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ʉʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ: ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ʃ.ɺ. ɼʝʨʛʘʯʝʚʘ, 

ʀ.ɸ. ʂʣʝʥʦʚʘ, ɸ.ɺ. ʂʦʥʦʚʘʣʦʚ [ʠ ʜʨ.]; ʧʦʜ ʨʝʜ. ɻ.ʅ. ʉʦʢʦʣʦʚʦʡ; ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

ʈɻʋʇʉ. ï ʈʦʩʪʦʚ ʥ/ɼ, 2016. ï 110 ʩ.: ʠʣ.  

 

ʇʦʩʦʙʠʝ ʥʘʧʠʩʘʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ çʕʢʦʣʦʛʠʷè. 

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 2ï3-ʛʦ ʢʫʨʩʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʫ-

ʤʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨ-

ʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʥʷʪʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠ 

ʬʦʨʤʘ ʙʣʘʥʢʘ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ. 

ʆʜʦʙʨʝʥʦ ʢ ʠʟʜʘʥʠʶ ʢʘʬʝʜʨʦʡ çɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠè. 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʇʦʩʦʙʠʝ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʠʟʫʯʘʶʱʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ çʕʢʦʣʦʛʠʷè ʠ çʇʨʠʨʦʜʦ-

ʧʦʣɹʟʦʚʘʥʠʝè, ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʫʯʝʙʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʠʭ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʚʳ-

ʢʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʟʘʥʷʪʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʦʬʦʨʤʣʷʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʙʣʘʥʢʘʭ, ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʥʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1. ʂ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʟʘʥʷʪʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ. ɿʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ 

ʙʣʘʥʢ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʶ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʧʦʜʧʠʩʠ.   

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘʧʠʩʘʥʳ: çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʚʝʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤè ʠ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʦʧʪʠʢʦ-

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤè ï ʜʦʮ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ɻ.ʅ. ʉʦʢʦʣʦʚʦʡ; ʜʦʮ., ʢʘʥʜ. 

ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ʊ.ɸ. ʌʠʥʦʯʝʥʢʦ; çʆʮʝʥʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶ-

ʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝè ï ʜʦʮ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ɺ.ɺ. ʂʦʟʣʶʢʦʤ, ʘʩʩ. ɽ.ɺ. 

ʅʘʣʠʚʢʠʥʦʡ; çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦ-

ʨʦʤ çʀʥʬʨʘʣʘʡʪ 11ʈè ʜʦʮ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ɸ.ɺ. ʂʦʥʦʚʘʣʦʚʳʤ ʠ ʀ.ɸ. ʂʣʝʥʦ-

ʚʦʡ; çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʩʚʝʞʠʭ ʦʚʦʱʘʭ ʠ ʬʨʫʢʪʘʭ ï 

ʜʦʮ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ɸ.ɺ. ʂʦʥʦʚʘʣʦʚʳʤ ʠ ʩʪ. ʧʨʝʧ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ʊ.ɻ. 

ʐʫʣʴʛʦʡ; çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ c ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʅ-

ʤʝʪʨʘè ï ʜʦʮ., ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ ʅ.ʃ. ʏʠʢʠʥʦʡ; çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʰʫʤʘ ʦʪ ʧʝʨʝ-

ʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚè ï ʜʦʮ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ʃ.ɺ. ɼʝʨʛʘʯʝʚʦʡ; çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳè, 

çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʜʠʦʯʘ-

ʩʪʦʪè ï ʜʦʮ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ʀ.ɻ. ʇʝʨʝʚʝʨʟʝʚʳʤ ʠ ʘʩʩ. ɽ.ʇ. ʏʫʙʘʨʴ.  
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 1 

 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʎʀʀ ʇʓʃʀ ɺ ɺʆɿɼʋʍɽ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʇʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʳʣʠ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʘʩʧʠʨʘʪʦʨʦʤ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʚʣʠʥ̫ʠʝʤ 

ʧʳʣʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘʤʝʨʳ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʜʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

 

ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʳʣʠ 

 

ʇʳʣɹ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʤʝʣʢʠʭ (10ï2ï10ï4 ʩʤ) ʪʚʝʨ-

ʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʳʤʘ, ʦʩʝ-

ʜʘʪʴ ʧʨʠ ʙʝʟʚʝʪʨʠʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʳʣʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚʠʜʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɺʨʝʜʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʧʳʣʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʝʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʦʨ-

ʛʘʥʳ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʳʡ ʪʨʘʢʪ, ʢʦʞʥʳʝ ʧʦʢʨʦʚʳ ʠ ʩʣʠʟʠʩʪʳʝ ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʠ. 

ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʳʣʴ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʫʶ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʫʶ. ʂ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʳʣʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʮʝʤʝʥʪ, ʛʠʧʩ, ʢʚʘʨʮ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʜʨ.). ʇʨʦʥʠʢʘʷ ʚ ʣʝʛʢʠʝ ʠ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʦʥʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʣʝʛʢʠʭ, ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ 

ʢʦʞʥʳʝ ʧʦʢʨʦʚʳ ï ʜʝʨʤʘʪʠʪʳ ʠ ʜʨ. ʊʦʢʩʠʯʥʳʝ ʧʳʣʠ (ʤʳʰʴ̫ ʢ, ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʜʨ.), 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʷʩʴ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʘʢ ʷʜ ʠ ʚʳʟʳʚʘʁ ʪ 

ʝʛʦ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝ. 

ʇʳʣʴ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʷʜʦʚʠʪʳʝ ʛʘʟʳ, ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʝʷʜʦʚʠʪʘʷ ʧʳʣʴ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʷʜʦʚʠʪʦʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʛʦʣʥɹʘʷ 

ʧʳʣʴ ʠ ʩʘʞʘ ʤʦʛʫʪ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

 

ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ɼʣʷ ʦʭʨʘʥʳ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʇɼʂ) ʧʳʣʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʨʝʜʥʳʭ (ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ) ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ [1ï3]. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʇɼʂ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʠʮ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʙʠʦʪʝ-

ʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 
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ʇɼʂi ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʳʣʠ i-ʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʤʛ/ʤ3). ʇʦʜ ʇɼʂ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʘʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʤ 

ʚʣʠʷʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʘ-

ʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʣʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʝ-

ʪʦʜʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʣʶʙʳʝ ʩʨʦʢʠ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʦʢʦ-

ʣʝʥʠʡ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʇɼʂ 

ʜʣʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ: 

ʇɼʂʩʩ ï ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ï ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʣʠ ʢʦʩ-

ʚʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦʤ ʚʜʳʭʘʥʠʠ. ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇɼʂ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʱʝʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʢʘʥʮʝ-

ʨʦʛʝʥʥʦʛʦ, ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇɼʂʤʨ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʨʘʟʦʚʘʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʨʘʟʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇɼʂ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ-

ʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʘ 20 ʤʠʥʫʪ). 

ʆɹʋɺ .ï ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚ-

ʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ: ʇʝʨʝʯʥʝʤ ʠ ʢʦʜʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ 

ʚʦʟʜʫʭ [1] ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ɻʅ 2.1.6.1338-03 çʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʇɼʂ) ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪè [2] (ʪʘʙʣ. 1.1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ  

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʤʛ/ʤ3 ʂʣʘʩʩ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʨʘʟʦʚʘʷ 

ʩʨʝʜʥʝ-

ʩʫʪʦʯʥʘʷ 

ɿʦʣʘ ʩʣʘʥʮʝʚʘʷ 0,3 0,1 3 

ʇʳʣʴ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʘʷ ʜʠʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʚ % 

- ʙʦʣʝʝ 70 

- 70ï20 

- ʤʝʥʝʝ 20 

 

 

 

0,15 

0,3 

0,5 

 

 

 

0,05 

0,1 

0,15 

 

 

 

3 

3 

3 

ʉʄʉ çʂʨʠʩʪʘʣʣè 0,04 0,01 2 

ʋʛʦʣʴʥʘʷ ʟʦʣʘ ʪʝʧʣʦʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ 
0,005 0,02 2 

ʇʳʣʴ ʢʨʘʭʤʘʣʘ 0,5 0,15 4 

ʇʳʣʴ ʤʫʯʥʘʷ 1 0,4 4 
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ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʫʤʤʘʮʠʝʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʫʤʤʘ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

ʉ1/ʇɼʂ1 + ʉ2/ʇɼʂ2+ é..+ ʉn/ʇɼʂn Ò 1, 

 

ʛʜʝ ʉ1, ʉ2, ʉn ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ; 

ʇɼʂ1, ʇɼʂ2, ʇɼʂn ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʝʭ ʞʝ ʚʝɦ ʝʩʪʚ. 

 

ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ 

 

ʇʳʣʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ [3].  

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʳʣʠ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʳʣʠ) ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʤrʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʠʣʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʤʝʪʦʜʘʤʠ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ: ʚʝʩʦʚʦʡ (ʩ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʠʣʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʳʣʠ), ʩʯʝʪʥʳʡ, ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʥʳʡ, 

ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ, ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ, ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ; ʦʧʪʠʢʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ 

ʠ ʜʨ.  

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʨʷʤʳʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ. ʇʨʷʤʳʝ ï ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ, ʩʦʚʧʘ-

ʜʘʶʱʠʭ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʝʝ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ. ʂʦʩʚʝʥʥʳʝ ï ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫ-

ʭʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʳʣʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʪ-

ʣʠʯʥʦʛʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ.  

ʂ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʚʝʩʦʚʳʭ ʠʣʠ 

ʩʯʝʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ (ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ), 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʥʳʝ ʠ ʜʨ. ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʪ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʝʩʦʤ (ʯʠʩʣʦʤ ʯʘʩʪʠʮ) ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ-

ʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʳʣʠ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʟ-

ʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʳʣʝʚʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʪ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʥʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʳʣʠ ʤʘʩʩʘ ʠ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʪʠʮ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʶʪ ʚʨʝʜʥʦʩʪʴ ʧʳʣʠ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʳʣʝʚʦ-

ʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ: ʚʝʩʦʚʦʡ (ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ), ʩʯʝʪʥʳʡ (ʢʦʥʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ), ʬʦʪʦ-

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʦʧʪʠʢʦ-ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ.  
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1.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʚʝʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʧʳʣʠ (ʚʝʩʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘ-

ʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʘʩʧʠʨʘʪʦʨʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʘʩʧʠʨʘʪʦʨʘ ʪʠʧʘ ʇʋ-4ʕ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦ-

ʛʦ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʛʘʟʦʚ, ʧʘʨʦʚ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʟʦʥʳ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ.   

 

 

1 2     3        4  5 6 7 8 9 10 

 

ʈʠʩ. 1.1. ɸʩʧʠʨʘʪʦʨ ʇʋ-4ʕ: 

1 ï ʣɻʝʢʪʨʦʘʩʧʠʨʘʪʦʨ çʇʋ-4ʕè;               6 ï ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʰʣʘʥʛ; 

2 ï ʨʦʪʘʤʝʪʨʳ (0,2-2 ʣ/ʤʠʥ);                     7 ï ʘʣʣʦʥʞ ʩ ʬʠʣʴʪʨʦʤ; 

3 ï ʨʦʪʘʤʝʪʨʳ (2-20 ʣ/ʤʠʥ);                      8 ï ʬʠʣʴʪʨ ɸʌɸ; 

4 ï ʪʫʤʙʣʝʨ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ;                   9 ï ʢʦʣʴʮʦ-ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʬʠʣʴʪʨʘ; 

5 ï ʢʘʥʘʣʳ;                                                 10 ï ʘʣʣʦʥʞ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ 

 

ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ. ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʇʋ-4ʕ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ; ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ; ʥʝʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʳʝ 

ʙʝʟʤʘʩʣʷʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ; ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦ-

ʜʦʚ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ-

ʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʷʭ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʘʩʧʠʨʘʪʦʨ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʭ ʜʚʫʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ: ʧʦʙʫʜʠʪʝʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ. ʕʪʦ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩ-

ʭʦʜʘ ʠ ʥʝʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʢʘ-

ʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʦʟʜʫʭʘ.  

ɸʩʧʠʨʘʪʦʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʩʨʘʟʫ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʢʘʥʘ-

ʣʘʤ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʨʘʟʜʝʣʥɹʦ (2 

ʢʘʥʘʣʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 0,1é1 ʜʤ3/ʤʠʥ ʠ 2 ʢʘʥʘʣʘ ï 1é20 ʜʤ3/ʤʠʥ).  
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʙʫʜʠʪʝʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʤʦʡ ʨʘʩ-

ʭʦʜʦʤʝʨʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ (ʨʦʪʘʤʝʪʨʦʤ) ʯʝʨʝʟ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ (ʬʠʣʴʪʨ). 

ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ (ʣ) ï ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ 

(ʣ/ʤʠʥ) ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ (ʤʠʥ). ɺ ʭʦʜʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ.  

ʌʠʣʴʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʬʠʣʴʪʨʝ 

ɸʌɸ-ɺʇ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʫʶ ʪʢʘʥʴ ʇʝʪʨʷʥʦʚʘ ʠʟ ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʭʣʦ-

ʨʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʌʠʣʴʪʨʳ ɸʌɸ-ɺʇ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʘʚ-

ʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʣʦʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʬʠʣʴʪʨʳ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʜʝʨʞʘʪʝʣʷʭ 

ï ʘʣʣʦʥʞʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʳʨʝʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘ. ʌʠʣʴʪʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʆʉ ʦʪ ï20 ʜʦ 

+150 Áʉ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ ʜʦ 140 ʣ/ʤʠʥ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ɸʌɸ ʟʘ-

ʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʧʘʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ:  

ï ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʦʟʜʫʭʘ;  

ï ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ; 

ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʝʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ;  

ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ (1é2 ʤʛ) ʧʳʣʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ 

ʚʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ; 

ï ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʴ ʬʦʨʤʫ ʦʪʯʝʪʘ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 1.2, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʠʞʝ; 

ï ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʤʝʨʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ (ʨʘʙʦʪʘ 

ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʘʩʧʠʨʘʪʦʨʦʤ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʜʝʞʥʦʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʧʨʠʙʦʨʘ). 

 

                                                                                                       ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ  

ʚʝʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ: 

ï ʬʠʣʴʪʨ ʜʦʚʝʩʪʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʩ ʧʣʘʚʣʝʥʳʤ ʭʣʦʨʠ-

ʩʪʳʤ ʢʘʣʴʮʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30é40 ʤʠʥ (ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʝʤʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ); 

ï ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʩ ʬʠʣʴʪʨʘ ʜʦ ʟʘʤʝʨʘ (m1) ʠ ʚʩʪʘ-

ʚʠʪʴ ʝʛʦ ʚ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ; 

ï ʬʠʣʴʪʨ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʛʥʝʟʜʦ ʘʣʣʦʥʞʘ           

ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʘʣʣʦʥʞ ʚ ʪʦʯʢʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ (ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʜʳʭʘʥʠʷ); 

ï ʵʣʝʢʪʨʦʘʩʧʠʨʘʪʦʨ (ʨʠʩ. 1.1) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʙʣʠʟʠ ʤʝʩʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʠ ʝʛʦ 

ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʘʪʨʫʙʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʢ ʘʣʣʦʥʞʘʤ; 

ï ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʘʩʧʠʨʘʪʦʨ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨʦʤ ʠ ʧʦ ʨʦʪʘʤʝʪʨʫ 

ʩʥʷʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʪʦʙʨʘʚ ʧʨʦʙʫ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ ʘʩʧʠʨʘ-

ʪʦʨ; 

ï ʚʳʥʫʪʴ ʬʠʣʴʪʨ (ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʫʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʳʣʠ ʵʪʫ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʁ ʪ, ʧʦʚʝʨʥʫʚ ʘʣʣʦʥʞ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ), ʧʝʨʝʛʥʫʪʴ ʝʛʦ ʧʦʧʦʣʘʤ 

ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʡ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʥʫʪʨʴ; 

ï ʚʟʚʝʩʠʪʴ ʟʘʧʳʣʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ (m2); 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʟʷʪʳʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20 ʦʉ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 760 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. 

ɺʝʩʦʚʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʳʣʠ ʉ (ʤʛ/ʤ3) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

 ʉ = (m2 ï m1) /V0 ,                                            (1.1) 

 

ʛʜʝ     m2 ï m1ï ʧʨʠʚʝʩ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʤʛ; 

V0 ï ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʤ3; 

ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʘ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 
760)273(

273
0

Ö+

Ö
=

t

B
VV , ʤ3, (1.2) 

ʛʜʝ   V0  ï ʦʙʲʝʤ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʤ, ʤ3; 

V  ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʨʦʪʘʤʝʪʨ, ʤ3;    

ɺ ï ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.;  

t ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʉ. 

ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʨʦʪʘʤʝʪʨ, ʚ ʤ3, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʨʦʪʘʤʝʪʨʘ ʇ (ʣ/ʤʠʥ) ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ 
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1000

Űʇ
V

Ö
= ,                                                     (1.3) 

ʛʜʝ     t ï ʚʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ, ʤʠʥ; 

ʇ ï ʦʙʲʝʤ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʣ/ʤʠʥ. 

ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ (ʇɼʂʤʨ); 

ʟʘʥʝʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʠ ʦʬʦʨʤʠʪʴ ʦʪʯʝʪ ʦ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1  ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʳʣʴ? 

2  ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʧʳʣʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

3  ʂʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳ-

ʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ? 

4  ʂʘʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ 

ʧʳʣʠ ʚʦʟʜʫʭʝ? 

5  ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʇɼʂ, ʝʜʠʥʠʮʳ ʝʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ? 

6  ʆʪ ʯʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʇɼʂ ʧʳʣʠ? 

7  ʉʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

8  ʂʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ? 

9  ʂʘʢʦʚʘ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʳʣʠ ʚʝʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ? 

9  ʂʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ? 

10  ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʧʳʣʠ. 

11  ʂʘʢʠʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ? 

 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 

1 ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠ ʢʦʜʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ. ï ʉʇʙ., 

2012. 

2 ɻʅ 2.1.6.1338-03. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʇɼʂ) ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ (ʫʪʚ. ɻʣʘʚʥʳʤ ɻʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʨʘʯʦʤ ʈʌ 31.05.2003 ʛ.) ʩ ʠʟʤ. ʥʘ 12 ʷʥʚʘʨʷ 2015 ʛʦʜʘ. 

3 ʉʘʥʇʠʅ 2.1.6.575-96. ʉʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ. ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʭʨʘʥʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ // 

ʄʠʥʟʜʨʘʚ ʈʦʩʩʠʠ. ï ʄ., 1997. 

4 ʈɼ 52.04.186-89. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ // 

ɻʦʩ. ʢʦʤʠʪʝʪ ʉʉʉʈ ʧʦ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ; ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʉʉʉʈ. ï ʄ., 1991. 
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1.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ 

ʦʧʪʠʢʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʇʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʳʣʠ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʤ ʧʳʣʠ ʀɼʀʇ-

01ʇʄ. 

ʆʟʥʘʢʦʤʠʚʰʠʩʴ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʳʣʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ, ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘ-

ʙʦʪʘ ˉ 1), ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘʤʝʨʳ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʳ-

ʣʝʤʝʨʘ ʀɼʀʇ-01ʇʄ ʠ ʜʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

 

ʆʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʳʣʝʤʝʨʦʚ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝ-

ʜʳ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʥʠʭ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʧʳʣʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨʦ-

ʚʘʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʤʘʩʩʫ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʳʣʝʥʠʷ. ʊʘ-

ʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʷ ʤʘʩʩʫ ʧʳʣʠ ʠ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʶ ʧʳʣʠ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʚʝʩʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʳʣʠ).  

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʩʳʨʴʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʨʝʜʢʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʝʥ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʝʥ, 

ʩʪʦʷʪ ʬʠʣʴʪʨʳ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʙʳʩʪʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʧʳʣʠ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠʣʠ 

ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʣʠ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʦʩʪʳʝ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ. ʕʪʦ ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʥʳʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ), ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʳʣʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ, ʦʧʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʠʭ ʧʳʣʝʤʝʨʦʚ ʟʘʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʚʝʩʦʚʳʤ (ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ) ʤʝʪʦʜʦʤ. ɿʘʪʝʤ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʤʘʣʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʘʥʥʦ-

ʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʧʳʣʝʤʝʨʘ. ɺʥʝʦʯʝʨʝʜʥʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʧʨʠ ʩʫʱʝ-
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ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʳʣʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳ-

ʤʠ ʧʳʣʝʤʝʨʘʤʠ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʟ-

ʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʳʣʝʤʝʨʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʳʣʝʤʝʨ ʀɼʀʇ-

01ʇʄ ʠ ʧʳʣʝʤʝʨ ʀʇ-01. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʧʳʣʠ ʀɼʀʇ-01ʇʄ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʳʣʠ ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʠ ʧʳʣʠ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,5 ʜʦ 7 ʛ/ʤ3. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʠʟʤʝ-

ʨʠʪʝʣ̫ ʧʳʣʠ ʀɼʀʇ-01ʇʄ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2. 

 

 
ʈʠʩ. 1.2. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣ ̫ʧʳʣʠ ʀɼʀʇ-01ʇʄ 

 

ʇʨʠʙʦʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʦʥʜʘ, ʙʣʦʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ) ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ, ʦʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʩ 

ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʦʡ ʦʪ ʩʝʪʠ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʳʣʝʤʝʨʘ ʀɼʀʇ-01ʇʄ:  

 hʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

 ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ; 

 ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ; 

 ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ; 

 ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʚʝʩ; 

 ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʀɼʀʇ-01ʇʄ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʦʩʣʘʙʣʝ-

ʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʀʂ) ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ, ʪ.ʝ. ʥʘ ʟʘʪʝʥʝʥʠʠ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʳʣʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʦʧ-

ʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʚʥʫʪʨʠ ʛʘʟʦʭʦʜʘ. ʆʧʪʠʢʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʀʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ ʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ. ʄʝʨʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʣʦɦ ʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ:  

1  ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ (ʂʦʩʣ), %...0-100; ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦ-

ʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʚ 
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ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 40 % ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʁ Ñ2 %, ʚ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 40 ʜʦ 100 % ï 

Ñ5 %. 

2  ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ 

Ñ 25 %. 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (20 Ñ 5) Áʉ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 0 ʜʦ + 40 ʦʉ ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 10 Áʉ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ Ñ 0,6 ʜʦʣʝʡ ʦʪ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʀɼʀʇ-01ʇʄ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʳʣʠ, ʛ/ʤ3 

ʦʪ 0,1 ʜʦ 7,0 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʧʳʣʠ  

(ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ), ʤʢʤ 

ʦʪ 10 ʜʦ 1000 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, Áʉ  

ʦʪ +5 ʜʦ +40 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝ-

ʤʦʛʦ ʛʘʟʘ, Áʉ 

ʦʪ +5 ʜʦ +300 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʯ 4 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʛʘʟʦʭʦʜʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ, ʤʤ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

300 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʀɼʀʇ-01, ʤʤ 

      ʙʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

      ʙʣʦʢ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ 

 

128Ĭ80Ĭ37  

d = 20Ĭ400 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,3 

ɺʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʉ  

 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

 

20 

ɺʨʝʤʷ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʧʦʩʣʝ  

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

 

30 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺ ɸ,  

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

 

1 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʦʪʢʘʟ,  

ʥʝ ʤʝʥʝʝ: ʯ 

 

500 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʳʣʝʤʝʨʘ ʀɼʀʇ-01ʇʄ 
ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦʣʦʞʝʥ ʦʧʪʠʢʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʀʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʳʣʝʤʝʨʘ ʀɼʀʇ-

01ʇʄ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʳʣʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʜ ʨʘʟ-

ʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʯʘʩʪʠ-

ʮʘʤʠ ʧʳʣʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʫʞʠʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ, ʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʳʣʠ. ʇʳʣʝʤʝʨ ʀɼʀʇ-01ʇʄ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 1, ʠʟʣʫ-

ʯʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ 2, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 3, ʬʦʪʦʧʨʠʝʤ-

ʥʠʢʘ 4 ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ 5, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʚ 

ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ. ɿʦʥʜ 6 ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʜʘ ʧʦʪʦʢʘ 7 ʠ ʚʦʟʚʨʘ-

ʱʘʶʱʠʤ ʟʝʨʢʘʣʦʤ 8, ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʪʝʢʣʘʤʠ 9 ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʢʘʥʘʣ. ɿʦʥʜ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 10 ʚ ʩʪʝʥʢʝ 11 ʛʘʟʦʭʦ-

ʜʘ (ʨʠʩ. 1.3). 

 
 

ʈʠʩ. 1.3. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʳʣʝʤʝʨʘ ʀɼʀʇ-01 

 

ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʳʣʝʤʝʨʘ ʀɼʀʇ-01ʇʄ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʳʣʴʶ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰ-

ʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʳʣʝʤʝʨʘ ʀɼʀʇ-01ʇʄ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.4. 

 
ʈʠʩ. 1.4. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʳʣʝʤʝʨʘ ʀɼʀʇ-01 
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ɹʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.5.  

 
ʈʠʩ. 1.5. ɹʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʚʦʚʥʫʪʨʴ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ-

ʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʟʘʨʷʞʘʪʴʩʷ ʦʪ ʟʘʨʷʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʩ ʧʨʠʙʦʨʦʤ. ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʙʣʦʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 1.5). ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ çʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ %è ʠ 

çʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛ/ʤ3è. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʰʢʘʣʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʳʣʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ çʂè ʚ % (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ). 

ʇʦʚʝʨʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʰʢʘʣʝ çʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ %è. ʈʘʟʲʝʤ çɿʦʥʜè 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʦʥʜʘ. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩʚʷʟʠ ʟʦʥʜʘ ʩ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʜʣʠʥʷʪʴ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ ʟʦʥʜʘ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴ-

ʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʪʨʦʚ. ɻʥʝʟʜʦ çɻʥʝʟʜʦ ʟʘʨʷʜʘè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʟʘʨʷʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʙʝʣʴ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʙʣʦʢʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʧʨʠʙʦʨʦʤ), ʟʦʥʜʦʤ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʢʘʙʝʣʴ ʢ COM-ʧʦʨʪʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ.  

ɿʦʥʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʪʝʨʞʥʷ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ ʠ ʨʫʯʢʠ ʩ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʘʙʝ-

ʣʝʤ (ʨʠʩ. 1.6). ʅʘ ʩʪʝʨʞʥʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʁ ʪʩʷ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ ʩ ʟʝʨʢʘʣʦʤ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯ-

ʥʘʷ ʧʨʦʙʢʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʦʯʥʘʷ ʧʨʦʙʢʘ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʨʫʢ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʦʪ ʛʘʟʦʚ ʚ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʅʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʨʫʯʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʩ ʟʘʛʣʫʰʢʦʡ ʜʣʷ 

ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʰʢʘʣʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʫʪʝʤ ʚʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴ-

ʪʨʦʚ (ʧʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʘʟʫ) ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʊ å 70 % ʠ 

ʊ å 15 %. 
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ʈʠʩ. 1.6. ɿʦʥʜ 

 

ʇʳʣʝʤʝʨ ʀʇ-01ʇʄ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʤʘʣʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʳʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ 0, ʪʦ ʝʩʪʴ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʪ.ʝ. ʦʯʝʥʴ ʚʝʣʠʢʘ. ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʠ ʝʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚrʩʦʢʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ.  

 

ʄʝʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʨʠʙʦʨʦʤ 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʧʳʣʠ ʀɼʀʇ-01ʇ ʜʣʷ ʟʘʨʷʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʩʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦ-

ʪʝ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 250 ɺ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʧʦ-

ʪʦʢʘʤʠ ʦʪ 60 ʜʦ 300 Áʉ ʦʩʪʝʨʝʛʘʡʪʝʩʴ ʦʞʦʛʦʚ ʠ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʩʦ 

ʩʪʝʨʞʥʝʤ ʟʦʥʜʘ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʧʳʣʠ ʀɼʀʇ-01ʇʄ ʜʦʣʞʝʥ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʦʤ ʧʦʤʝ-

ʱʝʥʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ +5 ʜʦ +35 Áʉ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

80 % ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ +25 Áʉ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ:  

 ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʦʟʜʫʭʘ;  

 ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ; 

 ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʧʪʠʢʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ;  

 ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʬʦʨʤʫ ʦʪʯʝʪʘ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʘʙʣʠʮʝʡ; 

 ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʤʝʨʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʢ ʨʘʙʦʪʝ 

ʉʦʙʨʘʪʴ ʟʦʥʜ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʨʫʯʢʫ ʟʦʥʜʘ ʚʚʝʨʥʫʪʴ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʜʦ ʫʧʦʨʘ ʧʦ ʯʘ-

ʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ. ɽʩʣʠ ʩʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʟʦʥʜʘ ʙʳʣʦ ʩʥʷʪʦ ʟʝʨʢʘʣʦ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʚʝʨʥʫʪʴ ʚ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʟʝʨʢʘʣʦ ʜʦ ʫʧʦʨʘ. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʟʦʥʜ ʩ ʩʦʝʜʠʥʠ-
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ʪʝʣʴʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʢ ʙʣʦʢʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʲʝʤ çɿʦʥʜè. ɹʝʟ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʘ ʧʨʠʙʦʨ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ. 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʠʙʦʨ, ʥʘʞʘʚ ʢʥʦʧʢʫ çɺʢʣʶʯʝʥʠʝè, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʛʦʨʠʪʩʷ ʮʠʬ-

ʨʦʚʦʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ. ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʰʢʘʣʳ ʥʘ ç0è.  

ʉʚʝʪʦʜʠʦʜ çʈʘʟʨʷʜ ʙʘʪʘʨʝʠè ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʩʚʝʪʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʝ. ʇʨʠ ʟʘʛʦʨʘʥʠʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ 

çʈʘʟʨʷʜ ʙʘʪʘʨʝʠè ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘʨʷʜʢʫ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʨʷʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʘ ʟʘʨʷʜʢʫ ʦʪʢʣʶ-

ʯʠʪʴ ʢʘʙʝʣʴ ʟʦʥʜʘ ʦʪ ʨʘʟʲʝʤʘ ʙʣʦʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɿʘʨʷʜʢʫ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘ-

ʨʝʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 14 ʯʘʩʦʚ ʦʪ ʩʝʪʠ 220 ɺ. 

ʇʝʨʝʚʝʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨ ʚ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ çʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ %è. 

ʅʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʰʢʘʣʳè, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʩʝʢʫʥʜ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʫʣʷ ʰʢʘʣʳ. ʇʨʠʙʦʨ ʛʦʪʦʚ ʢ ʨʘʙʦʪʝ. 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʦʧʪʠʢʦ-

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

1  ʆʯʠʩʪʠʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʛʘʟʦʭʦʜʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʟʘʤʝʨʘ ʦʪ ʥʘʣʝʪʘ ʧʳʣʠ. ɺʩʪʘʚʠʪʴ 

ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʟʦʥʜʘ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʛʘʟʦʭʦʜʘ ʜʦ ʫʧʦʨʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʫʶ ʧʨʦʙʢʫ. ʏʝʨʝʟ 

1 ʤʠʥʫʪʫ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʂ1 ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʫ. 

2  ɺʳʥʫʪʴ ʟʦʥʜ ʠʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʛʘʟʦʭʦʜʘ. ʏʝʨʝʟ 1 ʤʠʥʫʪʫ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʠʷ ʂ2 ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʫ. 

3  ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʂ = ʂ1 ï ʂ2, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʂ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ. ʏʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5 ʨʘʟ.  

ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʦʪ ʧʳʣʠ (ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʤʷʛʢʦʡ ʪʢʘʥʠ) ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʠ ʟʝʨʢʘʣʦ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʨʫʯʢʝ ʟʦʥʜʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ:  

 ʦʪʚʝʨʥʫʪʴ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ ʩ ʟʝʨʢʘʣʦʤ ʩʦ ʩʪʝʨʞʥʷ; 

 ʚʳʚʝʨʥʫʪʴ ʠʟ ʨʫʯʢʠ ʩʪʝʨʞʝʥʴ; 

 ʧʨʦʪʝʨʝʪʴ ʯʠʩʪʦʡ ʤʷʛʢʦʡ ʪʢʘʥʴʶ ʟʝʨʢʘʣʦ ʠ ʩʪʝʨʞʝʥʴ. 

 ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʧʳʣʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ ʟʝʨʢʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʩʙʦʨʢʫ ʟʦʥʜʘ (ʟʝʨ-

ʢʘʣʦ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʚʝʨʥʫʪʴ ʥʘ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʠ ʟʘʪʝʤ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʚʚʝʨʥʫʪʴ ʚ ʨʫʯʢʫ).  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣ. 1.3.            

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 

 

ɺʠʜ  

ʧʳʣʠ 

ʇɼʂʤʨ 

ʤʛ/ʤ3 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

ʉ, ʤʛ/ʤ3 

 

ʉ/ʇɼʂʤʨ ʂ1 ʂ2 ʂ 

       

 

ʉʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ. 
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ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1 ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʳʣʴ? 

2 ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʧʳʣʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

3 ʂʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ? 

4  ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʇɼʂ? ɽʜʠʥʠʮʳ ʝʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

5 ʆʪ ʯʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʇɼʂ ʧʳʣʠ? 

6 ʉʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

7 ʂʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ? 

8 ʂʘʢʦʡ ʧʨʠʙʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟ-

ʜʫʭʝ ʦʧʪʠʢʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ? 

9 ʆʧʠʰʠʪʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʀɼʀʇ-01ʇʄ. 

10 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʳʣʠ ʦʧʪʠʢʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 

1  ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠ ʢʦʜʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ. ï ʉʇʙ., 

2012. 

2  ɻʅ 2.1.6.1338-03 ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʇɼʂ) ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ (ʫʪʚ. ɻʣʘʚʥʳʤ ɻʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʨʘʯʦʤ ʈʌ 31.05.2003 ʛ.) ʩ ʠʟʤ. ʥʘ 12 ʷʥʚʘʨʷ 2015 ʛʦʜʘ. 

3  ʉʘʥʇʠʅ 2.1.6.575-96. ʉʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ. ɻʠʛʠʝʥʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʭʨʘʥʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ // 

ʄʠʥʟʜʨʘʚ ʈʦʩʩʠʠ. ï ʄ., 1997. 

4  ʈɼ 52.04.186-89. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ // 

ɻʦʩ. ʢʦʤʠʪʝʪ ʉʉʉʈ ʧʦ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ; ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʉʉʉʈ. ï ʄ., 1991. 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 2 

 

ʆʎɽʅʂɸ ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʎʀʀ ɻɸɿʆʆɹʈɸɿʅʓʍ  

ɿɸɻʈʗɿʅʗʖʑʀʍ ɺɽʑɽʉʊɺ ɺ ɺʆɿɼʋʍɽ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʋʤʝʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʦʪ ʚʠʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʡ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟ-

ʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʬʠʢʩʠʨʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʘʤʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʜʫʭʘ) ʷʚʣʷ-

ʝʪʩ̫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ (ʇɼʂ) ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ, ʨʘʟʤʝʨ-

ʥʦʩʪʴ ʝʝ ʤʛ/ʤ3. ɿʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʝʣʷʪ ʥʘ 4 ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʚʳʡ ï 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʦʧʘʩʥʳʡ, ʚʪʦʨʦʡ ï ʚʳʩʦʢʦ ʦʧʘʩʥʳʡ, ʪʨʝʪʠʡ ï ʦʧʘʩʥʳʡ, ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ 

ï ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʡ. ɼʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʪʨʠ ʟʥʘʷʝʥʠʷ 

ʇɼʂ: ʇɼʂʤʨ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʦʚʘʷ ʠ ʇɼʂʩʩ ï ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ, ʇɼʂʨʤ ï ʨʘʙʦ-

ʯʠʭ ʤʝʩʪ. ʇɼʂʤʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 20-ʤʠʥʫʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ. ʇɼʂʩʩ ï ʧʨʠ 

ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ (ʪʘʙʣ. 2.1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʇɼʂ)  

ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʤʛ/ʤ3 

 

 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ 

 

ʇɼʂʤʨ 

 

ʇɼʂʩʩ 

ʂʣʘʩʩ 

ʦʧʘʩʥʦ-

ʩʪʠ 

ɸʟʦʪʘ ʜʠʦʢʩʠʜ 0,085 0,04 3 

ɸʟʦʪʘ ʦʢʩʠʜ 0,6 0,06 3 

ɸʤʤʠʘʢ  0,2 0,04 4 

ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ī 10-6 1 

ɺʘʥʘʜʠʷ ʦʢʩʠʜ ī 0,002 1 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 2.1 

 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ 

 

ʇɼʂʤ.ʨ. 

 

ʇɼʂʩʩ 

ʂʣʘʩʩ 

ʦʧʘʩʥʦ-

ʩʪʠ 

ʂʩʠʣʦʣ  0,2 0,2 3 

ʉʚʠʥʝʮ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʢʨʦʤʝ ʪʝʪʨʘʵʪʠʣʩʚʠʥʮʘ,  

ʚ ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʥʘ ʩʚʠʥʝʮ) 

 

ī 

 

0,0003 

 

1 

ʉʘʞʘ  0,15 0,05 3 

ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ 0,008 0,008 2 

ʉʝʨʳ ʜʠʦʢʩʠʜ 0,5 0,05 3 

ʋʛʣʝʨʦʜʘ ʦʢʩʠʜ 5 3 4 

ʊʦʣʫʦʣ (ʤʝʪʠʣʙʝʥʟʦʣ)  0,6 ï 1 

ʌʝʥʦʣ 0,01 0,003 1 

  

ɼʣʷ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʇɼɺ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ). ʇɼɺi ï ʵʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʛ/ʩ) 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʶ i ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʇɼʂi. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʬʦʥʦʚʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʵʬʬʝʢʪ ʩʫʤʤʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʦʜ-

ʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʩʩʳ ʠʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʇɼɺ. ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʛʦ-

ʨʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʣʠ 

ʠʟʙr ʪʦʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʜʨ.). ʇʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʚ ʢʦʪʣʘʭ, ʧʝʯʘʭ ʠ ʪ.ʧ. ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘ-

ʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ (ʘʟʦʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʢʘʢ 

ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʣʠʜʠʨʫʝʪ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʦʙʳʯʥʦ NO), ʦʢʩʠʜʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘɦ ʠʭʩʷ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʥʠʩʪʳʡ 

ʘʥʛʠʜʨʠʜ SO2.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ï ʧʦʣʠ-

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ, ʬʝʥʦʣʳ, ʙʝʥʟʘʧʠʨʝʥ ʠ ʧʨ. ʇʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʩʘʞʘ, ʟʦʣʘ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʦʛʫʪ ʦʮʝ-

ʥʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

ʠʟʙʳʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ (LAMBDA), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ, 

ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ (qA). 

ʀʟʙʳʪʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ ʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ, ʦʥ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

LAMBDA = 20,9 / ( 20,9 ï ʆ2 ʠʟʤ), 

 

ʛʜʝ ʆ2 ʠʟʤ ï ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ % ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ. 
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʆ2 ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʣʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ ʠ 

ʧʦʣʥʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʯʝʤ ʵʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʣʠʞʝ ʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʆ2 ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

    

ʉʆ2 = ʉʆ2 ʤʘʢʩʪʦʧ* (20,9 ï ʆ2ʠʟʤ/ 20,9), 

 

ʛʜʝ  ʉʆ2 ʤʘʢʩʪʦʧ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ  

ɺʝʱʝʩʪʚʦ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʆ2ʤʘʢʩ ʠ ʆ2ɺ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʪʦʧʣʠʚʘ, % 

ʄʘʟʫʪ 
ʇʨʠʨʦʜʥ. 

ʛʘʟ 

ɻʦʨʦʜʩʢ. 

ʛʘʟ 

ʂʦʢʩ. 

ʛʘʟ 

ʉʞʠʞ. 

ʛʘʟ 
ʂʦʢʩ 

ɼʨʝʚ. 

ʩʫʭ. 

ʉʆ2ʤʘʢʩ 15,5 11,75 13,7 12,5 13,5 20,5 20,3 

ʆ2ɺ 3 3  3  3  3  7  11  

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2 ʆ2ɺ ï ʵʪʘʣʦʥʥʦʝ ʦʙʲʸʤʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʪʦʧʣʠ-

ʚʝ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʪʝʧʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ ʪʦʧʢʫ ʩʤʝʩʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

 

2.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ IMR -3000P 

 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ IMR-3000P ʠ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠʣʠ ʛʦʨʷʱʝʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦ-

ʨʦʜʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ IMR-3000P (ʨʠʩ.2.1) ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʦʧʣʠʚ-

ʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʩʝʨʳ, ʦʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ, ʜʚʫʦʢʠʩʠ 

ʘʟʦʪʘ; ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʝ/ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʝ ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʘʞʠ. 
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ʈʠʩ. 2.1. ɻʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ IMR-3000P: 

1 ï ʛʘʟʦʟʘʙʦʨʥʳʡ ʟʦʥʜ, 2 ï ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʰʣʘʥʛ, 3 ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʩʙʦʨʥʠʢ,  

4 ï ʬʠʣʴʪʨ ʪʦʥʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ, 5 ï ʬʠʣʴʪʨ ʛʨʫʙʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ  

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʥʘʙʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʝʢ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʝʥʩʦʨʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʝʥʩʦʨʘ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ʕɼʉ ʷʯʝʡʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʇʦʪʦʢ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʟʦʚ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʟʦʥʜʘ ʠ ʰʣʘʥʛʘ ʚ ʣʦʚʫʰʢʫ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʧʨʦ-

ʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʟʘʪʝʤ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤʠ 

ʚ ʥʝʡ ʩʝʥʩʦʨʘʤʠ. ʇʦʜʘʯʘ ʛʘʟʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦ-

ʩʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʩʦ-

ʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʝʡ. ʆʥʠ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨ ʧʨʠʙʦʨʘ 

1 ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʝʯʘʪʘʥʳ ʥʘ ʧʨʠʥʪʝʨʝ 2 (ʨʠʩ. 2.2). ʅʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʧʦʢʘʟʚrʘʪʁ-

ʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʋʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 3. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʩʝʪʠ 220 ɺ ʠʣʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʦʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʨʷʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʩʝʪʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ.  

 

1 

5 
2 

3 

4 
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ʈʠʩ. 2.2. ʇʘʥʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

1 ï ʤʦʥʠʪʦʨ, 2 ï ʧʨʠʥʪʝʨ, 3 ï ʧʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 4 ï ʚʳʭʦʜ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ,  

5 ï ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 6 ï ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʘ, 

7, 8 ï ʥʠʧʧʝʣʠ, 9 ï ʢʥʦʧʢʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, 10 ï ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʨʘʙʦʪʳ 

 

 
 

ʈʠʩ. 2.3. ʇʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʝʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 

 

ʇʨʠʙʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ +10 oʉ ʜʦ 

+40 oʉ. 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʛʘʟ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ, ʧʨʦʧʫʩ-

ʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʳʣʝʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨ ʪʦʥʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʇʨʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘ ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥ. ɹʝʟ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ.  

1  ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʠʙʦʨ ʚ ʩʝʪʴ. 

ʇʨʠʙʦʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢʘʙʝʣʝʤ ʚ ʩʝʪʴ 220 ɺ, 50 ɻʮ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʦʪ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʘʙʝʣʷ ʟʘʛʦʨʘʝʪʩʷ ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝ-

ʪʦʤ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ, ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ ʠ ʟʘʨʷʜʢʝ ʘʢ-

ʢʫʤʫʣʪ̫ʦʨʘ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʤʝʥʷʝʪ ʮʚʝʪ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʥʘ ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ. ʈʘʙʦʪʘ 

ʦʪ ʘʢʢʫʤʫʣʪ̫ʦʨʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ 10 (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.2). 

2 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʛʘʟʦʚʳʡ ʰʣʘʥʛ ʢ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤʫ ʥʠʧʧʝʣʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦ-

ʩʙʦʨʥʠʢʘ (GAZ INPUT). 

1 

2 3 

4 

5 6 

7,8 

9 

10 
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3 ʇʝʨʝʢʣʶʯʠʪʴ ʪʫʤʙʣʝʨ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ çONè. 

ʅʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 180 ʩ. ɺ ʵʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʟʦʥʜ ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʪ.ʢ. ʢʘʣʠʙ-

ʨʦʚʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʯʠʩʪʦʤʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʥʘ 

ʵʢʨʘʥʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ: 

- ʪʠʧ ʧʨʠʙʦʨʘ IMR-3000P; 

- ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʛʘʟʘ GAZ ANALYSIS; 

- ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ COMPUTER; 

- ʪʝʢʫʱʠʝ ʜʘʪʘ ʠ ʚʨʝʤʷ; 

- ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ calibration; 

- ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʩʯʝʪ ʩʝʢʫʥʜ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʜʘʝʪ ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʠ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʚ 

ʜʚʫʭ ʥʠʞʥʠʭ ʩʪʨʦʢʘʭ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ: 

- ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʟʘʢʦʥʯʝʥʘ calibration finished; 

- ʥʘʞʤʠʪʝ ʣʶʙʫʶ ʢʣʘʚʠʰʫ press any key. 

ʇʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʣʘʚʠʰʠ ʧʨʠʙʦʨ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ ʤʝʥʶ ʚʳʙʦʨʘ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʘʚʠʰ ç+/-è ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ 18 ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʪʦʧʣʠʚʘ (ʪʘʙʣ. 2.3). ɽʩʣʠ ʥʫʞʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʤʝʥʶ ʥʝʪ, ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʝʛʦ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʪʫʜʘ, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʤʦʞʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʜʦ 4 ʚʠʜʦʚ 

ʪʦʧʣʠʚ). ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʚʝʪʷʱʝʛʦʩʷ ʰʪʨʠʭʘ. ɺʳʙʦʨ ʪʦʧ-

ʣʠʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʣʘʚʠʰʠ çè. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠʙʦʨ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝ-

ʥʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

   - t ʛʘʟʘ; 

   - t ʚʦʟʜʫʭʘ (t-room); 

   - ʉʆ2 %; 

   - ʆ2 %; 

   - ʉʆ  0ppm; 

   - SO2 0   ppm; 

   - H 2 S  0  ppm; 

   - NO 0 ppm; 

   - NO 2   0 ppm; 

   - qA + + + + + %             ( ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ); 

   - LAMBDA  + + + + +     ( ʠʟʙʳʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʣʘʚʠʰʠ: 

 i  help ï ʧʦʤʦʱʴ; 

o choice ï ʚʳʙʦʨ; 

 setting ï ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ; 

p  record  ï ʟʘʧʠʩʴ. 

ʅʘʞʘʪʠʝ çhelpè ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʧʨʠʙʦʨ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʥʘʞʘʪʠʝ 

çchoiceè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʘʣʷʪʴ ʩ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴ ʠʭ 

ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨ. ʂʣʘʚʠʰʘ çsettingè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʤʫ ʤʝʥʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ (ʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩ ppm ʥʘ ʤʛ/ʤ3, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝ-
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ʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʚʠʜ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʂʣʘʚʠʰʘ çʨè ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʠʥʪʝʨ, ʨʘʩʧʝʯʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʞʘʪʠʷ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʜʘʪʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʭʦʜʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʥʶ ʧʨʠʙʦʨ ʛʦʪʦʚ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫ ʤ. 

ɺʠʜʳ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ IMR-3000P, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3  

ɺʠʜʳ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ IMR-3000P 

ʊʦʧʣʠʚʦ 
ʉO2 ʤʘʢʩ. 

 ʦʙʝ̡ʤʥ. 
ʊʦʧʣʠʚʦ 

ʉO2 

ʤʘʢʩ. 

ʦʙʝ̡ʤʥ. 

ʪʦʧʦʯʥʘʷ ʥʝʬʪʴ EL (ʤʘʟʫʪ) 

 (fuel oil extra light) 
15,5 

ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ  

(hard coal hd 7450) 
18,7  

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ  

(natural gaz)  
11,75 

ʘʥʪʨʘʮʠʪ  

(hard coal hd 7170) 
19,2  

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʛʘʟ  

(town gaz) 
13,7 

ʙʫʨʳʡ ʫʛʦʣʴ  

(hard coal hd 2230) 
19,8  

ʢʦʢʩʦʚʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟ  

(coal gaz) 
12,5 

ʩʤʝʩʴ ʧʨʦʧʘʥ/ʙʫʪʘʥ  

(propane/butane) 
13,5  

ʩʞʠʞʝʥʥʳʡ ʛʘʟ  

(liguid gaz)  
13,5 

ʙʠʦʛʘʟ (ʜʫʪʴʝ)  

(biogas ventilation)  
11,7  

ʢʦʢʩ  

(hard coal hd 1950) 
20,5 ʙʠʦʛʘʟ (biogas) 11,7  

ʜʨʦʚʘ (ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʠʝ) 

 (wood, air  -dry) 
20,3 

ʜʷʛʪʝʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ  

(coaltar oil) 
18,0  

ʪʦʧʦʯʥʘʷ ʥʝʬʪʴ L  

(fuel oil light)  
15,5 

ʧʨʦʧʘʥ  

(propane)  
13,5  

ʪʦʧʦʯʥʘʷ ʥʝʬʪʴ S  

(fuel oil heavy) 
15,9 

ʙʫʪʘʥ  

(butane) 
13,5  

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ  

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶɦ ʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ  

 

ɺʚʝʩʪʠ ʟʦʥʜ ʚ ʛʘʟʦʚʳʡ ʢʘʥʘʣ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʧʦʧʘʣ ʚ ʷʜʨʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʟʦʥʫ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ) ʠ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʝʛʦ. ʇʘʩʧʦʨʪʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 3 ʤʠʥʫʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩ ʵʢʨʘʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʠʣʠ ʨʘʩʧʝʯʘʪʘʪʴ, ʥʘʞʘʚ ʢʣʘʚʠʰʫ çʨè (ʧʨʠʥʪʝʨ).  

ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘʤʝʨʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʛʦʨʝʥʠʷ (ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ). ʇʦ ʫʢʘʟʘʥʠʶ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘʤʝʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ.  

ʇʦʣʫʯʠʚ ʦʪ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʦʪʧʨʘʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦ-

ʪʦʢʘ, ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʤʘʩʩʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʥʠʭ.  
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ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʤʛ/ʤ3 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ppm ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʥʘ ʧʝʨʝʚʦʜʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ppm-ʚʝʣʠʯʠʥ ʚ ʤʛ/ʤ3 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ: 

ʉʆ Ÿ 1 ppm = 1,25 ʤʛ/ʤ3; 

SO2Ÿ 1 ppm = 2,86 ʤʛ/ʤ3; 

NO Ÿ 1 ppm = 1,34 ʤʛ/ʤ3; 

NO2 Ÿ 1 ppm = 2,05 ʤʛ/ʤ3; 

ʅ2S Ÿ 1 ppm = 1,52 ʤʛ/ʤ3. 

ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʇɼʂʤʨ (ʩʤ. 

ʪʘʙʣ. 2.1), ʟʘʥʝʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʠ ʦʬʦʨʤʠʪʴ ʦʪʯʝʪ. 

 

ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
 

1 ɿʘʧʨʝʱʘʶʪʩʷ ʩʘʤʦʚʦʣʴʥʳʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ. 

2 ʇʨʠʙʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʦʪ ʩʝʪʠ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 220 ɺ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫ-

ʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʧʘʩʥʦʝ. 

3 ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʮʝ-

ʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʨʦʟʝʪʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ. 

4 ʇʨʠ ʟʘʤʝʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʧʨʘʚʠ-

ʣʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʥʠʤ, ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʫ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʩʪʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʪʴ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ. 

5 ʇʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʟʥʘʪʴ ʤʝʩʪʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝ-

ʥʠʷ, ʫʤʝʪʴ ʠʤʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ.   

  

 

 

2.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ɻɸʅʂ-4 

 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ 

 

ɻʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ɻɸʅʂ-4 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʦʚʦʛʦ, ʧʝ-

ʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʌ), ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (ɸ), ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ (ʈ), ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʇ) 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʊ) ʩ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦ-

ʧʫʩʪʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʇɼʂ) (ʨʠʩ. 2.4). 
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ʈʠʩ. 2.4. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩ ʭʠʤʢʘʩʩʝʪʦʡ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʤ: 

1 ï ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ɻɸʅʂ-4, 2 ï ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʩ ʟʘʨʷʜʥʳʤ  

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, 3 ï ʚʦʟʜʫʭʦʟʘʙʦʨʥʳʡ ʟʦʥʜ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʳʣʝʚʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ;  

4 ï ʭʠʤʢʘʩʩʝʪʳ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ï ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: 

 ɸ) ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ; 

 ɹ) ʩʦ ʩʤʝʥʥʦʡ ʭʠʤʢʘʩʩʝʪʦʡ;  

 ɺ) ʩ ʜʦʞʠʛʘʪʝʣʝʤ ʠ ʭʠʤʢʘʩʩʝʪʦʡ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʅʘʩʦʩ 

ʧʦʜʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʚʭʦʜʥʦʡ ʰʪʫʮʝʨ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢ 

ʠʣʠ ʣʝʥʪʫ ʭʠʤʢʘʩʩʝʪʳ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʚʦʟʜʫʭ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʚʭʦʜʥʦʡ ʰʪʫʮʝʨ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢ ʠʣʠ ʭʠʤʢʘʩʩʝʪʫ. ʏʝʨʝʟ ʚʨʝʤʷ, ʥʝ ʙʦ-

ʣʝʝ 20 ʩ (ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʤ), ʠʣʠ ʚʨʝʤʷ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 ʩ (ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʭʠʤʢʘʩʩʝʪʦʡ), ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʳʚʘʝʪ ʝʛʦ ʠ ʚʳʜʘʝʪ ʥʘ ɾʂʀ ʚ ʚʠʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ɻʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ (ʨʠʩ. 2.5, 2.6, 2.7):  

ʘ) ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʩ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ, ʧʘʤʷʪʴʶ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ;  

ʙ) ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʦʩʦʩʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ;  

ʚ) ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ;  

ʛ) ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ;  

ʜ) ʩʤʝʥʥʳʝ ʭʠʤʢʘʩʩʝʪʳ ʩ ʤʠʥʠʙʣʦʢʦʤ ʧʘʤʷʪʠ çʊʦuch Memoryè ʠ ʨʝʘʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʣʝʥʪʦʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ;  

ʝ) ʬʦʪʦʛʦʣʦʚʢʫ ʩ ʦʧʪʨʦʥʥʦʡ ʧʘʨʦʡ (ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ-ʬʦʪʦʜʠʦʜ);  

ʞ) ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʚ ʢʦʨʧʫʩ;  

ʟ) ʟʘʨʷʜʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ Li -Ion ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ;  

ʠ) ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʩʧʣʝʡ (ɾʂʀ);  

ʢ) ʪʘʢʪʦʚʳʝ ʢʥʦʧʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ - ʂʆɼ ʠ ʇʋʉʂ;  
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ʣ) ʨʘʟʲʝʤ RS 232 ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʢ ʉʆʄ 

ʧʦʨʪʫ. 

ɿʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʭʠʤʢʘʩʩʝʪʘʤʠ ʠʣʠ ʚʩʪʨʦ-

ʝʥʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 2.4).  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʤʛ/ʤį) 

ˉ 

ʢʦʜʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ  

ʚʝʱʝʩʪʚʘ 
ʌʦʨʤʫʣʘ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ɻɸʅʂ-4ɸ 

ʊʠʧ  

ʜʘʪʯʠʢʘ 

06 ɸʟʦʪʘ ʜʠʦʢʩʠʜ NO2 0,02ï1 ɼ 

07 ɸʟʦʪʘ ʦʢʩʠʜ NO 0,03ï2,5 ɼ 

08 ɸʤʤʠʘʢ NH3 0,02ï10 ɼ 

09 ɸʥʛʠʜʨʠʜ ʩʝʨʥʠʩʪʳʡ Sʆ2 0,025ï5 ʍ 

02 ɸʮʝʪʦʥ C3H6O 0,1ï100 ʍ 

03 ʂʩʠʣʦʣ C8H10 0,1ï25 ʍ 

04 ʊʦʣʫʦʣ C7H8 0,3ï25 ʍ 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.5. ʃʠʮʝʚʘʷ ʧʘʥʝʣʴ: 

1 ï ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʩʧʣʝʡ;  

2 ï ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ,  

3 ï ʪʘʢʪʦʚʳʝ ʢʥʦʧʢʠ 

 

ʈʠʩ. 2.6. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʘʥʝʣʴ: 

1 ï ʧʣʦʤʙʘ; 2 ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʘʥʝʣʴ; 

 3 ï ʬʦʪʦʛʦʣʦʚʢʘ; 4 ï ʜʠʩʢ ʧʦʜʲʝʤʘ ʛʦ-

ʣʦʚʢʠ; 5 ï ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ;  

6 ï ʭʠʤʢʘʩʩʝʪʘ 
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ʈʠʩ. 2.7. ɹʦʢʦʚʘʷ ʧʘʥʝʣʴ: 

1 ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʰʪʫʮʝʨ; 

2 ï ʨʝhʝʪʢʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ;  

3 ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʰʪʫʮʝʨ; 

4 ï ʨʘʟʲʝʤ ʈʉ-10;  

5 ï ʨʘʟʲʝʤ ʟʘʨʷʜʢʠ  

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ; 

 6 ï ʪʫʤʙʣʝʨ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ  

ʧʠʪʘʥʠʷ;  

7 ï ʨʘʟʲʝʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʇʂ 

 
ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʝʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 

 

1  ʋʩʣʦʚʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ: ʦʪ +5 ʜʦ +50 Áʉ; 
- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ 80 % ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʣʶʩ 35 Áʉ.  
- ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ 86 ʜʦ 106,7 ʢʇʘ;  
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

+50Áʉ;  
ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʤʠʥ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ  15; 
ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠ-

ʢʦʚ, ʩ,  ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20; 
ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʥʥʳʭ ʭʠʤʢʘʩʩʝʪ, 

ʩ,  ʥʝ ʙʦʣʝʝ  30 ʩ. 
 

2  ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
ɺʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 
ɻʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: 
- çʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷè ï ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ 
ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ; 
- çʌʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ tʫʩʨʝʜʥ.è ï ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʦʜʥʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 
ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ: 
ʘ) çɺʨʝʤʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ 15 ʤʠʥè ï ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 
ʙ) çɺʨʝʤʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ 20 ʤʠʥè ï ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ; 
ʚ) çɺʨʝʤʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ 30 ʤʠʥè ï ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʬʠʙʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
 
ɺʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ çʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷè  

- ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʚ çɼʝʞʫʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝè, ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ʂʆɼ ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ ʚ çʄʝʥʶ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷè; 
- ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʦʜʤʝʥʶ çʈʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡè, ʥʘʞʠʤʘʷ ʢʥʦʧʢʫ ʂʆɼ; 
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- ʚʳʙʨʘʪʴ ʨʝʞʠʤ çʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷè, ʥʘʞʠʤʘʷ ʢʥʦʧʢʫ ʇʋʉʂ; 
- ʥʘʞʘʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʥʦʧʢʠ ʂʆɼ ʠ ʇʋʉʂ, ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʨʝ-
ʞʠʤʘ ʚ çʇʘʤʷʪʴè ʠ ʝʱʝ ʨʘʟ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʚ çɼʝʞʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤè. 

 

ɺʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ çʌʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ tʫʩʨʝʜʥ.= 20 ʤʠʥè 
-  ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʚ çɼʝʞʫʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝè, ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ʂʆɼ ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ ʚ çʄʝ-

ʥʶ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷè; 

- ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʦʜʤʝʥʶ çʈʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡè, ʥʘʞʠʤʘʷ ʢʥʦʧʢʫ ʂʆɼ; 

- ʚʳʙʨʘʪʴ ʨʝʞʠʤ çʌʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ tʫʩʨʝʜʥ.è, ʥʘʞʠʤʘʷ ʢʥʦʧʢʫ ʇʋʉʂ; 

- ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ʇʋʉʂ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʧʫʥʢʪʘ çɺʨʝʤʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ 20 ʤʠʥè; 

- ʧʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʥʘʞʘʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦ ʢʥʦʧʢʠ ʂʆɼ ʠ ʇʋʉʂ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʠ 

ʝʱʝ ʨʘʟ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʚ çɼʝʞʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤè. 

 

ɺʳʙʦʨ ʢʦʜʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʦʤʝʨʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 

- ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʚ çɼʝʞʫʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝè (2), ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʜ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʦʤʝʨ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

- ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ʇʋʉʂ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʥʘʞʘʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 ʩ;  

- ʥʘ ɾʂʀ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʧʦʜʤʝʥʶ çʂʦʜ ʚʝʱʝʩʪʚʘè, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʮʠʬʨʘ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠ-

ʛʘʝʪ; 

- ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

ʘ) ʢʥʦʧʢʦʡ ʂʆɼ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʯʠʩʣʦ; 

ʙ) ʢʥʦʧʢʦʡ ʇʋʉʂ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʨʘʟʨʷʜʫ ʝʜʠʥʠʮ ʢʦʜʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

ʚ) ʢʥʦʧʢʦʡ ʂʆɼ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʯʠʩʣʦ. 

ʂʦʜ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ. 

- ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʘʢʦʤʫ ʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧʫ, ʥʘʞʠʤʘʷ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʢʥʦʧʢʠ ʇʋʉʂ ʠ 

ʂʆɼ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʦʤʝʨ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʂʦʛʜʘ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʮʠʬʨʘ ʥʦʤʝʨʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʠʛʘ-

ʝʪ, ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʛʦʪʦʚ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚʝʱʝʩʪʚʫ ʠ ʥʦʤʝʨʫ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ ʦʜʠʥ ʨʘʟ 

ʢʥʦʧʢʫ ʇʋʉʂ.  

 

ʆʙʥʫʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ: ʆɹʅʋʃɽʅʀɽ ʅɽ ɺʓʇʆʃʅʗʊʔ; 

- ʇʈʀ ɺʓʇʆʃʅɽʅʀʀ ʀɿʄɽʈɽʅʀʁ ʆ2; 

-  ʂʆɻɼɸ ʉʪʝʢ = 0 ʤʛ/ʤį. 

ʆɹʅʋʃɽʅʀɽ ɺʓʇʆʃʅʗʊʔ, ʉʆɽɼʀʅʀɺ ɺʍʆɼ ɻɸɿʆɸʅɸʃʀɿɸʊʆʈɸ 

ʏɽʈɽɿ ʌʀʃʔʊʈ ʉʆʈɹʎʀʆʅʅʓʁ (ʌʉ-1) ʉ ɺʓʍʆɼʆʄ ʊʈʋɹʂʆʁ ʀɿ 

ʂʆʄʇʃɽʂʊɸ ʇʆʉʊɸɺʂʀ. 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʦʤʝʨʘ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ʇʋʉʂ, ʟʘʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘʩʦʩ, 

ʥʘʯʥʫʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʥʘ ɾʂʀ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ çʈʘʙʦʯʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘè. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

ɼʦʞʜʘʪʴʩʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʉʪʝʢ (ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 ʤʠʥ) ʠ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʦʯʢʠ (ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʥʠʞʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ 
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ʚʝʱʝʩʪʚʘ). ʇʨʠʟʥʘʢʦʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʉʪʝʢ, ʪ.ʝ. ʭʦʪʷ ʙʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʯʝʪʳʨʝʭ-ʧʷʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʉʪʝʢ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10 %. 

ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ çʆʙʥʫʣʝʥʠʝè, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʘʞʘʪʴ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʥʘʞʘʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʠ ʢʥʦʧʢʫ ʇʋʉʂ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʩ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʩʠʤʚʦʣʘ ç*è. 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ  

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶɦ ʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ  

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ; 

ï ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 

ʠʟ ʥʝʝ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʢʣʠʢʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ); 

ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝ-

ʩʪʠ ʢ ʣʦʞʥʦʡ ʪʨʝʚʦʛʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʩʝʢʫʥʜʳ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʧʝʨʝʜ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ; 

ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʚ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʳʣʝʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨ ʌʇ-1 

ʥʘ ɺʍʆɼʝ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷè ʜʘʪʯʠʢʦʤ 

1  ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ çʆʙʥʫʣʝʥʠʷè, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʠ ʢ ɺʍʆɼʫ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʟʦʥʜ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ. 

2  ʅʘʣʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ (ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʮʝʪʦʥʘ, ʢʩʠʣʦʣʘ ʠʣʠ ʪʦʣʫʦʣʘ) ʚ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʩʫʜʫ.  

3  ʅʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ʇʋʉʂ ʧʷʪʴ ʨʘʟ ʜʣʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʥʝʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚʝʱʝʩʪʚʫ. ʆʙʥʫʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘ-

ʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. 

4  ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ). 

ʉʥʷʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʉʪʝʢ ʠ ʉʩʨ. 

 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʠʤʢʘʩʩʝʪ rʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠ-

ʪr ʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

- ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ ʢʦʜ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ ʠ ʥʦʤʝʨ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.4); 

- ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘʧʠʩʴ ʪʝ-

ʢʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʉʪʝʢ) ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʘ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʉʩʨ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʁʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ; 

- ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʜʨʫʛʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʭʠʤʢʘʩʩʝʪʳ 

ʦʙʥʫʣʝʥʠʝ ʧʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤʫ ʚʝʱʝʩʪʚʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ. ʏʪʦʙʳ 

ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʆɹʅʋʃɽʅʀɽ ʧʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤʫ ʚʝʱʝʩʪʚʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ ʧʠ-

ʪʘʥʠʝ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʨʫʛʫʶ ʭʠʤʢʘʩʩʝʪʫ. 
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ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʌʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ tʫʩʨʝʜʥ.è ʭʠʤʢʘʩʩʝʪʦʡ 

1  ʆʪʢʨʳʚʘʝʤ ʢʨʳʰʢʫ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

2  ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ ʭʠʤʢʘʩʩʝʪʫ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ (ʘʟʦʪʘ ʜʠʦʢʩʠʜ, 

ʘʟʦʪʘ ʦʢʩʠʜ, ʘʤʤʠʘʢ ʠʣʠ ʘʥʛʠʜʨʠʜ ʩʝʨʥʠʩʪʳʡ) ʜʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ çʟʘʢʨʳʪè. 

3  ɿʘʢʨʳʚʘʝʤ ʢʨʳʰʢʫ. 

4  ʇʦʜʞʠʛʘʝʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ. 

5  ɺʢʣʶʯʘʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʫʤʙʣʝʨʘ çʚʢʣè. 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ: ʇʈʀ ʋʉʊɸʅʆɺʂɽ ʍʀʄʂɸʉʉɽʊʓ ʀ ɺʂʃʖʏɽʅʀʀ 

ʇʀʊɸʅʀʗ ʊʋʄɹʃɽʈɸ ɺʂʃ. ɺ ɺɽʈʍʅɽɽ ʇʆʃʆɾɽʅʀɽ ɻɸɿʆɸʅɸʃʀɿɸ-

ʊʆʈ ʇʈʆʀɿɺɽɼɽʊ ʉʏʀʊʓɺɸʅʀɽ ʂʆɼɸ ɺɽʑɽʉʊɺɸ ʉ çTOUCH 

MEMORYè ʍʀʄʂɸʉʉɽʊʓ ʀ ʏɽʈɽɿ 10ï15 ʉɽʂʋʅɼ ʇʈʆʀɿʆʁɼɽʊ ʇʈʆ-

ʊʗɾʂɸ ʃɽʅʊʓ ʅɸ ʆɼʀʅ ʐɸɻ, ɿɸʈɸɹʆʊɸɽʊ ʅɸʉʆʉ ʀ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽ-

ʉʂʀ ʅɸʏʅʋʊʉʗ ʀɿʄɽʈɽʅʀʗ ɺ ɺʓɹʈɸʅʅʆʄ ʈɽɾʀʄɽ ʇʈʀ ʇʆʉʃɽɼ-

ʅɽʄ ʀɿʄɽʈɽʅʀʀ.  

6  ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ). 

ʉʥʷʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʉʪʝʢ ʠ ʉʩʨ. 

ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʇɼʂ) 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʟʚʫʢʦʚʘʷ ʠ ʩʚʝʪʦʚʘʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ. 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

1  ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷè ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʢʫʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʉʩʨ) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʠ ʚʳʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ɾʂʀ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʛʦ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ) 

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʉʩʨ = ʉʪʝʢ, ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

2

21

2

ʪʝʢʪʝʢ

ʩʨ

ʉʉ
ʉ

+
= , ʤʛ/ʤ3. 

ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʇɼʂʤʨ (ʩʤ. 

ʪʘʙʣ. 2.1), ʟʘʥʝʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʠ ʦʬʦʨʤʠʪʴ ʦʪʯʝʪ. 

2  ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʌʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ tʫʩʨʝʜʥ.è ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʫʩʨʝʜ-

ʥʝʥʠʷ (15, 20 ʠʣʠ 30 ʤʠʥʫʪ). ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʨʝʜ-

ʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉʪʝʢ ʚʳʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ɾʂʀ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʨʝʜ-

ʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʉʩʨ = 
.

21

ʫʩʨʝʜʥ

ʪʝʢʪʝʢ

t

ʉʉ +
, ʤʛ/ʤ3. 

ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʇɼʂʤʨ (ʪʘʙʣ. 2.1), 

ʟʘʥʝʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʠ ʦʬʦʨʤʠʪʴ ʦʪʯʝʪ. 
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ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

- ʥʝ ʚʩʢʨʳʚʘʪʴ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʠʣʠ ʥʘʨʫʰʘʪʴ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʧʣʦʤʙʳ; 

- ʥʝ ʜʝʨʞʘʪʴ ʢʨʳʰʢʫ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʥʥʳʭ ʭʠʤʢʘʩʩʝʪ; 

- ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʨʘʩʢʘʯʠʚʘʪʴ, ʥʝ ʪʨʷʩʪʠ, ʥʝ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʪʴ ʠʣʠ 

ʤʝʥʷʪʴ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʠʟ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ Ñ 10 ʛʨʘʜʫʩʦʚ; 

- ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠ ̫ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʅ2S, SOx, ʉl2, HCl ʠ ʪ.ʧ., ʪ.ʢ. ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ; 

- ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠ ̫ʩʦʣʷʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ̫ʙʨʳʟʛ ʠʣʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʦʜʳ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠ ̫ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʛʘʟʘ, ʪ.ʢ. ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʨʝʡʬʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʠʣʠ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʧʨʠʙʦʨʘ; 

- ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʩʠʣʴʥʳʤ ʫʜʘʨʘʤ; 

- ʥʝ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʞʠʜʢʠʝ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʰʪʫʮʝʨ ʚʭʦʜ ʠʣʠ ʧʦʜʥʦʩʠʪʴ ʢ ʥʝʤʫ ʦʪ-

ʢʨʳʪʳʝ ʸʤʢʦʩʪʠ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʧʨʝʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ; 

- ʭʠʤʢʘʩʩʝʪʳ ʭʨʘʥʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʘʭ, ʧʣʦʪ-

ʥʦ ʟʘʢʨʳʪʳʤʠ, ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʧʨʷʤʳʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʠ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ (ʭʠʤʢʘʩʩʝʪʳ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦ-

ʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʠʣʠ ʫʪʨʘʪʠʪʴ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ); 

- ʥʝ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʭʠʤʢʘʩʩʝʪʘʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʠʣʴʥʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ.  

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

1 ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʚʠʜʳ ʇɼʂ ʜʣʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

2 ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʇɼʂ ʜʣʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

3 ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʢʣʘʩʩʳ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ? 

4 ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʇɼɺ? ʋʢʘʞʠʪʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

5 ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚʘʤ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 

1 ɻʘʨʠʥ, ɺ.ʄ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷ : ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ɺ.ʄ. ɻʘʨʠʥ, 

ʀ.ɸ. ʂʣʝʥʦʚʘ, ɺ.ʀ. ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚ; ʧʦʜ ʨʝʜ. ɺ.ʄ. ɻʘʨʠʥʘ. ï ʄ. : ʄʘʨʰʨʫʪ, 2005. 

2 ʅʦʩʳʨʝʚ, ɼ.ʗ. ɺʳʙʨʦʩʳ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ : ʤʦʥʦʛʨʘʬʠ ̫/ ɼ.ʗ. ʅʦʩʳʨʝʚ, ɽ.ɸ. ʉʢʘʯʢʦʚʘ, ɸ.ɼ. ʈʦʩʣʷʢʦ-

ʚʘ. ï ʄ. : ʄʘʨʰʨʫʪ, 2006. ï 248 ʩ. 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 3. 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉʆʉʊɸɺɸ ɺʓʍʃʆʇʅʓʍ ɻɸɿʆɺ  

ɸɺʊʆʄʆɹʀʃɽʁ ɸʅɸʃʀɿɸʊʆʈʆʄ çʀʅʌʈɸʃɸʁʊ-11ʈè 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠ 

ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚr -

ʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠ ̫ʟʘʤʝʨʦʚ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ:  

- ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʝʡ; 

- ʠʟʫʯʠʪʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʠ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ çʀʥʬʨʘʣʘʡʪ-11ʈè; 

- ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʛʘʟʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ çʀʥʬʨʘʣʘʡʪ-11ʈè; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ ʚʦʟʜʫʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʙʨʘ-

ʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ (ʆɻ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʆɻ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʠ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʝ (ʥ/ʪ) ʠ ʥʝʚʨʝʜʥʳʝ (ʥ/ʚʨ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʪʘʙʣ. 3.1) [1]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 

ʉʦʩʪʘʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ, % ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʚʨʝʜʥʦʩʪʴ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʡ ʜʠʟʝʣʴʥʳʡ 

ʂʠʩʣʦʨʦʜ ʆ2 0,05ï8,0 2,0ï18,0 ʥ/ʪ, ʥ/ʚʨ 

ɼʠʦʢʩʠʜ  

ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʉʆ2 5ï12,5 1ï12 ʥ/ʪ, ʚʨ 

ʇʘʨʳ ʚʦʜʳ ʅ2ʆ 3ï13 0,5ï10 ʥ/ʪ, ʥ/ʚʨ 

ɸʟʦʪ N2 74ï77 76ï78 ʥ/ʪ, ʥ/ʚʨ 

ʆʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ NOx 0,05ï0,5 0,1ï1,0 ʪ, ʚʨ 

ʆʢʩʠʜ  

ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

CO 0,1ï10 0,01ï0,5 ʪ, ʚʨ 

ʋʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ 

(ʙʝʟ C20ʅ12) 

CnHm 0,2ï2,0 0,01ï0,5 ʪ, ʚʨ 

ʉʘʞʘ C ʜʦ 100 ʜʦ 20000 ʪ, ʚʨ 

ʆʢʩʠʜʳ ʩʝʨʳ SOx 0,003 0,015 ʪ, ʚʨ 

ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ  C20H12 25 100 ʪ, ʚʨ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ çʀʥʬʨʘʣʘʡʪ-11ʈè. 
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ɼʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʉʆ2 ï ʥʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʝ (ʥ/ʪ), ʥʦ ʚʨʝʜʥʦʝ (ʚʨ) ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚ ʩʚʷ-

ʟʠ ʩ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʚʳʟʳʚʘʶɦ ʠʤ 

çʧʘʨʥʠʢʦʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪè. ʀʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʜʦʣʷ ʉʆ2 ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ 300ï500 

ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʉʆ2 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦ-

ʨʘʥʠʷ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʉʆ ʜʦ ʉʆ2 ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʪʨʫʙʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʠʟʘʪʦʨʘʭ (ʜʦʞʠʛʘʪʝʣʷʭ), ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ. 

ʆʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʉʆ ï ʪʦʢʩʠʯʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʝʩʷ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʨʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʉʆ2 (ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʙʦʣʝʝ 2000 ʂ). ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʫʛʥʝʪʘʷ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʚʳʟʳʚʘʷ ʫʜʫʰʴʝ. ɺ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʢ-

ʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 3 ʜʦ 6 ʤʛ/ʤ3 ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 5 ʤʣʥ ʯʝʣʦʚʝʢ. ɼʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʩʪʨʦʤʫ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʘ ʧʨʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʢʨʦʚʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠ-

ʥʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʩʠʭʦʤʦʪʦʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʦʣʝʟʥʠ ʩʝʨʜʮʘ. 

ʆʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ NOʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘʙʦʨ ʰʝʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʦʪ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦ-

ʪʘ ʜʦ ʧʷʪʠʦʢʠʩʠ). ɺ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ NO (ʜʦ 99 % ï ʚ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ 

ʙʦʣʝʝ 90 % ʚ ʜʠʟʝʣʷʭ). ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜ NO ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦ-

ʨʘʷ ʚ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ N2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ. ʆʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ ʚʟrʳ-

ʚʘʶʪ ʦʩʪʨʳʝ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʣʣʝʨʛʠʶ, ʥʝʨʚ-

ʥʳʝ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʛʦʨʦʜʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʘʟʦʪʘ ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 

6 ʤʣʥ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʪ.ʝ. ʦʢʦʣʦ 6 % ʛʦʨʦʞʘʥ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʢʦʣʦ 4 ʤʣʥ ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ (ʧʦ NO2) ʜʦ 0,07 ʤʛ/ʤ3, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ï ʜʦ 0,12 ʤʛ/ʤ3. 

ʋʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʉnHm ï ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠ 

ʩʠʥʪʝʟʘ (ʨʝʘʢʮʠʠ ʮʝʧʦʯʥʦ-ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ). ʀʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ: ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʥʝʧʦʣʥʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʫʛʣʝ-

ʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʉʨʝʜʠ ʉnHm ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳ ʧʦʣʠʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ 

(ʇɸʋ), ʘ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʫ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʉ20H12. ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʩʘʞʝʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʝʪ ʝʡ. ʆʥ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʝʡʰʠʤ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʤ ʠ ʪʝʨʘʪʦʛʝʥʦʤ. 

 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ çʀʅʌʈɸʃɸʁʊ-11ʈè 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ çʀʥʬʨʘʣʘʡʪ-11Pè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʉ6 ʅ14), ʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

(ʉʆ), ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʉʆ2), ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʆ2), ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦ-

ʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ. ʇʨʠʙʦʨ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʃʷʤʙʜʘ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢ ʥʝʤʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʳʤʥʦʩʪʠ 

ʪʠʧʘ LCS 2100 ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʜʳʤʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʠʟʝʣʥɹʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʩʧʝʯʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʧʨʠʥ-

ʪʝʨʝ. 

ʇʨʠʙʦʨ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʝʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʩʪʘʥ-
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ʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʭ ʩ ʨʝʤʦʥʪʦʤ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦ ɻʆʉʊ 17.2.03-

87 ʥʦʨʤʘʤʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥ-

ʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ɻʀɹɼɼ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ. 

ʄʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʥʫʣʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʠʙʦʨ ʠʤʝʝʪ ʧʦʨʪ RS-232 ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʠ ʩʥʘʙ-

ʞʝʥ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚʣʘʛʠ. 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ çʀʥʬʨʘʣʘʡʪ 11ʈè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ  ï 0ï45 Üʉ; 

- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ 80 % ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 Üʉ ʙʝʟ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʣʘʛʠ; 

- ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 84ï106,7 ʢʇʘ (630ï802 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.); 

- ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʪ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (12,6 Ñ1,2) ɺ ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ, ʦʪ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 220 ɺ / 50 ɻʮ; 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 200 Üʉ; 

- ʨʘʩʭʦʜ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,18 ʤ3/ʯ (180 ʣ/ʯ). 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ɺʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 ʩ. 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 ʤʠʥ ʧʨʠ 20 Üʉ. 

ʅʘʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ï 10000 ʯ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 ɺɸ. 

ʄʘʩʩʘ ʧʨʠʙʦʨʘ (ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ) ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 6 ʢʛ. 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ï 260 * 190 * 350 ʤʤ. 

ʇʨʠʙʦʨ ʚ ʫʧʘʢʦʚʢʝ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ: 

- ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ ï50 ʜʦ +50 Üʉ; 

- ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 95 %; 

- ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʧʦ ʛʨʫʧʧʝ ˉ 1 ɻʆʉʊ 12997-84; 

- ʫʜʘʨʳ ʧʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʘʜʝʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʪʳ 25 ʤʤ. 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʛʣʦʱʝ-

ʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʢʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤʠ ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩ-

ʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʛʘʟ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʢʶʚʝʪʫ ʙʝʟʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ (ʀʂ) ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. ʂʦʛʜʘ 

ʢʶʚʝʪʘ ʥʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʛʘʟʦʤ, ʀʂ-ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʀʂ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʚʦʣʥ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ɿʘʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ ʢ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʤʫ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʛʘʟʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ ʩʠʛʥʘʣʫ ʛʘʟʘ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʘʟʦʚ ʚ ʩʤʝʩʠ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʪ.ʝ. ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʝʪ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ. 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʠʙʦʨʘ 

çʀʥʬʨʘʣʘʡʪ-11Pè (ʨʠʩ. 3.1) ʚʢʣʶʯʘʝʪ: ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ 1; ʧʨʦʙʦʟʘ-

ʙʦʨʥʠʢ ʩ ʟʦʥʜʦʤ 2; ʬʠʣʴʪʨ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʘ 3; ʜʘʪʯʠʢ ʪʘʭʦʤʝʪʨʘ; ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 

(ʘʜʘʧʪʝʨ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʢʘʙʝʣʝʤ) 4; ʰʣʘʥʛ ʇʍɺ 5; ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʜʳʤʥʦʩʪʠ LCS. 

ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʠʩʧʣʝʡ 6, ʢʥʦʧʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 7 ʠ ʪʝʨʤʦʧʨʠʥʪʝʨ 8. 

ʅʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʬʠʣʴʪʨ-ʚʣʘʛʦʦʪʜʝʣʠʪʝʣʴ; ʬʠʣʴʪʨ 

ʦʪ ʧʳʣʠ; ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ; ʛʥʝʟʜʦ RS-232 ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʠ 

ʤʦʜʫʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʳʤʥʦʩʪʠ LCS; ʛʥʝʟʜʦ OIL ï ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʩʣʘ; ʛʥʝʟʜʦ TTL ï ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, 

ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʢʦʪʦʨʳʭ +5V; ʛʥʝʟʜʦ RPM ï ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; - ʰʪʫʮʝʨ ʜʣʷ ʩʙʨʦʩʘ ʛʘʟʘ.  

                               

                         4                                6                                 5 

               

       

 
       1          2                     7                  8                      3 

 

ʈʠʩ. 3.1. ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ çʀʥʬʨʘʣʘʡʪ-11è: 

1 ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ; 2 ï ʧʨʦʙʦʟʘʙʦʨʥʠʢ ʩ ʟʦʥʜʦʤ; 3 ï ʬʠʣʴʪʨ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʛʘʟʘ; 4 ï ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʘʜʘʧʪʝʨ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʢʘʙʝʣʝʤ); 5 ï ʰʣʘʥʛ ʇʍɺ; 

6 ï ʜʠʩʧʣʝʡ; 7 ï ʢʥʦʧʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 8 ï ʪʝʨʤʦʧʨʠʥʪʝʨ 
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ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʥʦʧʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

 

ʉʊɸʈʊ ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʨʝʞʠʤ çʇʘʫʟʘè 

(ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʪʨʘʢʪʘ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘʩʦʩ) ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ 

(ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʘ ʥʫʣʷ); 

 

                          ʅʆʃʔ ï ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʘ ʥʫʣʷ; 

 

                          ʇɽʏɸʊʔ ï ʧʝʯʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ; 

 

                        ʂʆʅʊʈɸʉʊ ï ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ; 

 

                  

 ʄɽʅʖ ï ʚʭʦʜ ʚ ʤʝʥʶ. 

 

ʅʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ  ʉʆ %, ʉʆ2 %, ʅʉ ppm, RPM ʦʙ/ʤʠʥ 

ʠ ʃʷʤʙʜʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʝʥʶ. 

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʢ ʨʘʙʦʪʝ: 

1 ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʰʣʘʥʛ ʧʨʦʙʦʟʘʙʦʨʥʠʢʘ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʪʦʥʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢ 

ʰʪʫʮʝʨʫ çɺʭʦʜè ʥʘ ʚʣʘʛʦʫʣʦʚʠʪʝʣʝ.  

2 ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʢ ʨʘʟʲʝʤʫ ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʘʪʯʠʢ ʪʘʭʦʤʝʪʨʘ. 

3 ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʢ ʨʘʟʲʝʤʫ RS-232 ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʙʝʣʴ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʡʩʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʦʜʫʣʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʳʤʥʦʩʪʠ (ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ). 

4 ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʢ ʨʘʟʲʝʤʫ ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʢʘʙʝʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪ ʙʦʨʪʦʚʦʡ 

ʩʝʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠʣʠ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪ ʩʝʪʠ 220ɺ. 

5 ɺʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʙʝʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʛʥʝʟʜʦ ʧʨʠʢʫ-

ʨʠʚʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʩʝʪʴ 220ɺ/50ɻʎ. 

6 ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ 

ʧʨʠʙʦʨʘ. 

7 ʇʨʠʙʦʨ ʥʘʯʥʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʩʝʙʷ ʢ ʨʘʙʦʪʝ, ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʷ ʦʙ 

ʵʪʦʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ, ʚʳʜʘʚʘʝʤʳʤʠ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ. ɼʦʞʜʘʪʴʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ. 

8 ɿʘʛʣʫʰʠʪʴ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢ ʟʘʛʣʫʰʢʦʡ. ʇʨʠʙʦʨ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʥʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʝʩʪ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ. 

9 ʇʨʠ ʫʩʧʝʰʥʦʤ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʪʝʩʪʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ. 

10 ʉʥʷʪʴ ʟʘʛʣʫʰʢʫ ʩ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʝʨʝʡʜʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

 

 

ʉʪʘʨʪ 

ʧʘʫʟʘ 

>0< 
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ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʙʦʪʳ: 

1  ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʦʙʦʟʘʙʦʨʥʠʢ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʚʳʧʫʩʢʥʫʶ ʪʨʫʙʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 300 ʤʤ ʦʪ ʩʨʝʟʘ (ʜʦ ʫʧʦʨʘ) ʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʟʘʞʠʤʦʤ.  

2  ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʜʘʪʯʠʢ ʪʘʭʦʤʝʪʨʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʩʚʝʯʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʩʪʨʝʣʢʘ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢ ʩʚʝʯʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. 

3  ʇʨʠ ʧʝʨʝʨʳʚʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ʉʊɸʈʊ ʦʜʠʥ ʨʘʟ.              

ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʞʘʪʴ ʝʝ ʩʥʦʚʘ.  

4  ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʝʯʘʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ ʢʣʘʚʠʰʫ 

ʇɽʏɸʊʔ.  

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ ʝʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʢʣʶ-

ʯʘʪʝʣʷ ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʦʪ ʩʝʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

 

ʊʝʭʥʠʢʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʩʙʨʦʩ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʨʦʙʳ ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨ ʧʝʨʝʜ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʯʘʩʦʚ, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟ-

ʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2 ʯʘʩʦʚ. 

ʆʬʦʨʤʠʪʴ ʦʪʯʝʪ ʧʦ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

1  ʉʦʩʪʘʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

2  ʂʘʢʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ? 

3  ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

3  ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

4  ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʩʫʪʴ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ? 

5  ʂʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ? 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ  

 

1  ʂʫʢʠʥ, ʇ.ʇ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʕʢʩʧʝʨʪʠʟʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]: ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ ʜʣʷ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘ-

ʪʫʨʳ / ʇ.ʇ. ʂʫʢʠʥ, ɽ.ʖ. ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚ, ʊ.ʄ. ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚʘ. ï ʄ. : ʖʨʘʡʪ, 2015. ï 

453 ʩ. - ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://biblioonline.ru/thematic/?10&id=urait.content. 

1562AB58-A7A2-4AAC-8EA9-2544D20FC825&type=c_pub. ï ɿʘʛʣ. ʩ ʵʢʨʘʥʘ. 

2  ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ, ʉ.ɸ. ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʪʝʭʥʦʩʬʝʨʳ. ʇʨʘʢʪʠʢʫʤ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝ-

ʩʫʨʩ] : ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ʉ.ɸ. ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ, ʉ.ʉ. ʊʠʤʦʬʝʝʚʘ. ï ʄ. : ʌʦʨʫʤ : ʅʀʎ 

ʀʅʌʈɸ-ʄ, 2014. ï 200 ʩ. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ : http://www.znanium.com/ 

catalog.php?bookinfo=446 534. ï ɿʘʛʣ. ʩ ʵʢʨʘʥʘ. 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 4. 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʋʈʆɺʅʗ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀʗ ʅʀʊʈɸʊʆɺ  

ɺ ʉɺɽɾʀʍ ʆɺʆʑɸʍ ʀ ʌʈʋʂʊɸʍ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 
 

1  ʀʟʫʯʠʪʴ ʧʨʠʙʦʨ-ʵʢʦʪʝʩʪʝʨ çʉʆʕʂʉè, ʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʤʝ-

ʪʦʜʠʢʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʤʝʨʦʚ; 

2  ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʚʳʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʤʝʨʦʚ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ 

ʩʚʝʞʠʭ ʦʚʦʱʘʭ ʠ ʬʨʫʢʪʘʭ; 

3  ɼʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʫʨʦʚʥʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. 

 

ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʉʤʝʨʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 8 ʜʦ 

14 ʛ, ʦʩʪʨʳʝ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʪ 1 ʜʦ 4 ʛ ʥʠʪʨʘʪʦʚ.  ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩ-

ʩʠʠ, ʉʐɸ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʠʪʨʘʪʳ ʠ ʥʠʪʨʠʪʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʤʝʪʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʝʤʠʶ (ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʝ ʛʦʣʦʜʘʥʠʝ), ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʥʝʨʚ-

ʥʫʶ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʫʶ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʫ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʞʝʥʱʠʥ. ʇʨʠ 15 % ʤʝʪʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʚʷʣʦʩʪʴ ʠ ʩʦʥʣʠʚʦʩʪʴ, ʘ ʧʨʠ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 50 %  ï ʧʦʪʝʨʷ ʩʦʟʥʘʥʠʷ, ʩʫʜʦʨʦʛʠ, ʣʝʪʘʣʴʥʳʡ ʠʩʭʦʜ. 

ʅʠʪʨʘʪʳ ï ʩʦʣʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ NaNO2, KNO3, NH4, NO4, 

Mg(NO3)2. ʆʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʦʙʤʝʥʘ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʚʝɦ ʝʩʪʚ 

ʣʶʙʦʛʦ ʞʠʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ï ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ çʙʝʟʥʠʪʨʘʪ-

ʥʳʭè ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʝ ʙʳʚʘʝʪ. ɼʘʞʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʩʫʪʢʠ ʦʙʨʘ-

ʟʫʝʪʩʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 100 ʤʛ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ. ʀʟ ʥʠʪ-

ʨʘʪʦʚ, ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 70 % ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 

ʩ ʦʚʦʱʘʤʠ, 20 %  ʩ ʚʦʜʦʡ ʠ 6 %  ʤʷʩʦʤ ʠ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʤrʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʥʠʪʨʘʪʳ ʚ ʧʠɦ ʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʪʨʘʢʪʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦ ʥʠʪʨʠʪʦʚ (ʙʦʣʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ), ʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ ʢʨʦʚʴ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʤʝʪʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʝʤʠʶ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟ ʥʠʪʨʠʪʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ N ï ʥʠʪʨʦ-

ʟʘʤʠʥʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʨʘʢʦʚʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ). ʇʨʠ ʧʨʠʝʤʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠʣʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʯʝʨʝʟ 4ï6 ʯ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʰʥʦʪʘ, ʦʜʳʰʢʘ, ʧʦʩʠʥʝʥʠʝ ʢʦʞʥʳʭ ʧʦ-

ʢʨʦʚʦʚ ʠ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ, ʧʦʥʦʩ. ʉʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʩʝ ʵʪʦ ʦʙʱʝʡ ʩʣʘʙʦʩʪʴʶ, ʛʦʣʦʚʦ-

ʢʨʫʞʝʥʠʝʤ, ʙʦʣʷʤʠ ʚ ʟʘʪʳʣʦʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʝʨʜʮʝʙʠʝʥʠʝʤ. ʇʝʨʚʘ ̫ʧʦʤʦʱʴ ï 

ʦʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʝ ʞʝʣʫʜʢʘ, ʧʨʠʝʤ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʩʦʣʝʚʳʭ ʩʣʘʙʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ, ʩʚʝʞʠʡ ʚʦʟʜʫʭ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʜʦʟʘ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 325 ʤʛ ʚ ʩʫʪʢʠ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʜʦ 45 ʤʛ/ʣ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ (ʯʘʡ, ʧʝʨʚʳʝ ʠ ʪʨʝʪʴʠ ʙʣʶʜʘ), ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

1,0ï1,5 ʣ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ï 2,0 ʣ ʚ ʜʝʥʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʚʦʜʦʡ ʚʟʨʦʩʣʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢ 
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ʤʦʞʝʪ ʫʧʦʪʨʝʙʠʪʴ ʦʢʦʣʦ 68 ʤʛ ʥʠʪʨʘʪʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʧʠʱʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ 257 ʤʛ ʥʠʪʨʘʪʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʝʝ, ʯʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʧʠʪʴʝ-

ʚʦʡ ʚʦʜʝ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1,25 ʨʘʟʘ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʩ ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ 320 ʤʛ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʩʫʪʢʠ.  

ɼʣʷ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦ-

ʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʠʪʨʘʪʦʚ [1] (ʪʘʙʣ. 4.1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

ʇʨʦʜʫʢʪ ʇɼʂ, ʤʛ/ʢʛ ʇʨʦʜʫʢʪ ʇɼʂ, ʤʛ/ʢʛ 

ɸʙʨʠʢʦʩ 60 ʂʣʫʙʥʠʢʘ 100 

ɸʨʙʫʟ 60 ʃʫʢ ʨʝʧʯʘʪʳʡ 80 

ɹʘʥʘʥ 200 ʃʫʢ ʟʝʣʝʥʳʡ 600 

ɹʘʢʣʘʞʘʥ 300 ʄʦʨʢʦʚʴ ʨʘʥʥʷʷ 400 

ɺʠʥʦʛʨʘʜ 60 ʄʦʨʢʦʚʴ ʧʦʟʜʥʷʷ 250 

ɻʨʫʰʘ 60 ʅʝʢʪʘʨʠʥ 60 

ɿʝʣʝʥʴ 2000 ʆʛʫʨʝʮ (ʛʨʫʥʪʦʚʳʡ) 150 

ɼʳʥʷ 90 ʆʛʫʨʝʮ (ʪʝʧʣʠʯʥʳʡ) 400 

ʂʘʧʫʩʪʘ ʨʘʥʥʷʷ 900 ʇʝʨʝʮ (ʩʣʘʜʢʠʡ) 250 

ʂʘʧʫʩʪʘ ʧʦʟʜʥʷʷ 500 ʇʝʨʩʠʢ 60 

ʂʘʙʘʯʦʢ 400 ʇʦʤʠʜʦʨ (ʛʨʫʥʪʦʚʳʡ) 150 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 250   

 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʕʢʦʪʝʩʪʝʨ çʉʆʕʂʉè (ʨʠʩ. 4.1) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʩʚʝʞʠʭ ʦʚʦʱʘʭ ʠ ʬʨʫʢʪʘʭ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪ-

ʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ.  

 
ʈʠʩ. 4.1. ʇʨʠʙʦʨ-ʵʢʦʪʝʩʪʝʨ çʉʆʕʂʉè 
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ʕʢʦʪʝʩʪʝʨ çʉʆʕʂʉè  ʧʨʠʙʦʨ-ʥʠʪʨʘʪʦʤʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʙʳʩʪʨʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʚʝʞʠʭ ʦʚʦʱʘʭ ʠ ʬʨʫʢʪʘʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʥʠʪʨʘʪʦʚ. ɺ 

ʧʘʤʷʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʥʝʩʝʥʦ 32 ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ. ʄʝʥʶ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʨʫʩʩʢʦʷʟʳʯʥʦʝ. ʇʨʠʙʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʝʢʩʪʦʚʦʝ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʧʠʩʢʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ.  ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʜʚʘ ʢʣʠʢʘ: ʚʳʙʦʨ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʭ ʩʝʢʫʥʜ!  

ʇʨʠʙʦʨ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ TFT-ʜʠʩʧʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʦʪ ʜʚʫʭ ʙʘʪʘʨʝʝʢ ʪʠʧʘ 

ɸɸɸ, ʦʜʠʥ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ 60 ʯʘʩʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʟʘʤʝʨʦʚ. ʇʨʠʙʦʨ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ. 

 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʠʙʦʨʘ 
 

1) ɹʳʩʪʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʦʚʦʱʘʭ ʠ ʬʨʫʢʪʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʚ ʤʝʥʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ, ʩʥʷʪʴ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʡ ʢʦʣʧʘʯʦʢ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʠ ʧʨʦʪʢʥʫʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʟʦʥʜʦʤ 

(ʨʠʩ. 4.2).  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʩʷ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 3 ʩʝʢʫʥʜʳ.  

2) ʂʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʠ ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʇʦ ʩʚʦʠʤ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤ ʠ ʚʝʩʫ ʵʢʦʪʝ-

ʩʪʝʨ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʦʙʳʯʥʦʤʫ ʤʦʙʠʣʴʥʦʤʫ ʪʝʣʝʬʦʥʫ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʩʝʛʜʘ ʜʝʨ-

ʞʘʪʴ ʧʨʠʙʦʨ ʧʨʠ ʩʝʙʝ. 

3) ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʙʘʪʘʨʝʡ.  ʊʘʢʞʝ ʵʢʦʪʝ-

ʩʪʝʨ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʪ USB-ʧʦʨʪʘ ʠ ʩʝʪʠ 220 ɺ, ʥʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʜʘʧʪʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. 

4) ɹʦʣʴʰʦʡ ʮʚʝʪʥʦʡ TFT-ʜʠʩʧʣʝʡ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ. ʇʨʠʙʦʨ ʦʩʥʘ-

ʱʝʥ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʠʩʧʣʝʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡ-

ʢʘʭ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʅʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʪʝʢʩʪʦʚʘʷ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚ-

ʢʠ ʷʨʢʦʩʪʠ ʜʠʩʧʣʝʷ. 

5) ʐʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʕʢʦʪʝʩʪʝʨʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʟɹʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʟʠʤʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʣʝʪʦʤ. ʆʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʙʝʟ ʩʙʦʝʚ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ ï20 ʜʦ +60 ÁC. 

 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʵʢʦʪʝʩʪʝʨʘ çʉʆʕʂʉè 

 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʢʘʣʳʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʟʦʥʜʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʨʠʩ. 4.2). 
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ʈʠʩ. 4.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʦʚʦʱʘʭ ʠ ʬʨʫʢʪʘʭ 

 

ɺ ʵʢʦʪʝʩʪʝʨʝ çʉʆʕʂʉè ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʟʘʜʘʥʘ ʩʚʦʷ ʥʦʨʤʘ ʇɼʂ 

(ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ) ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʉʘʥʇʠʅʦʤ 

2.3.2.1078-01 (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.1). ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʛʨʫʧʧʳ, ʤʦʜʝʣʴ çʉʆʕʂʉè ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʳʡ ʦʚʦʱ ʠʣʠ ʬʨʫʢʪ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʤʠʣʣʠʛʨʘʤʤʘʭ ʥʘ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʧʨʦʚʝ-

ʨʷʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʢ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ. ʊʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʢʦʪʝʩʪʝʨʘ çʉʆʕʂʉè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʢʦʪʝʩʪʝʨʘ çʉʆʕʂʉè 

 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʦʪ 20 ʜʦ 5000 ʤʛ/ʢʛ 

ɺʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦ 3 ʩʝʢʫʥʜ 

ʀʥʜʠʢʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ 
ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ, ʯʠʩʣʦʚʘʷ, 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ +/ï15 % 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 
ɸʂɹ (2 ʰʪ.), ʩʝʪʝʚʦʡ ʘʜʘʧ-

ʪʝʨ ʠʣʠ USB (ʦʧʮʠʦʥʘʣʴʥʦ) 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 1,9ï3,0 ɺ 

ɺʨʝʤʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʦ 60 ʯʘʩʦʚ* 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ɺ x ʐ x ʊ) 144 ʭ 47 ʭ 17 ʤʤ 

ʄʘʩʩʘ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʙʝʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ) 66 ʛʨʘʤʤ 

ʊʦʢ ʟʘʨʷʜʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 300 ʤɸ 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʡ ʪʦʢ ʦʪ ʟʘʨʷʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʠʣʠ USB 
ʥʝ ʙʦʣʝʝ 500 ʤɸ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʟʘʨʷʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪ 4,5 ʜʦ 5,5 ɺ 

ɼʠʩʧʣʝʡ ʮʚʝʪʥʦʡ TFT, 128ʭ160 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ ï20 ʜʦ +60 ÁC 

http://www.i3412.com/_pic/i3412.com_jekotester_2_sojeks_4.jpg
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ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

 

 ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʠʙʦʨ (ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çʆʂè ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʝʝ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ) ʠ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ɾʂ-ʵʢʨʘʥʘ ʵʢʦʪʝʩʪʝʨʘ çʉʆ-

ʕʂʉè (ʨʠʩ. 4.3)  ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʜʚʫʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ɺʳ ʫʚʠʜʠʪʝ 

ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʝ çʧʨʠʚʝʪʩʪʚʠʝè  ʟʘʩʪʘʚʢʫ, ʛʜʝ ʥʘ ʚʘʰ ʚʳʙʦʨ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ: 

çʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè ʠ çʅʠʪʨʘʪ-ʪʝʩʪʝʨè; 

 ʚr ʜʝʣʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʥʦʧʦʢ (çɺɺɽʈʍ/ɺʅʀɿè) ʥʫʞ-

ʥʳʡ ʧʫʥʢʪ, ʥʘʞʘʪʴ çʆʂè (ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ). ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʢʘʢ ʥʠʪʨʘʪʦʤʝʨ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 4.3. ʇʘʥʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ɾʂ-ʵʢʨʘʥ ʵʢʦʪʝʩʪʝʨʘ çʉʆʕʂʉè 

 

ʈʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ: 

 ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʚ 

ʤʝʥʶ ʧʫʥʢʪ ʩ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ɺʳ ʭʦʪʠʪʝ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ ʪʝʩʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʶ.  

 ʧʦʜʦʞʜʠʪʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ, ʧʦʢʘ ʧʨʠʙʦʨ ʧʨʦʚʝʜʸʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʘʚ-

ʪʦʥʘʩʪʨʦʡʢʫ. ɿʘʪʝʤ ʩʥʠʤʠʪʝ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʢʦʣʧʘʢ ʩ ʱʫʧʘ (ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ) ʠ ʚʚʝʜʠʪʝ ʝʛʦ ʚ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 3 ʩʝʢʫʥʜ 

çʉʆʕʂʉè ʚʳʜʘʩʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʮʚʝʪʥʦʡ TFT-ʜʠʩʧʣʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʦʙ-

ʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʤʛ/ʢʛ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʤʠʤʦ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 80 ʤʛ/ʢʛ), 
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ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʩʷ ʪʝʢʩʪʦʚʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ 

ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ: çʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʥʦʨʤʝè, çʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʳè, çʅʝʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚè. 

 

ɺʳʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʠʙʦʨ 

ɼʣʷ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çʆʂè ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʝʝ ʜʦ ʠʩʯʝʟ-

ʥʦʚʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʩ ʜʠʩʧʣʝʷ. 

 

ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  
ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʮʠʢʣʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ. 

 

ʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʪʯʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʝ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʢ 

ʨʘʙʦʪʝ ˉ 4). 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

1 ʇʦʣʴʟʘ ʠ ʚʨʝʜ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

2 ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʟ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. 

3 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ-ʵʢʦʪʝʩʪʝʨʘ çʉʆʕʂʉè. 

4 ʂʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

5 ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʵʢʦʪʝʩʪʝʨʘ çʉʆʕʂʉè. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 

1. ʉʘʥʇʠʅ 2.3.2.1078-01. ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʠ-

ʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʋʪʚ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʘʥʠʪʘʨ-

ʥʳʤ ʚʨʘʯʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ï ʄ. : ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ɻʦʩʩʘʥʵʧʠʜʥʘʜ-

ʟʦʨʘ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ, 2002 (ʩ ʠʟʤʝʥ.). 



 46 

  

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 5. 

 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʂʀʉʃʆʊʅʆʉʊʀ ɺʆɼʅʓʍ ʈɸʉʊɺʆʈʆɺ 

 C ʇʆʄʆʑʔʖ ʨʅ-ʄɽʊʈɸ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜ-

ʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʨʠʙʦʨʘ pH-ʤʝʪʨ-150.  

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
 

ʏʠʩʪʘʷ ʚʦʜʘ ʦʯʝʥʴ ʧʣʦʭʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ, ʥʦ ʚʩʝ ʞʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʠʟʤʝʨʠʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪ ʥʘ ʠʦʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜï

ʠʦʥʳ:   

 

                          ʅ2ʆ Ú ʅ+ + ʆʅ-. 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 Üʉ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʣʠʪʨʝ ʚʦʜʳ 1³10-7 ʤʦʣʝʡ ʚʦʜʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʨʘʚʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ-ʠʦʥʦʚ: [ʅ+] = [ʆʅ-] = 1Ĭ10-7 ʤʦʣʴ/ʣʠʪʨ (ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ).  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʦʜʳ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜïʠʦʥʦʚ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ. ʇʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 Üʉ [ʅ+]³[ʆʅ-] = 10-7Ĭ10-7 = Kw =10
-14. ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʟʚrʘʝʪʩʷ 

ʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ.  ʀʟ ʥʝʸ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ-

ʠʦʥʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʠʟʤʝʨʠʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʠʦʥʦʚ, ʣʝʛʢʦ ʥʘʭʦʜʠʤ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʪʦʨʦʛʦ: [ʆʅ-] = 10-14/[ʅ+]. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʱʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝ̫ʪʩʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʅ+. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠʦʥʦʚ ʅ+. ɺ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʝ [ʅ+] =          

= [ʆʅ-] = 1³10-7 ʤʦʣʴ/ʣ. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʠʦʥʦʚ ʅ+ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 1³10-7 (ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 105- ʠʣʠ 10-3 ʤʦʣʴ/ʣ). ɸ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʱʝʣʦʯʝʡ [ʅ+] ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 1Ĭ10-7 (ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 10-8 ʠʣʠ 10-11ʤʦʣʴ/ʣ). 

ʂʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʜʨʫʛʠʤ, ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙ-

ʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ: ʚʤʝʩʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʤʦʣʴ/ʣ  ʫʢʘʟʚrʘʶʪ ʜʝ-

ʩʷʪʠʯʥʳʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʚʟʷʪʳʡ ʩʦ ʟʥʘʢʦʤ 

ʤʠʥʫʩ [1]. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʠ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ  ʨʅ:   

 

[ ]+-= HpH lg , 

 
ʛʜʝ [+H ] ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʤʦʣʴ/ʣ. 
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ɼʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʅ= - lg [10-7] =7, ʨʅ ʢʠʩʣʳʭ ï ʤʝʥʴʰʝ 7, ʨʅ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʱʝʣʦʯʝʡ ï ʙʦʣʴʰʝ 7. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʅ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʅ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʥʘʫʢʝ, ʪʝʭʥʠʢʝ, 

ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʅ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʩɹʪʚʫʝʪ 

ʦ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ, ʥʘʩʝʣʷʁʱʠʭ ʣʝʩʘ 

ʠ ʚʦʜʦʸʤʳ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʩʥʠʟʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 6, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʫʛʥʝʪʘʶʪʩʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʠ ʪʨʘʚ ï ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʠ  ʨʅ¢5 ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʛʠʙʘʝʪ [2].  

ʆʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʅ ʟʘʚʠʩʠʪ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʚ 

ʚʦʜʦʝʤʘʭ, ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʜʳ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣ ʠ ʙʝʪʦʥ.  

ʅʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʅ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʚʣʠʷʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦ-

ʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ pH ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 6,3 

ʜʦ 8,5; ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ ï ʦʪ 4,1 ʜʦ 6,1; ʚ ʨʝʯʥʳʭ ʠ ʦʟʝʨʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʟʠʤʦʡ 

pH = 6,8 õ 7,4, ʣʝʪʦʤ ï 4,7 õ 8,2. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ pH ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʩʪʦʯʥʤrʠ 

ʚʦʜʘʤʠ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʱʝʣʦ-

ʯʝʡ ʠʣʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ pH ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ, ʨʝ-

ʘʢʮʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ, ʥʘʟʳʚʘ-

ʝʤʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ, ʦʢʨʘʩʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ - ʣʘʢʤʫʩ (ʪʘʙʣ. 5.1).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ 

ʎʚʝʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ʢʠʩʣʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʱʝʣʦʯʥʦʡ 

ʄʝʪʠʣ-ʦʨʘʥʞ ʂʨʘʩʥʳʡ ʆʨʘʥʞʝʚʳʡ ɾʝʣʪʳʡ 

ʃʘʢʤʫʩ ʂʨʘʩʥʳʡ ɹʣʝʜʥʦ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʉʠʥʠʡ 

ʌʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥ ɹʝʩʮʚʝʪʥʳʡ ɹʝʩʮʚʝʪʥʳʡ ʄʘʣʠʥʦʚʳʡ 

 

 ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ pH ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʙʦʨ pH-ʤʝʪʨ.  

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʠʙʦʨʘ 
pH-ʤʝʪʨ ï ʵʪʦ ʤʠʣʣʠʚʦʣʴʪʤʝʪʨ ʠ ʧʦʜʩʪʘʚʢʘ. ʇʦʜʩʪʘʚʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʩ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ɺʩʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ ʩʦʙʨʘʥʳ ʥʘ ʥʘʩʪʦʣʴʥʦʤ ʰʪʘʪʠʚʝ. ʅʘ ʥʝʤ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʩʪʦʣʠʢ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʩʪʘʢʘʥ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʂ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʰʪʘʪʠʚʘ ʢʨʝʧʠʪʩʷ 

ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʤɺ ʚ 

pH ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ pH ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʠ ʭʣʦʨʩʝʨʝʙʨʷʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ. 
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ʉʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʦʩʫʜ, ʦʢʘʥʯʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʰʘʨʠʢʦʤ ʠʟ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʙʦʣʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ, ʯʝʤ ʦʙʳʯʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ. ɺʥʫʪʨʴ ʩʦʩʫʜʘ 

ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʤʘʣʝʥʴʢʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʠʟ ʧʣʘʪʠʥʳ, ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʚ 0,1 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ 

HCl. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ (ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʝʤʙʨʘʥʳ) ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦ-

ʨʦʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʕɼʉ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʐʢʘʣʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʪʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ pH ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

ʉʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ.  

1  ʆʥ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ pH ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ  ʦʪ 0 ʜʦ 12ï13. 

2  ʕʣʝʢʪʨʦʜ ʥʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠʤʝʩʷʤ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʠʦʥʦʚ ʬʪʦʨʘ), ʠʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ pH ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʠʭ ʩʠʣʴʥʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʠ ʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ. 

3  ʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ 
ʙʳʩʪʨʦ. 

4  ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ. 

5  ʇʝʨʝʜ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ 

ʚ 0,01 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ HCl, ʜʘʣʝʝ ï ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. 

ʍʣʦʨʩʝʨʝʙʨʷʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ï ʵʪʦ ʩʝʨʝʙʨʷʥʘʷ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʘ, ʧʦʢʨʳʪʘʷ ʩʣʦʝʤ 

AgCl ʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ KCl. ʍʣʦʨʩʝʨʝʙʨʷʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʆʥ ʠʤʝʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʡ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣ. ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʤʝʣʢʦʧʦʨʠʩʪʫʶ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ. 

 

   

 

ʈʠʩ. 5.1. ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ pH: 

1 ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ; 2 ï ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ; 

3 ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ pHï150; 4 ï ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ; 5 ï ʩʦʣʝʚʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝ, ʘ 

ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʠ ʦʙʲʸʤʦʤ 50 ʩʤ3 ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩʪʘʚʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʩʪʦʣʠʢ. 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ  ʨʅ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ  ʠ  ʥʘʙʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘ, ʕɼʉ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʅ+. ʕɼʉ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʤʠʣʣʠ-

ʚʦʣʴʪʘʭ.   

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

1  ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʠʙʦʨ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ ʠ ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ ʚʢʣ/ʚʳʢʣ. 

2  ʂʣʘʚʠʰʝʡ çʨʝʞʠʤè ʚʳʙʨʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʨʅ. 

3  ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʦʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʅ). ʇʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʥʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʧʦʣʦʩʢʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʠ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʨʦʤʦʢʥʫʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ   pH ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʕɼʉ ʤɺ. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʪʨʦʷʪ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʕɼʉ ʦʪ pH ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ). 

4  ɸʥʠʣʠʟʠʨʫʝʤʫʶ ʧʨʦʙʫ ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 30 ʩʤ3 ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʚ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 50 ʩʤ3, ʩʪʘʚʷʪ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʩʪʦʣʠʢ ʠ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʧʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʰʘʨʠʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ ʩʦʣʝ-

ʚʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʛʨʫʞʝʥʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʫ 5ï6 ʤʤ. ʐʘʨʠʢ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʪʴʩʷ ʩʦ ʩʪʝʥʢʦʡ ʩʪʘʢʘʥʘ. 

ʆʪʩʯʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ pH ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ɿʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 2ï3 ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ɿʘ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: 

2

21 xx
pH

+
= . 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢʣʘʚʠʰʝʡ 1, ʦʪʢʣʯʁʘ-

ʝʪʩʷ ʦʪ ʩʝʪʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʜʚʘʞʜʳ ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʜʦʡ, ʧʨʦʪʠʨʘʶʪʩʷ ʬʠʣʪɹʨʦ-

ʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ ʠ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ ʩ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 
1  ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ? 

2  ʂʘʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʠʤʝʶʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ, ʢʠʩʣʳʝ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ? 

3  ʇʨʠ ʢʘʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ pH ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʞʠʟʥʴ ʚ ʚʦʜʦʸʤʘʭ? 

4  ʂʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ pH ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ? 

5  ɺ ʯʝʤ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ pH ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ? 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
1  ɻʣʠʥʢʘ, ʅ.ʃ. ʆʙʱʘʷ ʭʠʤʠʷ / ʅ.ʃ. ɻʣʠʥʢʘ. ï ʃ. : ʀʟʜ-ʚʦ çʍʠʤʠʷè, 1974. 

ï 251 ʩ. 

2  ʉʘʚʝʥʢʦʚʘ, ʄ.ɸ. ʇʨʠʤʝʩʠ ʚ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʝ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ : ʫʯʝʙ. 

ʧʦʩʦʙʠʝ / ʄ.ɸ. ʉʘʚʝʥʢʦʚʘ, ʊ.ɸ. ʐʘʪʠʭʠʥʘ. ï ʈʦʩʪʦʚ ʥ/ɼ : ʈɻʋʇʉ, 2002. 




