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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Ɍɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ȺɎɄ) ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɬɪɟɫɫɟ (Ɉɋ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɬɤɚɧɹɯ ɢ ɪɟɡɤɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ɍɚɤɢɟ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ, ɤɚɤ  ɧɟɜɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɫɢɯɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɐɇɋ, 

ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɥɸɛɨɝɨ ɝɟɧɟɡɚ, ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ, 

ɨɧɤɨɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɟ ɢ ɛɪɨɧɯɨɥɟɝɨɱɧɵɟ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Ɉɋ. ɋɬɚɪɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɧɚ ɮɨɧɟ Ɉɋ ɢ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɨɜɥɟɤɚɸɬɫɹ ɜ 

ɩɚɬɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɸ ɜɫɟɯ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, 

ɧɟɣɪɨɞɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɨɪɚɠɟɧɢɣ. 

ɉɪɢɱɢɧɵ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɧɵɦɢ, ɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ 

ɧɨɫɹɬ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ȺɎɄ ɬɟɫɧɨ ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɵ 

ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ.  

ɉɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ 

ɧɚ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɚ ɦɢɲɟɧɟɣ: ɥɢɩɢɞɵ, ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɛɟɥɤɢ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɦɨɠɟɬ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬɶɫɹ 

ɢɯ ɚɝɪɟɝɚɰɢɟɣ ɢɥɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɟɣ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɢ ɢ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɩɪɨɬɟɨɥɢɡɭ [1]. Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɫɬɪɚɞɚɸɬ 

ɜɫɟ ɭɪɨɜɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɚɤ ɩɪɨɫɬɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ [2]. 

ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɨɩɨɫɪɟɞɭɸɬ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ȾɇɄ, ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɬɟɢɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ «ɫɜɢɞɟɬɟɥɹɦɢ», ɧɨ ɢ 

ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ [1]. 
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ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɢɡɭɱɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ 

ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɚɫɫɵ  ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɢ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɤɪɨɜɢ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɚɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɦ ɝɚɫɬɪɢɬɨɦ ɢ ɪɚɤɨɦ ɠɟɥɭɞɤɚ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɰɟɥɢ,  ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɢ 

ɦɨɥɟɤɭɥ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɚɫɫɵ ɜ ɤɪɨɜɢ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɥɸɞɟɣ; 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɩɥɚɡɦɟ 

ɢ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɤɪɨɜɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɚɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɦ ɝɚɫɬɪɢɬɨɦ ɢ ɪɚɤɨɦ ɠɟɥɭɞɤɚ; 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɚɫɫɵ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɢ 

ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɤɪɨɜɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɚɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɦ ɝɚɫɬɪɢɬɨɦ ɢ ɪɚɤɨɦ ɠɟɥɭɞɤɚ; 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɚɮɟɞɪɵ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɋɎɍ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ – ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɚɬɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɋɈ ɊȺ «ɇɂɂ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 

ɩɪɨɛɥɟɦ ɋɟɜɟɪɚ». 
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1 Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1.1Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ – ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

 

ȺɎɄ  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɛɨɱɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ. ɇɢɡɤɨɟ ɢ ɭɦɟɪɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ȺɎɄ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɛɥɚɝɨɬɜɨɪɧɨɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɭɛɢɣɫɬɜɨ 

ɜɬɨɪɝɚɸɳɢɯɫɹ ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ, ɡɚɠɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɧ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɬɤɚɧɟɣ. ȺɎɄ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɤɚɤ ɜɚɠɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ. 

ɇɟɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ȺɎɄ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɟɪɶɟɡɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɞɥɹ 

ɬɟɥɟɫɧɨɝɨ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ ɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. ɏɨɬɹ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɚɧɬɢɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ ɦɨɝɭɬ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ 

ɷɮɮɟɤɬɵ ȺɎɄ, ɢɯ ɭɪɨɜɧɢ ɦɨɝɭɬ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɦɧɨɝɢɦɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɫɬɪɟɫɫɨɪɚɦɢ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɬɤɚɧɟɣ. ȺɎɄ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɟ (ɍɎ) 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɤɭɪɟɧɢɟ ɫɢɝɚɪɟɬ, ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɚɥɤɨɝɨɥɹ, ɩɪɢɟɦ ɧɟɫɬɟɪɨɢɞɧɵɯ 

ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ  ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɟ ɚɝɟɧɬɵ. 

ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ 

ɜɫɟɯ ɨɪɝɚɧɚɯ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɤɚ.ɀɟɥɭɞɨɱɧɨ-ɤɢɲɟɱɧɵɣ ɬɪɚɤɬ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ȺɎɄ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɹɡɜɵ, ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɩɭɯɨɥɢ  ɢ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ 

ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɢɡ-ɡɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ. ɉɨɧɢɦɚɧɢɟ ɫɨɛɵɬɢɣ 

ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɦɵɯ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɪɚɞɢɤɚɥɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɬɚɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɨɦ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ 

ɩɨɧɢɦɚɧɢɸ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ȺɎɄ[3]. 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ 

ɚɷɪɨɛɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. 

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ (O2) ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɜɵɠɢɜɚɧɢɹ ɚɷɪɨɛɧɵɯ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɟɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɞɨ H2O ɱɟɪɟɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ 
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ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɝɨɞɵɯɚɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ȺɌɎ, ɧɨ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɦɟɪɬɢ 

ɤɥɟɬɨɤ. ȺɎɄ  ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. ȺɎɄ 

ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ (O2
-•), 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ (HO•), ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɞɵ ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ 

ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɧɟɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɗɬɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨ-

ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɚɥɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɧɟɫɩɚɪɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 

ɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɢ ɨɱɟɧɶ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ, 

ɥɢɩɢɞɚɦɢ, ɭɝɥɟɜɨɞɚɦɢ ɢ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɨɤ. ɗɬɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɝɭɬ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨ ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɵ-ɦɢɲɟɧɢ. 

Ɋɟɞɨɤɫ-ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ 

ɢ ɬɢɨɪɟɞɨɤɫɢɧ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ȺɎɄ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɟɣ ȺɎɄ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɛɵɫɬɪɨ 

ɞɟɬɨɤɫɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ  

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɬɪɟɫɫɭ[3]. 

Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɨɤɫɢɞ ɚɡɨɬɚ (NO•), 

ɞɜɭɨɤɢɫɶ ɚɡɨɬɚ (NO2), ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɚɡɨɬɚ. ɗɬɢ 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɧɟɫɩɚɪɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɧɚ 

ɢɯ ɜɧɟɲɧɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɨɪɛɢɬɟ. Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢ ɧɢɬɪɨɡɚɬɢɜɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ 

ɛɵɥɢ ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɜɨɜɥɟɱɟɧɵ ɜ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ: 

ɫɬɚɪɟɧɢɟ, ɝɢɩɟɪɬɨɧɢɹ, ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡ, ɞɢɚɛɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɟɜɪɨɩɚɬɢɢ, ɩɨɱɟɱɧɵɟ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɧɟɜɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɛɨɥɟɡɧɶ Ⱥɥɶɰɝɟɣɦɟɪɚ ɢ 

ɞɪɭɝɢɟ ɮɨɪɦɵ ɞɟɦɟɧɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɤɨɜɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ (ɧɟɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɦ) ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɛɢɪɚɞɢɤɚɥɨɦ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟɫɩɚɪɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 

ɢɦɟɸɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɫɩɢɧɵ. Ɍɚɤɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ [3]. ɉɨɦɢɦɨ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ 

ɜ ɬɪɢɩɥɟɬɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (3Ɉ2), ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɟɝɨ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ - ɬɚɤ 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ȺɎɄ, ɤɨɬɨɪɵɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ 
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ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɢ ɦɨɝɭɬ ɨɤɢɫɥɹɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɤɥɚɫɫɵ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥ – ɛɟɥɤɢ, ɥɢɩɢɞɵ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ. 

Ʉ ȺɎɄ, ɡɚɩɭɫɤɚɸɳɢɦ ɰɟɩɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɨɬɧɨɫɹɬ: ɫɭɩɟɪɨɤcɢɞɧɵɣ ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥ (Ɉ2
•-), ɩɟɪɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ 

ɪɚɞɢɤɚɥ (ɇɈ2
•), ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ (•Ɉɇ), ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (ɇ2Ɉ2). 

Ʉɪɨɦɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɤ ȺɎɄ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɚɤɠɟ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɫɢɧɝɥɟɬɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (1Ɉ2), ɨɤɫɢɞ ɚɡɨɬɚ, ɢɥɢ ɧɢɬɪɢɥ-

ɪɚɞɢɤɚɥ (NO•), ɩɟɪɨɤɫɢɧɢɬɪɢɬ (ONOO•), ɝɢɝɨɝɚɥɚɝɟɧɢɬɵ (HOCl, HOBr, HOJ) 

[4]. 

ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɯɟɦɨɣ 1: 

ɟ‾           ɟ‾ +2ɇ+         ɟ‾ +ɇ+        ɟ‾ +ɇ+ 

Ɉ2   →   Ɉ2
‾      →     ɇ2Ɉ2    →    •Ɉɇ    →    ɇ2Ɉ. 

 
ɋɯɟɦɚ 1 – ɗɬɚɩɵ ɨɞɧɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

 

ɋɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɣ ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥ 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɚɧɢɨɧɪɚɞɢɤɚɥ1 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɨɞɧɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɤɢɫɨɪɨɞɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɧɨɪɨɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɢɥɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɦɟɬɚɥɥɨɩɪɨɬɟɢɧɚɦɢ 

ɢɨɧɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶɸ – ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ Fe2+  ɢ Cu+ [5]: 

O2+e-→O2 
-                                                                                                                                      (1.1) 

ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɩɪɨɬɟɢɧɚɦɢ, ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢɥɢ 

ɦɟɦɛɪɚɧ ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɬɢɤɭɥɭɦɚ ɝɟɩɚɬɨɰɢɬɨɜ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ, ɡɞɨɪɨɜɨɣ ɤɥɟɬɤɟ ɥɢɲɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣɷɥɟɤɬɪɨɧɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɰɟɩɢ ɢɞɟɬ 
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ɧɚɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ Ɉ2
•-, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 

ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɵ [5]. 

ɋɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨɦɭ ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥɭ (Ɉ2
‾) ɨɬɜɨɞɹɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ 

ɪɨɥɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɨɞɨɧɚɱɚɥɶɧɢɤɨɦ ɦɧɨɝɢɯ 

ɞɪɭɝɢɯ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. 

ȼ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Ɉ2
‾ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɥɚɛɵɦ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɦ, ɧɨ ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɞɨɧɨɪɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɹ 

ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɂɦɟɹ ɡɚɪɹɞ, ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ ɩɥɨɯɨ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ 

ɱɟɪɟɡ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ, ɞɚɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɩɪɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɚɧɢɨɧɧɨ-ɨɛɦɟɧɧɵɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ, ɹɜɥɹɸɳɢɦɢɫɹ 

ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɵɦɢ ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɚɦɢ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɹ ɪɇ ɢ ɨɛɴɟɦ ɤɥɟɬɤɢ [5]. 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ: 

1) ȼ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɢ ɦɢɤɪɨɫɨɦɚɥɶɧɨɣ ɰɟɩɹɯɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ «ɭɬɟɱɤɢ» ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɬɢɯ ɰɟɩɟɣ ɧɚ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ; 

2) ɉɪɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɮɚɝɨɰɢɬɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɬɤɚɧɟɜɵɯ ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ; 

3) ȼ ɯɨɞɟ ɷɧɡɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ 

«ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ»; 

4) ɉɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ (Hb) ɢ ɦɢɨɝɥɨɛɢɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɤɥɨɧɧɵɯ ɤ 

ɚɭɬɨɨɤɢɫɥɟɧɢɸɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥ (ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɛɢɨɝɟɧɧɵɟ ɚɦɢɧɵ ɢ ɬ.ɞ.). 

ɉɨɥɭɩɟɪɢɨɞ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ Ɉ2
• ɩɪɢ 370 ɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10-6 ɫ [6]. 

 

ɉɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 

ɉɟɪɨɤɫɢɞ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɦ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɢɥɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ 

ɧɨɪɦɟ, ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɨɧɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ, ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɬɚɛɢɥɟɧ, ɥɟɝɤɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɭ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɧɟ 

ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ.ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 

(ɦɢɤɪɨɦɨɥɹɪɧɵɯ) ɭɪɨɜɧɹɯ ɇ2Ɉ2 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɥɚɛɨɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɇ2Ɉ2 ɦɨɠɟɬ ɚɬɚɤɨɜɚɬɶ 
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ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥɵ. ɉɨɥɭɩɟɪɢɨɞ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɇ2Ɉ2 ɩɪɢ 370ɋ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10-100 ɫ.  

ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɨ ɜɬɨɪɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɦ ɢ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ: 

Ɉ2
•- +ɟ-→ Ɉ2

•2-+2ɇ+→ɇ2Ɉ2  (1.2) 

ɉɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɇ2Ɉ2 ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ 

ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɚ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɤɰɢɢ Ɏɟɧɬɨɧɚ(1.3) 

ɢɥɢ ɏɚɛɟɪɚ – ȼɟɣɫɫɚ(1.4): 

ɇ2Ɉ2 + Fe2+ → Fe3+ + OH‾ + •OH.(1.3) 

ɇ2Ɉ2 + Ɉ2
•-   → Ɉ2+ OH‾ + •OH.                                               (1.4) 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ •OH-

ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 10-9 ɫ. Ɉɛɥɚɞɚɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɜ 

ɠɢɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɟ ɪɟɞɨɤɫ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ (ȿ0 = +2,7 ȼ), ɨɧ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ ɥɸɛɭɸ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɥɟɤɭɥɭ [7]. 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɚɧɢɨɧɚ ɢɥɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɩɪɢ ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɞɜɭɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɧɚ Ɉ2: 

2ɟ- + O2→ H2O2(1.5) 

ɉɟɪɨɤɫɢɞ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɭɬɟɦ ɨɞɧɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɞɢɫɦɭɬɚɰɢɟɣɈ2
•ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ, 

ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɣ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ ɢɥɢ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɨɣ: 

1ɟ- + Ɉ2
•→ H2O2(1.6)  

Ⱥ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢ ɫɩɨɧɬɚɧɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɯ O2
•  ɢ HO2

•:  

HO2
•+ HO2

• →H2O2 +O2(1.7) 

HO2˙+ O2
- +H2O →H2O2 +O2+OH-(1.8) 

 

ɉɟɪɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ 

HO2 – ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣɪɚɞɢɤɚɥ ɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɵɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶ, ɱɟɦ Ɉ2
•. 

Ɉɧ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ Ɉ2
-• ɜ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɩɪɢɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɇ2Ɉ2 ɫ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɞɢɤɚɥɚɦɢ ɢɥɢ Ɉ2
-•, ɩɪɢ ɪɚɞɢɨɥɢɡɟ ɜɨɞɵ: 
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H2O2+ O2
•→O2+ OH- + •OH(1.9) 

ɉɟɪɝɢɞɪɨɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɩɟɪɟɫɟɤɚɬɶ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɨɜɚɬɶ ɦɟɠɞɭ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɚɦɢ ɤɥɟɬɤɢ ɢ 

ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɦɢ ɠɢɪɧɵɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɝɢɫɬɢɞɢɧ, ɦɟɬɢɨɧɢɧ ɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧ. 

 

Ƚɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ 

Ƚɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ ɧɟ ɧɟɫɟɬ ɧɚ ɫɟɛɟ ɡɚɪɹɞ ɢ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɥɟɝɤɨ 

ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ [5]. 

ɉɪɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɪɇ Ɉ• ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜ ɜɢɞɟ •Ɉɇ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ȺɎɄ Ƚɥɚɜɧɵɣ ɩɭɬɶ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ: 

 Ɉ2
• +H+→HO2                                                                                                        (1.10) 

Ɉɧ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɭɸ ɜɫɬɪɟɬɢɜɲɭɸɫɹ ɟɦɭ ɦɨɥɟɤɭɥɭ. 

Ⱦɟɣɫɬɜɭɹ ɧɚ Sɇ-ɝɪɭɩɩɵ, ɝɢɫɬɢɞɢɧɨɜɵɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ 

ɛɟɥɤɨɜ, ·Ɉɇ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɸ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɢ ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬ ɮɟɪɦɟɧɬɵ. ȼ 

ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬɚɯ •Ɉɇ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬ ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɟ ɦɨɫɬɢɤɢ ɦɟɠɞɭ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚɦɢ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɵɜɚɟɬ ɰɟɩɢ ȾɇɄ ɢ ɊɇɄ. 

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ •Ɉɇ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɞɜɭɦɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ: 

1. Ɋɟɚɤɰɢɹ ɏɚɛɟɪɚ-ȼɟɣɫɫɚ (ɩɪɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɚɤɰɢɹ 

ɏɚɛɟɪɚ-ȼɟɣɫɫɚ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɦɟɞɥɟɧɧɨ):  

ɇ2Ɉ2 + Ɉ2
- → Ɉ2 + Ɉɇ- + •Ɉɇ                                                               (1.11) 

2. Ɋɟɚɤɰɢɹ Ɏɟɧɬɨɧɚ – ɰɢɤɥ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɢɨɧɨɜ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɠɟɥɟɡɨ ɢ ɦɟɞɶ: 

ɇ2Ɉ2 + Fe2+(ɋu+)→ Fɟ3+(ɋu2+)+Ɉɇ- +Ɉɇ                                             (1.12) 
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1.2 Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚя ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢя ɛɟɥɤɨɜ 

 

Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɫɬɪɚɞɚɸɬ ɜɫɟ ɭɪɨɜɧɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ [8], ɜɤɥɸɱɚɹ ɝɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧɵ, 

ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɦɟɬɚɥɥɨɩɪɨɬɟɢɧɵ. ɈɆȻ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɫɬɪɟɫɫɚ (Ɉɋ). ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɚɬɚɤɭɸɬ ɛɟɥɤɢ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ 

ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɧɚɪɭɲɚɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɜɢɱɧɭɸ, ɧɨ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɭɸ, ɢ 

ɬɪɟɬɢɱɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɟɥɤɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɢɥɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ 

ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ. Ɇɧɨɝɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ SH-ɝɪɭɩɩɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 

ȺɌɎɚɡɵ ɢɥɢ ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɵ, ɥɟɝɤɨ ɨɤɢɫɥɹɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɣ ɚɬɚɤɢ. 

ɈɆȻ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɨɛɨɪɨɬɟ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ 

ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɞɢɧ ɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɩɪɨɬɟɢɧɨɜ, ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɛɟɥɤɢ. 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ 

ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɈɆȻ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ȺɎɄ, 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ, ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ 

ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ 

ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɚɝɪɟɝɚɰɢɸ ɛɟɥɤɨɜ, ɚ ɜ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ 

ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɚɧɢɨɧɨɦ - ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɸ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ. Ɋɚɞɢɤɚɥɵ ɥɢɩɢɞɨɜ ɦɨɝɭɬ ɬɚɤɠɟ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɸ 

ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ [9]. 

Ʉɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɛɟɥɤɨɜ (ɄɉȻ) - ɷɬɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɪɨɥɢɧɚ, 

ɚɪɝɢɧɢɧɚ, ɥɢɡɢɧɚ, ɬɪɟɨɧɢɧɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɞɞɭɤɬɨɜ Ɇɢɯɚɷɥɹ. Ɍɚɤɠɟ ɄɉȻ 

ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɥɢɡɢɧɚ, 

ɰɢɫɬɟɢɧɚ ɢ ɝɢɫɬɢɞɢɧɚ ɫ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ. ɉɪɢɱɟɦ 

ɤɚɪɛɨɧɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɪɝɢɧɢɧɚ ɢ ɥɢɡɢɧɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɬɟɪɟɣ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ 
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ɛɨɥɟɟ ɚɬɨɦɨɜ ɚɡɨɬɚ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɝɥɢɤɢɪɨɜɚɧɢɹ/ɝɥɢɤɨɨɤɫɢɞɚɰɢɢ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩ ɥɢɡɢɧɚ. Ɋɚɡɧɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɤɚɧɢ ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, 

ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɩɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɡɚɜɢɫɢɬ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, 

ɨɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɵɯɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɭɫɢɥɟɧɢɢ ɞɵɯɚɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, 

ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɵɯɚɧɢɹ ɢ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɜ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵ[10]. 

ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɫ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɦɢ 

ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɢ 

ɜɧɭɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɫɜɹɡɹɦ ɫ ɩɪɨɬɟɢɧɨɜɵɦɢ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɚɦɢ ɢ 

ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɨɬɟɪɸ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɭɛɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ - ɪɟɰɟɩɬɨɪɧɨɣ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɞɪ. ȿɫɥɢ ɷɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ, ɬɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɟɳɟ 

ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ȺɎɄ [10]. 

Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ ɫɤɟɥɟɬɚ 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ Ɋɢɫ.1, ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ ɫɤɟɥɟɬɚ ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬɫɹ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ •Ɉɇ – ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɧɚ α-ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɣ ɚɬɨɦ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ 

ɨɫɬɚɬɤɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ (Ɋɢɫ.1, ɪɟɚɤɰɢɹ ɫ). 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ •OH ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɭɬɟɦ ɪɚɞɢɨɥɢɡɚ 

ɜɨɞɵ ɢɥɢ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɇ2Ɉ2(Ɋɢɫ.1, ɪɟɚɤɰɢɢ ɚ ɢb). 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɚɥɤɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ ɛɵɫɬɪɨ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ Ɉ2, 

ɨɛɪɚɡɭɹ ɚɥɤɢɥɩɟɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ (Ɋɢɫ. 1, ɪɟɚɤɰɢɹ d), ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɚɥɤɢɥɩɟɪɨɤɫɢɞɚ(Ɋɢɫ.1, ɪɟɚɤɰɢɹ f) ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɥɤɨɤɫɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ(Ɋɢɫ.1, ɪɟɚɤɰɢɹ h), ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɫɜɨɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧ ɜ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ 

(Ɋɢɫ.1, ɪɟɚɤɰɢɹ j). ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɷɬɚɩɨɜ ɷɬɨɝɨ ɩɭɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
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ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫ HO⋅ 2, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɬɚɤɠɟ 

Fe2+ (Ɋɢɫ.1, ɪɟɚɤɰɢɢ e, g ɢ j) ɢ Cu+. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ ɫɤɟɥɟɬɚ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɪɚɞɢɤɚɥɚɦɢ [3] 

 

ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɚɥɤɢɥɚ, ɚɥɤɢɥɩɟɪɨɤɫɢɥɚ ɢ ɚɥɤɨɤɫɢɥɚ ɜ 

ɷɬɨɦ ɩɭɬɢ ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɩɨɛɨɱɧɵɦ ɪɟɚɤɰɢɹɦ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɫɚɦɨɣ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɛɟɥɤɚ, 

ɱɬɨɛɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɧɨɜɵɣ ɚɥɤɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ (Ɋɢɫ.2). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 –  ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɥɤɢɥɶɧɨɝɨ, ɚɥɤɢɥɩɟɪɨɤɫɢɥɶɧɨɝɨ ɢ ɚɥɤɨɤɫɢɥɶɧɨɝɨ 

ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɫ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ [11] 

 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɪɟɚɤɰɢɹ d ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɧɟ ɦɨɠɟɬ 

ɢɞɬɢ, ɚɥɤɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ ɦɨɠɟɬ ɜɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɪɟɚɤɰɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦ 

ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɪɚɞɢɤɚɥɨɦ, ɨɛɪɚɡɭɹɫɲɢɜɤɢ ɦɟɠɞɭ ɛɟɥɤɚɦɢ (Ɋɢɫ. 3). 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɥɤɢɥɶɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɲɢɜɤɢ ɦɟɠɞɭ 

ɛɟɥɤɚɦɢ [9] 



14 
 

Ɏɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢя ɛɟɥɤɨɜ 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɥɤɨɤɫɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ (Ɋɢɫ. 1, ɪɟɚɤɰɢɹ h ɢ g) 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɫɬɚɞɢɸ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɰɟɩɢ ɥɢɛɨ 

ɩɭɬɟɦ ɞɢɚɦɢɞɚ, ɥɢɛɨ ɩɭɬɟɦ α-ɚɦɢɞɚ. ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɞɢɚɦɢɞɧɵɦ ɩɭɬɟɦ 

(Ɋɢɫ. 4, ɩɭɬɶ ɚ) ɩɟɩɬɢɞɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɢɡ N-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɟɥɤɚ, 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɢɚɦɢɞɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɚ ɋ-ɤɨɧɰɟ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɟɩɬɢɞ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 

ɢɡ ɋ-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɟɥɤɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɢɡɨɰɢɚɧɚɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɚ N-ɤɨɧɰɟ 

ɇɚɩɪɨɬɢɜ, ɩɪɢ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɢ ɩɨα-ɚɦɢɞɧɨɦɭ ɩɭɬɢ (Ɋɢɫ.4, ɩɭɬɶ b), 

ɩɟɩɬɢɞɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɢɡ N-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɟɥɤɚ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɚɦɢɞɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ ɧɚ ɋ-ɤɨɧɰɟ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ N-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɋ-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɟɥɤɚ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɟ N-α-ɤɟɬɨɚɰɢɥɚ. ɉɪɢ ɤɢɫɥɨɬɧɨɦ ɝɢɞɪɨɥɢɡɟ ɩɟɩɬɢɞɧɵɟ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɢɚɦɢɞɧɵɦ ɩɭɬɟɦ, ɩɨɥɭɱɚɬCO2, NH3 ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ 

ɤɚɪɛɨɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɩɭɬɢ α-

ɚɦɢɞɧɨɦɭ, ɞɚɟɬ ɢNH3 ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ α-ɤɟɬɨɤɚɪɛɨɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɋɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɰɟɩɢ ɩɨ ɞɢɚɦɢɞɧɨɦɭ (ɚ) ɢ α-ɚɦɢɞɧɨɦɭ (b) 

ɩɭɬɹɦ [3] 

 

Ɋɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɬɚɤɠɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɣ-ɚɬɚɤɢ ɝɥɭɬɚɦɢɥɨɜɵɯ, ɚɫɩɚɪɬɢɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɨɥɢɥɶɧɵɯ 

ɛɨɤɨɜɵɯ ɰɟɩɟɣ. ⋅OH-ɡɚɜɢɫɢɦɨɟ ɨɬɳɟɩɥɟɧɢɟ  ɚɬɨɦɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɨɬ ɚɬɨɦɚ γ-
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ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɝɥɭɬɚɦɢɥɨɜɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɥɟɞɭɸɬ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ 

ɪɟɚɤɰɢɹɦ d, f ɢ h ɧɚ ɪɢɫ. 3, ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɤ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɸ 

ɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɳɚɜɟɥɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɢ N-

ɤɨɧɰɟɜɚɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚ ɩɟɩɬɢɞɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɋ-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɟɥɤɚ, 

ɛɭɞɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ N-ɩɢɪɨɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɝɨ (Ɋɢɫ.5). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɳɚɜɟɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ N-ɩɢɪɭɜɢɥ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɝɨ [3] 

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɩɬɢɞɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɪɚɞɢɨɥɢɡɟ 

ɛɟɥɤɨɜ, ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɪɨɥɢɥɚ, (4) 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɩɪɨɥɢɥɶɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɸ 

ɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɪɨɥɢɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 2-ɩɢɪɪɨɥɢɞɨɧɚ ɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɩɟɩɬɢɞɧɨɣ 

ɫɜɹɡɢ (Ɋɢɫ.6) [12]. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɢɫɥɨɬɧɵɣ ɝɢɞɪɨɥɢɡ 2-ɩɢɪɪɨɥɢɞɨɧɚ ɞɚɟɬ 4-

ɚɦɢɧɨɦɚɫɥɹɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ 4-ɚɦɢɧɨɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ 

ɛɟɥɤɨɜɵɯɝɢɞɪɨɥɢɡɚɬɚɯ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 

ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɰɟɩɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ 

ɩɪɨɥɢɧɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɪɨɥɢɧɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 2-ɩɢɪɪɨɥɢɞɨɧɚ ɢ 

ɩɟɩɬɢɞɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ [3] 

 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ 

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ,ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɥɢɛɨ ɩɭɬɟɦ α-

ɚɦɢɞɢɪɨɜɚɧɢɹ (Ɋɢɫ.4), ɥɢɛɨ ɩɭɬɟɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɛɨɤɨɜɵɯ ɰɟɩɟɣ ɝɥɭɬɚɦɢɥɚ(Ɋɢɫ5) 
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ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɟɩɬɢɞɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ N-ɤɨɧɰɟɜɚɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚ 

ɛɥɨɤɢɪɭɟɬɫɹ α -ɤɟɬɨɚɰɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɝɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

1, ɩɪɹɦɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɥɢɡɢɧɚ, ɚɪɝɢɧɢɧɚ, ɩɪɨɥɢɧɚ ɢ ɬɪɟɨɧɢɧɚ ɬɚɤɠɟ 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ[13]. 

Ɍɚɤɠɟ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɛɟɥɤɚɯ ɩɪɢ 

ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɫ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚɦɢ (4-ɝɢɞɪɨɤɫɢ-2-ɧɨɧɟɧɚɥɶ, ɦɚɥɨɧɨɜɵɣɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞ), 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ (Ɋɢɫ.5 ȼ, ɋ), 

ɢɥɢ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ (ɤɟɬɨɚɦɢɧɵ, 

ɤɟɬɨɚɥɶɞɟɝɢɞɵ), ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɤɰɢɣ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɫɚɯɚɪɨɜ 

ɢɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɯ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɫ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɥɢɡɢɧɚ (ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɥɢɤɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɝɥɢɤɨɨɤɫɢɞɚɰɢɢ) (Ɋɢɫ. 5 Ⱥ).  ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ 

ɛɟɥɤɚɯ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɪɚɧɧɢɦ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ 

ɦɚɪɤɟɪɨɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ [14,15]. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɷɬɢɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɫ 2,4-ȾɇɎȽ ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ – ɞɢɧɢɬɪɨɮɟɧɢɥɝɢɞɪɚɡɨɧɨɜ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 360-390ɧɦ [16]. 

ɋɭɞɹ ɩɨ ɧɚɥɢɱɢɸ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ, ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɪɟɫɫɨɦ ɢ ɪɹɞɨɦ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ[17]. 

Ʉɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɛɟɥɤɨɜ ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɬɪɟɫɫɟ  
Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 

ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡ 

ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ [18].ȼɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɛɟɥɤɨɜ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 

ɩɪɨɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ: ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ 
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ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ [19]. Ɉɞɧɢɦɢ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɥɨɜɭɲɟɤ ȺɎɄ, ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɦɵɯ ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɜɪɟɞɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɫɢɥɭ ɫɜɨɟɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɛɟɥɤɢ. ȼɵɹɫɧɟɧɨ, ɱɬɨ ɛɟɥɤɢ ɦɨɝɭɬ ɭɥɚɜɥɢɜɚɬɶ ɨɬ 50% ɞɨ 75% ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ 

ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ [20]. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ȺɎɄ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ 

ɧɚɬɢɜɧɨɣɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɭɩɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 

ɢɥɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɚɝɪɟɝɚɰɢɸ ɛɟɥɤɨɜ, ɚ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɦ 

ɪɚɞɢɤɚɥɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ [21]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɪɚɧɧɢɯ ɢ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɢɧɢɬɪɨɮɟɧɢɥɝɢɞɪɨɡɢɧɚ [22]. 

 

1.3 Ɇɨɥɟɤɭɥɵ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɚɫɫɵ 

 

Ɇɨɥɟɤɭɥɵ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɚɫɫɵ (ɆɋɆ) ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɢ ɫɥɭɠɢɬ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɉɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɆɋɆ ɜ ɤɪɨɜɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ. ɆɋɆ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɢɧɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɟɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɬ.ɤ. ɫɩɨɫɨɛɧɵ 

ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɬɶɫɹ ɢ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ ɥɸɛɨɣ ɤɥɟɬɤɢ. Ɍɚɤɠɟ ɆɋɆ 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɛɢɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɭɥ 
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ɞɚɧɧɵɯɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɟɧ ɢ ɲɢɪɨɤ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɫɨɫɬɚɜɭ[23]. 

Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɚɫɫɵ 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɆɋɆ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɯɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɆɋɆ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɚɪɤɟɪɨɦ 

ɷɧɞɨɢɧɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ, ɧɨ ɢ ɭɫɭɝɭɛɥɹɸɬ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, 

ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɹ ɪɨɥɶ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɬɨɤɫɢɧɨɜ, ɨɤɚɡɵɜɚɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɨɪɝɚɧɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ 

ɦɚɪɤёɪɨɦ ɫɱɢɬɚɸɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɭɪɨɜɧɹ ɆɋɆ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɦ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ.  

 ɆɋɆ – ɢɦɟɸɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ  300-500Ⱦ. ȼ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɨɧɢ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ, ɤɚɤ ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɬɚɤ 

ɢ ɩɪɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ [1, 2]. ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɆɋɆ ɜɯɨɞɹɬ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɤɚɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɛɟɥɤɨɜ, 

ɨɥɢɝɨɫɚɯɚɪɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɝɥɸɤɭɪɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɢ ɬ.ɞ. [3]. ȼ 

ɡɞɨɪɨɜɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɤɚɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɆɋɆ ɦɟɠɞɭ 

ɩɥɚɡɦɨɣ ɢ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɦɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦ 

ɭɪɨɜɧɟ, ɡɚɜɢɫɹɳɟɦ ɨɬ ɧɚɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, 

ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ. 

ɆɋɆ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɪɭɩɩɵ – ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ (ȼɇɋɆɆ) ɢ ɨɥɢɝɨɩɟɩɬɢɞɵ (Ɉɉ). ȼɇɋɆɆ ɢɥɢ 

ɤɚɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɭɥ ɆɋɆ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟɛɟɥɤɨɜɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ: ɦɨɱɟɜɢɧɚ, ɤɪɟɚɬɢɧɢɧ, ɦɨɱɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɝɥɸɤɨɡɚ, 

ɦɨɥɨɱɧɵɟ ɢ ɞɪ. ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ, ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, 

ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧ, ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɵ, ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, ɧɭɤɥɟɨɩɪɨɬɟɢɞɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɢ ɞɪ., 

ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɜ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɆɋɆ – ɨɥɢɝɨɩɟɩɬɢɞɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɩɟɩɬɢɞɧɨɣ 

ɩɪɢɪɨɞɵ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ 

[1]. Ɇɧɨɝɢɟ ɢɡ ɧɢɯ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɟɣɪɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɭɝɧɟɬɚɸɬ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɥɤɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɨɞɚɜɥɹɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɹɞɚ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, 
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ɪɚɡɨɛɳɚɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɪɭɲɚɸɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ 

ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɚɞɟɧɢɥɨɜɵɯ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɢɨɧɨɜ 

ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɷɪɢɬɪɨɩɨɷɡ, ɮɚɝɨɰɢɬɨɡ, ɦɢɤɪɨɰɢɪɤɭɥɹɰɢɸ, ɥɢɦɮɨɞɢɧɚɦɢɤɭ, 

ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɢɦɦɭɧɨɞɟɩɪɟɫɫɢɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɆɋɆ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɨɟɞɢɧɹɬɶɫɹ ɢ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ ɥɸɛɨɣ ɤɥɟɬɤɢ, ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɨ 

ɜɥɢɹɹ ɧɚ ɟё ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɆɋɆ ɧɚ 

ɬɨɧɭɫ ɝɥɚɞɤɨɦɵɲɟɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɧɚ ɬɪɚɧɫɜɚɫɤɭɥɹɪɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ. ɗɬɢ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦ ɝɟɦɨɫɬɚɡɚ. 

ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɆɋɆ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɥɚɰɟɧɬɚɪɧɵɣ ɛɚɪɶɟɪ, ɨɤɚɡɵɜɚɹ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɥɨɞ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɩɨɥɢɨɪɝɚɧɧɵɟ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ. Ɍɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ 

ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɧɟɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɢ 

ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 

ɆɋɆ ɜ ɤɪɨɜɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɹɠɟɫɬɢ: ɩɪɢ ɲɨɤɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ, ɫɟɩɫɢɫɟ, 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ, ɨɠɨɝɨɜɨɣ ɛɨɥɟɡɧɢ, ɬɪɚɜɦɚɯ, ɨɫɬɪɨɦ 

ɩɚɧɤɪɟɚɬɢɬɟ ɢ ɩɚɧɤɪɟɨɧɟɤɪɨɡɟ, ɞɢɚɛɟɬɟ ɢ ɩɪɢ ɞɢɚɛɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹɯ 

ɫɨɫɭɞɨɜ, ɹɡɜɟɧɧɨɣ ɛɨɥɟɡɧɢ ɠɟɥɭɞɤɚ ɢ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢɩɟɪɫɬɧɨɣ ɤɢɲɤɢ, ɢɲɟɦɢɢ 

ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɦɟɧɢɧɝɢɬɟ, ɪɹɞɟ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ (ɩɟɪɢɬɨɧɢɬɟ, 

ɩɚɧɤɪɟɚɬɢɬɟ), ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ ɫɟɪɞɟɱɧɨ– ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɢ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦ, ɭ 

ɛɨɥɶɧɵɯ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɢɧɫɭɥɶɬɚ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɫɜɟɪɬɵɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɪɨɜɢ, ɩɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɚɪɢɬɦɢɢ, ɩɨɪɚɠɟɧɢɹɯ ɫɭɫɬɚɜɨɜ, 

ɪɟɜɦɚɬɨɢɞɧɨɦ ɚɪɬɪɢɬɟ, ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɨɥɟɡɧɢ, ɨɠɨɝɚɯ ɢ ɞɪ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜ 

ɤɪɨɜɢ ɧɟɞɨɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ 

ɯɨɡɹɢɧɚ, ɜ ɤɪɨɜɶ ɜɵɯɨɞɹɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ «ɡɚɤɪɵɬɵɟ» ɚɧɬɢɝɟɧɵ ɢ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɬɢɜ ɧɢɯ ɚɭɬɨɚɧɬɢɬɟɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɯ ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ, ɚɭɬɨɢɦɦɭɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ 

[23]. 
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Ɋɨɥɶ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ ɩɪɢ 
ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯɫɨɫɬɨяɧɢяɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɹɞɨɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ 

[24], ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɥɭɱɟɜɚɹ ɛɨɥɟɡɧɶ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɢɞɵ ɪɚɤɚ, ɦɵɲɟɱɧɚɹ ɞɢɫɬɪɨɮɢɹ, 

ɤɚɬɚɪɚɤɬɨɝɟɧɟɡ, ɪɟɜɦɚɬɨɢɞɧɵɣ ɚɪɬɪɢɬ, ɩɪɨɝɟɪɢɹ, ɫɢɧɞɪɨɦ ȼɟɪɧɟɪɚ, ɩɪɢ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɫɢɯɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ [25]. 

ɂɦɟɟɬɫɹ ɪɹɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɯ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɹɞɟ 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɢɦɟɧɧɨ ɛɟɥɤɢ, ɚ ɧɟ ɥɢɩɢɞɵ ɢ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ 

ɤɢɫɥɨɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɥɨɜɭɲɤɚɦɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɯ ȺɎɄ, ɢ ɢɯ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɞɢɧ ɢɡ ɪɚɧɧɢɯ ɢ 

ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ Ɉɋ [26]. 

 ɉɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɫɥɢɡɢɫɬɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ 

ɠɟɥɭɞɤɚ,ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɹɦɨɦɭ ɢ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɨɦɭ ɱɟɪɟɡ ɰɢɬɨɤɢɧɵ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɷɩɢɬɟɥɢɹ ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ ɢ ɫɥɭɠɢɬ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɪɢɫɤɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɹɡɜ 

ɢ ɷɪɨɡɢɣ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦ ȾɇɄ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɫɨɡɞɚɸɬ «ɫɬɚɪɬɨɜɭɸ ɩɥɨɳɚɞɤɭ» ɞɥɹ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɤɚ ɠɟɥɭɞɤɚ[27,28].  

Ƚɥɚɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɠɟɥɭɞɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɡɜɟɧɨɦ 

ɩɢɳɟɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ, ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɡɚɦɟɞɥɢɬɟɥɶɧɨ 

ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɩɢɳɟɜɚɪɟɧɢɹ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɫɛɨɣ ɜ 

ɪɚɛɨɬɟ ɬɨɧɤɨɣ ɢ ɬɨɥɫɬɨɣ ɤɢɲɤɢ, ɩɨɞɠɟɥɭɞɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ, ɩɟɱɟɧɢ ɢ ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ. ɏɪɨɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɚɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɣ ɝɚɫɬɪɢɬ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɩɪɟɞɪɚɤɨɜɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦ ɠɟɥɭɞɤɚ, ɧɚ ɮɨɧɟ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɩɪɟɞɪɚɤɨɜɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɤɚɤ 

ɤɢɲɟɱɧɚɹ ɦɟɬɚɩɥɚɡɢɹ ɢ ɞɢɫɩɥɚɡɢɹ ɷɩɢɬɟɥɢɹ ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ ɠɟɥɭɞɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɝɢɩɟɪɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ ɷɩɢɬɟɥɢɹ ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ ɠɟɥɭɞɤɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɚɹ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 

ɨɩɭɯɨɥɟɣ [29,30].  
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ɏɪɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɝɚɫɬɪɢɬ (ɏȽ) ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɫɪɟɞɢ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɠɟɥɭɞɤɚ. ɂ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟɦ ɩɢɳɟɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ȼɨɥɟɟ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɬɨ, ɱɬɨ ɏȽ, ɩɨɱɬɢ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɟɬ ɢɥɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɟɬ 

ɬɚɤɢɦ ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ ɩɨ ɬɟɱɟɧɢɸ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɛɨɥɟɡɧɹɦ, ɤɚɤ ɹɡɜɚ ɢ ɪɚɤ ɠɟɥɭɞɤɚ. ȼ 

ɨɫɧɨɜɟ ɏȽ ɥɟɠɚɬ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɞɢɫɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɟ, ɞɢɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɚɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɠɟɥɭɞɤɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ, ɜ 

ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ, ɤ ɟɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ [31]. 

Ɋɚɤ ɠɟɥɭɞɤɚ - ɷɬɨ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟɫɹ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɨɩɭɯɨɥɶɸ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɩɨɤɪɨɜɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ ɠɟɥɭɞɤɚ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɚɤɨɜɵɟ 

ɤɥɟɬɤɢ ɬɚɦ ɞɟɥɹɬɫɹ ɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɢ ɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ. 

ɤɥɟɬɤɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɤɨɜɵɟ, ɟɫɥɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦɢ 

ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɚɤɚɹ-ɥɢɛɨ ɦɭɬɚɰɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ȾɇɄ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɢɱɢɧɨɣ 

ɷɬɨɦɭ ɫɥɭɠɢɬ ɪɚɞɢɚɰɢɹ, ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɩɨɩɚɜɲɢɟ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɢ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɳɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɪɢɱɢɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨ ɫɢɯ 

ɩɨɪ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ ɭɱɟɧɵɦ. Ɇɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɥɢɲɶ ɫɩɢɫɨɤ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɪɹɞɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 

ɛɨɥɟɡɧɢ[32,33]. 

Ɏɚɤɬɨɪɵ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ. 

 Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɮɚɤɬɨɪ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ - ɛɚɤɬɟɪɢɹ Helicobacterpylori. 

Ɉɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɞɚɠɟ ɜ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ ɢ ɠɟɥɭɞɤɚ. ɋɚɦɚ 

ɨɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɝɚɫɬɪɢɬɭ ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɹɡɜɟɧɧɵɦ ɛɨɥɟɡɧɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɟɤɭɬ ɡɚ 

ɫɨɛɨɣ ɨɩɭɯɨɥɶ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɪɚɤ ɠɟɥɭɞɤɚ. 

 Ɂɥɨɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɚɥɤɨɝɨɥɟɦ. ɍɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɚɥɤɨɝɨɥɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɪɚɤɭ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɨɪɝɚɧɚ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɤ ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ ɠɟɥɭɞɤɚ. 

 Ɂɥɨɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɠɢɪɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ.  

 Ɋɚɞɢɚɰɢɹ. Ɋɚɞɢɚɰɢɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɦɭɬɚɰɢɸ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ 

ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɪɚɤ ɠɟɥɭɞɤɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ. 

 ɍɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɢɳɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɧɢɬɪɚɬɵ ɢ ɧɢɬɪɢɬɵ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɧɢɬɪɚɬɵ ɢ ɧɢɬɪɢɬɵ ɪɚɡɥɚɝɚɸɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɤɥɟɬɤɭ, 

http://www.mnioi.ru/clinic/otdel-torakoabdominalnoy-onkokhirurgii/torakabd/
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ɫɛɢɜɚɹ ɟɟ ɠɢɡɧɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥ. Ɇɭɬɢɪɭɹ, ɤɥɟɬɤɚ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɤɨɜɭɸ ɫɨ 

ɜɫɟɦɢ ɜɵɬɟɤɚɸɳɢɦɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦɢ[34,35].  

Ȼɟɥɤɢ ɩɥɚɡɦɵ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɟɫɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɢɦɟɸɬ 

ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ 

ɦɚɪɤɟɪɨɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɪɹɞɟ 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɈɆȻ ɩɪɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ Ɉɋ 

ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɬɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɚɹɈɆȻ, ɧɨ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɯ 

ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ [35,36]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɪɚɧɧɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɬɤɚɧɟɣ ɩɪɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ 

[37]. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 

ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ ɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ, ɱɬɨ ɜɟɞёɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 

ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɢɯ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɦɭɬɚɧɬɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ[38]. 

 

Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚя ɪɨɥɶ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ 

ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. Ⱦɚɥɟɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ.  

ɉɪɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɢɯ 

ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ 

ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɢ ɢɯ 
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ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ. ȼ ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ 

ɫɧɢɠɚɬɶɫɹ ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɱɬɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɲɢɜɨɤ ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ 

ɢɯ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ. ȼ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɫɲɢɜɨɤ [39].  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɪɭɝɚɹ ɬɨɱɤɚ ɡɪɟɧɢɹ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɥɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 

ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɦɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɦ ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ 

ɊɇɄ-ɚɡɵȺ, ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɢ 

ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɡɚ ɫɱɟɬ 20S ɩɪɨɬɟɚɫɨɦɵ [40]. 

ɉɪɨɬɟɚɫɨɦɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, 

ɞɟɝɪɚɞɢɪɭɸɳɟɣ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɛɟɥɤɢ. Ɇɭɥɶɬɢɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣɩɪɨɬɟɚɫɨɦɧɵɣ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ȺɌɎ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ 19-20S ɢ ȺɌɎ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɦɨɣ- 

26S ɮɨɪɦɚɦɢ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ, ɩɪɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ Ɉɋ ɭɡɧɚɟɬ ɢ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨ ɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɬ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɵ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɣɩɪɨɬɟɨɥɢɡ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜ ɤɥɟɬɤɟ 

ɛɟɥɤɨɜ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ.  

ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ ɢ 

ɢɯ ɩɪɨɬɟɨɥɢɡɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɫɲɢɜɨɤ ɦɟɠɞɭ 

ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɢ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ ɬɤɚɧɹɯ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ ɫɬɚɥɨ ɧɨɜɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ. ȼɵɹɫɧɟɧɢɟ ɢɦɟɧɧɨ ɢɯ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɵɦ ɦɚɪɤɟɪɨɦ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 

ɛɟɥɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɦɨɠɧɨ 

ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɣ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɧɨ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ ɛɟɥɤɨɜ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
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ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɬɢɩɟ 

ɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ [41].  
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2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

2.1 Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя 

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ 

ɤɪɨɜɶ ɥɸɞɟɣ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɠɟɥɭɞɤɚ ɢ ɚɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɦɝɚɫɬɪɢɬɨɦ. Ɉɛɳɟɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ  ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 46 ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɢɡ ɧɢɯ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ 

ɠɟɥɭɞɤɚ 26 ɱɟɥɨɜɟɤ ɢɚɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɦ ɝɚɫɬɪɢɬɨɦ 20 ɱɟɥɨɜɟɤ.Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ 

ɝɪɭɩɩɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 27 ɱɟɥɨɜɟɤ.   

Ʉɪɨɜɶ ɡɚɛɢɪɚɥɚɫɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɞɟɧɶ ɩɨɫɥɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɛɨɥɶɧɨɝɨ ɜ 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ. Ɂɚɛɨɪ ɤɪɨɜɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɢɡ ɥɨɤɬɟɜɨɣ ɜɟɧɵ ɜ ɜɚɤɭɬɟɣɧɟɪɵ ɫ 

ɝɟɩɚɪɢɧɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɧɬɢɤɨɚɝɭɥɹɧɬɚ. 

Ʉɪɨɜɶ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɚɫɶ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɪɢ 3000ɨɛ/ɦɢɧ ɞɥɹ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɥɚɡɦɭ ɢ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ. ɉɥɚɡɦɭ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɥɢ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ -200ɋ ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.Ɂɚɬɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ 

ɨɬɦɵɜɚɧɢɟ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɨɬ ɩɥɚɡɦɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ  ɤɚɠɞɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ 

ɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɞɟɫɹɬɢɤɪɚɬɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ 0,9%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ NaCI ɢ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15 ɦɢɧ ɩɪɢ 3000 ɨɛ/ɦɢɧ. ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ 

ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɥɢ, ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɬɦɵɜɚɧɢɹ ɩɨɜɬɨɪɹɥɢ ɬɪɢ ɪɚɡɚ. Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɦɢɧ (3000 ɨɛ/ɦɢɧ)   ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ 

ɩɥɨɬɧɨɣ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ. 

ȼ ɩɥɚɡɦɟ ɢ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɤɪɨɜɢ ɡɞɨɪɨɜɵɯ  ɥɸɞɟɣ, ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɚɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɦ ɝɚɫɬɪɢɬɨɦ ɢ ɪɚɤɨɦ ɠɟɥɭɞɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɭɪɨɜɟɧɶ  

ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɚɫɫɵ. 

 

2.2 Ɇɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ 

 

Ɇɟɬɨɞ  ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɛɟɥɤɨɜ ɫ 2,4-ɞɢɧɢɬɪɨɮɟɧɢɥɝɢɞɪɚɡɢɧɨɦ (2,4-ȾɇɎȽ) 

ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ 2,4-ɞɢɧɢɬɪɨɮɟɧɢɥɝɢɞɪɚɡɨɧɨɜ (ȾɇɎȽ-
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ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ), ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɤɪɚɫɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ 

ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 370 ɧɦ [42,43]. 

Ɋɟɚɤтиɜы: 

1. 20%-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ Ɍɏɍ. 

2. 2ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ HCl. 

3. 0,2%-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 2,4-ȾɇɎȽ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ 2ɧHCl. 

4. ɗɬɚɧɨɥ. 

5. ɗɬɢɥɚɰɟɬɚɬ. 

6. 8Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪ ɦɨɱɟɜɢɧɵ. 

  Хɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧия: 

Ɉɬɦɵɬɵɟ ɢ ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɟ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ ɝɟɦɨɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ 

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ (1:50), ɩɥɚɡɦɭ ɪɚɡɜɨɞɢɥɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ 

(1:10). 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɞɜɟ ɩɪɨɛɵ – ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ ɢ ɨɩɵɬɧɭɸ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɜɧɨɫɢɥɢ 0,1 ɦɥ ɝɟɦɨɥɢɡɚɬɚ (ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 0,7-1,0 ɦɝ ɛɟɥɤɚ) ɢ 0,9 ɦɥ 20%-ɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ Ɍɏɍ ɞɥɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ. Ʉ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɛɟɥɤɚɦ 

ɩɪɢɥɢɜɚɥɢ: ɜ ɨɩɵɬɧɭɸ ɩɪɨɛɭ 1 ɦɥ 0,2%-ɨɝɨ 2,4-ȾɎȽ, ɚ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ ɬɨɥɶɤɨ 

2ɧHCl. ɉɨɫɥɟ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱɚɫɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

ɨɛɪɚɡɰɵ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 20 ɦɢɧ ɩɪɢ 3000 ɨɛ/ɦɢɧ. ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɭɞɚɥɹɥɢ, 

ɨɫɚɞɨɤ ɬɪɢɠɞɵ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɫɦɟɫɶɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ (ɷɬɚɧɨɥ-ɷɬɢɥɚɰɟɬɚɬ ɜ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:1) ɞɥɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ 2,4-ȾɇɎȽ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ 

ɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɥ ɫ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɫɭɲɢɜ, ɩɪɨɦɵɬɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ 2,5 ɦɥ 8Ɇ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɦɨɱɟɜɢɧɵ, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɹ ɜ ɤɢɩɹɳɟɣ ɛɚɧɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ ɞɨ 

ɩɨɥɧɨɝɨ ɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ 

ɞɢɧɢɬɪɨɮɟɧɢɥɝɢɞɪɚɡɨɧɨɜ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ 

ɜɨɥɧɵ 370 ɧɦ ɜ ɤɸɜɟɬɟ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ 1,0 ɫɦ ɩɪɨɬɢɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɥɹɪɧɨɣ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ, ɪɚɜɧɵɣ 21,0 ɦɆ-1 ɯ ɫɦ-1 ɞɥɹ ȾɇɎȽ-
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ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɢ ɜɵɪɚɠɚɥɢ ɜ ɧɦɨɥɶ ɧɚ ɦɢɥɥɢɝɪɚɦɦ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ ɜ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ 

ɢ ɜ ɧɦɨɥɶ ɧɚ ɥɢɬɪ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ [44,45]. 

 

2.3Ɇɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦɨɥɟɤɭɥ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ 

 

ɉɪиɧциɩ ɦɟтɨɞɚ  

Ɉ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɫɪɟɞɧɟɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɩɟɩɬɢɞɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɹɦɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɞɟɩɪɨɬɟɢɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ Ɍɏɍ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 254 

ɧɦ. 

Ɋɟɚɤтиɜы 

1. 10%-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ Ɍɏɍ. 

Хɨɞ ɪɚɛɨты 

ȼ ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɜɧɨɫɢɥɢ 1 ɦɥ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɤɪɨɜɢ ɢ 0,5 ɦɥ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ 10%-ɧɨɣ Ɍɏɍ. ɑɟɪɟɡ 10 ɦɢɧɭɬ ɩɪɨɛɵ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 3000 

ɨɛ/ɦɢɧ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧ. Ʉ 0,5 ɦɥ ɧɚɞɨɫɚɞɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢɛɚɜɥɹɥɢ 4,5 ɦɥ 

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 

ɩɟɩɬɢɞɨɜ ɧɚ  ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɜ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɦ ɫɜɟɬɟ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 

254 ɧɦ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɆɋɆ ɜɵɪɚɠɚɥɢ ɜ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ (ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

ɭɦɧɨɠɚɸɬ ɧɚ 100). Ɂɚ ɧɨɪɦɭ ɩɪɢɧɹɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 24-28 ɟɞɢɧɢɰ.  

 

2.4 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚя ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

 

Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ 

MicrosoftOfficeExcel 2007. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ: ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɨɲɢɛɤɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɫɪɟɞɧɢɯ 

ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨ t-ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ. 

ɑɬɨɛɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ: 
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 ɝɞɟ:  

  - ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ; 

x  - ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ; 

ix  - ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ; 

n  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɛ; 
m  - ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
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3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɢɯ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

ɂɡ ɬɟɤɫɬɚ ȼɄɊ ɢɡɴɹɬɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɭɸ ɧɚɭɱɧɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɫɢɥɭ 

ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɯ ɬɪɟɬɶɢɦ ɥɢɰɚɦ. 
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