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�&����. 

&����!3� ��( .���� ��"��! ��1��,��� /  � ���- ��1�� /( 
'�����1���� ��-�-09�, ��-�-09�, ��-�-09) #� ��#/� � 
��"2 �*7�# ��� «������1��/», ���� �1 �.� / �"! ���"21��� ! � 
��.����� 1�3� ��� �����.�������"2 ��� #�����"� � 
'���"�����'.���( ���+����( �� 1�����"�  
��"������� ���/( ��,����,  �����"2 /( �(�#, #���""1����  /( 
7�,"� ��, 7��", �����, ��.�� /( �"��  ��. 

��1�� /� '�����1��/ ��-�-09�, ��-�-09�, ��-�-09) 
��������"!�� ��,�* ��#��1+- �������: 

)����.�������"2 /* �������, 

�� �"  ���1�"�'��#�"2���� /� �#�"/ 

���������":  

• 1-������-2-����"�+����. (����������"�+����) 
8��"��.��� ,�1����� , ,�"��.��� ��1"������!. 

����������"�+���� ��1���0��� �"1��/� �,�"�.� �"�1. �� 
�� ����� � ��0�* ��1���0� � �����������. 
����������"�+���� - �
� � ��1��(� ��,�.�* 1� / 275 #�/#3, 3 �"��� 
���� ��� �� ��)� 12.1.005-88. 

����"� ���� ��"� ! ������#/( �/,����� ���� /( ��3���� � 
��#��'��� ������"!-� �� ��)� 17.2.3.02-78 "�(�� � �����/. 
��#��'���".  
��"�� �� �,�1 �.� � �������� �� 1���1�  � ��( .����* 
����#� ��+: 
"������1�� ��1�� /* ��-�-09�, �� 2378-013-29135749-2010". 

���#� �/,  � �����/� � �����������-3( ��1��"�( �� �� / 
��/"�, �"����� ��#� !�2 �  ����!3# ��( .���# ��"��!#. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

1. 	��������� 	��%�
����. 

������1�� ��"0�  ,/�2 1�����"�  � ���������� � 
���,��� !#  ����!3( ��( .���( ��"��* �� ��( �"��.����* 
����#� ��+, �����0��  �* � ���� ��"�  �# ���!���. 

1.1. "�"���������� (�������"). 

������1�� ��"0�  ��������������2 ���,��� !#   ��#�#, 
���1�  /# � ��,"+�.1. 

��,"+� 1. ����#���/ «������1����» 

&��#� 9 
�/
� 

&�#� ��� � ����#�����  
(���������� ��-�-09� ��-�-09� ��-�-09) 

1 � �7 * �� 
���1��. �! 0�����2 ���� �-
���. ����� +����, ,�1 ������ 

2 � �7 * �� �"� � ���1��. �!, ,"���!3�!, ,�1 ��1�/��� 

3 
� #�"2 �! 7� � 
������1���#��� 8"�#� ��, 
#�#.,  � (�0�. 

0,8 1,2 1,8 

4 
� �#��.����! �!1����2 

�� ��#�������� 20,0±0,5 0), 
��� 

12,2÷17,4 18,2÷28,3 24,0÷34,3 

5 
��"3 � �"� � 
'�����1���, #�# 

0,9÷1,1 1,4÷1,6 1,9÷2,1 

6 
����*.����2 �"� � 
'�����1��� � ���!���"-, 
# ,  � #� ��* 

30 30 30 

* - ���!���"2 ���-1�, ��1,��"�  /* � ���������� �  �����+�*. 

1.2 	��(��" �� � 6�" � �2. 
� #�"2 /* ���� ���� �* ��� (�� � ! ������1��� 6 #��!+�� 

�� ��"�� (�� � ! ��� � ���� ������!�!-1�������"! � 
1���/��# ����"���#�# ��#�3� , � �,0�  �# ����. �-�/�!0 �* 

�� �"!+�*, �� ��#�������� (20±5) 0)  �� ����"2 �* �"�0 ��� 
��1��(�  � ,�"�� 80%. 

1.3 �"�������". 
&� ��0��- ,��/"�� ��"0 � ,/�2  ��"�� � 8������,  � ������* 

���1/��-�: 

♦  �#� ��� � ������!�!-1�������"!; 

♦  �#� ��� � ��������; 

♦ #����  ����; 

♦  �#�� ����; 



 

♦ ���� 1�����"� !; 

♦ 7��#� ����"� ��( .������ �� ���"! (���); 

♦ ��"�� �� �,�1 �.� �  �#��� ��; 

♦ ���� �* /* ���� (�� � !. 

♦ &� ����"2 �* 8������ � ���������� � ��)� 19433-88 
���1/��-� 1 �� ���� ���. 

1.4 �*"����". 
��� ����� �- ���� #�����-� � ���������� � ��)� 14192-96 

� ����" ��"2 /#  ����!#: 

♦  �#� ��� ! ������!�!-1�������"!; 

♦  �#� ��� ! ��������; 

♦ ��".����� �������  /( � ��� ����� �- ���� #���  #����  ���� 
��0���� #����; 

♦ #���/ ,�����; 

♦  �#��� ����; 

♦ ���/ 1�����"� !. 

♦ � ���������� � ��)� 14192-96 ���1/��-� #� ��"!+�  /� 
1 ��: "$������. ������0 �", "����.2 ��  ������", "����.2 �� 
�"��", "����.2 �� 1"�.� !", "���(". 

♦ �� ��)� 19433-88 ���1/��-� 1 �� ���� ���  �"���'��+�  /* 
7'� 3212. 

������1�� ���'����/��-�  ������/��-� � ����"!  /� 
,��/"� ���. ����� +���� ��-1-1000, �� �����1�3� /# 
���*����#, �  �� .��-3#�! ��/7��# 1 ��"#�� /( 
#�����"��  ��"8�"� ��/# ����"����#, 1�����"�  /# �� 
��)� � 51477-1999, ,�1 �,���/�� ! � ����� ���� +��#�- ,�#���. 

������1�� � �����,��"2���* ���� ��#�3�-� � !3� 1 
��'�����  ��� ����� � �"! (#.����* ������+ �� ��)� 13841-95 

���/"� � !3�� � 1�, ����(�  � ������"2 /( �"������!( 
��"�� !-� ��'�����  /# ����� �# (��)� 7376-89) " 
�� ���"����� �# � ��� � �1�, ��"-.�-3( ��1#�0 ���2 
����#�3� ! � ��� !3��. 
� ��0�/* !3� �� ����� / ��/7� ��"��/��-� �������. /* "�� � 
���1� �#: 

♦  �#� ��� ! ������!�!-1�������"!; 



 

♦  �#� ��� ! ��������; 

♦  �#��� ����  ���/ 1�����"� !; 

♦ ��".�����  #���/  ���� �������  /( � !3� #���; 

♦ ��"�� ��� �,�1 �.� ! ��. 

�����  /� !3� � ��������# ��"���-� ,�#�0 /# " 
��"8�"� ��/# "� ��# � "��# �"��# (��)� 20477-86). 

��0��- ����- '�����1��� " .���2 ����, �����0��#�- 
�����,��"-, �������0��-� ��������#. 

�,��1�+ �������� ������  � ��"�0�  3. 

2 	��%�
���� %���������	�. 

������1�� - "��������"�#� !-3�!�! 0�����2. ��#�������� 
���/7� � ����/��# ��"� 11 �). ��#�������� ��#�����"�#� � ! 
3400). ��#������� /� �����"/ ����"�#� � !:  0 * – 40), ���( * 

– 58�). �,"���2 ����"�#� � ! 1,8÷23,4 �,:�# /( ���+� ��� 
(������"� � ������!� �� ��)� 12.1.044-89) 

��� 8"������,������� �  ����3� � ��#�3� ! �� 
1�����"�  ������1��� ��"0 � ,/�2 �/��" � � �� 
�1�/��,�1���� �# ���" � . � ��#�3� , ��� ��#� !���! 
������1��, 1����3����! ���"21��� � ����/�/( ���. ��� 
 ������ !. 

)������� ��0�����7� !: (#.����! �� �, �� ������/"�  �! 
����, ��1��7 �-#�(� .����! �� �, ��1��/� �� ������"2 /� ������/. 

������1�� - ��3����� �#���  � ���� ��, 3 �"��� ���� ��� �� 
��)� 12.1.005-88. 

��1���0��� �"1��/� �,�"�.� �"�1. �� �� ����� � ��0�* 
��1���0� � �����������. 

�� ��,��� � '�����1���# �� ���"2  �� �����! �# ��1��(� 
��,�.( ��#�3� * �"����� ���� �� #���������"�+�����  1,4 
����� �. �����. ���2 �� ���"! ������"!-� �� ��)� 12.1.005-88. 

����������"�+���� - �
� � ��1��(� ��,�.�* 1� / 275 #�/#3, 3 
�"��� ���� ��� �� ��)� 12.1.005-88. 

��( �"��.���* ���+��� 1�����"� ! ������1��� ��"0�  
,/�2 ����#��1���� , � �,������� � ���#��1���� �. 

��#�3� �, ��� ��������! ��,��� � ��������#, ��"0 � ,/�2 
�,������� � �,3��,#�  �* ����. �-�/�!0 �* �� �"!+�* 
�,����.��-3�* �
� � ���������� � ��)� 12.1.005-88. � #����( 
��1#�0 ��� �/��"� ! ���� /( ��3���� ��"0 / ,/�2 �,������� / 
#��� /� �� �"!+�  /� �����/. 
��0��- �#� � �������2 �"�0 �- �,���� ��#�3� !. 



 

����� ��,���* ����#� �����!  � ���2  � ��0� ��� 1�3� /� 
���#/. 

�� ��,��� ���,, ��/��   ��#� �  '�����1��� �"����� 
��#� !�2  �����"2 /� �������� 1�3�/ (��1 ��/� ���.���, 
1�3� /� �.�, ���+���0��) � ���������� � ��)� 12.4.011-89  
��)� 12.4.103-83, � ���0� ��,"-���2 ����"� ". �* ��� /. 

�� ������   � ��0� '�����1��  ��,(��#� � !�2 ��� /# 
��#�� �#  �3���"2 � �/#/�2 �.����� ��0 ����* � #/"�#. 

�� ���1������� ������1��� ���. /� ���/  � �,��1�-��!. 
������1��  �(��!3� �  ��� ��#�� � �/  � �,��1�-� ����. /( 
���� � * � ��1��7 �* �����  � �������� ����( ��3����. 

� .��0�-� ��(��/ ������1��� �0�� �#. )0�� � 
����#� �����! �������2 � ��.�( ��#�� ��� ��� " +�"�  � - 
�"��"2 /( ��������( (5��) �� ��#�������� 850-1000 0) � 
���"���-3# �������� �# ��(��!3( ��1�� .���1 ����,,��/, 

���7��#/� 2÷20 %- /# ��������# 3�"�.. �,���,� � 1 ����,,��� 
�"�����  �����"!�2  � �0�� � � 5��, � ��"�� ��"�* 1 5�� - � 
7"�#�����". 

3 ���
��� ������� 

������1�� ������"!-� � ���#��* ����"�# ��( .������ 
�� ���"! (���). 


"! ������� ������1���  � ����������� ���,��� !# 
 ����!3( ��( .���( ��"��* ���� ��"��-� ���#�-�����. /� 
��/�� !. 

3.1 ����3�-��"��# -� ��*-�" ��. 

&� ��/�� !  ���#�� ������1�� ����:!�"!-� ����!#, 
�������  /# � ���������� � �.1.4  ����!3( ��. 

�� ����- �� #�-� ��".����� �� ���� ��� �� ���# 
��.�����  /# ����1���"!# '�����1���, ��"�.�  ��� � ��1�"2���� 
�� ��� ��( �"��.������ +�"�  �'��#"�  ��� �� # ����#� ��# � 
��.�����. ����� ���� ��0���� '�����1��� ��"0 � ,/�2  � ,�"�� 
500 ��.  

���!��� ��,��� ���,  � ���#�-�����. /� ��/�� ! � 
���������� � ��)� 3885-73. 

����� ���� �* ���,/ '�����1��� ��"0 � ,/�2 600 �. 
)�����  ���"�������"2 ���2 ���#�-�����. /( ��/�� * 
������ / � ��,"+� 2. 

����- ������1��� �.��-� �/���0��7�* ���#�-�����. /� 
��/�� !, ��" �� ���# ���# ��/�� * ��"�.� / ��"�0��"2 /� 
��1�"2���/. 



 

�� ��"�.�  ���+���"2 /( ��1�"2����� ��/�� * (��! ,/ 
�� �� �#� 1 ����1���"�*, ���� ��"�  /( � ��, ������!� ������ /�  
��/�� ! �� ���# ����1���"!#, � ���������� � ��,"+�* 2  � 
���,�, ���,��  �* �� �����  ��� ��".����� �������. /( �� + ��* 
0� ���� ������1���. 

� ��( .��� �,�� ���  /( �"�.�!( ����������! ������ /� 
��/�� ! �������2 ��"2�� �� ��#� ��� ��/�� *, �� ������#� 
��"�.� / ���+���"2 /� ��1�"2���/. 

��1�"2���/ ������ /( ��/�� * !�"!-��! ��� .���"2 /#  
���������� !-��!  � ��- ����-. 

����- '�����1���,  � �/���0��7�- ������ /( ��/�� *, 
1�,�����/��-�  1�"��-� �� ��� /( ����*. 

��,"+� 2 

 
���� ������1���, ���7��7� ���#�-�����. /� ��/�� ! � 
��"�0��"2 /# ��1�"2����#, �.��-��! �� !�/#, ( 
������/��-�, �"�*#!�  ���-�  � ��"�� ������* ������+. 

3.2 	�*��-� ��*-�" ��. 

����/� ��/�� ! ������!� �� ��)� �� 15.307-77 

4 ��	�&� ����	���'. 

4.1 �()�� *�+�,� ��. 

�,3� ���1� ! �� ������� - ��/�� * � ���������� � 
��)� 27025-86. 

%��/�� ! ������1��� ������!� � �"���-3( �"#��.���( 
��"��!(: 

- ��#�������� ��1��(� 18÷25 0); 

&�#�� �� ��� 
9 
�/� 

���  ���"�������"2 ���2 
��/�� * ��( .���( 

���,��� * 
������� 
��/�� * 

1 
������"� � � �7 ��� ��� 
'�����1��� 

1 4.3 

2 ������"� � � �7 ��� ��� �"� �  2 4.4 

3 
������"� � # #�"2 �* 7� / 
������1���#��� 8"�#� ��  

3 4.5 

4 
������"� � � �#��.����* 
�!1����  

4 4.6 

5 
������"� � ��"3 / �"� � 
'�����1���  

5 4.7 

6 
������"� � ����*.���� �"� � 
'�����1��� � ���!���"- 

6 4.8 



 

- �� ����"2 �! �"�0 ���2 ��1��(� � �����"�( 40÷60%; 

- ��#��'�� �� ���"� � �� 84 �� 106 ��� (630-800 ## ��.��.) 

�� ��,��� ���,  ��/�� !( '�����1�� �"����� �,������2 
�� ��1��*���! � �� ��� �����, ����� "-# ��+� � /( "�#�  "�#� 
 ���"�� !. 

��,�.# ( � ��� . /#) ����3� �# !�"!���! ����3� �, 
'"2�����  �� .���1 ����"� ���� .����� ��( .����� ��� 0���� " 

���� �� ��"3 �* 4÷5 ## �� ��)� 17622-72. 

4.2 �����- ��(��" *��(. 

��,�� ���, ������1��� ������!� �� ��)� 3885-73 � ��#�32- 
��"������  �* ���,�. 

)��� -- ���,� �3���"2 � ����#�7��-�, ��"!�  � ��� ��� /� 
.��� - "�,������ �-  �� ���"2 �- ���,/  ��#�3�-� � .��/� 
��(� ,��/"� 1 ���. ����� ����"� ��4-400 " ��4-500 �� �� 6-09-
5472-90 �  �� .��-3#�! ��/7��#  ��"8�"� ��/# 
����"����# �� �� 6-09-5311-89.  

&� ,��/"�  ��"���-� 8������ �� �"���-3# �����0� �#:  

♦  �#� ��� � ������!�!-1�������"!; 

♦  �#�� ����; 

♦  �#� ��� � ��������; 

♦  �#�� " �� ���,/; 

♦ ���� ��,��� ���,/; 

♦ '�#"! ���,���,��3��. 

4�,������ �- ���,� ���"21�-� �"! ������� ! ��/�� *, 
�� ���"2 �- (�� !� � ��"��!(, �,����.��-3( ��(��  ���2 
�������� � ��.� � 6 #��!+�� �"! ��,���0 ��� �� ���"!. 

4.3 �� ���+. � �/ �!� ���" ������1���" 

4.3.1.  �,������� �, #�����"/, ������/ 

• 4-��#��� �-116, �� 25-04-3098-76 " � �"��. /* 

• ���� �� �-36-80 $) �� ��)� 25336-82 

• 5" �� 1-10 �� ��)� 1770-74 

4.3.2. ������� �� ��*-�" ��. 

� �7 * �� ������1��� �+� ��-� �1��"2 �. 5÷7 �#3 

'�����1���  �"��-� .���1 ���� �� �-36-80 $) ��)� 25336-82 � 
+" �� 1-10 ��)� 1770-74  ����#�����-� � ���(��!3�# � �� �# 
����� �� ����3�  ���  � #� �� 2000 "�. 



 


���������! ���"21��� � "-# ��+� � /( "�#� � �� ��� " 
,�"��� ���.� !. 

� �7 * �� ������1��� ��"0�  ��������������2 
���,��� !# �.1 ��,"+/ 1  ����!3( ��( .���( ��"��*. 


"! ��"2 �*7( ��/�� * 8�� ���+! '�����1���  ������ �. 

4.4 �*����+� �� � �/ �!� ���" *+� �� 0�����1���". 

4.4.1 �� +� ������"� !. 

����� �� ���   � �1��"2 �# ��#���� �"� � '�����1���  �  �".� 
��#��, ��# /(  ����"/( ��.��, �!� �����, ��#/( 
 ������0�  /# �"�1�# � ����0�  �# �����,  �����"�  �# ��� ��"�# � 
�����( ��� �"��� /. 

4.4.2 �(��4���" �� � 3"����"+-. 

♦ �"�������.2 �''�1�  �! )
�-125/3-15, 
�� 3.017.03110 " 
� �"��. �!. 

♦ �����*���� �"!  � ��� ! '�����1��� � ���'� ��� 5&�-6+-
-130-
3, 
�� 3.281.008  " � �"��. ��. 

♦ �"��� / #� ������"".������ ���# ! ��#����# 40, 60, 76 " 
100 ##. 

♦ ;��' ��7"2 /* 8"����.���*, �,����.��-3* ��#�������� 

 ������ �� 60 �� 200 0) � ��. ���2- ±3 0). 

♦ ���#�#��� ��( .���* ����"!  /* ��� 96 �� �� 25-2021.010-89 
" � �"��. /*. 

♦ ;��+ "Sartorius" SM 16620 � '"2������0���"�# SM 16214 " 
� �"��. /*. 

♦ ����#��� ��-�-0,063 ��� �� ��)� 13045-81 � ����"!����# ���(��� 
��1��(� ���-1. 

♦ )��� ��#�� #�(� .���* )����.-2�-3 �� ��)� 5072-79 " 
� �"��. /*. 

♦ � +�� "�,������ /* �� �� 45-6�0.005.088 ��-86 " � �"��. /*. 

♦ ���,� ����+���!, .���. � 19.40.417.001 &%��%� " � �"��. �!. 

♦ 4���.�� ����+���!, .���. � 19.40.418.001 &%��%� " � �"��. �!. 

♦ ��-� ����+��/*, .���. � 19.40.419.001 &%��%� " � �"��. /*. 

♦ ��������� ����+���!, .���. � 19.40.420.001 &%��%� " 
� �"��. �!. 

♦ ���,����, .���. � 19.40.421.001 &%��%� " � �"��. /*. 

♦ �"2��/ "�"�����" ��� ��5 N2 �� �� 6-05-1978-84 , ����������! 
���"21��� � ����(, ���*�( � ���� .���# ���������"!# 
'"2���� � ��#����# ���  � ,�"�� 0,5 #�#. 

♦ �!12 ("��.���,�#�0 �! (��,�"�  �!) �� ��)� 29298-92, ��"'��� 
��1#���# 100(100 ##. 

♦ ���� ("��.���,�#�0 �!. 



 

♦ )��� 8�"��/* ����'����  /* ��( .���* �� ��)� 18300-87, 
�/�7* ����. 

♦ ���� ���""����  �! �� ��)� 6709-72. 

♦ ��"���� ��1��,��1 /* ��( .���* �� ��)� 5583-78 1#.1,2,3,4. 

4.4.3 ���!�����" � ��*-�" �2. 

4.4.3.1 ���������� �����( ��� ���"�0�. 

� ��.����� ���"�0� ���"21�-� �"��� � #� ������"".������ 
���# !,  � �����( ��� ������* '��#��-� ���#.���* ����" 
���# !. 

����+���- ���,� ����� ������� �# ���+���� ���"� ! 
���# ��/( �"���  ���#/��-� 8�"��/# �����# � ��#�32- 
��� ��� ��#�� �, ����/���� ,�������* ��"'����*; ��,�.* ���", 
� +��, ��-� ����+��/*, "���.�� ����+���-  ��������� �3���"2 � 
������-� ,�������* ��"'����*, �#�.�  �* 8�"��/# �����#. 

��,�.* ���", "���.��  ��������� ������-� ��  ��1 �  �.�"� 
��,��/, ��-�  � +�� ������-� ����� 1����1��*  �/���1��* ��0��* 
���� �"��� . 

���(�� �����  � ����������"2 /� ��,��/ 300 �#3 . 
��"-.�-� 8"�������.2 � ���2 ���"�� �  �����+ �� 

8���"����+. 
�����!� ����#� ��"�0 � ! ��"�����: 

- ,��,����  ���" !-� ���""����  �* ����*  � ��� ���� �/���/, 
�� 8��# �� �+ ���,� ���� ��"2 ��� 8"�#� ��, �� ������* 
��"���� ��������� � ,��,����, ��"0�  ,/�2 �����0�  � ����  � 
#� ��, .�#  � 2 �#; 
- ,��,���� ��#�3�-� � ���! �- ,� -  1���" !-� ,� - 
���""����  �* ����* �� ���� !  � 2-3 �#  0� ���( ��� ���! ,� . 
- �� - ��"-.�-� � ���2 ��#�� � 1� 30 #  ��  �.�"� ���+���� 
���"� !. 

�  �.�"� ���+���� ,� ! ��"0 � ,/�2  ������ �� ��� !. 

4.4.3.2. ���#���� � ���#.������ ���"� ���# !. 

�� '��#����  ���#.������ ���"� ���# ! ��#�������� � 

��,�.�* 1� � ��. ��"0 � ,/�2 � �����"�( 1100÷1150 0). 

���"� �/(��� ��.  � ��,�.* ��#������� /* ��0# (.���1 1,5÷2 
. ���"� ��"-.� ! ��. � ���2) ����"-.�-� � ���,� ��. ����#� ��-
��. ��"�����  ���� ��"��-� ���(�� ��"����� 150 "/. �� ����#��-
�� � ���������� � ��,"+�* " ���'��#, ������  /# � �������� 
� ����#����. 

���� ��"�  /* ����� 2 ���(��� ������0��-� �����!  /#  � 
����!0�  ����� ���+���� ���"� !. 

�������-� ���,� ��"�����# � ��.� � 10 # . 



 

4���.�� �"! �"���  ��#�3�-�  � ���������. ��0��- �"��� � 
,���� � +���# 1� ������- �,"���2,  � ��"�� 3 ##,  ���� ��"��-� � 
"���.�� ���# �,��1�#, .��,/ �� �������  ���+���� ���"� ! 
 ���,�.�! �����( ���2 �"��� / ,/"� �,��3� � � ������ ��"�����. 

�������  �, � ��.� � 1,5÷2,0 #  � ��#�32- ����+����� ��-�� 
������-� "���.�� � �"��� �# � ��,�.�- 1� � ��.. 

� ��.� � (10±1) #  �������-� ���,� ��(# ��"�����#. 
) ��#�32- ���� ��"2 ��� 8"�#� �� ����"-.�-� � ���,� 

����#� ��"�0 � !  � ��.� � (45±1) #  �������-� ���,� 
��"�����#, ���������"2 � �����3�  /# .���1 ,��,���� � 
���""����  �* ����*. 
- ���"-.�-� �� ���,/ ����#� ��"�0 � ! ��"�����. 

- � ��.� � (10±1) #  �������-� ���,� ��(# ��"�����#. 
- ���"-.�-� ����.� ��"�����. 

) ��#�32- ����+����� ��-�� #��"�  �, � ��.� � 1,5÷2,0 # , 
�/����-� "���.�� � �"��� �# 1 ��,�.�* 1� / ��.  � ���������  
�/���0��-�  � ��1��(�  � #� �� 30 #  �"! �("�0�� !. 

��0��- �"��� � ,���� � +���# 1� ������- �,"���2,  � ��"�� 3 
##,  �1��"2 � ��#�����-� ��,�.�- �����( ���2 �"��� /. 

����� �* �"! ��,��/ �.��-� �"��� �,  � ���* ��,�.�* 
�����( ��� ������*, ,�1 �.��� ������* �,"���, �'��#����  
��� �#�� /* ,"���!3*, ,�1 �!�� , ��1�����  8��1 �"�* ���"� �� 
���� �-'�"������� �� 1�"� �����-0�"���� +����, .�� 

������������� ��"3 � ���"� 0,46÷0,56 #�#. 
� �"�.��, ����� ���+���  � �,����.���� 1���  �- ��"3 � 

���"�, ����������! ���2���� � ���#�  �������� ! �"�0 ��� 

��"����� � ����1� � 40÷60 # . 
����� /� �"! ��,��/ �"��� / ��#�3�-� � �������. 

�"��� /,  � ���"21��#/� ���1� ���"� ���"� !, (�� !� � 
�����,��"2���* ����. 


"! ��/�� * ���"21�-� ���0� ���"�  /� �"��� /. � 
�"�.�� ��1�/�� �� ���#�  #�0�� �����+!# ���"� ! �"���   
 � ��� ! '�����1��� ,�"�� 8 . �����"��-� �"��� / � 
8"�������. � ��.� � 20 #  �� ��#��������  � #� �� 800 �). 

����+���- ���,� ����� �����"�� �# �"���  ���#/��-� 
8�"��/# �����# � ��#�32- ��� ��� ��#�� �, ����/���� 
,�������* ��"'����*; ��,�.* ���", � +��, "���.�� ����+���-, ��-� 
����+��/*  ��������� �3���"2 � ���#/��-� ,�������* 
��"'����*, �#�.�  �* �����#. 

���(�� �����  � ����������"2 /� ��,��/ 300 �#3 . 

���������! �����"�� � �"���  �������2 � 8"�������. 

��� )&�4-1,6.2,5.1/11-%2 " � �"��. �*, ���"21�! �� 8��# 
����1�� ����+���* ���,/ �" �* 200 ##. 



 

���(�� ����� 60 �#3 . 
���"� ������� ! �����"�� ! "���.�� � �"��� �# �/����-� 

1 ��,�.�* 1� / ��.  � ���������  �/���0��-�  � ��1��(�  � #� �� 
30 #  �"! �("�0�� !. 

4.4.3.3. ���#���� � �"� � '�����1��� 

�����  �.�"�# ��,��/ +� ��'���  � ����  -- �����( ���2 
���'� ��� - �����*���� �"!  � ��� ! '�����1��� (5&�) �3���"2 � 
������-� ,!1���* ��"'����*, �#�.�  �* 8�"��/# �����#. 

���(�� ����� 60 �#3 . 
��0��- �"��� � 1�"���-� 1 ������/ � +���#  1�����"!-� 

 � +� ��'��� �����*���� �"!  � ��� ! '�����1���. 
) ��#�32- 7��+� .���1 '"2�� "�"�����"  � ��!�  � �"��� � 

8-10 ����"2 '�����1���, ��-� �����.2�! �� �����( ��� � ��.� � 
3-4 �  ��"-.�-� +� ��'���. 

���#! ���3� ! ������ +� ��'�� ������"!�� 60 ���, �� 

.������ ���3� ! 3000±300 # -1. 
�"��� / �� �'��#����  �* �"� ��* � ��#�32- � +��� 

���� ��"��-� � �������  �/���0��-�: 

♦ � ���'� ��� �� ��#�������� 18÷23 �) � ��.� � 20 # ; 

♦ � ��7"2 �# 7��'� �� ��#�������� (97÷3) �) � ��.� � 30 # ; 

♦ � ���'� ��� �� ��#�������� 18÷23 �)  � #� �� 30 # . 

4.4.3.4. ������� � ��/�� !. 

� �7 * �� �"� � ������1��� ������"!-� �1��"2 �  � ���( 
�"��� �( � �����!  �# ����� ��� ��1 /# ��"�# 1�� !. 

��1�"2���/ ��/�� ! �.��-� ��"�0��"2 /#, ��" � �"� �� 
���������-� �/�2, #��2, ��1�/�/  � �7 * �� �"� � 
������������� ���,��� !# �.2 ��,". 1  ����!3( ��. 

4.5. �*����+� �� �"1��/"2)�� �*���( ���� *+� �� 
0�����1���". 

��1��7�-3�- �����, ���2 �"� � ������1��� (# #�"2 �- 
7� � ������1���#��� 8"�#� ��) ������"!-� ����# ��"�.� ! 
�� ���� /# �����,�# 1�,��0� ! '���7�,"� � - �����, �� 
������#� � ��#�32- #�������� �� ���"��-� ���#���.����- '��#� 
8"�#� ���, �/��" � � ( � �����"�( �������  .����� ���!�"� !. 

4.5.1. �(��4���" �� � 3"����"+- 

♦ ���� ���� ���#�3� !  8���� ���� ! (�)�) ��� ��-
576.<2�2.252.131 " � �"��. �!. 



 

♦ ��-����#���, ��1��"!-3* 1�#���2: 

 ����3�  ���2 � �����"�( 40000÷50000 "�, 
8 �����.����- ����3=  ���2 10÷40000 #��/#2 " � �"��. /*. 

♦ ���� ���'���#��� 4  �� �%%-4 �� �� 3-3.1145-81 " 
� �"��. /*. 

♦ �����*���� �"!  � ��� ! '�����1��� � ���'� ��� 5&� �� 
�� 
3.281.008 " � �"��. ��. 

♦ ����7�,"� -����, .���. % 6�7.409.557 &%%��. 

♦ ���/ "�,������ /� 2 �"���� ��. ��� � �����"�# �1��7�� ! �� 
200 � �� ��)� 24104-2001 " � �"��. /�. 

♦ �� ! ���! �! "�,������ �! �� �#��� �! �� �� 10-23-28-87. 

♦ )��� ��#�� #�(� .���* �� �� 25-1819.0021-90. 

♦ � +�� "�,������ /* �� �� 45-6��.005.088 ��-86 " � �"��. /*. 

♦ ���#�#��� "�,������ /* 92 � ����1� �# 1#��� ! ��#�������/ 
�� 0 �� 100 0)  +� �* ��"� ! 7��"/ 1 0) �� �� 25-2021.003-88 " 
� �"��. /*. 

♦ �!12 ("��.���,�#�0 �! (��,�"�  �!) �� ��)� 11680-76, ��"'��� 
��1#���# 100(100 ##. 

♦ ����� ��,�"�  /* �� ��)� 8474-80, ��"'��� ��1#���# 100 ( 100 
##. 

♦ �"2��/ ,�#�0 /� �,�11�"�  /� "� !! "� ��" �� �� 6-09-1678-86. 

♦ �� �� ��"8�"� ���! � ����"����*  ��/7��* �5 -1000 �� �� 6-19-
110-78. 

♦ ��",� 2-1000-2 ��)� 1770-74. 

♦ )��� 8�"��/* ����'+����  /* ��( .���* �� ��)� 18300-
87,�/�7* ����. 

♦ ���� ���""����  �! �� ��)� 6709-72. 

♦ ���� ��� 1���  �! �� �)� 11.029.003-80. 

4.5.2. ���!�����" � ��*-�" �2. 

4.5.2.1. �������"� � ���!���"!. 

� ��.����� ���!���"! ���"21�-� ,�'�� /* ���!���"2 ���-1� 
�� �� 2378-007-29135749-2007 (��"�� ���!���"2). 

���!���"2 ���-1 � !�"!���! �� +� �����#, �����/* ����� ��-
#� � �#  ��,(��#� ��1,���2 ����*. ���!���"2 ��1,��"!-� ���-
""����  �* ����* �� ��)� 6709-72 " ��� 1���  �* ����* �� �)� 
11.029.003-80 (#���� � " #���� �) � ���� �7� : 1 .���2 ���!���"! 
 � 4 .��� ���/. �����7 ���2 �������"� ! �������� 0,02%. 

&������ ���!���"! �1��7��-� � �����7 ���2-  � ,�"�� 0,001 �, 
���� ��!� � #�� �- ��",� �#���#���2- 1000 �#3  ��,��"!-� 
���""����  �- " ��� 1���  �- ���� �� ��"�.� ! ���1�  ��� 
�/7� ���� �7� !. ��"�.�  /* ������� �3���"2 � ����#�7��-�. 



 

$�� !� ��1,��"�  /* ���!���"2 � ��"8�"� ���* ,� �� � 
����"����*  ��/7��* ��� �5-1000 �� �� 6-19-100-78. 

)��� ��� ��� �������� ���!���"! 5 �����. 

4.5.2.2 ������� � ��/�� !. 

%��/�� ! ������!�  � �"��� �(, ��������"�  /( �� �.4.4.3 � 
��".�����  � #� �� �!� 7���. 

�"� �� '�����1��� 8���� ��-�  � ���� ���� �)� .���1 
'���7�,"� -���� ���"�� �  �����+ �� 8���"����+ ���� ���. 

����7�,"� -����, 7�,"� ����0���"2  ����� ������ /� 
8"�#� �/ �����*���� ���#�3� ! ���� ��� ������-� 
,������/# ��"'����#, �#�.�  /# �����#. 

���(�� ����� 60 �#3. 
���#! 8���� ���� !  ���!�"� ! 1���� �� ��� ���. �� 

����3� !, ��". / ����3�  ���  ��"3 / �"� � '�����1���. 
���#�"2 /� ���#! 8���� ���� !  ���#! ���!�"� ! 
���� ��"��-� 8�����#� ��"2 �. 

�� ���#�"2 �� ���#! �� #�-� �� ���#!, �� ������#  � 
���!�"�  /( 8"�#� ��(  � �������! �"���� '�����1���, 7� �  
���#���.����! '��#� ���!�"�  /( 8"�#� ��� �����������-� 
7� �  ���#���.����* '��#� 8"�#� ��� '���7�,"� �-�����. 

���8���� ����  �- �"� �� ���!�"!-�, �����0� �# �"��� /  � 

5÷45 ��� � ��  � � 50 �#3 ���!���"! �� ��#�������� 19÷21 �), �"���� 
����.��! �"��� � � +���#. ���"� ���!�"� ! �"��� � 
���"�����-� ��� 1���  �* ����*. ���!�"�  �- �"� �� ��7��  � 
+� ��'��� �����*���� 5&� �� .������ ���3� ! ������ 
+� ��'�� 3000 �,/#  � ��.� � 60 ���. 

��"�.�  �� 1�,��0� � '���7�,"� �-����� ����#�����-�  � 
#��� ���'���#���� �� 500-���� �# ���".� . � ��"� 1�� ! 
#�������� ����!� ������ 1 ���( ��!#����"2 ��� '���#� �� 9 4 
'���7�,"� -����� (��. 1). 

����#�����-� ������ 1 ���( ��!#����"2 ��� ("�"��") � 
 ����0�  �* ���#���.����* '��#�*,  �(��!3�-�! � ���",+�, 
�����������-3�# ���"� � - ��  �# �"2 ��� 1 �.� !  � 
'���7�,"� �-�����  ������ 2. ��" � ��������  � '���7�,"� -
���� ��#�.� � ���"� � � ��1#��� 8"�#� �� � "+", �� ������"� � 
������!� � ��# ���"2 �# 1�,��0�  '���#� �� 9 4 '���7�,"� -
�����, � �� ���"� �  ��1#��� � "-"  � ����"���"2 �#. 
�� ���"2 ���"� � ! ��1#���� ���1���!� �� �1�# �#� �����"�0� - 
�"  /( �����  ���( ���   0 ��� ��!#����"2 ���. 

��" ��1#��/ �/��" � / � � ������� ±0,3 #�# �� ����"2 � 
'���7�,"� �-�����, ��  �,"-�����! �� ����#�  �� ������/�� 
#�0�� �����"0� !# �"  /( �����  ��!#����"2 ��� 1,3  2,3 " 



 

 �".� 1�1���� #�0��  # (��. 2). �� ���( ����"2 /( �"�.�!( ��1#�� 
�/��" �  � �����"�( �������. 

 

 

   1          3        1     3                   1     3           1       3           1         3 
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       ��.1.                                                                  ��.2 

��1�"2���/ ��/�� * �.��-� ��"�0��"2 /#, ��" �� 
�1��"2 �* �+� ��  � ���!�"�  /( 8"�#� ��(  �� �"���� '�����1���, 
�"� �� '�����1���  � #��� ��'�����, ��1#�� 8"�#� ��� �/��" �  
� �����"�( �������  ������������� ���,��� !# �.3 ��,".1 
 ����!3( ��( .���( ��"��*. 

4.6. �*����+� �� �� �3"��#����� ��1����� 0�����1���". 

� �#��.����- �!1����2 ������1��� ������"!-� �� ��)� 33-

2000 �� ��#�������� (20,0±0,5) 0) � ��#�32- ����1#���� ��	-2 
��)� 10028-81 (��#��� ���""!�� 0,99 ##). �� 8��# 15-20 �# 
'�����1���  �"��-� � ��#�32- +" ��� 1-25 ��)� 1770-74 .���1 
���� �� �-36-80 $) ��)� 25336-82 � 7����� �������� ����1#����. 


"! ��"2 �*7( ��/�� * 8�� ���+! '�����1���  ������ �. 
���"� ������"� ! �!1���� ����1#��� �3���"2 � #�-� 

8�"+�""�1�"2��#, �+��� �#, ����*  (��#���* �#��2-, 
�������"�  �* 1 ���(��#�����"��� ��"! �� ��)� 4220-75  ��� �* 
��"��/ �� ��)� 4204-77. ����# # ������� � ���#/��-� 
���""����  �* ����* �� ��)� 6709-72, ���"�����-� 8�"��/# 
�����# �� ��)� 18300-87  ��7�� � �"�,�# ������ �.3�  ��� 
��1��(�. ���(�� ����� 15 �#3 . 

��1�"2���/ ��/�� * �.��-� ��"�0��"2 /#, ��" 
� �#��.����! �!1����2 '�����1��� ������������� ���,��� !# 
�.4 ��,"+/ 1  ����!3( ��( .���( ��"��*. 

4.7. �*����+� �� ��+)� - *+� �� 0�����1���" 

������"� � ��"3 / �"� � '�����1��� ������!� "-,/# 1 
���( ����"�0�  /( ��"�� #������, ���"� ��7� �"� � �� �� 
8���� ���� !. 

����/� ��� #����� (����� 1  ����� 2) !�"!-��! ���.���#. 
%���"21����! #��� ���'���#��� 4  ��, ��� �%%-4 " 
� �"��. /*. ����� 3 ���"21��� ���'"����'-���'"�#���. 



 

��"3 � �"� � '�����1��� !�"!���! ������"!-3�* � 
���+����( '���"�����'   � ������� #�0�� ��������"!�2�! 
���#���.����* ��"3 �* � #�#. (�� #�����# 1  3), " � .�"�( �"  
��" , ��"��/��-3(�! � ���.����- ��"3 � �"� � (�� ������ 2). 

�� ��7�� �"� � #� !���! �����0� � ������. /( 
���������"�*, ����1���"2 ���"�#"� ! (Nd),���#���.����! 
��"3 � (D).���# �,��1�#, ���#���.����! ��"3 � �"� � ��"2�� 
�����  � ������"!�� ���*���� '�����1���. 

���.����! ��"3 � �"� � 2nd #�0�� ,/�2 ������"� �  �1��-
�#� �� �����! ! �"� � '�����1��� ���"� ��7� �� .�"� �"  
��" , ��"��/��-3(�! � ���.����- ��"3 � �"� � (�� ������ 2). 

4.7.1 �*��#����� 3����-. 

�� ��/�� !( �����������-��!  �����+�* �� 8���"����+ 
#��� ���'���#���� �%%-4. 

�����7 ���2  ���'��� +�  /( 1#��� * " �* /( ��1#���� 
���1� � � �������� ��,���  !�"!���!  �#� 27�* 1 ���( 1���� /( 
#������ 1#��� * ��1#����  �" , ��������#/( � �"  �* ��" / � 
��#�* �,"��� �������. 

4.7.1.1 �*��#����� 3���� 1. 

����� ���� �1 �.�  �"! ������"� ! ��"3 / �"� � 
'�����1���  � #��� ���'���#����. 

����� �� ���   � 1#���  �����  ���'��� +�  /( ��"��, 
�,��1�-3(�! �� �1�#���*��� ���( ������/( ��.���, �� , 1 
�����/( ����0����! �� �����( ��� �"� � �"-# !,  ��/"�  �*  � 
�"� �� '�����1���, � �����* - �� �����( ��� �"� � �"-# !, 
 ��/"�  �*  � ���"�0��. 

4.7.1.1.1 �,������� �  #�����"/. 

���� �����# /* � �����"2 /* ���-4 �� �� 25-05-1771-75 " 
� �"��. /*, ��1��"!-3*  ��/"!�2 �"� �� �"-# ! ��"3 �* 0,1-
0,2 #�#. 

���� ���'���#��� 4  �� �%%-4 �� �� 3-3.1145-81 " 
� �"��. /*. 

�����"��� ��"2'��#���! #��� �� �� �)� 11.021-002-76 
��#����# 1,0 ##. 

�����"��� 1 �"-# ! #��� �-995 �� �� 48-21-574-77 ��#����# 
0,35-0,50 ##. 

�!12 ("��.���,�#�0 �! (��,�"�  �!) �� ��)� 11680-76, ��"'��� 
��1#���# 100(100##. 

)��� 8�"��/* ����'+����  /* ��( .���* �� ��)� 18300-
87, �/�7* ����. 

 



 

4.7.1.1.2. ���������� � ��/�� -. 

&� �"��� � � 1�,��0� �# ��� ��, ��"�.�  ��� �� �.4.5.3 

 ��/"!-� �"� �� �"-# ! ��"3 �* 0,1÷0,2 #�# ���"�� �  �����+ 
�� 8���"����+ ����� �����# ��� � �����"2 ���. � ��.����� 
������"! ���"21�-� ��"2'��#���- �����"���. �����  ��/"� �# 
�����"��. �� ��1 ���� ��"�� � � ������-� ,�������* 
��"'����*, �#�.�  �* 8�"��/# �����#. ���(�� ����� 10 �#3 . 

4.7.1.1.3. ������� � ��/�� !. 

��"3 � �"� � '�����1��� (��. 3) 1#��!-�  � 
#��� ���'���#����, �����������!�2  �����+�* �� 8���"����+. 

         �"� �� '�����1���                                                        

 

 

       �"� �� �"-# !     h 

 

 

��.3. %1#��� � ��"3 / �"� �  � #��� ���'���#���� �%%-4. 

4.7.1.1.4. �,��,���� ��1�"2�����. 

��"3 � �"� � '�����1��� ������"!-� �� '��#�"�: 

21

31*27,0
NN

NN
D

−

−
=          (1) 

��� h - ��"3 � �"� � '�����1���, #�#; 
 N1-N2 -��". �  �����"� #�0�� ��"���#, �/��0�  �! � ��"� !( 
,���,� � ���"!� ��� #���#����; 
0,27 - ��8''+� � �� ��,��� � ,�"/# �����#, #�#; 
N3 - ��". � 1�,� ��"��/, �/��0�  �! � ��"� !( ,���,� � 
���"!� ��� #���#����. 
��1�"2���/ ��/�� ! �.��-� ��"�0��"2 /#, ��" ��"3 � 
�"� � '�����1��� ������������� �.7 ��,".1  ����!3( 
��( .���( ��"��*. 

4.7.1.2. �*��#����� ����� 2 

���� �1 �.�  �"! ������"� ! «��"3 / �"� �» '�����1���, 
�/��0�  ��� � .�"� �"  ��" , ��"��/��-3(�! � ���.����* 
��"3 � �"� �. 



 

����� 2 ��".����! ��������* ���" � !  ������  �"! 
,/������ 8������� - �� ���"! ��"3 /  ������1���#��� ��"3  
�"� �� � +�(��/( ��"��!( 

 

4.7.1.2.1. �� +� 1#��� ! 

����� �� ���   �  ���'��� + ����� � �� �( ���1��. /( 
�"� ��(  � ����0� �. 

��"3 � �"� � '�����1��� 1#��!���! ��".�����# (.�"�#) 
1���  �* �" / ��" / ����� 1� ���-3��� 1"�.� !, ��"��/��-3�*�! 
� �� ���.����- ��"3 � "2nd", ���"�� � '��#�"�# (1) " (2) . 

� �"� �� '�����1���  � ���# ���* ���"�0��, #�����# 
'���"�����' '��#�����! �� ���� �  ��"�  /# ����#, ������! 
��� ����! ��. /#  ���'��� +�  /# ��,���# - "�� ��* �"� ��* 
����#�  �* ��"3 /". 

� �%%-4, ���"21��#��� ��� #�������,  �  ��"�  �* �����( ��� 
���! �� ��� � �"� �� '�����1���,  �,"-��-�  ���'��� +�  /� 
��"��/ (��"��/ ��� �* ��"3 / "���"1���  /�  �  ��"�  �* 
�����( ��� �"� �). % ���'��� +-  �,"-��-� � 1�"� �# 
#� �(��#��.����# �����  ���'��� +�  ��� '"2��� �������"! 
�%%-4. 

�1��"2 � ���.�/��-� .�"� ��"�� (m)  ���'��� +, +�"/( 
" ��"�+�"/(, ��"��/��-3(�!  �  ��"�  �# �.����� ���! �� ��� �� 
���"�0� �� �����( ��� �"� � '�����1���. ���.�/�����! .�"� 
 �����"�� #�0�� ����"/# ��"���#, � ��# .�"� �� ����"�* 
���"�0� (+�"�� .�"�)  ���"�� !! ��"�� �  �����"�, ��" 
�����( ���2 �"� �  �,"-�����! ��# �* (��"�+�"�� .�"�). 

�� 1#���   �  � ���"�  �# ���#  ��1�"2��� 

��������"!-� � ��� .�"� )( ϕ−= mN : �� ��"�.�  ��� .�"� (m) 

�� #�-� ϕ=0,5. 

�� 1#���   � �8"������( ϕ=0  ��1�"2��� ��������"!-� � 
��� ��"�.�  ��� +�"��� " ��"�+�"��� .�"� (m).  

���.����! ��"3 � �"� �� ������"!���! 1 �/��0� !: 

LmDNd ∗−=∗∗ )(2 ϕ       (2) 

���: 
D- ���#���.����! ��"3 � �"� � '�����1���, #�#; 
Nd - ����1���"2 ���"�#"� ! �"� � '�����1���, n=~1,52; 
m - ���!���  ���'��� +: +�"�� " ��"�+�"�� .�"� �"  ��" , 

��"��/��-3(�! � ���.����* ��"3 � ( DN d ∗∗2 ) �"� � 

'�����1���;  
L - �" � ��" / � #�#, 1�"� ��� " 0�"����  ���'��� +�  ��� 
�����'"2��� � �������"� #��� ���'���#���� �%%-4, ���"�� � 



 

��������;  ���#��, � 1�"� ��� �����'"2��� � �%%-4 L= 0,534 #�# 
" � �"��. �! �" � ��" / 1�"� ��� �����'"2���; 

ϕ - �����! '�1/ �� ����0�  �����  � ��� +� ��1��"� #�0�� 
���"�0��*  �"� ��* '�����1���; 

ϕ = 0,5 -  �  � ���"�  �# Si " #���"".����* ����0�-3�* 
�����( ���; 

ϕ = 0 -  � �8"������(: ����"�, SiO2,  �.�. 
��0 � ���1#� �2 '��#�"� (2) � '��#�"� (3): 

L

dn
mN

∗∗
=−=

2
)( ϕ    (3) 

)��"�� � �/��0� - (2), .�"� �"  ��"  (" ��"�� ��� �* 
��"3 /), ��"��/��-3(�! � ���.����* ��"3 � ( dn ∗∗2 ) �"� � 
'�����1���  � �/.�"!-�, � ������"!-� ��!#/# ����.���#  � 
���"2 �*, �"� �� (�8"����.����# ����/�)  ��"�.�  /* ��1�"2��� 
���"21�-� ��� "#��� ��"3 / �"� �". �� 8��#  �  �0 � ������"!�2 
����1���"2 ���"�#"� !  ���#���.����- ��"3 � �"� �. �� 
1#��� !( 1������! ��"2�� �" � ��" / #� �(��#��.������ 
1� ���-3��� ����� � ��#�* �,"��� ������� ( ���#��: 1�"� /* 
" 0�"�/* � �������"� �%%-4, �" � ��" / He-Ne ��� 1���� �! 
��. � ��� 0,6328 #�#, " "  ���� ��� �������, ����, 
��'"2�����  /* .���1 #� �(��#����  �.�.). 

� �.� � �����7 ��� �1��"2 ��� ������"� ! ������! ! 
#�0�� ����"�*  ��# �* ��"���* ���"�� ��� ��"- �����"� 
������"!��: 
-  � ,�"�� + 1/4 7� /  ���'��� +�  �* ��"��/ " �/��0�  �! � 
#�# �"! L=0,534 #�#  n=1,52: 
-  � ,�"�� L/8n ���"�� � '��#�"� (2): 

���
n

L
d 044,0

24

1
±≈�

�

�
�
�

�
∗±=∆  

��  ��,(��#��� 1#��!�#�! ��"3 � �"� � #�0�� ,/�2 
�����.�� � � (#�#) �� '��#�"� (4), ��"�.�  �*  � �� ���  '��#�"/ 
(2): 

���m
n

Lm
d 176,0)5,0(

2

)(
∗−=

∗−
=

ϕ
     (4) 

���: n = 1,52; L = 0,534 #�#; ϕ = 0,5  �  � ���"�  �# ���# .  

4.7.1.2.2 �,������� �  #�����"/ 

���� ���'���#��� 4  �� �%%-4 �� �� 3-3.1145-81 " 
� �"��. /*. 
���# * ��"����  /*  � ���"�  /* - �"! ��"������� ���/( 
��,����: #����, ��, ��1#��  �  ��#��-��!. 
 



 

4.7.1.2.3. ���������� � ��/�� !# 

&� ���# ���* ��"����  �*  � ���"�  �* �"��� � #�����# 
+� ��'������ ! �� (3000 + 300) �,/#  '��#��-� �"� �� 
'�����1���. )�7��  � ��1��(� 20 #  �� ��# �� �* ��#��������, 
1���# � ��7"2 �# 7��'� 20 #  �� ��#�������� (95 + 3) 0). ���"� 
��7� � 7��'� �"� �� '�����1��� �/���0��-�  � ��1��(� 20 #  
�� ��# �� �* ��#��������  1���#  �����"!-�  � '��#���� � 
����� 2� �  ��"�  /# ����# #�����# '���"�����'. 

� �"� �� '�����1���,  � ���"�0��, #�����# '���"�����' 
'��#�����! ����� 2�� " �� ���� �"�, �* �� ���"�0�, � ��"��# 
( ��"�  /#) ���!#. 
" � ��"����� ���! ����� 2� " �� ��� 
��"0 � ,/�2 �� 5 �� 20 ��"3  �"� � '�����1���  �#�3��2�! � 
��"� 1�� ! �%%-4  (�+� �����! �1��"2 � �� 1�,��0� - � 
#��������). )���� 2�� � ��"��# ( ��"�  /#) ����# ��"�.�-� ���"� 
8���� ���� !  ���!�"� !, " ���1���� ���!"  � ��� +� ��  1� 
 ����1��. /# 8��� �# 1 #���"".����* '�"2�. �� 8���� ���� , 
8���  1���/���� .���2 �"� � '�����1���, � ��� ���* ����� !�, 

��#�� �  � 1,5÷2,0 ## �� �����( ��� �"� � '�����1���. 
���!�"� � ����� � ���!���"�. 

���!�"�  �- �"� �� '�����1���, � ��"�.�  �* ����� 2��*  � 
��"��# ( ��"�  /#) ����# (��. 4) ���#/��-� � ���"����  �* ����, 
��7��  � +� ��'���, � 1���#  �����"!-�  �  ���'��� +�  /� 
1#��� ! ��"3 /.    

                   �"� �� '�����1��� 

���"�0��  

        

��.4 ���#���� � ����� 2� '�����1��� �  ��"�  /# ����# 

4.7.1.2.4. ������� � ��/�� ! 

� �%%-4  � ��"���#  ��"�  �# ���- ����� 2� �"� � 
'�����1��� �1��"2 � ���.�/��-� +�"�� " ��"�+�"�� .�"� 
 ���'��� +�  /( ��"�� (m) ��� �* ��"3 / (��# /( /" 
����"/(), ��"��/��-3(�! � 1#��!�#�- ��"3 � �"� � 
'�����1��� � ����� 1�"� ���  ���'��� +�  ��� '"2���, 
������  ��� � �������"� #��� ���'���#����. 

��#��:    m 

3,5 :4-! ��# �! ��"���  � �����( ��� 
�"� �=1/2 ����"�*.  

                          3,0      :3-! ����"�! ��"��� 

                             :                             3-! ��# �! ��"��� 

                                    2,0      :2-! ����"�! ��"��� 



 

                                                           2-! ��# �! ��"��� 

                                              1,0       :1-! ����"�! ��"��� 

                                                           :1-! ��# �! ��"��� 

             :�����( ���2 ���"�0� 

%����: m= 3,0 + 1/2 = 3,5 ��"��/, ���.��  /� � �"� ��  � �%%-4 

4.7.1.2.5. �,��,���� ��1�"2����� 

��"3 � �"� � '�����1��� ��������"!-� � .�"�( 
 ���'��� +�  /( ��"�� ���.��  /( � �%%-4 � �"� ��  �  � 
���"�  �# ���#  ���"�� � �/��0� - (2). 
�� ������  �#� ��#���: 

N = (m-ϕ) = (3,5-0,5) = 3,0 ��"��/. 

�����7 ���2 1#��� ! ������"!�� +1/4  ���'��� +�  �* ��"��/ 
( �1���#� �� ��"3 / �"� �). 

��1�"2���/ ��/�� * �.��-��! ����"�������"2 /#, ��" 
��"3 � �"� � '�����1��� ������������� �. 4, ��,"+/. 1 
 ����!3( ��. 


"! ��������"� ! 1#���  �* ��"3 / �"� � � .�"�( N � 
�,3��� !��* ���#���.����* ��"3 �* d � #�#  �  � ���"�  �# 
���#  �/.�"!-� �� '��#�"�: 

d = N * 0,176 #�#= (m-ϕ) *0,176          (5) 
� ������  �# ��#��� ��"3 � �"� �, � #�#, 1#���  �!  � �" � 

��" / L=0,534 #�#,  �  � ���"�  �# ���#  (ϕ=0,5), �+� �����! 
��". �*: 

���d 528,0176,0)5,05,3( ≈∗−=  

��#��/ �"! ��1". /( ��".  N ������ / � ��"�0�  4. 
 � �"��. �,  ���#��: 

4.7.2. ���0�+�!�"0�#����� 3����. 

����� ���� �1 �.�  �"! ������"� ! ��"3 / �"� � '�����1���  � 
���'"����'� - ���'"�#����. 

4.7.2.1. �� +� 1#��� !. 

����� �� ���   � �� +�� ��� ���� ! �� ��"����#�* 
�����( ��� �"#�1 �* �"�*  ����,��1��� ! ��"�,� * �"/ � 
1#� � �  ���!0� !  ����� /# #�����#. 

4.7.2.2. �,������� �. 

���'"����'-���'"�#��� �� ��)� 19300-86. 

4.7.2.3. ������� � ��/�� !. 

�"��� �, � 1�,��0� �# ��� ��, ��"�.�  ��� �� �. 4.5.3 
1�����"!-�  � ��1#� ���'"����'� - ���'"�#���� �� ��#�3 



 

�����#����  ��� ���"�� ���# �,��1�#, .��,/ �� ��0�  
���.�� �"��� � ������"��2  �����0 �*. ���� ��"��-� ��0# 
��,��/  � ���'"����'�: 
������"2 �� ���".� � 20000, �������2 ��������� ! ���.�� 0,6 
##/# , �������2 ����#�3� ! ,�#��  � 1���/��-3�# ��,��� 30 
##/# . � ���������� �  �����+�* �� 8���"����+ ���'"����'� 
1#��!-� ��"3 � �"� � (�/���� ����� 2� ���'"����##/) � �!� 
"-,/( ��.��(  � " !(, ���� !-3( #�0�� ��,�* #���" 1�,��0� ! 
'���7�,"� �-����� (��. 5). 

                                                                    1#���  �! ����� 2�� 

                     

                    R  

 

 

��.5. %1#��� � ��"3 / �"� �  � ���'"����'� - ���'"�#���� 

4.7.2.4 �,��,���� ��1�"2����� 

��"3 � �"� � �/.�"!-� �� '��#�"�: 
 

n

Ri

h

n

i

∗

∗

=
�

=

20000

1000
1

          (6) 

 
��� h - ��"3 � �"� � '�����1���, #�#; 

�
=

∗
n

i

Ri
1

1000     -  ��##� 1 �.� * ��". / ����� ��  � ���'"����##� 

�"! �!� 1�#����, � #�#; 
20000  -  ������"2 �� ���".� � ���'"����'�; 
n  -  .�"� 1�#����. 

��1�"2���/ ��/�� * �.��-� ��"�0��"2 /#, ��" 
��"3 � �"� � '�����1��� ������������� ���,��� !# �.5 
��,"+/. 1  ����!3( ��( .���( ��"��*. 

4.8. �*����+� �� 4����#������ *+� �� 0�����1���" � 
*�������+2. 

4.8.1. �(��4���" ��, ��"����-. 

���#�#��� "�,������ /* 92 � ����1� �# 1#��� ! 
��#�������/ �� 0 �� 100 0)  +� �* ��"� ! 7��"/ 1 0) �� �� 25-
2021.003-88 " � �"��. /*. 

)��� ��#�� #�(� .���* �� ��)� 5072-79 " � �"��. /*. 



 

���!���"2, �������"�  /* �� �.4.5.2.1 

4.8.2. ������� �� ��*-�" ��. 

%��/�� ! ������!�  � ���( �"��� �(, ��������"�  /( �� 
�.4.4.3. �"��� � � �"� ��* '�����1��� �����0�-� � ��  � � 80 �#3 

���!���"! �� ��#�������� 19÷21 0)  ��"-.�-� ���� ��#��. �� 
���� ��#��� '����-� ���#! �������� ! �"� � '�����1���. 

4.8.3. �(�"(���" ��14+.�"���. 

����*.����2 �"� � '�����1��� � ���!���"� ������"!-� �� 
'��#�"�: 

3

3

1

�
== i

i

��

t

t           (7) 

���  t��- ����*.����2 �"� � '�����1��� � ���!���"-, ���; 
       ti- ���#! ����*.���� �"� � '�����1���  � i-* �"��� �, ���. 

��1�"2���/ ��/�� * �.��-� ��"�0��"2 /#, ��" 
����*.����2 �"� � '�����1��� � ���!���"- ������������� 
���,��� !# �.6 ��,"+/.1  ����!3( ��( .���( ��"��*. 

5. 	�������	���
���� � �������. 

5.1. 	�" �*�������" ��. 

������1�� ������1!� ���# ���# ��� ������ � 
���������� � ����"�# ������1� ���1��, ��*����-3#  � 
��  �# ��� ��� ������. 

�� ��� ���������  �"����� �,����.�2 ������0� � 

��#�������/ '�����1��� (20±5) �). 

5.2. �" � ��. 

������1�� (�� !� � �������� ������!�!-1�������"! � 
1���/��# ��"�����# ��#�3� , � �,0�  �# ����. �-�/�!0 �* 
�� �"!+�*, �� ��#�������� �� 15 �� 25 �)  �� ����"2 �* 
�"�0 ��� ��1��(�  � ,�"�� 80%. ������1�� �"����� �����(�� !�2 
�� ��1��*���! ��" �. ��� �����, �"��, ����� ��"��  3�"�.�*. 

6. �������� �� ���������5. 

��,��� � ������1���# ��"0 � �������2�! � ����"2 �# 
��#�3� , � �,0�  �# ����. �-�/�!0 �* �� �"!+�*, �� 
�"���-3( ��"��!( ����0�-3�* ����/: 

- ��#�������� ��1��(� (21±5) �); 
- �� ����"2 �! �"�0 ���2 ��1��(� �� 40 �� 60%. 

�����3����! ��,����2 � '�����1���# �,"1 ����/�/( 
���. ���  ������ !. 



 

�� ��,��� � '�����1���# �"����� �����(�� !�2 '�����1�� 
�� ������ ! �"��, ����� ��"��, 3�"�.�*, �##���, #�(� .���(  
����( ��#���*, 1�33��2 '�����1�� �� ��� . ��� ����3� !. 

����� ��#� � �# '�����1�� '"2���-�  � '"2��� 
"�"�����" " � �"��. �# � ��#����# ���  � ,�"�� 0,2 #�#, 
����*.��# � ���������"!#, �����0�3# �+���� �- ������. )��� 
���"21��� ! '�����1��� ���"� '"2���+ ���� ��"�����! 
 �����"2 � ��0�/# �����,��"�#. �� ���.�  8���� ���#�  
'�����1�� '"2���-� ������ �. 

7. $����	�� ��$�	�
�	���. 

������!��-1�������"2 ���� ����� ����������� 
��.����� ������1��� ���,��� !#  ����!3( ��( .���( ��"��* 
�� ��,"-��  ��"��* ��� ��������� !, (�� � !  ��#� � !. 

���� �* /* ���� (�� � ! ������1��� 6 #��!+�� �� � ! 
1�����"� !. 



��%4�	�&%� 1 

����>�&? 

�����&���, &� �����@� 
�&@ ))@4�% � &�)��<A%$ �� 

��,"+� 3 ( �.�"�). 

��)� 12.1.005-88        ))��.  �,3� �� ��� �-��� .���� 
���,��� ! � ��1��(� ��,�.�* 1� / 

��)� 17.2.3.02-78       ))��   «�(�� � �����/. ��#��'���. ����"� 
���� ��"� ! ������#/( �/,����� ���� /( ��3���� 
���#/7"�  /# ������!�!#» 

��)� 12.1.044-89       ))��   «)���#� ��� ������ ,�1���� ��� 
�����.   ��0����1�/������ ���2 ��3����  #�����"��. 
&�#� �"����� ����1���"�*  #����/ ( ������"� !»  

��)� 12.1.007-76        ))��. ���� /� ��3�����. �"���'��+!  
�,3� ���,��� !  ,�1���� ��� 

��)� 12.4.011-89        ))��. )������� 1�3�/ ��,���-3(. �,3� 
���,��� !  �"���'��+! 

��)� 12.4.021-75        ))��. )���#/ �� �"!+�  /�. �,3� 
���,��� ! 

��)� 12.4.103-83        ))��. ���0�� ���+�"2 �! 1�3� �!, 
��������  �����"2 �* 1�3�/  ��  ���. �"���'��+! 

��)� 33-2000                  &�'���������/. ����� ������"� ! 
� �#��.����*  ���.�� � �#.����* �!1���� 

��)� 3885-73              ������/  ���,� .��/� ��3�����. ����"� 
���#�, ��,�� ���,, '������, ��������  #�������� 

��)� 7376-89              �����  ��'�����  /* 

��)� 13841-95           <3� 1 ��'�����  ��� ����� � �"! 
(#.����* ������+ 

��)� 14192-96           ��������� ���1�� 

��)� 14870-77           �����/ ������"� ! �����0� ! ���/ 

��)� 17622-72           )���"� ���� .����� ��( .����� 

��)� 19433-88           ���1/ ���� /�. �"���'��+!  #�������� 

��)� 20477-86           4� �� ��"8�"� ���! � "��# �"��# 

��)� 27025-86           ������/. �,3� ���1� ! �� ������� - 
��/�� * 

��)� � 51477-1999        ���/"� ���. ����� +���� ��-1-1000  



 

��,"+� 3 (��� .� �). 

�� 6-09-5311-89            )������� �������. /� 1 ��"#�� /( 
#�����"�� �"! ����"!  �* �����,��"2���* ���/ �"! (#.���( 
�������� 

�� 6-09-5472-90           ���� ����"!  �! �"! (#.���( ��������  
���,� .��/( ��3���� 

�� 6-19-110-78              ���� 1 ��"#�� /( #�����"�� �"! 
(#.���( �������� 

�� 13-0281099-01-90     ��#��� ����� ���� +��#�! 

��)� 10028-81              «����1#���/ ���""!� /� ����"!  /�. 
��( .���� ��"��!» 

��( .����� ���� �   �����+! �� 8���"����+ �����*���� 
�"!  � ��� ! '�����1��� � ���'� ��� ��� 5&� 
� 4.932-000 
��. 

��( .����� ���� �   �����+! �� 8���"����+ 8"�������. 
�''�1�  �* ��� )
�. 

���� ���'���#��� 4  ��  �%%-4. ��( .����� ���� �  
 �����+! �� 8���"����+. 

��( .����� ���� �   �����+! �� 8���"����+ ���� ��� 
���#�3� !  8���� ���� !. 

���� �����# /* � �����"2 /* ��� 4. ��( .����� ���� �  
 �����+! �� 8���"����+. 

���'"����'-���'"�#���. ��( .����� ���� �  �����+! �� 
8���"����+. 

����#��� ��� ��. �������. 

����7�,"� -����, .���.%6�7.409.605 &%%��. 

����7�,"� -����. ��( �"��.����!  �����+! %60.045.309 �% 
&%%��. 

 

 

 

 

 

 

 



 

��%4�	�&%� 2 

����>�&? 
�����
���&%<, �����%�4��, ��)�
@ % �����%���, 

&���$�
%�@$ 
4< ��&���4< �������%)�� 

�����"��.����� �,������� � 

��,"+� 4. 

��-����#���, ��1��"!-3* 1�#���2 ����3�  ���2 � �����"�( 

40000÷50000 4�  8 �����.����- ����3=  ���2 10÷40000 #��/#2. 

���� ���'���#��� 4  �� �%%-4 �� �� 3-3.1145-81 " 
� �"��. /* 

����7�,"� -����, .���. % 6�7.409.557 &%%�� 

�����*���� �� ���"! �"�� ��� �����"�� ����.%6��.259.001 
&%%�� 

)��� ��#�� #�(� .���* �� ��)� 5072-79. 

���'"����' - ���'"�#��� �� ��)� 19300-86 " � �"��. /*. 

���/ "�,������ /� 2 �"���� ��. ��� #���"�* �4�-20  �4�-200 �� 
��)� 24104-2001. 

���/ "�,������ /� ������ � /� 4 �"���� #���" �4�-500�-� �� �� 
25-06.1101-79 " � �"��. /�. 

��)� 7328-2001: «��. �,3� ��( .���� ��"��!» 

���#�#���/ ��( .���� ����"!  /� ��� �� �� 25-2021.010-89 " 
� �"��. /�. 

���#�#��� "�,������ /* 92 � ����1� �# 1#��� ! 
��#�������/ �� 0 �� 100 0)  +� �* ��"� ! 7��"/ 1 0) �� �� 25-
2021.003-88 " � �"��. /*. 

5" �� 1-10, 1-25, 1-100  1-1000 �� ��)� 1770-74. 

�� 1���� 1000 ��)� 1770-74. 

�-���� 1-2-25-0,1; 3-2-50-0,1  ������ 1-2-1-0,1; 6-2-5 �� ��)� 
20292-74. 

� +�� "�,������ /* �� �� 45-6��.005.088 ��-86 " � �"��. /*. 

 

 

 

 



 

���.�� �,������� �  #�����"/ 

��,"+� 5 ( �.�"�). 

�"�������.2 �''�1�  �! )
�-125/3-12,0 " � �"��. �!. 

�����*���� �"!  � ��� !  '�����1��� � ���'� ��� 5&� �� 
�� 
3.281.008 �� " � �"��. ��. 

���� ���� ���#�3� !  8���� ���� ! (�)�) ��� ��-576 " 
� �"��. �!. 

;��'/ ��7"2 /� 8"����.����, �,����.��-3� ��#�������� 
 ������ �� 60 �� 200 0)  �� 350 0). 

%���. � ��� ! �����!  ��� ���� �5-49 ���.233.220 �� " 
� �"��. /* �  ���!0� �# 0-100 �. 

;��+ "Sartorius" SM 16620 � '"2������0���"�# SM 16214 " 
� �"��. /*. 

����#��� ��-�-0,063 ��� �� ��)� 13045-81 � ����"!����# ���(��� 
��1��(� ���-1. 

�� ! ���! �! "�,������ �! �� �#��� �! �� �� 10-23-28-87. 

��  �, .���. 619.4659 ��/� ��� 1����� �&�� «&%��%�» " 
� �"��. �!. 

������� '�����"������!, .���. 619.4660.01 ��/� ��� 1����� 
�&�� «&%��%�» " � �"��. �!. 

���� �����# /* � �����"2 /* ���-4 �� �� 25-05-1771-75 " 
� �"��. /*. 

� +�� "�,������ /* �� �� 45-6�0.005.088 ��-86 " � �"��. /*. 

�"��� / #� ������"".������ ���# ! ��#����# 40 , 60, 76 " 
100 ##. 

�� �#��� � ���( # �����"�# 1#��� * 1,/��. ��� ���"� ! 160 
���(1,6 ���/�# )  �"����# ��. ��� 1 �� ��)� 2405-88. 

�������� �"! ����"���� ! ���"� !  �1��� � '"2���# �
�-3 �� 
�� 25.02.1898-75 " � �"��. /*. 

�����*���� �"! '"2����� ! 0��( ���� ��� ���"� �#, 
����"�0 /* 9 SM 16249 '�#/ "Sartorius" ���#� ! " 
� �"��. ��. 

�����"��� 1 �"-# ! #��� �-995 ��#����# 0,35-0,50 ##  �� �� 
48-21-574-77. 

�����"��� ��"2'��#���! #��� �� �� �)� 11.021-002-76 ��#����#  



 

��,"+� 5 (�����"0� �). 

1,0 ##. 

�"2��/ ,�#�0 /� �,�11�"�  /� "� !! "� ��" �� �� 6-09-1678-86. 

��#,�� /* '"2�� "�"�����" ��� ��5 N 2 �� �� 6-05-1978-84. 

��#��� '������'.����! «� ,��#» 93 – 7 �� ��)� 10752-79 

����0 � �����"2 /* �� �� 6-17-989-78 " � �"��. /* 

���!���"2 ,�'�� /* ���-1� �� ��-2378-007-29135749-2007 

�!12 ("��.���,�#�0 �! (��,�"�  �!) �� ��)� 11680-76, ��"'��� 
��1#���# 100(100 ##. 

����� ��,�"�  /* �� ��)� 8474-80, ��"'��� ��1#���# 100 ( 100 
##. 

���� ("��.���,�#�0 �!. 

���� � �-36-80 $)  �-100-150 $), ����"2 +� 2-25 $), ����� .� 
)� 24/10 �� ��)� 25336-82. 

)����  7 ��)� 9147-80. 

)����  &-2-500 �$) ��)� 25336-82. 

����+��/� �-���/ �-10 �� ��)� 20903-75 

�� � ��"8�"� ��/� �5-250  �5-1000 �� �� 6-19-110-78. 

5��"�/ (#�"���"!� /� ���) ��� �� " Na� �� �� 38.102.81-88. 

)���"�����. 

)��� 8�"��/*  ����'+����  /* ��( .���* �� ��)� 18300-
87, �/�7* ����. 

���� ���""����  �! �� ��)� 6709-72. 

���� ��� 1���  �! �)� 11.029.003-80. 

��"��� ��� �! �� ��)� 4204-77. 

��"��� '������������� �! ��. 27-5 �� �� 6-09-3401-88 

��"* ���(��#�����"/* �� ��)� 4220-75. 

��"* (��#���-��"/* �� ��)� 4459-75 

�+���  �� ��)� 2603-79,..�.�. 

 

 



 

��,"+� 5 (��� .� �). 

�##� * '�����/* �� ��)� 4518-75, ..�.�. " �##� * 
'�����/* ��. 5-4 �� �� 6-09-827-76. 

���#����1�"��/* ������ /* ( ������) �� �� 6-09-07-1603-87, 
#������! ��"! 0,1% 

���#�#�"��/* � * ( ������) �� �� 6-09-2086-77, #������! ��"! 
0,1% 

)#�7�  /*  ������, �������"�  /* �� ��)� 4919.1-77, �� 
1 �.� �# �& ����(��� ������ 6,7. 

1,4-
����  �� ��)� 10455-80,..�.�. 

��"2+* ("����/* ��( .���* �� ��)� 450-77 

��"���� ��1��,��1 /* ��( .���* �� ��)� 5583-78 1#. 1,2,3,4. 

�1�� ��1��,��1 /* ��( .���* �� ��)� 9293-74, �/�7* ����. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

��%4�	�&%� 3 

�%����7 ������	� 

��� «��"��-�» 

��	������	 ����	�
��' ��-�-09� 

����! 9 ____                                                                                         #����* ____��. 

��)���� 

��$&%>�)�%� 
�&&@� 

� 

�/� 
��	�
����	
 �������
�� ����� ����	�
��	 

1 ��
��	� 	� 

���������� �	������ 

������-���	��
��� �
��, 

�
� ������ 

 

2 ��
��	� 	� ��
��	 
����������, ��
������ �
� 

������ 

 

3 
 	�	������� �	�	�� 

�����	���	���� !�
�
���, ���. 
0,8 

 

4 
"	�
���	�
���� �������, ��	 

�
��
���#�
 20,0±0,5 
�
$, �$� 

12,2÷17,4 
 

5 %���	�� ��
��	 &����
�	���, ��� 0,9÷1,1  

6 
'�����	���� ��
��	 &����
�	��� � 

����	�
�(, �	�., �
 �
�

 
30 

 

 

") �*+"% �)$%,�"- 

� �����
�� ������	 .��	� &����
�	�� ���	�	���  #�����
 	 �������. 

$�-/+%+*0$%�) ) �1-+ "+ 

�����
�	�� ���	�	��� ��- -09, ����	� � ____ ������ ____ �� ����
���#
� 

�
.�	�
��	� #���	�� %' 2378-013-29135749-2010 	 ��	���� ������ ��� ��	�
�
�	�. 

/��� ��#���:__________     �������	� )%"__________ 

2�����	���
 ������
�����. 

-�����	�
�� ������	�#
� ����
���	
 &����
�	��� ��
����	�� %' 2378-013-29135749-

2010 ��	 ����(�
�		 ����
�	�
�
� #���	� ���������	����	�, .���
�	� 	 ��	�
�
�	�, 

#�������.  �
.�	�
��	. #���	�.. 

2�����	���� ���� .���
�	� – �
��� �
���
 �� ��� 	������
�	�. 

'�����	� �� .���
�	(. 

�����
�	�� .�����  #��������� 	�
  �#.�� ���
�
�		 ��	 15÷25 
�
$ 	 �����	�
����� 

�������	 ���#.� 45÷80%. $�
�#
� ��
��.������ &����
�	�� �� �������	� ���	, 

�
.��	�
��	. 	 ����	. ��	�
�
�, ���	���� 
�� �� �
���	� ��
���� �
��, �
�� 

�(�	�
��
����. ���� 	 ���� �����	��	�. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

��%4�	�&%� 3 

�%����7 ������	� 

��� «��"��-�» 

��	������	 ����	�
��' ��-�-09
 

����! 9 ____                                                                                         #����* ____��. 

��)���� 

��$&%>�)�%� 
�&&@� 

� 

�/� 
��	�
����	
 �������
�� ����� ����	�
��	 

1 ��
��	� 	� 

���������� �	������ 

������-���	��
��� �
��, 

�
� ������ 

 

2 ��
��	� 	� ��
��	 
����������, ��
������ �
� 

������ 

 

3 
 	�	������� �	�	�� 

�����	���	���� !�
�
���, ���. 
1,2 

 

4 
"	�
���	�
���� �������, ��	 

�
��
���#�
 20,0±0,5 
�
$, �$� 

18,2÷28,3 
 

5 %���	�� ��
��	 &����
�	���, ��� 1,4÷1,6  

6 
'�����	���� ��
��	 &����
�	��� � 

����	�
�(, �	�., �
 �
�

 
30 

 

 

") �*+"% �)$%,�"- 

� �����
�� ������	 .��	� &����
�	�� ���	�	���  #�����
 	 �������. 

$�-/+%+*0$%�) ) �1-+ "+ 

�����
�	�� ���	�	��� ��- -09� ����	� � ____ ������ ____ �� ����
���#
� 

�
.�	�
��	� #���	�� %' 2378-013-29135749-2010 	 ��	���� ������ ��� ��	�
�
�	�. 

/��� ��#���:__________     �������	� )%"__________ 

2�����	���
 ������
�����. 

-�����	�
�� ������	�#
� ����
���	
 &����
�	��� ��
����	�� %' 2378-013-29135749-

2010 ��	 ����(�
�		 ����
�	�
�
� #���	� ���������	����	�, .���
�	� 	 ��	�
�
�	�, 

#�������.  �
.�	�
��	. #���	�.. 

2�����	���� ���� .���
�	� – �
��� �
���
 �� ��� 	������
�	�. 

'�����	� �� .���
�	(. 

�����
�	�� .�����  #��������� 	�
  �#.�� ���
�
�		 ��	 15÷25 
�
$ 	 �����	�
����� 

�������	 ���#.� 45÷80%. $�
�#
� ��
��.������ &����
�	�� �� �������	� ���	, 

�
.��	�
��	. 	 ����	. ��	�
�
�, ���	���� 
�� �� �
���	� ��
���� �
��, �
�� 

�(�	�
��
����. ���� 	 ���� �����	��	�. 

 

 

 

 

 

 



 

 

��%4�	�&%� 3 

�%����7 ������	� 

��� «��"��-�» 

��	������	 ����	�
��' ��-�-09� 

����! 9 ____                                                                                         #����* ____��. 

��)���� 

��$&%>�)�%� 
�&&@� 

� 

�/� 
��	�
����	
 �������
�� ����� ����	�
��	 

1 ��
��	� 	� 

���������� �	������ 

������-���	��
��� �
��, 

�
� ������ 

 

2 ��
��	� 	� ��
��	 
����������, ��
������ �
� 

������ 

 

3 
 	�	������� �	�	�� 

�����	���	���� !�
�
���, ���. 
1,8 

 

4 
"	�
���	�
���� �������, ��	 

�
��
���#�
 20,0±0,5 
�
$, �$� 

24,0÷34,3 
 

5 %���	�� ��
��	 &����
�	���, ��� 1,9÷2,1  

6 
'�����	���� ��
��	 &����
�	��� � 

����	�
�(, �	�., �
 �
�

 
30 

 

 

") �*+"% �)$%,�"- 

� �����
�� ������	 .��	� &����
�	�� ���	�	���  #�����
 	 �������. 

$�-/+%+*0$%�) ) �1-+ "+ 

�����
�	�� ���	�	��� ��- -09$ ����	� � ____ ������ ____ �� ����
���#
� 

�
.�	�
��	� #���	�� %' 2378-013-29135749-2010 	 ��	���� ������ ��� ��	�
�
�	�. 

/��� ��#���:__________     �������	� )%"__________ 

2�����	���
 ������
�����. 

-�����	�
�� ������	�#
� ����
���	
 &����
�	��� ��
����	�� %' 2378-013-29135749-

2010 ��	 ����(�
�		 ����
�	�
�
� #���	� ���������	����	�, .���
�	� 	 ��	�
�
�	�, 

#�������.  �
.�	�
��	. #���	�.. 

2�����	���� ���� .���
�	� – �
��� �
���
 �� ��� 	������
�	�. 

'�����	� �� .���
�	(. 

�����
�	�� .�����  #��������� 	�
  �#.�� ���
�
�		 ��	 15÷25 
�
$ 	 �����	�
����� 

�������	 ���#.� 45÷80%. $�
�#
� ��
��.������ &����
�	�� �� �������	� ���	, 

�
.��	�
��	. 	 ����	. ��	�
�
�, ���	���� 
�� �� �
���	� ��
���� �
��, �
�� 

�(�	�
��
����. ���� 	 ���� �����	��	�. 

 

 

 

 

 

 



 

 

��%4�	�&%� 4: 

(� #����� 2, �. 4.7.1.2.5.) 

���.�� ��"3 / �"� � '�����1��� � #�# �"! ��1". /( 1 �.� * 

N=(m-ϕ): 

��,"+� 6. 

� �.� � “N” � �.� � “m” ��"3 � �"� �, #�# 

�"! N=2,5;  m=3,0;  d=(3,0-0,5) ( 0,176 =~0,44 

�"! N=3,0;  m=3,5;  d=(3,5-0,5) ( 0,176 =~0,529 

�"! N=3,5;  m=4,0;  d=(4,0-0,5) ( 0,176 =~0,616 

�"! N=4,0;  m=4,5;  d=(4,5-0,5) ( 0,176 =~0,704 

�"! N=4,5;  m=5,0;  d=(5,0-0,5) ( 0,176 =~0,792 

�"! N=5,0;  m=5,5;  d=(5,5-0,5) ( 0,176 =~0,880 

�"! N=5,5;  m=6,0;  d=(6,0-0,5) ( 0,176 =~0,968 

�"! N=6,0;  m=6,5;  d=(6,5-0,5) ( 0,176 =~1,056 

�"! N=6,5;  m=7,0;  d=(7,0-0,5) ( 0,176 =~1,144 

�"! N=7,0;  m=7,5;  d=(7,5-0,5) ( 0,176 =~1,232 

�"! N=7,5;  m=8,0;  d=(8,0-0,5) ( 0,176 =~1,320 

�"! N=8,0;  m=8,5;  d=(8,5-0,5) ( 0,176 =~1,408 

�"! N=8,5;  m=9,0;  d=(9,0-0,5) ( 0,176 =~1,496 

�"! N=9,0;  m=9,5;  d=(9,5-0,5) ( 0,176 =~1,584 

�"! N=9,5;  m=10,0;  d=(10,0-0,5) ( 0,176 =~1,672 

�"! N=10,0;  m=10,5;  d=(10,5-0,5) ( 0,176 =~1,760 

�"! N=11,0;  m=11,5;  d=(11,5-0,5) x 0,176 =~1,936 

�"! N=12,0;  m=12,5;  d=(12,5-0,5) x 0,176 =~2,112 

�"! N=13,0;  m=13,5;  d=(13,5-0,5) x 0,176 =~2,288 

�"! N=14,0;  m=14,5;  d=(14,5-0,5) x 0,176 =~2,464 

�"! N=15,0 m=15,5;  d=(15,5-0,5) x 0,176 =~2,64  #�#  

�� �" � ��" / L  ���'��� +�  ��� '"2���, ��". ��� �� 
1�"� ��� (0,534  # �� ��������) ��1�"2���/ ���.���� #���� 
������������2�!. 
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В п. 1.4. «Упаковка» и далее по тексту, абзац: 

Фоторезист в потребительской таре помещают в ящики из гофрированного картона 
для химической продукции по ГОСТ 13841-95 

Бутылки в ящике снизу, сверху и в вертикальных плоскостях допускается уплотнять 
гофрированным картоном по ГОСТ 7376-89 или полимерной пеной в виде гнезд, исключающих 
возможность перемещения внутри ящика» 

 

Изложить следующим образом: 

«Фоторезист в потребительской таре помещают в ящики из гофрированного 
картона для химической продукции по ГОСТ 13841-95. 

Каждая бутылка с фоторезистом упаковывается в 2 полиэтиленовых мешка для 
химической продукции по ГОСТ 17811-78 с укупоркой горловины каждого мешка полимерным 
хомутом. 
Бутылки в ящике снизу, сверху и в вертикальных плоскостях уплотнятся полимерной пеной в 
виде гнезд, исключающих возможность перемещения внутри ящика». 

 

п. 5.1 «Транспортирование». 

Изложить следующим образом: 

Фоторезист перевозят всеми видами транспорта в соответствии с правилами 
перевозки грузов, действующими на данном виде транспорта. 

Допускается кратковременная в течение не более 7 суток перевозка при температуре 
от -5 до +30 оС.  

Фоторезист отгружается потребителю или транспортной компании только в 
ящиках с уплотнением из полимерной пены в виде гнезд, исключающей возможность 
перемещения внутри ящика. Отгрузка и транспортировка фоторезиста в ящиках без 
уплотнения полимерной пеной не допускается». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Пояснительная записка 

 

Настоящее изменение ТУ 2378-013-29135749-2010 на серию позитивных фоторезистов ФП-М-

09А, ФП-М-09В, ФП-М-09С введено из-за возросших требований по обеспечению 

безопасности и сохранности чистоты материалов для электроники при перевозках: 

1. Для приведения в соответствие упаковки фоторезиста требованиям ГОСТ 26319-84 «Грузы 

опасные. Упаковка». 

2. Для обеспечения сохранности упаковки фоторезиста во время перевозки. 

3. Для обеспечения сохранности уровня чистоты упаковки фоторезиста. 

 

 

 

Директор       Д.Б.Аскеров 
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В п. «1.1. Характеристики (свойства).» таблицу 1. «Параметры фоторезистов» 

изложить следующим образом 

 

№ п/п 
Наименование параметров и 

характеристик 

Норма 

ФП-М-09А ФП-М-09В ФП-М-09С 

1 Внешний вид 
Прозрачная жидкость красно-коричневого 

цвета, без осадка 

2 Внешний вид пленки Прозрачная, блестящая, без разрывов 

3 

Минимальная ширина 
воспроизводимого элемента, мкм., 
не хуже. 

0,8 1,2 1,8 

4 
Кинематическая вязкость при 
температуре 20,00,5 

оС, сСт. 
12,2÷17,4 14,0÷28,3 24,0÷34,3 

5 
Толщина пленки фоторезиста, 
мкм. 

0,9÷1,1 1,4÷1,6 1,9÷2,1 

6 

Устойчивость пленки 
фоторезиста к проявителю, мин, 
не менее* 

30 30 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Пояснительная записка 

 

Настоящее извещение №2 об изменение ТУ 2378-013-29135749-2010 на серию позитивных 

фоторезистов ФП-М-09А, ФП-М-09В, ФП-М-09С составлено в связи с использованием новых 

видов сырья для производства, поставляемого другими производителями в отличие от сырья, 

используемого ранее. 

 

 

Генеральный директор       Д. Б. Аскеров. 
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В п. 7. «Гарантии изготовителя» абзац: 

 «Гарантийный срок хранения Фоторезиста 6 месяцев со дня изготовления». 

и далее по тексту 

Изложить следующим образом: 

«Гарантийный срок хранения фоторезиста составляет 12 (двенадцать) месяцев со дня 

изготовления». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Пояснительная записка 

 

Настоящее изменение ТУ 2378-013-29135749-2010 на серию позитивных фоторезистов ФП-М-

09А, ФП-М-09В, ФП-М-09С введено в связи с успешным завершением серии научно – 

исследовательских работ по оптимизации состава фоторезиста с целью увеличения 

гарантийного срока хранения. 

 

 

 

Генеральный директор       Д.Б. Аскеров. 
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