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Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɯɢɦɢɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ 
ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ (ɂɏɏɌ ɋɈ ɊȺɇ) – ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɨɦ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ 
«Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ «Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɰɟɧɬɪ 
ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ» 

 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: 
Ʉɭɡɧɟɰɨɜ Ȼɨɪɢɫ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱ - ɞɨɤɬɨɪ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, 
ɡɚɦ.ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɂɏɏɌ ɋɈ ɊȺɇ 
 

Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɩɩɨɧɟɧɵ: 
Ʌɨɫɟɜ ȼɥɚɞɢɦɢɪ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱ – ɞɨɤɬɨɪ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɎȽȺɈɍ ȼɈ 
«ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» (ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ), ɫɬɚɪɲɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ 
  
Ɍɨɜɛɢɫ Ɇɢɯɚɢɥ ɋɟɦɟɧɨɜɢɱ - ɞɨɤɬɨɪ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɎȽȻɈɍ ȼɈ 
«ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ 
Ɇ.Ɏ. Ɋɟɲɟɬɧɟɜɚ» (ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ) 
 

ȼɟɞɭщɚя ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢя:  
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɢ ɧɚɭɤɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɩɪɨɛɥɟɦ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ 
(ɂɉɉɍ ɋɈ ɊȺɇ), ɝ. Ɉɦɫɤ 
 
Ɂɚɳɢɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬɫɹ «25» ɚɩɪɟɥɹ 2017 ɝ. ɜ 10:00 ɱɚɫɨɜ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɫɨɜɟɬɚ Ⱦ 003.075.05 Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ 
ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ «Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ «Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ 
ɰɟɧɬɪ  ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ» ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ: 660036, ɝ. 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, Ⱥɤɚɞɟɦɝɨɪɨɞɨɤ, 50, ɫɬɪ. 24, ɤɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥ ɂɏɏɌ ɋɈ ɊȺɇ; 
(ɮɚɤɫ+7(391)249-41-08. e-mail: dissovet@icct.ru).  
 
ɋ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɜ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɟ ɢ ɧɚ ɫɚɣɬɟ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɯɢɦɢɢ ɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɋɈ ɊȺɇ, www.icct.ru  
 
Ⱥɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɪɚɡɨɫɥɚɧ «ИИИ» ИИИ___ИИИ2017 ɝ. 
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ɈȻɓȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺȻɈɌЫ 

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɨɥɟɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɯ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ ɢɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɢɡ 
ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. Ɋɚɫɬɢɬɟɥɶɧɚɹ ɛɢɨɦɚɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɦ ɫɵɪɶɟɦ ɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɵɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 
ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧ ɢ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ. Ɉɧɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɝɟɩɚɪɢɧɚ – ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ 
ɚɧɬɢɤɨɚɝɭɥɹɧɬɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ.  

ɋɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɞɥɹ ɚɞɪɟɫɧɨɣ 
ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɤɥɟɬɤɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 

Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɯ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ. 

Цɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя: ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɨɜɵɦɢ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɢ 
ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ - ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɯɚɧɨɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɜ ɫɪɟɞɟ «ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ-ɩɢɪɢɞɢɧ». 

 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɨɜɵɦ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ -  ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɜ ɫɪɟɞɟ 
«ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ -ɦɨɱɟɜɢɧɚ-ɞɢɨɤɫɚɧ». 

 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, 
ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɢɨɧɚɦɢ ɦɟɞɢ ɢ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ. 

 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɢ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ. 

Нɚɭɱɧɚя ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ. 
ȼɩɟɪɜɵɟ ɢɡɭɱɟɧɚ ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ 

ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɨɜɵɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ - 
ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ – ɦɨɱɟɜɢɧɚ.  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ɩɢɪɢɞɢɧɟ ɩɭɬɟɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɨɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɩɢɪɢɞɢɧɚ.  

ȼɩɟɪɜɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɫ ɦɟɞɶɸ ɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ.  
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ɂɡɭɱɟɧɨ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ɞɢɦɟɬɢɥɮɨɪɦɚɦɢɞɟ (ȾɆɎȺ) ɢ ɞɢɦɟɬɢɥɨɜɨɦ ɷɮɢɪɟ ɞɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ (ɞɢɝɥɢɦɟ) ɜ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ – ɦɨɱɟɜɢɧɵ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɢ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ. 

Пɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚя ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɧɨɜɵɟ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ 

ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɢ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɫ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɢ ɦɟɞɶɸ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɢ 
ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ 
ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɧɨɜɵɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɫ ɚɧɬɢɤɨɚɝɭɥɹɧɬɧɵɦ ɢ ɝɢɩɨɥɢɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɚɞɪɟɫɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɛɢɨɝɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɤɥɟɬɤɢ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 

Нɚ ɡɚщɢɬɭ ɜɵɧɨɫяɬɫя: 
1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ, 

ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɨɜɵɦ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜ ɫɪɟɞɟ «ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ-ɦɨɱɟɜɢɧɚ-ɞɢɨɤɫɚɧ» ɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ɩɢɪɢɞɢɧɟ. 

2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ 
ɢɨɧɚɦɢ ɦɟɞɢ ɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ. 

3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜ ɫɪɟɞɟ «ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɚɹ 
ɤɢɫɥɨɬɚ-ɦɨɱɟɜɢɧɚ» ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ ȾɆɎȺ ɢ ɞɢɝɥɢɦ. 

Аɩɪɨɛɚɰɢя ɪɚɛɨɬɵ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɞɨɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ ɢ ɨɛɫɭɠɞɚɥɢɫɶ ɧɚ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ: Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ-ɤɨɧɤɭɪɫ 
ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ Ʉɇɐ ɋɈ ɊȺɇ. ɋɟɤɰɢɹ «ɏɢɦɢɹ» (Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2013-2016), IX 
ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱёɧɵɯ 
ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ «Ɇɨɥɨɞёɠɶ ɢ ɧɚɭɤɚ» (Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2012), Б ɘɛɢɥɟɣɧɚɹ 
ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱёɧɵɯ 
ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ «Ɇɨɥɨɞёɠɶ ɢ ɧɚɭɤɚ» (Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2014), VI ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ 
ɧɚɭɱɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «ɇɨɜɵɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜ ɯɢɦɢɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ» (Ȼɚɪɧɚɭɥ, 2014), Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, 
ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱёɧɵɯ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ «Ɇɨɥɨɞёɠɶ ɢ ɧɚɭɤɚ: ɩɪɨɫɩɟɤɬ 
ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ» (Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2015), ББIБ ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɟɚɤɬɢɜɵ, ɪɟɚɝɟɧɬɵ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɚɥɨɬɨɧɧɚɠɧɨɣ ɯɢɦɢɢ» (ɊȿȺɄɌɂȼ-2015)  (ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 
2015), Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «MedChem» (ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 2015), 3rН IЧЭernational 
Symposium ШЧ GrООЧ CСОЦТsЭrв (LК RШМСОХ, FrКЧМО, 2015), Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ «Ɇɨɥɨɞɟɠɶ ɢ ɧɚɭɤɚ: 
ɩɪɨɫɩɟɤɬ ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ» (Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2016). 
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Сɜяɡɶ ɬɟɦɵ ɫ ɩɥɚɧɚɦɢ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ. 
Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɥɚɧɚɦɢ ɧɚɭɱɧɨ-

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɂɏɏɌ ɋɈ ɊȺɇ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ «ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɫɧɨɜ 
ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɥɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɜ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɧɨɜɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ», «ɋɢɧɬɟɡ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɰɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɢɡ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɨɬɯɨɞɨɜ». 

Пɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. ɉɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ 18 ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ 5 ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɜ ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ, 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜ ɫɩɢɫɨɤ ȼȺɄ, ɩɨɥɭɱɟɧ 1 ɩɚɬɟɧɬ ɊɎ. 

Лɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ. Ⱥɜɬɨɪ ɩɪɢɧɢɦɚɥ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɩɥɚɧɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɩɢɫɚɧɢɢ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɡɨɪɚ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɩɨ ɬɟɦɟ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

Сɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, 
ɨɛɡɨɪɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɝɥɚɜ ɫ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, 
ɜɵɜɨɞɨɜ ɢ ɫɩɢɫɤɚ ɰɢɬɢɪɭɟɦɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ (142 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɹ). Ɋɚɛɨɬɚ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 118 
ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ 10 ɬɚɛɥɢɰ ɢ 48 ɪɢɫɭɧɤɨɜ. 

ɈɋɇɈȼɇɈȿ ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌЫ 
Вɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɰɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 

ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, 
ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ, ɞɚɧɵ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɚɩɪɨɛɚɰɢɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

В ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɦɟɬɨɞɚɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ 
ɫɬɪɨɟɧɢɸ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ, ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɢ ɢɯ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ. 

Вɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɨɩɢɫɚɧɵ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧ (ȺȽ) ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ 
ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɰɵ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ (LКrТб sТЛТrТМК LОНОЛ.) ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈɈɈ «ɏɢɦɢɹ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ» 
(ɂɪɤɭɬɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ) ɩɨɞ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ «Ɏɢɛɪɨɥɚɪɋ» ɢ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ 
ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ (ɆɄɐ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ JRS PСКrЦК (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɩɨɞ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 
«VТЯКЩЮr». 

ɋɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ 
ɩɢɪɢɞɢɧɟ ɢ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ɞɢɨɤɫɚɧɟ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɨɱɟɜɢɧɵ. 

ɋɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɚɬɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ (ɆɄɐ) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ 
ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ȾɆɎȺ ɢ ɞɢɝɥɢɦɟ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɨɱɟɜɢɧɵ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɫ ɦɟɞɶɸ (2+) ɢ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜ ɤɨɥɨɧɤɟ ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ 
ɤɚɬɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɫɦɨɥɨɣ Ʉɍ-2-8, ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. 

ɂɄ – ɫɩɟɤɬɪɵ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ: ȺȽ, ɆɄɐ ɢ ɢɯ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɫɧɹɬɵ ɧɚ 
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ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ ɂɄ-Ɏɭɪɶɟ (Tensor-27) ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 400–4000 ɫɦ–1. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ OPUS/ВR (ɜɟɪɫɢɹ 5.0). Ɍɜɟɪɞɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ (3 ɦɝ) ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɟɬɨɤ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ KBr.  

ɄɊ ɫɩɟɤɬɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɧɹɬɵ ɧɚ NXR FT-Raman ɦɨɞɭɥɟ ɞɥɹ ɂɄ-Ɏɭɪɶɟ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ 
NТМШХОЭ 6700 ɫ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɦ ɠɢɞɤɢɦ ɚɡɨɬɨɦ Ge ɞɢɨɞɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ. ɄɊ ɫɩɟɤɬɪɵ 
ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 200-3500 ɫɦ-1, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪɚɛɨɱɟɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ 8 ɫɦ-1. 
ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɢɤɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ OPUS V. 6.0 (Bruker Optik GmbH, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ OriginPro 7.0 (OriginLab Corporation, ɋɒȺ). 

13C əɆɊ ɫɩɟɤɬɪɵ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɫɧɹɬɵ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 25 °C ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ BrЮФОr AЯКЧМО III 600 MȽɰ ɜ D2O ɫ ɩɪɢɜɹɡɤɨɣ ɤ 
ɞɟɣɬɟɪɢɟɜɨɦɭ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚ ɪɚɫɬɪɨɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ 
ɌɆ-1000 HITACHI (əɩɨɧɢɹ). 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɥɟɧɨɤ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɬɨɦɧɨ-ɫɢɥɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ (ȺɋɆ) ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ 
ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɦ ɡɨɧɞɨɜɨɦ ɦɭɥɶɬɢɦɨɞɨɜɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ SШХЯОr P47 (ɇɌ-ɆȾɌ, Ɇɨɫɤɜɚ), 
ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɧɵɦ 14 ɦɤɦ ɫɤɚɧɟɪɨɦ (ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɦ). ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ 
ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ.  

ɋɩɟɤɬɪɵ ɗɉɊ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ ɗɉɊ Ɏɭɪɶɟ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ BRUKER 
ELEXSYS E580 ɜ ɪɟɠɢɦɟ CW ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɋȼɑ – 0,2 ɦȼɬ, 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ – 1Ƚɫ (Gs). Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦ 
X Sophe, ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɜɵɱɢɬɚɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ.  

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ, ɚɡɨɬɚ ɢ ɦɟɞɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ ɌɆ-1000 (Hitachi) c ɗȾɋ-
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɦ SwiftED-ɌɆ (ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɟɞɶɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ȺȽ) ɢ 
ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ Flash EA-1112 (Thermo Quest Italia) (ɞɥɹ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ȺȽ ɢ ɆɄɐ). 

Сɢɧɬɟɡ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢя ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ 
ɋɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ (ȺȽ) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ SO3-ɩɢɪɢɞɢɧ 

(SO3-C5H5N), ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ ɩɢɪɢɞɢɧɨɦ, ɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ-ɦɨɱɟɜɢɧɚ (NH2SO3H*NH2CONH2) ɩɨ ɫɯɟɦɟ: 

 
Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ȺȽ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɦɟɯɚɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɦɟɯɚɧɨɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ȺȽ ɜ ɫɪɟɞɟ ɩɢɪɢɞɢɧɚ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɟɝɨ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ 
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ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ɩɢɪɢɞɢɧɟ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɟɝɨ ɭɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɡɢɬɶ ɧɚ 15 
0ɋ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɟɝɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (ɪɢɫ. 1). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɟɪɵ ɜ ȺȽ ɩɪɢ ɟɝɨ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ 

«ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ-ɩɢɪɢɞɢɧ» (Ⱥ – ɧɟɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ȺȽ, Ȼ – 
ɦɟɯɚɧɨɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ȺȽ) 

 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ 

ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ȺȽ 
ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɵɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ-ɦɨɱɟɜɢɧɭ. ɉɪɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ȺȽ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ɞɢɨɤɫɚɧɟ ɜ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ-ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ (ɞɨ 11,5% ɦɚɫ.) 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 3 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 85 0ɋ (ɪɢɫ. 2). 

 
 
 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɫɟɪɵ ɜ ȺȽ ɩɪɢ ɟɝɨ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ 

ɫɪɟɞɟ «ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ-
ɦɨɱɟɜɢɧɚ-ɞɢɨɤɫɚɧ» 

 
 
 

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɜ ɫɪɟɞɟ «ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ-ɩɢɪɢɞɢɧ» ɢ ɜ ɫɪɟɞɟ 
«ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ-ɦɨɱɟɜɢɧɚ-ɞɢɨɤɫɚɧ» (ɪɢɫ. 3). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ln k=f(1/T) 
ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ȺȽ 

(1 – ɜ ɫɪɟɞɟ «ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɚɹ 
ɤɢɫɥɨɬɚ-ɩɢɪɢɞɢɧ», 2 - ɜ ɫɪɟɞɟ 

«ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ-
ɦɨɱɟɜɢɧɚ-ɞɢɨɤɫɚɧ») 

 
 
 

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ȺȽ 
ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ (106 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ) ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ (136 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ), ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɭ ȺȽ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɞɚɧɧɵɦɢ ɂɄ-
ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɪɢɫ. 4Ⱥ). ȼ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɜɚɧɧɨɝɨ ȺȽ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ 
ȺȽ, ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 860 ɫɦ-1 ɢ 1250 ɫɦ-1, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ υ(S=O) ɢ 
δ(O=S=O) ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ. 
 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɂɄ- (Ⱥ) ɢ ɄɊ-ɫɩɟɤɬɪɵ (Ȼ): ȺȽ (1), ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ȺȽ (2), ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɜɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɨɣ ȺȽ (3) 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ȺȽ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɜ 
ɄɊ-ɫɩɟɤɬɪɚɯ (ɪɢɫ. 4Ȼ) ɧɚɬɪɢɟɜɵɯ ɫɨɥɟɣ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ȺȽ ɧɨɜɵɯ ɩɨɥɨɫ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 418-422 ɫɦ-1, 588-592 ɫɦ-1, 823-843 ɫɦ-1, 1075-1077   ɫɦ-1, 1264-1266 
ɫɦ-1, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ δ(SO3), δ(O=S=O), δ(C-O-S), υs(O=S=O) ɢ υas(O=S=O) 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ȺȽ (1) ɢ ɧɚɬɪɢɟɜɵɯ ɫɨɥɟɣ 

ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ȺȽ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ: ɜ ɫɪɟɞɟ «ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ-ɩɢɪɢɞɢɧ» (2) ɢ ɜ 
ɫɪɟɞɟ «ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ-ɦɨɱɟɜɢɧɚ-ɞɢɨɤɫɚɧ» (3) 

 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚ ɊɎȺ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧ ɢɦɟɟɬ ɚɦɨɪɮɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ (ɪɢɫ. 5). 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ȺȽ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɚɦɨɪɮɢɡɚɰɢɢ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

   
Ⱥ Ȼ ȼ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. ɊɗɆ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ȺȽ (Ⱥ); ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ȺȽ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜ ɫɪɟɞɟ «ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ-ɦɨɱɟɜɢɧɚ-ɞɢɨɤɫɚɧ» (Ȼ) ɢ ɜ ɫɪɟɞɟ 

«ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ-ɩɢɪɢɞɢɧ» (ȼ) 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɪɢɫ. 6), ɢɫɯɨɞɧɵɣ ȺȽ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɝɪɚɧɭɥ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚ (10-90 ɦɤɦ). 
ɋɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ «ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ-ɦɨɱɟɜɢɧɚ-ɞɢɨɤɫɚɧ» ȺȽ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɱɚɫɬɢɰ, ɫɨɛɪɚɧɧɵɯ ɜ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɵ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 12-20 ɦɤɦ, ɚ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
«ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ-ɩɢɪɢɞɢɧ» ȺȽ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɱɚɫɬɢɰ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɵ ɫ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 2-10 ɦɤɦ.  

Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɩɥёɧɨɤ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ȺȽ ɛɵɥɚ ɢɡɭɱɟɧɚ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ȺɋɆ (ɪɢɫ. 7).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7. ȺɋɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ȺȽ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɫɪɟɞɟ «ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ-ɩɢɪɢɞɢɧ» (1) ɢ ɜ ɫɪɟɞɟ «ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɚɹ 
ɤɢɫɥɨɬɚ-ɦɨɱɟɜɢɧɚ-ɞɢɨɤɫɚɧ» (2) (ɚ – ɪɟɥɶɟɮ, ɛ – ɮɚɡɨɜɵɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ, ɜ – ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ) 
 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ȺȽ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ, ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 108 ɧɦ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɷɬɨɝɨ, 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɥёɧɤɢ ȺȽ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɚɦɢ, ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 55 ɧɦ. 

Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɬɵ ɢɦɟɸɬ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɧɟ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɋȺȽ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ ɜ ɫɪɟɞɟ «ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ-
ɦɨɱɟɜɢɧɚ-ɞɢɨɤɫɚɧ», ɨɛɪɚɡɟɰ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɭɡɤɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ȺȽ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ 13ɋ əɆɊ. ȼ 13ɋ əɆɊ ɫɩɟɤɬɪɟ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ȺȽ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɵɣ ɫɞɜɢɝ ɧɚ 6-8 ɦ.ɞ. ɜ ɫɥɚɛɨɟ ɩɨɥɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɋ2 ɢ ɋ4 
ɚɬɨɦɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɥɚɤɬɚɧɨɜɨɣ ɰɟɩɢ ɢ ɋ6 ɚɬɨɦɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɢ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, ɧɟɫɭɳɢɯ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ (ɬɚɛɥ. 1). ɋɢɝɧɚɥɵ ɚɬɨɦɚ ɋ1, ɋ3 ɢ ɋ5, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ, 
ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɫɞɜɢɝ ɧɚ 2-4 ɦ.ɞ. ɜ ɫɢɥɶɧɨɟ ɩɨɥɟ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɉɬɧɟɫɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ əɆɊ 13C ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɢ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ 
ɫɨɥɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɤ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɋ-ɚɬɨɦɚɦ 

№ Ɉɛɪɚɡɟɰ 
ɋɢɝɧɚɥɵ ɚɬɨɦɨɜ (ɦ.ɞ.) 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 
1 Ⱥɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧ 103,53 70,90 72,79 68, 80 75,27 61,18 

2 
ɋɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧ 
(ɩɨɥɭɱɟɧ ɜ ɫɪɟɞɟ «ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɚɹ 

ɤɢɫɥɨɬɚ-ɩɢɪɢɞɢɧ») 

103,44 70,82 72,81 68,72 75,22 61,13 

101,74 75,58 72,01 74,99 73,69 67,24 

3 
ɋɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧ 

(ɩɨɥɭɱɟɧ ɜ ɫɪɟɞɟ «ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɚɹ 
ɤɢɫɥɨɬɚ-ɦɨɱɟɜɢɧɚ-ɞɢɨɤɫɚɧ») 

103,42 70,67 72,55 68,73 75,15 60,91 

101,73 75,49 71,96 74,78 73,24 67,32 
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ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ȺȽ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɪɢ ɋ2 ɢ ɋ4 ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɚɬɨɦɚɯ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɥɚɤɬɚɧɨɜɨɣ ɰɟɩɢ ɢ ɩɪɢ ɋ6 ɚɬɨɦɚɯ 
ɛɨɤɨɜɵɯ ɰɟɩɟɣ ȺȽ. 

Сɢɧɬɟɡ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢя ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɋȺȽ ɫ ɦɟɞɶɸ ɢ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ: ɝɥɢɰɢɧɨɦ, ɨɪɧɢɬɢɧɨɦ, ɝɢɫɬɢɞɢɧɨɦ ɢ ɚɪɝɢɧɢɧɨɦ. 

ɂɨɧɧɨɦɭ ɨɛɦɟɧɭ ɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɚɦɦɨɧɢɣɧɭɸ ɫɨɥɶ 
ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ȺȽ ɩɨ ɫɯɟɦɟ: 

1. Ʉɚɬɢɨɧɢɬ Ʉɍ-2-8, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ Na-ɮɨɪɦɟ, ɩɟɪɟɜɨɞɢɥɢ ɜ ɇ-
ɮɨɪɦɭ: 

R-SO3Na + H+  R-SO3H + Na+ 
2. ɉɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫɨɪɛɰɢɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɢɥɢ ɢɨɧɨɜ ɦɟɞɢ ɧɚ ɤɚɬɢɨɧɢɬɟ: 

R-SO3H + X  R-SO3
-X+ 

3. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɢɨɧɧɵɣ ɨɛɦɟɧ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɚɦɦɨɧɢɹ ɜ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 
ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɟ ɧɚ ɤɚɬɢɨɧ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɥɢɛɨ ɋu2+: 

R-SO3
-X+ + ȺȽ-OSO3

-NH4
+  R-SO3

- NH4
+ + ȺȽ-OSO3

- X+, 
ɝɞɟ R – ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɦɨɥɵ Ʉɍ-2-8; 
ɏ - ɋu2+, ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ: ɝɥɢɰɢɧ, ɨɪɧɢɬɢɧ, ɝɢɫɬɢɞɢɧ, ɚɪɝɢɧɢɧ; 
ȺȽ - ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧ. 

ɋɨɫɬɚɜ ɦɟɞɶɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ (ɋȺȽ) ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɟɞɢ ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ (ɬɚɛɥ. 2). Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɚɡɨɬɚ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɟ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɨɥɧɨɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɢ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɚɦɦɨɧɢɹ   ɧɚ ɤɚɬɢɨɧɵ ɦɟɞɢ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɞɶɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɋȺȽ 

 
ɗɥɟɦɟɧɬ  

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % (ɦɚɫ.) Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, %. Ɇɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɊɋɆȺ 
Cu 9,0 9,4 2,2 
S 8,9 9,1 1,1 
N ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ   ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɗɉɊ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢɨɧɨɜ ɦɟɞɢ ɜ ɦɟɞɶɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɦ ɋȺȽ (ɪɢɫ. 8).  

 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8. ɗɉɊ – ɫɩɟɤɬɪɵ 
ɦɟɞɶɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 2,8 % ɦɚɫ. (1) ɢ 9,4 % ɦɚɫ. 

(2) ɦɟɞɢ. 
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Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ CЮ2+ ɢ 
ɨɛɦɟɧɧɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ Cu2+ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɟɞɢ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ (ɬɚɛɥ. 3). 
ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɦɟɞɢ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ, ɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɛɦɟɧɧɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɦɟɞɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 
Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɨɛɦɟɧɧɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɋu-CȺȽ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɚɬɢɨɧɵ Cu2+ ɜ ɦɟɞɶɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ CȺȽ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 
ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫ ɦɚɥɨɣ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɜɢɞɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɫɨɥɟɩɨɞɨɛɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɨɛɦɟɧɧɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ 
ɢɨɧɨɜ CЮ2+ ɜ ɫɭɥɶɮɚɬɚɯ ȺȽ* 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɞɢ ɜ 
ɋȺȽ, % (ɦɚɫ.) 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɨɧɨɜ Cu2+, % 
ɂɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɨɧɵ Ɉɛɦɟɧɧɨɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɢɨɧɵ 

2,8 70,2 29,8 
6,2 61,1 38,9 
7,1 40,5 59,5 
9,4 10,9 89,1 

* ȼɵɱɢɫɥɟɧɨ ɢɡ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ 
ɗɉɊ 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ȺɋɆ (ɪɢɫ. 9) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɟɞɶɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɝɨ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢɥɢ ɫɥɟɝɤɚ ɜɵɬɹɧɭɬɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɨɪɹɞɤɚ 69 ɧɦ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɥɟɧɤɢ Cu-ɋȺȽ ɨɞɧɨɪɨɞɧɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9. ȺɋɆ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɪɟɥɶɟɮɚ (Ⱥ), ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ (Ȼ) ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ (ȼ) ɩɥɟɧɤɢ ɦɟɞɶɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɝɨ ɋȺȽ, ɫ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɟɞɢ 9,4% 
 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ SO3-ɝɪɭɩɩɚ/ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚ ɜ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɚɯ ɛɥɢɡɤɨ ɤ 1 (ɬɚɛɥ.4). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ, 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ 

Ⱥɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚ 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 

% (ɦɚɫ.) 
ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ S/N, 

ɦɨɥɶ/ɦɨɥɶ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ Ȼɪɭɬɬɨ-ɮɨɪɦɭɥɚ S N Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɨ ɉɨɥɭɱɟɧɨ 
Ƚɥɢɰɢɧ C2H5NO2 8,3 3,5 1/1 1/1 

Ɉɪɧɢɬɢɧ C5H12N2O2 7,3 6,4 1/2 1/2 
Ƚɢɫɬɢɞɢɧ C6H9N3O2 6,9 9,1 1/3 1/3 
Ⱥɪɝɢɧɢɧ C6H14N4O2 6,0 10,8 1/4 1/4 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋȺȽ ɨɬ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɝɥɢɰɢɧɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɥɨɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 2121 ɫɦ-1 ɢ ɩɪɢ 1611 ɫɦ-1, ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɛɢɩɨɥɹɪɧɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɝɥɢɰɢɧɚ, ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 
ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɜɹɡɟɣ ɧɟɞɢɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɢ 1756 ɫɦ-1 
(ɪɢɫ.10).  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10. ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɵ: ɝɥɢɰɢɧɚ (1), ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɟɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɋȺȽ (2) 

 
ȼ ɫɩɟɤɬɪɟ ɨɪɧɢɬɢɧɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɝɨ ɋȺȽ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɂɄ – ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɝɢɞɪɨɯɥɨɪɢɞɚ ɨɪɧɢɬɢɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɟ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɢ 3434 ɢ 2933  ɫɦ-1. ȼ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɝɨ, ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ, ɬɚɤ ɢ ɜɬɨɪɚɹ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɚ ɨɪɧɢɬɢɧɚ (ɪɢɫ.11). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 11. ɂɄ – ɫɩɟɤɬɪɵ: ɨɪɧɢɬɢɧɚ (1), ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɟɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɋȺȽ(2) 
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ȼ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɟ ɝɢɫɬɢɞɢɧɨɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɋȺȽ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɝɢɫɬɢɞɢɧɚ 
(ɪɢɫ.12) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 1677-1557 ɫɦ-1, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ C=N, ɋ=ɋ-ɫɜɹɡɟɣ ɢɦɢɞɚɡɨɥɶɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ 
ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ. ɉɨ ɂɄ – ɫɩɟɤɬɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɝɨ ɋȺȽ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ, ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɚɬɨɦ ɚɡɨɬɚ ɢɦɢɞɚɡɨɥɶɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 12. ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɵ:ɝɢɫɬɢɞɢɧɚ (1), ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɟɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɋȺȽ(2) 

 
ȼ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɟ ɚɪɝɢɧɢɧɨɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ȺȽ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɚɪɝɢɧɢɧɚ ɩɨɦɢɦɨ 

ɨɛɳɢɯ ɩɨɥɨɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɥɨɫɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 1635ɫɦ-1, 1474ɫɦ-1, 1220ɫɦ-1 ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ȺȽ ɚɪɝɢɧɢɧɨɜɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ (ɪɢɫ. 13). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 13. ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɵ ɚɪɝɢɧɢɧɚ (1), ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɟɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɋȺȽ (2) 
 

Сɢɧɬɟɡ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢя ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɢɡɭɱɟɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɆɄɐ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ – ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ: 
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Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɜɵɯɨɞɟ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɆɄɐ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɧɢɯ ɫɟɪɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 14. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 14. ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɆɄɐ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ȾɆɎȺ ɢ ɞɢɝɥɢɦɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ ɜ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɆɄɐ 
 

Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɆɄɐ ɜ ȾɆɎȺ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɆɄɐ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 39,5%, ɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ ɜ ɧɢɯ - ɞɨ 14,8%. 
ɋɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɆɄɐ ɜ ɞɢɝɥɢɦɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɵ ɆɄɐ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɞɨ 98 % ɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɟɪɵ ɞɨ 15,4%. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɆɄɐ ɢ ɟё ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɂɄ ɢ 
13C əɆɊ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 15. ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɵ ɆɄɐ (1) ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɆɄɐ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 

ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ȾɆɎȺ(2) ɢ ɞɢɝɥɢɦɟ(3) 
 

ȼɨ ɜɫɟɯ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɆɄɐ (ɪɢɫɭɧɨɤ 15) ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 
ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 800 ɫɦ-1 υ(C–O–S) ɢ 1240 ɫɦ-1 υКs(O=S=O) ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ 13C əɆɊ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɆɄɐ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɫɢɝɧɚɥ ɚɬɨɦɚ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ C6 ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɞɜɢɧɭɥɫɹ ɤ 66 ɦ.ɞ. (ɬɚɛɥ. 5).  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɯɢɦɫɞɜɢɝɨɜ ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ 13C əɆɊ 
ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɆɄɐ. 

№ Ɉɛɪɚɡɟɰ 
ɏɢɦɫɞɜɢɝ, ɦ.ɞ. 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 
1 ɆɄɐ 102,0 74,1 73,8 79,5 77,4 60,1 

2 
ɆɄɐ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ NH2SO3H ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɜ ȾɆɎȺ 
100,3 74,5 72,8 78,9 77,5 – 

– 81,3 – – – 66,0 

3 
ɆɄɐ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ NH2SO3H ɜ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɜ ɞɢɝɥɢɦɟ 

100,6 74,6 72,8 78,7 77,6 – 
– 80,9 – – – 66,2 

 
ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɆɄɐ ɩɪɢ ɚɬɨɦɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ C6 ɡɚɦɟɳɟɧɵ 

ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɚɬɨɦɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ C2 ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 80-82 ɦ.ɞ. 
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɩɪɢ C2 ɚɬɨɦɚɯ. 

ȼЫȼɈȾЫ 
1. ȼɩɟɪɜɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ 

ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ɞɢɨɤɫɚɧɟ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɦɨɱɟɜɢɧɵ. 
ȼɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ ɜ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɟ (ɞɨ 11,5% ɦɚɫ.) ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 85 0C. 

2. ɂɡɭɱɟɧɚ ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ȺȽ ɜ ɫɪɟɞɟ «ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɚɹ 
ɤɢɫɥɨɬɚ-ɩɢɪɢɞɢɧ» ɢ ɜ ɫɪɟɞɟ «ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ -ɦɨɱɟɜɢɧɚ-ɞɢɨɤɫɚɧ». Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ȺȽ ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ (106 
ɤȾɠ/ɦɨɥɶ) ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ (136 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ), 
ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. 
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3. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ «ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ-ɩɢɪɢɞɢɧ» ɩɭɬɟɦ ɟɝɨ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɨɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ɩɢɪɢɞɢɧɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɡɢɬɶ ɧɚ 15ᵒɋ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɟɝɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. 

4. Ɇɟɬɨɞɚɦɢ ɂɄ-, ɄɊ-, 13ɋ əɆɊ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ȺȽ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ȼ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 
ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɟ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɋ2 ɢ ɋ4 ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦɢ ɚɬɨɦɚɦɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɝɚɥɚɤɬɚɧɨɜɨɣ ɰɟɩɢ ɢ ɫ ɋ6 ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦ ɚɬɨɦɨɦ ɛɨɤɨɜɨɣ ɰɟɩɟɣ ȺȽ. 

5. Ɇɟɬɨɞɚɦɢ ɊɗɆ ɢ ȺɋɆ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɭɥɶɮɚɬɵ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɛɨɥɟɟ 
ɦɟɥɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ (55 ɧɦ) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɭɥɶɮɚɬɚɦɢ ȺȽ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ 108 ɧɦ). 

6. ȼɩɟɪɜɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ 
ɦɟɞɶɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ȺȽ, ɢ ɢɡɭɱɟɧɨ ɢɯ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɂɄ, 
ȺɋɆ ɢ ɗɉɊ. Ʉɚɬɢɨɧɵ Cu2+ ɜ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ȺȽ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫ ɦɚɥɨɣ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɢ ɜ ɜɢɞɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɫɨɥɟɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ. 

7. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 
ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɫ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ: ɝɥɢɰɢɧɨɦ, ɨɪɧɢɬɢɧɨɦ, 
ɝɢɫɬɢɞɢɧɨɦ, ɚɪɝɢɧɢɧɨɦ, ɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɂɄɋ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɇɨɥɶɧɨɟ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ SO3-ɝɪɭɩɩɚ/ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɚɯ ɛɥɢɡɤɨ ɤ 
1. 

8. ɂɡɭɱɟɧɨ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ (ɆɄɐ) 
ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ȾɆɎȺ ɢ ɞɢɦɟɬɢɥɨɜɨɦ ɷɮɢɪɟ ɞɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ (ɞɢɝɥɢɦɟ) ɜ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ – ɦɨɱɟɜɢɧɵ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɆɄɐ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɨɥɟɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

9. ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɆɄɐ, ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɢɡɭɱɟɧɨ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɂɄɋ ɢ əɆɊ 13ɋ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɆɄɐ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɥɧɨɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɩɪɢ 
C6 ɚɬɨɦɚɯ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɩɪɢ C2 ɚɬɨɦɚɯ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 

ɋɉɂɋɈɄ ɈɋɇɈȼɇЫɏ ɉɍȻɅɂɄȺɐɂɃ ɉɈ ɌȿɆȿ ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂɂ 
ɋɬɚɬɶɢ ɜ ɢɡɞɚɧɢɹɯ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ȼАɄ ɊɎ: 

1. ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ ɇ.ɘ., Ʌɟɜɞɚɧɫɤɢɣ Ⱥ.ȼ., Ʉɚɡɚɱɟɧɤɨ А.ɋ., Ⱦɶɹɤɨɜɢɱ Ʌ., ɉɢɧɟɥɶ Ʉ., 
Ʉɭɡɧɟɰɨɜ Ȼ.ɇ. ɋɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɨɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɫɟɪɧɵɣ ɚɧɝɢɞɪɢɞ – ɩɢɪɢɞɢɧ ɜ ɫɪɟɞɟ ɩɢɪɢɞɢɧɚ // ɀɭɪɧɚɥ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ 
ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. ɏɢɦɢɹ. – 2013. – Ɍ6. - №2. – ɋ.158 – 169. 

2. ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ ɇ.ɘ., Ʌɟɜɞɚɧɫɤɢɣ Ⱥ.ȼ., Ʉɚɪɚɱɚɪɨɜ Ⱥ.Ⱥ., Ɇɚɡɭɪɨɜɚ ȿ.ȼ., Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ 
Ƚ.ɇ., Ʌɟɜɞɚɧɫɤɢɣ ȼ.Ⱥ., Ʉɚɡɚɱɟɧɤɨ А.ɋ., Ʉɭɡɧɟɰɨɜ Ȼ.ɇ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɢɡ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɰɵ ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ 
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ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɜ ɩɢɪɢɞɢɧɟ // ɀɭɪɧɚɥ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. ɏɢɦɢɹ. – 
2014. – Ɍ7. - №4. – ɋ.546 – 554. 

3. VКsТХ’ОЯК N. ВЮ., LОЯНКЧsФв A. V., KЮгЧОЭsШЯ B. N., SФЯШrЭsШЯК G. P., Kazachenko 

A. S., Djakovitch L., and Pinel C. Sulfation of Arabinogalactan by Sulfamic Acid in Dioxane 
// Russian Journal of Bioorganic Chemistry. - 2015. - V. 41. -  No. 7. -  Ɋ.725–731. 

4. ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ ɇ.ɘ., Ʌɟɜɞɚɧɫɤɢɣ Ⱥ.ȼ., Ʉɚɡɚɱɟɧɤɨ Ⱥ.ɋ., ɋɤɜɨɪɰɨɜɚ Ƚ.ɉ., Ʉɭɡɧɟɰɨɜ 
Ȼ.ɇ. Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ // ɀɭɪɧɚɥ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. ɏɢɦɢɹ. – 2016. – Ɍ9. 
- №1. – ɋ. 20-28. 

5. Ʌɟɜɞɚɧɫɤɢɣ ȼ.Ⱥ., Ʉɚɡɚɱɟɧɤɨ Ⱥ.ɋ., Ʌɟɜɞɚɧɫɤɢɣ Ⱥ.ȼ., Ʉɭɡɧɟɰɨɜ Ȼ.ɇ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ 
ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɯɥɨɪɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɣ ɢ ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬ // ɀɭɪɧɚɥ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. ɏɢɦɢɹ. – 2016. – Ɍ9. - №1. – ɋ.119-133. 

6. ɉɚɬ. ɊɎ №2521649 ɆɉɄ ɋ08ȼ37/00(2006.01) ɋɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ / ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ ɇ.ɘ., ɋɤɜɨɪɰɨɜɚ Ƚ.ɉ., 
Ʉɭɡɧɟɰɨɜ Ȼ.ɇ., Ʉɨɪɨɥɶɤɨɜɚ ɂ.ȼ., Ʉɚɡɚɱɟɧɤɨ А.ɋ., Ʌɟɜɞɚɧɫɤɢɣ Ⱥ.ȼ. – 2013109669/13 
Ɂɚɹɜɥ.04.03.2013; Ɉɩɭɛɥ. 10.07.2014, Ȼɸɥ. №19 

Ɍɟɡɢɫɵ ɞɨɤɥɚɞɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ 

1. Ʉɚɡɚɱɟɧɤɨ А.ɋ. ɋɢɧɬɟɡ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ 
ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ // ɋɛɨɪɧɢɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ IБ ȼɫɟɪɨɫɫ. ɧɚɭɱ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ. ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, 
ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱёɧɵɯ ɫ ɦɟɠɞɭɧ. ɭɱɚɫɬ. «Ɇɨɥɨɞёɠɶ ɢ ɧɚɭɤɚ» (ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ). 
19-27 ɚɩɪɟɥɹ 2012 ɝɨɞɚ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ. 

2. Ʉɚɡɚɱɟɧɤɨ А.ɋ., Ʌɟɜɞɚɧɫɤɢɣ Ⱥ.ȼ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɨɥɟɣ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ // Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɨɧɮ. «Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ Ʉɇɐ ɋɈ ɊȺɇ – 2013 
ɋɟɤɰɢɹ ɏɢɦɢɹ». 20 ɦɚɪɬɚ 2013, ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ. ɋ.30-34 

3. Ʉɚɡɚɱɟɧɤɨ А.ɋ., Ʉɚɪɚɱɚɪɨɜ Ⱥ.Ⱥ. ɋɢɧɬɟɡ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɦɟɞɶɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɨɥɟɣ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ // Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɨɧɮ. 
«Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ Ʉɇɐ ɋɈ ɊȺɇ – 2014 ɋɟɤɰɢɹ ɏɢɦɢɹ» 26 ɦɚɪɬɚ 2014, ɝ. 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ. ɋ. 22-26 

4. Ʉɚɡɚɱɟɧɤɨ А.ɋ., ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ ɇ.ɘ., Ʉɨɪɨɥɶɤɨɜɚ ɂ.ȼ., Ʌɟɜɞɚɧɫɤɢɣ Ⱥ.ȼ. ɋɢɧɬɟɡ ɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɢ ɢɯ ɦɟɞɧɵɯ ɫɨɥɟɣ // ɋɛɨɪɧɢɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ Б 
ɘɛɢɥɟɣɧɨɣ ȼɫɟɪɨɫɫ. ɧɚɭɱ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ. ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱёɧɵɯ ɫ ɦɟɠɞɭɧ. 
ɭɱɚɫɬ. «Ɇɨɥɨɞёɠɶ ɢ ɧɚɭɤɚ» (ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ) 15-25 ɚɩɪɟɥɹ 2014 ɝɨɞɚ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ. 

5. ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ ɇ.ɘ., ɉɟɬɟɪɫɨɧ ɂ.ȼ., ɋɤɜɨɪɰɨɜɚ Ƚ.ɉ., Ʌɟɜɞɚɧɫɤɢɣ Ⱥ.ȼ., Ʉɚɡɚɱɟɧɤɨ 
А.ɋ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɭɥɶɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɪɚɛɢɧɨɝɚɥɚɤɬɚɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɫɟɪɧɵɣ 
ɚɧɝɢɞɪɢɞ – ɩɢɪɢɞɢɧ ɜ ɫɪɟɞɟ ɩɢɪɢɞɢɧɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 13C əɆɊ // ɋɛɨɪɧɢɤ ɬɪɭɞɨɜ VI ȼɫɟɪɨɫ. 
ɧɚɭɱ. ɤɨɧɮ. «ɇɨɜɵɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜ ɯɢɦɢɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ» 
22-24 ɚɩɪɟɥɹ 2014, ɝ. Ȼɚɪɧɚɭɥ. ɋ.175-177. 
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