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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɤɨɥɨɝɢɹ — ɩɪɢɦɟɪ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨ-
ɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɝɨ ɛɚɝɚɠ ɦɧɨɝɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢɞɟɟɣ ɬɚɤɨɣ
ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɢɞɟɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɫɟɝɞɚ
ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɨ ɤɪɚɣɧɟ ɦɟɪɟ ɞɜɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ — ɛɢɨɬɢɱɟɫɤɭɸ
ɢ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɭɸ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɞɭɳɚɹ, ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɪɨɥɶ (ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɟ
ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɸ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɞɚɥɢ
ɨɬ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ
ɷɧɟɪɝɢɢ) ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɩɟɪɜɨɣ ɢɡ ɧɢɯ.

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ
ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɩɭɬɟɣ
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ, ɝɟɧɨɮɨɧɞɚ ɛɢɨ-
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ. ɂɬɨɝɨɦ ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ
ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɛɢɨɫɮɟɪɵ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ
ɟɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɞɥɹ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ,
ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɨɯɪɚɧɵ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɫɨ-
ɱɟɬɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɢ ɞɭɯɨɜɧɨɟ ɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɢɟ ɥɸɞɟɣ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ.

ȼ ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɜɯɨɞɹɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ-
ɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɢ ɩɪɟɫɧɨɜɨɞɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ, ɧɨ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ
ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɷɬɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ
ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɭɸɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɯɢɦɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ
ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɟɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ.
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ:

1. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ
ɜ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɢ ɩɭɬɟɣ ɢɯ ɩɟɪɟɧɨɫɚ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ
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ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ, ɢɯ
ɦɢɝɪɚɰɢɣ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯ.

2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ «ɞɨɡɚ — ɷɮɮɟɤɬ» ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ
ɩɨɥɟɜɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. Ɂɞɟɫɶ ɨɫɨɛɨɟ
ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɜ ɧɢɯ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ. ȼ ɫɜɹɡɢ
ɫ ɷɬɢɦ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɷɬɢɯ
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ ɧɚ ɛɚɡɨɜɵɯ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ,
ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢ ɛɭɮɟɪɧɨɣ ɡɨɧɚɯ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɨɜ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɛɢɨ-
ɫɮɟɪɧɵɯ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɬɶ
ɪɟɚɤɰɢɸ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɮɨɧɨɜɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɚ-
ɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɪɟɞ.

3. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɤɨɫɢ-
ɫɬɟɦ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ⱦɥɹ
ɷɬɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɢɫɤ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɞɢ-
ɤɚɬɨɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ,
ɨɪɝɚɧɢɡɦɟɧɧɨɦ, ɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɹɯ ɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ.

ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɸɳɚɹ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɛɢɨɫɮɟɪɵ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜ ɫɟɛɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ,
ɨɰɟɧɤɭ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ,
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɢ ɨɛ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɪɟɞɵ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɨɬ-
ɪɚɠɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɛɚɡɨɜɚɹ
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɩɪɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ. əɜɥɹɹɫɶ
ɱɚɫɬɶɸ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɥɟɠɟɧɢɹ ɡɚ ɨɬɜɟɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɛɢɨ-
ɬɵ, ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ, ɷɬɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɢ ɛɢɨɢɧɞɢɤɚɰɢɹ.
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɯɨɬɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɤɚɤ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ
ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɵɧɟ ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɨ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɩɟɪɜɭɸ
ɨɱɟɪɟɞɶ ɷɬɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ
ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ
ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɤɚɤ ɧɚɭɤɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ



ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɢ ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ «ɗɤɨɥɨɝɢɹ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ» ɬɪɟɛɭɸɬ ɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɨɝɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ
ɧɚ ɷɤɨɥɨɝɢɸ ɤɚɤ «ɦɭɥɶɬɢɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɨɟ» ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɷɤɨɥɨɝɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ,
ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɢ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ, ɦɨɞɟɥɢ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨ-
ɪɢɧɝ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɯɪɚɧɵ ɩɪɢɪɨɞɵ,
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɧɟɧɞɠɦɟɧɬ ɢ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝ
ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɢ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ — ɫ ɧɨɜɵɦ ɬɢɩɨɦ
ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɦɵɲɥɟɧɢɹ — ɞɨɥɠɧɨ ɛɚɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟ-
ɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ
ɪɚɛɨɬɨɣ ɫ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ
ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ
ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɜɥɚɞɟɧɢɢ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ ɩɨ ɷɤɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɭ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ ɧɚɜɵɤɢ
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ — ɨɬ ɫɛɨɪɚ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ
ɞɨ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɦ-
ɩɨɧɟɧɬɨɜ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ. ɋɬɭɞɟɧɬɵ ɨɛɭɱɚɸɬɫɹ ɜɵɛɨɪɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢ ɱɟɬɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɟɣ, ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɥɚɛɨ-
ɪɚɬɨɪɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɨɛɳɟ-
ɧɢɣ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɢɡɥɨɠɟɧɢɸ,
ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɳɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɢ ɧɚɜɵɤɨɜ, ɩɪɢ-
ɨɛɪɟɬɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɟ, ɫɬɭɞɟɧɬɵ
ɦɨɝɭɬ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɨɫɜɚɢɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɬɶ ɥɸɛɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ — ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɢɥɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ.

Ⱥɤɚɞɟɦɢɤ ɊȺɇ ȼ. ɇ. Ȼɨɥɶɲɚɤɨɜ
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Ɉɫɜɨɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ
ɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɩɨɱɜ ɢ ɤɨɪ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɲɢɪɨɤɢɟ
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɞɢɣ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɥɢ-
ɬɨɝɟɧɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ ɢ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɯ ɝɟɨɫɢɫɬɟɦ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɜ ɬɨɦ
ɱɢɫɥɟ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ.

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɨ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ
ɫ ɨɫɧɨɜɚɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ
ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɨɫɜɨɟɧɢɟ
ɩɪɢɟɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɦɢɤɪɨ-
ɫɤɨɩɨɦ ɫ ɰɟɥɶɸ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ, ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ
ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɢɩɟɪɝɟɧɧɵɯ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ.

Ɋɚɛɨɬɚ 1
Петрографическое�описание�горных�пород

Ƚɨ ɪ ɧ ɵ ɟ ɩ ɨ ɪ ɨ ɞ ɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ (ɚɝɪɟɝɚɬ)
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ (ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ) ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ.

Ʉɚɠɞɨɣ ɩɨɪɨɞɟ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ
ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ [ɉɟɬɪɨɝɪɚɮɢɹ ɢ ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɹ...].

ɉɨɪɨɞɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɦɨɧɨɦɢ-
ɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ�(ɤɜɚɪɰɢɬ — ɢɡ ɤɜɚɪɰɚ SiO2, ɝɢɩɫ — ɢɡ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɨɝɨ
ɦɢɧɟɪɚɥɚ CaSO4 · 2H2O). ɉɨɪɨɞɵ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɯɨɞɹɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨɥɢɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ (ɝɪɚɧɢɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɜɚɪ-
ɰɚ, ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ, ɫɥɸɞ).

Ƚɨɪɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦɭɥ. ɂɯ ɫɨɫɬɚɜ ɨɰɟ-
ɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜɚɥɨɜɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ
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ɫɨɫɬɚɜ ɛɚɡɚɥɶɬɚ: SiO2 — 49–52 %, Ⱥ2Ɉ3 — 10–14 %, Fe2O3 — 4–14 %, 
ɋɚɈ — 8–10 % ɢ ɬ. ɞ.

ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (ɝɟɧɟɡɢɫɭ) ɝɨɪɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɞɟɥɹɬɫɹ
ɧɚ ɬɪɢ ɬɢɩɚ:

1) ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ,
2) ɨɫɚɞɨɱɧɵɟ,
3) ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɟ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ).
Ɇɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɝɨɪɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɝɨɪɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ,

ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɦɚɝɦɵ ɩɪɢ ɟɟ
ɨɫɬɵɜɚɧɢɢ ɜ ɧɟɞɪɚɯ Ɂɟɦɥɢ ɢɥɢ ɧɚ ɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ.

Ɇɚɝɦɚ (ɢɥɢ ɥɚɜɚ) — ɷɬɨ ɫɥɨɠɧɵɣ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɣ ɪɚɫɩɥɚɜ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: O2 — 46,7 %; Si — 27,7 %; Al — 8,1 %; Fe — 5,1 %; 
Ca — 3,6 %; Mg — 2,1 %; Na — 2,7 %; K — 2,6 %, ɞɪɭɝɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ
ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 1,4 %. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɚɝɦɵ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɚ, ɧɨ ɨɛɵɱɧɨ 1000–1300 °ɋ.

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ
ɢ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɟ (ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ) ɦɚɝɦɵ, ɝɨɪɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɢɧ-
ɬɪɭɡɢɜɧɵɟ (ɝɥɭɛɢɧɧɵɟ) ɢ ɷɮɮɭɡɢɜɧɵɟ (ɢɡɥɢɜɲɢɟɫɹ).

ɉɪɢ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɢ ɦɚɝɦɚ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ
ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɟɦ ɤɪɭɩɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɝɪɚɧɢɬ,
ɫɢɟɧɢɬ, ɝɚɛɛɪɨ, ɥɚɛɪɚɞɨɪɢɬ, ɞɭɧɢɬ).

ɗɮɮɭɡɢɜɧɵɟ ɝɨɪɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɢɡ ɦɚɝɦɵ, ɢɡɥɢɜ-
ɲɟɣɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɟɦɥɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɝɦɚ ɨɫɬɵɜɚɥɚ ɛɵɫɬɪɨ
ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɥɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ (ɛɚɡɚɥɶɬ, ɥɢɩɚɪɢɬ,
ɚɧɞɟɡɢɬ).

ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɩɨ-
ɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ, ɚɦɮɢɛɨɥɵ, ɩɢɪɨɤɫɟɧɵ, ɤɜɚɪɰ ɢ ɫɥɸɞɵ. ȼ ɩɨɪɨɞɚɯ
ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ (ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ, ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ
ɢ ɞɪ.), ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɢɡ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ.

Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɥɸɛɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ
ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɟɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ
ɫɨɫɬɚɜɚ. ɋ ɬ ɪ ɭ ɤ ɬ ɭ ɪ ɚ — ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨ-
ɪɨɞɵ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɨɣ, ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɨɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɟɦ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ — ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ.
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ȼ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ:
1) ɩɨɥɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ (ɡɟɪɧɢɫɬɭɸ) — ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɡɟɪɟɧ, ɬɢɩɢɱɧɚ ɞɥɹ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɝɪɚɧɢɬ);
2) ɧɟɩɨɥɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ (ɩɨɪɮɢɪɨɜɭɸ) — ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɧɚ-

ɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɢ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ (ɛɚɡɚɥɶɬ);
3) ɫɬɟɤɥɨɜɚɬɭɸ (ɚɦɨɪɮɧɭɸ) — ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɟɪɚɫɤɪɢɫɬɚɥɥɢ-

ɡɨɜɚɧɧɵɟ ɦɚɫɫɵ, ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɞɥɹ ɢɡɥɢɜɲɢɯɫɹ ɩɨɪɨɞ (ɨɛɫɢɞɢɚɧ — 
ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɟɤɥɨ).

ɋɪɟɞɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜɵɞɟɥɹɸɬ:
— ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɟ (ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɛɨɥɟɟ 5 ɦɦ);
— ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɟ (ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɨɬ 2 ɞɨ 5 ɦɦ);
— ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɟ (ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɦɟɧɟɟ 2 ɦɦ).
ȿɫɥɢ ɩɨɪɨɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɱɟɧɶ ɦɟɥɤɢɯ ɡɟɪɟɧ, ɧɟɪɚɡɥɢɱɢɦɵɯ

ɧɟɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɦ ɝɥɚɡɨɦ, ɟɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɚɮɚɧɢɬɨɜɨɣ ɢɥɢ
ɫɤɪɵɬɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ.

Ɍ ɟ ɤ ɫ ɬ ɭ ɪ ɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ
ɱɚɫɬɟɣ ɩɨɪɨɞɵ ɜ ɟɟ ɨɛɴɟɦɟ — «ɪɢɫɭɧɨɤ» ɩɨɪɨɞɵ.

Ⱦɥɹ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɤɫɬɭɪɵ:
1) ɦɚɫɫɢɜɧɚɹ — ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɩɥɨɬɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ;
2) ɩɨɥɨɫɱɚɬɚɹ — ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɨɪɨɞɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ;
3) ɲɥɚɤɨɜɚɹ — ɩɨɪɨɞɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɜɢɞɢɦɵɟ ɝɥɚɡɨɦ ɩɭɫɬɨɬɵ.
Ɉ ɫ ɚ ɞ ɨ ɱ ɧ ɵ ɟ ɝ ɨ ɪ ɧ ɵ ɟ ɩ ɨ ɪ ɨ ɞ ɵ  (ɪɢɫ. 1.1) ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ

ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɦɚɫɫ,
ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɦɚɝɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ, ɪɚɧɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɜɲɢɯ ɨɫɚɞɨɱɧɵɯ, ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɯ). ɉɪɨ-
ɰɟɫɫɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ
Ɂɟɦɥɢ ɢɞɭɬ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ: ɜ ɩɭɫɬɵɧɹɯ, ɜɞɨɥɶ ɦɨɪɫɤɢɯ ɢ ɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɢɯ
ɛɟɪɟɝɨɜ, ɧɚ ɞɧɟ ɦɨɪɟɣ ɢ ɨɤɟɚɧɨɜ, ɜ ɪɟɱɧɵɯ ɞɨɥɢɧɚɯ, ɝɨɪɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ.

ȼ ɨɞɧɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɨɫɚɞɨɱ-
ɧɵɟ ɝɨɪɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɪɚɧɟɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ
ɩɨɪɨɞ, ɜ ɞɪɭɝɢɯ — ɢɡ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɜ ɬɪɟɬɶɢɯ — 
ɢɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɡɟɪɟɧ, ɜɵɩɚɜɲɢɯ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ.

ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɫɨɫɬɚɜ,
ɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ
ɥ ɢ ɬ ɨ ɝ ɟ ɧ ɟ ɡ ɨ ɦ.
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ɋɬɚɞɢɢ ɥɢɬɨɝɟɧɟɡɚ:
1)�ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡ — ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɟ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ

ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɪɨɞ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ;
2) ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɝɟɧɟɡ�— ɩɟɪɟɧɨɫ ɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɨɬɥɨɠɟ-

ɧɢɟ ɨɫɚɞɤɚ);
3) ɞɢɚɝɟɧɟɡ — ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɨɫɚɞɤɚ ɜ ɨɫɚɞɨɱɧɭɸ ɩɨɪɨɞɭ (ɭɩɥɨɬ-

ɧɟɧɢɟ, ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɨɫɚɞɤɚ);
4) ɤɚɬɚɝɟɧɟɡ — ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ;
5)�ɦɟɬɚɝɟɧɟɡ — ɝɥɭɛɨɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ, ɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɨɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ.

Ɋɢɫ. 1.1. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɩɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɸ

Ɉɛɥɨɦɨɱɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɨɪɨɞ
ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɥɨɦɤɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɨɛɥɨɦɨɱ-
ɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɪɚɡɥɢɱɟɧ ɢ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɜ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚ-
ɧɢɢ ɷɬɨɣ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ ɩɨɪɨɞ. Ⱦɥɹ ɧɢɯ ɜɚɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ,
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɭɸɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɢ ɮɨɪɦɨɣ ɨɛɥɨɦɤɨɜ,
ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɰɟɦɟɧɬɚ.

ɉɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɰɟɦɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ:
— ɤɪɟɦɧɢɫɬɵɦ,
— ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɵɦ,

Осадочные�горные�породы

Обломочные — 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɨɛɥɨɦɤɨɜ

ɪɚɧɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɜɲɢɯ
ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ

Химические — 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ

ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɨɫɚɞɤɨɜ
ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ

Органогенные — 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ

ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ

Ɋɵɯɥɵɟ ɋɰɟɦɟɧɬɢ-
ɪɨɜɚɧɧɵɟ

Ʉɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ
ɋɭɥɶɮɚɬɵ
Ƚɚɥɨɢɞɵ
Ɉɤɫɢɞɵ ɠɟɥɟɡɚ

ɂɡɜɟɫɬɧɹɤɢ, ɦɟɥ
Ʉɪɟɦɧɢɫɬɵɟ ɫɥɚɧɰɵ
Ʉɚɭɫɬɨɛɢɨɥɢɬɵ
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— ɦɟɪɝɟɥɢɫɬɵɦ,
— ɝɥɢɧɢɫɬɵɦ,
— ɝɥɚɭɤɨɧɢɬɨɜɵɦ,
— ɛɢɬɭɦɢɧɨɡɧɵɦ,
— ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɦ ɢ ɞɪ.
ɉɨɦɢɦɨ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ, ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɣ (ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ

ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɰɟɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ). ɐɟɦɟɧɬɵ ɨɛɵɱɧɨ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɬɫɹ ɥɟɝɤɨ: ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɵɣ — ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ,
ɤɪɟɦɧɢɫɬɵɣ — ɩɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɫɥɚɛɨ-ɠɢɪɧɨɦɭ ɛɥɟɫɤɭ,
ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɣ — ɩɨ ɛɭɪɨɣ ɨɤɪɚɫɤɟ, ɝɥɢɧɢɫɬɵɣ — ɩɨ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ
ɥɟɝɤɨɣ ɪɚɡɦɨɤɚɟɦɨɫɬɢ, ɛɢɬɭɦɢɧɨɡɧɵɣ — ɩɨ ɡɚɩɚɯɭ ɢ ɬ. ɞ.

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ
ɢɡ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɚɞɤɨɜ. Ʉ ɷɬɢɦ ɩɨɪɨɞɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɢ, ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɵɣ ɬɭɮ, ɞɨɥɨɦɢɬ, ɚɧɝɢɞɪɢɬ, ɝɢɩɫ,
ɤɚɦɟɧɧɚɹ ɫɨɥɶ ɢ ɞɪ. Ɉɛɳɟɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢ-
ɦɨɫɬɶ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɶ.

Ɉɪɝɚɧɨɝɟɧɧɵɟ ɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚ-
ɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɦɢɪɚ ɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ,
ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ, ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ ɜ ɜɨɞɟ. Ʉ ɨɪ-
ɝɚɧɨɝɟɧɧɵɦ ɩɨɪɨɞɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤ-ɪɚɤɭɲɟɱɧɢɤ, ɞɢɚɬɨɦɢɬ
ɢ ɞɪ.

ɉɨɞɚɜɥɹɸɳɟɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɨɪɨɞ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɝɪɭɩɩ ɢɦɟɸɬ ɫɦɟ-
ɲɚɧɧɨɟ (ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ) ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ.

Ƚɪɭɩɩɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɨɛɵɱɧɨ ɞɟɥɹɬɫɹ
ɧɚ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ:

— ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ,
— ɤɪɟɦɧɢɫɬɵɟ,
— ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɟ,
— ɝɚɥɨɢɞɧɵɟ,
— ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɵɟ,
— ɮɨɫɮɚɬɧɵɟ ɢ ɞɪ.
Ɉɫɨɛɨ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɝɨɪɸɱɢɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɢɥɢ ɤɚɭɫɬɨɛɢɨɥɢɬɵ (ɜɨɡ-

ɧɢɤɚɸɬ ɩɭɬɟɦ ɭɝɥɟɮɢɤɚɰɢɢ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ).
Ɇ ɟ ɬ ɚ ɦ ɨ ɪ ɮ ɢ ɡ ɦ ɨ ɦ ɝ ɨ ɪ ɧ ɵ ɯ ɩ ɨ ɪ ɨ ɞ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɭ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
ɢ ɬɟɤɫɬɭɪɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ
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ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɝɚɡɨɜ ɢ ɜɨɞɵ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ
ɝɥɭɛɢɧɟ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ
ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɪɨɞɵ, ɛɟɡ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ
ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ.

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜɵɞɟɥɹ-
ɸɬ ɬɪɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɰɢɢ (ɩɨɩɵɬɚɬɶɫɹ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ):

1. Ɂɟɥɟɧɨɫɥɚɧɰɟɜɚɹ ɮɚɰɢɹ — ɧɢɡɤɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ, ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪ (200–400 ºɋ) ɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ (ɞɨ 1200 Ɇɉɚ) ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɚɯ
ɞɨ 40 ɤɦ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɥɢɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɧɚ ɦɟɧɶɲɢɯ
ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɢɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ — ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɧɚɞɜɢɝɨɜ
(ɮɢɥɥɢɬɵ, ɝɥɚɭɤɨɮɚɧɨɜɵɟ ɢɥɢ ɝɨɥɭɛɵɟ ɫɥɚɧɰɵ).

2. Ⱥɦɮɢɛɨɥɢɬɨɜɚɹ ɮɚɰɢɹ — ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ,
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɚɦɮɢɛɨɥɢɬɨɜ ɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ
ɫɥɚɧɰɟɜ: ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɪɨɞ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 500–
700 ºɋ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ 200–800 Ɇɉɚ. ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɨɪɨɞɵ
ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɥɚɜɢɬɶɫɹ, ɚ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɦɢɝɦɚɬɢɬɵ.

3. Ƚɪɚɧɭɥɢɬɨɜɚɹ ɮɚɰɢɹ — ɜɵɫɲɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ:
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɪɨɞ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 700–1000 ºɋ
ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ 400–1200 Ɇɉɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɚɯ 10–40 ɤɦ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ
ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɷɬɨɣ ɮɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɧɟɣɫɵ.

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɦɧɨɝɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɢɯ
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɰɜɟɬ, ɛɥɟɫɤ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɫɩɚɣɧɨɫɬɶ ɢ ɞɪ.), ɛɟɡ
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ.

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɫɜɨɢɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɝɥɚɜɧɵɯ ɝɟɧɟɬɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɬɢɩɨɜ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɟɦɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɩɟɬɪɨɝɪɚ-
ɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ.

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ɗɬɚɥɨɧɧɵɟ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɨɫɚɞɨɱɧɵɯ, ɦɟɬɚɦɨɪ-

ɮɢɱɟɫɤɢɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ.
2. ɋɨɥɹɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (5 %).
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3. Ʌɭɩɚ.
4. Ɇɚɝɧɢɬ (ɢɥɢ ɤɨɦɩɚɫ).
5. Ɇɢɧɟɪɚɥɵ ɲɤɚɥɵ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ Ɇɨɨɫɚ.
6. ɇɚɛɨɪɵ ɫɯɟɦ, ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɩɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ

ɩɨɪɨɞ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɢɩɨɜ.
7. ɇɚɛɨɪɵ ɞɢɚɝɪɚɦɦ, ɬɚɛɥɢɰ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɦɭ

ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɬɢɩɨɜ.

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɯɨɞ ɪɚɛɨɬɵ.
1. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɪɨɟɧɢɹ (ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɬɟɤɫɬɭɪɵ) ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ

ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɩɟɪɢɞɨɬɢɬɵ, ɝɚɛɛɪɨ, ɞɢɨɪɢɬɵ, ɝɪɚɧɢɬɵ,
ɫɢɟɧɢɬɵ). Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢ-
ɧɟɪɚɥɨɜ: ɫɨɫɫɸɪɢɬɢɡɚɰɢɹ ɢ ɩɟɥɢɬɢɡɚɰɢɹ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ, ɯɥɨɪɢɬɢ-
ɡɚɰɢɹ ɛɢɨɬɢɬɚ, ɚɤɬɢɧɨɥɢɬɢɡɚɰɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɚɦɮɢɛɨɥɚ, ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ
ɚɦɮɢɛɨɥɚɦɢ ɢ ɷɩɢɞɨɬɨɦ ɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜ, ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɡɚɰɢɹ ɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜ
ɢ ɨɥɢɜɢɧɚ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɬɪɨɟɧɢɹ (ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɬɟɤɫɬɭɪɵ), ɦɢɧɟɪɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɷɮɮɭɡɢɜɧɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɛɚɡɚɥɶɬɵ,
ɚɧɞɟɡɢɬɵ, ɪɢɨɥɢɬɵ). Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɡɟɥɟɧɨɫɥɚɧɰɟɜɨɣ ɮɚɰɢɢ
ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɷɮɮɭɡɢɜɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɬ. ɟ. ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɨɪɬɨɦɚɝɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɯɥɨɪɢɬɨɦ, ɷɩɢɞɨɬɨɦ, ɚɤɬɢɧɨɥɢɬɨɦ,
ɤɚɪɛɨɧɚɬɚɦɢ, ɚɥɶɛɢɬɨɦ ɢ ɤɜɚɪɰɟɦ.

2. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ
ɩɪɢɪɨɞɵ ɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ: ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ, ɢɡɜɟɫɬɧɹ-
ɤɨɜ, ɞɨɥɨɦɢɬɨɥɢɬɨɜ; ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɫɬɚɞɢɣ ɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ
(ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɝɟɧɟɡ, ɞɢɚɝɟɧɟɡ, ɤɚɬɚɝɟɧɟɡ).

Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ (ɤɚɧɞɢɬɵ, ɫɦɟɤɬɢɬɵ, ɢɥɥɢ-
ɬɵ). Ⱦɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ
ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ.

3. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɬɟɤɫɬɭɪ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɬɚɦɨɪ-
ɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ (ɮɢɥɥɢɬɵ, ɡɟɥɟɧɵɟ ɫɥɚɧɰɵ, ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɵ, ɤɜɚɪ-
ɰɢɬɵ, ɦɪɚɦɨɪɵ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɥɚɧɰɵ, ɚɦɮɢɛɨɥɢɬɵ, ɝɧɟɣɫɵ),
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɚɞɢɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.

4. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ ɤɚɭɫɬɨɛɢɨɥɢɬɨɜ.
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Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ.
Макроскопическое�описание�ȿɝɨ ɩɨɪɹɞɨɤ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡɥɢɱɚ-

ɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɢ ɧɟɩɨɥɧɨ-
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɮɢɪɨɜɵɯ ɩɨɪɨɞ.

ɉɨɥɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɩɨɪɨɞɵ (ɢɧɬɪɭ-
ɡɢɜɧɵɟ):

— ɰɜɟɬ — ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɩɨɪɨɞɵ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɟɟ ɦɢ-
ɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɱɚɫɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɞɥɹ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ: ɦɟɥɚɧɨɤɪɚɬɨɜɵɟ ɝɚɛɛɪɨ ɢ ɧɨɪɢɬɵ, ɥɟɣɤɨɤɪɚ-
ɬɨɜɵɟ ɝɪɚɧɢɬɵ ɢ ɫɢɟɧɢɬɵ ɢ ɬ. ɩ.;

— ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɪɨɞɵ — ɜɚɠɧɟɣɲɚɹ ɟɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ.
Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ
ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɭɦɦɵ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ (ɰɜɟɬ, ɛɥɟɫɤ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ,
ɮɨɪɦɚ ɡɟɪɟɧ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɥɨɦɚ ɢ ɬ. ɞ.). ɍɫɬɚɧɨɜɢɜ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɪɨɞɵ, ɝɥɚɡɨɦɟɪɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɝɥɚɜɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɞɚɥɟɟ ɤɚɠɞɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ ɨɩɢɫɵ-
ɜɚɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ;

— ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɬɟɤɫɬɭɪɚ. ɉɪɢ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɪɨɞɵ ɨɬ-
ɦɟɱɚɸɬɫɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɟɪɟɧ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɪɨɞɵ, ɩɟɝɦɚɬɢɬɨɜɵɟ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ, ɤɚɬɚɤɥɚɡ ɢ ɞɪɭɝɢɟ
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɨɫɨɛɨ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ
ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ, ɝɧɟɣɫɨɜɢɞɧɨɫɬɢ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. ɏɨɬɹ ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɜɵ-
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɨɛɧɚɠɟɧɢɢ (ɬ. ɟ. ɞɨ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ
ɩɨɪɨɞɵ), ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɢ ɞɚɠɟ ɜ ɲɥɢɮɟ.
ȼɧɟɲɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɫɬɢ, ɜɵɜɟɬɪɟɥɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ-
ɫɹ ɜ ɟɟ ɩɪɨɫɜɟɬɥɟɧɢɢ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɦɟɥɤɨɣ
ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ, ɛɭɪɵɯ ɩɨɬɟɤɨɜ, ɤɨɪɨɱɟɤ ɨɠɟɥɟɡɧɟɧɢɹ ɢ ɬ. ɩ.

ɇɟɩɨɥɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɮɢɪɨɜɵɟ ɩɨɪɨɞɵ (ɷɮɮɭɡɢɜɧɵɟ).
ɉɪɢ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɩɨɪɨɞɵ ɫ ɩɨɪɮɢɪɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɬɚɤ ɠɟ ɤɚɤ ɢ ɫ ɩɨɪ-
ɮɢɪɨɜɢɞɧɨɣ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ:

— ɰɜɟɬ ɩɨɪɨɞɵ;
— ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɨɜ ɜ ɦɚɫɫɟ

ɩɨɪɨɞɵ. Ⱦɚɥɟɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɤɪɚɩɥɟɧ-
ɧɢɤɨɜ, ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ
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ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɧɚɞ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ
ɦɚɫɫɟ (ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɤɭɱɧɨɟ ɢ ɬ. ɞ.). Ɂɚɬɟɦ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɠɞɵɣ
ɦɢɧɟɪɚɥ ɨɬɞɟɥɶɧɨ;

— ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ, ɟɟ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, ɮɥɸɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɢ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢ-
ɡɧɚɤɨɜ (ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɤɫɬɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɭɧɤɬɚɦ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɜɵ-
ɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ). ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɞɟɥɚɟɬɫɹ
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɜɨɞ ɨ ɧɚɡɜɚɧɢɢ ɩɨɪɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɵɱɧɨ ɫɬɚɜɢɬɫɹ
ɩɟɪɟɞ ɟɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ.

Ɋɚɛɨɬɚ 2
Кристаллооптический�метод�диагностики�

минералов�и�горных�пород

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ
ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɣ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ
ɫɜɟɬɚ ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɚɯ.

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɢɡɭɱɢɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɢ-
ɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɟɝɨ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɢ ɨɫɜɨɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɟɦɵ
ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥ-
ɥɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɩɨ ɢɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ.

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ɒɥɢɮɵ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ.
2. ɉɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ.
3. ɇɚɛɨɪɵ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɣ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɨɫɚɞɨɱ-

ɧɵɯ ɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜ ɲɥɢɮɚɯ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ.
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Устройство�поляризационного�
петрографического�микроскопа

ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɝɨ
ɦɚɪɤɢ. ɉɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ (ɪɢɫ. 1.2) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɪɚɳɚ-
ɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ ɫɬɨɥɢɤɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɢɡɭɱɚɟɦɵɣ
ɦɢɧɟɪɚɥ; ɩɨɥɹɪɢɡɭɸɳɟɝɨ «ɮɢɥɶɬɪɚ», ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪɨɦ
(ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞ ɫɬɨɥɢɤɨɦ), ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ «ɮɢɥɶɬɪɚ», ɧɚ-
ɡɵɜɚɟɦɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ (ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɬɭɛɭɫɟ ɧɚɞ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ).
ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɦɚɪɤɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɨɧ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɞɜɚ ɭɡɥɚ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ
ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɫɹ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɦ ɫɬɨɥɢɤɨɦ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɢɫ-
ɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ. ɇɢɠɧɢɣ ɭɡɟɥ — ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ — 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ.
ȼɟɪɯɧɢɣ ɭɡɟɥ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ-
ɧɵɟ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ. Ɉɛɚ ɭɡɥɚ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɵ
ɧɚ ɲɬɚɬɢɜɟ.

Ƚɥɚɜɧɟɣɲɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ — ɞɜɚ ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪɚ (ɧɢɤɨɥɹ): 
ɧɢɠɧɢɣ «ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪ», ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɩɨɞ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɦ ɫɬɨɥɢɤɨɦ,
ɢ ɜɟɪɯɧɢɣ «ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ», ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɬɭɛɭɫɟ. ɉɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪɵ
ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɥɢɧɡ, ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɨɪɟ (ɩɨɞ ɩɪɟɞ-
ɦɟɬɧɵɦ ɫɬɨɥɢɤɨɦ).

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɦ ɫɜɟɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɧɟ-
ɛɨɥɶɲɢɟ ɲɥɢɮɵ, ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɢ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ. ɒɥɢɮɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ, ɤɨɝɞɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɹɫɧɢɬɶ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ
ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɫɥɚɝɚɸɳɢɦɢ ɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ.

ɒɥɢɮ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɨɧɤɭɸ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧɤɭ. Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɲɥɢɮɨɜ ɩɥɨɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɪɚɜɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɬɨɧɤɨɝɨ ɫɪɟɡɚ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɢɥɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ (ɩɨɪɨɞɵ)
ɧɚɤɥɟɢɜɚɸɬ ɤɚɧɚɞɫɤɢɦ ɛɚɥɶɡɚɦɨɦ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ (ɬɨɥɳɢɧɚ
ɟɝɨ ɨɤɨɥɨ 1 ɦɦ) ɢ ɡɚɬɟɦ ɨɲɥɢɮɨɜɵɜɚɸɬ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ
0,03 ɦɦ. ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɤɚɧɚɞ-
ɫɤɨɝɨ ɛɚɥɶɡɚɦɚ ɧɚɤɥɟɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɧɤɨɟ ɩɨɤɪɨɜɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɬɨɥɳɢɧɨɣ
0,1–0,2 ɦɦ. ɂɧɨɝɞɚ ɲɥɢɮɵ ɝɨɬɨɜɹɬ ɢɡ ɪɵɯɥɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɪɟɞ-
ɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɚɪɟɧɧɨɝɨ ɜ ɤɚɧɚɞɫɤɨɦ ɛɚɥɶɡɚɦɟ ɞɥɹ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɢɦ
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ.
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Ɋɢɫ. 1.2. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ
1 — ɜɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ; 2 — ɪɟɨɫɬɚɬ; 3 — ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶ;
4 — ɤɨɧɞɟɧɫɨɪ ɫ ɥɢɧɡɨɣ Ʌɚɡɨ, ɚɩɟɪɬɭɪɧɨɣ ɞɢɚɮɪɚɝɦɨɣ ɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪɨɦ;
5 — ɜɪɚɳɚɸɳɢɣɫɹ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ; 6 — ɜɢɧɬ ɝɪɭɛɨɣ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ; 7 — 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɟɧɧɵɣ ɜɢɧɬ; 8 — ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚɦɢ; 9 — 
ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ; 10 — ɩɪɨɪɟɡɶ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ; 11 — ɛɢɧɨɤɭɥɹɪ;

12 — ɨɤɭɥɹɪɵ; 13 — ɨɛɴɟɤɬɢɜ

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɯɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɝɨɪɧɵɯ
ɩɨɪɨɞ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ
ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɷɬɚɩɨɜ:

���Поверка�микроскопа� ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ
ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɨɜɟɪɤɢ, ɝɥɚɜɧɟɣɲɢɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ: 1) ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ
ɧɢɬɟɣ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɤɪɟɫɬɚ (ɥɢɧɟɣɤɢ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ) ɧɚ ɹɫɧɨɟ ɡɪɟɧɢɟ;
2) ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɤɚ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ, ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɚ; 3) ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɜɡɚɢɦɧɨɣ
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɫɬɢ ɧɢɤɨɥɟɣ (ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ); 4) ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪɨɦ.
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ɉɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ
ɧɭɠɧɵɟ ɨɤɭɥɹɪ ɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜ. Ɉɛɵɱɧɨ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ
×4 ɢɥɢ ×10. Ɋɚɛɨɬɚɹ ɫ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚɦɢ ×20, ×40, ×60, ɮɨɤɭɫɧɵɟ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɵ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚ ɪɟɡɤɨɫɬɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɶ ɫ ɨɫɨɛɨɣ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɪɚɡɞɚɜɢɬɶ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɢ ɧɟ
ɩɨɜɪɟɞɢɬɶ ɥɢɧɡɵ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ.

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ (ɛɟɡ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ): 
ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɦ ɫɬɨɥɢɤɟ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ,
ɨɛɴɟɤɬɢɜ ɢ ɨɤɭɥɹɪ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ, ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶ ɜɤɥɸɱɟɧ (ɪɟɨɫɬɚɬɨɦ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɬɭɩɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɫɜɟɬɚ), 
ɚɩɟɪɬɭɪɧɚɹ ɞɢɚɮɪɚɝɦɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɤɪɵɬɚ, ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ
ɜ ɧɟɪɚɛɨɱɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ.

���Центрировка�микроскопа�
1. ɇɚɣɬɢ ɜ ɲɥɢɮɟ ɦɢɧɟɪɚɥ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢɥɢ ɤɚɤɭɸ-ɥɢɛɨ

ɡɚɦɟɬɧɭɸ ɞɟɬɚɥɶ ɦɚɥɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɟɦɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɜ ɲɥɢ-
ɮɟ) ɢ, ɞɜɢɝɚɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɩɨ ɫɬɨɥɢɤɭ, ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɟɟ ɜ ɰɟɧɬɪ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɢɹ
ɨɤɭɥɹɪɚ.

2. ɇɚɛɥɸɞɚɬɶ ɡɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɜɪɚɳɚɹ ɩɪɟɞɦɟɬ-
ɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɚ ɧɟ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɫ ɰɟɧɬɪɚ ɩɟɪɟɤɪɟ-
ɫɬɢɹ ɨɤɭɥɹɪɚ, ɬɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɨɬɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ. ɉɪɢ
ɧɟɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɬɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬɢɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ
ɨɛɪɚɡɨɦ:

— ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɢɹ ɨɤɭɥɹɪɚ
ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ ɫɬɨɥɢɤɚ;

— ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɩɨɩɨɥɚɦ (ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ) ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ
ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɢɹ ɞɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɜɢɧɬɨɜ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ
ɞɟɬɚɥɢ ɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɷɬɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ;

— ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɧɨɜɚ ɜ ɰɟɧɬɪ ɩɟɪɟ-
ɤɪɟɫɬɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɨɬ ɪɭɤɢ ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɟɩɚɪɚ-
ɬɨɜɨɞɢɬɟɥɹ);

— ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ, ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɥɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɨɛɴɟɤ-
ɬɚ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɢɢ ɨɤɭɥɹɪɚ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ ɫɬɨɥɢɤɚ;

— ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɫɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ, ɩɨɜɬɨɪɹɬɶ
ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɬɨɱɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɜ ɰɟɧɬɪ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɢɹ
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ɨɤɭɥɹɪɚ, ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɫɦɟɳɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ ɫɬɨɥɢɤɚ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɤɭ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ
ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɨɣ.

���Фокусировка��ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɫɬɨɥɢɤɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɞɥɹ ɧɚ-
ɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚ ɪɟɡɤɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɢɧɬɚ ɝɪɭɛɨɣ
ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ ɢ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɟɧɧɨɝɨ ɜɢɧɬɚ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ
ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɩɪɢ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɟɦ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɟɧɶɤɨɟ ɮɨɤɭɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ. Ƚɥɭɛɢɧɚ
ɪɟɡɤɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ ɬɚɤɠɟ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɚ; ɨɩɭɫɤɚɹ ɬɭɛɭɫ, ɥɟɝɤɨ
ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ ɧɭɠɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɪɚɡɞɚɜɢɬɶ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬ.
ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɱɢɧɚɸɳɟɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɸ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɨɞ-
ɧɹɬɶ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɴɟɤɬɢɜ ɫɥɟɝɤɚ ɤɚɫɚɥɫɹ ɩɪɟ-
ɩɚɪɚɬɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɱɟɧɶ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɟɝɨ ɨɩɭɫɤɚɬɶ, ɫɥɟɞɹ ɡɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ.

���Проверка�взаимной�перпендикулярности�николей��ɉɥɨ-
ɫɤɨɫɬɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɨɥɧ, ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɧɢɤɨɥɹɦɢ (ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪɨɦ
ɢ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ), ɜɫɟɝɞɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ.
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɢɤɨɥɢ ɫɬɚɜɹɬɫɹ ɜ ɫɤɪɟɳɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɩɪɢ
ɷɬɨɦ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɬɟɦɧɨɟ, ɬɨ ɷɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɸ. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɧɢɤɨɥɟɣ ɜ ɫɤɪɟɳɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɥɟ
ɡɪɟɧɢɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɫɜɟɬɥɵɦ, ɷɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ
ɜɨɥɧ ɜ ɧɢɤɨɥɹɯ ɫɨɜɟɪɲɚɸɬɫɹ ɧɟ ɩɨ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦ
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ. Ɍɨɝɞɚ ɜɟɪɯɧɢɣ ɧɢɤɨɥɶ (ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ) ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬ
ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɧɨɬɵ.

���Определение� направления� колебаний�� пропускаемых�
поляризатором� ɇɢɬɢ ɨɤɭɥɹɪɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɬɪɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɨɥɧ, ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɧɢɤɨɥɹɦɢ, ɬ. ɟ. ɨɧɢ ɞɨɥɠ-
ɧɵ ɛɵɬɶ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɫɹɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɧɢɤɨɥɹ ɫɨɜɟɪɲɚɸɬɫɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ
ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɚ ɞɪɭɝɨɝɨ — ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ ɧɟɣ. Ⱦɥɹ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪɟ (ɧɢɠɧɟɦ ɧɢ-
ɤɨɥɟ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɲɥɢɮ ɩɨɪɨɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɛɢɨɬɢɬ. ɗɬɨɬ ɦɢɧɟɪɚɥ
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɟɡɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ ɩɥɟɨɯɪɨɢɡɦɨɦ — ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɢɡɦɟɧɹɬɶ
ɰɜɟɬ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɫɬɨɥɢɤɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. Ⱦɥɹ ɛɢɨɬɢɬɚ ɜɵɛɢɪɚɸɬ
ɫɪɟɡ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɱɟɬɤɨ ɜɢɞɧɚ ɫɩɚɣɧɨɫɬɶ (ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɪɚɡɪɟɡ ɨɛɥɚɞɚɟɬ
ɹɫɧɵɦ ɩɥɟɨɯɪɨɢɡɦɨɦ).
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ȼɵɛɪɚɜ ɡɟɪɧɨ, ɜɪɚɳɚɸɬ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬ ɡɚ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɟɦ ɰɜɟɬɚ ɦɢɧɟɪɚɥɚ. Ʉɨɝɞɚ ɛɢɨɬɢɬ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ, ɨɛɪɚɳɚɸɬ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɥɢ
ɬɪɟɳɢɧɵ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɢɡ ɧɢɬɟɣ ɨɤɭɥɹɪɚ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ
ɢɥɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ). ȿɫɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ, ɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɨɥɧ Ng, ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɧɢɠ-
ɧɢɦ ɧɢɤɨɥɟɦ. ȿɫɥɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɝɭɫɬɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ
ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɬɪɟɳɢɧɵ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɭɝɨɥ ɫ ɧɢɬɶɸ,
ɷɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɟ ɧɢɬɟɣ ɤɪɟɫɬɚ ɨɤɭɥɹɪɚ.
Ⱦɥɹ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬ ɨɤɭɥɹɪ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ,
ɱɬɨɛɵ ɨɞɧɚ ɢɡ ɟɝɨ ɧɢɬɟɣ ɫɨɜɩɚɥɚ ɫ ɬɪɟɳɢɧɚɦɢ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ ɛɢɨɬɢɬɚ
ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ. Ɉɛɵɱɧɨ ɠɟ ɨɤɭɥɹɪɵ ɤɪɟɩɹɬɫɹ
ɜ ɬɭɛɭɫɟ ɠɟɫɬɤɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɥɢɲɶ ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɢɤɨɥɢ
ɛɵɥɢ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɪɚɡ
ɢ ɡɚɩɨɦɢɧɚɸɬ.

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜ ɲɥɢɮɚɯ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ
ɨɫɧɨɜɵ ɹɜɥɟɧɢɣ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɩɨɞɪɨɛ-
ɧɨ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɚɯ [Ʌɨɞɨɱɧɢɤɨɜ; Ɇɚɪɚɤɭɲɟɜ ɢ ɞɪ.], ɩɨɷɬɨɦɭ
ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɞɚɟɬɫɹ ɢɯ ɤɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ.

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɲɥɢɮɚɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ
ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ.

Первый�этап�исследования�без�анализатора

Форма�и�идиоморфизм� Ɉ ɮɨɪɦɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɩɪɢ-
ɯɨɞɢɬɫɹ ɫɭɞɢɬɶ ɩɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɟɝɨ ɫɪɟɡɨɜ. ɉɨ ɫɬɟɩɟɧɢ
ɨɝɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɢɞɢɨɦɨɪɮɧɵɟ, ɝɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɧɵɟ
ɢ ɤɫɟɧɨɦɨɪɮɧɵɟ. ɂɞɢɨɦɨɪɮɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ ɢɦɟɟɬ ɯɨɪɨɲɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɝɪɚɧɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɬɢɩɢɱɧɨɣ ɞɥɹ
ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɮɨɪɦɵ. Ƚɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɧɵɣ ɦɢ-
ɧɟɪɚɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɥɨɯɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɦɢ (ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɝɪɚɧɟɧɧɵɦɢ)
ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ, ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɳɢɦɢ ɥɢɲɶ ɨɛɳɢɣ ɨɛɥɢɤ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ
ɞɥɹ ɧɟɝɨ. Ʉɫɟɧɨɦɨɪɮɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɟɣ
ɢ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɦɟɠɞɭ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ.
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Цвет�и�плеохроизм� Ɇɢɧɟɪɚɥɵ ɜ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɢ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɩɪɨ-
ɡɪɚɱɧɵɟ ɢ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ. ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬ ɫɜɟɬ ɢ ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɜ ɲɥɢɮɚɯ ɱɟɪɧɵɦɢ, ɢɯ ɭɫ-
ɥɨɜɧɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ «ɪɭɞɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ» ɢ ɢɡɭɱɚɸɬ ɜ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɦ
ɫɜɟɬɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ɋɥɟɞɭɟɬ
ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɚ ɪɭɞɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ ɜ ɲɥɢɮɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɤɨɦɨɱɤɢ
ɥɸɛɨɝɨ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ (ɝɥɢɧɢɫɬɨɟ
ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɛɢɬɭɦ, ɫɬɟɤɥɨ ɢ ɞɪ.). Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɨ-
ɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɢ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬ ɫɜɟɬ
ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨ ɨɤɪɚɫɤɟ ɜ ɲɥɢɮɚɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɲɥɢɮɚɯ ɨɤɪɚɫɤɚ
ɦɧɨɝɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɛɪɚɡɰɚɦ.
ɉɥɟɨɯɪɨɢɡɦ — ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɤɪɚɫɤɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɫɬɨɥɢɤɚ.
ɗɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɜ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɵɯ
ɥɭɱɟɣ (ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ) ɩɨ ɪɚɡɧɵɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ
ɜ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ. ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɰɜɟɬɚ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 1) ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɤɪɚɫɤɢ ɛɟɡ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ;
2) ɜɢɞ ɨɤɪɚɫɤɢ (ɬɟɦɧɨ-ɬɪɚɜɹɧɨ-ɡɟɥɟɧɵɣ, ɫɜɟɬɥɨ-ɤɚɲɬɚɧɨɜɨ-ɤɨɪɢɱ-
ɧɟɜɵɣ, ɛɥɟɞɧɨ-ɠɟɥɬɨ-ɡɟɥɟɧɵɣ, ɧɟɛɟɫɧɨ-ɝɨɥɭɛɨɣ ɢ ɬ. ɩ.); 3) ɧɚɥɢɱɢɟ
ɢ ɜɢɞ ɩɥɟɨɯɪɨɢɡɦɚ; 4) ɫɯɟɦɭ ɩɥɟɨɯɪɨɢɡɦɚ.

ɇɚɥɢɱɢɟ ɩɥɟɨɯɪɨɢɡɦɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɟɞ-
ɦɟɬɧɨɝɨ ɫɬɨɥɢɤɚ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɡɟɪɧɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɝɥɹɞɹɬ
ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɟ, ɫɨ ɫɩɚɣɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢ-
ɨɧɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɨɣ ɫ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɡɚɩɢɫɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ
ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɛɟɡ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɟɝɨ ɨɤɪɚɫɤɢ. ȼɢɞɵ ɩɥɟɨɯɪɨɢɡɦɚ:
1) ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɤɪɚɫɤɢ (ɬɭɪɦɚɥɢɧ, ɪɨɝɨɜɚɹ ɨɛɦɚɧɤɚ
ɢ ɞɪ.); 2) ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɰɜɟɬɚ — ɞɢɯɪɨɢɡɦ (ɝɢɩɟɪɫɬɟɧ, ɝɥɚɭɤɨɮɚɧ ɢ ɞɪ.); 
3) ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɰɜɟɬɚ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɤɪɚɫɤɢ (ɛɢɨɬɢɬ, ɷɝɢɪɢɧ ɢ ɞɪ.).

Спайность�ɋɩɚɣɧɨɫɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ
ɢɡɭɱɚɬɶ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɜɫɟ ɡɟɪɧɚ ɦɢɧɟɪɚɥɚ
ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 1) ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ; 2) ɫɬɟ-
ɩɟɧɶ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ; 3) ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɭ ɬɪɟɳɢɧ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ;
4) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɢ ɭɝɥɵ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ.

ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ ɭ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɜ ɲɥɢɮɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɩɪɢɤɪɵɜɚɹ
ɞɢɚɮɪɚɝɦɭ, ɩɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɬɨɧɤɢɯ ɬɟɦɧɵɯ ɩɨɥɨɫɨɤ ɜɧɭɬɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ,
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɢ ɡɚ-
ɥɢɬɨɝɨ ɜ ɬɪɟɳɢɧɵ ɤɚɧɚɞɫɤɨɝɨ ɛɚɥɶɡɚɦɚ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ
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ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɟɳɢɧ. ȼ ɦɢ-
ɧɟɪɚɥɚɯ ɫ ɜɟɫɶɦɚ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɣ ɫɩɚɣɧɨɫɬɶɸ (ɫɥɸɞɵ, ɝɢɩɫ) ɬɪɟɳɢɧɵ
ɨɱɟɧɶ ɬɨɧɤɢɟ, ɱɟɬɤɢɟ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɟ, ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɤɨ — 
ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ 0,004 ɦɦ. Ɇɢɧɟɪɚɥɵ ɫ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɣ cɩɚɣɧɨɫɬɶɸ
(ɩɢɪɨɤɫɟɧɵ, ɚɦɮɢɛɨɥɵ ɢ ɞɪ.) ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɛɳɢɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɪɚɫ-
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɢɯ, ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ, ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɟ ɛɥɢɠɟ 0,01 ɦɦ ɞɪɭɝ
ɨɬ ɞɪɭɝɚ; ɜɢɞɧɵ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟ ɬɪɟɳɢɧɵ
ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ. ɍ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɣ ɫɩɚɣɧɨɫɬɶɸ (ɨɥɢɜɢɧ,
ɬɢɬɚɧɢɬ) ɬɪɟɳɢɧɵ ɢɡɜɢɥɢɫɬɵɟ ɢ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵɟ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɟ ɩɚ-
ɪɚɥɥɟɥɶɧɨ, ɯɨɬɹ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɨɛɳɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ.

Ɂɧɚɧɢɟ ɭɝɥɚ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ ɧɟɪɟɞɤɨ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɬɶ
ɦɢɧɟɪɚɥ. Ɍɚɤ, ɭ ɚɦɮɢɛɨɥɨɜ ɷɬɨɬ ɭɝɨɥ ɱɚɫɬɨ ɪɚɜɟɧ 60°(120°), ɭ ɩɢ-
ɪɨɤɫɟɧɨɜ — 87°. Ɇɧɨɝɢɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɭɝɥɨɦ 73–75° 
ɦɟɠɞɭ ɬɪɟɳɢɧɚɦɢ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ.

ɉɨɪɹɞɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɥɚ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ:
1. ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɪɟɡ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɣ ɞɜɭɦ ɫɢ-

ɫɬɟɦɚɦ ɬɪɟɳɢɧ. ɉɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɫɪɟɡɚ ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ
ɩɨ ɧɚɥɢɱɢɸ ɬɨɧɤɢɯ ɢ ɱɟɬɤɢɯ ɬɟɦɧɵɯ ɩɨɥɨɫɨɤ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɤɥɨɧɧɨ-
ɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɩɪɢ ɩɨɞɴɟɦɟ ɢ ɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɬɭɛɭɫɚ
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɟɧɧɵɦ ɜɢɧɬɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɜ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɜɤɪɟɫɬ ɫɜɨɟɝɨ
ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ.

2. ɉɨɜɨɪɨɬɨɦ ɫɬɨɥɢɤɚ ɫɨɜɦɟɳɚɟɦ ɨɞɧɨ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɬɪɟɳɢɧ
ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɧɢɬɶɸ ɨɤɭɥɹɪɚ ɢ ɛɟ-
ɪɟɦ ɨɬɫɱɟɬ ɩɨ ɥɢɦɛɭ ɫɬɨɥɢɤɚ.

3. ɉɨɜɟɪɧɭɜ ɫɬɨɥɢɤ ɞɨ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɣ ɠɟ ɧɢɬɢ ɨɤɭɥɹɪɚ ɫɨ ɜɬɨ-
ɪɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɬɪɟɳɢɧ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ, ɛɟɪɟɦ ɜɬɨɪɨɣ ɨɬɫɱɟɬ.

ȼɵɜɨɞ. Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɨɬɫɱɟɬɨɜ ɪɚɜɧɚ ɭɝɥɭ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦɢ
ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɬɭɩɨɝɨ ɭɝɥɚ ɛɟɪɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ
ɞɨ 180° ɭɝɨɥ. Ɉɛɚ ɨɬɫɱɟɬɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɡɹɬɵ ɩɨ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ
ɨɬ ɧɭɥɹ ɥɢɦɛɚ. ȿɫɥɢ ɨɞɢɧ ɨɬɫɱɟɬ ɜɡɹɬ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɧɭɥɹ,
ɚ ɞɪɭɝɨɣ — ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ, ɬɨ ɢɡ 360° ɜɵɱɢɬɚɟɦ ɨɬɫɱɟɬ, ɜɡɹɬɵɣ
ɜɥɟɜɨ ɨɬ ɧɭɥɹ, ɪɚɡɧɢɰɭ ɫɭɦɦɢɪɭɟɦ ɫ ɨɬɫɱɟɬɨɦ ɨɬ ɧɭɥɹ ɜɩɪɚɜɨ.

Показатель�преломления�минерала� Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟ-
ɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ
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ɷɮɮɟɤɬɵ: 1) ɪɟɥɶɟɮ ɦɢɧɟɪɚɥɚ; 2) ɲɚɝɪɟɧɟɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ («ɲɚ-
ɝɪɟɧɶ»), 3) ɩɨɥɨɫɤɚ Ȼɟɤɤɟ.

Ɋɟɥɶɟɮ ɦɢɧɟɪɚɥɚ — ɷɬɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵɣ
ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ — ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ
ɢɥɢ ɤɚɧɚɞɫɤɨɝɨ ɛɚɥɶɡɚɦɚ. Ɇɢɧɟɪɚɥ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ
ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɦ, ɱɟɦ ɭ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɜɢ-
ɡɭɚɥɶɧɨ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɹɜɥɟɧɢɣ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɧɨɝɨ
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɫɜɟɬɚ ɧɚ ɟɝɨ ɝɪɚɧɢɰɟ: ɜɵɝɥɹɞɢɬ
ɨɤɪɭɠɟɧɧɵɦ ɬɟɧɟɜɨɣ ɩɨɥɨɫɤɨɣ, ɛɨɥɟɟ ɬɨɥɫɬɵɦ, ɪɟɥɶɟɮɧɨ ɜɵɫɬɭɩɚ-
ɸɳɢɦ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɲɥɢɮɚ. Ɋɟɥɶɟɮ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶ-
ɧɵɦ (Nɦ > Nɤ.ɛ) ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ (Nɦ < Nɤ.ɛ); Nɦ, Nɛ — ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ
ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɢ ɤɚɧɚɞɫɤɨɝɨ ɛɚɥɶɡɚɦɚ
(ɟɫɥɢ ɦɢɧɟɪɚɥ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɟɬ ɫ ɛɚɥɶɡɚɦɨɦ). Ɋɟɥɶɟɮ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɬɟɦ
ɪɟɡɱɟ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɚ
ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ.

ɒɚɝɪɟɧɟɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ — ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮɚ
ɢ ɬɪɟɳɢɧ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɡɚɦɟɬɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɸ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɨɬ ɤɚɧɚɞɫɤɨɝɨ ɛɚɥɶɡɚɦɚ. ɉɪɢ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɢ
ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ
ɬɪɟɳɢɧɤɢ, ɛɭɝɨɪɤɢ ɢ ɹɦɤɢ, ɡɚɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɤɚɧɚɞɫɤɢɦ ɛɚɥɶɡɚɦɨɦ.
ɍ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ, ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɤ ɛɚɥɶɡɚɦɭ, ɷɬɢ
ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ ɧɟɡɚɦɟɬɧɵ: ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɟɪɟɧ ɨɫɜɟɳɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ
ɢ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɝɥɚɞɤɨɣ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɚ
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɤɚɧɚɞɫɤɨɝɨ ɛɚɥɶɡɚɦɚ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 0,020, 
ɬɨ ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɪɟɧ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɟɥɨɦɥɟ-
ɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɦɢ: ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɟɪɧɚ ɤɚɠɟɬɫɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɣ,
ɦɟɥɤɨɛɭɝɪɢɫɬɨɣ, ɤɚɤ ɲɚɝɪɟɧɟɜɚɹ ɤɨɠɚ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɢ ɤɚɧɚɞɫɤɨɝɨ ɛɚɥɶɡɚɦɚ, ɬɟɦ ɪɟɡɱɟ
ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɲɚɝɪɟɧɶ.

ɉɨɥɨɫɤɚ Ȼɟɤɤɟ. Ȼɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɢɦɟɟɬ ɦɟɬɨɞ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɞɜɭɯ
ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ (ɜɟɳɟɫɬɜ), ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ Ɏ. Ȼɟɤɤɟ
ɜ 1893 ɝ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɩɨɥɨɫɤɢ Ȼɟɤ-
ɤɟ — ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɞɜɭɯ ɫɪɟɞ,
ɟɫɥɢ ɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 0,001.
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Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨ-
ɥɨɫɤɢ Ȼɟɤɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɝɪɚɧɢɰɭ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ
ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɢɥɢ ɤɚɧɚɞɫɤɨɝɨ ɛɚɥɶɡɚɦɚ:

1. ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɭɱɚɫɬɨɤ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɭɫɬɚ-
ɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɟɝɨ ɜ ɰɟɧɬɪ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ.

2. ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 20× ɢɥɢ ɜɵɲɟ, ɨɩɭɫɤɚ-
ɟɦ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɩɪɢɤɪɵɜɚɟɦ ɚɩɟɪɬɭɪɧɭɸ ɞɢɚɮɪɚɝɦɭ
ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ.

3. Ɉɩɭɫɤɚɹ ɢ ɩɨɞɧɢɦɚɹ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦ ɡɚ ɩɟɪɟ-
ɦɟɳɟɧɢɟɦ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɤɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɪɟɞ (ɩɨɥɨɫɤɢ Ȼɟɤɤɟ).

ȼɵɜɨɞ. ɉɪɢ ɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɫɬɨɥɢɤɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɫɜɟɬɥɚɹ ɩɨɥɨɫɤɚ
ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ
ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɫ ɛóɥɶɲɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɩɨɞɧɢɦɚɧɢɢ
ɫɬɨɥɢɤɚ — ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɫɪɟɞɵ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ.

Второй�этап�исследования�с�анализатором�
�в�скрещенных�николях�

Погасание� əɜɥɟɧɢɟ ɩɨɝɚɫɚɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɨɯɨɠɞɟ-
ɧɢɟɦ ɫɜɟɬɚ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪ — ɤɪɢɫɬɚɥɥ — ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ.

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɥɚ ɩɨɝɚɫɚɧɢɹ (ɭɝɚɫɚɧɢɹ) ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɥɟɞɭ-
ɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ:

1. ȼɵɛɢɪɚɸɬ ɡɟɪɧɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ ɢɥɢ
ɞɪɭɝɢɦ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ (ɨɫɶ ɭɞɥɢɧɟ-
ɧɢɹ, ɝɪɚɧɶ, ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɵɣ ɲɨɜ ɢ ɩɪ.) ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟ-
ɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɨɣ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɡɟɪɧɨ ɜ ɰɟɧɬɪ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ,
ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɤɭ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ.

2. ɉɨɜɨɪɨɬɨɦ ɫɬɨɥɢɤɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ
ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ (ɢɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ) ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɜɟɪ-
ɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɧɢɬɢ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɤɪɟɫɬɚ, ɫɧɢɦɚɸɬ ɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬ ɨɬɫɱɟɬ
ɩɨ ɥɢɦɛɭ ɫɬɨɥɢɤɚ.

3. ɉɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬ ɡɟɪɧɨ ɜ ɛɥɢɠɧɸɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥ-
ɧɨɝɨ ɩɨɝɚɫɚɧɢɹ ɢ ɫɧɢɦɚɸɬ ɜɬɨɪɨɣ ɨɬɫɱɟɬ ɩɨ ɥɢɦɛɭ.

ȼɵɜɨɞɵ. 1. ɍɝɨɥ ɩɨɝɚɫɚɧɢɹ ɪɚɜɟɧ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɨɬɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɥɢɦ-
ɛɭ (ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɣ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɝɨɥ ɩɨɝɚɫɚɧɢɹ ɛɭɞɟɬ � 45°). 
2. ȿɫɥɢ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɧɢɬɢ ɤɪɟɫɬɚ ɡɟɪɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ
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ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨɝɚɫɚɧɢɹ (ɭɝɨɥ ɩɨɝɚɫɚɧɢɹ 0°), ɬɨ ɩɨɝɚɫɚɧɢɟ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɚ ɩɪɹɦɨɟ.

Ориентировка�осей�оптической�индикатрисы� Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ
ɭɝɥɚ ɩɨɝɚɫɚɧɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɟɝɨ ɜ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɪɚɡɪɟɡɟ
ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ.

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɢ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɵ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨɝɚɫɚɧɢɹ:
1. ȼ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨɝɚɫɚɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɧɢɬɢ

ɤɪɟɫɬɚ ɡɚɪɢɫɨɜɵɜɚɟɦ ɡɟɪɧɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ, ɨɬɦɟɱɚɟɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɟɣ
ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɵ (ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɧɢɬɹɦ ɨɤɭɥɹɪɚ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢ-
ɹɦ ɫɜɟɬɚ ɜ ɧɢɤɨɥɹɯ), ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɦ ɬɪɟɳɢɧɵ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɣ
ɭɝɨɥ ɩɨɝɚɫɚɧɢɹ (ɱɬɨɛɵ ɥɭɱɲɟ ɜɢɞɟɬɶ ɫɩɚɣɧɨɫɬɶ, ɡɚɪɢɫɨɜɤɭ ɦɨɠɧɨ
ɞɟɥɚɬɶ, ɜɵɤɥɸɱɢɜ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨɝɚɫɚɧɢɹ).

2. ɉɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɦ ɫɬɨɥɢɤ ɧɚ 45° ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɨɬ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɜɟɬɥɟɧɢɹ ɡɟɪɧɚ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɘȼ–ɋɁ.

3. ȼɜɨɞɢɦ ɜ ɩɪɨɪɟɡɶ ɬɭɛɭɫɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɭɸ ɧɚɞ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ,
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ ɢ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɢɥɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ
ɨɤɪɚɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɫɢ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ-
ɧɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɞɥɢɧɧɨɣ ɨɫɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ. ɉɨɞɩɢɫɵɜɚɟɦ ɧɚɢɦɟ-
ɧɨɜɚɧɢɹ ɨɫɟɣ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɵ ɧɚ ɡɚɪɢɫɨɜɤɟ.

ȼɵɜɨɞ. Ɂɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɝɥɚ ɩɨɝɚɫɚɧɢɹ. ɇɚ-
ɩɪɢɦɟɪ, c : Ng = 15° ɢɥɢ c : Np = 15°, ɢɥɢ b : Np = 15°: ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ
ɫɩɚɣɧɨɫɬɶɸ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɦɢ ɨɫɹɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɚ, b, c) ɢ ɨɫɶɸ ɢɧɞɢ-
ɤɚɬɪɢɫɵ Ng (Np) ɪɚɜɟɧ 15°.

Определение�знака�удлинения�ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɧɚɤɚ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ
ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ (ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɤɥɢɧɚ), ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɹ ɨɫɢ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɵ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨɝɚɫɚ-
ɧɢɹ (ɫɦ. ɜɵɲɟ).

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɡɧɚɤɚ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɥɟɞɭ-
ɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ:

1. ȼɵɛɢɪɚɸɬ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɭɞɥɢɧɟɧɧɨɟ ɡɟɪɧɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ (ɡɟɪɧɨ ɫɨ ɫɩɚɣ-
ɧɨɫɬɶɸ ɜɞɨɥɶ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ) ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɟɝɨ ɜ ɰɟɧɬɪ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ.

2. ȼ ɪɟɠɢɦɟ «ɫ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ» ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɡɟɪɧɨ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ
ɩɨɝɚɫɚɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɧɢɬɢ ɨɤɭɥɹɪɚ.

3. ɉɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬ ɡɟɪɧɨ ɧɚ 45° ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ, ɜɜɨɞɹɬ
ɜ ɤɨɫɭɸ ɩɪɨɪɟɡɶ ɬɭɛɭɫɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧ-
ɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ ɡɟɪɧɚ.
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ȼɵɜɨɞ. ȿɫɥɢ ɨɤɪɚɫɤɚ ɩɨɜɵɫɢɥɚɫɶ ɧɚ ɨɞɢɧ ɩɨɪɹɞɨɤ, ɬɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ
ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫ ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɟ ɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɟ ɫɨɜɩɚɥɨ ɢ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɨɬɪɢ-
ɰɚɬɟɥɶɧɨɟ; ɟɫɥɢ ɨɤɪɚɫɤɚ ɩɨɧɢɡɢɥɚɫɶ ɧɚ ɨɞɢɧ ɩɨɪɹɞɨɤ, ɬɨ ɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɟ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɵ ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɟ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɜ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɟ,
ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ.

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚ
ɦɨɠɧɨ ɭɬɨɱɧɢɬɶ, ɩɨɜɟɪɧɭɜ ɡɟɪɧɨ ɧɚ 90°; ɟɫɥɢ ɨɤɪɚɫɤɚ ɩɨɧɢɡɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ
ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ — ɡɧɚɤ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ «–», 
ɟɫɥɢ ɩɨɜɵɫɢɬɫɹ — ɡɧɚɤ «+».

Ȼɨɥɟɟ ɬɨɧɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ [Ʌɨɞɨɱɧɢɤɨɜ; Ɇɚɪɚɤɭɲɟɜ ɢ ɞɪ.; ɒɬɟɮɚɧ].

ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ
ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤɨɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ ɫɥɚɝɚɟɬ ɝɨɪɧɭɸ ɩɨɪɨɞɭ.
ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɚɛɥɢɰ [Ʌɨɞɨɱɧɢɤɨɜ; Ɍɪɟɝɟɪ].

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɡɚ-
ɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɩɭɧɤɬɚɦ (ɫɦ. ɩɥɚɧ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɜ ɲɥɢɮɟ).
ȼ ɜɵɜɨɞɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɚɛɥɢɰ [Ʌɨɞɨɱɧɢɤɨɜ;
Ɍɪɟɝɟɪ] ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚɯ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɯ ɝɨɪɧɭɸ ɩɨ-
ɪɨɞɭ.

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɩɨɞ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɛɭɞɟɬ ɭɦɟɧɢɟ ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ
ɩɨ ɬɢɩɚɦ ɩɨɪɨɞ:

1. Ɇɢɧɟɪɚɥɵ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ:
— ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ — ɤɜɚɪɰ, ɩɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ, ɚɦɮɢɛɨɥ, ɨɥɢ-

ɜɢɧ, ɫɥɸɞɵ, ɩɢɪɨɤɫɟɧ;
— ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ — ɚɩɚɬɢɬ, ɰɢɪɤɨɧ, ɫɮɟɧ, ɬɭɪɦɚɥɢɧ,

ɦɚɝɧɟɬɢɬ, ɝɪɚɧɚɬ;
— ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ — ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ, ɯɥɨɪɢɬɵ, ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɵ,

ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ.
2. Ɇɢɧɟɪɚɥɵ ɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ — ɨɤɢɫɥɵ ɢ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɵ, ɤɚɪ-

ɛɨɧɚɬɵ, ɫɭɥɶɮɚɬɵ, ɝɚɥɨɢɞɵ, ɮɨɫɮɚɬɧɵɟ ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ.
3. Ɇɢɧɟɪɚɥɵ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ — ɚɧɞɚɥɭɡɢɬ, ɫɢɥɥɢɦɚɧɢɬ,

ɫɬɚɜɪɨɥɢɬ, ɫɤɚɩɨɥɢɬ, ɝɪɚɧɚɬɵ, ɜɟɡɭɜɢɚɧ ɢ ɞɪ.
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Ɋɚɛɨɬɚ 3
Изучение�гипергенных�изменений�минералов

Ƚɢɩɟɪɝɟɧɟɡ — ɷɬɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɱɚɫɬɹɯ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɢ ɧɚ ɟɟ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ȼɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ
ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɡɨɧɭ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ. ɇɢɠɧɹɹ ɟɟ ɝɪɚɧɢɰɚ
ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɤɪɨɜɥɟ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ,
ɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɨɧɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɩɨɱɜɚ (ɩɨɱɜɟɧ-
ɧɨ-ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɥɨɣ). ɉɨɱɜɚ ɢ ɤɨɪɚ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ (ɤɚɤ ɩɪɨɞɭɤɬɵ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɚɠɧɨɝɨ ɢ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ) ɫɜɹɡɚɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ.

ɉɪɢ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ
ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. ɉɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ,
ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɩɨɱɜɟɧɧɵɟ ɢ ɝɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɢ ɝɨɪɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ.
Ƚɨɪɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɨɛɥɢɤ, ɬɟɪɹɸɬ
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɹɫɶ ɜ ɝɥɢɧɢɫɬɨ-ɩɟɫɱɚɧɭɸ ɢɥɢ ɳɟɛɧɢɫɬɭɸ ɩɟ-
ɫɬɪɨɨɤɪɚɲɟɧɧɭɸ, ɝɪɭɛɭɸ ɩɨ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɨɛɥɨɦɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ
ɤɨɪɭ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ. Ƚɢɩɟɪɝɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɢɟɦ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ: ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ,
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ, ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ
ɜ ɡɨɧɟ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ ɧɚ ɝɨɪɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ
ɮɚɤɬɨɪɵ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ.

ȼ ɡɨɧɟ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ: 1) ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɟ
ɩɨɪɨɞɵ (ɫɭɛɫɬɪɚɬ) ɢ 2) ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ.

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡ-
ɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ:

1) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡ — ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɹɜɥɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɭɲɢ ɢɥɢ
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɢɦɢ ɜ ɬɨɥɳɢ ɩɨɪɨɞ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɦɢ
ɜɨɞɚɦɢ;
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2) ɝɥɭɛɢɧɧɵɣ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡ — ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɹɜɥɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨ-
ɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɧɢɠɟ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ, ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɩɨ ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɦ ɢɥɢ ɜɨɫɯɨ-
ɞɹɳɢɯ ɩɨ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦ ɡɨɧɚɦ (ɡɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɜɨɞɵ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɸɬ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ);

3) ɩɨɞɜɨɞɧɵɣ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡ (ɢɥɢ ɝɚɥɶɦɢɪɨɥɢɡ)² ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɹɜɥɟɧɢɣ
ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɧɚ ɞɧɟ ɦɨɪɟɣ ɢ ɨɤɟɚɧɨɜ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣ-
ɫɬɜɢɢ ɦɨɪɫɤɢɯ ɜɨɞ ɫ ɝɨɪɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ.

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ ɫɜɹɡɚɧɨ
ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ.

Ʉɨɪɚ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ — ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ. ȿɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ
ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɬɚɞɢɣ  (ɪɢɫ. 1.3).

Ƚɢɛɛɫɢɬ-ɝɟɦɚɬɢɬ-ɝɟɬɢɬɨɜɚɹ

Ʉɚɨɥɢɧɢɬɨɜɚɹ

Ƚɢɞɪɨɫɥɸɞɢɫɬɨ-ɦɨɧɬɦɨɪɢɥ-
ɥɨɧɢɬ-ɛɟɣɞɟɥɥɢɬɨɜɚɹ

Ɉɛɥɨɦɨɱɧɚɹ

Ɇɚɬɟɪɢɧɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ

Ɋɢɫ. 1.3. ɋɬɚɞɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɪɵ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ [ɉɨɥɵɧɨɜ]

ɉ ɟ ɪ ɜ ɚ ɹ ɫ ɬ ɚ ɞ ɢ ɹ  —  ɨɛɥɨɦɨɱɧɚɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɮɢ-
ɡɢɱɟɫɤɢɦ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɟɦ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ
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ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɪɵ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. Ⱦɟɡɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ
ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɧɢɯ ɬɪɟɳɢɧ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ, ɫ ɨɞɧɨɣ
ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢɯ ɯɨɪɨɲɭɸ ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ — ɪɟɡɤɨ ɭɜɟ-
ɥɢɱɢɜɚɟɬ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨɪɨɞ. ɗɬɨ
ɫɨɡɞɚɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟ-
ɫɤɢɯ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɸ.

ȼ ɬ ɨ ɪ ɚ ɹ ɫ ɬ ɚ ɞ ɢ ɹ  —  ɫɢɚɥɥɢɬɧɚɹ, ɢɥɢ ɨɛɵɡɜɟɫɬɤɨɜɚɧɧɚɹ,
ɡɧɚɦɟɧɭɟɬɫɹ ɧɚɱɚɥɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ, ɫɨ-
ɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɦɫɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɢɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ
ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɢ ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛ-
ɪɚɡɨɦ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɧɚɬɪɢɹ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɜɵɧɨɫɢɦɨɝɨ
ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɩɨɪɨɞɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɥɟɧɤɢ, ɧɚɥɟɬɵ
ɢ ɤɨɧɤɪɟɰɢɢ ɤɚɥɶɰɢɬɚ («ɨɛɵɡɜɟɫɬɤɨɜɚɧɧɵɣ ɷɥɸɜɢɣ»). ɋɢɥɢɤɚɬɵ
ɧɚ ɷɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɝɢɞɪɨɥɢ-
ɡɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɧɟ ɩɨɥɧɵɦ ɢɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ, ɚ ɪɚɫɩɚɞɨɦ
ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ «ɛɥɨɤɢ», ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɬɟɦ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɨɜɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ:
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ (ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɵ,
ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬ, ɛɟɣɞɟɥɥɢɬ ɢ ɞɪ.). Ɂɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɤɨɪɵ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ
ɜɨɞɚɦɢ ɜɵɧɨɫɹɬɫɹ ɥɢɲɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ — ɯɥɨɪ
ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɫɟɪɚ.

Ɍ ɪ ɟ ɬ ɶ ɹ ɫ ɬ ɚ ɞ ɢ ɹ  —  ɤɢɫɥɚɹ ɫɢɚɥɥɢɬɧɚɹ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ
ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ, ɭɠɟ ɜɟɫɶɦɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ:
ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ «ɫɢɚɥɥɢɬɧɵɣ ɷɥɸɜɢɣ», ɩɨɥɭ-
ɱɢɜɲɢɣ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɩɨ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ Si ɢ Al. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɛɨɝɚɬɵɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ ɝɥɢɧɵ — ɤɚɨɥɢɧɢɬ,
ɝɚɥɥɭɚɡɢɬ ɢ ɠɟɥɟɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɤɫɢɞɵ ɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɵ — ɥɢɦɨɧɢɬ
ɢ ɩɪ. ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɥɢɲɚɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ (CaɈ, Na2Ɉ,
K2O, MgO), ɜɵɧɨɫɢɦɵɯ ɢɡ ɤɨɪɵ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɢɦɢɫɹ ɫɤɜɨɡɶ ɧɟɟ ɜɨɞɚɦɢ.

ɑ ɟ ɬ ɜ ɟ ɪ ɬ ɚ ɹ ɫ ɬ ɚ ɞ ɢ ɹ  —  ɚɥɥɢɬɧɚɹ, ɩɪɨɹɜɥɟɧɚ ɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ
ɜɧɨɫɟ ɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɢ ɳɟɥɨɱɧɨ-
ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɧɨ ɢ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ
ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɪɵ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ — ɜɨɞ-
ɧɵɟ ɨɤɢɫɥɵ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɠɟɥɟɡɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɥɚɬɟɪɢɬɵ. ɉɪɢ ɧɚ-
ɥɢɱɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ
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ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɨɛɨɝɚɳɚɸɬɫɹ ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (ɨɬɫɸɞɚ ɢ ɧɚɡɜɚ-
ɧɢɟ ɚɥɥɢɬɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ). Ɍɚɤ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ
ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ ɤɚɨɥɢɧɢɬɨɜɵɯ ɝɥɢɧ, ɧɨ ɢ ɞɚɥɟɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɸ ɛɨɤɫɢɬɨɜ — ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɪɭɞɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ
ɚɥɸɦɢɧɢɹ (ɞɨ 40–60 %), ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɤɪɟɦɧɢɹ.

ɋɨɫɬɚɜ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɤɨɪɵ, ɬɚɤ ɢ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɯ
ɩɨɪɨɞ. Ⱦɥɹ ɤɨɪ, ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɭɥɶɬɪɚɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɪɨɞɚɦ, ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɧɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɠɟɥɟɡɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ
ɜ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ. ɂɧɨɝɞɚ ɬɚɤɢɟ ɤɨɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɪɭɞɵ. Ⱦɪɭɝɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɤɟɥɶ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɣɫɹ
ɜ ɧɢɠɧɢɯ ɱɚɫɬɹɯ ɤɨɪɵ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɢɡ ɮɢɥɶ-
ɬɪɭɸɳɢɯɫɹ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɪɨɜ.

ȼ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ (ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ) ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɜɹɡɚ-
ɧɵ ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɢɯ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɢ ɪɟɠɢɦɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ
ɜɨɞ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɢ (ɬɚɛɥ. 1.1).

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1
Относительная�устойчивость�минералов�в�зоне�гипергенеза�

�по�Кухаренко��Миллеру�

Ƚɪɭɩɩɚ ɉɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ
ɦɢɧɟɪɚɥɵ Ⱥɤɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ

ȼɟɫɶɦɚ ɭɫɬɨɣɱɢ-
ɜɵɟ

Ʉɜɚɪɰ ɏɪɨɦɲɩɢɧɟɥɢɞɵ, ɬɨɩɚɡ,
ɬɭɪɦɚɥɢɧ, ɛɪɭɤɢɬ, ɪɭɬɢɥ,
ɲɩɢɧɟɥɶ, ɩɥɚɬɢɧɚ, ɡɨɥɨɬɨ,
ɰɢɪɤɨɧ, ɤɨɪɭɧɞ, ɚɥɦɚɡ

ɍɫɬɨɣɱɢɜɵɟ Ɇɭɫɤɨɜɢɬ, ɨɪɬɨɤɥɚɡ,
ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ, ɤɢɫɥɵɟ
ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɵ

Ƚɪɚɧɚɬɵ, ɝɟɦɚɬɢɬ, ɦɚɝɧɟɬɢɬ,
ɤɨɥɭɦɛɢɬ-ɬɚɧɬɚɥɢɬ, ɫɮɟɧ,
ɞɢɫɬɟɧ, ɛɚɪɢɬ, ɢɥɶɦɟɧɢɬ,
ɤɚɫɫɢɬɟɪɢɬ
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Ƚɪɭɩɩɚ ɉɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ
ɦɢɧɟɪɚɥɵ Ⱥɤɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ

Ɇɚɥɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ Ⱥɦɮɢɛɨɥɵ, ɩɢɪɨɤ-
ɫɟɧɵ

ȼɨɥɶɮɪɚɦɢɬ, ɲɟɟɥɢɬ, ɚɩɚ-
ɬɢɬ, ɚɧɞɪɚɞɢɬ, ɨɪɬɢɬ, ɚɤɬɢ-
ɧɨɥɢɬ, ɷɩɢɞɨɬ, ɯɥɨɪɢɬɨɢɞɵ

ɇɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɥɚɝɢɨɤɥɚ-
ɡɵ, ɮɟɥɶɞɲɩɚɬɨɢɞɵ,
ɳɟɥɨɱɧɵɟ ɚɦɮɢɛɨɥɵ,
ɛɢɨɬɢɬ, ɚɜɝɢɬ, ɨɥɢɜɢɧ,
ɝɥɚɭɤɨɧɢɬ, ɞɨɥɨɦɢɬ,
ɤɚɥɶɰɢɬ, ɝɢɩɫ

ɉɢɪɪɨɬɢɧ, ɫɮɚɥɟɪɢɬ,
ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ,
ɤɢɧɨɜɚɪɶ, ɩɢɪɢɬ

ȼɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɜ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɫɥɟɞɨ-
ɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɯ ɜɵɧɨɫɚ ɢɡ ɤɨɪɵ), ɩɨɡɜɨɥɢɜ-
ɲɚɹ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɪɹɞɵ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɤɨɪɚɯ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ
(ɬɚɛɥ. 1.2).

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2
Ряды�миграции�химических�элементов�в�коре�выветривания�

силикатных�пород

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ

Ɉɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɚɹ Cl, S, B, Br, I
ɋɢɥɶɧɚɹ Ca, Na, Mg, Sr, Zn, Mo, U, F
ɋɪɟɞɧɹɹ Si, K, Mn, Ba, Ni, Co, Cu
ɋɥɚɛɚɹ ɢ ɨɱɟɧɶ ɫɥɚɛɚɹ Al, Fe, Ti, Zr, Y, Nb, Ta, Sn, Pt

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɸ
ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜ ɡɨɧɟ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟ-
ɩɟɧɶ ɢ ɬɢɩ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ.

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ɗɬɚɥɨɧɧɵɟ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ ɜɵɜɟɬɪɟɥɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ.
2. ɋɨɥɹɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (5 %).
3. Ʌɭɩɚ.
4. Ɇɚɝɧɢɬ (ɢɥɢ ɤɨɦɩɚɫ).
5. Ɇɢɧɟɪɚɥɵ ɲɤɚɥɵ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ Ɇɨɨɫɚ.

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 1.1
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ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɯɨɞ ɪɚɛɨɬɵ.
1. ɂɡɭɱɢɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɜɟɬɪɟɥɨɣ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ

ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɭɦɦɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ (ɫɦ.
ɪɚɛɨɬɭ 1).

2. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ:
ɚ) ɨɩɢɫɚɬɶ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɟɥɢɬɢɡɚɰɢɢ ɩɨɥɟɜɵɯ

ɲɩɚɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɝɪɚɧɢɬɚɯ (ɫɢɥɶɧɚɹ ɢɥɢ ɫɥɚɛɚɹ);
ɛ) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɝɢɩɟɪɝɟɧɧɨɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ

ɮɟɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɢɯ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ (ɟɫɥɢ
ɬɚɤɨɜɵɟ ɢɦɟɸɬɫɹ) — ɨɩɚɥɨɦ, ɦɚɝɧɟɡɢɬɨɦ, ɝɟɬɢɬɨɦ ɢ ɞɪ.;

ɜ) ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɣ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶ-
ɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ: ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ (ɝɢɞɪɨɥɢɡ) ɩɨɥɟɜɨɝɨ
ɲɩɚɬɚ (ɨɪɬɨɤɥɚɡɚ) ɜ ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɭ ɢ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɜ ɝɥɢɧɢɫɬɵɣ
ɦɢɧɟɪɚɥ (ɤɚɨɥɢɧɢɬ): K(AlSi3O8) ĺ (K, H2O) Al2(OH)2 · (AlSi4O10) × 
× nH2O ĺ Al4 · (OH)8 · (Si4O10) ɢɥɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɫɭɥɶɮɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ (ɩɢ-
ɪɢɬɚ) ɞɨ ɥɢɦɨɧɢɬɚ: FeS2 + nO2 + nH2O ĺ Fe2(SO4)2 ĺ Fe2O3 × nH2O
ɢ ɞɪ.;

ɝ) ɨɩɢɫɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɪɨɞɵ;
ɞ) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɝɪɭɩɩɭ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ (ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ, ɝɥɭɛɢɧɧɵɣ,

ɩɨɞɜɨɞɧɵɣ);
ɟ) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɪɵ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ (ɪɢɫ. 1.3).
3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɛɪɚɡ-

ɰɚ (ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɩɨɪɨɞɭ (ɫɭɛɫɬɪɚɬ),
ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɟɟ
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɪɢ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚ-
ɧɢɹ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɩɨ ɩɥɚɧɭ:

1) ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɪɨɞɵ (ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ);

2) ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ (ɝɢ-
ɞɪɨɥɢɡ, ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɢ ɬ. ɞ.);

3) ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ;
4) ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɪɨɞɵ;
5) ɝɪɭɩɩɚ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ;
6) ɫɬɚɞɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɪɵ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ.



ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ȼɈɉɊɈɋɕ ɂ ɁȺȾȺɇɂə

1. Ʉɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ
ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɡɟɪɧɨ ɛɢɨɬɢɬɚ (ɫɟɱɟɧɢɟ ⊥ (001))?

2. ȿɫɥɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟ 1,540, ɤɚɤɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɥɶɟɮ ɛɭɞɟɬ
ɢɦɟɬɶ ɡɟɪɧɨ ɷɬɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɜ ɲɥɢɮɟ ɩɪɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ ɜ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɦ
ɫɜɟɬɟ?

3. Ʉɚɤ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫɚɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɟ-
ɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ?

4. Ʉɚɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɨɜ ɩɨ ɢɯ ɨɩ-
ɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɜɵ ɡɧɚɟɬɟ?

5. Ʉɚɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ
ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ SiO2?

6. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɜɚɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɷɮɮɭɡɢɜ-
ɧɵɯ, ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɯ, ɨɫɚɞɨɱɧɵɯ, ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ.

7. Ʉɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɪɢ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɲɥɢɮɨɜ?

8. ɉɨɹɫɧɢɬɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɟɪɦɢɧɚ «ɩɫɟɜɞɨɦɨɪɮɨɡ ɝɟɬɢɬɚ ɩɨ ɩɢ-
ɪɢɬɭ».

9. Ɉɬ ɱɟɝɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɟɥɢɬɢɡɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ-
ɩɟɪɬɢɬɚ ɜ ɝɪɚɧɢɬɚɯ?

10. ɋɨɫɬɚɜɶɬɟ ɪɹɞ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɯ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɜɵ-
ɜɟɬɪɢɜɚɧɢɸ.

11. Ʉɚɤ ɨɬɥɢɱɢɬɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ (ɷɥɸɜɢɚɥɶɧɵɣ) ɨɩɚɥ ɨɬ ɨɩɚɥɚ ɢɧ-
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɡɢɫɚ?
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2. ÔÈÇÈÊÎ-ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÛ 
ÀÍÀËÈÇÀ ÏÎ×Â

ȼ ɩɨɱɜɨɜɟɞɟɧɢɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɱɜɵ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ
ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɟɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɚɧ-
ɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɨ [ȽɈɋɌ 17.4.4.02-84; ȽɈɋɌ 26483-85; ȽɈɋɌ 29269-91; 
ȽɈɋɌ 6709-72; ȽɈɋɌ 26213-91], ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɫɪɚɜɧɢɦɵɟ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɝɞɟ ɢ ɤɟɦ ɨɧɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɸ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɨɫɥɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ. Ɂɚɞɚɱɟɣ ɮɢɡɢ-
ɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɱɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɝɟɧɟɡɢɫ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɱɜ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛɵ
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɯ ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɹ.

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɚ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɨɫɜɚɢɜɚɸɬ ɜɟɫɶ
ɰɢɤɥ ɪɚɛɨɬ — ɨɬ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɱɜɵ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɟɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ
ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ.

�����ХИМИЧЕСКИЕ�СВОЙСТВА�ПОЧВ

Ɋɚɛɨɬɚ 1
Общие�правила�работы�в�химической�лаборатории�

и�подготовка�почвы�к�химическому�анализу

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟ-
ɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ
ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɱɜɵ ɩɭɬɟɦ ɭɞɚ-
ɥɟɧɢɹ ɤɨɪɧɟɣ, ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ.
ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ
ɩɨɥɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫ ɪɟɚɤɬɢɜɚɦɢ.
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Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɬɚɧ-
ɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɛɨɪɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɪɚɫɬɢɪɤɨɣ
ɢ ɩɪɨɫɟɢɜɚɧɢɟɦ ɦɟɥɤɨɡɟɦɚ.

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ɋɢɬɨ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 1 ɦɦ.
2. ɋɢɬɨ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 0,25 ɦɦ.
3. ɋɬɭɩɤɚ.
4. ɉɟɫɬɢɤ.
5. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
6. Ʉɚɥɶɤɚ.
7. ɉɚɤɟɬɵ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɵɟ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ.�ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨɱɜɭ ɝɨɬɨɜɹɬ ɞɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɚɧɚɥɢ-
ɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɛɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɦɚɫɫɨɣ 600–750 ɝ
ɪɚɡɦɟɳɚɸɬ ɧɚ ɥɢɫɬɟ ɛɭɦɚɝɢ. ɍɞɚɥɹɸɬ ɢɡ ɧɟɝɨ ɤɨɪɧɢ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ
ɢ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɟɪɧɢɧɭ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɪɹɯɢɜɚɸɬ ɨɬ ɤɨɦɨɱɤɨɜ
ɩɨɱɜɵ. Ʉɪɭɩɧɵɟ ɤɨɦɤɢ ɥɢɛɨ ɪɚɡɥɚɦɵɜɚɸɬ ɪɭɤɚɦɢ, ɥɢɛɨ ɞɪɨɛɹɬ
ɜ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɣ ɫɬɭɩɤɟ (ɪɢɫ. 2.1) ɞɨ ɤɨɦɤɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 5 ɦɦ. ɐɟɥɶ
ɬɚɤɨɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ — ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɢ ɢɦɟɬɶ
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɟɝɨ ɩɪɢ ɜɡɹɬɢɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɪɨɛɵ,
ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɜɫɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɱɜɵ.

ɋɪɟɞɧɸɸ ɩɪɨɛɭ ɛɟɪɭɬ ɤɜɚɪɬɨɜɚɧɢɟɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɣ
ɞɪɨɛɥɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɜ ɜɢɞɟ
ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɢɥɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɞɟɥɹɬ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ ɲɩɚɬɟɥɟɦ ɧɚ ɱɟ-
ɬɵɪɟ ɪɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ. Ⱦɜɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɫɵɩɚɬɶ

ɜ ɤɚɪɬɨɧɧɭɸ ɤɨɪɨɛɤɭ ɞɥɹ ɞɨɩɨɥ-
ɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ (ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɵ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ). ȼɜɢɞɭ ɬɨɝɨ ɱɬɨ
ɜ ɯɨɞɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɚ
ɷɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ,
ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɥɧɵɦ
ɩɨɱɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɰɨɦ.

Ⱦɚɥɟɟ ɨɬɛɢɪɚɟɬɫɹ ɥɚɛɨɪɚ-
ɬɨɪɧɚɹ ɩɪɨɛɚ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɚɡɨ-
ɬɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɱɜɭ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɊɢɫ. 2.1. ɋɬɭɩɤɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ
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ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɥɢɫɬɭ ɪɨɜɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɬɨɥɳɢɧɨɣ
0,5 ɫɦ ɜ ɜɢɞɟ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɢɥɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɥɹɬ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɤɜɚɞɪɚɬɵ
ɢɥɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 3 × 4 ɫɦ2.

ɂɡ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɨɞɢɧ ɛɟɪɭɬ ɲɩɚɬɟɥɟɦ ɧɟɛɨɥɶ-
ɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɱɜɵ, ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɹ ɟɟ ɧɚ ɜɫɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɫɥɨɹ. Ⱦɥɹ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɚɡɨɬɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 10 ɝ
ɩɨɱɜɵ (ɞɟɫɟɪɬɧɚɹ ɥɨɠɟɱɤɚ). ȿɫɥɢ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɢɟɦ ɧɟ ɭɞɚɫɬɫɹ ɧɚɛɪɚɬɶ
ɷɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɬɨ ɩɨɱɜɭ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ, ɫɧɨɜɚ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɵ
ɢ ɛɟɪɭɬ ɩɪɨɛɵ ɟɳɟ ɪɚɡ.

ȼɡɹɬɭɸ ɩɪɨɛɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɛɭɦɚɝɟ, ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɛɢɪɚɸɬ
ɤɨɪɟɲɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɢɧɰɟɬɚ, ɪɚɡɞɚɜɥɢɜɚɹ ɢɦ ɤɨɦɨɱɤɢ. Ɇɧɨɝɨɱɢɫ-
ɥɟɧɧɵɟ ɤɨɪɟɲɤɢ ɩɨɱɜɵ ɞɟɪɧɨɜɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɭɞɚɥɹɸɬ ɧɚɷɥɟɤɬɪɢɡɨ-
ɜɚɧɧɨɣ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɚɥɨɱɤɨɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɚɥɨɱɤɭ ɧɚɬɢɪɚɸɬ ɤɭɫɨɱɤɨɦ
ɲɟɪɫɬɹɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɟɸ ɧɚɞ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɨɧɤɢɦ
ɫɥɨɟɦ ɩɨɱɜɨɣ. Ɇɟɥɤɢɟ ɤɨɪɟɲɤɢ ɩɪɢɬɹɝɢɜɚɸɬɫɹ. ɉɚɥɨɱɤɭ ɧɟɥɶɡɹ
ɞɟɪɠɚɬɶ ɫɥɢɲɤɨɦ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɩɨɱɜɟ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɪɢɬɹɝɢɜɚɧɢɹ ɤ ɧɟɣ
ɢɥɢɫɬɵɯ ɱɚɫɬɢɰ!

ɉɨɫɥɟ ɨɬɛɨɪɚ ɤɨɪɟɲɤɨɜ ɩɨɱɜɭ ɩɪɨɫɟɢɜɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ ɫ ɨɬɜɟɪ-
ɫɬɢɹɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0,25 ɦɦ. ɑɚɫɬɢɰɵ ɩɨɱɜɵ, ɨɫɬɚɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɫɢɬɟ,
ɪɚɫɬɢɪɚɸɬ ɜ ɫɬɭɩɤɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɫɬɢɤɚ ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɩɪɨɫɟɢɜɚɸɬ.
ɉɪɨɛɵ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɛɵ ɯɪɚɧɹɬ ɜ ɩɚɤɟɬɢɤɟ
ɢɡ ɤɚɥɶɤɢ ɫ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɧɨɦɟɪɚ ɪɚɡɪɟɡɚ ɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ.

Ɉɫɬɚɜɲɭɸɫɹ ɩɨɫɥɟ ɜɡɹɬɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɧɚ ɋ ɢ N ɩɨɱɜɭ
ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ ɪɚɫɬɢɪɚɸɬ ɩɟɫɬɢɤɨɦ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɣ ɫɬɭɩɤɟ. Ɋɚɫɬɢɪɚɸɬ
ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟɦ. ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɪɨɫɟɢɜɚ-
ɸɬ ɱɟɪɟɡ ɩɨɱɜɟɧɧɨɟ ɫɢɬɨ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1 ɦɦ. ɐɟɥɶ ɩɪɨ-
ɫɟɢɜɚɧɢɹ — ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɥɤɨɡɟɦɚ ɨɬ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢ ɝɨɪɧɵɯ
ɩɨɪɨɞ. ɉɨɱɜɟɧɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ, ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɧɚ ɫɢɬɟ, ɫɧɨɜɚ ɢɡɦɟɥɶɱɚɸɬ
ɜ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɣ ɫɬɭɩɤɟ ɢ ɫɧɨɜɚ ɩɪɨɫɟɢɜɚɸɬ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜ-
ɥɟɧɧɵɣ ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ. ɉɪɨɫɟɹɧɧɭɸ ɩɨɱɜɭ ɯɪɚɧɹɬ ɜ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟ-
ɧɨɜɵɯ ɩɚɤɟɬɚɯ, ɷɬɢɤɟɬɤɢ ɡɚɜɹɡɵɜɚɸɬ ɜ ɭɡɟɥ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ
ɫ ɩɨɱɜɨɣ, ɧɚ ɩɚɤɟɬɟ ɦɚɪɤɟɪɨɦ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ ɞɭɛɥɢɪɭɟɬɫɹ ɷɬɢɤɟɬɤɚ. ɉɟɪɟɞ
ɜɡɹɬɢɟɦ ɧɚɜɟɫɤɢ ɨɛɪɚɡɟɰ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɯɨɪɨɲɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɬɶ!
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Ɋɚɛɨɬɚ 2
Определение�гигроскопической�влаги�в�почве

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɩɨɱɜɟ ɜɥɚɝɢ, ɚɞɫɨɪ-
ɛɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢɡ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɞɨɫɬɭɩ-
ɧɨɣ ɞɥɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. Ƚɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɜɥɚɝɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ
ɫ ɜɨɞɹɧɵɦ ɩɚɪɨɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-
ɫɭɯɨɣ ɩɨɱɜɵ. ȿɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɩɨɱɜɟ ɝɭɦɭɫɚ
ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ
ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɱɟɬɨɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɭɸ ɧɚɜɟɫɤɭ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ ɜɥɚɝɢ ɭɫɬɚ-
ɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ (ɜɟɫɨɜɵɦ) ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨ ɪɚɡɧɢɰɟ ɦɟɠɞɭ
ɦɚɫɫɚɦɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɫɭɯɨɣ ɧɚɜɟɫɤɢ ɩɨɱɜɵ ɢ ɧɚɜɟɫɤɢ, ɜɵɫɭɲɟɧɧɨɣ
ɩɪɢ 100–105 °ɋ.

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. Ȼɸɤɫɵ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ.
2. ȼɟɫɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ.
3. ɒɤɚɮ ɫɭɲɢɥɶɧɵɣ.
4. ɗɤɫɢɤɚɬɨɪ.
5. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɑɢɫɬɨ ɜɵɦɵɬɵɣ ɬɨɧɤɢɣ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɣ ɛɸɤɫ ɫ ɩɪɢ-
ɲɥɢɮɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɤɪɵɲɤɨɣ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɣ
ɩɪɢ 100–105 °ɋ, ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ ɧɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ
ɞɨ 0,0001 ɝ. Ɂɚɬɟɦ ɧɚɩɨɥɧɹɸɬ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɞɨ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-
ɫɭɯɨɣ ɩɨɱɜɨɣ, ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɨɣ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ
1 ɦɦ, ɢ ɫɧɨɜɚ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ ɫ ɪɚɧɟɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ.

Ɉɬɤɪɵɬɵɣ ɛɸɤɫ ɫ ɩɨɱɜɨɣ ɫɬɚɜɹɬ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɵɣ ɲɤɚɮ, ɩɪɢɱɟɦ
ɤɪɵɲɤɭ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɜɟɪɯɭ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. ɂ ɤɪɵɲ-
ɤɭ, ɢ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɩɢɫɚɬɶ ɦɚɪɤɟɪɨɦ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ. ɉɨɱɜɭ ɜɵ-
ɫɭɲɢɜɚɸɬ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɩɪɢ 100–105 °ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɱ.

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɛɸɤɫɵ ɜɵɧɢɦɚɸɬ ɳɢɩɰɚɦɢ, ɡɚɤɪɵ-
ɜɚɸɬ ɤɪɵɲɤɚɦɢ ɢ ɫɬɚɜɹɬ ɜ ɷɤɫɢɤɚɬɨɪ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. ɗɤɫɢɤɚɬɨɪ
ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɜ ɜɟɫɨɜɭɸ ɤɨɦɧɚɬɭ, ɩɪɢɞɟɪɠɢɜɚɹ ɛɨɥɶɲɢɦɢ
ɩɚɥɶɰɚɦɢ ɟɝɨ ɤɪɵɲɤɭ, ɫɦɚɡɚɧɧɭɸ ɜɚɡɟɥɢɧɨɦ. ɉɨɫɥɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ
ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20–30 ɦɢɧ ɡɚɤɪɵɬɵɟ ɛɸɤɫɵ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ ɧɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ
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ɜɟɫɚɯ ɢ ɩɨ ɩɨɬɟɪɟ ɜ ɜɟɫɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ
ɜɥɚɝɢ ɜ ɩɨɱɜɟ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɫɟɯ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɣ
ɢ ɪɚɫɱɟɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɮɨɪɦɟ ɬɚɛɥ. 2.1.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1
Результаты�взвешиваний�и�расчеты

ʋ
ɨɛ-

ɪɚɡɰɚ

Ɇɚɫɫɚ
ɛɸɤɫɚ

ɚ

Ɇɚɫɫɚ
ɛɸɤɫɚ
ɫ ɢɫ-

ɯɨɞɧɨɣ
ɧɚɜɟ-
ɫɤɨɣ b

ɇɚɜɟɫɤɚ
ɩɨɱɜɵ

b – ɚ = ɫ

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ
ɜɡɜɟɲɢɜɚ-
ɧɢɹ ɩɨɫɥɟ

ɫɭɲɤɢ
d

Ɇɚɫɫɚ
ɚɛɫɨɥɸɬ-
ɧɨ ɫɭɯɨɣ

ɩɨɱɜɵ
d – ɚ = ɟ

ɉɨɬɟɪɹ
ɜ ɦɚɫɫɟ
ɩɨɱɜɵ

c – ɟ = f

ɋɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɟ
ɝɢɝɪɨ-
ɜɥɚɝɢ
(f/e)

100 %

Ɋɚɛɨɬɚ 3
Определение�рН�водной�и�солевой�вытяжки

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɟɚɤɰɢɸ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɰɟ-
ɥɶɸ ɨɰɟɧɤɢ ɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɪɚɫɬɜɨ-
ɪɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ.

Ʉɢɫɥɚɹ ɢ ɳɟɥɨɱɧɚɹ ɫɪɟɞɵ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɭɛɢɬɟɥɶɧɵ ɞɥɹ
ɠɢɜɭɳɢɯ ɜ ɩɨɱɜɟ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɚ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɚɹ, ɫɥɚɛɨ-
ɤɢɫɥɚɹ ɢ ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵ. Ⱦɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ
ɤɭɥɶɬɭɪɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɚɹ
ɢ ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɚɹ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ɋɟɚɤɰɢɹ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢ-
ɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɹ
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɱɜɵ.

Ʉɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɧɨɣ ɜɵɬɹɠɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɭɸ ɪɟɚɤ-
ɰɢɸ ɩɨɱɜ, ɚ ɫɨɥɟɜɨɣ — ɩɨɱɜɟɧɧɭɸ ɨɛɦɟɧɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ pH ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɢ ɫɨɥɟɜɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ
ɩɨɱɜɵ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ (ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɇ-ɦɟɬɪɚ).

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ. 1 ɧ KCl.



38

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ȼɟɫɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ.
2. ɋɬɚɤɚɧɱɢɤɢ ɧɚ 50 ɦɥ.
3. ɪɇ-ɦɟɬɪ.
4. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ ɞɜɟ ɧɚɜɟɫɤɢ
ɩɨ 10 ɝ ɩɨɱɜɵ, ɩɪɨɫɟɹɧɧɨɣ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1 ɦɦ. ɇɚɜɟɫɤɢ
ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɢ ɢ ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɨɣ
ɤ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɢɯ 25 ɦɥ ɜɨɞɵ, ɚ ɤ ɞɪɭɝɨɣ — 25 ɦɥ 1 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɯɥɨɪɢɞɚ
ɤɚɥɢɹ. ȼɵɬɹɠɤɢ ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɚ ɫɭɬɤɢ. ɑɟɪɟɡ ɫɭɬɤɢ ɩɪɹɦɨ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ,
ɧɟ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɹ ɨɫɚɞɨɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɇ ɜɨɞɧɨɣ ɢ ɫɨɥɟɜɨɣ ɜɵɬɹɠɟɤ
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɇ-ɦɟɬɪɚ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɬɱɟɬ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɬɶ ɡɚɩɢɫɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɇ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɜɵɬɹɠɟɤ ɢ ɢɯ
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ.

Ɋɚɛɨɬɚ 4
Определение�легкорастворимых�фосфатов

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ ɮɨɫɮɚɬɨɜ.

ȼ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɮɨɫɮɨɪ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡ ɩɨɱɜɵ, ɝɞɟ ɨɧ
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɥɢɛɨ ɜ ɜɢɞɟ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɵɯ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɮɨɫɮɨɪɧɨɤɢɫɥɵɯ ɫɨɥɟɣ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɦɚɝ-
ɧɢɹ, ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɠɟɥɟɡɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ
ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ, ɧɨ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜ ɫɥɚɛɵɯ
ɤɢɫɥɨɬɚɯ ɮɨɫɮɨɪɧɵɟ ɫɨɥɢ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ɏɨɫɮɚɬɵ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɭɸ ɮɨɪɦɭ,
ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ.

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ.
1) 0,2 ɧ HCl. Ȼɟɪɭɬ 16,4 ɦɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ HCl, ɪɚɡɛɚɜɥɹɸɬ

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɞɨ 1 ɥ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ.
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2) Ɋɚɫɬɜɨɪ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɤɢɫɥɨɝɨ ɚɦɦɨɧɢɹ ɜ 10 ɧ H2SO4.
ȼ ɤɨɥɛɭ ɢɡ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɚɫɛɟɫɬ, ɧɚ-
ɥɢɜɚɸɬ 500 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɜɥɢɜɚɸɬ
ɜ ɧɟɟ ɩɪɢ ɩɨɦɟɲɢɜɚɧɢɢ 280 ɦɥ H2SO4 ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 1,84. Ȼɟɪɭɬ
25 ɝ (NH4)6Mo7O24 · 4H2O, ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ 200 ɦɥ ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɞɨ 60 °ɋ
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ.

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɮɢɥɶɬɪɭɸɬ. Ⱦɚɥɟɟ
ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ȼɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɦɨɥɢɛɞɟ-
ɧɨɜɨɤɢɫɥɨɝɨ ɚɦɦɨɧɢɹ ɜɥɢɜɚɸɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨ-
ɹɧɧɨɦ ɩɨɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ɉɨɫɥɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ
ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɨɜɨɞɹɬ ɞɢɫɬɢɥ-
ɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɞɨ 1 ɥ.

3) Ɋɚɫɬɜɨɪ ɞɜɭɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɨɥɨɜɚ. Ȼɟɪɭɬ 2,5 ɝ SnCl2 · 2H2O ɢ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɹɸɬ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɜ 24 ɦɥ HCl ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 1,19. ɉɨɫɥɟ ɨɯ-
ɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɨɞɭ ɞɨ 100 ɦɥ.

4) ɂɧɞɢɤɚɬɨɪ Į(ȕ)-ɞɢɧɢɬɪɨɮɟɧɨɥ. ȼɡɹɬɶ 0,25 ɝ ɫɨɥɢ C6H4O5N2,
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɶ ɜ 100 ɦɥ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɞɨ 50 °ɋ. ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ
ɞɟɧɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɥɢɬɶ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɜɵɩɚɜɲɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ
ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ.

5) 10 % NH4OH.
6) 10 % H2SO4.
7) Ɉɛɪɚɡɰɨɜɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ Ɋ2Ɉ5. ɇɚɜɟɫɤɭ Ʉɇ2ɊɈ4, ɪɚɜɧɭɸ

0,1917 ɝ, ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ
ɜɨɞɵ ɜ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɟ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 1 ɥ, ɞɨɜɨɞɹɬ ɜɨɞɨɣ ɞɨ ɦɟɬɤɢ,
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 0,1 ɦɝ Ɋ2Ɉ5
ɜ 1 ɦɥ. Ɉɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɡɚɩɚɫɧɨɣ. Ⱦɚɥɟɟ ɢɡ ɧɟɝɨ ɩɭɬɟɦ ɪɚɡ-
ɛɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɪɚɛɨɱɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 0,01 ɦɝ Ɋ2Ɉ5
ɜ 1 ɦɥ.

ɂɡ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɨɬɨɜɹɬ ɫɟɪɢɸ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ
(ɬɚɛɥ. 2.2). Ȼɟɪɭɬ 10 ɦɟɪɧɵɯ ɤɨɥɛ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 50 ɦɥ. ȼ ɤɚɠɞɭɸ
ɤɨɥɛɭ ɧɚɥɢɜɚɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɸɪɟɬɤɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɧɢɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ Ʉɇ2ɊɈ4 ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 0,01 ɦɝ Ɋ2Ɉ5 ɜ 1 ɦɥ.

ɂɡ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɟɪɭɬ ɚɥɢɤɜɨɬɭ 5 (10) ɦɥ
ɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɩɨ ɬɨɣ ɠɟ ɫɯɟɦɟ, ɱɬɨ ɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ.
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2
Эталонные�растворы

ʋ ɷɬɚɥɨɧɚ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɚ, ɦɥ

0,5 1 2 3 4 5 10 15 20 25

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ
Ɋ2Ɉ5, ɦɝ ɜ 50 ɦɥ

0,005 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ȼɟɫɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ.
2. Ɇɟɪɧɵɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 50 ɦɥ.
3. Ʉɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 100 ɦɥ.
4. ɉɢɩɟɬɤɚ Ɇɨɪɚ ɧɚ 25 ɦɥ.
5. ȼɨɪɨɧɤɢ ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ.
6. Ɏɢɥɶɬɪɵ.
7. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
8. ɋɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɵɬɹɠɤɟ Ʉɢɪɫɚɧɨɜɚ.
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɮɨɫɮɚɬɵ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬ ɢɡ ɩɨɱɜɵ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ HCl ɢ ɩɟɪɟɜɨ-
ɞɹɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɤɢɫɥɨɝɨ ɚɦɦɨɧɢɹ ɜ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ
ɜ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ («ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɭɸ ɫɢɧɶ»). Ɂɚɬɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɥɟɝɤɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɮɨɫɮɚɬɨɜ�ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢ-
ɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨ-
ɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɦɢ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ
ɜɟɳɟɫɬɜɚ.

ȼɨɡɞɭɲɧɨ-ɫɭɯɭɸ ɩɨɱɜɭ (5 ɝ), ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɭɸ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ ɫ ɨɬ-
ɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1 ɦɦ, ɨɬɜɟɲɢɜɚɸɬ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ, ɩɨ-
ɦɟɳɚɸɬ ɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɨɱɤɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 100 ɦɥ ɢ ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ
ɩɢɩɟɬɤɨɣ Ɇɨɪɚ 25 ɦɥ 0,2 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ
ɤɨɥɛɨɱɤɢ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɸɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɦɢɧ, ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɚ 15 ɦɢɧ, ɚ ɡɚ-
ɬɟɦ ɮɢɥɶɬɪɭɸɬ ɜ ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɭɸ ɱɢɫɬɭɸ ɤɨɥɛɨɱɤɭ ɱɟɪɟɡ
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ɜɨɪɨɧɤɭ ɫ ɨɛɵɱɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ. Ȼɟɪɭɬ ɩɢɩɟɬɤɨɣ 10 ɦɥ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ,
ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 50 ɦɥ, ɪɚɡɛɚɜɥɹɸɬ ɞɢɫ-
ɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɞɨ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɟɟ ɨɛɴɟɦɚ. Ⱦɨɛɚɜɥɹ-
ɸɬ ɜ ɤɨɥɛɭ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ Į- ɢɥɢ ȕ-ɞɢɧɢɬɪɨɮɟɧɨɥ, ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨ ɧɟɦɭ ɞɨ ɠɟɥɬɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ ɩɨ ɤɚɩɥɹɦ 10 % 
ɪɚɫɬɜɨɪ ɚɦɦɢɚɤɚ ɢ ɨɛɟɫɰɜɟɱɢɜɚɸɬ ɷɬɨɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɤɚɩɥɹɦɢ 10 % ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɚ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ 2 ɦɥ 2,5 % ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɤɢɫɥɨɝɨ
ɚɦɦɨɧɢɹ ɜ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛɵ ɤɪɭ-
ɝɨɜɵɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ. ɉɪɢɛɚɜɥɹɸɬ ɬɪɢ ɤɚɩɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ
ɨɥɨɜɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ, ɞɨɜɨɞɹɬ ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɢɫɬɢɥ-
ɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɞɨ ɦɟɬɤɢ, ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɩɪɨɛɤɨɣ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɩɟɪɟɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟɦ ɤɨɥɛɵ.

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɤɪɚɫɨɤ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɫɩɭɫɬɹ 5–10 ɦɢɧ ɩɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ (ɪɢɫ. 2.2).

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢ ɬɟɦ ɠɟ ɫɜɟɬɨɮɢɥɶɬɪɨɦ
(ɤɪɚɫɧɵɦ) ɢɥɢ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ (710 ɧɦ), ɜ ɨɞɧɨɣ ɤɸɜɟɬɟ,
ɫ ɨɞɧɢɦ ɧɭɥɟɜɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɢ ɢɡ ɦɟɪɧɵɯ ɤɨɥɛ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ.

Ɋɢɫ. 2.2. ɋɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪ ɞɜɭɯɥɭɱɟɜɨɣ

Внимание� ȿɫɥɢ ɨɤɪɚɫɤɚ ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɫɥɢɲɤɨɦ ɫɥɚɛɨɣ, ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɫ ɛóɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ȿɫɥɢ
ɨɤɪɚɫɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɟ ɫɢɧɹɹ, ɚ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɚɹ, ɨɛɪɚɬɢɬɟɫɶ
ɤ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ.

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɨɩɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɜɵɱɟɪɱɢɜɚɸɬ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɣ
ɝɪɚɮɢɤ. ɉɨ ɝɪɚɮɢɤɭ ɧɚɯɨɞɹɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.
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Ʉɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɜɵɱɟɪɱɢɜɚɸɬ, ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɹ ɧɚ ɨɫɢ ɨɪ-
ɞɢɧɚɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɚ ɧɚ
ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ — ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɷɬɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬ
ɩɪɹɦɭɸ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɜ,
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɨɬɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ ɢ ɧɚ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ
ɬɨɱɟɤ (ɪɢɫ. 2.3).

ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɞɥɹ ɤɚɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ) ɨɧ
ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ, ɫ ɤɚɤɢɦ ɫɜɟɬɨɮɢɥɶɬɪɨɦ ɢ ɜ ɤɚɤɨɣ ɤɸɜɟɬɟ (ɞɥɢɧɚ ɪɚɛɨɱɟɣ
ɝɪɚɧɢ) ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɤɚɤɨɣ ɨɛɴɟɦ
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ.

ɂɡɦɟɪɢɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɧɚ-
ɯɨɞɹɬ ɧɚ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɤɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɞɚɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɜɟɞɭɬ ɢɡ ɧɟɟ ɥɢɧɢɸ ɢ ɨɩɭɫɤɚɸɬ ɢɡ ɧɟɟ ɩɟɪ-
ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɧɚ ɨɫɶ ɚɛɫɰɢɫɫ. ɉɨ ɬɨɱɤɚɦ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɸɬ
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɢ ɩɟɪɟ-
ɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɚ 100 ɝ ɩɨɱɜɵ.

Ɋɢɫ. 2.3. Ʉɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ

ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ. Ⱥɥɢɤɜɨɬɚ, ɪɚɜɧɚɹ 10 ɦɥ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 2 ɝ
ɩɨɱɜɵ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ P2O5 ɧɚ 100 ɝ ɧɚɣ-
ɞɟɧɧɨɟ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɨɫɮɚɬɨɜ
ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ 50.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɬɱɟɬ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɬɶ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ, ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ P2O5 ɜ 100 ɝ ɩɨ-
ɱɜɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɢɠɟ.

Ɇɝ ɜɟɳɟɫɬɜɚ / 50 ɦɥ

D
Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ
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ɉɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɮɨɫɮɚɬɨɜ ɦɟɧɟɟ 10 ɦɝ ɜ 100 ɝ ɩɨ-
ɱɜɵ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɮɨɫɮɨɪɚ; ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɢ 10–20 ɦɝ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɯ ɧɭɠɞɚɟɦɨɫɬɢ ɜ ɮɨɫɮɨɪɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹɯ
ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɹɹ; ɟɫɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɫɮɚɬɨɜ ɛɨɥɶɲɟ
20 ɦɝ, ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ ɮɨɫɮɨɪɨɦ. ɉɨ-
ɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɮɨɫɮɚɬɚɯ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ ɪɹɞɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ:
ɨɜɨɳɧɵɟ — ɤɨɪɧɟɩɥɨɞɵ — ɡɟɪɧɨɜɵɟ.

Ɋɚɛɨɬɚ 5
Определение�гумуса�почв

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜ ɩɨɱɜɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɭɦɭɫɚ, ɜɚɠ-
ɧɟɣɲɟɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɹ.

Ɉɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ɇɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɝɭɦɭɫɨ-
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɝɭɦɭɫɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɛɢɨɤɥɢ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɩɨɱɜɟ
ɜ ɜɢɞɟ ɝɭɦɭɫɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ.
Ƚɭɦɭɫɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ
ɞɥɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɹ ɪɹɞ ɟɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ
ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɪɟɡɟɪɜɨɦ
ɡɨɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɟ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɍɸɪɢɧɚ,
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɝɭɦɭɫɚ ɩɨɱɜ ɢɡɛɵɬɤɨɦ K2Cr2O7. Ɉɤɢɫɥɟ-
ɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɫɢɥɶɧɨɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɢɟɦ ɲɟɫɬɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯɪɨɦɚ ɜ ɬɪɟɯɜɚɥɟɧɬɧɵɣ:

 3ɋ0 + 4Cr+6 ĺ 3C+4 + 4Cr+3.

ɂɡɛɵɬɨɤ ɛɢɯɪɨɦɚɬɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɩɨɫɥɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɝɭɦɭɫɚ ɬɢɬɪɭɸɬ
ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɨɥɢ Ɇɨɪɚ, ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɹ ɢɡɛɵɬɨɤ ɲɟɫɬɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ
ɯɪɨɦɚ ɞɨ ɬɪɟɯɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɟɧɢɥɚɧɬɪɚɧɢɥɨɜɨɣ
ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ:

 2Cr+6 + 6Fe+2 ĺ 2Cr+3 + 6Fe+3.
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ɉɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɛɢɯɪɨɦɚɬɚ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɹɬ ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɩɨɱɜɟ.

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ.
1) 0,4 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ K2Cr2O7 ɜ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɣ (1 : 1) ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ.

ɇɚɜɟɫɤɭ 40 ɝ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ K2Cr2O7 ɩɨɥɧɨɫɬɶɸɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɩɪɢ-
ɦɟɪɧɨ ɜ 500 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɡɚɬɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ
ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ, ɞɨɜɨɞɹɬ ɨɛɴɟɦ ɞɨ 1 ɥ ɢ ɩɟɪɟɥɢɜɚɸɬ ɜ ɛɨɥɶɲɭɸ ɤɨɥɛɭ
ɢɡ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ. Ʉ ɷɬɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɩɨɞ ɬɹɝɨɣ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ
ɩɨɪɰɢɹɦɢ (ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɩɨ 100 ɦɥ) ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ 1 ɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ
H2SO4 ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɢ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨɦ ɩɨɦɟɲɢɜɚɧɢɢ. Ⱦɨɠɢɞɚɸɬɫɹ
ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɩɟɪɟɥɢɜɚɸɬ ɟɝɨ ɜ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫ ɩɪɢɬɟɪɬɨɣ
ɤɪɵɲɤɨɣ.

2) 0,2 ɧɪɚɫɬɜɨɪɫɨɥɢɆɨɪɚ.Ȼɟɪɭɬ 80 ɝɫɨɥɢ (NH4)2SO4 · FeSO4 · 6H2O
(ɩɨɛɭɪɟɜɲɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵ, ɝɨɞɹɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɝɨɥɭɛɵɟ), ɩɨ-
ɦɟɳɚɸɬ ɜ ɤɨɥɛɭ ɢ ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 700 ɦɥ 1 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚ H2SO4.
Ɋɚɫɬɜɨɪ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɸɬ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɫɨɥɢ, ɮɢɥɶɬɪɭɸɬ
ɢ ɞɨɜɨɞɹɬ ɟɝɨ ɨɛɴɟɦ ɜ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɟ ɞɨ 1 ɥ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ. Ƚɨɬɨɜɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɯɪɚɧɹɬ ɜ ɬɟɦɧɨɦ ɦɟɫɬɟ, ɟɝɨ ɬɢɬɪ ɫɨ
ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɧ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɬɫɹ ɡɚɧɨɜɨ.

3) 0,1 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ KMnO4. Ƚɨɬɨɜɹɬ ɢɡ ɮɢɤɫɚɧɚɥɚ.
4) Ɋɚɫɬɜɨɪ ɮɟɧɢɥɚɧɬɪɚɧɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ C13H11O2N. Ɏɟɧɢɥɚɧ-

ɬɪɚɧɢɥɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,2 ɝ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɜ ɮɚɪɮɨ-
ɪɨɜɨɣ ɱɚɲɤɟ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɚɥɨɱɤɨɣ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɦɢɥɥɢɥɢɬɪɚɦɢ
0,2 % ɪɚɫɬɜɨɪɚ Na2CO3 (ɜɫɟɝɨ ɝɨɬɨɜɹɬ 100 ɦɥ Na2CO3) ɞɨ ɩɚɫɬɨ-
ɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɨɞɵ.

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ȼɟɫɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ.
2. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
3. Ȼɸɪɟɬɤɢ.
4. Ʉɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 100 ɦɥ.
5. ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɢɱɤɢ.
6. ɉɥɢɬɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɚɹ.
7. ɉɟɫɨɱɧɵɟ ɱɚɫɵ ɧɚ 5 ɦɢɧ.
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ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ ɜ ɞɜɭɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ ɛɟ-
ɪɭɬ ɧɚɜɟɫɤɢ ɩɨɱɜɵ 0,05–0,5 ɝ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɟɟ
ɨɤɪɚɫɤɢ) ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ ɦɟɧɶɲɟ 0,25 ɦɦ ɧɚ ɤɚɥɶɤɟ, ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ
ɢɯ ɜ ɫɭɯɢɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɛɵ ɨɛɴɟɦɨɦ 100 ɦɥ, ɫɬɚɪɚɹɫɶ, ɱɬɨɛɵ ɧɚ-
ɜɟɫɤɚ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɧɚ ɞɧɟ ɤɨɥɛɵ, ɚ ɧɟ ɧɚ ɟɟ ɫɬɟɧɤɟ. ɉɨɫɥɟ ɜɵɫɵɩɚɧɢɹ
ɧɚɜɟɫɤɢ ɤɚɥɶɤɭ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɢ ɩɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɜ ɦɚɫɫɟ ɤɚɥɶɤɢ
ɫ ɩɨɱɜɨɣ ɢ ɛɟɡ ɧɟɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɬɨɱɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɡɹɬɨɣ ɧɚɜɟɫɤɢ.

ɇɚɜɟɫɤɢ ɩɨ ɤɚɩɥɹɦ (ɜɜɢɞɭ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ) ɡɚɥɢ-
ɜɚɸɬ 10 ɦɥ 0,4 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɢɯɪɨɦɚɬɚ ɤɚɥɢɹ ɜ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɣ (1 : 1) 
ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ, ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ ɫɩɭɫɤɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪ ɨɬ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ
ɛɸɪɟɬɤɢ. Ɇɟɞɥɟɧɧɨɟ ɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɥɢɜɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ
ɛɢɯɪɨɦɚɬɚ ɜ ɤɨɥɛɵ ɫ ɧɚɜɟɫɤɚɦɢ ɩɨɱɜɵ — ɨɞɧɨ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ!

ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɤɪɭɝɨɜɵɦ ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɟɦ, ɫɥɟɞɹ ɡɚ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɱɜɵ ɧɟ ɨɫɬɚɥɢɫɶ ɧɚ ɢɯ ɫɬɟɧ-
ɤɚɯ, ɢ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɦɚɥɟɧɶɤɢɦɢ ɜɨɪɨɧɤɚɦɢ ɢɥɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɞɥɹ
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ.

Ʉɨɥɛɵ ɤɢɩɹɬɹɬ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɢɬɟ (ɪɢɫ. 2.4). ɋɥɟɞɭɟɬ
ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɨɱɟɧɶ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ
ɫɧɚɱɚɥɚ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɦɟɥɤɢɟ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɝɨ ɩɨɱɜɨɣ ɜɨɡ-
ɞɭɯɚ ɢ CO2, ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɤɢɩɟɧɢɟ. Ʉɢɩɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɨɥɠɧɨ
ɛɵɬɶ ɟɥɟ ɡɚɦɟɬɧɵɦ, ɬ. ɟ. ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ CO2, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ
ɨɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨɱɜɵ, ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɛɢɥɶɧɵɦ,
ɧɨ ɫɚɦɢ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɱɭɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɦɚɤɨɜɨɝɨ ɡɟɪɧɵɲɤɚ.

Ɋɢɫ. 2.4. ɇɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɢɬɚ
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Ʉɢɩɹɬɢɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɨɱɧɨ 5 ɦɢɧ (ɫɥɟɞɢɬɶ ɩɨ ɩɟɫɨɱɧɵɦ
ɱɚɫɚɦ). Ɉɬɫɱɟɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɝɚɡɚ. ɋɩɨɤɨɣɧɨɟ ɢ ɫɥɚɛɨɟ ɤɢɩɟɧɢɟ ɩɪɨɬɟ-
ɤɚɟɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɨɥɨ 140–180 °ɋ, ɤɨɝɞɚ ɯɪɨɦɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɟɳɟ
ɧɟ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɛɭɪɧɨɦ ɤɢɩɟɧɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɜɨɞɵ.
Ʉɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɱɚɫɬɶ ɯɪɨɦɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ
ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ.

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɢɩɹɱɟɧɢɹ ɨɤɪɚɫɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɨɪɚɧ-
ɠɟɜɨɣ ɞɨ ɛɭɪɨɜɚɬɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɣ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɡɟɥɟɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ ɛɭɞɟɬ
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɯɪɨɦɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢɥɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ
ɞɥɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɢɥɢ ɨɧɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɡɪɚɫɯɨ-
ɞɨɜɚɧɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɭɦɟɧɶɲɢɜ ɧɚɜɟɫɤɭ.

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɤɢɩɹɱɟɧɢɹ ɤɨɥɛɭ ɫɧɢɦɚɸɬ ɫ ɩɥɢɬɤɢ ɢ ɞɚɸɬ ɟɣ
ɨɯɥɚɞɢɬɶɫɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɷɬɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɭ ɦɨɠɧɨ
ɩɪɟɪɜɚɬɶ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɜ ɞɪɭɝɨɟ ɜɪɟɦɹ.

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɬɪɢ ɤɨɥɛɵ ɧɚɫɵɩɚɸɬ ɨɤɨɥɨ 0,2 ɝ ɪɚɫɬɟɪɬɨɣ ɩɪɨ-
ɤɚɥɟɧɧɨɣ ɩɟɦɡɵ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɬɚɤɠɟ ɡɚɥɢɜɚɸɬ 10 ɦɥ ɯɪɨɦɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ
ɢ ɤɢɩɹɬɹɬ 5 ɦɢɧ.

Ⱦɚɥɟɟ ɨɛɦɵɜɚɸɬ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ ɢ ɝɨɪɥɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɨɥɛ ɧɟɛɨɥɶ-
ɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɨɞɵ (ɢɡ ɩɪɨɦɵɜɚɥɤɢ), ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ 5–6 ɤɚɩɟɥɶ
ɮɟɧɢɥɚɧɬɪɚɧɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɢ ɬɢɬɪɭɸɬ 0,2 ɧ
ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɨɥɢ Ɇɨɪɚ ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɤɪɚɫɤɢ ɜ ɡɟɥɟɧɭɸ.

ɉɪɢ ɢɡɛɵɬɤɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɢɡ ɨɤɢɫɥɟɧ-
ɧɨɣ (ɤɪɚɫɧɨ-ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ) ɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ (ɛɟɫɰɜɟɬɧɭɸ) ɮɨɪɦɭ,
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɨɣ ɡɟɥɟɧɚɹ ɨɤɪɚɫɤɚ ɬɪɟɯɜɚɥɟɧɬ-
ɧɨɝɨ ɯɪɨɦɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɤɪɚɫɤɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɪɟɡɤɨ, ɫɨɥɶ
Ɇɨɪɚ ɩɨɞ ɤɨɧɟɰ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ ɩɨ ɤɚɩɥɹɦ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɟɪɟ-
ɦɟɲɢɜɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪ ɷɧɟɪɝɢɱɧɵɦ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɧɢɟɦ.

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɢɯɪɨɦɚɬɚ ɤɚɥɢɹ
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɭɫɪɟɞɧɹɸɬ ɩɨ ɬɪɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ.
ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɩɪɨɛɵ ɨɬɬɢɬɪɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ.

ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɨɥɢ Ɇɨɪɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ
ɩɨ 0,1 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɭ KMnO4, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɢɡ ɮɢɤɫɚɧɚɥɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ
ɜ ɬɪɢ ɤɨɥɛɵ ɧɚɥɢɜɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɛɸɪɟɬɤɭ ɩɨ 10 ɦɥ ɫɨɥɢ Ɇɨɪɚ ɢ ɬɢɬɪɭ-
ɸɬ ɟɟ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɚ ɤɚɥɢɹ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɥɚɛɨ-ɪɨɡɨɜɨɣ
ɨɤɪɚɫɤɢ, ɧɟ ɢɫɱɟɡɚɸɳɟɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɦɢɧ.
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɬɱɟɬ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɨɛɳɟɝɨ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɩɨɱɜɟ
ɢ ɩɟɪɟɜɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɭɦɭɫɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ, ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶ-
ɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢɯ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ
ɡɧɚɱɟɧɢɸ.
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ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ
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ɝɞɟ a — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ K2Cr2O7, ɜɡɹɬɨɟ ɞɥɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɨɪ-
ɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɦɥ; b — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɥɢ Ɇɨɪɚ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɟ
ɧɚ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡɛɵɬɤɚ ɯɪɨɦɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɦɥ; mɧ — ɧɚɜɟɫɤɚ ɜɨɡ-
ɞɭɲɧɨ-ɫɭɯɨɣ ɩɨɱɜɵ, ɝ; 0,003 — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɦɝ · ɷɤɜ.

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɩɨɱɜɟ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɧɹɬɨ
ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɭɦɭɫɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɭɦɧɨɠɚɸɬ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɪɚɜɧɵɣ 1,724.

Ɋɚɛɨɬɚ 6
Определение�азота�в�почве

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɩɨɱɜɟ ɨɛɳɟɝɨ ɚɡɨɬɚ,
ɜɚɠɧɟɣɲɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ.

Ⱥɡɨɬ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨɱɜɵ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ
ɟɝɨ, ɬɚɤ ɠɟ ɤɚɤ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨ-
ɬɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɩɨɱɜɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɡɨɬɚ
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ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɡɨɬɚ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨɱɜɵ
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ ɨɛɳɟɟ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɚɡɨɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɦɟ-
ɬɨɞɭ ɇɟɫɫɥɟɪɚ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɚɡɨɬɚ ɝɭɦɭɫɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ
ɜ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɫɥɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ.

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ. ȼɧɚɱɚɥɟ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢ-
ɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɫɠɢɝɚɸɬɫɹ ɝɭɦɭɫɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɨɱɜɵ,
ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɜɹɡɚɧ ɚɡɨɬ. Ɉɫɜɨɛɨɞɢɜɲɢɣɫɹ ɚɡɨɬ ɜ ɮɨɪɦɟ (NH4)2SO4
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɡɨɬɚ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɭɬɶ
ɦɟɬɨɞɚ: ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɚɤɬɢɜɚ ɇɟɫɫɥɟɪɚ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɣ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪ (ɠɟɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ), ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɤɪɚɫɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ
ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɡɨɬɚ:
 Hg
 /\

2
4

2

2 4
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4 2
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Ⱦɥɹ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ
ɲɤɚɥɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɡɨɬɚ.
ɉɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɡɨɬɚ ɜ ɢɫ-
ɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɩɨɱɜɵ.

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ.
1) 50 %-ɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɟɝɧɟɬɨɜɨɣ ɫɨɥɢ. 50 ɝ ɜɢɧɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɤɚɥɢɹ

KNaC4H4O6 · 4H2O ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ 100 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ.
Ⱦɥɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɫɥɟɞɨɜ ɚɦɦɢɚɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬ ɩɪɢɥɢɬɶ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ
5 ɦɥ ɪɟɚɤɬɢɜɚ ɇɟɫɫɥɟɪɚ.

2) Ɋɟɚɤɬɢɜ ɇɟɫɫɥɟɪɚ (ɢɦɟɟɬɫɹ ɜ ɝɨɬɨɜɨɦ ɜɢɞɟ).
3) ɗɬɚɥɨɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚ ɚɡɨɬ. ɇɚɜɟɫɤɭ 0,3820 ɝ NH4Cl ɢɥɢ

0,4720 ɝ (NH4)2SO4 ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 1 ɥ
ɢ ɞɨɜɨɞɹɬ ɜɨɞɨɣ ɞɨ ɦɟɬɤɢ, ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ
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ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 0,1 ɦɝ N ɜ 1 ɦɥ. Ɋɚɛɨɱɢɣ ɷɬɚɥɨɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ
ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 0,01 ɦɝ N ɜ 1 ɦɥ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɡɚɩɚɫɧɨɝɨ
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ 10 ɪɚɡ.

4) ɋɟɪɢɹ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. Ȼɟɪɭɬ 10 ɦɟɪɧɵɯ ɤɨɥɛ ɜɦɟɫɬɢ-
ɦɨɫɬɶɸ 50 ɦɥ ɢ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɨɬɦɟɪɹɸɬ ɛɸɪɟɬɤɨɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɷɬɚɥɨɧɧɵɣ
ɪɚɫɬɜɨɪ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ 1, 2, 3, … 10 ɦɥ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ
ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɡɨɬɚ 0,01; 0,02; 0,03; …; 0,1 ɦɝ/50 ɦɥ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɢɯ
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɨɣ ɚɥɢɤɜɨɬɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ.

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ȼɟɫɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ.
2. Ʉɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 100 ɦɥ.
3. ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɢɱɤɢ.
4. Ɇɟɪɧɵɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 250 ɦɥ.
5. Ɇɟɪɧɵɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 50 ɦɥ.
6. Ⱦɨɡɚɬɨɪ ɧɚ 2 ɦɥ.
7. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
8. Ɏɨɬɨɷɥɟɤɬɪɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪ ɢɥɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ ɜ ɞɜɭɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ ɛɟɪɭɬ
ɧɚɜɟɫɤɢ ɩɨɱɜɵ ɨɬ 0,2 ɞɨ 0,5 ɝ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ ɦɟɧɶɲɟ 0,25 ɦɦ
ɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɛɵ ɨɛɴɟɦɨɦ 100 ɦɥ. Ⱦɥɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɯ
ɫɥɟɞɭɟɬ ɛɪɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɥɟɧɶɤɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɤɚɥɶɤɢ,
ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɡɜɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɫɧɚɱɚɥɚ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɨɱɜɵ (ɛɭɤ-
ɜɚɥɶɧɨ ɧɚ ɤɨɧɱɢɤɟ ɧɨɠɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɟɟ ɬɟɦɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ), ɚ ɡɚɬɟɦ — ɩɨɫɥɟ
ɜɵɫɵɩɚɧɢɹ ɧɚɜɟɫɤɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɞɧɨ ɤɨɥɛɵ (ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ
ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɤɨɥɛɵ). ɉɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɚɫɫ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɦɚɫɫɚ ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ ɧɚɜɟɫɤɢ.

Ɂɚɬɟɦ ɦɟɪɧɵɦ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ 10 ɦɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧ-
ɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ H2SO4. ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛɵ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɤɪɭɝɨɜɵɦ
ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ, ɫɬɚɪɚɹɫɶ ɫɦɨɱɢɬɶ ɜɫɸ ɩɨɱɜɭ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɭɯɚɹ ɩɨɱɜɚ
ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɝɨɪɟɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɩɨɬɟɪɟ
ɚɡɨɬɚ ɢɥɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ ɤɨɥɛɵ.

Ʉɨɥɛɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɭɸ ɩɥɢɬɭ, ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɦɢ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɜɨɞɨɣ, ɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɫɠɢɝɚɧɢɟ
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ʉɢɩɟɧɢɟ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ
ɫɥɚɛɵɦ! ɋɢɥɶɧɨɟ ɤɢɩɟɧɢɟ ɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɚɡɨɬɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ
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ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɚɦɦɨɧɢɹ. ɋɠɢɝɚɧɢɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɵɦ,
ɤɨɝɞɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ ɧɚ ɞɧɟ ɤɨɥɛɵ ɫɬɚɧɟɬ ɛɟɥɵɦ, ɚ ɪɚɫɬɜɨɪ
ɧɚɞ ɧɢɦ ɨɛɟɫɰɜɟɬɢɬɫɹ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ
ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɉɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɠɢɝɚɧɢɢ
ɜ ɤɢɩɹɳɭɸ ɫɦɟɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ
ɤɚɩɟɥɶ HClO4.

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɤɨɥɛɭ ɫɧɢɦɚɸɬ ɫ ɨɝɧɹ ɢ ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɬɨ-
ɹɬɶ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɡɚɬɟɦ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ
ɤɨɥɛɵ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɪɚɡɛɚɜɥɹɸɬ ɜɨɞɨɣ, ɩɪɢɥɢɜɚɹ ɟɟ ɩɨ ɫɬɟɧɤɟ ɤɨɥɛɵ,
ɨɛɦɵɜ ɜɨɞɨɣ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ.

ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛɵ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦ ɨɫɬɚɬɤɨɦ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ
ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 250 ɦɥ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɤɨɥɛɭ
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ ɜɨɞɨɣ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɹ ɩɪɨɦɵɜɧɵɟ ɜɨɞɵ ɤ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɭ ɜ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɟ. Ɋɚɫɬɜɨɪ ɜ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɟ ɞɨɜɨɞɹɬ ɞɨ ɦɟɬɤɢ,
ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɩɪɨɛɤɨɣ, ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɢ ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɬɨɹɬɶ ɧɚ ɧɨɱɶ
ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɪɨɫɜɟɬɥɟɧɢɹ.

ȼɜɢɞɭ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɢ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜɨɞɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɟ
ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜ ɨɛɴɟɦɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɟɳɟ ɪɚɡ ɞɨɜɟɫɬɢ
ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɨ ɦɟɬɤɢ ɩɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɤɨɥɛɵ ɢ ɞɚɬɶ
ɨɫɚɞɤɭ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɫɟɫɬɶ.

ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ — ɜɡɹɬɢɟ ɚɥɢɤɜɨɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɫɬɨɹɜɲɟɝɨɫɹ
ɧɚɞ ɨɫɚɞɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɥɹ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɦɦɨ-
ɧɢɣɧɨɝɨ ɚɡɨɬɚ ɩɨ ɇɟɫɫɥɟɪɭ. ɇɟ ɜɡɦɭɱɢɜɚɹ ɨɫɚɞɨɤ, ɛɟɪɭɬ ɩɢɩɟɬɤɨɣ
2 ɦɥ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 50 ɦɥ.
ɉɪɢɛɚɜɥɹɸɬ 2 ɦɥ 50 %-ɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɟɝɧɟɬɨɜɨɣ ɫɨɥɢ ɞɥɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ
ɦɟɲɚɸɳɢɯ ɢɨɧɨɜ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ Ca ɢ Mg, ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɜɨɞɭ ɩɪɢ-
ɦɟɪɧɨ ɞɨ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɤɨɥɛɵ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ.

ɇɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɬ ɤɢɫɥɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 10 %-ɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ NaOH. ɗɬɨ
ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɟɚɤɬɢɜ ɇɟɫɫɥɟɪɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜ
ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɢɥɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ! ȼɜɢɞɭ ɬɨɝɨ ɱɬɨ
ɪɚɫɬɜɨɪ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɛɭɮɟɪɧɨɫɬɢ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ pH, ɪɚɜɧɨɟ
7–8, ɩɨɞɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɚɜɥɟɧɢɹ ɳɟɥɨɱɢ
ɩɨ 1 ɦɥ, ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ pH ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶ-
ɧɨɣ ɥɚɤɦɭɫɨɜɨɣ ɛɭɦɚɠɤɨɣ. ɗɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɦɨɠɟɬ ɡɚɧɹɬɶ ɦɧɨɝɨ
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɨ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ.
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Ɂɚɬɟɦ ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ 2 ɦɥ ɪɟɚɤɬɢɜɚ ɇɟɫɫɥɟɪɚ, ɞɨɜɨɞɹɬ ɜɨɞɨɣ ɨɛɴ-
ɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɨ ɦɟɬɤɢ, ɯɨɪɨɲɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɢ ɱɟɪɟɡ 10–15 ɦɢɧ
ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɪɭɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɚ ɢɥɢ ɫɩɟɤ-
ɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 400–425 ɧɦ. ɉɪɨɜɨɞɹɬ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɹɦɢ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɦɭɬɢ ɢɥɢ ɟɝɨ ɨɤɪɚ-
ɲɢɜɚɧɢɟ ɜ ɛɭɪɵɣ ɰɜɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ
ɜ ɧɟɦ ɚɡɨɬɚ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɟɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɬɱɟɬ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɥɠɟɧ ɜɤɥɸɱɚɬɶ
ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɚɡɨɬɚ ɜ ɩɨɱɜɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬɵ ɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ.

ɇɚɜɟɫɤɚ ɩɨɱɜɵ ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɭɸ ɩɨɱɜɭ, ɞɥɹ
ɷɬɨɝɨ ɟɟ ɦɚɫɫɭ ɭɦɧɨɠɚɸɬ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ:

100 %
.

100

 ãèãðîâëàãè

Ⱦɚɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɱɜɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɚɥɢɤ-
ɜɨɬɟ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɧɨ ɛɭɞɟɬ ɜ 125 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨɣ
ɧɚɜɟɫɤɢ (ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɟɟ ɏ). ȿɫɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɚɡɨɬɚ
ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ
ɱɟɪɟɡ Ʉ, ɬɨ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɭɞɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ:

  100
% .

1000 10
N

K K
X X


 

 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɡɨɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ,

ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢɯ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟ-
ɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ.

Ɋɚɛɨɬɚ 7
Определение�гидролитической�кислотности

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɢɫɥɨɬ-
ɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɚɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛ ɨɛɳɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɩɨɱɜɟ
ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɗɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɥɭɠɢɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ
ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ.
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ɂɨɧɵ H+ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɦɚɥɨɣ
ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨ-
ɱɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɢɫ-
ɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɡɚ ɢɡɜɟɫɬɢ ɞɥɹ ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɚɧɢɹ ɤɢɫɥɵɯ
ɩɨɱɜ, ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɟɠɧɨ-ɥɟɫɧɨɣ ɡɨɧɟ Ɋɨɫɫɢɢ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ʉɚɩɩɟɧɚ,
ɫɭɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɢ ɢɨɧɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ
ɭɤɫɭɫɧɨɤɢɫɥɵɦ ɧɚɬɪɢɟɦ ɢɡ ɩɨɱɜɵ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ

 H Na
 (ɉɄ)H + 2CH3COONa ĺ (ɉɄ)Na + 2CH3COOH.

Ɂɚɬɟɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɭɸɫɹ ɭɤɫɭɫɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɬɢɬɪɭɸɬ ɳɟɥɨɱɶɸ
ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɬ. ɟ. ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ
ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɱɜɵ.

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ.
1) 1,0 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ CH3COONa · 3H2O. Ɋɚɫɬɜɨɪ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɩɥɨɯɨ,

ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ ɝɨɬɨɜɹɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ. Ɉɬɜɟɲɢ-
ɜɚɸɬ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ 136 ɝ ɬɪɟɯɜɨɞɧɨɝɨ ɭɤɫɭɫɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ,
ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 500 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɮɢɥɶɬɪɭɸɬ,
ɟɫɥɢ ɧɭɠɧɨ, ɢ ɞɨɜɨɞɹɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɨ 1 ɥ, ɡɚɬɟɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɢ ɩɪɨɜɟ-
ɪɹɸɬ pH. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɟɪɭɬ ɩɢɩɟɬɤɨɣ 20 (25) ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨɜɭɸ
ɱɚɲɤɭ ɢ ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ ɤɚɩɥɸ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ. ɉɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɚ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɟɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɸ ɜ ɫɥɚɛɨ-ɪɨɡɨɜɵɣ ɰɜɟɬ, ɱɬɨ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɟɬ pH 8,2. ɉɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ-ɤɪɚɫɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɟ ɬɢɬɪɭɸɬ 0,1 ɧ
ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ HCl ɞɨ ɫɥɚɛɨ-ɪɨɡɨɜɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɱɬɨɛɵ ɞɨɜɟɫɬɢ pH ɞɨ 8,2.

2) 0,1 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ NaOH. Ɍɢɬɪ NaOH ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 0,1 ɧ H2SO4,
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɢɡ ɮɢɤɫɚɧɚɥɚ, ɩɨ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɭ.

3) Ɋɚɫɬɜɨɪ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ.

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ȼɟɫɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ.
2. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
3. Ȼɸɪɟɬɤɚ.
4. Ʉɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 250 ɦɥ.
5. Ɇɟɪɧɚɹ ɤɨɥɛɚ ɧɚ 100 ɦɥ.
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6. ȼɨɪɨɧɤɢ ɛɨɥɶɲɢɟ.
7. Ɏɢɥɶɬɪɵ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ ɨɬɜɟɲɢɜɚɸɬ 40 ɝ ɩɨɱɜɵ,
ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɨɣ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 1 ɦɦ. ɇɚɜɟɫɤɭ
ɩɨɱɜɵ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɤɨɥɛɭ ɧɚ 250 ɦɥ, ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɨɣ
100 ɦɥ 1 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɭɤɫɭɫɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ, ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɩɪɨɛɤɨɣ
ɢ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɸɬ 1 ɱ.

Ɋɚɫɬɜɨɪ ɮɢɥɶɬɪɭɸɬ ɱɟɪɟɡ ɫɭɯɨɣ ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɣ ɮɢɥɶɬɪ «ɛɟɥɚɹ
ɥɟɧɬɚ», ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɡɛɨɥɬɚɜ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ. ɉɟɪɜɵɟ 10–20 ɦɥ
ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɸɬ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɲɟɞɲɢɯ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ
ɩɪɢɦɟɫɟɣ. Ⱦɚɥɟɟ, ɟɫɥɢ ɮɢɥɶɬɪɚɬ ɦɭɬɧɵɣ, ɟɝɨ ɩɟɪɟɮɢɥɶɬɪɨɜɵɜɚɸɬ
ɱɟɪɟɡ ɬɨɬ ɠɟ ɮɢɥɶɬɪ.

Ȼɟɪɭɬ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɨɣ 50 ɦɥ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɜ ɤɨɧɢɱɟ-
ɫɤɭɸ ɤɨɥɛɨɱɤɭ ɧɚ 250 ɦɥ, ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ 2–3 ɤɚɩɥɢ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ
ɢ ɬɢɬɪɭɸɬ 0,1 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ NaOH ɞɨ ɫɥɚɛɨ-ɪɨɡɨɜɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ, ɧɟ ɢɫ-
ɱɟɡɚɸɳɟɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɦɢɧ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ
ɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɦɝ · ɷɤɜ H+ ɧɚ 100 ɝ ɜɨɡ-
ɞɭɲɧɨ-ɫɭɯɨɣ ɩɨɱɜɵ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ

NNaOH · VNaOH · 5 · 1,75,

ɝɞɟ NNaOH — ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ; VNaOH — ɨɛɴɟɦ NaOH 
(ɦɥ), ɩɨɲɟɞɲɢɣ ɧɚ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ; 5 — ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɧɚɜɟɫɤɢ
ɧɚ 100 ɝ ɩɨɱɜɵ; 1,75 — ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɜɜɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ
H+, ɧɟ ɩɟɪɟɲɟɞɲɢɯ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɪɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨɱɜɵ
ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ CH3COONa.

Ɋɚɛɨɬɚ 8
Определение�подвижного�алюминия

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɩɨɱɜɟ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ
ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɤɢɫɥɹɬɶ ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ
ɪɚɫɬɜɨɪ.
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Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ — ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɡɨɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɬɚɟɠɧɨɣ ɢ ɥɟ-
ɫɨɫɬɟɩɧɨɣ ɡɨɧɚɯ. ɂɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɨɧɨɜ Al3+ ɜ ɩɨɱɜɟɧɧɨɦ
ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɦɨɠɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɤɢɫɥɹɬɶ ɟɝɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ
ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢ ɧɚ ɦɧɨɝɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɱɟɬ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ Al3+ ɜ ɤɢɫɥɵɯ ɩɨɱɜɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ
ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɨɛɦɟɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɦɟɪ
ɤ ɟɝɨ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɸ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɋɨɤɨɥɨɜɚ,
ɫɭɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɢ ɢɨɧɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ
ɢɡ ɩɨɱɜɵ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɢ ɜ ɢɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɢ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɚɥɸ-
ɦɢɧɢɣ ɜɵɬɟɫɧɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɫɬɜɨɪɚ KCl. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜ-
ɲɢɣɫɹ ɯɥɨɪɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɟɬɫɹ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɤɢɫɥɹɹ
ɪɚɫɬɜɨɪ:

 AlCl3 + 3H2O ĺ Al(OH)3 + 3HCl.

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɬɢɬɪɢɦɟɬɪɢ-
ɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ɉɞɧɚ ɩɪɨɛɚ ɬɢɬɪɭɟɬɫɹ ɳɟɥɨɱɶɸ ɩɨ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟ-
ɢɧɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɳɟɣ ɨɛɦɟɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɞɪɭɝɚɹ — ɩɨ-
ɫɥɟ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɮɬɨɪɢɞɨɦ ɧɚɬɪɢɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɢɨɧ
ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ

 Al3+ + 6NaF = 3Na+ + Na3[AlF6].

ɉɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɲɟɞɲɢɯ ɧɚ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɳɟɥɨɱɢ ɭɫɬɚ-
ɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ.

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ.
1) 1,0 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ KCl.
2) 0,02 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ NaOH. Ɍɢɬɪ NaOH ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 0,1 ɧ H2SO4,

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɢɡ ɮɢɤɫɚɧɚɥɚ, ɩɨ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɭ.
3) Ɋɚɫɬɜɨɪ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ.
4) 3,5 %-ɣ ɪɚɫɬɜɨɪ NaF. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 3,5 ɝ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɨɝɨ (ɯ. ɱ.)

ɮɬɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ 100 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. Ɋɚɫ-
ɬɜɨɪ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɨɦ ɞɨɥɠɟɧ ɞɚɜɚɬɶ ɫɥɚɛɨ-
ɪɨɡɨɜɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ. ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɚɤɨɜɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɞɳɟɥɚɱɢɜɚɸɬ.
ȿɫɥɢ ɨɤɪɚɫɤɚ ɹɜɧɨ ɪɨɡɨɜɚɹ, ɢɡɛɵɬɨɤ ɳɟɥɨɱɢ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɬ ɪɚɫɬɜɨ-
ɪɨɦ HCl.
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Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ȼɟɫɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ.
2. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
3. Ʉɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 250 ɦɥ.
4. Ɇɟɪɧɚɹ ɤɨɥɛɚ ɧɚ 100 ɦɥ.
5. Ɋɨɬɚɬɨɪ.
6. ȼɨɪɨɧɤɢ ɛɨɥɶɲɢɟ.
7. Ɏɢɥɶɬɪɵ.
8. ɉɢɩɟɬɤɚ Ɇɨɪɚ ɧɚ 20 ɦɥ.
9. Ȼɸɪɟɬɤɚ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ ɨɬɜɟɲɢɜɚɸɬ 20 ɝ ɩɨɱɜɵ,
ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɨɣ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1 ɦɦ, ɢ ɩɨɦɟ-
ɳɚɸɬ ɜ ɤɨɥɛɭ ɧɚ 250 ɦɥ. ɉɪɢɥɢɜɚɸɬ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɨɱɤɨɣ 100 ɦɥ 1 ɧ
ɪɚɫɬɜɨɪɚ KCl, ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɸɬ 1 ɱ ɧɚ ɪɨɬɚɬɨɪɟ (ɪɢɫ. 2.5) ɢ ɮɢɥɶɬɪɭɸɬ.

Ɋɢɫ. 2.5. Ɋɨɬɚɬɨɪ

Ȼɟɪɭɬ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɞɜɟ ɩɪɨɛɵ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɩɨ 20 ɦɥ ɤɚɠ-
ɞɚɹ. ɉɨɦɟɳɚɸɬ ɢɯ ɜ ɤɨɥɛɵ ɨɛɴɟɦɨɦ ɩɨ 250 ɦɥ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪɵ
ɞɨ ɤɢɩɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ CO2.

ȼ ɨɞɧɭ ɤɨɥɛɭ ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ 2–3 ɤɚɩɥɢ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ ɢ ɨɬɬɢɬɪɨ-
ɜɵɜɚɸɬ ɝɨɪɹɱɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 0,02 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ NaOH ɞɨ ɫɥɚɛɨ-ɪɨɡɨɜɨɣ
ɨɤɪɚɫɤɢ, ɧɟ ɢɫɱɟɡɚɸɳɟɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɦɢɧ. ɉɨɲɟɞɲɟɟ ɧɚ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ
ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɳɟɥɨɱɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦɭ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɸ H+ ɢ Al3+.
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ȼ ɞɪɭɝɭɸ ɤɨɥɛɭ ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ 3 ɦɥ 3,5 %-ɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɮɬɨɪɢɞɚ
ɧɚɬɪɢɹ ɞɥɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛɵ ɯɨɪɨɲɨ
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ, ɞɚɸɬ ɨɫɚɞɤɭ ɨɬɫɬɨɹɬɶɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 5 ɦɢɧ ɢ ɬɢɬɪɭɸɬ
ɪɚɫɬɜɨɪ ɬɨɣ ɠɟ ɳɟɥɨɱɶɸ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɪɚɡ. ɗɬɢɦ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟɦ
ɭɡɧɚɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ H+-ɢɨɧɚ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɲɟɞɲɟɝɨ ɜ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪ.

ɉɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɦɨɜ (ɜ ɦɥ) ɬɢɬɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ NaOH, ɡɚ-
ɬɪɚɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɟɪɜɨɟ ɢ ɜɬɨɪɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ, ɧɚɯɨɞɹɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ
ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɢɨɧɨɜ, ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɩɨɞɜɢɠɧɨɦɭ ɚɥɸɦɢɧɢɸ. Ʉɨɝɞɚ
ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɩɨɱɜɟ ɧɟɬ, ɧɚ ɩɟɪɜɨɟ ɢ ɜɬɨɪɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ
ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɳɟɥɨɱɢ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ
ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (ɜ ɦɝ · ɷɤɜ ɧɚ 100 ɝ ɩɨɱɜɵ),
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ

NNaOH · ǻV · 25 · 9,

ɝɞɟ NNaOH — ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ;ǻV — ɪɚɡɧɨɫɬɶ NaOH 
(ɦɥ), ɩɨɲɟɞɲɟɣ ɧɚ ɩɟɪɜɨɟ ɢ ɜɬɨɪɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ; 25 — ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ
ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɧɚɜɟɫɤɢ ɧɚ 100 ɝ ɩɨɱɜɵ; 9 — ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɝ · ɷɤɜ Al3+.

Ɋɚɛɨɬɚ 9
Определение�емкости�поглощения�почв

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨɝɥɨɬɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɨɱɜ.
ɉɨɱɜɟɧɧɵɟ ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ ɢɨɧɵ ɢɡ ɩɨ-
ɱɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɣ
ɤɨɦɩɥɟɤɫ (ɉɉɄ). ɗɬɢ ɢɨɧɵ ɧɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɩɨɱɜɵ ɜɨɞɨɣ,
ɹɜɥɹɹɫɶ ɪɟɡɟɪɜɨɦ ɞɥɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɵɟ ɢɨɧɵ
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɦɟɧɧɵɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɩɨɱɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢ-
ɬɨɜ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɫɨɥɟɣ) ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɭ
ɢɡ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ.

ɋɪɟɞɢ ɨɛɦɟɧɧɨ-ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɵɯ ɩɨɱɜɨɣ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɟɨɛ-
ɥɚɞɚɟɬ ɤɚɥɶɰɢɣ, ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɦɟɫɬɟ ɫɬɨɢɬ ɦɚɝɧɢɣ, ɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ
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ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ — ɤɚɥɢɣ ɢ ɚɦɦɨɧɢɣ. ȼ ɤɢɫɥɵɯ ɩɨɱɜɚɯ ɜ ɨɛɦɟɧɧɨɣ
ɮɨɪɦɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɢɨɧɵ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɚ ɜ ɡɚɫɨɥɟɧɧɵɯ — ɢɨɧɵ ɧɚɬɪɢɹ.

ȼɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɝɥɨɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶ-
ɫɬɜɭɸɬ ɨ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɥɹ ɪɚɫɬɭɳɢɯ ɧɚ ɧɟɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ,
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɹ ɫɪɟɞɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɱɜ ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ (ɜɟɫɨɜɵɦ) ɦɟɬɨɞɨɦ Ȼɨɛɤɨ — Ⱥɫɤɢɧɚɡɢ
ɜ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ Ƚɪɚɛɚɪɨɜɚ ɢ ɍɜɚɪɨɜɨɣ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɢ
ɨɛɦɟɧɧɵɯ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɯɥɨɪɢɞɚ ɛɚɪɢɹ ɩɨ ɫɯɟɦɟ

 HH Ba
 (ɉɄ)Ca + 3Ba2+ ĺ (ɉɄ)Ba + Ca2+ + Mg2+ + 2H+.

 Mg Ba

Ɂɚɬɟɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɵɣ ɛɚɪɢɣ ɜɵɬɟɫɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɨɥɹɧɨɣ
ɤɢɫɥɨɬɵ, ɢ ɨɫɚɠɞɚɟɬɫɹ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ. ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɨɫɚɞɤɭ
ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɟɦɤɨɫɬɶ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟ-
ɞɭɟɦɨɣ ɩɨɱɜɵ.

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ.
1) Ɋɚɫɬɜɨɪ BaCl2 ɫ pH 6,5. ɇɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ ɨɬɜɟɲɢɜɚɸɬ

78,37 ɝ Ba(OH)2 · 8H2O, ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɧɚɜɟɫɤɭ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨɜɭɸ ɱɚɲɤɭ
ɢ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɬ 70 ɦɥ 55 %-ɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɭɤɫɭɫɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɛɚɪɢɹ ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ ɤ 10 ɥ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 61,1 ɝ BaCl2 · 2H2O, ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭ-
ɸɬ pH ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɣ ɛɭɦɚɝɟ.

2) 1 %-ɣ ɪɚɫɬɜɨɪ HCl.
3) 10 %-ɣ ɪɚɫɬɜɨɪ HCl.
4) 10 %-ɣ ɪɚɫɬɜɨɪ H2SO4.
5) 10 %-ɣ ɪɚɫɬɜɨɪ NH4OH.
Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ȼɟɫɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ.
2. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
3. ɑɚɲɤɢ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɟ.
4. Ʉɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 500 ɦɥ.
5. Ɏɢɥɶɬɪɵ.
6. ȼɨɪɨɧɤɢ ɛɨɥɶɲɢɟ.
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7. Ɇɟɪɧɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ ɧɚ 10 ɦɥ.
8. Ɍɢɝɥɢ.
9. Ɇɭɮɟɥɶɧɚɹ ɩɟɱɶ.

10. ȼɟɫɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ ɨɬɜɟɲɢɜɚɸɬ 5 ɝ ɩɨɱɜɵ,
ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɨɣ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1 ɦɦ, ɢ ɩɨɦɟ-
ɳɚɸɬ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨɜɭɸ ɱɚɲɤɭ. ȿɫɥɢ ɢɡɭɱɚɟɦɚɹ ɩɨɱɜɚ ɢɦɟɟɬ ɳɟɥɨɱɧɭɸ
ɪɟɚɤɰɢɸ ɫɪɟɞɵ, ɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ.
ɂɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɦɭ «ɜɫɤɢɩɚɧɢɸ» ɩɪɢ
ɧɚɧɟɫɟɧɢɢ ɧɚ ɩɨɱɜɟɧɧɭɸ ɧɚɜɟɫɤɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɚɩɟɥɶ 10 %-ɝɨ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɚ HCl.

ȿɫɥɢ ɩɨɱɜɚ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ, ɟɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɜ ɱɚɲ-
ɤɟ ɛɭɮɟɪɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ BaCl2 ɫ pH 6,5, ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɩɟɪɟɧɨɫɹ
ɧɚ ɩɥɨɬɧɵɣ ɛɟɡɡɨɥɶɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɹ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɛɚɪɢɟɦ
ɧɚ ɜɨɪɨɧɤɟ.

ȿɫɥɢ ɩɨɱɜɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚɹ, ɟɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ 1 %-ɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ HCl 
ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ. Ɂɚɬɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɟɤɚɧɬɢɪɭɸɬ
(ɫɥɢɜɚɸɬ ɛɟɡ ɩɨɱɜɵ) ɱɟɪɟɡ ɩɥɨɬɧɵɣ ɛɟɡɡɨɥɶɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɹ
ɧɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ ɨɤɨɥɨ 150–200 ɦɥ ɷɬɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. ɉɨɥɧɨɟ
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɪɨɛɨɣ ɧɚ Ca2+ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ,
ɫɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɫ ɜɨɪɨɧɤɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɤ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɤɚɩɥɹɦ ɮɢɥɶɬɪɭɸ-
ɳɟɣɫɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɫɨɛɪɚɧɧɵɦ ɜ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤ, ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ 10 %-ɣ ɪɚɫɬɜɨɪ
H2SO4. ɉɨɦɭɬɧɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɮɢɥɶɬɪɚɬɟ
ɢɨɧɨɜ Ca. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ ɩɨɱɜɭ ɨɛɪɚɛɚɬɵ-
ɜɚɸɬ ɬɚɤ, ɤɚɤ ɨɩɢɫɚɧɨ ɞɥɹ ɛɟɫɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɣ ɩɨɱɜɵ.

ɇɚɫɵɳɟɧɢɟ ɯɥɨɪɢɞɨɦ ɛɚɪɢɹ ɜɟɞɭɬ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɨɤɪɚɫɤɚ ɩɪɨ-
ɛɵ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɨɬ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɛɪɨɦɬɢɦɨɥɨɜɨɝɨ ɫɢɧɟɝɨ ɧɟ ɩɟɪɟɫɬɚɧɟɬ
ɡɚɦɟɬɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɨɤɪɚɫɤɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜ ɩɪɨɛɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ
ɪɚɫɬɜɨɪɚ BaCl2. Ɉɛɵɱɧɨ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɛɚɪɢɟɦ 5 ɝ ɩɨɱɜɵ
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɧɟɟ 300–400 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ BaCl2.

ɉɨɫɥɟ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɨɬɦɵɜɚɸɬ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢɡɛɵɬɨɤ
BaCl2, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɡɚɞɟɪɠɚɧɧɵɣ ɩɨɱɜɨɣ. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɮɢɥɶɬɪɚɬ
ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɦɭɬɧɵɦ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɟɤɪɚɬɢɬɶ ɨɬɦɵɜɤɭ. Ɉɬɦɵɜɚɧɢɟ ɜɟɞɭɬ
ɞɨ ɩɨɬɟɪɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ Cl–, ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɦɵɜɚɹ ɜɨɞɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɜɨɪɨɧ-
ɤɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɨɧɨɜ Cl– ɤ ɤɚɩɥɟ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ
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ɤɚɩɥɸ AgNO3, ɩɨɦɭɬɧɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɭɞɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɛ ɢɯ
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ.

ȼɫɟ ɩɪɨɦɵɜɧɵɟ ɜɨɞɵ ɫɥɢɜɚɸɬ, ɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɵɣ ɛɚɪɢɣ ɜɵɬɟɫɧɹɸɬ
ɩɨɞɨɝɪɟɬɵɦ ɞɨ 40 °ɋ 1 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ HCl ɞɨ ɩɨɬɟɪɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ Ba2+

(ɩɪɨɛɚ 10 %-ɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ H2SO4).
Ɏɢɥɶɬɪɚɬ ɫɨɛɢɪɚɸɬ ɜ ɤɨɥɛɭ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 400–500 ɦɥ. ȿɫɥɢ

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 250 ɦɥ, ɟɝɨ ɭɩɚɪɢɜɚɸɬ ɞɨ ɭɤɚ-
ɡɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ.

ɂɡɛɵɬɨɤ HCl ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɬ 10 %-ɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɚɦɦɢɚɤɚ ɞɨ ɫɥɚ-
ɛɨɳɟɥɨɱɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɣ
ɛɭɦɚɝɟ). ȿɫɥɢ ɜɵɩɚɞɚɸɬ ɩɨɥɭɬɨɪɧɵɟ ɨɤɢɫɥɵ, ɢɯ ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɵɜɚɸɬ
ɢ ɩɨɞɤɢɫɥɹɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪ (ɞɨ pH 6).

Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ
ɛɚɪɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɨ-
ɜɨɞɹɬ ɞɨ ɤɢɩɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ
ɩɪɢ ɩɨɦɟɲɢɜɚɧɢɢ 10 ɦɥ 10 %-ɣ
H2SO4, ɤɢɩɹɳɟɣ ɜ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɟ.
Ʉɢɩɹɬɹɬ ɪɚɫɬɜɨɪ 1–2 ɦɢɧ ɢ ɞɚɸɬ
ɨɫɚɞɤɭ BaSO4 ɨɬɫɬɨɹɬɶɫɹ ɧɨɱɶ
ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ. Ⱦɚɥɟɟ ɨɫɚɞɨɤ
ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɵɜɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɧɟɛɨɥɶ-
ɲɨɣ ɩɥɨɬɧɵɣ ɛɟɡɡɨɥɶɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ,
ɨɬɦɵɜɚɸɬ ɨɬ ɢɡɛɵɬɤɚ H2SO4
ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɨɣ, ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɧɨɣ
10 %-ɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ HCl. Ɉɫɚɞɨɤ
ɜɵɫɭɲɢɜɚɸɬ, ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɜ ɬɢɝɟɥɶ.

Ɂɚɬɟɦ ɬɢɝɥɢ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɦɭɮɟɥɶɧɭɸ ɩɟɱɶ (ɪɢɫ. 2.6), ɝɞɟ ɨɫɚɞɨɤ
ɨɡɨɥɹɟɬɫɹ ɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ ɜɵɲɟ 750 °ɋ. Ɇɚɫɫɚ
ɩɪɨɤɚɥɟɧɧɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɦɚɫɫɨɣ ɬɢɝɥɹ
ɫ ɨɫɚɞɤɨɦ ɢ ɦɚɫɫɨɣ ɩɭɫɬɨɝɨ (ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɝɨ) ɬɢɝɥɹ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɱɜɵ ɜ ɦɝ · ɷɤɜ
ɧɚ 100 ɝ ɫɭɯɨɣ ɩɨɱɜɵ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ
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ɝɞɟ mɨɫ — ɦɚɫɫɚ ɩɪɨɤɚɥɟɧɧɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ; mɧ — ɦɚɫɫɚ ɧɚɜɟɫɤɢ (ɝ); 
0,588 — ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɧɚ Ba2+ ɢɡ BaSO4; 100 — ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɧɚ 100 ɝ ɩɨɱɜɵ; k — ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɧɚ ɫɭɯɭɸ
ɧɚɜɟɫɤɭ, ɪɚɜɧɵɣ 100 – % ɝɢɝɪɨɜɥɚɝɢ/100; 14,56 — ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ
ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɦɝ · ɷɤɜ (1000/ɷɤɜ. ɜɟɫ. ɛɚɪɢɹ).

Ɋɚɛɨɬɚ 10
Определение�подвижных�форм�железа

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɦɨɪɮɧɵɯ ɮɨɪɦ ɨɤɫɢɞɚ
ɠɟɥɟɡɚ (III) ɜ ɩɨɱɜɟ.

ɀɟɥɟɡɨ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ — ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɳɢɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ
ɡɨɧɚɯ ɭɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɩɨɹɫɚ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɦɨɪɮɧɵɯ ɮɨɪɦ ɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟ-
ɡɚ (III) ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ɍɚɦɦɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ.

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ.
1) Ɋɚɫɬɜɨɪ Ɍɚɦɦɚ. 31,5 ɝ ɳɚɜɟɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ 62,1 ɝ ɳɚɜɟɥɟɜɨ-

ɤɢɫɥɨɝɨ ɚɦɦɨɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ 2,5 ɥ ɜɨɞɵ.
2) 10 % ɪɚɫɬɜɨɪ H2SO4.
3) 1 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ KMnO4.
4) 0,05 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ H2C2O4.
5) 1 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ NH4Cl. Ɋɚɫɬɜɨɪɹɸɬ 54 ɝ ɯɥɨɪɢɞɚ ɚɦɦɨɧɢɹ ɜ 1 ɥ ɜɨɞɵ.
6) 2,5 %-ɣ NH4OH.
7) Į-ɞɢɧɢɬɪɨɮɟɧɨɥ.
8) 25 %-ɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɭɥɶɮɨɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ƚɨɬɨɜɹɬ 100 ɦɥ

ɜɨɞɧɨɝɨ 25 %-ɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɭɥɶɮɨɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ
ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ 2,5 %-ɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɚɦɦɢɚɤɚ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɣ
ɛɭɦɚɝɢ ɞɨɜɨɞɹɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ pH ɞɨ 2.

9) ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɷɬɚɥɨɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ Fe2O3 (0,1 ɦɝ ɜɟɳɟɫɬɜɚ
ɜ 1 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ). Ƚɨɬɨɜɹɬ 0,6039 ɝ ɠɟɥɟɡɨɚɦɦɨɧɢɣɧɵɯ ɤɜɚɫɰɨɜ
(NH4)2SO4 · Fe2(SO4)3 · 24H2O ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ 1 ɥ ɜɨɞɵ. Ⱦɥɹ ɩɪɢ-
ɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɟɪɢɢ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɟɪɧɵɟ ɤɨɥɛɵ
ɨɛɴɟɦɨɦ 100 ɦɥ, ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ.
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Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ȼɟɫɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ.
2. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
3. Ʉɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 250 ɦɥ.
4. Ɇɟɪɧɚɹ ɤɨɥɛɚ ɧɚ 100 ɦɥ.
5. Ɋɨɬɚɬɨɪ.
6. ȼɨɪɨɧɤɢ ɛɨɥɶɲɢɟ.
7. Ɏɢɥɶɬɪɵ.
8. ɉɢɩɟɬɤɢ Ɇɨɪɚ ɧɚ 10 ɢ 20 ɦɥ.
9. Ɇɟɪɧɵɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 200 ɦɥ.
10. ɋɬɚɤɚɧɱɢɤɢ ɧɚ 100 ɦɥ.
11. ɋɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɚ Ɍɚɦɦɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɨɤɫɢɞɨɜ
ɠɟɥɟɡɚ ɢɡ ɩɨɱɜɵ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɳɚɜɟɥɟɜɨɤɢɫɥɨɝɨ ɚɦɦɨɧɢɹ
ɩɪɢ pH 3,2. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɳɚɜɟɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ
ɠɟɥɟɡɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ
ɫɭɥɶɮɨɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɞɚɸɳɟɣ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɠɟɥɟ-
ɡɨɦ ɦɚɥɢɧɨɜɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ. ɉɪɢɝɨɬɨɜɢɜ ɲɤɚɥɭ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ
ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɜ ɝɪɚɮɢɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɩɨɱɜɟ.

Ɉɩɢɫɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɛɟɫɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɩɨɱɜ.
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɩɨɱɜ ɢɯ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ 2 %-ɦ
ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.

ɇɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ ɨɬɜɟɲɢɜɚɸɬ 2 ɝ ɩɨɱɜɵ, ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɨɣ
ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1 ɦɦ, ɢ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɤɨɧɢɱɟ-
ɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ ɧɚ 250–300 ɦɥ. Ɇɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɨɱɤɨɣ ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ 100 ɦɥ
ɪɟɚɤɬɢɜɚ Ɍɚɦɦɚ, ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɫɤɥɹɧɤɢ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɪɨɬɚɬɨɪɟ 1 ɱ.

ɋɭɫɩɟɧɡɢɸ ɮɢɥɶɬɪɭɸɬ ɱɟɪɟɡ ɫɭɯɨɣ ɩɥɨɬɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ, ɩɪɢɱɟɦ
ɮɢɥɶɬɪɚɬ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɟɪɟɮɢɥɶɬɪɨɜɵɜɚɬɶ ɞɨ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ,
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɧɚɱɚɥɚ ɨɧ ɢɞɟɬ ɦɭɬɧɵɣ. Ɏɢɥɶɬɪɚɬ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ! Ɂɚɬɟɦ
ɮɢɥɶɬɪ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɨɱɜɨɣ (ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɜɟɫɤɢ) ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɜ ɬɭ
ɠɟ ɤɨɥɛɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɟɪɜɚɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ, ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɧɨɜɨɣ
ɩɨɪɰɢɟɣ ɪɟɚɤɬɢɜɚ Ɍɚɦɦɚ ɜ ɬɨɦ ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɢ ɫɧɨɜɚ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɸɬ 1 ɱ.

ȼɬɨɪɭɸ ɜɵɬɹɠɤɭ ɮɢɥɶɬɪɭɸɬ ɱɟɪɟɡ ɩɥɨɬɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɢ ɩɪɨɦɵ-
ɜɚɸɬ ɩɨɱɜɭ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɟ ɜɨɞɨɣ, ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɧɨɣ ɳɚɜɟɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ,
ɡɚɬɟɦ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɮɢɥɶɬɪɚɬɵ ɨɬ ɞɜɭɯ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɣ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ
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ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 200 ɦɥ, ɞɨɜɨɞɹɬ ɜɨɞɨɣ ɨɛɴɟɦ ɞɨ ɦɟɬɤɢ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ. ɉɢɩɟɬɤɨɣ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ 20 ɦɥ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ
ɜ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤ ɧɚ 100 ɦɥ, ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ 10 ɦɥ 10 %-ɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ H2SO4
ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɞɨ 80 °ɋ.

ɋɧɢɦɚɸɬ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤ ɫ ɩɥɢɬɤɢ ɢ ɜ ɝɨɪɹɱɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ
1 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ KMnO4 ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɛɭɪɵɯ ɯɥɨɩɶɟɜ MnO(OH)2, ɡɚɬɟɦ
ɜ ɷɬɨɬ ɠɟ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ 0,05 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ H2C2O4 ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ
ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɯɥɨɩɶɟɜ ɨɫɚɞɤɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ. ɋɧɨɜɚ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪ
ɞɨ 80 °ɋ ɢ ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ 0,05 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ KMnO4 ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɥɚɛɨ-
ɪɨɡɨɜɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ, ɢɫɱɟɡɚɸɳɟɣ ɱɟɪɟɡ 30–60 ɫ.

ɉɨɫɥɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɤɚ ɳɚɜɟɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚ-
ɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɚ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɧɚ 100 ɦɥ.
ɉɪɢɛɚɜɥɹɸɬ 10 ɦɥ 1 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚ NH4Cl ɢ 1–2 ɦɥ Į-ɞɢɧɢɬɪɨɮɟɧɨɥɚ.
ȿɫɥɢ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɠɟɥɬɚɹ ɨɤɪɚɫɤɚ, ɟɟ ɭɧɢɱɬɨɠɚɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɤɚɩɥɹ-
ɦɢ 10 %-ɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ H2SO4, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ 2,5 %-ɣ ɚɦɦɢɚɤ
ɞɨ ɫɥɚɛɨ-ɠɟɥɬɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ pH 2.

Ɂɚɬɟɦ ɜ ɤɨɥɛɭ ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ 5 ɦɥ ɫɭɥɶɮɨɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ
(pH 2), ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɨɜɨɞɹɬ ɞɨ ɦɟɬɤɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ, ɩɟɪɟ-
ɦɟɲɢɜɚɸɬ ɢ ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɚ 20 ɦɢɧ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɦɚɥɢɧɨɜɨ-ɪɨɡɨɜɭɸ
ɨɤɪɚɫɤɭ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬ ɫ ɨɤɪɚɫɤɨɣ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ
ɧɚ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɟ ɢɥɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 590 ɧɦ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ
ɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ Fe2O3 (ɜ %), ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ
ɧɢɠɟ.

ɋɧɚɱɚɥɚ ɧɚɜɟɫɤɚ ɩɨɱɜɵ ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɭɸ
ɩɨɱɜɭ, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɟɟ ɦɚɫɫɭ ɭɦɧɨɠɚɸɬ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ:

100 %
.

100

 ãèãðîâëàãè

Ⱦɚɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɱɜɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɚɥɢɤ-
ɜɨɬɟ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɧɨ ɛɭɞɟɬ ɜ 10 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨɣ
ɧɚɜɟɫɤɢ (ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɟɟ ɏ). ȿɫɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ Fe2O3
ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ
ɱɟɪɟɡ Ʉ, ɬɨ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɭɞɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ:

  100
% .

1000 102 3Fe O
K K
X X


 

 
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Ɋɚɛɨɬɚ 11
Анализ�водной�вытяжки

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɛɳɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɟɝɤɨɪɚɫɬɜɨ-
ɪɢɦɵɯ ɫɨɥɟɣ, ɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ. Ɉɬ ɬɢɩɚ
ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɫɨɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɹɬ ɦɧɨɝɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɱɜ ɢ ɢɯ ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɟ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. 
1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜɟɫɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ

ɩɭɬɟɦ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɢ ɜɨɞɧɨɣ ɜɵɬɹɠɤɢ ɩɪɢ 105 °ɋ.
2. ɉɪɨɤɚɥɟɧɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɟ

ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɫɭɯɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ.
3. ɓɟɥɨɱɧɨɫɬɶ ɨɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ (ɋɈ3

2–) ɢ ɨɛɳɭɸ
ɳɟɥɨɱɧɨɫɬɶ (ɇɋɈ3) ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɬɢɬɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ,
ɬɢɬɪɭɹ ɜɵɬɹɠɤɭ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɤɢɫɥɨɬɵ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ, ɭɫɬɚ-
ɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɣ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɨɤɪɚɫɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ.
ɂɧɨɝɞɚ ɨɛɳɭɸ ɳɟɥɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɢɬɪɭɸɬ ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɇ ɢɥɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ
ɤɪɢɜɭɸ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ.

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɳɟɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɨɪɝɚɧɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɋO2 ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ ɤɢɫɥɵɯ
ɜɨɞɧɵɯ ɜɵɬɹɠɤɚɯ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɹ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɳɟɥɨɱɶɸ.

5. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɥɨɪɢɞ-ɢɨɧɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɚɪɝɟɧɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ
ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɨɪɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɯ ɫ ɢɨɧɚɦɢ ɫɟɪɟ-
ɛɪɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɬɪɭɞɧɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ
ɯɥɨɪɢɞɚ ɫɟɪɟɛɪɚ.

6. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɦɚɝɧɢɹ ɜɟɞɭɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɭɬɟɦ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɧɚ III (ɬɪɢɥɨɧ Ȼ).

7. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬ-ɢɨɧɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ
ɦɟɬɨɞɨɦ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ ɜɧɚɱɚɥɟ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɬɪɭɞɧɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ
ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ (ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɛɚɪɢɹ ɢ ɫɜɢɧɰɚ), ɡɚɬɟɦ ɢɯ
ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɢ.

8. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ Na+ ɢ Ʉ+ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɚɦɟɧɧɨ-ɮɨɬɨɦɟɬɪɢ-
ɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ.

ɉɪɢɧɰɢɩ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɥɢɹ ɢ ɧɚɬɪɢɹ ɧɚ ɩɥɚ-
ɦɟɧɧɨɦ ɮɨɬɨɦɟɬɪɟ (ɪɢɫ. 2.7) ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ
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ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɩɟɤ-
ɬɪɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ
ɷɥɟɦɟɧɬɚ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɜɟɳɟɫɬɜ
ɜ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫɪɚɜɧɢ-
ɜɚɸɬ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɢɫɤɨɦɵɯ
ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ,
ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɚ 100 ɝ
ɩɨɱɜɵ.

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɨɞɧɨɣ ɜɵ-
ɬɹɠɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵ [Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɨɞɧɨɣ
ɜɵɬɹɠɤɢ].

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɬɱɟɬ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɬɶ ɫɜɨɞɧɭɸ ɬɚɛɥɢɰɭ (ɬɚɛɥ. 2.3) ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɨɞɧɨɣ ɜɵ-
ɬɹɠɤɢ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɢ ɚɧɢɨɧɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ
ɢ ɦɝ · ɷɤɜ/100 ɝ ɩɨɱɜɵ.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3
Сводная�таблица�результатов�анализа�водной�вытяжки
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Ɋɢɫ. 2.7. ɉɥɚɦɟɧɧɵɣ ɮɨɬɨɦɟɬɪ
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2.2. ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÏÎ×Â

Ɋɚɛɨɬɚ 1
Определение�плотности�твердой�фазы�почвы

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɩɨɱɜɵ
(ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɦɚɫɫɭ) ɤɚɤ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɚ. ɉɨɞ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɬɜɟɪɞɨɣ
ɮɚɡɵ ɩɨɱɜɵ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɬɜɟɪɞɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɱɜɵ (ɩɨ-
ɱɜɵ ɛɟɡ ɫɤɜɚɠɢɧ) ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ ɨɛɴɟɦɚ. Ɉɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ,
ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ
ɜɟɳɟɫɬɜ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɞɚɧɧɭɸ ɩɨɱɜɭ, ɢ ɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɟɦ. ɑɟɦ ɛɨɝɚɱɟ ɝɭɦɭɫɨɦ ɩɨɱɜɚ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨɣ
ɮɚɡɵ. Ɂɧɚɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɝɪɚɧɭ-
ɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɩɨɱɜɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ
ɩɢɤɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɦɫɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɨɛɴ-
ɟɦɚ ɜɨɞɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɛɴɟɦɭ ɜɡɹɬɨɣ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɜɟɫɤɢ
ɩɨɱɜɵ. ɉɢɤɧɨɦɟɬɪ — ɦɟɪɧɵɣ ɫɨɫɭɞ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɛɴɟɦ
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ. Ɉɧ ɨɱɟɧɶ ɯɪɭɩɤɢɣ, ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ.
Ȼɭɞɶɬɟ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɵ ɢ ɚɤɤɭɪɚɬɧɵ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɧɢɦ! ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ
ɩɢɤɧɨɦɟɬɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɨɛɴɟɦɭ
ɩɨɱɜɵ, ɜɡɹɬɨɣ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ.

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ȼɟɫɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ.
2. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
3. ɉɢɤɧɨɦɟɬɪɵ ɧɚ 100 ɦɥ.
4. ɉɥɢɬɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɚɹ.
5. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪ ɤɨɦɧɚɬɧɵɣ.

Ход�работы� ɇɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ ɫɭɯɨɣ ɩɢɤ-
ɧɨɦɟɬɪ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɪɨɛɤɨɣ, ɩɨɞɩɢɫɵɜɚɸɬ ɟɝɨ ɲɥɢɮ ɢ ɲɥɢɮ ɩɪɨɛɤɢ.
ɇɚɩɨɥɧɹɸɬ ɩɢɤɧɨɦɟɬɪ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɧɚɞ ɝɨɪɥɵɲɤɨɦ ɛɵɥɚ ɜɵɩɭɤɥɚɹ, ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɩɪɨɛɤɨɣ (ɛɟɡ
ɩɭɡɵɪɹ ɜɨɡɞɭɯɚ), ɨɛɬɢɪɚɸɬ ɧɚɫɭɯɨ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ ɧɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɟɫɚɯ. Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭ-
ɸɳɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɨɞɵ.
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Ȼɟɪɭɬ ɧɚɜɟɫɤɭ ɩɨɱɜɵ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ ɦɟɧɶɲɟ 1 ɦɦ, ɱɬɨɛɵ
ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɜ ɩɢɤɧɨɦɟɬɪɟ ɨɧɚ ɡɚɧɹɥɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɱɟɬɜɟɪɬɶ ɟɝɨ ɨɛɴɟ-
ɦɚ. Ⱥɤɤɭɪɚɬɧɨ ɩɟɪɟɫɵɩɚɸɬ ɩɨɱɜɭ ɜ ɩɢɤɧɨɦɟɬɪ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɡɤɨɣ
ɬɪɭɛɨɱɤɢ ɢɡ ɤɚɥɶɤɢ. Ɂɚɩɢɫɵɜɚɸɬ ɦɚɫɫɭ ɤɚɥɶɤɢ ɩɨɫɥɟ ɜɵɫɵɩɚɧɢɹ
ɩɨɱɜɵ ɢ ɫɱɢɬɚɸɬ ɬɨɱɧɭɸ ɧɚɜɟɫɤɭ ɩɨɱɜɵ.

Ɉɛɦɵɜɚɹ ɝɨɪɥɵɲɤɨ ɫ ɨɫɬɚɜɲɢɦɢɫɹ ɜ ɧɟɦ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɩɨɱɜɵ,
ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɩɢɤɧɨɦɟɬɪ ɜɨɞɨɣ ɞɨ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ, ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɩɨɱɜɭ ɫ ɜɨɞɨɣ, ɧɟ ɪɚɡɦɚɡɵɜɚɹ ɩɨ ɫɬɟɧɤɚɦ ɩɢɤɧɨɦɟɬɪɚ.

ɉɢɤɧɨɦɟɬɪ ɤɢɩɹɬɹɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɉɧ ɨɱɟɧɶ
ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜ! Ʉɢɩɟɧɢɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɛɭɪɧɵɦ!

Ɂɚɬɟɦ ɩɢɤɧɨɦɟɬɪ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ, ɞɨɥɢɜɚɸɬ ɞɨ ɜɟɪɯɚ ɜɨɞɨɣ, ɡɚɤɪɵ-
ɜɚɸɬ ɩɪɨɛɤɨɣ, ɨɛɬɢɪɚɸɬ ɫɧɚɪɭɠɢ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɬɱɟɬ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɩɨɱɜɵ, ɪɚɫɫɱɢ-
ɬɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɧɢɠɟ ɮɨɪɦɭɥɚɦ.

ɋɧɚɱɚɥɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɨɛɴɟɦ ɩɨɱɜɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ

 (mɜ) – (mɜ + ɩ – mɧ))/ȡɜ,

ɝɞɟ mɜ — ɦɚɫɫɚ ɜɨɞɵ, ɩɨɦɟɳɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɩɢɤɧɨɦɟɬɪɟ; mɜ + ɩ — ɦɚɫɫɚ
ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɩɢɤɧɨɦɟɬɪɚ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɣ ɫ ɩɨɱɜɨɣ; mɧ — ɦɚɫɫɚ
ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɫɭɯɨɣ ɧɚɜɟɫɤɢ ɩɨɱɜɵ; ȡɜ — ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭ-
ɸɳɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ
[ȼɚɞɸɧɢɧɚ, Ʉɨɪɱɚɝɢɧɚ].

Ɂɚɬɟɦ ɧɚɣɞɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɱɜɵ ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɮɨɪ-
ɦɭɥɭ

ȡ = m/v,

ɝɞɟ ȡ — ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɩɨɱɜɵ; m — ɦɚɫɫɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨɣ
ɧɚɜɟɫɤɢ ɩɨɱɜɵ, mɧ · 100 / (100 – % ɝɢɝɪɨɜɥɚɝɢ); v — ɨɛɴɟɦ ɩɨɱɜɵ.
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Ɋɚɛɨɬɚ 2
Определение�гранулометрического�состава�почв

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨ-
ɱɜɵ — ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜ ɧɟɣ ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢ-
ɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɱɜɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɹ
ɢ ɝɟɧɟɡɢɫɚ ɩɨɱɜ

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɢɩɟɬɤɢ (ɩɨ Ʉɚɱɢɧɫɤɨɦɭ). Ɇɟɬɨɞ ɇ. Ⱥ. Ʉɚ-
ɱɢɧɫɤɨɝɨ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ
(ɞɟɤɚɥɶɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɝɭɦɭɫɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ) ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸ-
ɳɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɪɨɛɟ
ɜ ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɞɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɢɩɟɬɤɢ.

Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɦɟɥɤɨɡɟɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɚ-
ɞɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɞɟ, ɡɚɜɢɫɹɳɟɣ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ
ɩɨɱɜ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɱɚɫɬɢɰ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ.
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɚɞɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ ɋɬɨɤɫɚ.

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ.
1) HCl 0,05 M.
2) NH4OH 10 %.
3) CH3OOH 10 %.
4) Ⱥɦɦɨɧɢɣ ɳɚɜɟɥɟɜɨɤɢɫɥɵɣ 4 %.
5) AgNO3 5 %.
6) NaOH 1 H.
Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ȼɟɫɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ.
2. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
3. ɑɚɲɤɢ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɟ.
4. ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɢɱɤɢ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ.
5. Ʉɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 500 ɦɥ.
6. Ɏɢɥɶɬɪɵ.
7. ȼɨɪɨɧɤɢ ɛɨɥɶɲɢɟ.
8. ɋɬɚɤɚɧɱɢɤɢ ɧɚ 100 ɦɥ.
9. ɐɢɥɢɧɞɪɵ ɦɟɪɧɵɟ ɧɚ 1000 ɦɥ.
10. ɋɢɬɨ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 0,25 ɦɦ.
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11. Ȼɸɤɫɵ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ.
12. ɋɭɲɢɥɶɧɵɣ ɲɤɚɮ.
13. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪ ɤɨɦɧɚɬɧɵɣ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɡɜɟɫɢɬɶ ɧɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ
ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɣ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤ ɢ ɛɭɦɚɠɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɵɣ ɜ ɧɟɝɨ.

ɇɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ ɨɬɜɟɫɢɬɶ ɜ ɞɜɭɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ 10 (ɞɥɹ
ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɨɣ), 15 ɢɥɢ 20 ɝ (ɞɥɹ ɫɭɩɟɫɱɚɧɨɣ) ɩɨɱɜɵ, ɪɚɫɬɟɪɬɨɣ ɞɥɹ
ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɟɫɬɢɤɨɦ ɫ ɪɟɡɢɧɨɜɵɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ ɢ ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɨɣ ɱɟɪɟɡ
ɫɢɬɨ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 1 ɦɦ. ɇɚɜɟɫɤɢ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɩɨɞɩɢɫɚɧɧɵɟ
ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɟ ɱɚɲɤɢ.

ȿɫɥɢ ɩɨɱɜɚ ɧɟɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚɹ, ɟɟ ɝɨɬɨɜɹɬ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ
ɧɢɠɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ.

ɋɦɚɱɢɜɚɸɬ ɩɨɱɜɭ ɜ ɱɚɲɤɟ 0,05 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ HCl, ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ
ɩɟɪɟɧɨɫɹ ɟɟ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɵ (ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɡɜɟɲɟɧ)
ɢ ɩɪɨɦɵɜɚɹ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɞɨ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɢɨɧ Ca2+.

Проверка�на�&D��. ȼ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɩɨɪɰɢɸ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɩɨ ɤɚɩɥɹɦ
ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ 10 %-ɣ ɪɚɫɬɜɨɪ NH4OH ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɯɚ ɚɦɦɢɚɤɚ ɞɥɹ
ɟɝɨ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɞɤɢɫɥɹɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɤɚɩɥɹɦɢ
CH3COOH, ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ 4 % ɳɚɜɟɥɟɜɨɤɢɫɥɵɣ ɚɦɦɨɧɢɣ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ
ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɞɨ ɤɢɩɟɧɢɹ. ɇɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɨɧɨɜ Ca ɜ ɮɢɥɶɬɪɚɬɟ ɭɤɚɠɟɬ
ɜɵɩɚɜɲɢɣ ɨɫɚɞɨɤ CaC2O4.

Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɱɜɭ ɨɬɦɵɜɚɸɬ ɨɬ ɢɨɧɨɜ Cl– ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ,
ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɩɨɥɧɨɬɭ ɨɬɦɵɜɤɢ 5 %-ɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ AgNO3. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨ-
ɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɨɥɥɨɢɞɨɜ ɱɟɪɟɡ ɮɢɥɶɬɪ (ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɦɭɬɢ ɜ ɮɢɥɶɬɪɚɬɟ)
ɩɪɨɦɵɜɚɧɢɟ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ Cl–!

ȼ ɩɨɱɜɟ ɧɚ ɜɨɪɨɧɤɟ ɫ ɡɚɪɚɧɟɟ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ
ɩɨɬɟɪɸ ɨɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ HCl. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɟɟ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɮɢɥɶ-
ɬɪɨɦ ɜ ɡɚɪɚɧɟɟ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɣ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤ, ɜɵɫɭɲɢɜɚɸɬ ɩɪɢ 105 °ɋ
ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ.

ɉɪɨɛɚ ɫ ɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɚɧɚɥɢɡ ɞɥɹ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ȿɟ ɫɦɵɜɚɸɬ ɫɥɚɛɨɣ ɫɬɪɭɟɣ
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢɡ ɩɪɨɦɵɜɚɥɤɢ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨɜɭɸ ɱɚɲɤɭ, ɫɚɦ
ɮɢɥɶɬɪ ɨɱɢɳɚɸɬ ɨɬ ɩɪɢɫɬɚɜɲɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɚɥɨɱɤɨɣ ɢ ɨɬ-
ɠɢɦɚɸɬ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɢɡ ɧɟɝɨ ɧɟ ɩɨɣɞɟɬ ɩɪɨɡɪɚɱɧɚɹ ɜɨɞɚ, ɬ. ɟ.
ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɢɥɨɜɚɬɵɯ ɱɚɫɬɢɰ.
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ɋɭɫɩɟɧɡɢɸ ɢɡ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɣ ɱɚɲɤɢ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ
ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 300 ɦɥ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɧɟɟ ɞɨɥɢɜɚɸɬ
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɨɞɭ ɞɨ ɨɛɴɟɦɚ 200 ɦɥ. ɉɪɢɛɚɜɥɹɸɬ 1 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ
NaOH, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɱɜɵ (1 ɦɥ ɧɚ 10 ɦɝ · ɷɤɜ).
Ʉɨɥɛɵ ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɚ 2 ɱ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 15 ɦɢɧ ɢɯ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɬɶ ɜɪɭɱɧɭɸ.

Ɂɚɬɟɦ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɤɢɩɹɬɹɬ, ɡɚɤɪɵɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɪɚɫɤɥɟɢɜɚ-
ɧɢɹ ɢɥɢɫɬɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱ. Ʉɢɩɟɧɢɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɛɭɪɧɵɦ
(ɜɫɩɟɧɢɜɚɧɢɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɡɚɞɟɜɚɬɶ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ).

ɉɨɫɥɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɤɢɩɹɱɟɧɧɚɹ
ɧɚɜɟɫɤɚ ɩɨɱɜɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɢɬɨ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 0,25 ɦɦ. ɋɢɬɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɜɨɪɨɧɤɭ, ɚ ɜɨɪɨɧɤɭ — 
ɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 6–8 ɫɦ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 25 ɫɦ. ɉɟɪɟɧɨɫɢɬɶ
ɩɨɱɜɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ, ɛɟɡ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɹ. Ɉɫɬɚɜɲɭɸɫɹ
ɧɚ ɫɢɬɟ ɩɨɱɜɭ ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ ɢɡ ɩɪɨɦɵɜɚɥɤɢ ɢ ɩɪɨɬɢɪɚɸɬ ɩɚɥɶɰɟɦ
ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ.

Ɉɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɧɚ ɫɢɬɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɱɜɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 0,25 ɞɨ 1 ɦɦ ɩɪɢ
ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɦɵɜɚɥɤɢ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɜ ɱɚɲɤɭ, ɚ ɡɚɬɟɦ — ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ
ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɛɸɤɫ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɚɥɟɟ ɜɵɩɚɪɢɜɚɟɬɫɹ
ɜɨɞɚ, ɚ ɨɫɬɚɜɲɚɹɫɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɜɡɜɟɲɢɜɚɟɬɫɹ. ɋɭɫɩɟɧɡɢɹ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ
ɞɨɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɞɨ 1 ɥ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɨɥ-
ɛɢɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 25 ɫɦ.

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɢɩɟɬ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɚɞɟɧɢɹ
ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɜɨɞɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɋɬɨɤɫɚ:

ϑ = 2/9 · g · r2 · (ȡ1 – ȡ)/Ș,

ɝɞɟ g — ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ; r — ɪɚɞɢɭɫ ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɱɚ-
ɫɬɢɰɵ; ȡ1 — ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɱɚɫɬɢɰɵ; ȡ — ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ; Ș — ɜɹɡɤɨɫɬɶ
ɜɨɞɵ.

ɉɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɢɩɟɬɤɢ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɮɪɚɤɰɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ:

<0,050 ɦɦ — 25 ɫɦ;
<0,010 ɦɦ — 10 ɫɦ;
<0,005 ɦɦ — 10 ɫɦ;
<0,001 ɦɦ — 7 ɫɦ.
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ɋɪɨɤɢ ɜɡɹɬɢɹ ɩɪɨɛ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ
ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɩɨɱɜɵ ɢ ɛɟɪɭɬɫɹ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ
[ȼɚɞɸɧɢɧɚ, Ʉɨɪɱɚɝɢɧɚ].

ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ ɫ ɜɨɞɨɣ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɢ ɮɢɤɫɢɪɭ-
ɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɪɢɠɞɵ: ɩɨɫɥɟ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ, ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɟɟ ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞ ɨɬɛɨɪɨɦ ɩɪɨɛɵ. ɐɢɥɢɧɞɪɵ ɡɚɳɢ-
ɳɚɸɬ ɨɬ ɫɜɟɬɚ, ɩɵɥɢ, ɩɟɪɟɩɚɞɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɨ ɬɪɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ
ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɜɨ
ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɚɞɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɱɜɵ ɜ ɜɨɞɟ.

Взятие�пробы�суспензии� ɉɪɨɛɵ ɨɬɛɢɪɚɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɢ-
ɩɟɬɤɨɣ ɧɚ 25 ɦɥ ɫ ɦɟɬɤɚɦɢ 7, 10 ɢ 25 ɫɦ. ɉɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ
ɫɪɨɤɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɜɡɹɬɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ, ɩɢɩɟɬɤɭ
ɜɜɨɞɹɬ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪ, ɫɬɪɟɦɹɫɶ ɩɨɩɚɫɬɶ ɜɧɭɬɪɶ ɟɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟ-
ɧɢɹ. ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɡɚɫɚɫɵɜɚɧɢɟ ɩɪɨɛɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ
ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɫ.

Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɸ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 25 ɦɥ ɡɚɫɚɫɵɜɚɸɬ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɥɭ-
ɛɢɧɵ ɜ ɩɢɩɟɬɤɭ, ɫɥɢɜɚɸɬ ɜ ɡɚɪɚɧɟɟ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɛɸɤɫ,
ɜɵɩɚɪɢɜɚɸɬ ɜɨɞɭ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɟɫ ɢɫɤɨɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɬɱɟɬ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɢɠɟ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɜɢɞɟ
ɬɚɛɥɢɰɵ ɢ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɩɨɱɜɵ ɩɨ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ.

ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨɬɟɪɹ ɨɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ HCl ɩɨ ɮɨɪ-
ɦɭɥɟ

ǻm/mɚɛ.ɫɭɯ · 100 %,

ɝɞɟ ǻm — ɩɨɬɟɪɹ ɜ ɜɟɫɟ, ɝ; mɚɛ. ɫɭɯ — ɧɚɜɟɫɤɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨɣ ɩɨɱɜɵ.
ȼ ɧɟɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɩɨɱɜɚɯ ɩɨɬɟɪɹ ɨɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ HCl ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ

ɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚ ɧɟɫɢɥɢɤɚɬɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɚɥɸɦɢ-
ɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɟɟ ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ ɤ ɢɥɢɫɬɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ. ȼ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ
ɩɨɱɜɚɯ ɩɨɬɟɪɸ ɨɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ HCl ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɨ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɟɟ
ɜ 100 % ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ (ɬɚɛɥ. 2.4).
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4
Гранулометрический�состав�почвы

Ɉɛɪɚɡɟɰ,
ɝɥɭɛɢɧɚ

ɉɨɬɟɪɹ
ɨɬ HCl

Ɏɪɚɤɰɢɢ ɜ %, ɪɚɡɦɟɪ ɜ ɦɦ
1,0–
0,25

0,25–
0,05

0,05–
0,01

0,01–
0,005

0,005–
0,001 < 0,001 � < 0,01

ɋɪɟɞ-
ɧɢɣ

ɩɟɫɨɤ

Ɇɟɥ-
ɤɢɣ

ɩɟɫɨɤ

Ʉɪɭɩ-
ɧɚɹ

ɩɵɥɶ

ɋɪɟɞ-
ɧɹɹ

ɩɵɥɶ

Ɇɟɥ-
ɤɚɹ

ɩɵɥɶ
ɂɥ

Ɋɚɛɨɬɚ 3
Определение�капиллярной�влагоемкости�почвы

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɭɸ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɨɱɜɵ.
Ɂɧɚɧɢɟ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɩɨɱɜɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɮɨɪɦɚɯ ɜɥɚɝɢ ɜ ɩɨɱɜɟ, ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɟɟ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ
ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɨɱɜɭ ɧɚɫɵɳɚɸɬ ɜɥɚɝɨɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɫɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɉɨɱɜɟɧɧɵɟ
ɤɚɩɢɥɥɹɪɵ ɧɚɫɵɳɚɸɬɫɹ ɜɨɞɨɣ ɱɟɪɟɡ ɛɭɦɚɠɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ. ɉɨɱɜɚ ɜɡɜɟ-
ɲɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɜɨɞɨɣ ɢ ɩɨɫɥɟ, ɡɚɬɟɦ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɧɬ
ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɢ.

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ȼɟɫɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ.
2. Ɍɪɭɛɤɚ ɫɬɟɤɥɹɧɧɚɹ.
3. Ȼɭɦɚɝɚ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɚɹ.
4. Ɋɟɡɢɧɤɚ ɤɪɭɝɨɜɚɹ.
5. ɒɬɚɬɢɜ ɫ ɥɚɩɤɨɣ.
6. Ʉɪɭɠɤɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚ 1 ɥ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ȼɵɪɟɡɚɸɬ ɤɜɚɞɪɚɬɵ ɢɡ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɢ
ɢ ɦɚɪɥɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 25 × 25 ɫɦ. Ʉ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɬɪɭɛɤɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɪɭ-
ɝɨɜɨɣ ɪɟɡɢɧɤɢ ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɸɬ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɭɸ ɛɭɦɚɝɭ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɭɸ
ɧɚ ɧɟɟ ɫɜɟɪɯɭ ɦɚɪɥɸ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɪɚɡɪɵɜɚ ɛɭɦɚɝɢ.
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ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɪɭɛɤɭ ɩɨɞ ɫɬɪɭɸ ɜɨɞɵ ɢɡ ɤɪɚɧɚ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɮɢɥɶ-
ɬɪɨɜɚɥɶɧɚɹ ɛɭɦɚɝɚ ɢ ɦɚɪɥɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɚɦɨɤɥɢ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɢɯ
ɜɵɠɢɦɚɸɬ. ȼɡɜɟɲɢɜɚɸɬ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ ɫɨɛɪɚɧɧɭɸ ɦɨɤɪɭɸ
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ. ȼ ɬɪɭɛɤɭ ɫɪɚɡɭ ɧɚɫɵɩɚɸɬ ɩɨɱɜɭ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɨɥ-
ɛɢɤɚ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɨɬ 5 ɞɨ 10 ɫɦ, ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɫ ɩɨɱɜɨɣ.

Ɍɪɭɛɤɭ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ ɜ ɲɬɚɬɢɜɟ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɦɚɪɥɹ
ɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɚɹ ɛɭɦɚɝɚ ɛɵɥɢ ɨɩɭɳɟɧɵ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɤɪɭɠɤɭ.
Ʉɪɭɠɤɭ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɜɨɞɨɣ ɢɡ-ɩɨɞ ɤɪɚɧɚ, ɡɚɫɟɤɚɸɬ ɪɨɜɧɨ 15 ɦɢɧ.
ɉɨɫɥɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɚɪɥɸ ɨɬɠɢɦɚɸɬ ɢ ɬɪɭɛɤɭ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ.
ɉɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫɵ ɩɨɱɜɵ ɞɨ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɭ ɢ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵ-
ɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɧɬ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɢ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɬɱɟɬ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɢ (ɜ %), ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ
 (mɜ+ɩ – mɧ) · 100/mɧ,

ɝɞɟ mɜ+ɩ — ɦɚɫɫɚ ɩɨɱɜɵ ɩɨɫɥɟ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɜɨɞɨɣ; mɧ — ɦɚɫɫɚ ɚɛɫɨ-
ɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨɣ ɧɚɜɟɫɤɢ ɩɨɱɜɵ.

Ɋɚɛɨɬɚ 4
Определение�полной�влагоемкости�почвы

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɩɨɥɧɨɣ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɢ
ɩɨɱɜɵ, ɬ. ɟ. ɨɛ ɨɛɳɟɣ ɩɨɪɨɡɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜɵ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɞɟɬ
ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɥɢɜɧɵɯ ɧɨɪɦ ɜ ɡɚɫɭɲɥɢɜɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɨɱɜɭ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɚɫɵɳɚɸɬ ɜɥɚɝɨɣ ɢ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɬ ɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɫɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ.

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ȼɟɫɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ.
2. Ɍɪɭɛɤɚ ɫɬɟɤɥɹɧɧɚɹ.
3. Ȼɭɦɚɝɚ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɚɹ.
4. Ɋɟɡɢɧɤɚ ɤɪɭɝɨɜɚɹ.
5. ɒɬɚɬɢɜ ɫ ɥɚɩɤɨɣ.
6. Ʉɪɭɠɤɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚ 1 ɥ.
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ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɨɱɜɟɧɧɵɟ ɤɚɩɢɥɥɹɪɵ ɧɚɫɵɳɚɸɬɫɹ ɜɨɞɨɣ
ɱɟɪɟɡ ɛɭɦɚɠɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ. ɉɨɱɜɚ ɜɡɜɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɜɨɞɨɣ
ɢ ɩɨɫɥɟ, ɡɚɬɟɦ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɨɥɧɨɣ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɢ.

ȼɵɪɟɡɚɸɬ ɤɜɚɞɪɚɬɵ ɢɡ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɢ ɢ ɦɚɪɥɢ ɪɚɡɦɟ-
ɪɨɦ 25 × 25 ɫɦ. Ʉ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɬɪɭɛɤɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɪɟɡɢɧɤɢ
ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɸɬ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɭɸ ɛɭɦɚɝɭ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɭɸ ɧɚ ɧɟɟ ɫɜɟɪɯɭ
ɦɚɪɥɸ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɪɚɡɪɵɜɚ ɛɭɦɚɝɢ. ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɪɭɛɤɭ ɩɨɞ ɫɬɪɭɸ
ɜɨɞɵ ɢɡ ɤɪɚɧɚ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɚɹ ɛɭɦɚɝɚ ɢ ɦɚɪɥɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ
ɧɚɦɨɤɥɢ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɢɯ ɜɵɠɢɦɚɸɬ. ȼɡɜɟɲɢɜɚɸɬ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɟɫɚɯ ɫɨɛɪɚɧɧɭɸ ɦɨɤɪɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ. ȼ ɬɪɭɛɤɭ ɫɪɚɡɭ ɧɚɫɵɩɚɸɬ
ɩɨɱɜɭ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɨɥɛɢɤɚ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɨɬ 5 ɞɨ 10 ɫɦ, ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɫ ɩɨɱɜɨɣ.

Ɍɪɭɛɤɭ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ ɜ ɲɬɚɬɢɜɟ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɚ ɛɵɥɚ
ɨɩɭɳɟɧɚ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɤɪɭɠɤɭ. Ʉɪɭɠɤɭ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɜɨɞɨɣ ɢɡ-ɩɨɞ
ɤɪɚɧɚ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɚ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɦ ɭɪɨɜɧɟ ɩɨɱɜɵ ɜ ɬɪɭɛ-
ɤɟ. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɩɥɟɧɤɚ ɜɨɞɵ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜɵ,
ɦɚɪɥɸ ɨɬɠɢɦɚɸɬ ɢ ɬɪɭɛɤɭ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ. ɉɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫɵ ɩɨɱɜɵ
ɞɨ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɭ ɢ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɨɥɧɨɣ
ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɢ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɬɱɟɬ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɣ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɢ (ɜ %), ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɩɨ ɫɥɟɞɭ-
ɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ:

 (mɜ+ɩ – mɧ) · 100/mɧ,

ɝɞɟ mɜ+ɩ — ɦɚɫɫɚ ɩɨɱɜɵ ɩɨɫɥɟ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɜɨɞɨɣ; mɧ — ɦɚɫɫɚ ɚɛɫɨ-
ɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨɣ ɧɚɜɟɫɤɢ ɩɨɱɜɵ.

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ȼɈɉɊɈɋɕ ɂ ɁȺȾȺɇɂə

1. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɚɟɬɫɹ ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ?
2. Ʉɚɤɨɜɚ ɰɟɥɶ ɩɪɨɫɟɢɜɚɧɢɹ ɩɨɱɜɵ?
3. Ʉɚɤɚɹ ɜɨɞɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ?
4. Ʉɚɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɱɜɵ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ

ɜɥɚɝɢ?
5. ɋ ɤɚɤɨɣ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɝɢɝɪɨɜɥɚɝɭ ɜ ɩɨɱɜɟ?
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6. ɇɚ ɤɚɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨɱɜɵ ɜɥɢɹɟɬ ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɚ?

7. ɉɨɱɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɇ ɜɨɞɧɨɣ ɢ ɫɨɥɟɜɨɣ ɜɵɬɹɠɟɤ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ
ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ?

8. ɑɟɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɜɵɛɨɪ ɪɟɚɤɬɢɜɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɬɹɠɤɢ
Ʉɢɪɫɚɧɨɜɚ ɫ ɥɟɝɤɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦɢ ɮɨɫɮɚɬɚɦɢ?

9. ȼ ɱɟɦ ɫɭɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɟɝɤɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɮɨɫɮɚɬɨɜ
ɜ ɜɵɬɹɠɤɟ Ʉɢɪɫɚɧɨɜɚ?

10. Ʉɚɤɨɜ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɦɨɤɪɵɦ
ɫɠɢɝɚɧɢɟɦ ɩɨ Ɍɸɪɢɧɭ?

11. ȼ ɱɟɦ ɫɭɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɡɨɬɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɇɟɫɫɥɟɪɚ?
12. Ʉɚɤ ɫɜɹɡɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫ ɧɚ-

ɫɵɳɟɧɢɟɦ ɩɨɱɜɵ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ?
13. Ʉɚɤɨɜ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɩɨ ɋɨ-

ɤɨɥɨɜɭ?
14. Ɉ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɩɨɱɜɟ?
15. ɑɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɱɜ?
16. Ʉɚɤɨɜ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɱɜ

ɩɨ Ȼɨɛɤɨ — Ⱥɫɤɢɧɚɡɢ?
17. Ʉɚɤɨɜ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ ɩɨ Ɍɚɦɦɭ?
18. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɩɨɱɜɟ?
19. Ʉɚɤɢɟ ɩɨɱɜɵ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɡɚɫɨɥɟɧɧɵɦɢ?
20. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦ ɳɟɥɨɱɧɨɫɬɢ

ɢɥɢ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɨɞɧɵɯ ɜɵɬɹɠɟɤ.
21. Ʉɚɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɢɞ-ɢɨɧɨɜ

ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɜɵɬɹɠɤɟ?
22. Ʉɚɤɨɜ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɦɚɝɧɢɹ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɜɵ-

ɬɹɠɤɟ?
23. Ʉɚɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬ-ɢɨɧɨɜ

ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɜɵɬɹɠɤɟ?
24. ȼ ɱɟɦ ɫɭɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɤɚɥɢɹ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɜɵ-

ɬɹɠɤɚɯ ɩɥɚɦɟɧɧɨ-ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ?
25. Ʉɚɤɢɟ ɢɨɧɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣ-

ɫɬɜɢɟ ɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ?
26. ɋ ɤɚɤɨɣ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɩɨɱɜɵ?



27. ȼ ɱɟɦ ɫɭɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ
ɩɨɱɜɵ ɩɨ Ʉɚɱɢɧɫɤɨɦɭ?

28. Ʉɚɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɦɨɠɧɨ ɢɡɜɥɟɱɶ ɢɡ ɡɧɚɧɢɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɱɜɵ?

29. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɚɹ ɢ ɩɨɥɧɚɹ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɶ
ɩɨɱɜɵ?
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3. ÐÀÑÒÅÍÈß ÊÀÊ ÒÅÑÒ-ÎÁÚÅÊÒÛ 
Â ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÅ

3.1. ÎÖÅÍÊÀ ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÑÐÅÄ ÎÁÈÒÀÍÈß 
ÆÈÂÛÕ ÎÐÃÀÍÈÇÌÎÂ

Ⱥɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɜ ɮɨɪɦɟ
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɨɞɵ, ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɱɜɵ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ, ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɜɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɡɚɞɚɱ
ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɛɪɚɧɵ
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɪɟɞɵ ɨɛɢɬɚɧɢɹ
ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɚ ɫɚɦɢ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɛɢɨɢɧ-
ɞɢɤɚɬɨɪɚɦɢ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɸɳɢɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɪɟɞ.
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ
ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɩɥɚɧɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɨɯɪɚɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ.

Ɋɚɛɨɬɚ 1
Закладка�модельного�эксперимента�для�изучения�

влияния�тяжелых�металлов�на�растения

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɡɚɥɨɠɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɜ ɯɨɞɟ
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɭɞɟɬ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɌɆ)
ɧɚ ɪɹɞ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ.

Ʉ ɌɆ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɝɪɭɩɩɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ 5 ɝ/ɫɦ3. Ɍɟɪɦɢɧ «ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ» ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧ ɢɡ ɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɝɞɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɬɹɠɟɥɵɟ
ɢ ɥɟɝɤɢɟ. Ⱦɥɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ
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ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟ ɩɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɚ ɩɨ ɚɬɨɦɧɨɣ ɦɚɫɫɟ. Ʉ ɌɆ ɩɪɢ-
ɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɜɫɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɬɨɦɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɛɨɥɟɟ 40.

Ɇɧɨɝɢɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢɡ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ (ɦɟɞɶ, ɰɢɧɤ, ɦɨɥɢɛɞɟɧ, ɤɨɛɚɥɶɬ,
ɦɚɪɝɚɧɟɰ, ɠɟɥɟɡɨ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɬ. ɟ. ɜ ɦɚɥɵɯ ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɚɰɢɹɯ ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɯ
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɢɦ ɩɪɢɫɭɳɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢ ɠɢ-
ɜɨɬɧɵɟ. ɇɨ ɟɫɬɶ ɝɪɭɩɩɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɡɚɤɪɟɩɢɥɫɹ ɬɨɥɶɤɨ
ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɣ ɫɦɵɫɥ: «ɬɹɠɟɥɵɟ», ɜ ɫɦɵɫɥɟ «ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ». Ƚɥɚɜɧɵɟ
ɫɪɟɞɢ ɧɢɯ — ɪɬɭɬɶ, ɤɚɞɦɢɣ ɢ ɫɜɢɧɟɰ. ȼ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚɯ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ
ɧɟ ɡɚɬɪɨɧɭɬɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɌɆ ɧɟ-
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ. Ɍɚɤ, ɤɥɚɪɤ ɤɚɞɦɢɹ ɜ ɥɢɬɨɫɮɟɪɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,13 ɦɝ/ ɤɝ,
ɞɥɹ ɪɬɭɬɢ ɨɧ ɪɚɜɟɧ 0,083 ɦɝ/ɤɝ, ɚ ɞɥɹ ɫɜɢɧɰɚ — 16 ɦɝ/ɤɝ. ȼ ɪɚɣɨɧɚɯ
ɫ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɨɧɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɜɨɡ-
ɞɭɯɟ, ɜɨɞɟ ɢ ɩɨɱɜɟ. ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ, ɞɵɦɨɜ,
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɣ ɩɵɥɢ ɦɟɬɚɥɥɵ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɫɨ ɫɬɨɱɧɵɦɢ
ɜɨɞɚɦɢ — ɜ ɝɢɞɪɨɫɮɟɪɭ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɌɆ ɜ ɜɨɞɨɟɦɚɯ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ
ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɛɢɨɧɬɨɜ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ɂɚɤɥɚɞɤɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɡɚɤɥɸ-
ɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɨɩɵɬɧɵɯ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɫɬɪɨɝɨ
ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ
ɌɆ (ɢɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɌɆ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɚɧɧɵɣ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɧɨɮɚɤɬɨɪɧɵɦ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɚɬɶ ɜɥɢɹ-
ɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɢɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ)
ɧɚ ɜɨɞɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ.

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ. Ɋɚɫɬɜɨɪ ɫɨɥɢ ɌɆ (CuSO4 ɢɥɢ ZnSO4, Co(NO3)2,
MnSO4, Pb(CH3CO)2) ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɤɚɬɢɨɧɚ 10 ɦɝ/ɥ. Ⱦɥɹ ɟɝɨ
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɫɨɥɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ
ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɵɯ ɫɨɥɟɣ ɢ ɧɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ (ɩɪɚɜɢɥɚ
ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɤɨɧɰɟ ɪɚɛɨɬɵ), ɛɟɪɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ
ɧɚɜɟɫɤɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɦɚɫɫɭ ɤɚɬɢɨɧɚ. ɗɬɨɬ ɪɚɫɬɜɨɪ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɨɱɧɵɦ, ɝɨɬɨɜɢɬɫɹ ɜ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɟ ɨɛɴɟɦɨɦ 1 ɥ, ɬɳɚ-
ɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɩɟɪɟɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɨɛɵɱɧɭɸ
ɤɨɥɛɭ. ɂɡ ɧɟɝɨ ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɝɨɬɨɜɹɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɦɟɧɶɲɢɯ
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɪɚɳɢɜɚɸɬɫɹ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɷɬɨ
ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɟɬɚɥɥɚ 0,10 ɢ 0,25 ɦɝ/ɥ.
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Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. Ɇɟɪɧɵɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 1, 2 ɥ.
2. Ɇɟɪɧɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ ɧɚ 1 ɥ.
3. ȼɟɫɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ.
4. ɉɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɫɨɫɭɞɵ ɞɥɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ (ɷɤɫɢɤɚɬɨɪɵ

ɨɛɴɟɦɨɦ ɛɨɥɟɟ 5 ɥ).
5. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. Ɂɚɤɥɚɞɤɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ

ɫ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɨɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɌɆ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 10 ɦɝ/ɥ.
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɞɚɱ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɦɨɠɟɬ
ɦɟɧɹɬɶɫɹ. Ɇɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɭɦɟɪɟɧɧɨ ɨɩɚɫɧɵɟ ɌɆ, ɜɤɥɸɱɚɸ-
ɳɢɟ ɦɟɞɶ, ɧɢɤɟɥɶ, ɤɨɛɚɥɶɬ, ɯɪɨɦ, ɢɥɢ ɜɵɫɨɤɨɨɩɚɫɧɵɟ ɌɆ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ
ɤɚɞɦɢɣ, ɪɬɭɬɶ, ɫɜɢɧɟɰ, ɰɢɧɤ. Ɇɨɠɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ
ɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ ɰɢɧɤɚ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ. ɍɞɨɛɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɢɞɪɨɮɢɬɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɥɨɞɟɹ ɤɚɧɚɞɫɤɚɹ.

Ƚɨɬɨɜɹɬ ɬɪɢ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɯ ɫɨɫɭɞɚ (ɷɤɫɢɤɚɬɨɪɚ) ɨɛɴɟɦɨɦ ɧɟ ɦɟ-
ɧɟɟ 5 ɥ (ɪɢɫ. 3.1) ɢ ɩɨɞɩɢɫɵɜɚɸɬ ɧɚ ɧɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɦɚɪɤɟɪɨɦ
ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɨɩɵɬɚ (ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɪɚɡɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɌɆ).
ɂɡ ɦɚɬɨɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɌɆ ɝɨɬɨɜɹɬ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɦɟ-
ɬɚɥɥɨɜ 0,10 ɢ 0,25 ɦɝ/ɥ ɨɛɳɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɩɨ 4 ɥ ɢ ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɢɯ ɜ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɨɫɭɞɵ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɬɚɤɢɦ ɠɟ
ɨɛɴɟɦɨɦ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ.

Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɸɬɫɹ ɡɞɨɪɨɜɵɟ ɩɨɛɟɝɢ ɷɥɨɞɟɢ
ɞɥɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ 20 ɫɦ, ɢɯ ɩɨɝɪɭɠɚɸɬ
(ɩɨ 5 ɲɬɭɤ) ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɜ ɫɬɟɤɥɹɧ-
ɧɵɟ ɫɨɫɭɞɵ.

Ɉɩɵɬɧɵɟ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɫɬɪɨɝɨ ɢɞɟɧ-
ɬɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ (ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ,
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ), ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɬɨɥɶ-
ɤɨ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɌɆ (ɢɥɢ
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɌɆ). Ⱦɥɹ
ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ
ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɫɭɞɵ ɫ ɪɚɫɬɟ-
ɧɢɹɦɢ ɦɟɧɹɸɬ ɦɟɫɬɚɦɢ. ɉɨ ɦɟɪɟɊɢɫ. 3.1. ɗɤɫɢɤɚɬɨɪ
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ɩɨɦɭɬɧɟɧɢɹ (ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜ 10 ɞɧɟɣ) ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɡɚɦɟɧɹɸɬɫɹ
ɫɜɟɠɢɦɢ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɪɚɜɧɵɟ
ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 7 ɞɧɟɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ,
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɶɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɜ ɷɬɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɪɬɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ (ɪɚɛɨɬɵ 2 ɢ 3).

Правила�взвешивания

Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ (ɬɨɱɧɨɫɬɶ
0,01 ɝ) ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɬɨɱɧɨɫɬɶ 0,0001 ɝ) ɜɟɫɵ. ɉɪɚɜɢɥɚ ɪɚɛɨɬɵ
ɧɚ ɷɬɢɯ ɜɟɫɚɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ.

ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɜɟɫɚɯ (ɪɢɫ. 3.2):
1) ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɜɟɫɵ ɜ ɫɟɬɶ;
2) ɧɚɠɚɬɶ ɧɚ ɤɥɚɜɢɲɭ «ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ», ɧɚ ɬɚɛɥɨ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɧɭɥɟɜɨɟ

ɡɧɚɱɟɧɢɟ;
3) ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɰɟɧɬɪ ɱɚɲɤɢ ɜɟɫɨɜ ɬɚɪɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨ-

ɞɢɬɶɫɹ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ, ɢ ɞɨɠɞɚɬɶɫɹ
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ;

Внимание�
ȼɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɧɟɩɨ-
ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɱɚɲɤɟ ɜɟɫɨɜ
ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ! ɉɪɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɢ
ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɟɥɶɡɹ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ
ɢɯ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɜɟɫɵ!

4) ɧɚɠɚɬɶ ɧɚ ɤɥɚɜɢɲɭ «TARE» 
ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢɛɨɪ ɩɪɢɧɹɥ
ɟɟ ɦɚɫɫɭ ɡɚ ɧɭɥɟɜɭɸ, ɢ ɞɨɠɞɚɬɶ-
ɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ
ɧɚ ɬɚɛɥɨ;

5) ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɬɚɪɭ ɜɡɜɟɲɢɜɚ-
ɟɦɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɢ ɞɨɠɞɚɬɶɫɹ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ
ɦɚɫɫɵ;

Ɋɢɫ. 3.2. ȼɟɫɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ
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6) ɫɧɹɬɶ ɫ ɜɟɫɨɜ ɜɫɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɢɯ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ
ɢ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɨɬ ɫɟɬɢ;

7) ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɜɟɫɵ ɫɵɩɭɱɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɱɢɫɬɢɬɶ ɨɬ ɧɢɯ
ɦɹɝɤɨɣ ɬɤɚɧɶɸ ɢɥɢ ɩɭɬɟɦ ɢɯ ɜɵɞɭɜɚɧɢɹ;

8) ɧɚɤɪɵɬɶ ɜɟɫɵ ɱɟɯɥɨɦ ɨɬ ɩɵɥɢ ɢ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɷɤɪɚɧɚ ɨɬ ɜɵ-
ɝɨɪɚɧɢɹ ɧɚ ɫɨɥɧɰɟ.

Ɋɚɛɨɬɚ 2
Влияние�тяжелых�металлов�

на�пигментный�комплекс�растений

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ ɢ ɤɚ-
ɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɚ, ɛ
ɢ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɜ ɚɰɟɬɨɧɨɜɨɣ ɜɵɬɹɠɤɟ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ
ɫɩɨɫɨɛɨɦ.

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ.
1) 80 %-ɣ ɚɰɟɬɨɧ.
2) ɋɚɋɈ3 ɢɥɢ ɆgɋɈ3.
3) Ʉɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɟɫɨɤ ɩɪɨɤɚɥɟɧɧɵɣ.
Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. Ɏɚɪɮɨɪɨɜɵɟ ɫɬɭɩɤɢ ɢ ɩɟɫɬɢɤɢ.
2. Ɇɟɪɧɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɧɚ 10 ɦɥ.
3. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
4. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɫɵ.
5. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɚ.
6. ɋɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪ.
7. ɒɬɚɬɢɜ ɞɥɹ ɩɪɨɛɢɪɨɤ.

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ɍɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɦɨɝɭɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ
ɧɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ-ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ
ɱɬɨ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɢɝɦɟɧɬɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ
ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɢɯ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɟɞɟɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ
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ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞ-
ɫɬɜɢɟ, ɢɯ ɪɨɫɬɚ.

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɭɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (SO2, HF, ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ). ɉɪɢ
ɞɟɣɫɬɜɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, SO2 ɢ HCI, ɩɨɞɤɢɫɥɹɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɫɪɟɞɭ,
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɧɚ ɮɟɨɮɢɬɢɧ ɢ Mg2+, ɩɪɢ ɷɬɨɦ
ɦɚɝɧɢɣ ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɚɬɨɦɚɦɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ. ɇɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɨ,
ɱɬɨ ɩɨɥɥɸɬɚɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ-
ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ.

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɢɝɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɷɤɫ-
ɬɪɚɤɰɢɹ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɧɵ ɢɡ ɫɜɟɠɟɝɨ
ɢɥɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ ɢɡ ɩɢɝɦɟɧɬɧɨ-ɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɞɧɨɝɨ
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɢɝɦɟɧɬɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɞɚɯ. Ⱦɥɹ
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 80 %-ɣ ɚɰɟɬɨɧ ɢɥɢ 90 %-ɣ ɫɩɢɪɬ.
ɗɤɫɬɪɚɤɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɛɵɫɬɪɨ. ɉɢɝɦɟɧɬɵ ɷɤɫɬɪɚɝɢ-
ɪɭɸɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ,
ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɭɹ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬ. ɉɪɢ ɪɚɫɬɢɪɚɧɢɢ ɧɚɜɟɫɤɢ ɥɢɫɬɶɟɜ ɫ ɪɚɫɬɜɨ-
ɪɢɬɟɥɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɛɚɜɥɹɬɶ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɋɚɋɈ3 ɢɥɢ
ɆgɋɈ3 ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɮɟɨɮɢɬɢɧɢɡɚɰɢɢ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ.

ȼɫɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫ ɩɢɝɦɟɧɬɚɦɢ ɜɟɞɟɬɫɹ ɜ ɡɚɬɟɦɧɟɧ-
ɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɧɚ ɯɨɥɨɞɟ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɚɜɟɫɤɢ ɫɜɟɠɟɝɨ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (30 ɦɝ)
(ɜ ɬɪɟɯ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ ɤɚɤ ɞɥɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɜɵɪɚɳɢɜɚɟɦɵɯ
ɧɚ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɪɟɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ
ɦɟɬɚɥɥ) ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɬɢɪɚɸɬ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɣ ɫɬɭɩɤɟ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 80 %-ɝɨ ɚɰɟɬɨɧɚ (1 ɦɥ), ɱɢɫɬɨɝɨ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɩɟɫɤɚ
ɢ ɦɟɥɚ (ɢɥɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɦɚɝɧɢɹ). Ƚɨɦɨɝɟɧɚɬ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɜ ɩɪɟɞ-
ɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɧɭɦɟɪɨɜɚɧɧɵɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ, ɨɛɦɵɜɚɹ
ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɟɫɬɢɤ 1 ɦɥ ɚɰɟɬɨɧɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɬɭɩɤɭ ɟɳɟ 1 ɦɥ ɚɰɟɬɨɧɚ,
ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɭɸɬ ɩɪɢ 7 ɬɵɫ. ɨɛɨɪɨɬɚɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7 ɦɢɧ (ɩɪɚɜɢɥɚ
ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɤɨɧɰɟ ɪɚɛɨɬɵ).
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ɗɤɫɬɪɚɤɬ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ, ɧɟ ɜɡɦɭɱɢɜɚɹ ɨɫɚɞɨɤ, ɫɥɢɜɚɸɬ ɜ ɦɟɪɧɭɸ
ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɧɚ 10 ɦɥ.

Ʉ ɨɫɚɞɤɭ ɜ ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɨɣ ɩɪɨɛɢɪɤɟ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ 2 ɦɥ 80 %-ɝɨ
ɚɰɟɬɨɧɚ, ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɚɥɨɱɤɨɣ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ
ɨɛɦɵɜɚɸɬ ɟɟ 1 ɦɥ 80 %-ɝɨ ɚɰɟɬɨɧɚ ɜ ɷɬɭ ɠɟ ɩɪɨɛɢɪɤɭ. ɉɪɨɜɨɞɹɬ
ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚɞɨɫɚɞɨɱɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ
ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɫɥɢɜɚɸɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɦɟɪɧɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɫ ɷɤɫ-
ɬɪɚɤɬɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢ ɞɨɜɨ-
ɞɹɬ ɨɛɴɟɦ ɜɵɬɹɠɤɢ ɱɢɫɬɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ ɞɨ 7 ɦɥ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ
ɚɰɟɬɨɧɨɜɚɹ ɜɵɬɹɠɤɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɭɦɦɭ ɡɟɥɟɧɵɯ ɢ ɠɟɥɬɵɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ.

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭ-
ɸɳɢɯ ɮɨɪɦɭɥ (ȼɟɪɧɟɪɚ, ȼɟɬɬɲɬɟɣɧɚ ɢ ɞɪ.). ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɩɟɤɬɪɨ-
ɮɨɬɨɦɟɬɪɚ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɧɢɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɤɨɧɰɟ ɪɚɛɨɬɵ 2.

Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɱɚɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ
ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɧɚɥɢɜɚɸɬ ɜ ɤɸɜɟɬɵ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ.

Внимание��Ʉɸɜɟɬɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɞɨɪɨɝɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ!

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɤɸɜɟɬɚ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɱɢɫɬɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ (80 % 
ɚɰɟɬɨɧɨɦ). Ʉɸɜɟɬɵ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɤɸɜɟɬɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨ-
ɦɟɬɪɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ (D) ɩɪɢ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ,
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ.

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ (ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ ɚ ɢ ɛ) ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɯɜɨɥɧɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜ ɨɛɳɟɣ ɫɦɟɫɢ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɜɨ-
ɞɢɬɫɹ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ: ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (D) ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ
ɜɵɬɹɠɤɢ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɞɜɭɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɤ-
ɫɢɦɭɦɚɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟ (ɜ ɚɰɟɬɨ-
ɧɟ — 665 ɢ 649 ɧɦ). ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɦɦɵ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ
ɜ ɷɬɨɣ ɠɟ ɜɵɬɹɠɤɟ, ɢɡɦɟɪɹɹ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (D)
ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 440 ɧɦ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ
ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥ. 3.1.
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1
Показания�спектрофотометра

ȼɚɪɢɚɧɬ
ɨɩɵɬɚ

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ (D) ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ

D440 D649 D665

Ɂɚɬɟɦ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɦ ɭɫɪɟɞɧɹɸɬɫɹ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ
ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ȼɟɪ-
ɧɟɪɚ:

Ca(ɦɝ/ɥ) = 11,63 · D665 – 2,39 · D649;
 Cɛ(ɦɝ/ɥ) = 20,11 · D649 – 5,18 · D665;
 Ca + Cɛ(ɦɝ/ɥ) = 6,45 · D665 + 17,72 · D649.

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɦɦɵ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ
ȼɟɬɬɲɬɟɣɧɚ:

 Cɤɚɪ(ɦɝ/ɥ) = 4,695 · D440 – 0,268 (Ca + Cɛ(ɦɝ/ɥ)).

ɍɫɬɚɧɨɜɢɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɩɢɝɦɟɧɬɚ ɜ ɜɵɬɹɠɤɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɟɝɨ
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɬɹɠɤɢ
ɢ ɦɚɫɫɵ ɩɪɨɛɵ:

A = C · V/P · 1000,

ɝɞɟ C — ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɦɝ/ɥ; V — ɨɛɴɟɦ ɜɵɬɹɠɤɢ ɩɢɝ-
ɦɟɧɬɨɜ, ɦɥ; Ⱥ — ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɢɝɦɟɧɬɚ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ,
ɦɝ/ɝ ɫɜɟɠɟɝɨ ɜɟɫɚ; Ɋ — ɧɚɜɟɫɤɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɝ.

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɜ ɦɢɥɥɢɝɪɚɦɦɚɯ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ
ɫɵɪɨɝɨ ɢɥɢ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɫɚ, ɜ % ɨɬ ɫɭɯɨɝɨ (ɫɵɪɨɝɨ) ɜɟɫɚ, ɜ ɦɢɥɥɢɝɪɚɦɦɚɯ
ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɢɫɬɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɞɦ2).

Ɉɛɵɱɧɨ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɡɟɥɟɧɵɯ ɥɢɫɬɶɹɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥ-
ɥɚ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 0,5 ɞɨ 3 ɦɝ ɧɚ 1 ɝ ɫɜɟɠɟɝɨ ɜɟɫɚ ɩɪɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ
ɚ/ɛ = 2,5–3, ɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,1–0,5 ɦɝ/ɝ
ɫɜɟɠɟɝɨ ɜɟɫɚ.
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Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥ. 3.2.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2
Содержание�пигментов

ȼɚɪɢɚɧɬ
ɨɩɵɬɚ

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɦɝ/ɝ ɫɵɪɨɝɨ ɜɟɫɚ

ɏɥɨɪɨɮɢɥɥ ɚ ɏɥɨɪɨɮɢɥɥ ɛ ɋɭɦɦɚ (ɚ + ɛ) Ʉɚɪɨɬɢɧɨɢɞɵ

ɍɤɚɠɢɬɟ ɞɚɬɭ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɷɥɨɞɟɢ.
Ⱦɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɪɚɡɧɵɯ ɌɆ (ɢɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɯ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɢɣ) ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ.

Правила�центрифугирования

ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ
ɨɫɚɞɤɚ ɨɬ ɧɚɞɨɫɚɞɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɰɟɧ-
ɬɪɢɮɭɝɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ Ɉɉɧ-8
ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɨ 8000 ɨɛ/ɦɢɧ. Ɉɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɰɟɧɬɪɢɮɭ-
ɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɠɢɞɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2 ɝ/ɫɦ3, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ
ɫɨ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɦɢ ɩɪɨɛɢɪɤɚɦɢ — ɠɢɞɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ
1,5 ɝ/ɫɦ3. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 180 ɦɥ.
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨ
ɨɬ 1000 ɞɨ 8000 ɨɛ/ɦɢɧ. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɬ ɫɟɬɢ 60-ɦɢɧɭɬɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɨɬɫɱɟɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ
ɱɟɪɟɡ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɰɢɤɥɚɦɢ, ɤɪɚɬɧɵɦɢ 5 ɦɢɧ.

ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɟ:
1) ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɦɟɳɚ-

ɸɬ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɵɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɩɢɫɚɧɧɵɟ ɰɟɧ-
ɬɪɢɮɭɠɧɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ. ɀɢɞɤɨɫɬɶ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɚɯ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɞɨɯɨɞɢɬɶ
ɞɨ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɤɪɚɹ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 1 ɫɦ, ɢɧɚɱɟ ɨɧɚ ɜɵɩɥɟɫɧɟɬɫɹ
ɩɪɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɢ. ɉɟɪɟɞ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ
(ɪɢɫ. 3.3) ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɩɨɩɚɪɧɨ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɚɩɬɟɱɧɵɯ ɜɟɫɚɯ,
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ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɫɬɪɨɝɨ ɧɚ-
ɩɪɨɬɢɜ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɧɟɡɞɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɟɬɫɹ
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɵɲɤɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ, ɡɚɬɟɦ ɡɚɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɟɤɥɹɧɧɚɹ
ɤɪɵɲɤɚ;

2) ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ
ɜ ɪɨɡɟɬɤɭ;

3) ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɧɚ ɩɭɥɶ-
ɬɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ-
ɫɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬ 1000 
ɞɨ 8000 ɨɛ/ɦɢɧ;

4) ɪɭɱɤɨɣ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ
ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚ-
ɛɨɬɵ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ;

5) ɧɚɠɢɦɚɸɬɫɹ ɞɜɟ ɤɥɚɜɢɲɢ,
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɩɭɥɶɬɟ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ.
Ʌɟɜɚɹ ɤɥɚɜɢɲɚ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬ ɥɢɛɨ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɦɟ-
ɯɚɧɢɡɦɚ. ɉɪɚɜɚɹ ɤɥɚɜɢɲɚ ɡɚɦɵɤɚɟɬ ɥɢɛɨ ɪɚɡɦɵɤɚɟɬ ɰɟɩɶ ɩɢɬɚɧɢɹ
ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ;

6) ɩɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɪɨɤɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢ;

Внимание�
Ɍɨɥɶɤɨ ɞɨɠɞɚɜɲɢɫɶ ɩɨɥɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ, ɦɨɠɧɨ
ɨɬɜɢɧɬɢɬɶ ɤɪɵɲɤɭ ɢ ɞɨɫɬɚɬɶ ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ.

7) ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɤɥɚɜɢɲɢ ɩɭɫɤɚ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ
ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ;

8) ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭ ɢɡ ɪɨɡɟɬɤɢ.

Правила�работы�на�спектрофотометре

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɚɦɩɨɜɵɦ ɩɪɢɛɨɪɨɦ, ɟɦɭ
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɨɝɪɟɜɚɧɢɟ.

ɉɪɢɛɨɪ ɨɫɧɚɳɟɧ ɞɜɭɦɹ ɥɚɦɩɚɦɢ — ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɣ ɥɚɦɩɨɣ ɧɚ-
ɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɫɜɟɬɚ (Ȝ = 340–1100 ɧɦ)
ɢ ɞɟɣɬɟɪɢɟɜɨɣ ɥɚɦɩɨɣ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ

Ɋɢɫ. 3.3. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɚ
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(Ȝ = 190–350 ɧɦ). ɋɬɚɛɢɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢ-
ɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 30 ɦɢɧ ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɞɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ
ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ:

1) ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɩɪɢɛɨɪ ɜ ɫɟɬɶ;
2) ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɥɢ ɪɭɤɨɹɬɤɚ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ «Ɂɚɤɪɵɬɨ»,

ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬ ɡɚɤɪɵɬ;
3) ɧɚɠɚɬɶ ɤɥɚɜɢɲɭ «ɉɭɫɤ», ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚ ɬɚɛɥɨ ɞɨɥɠɧɚ ɜɵɫɜɟ-

ɬɢɬɶɫɹ ɬɨɱɤɚ (ɡɚɩɹɬɚɹ).

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ.
1. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ (ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɨɩ-

ɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ) ɨɛɪɚɡɰɵ ɡɚɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɯɨɪɨɲɨ
ɩɪɨɦɵɬɵɟ ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɤɸɜɟɬɵ. Ⱦɟɪɠɚɬɶ ɤɸɜɟɬɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ
ɡɚ ɦɚɬɨɜɵɟ ɝɪɚɧɢ. Ɋɚɛɨɱɢɟ ɝɪɚɧɢ ɩɟɪɟɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ
ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɬɟɪɬɵ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɨɣ. Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɢɥɢ
ɤɚɩɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɚɫɬɹɯ ɝɪɚɧɟɣ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ.

2. Ʉɸɜɟɬɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɞɟɪɠɚɬɟɥɟ, ɚ ɨɧ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚ-
ɪɟɬɤɭ ɜ ɤɸɜɟɬɧɨɦ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ.

3. Ʉɸɜɟɬɚ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɰɨɦ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɭɬɢ ɩɨɬɨɤɚ
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ.

4. ȼɪɚɳɟɧɢɟɦ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ
ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ.

5. ɇɚɠɚɬɶ ɤɥɚɜɢɲɭ «ɒ(0)», ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɬɚɛɥɨ ɜɵɫɜɟɬɢɬɫɹ ɱɢɫ-
ɥɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɜɨɥɶɬɚɯ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɨɥɠɧɨ
ɛɵɬɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0,05 ɞɨ 1. ȿɫɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɣ
ɢɧɬɟɪɜɚɥ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɱɟɧɶ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɩɥɚɜɧɵɦ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɪɭɤɨɹɬɤɢ
«ɇɭɥɶ» ɩɨɞɜɟɫɬɢ ɧɭɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɪɨɜɟɪɹɹ ɟɝɨ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ
«ɒ(0)». ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɤɥɚɜɢɲɢ «ɒ(0)» ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɧɟɨɫɜɟɳɟɧɧɨɦ ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬɟ.

6. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɭɤɨɹɬɤɭ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ «Ɉɬɤɪɵɬɨ». ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɱɟɧɶ
ɜɚɠɧɨ ɧɟ ɡɚɞɟɜɚɬɶ ɪɭɤɨɹɬɤɭ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɧɭɥɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ
ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɪɭɤɨɹɬɤɟ «Ɉɬɤɪɵɬɨ»!

7. Ⱦɥɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɠɚɬɶ ɤɥɚɜɢɲɭ
«Ʉ(1)». ɑɢɫɥɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɜɨɥɶɬɚɯ, ɜɵɫɜɟ-
ɬɢɜɲɟɟɫɹ ɧɚ ɬɚɛɥɨ, ɞɨɥɠɧɨ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0,5 ɞɨ 5,0.
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ȿɫɥɢ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɪɭɝɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɲɢɪɢɧɭ
ɳɟɥɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɪɭɤɨɹɬɤɢ «ɓɟɥɶ» ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɵɦ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚ-
ɜɢɲɢ «Ʉ(1)». ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɤɥɚɜɢɲɢ «Ʉ(1)» ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞɧɨɟ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɫɜɟɬɨɜɨɦ ɩɨɬɨɤɟ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɦ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ
ɨɛɪɚɡɟɰ.

8. ɇɚɠɚɬɶ ɤɥɚɜɢɲɭ «Ⱦ(5)», ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɬɚɛɥɨ ɞɨɥɠɧɨ ɩɨɹɜɢɬɶ-
ɫɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ 0,000 ± 0,001, ɚ ɫɥɟɜɚ — ɢɧɞɟɤɫ «5». ȿɫɥɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ
ɢɦɟɟɬ ɞɪɭɝɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɟɳɟ ɪɚɡ ɧɚɠɚɬɶ ɤɥɚɜɢɲɭ «Ʉ(1)», 
ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɧɨɜɚ ɤɥɚɜɢɲɭ «Ⱦ(5)».

9. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɭɤɨɹɬɤɭ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ «Ɂɚɤɪɵɬɨ». ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ
«Ɉɬɤɪɵɬɨ» ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɟɞ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲ «Ʉ(1)»
ɢ «Ⱦ(5)», ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɭɤɨɹɬɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɢ «Ɂɚɤɪɵɬɨ», ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɬɶ ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬ.

10. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɩɭɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ,
ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɜ ɤɚɪɟɬɤɭ ɪɭɤɨɹɬɤɨɣ.

11. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɭɤɨɹɬɤɭ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ «Ɉɬɤɪɵɬɨ».
12. ɇɚɠɚɬɶ ɤɥɚɜɢɲɭ «Ⱦ(5)». ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ

ɢ ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɧɢɟ ɧɚ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɬɚɛɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ.

Внимание�
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɫɟ ɤɥɚɜɢɲɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɠɢɦɚɬɶ
ɧɟ ɱɚɳɟ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɚ ɜ 2 ɫ!

13. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɭɤɨɹɬɤɭ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ «Ɂɚɤɪɵɬɨ» ɢ ɫɧɹɬɶ ɩɨɤɚ-
ɡɚɧɢɹ ɫ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɚɛɥɨ.

14. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɦɟɪɢɬɶ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɤɚɠɞɵɣ
ɪɚɡ ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɨɜɨɣ ɩɚɪɬɢɢ ɤɸɜɟɬ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɹ ɩɪɢɛɨɪ ɢ ɜɜɨɞɹ
ɫɢɝɧɚɥ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ.

Ⱦɥɹ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜɵɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɤɧɨɩɤɚ «ɋɟɬɶ» ɢ ɜɢɥɤɚ
ɢɡ ɪɨɡɟɬɤɢ.
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Ɋɚɛɨɬɚ 3
Определение�количества�поврежденных�клеток�
в�листе�элодеи��выращенной�в�загрязненной�

тяжелыми�металлами�среде

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɢɣ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɥɢɫɬɟ
ɪɚɫɬɟɧɢɹ.

ɂɨɧɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫ SH-ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɨɫɬɚɬ-
ɤɨɜ ɰɢɫɬɟɢɧɚ, ɧɚɪɭɲɚɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. Ɉɧɢ
ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɬ ɢɯ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɪɤɚɧɬɢɞɨɜ:

E – SH + Cu2+ = E – SH – Cu + H+.

Ɍɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɟ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ,
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɤɥɟɬɤɚ ɩɨɝɢɛɚɟɬ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɚɯ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ
ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɯ ɦɟɪɬɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ ɫ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ.

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ. Ʉɪɚɫɢɬɟɥɶ ɫɚɮɪɚɧɢɧ (ɫɩɢɪɬɨɜɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ); 250 ɦɝ
ɫɚɮɪɚɧɢɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ 100 ɦɥ 10 % ɫɩɢɪɬɚ.

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ɉɪɟɞɦɟɬɧɵɟ ɢ ɩɨɤɪɨɜɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ.
2. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
3. ɉɢɧɰɟɬ.
4. ɉɢɩɟɬɤɚ.
5. ɑɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ.
6. ɋɬɟɤɥɹɧɧɵɣ ɫɬɚɤɚɧ ɨɛɴɟɦɨɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 500 ɦɥ.
7. ɋɜɟɬɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɨɞɩɢɲɢɬɟ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ ɬɪɢ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɯ ɫɬɟɤɥɚ,
ɨɛɨɡɧɚɱɢɜ ɧɚ ɧɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ (ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢɥɢ
ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ).

ɂɡɜɥɟɤɢɬɟ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɪɚɫɬɟɧɢɸ ɷɥɨɞɟɢ ɢɡ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ
(ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ). Ⱥɤɤɭɪɚɬɧɨ,
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ɧɟ ɩɨɜɪɟɠɞɚɹ ɢɯ, ɨɬɞɟɥɢɬɟ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ
ɩɨ ɩɹɬɶ ɥɢɫɬɶɟɜ, ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɟ ɥɢɫɬɶɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚ ɧɚ ɩɨɞ-
ɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ, ɩɨɦɟɫɬɢɬɟ ɢɯ ɜ ɱɚɲɤɭ ɉɟɬɪɢ ɞɥɹ
ɚɤɤɭɪɚɬɧɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ.

ɇɚ ɤɚɠɞɵɣ ɥɢɫɬ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɤɚɩɧɢɬɟ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ ɫɚɮɪɚɧɢɧ, ɨɛɥɚɞɚɸ-
ɳɢɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɯɨɪɨɲɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɬɶ ɫɬɟɧɤɢ ɤɥɟɬɨɤ. Ȼɭɞɶɬɟ ɜɧɢɦɚ-
ɬɟɥɶɧɵ, ɫɚɮɪɚɧɢɧ ɨɤɪɚɲɢɜɚɟɬ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɦɟɛɟɥɶ, ɨɞɟɠɞɭ ɢ ɬ. ɞ.

Ɂɚɩɨɥɧɢɬɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɚɤɚɧ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. ȼɵɞɟɪ-
ɠɚɜ ɥɢɫɬɶɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5 ɦɢɧ ɜ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟ, ɤɚɠɞɵɣ ɥɢɫɬ ɩɪɨɩɨɥɨɳɢ-
ɬɟ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɫɬɚɤɚɧɟ ɫ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ, ɞɟɪɠɚ ɡɚ ɤɪɚɣ
ɩɢɧɰɟɬɨɦ, ɢ ɪɚɡɥɨɠɢɬɟ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɩɨ 5 ɲɬ. ɧɚ ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɨɞɩɢɫɚɧɧɵɟ
ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ, ɧɚɤɪɨɣɬɟ ɢɯ ɩɨɤɪɨɜɧɵɦɢ ɫɬɟɤɥɚɦɢ.

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɩɨɞɫɱɢɬɚɬɶ ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ
ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ (ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɯ
ɜ ɦɚɥɢɧɨɜɵɣ ɰɜɟɬ ɤɥɟɬɨɤ) ɜ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɡɚɪɚ-
ɧɟɟ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɭɸ ɬɚɛɥɢɰɭ ɜ ɨɞɧɭ ɫɬɪɨɱɤɭ ɱɟɪɟɡ ɡɚɩɹɬɭɸ, ɡɚɩɨɥɧɹɹ
ɤɨɥɨɧɤɢ 2 ɢ 4 ɬɚɛɥɢɰɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɢɠɟ (ɬɚɛɥ. 3.3).

ɉɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɥɢɫɬɚ, ɩɨ ɛɨɤɚɦ
ɨɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɠɢɥɤɢ, ɧɟ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɹ ɟɟ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ
ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɥɸɛɨɟ, ɧɨ ɭɞɨɛɧɟɟ ɜɟɫɬɢ ɩɨɞɫɱɟɬɵ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ȼɫɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɨɥɠɧɵ
ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ!

ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɥɢɫɬɟ ɷɥɨɞɟɢ ɢɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɫɱɢɬɚɣɬɟ
ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ
ɜ ɬɪɟɯ ɩɨɥɹɯ ɡɪɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭ ɜɚɫ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɩɨ 15 ɡɧɚɱɟɧɢɣ
ɜ ɤɨɥɨɧɤɚɯ 2 ɢ 4.

Ⱦɥɹ ɞɜɭɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɨɞɫɱɢɬɚɣɬɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɦɟɪɬɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɬɪɟɯ ɩɨɥɟɣ ɡɪɟɧɢɹ, ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɟ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ
ɜɚɪɢɚɧɬɚ.

ɉɨ 15 ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɱɢɫɥɚ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɫɪɟɞɧɟɟ
ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɜɩɢɲɢɬɟ ɟɝɨ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɩɵɬɚ. Ⱦɥɹ
ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɦɟɪɬɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɩɨɥɟ
ɡɪɟɧɢɹ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɤɥɟ-
ɬɨɤ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɱɢɫɥɭ ɤɥɟɬɨɤ.
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.3.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3
Результаты�исследований

ʋ
ɩ/ɩ

ȼɚɪɢɚɧɬ
ɨɩɵɬɚ

ɑɢɫɥɨ
ɤɥɟɬɨɤ
ɜ ɩɨɥɟ
ɡɪɟɧɢɹ

ɋɪɟɞɧɟɟ
ɱɢɫɥɨ ɤɥɟ-
ɬɨɤ ɜ ɩɨɥɟ

ɡɪɟɧɢɹ

ɑɢɫɥɨ
ɦɟɪɬɜɵɯ
ɤɥɟɬɨɤ

ɋɪɟɞɧɟɟ
ɱɢɫɥɨ

ɦɟɪɬɜɵɯ
ɤɥɟɬɨɤ

Ⱦɨɥɹ
ɩɨɜɪɟɠ-
ɞɟɧɧɵɯ

ɤɥɟɬɨɤ, %
1 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

2

3

4

Ⱦɚɥɟɟ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ (ɪɢɫ. 3.4). 
Ⱦɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɪɚɡɧɵɯ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɢɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ
ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ) ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ.

Ɋɢɫ. 3.4. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, %

ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɨɩɵɬɚ

ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɟ
ɤɥɟɬɤɢ, %
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Ɋɚɛɨɬɚ 4
Биотестирование�проб�воды�
с�использованием�водорослей

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɰɟɧɢɬɶ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɨɞɵ ɦɟɬɨɞɨɦ
ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ.

Ɍɟɫɬ-ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɫɥɭɠɢɬ ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ Chlorella vulgaris
Beijer. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�ɯɥɨɪɟɥɥɵ ɤɚɤ ɬɟɫɬ-ɨɛɴɟɤɬɚ:

Ɉɬɞɟɥ Chlorophyta
Ʉɥɚɫɫ Euchlorophyceae
ɉɨɪɹɞɨɤ Chlorococcales
ɋɟɦɟɣɫɬɜɨ Chlorellaceae
ɉɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɨ Chlorelloideae
Ɋɨɞ Chlorella Beijer
ȼɢɞ Chlorella vulgaris Beijer

ɏɥɨɪɟɥɥɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɞɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɜɨɞɨɪɨɫɥɹɦ. Ʉɥɟɬɤɢ ɲɚ-
ɪɨɜɢɞɧɵɟ, ɫ ɬɨɧɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ, ɛɟɡ ɫɥɢɡɢ. ɏɪɨɦɚɬɨɮɨɪ ɱɚɲɟɜɢɞɧɵɣ,
ɫ ɩɢɪɟɧɨɢɞɨɦ. Ɋɚɡɦɧɨɠɟɧɢɟ ɚɜɬɨɫɩɨɪɚɦɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢɫɹ ɩɨ 4–8, 
ɪɟɠɟ ɩɨ 16 ɢ ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɸɳɢɦɢɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɚɡɪɵɜ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱ-
ɤɢ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɤɥɟɬɨɤ 4,2–10,5 ɦɤɦ. ɒɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɜɢɞ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ɍɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɢɧ-
ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɟɳɟɫɬɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ
ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ.

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ.
1) Ʉɚɥɢɣ ɞɜɭɯɪɨɦɨɜɨɤɢɫɥɵɣ K2ɋr2O7 — 2 ɦɝ/ɥ. ɂɡ ɧɟɝɨ ɩɭɬɟɦ

ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɝɨɬɨɜɹɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪɵ K2ɋr2O7 ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ 1,5, 
1,0 ɢ 0,5 ɦɝ/ɥ, ɨɛɳɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɩɨ 200 ɦɥ.

2) Ɉɬɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɯ ɫɭɬɨɤ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɜɨɞɚ, ɫɥɭɠɚ-
ɳɚɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ.

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ Ʉȼ-05.
2. Ɇɧɨɝɨɤɸɜɟɬɧɵɣ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɄȼɆ-05.
3. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɂɉɋ-03.
4. ȼɟɫɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ.
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5. Ɏɥɚɤɨɧɵ ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜɵɟ.
6. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
7. Ⱦɨɡɚɬɨɪ ɧɚ 500 ɦɤɥ.
8. ɐɢɥɢɧɞɪ (ɢɥɢ ɦɟɪɧɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ) ɧɚ 10 ɦɥ.
9. Ʉɨɥɛɚ ɦɟɪɧɚɹ ɧɚ 1 ɥ.
10. Ʉɨɥɛɵ ɦɟɪɧɵɟ ɧɚ 200 ɦɥ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɜ ɬɪɟɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ ɩɨ 10 ɦɥ ɩɨɦɟɳɚɸɬ
ɜ ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɨɞɩɢɫɚɧɧɵɟ ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜɵɟ ɮɥɚɤɨɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ
ɫ ɬɚɛɥ. 3.4.

ȿɳɟ ɜ ɬɪɢ ɮɥɚɤɨɧɚ ɡɚɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 10 ɦɥ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɦ
ɫɥɭɠɢɬ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɜɨɞɚ, ɨɬɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɯ ɫɭɬɨɤ, ɢɥɢ
«ɛɢɨɥɨɝɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ», ɜɡɹɬɚɹ ɢɡ ɚɤɜɚɪɢɭɦɚ.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4
Порядок�заполнения�флаконов�для�проведения�биотестирования

ʋ ɮɥɚ-
ɤɨɧɚ ȼɚɪɢɚɧɬ ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ

Ɉɛɴɟɦ
ɪɚɫɬɜɨɪɚ,

ɦɥ

Ɉɛɴɟɦ
ɤɭɥɶɬɭɪɵ
ɯɥɨɪɟɥ-
ɥɵ, ɦɥ

1, 2, 3 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ Ȼɢɨɥɨɝɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ 10 0,5

4, 5, 6 ɉɪɨɛɚ 1 ȼɵɬɹɠɤɚ 1 10 0,5

7, 8, 9 ɉɪɨɛɚ 2 ȼɵɬɹɠɤɚ 2 10 0,5

10, 11, 12 ɉɪɨɛɚ 3 ȼɵɬɹɠɤɚ 3 10 0,5

13, 14, 15 ɋr 0,5 ɦɝ/ɥ Ɋɚɫɬɜɨɪ K2ɋr2O7 0,5 ɦɝ/ɥ 10 0,5

16, 17, 18 ɋr 1,0 ɦɝ/ɥ Ɋɚɫɬɜɨɪ K2ɋr2O7 1,0 ɦɝ/ɥ 10 0,5

19, 20, 21 ɋr 1,5 ɦɝ/ɥ Ɋɚɫɬɜɨɪ K2ɋr2O7 1,5 ɦɝ/ɥ 10 0,5

22, 23, 24 ɋr 2,0 ɦɝ/ɥ Ɋɚɫɬɜɨɪ K2ɋr2O7 2,0 ɦɝ/ɥ 10 0,5

Ɉɛɳɢɦ ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɨɰɟɧɤɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɟɫɬ-ɤɭɥɶɬɭɪ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ
ɩɨ ɪɚɡɧɵɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɦɨɝɭɬ ɦɟɧɹɬɶ ɫɜɨɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ
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ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɟɫɬ-ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɤ ɦɨɞɟɥɶɧɨɦɭ
ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɭ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚ ɩɪɢɧɹɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫɨɥɟɣ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ-
ɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɥɢɣ ɞɜɭɯɪɨɦɨɜɨɤɢɫɥɵɣ. ɉɟɪɟɞ ɬɟɦ ɤɚɤ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɬɟɫɬ-ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬ
ɨɰɟɧɤɭ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɬɟɫɬ-ɤɭɥɶɬɭɪɵ
ɜ ɫɪɟɞɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɛɢɯɪɨɦɚɬ ɤɚɥɢɹ. ɂɫɩɵɬɭɟɦɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ
ɛɢɯɪɨɦɚɬɚ ɤɚɥɢɹ ɜɨ ɮɥɚɤɨɧɚɯ ɫ ɜɨɞɨɪɨɫɥɹɦɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɥɟɞɭ-
ɸɳɢɟ: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 ɦɝ/ɥ, ɢɯ ɬɨɠɟ ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɜ ɬɪɟɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ
ɜ ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜɵɟ ɮɥɚɤɨɧɵ.

Ɂɚɬɟɦ ɜɨ ɜɫɟ 24 ɮɥɚɤɨɧɚ ɫ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ ɜɵɬɹɠɤɚɦɢ, ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ
ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɤɚɥɢɹ ɯɪɨɦɨɜɨɤɢɫɥɨɝɨ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɞɨɡɚɬɨɪɨɦ ɩɨ 0,5 ɦɥ
ɡɚɪɚɧɟɟ ɜɵɪɚɳɟɧɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɯɥɨɪɟɥɥɵ.

Ɂɚɬɟɦ ɮɥɚɤɨɧɵ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɩɪɨɛɤɚɦɢ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ
ɞɥɹ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɢ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ (ɂɉɋ-03), ɤɨɬɨɪɵɣ
ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 560 ɧɦ.

Проведение�измерений�
на�измерителе�плотности�суспензий�ИПС���

1. Ⱦɥɹ ɜɯɨɞɚ ɜ ɪɟɠɢɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚɠɦɢɬɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ
ɤɧɨɩɤɢ «ɋɛɪɨɫ» ɢ «ɉɭɫɤ». ɇɚ ɷɤɪɚɧɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɧɚɞɩɢɫɶ «Ɋɟɠɢɦ
“Ɍɟɫɬ”».

2. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ (ɮɥɚɤɨɧ ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜɵɣ
(ɞɚɥɟɟ — ɮɥɚɤɨɧ) ɩɨ ȽɈɋɌ 10782-85 ɫ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ
ɩɨ ȽɈɋɌ 6709 ɨɛɴɟɦɨɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5 ɦɥ) ɜ ɤɸɜɟɬɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɧɚɠɦɢɬɟ
ɤɧɨɩɤɭ «Ʉɨɧɬɪɨɥɶ». ɉɨɫɥɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɟɤɭɧɞ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɮɥɚɤɨɧɚ
ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɧɚɞɩɢɫɶ:

N = xxxx K = xxxx
 <Ɉɩɵɬ>,
ɝɞɟ N — ɧɨɦɟɪ ɡɚɦɟɪɚ (ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ 0); K — ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɚ (I0), ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɜ ɨɬɧɨ-
ɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ. ȿɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ
800–900 ɟɞ.
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3. Ɂɚɦɟɧɢɬɟ «ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ» ɮɥɚɤɨɧ ɧɚ «ɨɩɵɬɧɵɣ», ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ
ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɜɨɞɨɪɨɫɥɢ. ɇɚɠɦɢɬɟ ɤɧɨɩɤɭ «Ɉɩɵɬ». ɇɚ ɷɤɪɚɧɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ
ɧɚɞɩɢɫɶ:

N = xxxx K = xxxx
 <Ɉɩɵɬ>,

ɝɞɟ N — ɧɨɦɟɪ ɡɚɦɟɪɚ, ɚ K — ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ.
4. ȼɫɬɚɜɶɬɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɮɥɚɤɨɧ ɫ ɫɭɫɩɟɧɡɢɟɣ ɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɟ ɡɚ-

ɦɟɪ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɩ. 3. ɗɬɭ
ɨɩɟɪɚɰɢɸ, ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ ɫɦɟɧɹɹ ɪɚɛɨɱɢɟ ɮɥɚɤɨɧɵ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3–5 ɦɢɧ. ɉɪɢ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɦɟɪɚɯ ɢɯ
ɫɥɟɞɭɟɬ ɱɟɪɟɞɨɜɚɬɶ ɩɨɜɬɨɪɧɵɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɮɥɚɤɨɧɚ (ɩ. 1, 2). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɧɹɬɵɯ
ɪɚɧɟɟ ɞɚɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞ ɤɚɠɞɵɦ ɡɚɦɟɪɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɮɥɚɤɨɧɚ ɢɯ
ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɬɟɬɪɚɞɶ.

ɉɨɫɥɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜɵɟ ɮɥɚɤɨɧɵ ɩɨɦɟɳɚ-
ɸɬ ɜ ɦɧɨɝɨɤɸɜɟɬɧɵɣ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɄȼɆ-05, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ
ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɥɨɪɟɥɥɵ.

ɑɟɪɟɡ 96 ɱ ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɸɬ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɮɥɚɤɨɧɟ ɩɨ-
ɜɬɨɪɧɨ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ
ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ (ɂɉɋ-03).

Внимание��ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ ɩɟɪɟɞ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɮɥɚɤɨɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɜɫɬɪɹɯ-
ɧɭɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 7 ɪɚɡ, ɡɚɤɪɵɜɚɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɩɪɨɛɤɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ
ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɯɥɨɪɟɥɥɵ ɨɫɹɞɟɬ ɧɚ ɞɧɨ!

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥ. 3.5.
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5
Результаты�наблюдений

ɇɚɡɜɚɧɢɟ
ɨɛɪɚɡɰɚ,

ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɶ

ɂɫɯɨɞ-
ɧɚɹ ɩɥɨɬ-

ɧɨɫɬɶ
ɫɭɫɩɟɧ-

ɡɢɢ

Ʉɨɧɟɱɧɚɹ
ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɶ

ɫɭɫɩɟɧ-
ɡɢɢ

Ɋɚɡɧɢɰɚ
ɦɟɠɞɭ

ɤɨɧɟɱɧɨɣ
ɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ

ɋɪɟɞɧɟɟ
ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɟ ɪɚɡ-
ɧɢɰɵ

ɉɪɢɪɨɫɬ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɸ ɫ ɭɫ-

ɪɟɞɧɟɧɧɵɦ
ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ, %

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 1
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 2
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 3
Ɉɛɪɚɡɟɰ 1–1
Ɉɛɪɚɡɟɰ 1–2
Ɉɛɪɚɡɟɰ 1–3
Ɉɛɪɚɡɟɰ 2–1
Ɉɛɪɚɡɟɰ 2–2
Ɉɛɪɚɡɟɰ 2–3
Ɉɛɪɚɡɟɰ 3–1
Ɉɛɪɚɡɟɰ 3–2
Ɉɛɪɚɡɟɰ 3–3
0,5 ɦɝ/ɥ ɋr–1
0,5 ɦɝ/ɥ ɋr–2
0,5 ɦɝ/ɥ ɋr–3
1,0 ɦɝ/ɥ ɋr–1
1,0 ɦɝ/ɥ ɋr–2
1,0 ɦɝ/ɥ ɋr–3
1,5 ɦɝ/ɥ ɋr–1
1,5 ɦɝ/ɥ ɋr–2
1,5 ɦɝ/ɥ ɋr–3
2,0 ɦɝ/ɥ ɋr–1
2,0 ɦɝ/ɥ ɋr–2
2,0 ɦɝ/ɥ ɋr–3
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Ⱦɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɯɥɨɪɟɥɥɵ ɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɪɨɛ.

Ʉɭɥɶɬɭɪɚ ɜɨɞɨɪɨɫɥɢ ɛɭɞɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɩɪɢɝɨɞɧɨɣ ɞɥɹ ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ K2ɋr2O7 0,5–2,0 ɦɝ/ɥ ɩɪɨɹɜɢɬ-
ɫɹ ɩɨɥɭɥɟɬɚɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɞɥɹ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɜɨɞɨɪɨɫɥɢ. Ʉɪɢɬɟ-
ɪɢɟɦ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ
ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ
ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɧɚ 20 % ɢ ɛɨɥɟɟ.

ȿɫɥɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɧɹɬɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɬɚɤɠɟ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɥɟɬɨɤ ɯɥɨɪɟɥɥɵ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ
ɤɚɦɟɪɵ Ƚɨɪɹɟɜɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɩɢɫɚɧɨ ɧɢɠɟ.

Дополнительное�определение�количества�клеток�хлореллы�
в�суспензии�с�помощью�камеры�Горяева

ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɬɪɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜɵɯ ɩɭɡɵɪɶɤɚɯ ɫ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɩɨɫɥɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɥɨɪɟɥɥɵ
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɢ ɫɪɟɞɧɢɦ
ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜ ɧɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ
ɯɥɨɪɟɥɥɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɦɟɪɵ Ƚɨɪɹɟɜɚ, ɡɚɩɢɲɢɬɟ ɬɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɜ ɥɚɛɨɪɚ-
ɬɨɪɧɵɣ ɠɭɪɧɚɥ.

ȼ ɫɱɟɬɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ Ƚɨɪɹɟɜɚ ɢɦɟɸɬɫɹ ɞɜɟ ɫɟɬɤɢ, ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɟ
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɭɡɤɨɣ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɨɫɪɟ-
ɞɢɧɟ ɧɚ ɞɜɟ ɱɚɫɬɢ ɠɟɥɨɛɤɨɦ, ɜɵɬɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɫɬɟɤɥɟ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ.
ɋɟɬɤɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɨ ɨɛɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɠɟɥɨɛɤɚ. ɉɨ ɨɛɟɢɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ
ɷɬɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɢɦɟɸɬɫɹ ɭɡɤɢɟ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɩɨɥɨɫɤɢ, ɨɬɞɟɥɟɧɧɵɟ
ɨɬ ɫɱɟɬɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɠɟɥɨɛɤɚɦɢ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ
ɛɨɥɶɲɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɨɥɨɫɤɢ ɧɚ 0,1 ɦɦ, ɩɪɢ ɧɚɥɨɠɟɧɢɢ ɧɚ ɧɢɯ
ɩɨɤɪɨɜɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ ɧɚɞ ɫɱɟɬɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɨ ɜɵɫɨɬɨɣ ɜ 0,1 ɦɦ.

ɋɟɬɤɚ Ƚɨɪɹɟɜɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 225 ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ 15 ɪɹ-
ɞɚɯ ɩɨ 15 ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɪɹɞɭ. Ʉɜɚɞɪɚɬɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟɦ
16 ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɢ 16 ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɲɬɪɢɯɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ. Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɦɢ
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦɢ ɲɬɪɢɯɨɜɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɤɚɠɞɵɣ ɬɪɟɬɢɣ
ɤɜɚɞɪɚɬ ɫɟɬɤɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɧɚ 16 ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ. ȼɫɟɝɨ ɧɚ ɫɟɬɤɟ
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ɢɦɟɟɬɫɹ 25 ɬɚɤɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɩɨ 16 ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɦ. ɋɬɨɪɨɧɚ
ɦɚɥɟɧɶɤɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɚ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ 1/20 ɦɦ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɚ — 
1/20 · 1/20 = 1/400 ɦɦ2.

Подсчет�клеток�хлореллы� Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɫɟɬɤɭ ɫɱɟɬɧɨɣ ɤɚ-
ɦɟɪɵ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ. Ʉɚɦɟɪɭ
ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ ɩɨɤɪɨɜɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ. ɉɪɢɬɢɪɚɸɬ ɩɨɤɪɨɜɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɬɚɤ,
ɱɬɨɛɵ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦ ɢ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɤɚɦɟɪɵ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ
ɰɜɟɬɧɵɟ ɤɨɥɶɰɚ.

Ɂɚɬɟɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɜɨ ɮɥɚɤɨɧɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɜɫɬɪɹɯɢ-
ɜɚɸɬ, ɛɟɪɭɬ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɤɚɩɥɸ ɢ ɧɚɧɨɫɹɬ ɧɚ ɤɪɚɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ
ɫɱɟɬɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ. ȼ ɫɢɥɭ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɫɬɢ ɤɚɩɥɹ ɬɨɬɱɚɫ ɠɟ ɜɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ
ɜɨɜɧɭɬɪɶ ɤɚɦɟɪɵ.

Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɜ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɥɟɜɵɣ ɜɟɪɯɧɢɣ ɤɜɚɞɪɚɬ, ɪɚɡɞɟɥɟɧ-
ɧɵɣ ɧɚ ɦɟɥɤɢɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɢ, ɢ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɱɢɫɥɨ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ
ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ 16 ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɧɟɝɨ ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ, ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɹ
ɫɟɬɤɭ ɫɧɚɱɚɥɚ ɫɥɟɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɩɨɫɱɢɬɚɧɵ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ
ɱɟɬɵɪɟɯ ɜɟɪɯɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ. ɉɟɪɟɞɜɢɝɚɹ ɫɟɬɤɭ ɫɩɪɚɜɚ ɧɚɥɟɜɨ, ɩɟɪɟ-
ɯɨɞɹɬ ɤ ɩɨɞɫɱɟɬɭ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɱɟɬɵɪɟɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɚɯ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɪɹɞɚ,
ɡɚɬɟɦ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɜ ɱɟɬɵɪɟɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɚɯ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɢ, ɧɚɤɨɧɟɰ,
ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɪɹɞɚ. ɑɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ
ɠɟ ɤɥɟɬɨɤ, ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɟ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɜɫɟ ɤɥɟɬɤɢ ɯɥɨɪɟɥɥɵ,
ɥɟɠɚɳɢɟ ɜɧɭɬɪɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɚ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɥɟɜɨɣ ɟɝɨ
ɝɪɚɧɢɰɟ, ɢ ɧɟ ɫɱɢɬɚɸɬ ɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɩɪɚɜɨɣ ɢ ɧɢɠɧɟɣ
ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ. ɋɨɫɱɢɬɚɜ ɱɢɫɥɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɥɟɜɨɦ ɜɟɪɯɧɟɦ ɤɜɚ-
ɞɪɚɬɟ (16 ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ), ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɸɬ ɫɟɬɤɭ ɩɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ
ɢ ɩɪɨɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɤɜɚɞɪɚɬ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 16 ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ,
ɡɚɬɟɦ, ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɹ ɫɟɬɤɭ ɞɚɥɶɲɟ ɩɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ, ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɜɨ ɜɫɟɯ
ɩɹɬɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɚɯ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɩɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ. ɑɢɫɥɚ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ
ɤɜɚɞɪɚɬɚɯ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɫɢɥɶɧɨ ɨɬɤɥɨɧɹɬɶɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶ-
ɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɜ ɱɢɫɥɟ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɜɚɞɪɚɬɚɯ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ
ɧɚ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɯ ɩɨ ɫɟɬɤɟ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ
ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɯɥɨɪɟɥɥɵ ɛɵɥɚ ɩɥɨɯɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɧɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɭɠɧɨ
ɫɧɨɜɚ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɩɭɡɵɪɶɤɚ (ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɹ ɟɝɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ
ɦɢɧɭɬɵ) ɢ ɜɡɹɬɶ ɞɥɹ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɧɨɜɭɸ ɤɚɩɥɸ.

ȼɵɱɢɫɥɹɸɬ ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɯɥɨɪɟɥɥɵ ɜ 1 ɦɦ3 ɠɢɞ-
ɤɨɫɬɢ.
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɛɴɟɦ ɦɚɥɟɧɶɤɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ
0,1 · 1/400 ɦɦ3, ɬɨ ɨɛɴɟɦ 80 ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ ɛɭɞɟɬ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɬɶ 80 · 0,1 / 400 ɦɦ3 = 0,02 ɦɦ3. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ
ɤɥɟɬɨɤ ɯɥɨɪɟɥɥɵ ɜ 1 ɦɦ3 ɧɭɠɧɨ ɩɨɞɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ
ɜ 80 ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɚɯ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ 50.

Ɋɚɛɨɬɚ 5
Биотестирование�образцов�природных�сред�

с�использованием�редиса

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɰɟɧɢɬɶ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɨɞɵ ɦɟɬɨɞɨɦ
ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɟɦɹɧ ɪɟɞɢɫɚ.

Ɍɟɫɬ-ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɫɥɭɠɚɬ ɫɟɦɟɧɚ ɪɟɞɢɫɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜɵ-
ɫɨɤɨɣ ɨɬɡɵɜɱɢɜɨɫɬɶɸ ɧɚ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɞɥɢɧɵ
ɤɨɪɧɟɣ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨ ɡɚ-
ɞɟɪɠɤɟ ɪɨɫɬɚ ɤɨɪɧɹ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ɍɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɧɢ-
ɠɟɧɢɸ ɞɥɢɧɵ ɤɨɪɧɟɣ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɪɟɞɢɫɚ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɪɨɛɚɯ
(ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɢɥɢ ɜɵɬɹɠɤɚɯ) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ.

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ. Ɉɬɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɯ ɫɭɬɨɤ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɜɨɞɚ,
ɫɥɭɠɚɳɚɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ.

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. Ʉɥɢɦɚɤɚɦɟɪɚ.
2. ɋɬɚɤɚɧɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ.
3. ɑɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ (12 ɲɬ.).
4. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
5. Ɏɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɚɹ ɛɭɦɚɝɚ.
6. Ɇɟɪɧɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. 
1. ȼ ɱɟɬɵɪɟ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɯ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɚ ɨɛɴɟɦɨɦ 50–100 ɦɥ ɩɨɦɟ-

ɳɚɸɬ ɩɨ 100 ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ, ɩɨɞɩɢɫɵɜɚɸɬ ɢɯ (ɬɪɢ
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɩɪɨɛɵ ɢ 1 ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ).

2. Ɇɟɪɧɵɦ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɨɬɦɟɪɹɸɬ 10 ɦɥ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɨɜ ɢ ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɫɟɦɟɧɚ ɪɟɞɢɫɚ ɜ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɟ. ȼ ɨɞɢɧ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤ
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ɫ ɫɟɦɟɧɚɦɢ ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ 10 ɦɥ ɤɨɧɬɪɨɥɹ (ɛɢɨɥɨɝɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɢɥɢ
ɨɬɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɯ ɫɭɬɨɤ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɜɨɞɚ).

3. ɑɟɪɟɡ ɫɭɬɤɢ (20–24 ɱ) ɫɟɦɟɧɚ ɪɚɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɨɜ
ɜ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ.

ɑɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:
1) ɧɚ ɛɨɤɭ ɱɚɲɤɢ (ɧɟ ɤɪɵɲɤɢ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɞɩɢɫɶ ɧɟ ɦɟɲɚɥɚ ɩɪɨ-

ɯɨɠɞɟɧɢɸ ɫɜɟɬɚ!) ɦɚɪɤɟɪɨɦ ɩɨɞɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɟɟ ɧɨɦɟɪ (ɤ-1, ɤ-2, ɤ-3,
1-1, 1-2, 1-3, 2-1 ɢ ɬ.�ɞ.);

2) ɧɚ ɞɧɨ ɤɚɠɞɨɣ ɱɚɲɤɢ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɣ ɢɡ ɮɢɥɶɬɪɨ-
ɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɢ ɤɪɭɝ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɪɚɡɦɟɪɭ ɞɧɚ ɱɚɲɤɢ.

ɋɟɦɟɧɚ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɚ ɩɨ 30 ɲɬ. ɪɚɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɜ ɬɪɢ
ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨɣ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ
ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɋɟɦɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɦɢ, ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢ ɡɚɦɚɱɢɜɚɧɢɢ ɡɚ-
ɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ.

• Ɏɢɥɶɬɪɵ ɫɦɚɱɢɜɚɸɬɫɹ 10 ɦɥ ɨɬɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɯ ɫɭɬɨɤ
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. ɋɟɦɟɧɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɢɥɶɬɪɚ.

• ɑɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɫ ɫɟɦɟɧɚɦɢ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɤɥɢɦɚɤɚɦɟɪɭ ɧɚ ɨɞɧɭ
ɩɨɥɤɭ ɜ ɨɞɢɧ ɫɥɨɣ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ
25 °ɋ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 50 % ɧɚ ɧɟɞɟɥɸ (ɞɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ).

• ɑɟɪɟɡ ɫɟɦɶ ɫɭɬɨɤ ɡɚɦɟɪɹɸɬ ɥɢɧɟɣɤɨɣ (ɜ ɦɦ) ɨɛɳɭɸ ɞɥɢɧɭ
ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɱɚɲɤɟ ɉɟɬɪɢ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ
(ɬɚɛɥ. 3.6), ɩɨ ɧɢɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɤɨɪɧɹ
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɢ ɜɫɟɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ (ɩɨ ɬɪɟɦ
ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɦ). ɇɟɩɪɨɪɨɫɲɢɟ ɫɟɦɟɧɚ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ, ɬ. ɟ. ɫɭɦɦɚ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɪɨɫɲɢɯ ɫɟɦɹɧ.

ɋɪɟɞɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɞɥɢɧɵ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɩɪɢɧɢ-
ɦɚɸɬɫɹ ɡɚ 100 %, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. ɋɬɪɨɢɬɫɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ, ɩɨ-
ɤɚɡɵɜɚɸɳɚɹ ɫɪɟɞɧɸɸ ɞɥɢɧɭ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ (ɜ %) ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ
ɨɩɵɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ (ɪɢɫ. 3.5).

Ⱦɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ.
ɉɪɨɛɚ ɬɨɤɫɢɱɧɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɤɨɪɧɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ
ɩɪɨɛɟ ɧɚ 20 % ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ.



100

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6
Результаты�исследований

ȼɚɪɢɚɧɬ ɉɨɜɬɨɪ-
ɧɨɫɬɶ

Ⱦɥɢɧɚ ɤɚɠ-
ɞɨɝɨ ɝɥɚɜɧɨ-
ɝɨ ɤɨɪɧɹ, ɦɦ

ɋɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ
ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ
ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ

ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ, ɦɦ

ɋɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ
ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ

ɜ ɩɪɨɛɟ (ɩɨ ɬɪɟɦ
ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɦ), ɦɦ

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 1
2
3

ɉɪɨɛɚ 1 1
2
3

ɉɪɨɛɚ 2 1
2
3

ɉɪɨɛɚ 3 1
2
3

Ɋɢɫ. 3.5. Ⱦɥɢɧɚ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, %

ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɨɩɵɬɚ

ɉɪɢɪɨɫɬ, %
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Ɋɚɛɨɬɚ 6
Оценка�уровня�загрязнения�природной�воды�
по�содержанию�в�ней�растворенного�кислорода

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɰɟɧɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɩɨ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɸ ɜ ɧɟɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɜɨɞɨɟɦɟ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɸ ɜ ɧɟɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɬɢɬɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ȼɢɧɤɥɟɪɚ.

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ.
1) Ɋɚɫɬɜɨɪ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɦɚɪɝɚɧɰɚ. ɇɚɜɟɫɤɭ 42,5 ɝ MnCl2 · 4H2O

(ɢɥɢ 48 ɝ MnSO4 · 4H2O) ɞɨɜɨɞɹɬ ɜ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɟ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ
ɜɨɞɨɣ ɞɨ ɨɛɴɟɦɚ 100 ɦɥ.

2) Ɋɚɫɬɜɨɪ ɣɨɞɢɫɬɨɝɨ ɤɚɥɢɹ ɳɟɥɨɱɧɨɣ. ɇɚɜɟɫɤɢ 70 ɝ KOH (ɢɥɢ
50 ɝ NaOH) ɢ 15 ɝ KJ ɞɨɜɨɞɹɬ ɜ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɟ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ
ɜɨɞɨɣ ɞɨ ɨɛɴɟɦɚ 100 ɦɥ.

3) ɋɨɥɹɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɚɹ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ
ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1 : 1 ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ. ɉɪɢ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ
ɤɢɫɥɨɬ ɫɧɚɱɚɥɚ ɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ ɨɬɦɟɪɹɸɬ ɧɭɠɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ,
ɡɚɬɟɦ ɜ ɧɟɝɨ ɦɟɪɧɵɦ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɨɛɴɟɦ
ɤɢɫɥɨɬɵ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɩɪɨɛɤɨɣ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟ-
ɦɟɲɢɜɚɸɬ.

4) 0,2 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚɬɪɢɹ ɫɟɪɧɨɜɚɬɢɫɬɨɤɢɫɥɨɝɨ (ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ), 
ɝɨɬɨɜɹɬ ɜ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɟ ɧɚ 500 ɦɥ ɢɡ ɮɢɤɫɚɧɚɥɚ Na2S2O3.

5) 0,02 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ, ɝɨɬɨɜɹɬ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 0,2 ɧ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɚ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ ɜ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɟ.

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɜɟɫɵ.
2. Ȼɸɪɟɬɤɚ.
3. Ⱦɨɡɚɬɨɪɵ.
4. Ɇɟɪɧɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ ɧɚ 100 ɦɥ.
5. Ɇɟɪɧɵɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 100, 500 ɦɥ.
6. ɍɡɤɨɝɨɪɥɵɟ ɤɨɥɛɵ ɫ ɩɪɢɬɟɪɬɵɦɢ ɩɪɨɛɤɚɦɢ ɧɚ 100 ɦɥ.
7. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
8. ɑɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ.
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ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɨ ȼɢɧɤɥɟɪɭ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ
ɝɢɞɪɚɬ ɡɚɤɢɫɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ
ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜ ɜɨɞɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɢɞɪɚɬɚ ɨɤɢɫɢ
ɦɚɪɝɚɧɰɚ:

 2Mn(OH)2 + O2 + H2O = 2Mn(OH)3.

ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɜ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɝɢɞɪɚɬ ɨɤɢɫɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ
ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɯɥɨɪɧɵɣ ɦɚɪɝɚɧɟɰ:

 2Mn(OH)3 + 6HCl = 2MnCl3 + 6H2O.

ɏɥɨɪɧɵɣ ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ
ɯɥɨɪɚ:
 2MnCl3 + HCl = Cl2 + 2MnCl2 + HCl.

ȼ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɣɨɞɢɫɬɨɝɨ ɤɚɥɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɯɥɨɪ ɜɵɞɟɥɹɟɬ
ɢɡ ɧɟɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɣɨɞɚ:

2KI + Cl2 = 2I + 2KCl.

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɜɚ ɚɬɨɦɚ ɣɨɞɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵ ɨɞɧɨɦɭ ɚɬɨɦɭ ɤɢɫ-
ɥɨɪɨɞɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɢɜɲɟɝɨɫɹ ɣɨɞɚ ɨɬɬɢɬɪɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɬɢɨɫɭɥɶ-
ɮɚɬɨɦ. Ʉɚɠɞɵɣ ɦɢɥɥɢɥɢɬɪ 0,02 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚ Nɚ2S2O3 ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɟɧ
0,16 ɦɝ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ.

Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ ɜ ɜɢɞɟ
ɦɨɥɟɤɭɥ Ɉ2. ɇɚ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɜɨɞɟ ɜɥɢɹɸɬ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨ-
ɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ: ɨɞɧɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɞɪɭɝɢɟ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ. Ʉ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɨɛɨ-
ɝɚɳɚɸɳɢɯ ɜɨɞɭ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ; ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜɨɞɧɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ; ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɜɨɞɨɟɦ
ɫ ɞɨɠɞɟɜɵɦɢ ɢ ɫɧɟɝɨɜɵɦɢ ɜɨɞɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɵɱɧɨ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɵ
ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ.

Ʉ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ
ɜ ɜɨɞɟ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɧɚ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɨɪɝɚ-
ɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ: ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ (ɞɵɯɚɧɢɟ ɪɚɫɬɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɪɚɫɯɨɞ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɧɚ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ
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ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ) ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ
(Fe2+, Mn2+, NO2

–, NH4
+, CH4, H2S). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɜɨɞɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ
ɟɝɨ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɢɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ, ɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ,
ɟɫɥɢ ɜɨɞɚ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɩɟɪɟɧɚ-
ɫɵɳɟɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ.

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ — ɧɚɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɟ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ʉɢɫɥɨɪɨɞɧɵɣ ɪɟɠɢɦ
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɠɢɡɧɶ ɜɨɞɨɟɦɚ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡ-
ɜɢɬɢɟ ɪɵɛ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 5 ɦɝ Ɉ2/ɞɦ3. ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ ɟɝɨ ɞɨ 2 ɦɝ/ɞɦ3

ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɯ ɦɚɫɫɨɜɭɸ ɝɢɛɟɥɶ (ɡɚɦɨɪ).
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɜɨɞɵ

ɜɨɞɨɟɦɨɜ ɩɢɬɶɟɜɨɝɨ ɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɩɪɨɛɟ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɨɣ ɞɨ 12 ɱ ɞɧɹ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ
ɛɵɬɶ ɧɢɠɟ 4 ɦɝ/ɞɦ3 ɜ ɥɸɛɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ; ɞɥɹ ɜɨɞɨɟɦɨɜ ɪɵɛɨɯɨɡɹɣ-
ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜ ɜɨɞɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ
ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɢɠɟ 4 ɦɝ/ɞɦ3 ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ (ɩɪɢ ɥɟɞɨɫɬɚɜɟ)
ɢ 6 ɦɝ/ɞɦ3 — ɜ ɥɟɬɧɢɣ.

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞɚɯ
ɜɤɥɸɱɟɧɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɰɟɧɤɢ
ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɛɢɨɧɬɨɜ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ ɚɷɪɨɛɧɨɟ ɞɵɯɚ-
ɧɢɟ (ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɪɵɛ). ɗɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɬɚɤɠɟ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬ
ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɚɦɨɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:
1. ȼɨɞɚ ɢɡ ɜɨɞɨɟɦɚ ɛɟɪɟɬɫɹ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɛɚɬɨɦɟ-

ɬɪɨɦ Ɋɭɬɬɧɟɪɚ. ɉɪɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɤɨɥɛ ɧɚ 100 ɦɥ ɤ ɤɪɚɧɭ ɛɚɬɨɦɟɬɪɚ
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɪɟɡɢɧɨɜɭɸ ɢɥɢ ɫɬɟɤɥɹɧɧɭɸ ɬɪɭɛɤɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɭɫɤɚ-
ɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɝɨɪɥɵɲɤɨ ɞɨ ɞɧɚ ɫɤɥɹɧɤɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɥɟɞɢɬɶ, ɱɬɨɛɵ
ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɭ ɧɟ ɩɪɨɫɤɚɤɢɜɚɥɢ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ. ȼɨɞɟ ɞɚɸɬ ɩɟɪɟɥɢɬɶɫɹ
ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɯ ɫɤɥɹɧɤɢ: ɞɨɥɠɧɨ ɫɦɟɧɢɬɶɫɹ 2–3 ɨɛɴɟɦɚ. Ʉɨɥɛɵ ɡɚɤɪɵ-
ɜɚɸɬ ɩɪɢɬɟɪɬɵɦɢ ɩɪɨɛɤɚɦɢ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɞ ɩɪɨɛɤɨɣ ɧɟ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ
ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ.
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2. ɉɨɫɥɟ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɤɨɥɛ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɢɯ ɫɬɚɜɹɬ ɜ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ
ɢ ɜ ɧɢɯ ɬɨɬɱɚɫ ɠɟ ɜɧɨɫɹɬ ɞɨɡɚɬɨɪɨɦ, ɩɨɝɪɭɠɚɹ ɟɝɨ ɞɨ ɫɚɦɨɝɨ ɞɧɚ
ɢ ɦɟɧɹɹ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ, ɩɨ 0,5 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ
ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɣɨɞɢɫɬɨɝɨ ɤɚɥɢɹ. Ʉɨɥɛɭ ɡɚɤɪɵɜɚ-
ɸɬ ɩɪɢɬɟɪɬɨɣ ɩɪɨɛɤɨɣ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɞ ɧɟɣ ɧɟ ɨɫɬɚɥɨɫɶ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ
ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɛɚɥɬɵɜɚɸɬ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧ
ɨɫɚɞɤɭ ɞɚɸɬ ɨɫɟɫɬɶ.

3. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɜɜɨɞɹɬ 1 ɦɥ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɣ 1 : 1 ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ,
ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɤɨɥɛɭ ɩɪɨɛɤɨɣ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɸɬ, ɱɬɨɛɵ ɨɫɚɞɨɤ
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɥɫɹ. ȿɫɥɢ ɷɬɨɝɨ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɜɜɨɞɹɬ ɟɳɟ 1 ɦɥ
ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ.

4. Ɉɬɛɢɪɚɸɬ ɜ ɞɜɭɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ ɦɟɪɧɵɦɢ ɤɨɥɛɚɦɢ ɩɨ 50 ɦɥ
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 250 ɦɥ, ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɜ ɧɢɯ ɩɨ ɩɹɬɶ
ɤɚɩɟɥɶ ɤɪɚɯɦɚɥɚ, ɫɥɭɠɚɳɟɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ, ɢ ɬɢɬɪɭɸɬ 0,02 ɧ ɬɢɨ-
ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɞɨ ɨɛɟɫɰɜɟɱɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ɍɢɬɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɸɪɟɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɦɵɜɚɟɬɫɹ
ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɞɥɹ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ.

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɬɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɩɪɢɤɚɩɵɜɚɟɬɫɹ
ɩɨ ɤɚɩɥɹɦ, ɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɥɛɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɯɨɪɨɲɭɸ ɞɢɧɚɦɢɤɭ
ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɟɬɫɹ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ
ɜ ɬɟɬɪɚɞɶ ɢ ɭɫɪɟɞɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɞɜɭɦ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɦ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɬɜɨ-
ɪɟɧɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ

2

1

0,16 1000

1
2ìã O

ë

VF nx
V
 

  ,

ɝɞɟ n — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 0,02 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬɚ, ɩɨɲɟɞɲɟɝɨ ɧɚ ɬɢ-
ɬɪɨɜɚɧɢɟ, ɦɥ; F — ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɬɢɬɪ 0,02 ɧ ɝɢɩɨɫɭɥɶɮɢɬɚ; V1 — ɨɛɴɟɦ
ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɥɛɟ, ɦɥ; V2 — ɨɛɴɟɦ ɜɡɹɬɵɯ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ, ɦɥ.

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɨɛɴɟɦɵ ɤɨɥɛ, ɜɡɹɬɵɯ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 20 ɦɥ (ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ
120–140 ɦɥ), ɬɨ ɩɪɢ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɢ 50 ɦɥ ɨɛɴɟɦɚ ɨɲɢɛɤɚ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɪɚɜ-
ɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɦɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,25 %, ɚ ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɨɜ ɨɱɟɧɶ ɭɩɪɨɳɚɸɬɫɹ ɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ
ɬɢɬɪɭɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ:
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x = 0,16 · F · n · 1000/49,6 = 3,22 · F · n ɦɝ O2/1ɥ.

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥ. 3.7.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7
Результаты�исследований

ʋ ɨɛɪɚɡɰɚ ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɇ2Ɉ
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Ɉ2,

ɦɝ/ɞɦ3 ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ

1
2

Ⱦɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ.

Ɋɚɛɨɬɚ 7
Выявление�загрязнения�воздуха�соединениями�серы�

по�содержанию�сульфатов�в�коре�растений

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɰɟɧɢɬɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɪɪɢ-
ɬɨɪɢɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɫɟɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɜ ɤɨɪɟ
ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ.

ɋɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɨɝɟɧɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ. Ɋɚɫɬɟɧɢɹɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɨ-
ɫɬɭɩɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɫɟɪɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣɫɹ ɜ ɩɨɱɜɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10–25 % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɥɸ-
ɛɨɝɨ ɜɢɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɫɟɪɚ ɜ ɜɢɞɟ ɨɤɫɢɞɨɜ SO2
ɢ SO3, ɩɨɷɬɨɦɭ ɥɸɛɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɨɝɧɟɜɵɦɢ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɫɟɪɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ
ɫ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɨɤɫɢɞɵ ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɢɨɧɵ SO4

2–.
Ⱥɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɟɪɵ ɜ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ
ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɚ ɧɚ ɭɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧ-
ɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɟɝɨ.

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɫɟɪɵ ɭɞɨɛɧɨ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɪɢɫɬɵɟ ɱɚɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɪɭ ɫɨɫɧɵ ɤɚɤ ɲɢ-
ɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɬ ɢɯ.
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ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɬɭɪɛɞɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨ-
ɞɨɦ, ɫɭɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ
ɜ ɮɨɪɦɭ ɜɡɜɟɫɢ ɦɚɥɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɢɧ-
ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɧɟɟ ɫɜɟɬɚ. Ɇɟɬɨɞ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ
ɫɭɥɶɮɚɬ-ɢɨɧɨɜ ɜɨɞɧɨɣ ɜɵɬɹɠɤɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɫ ɢɨɧɚɦɢ ɛɚɪɢɹ:

 Ba2+ + SO4
2– = BaSO4Ļ,

ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɦɭɬɧɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ
ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɜ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɹɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɬɭɪɛɞɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ
ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ.

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ.
1) 20 % ɪɚɫɬɜɨɪ ȼɚɋl2.
2) Ɋɚɫɬɜɨɪ K2SO4 c ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɫɭɥɶɮɚɬ-ɢɨɧɚ 1000 ɦɝ/ɥ.

ɇɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ ɛɟɪɭɬ ɧɚɜɟɫɤɭ 0,1814 ɝ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɤɚɥɢɹ,
ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɧɚ 100 ɦɥ, ɞɨɜɨɞɹɬ ɞɨ ɦɟɬɤɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢ-
ɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ. Ɋɚɫɬɜɨɪ ɯɪɚɧɹɬ ɜ ɫɬɟ-
ɤɥɹɧɧɨɣ ɤɨɥɛɟ ɫ ɩɪɢɬɟɪɬɨɣ ɩɪɨɛɤɨɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɟɫɹɰɚ. Ɂɚɬɟɦ ɩɭɬɟɦ
ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɨɬɨɜɹɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɤɚɥɢɹ
ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɫɭɥɶɮɚɬɚ 100 ɦɝ/ɥ ɨɛɳɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ 100 ɦɥ, ɚ ɭɠɟ
ɢɡ ɧɟɝɨ ɞɟɥɚɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɤɚɥɢɹ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɫɭɥɶɮɚɬɚ
25 ɦɝ/ɥ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɟ ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɯɪɚɧɟɧɢɸ ɢ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ
ɝɨɬɨɜɢɬɫɹ ɫɜɟɠɢɣ.

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. Ɇɟɪɧɵɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 100 ɦɥ.
2. ɋɬɚɤɚɧɱɢɤɢ ɧɚ 50–100 ɦɥ.
3. Ɇɟɪɧɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ ɧɚ 25 ɦɥ.
4. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
5. Ʉɨɥɛɵ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚ 100 ɦɥ.
6. ȼɨɪɨɧɤɢ ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ.
7. Ɏɢɥɶɬɪɵ.
8. Ɇɟɪɧɵɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 25 ɦɥ.
9. ɉɢɩɟɬɤɢ Ɇɨɪɚ ɧɚ 5, 10, 15, 20 ɦɥ.
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10. ɉɥɢɬɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɢɥɢ ɜɨɞɹɧɚɹ ɛɚɧɹ.
11. ɋɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. Ʉɨɪɭ ɫɨɫɧɵ, ɫɨɛɪɚɧɧɭɸ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɥɶɱɚɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɢɥɢ ɩɟɫɬɢɤɨɦ ɜ ɫɬɭɩɤɟ ɢ ɩɪɨɫɟɢɜɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ
ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 1 ɦɦ. ɇɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ ɛɟɪɭɬ ɧɚɜɟɫɤɢ
ɩɟɪɟɦɨɥɨɬɨɝɨ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɪɚɜɧɵɟ 1 ɝ, ɩɨɦɟɳɚɸɬ
ɜ ɩɨɞɩɢɫɚɧɧɵɟ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɢ. Ɂɚ ɫɭɬɤɢ ɞɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɦɟɪɨɜ ɞɥɹ
ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɤ ɤɨɪɟ ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɨɣ 25 ɦɥ ɞɢɫ-
ɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɫɬɚɪɚɹɫɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɟɟ ɫɦɨɱɢɬɶ.

ȼɵɬɹɠɤɢ ɮɢɥɶɬɪɭɸɬ ɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 100 ɦɥ ɱɟɪɟɡ ɝɥɚɞɤɢɣ
ɮɢɥɶɬɪ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ ɜɨɪɨɧɤɢ. Ʉɪɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ
ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɧɚɞ ɜɨɪɨɧɤɨɣ! ɂɡ ɤɚɠɞɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɩɢɩɟɬɤɨɣ Ɇɨɪɚ
ɨɬɛɢɪɚɸɬ ɜ ɦɟɪɧɵɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 25 ɦɥ ɜ ɞɜɭɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ ɚɥɢɤɜɨɬɵ
ɩɨ 5 ɦɥ. ȼɬɨɪɚɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɶ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤ ɢɡ-
ɦɟɪɟɧɢɹɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ,
ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɨɤɪɚɫɤɨɣ ɜɵɬɹɠɤɢ ɢɡ ɤɨɪɵ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɤɨɥɛɭ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ,
ɧɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɹ ɨɫɚɞɨɤ ɫɨɥɢ, ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ 5 ɦɥ 20 % ɪɚɫɬɜɨɪɚ BaCl2,
ɜɨ ɜɬɨɪɭɸ — ɬɚɤɨɟ ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɚ.

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɭɪɛɞɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɜɡɜɟɫɹɦɢ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɲɤɚɥɵ.
ɂɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɤɚɥɢɹ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɫɭɥɶɮɚɬɚ 25 ɦɝ/ɥ ɩɭɬɟɦ
ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɝɨɬɨɜɹɬ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ 0, 5, 10, 
15, 20 ɦɝ/ɥ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɦɟɪɧɵɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 25 ɦɥ ɜɧɨɫɹɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧ-
ɧɨ 0, 5, 10, 15, 20 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɫɭɥɶɮɚɬɚ 25 ɦɝ/ɥ
ɩɢɩɟɬɤɨɣ Ɇɨɪɚ, ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɤɨɥɛɭ ɩɨ 5 ɦɥ 20 % ɪɚɫɬɜɨɪɚ
ȼɚɋl2 ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ ɞɨ 50–60 °ɋ (ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɹ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɤɨɧɰɟ ɪɚɛɨɬɵ). ɉɪɨɛɵ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ,
ɞɨɜɨɞɹɬ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɞɨ ɦɟɬɤɢ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ.

Ⱦɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɨɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɤɨɥɛɵ ɫ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ
ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɲɤɚɥɵ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ
ɛɚɧɟ ɞɨ 50–60 °ɋ (ɝɨɪɥɨ ɤɨɥɛɵ ɛɭɞɟɬ ɨɳɭɳɚɬɶɫɹ ɪɭɤɨɣ ɤɚɤ ɝɨɪɹɱɟɟ),
ɡɚɬɟɦ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɨɜɨɞɹɬ ɨɛɴɟɦ ɞɢɫ-
ɬɢɥɥɹɬɨɦ ɞɨ ɦɟɬɤɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪ,
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ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɥɚɦɩɨɜɵɦ ɩɪɢɛɨɪɨɦ, ɩɟɪɟɞ ɪɚɛɨɬɨɣ ɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɝɪɟɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɦɢɧ.

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬ
ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 410 ɧɦ ɩɪɨɬɢɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢ-
ɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ.

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɩɵɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɧɚ ɫɩɟɤ-
ɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 410 ɧɦ ɩɪɨɬɢɜ ɜɨɞɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ
ɨɛɪɚɡɰɚ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɛɚɪɢɹ ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ
ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɧɟ-
ɫɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ (ɬɚɛɥ. 3.8).

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8
Результаты�исследований

Ɉɛɪɚɡɟɰ D410

0 ɦɝ/ɥ SO4
2–

5 ɦɝ/ɥ SO4
2–

10 ɦɝ/ɥ SO4
2–

15 ɦɝ/ɥ SO4
2–

20 ɦɝ/ɥ SO4
2–

ɉɪɨɛɚ 1

ɉɪɨɛɚ 2

ɉɪɨɛɚ 3

ɉɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɥɹ ɜɡɜɟɫɟɣ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɟɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɧɚ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɣ ɛɭɦɚɝɟ ɫɬɪɨɹɬ
ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ. ɉɨ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ (D), ɩɨ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ — ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ, ɦɝ/ɥ (ɋ)
(ɪɢɫ. 3.6). Ɂɚɬɟɦ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚɯ ɤɨɪɵ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ
ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ.
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Ɋɢɫ. 3.6. Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ

Ⱦɚɥɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɫɭɯɭɸ
ɤɨɪɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ

1 2

3

,ãð C V V
C

V a
 




ɝɞɟ ɋ — ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɜ ɩɪɨɛɟ, ɦɝ/ɤɝ; ɋɝɪ — ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɢɹ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɜ ɩɪɨɛɟ, ɧɚɣɞɟɧɧɚɹ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ,
ɦɝ/ɥ; V1 — ɨɛɴɟɦ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɩɪɢ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɢ
ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɦɥ; V2 — ɨɛɴɟɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɩɪɢ ɩɪɢ-
ɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɜɨɞɧɨɣ ɜɵɬɹɠɤɢ, ɥ; V3 — ɚɥɢɤɜɨɬɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɛɵ, ɦɥ;
ɚ — ɧɚɜɟɫɤɚ, ɤɝ.

Ⱦɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɫɟɪɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɮɨɧɨɜɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ
SO4

2– ɜ ɤɨɪɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɥɹ ɫɨɫɧɨɜɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100–300 ɦɝ/ɤɝ.

Порядок�работы�на�лабораторной�бане

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɛɚɧɹ ɉɗ-4300 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛ
ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ
ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɚɯ. Ȼɚɧɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨ-
ɧɟ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɞɨ +100 °ɋ. ɗɬɨ ɫɥɨɠɧɨɟ

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ
ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ, ɦɝ/ɥ

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ

(D)
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ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ
ɢ ɢɧɞɢɤɚɰɢɟɣ ɬɟɤɭɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ.

ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɛɨɬɵ:
1. ɍɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɚɧɧɚ ɛɚɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɚ ɜɨɞɨɣ (ɬɟɩɥɨɧɨ-

ɫɢɬɟɥɟɦ), ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟ ɧɢɠɟ 1 ɫɦ ɨɬ ɤɪɵɲɤɢ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ
ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɩɨɥɧɢɬɶ ɜɚɧɧɭ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ
ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 0,1 ɝ/ɥ. Ɉɛɴɟɦ ɜɚɧɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ
13,5 ɥ.

2. ɉɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɛɚɧɸ ɤ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɫɬɚɜɢɬɶ
ɲɬɟɩɫɟɥɶɧɭɸ ɜɢɥɤɭ ɜ ɪɨɡɟɬɤɭ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ.

3. ȼɤɥɸɱɢɬɶ ɛɚɧɸ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ «ɋɟɬɶ»
ɢ ɩɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɡɟɥɟɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ «Ⱥɜɚ-
ɪɢɹ», ɚ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɟ «Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ» — ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ.

4. Ɂɚɞɚɬɶ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɟ «Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ» ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ
ɤɧɨɩɨɤ «ɇɚɛɨɪ Ż» ɢ «ɇɚɛɨɪ Ź» ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ.

5. ɇɚɠɚɬɶ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ «ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ» ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɛɚɧɢ ɜ ɪɚɛɨɱɢɣ
ɪɟɠɢɦ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ
«Ⱥɜɚɪɢɹ» ɞɨɥɠɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶɫɹ ɫ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ
ɤɪɚɫɧɨ-ɡɟɥɟɧɵɣ, ɚ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɟ «Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ» ɞɨɥɠɧɨ
ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶɫɹ ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ.

6. ɉɨɦɟɫɬɢɬɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɭɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɫɭɞɭ ɧɚɞ ɨɬɜɟɪ-
ɫɬɢɹɦɢ, ɨɬɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɜ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɴɟɦɧɵɯ ɤɨɥɟɰ.

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ: 1. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɚɦɹɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ɛɚɧɢ.

2.ɇɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɛɚɧɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɟɟ ɪɚɛɨ-
ɬɵ. ɉɪɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɜɚɧɧɟ
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ «Ⱥɜɚɪɢɹ» ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɫɜɟɬɢɬɶɫɹ ɤɪɚɫɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ.

7. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɛɚɧɸ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɫɟɬɟ-
ɜɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ «ɋɟɬɶ» ɢ ɜɵɧɭɬɶ ɜɢɥɤɭ ɢɡ ɪɨɡɟɬɤɢ.
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ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɡ-
ɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɚɡɨɬɚ (NO2) ɢ ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ
ɚɧɝɢɞɪɢɬɚ (SO2).

ɋɟɪɚ ɢ ɚɡɨɬ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɨɪɝɚɧɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɂɯ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɫɜɹɡɚɧɨ
ɫɨ ɫɠɢɝɚɧɢɟɦ ɭɝɥɹ, ɧɟɮɬɢ, ɝɚɡɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ. ɂɦɟɧɧɨ
ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɞɨɥɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɫɟɪɵ
ɢ ɚɡɨɬɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɧɭɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɭ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ. Ⱦɢɨɤɫɢɞ
ɫɟɪɵ ɬɚɤɠɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɜ ɨɬɯɨɞɚɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɟɬɚɥɥɵ ɜ ɪɭɞɚɯ
ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ (ɩɢɪɢɬ, ɝɚɥɟɧɢɬ,
ɰɢɧɤɨɜɚɹ ɨɛɦɚɧɤɚ), ɢɧɨɝɞɚ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ.

ȼ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɫɟɪɧɢɫɬɵɣ ɚɧɝɢɞɪɢɬ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ
ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ (ɢɥɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ) ɢ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɫɟɪɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ.

ɋɪɟɞɢ ɫɟɦɢ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɞɢɨɤɫɢɞ ɚɡɨɬɚ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɟɫɹɬɚɹ ɱɚɫɬɶ ɟɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ
ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɜ ɚɡɨɬɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ.

Ʉɢɫɥɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɨɫɬ ɢ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɜɵɡɵɜɚɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɫɵɯɚɧɢɟ ɥɟɫɚ. ɂɯ ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɢɸ ɩɨɱɜɵ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ-
ɱɜɟɧɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɢɬɪɢ- ɢ ɚɦɦɨɧɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ,
ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ. Ⱦɢɨɤɫɢɞ
ɚɡɨɬɚ ɢ ɫɟɪɧɢɫɬɵɣ ɚɧɝɢɞɪɢɬ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɨɜ ɞɵɯɚɧɢɹ
ɱɟɥɨɜɟɤɚ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɚɡɨɬɚ ɢ ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ
ɚɧɝɢɞɪɢɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨ-
ɪɚ ȽȺɇɄ-4 (ɪɢɫ. 3.7). ɂɦɟɸɳɢɣɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɢɛɨɪ ɨɫɧɚɳɟɧ
ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ
ɚɡɨɬɚ ɢ ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɬɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡ-
ɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ NO2 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,02–1 ɦɝ/ɦ 3, ɞɥɹ SO2 — 0,025–5 ɦɝ/ɦ3.

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ȽȺɇɄ-4.
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Ɋɢɫ. 3.7. Ƚɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ȽȺɇɄ-4

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɩɨɪɹɞɤɨɦ
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɫ ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ ȽȺɇɄ-4 (ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɤɨɧɰɟ
ɪɚɛɨɬɵ).

Ⱦɚɥɟɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɚɪɲɪɭɬ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɚɡɨɜ.

Внимание� Ɂɚɦɟɪɵ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ
ɜ ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨɣ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɢ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɨɪɨɞɚ ɧɚ ɞɜɭɯ
ɜɵɫɨɬɚɯ (1,5 ɢ 0,5 ɦ).

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥ. 3.9:

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9
Результаты�исследований

Ɇɟɫɬɨɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɟ

ɬɨɱɤɢ

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ NO2, ɦɝ/ɦ3 ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ SO2, ɦɝ/ɦ3 ɉɪɟɜɵɲɟ-
ɧɢɟ ɉȾɄ

(+, –)1 2 3 ɋɪɟɞɧɟɟ 1 2 3 ɋɪɟɞɧɟɟ

1.
2.
….
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Ⱦɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɪ-
ɪɢɬɨɪɢɣ ɢ ɜɵɫɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧɚɯ
ɟɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ.

Порядок�выполнения�работ�с�газоанализатором�ГАНК��

1. Ʉ «ȼɯɨɞɭ» ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɡɨɧɞ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ.
ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɜ ɡɚɩɵɥɟɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɵɥɟɜɨɣ ɮɢɥɶɬɪ Ɏɉ-1.
2. ȼɤɥɸɱɢɬɶ ɩɪɢɛɨɪ.
3. ȼɵɛɪɚɬɶ ɤɨɞ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɨɦɟɪ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:
3.1. ɇɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «ɉɭɫɤ» ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜ ɧɚɠɚɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ

ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2 ɫ. ɇɚ ɷɤɪɚɧɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɩɨɞɦɟɧɸ «Ʉɨɞ ɜɟɳɟɫɬɜɚ», ɩɪɢ ɷɬɨɦ
ɰɢɮɪɚ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɛɭɞɟɬ ɦɢɝɚɬɶ.

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ:
ɚ) ɤɧɨɩɤɨɣ «Ʉɨɞ» ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɧɨɦɟɪ ɤɨɞɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ

(01 — NO2, 02 — SO2):
ɛ) ɤɧɨɩɤɨɣ «Ʉɨɞ» ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɱɢɫɥɨ;
ɜ) ɤɧɨɩɤɨɣ «ɉɭɫɤ» ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɪɚɡɪɹɞɭ ɟɞɢɧɢɰ ɤɨɞɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ;
ɝ) ɤɧɨɩɤɨɣ «Ʉɨɞ» ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɱɢɫɥɨ.
Ʉɨɞ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ.
Ⱦɚɥɟɟ ɩɨ ɬɚɤɨɦɭ ɠɟ ɩɪɢɧɰɢɩɭ, ɧɚɠɢɦɚɹ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɤɧɨɩɤɢ

«ɉɭɫɤ» ɢ «Ʉɨɞ», ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɨɦɟɪ ɨɛɴɟɤɬɚ. ȿɫɥɢ ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɰɢɮɪɚ
ɧɨɦɟɪɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɦɢɝɚɟɬ, ɡɧɚɱɢɬ, ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɝɨɬɨɜ ɤ ɧɚɱɚɥɭ ɪɚɛɨɬɵ
ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɜɟɳɟɫɬɜɭ ɢ ɧɨɦɟɪɭ
ɨɛɴɟɤɬɚ. Ⱦɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɠɚɬɶ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɤɧɨɩɤɭ
«ɉɭɫɤ».

3.2. Ⱦɥɹ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɪɚɧɟɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦɭ
ɜɟɳɟɫɬɜɭ ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «ɉɭɫɤ» 5 ɪɚɡ.

4. ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ
ɞɜɭɯ-ɬɪɟɯ). ɋɧɹɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɋɬɟɤ.

5. Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɜ «Ⱦɟɠɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ»
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɢ «Ʉɨɞ» ɢ «ɉɭɫɤ» ɞɜɚ ɪɚɡɚ.

6. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɤ ɩ. 3.
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Ɋɚɛɨɬɚ 9
Оценка�загрязнения�почв�тяжелыми�металлами
ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɱɜ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɜ ɧɢɯ

ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ.
ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜɟɞɭɬ ɤ ɧɚ-

ɪɭɲɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ.
ɉɨɱɜɵ ɧɚɫɥɟɞɭɸɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ,
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɌɆ, ɜ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨ-
ɱɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɩɨɬɟɪɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɢɯ
ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ.

ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɱɜ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ
ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɌɆ, ɢɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɤɭɞɚ ɨɧɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɢɡ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ
ɯɨɪɨɲɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɚɬɢɨɧɧɨɣ ɩɨɝɥɨɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨ-
ɱɜɚ ɩɪɨɱɧɨ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɟ ɢɨɧɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ.
ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɢɯ ɞɚɠɟ ɜ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɚɯ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ
ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɨɱɜɟ. Ɂɧɚɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ
ɌɆ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɱɜ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɪɵ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ
ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɹ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ (ȺȺɋ). 
ɗɬɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ
ɦɟɬɨɞ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɨɱɬɢ 70 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ
ɩɨ ɚɬɨɦɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɚɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ (ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ) ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɢɯ ɫɨɥɟɣ.

ɉɪɢɛɨɪɨɦ ɞɥɹ ȺȺɋ ɫɥɭɠɢɬ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪɨ-
ɦɟɬɪ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫɜɟɬɚ,
ɚɬɨɦɢɡɚɬɨɪ, ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ.

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɩɪɨɛɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɫ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɚ
ɜ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ.
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Ⱥɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɡ-
ɪɚɛɨɬɚɧɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɠɢɞɤɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. Ⱥɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ.
1. ɉɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪ (ɨɬɛɢɪɚɸɬ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɱɜɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɥɧɨ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɟɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ).
2. ɂɡ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɨɬɛɢɪɚɸɬ

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɧɚɜɟɫɤɭ, ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɟɟ ɜ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ
ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ.

3. ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɨɬɛɢɪɚɸɬ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɚɥɢɤ-
ɜɨɬɭ ɢ ɩɨɞɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɪɚɛɨɱɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨ ɬɟɦ ɠɟ
ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ.

4. Ƚɨɬɨɜɹɬ ɫɟɪɢɸ ɪɚɛɨɱɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɢɹɦɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɌɆ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ
ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ.

5. ȼɜɨɞɹɬ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɜ ɚɬɨɦɢɡɚɬɨɪ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ.

6. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɜɨɞɹ ɜ ɚɬɨɦɢɡɚɬɨɪ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɌɆ, ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɭɸ ɲɤɚ-
ɥɭ (ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ).

7. ɉɨ ɞɚɧɧɨɣ ɲɤɚɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɩɪɨɛɵ ɢ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɟ.

ɇɨɦɟɪɚ ɜɚɲɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɬɚɛɥ. 3.10 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɨɦɟɪɭ
ɜɚɲɟɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɝɪɭɩɩɵ.

Ⱥɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɦɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɚɥɢɤɜɨɬɟ, ɪɚɜɧɨɣ 20 ɦɥ. Ⱥɥɢɤɜɨɬɚ ɛɵɥɚ
ɨɬɨɛɪɚɧɚ ɢɡ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 10 ɝ
ɩɚɯɨɬɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɩɨɱɜɵ ɫɨ 100 ɦɥ ɪɟɚɤɬɢɜɚ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥ. 3.11. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɚɥɢɤɜɨɬɟ (ɦɝ/ɦɥ)
ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɩɨɱɜɟ (ɦɝ/ɤɝ). ɇɨɪɦɚɬɢɜɵ
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɟ (ɉȾɄ — ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɈȾɄ — ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ) ɢ ɤɥɚɪɤɢ ɛɟɪɭɬɫɹ ɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ.
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.10
Исходные�данные

ʋ
ɝɪɭɩɩɵ

ʋ
ɨɛɪɚɡɰɚ

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɚɥɢɤɜɨɬɟ 20 ɦɥ, ɦɝ

Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn

1 1 0,013 0,148 0,099 45,33 0,546 0,025 0,123

2 0,060 0,297 0,023 121,46 0,232 0,077 0,067

2 3 0,017 0,344 0,011 85,23 0,134 0,098 0,015

4 0,055 0,110 0,089 33,59 0,432 0,042 0,101

3 5 0,099 0,546 0,013 106,98 0,148 0,023 0,125

6 0,023 0,232 0,030 34,78 0,297 0,067 0,077

4 7 0,011 0,134 0,017 22,54 0,344 0,015 0,098

8 0,089 0,432 0,055 97,09 0,110 0,101 0,142

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.11
Сопоставление�содержания�элементов�в�почве�

с�нормативами�и�кларками

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɌɆ
Ɇɟɬɚɥɥ

Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn

Ɉɛɪɚɡɟɰ ɏ, ɦɝ/ɤɝ

Ɉɛɪɚɡɟɰ Y, ɦɝ/ɤɝ

ɉȾɄ, ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ

ɈȾɄ, ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ

Ʉɥɚɪɤ, ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ

ȼɵɜɨɞ ɞɨɥɠɟɧ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɌɆ ɜ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ
ɩɨɱɜɚɯ, ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (ɟɫɥɢ ɨɧɨ
ɛɭɞɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ) ɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ.



117

Ɋɚɛɨɬɚ 10
Оценка�загрязнения�атмосферного�воздуха�

по�снежной�пробе

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɸ ɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɤɫɢɞɨɜ ɢɥɢ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫɨ ɳɟɥɨɱɧɵɦɢ ɫɜɨɣ-
ɫɬɜɚɦɢ ɜ ɫɧɟɠɧɨɣ ɩɪɨɛɟ.

ɋɧɟɠɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫɜɨɟɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬ
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɶɸ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɦ
ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡ-
ɞɭɯɟ ɋɈ2 ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɇ ɨɫɚɞɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5,6. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɫɟ
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɜ ɦɟɧɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɫɜɹɡɚɧɵ
ɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɤɢɫɥɨɬɧɵɦɢ ɨɤɫɢɞɚɦɢ (ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ
SO2 ɢ NO2), ɚ ɜ ɛɨɥɶɲɭɸ — ɫ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɜ ɧɟɣ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ
Ʉ, ɋɚ, Ɇg, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɞɥɹ Ɍɗɐ ɢ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ,
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɭɝɥɟ. ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɫɧɟɠɧɚɹ ɩɪɨɛɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ
ɜ ɤɨɧɰɟ ɡɢɦɵ (ɧɚ ɋɪɟɞɧɟɦ ɍɪɚɥɟ ɷɬɨ ɤɨɧɟɰ ɦɚɪɬɚ).

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɤɢɫ-
ɥɨɬɧɵɦɢ ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɢɥɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɫɨ ɳɟɥɨɱɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ
ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɇ ɫɧɟɝɚ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ.

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. Ɍɪɭɛɤɚ ɢ ɩɨɪɲɟɧɶ ɞɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɫɧɟɝɚ.
2. ȿɦɤɨɫɬɢ (ɩɚɤɟɬɵ) ɞɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɫɧɟɝɚ (7).
3. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɤɚɧɵ ɨɛɴɟɦɨɦ 500–1000 ɦɥ (7).
4. Ʉɨɥɛɵ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚ 250 ɦɥ (7).
5. ȼɨɪɨɧɤɢ ɛɨɥɶɲɢɟ (7).
6. Ɏɢɥɶɬɪɵ «ɤɪɚɫɧɚɹ ɥɟɧɬɚ» (7).
7. ɋɬɚɤɚɧɱɢɤɢ ɧɚ 100 ɦɥ (7).
8. ɪɇ-ɦɟɬɪ.
9. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. 
1. ɉɪɨɛɵ ɫɧɟɝɚ ɨɬɛɢɪɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɫɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɫɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɤɨɣ ɩɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ ɢɥɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ. Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ
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ɫɧɟɝɚ ɢɡ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɢ ɨɬɛɨɪɚ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 500 ɦɥ,
ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɨɬɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢ ɫɦɟ-
ɲɢɜɚɸɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɛ.

2. Ɇɟɫɬɨ ɢ ɫɯɟɦɭ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ, ɢɯ ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɬɨɱɧɢɬɟ
ɭ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ.

3. ɉɪɨɛɵ ɫɧɟɝɚ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɩɢɫɚɧɧɵɟ
ɛɨɥɶɲɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɤɚɧɵ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɥɢɬɟ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ
ɬɚɹɧɢɹ.

4. Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɟɫɹ
ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɮɢɥɶɬɪɭɸɬɫɹ ɜ ɩɨɞɩɢɫɚɧɧɵɟ ɤɨɥɛɵ ɱɟɪɟɡ ɪɵɯɥɵɣ ɮɢɥɶɬɪ
«ɤɪɚɫɧɚɹ ɥɟɧɬɚ».

5. ɉɨ ɦɟɪɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɩɪɨɮɢɥɶɬɪɭɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 50 ɦɥ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɟɟ
ɩɟɪɟɥɢɜɚɸɬ ɜ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɇ.

6. ɪɇ-ɦɟɬɪ (ɪɢɫ. 3.8) ɤɚɥɢɛɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨ-
ɪɚɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɇ ɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦɭ ɫɧɟɝɭ.

7. ɉɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɡɚɦɟɪɵ ɪɇ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ.

Ɋɢɫ. 3.8. ɪɇ-ɦɟɬɪ
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥ. 3.12.

ȼɵɜɨɞ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɛ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɥɢ ɩɪɢ-
ɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɤɫɢɞɨɜ ɢɥɢ ɜɟɳɟɫɬɜ,
ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɳɟɥɨɱɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɢ ɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ
ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.12
Результаты�исследований

ʋ ɨɛɪɚɡɰɚ Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɦ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɪɇ

1
…

Ɋɚɛɨɬɚ 11
Определение�хрома�в�поверхностных�водах

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ-
ɧɵɯ ɜɨɞɚɯ.

ɏɪɨɦ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɱɢɫɥɨ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɩɪɢ-
ɪɨɞɭ. ȼ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɯɪɨɦ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ
ɬɪɟɯɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ. Ɉɬɯɨɞɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɲɟ-
ɫɬɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɯɪɨɦ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢɫɭ-
ɳɢ ɢɦɟɧɧɨ ɟɦɭ. Ⱦɥɹ ɯɪɨɦɚ ɞɨɤɚɡɚɧɵ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɣ, ɦɭɬɚɝɟɧɧɵɣ
ɢ ɬɟɪɚɬɨɝɟɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬɵ.

ȼ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɜɨɞɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɯɪɨɦɚ (III) ɢ (VI) ɩɨɩɚɞɚɸɬ
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɢɯ ɢɡ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɨɜ
ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ). ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ
ɯɪɨɦɚ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɜɨɞɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ ɢɡ ɩɨɱɜ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɧɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɯ ɯɪɨɦɨɦ ɩɨɪɨɞɚɯ.
Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɯɪɨɦɚ ɦɨɝɭɬ ɩɨɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɜɨɞɨɟɦɵ ɫɨ ɫɬɨɱ-
ɧɵɦɢ ɜɨɞɚɦɢ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɯɨɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɫɬɚɧɤɨ-
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ, ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ, ɤɪɚɫɢɥɶɧɵɯ



120

ɰɟɯɨɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɤɨɠɟɜɟɧɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢ-
ɹɬɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ
ɢɨɧɨɜ ɯɪɨɦɚ ɦɨɠɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ
ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢɯ ɜɨɞɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɢɧɟ-ɡɟɥɟɧɵɦɢ
ɜɨɞɨɪɨɫɥɹɦɢ. ȼ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɯɪɨɦɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ
ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɦ ɢ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨ-
ɪɵɦɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɨɞ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɪɇ. ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ
ɯɪɨɦɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɧɚ ɝɥɢɧɚɯ, ɨɫɬɚɬɤɚɯ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ
ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ȼ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɯɪɨɦ ɦɨɠɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɜɢɞɟ
ɯɪɨɦɚɬɨɜ ɢɥɢ ɛɢɯɪɨɦɚɬɨɜ.

ɉɪɢ ɚɷɪɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɯɪɨɦ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɭɫɬɨɣɱɢɜ
ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. ɉɪɢ ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɧ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫɨɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢ ɳɟɥɨɱɧɨɣ
ɫɪɟɞɚɯ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɸɬɫɹ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚ-
ɡɭɸɳɢɟ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ
ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞɚɯ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭ. ȼ ɪɟɱɧɵɯ ɧɟɡɚɝɪɹɡ-
ɧɟɧɧɵɯ ɢ ɫɥɚɛɨɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ
ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬɵɯ ɦɢɤɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɤɪɨɝɪɚɦɦɨɜ
ɧɚ 1 ɥ. ȼ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɜɨɞɨɟɦɚɯ ɨɧɨ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ
ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɫɨɬɟɧ ɦɢɤɪɨɝɪɚɦɦɨɜ ɧɚ 1 ɥ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɟ ɜ ɦɨɪɫɤɢɯ ɜɨɞɚɯ — 0,05 ɦɤɝ/ɥ, ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞɚɯ — ɨɛɵɱɧɨ
ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ n – n · 102 ɦɤɝ/ɥ.

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɯɪɨɦɚ (III) ɢ ɯɪɨɦɚ (VI) ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ
ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɯ ɜ ɜɨɞɨɟɦɚɯ
ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ: ɞɥɹ
ɯɪɨɦɚ (VI) — 0,05 ɦɝ/ɥ, ɞɥɹ ɯɪɨɦɚ (III) — 0,5 ɦɝ/ɥ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨ-
ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ [ȽɈɋɌ 31956-2012].

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ.
1) ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɛɢɯɪɨɦɚɬɚ ɤɚɥɢɹ:
— ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 100 ɦɤɝ/ɥ ɯɪɨɦɚ:

0,0283 ɝ K2Cr2O7 ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɧɚ 100 ɦɥ, ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɨɞɭ ɞɨ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɨɛɴɟɦɚ, ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɩɪɨɛɤɨɣ
ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ,
ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɞɨɜɨɞɹɬ ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɨ ɦɟɬɤɢ;



121

— ɪɚɛɨɱɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 1 ɦɤɝ/ɥ ɯɪɨɦɚ:
1 ɦɥ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɪɚɡɛɚɜɥɹɸɬ ɜɨɞɨɣ ɞɨ ɦɟɬɤɢ
ɜ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɟ ɧɚ 100 ɦɥ. Ɋɚɫɬɜɨɪ ɝɨɬɨɜɹɬ ɜ ɞɟɧɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ.

2) Ɋɚɫɬɜɨɪ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɣ 1 : 9. Ɉɬɦɟɪɢɬɶ ɰɢ-
ɥɢɧɞɪɨɦ 90 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɩɟɪɟɥɢɬɶ ɜ ɤɨɥɛɭ, ɡɚɬɟɦ
ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɤ ɧɟɣ 10 ɦɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ H2SO4, ɨɬɦɟɪɟɧɧɨɣ ɫɭɯɢɦ
ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ.

3) Ɏɨɫɮɨɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ.
4) Ɋɚɫɬɜɨɪ ɞɢɮɟɧɢɥɤɚɪɛɚɡɢɞɚ: 0,1 ɝ ɞɢɮɟɧɢɥɤɚɪɛɚɡɢɞɚ ɪɚɫɬɜɨ-

ɪɹɸɬ ɜ 50 ɦɥ ɷɬɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ, ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ 20 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɟɪɧɨɣ
ɤɢɫɥɨɬɵ, ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɣ 1 : 9.

5) Ɋɚɫɬɜɨɪ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɚɦɦɨɧɢɹ: 500 ɦɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ
25 %-ɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɚɦɦɨɧɢɹ ɪɚɡɛɚɜɥɹɸɬ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧ-
ɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɞɨ 1 ɥ.

6) Ɋɚɫɬɜɨɪ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɚ ɤɚɥɢɹ: 0,16 ɝ ɪɟɚɤɬɢɜɚ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ
ɜ ɦɟɪɧɨɣ ɤɨɥɛɟ ɧɚ 25 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ.

7) Ɋɚɫɬɜɨɪ ɫɭɥɶɮɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ: 0,13 ɝ ɪɟɚɤɬɢɜɚ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ 10 ɦɥ
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɜɟɠɟɩɪɢɝɨɬɨɜ-
ɥɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ.

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. Ɇɟɪɧɵɟ ɤɨɥɛɵ ɧɚ 50 ɦɥ.
2. Ɇɟɪɧɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ ɧɚ 50 ɦɥ.
3. Ɇɚɪɤɟɪ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ.
4. Ʉɨɥɛɵ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚ 100 ɦɥ.
5. ȼɨɪɨɧɤɢ ɛɨɥɶɲɢɟ.
6. Ɏɢɥɶɬɪɵ.
7. ɉɥɢɬɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɢɥɢ ɜɨɞɹɧɚɹ ɛɚɧɹ.
8. ɋɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪ.
9. Ȼɚɬɨɦɟɬɪ.

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ɇɟɬɨɞ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɬ 1 ɞɨ 200 ɦɤɝ ɯɪɨɦɚ/ɥ. ȿɫɥɢ
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚ ɦɟɧɶɲɟ 1 ɦɤɝ/ɥ, ɬɨ ɩɪɨɛɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɭɩɚɪɢɜɚɧɢɟɦ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɯɪɨɦɚ
(VI) ɜ ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫ ɞɢɮɟɧɢɥɤɚɪɛɚɡɢɞɨɦ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɤɪɚɫɧɨ-ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɏɪɨɦ
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(VI) ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɟɪɧɢɫɬɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɞɥɹ ɫɜɟ-
ɞɟɧɢɹ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɩɨɬɟɪɶ ɯɪɨɦɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ
ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɨɦ ɤɚɥɢɹ ɩɪɢ ɤɢɩɹɱɟɧɢɢ ɩɪɨɛɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɯɪɨɦ (III) ɦɟɧɟɟ
ɥɟɬɭɱ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ
Ȝ = 540 ɧɦ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ — 1 ɦɤɝ ɯɪɨɦɚ
(VI) ɜ 1 ɥ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢ-
ɹɯ ɨɬ 1 ɞɨ 100 ɦɤɝ ɯɪɨɦɚ (VI) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4 %, ɩɪɢ 200 ɦɤɝ ɯɪɨɦɚ (VI) 
ɜ 1 ɥ — 2 % (n = 27). ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ
ɩɪɨɛɵ 50 ɦɢɧ. ɋɟɪɢɹ ɢɡ ɞɟɫɹɬɢ ɩɪɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚ 2 ɱ.

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɟɲɚɸɬ ɢɨɧɵ ɪɬɭɬɢ ɩɪɢ ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɵɯ ɞɥɹ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɫɜɵɲɟ 200 ɦɤɝ/ɥ. ɋ ɞɢɮɟɧɢɥɤɚɪ-
ɛɚɡɢɞɨɦ ɜɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɪɟɚɤɰɢɸ ɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɜɚɧɚɞɢɣ (VI) 
ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧ (VI). ɂɯ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. Ɇɟɲɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɸ ɠɟɥɟɡɨ (III), ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɟ ɫ ɞɢɮɟɧɢɥɤɚɪɛɚɡɢɞɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ,
ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɳɢɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɜ ɠɟɥɬɨ-ɛɭɪɵɣ ɰɜɟɬ. Ⱦɥɹ ɟɝɨ
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɮɨɫɮɨɪɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɪɨɛɵ ɜɨɞɵ ɨɬɛɢɪɚɸɬ ɢɡ ɜɨɞɨɟɦɚ ɛɚɬɨɦɟɬɪɨɦ,
ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɜ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɵɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɞɨ ɫɚɦɨɝɨ ɜɟɪɯɚ ɢ ɩɥɨɬɧɨ ɡɚ-
ɤɪɵɜɚɸɬ ɩɪɨɛɤɚɦɢ. ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɨɛɵ ɮɢɥɶɬɪɭɸɬ ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧ-
ɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ 0,45 ɦɤ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ
1 ɦɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚ 1 ɥ ɩɪɨɛɵ. Ɂɚɬɟɦ 40 ɦɥ
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɪɨɛɵ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɥɛɭ ɧɚ 100 ɦɥ, ɞɨ-
ɛɚɜɥɹɸɬ 2 ɦɥ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (1 : 1), 1 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɭɥɶɮɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ
ɢ ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɚ 10 ɦɢɧ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɤɨɥɛɭ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɞɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ
ɩɚɪɨɜ ɢ ɫɧɨɜɚ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ 10 ɦɢɧ.

ȼ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɛɭ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɩɨ ɤɚɩɥɹɦ ɪɚɫɬɜɨɪ
ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɚ ɤɚɥɢɹ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɥɟɝɤɨɣ ɪɨɡɨɜɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ, ɤɢɩɹɬɹɬ
ɪɚɫɬɜɨɪ 10 ɦɢɧ. Ɉɯɥɚɠɞɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ
ɧɚ 50 ɦɥ, ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɚɦɦɨɧɢɹ (1 : 1) 
ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɣ ɛɭɦɚɝɟ, ɞɨɜɨɞɹɬ ɨɛɴɟɦ ɞɨ ɦɟɬɤɢ
50 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. ɉɪɢɥɢɜɚɸɬ 0,15 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɮɨɫ-
ɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ, ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ 2,5 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɢɮɟ-
ɧɢɥɤɚɪɛɚɡɢɞɚ ɢ ɫɧɨɜɚ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ. ɑɟɪɟɡ 15 ɦɢɧ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɨɩ-
ɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɩɪɢ Ȝ = 540 ɧɦ.

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚ (ɜ ɦɤɝ) ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ.
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Построение�калибровочного�графика� ȼ ɦɟɪɧɵɟ ɤɨɥɛɵ ɜɦɟ-
ɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 50 ɦɥ ɩɪɢɥɢɜɚɸɬ ɪɚɛɨɱɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɯɪɨɦɚ
(III) ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ 0; 0,05; 0,1; 5; 10 ɦɥ ɢ ɞɨɜɨɞɹɬ ɨɛɴɟɦ ɞɨ ɦɟɬɤɢ
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ 0; 1; 2; 100; 200 ɦɤɝ ɯɪɨɦɚ/ɥ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɩɵɬɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɭɸ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ
ɜɨɞɵ. ɋɬɪɨɹɬ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɭɸ ɤɪɢɜɭɸ, ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɹ ɧɚ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɪɨɦɚ (VI) ɜ ɦɤɝ/ɥ, ɧɚ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ — ɨɩ-
ɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɥɹ
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚ, ɧɚ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɣ ɛɭ-
ɦɚɝɟ ɫɬɪɨɹɬ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ. ɉɨ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɸɬ
ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ (D), ɩɨ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ — ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɯɪɨɦɚ
ɦɤɝ/ɥ (ɋ) (ɪɢɫ. 3.9).

Ⱦɚɥɟɟ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɪɨɛɚɯ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ
ɯɪɨɦɚ.

Ɋɢɫ. 3.9. Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ

Ɂɚɬɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ�ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚ ɋɯ (ɜ ɦɤɝ/ɥ)
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ

Cɯ = C · n,

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɦɤɝ/ɥ (C)

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ (D)
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ɝɞɟ ɋ — ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɯɪɨɦɚ, ɧɚɣɞɟɧɧɚɹ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ,
ɦɤɝ ɯɪɨɦɚ/ɥ; n — ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɜɨɞɵ (ɜ ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɟɫɥɢ ɜɡɹɬɨ 40 ɦɥ ɢ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɨ ɞɨ 50 ɦɥ, n = 1,25).

Ⱦɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɪɨɛ ɜɨɞɵ
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɯɪɨɦɚ.

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ȼɈɉɊɈɋɕ ɂ ɁȺȾȺɇɂə

1. Ʉɚɤ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɛɭɦɚɠɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɩɨɪ?
2. Ʉɚɤɨɜɵ ɨɛɳɢɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜ?
3. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɧɚɜɟɫɤɭ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ

ɨɛɴɟɦɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɦɨɥɹɪɧɨɫɬɢ.
4. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɧɚɜɟɫɤɭ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ

ɨɛɴɟɦɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɢ.
5. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɧɚɜɟɫɤɭ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ

ɨɛɴɟɦɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.
6. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɧɚɜɟɫɤɭ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ

ɨɛɴɟɦɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ (ɜ ɦɝ) ɟɝɨ
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ.

7. ɉɟɪɟɜɟɞɢɬɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ, ɨɛɴɟɦɚ ɢɥɢ ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɚɰɢɢ ɜ ɦɢɤɪɨ-, ɦɢɥɥɢ-, ɫɚɧɬɢ-, ɞɟɰɢ-, ɤɢɥɨ-.

8. Ʉɚɤɨɜɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ ɥɚɛɨɪɚ-
ɬɨɪɧɵɦɢ ɜɟɫɚɦɢ?

9. Ʉɚɤɨɜɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɨɣ?
10. Ʉɚɤɢɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɨɝɪɟɜɚɧɢɟ

ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɦɢɧ?
11. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɬɢɬɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ

ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɪɟɞ.
12. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜ ɨɰɟɧɤɟ

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɪɟɞ.
13. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ?
14. ɉɨɱɟɦɭ ɩɪɢ ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɰɟɧɤɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɜɨɞɧɚɹ

ɜɵɬɹɠɤɚ?
15. Ʉɚɤɚɹ ɫɪɟɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ?
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16. Ʉɚɤ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɬɟɫɬ-ɤɭɥɶɬɭɪ?
17. Ʉɚɤɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ?
18. ɇɚ ɤɚɤɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢ

ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɯɥɨɪɟɥɥɵ?
19. ɇɚ ɤɚɤɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢ

ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɞɢɫɚ?
20. Ʉɚɤɨɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɉȾɄ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɞɥɹ SO2?
21. Ʉɚɤɨɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɉȾɄ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɞɥɹ NO2?
22. ȼ ɱɟɦ ɫɭɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɢɝɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜ

ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɨɥɥɸɬɚɧɬɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ?
23. Ʉɚɤɨɜɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ?
24. Ʉɚɤɨɜɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫ-

ɥɨɪɨɞɚ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Ɉ2 ɜ ɜɨɞɧɨɣ
ɫɪɟɞɟ?

25. Ʉɚɤɨɜɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɯɢɦɢɱɟ-
ɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ?

26. ȼ ɱɟɦ ɩɪɢɱɢɧɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɜɨɞɟ ɜ ɬɟ-
ɱɟɧɢɟ ɪɚɡɧɵɯ ɫɟɡɨɧɨɜ ɝɨɞɚ?

27. Ʉɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ
ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɫɟɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ
ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ ɜ ɤɨɪɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ?

28. Ʉɚɤɨɜ ɩɪɢɧɰɢɩ ɬɭɪɛɞɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ?
29. Ʉɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɢ ɤɚɤ ɩɨ ɧɟɣ

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɥɶɮɚɬ-ɢɨɧɨɜ?
30. Ʉɚɤɨɜɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵ-

ɦɢ ɫɟɪɵ?
31. Ʉɚɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɹɯ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ

ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɇ ɫɧɟɝɚ?
32. Ʉɚɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɯɪɨɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɤɫɢɱɧɨɣ?
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3.2. ÊÎÌÏËÅÊÑÍÀß ÎÖÅÍÊÀ 
ÑÎÑÒÎßÍÈß ÄÐÅÂÎÑÒÎÅÂ 

Â ÇÎÍÀÕ ÄÅÉÑÒÂÈß ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÛÕ 
ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÉ

ȼɚɠɧɟɣɲɟɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɥɟɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɤ-
ɬɢɜɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨ-
ɪɢɹɯ, ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɯ ɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɰɟɧɬɪɚɦ. Ɉɰɟɧɤɚ ɭɳɟɪɛɚ,
ɧɚɧɨɫɢɦɨɝɨ ɚɷɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ
ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɡɚ ɭɳɟɪɛ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɦɟɪɨ-
ɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɥɟɫɧɵɯ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ
ɛɚɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɬɨɱɧɨɣ ɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ
ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɨɰɟɧɤɟ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɥɟɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɨɫɬɨɜɵɯ,
ɬɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ. ɉɨ-
ɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɬɪɢɰ ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɰɟɧɨɤ ɥɢɛɨ ɜ ɜɢɞɟ ɤɚɪɬ-
ɫɯɟɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ
Ƚɂɋ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ.

Ɋɚɛɨɬɚ 1
Морфофизиологическая�оценка�состояния�

сосновых�древостоев

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ
(ɦɨɥɨɞɧɹɤɨɜ) ɫɨɫɧɵ, ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɡɚ-
ɝɪɹɡɧɟɧɢɣ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɨɪɮɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɪɨɛɧɨɣ
ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ
ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ.

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɨɫɧɚ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɦ ɥɟɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦ ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɱɢɧɚɹ
ɫ XIX ɜ. ɜɨɤɪɭɝ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɍɪɚɥɚ
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ɫɨɡɞɚɜɚɥɢɫɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɫɨɫɧɵ. Ɉɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɜ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɦɨɪɮɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ
ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɩɨɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ
(ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɢ ɬɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɯ) ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ
(ɪɢɫ. 3.10). Ɇɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ: ɞɢɚɦɟɬɪ, ɜɵɫɨɬɚ, ɩɪɢɪɨɫɬ ɡɚ 5 ɥɟɬ
ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ, ɩɪɢɪɨɫɬ ɡɚ 5 ɥɟɬ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ; ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ: ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ «ɚ» ɜ ɯɜɨɟ, ɤɜɚɧɬɨɜɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ.

Ɋɢɫ 3.10. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɦɨɪɮɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ
ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɨɫɧɨɜɵɯ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ
ɩɪɨɛɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ (ɉɉ) ɫɨɫɧɨɜɵɯ ɦɨɥɨɞɧɹɤɨɜ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ,
ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɤ ɉɟɪɜɨɭɪɚɥɶɫɤɨ-Ɋɟɜɞɢɧɫɤɨɦɭ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦɭ ɭɡɥɭ
(ɋɪɟɞɧɢɣ ɍɪɚɥ) (ɪɢɫ. 3.11). Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɡɚ-
ɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ (1996–1998) ɹɜɥɹɥɫɹ ɋɪɟɞɧɟɭɪɚɥɶ-
ɫɤɢɣ ɦɟɞɟɩɥɚɜɢɥɶɧɵɣ ɡɚɜɨɞ (ɋɍɆɁ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɨɞɵ
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɥ ɨɛɴɟɦɵ ɜɵɛɪɨɫɨɜ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ 77 ɩɪɨɛɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ.

ɉɪɢ ɡɚɤɥɚɞɤɟ ɉɉ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢ-
ɹɦɢ: ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɷɬɨ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɱɢɫɬɵɟ ɢɥɢ ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ ɫɨɫɧɨɜɵɟ
ɞɪɟɜɨɫɬɨɢ ɫ ɞɨɥɟɜɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɫɨɫɧɵ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5 ɟɞɢɧɢɰ, ɜɨɡɪɚɫɬ

Ɇɨɪɮɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ
(ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ) ɨɰɟɧɤɚ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ
ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ
ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ

Ɋɨ
ɫɬ

ɨɜ
ɵ

ɟ
ɩɚ

ɪɚ
ɦɟ

ɬɪ
ɵ

• Ⱦɢɚɦɟɬɪ
• ȼɵɫɨɬɚ
• ɉɪɢɪɨɫɬ ɡɚ 5 ɥɟɬ

ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ
• ɉɪɢɪɨɫɬ ɡɚ 5 ɥɟɬ

ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ

• ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ
ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ «ɚ»
ɜ ɯɜɨɟ

• Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ
ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚɎ

ɢɡ
ɢɨ

ɥɨ
ɝɢ

ɱɟ
ɫɤ

ɢɟ
ɩɚ

ɪɚ
ɦɟ

ɬɪ
ɵ
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ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ 20–40 ɥɟɬ, ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɶ ɨɬ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɢ ɠɟɥɟɡɧɵɯ
ɞɨɪɨɝ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 100 ɦ. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɉɉ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɹ, ɤɪɭɬɢɡɧɚ
ɢ ɱɚɫɬɶ ɫɤɥɨɧɚ. ɉɪɨɛɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɜ ɧɚɬɭɪɟ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɭɝɥɨɦɟɪɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɜɢɡɢɪɚɦɢ, ɚ ɩɨ ɭɝɥɚɦ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ
ɫɬɨɥɛɚɦɢ.

Ɋɢɫ. 3.11. Ʉɚɪɬɚ-ɫɯɟɦɚ ɪɚɣɨɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ƚɂɋ (ɬɟɧɟɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ).

Ʉɜɚɞɪɚɬ — ɋɍɆɁ, ɤɪɭɠɨɤ — ɰɟɧɬɪ ɧɚɫɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ

Ʉɚɠɞɚɹ ɩɪɨɛɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɦɟɟɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ 300 ɞɟ-
ɪɟɜɶɟɜ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɩɨɪɨɞɵ. ɇɚ ɜɫɟɯ ɉɉ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɢ ɦɚɪɤɢɪɭɸɬ
ɝɪɭɩɩɭ ɢɡ 40 ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɤ ɫɪɟɞɧɟɦɭ.
ɍ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢɡ ɷɬɢɯ ɝɪɭɩɩ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɪɨɫɬɵ ɡɚ ɩɨ-
ɫɥɟɞɧɢɟ 5 ɥɟɬ ɩɭɬɟɦ ɜɡɹɬɢɹ ɤɟɪɧɨɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɪɢɪɨɫɬɧɵɦ ɛɭɪɚ-
ɜɨɦ. ɍ ɬɪɟɯ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɵɫɨɬɵ ɢ ɩɪɢɪɨɫɬɵ
ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɡɚ ɷɬɨɬ ɠɟ ɩɟɪɢɨɞ. Ⱦɥɹ ɭɱɟɬɚ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ
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ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɧɚ ɜɫɟɯ ɉɉ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɜɵɫɨɬ
ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 30 ɝɨɞɚɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɤ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɜɵɫɨɬ
ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ ɢɥɢ ɜɵɱɢɬɚɸɬ ɩɪɢɪɨɫɬɵ ɡɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɟɪɢɨɞɵ.

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ
ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɯɜɨɢ ɫɨɫɧɵ: ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ
«ɚ» ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (Ʉɗ) ɜɬɨɪɨɣ ɮɨɬɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɬɪɚ-
ɠɚɸɳɚɹ ɄɉȾ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ
ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.

ɇɚ ɤɚɠɞɨɣ ɩɪɨɛɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɭ 10–15 ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢɡ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ
ɤɪɨɧɵ ɸɠɧɨɣ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɫɪɟɡɚɸɬ ɧɟɫɟɤɫɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɛɟɝɢ
ɜɬɨɪɨɝɨ ɝɨɞɚ. ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ
ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ «ɚ» ɜ ɯɜɨɟ ɩɭɬɟɦ ɟɝɨ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 80 %-ɦ ɪɚɫɬɜɨ-
ɪɨɦ ɚɰɟɬɨɧɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ
ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɢɝɦɟɧɬɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ȼɟɪɧɨɧɚ.
ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ʉɗ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ
ɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪɚ ɊȺɆ-2000. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ
ɛɵɫɬɪɨ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟɨɞɧɨ-
ɤɪɚɬɧɨ. Ⱦɥɹ ɭɱɟɬɚ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ ɞɜɟ ɧɟɞɟɥɢ
ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨɜɬɨɪɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɉɉ.

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ
ɋɪɟɞɧɟɝɨ ɍɪɚɥɚ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɞɜɟ ɧɟɞɟɥɢ)
ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵ ɜ ɢɸɥɟ — ɚɜɝɭɫɬɟ, ɤɨɝɞɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɬɫɹ ɪɨɫɬ
ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɚ ɬɤɚɧɟɣ. ɍɱɟɬ ɷɬɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɜ ɷɤɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɜɜɢɞɭ
ɜɵɫɨɤɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɫɟɡɨɧɧɨ-ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɮɢɡɢɨɥɨɝɨ-
ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ
ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ
ɫɬɚɞɢɹɦɢ ɫɟɡɨɧɧɨ-ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɲɢɛɤɚɦ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɥɟɫɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.

ɉɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
ɏɚɪɪɢɧɝɬɨɧɚ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɥɟɠɢɬ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ
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ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ (ɞɢɚɦɟɬɪ, ɜɵɫɨɬɚ, ɩɪɢɪɨɫɬ
ɢ ɬ. ɞ.) ɜ ɲɤɚɥɭ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɟɪɟɜɨɞɨɦ
ɜ ɲɤɚɥɭ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢɥɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɉɋ)
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 1:

d = 100 · exp[–exp(–y'i )], (1)

ɝɞɟ d — ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ; y'i — ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɹ-
ɟɦɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ.

ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ (ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ) ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤ (yi) ɜ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɵɟ (y'i ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2):

y'i = A0 + A1 · yi, (2)

ɝɞɟ y'i — ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɧɚ i-ɣ ɩɪɨɛɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ, Ⱥ0 ɢ Ⱥ1 — ɛɟɡɪɚɡ-
ɦɟɪɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, yi — ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ
ɧɚ i-ɣ ɩɪɨɛɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ.

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ Ⱥ0 ɢ Ⱥ1 ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɩɨɫɨɛ
ɡɚɞɚɧɢɹ ɛɚɡɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ. Ɂɧɚɱɟɧɢɸ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛ-
ɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɸɬ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ y'k = 0,75, ɱɬɨ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɸ dk, ɪɚɜɧɨɦɭ 62 ɛɚɥɥɚɦ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɨɣ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ «ɯɭɞɲɟɟ» (ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ) ɧɚ-
ɬɭɪɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɚ. ɇɚ ɲɤɚɥɟ y'k ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɪɢɫɜɚɢ-
ɜɚɸɬ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ y'ɯ = –1,1, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 5 ɛɚɥɥɚɦ
ɧɚ ɲɤɚɥɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ.

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ Ⱥ0 ɢ Ⱥ1 ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (2) ɧɚɯɨɞɹɬ
ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (3, 4):

Ⱥ1 = 1,85/(yk – yx), (3)

Ⱥ0 = 0,75 – Ⱥ1 · yk, (4)

ɝɞɟ yk — ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɉɉ;
yx — ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚ «ɯɭɞɲɟɣ» ɉɉ.

ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɟɪɟɜɚ ɜ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟ
ɢɥɢ ɞɪɟɜɨɫɬɨɹ ɜ ɥɟɫɧɨɣ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɢɫɚɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ n
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɰɟɧɤɢ ɥɢɦɢɬɢɪɭɟɬɫɹ ɉɋ ɩɪɢɡɧɚɤɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ.
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ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɩɪɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɢ ɉɋ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɧɟ ɫɪɟɞɧɟɟ
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ, ɚ ɫɪɟɞɧɟɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɢɦɟɸɳɟɟ ɛɨ-
ɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ «ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ» ɤ ɦɚɥɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɭɫɪɟɞɧɹɟɦɵɯ
ɜɟɥɢɱɢɧ:

     1 2 ... , = nD d d d n    (5)

ɝɞɟ D — ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (Ɉɉɋ); d(1) … d(n) — 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɉɋ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ; n — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.

Ɋɚɫɱɟɬ Ɉɉɋ ɩɨ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɟɥɢɱɢɧ ɉɋ ɩɨ ɪɨɫɬɨɜɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ, ɚ Ɉɉɋ ɩɨ ɮɢɡɢɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ — ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉɋ ɩɨ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ. Ɋɚɫɱɟɬ ɉɋ ɩɨ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɩɪɨ-
ɜɨɞɹɬ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɟɪɢɨɞɭ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ.
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ Ɉɉɋ.

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-
ɸɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɟɥɢɱɢɧ Ɉɉɋ. ȿɫɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Ɉɉɋ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ
25 ɛɚɥɥɨɜ ɢɥɢ ɧɢɠɟ, ɬɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɤɚɤ ɨɱɟɧɶ ɩɥɨɯɨɟ,
26–35 — ɤɚɤ ɩɥɨɯɨɟ, 36–45 — ɤɚɤ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢ ɫɜɵɲɟ
45 — ɤɚɤ ɯɨɪɨɲɟɟ.

ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɉɋ ɢ Ɉɉɋ.
ɂɦɟɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɨɜ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɧɚ ɞɟɜɹɬɢ ɩɪɨɛɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɹɯ. ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ
ɪɚɫɱɟɬ ɉɋ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ — ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ
ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ «ɚ» ɜ ɯɜɨɟ (ɬɚɛɥ. 3.13).

ɉɪɨɛɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ 10 — ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ (yk), ɧɚ ɧɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɭɦ-
ɦɚɪɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ «ɚ» ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɜɚɠɞɵ ɜ ɫɜɹɡɢ
ɫ ɫɟɡɨɧɧɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɞɚɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɧɚɣɬɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (yx).
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.13
Содержание�хлорофилла�ɚ�в�хвое�сосны�на�пробных�площадях�

по�периодам�времени

ɇɨɦɟɪ
ɉɉ 11 23 31 40 10 15 27 38 49 10

ɋɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɟ ɯɥɨ-
ɪɨɮɢɥɥɚ
ɚ, ɦɝ/ɝ

2,140 2,946 2,056 2,505 2,332 1,991 2,040 2,099 2,356 2,081

ɉɟɪɢɨɞ
ɜɪɟɦɟɧɢ,
ɨɬɧ. ɟɞ.

I I I I I II II II II II

Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ
yk = 2,332 ɦɝ/ɝ; yx = 2,056 ɦɝ/ɝ.
Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ Ⱥ1 ɢ Ⱥ0:
Ⱥ1 = 1,85/(yk – yx) = 1,85/(2,332 – 2,056) = 6,703;
Ⱥ0 = 0,75 – Ⱥ1 · yk = 0,75 – 6,703 · 2,332 = –14,881.
ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (yi) ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɧɚɱɚɥɚ ɜ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɵɟ (y'i ), 

ɚ ɡɚɬɟɦ ɜ ɛɚɥɥɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (di):
y'11 = Ⱥ0 + Ⱥ1 · y11 = –0,537; d = 100 · exp (–exp (–y'11)) = 18 ɛɚɥɥɨɜ;
y' 23 = Ⱥ0 + Ⱥ1 · y23 = 4,866; d = 100 · exp (–exp (–y' 23)) = 99 ɛɚɥɥɨɜ;
y' 31 = Ⱥ0 + Ⱥ1 · y31 = –1,100; d = 100 · exp (–exp (–y'31)) = 5 ɛɚɥɥɨɜ;
y' 40 = Ⱥ0 + Ⱥ1 · y40 = 1,910; d = 100 · exp (–exp (–y'40)) = 86 ɛɚɥɥɨɜ;
y'10 = Ⱥ0 + Ⱥ1 · y10 = –0,750; d = 100 · exp (–exp (–y'10)) = 62 ɛɚɥɥɚ.

Ⱦɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ
yk = 2,081 ɦɝ/ɝ; yɯ = 1,991 ɦɝ/ɝ,
Ⱥ1 = 1,85/(yk – yx) = 1,85/(2,081 – 1,991) = 20,556;
Ⱥ0 = 0,75 – Ⱥ1 · yk = 0,75 – 20,566 · 2,081 = –42,026.
y'15 = Ⱥ0 + Ⱥ1 · y15 = –1,100; d = 100 · exp (–exp (–y'15)) = 5 ɛɚɥɥɨɜ;
y' 27 = Ⱥ0 + Ⱥ1 · y27 = –0,093; d = 100 · exp (–exp (–y'27)) = 33 ɛɚɥɥɚ;
y'38 = Ⱥ0 + Ⱥ1 · y31 = 1,120; d = 100 · exp (–exp (–y' 38)) = 72 ɛɚɥɥɚ;
y'49 = Ⱥ0 + Ⱥ1 · y49 = 6,403; d = 100 · exp (–exp (–y' 49)) = 100 ɛɚɥɥɨɜ;
y'10 = Ⱥ0 + Ⱥ1 · y10 = 0,750; d = 100 · exp (–exp (–y'10)) = 62 ɛɚɥɥɚ.

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɪɚɫɱɟɬ ɉɋ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɤɚɠɞɚɹ ɩɪɨɛɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɉɋ ɜ ɛɚɥɥɚɯ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɉɋ ɧɚ ɉɉ
49 ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɲɟɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 100, 26, 12, 21, 
37 ɢ 40 ɛɚɥɥɨɜ, ɚ Ɉɉɋ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ (D) ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɉɉ — 31 ɛɚɥɥ.

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɉɋ ɢ Ɉɉɋ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ
ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɢɦɟɪɟ ɞɚɧɧɵɯ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɟɥɢɱɢɧ
ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ,
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 3.14 ɢ 3.15, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɉɋ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ
ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɞɜɚ
ɷɬɚɩɚ.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.14
Морфометрические�параметры�древостоев

ʋ
ɩ/ɩ

ɇɚ-
ɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɟ

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ
ɨɬ ɋɍɆɁɚ,

ɤɦ

Ⱦɢɚɦɟɬɪ,
ɫɦ

ȼɵɫɨɬɚ,
ɦ

ɉɪɢɪɨɫɬ ɡɚ 5 ɥɟɬ

ɩɨ ɞɢɚ-
ɦɟɬɪɭ, ɫɦ

ɩɨ ɜɵɫɨ-
ɬɟ, ɦ

1 ɋȼ 8,5 9,6 12,28 0,87 2,11
2 ɋȼ 12,4 8,4 10,65 0,40 2,17
3 ɋȼ 9,7 8,5 10,90 0,64 2,2
4 ɋȼ 12,5 8,3 12,57 0,37 1,67
5 ɋȼ 12,3 10,0 11,47 0,49 1,59
6 ɘȼ 3,1 12,2 14,51 0,43 1,45
7 ɋȼ 4,1 6,2 6,45 0,41 1,29
8 ɋȼ 18,0 11,7 10,94 0,83 2,39
10 ɋ 12,4 14,4 13,01 1,00 2,67
11 ɋɁ 15,7 13,5 13,89 0,37 2,02
12 ɋɁ 12,1 11,3 13,26 0,53 2,03
13 ɋɁ 9,5 14,6 12,84 0,42 2,47
16 ɋɁ 4,2 8,7 10,07 0,41 1,45
20* ɘɁ 18,9 17,4 13,99 0,87 2,55

21 ɘɁ 13,4 13,0 10,34 1,21 2,64

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. * — ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɩɪɨɛɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ.
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ʋ
ɩ/ɩ

ɇɚ-
ɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɟ

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ
ɨɬ ɋɍɆɁɚ,

ɤɦ

Ⱦɢɚɦɟɬɪ,
ɫɦ

ȼɵɫɨɬɚ,
ɦ

ɉɪɢɪɨɫɬ ɡɚ 5 ɥɟɬ

ɩɨ ɞɢɚ-
ɦɟɬɪɭ, ɫɦ

ɩɨ ɜɵɫɨ-
ɬɟ, ɦ

22 ɘɁ 13,5 13,1 14,06 0,34 2,37
23 ɘɁ 18,0 10,6 11,64 0,34 2,06
24 ɘɁ 15,0 8,5 12,05 0,52 2,22
25 ɘɁ 17,5 14,7 13,64 0,95 2,65
27 Ɂ 8,5 11,0 11,24 0,49 11,94
28 Ɂ 10,0 13,9 10,68 0,71 2,46
29 ɋɁ 11,2 13,3 12,51 0,45 2,21
30 ɋɁ 14,6 9,9 11,10 0,57 1,76
32 ɋȼ 13,5 13,6 11,57 0,39 2,19
33 ɋȼ 13,2 9,7 12,11 0,56 2,2
35 ɋ 17,0 12,5 12,63 0,57 2,22
36 ɋȼ 10,6 13,4 13,01 0,33 1,82
37 ɋɁ 14,5 10,8 13,31 0,60 2,44
38 ɋɁ 21,0 12,7 11,76 0,56 2,07
39 ɋɁ 14,5 11,7 11,84 1,03 2,32
40 ɋɁ 16,7 16,2 15,10 0,57 2,24
44 ɋȼ 28,0 9,1 9,96 0,39 1,31
53 ɋȼ 26,6 11,8 8,95 11,07 2,23
54 ɋȼ 27,0 6,9 9,51 0,22 1,59
55 ɋȼ 28,0 11,8 13,26 1,08 2,36
71 ɘɁ 15,7 11,6 13,25 0,34 1,35
72 ɘɁ 17,7 11,8 11,58 0,46 1,2
73 ɘɁ 13,4 9,7 6,28 0,68 2,28
74 ɘɁ 16,5 12,6 13,50 0,82 2,32
75 ɘ 15,4 11,5 14,20 0,61 1,96

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥ. 3.14
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ʋ
ɩ/ɩ

ɇɚ-
ɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɟ

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ
ɨɬ ɋɍɆɁɚ,

ɤɦ

Ⱦɢɚɦɟɬɪ,
ɫɦ

ȼɵɫɨɬɚ,
ɦ

ɉɪɢɪɨɫɬ ɡɚ 5 ɥɟɬ

ɩɨ ɞɢɚ-
ɦɟɬɪɭ, ɫɦ

ɩɨ ɜɵɫɨ-
ɬɟ, ɦ

76 ɘɁ 13,5 10,7 10,93 0,65 1,82
77 ɘ 19,9 7,0 8,21 0,49 0,87
78 ɘ 18,6 13,2 12,70 0,53 1,47
80 ɘɁ 18,5 10,8 11,94 0,58 1,94
81 ɘȼ 14,5 9,8 11,77 0,67 1,99
82 ɘȼ 16,7 13,1 13,95 0,49 2,70
83 ɘȼ 7,0 11,0 12,29 0,65 2,00
85 ɘȼ 16,0 10,6 11,95 0,48 1,60
87 ɘȼ 7,1 7,8 9,49 0,65 2,11
88 ɘȼ 5,6 9,0 10,18 0,34 1,12
92 ɘȼ 6,9 11,6 11,39 0,33 0,68
96 ȼ 11,7 10,7 12,59 0,51 2,10
97 ȼ 12,6 8,8 12,34 1,10 2,36
98 ȼ 11,4 8,2 12,19 0,32 1,41
99 ȼ 20,9 11,5 11,96 0,42 1,56

100 ȼ 20,5 13,2 10,72 0,39 0,43
103 ɘ 8,8 10,6 14,89 0,41 1,00
104 ɘ 9,0 12,9 14,5 0,35 2,47
107 ɘȼ 9,1 8,6 10,86 0,44 2,18
112 ɘȼ 11,0 11,6 15,37 0,37 2,07
113 ɘȼ 11,0 11,5 16,30 0,30 1,85
114 ɘȼ 10,1 15,6 13,81 10,40 2,18
119 ɘȼ 16,8 15,7 15,77 8,95 2,28
120 ɘȼ 18,2 8,3 10,68 0,50 1,40
121 ɘȼ 19,9 12,8 11,68 0,69 11,46

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥ. 3.14
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ʋ
ɩ/ɩ

ɇɚ-
ɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɟ

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ
ɨɬ ɋɍɆɁɚ,

ɤɦ

Ⱦɢɚɦɟɬɪ,
ɫɦ

ȼɵɫɨɬɚ,
ɦ

ɉɪɢɪɨɫɬ ɡɚ 5 ɥɟɬ

ɩɨ ɞɢɚ-
ɦɟɬɪɭ, ɫɦ

ɩɨ ɜɵɫɨ-
ɬɟ, ɦ

122 ɘȼ 21,6 9,4 10,82 0,76 2,07
126 ɋȼ 17,2 13,2 14,60 0,51 11,72
127 ɋȼ 14,5 11,5 10,54 0,36 0,98
129 ȼ 17,5 10,9 12,83 0,44 1,26
130 ȼ 17,7 12,7 11,77 0,52 1,78
131 ɘȼ 17,2 11,9 13,73 0,83 2,94
132 ɘȼ 20,6 14,7 12,25 0,61 2,24
135 ɘȼ 20,1 13,9 14,81 0,61 1,71
136 ɘȼ 15,2 14,5 14,05 0,44 4,87
137 ɘȼ 19,4 13,1 10,84 0,67 2,31
138 ɘɁ 90,0 12,4 12,40 0,47 1,67
139 ɋȼ 28,0 11,7 14,10 0,53 2,53
140 ɋȼ 28,5 11,3 14,70 0,66 2,80

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.15
Физиологические�характеристики�древостоев�пробных�площадей

ʋ ɩ/ɩ ɏɥɨɪɨɮɢɥɥ ɚ,
ɦɝ/ɝ

Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ,
ɨɬɧ. ɟɞ.

ɉɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ,
ɨɬɧ. ɟɞ.

1 2,140 0,734 I
2 2,946 0,723 I
3 2,056 0,727 I
4 2,505 0,717 I
5 2,627 0,682 V
6 2,084 0,669 IV
7 1,205 0,705 I
8 2,330 0,721 I

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 3.14
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ʋ ɩ/ɩ ɏɥɨɪɨɮɢɥɥ ɚ,
ɦɝ/ɝ

Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ,
ɨɬɧ. ɟɞ.

ɉɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ,
ɨɬɧ. ɟɞ.

10 2,416 0,717 I

11 2,622 0,655 V

12 2,684 0,669 V

13 2,814 0,707 I

16 2,320 0,683 I

21 2,345 0,729 I

22 2,923 0,678 V

23 2,709 0,675 V

24 1,945 0,715 I

25 2,545 0,721 I

27 2,164 0,720 I

28 2,456 0,729 I

29 2,379 0,690 I

30 2,229 0,708 I

32 2,612 0,695 I

33 1,907 0,738 I

35 1,991 0,679 II

36 2,782 0,702 I

37 2,040 0,671 II

38 2,099 0,685 II

39 2,356 0,718 II

40 2,279 0,689 II

44 1,746 0,668 III

53 1,470 0,707 II

54 1,500 0,700 II

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥ. 3.15
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ʋ ɩ/ɩ ɏɥɨɪɨɮɢɥɥ ɚ,
ɦɝ/ɝ

Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ,
ɨɬɧ. ɟɞ.

ɉɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ,
ɨɬɧ. ɟɞ.

55 1,945 0,686 II

71 3,190 0,665 IV

73 2,690 0,670 IV

74 2,734 0,663 IV

75 2,231 0,691 IV

76 2,606 0,663 IV

77 2,289 0,652 IV

78 2,627 0,673 IV

80 2,515 0,664 IV

81 2,546 0,680 IV

82 3,077 0,655 IV

83 2,625 0,679 IV

85 2,758 0,665 IV

87 1,572 0,612 III

88 1,830 0,631 III

92 1,559 0,655 III

96 1,986 0,654 III

97 2,121 0,644 III

98 1,851 0,625 III

99 1,953 0,607 III

100 1,394 0,624 III

103 2,475 0,685 IV

104 2,469 0,676 IV

107 2,362 0,653 IV

112 3,158 0,653 IV

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥ. 3.15
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ʋ ɩ/ɩ ɏɥɨɪɨɮɢɥɥ ɚ,
ɦɝ/ɝ

Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ,
ɨɬɧ. ɟɞ.

ɉɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ,
ɨɬɧ. ɟɞ.

113 3,039 0,663 IV

114 2,923 0,657 IV

119 2,816 0,667 IV

120 2,949 0,654 IV
121 2,792 0,675 IV
122 2,790 0,677 IV
126 2,641 0,646 V
127 2,518 0,684 V
129 2,742 0,655 IV
130 2,789 0,664 IV
131 2,460 0,669 IV
132 2,759 0,668 V
135 2,527 0,612 V
136 2,242 0,678 V
137 2,441 0,635 V
138 2,139 0,657 V
139 2,571 0,651 V
140 2,849 0,660 V

ɉ ɟ ɪ ɜ ɵ ɣ ɷ ɬ ɚ ɩ. Ɋɚɫɱɟɬ ɉɋ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ
ɞɥɹ 77 ɉɉ.

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɜɫɟ ɉɋ ɞɥɹ ɨɞ-
ɧɨɣ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 3.14 ɢ 3.15: «Ⱦɢɚɦɟɬɪ,
ɫɦ»; «ȼɵɫɨɬɚ, ɦ»; «ɉɪɢɪɨɫɬ ɡɚ 5 ɥɟɬ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ, ɦ»; «ɉɪɢɪɨɫɬ ɡɚ 5 ɥɟɬ
ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ, ɫɦ»; «ɏɥɨɪɨɮɢɥɥ ɚ, ɦɝ/ɝ»; «Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ,
ɨɬɧ. ɟɞ.».

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ
ɢɡ ɫɩɢɫɤɚ ɉɉ (ɤɨɥɨɧɤɚ 1 ɜ ɬɚɛɥ. 3.14 ɢ 3.15) ɢɫɤɥɸɱɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ
ɧɨɦɟɪɚ.

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 3.15
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Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ «ɯɭɞɲɟɝɨ» ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɢ ɜ ɬɚɛɥ. 3.14 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɝɪɚɮɟ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ
ɡɚɞɚɧɢɹ, ɧɚɣɬɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɚ. ɗɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ
ɬɚɛɥ. 3.15 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3.16.

ȼ ɬ ɨ ɪ ɨ ɣ ɷ ɬ ɚ ɩ. Ɋɚɫɱɟɬ ɉɋ ɢ Ɉɉɋ ɩɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɉɉ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ
ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɨɬ ɋɍɆɁɚ (ɬɚɛɥ. 3.14, ɝɪɚɮɚ 2):

ɉɟɪɜɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ — ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤ, ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞ, ɡɚɩɚɞ.
ȼɬɨɪɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ — ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞ, ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞ, ɜɨɫɬɨɤ.
Ɍɪɟɬɶɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ — ɸɝ, ɜɨɫɬɨɤ, ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤ.
ɑɟɬɜɟɪɬɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ — ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤ, ɫɟɜɟɪ, ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞ.
ɉɹɬɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ — ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤ, ɫɟɜɟɪ, ɸɝ.
ɒɟɫɬɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ — ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞ, ɜɨɫɬɨɤ, ɸɝ.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.16
Контрольные�и�худшие�значения�физиологических�характеристик�

древостоев�пробных�площадей

ɇɨɦɟɪ
ɉɉ

ɏɥɨɪɨ-
ɮɢɥɥ ɚ,

ɦɝ/ɝ

Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ
ɷɮɮɟɤɬɢɜ-

ɧɨɫɬɶ,
ɨɬɧ. ɟɞ.

ɉɟɪɢɨɞ
ɜɪɟ-

ɦɟɧɢ,
ɨɬɧ. ɟɞ.

ɇɨɦɟɪ
ɉɉ

ɏɥɨɪɨ-
ɮɢɥɥ ɚ,

ɦɝ/ɝ

Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ
ɷɮɮɟɤɬɢɜ-

ɧɨɫɬɶ,
ɨɬɧ. ɟɞ.

ɉɟɪɢɨɞ
ɜɪɟ-

ɦɟɧɢ,
ɨɬɧ. ɟɞ

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɏɭɞɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ

20 2,332 0,722 I 1,205 0,666 I

20 2,081 0,696 II 1,470 0,671 II

20 1,952 0,673 III 0,995 0,471 III

20 2,756 0,672 IV 1,943 0,647 IV

20 2,546 0,696 V 2,139 0,612 V

Ɉɉɋ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɩɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɹɦ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɩɨ ɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ.

ȼ ɬɚɛɥ. 3.17 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɨɦɟɪɚ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɉɉ.
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.17
Координаты�пробных�площадей

ʋ ɩ/ɩ
X Y

ʋ ɩ/ɩ
X Y

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ
1 22 28 37 15 35
2 24 32 38 17 42
3 28 24 39 12 34
4 30 26 40 13 37
5 29 27 44 45 33
6 20 18 53 44 29
7 23 21 54 45 29
8 27 36 55 46 29
10 21 33 71 9 8
11 17 36 73 12 9
12 16 33 74 13 5
13 16 30 75 16 6
16 16 24 76 15 15
20 1 12 77 15 15
21 6 17 78 15 15
22 6 16 80 8 8
23 1 14 81 26 26
24 7 10 82 25 25
25 1 18 83 26 26
27 10 21 85 29 29
28 8 23 87 24 24
29 8 26 88 24 24
30 6 28 92 25 25
32 5 33 96 30 30
33 27 31 97 31 31
35 22 39 98 30 30
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ʋ ɩ/ɩ
X Y

ʋ ɩ/ɩ
X Y

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ

99 40 40 127 33 33
100 39 39 129 36 36
103 20 20 130 36 36
104 20 20 131 35 35
107 21 21 132 38 38
112 24 24 135 35 35
113 23 23 136 31 31
114 22 22 137 33 33
119 29 29 138 1 1
120 28 28 139 31 31
121 28 28 140 31 31
122 27 27 ɋɍɆɁ 18 18

ɇɚ ɥɢɫɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɧɟɫɬɢ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɛɧɵɯ ɩɥɨ-
ɳɚɞɟɣ ɢ ɋɍɆɁɚ (ɋɪɟɞɧɟɭɪɚɥɶɫɤɢɣ ɦɟɞɟɩɥɚɜɢɥɶɧɵɣ ɡɚɜɨɞ). Ɋɹɞɨɦ
ɫ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦɢ ɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɛɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ,
ɩɨɞɩɢɫɚɬɶ ɪɚɡɧɵɦɢ ɰɜɟɬɚɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ɉɉɋ (25 ɛɚɥɥɨɜ ɢ ɧɢɠɟ — 
ɤɪɚɫɧɵɣ ɰɜɟɬ, 26–35 — ɠɟɥɬɵɣ, 36–45 — ɡɟɥɟɧɵɣ ɢ ɫɜɵɲɟ 45 ɛɚɥ-
ɥɨɜ — ɫɢɧɢɣ). Ⱦɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚ ɤɚɪɬɭ-ɫɯɟɦɭ ɧɚɧɟ-
ɫɬɢ ɡɨɧɵ ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ (ɨɱɟɧɶ ɩɥɨɯɨɟ, ɩɥɨɯɨɟ,
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ, ɯɨɪɨɲɟɟ). ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɦɟɠɞɭ
ɪɚɡɧɵɦɢ ɡɨɧɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ — ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧ Ɉɉɋ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɛɧɵɦɢ ɩɥɨɳɚɞɹ-
ɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɡɨɧ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɩɚɪɧɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ
ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɨɬɪɟɡɤɚɦɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɟ ɧɚ ɤɚɪɬɭ-ɫɯɟɦɭ
ɉɉ, ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɚɯ ɧɚɣɬɢ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ ɫ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɚɦɢ Ɉɉɋ, ɪɚɜɧɵɦɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɨɧ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ (25, 
35 ɢ 45 ɛɚɥɥɨɜ). Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɧɚɣɬɢ ɷɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɟ
ɨɬɪɟɡɤɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɩɨɩɨɥɚɦ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɚ ɧɢɯ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ɉɉɋ 25 ɢɥɢ 35 ɢ 45 ɛɚɥɥɨɜ. ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɡɨɧ

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 3.17



143

ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɜɫɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɟɥɢɱɢɧ
Ɉɉɋ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ ɧɚ ɤɚɪɬɟ-ɫɯɟɦɟ. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɜɫɟ ɩɪɨ-
ɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɧɚɣɞɟɧɵ, ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɩɭɬɟɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ
ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɜɫɟɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ, ɱɬɨ
ɩɨ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɨɥɠɧɵ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ɉɉɋ ɛɨɥɶɲɢɟ, ɚ ɩɨ
ɞɪɭɝɭɸ — ɦɟɧɶɲɢɟ. ɂɡɨɥɢɧɢɹɦɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɡɨɧɵ
ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ. ȼɜɢɞɭ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɲɤɚɥɵ ɫɨɫɬɨ-
ɹɧɢɹ ɪɚɡɪɵɜɵ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɨɧ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ,
ɦɟɠɞɭ ɡɨɧɚɦɢ ɫ ɩɥɨɯɢɦ ɢ ɯɨɪɨɲɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɥɟɫɨɜ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ
ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɨɧɚ ɫ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ.

ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɤɚɪɬɟ-ɫɯɟɦɟ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɬɵɪɟɯ�ɬɨɱɟɤ. ȼ ɢɯ ɱɢɫɥɨ ɜɯɨɞɹɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ
ɭɞɚɥɟɧɧɚɹ ɨɬ ɋɍɆɁɚ ɉɉ, ɫɚɦɚɹ ɛɥɢɡɤɚɹ ɤ ɡɚɜɨɞɭ ɉɉ ɢ ɞɜɟ ɉɉ,
ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɫ ɩɟɪɜɵɦɢ ɞɜɭɦɹ.
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɉɉ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬɶ ɤ ɡɨɧɚɦ ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ
ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ.

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ Ɉɉɋ, ɪɚɫ-
ɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ ɩɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ, ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ
ɢ ɜɫɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ, ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɨɬ ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ (ɋɍɆɁ) ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨ-
ɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ. ɉɨ ɨɫɢ ɭ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Ɉɉɋ ɜ ɛɚɥɥɚɯ,
ɩɨ ɨɫɢ ɯ — ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɋɍɆɁɚ (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 3.14, ɝɪɚɮɚ 3). Ʉɪɢɜɵɟ
ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɩɨ ɱɟɬɵɪɟɦ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ.

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɞɨɥɠɟɧ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭ-
ɸɳɢɟ ɷɬɚɩɵ:

1. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢ ɨɩɢɫɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɪɟɜɨ-
ɫɬɨɟɜ (ɬɪɟɧɞ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ
(ɋɍɆɁɚ):

— ɩɨ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ (ɤɪɢɜɚɹ 1);
— ɩɨ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ (ɤɪɢɜɚɹ 2);
— ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɤɪɢɜɚɹ 3).
2. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɧɟ-

ɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢ ɨɩɢɫɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ
ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ
ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ ɋɍɆɁɚ. ȿɫɥɢ ɷɬɨɝɨ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ
ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ʉ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ
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ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɥɶɟɮɚ, ɪɨɡɚ ɜɟɬɪɨɜ, ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ,
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ ɫɟɬɶ, ɩɨɠɚɪɵ, ɜɫɩɵɲɤɢ ɷɧɬɨɦɨɜɪɟɞɢɬɟɥɟɣ.

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɚɪɬɭ-ɫɯɟɦɭ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɭɠɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɟɞ-
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ (ɢɥɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ),
ɜɥɢɹɸɳɟɝɨ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɜ ɫɩɨɪɧɵɯ (ɧɟ ɜɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯɫɹ
ɜ ɨɛɳɢɣ ɬɪɟɧɞ) ɬɨɱɤɚɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɟɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ ɧɚ ɞɪɟɜɨɫɬɨɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ.

3. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɬɪɟɯ ɨɰɟɧɨɤ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ
(ɤɪɢɜɵɟ 1, 2 ɢ 3). ɍɤɚɡɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɡ ɧɢɯ, ɬ. ɟ.
ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɭɸ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ Ɉɉɋ. Ɉɛɨ-
ɫɧɨɜɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ
ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ʉɚɠɞɚɹ ɛɪɢɝɚɞɚ ɨɮɨɪɦɥɹɟɬ ɨɬ-
ɱɟɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɧɢɣ. Ɉɬɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶ
MS Word ɢ MS Excel, ɤɟɝɥɶ 14, ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɩɨɥɭɬɨɪɧɵɣ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ
ɨɬɱɟɬɚ:

— ɬɢɬɭɥɶɧɵɣ ɥɢɫɬ;
— ɤɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɰɟɥɟɣ ɢ ɡɚɞɚɱ ɪɚɛɨɬɵ;
— ɤɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ;
— ɪɚɫɱɟɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥ. 3.18 ɢ 3.19;

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.18
Расчет�показателей�состояния�по«�

(ɭɤɚɡɚɬɶ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ)

ʋ
ɩ/ɩ

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɞɥɹ

ɤɚɠɞɨɣ ɛɪɢɝɚɞɵ
ɫɜɨɹ) ɢɡ ɬɚɛɥ. 3.14 

ɢ 3.15

Ʉɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ
ɩɪɢɡɧɚɤɚ yi' (ɨɤɪɭɝɥɹɬɶ

ɞɨ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɡɧɚɤɚ ɩɨɫɥɟ
ɡɚɩɹɬɨɣ)

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ
ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɟ, ɛɚɥɥɨɜ (ɨɤɪɭ-

ɝɥɹɬɶ ɞɨ ɰɟɥɨɝɨ ɱɢɫɥɚ)
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.19
Расчет�обобщенных�показателей�состояния

ɇɚ-
ɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɟ

ʋ
ɩɪɨɛ-
ɧɨɣ
ɩɥɨ-
ɳɚɞɢ

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɛɚɥɥɨɜ

Ɉ
ɉ

ɋ
ɦ,

ɛɚ
ɥɥ

ɨɜ

Ɉ
ɉ

ɋ
Ɏ

,ɛ
ɚɥ

ɥɨ
ɜ

Ɉ
ɉ

ɋ
ɨɛ

.,
ɛɚ

ɥɥ
ɨɜ

ɩɨ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɡɚ 5 ɥɟɬ

ɋ
ɨɞ

ɟɪ
ɠ

ɚɧ
ɢɟ

ɯɥ
ɨɪ

ɨɮ
ɢɥ

ɥɚ
«ɚ

»
ɜ

ɯɜ
ɨɟ

Ʉ
ɜɚ

ɧɬ
ɨɜ

ɚɹ
ɷɮ

ɮɟ
ɤɬ

ɢɜ
-

ɧɨ
ɫɬ

ɶ,
ɛɚ

ɥɥ
ɨɜ

ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɵɫɨɬɚ

— Ɉɉɋɦ — ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ;
— Ɉɉɋɮ — ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ;
— Ɉɉɋɨɛ. — ɩɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɨ-

ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ;
— ɤɚɪɬɚ-ɫɯɟɦɚ ɧɚ ɥɢɫɬɟ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɣ ɛɭɦɚɝɢ ɮɨɪɦɚɬɚ Ⱥ3;
— ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ Ɉɉɋ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɋɍɆɁɚ ɧɚ ɨɬ-

ɞɟɥɶɧɵɯ ɥɢɫɬɚɯ;
— ɜɵɜɨɞɵ, ɫɞɟɥɚɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɚɪɬɵ, ɝɪɚɮɢɤɨɜ,

ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɳɢɣ ɜɵɜɨɞ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ.

3.3. ÎÖÅÍÊÀ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß 
ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÃÎ ÂÎÇÄÓÕÀ 

ÌÅÒÎÄÎÌ ÁÈÎÈÍÄÈÊÀÖÈÈ

ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɭ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ: ɧɟɨɛɵɱɧɚɹ ɨɤɪɚɫɤɚ ɥɢɫɬɜɵ,
ɨɩɚɞɟɧɢɟ ɥɢɫɬɜɵ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɪɨɫɬɚ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ,
ɚɪɟɚɥɚ ɜɢɞɚ ɢ ɬ. ɞ. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ ɨɱɟɧɶ ɱɭɬɤɨ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɧɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɯ ɩɪɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ.

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɩɵɬ
ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɛɢɨɢɧɞɢɤɚɰɢɢ. ɗɤɫɩɪɟɫɫ-ɦɟɬɨɞɵ ɲɢɪɨɤɨ
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ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɤɚɤ ɜ ɩɪɢ-
ɪɨɞɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯ.

Ɋɚɛɨɬɚ 1
Оценка�состояния�атмосферного�воздуха�

методом�биоиндикации�
с�использованием�хвои�сосны�обыкновенной

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɰɟɧɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ
ɯɜɨɢ (ɧɟɤɪɨɡɵ, ɭɫɵɯɚɧɢɟ) ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɡɧɵɯ
ɪɚɣɨɧɚɯ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɨɫɧɵ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɣ (Pinus sylvestris L.).

ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧ-
ɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɫɝɨɪɚɧɢɢ
ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɯɨɞɢɬ ɫɟɪɚ (ɬɟɩɥɨ-
ɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɦɭɫɨɪɨɫɠɢɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɜɨɞɵ, ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɵɟ
ɤɨɬɟɥɶɧɵɟ, ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ
ɪɚɛɨɬɟ ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜ ɜɵɯɥɨɩɧɵɯ
ɝɚɡɚɯ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɜɪɟɞɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɚɤ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɜɢɧɰɚ,
ɨɤɫɢɞɵ ɚɡɨɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɢɨɤɫɢɞ ɫɟɪɵ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɨɩɚɫɟɧ ɞɢɨɤɫɢɞ
ɫɟɪɵ. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɞɢɨɤɫɢɞɭ ɫɟɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɚ. ɂɡ ɜɵɫ-
ɲɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɷɬɨɦɭ ɝɚɡɭ ɢɦɟɸɬ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɯɜɨɣɧɵɯ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɟɥɶ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɚɹ
(Picea abies (L.) Karst.), ɫɨɫɧɚ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɚɹ (Pinus sylvestris L.), 
ɫɨɫɧɚ ɫɢɛɢɪɫɤɚɹ (Pinus sibirica Du Tour) ɢ ɞɪ. ɏɜɨɣɧɵɟ ɭɞɨɛɧɵ
ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɛɢɨɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚɦɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨɞɢɱɧɨ. ɑɚɳɟ
ɜɫɟɝɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɫɨɫɧɭ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɭɸ,
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɢɞ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɤ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɩɪɨɢɡɪɚɫ-
ɬɚɟɬ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ.
1. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɭɱɚɫɬɤɢ ɫɨɫɧɨɜɵɯ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ, ɪɚɫ-

ɩɨɥɚɝɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɭ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ
ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜ ɢɦɩɚɤɬɧɨɣ, ɛɭɮɟɪɧɨɣ ɢ ɮɨɧɨɜɨɣ (ɤɨɧɬɪɨɥɶ) ɡɨɧɚɯ.

ɇɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɦɟɫɬɟ ɩɨɞɛɢɪɚɸɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 10 ɦɨɥɨɞɵɯ ɫɨɫɟɧ
(ɜɨɡɪɚɫɬ 10–15 ɥɟɬ), ɨɬɫɬɨɹɳɢɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɧɚ 20–25 ɦ. ɏɜɨɸ
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ɨɬɛɢɪɚɸɬ ɫ ɩɨɛɟɝɨɜ 2- ɢɥɢ 3-ɥɟɬɧɟɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɫ ɸɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ
ɞɟɪɟɜɚ (ɤɚɠɞɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ — ɝɨɞ ɠɢɡɧɢ ɞɟɪɟɜɚ).

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɛɭɪɭɬ ɩɨ 20–30 ɯɜɨɢɧɨɤ
ɫ ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ, ɬ. ɟ. 200–300 ɯɜɨɢɧɨɤ.

2. ȼ ɤɚɦɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɛɪɚɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ.
ɏɜɨɸ ɪɚɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɧɚ ɩɹɬɶ ɝɪɭɩɩ ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɭɫɵ-
ɯɚɧɢɹ. ȼɫɟ ɯɜɨɢɧɤɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɥɚɫɫɚɦɢ
ɭɫɵɯɚɧɢɹ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ: Ʉɉ — ɤɥɚɫɫ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ (ɧɟɤɪɨɡɵ); 
Ʉɍ — ɤɥɚɫɫ ɭɫɵɯɚɧɢɹ ɯɜɨɢ [ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ]. ɉɪɢ
ɨɰɟɧɤɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɯɜɨɢ ɛɨɥɟɟ ɫɜɟɬɥɚɹ ɨɤɪɚɫɤɚ ɫɚɦɨɝɨ
ɤɨɧɱɢɤɚ ɯɜɨɢɧɤɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ (ɪɢɫ. 3.12).

Ɋɢɫ. 3.12. ȼɢɞɵ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɭɫɵɯɚɧɢɹ ɯɜɨɢ:
ɚ — ɯɜɨɹ ɛɟɡ ɩɹɬɟɧ (Ʉɉ-1), ɧɟɬ ɫɭɯɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ (Ʉɍ-1); ɛ — ɯɜɨɹ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ
ɱɢɫɥɨɦ ɦɟɥɤɢɯ ɩɹɬɟɧ (Ʉɉ-2), ɧɟɬ ɫɭɯɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ (Ʉɍ-1); ɜ — ɯɜɨɹ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ
ɱɢɫɥɨɦ ɱɟɪɧɵɯ ɢ ɠɟɥɬɵɯ ɩɹɬɟɧ (Ʉɉ-Ɂ), ɭɫɨɯ ɤɨɧɱɢɤ 2–5 ɦɦ (Ʉɍ-2); ɝ — ɭɫɨɯɥɚ
ɬɪɟɬɶ ɯɜɨɢ (Ʉɍ-Ɂ); ɞ — ɭɫɨɯɥɨ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɞɥɢɧɵ ɯɜɨɢ (Ʉɍ-4); ɟ — ɜɫɹ ɯɜɨɹ

ɠɟɥɬɚɹ ɢ ɫɭɯɚɹ (Ʉɍ-4)

ɉɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨɞɫɱɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɯɜɨɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ
ɞɨɥɸ ɝɪɭɩɩ ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɭɫɵɯɚɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ
ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ ɬɚɛɥ. 3.20.

ɚ ɛ ɜ ɝ ɞ ɟ
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.20
Определение�качества�воздуха�

по�классам�повреждений�и�усыхания�хвои

ȼɢɞɵ ɩɨɜɪɟɠ-
ɞɟɧɢɹ ɢ ɭɫɵ-
ɯɚɧɢɹ ɯɜɨɢ

Ʉɥɚɫɫ ɩɨ-
ɜɪɟɠɞɟɧɢɣ
(ɧɟɤɪɨɡɵ)

Ʉɥɚɫɫ
ɭɫɵɯɚɧɢɹ

Ⱦɨɥɹ ɯɜɨɢɧɨɤ
ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɩɨ-
ɜɪɟɠɞɟɧɢɣ

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ
ɜɨɡɞɭɯɚ

ɉɪɢɦɟ-
ɱɚɧɢɹ

ɚ Ʉɉ-1 Ʉɍ-1 I
ɛ Ʉɉ-2 Ʉɍ-1 II
ɜ Ʉɉ-3 Ʉɍ-2 III
ɝ Ʉɍ-3 IV
ɞ Ʉɍ-4 V
ɟ Ʉɍ-4 VI

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. I — ɜɨɡɞɭɯ ɢɞɟɚɥɶɧɨ ɱɢɫɬɵɣ, II — ɱɢɫɬɵɣ, III — ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ
ɱɢɫɬɵɣ («ɧɨɪɦɚ»), IV — ɡɚɦɟɬɧɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɣ («ɬɪɟɜɨɝɚ»), V — ɝɪɹɡɧɵɣ
(«ɨɩɚɫɧɨ»), VI — ɨɱɟɧɶ ɝɪɹɡɧɵɣ («ɜɪɟɞɧɨ»).

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɬɱɟɬ ɫ ɩɟɪɟɱɧɟɦ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɩɨ-
ɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɯɜɨɢ, ɪɚɫɱɟɬɵ ɢ ɬɚɛɥɢɰɵ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɫɟɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ
ɞɚɸɬ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɨɰɟɧɤɭ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ
ɭɱɚɫɬɤɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡ ɪɚɣɨɧɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬ
ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ.

Ɋɚɛɨɬɚ 2
Экспресс�оценка�качества�среды�

по�флуктуирующей�асимметрии�листовой�пластинки�
древесных�и�травянистых�растений

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɪɟɞɵ ɩɨ ɮɥɭɤɬɭɢɪɭɸɳɟɣ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɥɢ-
ɫɬɨɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɜɢɞɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ,
ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɱɟɬɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɸɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ, ɱɬɨ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ.
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɦɢ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɛɢɨɢɧɞɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ
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ɜɢɞɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ: ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɵɟ — ɫɧɵɬɶ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɚɹ (Aegopodium 
podagraria L.), ɦɚɬɶ-ɢ-ɦɚɱɟɯɚ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɚɹ (Tussilago farfara L.); 
ɞɪɟɜɟɫɧɵɟ — ɛɟɪɟɡɚ ɛɨɪɨɞɚɜɱɚɬɚɹ (Betula pendula Roth), ɬɨɩɨɥɶ
ɛɚɥɶɡɚɦɢɱɟɫɤɢɣ (Populus balsamifera L.), ɤɥɟɧɵ ɨɫɬɪɨɥɢɫɬɧɵɣ
(Acer platanoides L.) ɢ ɹɫɟɧɟɥɢɫɬɧɵɣ (A. negundo L.). ȼɫɟ ɩɟɪɟɱɢɫ-
ɥɟɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɢɦɟɸɬ ɱɟɬɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɸɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ.
Ʉɪɨɦɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɱɚɫɬɨ ɞɥɹ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɞɨɪɨɠɧɢɤ ɛɨɥɶɲɨɣ (Plantago maior L.), 
ɡɟɦɥɹɧɢɤɭ ɥɟɫɧɭɸ (Fragaria vesca L.), ɦɚɧɠɟɬɤɭ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɭɸ
(Alchemilla vulgaris L.), ɤɥɟɜɟɪ ɝɢɛɪɢɞɧɵɣ (Amoria hybrida (L.) 
C. Presl), ɤɥɟɜɟɪ ɩɨɥɡɭɱɢɣ (Amoria repens (L.) C. Presl) ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ
ɞɪɭɝɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ.

Ȼɟɪɟɡɚ ɛɨɪɨɞɚɜɱɚɬɚɹ ɢ ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ ɧɟɣ ɜɢɞ ɛɟɪɟɡɚ ɩɭɲɢɫɬɚɹ (Betula 
pubescens Ehrh.) ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɤɪɟɳɢɜɚɬɶɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɦɟɠ-
ɜɢɞɨɜɵɟ ɝɢɛɪɢɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɨɛɨɢɯ ɜɢɞɨɜ. ȼɨ
ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɨɲɢɛɨɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɞɟɪɟɜɶɹ ɫ ɱɟɬɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ
ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ.

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɰɟɧɢɬɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɨ ɮɥɭɤ-
ɬɭɢɪɭɸɳɟɣ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɛɟɪɟɡɵ ɩɨɜɢɫɥɨɣ. Ɇɟ-
ɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɣ
ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɢ ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɵɯ ɮɨɪɦ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨɫɥɟ ɡɚ-
ɜɟɪɲɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɥɢɫɬɶɟɜ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɍɪɚɥɚ ɫ ɤɨɧɰɚ
ɦɚɹ — ɧɚɱɚɥɚ ɢɸɧɹ ɢ ɞɨ ɢɯ ɨɩɚɞɚɧɢɹ ɨɫɟɧɶɸ. ȼɵɛɨɪɤɢ ɞɨɥɠɧɵ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɫɯɨɞɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɬ. ɞ.

Ʌɢɫɬɶɹ ɛɟɪɟɡɵ ɩɨɜɢɫɥɨɣ ɫɨɛɢɪɚɸɬ ɫ 4–5 ɛɥɢɡɤɨ ɪɚɫɬɭɳɢɯ
ɫɪɟɞɧɟɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢɡ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɨɧɵ, ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ
ɩɨɞɧɹɬɨɣ ɪɭɤɢ, ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɜɟɬɨɤ,
ɩɨ 25–50 ɥɢɫɬɶɟɜ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɫ ɭɤɨɪɨɱɟɧɧɵɯ ɩɨɛɟɝɨɜ ɫ ɤɚɠ-
ɞɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ. ȼɵɛɨɪɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100–200 ɥɢɫɬɶɟɜ ɫ ɭɱɚɫɬɤɚ.

Ʉɚɠɞɵɣ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɣ ɥɢɫɬ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ
(ɪɢɫ. 3.13):
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Ɋɢɫ. 3.13. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɦɟɪɨɜ ɥɢɫɬɶɟɜ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ:
1 — ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɤɢ ɥɢɫɬɚ; 2 — ɞɥɢɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɠɢɥɤɢ ɨɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɥɢɫɬɚ;
3 — ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɠɢɥɨɤ; 4 — ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ

ɤɨɧɰɚɦɢ ɷɬɢɯ ɠɢɥɨɤ; 5 — ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɝɥɚɜɧɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɨɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɠɢɥɤɚɦɢ

1) ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɤɢ ɥɢɫɬɚ, ɫɦ;
2) ɞɥɢɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɠɢɥɤɢ ɨɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɥɢɫɬɚ, ɫɦ;
3) ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɟɪɜɨɣ ɠɢɥɤɢ ɢ ɜɬɨɪɨɣ, ɫɦ;
4) ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɰɚɦɢ ɷɬɢɯ ɠɢɥɨɤ, ɫɦ;
5) ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɝɥɚɜɧɨɣ ɠɢɥɤɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɨɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɝɪɚɞ.
ɀɢɥɤɢ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɤɭɪɜɢɦɟɬɪɨɦ ɢɥɢ ɥɢɧɟɣɤɨɣ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ

ɞɨ 1 ɦɦ. ɂɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɠɢɥɨɤ, ɚ ɪɚɡɧɢɰɚ ɢɯ
ɞɥɢɧɵ ɫɩɪɚɜɚ ɢ ɫɥɟɜɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ ɬɚɛɥ. 3.21.

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɮɥɭɤɬɭɢɪɭɸɳɟɣ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ — ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ
ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɩɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ (ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɡ-
ɧɨɫɬɢ ɤ ɫɭɦɦɟ ɩɪɨɦɟɪɨɜ ɥɢɫɬɚ ɫɩɪɚɜɚ ɢ ɫɥɟɜɚ, ɨɬɧɟɫɟɧɧɨɟ ɤ ɱɢɫɥɭ
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ).

1

2

3

4

5
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.21
Результаты�измерений�листьев

Ⱦɚɬɚ: ɂɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶ:

ȼɢɞ: Betula pendula Ɇɟɫɬɨ ɫɛɨɪɚ:

ʋ
ɒɢɪɢɧɚ

ɩɨɥɨɜɢɧɨɤ
Ⱦɥɢɧɚ 2-ɣ

ɠɢɥɤɢ

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ
ɦɟɠɞɭ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɢɹɦɢ 1-ɣ
ɢ 2-ɣ ɠɢɥɨɤ

Ɋɚɫɫɬɨɹ-
ɧɢɟ ɦɟɠɞɭ

ɤɨɧɰɚɦɢ 1-ɣ
ɢ 2-ɣ ɠɢɥɨɤ

ɍɝɨɥ ɦɟɠɞɭ
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ
ɢ 2-ɣ ɠɢɥ-

ɤɚɦɢ

ɥ ɩɪ ɥ ɩɪ ɥ ɩɪ ɥ ɩɪ ɥ ɩɪ

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Ʌ — ɥɟɜɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ, ɩɪ — ɩɪɚɜɚɹ.

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɥɭɤɬɭɢɪɭɸɳɟɣ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɚɥ-
ɝɨɪɢɬɦɭ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ȼ. Ɇ. Ɂɚɯɚɪɨɜɵɦ ɢ ɞɪ. [Ɂɚɯɚɪɨɜ].

ɉ ɟ ɪ ɜ ɵ ɣ ɷ ɬ ɚ ɩ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ Y ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ.
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɦɟɪɚɦɢ ɫɥɟɜɚ Xɥ ɢ ɫɩɪɚɜɚ Xɩɪ ɞɟɥɹɬ
ɧɚ ɫɭɦɦɭ ɷɬɢɯ ɠɟ ɩɪɨɦɟɪɨɜ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ:

.
X X

Y
X X





ë ïp

ë ïp

ȼ ɬ ɨ ɪ ɨ ɣ ɷ ɬ ɚ ɩ. ȼɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ Z ɞɥɹ
ɤɚɠɞɨɝɨ ɥɢɫɬɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɭɦɦɢɪɭɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ
ɜɟɥɢɱɢɧ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ Y ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɢ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɩɪɢ-
ɡɧɚɤɨɜ N. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ:

1 2 3 4 5 .
Y Y Y Y Y

Z
N

   


Ɍ ɪ ɟ ɬ ɢ ɣ ɷ ɬ ɚ ɩ. ȼɵɱɢɫɥɹɸɬ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɬɚ-
ɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɥɭɤɬɭɢɪɭɸɳɟɣ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, X̅), 
ɷɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ
ɥɢɫɬɶɟɜ ɜ ɜɵɛɨɪɤɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɯɨɞɹɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɭɸ
ɜɫɟɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ Z. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ:

1 2 .nZ Z Z
X

n
 


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ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ
ɛɚɥɥɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɪɟɞɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɮɥɭɤɬɭɢɪɭɸ-
ɳɟɣ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ Ⱥ. Ɇ. ɋɬɟɩɚɧɨɜɵɦ [ɋɬɟɩɚɧɨɜ]
(ɬɚɛɥ. 3.22).

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.22
Балльная�система�качества�среды�обитания�живых�организмов�
по�показателям�флуктуирующей�асимметрии�высших�растений

ȼɢɞ
ɪɚɫɬɟɧɢɹ

Ȼɚɥɥ

1 2 3 4 5
Ȼɟɪɟɡɚ
ɛɨɪɨɞɚɜɱɚɬɚɹ

<0,055 0,056–0,060 0,061–0,065 0,065–0,070 >0,070

ȼɫɟ ɜɢɞɵ
ɪɚɫɬɟɧɢɣ

<0,0018 0,0019–0,0089 0,0090–0,022 0,022–0,04 >0,04

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Ȼɚɥɥɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɫɪɟɞɵ
ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ: 1 — ɱɢɫɬɨ; 2 — ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɱɢɫɬɨ («ɧɨɪ-
ɦɚ»); 3 — ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɨ («ɬɪɟɜɨɝɚ»); 4 — ɝɪɹɡɧɨ («ɨɩɚɫɧɨ»); 5 — ɨɱɟɧɶ
ɝɪɹɡɧɨ («ɜɪɟɞɧɨ»).

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɫɟɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɨɰɟɧɤɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ⱦɟ-
ɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟɞɵ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɪɚɣɨɧɟ.

3.4. ÌÅÒÎÄÛ 
ÐÀÄÈÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÊÎÍÒÐÎËß

ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɮɨɧ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ
ɧɚ ɩɥɚɧɟɬɟ ɜɟɡɞɟ ɢ ɜɫɟɝɞɚ. ȿɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ — ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ
ɥɭɱɢ ɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɢɡɨɬɨɩɨɜ Ɂɟɦɥɢ. Ʉɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ
ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɧɟɞɪɚɯ Ƚɚɥɚɤɬɢɤɢ ɩɪɢ ɜɡɪɵɜɚɯ ɧɨɜɵɯ ɢ ɫɜɟɪɯɧɨɜɵɯ
ɡɜɟɡɞ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ «ɱɟɪɧɵɦɢ ɞɵɪɚɦɢ», ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɨɥɧɟɱ-
ɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ɋɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɵ (ɪɚɞɢɨɢɡɨɬɨɩɵ) — ɷɬɨ ɷɥɟɦɟɧɬɵ,
ɹɞɪɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɪɚɫɩɚɞɚɸɬɫɹ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɹɫɶ ɜ ɹɞɪɚ
ɞɨɱɟɪɧɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɢɫɩɭɫɤɚɹ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɂɦɟɟɬɫɹ
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ɨɤɨɥɨ 50 ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɢɡɨɬɨɩɨɜ ɢ ɛɨɥɟɟ 300 ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ,
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ
ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɚ (ɚɥɶɮɚ-ɥɭɱɢ — ɷɬɨ ɹɞɪɚ ɚɬɨɦɨɜ ɝɟɥɢɹ, ɛɟɬɚ-
ɥɭɱɢ — ɩɨɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢɥɢ ɩɨɡɢɬɪɨɧɨɜ, ɝɚɦɦɚ-ɥɭɱɢ — ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɫ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ). Ɉɞɧɚɤɨ ɢɯ
ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ (ɜɫɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ — ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ
ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ); ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ
ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɪɟɞɭ. ɉɪɨɯɨɞɹ ɱɟɪɟɡ ɥɸɛɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɷɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ
ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɟ ɚɬɨɦɵ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ.

Ɂɚɤɨɧ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɝɥɚɫɢɬ: ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɢɩɚ ɹɞɟɪ-
ɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɚɥɶɮɚ- ɢɥɢ ɛɟɬɚ-ɪɚɫɩɚɞɵ, Ʉ-ɡɚɯɜɚɬ) ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɱɢɫɥɚ
ɧɚɥɢɱɧɵɯ ɚɬɨɦɧɵɯ ɹɞɟɪ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɡɨɬɨɩɚ, ɤɚɤɨɜɨ ɛɵ ɷɬɨ ɱɢɫɥɨ
ɧɢ ɛɵɥɨ, ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɜɫɟɝɞɚ ɡɚ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ Ɍ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ
ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ;
Ɍ ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɞɢɨɢɡɨɬɨɩɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɬ ɞɨɥɟɣ ɫɟɤɭɧɞɵ ɞɨ ɦɢɥɥɢ-
ɚɪɞɨɜ ɥɟɬ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɚɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɹɞɪɚ
ɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɚ ɧɢɤɚɤɢɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ.

ȼɚɠɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɪɚɞɢɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ
ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ (ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ) ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɡɵ ɢɨɧɢ-
ɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɪɚɫɩɚɞɟ. ȿɞɢɧɢɰɵ
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɡ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢ-
ɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3.23.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.23
Единицы�измерения�радиоактивности�

и�доз�ионизирующих�излучений

ɂɡɦɟɪɹɟɦɚɹ
ɜɟɥɢɱɢɧɚ

ȼɧɟɫɢɫɬɟɦɧɚɹ
ɟɞɢɧɢɰɚ ɋɢɫɬɟɦɚ ɋɂ ɋɜɹɡɶ

ɦɟɠɞɭ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ
Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ

Ʉɸɪɢ (Ʉɢ) Ȼɟɤɤɟɪɟɥɶ (Ȼɤ) = 
= 1 ɪɚɫɩ/ɫ

1 Ʉɢ = 3,7 · 1010 Ȼɤ
1 Ȼɤ = 2,7 · 10–11 Ʉɢ

ɗɤɫɩɨɡɢɰɢɨɧ-
ɧɚɹ ɞɨɡɚ

Ɋɟɧɬɝɟɧ (Ɋ) Ʉɭɥɨɧ/ɤɝ 1 Ɋ = 2,58 · 10–4 Ʉɥ/ɤɝ
1 Ʉɥ/ɤɝ = 3,88 · 103 Ɋ

ɉɨɝɥɨɳɟɧɧɚɹ
ɞɨɡɚ

Ɋɚɞ (ɪɚɞ) Ƚɪɟɣ (Ƚɪ) 1 Ƚɪ = 100 ɪɚɞ
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ɂɡɦɟɪɹɟɦɚɹ
ɜɟɥɢɱɢɧɚ

ȼɧɟɫɢɫɬɟɦɧɚɹ
ɟɞɢɧɢɰɚ ɋɢɫɬɟɦɚ ɋɂ ɋɜɹɡɶ

ɦɟɠɞɭ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ

ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬ-
ɧɚɹ ɞɨɡɚ

Ȼɷɪ (ɛɷɪ) Ɂɢɜɟɪɬ (Ɂɜ) = 
= Ƚɪ/Ʉɨɛɷ

1 Ɂɜ = 100 ɛɷɪ

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Ʉɨɛɷ— ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɢ. ɉɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɜɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨ (ɨɩɚɫɧɨ) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɝɚɦɦɚ-ɥɭɱɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɛɟɬɚ-ɥɭɱɟɣ ɢ ɩɨɡɢɬɪɨɧɨɜ
Ʉɨɛɷ = 1, ɞɥɹ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɢ ɛɵɫɬɪɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ — 10, ɚ ɞɥɹ ɚɥɶɮɚ-ɥɭɱɟɣ — 20.

ɗɤɫɩɨɡɢɰɢɨɧɧɚɹ ɞɨɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɨɝɥɨ-
ɳɟɧɧɚɹ ɞɨɡɚ — ɷɬɨ ɱɚɫɬɶ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ ɞɨɡɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɝɥɨɳɚ-
ɟɬɫɹ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ. Ⱦɥɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ
§ 96 %. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɞɨɡɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɚɥɶɮɚ-ɱɚɫɬɢɰ,
ɛɟɬɚ-ɥɭɱɟɣ, ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ), ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɚɦɦɚ-ɥɭɱɟɣ ɩɪɢɧɹɬɚ ɡɚ ɟɞɢ-
ɧɢɰɭ [ɋɬɚɪɤɨɜ, Ɇɢɝɭɧɨɜ].

Ɋɚɛɨɬɚ 1
Методы�регистрации�радиоактивности�

и�ионизирующих�излучений

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢɨɧɢɡɢ-
ɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ
ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɢ ɞɨɡɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ (ɜɧɟɫɢɫɬɟɦɧɵɟ ɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɋɂ),
ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ ɞɨɡɵ (ɆɗȾ). ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɩɟɲɟ-
ɯɨɞɧɭɸ ɝɚɦɦɚ-ɫɴɟɦɤɭ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɨɡɢɦɟɬɪɚ ȾɊȽ-01Ɍ1, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ
ɤɚɪɬɭ-ɫɯɟɦɭ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. ɂɡɭɱɢɬɶ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ
ɮɨɧɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɧɟɝɨɜɨ-
ɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɡɞɚɧɢɣ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ
ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ
ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢɫɩɭɫɤɚɟɦɵɯ

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 3.23
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ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚɦɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ. Ɇɟɬɨɞɵ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ
ɢ ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɟ. ɉɟɪɜɵɟ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɦɨ-
ɥɟɤɭɥ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɟɝɨ ɫ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦɢ ɢɡɥɭ-
ɱɟɧɢɹɦɢ, ɜɬɨɪɵɟ — ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜ ɞɟɬɟɤɬɨɪɟ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɫɩɵɲɟɤ ɫɜɟɬɚ (ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɰɢɣ). ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɩɨɤɨɥɟɧɢɟ
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɜ ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɞɟɬɟɤɬɨɪɵ [ɀɭɤɨɜɫɤɢɣ].

Ʉɚɠɞɨɦɭ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɭ, ɢɫɩɭɫɤɚɸɳɟɦɭ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɵ, ɩɪɢɫɭɳ
ɨɫɨɛɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ. Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɟɤɬɪɵ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢɡ ɫɦɟɫɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ
ɟɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɦɨɠɟɬ
ɫɥɭɠɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɉɉȾ «ɉɪɨɝɪɟɫɫ-ɝɚɦɦɚ» (ɪɢɫ. 3.14).

Ƚɚɦɦɚ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ
ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɩɪɢɱɟɦ ɞɥɹ
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɫɩɟɤɬɪɵ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬɫɹ. ȼ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ
ɩɟɪɟɞ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɟɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɱɢɫɬɤɭ ɩɪɨɛ ɨɬ ɩɪɢ-
ɦɟɫɟɣ.

Ɋɢɫ. 3.14. ɇɚ ɷɤɪɚɧɟ ɦɨɧɢɬɨɪɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɉɉȾ «ɉɪɨɝɪɟɫɫ-ɝɚɦɦɚ»
ɜɢɞɟɧ ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɢɤ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ 137Cs ɢ ɦɚɥɵɣ ɩɢɤ

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ 40K
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Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɥɶɮɚ- ɢ ɛɟɬɚ-ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɪɭɝɢɟ
ɪɚɞɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ. ɇɚɩɪɢ-
ɦɟɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 90Sr ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɚɞɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢ, ɜɵɞɟɥɹɹ
ɞɨɱɟɪɧɢɣ ɢɡɨɬɨɩ 90Y, ɪɚɞɢɨɦɟɬɪɢɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ
ɍɆɎ-2000.

ȼ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨɝɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ, ɜɚɠɧɟɟ ɨɰɟ-
ɧɢɬɶ ɜɧɟɲɧɢɣ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɮɨɧ ɢɥɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ
ɞɨɡɵ (ɆɗȾ). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɥɭɠɚɬ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ — ɞɨɡɢɦɟɬɪɵ
(ɪɚɞɢɨɦɟɬɪɵ).

Ⱦɨɡɢɦɟɬɪ ȾɊȽ-01Ɍ — ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɣ, ɦɨɧɨɛɥɨɱɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ,
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɆɗȾ ɤɚɤ ɨɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɨɬ ɢɫ-
ɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ. ɗɬɨɬ ɩɪɢɛɨɪ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚ-
ɦɢ ɫɥɭɠɛɵ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ
ɫɪɟɞɵ ɨɬ –10 ɞɨ +40 °ɋ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɞɨɡɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ
ɝɚɡɨɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ. ɉɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɨɜ ɜ ɧɢɯ
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɬɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬɫɹ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ
ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜ ɟɞɢɧɢɰɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɡɵ (ɦɤɊ/ɱ
ɢɥɢ Ɋ/ɱ). ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɫ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ
ɧɚ ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ.
ɉ ɟ ɪ ɜ ɵ ɣ ɷ ɬ ɚ ɩ. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚ ȾɊȽ-01Ɍ ɤ ɪɚ-

ɛɨɬɟ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɛɚɬɚɪɟɣɤɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɭɠɧɵɣ
ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ — «ɂɡɦɟɪ.» ɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ — «ɦɤɊ/ɱ».

ȼ ɬ ɨ ɪ ɨ ɣ ɷ ɬ ɚ ɩ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɬɚɛɥɢɰɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɛɭɞɭɬ ɡɚɧɨ-
ɫɢɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɬɚɛɥ. 3.24).

Ɍ ɪ ɟ ɬ ɢ ɣ ɷ ɬ ɚ ɩ. ɉɪɨɥɨɠɢɬɶ ɩɨ ɤɚɪɬɟ-ɫɯɟɦɟ ɦɚɪɲɪɭɬ ɩɟɲɟ-
ɯɨɞɧɨɣ ɝɚɦɦɚ-ɫɴɟɦɤɢ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɬɨɱɟɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚɦɟɪɵ. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɬɨɱɟɤ ɨɛɪɚɳɚɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ
ɹɦ, ɬɪɚɧɲɟɣ, ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɫɭɝɪɨɛɨɜ ɫɧɟɝɚ (ɟɫɥɢ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ
ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ). ɂɡɦɟɪɢɬɶ ɆɗȾ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɜ 5–7 ɬɨɱ-
ɤɚɯ, ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɯ ɧɚ ɤɚɪɬɭ-ɫɯɟɦɭ (ɩɨ ɩɹɬɶ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɟɣ ɜ ɤɚɠɞɨɣ
ɬɨɱɤɟ). Ȼɥɨɤ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɟɪɠɚɬɶ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 20 ɫɦ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ
ɡɟɦɥɢ. ȿɫɥɢ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɡɢɦɨɣ ɢ ɟɫɬɶ ɦɨɳɧɵɣ ɫɧɟɝɨɜɨɣ
ɩɨɤɪɨɜ, ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɫɭɝɪɨɛɚɯ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ
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ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɩɨɤɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ
ɡɟɦɥɢ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɭɫɪɟɞɧɹɸɬɫɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ
ɨɲɢɛɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.24
Мощность�экспозиционной�дозы��МЭД���мкР�ч

Ɇɟɫɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ʋ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ

1

2

3

4

5

ɑ ɟ ɬ ɜ ɟ ɪ ɬ ɵ ɣ ɷ ɬ ɚ ɩ. ɋɞɟɥɚɬɶ ɡɚɦɟɪɵ ɆɗȾ ɜ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɦ ɞɨɦɟ
(ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɩɹɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɬɨɱɤɭ). ɋɞɟɥɚɬɶ ɡɚɦɟɪɵ ɆɗȾ ɜ ɞɨɦɟ
ɢɡ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɪɨɣɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜɤɥɸ-
ɱɚɸɬ ɝɪɚɧɢɬɵ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨ-
ɧɭɤɥɢɞɨɜ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɆɗȾ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ [Ɋɚɞɢɚɰɢɨɧɧɚɹ
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ...].

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ȼɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɩɨɞ-
ɝɨɬɨɜɥɟɧɧɭɸ ɡɚɪɚɧɟɟ ɬɚɛɥɢɰɭ. ȼɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ
ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹ
ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɣ ɒɟɮɮɟ ɢɥɢ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɟɜ Ʉɪɚɫɤɟɥɚ — ɍɨɥɥɢɫɚ (H) ɢ Ɇɚɧɧɚ — ɍɢɬɧɢ (U) ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ
STATISTICA 8.0. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɟɥɚɸɬɫɹ
ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɨɧɚ ɜ ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɧɟɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ
(ɟɫɥɢ ɢɦɟɟɬɫɹ) ɢ ɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ ɆɗȾ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɪɚɡɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɧɚ
ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ.
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Ɋɚɛɨɬɚ 2
Биологическое�действие�больших�доз�радиации

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɧɚ ɠɢɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɟɳɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ
XX ɫɬɨɥɟɬɢɹ, ɬɨɝɞɚ ɠɟ ɛɵɥɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɨ ɜɚɠɧɟɣɲɟɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟ-
ɫɤɨɟ ɩɪɚɜɢɥɨ Ȼɟɪɝɨɧɶɟ ɢ Ɍɪɢɛɨɧɞɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɝɥɚɫɢɬ, ɱɬɨ «ɪɚɞɢɚɰɢɹ
ɬɟɦ ɫɢɥɶɧɟɟ ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɬ ɠɢɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɱɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɟɟ ɨɧɢ ɞɟɥɹɬɫɹ
ɢ ɱɟɦ ɦɟɧɟɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɵ». Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵ-
ɹɜɢɥɢ ɪɚɡɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɜɟɞɭɳɢɟ ɤ ɝɢɛɟɥɢ ɤɥɟɬɨɤ; ɚ) ɝɢɛɟɥɶ ɤɥɟɬɨɤ
ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɛ) ɢɧɬɟɪɮɚɡɧɚɹ ɝɢɛɟɥɶ ɜɵɫɨɤɨɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨ ɬɢɩɭ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ, ɜ) ɚɩɨɩɬɨɡ. ɉɟɪɜɵɣ ɬɢɩ ɝɢɛɟɥɢ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɞɢɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɥɹɳɢɯɫɹ ɤɥɟɬɨɤ;
ɢɯ ɝɢɛɟɥɶ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɩɪɢ ɞɨɡɚɯ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɟɧɶɲɢɯ, ɱɟɦ
ɝɢɛɟɥɶ ɢɧɬɟɪɮɚɡɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ⱥɩɨɩɬɨɡ — ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɚɹ ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ
ɫɦɟɪɬɶ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɚɦɨɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ. ȼ ɧɨɪɦɟ
ɚɩɨɩɬɨɡ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɛɧɨɜɥɟ-
ɧɢɟ ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ. ȼɬɨɪɨɣ ɜɚɠɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɚɩɨɩɬɨɡɚ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ (ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ, ɦɭɬɚɧɬɧɵɯ)
ɤɥɟɬɨɤ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɚɩɨɩɬɨɡ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ,
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɢɯ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ.

Ɋɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ
ɜ ɬɤɚɧɹɯ ɞɟɥɹɳɢɯɫɹ ɤɥɟɬɨɤ, ɬɟɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɟɟ ɨɧɢ ɤ ɨɛɥɭɱɟɧɢɸ.
ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɦɟɪɢɫɬɟɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɭɞɶɛɭ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ
ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ
ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɢ ɚɩɢɤɚɥɶɧɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɵ ɭ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ, ɩɨɹɜ-
ɥɟɧɢɟ ɪɚɞɢɨɦɨɪɮɨɡɨɜ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɰɜɟɬɚ ɢ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ),
ɩɨɫɬɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɪɧɟɣ.

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɫɜɨɢɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧ-
ɧɵɯ ɢ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɪɭɥɨɧɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ, ɨɰɟɧɢɬɶ
ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɪɧɟɜɨɝɨ ɬɟɫɬɚ, ɡɚɮɢɤ-
ɫɢɪɨɜɚɬɶ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɨɡɵ
ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ.
ɉ ɟ ɪ ɜ ɵ ɣ ɷ ɬ ɚ ɩ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚ-

ɛɨɬɵ ɝɨɬɨɜɢɬɫɹ ɡɚɪɚɧɟɟ. Ɂɚ ɬɪɢ ɧɟɞɟɥɢ ɞɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫɟɦɟɧɚ
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ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ (ɥɨɩɭɯ, ɤɨɫɬɪɟɰ, ɳɚɜɟɥɶ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɣ ɜɢɞ)
ɨɛɥɭɱɚɸɬ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɨɜ 60ɋɨ ɬɢɩɚ «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ»
ɜ ɞɨɡɚɯ ɨɬ 5 ɞɨ 300 Ƚɪ1.

ɋɬɭɞɟɧɬɵ ɜɵɫɟɜɚɸɬ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɟɦɟɧɚ (ɱɟɬɵɪɟ
ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬ, ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨ 25 ɫɟɦɹɧ) ɧɚ ɞɥɢɧɧɵɟ ɭɜɥɚɠ-
ɧɟɧɧɵɟ ɩɨɥɨɫɤɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɢ (ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɫ 5 ɫɦ, ɞɥɢɧɚ
70 ɫɦ), ɫɜɟɪɯɭ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɩɨɥɨɫɤɚɦɢ ɤɚɥɶɤɢ ɢ ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬ ɜ ɪɭɥɨɧ.
Ɋɭɥɨɧɵ ɨɩɭɫɤɚɸɬ ɨɞɧɢɦ ɤɨɧɰɨɦ ɜ ɫɨɫɭɞ ɫ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ.
Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ 21 ɞɟɧɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 24 °ɋ ɢ ɢɫɤɭɫ-
ɫɬɜɟɧɧɨɦ 12-ɱɚɫɨɜɨɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ.

ȼ ɬ ɨ ɪ ɨ ɣ ɷ ɬ ɚ ɩ. ɑɟɪɟɡ ɬɪɢ ɧɟɞɟɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ
ɪɚɡɨɛɪɚɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɨɩɵɬ, ɡɚɧɨɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ
ɡɚɪɚɧɟɟ ɬɚɛɥɢɰɵ (ɬɚɛɥ. 3.25).

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.25
Результаты�эксперимента�по�оценке�радиационного�эффекта�

у�растений

ȼɚɪɢ-
ɚɧɬ ʋ

Ⱦɥɢɧɚ
ɤɨɪɧɹ,

ɦɦ

ɇɟ-
ɤɪɨɡ

ɂɡɦɟ-
ɧɟɧɢɟ
ɰɜɟɬɚ

ɂɡɦɟ-
ɧɟɧɢɟ
ɮɨɪɦɵ

ɇɚɪɭɲɟ-
ɧɢɹ ɝɟɨ/

ɝɟɥɢɨɬɪɨ-
ɩɢɡɦɚ

Ⱦɪɭɝɢɟ
ɧɚɪɭɲɟ-

ɧɢɹ

ɇɚɥɢɱɢɟ
ɛɨɤɨɜɵɯ
ɤɨɪɧɟɣ

ɉɨ ɞɨɥɟ ɠɢɜɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɩɨɫɟɹɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɬ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ; ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ ɜɵ-
ɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɦɟɧɶɲɟ. ȼ ɪɭɥɨɧɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɭɞɨɛɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɞɥɢɧɭ
ɤɨɪɧɟɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚ (ɪɢɫ. 3.15).

1 ɗɬɭ ɪɚɛɨɬɭ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɞɨɩɭɫɤ ɤ ɪɚɛɨɬɟ
ɧɚ ɝɚɦɦɚ-ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ.
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Ɋɢɫ. 3.15. ȼ ɪɭɥɨɧɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɩɪɨɪɨɫɬɤɢ ɤɨɫɬɪɟɰɚ ɛɟɡɨɫɬɨɝɨ

Ɉɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɬɟɫɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ

,îáë

êîíòð

Ê
L

L


ɝɞɟ Lɨɛɥ — ɞɥɢɧɚ ɤɨɪɧɹ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ (ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ
ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬ ɞɚɧɧɵɟ); Lɤɨɧɬɪ — ɞɥɢɧɚ ɤɨɪɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ
(ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ).

ɍɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɥɹ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɫ ɧɟɤɪɨɡɚɦɢ ɢ ɪɚɞɢɨɦɨɪɮɨɡɚɦɢ,
ɬ. ɟ. ɫ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɡɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨ
ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɬɟɪɚɬ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɶɧɵɟ
ɦɭɬɚɰɢɢ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɫɟɦɹɞɨɥɟɣ ɢ ɥɢɫɬɶɟɜ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɰɜɟɬɚ
ɢ ɮɨɪɦɵ ɤɨɪɧɟɣ. Ʌɢɲɶ ɞɥɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɢɡɜɟɫɬɧɚ
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ (ɧɚɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɦɭɬɚɰɢɹ ɢɥɢ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɟ). Ɉɞɧɚɤɨ ɦɭɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɢɞɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɹ
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɪɚɞɢɨɦɨɪɮɨɡɨɜ ɛɟɡ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɨɫɥɟ ɧɟɝɨ,
ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɥɸ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɫ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ.
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ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ
ɭ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ
ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɟ; ɜɵɲɟ ɡɨɧɵ ɧɟɤɪɨɡɚ ɤɨɧɱɢɤɚ ɤɨɪɧɹ
ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɛɨɤɨɜɵɟ ɤɨɪɟɲɤɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ (ɪɢɫ. 3.16).

Ɋɢɫ. 3.16. ɉɪɨɪɨɫɬɤɢ ɛɨɞɹɤɚ ɳɟɬɢɧɢɫɬɨɝɨ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ

ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɪɟɲɤɨɜ ɜɵɲɟ ɡɨɧɵ ɧɟɤɪɨɡɚ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛ-
ɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ,
ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɣ ɒɟɮɮɟ, ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ
ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ Ʉɪɚɫɤɟɥɚ — ɍɨɥɥɢɫɚ (H) ɢ Ɇɚɧɧɚ — ɍɢɬɧɢ (U) ɜ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɟ STATISTICA 8.0. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɬɪɨɹɬɫɹ
ɝɪɚɮɢɤɢ (ɪɢɫ. 3.17).
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Ɋɢɫ. 3.17. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɩɨɞɨɪɨɠɧɢɤɚ
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢɡ ɞɜɭɯ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ: ɮɨɧɨɜɚɹ ɜɵɛɨɪɤɚ (1) ɢ ɡɨɧɚ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-

ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɥɟɞɚ (2) ɨɬ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ

Ⱦɟɥɚɸɬɫɹ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɩɪɨ-
ɪɨɫɬɤɨɜ, ɨ ɪɨɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɭ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ (ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɚɦ ɤɨɪɧɟɜɨɝɨ ɬɟɫɬɚ), ɨ ɦɭɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɢɞɚ, ɬ. ɟ. ɨ ɞɨɥɟ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ
ɫ ɦɨɪɮɨɡɚɦɢ ɛɟɡ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɨɫɥɟ ɧɟɝɨ.

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ȼɈɉɊɈɋɕ ɂ ɁȺȾȺɇɂə

1. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɜ ɤɚɤɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɨɧɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ?
2. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ.
3. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ?
4. Ⱦɚɣɬɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡ-

ɥɭɱɟɧɢɣ.
5. ȼ ɱɟɦ ɨɬɥɢɱɢɹ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ, ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ

ɞɨɡɵ?
6. ȼ ɤɚɤɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɞɨɡɵ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟ-

ɧɢɣ?
7. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ

ɮɨɧɚ Ɂɟɦɥɢ.
8. ȼ ɱɟɦ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɪɟɚɤɰɢɣ ɧɚ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɞɟɥɹɳɢɯɫɹ ɤɥɟɬɨɤ

ɢ ɢɧɬɟɪɮɚɡɧɵɯ?
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9. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɚɜɢɥɨ Ȼɟɪɝɨɧɶɟ ɢ Ɍɪɢɛɨɧɞɨ.
10. Ʉɚɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɥɟɠɚɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɝɢɛɟɥɢ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ

ɞɟɥɟɧɢɹ?
11. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɢɧɬɟɪɮɚɡɧɚɹ ɝɢɛɟɥɶ ɤɥɟɬɨɤ, ɩɪɢ ɤɚɤɢɯ ɞɨɡɚɯ ɨɧɚ

ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ?
12. Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɬɟɫɬ?
13. Ʉɚɤɢɟ ɬɤɚɧɢ ɜ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ

ɤ ɨɛɥɭɱɟɧɢɸ?
14. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɪɚɞɢɨɦɨɪɮɨɡɵ?

3.5. ÎÖÅÍÊÀ ÓÑËÎÂÈÉ ÌÅÑÒÎÎÁÈÒÀÍÈß 
ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÛÕ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂ

Ɋɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɢ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ, ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɨɣ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ
ɜɨ ɮɥɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢ ɨɛɢɥɢɢ ɜɢɞɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɭɫɥɨɜɢɣ
ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨ-
ɩɭɥɹɰɢɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɜ ɰɟɥɨɦ,
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɤɨɬɨɩɚ ɢ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɟ ɜɢɞɨɜ ɤ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɫɪɟɞɵ.

Ɋɚɛɨɬɚ 1
Использование�флористического�состава�
для�оценки�экологических�свойств�экотопа�

и�состояния�растительных�сообществ

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɥɸɛɨɝɨ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ
ɩɨɤɪɨɜɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜɢɞɨɜɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ
ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨ ɜɢɞɨɜɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ. ɉɨɥɧɵɣ
ɮɥɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɞɨɥɠɟɧ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɟɦɟɧɧɵɟ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɜɫɟ ɫɩɨɪɨɜɵɟ; ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɡɪɨɫɥɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢ ɜɫɯɨɞɵ,
ɤɚɤ ɜɟɝɟɬɢɪɭɸɳɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɤɨɹɳɢɟɫɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɜɢɞɟ
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ɥɭɤɨɜɢɰ, ɤɨɪɧɟɜɢɳ ɢ ɫɟɦɹɧ ɜ ɩɨɱɜɟ. ɉɨɥɧɨɬɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɮɥɨɪɢ-
ɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɚɠɧɚ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɝɟɨɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɹɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɩɪɢ ɮɢɬɨɢɧɞɢɤɚɰɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡ-ɡɚ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ
ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɧɨɝɢɯ ɝɪɭɩɩ ɫɩɨɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɝɪɢɛɨɜ,
ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɫɥɨɠɟɧɢɢ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ, ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɮɥɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɫɲɢɦɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ
ɢ ɥɢɲɚɣɧɢɤɚɦɢ.

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ
ɪɚɡɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ: ɜɢɞɨɜɨɟ ɛɨɝɚɬɫɬɜɨ ɢ ɜɢɞɨɜɭɸ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶ,
ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɪɚɜɧɟɧɧɨɫɬɶ. Ɏɥɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ (ɜɢɞɨɜɨɟ) ɛɨɝɚɬɫɬɜɨ — ɷɬɨ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɢɞɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ (ɢɥɢ ɞɚɧ-
ɧɨɣ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɢɞɨɜ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ
ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɮɢɬɨɰɟɧɨɡɨɜ, ɫɢɥɶɧɨ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ, ɨɞɧɚɤɨ ɱɟɦ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɟɟ
ɭɫɥɨɜɢɹ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɜɢɞɨɜ ɦɨɠɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɨ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ
ɫɬɪɟɫɫɚ ɜɢɞɨɜɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ
ɮɥɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɨɝɚɬɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ,
ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɢɞɨɜɚɹ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɮɥɨɪɢɫɬɢɱɟ-
ɫɤɨɦɭ ɛɨɝɚɬɫɬɜɭ ɮɢɬɨɰɟɧɨɡɚ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɭɱɟɬɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ
ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɜɵ-
ɹɜɥɟɧɢɹ ɮɥɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɨɝɚɬɫɬɜɚ ɢɥɢ «ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɚɪɟɚɥɨɦ». 
ȼɢɞɨɜɨɣ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶɸ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɢɞɨɜ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ
ɩɥɨɳɚɞɢ — ɨɛɵɱɧɨ ɧɚ 100 ɢɥɢ ɧɚ 1 ɦ2. ȼɵɪɚɜɧɟɧɧɨɫɬɶ — ɷɬɨ ɪɚɜɧɨ-
ɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɢɞɨɜ ɩɨ ɨɛɢɥɢɸ ɜ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɟ. ȼɵɪɚɜɧɟɧ-
ɧɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ, ɟɫɥɢ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɜ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɟ ɢɦɟɸɬ ɪɚɜɧɨɟ
ɨɛɢɥɢɟ. ȼ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɟ ɬɚɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɤɪɚɣɧɟ ɪɟɞɤɚ.
Ʉɪɨɦɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜɢɞɨɜɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɜɚɠɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɨ-
ɨɛɳɟɫɬɜ. Ɉɰɟɧɤɢ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜɢɞɨɜ (ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ
ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɩɨɤɪɵɬɢɸ, ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ, ɠɢɡɧɟɧɧɨɫɬɢ, ɡɚɩɚɫɭ
ɮɢɬɨɦɚɫɫɵ ɢ ɜɵɪɚɠɚɬɶɫɹ ɜ ɛɚɥɥɚɯ, ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɦɚɫɫɵ.

Ɏɭɧɤɰɢɟɣ ɜɢɞɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫɵ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ,
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɢ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. ɂɞɟɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɨɜ
ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ — ɜɢɞɨɜɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ — ɨɞɧɢɦ
ɱɢɫɥɨɦ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɢɦɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɷɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ
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ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ [Ʌɟɜɢɱ]. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɚɥɶɮɚ-ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-
ɸɬɫɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɢɧɞɟɤɫɵ: ɒɟɧɧɨɧɚ, ɋɢɦɩɫɨɧɚ ɢ ɞɪ. ɂɧɞɟɤɫɵ
ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ ɞɟɝɪɚ-
ɞɚɰɢɢ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ — ɚɩɨɮɢɬɵ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɚɧɬɪɨɩɨɮɢɬɨɜ,
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢɧɜɚɡɢɨɧɧɵɟ ɜɢɞɵ, ɦɨɝɭɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ
ɟɝɨ ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ
ɥɭɝɨɜɉ. Ʌ. Ƚɨɪɱɚɤɨɜɫɤɢɦ [Ƚɨɪɱɚɤɨɜɫɤɢɣ] ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɢɧɞɟɤɫ
ɫɢɧɚɧɬɪɨɩɢɡɚɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ ɞɨɥɟ ɭɱɚɫɬɢɹ ɫɢɧɚɧɬɪɨɩɧɵɯ ɜɢ-
ɞɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɜɢɞɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɥɢ ɩɨ ɞɨɥɟ ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ
ɮɢɬɨɦɚɫɫɵ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɧɚɧɬɪɨɩɧɵɦɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ
ɤ ɟɟ ɨɛɳɟɦɭ ɡɚɩɚɫɭ.

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɝɟɨɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɹɯ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɣ (ɮɢɬɨɢɧɞɢɤɚɰɢɹ) ɩɨ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɸɳɢɦ ɧɚ ɧɟɦ ɜɢɞɚɦ
ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɬ. ɟ. ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɮɥɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɨɛɢɥɢɟ
ɜɢɞɨɜ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɞɢɚ-
ɩɚɡɨɧ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ), 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɟɝɨ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ. ɗɜɪɢɬɨɩ-
ɧɵɟ ɜɢɞɵ ɢɦɟɸɬ ɲɢɪɨɤɭɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ, ɫɬɟɧɨɬɨɩɧɵɟ — ɭɡɤɭɸ. Ɉɞɧɢɦ
ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɢɬɨɢɧɞɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɯ
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɲɤɚɥ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɲɤɚɥɵ: ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ
Ʌ. Ƚ. Ɋɚɦɟɧɫɤɨɝɨ ɢ ɞɪ. [Ɋɚɦɟɧɫɤɢɣ ɢ ɞɪ.] ɢ Ⱦ. ɇ. ɐɵɝɚɧɨɜɚ [ɐɵɝɚɧɨɜ], 
ɬɨɱɟɱɧɵɟ Ƚ. ɗɥɥɟɧɛɟɪɝɚ [Ellenberg at al.] ɢ ɞɪ.

ɉɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ Ʌ. Ƚ. Ɋɚɦɟɧɫɤɨɝɨ ɞɥɹ ɤɨɪɦɨɜɵɯ ɭɝɨɞɢɣ ɛɵɥɢ
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɲɤɚɥɵ ɞɥɹ ɩɹɬɢ ɜɟɞɭɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ
ɫɪɟɞɵ: ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ, ɛɨɝɚɬɫɬɜɚ ɢ ɡɚɫɨɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜɵ, ɩɚɫɬɛɢɳɧɨɣ
ɞɢɝɪɟɫɫɢɢ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɢ ɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɨɫɬɢ. ɒɤɚɥɵ
Ⱦ. ɇ. ɐɵɝɚɧɨɜɚ ɱɚɳɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɥɟɫɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ.

ɒɤɚɥɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɚɛɥɢɰɚɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ
ɫɨɛɨɣ ɚɥɮɚɜɢɬɧɵɣ ɫɩɢɫɨɤ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɫɬɭɩɟ-
ɧɟɣ ɲɤɚɥɵ, «ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɚɧɧɨɟ ɪɚɫɬɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɜɫɬɪɟɱɚɬɶɫɹ
ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɨɛɢɥɢɢ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɬɪɚɜɨɫɬɨɹɯ» [Ɋɚɦɟɧɫɤɢɣ ɢ ɞɪ.].

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɞɚɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ
ɝɟɨɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ, ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɝɨ
ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ.
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Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɛɨɬɵ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɹ
ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɚɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɫɬɭɩɟɧɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɜɢɞɨɜ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ. ȼɨ ɮɥɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ
ɫɩɢɫɤɟ ɝɟɨɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ
ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ (ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ) ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɭɩɟɧɢ ɮɚɤɬɨɪɚ,
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɛɢɥɢɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ (m, c, n, r, s). ɉɨ ɲɤɚɥɟ
ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɛɢɥɢɣ: m — ɦɚɫɫɨɜɨɟ, ɛɨɥɟɟ 8 %; ɫ — ɨɛɢɥɶɧɨɟ,
2,5–8 %; n — ɭɦɟɪɟɧɧɨɟ, 0,3–2,5 %; r — ɦɚɥɨɟ; s — ɟɞɢɧɢɱɧɨɟ,
0,1–0,2 %.

ɒɤɚɥɚ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ «ɍ» ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 120 ɫɬɭɩɟɧɟɣ:
1–17 ɉɭɫɬɵɧɧɨɟ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ
18–30 ɉɨɥɭɩɭɫɬɵɧɧɨɟ (ɩɭɫɬɵɧɧɨ-ɫɬɟɩɧɨɟ)
31–39 ɋɭɯɨɫɬɟɩɧɨɟ
40–46 ɋɪɟɞɧɟɫɬɟɩɧɨɟ
47–52 Ʌɭɝɨɜɨɫɬɟɩɧɨɟ (ɜɥɚɠɧɨɫɬɟɩɧɨɟ)
53–63 ɋɭɯɨɥɭɝɨɜɨɟ (ɢ ɫɜɟɠɟɥɭɝɨɜɨɟ)
64–74 ȼɥɚɠɧɨɥɭɝɨɜɨɟ
77–88 ɋɵɪɨɥɭɝɨɜɨɟ
89–93 Ȼɨɥɨɬɧɨ-ɥɭɝɨɜɨɟ
94–103 Ȼɨɥɨɬɧɨɟ
104–109 Ɇɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨ-ɜɨɞɧɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
110–120 Ɇɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɹ ɜɨɞɧɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ

ɒɤɚɥɚ ɛɨɝɚɬɫɬɜɚ ɢ ɡɚɫɨɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜɵ «ȻɁ» ɫɨɫɬɨɢɬ
ɢɡ 30 ɫɬɭɩɟɧɟɣ:

1–3 Ɉɫɨɛɨ ɛɟɞɧɵɟ (ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɧɵɟ) ɩɨɱɜɵ
4–6 Ȼɟɞɧɵɟ
7–9 ɇɟɛɨɝɚɬɵɟ (ɦɟɡɨɬɪɨɮɧɵɟ)
10–13 Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ ɛɨɝɚɬɵɟ
14–16 Ȼɨɝɚɬɵɟ
17–19 ɋɥɚɛɨɫɨɥɨɧɱɚɤɨɜɵɟ
20–21 ɋɪɟɞɧɟɫɨɥɨɧɱɚɤɨɜɵɟ
22–23 ɋɢɥɶɧɨɫɨɥɨɧɱɚɤɨɜɵɟ
24–28 Ɋɟɡɤɨɫɨɥɨɧɱɚɤɨɜɵɟ
29–30 Ɂɥɨɫɬɧɨɫɨɥɨɧɱɚɤɨɜɵɟ (ɲɨɪɨɜɵɟ)
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ɒɤɚɥɚ ɩɚɫɬɛɢɳɧɨɣ ɞɢɝɪɟɫɫɢɢ «ɉȾ» ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 10 ɫɬɭɩɟɧɟɣ,
ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɚɫɬɛɢɳɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ:

1–2 ȼɥɢɹɧɢɟ ɜɵɩɚɫɚ ɧɟ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɥɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɱɟɧɶ ɫɥɚɛɨɟ
3–4 ɋɥɚɛɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɵɩɚɫɚ, ɫɟɧɨɤɨɫɧɚɹ ɫɬɚɞɢɹ
5 ɍɦɟɪɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɵɩɚɫɚ (ɩɨɥɭɩɚɫɬɛɢɳɧɚɹ ɫɬɚɞɢɹ)
6–7 ɋɢɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɵɩɚɫɚ (ɩɚɫɬɛɢɳɧɚɹ ɫɬɚɞɢɹ)
8 ɉɨɥɭɫɛɨɣ
9 ɋɛɨɣ
10 Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɫɛɨɣ (ɝɨɥɨ)

ɒɤɚɥɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 20 ɫɬɭɩɟɧɟɣ:
1–4 ȼɵɫɨɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɟ (ɛɟɫɤɪɢɡɧɨɟ) ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ
5–6 ɋɪɟɞɧɟɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɟ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ
7–8 ɉɟɪɟɦɟɧɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɟ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ
9–11 ɍɦɟɪɟɧɧɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ
12–15 ɋɢɥɶɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ
16–20 Ɋɟɡɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ

ɒɤɚɥɚ ɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 10 ɫɬɭɩɟɧɟɣ:
1 Ȼɟɡ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɢɥɤɚ (ɢɥɢ ɫɥɟɞɵ)
2–3 Ɉɱɟɧɶ ɫɥɚɛɨ ɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɵɟ (0,1–0,3 ɫɦ ɧɚɢɥɤɚ)
4 ɋɥɚɛɨɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɵɟ (0,3–0,5 ɫɦ ɧɚɢɥɤɚ)
5–7 ɍɦɟɪɟɧɧɨ ɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɵɟ (0,5–2,0 ɫɦ ɧɚɢɥɤɚ)
8 ɋɢɥɶɧɨɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɵɟ (2,0–4,0 ɫɦ ɧɚɢɥɤɚ)
9 ɂɡɛɵɬɨɱɧɨ ɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɵɟ (5–10 ɫɦ ɧɚɢɥɤɚ)
10 Ʉɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢ ɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɵɟ (10–15 ɫɦ ɧɚɢɥɤɚ)

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɝɟɨɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɢɫɚɧɢɹ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɭɸ
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɭ ɢ ɬɚɛɥɢɰɵ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɲɤɚɥ Ʌ. Ƚ. Ɋɚɦɟɧɫɤɨɝɨ, ɩɪɨ-
ɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɮɥɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɢɫɤɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɨɬɨɩɚ
ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɮɥɨɪɢɫɬɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɜ ɰɟɥɹɯ ɮɢɬɨɢɧɞɢɤɚɰɢɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ
ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɟɨɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɫɨ ɫɩɢɫɤɚɦɢ
ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɜɢɞɨɜ ɢ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɢɯ ɨɛɢɥɢɹ ɢɥɢ ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɨɝɨ
ɩɨɤɪɵɬɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɧɚɧɢɟ ɜɢɞɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɧɚɜɵɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ
ɢɯ ɜ ɩɨɥɟ ɢ ɜ ɤɚɦɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵ.
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ȼ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɚɛɥɢɰɚɯ ɤɚɠɞɚɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɜɭɦɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɦɢ
ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɢɞ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɬɶ
ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɤɥɚɫɫɟ ɨɛɢɥɢɹ (ɬɚɛɥ. 3.26).

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.26
Фрагмент�экологической�таблицы

ȼɢɞ ɪɚɫɬɟɧɢɣ Ɉɛɢɥɢɟ
Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɭɩɟɧɢ

ɩɨ ɲɤɚɥɟ Y
Ɉɬ Ⱦɨ

ȼɟɣɧɢɤ ɬɪɨɫɬɧɢɤɨɜɵɣ N 52 80
ɓɭɱɤɚ ɞɟɪɧɢɫɬɚɹ N 63 96
Ɍɵɫɹɱɟɥɢɫɬɧɢɤ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɣ N 41 70
Ɉɫɨɬ ɪɚɡɧɨɥɢɫɬɧɵɣ C 72 76
Ƚɟɪɚɧɶ ɥɭɝɨɜɚɹ N 61 82
Ʌɚɛɚɡɧɢɤ ɜɹɡɨɥɢɫɬɧɵɣ N 65 99
Ƚɨɪɟɰ ɡɦɟɢɧɵɣ N 67 88
Ʌɚɩɱɚɬɤɚ ɩɪɹɦɨɫɬɨɹɱɚɹ N 60 89
ɇɢɜɹɧɢɤ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɣ c 53 66

ɂɡ ɰɢɮɪ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨ
ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɹɞɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɢɡ ɝɪɭɩɩ ɫɬɭɩɟɧɟɣ «ɨɬ»
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɪɹɞ ɱɢɫɟɥ ɜ ɭɛɵɜɚɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ (ɨɬ ɧɚɢ-
ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɧɨɦɟɪɚ ɫɬɭɩɟɧɢ ɤ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɦɭ), ɢɡ ɝɪɭɩɩ ɫɬɭɩɟɧɟɣ «ɞɨ» — 
ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ (ɨɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɧɨɦɟɪɚ ɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ). 
Ⱦɚɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɭɦɦɭ ɤɚɠɞɨɣ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɣ ɩɚɪɵ ɫɬɭɩɟɧɟɣ
ɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɬɭ ɩɚɪɭ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɹɞɵ «ɨɬ» ɢ «ɞɨ» ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɛɥɢɠɟɧɵ
ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɢɡ ɢɯ ɫɭɦɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɤɨɦɨɣ ɫɬɭɩɟɧɶɸ ɮɚɤ-
ɬɨɪɚ. ȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦ ɧɢɠɟ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜ ɬɚɛɥ. 3.27 ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɫɬɭɩɟɧɶ 68,5, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɥɚɠɧɨɥɭɝɨɜɨɦɭ ɭɜɥɚɠɟɧɢɸ.

Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɝɟɨɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɦ
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɲɤɚɥɚɦ Ʌ. Ƚ. Ɋɚɦɟɧɫɤɨɝɨ, Ⱦ. ɇ. ɐɵɝɚɧɨɜɚ ɢ ɬɨɱɟɱ-
ɧɵɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɲɤɚɥɚɦ ɗ. Ʌɚɧɞɨɥɶɬɚ [Landolt] ɢ Ƚ. ɗɥɥɟɧɛɟɪɝɚ
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ EcoScaleWin [Ɂɭɛɤɨɜɚ ɢ ɞɪ.].
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.27
Сопряженные�вариационные�ряды�
фрагмента�экологической�таблицы

ȼɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɹɞɵ Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ
«ɨɬ» ɢ «ɞɨ»

ɋɭɦɦɚ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɣ
ɩɚɪɵ ɢ ɟɟ ɫɪɟɞɧɹɹɈɬ Ⱦɨ

72 65 7 137 : 2 = 69
67 70 3 137 : 2 = 68,5
65 76 11 141 : 2 = 70,5
63 80 17 143 : 2 = 71,5
61 82 21 143 : 2 = 71,5
60 88 28 148 : 2 = 74,0
53 89 36 142 : 2 = 71,0
52 96 44 148 : 2 = 74,0
41 99 58 140 : 2 = 70,0

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
1. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɮɥɨɪɵ ɢɡ ɝɟɨɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɢɫɚɧɢɣ

ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɧɚɧɬɪɨɩɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ.
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɲɤɚɥɚɦ Ʌ. Ƚ. Ɋɚɦɟɧɫɤɨɝɨ

ɫɬɭɩɟɧɢ ɛɨɝɚɬɫɬɜɚ ɩɨɱɜɵ ɢ ɩɚɫɬɛɢɳɧɨɣ ɞɢɝɪɟɫɫɢɢ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɣ
ɬɪɟɯ ɥɭɝɨɜɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ.

3.6. ÄÅÍÄÐÎÕÐÎÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ

ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɜɚɠɧɨɟ ɦɟ-
ɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɞɟɧɞɪɨɯɪɨɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɨ
ɫɥɟɠɟɧɢɟ ɡɚ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɟɰ
ɞɟɪɟɜɶɟɜ. Ⱦɪɟɜɟɫɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɭɱɲɢɦɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ
ɦɨɧɢɬɨɪɚɦɢ, ɧɚ ɪɨɫɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ
ɫɪɟɞɵ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ
ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟ, ɬɨɱɧɨ ɞɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɹɞɵ
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ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɟɝɨ
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɚɯ. Ɍɚɤɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɤɪɚɣɧɟ
ɜɚɠɧɚ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɥɟɫɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɢ ɞɪɭɝɢɯ
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɛɢɨɫɮɟɪɵ.

Ɋɚɛɨɬɚ 1
Сбор�образцов�древесины

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɫɜɨɢɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɫɛɨɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ,
ɢɯ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɞɟɧɞɪɨɯɪɨɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-
ɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ: ɤɪɭɝɨɜɵɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɩɢɥɵ,
ɛɪɭɫɤɢ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɨ ɪɚɞɢɭɫɭ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɭ, ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɵɟ ɜɵɩɢɥɵ
ɫ ɩɧɟɣ ɢ ɠɢɜɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ, ɛɭɪɨɜɵɟ ɤɟɪɧɵ ɢ ɜɵɫɟɱɤɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɛɭɪ, ɩɢɥɚ, ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ,
ɩɥɨɫɤɨɝɭɛɰɵ, ɫɬɚɦɟɫɤɚ, ɛɭɦɚɝɚ, ɤɥɟɣ, ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɩɨɞ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɪɚɧɞɚɲ.

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ
ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɤɪɭɝɨɜɵɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɩɢɥɵ,
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɡɭɱɚɬɶ ɩɪɢɪɨɫɬ ɩɨ ɥɸɛɨɦɭ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɢ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɩɪɢɪɨɫɬɚ. ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɩɢɥɵ
ɛɟɪɭɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɨɬɦɟɪɲɢɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ (ɫɭɯɨɫɬɨɣ, ɜɚɥɟɠ,
ɩɨɥɭɢɫɤɨɩɚɟɦɚɹ ɞɪɟɜɟɫɢɧɚ) ɢ ɫɪɭɛɥɟɧɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ (ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ
ɛɪɟɜɧɚ ɚɪɯɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɦɹɬɧɢɤɨɜ). Ɍɨɥɳɢɧɚ
ɫɩɢɥɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɢ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɞɟɪɟɜɚ,
ɡɚɞɚɱ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ.
ȿɫɥɢ ɞɪɟɜɟɫɢɧɚ ɡɞɨɪɨɜɚɹ, ɬɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɩɢɥɵ ɛɟɪɭɬ ɬɨɥɳɢɧɨɣ
1–5 ɫɦ, ɚ ɟɫɥɢ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɶ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɥɨɯɚɹ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɪɚɬɶ
ɛɨɥɟɟ ɬɨɥɫɬɵɟ ɫɩɢɥɵ (ɢɧɨɝɞɚ ɞɨ 10–20 ɫɦ). ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɡɹɬɢɟ ɫɩɢɥɨɜ ɫ ɪɚɫɬɪɟɫɤɚɜɲɢɯɫɹ ɢ ɝɧɢɥɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ
ɞɟɪɟɜɶɟɜ. ɉɟɪɟɞ ɬɟɦ ɤɚɤ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɩɢɥ ɫ ɬɚɤɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɭɱɚɫɬɨɤ ɜɵɩɢɥɢɜɚɧɢɹ ɫɬɹɧɭɬɶ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ
2–4 ɦɦ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɜɵɫɵɯɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɩɢɥ ɧɭɠɧɨ ɫɬɹɝɢɜɚɬɶ ɷɬɨɣ ɠɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ
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ɩɥɨɫɤɨɝɭɛɰɟɜ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɯɨɪɨɲɟɣ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɢ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɜɦɟɫɬɨ
ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɢɥɚ ɦɨɠɧɨ ɜɡɹɬɶ ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ
ɫɟɤɬɨɪɨɜ ɲɢɪɢɧɨɣ 1–3 ɫɦ. ɋ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɯɪɚɧɢɜɲɢɯɫɹ ɩɧɟɣ ɢ ɛɪɟɜɟɧ
ɦɨɠɧɨ ɜɵɩɢɥɢɬɶ ɫɟɤɬɨɪɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ.

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɜɡɹɬɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɲɢɪɨɤɨ
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɲɜɟɞɫɤɢɟ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɟ ɛɭɪɚɜɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵ-
ɫɜɟɪɥɢɜɚɬɶ ɢɡ ɫɬɜɨɥɨɜ ɰɢɥɢɧɞɪɵ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ (ɤɟɪɧɵ) ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ
ɩɪɢɦɟɪɧɨ 4 ɦɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ ɞɨ 40 ɫɦ (ɪɢɫ. 3.18, ɚ). ɗɬɨɬ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ
ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɜɡɹɬɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɠɢɜɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ. Ʉɟɪɧɵ
ɛɟɪɭɬ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɪɚɞɢɭɫɚɦ, ɫɬɪɨɝɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ
ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɫɬɪɚɧɚɦ ɫɜɟɬɚ ɢɥɢ ɩɨ ɫɥɭɱɚɣɧɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ.
ȿɫɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɥɢɧɚ ɛɭɪɚ, ɬɨ ɞɟɪɟɜɨ ɩɪɨɫɜɟɪɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɫɤɜɨɡɶ ɢ ɡɚ
ɨɞɢɧ ɩɪɢɟɦ ɛɟɪɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨ ɞɜɭɦ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦ ɪɚɞɢɭɫɚɦ.
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɡɹɬɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɷɬɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɨɱɟɧɶ
ɩɪɨɫɬɚ: ɛɭɪɚɜ ɜɤɪɭɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɞɟɪɟɜɨ ɫ ɬɚɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɨ-
ɩɚɫɬɶ ɜ ɰɟɧɬɪ ɫɬɜɨɥɚ; ɡɚɬɟɦ ɜ ɛɭɪ ɜɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪ, ɞɟɥɚɟɬɫɹ
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɢ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɟɰ
(ɪɢɫ. 3.18, ɛ). Ʉɟɪɧɵ ɩɨɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ
ɛɭɦɚɠɧɵɟ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɵ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ 2–3 ɦɦ
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɛɪɚɡɰɚ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚɯ ɨɛɪɚɡɰɵ ɭɞɨɛɧɨ
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɫɭɲɢɬɶ ɢ ɯɪɚɧɢɬɶ ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɢɡ-
ɦɟɪɟɧɢɸ ɢ ɞɚɬɢɪɨɜɤɟ ɤɨɥɟɰ.

Ɋɢɫ. 3.18. ȼɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɛɭɪ

ɚ ɛ
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ɋɩɢɥɵ ɢ ɛɭɪɨɜɵɟ ɤɟɪɧɵ ɨɛɵɱɧɨ ɛɟɪɭɬ ɢɡ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɜɨɥɚ
(ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,2–1,3 ɦ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ), ɱɬɨɛɵ ɡɚɯɜɚɬɢɬɶ
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɥɟɰ ɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɡɚɤɨɦɟɥɢɫɬɨ-
ɫɬɢ ɧɚ ɲɢɪɢɧɭ ɤɨɥɟɰ. Ɉɛɵɱɧɨ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ
ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɢ ɨɬɛɢɪɚɸɬ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɫ 15–30 ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɨɞɧɨɝɨ
ɜɢɞɚ, ɚ ɫ ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ — ɩɨ ɞɜɭɦ ɪɚɞɢɭɫɚɦ.

Ʉɚɠɞɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɤɨɞɢɪɨɜɚɬɶ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ
ɤɨɞ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɥɢ ɧɚ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ
ɤɚɪɚɧɞɚɲɨɦ. ȼ ɞɟɧɞɪɨɯɪɨɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ
ɤɨɞɢɪɨɜɤɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɲɟɫɬɢ ɫɢɦɜɨɥɨɜ. ɉɟɪɜɵɟ ɬɪɢ — ɤɨɞ ɦɟɫɬɨ-
ɨɛɢɬɚɧɢɹ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɥɚɬɢɧɫɤɢɦɢ ɛɭɤɜɚɦɢ, ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɜɚ ɰɢɮ-
ɪɨɜɵɯ ɫɢɦɜɨɥɚ (ɨɬ 01 ɞɨ 99) — ɧɨɦɟɪ ɞɟɪɟɜɚ, ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ
ɫɢɦɜɨɥ (ɨɬ 1 ɞɨ 9) — ɧɨɦɟɪ ɪɚɞɢɭɫɚ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɟ
ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɢɥɢ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɟ ɩɢɲɭɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ
ɨɛɪɚɡɰɟ: ɤɨɞ ɭɱɚɫɬɤɚ ɢ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɜɢɞ ɞɟɪɟɜɚ, ɜɵɫɨɬɚ ɢ ɞɚɬɚ ɜɡɹɬɢɹ,
ɮɚɦɢɥɢɹ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɋɨɛɪɚɧɧɵɟ ɢ ɷɬɢɤɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ
ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ.

Ɋɚɛɨɬɚ 2
Подготовка�образцов�древесины�к�измерениям

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɫɜɨɢɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɪɟ-
ɜɟɫɢɧɵ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ. Ɉɛɪɚɡɰɵ, ɫɨɛɪɚɧɧɵɟ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ,
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ.

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: ɤɟɪɧɵ, ɫɩɢɥɵ, ɥɟɡɜɢɹ, ɞɟɪɠɚɬɟɥɢ
ɞɥɹ ɥɟɡɜɢɣ, ɧɨɠɢ ɞɥɹ ɡɚɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɟɪɧɨɜ, ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ
ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɤɟɪɧɨɜ, ɤɥɟɣ ɉȼȺ, ɲɧɭɪ ɢɥɢ ɫɤɨɬɱ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ
ɱɚɣɧɢɤ, ɦɟɥɨɜɨɣ ɩɨɪɨɲɨɤ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɨ ɧɚɱɚɥɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɭɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɹɞ ɩɨɞ-
ɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ:

— ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɩɢɥɨɜ — ɲɥɢɮɨɜɤɭ ɢ ɩɨɥɢɪɨɜɤɭ ɩɨ-
ɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɩɢɥɚ, ɜɵɛɨɪ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ,
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ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɡɚɱɢɫɬɤɭ ɥɟɡɜɢɟɦ ɛɪɢɬɜɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɩɢɥɚ ɲɢ-
ɪɢɧɨɣ 1–2 ɫɦ ɩɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ ɪɚɞɢɭɫɭ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɢ
ɝɪɚɧɢɰ ɦɟɠɞɭ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢ ɝɨɞɢɱɧɵɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ;

— ɞɥɹ ɤɟɪɧɨɜ — ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɫɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ, ɧɚɤɥɟɣɤɚ ɧɚ ɞɟɪɟ-
ɜɹɧɧɭɸ ɨɫɧɨɜɭ, ɡɚɱɢɫɬɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɢ
ɝɪɚɧɢɰ ɦɟɠɞɭ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢ ɝɨɞɢɱɧɵɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ.

Шлифовка�и�полировка�поперечного�спила� ɗɬɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ
ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɢɥɢ
ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɋɩɢɥ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɨɜɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɫɧɚ-
ɱɚɥɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɲɤɭɪɤɨɣ (ɲɥɢɮɨɜɤɚ), ɚ ɡɚɬɟɦ
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɲɤɭɪɤɢ ɢ ɫɭɤɨɧɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ
ɩɨɥɢɪɨɜɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɩɢɥɚ
ɞɚɟɬ ɯɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɝɨɞɢɱɧɵɟ ɤɨɥɶɰɚ ɫɪɚɜ-
ɧɢɬɟɥɶɧɨ ɲɢɪɨɤɢɟ (ɛɨɥɟɟ 1 ɦɦ), ɚ ɞɪɟɜɟɫɢɧɚ ɡɞɨɪɨɜɚɹ (ɛɟɡ ɝɧɢɥɢ).
Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɨɣ ɩɨɥɢɪɨɜɤɢ ɛɵɜɚɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ
ɭɡɤɢɯ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɰ, ɜ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɞɨɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɭɸ ɡɚɱɢɫɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɩɢɥɚ.

Дополнительная�зачистка�поверхности�спила�ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ
ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɢɥɶɧɨ ɩɨɬɪɟɫɤɚɜɲɢɯɫɹ ɢ ɝɧɢɥɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɉɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɩɢɥɚ ɲɢɪɢɧɨɣ 1–2 ɫɦ ɜɞɨɥɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɣ ɪɚɞɢɭɫɚ ɡɚɱɢɳɚɸɬ ɨɫɬɪɵɦ ɪɟɠɭɳɢɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ (ɛɪɢɬɜɚ,
ɫɤɚɥɶɩɟɥɶ, ɧɨɠ, ɫɬɚɦɟɫɤɚ). ɑɬɨɛɵ ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ ɷɬɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ, ɡɚ-
ɱɢɳɚɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɭɠɧɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɢɥɶɧɨ ɫɦɨɱɢɬɶ
ɜɨɞɨɣ. Ȼɪɢɬɜɟɧɧɨɟ ɥɟɡɜɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɚɱɢɳɚɬɶ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɧɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɹ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. ɑɬɨɛɵ ɫɞɟɥɚɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɥɟɡɜɢɹ ɭɞɨɛ-
ɧɵɦ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ, ȼ. Ɇ. Ƚɨɪɹɱɟɜɵɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ
ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɪɢɬɜɟɧɧɨɝɨ ɥɟɡɜɢɹ ɜ ɢɡɨɝɧɭɬɨɦ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.

Выбор�радиального�направления�для�измерения�на�попереч�
ном�спиле� ɇɚ ɫɩɢɥɚɯ ɦɨɠɧɨ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɪɚɞɢɚɥɶ-
ɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɠɟ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɜɟɫɬɢ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ
ɜɥɢɹɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɧɚɪɭɲɚɸɳɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɯɨɞ ɩɪɢɪɨɫɬɚ. ȼɵɛɨɪ
ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɫɩɢɥɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɵɟ
ɝɨɞɢɱɧɵɟ ɤɨɥɶɰɚ, ɨɫɨɛɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɵɛɢ-
ɪɚɸɬ ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɞɜɚ ɪɚɞɢɭɫɚ, ɜɞɨɥɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɹɦɭɸ ɥɢɧɢɸ



174

ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɞɨ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ
ɫɩɢɥɚ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɞɚɱ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɩɢɥɚɯ
ɦɨɝɭɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶɫɹ ɩɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɪɚɞɢɭɫɚɦ ɢɥɢ ɛɵɬɶ ɫɬɪɨɝɨ ɨɪɢɟɧ-
ɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨ ɫɬɪɚɧɚɦ ɫɜɟɬɚ. ȼɚɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 90°, ɧɨ ɥɭɱɲɟ — ɨɤɨɥɨ 180°.

ɍ ɫɩɢɥɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɢɥɶɧɨ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɵɟ ɝɨɞɢɱɧɵɟ ɤɨɥɶ-
ɰɚ, ɜɵɛɨɪ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ
ɩɪɨɛɥɟɦɭ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ
ɪɟɲɟɧɢɟ, ɫɨɨɛɪɚɡɭɹɫɶ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ
ɡɚɞɚɱɚɦɢ.

Устранение� скручивания� кернов� Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ ɤɟɪɧɵ
ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɛɭɪɟɧɢɹ ɢ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɫɤɪɭɱɢɜɚɸɬɫɹ ɜɢɧ-
ɬɨɨɛɪɚɡɧɨ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɫɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ
ɩɥɨɯɨ ɡɚɬɨɱɟɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɝɪɹɡɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɝɨ ɛɭɪɚ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ
ɫɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɪɨɫɬɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ
ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ — ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ɉɛɪɚɡɟɰ
ɪɚɡɦɹɝɱɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɬɪɭɢ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɱɚɣɧɢɤ ɫ ɧɨɫɢɤɨɦ. Ɉɛɪɚɡɟɰ
ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɧɨɫɢɤ ɱɚɣɧɢɤɚ ɫ ɤɢɩɹɳɟɣ ɜɨɞɨɣ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɪɚɡ-
ɦɹɝɱɟɧɢɟɦ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨɟ ɪɚɫɤɪɭɱɢɜɚɧɢɟ
ɜɪɭɱɧɭɸ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɬɨɪɰɟɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ
ɤɟɪɧɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɟɞɢɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ. ɑɬɨɛɵ ɪɚɡɦɹɝɱɢɬɶ
ɢ ɜɵɪɨɜɧɹɬɶ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɨɛɵɱɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 5–10 ɦɢɧ.

Наклейка�кернов�на�деревянную�основу� Ȼɭɪɨɜɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ
ɧɚɤɥɟɢɜɚɸɬ ɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɭɸ ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɢɯ ɤɨɞɢɪɨɜɤɢ,
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɭɬɟɪɢ ɢ ɪɚɡ-
ɥɨɦɨɜ ɧɚ ɦɟɥɤɢɟ ɤɭɫɤɢ. ɗɬɨ ɪɟɣɤɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɲɢɪɢɧɨɣ
ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɩɨ 1 ɫɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ
ɞɥɢɧɭ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɇɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɟɟ ɫɬɨɪɨɧ ɜɵɬɨɱɟɧ ɩɚɡ, ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ
ɧɟɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ ɢ ɝɥɭɛɢɧɚ ɧɟɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɟɪɧɚ. Ⱦɥɹ
ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɤɟɪɧɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɥɟɣ ɉȼȺ. ɉɪɢ ɧɚɤɥɟɣɤɟ
ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɜɨɥɨɤɧɚɦ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ (ɬɨɪ-
ɰɟɜɚɹ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɟɪɧɚ ɛɵɥɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ
ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ. Ɍɨɪɰɟɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɯɨɪɨɲɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ
ɨɬ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɩɪɢ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ.
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ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɧɚɤɥɟɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɥɟɞɭ-
ɸɳɟɦ. ɇɚ ɛɨɤɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ
ɤɚɪɚɧɞɚɲɨɦ ɢɥɢ ɪɭɱɤɨɣ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɷɬɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɢɞɟɧ-
ɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɂɚɬɟɦ ɜ ɩɚɡ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɡɚɥɢɜɚɸɬ
ɫɥɨɣ ɤɥɟɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1–2 ɦɦ ɢ ɜ ɧɟɝɨ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ
ɪɚɫɤɪɭɱɟɧɧɵɣ ɤɟɪɧ, ɨɛɪɚɳɚɹ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨɛɵ ɬɨɪ-
ɰɟɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɟɪɧɚ ɛɵɥɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ
ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ. Ɂɚɬɟɦ ɨɛɪɚɡɟɰ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ ɤɪɟɩɤɨɣ ɧɢɬɤɨɣ,
ɲɧɭɪɨɦ ɢɥɢ ɫɤɨɬɱɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɤɨɪɨɛɥɟɧɢɟ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ
ɧɚɤɥɨɧɚ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɫɵɯɚɧɢɹ ɤɥɟɹ.
ɉɨɫɥɟ ɜɵɫɵɯɚɧɢɹ ɤɥɟɹ ɨɛɦɨɬɤɭ ɫɧɢɦɚɸɬ ɢ ɩɪɢɫɬɭɩɚɸɬ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣ-
ɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɨɛɪɚɡɰɨɦ.

Зачистка�поверхности�керна� Ɂɚɱɢɫɬɤɭ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ
ɧɚɤɥɟɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɭɸ ɨɫɧɨɜɭ ɤɟɪɧɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɢ
ɩɨɦɨɳɢ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ
ɤɟɪɧɨɜ, ɧɚɤɥɟɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɭɸ ɨɫɧɨɜɭ, ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ ɧɚ ɪɨɜɧɨɣ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɨɥɚ ɢ ɲɥɢɮɭɸɬ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɩɢɥɵ.
ɇɚɢɥɭɱɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɱɢɫɬɤɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ
ɧɨɠɚ ɢɥɢ ɥɟɡɜɢɹ ɛɪɢɬɜɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɦɨɱɟɧɧɨɝɨ
ɜɨɞɨɣ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɪɟɡɚɸɬ 1–2 ɦɦ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ.

Повышение�контрастности�границ�между�клетками�и� го�
дичными�кольцами�Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɦɟɠɞɭ
ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢ ɝɨɞɢɱɧɵɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ:
ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɣ ɢ ɦɚɫɥɹɧɢɫɬɵɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ,
ɨɤɪɚɫɤɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹɦɢ, ɜɬɢɪɚɧɢɟ ɩɨɪɨɲɤɚ, ɨɛɠɢɝɚɧɢɟ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɞ ɩɥɚɦɟɧɟɦ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɭɯɨɣ ɫɩɨɫɨɛ — ɜɬɢɪɚɧɢɟ ɜ ɡɚɱɢɳɟɧɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ
ɦɟɥɤɨ ɪɚɡɦɨɥɨɬɨɝɨ ɛɟɥɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɭɛɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ)
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɭɫɨɱɤɚ ɜɚɬɵ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɫɭɯɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɢ
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɩɨɪɚɠɟɧɧɨɣ ɝɧɢɥɹɦɢ ɢ ɩɨɬɟɦɧɟɜɲɟɣ, ɜ ɱɚɫɬ-
ɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɢɫɤɨɩɚɟɦɨɣ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ
ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ.
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Ɋɚɛɨɬɚ 3
Измерение�и�датировка�характеристик�

годичных�слоев�древесины

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɫɜɨɢɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜ-
ɤɢ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɟɰ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɯ ɲɢɪɢɧɵ ɢ ɦɟɬɨɞɚ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨɣ
ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ.

ɗɬɚ ɪɚɛɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɨɣ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɣ ɜ ɞɟɧɞɪɨ-
ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɢ.

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. ɋɩɢɥɵ, ɤɟɪɧɵ, ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ, ɩɪɟ-
ɩɚɪɨɜɚɥɶɧɚɹ ɢɝɥɚ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɪɚɧɞɚɲ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɬ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɞɚɬɢɪɨɜ-
ɤɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɞɪɟɜɟɫɧɨ-ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɣ.
Ɋɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɷɬɚɩɨɜ: ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ
ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɟɰ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ,
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ ɤɨɥɟɰ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɞɪɟ-
ɜɟɫɧɨ-ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɢ.

Предварительная�датировка�годичных�колец� ɇɚ ɤɟɪɧɟ ɢɥɢ
ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɩɢɥɟ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɚɬɢɪɨɜɤɚ
ɢ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɚ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɟɰ ɩɨɞ ɥɭɩɨɣ ɢɥɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɩɪɢ
16–40-ɤɪɚɬɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɹɜɢɬɶ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɭɡɤɢɟ ɤɨɥɶɰɚ,
ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɜɫɟɝɨ ɢɡ 1–2 ɫɥɨɟɜ ɤɥɟɬɨɤ. ɗɬɚ ɞɚɬɢɪɨɜɤɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜɢɞɢɦɵɟ ɤɨɥɶɰɚ.
Ɇɚɪɤɢɪɨɜɤɚ ɤɨɥɟɰ ɩɪɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɨɧɤɨɣ ɢɝɥɵ. ɍɤɨɥɨɦ ɢɝɥɵ ɩɨɦɟɱɚɟɬɫɹ ɤɚɠɞɨɟ ɞɟɫɹɬɨɟ
ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɤɨɥɶɰɨ (10, 20, 30 ɢ ɬ. ɞ.) ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɞɚ-
ɬɨɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɩɨɞɤɨɪɨɜɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɠɞɨɟ
ɩɹɬɢɞɟɫɹɬɨɟ ɤɨɥɶɰɨ (50, 150, 250 ɢ ɬ. ɞ.) ɩɨɦɟɱɚɸɬ ɞɜɭɦɹ ɭɤɨɥɚɦɢ,
ɚ ɤɚɠɞɨɟ ɫɨɬɨɟ (100, 200 ɢ ɬ. ɞ.) — ɬɪɟɦɹ. ȿɫɥɢ ɨɛɪɚɡɟɰ ɜɡɹɬ ɫ ɠɢɜɨɝɨ
ɞɟɪɟɜɚ ɢ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɝɨɞ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɩɨɞɤɨɪɨɜɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ,
ɞɚɬɢɪɨɜɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɫɱɟɬɚ ɢ ɦɚɪɤɢɪɭɸɬ
ɨɞɧɢɦ ɭɤɨɥɨɦ ɢɝɥɵ ɤɨɥɶɰɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɞɟɫɹɬɵɣ ɝɨɞ
(1990, 1980, 1970 ɢ ɬ. ɞ.). Ʉɨɥɶɰɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɹɬɢɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ (1950, 
1850, 1750 ɢ ɬ. ɞ.) ɦɚɪɤɢɪɭɸɬ ɞɜɭɦɹ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ
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(2000, 1900, 1800 ɢ ɬ. ɞ.) — ɬɪɟɦɹ (ɪɢɫ. 3.19). ɗɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨ-
ɦɨɝɚɟɬ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɞɫɱɟɬ ɤɨɥɟɰ ɢ ɡɚɬɟɦ,
ɩɪɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɟ, ɛɵɫɬɪɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ
ɧɭɠɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɟ.

Ɋɢɫ. 3.19. Ɂɚɱɢɳɟɧɧɵɣ ɛɭɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɟɥɢ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ
ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɟɰ

Измерение�ширины�годичных�слоев�древесины� ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ
ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ
ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɟ
ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɛɢɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɞɜɢɝɚɸɳɟɝɨɫɹ ɫɬɨɥɢɤɚ, ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ, ɩɪɟɨɛɪɚ-
ɡɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɣ, ɩɪɟɪɵɜɚɬɟɥɹ ɫɢɝɧɚɥɚ
ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ. Ⱦɥɹ
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɟɰ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɧɚ ɫɬɨ-
ɥɢɤɟ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɟ
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɤɨɥɟɰ) ɫɨɜɩɚɞɚɥɨ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɟɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɨɥɢɤɚ. Ⱦɥɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɬɶ ɨɛɪɚɡɟɰ. ɑɬɨɛɵ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɲɢɪɢ-
ɧɭ ɤɨɥɶɰɚ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɥɢɧɢɸ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɟɣɤɟ ɨɤɭɥɹɪɚ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɫɨɜɦɟɳɚɸɬ ɫ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɤɨɥɶɰɚ, ɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɥɢɧɢɸ
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɰɟɥɚ — ɫ ɥɢɧɢɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɪɭɤɨɹɬɤɢ
ɫɦɟɳɚɸɬ ɫɬɨɥɢɤ ɫ ɨɛɪɚɡɰɨɦ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɞɨ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ
ɤɨɥɶɰɚ ɢ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɧɨɩɤɢ ɜɜɨɞɹɬ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ.

Окончательная�датировка�колец� ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ ɩɨɞɯɨɞɚ
ɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɟ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɟɰ.
ɉɪɢ ɩɟɪɜɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɫɧɚɱɚɥɚ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɢ ɫɬɪɨɹɬ
ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɞɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɜɨɞɹɬ
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɭɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɢɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɞɚɬɢɪɨɜɤɭ ɤɨɥɟɰ.
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ɉɪɢ ɜɬɨɪɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɞɚɬɢɪɨɜɤɭ ɤɨɥɟɰ, ɚ ɡɚɬɟɦ
ɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨ ɞɚɬɢɪɨɜɤɟ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɱɚ-
ɫɬɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɪɟɡɤɨɣ ɝɪɚɧɢ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɩɨɞɯɨɞɚɦɢ
ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɡɚɜɢɫɢɬ
ɨɬ ɰɟɥɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɢɞɚ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɱɭɜ-
ɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɪɟɜɟɫɧɨ-ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɣ.

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɚɹ ɞɚɬɢɪɨɜɤɚ ɤɨɥɟɰ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ
ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ
ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɤɨɥɟɰ ɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢ ɜɵɛɨɪ ɬɨɱɧɨɝɨ ɦɟɫɬɚ, ɝɞɟ
ɧɚɣɞɟɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ-
ɪɨɫɬɚ ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ
ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧ-
ɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɬɨɱɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɥɨɠɧɵɯ
ɢ ɜɵɩɚɜɲɢɯ ɤɨɥɟɰ.

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɤɚɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ, ɬɚɤ
ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɞɚɬɢɪɨɜɤɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɟɜ ɩɪɢɪɨɫɬɚ
ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɚɬɢɪɨɜɤɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ
ɩɚɪ ɤɨɥɟɰ ɭ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɨɞɢɧ
ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɝɨɞ, ɧɨ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɚɹ ɞɚɬɚ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɧɨ
ɥɢɲɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɧɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɥɟɬ ɪɚɧɶɲɟ ɢɥɢ ɩɨɡɠɟ ɛɵɥɨ ɫɪɭɛɥɟɧɨ
ɢɥɢ ɩɨɝɢɛɥɨ ɨɞɧɨ ɞɟɪɟɜɨ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɞ-
ɫɱɟɬɚ ɪɚɡɧɢɰɵ ɜ ɝɨɞɚɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɤɨɪɨɜɵɯ ɤɨɥɟɰ. ɉɪɢ ɜɧɢɦɚ-
ɬɟɥɶɧɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɨɞɤɨɪɨɜɵɯ ɤɨɥɟɰ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɟɡɨɧ ɪɭɛɤɢ
ɢɥɢ ɝɢɛɟɥɢ ɞɟɪɟɜɚ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɞɚɬɢɪɨɜɤɚ — ɷɬɨ ɬɨɱɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ
ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɨɣ ɞɚɬɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɟɰ ɭ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ
ɨɛɪɚɡɰɨɜ; ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ
ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɚɹ ɞɚɬɚ ɜɡɹɬɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɨ ɦɟɧɶɲɟɣ
ɦɟɪɟ ɭ ɨɞɧɨɝɨ ɠɢɜɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ, ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɟɪɟ-
ɤɪɟɫɬɧɨ ɞɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɤɨɥɶɰɟɜɵɦɢ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɹɦɢ.

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɝɪɚɮɢɤɢ, ɩɨ-
ɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɡɚɦɟɪɨɜ ɲɢɪɢɧɵ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɟɰ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɨɞɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ (ɪɚɧɧɹɹ ɢ ɩɨɡɞɧɹɹ ɞɪɟɜɟɫɢɧɚ ɢ ɞɪ.).
ɇɚ ɬɚɤɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ
ɜ ɝɨɞɚɯ (ɫɥɟɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ), ɚ ɩɨ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ — ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɝɨɞɢɱɧɨɝɨ
ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɟɰ. Ɇɚɫɲɬɚɛ
ɭ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ. ȿɫɥɢ ɝɪɚɮɢɤɢ ɪɢɫɭɸɬ
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ɧɚ ɛɭɦɚɝɟ, ɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɦ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɩɨ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɬɚɤɨɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɨɝɨ ɝɨɞɚ
ɧɚɧɨɫɹɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 2 ɦɦ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ
ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɢ. Ⱦɥɹ
ɝɥɚɡɨɦɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɭɦɚɠɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɨ, ɤɨɝ-
ɞɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɥɟɧɵ ɨɬ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ
ɧɚ 15–20 ɫɦ. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɫɬɪɨɹɬ ɧɚ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɣ ɛɭɦɚɝɟ ɜɪɭɱɧɭɸ
ɢɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɝɪɚɮɨɩɨɫɬɪɨɢɬɟɥɟɣ ɢ ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɝɥɚɡɨɦɟɪ-
ɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ ɤɨɥɟɰ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɛɭɦɚɠɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɬɨɥ ɫ ɩɨɞɫɜɟɬɤɨɣ ɫɧɢɡɭ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ
ɜɪɟɦɹ ɞɚɬɢɪɨɜɤɭ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɦɨɧɢɬɨɪɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, TSAP).

Процедура�перекрестной�датировки� ɉɟɪɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɪɟɞ-
ɥɨɠɟɧ Ȼ. ɏɭɛɟɪɨɦ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɨɥɟɰ ɭ ɩɪɟɞɜɚ-
ɪɢɬɟɥɶɧɨ ɞɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɪɨɹɬ ɝɪɚɮɢɤɢ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɹɜɢɬɶ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ
ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɵɩɚɜɲɢɯ, ɥɨɠɧɵɯ,
ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɵɯ ɢɥɢ ɥɢɲɧɢɯ ɤɨɥɟɰ (ɪɢɫ. 3.20). ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɦɟɪɨɜ ɤɨɥɟɰ ɭ ɦɨɥɨɞɵɯ, ɛɵɫɬɪɨɪɚɫɬɭɳɢɯ
ɞɟɪɟɜɶɟɜ, ɝɞɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɤɨɥɟɰ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɳɚɸɬ ɜɧɢɦɚɧɢɟ
ɧɚ ɪɟɩɟɪɧɵɟ ɝɨɞɵ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɷɬɨ ɫɚɦɵɟ ɭɡɤɢɟ ɢ ɫɚɦɵɟ ɲɢɪɨɤɢɟ
ɤɨɥɶɰɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɥɶɰɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
(ɦɨɪɨɡɨɛɨɣɧɵɟ, ɫɜɟɬɥɵɟ, ɥɨɠɧɵɟ ɤɨɥɶɰɚ ɢ ɞɪ.). ɉɪɢ ɝɥɚɡɨɦɟɪɧɨɣ
ɞɚɬɢɪɨɜɤɟ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɫɟɪɢɣ ɤɨɥɟɰ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɨɦɨɳɶ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ
ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɛɥɨɤɢ ɢɥɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ
ɨɬ 4 ɞɨ 10–15 ɤɨɥɟɰ (ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɭɸ «ɝɪɟɛɟɧɤɭ»), ɨɱɟɧɶ ɫɯɨɞɧɭɸ
ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɣ. ȿɫɥɢ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɫɪɚɜɧɢ-
ɜɚɟɦɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɢɦɟɟɬɫɹ ɥɨɠɧɨɟ ɢɥɢ ɜɵɩɚɜɲɟɟ ɤɨɥɶɰɨ, ɫɢɧɯɪɨɧ-
ɧɨɫɬɶ ɜ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɦɟɠɞɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɢɡ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ, ɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɟɩɟɪɧɵɯ ɥɟɬ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ
ɝɨɞ. ɋɞɜɢɝɚɹ ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɨɞɧɨɣ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚ ɨɞɢɧ ɝɨɞ
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɨɣ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɟɫɬɨ
ɥɨɠɧɨɝɨ ɢɥɢ ɜɵɩɚɜɲɟɝɨ ɤɨɥɶɰɚ. ɉɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɦɟɫɬɨɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ
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ɜɵɩɚɜɲɟɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɜ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɜ ɷɬɨɬ ɝɨɞ ɜɫɬɚɜɥɹɸɬ
ɡɧɚɱɟɧɢɟ «0». ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɥɨɠɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚ-
ɦɟɪɨɜ ɞɜɭɯ ɤɨɥɟɰ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɥɨɠɧɨɟ, ɫɭɦɦɢɪɭɸɬ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ
ɷɬɨɣ ɫɭɦɦɵ ɜɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɚ ɢɯ ɦɟɫɬɨ.

Ɋɢɫ. 3.20. ɉɪɢɦɟɪ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ
ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɲɢɪɢɧɵ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɟɰ ɞɜɭɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɩɚɜɲɟɟ ɤɨɥɶɰɨ ɞɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɝɨɞɨɦ, ɤɨɝɞɚ ɧɚ ɞɪɭ-
ɝɨɣ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɢ ɛɵɥɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɨ ɭɡɤɨɟ ɤɨɥɶɰɨ. Ʌɨɠɧɵɟ ɤɨɥɶɰɚ
ɥɟɝɤɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɜɢɞɨɜ ɞɟɪɟɜɶɟɜ. Ƚɪɚɧɢɰɚ ɤɨɥɶɰɚ ɭ ɧɢɯ
ɧɟ ɬɚɤɚɹ ɪɟɡɤɚɹ, ɤɚɤ ɭ ɧɚɫɬɨɹɳɢɯ, ɚ ɲɢɪɢɧɚ ɡɨɧɵ ɤɥɟɬɨɤ ɩɨɡɞɧɟɣ
ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ (ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɹ)
ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɤɨɥɶɰɚ.

ɉɨɫɥɟ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɦɟɠɞɭ
ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɚɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɢɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ
ɞɚɬɢɪɨɜɤɚ ɤɨɥɟɰ ɭ ɤɚɠɞɨɣ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɧɨ-ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ
ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɢ.

ɉɪɢ ɜɬɨɪɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɚɬɢɪɨɜɤɚ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɤɨɥɟɰ
ɛɟɡ ɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɗɬɚ ɞɚɬɢɪɨɜɤɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɝɥɚɡɨɦɟɪɧɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɢ
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɝɨɞɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɫ ɩɨ-
ɦɨɳɶɸ ɥɭɩɵ ɢɥɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɟ, ɤɨɝɞɚ
ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ ɨɛɪɚɳɚɸɬ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ
ɧɚ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɶɰɚɯ. ɉɟɪɟɤɪɟɫɬɧɚɹ ɞɚɬɢɪɨɜɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ
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ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɤɟɥɟɬɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞ-
ɥɨɠɢɥ Ⱥ. ȿ. Ⱦɭɝɥɚɫ. ɇɚ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɣ ɛɭɦɚɝɟ ɩɨ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ ɨɬ-
ɦɟɱɚɸɬ ɝɨɞɵ ɠɢɡɧɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 1 ɝɨɞ = 2 ɦɦ. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ
ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɥɢɲɶ ɨɫɨɛɟɧɧɵɟ ɝɨɞɵ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɨɬ ɫɟɪɢɢ ɫɨɫɟɞɧɢɯ
ɥɟɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɫɬɨɥɛɢɤɚɦɢ ɪɚɡɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. Ɂɚɬɟɦ ɫɤɟɥɟɬɧɵɟ
ɝɪɚɮɢɤɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɜɵɹɜɥɹɹ ɫɞɜɢɝɢ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ
ɪɟɩɟɪɧɵɯ ɤɨɥɟɰ, ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɵɩɚɜɲɢɯ ɢ ɥɨɠ-
ɧɵɯ ɤɨɥɟɰ. ɉɨ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɹɦ ɫɬɪɨɹɬ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɭɸ
ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫɬɨɥɛɢɤɨɜ ɜ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɵɟ ɝɨɞɵ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɫɤɟɥɟɬɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ,
ɱɬɨ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɤɨɥɟɰ ɢ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ
ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɜɡɹɬɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ
ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ.

Ⱦɥɹ ɰɟɥɟɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɣ ɫ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɹɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɚɧɟɟ
ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɤɚɤ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɢɞɭ ɞɪɟɜɟɫɧɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ,
ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɜɢɞɚɦ. ȿɫɥɢ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢ-
ɞɨɜ ɜ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɮɚɤɬɨɪɚ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ ɜ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɟ ɩɨ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɦ ɝɨɞɵ, ɬɨ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɚɹ ɞɚɬɢɪɨɜɤɚ ɦɟɠɞɭ ɬɚɤɢɦɢ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɹɦɢ
ɜɩɨɥɧɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦɚ. Ʉɪɚɣɧɟ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ
ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɨɞɧɢɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɦ, ɛɵɥɚ
ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ ɞɪɭɝɢɦ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɦ.

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ
ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ.
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɲɚɝɨɜɨ ɫɞɜɢɝɚɸɬ ɢɧ-
ɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɝɨɞ ɢ ɧɚ
ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɫɬɢ ɞɟɥɚɸɬ
ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɚɤɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɤɪɢɜɵɯ ɫɯɨɞ-
ɫɬɜɨ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢ ɤɚɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ.
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɚ COFECHA [Holmes]. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɥɨɠɧɵɯ ɢ ɜɵɩɚɞɚɸɳɢɯ
ɤɨɥɟɰ ɨɱɟɧɶ ɭɞɨɛɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ TSAP 3.5 [Rinn], ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɦɨɧɢɬɨɪɚ ɤɪɢɜɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ
ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɭ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɞɟɪɟɜɶɟɜ, ɫɞɜɢɝɚɬɶ ɤɪɢɜɵɟ ɧɚ ɧɭɠɧɨɟ
ɱɢɫɥɨ ɥɟɬ, ɜɫɬɚɜɥɹɬɶ ɢ ɭɞɚɥɹɬɶ ɤɨɥɶɰɚ.
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Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚɦɧɨɝɨ ɨɛɥɟɝɱɚɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟ-
ɤɪɟɫɬɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨ ɟɟ ɩɪɚɜɢɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɫɬɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ
ɜ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɶɰɚɯ.

Ɇɟɬɨɞ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɚɬɢɪɨɜɚɬɶ
ɤɨɥɶɰɚ ɭ ɧɵɧɟ ɠɢɜɭɳɢɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ, ɧɨ ɢ ɩɪɨɞɥɟɜɚɬɶ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɸ
ɞɚɥɟɤɨ ɜ ɝɥɭɛɶ ɜɟɤɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɪɟɜɟɫɢɧɭ ɞɚɜɧɨ ɭɫɨɯɲɢɯ ɢɥɢ
ɫɪɭɛɥɟɧɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ, ɫɨɯɪɚɧɢɜɲɭɸɫɹ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ
ɧɚ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɯɨɫɬɨɹ, ɜɚɥɟɠɚ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ
ɛɪɟɜɟɧ, ɢ ɞɪɟɜɟɫɢɧɭ, ɩɨɝɪɟɛɟɧɧɭɸ ɜ ɬɨɪɮɹɧɵɯ, ɪɟɱɧɵɯ, ɨɡɟɪɧɵɯ,
ɦɨɪɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɚɪɯɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ
ɩɚɦɹɬɧɢɤɨɜ.

ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ
ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ ɤɨɥɟɰ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɪɚɧɞɚɲɨɦ, ɩɨɦɟɱɚɹ
ɤɨɥɶɰɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɟ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ⱦɚɬɢɪɨɜɤɚ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɨɛ-
ɪɚɡɰɨɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ.

Ɋɚɛɨɬɚ 4
Статистический�анализ�древесно�кольцевой�

хронологии

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɫɜɨɢɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɢ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɪɹɞɚɯ ɲɢɪɢɧɵ ɝɨɞɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɞɪɟ-
ɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɢ ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ
ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɣ, ɨɰɟɧɤɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɯɪɨɧɨ-
ɥɨɝɢɣ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ
ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɲɢɪɢɧɵ
ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɮɚɣɥɨɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɮɨɪɦɚɬɚ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸ-
ɬɟɪɨɜ ɜ ɫɪɟɞɟ WINDOWS (EXCEL, DPL, TREND, GNRL, SIMILA, 
SPECTR, SINUS), ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɪɟɜɟɫɧɨ-ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɠɧɨ
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ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɦɧɨɝɢɯ ɜɚɠɧɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɢ-
ɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɟɡɨɧɵ ɢ ɡɚ ɝɨɞ; ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɚɞ-
ɤɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɟɡɨɧɵ ɢ ɡɚ ɝɨɞ; ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ;
ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɫɭɯ; ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɨɡɟɪ, ɫɬɨɤ
ɪɟɤ; ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ ɡɚɦɨɪɨɡɤɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ
ɢ ɫɢɥɶɧɵɯ ɦɨɪɨɡɨɜ ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ; ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ.

ȼ ɪɹɞɚɯ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɞɟɪɟɜɶɟɜ
ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɫɚɦɵɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɧɟɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ (ɜɨɡɪɚɫɬ-
ɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɨɱɜɟɧɧɨ-ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɤɨɧɤɭɪɟɧɬ-
ɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ
ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɞɪ.). ȼ ɞɟɧɞɪɨɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ
ɦɟɬɨɞɢɤɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɢɥɢ ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ ɫɢɥɶɧɨ
ɫɧɢɠɚɬɶ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ
ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɢɪɨɫɬɚ
ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ. ɗɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ
ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɭ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɞɟɪɟɜɶɟɜ,
ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɹ ɢ ɪɚɣɨɧɨɜ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɪɚɬɤɨ ɬɟɨɪɟɬɢ-
ɱɟɫɤɭɸ ɨɫɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɚ. ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɪɹɞ ɲɢɪɢɧɵ ɝɨɞɢɱɧɵɯ
ɤɨɥɟɰ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɤɚɤ ɥɢɧɟɣɧɨ-ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ:

Rt = At + Ct + įD1t + įD2t + Et,

ɝɞɟ Rt — ɲɢɪɢɧɚ ɝɨɞɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɞɥɹ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɨɝɨ ɝɨɞɚ t; At — ɜɨɡ-
ɪɚɫɬɧɨɣ ɬɪɟɧɞ; Ct — ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ; D1t — ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ
ɜ ɪɨɫɬɟ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ; D2t — ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ
ɜ ɪɨɫɬɟ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɧɟɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ
ɩɪɢɪɨɞɵ (ɩɨɠɚɪɵ, ɧɚɫɟɤɨɦɵɟ ɢ ɞɪ.); Et — ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ, ɧɟ ɭɱɬɟɧɧɚɹ
ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɜɵɲɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ; į — ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚ-
ɸɳɢɣ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɧɞɨ- ɢ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ (ɬ. ɟ. į = 1 ɢɥɢ 0).

ȼɜɢɞɭ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ At, D1t ɢ D2t ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɬɪɟɧɞ
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɬɪɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ:

Gt = f(At, įD1t, įD2t).



184

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɲɢɪɢɧɵ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɟɰ ɭɜɟɥɢɱɢ-
ɜɚɟɬɫɹ ɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɹ
ɢɥɢ ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɹɞɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɞɟ-
ɥɟɧɢɟɦ ɲɢɪɢɧɵ ɝɨɞɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɧɚ ɟɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ,
ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɟ Gt:

,t
t

t

R
I

G


ɝɞɟ It — ɢɧɞɟɤɫ ɝɨɞɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ. Ⱦɟɬɚɥɶɧɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ-
ɡɚɰɢɢ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [Cook].

ɂɧɞɟɤɫɚɰɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɟɰ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦɭ ɪɚɞɢɭɫɭ.
ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɞɟɧɞɪɨɤɥɢ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ
ɝɨɞ ɜɵɪɚɠɟɧɵ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ, ɬ. ɟ. ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɢ ɭɫɪɟɞɧɹɬɶ. ɂɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɹɞɵ
ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɫɪɟɞɧɢɟ (100 % ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ) ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɧɵɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ. ɍ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɚɤɨɝɨ
ɪɹɞɚ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɵ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧ-
ɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɞɟɪɟɜɚ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɵ ɨɛɳɚɹ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ (ɫɢɝɧɚɥ).

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɤɟɬɨɜ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ
ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɞɥɹ ɢɧɞɟɤɫɚɰɢɢ ɪɹɞɨɜ. ɇɚ ɡɚɧɹɬɢɹɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɚ TREND. Ɉɧɚ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɧɨɫɢɬɶ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɜ ɮɨɪɦɭ
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟ-
ɧɢɹɯ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɚɥɢɱɢɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ.
Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ D1t ɢɥɢ D2t ɹɜɧɨ
ɜɵɪɚɠɟɧɵ, ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ
ɜɥɢɹɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɟɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɫɢɥɢɜɚɬɶ
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ (ɪɢɫ. 3.21).

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɪɹɞɵ ɲɢɪɢɧɵ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɟɰ ɢ ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧ-
ɧɵɟ ɪɹɞɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶɸ ɢɥɢ ɚɜɬɨɤɨɪ-
ɪɟɥɹɰɢɟɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɱɢɧ. Ɉɛɵɱɧɨ ɬɚɤɭɸ
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɬ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫ-
ɫɢɨɧɧɵɦ (AR) ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ
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ɪɹɞɨɜ. ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɪɹɞɵ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɲɢɪɢɧɵ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɟɰ
ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ AR(p), ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ
«ɜɵɛɟɥɟɧɧɵɟ» ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɢ. Ɍɚɤɭɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɪɢ
ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ARSTAN ɜ ɩɚɤɟɬɟ DPL. Ɉɰɟɧɤɭ ɫɯɨɞɫɬɜɚ
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɲɢɪɢɧɵ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɟɰ ɦɨɠɧɨ
ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ SIMILA.

Ɋɢɫ. 3.21. ɉɪɢɦɟɪ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ ɪɹɞɚ
ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɤɨɥɟɰ 50 % ɫɩɥɚɣɧɨɦ

Ɉɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɪɹɞ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ
ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɞɟɪɟɜɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɫɪɟɞɧɟɧɢɟɦ ɢɧɞɢɜɢɞɭ-
ɚɥɶɧɵɯ ɜɵɛɟɥɟɧɧɵɯ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɨɞɧɭ ɢɡ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɯ ɨɰɟɧɨɤ: ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ, ɪɨɛɚɫɬɧɨɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ
ɢɥɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɦɨɞɭ ɩɪɢ ɩɨɥɢɦɨɞɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ. Ⱦɥɹ
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ARSTAN 
ɜ ɩɚɤɟɬɟ DPL ɢɥɢ GNRL.

Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɞɟɧɞɪɨɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢɢ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɫɬɚɬɢ-
ɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɜɹɡɢ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɫ ɤɥɢɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɢɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɢ ɝɥɭɛɨɤɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ.

200

150

100

50

0
200

100

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

ɦɦ
 ×

 1
00

ɢɧ
ɞɟ

ɤɫ
ɵ

Ƚɨɞɵ



186

Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɨɰɟɧɤɟ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɮɭɧɤ-
ɰɢɣ ɨɬɤɥɢɤɚ. ɂɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɭ-
ɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɩɪɨɞɟ-
ɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɢɦɟɪɨɜ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɯɪɨ-
ɧɨɥɨɝɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ
ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɣ. ɗɬɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɤɚɠɞɨɣ
ɢɡ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ
ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɨɫɚɞɤɨɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɟɫɹɰɟɜ) ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ
ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɩɪɢ-
ɪɨɫɬɚ ɞɟɪɟɜɶɟɜ. ɉɨɥɟɡɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɬɤɥɢɤɚ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ
ɜɥɢɹɧɢɢ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɪɨɫɬ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ
ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ.

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɢɯ ɨɰɟɧɨɤ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɣ ɦɟɠɞɭ
ɢɧɞɟɤɫɚɦɢ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɢ ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ
ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɨɫɚɞɤɨɜ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɥɢɹ-
ɧɢɟ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɝɨɞɢɱɧɵɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ
ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. ȼ ɚɧɚɥɢɡ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɦɟɫɹɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫ ɹɧɜɚɪɹ ɩɨ ɚɜɝɭɫɬ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɝɨɞɚ ɢ ɫ ɫɟɧɬɹɛɪɹ ɩɨ ɞɟ-
ɤɚɛɪɶ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɝɨɞɚ ɪɨɫɬɚ ɞɟɪɟɜɚ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ
ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. Ɋɚɫɱɟɬ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɬɤɥɢɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ
ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ RESPO ɜ ɩɚɤɟɬɟ DPL.

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɚ
ɧɚ ɬɟɯ ɠɟ ɩɨɞɯɨɞɚɯ, ɱɬɨ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɬɤɥɢɤɚ,
ɫ ɬɨɣ ɥɢɲɶ ɪɚɡɧɢɰɟɣ, ɱɬɨ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ
ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɚ ɢɧɞɟɤɫɵ ɩɪɢɪɨɫɬɚ — ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ.
ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ RECON ɜ ɩɚɤɟɬɟ DPL.

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɰɢɤɥɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɝɨɞɢɱɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢ-
ɪɨɫɬɚ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɜ ɧɚɱɚɥɟ XX ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɨɡɪɨɫɲɢɦ
ɢɧɬɟɪɟɫɨɦ ɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɨɜ ɢ ɝɟɥɢɨɝɟɨɮɢɡɢɤɨɜ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɫɨɥɧɟɱ-
ɧɨ-ɡɟɦɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ. Ɉɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɬɚɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɡɚɧɢɦɚɸɬ
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɰɢɤɥɨɜ (ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ
ɚɧɚɥɢɡ).
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Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɧɨ-ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɢ) ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɚɦ ɧɚ-
ɡɵɜɚɸɬ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɮɭɧɤɰɢɢ
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɫɹɤɢɣ «ɜɫɩɥɟɫɤ» ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɟɟ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭ-
ɸɳɢɯ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɨɛɳɭɸ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ. ȼ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶ-
ɧɨɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɞɟɧɞɪɨɯɪɨɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɹɞɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜɚɠɧɵɟ
ɭɡɤɢɟ ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɩɨɥɨɫɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɜɵɲɟ
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ. ɗɬɢ ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɩɨɥɨɫɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɰɢɤɥɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɝɨɞɢɱɧɨɝɨ
ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. ȿɫɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɩɨɥɨɫɚ ɜɚɠɧɚ
ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɪɹɞɨɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɨ ɭ ɧɚɫ
ɢɦɟɸɬɫɹ ɜɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɧɟɫɥɭɱɚɣɧɨɦ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɢ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɰɢɤɥɚ. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɩɪɢ
ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ SPECTR.

Ⱥɧɚɥɢɡ ɰɢɤɥɢɱɧɨɫɬɢ ɞɟɧɞɪɨɯɪɨɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɹɞɨɜ, ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɦɵɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ SINUS, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɚɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡ
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ
ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɠɞɵɣ ɰɢɤɥ ɡɚɦɟɧɹɸɬ (ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɬ)
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɢɧɭɫɨɢɞɨɣ), ɚ ɩɪɨɝɧɨɡ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɭɦɦɨɣ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɚɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɧɚ ɟɳɟ ɧɟ ɧɚɫɬɭɩɢɜɲɢɣ
ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɪɨɝɧɨɡ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɭɫɥɨɜ-
ɥɟɧɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɤ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ
ɰɢɤɥɢɱɧɨɫɬɢ ɞɟɧɞɪɨɯɪɨɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɹɞɨɜ.

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ȼɈɉɊɈɋɕ ɂ ɁȺȾȺɇɂə

1. Ʉɚɤɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ
ɞɟɧɞɪɨɯɪɨɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɤɚɤɨɜɵ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɫɛɨɪɚ?

2. ȼ ɤɚɤɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɨɛ-
ɪɚɡɰɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ?

3. ȼ ɱɟɦ ɨɬɥɢɱɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ
ɤɨɥɟɰ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ?

4. ɑɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɤɟɥɟɬɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ?
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5. ɑɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ «ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ» ɢ «ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ» ɞɚɬɢɪɨɜɤɚ
ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɟɰ?

6. ɇɚ ɱɟɦ ɨɫɧɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɢ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɣ?
7. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨɣ ɞɚɬɢɪɨɜɤɟ.
8. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɹ (ɢɧɞɟɤɫɚɰɢɹ) ɲɢɪɢɧɵ

ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɤɨɥɟɰ?
9. Ʉɚɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɣ ɜɵ ɡɧɚɟɬɟ?

10. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɬɤɥɢɤɚ?

3.7. ÖÅÍÎÏÎÏÓËßÖÈÈ ÐÀÑÒÅÍÈÉ 
Â ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÅ

Ʉɚɠɞɵɣ ɜɢɞ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɛɨɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ
ɨɫɨɛɟɣ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ. ɐɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɹ, ɢɥɢ ɮɢɬɨɰɟ-
ɧɨɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹ, — ɷɬɨ ɝɪɭɩɩɚ ɨɫɨɛɟɣ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɧɚ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɬ. ɟ. ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ
ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ (ɮɢɬɨɰɟɧɨɡɚ).

ɐɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɹ, ɤɚɤ ɢ ɥɸɛɚɹ ɞɪɭɝɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ,
ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɇɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ
ɩɨ ɦɚɫɫɟ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɫɨɛɟɣ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɫɨɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɸ ɩɨɥɨɜ (ɞɥɹ ɞɜɭɞɨɦɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ), ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ,
ɜɢɬɚɥɢɬɟɬɭ (ɠɢɡɧɟɧɧɨɫɬɢ), ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɬ. ɞ. ɋɨɫɬɨɹ-
ɧɢɟ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ.

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɫɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ ɩɪɟɞɟ-
ɥɚɯ ɤɨɧɬɭɪɚ ɮɢɬɨɰɟɧɨɡɚ ɧɚ ɬɪɚɧɫɟɤɬɚɯ ɢɥɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɥɨ-
ɳɚɞɤɚɯ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɉɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɪɚɧɫɟɤɬ,
ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯ ɜɫɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɨɫɨɛɟɣ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɜɢɞɚ. Ɍɪɚɧɫɟɤɬɵ
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɢɥɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ⱦɥɢɧɚ
ɬɪɚɧɫɟɤɬɵ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɬ 5 ɞɨ 25 ɦ ɢ ɛɨɥɟɟ. ɒɢɪɢɧɚ ɥɟɧɬɨɱ-
ɧɨɣ ɬɪɚɧɫɟɤɬɵ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬɫɹ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ
ɨɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜɢɞɚ. ɉɥɨɳɚɞɤɢ ɧɚ ɬɪɚɧɫɟɤɬɚɯ
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ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɫɩɥɨɲɶ, ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɢɥɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ.
ɂɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɫɥɭɱɚɣɧɨ
ɢɥɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ. ɑɢɫɥɨ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɡɚɞɚɱ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹ
ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜɢɞɚ (ɨɬ 10–25 ɞɨ 100–250 ɲɬ.).

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɥɹ ɞɟɪɧɨɜɢɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,25–1,0 ɦ2, ɞɥɹ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨ-ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ 0,5–2,0 ɦ2; ɞɥɹ
ɦɚɥɨɥɟɬɧɢɤɨɜ 0,1–0,2 ɦ2. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɞɥɹ ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɵɯ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ ɢ ɩɨɥɭɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜɢɞɨɜ
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 0,25 × 0,25 ɦ (0,0625 ɦ2); 0,5 × 0,5 ɦ (0,25 ɦ2); 1 × 1 ɦ
(1 ɦ2) ɢ ɬ. ɞ., ɞɥɹ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 100–2500 ɦ2. ɇɚ ɤɚɠɞɨɣ ɭɱɟɬɧɨɣ
ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɜɫɟ ɨɫɨɛɢ ɜɢɞɚ ɜɵɤɚɩɵɜɚɸɬ ɢ ɝɟɪɛɚɪɢɡɢɪɭɸɬ ɞɥɹ ɞɚɥɶ-
ɧɟɣɲɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.

Ɋɟɞɤɢɟ ɜɢɞɵ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɛɟɡ ɜɵɤɚɩɵɜɚɧɢɹ, ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ,
ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɜɵɫɨɬɵ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɚɦɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ.

Ɋɚɛɨɬɚ 1
Определение�

возрастной�структуры�ценопопуляций

Ɉɫɨɛɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ,
ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɜɨɡɪɚɫɬɭ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɵɣ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ)
ɜɨɡɪɚɫɬ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɢ ɜɨɜɫɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ,
ɩɨɷɬɨɦɭ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɨɡɪɚɫɬ (ɨɧɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟ-
ɫɤɢɣ) — ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ȼ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɨɫɨɛɟɣ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ,
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ Ɍ. Ⱥ. Ɋɚɛɨɬɧɨɜɵɦ, ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɹɦɢ
ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ, ɜɧɟɫɟɧɧɵɦɢ Ⱥ. Ⱥ. ɍɪɚɧɨɜɵɦ ɢ ɟɝɨ ɭɱɟɧɢɤɚɦɢ. Ɉɬ-
ɧɟɫɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɬɨɦɭ ɢɥɢ ɢɧɨɦɭ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ (ɪɢɫ. 3.22). 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛ ɩɢɬɚɧɢɹ (ɫɜɹɡɶ
ɫ ɫɟɦɟɧɟɦ); ɧɚɥɢɱɢɟ ɡɚɪɨɞɵɲɟɜɵɯ, ɸɜɟɧɢɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɜɡɪɨɫɥɵɯ
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢɯ ɭ ɨɫɨɛɢ; ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ
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ɨɫɨɛɟɣ ɤ ɫɟɦɟɧɧɨɦɭ ɢɥɢ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɦɭ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɸ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ
ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ; ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɨɜɨɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɬɦɢɪɚɧɢɹ ɭ ɨɫɨɛɢ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɭ ɨɫɨɛɢ
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɛɢɨɦɨɪɮ.

Ɋɢɫ. 3.22. ȼɨɡɪɚɫɬɧɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Erigeron acris L.

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ
ɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ.

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. Ƚɟɪɛɚɪɧɵɟ ɢɥɢ ɠɢɜɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ.
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɫ ɤɥɸɱɚɦɢ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ

ɪɚɫɬɟɧɢɣ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-
ɸɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ɂɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨ ɨɫɨɛɟɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɬɨɦɭ ɢɥɢ ɢɧɨɦɭ
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ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɭɱɟɬɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ
ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ (ɬɚɛɥ. 3.28).

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.28
Количество�особей�разных�возрастных�состояний

ȼɢɞ
ɪɚɫɬɟ-

ɧɢɹ

ʋ ɭɱɟɬɧɨɣ
ɩɥɨɳɚɞɤɢ

ȼɨɡɪɚɫɬɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ

p j im v g1 g2 g3 ss s
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1
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…

ȼɫɟɝɨ

Ȼ

1

2

…

ȼɫɟɝɨ

ȼɨɡɪɚɫɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪ) ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ,
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɫɨɛɟɣ ɪɚɡɧɵɯ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ
ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ȼɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪ ɦɨɠɟɬ
ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɱɢɫɥɚɯ ɢɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ
ɱɢɫɥɚ ɨɫɨɛɟɣ. ȼɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɬɚɤɠɟ
ɜ ɜɢɞɟ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɢɥɢ ɝɪɚɮɢɤɚ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ
ɧɚ ɪɢɫ. 3.23 ɢ 3.24.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ
ɞɚɧɧɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ
ɜɢɞɨɜ, ɬɚɛɥɢɰɵ ɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ
ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢ ɞɨɥɟɜɨɦɭ ɭɱɚɫɬɢɸ (%).
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Ɋɢɫ. 3.23. ȼɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ
Agropyron pectinatum (Bieb.) Beauv.

Ɋɢɫ. 3.24. ȼɨɡɪɚɫɬɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ
Potentilla bifurca L. ɧɚ ɡɨɥɨɨɬɜɚɥɚɯ
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ɐɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɹ 1 ɐɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɹ 2
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Ɋɚɛɨɬɚ 2
Морфологический�анализ�растений

ȼ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɥɸɛɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɮɢɡɢɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ
ɟɝɨ ɨɧɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ.

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɛɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ ɞɜɭɯ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ: ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ-
ɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɨɫɨɛɟɣ ɪɚɡɧɨɝɨ
ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ.

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. Ƚɟɪɛɚɪɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ (ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ).
2. Ʌɢɧɟɣɤɚ.
3. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɫɵ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɵɯ ɢ ɝɟɧɟ-
ɪɚɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɣ/ɩɨɛɟɝɨɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɟɪɭɬ 50–100 ɜɟɝɟ-
ɬɚɬɢɜɧɵɯ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɣ. ɍ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɣ ɢɡɦɟɪɹɸɬ
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɛɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: ɜɵɫɨɬɭ ɨɫɨɛɢ/ɩɨɛɟɝɚ (ɫɦ),
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɢɜɵɯ ɥɢɫɬɶɟɜ (ɲɬ.), ɞɥɢɧɭ ɥɢɫɬɚ (ɫɦ), ɲɢɪɢɧɭ ɥɢɫɬɚ
(ɫɦ), ɧɚɞɡɟɦɧɭɸ ɦɚɫɫɭ (ɝ). ɍ ɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɣ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɞɨ-
ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ: ɞɥɢɧɭ ɫɨɰɜɟɬɢɹ (ɫɦ), ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɬɨɱɟɤ ɜ ɫɨɰɜɟɬɢɢ
(ɲɬ.), ɱɢɫɥɨ ɰɜɟɬɤɨɜ ɜ ɨɞɧɨɦ ɫɨɰɜɟɬɢɢ (ɲɬ.), ɱɢɫɥɨ ɫɨɰɜɟɬɢɣ ɧɚ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɢ (ɲɬ.), ɱɢɫɥɨ ɰɜɟɬɤɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɢ (ɲɬ.), ɱɢɫɥɨ ɩɥɨɞɨɜ ɧɚ ɨɞɧɨɦ
ɫɨɰɜɟɬɢɢ (ɲɬ.), ɱɢɫɥɨ ɩɥɨɞɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɢ (ɲɬ.), ɦɚɫɫɚ ɫɨɰɜɟɬɢɹ (ɝ),
ɦɚɫɫɭ ɫɟɦɹɧ ɜ ɫɨɰɜɟɬɢɢ (ɝ). ɇɚɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚɧɨɫɹɬ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ
(ɬɚɛɥ. 3.29).

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɢɯ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ (ɋv):

100%
.

ñð
vC

x



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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.29
Биометрические�параметры�вегетативных�особей�ценопопуляций

ɋɨɨɛ-
ɳɟɫɬɜɨ

ʋ ɨɫɨɛɢ
ɩ/ɩ

ȼɵɫɨɬɚ
ɨɫɨɛɢ,

ɫɦ

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɠɢɜɵɯ ɥɢ-
ɫɬɶɟɜ, ɲɬ.

Ⱦɥɢɧɚ
ɥɢɫɬɚ,

ɫɦ

ɒɢ-
ɪɢɧɚ

ɥɢɫɬɚ,
ɫɦ

Ɇɚɫɫɚ
ɨɫɨɛɢ,

ɝ

Ƚɪɭɩɩɢ-
ɪɭɸɳɚɹ

Ⱥ

1 1

2 1

3 1

… 1

50 1

Ȼ

1 2

2 2

3 2

… 2

50 2

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢ ɞɚɟɬ
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ
ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɪɨɜɧɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɢɥɢ ɫɨɪɬɚ ɩɨ ɬɨɦɭ ɢɥɢ ɢɧɨɦɭ
ɩɪɢɡɧɚɤɭ.

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɜɚɪɶɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ (ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ) ɫɱɢɬɚɸɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ (0–10 %),
ɫɪɟɞɧɢɦɢ (11–20 %) ɢ ɛɨɥɶɲɢɦɢ (>20 %) [Ɂɚɣɰɟɜ].

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɛɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɞɜɭɯ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰɵ. ɋɪɚɜɧɢɬɶ
ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɞɜɭɦ ɜɵɛɨɪɤɚɦ ɫ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ.

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɵɛɨɪɤɢ:

— ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ± ɨɲɢɛɤɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ (ɏɫɪ ± m);
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— ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢɡɧɚɤɚ (lim): ɚ) ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ
(min), ɛ) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ (max);

— ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ (ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ)
(ı);

— ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ (Cv);
— ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (ɪ < 5 %).
Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ

ɩɚɤɟɬ MS Offi ce (Excel) ɢ Statistica 6.0. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ
ɬɚɛɥ. 3.30.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.30
Биометрические�показатели

ɉɪɢɡɧɚɤ ɏɫɪ ± m
lim

ı Cv, %min max

Ɋɚɛɨɬɚ 3
Определение�плотности�и�массы�

ценопопуляций�растений

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ — ɷɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɨɛɟɣ (ɝɟɧɟɬ), 
ɰɟɧɨɛɢɨɧɬɨɜ (ɪɚɦɟɬ, ɩɨɛɟɝɨɜ) ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɯɫɹ
ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɥɨɳɚɞɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɫɨɛɟɣ/1 ɦ2; ɩɨɛɟɝɨɜ/1 ɦ2 ɢ ɬ. ɞ.). 
Ƚɟɧɟɬ (ɨɬ ɝɪɟɱ. genesis — ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ) — ɨɫɨɛɶ ɫɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. Ɋɚɦɟɬ (ɨɬ ɚɧɝɥ. ramate, ɥɚɬ. ramus — ɜɟɬɜɶ, ɨɬɜɟɬɜɥɟ-
ɧɢɟ) — ɨɫɨɛɶ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɥɢ ɟɟ ɱɚɫɬɶ. Ɋɚɦɟɬ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɤɨɪɟɧɟɧɧɭɸ, ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ (ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɥɢ
ɱɚɫɬɢɱɧɨ) ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɝɟɧɟɬɚ. ɍ ɨɫɨɛɟɣ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɠɢɡ-
ɧɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɪɚɦɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɤɭɫɬɭ ɢɥɢ ɨɤɨɪɟ-
ɧɟɧɧɨɦɭ ɩɨɛɟɝɭ. ɉɪɢ ɲɢɪɨɤɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɝɨ
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ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɢɦɟɧɧɨ ɪɚɦɟɬɵ ɭ ɦɧɨɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ
ɫɱɟɬɧɵɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ. Ⱦɥɹ
ɞɥɢɧɧɨɤɨɪɧɟɜɢɳɧɵɯ (ɜɟɣɧɢɤ ɧɚɡɟɦɧɵɣ (Calamagrostis epigeios (L.) 
Roth)) ɢ ɤɨɪɧɟɜɢɳɧɨ-ɪɵɯɥɨɤɭɫɬɨɜɵɯ (ɤɨɫɬɪɟɰ ɛɟɡɨɫɬɵɣ (Bromopsis 
inermis (Leyss.) Holub)) ɡɥɚɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɛɟɝɨɜ
(ɰɟɧɨɛɢɨɧɬɨɜ) (ɪɢɫ. 3.25).

Ɋɢɫ. 3.25. ɐɟɧɨɛɢɨɧɬɵ — ɫɱɟɬɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ
ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ

Масса� популяции� Ɇɚɫɫɭ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ, ɤɚɤ ɢ ɟɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ,
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɥɨɳɚɞɢ. ȼɢɞɵ, ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɫɨ-
ɨɛɳɟɫɬɜɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨ ɦɚɫɫɟ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɞɨɦɢɧɚɧɬɚɦɢ, ɜɢɞɵ
ɫ ɦɚɥɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ — ɜɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦɢ.

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞɡɟɦɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɰɟɧɨ-
ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ.

ɐɟɧɨɛɢɨɧɬɵ
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Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ (ɭɤɨɫɵ), ɫɨɛɪɚɧɧɵɟ ɧɚ ɭɱɟɬɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ

ɤɚɠɞɨɣ ɭɱɟɬɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ (ɫɪɟɡɚɧɧɵɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɩɨɱɜɵ ɢ ɜɵɫɭɲɟɧ-
ɧɵɟ ɞɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɫɚ) ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɩɚɤɟɬɟ ɢɥɢ, ɩɪɢ
ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ, ɧɚ ɝɟɪɛɚɪɧɨɦ ɥɢɫɬɟ.

2. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɫɵ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ȼ ɭɤɨɫɚɯ ɭɱɟɬɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨ ɨɫɨɛɟɣ/ɩɨɛɟɝɨɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢ ɜɧɨɫɹɬ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ
ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ (ɬɚɛɥ. 3.31). Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɶ ɢ ɦɚɫɫɭ (ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ) ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɫɬɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.31
Ценопопуляция�вида�в�условиях�нарушения

ʋ ɭɱɟɬɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ (ɭɤɨɫɚ) Ɉɫɨɛɟɣ/ɩɨɛɟɝɨɜ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɟ Ɇɚɫɫɚ, ɝ

1
2
3
…
ɋɪɟɞɧɟɟ
Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɹ
1
2
3
…
ɋɪɟɞɧɟɟ

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɫɫɟ
ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-
ɧɨɫɬɶɸ ɡɟɦɥɹɯ ɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɚɯ. ɋɩɢɫɨɤ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ
ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɜɢɞɨɜ (ɞɨɦɢɧɚɧɬɵ) ɢ ɜɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɵɯ.

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɮɨɪɦɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥ. 3.32 ɢ ɜɵɜɨɞɚ.
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.32
Плотность�и�масса�ценопопуляций

ȼɢɞ
ɐɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɹ

ɫ ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɲɬ/ɦ2 Ɇɚɫɫɚ, ɝ/ɦ2 ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɲɬ/ɦ2 Ɇɚɫɫɚ, ɝ/ɦ2

Ⱥ
Ȼ

Ɋɚɛɨɬɚ 4
Определение�типа�возрастной�структуры�

ценопопуляций

Ⱥ. Ⱥ. ɍɪɚɧɨɜ [ɍɪɚɧɨɜ, ɫ. 21] ɜɜɟɥ ɩɨɧɹɬɢɟ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɫɬɢ ɨɫɨɛɢ
(mi) ɢ ɢɧɞɟɤɫɚ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ (ǻ). ȼɨɡɪɚɫɬɧɨɫɬɶ — ɷɬɨ ɞɨɥɹ
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɧɨɣ ɨɫɨɛɶɸ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ
i, ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤɨ ɜɫɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɟɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɝɨ
ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ:

6

1
.

1
i im

e 


 (1)

Ⱥ. Ⱥ. ɍɪɚɧɨɜɵɦ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɫɬɶ ɨɫɨɛɟɣ ɞɥɹ
ɤɚɠɞɨɣ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ (ɬɚɛɥ. 3.33). Ƚɪɭɩɩɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ
ɞɚɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɜɤɥɚɞɟ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɨɛɳɭɸ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɫɬɶ
ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ.

ɂɧɞɟɤɫ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ — ɷɬɨ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ mi, ɝɞɟ «ɜɟɫɨɦ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɥɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ i-ɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ:

,i iK
M
 

    (2)

ɝɞɟ Ɇ — ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜɫɟɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ; Ʉi — ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬ-
ɧɨɣ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ; ǻi — «ɜɟɫ» ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɫɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɜɨɡ-
ɪɚɫɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ.
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.33
Возрастные�состояния�и�их�характеристики�

[ɍɪɚɧɨɜ, ɫ. 26; ɀɢɜɨɬɨɜɫɤɢɣ, ɫ. 4]

ȼɨɡɪɚɫɬɧɨɟ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ

Ȼɚɥɥ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, i

ȼɨɡɪɚɫɬɧɨɫɬɶ ɨɫɨɛɟɣ,
mi

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ,
ei

sm 0 0,0025 0,0099
pl 1 0,0067 0,0266
j 2 0,0180 0,0707

im 3 0,0474 0,1807
v 4 0,1192 0,4200
g1 5 0,2689 0,7864
g2 6 0,5000 1
g3 7 0,7311 0,7864
ss 8 0,8808 0,4200
s 9 0,9529 0,1807
sc 10 0,9820 0,0707

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɧɞɟɤɫɭ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɫɬɢ Ʌ. Ⱥ. ɀɢɜɨɬɨɜɫɤɢɣ [ɀɢ-
ɜɨɬɨɜɫɤɢɣ] ɜɜɟɥ ɩɨɧɹɬɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ
ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ (Ȧ), ɢɥɢ ɢɧɞɟɤɫ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɟ
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧ ei:

,i i

i

n e
n


  
 ɢɥɢ Ȧ = Ȉpi · ei, (3)

ɝɞɟ ei — ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ ɫɪɟɞɵ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ
ɜ i-ɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɬɚɤɨɜɨɣ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ g2; ni — ɚɛɫɨ-
ɥɸɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɚɫɬɟɧɢɣ i-ɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ; pi = ni/n — ɢɯ
ɞɨɥɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ (ɜɵɛɨɪɤɟ), ɝɞɟ n = Ȉni — ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ
ɪɚɫɬɟɧɢɣ.

Ʌ. Ⱥ. ɀɢɜɨɬɨɜɫɤɢɣ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ
ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɭɸ ɧɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɧɞɟɤɫɨɜ
ɜɨɡɪɚɫɧɨɫɬɢ ǻ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Ȧ (ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ «ɞɟɥɶɬɚ-ɨɦɟɝɚ»).
Ɉɧ ɜɵɞɟɥɢɥ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɢɩɵ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ: ɦɨɥɨɞɚɹ,
ɡɪɟɸɳɚɹ, ɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ, ɡɪɟɥɚɹ, ɫɬɚɪɟɸɳɚɹ ɢ ɫɬɚɪɚɹ (ɪɢɫ. 3.26).
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Ɋɢɫ. 3.26. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ «ɞɟɥɶɬɚ — ɨɦɟɝɚ»

Ⱦɥɹ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɨɫɨɛɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɚɦɨɩɨɞ-
ɞɟɪɠɚɧɢɹ. Ʌ. Ⱥ. ɀɭɤɨɜɨɣ [ɀɭɤɨɜɚ, ɫ. 22–23] ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɞɜɚ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɨɛɳɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɚɦɨɩɨɞ-
ɞɟɪɠɚɧɢɹ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ:

— ɢɧɞɟɤɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ (Jɜ) — ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɞɪɨɫɬɚ
ɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɉɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɤɚɤɭɸ ɱɚɫɬɶ ɝɟɧɟ-
ɪɚɬɢɜɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɨɫɥɟ ɟɟ ɨɬɦɢɪɚɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ
ɩɨɞɪɨɫɬ ɢɥɢ ɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɬɨɦɤɨɜ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ
ɧɚ ɨɞɧɭ ɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɭɸ ɨɫɨɛɶ:

1 2 3

,b
j im vJ

g g g
 


   (4)

ɝɞɟ j, im, v, g1, g2, g3 — ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ;
— ɢɧɞɟɤɫ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ (Jɡ) ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ

ɩɨɞɪɨɫɬɚ ɤɨ ɜɫɟɣ ɜɡɪɨɫɥɨɣ ɱɚɫɬɢ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ:

 1 2 3

,
( )ç

j im vJ
g g g ss s sc

 


    
 (5)

ɝɞɟ j, im, v, g1, g2, g3, ss, s, sc — ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ.

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɢɩ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɰɟɧɨ-
ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ.

ɁɪɟɸɳɚɹD
el

ta
 (¨

)

Omega (Ȧ)

1

1

0,55

0,35

0 0,60

ɋɬɚɪɚɹ ɋɬɚɪɟɸɳɚɹ

ɉɟɪɟɯɨɞɧɚɹ Ɂɪɟɥɚɹ

Ɇɨɥɨɞɚɹ
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Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ��Ɍɚɛɥɢɰɚ «ȼɨɡɪɚɫɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ
(ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɨɛɟɣ, ɲɬ.)»

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ.
1. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ. 3.28 ɢ 3.33, ɢ ɮɨɪɦɭ-

ɥɭ (2), ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɢɧɞɟɤɫ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɫɬɢ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ.
2. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ. 3.28 ɢ 3.33, ɢ ɮɨɪɦɭ-

ɥɭ (3), ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɢɧɞɟɤɫ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ.
3. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ. 3.28 ɢ 3.33, ɢ ɮɨɪɦɭ-

ɥɭ (4), ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɢɧɞɟɤɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ.
4. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ. 3.28 ɢ 3.33, ɢ ɮɨɪɦɭ-

ɥɭ (5), ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɢɧɞɟɤɫ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɋɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɬɢɩɟ ɪɚɫ-
ɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɩɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ «ɞɟɥɶɬɚ-ɨɦɟɝɚ». Ⱦɚɬɶ
ɨɰɟɧɤɭ ɨɛɳɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɚɦɨɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ.

Ɋɚɛɨɬɚ 5
Пространственная�структура�ценопопуляций

Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɨɛɟɣ
ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ:

— ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ — ɨɫɨɛɢ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɪɚɫɩɨɥɨ-
ɠɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ȼ ɩɪɢɪɨɞɟ
ɬɚɤɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɪɟɞɤɨ. ȼɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪ-
ɮɢɬɨɰɟɧɨɡɚɯ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɨɫɟɜɚɯ ɩɪɨɩɚɲɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɜ ɫɤɜɟɪɟ
ɫ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɩɨɫɚɠɟɧɧɵɦɢ ɞɟɪɟɜɶɹɦɢ). Ɋɟɝɭɥɹɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ
ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɷɥɢɦɢɧɚɰɢɢ
ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɫɢɥɭ ɢɯ ɪɚɡɧɨɣ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ ɞɪɭɝ
ɫ ɞɪɭɝɨɦ. ɇɚɪɭɲɚɸɬ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɜɧɟɲɧɢɟ ɩɪɢɱɢɧɵ;

— ɫɥɭɱɚɣɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ — ɨɫɨɛɢ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɜ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɥɭɱɚɣɧɨ;

— ɝɪɭɩɩɨɜɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ (ɩɹɬɧɢɫɬɨɟ, ɤɨɧɬɚɝɢɨɡɧɨɟ) — ɨɫɨɛɢ
ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɝɪɭɩɩɚɦɢ (ɤɭɪɬɢɧɚɦɢ). Ƚɪɭɩɩɨɜɨɟ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɟ
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ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɨɫɵɩɚɧɢɟ ɩɥɨɞɨɜ ɜɛɥɢɡɢ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ,
ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɟ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɟ ɢ ɞɪ.;

— ɤɥɢɧɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɦ ɢ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɫɨɛɟɣ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢ-
ɬɨɪɢɢ ɩɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɭ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɮɚɤɬɨɪɚ. Ƚɥɚɜɧɚɹ ɩɪɢɱɢɧɚ ɬɚɤɨɝɨ
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ
ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ ɫɤɥɨɧɭ). ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɪɚɡɧɵɟ
ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɤɥɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ
ɛɵɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɨ-ɤɥɢɧɚɥɶɧɵɦ, ɤɨɝɞɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɫɨɛɢ
ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ (ɭɜɟ-
ɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ), ɢ ɤɨɧɬɚɝɢɨɡɧɨ-ɤɥɢɧɚɥɶɧɵɦ — ɩɪɢ
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ.

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɢɩ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ (S2) ɤ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɱɢɫɥɭ
ɨɫɨɛɟɣ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɟ.

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ (ɭɤɨɫɵ), ɫɨɛɪɚɧɧɵɟ ɧɚ ɭɱɟɬɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞ-
ɤɚɯ. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɭɱɟɬɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ (ɫɪɟɡɚɧɧɵɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɩɨ-
ɱɜɵ ɢ ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɟ ɞɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɫɚ) ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ
ɩɚɤɟɬɟ ɢɥɢ, ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ, ɧɚ ɝɟɪɛɚɪɧɨɦ ɥɢɫɬɟ).

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɨɛɟɣ ɜ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɨɫɨɛɟɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɭɱɟɬɧɨɣ
ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɨɛɳɟɣ ɩɪɨɛɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ.

Ⱦɚɥɟɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ (S2):

 22 ,
1

x m
S

n







ɝɞɟ x — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɨɛɟɣ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɟ; m — ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɨɫɨɛɟɣ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɟ; n — ɱɢɫɥɨ ɩɥɨɳɚɞɨɤ.

ȿɫɥɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɱɢɫɥɚ ɨɫɨɛɟɣ ɜ ɜɵɛɨɪɤɚɯ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɧɭɥɸ
(S2/m < 1), ɢɦɟɟɦ ɞɟɥɨ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ. ȿɫɥɢ ɞɢɫ-
ɩɟɪɫɢɹ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ (S2/m = 1), ɷɬɨ ɫɥɭɱɚɣ-
ɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɧɚɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ (S2/m > 1), ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɤɨɧɬɚɝɢɨɡɧɨɦ
(ɝɪɭɩɩɨɜɨɦ) ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɨɫɨɛɟɣ.
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ
ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ:

— ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɨɫɨɛɟɣ/ɩɨɛɟɝɨɜ (ɲɬ.) (ɪɢɫ. 3.27);
— ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɩɨɤɪɵɬɢɸ (%) (ɪɢɫ. 3.28).

Ɋɢɫ. 3.27. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ Erigeron acris L.

Ɋɢɫ. 3.28. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ
ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ Bromopsis inermis (Leyss.) Holub

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɢ ɬɢɩɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɨɛɟɣ ɜ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɟ.

ɑɢ
ɫɥ

ɨ
ɨɫ

ɨɛ
ɟɣ

,ɲ
ɬ.

ɍɱɟɬɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ
Ƚɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɉɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɟ

ɍɱɟɬɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ

Ɉɛɳɟɟ ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ Bromopsis inermis

ɉɉ, %
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Ɋɚɛɨɬɚ 6
Определение�посевных�качеств�семян

ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɥɸɛɨɣ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɤ ɫɚɦɨɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɸ ɜɨ
ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɫɟɜɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɫɟɦɹɧ. Ʉ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɩɨɫɟɜɧɵɯ
ɤɚɱɟɫɬɜ ɨɬɧɨɫɹɬ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɢ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ,
ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɡɧɹɦɢ ɢ ɜɪɟɞɢɬɟɥɹɦɢ, ɦɚɫɫɭ 1000 ɫɟɦɹɧ ɢ ɬ. ɞ.
[ȽɈɋɌ 12038-84].

ɗɧɟɪɝɢɹ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɟɦɹɧ (ɞɪɭɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ) — ɩɪɨ-
ɰɟɧɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɪɨɪɨɫɲɢɯ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɟɦɹɧ.

ȼɫɯɨɠɟɫɬɶ ɫɟɦɹɧ — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɪɨɪɨɫɲɢɯ ɫɟɦɹɧ
ɜ ɩɪɨɛɟ, ɜɡɹɬɨɣ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. ȼɫɯɨɠɟɫɬɶ
ɫɟɦɹɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɢɯ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ.

Ɂɚɪɚɠɟɧɧɨɫɬɶ ɫɟɦɹɧ ɜɪɟɞɢɬɟɥɹɦɢ ɢ ɛɨɥɟɡɧɹɦɢ ɬɚɤɠɟ ɨɬɧɨɫɢɬ-
ɫɹ ɤ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ȼɵɪɚɠɚɸɬ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ
ɦɚɫɫɵ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɤ ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɟ ɫɟɦɹɧ ɜ ɩɪɨɛɟ. ɋɟɦɟɧɚ
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɦɟɧɚɯ ɨɛɧɚɪɭ-
ɠɢɜɚɸɬɫɹ ɠɢɜɵɟ ɜɪɟɞɢɬɟɥɢ ɢ ɢɯ ɥɢɱɢɧɤɢ, ɝɨɥɨɜɧɟɜɵɟ ɦɟɲɨɱɤɢ,
ɝɚɥɥɵ ɩɲɟɧɢɱɧɨɣ ɧɟɦɚɬɨɞɵ.

Ɇɚɫɫɭ 1000 ɫɟɦɹɧ (ɜ ɝɪɚɦɦɚɯ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɫɭɯɨɦ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɢ ɫɟɦɹɧ. ɗɬɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɟɦɹɧ,
ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɟɦɹɧ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɡɚɩɚɫɧɵɯ
ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɷɧɞɨɫɩɟɪɦɟ ɢɥɢ ɫɟɦɹɞɨɥɹɯ. ɋ ɦɚɫɫɨɣ ɫɟɦɹɧ ɫɜɹɡɚɧɵ ɢɯ
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɸ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɪɨɫɬɭ ɢ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ.

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ȽɈɋɌɨɦ ɨɞɧɢ ɫɟɦɟɧɚ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɸɬ
ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɟ, ɞɪɭɝɢɟ — ɧɚ ɩɟɫɤɟ, ɬɪɟɬɶɢ — ɧɚ ɩɟɫɤɟ,
ɩɨɤɪɵɬɨɦ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɨɣ. ɉɟɫɨɤ ɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɭɸ ɛɭɦɚɝɭ
ɭɜɥɚɠɧɹɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɡɚɤɥɚɞɤɨɣ ɫɟɦɹɧ ɧɚ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ. ȿɫɥɢ
ɫɟɦɟɧɚ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɸɬ ɧɚ ɩɟɫɤɟ, ɬɨ ɪɚɫɬɢɥɶɧɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɩɨɥɧɹɸɬ
ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɵɦ ɩɟɫɤɨɦ ɞɨ 2/3 ɜɵɫɨɬɵ ɢ ɪɚɡɪɚɜɧɢɜɚɸɬ. ȿɫɥɢ ɫɟɦɟɧɚ ɩɪɨ-
ɪɚɳɢɜɚɸɬ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɟ, ɬɨ ɟɟ ɧɚɪɟɡɚɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ
ɪɚɡɦɟɪɭ ɩɨɫɭɞɵ ɢ ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɜ 2–3 ɫɥɨɹ. ȿɫɥɢ ɫɟɦɟɧɚ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɸɬ
ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɟ ɢ ɩɟɫɤɟ, ɬɨ ɪɚɫɬɢɥɶɧɢ ɢɥɢ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɧɚ-
ɩɨɥɧɹɸɬ ɞɨ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɩɟɫɤɨɦ ɢ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ ɟɝɨ ɫɜɟɪɯɭ ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɨɣ
ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɨɣ.
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ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɫɟɜɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɟɦɹɧ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ: ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ, ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ, ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɦɚɫɫɭ
1000 ɫɟɦɹɧ.

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ɋɟɦɟɧɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ.
2. ɑɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ.
3. Ɏɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɚɹ ɛɭɦɚɝɚ.
4. ɉɢɧɰɟɬ.
5. Ⱦɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ.
6. ɉɢɩɟɬɤɚ.
7. Ɇɚɪɤɟɪ.
8. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɜɟɫɵ Sartorius.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ.
1. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɫɟɦɹɧ

ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɨɛɪɚɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɩɪɨɛɵ
ɩɨ 100 ɫɟɦɹɧ ɜ ɤɚɠɞɨɣ (ɨɩɵɬ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɜ ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ).

2. ɋɥɨɠɢɬɶ ɜ ɞɜɚ ɫɥɨɹ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɭɸ ɛɭɦɚɝɭ ɜ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ,
ɡɚɥɢɬɶ ɟɟ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɛɵɥɚ ɫɦɨɱɟɧɚ ɛɭɦɚɝɚ,
ɧɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɛɵɥɨ.

3. ɇɚ ɛɭɦɚɝɭ ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ (ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɱɟɬɱɢɤɚ-ɪɚɫɤɥɚɞɱɢɤɚ ɢɥɢ
ɜɪɭɱɧɭɸ) ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨ 100 ɫɟɦɹɧ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɢ ɧɟ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɥɢɫɶ
ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ. ɑɚɲɤɭ ɉɟɬɪɢ ɡɚɤɪɵɬɶ ɤɪɵɲɤɨɣ. ɇɚ ɤɪɵɲɤɟ ɦɚɪɤɟɪɨɦ
ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɢɚɧɬɚ, ɞɚɬɭ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ, ɞɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ.

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Ⱦɟɧɶ ɡɚɤɥɚɞɤɢ ɫɟɦɹɧ ɧɚ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ ɢ ɞɟɧɶ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɷɧɟɪɝɢɢ
ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢɥɢ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɫɱɢɬɚɸɬ ɡɚ ɨɞɧɢ ɫɭɬɤɢ. Ȼɭɦɚɝɭ ɫɦɚɱɢɜɚɸɬ
ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɚ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɥɚɠɧɨɣ.

4. ɍɱɟɬ ɩɪɨɪɨɫɲɢɯ ɫɟɦɹɧ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ
ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜ ɫɪɨɤɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ȽɈɋɌɨɦ. ɋɟɦɹ ɫɱɢ-
ɬɚɟɬɫɹ ɩɪɨɪɨɫɲɢɦ, ɟɫɥɢ ɛɟɥɵɣ ɤɨɪɟɲɨɤ ɜɢɞɟɧ ɢɡ ɪɚɡɪɵɜɚ ɨɛɨɥɨɱɤɢ
ɫɟɦɟɧɢ.

ɑɟɪɟɡ 3–7 ɫɭɬɨɤ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ) ɩɨɞɫɱɢɬɚɬɶ
ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɪɨɫɲɢɯ ɫɟɦɹɧ, ɭɞɚɥɹɹ ɢɯ ɢɡ ɱɚɲɤɢ. ɗɬɨ ɛɭɞɟɬ ɷɧɟɪɝɢɹ
ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. ɗɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɟɦɹɧ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ
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ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɪɨɛ
(ɬɚɛɥ. 3.34).

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.34
Энергия�прорастания�семян�вида���

ȼɚɪɢɚɧɬ
ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɶ

I II III IV Xɫɪ

Ⱥ
Ȼ

ɑɟɪɟɡ 7–12 ɞɧɟɣ ɩɨɞɫɱɢɬɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɪɨɫɲɢɯ ɫɟɦɹɧ.
ɋɤɥɚɞɵɜɚɹ ɢɯ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜɫɯɨɠɟɫɬɶ
ɫɟɦɹɧ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ.

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɍ ɤɭɥɶɬɭɪ ɫɨ ɫɪɨɤɨɦ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɫɟɦɹɧ ɫɜɵɲɟ 10 ɞɧɟɣ
ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɩɨɞɫɱɟɬ ɩɪɨɪɨɫɲɢɯ ɫɟɦɹɧ ɦɟɠɞɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ.

ɉɪɢ ɩɨɞɫɱɟɬɟ ɩɪɨɪɨɫɲɢɯ ɫɟɦɹɧ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨ-
ɪɚɫɬɚɧɢɹ ɭɞɚɥɹɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɪɨɪɨɫɲɢɟ ɢ ɹɜɧɨ ɡɚɝɧɢɜɲɢɟ
ɫɟɦɟɧɚ.

ɉɪɢ ɩɨɞɫɱɟɬɟ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɪɨ-
ɪɨɫɲɢɟ, ɧɚɛɭɯɲɢɟ, ɬɜɟɪɞɵɟ, ɡɚɝɧɢɜɲɢɟ ɢ ɧɟɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɪɨɪɨɫɲɢɟ
ɫɟɦɟɧɚ.

Ʉ ɧɟɜɫɯɨɠɢɦ ɫɟɦɟɧɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬ:
ɚ) ɧɚɛɭɯɲɢɟ ɫɟɦɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɫɱɟɬɚ

ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɧɟ ɩɪɨɪɨɫɥɢ, ɧɨ ɢɦɟɸɬ ɡɞɨɪɨɜɵɣ ɜɢɞ ɢ ɩɪɢ ɧɚɞɚɜɥɢɜɚɧɢɢ
ɩɢɧɰɟɬɨɦ ɧɟ ɪɚɡɜɚɥɢɜɚɸɬɫɹ;

ɛ) ɡɚɝɧɢɜɲɢɟ ɫɟɦɟɧɚ — ɫ ɦɹɝɤɢɦ ɪɚɡɥɨɠɢɜɲɢɦɫɹ ɷɧɞɨɫɩɟɪɦɨɦ,
ɫ ɡɚɝɧɢɜɲɢɦ ɡɚɪɨɞɵɲɟɦ ɢ ɫɟɦɹɞɨɥɹɦɢ, ɫ ɩɨɱɟɪɧɟɜɲɢɦ ɡɚɪɨɞɵɲɟɦ,
ɫ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɝɧɢɜɲɢɦɢ ɤɨɪɟɲɤɚɦɢ;

ɜ) ɬɜɟɪɞɵɟ ɫɟɦɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɫɪɨɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ
ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɨɫɬɚɥɢɫɶ ɧɟ ɧɚɛɭɯɲɢɦɢ ɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɢɞɚ;

ɝ) ɧɟɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɪɨɪɨɫɲɢɟ ɫɟɦɟɧɚ (ɫ ɭɪɨɞɥɢɜɵɦɢ ɪɨɫɬɤɚɦɢ ɢɥɢ
ɤɨɪɟɲɤɚɦɢ, ɢɥɢ ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɪɨɫɬɤɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɨɪɟɲɤɢ
ɢ ɬ. ɞ.).
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5. ȼɫɯɨɠɟɫɬɶ ɫɟɦɹɧ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮ-
ɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɪɨɛ (ɬɚɛɥ. 3.35).

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.35
Всхожесть�прорастания�семян�вида���

ȼɚɪɢɚɧɬ
ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɶ

I II III IV Xɫɪ

Ⱥ

Ȼ

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɫɟɦɹɧ ɩɨ ɱɟɬɵɪɟɦ ɩɪɨɛɚɦ ɞɨ-
ɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɚɪɢɮɦɟ-
ɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 3.36.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.36
Допускаемые�отклонения�от�среднего�арифметического

ɋɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟ-
ɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ

ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ,

%

ɋɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟ-
ɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ

ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ,

%

100–98 ±2 84,9–80 ±5,5

98,9–95 ±3 79,9–70 ±6

94,9–90 ±4 69,9–60 ±6,5

89,9–85 ±5 59,9–50 ±7

ȿɫɥɢ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɪɨɪɨɫɲɢɯ ɫɟɦɹɧ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɪɨɛ ɨɬɤɥɨ-
ɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɛɨɥɶɲɭɸ, ɱɟɦ ɞɨɩɭ-
ɫɤɚɟɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ, ɬɨ ɩɪɨɰɟɧɬ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ
ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɬɪɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛ (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɞɚɧɧɵɯ
ɩɨ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɩɪɨɛɟ).

ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɦɟɠɞɭ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ ɜɫɯɨɠɟ-
ɫɬɶɸ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɟɦɹɧ.

6. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ ɜɫɯɨɠɟɫɬɢ ɫɟɦɹɧ
ɭɱɟɫɬɶ ɬɚɤɠɟ ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ ɫɟɦɹɧ ɩɥɟɫɧɟɜɵɦɢ ɝɪɢɛɚɦɢ.
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ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɋɪɟɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ ɫɟɦɹɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ
ɩɨ ɱɟɬɵɪɟɦ ɩɪɨɛɚɦ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ
ɫ ɬɚɛɥ. 3.37.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.37
Степень�поражения�семян

ɋɬɟɩɟɧɶ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɫɟɦɹɧ ɋɟɦɟɧɚ, ɩɨɤɪɵɬɵɟ ɩɥɟɫɧɟɜɵɦɢ ɝɪɢɛɚɦɢ, %

ɋɥɚɛɚɹ Ⱦɨ 5

ɋɪɟɞɧɹɹ Ⱦɨ 2

ɋɢɥɶɧɚɹ Ȼɨɥɟɟ 25

7. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɫ 1000 ɫɟɦɹɧ (ɝ). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɡɜɟɫɢɬɶ ɞɜɟ ɩɪɨɛɵ
ɩɨ 100 ɫɟɦɹɧ. Ɂɚɬɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɥɨɠɢɬɶ ɜɟɫ ɞɜɭɯ ɩɪɨɛ ɢ ɭɦɧɨɠɢɬɶ
ɧɚ 5.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ
ɞɚɧɧɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɩɨɫɟɜɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜɚɯ ɢɫ-
ɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɟɦɹɧ.

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ȼɈɉɊɈɋɕ ɂ ɁȺȾȺɇɂə

1. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ.
2. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ?
3. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ

ɨɫɨɛɟɣ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚɯ.
4. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɝɪɭɩɩɵ ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɥɚɫ-

ɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ Ɍ. Ⱥ. Ɋɚɛɨɬɧɨɜɵɦ.
5. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɫɨɛɶ

ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɬɨɦɭ ɢɥɢ ɢɧɨɦɭ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ.
6. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɫɬɶ ɨɫɨɛɢ?
7. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɢɧɞɟɤɫ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ?
8. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɬɢɩɵ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɩɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ

«ɞɟɥɶɬɚ — ɨɦɟɝɚ» Ʌ. Ⱥ. ɀɢɜɨɬɨɜɫɤɨɝɨ.
9. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɢɧɞɟɤɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ?

10. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɢɧɞɟɤɫ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɢ?
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11. Ʉɚɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɫɟɜɧɵɯ
ɤɚɱɟɫɬɜ ɫɟɦɹɧ?

3.8. ÁÎÒÀÍÈ×ÅÑÊÀß ÌÈÊÐÎÒÅÕÍÈÊÀ

Ɇɢɤɪɨɬɟɯɧɢɤɚ — ɷɬɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɡɭɱɟɧɢ-
ɟɦ ɢɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. Ɉɫɜɨɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ
ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ,
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɧɚɬɨɦɢɢ, ɰɢɬɨɷɦɛɪɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ.

Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɢɤɪɨɬɟɯɧɢɤɟ ɜ ɥɢɬɟ-
ɪɚɬɭɪɟ ɧɚɤɨɩɢɥɢɫɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɢɡɥɚɝɚɸɬɫɹ
ɨɛɳɢɟ ɩɪɢɟɦɵ, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɢɡɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡ ɧɟɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡɭ-
ɱɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɯ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ
ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ
ɢ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɟɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ.

Ɋɚɛɨɬɚ 1
Микроскоп�и�основные�вспомогательные�приборы

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɢɡɭɱɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ ɢ ɦɚɪɤɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ
ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ.

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠ-
ɧɵɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɛɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɟ, ɨɛɪɚɬɧɨɟ
ɢ ɦɧɢɦɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɋɜɟɬɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɨɛɴɟɤɬ
ɜ 1000–1500 ɪɚɡ, ɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ — ɜ 10 ɢ 100 ɬɵɫ. ɪɚɡ.

Ʌɸɛɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢ-
ɫɬɟɦ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɨɛɴɟɤɬɢɜ, ɨɤɭɥɹɪ,
ɤɨɧɞɟɧɫɨɪ, ɡɟɪɤɚɥɨ.
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Ɉɛɴɟɤɬɢɜ ɫɬɪɨɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɟ, ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɢɦɟɧɧɨ ɨɬ ɧɟɝɨ
ɡɚɜɢɫɹɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢ ɱɟɬɤɨɫɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɇɚ ɨɛɴɟɤɬɢɜɟ ɢɦɟɸɬɫɹ
ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɢ ɛɭɤɜɟɧɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɐɢɮɪɵ 8, 20, 40, 90 ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ
ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ. ɐɢɮɪɵ 0,2; 0,3; 0,4; 0,65; 
0,75; 0,95 ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɚɩɟɪɬɭɪɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ. Ⱥɩɟɪɬɭɪɚ — ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ
ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ. ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɱɢɫɥɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɬɟɦ
ɛɨɥɶɲɟɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɭ. Ⱥɩɟɪɬɭɪɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. Ɋɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ — ɷɬɨ ɬɨ
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵ
ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɚɩɟɪɬɭɪɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɚɩɟɪɬɭɪɚ ɨɛɴɟɤ-
ɬɢɜɚ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɛɴɟɤɬɚ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ, ɧɨ
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɤɨɫɬɢ. ɐɢɮɪɵ 0,16–0,18 ɭɤɚɡɵ-
ɜɚɸɬ ɧɚ ɬɨɥɳɢɧɭ ɩɨɤɪɨɜɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɞɚɧɧɵɣ
ɨɛɴɟɤɬɢɜ. ɇɢɠɟ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɢɜɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɰɢɮɪɵ ɡɚɜɨɞɫɤɨɝɨ ɧɨ-
ɦɟɪɚ, ɞɜɟ ɩɟɪɜɵɟ — ɝɨɞ ɜɵɩɭɫɤɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ.

Ȼɭɤɜɵ ȼɂ, Ɇɂ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɢɜɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɢɦɦɟɪɫɢɸ ɫɪɟɞɵ (ɜɨɞ-
ɧɭɸ ɢɥɢ ɦɚɫɥɹɧɭɸ); ȺɏɊɈ, ȺɉɈ, ɉɅȺɇ — ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ
ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɚɛɟɪɪɚɰɢɟɣ ɥɢɧɡ (ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ, ɢɫɤɚɠɚɸ-
ɳɢɦɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ). Ɉɛɴɟɤɬɢɜɵ ɚɯɪɨɦɚɬɵ ɞɚɸɬ ɩɥɨɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɟ, ɧɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɰɜɟɬɨɜɭɸ ɝɚɦɦɭ ɢ ɫɥɚɛɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬ
ɦɟɥɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɛɴɟɤɬɚ. Ⱥɩɨɯɪɨɦɚɬɵ ɞɚɸɬ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɧɨɟ ɩɨɥɟ
ɡɪɟɧɢɹ, ɨɧɢ ɭɞɨɛɧɵ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɉɥɚɧɚɯɪɨɦɚɬɵ
(ɩɨɥɭɚɯɪɨɦɚɬɵ) ɞɚɸɬ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɩɥɨɫɤɨɟ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ, ɲɢɪɨɤɨ
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɢ.

Ɉɤɭɥɹɪ ɞɚɟɬ ɩɪɹɦɨɟ, ɦɧɢɦɨɟ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ
ɷɬɨɦ ɨɧ ɬɨɥɶɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ,
ɧɨ ɧɟ ɜɵɹɜɥɹɟɬ ɜ ɧɟɦ ɧɨɜɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɹɯ
ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɨɤɭɥɹɪɵ ɫ 7-, 10-, 15-ɤɪɚɬɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ.
Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɤɭɥɹɪɵ ɫ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɨɣ «Ʉ» ɢ «Ɏ». ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɛɨɪɚɯ ɨɤɭɥɹɪɨɜ
ɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 100-ɤɪɚɬɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ
ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɧɚɛɨɪɟ, ɤɚɤ ɜ ɬɚɛɥ. 3.38.
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.38
Набор�для�получения�����кратного�увеличения

Ɉɛɴɟɤɬɢɜ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 25 20 10 5
Ɉɤɭɥɹɪ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 4 5 10 25

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɫ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɫɜɹɡɚɧ
ɨɛɴɟɤɬɢɜ, ɚ ɨɤɭɥɹɪ ɥɢɲɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɨɛɴɟɤɬ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɟɟ ɜɵ-
ɛɢɪɚɬɶ ɩɟɪɜɭɸ ɩɚɪɭ (25 × 4).

Ʉɨɧɞɟɧɫɨɪ�ɫ ɚɩɟɪɬɭɪɧɨɣ ɞɢɚɮɪɚɝɦɨɣ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɧɞɟɧɫɨɪɚ
ɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɚɩɟɪɬɭɪɧɨɣ (ɢɪɢɫɨɜɨɣ) ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɢ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ, ɩɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ
ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɧɨ
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɝɥɭɛɢɧɭ ɪɟɡɤɨɫɬɢ. Ʉɨɧɞɟɧɫɨɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɜɟɬɢɬɶ ɨɛɴɟɤɬ
ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɩɭɱɤɨɦ ɥɭɱɟɣ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢ
ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ. Ʉɨɧɞɟɧɫɨɪ ɨɛɵɱɧɨ ɢɦɟɟɬ ɚɩɟɪɬɭɪɭ
1,2–1,4.

Ɂɟɪɤɚɥɨɦ ɨɫɧɚɳɚɥɢ ɩɟɪɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. Ɉɧɨ ɫɥɭɠɢɥɨ
ɞɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɨɪ. Ɂɟɪɤɚɥɨ
ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɫɤɭɸ ɢ ɜɨɝɧɭɬɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. ɉɥɨɫɤɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-
ɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɫɜɟɬɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ
ɛɥɢɡɤɨ ɨɬ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɜɨɝɧɭɬɚɹ — ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ.

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ (ɩɨɞ-
ɫɬɚɜɤɢ), ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ, ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ
ɫɬɨɥɢɤɚ, ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɨɪɚ, ɬɭɛɭɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɫ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ
ɦɚɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ, ɬɭɛɭɫɚ ɢ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɚ.

ɋɪɟɞɢ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ
ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ; ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ
ɢ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɚɦɭɸ
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɭɸ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɦɨɞɟɥɟɣ ɝɪɭɩɩɭ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. Ɉɧɢ
ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɦ ɨɩɬɢɤɢ
ɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɟɣ.
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ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ
ɮɢɪɦɵ «ɅɈɆɈ» [ȺɈ «ɅɈɆɈ»]. Ɉɧɢ ɜɵɩɭɫɤɚɥɢɫɶ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ
ɫɟɪɢɹɯ. ɉɟɪɜɵɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɢɦɟɥɢ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ ɆȻ — ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ. Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɫɟɪɢɢ «Ⱦɨɪɨɠɧɵɟ» ɫ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɨɣ
ɆȻȾ-1, ɆȻȾ-2, ɆȻȾ-3 ɭɞɨɛɧɵ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɬɶ
ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɱɟɦɨɞɚɧɱɢɤɟ. ɋɟɪɢɹ «ɋɬɭɞɟɧɱɟɫɤɢɟ» ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ
ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɭɱɟɛɧɵɯ ɰɟɥɹɯ. ɋɚɦɚɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɫɟɪɢɹ «Ɋɚɛɨ-
ɱɢɟ» — ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɫ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɨɣ ɆȻɊ-1, ɆȻɊ-2, ɆȻɊ-3, ɆȻɊ-4,
ɆȻɊ-5, ɆȻɊ-6. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚɦɢ ɨɞɧɨɣ ɫɟɪɢɢ ɫɨɫɬɨ-
ɹɬ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ:
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɹɦɢ, ɛɢɧɨɤɭɥɹɪɧɨɣ ɧɚɫɚɞɤɨɣ, ɬɢɩɨɦ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ ɫɬɨ-
ɥɢɤɚ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜɨɞɢɬɟɥɹ. ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ
ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ ɦɚɥɨɝɨ (×8) ɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ (×20, 
×40) ɢ ɢɦɟɸɬ ɢɦɦɟɪɫɢɨɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɵ (×90), ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ — ɧɚɛɨɪ
ɨɤɭɥɹɪɨɜ ×7, 10, 15.

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɟɪɢɹ «Ɋɚɛɨɱɢɟ» ɫɦɟɧɢɥɚɫɶ ɧɚ ɫɟɪɢɸ «Ȼɢɨ-
ɥɚɦ», ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɸɬ ɧɨɜɨɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɭɛɭɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɚɛɠɟɧɵ
ɜɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɦ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɟɦ (ɪɢɫ. 3.29, ɚ). Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɫɟɪɢɢ «Ȼɢɨ-
ɥɚɦ» ɛɵɜɚɸɬ ɪɚɛɨɱɢɦɢ («Ȼɢɨɥɚɦ Ɋ»), ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɢɦɢ («Ȼɢɨɥɚɦ ɋ»), 
ɞɨɪɨɠɧɵɦɢ («Ȼɢɨɥɚɦ Ⱦ») ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɦɢ («Ȼɢɨɥɚɦ ɂ»). 
Ɉɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɧɢ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɦ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɯ ɫɬɨɥɢɤɨɜ, ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɯ
ɧɚɫɚɞɨɤ, ɧɚɛɨɪɚɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ ɢ ɨɤɭɥɹɪɨɜ, ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ.
ɋɟɪɢɹ «Ɇɢɤɦɟɞ»: ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɫ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɨɣ Ɇɢɤɦɟɞ-1, Ɇɢɤɦɟɞ-3, 
Ɇɢɤɦɟɞ-5 ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɟɦ, ɢɦɟɸɬ
ɦɨɞɭɥɶɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɨɩɨɥɧɟɧɵ ɪɹɞɨɦ ɩɪɢɫɩɨ-
ɫɨɛɥɟɧɢɣ, ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɗɬɨ
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɄɎ-4, ɤɨɧɞɟɧɫɨɪ ɬɟɦɧɨɝɨ ɩɨɥɹ Ɉɂ-13 
ɞɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɬɟɦɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɚɩɥɚɧɚɬɢɱɟɫɤɢɣ
ɤɨɧɞɟɧɫɨɪ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɤɨɫɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ Ɉɂ-14, ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɮɢɥɶɬɪɨɜ
ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ, ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ
Ɉɂ-21, ɥɸɦɢɧɢɫɰɟɧɬɧɵɣ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶ Ɉɂ-28, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɞɚɩɬɟɪ ɞɥɹ
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɤɚɦɟɪ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚɦɢ
ɷɬɨɣ ɫɟɪɢɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɜ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ, ɧɚɛɨɪɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ ɢ ɨɤɭ-
ɥɹɪɨɜ ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭ Ɇɢɤɦɟɞ-3 
ɢ Ɇɢɤɦɟɞ-5, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ Ɇɢɤɦɟɞ-1, ɜɫɬɪɨɟɧ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ.
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Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟ-
ɛɨɥɶɲɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ (ɞɨ 120 ɪɚɡ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɬɟɪɟɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɢɞɟɬɶ ɨɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɹ ɩɪɚɜɵɦ ɢ ɥɟɜɵɦ ɝɥɚɡɨɦ ɩɨɞ ɪɚɡɧɵɦɢ ɭɝɥɚɦɢ. Ɉɧɢ ɞɚɸɬ ɩɪɹɦɨɟ
ɢ ɨɛɴɟɦɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɜɨɥɶɧɨ
ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ. ɋɬɟɪɟɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ
ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɝɥɚɜɧɨɟ — ɜ ɰɟɥɹɯ ɩɪɟɩɚɪɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ (ɡɚɜɹɡɶ, ɩɵɥɶɧɢɤ, ɜɟɪɯɭɲɟɱɧɵɟ ɢ ɩɚɡɭɲɧɵɟ ɩɨɱɤɢ ɩɨɛɟɝɨɜ
ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɵɯ ɢ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɩɨɛɟɝɨɜ). Ɏɢɪɦɚ «ɅɈɆɈ» ɜɵɩɭɫɤɚɥɚ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɟɪɟɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɆȻɋ-1, ɆȻɋ-2, 
ɆȻɋ-9, ɆȻɋ-10. ɗɬɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɢɦɟɸɬ ɛɢɧɨɤɭɥɹɪɧɭɸ ɧɚɫɚɞɤɭ,
ɨɛɴɟɤɬɢɜɵ ×0,6, ×1, ×2, ×4, ×7, ɨɤɭɥɹɪɵ ×6, ×8, ×12,5, ɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ
ɆȻɋ-9 ɢ ɆȻɋ-10 ɢɦɟɸɬ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɢ. ȼ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ
ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɢ ɤ ɧɢɦ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɥɚɝɚɬɶɫɹ ɬɪɢɧɨɤɭɥɹɪɧɚɹ ɧɚɫɚɞɤɚ,
ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɮɨɬɨɚɞɚɩɬɟɪ.

Ɋɢɫ. 3.29. Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩɵ «Ȼɢɨɥɚɦ Ɋ» (ɚ) ɢ «Ɇɢɤɦɟɞ-5» (ɛ)
[ɉɚɭɲɟɜɚ; ȺɈ «ɅɈɆɈ»]:

1 — ɨɤɭɥɹɪ; 2 — ɬɭɛɭɫ; 3 — ɪɟɜɨɥɶɜɟɪ; 4 — ɨɛɴɟɤɬɢɜɵ; 5 — ɫɬɨɥɢɤ; 6 — ɤɨɧɞɟɧɫɨɪ;
7 — ɜɢɧɬ ɤɨɧɞɟɧɫɨɪɚ; 8 — ɡɟɪɤɚɥɨ; 9 — ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɧɬ; 10 — 

ɦɚɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɤɢɣ ɜɢɧɬ; 11 — ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ; 12 — ɬɭɛɭɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ
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ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɟɪɟɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ ɫɥɭɠɚɬ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɫɬɟɪɟɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɧɤɪɚɬɢ-
ɱɟɫɤɢɟ. Ɉɧɢ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɜ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɚɯ Ɇɋɉ-1, Ɇɋɉ-2. Ʉɚɠɞɚɹ
ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɚ ɢɦɟɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɥɨɧɤɢ ɫ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɨɱ-
ɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ, ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ, ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɧɚɫɚɞɤɢ ɢ ɬ. ɩ. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶ-
ɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ Ɇɋɉ — ɷɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɧɤɪɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ
ɫ zoom-ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɥɚɜɧɨ
ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɫɬɟɪɟɨɫɤɨ-
ɩɢɱɟɫɤɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ.

ɋɚɦɵɦɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɆȻɂ ɢ «Ȼɢɨɥɚɦ ɂ». ɗɬɨ ɭɧɢ-
ɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ
ɰɟɥɟɣ. Ɉɧɢ ɢɦɟɸɬ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ:
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶ, ɮɨɬɨɧɚɫɚɞɤɭ, ɬɟɦɧɨɩɨɥɶɧɵɣ ɤɨɧɞɟɧɫɨɪ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ
ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ, ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɢ ɞɪ. Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩɵ
ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɛɨɪ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ ɞɥɹ ɦɚɥɨɝɨ ɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɭɜɟ-
ɥɢɱɟɧɢɹ, ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɨɤɭɥɹɪɵ. Ɇɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ ɆȻɂ:
ɆȻɂ-1, ɆȻɂ-6, ɆȻɂ-15. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɜɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ,
ɢɦɟɸɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɬɨɥ ɫ ɧɚɛɨɪɨɦ Ɂɂɉ.

ɋɪɟɞɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ ɧɚɢ-
ɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ Leica Microsystems, Karl Zeiss, Nicon 
ɢ Olympus. Ɉɧɢ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɟɪɢɹɯ: ɨɛɭ-
ɱɚɸɳɢɟ, ɪɚɛɨɱɢɟ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ. ɉɟɪɜɵɟ ɞɜɟ
ɫɟɪɢɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɭɬɢɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɢɦɟɸɬ
ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɸ, ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɚɛɨɱɢɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚɦ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɢ ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ-
ɦɢ ɞɥɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ, ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɬɟɦɧɨɝɨ
ɩɨɥɹ ɢ ɬ. ɞ. Ɇɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɷɬɢɯ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ: Leica DME, Leica CME 
(ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ Leica Microsystems), Axioscop (ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ Karl 
Zeiss). ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɩɬɢɤɨɣ, ɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɢ ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɮɨɬɨ-
ɢɥɢ ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɨɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ, ɧɚɛɨɪɨɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ
ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ (ɞɥɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ, ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɣ
ɢ ɬ. ɞ.), ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɬɚɧɰɢɟɣ, ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ
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ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɢ ɦɨɬɨɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ, ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɨɣ, ɫɦɟɧɵ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ ɬ. ɞ. Ɇɚɪɤɢɪɨɜɤɢ
ɷɬɢɯ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ: Leica DM 5000, Leica TMȺ 6000, Axioscop 2 plus 
ɢ ɬ. ɞ.

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ
Leica DM 5000 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.30. Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɚɪɤɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɜɟɬ-
ɥɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ. ȼ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɮɚɡɨɜɨ-ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɣ, ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ
ɢ ɬɟɦɧɨɩɨɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ.

Ɋɢɫ. 3.30. Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩ Leica DM 5000: 
1 — ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɚ; 2 — ɨɤɭɥɹɪ; 3 — ɪɭɱɤɚ ɫɦɟɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɥɭɱɚ ɧɚ ɨɤɭɥɹɪɵ
ɢɥɢ ɤɚɦɟɪɭ; 4 — ɛɥɨɤ ɞɥɹ ɤɭɛɢɤɚ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ; 5 — ɨɛɴɟɤɬɢɜ;
6 — ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ; 7 — ɤɨɧɞɟɧɫɨɪ; 8 — ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ;
9 — ɛɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɬɭɬɧɨɣ ɥɚɦɩɵ; 10 — ɛɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɝɚɥɨɝɟɧɧɨɣ ɥɚɦɩɵ;
11 — ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɫɩɥɟɣ; 12 — ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɤɥɚɜɢɲɢ; 13 — ɜɢɧɬɵ

ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ; 14 — ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ

Ɍɭɛɭɫ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ — ɬɪɢɧɨɤɭɥɹɪɧɵɣ ɫ ɮɨɬɨɚɞɚɩɬɟɪɨɦ ɞɥɹ ɮɨɬɨ-
ɢɥɢ ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɵ. ɇɚ ɮɨɬɨɚɞɚɩɬɟɪ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɰɜɟɬɧɚɹ ɰɢɮɪɨɜɚɹ
ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ. Ɉɧɚ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧɚ ɤ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɭ,
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ɧɚ ɦɨɧɢɬɨɪ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɪɚɧɫɥɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɜɯɨɞɹɬ ɞɜɚ ɨɤɭɥɹɪɚ ×10. ɋɥɟɜɚ ɧɚ ɬɭɛɭɫɟ
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɪɭɱɤɚ ɫɦɟɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɥɭɱɚ ɧɚ ɨɤɭɥɹɪɵ ɢɥɢ ɤɚɦɟɪɭ.
ɉɨɞ ɬɭɛɭɫɨɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɛɥɨɤ ɞɥɹ ɤɭɛɢɤɚ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ
ɫɜɟɬɚ. Ɏɢɥɶɬɪɵ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. Ɋɟɜɨɥɶɜɟɪ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɢɦɟɟɬ ɲɟɫɬɶ ɝɧɟɡɞ, ɩɪɢɥɚɝɚɸɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɵ ɉɅȺɇ: ×5; 
×10; ×20; ×40; ×100 Oil — ɦɚɫɥɹɧɚɹ ɢɦɦɟɪɫɢɹ. ɉɪɟɞɦɟɬɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ
ɫɧɚɛɠɟɧ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜɨɞɢɬɟɥɟɦ. ɉɨɞ ɧɢɦ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɤɨɧɞɟɧɫɨɪ.
Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɹ: ɫ ɪɬɭɬɧɨɣ ɥɚɦɩɨɣ ɞɥɹ ɮɥɭɨɪɟɫ-
ɰɟɧɬɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢ ɝɚɥɨɝɟɧɧɨɣ ɥɚɦɩɨɣ ɞɥɹ ɫɜɟɬɥɨɩɨɥɶɧɨɣ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ. Ʉɚɠɞɵɣ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ
ɛɥɨɤɭ ɩɢɬɚɧɢɹ 9, 10.

ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɠɢɞɤɨ-
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɫɩɥɟɹ ɢɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɥɚɜɢɲ, ɤɨɬɨɪɵɟ
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. ɍɞɨɛɧɟɟ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɬɶ
ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɫɩɥɟɹ, ɧɚ ɤɨɬɨ-
ɪɨɦ ɢɦɟɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɥɚɜɢɲɢ.

Методы� световой� микроскопии� ɋɜɟɬɨɜɚɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ
ɧɟ ɭɬɪɚɬɢɥɚ ɫɜɨɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɧɚɲɢ ɞɧɢ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɭɫɩɟɯɢ
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ, ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɦ
ɦɟɬɨɞɨɦ ɜ ɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɰɢɬɨɷɦɛɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ,
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɢ.

ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɫɜɟɬɨɜɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ
ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɤɬ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɝɥɨ-
ɳɚɸɬ ɫɜɟɬ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɢɥɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ
ɮɚɡɵ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɫɜɟɬɚ ɱɟɪɟɡ ɨɛɴɟɤɬ. ɋɜɟ-
ɬɨɜɚɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɶɧɭɸ (ɫɜɟɬɥɨɩɨɥɶɧɭɸ), 
ɬɟɦɧɨɩɨɥɶɧɭɸ, ɮɚɡɨɜɨ-ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɭɸ, ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɭɸ, ɢɧɮɪɚ-
ɤɪɚɫɧɭɸ, ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɭɸ (ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɭɸ), ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɭɸ,
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɭɸ ɢ ɤɨɧɮɨɤɚɥɶɧɭɸ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɜɫɟɯ
ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɥɟɠɚɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɟɬɚ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ
ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤ-
ɬɚ (ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɦ ɢɥɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɦ ɫɜɟɬɨɦ) ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɫɜɟɬɚ.
ȼ ɨɛɵɱɧɨɦ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɦ ɫɜɟɬɟ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɵ ɦɟɬɨɞɚɦɢ
ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɶɧɨɣ, ɮɚɡɨɜɨ-ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɣ, ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨ-
ɫɤɨɩɢɣ. Ɍɟɦɧɨɩɨɥɶɧɚɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬɵ ɤɚɤ
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ɜ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ. Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɚɹ, ɭɥɶɬɪɚ-
ɮɢɨɥɟɬɨɜɚɹ ɢ ɤɨɧɮɨɤɚɥɶɧɚɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ
ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɦ ɢɥɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɦ, ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɵɦ ɢɥɢ
ɝɨɥɭɛɵɦ ɫɜɟɬɨɦ. ɉɪɨɯɨɞɹɳɢɣ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɣ ɫɜɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ
ɜ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨ-
ɫɤɨɩɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨ-
ɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ.

Основные�вспомогательные�приборы

Осветитель� ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ
ɨɛɴɟɤɬɚ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. ɇɚɢɥɭɱɲɢɟ ɭɫ-
ɥɨɜɢɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ȼ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ ɪɚɧɶɲɟ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɢ ɬɢɩɚ Ɉɂ-9, Ɉɂ-19, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɥɚɝɚɥɢɫɶ
ɤ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɭ ɤɚɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶ ɜɫɬɪɚɢɜɚɸɬ ɜ ɤɨɪɩɭɫ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɪɚɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɨ Ʉɟɥɥɟɪɭ ɞɥɹ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɯ ɢ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɟɞɢɧɨɣ ɫɯɟɦɟ:

1. Ɂɚɤɪɵɬɶ ɩɨɥɟɜɭɸ ɞɢɚɮɪɚɝɦɭ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɹ ɢ ɚɩɟɪɬɭɪɧɭɸ ɞɢɚ-
ɮɪɚɝɦɭ ɤɨɧɞɟɧɫɨɪɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɩɨɞɧɹɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɨɪ ɜɩɪɢɬɵɤ ɤ ɩɪɟɞ-
ɦɟɬɧɨɦɭ ɫɬɨɥɢɤɭ ɢ ɜɵɧɭɬɶ ɦɚɬɨɜɨɟ ɫɬɟɤɥɨ.

2. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɱɟɬɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɢɬɟɣ ɥɚɦɩɵ ɧɚ ɥɟɩɟɫɬɤɚɯ
ɚɩɟɪɬɭɪɧɨɣ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɤɨɧɞɟɧɫɨɪɚ, ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɢɬɟɣ
ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ.

3. ȼɵɧɭɬɶ ɨɤɭɥɹɪ ɢ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɡɟɪɤɚɥɚ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ
ɩɨɥɟɜɨɣ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ (ɫɜɟɬɹɳɭɸɫɹ ɬɨɱɤɭ) ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ.

4. Ɉɬɤɪɵɬɶ ɩɨɥɟɜɭɸ ɞɢɚɮɪɚɝɦɭ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɹ ɢ ɨɬɤɪɵɜɚɬɶ ɚɩɟɪ-
ɬɭɪɧɭɸ ɞɢɚɮɪɚɝɦɭ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɟɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɟ ɡɚɣɦɟɬ 2/3 
ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ.

5. ȼɫɬɚɜɢɜ ɨɤɭɥɹɪ ɢ ɦɚɬɨɜɨɟ ɫɬɟɤɥɨ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɨɫɬɚɬɚ ɨɫɜɟ-
ɬɢɬɟɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɭɠɧɭɸ ɹɪɤɨɫɬɶ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ.

ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɤɪɵɬɶ ɩɨ-
ɥɟɜɭɸ ɞɢɚɮɪɚɝɦɭ ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɫɜɟɬɚ.

Рисовальный�аппарат�РА���Ⱦɥɹ ɡɚɪɢɫɨɜɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɩɨɥɭ-
ɱɚɟɦɵɯ ɜ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɢɫɨɜɚɥɶɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɬɢɩɚ ɊȺ-4,
ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɞɟɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɭɛɭɫ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. Ɋɢɫɨɜɚɥɶɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ
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ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɪɢɡɦɵ-ɤɭɛɢɤɚ ɫ ɧɚɛɨɪɨɦ ɫɜɟɬɨɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ ɩɥɨɫɤɨɝɨ
ɡɟɪɤɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɥɨɬɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ
ɲɬɚɧɝɢ ɞɥɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ 13 ɫɦ.

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɪɢɫɨɜɚɥɶɧɵɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɜɦɟ-
ɳɟɧɢɢ ɥɭɱɟɣ, ɢɞɭɳɢɯ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɢ ɨɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ
ɛɭɦɚɝɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɝɥɚɡ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ
ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɛɭɦɚɝɢ. ɗɬɨ
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɡɦɨɣ-ɤɭɛɢɤɨɦ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɡɟɪɤɚɥɚ ɩɨɞ
ɭɝɥɨɦ ɤ ɲɬɚɧɝɟ ɜ 45°. Ʌɭɱɢ ɨɬ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɩɪɨɯɨɞɹ ɱɟɪɟɡ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ
ɢ ɩɪɢɡɦɭ-ɤɭɛɢɤ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɝɥɚɡɨɦ. Ʌɭɱɢ, ɢɞɭɳɢɟ ɨɬ ɛɭɦɚɝɢ,
ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɧɚ ɡɟɪɤɚɥɨ, ɡɚɬɟɦ, ɨɬɪɚɠɚɹɫɶ ɨɬ ɧɟɝɨ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ
ɜ 45°, ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɩɪɢɡɦɭ-ɤɭɛɢɤ, ɝɞɟ ɟɳɟ ɪɚɡ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɢ ɜɨɫɩɪɢ-
ɧɢɦɚɸɬɫɹ ɝɥɚɡɨɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɥɭɱɚɦɢ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ.

Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɱɟɬɤɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɭɦɚɝɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɹɪɤɨɫɬɢ ɢɯ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ
ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɨɫɜɟɳɟɧɨ ɹɪɱɟ ɛɭɦɚɝɢ, ɬɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜɢɞɧɨ ɯɨɪɨɲɨ,
ɚ ɤɨɧɱɢɤ ɤɚɪɚɧɞɚɲɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɭɦɚɝɢ ɛɭɞɟɬ ɟɞɜɚ ɡɚɦɟɬɟɧ
ɢɥɢ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟ ɜɢɞɟɧ. ɉɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɜɢɞɧɵ ɤɚɪɚɧɞɚɲ
ɢ ɛɭɦɚɝɚ, ɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢɥɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɟɞɜɚ ɡɚɦɟɬɧɵɦ.

ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɪɢɫɨɜɚɥɶɧɵɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ:
1. Ɉɫɥɚɛɢɬɶ ɜɢɧɬ ɤɨɥɶɰɚ ɪɢɫɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢ ɧɚɞɟɬɶ ɟɝɨ

ɧɚ ɬɭɛɭɫ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɧɭɬɶ ɨɤɭɥɹɪ.
2. ȼɫɬɚɜɢɬɶ ɨɤɭɥɹɪ ɧɚ ɩɪɟɠɧɟɟ ɦɟɫɬɨ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɢɧɬɚ ɡɚ-

ɤɪɟɩɢɬɶ ɚɩɩɚɪɚɬ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ ɨɬɤɢɞɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɛɵɥɚ
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɝɥɚɡɧɨɣ ɥɢɧɡɟ ɨɤɭɥɹɪɚ ɢ ɩɨɱɬɢ ɫɨɩɪɢɤɚ-
ɫɚɥɚɫɶ ɫ ɧɟɣ.

3. Ɂɟɪɤɚɥɨ ɪɢɫɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɫ ɩɪɚɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɚ ɩɨɞ ɧɟɝɨ ɩɨɥɨɠɢɬɶ ɥɢɫɬ ɛɭɦɚɝɢ. ɉɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ
ɬɭɛɭɫɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɛɭɦɚɝɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɬɨ-
ɥɚ, ɚ ɩɪɢ ɧɚɤɥɨɧɧɨɦ — ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ
ɟɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɤ ɨɫɢ ɬɭɛɭɫɚ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɞɨɛɧɨ
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɪɢɫɨɜɚɥɶɧɵɦ ɫɬɨɥɢɤɨɦ ɫ ɧɚɤɥɨɧɟɧɧɨɣ
ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ.

4. Ɉɬɛɪɨɫɢɜ ɨɬɤɢɞɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɧɚɜɟɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬ ɧɚ ɮɨɤɭɫ
ɢ ɨɫɜɟɬɢɬɶ ɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫɧɨɜɚ
ɨɩɭɫɬɢɬɶ ɨɬɤɢɞɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɧɚ ɬɭɛɭɫ.
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5. ȼɵɪɨɜɧɹɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɢ ɛɭɦɚɝɢ,
ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɱɟɬɤɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ
ɢ ɤɨɧɱɢɤɚ ɤɚɪɚɧɞɚɲɚ ɧɚ ɛɭɦɚɝɟ. ɍɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɫɜɟ-
ɳɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ
ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɛɨɪɨɜ ɫɜɟɬɨɮɢɥɶɬɪɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɜ ɨɬɤɢɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ
ɪɢɫɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ.

6. ɋɦɨɬɪɟɬɶ ɱɟɪɟɡ ɥɢɧɡɭ ɪɢɫɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɢ,
ɜɢɞɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɨɟ ɫ ɛɭɦɚɝɨɣ, ɨɛɜɟɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬ
ɤɚɪɚɧɞɚɲɨɦ.

7. Ⱦɨɪɢɫɨɜɵɜɚɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɬɶ ɪɢɫɭɧɨɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɛɟɡ ɪɢ-
ɫɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɨɬɛɪɨɫɢɜ ɟɝɨ ɨɬɤɢɞɧɭɸ ɱɚɫɬɶ.

8. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɛɴɟɤɬ-ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ. ɉɨɥɶɡɭɹɫɶ ɬɟɦ ɠɟ ɪɢɫɨɜɚɥɶɧɵɦ
ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ, ɧɚ ɛɭɦɚɝɟ ɪɹɞɨɦ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ ɨɛɴɟɤɬɚ ɪɢɫɭɸɬ ɲɤɚɥɭ ɨɛɴ-
ɟɤɬ-ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɢɥɢ ɟɟ ɱɚɫɬɶ

Винтовой� окулярный�микрометр� Ʌɢɧɟɣɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɢɧɬɨɜɵɦ ɨɤɭɥɹɪɧɵɦ
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɦ ɆɈȼ-1 — 15×; ɆɈȼ-1 — 16×. Ɉɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɨɪɩɭɫɚ,
ɨɤɭɥɹɪɚ ɢ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɫɨ ɫɬɚ ɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɩɪɢ ɰɟɧɟ ɞɟɥɟɧɢɹ
0,01 ɦɦ (10 �). ȼ ɨɤɭɥɹɪ ɜɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɲɤɚɥɚ ɫ ɜɨɫɟ-
ɦɶɸ ɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɩɨ 1 ɦɦ ɤɚɠɞɨɟ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɫɟɬɤɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ
ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɢɟɦ ɢ ɞɜɭɦɹ ɲɬɪɢɯɚɦɢ.

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɢɟ ɩɨɞɜɨɞɹɬ ɤ ɨɞɧɨɦɭ
ɤɪɚɸ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɨɬɦɟɱɚɹ ɨɬɫɱɟɬ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɢ ɛɚɪɚɛɚɧɭ,
ɡɚɬɟɦ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬ ɟɝɨ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ ɤɪɚɸ ɢ ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɨɬɫɱɟɬ.
Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɨɬɫɱɟɬɚɦɢ ɩɨ ɛɚɪɚɛɚɧɭ ɢ ɞɚɟɬ ɞɥɢɧɭ ɨɛɴɟɤɬɚ
ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ. ɑɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɫɬɢɧɧɵɟ
ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɧɭɠɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɨɬɫɱɟɬɨɜ ɭɦɧɨɠɢɬɶ
ɧɚ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ. Ʌɢɧɟɣɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɭɬɟɦ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɨɤɭɥɹɪɧɨɣ ɲɤɚɥɵ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɩɪɢ
ɩɨɦɨɳɢ ɨɛɴɟɤɬ-ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ. Ɉɛɴɟɤɬ-ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ
ɩɥɚɫɬɢɧɭ, ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɲɤɚɥɚ ɞɥɢɧɨɣ
1 ɦɦ ɫ ɰɟɧɨɣ ɞɟɥɟɧɢɹ 0,01 ɦɦ. Ɉɛɴɟɤɬ-ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ
ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɫɜɟɬɚ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ
ɨɧɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ «ɨɛɴɟɤɬ-ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ ɈɆɈ» ɢ «ɨɛɴɟɤɬ-ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ
ɈɆɉ».
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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ (ȕ) ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ:

1. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɛɴɟɤɬ-ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ ɦɢɤɪɨ-
ɫɤɨɩɚ, ɩɨɣɦɚɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɟɝɨ ɲɤɚɥɵ.

2. ȼɵɧɭɬɶ ɢɡ ɬɭɛɭɫɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɨɤɭɥɹɪ ɢ ɧɚɞɟɬɶ ɧɚ ɧɟɝɨ ɜɢɧɬɨ-
ɜɨɣ ɨɤɭɥɹɪɧɵɣ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ, ɡɚɤɪɟɩɢɜ ɜɢɧɬɨɦ.

3. ɋɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɢɟ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ
ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɞɥɢɧɧɵɯ ɞɟɥɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬ-ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ
ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɢ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɢ ɛɚɪɚɛɚɧɭ
ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ (Ⱥ).

4. ȼɪɚɳɚɹ ɛɚɪɚɛɚɧ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ
ɫɬɪɟɥɤɟ, ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɟɝɨ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɢɹ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɞɥɢɧɧɵɯ ɞɟɥɟɧɢɣ
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ
ɢ ɫɧɨɜɚ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ (ȼ).

5. ɋɨɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɞɟɥɟɧɢɣ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ
ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɜɵɦ ɢ ɜɬɨɪɵɦ ɡɚɦɟɪɚɦɢ.

6. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ

ȕ = 
(Ⱥ – ȼ)

Z · Į ,

ɝɞɟ ȕ — ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ; Ⱥ – ȼ — ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɨɬɫɱɟɬɨɜ
ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ; Z — ɱɢɫɥɨ ɞɟɥɟɧɢɣ
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ; Į — ɰɟɧɚ
ɞɟɥɟɧɢɹ ɲɤɚɥɵ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ.

Ɍɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ
ɧɟ ɦɟɧɟɟ 3 ɪɚɡ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɰɢɮɪɨɣ. Ʌɢ-
ɧɟɣɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ
ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ
ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨ-
ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɪɢɫɭɧɨɤ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɪɟɡɚ
ɯɜɨɢ ɫɨɫɧɵ, ɫɞɟɥɚɧɧɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɢɫɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɢ ɪɚɡ-
ɦɟɪɵ ɤɥɟɬɨɤ ɦɟɡɨɮɢɥɥɚ (ɜɵɫɨɬɚ ɢ ɲɢɪɢɧɚ) ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɢ ɛɨɥɶɲɨɦ
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ.
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Ɋɚɛɨɬɚ 2
Приборы�для�изготовления�анатомических�срезов��
Методика�изготовления�анатомических�срезов�

на�замораживающем�микротоме

Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɬɪɟ-
ɛɭɟɬɫɹ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɫɪɟɡɵ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 3–5 ɦɤɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ — ɦɢɤɪɨɬɨɦɵ. Ɉɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ
ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɪɟ-
ɡɨɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɯ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ. ɉɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ
ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɫɚɧɧɵɟ, ɢɥɢ ɫɚɥɚɡɨɱɧɵɟ, ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ, ɞɢɫɤɨɜɵɟ
ɦɢɤɪɨɬɨɦɵ ɢ ɜɢɛɪɚɬɨɦɵ. Ʉɭɫɨɱɤɢ ɬɤɚɧɢ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɝɨɬɨɜɹɬ ɫɪɟɡɵ
ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɨɦɟ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɥɨɬɧɟɟ, ɱɟɦ ɫɜɟɠɚɹ ɢɥɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɚɹ
ɬɤɚɧɶ. ɍɩɥɨɬɧɢɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɨɠɧɨ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɜ ɩɥɨɬɧɵɟ ɡɚɫɬɵɜɚɸɳɢɟ
ɫɪɟɞɵ (ɩɚɪɚɮɢɧ, ɜɨɫɤ, ɠɟɥɚɬɢɧ, ɰɟɥɥɨɢɞɢɧ) ɢɥɢ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟɦ.
Ⱦɥɹ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɬɤɚɧɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɢɣ ɫɬɨɥɢɤ,
ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɤ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɸ, ɢɥɢ ɤɪɢɨɫɬɚɬ. ȿɫɥɢ ɦɢɤɪɨɬɨɦ ɫɧɚɛ-
ɠɟɧ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɬɨ ɨɧ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɢɦ.

Санный�микротом

ȼ ɫɚɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚɯ ɨɛɴɟɤɬ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɵɣ ɧɚ ɫɬɨɥɢɤɟ, ɩɟɪɟɞ
ɤɚɠɞɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɧɨɠɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɭɸ
ɜɵɫɨɬɭ (ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɪɟɡɚ), ɚ ɧɨɠ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨ ɧɨɠɟɜɵɦ ɫɚɥɚɡɤɚɦ
ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ (ɪɢɫ. 3.31). Ɉɫɧɨɜɭ ɤɨɪɩɭɫɚ ɫɚɧ-
ɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɬɚɧɢɧɚ. ɗɬɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ,
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ. ɇɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɚɧɢɧɵ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɞɜɟ ɢɥɢ
ɬɪɢ ɩɪɨɲɥɢɮɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɥɨɫɵ (ɪɟɥɶɫɵ), ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɧɨɠ,
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɣ ɜ ɧɨɠɟɜɵɯ ɫɚɧɤɚɯ. Ȼɨɤɨɜɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɨɠɟɜɵɯ ɫɚɧɨɤ
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ. ɋɬɚɧɢɧɚ ɦɚɫɫɢɜɧɚ, ɨɧɚ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɤ ɫɬɨɥɭ ɢ ɨɛɟ-
ɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ. ɇɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ ɫɬɚɧɢɧɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɲɥɢɮɨɜɚɧɧɵɟ ɪɟɥɶɫɵ ɞɥɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ
ɨɛɴɟɤɬɧɵɯ ɫɚɧɨɤ. Ɉɛɴɟɤɬɧɵɟ ɫɚɧɤɢ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɨɛɵɱɧɨ ɩɨ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜɜɟɪɯ, ɜɵɞɜɢɝɚɹ ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɨɠɚ ɨɛɴɟɤɬ ɧɚ ɡɚ-
ɞɚɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜ.
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Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɪɟɡɚ, ɬ. ɟ. ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɨɞɴɟɦɚ ɨɛɴɟɤɬɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ, ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɨɦ. Ɇɢɤɪɨɜɢɧɬ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɢɥɢ
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ ɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ. Ɉɧ
ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟɦ, ɤɚɠɞɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨ-
ɪɨɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɸ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɡɭɛɱɢɤ,
ɢ ɩɪɨɞɜɢɝɚɟɬ ɨɛɴɟɤɬɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɜɜɟɪɯ ɧɚ 1 ɦɤɦ. ɒɤɚɥɚ ɞɟɥɟɧɢɣ
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɪɟɡɚ (ɨɬ 1 ɞɨ 30 ɦɤɦ).
ɇɨɠɟɜɵɟ ɫɚɧɤɢ ɢɦɟɸɬ ɫɤɨɥɶɡɹɳɢɟ ɩɨ ɫɬɚɧɢɧɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɡɚɠɢɦ
ɞɥɹ ɧɨɠɚ. ɇɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɨɠɟɜɵɟ ɫɚɧɤɢ ɢɦɟɸɬ ɪɭɤɨɹɬɤɭ,
ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɞɜɢɝɚɬɶ ɢɯ ɩɨ ɫɬɚɧɢɧɟ. Ɂɚɠɢɦɵ ɞɥɹ ɧɨɠɚ
ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, ɧɨ ɜɫɟɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɧɨɠɚ ɩɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɭɝɥɨɦ ɤ ɨɛɴɟɤɬɭ.

Ɋɢɫ. 3.31. Ɇɢɤɪɨɬɨɦ ɫɚɧɧɵɣ [ɉɚɭɲɟɜɚ]:
1 — ɧɨɠɟɞɟɪɠɚɬɟɥɶ; 2 — ɫɬɚɧɢɧɚ; 3 — ɪɚɦɤɚ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɦ; 4 — ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢ-

ɱɟɫɤɢɣ ɜɢɧɬ; 5 — ɨɛɴɟɤɬɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ

Ɉɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬ ɫɚɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɬɨɦɵ
ɫ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɨɣ Ɇɋ. ɇɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ ɪɵɧɤɟ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟ-
ɧɵ ɦɚɪɤɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ: HM 430, HM 450 (ɮɢɪɦɚ
Karl Zeiss), Leica RM (ɮɢɪɦɚ Leica Microsystems). ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ
ɫɚɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɬɨɦɵ ɢɦɟɸɬ ɦɨɬɨɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɞɚɱɢ,
ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɟɬɪɚɤɰɢɢ, ɨɧɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɸɬɫɹ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ
ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɞɢɫɩɥɟɣ. ȼɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɟ
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ɦɨɬɨɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɚɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɬɨɦɵ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɢ ɨɫɨɛɨ ɬɜɟɪ-
ɞɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ.

Ротационный�микротом

Ɋɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɬɨɦɵ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟ-
ɧɢɹ ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯ ɫɪɟɡɨɜ. ȼ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚɯ
ɧɟɩɨɞɜɢɠɟɧ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɣ ɧɚɤɥɨɧɧɨ ɧɨɠ. Ɉɛɴɟɤɬɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɫ ɡɚ-
ɤɪɟɩɥɟɧɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɧɚɟɡɠɚɹ
ɧɚ ɧɨɠ (ɪɢɫ. 3.32).

Ɋɢɫ. 3.32. Ɇɢɤɪɨɬɨɦ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɣ [ɉɚɭɲɟɜɚ]:
1 — ɦɚɯɨɜɢɤ; 2 — ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɞɚɱɢ ɨɛɴɟɤɬɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ; 3 — ɫɬɚɧɢɧɚ; 4 — ɬɪɚɧɫ-

ɩɨɪɬɧɚɹ ɥɟɧɬɚ; 5 — ɧɨɠɟɞɟɪɠɚɬɟɥɶ; 6 — ɧɨɠ; 7 — ɨɛɴɟɤɬɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɬɨɦ
ɦɚɪɤɢ «Ɋɨɬɦɢɤ-1», ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɚɧɚɥɨ-
ɝɢɱɟɧ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɦ ɦɚɪɤɚɦ ɇɆ 335ȿ (ɮɢɪɦɚ Karl Zeiss). ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ
ɦɚɪɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɇɆ 200-Ergostar (ɮɢɪɦɚ Karl Zeiss), ɫɨɱɟɬɚɸɬ
ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɪɭɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ (ɤɚɤ ɜ ɫɚɧɧɨɦ
ɦɢɤɪɨɬɨɦɟ) ɩɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ.

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɩɢɪɚɥɟɜɢɞɧɨɦ
ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɜɪɚɳɚɸɳɟɦɫɹ ɞɢɫɤɟ. Ɍɚɤɢɟ
ɦɢɤɪɨɬɨɦɵ ɫɨɱɟɬɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɪɟɡɨɜ ɫɚɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ
ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɫɪɟɡɨɜ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ. ɋɥɟɞɭɟɬ
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ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɞɢɫɤɨɜɨɦ ɦɢɤɪɨɬɨɦɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɨɪɚɡɨ-
ɜɵɟ ɧɨɠɢ ɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɧɚ ɤɚɫɫɟɬɚɯ.

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɜɢɛɪɚɬɨɦɚ — ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɢɛɪɚɰɢɢ
ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɥɟɡɜɢɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 Ƚɰ. ɗɬɨ
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɝɨɬɨɜɢɬɶ ɫɪɟɡɵ ɢɡ ɫɜɟɠɟɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ, ɧɟ ɡɚɥɢɬɨɝɨ
ɜ ɩɥɨɬɧɵɟ ɫɪɟɞɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ
ɢɦɦɭɧɨɰɢɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɫɪɨɱɧɵɯ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.
Ɋɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɢɛɪɚ-
ɬɨɦ ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɝɨɬɨɜɢɬɶ ɫɪɟɡɵ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɦɟɧɟɟ 50 ɦɤɦ.
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ «ɠɟɫɬɤɚɹ» ɮɢɤɫɚɰɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢ-
ɜɚɸɳɚɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚɪɟɡɚɟɦɨɝɨ ɤɭɫɨɱɤɚ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ
ɫɪɟɡɨɜ ɭɯɭɞɲɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɢɯ ɩɥɨɳɚɞɢ. ɂɡɛɟɠɚɬɶ ɷɬɢɯ
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɟɡɜɢɹ
ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ. ɋ ɷɬɨɣ ɠɟ ɰɟɥɶɸ ɤɭɫɨɱɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ
ɩɨɤɪɵɜɚɬɶ ɠɟɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɢɥɢ ɚɝɚɪɨɜɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ.

Замораживающий�микротом

Ⱦɥɹ ɪɟɡɤɢ ɧɚ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɟɦ ɦɢɤɪɨɬɨɦɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɚɥɢɜɤɚ ɜ ɩɥɨɬɧɵɟ
ɫɪɟɞɵ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. Ɇɨɠɧɨ ɝɨɬɨɜɢɬɶ ɬɚɤɠɟ ɫɪɟɡɵ ɢɡ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ-
ɧɨɝɨ, ɡɚɥɢɬɨɝɨ ɜ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɫɪɟɞɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ
ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɢɯ ɦɢɤɪɨɬɨɦɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɤɬɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ
(ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɢɣ ɫɬɨɥɢɤ) ɫɧɚɛɠɟɧ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. Ɉɯɥɚɠ-
ɞɚɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɨɦ (ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɨɣ,
ɯɥɨɪɷɬɢɥɨɦ, ɮɪɟɨɧɨɦ ɢ ɞɪ.), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɨɛɴɟɤɬɨ-
ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɢɡ ɛɚɥɥɨɧɚ. ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚɯ ɱɚɳɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-
ɟɬɫɹ ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɞɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɫɬɨɥɢɤɚ
ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ, ɚ ɞɪɭɝɚɹ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ — ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ. ɇɚ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɭɸ
ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬ ɪɟɡɤɢ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɞɨɥɠɧɚ
ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. ɑɚɳɟ ɷɬɨ ɩɪɨɬɨɱɧɚɹ ɜɨɞɚ,
ɩɨɞɚɜɚɟɦɚɹ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ ɲɥɚɧɝɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ ɱɬɨ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟ
ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɢ ɷɥɚɫɬɢɱ-
ɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɧɚ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɟɦ ɦɢɤɪɨɬɨɦɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɪɟɡɵ ɬɨɧɶɲɟ 10 ɦɤɦ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɬɚɤɢɯ
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɴɟɤɬɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ, ɧɨɠ ɩɪɢ ɷɬɨɦ



225

ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɬɟɩɥɵɦ. ɉɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ ɧɚ ɧɟɝɨ ɫɪɟɡɵ ɨɬɬɚɢɜɚɸɬ, ɥɟɝɤɨ
ɫɦɢɧɚɸɬɫɹ. ɋɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɣ ɢɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ. ɗɬɢɯ
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɥɢɲɟɧɵ ɤɪɢɨɫɬɚɬɵ.

Ʉɪɢɨɫɬɚɬɵ — ɷɬɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɚɦɟɪɵ, ɫɩɨ-
ɫɨɛɧɵɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ɞɨ — 65 °ɋ),
ɫɧɚɛɠɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɬɨɦɨɦ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɞɥɹ ɪɭɤ ɢɥɢ
ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɢ ɜɢ-
ɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ (ɨɤɨɲɟɱɤɨ).

Устройство�современного�замораживающего�микротома�
на�примере�МЗП����©Техномª

Ɇɢɤɪɨɬɨɦ ɆɁɉ-01 «Ɍɟɯɧɨɦ» (Ɋɨɫɫɢɹ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɢɹ ɫɪɟɡɨɜ ɢɡ ɬɤɚɧɟɣ ɫ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɨɣ, ɰɟɥɥɨɢɞɢɧɨɜɨɣ, ɝɢɫɬɨɩɥɚɫɬɨ-
ɜɨɣ ɡɚɥɢɜɤɨɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɦɨɪɨɠɟɧɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ. ɋɯɟɦɚ ɞɚɧɧɨɣ ɦɚɪɤɢ
ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.33.

Ɋɢɫ. 3.33. Ɇɢɤɪɨɬɨɦ ɆɁɉ-01 «Ɍɟɯɧɨɦ»:
1 — ɩɭɥɶɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 2 — ɫɬɪɭɛɰɢɧɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ; 3 — ɪɭɱɤɚ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ; 4 — ɪɭɱɤɚ ɫɬɨɩɨɪɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ;
5 — ɥɨɬɨɤ; 6 — ɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɛɥɨɤɚ; 7 — ɧɨɠ; 8 — ɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɧɨɠɚ; 9 — ɜɢɧɬ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ

ɧɨɠɚ; 10 — ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɟ ɧɨɠɚ; 11 — ɪɭɱɤɚ ɭɡɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɧɨɠɚ
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ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɨɣ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ
ɩɭɥɶɬɚ. Ɋɚɡɴɟɦ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ
ɧɚ ɡɚɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɟ ɤɨɪɩɭɫɚ. Ɍɚɦ ɠɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɩɢ-
ɬɚɧɢɹ, ɲɧɭɪ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɟɬɢ ɢ ɫɬɪɭɛɰɢɧɵ ɞɥɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ
ɧɚ ɫɬɨɥɟ. ɋɥɟɜɚ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɪɭɱɤɚ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢ-
ɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɛɥɨɤɚ, ɫɩɪɚɜɚ — ɪɭɱɤɚ ɫɬɨɩɨɪɚ
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɪɭɱɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ. ɇɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ
ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɥɨɬɨɤ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɬɪɚɜɟɪɫɚ ɢ ɭɡɟɥ
ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɧɨɠɚ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɪɟɡɨɜ ɧɚ ɬɪɚ-
ɜɟɪɫɭ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɛɥɨɤɨɜ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɨɣ ɡɚɥɢɜɤɢ,
ɥɢɛɨ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɢɣ ɫɬɨɥɢɤ. ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɨɠɚ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɛɥɨɤɚ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜ,
ɱɬɨ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɹɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ ɫɪɟɡɚ ɨɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ
ɧɢɠɧɟɣ ɤɪɨɦɤɨɣ ɧɨɠɚ. Ɍɚɤɨɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ ɧɚɡɵɜɚ-
ɟɬɫɹ ɨɬɤɚɬɨɦ ɢɥɢ ɪɟɬɪɚɤɰɢɟɣ. Ⱦɟɪɠɚɬɟɥɶ ɧɨɠɚ ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɧɚ ɭɡɥɟ
ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɢ ɨɫɧɚɳɟɧ ɭɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɭɡɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ, ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɳɢɦɢ
ɜɢɧɬɚɦɢ, ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɨɠɚ ɢ ɪɭɱɤɨɣ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. Ɋɭɱɤɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ
ɩɨɞɩɪɭɠɢɧɟɧɚ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ
ɪɭɤɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɚ ɧɚ ɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɧɨɠɚ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-
ɦɨɫɬɶ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɪɟɡɨɜ.

ɇɚ ɩɭɥɶɬɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɰɢɮɪɨɜɨɣ
ɞɢɫɩɥɟɣ ɢ ɤɥɚɜɢɲɢ. ɇɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɭɥɶɬɚ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɟɪɬɢ-
ɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɥɨɬɤɚ ɫ ɬɪɚɜɟɪɫɨɣ, ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɪɟɡɨɜ (ɜ ɦɤɦ),
ɫɱɟɬɱɢɤ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɱɢɫɥɨ ɫɪɟɡɨɜ.

ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɥɚɜɢɲ ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ:

— ɛɵɫɬɪɵɣ ɩɨɞɴɟɦ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɬɤɚɧɢ

— ɦɟɞɥɟɧɧɵɣ ɩɨɞɴɟɦ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɬɤɚɧɢ ɞɥɹ ɟɟ ɬɨɱɧɨɣ ɩɨɞ-
ɜɨɞɤɢ ɩɨɞ ɧɨɠ

— ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɬɤɚɧɢ ɞɥɹ ɟɟ ɬɨɱɧɨɣ
ɩɨɞɜɨɞɤɢ ɩɨɞ ɧɨɠ
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— ɛɵɫɬɪɨɟ ɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɬɤɚɧɢ

— ɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɬɤɚɧɢ ɜɧɢɡ ɞɨ ɭɩɨɪɚ

— ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɪɟɡɨɜ ɱɟɪɟɡ 1 ɦɤɦ

— ɨɛɧɭɥɟɧɢɟ ɬɚɛɥɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɱɢɫɥɚ ɫɪɟɡɨɜ

Ⱦɥɹ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɬɤɚɧɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ
ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ ɈɆɌ 28-02 «ȿ» (ɪɢɫ. 3.34). 

Ɋɢɫ. 3.34. Ɍɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ:
1 — ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɟɬɢ; 2 — ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ «Ⱥɜɚɪɢɹ»; 3 — ɫɜɟɬɨɜɨɣ
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ «ɇɨɪɦɚ»; 4 — ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɢɣ ɫɬɨɥɢɤ; 5 — ɲɬɭɰɟɪ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ
ɤ ɜɨɞɹɧɨɦɭ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ; 6 — ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ; 7 — ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ
ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɯɨɥɨɞ ɢɥɢ ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɟ; 8 — ɜɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɟɬɢ; 9 — ɤɥɟɦɦɚ

ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ
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Ɉɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɬɨɥɢɤɚ.
ɇɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ
ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɟɬɢ, ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ «Ⱥɜɚɪɢɹ», ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɪɟɠɢɦ
«ɇɨɪɦɚ», ɜɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɟɬɢ, ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ,
ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɯɨɥɨɞ ɢɥɢ ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɟ, ɤɥɟɦɦɚ
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ. Ɂɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɢɣ ɫɬɨɥɢɤ ɢɦɟɟɬ ɜɨɞɨɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɣ
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ, ɩɨɜɟɪɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɬɟɪɦɨɛɥɨɤ ɫ ɪɚɛɨɱɟɣ
ɩɥɨɳɚɞɤɨɣ ɫɬɨɥɢɤɚ. Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɲɬɭɰɟɪɚ ɞɥɹ ɩɨɞ-
ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ.

ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɛɨɬɵ.
1. Ɂɚɤɪɟɩɢɬɶ ɦɢɤɪɨɬɨɦ ɫɬɪɭɛɰɢɧɚɦɢ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦɭ ɫɬɨɥɭ.
2. ɉɨɞɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɩɭɥɶɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤ ɦɢɤɪɨɬɨɦɭ.
3. ɉɨɞɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɦɢɤɪɨɬɨɦ ɢ ɛɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ ɤ ɫɟɬɢ.
4. ɉɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɤ ɤɥɟɦɦɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ

ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ.
5. Ɂɚɤɪɟɩɢɬɶ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɢɣ ɫɬɨɥɢɤ ɝɚɣɤɚɦɢ ɧɚ ɬɪɚɜɟɪɫɟ ɦɢɤɪɨ-

ɬɨɦɚ.
6. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɧɨɠɚ ɜ ɞɟɪɠɚɬɟɥɟ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɭɝɨɥ

ɧɚɤɥɨɧɚ ɧɨɠɚ.
7. ɉɨɞɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɤ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɭ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɝɨ ɫɬɨɥɢɤɚ

ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ ɬɪɭɛɤɢ. Ɉɞɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɫ ɤɪɚɧɨɦ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɚ,
ɞɪɭɝɭɸ ɜɵɜɟɫɬɢ ɜ ɫɥɢɜɧɭɸ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ.

ȼɧɢɦɚɧɢɟ!
Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ
ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɸ.

8. ɉɭɫɬɢɬɶ ɜɨɞɭ ɫ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 3 ɥ/ɦɢɧ.
9. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚ-

ɬɟɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.
10. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ ɢ ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ

ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ «ȼɤɥ.».
11. ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɪɟɠɢɦɚ ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɩɨ-

ɥɨɠɟɧɢɟ «ɏɨɥɨɞ».
12. Ⱦɨɠɞɚɬɶɫɹ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ «ɇɨɪɦɚ» ɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ.
13. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɟɡɤɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.
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14. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɪɟɡɨɜ ɜɤɥɸɱɢɬɶ
ɪɟɠɢɦ «ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɟ». Ɂɚ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 30 ɫ ɪɚɛɨɱɚɹ ɩɥɨɳɚɞɤɚ ɫɬɨ-
ɥɢɤɚ ɧɚɝɪɟɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ +2 °ɋ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɦɨɠɟɬ
ɛɵɬɶ ɭɞɚɥɟɧ ɫɨ ɫɬɨɥɢɤɚ.

15. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ:
— ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɛɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ;
— ɡɚɤɪɵɬɶ ɩɨɞɚɱɭ ɜɨɞɵ;
— ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɦɢɤɪɨɬɨɦ;
— ɜɵɬɟɪɟɬɶ ɧɚɫɭɯɨ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɢɣ ɫɬɨɥɢɤ.

Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ!
1. Ɉɬɤɥɸɱɚɬɶ ɜɨɞɭ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ.
2. Ɋɚɡɥɢɜɚɬɶ ɜɨɞɭ ɩɨ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɦɭ ɫɬɨɥɢɤɭ.
3. ɍɫɬɪɚɧɹɬɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ.

Получение�срезов

ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɡɚɦɨɪɨɠɟɧɧɵɯ ɫɪɟɡɨɜ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞ-
ɝɨɬɨɜɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɋɟɡɤɭ ɦɨɠɧɨ ɧɚɱɢɧɚɬɶ ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ ɫɛɨɪɚ, ɱɬɨ
ɨɱɟɧɶ ɭɞɨɛɧɨ ɞɥɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɦɟɬɨɞɢɤ. Ɉɞɧɚɤɨ ɦɟɬɨɞ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ
ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ
ɪɟɡɚɬɶ ɧɚ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɟɦ ɦɢɤɪɨɬɨɦɟ ɪɵɯɥɵɟ, ɪɚɫɩɚɞɚɸɳɢɟɫɹ
ɬɤɚɧɢ; ɡɚɦɨɪɨɠɟɧɧɵɟ ɫɪɟɡɵ ɢɦɟɸɬ ɬɨɥɳɢɧɭ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 10 ɦɤɦ, ɜ ɬɨ
ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɡɚɥɢɬɵɟ ɜ ɩɥɨɬɧɵɟ ɫɪɟɞɵ, ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ
ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɨɣ ɧɚɪɟɡɤɟ. Ɂɚɦɨɪɨɠɟɧɧɵɟ ɫɪɟɡɵ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢ ɜ ɨɤɪɚɲɢ-
ɜɚɧɢɢ, ɛɨɥɟɟ ɥɨɦɤɢɟ.

Ⱦɥɹ ɡɚɦɨɪɨɡɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɟɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɧɚ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɢɣ ɫɬɨ-
ɥɢɤ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɞ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɦɵɬɶ ɨɛɴɟɤɬ ɨɬ ɮɢɤ-
ɫɢɪɭɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10–15 ɦɢɧ.
Ɇɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɢɣ ɫɬɨɥɢɤ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟ-
ɞɭɸɳɟɣ ɪɟɡɤɢ ɭɞɨɛɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɤɚɩɵɜɚɧɢɹ.
ɍɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ:

1. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ (ɨɬ –2 ɞɨ –22 °ɋ) ɞɥɹ
ɡɚɦɨɪɨɡɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɚ-
ɦɨɪɨɡɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɩɪɨɛɧɵɯ ɫɪɟɡɚɯ. ɉɪɢ ɩɟɪɟ-
ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɢ ɫɪɟɡɵ ɤɪɨɲɚɬɫɹ, ɥɨɦɚɸɬɫɹ, ɚ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ
ɡɚɦɨɪɨɡɤɟ — ɫɨɫɤɚɛɥɢɜɚɸɬɫɹ.
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2. Ⱦɨɠɞɚɬɶɫɹ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ «ɇɨɪɦɚ» ɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ
ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ.

3. ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬ. ɉɪɢɞɚɬɶ ɟɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ
ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɥɟɡɜɢɟɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɛɪɢɬɜɵ.

4. ɉɨɝɪɭɡɢɬɶ ɨɛɴɟɤɬ ɜ ɯɨɥɨɞɧɭɸ ɜɨɞɭ ɧɚ 1–2 ɫ ɢ ɩɪɢɠɚɬɶ ɤ ɡɚɦɨ-
ɪɚɠɢɜɚɸɳɟɦɭ ɫɬɨɥɢɤɭ, ɩɪɢɱɟɦ ɩɨɫɬɚɪɚɬɶɫɹ ɫɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬ
ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɫɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɧɨɠɚ. ȿɫɥɢ
ɨɛɴɟɤɬ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ ɫɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ
ɧɨɠɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ ɜ ɪɟɠɢɦ
ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ, ɞɨɠɞɚɬɶɫɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɨɬɞɟɥɢɬɶ ɨɬɬɚɹɜɲɢɣ
ɨɛɴɟɤɬ ɨɬ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɬɨɥɢɤɚ.

5. Ⱦɥɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɢ ɷɤɨɧɨɦɧɨɝɨ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɤɭɫɨɱɤɚ, ɧɚɤɪɵɬɶ ɟɝɨ
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɢɥɢ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɦ ɤɨɥɩɚɱɤɨɦ.

6. ɉɨɫɥɟ ɩɪɢɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɟɝɨ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɡɚɤɚɩɵɜɚɬɶ
ɜɨɞɨɣ. Ʉɚɩɥɢ ɜɨɞɵ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɚɥɨɱɤɨɣ. ɑɬɨ-
ɛɵ ɤɚɩɥɢ ɧɟ ɫɤɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɢ ɧɟ ɡɚɥɢɜɚɥɢ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɢɣ ɫɬɨɥɢɤ,
ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɧɢɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɧɨɫɢɬɶ ɩɨɫɥɟ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ.
Ɍɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɭɞɟɪɠɚɬɶɫɹ ɧɚ ɥɟɞɹɧɨɦ ɛɥɨɤɟ, ɨɤɪɭɠɚɟɦ
ɨɛɴɟɤɬ. Ʉɚɩɚɬɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɨɛɴɟɤɬ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɪɵɬ
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɥɶɞɚ.

ɋɪɟɡɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɣ:

1. ȼɫɬɚɜɢɬɶ ɧɨɠ ɜ ɞɟɪɠɚɬɟɥɶ. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɭɠɧɵɣ ɧɚɤɥɨɧ ɧɨɠɚ
ɢ ɨɬɨɞɜɢɧɭɬɶ ɟɝɨ ɧɚɡɚɞ. ɉɨɞɧɹɬɶ ɡɚɝɪɚɠɞɟɧɢɟ ɧɨɠɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ
ɩɨɞɚɱɭ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ ɧɚ ɧɭɠɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɢɤɪɨɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɥɚɜɢɲɟɣ
«+» ɢ «–» ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɪɟɡɨɜ ɞɨɥɠɧɚ
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 10 ɦɤɦ, ɢɧɚɱɟ ɨɧɢ ɩɨɥɭɱɚɬɫɹ ɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ.

2. ɋ ɥɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɫɨ ɫɬɟɤɥɚɦɢ, ɫ ɩɪɚ-
ɜɨɣ — ɤɢɫɬɨɱɤɭ, ɢɝɨɥɤɭ, ɦɚɪɥɟɜɭɸ ɫɚɥɮɟɬɤɭ.

3. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɥɚɜɢɲɢ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɨɞɴɟɦɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ
ɩɨɞɴɟɦɚ ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɛɴɟɤɬ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ
ɜɟɪɯɭɲɤɚ ɟɝɨ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɥɚɫɶ ɫ ɧɨɠɨɦ.

4. Ɉɬɨɞɜɢɧɭɬɶ ɪɭɱɤɭ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɧɨɠɚ ɧɚɡɚɞ ɞɨ ɭɩɨɪɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ —  
ɜɩɟɪɟɞ ɧɚ ɫɟɛɹ. ȼɫɬɪɟɱɚɹ ɧɚ ɫɜɨɟɦ ɩɭɬɢ ɩɪɢɩɨɞɧɹɬɵɣ ɨɛɴɟɤɬ, ɧɨɠ
ɫɪɟɡɚɟɬ ɥɟɞ ɫ ɨɛɴɟɤɬɨɦ, ɢ ɫɪɟɡ ɥɨɠɢɬɫɹ ɧɚ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ.
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5. Ɂɚɬɟɦ ɪɭɱɤɭ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɧɨɠɚ ɫɧɨɜɚ ɨɬɨɞɜɢɧɭɬɶ ɧɚɡɚɞ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ
ɨɛɴɟɤɬ ɩɨɞɧɢɦɟɬɫɹ ɧɚ ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɪɟɡɚ. ɉɟɪɟɦɟɳɚɹ ɪɭɱɤɭ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ
ɧɨɠɚ ɧɚ ɫɟɛɹ, ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɬɨɪɨɣ ɫɪɟɡ. Ʉɚɠɞɵɣ ɧɨɜɵɣ ɫɪɟɡ ɨɫɬɚɟɬɫɹ
ɧɚ ɧɨɠɟ ɢ ɦɨɠɟɬ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ. ȼɟɫɬɢ ɧɨɠ ɫɥɟɞɭɟɬ
ɛɵɫɬɪɨ, ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɩɥɚɜɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚ-
ɟɦɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ.

6. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 5–10 ɫɪɟɡɨɜ ɢɯ ɧɭɠɧɨ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɫɧɹɬɶ
ɫ ɧɨɠɚ ɦɹɝɤɨɣ ɤɢɫɬɨɱɤɨɣ, ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɜ ɤɚɩɥɸ ɜɨɞɵ ɢɥɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ
ɧɚ ɩɨɞɩɢɫɚɧɧɨɟ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ. ɉɨɞ ɫɬɟɪɟɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦ ɦɢɤɪɨ-
ɫɤɨɩɨɦ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɪɟɡɵ ɢ ɭɞɚɥɢɬɶ ɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ
ɩɪɟɩɚɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɢɝɥɨɣ. ȼ ɜɨɞɟ ɩɨɞ ɩɨɤɪɨɜɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ ɫɪɟɡɵ ɦɨɝɭɬ
ɯɪɚɧɢɬɶɫɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 ɱ. ȼ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ ɩɨɞ ɩɨɤɪɨɜɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ ɫɪɟɡɵ
ɦɨɝɭɬ ɯɪɚɧɢɬɶɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɟɫɹɰɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɦ ɨɬ ɩɵɥɢ
ɦɟɫɬɟ.

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɢɣ ɦɢɤɪɨɬɨɦ ɆɁɉ-01 «Ɍɟɯɧɨɦ»
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɨɦ, ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɬɪɨɝɨɝɨ
ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɪɟɡɨɜ, ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɡɚɦɚɪɚɠɢɜɚɸɳɟɦ ɦɢɤɪɨɬɨɦɟ ɱɟɪɟɡ ɪɚɡɧɵɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ
ɨɛɴɟɤɬɵ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ.

Ɋɚɛɨɬɚ 3
Методика�получения�постоянных�препаратов

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɢɡɭɱɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ
ɦɢɤɪɨɬɨɦɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ.

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɨɦɧɵɯ
ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɪɹɞɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ: ɮɢɤɫɚɰɢɢ,
ɩɪɨɦɵɜɤɢ, ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ, ɡɚɥɢɜɤɢ ɜ ɩɚɪɚɮɢɧ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨ-
ɬɨɦɧɵɯ ɫɪɟɡɨɜ, ɧɚɤɥɟɣɤɢ ɫɪɟɡɨɜ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ, ɨɤɪɚɫɤɢ
ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɪɟɡɨɜ ɜ ɛɚɥɶɡɚɦ.

Ɏɢɤɫɚɰɢɹ (ɨɬ ɥɚɬ. fi xus — ɩɪɨɱɧɵɣ, ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɣ, ɤɪɟɩɤɢɣ) — ɬɚ-
ɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɵɫɬɪɨ ɩɪɟɪɜɚɬɶ
ɬɟɱɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɨɛɴɟɤɬɟ ɢ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ
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ɬɨɧɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɟɝɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɬɚɤɨɦ ɜɢɞɟ, ɜ ɤɚɤɨɦ ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɜ ɠɢɜɨɦ
ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɮɢɤɫɚɰɢɢ. Ɏɢɤɫɢɪɭɸɳɢɟ ɫɦɟɫɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ
ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɟɡɤɟ,
ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ — ɩɪɨɬɪɚɜɥɢɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛ-
ɥɟɝɱɚɟɬ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ.

ɇɟɭɞɚɱɧɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ
ɭɠɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɮɢɤɫɚɰɢɢ:

1. Ɏɢɤɫɚɬɨɪ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜɫɟɝɞɚ ɫɜɟɠɢɦ. ɋɦɟɫɶ ɝɨɬɨɜɢɬɫɹ ɧɟ-
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɮɢɤɫɚɰɢɟɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɇɟɥɶɡɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɬɶɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɩɨɪɰɢɟɣ ɮɢɤɫɚɬɨɪɚ. Ʌɸɛɚɹ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɚɹ
ɫɦɟɫɶ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɪɚɡ.

2. Ɏɢɤɫɚɬɨɪ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɥɢɲɤɨɦ ɬɟɩɥɵɦ. ȼ ɥɟɬɧɟɟ ɜɪɟɦɹ
ɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɳɢɳɚɬɶ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɥɭɱɟɣ ɫɨɥɧɰɚ. ɏɨɪɨɲɢɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɪɬɵɜɚɧɢɟ ɫɤɥɹɧɨɤ ɢɡ ɬɟɦɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɵ, ɦɨɤɪɨɣ ɬɤɚɧɶɸ.

3. Ɉɛɴɟɦ ɮɢɤɫɚɬɨɪɚ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɨɛɴɟɦ ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɨɝɨ
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ 10–15 ɪɚɡ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɟɣ
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɚ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟ
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɤɨɦ ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɱɚɥ.

4. Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɨ-
ɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɏɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɫɜɟɠɢɣ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥ, ɜ ɧɟɦ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɨɞɫɵɯɚɧɢɹ ɢɥɢ ɭɜɹɞɚɧɢɹ.
Ⱦɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɬɭɪɝɨɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚɤɚɧɭɧɟ
ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɢɥɶɧɨ ɩɨɥɢɬɶ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɛɵɱɧɨ ɮɢɤ-
ɫɢɪɭɸɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɬɨ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ
ɫɨɤɪɚɳɟɧɨ ɜɪɟɦɹ ɦɟɠɞɭ ɢɯ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟɦ ɨɬ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ
ɜ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɭɸ ɫɦɟɫɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɮɢɤɫɚɰɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ
ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɹ.

5. ȼ ɰɟɥɹɯ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɪɨɩɢɬɵɜɚɧɢɹ
ɨɛɴɟɤɬɚ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɨɧ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɥɢɲɤɨɦ
ɨɛɴɟɦɧɵɦ. ɇɟɥɶɡɹ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɨɪɝɚɧɵ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɰɟɥɢɤɨɦ, ɢɯ ɫɥɟɞɭ-
ɟɬ ɪɚɡɪɟɡɚɬɶ ɛɪɢɬɜɨɣ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɤɭɫɨɱɤɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,5–1 ɫɦ. ȼɫɟ
ɧɟɧɭɠɧɵɟ ɩɨɤɪɨɜɵ ɢ ɬɤɚɧɢ ɫɧɢɦɚɸɬɫɹ ɢ ɨɛɪɟɡɚɸɬɫɹ, ɬ. ɟ. ɨɛɴɟɤɬɭ
ɩɪɢɞɚɸɬɫɹ ɬɚ ɮɨɪɦɚ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɤɚɠɭɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢ-
ɝɨɞɧɵɦɢ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɨɦɟ.
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6. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɞɚɥɟɧɢɟ
ɢɡ ɬɤɚɧɟɣ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɩɪɨ-
ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɯ ɫɦɟɫɟɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɨɞɧɵɯ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ
ɩɪɨɩɢɬɵɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɮɢɤɫɚɬɨɪɨɦ ɫɥɭɠɢɬ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟ ɟɝɨ ɧɚ ɞɧɨ
ɫɤɥɹɧɤɢ. ɍɞɚɥɢɬɶ ɜɨɡɞɭɯ ɦɨɠɧɨ ɩɭɬɟɦ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɹ
ɫɨɫɭɞɚ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɮɢɤɫɚɰɢɹ, ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɚɤɭɭɦ-ɧɚɫɨɫɚ. Ⱦɨ-
ɜɨɥɶɧɨ ɭɞɨɛɧɵɦ ɢ ɛɵɫɬɪɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɨɝɨ
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɬ ɜɨɡɞɭɯɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɲɩɪɢɰɚ
ɬɢɩɚ «Ɋɟɤɨɪɞ».

7. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɟ ɜɪɟɦɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ.
8. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɫɭɞɵ ɞɥɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɢɡɤɢɟ

ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɫ ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɦɢ ɤɨɪɤɨɜɵɦɢ ɩɪɨɛɤɚɦɢ ɢɥɢ ɩɟ-
ɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜɵɟ ɫɤɥɹɧɤɢ. ɉɨɫɭɞɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɦɵɬɚ
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɯɪɨɦɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ.

9. ɉɪɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɷɬɢɤɟɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɢɤɫɢɪɭɟ-
ɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜ ɫɨɫɭɞ ɫ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ
ɩɟɪɟɞ ɢɥɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɜ ɧɟɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɨɩɭɫɤɚɸɬ
ɷɬɢɤɟɬɤɭ ɢɡ ɛɭɦɚɝɢ ɫ ɧɚɩɢɫɚɧɧɵɦ ɧɚ ɧɟɣ ɩɪɨɫɬɵɦ ɤɚɪɚɧɞɚɲɨɦ ɩɨ-
ɪɹɞɤɨɜɵɦ ɧɨɦɟɪɨɦ. ɉɨɞɪɨɛɧɚɹ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɚ ɷɬɨɝɨ ɧɨɦɟɪɚ ɞɚɟɬɫɹ
ɜ ɠɭɪɧɚɥɟ ɮɢɤɫɚɰɢɢ (ɬɚɛɥ. 3.39).

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.39
Журнал�фиксации

ɉɨɪɹɞɤɨɜɵɣ
ɧɨɦɟɪ

Ⱦɚɬɚ
ɮɢɤɫɚɰɢɢ

Ɏɢɤɫɢɪɭɟɦɵɣ
ɨɪɝɚɧ

ɂɡɭɱɚɟɦɵɣ
ɜɢɞ

Ɏɢɤɫɚ-
ɬɨɪ

ɉɪɢɦɟɱɚ-
ɧɢɟ

ȼɫɟ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɟ ɫɦɟɫɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɢɤɪɨ-
ɬɟɯɧɢɤɟ, ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ — ɜɨɞɧɵɟ ɢ ɫɩɢɪɬɨɜɵɟ.

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɡ ɜɨɞɧɵɯ ɮɢɤɫɚɬɨɪɨɜ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬɫɹ ɮɢɤɫɚɬɨɪ
ɇɚɜɚɲɢɧɚ: ɯɪɨɦɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 1 %-ɹ (10 ɱɚɫɬɟɣ), ɮɨɪɦɚɥɢɧ 16 %-ɣ
(4 ɱɚɫɬɢ), ɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɥɟɞɹɧɚɹ (1 ɱɚɫɬɶ).
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Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 1 %-ɣ ɯɪɨɦɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 780 ɦɝ ɯɪɨɦɨɜɨɝɨ ɚɧɝɢ-
ɞɪɢɞɚ (CrO3) ɫɦɟɲɢɜɚɸɬ ɫ 99 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. Ɏɨɪɦɚɥɢɧ
16 %-ɣ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡ 40 %-ɝɨ ɮɨɪɦɚɥɢɧɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɩɪɨ-
ɞɚɠɟ, ɩɭɬɟɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 100 ɦɥ 40 %-ɝɨ ɮɨɪɦɚɥɢɧɚ ɫɨ 150 ɦɥ ɜɨɞɵ
ɢɥɢ 40 ɦɥ 40 %-ɝɨ ɮɨɪɦɚɥɢɧɚ ɫ 60 ɦɥ H2O.

ɋɪɨɤ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɮɢɤɫɚɬɨɪɟ ɇɚɜɚɲɢɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ
24 ɱ. ɋɦɟɫɶ ɇɚɜɚɲɢɧɚ ɭɞɨɛɧɚ ɞɥɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɦɟɥɤɢɯ, ɧɟɠɧɵɯ
ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɟɪɯɭɲɟɤ ɩɨɛɟɝɨɜ ɢ ɤɨɪɧɟɣ, ɢ ɷɦɛɪɢɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɉɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɦɹɝɤɨ ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɪɭɲɚɟɬ
ɩɪɢɠɢɡɧɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɥɟɬɨɤ, ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɱɟɧɶ ɯɨɪɨɲɨ ɨɤɪɚ-
ɲɢɜɚɸɬɫɹ ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧɨɦ ɩɨ Ƚɟɣɞɟɧɝɚɣɧɭ. ɇɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɇɚɜɚɲɢɧɚ (ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɟɟ
ɜ ɬɤɚɧɢ) ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɨɛɴɟɤɬɚ
ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɫɥɟ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɩɨɥɧɟ ɨɤɭ-
ɩɚɸɬ ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ.

ɉɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɯɪɨɦɨɮɨɪɦɚɥɢɧɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ
ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɫɜɟɠɟɫɬɶ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɮɢɤɫɚɬɨɪ ɝɨɬɨɜɹɬ
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ. ȿɫɥɢ ɫɦɟɲɟɧɢɟ ɯɪɨɦɨɜɨɣ
ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɪɚɧɟɟ, ɬɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ
ɮɨɪɦɚɥɢɧɚ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɫɚɦɨɣ
ɮɢɤɫɚɰɢɟɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɝɨɬɨɜɢɬɶ ɫɦɟɫɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, ɧɟ ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɸɳɟɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ 1–2 ɩɨɪɰɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɋɦɟɫɶ ɡɟɥɟɧɚɹ
ɢɥɢ ɮɢɨɥɟɬɨɜɨ-ɡɟɥɟɧɚɹ ɞɥɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɚ. Ɋɚɫɬɜɨɪ ɯɪɨɦɨɜɨɣ
ɤɢɫɥɨɬɵ ɥɭɱɲɟ ɞɟɪɠɚɬɶ ɜ ɫɤɥɹɧɤɟ ɢɡ ɬɟɦɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ ɢɥɢ ɨɛɟɪɧɭɬɨɣ
ɜ ɱɟɪɧɭɸ ɛɭɦɚɝɭ.

Ɏɢɤɫɚɬɨɪ Ɇɨɞɢɥɟɜɫɤɨɝɨ: ɯɪɨɦɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 1 %-ɹ (9 ɱɚɫɬɟɣ),
ɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 5 %-ɹ (2 ɱɚɫɬɢ), ɞɜɭɯɪɨɦɨɜɨɤɢɫɥɵɣ ɤɚɥɢɣ 5 %-ɣ
(2 ɱɚɫɬɢ), ɮɨɪɦɚɥɢɧ 16 %-ɣ (2 ɱɚɫɬɢ).

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɢɤɫɚɰɢɢ 24 ɱ ɜ ɬɟɦɧɨɬɟ. Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ
ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɟɣ ɫɦɟɫɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɮɢɤɫɚɰɢɟɣ.
Ɏɢɤɫɚɬɨɪ ɨɱɟɧɶ ɦɹɝɤɢɣ, ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ. ɉɨ ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɸ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɯɨɠ ɫ ɮɢɤɫɚɬɨɪɨɦ ɇɚɜɚɲɢɧɚ.

ɂɡ ɫɩɢɪɬɨɜɵɯ ɮɢɤɫɚɬɨɪɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɟ:
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1. Ɏɢɤɫɚɬɨɪ Ʉɚɪɧɭɚ: ɫɩɢɪɬ 96 %-ɣ (6 ɱɚɫɬɟɣ), ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ (3 ɱɚ-
ɫɬɢ), ɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɥɟɞɹɧɚɹ (1 ɱɚɫɬɶ).

ȼɪɟɦɹ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɜ ɮɢɤɫɚɬɨɪɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 2 ɱ (ɩɪɢ ɬɨɥ-
ɳɢɧɟ ɨɛɴɟɤɬɚ 1–2 ɦɦ) ɢɥɢ 3–6 ɱ (ɩɪɢ ɬɨɥɳɢɧɟ ɨɛɴɟɤɬɚ 3–5 ɦɦ).
Ʉɪɭɩɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɦɨɠɧɨ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɧɟɦ ɧɚ ɧɨɱɶ.

ɋɦɟɫɶ Ʉɚɪɧɭɚ ɭɞɨɛɧɚ ɞɥɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɨɛɴɟɦɢɫɬɨɝɨ ɷɦɛɪɢɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɛɭɬɨɧɵ, ɡɚɜɹɡɢ, ɫɨɰɜɟɬɢɹ). Ɉɧɚ ɛɵɫɬɪɨ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ
ɜɧɭɬɪɶ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɩɪɨɞɨɥ-
ɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɦɵɜɤɢ ɩɨɞ ɫɬɪɭɟɣ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɵ. ɇɨ ɪɚɫɬɜɨɪ Ʉɚɪɧɭɚ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɢɤɫɚɬɨɪɨɦ ɛɨɥɟɟ ɝɪɭɛɵɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɛɵɫɬɪɨɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ
ɜɧɭɬɪɶ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɟɝɨ ɫɠɚɬɢɸ ɢ ɫɴɟɠɢɜɚɧɢɸ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ,
ɬɤɚɧɢ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɩɢɬɵɜɚɧɢɹ ɫɦɟɫɶɸ Ʉɚɪɧɭɚ ɩɥɨɯɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɬɫɹ
ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧɨɦ.

2. ɋɦɟɫɶ əɤɨɜɥɟɜɚ: ɜɨɞɚ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ — 60 ɫɦ3, ɫɩɢɪɬ
96 %-ɣ — 30 ɫɦ3, ɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɥɟɞɹɧɚɹ — 4 ɫɦ3, ɮɨɪɦɚɥɢɧ
40 %-ɣ — 6 ɫɦ3.

ɗɬɨɬ ɮɢɤɫɚɬɨɪ ɭɞɨɛɟɧ ɞɥɹ ɝɪɭɛɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɡɟɪɧɨɜɨɤ
(ɧɨ ɫ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɡɚɦɚɱɢɜɚɧɢɟɦ ɢɯ ɜ ɜɨɞɟ ɜ ɬɟ-
ɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ). Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɦɨɠɟɬ ɯɪɚɧɢɬɶɫɹ ɨɱɟɧɶ ɞɨɥɝɨ, ɧɨ ɩɨɫɥɟ
ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɬɦɵɜɤɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɟ.

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɜɯɨɞɹɬ ɦɧɨɝɢɟ ɬɨɤ-
ɫɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ
ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬɨɜ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ (ɮɨɪɦɚɥɢɧ) ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɦ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɢɡɥɢɲɧɟɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɢ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ ɬɤɚɧɟɣ.
ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɫɥɟ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɨɱɟɧɶ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɦɵɬɶ.

Промывка� Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɮɢɤɫɚɬɨɪɚɯ ɨɛɴɟɤɬɵ
ɩɪɨɦɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 12–24 ɱ. Ɉɛɴɟɤɬɵ, ɡɚɮɢɤ-
ɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɫɩɢɪɬɨɜɵɯ ɮɢɤɫɚɬɨɪɚɯ, ɩɪɨɦɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ-ɬɪɟɯ
ɩɨɪɰɢɹɯ 70 %-ɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1–2 ɱ.

Ⱦɥɹ ɨɬɦɵɜɤɢ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɟ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜɦɟ-
ɫɬɟ ɫ ɷɬɢɤɟɬɤɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨ ɡɚɥɢɜɤɢ
ɟɝɨ ɜ ɩɚɪɚɮɢɧ, ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ ɫɬɟɤɥɹɧɧɭɸ
ɬɪɭɛɤɭ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1–2 ɫɦ, ɜɵɫɨɬɨɣ 4–5 ɫɦ, ɧɢɠɧɢɣ ɤɨɧɟɰ ɤɨɬɨɪɨɣ
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ɨɛɜɹɡɚɧ ɦɚɪɥɟɣ. Ɂɚɬɟɦ ɜɟɪɯɧɢɣ ɤɨɧɟɰ ɬɪɭɛɤɢ ɨɛɜɹɡɵɜɚɸɬ ɦɚɪɥɟɣ.
ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɪɭɛɨɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɨɦɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɯ ɦɚɪ-
ɥɟɜɵɯ ɫɚɥɮɟɬɤɚɯ, ɡɚɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɧɢɬɤɨɣ ɜ ɭɡɟɥɤɢ. ɋɬɟɤɥɹɧɧɵɟ
ɬɪɭɛɤɢ ɢɥɢ ɦɚɪɥɟɜɵɟ ɭɡɟɥɤɢ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɚɤɚɧ, ɜ ɤɨ-
ɬɨɪɵɣ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɜɨɪɨɧɤɚ. ɋɬɚɤɚɧ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɵɣ
ɤɪɚɧ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɬɪɭɹ ɜɨɞɵ ɩɨɩɚɞɚɥɚ ɜ ɧɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨ-
ɪɨɧɤɭ, ɚ ɜɵɬɟɤɚɥɚ ɱɟɪɟɡ ɳɟɥɶ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɢɥɢ ɢɡ ɧɨɫɢɤɚ ɫɬɚɤɚɧɚ.
ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɨɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɨɛɦɵɜɚɧɢɟ
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɬɪɭɹɦɢ, ɢɞɭɳɢɦɢ ɫɧɢɡɭ ɜɜɟɪɯ.

ȼɫɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ
ɦɢɤɪɨɬɨɦɧɵɯ ɫɪɟɡɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚ-
ɸɳɢɯ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢɯ ɜ ɩɚɪɚɮɢɧ. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ
ɷɬɨ ɞɜɭɦɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɷɬɚɩɚɦɢ: ɫɧɚɱɚɥɚ ɜɨɞɚ, ɢɦɟɸɳɚɹɫɹ
ɜ ɨɛɴɟɤɬɟ, ɡɚɦɟɳɚɟɬɫɹ ɫɩɢɪɬɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɡɚɦɟɳɚɟɬ-
ɫɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ (ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ ɢɥɢ ɤɫɢɥɨɥɨɦ), ɯɨɪɨɲɨ
ɫɦɟɲɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɫɨ ɫɩɢɪɬɨɦ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪɹɬɶ ɩɚɪɚɮɢɧ,
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɦɟɳɚɹɫɶ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ.

Обезвоживание� ɉɪɨɰɟɫɫ ɡɚɦɟɧɵ ɜɨɞɵ ɜ ɨɛɴɟɤɬɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ
ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɟɦ. ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɡ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɞɪɭɝɭɸ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɞɢɬɶ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ, ɛɟɡ ɪɟɡɤɨɣ ɫɦɟɧɵ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ.
ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɬɤɚ-
ɧɟɣ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɦɚɬɟɪɢ-
ɚɥɚ ɢɡ ɜɨɞɵ ɜ ɩɚɪɚɮɢɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪ ɫɦɟɫɟɣ ɜɨɞɵ ɫɨ ɫɩɢɪɬɨɦ
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 10 %-ɝɨ ɞɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ
(100 %) ɱɟɪɟɡ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜ 10°. ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ
ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɫɯɟɦɟ (ɬɚɛɥ. 3.40).

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.40
Схема�обезвоживания�материала

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ
ɫɩɢɪɬɚ, ɝɪɚɞ. 10 20 30 40 50 60 70 80 90 96 I 96 II 100 I 100 II

ɋɪɨɤ ɩɪɟɛɵɜɚ-
ɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ
ɜ ɫɩɢɪɬɟ, ɦɢɧ

10 20 30 30 30 30 30 60 60 60 60 60 60
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ȼ 70 %-ɦ ɫɩɢɪɬɟ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɨɠɟɬ ɯɪɚɧɢɬɶɫɹ
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. ɉɪɟɪɵɜɚɬɶ ɩɪɨɜɨɞɤɭ ɢ ɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ
ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɫɩɢɪɬɚɯ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ, ɱɟɦ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ ɫɯɟɦɟ,
ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ.

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɱɟɪɟɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɢɪɬɵ ɭɞɨɛɧɟɟ
ɧɟ ɩɟɪɟɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɫɤɥɹɧɤɢ ɜ ɞɪɭɝɭɸ, ɚ ɦɟɧɹɬɶ
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɩɢɪɬɨɜ, ɫɥɢɜɚɹ ɫɩɢɪɬ ɦɟɧɶɲɟɣ ɤɪɟɩɨɫɬɢ ɢ ɧɚɥɢɜɚɹ
ɛɨɥɶɲɟɣ, ɨɫɬɚɜɥɹɹ ɨɛɴɟɤɬ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨɦ ɠɟ ɫɨɫɭɞɟ. ɑɬɨɛɵ ɨɛɴɟɤɬɵ
ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɡɚɦɟɧɵ ɫɩɢɪɬɨɜ ɧɟ ɩɨɩɚɥɢ ɜ ɫɤɥɹɧɤɭ ɫɨ ɫɥɢɜɚɟɦɵɦ ɫɩɢɪ-
ɬɨɦ, ɩɟɪɟɥɢɜɚɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɜɨɪɨɧɤɭ, ɨɛɬɹɧɭɬɭɸ
ɤɚɩɪɨɧɨɜɨɣ ɢɥɢ ɦɚɪɥɟɜɨɣ ɫɚɥɮɟɬɤɨɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɫɭɞɵ ɞɥɹ ɩɪɨ-
ɜɨɞɤɢ ɭɞɨɛɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜɵɟ ɩɭɡɵɪɶɤɢ.

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɫɩɢɪɬɵ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ
ɨɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɬɫɹ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢɯ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɯ ɮɢɥɶɬɪɭɸɬ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɫɜɟɠɢɦɢ.
ɑɚɳɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɦɟɧɹɬɶ ɫɩɢɪɬɵ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ
(70–100 %).

Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚɛɨɪ ɫɩɢɪɬɨɜ ɧɭɠɧɨɣ
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɡɚɪɚɧɟɟ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɬɚɛɥ. 3.41.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.41
Набор�спиртов�нужной�концентрации

Ɍɪɟɛɭɟɦɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ
ɫɩɢɪɬɚ, ɝɪɚɞ.

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ

90 %-ɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɜɨɞɵ
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ

10 10 90
20 21 79
30 31 69
40 42 58
50 52 48
60 62 38
70 73 27
80 83 17
90 94 6
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Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɫɩɢɪɬ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɩɪɢ ɩɪɨɜɨɞɤɟ, ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɛɟɡ-
ɜɨɠɢɜɚɧɢɟɦ (ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɟɣ) 96 %-ɝɨ ɫɩɢɪɬɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɞɨɨɬɧɢ-
ɦɚɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɟɞɧɵɣ ɤɭɩɨɪɨɫ. ȿɝɨ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɟ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɭɬɟɦ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ ɧɚ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɨɝɧɟ, ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ
ɨɧ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɛɟɥɵɣ ɚɦɨɪɮɧɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ. ɉɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɹɬ ɩɨɞ ɬɹɝɨɣ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɦ ɬɢɝɥɟ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ
ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɚɥɨɱɤɨɣ. ɂɡɥɢɲɧɢɣ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ
ɦɟɞɧɨɝɨ ɤɭɩɨɪɨɫɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɨɧ ɬɟɪɹɟɬ ɜɨɞɨɨɬɧɢɦɚɸɳɢɟ ɫɜɨɣ-
ɫɬɜɚ. Ɉ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɫɨɥɢ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɩɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɛɭɪɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ.

ȼɜɨɞɢɬɶ ɨɛɟɡɜɨɠɟɧɧɵɣ ɦɟɞɧɵɣ ɤɭɩɨɪɨɫ ɜ ɫɩɢɪɬ ɭɞɨɛɧɟɟ ɜɫɟɝɨ
ɜ ɛɭɦɚɠɧɵɯ ɝɢɥɶɡɚɯ ɢɡ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫ ɨɛɨɢɯ
ɤɨɧɰɨɜ ɤɪɟɩɤɨ ɡɚɜɹɡɚɧɵ. ɇɚ 1 ɥ 96 %-ɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ
200 ɝ ɛɟɡɜɨɞɧɨɝɨ ɤɭɩɨɪɨɫɚ. Ɇɟɞɧɵɣ ɤɭɩɨɪɨɫ, ɩɨɝɥɨɳɚɹ ɜɨɞɭ ɢɡ ɫɩɢɪ-
ɬɚ, ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɝɨɥɭɛɨɣ ɰɜɟɬ. ɑɟɪɟɡ ɫɭɬɤɢ ɜ ɫɩɢɪɬ ɩɨ-
ɝɪɭɠɚɸɬ ɧɨɜɵɟ ɝɢɥɶɡɵ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ 3–4 ɪɚɡɚ, ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ,
ɩɨɤɚ ɰɜɟɬ ɩɨɪɨɲɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɛɟɥɵɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫɩɢɪɬ
ɯɪɚɧɹɬ ɜ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɨɫɭɞɟ ɫ ɩɪɢɬɟɪɬɨɣ ɩɪɨɛɤɨɣ, ɤɭɞɚ ɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ
ɝɢɥɶɡɵ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɨɛɟɡɜɨɠɟɧɧɵɦ ɦɟɞɧɵɦ ɤɭɩɨɪɨɫɨɦ.

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɞɧɨɝɨ ɤɭɩɨɪɨɫɚ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɩɢɪɬɚ ɥɢɲɶ ɞɨ 98 %. ɋɬɨɩɪɨɰɟɧɬɧɵɣ ɫɩɢɪɬ ɦɨɠɧɨ
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɭɬɟɦ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɤɚɥɟɧɧɨɣ ɧɟɝɚɲɟɧɨɣ
ɢɡɜɟɫɬɶɸ.

ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɬɚɩ ɩɪɨɜɨɞɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɟɪɟɞ ɩɚɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ
ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɡɚɦɟɧɟ ɫɩɢɪɬɚ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ, ɥɟɝɤɨ ɫɦɟɲɢɜɚɸɳɢɦɫɹ ɫ ɧɢɦ
ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɹɬɶ ɩɚɪɚɮɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɟɝɤɨ ɢɫɩɚɪɹɬɶɫɹ ɩɪɢ
ɟɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɢ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɫɢɥɨɥ, ɛɟɧɡɨɥ,
ɬɨɥɭɨɥ, ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ (ɩɟɪɟɞ
ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɡɜɨɞɢɬɶ ɩɪɨɤɚɥɟɧɧɵɦ ɦɟɞɧɵɦ
ɤɭɩɨɪɨɫɨɦ).

ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɮɢɤɫɢɪɭ-
ɟɦɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɡɚɦɟɧɚ ɫɩɢɪɬɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ, ɚ ɡɚɬɟɦ
ɢ ɩɚɪɚɮɢɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ ɩɥɚɜɧɨ, ɫ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ ɩɨɜɵ-
ɲɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɡɚɦɟɧɹɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɉɨɫɥɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ
ɫɩɢɪɬɚ ɩɪɨɜɨɞɤɚ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɯɟɦɟ (ɬɚɛɥ. 3.42).

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɫɦɟɫɢ II ɢ III ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɨɠɧɨ ɨɫɬɚɜ-
ɥɹɬɶ ɧɚ 24 ɱ ɢ ɛɨɥɟɟ. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɫɦɟɫɶ ɩɪɨɣɞɟɬ ɩɹɬɶ ɩɨɪɰɢɣ



239

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɦɟɫɶ I ɜɵɥɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɫɦɟɫɶ II ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɟɟ ɦɟɫɬɨ. ɋɦɟɫɶ
III ɝɨɬɨɜɢɬɫɹ ɡɚɧɨɜɨ.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.42
Схема�проводки

ɋɦɟɫɶ I 75 % ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɢ 25 % ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ 1 ɱ 30 ɦɢɧ
ɋɦɟɫɶ II 50 % ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɢ 50 % ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ »
ɋɦɟɫɶ III 25 % ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɢ 75 % ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ »
ɑɢɫɬɵɣ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ I »
ɑɢɫɬɵɣ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ II »

ɉɪɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɧɨɜɭɸ ɫɦɟɫɶ ɫɩɢɪɬɚ ɫ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ
ɨɧ ɜɧɚɱɚɥɟ ɜɫɩɥɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɞɨɥɠɟɧ
ɨɩɭɫɬɢɬɶɫɹ ɧɚ ɞɧɨ ɫɬɚɤɚɧɚ. ȿɫɥɢ ɨɛɴɟɤɬ ɧɟ ɬɨɧɟɬ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɧ
ɩɥɨɯɨ ɩɪɨɩɢɬɚɥɫɹ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ ɢ ɟɝɨ ɧɭɠɧɨ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɷɬɨɦ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɟ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ. ȼ ɱɢɫɬɨɦ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ
ɜɫɟɝɞɚ ɩɥɚɜɚɟɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ.

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ ɫɥɭɠɢɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɦɭɬ-
ɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɫɦɟɫɢ II, III ɢ ɱɢɫɬɵɣ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ.
ɇɭɠɧɨ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɯɨɪɨɲɟɦ ɩɪɨɩɢɬɵɜɚɧɢɢ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ
ɨɛɴɟɤɬɵ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦɢ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɭ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɟɩɪɨ-
ɡɪɚɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɟɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɢɢ ɩɪɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ
ɢɥɢ ɜ ɩɪɨɜɨɞɤɟ.

Заливка�в�парафин�ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɷɬɚɩ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɥ-
ɧɨɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɢ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ ɩɚɪɚɮɢɧɨɦ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɚ-
ɪɟɧɢɢ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ, ɜɦɟɫɬɨ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɬɤɚɧɢ ɜɯɨɞɢɬ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ
ɩɚɪɚɮɢɧ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɧɟ ɫɥɢɲɤɨɦ
ɛɵɫɬɪɨ, ɢɧɚɱɟ ɩɚɪɚɮɢɧ ɧɟ ɭɫɩɟɟɬ ɜɨɣɬɢ ɜ ɬɤɚɧɢ, ɨɛɴɟɤɬɵ ɫɴɟɠɚɬɫɹ
ɢ ɦɨɝɭɬ ɜɨɜɫɟ ɧɟ ɩɪɨɩɢɬɚɬɶɫɹ ɩɚɪɚɮɢɧɨɦ. ɗɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɛɵɜɚɟɬ
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɨɪɱɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.

ɉɚɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɪɹɞɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ.

1. ȼ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɛɸɤɫɵ ɫ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɢɬɟɪɬɵɦɢ ɤɪɵɲɤɚɦɢ ɧɚɥɢɜɚɸɬ
ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫ ɷɬɢɤɟɬ-
ɤɨɣ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜɵɲɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ 2–4 ɦɦ.
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2. ɋɥɟɝɤɚ ɧɚɤɥɨɧɢɜ ɛɸɤɫ, ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɩɨ ɫɬɟɧɤɟ ɧɚɥɢɜɚɸɬ ɧɟ-
ɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ, ɧɨ ɧɟ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɩɚɪɚɮɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɥɠɟɧ
ɩɨɤɪɵɬɶ ɬɨɧɤɢɦ ɫɥɨɟɦ ɜɫɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ.

3. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɛɸɤɫ ɜɵɩɪɹɦɥɹɸɬ ɢ, ɤɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɚɪɚɮɢɧɟ
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɥɟɧɤɚ, ɬɚɤ ɠɟ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɞɨɥɢɜɚɸɬ ɩɚɪɚɮɢɧ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ
ɛɨɥɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, ɱɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ. ɉɚɪɚɮɢɧ, ɡɚɫɬɵɜɚɹ, ɨɛɪɚɡɭɟɬ
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɞ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɩɪɨɛɤɭ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭ-
ɸɳɭɸ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɢɫɩɚɪɟɧɢɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ.

4. Ȼɸɤɫɵ ɩɥɨɬɧɨ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɢ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɩɪɢ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɟ +40 °ɋ ɧɚ ɫɭɬɤɢ.

5. ɑɟɪɟɡ ɫɭɬɤɢ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɤ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɯɥɨ-
ɪɨɮɨɪɦɚ. ɋɧɚɱɚɥɚ, ɫɥɟɝɤɚ ɩɪɢɨɬɤɪɵɜ ɤɪɵɲɤɢ, ɛɸɤɫɵ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ
ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ +60 °ɋ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɨɪ-
ɦɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɨɩɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɩɚɪɚɮɢɧɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ
ɦɨɠɧɨ ɞɨɥɢɜɚɬɶ, ɟɫɥɢ ɜ ɛɸɤɫɟ ɟɝɨ ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ.

ɉɨɥɧɨɟ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ
ɡɚɩɚɯɚ. ɉɪɢ ɡɚɞɟɪɠɤɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɮɢɧ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɥɢɬɶ, ɡɚɦɟɧɢɜ ɟɝɨ
ɱɢɫɬɵɦ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ
ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɨɬ 5 ɞɨ 8 ɫɭɬɨɤ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ
ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɭɞɚɥɟɧɢɟ — ɬɨɠɟ, ɬɚɤ
ɤɚɤ ɷɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵɦ ɞɥɹ ɪɟɡɤɢ ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɨɦɟ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ
ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɩɚɪɚɮɢɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɬɨɥɶ ɠɟ ɨɞɧɨɪɨɞɟɧ ɢ ɩɪɨ-
ɡɪɚɱɟɧ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɟ.

6. ɉɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɢɡ ɩɚɪɚɮɢɧɚ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ ɢ ɢɡ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜɵɧɢɦɚɸɬ ɢɡ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ
ɡɚɥɢɜɤɭ. Ɂɚɥɢɜɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɚɪɚɮɢɧ ɜɦɟɫɬɟ
ɫ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢ ɷɬɢɤɟɬɤɨɣ ɩɟɪɟɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɭ, ɝɞɟ ɡɚɫɬɵɜɚɟɬ. ɉɨɥɭɱɚ-
ɸɳɢɣɫɹ ɤɭɫɨɤ ɩɚɪɚɮɢɧɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɜ ɫɟɛɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɢ ɷɬɢɤɟɬɤɭ, ɧɚ-
ɡɵɜɚɸɬ «ɩɪɹɧɢɤɨɦ». ɗɬɢɤɟɬɤɭ ɩɪɢɤɥɟɢɜɚɸɬ ɤ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ
ɩɪɹɧɢɤɚ, ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɹ ɟɟ ɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɱɬɨ ɧɚɱɚɜɲɢɣ ɨɫɬɵɜɚɬɶ ɩɚɪɚɮɢɧ,
ɤɨɝɞɚ ɧɚ ɧɟɦ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɬɨɧɤɚɹ ɩɥɟɧɤɚ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɜ ɬɚɤɢɯ ɩɪɹɧɢɤɚɯ
ɦɨɠɟɬ ɯɪɚɧɢɬɶɫɹ ɝɨɞɚɦɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɨɪɦɵ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ
ɫɚɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɤɨɪɨɛɨɱɤɢ ɢɡ ɩɟɪɝɚɦɟɧɬɧɨɣ ɛɭɦɚɝɢ (3 × 2 × 1 ɫɦ) ɢɥɢ
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɩɚɱɤɢ.

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɩɢɬɵɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɚɪɚɮɢɧɨɦ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɩɚɪɚɮɢɧɚ. Ɉɧ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ
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ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ, ɚɦɨɪɮɧɵɦ, ɱɢɫɬɵɦ, ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɥɟɬɭɱɢɯ
ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (+50–
54 °ɋ). ȼɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɤɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɮɢɧɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ,
ɧɢɡɤɚɹ — ɦɹɝɤɨɫɬɶɸ ɩɚɪɚɮɢɧɚ.

Способ�приготовления�парафина� ɉɚɪɚɮɢɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɞɚ-
ɟɬɫɹ ɜ ɚɩɬɟɤɚɯ, ɧɟɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ
ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ-
ɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɮɢɧɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɟɝɨ ɜɚɪɹɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ
5–7 ɞɧɟɣ ɜ ɤɢɩɹɳɟɣ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɤɪɵɲɤɟ
ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɱɟɥɢɧɨɝɨ ɜɨɫɤɚ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɨ 30 ɝ ɧɚ 1 ɤɝ ɩɚɪɚɮɢɧɚ.
ȼɨɞɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɦɟɧɹɬɶ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ. ȼ ɤɨɧɰɟ ɜɚɪɤɢ ɩɚɪɚɮɢɧ ɫ ɰɟɥɶɸ
ɨɱɢɫɬɤɢ ɟɝɨ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɮɢɥɶɬɪɭɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɝɨɪɹɱɭɸ
ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɭɸ ɜɨɪɨɧɤɭ ɜ ɷɦɚɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɚɧɧɨɱɤɭ, ɫɬɟɧɤɢ ɤɨɬɨ-
ɪɨɣ ɫɦɚɡɚɧɵ ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɮɢɧ ɧɚɪɟɡɚɟɬɫɹ
ɧɚ ɩɚɥɨɱɤɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 10 × 1 × 1 ɫɦ.

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɩɚɪɚɮɢɧɨɦ ɧɭɠɧɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɚɜɢ-
ɥɚ: ɨɛɟɪɟɝɚɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɚɪɚɮɢɧ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɤɚɩɟɥɶɧɨ-ɠɢɞɤɨɣ
ɜɨɞɵ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɟɟ ɩɚɪɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɭɠɧɨ ɫɬɚɪɚɬɶɫɹ
ɧɟ ɞɵɲɚɬɶ ɧɚ ɧɟɝɨ.

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɨɦɧɵɯ ɫɪɟɡɨɜ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɩɟɪɟ-
ɧɨɫɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɡ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɨɝɨ ɩɪɹɧɢɤɚ ɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɣ ɛɥɨɤ (ɤɭɛɢɤ)
ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɝɪɚɧɟɣ 1,5–2 ɫɦ. Ȼɥɨɤɢ ɩɟɪɟɞ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɤɨɦɟɧ-
ɞɭɟɬɫɹ ɩɪɨɤɢɩɹɬɢɬɶ ɜ ɩɚɪɚɮɢɧɟ. Ɇɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɛɥɨɤ ɞɥɹ
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɟɡɤɢ ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɨɦɟ ɭɞɨɛɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ
ɡɚɤɚɩɵɜɚɧɢɹ, ɜɜɟɞɟɧɧɵɦ ɋ. Ƚ. ɇɚɜɚɲɢɧɵɦ. ɍɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ:

1. ɇɚ ɩɥɚɦɟɧɢ ɫɩɢɪɬɨɜɤɢ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɨɞɧɭ ɢɡ ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɞɟ-
ɪɟɜɹɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɢ ɧɚ ɧɟɟ ɫ ɩɨɞɨɝɪɟɬɨɝɨ ɤɨɧɰɚ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɨɣ ɩɚɥɨɱɤɢ
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɧɚɧɨɫɹɬ ɤɚɩɥɸ ɡɚ ɤɚɩɥɟɣ ɩɚɪɚɮɢɧ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ
ɫɥɨɣ 2–4 ɦɦ. ɗɬɨ ɢ ɟɫɬɶ «ɩɨɞɭɲɟɱɤɚ» ɢɥɢ «ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ».

2. ɉɪɹɧɢɤ ɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɸɬ ɧɚɞ ɫɩɢɪɬɨɜɤɨɣ ɜ ɮɚɪɮɨ-
ɪɨɜɨɣ ɱɚɲɟɱɤɟ (ɧɟ ɤɢɩɹɬɢɬɶ!) ɢ ɩɪɟɩɚɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɢɝɥɨɣ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ
ɨɛɴɟɤɬ ɜ ɩɚɪɚɮɢɧ ɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɣ ɤɭɛɢɤ.

3. Ɍɟɩɥɨɣ ɢɝɥɨɣ ɩɨɩɪɚɜɥɹɸɬ ɨɛɴɟɤɬ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɹ ɟɝɨ ɜ ɧɭɠɧɨɣ
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɢ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɡɚɥɢɜɚɬɶ ɩɚɪɚɮɢɧɨɦ ɫ ɩɨɞɨ-
ɝɪɟɬɨɝɨ ɤɨɧɰɚ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɨɣ ɩɚɥɨɱɤɢ. ɑɬɨɛɵ ɤɚɩɥɢ ɧɟ ɫɤɚɬɵɜɚɥɢɫɶ
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ɫ ɜɨɡɜɵɲɟɧɢɹ, ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɧɢɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɧɨɫɢɬɶ ɩɨɫɥɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ
ɩɥɟɧɤɢ. Ɍɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɭɞɟɪɠɚɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɡɚɫɬɵɜɲɟɦ ɜɚɥɢɤɟ
ɩɚɪɚɮɢɧɚ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦ ɨɛɴɟɤɬ. Ʉɚɩɚɬɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɨɛɴ-
ɟɤɬ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɪɵɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɩɚɪɚɮɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ
ɜɨɡɜɵɲɚɬɶɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɤɚɩɥɢ.

4. ɇɚɝɪɟɬɨɣ ɢɝɥɨɣ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɤɨɥɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɤɚ-
ɩɥɟ ɡɚɫɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɩɚɪɚɮɢɧɚ. ɗɬɨ ɩɨɦɨɠɟɬ ɫɦɟɲɟɧɢɸ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ
ɩɚɪɚɮɢɧɚ ɫ ɬɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɩɢɬɵɜɚɟɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɪɟɡɤɟ ɨɛɴɟɤɬ ɛɭɞɟɬ
ɜɵɫɤɚɤɢɜɚɬɶ ɢɡ ɫɪɟɡɨɜ.

5. ɉɨɫɥɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɩɚɪɚɮɢɧɚ ɧɚ ɥɢɰɟɜɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɛɥɨɤɚ ɧɚ-
ɤɥɟɢɜɚɸɬ ɷɬɢɤɟɬɤɭ ɫ ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɦ ɧɨɦɟɪɨɦ ɮɢɤɫɚɰɢɢ.

6. Ɍɟɩɟɪɶ ɡɚɥɢɜɤɟ ɧɭɠɧɨ ɩɪɢɞɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɭ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɭɞɚɥɹɸɬ ɥɢɲɧɢɣ ɩɚɪɚɮɢɧ ɜɨɤɪɭɝ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ
ɥɟɡɜɢɟɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɛɪɢɬɜɵ. ɋɧɢɦɚɬɶ ɟɝɨ ɭɞɨɛɧɟɟ, ɫɨɫɬɪɭɝɢɜɚɹ
ɫ ɜɟɪɯɭɲɤɢ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɨɣ ɤɚɩɥɢ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɨɛɴɟɤɬ ɧɟ ɧɚɱɧɟɬ
ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɚɪɚɮɢɧ. Ɂɚɬɟɦ ɨɛɪɟɡɚɸɬ ɩɚɪɚɮɢɧ ɫ ɛɨɤɨɜɵɯ
ɝɪɚɧɟɣ, ɨɫɬɚɜɥɹɹ ɫ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɥɨɣ 2–3 ɦɦ, ɢ ɩɪɢɞɚɸɬ
ɛɥɨɤɭ ɮɨɪɦɭ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɪɢɡɦɵ ɫ ɝɪɚɧɹɦɢ, ɫɬɪɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶ-
ɧɵɦɢ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ. Ɍɨɥɶɤɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɪɟɡɤɟ ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɨɦɟ
ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɥɟɧɬɚ ɫɪɟɡɨɜ.

Ɉɛɳɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɪɟɡɨɜ ɧɚ ɦɢɤɪɨ-
ɬɨɦɚɯ ɥɸɛɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɢɥɢ ɫɚɥɚɡɨɱɧɨɦ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɨɠɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɛɴɟɤɬɭ ɢ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɪɟɡɚ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɟ
ɱɢɫɥɨ ɦɢɤɪɨɧ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɣ ɛɥɨɤ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɵɦ
ɧɚ ɧɟɝɨ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɡɚɠɢɦɚɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɜ ɦɢɤɪɨ-
ɬɨɦɧɨɦ ɫɬɨɥɢɤɟ ɢ ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɛɥɨɤɚ ɜ ɧɭɠɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ
ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨ. Ɇɢɤɪɨɬɨɦɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɦɢɤɪɨ-
ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɜɢɧɬɨɦ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɦɟɳɟɧɢɸ ɫɬɨɥɢɤɚ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢ ɛɥɨɤɚ, ɧɚ ɫɬɪɨɝɨ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ.

ɋɪɟɡɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:
1. ȼɫɬɚɜɢɜ ɧɨɠ ɜ ɞɟɪɠɚɬɟɥɶ, ɨɬɨɞɜɢɧɭɬɶ ɫɚɥɚɡɤɢ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ

ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɨɠɨɦ ɧɚɡɚɞ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨɞɚɱɭ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ ɧɚ ɧɭɠɧɨɟ
ɱɢɫɥɨ ɦɢɤɪɨɧ. ɋ ɥɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɧɚɫɬɨɥɶɧɭɸ ɥɚɦɩɭ
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ɞɥɹ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɧɢɹ ɧɨɠɚ ɢ ɛɥɨɤɚ ɢ ɤɨɪɨɛɤɭ, ɞɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɤɪɵɬɨ
ɱɟɪɧɨɣ ɛɭɦɚɝɨɣ, ɫ ɩɪɚɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ — ɤɢɫɬɨɱɤɭ, ɢɝɨɥɤɭ, ɦɚɪɥɟɜɭɸ
ɫɚɥɮɟɬɤɭ.

2. Ɂɚɠɚɬɶ ɛɥɨɤ ɜ ɦɢɤɪɨɬɨɦɧɨɦ ɫɬɨɥɢɤɟ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɞɥɢɧɧɚɹ
ɫɬɨɪɨɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɛɵɥɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɧɨɠɭ; ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɟɝɨ ɧɚ ɬɚɤɨɦ
ɭɪɨɜɧɟ, ɱɬɨɛɵ ɜɟɪɯɭɲɤɚ ɛɥɨɤɚ ɩɨɱɬɢ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɥɚɫɶ ɫ ɧɨɠɨɦ, ɢ ɡɚ-
ɤɪɟɩɢɬɶ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨ.

3. Ɉɬɨɞɜɢɧɭɬɶ ɫɚɥɚɡɤɢ ɫ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɦ ɜ ɧɢɯ ɧɨɠɨɦ ɧɚɡɚɞ
ɞɨ ɭɩɨɪɚ. ɉɨɞɜɢɧɭɬɶ ɫɚɥɚɡɤɢ ɫ ɧɨɠɨɦ ɧɚ ɫɟɛɹ. ȼɫɬɪɟɱɚɹ ɧɚ ɫɜɨɟɦ
ɩɭɬɢ ɩɪɢɩɨɞɧɹɬɵɣ ɛɥɨɤ, ɧɨɠ ɫɪɟɡɚɟɬ ɩɚɪɚɮɢɧ ɫ ɨɛɴɟɤɬɨɦ, ɢ ɫɪɟɡ
ɥɨɠɢɬɫɹ ɧɚ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. ȼɟɫɬɢ ɧɨɠ ɫɥɟɞɭɟɬ ɛɵɫɬɪɨ, ɫɨɯɪɚɧɹɹ
ɩɥɚɜɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ, ɱɬɨ
ɥɟɝɤɨ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ.

4. Ɂɚɬɟɦ ɫɚɥɚɡɤɢ ɜɧɨɜɶ ɨɬɨɞɜɢɧɭɬɶ ɧɚɡɚɞ ɞɨ ɭɩɨɪɚ ɢ ɫɧɨɜɚ ɚɜ-
ɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɧɹɬɶ ɛɥɨɤ ɧɚ ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɪɟɡɚ. ɉɟɪɟɦɟɳɚɹ ɫɚɥɚɡɤɢ
ɤ ɫɟɛɟ, ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɬɨɪɨɣ ɫɪɟɡ ɢ ɬ. ɞ. Ʉɚɠɞɵɣ ɧɨɜɵɣ ɫɪɟɡ ɨɫɬɚɟɬɫɹ
ɧɚ ɧɨɠɟ, ɨɬɨɞɜɢɝɚɟɬ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ ɢ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɧɢɦ ɜ ɥɟɧɬɭ. Ⱦɥɹ
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɯɨɪɨɲɟɣ ɥɟɧɬɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɨɠɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ
ɛɵɫɬɪɵɦɢ ɢ ɩɥɚɜɧɵɦɢ.

5. Ʌɟɧɬɭ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ 10–30 ɫɪɟɡɨɜ, ɧɭɠɧɨ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɫɧɹɬɶ
ɫ ɧɨɠɚ ɦɹɝɤɨɣ ɤɢɫɬɨɱɤɨɣ, ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɜ ɤɨɪɨɛɤɭ ɫ ɱɟɪɧɵɦ ɞɧɨɦ ɢ ɭɥɨ-
ɠɢɬɶ ɜ ɫɬɪɨɝɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɚɬɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɜɜɟɪɯ, ɬ. ɟ.
ɜ ɬɨɦ ɠɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɤɚɤ ɫɪɟɡɵ ɥɨɠɢɥɢɫɶ ɧɚ ɧɨɠ. ȼ ɤɨɧɰɟ ɥɟɧɬɵ
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɷɬɢɤɟɬɤɭ ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ, ɩɪɢɤɥɟɟɧɧɭɸ ɤ ɛɥɨɤɭ
ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɡɚɤɚɩɵɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɤɨɪɨɛɤɚɯ ɩɪɢ ɡɚɤɪɵɬɵɯ
ɤɪɵɲɤɚɯ ɥɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɯɪɚɧɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɭɬɨɤ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ
ɟɫɥɢ ɛɭɞɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɟ.

ɉɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɬɨɦɧɵɯ ɫɪɟɡɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɚɜɢɥɚ:

1. ɇɨɠ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɫɬɪɨ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɨɬɬɨɱɟɧ (ɞɨɥɠɟɧ ɪɚɡɪɟɡɚɬɶ
ɬɨɧɤɢɣ ɜɨɥɨɫ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɩɨɞɧɟɫɬɢ ɤ ɥɟɡɜɢɸ ɢ ɞɭɧɭɬɶ ɧɚ ɧɟɝɨ). ɉɟɪɟɞ
ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɪɚɜɤɭ ɧɨɠɚ ɧɚ ɪɟɦɧɟ.

2. ɇɨɠ ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɜ ɬɚɤɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨɛɵ ɮɚɫɟɬɤɚ ɥɟɡɜɢɹ
ɛɵɥɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɝɪɚɧɹɦ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɨɠɚ. ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɧɨɠɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɩɪɨɛɧɵɯ ɫɪɟɡɚɯ. ɉɪɢ ɫɥɢɲɤɨɦ ɤɪɭɬɨɦ ɧɚɤɥɨɧɟ
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ɧɨɠ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɫɤɨɛɥɢɬɶ ɜɟɪɯɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɛɥɨɤɚ, ɚ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭɝɥɚ ɩɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɨɠɚ ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɟɬɫɹ
ɩɟɪɟɞɧɢɣ ɤɪɚɣ ɛɥɨɤɚ.

3. ɇɨɠ ɢ ɜɫɟ ɱɚɫɬɢ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɨɣ
ɱɢɫɬɨɬɟ. ɇɨɠ ɩɪɨɬɢɪɚɟɬɫɹ ɥɟɝɤɢɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɜɞɨɥɶ ɮɚɫɟɬɤɢ ɫ ɨɛɟ-
ɢɯ ɫɬɨɪɨɧ ɦɹɝɤɨɣ ɬɪɹɩɨɱɤɨɣ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɦɨɱɟɧɧɨɣ
ɤɫɢɥɨɥɨɦ. Ⱦɜɢɠɭɳɢɟɫɹ ɱɚɫɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɯɨɪɨɲɨ ɫɦɚɡɚɧɵ ɦɚ-
ɲɢɧɧɵɦ ɢɥɢ ɜɚɡɟɥɢɧɨɜɵɦ ɦɚɫɥɨɦ, ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɨɬ ɩɵɥɢ ɢ ɨɫɬɚɬɤɨɜ
ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯ ɫɬɪɭɠɟɤ. ɉɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɣ ɪɟɡɤɢ ɦɢɤɪɨɬɨɦ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ
ɨɱɢɳɚɟɬɫɹ ɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɩɚɤɨɦ. ɏɨɪɨɲɨ ɩɪɨɬɟɪɬɵɣ
ɧɨɠ ɜɵɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢ ɯɪɚɧɢɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɮɭɬɥɹɪɟ ɜ ɩɨɞɜɟɲɟɧɧɨɦ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɧɟ ɤɚɫɚɹɫɶ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɥɟɡɜɢɟɦ.

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɟɫɹ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ
ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɨɦɟ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɯ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3.43.

Ⱦɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯ ɫɪɟɡɨɜ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɢɯ
ɬɨɥɳɢɧɚ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɦɟɪɢɫɬɟɦ ɤɨɪɧɹ ɫɪɟɡɵ
ɭɞɨɛɧɟɟ ɞɟɥɚɬɶ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 7–8 ɦɤɦ, ɦɟɪɢɫɬɟɦ ɩɨɛɟɝɨɜ 9–10 ɦɤɦ,
ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɫɟɦɹɧ 6–7 ɦɤɦ. Ⱦɥɹ ɷɦɛɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ ɬɨɥɳɢɧɚ
ɫɪɟɡɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 10–15 ɦɤɦ.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.43
Затруднения��возникающие�при�работе�на�микротоме

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɧɟɭɞɚɱɢ ɉɪɢɱɢɧɚ ɋɩɨɫɨɛ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ

ɋɪɟɡɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ
ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɢɥɢ ɤɪɨ-
ɲɚɬɫɹ, ɧɟɬ ɫɩɥɨɲɧɨɣ
ɥɟɧɬɵ

ɋɥɢɲɤɨɦ ɬɜɟɪɞɵɣ
ɩɚɪɚɮɢɧ, ɜ ɤɨɦɧɚɬɟ
ɯɨɥɨɞɧɨ

ɉɨɜɵɫɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɭ ɨɤɨɥɨ ɦɢɤɪɨɬɨɦɚ.
ɉɨɞɨɝɪɟɬɶ ɛɥɨɤ ɢ ɧɨɠ
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɦɩɨɣ

ɋɪɟɡɵ ɦɧɭɬɫɹ, ɦɨɪ-
ɳɚɬɫɹ ɢ ɩɪɢɥɢɩɚɸɬ
ɤ ɧɨɠɭ

ɋɥɢɲɤɨɦ ɦɹɝɤɢɣ
ɩɚɪɚɮɢɧ, ɜ ɤɨɦɧɚɬɟ
ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ

ɉɨɧɢɡɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ,
ɡɚɥɢɬɶ ɨɛɴɟɤɬ ɜ ɛɨɥɟɟ
ɬɜɟɪɞɵɣ ɩɚɪɚɮɢɧ

Ʌɟɧɬɚ ɢɫɤɪɢɜɥɹɟɬɫɹ Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ
ɢ ɡɚɞɧɟɝɨ ɤɪɚɟɜ ɛɥɨɤɚ

ȼɵɪɨɜɧɹɬɶ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶ-
ɧɨ ɨɛɪɟɡɚɧɧɵɟ ɤɪɚɹ
ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ.
ɉɨɩɪɨɛɨɜɚɬɶ ɪɟɡɚɬɶ
ɞɪɭɝɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɧɨɠɚ
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ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɧɟɭɞɚɱɢ ɉɪɢɱɢɧɚ ɋɩɨɫɨɛ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ

ɉɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɯɨɞɟ
ɧɨɠɚ ɫɪɟɡ ɫɧɢɦɚɟɬɫɹ
ɫ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ

Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɚ ɧɢɠɧɹɹ
ɫɬɨɪɨɧɚ ɧɨɠɚ. ɇɨɠ
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧ ɫɥɢɲɤɨɦ
ɤɪɭɬɨ. ɇɨɠ ɬɭɩɨɣ

ɉɪɨɬɟɪɟɬɶ ɤɫɢɥɨɥɨɦ
ɧɢɠɧɸɸ ɫɬɨɪɨɧɭ
ɧɨɠɚ. ɍɦɟɧɶɲɢɬɶ ɭɝɨɥ
ɧɚɤɥɨɧɚ ɧɨɠɚ. ɇɚɬɨ-
ɱɢɬɶ ɧɨɠ

ɋɪɟɡɵ ɥɨɦɚɸɬɫɹ, ɪɚɫ-
ɬɪɟɫɤɢɜɚɹɫɶ ɜ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɢ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɦ
ɮɚɫɟɬɤɟ

ɇɨɠ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧ ɫɥɢɲ-
ɤɨɦ ɤɪɭɬɨ

ɍɦɟɧɶɲɢɬɶ ɭɝɨɥ ɧɚ-
ɤɥɨɧɚ ɧɨɠɚ

ȼɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɨɞɨɥɶ-
ɧɵɟ ɰɚɪɚɩɢɧɵ ɧɚ ɥɟɧ-
ɬɟ. Ɋɚɡɪɵɜ ɥɟɧɬɵ

ɇɨɠ ɢɦɟɟɬ ɡɚɡɭɛɪɢ-
ɧɵ. ȼ ɛɥɨɤɟ ɬɜɟɪɞɵɟ
ɩɵɥɢɧɤɢ

ɉɟɪɟɞɜɢɧɭɬɶ ɧɨɠ.
ɉɟɪɟɡɚɤɚɩɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬ

ɇɨɠ ɫɤɚɱɟɬ ɱɟɪɟɡ
ɨɛɴɟɤɬ, ɩɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ
ɯɨɞɟ ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɟɬɫɹ
ɩɟɪɟɞɧɹɹ ɝɪɚɧɶ ɛɥɨɤɚ

ɇɨɠ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧ ɫɥɢɲ-
ɤɨɦ ɩɨɥɨɝɨ

ɍɜɟɥɢɱɢɬɶ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨ-
ɧɚ ɧɨɠɚ

Ɉɛɴɟɤɬ ɜɵɩɚɞɚɟɬ
ɢɡ ɫɪɟɡɨɜ ɢɥɢ ɛɥɨɤɚ

ɉɥɨɯɨɟ ɩɚɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚ-
ɧɢɟ ɢɥɢ ɡɚɥɢɜɤɚ

ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɩɚɪɚɮɢɧɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟ ɢɥɢ ɡɚɥɢɜɤɭ
ɫɧɨɜɚ

ȼɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɨɩɭɫɤɢ
ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɫɪɟɡɨɜ.
ɋɪɟɡɵ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ

Ɍɭɩɨɣ ɧɨɠ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ
ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɪɟɡɚ

ɇɚɬɨɱɢɬɶ ɢɥɢ ɡɚɦɟ-
ɧɢɬɶ ɧɨɠ. ɍɜɟɥɢɱɢɬɶ
ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɪɟɡɨɜ

ɋɪɟɡɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ
ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ (ɜɨɥ-
ɧɢɫɬɵɦɢ)

ɉɥɨɯɚɹ ɡɚɥɢɜɤɚ. Ɍɭɩɨɣ
ɧɨɠ

ɉɟɪɟɡɚɤɚɩɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬ.
ɇɚɬɨɱɢɬɶ ɧɨɠ

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɬɨɦɧɵɟ ɫɪɟɡɵ ɩɟɪɟɞ ɨɤɪɚɫɤɨɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ
ɧɚɤɥɟɟɧɵ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɯ ɫɬɟɤɨɥ
ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫ ɩɨɞɛɨɪɚ ɢɯ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ. Ɉɧɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ. Ⱦɥɹ ɦɢɤɪɨɬɨɦɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ
ɥɢɲɶ ɫɬɟɤɥɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1,0–1,2 ɦɦ. Ɂɚɬɟɦ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ɫɬɟɤɥɚ
ɦɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɭɱɧɨɝɨ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɱɢɥɚ ɭɱɚɫɬɨɤ
ɲɢɪɢɧɨɣ 1,0–1,5 ɫɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɤɥɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 3.43
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ɦɚɬɨɜɵɣ ɤɪɚɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɧɚɤɥɟɣɤɟ ɫɪɟɡɨɜ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɧɚɞɩɢɫɶ
ɩɪɨɫɬɵɦ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɦ ɤɚɪɚɧɞɚɲɨɦ. ɗɬɢ ɧɚɞɩɢɫɢ ɞɟɪɠɚɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨ
ɢ ɧɟ ɫɦɵɜɚɸɬɫɹ ɧɢ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ
ɞɚɥɟɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬ. ȿɫɥɢ ɫɬɚɧɨɤ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɧɚɞɩɢɫɢ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ
ɩɪɹɦɨ ɧɚ ɫɬɟɤɥɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɭɲɢ, ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɜ ɪɚɜɧɨɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ
ɫ ɤɭɪɢɧɵɦ ɛɟɥɤɨɦ ɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ.

ɉɪɟɞɦɟɬɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱɢɫɬɵɦɢ ɢ ɨɛɟɡ-
ɠɢɪɟɧɧɵɦɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɯ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɦɨɸɬ ɟɪɲɢɤɨɦ ɫ ɦɵɥɨɦ
ɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɟ. Ɂɚɬɟɦ ɨɩɨɥɚɫɤɢɜɚɸɬ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ ɢ ɩɨɦɟɳɚɸɬ
ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɜɭɯɪɨɦɨɜɨɤɢɫɥɨɝɨ ɤɚɥɢɹ ɫ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ (ɯɪɨɦɩɢɤ) ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ 3 : 1 ɢɥɢ
4 : 1. ɉɪɢ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ ɜɨɞɨɣ ɜ ɥɸɛɵɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɚ ɢ ɫɠɚɬɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ.
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬɶɸ ɜɥɢɜɚɬɶ
ɜ ɜɨɞɭ ɫɟɪɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ. ȼ ɯɪɨɦɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɫɬɟɤɥɚ ɦɨɝɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ ɞɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɫɭɬɨɤ.

ɑɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɱɢɫɬɨɬɭ ɫɬɟɤɨɥ, ɧɭɠɧɨ ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɚ ɧɢɯ ɧɟɫɤɨɥɶ-
ɤɨ ɤɚɩɟɥɶ ɜɨɞɵ. ȿɫɥɢ ɨɧɚ ɛɭɞɟɬ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɟɤɚɬɶɫɹ, ɡɧɚɱɢɬ, ɫɬɟɤɥɨ
ɱɢɫɬɨɟ, ɚ ɟɫɥɢ ɛɭɞɟɬ ɫɨɛɢɪɚɬɶɫɹ ɤɚɩɥɹɦɢ, ɬɨ ɧɚ ɫɬɟɤɥɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɫɥɟɞɵ
ɠɢɪɚ. ɇɚ ɬɚɤɢɯ ɫɬɟɤɥɚɯ ɫɪɟɡɵ ɧɟ ɞɟɪɠɚɬɫɹ ɢ ɨɬɤɥɟɢɜɚɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ
ɛɵɫɬɪɨ. ɑɢɫɬɵɟ ɫɬɟɤɥɚ ɛɟɪɭɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɢɧɰɟɬɨɦ.

Ⱦɥɹ ɧɚɤɥɟɢɜɚɧɢɹ ɫɪɟɡɨɜ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢ ɫɬɟɤɥɚ, ɛɵɜɲɢɟ
ɜ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ, ɞɚɠɟ ɩɨɤɪɵɬɵɟ ɛɚɥɶɡɚɦɨɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɯ ɧɭɠɧɨ ɩɪɨ-
ɤɢɩɹɬɢɬɶ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɥɸɛɨɣ ɦɨɸɳɟɣ ɩɚɫɬɵ 30–40 ɦɢɧ, ɨɩɨɥɨɫɧɭɬɶ
ɩɨɞ ɤɪɚɧɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɟɪɲɢɤɚ, ɩɪɨɤɢɩɹɬɢɬɶ ɟɳɟ ɪɚɡ ɢ ɨɛɟɡɠɢɪɢɬɶ
ɜ ɯɪɨɦɩɢɤɟ.

ɇɚ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɨɦɵɬɵɟ ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱɢɫɬɵɟ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ
ɦɨɠɧɨ ɧɚɤɥɟɢɜɚɬɶ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɟ ɫɪɟɡɵ ɛɟɡ ɛɟɥɤɚ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢ-
ɤɥɟɢɜɚɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ȿɫɥɢ ɧɟɬ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɱɢɫɬɨɬɟ ɫɬɟɤɨɥ, ɫɪɟɡɵ
ɩɪɢɤɥɟɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɟɥɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɝɨɬɨɜɢɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ
ɨɛɪɚɡɨɦ.

Приготовление�белка� Ʉɭɪɢɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɫ ɪɚɜɧɵɦ
ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ ɢ, ɯɨɪɨɲɨ ɜɡɛɨɥɬɚɜ, ɮɢɥɶɬɪɭɸɬ
ɱɟɪɟɡ ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɣ ɛɭɦɚɠɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ. Ɏɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɟ ɢɞɟɬ ɨɱɟɧɶ ɦɟɞ-
ɥɟɧɧɨ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɭɬɨɤ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɨɪɨɧɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ
ɫɜɟɪɯɭ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɤɪɵɬɚ. ȼ ɫɦɟɫɶ ɛɟɥɤɚ ɫ ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ ɢ ɫɨɫɭɞ,
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ɤɭɞɚ ɨɧɚ ɮɢɥɶɬɪɭɟɬɫɹ, ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɤ ɮɟɧɨɥɚ ɢɥɢ ɬɢɦɨɥɚ
(ɢɥɢ ɥɸɛɨɝɨ ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɚ). Ɉɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɝɨɬɨɜ ɤ ɭɩɨ-
ɬɪɟɛɥɟɧɢɸ. ȿɝɨ ɪɚɡɥɢɜɚɸɬ ɜ ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜɵɟ ɩɭɡɵɪɶɤɢ. ȼ ɩɪɨɛɤɭ
ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ ɜɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɬɟɤɥɹɧɧɚɹ ɩɚɥɨɱɤɚ, ɤɚɫɚɸɳɚɹɫɹ ɧɢɠɧɢɦ
ɤɨɧɰɨɦ ɧɚɥɢɬɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ.

ɇɚɤɥɟɢɜɚɬɶ ɫɪɟɡɵ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɭɞɨɛɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɜ ɫɥɟɞɭ-
ɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ:

1. ȼɵɧɭɬɶ ɢɡ ɯɪɨɦɩɢɤɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ, ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɨɦɵɬɶ
ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɟ ɢ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɢɯ ɜ ɫɬɚɤɚɧ ɫ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ
ɜɨɞɨɣ.

2. ɉɢɧɰɟɬɨɦ ɞɨɫɬɚɬɶ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ, ɩɪɨɬɟɪɟɬɶ ɫ ɧɢɠɧɟɣ
ɫɬɨɪɨɧɵ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɨɣ, ɩɨɥɨɠɢɬɶ ɧɚ ɱɟɪɧɵɣ ɬɪɚɮɚɪɟɬ
ɦɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɜɜɟɪɯ. ɋɥɟɝɤɚ ɤɨɫɧɭɜɲɢɫɶ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ
ɤɨɧɰɨɦ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɚɥɨɱɤɢ ɞɜɚ ɪɚɡɚ, ɧɚɧɟɫɬɢ ɛɟɥɨɤ, ɚ ɢɡ ɤɚɩɟɥɶ-
ɧɢɰɵ — ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɚɩɟɥɶ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɚ
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨɤɪɵɥɚ ɜɫɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ.

3. ɇɚ ɦɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ɫɬɟɤɥɚ ɩɪɨɫɬɵɦ ɤɚɪɚɧɞɚɲɨɦ ɚɤɤɭɪɚɬ-
ɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɧɚɞɩɢɫɶ ɜ ɜɢɞɟ ɞɪɨɛɢ, ɱɢɫɥɢɬɟɥɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɨɡɧɚɱɚɬɶ
ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ ɫɬɟɤɥɚ, ɚ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ — ɧɨɦɟɪ ɮɢɤɫɚɰɢɢ. Ʉɪɨɦɟ
ɬɨɝɨ, ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬ ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɪɟɡɚ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɫɪɟɞɢɧɧɨɝɨ ɫɪɟɡɚ
(ɩɨɡɞɧɟɟ).

4. ɉɪɟɩɚɪɨɜɚɥɶɧɵɦɢ ɢɝɥɚɦɢ, ɚ ɟɳɟ ɥɭɱɲɟ ɤɢɫɬɨɱɤɨɣ, ɫɦɨɱɟɧɧɨɣ
ɜɨɞɨɣ, ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɨɣ ɥɟɧɬɵ,
ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɨɩɭɫɤɚɹ ɢɯ ɧɚ ɜɨɞɭ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧɢ ɭɞɟɪɠɢ-
ɜɚɸɬɫɹ. ɋɪɟɡɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɛɥɟɫɬɹɳɟɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɜɧɢɡ, ɫɨɯɪɚɧɹɹ
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɭɸ ɩɪɢ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ.
ɇɚ ɨɞɧɨ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɨɠɢɬɶ ɫɬɨɥɶɤɨ ɫɪɟɡɨɜ, ɫɤɨɥɶɤɨ
ɭɦɟɫɬɢɬɫɹ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɣ ɨɞɧɢɦ ɢɥɢ ɞɜɭɦɹ ɩɨɤɪɨɜɧɵɦɢ
ɫɬɟɤɥɚɦɢ.

5. ɇɚ ɫɬɟɤɥɟ ɫɪɟɡɵ ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɜ ɫɬɪɨɝɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ,
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɹ ɢɯ ɪɹɞɚɦɢ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɧɚɱɚɥɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ
ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɭɝɥɭ, ɷɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɬɭɞɚ ɤɥɚɞɭɬ ɩɟɪɜɵɣ ɫɪɟɡ, ɚ ɜɧɢɡ
ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚ ɧɢɦ. Ɍɚɤ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɩɟɪɜɵɣ ɪɹɞ, ɞɥɢɧɚ
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɢɧɚ ɩɨɤɪɨɜɧɨɝɨ
ɫɬɟɤɥɚ. ɋɨɫɱɢɬɚɜ ɱɢɫɥɨ ɫɪɟɡɨɜ ɜ ɪɹɞɭ, ɫɤɚɥɶɩɟɥɟɦ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɩɚɪɚ-
ɮɢɧɨɜɭɸ ɥɟɧɬɭ ɧɚ ɬɚɤɢɟ ɠɟ ɭɱɚɫɬɤɢ, ɱɬɨɛɵ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶ
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ɧɚ ɫɬɟɤɥɨ ɫɪɚɡɭ ɰɟɥɵɟ ɪɹɞɵ ɫɪɟɡɨɜ ɢ ɭɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɢɯ ɨɞɢɧ ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɥɢɧɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ.

6. ɋɪɟɡɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɨɦɟ, ɩɨɱɬɢ ɜɫɟɝɞɚ ɛɵɜɚɸɬ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɨ ɫɠɚɬɵ ɢ ɫɦɨɪɳɟɧɵ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚ-
ɪɚɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɯ ɪɚɫɩɪɚɜɢɬɶ, ɭɥɨɠɢɜ ɫɪɟɡɵ, ɨɱɟɧɶ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ
ɩɨɞɨɝɪɟɬɶ ɫɬɟɤɥɨ ɧɚɞ ɫɩɢɪɬɨɜɤɨɣ, ɱɬɨɛɵ ɜɨɞɚ, ɧɚɝɪɟɜɚɹɫɶ, ɭɜɟɥɢ-
ɱɢɥɚɫɶ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɢ ɪɚɫɬɹɧɭɥɚ ɢɯ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɢɠɟ ɬɨɱɤɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɮɢɧɚ ɢ ɥɢɲɶ ɪɚɡɦɹɝɱɚɬɶ ɟɝɨ,
ɧɨ ɧɟ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɬɶ, ɢɧɚɱɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɪɬɢɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ.

7. Ʉɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɫɪɟɡɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɫɩɪɚɜɹɬɫɹ ɢ ɜɨɞɚ ɨɫɬɵɧɟɬ,
ɧɭɠɧɨ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɚɤɥɨɧɢɜ ɫɬɟɤɥɨ, ɫɥɢɬɶ ɫ ɟɝɨ ɭɝɥɚ ɢɡɛɵɬɨɱɧɭɸ
ɜɨɞɭ. Ɉɫɬɨɪɨɠɧɨ ɢɝɥɨɣ ɩɨɩɪɚɜɢɬɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɪɟɡɨɜ, ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ
ɢ ɩɥɨɬɧɨ ɭɥɨɠɢɜ ɢɯ ɞɪɭɝ ɨɤɨɥɨ ɞɪɭɝɚ. ɋɪɟɡɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɶɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɬɨɝɞɚ
ɢɯ ɥɟɝɱɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ.

8. ɉɪɨɦɨɤɧɭɬɶ ɫɪɟɡɵ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɨɣ, ɩɪɢɠɢɦɚɹ ɟɟ
ɤ ɫɬɟɤɥɭ ɩɨɞɭɲɟɱɤɚɦɢ ɩɚɥɶɰɟɜ, ɢ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɵɫɬɪɟɟ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɫɬɟɤ-
ɥɚ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɬɪɚɮɚɪɟɬɟ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 37–40 °ɋ.
ȿɫɥɢ ɜɨɞɚ ɢɫɩɚɪɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɚɪɚɮɢɧ
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɬɨ ɩɨɫɥɟ ɟɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ
ɩɚɪɚɮɢɧɨɦ ɢ ɫɬɟɤɥɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɳɟɥɢ ɢ ɫɪɟɡɵ ɦɨɝɭɬ ɨɬɤɥɟɢɜɚɬɶɫɹ
ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɨɤɪɚɫɤɢ. ɉɪɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɢ ɜɨɞɵ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɧɵɣ
ɩɚɪɚɮɢɧ ɡɚɩɨɥɧɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɩɭɫɬɨɬɵ ɢ ɫɪɟɡɵ ɩɪɨɱɧɨ ɩɪɢ-
ɤɥɟɹɬɫɹ ɤ ɫɬɟɤɥɭ. ɋɭɲɤɚ ɞɥɢɬɫɹ 5–7 ɞɧɟɣ.

ɉɨɫɥɟ ɜɵɫɵɯɚɧɢɹ ɫɪɟɡɵ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɪɚɜɧɨ-
ɦɟɪɧɭɸ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɩɪɨɫɜɟɬ (ɧɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ
ɪɚɡɥɢɱɢɹ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ). ȼ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɦ
ɫɜɟɬɟ ɫ ɡɚɞɧɟɣ (ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ) ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɪɟɡɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ
ɫɜɟɬɥɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ ɛɥɟɫɤɚ. Ȼɥɟɫɤ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ
ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɟɠɞɭ ɫɪɟɡɚɦɢ ɢ ɫɬɟɤɥɨɦ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ
ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɨɬɤɥɟɢɜɚɬɶɫɹ. ɂɫɩɪɚɜɢɬɶ ɞɟɥɨ ɦɨɠɧɨ, ɩɨɝɪɭɡɢɜ ɫɬɟɤɥɨ
ɫ ɧɚɤɥɟɟɧɧɵɦɢ ɫɪɟɡɚɦɢ ɜ ɪɚɡɜɟɞɟɧɧɵɣ ɫɩɢɪɬ (40–50 °) ɧɚ 2–3 ɦɢɧ
ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨ ɜɵɫɭɲɢɜ ɟɝɨ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 40 °ɋ.
ɉɪɟɞɦɟɬɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ ɫ ɧɚɤɥɟɟɧɧɵɦɢ ɫɪɟɡɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶɫɹ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ ɞɨɥɝɨ ɜ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɦ
ɨɬ ɩɵɥɢ ɦɟɫɬɟ.
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ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɨɦɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ
ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɯ ɨɤɪɚɫɤɢ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚ-
ɰɢɣ:

1) ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɫɪɟɡɨɜ ɨɬ ɩɚɪɚɮɢɧɚ ɢ ɞɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ
ɞɨ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɭɸ ɫɪɟɞɭ;

2) ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɫ ɩɪɨɬɪɚɜɥɢɜɚɧɢɟɦ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɨɣ ɜ ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ;

3) ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɤɚɧɚɞɫɤɢɣ ɛɚɥɶɡɚɦ.
ȼɫɹ ɩɪɨɜɨɞɤɚ ɫɬɟɤɨɥ ɩɨ ɫɪɟɞɚɦ ɢ ɫɚɦɚ ɨɤɪɚɫɤɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ

ɜ ɫɤɥɹɧɤɚɯ ɫ ɩɪɢɬɟɪɬɵɦɢ ɩɪɨɛɤɚɦɢ (ɜɵɫɨɬɚ 8–10 ɫɦ, ɞɢɚɦɟɬɪ
4–6 ɫɦ). ȼ ɧɢɯ ɧɚɥɢɜɚɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ
ɩɚɪɚɮɢɧɚ, ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɨɤɪɚɫɤɢ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɨɥɠɟɧ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɭɪɨɜɧɸ ɫɪɟɡɨɜ ɧɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ, ɫɬɨɹɳɢɯ ɜ ɫɤɥɹɧɤɟ,
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɤɪɵɜɚɹ ɢɯ.

ɉɪɢ ɨɤɪɚɫɤɟ ɤɪɨɦɟ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɧɚɥɢɬɵɯ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɨ ɢɦɟɬɶ ɬɟ ɠɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɤɚɩɟɥɶɧɢɰɚɯ — ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ
ɫɦɵɜɚɧɢɹ ɫɬɟɤɨɥ ɩɟɪɟɞ ɨɩɭɫɤɚɧɢɟɦ ɜ ɫɤɥɹɧɤɭ. ɋɤɥɹɧɤɢ ɫɬɚɜɹɬ ɜ ɬɨɦ
ɩɨɪɹɞɤɟ, ɜ ɤɚɤɨɦ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɨɜɨɞɤɚ ɢ ɨɤɪɚɫɤɚ ɫɬɟɤɨɥ,
ɩɨɦɟɱɚɹ ɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɚɞɩɢɫɹɦɢ.

Ɂɚɦɟɧɚ ɧɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ ɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ
ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɢɯ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɫɤɥɹɧɤɢ ɜ ɞɪɭɝɭɸ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɭɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ:

1. ɋɬɟɤɥɚ ɨɩɭɫɤɚɬɶ ɜ ɫɤɥɹɧɤɭ ɫ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɧɚɞɩɢɫɶɸ ɜɜɟɪɯ,
ɫɬɚɪɚɹɫɶ ɧɟ ɡɚɦɨɱɢɬɶ ɟɟ.

2. ɉɪɟɩɚɪɚɬɵ ɫɬɚɜɢɬɶ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɪɟɡɵ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ
ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ, ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɤ ɫɬɟɧɤɟ ɫɤɥɹɧɤɢ. ȿɫɥɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɦɧɨɝɨ,
ɬɨ, ɫɨɟɞɢɧɢɜ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɛɟɡ ɫɪɟɡɨɜ ɜ ɩɚɪɵ, ɢɯ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ
ɩɨ ɫɬɟɧɤɚɦ ɫɤɥɹɧɤɢ. ɉɚɪɵ ɫɬɟɤɨɥ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɢ ɞɪɭɝ ɨɤɨɥɨ ɞɪɭ-
ɝɚ, ɧɚɞɟɜ ɫɜɟɪɯɭ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɫɤɨɛɤɢ (ɯɨɦɭɬɢɤɢ) ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ
ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɪɟɡɵ. ɋɤɨɛɤɢ ɦɨɠɧɨ
ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɫɩɢɱɤɚɦɢ ɫ ɨɛɥɨɦɚɧɧɵɦɢ ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ ɢɥɢ ɤɚɧɰɟɥɹɪɫɤɢɦɢ
ɫɤɪɟɩɤɚɦɢ.

ɉɪɢ ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɞɪɭɝɭɸ ɫɨ ɫɬɟɤɥɚ ɫɚɦɵɦ ɬɳɚ-
ɬɟɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɭɠɧɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɨɫɬɚɬɤɢ ɩɪɟɠɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ⱦɥɹ
ɷɬɨɝɨ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɫɬɟɤɥɚ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɨɬɟɪɟɬɶ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ
ɛɭɦɚɝɨɣ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɟɤɥɚ ɫɨ ɫɪɟɡɚɦɢ ɫɦɵɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ
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ɢɡ ɤɚɩɟɥɶɧɢɰɵ ɬɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɫɹ,
ɚ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɨɬ ɫɪɟɡɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɩɪɨɦɨɤɧɭɬɶ.

ȼɫɟ ɜɪɟɦɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɪɟɡɵ ɧɟ ɩɨɞɫɨɯɥɢ,
ɱɬɨ ɡɚɦɟɬɧɨ ɩɨ ɢɯ ɩɨɛɟɥɟɧɢɸ, ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɟ-
ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɫɦɨɱɢɬɶ ɢɯ ɢɡ ɤɚɩɟɥɶɧɢɰɵ.

ɋɬɟɤɥɚ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɢɧɰɟɬɨɦ ɫ ɬɨɝɨ ɤɨɧɰɚ, ɝɞɟ ɢɦɟɟɬɫɹ
ɧɚɞɩɢɫɶ.

Ɉɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɫ ɦɢɤɪɨɬɨɦɧɵɦɢ ɫɪɟɡɚɦɢ ɫɥɟɞɭɟɬ
ɧɚɱɢɧɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɨɧɢ ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɞɫɨɯɧɭɬ. Ɉɫɜɨɛɨɠɞɟ-
ɧɢɟ ɨɬ ɩɚɪɚɮɢɧɚ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɨɩɢɬɵɜɚɧɢɟ ɢɦ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ,
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞ. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ ɫɥɭɠɚɬ ɯɥɨ-
ɪɨɮɨɪɦ, ɤɫɢɥɨɥ, ɛɟɧɡɨɥ. ɍɞɨɛɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɟɪɜɵɣ ɢɡ ɧɢɯ.
ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɢɪɬ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ.

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢɡɥɢɲɧɟɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ
ɩɪɨɜɨɞɤɢ ɧɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ ɢɡ ɤɚ-
ɩɟɥɶɧɢɰɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɹɬɶ ɩɚɪɚɮɢɧ. Ⱦɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ
ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɥɟɝɤɢɣ ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚɞ
ɩɥɚɦɟɧɟɦ ɫɩɢɪɬɨɜɤɢ. ɑɟɪɟɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɧɭɬ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ ɫɥɢɜɚɸɬ,
ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɫɦɵɜɚɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɢɡ ɤɚɩɟɥɶɧɢɰɵ. Ɉɩɭɫɤɚɸɬ ɫɬɟɤɥɨ
ɜ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ I. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ, ɫɨɛɥɸɞɚɹ ɩɪɚɜɢɥɚ, ɩɪɨ-
ɜɨɞɤɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨ ɫɯɟɦɟ: ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ I (ɥɭɱɲɟ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɧɚ ɧɨɱɶ),
ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ II (10 ɦɢɧ); ɫɩɢɪɬ 96 %-ɣ I (5–10 ɦɢɧ), ɫɩɢɪɬ 96 %-ɣ II 
(5–10 ɦɢɧ), ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ — ɞɜɟ ɫɦɟɧɵ ɩɨ 5 ɦɢɧ.

ɋɩɨɫɨɛ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧɨɦ ɩɨ Ƚɟɣɞɟɧɝɚɣɧɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ. Ɉɧ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɜ ɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɨɣ
ɦɢɤɪɨɬɟɯɧɢɤɟ, ɞɚɟɬ ɯɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ
ɦɟɪɢɫɬɟɦ ɩɨɛɟɝɨɜ ɢ ɤɨɪɧɟɣ. ȼ ɦɢɤɪɨɬɟɯɧɢɤɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɬɨ
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɫɯɟɦɟ: ɪɚɫɬɜɨɪ 1, ɪɚɫɬɜɨɪ 2 ɢ ɬ. ɞ., ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ
ɝɨɬɨɜɹɬɫɹ ɡɚɪɚɧɟɟ ɢ ɫɬɨɹɬ ɜ ɫɤɥɹɧɤɚɯ, ɚ ɫɬɟɤɥɚ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɞɪɭɝɨɣ.

1. ɉɪɟɩɚɪɚɬ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ
ɜɵɲɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ.

2. ɀɟɥɟɡɨɚɦɦɨɧɢɣɧɵɟ ɤɜɚɫɰɵ 4 %-ɟ — 4–6 ɱ. Ɋɚɫɬɜɨɪɵ ɠɟɥɟ-
ɡɨɚɦɦɨɧɢɣɧɵɯ ɤɜɚɫɰɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɬɪɚɜɵ, ɚ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣ-
ɲɟɦ — ɞɥɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɢ, ɝɨɬɨɜɹɬɫɹ ɧɟɡɚɞɨɥɝɨ ɩɟɪɟɞ ɩɨɤɪɚɫɤɨɣ,
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɞɨɥɝɨ ɧɟ ɯɪɚɧɹɬɫɹ.
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3. ȼɨɞɚ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ I, II — ɨɩɨɥɨɫɧɭɬɶ.
4. Ƚɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧ — 8–12 ɱ (ɦɨɠɧɨ ɧɚ ɧɨɱɶ).
5. ȼɨɞɚ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ I, II — ɨɩɨɥɨɫɧɭɬɶ.
6. Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɚ ɜ 2 %-ɯ ɠɟɥɟɡɨɚɦɦɨɧɢɣɧɵɯ ɤɜɚɫɰɚɯ ɫ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɟɦ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ. ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɯɨɞɨɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ
ɜɟɞɭɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ, ɢ ɢɦɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɯɜɚɱɟɧɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ
ɫɪɟɡɨɜ. ɋɪɟɡɵ ɛɵɫɬɪɨ ɨɬɞɚɸɬ ɤɪɚɫɤɭ, ɢ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɩɨɫɬɟ-
ɩɟɧɧɨ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ɉɪɢɟɧɬɢɪɭɹɫɶ ɧɚ ɱɟɬɤɭɸ
ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ ɹɞɪɵɲɟɤ, ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɢɯ ɪɚɫɤɪɚɫɤɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢ-
ɪɨɜɤɭ ɩɪɟɤɪɚɳɚɸɬ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɢ ɫɪɟɡɵ
ɨɩɨɥɚɫɤɢɜɚɸɬ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ.

7. ȼɨɞɚ ɩɪɨɬɨɱɧɚɹ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɚɹ — 1 ɱ.
8. ȼɨɞɚ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ I, II — ɨɩɨɥɨɫɧɭɬɶ.
ȼɫɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɬɚɩɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɟ ɫɪɟɡɨɜ

ɩɟɪɟɞ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɢɯ ɜ ɛɚɥɶɡɚɦ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɢ ɨɛɳɢɣ
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɢɩɚ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ.

9. ɋɩɢɪɬ 96 %-ɣ III — 10–15 ɦɢɧ.
10. ɋɩɢɪɬ 96 %-ɣ IV — 10–15 ɦɢɧ.
11. Ȼɭɬɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ I — 10–15 ɦɢɧ.
12. Ȼɭɬɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ II — 10–15 ɦɢɧ.
13. Ʉɫɢɥɨɥ I — 10–15 ɦɢɧ.
14. Ʉɫɢɥɨɥ II — 10–15 ɦɢɧ (ɥɭɱɲɟ ɧɚ ɧɨɱɶ).
15. Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɤɚɧɚɞɫɤɢɣ ɛɚɥɶɡɚɦ.
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɤɪɚɫɤɢ ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧɨɦ ɩɨ Ƚɟɣɞɟɧɝɚɣɧɭ ɜ ɛɨɥɶ-

ɲɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɗɬɨɬ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ ɥɭɱɲɟ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɇɚɜɚɲɢɧɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɠɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɨɪɦɚɥɢɧɚ ɜ ɮɢɤɫɚɬɨɪɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɪɢ
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɜ ɤɜɚɫɰɚɯ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚ ɩɥɨɯɨ ɨɬɞɚɟɬ ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧ
ɢ ɫɥɚɛɨ ɪɚɫɤɪɚɲɢɜɚɟɬɫɹ. Ɍɨɥɶɤɨ ɫɬɪɨɝɨɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɩɪɚɜɢɥ ɩɨ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɬɨɦɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɯɨɪɨɲɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ. ɋɪɟɡɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɦɢ
ɜ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɟ ɨɬɬɟɧɤɢ ɫɢɧɟɝɨ ɰɜɟɬɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɨɤɪɚ-
ɲɢɜɚɟɬɫɹ ɹɞɪɵɲɤɨ (ɨɧɨ ɩɨɱɬɢ ɱɟɪɧɨɟ), ɦɟɧɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ — ɹɞɪɨ,
ɟɳɟ ɫɥɚɛɟɟ — ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚ, ɚ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɛɟɫɰɜɟɬɧɨɣ. ɉɪɢ
ɬɚɤɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɟ ɧɟɬɪɭɞɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ
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ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɠɟɥɬɵɦ ɢɥɢ ɫɢɧɢɦ
ɫɜɟɬɨɮɢɥɶɬɪɨɦ.

Приготовление� гематоксилина� Ƚɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧ (ɋ16ɇ1406) ɩɨ-
ɥɭɱɚɸɬ ɜ ɜɢɞɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɢɡ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ
ɤɚɦɩɟɲɟɜɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ. Ʉɪɚɫɹɳɢɦ ɧɚɱɚɥɨɦ ɫɥɭɠɢɬ ɧɟ ɫɚɦɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ,
ɚ ɩɪɨɞɭɤɬ ɟɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ — ɝɟɦɚɬɟɢɧ (ɋ16ɇ1206), ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɣɫɹ ɩɨɫɥɟ
ɨɬɞɚɱɢ ɞɜɭɯ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɬɶ ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧ
ɫɚɦɨɝɨ ɥɭɱɲɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢɡɝɨɬɨɜ-
ɥɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ.

Ɋɚɫɬɜɨɪ ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧɚ ɩɨ Ƚɟɣɞɟɧɝɚɣɧɭ ɝɨɬɨɜɹɬ ɫ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. Ʉ 1 ɝ ɝɟ-
ɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧɚ ɩɪɢɛɚɜɥɹɸɬ 10 ɦɥ 96 %-ɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɢ 90 ɦɥ ɜɨɞɵ ɢ ɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɬ ɫɨɡɪɟɜɚɬɶ ɩɪɢ ɞɨɫɬɭɩɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɫɜɟɬɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2–4 ɧɟɞɟɥɶ,
ɭɞɚɥɹɹ ɩɵɥɶ ɜɚɬɧɵɦ ɬɚɦɩɨɧɨɦ. ɉɟɪɟɞ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɪɚɡɛɚɜɥɹɸɬ
ɪɚɜɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɨɞɵ, ɞɨɛɚɜɥɹɹ ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤ. Ʉɪɚɫɢɬɟɥɶ ɝɨɞɟɧ
ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.

ɉɪɢ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 1 ɝ ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧɚ
ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ 100 ɦɥ ɜɨɞɵ, ɧɚɝɪɟɜɚɹ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30–
60 ɦɢɧ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɯɨɪɨɲɨ ɮɢɥɶɬɪɭɸɬ, ɩɨɫɥɟ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ
ɤ ɧɟɦɭ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɤ ɬɢɦɨɥɚ, ɚ ɩɟɪɟɞ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ — 
ɪɚɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ.

ɉɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɤɪɚɫɧɵɣ
ɢɥɢ ɤɪɚɫɧɨ-ɛɭɪɵɣ ɰɜɟɬ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧɚ ɞɥɹ
ɨɤɪɚɫɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɫɬɚɤɚɧ ɫ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɨɣ
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɚɩɟɥɶ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ȿɫɥɢ ɜɨɞɚ ɫɬɚɧɟɬ ɚɦɟɬɢɫɬɨɜɨ-ɥɢɥɨɜɨɣ,
ɬɨ ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧ ɩɪɢɝɨɞɟɧ, ɚ ɟɫɥɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɠɟɥɬɵɣ ɢɥɢ ɛɭɪɨɜɚ-
ɬɨ-ɥɢɥɨɜɵɣ ɰɜɟɬ ɢɥɢ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɧɚɹ ɦɭɬɶ, ɬɨ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɬɶɫɹ ɧɟɥɶɡɹ, ɟɝɨ ɜɨɡɜɪɚɳɚɸɬ ɧɚ ɞɨɡɪɟɜɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɦɭɬɢ
ɢɥɢ ɯɥɨɩɶɟɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ.
Ɏɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɩɨɫɥɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɣ.

Приготовление� генцианового�фиолетового� Ƚɟɧɰɢɚɧɨɜɵɣ
ɮɢɨɥɟɬɨɜɵɣ, ɢɥɢ ɝɟɧɰɢɚɧ-ɜɢɨɥɟɬ, ɨɤɪɚɲɢɜɚɟɬ ɨɱɟɧɶ ɯɨɪɨɲɨ ɜ ɮɢ-
ɨɥɟɬɨɜɵɣ ɰɜɟɬ ɨɞɪɟɜɟɫɧɟɜɲɢɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɹɞɪɚ ɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ. ɑɚɳɟ
ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬɫɹ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ. Ⱦɥɹ ɟɝɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 1 ɝ ɤɪɚɫɢ-
ɬɟɥɹ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ 100 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. Ɋɚɫɬɜɨɪ ɫɪɚɡɭ
ɝɨɬɨɜ ɤ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ. Ƚɟɧɰɢɚɧ-ɜɢɨɥɟɬ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ
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ɫ ɩɨɞɤɪɚɫɤɨɣ ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɦɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹɦɢ: 1 %-ɦ ɫɩɢɪɬɨɜɵɦ ɪɚɫɬɜɨ-
ɪɨɦ ɷɨɡɢɧɚ ɢɥɢ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɨɪɚɧɠɚ ɜ ɝɜɨɡɞɢɱɧɨɦ ɦɚɫɥɟ.
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɩɪɢ ɨɤɪɚɫɤɟ ɪɚɫɬɜɨɪ ɣɨɞɚ ɜ ɣɨɞɢɫɬɨɦ ɤɚɥɢɢ ɝɨɬɨɜɢɬɫɹ
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ 1 ɱɚɫɬɢ ɣɨɞɚ ɫ 1 ɱɚɫɬɶɸ ɣɨɞɢɫɬɨɝɨ ɤɚɥɢɹ ɢ 100 ɱɚɫɬɹɦɢ
80 %-ɝɨ ɫɩɢɪɬɚ. Ɉɤɪɚɫɤɚ ɢɞɟɬ ɨɛɵɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɉɪɟɩɚɪɚɬ, ɞɨɜɟ-
ɞɟɧɧɵɣ ɞɨ ɜɨɞɵ, ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɝɟɧɰɢɚɧɨɜɨɝɨ ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ
ɧɚ 5–15 ɦɢɧ. ɉɨɫɥɟ ɨɩɨɥɚɫɤɢɜɚɧɢɹ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ ɟɝɨ
ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɣɨɞɚ ɜ ɣɨɞɢɫɬɨɦ ɤɚɥɢɢ ɧɚ 30–40 ɫ. Ɉɛɟɡɜɨɠɢ-
ɜɚɧɢɟ ɢ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɛɚɥɶɡɚɦ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɣ ɫɯɟɦɟ.

Приготовление�сафранина� Ɉɤɪɚɲɢɜɚɟɬ ɜ ɤɪɚɫɧɵɣ ɰɜɟɬ ɨɞɪɟ-
ɜɟɫɧɟɜɲɢɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ, ɹɞɪɵɲɤɢ. ɍɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬɫɹ 1 %-ɣ
ɜɨɞɧɵɣ ɢɥɢ 0,5 %-ɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɜ 50-ɝɪɚɞɭɫɧɨɦ ɫɩɢɪɬɟ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ
ɩɪɨɱɧɵɣ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ʉɚɪɬɢɫɚ: 2 ɝ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɶ ɜ 100 ɦɥ ɜɨɞɵ, ɞɨɛɚɜɢɬɶ 0,25 ɝ ɩɨɬɚɲɚ ɢ 1/3 ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ
ɨɬ ɜɫɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ. Ɋɚɫɬɜɨɪ ɯɨɪɨɲɨ ɜɡɛɨɥɬɚɬɶ ɢ ɞɚɬɶ ɩɨɫɬɨɹɬɶ ɫɭɬ-
ɤɢ. Ɉɤɪɚɫɤɚ ɫɚɮɪɚɧɢɧɨɦ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɨɬ 5–10 ɦɢɧ ɞɨ 1 ɱ. ɏɨɪɨɲɨ
ɤɨɦɛɢɧɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɜɨɞɧɵɦ ɫɢɧɢɦ ɢɥɢ ɫɜɟɬɥɵɦ ɡɟɥɟɧɵɦ.

Приготовление� основного�фуксина�по�Фельгену� Ɉɤɪɚɫɤɚ
ɩɨ Ɏɟɥɶɝɟɧɭ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɥɭɱɲɢɯ ɞɥɹ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.
ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɪɚɫɹɳɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɭɞɨɛɧɟɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ
ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ:

1. ȼɡɹɜ 1 ɝ ɱɢɫɬɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɮɭɤɫɢɧɚ (ɩɚɪɚɮɭɤɫɢɧɚ), ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ
ɪɚɫɬɟɪɟɬɶ ɟɝɨ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɣ ɫɬɭɩɤɟ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɶ ɜ 200 ɦɥ ɤɢɩɹɳɟɣ
ɜɨɞɵ.

2. Ƚɨɪɹɱɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɜɡɛɨɥɬɚɬɶ ɢ ɩɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ
ɱɟɪɟɡ ɮɢɥɶɬɪ ɜ ɫɤɥɹɧɤɭ ɫ ɩɪɢɬɟɪɬɨɣ ɩɪɨɛɤɨɣ.

3. Ɉɫɬɭɞɢɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɞɨ 50 °ɋ, ɩɪɢɛɚɜɢɬɶ 20 ɦɥ 1 ɧ HCl ɢ, ɩɪɨɞɨɥ-
ɠɚɹ ɨɯɥɚɠɞɚɬɶ ɞɨ 25 °ɋ, ɞɨɛɚɜɢɬɶ 1 ɝ ɛɢɨɫɭɥɶɮɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ (NaHSO3).

4. ɉɨɥɭɱɢɜɲɢɣɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪ ɝɭɫɬɨ-ɜɢɲɧɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɞɨɥɠɟɧ ɱɟɪɟɡ
ɫɭɬɤɢ-ɞɜɨɟ ɨɛɟɫɰɜɟɬɢɬɶɫɹ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ ɫɜɟɬɥɨ-ɠɟɥɬɵɣ ɰɜɟɬ. ȿɫɥɢ
ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɟ ɨɛɟɫɰɜɟɬɢɥɫɹ, ɨɧ ɧɟ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ ɨɤɪɚɫɤɢ. ɂɧɨɝɞɚ ɨɛɟɫɰ-
ɜɟɱɢɜɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɚɜɥɟɧɢɹ
ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɢɫɭɥɶɮɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɫɵɩɚɸɬ
ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚ ɜɬɨɪɵɟ ɫɭɬɤɢ.

5. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɚɤɬɢɜ, ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ «ɪɟɚɤɬɢɜɨɦ ɒɢɮɮɚ», 
ɜ ɬɟɦɧɨɬɟ ɦɨɠɟɬ ɯɪɚɧɢɬɶɫɹ ɞɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɮɥɚɤɨɧ ɯɨɪɨɲɨ
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ɨɛɟɪɬɵɜɚɸɬ ɫɜɟɬɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɣ ɛɭɦɚɝɨɣ. Ɋɚɫɬɜɨɪ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ
ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɦ ɢɥɢ ɫɥɚɛɨ-ɠɟɥɬɵɦ.

ɉɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɨɤɪɚɫɤɢ ɤɪɨɦɟ ɪɟɚɤɬɢɜɚ ɒɢɮɮɚ ɝɨɬɨɜɹɬ
ɨɞɧɨɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ HCl ɢ «ɫɟɪɧɢɫɬɭɸ ɜɨɞɭ» ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ
ɪɟɰɟɩɬɭ:

ɚ) ɤ 200 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɪɢɥɢɬɶ 4 ɦɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɣ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ 1,19);

ɛ) ɜ 25 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɶ 4 ɝ ɛɟɡɜɨɞɧɨɝɨ
ɢɥɢ 8 ɝ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɢɫɭɥɶɮɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ;

ɜ) ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɨɛɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɯɪɚɧɢɬɶ ɜ ɬɟɦɧɨɬɟ. ɋɟɪɧɢɫɬɭɸ ɜɨɞɭ
ɝɨɬɨɜɹɬ ɧɟɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɨɤɪɚɫɤɢ. ȿɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɨɧɚ
ɢɦɟɟɬ ɫɢɥɶɧɵɣ ɡɚɩɚɯ ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɝɚɡɚ. ɉɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ
ɩɟɪɟɞ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɝɨɬɨɜɢɬɶ ɫɜɟɠɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ.

Ɋɚɫɬɜɨɪ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (1 ɧ) ɝɨɬɨɜɢɬɫɹ ɥɢɛɨ ɩɭɬɟɦ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ
ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɳɟɥɨɱɢ, ɥɢɛɨ (ɱɬɨ ɩɪɨɳɟ, ɧɨ ɧɟ ɫɬɨɥɶ ɬɨɱ-
ɧɨ) ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 82,8 ɦɥ ɤɪɟɩɤɨɣ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ
ɜɟɫɚ 1,19 ɤ 1 ɥ ɜɨɞɵ.

ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɟɚɤɰɢɹ Ɏɟɥɶɝɟɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚ ɬɨɥɶɤɨ
ɩɪɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɟɟ ɛɟɡ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ
ɧɟɥɶɡɹ.

Ɉɤɪɚɫɤɭ ɪɟɚɤɬɢɜɨɦ Ɏɟɥɶɝɟɧɚ — ɒɢɮɮɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ
ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ:

1. ɉɪɟɩɚɪɚɬɵ ɨɛɵɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ ɜɨɞɵ ɢ ɨɩɭɫɬɢɬɶ
ɧɚ 2–3 ɦɢɧ ɜ ɯɨɥɨɞɧɭɸ 1 ɧ HCl.

2. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɜ 1 ɧ HCl ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 50–60 °ɋ ɜ ɬɟ-
ɱɟɧɢɟ 6 ɦɢɧ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɬɚɤɚɧɟ ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɸɬ
ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ ɫɨɥɹɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɫ ɬɚɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɦɨɦɟɧɬ
ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɟɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɵɥɚ 61–63 °ɋ, ɨɧɚ ɞɨɥɠɧɚ
ɫɪɚɡɭ ɫɧɢɡɢɬɶɫɹ ɞɨ 58–60 °ɋ. Ƚɢɞɪɨɥɢɡ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɇɟɠɞɭ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɬɟɪɦɨ-
ɦɟɬɪ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɜɫɟ ɜɪɟɦɹ ɫɥɟɞɹɬ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ
ɟɟ ɧɚ ɧɭɠɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɫɧɢɦɚɹ ɫɬɚɤɚɧ ɫ ɛɚɧɢ ɢ ɜɧɨɜɶ ɫɬɚɜɹ ɧɚ ɧɟɟ.

3. ɉɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɫɪɨɤɚ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɛɵɫɬɪɨ ɨɩɭɫɤɚɸɬ
ɜ ɯɨɥɨɞɧɭɸ 1 ɧ HCl, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɯɨɪɨɲɨ ɨɩɨɥɚɫɤɢɜɚɸɬ ɞɢɫɬɢɥɥɢ-
ɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. ȼ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɫɪɚɡɭ ɩɪɟ-
ɤɪɚɳɚɟɬɫɹ.
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4. ɉɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɪɟɚɤɬɢɜ ɒɢɮɮɚ ɧɚ 3 ɱ.
5. Ɍɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɦɵɬɶ ɜ ɬɪɟɯ ɫɦɟɧɚɯ ɫɟɪɧɢɫɬɨɣ ɜɨɞɵ ɩɨ 5 ɦɢɧ

ɜ ɤɚɠɞɨɣ.
6. ɉɪɨɦɵɬɶ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5–10 ɦɢɧ.
7. ɉɪɨɦɵɬɶ ɜ ɞɜɭɯ ɫɦɟɧɚɯ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɨ 3–5 ɦɢɧ

ɜ ɤɚɠɞɨɣ.
8. Ɉɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɟ, ɩɪɨɜɨɞɤɭ ɱɟɪɟɡ ɤɫɢɥɨɥ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɛɚɥɶɡɚɦ

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɛɵɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ.
Ɋɟɚɤɬɢɜ ɒɢɮɮɚ ɨɤɪɚɲɢɜɚɟɬ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɨɛɵɱɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɹɞɪɚ

ɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɱɟɧɶ ɯɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɟɬ ɩɨɤɪɚɫɤɚ
ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ ɫɜɟɬɥɨ-ɡɟɥɟɧɵɦ (ɥɢɯɬɝɪɸɧ) ɢɥɢ ɷɨɡɢɧɨɦ. ɉɨɞɤɪɚɲɢ-
ɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ 1 %-ɦ ɫɩɢɪɬɨɜɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɥɢɯɬɝɪɸɧɚ ɩɨɫɥɟ
96 %-ɝɨ IV ɫɩɢɪɬɚ (ɩɟɪɟɞ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɛɭɬɢɥɨɜɵɣ
ɫɩɢɪɬ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1–2 ɦɢɧ.

Ⱦɥɹ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɪɟɡɨɜ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɢɯ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬ
ɜ ɤɚɧɚɞɫɤɢɣ ɛɚɥɶɡɚɦ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɢɡ ɤɟɞɪɨɜɨɣ ɢɥɢ ɩɢɯɬɨɜɨɣ ɫɦɨɥɵ,
ɤɨɬɨɪɭɸ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ ɤɫɢɥɨɥɟ ɞɨ ɝɭɫɬɨɬɵ ɦɟɞɚ. Ƚɨɬɨɜɵɣ ɛɚɥɶɡɚɦ
ɧɚɥɢɜɚɸɬ ɜ ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜɵɣ ɩɭɡɵɪɟɤ, ɡɚɤɪɵɬɵɣ ɤɨɪɤɨɜɨɣ ɩɪɨɛɤɨɣ,
ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɨɩɭɳɟɧɚ ɫɬɟɤɥɹɧɧɚɹ ɩɚɥɨɱɤɚ.

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɪɟɡɨɜ ɜ ɛɚɥɶɡɚɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:
1. ȼɵɧɭɜ ɢɡ ɤɫɢɥɨɥɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬ, ɫɬɨɪɨɧɭ ɫɬɟɤɥɚ, ɢɦɟɸɳɭɸ ɫɪɟɡɵ,

ɨɩɨɥɨɫɧɭɬɶ ɤɫɢɥɨɥɨɦ, ɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɭɸ ɩɪɨɬɟɪɟɬɶ ɮɢɥɶɬɪɨ-
ɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɨɣ. Ȼɵɫɬɪɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɫ ɤɚɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ
ɫɪɟɡɵ, ɩɨɦɨɠɟɬ ɧɚɞɩɢɫɶ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ
ɫ ɧɢɦɢ.

2. ɉɨɥɨɠɢɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɧɚ ɱɢɫɬɭɸ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɭɸ ɛɭɦɚɝɭ, ɧɚ-
ɧɟɫɬɢ ɧɚ ɫɪɟɡɵ 1–2 ɤɚɩɥɢ ɤɚɧɚɞɫɤɨɝɨ ɛɚɥɶɡɚɦɚ.

3. ȼɡɹɜ ɩɢɧɰɟɬɨɦ ɱɢɫɬɨɟ ɩɨɤɪɨɜɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ, ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɟɝɨ ɧɚ-
ɤɥɨɧɧɨ ɜɞɨɥɶ ɫɪɟɡɨɜ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ ɜɟɪɯɧɢɣ ɤɪɚɣ ɩɪɟɩɚɪɨɜɚɥɶɧɨɣ
ɢɝɥɨɣ. ɋɤɨɥɶɡɹ ɩɨ ɢɝɥɟ, ɫɬɟɤɥɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɵ,
ɢ ɤɚɧɚɞɫɤɢɣ ɛɚɥɶɡɚɦ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜɫɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦ ɢ ɩɨ-
ɤɪɨɜɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ. ɉɨɤɪɨɜɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɧɭɠɧɨ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ
ɜɵɩɭɤɥɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɤɜɟɪɯɭ.

4. ɋɥɟɝɤɚ ɧɚɠɢɦɚɹ ɩɢɧɰɟɬɨɦ ɢɥɢ ɤɨɧɰɨɦ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɣ ɪɭɱɤɢ ɩɪɟ-
ɩɚɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɢɝɥɵ, ɭɞɚɥɢɬɶ ɥɢɲɧɢɣ ɛɚɥɶɡɚɦ ɢ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ,
ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɩɨɹɜɹɬɫɹ.
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5. ɉɪɟɩɚɪɚɬɵ ɫɭɲɚɬɫɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɧɚ ɮɚɧɟɪ-
ɧɵɯ ɢɥɢ ɤɚɪɬɨɧɧɵɯ ɬɪɚɮɚɪɟɬɚɯ. Ɉɛɵɱɧɨ ɢɯ ɫɭɲɚɬ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ ɩɪɢ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 37–40 °ɋ. ɋɨɯɧɭɬ ɨɧɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɪɟɡ 2–4 ɞɧɹ
ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ.

6. ɉɪɨɫɨɯɲɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɨɱɢɫɬɢɬɶɨɬ ɜɵɫɬɭɩɢɜɲɟɝɨ ɢɡ-ɩɨɞ ɫɬɟ-
ɤɨɥ ɥɢɲɧɟɝɨ ɛɚɥɶɡɚɦɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɫɢɥɨɥɚ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɚɞɩɢɫɢ
ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɪɢɝɨɞɧɵɦɢ ɤ ɩɪɨɫɦɨɬɪɭ.

Подготовка�покровных� стекол� ɉɨɤɪɨɜɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ ɧɭɠɧɨɣ
ɬɨɥɳɢɧɵ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ 0,16–0,18 ɦɦ, ɨɬɛɢɪɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɥɫɬɵɟ ɫɬɟɤɥɚ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɧɚɜɟɞɟɧɢɸ ɧɚ ɮɨ-
ɤɭɫ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ.
ɋɪɟɞɢ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɫɬɟɤɨɥ ɜɵɛɪɚɤɨɜɵɜɚɸɬ ɫɬɟɤɥɚ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɰɚɪɚ-
ɩɢɧɵ, ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɤɪɢɜɢɡɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɜɵ-
ɡɵɜɚɸɬ ɜɯɨɠɞɟɧɢɟ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɞ ɩɨɤɪɨɜɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɢ ɞɚɠɟ
ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɟ ɟɝɨ ɤɪɚɹ ɢɥɢ ɤɪɚɟɜ. Ɋɚɡɥɨɠɢɜ ɫɬɟɤɥɚ ɜ ɨɞɢɧ ɫɥɨɣ ɜ ɱɚɲɤɟ
ɉɟɬɪɢ, ɢɯ ɦɨɸɬ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɵɥɚ ɢ ɟɪɲɢɤɚ. Ɂɚ-
ɬɟɦ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɜ 70 %-ɣ ɫɩɢɪɬ. ɋɬɟɤɥɚ ɧɚɫɭɯɨ ɩɪɨɬɢɪɚɸɬ ɦɚɪɥɟɣ
ɢɥɢ ɦɹɝɤɨɣ ɬɪɹɩɨɱɤɨɣ ɢ ɯɪɚɧɹɬ ɜ ɱɢɫɬɵɯ ɛɸɤɫɚɯ ɫ ɤɪɵɲɤɚɦɢ. Ȼɪɚɬɶ
ɱɢɫɬɵɟ ɩɨɤɪɨɜɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɢɧɰɟɬɨɦ.

ɋɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɡɚɧɨɫɢɬɫɹ ɩɨɞ ɨɱɟɪɟɞɧɵɦ ɧɨɦɟɪɨɦ
ɜ ɤɚɬɚɥɨɝ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛ ɨɤɪɚɫɤɢ, ɧɨɦɟɪ ɩɨ ɠɭɪɧɚɥɭ
ɮɢɤɫɚɰɢɢ, ɫɬɨɹɳɢɣ ɧɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɦɨɝɭɬ
ɯɪɚɧɢɬɶɫɹ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ ɞɨɥɝɨ.

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɤɫɢɥɨɥɨɦ, ɩɚɪɚɮɢɧɨɦ, ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ ɢ ɛɭɬɢɥɨɜɵɦ
ɫɩɢɪɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɬɟɯɧɢɤɭ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɢ
ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɬɹɝɟ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɩɪɟ-
ɩɚɪɚɬ ɫɟɪɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɫɪɟɡɨɜ ɤɨɧɱɢɤɚ ɤɨɪɧɹ ɥɭɤɚ, ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɦɚɪ-
ɤɟɪɨɦ ɧɚ ɩɨɤɪɨɜɧɨɦ ɫɬɟɤɥɟ ɥɭɱɲɢɣ ɫɪɟɡ.
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ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɢɡɭɱɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧ-
ɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ.

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɚ ɫ ɮɢɤ-
ɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɢɥɢ ɞɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɚɞ ɠɢɜɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ
ɦɨɠɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶɫɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ, ɧɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ
ɧɚ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɯɪɚɧɟɧɢɟ.

ɋɪɟɞɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚɢ-
ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɚɰɟɬɨɤɚɪɦɢɧɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ
ɨɛɴɟɤɬɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɚɪɦɢɧɚ
ɜ 45 %-ɣ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɫɦɟɫɢ ɫɨ-
ɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɮɢɤɫɚɰɢɸ ɢ ɨɤɪɚɫɤɭ.
Ɏɢɤɫɚɰɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɚ ɨɤɪɚɫɤɚ — ɤɚɪɦɢ-
ɧɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɤɪɚɲɢɜɚɟɬ ɹɞɪɚ ɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ ɜ ɬɟɦɧɨ-ɤɪɚɫɧɵɣ ɰɜɟɬ,
ɚ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ — ɜ ɫɟɬɥɨ-ɪɨɡɨɜɵɣ.

Приготовление�ацетокармина�
1. ȼ ɤɨɥɛɭ ɫ 55 ɦɦ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ 45 ɦɥ

ɥɟɞɹɧɨɣ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ 5 ɝ ɤɚɪɦɢɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɹɪɤɨ-ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɩɨ-
ɪɨɲɤɚ.

2. Ɂɚɤɪɵɜ ɤɨɥɛɭ ɜɚɬɧɨɣ ɩɪɨɛɤɨɣ, ɫɦɟɫɶ ɤɢɩɹɬɹɬ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ
ɛɚɧɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɹ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɧɢɹ ɤɢɩɹɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ
ɢɡ ɤɨɥɛɵ.

3. ɋɦɟɫɢ ɞɚɸɬ ɨɫɬɵɬɶ ɢ ɮɢɥɶɬɪɭɸɬ ɜ ɫɤɥɹɧɤɭ ɫ ɩɪɢɬɟɪɬɨɣ ɩɪɨɛ-
ɤɨɣ. ɉɨɥɭɱɢɜɲɢɣɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɝɭɫɬɨɝɨ ɬɟɦɧɨ-ɤɪɚɫɧɨɝɨ
ɰɜɟɬɚ. Ɉɧ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɫɜɨɸ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɜ ɩɪɨɯɥɚɞɧɨɦ ɬɟɦɧɨɦ ɦɟɫɬɟ. Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɦɟɫɶ
ɨɬɥɢɜɚɸɬ ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɤɚɩɟɥɶɧɢɰɭ.

ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɚɰɟɬɨɤɚɪɦɢɧɨɜɵɯ
ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɴɟɤɬɵ ɢɥɢ ɫɪɚɡɭ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɢɸ ɫɦɟɫɢ, ɢɥɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ.

Ⱥɰɟɬɨɤɚɪɦɢɧɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɨɰɟɧɬ ɫɬɟ-
ɪɢɥɶɧɨɫɬɢ ɩɵɥɶɰɵ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ
ɫɪɟɞɵ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɧɹɬɨ ɝɨɬɨɜɢɬɶ ɞɚɜɥɟɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ.



258

Ɇɟɬɨɞɵ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɷɤɫ-
ɩɪɟɫɫ-ɦɟɬɨɞɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ — 
ɛɭɬɨɧɵ ɰɜɟɬɨɜ, ɜ ɧɢɯ ɩɵɥɶɧɢɤɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɜɫɤɪɵɜɲɢɟɫɹ
ɢ ɩɵɥɶɰɚ ɧɟ ɜɵɩɚɥɚ. Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɵɥɶɰɟɜɵɯ ɡɟɪɟɧ
ɭɞɨɛɧɟɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɧɚ ɜɢɞɚɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɤɪɭɩɧɵɟ ɩɵɥɶɧɢɤɢ (ɱɢɧɚ,
ɤɨɫɬɪɟɰ). ɋɥɟɞɭɟɬ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɰɜɟɬɤɚ. ɉɪɟ-
ɩɚɪɢɪɨɜɚɬɶ ɰɜɟɬɨɤ ɧɭɠɧɨ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɦ ɫɬɟɤɥɟ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ
ɆȻɋ-10 ɢɥɢ Ɇɋɉ-1. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɟɩɚɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɢɝɥɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɫɧɹɬɶ ɨɤɨɥɨɰɜɟɬɧɢɤ ɢ ɝɢɧɟɰɟɣ ɢ ɭɞɚɥɢɬɶ ɢɯ ɫ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ.
Ɍɵɱɢɧɤɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɢ ɭɞɚɥɢɬɶ
ɬɵɱɢɧɨɱɧɵɟ ɧɢɬɢ. ɉɵɥɶɧɢɤɢ ɧɭɠɧɨ ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɢ
ɜɫɟ ɩɨɦɟɫɬɢɥɢɫɶ ɩɨɞ ɨɞɧɢɦ ɩɨɤɪɨɜɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ.

Окраска�без�предварительной�фиксации� Ɍɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ
ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɫɩɨɪɨɝɟɧɟɡɚ. ȼ ɷɬɨɦ
ɫɥɭɱɚɟ ɩɵɥɶɧɢɤɢ ɩɨɝɪɭɠɚɸɬ ɜ ɤɚɩɥɸ ɚɰɟɬɨɤɚɪɦɢɧɚ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ
ɫɬɟɤɥɨ ɢ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ. ȼɵɞɚɜɢɜɲɢɟɫɹ ɫɩɨɪɨɝɟɧɧɚɹ
ɬɤɚɧɶ ɢɥɢ ɩɵɥɶɰɟɜɵɟ ɡɟɪɧɚ, ɩɨɩɚɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɛɵ-
ɫɬɪɨ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɨɤɪɚɲɢɜɚɬɶɫɹ. Ɋɚɡɞɚɜɢɬɶ ɩɵɥɶɧɢɤɢ
ɦɨɠɧɨ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɚɥɨɱɤɨɣ ɢɥɢ ɬɵɥɶɧɵɦ ɤɨɧɰɨɦ ɩɪɟɩɚɪɨɜɚɥɶɧɨɣ
ɢɝɥɵ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɟ ɧɚ ɩɵɥɶɧɢɤɢ, ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɬɚɤɢɦ,
ɱɬɨɛɵ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɥɨɫɶ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ, ɧɨ ɤɥɟɬɤɢ ɧɟ ɩɨɜɪɟɠɞɚɥɢɫɶ.
ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɩɵɥɶɧɢɤɢ ɪɚɡɞɚɜɥɟɧɵ, ɧɭɠɧɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ
ɤɪɭɩɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɢɡ ɫɬɟɧɨɤ ɩɵɥɶɧɢɤɚ, ɤɚɩɥɸ ɪɟɚɤɬɢɜɚ ɫ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ
ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɡɚɤɪɵɬɶ ɩɨɤɪɨɜɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ.

Ɉɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɪɭɝɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚ-
ɬɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɩɨɤɪɨɜɧɵɦ
ɫɬɟɤɥɨɦ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚɞɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɧɟɝɨ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɪɚɡɞɚɜɹɬɫɹ
ɩɵɥɶɧɢɤɢ. Ɉɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ
ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɶ, ɧɨ ɧɟ ɞɨɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɤɢɩɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɢɡɥɢɲɧɟɦ ɩɟɪɟɝɪɟɜɟ
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɤɪɚɫɤɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ.

Окраска�после�предварительной�фиксации�Ⱦɚɥɟɤɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ
ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɡɭ ɩɪɢɝɨɬɨɜɢɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ. ɑɚɫɬɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬ-
ɫɹ ɫɧɚɱɚɥɚ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɪɟɡ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ
ɚɰɟɬɨɤɚɪɦɢɧɨɜɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɢɤɫɚɬɨɪɚ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ
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ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪɵ Ʉɚɪɧɭɚ ɢɥɢ ɑɟɦɛɟɪɥɟɧɚ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨ-
ɫɥɟ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɜ ɮɢɤɫɚɬɨɪɟ ɨɬɦɵɜɚɟɬɫɹ 70 %-ɦ
ɫɩɢɪɬɨɦ ɢ ɯɪɚɧɢɬɫɹ ɜ ɧɟɦ.

ɉɵɥɶɧɢɤɢ ɩɨɝɪɭɠɚɸɬ ɜ ɤɚɩɥɸ ɚɰɟɬɨɤɚɪɦɢɧɚ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ
ɫɬɟɤɥɨ, ɝɞɟ ɢɡ ɧɢɯ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɨɩɢɫɚɧ-
ɧɵɯ ɜɵɲɟ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢ ɝɨɬɨɜɹɬ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɢɡ ɧɟɮɢɤɫɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɨɝɪɟɬɶ ɟɝɨ 3–5 
ɪɚɡ ɧɚ ɩɥɚɦɟɧɢ ɫɩɢɪɬɨɜɤɢ, ɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɝɨɬɨɜ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɢɡɭɱɟɧɢɹ.

Ⱥɰɟɬɨɤɚɪɦɢɧ ɯɨɪɨɲɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɟɬ ɡɪɟɥɭɸ ɩɵɥɶɰɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ
ɫɩɟɪɦɢɢ ɢ ɹɞɪɨ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɬɟɦɧɨ-ɤɪɚɫɧɵɣ
ɰɜɟɬ, ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚ — ɧɟɫɤɨɥɶɤɨɥɶɤɨ ɫɥɚɛɟɟ. ɇɨɪɦɚɥɶɧɨ ɪɚɡɜɢɬɵɟ
ɩɵɥɶɰɟɜɵɟ ɡɟɪɧɚ ɢɦɟɸɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɲɚɪɨɜɢɞɧɭɸ ɢɥɢ ɷɥɥɢɩɫɨɜɢɞ-
ɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. ɋɬɟɪɢɥɶɧɵɟ ɩɵɥɶɰɟɜɵɟ ɡɟɪɧɚ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɡɦɟɪɨɦ, ɢɦɟɸɬ
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɨɤɪɭɝɥɨ-ɭɝɥɨɜɚɬɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɩɭɫɬɵɟ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ
ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜ 100 ɪɚɡ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ
ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬ ɩɨ 10 ɩɨɥɟɣ ɡɪɟɧɢɹ, ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɧɢɯ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɬ ɱɢɫɥɨ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɯ ɢ ɮɟɪɬɢɥɶɧɵɯ ɩɵɥɶɰɟɜɵɯ ɡɟɪɟɧ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɮɨɪɦɥɹɸɬ ɜ ɜɢɞɟ
ɬɚɛɥɢɰɵ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɱɢɫɥɚ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɯ ɢ ɮɟɪɬɢɥɶɧɵɯ ɩɵɥɶɰɟɜɵɯ
ɡɟɪɟɧ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ (ɬɚɛɥ. 3.44). ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ
ɧɟ ɦɟɧɟɟ 10 ɩɨɥɟɣ ɡɪɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɫɪɟɞɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.44
Определение�процента�стерильных�зерен�клевера�лугового

ʋ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ʋ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɑɢɫɥɨ ɩɵɥɶɰɟɜɵɯ ɡɟɪɟɧ

ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɯ ɮɟɪɬɢɥɶɧɵɯ

Ɉɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɚɰɟɬɨɤɚɪɦɢɧɨɦ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɱɢɫɥɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɞɟɥɟɧɢɹ
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ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɵɥɶɰɵ.
ɍ ɮɟɪɬɢɥɶɧɵɯ ɩɵɥɶɰɟɜɵɯ ɡɟɪɟɧ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚ ɢ ɫɩɟɪɦɢɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɬ-
ɫɹ ɜ ɤɚɪɦɢɧɨɜɨ-ɤɪɚɫɧɵɣ ɰɜɟɬ. ɋɬɟɪɢɥɶɧɵɟ ɩɵɥɶɰɟɜɵɟ ɡɟɪɧɚ ɧɟ ɨɤɪɚ-
ɲɢɜɚɸɬɫɹ ɢɥɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɨɬɯɨɞɢɬ
ɨɬ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɫɩɟɪɦɢɟɜ ɧɟɬ. ɉɨɞɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɪɨɰɟɧɬ ɮɟɪɬɢɥɶɧɵɯ
ɩɵɥɶɰɟɜɵɯ ɡɟɪɟɧ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɵɥɶɰɟɜɵɯ ɡɟɪɟɧ ɜ 10–12 ɩɨɥɹɯ
ɡɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ.

ɑɚɫɬɨ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɚɜɥɟɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɛɵɜɚɸɬ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɯɨɪɨ-
ɲɢɦɢ, ɱɬɨ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ. ɂɦɟɟɬɫɹ
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɩɟɪɟɜɨɞɚ
ɢɯ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ. ɋɚɦɵɦ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɪɚɫ-
ɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɮɢɧɚ ɧɚ ɤɪɚɹ ɩɨɤɪɨɜɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɡɚɩɨɥɧɹɹ
ɩɪɨɫɜɟɬ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦ ɢ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ
ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɨɛɴɟɤɬ. Ɍɚɤɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɫɨɯɪɚ-
ɧɹɸɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɧɟɞɟɥɶ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɦɟɫɹɰɟɜ.

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɞɥɢɧɹɟɬɫɹ ɫɪɨɤ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ
ɩɪɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɝɥɢɰɟɪɢɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɦɟɳɚɟɬ ɫɪɟɞɭ,
ɨɤɪɭɠɚɜɲɭɸ ɢɯ ɪɚɧɶɲɟ. Ɂɚɦɟɧɚ ɫɪɟɞɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛ-
ɪɚɡɨɦ: ɭ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɤɪɚɟɜ ɩɨɤɪɨɜɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚ-
ɝɨɣ ɨɬɬɹɝɢɜɚɸɬ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɢɦɟɜɲɭɸɫɹ ɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ
ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɣ ɤɨɧɟɰ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɧɨɜɚɹ ɫɪɟɞɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɥɟɝɤɨ
ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɩɨɞ ɫɬɟɤɥɨ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɸ ɩɪɟɠɧɟɣ. ɂɫ-
ɩɚɪɟɧɢɟ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜ ɧɟɦ ɦɨɝɭɬ
ɫɨɯɪɚɧɹɬɶɫɹ ɝɨɞɚɦɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɨɤɚɧɬɨɜɤɟ ɫɬɟɤɥɚ ɩɚɪɚɮɢɧɨɦ.

ɉɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɜ ɩɨɥɭɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɦɨɠɧɨ
ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɋɬɚɪɚɹɫɶ ɧɟ ɫɞɜɢɧɭɬɶ ɫ ɦɟɫɬɚ ɨɛɴɟɤɬ, ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ
ɫɧɢɦɚɸɬ ɩɨɤɪɨɜɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ, ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɸɬ 96 %-ɦ ɫɩɢɪ-
ɬɨɦ, ɡɚɬɟɦ ɛɭɬɢɥɨɜɵɦ ɫɩɢɪɬɨɦ, ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɤɫɢɥɨɥ ɢ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬ
ɜ ɤɚɧɚɞɫɤɢɣ ɛɚɥɶɡɚɦ.

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɥɟɠɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɛɢɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ
ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɡɚɥɨ-
ɠɟɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɵɯ ɢ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ
ɩɨɛɟɝɚ ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɵɯ ɢ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɉɨɦɢɦɨ ɮɟɧɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɩɪɢɠɢɡɧɟɧɧɨɟ
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ɩɪɟɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɱɟɤ ɩɨɛɟɝɨɜ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ. ɂɦɟɧɧɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ
ɤɨɧɭɫɚ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɩɨɛɟɝɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɶ-
ɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɜɫɟɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɇɟɠɧɵɟ ɦɟɪɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ
ɤɥɟɬɤɢ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɟ ɤɨɧɭɫ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ
ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɪɟɞɵ. ɉɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɢɯ
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɬɭɪɝɨɪɚ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɛɭɪɨɣ,
ɚ ɡɚɬɟɦ ɬɟɦɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɢ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɬɦɢɪɚɧɢɸ ɩɨɛɟɝɚ ɢ ɱɚɫɬɨ
ɜɫɟɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ.

Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɡɢɦɭɸɳɢɯ ɩɨɱɟɤ ɞɪɟɜɟɫɧɨ-ɤɭɫɬɚɪ-
ɧɢɤɨɜɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɭɞɨɛɧɟɟ ɧɚɱɢɧɚɬɶ ɫ ɜɢɞɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɤɪɭɩɧɵɟ
ɩɨɱɤɢ (ɪɹɛɢɧɚ, ɛɭɡɢɧɚ, ɫɢɪɟɧɶ). ɋɥɟɞɭɟɬ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ
ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɜɟɪɯɭɲɟɱɧɨɣ ɢ ɩɚɡɭɲɧɨɣ ɩɨɱɤɢ ɧɚ ɩɨɛɟɝɟ, ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɟɟ
ɢ ɡɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ. ɉɪɟɩɚɪɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɱɤɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɹɦɨ
ɧɚ ɩɨɛɟɝɟ ɢɥɢ ɨɬɞɟɥɢɬɶ ɟɟ ɫ ɤɭɫɨɱɤɨɦ ɫɬɟɛɥɹ ɢ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɧɚ ɩɪɟɩɚ-
ɪɨɜɚɥɶɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ, ɡɚɤɪɟɩɢɜ ɥɟɣɤɨɩɥɚɫɬɵɪɟɦ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɟɩɚɪɨ-
ɜɚɥɶɧɨɣ ɢɝɥɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɧɹɬɶ ɜɫɟ ɩɨɱɟɱɧɵɟ ɱɟɲɭɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ
ɢɯ ɜ ɪɹɞ ɧɚ ɩɪɟɩɚɪɨɜɚɥɶɧɨɦ ɫɬɟɤɥɟ. Ɉɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ
ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɵɟ ɱɟɲɭɢ ɫɯɨɞɧɵ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɢ ɮɨɪɦɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɧɭɠɧɨ
ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɚɪɵ.

Ʌɢɫɬɨɜɵɟ ɡɚɱɚɬɤɢ ɭɞɨɛɧɟɟ ɫɧɢɦɚɬɶ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɆȻɋ-1.
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ. Ʉɨɧɭɫ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨ-
ɬɪɟɬɶ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ. Ɉɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɟɝɨ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ: ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɣ ɨɧ ɢɥɢ ɠɢɜɨɣ. ȿɫɥɢ ɠɢɜɨɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ,
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɨɧ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɵɦ ɢɥɢ ɩɟɪɟɲɟɥ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɝɟ-
ɧɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ. ɂɡɭɱɚɹ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɰɜɟɬɤɚ
ɢ ɫɨɰɜɟɬɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɬɚɩ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɟɡɚ ɢ ɫɜɹɡɚɬɶ ɫ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ
ɩɨɱɤɢ ɧɚ ɩɨɛɟɝɟ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɨɬɩɪɟɩɚ-
ɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɱɟɤ ɞɪɟɜɟɫɧɨ-ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɵɯ ɮɨɪɦ, ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ
ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɱɟɤ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰɵ (ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ, ɪɚɡɦɟɪ, ɟɦɤɨɫɬɶ ɩɨɱɟɤ,
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɨɧɭɫɚ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ ɱɢɫɥɨ ɥɢɫɬɨɜɵɯ ɡɚɱɚɬɤɨɜ ɧɚ ɧɟɦ).



262

Ɋɚɛɨɬɚ 5
Цитогенетический�метод

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɢɡɭɱɢɬɶ ɤɚɪɢɨɬɢɩ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɪɚɜɹɧɢ-
ɫɬɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɨɫɜɨɢɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɚɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɚɧɚɥɢɡɚ.

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ. ɐɢɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɱɚɫɬɨ
ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɚɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ, ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ
ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɟɯɧɨ-
ɝɟɧɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ. Ⱦɥɹ ɤɚɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɧɹɬɨ
ɝɨɬɨɜɢɬɶ ɞɚɜɥɟɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ (ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɦɟɬɨɞɵ). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɣ
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ — ɦɟɪɢɫɬɟɦɚ ɤɨɧɱɢɤɚ ɤɨɪɧɹ. Ɇɟɪɢɫɬɟɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɤɨɪɧɹ ɤɪɭɩɧɟɟ, ɱɟɦ ɩɨɛɟɝɚ, ɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ ɜ ɦɟɬɚɮɚɡɧɨɣ
ɩɥɚɫɬɢɧɤɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɢɯ ɢɡɭɱɟɧɢɟ
ɢ ɩɨɞɫɱɟɬ. Ʉɨɪɧɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜ ɥɸɛɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɢɡ ɩɪɨɪɨɫɲɢɯ
ɫɟɦɹɧ, ɥɭɤɨɜɢɰ, ɤɥɭɛɧɟɣ ɢ ɬ. ɞ.

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɚɜɥɟɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ:

1. Ɉɬɛɨɪ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɨɬ ɩɨɞ-
ɝɨɬɨɜɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɨɩɵɬɚ. Ɋɨɫɬ
ɤɨɪɧɟɣ ɢ ɞɟɥɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɟɝɨ ɤɨɧɱɢɤɟ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨɱɜɵ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ
ɢ ɫɭɬɨɱɧɭɸ ɪɢɬɦɢɤɭ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɪɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɬ. ɟ. ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɦɢɬɨɡɨɜ ɤ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɧɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɭɬɨɤ. ɋɟɦɟɧɚ ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɸɬ ɜ ɱɚɲɤɚɯ ɉɟɬɪɢ
ɧɚ ɜɥɚɠɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɟ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ
ɨɩɵɬɚ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫɨɥɟɣ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ
ɦɭɬɚɝɟɧɨɜ. ɉɪɨɪɚɳɢɜɚɬɶ ɥɭɤɨɜɢɰɵ ɭɞɨɛɧɟɟ ɜ ɫɨɫɭɞɟ ɫ ɜɨɞɨɣ ɢɥɢ
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɦɟɫɶɸ. Ⱦɥɢɧɚ ɤɨɪɧɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɬɶ 0,5–1,5 ɫɦ.

2. ɉɪɟɞɮɢɤɫɚɰɢɨɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ (ɩɪɟɞɨɛɪɚɛɨɬɤɚ) — ɩɪɟɞɜɚɪɢ-
ɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɠɢɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ
ɧɚ ɦɢɬɨɡ. ȿɟ ɰɟɥɶ — ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɦɢɬɨɡɚ ɜ ɦɟɬɚɮɚɡɟ, ɥɭɱɲɢɣ ɪɚɡɛɪɨɫ
ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɢɯ ɭɤɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɥɟɝ-
ɱɚɸɬɫɹ ɩɨɞɫɱɟɬ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɢɯ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ.
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ɉɪɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɨɥɯɢ-
ɰɢɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɥɨɤɢɪɭɟɬ ɞɟɥɟɧɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɦɟɬɚɮɚɡɟ. Ƚɨɬɨɜɹɬ ɜɨɞɧɵɣ
ɪɚɫɬɜɨɪ ɤɨɥɯɢɰɢɧɚ ɫɥɚɛɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (0,01–0,05 %). Ɇɚɬɟɪɢɚɥ
ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɦ 4–5 ɱ. Ɂɚɬɟɦ ɤɨɧɱɢɤɢ ɤɨɪɧɟɣ ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ ɜ ɬɪɟɯ
ɫɦɟɧɚɯ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɨ 5–10 ɦɢɧ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɜ ɮɢɤɫɚɬɨɪ.

3. Ⱦɥɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɩɢɪɬɨɜɵɟ ɮɢɤɫɚɬɨɪɵ ɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ
ɪɚɫɬɜɨɪ Ʉɚɪɧɭɚ. ȼɪɟɦɹ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ — ɨɬ 2 ɞɨ 12 ɱ. Ɂɚɬɟɦ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥ ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ ɜ 96-ɝɪɚɞɭɫɧɨɦ ɫɩɢɪɬɟ ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɩɨ 30 ɦɢɧ, ɤɚɠɞɵɣ
ɪɚɡ ɦɟɧɹɹ ɫɩɢɪɬ, ɢ ɯɪɚɧɹɬ ɜ 70-ɝɪɚɞɭɫɧɨɦ ɫɩɢɪɬɟ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɟ.

4. Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ,
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɨɧɨɫɥɨɣ ɤɥɟɬɨɤ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɰɟɪɚɰɢɹ. Ⱦɨɛɢɬɶɫɹ ɯɨɪɨ-
ɲɟɝɨ ɦɨɧɨɫɥɨɹ ɦɨɠɧɨ ɩɭɬɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɩɟɤɬɢɧɨ-
ɜɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɰɟɪɚɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɝɨɪɹɱɭɸ
45 %-ɸ ɭɤɫɭɫɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɧɱɢɤɢ ɤɨɪ-
ɧɟɣ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɛɸɤɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɤɢɫɥɨɬɵ. Ɂɚɤɪɵɜɚɸɬ ɤɪɵɲɤɨɣ ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɟɤɭɧɞ ɩɪɨɝɪɟɜɚɸɬ ɧɚɞ
ɩɥɚɦɟɧɟɦ ɫɩɢɪɬɨɜɤɢ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɨɬɨɞɜɢɝɚɹ ɨɬ ɧɟɟ ɢ ɨɯɥɚɠɞɚɹ.
ɉɪɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɨɦ ɒɢɮɮɚ ɨɛɴɟɤɬ ɦɚɰɟɪɢɪɭɸɬ ɜ 50 %-ɣ
ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ (Hɋl).

5. Ɉɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ, ɜɵɹɜɥɹɸɳɢɯ ɯɪɨɦɚɬɢɧ,
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɚɰɟɬɨɤɚɪɦɢɧ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜ ɒɢɮɮɚ (ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɣ ɮɭɤɫɢɧ ɩɨ Ɏɟɥɶɝɟɧɭ). Ɋɟɰɟɩɬɵ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ
ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɢɦɢ ɨɩɢɫɚɧɵ ɪɚɧɟɟ.

6. Ɋɚɡɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ (ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɨɧɨɫɥɨɹ ɤɥɟɬɨɤ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨ-
ɛɢɬɶɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɨɞɢɧ ɫɥɨɣ ɢ ɫɞɟɥɚɬɶ ɢɯ ɛɨɥɟɟ
ɩɥɨɫɤɢɦɢ. ȿɝɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ 45 %-ɣ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ. Ɉɤɪɚɲɟɧɧɵɣ
ɤɨɪɟɧɶ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɢ ɩɨɞ ɛɢɧɨɤɭɥɹɪɨɦ ɭɞɚɥɹɸɬ
ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɱɟɯɥɢɤ. Ɉɬɪɟɡɚɸɬ ɥɟɡɜɢɟɦ ɡɨɧɭ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɭɸɫɹ
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɨɤɪɚɫɤɨɣ. Ɋɚɡɪɟɡɚɸɬ ɟɟ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɟɣ (1–2 ɦɦ),
ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɧɚ ɱɢɫɬɨɟ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɜ ɤɚɩɥɸ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ,
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ ɩɨɤɪɨɜɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ ɢ ɧɚɱɢ-
ɧɚɸɬ ɪɚɡɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ. ȼɧɚɱɚɥɟ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɧɚɞɚɜɥɢɜɚɸɬ ɡɚɨɫɬɪɟɧɧɨɣ
ɫɩɢɱɤɨɣ ɧɚ ɩɨɤɪɨɜɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ, ɫɥɟɝɤɚ ɪɚɡɞɚɜɥɢɜɚɹ ɤɭɫɨɱɤɢ ɤɨɪɧɹ.
Ɂɚɬɟɦ ɩɨɫɬɭɤɢɜɚɧɢɟɦ ɞɨɛɢɜɚɸɬɫɹ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɪɚɜɧɨ-
ɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɯ ɜ ɨɞɢɧ ɫɥɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɤɭɫɨɱɤɚ
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɟ ɩɹɬɧɨ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɤɪɨɜɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɧɚɤɪɵɜɚɸɬ
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ɩɨɥɨɫɤɨɣ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɫɢɥɶɧɨɟ ɧɚɞɚɜɥɢ-
ɜɚɧɢɟ ɪɭɤɨɹɬɤɨɣ ɢɝɥɵ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɤ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ — 
ɩɨɞɭɲɟɱɤɚɦɢ ɩɚɥɶɰɟɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɦɢɧ. ɗɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ
ɪɚɫɩɥɚɫɬɵɜɚɧɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɪɚɡɛɪɨɫɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ɂɡɥɢɲɤɢ ɭɤɫɭɫɧɨɣ
ɤɢɫɥɨɬɵ, ɜɵɫɬɭɩɢɜɲɢɟ ɡɚ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɨɤɪɨɜɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ, ɩɪɨɦɨɤɚɸɬ
ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɨɣ. ɑɬɨɛɵ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɜɵɫɵɯɚɧɢɟ ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɟɝɨ ɨɤɚɧɬɨɜɵɜɚɸɬ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɩɨɤɪɨɜɧɨɝɨ
ɫɬɟɤɥɚ ɤɥɟɟɦ ȻɎ ɢɥɢ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɩɚɪɚɮɢɧɨɦ. Ɇɨɠɧɨ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ
ɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɩɨ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɪɚɧɟɟ ɦɟɬɨɞɢɤɟ.

7. ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɜɵɛɪɚɬɶ ɦɟɬɚɮɚɡɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, ɝɞɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ ɥɟɠɚɬ ɛɨɥɟɟ-ɦɟɧɟɟ
ɨɬɞɟɥɶɧɨ, ɧɟ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɹɫɶ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ, ɢ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɢɯ ɬɭɲɶɸ ɩɪɹ-
ɦɨ ɧɚ ɫɬɟɤɥɟ. ɗɬɭ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ
ɢɦɦɟɪɫɢɢ ɢ 90-ɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ.

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɢɫɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɞɟɥɚɸɬ ɬɳɚɬɟɥɶɧɵɟ ɪɢɫɭɧ-
ɤɢ — ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɦɟɬɚɮɚɡɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɹ ɬɨɱɧɭɸ
ɮɨɪɦɭ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ɍ ɤɚɠɞɨɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɧɚɯɨɠ-
ɞɟɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɬɹɠɤɢ, ɰɟɧɬɪɨɦɟɪɵ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɬɹɠɤɢ
ɢ ɫɩɭɬɧɢɤɚ. Ɂɚɬɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɪɢɨɝɪɚɦɦɭ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ
ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɚɪɢɨɬɢɩɚ ɧɭɦɟɪɭɸɬ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɜ ɨɞɢɧ ɪɹɞ,
ɫɬɪɨɝɨ ɫɨɛɥɸɞɚɹ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɵ. ɉɟɪɜɵɦɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɫɚɦɵɟ ɤɪɭɩɧɵɟ,
ɚ ɡɚɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɟ. Ƚɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɪɹɞɨɦ,
ɤɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ ɰɢɮɪɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ
ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ɉɪɢ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɤɚɪɢɨɬɢɩɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɤɚɡɚɬɶ ɞɢɩɥɨɢɞɧɵɣ
ɧɚɛɨɪ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɫɞɟɥɚɬɶ ɩɨɥɧɵɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɯɪɨɦɨɫɨɦ,
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɢɩ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɩɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɰɟɧɬɪɨɦɟɪɵ. Ɉɛɪɚɬɢɬɶ
ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɜ ɤɚɪɢɨɬɢɩɟ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ⱦɚɜɥɟɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɤɨɧɱɢɤɚ
ɤɨɪɧɹ ɥɭɤɚ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɤɪɚɲɟɧ ɚɰɟɬɨɤɚɪɦɢɧɨɦ, ɚ ɞɪɭɝɨɣ — 
ɪɟɚɤɬɢɜɨɦ ɒɢɮɮɚ. Ɋɢɫɭɧɨɤ ɧɚɛɨɪɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɪɢɫɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɫ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɜɫɟɯ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ
ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɩɟɪɟɬɹɠɤɚ, ɰɟɧɬɪɨɦɟɪɚ, ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɩɟɪɟɬɹɠɤɚ,
ɫɩɭɬɧɢɤ). Ʉɚɪɢɨɝɪɚɦɦɚ ɫ ɧɭɦɟɪɚɰɢɟɣ ɜɫɟɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ
ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. ɉɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɤɚɪɢɨɬɢɩɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɫ ɜɤɥɸ-
ɱɟɧɢɟɦ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɜ ɧɟɦ.
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ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ȼɈɉɊɈɋɕ ɂ ɁȺȾȺɇɂə

1. Ʉɚɤɢɟ ɬɢɩɵ ɢ ɦɚɪɤɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ?

2. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɢ ɨɤɭɥɹɪɚ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ.

3. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ?
4. Ʉɚɤɨɜɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɪɢɫɨɜɚɥɶɧɵɦ ɚɩɩɚɪɚ-

ɬɨɦ?
5. Ʉɚɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɹɪɤɨɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɛɭɦɚɝɢ

ɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɡɚɪɢɫɨɜɤɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɢɫɨɜɚɥɶɧɨɝɨ
ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜɵ ɡɧɚɟɬɟ?

6. Ʉɚɤɨɜɵ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɫɬɢɧɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɢ
ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɜɢɧɬɨɜɵɦ ɨɤɭɥɹɪɧɵɦ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɦ?

7. ȼ ɱɟɦ ɨɬɥɢɱɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ?
8. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɤɪɚɫɤɢ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɚ ɚɰɟɬɨɤɚɪɦɢɧɨɦ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɨɦ ɒɢɮɮɚ.
9. ɉɨ ɤɚɤɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ

ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɡɢɦɭɸɳɢɯ ɩɨɱɟɤ ɞɪɟɜɟɫɧɨ-ɤɭɫɬɚɪɧɢ-
ɤɨɜɵɯ ɮɨɪɦ?

3.9. ÌÅÒÎÄÛ ÈÇÓ×ÅÍÈß ÌÈÊÎÐÈÇÛ 
Ó ÎÑÎÁÅÉ ÐÀÑÒÅÍÈÉ 

È ÅÅ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß 
Â ÍÀÇÅÌÍÛÕ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀÕ

Ɇɢɤɨɪɢɡɚ — ɫɢɦɛɢɨɡ ɦɢɰɟɥɢɹ ɝɪɢɛɨɜ ɫ ɤɨɪɧɹɦɢ ɜɵɫɲɢɯ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɪɧɢ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɚɧɚ-
ɬɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɱɟɪɬɵ. Ɇɢ-
ɤɨɪɢɡɚ — ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ ɢɡ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɫɢɦɛɢɨɡɨɜ. Ȼɨɥɟɟ
80 % ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɦɢɤɨɪɢɡɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ.

Ɇɢɤɨɫɢɦɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɹɡɢ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɜ ɧɚɡɟɦɧɵɯ
ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚɯ. Ɇɢɤɨɪɢɡɧɵɟ ɝɪɢɛɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɭɸ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɪɧɟɣ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ
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ɜɟɳɟɫɬɜ ɢɡ ɩɨɱɜɵ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɡɨɬɚ ɢ ɮɨɫɮɨɪɚ), ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɫɧɚɛɠɟɧɢɟ
ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜɨɞɨɣ, ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɡ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ
ɜ ɰɟɥɨɦ, ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɨɜɵ-
ɲɟɧɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɦɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ
ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. ȼɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɧɟɦɢɤɨɪɢɡɧɵɟ
ɨɫɨɛɢ ɢ ɜɢɞɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɟɡɦɢɤɨɪɢɡ-
ɧɵɯ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ.

Ɍɢɩɵ ɦɢɤɨɪɢɡ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɫɜɹ-
ɳɟɧɨ ɦɧɨɝɨ ɪɚɛɨɬ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɜɨɞɨɤ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɥɟɬ ɜɵɞɟɥɹɸɬ
ɫɟɦɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɦɢɤɨɪɢɡ [Ɇɢɤɨɥɨɝɢɹ ɫɟɝɨɞɧɹ, ɫ. 124, 164; 
ɋɦɢɬ, Ɋɢɞ, ɫ. 12].

• Ⱥɪɛɭɫɤɭɥɹɪɧɚɹ (ȺɆ) — ɫɚɦɵɣ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɬɢɩ
ɦɢɤɨɪɢɡ. ȿɝɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɛɨɥɟɟ 300 ɬɵɫ. ɜɢɞɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɩɪɟɢɦɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɵɯ, ɢ ɨɤɨɥɨ 150 ɜɢɞɨɜ ɝɪɢɛɨɜ, ɦɚɥɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ
ɤ ɯɨɡɹɢɧɭ, ɨɛɥɢɝɚɬɧɵɯ ɫɢɦɛɢɨɧɬɨɜ, ɨɬɧɨɫɢɦɵɯ ɤ ɩɨɪɹɞɤɭ Glomerales 
ɨɬɞɟɥɚ Glomeromycota. Ɇɢɤɨɛɢɨɧɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɧɟɫɟɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ
ɦɧɨɝɨɹɞɟɪɧɵɣ ɦɢɰɟɥɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɦɟɠɤɥɟɬɧɢɤɚɯ
ɪɚɫɬɟɧɢɹ-ɯɨɡɹɢɧɚ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ — ɚɪɛɭ-
ɫɤɭɥɵ ɢ ɜɟɡɢɤɭɥɵ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɷɬɨɬ ɬɢɩ ɦɢɤɨɪɢɡ ɪɚɧɟɟ ɧɚɡɵɜɚɥɢ ɜɟ-
ɡɢɤɭɥɹɪɨ-ɚɪɛɭɫɤɭɥɹɪɧɵɦ. Ⱥɪɛɭɫɤɭɥɵ — ɝɢɮɚɥɶɧɵɟ ɞɪɟɜɨɩɨɞɨɛɧɵɟ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ ɡɨɧɭ ɫɢɦɛɢɨɧɬɨɜ, ɱɟɪɟɡ
ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɦɟɧ ɜɟɳɟɫɬɜ. ȼɟɡɢɤɭɥɵ — ɡɚɩɚɫɚɸɳɢɟ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɟ, ɜɡɞɭɬɵɟ, ɱɚɫɬɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɥɢɩɢɞɚɦɢ.
Ⱥɪɛɭɫɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɢɤɨɪɢɡɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ, ɩɪɟɨɛɥɚ-
ɞɚɸɬ ɜ ɬɪɚɜɹɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚɯ; ɜ ɭɦɟɪɟɧɧɵɯ ɲɢɪɨɬɚɯ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ
ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨɞ ɩɨɥɨɝɨɦ ɥɟɫɚ. ɉɨɦɢɦɨ ɬɪɚɜ ȺɆ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɬɚɤɠɟ
ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ.

• ɗɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɚ (ɗɆ). ȿɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 5–6 ɬɵɫ. ɜɢɞɨɜ ɩɨɱɬɢ ɢɫ-
ɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɢ ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. Ɇɢɤɨɛɢɨɧɬɵ
ɗɆ — ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɚɡɢɞɢɨɦɢɰɟɬɵ ɢ ɪɟɠɟ ɚɫɤɨɦɢɰɟɬɵ. Ⱦɥɹ
ɗɆ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɪɧɟɜɨɣ
ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢɡ-ɡɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ
ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɧɢɯ ɦɢɰɟɥɢɚɥɶɧɵɯ ɱɟɯɥɨɜ. Ɂɨɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ
ɫɢɦɛɢɨɧɬɨɜ ɜ ɗɆ — ɫɟɬɶ Ƚɚɪɬɢɝɚ. ɗɬɨ ɦɢɰɟɥɢɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ,
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɚɹɫɹ ɜ ɦɟɠɤɥɟɬɧɢɤɚɯ ɷɩɢɞɟɪɦɵ ɢ/ɢɥɢ ɦɟɡɨɞɟɪɦɵ (ɩɚ-
ɪɟɧɯɢɦɵ ɤɨɪɵ). ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ: ɤɨɪɧɢ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɫɢɥɶɧɨ
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ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɢɪɨɜɚɧɵ, ɬ. ɟ. ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɵ ɜ ɛɭɥɚɜɨɜɢɞɧɵɟ, ɜɢɥɶɱɚɬɵɟ,
ɤɨɪɚɥɥɨɜɢɞɧɵɟ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɣ ɮɨɪɦɵ ɦɢɤɨɪɢɡɧɵɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ; ɯɨɪɨɲɨ
ɜɵɪɚɠɟɧ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɝɪɢɛɧɨɣ ɱɟɯɨɥ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɰɜɟɬ
ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɢ ɫɟɬɶ Ƚɚɪɬɢɝɚ. ȼ ɧɟɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɦɢɤɨɪɢɡɚɯ
ɢ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɗɆ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɛɵɬɶ ɥɢɛɨ
ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɱɟɯɥɚ, ɥɢɛɨ ɫɟɬɢ Ƚɚɪɬɢɝɚ.

• ɗɤɬɨɷɧɞɨɦɢɤɨɪɢɡɚ (ɗɗɆ) ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɜɫɟɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟ-
ɥɹɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɧɨɝɞɚ ɟɟ ɫɱɢɬɚɸɬ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɫɬɚɞɢɟɣ (ɦɨɥɨɞɨɣ
ɢɥɢ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ) ɗɆ ɢɥɢ ɜɢɞɨɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɗɆ ɩɪɢ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ [ɋɟɥɢɜɚɧɨɜ, 1973, ɫ. 29; Brundrett; ɢ ɞɪ.]. ɑɚɳɟ
ɜɫɟɝɨ ɷɬɨɬ ɬɢɩ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɭ ɜɢɞɨɜ ɪɨɞɨɜ Larix ɢ Pinus ɜ ɥɟɫɧɵɯ
ɩɢɬɨɦɧɢɤɚɯ ɢɥɢ ɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɹɯ. Ɇɢɤɨɛɢɨɧɬɵ ɗɗɆ
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɚɫɤɨɦɢɰɟɬɚɦ. ȼ ɦɢɤɨɪɢɡɚɯ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɗɆ (ɱɟɯɨɥ, ɢɧɨɝɞɚ ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɢɣ, ɱɟɦ
ɭ ɗɆ; ɫɟɬɶ Ƚɚɪɬɢɝɚ) ɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɟ ɝɢɮɵ ɦɢɤɨɛɢɨɧɬɚ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ
ɤɨɪɵ ɮɢɬɨɛɢɨɧɬɚ.

• ɗɪɢɤɨɢɞɧɚɹ (ɗɪɆ) — ɷɬɨɬ ɬɢɩ ɦɢɤɨɪɢɡ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɭ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ ɫɟɦ. Ericaceae (ȼɟɪɟɫɤɨɜɵɟ) ɩɨɪ. Ericales; ɗɪɆ ɨɛɪɚɡɭɸɬ
ɚɫɤɨɦɢɰɟɬɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɤ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɚɡɨɬɚ ɢ ɮɨɫɮɨɪɚ. Ɇɨɪɮɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɢ ɗɪɆ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɥɭɛɤɚɦɢ ɧɟɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɢɮ
ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɤɨɪɵ ɤɨɪɧɹ ɮɢɬɨɛɢɨɧɬɚ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɱɟɧɶ
ɬɨɧɤɢɯ ɤɨɪɧɹɯ. Ɇɢɤɨɪɢɡɧɵɟ ɤɨɪɧɢ ɩɨɤɪɵɬɵ ɪɵɯɥɨɣ ɫɟɬɶɸ ɝɢɮ,
ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɱɟɯɨɥ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ.

• Ⱥɪɛɭɬɨɢɞɧɚɹ (ȺɪɆ) — ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɬɢɩ ɦɟɠɞɭ ɗɪɆ ɢ ɗɆ,
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ ɗɆ. ɂɦɟɸɬɫɹ ɱɟɯɨɥ ɢ ɫɟɬɶ Ƚɚɪɬɢɝɚ,
ɧɨ ɤɥɟɬɤɢ ɤɨɪɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɨɧɢɡɚɧɵ ɝɢɮɚɦɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ
ɤɥɭɛɤɢ. Ɇɢɤɨɛɢɨɧɬɵ — ɛɚɡɢɞɢɨɦɢɰɟɬɵ, ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɞɥɹ ɗɆ ɯɜɨɣ-
ɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɪɟɠɟ — ɚɫɤɨɦɢɰɟɬɵ. ɋɪɟɞɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ȺɪɆ ɨɛɪɚɡɭɸɬ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɚ Arbutoideae ɢ Pyroloideae ɢɡ Ericaceae.

• Ɇɨɧɨɬɪɨɩɨɢɞɧɚɹ (ɆɆ). ɋɢɦɛɢɨɡ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɡɟɥɟɧɨɟ ɞɪɟɜɟɫɧɨɟ
ɪɚɫɬɟɧɢɟ, ɗɆ-ɝɪɢɛ ɢ ɛɟɫɯɥɨɪɨɮɢɥɶɧɨɟ ɪɚɫɬɟɧɢɟ ɢɡ ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɚ
Monotropoideae. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɢɦɛɢɨɡɟ ɛɟɫɯɥɨɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɛɥɚɝɨ-
ɞɚɪɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫ ɦɢɤɨɪɢɡɧɵɦɢ ɝɪɢɛɚɦɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɧɨ ɢ ɭɝɥɟɜɨɞɵ — ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ,
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɨɬ ɫɢɦɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɗɆ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɢ-
ɪɭɸɳɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ (Picea, Pinus, Abies, ɪɟɠɟ Fagus, Pinus sibirica
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ɢ Quercus). ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɆɆ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ ɝɪɢɛɧɵɦ ɱɟɯɥɨɦ, ɦɢɰɟɥɢ-
ɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɶɸ ɜ ɷɩɢɞɟɪɦɟ ɢ ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɢɦɢ ɜ ɤɥɟɬɤɢ ɲɢɩɨɜɢɞɧɵɦɢ
«ɝɚɭɫɬɨɪɢɹɦɢ», ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɬɨɤ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ
ɦɢɤɨɝɟɬɟɪɨɬɪɨɮɧɨɝɨ (ɬ. ɟ. ɧɟɚɜɬɨɬɪɨɮɧɨɝɨ) ɪɚɫɬɟɧɢɹ.

• Ɉɪɯɢɞɧɚɹ (ɈɆ) ɦɢɤɨɪɢɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ
Orchidaceae, ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɢɤɨɝɟɬɟɪɨɬɪɨɮɧɵ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚ-
ɞɢɹɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɚ 200 — ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɛɟɫɯɥɨɪɨɮɢɥɥɶɧɵɦɢ ɜɨ ɜɡɪɨɫɥɨɦ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɇɢɤɨɛɢɨɧɬɵ ɈɆ — ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɚɡɢɞɢɨɦɢɰɟɬɵ,
ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɫɚɩɪɨɬɪɨɮɚɦɢ, ɗɆ-ɝɪɢɛɚɦɢ ɢɥɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚɦɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ,
ɢɧɨɝɞɚ ɚɫɤɨɦɢɰɟɬɵ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɵ ɈɆ: ɩɟɥɨɬɨɧɵ (ɝɢɮɚɥɶɧɵɟ ɤɥɭɛɤɢ).
Ɉɧɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɪɵ ɤɨɪɧɹ ɨɪɯɢɞɟɣ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-
ɧɟɧɢɟ ɦɢɤɨɛɢɨɧɬɚ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɫɬɟɧɢɟɦ.

Ɇɢɤɨɪɢɡɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɛɢɨɦɚɯ ɡɟɦɧɨɝɨ ɲɚɪɚ, ɧɨ
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɟɟ ɬɢɩɵ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɛɢɨɦɚɯ ɪɚɡɧɵɟ. ȼ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɬɭɧɞɪɚɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɷɪɢɤɨɢɞɧɵɟ, ɜ ɥɟɫɚɯ
ɭɦɟɪɟɧɧɵɯ ɲɢɪɨɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɢɩɚɯ ɬɪɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɥɟɫɨɜ — 
ɗɆ, ɜ ɥɭɝɨɜɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚɯ ɭɦɟɪɟɧɧɵɯ ɲɢɪɨɬ, ɜ ɫɚɜɚɧɧɚɯ, ɩɭɫɬɵɧɹɯ
ɢ ɬɪɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɥɟɫɚɯ — ȺɆ ɦɢɤɨɪɢɡɚ. Ɉɩɢɫɚɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɤ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɦ ɜ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɛɢɨɦɚɯ
ɜɢɞɚɦ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɠɟ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚɯ ɩɪɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɢ ɜɫɟɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɡɨɧ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɨɥɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɬɢɩɨɜ
ɢ ɮɨɪɦ ɦɢɤɨɪɢɡ [ɋɟɥɢɜɚɧɨɜ, 1981, ɫ. 81]. ȼ ɛɨɪɟɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ ɜɟɞɭɳɟɟ
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɟɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɞɪɟɜɟɫɧɵɟ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɹ — ɞɨɦɢɧɚɧɬɵ ɢ ɷɞɢɮɢɤɚɬɨɪɵ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ, ɫɢɫɬɟ-
ɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɛɨɪɟɚɥɶɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ. ɗɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɧɵɟ
ɝɪɢɛɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜ ɥɟɫɧɵɯ ɩɨɱɜɚɯ ɨɛɢɥɶɧɵɣ ɦɢɰɟɥɢɣ ɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ
ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫ ɩɨɱɜɟɧɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ
ɪɚɡɧɵɯ ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩ.

Ɇɢɤɨɪɢɡɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɚɯ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ
ɭɪɨɜɧɹɯ:

— ɨɫɨɛɶ ɪɚɫɬɟɧɢɹ;
— ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹ;
— ɜɢɞ ɪɚɫɬɟɧɢɹ;
— ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɨ;
— ɮɥɨɪɚ.
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ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɜɵɹɜɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɚɪɛɭɫɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɢɤɨɪɢɡɵ, ɨɰɟɧɢɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟ
ȺɆ ɭ ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɵɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ.

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. ɋɜɟɠɢɟ ɢɥɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ
ɤɨɪɧɟɣ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɢ ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɯɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɚɪɛɭɫɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɢɤɨɪɢɡɵ
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɂ. Ⱥ. ɋɟɥɢɜɚɧɨɜɚ [ɋɟɥɢɜɚɧɨɜ, 1981, ɫ. 16]. 
Ɋɚɛɨɬɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɨɥɟɜɨɣ ɫɛɨɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɤɚɦɟɪɚɥɶɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ.
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɞɚɱɢ ɨɬɛɢɪɚɸɬɫɹ ɨɛɪɚɡɰɵ ɤɨɪɧɟɣ ɨɞɧɨɝɨ, ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɢɯ ɢɥɢ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɸɳɢɯ
ɜ ɮɢɬɨɰɟɧɨɡɟ ɢɥɢ ɧɚ ɩɪɨɛɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɛɢɪɚɬɶ
ɨɛɪɚɡɰɵ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɭ ɩɹɬɢ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ. ɉɪɢ ɪɟ-
ɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɯ ɭɱɟɬ ɜɧɭɬɪɢɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ
ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɨɛɴɟɦɵ ɜɵɛɨɪɨɤ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɵ
ɞɨ 30–50 ɨɫɨɛɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɛɢɪɚɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢ-
ɪɨɜɚɧɧɨ — ɨɬ ɨɫɨɛɟɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɧɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɪɚɡɧɨɝɨ
ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɬ. ɩ. ɍ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɢ ɫɛɨɪɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ
ɫɨɯɪɚɧɟɧɵ ɫɚɦɵɟ ɬɨɧɤɢɟ ɤɨɪɧɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 ɦɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ȺɆ
ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɧɢɯ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɜɥɚɠɧɚɹ ɮɢɤɫɚɰɢɹ (ɜ 70 % ɫɩɢɪɬɟ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɶ
ȺɆ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɯ ɤɨɪɧɹɯ ɩɨɞ ɜɨɩɪɨɫɨɦ.

Ʉɚɦɟɪɚɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɛɨɪɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɚɰɟɪɚɰɢɢ.
Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɬɛɢɪɚɸɬ ɩɨ 5–10 ɤɨɪɧɟɣ ɫ ɚɩɢɤɚɥɶɧɨɣ ɦɟɪɢɫɬɟɦɨɣ
ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 500–600 ɦɤɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɪɧɢ
ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ȺɆ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ. Ɉɬɨɛɪɚɧɧɵɟ
ɤɨɪɧɢ ɦɚɰɟɪɢɪɭɸɬ ɜ 15 % ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɄɈɇ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ ɩɪɢ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɟ 95° ɋ. ȼɪɟɦɹ ɦɚɰɟɪɚɰɢɢ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬɫɹ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɞɥɹ
ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ — 30 ɦɢɧ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪ-
ɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɚɰɟɪɚɰɢɢ ɢɡ ɳɟɥɨɱɢ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬ 1 ɤɨɪɟɧɶ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ
ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɦ ɫɬɟɤɥɟ, ɧɚɤɪɵɜɚɸɬ ɩɨɤɪɨɜɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ ɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ
ɬɵɥɶɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɢɝɥɵ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɤɪɨɜɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ. ȿɫɥɢ
ɬɤɚɧɢ ɤɨɪɧɹ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɞɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ, ɦɚɰɟɪɚɰɢɸ ɩɪɟɤɪɚɳɚɸɬ, ɟɫɥɢ
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ɩɥɨɯɨ — ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɜɪɟɦɹ ɦɚɰɟɪɚɰɢɢ ɧɚ 10 ɦɢɧ. ɉɨɫɥɟ ɦɚɰɟɪɚɰɢɢ
ɤɨɪɧɢ ɨɬɦɵɜɚɸɬ ɨɬ ɳɟɥɨɱɢ ɜɨɞɨɣ ɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɬ ɚɧɢɥɢɧ-ɛɥɚɭ ɜ ɦɨ-
ɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ (ɫɦɟɫɶ (1 : 1) ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (40 %) ɢ ɚɧɢɥɢɧɨɜɨɣ
ɫɢɧɢ (1 %)). ɍ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬ ɩɨ 20 ɫɦ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ
ɤɨɪɧɟɣ. Ʉɨɪɧɢ ɪɚɡɪɟɡɚɸɬ ɧɚ 20 ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɩɨ 1 ɫɦ ɤɚɠɞɵɣ, ɪɚɫ-
ɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɜ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ (1 : 1) 
ɢ ɧɚɤɪɵɜɚɸɬ ɩɨɤɪɨɜɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɩɪɨ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɜ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜ 100 ɪɚɡ.
ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɟ ɜ 1 ɫɦ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɜ ɩɹɬɢ ɩɨɥɹɯ
ɡɪɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ȺɆ ɜ ɩɨɥɹɯ ɡɪɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶɫɹ
ɨɰɟɧɤɚɦɢ ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ ȺɆ, ɞɚɜɚɹ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɨɥɸ ɡɪɟɧɢɹ ɨɰɟɧɤɭ
«ȺɆ ɟɫɬɶ» ɢ «ȺɆ ɧɟɬ». ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɟɬɚ
ɨɛɢɥɢɟ ȺɆ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɩɨɥɶ-
ɡɭɹɫɶ ɩɹɬɢɛɚɥɥɶɧɨɣ ɲɤɚɥɨɣ (ɬɚɛɥ. 3.45). ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ
ɧɟ ɦɟɧɟɟ 100 ɩɨɥɟɣ ɡɪɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.45
Критерии�степени�обилия�АМ�[ɋɟɥɢɜɚɧɨɜɚ, 1981]

Ɉɛɢɥɢɟ ȺɆ Ȼɚɥɥ
ȼɫɹ ɦɟɡɨɞɟɪɦɚ ɡɚɧɹɬɚ ɝɪɢɛɨɦ ɜ ɮɨɪɦɟ ɝɢɮ, ɜɟɡɢɤɭɥ, ɚɪɛɭɫɤɭɥ
ɢɥɢ ɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɦɚɫɫɵ

5

3/4 ɤɥɟɬɨɤ ɦɟɡɨɞɟɪɦɵ ɡɚɧɹɬɵ ɝɪɢɛɨɦ, ɚ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɟɝɨ ɧɟɬ 4
ɉɨɥɨɜɢɧɚ ɤɥɟɬɨɤ ɡɚɧɹɬɚ ɝɪɢɛɨɦ 3
1/4 ɤɥɟɬɨɤ ɦɟɡɨɞɟɪɦɵ ɡɚɩɨɥɧɟɧɚ ɝɪɢɛɨɦ 2
Ɇɢɤɨɪɢɡɧɵɣ ɝɪɢɛ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ
ɦɟɡɨɞɟɪɦɵ

1

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɦɢɤɨɪɢɡɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ.
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ ɦɢɤɨɪɢɡɵ (F) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɨɨɬ-

ɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɝɪɢɛɧɟɧɧɵɦɢ ɢ ɧɟɨɝɪɢɛɧɟɧɧɵɦɢ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ
ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ

100 %
,

nF
N



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ɝɞɟ n — ɱɢɫɥɨ ɩɨɥɟɣ ɡɪɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɦɢɤɨɪɢɡɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ
ɝɪɢɛ; N — ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɡɪɟɧɢɹ.

ɉɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɶ ȺɆ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ
ɤɚɤ ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɶ ɜ ɩɨɥɹɯ ɡɪɟɧɢɹ. ȼɨɡɦɨɠɟɧ ɜɵɛɨɪ ɢ ɞɪɭɝɨɣ
ɫɱɟɬɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ — 1-ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɤɨɪɧɹ; ɬɨɝɞɚ ɩɨɞ-
ɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɥɹ ɬɚɤɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ȺɆ, ɢɡ ɨɛɳɟɝɨ
ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 1-ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɤɨɪɧɟɣ.

Ɋɚɧɟɟ ɞɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫɱɢɬɚɥɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɫɪɟɞ-
ɧɟɧɢɟ ɛɚɥɥɨɜɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɭɬɟɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɞɢ-
ɚɧɵ, ɚ ɧɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ; ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɨɛɢɥɢɹ ȺɆ,
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɛɚɥɥɨɜɵɯ ɨɰɟɧɤɚɯ, ɥɭɱɲɟ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɣ.

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɢɥɢɹ ȺɆ ɂ. Ⱥ. ɋɟɥɢɜɚɧɨɜ ɢ ȼ. Ɏ. ɒɚɜɤɭ-
ɧɨɜɚ [ɋɟɥɢɜɚɧɨɜ, ɒɚɜɤɭɧɨɜɚ] ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ȺɆ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɢ
ɝɪɭɩɩɵ:

1) ɜɵɫɨɤɨɦɢɤɨɬɪɨɮɧɵɟ, ɫɪɟɞɧɢɣ ɛɚɥɥ ɨɛɢɥɢɹ 3,6–5,0;
2) ɫɪɟɞɧɟɦɢɤɨɬɪɨɮɧɵɟ — 1,8–3,5;
3) ɫɥɚɛɨɦɢɤɨɬɪɨɮɧɵɟ — 0,1–1,7.
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɛɚɥɥɨɜɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɫɱɢ-

ɬɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ
ɧɚ ɦɟɞɢɚɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɛɚɥɥɨɜ ɨɛɢɥɢɹ:

— ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɫ ɨɛɢɥɶɧɨɣ ȺɆ — 3,5–5 ɛɚɥɥɨɜ;
— ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ȺɆ — 2–3,5 ɛɚɥɥɚ;
— ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɫ ɦɚɥɨɨɛɢɥɶɧɨɣ ȺɆ — ɦɟɧɟɟ 2 ɛɚɥɥɨɜ.
ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɦɢɤɨɪɢɡɵ ɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɣ ɨɬɛɨɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ

ɜ ɩɨɥɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɫɨɛɟɣ,
ɜ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɫɪɨɤɢ; ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ, ɱɢɫɥɨ ɨɫɨɛɟɣ
ɬɚɤɢɦ, ɱɬɨɛɵ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚɞɟɠɧɵɟ
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɤɚɦɟɪɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɤɨɪɧɢ ɤɚɠɞɨɣ ɨɫɨɛɢ ɚɧɚɥɢ-
ɡɢɪɭɸɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ȺɆ. ɉɪɢ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɧɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɱɚɬɶ
ɞɨɥɸ ɩɨɥɟɣ ɡɪɟɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜɟɡɢɤɭɥɵ ɢ ɚɪɛɭɫɤɭɥɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰ ɢɥɢ ɪɢɫɭɧɤɨɜ.

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜɧɭɬɪɢɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧ-
ɧɨɫɬɟɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ȺɆ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɭɱɟɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɨɪɢɡ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ
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ɚɜɬɨɬɪɨɮɚ. ɋɛɨɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ. ȼɪɟɦɹ ɫɛɨɪɚ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɟɡɨɧɧɨɣ
ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɦɢɤɨɪɢɡɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ɉɬɤɚɩɵɜɚɸɬ ɤɨɪɧɢ 15–25 ɨɫɨɛɟɣ
ɤɚɠɞɨɣ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɨɬɪɹɯɢɜɚɸɬ ɢ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬ
ɜ ɝɟɪɛɚɪɢɣ. ȼ ɤɚɦɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɪɧɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɬɚɧ-
ɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɨɫɨɛɟɣ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ
ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 300 ɩɨɥɟɣ ɡɪɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ
ɝɪɭɩɩɵ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ȺɆ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɪɟɩɚɪɚɬ ɚɪɛɭɫɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɢɤɨɪɢ-
ɡɵ ɤɨɪɧɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɫɥɨɠɧɨɰɜɟɬɧɵɯ. Ɋɢɫɭɧɨɤ ȺɆ
ɫ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɝɢɮ, ɜɢɡɢɤɭɥ, ɚɪɛɭɫɤɭɥ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɟɪɟɜɚɪɢɜɚɧɢɹ
ɝɪɢɛɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ (F, %) 
ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ȺɆ.

Ɋɚɛɨɬɚ 2
Изучение�эктомикоризы

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɨɪɮɨɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ
ɞɟɪɟɜɶɟɜ.

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.
1. ɋɜɟɠɢɟ ɢɥɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɤɨɪɧɟɣ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɢ ɬɪɚ-

ɜɹɧɢɫɬɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ.
2. Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɩɨɥɟɜɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ
ɜ ɥɸɛɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚɯ ɭɫɥɨ-
ɜɢɣ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɤɚɤ ɱɚɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɛɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɫɨɜɦɟɳɚɬɶ ɫ ɩɥɨɳɚɞɹ-
ɦɢ, ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɢɬɨɰɟɧɨɡɨɜ ɢɥɢ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ.
ȼ ɥɸɛɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɛɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɭɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ, ɭɤɚɡɚɜ ɦɢɧɢɦɭɦ
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɪɟɥɶɟɮɟ; ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɟ
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ɨɤɪɭɠɟɧɢɟ; ɫɨɫɬɚɜ ɞɪɟɜɨɫɬɨɹ, ɫɨɦɤɧɭɬɨɫɬɶ ɤɪɨɧ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ
ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ; ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ; ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ
ɩɨɱɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɟɪɯɧɢɯ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ.

Сбор�образцов�для�изучения�корневых�систем�и�микоризо�
образования� ɋɛɨɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɵɤɨɩɤɟ, ɬ. ɟ. ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɢɡ ɩɨɱɜɵ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɤɨɪ-
ɧɟɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɪɧɟɜɵɯ ɦɨɱɟɤ ɫ ɤɨɪɧɹɦɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. ɗɬɨ
ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ.

ɉɟɪɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ
ɧɚɜɟɫɨɤ, ɩɪɨɛ, ɦɨɧɨɥɢɬɨɜ, ɩɪɢɤɨɩɨɤ ɢ ɬ. ɩ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ
ɫɬɪɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɤɨɪɧɟɣ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɨɫɨɛɢ
ɪɚɫɬɟɧɢɹ. ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɬɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɢɤɨɪɢɡ
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɭ ɜ ɰɟɥɨɦ. ȼɬɨɪɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɬɛɨɪɟ
ɩɪɨɛ ɤɨɪɧɟɣ ɫɬɪɨɝɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɫɨɛɟɣ. Ɍɚɤ ɩɨɥɭɱɚɸɬ
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɞɥɹ ɨɫɨɛɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ.

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɞɚɱ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɡɧɵɟ
ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɛɨɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ȼɬɨɪɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɸɜɟɧɢɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɣ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɬ. ɟ. ɜɫɯɨɞɨɜ
ɢ ɩɨɞɪɨɫɬɚ.

ɉɟɪɟɞ ɨɬɛɨɪɨɦ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɛɳɢɦɢ
ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɤɨɪɧɟɣ ɢ ɤɨɪɧɟɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ.
ɋɛɨɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜɨ ɜɫɟɯ ɧɚɦɟɱɟɧɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ
ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɠɚɬɵɟ ɫɪɨɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɨɛɢɥɢɢ
ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɢɤɨɪɢɡ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ.

Ʉɨɪɧɟɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢɥɢ ɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɜɵɤɚ-
ɩɵɜɚɸɬ ɢɡ ɩɨɱɜɵ. ȼ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹɯ ɞɥɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ
ɤɨɪɧɟɣ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢɯ ɜɢɞɨɜɭɸ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɨɥɟ, ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɹ ɫɜɹɡɶ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ
ɫɬɜɨɥɨɜ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɫ ɡɚɦɟɬɧɵɦɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦɢ, ɫ ɨɛɨɪɜɚɧɧɵɦɢ
ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɦɢ ɢ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɦɢ ɤɨɪɧɹɦɢ ɜɵɛɪɚɤɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɥɟ.
ȼɵɛɪɚɤɨɜɤɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ, ɟɫɥɢ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɪɧɟɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɬ. ɟ. ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ ɧɚ ɧɟɞɟɬɟɪ-
ɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɜ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɨɥɠɟɧ
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ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɢɥɢ
ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ.

ȼ ɩɨɥɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɭɞɨɛɧɨ ɫɨɛɢɪɚɬɶ, ɯɪɚɧɢɬɶ ɢ ɷɬɢɤɟɬɢɪɨɜɚɬɶ
ɜ Ɂɂɉ-ɩɚɤɟɬɚɯ.

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟ ɩɨɡɞɧɟɟ ɱɟɦ ɱɟɪɟɡ 6–12 ɱ
ɩɨɫɥɟ ɜɵɤɨɩɤɢ. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɮɢɤɫɚɬɨɪ — 70 %-ɣ ɷɬɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ.
Ɉɫɨɛɢ ɜɫɯɨɞɨɜ ɦɨɠɧɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, ɬ. ɟ. ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɚɞ-
ɡɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ. ɍɞɨɛɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɟɦɤɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ 5–20 ɫɦ3.
ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɤɨɪɧɟɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɫɨɛɟɣ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɫɬɚɪɲɟ
2–5 ɥɟɬ, ɬ. ɟ. ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɩɨɞɪɨɫɬɚ ɢ ɛɨɥɟɟ
ɫɬɚɪɲɢɯ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɛɟɡ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɵɜɨɜ ɤɨɪɧɟɣ,
ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɩɨ-
ɜɪɟɠɞɟɧɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ.

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɩɟɪɜɨɝɨ ɹɪɭɫɚ ɢɡɜɥɟ-
ɱɟɧɢɟ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɪɧɟɜɵɯ ɦɨɱɟɤ — ɬɪɭɞɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ. Ʌɭɱɲɟ
ɜɫɟɝɨ ɨɬɛɨɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɡ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɚɧɲɟɢ ɢɥɢ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ
ɪɚɡɪɟɡɚ, ɮɢɤɫɢɪɭɹ ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɦɢɤɨɪɢɡ ɜɡɪɨɫɥɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶɫɹ
ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɢɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɛɟɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɚɤɪɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɨɪɢɡɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɦɨɠɧɨ
ɢɡɜɥɟɤɚɬɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɦɢɤɨɪɢɡ, ɧɟ ɜɵɤɚɩɵɜɚɹ ɪɚɡɪɟɡɨɜ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ
ɥɨɩɚɬɨɣ ɢɥɢ ɩɨɱɜɟɧɧɵɦɢ ɛɭɪɚɦɢ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ ɢ ɬ. ɩ.

ȼɨɩɪɨɫ ɨɛ ɨɛɴɟɦɚɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɢɪɚɬɶ
ɜ ɩɨɥɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ, — ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɣ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɨɜɟɪɢɹ ɤ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɦ ɞɚɧɧɵɦ.
ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɥɸɛɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɛɭɞɟɬ ɭɱɟɬɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɟɣ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ!
ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɦɢɤɨɪɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɨɱɟɧɶ ɪɚɡɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɭɱɟɬɧɵɯ
ɟɞɢɧɢɰ: ɨɞɧɨ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɨɞɢɧ ɫɪɟɡ, ɨɞɧɨ ɤɨɪɧɟɜɨɟ
ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɞɥɹ ɝɪɭɩɩɵ ɤɨɪɧɟɣ ɢɥɢ
ɫɪɟɡɨɜ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɞɥɹ ɨɫɨɛɢ ɢɥɢ ɩɪɨɛɵ, ɫɪɟɞɧɟɟ
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɛɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ. ȼ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɨɪɢɟɧɬɢ-
ɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɫɚɦɵɟ ɩɥɨɯɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ — ɩɟɪɜɵɟ, ɫɚɦɵɟ
ɥɭɱɲɢɟ — ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ. ɉɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɛɧɨɣ
ɩɥɨɳɚɞɢ ɝɨɪɚɡɞɨ ɞɨɪɨɠɟ (ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɫɢɥ), ɱɟɦ ɩɨɥɭ-
ɱɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɴɟɦ ɩɨɥɟɜɵɯ
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ɫɛɨɪɨɜ ɧɚɞɨ ɨɱɟɧɶ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɜɵɛɨɪɨɤ ɞɥɹ
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ ɫ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɚɠɟ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ.

Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɦɚɤɪɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɬɚɤɢɯ,
ɤɚɤ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɤɨɪɧɟɣ ɭ ɫɟɹɧɰɟɜ,
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɨɪɧɟɣ ɢ ɦɢɤɨɪɢɡ, ɞɨɥɹ ɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɨ ɫɨɛɢɪɚɬɶ ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɪɧɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɭ 25–30 ɨɫɨɛɟɣ
(ɩɪɨɛ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭ ɤɚɠɞɨɣ ɨɫɨɛɢ ɢɥɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɩɪɨɛɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 500 ɦɦ ɧɟɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ (ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ)
ɤɨɪɧɟɣ.

Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɦɢɤɪɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɬɚɤɢɯ,
ɤɚɤ ɞɨɥɹ ɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɱɟɯɥɚ ɢ ɫɟɬɢ Ƚɚɪɬɢɝɚ,
ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɨɪɧɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɢɪɚɬɶ ɨɛ-
ɪɚɡɰɵ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɭ ɩɹɬɢ ɨɫɨɛɟɣ, ɥɭɱɲɟ ɭ 10–30, ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ
ɧɟ ɦɟɧɟɟ 10 ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ (ɤɨɪɧɟɣ) ɭ ɨɫɨɛɢ (ɜ ɩɪɨɛɟ).

Методы�камеральной� обработки� Ʉɚɦɟɪɚɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ
ɛɨɥɟɟ ɬɪɭɞɨɟɦɤɚ, ɱɟɦ ɩɨɥɟɜɨɣ ɫɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɉɫɧɨɜɵ ɚɧɚɥɢɡɚ
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ ɨɩɢɫɚɧɵ ɇ. ȼ. Ʌɨɛɚɧɨɜɵɦ
[Ʌɨɛɚɧɨɜ] ɢ ɂ. Ⱥ. ɋɟɥɢɜɚɧɨɜɵɦ [ɋɟɥɢɜɚɧɨɜ, 1981].

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɯɜɨɣɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ (ɫɚ-
ɦɨɣ ɜɚɠɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɛɨɪɟɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɵ),
ɮɢɤɫɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɨɪɢɟɧ-
ɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ. ɇɚ ɦɚɤɪɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ: 1) ɨɛɳɚɹ ɞɥɢɧɚ ɧɟɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ (ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ)
ɤɨɪɧɟɣ ɢ ɞɨɥɹ ɛɨɤɨɜɵɯ ɧɟɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ ɜ ɧɟɣ (ɩɪɢ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɸɜɟɧɢɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɣ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɜɫɸ
ɤɨɪɧɟɜɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ); 2) ɞɨɥɹ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ (ɬ. ɟ. ɡɚɫɟɥɟɧɧɵɯ
ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɧɵɦɢ ɝɪɢɛɚɦɢ) ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɞɟɬɟɪɦɢ-
ɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ (ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ) ɤɨɪɧɟɣ. ɇɚ ɦɢɤɪɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ
ɭɪɨɜɧɟ: 1) ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ (ɞɢɚɦɟɬɪ, ɪɚɞɢɭɫ) ɤɨɪɧɹ; 2) ɬɨɥɳɢɧɚ
ɝɪɢɛɧɨɝɨ ɱɟɯɥɚ; 3) ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ ɝɪɢɛɧɵɯ ɱɟɯɥɨɜ ɩɥɟɤ-
ɬɟɧɯɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɩɫɟɜɞɨɩɚɪɟɧɯɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ
ɢ ɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɥɨɠɟɧɢɹ.

Ɉɞɧɚɤɨ ɫɩɢɫɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢ
ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɤɨɪɧɟɣ ɢ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ, ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɲɢɪɟ.
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Макроморфологические�признаки� ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɰɟɥɵɯ ɤɨɪɧɟɜɵɯ
ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɭ ɸɜɟɧɢɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ — 
ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ, ɨɞɧɨ- ɢ ɞɜɭɯɥɟɬɧɢɯ ɜɫɯɨɞɨɜ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵ-
ɩɨɥɧɹɬɶ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ ɤɨɪɧɢ ɜɥɚɠɧɵɦɢ ɜ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɯ ɟɦ-
ɤɨɫɬɹɯ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧ ɤɨɪɧɟɣ — ɨɬ 1 ɞɨ 5 ɦɦ.
ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɤɨɪɧɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɭ ɨɫɨɛɢ,
ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 500 ɦɦ ɢɥɢ ɩɨɥɧɭɸ ɤɨɪɧɟɜɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ.

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɤɨɪɧɟɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɸɜɟɧɢɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɣ:
1) ɞɥɢɧɚ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ (ɦɦ), ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɝɢɩɨ-
ɤɨɬɢɥɹ ɜ ɤɨɪɟɧɶ (ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɲɟɣɤɢ) ɞɨ ɚɩɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɱɢɤɚ ɝɥɚɜɧɨɝɨ
ɤɨɪɧɹ; 2) ɱɢɫɥɨ ɛɨɤɨɜɵɯ ɧɟɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ ɩɟɪɜɨɝɨ
ɩɨɪɹɞɤɚ (ɷɤɡ.); 3) ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɧɟɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ
ɤɨɪɧɟɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ; 4) ɞɥɢɧɚ ɜɫɟɯ ɧɟɞɟɬɟɪ-
ɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ (ɦɦ).

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɤɨɪɧɟɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭ ɸɜɟɧɢɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ.
ɉɨɞɫɱɟɬ ɭɞɨɛɧɨ ɜɟɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɢɧɨɤɭɥɹɪɧɨɣ ɥɭɩɵ ɫ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɟɦ ×2 … ×10. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ — ɩɨɞɫɱɟɬ ɱɢɫɥɚ ɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ
ɢ ɧɟɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ, ɪɚɡɦɟɳɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɟ
ɧɟɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ,
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɷɬɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɱɢɫɥɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɚ 100 ɦɦ ɩɨɝɨɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɧɟɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ.
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ: 1) ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɟɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ (ɷɤɡ/100 ɦɦ ɤɨɪɧɟɣ); 2) ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ
ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ ɢɥɢ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ (ɷɤɡ/100 ɦɦ ɤɨɪɧɟɣ);
3) ɞɨɥɸ ɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ — ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ
ɤɨɪɧɟɣ ɤ ɨɛɳɟɣ ɫɭɦɦɟ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ (ɧɟɦɢɤɨɪɢɡɧɵɟ + 
+ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɧɵɟ).

Ɋɚɡɥɢɱɚɬɶ ɧɟɦɢɤɨɪɢɡɧɵɟ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɟ ɤɨɪɧɢ ɢ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɵ
ɦɨɠɧɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ: ɧɚɥɢɱɢɹ ɤɨɪɧɟɜɵɯ ɜɨɥɨɫɤɨɜ
ɭ ɧɟɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ; ɧɚɥɢɱɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɭɬɨɥɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɜɟɬ-
ɜɥɟɧɢɹ ɭ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ, ɧɚɥɢɱɢɹ ɝɢɮɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɱɚɫɬɨ ɪɚɡɧɨɝɨ
ɰɜɟɬɚ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɨ-
ɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3.35 ɢ 3.36.

ɋ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ ɦɨɠɧɨ ɩɨ-
ɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɧɚ ɫɚɣɬɟ ɩɪɨɟɤɬɚ DEEMY [Agerer, Rambold].
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Ɋɢɫ. 3.35. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɧɟɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɝɨ ɤɨɪɧɹ
Pinus sylvestris:

1 — ɧɟɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɪɟɧɶ; 2 — ɛɟɡɦɢɤɨɪɢɡɧɵɣ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ
ɤɨɪɟɧɶ; 3 — ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɟɬɜɹɳɚɹɫɹ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɚ; 4 — ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ ɦɢɰɟɥɢɹ

Ɋɢɫ. 3.36. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɫɟɹɧɰɚ Pinus sylvestris:
1 — ɝɥɚɜɧɵɣ ɤɨɪɟɧɶ; 2 — ɧɟɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɣ ɤɨɪɟɧɶ ɩɟɪɜɨɝɨ
ɩɨɪɹɞɤɚ; 3 — ɦɢɤɨɪɢɡɧɵɣ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɧɟɜɟɬɜɹɳɢɣɫɹ ɛɭɥɚɜɨɜɢɞɧɵɣ

ɤɨɪɟɧɶ; 4 — ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɟɬɜɹɳɚɹɫɹ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɚ
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Анатомические�признаки�Ɍɨɧɤɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɬɪɨ-
ɟɧɢɹ ɧɟɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ ɢ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬ ɧɚ ɬɨɧɤɢɯ
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɪɟɡɚɯ ɤɨɪɧɟɣ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɜɟɬɜɥɟɧɢɹ. ɇɟ ɜɫɟɝɞɚ
ɷɬɨ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɫɚɦɨɝɨ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ
ɩɨɪɹɞɤɚ (ɪɢɫ. 3.37).

Ɋɢɫ. 3.37. ɋɯɟɦɵ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ ɬɟɦɧɨɯɜɨɣɧɵɯ (ɚ)
ɢ ɫɨɫɧɵ (ɛ) (ɧ. ɤ. — ɧɟɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɪɧɢ; ɫɟɤɭɳɢɟ ɥɢɧɢɢ — 

ɦɟɫɬɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɪɟɡɨɜ)

ɋɪɟɡɵ ɭɞɨɛɧɨ ɝɨɬɨɜɢɬɶ ɧɚ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɸɳɟɦ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɦɢ-
ɤɪɨɬɨɦɟ, ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɢ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɜ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ
ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟɦ ɢɥɢ ɛɟɡ.

Ʉɨɪɧɢ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɪɟɡɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɛɢɪɚɬɶ ɢɡ ɨɛ-
ɳɟɣ ɩɪɨɛɵ ɫɥɭɱɚɣɧɨ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɵɛɨɪ ɫ ɡɚ-
ɤɪɵɬɵɦɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɢɥɢ ɛɪɨɫɚɬɶ ɩɟɪɟɞ ɜɵɛɨɪɨɦ ɜ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫ ɤɨɪɧɹɦɢ
ɛɭɫɢɧɤɢ ɢɥɢ ɞɪɨɛɢɧɤɢ ɢ ɛɪɚɬɶ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɥɢɠɚɣɲɢɟ ɤ ɧɢɦ ɤɨɪ-
ɧɟɜɵɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ. Ɍɨɥɶɤɨ ɬɚɤ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɨ ɢɬɨɝɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ
ɧɟɫɦɟɳɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ ɢ ɧɟɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ
ɤɨɪɧɟɣ.

ɇɚ ɨɞɧɨɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ, ɬ. ɟ. ɩɨɞ ɨɞɧɢɦ ɩɨɤɪɨɜɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ, ɨɞɧɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨɦɟɳɚɬɶ ɫɪɟɡɵ 2–3 ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ. Ȼɨɥɶɲɨɟ
ɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɤɨɪɧɟɣ (ɪɢɫ. 3.38), ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɥɟɝɤɨ
ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ ɫɪɟɡɵ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɫ ɪɚɡ-
ɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ.

ɛɚ
ɧ. ɤ. ɧ. ɤ.
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Ɋɢɫ. 3.38. ɉɪɢɦɟɪɵ ɩɨɥɟɣ ɡɪɟɧɢɹ ɝɨɬɨɜɵɯ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɪɟɡɵ ɫ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ

ɤɚɠɞɵɣ

ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɢɡɭ-
ɱɟɧɢɢ ɫɪɟɡɨɜ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɪɢ ɤɪɭɩɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ
ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɬɞɟɥɶɧɨ:

1) ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɱɟɯɥɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɪɧɹ ɢɥɢ
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨ ɡɚɫɟɥɟɧɧɨɫɬɢ
ɤɨɪɧɹ (ɷɤɬɨ)ɦɢɤɨɪɢɡɧɵɦ ɝɪɢɛɨɦ; ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɹ ɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ/ɧɟɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ
ɜ ɜɵɛɨɪɤɟ — ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɨɥɢ ɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ;

2) ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɬɨɧɤɨɝɨ ɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ (ɫɥɨɠɟɧɢɹ) ɝɪɢɛ-
ɧɵɯ ɱɟɯɥɨɜ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɵɟ ɛɟɡɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚɦ;

3) ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɫɬɪɨɟɧɢɹ
ɤɨɪɧɟɣ ɜ ɰɟɥɨɦ ɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɝɪɢɛɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ — ɝɪɭɩɩɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ «ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ».

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɡɧɚɤ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɵɣ ɩɪɢ ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɜɚɧɢɢ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɝɪɢɛɧɵɯ ɱɟɯɥɨɜ, — ɬɢɩ ɫɥɨɠɟɧɢɹ:

1) ɩɥɟɤɬɟɧɯɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɝɪɢɛɧɨɦ ɬɚɥɥɨɦɟ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵ
ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɝɢɮɵ, ɬ. ɟ. ɰɟɩɨɱɤɢ ɛɨɥɟɟ ɢɥɢ ɦɟɧɟɟ ɜɵɬɹɧɭɬɵɯ ɤɥɟɬɨɤ
(ɪɢɫ. 3.39);
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2) ɩɫɟɜɞɨɩɚɪɟɧɯɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ, ɤɨɝɞɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɝɢɮɵ ɧɟɪɚɡɥɢɱɢ-
ɦɵ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɝɪɢɛɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɝɢɮɚɥɶɧɨɣ
ɮɨɪɦɵ (ɪɢɫ. 3.40). ɉɪɢ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢɧɨɝɞɚ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ
ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɱɟɯɥɨɜ. Ɍɨɝɞɚ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɵ ɤɚɤ ɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɱɟɯɥɵ.

ȼ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɧɨ ɧɟ ɫɬɪɨɝɨ, ɬɢɩ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɫɢɫɬɟ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɝɪɢɛɧɨɝɨ ɫɢɦɛɢɨɧɬɚ. ɉɥɟɤɬɟɧɯɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ
ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɱɟɯɥɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɛɚɡɢɞɢɨɦɢɰɟɬɨɜ
ɩɨɪɹɞɤɨɜ Boletales, Cantharellales, Cortinariales, Tricholomatales, ɜɟɪɨ-
ɹɬɧɨ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ Gomphales [Morphological and molecular...] (ɧɚɡɜɚɧɢɹ
ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɨ: [Agerer]). ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɫɟɜɞɨɩɚɪɟɧɯɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ
ɫɥɨɠɟɧɢɟɦ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɱɟɯɥɨɜ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɚɫɤɨɦɢɰɟɬɵ — Pezizales, 
Cenococcum, Tuber. ɋɪɟɞɢ ɜɚɠɧɵɯ ɞɥɹ ɛɨɪɟɚɥɶɧɵɯ ɥɟɫɨɜ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ-
ɧɵɯ ɝɪɢɛɨɜ ɩɨɪɹɞɤɨɜ Russulales ɢ Thelephorales ɟɫɬɶ ɜɢɞɵ ɤɚɤ ɫ ɩɥɟɤ-
ɬɟɧɯɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɩɫɟɜɞɨɩɚɪɟɧɯɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɱɟɯɥɚ.

Ɋɢɫ. 3.39. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɫɪɟɡɨɜ
ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ ɨɤɨɧɱɚɧɢɣ

ɫ ɩɥɟɤɬɟɧɯɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ
ɱɟɯɥɚɦɢ

Ɋɢɫ. 3.40. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɫɪɟɡɨɜ
ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ ɨɤɨɧɱɚɧɢɣ

ɫ ɩɫɟɜɞɨɩɚɪɟɧɯɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ
ɱɟɯɥɚɦɢ
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɱɟɯɥɨɜ ɜ ɛɨɥɟɟ ɢɥɢ ɦɟɧɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ
ɜɵɛɨɪɤɚɯ ɤɨɪɧɟɣ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ ɢ ɧɟ-
ɦɢɤɨɪɢɡɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ (ɫɪɟɡɨɜ) ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ ɫ ɱɟɯɥɚɦɢ
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɫɥɨɠɟɧɢɹ: ɩɥɟɤɬɟɧɯɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɩɫɟɜɞɨɩɚɪɟɧɯɢ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢ ɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ.

ɇɚ ɬɟɯ ɠɟ ɫɪɟɡɚɯ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢ ɫɥɨɠɟɧɢɟ
ɱɟɯɥɨɜ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɦɟɪɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ,
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ ɤ ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɝɪɢɛɧɵɯ ɱɟɯɥɨɜ, ɬɚɧɢɧɨɜɵɯ
ɤɥɟɬɨɤ, ɫɟɬɢ Ƚɚɪɬɢɝɚ (ɪɢɫ. 3.41, 3.42).

Ɋɢɫ. 3.41. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɪɟɡɨɜ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡ Pinus
sylvestris ɫ ɩɥɟɤɬɟɧɯɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɱɟɯɥɨɦ ɩɨɞɬɢɩɚ E (ɚ)

ɢ ɩɫɟɜɞɨɩɚɪɟɧɯɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɱɟɯɥɨɦ ɩɨɞɬɢɩɚ Q (ɛ);
ɤ — ɤɥɟɬɤɢ ɤɨɪɵ ɤɨɪɧɹ; ɫ — ɫɟɬɶ Ƚɚɪɬɢɝɚ; ɬ — ɬɚɧɢɧɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ; ɱ — ɝɪɢɛɧɨɣ

ɱɟɯɨɥ. Ɇɚɫɲɬɚɛɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ — 20 ɦɤɦ

Ɇɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɵ:
1) ɨɛɳɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ, r1 (ɦɤɦ), ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ

ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɤɨɪɧɹ ɞɨ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɤɪɨɦɤɢ ɱɟɯɥɚ; ɜɵɛɨɪ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɮɢɤ-
ɫɚɰɢɢ ɪɚɞɢɭɫɚ, ɚ ɧɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ, ɤɚɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ
ɱɢɫɥɟ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜ ɷɤɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɚ, ɫɞɟɥɚɧ ɢɡ ɫɨɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɪɚɜɧɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ
ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɝɪɢɛɧɨɝɨ ɱɟɯɥɚ;
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20 ɦɤɦ 20 ɦɤɦ
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2) ɬɨɥɳɢɧɚ ɝɪɢɛɧɨɝɨ ɱɟɯɥɚ, m (ɦɤɦ). ɍ ɪɵɯɥɵɯ ɱɟɯɥɨɜ ɬɨɥɳɢɧɭ
ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ;

3) ɪɚɞɢɭɫ ɤɨɪɧɹ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɜ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɧɨɦ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ, r2 (ɦɤɦ), 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧ r1 ɢ m;

Ɋɢɫ. 3.42. ɋɯɟɦɚ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɧɨɝɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ
ɢ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɦɟɪɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ:

1 — ɨɛɳɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ; 2 — ɬɨɥɳɢɧɚ ɝɪɢɛɧɨɝɨ ɱɟɯɥɚ; 3 — ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɤɚɧɟɣ,
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɷɧɞɨɞɟɪɦɨɣ; 4 — ɞɜɚ-ɱɟɬɵɪɟ ɫɥɨɹ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɪɵ ɤɨɪɧɹ, ɨɩɥɟɬɟɧɧɵɯ
ɝɢɮɚɦɢ ɝɪɢɛɚ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɫɟɬɶ Ƚɚɪɬɢɝɚ; 5 — ɞɜɚ ɫɥɨɹ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɪɵ ɤɨɪɧɹ,
ɧɟ ɨɩɥɟɬɟɧɧɵɯ ɝɢɮɚɦɢ ɝɪɢɛɚ; 6 — ɷɧɞɨɞɟɪɦɚ; 7 — ɬɚɧɢɧɨɜɚɹ ɤɥɟɬɤɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ
ɦɟɠɞɭ ɤɨɪɧɟɦ ɢ ɱɟɯɥɨɦ; 8 — ɝɪɭɩɩɚ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɪɵ ɫ ɩɨɬɟɦɧɟɜɲɢɦɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ

ɫɬɟɧɤɚɦɢ; 9 — ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɥɟɬɤɢ ɤɨɪɵ ɤɨɪɧɹ

4) ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ r1 ɢ r2 ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɵɣ
ɨɛɴɟɦ ɱɟɯɥɚ ɢɥɢ ɞɨɥɸ ɱɟɯɥɚ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɧɨɝɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ
(d) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ
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ɉɨɦɢɦɨ ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɢ-
ɡɧɚɤɢ;

5) ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɶ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɤɨɪɧɟ (ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ
ɜ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɤɨɪɵ) ɬɚɧɢɧɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ — ɭɩɥɨɳɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ
ɫ ɬɟɦɧɨɨɤɪɚɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɢɦɵɦ;

6) ɨɛɳɟɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢɥɢ ɩɨɬɟɪɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɭɪɝɨɪɚ ɧɟɬɚɧɢɧɨ-
ɜɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɩɚɪɟɧɯɢɦɵ ɤɨɪɵ ɤɨɪɧɹ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɜɫɟɯ
ɩɪɨɦɟɪɨɜ ɭɞɨɛɧɨ ɡɚɧɨɫɢɬɶ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɛɥɚɧɤɢ
ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɤɚɠɞɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧ-
ɧɨɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ ɩɨɥɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ȼɈɉɊɈɋɕ ɂ ɁȺȾȺɇɂə

1. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɚɪɛɭɫɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɢɤɨɪɢɡɵ.
2. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɵ.
3. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɚɪɛɭɬɨɢɞɧɨɣ ɢ ɷɪɢɤɨɢɞɧɨɣ

ɦɢɤɨɪɢɡɵ.
4. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɨɪɯɢɞɧɨɣ ɦɢɤɨɪɢɡɵ.
5. Ʉɚɤɨɜɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɩɪɢ ɢɡɭ-

ɱɟɧɢɢ ɚɪɛɭɫɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɢɤɨɪɢɡɵ?
6. Ʉɚɤɨɜɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟ-

ɧɢɢ ɷɤɬɨɦɢɤɨɪɢɡɵ, ɚɪɛɭɬɨɢɞɧɨɣ, ɷɪɢɤɨɢɞɧɨɣ ɢ ɨɪɯɢɞɧɨɣ ɦɢɤɨɪɢɡɵ?
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4. ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÅ 
Â ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÅ

Ɇɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɟ — ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɦɨɪ-
ɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡ-
ɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɝɪɭɩɩɚ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɍɠɟ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ
ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɫɥɭɱɚɸ ɜɢɞɨɜ ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ
ɜ ɛɢɨɢɧɞɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɧɨ ɢ ɠɟɥɚ-
ɬɟɥɶɧɨ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɱɟɥɨɜɟɤ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɤɥɚɫɫɭ,
ɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɟɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɧɚ ɬɨ ɢɥɢ ɢɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɜɫɟɯ
ɭɪɨɜɧɹɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɛɭɞɭɬ ɫɯɨɞɧɵɦɢ ɫ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɯ
ɜɢɞɨɜ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ
ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɧɟɪɟɞɤɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɪɹɞ ɦɟɞɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ.

ȿɳɟ ɨɞɧɨ ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɨɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚ-
ɸɳɢɯ ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ — ɷɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɫɬɭɩ-
ɧɨɫɬɶ ɢɯ ɞɥɹ ɤɨɥɥɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ
ɤɚɤ ɫɚɦɢɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɫɥɟɞɨɜ ɢɯ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɜ ɬɨɦ
ɱɢɫɥɟ ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɫɥɟɞɨɜ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɪɟɞɤɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɚɦɢ
ɩɨ ɫɟɛɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɫɥɭɠɚɳɢɦɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɨɬ-
ɫɥɟɠɢɜɚɟɦɨɝɨ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɛɢɨɝɟɨɰɟɧɨɡɵ.

Ɋɚɛɨɬɚ 1
Основные�параметры�биоразнообразия�

мелких�млекопитающих
ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɨɫɜɨɢɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɫɛɨɪɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɥɤɢɯ

ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɢ ɜɵɹɜɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ
ɢɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ.

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɯɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ
ɜ ɰɟɥɹɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ
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ɜ ɬɟɪɦɢɧɚɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɦɚɫɫɨɜɵɣ
ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɛɢɨɬɵ, ɧɚɞɟɠɧɟɟ
ɜɫɟɝɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɨɣ (ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɝɪɚɸɳɟɣ
ɜ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ) ɝɪɭɩɩɟ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ — ɦɟɥ-
ɤɢɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɤ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɦɟɥɤɢɯ ɧɚɡɟɦɧɵɯ
ɝɪɵɡɭɧɨɜ ɢ ɧɚɫɟɤɨɦɨɹɞɧɵɯ ɢɡ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ Soricidae.

ɋɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɟ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɝɪɭɩɩɵ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ
ɨɛɵɱɧɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɢɨɬɵ
ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ
ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɛɢɨɝɟɨɰɟɧɨɡɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɞɥɹ
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɜɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɦɟɥɤɢɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɢ-
ɨɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɜɢɞɨɜɨɝɨ
ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨ-
ɫɬɟɣ (ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ, ɢɥɢ ɝɢɥɶɞɢɣ), ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɵ ɢɧɬɟɪɶɟɪɧɵɟ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɫɨɛɟɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɢɥɶɧɵɯ
ɜɢɞɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɧɚ ɧɟɣ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ ɦɟɥɤɢɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ. Ɍɚɤɢɟ
ɢɧɬɟɪɶɟɪɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɷɬɢɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɫɨ ɫɪɟɞɨɣ ɢɯ ɨɛɢɬɚɧɢɹ [ɒɜɚɪɰ
ɢ ɞɪ.; Ȼɨɥɶɲɚɤɨɜ ɢ ɞɪ.].

ɉɨɥɟɜɨɣ ɷɬɚɩ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɛɨɪɟ ɦɟɥɤɢɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ
ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɨɜ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ, ɫɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɚ ɞɜɭɯ
ɭɱɚɫɬɤɚɯ — ɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ (ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ) ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ
ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɢ ɧɚ ɷɬɚɥɨɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɦ
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɦ ɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ
ɫɬɟɩɟɧɢ. Ɉɛɵɱɧɨ ɬɚɤɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɨɛɨ
ɨɯɪɚɧɹɟɦɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ (ɈɈɉɌ). ɑɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ
ɨɰɟɧɤɢ ɛɵɥɢ ɜɚɥɢɞɧɵ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɨɛɥɸɞɟɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɭɫ-
ɥɨɜɢɹ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ.

ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɷɤɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɫɯɨɞ-
ɫɬɜɨ ɩɨɝɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɪɟɥɶɟɮɚ, ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ
ɭɫɥɨɜɢɣ, ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ.
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ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɦɟɫɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɱɟɬɤɨ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ, ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ, ɧɟɢɡɦɟɧɧɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɥɟɝɤɨɞɨɫɬɭɩɧɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ;
ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɧɚɛɥɸ-
ɞɟɧɢɣ (ɫɛɨɪ ɩɪɨɛ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɮɟɧɨ-, ɮɢɬɨ-,
ɷɧɬɨɦɨ-, ɞɟɧɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ
ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɦɟɥɤɢɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɢ ɬ. ɞ.).

ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɬɚɤɠɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ, ɩɪɢɜɹɡɚɧɵ ɤ ɱɟɬɤɨ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦ ɮɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɛɵɬɢɹɦ ɫɪɨɤɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɧɚ-
ɛɥɸɞɟɧɢɣ.

ȼ-ɱɟɬɜɟɪɬɵɯ, ɫɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ
(ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ) ɭɱɟɬɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ ɜ ɬɢɩɢɱɧɵɯ,
ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɹɯ, ɤɚɤ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɢɫɫɥɟ-
ɞɭɟɦɨɣ. ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɫ ɪɚɜɧɢɧɧɵɦ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɣ ɞɨɥɠɧɨ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɞɜɭɦ ɤɪɚɣɧɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɧɚ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɷɤɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ — ɩɥɚɤɨɪɭ, ɢɥɢ ɜɨɞɨɪɚɡɞɟɥɭ (ɷɥɸ-
ɜɢɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɛɢɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɬɟɧɵ ɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɟ) ɢ ɩɨɣɦɟ
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɨɞɧɨɣ ɚɪɬɟɪɢɢ ɢɥɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɨɞɨɟɦɚ ɷɬɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ
(ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɛɢɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɬɟɧɵ ɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɟ). 
ɇɚ ɩɥɚɤɨɪɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɱɚɫɬɤɚ ɞɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɛɢɨ-
ɬɨɩ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɬɢɩɢɱɧɵɦ ɡɨɧɚɥɶɧɵɦ (ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɤɥɢɦɚɤɫɧɵɦ ɢɥɢ ɩɪɢ ɢɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɭɛɤɥɢɦɚɤɫɧɵɦ)
ɥɟɫɧɵɦ ɛɢɨɰɟɧɨɡɚɦ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɦ
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɦ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɹɦ ɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɦ
ɭɱɚɫɬɤɟ. ȼ ɩɨɣɦɟ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɛɢɨɬɨɩ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɦɭ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨɣɦɟɧɧɨɦɭ ɚɡɨɧɚɥɶɧɨɦɭ
ɥɟɫɧɨɦɭ ɛɢɨɰɟɧɨɡɭ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɢ ɛɢɨɬɨɩ, ɜɨɡɧɢɤɲɢɣ
ɧɚ ɟɝɨ ɦɟɫɬɟ ɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ.

ȼɵɛɨɪ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɛɢɨɬɨɩɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɰɟɧɨɤ ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ
ɥɟɫɧɵɯ ɛɢɨɰɟɧɨɡɨɜ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ
ɥɟɫɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɫ ɝɨɪɧɵɦ ɢɥɢ ɭɜɚɥɢɫɬɵɦ ɪɟɥɶɟɮɨɦ
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɦɨɧɢ-
ɬɨɪɢɧɝɨɜɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɛɢɨɰɟɧɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ, ɬ. ɟ. ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ
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ɭɱɟɬɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ
(ɬɢɩɢɱɧɵɯ) ɤɨɪɟɧɧɵɯ ɛɢɨɰɟɧɨɡɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɵɫɨɬɧɵɯ ɩɨɹɫɨɜ.

ɋɛɨɪ ɦɟɥɤɢɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɭɱɟɬɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɞɜɚɠɞɵ ɡɚ ɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ (ɫɟɡɨɧ ɪɚɡ-
ɦɧɨɠɟɧɢɹ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ
ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɉɟɪɜɵɣ ɬɭɪ ɭɱɟɬɧɵɯ ɨɬɥɨɜɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ
ɩɟɪɢɨɞ ɫɟɡɨɧɚ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ, ɬ. ɟ. ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɦɚɹ — ɩɟɪ-
ɜɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɢɸɧɹ, ɜɬɨɪɨɣ ɬɭɪ ɨɬɥɨɜɨɜ — ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ
ɚɜɝɭɫɬɚ — ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɫɟɧɬɹɛɪɹ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɥɟɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬ ɫɞɜɢɝ ɫɪɨɤɨɜ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɤɨɧɰɚ ɝɟɧɟ-
ɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɭɱɟɬɨɜ. ɉɟɪɜɵɣ
ɬɭɪ ɨɬɥɨɜɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɰɜɟɬɟɧɢɹ
ɱɟɪɟɦɭɯɢ, ɜɬɨɪɨɣ — ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɨɫɟɧɧɟɝɨ ɪɚɫɰɜɟɱɢɜɚɧɢɹ ɥɢɫɬɶɟɜ — 
ɧɚɱɚɥɚ ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ.

Ʉɚɠɞɚɹ ɭɱɟɬɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 25 ɪɚɫɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɨɞɧɭ ɥɢ-
ɧɢɸ ɱɟɪɟɡ 5 ɦ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɥɨɜɭɲɟɤ Ƚɟɪɨ.
Ʉɚɠɞɚɹ ɥɨɜɭɲɤɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɧɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫɧɚɪɹɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢ-
ɦɚɧɤɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɛɨɣ ɤɭɛɢɤ ɯɥɟɛɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɤɨɥɨ 1 ɫɦ3,
ɫɦɨɱɟɧɧɨɝɨ ɧɟɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɦ (ɩɨɞɫɨɥɧɟɱɧɵɦ)
ɦɚɫɥɨɦ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ (ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɨɛɴɟɞɟɧɚ, ɜɵɫɨ-
ɯɥɚ ɢɥɢ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɪɚɡɦɨɤɥɚ) ɩɪɢɦɚɧɤɚ ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɧɨɜɭɸ. Ɉɞɢɧ
ɬɭɪ ɨɬɥɨɜɨɜ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɱɟɬɜɟɪɨ
ɫɭɬɨɤ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɥɨɜɭɲɟɤ ɢ ɫɛɨɪ ɩɨɣɦɚɧɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ
ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜ ɫɭɬɤɢ ɜ ɭɬɪɟɧɧɢɟ ɱɚɫɵ (ɱɟɦ ɬɟɩɥɟɟ ɩɨɝɨɞɚ, ɬɟɦ ɪɚɧɶɲɟ)
ɫ ɬɚɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ ɩɨɪɱɭ ɯɢɳɧɢɤɚɦɢ,
ɩɚɞɚɥɶɳɢɤɚɦɢ ɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ.

ȼɫɟ ɫɨɛɪɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɭɱɟɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɠɢɜɨɬɧɵɟ ɜ ɬɨɬ ɠɟ
ɞɟɧɶ ɨɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɢɞɨ-
ɜɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨ ɦɟ-
ɬɨɞɢɤɟ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɟ-ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟ «Ɇɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɟ
ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ» [Ȼɨɥɶɲɚɤɨɜ ɢ ɞɪ.]. Ɏɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɢɯ ɜɢɞɨɜɚɹ
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ (ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ), ɞɚɬɚ ɩɨɢɦɤɢ, ɦɟɫɬɨ ɩɨɢɦɤɢ
(ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɟ), ɩɨɥ, ɜɨɡɪɚɫɬ (ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ), ɨɛɳɢɣ ɜɟɫ, ɞɥɢɧɚ
ɬɟɥɚ, ɯɜɨɫɬɚ, ɡɚɞɧɟɣ ɫɬɭɩɧɢ, ɭɯɚ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ
(ɜɟɫ ɫɟɦɟɧɧɢɤɨɜ ɭ ɫɚɦɰɨɜ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɷɦɛɪɢɨɧɨɜ ɢɥɢ
ɠɟɥɬɵɯ ɬɟɥ ɛɟɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭ ɫɚɦɨɤ), ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɥɢ
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ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɢɦɭɫɚ, ɜɟɫ ɨɬɩɪɟɩɚɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɟɪɞɰɚ, ɩɟɱɟɧɢ, ɩɨɱɤɢ,
ɧɚɞɩɨɱɟɱɧɢɤɚ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɪɟɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ
ɨɪɝɚɧɨɜ ɨɩɢɫɚɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɤɧɢɝɢ ɋ. ɋ. ɒɜɚɪɰɚ
ɫ ɫɨɚɜɬɨɪɚɦɢ [ɒɜɚɪɰ ɢ ɞɪ.]. ȼɫɟ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɠ-
ɞɨɦ ɠɢɜɨɬɧɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɡɚ-
ɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɩɨɥɟɜɨɣ ɠɭɪɧɚɥ ɭɱɟɬɚ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ
ɬɭɪ ɨɬɥɨɜɨɜ. ɇɚ ɷɬɨɦ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɟɜɨɣ ɷɬɚɩ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɱɢɳɟɧɧɵɟ ɨɬ ɦɹɝɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ
ɱɟɪɟɩɚ ɩɨɣɦɚɧɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɢɯ ɲɤɭɪɤɢ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɬɚɤɠɟ
ɤɨɥɥɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɜɢɞɨɜɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɤɚɠɞɨɝɨ
ɩɨɣɦɚɧɧɨɝɨ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ. ɉɨɥɟɜɨɣ ɠɭɪɧɚɥ (ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥ. 4.1) ɫɥɭɠɢɬ
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ.

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1
Структура�населения�мелких�млекопитающих��грызуны�

ȼɢɞ

Ȼɢɨɬɨɩ

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ
ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ Ⱦɨɥɹ, % Pi

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ
ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ Ⱦɨɥɹ, % Pi

A
B
C
…
H
E
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Ɋɚɛɨɬɚ 2
Параметры�биоразнообразия�сообществ�мелких�

млекопитающих

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɦɟɥɤɢɯ
ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɦ ɭɱɚɫɬɤɚɯ.

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɯɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ȼ ɤɚɦɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɦɟɥɤɢɯ ɦɥɟ-
ɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɤɚɤ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ
ɪɟɝɢɨɧɚ ɢɥɢ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ. ɋɭɬɶ ɟɝɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɜɚ ɬɚɤɢɯ ɬɪɨ-
ɮɢɱɟɫɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ, ɤɚɤ ɝɪɵɡɭɧɵ (ɤɨɧɫɭɦɟɧ-
ɬɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ) ɢ ɧɚɫɟɤɨɦɨɹɞɧɵɟ (ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɬɢ
ɯɢɳɧɢɤɢ), ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɞɜɭɯ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ
ɜ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɝɪɵɡɭɧɨɜ
ɢ ɡɟɦɥɟɪɨɟɤ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ
ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɷɬɢɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜ ɰɟɥɨɦ.

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɧɜɟɧɬɚɪɢɡɚɰɢɸ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɨɬɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɭɱɟɬɧɵɯ
ɥɢɧɢɹɯ. ɂɧɜɟɧɬɚɪɢɡɚɰɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ
ɫɜɨɞɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɜɢɞɨɜɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ
ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɥɤɢɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ
ɭɱɟɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɨɬɥɨɜɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ
ɞɨɥɟɜɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɜ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚɯ ɦɟɥɤɢɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸ-
ɳɢɯ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. ȼ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ
ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɬ. ɟ. ɜɢɞɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ
ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɢ ɟɝɨ ɞɨɥɟɜɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɟ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɚɪɤɚɫ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ. Ⱦɨɥɟɜɨɟ
ɭɱɚɫɬɢɟ ɜɢɞɨɜ ɜ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɟ ɝɪɵɡɭɧɨɜ ɢ ɧɚɫɟɤɨɦɨɹɞɧɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɥɢɲɤɨɦ
ɪɚɡɥɢɱɧɚ ɢɯ ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɚɹ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚ. ɇɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ
ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɱɢɫɥɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɳɟɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ
ɝɪɵɡɭɧɨɜ ɢ ɧɚɫɟɤɨɦɨɹɞɧɵɯ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɞɜɢɝɢ ɜ ɷɬɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ
ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɦɨɝɭɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɹɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢɥɢ ɛɢɨɦɚɫɫɵ
ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ ɦɟɡɨɮɚɭɧɵ.
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Ʉɪɨɦɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɜ ɚɧɚɥɢɡɟ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɫɨɛ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɢɯ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫɵ
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɢ ɢɧɞɟɤɫɵ ɜɵɪɚɜɧɟɧɧɨɫɬɢ ɢ/ɢɥɢ ɧɟɜɵɪɚɜɧɟɧɧɨɫɬɢ.
ɂɧɞɟɤɫɨɦ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦ ɜɢɞɨɜɨɟ ɛɨɝɚɬɫɬɜɨ ɫɨɨɛɳɟ-
ɫɬɜɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɱɢɫɥɨ ɜɢɞɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɷɬɨ ɫɨɨɛɳɟ-
ɫɬɜɨ. ɂɧɞɟɤɫɵ ɜɵɪɚɜɧɟɧɧɨɫɬɢ (ɢɥɢ ɧɟɜɵɪɚɜɧɟɧɧɨɫɬɢ) ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ,
ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ (ɢɥɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ) ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɷɬɢ ɜɢɞɵ
ɜ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɟ ɩɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɦ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤ
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɢɧɞɟɤɫ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ
ɩɪɨɫɬɨ ɞɨɥɸ ɜ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨ-
ɬɚɧɨ ɨɱɟɧɶ ɦɧɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɢ ɜɵɪɚɜɧɟɧɧɨɫɬɢ [Ʌɟɛɟɞɟɜɚ
ɢ ɞɪ.; Ɇɷɝɚɪɪɚɧ; ɉɟɫɟɧɤɨ]. Ⱦɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ
ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɦɟɥɤɢɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɨɦ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ
ɦɟɪɟ ɢɧɞɟɤɫ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɒɟɧɧɨɧɚ — ɍɢɜɟɪɚ:

H' = –Ȉpi · ln · pi,

ɝɞɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ pi — ɞɨɥɹ ɨɫɨɛɟɣ i-ɝɨ ɜɢɞɚ.
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ

ɧɚ ɷɬɨɣ ɦɟɪɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɜɵɪɚɜɧɟɧɧɨɫɬɢ:
´
,

HE
ln S




ɝɞɟ S — ɱɢɫɥɨ ɜɢɞɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɨ.
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ ɦɨɠɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɫɬɚɬɶɸ

Ⱥ. Ƚ. ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ ɢ ɞɪ. [ȼɚɫɢɥɶɟɜ ɢ ɞɪ.], ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ
ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ, ɧɨ ɢ ɬɪɟɧɞ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɵ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɦɟɥɤɢɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ
ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɜ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɢ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɦɟɥɤɢɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ
ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɦ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɤɥɸɱɟ-
ɧɢɟ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɛɢɨɬɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɮɨɪɦɢɬɶ
ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɱɟɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɬɚɛɥɢɰɵ (ɞɥɹ ɡɟɦɥɟɪɨɟɤ ɢ ɝɪɵɡɭɧɨɜ)
ɢ ɝɪɚɮɢɤɢ (ɬɚɛɥ. 4.2).
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2
Структура�населения�мелких�млекопитающих��землеройки�

ȼɢɞ
Ȼɢɨɬɨɩ

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ

A
B
C
…
H
E

Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɦɟɥ-
ɤɢɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɨɛɳɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ
ɛɢɨɬɵ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɬɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ. Ɉɧ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɜɧɭɬɪɢ-
ɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ (ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɦɚɫɫɨɜɵɯ)
ɜɢɞɨɜ. Ʉɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɸ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɢɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɭ,
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɪɟɚɝɢɪɭɸ-
ɳɢɟ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ. ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɚ ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɶ
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɢ ɜɟɫɨɦ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ ɷɬɢ
ɮɭɧɤɰɢɢ. ɇɚ ɷɬɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɦɨɪɮɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɞɢɤɚ-
ɬɨɪɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ
ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɋ. ɋ. ɒɜɚɪɰɚ [ɒɜɚɪɰ]. Ɇɟɬɨɞ ɲɢɪɨɤɨ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɢ ɯɨɬɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ
ɜɪɟɦɹ ɟɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɧ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧ ɢ ɫɟɣɱɚɫ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɟɪɜɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɛɢɨ-
ɥɨɝɢɢ ɢ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɤ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ [əɫɤɢɧ;
Ɉɥɟɧɟɜ, Ƚɪɢɝɨɪɤɢɧɚ]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɜɫɟɯ ɩɪɨɦɟɪɨɜ ɭɞɨɛɧɨ
ɡɚɧɨɫɢɬɶ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɛɥɚɧɤɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ,
ɱɬɨɛɵ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɤɚɠɞɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ
ɩɨɥɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.



Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɟɩɟɧɢ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡ-
ɦɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɯɨɞɹɬ ɫɜɨɟ
ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ (ɜɟɫɟ) ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɬɚɤɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɤɚɤ
ɫɟɪɞɰɟ, ɩɟɱɟɧɶ, ɩɨɱɤɚ, ɧɚɞɩɨɱɟɱɧɢɤ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɧɞɟɤɫɚ
ɫɟɪɞɰɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɭɸ
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɸ; ɢɧɞɟɤɫ ɩɟɱɟɧɢ ɬɟɫɧɨ
ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɤɨɪɦɨɜɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ, ɬ. ɟ. ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ; ɢɧɞɟɤɫ ɩɨɱɤɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɭ ɜɨɞɧɨ-ɫɨɥɟɜɨɝɨ
ɨɛɦɟɧɚ, ɢɧɞɟɤɫ ɧɚɞɩɨɱɟɱɧɢɤɚ — ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɭ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɢ ɨɛɳɟɣ
ɫɬɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɨɫɨɛɢ.

ɗɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚ-
ɥɢɱɢɹ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɩɨ ɬɟɦ ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɦɨɪɮɨɮɢɡɢɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɦɟɠɞɭ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ.

Ⱦɚɥɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ
ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ. ȼ ɥɸɛɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɤɪɨɦɟ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɩɨ ɫɪɟɞɧɢɦ, ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɢ ɪɚɡɦɚɯ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɚɧɚɥɢ-
ɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ
ɧɚ ɧɟɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɧɵɯ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ
ɧɟɪɟɞɤɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ — ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ (ɬ. ɟ. ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ)
ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɛɢɨɫɢɫɬɟɦ,
ɩɪɢ ɫɯɨɞɫɬɜɟ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɢɯ ɩɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ. ɋɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ
ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɛɨɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ,
ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɚ.

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ȼɈɉɊɈɋɕ ɂ ɁȺȾȺɇɂə

1. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɟɦɵ ɫɛɨɪɚ ɦɟɥɤɢɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ.
2. Ʉɚɤɨɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɥɤɢɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ

ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ?
3. Ȼɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ/ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɤɨ-

ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɢɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ.
4. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɪɮɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ.
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5. ÎÁËÀ×ÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ 
ÊÀÊ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÄÀÍÍÛÕ

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɪɚɛɨɬɚ ɜ ɋɟɬɢ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ,
ɚ ɡɚɞɚɱɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɢɥɢ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɚɤɬɭɚɥɶ-
ɧɵɦɢ. Ɂɧɚɧɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɢɯ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ,
ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɧɚ-
ɛɥɸɞɟɧɢɣ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɚɡɞɟɥ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɡɧɚɧɢɣ
ɨɫɧɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɦɟɬɨɞɨɜ ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɢ.

Ɉɛɥɚɱɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ — ɷɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ,
ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɢɧɬɟɪɧɟɬ-ɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɬɟɥɸ ɤɚɤ ɨɧɥɚɣɧ-ɫɟɪɜɢɫ. ɋɥɨɜɨ «ɨɛɥɚɤɨ» ɡɞɟɫɶ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ
ɤɚɤ ɦɟɬɚɮɨɪɚ, ɨɥɢɰɟɬɜɨɪɹɸɳɚɹ ɫɥɨɠɧɭɸ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɫɤɪɵɜɚ-
ɸɳɭɸ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɜɫɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɬɚɥɢ >KWWSV���UX�ZLNLSHGLD�RUJ�
ZLNL�Облачные�вычисления@. Ⱦɥɹ ɨɛɥɚɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɚɦɨɣ
ɝɥɚɜɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɡɚɩɪɨɫɚ ɢɧɬɟɪ-
ɧɟɬ-ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ. ɑɬɨɛɵ ɫɝɥɚɞɢɬɶ ɞɚɧɧɭɸ
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɫɥɨɣ — 
ɜɢɪɬɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɟɪɜɟɪɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ
ɦɟɠɞɭ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɫɟɪɜɟɪɚɦɢ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚɦɢ.

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɤɚɤ ɢɧ-
ɬɟɪɮɟɣɫ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɰɟɧɵ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɚ. Ɋɟɣɬɢɧɝ — ɷɬɨ ɢɯ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɬɚɬɶɹ >KWWSV���ZZZ�VRIWKRPH�UX�DUWLFOH�
SURJUDPP\�GO\D�KUDQHQL\D�GDQQ\K�FROOHFWLRQ��������@.

Ɋɵɧɨɤ ɨɛɥɚɱɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 5.1.
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Ɋɢɫ. 5.1. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɡɨɪ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɯ
«ɨɛɥɚɱɧɵɯ» ɯɪɚɧɢɥɢɳ

Ɋɚɛɨɬɚ 1
Создание�и�использование�*RRJOH�'LVN

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɛɥɚɱɧɨɝɨ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ
ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɜɨɟɝɨ ɚɤɤɚɭɧɬɚ ɢ ɟɝɨ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫ ɯɪɚɧɢ-
ɥɢɳɟɦ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ,
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɞɨɫɬɭɩɚ ɤ ɞɚɧɧɵɦ.

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɧɚɭɱɢɬɶɫɹ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ Google DISK.
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. ɉɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ ɢɥɢ ɩɥɚɧɲɟɬ, ɞɨɫɬɭɩ ɜ ɂɧɬɟɪɧɟɬ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɡɧɚɤɨɦɶɬɟɫɶ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ [https://support.
google.com].

1. Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɚɤɤɚɭɧɬ ɧɚ gmail.com ɢɥɢ
ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ.

2. Ɂɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɣɬɟɫɶ ɜ Google: ɢɦɹ, ɮɚɦɢɥɢɹ.
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3. ɉɪɢɞɭɦɚɣɬɟ ɢɦɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ: @gmail.com. ɂɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ
ɬɟɤɭɳɢɣ ɚɞɪɟɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɨɱɬɵ. ɋ ɷɬɢɦ ɚɞɪɟɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ
ɩɨɱɬɵ ɭɠɟ ɫɜɹɡɚɧ ɚɤɤɚɭɧɬ Google.

4. ȼɨɣɞɢɬɟ ɜ ɚɤɤɚɭɧɬ ɢɥɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɩɚɪɨɥɶ, ɟɫɥɢ ɡɚɛɵɥɢ ɟɝɨ.
5. Ɂɚɬɟɦ ɨɬɤɪɨɣɬɟ ɜ ɟɝɨ ɚɞɪɟɫɧɨɣ ɫɬɪɨɤɟ: http://support.google.

com/drive/answer/2374987, ɝɞɟ ɨɩɢɫɚɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟ-
ɧɢɹ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ ɢɥɢ ɩɥɚɧɲɟɬ, ɢ ɜɵɛɟɪɢɬɟ ɧɭɠɧɨɟ (ɪɢɫ. 5.2).

Ɋɢɫ. 5.2. ȼɵɛɨɪ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ

6. ɉɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɜɨɣɬɢ ɧɚ ɫɜɨɣ Google 
DISK ɢɡ ɩɨɱɬɵ ɢɥɢ ɫɨ ɫɬɪɚɧɢɰɵ >KWWSV���ZZZ�JRRJOH�FRP�GULYH�
GRZQORDG�@ (ɪɢɫ. 5.3).

Ɋɢɫ. 5.3. ɉɟɪɟɯɨɞ ɤ ɞɢɫɤɭ



296

7. ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɫɜɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ (ɞɥɹ ɥɢɱɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɢɥɢ ɞɥɹ ɛɢɡɧɟɫɚ),
ɡɚɬɟɦ ɩɟɪɟɣɞɢɬɟ ɤ ɫɜɨɟɦɭ ɞɢɫɤɭ >KWWSV���GULYH�JRRJOH�FRP�GULYH�
P\�GULYH@ (ɪɢɫ. 5.4).

Ɋɢɫ. 5.4. ɋɬɪɚɧɢɰɚ ɞɢɫɤɚ

ȼɚɦ ɞɨɫɬɭɩɧɨ 15 GB ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ (ɨɛɥɚɤɚ), ɩɪɢ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ. Ɍɟɩɟɪɶ ɦɨɠɧɨ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɧɢɦ
ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɫ ɞɢɫɤɨɦ ɜɚɲɟɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. ɋɨɡɞɚɜɚɬɶ ɩɚɩɤɢ, ɩɟɪɟ-
ɧɨɫɢɬɶ ɢ ɤɨɩɢɪɨɜɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɦɨɠɧɨ, ɩɪɨɫɬɨ ɩɟɪɟɬɚɫɤɢɜɚɹ ɢɯ
ɫ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɬɨɥɚ ɢɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɭɧɤɬ ɦɟɧɸ My Drive (ɪɢɫ. 5.5).

Ɋɢɫ. 5.5. Ɉɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚ ɞɢɫɤɟ

8. ɋɨɡɞɚɣɬɟ ɧɚ ɞɢɫɤɟ ɩɚɩɤɭ Ɉɬɱɟɬ. ɉɟɪɟɦɟɫɬɢɬɟ ɜ ɧɟɟ ɪɚɧɟɟ
ɫɨɡɞɚɧɧɵɣ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɮɚɣɥ ɫ ɜɚɲɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ.
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9. ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɫɨɡɞɚɧɧɭɸ ɩɚɩɤɭ ɢɡ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɝɨ ɦɟɧɸ (ɩɪɚɜɚɹ
ɤɧɨɩɤɚ ɦɵɲɢ) ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɫɵɥɤɢ (ɪɢɫ. 5.6).

Ɋɢɫ. 5.6. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɫɵɥɤɢ

10. ȿɫɥɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɬɟɥɹɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɡɨɲɥɢɬɟ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɨɱɬɟ,
ɫɞɟɥɚɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ (ɪɢɫ. 5.7).

Ɋɢɫ. 5.7. Ʉɨɩɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɫɵɥɤɢ
ɢɥɢ ɟɟ ɪɚɫɫɵɥɤɚ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɚɞɪɟɫɚɦ

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɋɨɡɞɚɬɶ Google DISK, ɜɧɭɬɪɢ
ɞɢɫɤɚ ɫɨɡɞɚɬɶ ɩɚɩɤɭ «Отчет�по�проекту». ȼ ɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɥɟɧɞɚɪ-
ɧɵɣ ɩɥɚɧ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɮɨɪɦɭ ɞɥɹ ɨɩɪɨɫɚ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɨɬɱɟɬ
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ɢ ɨɬɤɪɵɬɶ ɞɨɫɬɭɩ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɞɥɹ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɢ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɨɬɱɟɬɚ, ɨɬɩɪɚɜɢɬɶ ɟɦɭ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ ɩɨɱɬɭ ɫɫɵɥɤɭ.

Ɋɚɛɨɬɚ 2
Использование�сервиса�*RRJOH�©Календарьª

Ʉɚɥɟɧɞɚɪɶ ɭɞɨɛɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɢ ɧɭɠɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ,
ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȿɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɥɢɱɧɵɯ ɢɥɢ ɨɛɳɢɯ ɡɚɩɢɫɟɣ. Ɉɡɧɚɤɨɦɶɬɟɫɶ ɫ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ-
ɰɢɟɣ (ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ) ɩɨ ɬɟɦɟ >KWWSV���VXSSRUW�JRRJOH�FRP@.

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɧɚɭɱɢɬɶɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ©Ка�
лендарьª, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ ɫɨɛɵɬɢɹ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ
ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɞ ɩɪɨɟɤɬɨɦ.

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. ɉɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦ-
ɩɶɸɬɟɪ ɢɥɢ ɩɥɚɧɲɟɬ, ɞɨɫɬɭɩ ɜ ɂɧɬɟɪɧɟɬ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ.
1. ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɩɥɚɧ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɞ ɤɭɪɫɨɜɵɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ

ɟɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ©Календарьª ɢɡ ɫɩɢɫɤɚ ɩɪɢ-
ɥɨɠɟɧɢɣ (ɪɢɫ. 5.8):

Ɋɢɫ. 5.8. ȼɯɨɞ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ
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2. ȼ ©Календареª ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɩɟɪɢɨɞɵ: ɫɟɝɨɞɧɹ, ɦɟɫɹɰ, ɝɨɞ, ɧɟ-
ɞɟɥɹ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɢɧɵɟ (ɪɢɫ. 5.9).

Ɋɢɫ. 5.9. ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ

3. ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɞɟɧɶ ɢ ɞɨɛɚɜɶɬɟ ɫɨɛɵɬɢɟ ɢɥɢ ɨɬɪɟɞɚɤɬɢɪɭɣɬɟ ɫɬɚɪɨɟ
(ɪɢɫ. 5.10).

Ɋɢɫ. 5.10. ȼɜɨɞ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɫɨɛɵɬɢɢ

ɉɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɨɛɵɬɢɢ ©Новое� событиеª
ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɜ ɨɤɧɟ.
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4. ȼɵɞɟɥɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɪɚɛɨɬɵ:
— ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɥɚɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ;
— ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɹ;
— ɱɬɟɧɢɟ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ;
— ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɹ;
— ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ;
— ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɹ;
— ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ;
— ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɹ;
— ɜɵɜɨɞɵ;
— ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɹ;
— ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɨɬɱɟɬɚ;
— ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɹ.
ɉɟɪɢɨɞ ɫ 1 ɢɸɥɹ ɞɨ 30 ɢɸɥɹ 2018 ɝ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɦɨɠɧɨ ɜɵɥɨɠɢɬɶ

ɧɚ ɫɜɨɣ Google DISK ɢ ɨɬɤɪɵɬɶ ɤ ɧɢɦ ɞɨɫɬɭɩ ɫɜɨɟɦɭ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ.
5. Ⱦɥɹ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɫɨɛɵɬɢɣ ɜɜɟɞɢɬɟ ɫɨɛɵɬɢɟ ɩɟɪɜɵɣ ɪɚɡ

ɢ ɜ ɨɩɰɢɢ ©Повторитьª ɜɵɛɟɪɢɬɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 5.11).

Ɋɢɫ. 5.11. ȼɜɨɞ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɞɥɹ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɫɨɛɵɬɢɣ

6. ȼɵɛɪɚɜ ɩɭɧɤɬ ɦɟɧɸ ©Настройкиª — ©Распечататьª, ɫɨɡ-
ɞɚɣɬɟ ɤɨɩɢɸ ɜ ɜɢɞɟ ɮɚɣɥɚ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ PDF.

7. ȿɫɥɢ ɜɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɞɨɦɢɬɶ ɨ ɫɨɛɵɬɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɟɪɫɨɧ,
ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟɫɶ ɪɚɫɫɵɥɤɨɣ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɨɱɬɟ ɫ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ
(ɪɢɫ. 5.12).
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Ɋɢɫ. 5.12. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɩɢɫɤɚ ɪɚɫɫɵɥɤɢ

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɋɨɡɞɚɣɬɟ ɜɚɲ ɩɥɚɧ ɪɚɛɨɬɵ, ɜɵ-
ɛɟɪɢɬɟ ɧɚɩɨɦɢɧɚɧɢɟ ɢ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɧɭɠɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ. Ɉɬɤɪɨɣɬɟ
ɞɨɫɬɭɩ ɞɥɹ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ.

Ɋɚɛɨɬɚ 3
Использование�стандартных�инструментов�

*RRJOH�для�работы�с�документами��
Подготовка�анкеты�и�сбор�данных��

Обработка�результатов�и�визуализация

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɧɚɭɱɢɬɶ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɨɛɥɚɱɧɵɦɢ
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ.

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. ɉɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦ-
ɩɶɸɬɟɪ ɢɥɢ ɩɥɚɧɲɟɬ, ɞɨɫɬɭɩ ɜ ɂɧɬɟɪɧɟɬ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɶɬɟ ɮɨɪɦɭ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɢ-
ɤɪɟɩɢɬɟ ɟɟ ɤ ɬɚɛɥɢɰɟ, ɪɚɡɨɲɥɢɬɟ ɫɫɵɥɤɭ ɧɚ ɮɨɪɦɭ ɫɜɨɢɦ ɡɧɚɤɨɦɵɦ.
ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɭɣɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɮɭɧɤ-
ɰɢɢ ɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ. ȼɵɩɨɥɧɢɬɟ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦ
©Анализ�данныхª ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɧɚɱɤɚ ɜ ɩɪɚɜɨɦ ɧɢɠɧɟɦ ɭɝɥɭ
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ɬɚɛɥɢɰɵ ɨɬɜɟɬɨɜ. Ɉɡɧɚɤɨɦɶɬɟɫɶ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɚɧɚ-
ɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ (ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ) ɩɨ ɬɟɦɟ >KWWSV���VXSSRUW�JRRJOH�FRP@.

1. Ɉɬɤɪɨɣɬɟ ɫɜɨɣ ɞɢɫɤ ɢ ɜɵɛɟɪɢɬɟ ©Мой�дискª.
2. Ɋɚɡɜɟɪɧɢɬɟ ɫɩɢɫɨɤ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ (ɪɢɫ. 5.13).

Ɋɢɫ. 5.13. ɉɪɨɫɦɨɬɪ ɫɩɢɫɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɩɢɫɤɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ (ɬɟɤɫɬɨɜɵɟ, ɬɚɛɥɢɱɧɵɟ,
ɫɥɚɣɞɵ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɥɟɝɤɨ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ MS Offi ce. 
ɉɭɧɤɬ ©0RUHª ɞɚɟɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɫɩɢɫɤɚ ɮɨɪɦɚɦɢ, ɪɢɫɭɧɤɚɦɢ, ɤɚɪ-
ɬɚɦɢ ɢ ɞɪ.

3. ȼɵɛɟɪɢɬɟ Google Forms, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɫɶ, ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɥɢ ɜɚɦ ɝɨ-
ɬɨɜɵɟ ɲɚɛɥɨɧɵ ɢɥɢ ɜɵ ɫɨɡɞɚɞɢɬɟ ɫɜɨɣ.

4. ɋɨɡɞɚɣɬɟ ɮɨɪɦɭ ɫ ɩɨɥɹɦɢ:
— ɩɫɟɜɞɨɧɢɦ, ɜɨɡɪɚɫɬ, ɪɨɫɬ, ɜɟɫ — ɤɪɚɬɤɢɣ ɨɬɜɟɬ;
— ɩɨɥ, ɬɢɩ ɬɟɥɨɫɥɨɠɟɧɢɹ, ɬɢɩ ɩɢɬɚɧɢɹ — ɜɵɛɨɪ ɢɡ ɫɩɢɫɤɚ

(ɪɢɫ. 5.14).
5. ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɜ ɡɚɤɥɚɞɤɟ ©5HVSRQVHVª ɫɩɨɫɨɛ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ — ©9LHZ�

UHVSRQVHV�LQ�6KHHWVª, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɫɨɡɞɚɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɚɬɭ ɮɨɪɦɵ ɧɚ ɜɚ-
ɲɟɦ ɞɢɫɤɟ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɜɵ ɫɨɡɞɚɞɢɬɟ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɞɨɤɭɦɟɧɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ
ɛɭɞɭɬ ɫɤɥɚɞɵɜɚɬɶɫɹ ɨɬɜɟɬɵ (ɪɢɫ. 5.15).

6. ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɧɚ ɞɢɫɤɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɫ ɮɨɪɦɨɣ ɢ ɫɨɡɞɚɣɬɟ ɫɫɵɥɤɭ.
7. Ɋɚɡɨɲɥɢɬɟ ɟɟ ɜɚɲɢɦ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɚɦ. Ɉɬɜɟɬɵ ɛɭɞɭɬ ɫɨɛɢɪɚɬɶɫɹ

ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ©Ответы�на�формуª.
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8. ȼ ɩɭɧɤɬɟ ɦɟɧɸ ɬɚɛɥɢɰɵ ©Вставкаª ɜɵɱɢɫɥɢɬɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ.

Ɋɢɫ. 5.14. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɨɩɪɨɫɚ

Ɋɢɫ. 5.15. Ⱦɨɤɭɦɟɧɬ «Ɍɚɛɥɢɰɚ ɨɬɜɟɬɨɜ»

9. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɬɮɢɥɶɬɪɭɣɬɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɨɥɭ ɢɥɢ ɜɨɡ-
ɪɚɫɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɢ ɫɧɨɜɚ ɜɵɩɨɥɧɢɬɟ ɚɧɚɥɢɡ.

10. ȼɫɬɚɜɶɬɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ, ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ.
11. Ɉɬɩɪɚɜɶɬɟ ɫɫɵɥɤɭ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɞɥɹ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ.

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɪɟɞɨɫɬɚɜɢɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ
ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɮɨɪɦɟ ɢ ɬɚɛɥɢɰɟ, ɫɨɡɞɚɜ ɫɫɵɥɤɭ.
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Ɋɚɛɨɬɚ 4
Работа�с�картами��создание�маршрута

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ — ɧɚɭɱɢɬɶɫɹ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶ ɤɚɪɬɵ ɢ ɫɬɪɨɢɬɶ ɦɚɪɲ-
ɪɭɬɵ, ɞɟɥɢɬɶɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɫ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ.

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. ɉɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦ-
ɩɶɸɬɟɪ ɢɥɢ ɩɥɚɧɲɟɬ, ɞɨɫɬɭɩ ɜ ɂɧɬɟɪɧɟɬ.

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ. Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɤɚɪɬɚɦɢ ɢ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤ-
ɬɚɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɨɣ ɜ ɫɜɹɡɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɨɛɥɚɱɧɵɯ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɣ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɷɬɢ ɨɛɴɟɤɬɵ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ
ɦɟɫɬɨ ɜ ɩɚɦɹɬɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɭɩɚ
ɤ ɧɢɦ ɜ ɨɛɥɚɱɧɵɯ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚɯ ɞɟɥɚɟɬ ɷɬɢ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ, ɧɨ ɢ ɫ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ.

ɉɨɞɤɥɸɱɢɬɶ�Google my maps ɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɤɚɪɬɭ ɧɚɲɟɝɨ ɝɨɪɨɞɚ.
ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɧɟɣ ɜɫɟ ɡɞɚɧɢɹ ɍɪɎɍ, ɫɞɟɥɚɬɶ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɸ ɢ ɩɪɢɤɪɟ-
ɩɢɬɶ ɤ ɫɨɡɞɚɧɧɵɦ ɫɫɵɥɤɚɦ, ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɩɚɪɤɢ, ɫɚɞɵ ɧɚɲɟɝɨ ɝɨɪɨɞɚ
ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɦɚɪɲɪɭɬ ɨɬ ɡɞɚɧɢɹ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɧɚ ɭɥɢɰɟ Ʉɭɣɛɵɲɟɜɚ
ɞɥɹ ɩɪɨɟɡɞɚ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɩɨ ɬɟɦɟ
>KWWSV���VXSSRUW�JRRJOH�FRP@.

1. ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɧɚ ɞɢɫɤɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ Google my maps (ɪɢɫ. 5.16).

Ɋɢɫ. 5.16. ȼɵɛɨɪ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ
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2. ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɦɚɫɲɬɚɛ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɟ ɤɚɪɬɭ ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝɚ. ȼ ɥɟɜɨɣ
ɱɚɫɬɢ ɜɧɟɫɢɬɟ ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ ɤɚɪɬɵ. ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɬɢɩ ɤɚɪɬɵ (ɛɚɡɨɜɚɹ, ɩɨ-
ɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ, ɫɩɭɬɧɢɤ ɢ ɩɪ.) (ɪɢɫ. 5.17).

Ɋɢɫ. 5.17. ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɬɢɩɚ ɤɚɪɬɵ

3. ɇɚɣɞɢɬɟ ɧɚ ɤɚɪɬɟ ɝɨɪɨɞɚ ɜɫɟ ɡɞɚɧɢɹ ɍɪɎɍ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟ ɢɯ
ɜɚɲɢɦɢ ɫɫɵɥɤɚɦɢ, ɞɨɛɚɜɶɬɟ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɸ ɡɞɚɧɢɹ ɤ ɫɫɵɥɤɟ (ɪɢɫ. 5.18).

Ɋɢɫ. 5.18. Ɉɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ

4. ɉɪɨɞɟɥɚɣɬɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫ ɩɚɪɤɚɦɢ ɢ ɫɚɞɚɦɢ, ɞɚɣɬɟ
ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ (ɪɢɫ. 5.19).
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Ɋɢɫ. 5.19. ɉɪɢɦɟɪ ɫɫɵɥɤɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ

5. ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɥɸɛɵɟ ɫɟɦɶ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɚɦɢ, ɩɨɫɬɪɨɣɬɟ
ɦɚɪɲɪɭɬ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɡɞɚɧɢɣ ɍɪɎɍ ɤ ɷɬɢɦ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ
(ɪɢɫ. 5.20).

Ɋɢɫ. 5.20. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɚɪɲɪɭɬɚ

6. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɩɚɧɟɥɢ ©Линейкаª ɨɰɟɧɢɬɟ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ.
ɋɨɯɪɚɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ.

7. ɋɞɟɥɚɣɬɟ ɫɫɵɥɤɭ ɢ ɨɬɩɪɚɜɶɬɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ.



ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɋɨɯɪɚɧɢɬɶ ɫɨɡɞɚɧɧɭɸ ɤɚɪɬɭ,
ɦɚɪɲɪɭɬ ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɞɢɫɤɟ ɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɫɵɥɤɭ
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ.

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ȼɈɉɊɈɋɕ ɂ ɁȺȾȺɇɂə

1. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɨɛɥɚɱɧɵɟ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɢ ɤɚɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɧɢɦɢ
ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ? ɑɬɨ ɨɡɧɚɱɚɸɬ ɚɛɛɪɟɜɢɚɬɭɪɵ SaaS, PaaS, Iaas?

2. ȿɫɬɶ ɥɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɭ ɨɛɥɚɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ?

3. ɉɨɱɟɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɛɥɚɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ
ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ?

4. Ʉɚɤɢɟ ɧɨɜɵɟ ɜɢɞɵ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ
(ɩɪɢɜɟɞɢɬɟ ɩɪɢɦɟɪɵ), ɞɥɹ ɤɚɤɢɯ ɰɟɥɟɣ ɜɵ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ?

4. Ʉɚɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Google Maps 
ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɥɟɬɧɟɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ?
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