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1. Вɜɟɞɟɧɢɟ 

Ɇɟɡɨ- ɢ ɦɢɤɪɨ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ – ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɢɬ ɢɥɢ ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɧɨɜɵɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɚɦɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ (ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɩɪɨɬɨɧɧɵɯ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɧɫɨɪɨɜ).  

Ɇɟɬɚɥɥ-ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɪɤɚɫɵ (ɆɈК) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɨɜɵɦ ɜɢɞɨɦ ɦɢɤɪɨɩɨɪɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɩɟɪɜɵɟ ɱɭɬɶ ɛɨɥɟɟ 10 ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ Д1-3]. ɆɈК ɥɸɛɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɨɫɬɨɢɬ 
ɢɡ ɞɜɭɯ ɛɚɡɨɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɫɬɢɤɨɜ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ: ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ (ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɰɟɨɥɢɬɚɯ)Д3-4], ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ 
ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɭ ɩɨɪ Д5], ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢɡɚɰɢɸ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ ɩɭɬɟɦ 
ɜɜɨɞɚ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɟɣ, ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟɝɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɢɧɬɟɡɚ Д6]. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɆɈК ɜɟɫɶɦɚ ɲɢɪɨɤ Д7]. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɢɧɬɟɡ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɧɨɜɵɯ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɦɟɬɚɥɥ-ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɭɤɢ Д3-4]. ɆɈК ɧɚɲɥɢ ɫɜɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ Д8], ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, 
ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ Д9-11] ɢ ɩɚɪɧɢɤɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ (ɦɟɬɚɧ ɢ ɋɈ2) Д12-17], ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ Д18-19], ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Д20-24], ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜ Д25], ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɟɧɫɨɪɨɜ ɞɥɹ ɜɪɟɞɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɢ ɩɚɪɨɜ (ɋɈ, ɋHɋХ3 ɢ ɞɪ. ) Д26], ɧɚɲɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɢ 
ɨɩɬɢɤɨ- ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ Д27] ɢ ɞɪ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɯɨɠɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɫɢɬɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɰɟɨɥɢɬɚɦɢ, ɆɈК ɜɵɝɨɞɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ (з 100 C) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɫɨɪɛɟɧɬɚ. 

Эɬɢ ɛɨɝɚɬɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɆɈК ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɲɥɨ ɢɡ ɮɚɡɵ ɩɪɨɫɬɨɝɨ 
ɩɨɢɫɤɚ ɧɨɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɮɚɡɭ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɤɚɪɤɚɫɚ ɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ (ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɧɭɠɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ).   

ɉɨɢɫɤ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɭɠɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɆɈК ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɜɚɠɧɵɦ ɞɥɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɆɈК ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɹɪɤɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 
ɩɪɨɹɜɥɹɟɦɚɹ ɞɚɧɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ): ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ Д27], ɱɬɨ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɚɦ ɫɩɟɤɬɪ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɆɈК ɡɚɜɢɫɢɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ 
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɚɪɤɚɫɚ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɝɨɫɬɟɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɩɨɪɚɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɆɈК ɞɥɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɬɟɤɰɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ  ɆɈК ɞɥɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɧɫɨɪɨɜ ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɯ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɞɚɠɟ ɧɚ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ  ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ.  

ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɆɈК ɯɨɪɨɲɢ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, 
ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɜɟɫɶ ɧɚɛɨɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɞɥɹ ɢɯ ɢɡɭɱɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɚɪɤɚɫɚ 
ɢɦɟɟɬ ɤɥɸɱɟɜɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɪɨɞɟ ɰɟɨɥɢɬɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɜɵɫɨɤɨɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɜɧɭɬɪɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɚɪɤɚɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɢɛɤɨɫɬɶ (ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɬɢɦɨ ɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɹɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɪ) ɤɚɪɤɚɫɚ ɜ ɰɟɥɨɦ.  

ɂɧɵɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɥɚɫɫ ɆɈК ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɨɣ, ɜɵɫɨɤɨɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ ɢ ɪɚɡɜɢɬɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ. Эɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɚɪɤɚɫɚ ɫ ɟɟ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ: ɭɦɟɬɶ ɢɡɦɟɪɢɬɶ, 
ɨɩɢɫɚɬɶ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɱɬɨɛɵ,  ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɨɪɛɟɧɬɚ (ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɢɥɢ ɨɛɴɟɦɨɦ ɩɨɪ). ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ, ɡɧɚɧɢɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɞɟɬɚɥɹɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ 
ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɝɨɫɬɟɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɥɭɱɲɟ ɩɨɧɹɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɚɪɤɚɫɚ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɪɨɬɨɪɵ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ, ɤɚɤ 
ɫɟɧɫɨɪ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɩɨɪɚɯ ɆɈК ɢ/ɢɥɢ ɫ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ.  

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɡɞɟɫɶ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɹɜɥɟɧɢɟ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɆɈК: ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɫɬɢɤ-ɥɢɧɤɟɪ ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɰɟɧɬɪɵ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɥɢɧɤɟɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɚɪɤɚɫɚ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɧɟɩɨɪɢɫɬɵɯ ɆɈК Д27] 



ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɥɢɧɤɟɪɚ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɛɟɡ-ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶɧɨɟ ɝɚɲɟɧɢɟ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɆɈК ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɩɪɨɫɬɭɸ ɚɧɚɥɨɝɢɸ ɫ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɝɨɫɬɹɦɢ ɩɨɪɚɦɢ ɢ ɩɨɪɚɦɢ ɛɟɡ 
ɝɨɫɬɟɣ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɝɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɥɢɧɤɟɪɨɜ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɛɭɞɟɬ ɡɚɦɟɬɧɨɣ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ, ɢɡ-ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɚɜɥɟɧɚ.  

ɇɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɧɚ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɤɚɤ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɥɢɧɤɟɪɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɬɢɩɚ ɝɨɫɬɟɣ, ɢ ɝɥɚɜɧɨɟ ɨɬ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɚɦɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ. 

 ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɰɟɥɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ: ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɩɨɪɢɫɬɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɆɈК, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɥɢɝɚɧɞɚ-ɥɢɧɤɟɪɚ ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɢɯ ɨɛɳɢɣ ɬɢɩ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɝɨɫɬɟɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɧɭɬɪɢ ɦɢɤɪɨɩɨɪ ɆɈК (ɛɟɧɡɨɥ, ɚɰɟɧɬɨɧ, ɢɡɨɦɟɪɵ ɤɫɢɥɨɥɚ, 
ɚɥɤɚɧɵ).  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɧɟɞɚɜɧɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ (ɟɳɟ ɧɟ 
ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɟ) Cu-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɆɈК  ɫ ɨɤɬɨ ɢ ɝɟɤɫɚ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɚɦɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɫɬɢɤɨɜɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɆɈК ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɯɨɠɟɣ  ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ (з 3300 ɦ2/ɝ) ɢ ɨɛɴɟɦɨɦ ɩɨɪ (з 1.5  cɦ3/ɝ.), ɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɤ ɬɚɤɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ ɤɚɤ CO2, ɚɰɟɬɨɧ, ɛɟɧɡɨɥ, ɤɫɢɥɨɥɵ. 
ɆɈК ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɥɢɧɤɟɪɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɢ ɟɝɨ 
ɫɜɹɡɶ ɫ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɰɟɧɬɪɨɦ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ, ɤɚɤ ɩɨɷɬɚɩɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɥɢɧɤɟɪɚ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ.  

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ əɆɊ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɚ 
ɹɞɪɚɯ ɞɟɣɬɟɪɢɹ:  

2ɇ əɆɊ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɯɨɪɨɲɨ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɞɥɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɨɪɦɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɧɭɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɤɜɚɞɪɭɩɨɥɶɧɵɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ. Ɏɨɪɦɚ ɥɢɧɢɢ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɜɢɞɭ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɮɨɪɦɵ ɥɢɧɢɢ 2ɇ əɆɊ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɧɨ ɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɚɪɶɟɪɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɞɜɢɠɟɧɢɣ.  
 

2. Цɟɥɶ ɩɪɨɟɤɬɚ 

Ƚɥɚɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 
ɜɵɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɵɯ ɦɟɬɚɥɥ-ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɤɚɫɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ Cu(II), ɢɯ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɝɨɫɬɟɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 2ɇ əɆɊ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɸ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɞɟɥɚ. 
 

3. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɮɟɧɢɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɤɚɪɤɚɫɨɜ ɆɈК: 
1) NOTT-180/185 ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ 

ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɮɟɧɢɥɶɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɩɭɬɟɦ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɥɢɧɤɟɪɚ. 

2) NOTT-112  ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɨɫɬɟɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɰɟɬɨɧɚ, ɛɟɧɡɨɥɚ ɢ ɢɡɨɦɟɪɨɜ ɤɫɢɥɨɥɨɜ ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ. Ɉɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɦɟɞɧɨɝɨ 
ɰɟɧɬɪɚ ɜ ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ.  

3) NOTT-160 , ɤɚɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɚɡɨɬ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɥɢɧɤɟɪɨɦ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɋɈ2 ɢ ɦɟɬɚɧɚ 
ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ. Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɋɈ2 ɫ ɦɟɞɧɵɦ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɦ ɰɟɧɬɪɨɦ.  

4. Мɟɬɨɞɵ ɢ ɩɨɞхɨɞɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ хɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɩɪɨɟɤɬɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ 1. ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɤɟɪɨɜ ɆɈК NOTT-180/185 (L2 ɢ L3 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ).  
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ɉɨɞɜɢɠɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɥɢɧɤɟɪɚ ɫ 
ɞɟɣɬɟɪɢɟɜɨɣ ɦɟɬɤɨɣ ɋ6D4 

ɉɨɞɜɢɠɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɥɢɧɤɟɪɚ ɫ 
ɞɟɣɬɟɪɢɟɜɨɣ ɦɟɬɤɨɣ ɋ6D4 



 

 ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɆɈК  ɆɈК NOTT-180/185  ɫ 
ɞɟɣɬɟɪɢɟɜɨɣ ɦɟɬɤɨɣ ɜ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɤɟɪɨɜ ɤɚɪɤɚɫɚ. (ɫɦ. Ɋɢɫ. 1)  
 ɆɈК NOTT-180/185 ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɥɶɜɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɥɢɧɤɟɪɚɦɢ L2 ɢ L3 ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɞɟɣɬɟɪɢɟɜɭɸ ɦɟɬɤɭ ɜ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ -ɋ6D4- ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɯ. 
ɋɢɧɬɟɡ ɞɟɣɬɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɥɢɧɤɟɪɨɜ ɢ ɫɚɦɢɯ ɤɚɪɤɚɫɨɜ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ Ɇɚɧɱɟɫɬɟɪɚ 
Ɏɥɨɪɢɚɧ Ɇɨɪё (Florian Moreau) ɢɡ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɮ. Ɇɚɪɬɢɧɚ Шɪɟɞɟɪɚ (Martin Schroder), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɚɧɧɵɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɵɥɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ.   

 Ȼɵɥɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ əɆɊ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɟɣɬɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɆɈК NOTT-180/185 ɜ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ  ɢ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɮɨɪɦɵ ɥɢɧɢɢ 
ɞɟɣɬɟɪɢɟɜɨɝɨ əɆɊ ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɮɟɧɢɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɤɚɪɤɚɫɚ, ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ȼɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 
ɩɟɪɟɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɮɟɧɢɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɤɚɪɤɚɫɨɜ ɆɈК ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɥɢɧɤɟɪɚ ɢ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɧɟɝɨ ɮɟɧɢɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ.  

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɟɤɬɚ ɨɬ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɮ. Ɇɚɪɬɢɧɚ Шɪɟɞɟɪɚ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵ ɞɟɣɬɟɪɨ-ɚɧɚɥɨɝɢ ɆɈК 
NOTT-112 ɢ ɆɈК NOTT-160. 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɉɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɥɢɝɚɧɞɵ ɫ ɩɨɞɜɢɠɧɵɦɢ ɮɟɧɢɥɶɧɵɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɚɪɤɚɫ ɆɈК 
NOTT-112 (a) ɢ NOTT-160 (b). 

 

Ȼɵɥɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ əɆɊ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɟɣɬɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɆɈК NOTT-112/160 ɜ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɝɨɫɬɟɜɵɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ.  Ȼɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɮɨɪɦɵ ɥɢɧɢɢ ɞɟɣɬɟɪɢɟɜɨɝɨ əɆɊ ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɞɥɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɮɟɧɢɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɤɚɪɤɚɫɚ, ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ȼɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ 
ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɩɟɪɟɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɮɟɧɢɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ 
ɤɚɪɤɚɫɨɜ ɆɈК ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɥɢɧɤɟɪɚ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɧɟɝɨ ɮɟɧɢɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ.  

 

  
5. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚ ɩɟɪɜɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɢх  ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

 ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɟɬɨɞɚ 2ɇ əɆɊ ɧɚ ɹɞɪɚɯ ɞɟɣɬɟɪɢɹ ɛɵɥɚ ɢɡɭɱɟɧɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɆɈК NOTT-180/185. ɇɚ 
Ɋɢɫ. 3 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɮɨɪɦɵ ɥɢɧɢɢ 
ɞɟɣɬɟɪɢɟɜɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ.  

b a 



      
Ɋɢɫ. 3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɮɨɪɦɵ ɥɢɧɢɢ 2

H NMR ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɆɈК NOTT-180 (ɚ)  ɢ  

185 (b): ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (ɱɟɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ) ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ (ɤɪɚɫɧɚɹ ɥɢɧɢɹ). 

 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ 
ɮɟɧɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ 
ɬɢɩɢɱɧɨɣ ɞɥɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɮɨɪɦɵ ɥɢɧɢɢ ɉɟɣɤɨɜɫɤɨɝɨ ɞɭɛɥɟɬɚ. Эɜɨɥɸɰɢɹ ɮɨɪɦɵ ɥɢɧɢɢ 
ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɟɪɟɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ. Кɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɫɯɨɠ ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɥɢɝɚɧɞɨɜ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 3 
ɪɟɠɢɦɚɦɢ: ɨɬ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (<143 К) ɞɨ T1 ɮɨɪɦɚ ɥɢɧɢɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɢɩɢɱɧɨɦ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɨɛɦɟɧɚ ɩɨ 
ɞɜɭɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ ɤɥɸɱɟ. ȼɵɲɟ T1 ɮɨɪɦɚ ɥɢɧɢɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɍ2, ɜɵɲɟ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ ɤ ɫɭɠɟɧɧɨɦɭ ɚɤɫɢɚɥɶɧɨɦɭ ɉɟɣɤɨɜɫɤɨɦɭ ɞɭɛɥɟɬɭ. 
ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɮɟɧɢɥɶɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ  ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɜɨɪɚɱɢɜɚɬɶɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ C2 . ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɨɨɫɧɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɥɢɝɚɧɞɨɜ ɆɈК ɭɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɝɪɭɩɩɨɣ ɩɪɨɮ. 
Кɢɬɚɝɚɜɵ, ɫɥɨɠɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɆɈК ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜɵɲɟ ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ. 
ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɩɢɫɚɧ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɚɯ 3 ɢ 4. 

 
 

Ɋɢɫ. 3. a) К ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɆɈК ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɥɢɧɤɟɪɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 4 ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɮɟɧɢɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ; b) 

Ⱦɟɣɬɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɜɨɜɥɟɱɟɧɵ ɜ ɚɤɫɢɚɥɶɧɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ 2-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, 
ɨɞɧɚɤɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 2 ɫɬɚɞɢɢ: ɛɵɫɬɪɵɣ ɨɛɦɟɧ ɩɨ ɞɜɭɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ ɜ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ ɢ ɛɨɥɟɟ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɨɛɦɟɧɟ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɫɟɤɬɨɪɚɦɢ.  
 

a b 



 

Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɮɟɧɢɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɜ ɆɈК NOTT-180/185. ȼɪɚɳɟɧɢɹ 
ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɛɦɟɧɚ ɩɨ 4-ɦ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ ɫ ɞɜɭɦɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɦɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ  k1 (Δφ1) ɢ k2 (Δφ2). Кɪɚɫɧɵɟ ɫɬɪɟɥɤɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɵɟ ɛɚɪɶɟɪɵ ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɨ ɧɢɠɟ ɢ ɧɟ ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɛɚɪɶɟɪɚɦ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɦ 
ɡɟɥɟɧɨɣ ɢ ɫɢɧɟɣ ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ. 
 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ  ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ əɆɊ 
ɫɩɟɤɬɪɵ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɆɈК. 
ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ 
ɫɨɨɬɧɟɫɬɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɛɚɪɶɟɪɨɜ 1 ɢ 2. (ɡɟɥɟɧɵɣ ɢ 
ɫɢɧɢɣ) 

 

Ɋɢɫ. 6. ɋɯɟɦɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɮɟɧɢɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ 

ɜ NOTT-180 (a) ɢ NOTT-185 (b). d1 ɷɬɨ ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨɫɬɭɩɧɨɟ ɞɥɹ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɨɜɵɯ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɦɟɠɞɭ ɚɬɨɦɚɦɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜɯɨɞɹɳɢɦɢ ɜ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɮɟɧɢɥɶɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ. Эɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɠɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɯɨɠɢɦɢ.  
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɨɜɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ, 
ɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɫɢɥɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ (ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɡɟɥɟɧɨɣ ɫɬɪɟɥɤɨɣ ɧɚ Ɋɢɫ. 5) ɦɨɝɭ ɞɚɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ 
ɜ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɪɶɟɪ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɥɢɧɤɟɪɚ, ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɤɚɪɤɚɫɨɜ. 
 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ (Ɋɢɫ. 6) ɨɛɨɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɣ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɣ k1 (Δφ1) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɫɢɥɚɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɜ ɬɨɦ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɪɨɰɟɫɫ k2 (Δφ2) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɟɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɛɚɪɶɟɪɚɦɢ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɫɢɥɚɦɢ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɨɜɫɤɨɝɨ ɜɡɚɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɮɟɧɢɥɶɧɵɦɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ  k1 ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜ NOTT-180 E1 = 26 ɤȾɠ ɦɨɥɶ-1

 ɢ k10 = 1.6x10
11

 Ƚɰ,  ɞɥɹ  NOTT-185 E1 = 20 ɤȾɠ 
ɦɨɥɶ-1

 ɢ k10 = 9x10
11 Ƚɰ. Ⱦɥɹ k2 ɜ NOTT-180 E2 = 28 ɤȾɠ ɦɨɥɶ-1

 ɢ k20 = 3x10
7 Ƚɰ, ɚ ɞɥɹ  NOTT-185 E2 = 34 ɤȾɠ 

ɦɨɥɶ-1
 ɢ k20 = 4.6x10

8 Ƚɰ.  

   



 

Ɋɢɫ. 7. Ⱥɪɪɟɧɢɭɫɨɜɫɤɢɣ ɝɪɚɮɢɤ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ k : (○) k1 ɢ (□) k2 ɞɥɹ NOTT-180; (●) k1 ɢ (▲) 
k2 ɞɥɹ NOTT-185. 

 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ ɦɟɬɚɥɥ-ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɤɚɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɞɢɡɚɣɧ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɥɢɧɤɟɪɚ ɤɚɪɤɚɫɚ.  
 

6. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɢɣ ɩɟɪɢɨɞɵ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɢх  ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

Кɚɤ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɜ ɆɈК NOTT-112, ɮɟɧɢɥɶɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɢɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɨɣ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ – ɥɢɧɤɟɪ ɜɨɜɥɟɱɟɧ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɨɫɢ С2 ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɩɪɵɠɤɨɜɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɩɨ 4ɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ (ɫɦ. Ɋɢɫ 8,9) 

 

Ɋɢɫ. 8. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɮɨɪɦɵ ɥɢɧɢɢ 
2
H əɆɊ  ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɮɟɧɢɥɶɧɵɯ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ (ɛɟɡ ɝɨɫɬɟɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ) ɆɈК NOTT-112 (ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ - 
ɫɥɟɜɚ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ - ɫɩɪɚɜɚ). 



 
Ɋɢɫ. 7. ɋɯɟɦɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɨɛɦɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɮɟɧɢɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ: (a) ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɩɨɡɢɰɢɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɮɟɧɢɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɩɨɜɟɪɧɭɬɚ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɧɚ ɭɝɨɥ φi. Ⱥɤɫɢɚɥɶɧɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ 

ɮɟɧɢɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ C2 ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɛɦɟɧɚ 

ɩɨ (b) 4 ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ, ɥɢɛɨ ɩɨ (c) 6 ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɜɫɟɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɡɢɰɢɣ ɮɟɧɢɥɚ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 

ɩɨɡɢɰɢɢ φ1 = φi. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 1 ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɣ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ.  

 



ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɩɨɪɵ ɆɈК ɝɨɫɬɟɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ (ɚɰɟɬɨɧ, ɛɟɧɡɨɥ),  ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɦɟɧ ɩɨ 6-ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ (Ɋɢɫ. 9, 10) 

 
Ɋɢɫ. 10. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɮɨɪɦɵ ɥɢɧɢɢ 

2
H əɆɊ  ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɮɟɧɢɥɶɧɵɯ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ  ɆɈК NOTT-112 ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɛɟɧɡɨɥɨɦ, ~ 25 ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɚ ɹɱɟɣɤɭ ɢɥɢ 200 
ɜɟɫɨɜɵɯ % (ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ - ɫɥɟɜɚ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ - ɫɩɪɚɜɚ). 

 

ɋɦɟɧɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (30 ɜɟɫɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɢɥɢ ~ 7 ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɰɟɬɨɧɚ ɢɥɢ 6 ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɛɟɧɡɨɥɚ ɧɚ ɹɱɟɣɤɭ ɆɈК), ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɢ (200 ɜɟɫɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɢɥɢ з 27 ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɚɰɟɬɨɧɚ ɢɥɢ 25 ɦɨɥɟɤɭɥ ɛɟɧɡɨɥɚ ɧɚ ɹɱɟɣɤɭ ɆɈК).  
ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɨɫɬɟɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɆɈК 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ Ɋɢɫ. 11: 

 
Ɋɢɫ. 11. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɆɈК NOTT-112 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɬɢɩɚ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɨɫɬɟɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ.  
 



Кɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɛɟɧɡɨɥɚ ɧɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɢ ɧɚ ɛɚɪɶɟɪ (~ 8 

ɤȾɠ/ɦɨɥɶ) ɧɢ ɧɚ ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ (~10
9
 Ƚɰ). Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɡɚɦɟɧɟ ɛɟɧɡɨɥɚ ɧɚ ɚɰɟɬɨɧ ɛɚɪɶɟɪ 

ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ, ɚ ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɡɚɦɟɬɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ (~10
8
 Ƚɰ). Эɬɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 

ɛɟɧɡɨɥ ɢ ɚɰɟɬɨɧ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɤ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɰɟɧɬɪɚɦ ɆɈК, ɧɟ ɫɨɡɞɚɜɚɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɝɨɫɬɟɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɨɤɨɥɨ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɢɝɚɧɞɚ, ɢɥɢ, ɩɨɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɟɝɨ 
ɮɟɧɢɥɶɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ.  ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɚɰɟɬɨɧ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɜɢɠɟɧ ɱɟɦ ɛɟɧɡɨɥ, ɢ ɜɫɟ ɬɚɤɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ 
ɮɟɧɢɥɶɧɵɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɣ. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟɦ ɦɨɠɟɬ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɦɟɞɧɵɦɢ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɚɰɟɬɨɧɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ, ɱɬɨ 
ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɢ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ.  
ɉɪɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɢ ɆɈК ɨɛɚ ɬɢɩɚ ɝɨɫɬɟɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɜɫɟ ɞɨɫɬɭɩɧɨɟ ɜ ɩɨɪɚɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɢ ɭɠɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦɢ ɮɟɧɢɥɚɦɢ. Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɣ ɛɚɪɶɟɪ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 
ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ, ɞɨ ~ 18 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɡɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ ɬɢɩɨɦ ɝɨɫɬɟɜɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɟɧɡɨɥɚ ɢɥɢ ɚɰɟɬɨɧɚ ɫ ɮɟɧɢɥɶɧɵɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ.  
 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ (ɹɞɪɚ) ɥɢɝɚɧɞɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɭɸ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɟɝɨ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ (ɮɟɧɢɥɨɜ), ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɨ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɝɨɫɬɟɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɝɨɫɬɟɜɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. 
 

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜ ɆɈК NOTT-160, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɩɹɬɶ ɫɦɟɧɢɥɫɹ: ɞɥɹ 
ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɦɟɧɹɥɫɹ ɧɚ ɨɛɦɟɧ ɩɨ 6-ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ (Ɋɢɫ 9, Ɋɢɫ. 12): 

 

Ɋɢɫ. 12. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɮɨɪɦɵ ɥɢɧɢɢ 
2
H əɆɊ  ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɮɟɧɢɥɶɧɵɯ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ  ɆɈК NOTT-160  ɛɟɡ ɝɨɫɬɟɣ (ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ - ɫɥɟɜɚ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ - ɫɩɪɚɜɚ). 
 



ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɨɛɵɱɧɵɦɢ: ɛɚɪɶɟɪ ɭɩɚɥ ɞɨ 2 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ (ɦɟɧɶɲɟ 
ɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɜɲɢɯɫɹ 1.5 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ ɞɥɹ ɦɟɬɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɛɟɧɡɨɥɚ ɢɥɢ ɢɦɢɞɚɡɨɥɚ), ɚ 
ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɬ ɬɨɠɟ ɭɩɚɥ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɨ ɭɪɨɜɧɹ ~ 10

6
 Ƚɰ. Ɍɚɤɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɱɢɫɬɨ 

ɫɬɟɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɥɹ NOTT-160 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɜɫɟ ɥɢɛɨ 
ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ , ɥɢɛɨ ɛɨɥɶɲɟ ɱɟɦ ɜ NOTT-112, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɚɪɶɟɪɚ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɢɝɚɧɞɚ ɜ ɆɈК ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɧɟ ɫɨɜɫɟɦ ɬɪɢɜɢɚɥɶɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɆɈК ɫ ɝɨɫɬɹɦɢ (ɋɈ2 ɢ ɋ2ɇ2) ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɟɪɢɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ (ɧɨ ɫɪɚɜɧɢɦɵɦɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ!) ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, 
ɱɬɨ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨ ɩɨɜɥɢɹɥɚ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ (Ɋɢɫ 13): 

 
Ɋɢɫ. 13. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɮɟɧɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɆɈК 

NOTT-160 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɨɫɬɟɣ: (■) ɛɟɡ ɝɨɫɬɟɣ; (ɫɢɧɢɣ-

○) ɫ CO2 ɩɪɢ 1 Ȼɚɪ ɩɪɢ 298K; (ɤɪɚɫɧɵɣ-Δ) ɫ CO2 ɩɪɢ  5 Ȼɚɪ ɩɪɢ 298K; (ɪɨɡɨɜɵɣ-●) ɫ C2H2 

ɩɪɢ  0.3 Ȼɚɪ ɩɪɢ 298K; (ɬɟɦɧɨ ɤɪɚɫɧɵɣ -▼) C2H2 ɩɪɢ 1 Ȼɚɪ ɩɪɢ 298K. 

 

Кɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɨɫɬɟɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɟɨɛɵɱɧɨ: ɩɨɷɬɚɩɧɨɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɋɈ2 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɛɚɪɶɟɪ ɞɨ 4 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ, ɧɨ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜ 7 ɪɚɡ ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ 
ɮɚɤɬɨɪ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɪɢ Ɍ ɜɵɲɟ 153 К ɜ ɆɈК ɫ ɝɨɫɬɹɦɢ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɮɟɧɢɥɨɜ – 

ɛɵɫɬɪɟɟ. Ɋɚɧɟɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɋ2ɇ2 ɩɪɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɧɢɤɚɤ, ɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɟ ɦɟɧɹɹ ɛɚɪɶɟɪ, 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜ 1.5 ɪɚɡɚ ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɬ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɬɨɠɟ, ɩɨ ɜɢɞɢɦɨɦɭ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɣ, 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɥɢɧɤɟɪɨɜ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɛɟɡ ɝɨɫɬɟɣ.  

Эɬɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɟɨɛɵɱɧɵ ɫɚɦɢ ɩɨ ɫɟɛɟ ɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ 
ɫɢɥɶɧɨ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɞɢɧɚɦɢɤɭ, ɩɪɢ ɷɬɨ ɧɟ ɜɩɨɥɧɟ ɨɠɢɞɚɟɦɵɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɠɢɞɚɟɦɵɦ ɛɵɥɨ ɛɵ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɬɚ ɫ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɫɬɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜ NOTT-160 ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ NOTT-112. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ 
NOTT-160 ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɫɤɨɪɟɟ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ ɱɟɦ ɜ NOTT-112.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɨɫɬɟɣ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɋɈ2 
ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɭɟɬɫɹ ɜɛɥɢɡɢ ɮɟɧɢɥɨɜ ɢ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɢɯ 
ɜɪɚɳɟɧɢɟ, ɚ ɋ2ɇ2 ɤɨɨɞɢɧɢɪɭɟɬɫɹ ɫɤɨɪɪɟ ɜɫɟɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɰɟɧɬɪɟ 
ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɜɫɟ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɨɣ ɰɟɧɬɪɵ ɡɚɧɹɬɵ, ɧɚɱɢɧɚɟɬ 
ɢɫɩɵɬɵɜɚɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɚɫɬɧɵɟ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫ ɮɟɧɢɥɚɦɢ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɠɢɬɟɥɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 

 

7. ɋɬɟɩɟɧɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵх ɡɚɞɚɱ 

 ȼɫɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ.  

 ɋɬɟɩɟɧɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɜ ɰɟɥɨɦ (ɜɫɟɯ ɷɬɚɩɨɜ): 100%. 
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ɤɚɪɤɚɫɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɪɨɟɧɢя ɥɢɧɤɟɪɚ ɢ ɬɢɩɚ ɝɨɫɬɟɜых ɦɨɥɟɤɭɥ, ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɞɢɧɚɦɢчɟɫɤɨɣ əМР ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɚ яɞɪɚх ɞɟɣɬɟɪɢя» 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɹɞɚ Cu-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɟɬɚɥɥ-

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɤɚɫɨɜ (ɆɈК) ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɢ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɝɨɫɬɟɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 2ɇ əɆɊ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɸ ɜ 

ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɟɥɟ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɷɬɚɩɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɥɨɜɧɨ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɩɨ 3-ɦ ɬɢɩɚɦ 

ɆɈК: NOTT-180/185, NOTT-112 ɢ NOTT-160. Аɜɬɨɪɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭɸ 

ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɥɢɧɤɟɪɨɜ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 120-500K ɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɪɹɞ ɧɟɨɛɵɱɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɧɚɣɞɭɬ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ. Ɉɮɨɪɦɥɟɧɢɟ 

ɮɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɱɟɬɚ ɬɚɤɠɟ, ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɧɟɛɪɟɠɧɨɫɬɶɸ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ 

ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɮɢɪɦɟɧɧɵɦ ɫɬɢɥɟɦ ɚɜɬɨɪɚ. Иɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 10 ɲɪɢɮɬ ɫ ɨɞɢɧɚɪɧɵɦ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ (ɩɪɚɜɞɚ, ɢɧɨɝɞɚ ɪɚɡɛɚɜɥɹɟɦɵɣ 12-ɦ ɫ 1,5-ɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ, ɜɢɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɝɥɚɡɚ 

ɱɢɬɚɬɟɥɹ ɧɟɦɧɨɝɨ ɨɬɞɨɯɧɭɥɢ), ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɦɧɨɝɨ ɨɩɟɱɚɬɨɤ, ɫɥɟɧɝɚ, ɧɟɨɛɴɹɫɧɟɧɧɵɯ ɬɟɪɦɢɧɨɜ 

ɢ ɩɨɜɬɨɪɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɛɡɚɰɵ ɩɟɪɟɞ Ɋɢɫ. 2 ɢ ɩɨɫɥɟ ɧɟɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɩɨɜɬɨɪɹɸɬɫɹ).  

Чɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɫɭɬɢ ɪɚɛɨɬɵ, ɬɨ ɩɨɱɬɢ ɜɟɫɶ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɣ ɚɜɬɨɪɨɦ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧ, ɯɨɬɹ ɢ ɧɟ ɧɚ 100%, ɤɚɤ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɚɜɬɨɪ. ɇɟ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɢɡɨɦɟɪɨɜ ɤɫɢɥɨɥɨɜ ɧɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɥɢɧɤɟɪɨɜ ɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɨɫɬɟɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɚ 

ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ Cu ɞɥɹ NOTT-112, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɦɟɫɬɨ ɦɟɬɚɧɚ ɚɜɬɨɪɵ ɩɨɱɟɦɭ-ɬɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɚɰɟɬɢɥɟɧ ɞɥɹ NOTT-160. Тɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬɵ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɟɧ 

ɞɥɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ. Ɋɚɛɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ, 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɤ ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜ 

ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ.  


