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ȼɿɧɧɢɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ȼɿɧɧɢɰɹ 

 

ɈȽɅəȾ ɆȿɌɈȾȱȼ ɄɈɇɌɊɈɅɘ ɋɄɅȺȾɍ ȾɂɆɈȼɂɏ ȽȺɁȱȼ ɄɈɌȿɅɖɇɂɏ ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ 

 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. Ɇɟɬɨɞɢ ɛɭɥɢ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚ ɩɟɜɧɢɦɢ  ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɤɥɚɞɭ 
ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɹɤɢɣ ɛɭɥɨ ɤɨɪɟɥɶɨɜɚɧɨ ɞɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɤɨɧɬɪɨɥɶ, ɫɤɥɚɞ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɦɟɬɨɞ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ, 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɹɤɨɫɬɿ, ɦɚɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮ. 
 

ȼɫɬɭɩ 

ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɿɫɧɭє ɛɚɝɚɬɨ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ 
ɩɨɜɿɬɪɿ: ɨɩɬɢɱɧɿ, ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɿ, 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɿɱɧɿ, ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɿ, ɬɟɪɦɨɯɿɦɿɱɧɿ ɬɚ ɿɧ. 
Ⱥɥɟ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɨɧɢ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ, ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɿ 
ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɝɚɡɿɜ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɞɚɧɿ ɜɢɦɨɝɢ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɹɤɚ ɩɪɹɦɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɯɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɐɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɢ 
ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɧɟɹɤɿɫɧɟ 
ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ. 

Ɍɨɦɭ ɦɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɛɿɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɤɥɚɞɭ ɝɚɡɿɜ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɣɨɝɨ 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦ ɬɚ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿєɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɨɛ’єɤɬɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ.  

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɜɢɛɿɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɤɥɚɞɭ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɬɚ 
ɤɨɪɟɥɸɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɡɝɿɞɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɨɛ’єɤɬɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɤɥɚɞɭ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ Д1Ж ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɤɥɚɞɭ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ 
ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɡɨɧɚ – ɰɟ ɬɚɤɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ (Ʉɇɉ). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɪɨɛɨɬɿ 
[2] ɞɥɹ ɤɨɬɥɚ Ⱦȿ-25-14 ȽɆ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ Ʉɇɉ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 1,25 (±0,01). 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ Ʉɇɉ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɨɤɫɢɞɿɜ ɚɡɨɬɭ. 
ɉɪɢ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ Ʉɇɉ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɨɤɫɢɞɿɜ ɜɭɝɥɟɰɸ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, 
ɡɛɿɥɶɲɚɬɶɫɹ ɜɬɪɚɬɢ ɡ ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɧɟɩɨɜɧɨɬɨɸ 
ɡɝɨɪɚɧɧɹ. Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɳɨ ɜɢɹɜɥɹє 
ɤɨɪɟɝɭɸɱɭ ɞɿɸ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɞɥɢɲɤɭ  ɩɨɜɿɬɪɹ, є 
ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɜ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ. 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɟɩɨɜɧɟ 
ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɭ ɬɨɩɰɿ ɤɨɬɥɚ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬ ɩɚɥɢɜɚ. ɇɚɞɥɢɲɨɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜ 
ɡɚɣɜɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɜɿɞɯɿɞɧɢɯ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ 
[3].  

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɞɢɦɨɜɨɝɨ ɝɚɡɭ 
ɤɨɬɟɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚ ʀɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 1 Д4Ж. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1- Ɉɫɧɨɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɞɢɦɨɜɨɝɨ 
ɝɚɡɭ ɤɨɬɟɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ* 

 

Ⱦɢɦɨɜɢɣ ɝɚɡ Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ 

CO 1 – 2 % Ɉɤɫɢɞ ɜɭɝɥɟɰɸ 

CO2 12 – 18 % Ⱦɿɨɤɫɢɞ 
ɜɭɝɥɟɰɸ 

NO2 62 – 80 % Ⱦɿɨɤɫɢɞ ɚɡɨɬɭ 

O2 1 – 5 % Ʉɢɫɟɧɶ 

HC4 0,01 % Ɇɟɬɚɧ 

H2O 0 % ȼɨɞɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɩɚɪɢ 

Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ 
ɩɢɥ 

0 % ɑɚɫɬɨɱɤɢ ɩɢɥɭ 

 

*Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ (ɩɿɫɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ 
ɞɟɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɞɨ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɫɢɦɨ ɜɨɥɨɝɭ, 
ɩɢɥ, ɬɢɫɤ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ) 
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ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 
ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɨɰɿɧɢɬɢ: ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɚɜɟɪɲɟɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ (ɜɬɪɚɬ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɧɟɩɨɜɧɨɬɢ 
ɝɨɪɿɧɧɹ), ɭɦɨɜɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ), ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɜ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɨɧɚɯ ɤɨɬɥɚ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ CH4 ɨɡɧɚɱɚє ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ, ɩɪɨɫɤɨɤ 
ɧɟɫɩɚɥɟɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ 
ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɡɨɧ), ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɝɨɪɿɧɧɹ, ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɧɨɪɦ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɜɢɤɢɧɭɬɢɯ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ Д4Ж. 

Ɉɝɥɹɞ ɦɟɬɨɞɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɤɥɚɞɭ ɞɢɦɨɜɢɯ 
ɝɚɡɿɜ [5 - 10] 

ɆȿɏȺɇȱɑɇȱ ɆȿɌɈȾɂ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, 
ɳɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɜɢɛɿɪɤɨɜɿɫɬɶ ɿ ɩɪɨɫɬɨɬɭ, 
ɧɟɩɪɢɣɧɹɬɧɿ ɱɟɪɟɡ ɧɢɡɶɤɭ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ, ɧɟɜɢɫɨɤɭ 
ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɡɧɚɱɧɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɚɧɚɥɿɡɭ. Ɉɛɥɚɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ 
ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɝɚɡɿɜ, ɹɤɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɩɚɪɚɦɚɝɧɿɬɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ (Ɉ2, NO2 NO2). Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ ɜɨɧɢ 
ɜɢɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɧɟɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɿ ɦɚɥɨɸ 
ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɸ. Ɍɟɩɥɨɜɿ ɦɟɬɨɞɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬɸ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬɸ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ.  

Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɰɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɿ ɡɧɚɱɧɢɦɢ 
ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɬɶ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɸ: ɜɟɥɢɤɚ 
ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ, ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɝɪɚɞɭɸɜɚɥɶɧɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɬɨɱɭɸɱɢɯ 
ɭɦɨɜ (ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɝɚɡɨɨɛɦɿɧɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
ɫɬɪɭɦɭ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɬɚ ɿɧ.). Ⱦɚɧɿ  
ɦɟɬɨɞɢ ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɜɢɛɿɪɤɨɜɨɫɬɿ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɥɢɲɟ 
ɩɪɢ ɪɿɡɤɿɣ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɜɢɡɧɚɱɭɜɚɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɜɿɞ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɿɧɲɢɯ ɫɤɥɚɞɧɢɤɿɜ ɫɭɦɿɲɿ. Ɉɬɠɟ, ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɝɚɡɨɜɨɦɭ 
ɚɧɚɥɿɡɿ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɚɥɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ. 

ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. Ƚɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɡ 
ɞɪɨɫɟɥɶɧɢɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɞɪɨɫɟɥɹ (ɤɚɩɿɥɹɪɚ) ɩɪɢ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɧɶɨɝɨ ɝɚɡɭ. ɉɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ 
ɜɢɬɪɚɬɿ ɝɚɡɭ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɞɪɨɫɟɥɿ – ɮɭɧɤɰɿɹ 
ɝɭɫɬɢɧɢ (ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ ɞɪɨɫɟɥɶ), ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ 
(ɥɚɦɿɧɚɪɧɢɣ ɞɪɨɫɟɥɶ) ɚɛɨ ɬɨɝɨ ɿ ɿɧɲɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ.  

ɋɬɪɭɦɟɧɟɜɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɚɡɨɬɧɿɣ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɫɬɭ ɇ2 ɜ ɚɡɨɬɿ 
(ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 0-50%), ɜ ɯɥɨɪɧɿɣ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ Cl2 (0-50 ɿ 50-

100%). ɑɚɫ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɜɿɞɱɟɧɶ ɰɢɯ 
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɫɟɤɭɧɞ, 
ɬɨɦɭ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜ ɝɚɡɨɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚɯ 
ɞɨɜɡɪɢɜɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɝɚɡɿɜ ɿ ɩɚɪɢ ɞɟɹɤɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɿɯɥɨɪɟɬɚɧɚ, ɜɿɧɿɥɯɥɨɪɿɞɚ) ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ. 

ɉɧɟɜɦɨɚɤɭɫɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. 
ɉɧɟɜɦɨɚɤɭɫɬɢɱɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɞɜɚ 
ɫɜɢɫɬɤɢ ɡ ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ (3-5 ɤȽɰ), ɱɟɪɟɡ 
ɨɞɢɧ ɡ ɹɤɢɯ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɝɚɡ, ɹɤɢɣ ɚɧɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ, 
ɱɟɪɟɡ ɞɪɭɝɢɣ – ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɛɢɬɬɹ 
ɡɜɭɤɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɱɚɫɬɨɬ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɝɭɫɬɢɧɢ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ. Ȼɢɬɬɹ (ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɞɨ 120 Ƚɰ) ɩɨɫɢɥɸєɬɶɫɹ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɟɦ. Ⱦɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (ɬɢɫɤ) ɫɥɭɠɢɬɶ 
ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ.  

ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɧɟ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɜɢɛɿɪɤɨɜɿɫɬɸ. ȼɨɧɢ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɦɿɠ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ ɿɧɲɢɯ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ – ɜɿɞ ɨɞɢɧɢɰɶ 
ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ. ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ 
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɧɟ ɦɿɫɬɹɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɬɨɦɭ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɩɨɠɟɠɨ ɿ 
ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɤɢ. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɫɯɟɦɢ, ɳɨ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ ɡ ɝɚɡɚɦɢ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡɿ ɫɤɥɚ ɿ 
ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜɟɥɶɦɢ 
ɚɝɪɟɫɢɜɧɿ ɝɚɡɢ (ɯɥɨɪɢɞɢ). 

ɎȱɁɂɑɇȱ ɆȿɌɈȾɂ. 

Ɍɟɪɦɨɤɨɧɞɭɤɬɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ     ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɿɞ ʀʀ ɫɤɥɚɞɭ. Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɡ ɧɢɯ 
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ɞɟ λ – ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ; λɿ – 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ Т-ɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ; Ci –  ɣɨɝɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ; n – ɱɢɫɥɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ.  

Ɍɟɪɦɨɤɨɧɞɭɤɬɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɧɟɜɢɫɨɤɨɸ ɜɢɛɿɪɤɨɜɿɫɬɸ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɹɤɢɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɇ2, Ⱥɝ, ɋɈ2 ɜ ɝɚɡɨɜɢɯ 
ɫɭɦɿɲɚɯ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ І2, Ɉ2 ɬɚ ɿɧɲɿ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ – ɜɿɞ ɨɞɢɧɢɰɶ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ 
ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ.  

Ɂɦɿɧɚ ɫɤɥɚɞɭ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɦɿɧɢ ʀʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɚɛɨ 



  Ɉɞɟɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ 
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ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ, ɳɨ 
ɧɚɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ ɫɬɪɭɦɨɦ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɜ ɤɚɦɟɪɿ, 
ɱɟɪɟɡ ɹɤɭ ɩɪɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɫɭɦɿɲ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
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ɞɟ α – ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɿɜɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɤɚɦɟɪɢ;  R1 ɿ 
R2 – ɨɩɿɪ ɬɟɪɦɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɭ ɪɚɡɿ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 
ɱɟɪɟɡ ɧɶɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ I ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

Ɇɿɪɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ – 

ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɹɤɢɣ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ 
ɜɬɨɪɢɧɧɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ. Ɍɟɪɦɨɤɨɧɞɭɤɬɨɦɟɬɪɢɱɧɿ 
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ (H2SO4, NH3, 

HNO3). 

Ɇɚɝɧɿɬɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɉ2. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɦɟɬɨɞɭ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ 
ɧɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɩɪɢɣɧɹɬɥɢɜɨɫɬɿ ɝɚɡɨɜɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ɉ2, ɨɛ'єɦɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɚ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɥɢɜɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɪɹɞɤɢ ɛɿɥɶɲɟ, 
ɧɿɠ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɿɧɲɢɯ ɝɚɡɿɜ. Ɍɚɤɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɛɿɪɤɨɜɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ Ɉ2 ɜ ɫɤɥɚɞɧɢɯ 
ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɚɯ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 10 - 100%. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ 
ɦɚɝɧɿɬɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɿ ɬɟɪɦɨɦɚɝɧɿɬɧɿ 
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ.  

ɍ ɦɚɝɧɿɬɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚɯ 
ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɜ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɩɪɢ ɩɨɦɿɳɟɧɿ ɜ ɫɭɦɿɲ, ɹɤɚ 
ɚɧɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ, ɬɿɥɚ (ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɪɨɬɨɪ). ɋɢɥɚ F, ɳɨ 
ɜɢɲɬɨɜɯɭє ɬɿɥɨ ɡ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɪɚɡɨɦ 

                                                                           

                                     
 

V

dV
d

dH
H)(F

0

,                    (3) 

      
ɞɟ χ – ɨɛ'єɦɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɚ ɫɩɪɢɣɧɹɬɥɢɜɿɫɬɶ, ɹɤɚ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɿ ɬɿɥɚ, 
ɩɨɦɿɳɟɧɨɝɨ ɜ ɝɚɡ; V – ɨɛ'єɦ ɬɿɥɚ; H – 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ.  
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɦɿɪɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ 

ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɛɟɪɬɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɨɛɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɤɭɬɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɨɬɨɪɚ. ɉɨɤɚɡɢ 
ɦɚɝɧɿɬɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 
ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɬɢɬɪɢ ɿ 
ɬɢɫɤɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɫɬɚɧɧɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɨɛ'єɦɧɭ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɥɢɜɿɫɬɶ ɝɚɡɭ.  

Ⱦɿɹ ɬɟɪɦɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɬɟɪɦɨɦɚɝɧɿɬɧɿɣ ɤɨɧɜɟɤɰɿʀ ɝɚɡɨɜɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ Ɉ2, ɜ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɩɨɥɹɯ.  

 

ɏȱɆȱɑɇȱ ɆȿɌɈȾɂ. Ɍɟɪɦɨɯɿɦɿɱɧɢɣ 
ɦɟɬɨɞ. ɋɭɬɧɿɫɬɶ ɬɟɪɦɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɛɿɪɤɨɜɨɝɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 
ɬɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɪɿɞɤɢɦ, ɚ ɿɧɨɞɿ ɿ 
ɬɜɟɪɞɢɦ ɪɟɚɝɟɧɬɨɦ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ 
ɯɿɦɿɱɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɡ ɞɚɧɨʀ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ɞɚɧɨʀ ɚɛɫɨɪɛɭɸɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɨɜɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ, ɳɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 
ɿɫɧɭє ɜ ɝɚɡɨɜɿɣ ɮɚɡɿ. ɋɤɥɚɞɨɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɝɚɡɨɜɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɨɝɥɢɧɚɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɩɨɝɥɢɧɚɱɚɦɢ; ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ʀɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ 
ɪɿɡɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɿɜ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɚɛɫɨɪɛɰɿʀ.  

ɐɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɦɿɫɬ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ: ɞɜɨɨɤɢɫɭ ɜɭɝɥɟɰɸ ɪɚɡɨɦ ɿɡ 
ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɟɦ, ɞɜɨɨɤɢɫɨɦ ɫɿɪɤɢ ɣ ɿɧɲɢɦɢ ɤɢɫɥɢɦɢ 
ɝɚɡɚɦɢ; ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɝɨɦɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɛɟɧɡɨɥɭ; ɤɢɫɧɸ; 
ɨɤɫɢɞɭ ɜɭɝɥɟɰɸ; ɜɨɞɧɸ; ɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ; 
ɚɡɨɬɭ ɪɚɡɨɦ ɡ ɚɪɝɨɧɨɦ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ ɨɞɧɨɚɬɨɦɧɢɦɢ 
ɝɚɡɚɦɢ. Ʉɨɠɧɢɣ ɡ ɰɢɯ ɝɚɡɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɜɦɿɫɬɿ ɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,05–0,1 

ɨɛ’єɦɧɢɯ %, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 0,5 ɝ/ɦ3
. 

Ɂɚɡɧɚɱɟɧɚ ɜɢɳɟ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɧɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɣɨɝɨ ɞɨ ɜɢɫɨɤɨɱɭɬɥɢɜɢɯ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ є ɬɚɤɨɠ ɬɟ, ɳɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɢɣ ɪɟɚɝɟɧɬ, ɹɤɢɣ 

ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨ ɞɿє ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɝɚɡ ɿ ɹɤɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 
ɞɿє ɧɚ ɿɧɲɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. ɉɪɢ 
ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɿɣ ɫɭɦɿɲɿ ɝɚɡɿɜ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɝɨɪɿɧɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɩɿɞɛɿɪ ɬɚɤɢɯ 
ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ є ɞɭɠɟ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ.    

ɎȱɁɂɄɈ-ɏȱɆȱɑɇȱ ɆȿɌɈȾɂ. Ɉɩɬɢɤɨ-

ɚɛɫɨɪɛɰɿɣɧɢɣ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. Ⱦɿɹ 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɢɛɨɪɱɨɦɭ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɿ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ 
ɝɚɡɿɜ ɿ ɩɚɪɢ ȱɑ-ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 1-15 

ɦɤɦ. ɐɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɝɥɢɧɚɸɬɶ ɜɫɿ ɝɚɡɢ, 
ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɡ ɞɜɨɯ 
ɪɿɡɧɢɯ ɚɬɨɦɿɜ. ȼɢɫɨɤɚ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿɫɬɶ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɡɿɜ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɜɢɫɨɤɭ ɜɢɛɿɪɤɨɜɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ 
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɿ ʀɯ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹɯ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 0-100%. ɍ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ, ɨɞɟɪɠɚɧɟ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɨɜ (ɩɪɢɡɦɢ, 
ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ).  

ɍ ɧɟɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚɯ ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɩɪɢɥɚɞɭ 
(ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɫɜɿɬɥɨɮɿɥɶɬɪɿɜ, ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɩɪɢɣɦɚɱɿɜ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɟɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɟ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ.  

ȼɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
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ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɫɜɿɬɥɨɮɿɥɶɬɪ ɿ ɪɨɛɨɱɭ ɤɸɜɟɬɭ, ɜ 
ɹɤɭ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɫɭɦɿɲ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ, ɿ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɣɦɚɱ. əɤɳɨ ɜ 
ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, 
ɬɨ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɿɧ ɩɨɝɥɢɧɚє 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɿ ɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. Ⱦɠɟɪɟɥɨɦ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɥɭɠɢɬɶ ɧɚɝɪɿɬɚ 
ɫɩɿɪɚɥɶ ɡ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, 
ȱɑ-ɥɚɡɟɪ ɚɛɨ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ, ɜɢɩɭɫɤɚɸɱɿ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɭ ɜɭɡɶɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɩɟɤɬɪɭ. əɤɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɠɟɪɟɥɨ ɧɟɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɢɛɿɪɤɨɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɪɢɣɦɚɱɚ  

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɡ 
ɝɚɡɨɧɚɩɨɜɧɟɧɢɦ ɨɩɬɢɤɨ-ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɦ ɩɪɢɣɦɚɱɟɦ. 
Ɉɫɬɚɧɧɿɣ є ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ ɡ ɜɿɤɧɨɦ, 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɭ ɫɚɦɟ ɬɢɦ ɝɚɡɨɦ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɹɤɨɝɨ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɦɿɪɹɬɢ. ɐɟɣ ɝɚɡ, ɩɨɝɥɢɧɚɸɱɢ ɡ ɩɨɬɨɤɭ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɟɜɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ 
ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚɛɨɪɨɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ, 
ɧɚɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɬɢɫɤ ɜ ɤɚɦɟɪɿ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ 
ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɿɤ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɞɿє ɡ ɩɟɜɧɨɸ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡ ɰɿєɸ ɠ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 
ɩɭɥɶɫɭє ɬɢɫɤ ɝɚɡɭ ɜ ɩɪɢɣɦɚɱɿ. Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɚ 
ɩɭɥɶɫɚɰɿʀ ɬɢɫɤɭ – ɦɿɪɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨɝɥɢɧɟɧɨɝɨ 
ɝɚɡɨɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɡɚɥɟɠɧɚ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɩɨɝɥɢɧɚєɬɶɫɹ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɝɚɡɨɦ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɤɸɜɟɬɿ. 
ȱɧɲɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɰɢɯ 
ɞɨɜɠɢɧɚɯ ɯɜɢɥɶ ɧɟ ɩɨɝɥɢɧɚɸɬɶ. Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɚ 
ɩɭɥɶɫɚɰɿʀ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɪɢɣɦɚɱɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ – 

ɦɿɪɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɪɨɛɨɱɭ ɤɸɜɟɬɭ. 
Ɂɦɿɧɭ ɬɢɫɤɭ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɢɦ ɦɿɤɪɨɮɨɧɨɦ ɚɛɨ ɞɚɬɱɢɤɨɦ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ. Ɂɚɦɿɧɸɸɱɢ ɝɚɡ ɜ ɩɪɢɣɦɚɱɿ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɤɨ-ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɿɪɤɨɜɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ 
ɡɦɿɫɬ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɭɦɿɲɟɣ.  

ɍ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɧɟɫɟɥɟɤɬɢɜɧɿ ɩɪɢɣɦɚɱɿ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ – ɛɨɥɨɦɟɬɪɢ, ɬɟɪɦɨɛɚɬɚɪɟʀ, 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. Ɍɨɞɿ ɭ ɪɚɡɿ ɞɠɟɪɟɥ ɡ 
ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɢɛɿɪɤɨɜɿɫɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɿ ɝɚɡɨɜɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ. Ⱦɥɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɢɧɚ, ɹɤɚ 
ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɭ ɤɸɜɟɬɭ, 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɭ ɝɚɡɨɦ, ɧɟ ɩɨɝɥɢɧɚɸɱɢɦ ɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɟ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɿ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɪɿɡɧɢɰɸ ɚɛɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɪɨɛɨɱɭ ɿ 

ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɭ ɤɸɜɟɬɢ.  
ȱɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɲɢɪɨɤɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɝɚɡɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɯɨɞɹɬɶ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɞɢɦɨɜɢɯ 
ɝɚɡɿɜ ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ɂ ʀɯ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɋɈ2, NH3, ɋɇ4 ɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɝɚɡɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɦɿɚɤɭ, ɩɚɪɢ ɪɹɞɭ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɿɜ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɨɤɫɢɞɢ ɚɡɨɬɭ, SЇ2 ɿ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɭ ɜɢɯɥɨɩɧɢɯ ɝɚɡɚɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, 
ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

ɏɟɦɿɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. ɍ 
ɯɟɦɿɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚɯ 
ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿʀ, 
ɡɛɭɞɠɟɧɨʀ ɡɚɜɞɹɤɢ ɯɿɦɿɱɧɿɣ ɪɟɚɤɰɿʀ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɡ ɪɟɚɝɟɧɬɨɦ ɜ 
ɬɜɟɪɞɿɣ, ɪɿɞɤɿɣ ɚɛɨ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɿɣ ɮɚɡɿ. ɋɭɦɿɲ, ɹɤɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɿ ɪɟɚɝɟɧɬ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɿ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶ 
ɜ ɪɟɚɤɰɿɣɧɭ ɤɚɦɟɪɭ. ɇɚɫɨɫ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜ ɤɚɦɟɪɿ. Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɫɭɦɿɲɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɱɟ 
ɯɟɦɿɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɭ ɪɟɚɤɰɿɸ, ɱɟɪɟɡ ɫɜɿɬɥɨɮɿɥɶɬɪ 
ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɚɬɨɞ ɮɨɬɨɩɨɦɧɨɠɭɜɚɱɚ, ɹɤɢɣ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɞɨ 
ɪɟɚɤɰɿɣɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɡ 
ɮɨɬɨɩɨɦɧɨɠɭɜɚɱɚ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ, ɩɿɫɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 
ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ. ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ 
ɫɥɚɛɤɢɯ ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ 
ɦɚɥɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ, ɮɨɬɨɤɚɬɨɞ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ 
ɦɿɤɪɨɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ.  

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ІЇ2 ɜ ɩɪɢɥɚɞɿ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ ɤɨɧɜɟɪɬɟɪ, ɞɟ ІЇ2 ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɜ ІЇ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɫɭɦɿɲ, ɹɤɚ ɚɧɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ, ɩɪɹɦɭє 
ɜ ɪɟɚɤɰɿɣɧɭ ɤɚɦɟɪɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɫɭɦɚɪɧɨɦɭ ɡɦɿɫɬɭ ІЇ ɿ ІЇ2. əɤɳɨ 
ɠ ɫɭɦɿɲ ɩɨɫɬɭɩɚє, ɦɢɧɭɜɲɢ ɤɨɧɜɟɪɬɟɪ, ɬɨ ɩɨ 
ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ 
ɬɿɥɶɤɢ ІЇ. ɉɨ ɪɿɡɧɢɰɿ ɰɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɫɭɞɹɬɶ ɩɪɨ 
ɜɦɿɫɬ ІЇ2 ɜ ɫɭɦɿɲɿ. 

ȼɢɫɨɤɚ ɜɢɛɿɪɤɨɜɿɫɬɶ ɯɟɦɿɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɢɯ 
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿɫɬɸ 
ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɩɪɨɬɟ ɫɭɩɭɬɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜ 
ɫɭɦɿɲɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
Ɍɚɤɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ІЇ, ІЇ2, NH3, O3 ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 0-1%.  

ɉɪɢɧɰɢɩ ɯɟɦɿɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɮɨɬɨɦɟɬɪɭɜɚɧɧɿ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 
ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɯɟɦɿɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɢɦɢ 
ɪɟɚɝɟɧɬɚɦɢ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɬɚ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ. ȼɿɧ 



  Ɉɞɟɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɿɤɪɨɞɨɦɿɲɨɤ 
ɨɡɨɧɭ Ɉ3, ɨɤɫɢɞɿɜ ɚɡɨɬɭ ІɈ ɿ ІɈ2 ɬɚ ɨɤɫɢɞɭ ɫɿɪɤɢ 
SɈ2 ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ Д9Ж. 

ɉɪɢɥɚɞɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɯɟɦɿɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ (30–50 ɫ) Д13Ж. 
Ɇɟɠɿ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ: ɞɥɹ SɈ2  8,5∙10-4

 ɦɝ/ɦ3; ɞɥɹ Ɉ3   

3,1∙10-3
 ɦɝ/ɦ3; ɞɥɹ ІɈ ɿ ІЇ2  1,4∙10-2

 ɦɝ/ɦ3
.  

Ɍɨɛɬɨ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ є ɞɨɫɢɬɶ ɱɭɬɥɢɜɢɦ. Ɉɞɧɚɤ 
ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɣɨɝɨ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ є ɧɟɜɢɫɨɤɚ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɫɩɟɤɬɪɢ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿʀ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɲɢɪɨɤɿ ɫɦɭɝɢ ɿ ɱɚɫɬɨ 
ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ. ȱ ɥɢɲɟ ɞɟɹɤɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɫɩɟɤɬɪɚɦɢ 
ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿʀ. 

Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɿ 
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿʀ (ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ), ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ 
ɞɿʀ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɍɎ - 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. ɋɭɦɿɲ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ 
ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ ɞɟɬɟɤɬɨɪɧɭ ɤɚɦɟɪɭ, ɹɤɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɚ 
ɜɿɞ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɍɎ - ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɿɞ ɮɨɬɨɩɨɦɧɨɠɭɜɚɱɚ ɫɜɿɬɥɨɮɿɥɶɬɪɚɦɢ, ɳɨ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡ ɞɨɜɠɢɧɚɦɢ 
ɯɜɢɥɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɿɦɩɭɥɶɫɚɦ. 
Ɏɨɬɨɩɨɦɧɨɠɭɜɚɱ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 90° 
ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɪɟєɫɬɪɭє ɿɦɩɭɥɶɫɢ 
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɿʀ, ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɹɤɢɯ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɜ ɤɚɦɟɪɿ. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ 
ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɮɨɬɨɩɨɦɧɨɠɭɜɚɱɚ ɩɿɫɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɿ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ. 
Ƚɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ SЇ2 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɸ ɿ 
ɜɢɛɿɪɤɨɜɿɫɬɸ. ȼɨɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ.  

Ɏɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. ɐɿ ɩɪɢɥɚɞɢ 
ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
ɜɢɛɨɪɱɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɦɿɠ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɧɢɦ ɪɟɚɝɟɧɬɨɦ. 
Ɋɟɚɤɰɿɸ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ 
(ɪɿɞɢɧɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ) ɚɛɨ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɧɨɫɿʀ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɪɿɱɤɢ, ɩɿɝɭɥɤɢ, ɩɨɪɨɲɤɭ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɫɬɪɿɱɤɨɜɿ, ɩɿɝɭɥɤɨɜɿ, ɩɨɪɨɲɤɨɜɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ).  

ȼɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
ɱɟɪɟɡ ɪɨɛɨɱɭ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɭ ɤɸɜɟɬɢ ɿ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɪɢɣɦɚɱɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 
ȱɧɞɢɤɚɬɨɪɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɩɪɨɬɿɤɚє ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɱɟɪɟɡ ɨɛɢɞɜɿ ɤɸɜɟɬɢ ɿ ɚɛɫɨɪɛɟɪ. 
ɇɚɡɭɫɬɪɿɱ ɩɨɬɨɤɭ ɪɨɡɱɢɧɭ ɱɟɪɟɡ ɚɛɫɨɪɛɟɪ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɝɚɡ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ. Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɪɟɚɝɟɧɬɨɦ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ, 
ɜɢɤɥɢɤɚɸɱɢ ɡɦɿɧɭ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ 
ɤɸɜɟɬɿ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ 
ɨɞɧɭ ɡ ɤɸɜɟɬ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɚ ɱɟɪɟɡ ɿɧɲɭ – ɧɿ. 

Ɋɿɡɧɢɰɹ (ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ) ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɿ 
ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɿɜ – ɦɿɪɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɜ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿɣ ɫɭɦɿɲɿ.  

ɉɨɞɚɱɚ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɹɤ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɸ, 
ɬɚɤ ɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɸ. ɉɪɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɣ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɡ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɹɤɨɝɨ ɱɚɫɭ ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɭ ɿ 
ɬɭ ɫɚɦɭ ɩɨɪɰɿɸ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɍɚɤɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ 
ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ 
ɱɚɫɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɞɨɛɨɜɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ 
ɞɨɦɿɲɨɤ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ.  

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. Ⱦɿɹ 
ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɪɨɪɟɚɝɭɜɚɜ 
ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿ. əɤɳɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɫɬɭɩɚє ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɭ ɪɟɚɤɰɿɸ, ɬɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚɤɨɧ 
Ɏɚɪɚɞɟɹ 

 
,CQFnI                           (4) 

 
ɞɟ I – ɫɬɪɭɦ; Q – ɜɢɬɪɚɬɚ ɝɚɡɭ; ɋ – 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ; F – ɱɢɫɥɨ Ɏɚɪɚɞɟɹ; 

n – ɱɢɫɥɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɪɟɚɤɰɿʀ.  
ȿɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡ 100% -ɜɢɦ ɜɢɯɨɞɨɦ 
ɩɨ ɫɬɪɭɦɭ (ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɨɛɿɱɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜɢɛɨɪɨɦ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ ɿ ɣɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɟ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɿ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡ ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɢɯ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɡ ГЧ, 
AЮ ɿ PЛ, ІТ ɿ CН (ɨɫɟɪɟɞɤɢ ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ). 
Ɋɿɡɧɢɰɸ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɦɨɠɧɚ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɜɚɬɢ ɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ 
(ɨɫɟɪɟɞɤɢ ɩɨɬɟɧɰɿɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ).  

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪɢɱɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɚɡɿɜ, ɳɨ 
ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɨɤɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨ - ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ (SЇ2, NO2, H2S, Ɉ2, ɋl2, Ɉ3). 

ɉɟɪɟɜɚɝɚ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ - 

ɜɢɫɨɤɚ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɿ ɜɢɛɿɪɤɨɜɿɫɬɶ.  
ȱɨɧɿɡɚɰɿɣɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. Ȳɯ ɞɿɹ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿɨɧɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɝɚɡɿɜ ɜɿɞ ʀɯ ɫɤɥɚɞɭ. ɉɨɹɜɚ ɜ ɝɚɡɿ ɞɨɦɿɲɨɤ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɞɿʀ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɿɨɧɿɜ ɚɛɨ ɧɚ ʀɯ ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ ɿ, ɨɬɠɟ, ɪɟɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ. 
ȼɢɧɢɤɚɸɱɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɿɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɜɦɿɫɬɭ ɞɨɦɿɲɨɤ.  

ȼɫɿ ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɩɪɨɬɨɱɧɭ ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɭ ɤɚɦɟɪɭ, ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɹɤɨʀ 



  Ɉɞɟɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ 
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ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɟɜɧɭ ɪɿɡɧɢɰɸ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. ɐɿ 
ɩɪɢɥɚɞɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɦɿɤɪɨɞɨɦɿɲɨɤ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɞɟɬɟɤɬɨɪɢ ɜ 
ɝɚɡɨɜɢɯ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɚɯ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɬɢɩɢ ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɩɪɨɛɢ.  

Ⱦɨ ɪɚɞɿɨɿɡɨɬɨɩɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ 
ɿɨɧɿɡɚɰɿɸ ɝɚɡɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɦ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ, ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɩɪɢɥɚɞɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɡɚɯɜɚɬɧɿ ɿ 
ɚɟɪɨɡɨɥɶɧɨ-ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɿ. ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɢɰɸ ɜ ɩɟɪɟɬɢɧɚɯ ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɭɦɿɲɿ. ȱɨɧɿɡɚɰɿɸ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ 90SЫ, 3H, 63ІТ, 
147PЦ. ɐɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɧɟ ɜɢɛɿɪɤɨɜɿ, ʀɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɭɦɿɲɟɣ H2-N2, N2-CO2, 
ɇ2 - ɟɬɢɥɟɧ, ɇ2-ɋɇ4, H2-CH3SiCl3, H2-BCl3; 

ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 0,01-100%; ɱɚɫ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɶ - ɞɨ 0,1 ɫ.  

ɉɨɥɭɦ'ɹɧɨ–ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. ɍ 
ɩɨɥɭɦ'ɹɧɨ-ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚɯ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɹɤɿ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ, ɿɨɧɿɡɭɸɬɶ ɭ 
ɜɨɞɧɟɜɨɦɭ ɩɨɥɭɦ'ʀ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɱɢɫɥɭ ɚɬɨɦɿɜ ɋ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶ ɜ 
ɩɨɥɭɦ'ɹ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ, ɚɥɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɚɬɨɦɿɜ ɿɧɲɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɚɥɶɧɢɤ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɞɧɢɦ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ 
ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ 
("ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɢɣ") - ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ ɚɛɨ 
ɤɿɥɶɰɟ. ɐɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɝɚɡɚɯ (Ɉ2, N2, CЇ, ɋɈ2, ɇ2Ɉ, ɋɇ4). 
ɉɪɢ ɫɭɦɿɫɧɿɣ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɹɞɭ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɚɛɨ ʀɯ ɫɭɦɭ, ɚɛɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿɡ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɨɸ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɥɭɦ'ɹɧɨ-
ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬɶ ɡɦɿɧɭ 
ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɿ 
ɬɨɤɫɢɱɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɱɢɫɬɨɬɭ ɜɢɯɥɨɩɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, 
ɜɢɬɨɤɭ ɝɚɡɿɜ ɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 0,5-1%. ȱɫɧɭє ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɿɨɧɿɡɚɰɿʀ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɿ ɩɚɪɢ ɬɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ 
ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ʀɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. ɐɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɜɢɛɭɯɨɜɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɲɚɯɬɚɯ, ɬɭɧɟɥɹɯ.  

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɤɥɚɞɭ 
ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɜɢɳɟ 
ɨɝɥɹɞɭ ɦɟɬɨɞɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɤɥɚɞɭ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ 
ɧɚɜɟɞɟɦɨ ʀɯ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿɸ (ɪɢɫ. 2). 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (Ɂȼ) ɿɫɬɨɬɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɜɢɛɿɪ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɨɰɿɧɟɧɧɹ ʀɯ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. ȼɢɛɿɪ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɫɨɛɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɦɨɝ, ɹɤɿ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ. 
ȼɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ, ɹɤɿ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ Д11, 12].  

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɜɢɧɟɧ: 
- ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɝɨɥɨɜɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɫɨɛɭ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ; 
- ɛɭɬɢ ɤɪɢɬɢɱɧɢɦ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɣɨɝɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ; 
- ɜɨɥɨɞɿɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɨɫɬɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɣɨɝɨ ɱɢɫɟɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ; 

- ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦ, ɞɨɡɜɨɥɹɬɢ 
ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɨɛɪɚɬɢ ɤɪɚɳɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ. 

ȼ ɬɟɨɪɿʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ, ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɚɪɬɨɫɬɿ, 
ɤɨɠɧɿ ɡ ɹɤɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ 
ɨɤɪɟɦɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɫɨɛɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 
Ɉɤɪɟɦɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɡɚɫɿɛ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɿɞ ɬɢɦ ɱɢ ɿɧɲɢɦ ɤɭɬɨɦ ɡɨɪɭ ɿ ɧɟ 
ɞɚɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɣɨɝɨ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. ɐɟ ɜɤɚɡɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɦ ɿ ɡɪɭɱɧɢɦ ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɜɢɛɨɪɭ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ є ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ 
ɹɤɿɫɧɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɍəɄȿ). 

ɍəɄȿ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɬɢ (ɟɮɟɤɬɭ), 
ɹɤɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɟɪɟɞ ɡɚɫɨɛɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. ɐɟɣ 
ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɹɤ ɩɪɢɣɦɚɸɱɢɣ ɬɿɥɶɤɢ 
ɞɜɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: “1” – ɹɤɳɨ ɦɟɬɚ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ, “0”  – ɜ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ. Ɍɨɞɿ ɹɤɿɫɧɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɭɞɟ ɹɜɥɹɬɢ ɫɨɛɨɸ ɫɭɦɭ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ 
ɹɤɿɫɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɰɿɥɿ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɟɪɟɞ 
ɡɚɫɨɛɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 


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i
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k

1

,                             (5) 

 

ɞɟ 
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a  – ɜɚɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ; n – ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɹɤɿɫɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɿɡ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 

ɛɚɡɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɤɥɚɞɭ ɞɢɦɨɜɢɯ 
ɝɚɡɿɜ ɿ ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
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k
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i
 ,                          (6) 



  Ɉɞɟɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ 

Ɂɛɿɪɧɢɤ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰɶ ɈȾȺɌɊə № 1(2 )2013 

56 

ɞɟ i
k  – ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɹɤɿɫɧɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɿ-ɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɭ; kopt  – ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɣ (ɟɬɚɥɨɧɧɢɣ) ɦɟɬɨɞ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɨɤɪɟɦɨʀ ɦɟɬɢ ɡɚɫɿɛ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɨɜɢɧɟɧ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɫɜɨʀ 
ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɦɟɬɨɞɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɳɨ ɧɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ. ɐɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɳɨ ɧɢɦ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟ ɜɢɧɢɤɚє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɍəɄȿ ɿ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɜɢɡɧɚɱɚɜ ɛɢ ɱɢɫɟɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɍəɄȿ. 
ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɜɢɳɟ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɞɢɦɨɜɢɯ 
ɝɚɡɿɜ ɧɚ ɛɚɡɿ (5) - (7) ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɦɟɬɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɩɬɢɤɨ-

ɚɛɫɨɪɛɰɿɣɧɨɝɨ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 2). 

 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 - ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɤɥɚɞɭ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 - ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɤɥɚɞɭ ɞɢɦɨɜɨɝɨ ɝɚɡɭ 

Ɇɟɬɨɞ/ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ 

ɜɢɦɿɪɸ-

ɜɚɧɶ 

ɒɜɢɞɤɨɞɿɹ ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 

 

Ȼɚɝɚɬɨ- 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɿɫɬɶ 

ȼɢɛɿɪɤɨɜɿɫɬɶ ɍəɄȿ 

Ɍɟɪɦɨɤɨɧɞɭɤɬɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ 0 0 1 1 0 0,4 

Ɍɟɪɦɨɯɿɦɿɱ ɧɢɣ 0 0 1 1 0 0,4 

Ɇɚɝɧɿɬɧɢɣ 0 0 1 1 0 0,4 

ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ 0 0 1 1 0 0,4 

ɉɧɟɜɦɨɚɤɭɫɢɱɧɢɣ 0 0 0 0 0 0 

ȱɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɣ 1 1 1 1 1 1 

ɏɟɦɿɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɢɣ 1 1 0 1 1 0,8 

Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɢɣ 1 1 0 1 1 0,8 

Ɏɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ 1 1 0 1 0 0,6 

ɋɬɪɿɱɤɨɜɢɣ 0 0 1 1 0 0,4 

Ⱥɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ 0 0 1 1 0 0,6 

ȱɨɧɿɡɚɰɿɣɧɢɣ 0 1 0 1 0 0,4 

ɇɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɣ 0 0 1 1 0 0,4 

ȿɬɚɥɨɧɧɢɣ 1 1 1 1 1 1 
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɬɚɛɥɢɰɸ 2 ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ. Ɂɝɿɞɧɨ Д13Ж ɬɚɛɥɢɰɸ 2 

ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɦɚɬɪɢɰɟɸ ɩɪɢɦɢɤɚɧɶ AdjMat 

ɝɪɚɮɚ G = (V, Ɋ) ɡ ɱɢɫɥɨɦ ɜɟɪɲɢɧ еVе = І ɬɚ 
ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ ДІІЖ. Ɍɨɞɿ, V – ɦɟɬɨɞ, ɜɟɪɲɢɧɢ, Ɋ – 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɦɧɨɠɢɧɢ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ. ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɨɫɟɪɟɞɤɭ 
[i, jЖ ɰɶɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0 ɡɚ 
ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɥɢɲɟ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɤɨɥɢ ɡ ɜɟɪɲɢɧɢ Vi 

ɭ ɜɟɪɲɢɧɭ Vj ɜɟɞɟ ɪɟɛɪɨ, ɿ ɬɨɞɿ ɜ ɤɨɦɿɪɰɿ 
ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1. Ɍɨɛɬɨ 

  (7)
0

1
.

PifViVj,

PifViVj,
j,iADjMat






ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɬɚɛɥɢɰɸ 2 ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɩɢɫɤɭ 
ɩɪɢɦɢɤɚɧɶ ɝɪɚɮɚ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɜɿɞɧɨɫɢɧ [14, 15].  

ɋɩɢɫɨɤ ɩɪɢɦɢɤɚɧɶ AНУLТЬЭ ɝɪɚɮɚ G = (V, Ɋ) ɡ 
ɱɢɫɥɨɦ ɜɟɪɲɢɧ еVе = І ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɞɨɜɠɢɧɢ І, ɤɨɠɟɧ 
ɟɥɟɦɟɧɬ ɹɤɨɝɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ ɫɩɢɫɨɤ. 
Ɍɚɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɩɪɢɩɢɫɚɧɢɣ ɤɨɠɧɿɣ ɜɟɪɲɢɧɿ 
(ɦɟɬɨɞɭ) ɝɪɚɮɚ, ɿ ɜɿɧ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɭ 
ɧɚ ɤɨɠɧɭ ɜɟɪɲɢɧɭ ɝɪɚɮɚ, ɫɭɫɿɞɧɸ ɡ ɞɚɧɨɸ 
(ɪɢɫ. 3). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 - ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɤɥɚɞɭ ɞɢɦɨɜɨɝɨ ɝɚɡɭ 

 

Ɂ ɪɢɫɭɧɤɭ 3 ɱɿɬɤɨ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɥɢɲɟ ɨɩɬɢɤɨ-

ɚɛɫɨɪɛɰɿɣɧɢɣ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє 
ɠɨɪɫɬɤɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ, ɜɢɫɭɧɭɬɢɦ ɩɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ 
ɦɟɬɢ ɪɨɛɨɬɢ. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. Ɂɞɿɣɫɧɟɧɨ ɨɝɥɹɞ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ʀɯ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
Ɋɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ, ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɨɩɬɢɱɧɢɯ, є ʀɯ ɧɟɜɢɫɨɤɚ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɬɨɛɬɨ ɱɚɫɬɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɝɚɡɭ ɡɚɜɚɠɚє ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɿɧɲɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. Ⱥ ɧɢɡɶɤɢɣ ɩɨɪɿɝ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɦɚɥɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɝɚɡɿɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɬɚ 
ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. Ɂɞɿɣɫɧɟɧɢɣ 

ɨɝɥɹɞ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɧɚɣɞɨɰɿɥɶɧɿɲɢɦ є 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɞɥɹ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ є 
ɦɟɬɨɞ ɚɛɫɨɪɛɰɿɣɧɨʀ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ.  

Ɍɨɦɭ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɦɟɬɨɸ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɫɤɥɚɞɭ ɝɚɡɿɜ ɬɚ ɣɨɝɨ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿɹ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 
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ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. 
Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɭɱёɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ. – Ʉɚɡɚɧɶ: 2007. –  

143 ɫ. 
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ɈȻɁɈɊ ɆȿɌɈȾɈȼ ɄɈɇɌɊɈɅə ɋɈɋɌȺȼȺ ȾɕɆɈȼɕɏ ȽȺɁɈȼ ɄɈɌȿɅɖɇɕɏ ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ 

 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɫɞɟɥɚɧ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ. Ɇɟɬɨɞɵ ɛɵɥɢ 
ɫɪɚɜɧɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɧ ɤ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɤɨɧɬɪɨɥɶ, ɫɨɫɬɚɜ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɦɟɬɨɞ, ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ, 
ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɦɚɬɪɢɱɧɵɣ ɝɪɚɮ. 
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REVIEW METHODS OF CONTROL OF BOILER FLUE GASES 

 

 The article presents an analysis of methods for determining the concentration of gas mixtures. The 

methods were compared with each other according to certain criteria. The optimum method for monitoring of 

flue gas, which was correlated to the task 

Keywords: control the composition of flue gas boilers, method, classification, general quality criterion, 

the matrix graph. 
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