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ɆȺШɂɇɈȻɍȾɍȼȺɇɇə, ɆȺɌȿɊІȺɅɈɈȻɊɈȻɄȺ,  
ɌɊȺɇɋɉɈɊɌ, ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɇȺ ІɇɎɊȺɋɌɊɍɄɌɍɊȺ 

ɍȾɄ 53.083 
 

ȼɂɁɇАЧȿɇɇə ȽɍɋɌɂɇɂ ɊІȾɂɇ АɊȿɈɆȿɌɊɂЧɇɂɆ ɆȿɌɈȾɈɆ ɁА 
ȾɈɉɈɆɈȽɈɘ ɌɈɊɋІɃɇɂХ ȼАȽ 

 
ɘ. ɘ. Ƚɚɜɪɢɥɸɤ  

ɫɬɭɞɟɧɬ 1 ɤɭɪɫɭ, ɝɪɭɩɚ ȺɌ-12 (ɿɧɬ.), ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ, 
А. ɉ. ɇɟɱɢɩɨɪɭɤ  

ɫɬɭɞɟɧɬ 1-ɝɨ ɤɭɪɫɭ, ɝɪɭɩɚ ȺɿɄІɌ-11, Наɰɿɨɧаɥьɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Лɭɰьɤ 
ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ – ɞɨɰ. ɤɚɮ. ɯɿɦɿʀ ɬɚ ɮɿɡɢɤɢ, ɤ.ɬ.ɧ. ȼ. Ɋ. Ƚɚєɜɫɶɤɢɣ  

 
Наɰɿɨɧаɥьɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞаɪɫɬɜа ɬа ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜаɧɧя,  

ɦ. Ɋɿɜɧɟ, ɍɤɪаʀɧа 
 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɝɭɫɬɢɧɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ NaCl ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 0.5-5 ɦɨɥɶ/ɞɦ3 
ɚɪɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɨɪɫɿɣɧɢɯ ɜɚɝ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɝɭɫɬɢɧɢ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɡ 
ɩɨɯɢɛɤɨɸ 0.025 % ɚɩɪɨɤɫɢɦɭєɬɶɫɹ ɩɨɥɿɧɨɦɨɦ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ, ɹɤɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɡ ɝɿɞɪɨɮɿɡɢɤɢ. Аɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ±0.05 %. 
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɿɞɢɧ, ɚɪɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɬɨɪɫɿɣɧɿ ɜɚɝɢ, ɩɨɥɿɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ 
ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ MКtСCКН. 
 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ NaCl ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 0.5-5 
ɦɨɥɶ/ɞɦ3 ɚɪɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɨɪɫɢɨɧɧɵɯ ɜɟɫɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ 0.025 % ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ 
ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ, 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɝɢɞɪɨɮɢɡɢɤɟ. Аɛɫɨɥɸɬɧɚɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ±0.05 %. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɚɪɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɬɨɪɫɢɨɧɧɵɟ ɜɟɫɚ, 
ɩɨɥɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ, ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɬɟɦɚ MКtСCКН. 
 
InЯОstТРКtОН tСО НОnsТtв oП КqЮОoЮs NaCl Тn tСО МonМОntrКtТon rКnРО 0.5 – 5M/Нm3 
СвНromОtrТМ mОtСoН ЮsТnР К torsТon sМКlО. On tСО bКsТs oП РЮТНО НКtК obtКТnОН КnКlвtТМКl 
НОpОnНОnМО oП tСО НОnsТtв oП tСО spОМТПТОН solЮtТon МonМОntrКtТon, аСТМС аТtС Кn КММЮrКМв oП 
0.025 % Тs КpproбТmКtОН bв К polвnomТКl oП tСО tСТrН НОРrОО. AММorНТnР to tСО rОsЮlts oП 
rОsОКrМС НОЯОlopОН tСО mОtСoНoloРв proposОН Пor pОrПormТnР lКborКtorв аorks on 
СвНropСвsТМs. TСО КbsolЮtО Оrror oП tСО mОtСoН Тs ±0.05 %. 
KОв аorНs: НОnsТtв oП ХТquТНs, СвНromОtrТМ mОtСoН, torsТon sМКХО, poХвnomТКХ КpproбТmКtТon, 
МomputТnР sвstОm MКtСCКН. 

 
Ƚɭɫɬɢɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɢ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɮɿɡɢɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɿ ʀʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 

ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɯɿɦɿɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɨɛɥɿɤɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɩɚɥɢɜɚ, ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ ɿ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɫɨɥɟɣ, ɤɢɫɥɨɬ ɥɭɝɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ є 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ʀɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɚɧɚɥɿɡɿɜ. 

Іɫɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɹɤɿ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɜɧɢɯ 
ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ Д1].  

Ɇɟɬɨɞ ɩɿɤɧɨɦɟɬɪɚ, ɹɤɢɣ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ Ⱦ. І. Ɇɟɧɞɟɥєєɜ ɭ 1859 ɪɨɰɿ – ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɹɤɨɝɨ 
ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ. 
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Ɇɟɬɨɞ ɜɚɝ ȼɟɫɬɮɚɥɹ-Ɇɨɪɚ, ɹɤɢɣ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɜɚɝɢ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɿ 
ɡɪɚɡɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɩɥɟɱɚɯ ɤɨɪɨɦɢɫɥɚ ɜɚɝ. 

Аɪɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɝɭɫɬɢɧɨɦɿɪɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɹɤɢɯ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɤɨɧɿ Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɢɲɬɨɜɯɭɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɩɨɩɥɚɜɨɤ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɚɛɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɧɭɪɟɧɢɣ ɜ 
ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɿ ɹɤɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ ɪɿɞɢɧɢ. 

Ƚɿɞɪɨ- ɿ ɚɟɪɨɫɬɚɬɢɱɧɿ ɝɭɫɬɢɧɨɦɿɪɢ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɹɤɢɯ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɢɫɤɭ ɫɬɨɜɩɱɢɤɚ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɱɢ ɝɚɡɭ ɜɿɞ ɝɭɫɬɢɧɢ ɰɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. 

Ƚɿɞɪɨ- ɿ ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɝɭɫɬɢɧɨɦɿɪɢ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɹɤɢɯ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɢɫɤɭ, 
ɹɤɢɣ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɪɿɞɢɧɨɸ ɚɛɨ ɝɚɡɨɦ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. 

ȼɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɝɭɫɬɢɧɨɦɿɪɢ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɹɤɢɯ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɪɭɠɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ɡ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ ɜɿɞ ɝɭɫɬɢɧɢ ɰɿєʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 

Ɋɚɞɿɚɰɿɣɧɿ ɝɭɫɬɢɧɨɦɿɪɢ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɹɤɢɯ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɨɣɲɥɨ ɱɟɪɟɡ ɲɚɪ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɿɞ ɝɭɫɬɢɧɢ ɰɿєʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 

Ɋɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ: 
1) ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɞɟɧɫɢɬɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1 – 0.1 ɤɝ/ɦ3, 
2) ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɢɯ ɞɟɧɫɢɬɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɥɟɠɢɬɶ ɜ 

ɦɟɠɚɯ 0.1 – 0.001 ɤɝ/ɦ3 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɚɪɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɚɝɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɨɪɫɿɣɧɿ ɜɚɝɢ, ɹɤɿ ɡɜɚɠɭɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɜɿɫɿ ɡɚɧɭɪɟɧɟ ɬɿɥɨ ɜ ɪɿɞɢɧɭ, ɝɭɫɬɢɧɚ ɹɤɨʀ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɲɬɨɜɯɭɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ ɭ ɫɤɚɥɹɪɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɭɞɟ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ: 

ɉАɌВ FFFF  ,                                                       (1) 

ɞɟ FВ – ɜɢɲɬɨɜɯɭɜɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ; 
FɌ – ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɬɿɥɨ, ɡɚɧɭɪɟɧɟ ɭ ɪɿɞɢɧɭ; 
FA – ɫɢɥɚ Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ 
Fɉ – ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɚ ɫɢɥɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɡɜɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɿɥɚ. 

Ⱦɥɹ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɿɥɚ Fɉ = 0. ȼɢɪɚɡɢ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɫɢɥ FВ= mВg; FɌ = ρɌVg;     FA = ρɪVg , 
ɞɟ mВ – ɦɚɫɚ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɬɨɪɫɿɣɧɢɦɢ ɜɚɝɚɦɢ; 
g – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ; 
ρɌ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɜɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɿɥɚ; 
ρɪ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɿɞɢɧɢ; 
V – ɨɛ’єɦ ɡɜɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɿɥɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ (1) ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
VgVggm ɊɌВ   .                                                (2) 

Ɂɝɿɞɧɨ (3) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɌВɊ m
V

 
1 .                                                    (3) 

Іɡ (4) ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɬɚɤɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ (mВ) ɿ ɧɟɜɿɞɨɦɨʀ 
ɝɭɫɬɢɧɢ ɪɿɞɢɧɢ (ρɪ) є ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɿ ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

bmа ВɊ  ,                                                       (4) 

ɞɟ 
V

а 1
 , Ɍb                                                       (5) 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɉɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɥɹɝɚɜ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɫɬɟɩɟɧɹ ɩɨɥɿɧɨɦɚ, ɹɤɢɦ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɥɢ 

ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɝɭɫɬɢɧɢ ɜɿɞ ɦɨɥɹɪɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ NaCl ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɚɧɢɦɢ 
ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɞɨɜɿɞɧɢɤɚ. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
MКtСCКН ɡɧɚɯɨɞɢɥɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɥɹ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ, ɞɪɭɝɨɝɨ, ɬɪɟɬɶɨɝɨ, ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɿ 
ɩ’ɹɬɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɿɜ (6.1 – 6.5).  
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(0.037189)) (М+1.001217=в1  ;                                                  (6) 

) 10(-6.617) (М+(0.040717)) (М+0.998296=в2 -42  ;                             (7) 

) 10(7.170334) (М+)10(-1.244806(М)+(0.041959)(М)+0.997776=в3 -53-32  ;     (8) 

); 10(4.049644) (М+
)10(2.744504(М)+) 10(-1.089914) (М+(0.041773)) (М+0.997825=в4

6-4

-53-32




  (9) 

).10(1.515587) (М) 10(-2.036742) (М+
)10(1.041148) (М)10(-3.185714(М)+(0.043444)) (М+0.997499=в5

5-54-4

-33-32




  (10) 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɜɚɥɢ ɧɟɜ’ɹɡɤɢ (ɪɿɡɧɢɰɿ) ɦɿɠ ɦɨɞɟɥɶɧɢɦɢ (ɩɨɥɿɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦɢ) ɿ ɬɚɛɥɢɱɧɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɭ ɮɨɪɦɿ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ (ɪɢɫ. 1). 

Ɂɧɚɯɨɞɢɥɢ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɿ ɛɭɞɭɜɚɥɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɿɞ ɫɬɟɩɟɧɹ ɩɨɥɿɧɨɦɚ (ɪɢɫ. 2). 

Іɡ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɬɟɩɟɧɹ ɩɨɥɿɧɨɦɚ ɛɿɥɶɲɟ ɬɪɶɨɯ ɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɟɜ’ɹɡɤɢ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ NaCl ɜɿɞ ɦɨɥɹɪɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɢɛɪɚɥɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɸ ɬɚɤɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɩɨɥɿɧɨɦɨɦ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ (8): 

) 10(7.170334) (М+)10(-1.244806(М)(0.041959)(М)+0.997776=)(ɫ -53-32  .           (11) 

 
ȼ ɞɚɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ NaCl ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɭ ɦɨɥɶ/ɞɦ3 (Ɇ), ɚ 

ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɭ ɝ/ɫɦ3 (103 ɤɝ/ɦ3). Іɡ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɨɯɢɛɤɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0.025 %. 

Ⱦɪɭɝɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (4) ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ (5) ɿ 
(6). Ƚɨɬɭɜɚɥɚɫɶ ɫɟɪɿɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ NaCl ɡ ɥɿɧɿɣɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 5.0 Ɇ, 4.5 Ɇ, 4.0 Ɇ, 3.5 Ɇ, 3.0 
Ɇ, 2.5 Ɇ, 2.0 Ɇ, 1.5 Ɇ, 1.0 Ɇ, 0.5 Ɇ ɿ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚ (11) ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɶ ɝɭɫɬɢɧɚ. ɇɚ 
ɬɨɪɫɿɣɧɢɯ ɜɚɝɚɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɦɚɫɭ ɡɜɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɞɥɹ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ  ɿ, ɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ρɪ(mВ) (ɪɢɫ. 3). Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 
ɞɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0.5 ɤɝ/ɦ3, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɯɢɛɤɚɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɞɟɧɫɢɬɨɦɟɬɪɿɜ. 
Ɂɚ ɆɇɄ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɶ ɨɛ’єɦ ɿ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɜɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɞɚɥɿ ɣɨɝɨ ɦɚɫɚ. Ɇɚɫɚ ɡɜɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɿɥɚ ɩɟɪɟɜɿɪɹɥɚɫɶ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɧɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɜɚɝɚɯ ɿ ɩɨɯɢɛɤɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɧɚ ɫɢɥɭ 
Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 0.05 %. 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ bmа ВɊ   ɡɧɚɯɨɞɢɥɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
V

а 1
  ɿ Ɍb   ɡɚ 

ɆɇɄ ɞɥɹ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (ɞɢɜ. ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɩɪɨɝɪɚɦɢ), ɳɨ ɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɫɭ 
ɡɜɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ʀʀ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɧɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɜɚɝɚɯ.  

 
Ɋɢɫ. 3. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɝɭɫɬɢɧɢ ɪɿɞɢɧɢ (ρɟ) ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɡɜɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɿɥɚ (mɟ) ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɆɇɄ, ρ(m). 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɩɪɨɝɪɚɦɢ MКtСCКН ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (ɚ=1/V  ɿ  Л=ρɬ), ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ (σ) ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ (ε) ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ 
 
Ȼɭɞɭɜɚɥɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɝɭɫɬɢɧɢ (ρɟ) ɪɿɞɢɧɢ ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɡɜɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɭ ɰɿɣ 

ɪɿɞɢɧɿ ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ NaCl: 5.0 Ɇ, 4.5 Ɇ, 4.0 Ɇ, 3.5 Ɇ, 3.0 Ɇ, 2.5 Ɇ, 2.0 
Ɇ, 1.5 Ɇ, 1.0 Ɇ, 0.5 Ɇ ɿ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ bmk В   ɞɥɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɆɇɄ 
ɞɥɹ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿʀ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɞɥɹ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɚ ɆɇɄ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ -
0.999951, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɩɨɯɢɛɰɿ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ 0.329%. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 
1. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɪɿɞɢɧ ɚɪɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɨɪɫɿɣɧɢɯ ɜɚɝ. 
2. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɝɭɫɬɢɧɢ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ NaCl ɜɿɞ ɣɨɝɨ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 0.025 % ɚɩɪɨɤɫɢɦɭєɬɶɫɹ ɩɨɥɿɧɨɦɨɦ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ. 
3. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɟɬɨɞɭ ɪɿɜɧɚ 0.5 ɤɝ/ɦ3, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0.05% ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ 

ɝɭɫɬɢɧɢ ɱɢɫɬɨʀ (ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɚɛɨ ɞɟɿɨɧɿɡɨɜɚɧɨʀ) ɜɨɞɢ ɩɪɢ 20 °ɋ. 
 
1. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ: ɋɩɪɚɜ. ɢɡɞɚɧɢɟ ɜ 3-ɯ ɤɧ. Ʉɧ. 2. ɋɩɨɫɨɛɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɚɩɚɪɚɬɭɪɚ : ɉɟɪ. ɫ ɧɟɦ. / 
ɉɨɞ ɪɟɞɚɤɰɢɟɣ ɉɪɨɮɨɫɚ ɉ. - 2-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚ. ɢ ɞɨɩ. - Ɇ.: Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ, 1990. 384. 2. Ɋɚɛɢɧɨɜɢɱ ȼ.Ⱥ. Ʉɪɚɬɤɢɣ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ / Ɋɚɛɢɧɨɜɢɱ ȼ. Ⱥ., ɏɚɜɢɧ Ɂ. ə. 3-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. - Ʌ. : ɏɢɦɢɹ, 1991. – 432 ɫ. 
 
 
 


