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«БII Ʉɚɦɫɤɢɟ ɱɬɟɧɢɹ»: ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ. (2020; ɇɚɛɟɪɟɠɧɵɟ ɑɟɥɧɵ). ȼɫɟɪɨɫ. ɧɚɭɱɧ.-ɩɪɚɤɬ. 
ɤɨɧɮ. «БII Ʉɚɦɫɤɢɟ ɱɬɟɧɢɹ», 20 ɧɨɹɛɪɹ 2020 ɝ. ДɌɟɤɫɬЖμ ɫɛ-ɤ ɞɨɤ. / ɩɨɞ 
ɪɟɞ. ɞ-ɪɚ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ Ʌ.Ⱥ. ɋɢɦɨɧɨɜɨɣ. – ɇɚɛɟɪɟɠɧɵɟ ɑɟɥɧɵμ ɂɡɞɚ-
ɬɟɥɶɫɤɨ-ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ ɇɚɛɟɪɟɠɧɨɱɟɥɧɢɧɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ 
ɄɎɍ, 2020. – 1016 ɫ.  

 

 

ȼ ɫɛɨɪɧɢɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚɭɱɧɵɟ ɞɨɤɥɚɞɵ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧ-
ɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɩɭɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ, ɜɨɡɧɢ-
ɤɚɸɳɢɯ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ, ɷɤɨɥɨɝɢɢ, ɮɢ-
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ɜɵɡɵɜɚɟɦɨɦɭ ɢɦɢ Ң0%-ɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɥɸɦɢɧɨɥɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɣ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ [5]. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɫɬ-

ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɨɥɢɮɟɪɦɟɧɬɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɢɡ ɤɨɪɧɹ ɯɪɟɧɚ, 
ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɨɤɫɢɞɚɡɧɨ-ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɜ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ 
ɫɭɥɶɮɝɢɞɪɢɥɶɧɵɦ ɪɟɚɝɟɧɬɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɟɪɭɬ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɟ ɦɟ-
ɧɟɟ 0,1 ɦɤɝ/ɦɥ ɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 100 ɦɤɝ/ɦɥ [5]. 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 
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Ʉɚɥɢɦɭɥɥɢɧ Ɋ.ɂ., ɏɚɪɥɹɦɨɜ Ⱦ.Ⱥ., Ɇɚɜɪɢɧ Ƚ.ȼ.  
ɇɚɛɟɪɟɠɧɨɱɟɥɧɢɧɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ КɎɍ  

(ɝ.ɇɚɛɟɪɟɠɧɵɟ Чɟɥɧɵ)  

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɷɦɢɫɫɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɜɨɞɭ ɢɡ ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɨ ɲɥɚɦɨɜɵɦɢ ɢ ɲɥɚɤɨɜɵɦɢ ɨɬɯɨɞɚɦɢ 

Ɉɛɴɟɦɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɲɥɚɦɚ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ (ɒ) ɢ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ (Ʌ) 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɝ.ɇɚɛɟɪɟɠɧɵɟ 
ɑɟɥɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɵɫɹɱɢ ɬɨɧɧ ɜ ɝɨɞ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɣ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ. ɉɨɧɹɬɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɨɜ ɜ 
ɜɨɞɧɭɸ ɮɚɡɭ ɨɬ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ (ɐɊ), 
ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ (ȼ+ɐ+ɉ) ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɬɯɨɞɵ  ((ȼ+ɐ+ɉ+ɒ), (ȼ+ɐ+ɉ+Ʌ), 
(ȼ+ɐ+ɉ+ɒ+Ʌ)), ɝɞɟ ȼ-ɜɨɞɚ, ɐ-ɰɟɦɟɧɬ, ɉ-ɩɟɫɨɤ. ɉɨɞ ɜɪɟɞɧɵɦɢ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɚɦɢ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬɫɹ ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ (ɌɆ), ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɭɫɥɨɜɧɨ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤɚɤ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Mn, Ni, Pb, Zn, Tl, V),  ɬɚɤ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɥɟɝɤɢɟ (Al, Ba, Be, Ca, Mg, Sr, Ɍi) ɢɥɢ ɦɟɬɚɥɥɨɢɞɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ As, Sb ɢ, ɧɚɤɨɧɟɰ 

http://new.fips.ru/registers-doc-view/fips_servlet?DB=RUPAT&DocNumber=2359036&TypeFile=html
http://new.fips.ru/Archive/PAT/2009FULL/2009.06.20/DOC/RUNWC1/000/000/002/359/036/DOCUMENT.PDF
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ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɵ (B, Se, Si). ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɜ 
ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɮɨɪɦ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɟ ɜɨɞɧɵɯ ɜɵɬɹɠɟɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɧɢɟɦ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɜ 
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɛɵɥɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɫɟɦɶ ɜɨɞɧɵɯ ɜɡɜɟɫɟɣ, 
ɫɨɫɬɚɜɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɬɜɟɪɞɭɸ ɮɚɡɭ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɚɤɠɟ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɬɚɛɥɢɰɟ.  

ɋɭɫɩɟɧɡɢɢ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧɭɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ  ɅȺȻ-ɉɍ-02 [1]. Ɍɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɬɨɦɧɨ-ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨ-ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɨɣ 
ɧɚ   ɨɩɬɢɤɨ-ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ «Agilent 720», ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɦɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɨɣ ɫ ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɦ ɨɛɡɨɪɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɡɚ [2]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 
Ɍɜɟɪɞɵɟ ɮɚɡɵ ɜɨɞɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ (ɒ – ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ ɲɥɚɦ, Ʌ – ɥɢɬɟɣɧɵɣ ɲɥɚɤ, ɐɊ – 

ɰɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, (ȼ+ɐ+ɉ) – ɰɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɛɟɡ ɨɬɯɨɞɨɜ, 
(ȼ+ɐ+ɉ+ɒ) – ɰɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɦ ɲɥɚɦɚ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ, 

(ȼ+ɐ+ɉ+Ʌ) – ɰɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɦ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ, 
(ȼ+ɐ+ɉ+ɒ+Ʌ) – ɰɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɦ ɲɥɚɦɚ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɢ 

ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚν ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ (ɦɚɫɫɚ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ, ɝ) ɢ 
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ (ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ ɜ ɜɡɜɟɫɢ, ɦɥ). 

 

Ɍɜɟɪɞɚɹ ɮɚɡɚ ɒ Ʌ ɐɊ 

ɧɨɦɟɪ 1 2 3 4 5 6 7 

ɋɨɫɬɚɜ ɬɜ.ɮɚɡɵ ɒ Ʌ Ʌ ȼ+ɐ+ɉ ȼ+ɐ+ɉ+ɒ ȼ+ɐ+ɉ+Ʌ ȼ+ɐ+ɉ+ɒ+Ʌ 

ɋɨ
ɞɟ

ɪɠ
ɚɧ

ɢɟ ɒɒ, % 100 - - - 35 - 10 

Ʌɒ, % - 100 100 - - 35 25 

ɜɨɞɵ, % - - - 10 10 10 10 

ɰɟɦɟɧɬɚ, % - - - 20 20 20 20 

ɩɟɫɤɚ,% - - - 70 35 35 35 

         

ɋɨ
ɫɬ

ɚɜ
  ɜ

ɡɜ
ɟɫ

ɢ 
 

Ɇɚɫɫɚ 
ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ 

Ң ɝ 1 ɝ Ң ɝ Ң ɝ Ң ɝ Ң ɝ Ң ɝ 

Ɉɛɴɟɦ 

ɜɨɞɵ ɜ 
ɜɡɜɟɫɢ, ɦɥ 

150 100 100 100 100 100 100 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɜɚɞɰɚɬɢ ɱɟɬɵɪɟɯ ɌɆ ɜ 
ɤɚɠɞɨɣ ɜɨɞɧɨɣ  ɜɵɬɹɠɤɟ ɛɵɥɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧμ 

Σnɋ – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ  ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɌɆ ɜ ɜɵɬɹɠɤɚɯν 
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Σ6ɋ – ɫɭɦɦɚ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɲɟɫɬɢ ɌɆ ɜ ɜɵɬɹɠɤɚɯ ɫ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦν 

N
ɋ

∑(ɇɉɈ)  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɌɆ, ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɧɢɠɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ (ɇɉɈ) [3]; 

Σ(Kɉȼ) – ɫɭɦɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɌɆ ɫ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟɦ ɇɉɈ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɉȾɄɩɜ (ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (ɉȾɄ) ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɞɟ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɩɢɬɶɟɜɨɝɨ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ 

ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ) ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɜɵɬɹɠɤɟν 
Σ6

(Kɉȼ) – ɫɭɦɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɲɟɫɬɢ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɌɆ ɫ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟɦ ɇɉɈ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɉȾɄɩɜ (ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɢɢ (ɉȾɄ) ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɞɟ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-

ɩɢɬɶɟɜɨɝɨ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ) ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɜɵɬɹɠɤɟν 
N

(>1)
Kɩɜ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɌɆ, ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 

ɉȾɄɩɜν 
Σ(KɊɏ) – ɫɭɦɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɌɆ ɫ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟɦ ɇɉɈ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɉȾɄɪɯ (ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (ɉȾɄ) ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɞɟ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɵɛɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ) ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɜɵ-
ɬɹɠɤɟν 

Σ6
(KɊɏ) – ɫɭɦɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɲɟɫɬɢ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɌɆ ɫ 

ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟɦ ɇɉɈ  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɉȾɄɪɯ (ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɢɢ (ɉȾɄ) ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɞɟ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɵɛɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ) ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɜɵɬɹɠɤɟν 
N

(>1)
Kɪɯ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɌɆ, ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ  ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 

ɉȾɄɪɯ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 
ɋɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɬɨɦɧɨ-ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɨɞɧɵɯ  ɜɵɬɹɠɟɤ ɲɥɚɦɚ 
ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ, ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ ɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɬɯɨɞɨɜ (ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɧɭɦɟɪɚɰɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɜɭɟɬ ɬɚɛɥɢɰɟ 1). 
 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɒ Ʌ ɐɊ 

1 2 3 4 5 6 7 

ɒ Ʌ Ʌ ȼ+ɐ+ɉ ȼ+ɐ+ɉ+ɒ ȼ+ɐ+ɉ+Ʌ ȼ+ɐ+ɉ+ɒ+Ʌ 

Σnɋ 4,0 20,5 30,0 44,1 13,9 12,9 13,9 

Σ6ɋ 4,0 20,5 29,9 44,03 13,9 12,9 13,9 

N
ɋ

∑ 24 24 24 24 24 24 24 

N
ɋ

∑(ɇɉɈ) 9 9 9 7 7 8 8 

Σ(Kɉȼ) 4,2 10,9 15,3 56,99 4,35 3,73 4,37 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2. 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɒ Ʌ ɐɊ 

1 2 3 4 5 6 7 

ɒ Ʌ Ʌ ȼ+ɐ+ɉ ȼ+ɐ+ɉ+ɒ ȼ+ɐ+ɉ+Ʌ ȼ+ɐ+ɉ+ɒ+Ʌ 

Σ6
(Kɉȼ) 4,2 10,8 15,2 56,99 4,35 3,72 4,36 

N
(>1)

Kɩɜ 1 3 4 4 1 1 1 

Σ(KɊɏ) 7,2 49,5 72,6 306,3 2,05 5,80 3,60 

Σ6
(KɊɏ) 7,2 49,4 72,5 306,3 2,05 5,80 3,60 

N
(>1)

Kɪɯ 2 3 4 3 1 1 2 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɟɞɭɸɬ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 2μ 
1. Ʌɢɬɟɣɧɵɣ ɲɥɚɤ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɛɨɥɶɲɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ 

ɮɨɪɦɟ, ɱɟɦ ɲɥɚɦ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɜ Ң ɪɚɡ, ɩɨ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ 
ɉȾɄɩɜ  ɜ 2-3,Ң ɪɚɡɚ, ɩɨ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɉȾɄɪɯ  ɜ 7-10 ɪɚɡ, ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ ɞɥɹ ɜɨɞɧɵɯ ɫɪɟɞ. 

2. ɐɟɦɟɧɬɧɵɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫ ɨɬɯɨɞɚɦɢ ((ȼ+ɐ+ɉ+ɒ), 
(ȼ+ɐ+ɉ+Ʌ), (ȼ+ɐ+ɉ+ɒ+Ʌ)) ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɜ ɜɨɞɧɭɸ ɮɚɡɭ ɌɆ, 
ɱɟɦ ɥɢɬɟɣɧɵɣ ɲɥɚɤ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɛɟɡ ɨɬɯɨɞɨɜ (ȼ+ɐ+ɉ), ɩɪɢɱɟɦ ɩɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ Σ6

(KɊɏ) ɷɦɢɫɫɢɹ ɦɟɧɶɲɟ ɜ Ң0-1Ң0 ɪɚɡ. 
3. ɉɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɲɥɚɦɚ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ ɜ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɨɛɵɱɧɵɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɪɚɫɬɜɨɪ ɛɟɡ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɬɹɠɟɥɵɦɢ 
ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ. 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ 

1. ɂɧɬɟɪɧɟɬ-ɪɟɫɭɪɫμ ȽɈɋɌ Ɋ Ң44λң-2011 (ɂɋɈ 8ңλ2μ2004) ȼɨɞɚ. Ɉɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɟɥɟɧɵɯ ɩɪɟɫɧɨɜɨɞɧɵɯ ɨɞɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 
ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ.  – URL: https://dokipedia.ru/document/5148508?pid=50&scroll_to= 

51c2e5e0bc58737f43000031 (Ⱦɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹμ 1Ң.10.2020). 
2. ɋɚɮɚɪɨɜ Ɋ.ɇ., Ɉɜɫɹɧɧɢɤɨɜ Ⱥ.Ⱥ., Ɇɚɜɪɢɧ Ƚ.ȼ., Ɏɚɬɢɯɨɜɚ Ⱦ.Ɋ./ ȼɥɢɹ-

ɧɢɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɫɚɞɤɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫɬɨɤɨɜ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜ ɧɚ ɷɦɢɫɫɢɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɜɨɞɧɭɸ ɮɚɡɭ// ȼɨɩɪɨɫɵ ɦɟɬɨɞɨ-
ɥɨɝɢɢ ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤμ ɫɛɨɪɧɢɤ ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢ-
ɚɥɚɦ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 2λ ɦɚɪɬɚ 201λ ɝ./ɩɨɞ 
ɨɛɳ. Ɋɟɞ. ȿ.ɉ. Ɍɤɚɱɟɜɨɣ. – Ȼɟɥɝɨɪɨɞμ ɈɈɈ Ⱥɝɟɧɬɫɬɜɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (Ⱥɉɇɂ). – 2019. – ɋ.77–82. 

https://dokipedia.ru/document/5148508?pid=50&scroll_
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3. ɂɧɬɟɪɧɟɬ-ɪɟɫɭɪɫμ Ɉɩɬɢɤɨ-ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɵ ɂɋɉ AРТХОЧЭ 
ɫɟɪɢɢ 700. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ. – URL: https://www.agilent.com/cs/library/ 

usermanuals/public/ 8510230100-Russian.pdf (Ⱦɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹμ 1Ң.10.2020). 
 

Ʉɚɦɚɥɟɬɞɢɧɨɜ ɂ.ɂ., Ɇɚɞɹɤɢɧɚ Ⱥ.Ɇ., əɪɨɲɟɜɫɤɢɣ Ⱥ.Ȼ.  
Кɚɡɚɧɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

(ɝ. Кɚɡɚɧɶ) 

Ɉ ɜɥɢɹɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɪɚɫɤɢ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ  

ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨɞɚɯ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɫɥɨɠɢɥɚɫɶ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɦɧɨ-
ɝɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɨɫɬɚ ɝɨɪɨɞɨɜ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɜ ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ ɠɢɥɨɣ ɡɚ-
ɫɬɪɨɣɤɢ. Ɍɚɤɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɡɚɜɨɞɨɜ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. Ɋɟɲɚɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɫɨɤɪɚ-
ɳɟɧɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɦɨɠɧɨ ɢɥɢ ɜɵɧɨɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ 
ɡɚ ɱɟɪɬɭ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɢɥɢ ɡɚɩɪɟɳɚɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɠɢɥɢɳɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɷɬɨɦ ɪɚɣɨɧɟ, ɢɥɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɢ 
ɛɢɡɧɟɫ, ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɡɧɚɧɢɟ ɧɚɰɟɥɟɧɵ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɥɚɝɨ-
ɩɪɢɹɬɧɨɣ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɠɢɥɢɳɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢɥɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɯ ɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-

ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɢɯɨɞɹɬ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɟ ɞɪɭɝ ɫ 
ɞɪɭɝɨɦ ɢɥɢ ɫɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɤɚɤ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ.  

Ɇɵ ɜ ɫɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɜ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɧɟɩɪɨɫɬɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ 
ɫɬɨɥɤɧɭɥɢɫɶ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ. ȼ ɯɨɞɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬ-
ɦɨɫɮɟɪɭ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɧɨɜɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ ɜɛɥɢɡɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 
Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɨɧɫɟɧɫɭɫɚ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦɢ ɝɨɪɨɞɚ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 
ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨ-
ɤɪɚɬɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɱɬɨ ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɜɵ-
ɛɪɨɫɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨ-
ɛɥɟɦɵ ɧɚɦɢ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɪɚɫɫɟ-
ɢɜɚɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɜɵ-
ɲɟɧɢɟ ɉȾɄ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɭ 
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