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� !���)�
 “��������		
�
��
���
 
�����	�� ������	�����”
��

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

		�� ��

	�� �� 
������
������	

*���� � �����	���
�����
�� �� ��������		�� ��
����

�����	�� ������	����� � ��
�
����
�������& �	���� �������, ���	��
)-
(�� ��� �� ��������		�� �!�
!����.
��� ����
���	�� !���)�� �� ��	�-
���
���& 	
 ����� �����, 
 �
���
�!�
(
���& �
 ����(&) �� �	����
���*�
����
� � �����&���
�� �
����-
	") ���*�
�&	") �����
�"�". +	���-
�
*��, ��
���
(
��� � 

		��
!���)��, 	���� ������	

���&	��
�
�
���� !�� �
���-��!� �
�
	���.

AKZO NOBEL

AKZO NOBEL - ���
"	
��
	��
��	*��	, 
�����")(�� !���� ��� 
� 75 ���"

����
� � 	
 �������
�
!��
�� ����� 68 000 �������. /����-
	�� ���� ��	*��	
 	
��
���� �
:�	��� (/���
	
��). AKZO NOBEL -
����	
		�� �������
����& �����
-
���, ��
����	�� �
����
��� �
�
��
*���������� ��
����.

��	*��	 AKZO NOBEL !�� ��	��
	 �
	
�
�� 1994 ��

 �"��� ����	�� 
�"�
��	*��	�� - AKZO � NOBEL. � ����
�
��	*��	
 AKZO NOBEL ���
�� �	���
���
������� � 
�����&	�� � !��
���
��!������ ��������. %�
�������
���
��������� ����)��� ��	��
		��
� 1777 ��
" Det Holmbladske Selskab
(Sadolin) � 	
�
���� 
�����&	���& �
1792 ��
" Sikkens (/���
	
��) �
Bemberg (/���
	��). � ���*��
������	�� "��	�� :�&���
 '�!��&
��	��
� ��
 ���
�������, ������� �
	
����(�� ����� �
��� ���
�� �
������" ��	*��	
. 

AKZO NOBEL �������� ��
���� 	

������� ��	�� �� �������
���"
��
����	�� �
����
���. �����
��������		�� =�> ���
"�*��
��	*��	
 �
��� ������	
 	
 ��	��
���
��� �������� �����!��	��.
��������		�� ��
����	��
�
����
�� �������
���� 	
 20
�
��

� � �
�	�� ���
	
� ���
. 
� �
��
!���� $����������� ������
��
����	�� �
����
��� � 	����
���	������ AKZO NOBEL ��������
�
	�� �� ��
"(�� �������
������
��������		�� =�> 
�� ��
����

������	�. >
����
�� ��	*��	
 �
"������ �����	�)��� 
�� ��
����
��!���, �
����
, ���	, 
�����,

�����	�� ���� � 
�"��� 
�����	��
������	�����. 
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% ����� ���	�� ����
	�	�� �����
	��
!��
���� �����&���
	�� 
������	� �
�
������ ���&� ���	& �
�	�, ������&-
�" �	
 �������� ��������		� ������	�-
��� �����
	�� ���"����. �	
 �
���
�������� � �����
�	�� 
����
���	��
�
����
��� - ���!�	����
	�� 
��
���
�� �
����	�� 
�����	�� ����
,
��
����	�� �
����
��� � ���	������
��������� ���"���& ������� ������

����
���	�� ����	��. ������ $����

������	
 �!�


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

)� �� �����"(�����
����
 
�"���� �
����
�
��. ?��
������� ����� � �"��-�����*��		��
�������
, 	�����  ��$���*��	� �����-
�
�"�	��� ��	��	��� �
�����	�� 

�
��� ��, ��� 
������	
 	� 
��"�"��-
�"�� $��������
�������� �
��
�.

%������� 
������	� �!��	��
�&
��!����		") ��
�	���&) 	
 ��
�-
	���& ���
"�
 �����
�� ����
	��&
�
�	������ ��
�	���� � ����(�	��� 
� 
�����		��� ��	
��. ��� ��
!��&-
	�� ��	������&	�� ��
�	���� ���
"�

��
�	���& 
������	� �
��� "�
�	�-
�����
����. %���& ���
" ��	���-
���&	�� ��
�	���&) ���
"�
 �
��
�	���&) 
������	� �����
�	
 �
�
!��*� (��. �������	��, ���. 41).

��� "������	�� ��� "��	&��	��
��!����		�� ��
�	���� 
������	

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

��
 ���
�������� ��
�	���� 	
!"-
�
	�� 
������	� �
��& ������	
��	��
�&	�, �� �

�
�&	��" ����" -
"�� !���� �"(�����		�, 	� ���&	��
����� - �� �
	��	*�
�&	��" ����".
'
!"�
	�� � ��
��� 
������	�
�
�	�� ����
 �
����	�. @����������
��� 

�� �
	���
�	�� 	
!"�
	��-
��
��� 
������	� ����� ���&	�
�����
��& ��
��
		") ������	���&,
��� ����������� � !��&��	����
��"�
�� � ��
� ���(�	, �!�
�")-
(���� 	
 ������	���� ��
����	���
�
����
�
. C��!� "��	&���& ���
��!��
�& ����
 �!�
���
	�� ���(�	,
���
"�� �����&���
�& 
������	"
����������")(�� ��
�	����.

��
�	���& 
������	� ���
"�� ��
-

�����
�& ������		�� �
� � ���*����
��
����, �
� � ��� ���

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

�� �	�	�) �	���� ���*�
������,
������	
"��
� ��
�	���& �
����
�


�� 
�����		�� ��!���, $����"
��-
�"���� �� �	"���		�� ����(�	���,

���	
 ����
����& 6-8%, 
 
�� 
���-
��		�� ���		�� �
� � 	
�"�	��

����� 12-15%.

�
	�� �� �
�	����� �	��	�� ����-
	
��� 
������	� �������� �� �
�
�-
��	�� 	
 �
�� � �
!���	&. #
!���	&)
	
���
���� 	
�"�	
�, �
� ��
����,
!���� �����
� �
��&, 
 �
��� �	"�-
��		��, �!��	� ���	
� �
��&. G���
�
!���	& � �
�� ������ �
�������,
�� �� ����� 
��� � �
����� 
�����-
	�� ����
��. J
������ 
�����	���
����

�� ����)��� ���	
, ������	-
	�*
, ���, ��������&	��, 
"!, ���	&,
��&�, ���, ���� ���*���, ��
, �����&,
��!�	
 � 
�. M !��P�
����� 
�����-
	�� ����
 �
!���	& � �
�� �������&
	�������	�. � �
��� ����

� ��	�-
����� !����
, ��& � 
�. 

/�
��	�� ���&*
 �!�
�")��� ���
����		�� ����� 
����
 � ������� ��

�"� �
����: !���� �������, �!�
(�	-
	�� � ���
*���	�, � !���� ���	��,
�!�
(�		�� � ����. �	"���		�� �
��&
���&*
 �!�
�"���� � 	
�
�� ����

�
�!��, � �� 	
���
)� ��$���" �
		��

������	��. R���� ���	
� 	
�"�	
�
�
��& 	
�
��
�� � ��	*� ���
 � �����"
	
���
���� ���
	�� 
������	��.

U
�
����	�� ����	
��� ������		��
����
 ����)��� ����. �� ������	�
�
����
)� ��"�	�� � ������ ����.
=�����		�� 
�����	�� ����
�, �
�
��"�	�� ���� �
�������	� � �
		��

������	� (
"!, ���	&, ��&����� �

�.), 	
���
)��� ����

�� � ���&*�-
��� �
�������	��� ���. =�����		��
����
� � �
�	����	� �
�������	-
	��� ���
�� �
�	��� �
����
 	
���
-
)� ����

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

��� 
������	� ����	�� ����

�
�
����	� ��������		�� ����	�	��
*���
, 	
��"�
)(�� ��
 ���
����-
���� "�&�
����������� ���"��	��,
����"����")(��� � ���	��	�� �����. 

�����	�� ���*�
�&	�� MV-�������
�
�� ���*��� ����	�	�� *���
 ���	�
�	
�����&	� �
��
���&.

'�������� ��
� ����	�� ����

��
���
� !��&��� ���������� �����,
��� ��� ��
���� �
��� 
������	�
����� ����
�& ������	�� �����
���
����	. � ����� � $���, �"��" �
����
-
���	�� �
����
��� 	
 ����	�� 
��-
����	� 	��&�� �����
��& ��� �������
������
�"��, �.�. ����
 �
���
�-
������ "�� ��� + 450C.

���
��	�� 
�	�

����� ����� 

��� ��
���� ������		�� ����
 �
���-
�
)� 
�
 ��

 ��������: � �
�������
� ��������� ���
��. � ������
��"�
� �
����
���	�� �
����
�
�
���	��� ����, �� ������ - ���&��
������
�� �� ������	���&.   

���
����-��	
���
��
��	��� 

� ���	& !��&��� 
��������	�� �

������!�
!���� �����	�)��� �
�-
���	�� ����	�� �
����
��. �����
���)� �
����	�� �
�
�����: �
���-
��, ����	���&, �������
����&,
��
����������& � �.
. 

���
�����
�������� 

��	
� (���)

�%� ���������)� �"��� �������
	��
������		�� ���"��� � ������� ������.
�%� !��
)� �
�	�� ���(�	�, ����-

	���� � � �
����	�� �!�
!����� ��-
����	���� (��
����
		��, ��������
���	�� ��� ������
		�� !"�
���). +�
�%� ���������)� ��
��, �����, 
��
-
�� ����
��� � ���	���� �
	���. � 	
�-
���(�� �����, !�
��

�� �����	�	�)
	���� ����")(��, "

���& �"(�����	-
	� �	����& "����	& $������ ����
�&-

���

 �%�. 

���
����
�����	�
�� 
��	
� (�
�)

��� ���������)� �"��� ��������
�������
	�� 
�����	�� ������	. ��
��
�	�	�) � �%� ������	���& ���
�!�
!
���
���� �	
�����&	� �����.
��� �����&�")��� � ��!��&	��
��������		���� 
�� ���������	��
�
����	�� 
��
���. %
���� �
�����-
��
	�		��� ����)��� ��� ���
	��
����	����, ��� M�V-����� (medium
density fiberboard), � ��� �������
����	���� (hardboard).

��� ���������	�� ���� ������� ����-
	���� �����&�"���� �.	. ������ ���-
*���, ��� ������� ��������
	��
����� �������
�� ��
 ���
��������
������� ������
�"�� � 

���	��.
:
����� ���
" 
�����	��� �����-
	
�� 
�����
���� �����"(�����		� 
� ����(&) �����
	�� ����")(��,
��
���
(���� � 
������	�, �����
���� ���"� �����	��&�� � ���"�����	-
	�� �����.

��� ���������	�� ���� ���
	��
����	���� �����&�"���� �.	. �"���
���*���, ��� ������� �����	�)���
!���� 	���
� ������
�"�
 � 

���-
	��. :
����� ���
" 
�����	���
�����	
�� 
�����
���� 
�!
���	���
��	���������� �����. M�V-�����
���������)��� �
����	�� ���(�	�,
����	���� � � �
�	�� �!�
!�����
������	����. �
��� �
�������
	�	�
M�V-����� ���*�
�&	��� 	
�	
��	��,

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

������

V
	��
 �������
���� �"��� ��������
�������
	�� ����� ���	
 � 	
	���	-
	�� �����. '��!��
���� 
�� �
	���
���	 ������������� �"��� �"(�	�� ���
�����
	��. ��� �
�	�� �����!
� ����-
�����	�� ���	
 

�� �
	�� � ��� ��

�����	�� ����
� ���"� ���	��	"�&
�
�	�� 
����
���	�� $������. ���
���������	�� ��!��� �!��	� �����&-
�"���� �
	��
, �!��*��
		
� �����
-
	�� ���	��. ��� ��
���� �
	��� ��
�"(�	��� ���	
 �����
���� !��&�
�
������	���& ������	�� ���(�	, ���-
���&�" ��� �"(�	�� � ���	�  ���	�-
�
)� !��&��� �	"���		�� 	
�����	��.
V
	��
 �����	�����, ��
�	�� �!�
-
���, 
�� ���������	�� 
��
��� � !��&-
��� ����	���&), ��$���" � � ��
����-
	�� �
����
�
�, 	
	������ 	

�
	��", ���
P����)��� �������
���!��
	�� � ��	���	�� $�
����	����,
����	����, ������� "����������� �
�����
�
�, *
�
��	
� � �.
.
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������
	�� �������� �
�	�� ���	�-
���������� $�
��� ��� ��
���� 
��-
���	�� ������	�����. @��� �����-
�
	�� ���
")(��:

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

• "

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

�	��
�������, ���
���� ���� � 
�.

�������;

• "

��	�� ����
, ��
	�������� ��

���
�������� ��
�	���� ��� ��
�-
���	��� �
����
�
;

• �!������	�� 

����� ��
����	���
�
����
�
 � ��	��� ��� ���
"
������;

• "��	&��	�� �
���

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

• ��
������
	�� ��������		��
��
���� � �
��"�� 
������	�.

��	��
������ ��
��	���

������
�&	
� ��	�
 ������� ��
��	��� (!"�
�	��, ��
	���� ���
���!�	����
		��), 	
 ������� ���
����(� ����")(��� �
������	�
���	
 
!�
���	��� �
����
�
. 

�
� ��
����, 	
 ���!�	����
		�� �
������� ��
	���� ��	��� ���������)�
��	��, �
!��
)(�� ��� �	��	���	��
	
��"��
�.

: 	
 $�
����	�� ��
	���� ��	���
�����
����
)� ��	�� 
�� ������
	��
������&	�� ������	�����.

� �
������ 
!�
���	��� �
����
�

�����&�")� ���&� �
� �����
	���,
�
� � ���"�����		��� ��������
�	��.
+��"�����		�� 
!�
���� !����
����
�� � �� �����	�	�� 	
�!����
�
�������
	�	�. � �
��������� ��
	
�	
��	�� 
�� ������	� �����&�")�
���	� �
����	�� 
!�
���	�� �
��-
��
���. '
�!���� ������ �����	��-
���� 
!�
���
�� ����)��� ����


�)��	�� (���"	
), ����
 *����	��,
�
�!�
 ����	��. �� ����
���� 
!�
-
���	�� �
����
�� 
������ 	
 10
�����	��, ������ ����
���& 
�������,
	
�������� ��
��
 ����������"��
����
���� 
��
�
.

#��	
 
!�
���
 ���
�
�����&	�
�����&�
)���, 
 �
��� ������")���

�� ��
�*��� �"��� �������
	��.
]
���� ��
�*�� ����	 ����
�������
����������� ��������� ���
 	
 �
�	
��

�
�	�� 
)�� � ���
�
����
*����� ����
�� (40, 60, 80, 100, 120,
150, 180 � �.
.). C�� !��&�� �����,
��� !��&�� ��������� 	
 ��

�
�	��

)��� ���
 � ��� ���&�� �
�� ���	
.

>
����
�� 	
 !"�
�	�� ��	���

������ �� ����	���� !"�
�� ���
"-
)(�� �!�
���: A-!"�
�
 (60-80 �/�2),
B-!"�
�
 (95-105 �/�2), C-!"�
�
 
(114-126 �/�2), D-!"�
�
 (146-158 �/�2)
� E-!"�
�
 (218-242 �/�2).

:!�
���	�� ���	
 ���"� ������
�&
������	���& ��	��� ����	� (close
coat) ��� �
����		� (open coat).
������
�&	�� !"�
�� � �
����		�
	
	���		�� 
!�
����� �����&�")���

�� ������
	�� ��������� 
�����-
	�� ����
 (��&, ���	
).

������ ��	� ��� ������
	��
�����	�)��� � 
�"��� ���*�
�&	��
�
����
��: ���������		
� �� 
!�
-
���	�� ������	 �����& ��� ������,
������
�&	�� (����, ������
�&	��
�"!�� � �.
. 

����������		 �� ��	��
��

�������" ���
"�� �����
��& !��
�������	�� 	
��"��� 	
 ��	�". ����-
��		
� 	
��"��
 �����
�� � ����
�-
�����		��" ��	��" ��	�� � "�"
-
��	�) �
�����
 �!�
!���� 
��
��.
��� ������
	�� � �����
�&	��
	
��"���� �"(�����		� "�������
����
���"�� ��	��, "�"��
���� �
������, 

�
��� �	��
���� �
���
 ��
����	���
�
����
�
. 
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+����&���
	�� ��� ������
	��
$�
����	��� ������
 ("�)��
)
��������� $��	����& ������
�&	")
��	�" � �"(�����		� "�"��
��
�
������ ��������. 

��� "��
	���� ��	�� 	
 �
� �
��	�
	��!��
��� ��������& 	
��
���	��

����	�� ��	��. ��
���&	��
	
��
���	�� 
����	�� ������	�
�������� 	
 �!����	�� �����	�
������
�&	�� ��	��.  

�� ���	�
	�� ������
	�� ���
"��
���
!��& 	
����	�� ������
�&	��
��	��, $�� ���
����
(
��
�
�����	�� ��	��� � "�������
��
���� $����"
�
*�� ��	��.  

%������& 
����	�� ������
�&	��
��	�� � ��

)(��� ��
	�������

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

*����
�������
����� ��	�. 

��� �
!��� �
��	� ���
"�� ��!��
�&
��	�
��
 ������
�&	�� !"�
�� �
���
���� � 
�"���� ����
���
�
����
�
��, ��-�
 ���� �����
��������� �
���� ��� �
��"��	��
����	 ������
�&	�� !"�
��.

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

��	�� �
������		� ���
��& �
 ��������
�
!����� ����
.

+����&���
	�� �
������		�� ���-
���
�&	�� �
����
��� ���������

�����& �"����� ���"�&�
�
 �����-
�
	��.

��� 	�����&��� �����
��
���&	��
*���
� ������
	�� ������
 � !����
��	��� ������
�&	�� �
����
�
�
	� ������	
"���� ��"(�������&  ��
������� !��&��� �
��� ���	��-
�����. � $��� ��"�
�� ����� !��&
������	
��
	�  �����	�	�� �
��-
��
��� �� ���
")(�� �
���: 60-100-
150-220 ��� 40-80-120-180-240. 

��	��
������
�������
��	�  

'
�!���� �
�������
	�		��� �����-
�
�&	��� �
��	
�� ����)��� !
�
-
!
		
� ������
�&	
� �
��	
,
��������	���	
� ������
�&	
�
�
��	
  (� �
�&*���� ��� �.	. ��
"-
���	�� ��	�
����) 
�� ������
	��
�
��& ������	, "�����	���	
� �����-
�
�&	
� �
��	
 
�� ������
	��
������� ������	, ��!�
*��		
�
��	���	
� ������
�&	
� �
��	
,

������� ������
�&	�� ��
	�� � �.
.
�����	����&	� �����	�)��� �����-
�
�&	�� ��
	�� ���*�
�&	�� ��	���"�-
*�� 
�� �������� ������ � ��������.
C
��� 
�� 
������	�� �"�����
���"�&�
�
 ���	� ���!�	����
�&
�
����	�� ����
� ������
	��.

7

M�����	���	
� ������
�&	
� �
��	
 
�� �������� ������� ������	.

1. ��������	���	
� ������
�&	
�
�
��	
 � ��
"���	�� ��	�
����.

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

1 2



��	��	�� 	
�	
��	�� ��
����	��
�
����
��� - $�� �
(��
 ������	����
��
���� � ���

	�� �� ��
������
�	��	��� ��

. ��� ��
���� �����&-
�")��� �
����	�� �
����
��: ��
�-
�����, ��
������, 
������
(��	��
���
���
, ��"	�����	�� � ��
����	��
�
��, ��"	�����	�� � ��
����	��
��
���, ��!��&	�� �
��
 � �����. 

��
������ �����	�)��� 
�� �

����
���(�	 � 	�!��&��� 	����	�����

�����		�� ������	�����. 

��
�����& �!��	� 	
	������ ��

�����
�	�� ��
����	�� �
����
��
(�
��, ��!��&	�� �
��
 � �����).
'
�	
��	�� ��
������ - ���

�&

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

�������
(��	�� ���
���
 �����	�-
)��� 
�� �!�
!���� ������	�����,
������� 	"�

)��� � �
(��� �� !��-
����������� ���
������� (��������
-
	����, �����	&, ���
�����) - �

��
�

��!��&, ���		�� �
�� � 
�"���

�����	�� ������	����, $����"
��-
�"���� �� �	��	�� "�������. 

=
�� � ��
��� ����)��� 	
�!����
�����&�"����� �
����
���	���
�
����
�
��.

��	��	�� �
������ ���
" �
�
�� �
��
��
�� �
��)�
���� � ��
���
	��
�����	�
. =
�� ���)� 	��	
�����&-
	�� ��
���
	�� �����	��� ���
������ 	� ��
���
� �� � ��$���"
�����
�	��, " ��
��� ��
���
	��
�����	��� �������, � ��$���" �	�
�!�


)� "����������&). ��
 ��
�-
���	�� �
�� � ��
��� �!��	� 	
	����
��"	��. ��	��	��� ���!��
	����,
���
P��������� � ��"	�����	��
�
�
� � ��
��
�, ����)��� �������
�
���	�)(�� � ������
�&	��
�������
. 

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

 ���!"���� ����
	��&
��������		�� �	��	�� ��
 
������	�. 
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��� ��!��� ��
����	�� �
����
���
	��!��
��� "�����
�& �� ��������-
����& �
� 
�"� � 
�"���, �
� � �
��
����
���� ������	���&), 
 �
���
������������ ��!�
		�� �������
��
���� "������� 	
	���	��, ��
	�-
���������� � �����&���
	�� ��������
��
����. 

=
����
���	�� �
����
�� ������� ��
����")(��, �����	���, �
�!
�������
� �������
���&	�� ��(����.

��	��	�� �������
 ��
����	��
�
����
��� �
����� �� ���
 ����")-
(���. ��� ��
���� 
�����	�� ������-
	����� �����&�")���, ��
�	��
�!�
���, �
����
�� �� ����")(��
	
 !
�� 
��	���� ����, ����"��-
�
	��, 
����
���, ����$����� ���
	����*���)����. ��� ���"��	��
��
����	��� �
����
�
 � ���!"�����
�������
�� �
��� �����&�")� ���!�-
	
*�� �
����	�� ����� ����")(��.

��-��
��	���
(�	
�������������)

'@-�
����
�� - ���
"��� 	
 !
��
	����*���)���	�� ����")(�� �
!��&��� �����"���	�� �
����,
������� �!��	� ��
���*����
	�

���
	��� ����")(���. %"��
 '@-
�
����
��� �������
�� � ���"�&�
��
���
��	�� �
�!
�������. �����"-
(����
�� '@- �
����
��� ����)���:
!������ �����
	��, �������

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

. /�
�	�� 	�
���
���:
	���
� ��������& � ����������" �
���
	�������" ���
������) � �
���
�"��� ���
���. ������ �!��	�� '@-
�
����
���, ��
���*����
		��

���

��, ���)��� ��
���*����
	-
	�� 
����
�
�� ���
"���, 
 �
���
��
��
�!
����� '@-�
����
��.

��
��	��� 
�	���
���� �

������	�

� �
����
�
� ������	���
������
�	�� � �
������ ����")(���
�����&�")� 
��	������ (	
 ��	���
�
�!
��

 ��� ���
��	
) � 
���
	��
�����, ������� �
��� ��
��*��")�
	����*���)�����. >
����
��
������	��� ������
�	�� ���"� !��&
�
	�- � 
�"������	�	�	���. � 
�"�-
�����	�	�	�� �
����
�
� ���
"��

� �����	�	�� 
�!
���& ������	��
�����
����&. ?�� �
����
�� �����-
�

)��� � ���"�&�
�� ������	
�	�
-
*��, 	
��	
)(���� ����� 
�!
���	��

�
�
���
���
 (������	��� �����
�-
����), � ���
��	�� �
�!
�������.
���*��� ������
�	�� ���	�
�"(�����		� "������& ������	���
������
�"�� �"��� � �	��	���	��
���
"���!��	��. ��� �
����
���
������	��� ������
�	�� �
�
����	�
!������ �����
	��, �����
�
"����������&, ��������& � �������-
���" � ���
	�������" ���
������). 


��������
	��� 
��
��	���

� ��
��
�!
����� �
����
�
�
������ ���
	�������� �
�!
������
�����&�"���� ��

 (���	���&) ��� �
�	
�����&	�� �����	�). %���")(�� �
��
��
�!
����� �
����
�
� �����
!��& � ��
� $�"�&���, ������
	��

�������� ��� ���	���&) �
����-

��		�� � ��
�. ��	������&	�
$�"�&��� ���& �
�� � 
��������
����")(��� !��&��� �����"���	��
�
��� � ��
�. � ������
	�� �������
����")(�� 	
��
���� �
� � �
��-
����		�� ��
�, �
� � � ��
� ��
	��
$�"�&���. /�
�	�� �����	�� ���
!���� �������� �����	�	�� ��
�-
�
�!
����� �
����
��� �������� ��,
��� � ���*���� ��
���� ���	���&)
���"����"�� ��� �"(�����		� �	���	

$������ ���
	������� �
�!
�������.
������ $���� ��
��
�!
�����
�
����
�� �����
)��� �������
�������������&) � 	����)����&).

� 	�
���
��
� $��� �
����
���
��	������ "������ �� ��
	�	�� �
��������� ���&�� ��� ��)�����
������
�"��, 
 �
��� ������	��
�
�!"�
	�� 
������	�. 
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���	���
���
�� ��
��	���

����"���
	���� �
����
��
������

)��� � ���"�&�
�� ��
�*��
���
" ���*�
	
��� � ��
������&	��
��"���� �������
. R��&�
� �
��& �M-
�
����
��� ��	������ � 
�"������-
	�	�	�� �
����
�
� 	
 !
�� ���
	�-
������ �
�!
�������, 	� �
	
��,
���)��� � �
	������	�	�	�� � ��
�-
�
�!
����� �M-�
����
��. C
(�
�����  ����"���
	���� �
����
��
��
���*����
	� 
����
�
�� �
	����*���)�����. ����� 
�!
���	��
�����
����� ����� �����&���
	��

�"������	�	�	�� ����"���
	����
�
����
��� ��������, �!��	� �
���
��
� 2-6 �
���. �� ��
�	�	�) �
�
����
�
�� ������	��� ������-

�	�� ����"���
	� ������

)���
��
��		��, � c ������	��� �����-
�
�"�� �������& ������
�	��, �
�
��
����, �"(�����		� 	� ��	�����.
�M-�
����
�� �
�
������")���
������� ��������&) � ���������� �
���
	������� ���
�������� � �!�
-


)� ������� ��
����������&). ����-
"���
	���� =�>, �
��
!��
		�� 
��
�����	�	�� �	� ����(�	��, ���)�
�����") ���
	�����") ����	���&, 

!�
��

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

��

������	� ��
 ����	���

�������	�� ���
�������.

��-��
��	��� 

MV- �
����
�� ������

)��� ��

���
�������� "�&��
�����������
���"��	��. � �
������ ����")(���
�����&�")���, � ��	��	��, 
����
��,
� ������� 
�!
���	 �����	�*�
���.
��
 ���
�������� MV-���"��	��
�����	�*�
��� 	
��	
�� !������
���*��� ������
�	��. ������ �!��-
	�� MV-�
����
���, 	
	������ �
����(&) �
���, ���)��� �
���-
������ �
�""�	�� MV-�
�� � ��
�-
�
�!
����� MV-���
"���. +�
����
��
����
)� �
� MV-�
����
�
�� 	


����
�	�� ����")(�� �� 100%-	��
��
���
	��� �"��� ��(����, �
� �
�
����
�
�� 	
 ����$���
�, 
 �
���
��
��
�!
������ MV-�
����
�
��.
��� �
!��� � ��
��
�!
������
�
����
�
�� MV-���"��	�� �����-
	����� 	
 ��	��	�� �
�� ��
����,
���
�
�����&	� �
����
� �����
��
��	���*��		") � IRM-�"��" (���"-
��	�� ���
	�� �	��
��
�	�� ���	).

��� ������
�	�� �����
�	�� MV-
�
����
��� � �
������ �����	��


���"��	�� �����&�")��� ��"�	��, 


�� �����	�����
		�� MV-���
"���� -
�
������� �
���.

�	����
�

/�
�	�� 	
�	
��	�� �����	��� -
���

�& ��
����	��" �
����
�" 	"�-
	�� ��	, �!�������& "����������& �
"����������& � ���
������) �
����-
	�� �
������ ���"�
)(�� ���
�.
G��� ��� �����	�
 ����
����� ��	 �
�������������& ��
����	��� �
����
-
�
, �� ����������		�� ��
���
	��
����� �"(�����		�� ����	�� 	

���	�* � "����������&. 


�������
������ 
����

�

'
�	
��	�� �������
���&	��
��(���� - ���

�& ��
����	��"
�
����
�" ���!�� 
����	����&	��
�������
. � �������
���&	��
��(����
� ��	������ �
�"�������,
�"	��*�
�, ��	��
������, �
�
��-
�
����, ��
������
����, $�"�&�
-
����, ��(����
 "�"��
)(��
��
���
	�� (�:�) � �.
. 

�����
	
��	

]
�!
������ �����&�")��� 
��
���"�����
	�� �������� ����")(���,

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

��
����	��� �
����
�
 � �
������
�
�!
������ �����&�")��� ���
	�-
������ �
����������, ��

 ��� ��


������ � 	�!��&��� �����������
���
	�������� �
�!
������. ���
��!��� �
�!
������ ���
"�� �!�
���&
�	��
	�� 	
 ��� ���
")(��
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�������
: ���
�������& (���"����&),
$�����������
	���&, ����

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

=��"����& - $�� �����!	���& �
�!
-
������, 	
��
�(����� � ��
��� ��
�,
���
���&��. � ������������ � $���
�
�!
������ "����	� ���	� �
�
�-
���& 	
 !������, ���
	�� � ��
��	-
	��. >�
��		�� �
�!
������ ���
��-
�
)� ����� �����
	�� ��
����	���
�
����
�
, � ���"�&�
�� ����, "�"��
-
���� ��� �
����
	�� � ������	���&
��
	������ !���� ���	�� � ����!��-
�
�� �"���� ���	�*. �
	
��, ��!��
������� ��
��		��� �
�!
������
����� �������� � ����
	�) �
��-
��
�
 � ��
����. �����	�	��
!������ �
�!
������� ���������
����
���& ����� �"���. �
	
��, ���
$��� ��
 	
	���		�� ����� ��
����
����� ���
�&�� ��	
�	�
*��		
�
��
�
, � � ���"�&�
�� ���	��
)�
!������ ���	
. ������ ���������-

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

?�����������
	���& �
����� ��
�����	���� �
�!
�������: �����	��
�
�!
������ ����)��� ��������
�����
	��
��, � 	
�!����. ���
$��������
�������� �
�����	��
��!��
���� ����	���	�� �����	�	-
��� �
�!
������, !�
��

�� �������"
�!�������
���� ���!"��
�
$�����������
	���&.

����
 �����
��	�	�� - $��
������
�"�
, ��� ������� ����&
�
��� �
�!
������ � �������


�����
��	����� ��
 ���
����-
���� ����� ��� ��������� ��	�. 

R��&��	���� ���
	�������
�
�!
�������, �����&�"���� �
��������		�� ��
����, ���-
���� �� 	�����&��� �����-
	�	���. ��!�� �����	�	��� �
�� ����	���	�� �
����� ��
���
P�������� � �
�!
�����)
���!��
	��. ��� ��
����	��
�
����
��� � �
������ ��	��-
	�� ���
	������� �
�!
�������
�����	�)��� ������, 
*��
��,
����	�, 
���
�������� ���
�-
	�	�� � 
�. 

%����� - ������ �
�������
-
	�		�� �����	�� � ��������-
����� 	���
����	�� �
�!
������.
%����� 	��&�� �����&���
�& �


�"������	�	�	�� ����"���
	����
�
����
�
�, �����" ��� �������
�
OH-��"��
 
����	� ��
���"�� � NCO-
��"���� ����"���
	
. 

:*��
�� ������ �����&�")��� �
� �
�
����
�
� ������	��� ������
�	��
� 	����*���)���	�� �
����
�
�, �
�
� � ����"���
	���� �
����
�
�. ��
�������� ���
��	�� �
����
)� !��-
���� (�����
*��
�) � ���
	�� (!"���-

*��
�) 
*��
��. :*��
�� ������-
������� 	���
����	�. 

����	� �
�
������")��� �������
�
�����������&), ��� �
�	� 
��
�	���	�� �������� ��
����	���
�
����
�
. ����� ����, ����	�
������ �����
�� $������������.
%
��� ������	�� ����	�� ��������

*���	, ������� ����� ���	& �����")
�������& ���
��	�� � 	���") ����"
�����
��	�	��, ��-�
 ���� �	 ���	&
��	���
��	.

:���
�������� �
�!
������ �����-
	�)��� 
�� �
����
��� ������	���
������
�	��, ����"���
	���� � '@-
�
����
���. ��� 
���
��������
�
�!
������ ����)��� �������������
��
����	���. ��� ��
����	��
�
����
��� �����	�)���, ��
�	��
�!�
���, �
��� 
���
��������
�
�!
������, �
� ���"�� � ������.
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������	
������ ������

��� ���"��	�� �"����� ���"�&�
�

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

��	�� �
��� �
�!
������ � �
���-
��		�� �
���* ��
����	��� �
����
�
.
� �
��������� �� ���
 �����	������
���&��
 �
����
)� �
��������&	��
�
���� � �"���, ��
�	�� ���
���!�	����
		�� ���&����. 

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

��	��
�
����	�		��� ���
"�
, �� 	��!��
���
�!�������& ����"���	��
�����	�
*��		��� ���
"�
. 

��� �!������	�� �������� �
�����

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

 - 	������		�
���
�
�����&	� ��
�����&.

� �
��������&	�� �
���
� � �"���
���&���� ���
��� =�> "

��)���
���&����, ���������		�� �� ������-
�����	����� ��!����� ��
	� ��� ��
!"�
��. ?�������	���& "

��	��
���
���� =�> �� �
��������&	��
�
��� �
���� ���
 ����
����� 70-90%
� �������& �����
 ��	�����"�����
���
"�
 ���!�������&	� 0,5 �/���.
]
��������&	�� �
���� � �"���
���&���� �
�������
	�	�, �
��	��	��, � ������ �������
����. 

� �
��������&	�� �
���
� �
��
�����&���� ������ =�> ���
�
�����	�� �����(
)��� ��
��. 
� ��
� 
�!
���)��� ��
�"��	��,
������� ��
�

)� =�> ��� 

��
	��
)� �� 	
 ������	���& ��
�.
��
�"��	�� ��!��
)��� � �
����-
����� �� �����&�"����� ��
����	���
�
����
�
. � ����	�� �
!�����
���*���
 ��
�"��	�� ���
"�� 
�!
�-
���& � ������������ � �����������
�����(�		�� =�> 
� 	
��(�	��
�
�����
. #
��� �
� �
���
, �
� �
������& � ��
�� ���!")� �����
	��
�(
���&	�� �������.  


���	�	����� 

�������� ��������	�

��

�*��		�� ���
"�	�� �
�����	��
- 	
�!���� ��!��� � ������� ����
,
��� ������� ��
����	�� �
����
�
�
�����)�  ����� ����� ��������

��
��� ���
"��� � 3-6 !
�. ��
����-
	�� �
����
� ����"�
�� � �
�����-
���) � ����	�� !
���� ��
 
��������
���� �������, 
 � �
��������) �
	��	�� !
����- �
 ���� �
�����	�� ��
���
"�	��� �����
. ��� 
�&���	
-
���	�� ����

� ��

�� �����	�)���
���!�
		�� 	
��� ��� 	
���	
�
������&. ]��"������
 �
���
 �
���-
��	�� �������
�� �"��� ��

��
��
���� ���
"�
. �����"(����
��
$���� ����

 ����)��� �
�	����	��
	
	���	�� ��
����	��� �
����
�
,
������	���& �����&���
	�� �
����-
	�� ��
����	�� �
����
���, �������
�
������, �����
� ���"������
 �
���

� �
���

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

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

�
�!
������ (�����
���� �����&���
�&
��
����	�� �
����
�� � 
���
���	�
	����� �������&)) �	
�����&	��
������ �
����
�
 ��� �
�����	�� �
!��&��� �
���
 ���
"�
.
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��������	� ��� 
�	��	� ��
���	��

]
�����	�� ��
 	����� 

���	���
�������� �
��
	��� ��

�*��		���
���
"�	��� �
�����	��, �
	
��,


���	�� ����
�(��� �� ����

��
���� ���
"�
 	� ������
�� 0,7
!
�. ��
����	�� �
����
� ����"�
��
� �
��������) ��
 
�������� ����
������� - �� ����	�� �������� ��!�
����� ��
	� �� ���!�
		��� 	
���

��� 	
���	�� �������. ]��"������

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

���	�� ��
���� ���
"�
.
�����"(����
�� ����

 ����)���
�
�	����	�� 	
	���	�� ��
����	���
�
����
�
 ��� !���� 	����� 

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


�
����
�
 ��� ��
���� � �"(���-
��		
� $��	���� �
����
�
 ��
��
�	�	�) � ��

�*��		�� ���
"�-
	�� �
�����	���. '�
���
��
��
����

 ����)��� 	���
� �������-

����&	���& � !��&��� �
���

�
�!
������. 

��������	� ��	 

������ ��
���		

��� $��� ����
� �
�����	�� ��
�-
���	�� �
����
� ��

���� �����
����
����
�	�� ����� � ������� 
(90-360 !
�) 

���	���, 
�� ����
�����&�")� ���*�
�&	�� 	
����.
V
��� �
�����	�� ���"���")� �"���
�
��	� ����
����
�	�� ����"	��

�
���������. �����"(����
��
����

 ����)��� �����
� �������-

����&	���&, ������	���& �����&-
���
�& ��
����	�� �
����
�� �
������� �������&), �
��� ������
�
����
�
 ��� �
�����	�� � ������-
	���& 	
	����& ��
����	��
�
����
�� !���� ������� �����, 
��� ��� �
�����	�� ��
 	�����


���	���. '�
���
���� ����


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

�����	"���" ���
�
"(�� ����
��.

����	�	��
�����
��������	� (AIRMIX)

]
�����	�� ���
 Airmix - ���!�	
*��
�
�����	�� ��� ������� 

���	�� �
�
�����	�� ��� 	����� 

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

���	���
	��� ���
	��� (� ������"��� 20-120
!
�). �
���	�� ��
���� ���
"�
,

�!
���		��� 
�� ���"������� �
�-
�������&	��� �
���
, ����
����� 
�
1,5 !
�.

]
�����	�� �
���� ���
 ��������
����������	�� ����	���,
�����
)(�� �����"(����
 ����
��
�������� � 	������ 

���	��.

?�� 	
�!���� �
�������
	�		��
����
 
�� �
������		�� ��
����

�����		�� ������	����. 
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��������	� 

����
���
�
	������ ����

]
�����	�� � $��������
��������
���� ��	��
	� 	
 
����	�� �
���-
��		�� �
���* �� ������� ��	���
$�������
�	��	��� ����, �������
���

���� ���
" ����*
���&	�
�
����		�� �
��������&	�� ��������
� �
�����		��� 
��
����. C�� ����
�	��	���	���& $�������
�	��	���
���� ���
" �������� �
��������� �
�!�
!
���
���� 
��
�&), ���
!��&�� $����� $��������
���������
�
�����	��. +	��	���	���& ����
�
����� �� �
�����	�� ���
"
�������� �
��������� � �!�
!
��-
�
���� 
��
�&) � �� �
�	����
����	*�
��� (	
�����	��). �!��	�
	
�����	�� ���
" �
�����		��

��
�&) � �������� �
���������
����
����� ����� 80 ��. ]
�����	��, 
� �
��������� �� �!��"
��
	��,
����
����� 0,3-0,5 �.  

� $��������
�������� �
�����	��,
	
��
" � �����&���
	��� �
���-
������ 	������ 

���	�� � ���!�	�-

���
		���, �����	�)� �.	. �"�!�		��
�������. ���	*�� �
!��� $������-
��
��������� �"�!�		��� �������

�
��)�
���� � ���, ��� ��
����	��
�
����
�, 	
��
���		�� �� ��
(
-
)(���� � !��&��� �������&) ����"�
�������
, 	
 ����
� �
��������� ��


�������� *�	���!��	�� ���� 	

������ �
���*�, ������� 	
��
�-
��)��� $�������
�	��	�� ����� 	

��
����
���� 
��
��. ������&�"

������	
 �������� ������ �����
-
	����, �� 
�� 
������	�� 
���
���-
	��� $��������
��������� $�����

"����	& �� ��
�	���� 
����	 !��& 
8-12%, 
 ��	������&	
� ��
�	���&
���"�
)(��� ���
"�
 	� ��	�� 60%.
��� $��������
�������� �
�����	��
��	��	��� �����	��
�� ��
�	����
����)��� ������	���& �����
 � 
���� ���
��	�� �����	
�
 $������-
������ �����. �� ��!��
	�� �����
,
� 
��
�� � �
�����)(�� �!��"
�-
�
	�� 
���	� !��& ��
���&	�
�
�����	�, ���!� ����)���& �!���
	
���������� � 	�� $������������
�
��
�� ����� �������� �
���
.
����� ����, ����
 ������� ��
����-
	��� �
����
�
 
���	
 !��&

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

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

������� ��������	�

��� ������� �
�����	�� �
�	�,
���!� �������& ��
����	��� �
����
-
�
 !��
 
���
���	� 	�����. �!��	�

�� �	���	�� �������� � ��
����	��"
�
����
�" 
�!
������� �
�!
�����&.
������ ������	���&) "��	&��	��
�������� �������� ������	�� �����-
�
�"�� ��
����	��� �
����
�
 (��.
�������	��, ���. 43). ��� ����
�
�������� �
�����	�� ������	��
������
�"�� 
� 40-800C �������
�� �
���*�
�&	�� 	
����
����. /������
�
�����	�� ��������� �	����& �
���

�
�!
������, 
 �	
���, ����
���&
����� �"��� � ��!��
�& �������
�
����
�
, �������& �������
����&-
	���& � "�"����& �
������ ��
����.
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�
����������
���
��������	�

?��� �����! �
�����	�� �!��	�
�����	����� ��� �
!��� � 
�"�-
�����	�	�	��� ��
����	���
�
����
�
�� � �������� ���	�-
�����!	���&). ��� 

		�� ����
�
��
����	�� �
����
� � �����
����&
������
)��� � ���*�
�&	�� 	
����
����
 �
��������&	�� ����������,
��!� 	������
����		� � �
�����-
���&	�� �
����.  �����"(����
��
����

 ����)��� ���	�� � �
�	�-
���	�� ����	���	�� �
!���� �����,
�	���	�� �
��
� �
 ���� �
���


���&�� 	��!��
����� 
�� 	
	���	��
���������
 �����	�	���, 
 �
���
������	���& �����	�	�� “!������”

�"������	�	�	�� �
����
���.

�

���
	������ 
��������	�

:����
�������� �
�����	��
�����	�����, ����
� �����, 
��

������	�� !��&��� �������-

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

��� ��
���� ������ "���� �
���	��

��
��� � ������� ��
���� �����&-
�")��� ��
*��	
�	�� �
���������.
��

�
 
��
��� ��"(���������� ��
��	�����".

V���

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

,
���

 
��
�& 	
��
���� � ��	�
�
�����	��. 

��� ��
���� !���� ��"�	�� 
��
���
�����	�)��� �
��������� � ������	-
�
�&	�� ��� ������
�&	�� ��
����-
	�� 
����	��� � �
��������� �
�
�"���&	�� 
����	���. � �������
�� 	
���	�� � �
�&*���� �
��	

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

]
�����	�� � ����(&) ��!����-
�
���������� �����	����� ���
��
���� !���� ����	�� 
��
���,
���

 	��!��
��� ��������
�&

����	�� ������������ �"��. 
]�!��-�
��������& ������� ��
��������*�����
 � ��
"��
�
�����	��. ]
!���� ��
"��
"��
����� ��������*����� 	

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

�����
��	 ���	���	

�
�&*���� �
��	� �����	�)��� 
��
��
���� 
��
��� � �������� ������-
	������. % ����(&) �
�&*����
�
��	� ���	� 	
	����& ��
������,
��
������, ��"	��, �
�� � ��
���.
�
�&*���� �
��	� ������� ��
�������� ���*�
�&	�� ����	��
	
�
�	�� (	
	���(��) �
���,
���
���������� 
����")(��� �
�
,
������	�		�� � �
�
� 	����
(�
�����) � ��	�����
. � �
�&*����
�
��	
�, ���
	
�	
��		�� 
��
	
	���	�� ��
������, 
����	����&	�
�����	����� ���
��������� �
��
�-
	��
)(�� �
�. �
� ��
	� �� 	
��
-

	��, 	
�	
��	�� 	
�
�	��� �
�
 -
	
	���	�� ��
����	��� �
����
�
 	

��	��". ����
���& ����	� 	
�
�	���
�
�
 ���������� "����	��� �
�	�-
*
��, ���"��		��� �� ����
" ���
.
� ������������ � 	
	������ ��
����-
	�� �
����
��� ��!��
)� ����	�-
��� �������� �
�
 � ����������")-
(�� ����
���&): ��
������ 	
 !
��
���
	�������� �
���������� - ≈30
"����	�� �
�	�*, ��"	�� - ≈50
"����	�� �
�	�* � ��
������ - ≈70
"����	�� �
�	�*. '
�	
��	��

����")(��� �
�
 - ���"������

�
���

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

��
�����
 ����
���� � 	����	����


�����		�� ������	����. '
�	
��	��
�
����� - ���
�	��
	�� ���(�	�
���� ��
����	��� �
����
�
, 
 �
���
���	
� ������
 �
���. ]
���

�
����
�
 ���	� ���"�����
�&: 

) ����	�	��� (��� ���
"

����")(�� � 	
�
�	�� �
�
��; 
!) ����	�	��� 

���	�� 	

��
����
��") 
��
�&; 
�) ����	�	��� 	
��
���	�� � ������-
�� ��
(�	�� 
����")(��� �
�
. 

��� ��
���� 
�����		�� ������-
	����� �����	�)��� �
����	��
��
����
*�� �
�&*���� �
��	.
������ 	�������� �� 	��.
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�

�

�

�

>
��	
 
�� ��
������ � 
����")(��, 	
�
�	�� � �
��
�	��
)-
(�� �
�
��, �
!��
)(��� � ��
	

��	�� ������. 

>
��	
 � 
�"�� 	
�
�	��� �
�
��. ������ 	
�
�	�� �
�
��
(
���� � �!�
�	�� 
����	�) 
��
��� 	
��
���	��, ���
��������� ���"�����
�& �
���
 ��
����	��� �
����
�
 �
���"���& ���	�� ��
����	�� ����. �����	�����, ��
�	��
�!�
���, ��� 	
	���	�� ��"	�����	�� MV �
���. 

�
�&*��
� �
��	
 � 
�"�� 	
�
�	�-
�� �
�
��. >��
" ������ � ������
����� 	� �������
�� ���	��� �����-
�
�	��, 
 �
����
� �����
(
���� �
���&. ?�� 
��
����, � ����") �����
&,

�� "�"��	�� 

�����.

�
�&*��
� �
��	
 � ��
(
)(���� � �!��� 	
��
���	��� 
����")(�� �
���
(��
	

��	�� � ������	�� �����). ��
��
�� 
�� 	
	���	�� ��
�������, ��"	���,
�
��� � ��
���. ��� ��
(�	�� 
����")(��� �
�
 � 	
��
���	�� ��
(�	��
	
�
�	��� �
�
 (����� ������) ���	� ���"���& !���� ���	�� ��
����	�� ����. 



�������	� � �������
���	
��� ���	�� 

]
!��
 	
���	�� �
��	� ��	��
	

	
 	
	���	�� =�> � ����(&) �.	.
	
���	�� �
����. ��	��	���
�
����� 	
���	�� �
��	� ����)���
��	����� � 	
���	
� ������
. ���
�
!��� � 	
���	�� �
��	�� ������
�
����
�
 ��	��
�&	�, �����" ���
	����
���� 	
 
��
�� ���
"��
��!��
���� � �	��
 	
��
������� 
� �!����.

� �
��������� �� ��	���"�*��
	
���	�� �
��	� ���"� !��& �
� �
�
	�� 	
���	�� ��������, �
� � �
	�����&����. '
���	�� �
��	� �
	�����&���� 	
���	��� ������
��
	
��
�� �����	�	��, 	
������, ���
��
���� ����$���	��� �
����
�
��
� �������� ������ �����&���
	��
�
!���� �����. ��� $���, �
�	
	
	������ ���� ��
����� �����-

����&, 
 
�"��� - "��������&. G��� 
	
 �
	�� ��	�� �����&�")��� �
�	��
�
����
��, �� 	
���	�� �
��	� �
	�����&���� ������
�� � �
!���
���	& "
�!	� � ����
���	�. ]
���-
�
)� ��
���
*��		�� � 	
���	��
	
���	�� �������. � ��
���
*��		��
������
� ��
����	�� �
����
�
�����
�� �����& 	
���	�� 	��� �

�!�
�"�� 	
���	") �
���" ��


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

���-
�
	�� ��
����	��� �
����
�
 �����&
	
���	�� 	��� �����&�"����
��!����	�� 

���	��. '
���	��
������� ���"� !��& ��
*��	
�	��� �
�P��	���. �����"(������ �P��	��
	
���	�� ������� �������� "
�!����
������. G��� �!�
!
���
���� 
��
��
�
��������& 	
 ��	������ 	
���		�,
�� ������ ��������� ���	� ��
���-
�
�& � ������ 
��
���. % ����(&)
	
���	�� �
��	� ���	� 
�����&
������� �������
����&	���� -
�������& ��

�� ��	�� �����

�����
�& 150 �/��	. ����� ����,
�
���
 �
����
�
 ���	� ���"��-
���
�& � 
����&	� ������� 
�
�
-
��	� (60-450 �/�2 ). % ����(&)
	
���	�� �
��	� ���	� 	
	����&
�
����	�� ��
����	�� �
����
�� –
	����*���)���	��, ��
��
�!
�����,
����"���
	����, ����$���	��,
�
����
�� ������	��� ������
�	��,

 �
��� 
�"���.

���	
 (FLOW COAT - 
�
������ �������	�) 

'
 �!�
!
���
���� 
��
�� ��
����-
	�� �
����
� ���	� 	
	����&
���"��� (Flow-coat). %��"� 	
��
�-
��)��� 	
 
��
�� ������	�
�&	�
����� ��
*��	
�	") ��"!������
	")
������" ��� ������
�&	� �����
��"!������
	") ������", ����"�
-
���&	� 
���"(")�� ��
 
��
����.
%������ � 
��
��� ��
����	��
�
����
� ��!��
���� � ����
	��
�
	
�� � 	
��
������� �!�
�	� �
�!����. � �
���� ���
 flow-coat �
�	�
�!�������& �
��� "������ (��
!��

����	�� ���
"�
, 	"�	�� "����	&
��
�	���� � �.
.), �������
�����!���")� �
�	����	��"
�
����
	�) ��
����	��� �
����
�
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�� ������	���� 
��
�� � "

��	�)
��� ��������. �
��� �
�	�, ���!�
�
�� 
��
�� !��� ��
����	� 	

��	������ �
�, ���!� �!�������&
������� �!���
	�� ��
����	���
�
����
�
 � ��	��
�&	�� �!�
��-
�
	�� �
���& 	
 ������ "��
�. ���
	
	������ �!����� �
����
���
�
�	��� ���
�
������ ����)���
������� �
����
	�� � "����������&.
����� ����, �
��� �
����
� 	�

����	 ��� *���"��*�� � �������
�!�
�����
�& ��	". >���
�� flow-coat
� ��!��&	�� � ���		�� ��������	-
	���� 	
	����, ��
�	�� �!�
���,
��
������, ���
���
 
�� ��������

������	� � ��"	��. ��	��	���
�����"(����
�� �!���
 ����)���
�
����
���	�� ��
����	���
�
����
�
 �� ���� ������	����

��
��, �
��� �
���
 �
����
�
,
	����� �
��
�� 	
 �
!��") ���" �
$�������	�� �����&���
	��
�������
����		�� ���(

��.

�
����� 
 ��
���
���
����������� 
	��

��
���
 � !
�
!
		�� "��
	���
�
�����	�����, � ����") �����
&, ���
�!�
!���� ������ 
��
���. �!�
!
��-
�
���� 
��
�� ����(
)� � !
�
!
	,
�"

 ��������
)� ����
���		��
���������� ��
����	��� �
����
�
.
#
��� ���)�
)� �����
 ��
(�	��.
����� 	
	���	�� ��
����	���
�
����
�
 
��
�� �"�
� ��

�
����
� !
�
!
	 ���
"���.
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��
��

����� ����� 

G�������		
� �"��
 - $�� �"��

�
����
�
 � ��������		�� "�������.
?��� ����
 ���"��� �������
�
�������
	�	��, �����" ���
!��&��	���� ��������		��
��
����	�� �
����
��� 	
��	
��
�	��	���	� �����
�& "�� ���
���	
�	�� ������
�"��. %������&
�����
	�� �
����� �� ������
�"��,
��
�	���� � �	��	���	����
���
"���!��	
.

�������� �����

�
���	
� �"��
 �����
���� ��
��������		�� �"��� !���� �������
������
�"��� � !���� �	��	���	��
���
"���!��	��. ������	��
������
�"�� "������� ���
��	��
�
�!
������� � ���������� ���*���,
� ���"�&�
�� ���� ����
(
���� �����
�����
	�� � "�"��
���� �
������
	
	���		��� ���� �
�
 ��� ��
���.
������	�� ������
�"�� 	
 10 0C
����� "������& �����
	�� ���!��-
�����&	� � 
�
 �
�
. ��� ������
-
�"�
� ����� 50 0C ���*��� �"���
�����
�� ���	& �	��	���	�.


������	� 	 �

������	�

�	�	������ 
������	�

'�������� ��
����	�� �
����
��,
	
������, 	����*���)���	��,
�����
)� � ���"�&�
�� ���
��	��
�
�!
������. ����� �����
	�� $��
�
����
�� ���	� �
�������& �	��
.
��� ������	�� ������
�"��
�������& ����������� �����
	��
�"(�����		� "�������
����.     

��	��	
������ 
������	�

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

���
	�� ���� �!"������	�
���
��	��� �
�!
������ � ��
�*���
����")(��� � �������
�� ���
"�
.
��� ������	�� ������
�"��
�������& ���������&	��� �����
	��
"�������
���� 	��	
�����&	�.

�	�	������ �

������	�

+	��	���	�� ������
�	��
�
����
��� ������	��� ������
�	��
	
��	
���� ����� 
�!
���	��
������	��� �����
�����.
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�
 	

 �





�

�
�

�
�

�
	

�
 �


�
�

�
�

�
�

�
�

 �
�



�

�
	

�
�

�





������
�	�� ����"���
	��
	
��	
���� ����� 
�!
���	��
�����
�����, ��
���
(��� ���*�
	
�.
������	��� ������
�"�� ���	�
"������& ���
��	�� �
�!
������ �
��������") ��
�*�) ���
"
����")(�� � �����
������.

������� ����	

��	��	�� �����!� �"��� - $��
��	���*��		
�, �

�
*��		
� �"��
,

 �
��� �"��
 � ���
�
�����&	��
���������. C
��� $�� �����!� �"���
���!�	��")���. 

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

�� �
��& ����� �������
��
����	��" �
����
�". ?���
"��������� ���
��	�� �
�!
������, 
� �����
	�� ���	�� �
����
�

	
��	
���� �� ������	���� 
��
��.

��� ��	���*��		�� �"��� ������	���&

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

�� ����� �

�
*��		�� �"���
��
����	�� �
����
� �����
�� �
������

���� ��
 ���
��������
���"��	��. ��� �
��� �"��� �����-
	�)� MV-���"��	�� ("�&��
����������
���"��	��), IR-���"��	�� (�	��
-
��
�	�� ���"��	��) � β−���"��	��
(!��
-���"��	��).

���	����� ��
���
�	

%"���&	�� "��
	���� �
����
)��� ��
����� ��	���"�*��. ��� �
*��	
�&-
	��� �����&���
	�� �������
����	-
	�� ����(�	�� ������ ��	���-
*��		�� �"��� �����&�")�, ��
�	��
�!�
���, �"		��&	�� ��� �	���-
$�
�	�� �"�����. ��� �

�
*��		��
�"��� 
��
�� ������(
)��� ��
��	�����" � �
	�� ���������. 

���
���	����� ���	��	

�!��	� " ��	���*��		�� �"�����
���	� ��
����& ���
")(�� ��	�:
��	
 ���
�
�����&	��� �������
,
��	
 ������� (Flash-off), ��	
 �"���,
��	
 ���
�
�	��.

20

��
����
����

IRS IRM IRL

/
��
-
���"��	��

]�	���-
	������

���"��	��

MV-
���"��	��

IR-���"��	��
]

�����	�

0,38 µm 0,76 µm 2 µm 4 µm 1 mm

1 nm 1 µm 1 mm 1 m 1 km



� ��	� ���
�
�����&	��� �������


��
�� �������
)��� ����
 	
	���-
	��� ��
����	��� �
����
�
. ���
-
�
�����&	�� ������� 
��
���
�����!���"�� "�����		��" ���
��	�)
�
�!
������ �� 	
	������� ��
����-
	��� �
����
�
, 
 �
��� "

��	�)
���
"�
 �� ��� 
������	�.

#�	
 ������� 	��!��
��
 
�� ���"-
��	�� �������� �
�����
 ��
����. �
$��� ��	� �� ��
����	��� �
����
�

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

������� �� ������	���� 
��
��,
���
)��� ���
������ 	
 ������	����
���	�� �"���&��. � ��	� �������
���
"�� �!�������& ��
���&	��
���
"���!��	. %������ �	��	���	��

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

� ��	� �"��� ������
�"�
 �	
��-
���&	� ����, ��� � ��	� �������.
#
��& �������
�� �����
	�� ��
�-
���	��� ���� � �������) �


����
!
���
� �����	& ����
����. 

� ��	� ���
�
�	�� 
��
�� ���
�-


)��� ����
 ����"���� �� �
����.
���
�
�	�� 
��
��� ���	& �
�	�,
�����" ��� !��&��	���� ��
����	��
�
����
��� ����)��� �������
�-
���	��� (�
�����
)��� ��� �������
������
�"��). � ��	� ���
�
�	��

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

	�-���	��	 (	�����������)

� +�-�"����
� �����&�"���� 	
���-
�
)(�� ���
������� �	��
��
�	���
���"��	�� 	
 ��
����	�� �
����
�.
+	��
��
�	�� 	
���
���� $������-
�
�	��	�� ���"��	�� � 
��	�� ���	�
0,76 µ� -1 ��. � �
��������� ��

��	� ���	� �	��
��
�	��� ���"-
��	�� �
����
)� ���
")(�� ��
�
+�-�"�����: IRS-�"����� (infra-red
short - ���"��	�� �������� +�-���	),
IRM-�"����� (infra-red middle -
���"��	�� ���
	�� +�-���	) � IRL-
�"����� (infra-red long - ���"��	��

��		�� +�-���	). 

+�-�"����� �
��� �����&�")���
������ � ��	���*��		���
�"����
��. 

�����	�	�� +�-�"����� ���������
����
���& ����� �����
	��
��
����	��� �
����
�
. ������&�"
+�-�"����� 	
����
)� ���&��
��
����	�� �
����
�, �� �	
�����&	�
"���(
���� ���
�
�	�� 
��
���. ��
�
��
�
� $������$	����� $�� �"�����
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=
�



����)��� !���� $��	����	��� ��
��
�	�	�) � ��	���*��		���
�"����
��. /
!
���� +�-�"�����
��	&��, ��� ��������� �
*��	
�&	�
�����&���
�& �������
����		��
���(

�. % ����(&) +�-�"�����
���	� �������
��& �
��� � ���
-
�
�����&	�� ������� 
��
���. 

��� �"��� � +�-�"����
� ��
���� ��

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

�& �������	���&, �����" ���

��
�� ���"� ��������&��, ��� �����-

�� � ����
" �����.

��-���	��	

� MV-�"����
� �������
�� ������-

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


�������� ��� ����$���	�� ��	��� �
������� �"��� ���
����. >�	����,
���
�(�� � ��
����	�� �
����
�,
�������� �
	������		� � �
�!
��-
����� � ����")(��. ��
 ���
����-
���� MV-���"��	�� ��	���� 
�����-
���"���� � ��
���"�� �� ����")(��.
������
�	�� �������
�� ���	&
!����� (����$���� 10-15 ��� �

����
�� 5-8 ���). 

� MV-�"����
� �����	�)��� �����-
	��� ���"��	�� 
�"� �����: ��"�	�� �
�
������� �
���. ]�"�	�� �
���
���)� 
��	" ���	� 200-400 nm �
�
!���� ���"�� ����� 2000 �
���. 
+� �����	�)� 
�� ������
�	��
�
����� ��������. /
������� �
���
���"�
)� ���	� 
��	�� 400-450 nm �
���)� �
!���� ���"�� ����� 3000
�
���. ?�� �
��� �����	�)� 
��
������
�	�� �����	�����
		��
��
����	�� �
����
���, 	
	������
������� �����.

��� �����	�	�� MV-�"����� 	�
	"�	� ���
�
�����&	�� ������� �
�����
")(�� ���
�
�	�� 
��
���.  
� ����� � ���, ��� ������
�	��
�������
�� ���	& !�����, 
��	

��	�� ��
���� 	
�	��� ������.
?	������������ �
��
�� MV-�"�����
�	
�����&	� ��	&�� �
��
� ��	���-
*��		�� �"�����.

��� �����	�	�� ��
������� ���
"��
!��& �������	��, �����" ��� ��
��-
���& ����� �
�������&�� � ��
����-
	�� �
����
�� � �
��
���& ���*���
������
�	�� ��� 

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

��
�-���	��	 
(!"#$%&$ ! '*+,-$.%"/*:$*;)

�����	�	�� !��
-�"����� 	� ���	&
�
�������
	�	�, �����" ��� ����-
������")(
� ���	������ ���!"��
!��&��� �	�����*��. ��� ������-

�	�� !��
-���"��	�� (�����
$������	��) �����& ���� ��
����	���
�
����
�
 	
��	
���� ���	&
�	��	���	�� ���*��� ������
�	��,
������� ���
���
���� ��	��
���"	
�. � ���
� �������

 ������-

�	�� 	� �������
��, ��$���" 
��
"

��	�� �������

 �� ��	� �"���
�����	�)� 
���. �����	�	��� !��
-
�"����� 
�����
)��� !��&�
�
�������
����&	���& � �������
�
������. ?	������������ �
��
�� 
�� ��
�	�	�) � ��	���*��		���
�"����
�� � 20-50 �
� ��	&��.
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�������	
, �
� ��
����, ��������
��

������ � �������� �
����
���,
������� ����� �
����	����� � �����-
�
�� � ��!� ��
�". '
�	
��	��
��
����	�� �
����
��� - "�"����&
��������& 
�����	�� ������	����� �
���
	�������" � ����������" ���-

������), �!�������& !����������")
�
(��" (�� �	��	�� "�������) � ���-


�& �� $����������� �	��	�� ��
.

������

�
	�� �� $����������� �
������
��
����	��� �
����
�
 ��������
���	�*.

%���
�	� ���"�&�
�
� ������	��,
���"��		�� �� ����
" /
�
	��

(60°), ��
��
		�� ������	����
��
�����*��")� ���
")(��
�!�
���:

>
���
� /��	�* ��	�� 10

���"�
���
� /��	�* 10-35

���"���	*��
� /��	�* 35-60

/��	*��
� /��	�* 60-80

���������	*��
� /��	�* ����� 80

�	����
��� 	 
���������� �
�����

��� ��
���� 
�����		�� ������-
	����� ������� ������	���& ��!��

���
" �����	�����
		��� � ����-
�
�	��� ������
��. % ����(&)
�����	�����
		�� ������, ������(��

�� ��"	�����	�� � ������	�� ��
���,
��
��
		�� ��
����� ���

����
�
�	����	�� ��	 �� ���� ������-
	����. % ����(&) �����
�	��
������, ������(�� �� ��"	�����	�� �
������	�� �
���, ���	� ��
����	"�&
��������		") ��
���" 
������	� �
���� ���
���& �� �
��"�". C
��� ��

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

�& 
������	� ���
���� ��	,
��������
�& *�		�� 
�����	��
����
�, �������& ��������& �����-
�"��������&	�� 
�����	�� ������-
	���� � MV-���"��	�), �����&
!������������ ������
�	�� �
���"���& �
����	�� ���*�
�&	��
$������.

����

��� ��
���� 
�����	�� ������	�����
�
����
)� ��
���" � �
������� ��� �
��������� ���
�� � �
��������� ��
����, �
���	��� ��
����	�� �
����
�

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

�
�����
� � ����	����

������

	��

%�������& � ���
	�������" ���
����-
��) �
�
������"�� "����������&
��
��
		�� ������	����� � *
�
��-
	
�, "

�
�, �����
	�), ������
�"�-
	�� ����	�	��� � �����
����)
��
���-�
�!"�
	�� 
������	�.
%�������& � ����������" ���
����-

��) �
�
������"�� �
(�(�		���&
��
��
		�� ������	����� � �
����-
	�� ��
������ (	
��. ����, ��

 �

�.). ��� ����
���	�� ���������
��
��
		�� 
�����		�� ������	�����
� ���
	�������" � ����������"
���
������) �����
���� �
����	��
�����. �����
�� 	
�!����
�
�������
	�		�� ����
�:

EN 12720 - �*�	�
 ��������� ������-
	���� � ����
	�� ��
������

EN 12721 - �*�	�
 ��������� ������-
	���� � ��
�	��" �������" ���
"�"
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EN 12722 - �*�	�
 ��������� ������-
	���� � �"���" �������" ���
"�"

SS 83 91 17 - �*�	�
 ���������
������	���� � *
�
��	
�

ISO 4211-4 - �*�	�
 ���������
������	���� � "

�
�

EN 438-1:2 - �*�	�
 ���������
������	���� � 
!�
���
�

SS 83 91 20 - �*�	�
 ��������� 
������ � ��
�

� �
��������� �� "������ �����&-
���
	�� ������� ��
���� � ��
��
		��
������	����� ���
P����)��� ���!�-
�
	�� ��	������&	� �	��	��� ��

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

���� ����
� 	 

�������		 �
����	

%�������& � �	��	�� ��
 ��
��
		��
������	����� ��
���� �
����� 	�
���&�� �� ��
����	��� �
����
�
.
���	& �
�	") ���& ���
)� �
���
��
���&	�� ��!�� �
����
�
 ��	���
� ���	������ ��
����.

��	��
 
���	
 !��& �(
���&	� ��
-
�������	
. '����	���� � ���(�	�
���
"�� �
��
����
�&. ����� ���
-
�
�����&	�� �������� 
� 	
	���	��
��
����	��� �
����
�
 ���
"�� �����-

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

��	��� ���
"�� �!�
���& �	��
	�� 	


���
")(�� ����	��:

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

�
�. 

• � ����� � ������� ����
�
)(��
�����!	���&) �!�������& ��������&
!"�
 � �
���	�� � ������� �
����-
	�	��� 
���
���	� ����	�. ������-
	���� �� !"����� 
������	� ���
"��
	�����&�� �
� ������
�& ����	���
������ �
�
.  

• ��� ����
 � ��"�	��� ���
��
���
"�� �����&���
�& ��"	�� ������
��
���
)(�� ������	���&. �
������	�� ��"�
�, �
����	��
��
����� ������
����� ���"�
���	��
�& ����� ���� ��
 ����
��
����	��� �
����
�
. 

• /���& � ���& !���� �
���	� 	

���	�� � ���	*���� ������	�����.

G��� ��������& ��
��
		�� ������-
	���� �	����
�& �� ��
�	�	�)
����
�� �
	�� ��
�������		��
�!�
�*��, �� �����	
�� ���"� !��&: 

• %������ 	���
� ������
�"�
 ���
	
	���	��, 	�
���
���	
� ��	��-
��*�� ��� ������		
� ��
�	���&
���
"�
 � �
!���� ��	�. 

• ��	��
 ����� ��	����
	�� �������
��
�	
�, 	
������, ��
�����& 	�
���	���&) �����.

• ��
����	�� �
����
� 	
	���	
������� ��	��� �����. 

• ����
������		
� ��
!�������
 �
"�
����
, ����
����� ���� ���	�
-
���&	� 	� ��������� 
��
�� 	
��-
	
)� ����
�&��, 
 ��-�
 	����
���-
������ �
�!
������ "�"
�
����


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

• ��
����	�� �
����
� 	�
���
���	�
������ �������
	 ����

�����	�	���. 

• '����	
� 
�������
 �����
�����. 

• ��
����	�� �
����
� � �����
����&
"��
����. 

• � ���� ��
����	��� �
����
�

����"����")� ����������������
���
"�	�� �"���&�� ��-�
 	�����
������
�"�� 	
	���	�� �
����
�
,
��� !��&��� �������� �/���
	���
���&	��� ��!��
 �
�!
������.

• '�������������& ��	��� �
��
����	��� �
����
�
. 
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]
!���� 
������	����

����
	��
�
	���

�����

R������
������	����

���&	��
������	����



� 

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

*�� �� �
!��� � ��
�-
���	��� �
����
�
��. %��
��
	��
$��� �����
� ������� 
�!��&��
�������� �
�����
 ��
����, ��!��
�&
���!��� � ����!��� � �
!���, ����-
�
�&	� �����&���
�& �������
��-
��		�� ��(	���� � "��	&���&
�������
����		�� �
��
��.

]
!��
)(�� � ��
����	��� �
����
-
�
�� �����	
� 
����	 �	
�& �	���"�-
*�� �� �����	�	�) ���
"���� �
��
���
 !����
�	��� �!�
(�	�� �
	���.

'��!��
��� ���
��& �
 
����	���
��
����	�� �
����
��� ��� ���

�-
���
	��. ���&�"����& ����
�� FIFO
(first in first out (������ ������ - ���-
��� "���)), �.�. �
����
� �
���
"-
���� � ����
�� ����"���	�� 	
 ���

.

+����&�"��") ��� ��
���� ���	���-
��) (��	��
, ��
����	�� �
����
�,
������
	�� � �.
.) ���
"�� ���
�
-
�����&	� ��������& � ��	���	��
"������ ��
����, ���

����
	��,
��
	����������� � �����&���
	��
�������� ��
����. G��� �
���-��!� ��
�
�
������ ����	����, - ���
���&	�
������	� ��������& ���	�����)
��
����.

G��
	��	� ���������� ����
�	���&
�����	������ �!��"
��
	�� . ���
�!������	�� !����
�	���� "������
��"

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

�& ������" � ����
��. 

�� 	
�
�
 �
!��� "!�
����&, ���
�����&�"���� ��
����	�� �
����
�
����� 	��!��
���� ��	 � ���	�*. 

�� 	
	���	�� ��
����	��� �
����
�

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

�
������ ��
����, �
� � 	
 �
���

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

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

��
���". ?�� �"(�����		� �	��
��
���������� ���� � ��	� ��
����. 

M!�
����& � ���, ��� ��	��

��
��
�� 
�� ��	����	��� ��


��
����. ������	�, ��� ��	��

(�
	��
, �%�, ��� � �.
.) �� �����
�������
� 	� ���
"������	
 
��
�!�
!���� ��!�
		��� ��
����	���
�
����
�
��.

+���
���	�� 
������� � ������-

�	�� �
����
�
 ��	��� � ��
�
��
���� ���!"�� 
����	����&	��
�
��
� � �����	�. %��
"�� ������&
����� �!�
���
	�� ������		��

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

��	��
 
���	
 !��& ������. >
���,
���� � ������	 �!"��
����
)� 	��
�-
	����	�� �����
	��, ���	������& �
�!�
���
	�� ��
�����. 

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

"���� ������
�& � ��
	��& �����

�!
���	�� �����
����� � ��������
�� 	���
��)(�� ��
�� ��� ����-
$����	
, �
� �
� �����
����& �����
���"���& � ��
�*�) � �����	�� �
���
� ���
���& ��
����	�� �
����
� �
�����
��� *���.  

��!
������ �����
����& ���	� �
"�
�
		�� �� �	���"�*�� ����������.
��� ����
���	�� �
!���� ����� ���&-
�"����& ���	��� ��"��
��. ����-
����
 �����
����� 	
 ��
� ��� �
����(&) ���	��� ��"�
 	� �!������-
�
�� ���!"���� ���	����. +�!����
�����
����� 
��
�� ���� �
�
 ���
��
��� !���� ��"����. '�
���
���	��
�� ���������� �����
����� �����
��
�& �����	�� ��
��		��� ����-
�
	�� ��
����	��� �
����
�
. 
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+����&�"��� ���&�� "�
�
		�� �
����
	�� ��
���� �
�!
�����&. ��!��
�
�!
������ �
����� �
� �� ��
����-
	��� �
����
�
, �
� � �� �����!
 ���
	
	���	��. 

����
 �����	�	��� ��
����	��
�
����
� ���
"�� �(
���&	� �
���-
�
�&, �
� �
� ��� ��
	�	�� �����	� �

�"��� 
�!
��� ���"� �����&. '�
��-
�
���	�� ���������
	�� ����� ��
�&
�����	�� 	��
�	����	���� ���	*
 �
��	
 ��
���. ����� ���������
	��
��
����	��" �
����
�" 	��!��
���


�& 	��	��� �������&�� 
�� "

��	��
���
"�	�� �"���&���. 

�������& ��
����	��� �
����
�

��!��
���� � �
��������� �� �����!

	
	���	��, ��$���" �������
 � ���"-
������
 �������� ���	& �
�	�. ���-
��
��& $�� ������	
"���� ��� �����-
�
�"�� 20 0C, �����" ��� 
�� "��	&-
��	�� �������� ����
	��� ��
����-
	��� �
����
�
 ���!"���� !��&���
���������� �
�!
������. ��� 	
	�-
��	�� ��
����	��� �
����
�
 �

����(&) 	
���	�� �
��	� �
�
�&*���� �
��	� �������& ���
"��
��������& � 	
�
�� �
!���, �����
���������, ����� 
�!
���	�� ���-
���� �
����
�
 � �� ����� �
!���
����� �
�
�� �
�.  

���!�� �	��
	�� ���
"�� �!�
(
�&
	
 ���	������!	���& ��
����	���
�
����
�
, �����" ��� ����� 
�!
�-
��	�� �����
����� � 
�"������	�	�-
	�� �
����
�
� 	
��	
���� ���*���
������
�	��, �������, � �
���������
�� ��
����	��� �
����
�
, �����
���
���
�&�� �� 	�����&��� �
��� 
�
	�����&��� 
	��. ���
��� ��
����	���
�
����
�
 � ���
�������&	�� ���-
��� �����&���
	�� �
!���� �����
���	�, �
� ��
����, �����&���
�& �
	
 ���
")(�� 
�	&. � $��� ��"�
�
������	
"���� ����
�& 	��") �
��
�") �
!��") ����& � ����	�-
��	�� 2:1. ���
���, �����&�"���� 	

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

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

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

	�� 

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

���(�	
 	
	������� ���� �
����� ��
�
�����
 
������	� � �� ���
����
��
���� - � ��������� ��� �
�������
���
��. ]
���
� �
����
�
, �����-

�		�� � ����
	��� ��
����, ���"�
��
�
�&�� � 
���������&	���� ��	&��
��� !��&��. ��
����	�� �
����
�,
	
	���		�� ������� ������� �����,
����� 	
�
�& �����
�&��, ��� ����-
��� ��	��� ���� ���"� �����


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

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

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

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

���!�		� �
�	
 � ��	���	��
�
����
��� ������	��� ������
�	��,
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��
��
�!
�����, MV-������
�	�� �
����"���
	���� - �
�, �
� 	
	���	-
	�� ����	�� ���� 	� �
��������
	��	��, �
� $�� �������
�� �
	����*���)���	��� ���
"��
��.

��� "�"���	�� 

����� MV-�
��-
��
��� ���	� �����
��& 	��	�� ����

� �����!�
�	��� ������	�� � ���&��
����� 	
	���	�� �����
")(��� ����
���������� ���	�� ������
�	��. 

������"���	") �������" �
	
	���	�� �����
")(��� ����
������	
"���� �����
��& �����
�����
	�� ���
�
"(��� ����. ���
�������� ���
"�� ���
��& �
 �
����-
��� ������
�&	�� !"�
�� � �

�������&) ��������. %������
�
�
� �������& 
����	�� �����-
�
�&	�� ��	�� 	� �!�������
��

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

��� �!������	�� 

����� �"(���-
��		") ���& ���
)� �
��� ��!��
�
�!
������ � ��	����	�� "������
��
����. G��� �
�!
�����& !������, 

��
�	���& ���
"�
 	���
�, �� ���
��-
	�� �����
�� ������� !�����, � �
���"�&�
�� $���� 	� ���	��
�� 
���
-
���	�� 

����� � 	��	�� ������-
	���&). �
��� ���
"�� ��!��
�&
��
��
�(�� �
�!
������, ������� !�
��
���
�������
�� �� ����� �����-
	�	�
�� ��
����	��� �
����
�
.
%��
"�� ��!��
�& �����&���
	��
	�������	��� �
�!
������ ��� �
�!
-
������, 	� ������	
��
		��� 

����
�(���� ��
����	��� �
����
�
.
��� 	
	���	�� ��
����	���
�
����
�
 ���
"�� �!�
(
�&
�	��
	�� 	
 ��� �������& � �����-
�
�"�" ��	���. '
 ��	��� ��
������� 	����� ������
�"���
(�!��	� ������	
"��
� ������
�"�

����� 20 0C) 

����� ����� ��
�
�&��
	�
���
���	��.

����� ���	�
	�� ��
���� 
��
��
���
"�� ���

��& ����
 ��
!���-
���
	���, �� ��
�	�� ����, 
�
������
�"�� 	� ���� 35 0C.
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� �J$/$:P

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

�. ��!
���	� ������� !��&���
���������� �
�!
������.


. +����&���
	 ��
��		�� �
�!
-
�����& ��� ������
�"�
 �!�
!
��-
�
���� ������	���� ������� ����-
�
�, ����
����� ���� ��
����	��
�
����
� 
���� ���
���� ���	&
��
���.

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

�. '���
���&	�� �
��� �
�����	��.

�. ]
!��
� ����& ����� �
����
	
,
����
����� ���� ������� �����	�
���
��� 	
 
	�.

�!+J,:*:$*

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

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


. +����&�"��� �
�!
�����& !����
!������� 
������� � ������&��
������
�"�" �!�
!
���
����
������	����.

�. '
	����� 	
 ������	���& !��&���
���������� ��
����	��� �
����
�
.

�. �����"���"��� �
��� �
�����	��.

�. �(
���&	� �
����
��� �
!��")
����&, ���
 ������� �����	� 	�
����
���� �
�	����	�.

�J$/$:P

�. +����&���
	 	���
���&	��
�
�!
�����& ��� ���������� ���
	�
���
���	��.

�. %������ !��&�
� �
�	�*
 ���
"
������
�"��� ��
����	��� �
����
�

� �!�
!
���
���� ������	���&)


. '���
���&	�� ��!�� 

���	�� ���
�
�����	�� ��� �
�����	��.

�. %������ !��&�
� *���"��*��
���
"�
 � ��	� �
�����	�� ���
�"���.

�. %������ 	���
� ��	������&	
�
��
�	���& ���
"�
.

�!+J,:*:$* 

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

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


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

��� ��
���&	��
������ �
!���.

�. ������&�� � �����"���"��� *���"-
��*�) ���
"�
 � ��	� �
�����	�� �
�"���.

�. M�����&�� ��
�	���& ���
"�
 �
����(�	��.

������ ����
	�
��
�

“������	��
�� �����”

�J$/$:P

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

�. %������ ������� ���� ��
����	���
�
����
�
.

�!+J,:*:$*

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

�. '
	����� ��
����	�� �
����
�
!���� ��	��� �����.

����
��� ��
������
� - ���	�
�� �	�����
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�J$/$:P

�. '
���	
� �
���
 �������
�����
�.

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


. %������ �	��	���	�� 
����	��
���
"�
 ����� 	
���	�� �
����.

�. %������ 	���
� ������
�"�

��
����	��� �
����
�
.

�!+J,:*:$*

�. M��	&���� �����" 	
���	��
�
����.

�. M

���� � ����(&) ���&����
	��
�"���&�� � ��	". M!�
����&, ��� 
	
��� ���������	 � 	� �
�
���
��
���
"�.


. ��������� 	
���	") �
���"
$��
	��.

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

����
 ���	
��� ��
���

�J$/$:P

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

�. ������
�"�
 ��	� �"��� �������
�����
� ��� �������& 
����	�� ���-

"�
 �����	� !��&�
�. ����� 	
���-

�	�� � ��	� ������� (flash off) ����-
��� �������� � ������	�� ������
-
�"�� � ��	� �"��� ������� ������.


. '���
���&	�� ��!�� �
�!
������,
����
����� ���� 	
 ������	����
�
����
�
 �!�
�"����
	�����
������ 
�� �"���&��� ����.

�. %������ 	����� "����	&
��
�	���� 
������	�.

�. /���	�� ���	
 	
 ��
����
����
������	����.

�. ���!�� ��� �
�����	�� - �������
�
��� �
�����	�� �
�����	��,
�������& ��
����	��� �
����
�

������� �����
� ��� ������
�"�

������� 	���
�.

�!+J,:*:$*

�. M

���� �"���&�� ���&��
*��� �
"!�
����&, 	�� �� � ��
����	��
"��������� "����� ���
"�
.

�. M��	&���� ������
�"�" ��	�
�"��� � �������& 
����	�� ���
"�
.
���
���� ����� �"��� �"���
"��	&��	�� �������� ��	�����	��
��	��.


. +����&�"��� �
�!
�����& !����
��
��		��� 
�������.

�. M�����&�� "����	& ��
�	����

������	�.

�. ��
����
��
� ������	���&

���	
 !��& �(
���&	� ���(�	
.

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


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

�������	

�J$/$:P

�. %�
���	�� ��(����
, ��
���
���
"� � ����& �"� �
����	��� �����-
	�	�� ��
����	��� �
����
�
.

�!+J,:*:$*

�. %�
������ �
!���� ����(�	�� �
�!��"
��
	�� � �������.

�������� � �	�	����
�� ������
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�J$/$:P

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

����	�� ��	�����	�� ��	��
������� !��&�
�.

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


. ��!
���	� 	���
���&	��
���������� �����
�����.

�!+J,:*:$*

�, �. ������&�� ������
�"�" � �����
�����
	��. �����!"��� �
�	�� �����-
�
�"�� �"���. ������&�� ������
�"�"
�!�
!
���
���� ������	���� �����
���
�
�����&	��� �������
, �"��� �
���
�
�	��, �����" ��� 	���
� �����-
�
�"�
 "�������
�� ����� �����
	��.
������&�� �!��	 � *���"��*�) ���
"-
�
, �����" ��� ��
��		�� ���
"���!-
��	 ���������"�� ������!��	" � ���
-
��	�) �
�!
������. ������&�� ����
�-
	���& ��	��������� � ���&����.


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

������ 
������	�

�J$/$:P

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

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

�!+J,:*:$*

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

�. ���
�
�����&	� "

���� ���&
��
��� ���
"���.

����� 
���	

�J$/$:P

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

�. �!�
!
���
��
� ������	���&
������
�.


. '���
���&	
� �������&
��
����	��� �
����
�
.

�. '���
���&	� ��!�
	 �
�!
�����&.

�!+J,:*:$*

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

��, ������
 �"�,
��
��� ���
"�, ������� � �.
.).

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


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

�. +����&�"��� �
�!
�����& � !����
��
��		�� 
��������.

���
���
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�. ��� �
!��� 	
���	�� �
��	�
�������& 
����	�� 
��
��� �������
!��&�
�.

�. '���
���&	�� �����&���
	��
�
�!
������.

�!+J,:*:$*

�. M��	&���� �������& 
����	��
��	�����	�� ��	��.

�. +����&�"��� �
�!
�����& !����
!������� 
������� ��� �����&�"���
��� � ��	&��� ����������.

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

�J$/$:P

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

�
����������.

�. ����!����� �������& ��

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


. � ����") �
!��") ����&

�!
���	� ���	& �	��� ��
���
�
!���� �����.

�. �!�
!
���
��
� ������	���&

�����	
� ��� 	��
�	����	�

!���!��"�� ��
����	�� �
����
�.

�!+J,:*:$*

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

�. ������&�� �������& ��

��
��	�����
, �����"���"��� ���"��	")
(��& 	
���	�� �
��	�, ���
	��!��
������ ������"��� 	���
	
���	�� �
��	�.


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

�. M���
	��� 
������ � �����&�"���
������")(�� ��"	��.

����
�������� 
�� 	 ������

�J$/$:P

�. %������ ������� ��
���
	��
�����	�
 � ��
������.

�. ��
�����& 	� ���	�� � ����

������	�.


. '
 ���*���� ������	�����

������	
 

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

�. '
	������ ��
����	�� �
����
�
�
�������� ��
�����&.

�!+J,:*:$*

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

�. �����
")(
� �!�
!���

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


. �!�
!��
��� �������	�� ����	��
	������
����		� ����
 	
	���	���
��
������ !��*���	�� �
�������
��
������.

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

�������

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

�. ��
����	�� �
����
� 	
	���	 
�
���	�
���&	��� �����
	��
���
�
"(��� ��
����	��� ����.

�!+J,:*:$*

�. '
	����� ��
����	�� �
����
�
!���� ��	��� �����.

�. �� 	
	���	�� �
����
�
 

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


����	
��	�

�J$/$:P

�. ��
����	�� �
����
�


���!����
	 ��"	���.

�. ��
����	�� �
����
� 	
	���	 
�
���	�
���&	��� �����
	�� ��"	�
 ���
���
�
"(��� ���� �
����
�
.

�!+J,:*:$*

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

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

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

��
�
�� ��
��

�J$/$:P

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

�!+J,:*:$*

�. ������������"��� �!�
���
	�)
�"���&��� � ��
����	�� "���������,
��� 	��!��
������ �����&�"���
�
���������& � !���� ��
��		��

��������.

��
�
�� 
���	

�J$/$:P

�. %������ 	���
� �������&
��
����	��� �
����
�
.

�. ]
�����	�� ���
" �
���������� �

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


. /�����
 �
��������&	���
��������
 
�����	
� � ���"�
	��
�	����	
�.

�!+J,:*:$*

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

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

��� ��
���&	��
������ �
!���.


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

��
��	 �
��������� ��
��	���
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�J$/$:P

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

�. ��� ��������	���	�� ��
��
���	�� ��
����	�� �
����
�
���
���
���� � �����
��� *���.


. ��� �!�
!���� ��������� ���	����

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

�. '������
	���& ��
��
�!
��������
�
����
�
 
�� �
��� 
�����	��
����
, �
� 
"!, ���	&, !"� � �.
.

�!+J,:*:$*

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

�. U�
	��� ��
����	�� �
����
��
������	��� ������
�	�� � �������� ��
	���
��)(�� ��
�� ��� ����$����	
.


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

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

�. +����&�"��� ��
��
�(��
��
��
�!
������� ��
����	��
�
����
��.

	������	� �
�
�

�J$/$:P

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

�. ]
�!
������ ���
��)��� ���
�����
	�� ������� ��
��		�.


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

�!+J,:*:$*

�. M��	&���� ���������� 	
	�������
��
����	��� �
����
�
.

�. +����&�"��� 
�"��� �
�!
�����&.


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

����
���
	

�J$/$:P

�. C
���*� ���� 	
 ������	����
������� �
�
 ��� ��
���.

�. %"��� ���
��� � ��
	�
�
�
���������& � 	���� �
!���� �����.

�!+J,:*:$*

�. ������&�� �!��	 � ������"
���
"�
 � �
!���� ����(�	���.

�. �(
���&	� �������� ��
����	��
"��������� �
�����������. ���
	��!��
������ �
��	��� ��
	��
	�����.

���������	� �
�������� ��
������
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�. '�
���
���	
� ������"���	
�
�������
.

�. %������ !��&��� ������"���
�����	� ���
" ������
	��� �
	
	���	��� ��
����	��� �
����
�
.


. '����	
� 
�������
 
�����
�����.

�. � ����") �
!��") ����&

�!
���	� ���	& �	��� ��
���
�
!���� �����.

�. '������������� ������	���
�
����
�
 ��"	�".

�!+J,:*:$*

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

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


. ������&�� ���������� 
�����
�����, 
�!
�������� �
�
!��") ����&.

�. +����&�"��� ����") �
!��")
����&.

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

��������	� �����
	�

�J$/$:P

�. '��������	� �����"�����
	 �
���-
�����&	�� ��������, 
������ � ����&
� ������� �
��������&	��� ��������
.

�. ��	�����	
� ��	�
 � �
�����-
���&	�� ��������� 
���"���
	���	���		�.

�!+J,:*:$*

�. ������&�� � �����"���"��� 	
�-
�����" �
��������&	��� ��������
.
������&�� � ���������� ������"
��������
.

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

������
�� ����
��� ��
������
�

�J$/$:P

�. '
 �!�
!
���
���� ������	����
������� �
�
��	 ��� ����.

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

�!+J,:*:$*

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

�. ������&�� ���������� �����
�-
����, 
�!
�������� � �
!��") ����&.

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

�. %������ ������� "����	&
��
�	���� 
������	�.


. '����	
� 
�������
 
�����
�����.

�. '�
���
���	�� �����
	��, ������
"������ ���

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

�. +����&���
	�� 	���
��
�(��
��	��� ��� ��
����	��� �
����
�
.

�. #
��	����� ���� ���	������!	����
�
!���� �����.

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

�!+J,:*:$*

�. '
	����� 	
 ������	���& !����
��	��� ���� ��
����	��� �
����
�
.

�. M��	&���� "����	& ��
�	����

������	�.


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

�. ������&�� "������ �"��� �
���

����
	��.

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

		��
"�������.

�. +����&�"��� ����") �
!��")
����&.

�. #
��	��� ���"(�� �	���"��	�,
��� 	��!��
������ �����&�"���
������")(�� ��"	��.


���	��

�J$/$:P

�. +����&���
	 	���
���&	��
�
�!
�����& ��� �����&���
	�
	�
���
���	�� ����������
�
�!
������.

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


. ����
� ��
������
 ��	��� �
��
����.

�!+J,:*:$*

�. ����
��� ���������� �
�!
������

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

�. '
	����� 	
 ������	���& !��&���
���������� ��
����	��� �
����
�
.


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

�����
�
����� ���
����	�

�J$/$:P

�. ��	 �������� ��
������� 

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

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

	
	������� ��
������ � �����!
 ���
	
	���	��; ��
����	��� �
����
�
,
	
	������� 	
 ��
�����&; ����(�	��
�������� ��
������� ������	����;
���������� ��
�*�� ���
" ��
��-
����� � ��(����
��, ��
���
-
(����� � 
������	�.

�!+J,:*:$*

�. %����������� ��	
 ��
��
		�� �
�����	�	��� ��
������ ������	����
���
"�� ����
���
�& � �����!������
�� �!�
�*
� �
� � 	
�
��, �
� � �
��	*� �����
�	�� �
!���. 


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



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

��
)��� �� �	���� ��
��
�
���
��. #	
�����&	") �
��& ����
�-
��)� �
���
� 	
 �����	
�, �
����
��
� �!��"
��
	��. � 	�� 
�!
���)���
�
��
�� 	
 $	����), 	
 ���
	" ���"�
-
)(�� ���
� � �	�� �������
����		��
�
���
�. ��!�� ��
����	�� �
����
-
��� ������ 	
 ���"��"�" �
���
�� �����
���
�������, ��$���" *�	
 �
 ����
�
����
�
 - 	� �
��� �
�	�� �
����
��� "���� �
��
�. '��� �����
�	�
	�������� ������� � ����	�� ��!��

��
����	��� �
����
�
 � ���	������ 	

�
����	�� ��
� �
���
��.

���
�������&	���& �������
����		���
*���
 �"(�����		� ������ 	
 �
��
��
	
 �����	
�. ����� *���
 	
��
���� �
������ �
��������� �� ��������
�����
	�� �
����
���, ���������

	
	������ �����, ���������
 �����-
�
�&	�� ����
*�� � �.
. ��� ����
-
(�	�� �����	� �������
���
 ���	�
�����&���
�&, 	
������, ��
����	��
�
����
�� � ��	&��� �����	��
�����
	�� ��� ����
 	
	���	��
“������ 	
 ������” (wet-on-wet).

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

�� �	���	�� ���	� �����&���
�&
��
����	�� �
����
��, !�����
�����
)(�� ��� 	����� ������
�"�
�. 

������ ��
����	�� �
����
��� ���	�
������ � ��	��"�" �����	�		�� ���	�-
�����, ��� ������� �
����
� 	
	������
���&�� 	
 ��
����
��") ������	���&
(�
�&*���� �
��	��) ��� ���

 ���
���
��
����	��� �
����
�
 �	��
 	
��
�-
��)��� � �!���� (	
	���	�� � ����(&)
	
���	�� �
��	� � ���"���). ������
�
����
�
 �	��
)��� �
��� � ���
$��������
�������� �
�����	��. 

��
����	�� �
����
� � ��������
������
�&	��� �������
�� �����!��-
�"�� �	���	�) �
��
� ��� �!�
!���� �
$��	���� ������
�&	�� �
����
��.

����� 
�!
���	�� �����
����� �����
�����&���
	�� ��
����	�� �
����
���
���
	���	�. >
����
�� � 
����� ���-
��	�� �����	�	�� ���	� �����&��-
�
�& 	
 ���
")(�� 
�	& ��� 

�� �
����	�� !���� ���
�������&	���
����
. ?�� �����
�� ��!��
�& 
����-
	����&	�� �
���
�� ��-�
 ������ ���
�-
���. ��
����	�� �
����
�� � ��������
���	������!	���&) ������	
"����
	
	����& 
�"������	�	�	���
�
�����������. 

��� �	���	�� �
��
� 	
 ���
	" ���"-
�
)(�� ���
� ���
"�� �����&���
�&
$������������ ��
����	�� �
����
��.

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

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

�
�	��� ����
. ��� $����
	��!��
��� �	
�& ����	���	�� ��
�-
���	�� �
����
��� � �
!���� �����,
*�	" �
	��� ����
, ����	���& �
����
-
��� � �� �
���
 ��� 	
	���	��. 

� 

		�� �
����� "���	� ���&��
������ �
��
�� 	
 ��
����	��
�
����
��. ��� ��!��� �������
��
���� ���
"�� ���	��
�& �� �	��
-
	�� � �����		�� �
���
�, �
��� �
�
"�����
*�� ����
�� � �
��� �
�!
��-
����, $	�����
��
�� 	
 �
��	" ���
"�
,
�	�����*�� � �!��"
��
	�� �	����

�"���.
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 �

�
�

�
�

�
	

�

@�	
 �
 ���� %�
���
	�� ����	���& �!P��	�� ����	���-
(E���) �"���� ��(����
 (��/�) 	�� ��� ������
	��

��
����	�� �
����
� 3,00 45% 0,98 100

�����
����& 5,00 20% 0,90 10

]
�!
�����& 1,35 - 0,90 20
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�!P�� >
��
 >
��
 �"���� @�	

(�) (��) ��(����
 (��) (G���)

��
����	�� �
����
� 10,0 9,80 4,41 30,0

�����
����& 1,0 0,90 0,18 5,0

]
�!
�����& 2,0 1,8 - 2,7

]
!��
� ����& 13,0 12,5 4,59 37,7

@�	
 1 ����
 �
!���� ����� 37,7 : 13 =  2,9 G���/� 
@�	
 1 ������
��
 �
!���� ����� 37,7 : 12,5 = 3,02 G���/��
@�	
 ��

�
�	��� ����
 ��� �
���
� 100 �/�2 3,02 : 10 = 0,30 G���/�2

����	���& �
!���� ����� 12,5 : 13,0 = 0,96 ��/�
%�
���
	�� �"���� ��(����
 � �
!���� ����� 4,59 : 12,5 x 100% = 36,7%

@G': 
��:�]:�'�/� 
>G�]: - G���/�2

20 14 12

50 100

1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8

]:%U��
�/�2

50

100

1

0,5

@G':
]:R�CGq
%>G%+ -
G���/�

@G': = 2,9

�=��'�%�v
]:R�CGq
%>G%+
��/�

��/�2

�=��'�%�v = 0,96

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1



R��&��	���� ��
����	�� �
����
���,
�����	����� � ��������		����,
��
���
� ��(����
, ������� ���
	���
���&	�� �!�
(�	�� ���"�
���
��
����& ��
�	���& 
��
�
����&�. ��� ����

�� �	����
*��,
�
�
)(���� ��
����	��� �
����
�
,
	
 "�
����" 	
	������ ���*�
�&	��
�!��	
��	��, ������� 
���	�
��
���
�& ���
")(�� ���
�	��:

• 	
���	��
	�� ��
����

• 	
��
	��, 

��� � 	���� ������	

�������
����� ��� ����
�(��
 

• �!��	
��	�� �����	� ��
�	����

• ����
	�� ��
�	���� ��� �!�
(�	��

• ��
���
 !����
�	���� ���
�!�
(�	��

• ���������� 	
��
	�� ��
�	��
����
�	�� �
����

• �!P�� "�
�����

%����	& ��
�	���� ����������
��(���� 
�� �
����&� �������
 �
��
���
 !����
�	��� �!�
(�	�� �
	��� �
�
������")��� ��
	

��	���
������
�� - R- � S-��
�
��.

U����
�� ��
�����*��")��� 	

��	��
	�� ���
")(�� ��
�	��
�������:

1 ������-���������� �������


2 ��
�	���& 
�� �
����&�

3 ��
�	���& 
�� ���"�
)(�� ���
�
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�

��
�

E

��������
�	��
(Explosive)

O

���������&	��
(Oxidizing)

F

���	& ��	���
��	
(Highly flammable)

F+

��
�	� ��	���
��	
(Extremely flammable)

1

T

J
������
(Toxic)

T+

���	& �
������
(Very toxic)

Xn

���
	��
(Harmful)

Xi

]
�
�
�
)(��
(Irritant)

2



R���� ��
��!	") �	����
*�) �
��
���
	�� ��
�	�� ����������
��(���� ���	� ���"���& �� ����
�-
��		��� �������
������ �
	��
�	�-
������������������ �
�����
 (Safety
Data Sheet), ������� ������� ��
���
")(�� �
����: 

• �
�	�����
*��		�� 

		��

• ����
�

• ��
�	���&

• �����! ��
�
	�� ������ ����(�

• 
������� � ��"�
� ���
�


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

• �!�
(�	�� � ��
	�	��

• ���
������� 	
 �������
, ���
���

�	
���
"
�&	�� �
(���

• ���������� � ���������� �������


• ��
	�	�� � ��
�*��		
�
�����!	���&

• ��
�	���& 
�� �
����&�

• ��
�	���& 
�� ���"�
)(�� ���
�

• �!�
(�	�� � ����

��

• ���!��
	�� � ��
	�����������

• ���"���")(�� ��
����� 
���

• ����
� �	����
*��

39

C

G
��� 
(Corrosive)

N

��
�	�� 
�� ���"�
)(�� ���
�
(Dangerous for environment)

3



��� �������
	�� ��������		��
��
����	�� �
����
��� ��	*��	
AKZO NOBEL �
��
!��
� ������"
TINTEX, �������)(") �����������&
��
��� � ��
������ ���!"����� ��	
.
������ $���� �
����
���	��
�
����
�
� ���	� ���

�& 	"�	")
���������	���&, �����	& ���	*
, 

�
��� ���"���& ��
 
����	����&	��
$�������.

%�����
 TINTEX ��������� ����
-
���	� �������
�& �
����
�� �
� �
��������		��, �
� � � 	�!��&���
���������
�. ?�" ������" ������-
�
	�� � ��	��	�� �����&�")� 
�����
� ��"�	�� �����!����� ��������	-
	�� �
����
��� AKZO NOBEL.
+	�����*�� � ������" �������
	��
TINTEX ��	������&	� 	�!��&�
� �,
�
� ��
����, ��"�
�� ��!� !�����.
%�����
 �������
	�� TINTEX
��������� �	����& ���
������� 	

���"�
)(") ���
", �
� �
� ���
"��
���	� ���������& � 	��!��
����
�!P��� � $��� ��!��
�&
���	��	���	�� � ���*����
�������
���
 ��
��� ����
��
��
����	��� �
����
�
. 

'
�
 ��	��	
� �
��
 ����	��� - TIN-
TORAMA COLOR, �
	
��, ��� 	
��-
��� ��*�����, ���	� �������
�&
��������		�� ��
��� �
��� � ��


�"��� �
��
�: Tikkurila, Tikkurila Moni-
color, Berkley, British Standard 381C,
British Standard 4800, Coloriamo il legno,
Flügger, Jotun, Jotun Multicolor, Munsell,
PMS, Ral 840-HR � Ral 841-GL.

% ����(&) ������� TINTEX ���	�
�������
�& 	����*���)���	��,
����"���
	���� ��
���, ��
���
������	��� ������
�	�� � 	

��
��
�!
����� ��	���. ��
������
���	� ����������& �
� 	
 !
��
�
�!
������, �
� � 	
 ��
��
�!
��-
��� ��	���. 

��� �������
	�� ��
������� � ��
���
�����&�")� �����")(�� �
���. ���
�������
	�� ��
��� 	��!��
���
!
�� ��
��� � 
�� �������
	��
��
������� - !
����� �
������
��
�������. �����")(�� �
���

����")��� � ����(&) �����")(��
�
��	� � ������
)��� � �������.
�
��� !��
)� 	
 ��
��
�!
�����
��	��� � 	
 !
�� �
�!
������. R
��
��
��� ���)��� !��*���	��, !����
��� *���	��. ��� ��
������� �
���
���)��� �
����	�� !
�����
�
������ 
�� �������
	��
��
������� �
� 	
 !
�� �
�!
������,
�
� � 	
 ��
��
�!
����� ��	���. 
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�=U.D ;*V>" @+:@!$+*%D:@< =%,V:@!+DH =@.>"G, $ =%,V:@!+DH >J*=*!$:P YJ$ +*;Y*J,+"J* 21 0C
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2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96

30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

��	������&	
� ��
�	���& ���
"�
 (%)

�
�


�
	�

��
& 



�

��
��

�	
�

 (
%

)



�

�
�

�
�

�



�



�������& ��
����	��� �
����
�
 ���"���"���� � �
��������� �� �����	�-
���� ���	������. �������& ���������� � �
	���"
�
� ��� �����	��, �����
������� ����
���		�� ���������� ��
����	��� �
����
�
 �����
�� �����
�
��!���
		�� ��������� �����������
. �
		
� �
!��*
 ���
�
�� ����&
���
" �
�	��� ������
�� ������������� � �
	���"
���.

DIN 4 AFNOR 4 (CA4) ISO 4 Ford 4 (CF4) %
	���"
�

11 12 - 10 20

12 14 17 12 25

14 16 23 14 30

16 20 34 18 40

20 25 51 22 50

23 29 60 25 60

25 32 68 28 70

26 34 74 30 80

28 37 82 33 90

30 40 93 35 100

34 45 - 40 120

38 50 - 44 140

42 56 - 50 160

45 61 - 54 180

49 66 - 58 200

52 70 - 62 220
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�=U.D ;*V>" =U.&@!+DH $ +*;Y*J,+"J@< %,&@&J,!@/:@[@ ;,+*J$,%,

+���	�	�� ������
�"�� ��
���
�� ������ ����	�� 	
 �������& ��
����	��� �
����
�
.
��� !���� ������� ������
�"�� �������& ��
����	��� �
����
�
 	���.
�
		
� �
!��*
 ����
���	
 	
 ��	��
	�� 

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


*;Y*J,+"J, (0C)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

� 27 26 24 23 22 21 21 20 19 18 18 17 17 16 15 15 14 14 14 14

� 33 31 29 27 26 25 23 22 21 20 19 18 18 17 16 16 15 15 14 14

� 39 36 34 32 30 28 26 24 23 22 21 20 19 18 17 17 16 15 15 14

� 46 42 39 36 34 31 29 27 26 24 23 22 21 19 18 17 17 16 15 15

o 54 49 45 41 38 35 32 30 28 26 24 23 21 20 19 18 17 17 16 15

� 58 51 47 43 40 36 33 31 29 27 25 23 21 20 20 19 18 17 16 16

� 61 55 50 46 42 38 35 32 30 28 26 24 22 21 20 19 18 17 16 16

& 69 63 56 52 46 42 39 35 32 30 28 25 24 23 21 20 19 18 17 16

77 69 62 55 50 46 41 38 35 32 29 27 25 24 22 21 19 18 17 16

84 74 67 61 54 50 44 40 36 34 30 28 26 25 23 22 20 18 17 16

95 84 75 66 60 54 48 44 40 36 33 30 28 26 24 22 20 19 18 17

V 104 92 81 73 65 58 52 46 42 38 35 31 29 27 24 23 21 20 19 18

o 112 100 88 76 69 62 54 49 44 40 36 32 30 27 25 23 21 20 19 18

� 122 108 90 85 75 66 59 53 47 42 38 35 31 28 26 24 22 21 19 18


 132 120 102 90 80 70 63 55 50 44 40 36 33 30 27 25 23 22 20 18

142 124 108 95 84 74 65 58 52 46 41 37 34 31 27 25 23 22 20 18

4 152 132 119 101 90 80 69 61 54 48 43 38 35 31 28 26 24 23 21 18

164 140 123 106 94 83 73 64 56 50 45 40 36 32 29 27 24 23 21 19

������.
G��� �������& ��
����	��� �
����
�
 ��� 20 0C �� V��
 4 
����
����� 22 ���, �� ���	� ���
���
�
�&:
• �������& 28 ��� �� V��
 4 ��� ������
�"�� 12 0C
• �������& 17 ��� �� V��
 4 ��� ������
�"�� 32 0C
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