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ñíîâíûå òåõíîãåííûå çà-
ãðÿçíåíèÿ áèîñôåðû - ýòî 

îðãàíè÷åñêèå, ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèå 
ñîåäèíåíèÿ, êîìïëåêñû òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ è ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ, ïî 
îòíîøåíèþ ê êîòîðûì òðàäèöèîííûå 
ìåòîäû î÷èñòêè ìàëîýôôåêòèâíû. 
Àáñîëþòíûå êîíöåíòðàöèè òîêñèíîâ 
ìàëû, íî ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàþò 
äîïóñòèìûå íîðìû. Î÷èñòêà âîä è 
âîçäóõà îò ýòèõ âåùåñòâ òðåáóåò ïðè-
ìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ. Îä-
íèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ, à âî 
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ è áåçàëüòåðíàòèâíûì, 
ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ñîðáöèîííîé î÷èñòêè, 
â ÷àñòíîñòè, ñ ïðèìåíåíèåì ñèíòåòè-
÷åñêèõ ñîðáåíòîâ. 

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ðàçðàáîòàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðå-
øåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíòåòè÷å-
ñêèõ ñîðáåíòîâ, íåäîñòàòî÷íî âûñî-
êàÿ ýôôåêòèâíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ 
äëÿ î÷èñòêè âîä îáóñëàâëèâàåòñÿ îòñóò-
ñòâèåì ýêîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûõ 
ïîäõîäîâ ê ñîçäàíèþ ñîðáåíòîâ è èõ 
ðàöèîíàëüíîìó âûáîðó äëÿ ðåøåíèÿ 
êîíêðåòíîé òåõíîëîãè÷åñêîé çàäà÷è. 

Îáîñíîâàííûé ñ ïîçèöèé ýêîëîãè-
÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïîäõîä ê ñîçäà-
íèþ ñèíòåòè÷åñêèõ ñîðáåíòîâ ïîçâî-
ëèò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ 
çàãðÿçíåíèÿ â ïðîöåññå èõ ñèíòåçà è 
óìåíüøèòü òåì ñàìûì ýêîëîãè÷åñêóþ 
îïàñíîñòü â çîíå èõ ïðîèçâîäñòâà. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, àíàëèç ñèòóà-
öèè â îáëàñòè ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìå-
íåíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ ñîðáåíòîâ íå 
òîëüêî ñ ïîçèöèé ýôôåêòèâíîñòè èõ 
èñïîëüçîâàíèÿ, à ñ ó÷åòîì èñòî÷íèêîâ 
çàãðÿçíåíèÿ, ïðèâíîñèìûõ ñàìèìè 
ñîðáåíòàìè èëè âîçíèêàþùèõ â ïðî-
öåññå èõ ïðèìåíåíèÿ, ïîçâîëèò èçû-
ñêàòü ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êàê 
ñàìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
î÷èñòêè, òàê è óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà 
ñîðáåíòîâ ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêîãî 
ôàêòîðà. 
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Êàæäûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ 
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü, êàê ýêîëîãè-
÷åñêóþ ñèñòåìó, âêëþ÷àþùóþ ñîâî-
êóïíîñòü ìàòåðèàëüíûõ ïîòîêîâ ñ îï-
ðåäåëåííîé ñòåïåíüþ èõ çàìêíóòîñòè, 
ò.å. âûõîäîâ âî âíåøíþþ ñðåäó. 

Ìåðîé åãî ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè [1] ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü áåçîòõîä-
íîñòè ïðîèçâîäñòâà, îïðåäåëÿåìàÿ 
ñîîòíîøåíèåì ìåæäó êîëè÷åñòâîì 
óòèëèçèðóåìûõ (ðåöèðêóëèðóþùèõ) 
îòõîäîâ è îáùèì êîëè÷åñòâîì îòõî-
äîâ. 

Â îáùåì âèäå «Êðèòåðèé áåçîò-
õîäíîñòè» ìîæíî âûðàçèòü ñîîòíîøå-
íèåì: 
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ãäå ÓÎ — óòèëèçèðóåìûå îòõîäû, ÍÎ 
— íåóòèëèçèðóåìûå îòõîäû. 

Äëÿ ìíîãîñòàäèéíûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ ýòîò êðèòåðèé íåîá-
õîäèìî îïðåäåëÿòü äëÿ âñåõ ñòàäèé 
ñèíòåçà, âêëþ÷àÿ ïîëó÷åíèå èñõîäíî-
ãî ñûðüÿ, ò.å. 
Êýê. = Êýê +Ê2+ .... + Ên 
ãäå Ê1, Ê2, Ên êðèòåðèè äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ñòàäèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Ïðè ýòîì äëÿ ðàñ÷åòà Êýê íåîáõî-
äèìî ââîäèòü ïîïðàâêó íà òîêñè÷-
íîñòü îòõîäîâ, ò.ê. ëèøü ïî ìàññå îò-
õîäû ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ ìîãóò 
áûòü íåñîïîñòàâèìû äëÿ îöåíêè èõ 
âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó. 

Ïðè ñîçäàíèè íåêîòîðûõ ñèíòåòè-
÷åñêèõ ñîðáåíòîâ êîëè÷åñòâî, ïîëó-
÷àåìûõ îòõîäîâ â òîì ÷èñëå íåóòèëè-
çèðóåìûõ, ìîæåò áûòü íàñòîëüêî âå-
ëèêî, ÷òî òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ñ ýêîëîãè-
÷åñêèõ ïîçèöèé ñòàíîâèòñÿ íåöåëåñî-
îáðàçíîé. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü âîçìîæíîñòü çàìåíû îäíèõ 
ñîðáåíòîâ íà äðóãèå (â òîì ÷èñëå íà 
çàðóáåæíûé àíàëîã). 

Ðàññìîòðèì ñ ýòèõ ïîçèöèé òåõíî-
ëîãèþ ïîëó÷åíèÿ îñíîâíûõ ìíîãî-

òîííàæíûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ñîðáåíòîâ 
íà îñíîâå ïîëèñòèðîëüíîé ìàòðèöû. 

Âîçìîæíûå èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèé 
â èõ ïðîèçâîäñòâå âîçíèêàþò íà ñëå-
äóþùèõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà: ïîëó÷åíèå 
ñîïîëèìåðà, ïîëó÷åíèå êàòåîíèòà 
ñóëüôèðîâàííîì ñîïîëèìåðà, ïîëó-
÷åíèå àíèîíèòà õëîðìåòèëëèðîâàíè-
åì ñ ïîñëåäóþùèì àìèíèðîâàíèåì 
ñîïîëèìåðà. 

Íà êàæäîé èç ýòèõ ñòàäèé èìåþòñÿ 
îòõîäû — óòèëèçèðóåìûå (ÓÎ), â òîì 
÷èñëå — «À» - èñïîëüçóåìûå ïîâòîðíî 
â ñëåäóþùåì öèêëå (ðåöèðêóëèðóþ-
ùèå), à òàêæå — «Á» èñïîëüçóåìûå äëÿ 
äðóãèõ öåëåé, íàïðèìåð, äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ óäîáðåíèÿ, íåéòðàëèçàöèè ðàñ-
òâîðîâ äðóãèõ ñòàäèé ïðîöåññà è ò.ï. 
ÓÎ = À + Á,  
ãäå ÓÎ — óòèëèçèðóåìûå îòõîäû; À 
— ðåöèðêóëèðóþùèå; Á — èñïîëü-
çóåìûå â äðóãèõ ñòàäèÿõ. 

Íåóòèëèçèðóåìûå «ÍÎ» îòõîäû 
ñêëàäûâàþòñÿ èç: òâåðäûõ îòõîäîâ 
(ìåõàíè÷åñêèå ïîòåðè ñîðáåíòîâ ïðè 
çàòàðèâàíèè, òðàíñïîðòèðîâêå, õðà-
íåíèè, íåêîíäèöèîííûé ïðîäóêò); 
æèäêèõ îòõîäîâ (íåïðîðåàãèðîâàâ-
øèå ïðîäóêòû ñîïîëèìåðèçàöèè, 
ñóëüôèðîâàíèÿ, õëîðìåòèëèðîâàíèÿ, 
àìèíèðîâàíèÿ; ïðîìûâíûå âîäû, ñî-
äåðæàùèå ýòè ïðîäóêòû); ãàçîîáðàç-
íûõ îòõîäîâ (ëåòó÷èå âåùåñòâà èñ-
ïîëüçóåìûõ ðåàãåíòîâ). 

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ èñòî÷íèêîâ 
çàãðÿçíåíèÿ ïðè ïîëó÷åíèè ñèíòåòè-
÷åñêèõ ñîðáåíòîâ ïîçâîëÿåò ðàçðàáî-
òàòü ïîäõîäû ê óìåíüøåíèþ ýêîëîãè-
÷åñêîé îïàñíîñòè â çîíå èç ïðîèçâîä-
ñòâà. 

Îáùèì ïîäõîäîì ê ðåøåíèþ âî-
ïðîñîâ ñîêðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ îïòèìèçàöèÿ ïðîöåññîâ ñèíòå-
çà â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ íåïðîðåà-
ãèðîâàâøèõ ïðîäóêòîâ çà ñ÷åò ðåãó-
ëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ. Ýòîò êðèòåðèé îïòèìèçàöèè 
(óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà íåïðîðåàãè-
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ðîâàâøèõ ïðîäóêòîâ, ò.å. ïîâûøåíèå 
âûõîäà öåëåâîãî ïðîäóêòà) íåîáõîäè-
ìî ðàññìàòðèâàòü â êàæäîì êîíêðåò-
íîì ñëó÷àå ïðè ðàçðàáîòêå òåõíè÷å-
ñêîé äîêóìåíòàöèè êàê íåîáõîäèìûé 
ñ ïîçèöèé ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé. 

Ñîêðàùåíèå çàãðÿçíåíèé â âèäå 
ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ è ìåõàíè÷åñêèõ 
ïîòåðü çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
îáîðóäîâàíèÿ è ñàìîãî òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà, ïîñòîÿííîãî àíàëè-
òè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû òàêæå äîëæíî ÿâëÿòü-
ñÿ íåîòúåìëåìûì òðåáîâàíèåì ê ïðî-
èçâîäñòâó èîíèòîâ, ïîâûøàþùèì åãî 
ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü. 

Îäíèì èç ðàäèêàëüíûõ ïîäõîäîâ ê 
ðåøåíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ â ïðî-
öåññå ñèíòåçà ñèíòåòè÷åñêèõ ñîðáåí-
òîâ ÿâëÿåòñÿ èçûñêàíèå âîçìîæíîñòè 
ïîëíîãî èñêëþ÷åíèÿ ñòàäèé ïîëèìå-
ðàíàëîãè÷íûõ ïðåâðàùåíèé (ñóëüôè-
ðîâàíèå, õëîðìåòèëèðîâàíèå, àìèíè-
ðîâàíèå ñîïîëèìåðà). Êîíå÷íûì 
ñîðáöèîííûì ïðîäóêòîì â ýòîì ñëó-
÷àå ìîæåò áûòü íåéòðàëüíûé ñîïîëè-
ìåð. Íàïðèìåð, ñîïîëèìåð ñòèðîëà ñ 
äèâèíèëáåíçîëîì ñ ðåãóëèðóåìûìè 
ïàðàìåòðàìè âíóòðåííåé ïîðèñòîñòè. 
Îäíàêî, ïðèìåíåíèå òàêèõ ïîëèñîð-
áîâ îãðàíè÷åíî èç-çà èõ íèçêîé ñîðá-
öèîííîé åìêîñòè. 

Â ïðîöåññå òðàíñïîðòèðîâêè èî-
íèòà è åãî õðàíåíèè âîçìîæíû âûäå-
ëåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ (íà-
ïðèìåð, òðèìåòèëàìèí ó àíèîíèòà 
AB-I7, îñòàòî÷íûå íåïðîðåàãèðîâàâ-
øèå îðãàíè÷åñêèå ïðîäóêòû èç ñîð-
áåíòîâ, ïîëó÷åííûõ ñîïîëèìåðèçàöè-
åé ìîíîìåðîâ ñ ôóíêöèîíàëüíûìè 
ãðóïïàìè - ÀÍ-251, ÊÁ-4). Ïðè÷èíîé 
ñêàçàííîãî ìîæåò áûòü ïåðåãðåâ ñîð-
áåíòîâ, ïðåâûøàþùèé òåõíè÷åñêèå 
òðåáîâàíèÿ, âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ 
ýòèõ òðåáîâàíèé. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè òðàíñïîðòèðîâêè è 
õðàíåíèÿ ñîðáåíòîâ íåîáõîäèìî ðàç-

ðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ïåðåâîäó 
òàêèõ ñîðáåíòîâ â òîâàðíóþ ôîðìó, 
áîëåå óñòîé÷èâóþ ê âîçäåéñòâèþ òåï-
ëà è ñâåòà. Ñëåäóåò òàêæå ïðåäóñìîò-
ðåòü áîëåå ãëóáîêóþ î÷èñòêó ñîðáåí-
òîâ îò íåïðîðåàãèðîâàâøèõ ïðîäóê-
òîâ íà ñòàäèè èõ ñèíòåçà. 

Ìåõàíè÷åñêèå ðàçðóøåíèÿ ñîðáåí-
òîâ ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì èõ çàìî-
ðàæèâàíèÿ ïðè õðàíåíèè èëè òðàíñ-
ïîðòèðîâêå. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðî-
èñõîäèò íàêîïëåíèå íåóòèëèçèðóåìûõ 
òâåðäûõ îòõîäîâ â âèäå ïûëåâèäíûõ 
ôðàêöèé, êîòîðûå ïðè ðàáîòå ñîð-
áåíòà óíîñÿòñÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó. 
Ýòî äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîò-
êè ðåêîìåíäàöèé ïî ôèçè÷åñêîé ìî-
äèôèêàöèè ñîðáåíòîâ ñ öåëüþ ïîâû-
øåíèÿ èõ ìåõàíè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè. 

Ðàññìîòðèì èñòî÷íèêè âîçìîæíûõ 
çàãðÿçíåíèé ïðè ðàáîòå ñîðáåíòà â 
ðåæèìå ïîâòîðÿþùèõñÿ öèêëîâ ñîðá-
öèÿ - äåñîðáöèÿ - ïðîìûâêà - ðåãåíå-
ðàöèÿ. Ðàçðóøåíèå ñîðáåíòà ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå 
èçìåíåíèÿ åãî îáúåìà íà ðàçíûõ ñòà-
äèÿõ ðàáî÷åãî öèêëà (òàê íàçûâàåìîå 
«äûõàíèå» ñîðáåíòà). 

Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ýòîãî 
ôàêòîðà íà êîëè÷åñòâî íåóòèëèçè-
ðóåìûõ òâåðäûõ îòõîäîâ ñëåäóåò èçû-
ñêàòü ïóòè óâåëè÷åíèÿ îñìîòè÷åñêîé 
ñòàáèëüíîñòè ñèíòåòè÷åñêèõ ñîðáåí-
òîâ íà ñòàäèè èõ ïîëó÷åíèÿ. Äðóãîé 
ïðè÷èíîé ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ 
ñîðáåíòîâ â ïðîöåññå èõ ïðèìåíåíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå àïïàðàòóðû, íå-
ñîâåðøåíñòâî åå êîíñòðóêöèè. Ñíè-
çèòü âëèÿíèå ýòîãî ôàêòîðà ìîæíî 
ïóòåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Çàãðÿçíåíèå ôèëüòðàòà ìîæåò 
ïðîèñõîäèòü òàêæå â ðåçóëüòàòå âû-
ìûâàíèÿ èç ñîðáåíòîâ ðàñòâîðèìûõ 
ïðèìåñåé è ôðàêöèé, ñîäåðæàùèõñÿ 
â íèõ â ñëåäñòâèå íåïîëíîòû ñîïîëè-
ìåðèçàöèè èñõîäíûõ âåùåñòâ è íå-
äîñòàòî÷íîé îòìüøêè ñîïîëèìåðà îò 
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ïðîäóêòîâ êîððîçèè òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå èñ-
òî÷íèêîì çàãðÿçíåíèé ÿâëÿåòñÿ ñàì 
ñîðáåíò. Ôèëüòðàò ñ ïðèìåñÿìè îðãà-
íè÷åñêîãî õàðàêòåðà; ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí äëÿ òåõíè÷åñêèõ íóæä áåç 
äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè ñîðáåíòà. 

Ýòî äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü èçû-
ñêèâàòü îáëàñòè ïðàêòè÷åñêîãî ïðè-
ìåíåíèÿ èìåííî òàêèõ ñîðáåíòîâ, êàê 
â ïðîöåññàõ ñåëåêòèâíîé ñîðáöèè, 
ãäå óíèâåðñàëüíûå èîíèòû íå ýôôåê-
òèâíû, òàê è â ïðîöåññàõ âîäîî÷èñòêè 
âçàìåí óíèâåðñàëüíûõ. Ïðèìåíåíèå 
ñèíòåòè÷åñêèõ ñîðáåíòîâ íå ñ ïîçè-
öèé èõ ýôôåêòèâíîñòè â ïðîöåññàõ 
âîäîïîäãîòîâêè è ïåðåðàáîòêè òåõíî-
ãåííûõ ðàñòâîðîâ, à ñ ó÷åòîì çàãðÿç-
íåíèé, ïðèâíîñèìûõ ñîðáåíòàìè â 
ïðîöåññå èõ èñïîëüçîâàíèÿ, õðàíåíèÿ 
è òðàíñïîðòèðîâêè èëè âîçíèêàþùè-
ìè ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè. 

Íà îñíîâàíèè ðàññìîòðåííûõ âû-
øå ïîäõîäîâ ê òåõíîëîãè÷åñêîìó 
ïðîöåññó, êàê ñîâîêóïíîñòè ìàòåðè-
àëüíûõ ïîòîêîâ, îêàçûâàþùèõ ýêîëî-
ãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü îñ-
íîâíûå êðèòåðèè, îïðåäåëÿþùèå öå-
ëåñîîáðàçíîñòü ñîçäàíèÿ ñèíòåòè÷å-
ñêèõ ñîðáåíòîâ. 

1. Èñïîëüçîâàíèå ðàöèîíàëüíîãî 
ñûðüÿ è âñïîìîãàòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, 

2. Ñîêðàùåíèå îáùåãî êîëè÷åñò-
âà ñòàäèé è îïåðàöèé òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà, îñîáåííî òåõ, êîòî-
ðûå ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì íåóòèëèçè-
ðóåìûõ îòõîäîâ. 

3. Ïîâûøåíèå âûõîäà öåëåâîãî 
ïðîäóêòà íà âñåõ ñòàöèÿõ ïðîöåññà çà 
ñ÷åò îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ, â òîì ÷èñëå ðàñõîäà ñû-
ðüÿ è ìàòåðèàëîâ. 

4. Ñîêðàùåíèå ðàñõîäà âîäû â 
ïðîèçâîäñòâåííîì öèêëå çà ñ÷åò âîç-
ìîæíîñòè åå î÷èñòêè è âîçâðàòà â ðà-
áî÷èé öèêë èëè óòèëèçàöèè ìàòî÷íè-
êîâ. 

5. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå îáîðóäî-
âàíèÿ è àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ â 
ðàáî÷åé çîíå è çîíå ïðîèçâîäñòâà, 
îáåñïå÷èâàþùåå ïîâûøåíèå ýêîëîãè-
÷åñêîé áåçîïàñíîñòè òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà. 

Ïðàêòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ èîíîîáìåííûõ ñèíòåòè-
÷åñêèõ ñîðáåíòîâ èñêëþ÷èòåëüíî 
ìíîãîîáðàçíû: õðîìàòîãðàôè÷åñêîå 
ðàçäåëåíèå âåùåñòâ, èçâëå÷åíèå öåí-
íûõ êîìïîíåíòîâ èç ñëîæíûõ ñìåñåé, 
êàòàëèç, ñèíòåç íåîðãàíè÷åñêèõ è îð-
ãàíè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, î÷èñòêà âå-
ùåñòâ îò ðàñòâîðèìûõ è ãàçîîáðàçíûõ 
ïðèìåñåé è äð [2, 3]. 

Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ âîçìîæíîñòåé 
ïðèâåëà ê ñîçäàíèþ âûñîêîýôôåê-
òèâíûõ ïðîöåññîâ, øèðîêî ïðèìå-
íÿåìûõ â ýíåðãåòèêå, ìåòàëëóðãèè, 
õèìè÷åñêîé, ïèùåâîé ôàðìàöåâòè÷å-
ñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ìåäèöèíå, 
êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, ïðåïàðà-
òèâíîé è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè, à 
òàêæå â ïðèðîäîîõðàííîé òåõíèêå. 

Ïî ìàñøòàáíîñòè ïðîöåññîâ âåäó-
ùåå ìåñòî çàíèìàåò ñîðáöèîííàÿ òåõ-
íîëîãèÿ â î÷èñòêå ðàçëè÷íûõ ðàñòâî-
ðîâ è âåùåñòâ îò íåæåëàòåëüíûõ ïðè-
ìåñåé. 

Îñíîâíûì ïîäõîäîì äëÿ ðåøåíèÿ 
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïî ñîêðàùåíèþ 
íåóòèëèçèðóåìûõ îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ïðèìåíå-
íèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ ñîðáåíòîâ â ïðîöåñ-
ñàõ âîäîî÷èñòêè. Ñëåäóåò îáðàòèòü 
âíèìàíèå íà ñëåäóþùèå ïîçèöèè: 

• Ñîçäàíèå ëîêàëüíûõ óçëîâ ïî 
î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä è òåõíîãåííûõ 
ðàñòâîðîâ. 

• Ñóùåñòâåííîå ñîêðàùåíèå âî-
äîïîòðåáëåíèÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ 
î÷èùåííîé âîäû â çàìêíóòîì öèêëå. 

• Ïîäáîð îïòèìàëüíûõ ìàðîê 
ñîðáåíòîâ, îáëàäàþùèõ ñåëåêòèâíû-
ìè ñâîéñòâàìè äëÿ èçáèðàòåëüíîé 
ñîðáöèè öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ. Ïðè 
ýòîì îáëåã÷àåòñÿ óòèëèçàöèÿ ýëþàòîâ, 
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à, ñëåäîâàòåëüíî, äîñòèãàåòñÿ ýêîëî-
ãè÷åñêèé ýôôåêò. 

• Èçûñêàíèå âîçìîæíîñòåé áî-
ëåå øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñèíòåòè-
÷åñêèõ ñîðáåíòîâ íåéòðàëüíîãî òèïà, 
äëÿ ðåãåíåðàöèè êîòîðûõ íå òðåáóåò-
ñÿ ïðèìåíåíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, 
à ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ âîäîé èëè âî-
äÿíûì ïàðîì. 

• Ðàöèîíàëüíûé âûáîð ñèíòåòè-
÷åñêèõ ñîðáåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèé 
âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü èõ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ïðîöåññàõ âîäîî÷èñòêè. Ïðè 
ýòîì èìååòñÿ â âèäó ñíèæåíèå ðàñ-
õîäíûõ êîýôôèöèåíòîâ íà âñåõ ñòà-
äèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Ïîäõîäàìè ê ðåàëèçàöèè ýòîé çà-
äà÷è ìîæåò áûòü ìîäèôèêàöèÿ ñèíòå-
òè÷åñêèõ ñîðáåíòîâ â ïðîöåññå ñèíòå-
çà èëè ïóòåì ïîñëåäóþùåé èõ õèìè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè èëè ôèçèêî-
õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. 

Ïðåäî÷èñòêà ñîðáåíòà îò ïðèìå-
ñåé ñâÿçàíà ñ äîïîëíèòåëüíûì ðàñõî-
äîì ðåàãåíòîâ è ïðîìûâíûõ âîä, ïî-
ýòîìó êîíäèöèîíèðîâàíèå ñîðáåíòîâ 
ñëåäóåò ïðîâîäèòü ëèøü ïðè íåîáõî-
äèìîñòè (èñïîëüçîâàíèå èîíèòîâ â 
ìåäèöèíå, ïèùåâîé, ýëåêòðîííîé 
ïðîìûøëåííîñòè è ò.ï.). Ïðè îòðà-
áîòêå ñîðáöèîííûõ ôèëüòðîâ ïðîâî-
äÿò äåñîðáöèþ ñîðáèðîâàííûõ êîì-
ïîíåíòîâ ýëþèðîâàíèåì ðàñòâîðàìè 
õèìðåàãåíòîâ (êèñëîòû, ùåëî÷è, âîäà, 
âîäÿíîé ïàð è ò.ï.). Ïåðâûå ôðàêöèè 
ýëþàòîâ, êàê ïðàâèëî, îáîãàùåíû èç-
âëåêàåìûìè êîìïîíåíòàìè (òàê íàçû-
âàåìûé «êîíöåíòðàò»). Êîíöåíòðàò 
ìîæåò áûòü ïîâòîðíî èñïîëüçîâàí 
èëè ïåðåðàáîòàí â òîâàðíûé ïðîäóêò. 
Êîíöåíòðàò ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñî-
áîé ñëîæíûé ïî ñîñòàâó ðàñòâîð, êî-
òîðûé íå ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåí-
íî ïåðåðàáîòàí â òîâàðíûé ïðîäóêò. 
Â òàêîì ñëó÷àå îí ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íè-
êîì çàãðÿçíåíèé è ïîñòóïàåò â îêðó-
æàþùóþ ñðåäó â âèäå æèäêèõ èëè 
òâåðäûõ îòõîäîâ. 

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî 
óùåðáà íà ýòîé ñòàäèè ïðîöåññà ñëå-
äóåò ðàçðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè ïî 
ñîêðàùåíèþ îáúåìîâ ýëþàòà çà ñ÷åò 
ïîâûøåíèÿ ñîðáöèîííî-êèíåòè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ñîðáåíòîâ è áîëåå òùàòåëü-
íîé îòðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ ñòàäèè äåñîðáöèè. Ïîñëåä-
íèå ôðàêöèè ýëþàòîâ ÿâëÿþòñÿ ðàç-
áàâëåííûìè ïî îòíîøåíèþ ê èçâëå-
êàåìûì êîìïîíåíòàì è ìîãóò áûòü 
äîóêðåïëåíû (êèñëîòîé èëè ùåëî÷üþ) 
è ïîâòîðíî èñïîëüçîâàíû â íà÷àëå 
äåñîðáöèè ñëåäóþùèõ öèêëîâ è ïîòî-
ìó îíè íå ïðåäñòàâëÿþò îïàñíîñòè â 
êà÷åñòâå çàãðÿçíèòåëåé îêðóæàþùåé 
ñðåäû. 

Îñóùåñòâëåíèå ðåöèðêóëÿöèè (âîç-
âðàòà) ýëþàòà ñïîñîáñòâóåò ñóùåñò-
âåííîìó ñîêðàùåíèþ ðàñõîäà âîäû è 
ðåàãåíòîâ. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà êîëè-
÷åñòâî ðàçáàâëåííûõ ýëþàòîâ ñóùåñò-
âåííî ïðåâûøàåò íåîáõîäèìûå îáúå-
ìû ðàñòâîðîâ äëÿ ðåöèêëà, òî ñ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé öåëåñîîáðàçíåé 
óìåíüøèòü ïîëíîòó äåñîðáöèè è òåì 
ñàìûì ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ñòî÷íûõ 
âîä - èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèé. Ïðî-
ìûâêà ñîðáåíòà îò äåñîðáèðóþùèõ 
ðåàãåíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â äèíàìè-
÷åñêîì ðåæèìå 3-5 îáúåìàìè âîäû. 
Ïðè ýòîì, ïåðâûå 2-3 îáúåìà ÿâëÿþò-
ñÿ äîñòàòî÷íî êîíöåíòðèðîâàííûìè 
ïî êèñëîòå èëè ùåëî÷è è ïîñòóïàþò 
íà ïðèãîòîâëåíèå äåñîðáèðóþùèõ 
ðàñòâîðîâ. Ïîñëåäóþùèå îáúåìû 
ïðîìûâíûõ âîä èäóò íà ðåöèðêóëÿ-
öèþ â ïðîöåññå ïðîìûâêè ñîðáåíòà 
íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðîìûâíûå âîäû óòèëèçèðóþòñÿ 
è ïðàêòè÷åñêè íå ïîñòóïàþò â âèäå 
îòõîäîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó. 

Ïîñëå ïðîìûâêè ñîðáåíòîâ â ðÿäå 
ñëó÷àåâ òðåáóåòñÿ ïåðåâîä èõ â èñ-
õîäíóþ ðàáî÷óþ ôîðìó (ðåãåíåðà-
öèÿ). Â ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè îáðà-
çóþòñÿ ñîëåâûå, êèñëîòíî-ñîëåâûå 
èëè ùåëî÷íî-ñîëåâûå ðàñòâîðû, êî-
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òîðûå íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â 
ðåöèêëå. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
æèäêèå íåóòèëèçèðóåìûå îòõîäû. 
Ñëåäóåò ðàçðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè 
ïî èõ ïåðåðàáîòêå èëè èñïîëüçîâà-
íèþ èõ â äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
öèêëàõ äàííîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Ýêîëîãè÷åñêèé àñïåêò èîíîîá-
ìåííîé òåõíîëîãèè îïðåäåëÿåòñÿ, 
ãëàâíûì îáðàçîì ñòàäèåé äåñîðáöèè 
èçâëå÷åííûõ êîìïîíåíòîâ è ðåãåíå-
ðàöèåé ñîðáåíòà (ïåðåâîäà åãî â èñ-
õîäíóþ ðàáî÷óþ ôîðìó) ïðè ýòîì 
îáðàçóþòñÿ âòîðè÷íûå çàãðÿçíåíèÿ - 
ýòî ðàñòâîðèìûå ñîëè, äëÿ çàõîðî-
íåíèÿ êîòîðûõ íåò íàäåæíûõ 
ñðåäñòâ êðîìå òðàíñïîðòèðîâêè â 
îêåàí. Ñ÷èòàåòñÿ, òàê êàê ïðè ðåãå-
íåðàöèè ïî òðàäèöèîííîé ñõåìå 
áîëüøîé ðàñõîä ðåàãåíòîâ íàíîñèò 
óùåðá îêðóæàþùåé ñðåäå, íåîáõî-
äèìî ïðèìåíÿòü èîíîîáìåííóþ òåõ-
íîëîãèþ òîëüêî ïðè íåîáõîäèìîñòè 
ïîëó÷åíèÿ âûñîêîäåìèíåðàëèçîâàí-
íîé âîäû. Ïðè ýòîì î÷èùåííàÿ âîäà 
âîçâðàùàåòñÿ â ïðîèçâîäñòâî, à â 
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ óäàåòñÿ âîçâðà-
òèòü â ïðîèçâîäñòâî ÷àñòü ðåãåíåðà-
òîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ÷àñòè÷íî ðåøèòü 
ïðèðîäîîõðàííûå çàäà÷è. Ãëàâíîé 
ïðîáëåìîé ïðè îðãàíèçàöèè îáî-
ðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ìèíèìèçàöèÿ ñáðîñà ðåàãåíòîâ â 
âîäîåìû. 

Òàêèì îáðàçîì, êðèòåðèåì ýêî-
ëîãè÷íîñòè ñîðáöèîííîé òåõíîëîãèè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì èîíîîáìåííûõ 
ñìîë ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ñáðàñû-
âàå-ìûõ â âîäîåìû ðåàãåíòîâ: 

р
АК
В

=
, 

ãäå À — êîëè÷åñòâî ñáðàñûâàåìûõ â 
âîäîåìû ñîëåé (ñ ðåãåíåðèðóþùèìè 
ðàñòâîðàìè), Â — êîëè÷åñòâî èçâëå-
÷åííûõ ñîëåé èç î÷èùàåìûõ ðàñòâî-
ðîâ èëè âîäû, Êð — êðèòåðèé ýêî-
ëîãè÷íîñòè ñîðáöèîííîé òåõíîëî-

ãèè, îïðåäåëÿåìîé ñîîòíîøåíèåì 
ñáðàñûâàåìûõ è èçâëåêàåìûõ ñîëåé. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàöèîíàëüíîå 
èñïîëüçîâàíèå èîíîîáìåííîé òåõ-
íîëîãèè, ïðè êîòîðîì äîëæíû áûòü 
ó÷òåíû ýêîëîãè÷åñêèå è ýêîíîìè÷å-
ñêèå ïðîáëåìû, òðåáóåò ðàññìîòðå-
íèÿ ìíîãèõ âîïðîñîâ. 

Îñíîâíûå èç ýòèõ âîïðîñîâ ñëå-
äóþùèå: 

• Âûáîð òèïà èîíèòà, êîòîðûé 
äîëæåí ó÷èòûâàòü âûñîêóþ ñåëåê-
òèâíîñòü ñìîëû íà ñòàäèè ñîðáöèè è 
ëåãêîñòü åå ïîñëåäóþùåé ðåãåíåðà-
öèè. 

• Îðãàíèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìû èîíîîáìåííîãî ïðîöåññà, 
îïðåäåëÿåìàÿ óñëîâèÿìè ïðîâåäå-
íèÿ, êàê ñòàäèè ñîðáöèè, òàê è ñòà-
äèè ðåãåíåðàöèè â ðàìêàõ êîíêðåò-
íîãî ïðîèçâîäñòâà. 

• Îïðåäåëåíèå ðàöèîíàëüíûõ ïà-
ðàìåòðîâ ñòàäèè ðåãåíåðàöèè: òèïà 
ðåãåíåðèðóþùåãî ðàñòâîðà, åãî êîí-
öåíòðàöèè, ñêîðîñòè ïîäà÷è ðåãå-
íåðàòà, ñòåïåíè ðåãåíåðàöèè èîíèè-
òà, êîëè÷åñòâà ðåãåíåðèðóþùåãî 
ðàñòâîðà. 

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå «êðèòåðèé 
ýêîëîãè÷íîñòè» ìîæíî ïðèâåñòè ðÿä 
ïðèìåðîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ îá 
ýêîëîãè÷åñêîé íåöåëåñîîáðàçíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ âåñüìà ýôôåêòèâíûõ 
ñèíòåòè÷åñêèõ ñîðáåíòîâ äëÿ èçâëå-
÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ òåõíîãåííûõ 
ðàñòâîðîâ è ïðèðîäíûõ âîä èç-çà 
çíà÷èòåëüíîãî ïðåâûøåíèÿ êîëè÷å-
ñòâà ñáðàñûâàåìûõ â âîäîåìû ðåà-
ãåíòîâ íàä êîëè÷åñòâîì èçâëå÷åííûõ 
ñîëåé èç î÷èùàåìûõ ðàñòâîðîâ. 

Â êà÷åñòâå òàêîãî ïðèìåðà ìîæ-
íî ïðèâåñòè ïðîöåññ èçâëå÷åíèÿ ñ 
öâåòíûõ è òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà ïî-
ëèàìôîëèòå ÀÍÊÁ - 2 (èëè åãî àíà-
ëîãå ÂÏÊ -1). Âûñîêàÿ èçáèðàòåëü-
íîñòü ñîðáöèè ïðèâîäèò ê îáðàçî-
âàíèþ òàêèõ ïðî÷íûõ êîìïëåêñîâ 
ñîðáåíòà ñ èçâëåêàåìûìè êîìïîíåí-
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òàìè, ÷òî äëÿ èõ äåñîðáöèè íåîáõî-
äèìî èñïîëüçîâàíèå âûñîêîêîíöåí-
òðèðîâàííûõ ñèëüíûõ êèñëîò (ñåð-
íîé, àçîòíîé). 

Õåëàòîîáðàçóþùèå ïîëèàìôîëè-
òû ñ àìèíîêàðáîêñèëüíûìè ãðóïïà-
ìè ÀÍÊÁ-35, ÀÍÊÁ-10, ÀÍÊÁ-2 [4] 
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè 
ñîðáåíòàìè äëÿ èçâëå÷åíèÿ ìåòàë-
ëîâ. Îäíàêî àìôîëèòû ÀÍÊÁ-2 è 
ÀÍÊÁ-10 íå áûëè ïðèíÿòû ê ïðîèç-
âîäñòâó ïî ýêîëîãè÷åñêèì ïðè÷èíàì. 
Èñïîëüçîâàíèå áîëüøîãî èçáûòêà 
õðîìñîäåðæàùåãî îêèñëèòåëÿ, èñ-
ïîëüçóåìîãî ïðè ïîëó÷åíèè ÀÍÊÁ-
2, ïðèâîäèëî ê îáðàçîâàíèþ áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ïðîìûâíûõ âîä, 
ñîäåðæàíèå õðîìà â êîòîðûõ ñîèç-
ìåðèìî ñ êîëè÷åñòâîì ìåòàëëîâ, èç-
âëåêàåìûõ ýòèì ñîðáåíòîì. 

Â îòëè÷èè îò íàçâàííûõ ñîðáåí-
òîâ, ïîëèàìôîëèò ÀÍÊÁ-35, ñîäåð-
æàùèé ãðóïïû èìèíîäèóêñóñíîé êè-
ñëîòû, ïîëó÷àþò â íåñêîëüêî ñòàäèé, 
íî ïðîäóêòû ðåàêöèé ìîãóò áûòü íà-
ïðàâëåíû íà íåéòðàëèçàöèþ èëè 
áèîî÷èñòêó. Ýòîò àìôîëèò ìîæåò 
âûïóñêàòüñÿ â ïðîìûøëåííîì ìàñ-
øòàáå ïðàêòè÷åñêè áåç îãðàíè÷åíèé 
ñ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé. 

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ñåëåêòèâíî-
ñòè ïîëèàìôîëèòà ÀÍÊÁ-35, èñ-
ïîëüçóåìîãî â òåõíîëîãèè ïåðåðà-
áîòêè áåäíûõ ìåäüñîäåðæàùèõ ðàñ-
òâîðîâ [4], íàìè ïîëó÷åí àíàëîã ýòî-
ãî õåëàòîîáðàçóþùåãî ñîðáåíòà 
ÏÀÊ-421 ñî ñòåïåíüþ êàðáîêñèëè-
ðîâàíèÿ 80-90% [5]. Ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ìîäèôèöèðîâàííîãî ñîðáåí-
òà ïîëó÷åí òîâàðíûé ýëþàò ñ ñîäåð-
æàíèåì ìåäè -30 ã/ë, ÷òî ñóùåñò-
âåííî ïðåâûøàåò êîíöåíòðàöèþ 
ýëþàòà, ïîëó÷åííîãî ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ÀÍÊÁ-35 – 19 ã/ë [6]. 

Âûñîêîå êîíöåíòðèðîâàííî öå-
ëåâîãî ïðîäóêòà (Ñè2+) íà ìîäèôè- 

öèðîâàííîì ñîðáåíòå îáåñïå÷èëî 
èñêëþ÷åíèå ñòàäèè äîíàñûùåíèÿ 
ìåäüþ ñîðáåíòà â ïðîöåññå åå ýëþè-
ðîâàíèÿ. Ýòèì äîñòèãàåòñÿ ñîêðà-
ùåíèå ñòîêîâ, ðàñõîä õèìðåàãåíòîâ, 
÷åì îáóñëàâëèâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé 
ýêîëîãè÷åñêèé ýôôåêò è öåëåñîîá-
ðàçíîñòü èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà ìî-
äèôèêàöèè. 

Ðàññìîòðåííûå âûøå ïîäõîäû 
ïîçâîëÿþò ñôîðìóëèðîâàòü êðèòå-
ðèè, îáåñïå÷èâàþùèå ñíèæåíèå íå-
óòèëèçèðóåìûõ îòõîäîâ ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ñèíòåòè÷åñêèõ ñîðáåíòîâ â 
ïðîöåññàõ î÷èñòêè ïðèðîäíûõ è 
ñòî÷íûõ âîä è ïåðåðàáîòêè òåõíî-
ãåííûõ ðàñòâîðîâ. 

Òàêèìè êðèòåðèÿìè ÿâëÿþòñÿ: 
• âûáîð ðàöèîíàëüíîé òåõíîëî-

ãè÷åñêîé ñõåìû, 
• îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ âñåõ 

ñòàäèé ïðîöåññà, 
• îðãàíèçàöèÿ ëîêàëüíîé ñèñòå-

ìû î÷èñòêè, 
• îðãàíèçàöèÿ âûíîñíîé ñèñòåìû 

ðåãåíåðàöèè, 
• óòèëèçàöèÿ èçâëå÷åííûõ êîì-

ïîíåíòîâ â âèäå òîâàðíîãî ïðîäóêòà 
èëè ïðèãîäíîãî äëÿ ïîâòîðíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ, 

• óòèëèçàöèÿ îòðàáîòàííûõ ðàñ-
òâîðîâ, 

• òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå 
äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ìèíèìàëüíîå 
âîçäåéñòâèå íà ñîðáåíò, ÷òîáû ñíè-
çèòü ïîòåðè çà ñ÷åò èñòèðàíèÿ ñîð-
áåíòà è òåì ñàìèì  óìåíüøèòü çàãðÿç-
íåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, 

• íàäåæíîñòü àïïàðàòóðíîãî 
îôîðìëåíèÿ. 

Ïðàêòè÷åñêè âñå íàçâàííûå êðèòå-
ðèè, çà èñêëþ÷åíèåì òðåáîâàíèé ê 
îáîðóäîâàíèþ è àïïàðàòóðíîìó 
îôîðìëåíèþ ïðîöåññà îïðåäåëÿþòñÿ 
ñâîéñòâàìè ñîðáåíòîâ, îïðåäåëÿåìû-
ìè óñëîâèÿìè èõ ïîëó÷åíèÿ. 
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Íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèé òåñòîâûõ áàëëîâ ðåçóëüòàòîâ Åäèíîãî Ãîñóäàð-
ñòâåííîãî Ýêçàìåíà 2009 ãîäà, îòëè÷àþùåãîñÿ îò íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ñäåëàíî 
ïðåäïîëîæåíèå î íåîäíîðîäíîñòè ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè èñïûòóåìûõ. Ãåíåðàëüíàÿ ñî-
âîêóïíîñòü ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ îäíîðîäíûìè âûáîðêàìè, èç êîòîðûõ îäíà, ñ ìåíüøèì çíà-
÷åíèåì ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ òåñòîâîãî áàëëà, ñ÷èòàåòñÿ îòðàæàþùåé èñòèííûå íåèñ-
êàæåííûå ðåçóëüòàòû èñïûòóåìûõ, à äðóãàÿ, ñ áîëüøèì çíà÷åíèåì ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäà-
íèÿ òåñòîâîãî áàëëà, ïðåäïîëàãàåòñÿ èñêàæåííîé íà îñíîâå íàðóøåíèÿ ðåãëàìåíòà ïðîöå-
äóðû òåñòèðîâàíèÿ. Âû÷èñëåíû âëèÿíèå è ìàññîâîñòü èñêàæåíèÿ òåñòîâûõ ðåçóëüòàòîâ ïî 
êàæäîìó èç 10 ó÷åáíûõ ïðåäìåòîâ. 

 
On the basis of distributions of the Unified National Exam of 2009 test scores, differing from a 

normal distribution, an assumption about nonhomogeneity of statistical universe is made. The 
statistical universe is represented by two homogeneous sample groups, of which one, with smaller 
value of test score mathematical expectation, is considered reflecting true incorrupt test scores, 
and the other one, with bigger value of test score mathematical expectation, is supposed to be 
corrupted by virtue of test administration violation. Distortion rate and prevalence rate of test 
scores corruption on each of 10 school subjects is estimated. 
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