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“Кɚɩɢɥɥяɪɧɵɟ ɤɨɥɨɧɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɞɥя ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ” 

Шɚɲɤɨɜ Мɢхɚɢɥ Вɚɞɢɦɨɜɢɱ 
 

Вɜɟɞɟɧɢɟ 

Ɂɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚ ɬɪɟɛɭɸɬ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Чɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɝɚɡɨɜɨɣ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ 
ɫɦɟɫɟɣ ɫɟɝɨɞɧɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɜɵɛɨɪ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɨɧɨɤ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɤɥɚɫɫɚɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ 
ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɚɠɟ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɪɨɛɥɟɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ: ɚɧɚɥɢɡ ɦɢɤɪɨɩɪɢɦɟɫɟɣ ɧɚ 
ɮɨɧɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ; ɝɪɭɩɩɨɜɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɤɥɚɫɫɚɦ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɨɥɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ ɫɨɫɬɚɜɚ; ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɦɟɫɹɯ ɝɨɦɨɥɨɝɨɜ ɢ ɫɤɟɥɟɬɧɵɯ ɢɡɨɦɟɪɨɜ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɪɟɲɚɬɶ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɟɪɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ. 
Ɉɫɧɨɜɨɣ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɨɧɨɤ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ 
ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɦɢɫɹ ɩɨ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Кɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɣ 
ɩɨɥɢɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɨɣ ɤɨɥɨɧɤɢ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɧɚ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɤɢɩɟɧɢɹ. ȼ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɢ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫ ɩɟɪɜɨɣ ɤɨɥɨɧɤɢ 
ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜɨ ɜɬɨɪɭɸ ɤɨɥɨɧɤɭ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɥɹɪɧɚɹ ɤɨɥɨɧɤɚ (ɱɚɳɟ 
ɜɫɟɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ), ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɵɫɬɪɨɟ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2 ɫ) ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ 
ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶɸ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɟɪɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɦɟɫɢ, ɱɟɦ ɦɨɠɧɨ 
ɛɵɥɨ ɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɤɨɥɨɧɤɚɯ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɦɟɬɨɞɚ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɹɪɧɵɯ 
ɤɨɥɨɧɨɤ. ȿɫɥɢ ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɟ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɠɢɞɤɢɟ ɮɚɡɵ (ɇɀɎ) (ɩɟɪɜɚɹ ɤɨɥɨɧɤɚ) ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ 300°ɋ, ɬɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɹɪɧɵɟ ɇɀɎ (ɜɬɨɪɚɹ ɤɨɥɨɧɤɚ) ɢɦɟɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ 
ɥɢɦɢɬ ɧɟɦɧɨɝɨ ɜɵɲɟ 250°ɋ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɤɢɩɹɳɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɬɪɭɞɧɨɪɚɡɪɟɲɢɦɭɸ ɡɚɞɚɱɭ. Ɉɬɫɸɞɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɩɨɢɫɤɚ ɧɨɜɵɯ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɮɚɡ, 
ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɪɹɞɤɚ 3000ɋ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ 
ɛɵɥɨ ɛɵ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɧɚɛɨɪɚ ɬɚɤɢɯ ɤɨɥɨɧɨɤ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ ɛɵ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɦɟɫɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɠɢɞɤɢɯ ɮɚɡ ɫ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɂɀ). ɂɀ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɞɚɸɳɢɯ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɮɚɡ. ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ: ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ ɢ ɲɢɪɨɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɂɀ. 

 

Цɟɥɶ ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɩɨɥɹɪɧɵɯ ɤɨɥɨɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɤɢɩɹɳɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ. 

 



Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ (ɷɬɚɩɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя) 

Ɍɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɥɨɧɨɤ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɯ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ 
ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɥɨɧɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɤɨɥɨɧɨɤ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɤɨɥɨɧɤɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɨɝɥɚ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ 
ɧɚɝɪɟɜ ɞɨ 300

0ɋ, ɧɨ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɮɨɧɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɭɧɨɫɚ ɮɚɡɵ, ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɤɚɤ 
ɦɨɠɧɨ ɧɢɠɟ.  

ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɜɬɨɪɭɸ ɤɨɥɨɧɤɭ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚ. ɉɨɞ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɥɟɧɤɚ ɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɦɨɠɟɬ ɫɨɛɪɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɩɥɢ, ɚ ɱɚɫɬɶ ɟё ɜɨɨɛɳɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɧɟɫɟɧɚ ɢɡ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚ. Кɨɥɨɧɤɚ ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɬɪɚɬɢɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɸ. Чɬɨɛɵ ɷɬɨɝɨ ɢɡɛɟɠɚɬɶ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɢɨɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɚɞɝɟɡɢɢ ɮɚɡɵ. 

Пɨɥяɪɧɨɫɬɶ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɨɥɨɧɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɹɪɧɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ. Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɰɟɧɤɢ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Ɇɚɤ-Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɞɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɛɨɪɚ ɮɚɡɵ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɮɚɡ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɂɀ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɥɚɫɫɚɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (Аɛɪɚɯɚɦɚ). 
 Пɨɥɭчɟɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ. ɉɨɞɯɨɞɹɳɢɟ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɤɨɥɨɧɤɢ (ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ, ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ) ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɪɬɢɧ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ 
ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ 
ɤɨɥɨɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɂɀ ɞɥɹ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɤɚɬɚɥɢɡɚ (ɚɧɚɥɢɡ ɧɟɮɨɬɟɮɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɛɢɨɞɢɡɟɥɹ ɢ ɞɪ.). 
  

          ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɦɤɚх ɩɪɨɟɤɬɚ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɢх ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 
 

          ɋɢɧɬɟɡ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɚ ɮɚɡ ɞɥɹ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɨɧɨɤ ɂɀ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ 1. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɂɀ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɪɚɛɨɬɵ. ȼɫɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɚ ɂɀ ɛɵɥɢ 
ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ. Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɂɀ, ɤɪɨɦɟ bisMPrCNImC6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 
[1]. ɋɢɧɬɟɡ ɂɀ bisMPrCNImC6 ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɫɢɧɬɟɡɭ ɂɀ 
bisMPrCNImC9 [1]. ɋɬɪɭɤɬɭɪɵ ɂɀ, ɭɩɨɦɢɧɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1. Ɉɞɧɨɤɚɬɢɨɧɧɵɟ ɂɀ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ 
ɪɚɛɨɬɟ, ɨɧɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ.   



 
Ɋɢɫ. 1 ɋɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɢɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢя.   

 

         Пɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɥɨɧɨɤ. ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɥɨɧɨɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɤɚɩɢɥɥɹɪ ɡɚɩɨɥɧɹɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɬɪɟɬ-

ɛɭɬɚɧɨɥɟ. ɋ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɰɚ ɤɚɩɢɥɥɹɪ ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɨɜɚɥɢ, ɞɪɭɝɢɦ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɜɜɨɞɢɥɢ ɜ ɧɚɝɪɟɬɵɣ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ. ɂɀ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɟɧɤɢ ɨɫɬɚɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɨɥɨɧɤɢ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0.22ɦɦ, ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ 0.15-0.2 

ɦɤɦ. Ⱦɥɢɧɚ ɤɨɥɨɧɨɤ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ – 5-6 ɦɟɬɪɨɜ, ɞɥɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ – 25 ɦɟɬɪɨɜ. 

Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ. ɂɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɂɀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɢɦɢɞɚɡɨɥɟɜɵɯ ɢ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɵɯ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɢɝɨɬɨɜɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɨɥɨɧɤɢ ɞɥɹ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ [2]. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɤɨɥɨɧɨɤ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ. ɇɟɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɨɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɂɀ ɞɥɹ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɵɯ ɂɀ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɬɚɤɢɯ ɮɚɡ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ. ȼ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɢɦɢɞɚɡɨɥɟɜɵɯ ɢ ɩɢɪɢɞɢɧɢɟɜɵɯ ɂɀ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɇɀɎ ɞɥɹ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ. ɂɦɟɧɧɨ 
ɷɬɢ ɬɢɩɵ ɂɀ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚɦɢ ɪɚɧɟɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɇɀɎ ɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ 
ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ. 
 Ɋɚɧɟɟ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɥɨɧɨɤ ɫ ɂɀ ɫ ɢɦɢɞɚɡɨɥɟɜɵɦɢ 
ɤɚɬɢɨɧɚɦɢ [3]. ɂ ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ ɤɪɢɜɭɸ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ) ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɟɜɟ ɢɯ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 300°C. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟɣ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɱɟɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɚɹ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ (ɜɨ  

ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ) ɮɚɡɚ «Carboаaб 20M». ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɥɚ 
ɞɢɤɚɬɢɨɧɧɚɹ ɂɀ bisDiMImC9, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɚ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɩɟɪɜɵɯ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɜ 
ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ. 
 



 
 

Ɋɢɫ. 2 Кɪɢɜɵɟ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɤɨɥɨɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɢɞɚɡɨɥɟɜɵɯ ИЖ ɢ ɮɚɡ ɫɪɚɜɧɟɧɢя: 
HP-5ms ɢ Carboаaб 20M [3]. ɍɫɥɨɜɢɹ: ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 500ɋ-300

0ɋ (Cabowax 250
0ɋ) ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 100

/ɦɢɧ.  
Ⱦɟɬɟɤɬɨɪ: ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ.  
  

 ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɂɀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɢɪɢɞɢɧɚ, ɩɪɢɱɟɦ, ɥɭɱɲɚɹ ɢɡ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɂɀ bis2MPyC9 (ɫɦ. ɪɚɡɞɟɥ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ). ɉɨɷɬɨɦɭ, ɞɥɹ 
ɤɨɥɨɧɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɨɣ ɂɀ (25ɦ*022ɦɦ*0.2 ɦɤɦ) ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɧɚ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ (ɪɢɫ. 3) (ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 2800ɋ).    

 
Ɋɢɫ. 3 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧя ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɤɨɥɨɧɨɤ Carboаaб 20M ɢ ɤɨɥɨɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ИЖ bisDiMImC9 ɢ bis2MPyC9.. ɍɫɥɨɜɢɹ: ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 50
0ɋ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 10

0/ɦɢɧ.  Ⱦɟɬɟɤɬɨɪ: 
ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ. 

 

 ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɥɨɧɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɢɪɢɞɢɧɢɟɜɨɣ ɂɀ (bis2MPyC9), ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɟɟ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ, ɱɟɦ bisDiMImC9. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɟё ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ 
ɜɵɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɥɨɧɤɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɢɤɨɥɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɦɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ, ɱɬɨ 
ɨɧɚ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɝɨɞɧɚ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 280°ɋ. 
 ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ 

ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ ɇɀɎ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɞɧɨɤɚɬɢɨɧɧɵɟ ɂɀ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɢɯ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɨɧɢ ɧɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɇɀɎ 
ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɧɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ 
ɤɨɥɨɧɤɢ ɫ ɂɀ bis2MPyC9 ɢ bisDiMImC9. Ɍɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɯ ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɬɟɦ, 
ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɥɨɧɤɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. ȼ ɬɪɚɤɬɟ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɚ ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɨɧɤɭ ɩɪɨɩɭɫɤɚɥɢ ɩɨɬɨɤ ɝɚɡɚ-



ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 20 ɦɥ/ɦɢɧ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɧɚɝɪɟɜ ɟё ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 100/ɦɢɧ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 300

0ɋ (280
0ɋ ɞɥɹ bis2MPyC9). ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɤɨɥɨɧɤɭ ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩɨɜɬɨɪɹɥɢ ɬɪɢɠɞɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɥɨɧɨɤ ɧɟɦɧɨɝɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ (ɫ 2100 ɬɟɨɪ. ɬ ɞɨ 2000 ɬɟɨɪ. ɬ.), 
ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 
Эɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɭɧɨɫɚ ɮɚɡɵ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ 

ɤɨɥɨɧɤɢ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɩɨɬɨɤɚ 
ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ. 
 Пɨɥяɪɧɨɫɬɶ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ 
ɤɨɥɨɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɂɀ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɹɞɚ ɮɚɡ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɢɦɢɞɚɡɨɥɟɜɵɯ ɢ ɩɢɪɢɞɢɧɢɟɜɵɯ ɞɢɤɚɬɢɨɧɧɵɯ ɂɀ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ 
ɩɨ Ɇɚɤ-Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɭ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫɵ Кɨɜɚɱɚ ɞɥɹ ɩɹɬɢ ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɛɟɧɡɨɥ, 
ɩɢɪɢɞɢɧ, ɧɢɬɪɨɩɪɨɩɚɧ, ɛɭɬɚɧɨɥ ɢ ɩɟɧɬɚɧɨɧ-2), ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ. К 
ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɮɚɡɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ [1]. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɛɵɥɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ Аɛɪɚɯɚɦɭ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɦɵ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɞɥɹ 21 ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɟɥɢ 
ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ [1]. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɚɡɵ ɢ ɨɬɜɟɱɚɸɬ 
ɡɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɚɧɚɥɢɬɨɜ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
 

Ɍɚɛɥ 1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɢ Аɛɪɚɯɚɦɚ (e, s, a, b, l) ɢ ɩɨɥяɪɧɨɫɬɶ ɩɨ Мɚɤ-Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɭ (P) ɞɥя ɤɨɥɨɧɨɤ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɢɞɚɡɨɥɟɜɵɯ ИЖ ɢ ɮɚɡ ɫɪɚɜɧɟɧɢя. 

  e s a b l r2 P 

  Иɦɢɞаɡɨɥɟвыɟ ИЖ  

bisDiMImC9 0.37 1.62 1.13 0.14 0.35 0.999 93 

bisMPrCNImC9 0.35 1.57 1.22 0.29 0.41 0.999 81 

bisMPrCNImC6 0.31 1.63 1.23 0.35 0.31 0.999 99 

 Пɢɪɢɞɢɧɢɟвыɟ ИЖ  

bis2MPyC9 0.33 1.74 1.29 0.13 0.35 0.98 92 

bis4MPyC9 0.35 1.66 1.25 0.11 0.35 0.98 88 

bis3.5MPyC9 0.38 1.42 1.15 0.75 0.41 0.999 80 

bis4MPyC6 0.16 1.69 1.26 0.16 0.29 0.997 100 

 Кɨɥɨɧɤɢ ɫɪавɧɟɧɢя  

HP-5 0.02 0.32 0.19 0.00 0.515 0.9999 7 

ZB-WAX 0.29 1.53 2.39 0.00 0.49 0.998 51 

r2 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ  
ɉɚɪɚɦɟɬɪ (e) ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ π-π ɢ n-π ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, (s) – ɡɚ ɞɢɩɨɥɶ-ɞɢɩɨɥɶɧɵɟ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ). 
(ɚ) ɢ (b) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɰɟɧɤɨɣ ɜɤɥɚɞɚ ɮɚɡɵ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɬɢɦɨɣ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɩɪɢɱɟɦ (ɚ) ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɫɢɥɵ, 
ɝɞɟ ɮɚɡɚ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɤɰɟɩɬɨɪɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɚ (b) – ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɧɨɪɚ. (l) - ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ 

ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ (ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɦɢ ɜ-ɜɚɦɢ). 
 

 ɂɡ ɬɚɛɥ. 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɂɀ bisMPrCNImC6 ɢ bТs4MPвC6 ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɚɢɜɵɫɲɟɣ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶɸ ɩɨ Ɇɚɤ-Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɭ, ɩɪɢɱɟɦ ɩɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɨɧɢ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɞɪɭɝɢɟ ɬɢɩɵ ɂɀ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɩɚɪɚɦɟɬɪ l) ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɯɭɠɟ 
ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɮɚɡɚɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɬɚɛɥ. 
1. Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥ. 1 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɜɵɛɨɪɟ ɮɚɡ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɚɢɥɭɱɲɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ.  

  

Пɨɥɭчɟɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɤɨɥɨɧɤɢ ɞɥɢɧɨɣ 
5-6 ɦɟɬɪɨɜ, ɞɢɦɚɟɬɪɨɦ 0.22ɦɦ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɮɚɡɵ 0.15 ɦɤɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 



ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ HP-Innowax (5ɦ*0.25ɦɦ*0.25ɦɤɦ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ 
ɤɨɥɨɧɤɚ HP-5ms (25ɦ*0.25ɦɦ*0.25ɦɤɦ).  

 

bisDiMImC9. Чɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɥɨɧɤɢ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 2D-

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɦɟɫɟɣ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɜɵɫɨɤɨɤɢɩɹɳɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ  – ɞɢɡɟɥɶɧɨɟ 
ɬɨɩɥɢɜɨ ɢ ɥɟɝɤɢɣ ɝɚɡɨɣɥɶ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɤɢɧɝɚ. Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ 

bisDiMImC9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 4 ɢ ɪɢɫ. 6. Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɚ ɪɢɫ. 5 ɢ ɪɢɫ. 7 ɩɨɤɚɡɚɧɵ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɵ ɷɬɢɯ ɠɟ ɫɦɟɫɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɥɨɧɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɣ 
ɮɚɡɵ (HP-Innowax).   

 

 
Ɋɢɫ. 4. 2D-ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɚ ɝɚɡɨɣɥя ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɤɢɧɝɚ ɫɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɨɣ 

bisDiMImC9. ɍɫɥɨɜɢɹ: ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 700ɋ-280
0ɋ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 10

0/ɦɢɧ. Кɨɥɨɧɤɚ 1 – HP-5ms  

25ɦ*0.25ɦɦ*0.25ɦɤɦ, ɤɨɥɨɧɤɚ 2 – bisDiMImɋ9 6ɦ*0.22ɦɦ*0.15ɦɤɦ. 
 

 
Ɋɢɫ. 5. 2D-ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɚ ɝɚɡɨɣɥя ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɤɢɧɝɚ ɫɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥя. ɍɫɥɨɜɢɹ: ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 700ɋ-260
0ɋ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 100/ɦɢɧ. Кɨɥɨɧɤɚ 1 – HP-5ms  

25ɦ*0.25ɦɦ*0.25ɦɤɦ, ɤɨɥɨɧɤɚ 2 – HP-Innowax 5ɦ*0.25ɦɦ*0.15ɦɤɦ. 



 ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɵ ɝɚɡɨɣɥɹ ɧɚ ɪɢɫ. 4-5 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɂɀ, ɜɜɢɞɭ 
ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɚɧɚɥɢɡɚ (280°ɋ ɜɦɟɫɬɨ 260°ɋ ɞɥɹ HP-Innowax) ɭɞɚɟɬɫɹ 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɛɨɥɟɟ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɬɹɠɟɥɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɦɟɫɢ. Ƚɪɭɩɩɵ ɞɢɚɪɨɦɚɬɢɤɢ ɢ 
ɬɪɢɚɪɨɦɚɬɢɤɢ ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵ ɢ ɧɟ ɪɚɫɬɹɧɭɬɵ, ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɟɦ. ɇɚ 
ɥɢɧɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɚɥɤɚɧɚɦ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢɡɥɨɦ ɢ ɧɟɬ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɰɢɢ ɬɹɠɟɥɵɯ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. ɋɯɨɠɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɪɢɫ. 6-7). 

 

 
Ɋɢɫ. 6. 2D-ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɚ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɨɣ bisDiMImC9. ɍɫɥɨɜɢɹ: 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 700ɋ-280
0ɋ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 100/ɦɢɧ. Кɨɥɨɧɤɚ 1 – HP-5ms  25ɦ*0.25ɦɦ*0.25ɦɤɦ, ɤɨɥɨɧɤɚ 2 – 

bisDiMImɋ9 6ɦ*0.22ɦɦ*0.15ɦɤɦ. 
 

 

Ɋɢɫ. 7. 2D-ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɚ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥя. ɍɫɥɨɜɢɹ: ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 700ɋ-260

0ɋ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 100/ɦɢɧ. Кɨɥɨɧɤɚ 1 – HP-5ms  

25ɦ*0.25ɦɦ*0.25ɦɤɦ, ɤɨɥɨɧɤɚ 2 – HP-Innowax 5ɦ*0.25ɦɦ*0.15ɦɤɦ. 

  

 ɂɡ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦ ɧɚ ɪɢɫ. 4-7 ɬɚɤɠɟ ɡɚɦɟɬɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɂɀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɛɨɥɟɟ ɥɭɱɲɟɟ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɡɨɧɚɦɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɚɦ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, 
ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɧɨɚɪɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɚɥɤɚɧɨɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɢ ɯɭɠɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
HP-Innowax. 



 ɉɨɷɬɨɦɭ, ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɢɫɤɚ ɇɀɎ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɯɨɪɨɲɟɟ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɚɥɤɚɧɚɦɢ ɢ ɚɪɨɦɚɬɢɤɨɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɲɢɯ ɪɚɧɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ 
ɧɚɣɞɟɧɨ, ɱɬɨ ɂɀ ɫ ɰɢɚɧɨɩɪɨɩɢɥɶɧɵɦ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɟɦ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶɸ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ ɞɢɤɚɬɢɨɧɧɵɟ 
ɰɢɚɧɨɩɪɨɩɢɥɶɧɵɟ ɂɀ: bisMPrCNImC6 ɢ bisMPrCNImC9. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥ. 1 
bisMPrCNImC6 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɪɹɞɭ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɜ 
ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɞɢɩɨɥɶ-ɞɢɩɨɥɶɧɨɝɨ (s), ɤɚɤ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ bisMPrCNImC9, ɬɚɤ ɢ 
bisDiMImC9. 

  

bisMPrCNImC6. Ɉɰɟɧɤɚ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɥɟɝɤɨɝɨ ɝɚɡɨɣɥɹ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɤɢɧɝɚ. ɏɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 8. ȼɨɩɪɟɤɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹɦ, 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɧɟɣ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɯɭɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ bisDiMImC9 (ɪɢɫ. 4). 
 

 
Ɋɢɫ. 8. 2D-ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɚ ɝɚɡɨɣɥя ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɤɢɧɝɚ ɫɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɨɣ bisMPrCNImC6. 

ɍɫɥɨɜɢɹ: ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 700ɋ-280
0ɋ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 100/ɦɢɧ. Кɨɥɨɧɤɚ 1 – HP-5ms  25ɦ*0.25ɦɦ*0.25ɦɤɦ, 

ɤɨɥɨɧɤɚ 2 – bisMPrCNImC6 6ɦ*0.22ɦɦ*0.15ɦɤɦ. 
 

 ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɩɥɨɯɚɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ bisMPrCNImC6 ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɦɟɧɶɲɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ “l” (ɫɦ. ɬɚɛɥ.1). Эɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɚɹ ɮɚɡɚ ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɯɭɞɲɟɟ 
ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɟ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɥɨɩɨɥɹɪɧɵɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ, 
ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɞɚɧɧɚɹ ɮɚɡɚ ɦɚɥɨɩɪɢɝɨɞɧɚ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɠɟ ɩɪɢɱɢɧɟ 

ɩɨɩɵɬɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ bis2MPyC6 ɧɟ ɩɪɢɧɟɫɥɢ ɯɨɪɨɲɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
 Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɤɨɥɨɧɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɢɪɢɞɢɧɢɟɜɵɯ ɂɀ: bis2MPyC9 ɢ bis3,5MPyC9. ȼɵɛɨɪ ɷɬɢɯ ɂɀ ɛɵɥ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɢɯ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ “e” ɢ “l”, ɫɨɨɬɜɟɫɬɜɭɸɳɢɯ π-π- ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɦ 

(ɫɦ. ɬɚɛɥ. 1). ɉɟɪɜɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɦɚɥɨɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɤɨɥɨɧɤɢ ɫ bis3,5MPyC9 ɞɥɹ 
ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ. Эɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɥɨɯɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ 
ɩɨɬɨɤɚ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜ ɩɥɨɯɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦ. ɋɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɧɟɟ 
ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɬɚɤɠɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɧɟɟ, ɤɨɥɨɧɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ bis2MPyC9 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɯɨɪɨɲɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 9-11). 

 

bis2MPyC9. ɇɚ ɪɢɫ. 9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɞɜɭɦɟɪɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɥɟɝɤɨɝɨ ɝɚɡɨɣɥɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɪɟɤɢɧɝɚ ɧɟɮɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ bis2MPyC9 ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɚɡɵ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 
ɬɨ, ɱɬɨ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɮɚɡɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ bisDiMImC9 (ɫɦ. ɜɵɲɟ), ɨɧɚ 



ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨ 280°ɋ. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɥɭɱɲɟɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɡɨɧɚɦɢ ɦɨɧɨɚɪɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɚɥɤɚɧɚɦɢ ɤɚɤ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ bisDiMImC9, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ HP-

Innowax (ɪɢɫ. 4-5).  

 

  
Ɋɢɫ. 9. 2D-ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɚ ɝɚɡɨɣɥя ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɤɢɧɝɚ ɫɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɨɣ bis2MPyC9. 

ɍɫɥɨɜɢɹ: ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 700ɋ-280
0ɋ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 100/ɦɢɧ. Кɨɥɨɧɤɚ 1 – HP-5ms 25ɦ*0.25ɦɦ*0.25ɦɤɦ, 

ɤɨɥɨɧɤɚ 2 – bis2MPyC9 5ɦ*0.22ɦɦ*0.15ɦɤɦ. 

 

 Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɥɨɧɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ bis2MPyC9 ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɞɪɭɝɢɯ ɡɚɞɚɱ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ: ɩɪɨɞɭɤɬ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɢɞɪɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɫɚɩɪɨɩɟɥɢɬɨɜɨɝɨ 

ɭɝɥɹ. 
 Кɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɝɢɞɪɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɞɢɡɟɥɹ. ȼ ɯɨɞɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɦɢɦɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɚɥɤɚɧɨɜ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɪɹɞ 
ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ – ɷɮɢɪɵ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ 
ɤɢɫɥɨɬɵ. Ɉɰɟɧɤɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɩɨɥɧɨɬɵ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Чɬɨɛɵ ɭɜɢɞɟɬɶ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɷɬɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɮɨɧɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɚɥɤɚɧɨɜ, ɞɜɭɦɟɪɧɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ  ɦɟɬɨɞɨɦ.  

 

 
Ɋɢɫ. 10. 2D-ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɚ ɫɦɟɫɢ ɩɨɫɥɟ ɝɢɞɪɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɫɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 

ɤɨɥɨɧɤɨɣ bis2MPyC9. ɍɫɥɨɜɢɹ: ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 700ɋ-240
0ɋ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 8

0/ɦɢɧ. Кɨɥɨɧɤɚ 1 – HP-5ms 

25ɦ*0.25ɦɦ*0.25ɦɤɦ, ɤɨɥɨɧɤɚ 2 – bis2MPyC9 5ɦ*0.22ɦɦ*0.15ɦɤɦ. 



 

 ɉɪɨɞɭɤɬ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɫɚɩɪɨɩɟɥɢɬɨɜɨɝɨ ɭɝɥɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ – ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɤɢɟ ɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɟɧɨɥɵ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ. ɇɚ ɪɢɫ. 11 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ bis2MPyC9 

ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɨɣ ɤɨɥɨɧɤɢ. ȼɢɞɧɨ ɯɨɪɨɲɟɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɜ ɧɚɝɥɹɞɧɨɦ ɜɢɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜ. 
 

 
Ɋɢɫ. 11. 2D-ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɫɚɩɪɨɩɟɥɢɬɨɜɨɝɨ ɭɝɥя ɫɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɨɣ 

bis2MPyC9. ɍɫɥɨɜɢɹ: ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 700ɋ-280
0ɋ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 100/ɦɢɧ. Кɨɥɨɧɤɚ 1 – HP-5ms 

25ɦ*0.25ɦɦ*0.25ɦɤɦ, ɤɨɥɨɧɤɚ 2 – bis2MPyC9 5ɦ*0.22ɦɦ*0.15ɦɤɦ. 

 

ɉɪɢ ɜɫɟɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɥɨɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɂɀ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ. 
Ɉɧɢ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɭɲɢɪɟɧɢɢ ɩɢɤɨɜ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɟɧɨɥɵ ɧɚ ɪɢɫ. 11) ɢ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɚɪɬɟɮɚɤɬɨɜ (ɯɜɨɫɬɨɜ) ɞɥɹ ɫɥɚɛɨɩɨɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɪɢɫ. 10). ɇɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɢɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɛɭɞɭɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
 
Вɵɜɨɞɵ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢя ɞɚɥɶɧɟɣɲɢх ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
 
 ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɟɤɬɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɧɨɜɵɟ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɟ ɤɨɥɨɧɤɢ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɢ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɢɯ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ 
ɢ ɞɨɫɬɢɱɶ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɩɨɥɹɪɧɵɦɢ ɮɚɡɚɦɢ. А ɢɦɟɧɧɨ, 
ɭɞɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɢɱɶ ɥɭɱɲɟɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɝɪɭɩɩɨɣ ɚɥɤɚɧɨɜ ɢ ɦɨɧɨɚɪɨɦɚɬɢɤɢ. А ɬɚɤɠɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɤɚɪɬɢɧɭ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɤɢɩɹɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ.  
 Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɛɭɞɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɢ  ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɨɧɨɤ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɨɧɨɤ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɦɟɪ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɥɨɧɨɤ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɩɨɬɨɤɚ. Ɍɚɤɠɟ ɜ 
ɛɭɞɭɳɟɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤ ɷɤɫɩɪɟɫɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ ɢ ɩɨɥɢɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ ɤɨɥɨɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɂɀ ɜ 
ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ.  
 

Сɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
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Ɋɟɰɟɧɡɢɹ ɧɚ ɢɬɨɝɨɜɵɣ ɨɬɱɟɬ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ «Каɩɢɥɥяɪɧыɟ ɤɨɥɨɧɤɢ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɢɨɧɧыɯ 
ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɞɥя ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦаɬɨɝɪаɮɢɢ» Шɚɲɤɨɜɚ Ɇɢɯɚɢɥɚ ȼɚɞɢɦɨɜɢɱɚ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ 

ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɧɤɭɪɫɚ ɦɨɥɨɞɟɠɧɵɯ ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɂК ɋɈ ɊАɇ 2013 ɝ. 
 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɭɥɭɱɲɟɧɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɫɦɟɫɟɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɤɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɬɨɪɧɵɟ ɬɨɩɥɢɜɚ, 
ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɢɦɟɟɬɫɹ. Ɋɚɛɨɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɮɚɡ ɜ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ ɤɨɥɨɧɤɚɯ ɞɥɹ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɚɤ ɫɚɦɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɧɚɭɱɧɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɦɢ ɚɜɬɨɪɚ (J. Chromatography A, 

2013, ɢ Rus. J. Phys. Chem. A, 2014). Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɩɪɨɱɬɟɧɢɢ ɢɬɨɝɨɜɨɝɨ ɨɬɱɟɬɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ.  

1) ȼɵɛɨɪ ɂɀ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɇФ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɟɟ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɸ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɝɚɡɚ-ɧɨɫɢɬɟɥɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (ɪɢɫ.2 ɢ 3 ɢɬɨɝɨɜɨɝɨ ɨɬɱɟɬɚ) ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɂɀ bis2MPyC9. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɥɟɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɂɀ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ Ɇɚɤ-Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ (ɬɚɛɥ.1). ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɟɫɹ, «ɱɬɨ ИЖ bisMPrCNImC6 ɢ bis4MPвC6 ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɚɢɜɵɫɲɟɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶɸ ɩɨ 
Мɚɤ-Рɟɣɧɨɥɶɞɫɭ, ɩɪɢɱɟɦ ɩɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɨɧɢ 
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɞɪɭɝɢɟ ɬɢɩɵ ИЖ. Оɞɧɚɤɨ, ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɩɚɪɚɦɟɬɪ l) ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɯɭɠɟ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɮɚɡɚɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɬɚɛɥ. 1.». ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɞɚɥɶɲɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ «Дɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥ. 1 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɜɵɛɨɪɟ ɮɚɡ ɞɥɹ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɚɢɥɭɱɲɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ.». ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɹɫɧɚ ɥɨɝɢɤɚ 

ɜɵɛɨɪɚ. ɂɀ ɜɵɛɢɪɚɥɢɫɶ, ɜɫɟ-ɬɚɤɢ, ɩɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɢɥɢ ɩɨ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɩɨ Ɇɚɤ-Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɭ? 
Кɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥ.1. ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ? ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɱɟɬɚ ɭɦɟɫɬɧɨ 
ɛɵɥɨ ɛɵ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤɚɤɢɟ-ɬɨ ɨɰɟɧɤɢ ɜɚɠɧɨɫɬɢ ɬɟɯ, ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɂɀ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɜɵɛɨɪ. ȼɫɟ-ɬɚɤɢ, ɱɬɨ ɜɚɠɧɟɟ: ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɢɥɢ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ, 
ɦɧɟ, ɤɚɤ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɭ, ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɱɟɬɚ ɨɫɬɚɥɨɫɶ ɧɟɹɫɧɨ.  

2) ɉɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɞɜɭɦɟɪɧɵɯ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɇФ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ HP-Innowax. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɬɚɥɨɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ZB-WAX. ZB-WAX ɢ HP-Innowax, ɷɬɨ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ, ɢɥɢ ɧɟɬ? 
ȿɫɥɢ ɧɟɬ, ɬɨ ɩɨ ɤɚɤɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɜ ɬɚɛɥ.1. ɧɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɞɥɹ HP-

Innowax, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɣɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɇФ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ 
2D-ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦ? 

3) ɉɨɫɥɟ ɚɧɚɥɢɡɚ 2D-ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɬɢɧ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɠɟɥɚɧɢɟ ɭɜɢɞɟɬɶ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɥɨɧɨɤ ɫ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɦɢ ɂɀ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɥɨɧɤɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɇФ. ɉɪɢɱɢɧɚ ɷɬɨɝɨ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɜɡɝɥɹɧɭɬɶ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɪɢɫ.4 ɢ ɪɢɫ.5, ɬɨ ɦɨɠɧɨ 
ɡɚɦɟɬɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. Ⱦɚ, ɤɚɤ ɨɬɦɟɱɚɟɬ ɚɜɬɨɪ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 
ɤɨɥɨɧɤɢ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɚɪɬɢɧɟ (ɪɢɫ.5) ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢɡɥɨɦ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɚɥɤɚɧɨɜ, ɢ 
ɝɪɭɩɩɵ ɞɢɚɪɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɬɪɢɚɪɨɦɚɬɢɤɢ ɪɚɫɬɹɧɭɬɵ, ɱɟɝɨ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
bis2MPyC9 ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɇФ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ (ɪɢɫ.4). Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
«ɪɚɫɬɹɧɭɬɨɫɬɶ» ɩɢɤɨɜ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ bis2MPyC9 ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɬɚɥɨɧɚ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 1,5 – 2 ɪɚɡɚ. Эɬɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɦɧɟ ɩɨɧɹɬɧɨ, 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɥɨɧɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ bis2MPyC9. Эɬɨ ɯɨɪɨɲɨ 
ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɝɪɭɩɩɟ ɞɢɚɪɨɦɚɬɢɤɢ. ɂ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ bis2MPyC9, ɩɢɤɢ ɧɚ ɤɚɪɬɢɧɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɬɚɥɨɧɚ ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɤɨɦɩɚɤɬɧɟɟ 
ɢ ɛɨɥɟɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɦɢ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɚɦ ɞɢɡ.ɬɨɩɥɢɜɚ ɬɚɤɠɟ 
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ bis2MPyC9, ɩɢɤɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɲɢɪɟɧɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɷɬɚɥɨɧɨɦ ɢ, 
ɛɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ «ɯɜɨɫɬɵ» ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɫ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɞɚɧɧɵɟ 
ɯɜɨɫɬɵ ɨɬ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɰɢɤɥɨɜ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛɵ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɭɸ ɤɨɥɨɧɤɭ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɰɢɤɥɵ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɬɧɨ ɩɨ ɫɚɦɨɣ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɵ (ɪɢɫ.6). Аɜɬɨɪ 



ɨɬɦɟɱɚɟɬ ɞɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ, ɬɨɥɶɤɨ ɨɩɢɫɵɜɚɹ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫ.10, ɤɨɝɞɚ ɯɜɨɫɬɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɡɚɦɟɬɧɵ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɚɜɬɨɪ ɩɢɲɟɬ, ɱɬɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ. Ɂɞɟɫɶ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɢɬɶ ɚɜɬɨɪɭ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɧɚ ɦɨɣ ɥɢɱɧɵɣ ɜɡɝɥɹɞ, ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɤɨɥɨɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɂɀ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɚɥɨɧɚ 
(ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɨɬ 2D-ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ) ɡɞɟɫɶ ɛɵɥɢ ɛɵ ɨɱɟɧɶ ɭɦɟɫɬɧɵ.  

 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɯɨɪɨɲɟɟ ɜɩɟɱɚɬɥɟɧɢɟ. ɉɨɫɥɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɜ ɨɛɳɟɦ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ. Ɍɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ, ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ 
ɨɠɢɞɚɟɦɵɯ, ɧɚ ɦɨɣ ɜɡɝɥɹɞ, ɤɚɤ-ɪɚɡ ɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɩɨɢɫɤɨɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɛɨɬɵ. А ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɜɭɯ 
ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɪɨɟɤɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ. 

 

ɇ.ɫ. ɤ.ɯ.ɧ., Ƚɭɥɹɟɜ Ɋ.ȼ.  



 

Рɟɰɟɧɡɢя ɧа ɨɬɱɟɬ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ Шаɲɤɨɜа М. В.  
«Каɩɢɥɥяɪɧыɟ ɤɨɥɨɧɤɢ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɢɨɧɧыɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɞɥя ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ 
ɯɪɨɦаɬɨɝɪаɮɢɢ» 

 

ɇɚɫɤɨɥɶɤɨ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɩɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɨɬɱɺɬɭ, ɚɜɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɟɞɺɧ ɫɢɧɬɟɡ 11-ɬɢ 
ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɫɟɦɶ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ 
ɤɨɥɨɧɨɤ ɞɥɹ ɢɯ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɢ ɬɪɢ, ɥɭɱɲɢɟ, 
ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ. В ɷɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɪɚɛɨɬɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜɨɩɪɨɫɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ. Вɨ-

ɩɟɪɜɵɯ, ɚɜɬɨɪɨɦ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɥɨɧɨɤ ɩɪɢ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɦ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɝɚɡɚ-ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 20 ɦɥ/ɦɢɧ ɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 
100/ɦɢɧ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 3000С (2800С ɞɥɹ bis2MPвC9) ɫ 2100 ɬɟɨɪ. ɬ ɞɨ 2000 ɬɟɨɪ. ɬ. ɇɚ 
ɩɟɪɜɵɣ ɜɡɝɥɹɞ – ɷɬɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ (5%) ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɇɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɦɧɢɬɶ, 
ɱɬɨ ɤɨɥɨɧɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɡɚ 10 ɰɢɤɥɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɧɢɡɢɬɫɹ ɭɠɟ ɜ ɩɨɥɬɨɪɚ ɪɚɡɚ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɧɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɤɨɥɨɧɤɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦɢ. Вɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɜ 2D-ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɯ ɫ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɥɨɧɤɚɦɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɭ ɤɨɥɨɧɨɤ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɦ. Зɚ 
ɪɚɦɤɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɬɚɥɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɞɜɭɦɟɪɧɵɟ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɵ ɧɟ ɜɵɹɜɥɹɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ. ɉɨɠɟɥɚɧɢɟ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɚ, ɜɵɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɧɚ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɷɬɚɩɟ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɨɫɶɛɚ «ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ ɬɭ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɪɟɲɚɥɢ ɛɵ ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɪɟɲɺɧɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ. ɉɪɢɱɺɦ ɧɟ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɫɬɚ, 
ɚ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ (ɬ.ɟ. ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɪɟɚɥɶɧɨ ɜɚɠɧɭɸ, ɚ ɧɟ ɝɢɩɨɬɟɬɢɱɟɫɤɭɸ, ɡɚɞɚɱɭ). 
ɉɨɤɚ ɧɟ ɹɫɧɨ, ɫɬɨɢɥɨ ɥɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɤɨɥɨɧɤɢ, ɟɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ.» ɨɫɬɚɥɚɫɶ ɧɟ ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ. ɇɚɞɟɟɦɫɹ, ɱɬɨ ɚɜɬɨɪ 
ɨɬɜɟɬɢɬ ɧɚ ɷɬɨɬ ɩɪɨɫɬɨɣ ɜɨɩɪɨɫ ɧɚ ɞɨɤɥɚɞɟ ɩɪɢ ɡɚɳɢɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɵ. 


