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Заɞаɧɢɟ 1. (24ɛ). Пɪɨɫɬɨ ɫɨɥɶ. "Ⱦɪɭɝɚ ɭɡɧɚɬɶ - ɜɦɟɫɬɟ ɩɭɞ ɫɨɥɢ ɫɴɟɫɬɶ". 
ȼ.И. Ⱦɚɥɶ. ɉɨɫɥɨɜɢɰɵ ɢ ɩɨɝɨɜɨɪɤɢ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɧɚɪɨɞɚ. 

ɋɨɥɶ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɪɚɜɧɨ ɤɚɤ ɜɫɟɯ ɩɪɨɱɢɯ ɠɢɜɵɯ 
ɫɭɳɟɫɬɜ. Ɉɧɚ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɨɞɧɨ-ɫɨɥɟɜɨɝɨ ɛɚ-
ɥɚɧɫɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɧɚɬɪɢɣ-ɤɚɥɢɟɜɨɝɨ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ. Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɢɢ ɫɨɥɢ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɫɧɚɪɭɠɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɞɥɹ ɩɨ-
ɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜɧɭɬɪɶ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɜɵɜɨɞɭ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟё ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Эɬɨɬ ɠɟ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɧɟɪɜɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɨɥɶ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ ... ɤɢɫɥɨɬɵ – ɜɚɠɧɟɣɲɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɠɟ-
ɥɭɞɨɱɧɨɝɨ ɫɨɤɚ. ɋɭɬɨɱɧɚɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɫɨɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 2 ɝ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ 
ɫɨɥɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɞɟɩɪɟɫɫɢɹɦ, ɧɟɪɜɧɵɦ ɢ ɩɫɢɯɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɩɢɳɟɜɚɪɟ-
ɧɢɹ ɢ ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɩɚɡɦɚɦ ɝɥɚɞɤɨɣ ɦɭɫɤɭɥɚɬɭɪɵ, ɨɫɬɟɨɩɨɪɨɡɭ (ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ 
ɤɨɫɬɟɣ), ɚɧɨɪɟɤɫɢɢ (ɩɪɨɩɚɠɟ ɚɩɩɟɬɢɬɚ). ȼɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 0,9 % ɫɨɥɢ ɩɨ ɦɚɫɫɟ, ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɸɬ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɫɬɜɨɪɹɬɶ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɜɨɞɹɬ ɜɧɭɬɪɢɦɵɲɟɱɧɨ. Эɬɨɬ ɪɚɫɬɜɨɪ 
(ɟɝɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɢɡɨɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦ) ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɚɤɨɟ ɠɟ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɫɨɫɭ-
ɞɨɜ, ɤɚɤ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɚɹ ɤɪɨɜɶ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɢ 
ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɛɨɥɟɡɧɟɧɧɵɯ ɨɳɭɳɟɧɢɣ. Ɍɚɤɠɟ ɨɧ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɦɵɜɚɧɢɹ ɠɟɥɭɞɤɚ ɩɪɢ ɨɬɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ȼɫɟɦɢɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢёɦ ɢɡɛɵɬɨɱ-
ɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɨɥɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɪɨɜɹɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, – ɤ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡ-
ɧɵɦ ɛɨɥɟɡɧɹɦ ɫɟɪɞɰɚ ɢ ɩɨɱɟɤ. ɂɡɛɵɬɨɤ ɫɨɥɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɝɥɚɡ ɢ 
ɨɬёɤɚ ɜɟɤ: ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɫɨɥɶ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɜɨɞɭ, ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴёɦ ɤɨɬɨɪɨɣ «ɯɪɚɧɢɬ» ɜ ɫɟɛɟ 
ɠɢɪɨɜɚɹ ɬɤɚɧɶ. Ɇɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɜɧɭɬɪɢɝɥɚɡɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɤɚɬɚɪɚɤɬɵ.  

ɉɨɩɭɥɹɪɧɵɟ ɫɩɨɪɵ ɨ ɜɪɟɞɟ ɢ ɩɨɥɶɡɟ ɫɨɥɢ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬɫɹ ɫ ɞɚɜɧɢɯ ɜɪɟɦɟɧ 
ɢ ɞɨ ɧɚɲɢɯ ɞɧɟɣ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ ɨɞɧɨ: ɫɨɥɶ ɧɚɲɟɦɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɭ ɧɭɠɧɚ, ɧɨ ɡɥɨɭɩɨɬɪɟɛɥɹɬɶ ɟɣ ɧɢ ɜ ɤɨɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɥɶɡɹ. 

1. Ɉ ɤɚɤɨɣ ɫɨɥɢ ɢɞɟɬ ɪɟɱɶ? Ʉɚɤɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɧɟɟ ɜ ɧɚɲɟɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ? ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ 
ɮɨɪɦɭɥɵ ɷɬɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɛɵɬɨɜɵɟ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ. Ʉɚɤ ɝɟɨɥɨɝɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɢɧɟɪɚɥ, 
ɜɬɨɪɨɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ «ɤɚɦɟɧɧɚɹ ɫɨɥɶ»? 

2. ɉɭɞ – ɫɬɚɪɢɧɧɚɹ ɦɟɪɚ ɜɟɫɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 16,4 ɤɝ. ɍɱɟɧɵɟ ɩɨɫɱɢɬɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɫɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ȿɜɪɨɩɟ ɦɨɠɧɨ «ɭɡɧɚɬɶ ɞɪɭɝɚ» (ɫɦ. ɷɩɢɝɪɚɮ) ɡɚ 2 ɝɨɞɚ. ȼɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ ɧɨɪɦɵ ɫɴɟ-
ɞɚɟɬ ɫɨɥɢ ɫɪɟɞɧɢɣ ɟɜɪɨɩɟɟɰ? ɋɤɨɥɶɤɨ ɝ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɧ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɨɥɢ? 

3. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɦɚɫɫɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɭɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɜɡɹɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢɝɨɬɨɜɢɬɶ 250 ɝ 
ɢɡɨɬɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɡ: ɚ) ɫɭɯɨɣ ɫɨɥɢ ɢ ɜɨɞɵ; ɛ) 4,5 % ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɨɥɢ ɢ ɜɨɞɵ; ɜ) 1,5 % ɢ 0,5 % 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɨɥɢ. 

4. Ɇɢɪɨɜɚɹ ɞɨɛɵɱɚ ɫɨɥɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 260 ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɬɨɧɧ. Хɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɬ ɟɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɉɪɢɪɨɞɟ, ɢɥɢ ɜɫɬɪɟ-
ɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɢ ɧɚɡɜɚɧɢɹ 5 ɜɟɳɟɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɨɛɵɱɧɨɣ ɫɨɥɢ. 

5. ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɟɠɝɚɥɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɢ ȼɵ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɧɚ ɩɥɚɧɟɬɟ «Ȼɟɫɫɨɥɶɤɚ», ɠɢɬɟɥɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɡɚɯɜɚɬɢɥɢ ȼɚɫ ɜ ɩɥɟɧ. ɍ ɧɢɯ ɟɫɬɶ ɥɸɛɵɟ ɩɪɨɫɬɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɨɤɫɢɞɵ, ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɧɨ ɧɟɬ ɫɨ-
ɥɟɣ. Ɉɧɢ ɨɬɩɭɫɬɹɬ ȼɚɫ, ɢ ɞɚɠɟ ɧɚɝɪɚɞɹɬ, ɟɫɥɢ ȼɵ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɟ ɢɦ 4 ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɲɟɣ ɨɛɵɱ-
ɧɨɣ ɫɨɥɢ. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. 
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Заɞаɧɢɟ 2. (24 ɛ). Хɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɰɟɥ ɞɥя ɧɟɣɬɪɨɧа.  «Чɬɨ ɧɟ ɢɡɥɟɱɢɜɚɸɬ ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ, ɬɨ ɢɡɥɟɱɢ-
ɜɚɟɬ ɠɟɥɟɡɨ, ɱɬɨ ɧɟ ɢɡɥɟɱɢɜɚɟɬ ɠɟɥɟɡɨ, ɬɨ 
ɢɡɥɟɱɢɜɚɟɬ ɨɝɨɧɶ». 

Ƚɢɩɩɨɤɪɚɬ 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɪɚ-
ɞɢɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟ-
ɜɚɧɢɣ. ɋɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɹɞɟɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɨ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɧɚɱɚɬɵɟ ɜ 30-ɯ ɝɨɞɚɯ ББ ɜɟɤɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɥɢ ɜ 1936 ɝ. 
Ƚ. Ʌɨɱɟɪɚ ɤ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɣ ɢɞɟɟ. ȼɧɚɱɚɥɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɪɚɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ ɛɨɪɚ 10ȼ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɟɝɨ ɩɨɬɨɤɨɦ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɚɬɨɦ ɛɨɪɚ, ɡɚɯɜɚɬɢɜ ɧɟɣɬɪɨɧ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬ-
ɫɹ ɜ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ [ɪɟɚɤɰɢɹ 1], ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɭɬ ɠɟ 
ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ [2]. Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɚɫɩɚɞɟ 
α-ɱɚɫɬɢɰɚ ɢ ɹɞɪɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɢɡɨɬɨɩɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɚ ɛɵɫɬɪɨ ɬɨɪɦɨɡɹɬɫɹ ɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɷɧɟɪɝɢɸ 2,3 Ɇɷȼ ɧɚ 
ɞɥɢɧɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɥɟɬɤɢ. Ȼɵɫɬɪɨɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ ɢ ɝɪɨɦɚɞɧɵɣ 
ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɪɚɠɟɧɢɸ ɢɦɟɧɧɨ ɬɨɣ 
ɤɥɟɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ ɹɞɪɨ ɛɨɪɚ.  

1. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɢ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɜ ɹɞɪɟ ɢɡɨɬɨɩɚ 10ȼ ɢ ɜ α-ɱɚɫɬɢɰɟ. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɹ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ [1] ɢ [2]. ȼ ɨɬɜɟɬɟ ɧɚ ɷɬɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ȼɚɦ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɦɨɱɶ ɪɢɫɭɧɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ: Уɪɚɜɧɟɧɢɟ ɹɞɟɪɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɢ ɥɟɜɨɣ ɟɝɨ 
ɩɨɥɨɜɢɧɚɯ ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɨɛɳɟɝɨ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡɚɪɹɞɨɜ, ɧɚ-
ɩɪɢɦɟɪ OpN

17

8

1

1

4

2

14

7
. ɉɨɦɢɦɨ ɹɞɟɪ ɚɬɨɦɨɜ, ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɱɚɫɬɨ ɮɢɝɭ-

ɪɢɪɭɸɬ ɧɟɣɬɪɨɧɵ ( n
1

0
), ɩɪɨɬɨɧɵ ( p

1

1
), ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ( e

0

1
), -ɱɚɫɬɢɰɵ ( 4

2
) ɢ ɩɨɡɢɬɪɨɧɵ ( 0

1
). ȼɟɪɯ-

ɧɢɣ ɥɟɜɵɣ ɢɧɞɟɤɫ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɦɚɫɫɭ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɚ ɧɢɠɧɢɣ ɥɟɜɵɣ – ɟɟ ɡɚɪɹɞ. 
ɉɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɬɤɚɧɢ ɧɟɣɬɪɨɧɚɦɢ, ɩɨɦɢɦɨ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɡɚɯɜɚɬɨɦ ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɹɞɪɨɦ ɛɨ-

ɪɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɢ ɹɞɟɪɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɫ ɹɞɪɚɦɢ 1H ɢ 14
N. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨ ɫɬɚ-

ɛɢɥɶɧɨɟ ɹɞɪɨ [3], ɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – ɧɨɜɨɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɟ ɹɞɪɨ ɢ ɩɪɨɬɨɧ [4]. Хɨɬɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɯɜɚɬɚ 
ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɷɬɢɦɢ ɹɞɪɚɦɢ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɢɡɨɬɨɩɨɦ 10ȼ, ɧɨ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚ-
ɦɧɨɝɨ ɜɵɲɟ. Чɬɨɛɵ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɢɫɤ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɡɞɨɪɨɜɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ 
10ȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɜ ɧɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ 
ɢɡɨɬɨɩɚ 10B ɞɨ 44 ɦɤɝ/ɝ. Ɂɞɨɪɨɜɚɹ ɬɤɚɧɶ ɜ ɯɨɞɟ ɬɟɪɚɩɢɢ ɷɬɢɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬ ɜ 4 ɪɚɡɚ 
ɦɟɧɶɲɟ ɛɨɪɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɤɥɚɞ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨ ɦɚɥɵɦ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɤɨɜɨɣ ɨɩɭɯɨɥɢ. 

2. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ [3] ɢ [4]. Ɉɰɟɧɢɬɟ: ɚ) ɤɚɤɚɹ ɦɚɫɫɚ ɛɨɪɚ-10 ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɦɚɫɫɨɣ 80 ɤɝ (1 ɦɤɝ = 10-6

 ɝ)? ɛ) ɤɚɤɭɸ ɦɚɫɫɭ ɢɡɨɬɨɩɧɨɱɢɫɬɨɝɨ ɩɪɟɩɚ-
ɪɚɬɚ ɨɪɬɨɤɚɪɛɨɪɚɧɚ ɫɨɫɬɚɜɚ C2

10
B10H12 ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɜɟɫɬɢ ɛɨɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɞ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ? ɜ) ɫɤɨɥɶɤɨ ɚɬɨ-

ɦɨɜ ɛɨɪɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɩɚɞɟɬ ɜ ɨɩɭɯɨɥɶ, ɦɚɫɫɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 2 ɝ?  

ɇɚɢɥɭɱɲɟɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ (ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ) ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɨɧɨɡɚɯɜɚɬɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɢɡɨɬɨɩɚ 

7
Li [5]. Ɉɞɧɚɤɨ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɥɢɬɢɹ ɧɟ 

ɫɚɦɵɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ, ɱɬɨ ɧɟɦɧɨɝɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ: ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɪɟɚɤ-
ɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɥɢɬɢɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɚɡɨɬɭ [6] ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ [7] ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɨɞɟ [8].  

3. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɞɟɪɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ [5] ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ [6-8]. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɚɤɬ ɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɨɬɨɧɚ ɫ 7LТ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢ-
ɟɦ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɹɞɪɚ. Эɬɨ ɹɞɪɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɡɚɯɜɚɬɚ ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɟɜɪɚɳɚ-
ɟɬɫɹ ɜ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ ɥɢɬɢɹ 7

Li [9]. ɉɟɪɢɨɞ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ (ɜɪɟɦɹ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɜɢ-
ɧɚ ɚɬɨɦɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜɚ) ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ [9] ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 54 ɞɧɹ.  

4. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɹɞɟɪɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ [9] ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ, ɡɚ ɤɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜ-
ɧɵɯ ɹɞɟɪ ɜ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɦ ɧɟɣɬɪɨɧɚɦɢ ɨɛɪɚɡɰɟ 7LТ ɫɧɢɡɢɬɫɹ ɜ 64 ɪɚɡɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɡɚ-



8 ɤɥɚɫɫ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥ-ɜɨ ɛɚɥɥɨɜ: 100 Ʌɢɫɬ 3 ɢɡ 4 

 

ɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ: N = N0×(1/2) 2/1
/ tt

, ɝɞɟ N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ t, N0 – ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɬɨɦɨɜ, t – ɜɪɟɦɹ, t1/2 – ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ. 

ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɥɢɬɢɣ, ɤɪɨɦɟ ɢɡɨɬɨɩɚ 7
Li, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɟɳё ɢ ɢɡɨɬɨɩ 6LТ ɜ ɡɚɦɟɬɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ. ɂɡ-

ɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɯɨɞɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɥɢɬɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ 
ɹɞɪɚ ɬɪɢɬɢɹ ( T

3

1
) ɢ α-ɱɚɫɬɢɰɵ [10], ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɟɣ-
ɬɪɨɧɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢɡɨɬɨɩɧɨɱɢɫɬɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ 7Li. 

5. ȼɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɫɶ ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɦɨɥɶɧɭɸ ɞɨɥɸ ɢɡɨɬɨɩɚ 6LТ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ 
ɫɦɟɫɢ. əɞɪɚɦɢ ɚɬɨɦɨɜ ɤɚɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ α-ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɹɞɪɚ ɬɪɢɬɢɹ ɢ ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɧɢ ɩɨ-
ɥɭɱɚɸɬɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɥɢɬɢɹ (ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ [10])? Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɧɢɤɚɤɢɯ ɞɪɭ-
ɝɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ [10] ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ. 

 

Заɞаɧɢɟ 3. (24 ɛ). Хɢɦɢя ɧɟ ɡɧаɟɬ ɝɪаɧɢɰ.  «Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɡɧɚ-
ɧɢɟ ɧɟɦɟɰɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ. ȼɚɦ ɩɨɦɨɝɭɬ ɥɢɲɶ ɡɧɚɧɢɟ ɯɢ-
ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɵ ɢ ɫɦɟɤɚɥɤɚ!». 

Ɉɬ ɚɜɬɨɪɨɜ 

ɇɚɯɨɞɹɫɶ ɧɚ ɧɚɭɱɧɨɣ ɫɬɚɠɢɪɨɜɤɟ ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ, ɜɵɩɭɫɤɧɢɤ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɨɛɪɚ-
ɬɢɥ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨ, ɤɚɤ ɥɨɝɢɱɧɨ ɢ ɫɬɪɨɝɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɧɟɦɟɰɤɨɦ 
ɹɡɵɤɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦ ȼɚɦ ɧɟɦɟɰɤɢɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɛɚɧɤɚɯ, ɛɭɬɵɥɤɚɯ ɢ ɛɚɥɥɨɧɚɯ ɫ ɪɟɚɤɬɢɜɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɧ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ: 

Chlorwasserstoff Kohlenstoff Kohlendioxid Natrium Chlorid Sauerstoff 

Schwefel SchаОПОlsтurО Schwefelwasserstoff SalгsтurО 
Wasserstoff 

Peroxyd 

Чɬɨɛɵ ɡɚɦɟɬɧɨ ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ ȼɚɲɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɨɧ ɫɨɨɛɳɢɥ ɮɨɪɦɭɥɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ: 

O2,     H2O2,     S,     H2SO4,     HCl (ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ),     HCl,     NaCl,     H2S,     C,     CO2. 

1. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɧɵɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɧɚ ɪɭɫɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɞɥɹ ɧɚ-
ɱɚɥɚ – ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ). 

2. Ʉɚɤɢɟ ɢɡ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɛɚɧɤɚɯ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɝɨɪɥɨɦ, ɤɚɤɢɟ – ɜ ɛɭɬɵɥɤɚɯ, ɚ 
ɤɚɤɢɟ – ɜ ɛɚɥɥɨɧɚɯ? 

3 ɪɚɦɢ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ. ɇɚɩɢɲɢ-
ɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɲɟɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɩɨɩɚɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ. 

4. Ɍɟɩɟɪɶ ɫɨɨɬɧɟɫɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɭɠɟ ɫ ɧɟɦɟɰɤɢɦɢ ɧɚɡɜɚɧɢɹɦɢ.  

5. ɉɨɩɪɨɛɭɣɬɟ ɧɚɩɢɫɚɬɶ ɧɟɦɟɰɤɢɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɞɥɹ H2O, H2 ɢ H2CO3. 

 

Заɞаɧɢɟ 4. (28 ɛ) Хɢɦɢя ɢ ɦɭɡɵɤа.      «Эɬɚ ɦɭɡɵɤɚ ɛɭɞɟɬ ɜɟɱɧɨɣ…». 
Ɉɬɪɵɜɨɤ ɢɡ ɩɟɫɧɢ ɝɪɭɩɩɵ Nautilius Pompilius 

Ɇɭɡɵɤɚ – ɹɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɨɱɧɨ ɜɨɲɟɞɲɟɟ ɜ ɧɚɲɢ ɠɢɡɧɢ, ɢ ɜɪɹɞ ɥɢ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɦ 
ɛɭɞɭɳɟɦ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ. Ɇɭɡɵɤɚ – ɷɬɨ ɬɨ, ɱɬɨ ɜɫɟɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɫ 
ɫɨɛɨɣ… Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɦɭɡɵɤɭ ɦɨɠɧɨ ɧɚɩɟɜɚɬɶ, ɦɟɥɨɞɢɢ ɦɨɠɧɨ ɧɚɢɝɪɵɜɚɬɶ ɧɚ ɫɩɟ-
ɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɯ, ɚ ɬɨ ɢ ɩɪɨɫɬɨ ɨɬɫɬɭɤɢɜɚɬɶ ɪɢɬɦ ɩɚɥɶɰɚɦɢ, ɧɨ! Ɍɚɤ ɢɥɢ 
ɢɧɚɱɟ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɥɸɛɢɦɵɯ ɡɜɭɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ – ɧɟɨɬɴɟɦ-
ɥɟɦɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɝɨ ɮɟɧɨɦɟɧɚ, ɤɚɤ ɦɭɡɵɤɚ. Ʉɚɤ ɠɟ ɷɬɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ? 
Ȼόɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɝɪɨɦɤɨɝɨɜɨɪɢɬɟɥɟɣ (ɤɨɥɨɧɨɤ, ɧɚɭɲɧɢɤɨɜ, ɜɫɬɪɨ-
ɟɧɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɤɨɜ, ɢ ɬ.ɩ.) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɹɜɥɟɧɢɟ: ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬ 
ɦɨɠɟɬ ɜɬɹɝɢɜɚɬɶɫɹ ɢ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɤɚɬɭɲɤɢ ɫ ɬɨɤɨɦ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɝɪɨɦ-



8 ɤɥɚɫɫ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥ-ɜɨ ɛɚɥɥɨɜ: 100 Ʌɢɫɬ 4 ɢɡ 4 

 

ɤɨɫɬɶ ɡɜɭɱɚɧɢɹ ɬɟɦ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɫɢɥɶɧɟɟ ɦɚɝɧɢɬ (ɬɨɱɧɟɟ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɟɝɨ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ). 
ɋɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɜ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɧɟɨɞɢɦɨɜɵɟ ɦɚɝɧɢɬɵ. ɉɨ ɫɭɬɢ, ɷɬɨ ɫɩɥɚɜ ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɧɟɨɞɢɦɨɦ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚ-
ɦɢ. Ɇɚɫɫɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɬɚɤɨɜ: 26,68 % ɧɟɨɞɢɦɚ, 1,00 % ɛɨɪɚ, ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ – ɠɟɥɟ-
ɡɨ. 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ, ɜ ɤɚɤɢɯ ɦɨɥɶɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɜɯɨɞɹɬ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɟɨɞɢɦɨɜɨɝɨ 
ɦɚɝɧɢɬɚ. Ʉɚɤɚɹ ɦɚɫɫɚ ɷɬɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ 1,00 ɤɝ ɧɟɨɞɢɦɚ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ? 
ɋɤɨɥɶɤɨ ɜɫɟɝɨ ɚɬɨɦɨɜ ɛɭɞɟɬ ɜ ɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɫɩɥɚɜɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 1 ɤɝ ɧɟɨɞɢɦɚ? 

ɇɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɦɚɝɧɢɬɵ «ɡɚɩɟɥɢ», ȼɚɦ ɟɳɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɂ ɡɞɟɫɶ ɞɟɥɨ 
ɧɟ ɨɛɨɲɥɨɫɶ ɛɟɡ ɦɚɝɧɢɬɨɜ! Ʌɸɞɢ ɜɡɪɨɫɥɵɟ ɫɪɚɡɭ ɜɫɩɨɦɧɹɬ ɛɨɛɢɧɵ ɫ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɥɟɧɬɚɦɢ, ɦɟɥɨɦɚ-
ɧɵ ɩɨɦɨɥɨɠɟ – ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɟ ɚɭɞɢɨɤɚɫɫɟɬɵ, ɧɭ ɚ ɭ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɥɸɛɢɬɟɥɹ ɦɭɡɵɤɢ ɛɨɥɶɲɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ ɯɪɚɧɢɬɫɹ ɭɠɟ ɧɚ ɠɟɫɬɤɢɯ ɞɢɫɤɚɯ (HDD, Hard disk drive).  

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɯɢɦɢɤɚ, ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ, ɤɚɤɢɟ ɢɦɟɧɧɨ ɦɚɝɧɢɬ-
ɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɷɬɢɯ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ, ɢ ɤɚɤ ɠɟ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬ. 
ȼɨɡɶɦɟɦ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɚɭɞɢɨɤɚɫɫɟɬɭ ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɧɚ Ȼɚɞɟɧɫɤɨɣ 
ɚɧɢɥɢɧɨ-ɫɨɞɨɜɨɣ ɮɚɛɪɢɤɟ ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ. ȿɟ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɥɟɧɬɚ ɬɟɦɧɨ-ɫɢɧɟɝɨ ɰɜɟ-
ɬɚ ɩɨɤɪɵɬɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ A (ɨɤɫɢɞ Cr ɜ ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 38,10 %), ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ з10 ɦɤɦ 
(1ɦɤɦ = 10-6

 ɦ), ɲɢɪɢɧɚ ɥɟɧɬɵ 3,8 ɦɦ, ɞɥɢɧɚ ɥɟɧɬɵ 135 ɦ (ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ 90 ɦɢɧ ɡɜɭɱɚɧɢɹ). 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ ɨɤɫɢɞɚ Ⱥ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ 22,4 ɥ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ⱥ ɫɨ-
ɞɟɪɠɢɬɫɹ з1268 ɦɨɥɶ ɷɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ɉɰɟɧɢɬɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Ⱥ ɜ ɝ/ɫɦ3, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɫɫɭ ɷɬɨɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸɫɹ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɥɟɧɬɟ Ȼɚɞɟɧɫɤɨɣ ɮɚɛɪɢɤɢ. 

ȿɫɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: 

ɋɩɨɫɨɛ 1. ɋɦɟɫɶ ɨɤɫɢɞɨɜ Ȼ ɢ ȼ (ɨɤɫɢɞɵ ɬɨɝɨ ɠɟ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɞɨɥɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ – 0,4802 ɢ 
0,3160 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɣ ɬɢɝɟɥɶ, ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɬɚɦ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɮɥɸɫɚ ɞɨ 
~1200 K, ɡɚɬɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɩɥɚɜ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 
ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɤɪɭɩɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɨɤɫɢɞ A Дɪɟɚɤɰɢɹ 1] ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ ɜɨɞɨɣ ɢ ɫɭɲɚɬ. 

3. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɨɤɫɢɞɨɜ Ȼ ɢ ȼ, ɧɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ [1].  

ɋɩɨɫɨɛ 2. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɨɤ (5-1000 й, 1 й = 10-10
 ɦ) ɨɤɫɢɞɚ Ⱥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɟɬɨɞ 

CVD (chemical vapor deposition): ɪɚɫɤɚɥɟɧɧɚɹ ɩɨɞɥɨɠɤɚ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɥɢɛɨ Ȼ, ɥɢɛɨ
Ƚ. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ Ⱥ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɚɡɵ Ⱦ ɢɥɢ ȿ: Ȼ 
Ct


 Ⱥ  + Ⱦ  [2]; Ƚ 
Ct


 Ⱥ  + ȿ  [3]. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ƚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɹɪɤɨ-ɤɪɚɫɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦɢ ɞɨɥɹɦɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 20,66 %, ɚ ɯɪɨɦɚ 33,57 %. Ƚɚɡ ȿ – 

ɠɟɥɬɨɜɚɬɨ-ɡɟɥɟɧɵɣ ɝɚɡ ɫ ɪɟɡɤɢɦ ɡɚɩɚɯɨɦ ɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 3,164 ɝ/ɥ ɩɪɢ ɧ.ɭ.  

4. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɝɚɡɨɜ Ⱦ ɢ ȿ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ƚ, ɧɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ [2, 3].  

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ: ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɜɨɞɨɣ ɫ ɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɢɥɶɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ [ɪɟɚɤɰɢɹ 4]; ɫ ɢɡɛɵɬɤɨɦ ɳɟɥɨɱɢ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɚ [5]; ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɧɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɚɡ ȿ ɢ ɩɨ-
ɥɭɱɚɟɬɫɹ ɫɨɥɶ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɚɹ ɨɤɫɢɞɨɦ ȼ [6]. 

5. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ [4-6].  

 



9 ɤɥɚɫɫ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥ-ɜɨ ɛɚɥɥɨɜ: 100 Ʌɢɫɬ 1 ɢɡ 4 

 

 

Заɞаɧɢɟ 1. (20ɛ). Пɪɨɫɬɨ ɫɨɥɶ. "Ⱦɪɭɝɚ ɭɡɧɚɬɶ - ɜɦɟɫɬɟ ɩɭɞ ɫɨɥɢ ɫɴɟɫɬɶ". 
ȼ.И. Ⱦɚɥɶ. ɉɨɫɥɨɜɢɰɵ ɢ ɩɨɝɨɜɨɪɤɢ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɧɚɪɨɞɚ. 

ɋɨɥɶ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɪɚɜɧɨ ɤɚɤ ɜɫɟɯ ɩɪɨɱɢɯ ɠɢɜɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜ. 

Ɉɧɚ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɨɞɧɨ-ɫɨɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, 

ɧɚɬɪɢɣ-ɤɚɥɢɟɜɨɝɨ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ. Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɨɥɢ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɫɧɚ-
ɪɭɠɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɞɥɹ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜɧɭɬɪɶ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɜɵɜɨɞɭ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɨɜ ɟё ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Эɬɨɬ ɠɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɧɟɪɜɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɧɟɣ-
ɪɨɧɚɦɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɨɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ ... ɤɢɫɥɨɬɵ – ɜɚɠɧɟɣɲɟ-
ɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɠɟɥɭɞɨɱɧɨɝɨ ɫɨɤɚ. ɋɭɬɨɱɧɚɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɫɨɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 2 ɝ. ɇɟ-
ɞɨɫɬɚɬɨɤ ɫɨɥɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɞɟɩɪɟɫɫɢɹɦ, ɧɟɪɜɧɵɦ ɢ ɩɫɢɯɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɩɢɳɟɜɚɪɟ-
ɧɢɹ ɢ ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɩɚɡɦɚɦ ɝɥɚɞɤɨɣ ɦɭɫɤɭɥɚɬɭɪɵ, ɨɫɬɟɨɩɨɪɨɡɭ (ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɤɨɫɬɟɣ), 
ɚɧɨɪɟɤɫɢɢ (ɩɪɨɩɚɠɟ ɚɩɩɟɬɢɬɚ). ȼɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 0,9 % ɫɨɥɢ ɩɨ ɦɚɫɫɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɫɬɜɨ-
ɪɹɬɶ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɜɨɞɹɬ ɜɧɭɬɪɢɦɵɲɟɱɧɨ. Эɬɨɬ ɪɚɫɬɜɨɪ (ɟɝɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɢɡɨɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦ) 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɚɤɨɟ ɠɟ ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɤɚɤ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɚɹ ɤɪɨɜɶ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɛɨɥɟɡɧɟɧɧɵɯ ɨɳɭɳɟɧɢɣ. Ɍɚɤɠɟ ɨɧ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɜɚɧɢɹ ɠɟɥɭɞɤɚ ɩɪɢ ɨɬɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ȼɫɟɦɢɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢёɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɚ ɫɨɥɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɪɨɜɹɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, – ɤ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɛɨɥɟɡɧɹɦ ɫɟɪɞɰɚ 
ɢ ɩɨɱɟɤ. ɂɡɛɵɬɨɤ ɫɨɥɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɝɥɚɡ ɢ ɨɬёɤɚ ɜɟɤ: ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɫɨɥɶ 
ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɜɨɞɭ, ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴёɦ ɤɨɬɨɪɨɣ «ɯɪɚɧɢɬ» ɜ ɫɟɛɟ ɠɢɪɨɜɚɹ ɬɤɚɧɶ. Ɇɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɸ ɜɧɭɬɪɢɝɥɚɡɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɤɚɬɚɪɚɤɬɵ.  

ɉɨɩɭɥɹɪɧɵɟ ɫɩɨɪɵ ɨ ɜɪɟɞɟ ɢ ɩɨɥɶɡɟ ɫɨɥɢ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬɫɹ ɫ ɞɚɜɧɢɯ ɜɪɟɦɟɧ ɢ ɞɨ ɧɚ-
ɲɢɯ ɞɧɟɣ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ ɨɞɧɨ: ɫɨɥɶ ɧɚɲɟɦɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɭ ɧɭɠɧɚ, ɧɨ ɡɥɨɭɩɨɬɪɟɛɥɹɬɶ ɟɣ ɧɢ ɜ ɤɨɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɥɶɡɹ. 

1. Ɉ ɤɚɤɨɣ ɫɨɥɢ ɢɞɟɬ ɪɟɱɶ? Ʉɚɤɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɧɟɟ ɜ ɧɚɲɟɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ? ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɛɵɬɨɜɵɟ ɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ʉɚɤ ɝɟɨɥɨɝɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɢɧɟɪɚɥ, ɜɬɨɪɨɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ «ɤɚɦɟɧɧɚɹ 
ɫɨɥɶ»? 

2. ɉɭɞ – ɫɬɚɪɢɧɧɚɹ ɦɟɪɚ ɜɟɫɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 16,4 ɤɝ. ɍɱɟɧɵɟ ɩɨɫɱɢɬɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ȿɜɪɨɩɟ ɦɨɠɧɨ «ɭɡɧɚɬɶ ɞɪɭɝɚ» (ɫɦ. ɷɩɢɝɪɚɮ) ɡɚ 2 ɝɨɞɚ. ȼɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ ɧɨɪɦɵ ɫɴɟɞɚɟɬ ɫɨɥɢ ɫɪɟɞɧɢɣ ɟɜ-
ɪɨɩɟɟɰ? ɋɤɨɥɶɤɨ ɝ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɧ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɨɥɢ? 

3. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɦɚɫɫɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɭɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɜɡɹɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢɝɨɬɨɜɢɬɶ 250 ɝ ɢɡɨɬɨɧɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɡ: ɚ) ɫɭɯɨɣ ɫɨɥɢ ɢ ɜɨɞɵ; ɛ) 4,5 % ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɨɥɢ ɢ ɜɨɞɵ; ɜ) 1,5 % ɢ 0,5 % ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɨɥɢ. 

4. Ɇɢɪɨɜɚɹ ɞɨɛɵɱɚ ɫɨɥɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 260 ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɬɨɧɧ. Хɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɟɟ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɉɪɢɪɨɞɟ, ɢɥɢ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱ-
ɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ 5 ɜɟɳɟɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɨɛɵɱɧɨɣ 
ɫɨɥɢ. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. 
 

Заɞаɧɢɟ 2. (20 ɛ). Хɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɰɟɥ ɞɥя ɧɟɣɬɪɨɧа       «ɑɬɨ ɧɟ ɢɡɥɟɱɢɜɚɸɬ ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ, ɬɨ ɢɡɥɟɱɢɜɚɟɬ 
ɠɟɥɟɡɨ, ɱɬɨ ɧɟ ɢɡɥɟɱɢɜɚɟɬ ɠɟɥɟɡɨ, ɬɨ ɢɡɥɟɱɢ-
ɜɚɟɬ ɨɝɨɧɶ». 

Ƚɢɩɩɨɤɪɚɬ 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, 
ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ɋɬɪɟɦɢɬɟɥɶ-
ɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɹɞɟɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɨ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, 
ɧɚɱɚɬɵɟ ɜ 30-ɯ ɝɨɞɚɯ ББ ɜɟɤɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɥɢ ɜ 1936 ɝ. Ƚ. Ʌɨɱɟɪɚ ɤ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɣ ɢɞɟɟ. 
ȼɧɚɱɚɥɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɪɚɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ ɛɨɪɚ 10ȼ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨ-
ɬɚɬɶ ɟɝɨ ɩɨɬɨɤɨɦ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɚɬɨɦ ɛɨɪɚ, ɡɚɯɜɚɬɢɜ ɧɟɣɬɪɨɧ, ɩɪɟɜɪɚɳɚ-
ɟɬɫɹ ɜ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ [ɪɟɚɤɰɢɹ 1], ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɭɬ ɠɟ ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ [2]. Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɚɫɩɚɞɟ 
α-ɱɚɫɬɢɰɚ (ɹɞɪɨ He

4

2
) ɢ ɹɞɪɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɢɡɨɬɨɩɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɛɵɫɬɪɨ ɬɨɪɦɨɡɹɬɫɹ ɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɷɧɟɪ-

 

50-ȭ ВȟȓȟȖȏȖȞȟȘȎȭ ȜȠȘȞȩȠȎȭ ȜșȖȚȝȖȎȒȎ ȦȘȜșȪțȖȘȜȐ  
ЗȎȘșȬȥȖȠȓșȪțȩȗ ȫȠȎȝ 2е11-2е12 ȡȥг ȑȜȒȎ 

ЗȎȒȎțȖȭ ȝȜ хȖȚȖȖ 

9 ȘșȎȟȟ 

 



9 ɤɥɚɫɫ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥ-ɜɨ ɛɚɥɥɨɜ: 100 Ʌɢɫɬ 2 ɢɡ 4 

 

ɝɢɸ 2,3 Ɇɷȼ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɥɟɬɤɢ. Ȼɵɫɬɪɨɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ ɢ ɝɪɨɦɚɞɧɵɣ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɪɚ-
ɠɟɧɢɸ ɢɦɟɧɧɨ ɬɨɣ ɤɥɟɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ ɹɞɪɨ ɛɨɪɚ.  

1. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ [1] ɢ [2]. ȼ ɨɬɜɟɬɟ ɧɚ 
ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ȼɚɦ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɦɨɱɶ ɪɢɫɭɧɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ: Уɪɚɜɧɟɧɢɟ ɹɞɟɪɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶ-
ɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɢ ɥɟɜɨɣ ɟɝɨ ɩɨɥɨɜɢɧɚɯ ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧ-
ɫɬɜɨ ɨɛɳɟɝɨ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡɚɪɹ-
ɞɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ OpN

17

8

1

1

4

2

14

7
.  

ɉɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɬɤɚɧɢ ɧɟɣɬɪɨɧɚɦɢ, ɩɨɦɢɦɨ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɡɚɯɜɚɬɨɦ ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɹɞɪɨɦ ɛɨɪɚ, ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɵ ɢ ɹɞɟɪɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɫ ɹɞɪɚɦɢ 1H ɢ 14

N. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɹɞɪɨ [3], 

ɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – ɧɨɜɨɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɟ ɹɞɪɨ ɢ ɩɪɨɬɨɧ [4]. Хɨɬɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɯɜɚɬɚ ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɷɬɢɦɢ ɹɞɪɚɦɢ ɧɚ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɢɡɨɬɨɩɨɦ 10ȼ, ɧɨ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚɦɧɨɝɨ ɜɵɲɟ. Чɬɨɛɵ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɢɫɤ ɩɨɪɚ-
ɠɟɧɢɹ ɡɞɨɪɨɜɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ 10ȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ 
ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɜ ɧɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɢɡɨɬɨɩɚ 10B ɞɨ 44 ɦɤɝ/ɝ. Ɂɞɨɪɨɜɚɹ ɬɤɚɧɶ ɜ ɯɨɞɟ ɬɟɪɚɩɢɢ ɷɬɢɦɢ 
ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬ ɜ 4 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɛɨɪɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɤɥɚɞ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨ 
ɦɚɥɵɦ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɤɨɜɨɣ ɨɩɭɯɨɥɢ. 
2. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ [3] ɢ [4]. Ɉɰɟɧɢɬɟ: ɚ) ɤɚɤɚɹ ɦɚɫɫɚ ɛɨɪɚ-10 ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɞɧɨɤɪɚɬ-
ɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɦɚɫɫɨɣ 80 ɤɝ (1 ɦɤɝ = 10-6

 ɝ)? ɛ) ɤɚɤɭɸ ɦɚɫɫɭ ɢɡɨɬɨɩɧɨɱɢɫɬɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɨɪɬɨɤɚɪɛɨɪɚɧɚ 
ɫɨɫɬɚɜɚ C2

10
B10H12 ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɜɟɫɬɢ ɛɨɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɞ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ? ɜ) ɫɤɨɥɶɤɨ ɚɬɨɦɨɜ ɛɨɪɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɩɚɞɟɬ ɜ 

ɨɩɭɯɨɥɶ, ɦɚɫɫɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 2 ɝ?  
ɇɚɢɥɭɱɲɟɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ (ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ) ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɨɧɨɡɚɯɜɚɬɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɦ-

ɛɚɪɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɢɡɨɬɨɩɚ 
7
Li [5]. Ɉɞɧɚɤɨ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɥɢɬɢɹ ɧɟ ɫɚɦɵɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢ-

ɹɬɧɵɟ, ɱɬɨ ɧɟɦɧɨɝɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ: ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɥɢɬɢɹ 

ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɚɡɨɬɭ [6] ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ [7] ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɨɞɟ [8].  

3. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɞɟɪɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ [5] ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ [6-8]. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɚɤɬ ɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɨɬɨɧɚ ɫ 7LТ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɞɢɨ-
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɹɞɪɚ. Эɬɨ ɹɞɪɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɡɚɯɜɚɬɚ ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ 
ɢɡɨɬɨɩ ɥɢɬɢɹ 7

Li [9]. ɉɟɪɢɨɞ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ (ɜɪɟɦɹ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɚɬɨɦɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜɚ) ɜ ɪɟɚɤ-
ɰɢɢ [9] ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 54 ɞɧɹ.  
4. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɹɞɟɪɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ [9] ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ, ɡɚ ɤɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɹɞɟɪ ɜ 
ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɦ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɨɛɪɚɡɰɟ 7LТ ɫɧɢɡɢɬɫɹ ɜ 64 ɪɚɡɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨ-

ɝɥɚɫɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ: N = N0×(1/2) 2/1
/ tt

, ɝɞɟ N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t, N0 – ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨ ɚɬɨɦɨɜ, t – ɜɪɟɦɹ, t1/2 – ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ. 

ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɥɢɬɢɣ, ɤɪɨɦɟ ɢɡɨɬɨɩɚ 7LТ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɟɳё ɢ ɢɡɨɬɨɩ 6LТ ɜ ɡɚɦɟɬɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ 
ɯɨɞɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɥɢɬɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɹɞɪɚ ɬɪɢɬɢɹ ɢ α-

ɱɚɫɬɢɰɵ [10], ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɚ-
ɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɱɢɫɬɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ 7Li. 

5. ȼɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɫɶ ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɦɨɥɶɧɭɸ ɞɨɥɸ ɢɡɨɬɨɩɚ 6LТ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. 
Ʉɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɯɨɞɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɥɢɬɢɹ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ α-ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɹɞɪɚ ɬɪɢɬɢɹ (ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ 
[10])? Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɧɢɤɚɤɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ [10] ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ. 

Заɞаɧɢɟ 3. (20 ɛ). Хɢɦɢя ɧɟ ɡɧаɟɬ ɝɪаɧɢɰ.  «Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɡɧɚɧɢɟ 
ɧɟɦɟɰɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ. ȼɚɦ ɩɨɦɨɝɭɬ ɥɢɲɶ ɡɧɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɵ ɢ ɫɦɟɤɚɥɤɚ!». 

Ɉɬ ɚɜɬɨɪɨɜ 

ɇɚɯɨɞɹɫɶ ɧɚ ɧɚɭɱɧɨɣ ɫɬɚɠɢɪɨɜɤɟ ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ, ɜɵɩɭɫɤɧɢɤ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɨɛɪɚɬɢɥ ɜɧɢɦɚ-
ɧɢɟ ɧɚ ɬɨ, ɤɚɤ ɥɨɝɢɱɧɨ ɢ ɫɬɪɨɝɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɧɟɦɟɰɤɨɦ ɹɡɵɤɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦ ȼɚɦ ɧɟɦɟɰɤɢɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɛɚɧɤɚɯ, ɛɭɬɵɥɤɚɯ ɢ ɛɚɥɥɨɧɚɯ ɫ 
ɪɟɚɤɬɢɜɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɧ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ: 

Chlorwasserstoff Kohlenstoff Kohlendioxid Natrium Chlorid Sauerstoff 

Schwefel SchаОПОlsтurО Schwefelwasserstoff SalгsтurО Wasserstoff Peroxyd 

 



9 ɤɥɚɫɫ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥ-ɜɨ ɛɚɥɥɨɜ: 100 Ʌɢɫɬ 3 ɢɡ 4 

 

Чɬɨɛɵ ɡɚɦɟɬɧɨ ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ ȼɚɲɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɨɧ ɫɨɨɛɳɢɥ ɮɨɪɦɭɥɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ: 

O2,     H2O2,     S,     H2SO4,     HCl (ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ),     HCl,     NaCl,     H2S,     C,     CO2. 

1. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɧɵɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɧɚ ɪɭɫɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ – ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ). 

2. Ʉɚɤɢɟ ɢɡ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɛɚɧɤɚɯ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɝɨɪɥɨɦ, ɤɚɤɢɟ – ɜ ɛɭɬɵɥɤɚɯ, ɚ ɤɚɤɢɟ – ɜ 
ɛɚɥɥɨɧɚɯ? 

3 ɪɚɦɢ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɹ ɫɟɦɢ ɬɚɤɢɯ ɩɨɩɚɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ. 

4. Ɍɟɩɟɪɶ ɫɨɨɬɧɟɫɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɭɠɟ ɫ ɧɟɦɟɰɤɢɦɢ ɧɚɡɜɚɧɢɹɦɢ.  

5. ɉɨɩɪɨɛɭɣɬɟ ɧɚɩɢɫɚɬɶ ɧɟɦɟɰɤɢɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɞɥɹ H2O, H2 ɢ H2CO3. 

Заɞаɧɢɟ 4. (22 ɛ). Хɢɦɢя ɢ ɦɭɡɵɤа.  «Эɬɚ ɦɭɡɵɤɚ ɛɭɞɟɬ ɜɟɱɧɨɣ…». 
Ɉɬɪɵɜɨɤ ɢɡ ɩɟɫɧɢ ɝɪɭɩɩɵ Nautilius Pompilius 

Ɇɭɡɵɤɚ – ɹɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɨɱɧɨ ɜɨɲɟɞɲɟɟ ɜ ɧɚɲɢ ɠɢɡɧɢ, ɢ ɜɪɹɞ ɥɢ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɦ ɛɭ-
ɞɭɳɟɦ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ. Ɇɭɡɵɤɚ – ɷɬɨ ɬɨ, ɱɬɨ ɜɫɟɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɫ ɫɨɛɨɣ… 
Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɦɭɡɵɤɭ ɦɨɠɧɨ ɧɚɩɟɜɚɬɶ, ɦɟɥɨɞɢɢ ɦɨɠɧɨ ɧɚɢɝɪɵɜɚɬɶ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢɧɫɬ-
ɪɭɦɟɧɬɚɯ, ɚ ɬɨ ɢ ɩɪɨɫɬɨ ɨɬɫɬɭɤɢɜɚɬɶ ɪɢɬɦ ɩɚɥɶɰɚɦɢ, ɧɨ! Ɍɚɤ ɢɥɢ ɢɧɚɱɟ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟ-
ɧɢɟ ɥɸɛɢɦɵɯ ɡɜɭɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ – ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɤɭɥɶ-
ɬɭɪɧɨɝɨ ɮɟɧɨɦɟɧɚ, ɤɚɤ ɦɭɡɵɤɚ. Ʉɚɤ ɠɟ ɷɬɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ? Ȼόɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɝɪɨɦɤɨɝɨɜɨɪɢɬɟɥɟɣ (ɤɨɥɨɧɨɤ, ɧɚɭɲɧɢɤɨɜ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɤɨɜ, ɢ ɬ.ɩ.) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɹɜɥɟɧɢɟ: ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬ ɦɨɠɟɬ ɜɬɹɝɢɜɚɬɶɫɹ ɢ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɤɚ-
ɬɭɲɤɢ ɫ ɬɨɤɨɦ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ ɡɜɭɱɚɧɢɹ ɬɟɦ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɫɢɥɶɧɟɟ ɦɚɝɧɢɬ (ɬɨɱɧɟɟ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɟɝɨ ɭɞɟɥɶ-
ɧɚɹ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ). ɋɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɜ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-
ɤɚɦɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɧɟɨɞɢɦɨɜɵɟ ɦɚɝɧɢɬɵ. ɉɨ ɫɭɬɢ, ɷɬɨ ɫɩɥɚɜ ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɧɟɨɞɢɦɨɦ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. Ɇɚɫɫɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɬɚɤɨɜ: 26,68 % ɧɟɨɞɢɦɚ, 1,00 % ɛɨɪɚ, ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ – ɠɟɥɟɡɨ. 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ, ɜ ɤɚɤɢɯ ɦɨɥɶɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɜɯɨɞɹɬ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɟɨɞɢɦɨɜɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɚ. 
Ʉɚɤɚɹ ɦɚɫɫɚ ɷɬɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ 1,00 ɤɝ ɧɟɨɞɢɦɚ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ? ɋɤɨɥɶɤɨ ɜɫɟɝɨ ɚɬɨɦɨɜ 
ɛɭɞɟɬ ɜ ɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɫɩɥɚɜɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 1 ɤɝ ɧɟɨɞɢɦɚ? 

ɇɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɦɚɝɧɢɬɵ «ɡɚɩɟɥɢ», ȼɚɦ ɟɳɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɂ ɡɞɟɫɶ ɞɟɥɨ ɧɟ ɨɛɨɲ-
ɥɨɫɶ ɛɟɡ ɦɚɝɧɢɬɨɜ! Ʌɸɞɢ ɜɡɪɨɫɥɵɟ ɫɪɚɡɭ ɜɫɩɨɦɧɹɬ ɛɨɛɢɧɵ ɫ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɥɟɧɬɚɦɢ, ɦɟɥɨɦɚɧɵ ɩɨɦɨɥɨɠɟ – ɛɨ-
ɥɟɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɟ ɚɭɞɢɨɤɚɫɫɟɬɵ, ɧɭ ɚ ɭ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɥɸɛɢɬɟɥɹ ɦɭɡɵɤɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ ɯɪɚɧɢɬɫɹ ɭɠɟ 
ɧɚ ɠɟɫɬɤɢɯ ɞɢɫɤɚɯ (HDD, HКrН НТsk НrТvО).  

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɯɢɦɢɤɚ, ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ, ɤɚɤɢɟ ɢɦɟɧɧɨ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɜɟ-
ɳɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɷɬɢɯ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ, ɢ ɤɚɤ ɠɟ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬ. ȼɨɡɶɦɟɦ, ɤ ɩɪɢɦɟ-
ɪɭ, ɚɭɞɢɨɤɚɫɫɟɬɭ ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɧɚ Ȼɚɞɟɧɫɤɨɣ ɚɧɢɥɢɧɨ-ɫɨɞɨɜɨɣ ɮɚɛ-
ɪɢɤɟ ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ. ȿɟ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɥɟɧɬɚ ɬɟɦɧɨ-ɫɢɧɟɝɨ ɰɜɟɬɚ ɩɨɤɪɵɬɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ A 

(ɨɤɫɢɞ Cr ɜ ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 38,10 %), ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ з10 ɦɤɦ (1ɦɤɦ = 10-6

 ɦ), ɲɢɪɢɧɚ ɥɟɧɬɵ 3,8 ɦɦ, 
ɞɥɢɧɚ ɥɟɧɬɵ 135 ɦ (ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ 90 ɦɢɧ ɡɜɭɱɚɧɢɹ). 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ ɨɤɫɢɞɚ Ⱥ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ 22,4 ɥ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ⱥ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 
з1268 ɦɨɥɶ ɷɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ɉɰɟɧɢɬɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Ⱥ ɜ ɝ/ɫɦ3, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɫɫɭ ɷɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɳɭɸɫɹ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɥɟɧɬɟ Ȼɚɞɟɧɫɤɨɣ ɮɚɛɪɢɤɢ. 

ȿɫɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: 

ɋɩɨɫɨɛ 1. ɋɦɟɫɶ ɨɤɫɢɞɨɜ Ȼ ɢ ȼ (ɨɤɫɢɞɵ ɬɨɝɨ ɠɟ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɞɨɥɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ – 0,4802 ɢ 0,3160 ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɣ ɬɢɝɟɥɶ, ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɬɚɦ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɮɥɸɫɚ ɞɨ з1200 K, ɡɚɬɟɦ ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɩɥɚɜ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɤɪɭɩɧɨɤɪɢ-
ɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɨɤɫɢɞ A Дɪɟɚɤɰɢɹ 1] ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ ɜɨɞɨɣ ɢ ɫɭɲɚɬ. 

3. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɨɤɫɢɞɨɜ Ȼ ɢ ȼ, ɧɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ [1].  

ɋɩɨɫɨɛ 2. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɨɤ (5-1000 й, 1 й = 10-10
 ɦ) ɨɤɫɢɞɚ Ⱥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɟɬɨɞ CVD (chemi-

cal vapor deposition): ɪɚɫɤɚɥɟɧɧɚɹ ɩɨɞɥɨɠɤɚ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɥɢɛɨ Ȼ, ɥɢɛɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ƚ. 



9 ɤɥɚɫɫ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥ-ɜɨ ɛɚɥɥɨɜ: 100 Ʌɢɫɬ 4 ɢɡ 4 

 

ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ Ⱥ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɚɡɵ 

Ⱦ ɢɥɢ ȿ: Ȼ 
Ct


 Ⱥ  + Ⱦ  [2]; Ƚ 
Ct


 Ⱥ  + ȿ  [3]. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ƚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɹɪ-
ɤɨ-ɤɪɚɫɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦɢ ɞɨɥɹɦɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 20,66 %, ɚ ɯɪɨɦɚ 33,57 %. Ƚɚɡ ȿ – ɠɟɥɬɨɜɚɬɨ-ɡɟɥɟɧɵɣ 
ɝɚɡ ɫ ɪɟɡɤɢɦ ɡɚɩɚɯɨɦ ɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 3,164 ɝ/ɥ ɩɪɢ ɧ.ɭ.  

4. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɝɚɡɨɜ Ⱦ ɢ ȿ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ƚ, ɧɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ [2, 3].  

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ: ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɜɨɞɨɣ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɫɢɥɶɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ [ɪɟɚɤɰɢɹ 4]; ɫ ɢɡɛɵɬɤɨɦ ɳɟɥɨɱɢ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɚ [5]; ɩɪɢ 
ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɧɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɚɡ ȿ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɫɨɥɶ ɨɤɫɢɞɚ ȼ [6]. 

5. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ [4-6].  

Заɞаɧɢɟ 5. (18 ɛ). Чɭɞɨɬɜɨɪɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɫɜɟɬа.  «Сɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Х ɜ ɬɟɥɟ ɜɡɪɨɫɥɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɤɨɥɨ 1%. ȼ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Х ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɤɨɫɬɹɯ, 
ɦɧɨɝɨ Х ɜ ɦɵɲɰɚɯ ɢ ɧɟɪɜɧɨɣ ɬɤɚɧɢ». 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɐɟɧɬɪɚ ɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ 

ɇɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɛɭɤɜɚɦɢ Ⱥ – L ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɵ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬ 
Х, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɦɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɠɢɜɨɝɨ ɦɢɪɚ. 

 

Эɥɟɦɟɧɬ Х ɛɵɥ ɨɬɤɪɵɬ ɝɚɦɛɭɪɝɫɤɢɦ ɚɥɯɢɦɢɤɨɦ Хɟɧɧɢɝɨɦ Ȼɪɚɧɞɨɦ ɜ 1669 ɝ. ɉɨɞɨɛɧɨ ɞɪɭɝɢɦ ɚɥɯɢɦɢ-
ɤɚɦ, Ȼɪɚɧɞ ɩɵɬɚɥɫɹ ɨɬɵɫɤɚɬɶ ɮɢɥɨɫɨɮɫɤɢɣ ɤɚɦɟɧɶ, ɚ ɩɨɥɭɱɢɥ ɫɜɟɬɹɳɟɟɫɹ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. Ȼɪɚɧɞ ɩɪɨɜɨɞɢɥ ɨɩɵɬɵ ɫ 
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɦɨɱɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɥɚɝɚɥ, ɱɬɨ ɨɧɚ, ɨɛɥɚɞɚɹ ɡɨɥɨɬɢɫɬɵɦ ɰɜɟɬɨɦ, ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɡɨɥɨɬɨ ɢɥɢ ɧɟɱɬɨ 
ɧɭɠɧɨɟ ɞɥɹ ɞɨɛɵɱɢ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɤɥɸɱɚɥɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɧɚɱɚɥɚ ɦɨɱɚ ɨɬɫɬɚɢɜɚɥɚɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɧɟɣ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɢɫɱɟɡɧɟɬ ɧɟɩɪɢɹɬɧɵɣ ɡɚɩɚɯ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɤɢɩɹɬɢɥɚɫɶ ɞɨ ɤɥɟɣɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɇɚɝɪɟɜɚɹ ɷɬɭ 
ɩɚɫɬɭ ɞɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɞɨɜɨɞɹ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ, ɨɧ ɧɚɞɟɹɥɫɹ, ɱɬɨ, ɫɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɜɲɢɫɶ, ɨɧɢ 
ɛɭɞɭɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɡɨɥɨɬɨ. ɉɨɫɥɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɱɚɫɨɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɤɢɩɹɱɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɚɥɢɫɶ ɤɪɭɩɢɰɵ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɜɟ-
ɳɟɫɬɜɚ Ⱥ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɱɟɧɶ ɹɪɤɨ ɝɨɪɟɥɨ ɢ ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɦɟɪɰɚɥɨ ɜ ɬɟɦɧɨɬɟ. Ȼɪɚɧɞ ɧɚɡɜɚɥ ɷɬɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ «ɱɭɞɨɬɜɨɪ-
ɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɫɜɟɬɚ». Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ Х Ȼɪɚɧɞɨɦ ɫɬɚɥɨ ɩɟɪɜɵɦ ɨɬɤɪɵɬɢɟɦ ɧɨɜɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɨ ɜɪɟɦёɧ ɚɧ-
ɬɢɱɧɨɫɬɢ. 

1. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɷɥɟɦɟɧɬ Х ɢ ɜɟɳɟɫɬɜɨ Ⱥ, ɧɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɯɟɦɟ (ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟ ɧɭɠɧɨ; ɜɫɟɝɨ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶɫɹ 18 ɪɚɡɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ). Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Х ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ Н ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30,38 %, ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ F – 91,11 %. 

2. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɛɭɤɜɚɦɢ Ⱥ – L. 

3. ȼɟɳɟɫɬɜɨ Ⱥ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɨɱɟɧɶ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢ ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɧɚɝɪɟɬɨɦ ɞɨ 70 ɨɋ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɛɚɪɢɹ. 
ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɧɚɡɨɜɢɬɟ ɨɛɪɚɡɭɸɳɭɸɫɹ ɜ ɟɟ ɯɨɞɟ ɫɨɥɶ К. 



10 ɤɥɚɫɫ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥ-ɜɨ ɛɚɥɥɨɜ: 112 Ʌɢɫɬ 1 ɢɡ 5 

 

 

Зɚɞɚɧɢɟ 1. (22ɛ). 11 ȼɟɥɢɤɢɯ ɯɢɦɢɤɨɜ.  "ɉɨɫɟɜ ɧɚɭɱɧɵɣ ɜɡɨɣɞɟɬ ɞɥɹ ɠɚɬɜɵ ɧɚɪɨɞɧɨɣ". 

ȼɚɲɟɦɭ ɜɧɢɦɚɧɢɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɤɪɨɫɫɜɨɪɞ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɵ ɮɚɦɢɥɢɢ 
10 ȼɟɥɢɤɢɯ ɯɢɦɢɤɨɜ, ɜɧɟɫɲɢɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɭɤɢ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɬ.ɞ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɨɞɫɤɚɡɤɢ, ɪɚɡɝɚɞɚɣɬɟ ɮɚ-
ɦɢɥɢɢ ɷɬɢɯ ɭɱɟɧɵɯ ɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɚ–ɧ (ɩɪɢ ɧɚɩɢɫɚɧɢɢ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɣ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ). 

ɚ) ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɮɚɦɢɥɢɸ, ɢɦɹ ɢ ɨɬɱɟɫɬɜɨ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɯɢɦɢɤɚ, ɚɜɬɨɪɚ ɷɩɢɝɪɚɮɚ ɤ ɡɚɞɚɱɟ, 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ. 

Пɨ ɜертɢɤаɥɢ: 
1. Ɏɪɚɧɰɭɡɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤ, ɩɪɟɞɥɨɠɢɜɲɢɣ ɫɢɧɬɟɡ 

ɷɬɚɧɨɥɚ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɟɣ ɷɬɢɥɟɧɚ. ȼ 1895-

1896 ɝɝ. – ɦɢɧɢɫɬɪ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɯ ɞɟɥ Ɏɪɚɧ-
ɰɢɢ. 
ɛ) ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ 

ɷɬɢɥɟɧɚ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɣ ɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟ-
ɧɢɹ. 

ɜ) ȿɳɟ ɨɞɢɧ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɬɚɧɨɥɚ, ɢɡ-
ɜɟɫɬɧɵɣ ɫ ɞɚɜɧɢɯ ɜɪɟɦɟɧ, – ɛɪɨɠɟɧɢɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɝɥɸɤɨɡɭ (ɜɢɧɨ-
ɝɪɚɞ, ɩɥɨɞɵ ɢ ɬ. ɩ.) ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɮɟɪ-
ɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɪɟɚɤ-
ɰɢɢ (ɞɥɹ ɝɥɸɤɨɡɵ ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ). 

2. ɇɟɦɟɰɤɢɣ ɯɢɦɢɤ-ɨɪɝɚɧɢɤ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɨɠɧɢɤɨɜ ɞɢɟɧɨɜɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɡɚ ɱɬɨ ɜ 1950 ɝ. ɛɵɥ ɭɞɨɫɬɨɟɧ ɇɨ-
ɛɟɥɟɜɫɤɨɣ ɩɪɟɦɢɢ. 
ɝ) ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɛɭɬɚɞɢɟɧɚ-1,3 ɫ ɷɬɢɥɟɧɨɦ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ. 
ɞ) ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɮɚɦɢɥɢɸ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɱɟɧɨɝɨ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɨɠɧɢɤɨɦ ɞɢɟɧɨɜɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ. 

3. ɇɟɦɟɰɤɢɣ ɯɢɦɢɤ, ɩɪɟɞɥɨɠɢɜɲɢɣ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɚɥɤɚɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɨɥɟɣ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. 
ɟ) ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɣ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɭɬɢɪɚɬɚ ɤɚɥɢɹ. 

4. ɇɟɦɟɰɤɢɣ ɯɢɦɢɤ, ɩɪɟɞɥɨɠɢɜɲɢɣ ɪɟɚɤɬɢɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ «ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɟɪɟɛɪɹɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ». 
ɠ) ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ «ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɟɪɟɛɪɹɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ» ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɚɰɟɬɚɥɶɞɟɝɢɞɚ. 

5. Ɋɭɫɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤ – ɚɤɚɞɟɦɢɤ Ⱥɇ ɋɋɋɊ. ɋɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɥ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɨɫɭɲɤɢ ɝɚɡɨɜ (ɫɦ. ɪɢɫ. ɫɩɪɚɜɚ). ɉɪɟɞɥɨɠɢɥ ɪɟɰɟɩɬɭɪɭ ɫɬɟɤɥɚ 
ɞɥɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɭɞɵ. 
ɡ) Ʉɚɤɢɟ ɢɡ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ: ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ, ɢɨɞɨɜɨɞɨɪɨɞ, ɯɥɨɪ, ɚɦɦɢ-

ɚɤ – ɧɟɥɶɡɹ ɨɫɭɲɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɚ ɤɚɤɢɟ 
ɧɟɥɶɡɹ ɫɭɲɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ? Ɉɬɜɟɬ ɨɛɨɫɧɭɣɬɟ, ɧɚ-
ɩɢɫɚɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. 

Пɨ ɝɨрɢɡɨɧтаɥɢ: 
6. ɂɡɜɟɫɬɧɵɣ ɪɭɫɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤ-ɨɪɝɚɧɢɤ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɪ. Ɉɬɤɪɵɥ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɪɨɦɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨ-

ɞɨɜ ɢɡ ɫɟɪɟɛɪɹɧɵɯ ɫɨɥɟɣ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. 
ɢ) ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɚɪɚ-ɧɢɬɪɨɛɟɧɡɨɚɬɚ ɫɟɪɟɛɪɚ ɫ ɛɪɨɦɨɦ ɜ CCl4. 

7. Ɏɪɚɧɰɭɡɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤ-ɨɪɝɚɧɢɤ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɚɜɬɨɪɨɜ ɦɟɬɨɞɚ ɚɥɤɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɩɪɢɫɭɬ-
ɫɬɜɢɢ ɤɢɫɥɨɬ Ʌɶɸɢɫɚ. 
ɤ) ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɬɪɟɬ-ɛɭɬɢɥɛɟɧɡɨɥɚ ɫ ɧ-ɩɪɨɩɢɥɯɥɨɪɢɞɨɦ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɢɫɥɨɬɵ Ʌɶɸɢɫɚ 

(ɭɤɚɠɢɬɟ, ɤɚɤɨɣ ɢɦɟɧɧɨ). 
8. Ɋɭɫɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɜɲɢɣ ɩɟɪɜɵɣ ɜ ɦɢɪɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɭɬɚɞɢɟɧɚ-1,3 ɢɡ ɷɬɚɧɨɥɚ. 

ɥ) ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. 
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9. ɒɜɟɞɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤ, ɚɜɬɨɪ ɬɟɨɪɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ. Ʌɚɭɪɟɚɬ ɇɨɛɟɥɟɜɫɤɨɣ ɩɪɟɦɢɢ ɩɨ ɯɢɦɢɢ ɜ 
1903 ɝ. 
ɦ) ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɪɢɦɟɪɭ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɢ ɫɥɚɛɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ-ɧɟɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. 

10. Ʌɚɬɵɲɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤ. ȼɵɜɟɥ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɟ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫɥɚɛɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 
ɫ ɟɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ (ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɧɚɡɜɚɧɧɨɟ «ɡɚɤɨɧ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ…»). Ʌɚɭɪɟɚɬ ɇɨɛɟ-
ɥɟɜɫɤɨɣ ɩɪɟɦɢɢ ɩɨ ɯɢɦɢɢ ɜ 1909 ɝ. 
ɧ) Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ «ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ…», ɨ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɞɟɬ ɪɟɱɶ. 

 

Зɚɞɚɧɢɟ 2. (20 ɛ). Хɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɰɟɥ ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɨɧɚ. «ɑɬɨ ɧɟ ɢɡɥɟɱɢɜɚɸɬ ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ, ɬɨ 
ɢɡɥɟɱɢɜɚɟɬ ɠɟɥɟɡɨ, ɱɬɨ ɧɟ ɢɡɥɟɱɢɜɚɟɬ 
ɠɟɥɟɡɨ, ɬɨ ɢɡɥɟɱɢɜɚɟɬ ɨɝɨɧɶ». 

Ƚɢɩɩɨɤɪɚɬ 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɪɚ-
ɞɢɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟ-
ɜɚɧɢɣ. ɋɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɹɞɟɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɨ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɧɚɱɚɬɵɟ ɜ 30-ɯ ɝɨɞɚɯ ББ ɜɟɤɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɥɢ ɜ 1936 ɝ. 
Ƚ. Ʌɨɱɟɪɚ ɤ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɣ ɢɞɟɟ. ȼɧɚɱɚɥɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɪɚɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ ɛɨɪɚ 10ȼ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɟɝɨ ɩɨɬɨɤɨɦ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɚɬɨɦ ɛɨɪɚ, ɡɚɯɜɚɬɢɜ ɧɟɣɬɪɨɧ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ [ɪɟɚɤɰɢɹ 1Ж, ɤɨ-
ɬɨɪɵɣ ɬɭɬ ɠɟ ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ [2]. Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɟɝɨ 
ɪɚɫɩɚɞɟ α-ɱɚɫɬɢɰɚ (ɹɞɪɨ He

4

2
) ɢ ɹɞɪɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɢɡɨ-

ɬɨɩɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɛɵɫɬɪɨ ɬɨɪɦɨɡɹɬɫɹ ɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬ 
ɷɧɟɪɝɢɸ 2,3 Ɇɷȼ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɥɟɬɤɢ. Ȼɵɫɬɪɨɟ ɬɨɪ-
ɦɨɠɟɧɢɟ ɢ ɝɪɨɦɚɞɧɵɣ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨ-
ɪɚɠɟɧɢɸ ɢɦɟɧɧɨ ɬɨɣ ɤɥɟɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ ɹɞɪɨ ɛɨ-
ɪɚ.  

1. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ [1] ɢ [2]. ȼ ɨɬɜɟɬɟ ɧɚ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ȼɚɦ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɦɨɱɶ ɪɢɫɭ-
ɧɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ: Уɪɚɜɧɟɧɢɟ ɹɞɟɪɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɜ ɩɪɚ-
ɜɨɣ ɢ ɥɟɜɨɣ ɟɝɨ ɩɨɥɨɜɢɧɚɯ ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɨɛɳɟɝɨ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɡɚɪɹɞɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ OpN

17

8

1

1

4

2
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.  

ɉɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɬɤɚɧɢ ɧɟɣɬɪɨɧɚɦɢ, ɩɨɦɢɦɨ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɡɚɯɜɚɬɨɦ ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɹɞɪɨɦ ɛɨ-
ɪɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɢ ɹɞɟɪɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɫ ɹɞɪɚɦɢ 1H ɢ 14

N. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨ ɫɬɚ-
ɛɢɥɶɧɨɟ ɹɞɪɨ [3], ɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – ɧɨɜɨɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɟ ɹɞɪɨ ɢ ɩɪɨɬɨɧ [4]. ɏɨɬɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɯɜɚɬɚ 
ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɷɬɢɦɢ ɹɞɪɚɦɢ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɢɡɨɬɨɩɨɦ 10ȼ, ɧɨ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚ-
ɦɧɨɝɨ ɜɵɲɟ. ɑɬɨɛɵ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɢɫɤ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɡɞɨɪɨɜɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ 
10ȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɜ ɧɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ 
ɢɡɨɬɨɩɚ 10B ɞɨ 44 ɦɤɝ/ɝ. Ɂɞɨɪɨɜɚɹ ɬɤɚɧɶ ɜ ɯɨɞɟ ɬɟɪɚɩɢɢ ɷɬɢɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬ ɜ 4 ɪɚɡɚ 
ɦɟɧɶɲɟ ɛɨɪɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɤɥɚɞ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨ ɦɚɥɵɦ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɤɨɜɨɣ ɨɩɭɯɨɥɢ. 

2. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ [3] ɢ [4]. Ɉɰɟɧɢɬɟ: ɚ) ɤɚɤɚɹ ɦɚɫɫɚ ɛɨɪɚ-10 ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɦɚɫɫɨɣ 80 ɤɝ (1 ɦɤɝ = 10-6

 ɝ)? ɛ) ɤɚɤɭɸ ɦɚɫɫɭ ɢɡɨɬɨɩɧɨɱɢɫɬɨɝɨ ɩɪɟɩɚ-
ɪɚɬɚ ɨɪɬɨɤɚɪɛɨɪɚɧɚ ɫɨɫɬɚɜɚ C2

10
B10H12 ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɜɟɫɬɢ ɛɨɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɞ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ? ɜ) ɫɤɨɥɶɤɨ ɚɬɨ-

ɦɨɜ ɛɨɪɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɩɚɞɟɬ ɜ ɨɩɭɯɨɥɶ, ɦɚɫɫɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 2 ɝ?  

ɇɚɢɥɭɱɲɟɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ (ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ) ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɨɧɨɡɚɯɜɚɬɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɢɡɨɬɨɩɚ 

7
Li [5]. Ɉɞɧɚɤɨ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɥɢɬɢɹ ɧɟ 

ɫɚɦɵɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ, ɱɬɨ ɧɟɦɧɨɝɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ: ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɪɟɚɤ-
ɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɥɢɬɢɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɚɡɨɬɭ [6] ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ [7] ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɨɞɟ [8].  

3. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɞɟɪɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ [5] ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ [6-8]. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɚɤɬ ɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɨɬɨɧɚ ɫ 7LТ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢ-
ɟɦ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɹɞɪɚ. Эɬɨ ɹɞɪɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɡɚɯɜɚɬɚ ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɟɜɪɚɳɚ-



10 ɤɥɚɫɫ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥ-ɜɨ ɛɚɥɥɨɜ: 112 Ʌɢɫɬ 3 ɢɡ 5 

 

ɟɬɫɹ ɜ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ ɥɢɬɢɹ 7
Li [9]. ɉɟɪɢɨɞ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ (ɜɪɟɦɹ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɜɢ-

ɧɚ ɚɬɨɦɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜɚ) ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ [9] ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 54 ɞɧɹ.  

4. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɹɞɟɪɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ [9] ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ, ɡɚ ɤɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜ-
ɧɵɯ ɹɞɟɪ ɜ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɦ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɨɛɪɚɡɰɟ 7LТ ɫɧɢɡɢɬɫɹ ɜ 64 ɪɚɡɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɡɚɜɢ-

ɫɢɬ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ: N = N0×(1/2) 2/1
/ tt

, ɝɞɟ N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟ-
ɧɢ t, N0 – ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɬɨɦɨɜ, t – ɜɪɟɦɹ, t1/2 – ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ. 

ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɥɢɬɢɣ, ɤɪɨɦɟ ɢɡɨɬɨɩɚ 7LТ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɟɳё ɢ ɢɡɨɬɨɩ 6LТ ɜ ɡɚɦɟɬɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ. ɂɡ-
ɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɯɨɞɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɥɢɬɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ 
ɹɞɪɚ ɬɪɢɬɢɹ ɢ α-ɱɚɫɬɢɰɵ [10], ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞ-
ɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢɡɨɬɨɩɧɨɱɢɫɬɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ 7Li. 

5. ȼɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɫɶ ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɦɨɥɶɧɭɸ ɞɨɥɸ ɢɡɨɬɨɩɚ 6LТ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ 
ɫɦɟɫɢ. Ʉɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɯɨɞɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɥɢɬɢɹ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ α-ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɹɞɪɚ ɬɪɢɬɢɹ 
(ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ [10])? Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɧɢɤɚɤɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ [10] ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ. 

 

Зɚɞɚɧɢɟ 3. (23 ɛ). Хɢɦɢɹ ɜ ɩɚɪɮɸɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹɯ  

ɏɢɦɢɹ ɝɥɭɛɨɤɨ ɩɪɨɧɢɤɥɚ ɜ ɧɚɲɭ ɨɛɵɞɟɧɧɭɸ ɠɢɡɧɶ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɚɪɮɸɦɟɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɦɟɫɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟ-
ɧɢɣ, ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ ɡɚɩɚɯɚ. ɉɚɪɮɸɦɟɪ-
ɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɥɨɠɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Х ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɪɨɡɨɜɨɦ ɢ ɝɜɨɡɞɢɱɧɵɯ ɦɚɫɥɚɯ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜɟɳɟɫɬɜɨ Х ɩɪɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɰɜɟɬɨɱɧɵɯ ɩɚɪɮɸɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨ-
ɡɢɰɢɣ, ɨɬɞɭɲɟɤ ɞɥɹ ɦɵɥɚ, ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɨɡɨɜɨɝɨ 
ɦɚɫɥɚ. ȿɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɜɭɦɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɫɯɟɦɟ. 
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1. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɢ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Х. 

2. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 1-5. 

Ⱦɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Х ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɦɧɨɝɨ ɢɡɨɦɟɪɧɵɯ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɍɚɤ, ɧɚ-
ɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 3 ɫ ɦɟɬɢɥɚɬɨɦ ɧɚɬɪɢɹ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 
ɢɡɨɦɟɪɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ⱥ. Ⱥɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ȼ-G (ɬɨɠɟ ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɢɡɨɦɟɪɧɵɦɢ Х) ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɯɟɦɚɦ. 

CH3COCl

AlCl3

NaBH4

H2SO4 кɨɧц.,

1.O2, T
o
C

2. H2SO4, H2O

C2H5Br

K2CO3

C2H4

H2SO4 кɨɧц.

+

T
o
C

6B 7 8

D E

C
(CH3)2CHOH

 

T
o
C

2. HCl, H2O

T
o
CNaOH, 

H2O

NaOH 1.

2. HCl, H2O

T
o
CNaOH, 

H2O

NaOH 1.

K2CO3

CH3I

CH3I

K2CO3

9

12

10 11 F

1413 G

C7H8SO3

C7H8SO3

H2SO4 кɨɧц.

 
3. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɢɡɨɦɟɪɨɜ A-G ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 6-14. 



10 ɤɥɚɫɫ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥ-ɜɨ ɛɚɥɥɨɜ: 112 Ʌɢɫɬ 4 ɢɡ 5 

 

Зɚɞɚɧɢɟ 4. (26 ɛ). Хɢɦɢɹ ɢ ɦɭɡɵɤɚ.  «Эɬɚ ɦɭɡɵɤɚ ɛɭɞɟɬ ɜɟɱɧɨɣ…». 
Ɉɬɪɵɜɨɤ ɢɡ ɩɟɫɧɢ ɝɪɭɩɩɵ Nautilius Pompilius 

Ɇɭɡɵɤɚ – ɹɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɨɱɧɨ ɜɨɲɟɞɲɟɟ ɜ ɧɚɲɢ ɠɢɡɧɢ, ɢ ɜɪɹɞ ɥɢ ɜ ɛɥɢɠɚɣ-
ɲɟɦ ɛɭɞɭɳɟɦ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ. Ɇɭɡɵɤɚ – ɷɬɨ ɬɨ, ɱɬɨ ɜɫɟɝɞɚ ɦɨɠɧɨ 
ɢɦɟɬɶ ɫ ɫɨɛɨɣ… Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɦɭɡɵɤɭ ɦɨɠɧɨ ɧɚɩɟɜɚɬɶ, ɦɟɥɨɞɢɢ ɦɨɠɧɨ ɧɚɢɝɪɵ-
ɜɚɬɶ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɯ, ɚ ɬɨ ɢ ɩɪɨɫɬɨ ɨɬɫɬɭɤɢɜɚɬɶ ɪɢɬɦ ɩɚɥɶɰɚɦɢ, 
ɧɨ! Ɍɚɤ ɢɥɢ ɢɧɚɱɟ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɥɸɛɢɦɵɯ ɡɜɭɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ-
ɦɢ – ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɝɨ ɮɟɧɨɦɟɧɚ, ɤɚɤ ɦɭɡɵɤɚ. Ʉɚɤ ɠɟ 
ɷɬɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ? Ȼόɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɝɪɨɦɤɨɝɨɜɨɪɢɬɟɥɟɣ (ɤɨɥɨɧɨɤ, ɧɚ-
ɭɲɧɢɤɨɜ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɤɨɜ, ɢ ɬ.ɩ.) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɹɜɥɟɧɢɟ: ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬ ɦɨɠɟɬ ɜɬɹɝɢɜɚɬɶɫɹ ɢ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɤɚɬɭɲɤɢ ɫ ɬɨɤɨɦ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ 
ɡɜɭɱɚɧɢɹ ɬɟɦ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɫɢɥɶɧɟɟ ɦɚɝɧɢɬ (ɬɨɱɧɟɟ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɟɝɨ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ). ɋɪɟɞɢ 
ɜɫɟɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɜ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɧɟɨɞɢɦɨɜɵɟ ɦɚɝɧɢɬɵ. ɉɨ ɫɭɬɢ, ɷɬɨ ɫɩɥɚɜ ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɧɟɨɞɢɦɨɦ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. 
Ɇɚɫɫɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɬɚɤɨɜ: 26,68 % ɧɟɨɞɢɦɚ, 1,00 % ɛɨɪɚ, ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ – ɠɟɥɟɡɨ. 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ, ɜ ɤɚɤɢɯ ɦɨɥɶɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɜɯɨɞɹɬ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɟɨɞɢɦɨɜɨɝɨ 
ɦɚɝɧɢɬɚ. Ʉɚɤɚɹ ɦɚɫɫɚ ɷɬɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ 1,00 ɤɝ ɧɟɨɞɢɦɚ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ? 
ɋɤɨɥɶɤɨ ɜɫɟɝɨ ɚɬɨɦɨɜ ɛɭɞɟɬ ɜ ɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɫɩɥɚɜɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 1 ɤɝ ɧɟɨɞɢɦɚ? 

ɇɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɦɚɝɧɢɬɵ «ɡɚɩɟɥɢ», ȼɚɦ ɟɳɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɂ ɡɞɟɫɶ ɞɟɥɨ 

ɧɟ ɨɛɨɲɥɨɫɶ ɛɟɡ ɦɚɝɧɢɬɨɜ! Ʌɸɞɢ ɜɡɪɨɫɥɵɟ ɫɪɚɡɭ ɜɫɩɨɦɧɹɬ ɛɨɛɢɧɵ ɫ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɥɟɧɬɚɦɢ, ɦɟɥɨɦɚ-
ɧɵ ɩɨɦɨɥɨɠɟ – ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɟ ɚɭɞɢɨɤɚɫɫɟɬɵ, ɧɭ ɚ ɭ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɥɸɛɢɬɟɥɹ ɦɭɡɵɤɢ ɛɨɥɶɲɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ ɯɪɚɧɢɬɫɹ ɭɠɟ ɧɚ ɠɟɫɬɤɢɯ ɞɢɫɤɚɯ (HDD, HКrН НТsФ НrТvО).  

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɯɢɦɢɤɚ, ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ, ɤɚɤɢɟ ɢɦɟɧɧɨ ɦɚɝɧɢɬ-
ɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɷɬɢɯ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ, ɢ ɤɚɤ ɠɟ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬ. 
ȼɨɡɶɦɟɦ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɚɭɞɢɨɤɚɫɫɟɬɭ ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɧɚ Ȼɚɞɟɧɫɤɨɣ 
ɚɧɢɥɢɧɨ-ɫɨɞɨɜɨɣ ɮɚɛɪɢɤɟ ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ. ȿɟ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɥɟɧɬɚ ɬɟɦɧɨ-ɫɢɧɟɝɨ ɰɜɟ-
ɬɚ ɩɨɤɪɵɬɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ A (ɨɤɫɢɞ ɞɨɜɨɥɶɧɨ-ɬɚɤɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ Ɇ ɜ ɧɟ 
ɨɱɟɧɶ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 
38,10 %), ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ з10 ɦɤɦ (1ɦɤɦ = 10-6

 ɦ), ɲɢɪɢɧɚ ɥɟɧɬɵ 3,8 ɦɦ, ɞɥɢɧɚ 
ɥɟɧɬɵ 135 ɦ (ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ 90 ɦɢɧ ɡɜɭɱɚɧɢɹ). 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɦɟɬɚɥɥ Ɇ ɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɨɤɫɢɞɚ Ⱥ. Ɉɰɟɧɢɬɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Ⱥ ɜ ɝ/ɫɦ3, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɫɫɭ 
ɷɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸɫɹ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɥɟɧɬɟ Ȼɚɞɟɧɫɤɨɣ ɮɚɛɪɢɤɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶ-
ɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ 22,4 ɥ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ⱥ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ з1268 ɦɨɥɶ ɷɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 

ȿɫɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: 

ɋɩɨɫɨɛ 1. ɋɦɟɫɶ ɨɤɫɢɞɨɜ Ȼ ɢ ȼ (ɨɤɫɢɞɵ ɬɨɝɨ ɠɟ ɦɟɬɚɥɥɚ Ɇ, ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɞɨɥɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ – 0,4802 ɢ 
0,3160 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɣ ɬɢɝɟɥɶ, ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɬɚɦ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɮɥɸɫɚ ɞɨ 
~1200 K, ɡɚɬɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɩɥɚɜ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 
ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɤɪɭɩɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɨɤɫɢɞ A Дɪɟɚɤɰɢɹ 1Ж ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ ɜɨɞɨɣ ɢ ɫɭɲɚɬ. 

3. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɨɤɫɢɞɨɜ Ȼ ɢ ȼ, ɧɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ [1].  

ɋɩɨɫɨɛ 2. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɨɤ (5-1000 й, 1 й = 10-10
 ɦ) ɨɤɫɢɞɚ Ⱥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɟɬɨɞ 

CVD (chemical vapor deposition): ɪɚɫɤɚɥɟɧɧɚɹ ɩɨɞɥɨɠɤɚ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɥɢɛɨ Ȼ, ɥɢɛɨ
Ƚ. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ Ⱥ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɚɡɵ Ⱦ ɢɥɢ ȿ: Ȼ 
Ct


 Ⱥ  + Ⱦ  [2]; Ƚ 
Ct


 Ⱥ  + ȿ  [3]. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ƚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɹɪɤɨ-ɤɪɚɫɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦɢ ɞɨɥɹɦɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 20,66 %, ɦɟɬɚɥɥɚ Ɇ 33,57 %. Ƚɚɡ ȿ – 

ɠɟɥɬɨɜɚɬɨ-ɡɟɥɟɧɵɣ ɝɚɡ ɫ ɪɟɡɤɢɦ ɡɚɩɚɯɨɦ ɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 3,164 ɝ/ɥ ɩɪɢ ɧ.ɭ.  

4. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɝɚɡɨɜ Ⱦ ɢ ȿ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ƚ, ɧɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ [2, 3].  
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ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ: ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɜɨɞɨɣ ɫ ɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɢɥɶɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ [ɪɟɚɤɰɢɹ 4]; ɫ ɢɡɛɵɬɤɨɦ ɳɟɥɨɱɢ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɚ [5]; ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɧɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɚɡ ȿ [6], ɚ 

ɩɪɢ ɟɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɷɬɚɧɨɥɨɦ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɜɫɩɵɯɢɜɚɟɬ ɢ ɫɝɨɪɚɟɬ [7]. ɀɢɞɤɨɫɬɶ Ƚ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɚ: 
ɞɚɠɟ ɫ ɜɨɞɨɣ ɨɧɚ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɚ [8]. 

5. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ [4-8].  

 

Зɚɞɚɧɢɟ 5. (21 ɛ). Чɭɞɨɬɜɨɪɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɫɜɟɬɚ.   

«Сɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Х ɜ ɬɟɥɟ ɜɡɪɨɫɥɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɤɨɥɨ 1%. ȼ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Х ɫɨɞɟɪɠɢɬ-
ɫɹ ɜ ɤɨɫɬɹɯ, ɦɧɨɝɨ Х ɜ ɦɵɲɰɚɯ ɢ ɧɟɪɜɧɨɣ ɬɤɚɧɢ». 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɐɟɧɬɪɚ ɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ 

ɇɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɛɭɤɜɚɦɢ Ⱥ – L ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɵ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 
ɷɥɟɦɟɧɬ Х, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɦɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɠɢɜɨɝɨ ɦɢɪɚ. 

 

Эɥɟɦɟɧɬ Х ɛɵɥ ɨɬɤɪɵɬ ɝɚɦɛɭɪɝɫɤɢɦ ɚɥɯɢɦɢɤɨɦ ɏɟɧɧɢɝɨɦ Ȼɪɚɧɞɨɦ ɜ 1669 ɝ. ɉɨɞɨɛɧɨ ɞɪɭɝɢɦ 
ɚɥɯɢɦɢɤɚɦ, Ȼɪɚɧɞ ɩɵɬɚɥɫɹ ɨɬɵɫɤɚɬɶ ɮɢɥɨɫɨɮɫɤɢɣ ɤɚɦɟɧɶ, ɚ ɩɨɥɭɱɢɥ ɫɜɟɬɹɳɟɟɫɹ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. Ȼɪɚɧɞ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥ ɨɩɵɬɵ ɫ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɦɨɱɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɥɚɝɚɥ, ɱɬɨ ɨɧɚ, ɨɛɥɚɞɚɹ ɡɨɥɨɬɢɫɬɵɦ ɰɜɟɬɨɦ, ɦɨɠɟɬ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɡɨɥɨɬɨ ɢɥɢ ɧɟɱɬɨ ɧɭɠɧɨɟ ɞɥɹ ɞɨɛɵɱɢ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɤɥɸɱɚɥɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɫɧɚɱɚɥɚ ɦɨɱɚ ɨɬɫɬɚɢɜɚɥɚɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɧɟɣ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɢɫɱɟɡɧɟɬ ɧɟɩɪɢɹɬɧɵɣ ɡɚɩɚɯ, ɚ ɡɚɬɟɦ 
ɤɢɩɹɬɢɥɚɫɶ ɞɨ ɤɥɟɣɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɇɚɝɪɟɜɚɹ ɷɬɭ ɩɚɫɬɭ ɞɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɞɨɜɨɞɹ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟ-
ɧɢɹ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ, ɨɧ ɧɚɞɟɹɥɫɹ, ɱɬɨ, ɫɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɜɲɢɫɶ, ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɡɨɥɨɬɨ. ɉɨɫɥɟ ɧɟɫɤɨɥɶ-
ɤɢɯ ɱɚɫɨɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɤɢɩɹɱɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɚɥɢɫɶ ɤɪɭɩɢɰɵ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Ⱥ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɱɟɧɶ ɹɪɤɨ 
ɝɨɪɟɥɨ ɢ ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɦɟɪɰɚɥɨ ɜ ɬɟɦɧɨɬɟ. Ȼɪɚɧɞ ɧɚɡɜɚɥ ɷɬɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ «ɱɭɞɨɬɜɨɪɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɫɜɟɬɚ». 
Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ Х Ȼɪɚɧɞɨɦ ɫɬɚɥɨ ɩɟɪɜɵɦ ɨɬɤɪɵɬɢɟɦ ɧɨɜɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɨ ɜɪɟɦёɧ ɚɧɬɢɱɧɨɫɬɢ. 

1. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɷɥɟɦɟɧɬ Х ɢ ɜɟɳɟɫɬɜɨ Ⱥ, ɧɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɯɟɦɟ 
(ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟ ɧɭɠɧɨ; ɜɫɟɝɨ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶɫɹ 18 ɪɚɡɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ). Ⱦɨɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Х ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ ɇ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30,38 %, ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ F – 91,11 %. 

2. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɛɭɤɜɚɦɢ Ⱥ – L. 

3. ȼɟɳɟɫɬɜɨ Ⱥ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɨɱɟɧɶ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢ ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɧɚɝɪɟɬɨɦ ɞɨ 70 ɨɋ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɝɢɞɪɨ-
ɤɫɢɞɚ ɛɚɪɢɹ. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɧɚɡɨɜɢɬɟ ɨɛɪɚɡɭɸɳɭɸɫɹ ɜ ɟɟ ɯɨɞɟ ɫɨɥɶ К. 

4. Ɉɰɟɧɢɬɟ ɪɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ 4,17 ɝ ɜɟɳɟɫɬɜɚ L ɢ 100 ɦɥ ɜɨɞɵ. Ʉɨɧ-
ɫɬɚɧɬɵ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ȼɚɦ ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɶɫɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 7*10-3

, 6*10
-8

 ɢ 10-13
. 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. (ββ ɛ). 11 ȼɟɥɢɤɢɯ ɯɢɦɢɤɨɜ.  "ɉɨɫɟɜ ɧɚɭɱɧɵɣ ɜɡɨɣɞɟɬ ɞɥɹ ɠɚɬɜɵ ɧɚɪɨɞɧɨɣ". 

ȼɚɲɟɦɭ ɜɧɢɦɚɧɢɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɤɪɨɫɫɜɨɪɞ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɵ ɮɚɦɢɥɢɢ 
10 ȼɟɥɢɤɢɯ ɯɢɦɢɤɨɜ, ɜɧɟɫɲɢɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɭɤɢ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɬ.ɞ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɨɞɫɤɚɡɤɢ, ɪɚɡɝɚɞɚɣɬɟ ɮɚ-
ɦɢɥɢɢ ɷɬɢɯ ɭɱɟɧɵɯ ɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɚ–ɧ (ɩɪɢ ɧɚɩɢɫɚɧɢɢ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɣ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ). 

ɚ) ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɮɚɦɢɥɢɸ, ɢɦɹ ɢ ɨɬɱɟɫɬɜɨ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɯɢɦɢɤɚ, ɚɜɬɨɪɚ ɷɩɢɝɪɚɮɚ ɤ ɡɚɞɚɱɟ, 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ. 

Пɨ ɜертɢɤаɥɢ: 
1. Ɏɪɚɧɰɭɡɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤ, ɩɪɟɞɥɨɠɢɜɲɢɣ ɫɢɧɬɟɡ 

ɷɬɚɧɨɥɚ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɟɣ ɷɬɢɥɟɧɚ. ȼ 1895-

1896 ɝɝ. – ɦɢɧɢɫɬɪ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɯ ɞɟɥ Ɏɪɚɧ-
ɰɢɢ. 
ɛ) ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ 

ɷɬɢɥɟɧɚ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɣ ɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟ-
ɧɢɹ. 

ɜ) ȿɳɟ ɨɞɢɧ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɬɚɧɨɥɚ, ɢɡ-
ɜɟɫɬɧɵɣ ɫ ɞɚɜɧɢɯ ɜɪɟɦɟɧ, – ɛɪɨɠɟɧɢɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɝɥɸɤɨɡɭ (ɜɢɧɨ-
ɝɪɚɞ, ɩɥɨɞɵ ɢ ɬ. ɩ.) ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɮɟɪ-
ɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɪɟɚɤ-
ɰɢɢ (ɞɥɹ ɝɥɸɤɨɡɵ ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ). 

2. ɇɟɦɟɰɤɢɣ ɯɢɦɢɤ-ɨɪɝɚɧɢɤ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɨɠɧɢɤɨɜ ɞɢɟɧɨɜɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɡɚ ɱɬɨ ɜ 1950 ɝ. ɛɵɥ ɭɞɨɫɬɨɟɧ ɇɨ-
ɛɟɥɟɜɫɤɨɣ ɩɪɟɦɢɢ. 
ɝ) ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɛɭɬɚɞɢɟɧɚ-1,γ ɫ ɷɬɢɥɟɧɨɦ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ. 
ɞ) ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɮɚɦɢɥɢɸ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɱɟɧɨɝɨ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɨɠɧɢɤɨɦ ɞɢɟɧɨɜɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ. 

3. ɇɟɦɟɰɤɢɣ ɯɢɦɢɤ, ɩɪɟɞɥɨɠɢɜɲɢɣ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɚɥɤɚɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɨɥɟɣ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. 
ɟ) ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɣ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɭɬɢɪɚɬɚ ɤɚɥɢɹ. 

4. ɇɟɦɟɰɤɢɣ ɯɢɦɢɤ, ɩɪɟɞɥɨɠɢɜɲɢɣ ɪɟɚɤɬɢɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ «ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɟɪɟɛɪɹɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ». 
ɠ) ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ «ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɟɪɟɛɪɹɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ» ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɚɰɟɬɚɥɶɞɟɝɢɞɚ. 

5. Ɋɭɫɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤ – ɚɤɚɞɟɦɢɤ Ⱥɇ ɋɋɋɊ. ɋɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɥ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɨɫɭɲɤɢ ɝɚɡɨɜ (ɫɦ. ɪɢɫ. ɫɩɪɚɜɚ). ɉɪɟɞɥɨɠɢɥ ɪɟɰɟɩɬɭɪɭ ɫɬɟɤɥɚ 
ɞɥɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɭɞɵ. 
ɡ) Ʉɚɤɢɟ ɢɡ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ: ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ, ɢɨɞɨɜɨɞɨɪɨɞ, ɯɥɨɪ, ɚɦɦɢ-

ɚɤ – ɧɟɥɶɡɹ ɨɫɭɲɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɚ ɤɚɤɢɟ 
ɧɟɥɶɡɹ ɫɭɲɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ? Ɉɬɜɟɬ ɨɛɨɫɧɭɣɬɟ, ɧɚ-
ɩɢɫɚɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. 

Пɨ ɝɨрɢɡɨɧтаɥɢ: 
6. ɂɡɜɟɫɬɧɵɣ ɪɭɫɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤ-ɨɪɝɚɧɢɤ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɪ. Ɉɬɤɪɵɥ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɪɨɦɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨ-

ɞɨɜ ɢɡ ɫɟɪɟɛɪɹɧɵɯ ɫɨɥɟɣ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. 
ɢ) ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɚɪɚ-ɧɢɬɪɨɛɟɧɡɨɚɬɚ ɫɟɪɟɛɪɚ ɫ ɛɪɨɦɨɦ ɜ CCl4. 

7. Ɏɪɚɧɰɭɡɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤ-ɨɪɝɚɧɢɤ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɚɜɬɨɪɨɜ ɦɟɬɨɞɚ ɚɥɤɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɩɪɢɫɭɬ-
ɫɬɜɢɢ ɤɢɫɥɨɬ Ʌɶɸɢɫɚ. 
ɤ) ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɬɪɟɬ-ɛɭɬɢɥɛɟɧɡɨɥɚ ɫ ɧ-ɩɪɨɩɢɥɯɥɨɪɢɞɨɦ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɢɫɥɨɬɵ Ʌɶɸɢɫɚ 

(ɭɤɚɠɢɬɟ, ɤɚɤɨɣ ɢɦɟɧɧɨ). 
8. Ɋɭɫɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɜɲɢɣ ɩɟɪɜɵɣ ɜ ɦɢɪɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɭɬɚɞɢɟɧɚ-1,γ ɢɡ ɷɬɚɧɨɥɚ. 

ɥ) ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. 
9. ɒɜɟɞɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤ, ɚɜɬɨɪ ɬɟɨɪɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ. Ʌɚɭɪɟɚɬ ɇɨɛɟɥɟɜɫɤɨɣ ɩɪɟɦɢɢ 190γ ɝ. 

ɦ) ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɪɢɦɟɪɭ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɢ ɫɥɚɛɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ-ɧɟɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. 
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10. Ʌɚɬɵɲɫɤɢɣ ɯɢɦɢɤ. ȼɵɜɟɥ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɟ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫɥɚɛɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 
ɫ ɟɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ (ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɧɚɡɜɚɧɧɨɟ «ɡɚɤɨɧ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ…»). Ʌɚɭɪɟɚɬ ɇɨɛɟ-
ɥɟɜɫɤɨɣ ɩɪɟɦɢɢ ɩɨ ɯɢɦɢɢ ɜ 1909 ɝ. 
ɧ) Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ «ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ…», ɨ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɞɟɬ ɪɟɱɶ. 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. (ββ ɛ). Хɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɰɟɥ ɞɥя ɧɟɣɬɪɨɧɚ. «ɑɬɨ ɧɟ ɢɡɥɟɱɢɜɚɸɬ ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ, ɬɨ 
ɢɡɥɟɱɢɜɚɟɬ ɠɟɥɟɡɨ, ɱɬɨ ɧɟ ɢɡɥɟɱɢɜɚɟɬ 
ɠɟɥɟɡɨ, ɬɨ ɢɡɥɟɱɢɜɚɟɬ ɨɝɨɧɶ». 

Ƚɢɩɩɨɤɪɚɬ 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɪɚ-
ɞɢɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟ-
ɜɚɧɢɣ. ɋɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɹɞɟɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɨ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɧɚɱɚɬɵɟ ɜ γ0-ɯ ɝɨɞɚɯ ББ ɜɟɤɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɥɢ ɜ 19γ6 ɝ. 
Ƚ. Ʌɨɱɟɪɚ ɤ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɣ ɢɞɟɟ. ȼɧɚɱɚɥɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɪɚɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ ɛɨɪɚ 10ȼ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɟɝɨ ɩɨɬɨɤɨɦ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɚɬɨɦ ɛɨɪɚ, ɡɚɯɜɚɬɢɜ ɧɟɣɬɪɨɧ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬ-
ɫɹ ɜ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ [ɪɟɚɤɰɢɹ 1Ж, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɭɬ ɠɟ 
ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ [2]. Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɚɫɩɚɞɟ 
α-ɱɚɫɬɢɰɚ (ɹɞɪɨ He

4

2
) ɢ ɹɞɪɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɢɡɨɬɨɩɚ ɞɪɭ-

ɝɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɛɵɫɬɪɨ ɬɨɪɦɨɡɹɬɫɹ ɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɷɧɟɪɝɢɸ 
β,γ Ɇɷȼ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɥɟɬɤɢ. Ȼɵɫɬɪɨɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ ɢ 
ɝɪɨɦɚɞɧɵɣ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɪɚɠɟɧɢɸ 
ɢɦɟɧɧɨ ɬɨɣ ɤɥɟɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ ɹɞɪɨ ɛɨɪɚ.  
1. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ Д1Ж ɢ ДβЖ.  

ɉɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɬɤɚɧɢ ɧɟɣɬɪɨɧɚɦɢ, ɩɨɦɢɦɨ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɡɚɯɜɚɬɨɦ ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɹɞɪɨɦ ɛɨ-
ɪɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɢ ɹɞɟɪɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɫ ɹɞɪɚɦɢ 1H ɢ 14

N. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨ ɫɬɚ-
ɛɢɥɶɧɨɟ ɹɞɪɨ [3], ɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – ɧɨɜɨɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɟ ɹɞɪɨ ɢ ɩɪɨɬɨɧ [4]. ɏɨɬɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɯɜɚɬɚ 
ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɷɬɢɦɢ ɹɞɪɚɦɢ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɢɡɨɬɨɩɨɦ 10ȼ, ɧɨ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚ-
ɦɧɨɝɨ ɜɵɲɟ. ɑɬɨɛɵ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɢɫɤ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɡɞɨɪɨɜɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ 
10ȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɜ ɧɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ 
ɢɡɨɬɨɩɚ 10B ɞɨ 44 ɦɤɝ/ɝ. Ɂɞɨɪɨɜɚɹ ɬɤɚɧɶ ɜ ɯɨɞɟ ɬɟɪɚɩɢɢ ɷɬɢɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬ ɜ 4 ɪɚɡɚ 
ɦɟɧɶɲɟ ɛɨɪɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɤɥɚɞ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨ ɦɚɥɵɦ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɤɨɜɨɣ ɨɩɭɯɨɥɢ. 
2. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ДγЖ ɢ Д4Ж. Ɉɰɟɧɢɬɟ: ɚ) ɤɚɤɚɹ ɦɚɫɫɚ ɛɨɪɚ-10 ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɦɚɫɫɨɣ 80 ɤɝ (1 ɦɤɝ = 10-6

 ɝ)? ɛ) ɤɚɤɭɸ ɦɚɫɫɭ ɢɡɨɬɨɩɧɨɱɢɫɬɨɝɨ ɩɪɟɩɚ-
ɪɚɬɚ ɨɪɬɨɤɚɪɛɨɪɚɧɚ ɫɨɫɬɚɜɚ C2

10
B10H12 ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɜɟɫɬɢ ɛɨɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɞ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ? ɜ) ɫɤɨɥɶɤɨ ɚɬɨ-

ɦɨɜ ɛɨɪɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɩɚɞɟɬ ɜ ɨɩɭɯɨɥɶ, ɦɚɫɫɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ β ɝ?  
ɇɚɢɥɭɱɲɟɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ (ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ) ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɨɧɨɡɚɯɜɚɬɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɹɜɥɹɟɬ-

ɫɹ ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɢɡɨɬɨɩɚ 
7
Li [5]. Ɉɞɧɚɤɨ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɥɢɬɢɹ ɧɟ 

ɫɚɦɵɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ, ɱɬɨ ɧɟɦɧɨɝɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ: ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɪɟɚɤ-
ɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɥɢɬɢɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɚɡɨɬɭ [6] ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ [7] ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɨɞɟ [8].  

3. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɞɟɪɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ Д5Ж ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ Д6-8]. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɚɤɬ ɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɨɬɨɧɚ ɫ 7
LТ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢ-

ɟɦ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɹɞɪɚ. Эɬɨ ɹɞɪɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɡɚɯɜɚɬɚ ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɟɜɪɚɳɚ-
ɟɬɫɹ ɜ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩ ɥɢɬɢɹ 7

Li Д9Ж. ɉɟɪɢɨɞ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ (ɜɪɟɦɹ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɜɢ-
ɧɚ ɚɬɨɦɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜɚ) ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ Д9Ж ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 54 ɞɧɹ.  
4. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɹɞɟɪɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ Д9Ж ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ, ɡɚ ɤɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜ-
ɧɵɯ ɹɞɟɪ ɜ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɦ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɨɛɪɚɡɰɟ 7LТ ɫɧɢɡɢɬɫɹ ɜ 1β8 ɪɚɡ.  

ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɥɢɬɢɣ, ɤɪɨɦɟ ɢɡɨɬɨɩɚ 7LТ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɟɳё ɢ ɢɡɨɬɨɩ 6LТ ɜ ɡɚɦɟɬɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ. ɂɡ-
ɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɯɨɞɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɥɢɬɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ 
ɹɞɪɚ ɬɪɢɬɢɹ ɢ α-ɱɚɫɬɢɰɵ [10], ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞ-



11 ɤɥɚɫɫ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥ-ɜɨ ɛɚɥɥɨɜ: 117 Ʌɢɫɬ 3 ɢɡ 5 

 

ɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢɡɨɬɨɩɧɨɱɢɫɬɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ 7Li. 

5. ȼɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɫɶ ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɦɨɥɶɧɭɸ ɞɨɥɸ ɢɡɨɬɨɩɚ 6LТ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ 
ɫɦɟɫɢ. Ʉɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɯɨɞɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɥɢɬɢɹ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ α-ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɹɞɪɚ ɬɪɢɬɢɹ 
(ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ Д10Ж)? Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɧɢɤɚɤɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ Д10Ж ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ. 
6. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɛɨɥɟɡɧɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɞɥɹ ɥɟɱɟɛɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ 
ɨɛɵɱɧɨɣ ɪɚɞɢɨɬɟɪɚɩɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ α-, ȕ- ɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ʉɚɤ ɜɵ ɞɭɦɚɟɬɟ, ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ 
ɜɢɞɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɧɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ, ɤɚɤɨɟ ɧɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɭɸ? ɋɜɨɣ ɨɬɜɟɬ ɚɪ-
ɝɭɦɟɧɬɢɪɭɣɬɟ. 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 3. (β4 ɛ). Хɢɦɢя ɧɚ ɫɥɭɠɛɟ ɡɚщɢɬɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

Ƚɟɪɛɢɰɢɞɵ (ɨɬ ɥɚɬ. «СОrЛК» – ɬɪɚɜɚ ɢ «МКОНШ» – ɭɛɢɜɚɸ) – 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɞɥɹ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɫɨɪɧɹɤɨɜ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ, ɩɨɥɹ, ɡɚɫɟɹɧ-
ɧɵɟ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ (ɤɭɤɭɪɭɡɚ, ɯɥɨɩɱɚɬɧɢɤ, 
ɩɲɟɧɢɰɚ, ɫɚɯɚɪɧɚɹ ɫɜɟɤɥɚ ɢ ɞɪ.), ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɝɟɪɛɢɰɢɞɚɦɢ ɩɭ-
ɬɟɦ ɢɯ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ɫ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɥɟɝ-
ɤɢɯ ɫɚɦɨɥɟɬɨɜ (ɬ.ɧ. «ɤɭɤɭɪɭɡɧɢɤɨɜ»). ȼɫɟ ɷɬɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɧɟɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦɢ ɢ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ 
ɨɫɨɛɵɟ ɦɟɪɵ ɩɪɟɞɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɛɪɚɳɟɧɢɢ ɫ ɧɢɦɢ! 

Ɏɟɧɦɟɞɢɮɚɦ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ⱥ) – ɨɞɢɧ ɢɡ ɥɭɱɲɢɯ ɝɟɪɛɢɰɢɞɨɜ ɞɥɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɫɨɪɧɹɤɚɦɢ ɜ ɫɚɯɚɪɧɨɣ 
ɫɜɟɤɥɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ. ɋɯɟɦɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɷɬɨɝɨ ɝɟɪɛɢɰɢɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɢɠɟ. 
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Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 6 ɜɨɞɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɯɥɨɪɢɞɚ ɠɟɥɟ-
ɡɚ(III) ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ. 
1. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɝɟɪɛɢɰɢɞɚ Ⱥ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 1-10. 

ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɝɟɪɛɢɰɢɞɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɧɨɬɟɪɛɚɰɟɬɚɬ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ȼ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠ-
ɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡ ɮɟɧɨɥɚ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ. 
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Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 11 ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜɧɭɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɜɨ-

ɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ. 
2. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɝɟɪɛɢɰɢɞɚ ȼ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 11-13. 

3. Ⱦɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬ-
ɜɟɧɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɯ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ, ɨɛɵɱɧɨ ɜɵɪɚɠɚɟɦɚɹ ɜ ɜɢɞɟ ɅȾ50 ɜ ɟɞɢɧɢɰɚɯ «ɦɝ/ɤɝ». ɉɨɩɪɨ-
ɛɭɣɬɟ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɚɬɶ ɡɚɩɢɫɶ ɅȾ50, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɴɹɫɧɢɬɟ, ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɸɬ ɟɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ «ɦɝ/ɤɝ». 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ 4. (28 ɛ). Хɢɦɢя ɢ ɦɭɡɵɤɚ.  «Эɬɚ ɦɭɡɵɤɚ ɛɭɞɟɬ ɜɟɱɧɨɣ…». 
Ɉɬɪɵɜɨɤ ɢɡ ɩɟɫɧɢ ɝɪɭɩɩɵ Nautilius Pompilius 

Ɇɭɡɵɤɚ – ɹɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɨɱɧɨ ɜɨɲɟɞɲɟɟ ɜ ɧɚɲɢ ɠɢɡɧɢ, ɢ ɜɪɹɞ ɥɢ ɜ ɛɥɢɠɚɣ-
ɲɟɦ ɛɭɞɭɳɟɦ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ. Ɇɭɡɵɤɚ – ɷɬɨ ɬɨ, ɱɬɨ ɜɫɟɝɞɚ ɦɨɠɧɨ 
ɢɦɟɬɶ ɫ ɫɨɛɨɣ… Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɦɭɡɵɤɭ ɦɨɠɧɨ ɧɚɩɟɜɚɬɶ, ɦɟɥɨɞɢɢ ɦɨɠɧɨ ɧɚɢɝɪɵ-
ɜɚɬɶ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɯ, ɚ ɬɨ ɢ ɩɪɨɫɬɨ ɨɬɫɬɭɤɢɜɚɬɶ ɪɢɬɦ ɩɚɥɶɰɚɦɢ, 
ɧɨ! Ɍɚɤ ɢɥɢ ɢɧɚɱɟ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɥɸɛɢɦɵɯ ɡɜɭɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ-
ɦɢ – ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɝɨ ɮɟɧɨɦɟɧɚ, ɤɚɤ ɦɭɡɵɤɚ. Ʉɚɤ ɠɟ 
ɷɬɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ? Ȼόɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɝɪɨɦɤɨɝɨɜɨɪɢɬɟɥɟɣ (ɤɨɥɨɧɨɤ, ɧɚ-
ɭɲɧɢɤɨɜ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɤɨɜ, ɢ ɬ.ɩ.) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɹɜɥɟɧɢɟ: ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬ ɦɨɠɟɬ ɜɬɹɝɢɜɚɬɶɫɹ ɢ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɤɚɬɭɲɤɢ ɫ ɬɨɤɨɦ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ 
ɡɜɭɱɚɧɢɹ ɬɟɦ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɫɢɥɶɧɟɟ ɦɚɝɧɢɬ (ɬɨɱɧɟɟ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɟɝɨ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ). ɋɪɟɞɢ 
ɜɫɟɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɜ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɧɟɨɞɢɦɨɜɵɟ ɦɚɝɧɢɬɵ. ɉɨ ɫɭɬɢ, ɷɬɨ ɫɩɥɚɜ ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɧɟɨɞɢɦɨɦ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. 
Ɇɚɫɫɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɬɚɤɨɜ: β6,68 % ɧɟɨɞɢɦɚ, 1,00 % ɛɨɪɚ, ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ – ɠɟɥɟɡɨ. 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ, ɜ ɤɚɤɢɯ ɦɨɥɶɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɜɯɨɞɹɬ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɟɨɞɢɦɨɜɨɝɨ 
ɦɚɝɧɢɬɚ. Ʉɚɤɚɹ ɦɚɫɫɚ ɷɬɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ 1,00 ɤɝ ɧɟɨɞɢɦɚ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ? 
ɋɤɨɥɶɤɨ ɜɫɟɝɨ ɚɬɨɦɨɜ ɛɭɞɟɬ ɜ ɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɫɩɥɚɜɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 1 ɤɝ ɧɟɨɞɢɦɚ? 

ɇɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɦɚɝɧɢɬɵ «ɡɚɩɟɥɢ», ȼɚɦ ɟɳɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɂ ɡɞɟɫɶ ɞɟɥɨ 
ɧɟ ɨɛɨɲɥɨɫɶ ɛɟɡ ɦɚɝɧɢɬɨɜ! Ʌɸɞɢ ɜɡɪɨɫɥɵɟ ɫɪɚɡɭ ɜɫɩɨɦɧɹɬ ɛɨɛɢɧɵ ɫ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɥɟɧɬɚɦɢ, ɦɟɥɨɦɚ-
ɧɵ ɩɨɦɨɥɨɠɟ – ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɟ ɚɭɞɢɨɤɚɫɫɟɬɵ, ɧɭ ɚ ɭ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɥɸɛɢɬɟɥɹ ɦɭɡɵɤɢ ɛɨɥɶɲɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ ɯɪɚɧɢɬɫɹ ɭɠɟ ɧɚ ɠɟɫɬɤɢɯ ɞɢɫɤɚɯ (HDD, HКrН НТsФ НrТvО).  

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɯɢɦɢɤɚ, ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ, ɤɚɤɢɟ ɢɦɟɧɧɨ ɦɚɝɧɢɬ-
ɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɷɬɢɯ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ, ɢ ɤɚɤ ɠɟ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬ. 
ȼɨɡɶɦɟɦ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɚɭɞɢɨɤɚɫɫɟɬɭ ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɧɚ Ȼɚɞɟɧɫɤɨɣ 
ɚɧɢɥɢɧɨ-ɫɨɞɨɜɨɣ ɮɚɛɪɢɤɟ ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ. ȿɟ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɥɟɧɬɚ ɬɟɦɧɨ-ɫɢɧɟɝɨ ɰɜɟ-
ɬɚ ɩɨɤɪɵɬɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ A (ɨɤɫɢɞ ɞɨɜɨɥɶɧɨ-ɬɚɤɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ Ɇ ɜ ɧɟ 
ɨɱɟɧɶ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 
38,10 %), ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ з10 ɦɤɦ (1ɦɤɦ = 10-6

 ɦ), ɲɢɪɢɧɚ ɥɟɧɬɵ γ,8 ɦɦ, ɞɥɢɧɚ 
ɥɟɧɬɵ 1γ5 ɦ (ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ 90 ɦɢɧ ɡɜɭɱɚɧɢɹ). 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɦɟɬɚɥɥ Ɇ ɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɨɤɫɢɞɚ Ⱥ. Ɉɰɟɧɢɬɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Ⱥ ɜ ɝ/ɫɦ3, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɫɫɭ 
ɷɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸɫɹ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɥɟɧɬɟ Ȼɚɞɟɧɫɤɨɣ ɮɚɛɪɢɤɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶ-
ɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ββ,4 ɥ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ⱥ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ з1β68 ɦɨɥɶ ɷɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 

ȿɫɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: 

ɋɩɨɫɨɛ 1. ɋɦɟɫɶ ɨɤɫɢɞɨɜ Ȼ ɢ ȼ (ɨɤɫɢɞɵ ɬɨɝɨ ɠɟ ɦɟɬɚɥɥɚ Ɇ, ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɞɨɥɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ – 0,480β ɢ 
0,γ160 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɣ ɬɢɝɟɥɶ, ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɬɚɦ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɮɥɸɫɚ ɞɨ 
~1200 K, ɡɚɬɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɩɥɚɜ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 
ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɤɪɭɩɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɨɤɫɢɞ A Дɪɟɚɤɰɢɹ 1Ж ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ ɜɨɞɨɣ ɢ ɫɭɲɚɬ. 

3. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɨɤɫɢɞɨɜ Ȼ ɢ ȼ, ɧɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ Д1Ж.  

ɋɩɨɫɨɛ β. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɨɤ (5-1000 й, 1 й = 10-10
 ɦ) ɨɤɫɢɞɚ Ⱥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɟɬɨɞ 

CVD (chemical vapor deposition): ɪɚɫɤɚɥɟɧɧɚɹ ɩɨɞɥɨɠɤɚ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɜ ɩɚɪɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ȼ, ɥɢɛɨ 

ɜ ɩɚɪɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ƚ. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ Ⱥ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɚɡɵ Ⱦ ɢɥɢ ȿ: Ȼ 
Ct


 Ⱥ  + Ⱦ  [2]; Ƚ 
Ct


 Ⱥ  + ȿ  [3]. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ƚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɹɪɤɨ-ɤɪɚɫɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦɢ ɞɨɥɹɦɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ β0,66 %, ɦɟɬɚɥɥɚ Ɇ 33,57 %. ȼ ɥɚɛɨ-
ɪɚɬɨɪɢɢ ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡ ɠɟɥɬɨ-ɨɪɚɧɠɟɜɨɣ ɤɚɥɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ ɀ (ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 
γ8,07%) ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ȼ ɫɬɭɩɤɟ ɫɦɟɲɢɜɚɸɬ ɫɨɥɶ ɀ ɫ ɩɨɜɚɪɟɧɧɨɣ ɫɨɥɶɸ, ɡɚɬɟɦ ɷɬɭ ɫɦɟɫɶ ɩɟ-
ɪɟɫɵɩɚɸɬ ɜ ɞɜɭɝɨɪɥɭɸ ɤɨɥɛɭ, ɫɧɚɛɠɟɧɧɭɸ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɨɦ ɢ ɤɚɩɟɥɶɧɨɣ ɜɨɪɨɧɤɨɣ. Ʉ ɬɜɟɪɞɨɣ ɫɦɟɫɢ 
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ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ ɩɨ ɤɚɩɥɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɟɪɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ. Ʉɨɥɛɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɡɚɩɨɥɧɹɬɶ-
ɫɹ ɤɪɚɫɧɵɦɢ ɩɚɪрɦɢ Д4Ж, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɟ ɢ ɫɬɟɤɚɸɬ ɜ ɩɪɢɟɦɧɢɤ.  

4. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɝɚɡɨɜ Ⱦ ɢ ȿ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Ƚ ɢ ɀ, ɧɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ Дβ-4].  

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ: ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɜɨɞɨɣ Дɪɟɚɤ-
ɰɢɹ 5Ж; ɫ ɢɡɛɵɬɤɨɦ ɳɟɥɨɱɢ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɚ Д6Ж; ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ 
ɧɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɚɡ ȿ Д7Ж, ɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɷɬɚɧɨɥɨɦ ɩɨ-
ɫɥɟɞɧɢɣ ɜɫɩɵɯɢɜɚɟɬ ɢ ɫɝɨɪɚɟɬ Д8Ж. ɀɢɞɤɨɫɬɶ Ƚ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɚ: ɞɚɠɟ ɫ ɜɨɞɨɣ ɨɧɚ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɜɵ-
ɞɟɥɟɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɚ Д9Ж. 

5. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ Д5-9].  

Ɂɚɞɚɧɢɟ 5. (β1 ɛ). Чɭɞɨɬɜɨɪɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɫɜɟɬɚ.   

«Сɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Х ɜ ɬɟɥɟ ɜɡɪɨɫɥɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɤɨɥɨ 1%. ȼ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Х ɫɨɞɟɪɠɢɬ-
ɫɹ ɜ ɤɨɫɬɹɯ, ɦɧɨɝɨ Х ɜ ɦɵɲɰɚɯ ɢ ɧɟɪɜɧɨɣ ɬɤɚɧɢ». 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɐɟɧɬɪɚ ɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ 

ɇɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɛɭɤɜɚɦɢ Ⱥ – L ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɵ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 
ɷɥɟɦɟɧɬ Х, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɦɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɠɢɜɨɝɨ ɦɢɪɚ. 

 

Эɥɟɦɟɧɬ Х ɛɵɥ ɨɬɤɪɵɬ ɝɚɦɛɭɪɝɫɤɢɦ ɚɥɯɢɦɢɤɨɦ ɏɟɧɧɢɝɨɦ Ȼɪɚɧɞɨɦ ɜ 1669 ɝ. ɉɨɞɨɛɧɨ ɞɪɭɝɢɦ 
ɚɥɯɢɦɢɤɚɦ, Ȼɪɚɧɞ ɩɵɬɚɥɫɹ ɨɬɵɫɤɚɬɶ ɮɢɥɨɫɨɮɫɤɢɣ ɤɚɦɟɧɶ, ɚ ɩɨɥɭɱɢɥ ɫɜɟɬɹɳɟɟɫɹ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. Ȼɪɚɧɞ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥ ɨɩɵɬɵ ɫ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɦɨɱɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɥɚɝɚɥ, ɱɬɨ ɨɧɚ, ɨɛɥɚɞɚɹ ɡɨɥɨɬɢɫɬɵɦ ɰɜɟɬɨɦ, ɦɨɠɟɬ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɡɨɥɨɬɨ ɢɥɢ ɧɟɱɬɨ ɧɭɠɧɨɟ ɞɥɹ ɞɨɛɵɱɢ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɤɥɸɱɚɥɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɫɧɚɱɚɥɚ ɦɨɱɚ ɨɬɫɬɚɢɜɚɥɚɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɧɟɣ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɢɫɱɟɡɧɟɬ ɧɟɩɪɢɹɬɧɵɣ ɡɚɩɚɯ, ɚ ɡɚɬɟɦ 
ɤɢɩɹɬɢɥɚɫɶ ɞɨ ɤɥɟɣɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɇɚɝɪɟɜɚɹ ɷɬɭ ɩɚɫɬɭ ɞɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɞɨɜɨɞɹ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟ-
ɧɢɹ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ, ɨɧ ɧɚɞɟɹɥɫɹ, ɱɬɨ, ɫɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɜɲɢɫɶ, ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɡɨɥɨɬɨ. ɉɨɫɥɟ ɧɟɫɤɨɥɶ-
ɤɢɯ ɱɚɫɨɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɤɢɩɹɱɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɚɥɢɫɶ ɤɪɭɩɢɰɵ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Ⱥ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɱɟɧɶ ɹɪɤɨ 
ɝɨɪɟɥɨ ɢ ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɦɟɪɰɚɥɨ ɜ ɬɟɦɧɨɬɟ. Ȼɪɚɧɞ ɧɚɡɜɚɥ ɷɬɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ «ɱɭɞɨɬɜɨɪɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɫɜɟɬɚ». 
Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ Х Ȼɪɚɧɞɨɦ ɫɬɚɥɨ ɩɟɪɜɵɦ ɨɬɤɪɵɬɢɟɦ ɧɨɜɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɨ ɜɪɟɦёɧ ɚɧɬɢɱɧɨɫɬɢ. 

1. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɷɥɟɦɟɧɬ Х ɢ ɜɟɳɟɫɬɜɨ Ⱥ, ɧɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɯɟɦɟ 

(ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟ ɧɭɠɧɨ; ɜɫɟɝɨ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶɫɹ 18 ɪɚɡɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ). Ⱦɨɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Х ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ ɇ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ γ0,γ8 %, ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ F – 91,11 %. 

2. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɛɭɤɜɚɦɢ Ⱥ – L. 

3. ȼɟɳɟɫɬɜɨ Ⱥ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɨɱɟɧɶ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢ ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɧɚɝɪɟɬɨɦ ɞɨ 70 ɨɋ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɝɢɞɪɨ-
ɤɫɢɞɚ ɛɚɪɢɹ. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɧɚɡɨɜɢɬɟ ɨɛɪɚɡɭɸɳɭɸɫɹ ɜ ɟɟ ɯɨɞɟ ɫɨɥɶ К. 

4. Ɉɰɟɧɢɬɟ ɪɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ 4,17 ɝ ɜɟɳɟɫɬɜɚ L ɢ 100 ɦɥ ɜɨɞɵ. Ʉɨɧ-
ɫɬɚɧɬɵ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ȼɚɦ ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɶɫɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 7*10-3

, 6*10
-8

 ɢ 10-13
. 


