɢɧ ɩɨɫɥɟ 

ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɨɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ.  

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

E

E
C ,/70  

C – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɛɟɥɤɚ ɜ ɝ/ɥ; ȿɨɩ – ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɪɨɛɵ; Eɤ – ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪɚ; 70 ɝ/ɥ –

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɛɟɥɤɚ ɜ ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪɟ. 

2.5 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɚɤɟɬ Microsoft Office Excel 

2010. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ (ɪɚɫɱёɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ 

ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ). Ȼɵɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɦɟɞɢɚɧɚ ɢ 
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ɢɧɬɟɪɤɜɚɪɬɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɛɪɨɫɚ (ɋ25-ɋ75 ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɢ). ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 

Ɇɚɧɧɚ-ɍɢɬɧɢ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɡɧɢɰɵ ɭ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɝɪɭɩɩ (ɩɪɢ ɪ 

<0,05). 



29 

 

3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

 

ɂɡ ɬɟɤɫɬɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɴɹɬɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ 
ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɭɸ ɧɚɭɱɧɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɫɢɥɭ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɯ ɬɪɟɬɶɢɦ ɥɢɰɚɦ. 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

 

1. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ  ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɨ ɜ ɩɥɚɡɦɟ 
ɤɪɨɜɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɨ ɜ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɛɨɥɶɧɵɯ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɤɨɦ ɞɨ ɢ 
ɩɨɫɥɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. 

2. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ  ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ ɢ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɭ 
ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɧɚɩɪɜɥɟɧɧɨ – 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ  ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ  ɤɚɤ ɞɨ, ɬɚɤ ɩɨɫɥɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ. 

3. ɍɪɨɜɟɧɶ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɜɵɲɟ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ ɢ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ  
ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɛɨɥɶɧɵɯ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɤɨɦ 
(III  ɢ IV cɬɚɞɢɢ). 
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