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

�����	��
  ��������� ������
����� 
 �
�������
����� �!����
������ ����	����  ���
�, � 

���	� ���	
���
� ���������� 
 ���������� ���
 �� ��������!� ������
"
�
�������!� 

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

#������� ������
���� 
���������
 
�� �����
 ��
��
� ���	
���
� ����� 
�� 

��
������ �����	��
  �������� $#%� 9.602-2005. &!� ����	��
� ���������� 
�� �������� 

��!
��������� ����������
�� � $#%� ' 51164-98. (�� !���
��
� ��
������ ����������
�� 


� ������ 
�������
� '( 153-39.4-091-01. 

 

1. �����"#��# 

����� «��» (���	
���
� ���
) ���
�������� 
��: 

1. ����
����
� ���
�
� ���������� ����� � ����� ��
 ������
�����

 ����������
��; 

2. ����
����
� ������!� ��
��
� ���	
����!� ���������!� ����; 

3. ����
����
� ������!� ��
��
� ���������!� ����. 

 

2. $�$%�� ������ 

& ��
'���(��
� ���-(� 

1. )����
���� *))-1009 (*)-1083) � ��������� 1��. 

2. +������
 ���������  ��
��-����"����  +)%-0,4  2��. 

3. )�
��  �������  0,2 �! 

4. +������
� �������� L-300÷500 �� 2��. 

5. ,��
������� ��������  4��- 1��. 

6. +������
 �������  �����
�����  1��. 

7. .����
 $%.-0,5 �� ������� 100 � 

8. .�
���������
� ��������
�-����������
� �����
� 1��. 

9.  .������ 
 
�������
� �� ����
����
� �� 1��. 
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3. ��$%� �)�* �� ���#+#,#��- �% 

 #���
����
� ���
�
� ���	
���
� ���������� ����� �� ������ ������
�����!� 

����������
� ��
 ��������

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

�����

��, 
������ �������� ������
���� ��	
� 
���� ������
 ����
 ����� ��	
�� 1000 � �� 


��� ���
��� ������

�������� ���������
�� ��
 ������� 
����
������� �������
�� �� 100 �.  

 

'
�.1 %���� ������
����
� 
������
  
�� ������	��
� ���	
���
� ����� � ����� 

1 - ��
��-����"����� �������
� �������
�; 2 – ��������� ���������!� ����; 3 – 


���
�������� ���

�
������� �����
�
�
 

 

#
�� 
������
� �
���� ���
���

��, �������!�� �������
� �������
� �
��� 

���
����!����  ��
 ������. .�
 ������ (������

��������) 
������

 �������
� �������
� 

��!�� �������!����� � ����  ������� �� ��
 ������ (�

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

�� ��������
 �� ���������, �� ��	�� �������!��� ��� �������
� � ������� �� ��
 (����
���, �

� 

– 20 � �����, � �����  80 � ������). 

1.1 (�� 
������
� �����	��
� 
��������� ����������
� 
 ��!
���
����
� ��
���� 

������� �������
 �� ��	� 1,5 
 ��������
� ������
����
�� �� ����� �� ����� 1)#�. /
������ � 

������ ����� ��
������� "����
� �
��	��
� 
�
 ��!
�����

 �������
 , ������� ��
��������� �� 

���!
� ����������� �
"����� �����
������.  

/�������� ��������
�� ��������, ����
���, ��
	����  ��
���������  �����
���� *))-

1009 ���
���
���� *,�*,#) ($�������� %0: 50279-12). %���
����� 
�� ������
����� 


������
  
����������� ����
��
�
�������  ��
��� .,0-02) ($�������� '-: 20178-08)  

(�� ���

���
� 
��� ����������  �� 100 � �������
�� 
����������� �������, ������� 

�������� ��
���������
�� 
�� ��������
� (����������
�) �����
� ��
 �����
��

 �������. 

.�
���������
� 
�!�������� � �

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

1.2. .�
 
������
�� 
��������� ���������� ��
��-����"����� �������
� �������
�, 

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

��������� 10 �1. 
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2����� 
������� ���������� �������
� 
�� �����������
����
� 
������
  �
�� +)%. 

#�
 �������� �
����  �����  
 ������������� �������
 ��������
���
 
�� ��!��!� 
�
 

����
�!� !�����.  

.��������  ��
��-����"����  �������
 �������
� �����
� 
� ��������
�����!� ����!� 

������� � ���
���� 
��� 
 ������ . 1����
 ����!� ������� ����

��� ����	��� 
� ������  

��

. 1 ������ ���
���� ���������  (� ��
�������
) ������� ��
��!� �������� CuSO4 · 5H2O. 

3��
���� �������
� ��������� �������� ���
��� �� ����
 
� ������ 
������
 . .���� 

���
��
 ��� �������
� �������
�� � �

� ����
 (���������  
�
 ����
������� ) � ���������� 

��������� ��
��!� �������� ���, ����� ���
���� 
�� �������
�� ���� ��������� ��!��	��� � 

�������. 

1.3. 0������
� � ��	
�� ������ 
��	�� �����

���� �� ����� 10 �
� � ����������  

��!
�����
�  
�
 � �����  ���
��� ����������� ����� ��	
�� 10 �. 

1 ���� ��
��
� ���	
���
� ����� �� ����������������� (������
 
�
 

������
"
�
�������� 	������� 
���!) 
������
� ������

�� ���
���

�� � ���� �
����  

��!����
 
�
 �� ����� �����	
��
� �����������
�� � ��� ������� ��	
� 
���� ��
	� �
�
 

�����
��
.  

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

��
�����
� �� ������
��
) ��������� 0,04 1, ��� ��������
���� ���
�
� ���	
���
� ����� 

(��� � ��������

, ��� 
 ��
 ���
�

 �����	��
 , �����	����� ���
�
 ������ ������
�����!� 

����������
�). 

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

������
����, ����������  0,5 1, � �������� �������
�� �������
� ������ ��
��-����"����� 

�������
�� 
����������� �������� �������
� 
�
��  �� 350÷400 �� 
 

������� 8÷10 ��.  

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

���������� ����� ��
 ������
�����

 ����������
�� �����
�: 

� ��
���������  �����
���� (1 ��.); 

� �������
 �������
� ��
��-����"����  ���������  (2 ��.); 

� ���

�
������  
���
�������  !
��
  �����
 

��  �� ����� 100 �. 

 

 

4. ���#+#,#��# ���$��.� �,�*��* �, /+�-0#.� ��$%�*���.� 

%���  

 

#������ ��
��
� ���	
����!� ���������!� ���� ��������, ����
���� 
������
� 

������
��� ����������
� ��
 
� ���
�� ���	
����!� ���� �� �������
� � ����
�������� 

������
��� ����������
�. 0������
� ����������� � ��!�� �� ����� 200 � � !���
�� 
 �� ����� 

500 � �� �
�� ��� �������� !��������
�� ��
 ��������

 ����
��. 

0������
� �����
�� � ����������-
����
������� �������, ����
���, ���"�� 
�
 � 

����������
 ����
. .��������� ��
��-����"����� �������
� �������
� (�.�.�.) ��������
���� 
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�� 
�� ����
�� 
�
 ���"� 
�
 �� ����������
 ����
 �� �
�
������ �����	��� ��������

 (� 

�����) �� ����������
�. 

(�� 
������
  ���
���� ���������� � ����������

 � �.1.1. 
 �������
� �������
� � 

����������

 � �.1.2. .���	
������� ������ 
����
������!� ��
���� ��
���

���� � 

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

'�	
� 
������
  
��	�� ��������������� �����
��, 
���	����� � �.1.3. 

'��������� �����  ���
�
 
������
  ������� � ��������. 

1 ��� �������, ��!
� ��
�����
  ������ �������
  ������
��� �����	��
�, 
��������!� 

�����
������ �.�.�. (�������� ��	
� ��
�����
� 
 ��
�����
� ����������
 ������
��
 ���!� 

������
���), �� ��������� 0,04 1, �������
� ������
��� �� ��������
���� ������!� ��
��
� 

���	
���
� �����. 

%���
������  ������
�� ����������
� U�� ���
��� ����
����� ��
 ����������� ���
����� 

+23 ����� ����������!� 
������
� 
 ��!
�����

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

�������
�� �������
� � �����
� 
��������� 
�
������!� ������
 - ������ 
� �������
� 

�����
����
 �� 
��������!��� �� ������
 (� ���
���� 0,04 1) ������
� ������
���, 

��������!��� � ���
�
� �������� � 
�
	��

 ������
"
�
�������!� ����������, ��!
� 

���	
���
  ��� ����������� (������ ��� � ������ ����� �����). 3� ����
������  ������
�� 

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

 
�������
��� ������
  �� 

����� ��� �� 40 �1. 

.�
 ��������

 �����	����
 
����
�� ����
������  ������
�� ����������
� �!� ������
� 

��
�
���� ������ - 0,7 1 
�� ����
 (�����
������ �.�.�.). 

'������� ��	
� 
��������� ������
���� ����������
� 
 �!� ����
������� ������
���� 

����
������� �� "������  

�U = U��� - U��, 

!
� U��� - ��
����� ���
��������� 
�
 ��
����� ����	
������� �� ���
�
 
������
  

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

'��������� 
������
  (� ������� �����������!� ��
����) �!�������  �������
 

������
���� ��	
� ��
������ �����	��
�� 
 ��
��-����"����� �������
�� �������
� � 

�����
�� ��
��
� ���	
����!� ���������!� ���� ������� � ��������. 

 

�������� 


1'����
2 ������
��� ��������(�
� ��
 ����
����

 ��������
 ��������34 ���	
���
4 

����( 

��
�������
� !���
� _____________________________________________________ 

1

 ��
�����!� �����	��
� 
 ������ 
������
� ______________________________ 
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(��� ____________________________________________________________________ 

1���� 
������
�: ������ ________________________, ����� ____________________ 

�
� 
 ����� ��
����_______________________________________________________ 

(��� ������
 ��
����______________________________________________________ 

'��������� 
������
 : 

0������� 
������

 

U
�� 1, 
�� 
�������� 

0� 10� 20 � 30 � 40 � 50 � 

0 �
�       

1 �
�       

2 �
�       

3 �
�       

4 �
�       

5 �
�       

6 �
�       

7 �
�       

8 �
�       

9 �
�       

10 �
�       

 

 

 

'��������� ����������  ��������
 
������
  

�

4U=U
��-U�� 

#����� ��������
 ������

 

��
 U
�� ��
����� ���
��������� ��
 U
�� ��
����� ����	
������� 

1 2 3 

   

0������
� ������ _________________________________ 
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1 !������ ������  ������
����  �!����
�����
 ��
��
� ���	
���
� ����� ��
������� 

������� ��
 ���
�

 �� ���
�
 
������
  ����	
������!� ������
� ������
���; � !������ 

���
��  
 �
���  ������
����  �!����
�����
 ������� ��
��
� ���	
����!� ���� ��
������� 

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

����
������!� ������
��� �� ����� 
������
  � ��������� �� ����
 ����� 4 �
�/����
. 

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

���	
����!� ���������!� ����  �����
�: 

� - ��
���������  �����
���� (1 ��.); 

� - �������
 �������
� ��
��-����"����  ���������  (1 ��.). 

 

 

5. ���#+#,#��# ���$��.� �,�*��* �#�#5#���.� %��� 

 

 

3��� ������!� ��
��
� ���������!� ���� ����
����� �� �������� �������� ����������
��, 

�� ������� �������� ������
� �����	��
� ���������!� ���� ��	
� ����������
�� 
 ��
��-

����"����� �������
�� �������
� (�.�.�.), ���������
� 0,3 1. 

%�����
� ������
��� ����������
�, ���������� ���������� �����, 
������� �� 

������!�������� �������
� (1+) �����
������ ���������!� ���������!� �.�.�. 
� 
 ����� 

��
������
� 1+ � ����������
� ����� ���
������� �������� 4 ��-. 

�� ������� ����������
�, ������������ +23, 
������
� ��������� ��
 ����������� 

���
����� +23. 

��
 ����������
�� (
�
 ��
 ����
������� ��
��
	��

 � ����) � ����� ��������
� 


���	��!� ������
� 
����� ���" !���
�� �� 300 
� 350 �� 
 

������� �� 180 
� 200 ��. 0� 

�����!� �� 
�� ���"� !����� �
����� ����
�� �������
� �������� ����� 3 ��. �� ����������� 


�� ���"� �������� ���  ��
!���������!� !����� 
 ���������. 

'������ (��
���
��������) ����� ������!�������!� �������
� (1.+.) ���
���� �����  

��
"�������  ������  
 ������ ���
���� �
���  ������. 

3���� ����
����� �� 
�� ���"� ������!�������  �������
 ������  ������������ ��
� 
 

�������� !������ �� ������ 60 – 80 �� �� 
�� ���"�. $���� ��
 1.+. ������������� � ��
�
�� 

�� 3 
� 4 �! �� �����
� 1.+. %����� ��������
���� ���������  ��
��-����"����  �������
 

�������
� (�.�.�.). .�
 ���
�

 �����"����� ���
��� ��
�
���� ���� ����
� ����
��
� ���!
 � 

���".  

0������
� ��������� � ����  �����
�����������
: 

5���� 10 �
� ����� ��������
 1+ � !���� 
������� �!� ����
������  ������
�� 

�����
������ �.�.�. 
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.�
������� 1+ � ����������
� �� ����� �
�.2 
 ����� 10 �
� ��
���� ������ �������
� 

����������. %��
���
� �������
� ���������� ���
������ � ������ ��������������!� 


����
������!� ��
���� 
�
 ��
���� ����� ��	
�� 10 � �� ����� 10 �
�. 

%��
��� ������
� ������
��� 1+ �� ���
�
 
������
  ����
����� �� "������: 

1

1

m

�� i ��

i

U m U U
�

�

� �
� � �� �

	 

� , �1,

!
� �Ui - ����� ������
  ������
��� 1+, 
��������� ��
 ��
������

 1+ � ����������
�, 

�1; U�� - ����
������  ������
�� 1+, �1; m - ����� �
��� 
������
 . 

(� ���
� ���������!� ���� ��
������� ������� ��
 ���
��� ������

 ������
��� � 

���
��������� ������� �� �����, ��� �� 10 �1, �� �������
� � ����
�������� ������
���.

 

 

'
�.2 %���� 
������
� ������
� ����
������!� ������
��� ����������
� ��
 ��
��
�� 

���������!� ���� 

1 - ����������
; 2 – �������
 ������!������� ; 3 - ���������  ��
��-����"����  �������
 

�������
�; 4 - ���"; 5 - ��������� ���������!� ����; 6 – ���
�������; 7 - �����������; 8 - 

��������� ���������!� ���� 

 

(�� 
�����
������  �����
 ��������
 ������

 ����
 ��
 
� ���
�� ���������!� ���� 


������� �
�� ���������!� ���� �� 1+ ��
 ��
������

 �!� � ����������
�. (�� ���  ���
 � 

���� 1+ - ���
�������-����������
 
�����
������ �������� ��������� ���������!� ���� (8) � 
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���
����
 
������
  �� 0,01 �* (1·10-5 *) (�
�.2). .���� ��
������
� 1+ � ����������
� 


������� �
�� ���������!� ���� � �����
� 10 �
� ����� ��	
�� 10-20 � ���
��� �� "���� 

�������
 . 

%��
��� ��������� ���������!� ���� j �����
������ �� "������: 

j = J / 6,25, �*/��2, 

!
�: J (�*) - ���
��� ������
� �
�� ���������!� ���� �� ����� 
������
 ; 6,25 - �����
� 1+, 

��2. 

(� ���
� ���������!� ���� ��
������� ������� ��
 ���
��  ��������
 ���� ����� 1 �*/��2 

(10 */�2). 

.�
 
����������

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


���������� ������� 
����
�� ������
� ������
��� 1+, � �����, �����
� ��
��� � ���� � 

�������� ����������, 
����
�� �
�� ���������!� ���� �� 1+. 

.�
 ���
�

 ���������� ���������!� ���� 
 �
��
���������� ���������!� ���� 

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

 ����� ��
������
� 1+ � 

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

'��������� 
������
  �"��������� � �

� ����������.  

 

�������� 


1'����
2 �'����
� ������
��� ��������(�
� 

��
 ����
����

 �������� (�
��
� ����'������ ���� 

��
�������
� !���
� ________________________________________________________  

1

 ��
�����!� �����	��
� 
 ������ 
������
� _______________________________ 

(��� «____» ___________ ___!. 

1���� 
������
�: ������ _________________ , �������
�________________________ 

�
� 
 ����
���  ����� ��
���� _____________ ,
��� ������
_____________________ 

0��������� ������
� ����
������!� ������
��� ������!�������!� �������
� (1.+) 

�����
������ ��
��-����"����!� �������
� �������
�_____________________________ 

'��������� 
������
 : 

 

0������� 
������

 

Up �1, 
�� 
�������� 

0� 10� 20 � 30 � 40 � 50 � 

0 �
�       
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1 �
�       

2 �
�       

3 �
�       

4 �
�       

5 �
�       

6 �
�       

7 �
�       

8 �
�       

9 �
�       

 

'��������� ����������  ��������
 
������
  

�

5
��� 
������
  %���� �!�������� ������
  

������
��� 

%��
��� ������
� 

������
��� 

%��
��� ������
� 

������
� 

1 2 3 4 

    

#����� ��������
 ������

 ��
 
� ���
�� ���������!� ���______________________ 

 (������, ��������) 

0������
� ������ ___________________________________ 

.������� ������ ____________________________________ 

#�������� ����������� ������_________________________  

 

�������� 


1'����
2 ��������
 ����'������ ���� ��
 ����
����

 �������� (�
��
� ����'������ 

���� 

��
�������
� !���
� ______________________________________________________ 

1

 ��
�����!� �����	��
� 
 ������ 
������
� ______________________________ 

(��� __________________________________________ 

1���� 
������
�: ������ ___________ , ����� ______________  
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�

�

�
� 
 ����� ��
���� ______________ , 
��� ������
 ______________________ 

'��������� 
������
  �!�������  �
�� ���������!� ����: 

0������� 
������
  

I~, �*, 
�� 
�������� 

0� 10� 20 � 30 � 40 � 50 � 

0 �
�       

1 �
�       

2 �
�       

3 �
�       

4 �
�       

5 �
�       

6 �
�       

7 �
�       

8 �
�       

9 �
�       

 

'��������� ����������  ��������
 
������
  
�

5
��� 


������
  

%���� �!�������� ������
  

�
�� ���������!� ���� I~, �* 

%��
��� ������
� �
�� 

���������!� ���� I~��, �* 

%��
��� ������
� ��������
 

���������!� ���� i~,, �*/��2 

1 2 3 4 

    

#����� ��������
 ������

 ��
 
� ���
�� ���������!� ���______________________ 

 (������, ��������) 

0������
� ������ ___________________________________ 

 .������� ������ ____________________________________ 

#�������� ����������� ������_________________________  

 

%��
���� �������� 
 ������!�������� ����� ���� 
�� ����
����
� ������!� ��
��
� 

���������!� ����  
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� 1�������� ���������!� 
 ���������!� ���� � ���
��� ������
����
�� �� ����� 1 )#� 

����!� �
�� (����
��� - �����
����); 

� )
��
��������� ���������!� ���� ����!� �
�� �� 10 - 50 �* (����
��� - �����
����);  

� ,��
������� �������� 4 ��- �������� ; 

� +������
 �������
� ��
��-����"����  ���������  ��������� ; 

� +������
 ������!�������  
� �������  �����
��
 �������� 25×25 ��, �
�� ������� 

������  
���
������ (��
���
�������� ������� - �������); 

� ����� ����� ��!��� �
���� (����
���, ����). 
�
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,�������� #�,______________________/____________________________/ 
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��

�

�
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