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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɤɚɞɦɢɹ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɥɨɪɢɞɚ ɚɦɦɨɧɢɹ 

ɩɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 2 /A cɦ2 ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 100 °ɋ 
 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, % ɦɚɫ. 
3 5 10 15 20 25 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɤɚɞɦɢɹ ɜ 4NH Cl , 2ɝ Мɦ ɱ/  

Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ ɤɚɞɦɢɹ 0,077 0,064 0,051 0,052 0,048 0,047 
Ɉɤɢɫɥɟɧɢɹ ɤɚɞɦɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɦɟɞɶɸ 0,130 0,095 0,077 0,091 0,068 0,067 

 

 

Ɋɢɫ.1 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɚɞɦɢɹ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ: 
1 –ɦɟɞɶ-ɤɚɞɦɢɟɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ; 2 – ɤɚɞɦɢɟɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ 

 
ɂɡɥɨɠɟɧɧɨɟ ɜɵɲɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɤɚɞɦɢɣ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɯɥɨɪɢɞɚ ɚɦɦɨɧɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 4NH Cl . ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɤɚɞɦɢɹ ɜɵɲɟ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɦɟɞɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ȽɈɋɌΝ4233-ιιέΝɊɟɚɤɬɢɜɵέΝɏɥɨɪɢɞΝɚɦɦɨɧɢɹέΝɌɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟΝɭɫɥɨɜɢɹέΝ– ɆέμΝɂɉɄΝɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨΝɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ,Ν2ίί2έ 
2. ȽɈɋɌΝ146ι-λ3έΝɄɚɞɦɢɣέ ɌɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟΝɭɫɥɨɜɢɹέΝ– ɆέμΝɂɉɄΝɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨΝɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜέΝ– 2002. 

3. ɄɢɥɢɦɧɢɤΝ ȺέȻέΝ ɗɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣΝ ɫɢɧɬɟɡΝ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯΝ ɩɨɪɨɲɤɨɜΝ ɨɤɫɢɞɨɜΝ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. – Ɍɚɦɛɨɜ: ɂɡɞ-ɜɨΝ
ɎȽȻɈɍΝȼɉɈΝ«ɌȽɌɍ»,Ν2ί12έΝ– 144 ɫ. 

4. ɄɨɪɨɛɨɱɤɢɧΝȼέȼέ,ΝɏɚɧɨɜɚΝȿέȺέΝɈɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟΝɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚΝɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯΝɬɢɬɚɧɚ,ΝɤɚɞɦɢɹΝɢΝɦɟɞɢΝɩɪɢΝɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟ ɧɚΝ
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦΝɬɨɤɟΝήήΝɁɚɜɨɞɫɤɚɹΝɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹέΝȾɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚΝɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜέΝ– Ɇɨɫɤɜɚ,Ν2ίί5έΝ– ɌέΝι1έΝ– ʋΝ6έ– ɋέΝ2ίΝ– 

23. 

5. ɄɨɫɢɧɰɟɜΝȼέɂέ,ΝɉɶɹɧɤɨɜΝȺέȽέ,ΝɄɨɪɨɛɨɱɤɢɧΝȼέȼέ,ΝɋɟɪɟɛɪɹɧɫɤɚɹΝɂέȼέΝɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟΝɤɢɧɟɬɢɤɢΝɩɪɨɰɟɫɫɚΝɨɤɢɫɥɟɧɢɹΝ
ɦɟɬɚɥɥɨɜΝɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɨɦΝɧɚΝɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦΝɬɨɤɟέΝȼɵɛɨɪΝɦɟɬɨɞɢɤɢέΝ– ȾɟɩέΝɜΝɈɇɂɂɌɗɏɂɆ,Ν1κέίιέκ6έΝʋΝκλιΝɏɉ-86. 

ɋέ 125 – 130. 

6. ɄɭɛɚɫɨɜΝȼέΝɅέΝɗɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹΝɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹΝɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯΝɜɟɳɟɫɬɜέΝ– ɆɨɫɤɜɚμΝɏɢɦɢɹ,Ν2ίίλέΝ– 2κκΝɫέ 
7. ɅɚɤɟɪɧɢɤΝɆέɆέΝɆɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹΝɰɢɧɤɚΝɢΝɤɚɞɦɢɹμΝɭɱɟɛɧɨɟΝɩɨɫɨɛɢɟέΝ– ɆέμΝɆɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ,Ν1969. – 4κ6Νɫέ 
8. ɈɡɟɪɨɜΝȺέɆέΝɇɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣΝɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡέΝ– ȼɨɥɝɨɝɪɚɞμΝɇɢɠɧɟ-ȼɨɥɠέΝɢɡ-ɜɨ,Ν1λι2έΝ– 16ίΝɫέ 
9. Ɋɢɩɚɧ Pέ,Νɑɟɬɹɧɭ ɂέ,ΝɇɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɚɹΝɯɢɦɢɹέΝɑέΝ1έΝɏɢɦɢɹΝɦɟɬɚɥɥɨɜέΝɉɟɪέΝɫΝɪɭɦέΝ– ɆέμΝɆɢɪ,Ν1λι1έΝ– 426Νɫέ 

 
ɉɈɅɍɑȿɇɂȿ ɌȺȻɅȿɌɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɋɈɊȻȿɇɌȺ ɂɁ ȼɌɈɊɂɑɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 

ɇ. ȼ. ȼɚɯɪɚɦɟɟɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝɈέΝɄέΝɋɟɦɚɤɢɧɚ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɨɬɯɨɞɨɜ ɨɱɟɧɶ ɡɧɚɱɢɦɨ ɞɥɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɢɡ ɨɫɚɞɤɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɬɚɛɥɟɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɨɫɚɞɨɤ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɧɚ ɫɤɨɪɵɯ ɮɢɥɶɬɪɚɯ 
ɫɬɚɧɰɢɢ ɨɛɟɡɠɟɥɟɡɢɜɚɧɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚ. Ɉɫɚɞɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɤɪɚɫɧɨ-
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Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ NH4Cl, % ɦɚɫ. 
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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 

ɉɈȾɋȿɄɐɂə 3. ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄȺ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
 ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɯɨɞɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɫɤɥɚɞɢɪɭɟɦɵɣ ɜ ɲɥɚɦɨɨɬɜɚɥɚɯ. Ɋɚɧɟɟ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ, 

ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɭ ɨɫɚɞɤɚ ɩɪɨɦɵɜɧɵɯ ɜɨɞ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɮɚɡɚ Į– ɨɤɫɨɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ (ɝɟɬɢɬ FeOOH  ) 
ДγЖ. Ɍɚɛɥɟɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɥɢ 
ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɟɬɨɤ ɢɥɢ ɛɪɢɤɟɬɨɜ ɢɡ ɫɵɩɭɱɢɯ ɢɥɢ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ДβЖ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ, ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɛɵɬɨɜɨɣ ɯɢɦɢɢ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɨɜ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɵɩɭɱɟɝɨ ɢ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɬɚɛɥɟɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɧɨ ɢɧɨɝɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɟɦɨɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɷɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɢ 
ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ 
ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ. ȼɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɨɣ. ɗɬɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɨɧɹɬɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɢ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɚɫɫɨ- ɢ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɫɥɨɟ Д1Ж. 

ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɚɫɫɟ ɬɚɛɥɟɬɤɢ ɢ ɟɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɬɚɛɥɟɬɨɤ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɬɚɛɥɟɬɨɤ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɥɚɠɧɨɣ ɝɪɚɧɭɥɹɰɢɢ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ, ɩɪɢɪɨɞɵ ɫɜɹɡɭɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɨɬ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɬ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɬɚɛɥɟɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɹɡɭɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɞɛɢɪɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɬɚɛɥɟɬɨɤ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɫɩɚɞɚɟɦɨɫɬɢ. ɂɡɥɢɲɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɧɢɸ ɬɚɛɥɟɬɨɤ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɡɤɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɨɪ, ɱɬɨ 
ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɟɬɤɭ, ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɜ ɬɚɛɥɟɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɪɭɱɧɨɦ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɟɫɫɟ ɉȽɉɊ ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɜɹɡɭɸɳɢɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɝɥɢɰɟɪɢɧ, 0,1 % ɪɚɫɬɜɨɪɵ 
ɤɚɪɛɨɤɫɢɦɟɬɢɥɰɟɥɥɸɥɨɡɵ (ɄɆɐ) ɢ ɦɟɬɢɥɰɟɥɥɸɥɨɡɵ (Ɇɐ). 

Ʉ ɧɚɜɟɫɤɟ ɩɨɪɨɲɤɚ, ɪɚɜɧɨɣ 0,η ɝ, ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ 1–ζ ɤɚɩɥɢ ɫɜɹɡɭɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɩɪɟɫɫɭɟɬɫɹ. Ɍɚɛɥɟɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɟ ɫ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɬɟɮɥɨɧɨɜɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ β Ɇɉɚ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɩɭɚɧɫɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10 ɦɦ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɜɹɡɭɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ η ɤɚɩɟɥɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɮɨɪɦɭɟɦɨɣ ɦɚɫɫɵ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɝɢ, ɢ ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɩɪɟɫɫɨɜɚɬɶ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ. ɋɵɪɵɟ ɬɚɛɥɟɬɤɢ 
ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɮɨɪɦɵ ɬɚɛɥɟɬɤɢ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɤɥ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɝɨɬɨɜɨɣ ɬɚɛɥɟɬɤɢ ɫɨɪɛɟɧɬɚ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɚɛɥɟɬɤɢ 
ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ. 

Ɇɚɫɫɚ ɬɚɛɥɟɬɤɢ ɢɡ ɩɪɟɫɫ-ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɦɚɫɫɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɟɦɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ. ȿɟ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɬɚɛɥɟɬɤɢ ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɧɟɝɨ ɬɚɛɥɟɬɨɤ 
ɫɨɪɛɟɧɬɨɜμ ɫɵɩɭɱɟɫɬɶ, ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɨɫɬɶ, ɫɦɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶ, ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɢɫɬɢɧɧɚɹ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢ 
ɧɚɫɵɩɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɫɫɭɟɦɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɡɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɪ. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɨɫɬɚɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɢɥɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɪɨɲɤɚ ɩɨ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɵɩɭɱɟɫɬɶ ɟɝɨ, ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɬɚɛɥɟɬɨɤ, ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɞɨɡɢɪɨɜɤɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚɛɥɟɬɨɤ (ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ, ɪɚɫɩɚɞɚɟɦɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɞɪ.). ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ 
ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɩɨɪɨɲɤɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɱɚɫɬɢɰɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ ζ0 ɞɨ λ0 ɦɤɦ, ɜɵɯɨɞ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 80 %. 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1 Ɏɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɪɨɲɤɚ Ɋɢɫ. 2 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (1) ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɪ (2) ɬɚɛɥɟɬɨɤ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ 

 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɪ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɚɛɥɟɬɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. β–4. 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɡɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɧɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɩɥɚɫɬɨɦɟɬɪɟ ɫ ɭɝɥɨɦ 
ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ θ0°. ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɪ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɚɛɥɟɬɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɩɨ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɩɚɪɨɜ ɛɟɧɡɨɥɚ. Ʉɚɤ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. β, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɬɚɛɥɟɬɨɤ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɚɛɥɟɬɤɚɦɢ, ɫɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɵɦɢ ɛɟɡ ɫɜɹɡɭɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɗɬɨ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɝɥɢɰɟɪɢɧ ɜ ɬɚɛɥɟɬɤɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɜɢɞɟ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɟ ɦɨɫɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɬɜɟɪɞɭɸ ɮɚɡɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ ɜ ɬɚɛɥɟɬɤɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɯ ɦɨɫɬɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɸ ɝɪɚɧɭɥ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɪ. 

ɉɪɢ ɬɚɛɥɟɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨɪɨɲɤɚ ɫ 0,1 % ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɄɆɐ ɢ Ɇɐ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɪɭɝɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ. ɂɡ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɹɡɭɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɝɪɚɧɭɥ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɜɹɡɭɸɳɟɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɨ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɟ, ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɩɪɢ ɫɭɲɤɟ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɬɚɛɥɟɬɤɢ, ɚ ɄɆɐ ɢ Ɇɐ 
ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɬɜɟɪɞɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɤɪɟɩɥɹɟɬ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɪɨɲɤɚ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɱɧɵɟ 
ɬɚɛɥɟɬɤɢ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. γ–ζ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɬɚɛɥɟɬɨɤ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ζγ–45 %. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɹɡɭɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɛɴɟɦ 
ɩɨɪ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

 
  

Ɋɢɫ. 3 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (1) ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɪ (2) ɬɚɛɥɟɬɨɤ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɜɹɡɭɸɳɟɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ – 0,1 % ɄɆɐ 

Ɋɢɫ. 4 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (1) ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɪ (2) ɬɚɛɥɟɬɨɤ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɫɜɹɡɭɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ – 0,1 % Ɇɐ 

 
ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. 
1. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɚɛɥɟɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɝɪɚɧɭɥ ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
β. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɜɹɡɭɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɜɹɡɭɸɳɢɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɄɆɐ ɢ Ɇɐ. 
γ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɚɛɥɟɬɨɤ. 
ζ. ȼɵɛɪɚɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɚɛɥɟɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɪɛɟɧɬɚμ ɩɨɞɨɛɪɚɧɨ ɭɫɢɥɢɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɚɫɫɨɜɨɟ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɪɨɲɨɤ μ ɫɜɹɡɭɸɳɟɟ, ɪɚɜɧɨɟ 1μ0,08–0,3. 
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ɂɥɶɢɧΝ Ⱥέɉέ,Ν ɉɪɨɤɨɮɶɟɜΝ ȼέɘέΝ Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹΝ ɦɟɯɚɧɢɤɚΝ ɜΝ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢΝ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜΝ ɢΝ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜέΝ – 

ɂɜɚɧɨɜɨμΝɂȽɏɌɍ,Ν2ίί4έΝ– 316Νɫέ 
2. Ʉɨɥɶɦɚɧ-ɂɜɚɧɨɜΝɁέɗέΝɌɚɛɥɟɬɢɪɨɜɚɧɢɟΝɜΝɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣΝɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢέΝ– ɆέμΝɏɢɦɢɹ,Ν1λι6έΝ– 2ίίΝɫέ 
3. ɅɭɤɚɲɟɜɢɱΝ ɈέȾέ,Ν ȻɚɪɫɤɚɹΝ ɂέȼέ,Ν ɍɫɨɜɚΝ ɇέɌέΝ ɂɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹΝ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹΝ ɢΝ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢΝ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯΝ ɨɫɚɞɤɨɜΝ

ɩɪɨɦɵɜɧɵɯ ɜɨɞΝɫɤɨɪɵɯΝɮɢɥɶɬɪɨɜΝήήΝȼɨɞɚμΝɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹΝɢΝɷɤɨɥɨɝɢɹέΝ– ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ,Ν2ίίκέΝ– ʋΝ2έΝ– ɋέΝ3ίΝ– 40. 

 
ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɍȽɅȿɊɈȾȺ ȼ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɇɈɆ ɋɅɈȿ ɆɂɇȿɊȺɅɈȼ 

(ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ɅɂȾɂɌȺ) 
ɇ.ȼ. ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝȼέȼέΝɌɢɯɨɧɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ.Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɗɧɟɪɝɨ- ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɭɤɢ. ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɥɢɞɞɢɬ (ɪɢɫ. 1), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ 
ɨɤɫɢɞ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 0,7−ζ% ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟɨɛɵɱɧɵɦɢ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ 
ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ Д1Ж. 
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