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Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢɦ. Ⱦ. ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ  

 

 

ɇɚɭɱɧɵɣ 

ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɇɨɜɢɤɨɜ ȼɚɫɢɥɢɣ Ɍɢɦɨɮɟɟɜɢɱ, 

ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 
ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɊɏɌɍ ɢɦ. Ⱦ. ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ  

 

 

 

Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɟ  
ɨɩɩɨɧɟɧɬɵ: ɞɨɤɬɨɪ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, Ȼɚɡɚɧɨɜ Ɇɢɯɚɢɥ ɂɜɚɧɨɜɢɱ, 

ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ 
ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ  "ɂɜɚɧɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɯɢɦɢɤɨ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ" 

 

ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, Кɨɪɱɚɝɢɧ Ɉɥɟɝ ȼɹɱɟɫɥɚɜɨɜɢɱ,  
ɫɬɚɪɲɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɬɚɥɢɡɚ 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɧɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚɭɤɢ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɢ ɢɦ. Ⱥ.ɇ. Ɏɪɭɦɤɢɧɚ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ 

 

 

Вɟɞɭщая ɨɪɝаɧɢɡацɢя: Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ  ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
Ɍɚɦɛɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ Ƚ.Ɋ. Ⱦɟɪɠɚɜɢɧɚ, ɤɚɮɟɞɪɚ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ 

 

 

Ɂɚɳɢɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬɫɹ «24» ɦɚɪɬɚ 2016 ɝ. ɜ 12 ɱɚɫɨɜ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ Ⱦ 212.204.06 ɩɪɢ ɊɏɌɍ ɢɦɟɧɢ Ⱦ. ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ 

(125047, Ɇɨɫɤɜɚ, Ɇɢɭɫɫɤɚɹ ɩɥ., ɞ. 9) ɜ Кɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥɟ.  

 

ɋ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɜ ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɛɢɛɥɢɨɬɟɱɧɨɦ 
ɰɟɧɬɪɟ ɢ ɧɚ ɫɚɣɬɟ ɊɏɌɍ ɢɦɟɧɢ Ⱦ. ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ.  

 

 

Ⱥɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ ɪɚɡɨɫɥɚɧ «      »                    2016 ɝ. 
 

 

ɍɱɟɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ  
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ 

Д 212.204.06       ȼ.Ɍ. ɇɨɜɢɤɨɜ  
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ɈȻЩȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺȻɈɌЫ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ  

Ɇɧɨɝɢɟ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɢɦɟɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ 
ɩɪɢɪɨɞɭ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɧɟɪɜɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɩɟɪɟɧɨɫ ɢɨɧɨɜ ɱɟɪɟɡ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ 
ɦɟɦɛɪɚɧɭ ɢ ɞɪ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɨɞɧɨ ɢɡ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɢ ‒ ɢɡɭɱɚɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɬɚɤɠɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɟ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɤɪɨɜɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɥɟɱɟɧɢɢ ɨɫɬɪɵɯ 
ɨɬɪɚɜɥɟɧɢɣ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɜ ɤɪɨɜɶ ɨɤɫɢɝɟɧɢɪɭɸɳɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɡɨɧ ɢɥɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɝɨɪɚɡɞɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ, ɱɟɦ ɲɢɪɨɤɨ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɢ ɞɚɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞ ɝɢɩɟɪɛɚɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɤɫɢɝɟɧɚɰɢɢ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɪɹɞ 
ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ «ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ», ɤɚɤ 
ɦɟɬɨɞɚ ɥɟɱɟɧɢɹ ɝɢɩɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɧɨɪɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɦɟɬɨɞ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɤɪɨɜɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢ 
ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɜ ɛɟɡɞɢɚɮɪɚɝɦɟɧɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɨɦ ɧɚɬɪɢɹ ɧɟ 
ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɤɪɨɜɶ ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɯɥɨɪɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɜɨ 
ɜɪɟɦɹ ɫɢɧɬɟɡɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɢɧɬɟɡ ɨɤɢɫɥɹɸɳɢɯ 
ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤɚɬɨɞɧɵɯ ɢ ɚɧɨɞɧɵɯ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɯɥɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ. Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɟɝɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ, ɱɬɨ, 
ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɫɧɢɡɢɬɶ «ɪɚɛɨɱɭɸ» ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ ɜ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɜɟɠɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. 

ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɤɢɫɥɵɯ ɢ ɫɢɥɶɧɨɳɟɥɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. 
ȼɨɩɪɨɫ ɨɛ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɜ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɬɪɨɧɭɬ, ɯɨɬɹ ɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 0,03 ‒ 0,2% 

ɢɦɟɸɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ.  

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɢ ɪɇ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɝɨ ɫ 
ɤɪɨɜɶɸ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɪɟɲɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɚɬɨɥɢɬɚ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɜɨɞɨɪɨɞɚ;  
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2. ȼɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɚɡɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɞɨ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ;  

3. ɉɨɞɛɨɪ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɢɧɬɟɡɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, 
ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɦɢ ɫ ɤɪɨɜɶɸ;  

4. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɚɬɨɥɢɬɚ, ɟɝɨ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ 
ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɪɨɜɢ ɢ ɷɤɡɨɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚɦ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫ ɪɇ= 7,0 – 7,3 ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ  

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 
ɦɟɬɨɞ ɫɢɧɬɟɡɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɢɡɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (1 ‒ 9 ɦɦɨɥɶ/ɥ) ɞɥɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɢɡɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɝɚɡɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢɡ ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɬ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɧɚɣɞɟɧɨ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɢ ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɝɨ ɨɤɫɢɝɟɧɚɬɨɪɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɧɚ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ 
ɫ ɤɪɨɜɶɸ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɯɥɨɪɩɪɨɬɢɤɫɟɧɨɦ, ɤɚɤ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɷɤɡɨɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ.  

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɜɚɡɢɜɧɨɝɨ ɩɚɪɟɧɬɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ 
ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ.  

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹɯ ɩɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ «ɗɏɈɋ‒2006», ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ, ɢ «ɗɏɈɋ‒2010», 
Ɍɚɦɛɨɜ; ɧɚ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɆɄɏɌ‒2007», Ɇɨɫɤɜɚ, V ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 

«ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɢ», ɂɜɚɧɨɜɨ. 
ɇɚ ɡɚɳɢɬɭ ɜɵɧɨɫɹɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ: 

1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɜɵɯɨɞɚ ɩɨ ɬɨɤɭ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ ɝɚɡɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ.  
3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɇ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɫɥɨɹ ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  
5. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɢɡɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 

ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. 

 



3 

 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ: 
ɉɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ 3 ɫɬɚɬɶɢ ɜ ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ 

ɠɭɪɧɚɥɚɯ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ȼȺɄ ɊɎ, 5 ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɜ ɫɛɨɪɧɢɤɚɯ ɬɪɭɞɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬɵ 

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɡɨɪɚ, 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɨɜ, ɨɛɳɢɯ ɜɵɜɨɞɨɜ, ɫɩɢɫɤɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 98 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 16 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 
17 ɬɚɛɥɢɰ, ɫɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 154 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ. 

ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌЫ 

ȼȼȿȾȿɇɂȿ. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɰɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. 

1. ɈȻɁɈɊ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ. Ɉɛɨɛɳɟɧɵ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ 
ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɣ (ɩɚɪɟɧɬɟɪɚɥɶɧɨɣ) ɨɤɫɢɝɟɧɚɰɢɢ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɢɯ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɚɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɢ, ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɦɟɬɨɞɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫ ɪɇ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɦɫɹ ɨɬ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ. 
Ɉɛɨɛɳɟɧɵ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɚɦ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ 
ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 
ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ (ɞɚɥɟɟ – ɍɇɌ) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɝɚɡɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ (ɞɚɥɟɟ – ȽȾɗ) ɜ ɫɢɧɬɟɡɟ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ.  

2. ɆȿɌɈȾɂɄȺ ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɗɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɹɱɟɣɤɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɯɥɨɪɢɞɫɟɪɟɛɪɹɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 
(ɯ.ɫ.ɷ.), ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ. 

Ɉɩɢɫɚɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ȽȾɗ ɢɡ ɫɚɠɢ ɢ ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɝɢɞɪɨɮɨɛɢɡɚɰɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. 

ɋɢɧɬɟɡ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɬɪɟɯɤɚɦɟɪɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ, ɫ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɦ 

ɩɟɪɮɬɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɚɬɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɆɎ-4ɋɄ-100 ɚɧɨɞɧɵɦ ɢ 
ɤɚɬɨɞɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ. Ⱥɧɨɞɨɦ ɫɥɭɠɢɥ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ, ɤɚɬɨɞɨɦ – ȽȾɗ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ȼ ɚɧɨɞɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɡɚɥɢɜɚɥɚɫɶ 0,1 Ɇ ɫɟɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ. ȼ ɤɚɬɨɞɧɨɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ – 0,9%-ɧɵɣ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɯɥɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ. Ɍɨɤ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɫ 
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ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɬɟɧɰɢɨɫɬɚɬɚ ɉɂ-50-1.1. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɬɨɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɱɟɪɟɡ ɤɚɬɨɞɧɭɸ 
ɤɚɦɟɪɭ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɡɚɞɚɜɚɥɢ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɟɪɟɥɢɜɚɧɢɹ ɤɪɨɜɢ ɉɄ21-01.  

Ⱦɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɪɇ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɇ-ɦɟɬɪɚ ɦɚɪɤɢ 
«ȺɄȼɂɅɈɇ ɪɇ410». ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɤɚɬɨɥɢɬ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. ȼɵɯɨɞ ɩɨ ɬɨɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɭɫɥɨɜɧɨ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɧɚ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɫ ɤɪɨɜɶɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ 
ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɨɣ ɰɟɩɢ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɬɟɧɰɢɨɫɬɚɬɚ IPC-Compact (ɇɉɎ «ȼɨɥɶɬɚ»). Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫ ɯɥɨɪɩɪɨɬɢɤɫɟɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪ  
UV–2401PC (SHIMADZU).  

3. ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɂ ɂɏ ɈȻɋɍɀȾȿɇɂȿ 

3.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɡɚɞɚɱ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɢ ɬɨɱɧɨɝɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɢɡɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɜɵɫɨɬɵ ɩɢɤɚ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ Pt-ɷɥɟɤɬɪɨɞɟ. Ȼɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɪɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ pH ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɵɫɨɬɵ ɩɢɤɚ ɨɬ ɪɇ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 9 ɝ/ɥ NaCl, 

ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 3% H2O2, ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 5, 7,5 ɢ 10 ɦɦɨɥɶ/ɥ. Ʉ 50 ɦɥ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɞɥɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ pH ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ (pH=7) ɜ ɤɢɫɥɭɸ ɢ ɳɟɥɨɱɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 0,1Ɇ HCl ɢ 0,1Ɇ NaOH ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ 
pH ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɫɧɢɦɚɥɢ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɭɸ (ȼȺ) ɤɪɢɜɭɸ. Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 
ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. 1, ɩɪɢ ɪɇ = 2,5  3,1 ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ, 
ɝɞɟ ɜɵɫɨɬɚ ɩɢɤɚ ɫɥɚɛɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɇ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ pH ≈ 2,8. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ȼȺ ɤɪɢɜɵɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɇ2Ɉ2 ɩɪɢ pH=2,8. ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ – 0,17 – 0,20 ȼ ɧɚ ȼȺ-ɤɪɢɜɵɯ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɬɱɟɬɥɢɜɵɣ ɩɢɤ, ɜɵɫɨɬɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɫɨɬɵ ɩɢɤɚ 

ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ ɨɬ ɪɇ ɩɪɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɇ2Ɉ2 7,5 ɦɦɨɥɶ/ɥ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ȼɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɩɪɢ 
pH=2,8: 1 – ɮɨɧɨɜɵɣ ɮɢɡɪɚɫɬɜɨɪ, 
2–7 – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɇ2Ɉ2, ɦɦɨɥɶ/ɥ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: 3,76; 7,50; 11,22; 14,93; 
18,61; 22,28.  

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɫɨɬɵ ɩɢɤɚ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
3,5 – 22,5 ɦɦɨɥɶ/ɥ ɢɦɟɟɬ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɨɛɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɯɨɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɞɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɞɨ ɪɇ=2,8 ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ. 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɩɢɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɪɢɜɨɣ ɮɨɧɚ. 

3.2 ɋɢɧɬɟɡ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ȽȾɗ 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɤɚɬɨɞɚ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɧɚ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɟɝɨ ɜɵɯɨɞ ɩɨ ɬɨɤɭ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɝɚɡɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢɡ 
ɝɢɞɪɨɮɨɛɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɚɠɢ, ɧɚɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɤɚɪɤɚɫ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɮɨɛɢɡɚɬɨɪɚ 30% ɦɚɫ. ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɯɨɞɵ ɩɨ ɬɨɤɭ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵ, ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɥɟɠɚɬ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 14 – 38 %. 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɟ ɜɵɯɨɞɵ ɩɨ ɬɨɤɭ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜɨɡɞɭɯ, ɚ ɧɟ ɱɢɫɬɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚ ɫɬɚɥɶɧɨɦ ɤɚɪɤɚɫɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɇ2Ɉ2 ɞɨ ɜɨɞɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, 
ɱɬɨ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɧɟɬ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ ɜɵɯɨɞɚɦɢ ɩɨ ɬɨɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɪɟɚɤɰɢɢ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɢɥɵ 
ɬɨɤɚ ɜɵɯɨɞ ɩɨ ɬɨɤɭ ɇ2Ɉ2 ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɜɚɧɢɹ (10–15 ɦɦɨɥɶ/ɥ). 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɛɵɥɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɩɨɢɫɤ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɝɚɡɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ 
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ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɨɞɨɜ ɝɚɡɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ 
ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ (ɍɇȼ) ɢ ɦɚɥɨɫɥɨɣɧɵɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ (ɆɇɌ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɢ ɝɢɞɪɨɮɨɛɢɡɚɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɚ 

Ɏ-4Ⱦɋ. Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɦɚɥɨɫɥɨɣɧɵɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɦɟɫɶɸ ɤɢɫɥɨɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 8 ɱɚɫɨɜ 

ɩɪɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ. ȼɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɟɝɨ ɜɵɯɨɞ ɩɨ 
ɬɨɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

Ɍɢɩ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 

Ɍɢɩ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɍɆ) 

ɋɨɫɬɚɜ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɍɆ,  
ɦɚɫ. % 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ 

ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɚ, ɦɚɫ. % 

ɍɇȼ-I ɍɇȼ 25 75 

ɆɇɌ-II ɍɆɇɌ 20 80 

ɆɇɌ-III ɍɆɇɌ 15 85 

ɋ4 ɋɚɠɚ 70 30 
 

ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 

ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɜɵɯɨɞɚɦɢ ɩɨ ɬɨɤɭ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 

ɢɡ ɝɢɞɪɨɮɨɛɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɚɠɢ (ɬɚɛɥ. 1) ɩɪɢ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ, ɱɬɨ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 

ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 

ɢ ɜɵɯɨɞɚ ɩɨ ɬɨɤɭ ɨɬ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɧɚ ȽȾɗ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ  

№ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ Ɍɨɤ, ɦȺ Сɇ2Ɉ2
, ɦɦɨɥɶ/ɥ ȼɌ, % ȿɤ, ȼ (ɯ.ɫ.ɷ.) 

ɍɇȼ-I 
10 4,4 93,7 – 0,052 

20 7,2 77,2 – 0,098  

30 7,4 52,7 – 0,116 

ɆɇɌ-II 
10 4,6 98,0 – 0,055 

20 9,0 96,0 – 0,066 

30 4,3 31,0 – 0,286 

ɆɇɌ-III 
10 3,8 81,9 – 0,122 

20 3,6 38,3 – 0,207 

30 4,3 30,9 – 0,242 

ɋ4 
10 0,9 18,9 – 0,296 

20 2,0 21,8 – 0,205 

30 3,2 22,9 – 0,162 
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Ⱦɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɚ ɩɨ ɬɨɤɭ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. ɉɚɞɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɚ ɩɨ ɬɨɤɭ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɞɨ ɜɨɞɵ ɩɪɢ 

ɛɨɥɟɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ.  

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɯɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɨɜɟɞɟɧɢɸ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɨɧɢ ɩɪɨɩɢɬɵɜɚɥɢɫɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɟɣ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɚɠɟɣ. 

3.3 ȼɥɢɹɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɢɧɬɟɡ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɤɪɭɝɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚ 

ɚɧɨɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɚ, ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɚɱɢ ɟɝɨ ɧɚ ȽȾɗ. Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɬɟɯ ɠɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɫ ɩɨɞɚɱɟɣ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɧɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ȽȾɗ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 5. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜɵɯɨɞ ɩɨ ɬɨɤɭ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ O2 ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɷɬɨ ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ ɨɠɢɞɚɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɡɨɧɟ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ɉɛ ɷɬɨɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɇ2Ɉ2.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɜɵɯɨɞɵ ɩɨ ɬɨɤɭ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 

ɧɚ ɫɚɠɟɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɟ ɋ4 

ɂɫɬɨɱɧɢɤ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

Ɍɨɤ, ɦȺ ȿɤ, ȼ (ɯ.ɫ.ɷ) Сɇ2Ɉ2
, ɦɦɨɥɶ/ɥ ȼɌ, % 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ 
ɢɡ ɛɚɥɥɨɧɚ 

10 – 0,223  4,6  99 

20 – 0,225 5,5 64 

30 – 0,285 2,8 22 

ɜɨɡɞɭɯ 

10 – 0,296 0,8  19  
20 – 0,205 2,0  22  
30 – 0,195  3,2  23  

ɢɡ ɚɧɨɞɧɨɣ 
ɤɚɦɟɪɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 

10 – 0,227  2,3  55  
20 – 0,268  1,7  20  
30 – 0,310  2,8  22  
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ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɯɨɞɵ ɩɨ ɬɨɤɭ H2O2, ɩɪɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚ ɚɧɨɞɟ ɩɪɢ ɬɨɤɟ 20 ɢ 30 Ⱥ, ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ (ɬɚɛɥ. 5). ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɜ ɚɧɨɞɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ 

ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ȼɌ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɩɪɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɤɚɬɨɞɚ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɛɨɥɟɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɞɨ OH–. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɬɨɦɚɪɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɛɟɡ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ H2O2, ɤɚɤ ɷɬɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ. 

3.4 ɋɢɧɬɟɡɵ ɧɚ ȽȾɗ ɢɡ ɝɢɞɪɨɮɨɛɢɡɢɪɨɜɚɧɵɯ ɍɇɆ 

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɵ ɩɨɩɵɬɤɢ 
ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɢ ɍɇɆ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. ȼ ɷɬɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜɚɡɟɥɢɧɨɜɨɟ ɦɚɫɥɨ, ɩɚɪɚɮɢɧ ɢ ɩɟɱɧɚɹ ɫɚɠɚ. ɋɬɟɩɟɧɶ 
ɝɢɞɪɨɮɨɛɢɡɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɤɪɚɟɜɨɝɨ ɭɝɥɚ 
ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɫɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡ ɝɢɞɪɨɮɨɛɢɡɢɪɨɜɚɧɵɯ ɍɇɆ.  

ɋɥɨɢ ɫɨɫɬɨɹɥɢ ɢɡ ɍɇɌ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɝɢɞɪɨɮɨɛɢɡɚɬɨɪɚɦɢ, ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɶɸ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɥɨɟɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ Ʉɍɋ ɢ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɬ ɜɢɞɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɝɢɞɪɨɮɨɛɢɡɚɬɨɪɚ 

№ 
ɨɛɪɚɡɰɚ 

Ƚɢɞɪɨɮɨɛɢɡɚɬɨɪ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, % Ʉɍɋ, ° 
ȼɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ, 

% 

ɇȽȼ-1 ɜɚɡɟɥɢɧɨɜɨɟ ɦɚɫɥɨ 
0,05 45 − 50 57,0 

ɇȽȼ-6 1 158 − 170 0,1 

ɇȽɉ-1 ɩɚɪɚɮɢɧ 
0,05 45 − 50 35,7 

ɇȽɉ-6 1 113 − 123 0,2 

ɇȽɋ-1 ɫɚɠɚ 
0 55 − 72 73,7 

ɇȽɋ-4 20 107 − 124 0,7 
 

ɗɥɟɤɬɪɨɞɵ ɦɨɧɬɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɹɱɟɣɤɭ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɫɥɨɣ 

ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɥɫɹ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ. ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɢɧɬɟɡ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɬɨɤɟ 10 ɦȺ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧɭɬ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5. 
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ɇɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɢɡ ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɜɵɯɨɞ ɩɨ ɬɨɤɭ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɞɨɫɬɢɝɚɥ 82 – 98 %, ɨɞɧɚɤɨ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦɢ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɠɢɞɚɟɦɭɸ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛɨɤ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɧɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢɯ ɞɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɫɢɧɬɟɡɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5. ȼɵɯɨɞ ɩɨ ɬɨɤɭ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɢɡ 
ɍɇɌ ɫ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɜɚɡɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ (Ⱦȼ), ɩɚɪɚɮɢɧɚ (Ⱦɉ) ɢ ɩɟɱɧɨɣ ɫɚɠɢ (ȾȽɋ).  

№ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɋɨɫɬɚɜ ɨɛɪɚɡɰɚ �H2O2, 
ɦɦɨɥɶ/ɥ 

ȼɌ, % ȿ, ȼ (ɯɫɷ) Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, 

%ɦɚɫ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, 

%ɦɚɫ. 
Ⱦȼ-1 5 95 6,2 95 − 0,045  

Ⱦɉ-1 5 95 3,7 48 − 0,214  

ȾȽɋ-1 50 50 2,5 38 – 0.190 
 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɩɪɨɦɨɤɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ȽȾɗ, ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɢ ɫɥɨɟɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ 

ɫɥɨɹ, ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɭ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɦɟɫɶ ɫɨɫɬɚɜɚ 80% ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɚ ɢ 

20% ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ, ɚ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɣ ɫɥɨɣ ɫɨɫɬɨɹɥ ɢɡ 80% ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɚ ɢ 20% ɫɚɠɢ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɚɠɟɜɵɯ ȽȾɗ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɥɢ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɚ ɛɵɥɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ.  

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 6. Ɋɚɡɥɢɱɧɭɸ 

ɬɨɥɳɢɧɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɢ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɥɢ, 

ɢɡɦɟɧɹɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɫɦɟɫɟɣ ɩɪɢ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɟɝɨ ɜɵɯɨɞ ɩɨ 

ɬɨɤɭ ɧɚ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 7.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6. ɋɨɫɬɚɜ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɯ ɝɚɡɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ (ȾȽɋ)  

№ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ Ƚɢɞɪɨɮɨɛɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɦɚɫ. % Ƚɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɦɚɫ. % 

ȾȽɋ-1 50 50 

ȾȽɋ-2 70 30 

ȾȽɋ-3 90 10 

ȾȽɋ-4 95 5 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɦɚɫɫɵ 
ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜɵɯɨɞ ɩɨ ɬɨɤɭ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɚɞɚɟɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ȾȽɋ-1–3 ɜɵɯɨɞ ɩɨ ɬɨɤɭ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ. ɇɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɟ 
ȾȽɋ-1 ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɫ ɜɵɯɨɞɚɦɢ ɩɨ ɬɨɤɭ, ɫɪɚɜɧɢɦɵɦɢ 
ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢɡ ɝɢɞɪɨɮɨɛɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɚɠɢ, ɧɨ ɩɪɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɦɟɧɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ. ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 
ɢɡ ɝɢɞɪɨɮɨɛɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɚɠɢ ɢ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɢɡ ɆɇɌ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɞɨ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɜɵɯɨɞɚ ɩɨ ɬɨɤɭ 
ɨɬ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɧɚ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ 

№ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ Ɍɨɤ, ɦȺ 
Сɇ2Ɉ2

, 

ɦɦɨɥɶ/ɥ 

ȼɵɯɨɞ ɩɨ ɬɨɤɭ, 

% 
ȿɤ, ȼ (ɯ.ɫ.ɷ.) 

ȾȽɋ-1 
5 3,2 98 – 0,154 

10 2,5 38 – 0,190 

20 1,9 15 – 0,217 

ȾȽɋ-2 
5 2,1 63 – 0,171 

10 2,0 30 – 0,198 

20 1,5 11 – 0,222 

ȾȽɋ-3 
5 1,4 44 – 0,156 

10 1,9 29 – 0,168 

20 3,1 24 – 0,204 

ȾȽɋ-4 
5 1,2 38 – 0,181 

10 2,4 37.5 – 0,201 

20 4,1  32 – 0,230 
 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɵ ɩɨɩɵɬɤɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɫɚɠɟɜɵɟ ȽȾɗ ɩɭɬɟɦ 
ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɧɚ ɧɢɯ ɫɥɨɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɱɟɬɚɬɶ 
ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɚɠɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɩɨɞɨɛɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɨɥɠɧɚ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ȼɌ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɢɫɤɥɸɱɢɜ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɭɸ ɞɥɹ ɫɚɠɟɜɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɫɢɧɬɟɡɚ.  

Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɇ2Ɉ2 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɚɠɟɜɵɟ ȽȾɗ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 8 ɢ 9. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢ ɜɵɯɨɞɚ 
ɩɨ ɬɨɤɭ ɧɚ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ. Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɦɭɥɶɫɢɢ NКПТon® 
ɢ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɚ ɩɨ ɬɨɤɭ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɫɢɥɵ 
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ɬɨɤɚ ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɬɢɩɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɜɵɲɟ 
ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɞɨ ɜɨɞɵ.  

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɜɵɯɨɞ ɩɨ ɬɨɤɭ H2O2 

ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 85 – 99% (ɬɚɛɥ. 6 ɢ 7), ɱɬɨ ɦɚɥɨ 

ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

ɢɡ ɛɚɥɥɨɧɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɛɟɡ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ (ɬɚɛɥ. 3). Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ, 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɟɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɞɚɱɢ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɜɵɯɨɞɵ ɩɨ ɬɨɤɭ ɇ2Ɉ2, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɫɚɠɟɜɵɯ ȽȾɗ ɞɨ 
ɢ ɩɨɫɥɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɟɣ ɍɇȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɚ (ɋɆɎ) 

№ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 

Ɍɨɤ, ɦȺ 

Ȼɟɡ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɋ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɦ ɫɥɨɟɦ 

Сɇ2Ɉ2
, 

ɦɦɨɥɶ/ɥ 
ȼɌ, % 

ȿɤ, 

ȼ (ɯ.ɫ.ɷ) 
Сɇ2Ɉ2

, 

ɦɦɨɥɶ/ɥ 
ȼɌ, % 

ȿɤ, 

ȼ (ɯ.ɫ.ɷ) 

ɋɆɎ-1 

10 1,86 40 – 0,297 4,18 99 – 0,295 

20 3,42 48 – 0,287 4,43 52 – 0,333 

30 2,51 20 – 0,344 3,21 30,5 – 0,370 

ɋɆɎ-2 
10 2 50 – 0,244 4,07 96 – 0,280 

20 2,1 25 – 0,276 4,71 55 – 0,297 

30 2,7 20,5 – 0,300 3,49 27 – 0,343 
 

ɋɭɞɹ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɢɡ ɛɚɥɥɨɧɚ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. Ȼɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ. ɉɨɫɥɟ 30 ɱɚɫɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɤɚɤ ɢ ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɪɟɠɢɦɟ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɜɵɯɨɞɵ ɩɨ ɬɨɤɭ ɇ2Ɉ2, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɫɚɠɟɜɵɯ 
ȽȾɗ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɟɣ ɍɇȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ NКПТon® (ɋɆɇ)  

№ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 

Ɍɨɤ, ɦȺ 

Ȼɟɡ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɥɨɹ ɋ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɥɨɟɦ 

Сɇ2Ɉ2
, 

ɦɦɨɥɶ/ɥ 
ȼɌ, % 

ȿɤ, 

ȼ (ɯ.ɫ.ɷ) 
Сɇ2Ɉ2

, 

ɦɦɨɥɶ/ɥ 
ȼɌ, % 

ȿɤ, 

ȼ (ɯ.ɫ.ɷ) 

ɋɆɇ-1 

10 2,3 53 – 0,218 3,8 90 – 0,229 

20 2,2 27 – 0,250 4,6 54 – 0,275 

30 2,5 20 – 0,287 4,1 32 – 0,302 

ɋɆɇ-2 

10 1,8 45 – 0,340 3,6 85 – 0,398 

20 2,9 33 – 0,386 4,8 55 – 0,427 

30 2,6 19,5 – 0,415 3,0 27 – 0,470 
 



 

12 

 

3.5 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɇ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨɬ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 
ɜɫɟɝɞɚ ɩɨɥɭɱɚɥɢɫɶ ɪɚɫɬɜɨɪɵ H2O2, ɫ ɪɇ 1,86 – 2,18, ɱɬɨ ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ 
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦɭ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ – ɨɤɫɢɞɚɧɬɭ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɩɨɢɫɤɚ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ H2O2, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
ɫ pH 7,0 – 7,3 ɧɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɍɇȼ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪ ɨɞɧɨɝɨ ɮɚɪɚɞɟɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɦɨɥɶ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥ ɢɨɧɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɢɨɧɚɦɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɵɦɢ ɢɡ ɚɧɨɥɢɬɚ 
ɱɟɪɟɡ ɤɚɬɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ. ɉɨɞɤɢɫɥɟɧɢɟ ɠɟ ɤɚɬɨɥɢɬɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɵɯ ɢɡ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɬɨɧɨɜ. ɋɥɟɞɭɹ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɚɤɨɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬɶɫɹ ɥɢɛɨ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɢɡ 
ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɯɥɨɪɢɞ ɚɧɢɨɧɚ, ɥɢɛɨ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɢɨɧɨɜ ɧɚɬɪɢɹ ɢɡ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ 
ɦɢɝɪɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ, ɚ ɞɥɹ ɯɥɨɪɢɞ ɢɨɧɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ ɤɚɬɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ 
ɦɟɦɛɪɚɧɵ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɷɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ. 

ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɦɢɝɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ, ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɤɨɧɜɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ. 

J  = мJ + ȾJ + кJ                                                                    (1) 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɜ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɜɤɥɚɞ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɟɧ, 
ɬɨɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɜ ɜɢɞɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɇɟɪɧɫɬɚ-ɉɥɚɧɤɚ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ: 

 dxCRTddxFdzLj iii i /ln/*   ,                                              (2) 

ɝɞɟ ij  – ɩɨɬɨɤ i-ɬɵɯ ɢɨɧɨɜ ɡɚɪɹɞɚ iz  ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɷɬɢɯ ɢɨɧɨɜ ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɟ *
iL , iC  – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɢɨɧɨɜ ɜ 

ɦɟɦɛɪɚɧɟ,   – ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ х.  

ɉɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɨɬ ɩɨɬɨɤɚ ɢɨɧɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

ii jzFi                                                                         (3) 

ɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 

0 iicz                                                                       (4) 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ (2 – 4) ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɭɸ ɩɟɪɟɧɨɫ ɢɨɧɨɜ ɱɟɪɟɡ 
ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɟɟ ɦɚɤɪɨɝɨɦɨɝɟɧɧɨɫɬɢ. ɂɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
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ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɤɥɚɞɚ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ, ɱɬɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɩɭɬɟɦ ɟɟ 
ɞɢɚɮɪɚɝɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ. Ⱦɢɚɮɪɚɝɦɵ ɢɡ 
ɩɨɥɢɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬɚ ɩɪɢɠɢɦɚɥɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɪɟɡɢɧɨɜɵɦɢ 
ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɢɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ, ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɛɨɱɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ: 2,27; 1,13; 0,57 ɢ 0,196 ɫɦ2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɧɚ ɪɇ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɛɟɡ ɩɪɨɬɨɤɚ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɱɟɪɟɡ 
ɤɚɬɨɞɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɩɪɢ ɬɨɤɚɯ 10 ɢ 20 ɦȺ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ 
ɜɵɯɨɞ ɩɨ ɬɨɤɭ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (ɬɚɛɥ. 8 ɢ 9).  

Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, 
ɤɪɨɦɟ 0,196 ɫɦ2, ɪɚɫɬɜɨɪ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɨɥɭɱɚɥɫɹ ɫɢɥɶɧɨ ɤɢɫɥɵɦ (ɪɇ=2,4 – 3,2) ɩɪɢ 
ɥɸɛɨɣ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɟ. ɉɪɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɦɟɦɛɪɚɧɵ 0,196 ɫɦ2 ɢ ɬɨɤɚɯ 
10 ɢ 20 ɦȺ pH ɤɚɬɨɥɢɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 2,8 ɢ 8,4 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɨɤɨɜ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 
ɧɚ ɪɇ ɤɚɬɨɥɢɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɵɥ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ ɩɪɨɬɨɤ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɱɟɪɟɡ 
ɤɚɬɨɞɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 10 – 12,5 ɦɥ/ɦɢɧ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɪɦɚɦ 
ɩɚɪɟɧɬɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢɡ ɤɚɩɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ pH 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ 3. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɯɨɞ ɩɨ ɬɨɤɭ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥ 83 ɢ 86% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɢ ɤɢɫɥɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɢ 55,7% ɩɪɢ ɪɇ = 7,0 
– 7,3, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ pH 

ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 
ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɟ   

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɦɨɠɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɫɢɥɵ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 16 ɦȺ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɧɚ 
ɦɟɦɛɪɚɧɟ 10 Ⱥ/ɞɦ2. ȼɵɯɨɞ ɩɨ ɬɨɤɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 55,7%, ɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ H2O2 3,25 ɦɦɨɥɶ/ɥ ɨɬɜɟɱɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ.  

3.6 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɚ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɫ ɤɪɨɜɶɸ ɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɯɥɨɩɪɨɬɢɤɫɟɧɨɦ 

Ȼɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɚɜɦɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɮɨɪɦɟɧɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ 
ɤɪɨɜɢ. ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (ɪɇ ɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧ ɞɨ 
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ɜɟɥɢɱɢɧɵ 7,2, ɉɊɐ = +336 ɦȼ, ɞɨ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ Сɇ2Ɉ2
= 9,8 ɦɦɨɥɶ/ɥ) ɢ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ (0,9%-ɣ NaCl, ɪɇ 7,3, ɉɊɐ = +250 ɦȼ) 
ɩɪɢɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɤɪɨɜɶɸ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:10 ɜ ɬɟɱɟɧɢe 1 ɱɚɫɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 
ɩɪɨɛɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ 

300–500 ɧɦ (ɪɢɫ. 4). Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɬɪɚɜɦɵ ɮɨɪɦɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɪɨɜɢ, ɱɬɨ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɝɟɦɨɥɢɡɚ, ɬ.ɟ. ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ, ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 418 ɧɦ (ɪɢɫ. 4). 

Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɯɥɨɪɩɪɨɬɢɤɫɟɧɚ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ, ɤɚɤ ɩɪɢɦɟɪɭ ɤɫɟɧɨɛɢɨɬɢɤɚ 
(ɢɥɢ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ). ɗɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ  
(ɪɇ = 7,2, ɉɊɐ = +336 ɦȼ, Сɇ2Ɉ2

= 3,25 ɦɦɨɥɶ), ɩɪɢɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ 

ɯɥɨɪɩɪɨɬɢɤɫɟɧɚ (ɨɬ 50 ɞɨ 100 ɦɝ/ɥ) ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:10 ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
30 ɦɢɧɭɬ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɛɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɚɫɶ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ 
ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ 200–500 ɧɦ (ɪɢɫ. 5). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɋɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɵ ɩɥɚɡɦɵ 
ɤɪɨɜɢ ɩɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. ɋɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɤ ɩɥɚɡɦɟ 
ɫ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 1–100 ɦɝ/ɥ, 2–50 

ɦɝ/ɥ ɯɥɨɪɩɪɨɬɢɤɫɟɧɚ; 3, 4 – ɩɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 
1 ɦɥ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɩɪɨɛɚɦ  

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɥɨɪɩɪɨɬɢɤɫɟɧɚ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ ɛɵɥɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɱɬɨɛɵ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɨɡɵ. 
ɉɨɫɥɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɩɥɚɡɦɨɣ ɤɪɨɜɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧɭɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɫɟɧɨɛɢɨɬɢɤɚ  ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 45–80%. Ȼɵɥ ɨɬɦɟɱɟɧ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɪɨɫɬ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɉɊɐ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɫɥɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɯɥɨɪɩɪɨɬɢɤɫɟɧɚ ɨɬ 

+336 ɦȼ ɞɨ + 383 ɦȼ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧɭɬ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɱɟɪɟɡ ɫɭɬɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɉɊɐ 
ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɞɨ + 346 ɦȼ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɯɨɞɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɢɰ, 
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ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɨɛɥɚɞɚɸ ɜɵɫɨɤɢɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
1. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɧɚ ɝɚɡɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɢɡ ɫɚɠɢ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɢ ɫɢɥɟ ɬɨɤɚ 60 ɦȺ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɩɨ 
ɬɨɤɭ 40%, ɚ ɩɪɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜɵɯɨɞ ɩɨ ɬɨɤɭ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 
96–98%. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫ ɪɇ 3,5 ɢ 2–2,5 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɝɚɡɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 
ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ ɢ ɦɚɥɨɫɥɨɣɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɫ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɝɢɞɪɨɮɨɛɢɡɚɬɨɪɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɷɥɟɤɬɪɨɫɢɧɬɟɡɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɩɨ ɬɨɤɭ ɞɨ 98% ɩɪɢ ɫɢɥɟ ɬɨɤɚ 30 ɦȺ. ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɣ 
ɪɚɫɬɜɨɪ ɇ2Ɉ2 ɢɦɟɟɬ ɪɇ = 2,9 – 3,5.  

3. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɚɡɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢɡ ɫɚɠɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦɢ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚɦɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɩɨ ɬɨɤɭ 96 – 99% ɩɪɢ ɬɨɤɟ 10 ɦȺ. ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬ ɢɦɟɟɬ ɪɇ = 2,6 – 2,8 ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ H2O2 3,6 – 4,18 ɦɦɨɥɶ/ɥ. 

4. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ ɩɨ ɤɚɬɨɥɢɬɭ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɪɇ 6,9 − 7,3, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɯɨɞ 
ɩɨ ɬɨɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɟ 10 Ⱥ/ɞɦ2 ɫɨɫɬɚɜɢɥ 55,7%, 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ H2O2 3,25 ɦɦɨɥɶ/ɥ.   

5. ɗɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ 
ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɪɨɜɢ 
ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɰɟɥɹɯ. ɋɭɞɹ ɩɨ ɪɨɫɬɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɉɊɐ ɩɪɢ 
ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɯɥɨɪɩɪɨɬɢɤɫɟɧɨɦ, ɬɚɤɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ. 

6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ 
ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɟ ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0 – 25 ɦɦɨɥɶ/ɥ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɥɨɠɟɧɵ 
ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɯ: 

ȼ ɢɡɞɚɧɢɹɯ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ȼȺɄ ɊɎ 

1. Ʉɨɡɥɨɜɚ Ʌ.ɋ., Ɇɚɤɚɪɨɜ Ⱥ.ɋ., ɇɨɜɢɤɨɜ ȼ.Ɍ., Ƚɨɥɶɞɢɧ Ɇ.Ɇ., Ƚɚɜɪɢɥɨɜ ɘ.ȼ., 
ɗɥɟɤɬɪɨɫɢɧɬɟɡ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɤɚɤ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ 
ɨɤɢɫɥɹɸɳɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɫɟɝɨɞɧɹ, 2009. № 12, ɋ. 15-20 

2. Ʉɨɡɥɨɜɚ Ʌ.ɋ. Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.Ⱥ., ɇɨɜɢɤɨɜ ȼ.Ɍ. ɗɥɟɤɬɪɨɫɢɧɬɟɡ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɧɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɝɚɡɨ-

ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɟ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɫɟɝɨɞɧɹ, 2010. № 12. ɋ. 19-24. 

3. Ʉɨɡɥɨɜɚ Ʌ.ɋ., ɇɨɜɢɤɨɜ ȼ.Ɍ., Ƚɚɪɚɟɜɚ Ƚ.Ɋ., Ƚɨɥɶɞɢɧ Ɇ.Ɇ., Ʉɨɥɟɫɧɢɤɨɜ ȼ.Ⱥ. 
Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦɢ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɢɧɬɟɡɟ 
ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɢɯ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ɏɢɡɢɤɨɯɢɦɢɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɡɚɳɢɬɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 2015. ɬɨɦ 51. № 6. ɋ. 630-634.  

ȼ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ. 

4. Ʉɨɡɥɨɜɚ Ʌ.ɋ., ɇɨɜɢɤɨɜ ȼ.Ɍ., Ƚɨɥɶɞɢɧ Ɇ.Ɇ. ɗɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɢɡɤɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. ɗɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɹ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Ɍɟɡ. ɞɨɤɥ. БVI ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɢ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ «ɗɏɈɋ-2006» ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ, 2006. ɋ. 179. 

5. Ʉɨɡɥɨɜɚ Ʌ.ɋ. Ƚɨɥɶɞɢɧ Ɇ.Ɇ., ɇɨɜɢɤɨɜ ȼ.Ɍ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɧɚ ɝɚɡɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ. ɍɫɩɟɯɢ ɜ ɯɢɦɢɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ: ɋɛ. ɧɚɭɱɧ. ɬɪ. Ɍ. 21. №9 (77).  

Ɇ., ɊɏɌɍ ɢɦ. Ⱦ.ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ, 2007. ɋ.40-43.  

6. Ʉɨɡɥɨɜɚ Ʌ.ɋ., Ʉɨɡɥɨɜ Ⱥ.Ⱥ., ɇɨɜɢɤɨɜ ȼ.Ɍ. ɗɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɧɚ ȽȾɗ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦɢ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚɦɢ. ɇɨɜɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɍɟɡ. ɞɨɤɥ. XVII ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɩɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ «ɗɏɈɋ-2010», Ɍɚɦɛɨɜ, 2010. ɋ. 163-164. 

7. Ʉɨɡɥɨɜɚ Ʌ.ɋ., Ƚɚɪɚɟɜɚ Ƚ. Ɋ., ɇɨɜɢɤɨɜ ȼ.Ɍ. ɗɥɟɤɬɪɨɫɢɧɬɟɡ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ 
ɟɝɨ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɫ ɤɪɨɜɶɸ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɣ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ (V ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɢ», IV ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɗɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-

ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ», ɂɜɚɧɨɜɨ, 2013. ɋ. 107.  

8. Ʉɨɡɥɨɜɚ Ʌ.ɋ., Ƚɚɪɚɟɜɚ Ƚ. Ɋ., ɇɨɜɢɤɨɜ ȼ.Ɍ. ɗɥɟɤɬɪɨɫɢɧɬɟɡ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
ɢ ɟɝɨ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɯɥɨɪɩɪɨɬɢɤɫɟɧɨɦ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ (V ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɢ», IV ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ», ɂɜɚɧɨɜɨ, 2013. ɋ. 108.  
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