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Work is devoted to forming a set of algorithms which allow to conduct the 

complex evaluation of psychophysiological and cognitive characteristics of the 
decision support systems users and can be taken as a basis of an automated testing 
system on the workplace. 
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����!. &��� �
������� �$�����% ������� ' ����'��� (�$����� %% 

�(�$��������. )�������*��+ 
��!��, /� 3���$� ��$��������'�7�� 
�� 

���$������� �����(�+��� �$�����! ������, 
����3�' �
��+����� �
�������� 
��(������% � ��$�� *���� 
����/�' �(�$�������7 %% �����$�. #�� ���� 

�������� ����� ��$�; ������;���� ������$����7��! !���$�������$ 
�
�������, �$� ��<��*���7, ���$��7$� $��$�����+ �
������ 
�������+ ��� 
��$������ 
������ ��
� ����� � ��;�! �$�����% ������� (�<����� *� � 
$��$�����+ ������). 

����' ����$� $��7$���7 ���������� �������������� 
��!�(�<������*���� 
����� ������ [1-5]. 
�� $��������*�� ������ 
������$� 
��+����� ��3��7 
(&��?) �������� ��;���� 
������$� *��� ���$��%, �����, ����*���� ��������, 
$���������% ������ < 
���(���+���� 
��������� ����*��� �����, ������ 

��+���� ��3���� � �����! 3���$�% <���� ��������$�. 

��� �7��� ���� ���������� �� 
������ �������$��� �
������� ��� 
��$������ �������% (��$��% �� ����*��� �����, � ���� ��' 
���������� � 
(������� ��;��� (<� �����$�� 
�*��$����� ���������� 
�� ��
��$� �� 
����*��� �����). 

@�����$� ���������� �� ���
����% �
�������� 
�� �7��� �������' 
�����
��� *����: 

1) 
���� 
�*��$�� ������ <��+���'�7�� 
������$� ����� �
�������, 
�������$ 
�� ��
��$ �� ������ �����7�� <� ��<��7������ �����; 

2) �$/� ��<��7���� ����� ��������7�� ��<������7����, �� 
�������7�� 
���
����� �
������� 3��!�� 
��������� ������ $��7$� ��<�� < ���!������� 
��<��7����� $�;���� �����; 

3) 
������*�� � (������� ��;��� 
�������'�7�� ���� �
�������. 
C�<��*���� $���������! �����������+ �
�������� ����7 ��3� ���� – 

�
����<����� �
��+����� ��(������% ��� ����*��� ����� (��
��$���, �< 
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<������������ ���
������� �����(�+��) <���;�� ��� �����������+ 
�
��+����� %% $��$������ �
��������. ��*��$��� ���������� 
�� �7��� 
��$���' ��3� (��$��� – (��������� $����������� 
��(��� �
������� &��? 
– � 
�������7�� ��3� ���� ��< ��� $�;���� ������ �
������� �������. 

�"��#$"%&# '#(#)*. �������� �(�������� ����� ���������� ���������� 
������$����7��! !���$�������$ $��������*�� &��?. "���� 
������ 
<���<
�*����� $��
��$��� ���������� � ���� 
�������� ��� 
������� �� 
+��� ��<� ��������<�����% ������� �
���������� ����������. 


�� "+*$&, !�,-"/*'*"0"1*)$"1" ��#$� �
������� ���� ������ ��$� 

��������, �$ �����3���� �
������� �� ��<�$�, �$���7 �
��������% 
��’��� � 
�����. ��� �7��� *�� ���$��% �� ������� �
��� � 
����$� � ���
�����! 
������ 
��<������ ��������� <��������7 � $���������� ��+ �
�������, ��$��7$� 
<���;��7 ��� ��! �����������! �����������+. 

C ������ ������$� ����$� �����3���� �
������� �� ��<�$� ��;��7 ��$� 

������ �$ ��
�������+ � ����
�������+ ��<�$, �������� �����;����7. 
?�<��7��� <���;��7 ��� ����������� �������� ���
��������! ������$�� � ��<� 

��+����� 
������ ��3���� � %! ����*���. 

@�����$� ����$� �
��������% 
��'��� �
������� 
�����' � ������;���� 
<�������� �
������� <�
��'��������� 
������������ ����<�� (��������, ��(�) � 
��������� �� ��
������� 
������������ (��
��$���, �$�<��*�, � �$�+ ��< 
<�����*�'�7�� 
����+ ����<). 

@�����$� ������;���� ������ ����� <��*��� ����� 
������ �� ����$� 
�
��������% 
��'���, ��� ��� �
������� ������'�7�� 
��+���� 
���� ��3���� 
�� 
������� ��(������%, $����$�*���� �������;�'�7�� �� ���
��% ����*��� 
����� �
�������. 

&��� ������$� �;� �����7 ����� ���*��� � ��������<����� [1, 2], /� 
��<����' �����<����� %! �$ *������ ��������<�����% ������� �
���������� 
����������. 


�� �,!*'#+*2 "!34#�"4*% ���� '# &"1$*�,%$,5, -#4#&�34,��,&#5, 
< ����� 
����73��� �$������� %! $���������! 
��(���� ���� ������ ��� 
3���$�������! ������$. 

@�����$� «������ ����3��7���». 
���+ ���� �
��������+ �� 
���������$� ��$��� 
��������, �$ 
���<���;����7-
�����<���;����� (�E-
�"E). 

"�+���73 <����7��� ������� ����������7��! �����������+ � 

�<�����7��+ ����7�����, /� �����������7�� <� ��
������ «�E-�"E», ' 
���
��7 ������� ��� <����3��! ��(�������, ���, ���$3�, ���
��7 ���'�����% 
������ 
�� 
��+����� ��3��7 �� ������ � �7��� <����� � ������, � �� �� 
<����3�� ���'�����, �$/� ���� ����
���7 � 
������**� < %% ��������. 

����������� ����������� 
���<���;��! � 
�����<���;��! ����+ 
<'������7�� ������������. E ������ ��$�, 
�����<���;�� ���� ���73 ��
�3�� 
� ������$����7��+ ����7�����. E ��3��� – 
���<���;�� <�<��*�+ ���73 
�������7$�, �!��7�� �� ������7��! $����$���. ������<���;��, �$ 
������, 
��������7 �(��� ����7�����, �$� ������' ����$� �������+����7 � <�����! 
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���������� 
���������% ����. ����<���;�� <�<��*�+ ��������7 ��$�+ ��� 
<����7, � �$��� <����� ����7����� <�<�������7 <�����, ����������, ������7 �� 
$���$������� ��$������ <�������. 

"�+���73 *��$� ����������� ��; 
���<���;��+ � 
�����<���;��+ 

��������7�� � �����������! �
��+�����. ����<���;�� ���73�� ����� 
�!��7�� �� ��<���� ���� ���<�+ �
��+�����. 
�� 
�����<���;��! �
��+���� 
«$�����$�» <��*�� ���73 ����$��������, ��; ��� 
���<���;��!. F� 

������'�7�� � ����, /� ��� 
��3�! ��’'$� �� +��� �$���� �
��+����7�� 
�������+��, �$���� ��� ��3�! ��’'$���, �$����+ ��! ��''$���, �$� 
�
��+����7�� ����*���� < ��� ��’'$���. ���$3� $�;�*�, �
��+����� 

�����<���;��! – �������*��, �
��+����� 
���<���;��! �������*��. 

������������ 
��
���'�7�� � �������� <����$�����! (�����! <��+�� 
���� < 
’��� ��������! (���� � �$�<��� %%. &$����� (����� 
���’������7�� 
� 
����+. ��$��'�7�� <����7��+ *�� ��$������ <�������. ����� 
���’������� 
������$��% +�� ������������ 
��$����� �< <�<��*����� 
�����7��! ���
�����+. 

�����!���$ ����! ����� 
�������7�� ���
������ �� $��*� ����� [6]. 
E� $�;�� 
�����7�� (/� �
��
���' < $��*��) ���
����7 
������'�7�� 1 

���. ����$� 
���<���;����� ��<��!���'�7�� <� (�������: 
,t

NI �  

�� N – <����7�� ���� ����� (����� *���� 
�����7�� ��$�����! <�����7), � t – 
*�� ������ ��� ���� ������ � !������!. �����
������� �����
��: 

G$/� I ���73� 2,5, �� ��;�� ������ �������$ 
�� ����;��� 

�����<���;�����. 

G$/� I ���3� 2,5, �� ��;�� ������ �������$ 
�� ����;��� 

���<���;����7. 

H�$�� *����, *�� ���73� 
�����7�� ��$�����! <�����7 � ���3� *��� 
�����*��� �� ����, ��� ���73� ����;��� 
�����<���;�����. 

����������$� 
���<���;���� ����� ���73� ��������7 ���*��� <������ 
���;����� � ������ ������7 ������ 
��� 
�� ����!������� ������<���% � 
����$��������� �������%. ����������$� 
�����<���;���� �����, ���
�$�, 

�$������7�� �� ������3��+ ������ � ���$� �������$���7�� ��� �
���� 
���, 
3���$� � ��*�� �������*� �����7 < �������% 
���������% �������%. 

@�����$� «C��7�� ���������� ��’'$���». @�����$� 
��<��*��� ��� 
��������� $����������� ����� «��<7$�+-3���$�+ ���
�<�� �$�������������». 
C�<7$�+-3���$�+ ���
�<�� �$������������� (��� �������*����7-�������*����7) 
(?. �������) – �� ����������7��+ ����7 ��������, /� !���$����<�' 

�����;���� 
������� �����<� ��� �����<� � ��<�����+ ����7�����. 

C�
���������� 
��
���'�7�� ��<$����� 75 ����7��! 
�������� �� ���
� 
��+���73 <��*���, ����*��� � 
��������, < +��� ��*$� <���, �
����. 
���$�����'�7��, /� <������� �� ��' '������ 
�����7���� ��3���� � /� $�;�� 
��<$����' �� ���
� 
�-���'��. ��$�<��$� ��<7$����/3����� ���
�<��� 
�$�������������: 1) $��7$���7 ��������! ���
; 2) $��7$���7 ��''$��� � ��+���73�+ 
<� ������� ���
�; 3) $��7$���7 ���
, /� �$������7�� < ������ ��''$��. 
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K�� ���73� ��������! ���
, ��� ��;*� ���
�<�� �$������������� 
(���
������, ��/� 
�����'�� ��(����������). &
�*��$� 
������*�����, /� 
����������7�� ����������� � $��7$���� ���
 �� <���;��7 ��� ��������� 
���������� (��������� ��;�� (������(�% 
��������, �����, ��������*�� 
(����� � �. �.). 

����' ����(�$���� ������$� ���7���� ���������� ��’'$���, 
<�
��
������� C. �����. C �$���� ��������� ���������� �����
���7 ��
����� 
�� �$����! $���$�! 35 ����, �$� !���$����<���7 ��<�� ��
�$�� $�������% «*��». 

����������$� �������*���� ����� �!��7�� ���'��������� �� ����������� 
��''$���, <������*� ����� �������� *���� �� %! ������ �� �������� �<��$�. 

����������$� �������*���� �����, ���
�$�, �!��7�� ���'��������� �� 

��������7 ��''$���, $����(�$��*� %! < ���!������� ���$�! �<����7����! 
$���������7��! 
������. 

@�����$� «���������� �!�;�! �����$��». @�����$� <��������'�7�� 
��� ���������$� $����������� ����� «��
��7�������7-��(��$�������7». 


���+ $���������+ ����7, � ���
��������� < 
�*��$���� 
��
�/����� 

;. ������, !���$����<�' ����������7�� ����������� � �!��7����� 
��+���� 
��3���� 3���$� ��� 
����7��. "�+���73 ��$���� �� ����7��� ����������7 

������' ���� � �����! ����<��*������, $��� 
������� <��+����� 
�����7��+ 
����� < ���$��� ��<��*� ��7��������. ��
��7����� ��
���������� �!��7�� 
3���$� ��������� � �������% ���;������ ������, 
�� �7��� ��
���<� 
��������7�� ��< �����<� ���! ��;����! ��7��������. 
�� ��(��$�����! 

����������! !���$�����+ �
����7����+ ���
 ���������� � 
������+ �������%, 
��
���<� 
���������7�� � ��������<��� ���*����7��, ��3���� 
��+��'�7�� �� 
������ �����7���� 
�
�����7��� �����<� �<��$ ��7����������! ��''$���. 

C�
���������� 
���'����'�7�� 2 ��������7��!, 
���� 12 �������! 
��$�3��, �� $�;���� < �$�! <���!� <��!����7�� <����;���� <��+����� 

������� ((�����-������), � ���<� ��<��3�����7�� � ��� ���� 8 ��+;� 
������*��! <����;��7 �7��� ; 
�������, ����� �$�! ���7$� ���� 
������� 
������*�� (�����-�������. C�
��������+ 
������+ <��+�� � �$�<��� 
<����;����, 
������� ������*�� (�����-�������. 

��$�<��$� ��
��7��������/��(��$��������: 
1) ��������+ *�� 
��3�% ���
����� (����); 
2) <����7�� $��7$���7 
�����$. 
?�(��$����� ����������� <��!����7�� ��/� ������� *��� ���
����� � 

��;*� ������� $��7$���� 
�����$, ���� �$ ��
��7����� ����������� - ��;*� 
������� *��� ���
����� � ��/� ������� $��7$���� 
�����$. 

	 ������7��� 
�����<�� 2/3 �����$� 
��
���' �� ��(��$�����! � 
��
��7�����! ��
����������!, 1/3 – �� ��� �������� $�������% 
����������!, 
�$� �������� ��<�� «3���$�!/��*��!» � «
����7��!/����*��!». 

L��� < ��
��7������ ������ 3���$� ��������7 ��
���<� � �������% 
��7������������ ������, 
�� �7��� ���� ��
��$���7 ������ 
����$���! 
��3��7. 
�� ����+ < ��(��$������ ������, ���
�$�, !���$�����+ ���73 
�
����7����+ ���
 
��+����� ��3����, ���
������ ���� ��
��$���7 ���� 
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�����$ � ���� �����7���� 
�
�����7��� �����<� ��
���<. 
@�����$� «������$����7�� �����7����7». @�����$� 
��<��*��� ��� 

������;���� �����7�����, ����� <�������� 
�����$���� �����, ������ 3���$� 

���!����� < ����3���� ����! <�����7 �� ��$������ ��3�!, �� ��
��$��*� 

�� �7��� 
�����$. 

@�����$� �$����'�7�� < ���� ���$�����! <�����7, �$� <�*�����7�� 
�$�
�������������. "� ����3���� $�;���� <������� ��������7�� ��� 3 �� 5 
��$���. C��
����� ��
���������� (�$����7�� �� �
�����7���� ����$�. 
@�����$� 
��<��*��� ��� �������! ������;�����!. �����;���� ��;�� 

�������� �$ ����������7��, ��$ � � ���
�, ��;���� ��$��������� 
�������(���. 

����$� 
�������7�� <� $��7$���� 
�����$. �����$�� ���;�'�7�� � 

��
�/��� <�������. 

"���� ��$������: 
� 0-4 
����$� – !���3� <�������7 �� ���*����; 
� 5-9 
�����$ – ������� �����7����7; 
� 10-14 
�����$ – ��<7$� �����7����7, ������/� � 
������*����; 
� 15 � ���73� 
�����$ – ���� ��
�3��+ � ���7-�$�% ����7�����, � � 

���*��7��+ � ���� *����. 
C�;����� *������� �
���������� ���������� ' ��$�; �#5""+*$&# 

"!34#�"4"5 %0#�$"1" ��#$�. H�$� ����� ����7 
����+�� 
��<��*���� – ���� 
�� ���7$� ��<������7 �����$��� ������� 
��!�(�<������*��+ ���� �
�������, 
� + ����7 +��� <���� ���*����� 
���$��*��� ����� �� ��������+ ��� 
��������� ��� ����7�����, /� 
�<������ �
����' �� �����7 <������;������, 
<��;��*� ������������7 ������-�
�������. E��<�����, /� ��������$� 
�
������ ��' 
�������� 
�� *�� ��������������! 
����� � �������+ 
����7�����. 

@� ������ ��� ������$�, /� ��<������7 3���$� 
������� ��������$� � 

�� �7��� 
������� �� �����<���% �� ����*��� ����� �
�������. 

@�����$� «
�����;���� �����;�����» &
���������. 
���+ ���� ' 
��(���������� �
������ ��������$� ����� �����;����� � ����+ ������ 
(���$����� �����;����7, �$ ����) � �����������% �����;����� (�$ ���+$� 
!���$�������$� ������). 

C���������� �����;����� �$ ����������� ����������� �������� 
��;����, ��$��7$� �� ����������7 ������ � *��� ��������' 
������$� 
���''$��. �����+ �����7 �����;����� - 
������� + ����'�<$��� ����������7 
�$�����% ����7��% �����������. 	 $�;��% ������ ����' ���+ �
�����7��+, *� 
��;���+, �����7 �����;����� - �� ��$ <���� $������ �����;����7. ����$� 
������� ����� ����� � �7��� �����3���� ' ��� ��% �������� $��
������� 
����$������� + ������!������. 

��� ������������ �����;����� ��<���'�7�� ���+$� ����������7�� 
!���$�������$�, �$� �������;�' �!��7����7 ���''$�� �� ������� � 
������*�' 
��������7 � �7��� ��������% �
��+���� �����7 3���$� «�����» �������+ �$ 
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<����<����!, ���
������*� �� $�;�� < ��! 
����� ���$��'�. G$ �!��7����7, 
�������� �����;����7 �$����<�'�7�� 
�� �
��+����� 
����! ��������, /� 
��<������7�� ������� �$ ����<
�*�� ��� ��������$�, ����
�����. 
&��������� ��� ���$����� �����;����7 �$ ���� !���$����<�'�7�� ���''$����� 

���;����� ��������: ��
�����, <���
�$�'����, <�$��
��������, 
�����<�����. F�+ ���� ����$�' �$ �����+�� ���$��� �� �������� �������� � 
��;� ���� ��<��� <� ������������� �� ������*����� � *���. 

�����, /� ��������7�� �� $�������% ����$������;��!, �!��7�� 
�
��+���� <����<� ���%+ ���������� � ;���'����7����� � ����$��� ���
�<��� 
�������+ � ��������� ��;� ����;���� ������ �����;�����. G$/� 

��!�����*��+ ���� ��������' � ��
���������� ����$�+ 
�$�<��$ 
�����������% �����;�����, �� �� ��' 
������� 
��
��$��� � �7��� 
���� ����� 
�����;����� � ��<���������! ��������!, �������� $��� ���� �������7�� 
����$� +��� $��
������% �� 
�����;�. 

M��73���7 < ������! ������� ����������� �����;����� ��<����' ������� 
���7$� ��� ����������� �����;����7, ��� ���� �����;�����, ��� ���73 
�
���(�*�� ���$��%. ������ ������$��, /� ��<����' ��(������+����� 
���������� �����;����7 � �$ ����������� ����������7, � �$ ���� ' ������$�, 
<�
��
������� K.
. &
����������. ?���+�7$�� ����� +��� 3$��� ���� 
���
������ �.L. N������. 

�����$� ��<��7����� �$��*�' �����
�� ���
�: 
� ��<��*���� 
�$�<��$�� ����������% �� �����������% �����;����� <� 

��
������ $��*�; 
� �� ������ ����$� ����� �����;����� �$������� ��$��������+ ��� 

$���$��% 
������$� ��
����������; 
� ��*������� ������7����
����� 
�$�<��$� ����������% �����;����� 

(&H) �� �����������% �����;����� (�H) �� %! 
�������7��+ �����< � 
<���;�����, ��
��$���, ��� �������% 
������;����� ������;�����!. 

��� �����<� ��<��7����� ��������$� ����� ���� �� ���<�, /� <����7��+ 

�����$���+ 
�$�<��$ 
� $�;��+ < 
��3$�� ��;� 
��������� � ���
�<��� ��� 
20 �� 80 �����. ��� �7��� *�� ��/� 
�����$���+ 
�$�<��$, ��� ��/�+ 
�����7 �����;����� (����������% ��� �����������%). 

��� �����
������% 
�$�<��$�� ��;�� ��$������������ �����
�� 
���'������ ����$� �����;�����: 

� �� 30 ����� – ��<7$�; 
� 31-44 ���� – 
������; 
� 45 � ���73� – ����$�. 
�����, �$� ��������7�� �� $�������% ����$������;��!, �!��7�� 

�
��+���� <����<� ���%+ ���������� � ;���'����7����� � ����$��� ���
�<��� 
�������+ � ��������� ��;� ����;���� ������ �����;�����. G$/� 

��!�����*��+ ���� ��������' � ��
���������� ����$�+ 
�$�<��$ 
�����������% �����;�����, �� �� ��' 
������� 
��
��$��� � �7��� 
���� ����� 
�����;����� � ��<���������! ��������!, �������� $��� ���� �������7�� 
����$� +��� $��
������% �� 
�����;�. 
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������ < ����$�� ����$�� �����;����� ���� (�������� 
�*���� 
�
��������� �� ��
�!�. O� ����!���� <��/����� �$���� < <����3�7�% 
������������, $�������*�����, ����$�% <��*������ � 
��������� <�����7 �� 
<�������� ���������� ����7����� �� $��$����� 
��������� 
� 
��<���*. 


�� ��<7$������;��! ����+, ���
�$�, 
������� 
�����;���� 
�$��������, 
��$�������� ��������+��! $��
������� ����7�����, <���;���� 
<���$���������, �����*������ 
�*���� ���
������7����� � ����3���� ��! *� 
��3�! <�����7. 

&��� ���$�����% (�������+��%) ������� ����$�' 
�� 
�
������ � 
�������� �������� � !���$����<�'�7�� ���''$������ ���$��(�����, 
��
��;������, <���
�$�'���� � ������������ <���;�����. ��������, �� ���� 
�����<��'�7�� �����+$���� � *��� � ��<��� ������������� � <���;����� ��� ���� 
�
���� ��������% �������%. H�$�� *����, <��*���� 
�����$����� 
�$�<��$� 
� 
����+ 
��3$��� ��<����' ������� �� ���7$� �����7 �$����7��% ������� 
��
����������, � + ��<��*���, *� <��!����7�� ��� 
�� �
����� ��������% 
�������% � �$� ������������7 �7��� �
���� �� �7���. 

����������� �����;����7 ����' ����� $���������+�� ��;�, /� 
��������' �!��7����7 �
��+���� <����<� � 3���$��� ���
�<��� �������+. 
��� ����$�+ �����������+ �����;����� $�;�� < ��! �������+ ���� �������� 
��������� �
����� �� ���''$� � ��$��$��� � �7��� ����;��� �������. 
�;� 
����$� ����������� �����;����7 
���� $�����' < ��������� �������*���� 
$��(��$��, < �����+���� � �������*���� <������ � 
��!�������*���� 
<�!�����������. 

E���������� ��<��7����� <� ����� 
��3$����� ��' ��;������7 ������� 
����������7�� <��*�����7 ��������% �������% ��� ��
����������. P$��� 
&
��������� � ���� ���'% ��������% 
������� � �(�$�������� 3���$� 
<��������'�7�� � $������ < ��<���� ������: ��<��*���� ����� �����;��! 

���;����7, ����$� ����� � �������� �� ��. 

@�����$� «&�������$� 
��!�*��! ������» (<� #+<��$��). C�
��������� 

��
���'�7�� �
�� ��<��! 
��!�*��! ������. C��
������ �� !���$�������� 
$�;���� ����� ��� ��
���������� +��� ������7�� � ���
��������7 2, 1 ��� 0 
�����. 

C ������������ �
��$� 
����7 (�
���� ������) 40 
����7, ��<������! �� 
*����� ���
�: 

I. 1...10 
������ – �����;����7; 
II. 11...20 
������ – (���������; 

III. 21...30 
������ – �����������7; 
IV. 31...40 
������ – ���������7. 

���7$���7 ����� ��� $�;��% ���
� �����<�'�7�� �$����. K�� ��/�+ ��� – 
��� ���7��3� 
������'�7�� ���
������ ��������� ����. 

�,�$"%"&. ?�<�������+ ����� ���������� ��<����' $��
��$��� ������� 
���� $��������*� &��?. ��� �7��� +��� ��;�� ��<������� %! �$ ��<� ��� 
��������<�����% ������� ���������� �� $��
’�����<������� ����*��� ����� 
�
�������� �$�����! ������. 
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�6��������� ��������� 	��������� ��� ������ 

�������� �������� �� ��������������������7� ��� 
 

It is described in the article the use of magnetite dispersions as a coagulant for 
negatively charged sols. It is shown that the magnetite dispersions, synthesized from 
aqueous solutions in slightly alkaline medium, are good coagulants for negatively 
charged sols. The use of positively charged magnetite dispersions together with 
colloids of polysilicon acids gives possibility for applying this method for industrially 
polluted waters purification. 
 
C ������! �S
������S! � "H	 	$����S «�����$�+ 
�����!��*��$�+ 

��������» [1, 2] 
�$�<���, *�� 
�� �����<� ��������� �< �������� �������� 
(Fe+3/Fe+2) � 
���������� ��<�� � �������� � /���*��� �������� �������+ 

��$��*��$� 
������7� 
����/����� $���������� ���������, � �� ����� $�$ 
��<�+ ��37 *����*�� 
����/����� 
���������. ���������S� ���� 
������������ [3] 
�$�<���, *�� ��
��7<������ �������, <�$��*��/�!�� � 
(�$����� $������� ��<��*��+ 
�����S, ��!���/�!�� � ���
��������+ 
�����, � ����$������S, $����S� 
����������S, 
��� $�������S�� 
$��������, � 
�������/�� ���;������ �! � ���� 
������� ����$� � 

���/7� ���
����+ ���������, 
�<������ ������������ ���;���7 
/���*�S�, /���*��<����7�S� � �����<�����S� $�����S. &��+���� 
�������S! $��������, ������/�! �< *����� ���������, �
���������� 
��������� �! �����<�. ��S*�� ��� 
���*���� $�������� ���������� � 
<�����S! �����������*��$�! �������! ������� ����+ ���! � ���!���������� 
;���<� ��+�����<����� ��������� /���*�. C���*��� *����� � 


