
 
 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

 

ɍɌȼȿɊɀȾȺЮ                      
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
______  Ⱥ.Ɏ. Шɢɦɚɧɫɤɢɣ 

ɩɨɞɩɢɫɶ      ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

« _____»   ________  20 ___ ɝ. 
 

 
МАȽɂɋɌȿɊɋКАə ȾɂɋɋȿɊɌАЦɂə 

 
«Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɧɨɩɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ» 

ɬɟɦɚ 

22.04.01 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɤɨɞ  ɢ  ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  

22.04.01.03 ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɞ  ɢ  ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 
 
 
 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ   ________        ɞɨɰɟɧɬ., ɤ.ɬ.ɧ.              ɉ.ɋ. Ⱦɭɛɢɧɢ 
                                                              ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ            ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ                         ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ                       _________                                            Ⱥ.ȼ. Ƚɪɭɡɞɟɜ 
                                                              ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                                                                    ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ                          ________         ɦ.ɧ.ɦ., ɤ.ɯ.ɧ.              Ю.ɇ. Ɂɚɣɰɟɜɚ 
                                                             ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ                        ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  
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ɊȿФȿɊАɌ 
 

 

Ɍɟɦɚ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ: «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɧɨɩɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 91 ɫɬɪɚɧɢɰɭ 

ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɚɛɥɢɰ 25, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ 13, 

91 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

Цɟɥɶю ɪɚɛɨɬɵ: Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɛɟɫɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

(ɄɊɎȺ) ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ɋɢɬɜɟɥɶɞɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ: ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɚɹ ɪɭɞɚ ɉȺɈ «ɉɈɅЮɋ». 

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ, ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɞɪ. ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢ ɪɚɡɜɟɞɤɟ, ɞɨɛɵɱɟ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɵɪɶɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɪɹɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɢ ɬ.ɞ. 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɚɧɚɥɢɡ ɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ, ɫ ɛɭɪɧɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɰɢɮɪɨɜɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɩɪɢɛɨɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 

ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɨɬɯɨɞɢɬɶ ɨɬ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ, 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɧɵɟ, ɬɨɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ (ɊɎ Ⱥ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤ ɊɎ Ⱥ 

ɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ, ɧɚɭɱɧɨɣ 

ɡɚɞɚɱɟɣ, ɬɪɟɛɭɸɳɟɣ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ 

 

Ɂɚɞɚчɚɦи ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 2-ɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɛɟɫɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɄɊɎȺ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɉɈ Bruker (TOPAS). 
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2. ɂɯ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ: 1) 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɥɢɣ-ɤɚɥɶɰɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ; 2) ɪɭɞ ɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ Ɉɥɢɦɩɢɚɞɟɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, – ɫ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɮɚɡ. 

3. Ɉɰɟɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ ɄɊɎȺ ɢ ɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ; ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɄɆȺ) ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɏȺ) ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɞɥɹ ɪɭɞ. 

4. ȼɵɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɢɤ ɄɊɎȺ ɜ ɡɚɜɨɞɫɤɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɛɟɫɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɄɊɎȺ ɩɨ 

ɦɟɬɨɞɭ Ɋɢɬɜɟɥɶɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ TOPAS ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɧɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 

ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɄɈ ɢ ɄɈ (KF) ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ɋɢɬɜɟɥɶɞɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɄɈ, 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɦɭ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫ ɋɄɈ ~ 0,02 ɢ 0,04 ɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 

ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɜ 0,04. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɉȺɈ «ɉɨɥɸɫ» ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɋɄɈ =1,9% ɩɨ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 

ɝɪɚɮɢɤɚɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɮɚɡɵ ɨɬ ɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 

ɞɥɹ ɤɜɚɪɰɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɋɄɈɨɬɧ. ~ 6%. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɪɹɞ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɦɟɬɨɞɢɤ ɄɊɎȺ ɜ 

ɡɚɜɨɞɫɤɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ 




