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����	
��
��� ���� ���
��
�	���

� '���	��������� )������ 0����� ��
�*�� ����� 
� ����)����

��*����� &�����"� 
��	����� ���������	� �	������ �����
������ �

�����
�����-�������	������� ��1��. %�� '��� 
�
����"*�� )���1������

��)������ ������� ���
��������� 
�&������� 
��	�������, 

�������
�*��� )��&������ 
��	����� 
� ���������� ��)���� ���
���

��*����. 2���� ��	�, ����
����� �����*���� &�
���� ��������

�������(
����, ����� ��� �� ����� � �����
��
���� ��� )���� �����

�������� 
��)���� 
������� �������	� ��
���� �������	� 
������(
����. 
� ���&� � '���, )���1�� 
���
������ ���"� ��)��� 
� ���1�����"

�������� )�&�, 
����� '���	�'���������� ��
��� � ����
�� ��

�����������	� 
���������. -���� 
�
���������, ��� ���)����

������������ �������� ��&��)���� �
���)�� � �������	�� 
���������

�������������� ��
���, ��
��������� �� ����1���� '����	������� �

'���	��������� 
���&������ ���������
������ ���
���. 
� ������*�� ����� 
����
��� 	��)���� '��
������������� ��)���


� ��
����� ��
���&������ �������������� ��
��� � ��
����� 
��	������. 
$
���� ����� ��������, ��� ��*������� ��
 ����1����� ��
�����, 
���&����� � ��	���&����� ��)���	� 
������� ��
����	� 
��	�����, 
��)���"*�	� �� �������������� ��
�����. 

-���� ��1��� 
��)���� �
��
������ � ��&��)���� �������
����

�
��������� &������� '���������� 
���&������, ������������� �	������ �
��
����
������, ��
��(���� ���
��� ��)����� � ����)����1�� 	�&�� ($,) 

�� ��)��� 
�&��� �� �������������� ��
�����. 

� ���&� � '���, ������� �����
������, ��
��������� �� ����1����
'����	������� 
���&������ �������������	� 
�&��� � '������� �������	�

�������	� ��
����, ��&��)���� ������������� ����� 
������� �)��&������

����
�� �&��� � �� ���(����, �&������� �������������� � ��	�����������

��������� 
�� ��)��� 
�&��� �� 
����
��� 	�&� � �
����-��
������
'��������, ����"��� ����������� � ��
������� �� ��1���� ��(��� ������- 
����������� &�
��� 
� �)��
�����" '������������ � '����	�������

������� ��)���� 
�������� � ��
����� 
��	������, ��&
���" ��
�(���

����������� 
��	������ � �� �	��	����. 



������� 
�
��
�	��
��� �	����� �


�����, ���
�
� � ���
����	���, 
�� �
��
����
���

-����& 
���������� � ������� ��&�������� ���������� 
�&������

�
����� ����
 � ������� ����� ������� ��&�������� � ������������ ��)���

�����" 
��������� 
����������. +������������ ��
������� �������


���(����, 
��
���������� � ��
� ������������� 
���(���� 
�������

�)��&������ ����
�� �&���, 
�� ��)��� �� 
����
��� 	�&�, �
����-��
������
'��������, ������������ $, �)�������� &������� ��
�������
�������, 
	�
����������, ���������� � ��&��������� '��
�������������

�����
������ �������������	� 
�&��� � ������� �	������ ��
� ��.+.. 
���������������� � 
�������������� ��)��� ����
� ���"�


��������� ������" ���
��� 
������������, �����������"� 1�����

�
��)��������� ������������� � '��
������������� �����
������� �

&�������������� ������������� � &���)�(��� ������� 
������������ �

��
���&�����" � 
�&���� � �������� �������������	� ��
���� 
����
��	�

	�&� � �
����-��
������ '������� (�%3). 

��
��������	� � ��	�������	� ��	���
��� ����
��	�
� �	�
��

4��������� 
�� ����� 
��
������"� �������������� ��
���, 

�&����"*�� ������������ )�& 
���	�����*�� '��
�������������

�����
������ �
��
����� �)5����� ��
��(���� ����
�� �&��� � $, 
�&��� �

1������ 
��
�&��� �	� ��)��� �� 
�&������ � �������������� ��
�����. 
�������� 
�� 
������� 
��
�������� ��&��)������� �������

'��
������������� ���
���� � �������
���� 
�� ��
���&������ �


���&��
���� 
�� 
����)���
������ ������� 
��

������ � 
������"*�	�

���������
�����	� 
���� 
�� ��)��� �� 
����
��� 	�&�. 

�	����� �
����� �	�
�� ������	�
���

- �������������� ��
��� �)��&������ � ������� �)5����	� ��
��(����
����
�� �&��� 
�� ��)��� 
�&��� �� 
����
��� 	�&�, 
����
��� 	�&� �

������������� $, � �
����-��
������ '��������; 
- ��&������� '��
������������� �����
������ ������� 
����
��	�

	�&�, 
����
��	� 	�&� � ������������� $,, �
����-��
������ '������� �

��	����������� 
��������� �� '���������� 
���&�����, ��������������
�	������ � ��
����
������, �)5����� ��
��(���� � �������"

�����������" ����
�� �&���, ����������� � 
������� $, 
�&��� 4/
11,0/12,5 � ������� �	������ ��
� ��.+.. 

��������	 � �
����	��� �������	��
��
� �	�
��

+�������������� ��)��� #�
����� $.%. ��
������ �� 458 ���������, 
���"��� 
����(����, ������� �& ���
����, ���� 	��� � �
���� ���������� �&

487 ������������, ��������� � ������������ � ���)��������, 

��
5��������� ���1�� �������������� ��������� 
�� ������������

����� � ���1�	� �)��&������ 0� � 
�
�)���� ��
� ��)��. ��������� �



���������� 
���������� � ������������ ������������� ���)������� ,$� 0

7.0.11-2011. -���������� ���������� ��
��(���� � �������� 
���(����


��
���������� 
����������. 

�� �������� �)�������� ������������, ������������� � 
�����������

&��������� �����
������, ������� ����&��, �
��
����� ���� � &�
���

�����
������, �&��(��� ����
���	�� � ����
� �����
������, 
���(����, 
��������� �� &�*���, �)��������� ���
��� 
������������ � �
��)����


��������� ������� ��&��������. 
� ��	��
 ��
�� 
����
���� �����& ��������� � 
���
����� 
���������

�������������� ��
��� 
�� ���(���� ����������� $, 
�&����. 0����������
��&���-���������� 
������� �)��&������ ����
�� �&��� 
�� 	������

�	����
���
��� ��
���, � 
��
������� �����& ��&�������� ������������� �
'��
������������� ������� �����
������, ��
��������� �� ���(����

��
��(���� ����
�� �&��� � $, 
�&����. 
� ��&������� ������������ ����������	� ��������� 
��)����

�)�������� ���)��
������ 
��������� � �������� �������	� ��
����

�������������� (�
��� � 	�&��)��&��� ��
���; ���)��
������ 
����
����
������� �����
������ � ��&��)���� ��
��� 
������� �)��&������ ����
��

�&��� 
�� ��)��� 
�&��� �� (�
��� � 	�&��)��&��� �������������� ��
�����. 

�� ���	�
 ��
�� �)�������� ������������� 
��

������ ���(����

��
��(���� ����
�� �&��� � 
�&��� 
���� 
��������� 
����
��	� 	�&� �

�
����-��
������ '�������. 0�&��)����� �������������� ��
��� �������

��������� ������� � �)��&������ �)5����	� ��
��(���� ����
�� �&��� 
��

��)��� 
�&��� �� %, � � 3. 
�
���
��� �� ��
��

1 � ��&��)������� ��
��� ������� ��������� ������� �)��&������

����
�� �&��� (��&
�� 2.2) ��
���&�"��� 
���(���� ������ ��������

���������� 	�&���� �������, � ������� 
�� �
��
������ �������� �������
�����������"��� ����������� ��������� �������, ���� � ��)��� &�������, 
��� ��&��)��������� ��
��� 
��(�� ��������� ������� �&�������

������������ ��*���� 
�� �	������ ��
����, � ���	� ��������� �������

����������"��� 
�� ����������� ��������� (��)�. 2.3). 
2 � ��&
��� 2.2 
���������"� ���������� ������, ��&������ ��
���, 

������� ������, ��� ��
���&����� �� ������ 1����� �&������. � ���&� �

'��� 
�� �&������ ��������� ��&������ ��
 ��
����� 
� 
��������"

��
���, ��
�����, ��
���&������ � �������� ��������� ������� 2.87.  
� 	���� ��
 ������ �� ���"� 
����	� �
������ ��� ���1�������, 

��� ��*�������� &����
���� �� 
��������: 
- �& �&��(����	� ���������, ���. 112, ���(�� ��������, � �����

�
������ �&������� ��������������� ��������, � �)�&������� ��������

���&��� 
���&��
��� �������� (������� 2.92, 2.93); 
- ���
��� 
�������, ��� 
������� ������� 
�� �
��
������

���������� ��
��� 
�&�����	� ��
���� 2.128; 



- � �������� 2.124-2.166  �� ���� ����� ��
���� S; 
- � ������� 2.166 � ����� ����� ����� �&������� ��������, � 
�����

����� - ��
���&����� 
������ �������, ��&������� ����� ������� ��

�)5��������, � ��&�������� ���� �� ������������� ��&�������� ���������, 
��
���&������ ������� �������� � 
����� ����� ���� ���
����; 

- � ������� 2.134 �
��
������ �&������� �����, �� ����, 
�����

��������� 
�
����������� 
������� u; 

- �� ���� ��� 
�������� ������ &�
��� Dh/dt, Ds/dt, DT/dt � ��������
2.143, 2.150, 2.152. 

3 � ��&��)������� ��
��� �)��&������ �)5����	� ��
��(����

����
�� �&��� � ������� 2.143 ��������������� ��
��������� ��� 
���������
��������, ���� �& 
��

������ )��� 
������, ��� ��
��������� �������� �

�������� ��
��������)����. 

4 ���)��
��� 
�������, ��� 
����� ���&� ���. 134 «� 
�������

�&�����������	� ��	���� ��
��� 
�&�����	� ��
���� (� 3) ���)��
���
������ ��
����, �
�*�" �� ���������� ���
������� ��
�� 
�&�����	�

��
����». 6��� ��������������� �&������� ��������� ���
������� ��
����

� 
���� ��	��� �	� 
� ���
������� ��
������, �� '�� �� �&������������


������, ���
��� 
������� ���(� ��������� 2.152. 
5 ���)��
��� 
�������, ��� &������� �)5����	� ��
��(���� ����
��

�&���, 
��������� � ��&������� ������� 
� ��&��)������� ��
���, 
��	����"��� � 
��
����������� � ��&
��� 2.4 ��&��������� &�������

����
�� �&��� � $,, ���"*��� �
����� �&������� ppm. 
6. ��
��� �
��
������ ��
��(���� ����
�� �&��� � $, ������� �&

��
� ��������� ������, ��1���� 
��������������� ���������, �
����
��&������� ������� (���. 2.7- 2.9)  ���"�, 
����������, �������� ��������, �
�� ����(�"� ������������� &���������� �)��&������ ����
�� �&���, � ���(�
���)�������� 
�������� �	������ 
�� �&������� �	�� �
���������� ��
����

� �������� ��	��&��. 

� �	����
 ��
�� 
��
�������� ������-����
������� 
��	����� �

����
��� �����
������ 
���������� ��
��� � 
�&���. 
�
���
��� �� ��
��

1 -���� ����� 
�
��)�� ������������� ����
��� 
����
����

�����
������, ����������� �������������� �)���
������, ����
���

���������� ��&�������� �����
������, ������� 1����� 
��
�������� �

����������� ����������. �� ��� �&	��
, ����
� 
� 	���� �� ������"� ��

��
��(���".  
2 %���������� ��
��� �
��
������ ��
��(���� ����
�� �&��� � $,

������� �& ��
� ��������� ������, � ������� 
����
��������� ��
���&�"���

���(���� ������ ���������� ��������, 
����&�����	� 	������, 
��
�������
������, �
���� �� ���� ��� ��&��)������� ��
��� )���

�����&�����, ����
��� ������� �� 
��
��������. 



� �����	��
 ��
�� 
����
��� ��&������� �����
������ ���(����

��
��(���� ����
�� �&��� � 
�&��� 
�� 
��������� 
����
��	� 	�&� �

�
����-��
������ '�������. -������ 
����
��� '��
�������������

�����
������ ���)�������� �
����-��
������ '�������, ��
��(��1��

��&������ ���������� 
�&�����	� ��
����, �
���� � 
����
��. $
��
�����
�
��������� ������1���� �������� �
����-��
������ '������� �


����
��	� 	�&� (%,) � 
�&������ ��
����� � 
����
�� 
����� ���
����

'��
������������� �����
������ ��)���	� 
������� 
�&��� � �������

�	������ ��
� ��.+.. ����
� 
� 	���� �����������"� 
����
�����

�����
�������. 

� ����
 ��
�� 
��
�������� ��&������� �����
������ 
�������

�	������ 
�� ��)��� 
�&��� �� 
����
��� 	�&� � �
����-��
������
'��������. $
��
����� ��*������� � '������������ 
���&�����, 
����������� � 
������� $,. %��
�������� ��&������� ��
����������


�&��� 4/ 11,0 /12,5 � 
���&����� 
������� �	������ 
�&���. �� ���������

����
����� �����
������ 
������� �	������ 
�&��� 4/ 11,0/12,5, 

��
��(��� &������� �
��������	� �����������	� �	�� 
�� 
�&�����	�


������� � 
�� 
��������� %, � � 3. 

� �����
 ��
�� 
��
�������� ��&������� �����
������

��
����
������ � ��
��(���� ����
�� �&��� 
�� ��)��� 
�&��� ��


����
��� 	�&� � �
����-��
������ '��������. 0����������
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