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«Ɉɩɬɢчɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ бɨɪɨɪгɚɧɢчɟɫɤɢɦɢ ɚɧɢɨɧɚɦɢ: 

ɧɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɜ ɨɪгɚɧɢчɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ ɢ ɤɚɬɚɥɢɡɟ» 

Иɬɨгɨɜɵɣ ɨɬчɟɬ 

ɉɪɢɯɨɞɶɤɨ Сɟɪɝɟɣ Аɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɢɱ, Шɚɛɚɥɢɧ Аɧɬɨɧ Юɪɶɟɜɢɱ 
 

Вɜɟɞɟɧɢɟ 

Иɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (Иɀ), ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɥɢ ɫ ɧɢɡɤɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɬɨɧɤɨɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ ɢ 
ɤɚɬɚɥɢɡɟ [1,2]. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ Иɀ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭ-

ɱɚɬɶ ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ [3]. Ɉɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɫɪɟɞɢ ɮɭɧɤɰɢɨ-

ɧɚɥɶɧɵɯ Иɀ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Кɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɩɨɥɟɡɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɞɟɥɚɟɬ ɬɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢ-

ɦɵɦɢ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɦɟɪɨɜ ɢɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɟɪɟɨɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ 
ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɫ ɛɨɪɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɧɢɨɧɚɦɢ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɟɪɟɨɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
1) Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɢɮɬɨɪɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɨɪɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɹɦɢ. 
2) Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɫ 

ɛɨɪɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɧɢɨɧɚɦɢ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɚɬɢɨɧɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɢɞɚɡɨɥɚ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

3) Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɦɟɫɟɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɦɟɪɨɜ. 

4) Иɡɭɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ Иɀ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟɞɵ 

(ɢɥɢ ɜ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ) ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

5) Иɡɭɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɫɪɟɞɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ 
Иɀ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ. 
 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

1) ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ 4-ɡɚɦɟщɟɧɧɵɯ ɬɟɬɪɚɮɬɨɪɮɟɧɢɥɬɪɢɮɬɨɪɛɨɪɚɬɨɜ ɤɚɥɢя 

ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 4-ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ 
ɬɟɬɪɚɮɬɨɪɮɟɧɢɥɬɪɢɮɬɨɪɛɨɪɚɬɨɜ ɤɚɥɢɹ – ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɚɧɢɨɧɨɜ ɧɨɜɵɯ Иɀ. Ɋɚɧɟɟ ɧɚɦɢ 
ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɧɬɚɮɬɨɪɮɟɧɢɥɬɪɢɮɬɨɪɛɨɪɚɬ ɤɚɥɢɹ (1) ɜɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶ-

ɧɨɝɨ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɚɥɤɨɝɨɥɹɬɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɢɪɬɨɜ [4]. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɥɤɨɝɨɥɹɬɨɜ. Ⱦɥɹ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɢɪɬɨɜ ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ ɜɵɯɨɞɵ ɛɵɥɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
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ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ȾɆɎ ɩɪɢ 130 °ɋ. Ɍɚɤ ɠɟ ɞɥɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɚɥɤɨɝɨɥɹɬɚɦɢ ɬɪɟɬɢɱɧɵɯ ɫɩɢɪɬɨɜ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɞɢɦɟɬɨɤɫɢɷɬɚɧɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɷɬɢɦ, ɞɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɧɚɦɢ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɬɟɬɪɚɮɬɨɪɮɟɧɢɥɬɪɢɮɬɨɪɛɨɪɚɬɨɜ 
ɤɚɥɢɹ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɩɢɪɬɚɦɢ: L(-) ɦɟɧɬɨɥɨɦ (2), L(-) ɢɡɨɩɭɥɟɝɨɥɨɦ (3), L(-) 

ɛɨɪɧɟɨɥɨɦ (4), ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ α-D-ɝɥɸɤɨɡɨɣ (5) (ɋɯɟɦɚ 1). 
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ɋхɟɦɚ 1. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ 4-ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɬɟɬɪɚɮɬɨɪɮɟɧɢɥɬɪɢɮɬɨɪɛɨɪɚɬɨɜ ɤɚɥɢɹ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɟ ɢɡ ɜɫɟɯ ɫɩɢɪɬɨɜ 
ɰɟɥɟɜɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɜɵɯɨɞɨɦ. Ɍɚɤ, ɢɡɨɩɭɥɟɝɨɥ 
(3) ɢ ɛɨɪɧɟɨɥ (4) ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ȾɆɎ ɩɪɢ 130 °ɋ ɞɚɸɬ ɰɟɥɟɜɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ 
3ɚ ɢ 4ɚ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɛɨɥɟɟ 90 % (ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 19

F-əɆɊ) ɭɠɟ ɱɟɪɟɡ 4 ɱɚɫɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɦɟɧɬɨɥɚ 
(2), ɨɱɟɧɶ ɩɨɯɨɠɟɝɨ ɩɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɧɚ ɢɡɨɩɭɥɟɝɨɥ, ɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ ɨɤɨɥɨ 50 %, ɚ ɰɟɥɟɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬ 2ɚ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɞɟ-

ɛɨɪɢɪɨɜɚɧɢɸ (ɡɚɦɟɧɟ ɝɪɭɩɩɵ BF3 ɚɬɨɦɨɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ). ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɦɟɧɬɨɥɨɦ ɜ ȾɆɗ 
ɞɚɥɨ ɫɯɨɠɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɧɟ ɩɨɞɞɚɟɬɫɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɸ ɧɢ ɫ 
ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɬɟɪɢɱɟɫɤɢɯ, ɧɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥ 2 ɢ 3, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɚɥɤɨɝɨɥɹɬɨɜ 
ɦɟɬɨɞɨɦ DFT ɞɚɟɬ ɛɥɢɡɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ.  

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɝɥɸɤɨɡɨɣ ɤɚɤ ɜ ȾɆɎ, ɬɚɤ ɢ ɜ ȾɆɗ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ Ɉɇ-ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 
ɫɥɨɠɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɩɨɩɵɬɤɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ ɧɟ 
ɭɜɟɧɱɚɥɢɫɶ ɭɫɩɟɯɨɦ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɧɚɦɢ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ Иɀ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɫɬɚɬɨɤ 2-ɚɦɢɧɨɛɭɬɚɧɨɥɚ (6), ɬɚɤɠɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ. Кɚɤ ɢ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɝɥɸɤɨɡɵ, ɯɢɪɚɥɶɧɵɣ ɰɟɧɬɪ 2-ɚɦɢɧɨɛɭɬɚɧɨɥɚ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɭɸɳɟɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ NH2-ɝɪɭɩɩɚ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɚɬɨɦɨɜ N ɢ O ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɱɧɵɯ ɯɟɥɚɬɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɉɪɟɞɜɚɪɢ-

ɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ȾɆɎ ɩɪɢ 130 °ɋ ɩɪɨɞɭɤɬ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 
6ɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɞɟɛɨɪɢɪɨɜɚɧɢɸ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɭɠɟ ɩɪɢ 
ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɰɟɥɟɜɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ 6ɚ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɟɣ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ (ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 19

F əɆɊ). 
ȼɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 4-ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɬɟɬɪɚɮɬɨɪɮɟɧɢɥɬɪɢɮɬɨɪɛɨɪɚɬɨɜ ɤɚɥɢɹ. ɋɨɥɶ ɫ 
ɨɫɬɚɬɤɨɦ ɢɡɨɩɭɥɟɝɨɥɚ 3ɚ ɛɵɥɚ ɜɵɞɟɥɟɧɚ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ 79 %, ɫɨɥɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɛɨɪɧɟɨɥɚ 4ɚ – ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ 88 %. ɋɨɥɶ 6ɚ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ ɛɵɥɚ ɜɵɞɟɥɟɧɚ ɫ ɩɪɟɩɚɪɚɬɢɜɧɵɦ 
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ɜɵɯɨɞɨɦ 56 %, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɵ ɤ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ 
ɜɨɡɞɭɯɚ. ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɱɢɫɬɨɬɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 19

F ɢ 1ɇ 
əɆɊ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɨɥɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. 

2) ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɫɨɞɟɪɠɚщɢɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɚɧɢɨɧɵ ɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɥɟɣ 3ɚ, 4ɚ ɢ 6ɚ. ɐɟɥɟɜɵɟ ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɚɤɰɢɣ ɢɨɧɧɨɝɨ 
ɨɛɦɟɧɚ ɩɪɢ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɢɨɧɧɵɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɥɟɣ 1-ɚɥɤɢɥ-3-

ɦɟɬɢɥɢɦɢɞɚɡɨɥɢɹ CxH2x+1MIM
+
Hal¯ (X = 2, 4, 8; Hal = Cl¯, Br¯) (ɋɯɟɦɚ 2). 

+
H2O, t°

BF3KO

F F

FF

R*

N

N

Cx

CH3

Hal BF3O

F F

FF

R*

N

N

Cx

H3C  
     3ɚ, 4ɚ, 6ɚ     CxMIM

+
Hal¯         3б-г, 4б-г, 6б-г 

       ɋХ = ɋ2ɇ5, ɧ-ɋ4ɇ9, ɧ-ɋ8ɇ17       б: ɋ2ɇ5, ɜ: ɧ-ɋ4ɇ9, г: ɧ-ɋ8ɇ17 

ɋхɟɦɚ 2. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɪɟɚɤɰɢɹ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɫ 

ɯɨɪɨɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜ ɪɹɞɟ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɨɛɚ 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, ɧɨ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞ ɤɚɥɢɹ: ɚɰɟɬɨɧɟ, ɚɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥɟ, ɷɬɚɧɨɥɟ ɢ ɞɪ. Кɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɭɞɨɛɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɞɚ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɫɯɨɞɧɵɟ Иɀ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜ ɜɨɞɟ, ɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɥɟɣ 3ɚ ɢ 4ɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɦɢ, ɬɨ ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 3б-г ɢ 4б-г ɛɵɥɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ Иɀ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɜɨɞɟ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 50-100 °ɋ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɨɥɟɣ 3ɚ ɢ 4ɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ 
ɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɥɢ 6ɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɥɭɱɲɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜ ɜɨɞɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ Иɀ 3 ɢ 4, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɩɪɟɩɚɪɚɬɢɜɧɨɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ 6ɜ-г ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɫɪɟɞɟ ɚɰɟɬɨɧɚ. 

Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɚɬɢɨɧɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɥɟɝɤɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ. Ɍɚɤ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɨɥɟɣ 3ɚ ɢ 4ɚ ɫ 
C8MIMBr ɡɚɦɟɬɧɨ ɭɠɟ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɋ ɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ C4MIMCl, ɤɚɤ ɢ ɫ 
C4MIMBr ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɪɢ 50-60 °ɋ, ɚ ɞɥɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɫ C2MIMBr ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 80-90 °ɋ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɮɚɤɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɨɛɴɹɫɧɟɧɵ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶɸ ɫɨɥɟɣ 3ɚ ɢ 4ɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ: ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɚɥɤɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɯ ɫɨɥɟɣ ɜ 
ɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ. 

ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɱɢɫɬɨɬɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɛɵɥɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 1ɇ ɢ 
19

F əɆɊ. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɛɵɥ ɢɡɦɟɪɟɧ ɭɝɨɥ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 1). 
Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɛɨɪɧɟɨɥɚ 4б-г ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ Иɀ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɢɡɨɩɭɥɟɝɨɥɚ 3б-г 

ɢ 2-ɚɦɢɧɨɛɭɬɚɧɨɥɚ 6б-г ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɚɦɨɪɮɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. 
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Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ Иɀ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɟɣ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɚɤ ɤɚɬɢɨɧɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɚɧɢɨɧɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɜɫɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ Иɀ ɯɨɪɨɲɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɟ, ɚɰɟɬɨɧɟ, ɚɰɟɬɨɧɢɬɪɢɥɟ ɢ ɩɪɨɫɬɵɯ ɫɩɢɪɬɚɯ, ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜ 
ɝɟɤɫɚɧɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ Иɀ  

Иɨɧɧɚɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ 

αD
20

 

(ɜ ɚɰɟɬɨɧɟ) Tɩɥ, °ɋ 

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ 

ȼɨɞɚ 
Ⱦɪɭɝɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ 

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɚ ɇɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚ 

3б -11.2 ɚɦɨɪɮ. ɧɟ ɪɚɫɬɜ. ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ, 
ɩɪɨɫɬɵɟ ɫɩɢɪɬɵ, 
ɩɪɨɫɬɵɟ ɷɮɢɪɵ, 

ɚɰɟɬɨɧ 

ɝɟɤɫɚɧ, ɛɟɧɡɨɥ, 
ɷɬɢɥɚɰɟɬɚɬ 

3ɜ -10.7 ɚɦɨɪɮ. ɧɟ ɪɚɫɬɜ. 

3г -9.5 ɚɦɨɪɮ. ɧɟ ɪɚɫɬɜ. 
4б -18.4 81 ɧɟ ɪɚɫɬɜ. ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ, 

ɩɪɨɫɬɵɟ ɫɩɢɪɬɵ, 
ɚɰɟɬɨɧ 

ɝɟɤɫɚɧ, ɛɟɧɡɨɥ, 
ɩɪɨɫɬɵɟ ɷɮɢɪɵ, 

ɷɬɢɥɚɰɟɬɚɬ 

4ɜ -15.2 72 ɧɟ ɪɚɫɬɜ. 
4г -16.2 64 ɧɟ ɪɚɫɬɜ. 
6б -8.3 ɚɦɨɪɮ. ɪɚɫɬɜ. ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ, 

ɩɪɨɫɬɵɟ ɫɩɢɪɬɵ, 
ɩɪɨɫɬɵɟ ɷɮɢɪɵ, 

ɷɬɢɥɚɰɟɬɚɬ, 
ɚɰɟɬɨɧ 

ɝɟɤɫɚɧ, ɛɟɧɡɨɥ 6ɜ -6.5 ɚɦɨɪɮ. ɪɚɫɬɜ. 

6г -7.1 ɚɦɨɪɮ. ɩɥ. ɪɚɫɬɜ. 
 

3) ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɞɥя ɪɚɡɞɟɥɟɧɢя ɫɦɟɫɟɣ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɨɜ 

ɇɚɦɢ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ Иɀ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɦɟɫɟɣ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɨɜ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 
ɪɚɰɟɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɦɟɫɢ ɛɭɬɚɧɨɥɚ-2, ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɚɥɚɧɢɧɚ. Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɨɜ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɭɬɟɦ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɢɡ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ Иɀ 3ɜ ɢ 4ɜ, ɜ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɦ ɢɡɛɵɬɤɟ ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɟɦɨɦɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ. ɗɤɫɬɪɚɤɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ 
ɫɦɟɫɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱɚɫɚ ɩɪɢ 70 °ɋ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɪɟɛɨɜɚɥɚɫɶ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɜɹɡɤɨɫɬɢ Иɀ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɟɟ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 4ɜ). ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɞɧɭɸ ɮɚɡɭ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ Ƚɏ ɢɥɢ ȼɗɀɏ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɧɚ Ƚɏ ɫ ɯɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɨɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɨɜ ɩɨɫɥɟ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɨɜ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɚɥɚɧɢɧɚ ɢ 2-

ɚɦɢɧɨɛɭɬɚɧɨɥɚ ɩɭɬɟɦ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɯɢɪɚɥɶɧɵɦɢ Иɀ. 
ɗɤɫɬɪɚɝɢɪɭɟɦɨɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
Иɨɧɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ 

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ (D)

1
 

ɗɧɚɧɬɢɨɦɟɪɧɵɣ 
ɢɡɛɵɬɨɤ (ee, %)

2
 

Ɇɨɥɨɱɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 
3ɜ 0.72 <1 

4ɜ 0.86 3 

Ⱥɥɚɧɢɧ 
3ɜ 20.25 0 

4ɜ 22.32 0 

Ȼɭɬɚɧɨɥ-2 
3ɜ 3.25 13 

4ɜ 4.10 17 
1 Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: D = Cwater/Corg, ɝɞɟ ɋorg – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɮɚɡɟ ɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɋwater – ɜ ɜɨɞɟ 
2 ɗɧɚɧɬɢɨɦɟɪɧɵɣ ɢɡɛɵɬɨɤ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ Ƚɏ-ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɤɨɥɨɧɤɟ J&W HP-Chiral-20B 

30m×0.25mm×0.25μЦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: ee = ((S1-S2)/(S1+S2))·100 %, ɝɞɟ Si – ɩɥɨɳɚɞɶ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɢɤɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɚ. Ⱥɥɚɧɢɧ ɢ ɦɨɥɨɱɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɪɢɜɚɬɢɡɚɰɢɢ ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɢɥɨɜɨɝɨ ɷɮɢɪɚ. 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɬɟɪɟɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɢɡ 
ɜɨɞɧɨɣ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɮɚɡɭ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, 
ɹɜɥɹɸɳɚɹɫɹ ɜɵɫɨɤɨɩɨɥɹɪɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ, ɩɪɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ 
ɩɨɥɹɪɧɵɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ Иɀ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɯɢɪɚɥɶɧɵɟ ɰɟɧɬɪɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɟɟ 
ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɣ ɱɚɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɚɥɚɧɢɧɚ ɜ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɡ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɮɚɡɭ Иɀ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟɦ ɚɥɚɧɢɧɚ ɜ ɜɨɞɧɨɦ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɜ ɰɜɢɬɬɟɪ-ɢɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɫɨɥɶɜɚɬɚɰɢɢ ɢɨɧɨɜ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɫ ɮɚɡɨɣ Иɀ. Ⱦɥɹ ɛɭɬɚɧɨɥɚ-2 ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɜɵɫɨɤɚɹ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɢɡ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɡɚɦɟɬɧɚ ɫɬɟɪɟɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ, ɱɬɨ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɵɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɨɥɟɤɭɥ ɛɭɬɚɧɨɥɚ 
ɫ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ Иɀ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ Иɀ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɛɨɪɧɟɨɥɚ ɢ 
ɢɡɨɩɭɥɟɝɨɥɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɚɛɨɩɨɥɹɪɧɵɯ ɪɚɰɟɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɦɟɫɟɣ ɩɪɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɢɡ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. 

4) Иɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜ ɤɢɫɥɨɬɧɨ- ɢ ɨɫɧɨɜɧɨ-

ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɪɟɚɤɰɢяɯ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

4.1. Аɥɶɞɨɥɶɧɨ-ɤɪɨɬɨɧɨɜɚя ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢя 

ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɨɩɢɫɚɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɤɚɤ  ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɥɶɞɨɥɶɧɨ-ɤɪɨɬɨɧɨɜɨɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ [5], ɬɚɤ ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 
ɞɚɧɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ Д6Ж. ȼ ɯɨɞɟ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɨɛɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɧɨɜɵɯ Иɀ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɛɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢɞɚ (ȻȺ) ɫ ɚɰɟɬɨɧɨɦ (ɋɯɟɦɚ 3). 

+

O

H

O OH O O

*

 
             Аɥɶɞɨɥɶ     Кɪɨɬɨɧ 

ɋхɟɦɚ 3. Ⱥɥɶɞɨɥɶɧɨ-ɤɪɨɬɨɧɨɜɚɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ ɛɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɢ ɚɰɟɬɨɧɚ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɚɦɢ Иɀ ɧɟ ɤɚɬɚɥɢɡɢ-

ɪɭɸɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɚɥɶɞɨɥɶɧɨ-ɤɪɨɬɨɧɨɜɨɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ. ɇɟ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜ-

ɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Иɀ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 
ɭɤɫɭɫɧɚɹ, ɬɪɢɮɬɨɪɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢɥɢ ɩ-ɬɨɥɭɨɥɫɭɥɶɮɨɤɢɫɥɨɬɚ. ɋɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɞɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ 
ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɫɥɚɛɵɦɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ Иɀ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɢɦɢɞɚɡɨɥɢɟɜɵɦ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. Иɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɞɚɥɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ – ɡɚ 24 ɱɚɫɚ 
ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ ɛɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɥɚ 15 %.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɥɶɞɨɥɶɧɨ-ɤɪɨɬɨɧɨɜɨɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɛɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɢ ɚɰɟɬɨɧɚ ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

Кɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ 

(ɦɨɥ. % ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ȻȺ) 

Иɨɧɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ 
(ɦɨɥ. % ɩɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ȻȺ) 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
(ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɜɪɟɦɹ 
ɪɟɚɤɰɢɢ) 

Кɨɧɜɟɪɫɢɹ ȻȺ, %1 

CH3COOH (10) ɢɥɢ 

CF3COOH (10) ɢɥɢ 

ɩ-CH3C6H4SO3H (10) 

3ɜ (50) ɦɟɬɚɧɨɥ, 60°ɋ, 6 ɱ <5 

4ɜ (50) ɦɟɬɚɧɨɥ, 60°ɋ, 6 ɱ <5 

N(Et)3 (10) 

3б (100) ɦɟɬɚɧɨɥ, 60°ɋ, 6 ɱ <5 

4б (100) ɦɟɬɚɧɨɥ, 60°ɋ, 6 ɱ <5 

6б (100) ɦɟɬɚɧɨɥ, 60°ɋ, 6 ɱ <5 

4ɜ (100) ɚɰɟɬɨɧ, 25°ɋ, 24 ɱ 8 

6ɜ (100) ɚɰɟɬɨɧ, 25°ɋ, 24 ɱ 15 

Ɇɨɪɮɨɥɢɧ (50) 

– 
ɦɟɬɚɧɨɥ, 60°ɋ, 6 ɱ, 

ɡɚɬɟɦ 25°ɋ, 90 ɱ 
22 

4ɜ (100) 
ɦɟɬɚɧɨɥ, 60°ɋ, 6 ɱ, 

ɡɚɬɟɦ 25°ɋ, 90 ɱ 
89 

6ɜ (100) 
ɦɟɬɚɧɨɥ, 60°ɋ, 6 ɱ, 

ɡɚɬɟɦ 25°ɋ, 90 ɱ 
98 

1 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ȼɗɀɏ 
 
 

Иɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨ-

ɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɦɨɪɮɨɥɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ, 
ɩɨɦɢɦɨ ɧɚɥɢɱɢɹ ɨɫɧяɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, 

ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ ɦɟɬɢɥɟɧɨɜɵɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɚɰɟɬɨɧ) ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɬɢɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɟɧɚɦɢɧɚ, 
ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɢ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɛɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ. ȼ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɨɪɮɨɥɢɧɚ ɢ ɢɨɧɧɵɯ 
ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ ɛɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢɞɚ 
ɢ ɚɰɟɬɨɧɚ ɩɪɢ 60 °ɋ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɱɟɦ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ Иɀ, ɧɨ ɢ 
ɧɟ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 1). 

К ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɦɨɪɮɨɥɢɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɚɥɶɞɨɥɹ – ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɧɡɚɥɶɚɰɟɬɨɧ, ɩɪɨɞɭɤɬ 
ɤɪɨɬɨɧɨɜɨɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɯɢɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɹ Иɀ ɜ 
ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɦɹɝɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɜɵɫɨɤɭɸ ɤɨɧɜɟɪɫɢɸ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

4.2. Кɨɧɞɟɧɫɚɰɢя Мɢɯɚɷɥя 

ɉɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɧɨɜɵɯ Иɀ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ Ɇɢɯɚɷɥɹ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɨɧɚ ɫ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɚɥɤɟɧɚɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨ-

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Кɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ 
ɛɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɢ ɚɰɟɬɨɧɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ Иɀ ɢ ɦɨɪɮɨɥɢɧɚ. 
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ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɵɟ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɢ - ɚɤɪɢɥɨɧɢɬɪɢɥɨɦ ɢ ɦɟɬɢɥɚɤɪɢɥɚɬɨɦ (ɋɯɟɦɚ 4). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. ɇɚɦɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ 
(ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫɪɟɞɚ), ɬɚɤ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɟ 
ɛɵɥɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɤ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɤɟɬɨɧɨɜ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ Ɇɢɯɚɷɥɹ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
Ⱥɥɶɞɨɥɶɧɨ-ɤɪɨɬɨɧɨɜɨɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɟɧɚɦɢɧɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɬɨɪɢɱ-

ɧɵɦɢ ɚɦɢɧɚɦɢ (ɋɯɟɦɚ 4) [7]. 
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ɋхɟɦɚ 4. Ɋɟɚɤɰɢɹ Ɇɢɯɚɷɥɹ. 
ȿɧɚɦɢɧɵ ɦɨɝɭɬ ɤɚɤ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ in situ, ɬɚɤ ɢ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɭɬɟɦ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɟɬɨɧɚ ɫɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɚɦɢɧɚɦɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. 
ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɟɧɚɦɢɧɨɜɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ Ɇɢɯɚɷɥɹ. ɇɚɦɢ 
ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɨɧɚ ɫ ɦɨɪɮɨɥɢɧɨɦ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɚɥɤɟɧɚɦɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɨɜɵɯ 
Иɀ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɩɨɫɥɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɏ-Ɇɋ ɩɨɤɚɡɚɥ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ, ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɪɚɰɟɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɦɟɫɶ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɨɧɚ ɫ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɚɥɤɟɧɚɦɢ (ɪɟɚɤɰɢɹ 
Ɇɢɯɚɷɥɹ) ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

Кɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ 

(ɦɨɥ. % ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɚɥɤɟɧɭ) 

Иɨɧɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ 
(ɦɨɥ. % ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 

ɤ ɚɥɤɟɧɭ) 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ (ɏ 
ɚɥɤɟɧɚ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
ɜɪɟɦɹ ɪɟɚɤɰɢɢ) 

Кɨɧɜɟɪɫɢɹ ɚɥɤɟɧɚ, %
1
 

(ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ1
, 

%/ee
2
, %) 

CF3COOH (10) 

4ɜ (100) 

CN, ɢɥɢ CO2Me, 

ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɨɧ ɢɥɢ 
ɬɨɥɭɨɥ, 100°ɋ, 6 ɱ 

0 (-) 

6ɜ (100) 

CN, ɢɥɢ CO2Me, 

ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɨɧ ɢɥɢ 
ɬɨɥɭɨɥ, 100°ɋ, 6 ɱ 

0 (-) 

Ɇɨɪɮɨɥɢɧ (50) 4ɜ (100) 
CN, ɢɥɢ CO2Me, ɬɨɥɭɨɥ, 

100°ɋ, 6 ɱ 
0 (-) 

Ɇɨɪɮɨɥɢɧ (100) 
(ɟɧɚɦɢɧ ɝɨɬɨɜɢɥɢ 

ɡɚɪɚɧɟɟ) 

4ɜ (100) CN, ɬɨɥɭɨɥ, 100°ɋ, 6 ɱ 85 (75/0)
3 

4ɜ (100) CO2Me, ɬɨɥɭɨɥ, 100°ɋ, 6 ɱ 91 (80/0)
3 

1 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɏ. 
2 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩ. 3. 3 Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɫɦɟɫɶ ɩɨɫɥɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ 
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Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɯɢɪɚɥɶɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɪɢ 
ɬɚɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɟɧɚɦɢɧɚ. ɉɨ-

ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ Иɀ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɫɬɟɪɟɨɫɟɥɟɤɬɢɜ-

ɧɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ. Иɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɨɜɵɟ Иɀ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɬɢɩɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ Ɇɢɯɚɷɥɹ. 

 

5) Аɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɚɰɟɬɨɮɟɧɨɧɚ 

ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ 
ɚɤɬɢɜɧɵɯ Иɀ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɚɰɟɬɨɮɟɧɨɧɚ (ȺɎ) ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 1-ɮɟɧɢɥɷɬɚɧɨɥɚ. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɟɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ 
ɮɨɪɦɢɚɬ ɧɚɬɪɢɹ. ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɨɩɢɫɚɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɫɨɥɹɦɢ ɦɭɪɚɜɶɢɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ Ru, Rh, Pd ɢ Ir [8]. Ɉɞɧɚɤɨ, 
ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɵɟ ɩɨɩɵɬɤɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ȺɎ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ Ru ɢ Pd ɧɟ 
ɞɚɥɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɦɢ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ȺɎ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ – ɛɨɪɝɢɞɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 5). ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ 
ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɩɢɪɬɨɜ ɞɚɠɟ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɪɚɰɟɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɦɟɫɶ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɜ 
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ Иɀ (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 10 ɦɨɥ. % ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦɭ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ 
ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɨɜ. ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɦ ɷɧɚɧɬɢɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ȺɎ. ȼ ɩɨɥɶɡɭ ɷɬɨɝɨ ɝɨɜɨɪɢɬ 
ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɨ –20 °ɋ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɫɬɟɪɟɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɚɰɟɬɨɮɟɧɨɧɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɛɨɪɝɢɞɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ. 

Иɨɧɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ (ɦɨɥ. % 
ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ȺɎ) 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
(ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɜɪɟɦɹ ɪɟɚɤɰɢɢ) 

ȼɵɯɨɞ 1-ɮɟɧɢɥɷɬɚɧɨɥɚ1
, % 

(ee
2
, %) 

– 25 °ɋ, 20 ɦɢɧ 100 (0) 

3ɜ (10) 25 °ɋ, 20 ɦɢɧ 100 (3) 

4ɜ (10) 25 °ɋ, 20 ɦɢɧ 100 (0) 

3ɜ (10) –20 °ɋ, 50 ɦɢɧ 98 (11)
 

4ɜ (10) –20 °ɋ, 50 ɦɢɧ 100 (7)
 

1 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɏ. 2 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩ. 3. 
 

5) Вɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ИЖ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢяɦɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ АФ 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (Ni 

ɢ Pd) ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ Иɀ. Иɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɬɪɨɟɧɢɹ Иɀ, ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨ 2 ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ: 1) Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɝɟɬɟɪɨɚɬɨɦɚɦɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ Иɀ; 2) 
ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɢɦɢɞɚɡɨɥɢɟɜɵɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ Иɀ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɪɛɟɧɨɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɨɛɵɱɧɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɢɥɶɧɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɬɚɤɢɯ 
ɤɚɤ ɚɥɤɨɝɨɥɹɬɵ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ Д9Ж ɨɞɧɚɤɨ ɞɥɹ Pd ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɛɟɧɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
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ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɢɥɶɧɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ Д10]. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ Иɀ 
ɫ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɫɯɟɦɟ 5. 

MXn
N N

R

M
F F

F F

BF3O

M

CxMIM

F F

F F

BF3O

R

M

CxMIM

*

H2N

3,4б-г

6б-г

3,4,6б-г

 
 

ɋхɟɦɚ 5. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ Иɀ. 
Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɫɨɥɢ (PdCl2 ɢ NiCl2), ɬɚɤ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɬɪɢɮɟɧɢɥɮɨɫɮɢɧɨɦ ɢɥɢ 
ɚɰɟɬɢɥɚɰɟɬɨɧɨɦ. ɗɤɜɢɦɨɥɹɪɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ Иɀ ɩɟɪɟɦɟɲɢ-

ɜɚɥɢɫɶ ɜ ɫɪɟɞɟ CD3CN ɩɪɢ 70 °ɋ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 1ɇ 
ɢ 19

F əɆɊ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ Иɀ 3б-г ɢ 4б-г ɤɚɤ ɞɥɹ Ni, 

ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ Pd ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɚɧɢɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ Иɀ, ɧɚ ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɯɢɦ. ɫɞɜɢɝɨɜ ɨɬ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɪɨɬɨɧɨɜ CH-ɝɪɭɩɩɵ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ 
ɚɬɨɦɨɦ O ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɚɬɨɦɨɜ F ɜ 19

F-əɆɊ ɫɩɟɤɬɪɟ. Ɇɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, 
ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɟɩɪɨɱɧɵɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ M(PPh3)Cl2 (M = Ni, Pd) ɢɥɢ Ni(acac)2 ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ 
ɫ Иɀ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ-

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ. 
ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɨɥɟɣ Ni ɢ Pd ɫ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ 6б-г ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫ ɚɧɢɨɧɧɵɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ Иɀ. К ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫ Иɀ 6б-г 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɛɨɱɧɵɦɢ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ – ɤɚɤ ɝɢɞɪɨɞɟɛɨɪɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɜɧɭɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɚɬɨɦɨɜ F 

ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɨɣ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 
70-80 %, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɜɵɲɟɭɩɨɦɹɧɭɬɵɟ Иɀ ɧɟɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ 
ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ ɤɚɬɚɥɢɡɟ. 

Кɨɦɩɥɟɤɫɵ Ni ɢ Pd ɫ ɢɨɧɧɵɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ 3ɜ ɢ 4ɜ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ȺɎ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ȼ ɯɨɞɟ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ Pd ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɛɵɫɬɪɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɞɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɚɥɥɚɞɢɹ (ɩɚɥɥɚɞɢɟɜɨɣ ɱɟɪɧɢ). ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ Иɀ 3ɜ ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ ȺɎ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 96 % ɡɚ 5 ɱɚɫɨɜ, ee ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ 1-ɮɟɧɢɥɷɬɚɧɨɥɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 9 %. Ⱦɥɹ Иɀ 4ɜ 

ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ ɡɚ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɥɢɲɶ 40 %, ɟɟ <1 %. Ɏɚɤɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɬɟɪɟɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɫɨɪɛɰɢɟɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ Иɀ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ 
ɩɚɥɥɚɞɢɹ. ɍɱɚɫɬɢɟ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɵɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ 
ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɭɠɟ ɩɨɫɥɟ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɥɥɚɞɢɹ. Кɨɦɩɥɟɤɫɵ ɧɢɤɟɥɹ ɫ Иɀ 3ɜ 

ɢ 4ɜ ɧɟ ɩɪɨɹɜɢɥɢ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɰɟɬɨɮɟɧɨɧɚ. 
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Вɵɜɨɞɵ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɩɨɥɢɮɬɨɪɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɨɪɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɹɦɢ ɩɭɬɟɦ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɚɬɨɦɚ F ɜ ɩɟɪɮɬɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɮɬɨɪɛɨɪɚɬɚɯ. ɉɨɞɨɛɪɚɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɰɟɥɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɫ ɛɨɪɨɪɝɚɧɢ-

ɱɟɫɤɢɦɢ ɚɧɢɨɧɚɦɢ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɚɬɢɨɧɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɢɞɚɡɨɥɚ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɩɭɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ Иɀ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

3. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟ-

ɧɢɹ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɨɜ ɩɭɬɟɦ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢɡ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɪɚɰɟɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɦɟɫɢ. 

4. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɫɨɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɤɪɨɬɨɧɨɜɨɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ Иɀ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɫɬɟɪɟɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜ-

ɥɟɧɢɹ ɤɟɬɨɧɨɜ ɛɨɪɝɢɞɪɢɞɨɦ ɧɚɬɪɢɹ. 
5. Иɡɭɱɟɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɢɨɧɧɵɦɢ 

ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɚɧɢɨɧɧɵɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ Иɀ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɩɪɨɱɧɵɦɢ. Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɣ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɪɟɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ 
ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɧɨɜɵɯ Иɀ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɜ ɚɧɢɨɧɧɨɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɜ ɯɨɞɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɫɢɧɬɟɡɟ Иɀ ɫ ɚɧɢɨɧɧɵɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ 
ɨɞɢɧ ɯɢɪɚɥɶɧɵɣ ɰɟɧɬɪ. Ⱦɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ Иɀ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɭɸɳɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɯɢɪɚɥɶɧɵɦ ɰɟɧɬɪɨɦ. ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɬɢɨɧɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ Иɀ. 
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ Иɀ ɫ ɤɚɬɢɨɧɨɦ ɩɢɪɢɞɢɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɢ ɤɢɫɥɨɬɧɵɣ ɢ ɯɢɪɚɥɶɧɵɣ ɰɟɧɬɪɵ. Ɍɚɤɢɟ Иɀ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɥɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɢɫɥɨɬɧɨ-ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɫɬɟɪɟɨɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. 
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Ɋɟɰɟɧɡɢɹ ɧɚ ɢɬɨɝɨɜɵɣ ɨɬɱɟɬ ɉɪɢɯɨɞɶɤɨ ɋ.А. ɢ ɒɚɛɚɥɢɧɚ А.ɘ. 
«Оɩɬɢчɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧыɟ ɢɨɧɧыɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɛɨɪɨɪɝɚɧɢчɟɫɤɢɦɢ ɚɧɢɨɧɚɦɢ:  
ɧɨɜыɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥы ɞɥя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɜ ɨɪɝɚɧɢчɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ ɢ ɤɚɬɚɥɢɡɟ». 

 

 

ɂɬɨɝɨɜɵɣ ɨɬɱɟɬ ɚɜɬɨɪɨɜ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɨɜɢɡɧɟ ɢ 
ɜɚɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɱɬɨ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɟ 
ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɩɪɨɟɤɬɚ.  

1) ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜ ɢɬɨɝɨɜɨɦ ɨɬɱɟɬɟ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɦ ɪɚɧɟɟ Цɟɥɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɢ Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɡɚɞɚɱɚɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɉɥɚɧɭ ɪɚɛɨɬ 
ɧɚ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 3 ɦɟɫɹɰɚ (7-9-ɵɣ ɦɟɫɹɰɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ), ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɜ 
ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɨɬɱɟɬɟ. 

2) ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɦɨɸ ɧɚɫɬɨɹɬɟɥɶɧɭɸ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɸ ɚɜɬɨɪɚɦ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɭɫɢɥɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɝɥɚɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɧɨɜɶ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ (ɱɬɨ ɛɵɥɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɦɧɨɣ ɜ 
ɪɟɰɟɧɡɢɢ ɧɚ ɢɯ ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɨɬɱɟɬ), ɚɜɬɨɪɵ ɩɪɨɜɟɥɢ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ 
ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɦɤɚɯ, ɜɵɩɨɥɧɢɜ ɜɫɟ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɫɨɛɨ ɨɬɦɟɱɚɸ ɢɯ 
ɧɚɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɢ ɡɚɞɚɱ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

3) Вɵɜɨɞɵ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ. В ɰɟɥɨɦ, ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɵɟ Вɵɜɨɞɵ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɜɫɸ ɨɫɧɨɜɧɭɸ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɚɜɬɨɪɨɜ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɩɪɨɟɤɬɚ. Дɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ 
ɨɰɟɧɟɧɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɢ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɯ 
ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɨɤ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɫɨɝɥɚɫɢɬɶɫɹ ɩɨɱɬɢ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɷɬɢɦɢ ɜɵɜɨɞɚɦɢ ɚɜɬɨɪɨɜ. 

4) ɋ ɦɨɟɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɚɜɬɨɪɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɡɧɚɬɶ 
ɫɢɧɬɟɡ ɧɨɜɵɯ ɩɟɧɬɚɮɬɨɪɮɟɧɢɥɶɧɵɯ ɮɬɨɪɛɨɪɚɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɩɟɲɧɨɟ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɟ 
ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɚɬɨɦɨɜ ɮɬɨɪɚ ɜ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɥɶɰɟ ɧɚ ɚɥɤɨɤɫɢ-ɝɪɭɩɩɭ. ɑɚɫɬɢɱɧɨ 
ɭɫɩɟɲɧɵɦ ɹ ɛɵ ɧɚɡɜɚɥ ɩɨɞɛɨɪ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢɡ 
ɩɟɪɮɬɨɪɮɟɧɢɥɶɧɵɯ ɮɬɨɪɛɨɪɚɬɨɜ ɤɚɥɢɹ ɢ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ ɫɨɥɟɣ ɢɦɢɞɚɡɨɥɢɹ. əɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫ 
ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɬɨɥɤɧɭɥɢɫɶ ɚɜɬɨɪɵ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɰɟɥɟɜɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, – ɢɡ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɚɥɨɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɉɬɫɸɞɚ 
ɧɟɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɬɪɚɛɨɬɤɭ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢ ɩɨɢɫɤ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɂɀ. 

5) ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɩɭɧɤɬɚɦ 3–5 Ɉɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɪɢɡɧɚɬɶ ɦɚɥɨɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜ ɫɢɥɭ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɷɬɢɯ 
ɞɚɧɧɵɯ. ɂ ɷɬɨ ɩɪɢ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɚɜɬɨɪɵ ɩɨɬɪɚɬɢɥɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ ɧɚ 
ɨɬɪɚɛɨɬɤɭ ɷɬɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ. Вɨɡɦɨɠɧɵɟ ɨɛɜɢɧɟɧɢɹ ɜ ɢɯ ɚɞɪɟɫ «ɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
ɧɚɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ» ɦɧɟ ɜɢɞɹɬɫɹ ɧɟɭɦɟɫɬɧɵɦɢ ɢ ɧɟɡɚɫɥɭɠɟɧɧɵɦɢ.  

 

Вɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɭ ɦɟɧɹ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ɢ ɧɟɞɨɭɦɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ 
ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ: 

 

6) ɉɭɧɤɬ 3 Ɉɬɱɟɬɚ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɥɢ ɫɥɭɱɚɢ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ 
ɯɢɪɚɥɶɧɵɦ ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɨɜ? ɇɚ ɤɚɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɷɬɨ ɛɵɥɨ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ? Вɨɩɪɨɫɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɧɟɭɞɚɱɧɵɦ, ɧɚ ɦɨɣ ɜɡɝɥɹɞ, ɩɨɞɛɨɪɨɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
Ɉɰɟɧɢɜɚɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɨ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ, ɹ ɛɵ ɧɚɡɜɚɥ ɫɢɥɶɧɨ 
ɨɩɬɢɦɢɫɬɢɱɧɵɦ (ɢ ɧɟɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ!) ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɱɬɨ «ИЖ, ɫɨɞɟɪɠɚщɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ 
ɛɨɪɧɟɨɥɚ ɢ ɢɡɨɩɭɥɟɝɨɥɚ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɚɛɨɩɨɥɹɪɧɵɯ 
ɪɚɰɟɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɦɟɫɟɣ». ɉɨɜɬɨɪɸɫɶ: ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɞɚɧɧɵɟ ɧɢɤɚɤ ɧɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɷɬɨ. 



7) ɉɭɧɤɬ 4 Ɉɬɱɟɬɚ, ɪɟɚɤɰɢɹ Ɇɢɯɚɷɥɹ. Ɂɞɟɫɶ ɦɧɟ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɭɞɚɱɧɵɦ 
ɜɵɛɨɪ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɉɬɫɸɞɚ – ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɢɧɞɭɤɰɢɢ.  

8) ɉɭɧɤɬ 5 Ɉɬɱɟɬɚ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɂɀ ɫ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɫɨɥɹɦɢ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ). ɇɟ ɭɜɟɪɟɧ, ɧɨ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɷɬɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɨɜɨɣ. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɯɨɬɟɥɨɫɶ ɛɵ ɜɢɞɟɬɶ ɛяɥɶɲɢɯ ɭɫɢɥɢɣ ɚɜɬɨɪɨɜ 
ɩɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɨɜɵɯ ɂɀ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɢɯ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨɝɨ ɧɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨ ɩɭɧɤɬɚɦ 3–5 Ɉɬɱɟɬɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɳɭɳɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɷɬɚ 
ɱɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɧɨɜɶ 
ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ ɂɀ, ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɚɜɬɨɪɚɦɢ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ.   
 

Заɤɥючение. 
ɉɨɫɥɟ ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɹ ɫ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɱɟɬɨɦ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥ ɫɜɨɟɝɨ ɦɧɟɧɢɹ ɨɛ ɷɬɨɣ 

ɪɚɛɨɬɟ: ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɨɜɵɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ 
ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɦɨɧɨɬɟɪɩɟɧɨɜɵɯ ɫɩɢɪɬɨɜ. Хɨɬɟɥɨɫɶ ɛɵ 
ɧɚɞɟɹɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɧɚɛɨɪɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ 
ɂɀ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ɇɟɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɹɞɚ ɩɨɡɢɰɢɣ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ Ɉɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɩɪɨɟɤɬɚ, 
ɧɟ ɭɦɚɥɹɟɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ ɢɦɢ ɭɫɢɥɢɣ ɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

ɉɪɢɨɛɪɟɬɺɧɧɵɣ ɜ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɨɩɵɬ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 
ɯɢɪɚɥɶɧɵɦɢ ɂɀ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɯɨɪɨɲɟɣ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ. 



 

Ɋɟɰɟɧɡɢя ɧɚ Иɬɨɝɨɜɵɣ ɨɬɱɟɬ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ КМɉɉ 2013/2014  
ɋ.А. ɉɪɢɯɨɞɶɤɨ ɢ А.Ю. Шɚɛɚɥɢɧɚ 

«Оɩɬɢчɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧыɟ ɢɨɧɧыɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɛɨɪɨɪɝɚɧɢчɟɫɤɢɦɢ ɚɧɢɨɧɚɦɢ: 
ɧɨɜыɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥы ɞɥя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɜ ɨɪɝɚɧɢчɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ ɢ ɤɚɬɚɥɢɡɟ». 

 

В ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧ ɫɢɧɬɟɡ 
ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ 
ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ (Иɀ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɢɦɢɞɚɡɨɥɚ ɢ 
ɩɨɥɢɮɬɨɪɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɨɪɚ. 

 

ɉɨ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɪɹɞ ɜɨɩɪɨɫɨɜ: 
 

1. ɇɟ ɩɨɧɹɬɧɨ ɜ ɱɟɦ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ «ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ…». Кɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢɫɶ? Кɚɤɨɜɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɰɟɥɟɜɵɯ 
Иɀ? 

2. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧ ɥɢ ɜɵɛɨɪ D-ɝɥɸɤɨɡɵ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɛɚɡɨɜɵɯ 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ. В ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪɭɞɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ ɯɨɪɨɲɢɣ ɜɵɯɨɞ ɰɟɥɟɜɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢɡ-ɡɚ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɣ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɫɬɢ ɚɬɨɦɨɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. 
Ⱦɥɹ ɫɩɢɪɬɚ 6 ɧɟ ɨɰɟɧɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɣ 
ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɫɬɢ O- ɢ N-ɰɟɧɬɪɨɜ. 

3. Тɪɭɞɧɨ ɫɨɝɥɚɫɢɬɶɫɹ ɫ ɮɪɚɡɨɣ «ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɦɟɧɬɨɥɚ (2), ɨɱɟɧɶ 
ɩɨɯɨɠɟɝɨ ɩɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɧɚ ɢɡɨɩɭɥɟɝɨɥ,…».  

4. «ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɱɢɫɬɨɬɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ 
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F ɢ 1ɇ əɆɊ». ȿɫɥɢ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɜɩɟɪɜɵɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɧɚɛɨɪ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɬ.ɩ.). 
В ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɭɠɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɪɚɧɟɟ, 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɤɚɡɚɬɶ ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. 

5. ɇɚ ɱёɦ ɨɫɧɨɜɚɧ ɬɟɡɢɫ: «ɋɨɥɶ 6ɚ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ ɛɵɥɚ ɜɵɞɟɥɟɧɚ ɫ 
ɩɪɟɩɚɪɚɬɢɜɧɵɦ ɜɵɯɨɞɨɦ 56 %, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɵ ɤ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ ɜɨɡɞɭɯɚ»? Вɟɪɨɹɬɧɨ, 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɛɨɱɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɨɣ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɚɬɨɦɨɜ ɮɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɣ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ. 

6. Кɚɤ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɨɱɢɫɬɤɚ Иɀ ɨɬ ɜɨɞɵ ɩɟɪɟɞ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɟɣ ɫɩɟɤɬɪɨɜ 
1ɇ-əɆɊ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. 

7. ɇɟ ɩɨɧɹɬɧɚ ɮɪɚɡɚ: «…ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ИЖ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬ 
ɢɡɨɩɭɥɟɝɨɥɚ 3ɛ-ɝ ɢ 2-ɚɦɢɧɨɛɭɬɚɧɨɥɚ 6ɛ-ɝ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɚɦɨɪɮɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ». Кɚɤɨɜɚ ɱɢɫɬɨɬɚ ɷɬɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ? 

8. «В ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɷɧɚɧɬɢɨɦɟɪɨɜ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 
ɪɚɰɟɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɦɟɫɢ ɛɭɬɚɧɨɥɚ-2, ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɚɥɚɧɢɧɚ». Чɟɦ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɜɵɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɰɟɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɦɟɫɟɣ? В ɬɚɛɥɢɰɟ 2 ɧɟ 



ɯɜɚɬɚɟɬ ɫɬɪɨɤ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɩɪɨɬɢɩɨɜ ɢ (ɢɥɢ) ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɚɤɬɢɜɧɵɯ Иɀ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ. 

9. В ɩ.4-5 ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɢ 
ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɚɰɟɬɨɮɟɧɨɧɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ Иɀ. К ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɨɫɬɢɱɶ 
ɨɠɢɞɚɟɦɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟ ɩɨɧɹɬɧɨ: ɤɚɤ 
ɨɬɞɟɥɹɟɬɫɹ Иɀ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ? Кɚɤɨɜɚ ɩɨɥɧɨɬɚ ɜɨɡɜɪɚɬɚ 
Иɀ? ɉɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɥɢ Иɀ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ?  

10.  «Аɧɚɥɢɡ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ИЖ 3ɛ-ɝ ɢ 
4ɛ-ɝ ɤɚɤ ɞɥɹ Ni, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ Pd ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ 
ɚɧɢɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ИЖ, ɧɚ ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɯɢɦ. ɫɞɜɢɝɨɜ ɨɬ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɪɨɬɨɧɨɜ CH-ɝɪɭɩɩɵ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɚɬɨɦɨɦ 
O ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɚɬɨɦɨɜ F ɜ 19

F-əɆɊ ɫɩɟɤɬɪɟ». 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɛɨɥɟɟ ɜɟɫɨɦɵɟ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɯɢɦ. ɫɞɜɢɝɢ ɦɨɝɭɬ ɫɦɟɳɚɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɵ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ. 

Иɡ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɦɟɱɚɧɢɣ: ɞɭɛɥɢɪɭɟɬɫɹ ɧɭɦɟɪɚɰɢɹ ɩ.5 (ɫɬɪ.8); 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ «et all.» ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɢɫɚɬɶ «et al.» (ɫɬɪ.10) 
 

В ɰɟɥɨɦ, ɩɨɢɫɤɨɜɚɹ ɫɭɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ ɢ ɟɝɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 
ɫɨɦɧɟɧɢɣ. ɉɨ ɜɫɟɦ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɚɧɧɨɬɚɰɢɢ ɡɚɞɚɱɚɦ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, 
ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɚ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɟɤɬɚ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ. 

 

ɤ.ɬ.ɧ. Кɨɫɤɢɧ А.ɉ. 
 


