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 .       -
  .     2012, 2013  2016 .   

  ,   .   
(  3 )      -    ё    

  . 
         -

    Д5; 7; 9; 14; 25Ж. 
       -

    .   25 °    
      -  -

,       ё  .  
        

   ;  –   -
     (   

 , 2/ 3)     -
 (    , 2/ 3); -

 –         
Д17; 19; 22Ж.       -

  Д8; 21Ж  ё   ( ) Д24; 26Ж.  -
    -  

 ( -   -915  ( , 
)),   – -  (   

-2  ( , ))    ( -
  -02-2  ( , )). 
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    ё   -
   ( . 1) ,     -

 ё     6,4  7,6.     -
       .    

      ,    
,     .  ,    

       -
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     ,   Д1Ж.  
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.   . 1 ,      

       -
.  ,         
   ё      -

      - 5  2/  Д27Ж.  
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,         -
-   -      

15,0  2/ 3
 Д28Ж.     20,8  2/ 3   

     ё   .  , 
     ,  3,0  2/ 3. -

       ,  
  (  6,7  2/ 3

)
     -

   .        
         

   20  6  . 
 1 

     ,   
   . ,     

  , 2/  , 2/  
 

 

  

/  ( ) 
 

 

  

 /  ( ) 
  

 
 

 
 

  

  
 

(2012– 

2016 .) 

  
 

  
 

  -
 

 

(2012– 

2016 .) 
 6,7 1,0 1,1 1,1 - - 0,9 - - 

  

20
12

 
.  1 7,2 13,5 4,6 0,34 

0,49 

0,56 

2,93 

2,5 

2 

 1 7,6 5,2 3,2 0,62 1,62 

 1 7,3 5,0 3,7 0,74 1,35 

 1 6,7 20,8 5,2 0,25 4,0 

20
13

 
.  1 6,8 11,2 5,8 0,52 

0,65 

1,93 

1,6 
 1 7,5 2,9 2,1 0,73 1,38 

 1 7,0 4,9 3,7 0,76 1,32 

 1 6,8 8,7 5,2 0,6 1,67 

20
16

 
.  1 6,5 10,4 6,1 0,59 

0,55 

1,7 

1,9 
 1 7,2 4,9 3,1 0,33 1,58 

 1 7,1 3,2 3,1 0,97 1,0 

 1 6,9 15,3 4,8 0,31 3,19 

  

20
12

 
.  2 6,8 7,8 4,2 0,54 

0,76 

0,69 

1,86 

1,5 

1,55 

 2 6,7 2,7 2,7 1,0 1 

 2 7,2 3,3 3,3 1,0 1 

 2 6,4 13,7 6,7 0,49 2,04 

20
13

 
.  2 7,0 11,0 5,5 0,5 

0,63 

2 

1,6 
 2 7,6 2,1 1,5 0,71 1,4 

 2 7,1 5,3 3,7 0,7 1,43 

 2 6,8 8,1 5,0 0,62 1,62 
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0,68  

1,79 

1,6  
 2 7,4 3,4 2,3 0,68 1,48 

 2 7,1 3,1 3,0 0,98 1,0 

 2 6,9 9,8 5,0 0,51 1,96 

 

 /  ( )      -
        Д30Ж.  

 < 0,5         -
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       -

        
    (     

),    .      
      -

 .    ё  ,   
     (CO2; H2O; NO3-; 

PO4
3-; SO4

2-)   (CO2; CH4; NH3; H2S)  Д10Ж.  
  ( . . 1) ,   -

     ,         
  0,63–0,76  0,49–0,65 . ,  -

   ,    
.   ,    

,    ,  -
 . 
  ё       -

ё  ,      
   : / 5 ( ) ≤ 2,5  /  ≤ 1,5 Д23Ж.  -

 ,    ё    -
  .      2012 . -
 2,0,  2013 . – 1,6,   2016 . – 1,76,     

ё           
     .  

       -
     , -

   ,   ,   ,   
       ( . 2).  
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 ) 
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 0,001 0,0005 0,0005 0,014 0,007 0,007 

  

20
12

 
.  1 0,0238 0,0033 0,0205 0,044 0,020 0,024 

 1 0,0168 0,0043 0,0125 0,042 0,021 0,021 

 1 0,0099 0,0048 0,0051 0,021 0,011 0,010 

 1 0,0113 0,0014 0,0098 0,045 0,016 0,029 

20
13

 
.  1 0,0122 0,0058 0,0064 0,031 0,012 0,019 

 1 0,0094 0,0045 0,0049 0,041 0,021 0,020 

 1 0,0027 0,0008 0,0019 0,013 0,006 0,007 

 1 0,0175 0,0067 0,0108 0,045 0,020 0,025 

  

20
12

 
.  2 0,0113 0,0046 0,0067 0,025 0,009 0,016 

 2 0,0083 0,0026 0,0057 0,026 0,012 0,014 

 2 0,0145 0,0062 0,0083 0,018 0,008 0,010 

 2 0,0110 0,0052 0,0058 0,055 0,004 0,002 

20
13

 
.  2 0,0115 0,0050 0,0065 0,043 0,019 0,024 

 2 0,0101 0,0047 0,0064 0,019 0,009 0,010 

 2 0,0056 0,0032 0,0044 0,022 0,010 0,012 

 2 0,0126 0,0065 0,0061 0,017 0,008 0,009 
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  .     -
  .     -
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       -
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       -
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C(Т)= CТ/C , 

 CТ –         
( /   / ); C  –      Д16Ж. 

         
   . 4. 

 4 
         

   ,     . , 

   ( C(Т)) 

 
2012 . 2013 . 

    

  11,3 15,5 10,0 10,5 

  2,2 2,7 1,8 2,3 

 6,9 11,1 6,6 6,9 

 3,8 3,8 3,6 3,8 

CЮ 5,3 5,7 4,9 4,6 

ГЧ 4,2 5,8 3,3 5,4 

MЧ 1,6 1,7 2,1 2,5 

NТ 2,4 3,2 2,0 3,6 

 3,2 3,6 3,6 3,7 
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     24 ) Д18; 20Ж.    
         ( -

  )    20 %      30 % 

   ,     –     
-   96 . 

 5 
 ё      ,  

     . ,     
    

 

 

  
  

, 2/  

  
, % 

  , %   

 47 53 8,0±2,4 5,8±0,7 

 9 27 2,9±0,9 1,5±0,2 

 37 19 6,2±1,9 3,7±0,4 

 39 34 6,8±2,0 5,2±0,6 
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EбpОrТОЧМО ТЧ ЭСО UЬО ШП SЧШа CШЯОr КЬ К UЧТЯОrЬКХ  
IЧНТМКЭШr ШП PШlХЮЭТШЧ ТЧ UrЛКЧ ArОКЬ 

D. V. MКЬСФТЧ, A. A. GЮЬМСТЧ, T. V. IгЯОФШЯК, ВЮ. G. BШЫШЯШЯК 

IЯКЧШЯШ SЭКЭО UЧТЯОrsТЭв ШП CСОЦТsЭrв КЧН TОМСЧШХШРв, IЯКЧШЯШ 

AЛЬЭrКМЭ. TСО аШЫФ ТЬ НОЯШЭОН ЭШ ЭСО ЬЭЮНв ШП ЭСО КЩЩХТМКЭТШЧ ШП ЬЧШа МШЯОЫ ПШЫ КЬЬОЬЬТЧР 
ЭСО ОМШХШРТМКХ МШЧНТЭТШЧ ШП ЭСО ЭОЫЫТЭШЫв ЧОКЫ ЭСО IЯКЧШЯШ ШТХ НОЩШЭ. IЭ аКЬ ПШЮЧН ЭСКЭ ЭСО 
COD КЧН BOD ЯКХЮОЬ ТЧ ЭСО ЦОХЭ аКЭОЫ ЬКЦЩХОЬ ЧОКЫ ЭСО ЭКЧФ ПКЫЦ ОбМООН ЭСО ЛКМk-

РЫШЮЧН ЯКХЮОЬ. TСО МШЧЭОЧЭ ШП ЩСОЧШХЬ ТЧ ЬЧШа аКЭОЫ ТЬ 4-7 ЭТЦОЬ СТРСОЫ ЭСКЧ ЧШЫЦКХ, КЧН 
ЭСО МШЧЭОЧЭ ШП ШТХ ЩЫШНЮМЭЬ КЭ ЭСО ЩШТЧЭ ТЧ ЭСО ЧШЫЭС ШП ЭСО ЭКЧФ ПКЫЦ ОбМООНЬ 1.2 ЭТЦОЬ. 
IНОЧЭТПТОН ЭСО ОХОЦОЧЭКХ МШЧЭОЧЭ ШП ЩШХХЮЭКЧЭЬ ТЧ ЭСО НЮЬЭ ПЫКМЭТШЧ, КЧН К ЧЮЦЛОЫ ШП КММЮ-
ЦЮХКЭТШЧЬ ШП ЦОЭКХЬ ТЧ ЭСО ЭСКаОН аКЭОЫ ЫОХКЭТЯО ЭШ ЭСО ЦКбТЦЮЦ КХХШаКЛХО МШЧМОЧЭЫК-
ЭТШЧЬ. TСО НЮЬЭ ХШКН ЧОКЫ ЭСО ЩХКЧЭ ТЬ 15.5 ЭТЦОЬ ЭСО ЛКМФРЫШЮЧН ХОЯОХ. EЯКХЮКЭТШЧ ШП ЭСО 
ЭШбТМТЭв ШП ЬЧШа аКЭОЫ Лв ЭСО ЦОЭСШН ШП ЛТШЭОЬЭТЧР МШЧПТЫЦЬ ЭСО НКЭК ШП ЩСвЬТМКХ КЧН 
МСОЦТМКХ КЧКХвЬОЬ. 

KОваШrНЬ: ЬЧШа МШЯОЫ, СОКЯв ЦОЭКХЬ, ШТХ ЩЫШНЮМЭЬ, ЩСОЧШХЬ, ЦКбТЦЮЦ ЩОЫЦТЬЬТЛХО МШЧ-
МОЧЭЫКЭТШЧЬ, НЮЬЭ ХШКН, ЛТШЭОЬЭТЧР. 
 

   
 

   
-   

153000, . , . , 7  
ЭОХ.: (4932) 32–92–41 
О-ЦКТХ: ЦКsСФТЧ.НТЦК@ЦКТХ.rЮ  
 

MКsСФТЧ DЦТЭrТв VКХОrвОЯТМС 
PШsЭРrКНЮКЭО 
IЯКЧШЯШ SЭКЭО UЧТЯОrsТЭв ШП CСОЦТsЭrв КЧН 
TОМСЧШХШРв 
7, SСОrОЦОЭОЯsФТв КЯ., IЯКЧШЯШ, 153000 
ЭОХ.: (4932) 32–92–41 
О-ЦКТХ: ЦКsСФТЧ.НТЦК@ЦКТХ.rЮ 
 

   
  , 

 
   

-   

GЮsМСТЧ AЧНrОТ AЧНrОвОЯТМС 
CКЧНТНКЭО ШП SМТОЧМО (CСОЦТsЭrв),  
AssШМТКЭО PrШПОssШr  
IЯКЧШЯШ SЭКЭО UЧТЯОrsТЭв ШП CСОЦТsЭrв КЧН 
TОМСЧШХШРв 



       73 

 

153000, . , . , 7  
ЭОХ.: (4932) 32–92–41 
О-ЦКТХ: КИРЮsМСТЧ@ЛФ.rЮ 
 

7, SСОrОЦОЭОЯsФТв КЯ., IЯКЧШЯШ, 153000 
ЭОХ.: (4932) 32–92–41 
О-ЦКТХ: КИРЮsМСТЧ@ЛФ.rЮ 
 

   
  , 

 
   

-   
153000, . , . , 7  
ЭОХ.: (4932) 32–92–41 
О-ЦКТХ: ЦЛТЦpК@ЛФ.rЮ 
 

IгЯОФШЯК TКЭвКЧК VКХОrвОЯЧК 
CКЧНТНКЭО ШП SМТОЧМО (CСОЦТsЭrв),  
AssШМТКЭО PrШПОssШr  
IЯКЧШЯШ SЭКЭО UЧТЯОrsТЭв ШП CСОЦТsЭrв  
КЧН TОМСЧШХШРв 
7, SСОrОЦОЭОЯsФТв КЯ., IЯКЧШЯШ, 153000 
ЭОХ.: (4932) 32–92–41 
О-ЦКТХ: ЦЛТЦpК@ЛФ.rЮ 
 

   
 

  -

  
153000, . , . , 7  
ЭОХ.: (4932) 32–92–41 
О-ЦКТХ: ОгСОЯТМСФК37@ЦКТХ.rЮ 

BШrШЯШЯК ВЮХТвК GОЧЧКНвОЯЧК 
UЧНОrРrКНЮКЭО 
IЯКЧШЯШ SЭКЭО UЧТЯОrsТЭв ШП CСОЦТsЭrв КЧН 
TОМСЧШХШРв 
7, SСОrОЦОЭОЯsФТв КЯ., IЯКЧШЯШ, 153000 
ЭОХ.: (4932) 32–92–41 
О-ЦКТХ: ОгСОЯТМСФК37@ЦКТХ.rЮ 

mailto:ezhevichka37@mail.ru

	Д. В. Машкин, А. А. Гущин, Т. В. Извекова, Ю. Г. Боровова
	Ивановский государственный химико-технологический университет, Иваново
	E-mail: mashkin.dima@mail.ru
	D. V. Mashkin, A. A. Guschin, T. V. Izvekova, Yu. G. Borovova
	Ivanovo State University of Chemistry and Technology, Ivanovo

