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ɂɫɩɨɥьɡɨɜɚɥɫя ɩɨɥɟɜɨɣ ɝɚɡɨɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥя ɝɟɨɯɢɦɢɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɫɴɟɦɤɢ Д1Ж ɫ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɦ ɝɚɡɨɜɵɦ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɨɦ ЭɏО-ȼ-ɎɂȾ  
ɢ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ ɞɥя ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ 
ɋ6-ɋ8 (ɛɟɧɡɨɥɚ, ɬɨɥɭɨɥɚ, ɷɬɢɥɛɟɧɡɨɥɚ, ɤɫɢɥɨɥɨɜ). ɉɨɪɨɝɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɤɨɧɰɟɧɬ- 

ɪɚɰɢɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥяɸɬ 

0,032 ppb ɩɨ ɛɟɧɡɨɥɭ, 0,01λ ppb ɩɨ ɬɨɥɭɨɥɭ ɢ 0,004 ppb ɩɨ ɩɚɪɚ-ɤɫɢɥɨɥɭ. 
ɐɟɥь ɪɚɛɨɬɵ – ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɵяɜɥɟɧɢя ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɧɚɞ ɡɚɥɟɠьɸ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɨɛɜɨɞɧɟɧɢɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɡɚɥɟɠɢ. 
Ɂɚɥɟɠь ɧɚɯɨɞɢɬɫя ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ Оɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɧɚ ɩɥɨщɚɞɢ Ɍɟɜɪɢɡɫɤɨɝɨ 
ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢя (ГКɆ).  

ɋɨɫɬɚɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚμ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɣ ɝɚɡɨɜɵɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮ ЭɏО-ȼ-ɎɂȾ  
ɫ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɚɡɚ-ɧɨɫɢɬɟɥя, ɩɚɫɫɢɜɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɵ, ɫɬɟɤɥяɧɧɵɟ 
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɵ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ, ɡɚɤɪɵɜɚɟɦɵɟ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɣ ɞɥя ɝɚɡɨɜ 
ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ ɢ ɧɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸщɟɣ ɜɨɞɭ ɢ ɱɚɫɬɢɰɵ ɝɪɭɧɬɚ. 

Ɍɟɜɪɢɡɫɤɨɟ ГКɆ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɨ ɤ ɜɵɬяɧɭɬɨɦɭ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɤɭɩɨɥɨɜɢɞɧɨɦɭ 
ɩɨɞɧяɬɢɸ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢя, ɞɥɢɧɨɣ 18 ɤɦ ɢ ɲɢɪɢɧɨɣ 5 ɤɦ. ɋɨɫɬɨɢɬ 
ɢɡ 5 ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥьɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪμ 2 ɤɪɭɩɧɵɯ (ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɚя ɢ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɚя)  
ɢ 3 ɦɟɥɤɢɯ. ɇɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɩɪɨɛɭɪɟɧɨ 6 ɫɤɜɚɠɢɧ (ɩɨ 3 ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ).  

ɋɴɟɦɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫь ɧɚ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɨ ɞɜɭɦ ɤɪɟɫɬɨɨɛɪɚɡɧɵɦ 
ɩɪɨɮɢɥяɦ (ɧɚ ɤɚɪɬɟ ɜ ɰɟɧɬɪɟ). Ɍɨɱɤɚ ɩɪɨɮɢɥя 1.12 ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɰɟɧɬɪɟ 
ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤɚ, ɜ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɯɨɞяɬɫя 3 ɫɤɜɚɠɢɧɵ, 2 ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸщɢɟ (ɞɨɛɵɱɚ ɝɚɡɚ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ). Ɋɚɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɬɨɱɤɢ 1.12 ɞɨ ɫɤɜɚɠɢɧ 
ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 50-80 ɦ.  

ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢя ɱɟɪɟɡ 100 ɦ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥяɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɨɫь ɩɨ 
3 ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 0,5 ɦ. ɇɚ ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥьɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ (ɫ ɫɟɜɟɪɚ ɧɚ 
ɸɝ) ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɛɵɥɨ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ ɬɨɥьɤɨ  
12 ɩɢɤɟɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢя. ɉɢɤɟɬɵ 1-1 ÷ 1-12 (ɪɢɫ. 1). ɇɚ ɲɢɪɨɬɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ  
(ɫ ɡɚɩɚɞɚ ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ) ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ 13 ɩɢɤɟɬɨɜ (ɪɢɫ. 1).  

ȼɪɟɦя ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ – 20-24 ɱɚɫɚ. Ⱦɟɦɨɧɬɚɠ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ 
ɨɫɭщɟɫɬɜɥяɥɫя ɡɚ 3-3.5 ɱɚɫɚ, ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɛ – ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4.5-5 ɱɚɫɨɜ. ɋɥɟɞɭɟɬ 
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ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɦɟɠɞɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɢ ɞɟɦɨɧɬɚɠɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɴɟɦɤɢ ɲɟɥ ɞɨɠɞь ɢ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɞɟɦɨɧɬɚɠɚ ɛɨɥьɲɢɧɫɬɜɨ ɲɭɪɮɨɜ  
ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥɢ ɡɚɥɢɬɵ ɜɨɞɨɣ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɛ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2. ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢя ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɭɫɪɟɞɧɟɧ ɩɨ ɬɪɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢяɦ. 
Оɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɟ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢя 
ɫɨɫɬɚɜɥяɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 %. 

 

 

Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢя. ȼ ɰɟɧɬɪɟ ɤɚɪɬɵ ɞɜɚ 
ɤɪɟɫɬɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥя ɨɛɴɟɤɬɚ 1μ ɲɢɪɨɬɧɵɣ (ɫ ɡɚɩɚɞɚ ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ)  

ɢ ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥьɧɵɣ 
 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɧɚɱɟɧɢя ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɜɞɨɥь 
ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥя ɫ ɫɟɜɟɪɚ ɧɚ ɸɝ 
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Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɟɧɡɨɥɚ, ɬɨɥɭɨɥɚ, ɷɬɢɥɛɟɧɡɨɥɚ, ɩ-, ɦ-ɤɫɢɥɨɥɚ 
ɥɟɠɚɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ ɞɨɥɟɣ ppb ɞɨ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ppb (ɪɢɫ. 2). Ɂɚ ɮɨɧɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧь 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɟщɟɫɬɜ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧяɬɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ 1.12, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɜɟɪɲɢɧɟ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥьɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɭɩɨɥɨɜɢɞɧɨɝɨ 
ɩɨɞɧяɬɢя ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢяμ 0,25 ppb ɞɥя ɬɨɥɭɨɥɚ, ɷɬɢɥɛɟɧɡɨɥɚ ɢ 
ɤɫɢɥɨɥɨɜ, 0,6 ppb ɞɥя ɛɟɧɡɨɥɚ. 

Оɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢя ɛɨɥьɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɨ 
ɩɪɨɮɢɥɸ ɜɨ ɜɪɟɦя ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɦɢɝɪɢɪɭɸщɢɯ ɢɡ 
ɡɚɥɟɠɢ, ɷɬɢɦ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴяɫɧɢɬь ɫɪɚɜɧɢɬɟɥьɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɢɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɸ. Ɍɨɱɤɚ 1.6 ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɧɚ ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥьɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ 
ɛɵɥɚ ɜɛɥɢɡɢ ɞɨɪɨɝɢ, ɷɬɢɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɜɵɡɜɚɧ ɚɧɨɦɚɥьɧɵɣ ɩɢɤ ɬɨɥɭɨɥɚ. 
ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɮɨɧɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɬɢɥɛɟɧɡɨɥɚ ɢ ɬɨɥɭɨɥɚ 
ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɫɤɥɨɧɚɯ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɛɥɢɠɟ ɤ ɟɟ ɩɨɞɨɲɜɟ), ɱɬɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥя ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɚɪɟɧɨɜ ɧɚɞ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ. 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦ ɫɴɟɦɤɢ.  
1. ɇɚ ɫɤɥɨɧɚɯ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɛɥɢɠɟ ɤ ɟɟ ɩɨɞɨɲɜɟ) ɡɚɮɢɤ-

ɫɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɮɨɧɨɜɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɬɢɥɛɟɧɡɨɥɚ ɢ 
ɬɨɥɭɨɥɚ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥя ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɚɪɟɧɨɜ ɧɚɞ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɵɦɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ. 

2. ɋɢɥьɧɚя ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬь ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦя ɫɴɟɦɤɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɧɟ ɩɪɟɩяɬ-

ɫɬɜɭɟɬ ɜɵяɜɥɟɧɢɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɚɪɟɧɨɜ ɧɚɞ ɡɚɥɟɠɚɦɢ. 
3. ɂɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɟ ɩɨɥɭɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɡɚщɢɬɭ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɨɬ ɜɨɞɵ.  
4. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɫɴɟɦɤɢ ɜ ɫɭɯɭɸ ɩɨɝɨɞɭ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 

ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɫɭщɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬь ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬь 
ɢɡɦɟɪяɟɦɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬь ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɚ ɷɬɨɣ 
ɩɥɨщɚɞɢ ɞɪɨɛɧɨ-ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢя, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɪɚɡɥɨɦɨɜ. 
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