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[MPO'PAMMA-MHHUMYM
KaHJIUJATCKOTO SK3aMEeHa M0 HAYYHOU CTelMaIbHOCTH
2.2.8 - MeTo/ibl U IPUOOPHI KOHTPOJISI U IMATHOCTUKH MATEPHUAJIOB, U3/1eJIMi,
BeIECTB ¥ NPUPOJTHOM Cpeabl
M0 TEXHUYECKUM HayKam

BBenenue
B ocHOBy Hacrtosmien mporpamMmbl MOJOXKEHBI CIEAYIOMINE JIUCHUATUIINHBIL:
METPOJIOTUS U METPOJIOTMYECKOE OOECIeUeHUEe; TEOpUsl U3MEPEHUI; TPUOOpHl U
METOJIbI U3MEPEHUS IO BUJAM H3MEPEHUN; METOJbl KOHTPOJA W JUATHOCTHKA;
npuOOpbl U METOJAbl HEPA3PYIIAONIEIO0 KOHTPOJIS; MPUOOPBI HU  METOJbI
AHATMTHYECKOTO  KOHTPOJIS  (aHAIUTHKA); WH(OOPMAIMOHHO-U3MEPUTEIILHBIE
CHCTEMBI.

1. TeopeTHyecKHe OCHOBBI KOHTPOJISI TEeXHHYECKMX M TPHUPOIHBIX
00BbEKTOB

Obvexmbl KOHmMpos

OO6miast xapakTepucTHKa U KiaccuuUKaius 0ObEKTOB KOHTPOJIS: BEIECTB,
MaTepPHUaIOB, U3ICIINM, IPUPOJHON Cpeapl. BemecTBa U X arperatHple COCTOSIHUSA
BEILECTB: I'a3bl, )KUJIKOCTHU, TBEpAbIC BemecTBa. O0IIMe cBeIeHUs 0 (PU3NYECKUX U
(U3UKO-XMMHUYECKHX CBOMCTBaX BELIECTB Kak OOBEKTOB KOHTpojs. Cmecu
BEILECTB, CHOCOOBI BBIPAKEHHSI COCTAaBa BEIIECTB. 3aBUCUMOCTH «COCTaB -
CBOMCTBa» KaK METOIMYECKAss OCHOBA AHAIUTHYECKOTO MPOLECCa.

Marepuanbl, 00IIME NPEACTABICHUS O CTPYKTYpe METAUIMYECKUX H
HEMETAUIMYECKUX MATepUAJIOB W MX MEXaHMYECKUX M XUMUKO-(U3UYECKUX
cBoiictBax. JledekThl Metammion3Aenuid W CrocoObl KOHTpouyid. JledexTs
TEXHOJIOTUYECKOTO TMPOUCXOKACHHS. IJKCILTyaTallMOHHbIE JEPEKThl B YCIOBUSX
CTaTHYECKUX M IIEPEMEHHBIX HArpy3ok. PacTpeckuBaHue mnon AEHUCTBUEM
TEPMUYECKUX  HampspbkeHud.  Paamanuonneie  moBpexzaeHus.  [edexTs
HEMETaJUTMYECKIX MaTepPUaIOB U UX OOHApYKEHHUE.

N3nenue xak eauHuna mnpoaykuuu. Kraccudukamuss MNpOMBIINIIIEHHON
npoaykiuu. KadecTBO mMOpoayKuMM, T[OKa3aTelid KadecTBa, HOMEHKJIaTypa
roKa3aresen KAa4ecTBa, MoKa3areinu Ha3HAYECHUS, HAaJIe)KHOCTH,
B3aMMO03aMEHAEMOCTH, TOYHOCTH, CTA0MIIBHOCTU U Jip. KBanuMmeTrpruyeckas olieHKa
Ka4eCTBa MPOAYKLHH.

OO6miast xapakTepucTuka MPUPOAHON Cpelbl KaKk O0OBbEKTa 3KOJIOTHYECKOTO
KOHTpoJisi.  [lpupogHbie ¥ aHTPOINOTEHHBIE  SKOJOTUYECKHUE  (PaKTOPBHI.
AHTpONOreHHbIE XMMHYECKOe U (Qu3nyeckoe (TErIoBOe, 3JIEKTPOMArHUTHOE,
paanaMoHHOe, BHOPAIMOHHOE, aKyCTHMYECKOe W JIp.) 3arpsi3HCHUs] TPHUPOITHOU
cpeabl. OCHOBHBIE WMCTOYHHMKU 3arpsi3HeHUs. HopmupoBaHue 3arpsi3HSIOIIUX
BEIIECTB B BO3AyXe, BojAe, MouBe. HopmupoBaHHE KakK BaXHbIM DJIEMEHT
YIIPaBJICHUS KAY€CTBOM IPUPOTHOU CPEJIBL.

W3nenue xak eauHuIa mnpoaykuuu. Krnaccudukamuss MPOMBIIIIIEHHOM
npoaykiuu. KadecTBO mMOpoayKuMM, T[OKa3aTelid KadecTBa, HOMEHKIaTypa



IIOKa3arelen Ka4eCcTBa, IIOKa3aTenun Ha3HAYEHUs, HAJIe)KHOCTH,
B3aMMO3aMEHAEMOCTH, TOYHOCTH, CTAOMIBHOCTH U Ap. KBanmmeTpuueckas oneHka
Ka4ecTBa NMPOAYKIIHH.

OOmiasi xapakTepUCTHKa IPUPOJHON cpeabl KaK OOBEKTa HKOJIOTUYECKOTO
KOHTposis.  [lpuposHble ¥ aHTPOINOTEHHBIE  JKOJOTMYECKHE  (PAKTOPBHI.
AHTpPOIIOT€HHBIE XUMUYECKOE M (U3HUYECKOE (TEIIOBOE, 3JIEKTPOMArHUTHOE,
paavaloOHHOE, BUOPALIMOHHOE, aKyCTHMUECKOE W JAp.) 3arpsA3HEHHs] NPUPOJHOU
cpenbl. OCHOBHBIE HWCTOYHHMKHM 3arpsi3HeHus. HopmupoBaHue 3arps3HsouX
BEIIECTB B BO3AyXe, BOJAe, mnouBe. HopmupoBaHWEe Kak BaXHBIM JJIEMEHT
YIPaBJIEHUs KAYE€CTBOM MPUPOJHOUN CPEIBI.

Obwue ceederusi 0 Memooax u npubopax KOHMpOoJisl

OcHoBHBIE cTaguu (HOPMUPOBAHUS KOHTPOJISI W YIPABICHHUS Ka4€CTBOM.
Bunpr TexHuueckoro KOHTpoJs. M3mepeHus mnpu  KoHTposie. MeToauku
BBITIOJIHEHUS M3MepeHuid. Beioop cpeacTB koHTposis. CTOUHMKN MOrpemHocTei
KoHTpoJisi. [lpunsTHe pemeHuit 10 pe3yiabTaTaM KOHTpPOJS. Y CIOBHBIC
BEPOSITHOCTU OIIMOOYHBIX W TMPABWIBHBIX pelIeHUi. J[0CTOBEPHOCTh KOHTPOJIS.
XapaKkTepuCTUKH BBIOOPOYHOTO KOHTPOJA. CTaTUCTUYECKHE METOJbl KOHTPOJIS.
Knaccudukaiuys MeTog0B KOHTPOJISL MO MPU3HAKY KOHTPOJIUPYEMBIX CBOMCTB
oObekTa. O0IIas XxapakKTepUCTUKa METOJ0B aHATUTUYECKOTO KOHTPOJISI U METOJIOB
HEPa3pyIIAIONIEro KOHTPOJIS.

OOmacT TPUMEHEHHS pa3IMYHBIX MPHOOPOB W METOJOB KOHTPOJIA,
KOMIIJIEKCHO€  TPUMEHEHHE  METOJ0B.  ODKOHOMHYECKas  3(h(HEKTUBHOCTH
NPUMEHEHUST  Hepaspymiarmero  KoHTpoyss. OpraHusamumsi  KOHTPOJS B
MIPOU3BOICTBEHHBIX YCIOBUAX M B TIPOIECCE IKCILTyaTaIHH.

['ocynapcTBeHHBIE W MEXKIyHApOIHBIC CTAaHAAPTHI B 00JIACTH KOHTPOJIS
IPUPOJHOM CpEJIbl, BEIIECTB, MATEPUAIIOB U U3JICIIUM.

OcHo6bl Mempono2uy U MempoI0SULecKko20 0becneyenus

IIpenmer u 3amaun  Merposiorud. DOU3UYECKUE BEIWYHUHBI, EIUHUILIBI
BEJMYMH, CHUCTEMBbl €IMHUIl (PU3NYECKUX BEJIWYMH. Pa3zMepHOCTH BENWYUH U
eIMHUL, aHaiu3 pa3MepHocTH. Knaccudukanuss u3MepeHUd, BUABI U METOJIbI
u3Mmepenuii. [lorpemHocT  u3MepeHuii, Kiaccuukanus  MOTPEIIHOCTEH.
CiydailHble M CHCTEMATUYECKUE TOTPEIIHOCTH. TUNOBBIE 3aKOHBI PACIIPENEIEHUS
MOTPEIIHOCTE  U3MeEpeHuH.  UucCiaeHHble  XapakTepUCTUKH.  UHWCIICHHBbIE
XapaKTEepUCTUKNA TOTPEIMIHOCTEN HM3MEPEHUM, HWHTEPBAJIBHBIE XapaKTEPUCTUKU
norpemHocTen. [IorpemHocTy npsiMbIX, KOCBEHHBIX M COBOKYITHBIX U3MEPEHUM.

Knaccudukanusa cpencts uzmepenuit (CH). [punuuner noctpoenus CH.
Tunosle cTpykTypHble cxeMbl CHM n ux snemeHTbl. CHUTHaJIbl U3MEPUTEIBHOU
uHbOpMallMK, BpPEMEHHOE U  CHEKTPaJIbHOE MPEACTABICHUE  CHUTHAJIOB.
[IpeoOpazoBanue curnanoB uaMeputenbHor uHbopmarmu B CU. Cratnueckue u
nuHamuyeckue — xapakrepuctukn — CH,  Maremarnyeckue  MOJAENM  ITUX
xapaktepuctuk. Mudopmarmonnsie xapakrepuctuku CU. Ilorpemnoctu CU B
ctaTuke W JauHamuke. HopMmupoBanue Merposiornueckux xapaxrepuctuk CH.
Metonsl  moBbimieHuss ToyHOocTH  CH.  KOHCTpYKTMBHO-TEXHOJOTMYECKHE,



CTPYKTYpHbIE, AITOPUTMUYECKHE U KOMIUIEKCHBIE METO/IbI MOBBIIIEHUSI TOUHOCTH
CH. TloaroroBka HM3MEPUTENIBHOIO HKCIEPUMEHTA. TEeXHUYECKHE H3MEPEHUsl C
OJIHOKPATHBIMU U MHOTOKpaTHBIMU HabOmoaeHussMu. O6padoTka U MpeACTaBICHHE
pe3ynbTaToB HaOmroAeHui. OLieHUBaHUE PE3YNbTATOB M MOTPEIIHOCTEH MPSMBIX,
KOCBEHHBIX M COBOKYIHBIX H3MEPEHUN C MHOTOKpPAaTHBIMM M OJHOKPATHBIMHU
HaOIIOIEHUSIMU.

Mertponoruueckoe oOecriedyeHue uzMepeHuil. 3akoH PO 06 obecnieueHuu
€IMHCTBA HW3MEpeHHil. ['ocynapcTBeHHas cuUCTEeMa OOECEUEHHsI €IUHCTBA
n3Mmepennii. [lepenavya pasmepa eAWHUI] OT 3TajJOHA K OOpPa3IOBBIM U PaboOdnM
CH. I'panyupoBka, nosepka CHU. MeTponoruueckas ciayxoa.

OcobenHoctu METPOJIOTUU CPEJIICTB KOHTPOJIS. OcHOBHBIE
METPOJIOTUYECKHE XapaKTEPUCTUKH CPEACTB KOHTPOJIS.

2. IlpuGopsl M MeTOABbI HEPA3PYIIAOINEr0 KOHTPOJISA MATEPHAIOB H
H3eJIuM.

IIpubopsl u Memoowvl aKycmuuecko2o KOHMpOJis

VYrupyrue cBoiictBa TBepAbIX Tel. Jlmarpamma nedopmaiius - HarpsiKeHUE.
VYopyrue u mnactudeckue aepopmanuu. BonHOBoe ypaBHeHHe. BenuyuHbl,
XapakTepu3yllme akyctudeckoe moie. Ilnockue, UUIMHAPUYECKHE U
cepuueckue BOJHBI. XapaKTEPUCTUUYECKUM uUMIIeTaHC (YyIeIbHOE BOJHOBOE
conpoTuBieHue) cpeabl. CKOpPOCTb pPacHpOCTpaHEHUs] M 3aTyXaHUE BOJH.
[TornomeHre M paccesHUE Kak COCTAaBJSIONIME 3aTyXaHWs. YTPyrue BOJIHBI B
OrpaHUYCHHBIX cpenax. Jucmepcusi ckopoctu. PacmpocTpaHeHue uUMITYIbCOB B
JUCIEPCHBIX cpefax. 3aryxanue. Metonbl Bo3OyxaeHus u npuema. OTpaxeHue,
npesoMieHue | TpaHcdopmalus BOJH 1O TpaHMIE pasjena JBYX Cpel.
[IpoxoxKaeHre BOJIH YEPE3 CIOUCTHIE CTPYKTYPHI.

OcHoBHBIE BUJBI YJIBTPA3BYKOBBIX MpeoOpaszoBateneil. Baxneitmue
MbE30JJICKTPUYECKUE MaTepuadbl M HMX XapaKTepUCTUKU. Pe3oHaHCHblE U
AHTUPE30HAHCHBIE  YaCTOTBHI. HemndupoBanue  mbe3onpeoOpazoBaTeeCi.
KoaddummenTst mpeoOpazoBaHus Mpu U3TyUYSHUU U TIPUEME.

Hanpasnennocts.  JluarpamMmbl ~ HampaBJIE€HHOCTH MPU  W3IIYYEHUH.
DOKyCHUpOBKa yJIbTpa3ByKa. YJbTPA3BYKOBOM 3XO-METOJl M €ro OCHOBHBIC
XapaKTepUCTUKU: YYBCTBUTEIBHOCTh, JIydeBas M (pPOHTAJIbHAS pa3periaroas
CIIOCOOHOCTh, MepTBas 30HAa. BO3MOXXHOCTH METO/JAa W OTrPAHUYCHHUS €ro
MPUMEHEHHUS. Y 3JIbl 9X0-NePekTockonoB. CUCTEMbl MHANKAIIMY (BUIbI Pa3BEPTOK),
WX JIOCTOMHCTBA W HenocTaTKu. CXeMbl BBIPAaBHMBAHUS YYBCTBUTEIHLHOCTH.
OcHoBHBIE (POPMBI HMIYJIBCOB, MPUMEHSEMBIX B aKyCTHYECKOM ammaparype.
Biusitnue oTaeabHbIX 3BEHBEB JIEKTPOAKYCTHUUECKOT0 TpakTa Ha (POpMy CUTHAJIOB.
VYabTpa3ByKOBbIE  UMITYJIBCHBIE  TOJIIMHOMEpPHL.  MeToabl  yMEHbIIEHUs
MOTPENTHOCTEH. YIIbTPa3BYKOBBIC PE30HAHCHBIC 1€(PEKTOCKOMBI-TONIIUHOMEPHI.
VY apTpa3ByKOBbIE TEHEBBIE T1EPEKTOCKOIIBI.

[TpubGops! 17151 KOHTPOJST METOJIOM aKycTudeckoi amuccuu (AD). [lpunmmmn
u obOmacte mnpumeHeHus meroga AD. Oddexr Kaiizepa. HNudpopmaruBHbIC
napameTpsl Metoma. [lomexu u Ooppba ¢ Humu. BpiOop nmamazoHa 4acToT.



Omnpenenenre KOOPAUHAT AEPEKTOB.

[Tpubops! 17151 KOHTPOIS GU3HUKO-MEXAHUYECKUX CBOMCTB MAaTEPUAIIOB.

HuszkouacToTHbIE CpeACTBa KOHTPOJS MHOTOCIOWHBIX KOHCTPYKIUH U
u3zienuil U3 HemeTaioB. CTPYKTYpHBIE CXeMbl AE(PEKTOCKOIOB, HUCHOIb3YIOMIUX
3TU METOJBI.

[IpeoOpazoBarenu  yiabTPa3BYKOBBIX  JAE(PEKTOCKONOB  (COBMEIIEHHEIE,
pa3lieTbHO-COBMEIIICHHBIE, pa3/IeNIbHBIC).

DIEeKTPOMarHUTHO-aKyCTUYECKUE TPeoOpa3oBaTEINH.

MeToapbl MOBBIICHUSI TOMEXOYCTOMYUBOCTH YJIBTPA3BYKOBOM allapaTyphl.
CTpyKTypHBIE IIYMBI, HX MPUPOAA U NyTH yMeHbleHUs. CrocoObl yBEIHMYECHHUS
OTHOUIEHUS! CHTHajla K IIymMy. MexaHu3anus U aBTOMaTH3alMs yJIbTPa3ByKOBOTO
KOHTpoJsA. AKycTudeckast rosorpadus. [IpuHIMNB akycTHUECKOH rosorpadpuu.
O0i1acTh €€ MPUMEHEHUS.

IIpubopwvl u memoovl UOPAYUOHHO20 KOHMPOJISL U OUACHOCMUKU

du3znyeckre OCHOBBI METOJOB OOHapyX eHUsi AePeKToB pabOTaroIEro
000pyZ0BaHUS IO pe3yibTaTaM U3MEPEHHUs IapaMeTPOB BUOPAIIUU.

OcHOBBI TeOpUM BUOPOU3MEPUTENBHBIX MPUOOPOB. BubOpousmeputenbHbie
npuOOPHl MHEPIIMOHHOTO JEHCTBUA, PEKUM paboOThl, 00jacTh pabovyMX YacTorT,
XapaKTepHbIE TOTPEIIHOCTU. becKkOoHTakTHBIE mpeoOpa3oBarend BUOpaIuu.
XapakTepHble TOTPENTHOCTH u3MepeHus. Hawmbosee pacmpocTpaHEHHBIC THIIBI
AJIEKTPOU3MEPHUTEILHEIX — MpeoOpazoBareiiel, HMCHOJb3YeMBIX B  JaTYUKax
BUOparuii.

OO0acTh MPUMEHEHUS M CTPYKTYPHBIE CXEMBI TTOCTPOSHUS ammapaTypsbl s
AKCILTyaTallMOHHOTO KOHTPOJISI BUOPAIIMOHHOTO COCTOSHUS W TEXHUYECKOUN
JTUArHOCTUKHU MalIvH. THITBI 00HAPYKUBAEMBIX Te(PEKTOB.

IIpubopul kanunnapHo2o KOHmMpos

®u3nueckre OCHOBHI KAMWIISPHOTO KOHTPOJS,, TEXHOJOTHS KOHTPOJIS.
OcHOBHBIE  N€(PEKTOCKOMUYECKUE MaTepHaNbl: MPOHHUKAIOIIUE  >KUIKOCTH,
MPOSIBUTENIH, OUUCTUTEITH.

AmnrmapaTtypa JJi1 IBETHOTO W JIIOMUHECIIEHTHOTO KOHTpOJisi. Ee ocHOBHBIC
napameTpbl, crnocoObl ux mnoBepku. KoHTponsHbie o00pasmbl. OOmacTh
IPUMEHEHUS.

IIpubopwt u Memoovl MacHUMHO20 KOHMPOJISL

[Ipupona nauma-. mnapa-, u (QeppomarHeTusma. MeToabl U3MEPEHUs
HaNpsHKEHHOCTU MAarHUTHBIX MOJIEN, HAMArHUYEHHOCTH U UHIYKIWH.

MarnutHas nedexrockonusi. Buabsl v ycTpoilicTBa Il HaMarHWUYMBAHUS
u3jaenuii. BeiOop onTuManbHOTO HaMarHMYMBaHWS. MarHuTHoe moje aedexra.
CriocoObI pacnipoCcTpaHEeHUs ¥ WHAMKAIUA MAarHUTHBIX HOJIEH HeQeKkToB. MeTo bl
MarHUTHOM e eKTOCKOIIHH MAarHUTONOPOIIKOBBIN, beppOo30HIOBBIH,
MAarHUTOMHIYKIIMOHHBIN C JaT4yuKaMu XoJna, MarHUTOPE3UCTHUBHBIN,
MarauTorpadudeckuii. O061acTy MPUMEHEHUS.

CBsI3b MarHUTHBIX CBOMCTB C XMUMHYECKHUM M CTPYKTYPHBIM COCTOSIHHEM



matepuana. [Ipubopsl ans KOHTPOJS (HU3MKO-XUMHUYECKHX CBOWCTB MarepHaia u
U3JICJIAM, OCHOBAHHBIE HA M3MEPEHUM MArHUTHBIX XapaKTEpPUCTUK. MarHuTHbIe
TOJIILIUHOMEDBI.

IIpubopol u MemoObl OnMU1UECK020 KOHMPOIs

dwuzndeckas MPUPOAA ONMTUUECKUX SBICHUH, UCTIOIB3YEMBIX ISl KOHTPOJIS:
nudpakiysg, HHTEpPEpPEHIns, MOJasIpu3alus, paccesHue cBera, (pororddekr.
[TpuHIMTIBI TIOCTPOCHUS ONTHYECKUX MPUOOPOB KOHTPOis. OCHOBHBIE BUIBI
WUCTOYHUKOB m3mydeHus. CorjlacoBaHWE MPUEMHHKOB H3IYYEHHUS C ONTHYCCKOMN
CUCTEMOW. ArmmapaTypa ¥ METOABl ONTHYECKOTO KOHTPOJISI W BBISBICHHUS
nedeKToOB: CPeCTBA BU3YAIbHOTO KOHTPOJIS,, MUKPOCKOIBI. CTE€PEOMHKPOCKOIIBI.
OHIOCKOIBI, MHTEpPepoMeTpuiecKne U rojorpapuieckue TpuOOpsl, TPHOOPHI
MOJISIPU3ALMOHHOTO KOHTPOJist. O0JacTh MPUMEHEHUS.

IIpubopwvl u mMemoovl paouayuoHHo20 KOHMPOs

[Ipupona paaMallMOHHOTO H3JIYyYEHHUS M €Tr0 OCHOBHBIE XapaKTEPUCTHKHU.
NHTeHCHBHOCTDh W3JIy4eHHUs. ENWHUIBI 7036l M aKTUBHOCTHU. B3aumopeictBue
3apsHKEHHBIX  YacTHIl, HEUTPOHOB, PEHTTEHOBCKOTO W TraMMa-U3JIy4eHUs C
BEILECTBOM.

HcTrouHuKky W3Iy4YeHUs: pEHTreHoanmnaparbl, JWHEWHbIE YCKOPUTEIH,
0eTaTpoHBl, MHUKPOTPOHBI, PATUOAKTHBHBIC HU30TOIMBI. METONbI pEerucTpariu
U3NlydeHus::  (OTOIUIEHKa W YCWIMBAIOUIME  3KpaHbl,  Kceporpadus,
CUMHTUUIALIMOHHBIE CUETYMKU. PEHTreHoonTHYecKre npeodpa3oBaTeliu.

OCHOBBI METOAMKU PATAALUOHHOTO KOHTposis. OO0nacT HNPUMEHEHUS.
Bb160p HMCTOYHMKOB JPHEPTHMM HW3YYEHHS W METOAOB perucTpanud. [ eomerpus
IIPOCBEUMBAHUS, BBIOOp ONTHUMAIBHOTO (DOKYCHOTO pacCTOsiHUSA, (aKTOPBI,
BJIMSIOIINE HAa KOHTPACTHOCTh CHUMKOB. KomneHcaropsl. Onpenenenue pa3mepa 4
nosioxkeHus:  gedekra. Pammorpadus.  Crepeopentrenorpadus. I[IpuHuumb
KOMIIOHOBKH YCTPOMCTB, pEeATU3YIOLINX paauorpapuiecKuit 51
PEHTI€HOTEJICBU3HOHHBIN METO/Ibl JAe(EKTOCKONMUU. ATMMaparypa Jjsi KOHTPOJIA
HEUTPOHHBIM U3IYyYCHHEM U 3apsDKCHHBIMHA — YacTHIlaMU. PaauarimoHHbIe
TosHOMephl. KomnbroTepHas Tomorpadus.

Texnuka 6€30MaCHOCTU U TPOMBIIIUICHHAS CAHUTAPHUS.

IIpubopwvl u memoovl paduo8oIHO8020 KOHMPOJIS

PacrnipocTpanenue paanoBOIIH, B3aUMOJIEUCTBUE ¢ BemlecTBoM. OTpaxkeHue,
NpeJoMJICHUE,  TOTJIONIEHUEe,  paccesHue, uHTepdepeHuus,  audpakiusi.
JusnexTpruueckre CBOMCTBAa MaTEpPHANIOB B IMalia30He MUKPOPaAroBoH. Obnactu
MIPUMCHECHHUS.

IIpubopwvl u mMemoovl menio8020 KOHMPOJis

3akoHbl TemioBoro wu3nmydeHus: I[lmanka, Buna, Credana-bombnmana.
OCHOBBI TEIUIOBBIX METOJIOB KOHTPOJiA. Buapl TemmoBoro KoHTpoJiss. OCHOBHBIE
obnactu ux npuMeHeHus1. CpaBHUTEIbHAS OIICHKA.

TepMmoanekTpudeckne H  KUIKOKPUCTAUNIMUECKHE  IIpeoOpa3oBaTesu.



[Tpuemuuku unHppakpacHoro wuznedeHus. [IpUHIMIBI TOCTPOEHUS MHPOMETPOB:
panualMOHHBIX, APKOCTHBIX, YACTUYHOI'O WM3MEPEHMs, LIBETOBBIX. TEII0BU30PHI,
UX YCTpOWCTBO M npuMeHeHue. OCOOEHHOCTH BKIIIOUEHUS TPUEMHHUKOB
TEIUIOBU3HOHHBIX CKaHUPYIOUIMX cucteM. O01acTh NPUMEHEHUS.

IIpubopwvl u Memoovl KOHMPOIL Meueuckanuem

[Tonsitue repMeTndHOCTH. OCHOBHBIE BWJIBI HApYIICHUS T€PMETUYHOCTH.
BenuuuHbl Teden, eqUHULBI W3MEpeHUW. [IpuHIMNUANIbHBIE OCHOBBI METOJO0B
WCIIBITAHUSI HA TEPMETUYHOCTh - PETUCTPALIMS MPOHUKAIOIINX Yepe3 TeUU KUIAKUX
U Ta3000pa3HbIX MpOOHBIX BemecTB. OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKH HCIBITAHUH,
YyBCTBUTEJIBHOCTh, AMANA30H BBISABIAEMBbIX Teuel. OmpeneneHue cyMMapHOM
TEPMETUYHOCTH U JIOKAJIU3allus TeUeH.

Haunboiee pacipocTpaneHHBIE MPOOHBIE BEMIECTBA, CITIOCOOBI PETUCTPAINH U
MIPOHUKHOBEHUSA UX 4yepe3 Teur. O01acTh MPUMEHEHUS.

PasznoBumHOCTH TeuenckaTenaeld M crmocoObl ux mpumeHeHus. CrocoObl
KaJIMOPOBKHU IIPHUOOPOB.

IIpubopsl u Memoowvl I1eKMmpuUYecK020 KOHMpPOJis

OCHOBBI ~ DJIEKTpHYECKOrOo  MeToja.  M3MepeHue  3IEeKTpUYECKOro
COINPOTUBIIEHUS. MeToAbl MEPEMEHHOIO U IMOCTOSHHOTO TOKOB. [Ipubopsl s
KOHTPOJII Je(EeKTOB M XUMHUYECKOTO COCTaBa, OCHOBAaHHbIE Ha H3MEPEHUU
AIEKTPOCONPOTUBIIEHUS, TAHTEHCA YyIila MOTEPb, ITUAJIEKTPHUYECKON IMOCTOSHHOU.
Oco0EHHOCTH UX PUMEHEHHUS, IPEUMYILECTBA U HETOCTATKHU.

IIpubopwsi u Memoowvl INeKMPOMASHUMHO20 KOHMPO

®du3nyeckrue OCHOBBI  METOJIa BHUXPEBBIX TOKOB. Pa3HOBUIHOCTH
npeoOpa3oBaresieii, WX KOHCTPYKIMA, OO0JacTh MPUMEHEHHS. Y paBHEHUS
MakcBemnna. ['ogorpadsl 111 OCHOBHBIX THIIOB TMpeoOpa3zoBareneil. AHanu3
BIIUSHUSL  BJIEKTPONPOBOJAHOCTH, MAarHUTHOM NPOHUIAEMOCTH H  3a30pa
npeoOpaszoBarenb - HU3JeNUe C momollpio rojgorpada. CrnocoObl pazieneHus
uHOpMaIUU: aMIUTMTYIHBIN, (a30BbIi, aMIUTUTYIHO-()A30BBIM, MEPEMEHHO-
4acTOTHBIN. DaKTOPHI, MEIMIAIOIINE KOHTPOJIO: CHOCOOBI OTCTPOMKH OT HHX.
[lonsiTME ©0 MHOTrOYaCTOTHOM M HMMIYJIBCHOM  Croco0ax  BO3OYXKICHUS
npeoOpa3oBares, BIUSHUE ABMKEHUS U3enuil. MeTos BhICIIMX TrapMOHUK.

CTpyKTypHBIE CXE€Mbl MNPUOOPOB, PEATUIYIOUIMX pPa3IuYHbIE CHOCOOBI
pa3zesieHusl mapameTpoB. DJIEKTPOMArHUTHbIE JAe(EKTOCKOIbI, TOJIUHOMEPHI,
npuOOpsl  KOHTPOJIA  (DU3UKO-XMMHUYECKUX CBOMCTB MmaTepuanoB. (Oo0acThb
MIPUMCHECHHUS.

3. IIpuGopsl W MeTOABI KOHTPOJISA BellleCcTB (AHAJIMTUYECKHUH
KOHTPOJIb).

Ponr w 3HaueHHME aHATUTUYECKOTO KOHTPOJISI B HAPOJHOM XO3SUCTBE
Knaccudukaiusa aHamUTHYECKMX METOJOB W MPUOOpPOB. MeToasl W mpuOOpHI,
OCHOBAHHBIC Ha HEMOCPEJCTBEHHOM M3MEPEHUH (DU3UIECKUX MTapaMETPOB CMECEH.



MeTtoasl u mpuOOpHI C MPEeABAPUTENBHBIM MPeoOpa30BaHUEM AaHATU3UPYEMOM
npoObl. O01Ias XapaKTepUCTUKA aHAIUTUYECKUX METO/I0B, X YYBCTBUTEIBLHOCTU
U U30MpaTeNnbHOCTH. MeTponoruueckoe OOEeCeueHue CpEeACTB aHAIUTHUECKOIO
KOHTpPOJIA.

IIpubopwvl u mMemoovr KOHMPOA cOCMAasa Hcuokocmel

OnTuyeckue METOAbl U MNPUOOPHI KOHTPOJSI COCTaBa KUIIKOCTEH.
DOoTOMETpUUECKHE JUCHEPCUOHHBIE U HE JUCIEPCUOHHBIE aHAIMU3ATOPBI.
AOCOopOIIMOHHBIE dboTomMeTpuyecKue aHaJIM3aToPHI, paboTaroiue B
yIbTpauOIETOBOM, BHAMMOW W HWHQPPAKpPAaCHOW  00JIaCTAX  CIIEKTpa.
Typbomumerpudeckue u  (POTOKOIOPUMETPHUECKUE aHAIM3aTOPhl. |HUITOBBIE
CTPYKTYPHBIC CXeMbI a0COPOIIMOHHBIX MPUOOPOB, UX OCHOBHBIC XapaKTEPUCTHKHU U
o0JacTH TpUMEHEHHUS. DMHUCCHOHHBIE (OTOMETPUUYECKHE MPUOOPHI M METOIBI
KOHTPOJIS cocTaBa KUJKOCTEW; JFOMUHECLICHTHBIE, MJIaMEHHBIE,
HedenmomeTpuueckue. PedpakTomeTpuueckue, MOISPU3ANUOHHBIE W ATOMHO-
abcopOIMoOHHbIE MeTOABbl U MpUOOphl. Dusnyeckre OCHOBBI (HOTOMETPUUECKHUX
METOJ/IOB, CTPYKTYpPHBIE CXEMbl (POTOMETPUYECKUX aHAIM3aTOPOB, YPOBEHb HX
TEXHUYECKUX XapaKTEPUCTUK, TEHICHIIUN PA3BUTHUS.

Panuon3oTonHple aHAMTUTUYECKUE METOJBI U MPUOOPHI: MOHHU3AIMOHHBIE,
aKTUBAIIMOHHBIE, A0OCOPOIIMOHHBIE, MO pPACCEMBAHUIO W3MydeHuss u jp. Ux
OCOOEHHOCTH, TUIIOBBIE CTPYKTYPHBIE CXEMBI, 00JIaCTH TPUMEHECHUSL.

DJIEKTPOXUMHUUYECKHUE METOAbl U MPUOOPHI KOHTPOJISI COCTaBa MKUJKOCTEH:
KOHJIYKTOMETPUUECKHE (KOHTAKTHbIE M OECKOHTAKTHBIC), TUAIBKOMETPUUECKHUE,
nossiporpaduueckue, noTeHuruoMeTprudeckue u ap. OU3nKo-XUMHUYECKUE OCHOBBI
METO/IOB.

N3mepeHnue 3IEKTPONPOBOJAHOCTH PACTBOPOB KOHTAKTHBIMU JBYX- U
YETBIPEX DJIEKTPOJIHBIM M sueiikamu. M3MepUTEIbHbIE CXEMbl KOHIYKTOMETPOB.
Mertonbsl U CXe€Mbl TEMIIEPATYPHOW KOppekuuu. Hu3ko- M BBICOKOYACTOTHAS
OECKOHTaKTHAsA KOHAYKTOMETpHsS. DKBUBAJICHTHBIC JJICKTPUUECKUE CXEMBI SUEEK.
W3mepurenbHbie cXeMbl OECKOHTAKTHBIX KOHIYKTOMETPOB. JIMAIbKOMETPUYECKUE
aHaNMM3aTophl KUAKOCTe. I[lepBuUHBIE H3MEpUTENbHBIE MpPeoOpa3oBaTed |
BTOPUYHBIE MpUOOpPHl  AMAIBKOMETpPOB. [lonsiporpaduueckue aHaIU3aTOPHI.
[TonsiporpaMMbl OJTHO- U MHOTOKOMITOHEHTHBIX pacTBOpoB. [lomsiporpaduueckue
aHaJIM3aTophl, padOTalOIIKe HAa TOCTOSIHHOM U IEPEMEHHOM TOKE, X CTPYKTYPHBIE
CXEMBbI U XapaKTEPUCTUKH.

[ToTeHIIMOMETPUYECKHE aHAIU3ATOPhI, TEOPETUYECKHE OCHOBBI METOJA.
DnektpoaHas cucteMa pH-Merpa. uamepurensnas cxema pH-merpa. Onpenenenue
KOOpPAMHAT HM30MOTEHIIUATIBHOM TOYKH, CXEMbl TEeMIEpaTypHOW KOMIICHCAIIUU.
[TpuGops! mis usmepenus: PH. MoHoceeKTUBHBIE JIEKTPOIbl, MOHOMEPHI.

MexaHWuecKre aHaIM3aTOpPbl KUJIKOCTEM, OCHOBAHHBIE HAa 3aBUCUMOCTHU
MJIOTHOCTH U BS3KOCTH aHATU3UPYEMOU TIPOOKI OT ee cocTtaBa. OCHOBHBIE METO/IbI
¥ IprOOPHI U3MEPEHUS TUIOTHOCTHU U BSI3KOCTH YKUIKUX CPET

ABTOoMaTuyeckoe TutpoBanue. KpuBbie TuTpoBaHusA. CXeMbl TUTPOMETPOB
JIMCKPETHOTO U HEMPEPHIBHOTO JEHCTBUSI.

[IpuMeHeHne MUKPONPOUECCOPOB U BBIYMCIUTEIBHBIX YCTPOWCTB B



aHalin3aTopax CcoCTaBa JKUJIKOCTEH.

IIpubopwsi u Memoovl KOHMPOJIA COCMABA 2A308

Ocobennoctu U3MEPEHUS COCTaBa ra3os. Knaccuduxkanus
razoaHaJIMTHYECKUX MPUOOPOB.

OnTtuyeckue mpuOOpPbl MU METOJBI Ta30BOr0 aHajau3a: abCcopOLMOHHBIE U
AMUCCUOHHBIE. AOCOPOIIMOHHO-ONTUYECKUE Ta30aHAIU3aTOPhl HMH(PaKPACHOTO
MOTJIOMEHUsT (B TOM YHCIE ONTHKO-aKyCTUYECKHE), YIbTPaduOIeTOBOTO
MorJIONIEeHUs,  (OTOKOJIOPUMETPUUECKUE  (KUAKOCTHBIE U JICHTOYHBIC)
OMUCCHUOHHBIE Ta30aHAJTUTUYECKUE TPUOOPHL: AIEKTPOpPA3psIHbIE, TIAMEHHEIE,
JIOMUHECLICHTHBIE, XEMUJIIOMUHECHIEHTHbIE. (O0JacTh TPUMEHEHMS, THUIOBBIC
CTPYKTYpPHBIE CXEMbI, OCHOBHBIE METPOJIOIMYECKUE XapPaKTEPUCTUKU ONTHUUYECKUX
ra30aHalIn3aTOPOB.

TennoBeie puoOOpHI u METObI ra3oBOro aHanuza:
TEPMOKOHAYKTOMETPUYECKHE,  TepMoxumudeckue. OOmactu  NMpUMEHEHHS,
MU3MEPUTEIBHBIE CXEMbI, OCHOBHBIE XapaKTEPHUCTUKH.

MaruutHble ra30aHaJINTUYECKUE PUOOPHI: T€PMOMAarHUTHEIE,
MAarHuTOMEXaHUYECKUE U p.

DNEeKTpOXUMHUECKHE  TPUOOpPHl M METOJbl  Ta30BOr0  aHaIM3a:
KOHJIYKTOMETPHUYECKHE, KYJIOHOMETPUYECKUE, MMOTCHIHMOMETPUUYECKUE H Ap.
OcobeHHoCcTH MpeoOpa3oBaHUsl aHAIU3UPYEMON MPOOBI, 00JACTH NPUMEHEHUS,
CTPYKTYpHBIE CXEMbl M OCHOBHBIE XApPAKTEPUCTUKHU DICKTPOXUMHUUYECKUX
ra30aHalIn3aTOPOB.

HNounuzanuonsbie ra30aHaliu3aTophl: MJIaMEHHO-UOHU3AIMOHHEIE,
a’pO30JIbHO-UOHU3AIMOHHBIE U Ap. Macc-CieKTpOMETPUYECKUIT METOJ aHaJIu3a.
CTpyKTypHBIE CXEMBl MacC-CIIEKTPOMETPOB, HX OCHOBHBIE XapaKTEPUCTHUKHU.
TeHaeHInH pa3BUTHS MACC-CIIEKTPOMETPUH.

Xpomarorpadguyeckuii Meron aHanuza. DOUMKO-XUMHYECKUE OCHOBBI
npoiecca paszaeiieHuss cMeceil. CTpykTypHas cXemMa U OCHOBHBIE DJIEMEHTBI
xpoMarorpaduueckord ycTaHOBKUA. Buabl Xxpomatorpaduyeckux JIETEKTOPOB.
[TpompbltliuieHHBIE XpOMAaTOTpadbl, TCHICHIIMNA UX Pa3BUTHSA. ABTOMATU3UPOBAHHAS
oOpaboTka XpomMaTorpaMM H  MacC-CIHEKTpOrpaMM C  HMCIOJIb30BaHUEM
MHUKPOMPOLIECCOPHON TEXHUKH.

[TpuGopsl U METOMIBI KOHTPOJIS BJIAXXHOCTH Ta30B: NMCUXPOMETPUUECKUMN, 11O
TOYKE POCHI, COpOIMOHHBIE U Jip. OONacCT NpPUMEHEHUs, CTPYKTYPHBIE CXEMBI
pUOOPOB, UX OCHOBHBIE XapPAKTEPUCTUKH, TEHACHIIUUA PA3BUTHUSI.

4. Ilpubopsl ¥ cUCTeMbI KOHTPOJISAA IPUPOIHOI cpeabl

[Ipupognasi cpena Kak OOBEKT HSKOJOTUYECKOTO KOHTposs. OCHOBHBIC
3arpsI3HUTENN OPUPOIHON Cpelbl U UX UCTOUHUKU. HOpMHUpOBaHUE 3arps3HEHUN B
BO3MlyX€, BOjlE, mouBe. OCHOBHBIC CTAIUN U XAPAKTEPUCTUKH MPOIECCa KOHTPOJISI
NPUPOJHON cpeabl (0TOOp MpOOBI, MOATOTOBKA IPOOBI, M3MEPEHHE COCTaBa,
00paboTKa U Tpe/ICTaBlIeHnEe PE3ynbTaToOB M3MepeHus). OCHOBHBIE TpeOOBaHUS K
METOJ/IaM | CPEICTBAM KOHTPOJIS IPUPOTHOMN CPEIBI.



Ipubopsl u Memoovl KOHMPON NPUPOOHOLL CPedbl

Knaccudukanus MeToqoB KOHTPOJIS MapamMeTpoB MPUPOJHON Cpelbl.
PU3NKO-XUMUYECKHE OCHOBBI METOJIOB KOHTPOJIS MIPUOPUTETHBIX
3arpsA3HEHUN IPUPOJIHON CPENBI. TexHuueckue CpeAcTBa

MOHUTOPHUHTA BO3AYLIHON CpeJlbl, BOAHOM CPEAbl U MOYB: ra30aHAIIN3ATOPHI,
aHaJIM3aToOpbl KUAKOCTEW, aHAJIW3aTOPbl TBEPABIX M CBHIIYYHX BEIIECTB.
[TpuHIUIIBI 1EHCTBUS, TEXHUUECKUE XapaKTEPUCTUKHU, 00JIACTH MPUMEHEHHUS.

MeTtoauueckoe U TEXHUYECKOE OOECreueHne aHAIUTUYECKOW armaparypbl
YHUBEPCAIBHOTO Ha3HAYEHUs (MHOTOKOMIIOHEHTHBIM aHalu3 MPUPOJHON CPEbI):
aTOMHasT ¥ MOJIEKYJISIpHasi CIEKTPOPOTOMETpPHUs, Ta30Bble U >KUIAKOCTHBIC
xpomaTtorpadpl, yHHBEpCajJbHbIE MHOTOKAHAIBHBIE KOMIIBIOTEPHBIE CHUCTEMBI
KOHTPOJISI OKPY>KAIOIIEH CPEIBI.

JIMCTaHIIMOHHBIE METOABI KOHTPOJSA MNpPUPOAHOU cpenbl. IlaccuBHble H
aKTHBHBIC JUCTAaHIUOHHBIC METOABI. METOABl  CIEKTPO30HAJIBHOM CBEMKH U
UHQpaKpacHOH  pajMOMETPHUH. Meronbl  TUCTAaHIMOHHOTO  ONTHYECKOTO
30HAUpPOBaHMs. TeXHUYECKHE CPEACTBA JUCTAHIIMOHHOIO MOHUTOPUHTA.

Cucmembl 9K0102UYECKO20 MOHUMOPUH2A

CrpykTypa 3KOJIOTHYECKOTO MOHUTOPHHIA aHTPONOTEHHOTO 3arpsi3HEHUS
NPUPOJHONW  CpEllbl, OCHOBHBIE TMOACUCTEMBl MOHHUTOPUHIA: MOHHTOPUHT
MCTOYHUKOB 3arpsi3HEHUS, MOHUTOPUHT aTMOC(hepbl, MOHUTOPUHI BOJ CYIIU
MOpEl U OK€aHOB, MOHUTOPUHT MOYB, (POHOBBIII MOHUTOPUHT.

Eannas rocynapcTBeHHas CHCTEMa  SKOJOTMYECKOIO  MOHHUTOPHUHIA
(ETCOM), ee ctpykrypa, (yHKiuU. PermoHalbHBIE CHCTEMBI W JIOKAJIbHBIN
ypoBeHb EI'COM. ABTromatn3upoBanHbie crucTeMbl KOHTPOJIs (ACK) 3arpsi3HeHwMiA
kak ocHoBa EI'COM. TunoBas crpykrypa ACK. XapakTEepUCTUKH U DJIEMEHTHI
m3meputenbHbix  kKaHanoB  ACK. CucremMbl MOHUTOPHHTA  XUMHUYECKHX
3arpsi3HEHUM MPUPOHON CpeIbl * BO3MyXa, MPUPOIHBIX U CTOYHBIX BOJ, MMOYB):
CTPYKTypa, COCTaB, TEXHMYECKHE XapaKTepUCTHUKU. (OCOOEHHOCTH KOHTPOJI
HKOJIOTUYECKON OOCTAaHOBKU B YCIOBHSIX OOJIBIIIUX TOPOIOB.

OO6mme  cBefAeHUsST O  CUCTEMax  MOHUTOPWMHTA  PaJUAIlMOHHBIX,
AJIEKTPOMATHUTHBIX, TEIUIOBBIX, aKyCTUYECKUX U BUOPAIIMOHHBIX JKOJOTHYECKUX
daktopoB. Bo3zgeiicTBue ykazaHHBIX  ()aKTOPOB, HOPMATHUBBI  KOHTPOJIS,
TEXHUYECKUE CPEICTBA, XapAKTEPUCTUKN CUCTEM U 00JACTH NPUMEHEHHUS.
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