
«Ɉɩɬɢчɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧыɟ ɢɨɧɧыɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɛɨɪɨɪɝɚɧɢчɟɫɤɢɦɢ ɚɧɢɨɧɚɦɢ: 

ɧɨɜыɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥы ɞɥя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɜ ɨɪɝɚɧɢчɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ ɢ ɤɚɬɚɥɢɡɟ» 

ɉɪɨɦɟɠɭɬɨчɧыɣ ɨɬчɟɬ 

 

ɉɪɢɯɨɞɶɤɨ Сɟɪɝɟɣ Аɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɢɱ, Шɚɛɚɥɢɧ Аɧɬɨɧ Юɪɶɟɜɢɱ 
 

Вɜɟɞɟɧɢɟ 

ɂɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɂɀ), 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 ɂɀ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭ-

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

ɧɚɥɶɧɵɯ ɂɀ 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. 

ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɫɢɧɬɟɡ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɢɨɧɧɵɯ 

ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɢɦɢɞɚɡɨɥɚ ɢ ɩɨɥɢɮɬɨɪɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɨɪɚ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ.  
 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ 

Цɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 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) ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 

ɫɦɟɫɟɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɦɟɪɨɜ. 

4) ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɂɀ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

5) ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɫɪɟɞɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ 

ɂɀ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ. 

 



Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

1) ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ 4-ɡɚɦɟщɟɧɧɵɯ ɬɟɬɪɚɮɬɨɪɮɟɧɢɥɬɪɢɮɬɨɪɛɨɪɚɬɨɜ ɤɚɥɢɹ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɥɚɧɨɦ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɩɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 4-ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɬɟɬɪɚɮɬɨɪɮɟɧɢɥɬɪɢɮɬɨɪɛɨɪɚɬɨɜ 

ɤɚɥɢɹ – ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɚɧɢɨɧɨɜ ɧɨɜɵɯ ɂɀ. Ɋɚɧɟɟ ɧɚɦɢ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɧɬɚɮɬɨɪ-

ɮɟɧɢɥɬɪɢɮɬɨɪɛɨɪɚɬ ɤɚɥɢɹ (1) ɜɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɚɥɤɨɝɨɥɹɬɚɦɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɢɪɬɨɜ [4]. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɥɤɨɝɨɥɹɬɨɜ. Дɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɩɢɪɬɨɜ ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ ɜɵɯɨɞɵ ɛɵɥɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ДɆɎ 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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Схɟɦɚ 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 ДɆɎ 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 

ɝɢɞɪɨɞɟɛɨɪɢɪɨɜɚɧɢɸ (ɡɚɦɟɧɟ ɝɪɭɩɩɵ BF3 ɚɬɨɦɨɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ). ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ 

ɦɟɧɬɨɥɨɦ ɜ ДɆɗ ɞɚɥɨ ɫɯɨɠɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. Дɚɧɧɵɣ 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 ДɆɎ, ɬɚɤ ɢ ɜ ДɆɗ 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 ɩɭɧɤɬɟ 5 ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɧɚɦɢ ɛɵɥɨ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 



ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɢɨɧɧɵɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɂɀ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɝɥɸɤɨɡɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ, ɬ.ɤ. ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɩɵɬɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɂɀ ɫ ɝɥɸɤɨɡɨɣ ɧɟ ɞɚɥɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ, 

ɧɚɦɢ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɂɀ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɫɬɚɬɨɤ 

2-ɚɦɢɧɨɛɭɬɚɧɨɥɚ (6), ɬɚɤɠɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɫɬɭɩɧɨɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ. ɉɪɟɞ-

ɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ДɆɎ ɩɪɢ 130 °ɋ ɩɪɨɞɭɤɬ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɝɨ 

ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 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 ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 19
F əɆɊ). 

Ɉɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 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 70 % ɫɨɥɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɛɨɪɧɟɨɥɚ 4ɚ – ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ 88 %. ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɱɢɫɬɨɬɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɵɥɢ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 19
F ɢ 1ɇ əɆɊ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɨɥɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ ɫɨɥɶ 6ɚ ɩɨɤɚ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ – ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 

ɫɨɥɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦɢ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɫɨɥɟɣ 3ɚ ɢ 4ɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ɋɚɛɨɬɚ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɚ. 

2) ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɫɨɞɟɪɠɚщɢɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɚɧɢɨɧɵ 

ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɥɟɣ 3ɚ ɢ 4ɚ ɩɭɬɟɦ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɢɨɧɧɵɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɫɨɥɟɣ 1-ɚɥɤɢɥ-3-ɦɟɬɢɥɢɦɢɞɚɡɨɥɢɹ CxH2x+1MIM
+
Hal¯ (X = 2, 4, 8; Hal = Cl¯, Br¯). 

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. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɂɀ ɜ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ 

ɫɥɟɞɨɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɥɢ ɛɨɪɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. ɍɞɨɛɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ 

ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɞɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɹ 

ɫɨɥɢ 3ɚ ɢɥɢ 4ɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɢɡɛɵɬɨɤ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɂɀ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜ ɜɨɞɟ, ɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɦɢ, ɬɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ CxMIM
+
Hal¯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɬɞɟɥɟɧɵ ɩɪɨɦɵɜɚɧɢɟɦ 

ɜɨɞɨɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɂɀ 

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. ɉɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɪɹɞ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɨɥɹɦɢ 1-ɚɥɤɢɥ-3-ɦɟɬɢɥɢɦɢɞɚɡɨɥɢɹ (ɋɯɟɦɚ 2). 
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       СХ = С2ɇ5, ɧ-С4ɇ9, ɧ-С8ɇ17       ɛ: С2ɇ5, ɜ: ɧ-С4ɇ9, ɝ: ɧ-С8ɇ17 

Схɟɦɚ 2. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. 

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 ɪɟɚɤɰɢɹ 

ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɪɢ 50-60 °ɋ, ɚ ɞɥɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɫ 

C2MIMBr ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 80-90 °ɋ. Дɚɧɧɵɟ 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. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ: 

ɂɨɧɧɚɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ 

αD
20

 

(ɜ ɚɰɟɬɨɧɟ) Tɩɥ, °ɋ 

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ 

ȼɨɞɚ 
Дɪɭɝɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ 

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɚ ɇɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚ 

3ɛ -11.2 < 20 ɩɥ. ɪɚɫɬɜ. ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ, 
ɩɪɨɫɬɵɟ ɫɩɢɪɬɵ, 
ɩɪɨɫɬɵɟ ɷɮɢɪɵ, 

ɷɬɢɥɚɰɟɬɚɬ, 
ɚɰɟɬɨɧ 

ɝɟɤɫɚɧ, ɛɟɧɡɨɥ, 
ɷɬɢɥɚɰɟɬɚɬ 

3ɜ -10.7 < 20 ɩɥ. ɪɚɫɬɜ. 

3ɝ -9.5 ɚɦɨɪɮ. ɧɟ ɪɚɫɬɜ. 

4ɛ -18.4 ɚɦɨɪɮ. ɧɟ ɪɚɫɬɜ. ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ, 
ɩɪɨɫɬɵɟ ɫɩɢɪɬɵ, 

ɚɰɟɬɨɧ 

ɝɟɤɫɚɧ, ɛɟɧɡɨɥ, 
ɩɪɨɫɬɵɟ ɷɮɢɪɵ, 

ɷɬɢɥɚɰɟɬɚɬ 

4ɜ -15.2 72 ɧɟ ɪɚɫɬɜ. 
4ɝ -16.2 64 ɧɟ ɪɚɫɬɜ. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ: 

1) Ɉɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɢɮɬɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɨɪɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ. ɉɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɬɪɢɮɬɨɪɛɨɪɚɬɨɜ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ 

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦɢ ɚɧɢɨɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɂɀ. 

2) Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɢɦɢɞɚɡɨɥɚ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɛɨɪɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɧɢɨɧɚɦɢ. ɂɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 

ɧɚɪɚɛɨɬɚɧɵ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. ɂɡɭɱɟɧɚ ɪɚɫɬ-

ɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɧɨɜɵɯ ɂɀ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɢ ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ. 



3) ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 

ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɢɯ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɦɟɪɨɜ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɂɀ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɢ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
 

ɉɥɚɧ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸщɢɟ 3 ɦɟɫɹɰɚ 

1) Ɂɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɢ ɧɚɪɚɛɨɬɤɟ ɡɚɦɟɳɟɧɧɨɝɨ ɬɪɢɮɬɨɪɛɨɪɚɬɚ 6ɚ ɫ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ 2-ɚɦɢɧɨɛɭɬɚɧɨɥɚ; ɫɢɧɬɟɡ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɹ ɫɟɪɢɢ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ 6ɛ-ɝ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 6ɚ. 

2) ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɦɟɫɟɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɦɟɪɨɜ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɭɬɟɦ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɂɀ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ 

ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɂɀ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɡɭɱɢɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɰɟɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɩɭɬɟɦ 

ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɢɡ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɪɚɰɟɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɦɟɫɢ ɛɭɬɚɧɨɥɚ-2, ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ α-ɚɥɚɧɢɧɚ. 

3) ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɂɀ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜ ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɛɭɞɭɬ ɢɡɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ: 

 ɚɥɶɞɨɥɶɧɚɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢɹ ɛɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɫ ɚɰɟɬɨɧɨɦ. 

 ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɛɭɬɚɧɨɧɚ-2 ɢ ɚɰɟɬɨɮɟɧɨɧɚ. 

 ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɨɧɚ ɤ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɚɥɤɟɧɚɦ – ɚɤɪɢɥɨ-

ɧɢɬɪɢɥɭ ɢ ɦɟɬɢɥɚɤɪɢɥɚɬɭ (ɪɟɚɤɰɢɹ Ɇɢɯɚɷɥɹ). 

ȼɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɡɭɱɢɬɶ ɤɚɤ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɪɝɚɧɨɤɚɬɚɥɢɡɚ (ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɫɥɚɛɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɂɀ), ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɬɚɤɢɯ 

ɪɟɚɤɰɢɣ. 

4) ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɫɪɟɞɟ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɡɭɱɢɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ 
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 ɫ ɢɨɧɧɵɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ 

ɚɬɨɦɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ. Кɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɛɭɞɭɬ ɢɡɭɱɟɧɵ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɚɰɟɬɨɮɟɧɨɧɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ. 

 

Иɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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ɂɫɩɨɥɧɢɬɟɥɢ:          ɉɪɢɯɨɞɶɤɨ ɋ.Ⱥ. 

             Шɚɛɚɥɢɧ Ⱥ.ɘ. 



Ɋɟɰɟɧɡɢя ɧɚ ɉрɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɨɬɱɟɬ ɋ.А. ɉрɢɯɨɞɶɤɨ ɢ А.Ю. Шɚɛɚɥɢɧɚ  
«Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧыɟ ɢɨɧɧыɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɛɨɪɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɧɢɨɧɚɦɢ:  
ɧɨɜыɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥы ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ ɢ ɤɚɬɚɥɢɡɟ». 

 

 

Фɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ Ɉɬɱɟɬɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɫɠɚɬɵɦ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɚɬɶ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɟɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɨ ɫɭɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɦɨɠɧɨ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ:  

1) ɉɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɨɬɱɟɬ ɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɡɚ 
ɩɪɨɲɟɞɲɢɣ ɩɟɪɢɨɞ (6 ɦɟɫɹɰɟɜ) ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɦ ɪɚɧɟɟ Цɟɥɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɡɚɞɚɱɚɦ. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɭɧɤɬɵ 1 ɢ 2 Ɉɫɧɨɜɧɵɯ 
ɡɚɞɚɱ ɢ ɧɟ ɜɵɯɨɞɢɬ ɡɚ ɪɚɦɤɢ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ. 

2) Ȼɟɝɥɨɟ ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɦɢ ɪɚɧɟɟ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, 
ɤɚɫɚɸɳɢɦɢɫɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɦɟɧɬɨɥɚ, ɛɨɪɧɟɨɥɚ ɢ ɢɡɨɩɭɥɟɝɨɥɚ, ɭɛɟɠɞɚɟɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɚɜɬɨɪɵ ɧɚɰɟɥɟɧɵ ɧɚ ɫɢɧɬɟɡ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩы ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ (Иɀ), ɱɬɨ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ 
ɧɚɭɱɧɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɪɟɱɶ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɢɞɬɢ ɨ ɧɨɜɨɦ ɤɥɚɫɫɟ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɤɚɤ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɚɜɬɨɪɵ ɫɜɨɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
Иɀ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɭɠɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ Иɀ, ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɜɤɥɸɱɚɥɢ ɦɟɧɬɨɥ ɢ ɛɨɪɧɟɨɥ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɢɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ. ɉɨ ɫɭɬɢ, 
ɞɥɹ ɞɢɡɚɣɧɚ ɧɨɜɵɯ ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɚɜɬɨɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɩɪɢёɦ, ɱɚɫɬɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɜ ɯɢɦɢɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɤɨɦɛɢɧɢɪɭɸɬɫɹ ɪɚɡɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ 
(ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ) ɦɨɥɟɤɭɥ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɚɜɬɨɪɵ ɧɚɫɬɚɢɜɚɸɬ ɧɚ 
ɬɟɪɦɢɧɟ «ɧɨɜыɣ ɤɥɚɫɫ», ɬɨɝɞɚ ɢɦ ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ ɛɵ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ 
ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɧɨɜɵɯ Иɀ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɪɚɧɟɟ. 

3) Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɭɧɤɬ 1. ɇɟ ɦɨɝɭ ɫɨɝɥɚɫɢɬɶɫɹ ɫ ɚɜɬɨɪɚɦɢ, ɱɬɨ ɢɦ ɭɞɚɥɨɫɶ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ «ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ». Иɡ ɨɬɱёɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɢɡ 
ɩɹɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ ɫɩɢɪɬɨɜ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɭɞɚɥɨɫɶ ɫ ɯɨɪɨɲɢɦɢ 
ɜɵɯɨɞɚɦɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 4-ɡɚɦɟɳёɧɧɵɟ ɬɟɬɪɚɮɬɨɪɮɟɧɢɥɬɪɢɮɬɨɪɛɨɪɚɬɵ ɤɚɥɢɹ. Кɨɫɜɟɧɧɨ ɷɬɨ 
ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɢ ɚɜɬɨɪɵ, ɩɥɚɧɢɪɭɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɨɛɳɢɯ 
ɢɥɢ ɩɨɢɫɤɭ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɢɧɬɟɡɚ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɫɦ. ɩɭɧɤɬ 1 
ɉɥɚɧɚ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 3 ɦɟɫɹɰɚ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɢ ɩɭɧɤɬɚ 1, 
ɩɨɞɵɬɨɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɞɟɥɚɧɧɨɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɡɚ ɩɨɞɨɬɱёɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɴɹɬɶ ɮɪɚɡɭ 
«ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɧɬɟɡɚ» ɤɚɤ ɠɟɥɚɟɦɵɣ, ɧɨ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ.  

4) Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɭɧɤɬ 2, Ɍɚɛɥɢɰɚ. ɇɟ ɫɨɜɫɟɦ ɩɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɨɦɟɬɤɚ 
«ɚɦɨрɮ.» ɞɥɹ ɜɟɳɟɫɬɜ 3ɝ ɢ 4ɛ? Ɉɧɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ «ɪɚɡɠɢɠɟɧɢɹ» (ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ)? Ɍɨɝɞɚ 
ɱɟɦ ɷɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ «<20°ɋ»? Ⱦɥɹ ɜɟɳɟɫɬɜ 3ɛ-ɝ ɜ ɫɬɨɥɛɰɚɯ «Рɚɫɬɜɨɪɢɦɚ» 
ɢ «ɇɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚ» ɭɤɚɡɚɧ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ – ɷɬɢɥɚɰɟɬɚɬ. Кɚɤɚɹ ɠɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ? ȼ ɩɭɧɤɬɟ 2 ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɱɟɬɚ ɝɨɜɨɪɢɬɫɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
«ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚɪɚɛɨɬɚɧɵ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ». Ⱦɟɬɚɥɢ ɷɬɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɜɫɟɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɱɟɬɚ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɚɧɧɨɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɚɜɬɨɪɨɜ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ.  

5) ɉɭɧɤɬ 3 ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɨɨɛɳɟ ɧɢɤɚɤ ɧɟ ɪɚɫɤɪɵɬ ɜ ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ 
ɨɬɱёɬɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟɩɨɧɹɬɧɨ, ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɛɵɥɢ «ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ…» ɢ ɱɬɨ ɩɨɞ ɷɬɢɦ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ. ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɷɬɨɬ ɩɭɧɤɬ ɥɭɱɲɟ ɜɨɨɛɳɟ 
ɭɛɪɚɬɶ ɢɡ Ɉɬɱёɬɚ.  

6) Мɟɥɤɢɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ: ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɛɨɪɧɟɨɥɚ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 4) ɜ Ɉɬɱёɬɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɟɬɨɱɧɨ; 

ɫɛɢɥɚɫɶ ɧɭɦɟɪɚɰɢɹ ɫɫɵɥɨɤ (ɫɫɵɥɤɚ [4] ɜ ɬɟɤɫɬɟ ɢ [5] ɜ Иɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ). 



 

Рɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɢ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ: 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɨɜɵɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ 
ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɦɨɧɨɬɟɪɩɟɧɨɜɵɯ ɫɩɢɪɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɤɚ 
ɷɬɨ ɛɵɥ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɧɬɟɡ ɛɟɡ ɩɨɩɵɬɨɤ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɛɟɡ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɧɚɦёɤɚ ɧɚ ɢɯ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ. 

1) Кɚɤ ɹ ɭɠɟ ɨɬɦɟɬɢɥ ɜɵɲɟ, ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɚɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɚɥɢ ɧɚɞ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ 
ɬɨɥɶɤɨ ɞɜɭɯ ɢɡ ɩɹɬɢ Ɉɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. ȿɫɥɢ ɪɟɚɥɶɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɨɫɬɚɜɲɟɟɫɹ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɩɪɨɟɤɬɚ ɜɪɟɦɹ, ɬɨ ɡɚ ɜɵɱɟɬɨɦ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɨɜɵɯ ɨɬɱɟɬɨɜ ɢ ɧɨɜɨɝɨɞɧɢɯ ɩɪɚɡɞɧɢɤɨɜ, ɷɬɨ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 2 ɦɟɫɹɰɟɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɨɫɬɚɜɲɟɟɫɹ ɜɪɟɦɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ Ɉɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, 

ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɪɚɦɢ, ɢɥɢ ɯɨɬɹ ɛɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɧɢɦ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɸ ɚɜɬɨɪɚɦ ɧɚ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɨё ɜɧɢɦɚɧɢɟ 
ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɬɪёɯ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɷɬɢɯ ɫɚɦɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɚɠɟ ɧɚ ɞɜɭɯ ɢɡ ɬɪёɯ. 
ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɚ ɱɚɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɟё ɧɚɡɜɚɧɢɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɚ ɤɚɤ «ɧɨɜыɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥы ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ ɢ ɤɚɬɚɥɢɡɟ», ɦɨɠɟɬ ɨɫɬɚɬɶɫɹ ɫɨɜɫɟɦ 
ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ. Ⱥ ɛɟɡ ɷɬɨɣ «ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɨɣ» ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬ ɫɨɜɫɟɦ ɬɟɪɹɟɬ ɫɜɨɸ 
ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɰɟɧɧɨɫɬɶ. 

2) ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɢɦɟɥɨ ɛɵ ɫɦɵɫɥ ɨɬɥɨɠɢɬɶ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ Иɀ, ɨɬɥɢɱɧɵɯ ɨɬ 3ɛ-ɝ ɢ 4ɛ-ɝ, ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ Иɀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 6ɚ, ɚ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɭɠɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɭɧɤɬɨɜ 1 
ɢ 4 ɉɥɚɧɚ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 3 ɦɟɫɹɰɚ ɹ ɛɵ ɬɚɤɠɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥ ɨɬɥɨɠɢɬɶ ɢɥɢ ɜɨɨɛɳɟ 
ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɧɢɯ.  

ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɚɜɬɨɪɚɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɭɦɚɬɶ ɧɚɞ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɨɣ ɢɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ 
ɢ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɉɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨ ɤɨɧɤɭɪɫɟ ɦɨɥɨɞёɠɧɵɯ ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ИК ɋɈ ɊȺɇ, 
ɨɛɪɚɬɢɬɶɫɹ ɜ Эɤɫɩɟɪɬɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɫ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. 



Рɟɰɟɧɡɢя ɧɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɨɬɱɟɬ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɉɪɢɯɨɞɶɤɨ ɋ.А. ɢ Шɚɛɚɥɢɧɚ А.ɘ. 

«Оɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧыɟ ɢɨɧɧыɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɛɨɪɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɧɢɨɧɚɦɢ: ɧɨɜыɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥы ɞɥя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ ɢ ɤɚɬɚɥɢɡɟ» 

 

ɉɪɨɟɤɬ ɉɪɢɯɨɞɶɤɨ ɋ.А. ɢ Шɚɛɚɥɢɧɚ А.ɘ. ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɢɦɢɞɚɡɨɥɚ ɢ 

ɩɨɥɢɮɬɨɪɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɨɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ 

ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 

ɯɢɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɟɪɟɨɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɟɥɚɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɥɚɧɨɦ, ɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ. Аɜɬɨɪɚɦɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 

4-ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɬɟɬɪɚɮɬɨɪɮɟɧɢɥɬɪɢɮɬɨɪɛɨɪɚɬɨɜ ɤɚɥɢɹ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɩɢɪɬɚɦɢ. ɋ 

ɯɨɪɨɲɢɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ ɫɨɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ L(-) ɢɡɨɩɭɥɟɝɨɥɚ ɢ 

L(-) ɛɨɪɧɟɨɥɚ. К ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɧɟ ɜɫɟ ɫɨɥɢ ɢɡ ɫɩɢɫɤɚ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɩɥɚɧɟ ɛɵɥɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ: 

ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢɫɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɫ L(-) ɦɟɧɬɨɥɨɦ ɢ α-D-ɝɥɸɤɨɡɨɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɚɜɬɨɪɵ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 

ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɣ ɬɪɢɮɬɨɪɛɨɪɚɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ 2-ɚɦɢɧɨɛɭɬɚɧɨɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɛɵɥ 

ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɡɚɹɜɥɟɧ ɜ ɩɥɚɧɟ. Аɜɬɨɪɚɦɢ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɨɧɧɵɯ 

ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɦɢɞɚɡɨɥɚ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɧɚ 1-ɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ 

ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɩɨɥɢɮɬɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɛɨɪɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ. В ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɬɟɬɪɚɮɬɨɪɮɟɧɢɥɬɪɢɮɬɨɪɛɨɪɚɬɨɜ ɤɚɥɢɹ ɫ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɢɡɨɩɭɥɟɝɨɥɚ (ɛɨɪɧɟɨɥɚ) ɢ ɫɨɥɟɣ 1-ɚɥɤɢɥ-

3-ɦɟɬɢɥɢɦɢɞɚɡɨɥɢɹ (CxMIM
+
Hal¯, ɝɞɟ ɋХ = ɋ2ɇ5, ɧ-ɋ4ɇ9, ɧ-ɋ8ɇ17; Hal = Cl¯, Br¯). ɋɬɪɨɟɧɢɟ 

ɢ ɱɢɫɬɨɬɚ ɜɫɟɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 19
F ɢ 1ɇ əɆɊ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɨɜɵɯ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɢ ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ). 

В ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɯɨɬɟɥɨɫɶ ɛɵ ɩɨɩɪɨɫɢɬɶ ɭɬɨɱɧɢɬɶ, ɢɡ ɤɚɤɢɯ ɫɨɥɟɣ 1-ɚɥɤɢɥ-3-

ɦɟɬɢɥɢɦɢɞɚɡɨɥɢɹ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɇɟ ɭɬɨɱɧɟɧɵ, ɤɚɤɢɟ 

ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɵ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ (Cl¯ ɢɥɢ Br¯?). Еɫɥɢ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɢɧɬɟɡ, ɬɨ 

ɷɬɨ ɧɭɠɧɨ ɨɝɨɜɨɪɢɬɶ. В ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɜɵɜɨɞɚɯ ɝɨɜɨɪɢɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɨɧɧɵɟ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. Кɚɤɢɦɢ ɢɦɟɧɧɨ? 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ. 


