
Иɬɨɝɨɜɵɣ ɨɬɱɟɬ ɩɨ Ʉɨɧɤɭɪɫɭ Ɇɨɥɨɞɟɠɧɵɯ ɉɨɢɫɤɨɜɵɯ 
ɉɪɨɟɤɬɨɜ ИɄ ɋɈ ɊАɇ 2014 ɝ. 

«Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɫɨɤɨɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥя 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɜ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ» 
Ʉɭɡɧɟɰɨɜ Аɥɟɤɫɟɣ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱ, Ʌɟɛɟɞɟɜɚ Ɇɚɪɢɧɚ Вɚɥɟɪɶɟɜɧɚ 

 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɞɥɹ 
ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ 

1. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɨɬɛɨɪ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɵ 
ɜɵɫɨɤɨɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 

2. ȼɵɛɪɚɬɶ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɢ/ɢɥɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɩɨɪɢɫɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɟɦɤɨɫɬɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɩɨɫɨɛ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 
ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ. 

 

Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɩɨɞɯɨɞɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɍɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ Ɇɨɥɨɞɟɠɧɨɝɨ ɉɨɢɫɤɨɜɨɝɨ ɉɪɨɟɤɬɚ ɛɵɥɢ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɵ 
ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚ. 
Ɍɟɤɫɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɍɟɤɫɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
Ɉɛɪɚɡɟɰ 

AȻЭɌ, 

ɦ2/ɝ 

VΣ/Vμ 

ɫɦ3/ɝ 

Ɂɨɥɶɧɨɫɬɶ, 
% 

Ɉɛɪɚɡɟɰ 
AȻЭɌ, 

ɦ2/ɝ 

VΣ/Vμ, 

ɫɦ3/ɝ 

Ɂɨɥɶɧɨɫɬɶ, 
% 

ȼɍ348 348 0.58/0.006  –  ɆɆɍ2700 2700 1.49/0.96 6.2 

ȼɍ358 358 0.48/–  –  ɆɆɍ3060 3060 2.30/0.26 2.8 

ɆɆɍ544 544 0.63/0.03 15.7 ɆɆɍ3150 3150 2.37/1.85  

ɆɆɍ888 888 1.10/0.07 30.2 ɆɍɇɌ-1 430 - 3.2 

ɆɆɍ991 991 0.99/0.21 8.9 ɆɍɇɌ-2 380 - 2.4 

ɆɆɍ1100 1100 1.11/0.22 9.4 
ɆɍɇɌ-2 

ɨɤɢɫ. 
360 - - 

ɆɆɍ1406 1406 1.12/0.39 14.4 
ɆɍɇɌ-2 

ɨɤɢɫ.+ɪɚɡɦɨɥ. 
360 - - 

ɆɆɍ2232 2232 1.60/0.62 8.2 ɆɍɇɌ-4 339 - - 

ɝɞɟ ȺȻɗɌ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ȻɗɌ; VƩ – 

ɨɛɳɢɣ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɪ, Vμ – ɨɛɴɟɦ ɦɢɤɪɨɩɨɪ. 

 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ȼɍ348 ɢ ȼɍ358 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɣ ɭɝɥɟɪɨɞ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟɦ 1,2-ɞɢɯɥɨɪɷɬɚɧɚ ɧɚ ɦɚɫɫɢɜɧɨɦ ɧɢɤɟɥɶ-ɯɪɨɦɨɜɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɩɪɢ 
600 

ɨɋ (ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɋɬɪɟɥɶɰɨɜɵɦ ɂ.Ⱥ. ɢ Ȼɚɭɦɚɧɨɦ ɘ.ɂ, Ƚɪɭɩɩɚ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨ-

ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ), ɆɆɍ554 – ɆɆɍ3150 – ɦɢɤɪɨ- ɦɟɡɨɩɨɪɢɫɬɵɟ ɍɆ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɤɚɪɛɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɢɫɨɜɨɣ ɲɟɥɭɯɢ (ɨɛɪɚɡɰɵ 
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ȿɥɟɰɤɢɦ ɉ.Ɇ., Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɵɪɶɹ), ɆɍɇɌ – ɦɧɨɝɨɫɬɟɧɧɵɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟɦ ɷɬɢɥɟɧɚ ɩɪɢ 680 ºɋ (ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ Ʉɭɡɧɟɰɨɜɵɦ 
ȼ.Ʌ., Ƚɪɭɩɩɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ). 
ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɞɥя ɬɪɟɯ-ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ яɱɟɣɤɢ 

1 

 



Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɭɬɟɦ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɫɦɟɫɢ ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ (ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ), ɫɜɹɡɭɸɳɟɣ (ɩɨɥɢɬɟɬɪɚɮɬɨɪɷɬɢɥɟɧ, 
ɉɌɎɗ) ɢ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ (ɫɚɠɚ ȼɭɥɤɚɧ, ȺȻɗɌ = 230 ɦ2/ɝ) ɞɨɛɚɜɨɤ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 80:10:10, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ. 

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɞɥя ɞɜɭɯ-ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ яɱɟɣɤɢ (ɩɪɨɬɨɬɢɩ) 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚɜɟɫɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɦɟɳɚɥɚɫɶ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɱɚɫɬɶ 

ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɫɭɩɟɪ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɨɬɠɚɬɵɯ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɯ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɢɤɚɩɵɜɚɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɦɢɥɥɢɥɢɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. 
ɉɨɫɥɟ ɫɛɨɪɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɩɟɪɜɨɟ ɢ ɜɬɨɪɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɵɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɡɚɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɢɡɛɵɬɤɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. Ʉɨɥɥɟɤɬɨɪɚɦɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɨɪɲɧɟɣ, ɩɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɠɢɦɚɥɢ ɤɚɠɞɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ, 
ɜɵɬɟɫɧɹɹ ɢɡɥɢɲɟɤ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢɡ ɹɱɟɣɤɢ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ ɩɥɨɬɧɨ 
ɡɚɠɢɦɚɸɬ ɞɜɚ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɥɨɹ ɍɆ (ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ), ɫɦɨɱɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɞɵ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɨɦ – ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɚɹ ɛɭɦɚɝɚ. 
ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɭɝɥɟɪɨɞ-ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ 

Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɭɝɥɟɪɨɞ/ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ (ɍɆ/ɉȺɧ) ɛɵɥ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɚɧɢɥɢɧɚ ɜ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɍɆ. 
ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɆɆɍ-ɆɍɇɌ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɧɚɜɟɫɤɢ ɆɆɍ ɢ ɆɍɇɌ ɫɦɟɲɢɜɚɥɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɫɦɟɫɢ 
ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥ:ɜɨɞɚ (3:2 ɨɛ.), ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ 12 ɦɝ/ɦɥ. Ȼɸɤɫ ɫɨ ɫɦɟɫɶɸ ɩɨɦɟɳɚɥɢ 
ɜ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɭɸ ɜɚɧɧɭ ɧɚ 15 ɦɢɧɭɬ, ɡɚɬɟɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɩɨɥɭɱɢɜɲɭɸɫɹ ɦɚɫɫɭ 
ɲɩɚɬɟɥɟɦ. Ɉɡɜɭɱɢɜɚɧɢɟ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɩɨɜɬɨɪɹɥɢ 3 ɪɚɡɚ. Ɂɚɬɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɧɭɸ ɦɚɫɫɭ 
ɫɭɲɢɥɢ ɜ ɩɟɱɢ ɩɪɢ 120 ºɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɱɚɫɨɜ. ȼɵɫɭɲɟɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɢɡɦɟɥɶɱɚɥɢ ɜ ɫɬɭɩɤɟ. 
Эɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢя 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɯɪɨɧɨɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɢ ɜ 
ɝɚɥɶɜɚɧɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɨɜ ɡɚɪɹɠɟɧɢɹ/ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɨɬ 
0.2 Ⱥ/ɝ ɞɨ 2 Ⱥ/ɝ. ɗɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ 3ɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ 
ɹɱɟɣɤɟ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 2ɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ, ɩɪɨɬɨɬɢɩɟ 
ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜɨɞɧɵɟ 1Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫɟɪɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢ  ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɫɢɧɬɟɡɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ ɢɨɧɧɵɟ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ [RMIM

+
][C6F5BF3

–
], ɝɞɟ [RMIM

+
] – ɚɥɤɢɥ ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɣ ɦɟɬɢɥ-

ɢɦɢɞɚɡɨɥɶɧɵɣ ɤɚɬɢɨɧ; [C6F5BF3
–
] – ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɮɬɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɛɟɧɡɨɥɶɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɫ BF3 

ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɟɦ. 
ȿɦɤɨɫɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɢɡ ɤɪɢɜɵɯ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: � =

� ∙ ���� ∙ �           (1) 

ɝɞɟ ɋ (Ɏ) – ɟɦɤɨɫɬɶ; i (Ⱥ) – ɬɨɤ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ; t (ɫ) – ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ; � (ȼ) – 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ; ɯ (ɝ ɢɥɢ ɦ2
) – ɥɢɛɨ ɦɚɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɥɢɛɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɗɧɟɪɝɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: � =
1

2
∙ � ∙ �2         (2) 

ɝɞɟ V (ȼ) – ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 

ȼɚɠɧɟɣɲɢɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɢɯ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɱɢɫɬɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ (Ɏ/ɝ) ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ (ɦɤɎ/ɫɦ2) ɟɦɤɨɫɬɢ ɨɬ 
ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

2 

 



0 500 1000 1500 2000 2500 3000
0

40

80

120

160

200
 0,2 A/g 
 2 A/g

ɭɞ
ɟɥ

ьɧ
ая

 ɟ
ɦɤ

ɨɫ
ɬь

, Ф
/ɝ

A (БЭТ), ɦ
2/ɝ

A

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
0

2

4

6

8

10

12

14
 0,2 A/g 

Пɨ
ɜɟ

ɪх
ɧɨ

ɫɬ
ɧа

я 
ɟɦ

ɤɨ
ɫɬ

ь,
 µ

Ф
/c

ɦ2
  
  

A (БЭТ)   ɦ2/ɝ

Б

 

Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɞɟɥɶɧɨɣ (Ⱥ) ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ (Ȼ) ɟɦɤɨɫɬɢ ɨɬ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɍɆ ɩɨ ȻɗɌ. 1Ɇ H2SO4, 3ɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɍɆ ɩɨ ȻɗɌ (Ɋɢɫ. 1Ⱥ). ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢ ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɯ ɬɨɤɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɭɩɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɨɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, 

ɜɥɢɹɸɳɢɦ ɧɚ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɨɪɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ – ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɜ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 
ɢ ɜɥɢɹɸɳɢɣ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɚɪɹɠɟɧɢɹ/ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɯ ɬɨɤɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
1Ⱥ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɬɨɤɚ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ, 0.2 ɢ 2 Ⱥ/ɝ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ 2000 ɦ2/ɝ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1Ȼ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɨɬ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɍɆ, 
ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɟɦɤɨɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ. Ɉɛɚ ɷɬɢ 
ɮɚɤɬɚ ɦɨɠɧɨ ɫɜɹɡɚɬɶ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɳɟɣ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɞɨɥɢ ɦɢɤɪɨɩɨɪ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 1), ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɟɧɟɟ 
ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɜ ɦɢɤɪɨɩɨɪɚɯ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɡɚɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɟɦɤɨɫɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɍɆ. Ɍɚɤ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɍɆ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɟɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɝɪɭɩɩ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɟɦɤɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɤɥɚɞɚ ɩɫɟɜɞɨɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 
ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɆɍɇɌ-2 ɢ ɆɍɇɌ-2-ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ. 
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Ɋɢɫ. 2. (Ⱥ) – ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɆɍɇɌ-2 (ɱɟɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ) ɢ ɆɍɇɌ-2-ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ (ɤɪɚɫɧɚɹ ɥɢɧɢɹ). (Ȼ) – 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ, (●) - ɆɍɇɌ-2 ɢ (●) – ɆɍɇɌ-2-ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ. 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ – 1ɦȼ/ɫ, 1Ɇ H2SO4, 3ɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ. 
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Ʉɪɢɜɵɟ ɨɛɨɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ, ɮɨɪɦɚ ɤɪɢɜɨɣ ɆɍɇɌ-2 ɛɥɢɡɤɚ ɤ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɡɚɪɹɠɟɧɢɹ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɥɨɹ. ɇɚ ɤɪɢɜɨɣ 
ɆɍɇɌ-2-ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɚɪɚ ɨɛɪɚɬɢɦɵɯ ɩɢɤɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 0.65 ȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɥɹ 
ɍɆ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɩɚɪɨɣ ɯɢɧɨɧ/ɝɢɞɪɨɯɢɧɨɧ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɇɟɬɨɞɨɦ 
ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɝɪɭɩɩ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɆɍɇɌ-2 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0.8 ɝɪɭɩɩ/ɧɦ2, ɚ ɭ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɆɍɇɌ-2 0.1 

ɝɪɭɩɩ/ɧɦ2. ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɟɦɤɨɫɬɶ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ: 40 Ɏ/ɝ 
ɩɪɨɬɢɜ 14 Ɏ/ɝ. Ɍɚɤɨɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɚɠɟ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ 
ɧɟɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ, Ɍɚɛɥɢɰɚ 1) ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɤɥɚɞɨɦ ɩɫɟɜɞɨɟɦɤɨɫɬɢ. 

 

Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɍɝɥɟɪɨɞ/ɉɨɥɢɚɧɢɥɢɧ. 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɟɦɤɨɫɬɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɯ 

ɬɨɤɚ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɢɫɬɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ 1Ɇ ɫɟɪɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɟ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ȿɦɤɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɭɝɥɟɪɨɞ/ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ. 

Ɉɛɪɚɡɟɰ 
ɍɞɟɥɶɧɚя ɟɦɤɨɫɬɶ, Ɏ/ɝ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ 
ɍɞɟɥɶɧɚя ɟɦɤɨɫɬɶ, Ɏ/ɝ 

0.2 Ⱥ/ɝ 1 Ⱥ/ɝ 0.2 Ⱥ/ɝ 1 Ⱥ/ɝ 

ɆɆɍ3060 200 135 
ɆɆɍ3060/ɉȺɧ 

(37 ɜɟɫ. %) 
310 – 

ɆɆɍ2232 165 145 

ɆɆɍ2232/ɉȺɧ 

(22 ɜɟɫ. %) 215 210 

ɆɆɍ2232/ɉȺɧ 

(34 ɜɟɫ. %) 
322 123 

ɆɆɍ1406 125 111 

ɆɆɍ1406/ɉȺɧ 

(21 ɜɟɫ. %) 287 270 

ɆɆɍ1406/ɉȺɧ 

(35 ɜɟɫ. %) 354 256 

ɆɆɍ888 90 83 

ɆɆɍ888/ɉȺɧ 

(20 ɜɟɫ. %) 250 243 

ɆɆɍ888/ɉȺɧ 

(32 ɜɟɫ. %) 303 200 

 

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɱɢɫɬɵɦɢ ɍɆ. ȿɦɤɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧɚ ~ 20 ɜɟɫ. % ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 
ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ ɫ 0.2 Ⱥ/ɝ ɞɨ 1 Ⱥ/ɝ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɨɥɢɦɟɪɚ 

(~ 30 ɜɟɫ. %) ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ, 0.2 Ⱥ/ɝ, 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɯ ɬɨɤɚ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɚɞɟɧɢɸ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɍɚɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɯɭɞɲɟɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɱɢɫɬɵɦ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. 

Ɉɛɪɚɡɟɰ ɆɆɍ2232/ɉȺɧ ɛɵɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɢ 
ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɧɢɦɤɚɯ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ 
ɪɚɡɥɢɱɢɬɶ ɭɝɥɟɪɨɞ ɢ ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ. ȼɨɩɪɨɫ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɫɬɚɥɫɹ ɧɟ ɪɟɲɟɧɧɵɦ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ. Ɍɟɤɫɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɛɵɥɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɚɡɨɬɚ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 3 

ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɆɆɍ2232. 

 

 

4 

 



Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ɍɟɤɫɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɆɆɍ 2232 ɢ ɆɆɍ2232/ɉȺɧ. 

Ɉɛɪɚɡɟɰ ȺȻɗɌ, ɦ2/ɝ VΣ, ɫɦ3/ɝ Vμ, ɫɦ3/ɝ 
Ⱦɨɥɹ ɦɢɤɪɨɩɨɪ, 

ɨɛ.% 

ɆɆɍ2232 2230 1,60 0,62 39 

ɆɆɍ2232/ɉȺɧ 1090 0,76 0,081 10 

 

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɆɆɍ2232/ɉȺɧ ɜ 
ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɍɆ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦ ɦɢɤɪɨɩɨɪ 
(ɢ ɞɨɥɹ ɦɢɤɪɨɩɨɪ). ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɢ 
ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ 
ɦɢɤɪɨɩɨɪ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɆɆɍ2232, ɆɆɍ2232/ɉȺɧ (ɞɨ 100 ɰɢɤɥɨɜ 
ɡɚɪɹɠɟɧɢɹ/ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ) ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ 

ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧɚ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɚɞɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɧɚ 
10 %, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɟɣ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɱɢɫɬɵɯ ɍɆ ɫɜɹɡɚɧɚ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɨɞɧɚɤɨ  ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɭɝɥɟɪɨɞ/ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜɧɨɫɢɬ «ɩɫɟɜɞɨɟɦɤɨɫɬɧɚɹ» 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ. 
ɉɨɦɢɦɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɨ ɞɟɝɪɚɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜ ɱɢɫɬɨɦ 
ɜɢɞɟ ɩɪɢ ɰɢɤɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɜ ɩɪɨɬɨɬɢɩɟ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 

Вɨɞɧɵɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɚ 2ɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɚɹ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ – ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɬɶ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ. Ɉɩɵɬɧɵɣ ɩɪɨɬɨɬɢɩ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 
ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɲɢɪɨɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (∆U з 1.5 ȼ). Ɉɛɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɢɡ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɢɦɟɥɢ ɛɥɢɡɤɢɟ ɦɚɫɫɵ (ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ). ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɜ ɩɪɨɬɨɬɢɩɟ, ɜ 4 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɟɦɤɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɬɚɤɨɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɰɟ ɜ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ 3ɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. Ⱦɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɫɦɨɱɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ ɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɟ 
ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɬɨɬɢɩɟ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɞɚɸɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɫ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. ɍɞɟɥɶɧɵɟ 
ɟɦɤɨɫɬɢ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɬɨɬɢɩɟ ɢ 3ɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ, ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 
4 ɪɚɡɚ, ɤɨɝɞɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɩɫɟɜɞɨɟɦɤɨɫɬɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɬ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ (ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ) ɢɥɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɝɪɭɩɩ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɍɆ ɜ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 
ɩɨɞɯɨɞɵ ɩɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɬɨɬɢɩɟ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɟɧ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ 
ɫɦɚɱɢɜɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. ɗɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɩɥɨɬɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɞɨɫɬɢɝɚɥɫɹ ɯɨɪɨɲɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɦɟɠɞɭ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦɢ ɝɪɚɧɭɥɚɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɍɆ ɜ 1 M Na2SO4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɫɜɨɞɧɨɣ 
Ɍɚɛɥɢɰɟ 4. 
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Ɉɞɧɢɦɢ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨ- ɦɟɡɨɩɨɪɢɫɬɵɟ 
ɍɆ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɤɚɪɛɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɢɫɨɜɨɣ ɲɟɥɭɯɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ 3ɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɬɪɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 888, 2232 ɢ 3060 ɦ2/ɝ. ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɵ ɜ 1 M Na2SO4 ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ ɜ ɩɪɨɬɨɬɢɩɟ 
ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. ɉɨɥɭɱɟɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɪɹɞ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ: 
ɆɆɍ888 (12 Ɏ/ɝ) < ɆɆɍ2232 (36 Ɏ/ɝ) < ɆɆɍ3060 (60 Ɏ/ɝ). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɯɨɪɨɲɨ 
ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɜ 3ɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ: ɆɆɍ888 (71 Ɏ/ɝ) < ɆɆɍ2232 (153 Ɏ/ɝ) < ɆɆɍ3060 (181 Ɏ/ɝ). 

ɉɨɦɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ, ɜɚɠɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɦɢ ɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɡɚɪɹɠɟɧɢɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɪɚɠɚɟɦɨɟ ɜ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ, ȼɬ·ɱ/ɤɝ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɪɹɠɟɧɢɹ ɤ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɸ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɥɢɧɟɣɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɤɚ 

ɡɚɪɹɞɤɢ/ɪɚɡɪɹɞɤɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. Ⱦɚɧɧɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɧɚɤɥɨɧɚ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɜ ȼ·ɝ/Ⱥ, ɢ ɞɥɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɆɆɍ888, ɆɆɍ2232 ɢ ɆɆɍ3060 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0.33, 0.16 ɢ 0.32 
ȼ·ɝ/Ⱥ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɆɆɍ3060 ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ, ɯɨɬɹ ɢ ɞɚɟɬ ɧɟ ɫɚɦɨɟ ɧɢɡɤɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɩɪɢ ɪɚɡɪɹɞɤɟ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɍɆ ɜ 1 M Na2SO4 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɍɞɟɥɶɧɚɹ 
ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɦ2/ɝ 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ 
ɟɦɤɨɫɬɶ, 

Ɏ/ɝ 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ 
ɷɧɟɪɝɢɹ, 
ȼɬ·ɱ/ɤɝ 

ɉɚɞɟɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

(ɧɚɤɥɨɧ), 
ȼ·ɝ/Ⱥ 

ɆɆɍ888 888 12 3.8 0.33 

ɆɆɍ2232 2232 36 11.3 0.16 

ɆɆɍ3060 3060 60 18.8 0.32 

ɆɍɇɌ-4 339 4.7 1.5 0.24 

ɆɆɍ3060/ɆɍɇɌ-4 

(1:1) 

1700 (ɪɚɫɱ.) 31 9.7 0.20 

ɆɆɍ3060/ɆɍɇɌ-4 

(3:1) 

2380 (ɪɚɫɱ.) 43 13.4 0.23 

ɆɍɇɌ-1 430 6.8 2.1 0.25 

ɆɍɇɌ-2 380 5.2 1.6 0.22 

ɆɍɇɌ-2 ɨɤɢɫ. 360 7.4 2.3 0.23 

ɆɍɇɌ-2 

ɨɤɢɫ.+ɪɚɡɦɨɥ. 
360 7.5 2.3 0.25 

 

ɋɪɟɞɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚ, ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɫɟɪɢɹ ɦɧɨɝɨɫɬɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ (ɆɍɇɌ), 
ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɥɢɱɢɸ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 4. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɆɍɇɌ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɯɨɪɨɲɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ ɢɯ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. Ɉɞɧɚɤɨ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɬ 
ɆɆɍ. ɉɟɪɜɨɟ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɚɹ ɢ ɫɥɚɛɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɪɹɞɭ 
ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ȼɬɨɪɨɟ, ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɆɍɇɌ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ 
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ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɣ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 
ɢɨɧɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɱɬɨ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɆɆɍ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ (ɆɆɍ3060, ɨɬ 60 ɞɨ 
43 Ɏ/ɝ) ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɡɚɪɹɞɤɢ (ɨɬ 0.2 ɞɨ 2 Ⱥ/ɝ), ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɆɍɇɌ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ) ɭɪɨɜɧɟ ɜɨ ɜɫɟɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɨɤɨɜ ɡɚɪɹɞɤɢ/ɪɚɡɪɹɞɤɢ (ɆɍɇɌ-4, ɨɬ 4.7 ɞɨ 4.3 ɩɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɬɨɤɚ ɨɬ 0.2 ɞɨ 2 Ⱥ/ɝ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). ɗɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 
ɧɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ, ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɡɚɪɹɠɟɧɢɟ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɆɍɇɌ, ɢ ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɫɪɟɞɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɆɆɍ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɜɵɫɨɤɨɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɆɆɍ3060, 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɡɚɩɚɫɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɧɨ ɞɚɧɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ (ɫɤɨɪɨɫɬɢ) ɡɚɪɹɞɤɢ, ɛɵɥɨ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɣ ɆɆɍ/ɆɍɇɌ ɷɥɟɤɬɪɨɞ. Ȼɵɥɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɞɜɚ 
ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɜɟɫɨɜɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɆɆɍ3060:ɆɍɇɌ-4 = 1:1 ɢ 3:1. 
Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɞɨɥɢ ɜɵɫɨɤɨɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɆɆɍ3060: ɆɆɍ3060 

ɢɫɯɨɞɧɵɣ (60 Ɏ/ɝ) > ɆɆɍ3060:ɆɍɇɌ-4 = 3:1 (43 Ɏ/ɝ) > ɆɆɍ3060:ɆɍɇɌ-4 = 1:1 (31 

Ɏ/ɝ) (ɫɦ. Ɍɚɛɥɢɰɚ 4). Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ 
ɡɚɪɹɞɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɆɍɇɌ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɟ (Ɋɢɫ. 3). 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 4). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 

ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɹ. 1 Ɇ Na2SO4, 2ɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɫɬɵɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ (ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ) ɫɦɟɲɟɧɢɟɦ ɞɜɭɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɥɭɱɲɢɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɨɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɇɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɆɍɇɌ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɫɤɨɩɥɟɧɢɹɦɢ (ɫɨɛɪɚɧɵ ɜ ɠɝɭɬɵ) ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɛɭɞɭɬ 
ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɆɍɇɌ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɟ ɆɆɍ/ɆɍɇɌ ɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɟɝɨ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

ȼ ɝɪɭɩɩɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚ ɩɨɦɢɦɨ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɆɍɇɌ-1, -2 ɢ -4 ɛɵɥɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɆɍɇɌ-2 ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢ ɆɍɇɌ-2 

ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ+ɪɚɡɦɨɥɨɬɵɟ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɧɧɵɯ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɫɟɪɢɹ ɆɍɇɌ-2 ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɜ ɩɪɨɬɨɬɢɩɟ 
ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ. Ȼɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɆɍɇɌ-2 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦɭ ɪɨɫɬɭ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ (Ɏ/ɝ) ɞɚɠɟ ɜ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɪɹɞɭ: ɆɍɇɌ-2 (5.2 Ɏ/ɝ) < ɆɍɇɌ-2 ɨɤɢɫ. (7.4 Ɏ/ɝ) 
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≤ ɆɍɇɌ-2 ɨɤɢɫ.+ɪɚɡɦɨɥ. (7.5 Ɏ/ɝ). Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ 
ɆɍɇɌ-2 ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɟɞɟɬ ɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 4). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɆɆɍ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɆɆɍ, ɆɍɇɌ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ 
ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɟɥɢɱɢɧ ɬɨɤɚ ɡɚɪɹɞɤɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɟɟ ɡɚɪɹɠɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ. ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɭɬɟɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɆɆɍ ɢ ɆɍɇɌ ɪɚɫɤɪɵɜɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 

 

Ɉɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ (ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ) 
ɋɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɢɦɟɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɭɡɤɨɟ ɨɤɧɨ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ (~ 1.5 ȼ) ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɡɤɭɸ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɡɚɩɚɫɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɋ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ: ɥɢɛɨ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɨɥɟɣ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟ ɥɢɛɨ ɢɨɧɧɵɟ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɨɤɧɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɟɞɟɬ ɤ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɚɩɚɫɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2)), ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (–40 – +60 ºɋ). ȼ 
ɝɪɭɩɩɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚ ɜɟɞɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ. Ɉɫɨɛɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɟɪɮɬɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ ɢɨɧɧɵɟ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ƚɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
(ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ) ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ – ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɱɢɫɬɤɚ ɢ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɜɨɞɵ. Ɍɚɤɠɟ, ɟɫɬɶ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɮɬɨɪɨɦ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɢɧɟɪɬɧɨɫɬɶ ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɛɵɥɚ ɧɚɱɚɬɚ ɪɚɛɨɬɚ ɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ [RMIM

+
][C6F5BF3

–
], ɝɞɟ [RMIM

+
] – 

ɚɥɤɢɥ ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɣ ɦɟɬɢɥ-ɢɦɢɞɚɡɨɥɶɧɵɣ ɤɚɬɢɨɧ; [C6F5BF3
–
] – ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɮɬɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 

ɛɟɧɡɨɥɶɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɫ BF3 ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɟɦ. 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɩɪɨɬɨɬɢɩɟ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, 

ɫɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 5. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɢ ɡɚɪɹɞɚ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ, 
ɬɨ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɟɫɬɚ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɦɟɡɨɩɨɪɢɫɬɵɣ ɆɆɍ888. Ⱦɚɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨɤɚɡɚɥ 
ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ ɜ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ [BMIM

+
][C6F5BF3

–
] (BMIM

+
 – ɛɭɬɢɥ 

ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɣ ɦɟɬɢɥ-ɢɦɢɞɚɡɨɥɶɧɵɣ ɤɚɬɢɨɧ) ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ 1 M Na2SO4, 

16 ɢ 12 Ɏ/ɝ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 

ɷɬɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3 ȼ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
[BMIM

+
][C6F5BF3

–
] ɛɵɥɚ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɢ 20 ȼɬ·ɱ/ɤɝ, ɩɪɨɬɢɜ 3.8 

ȼɬ·ɱ/ɤɝ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɨɤɨɥɨ 26 ȼ·ɝ/Ⱥ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɆɆɍ888 (ɜɵɫɨɤɚɹ ɞɨɥɹ 
ɩɨɪ) ɢ ɛɨɥɶɲɢɦ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɢɨɧɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɜɚ ɮɚɤɬɨɪɚ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɢɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɢɨɧɨɜ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɥɨɹ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɧɢɡɢɬɶ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɍɆ, ɆɍɇɌ-4. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɞɨ 6.2 Ɏ/ɝ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɨɬɪɚɡɢɥɨɫɶ ɢ ɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɡɚɩɚɫɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (7.8 ȼɬ·ɱ/ɤɝ). Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɤɚɱɨɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ 
ɪɚɡɪɹɞɤɟ/ɡɚɪɹɞɤɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɥɫɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 7.8 ȼ·ɝ/Ⱥ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɞɛɨɪ 
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ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɍɆ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɚɤɢɯ ɍɆ. 

ɉɨɜɵɫɢɬɶ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɢɨɧɨɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɩɭɬɟɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɚɦɢɯ ɢɨɧɨɜ. Ɉɛɪɚɡɟɰ ɆɍɇɌ-4 ɛɵɥ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧ ɜ [EMIM

+
][C6F5BF3

–
], ɝɞɟ 

ɛɭɬɢɥɶɧɵɣ «ɯɜɨɫɬ» ɛɵɥ ɡɚɦɟɧɟɧ ɧɚ ɷɬɢɥɶɧɵɣ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ 
ɚɥɤɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɚɬɢɨɧɚ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɚɞɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ 4.5 ȼ·ɝ/Ⱥ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ 
ɢɨɧɨɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɧɨ 
ɧɟ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɍɆ ɜ ɢɨɧɧɵɯ 
ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ - 
ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬ 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ 
ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɦ2/ɝ 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ 
ɟɦɤɨɫɬɶ, 

Ɏ/ɝ 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ 
ɷɧɟɪɝɢɹ, 
ȼɬ·ɱ/ɤɝ 

ɉɚɞɟɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

(ɧɚɤɥɨɧ), 
ȼ·ɝ/Ⱥ 

ɆɆɍ888 

[BMIM
+
][C6F5BF3

–
] 

888 16 20 25.7 

ɆɍɇɌ-4 

[BMIM
+
][C6F5BF3

–
] 

339 6.2 7.8 7.8 

ɆɍɇɌ-4 

[EMIM
+
][C6F5BF3

–
] 

339 6.1 7.6 4.5 

 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢя ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɟɦɚɬɢɤɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɵ ɜ ɞɜɭɯ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ. Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɭɝɥɟɪɨɞ/ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 
ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ 
ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɡɚɧɹɬɶ ɭɜɟɪɟɧɧɭɸ 
ɩɨɡɢɰɢɸ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɰɟɧɨɱɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɆɍɇɌ-4 ɜ ɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɬɢɩɚ [RMIM

+
][C6F5BF3

–
] 

ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɡɚɩɚɫɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɟɦɤɨɫɬɢ. 

 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 

Ɂɚ ɨɬɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ. 
1. ɂɡ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɍɆ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚ, 

ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɨɬɛɨɪ ɝɪɭɩɩɵ ɍɆ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

2. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɭɝɥɟɪɨɞ-ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ ɛɵɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɂɄ ɍɆ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɟɦɤɨɫɬɶɸ. Ɍɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞ-

ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɆɆɍ ɢ ɆɍɇɌ, ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɢ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧ ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɢ 
ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. 

4. ɇɚɱɚɬɚ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɍɆ ɜ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ, 
ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚ. 
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ɋɩɢɫɨɤ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɟɱɚɬɢ. 
ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɝɨɬɨɜɢɬɶɫɹ ɜ ɩɟɱɚɬɶ ɫɬɚɬɶɹ: 

Marina V. Lebedeva, Aleksey N. Kusnetsov, Petr M. Yeletsky, Vadim A. Yakovlev, Valentin N. 

Parmon. Micro-mesoporous carbons from rice husk carbonized in fluidized catalyst bed reactor 

as active materials for supercapacitors. 

ɑɚɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɭɫɬɧɨɦ ɞɨɤɥɚɞɟ «High surface area carbon 

materials as electrodes for electric double layer capacitors» Lebedeva M. V., Kuznetsov A.N., 

Yeletsky P.M., Yakovlev V.A., Parmon V.N. ɧɚ 3ɟɦ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨ-Ƚɟɪɦɚɧɫɤɨɦ ɫɟɦɢɧɚɪɟ ɩɨ 

Ʉɚɬɚɥɢɡɭ «ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɦɨɞɟɥɶɧɵɦ ɢ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɤɚɬɚɥɢɡɨɦ. Ʉɚɬɚɥɢɡ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ» (24 – 

28 ɢɸɧɹ, ɉɨɫɟɥɨɤ Ȼɭɪɞɭɝɭɡ, Ɉɡɟɪɨ Ȼɚɣɤɚɥ, Ɋɨɫɫɢɹ). 
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ˀе̶е̛̦́̚ ̦̌ ̴̛̦̌л̦̼̜̽ от̸ет по п̬оекту Кʺʿʿ-2013 «Р̬̌̌̍̚отк̌ ̛ ̛̭̭ледо̛̦̏̌е 
ко̥по̛̚т̦ых элект̬одо̏ ̭ ̌̚д̦̦̌о̜ по̛̬̭то̜ ̭т̬укту̬о̜ ̦̌ о̭̦о̏е 
̏ы̭окопо̏е̬х̦о̭т̦ых у̐ле̬од̦ых ̥̌те̛̬̌ло̏ для п̛̬̥е̦е̛̦я ̏ ̭упе̬ко̦де̦̭̌то̬̌х» 
Ку̚нецов Алек̭е̜ ʻ̛кол̌ев̛ч, Ле̍едев̌ ʺ̛̬̌н̌ В̌ле̬ьевн̌. 

ˀ̌̍от̌ по̭̺̏́е̦̌ ̌кту̌л̦̽о̜ ̏ ̦̭̌то̺́ее ̬̏е̥́ п̬о̍ле̥е ̭о̚д̛̦̌́ 

̭упе̬ко̦де̦̭̌то̬о̏. ˁупе̬ко̦де̦̭̌то̬̼ ́̏л́̀т̭́ ̦о̛̼̥̏ у̭т̬о̜̭т̛̥̏̌, ̭по̭о̛̦̼̥̍ 
̌̚п̭̌̌т̽ ̾лект̸̛̬е̭ку̀ ̦̾е̛̬̐̀ ̛ ̼̏дел́т̽ ее ̏ о̸е̦̽ ко̬отк̛̜ п̬о̥е̙уток ̬̏е̥е̛̦ ̭ 
̼̭̏ок̛̛̥ удел̛̦̼̥̽ ̥о̺̦о̭т̽̀, е̥ко̭т̽̀ ̛ ̭т̛̌̍л̦̽о̭т̽̀.  

Цел̽̀ д̦̦̌о̜ ̬̌̍от̼ ́̏л́ет̭́ ̛̭̭ледо̛̦̏̌е у̐ле̬од̵̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏ ̬̌̚л̸̛̦о̜ 
̥о̴̬оло̛̛̐ ̛ ̭о̚д̛̦̌е ̦̌ ̵̛ о̭̦о̏е ко̥по̛̚то̏ ̏ к̸̌е̭т̏е  ̾лект̬одо̏ дл́ 
̭упе̬ко̦де̦̭̌то̬о̏. 

А̏то̬̼ ̛̭̭ледо̏̌л̛ ̭ѐ̛̬ у̐ле̬од̵̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ тек̭ту̵̬̦̼ 
̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к. ʰ̚ ̛̭̭ледо̵̦̦̼̏̌ ̥̌те̛̬̌ло̏ ̼̍л̛  ̼̬̦̼̏̍̌ ̛̦̌̍олее пе̬̭пект̛̦̼̏е ̛ 
̛̭пол̽̚о̦̼̏̌ дл́ д̌л̦̽е̜̹е̐о у̏ел̸̛е̛̦́ е̥ко̭т̛ путе̥ ̥од̴̛̛к̶̛̛̌ пол̛̛̦̌л̛̦о̥.  
ʿо полу̸е̦̦̼̥ д̦̦̼̥̌ ̌̏то̬̼ ̭дел̌л̛ ̼̏̏од, ̸то ̏ ко̥по̛̚т̵̦̼ ̥̌те̛̬̌л̵̌  
у̐ле̬од/пол̛̛̦̌л̛̦  ̸̛̦̌̚тел̦̼̜̽ ̏кл̌д ̦̏о̛̭т «п̭е̏дое̥ко̭т̦̌́»  ̭о̭т̌̏л̺́̀̌́ 
пол̛̥е̬̌, ̸то п̛̬̏од̛т к ̭у̺е̭т̏е̦̦о̥у у̏ел̸̛ѐ̛̦ удел̦̽о̜ е̥ко̭т̛. 

В ̵оде д̌л̦̽е̜̹е̜ ̬̌̍от̼ ̌̏то̬̼ ̭ко̦̭т̬у̛̬о̏̌л̛ п̬отот̛п ̭упе̬ко̦де̦̭̌то̬̌ 
̛ ̴̭о̬̥ул̛̬о̏̌л̛ т̬е̍о̛̦̏̌́ ̛ под̵од̼ к ̴о̛̬̥̬о̛̦̏̌̀ ̾лект̬одо̏ дл́ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ 
̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̾лект̬одо̏. ʿо полу̸е̦̦̼̥ ̬е̚ул̽т̌т̥̌ ̌̏то̬̼ п̬едло̛̙л̛ под̵од к 
п̛̬̐ото̏лѐ̛̦ опт̛̥̌л̦̽о̐о ̾лект̬од̌, ̭о̭то̛̺̜́ ̏ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ ̭̥е̛̭ ̥̌те̛̬̌ло̏, 
о̍л̌д̵̛̺̌̀  ̛̦̌̍олее  ̼̭̏ок̛̛̥ е̥ко̭т̛̦̼̥ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛̥̌ ̭т̛̌̍л̦̽о̭т̽̀.  

В к̸̌е̭т̏е ̛̬̌̏̚т̛́ ̬̌̍от̼ ̌̏то̬̼, допол̛̦тел̦̽о к ̌́̏̚ле̦̦̼̥ ̶ел̥́,  
̛̭̭ледо̏̌л̛ е̥ко̭т̦̼е ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ ̾лект̬одо̏ п̛̬ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ ̏ к̸̌е̭т̏е 
̾лект̬ол̛т̌ ̛о̵̦̦̼ ̛̙дко̭те̜, о̍л̌д̵̛̺̌̀ ̍олее ̼̭̏ок̛̥ «ок̦о̥ ̬̌̍о̸̵̛ 
поте̶̛̦̌ло̏» ;до 3 ВͿ. А̏то̬̥̌ уд̌ло̭̽ по̛̼̭̏т̽ удел̦̽у̀ ̦̾е̛̬̐̀ ̏ ̦е̭кол̽ко ̬̌̚ п̛̬ 
̭о̵̬̦̌е̛̛̦ удел̦̽о̜ е̥ко̭т̛ ̾лект̬одо̏, ̸то  пок̼̌̏̌̚ет пе̬̭пект̛̦̏о̭т̽ д̦̦̌о̐о 
под̵од̌.  

ʺе̙ду те̥, ̏о̛̦̚к ̬́д ̏оп̬о̭о̏ ̛ ̥̌̚е̸̛̦̜̌. ʯ̌ ̸̭ет ̸е̐о, по ̥̦ѐ̛̦ ̌̏то̬о̏,  
по̼̹̏̌ет̭́ ̭т̛̌̍л̦̽о̭т̽ пол̛̛̦̌л̛̦̌ п̛̬ ̦̦̌е̭е̛̛̦ е̐о ̦̌ у̐ле̬од̦̼̜ ̦о̛̭тел̽? 
ʿо̸е̥у е̥ко̭т̦̼е ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ у̐ле̬од̵̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏ п̌д̌̀т ̏ ̦е̭кол̽ко ̬̌̚ п̛̬ 
̵̛ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ ̏ п̬отот̛пе ̭упе̬ко̦де̦̭̌то̬̌, по  ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ̾лект̬о̵̸̛̛̥е̭ко̜ 
̸́е̜ко̜?  

В ̶ело̥, ̌̏то̛̬̥̌ п̬одел̦̌ ̍ол̹̽о̜ о̻̍е̥ ̬̌̍от̼, ̌ полу̸е̦̦̼е ̬е̚ул̽т̌т̼ по 
п̬оекту пол̦о̭т̽̀ ̭оот̏ет̭т̏у̀т ̶ел̥́ ̛ ̌̚д̸̥̌̌, по̭т̌̏ле̦̦̼̥ ̏ ̌́̏̚ке. 
ˁко̦̭т̬у̛̬о̦̏̌ п̬отот̛п ̭упе̬ко̦де̦̭̌то̬̌, ̌ полу̸е̦̦̼е ̦о̼̏е ̾лект̬од̼ ̦е 
у̭туп̌̀т по ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̥̌ ̬о̛̭̭̜̭к̛̥ ко̥̥е̸̬е̭к̛̥ о̶̬̥̍̌̌̚. В̭е по̭т̌̏ле̦̦̼е ̏ 
п̬оекте ̌̚д̸̛̌ пол̦о̭т̽̀ ̼̏пол̦е̦̼. 

ʻе̭̥от̬́ ̦̌ ̼̭̏к̦̦̼̌̌̚е ̥̌̚е̸̛̦̌́, ̬̌̍от̌ п̬ед̭т̌̏л́ет ̍ол̹̽о̜ ̛̦те̬е̭ ̛ 
̬еко̥е̦дует̭́ дл́ п̬одол̙е̛̦́ ̴̛̛̦̦̭̬̌о̛̦̏̌́. 

 



Ɋɟɰɟɧɡɢɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ 

«Рɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧых эɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜыɫɨɤɨɩɨɜɟɪхɧɨɫɬɧых ɭɝɥɟɪɨɞɧых ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥя 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɜ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚх» 

Ʉɭɡɧɟɰɨɜ Аɥɟɤɫɟɣ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱ, Ʌɟɛɟɞɟɜɚ Ɇɚɪɢɧɚ Вɚɥɟɪɶɟɜɧɚ 

ɞɥɹ Ʉɨɧɤɭɪɫɚ Ɇɨɥɨɞɟɠɧɵɯ ɉɨɢɫɤɨɜɵɯ ɉɪɨɟɤɬɨɜ ИɄ ɋɈ ɊАɇ 2013-2014ɝ 

 

Иɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɟɤɬɟ ɡɚɞɚɱ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, 

ɱɬɨ ɚɜɬɨɪɵ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫ ɧɢɦɢ ɫɩɪɚɜɢɥɢɫɶ ɢ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɨɬɜɟɱɚɟɬ 

ɜɫɟɦ ɩɭɧɤɬɚɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɤɨɧɤɭɪɫɟ ɦɨɥɨɞɟɠɧɵɯ ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ИК ɋɈ ɊАɇ. 

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ ɫɱɟɥ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɞɚɧɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ: 

1) Ɉɫɬɚɥɫɹ ɧɟɩɨɧɹɬɧɵɦ ɜɵɛɨɪ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɫɢɫɬɟɦ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, 

ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɬ.ɞ. Еɫɥɢ ɠɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ (Sɭɞ > 2000 

ɦ2
/ɝ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫ, ɬɨ ɩɨɱɟɦɭ ɢɯ ɬɚɤ ɦɚɥɨ (ɜɫɟɝɨ 4, ɩɪɢɱɟɦ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɪɢɫɨɜɨɣ ɲɟɥɭɯɢ) ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ? 

2) Аɜɬɨɪɵ ɩɢɲɭɬ ɜ ɨɬɱɟɬɟ: “Ɉɛɪɚɡɟɰ ɆɆУ2232/ɉАɧ ɛɵɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɢ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɧɢɦɤɚɯ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɬɶ ɭɝɥɟɪɨɞ ɢ ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ. Вɨɩɪɨɫ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɫɬɚɥɫɹ ɧɟ ɪɟɲɟɧɧɵɦ ɢ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ.” 

ɇɟɭɞɢɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɷɬɨɝɨ ɧɟ 

ɭɞɚɥɨɫɶ ɫɞɟɥɚɬɶ. В ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɟɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɚɧɚɥɨɝ ɆɋɆ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɩɨɪ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 

ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɵ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ 

ɛɵɥɨ ɛɵ ɪɟɲɢɬɶ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɪɚɧɟɟ ɜɨɡɧɢɤɚɜɲɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɤɚɤ ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɥɢ 

ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧ ɜ ɩɨɪɚɯ, ɜɚɠɧɚ ɥɢ ɟɝɨ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɬ.ɞ. 

3) ɉɨɱɟɦɭ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɥɢɫɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɥɢɚɧɢɥɢɧɚ? Иɡɜɟɫɬɧɨ 

ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ 


