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������� ������� ����������
�4��� 
� ��/���� � /���
 
������������
�4 ,   ���� �
����
��	
��� ��$����� (����� ��/���� ) «-
�� ���-�» , 
����������41�4 ��/�$ ��������
�4 ��/���� , ������1�4 �� ������
���
�-�����
��� 
��1����� (�-�) ( �������, /��%�
�� ������, ), ����������� ������
�� � 5���������� . 
        �/���� «-
�� ���-�» ����
��
���
� ��� ����������
�� /���
�� � ��������� � 
���,6�

,�� 5�����������

,�� ������������ ��� ����������� �� t=-25 C. �����
�� 
�/��
���
�� ��� ������ – �/���� � /���
 «-
�� ���-�»  0�  5743-004-46969976-
2000.������
	 
�������
,� ������
��� �������
 � �����%�
�� 1. 

 
1.��-����.� �
������,. 
 

1.1. �/���� ���%
� /,�	 ���������
� � ������������ � ���/���
���� 
�����1�� ���
������� 
������$ �� ���
������������ �������
�� , �����%��

��� � ����
����

�� ������� , � ���� 
���
��� �������� 4,5 % -
�$ ��
��
������. 
1.2. ��  �����-���������� ����������� ��/���� ���%
� ��������������	 ���/���
��� , 

����
����

,� � ��/�.1 
0�/�.1 

3 
�.�. 

+����
���
�� ����������  +���� .����, ���,��
�$ 

1. �
�6
�$ ��� 2������	 ������-
�����
����� ����� 

������	
,$ �.5.2 

2. ��
��
������ ��
�� �������� , ��. "+ 9,0…..11,0 �.4.5 
3. ����
���	 ��/�.��/., 
� ��
�� 1,013 �.4.4 
4. .������� ���� ����� ��1���� � 

%������� ���.% , 
� ��
�� 
4,6 �.4.3 

 
1.3.        �� ���
������$ 5  �����
���� (��������� 5  �����
���� ) ��/���� ���%
,    
              ��������������	 ���/���
��� !��0 24211-91 � 
�����1�� ���
������� ������$ . 
1.3.1. �� ��
��
��� 5  ���� ��$����� ��/���� �������� ������������
�$ � ���%
� 

��������������	 ���/���
��� 
�����1�� ���
������� ������$ � !��0 24211-91 . 
1.3.2. ��
��
,� 5  ���, ��$����� ��/���� , ���
�����,� �� ��������� 5  �����
���� , 

��������4� ��� �������	
�$ ��������� ��/���� ����� ����������
�� ����������$  
�������� /���

,� (�������
,� )�����$ � /���
�� (���������)  � ��/����$ � 
��
����	
��� ������� /�� ��/���� (5����
�). 

1.3.3. (���

,� ����� � ��/����$ ������������4� � ������������ � ���/���
����  
              !��0 7473-94. 
1.3.4. �/����  «-
�� ���-�» ��������� ������
�$ � �����
�
�4 � ��������   
              ������������
�$ , ���� �
� ������������� ���/���
��� �� 5  �����
���� ��$����� ,  
              ����������

,� � ��/�.2 – ��� /���
�� , � ��/�.3 – ��� ���������. 
1.4.        0��/���
�� � �,�	4 � ����������. 
1.4.1 �,�	� , �����	������ ��� ����������
�� ��/���� , ���%
� ������������	 ���/���
���, 

����
����

,� � 
�������
,� ������
��� 
� 5�� ��������, , ��������������	 
�����41�� ���������������: 

������� /��%�
�� ������, , �+     4,5 ….. 6,0 
�����%�
�� ����� ��1���� , % , 
� ��
��     4,5 
�����%�
�� ��������41�� ��1����, 
.��.,% 
� /����    0,05 
NaOH �� !��0 2263-79  
.��� ������ �� 0� 5743-004-46969976-2000 
���� ��� /���
�� � ��������� �� !��0 23732-79 
NaF �� !��0 4463-76 

1.5. �������� 
1.5.1 �/���� ������4� � ����	
,� ��� ����
,� /���� ������	4 100 � 200 ������ ��  
!��0 6247-79 ��� ������ ������� �� ���������
�4 � �����/������ . 

 
0�/�.2 
3 +����
���
�� ���������� �������� �������$ 5  �����
���� 
1. �������	
�� ���������,% ����, ����
�� 1+/-0,2 
2. ���/������,�������	 �������
�� �����%
���� /���

�$ 

����� �� �1 �� �4 



3. ��������������
�� , % 
� /���� 5,0 
4. "�������������	 , % 
� /���� 2,0 
5. ����
�
�� �����
����	
�$ �����%
���� ��� 

����������� �������  t = - (20+/-5)C 
C����
�
�� �����
����	
�$ 
�����%
���� �� 10 ����� 

6. ����
���	 ��� �%���� , % 5����
� , � ��������: 
28 ����� ������
�� ��� t = - (20+/-5 )C , 
� ��
��  
 

 
25,0 
 

7. ����
���	 ��� ����/� , % 5����
� , � ��������: 
28 ����� ������
�� ��� �����������  t = - (20+/-5)�  

� ��
�� 
 

 
30,0 
 

8. .��������$����	 , F (�� ����
�
�$ . 
9. ����
����
��������	 , W (�� ����
�
�$ . 
     
                                                                                                          0�/���� 3 
3 +����
���
�� ���������� �������� �������$ 5  �����
���� 
1. �����%
���	  �������
�� �����%
���� 

�������
�$ ����� �� ��1 �� ��4 
2. ��������%���41�� �����/
���	 , % 
� ��
�� 92,0 
3. "�������������	  , % 
� /���� 8,0 
4. ����
���	 
� �%���� ���������6�� ��������� ,  �/������
�� ������
�� �������� 

��� t = - (20+/-5 )C c 
�/���� 
����
���� 20 % � /���� �� 
����
���� � �������� 28 ����� 

�����	
��� ������
�� . 

5. .��������$����	 , F ����%�
�� ���/����$  
���������$����� �������� , 
������41��� ��� ����������� – 
( 20 +/- 5 ) � . 

 
 
 
 

1.6 .���������  
1.6.1 0��
�����
�� ���������� ���1���������� �� !��0 14192-77 /�� 
�
���
�� 

��
��������

,� �
����  . 
1.6.2 +� /����� , ������
�� ��� ����1� ��� ����� 
���,�����$ ������$ ���%
, /,�	 


�
���
, �����41�� 
������ : 
+����
���
�� �����������-������������ 
+����
���
�� ��������  
.���� 
���� , �� 
��� ���������
�� , 
�/��
���
�� 
�����1�� ���
������� ������$ . 
 
                    2.�� %�����' % ���������� . 

2.1. �/���� ��%���-���,��/������
� . �� ��%��
�$ ����
���� ������������ ��
������ �   
              ��������� . (��( 01-93 , ��( 105-95). 
2.2. �/���� 
� �/������ ��%
�-�����/���
,� , ����
�-������%�41�� � �������������  
              ��$������. 
2.3. �� �����
� �����$����� 
� ����
��� ��/���� ��
������ � 4 ������ ����
���� ��  
              !��0 12.1.005- 88. 
2.4. ����1�
�� , � ������� �������� ��/��� � ��/����$ , ���%
� /,�	 �/�������
�  
              �/1��/��

�$ ������
�-�,��%
�$ ��
�������$ �� !��0 12.4.011-87 .��������	   
              ���%
�4 �/���� ����1�
�$. 
2.5. ��� ��/��� ���/ �
����� , ������
�� � �����
�
�� ��/���� , 
��/������ �����
��	  
              �������� �
��������	
�$ ��1��, �� !��0 12.4.011-87 (����.���%�� , ��1��
,�   
              �������,, ��������). 
2.6. �����
�� ��/���� � /���

�4 ��� �������
�4 ����	 
� ����
��� ����������� –  
              �����
������� �������������� /���
� ��� �������� .���������6�$ /���
 � ��/����$ 
�  
              �,������ � �����6
�4 ����� ����������� ��1����. 



2.7. (������
���	 �����
�
�� � ��������	���� ��/���� «-
�� ���-�» �������%������  
              ���
��$ ��
����
�-�����
������� ������������� ��/���� � 
������� �����
��������    
              ����4��
�� ����
�����

,� ����
�� .�
������ "����� . 
 
                                                          3.������� ��� &�� . 
3.1. �/���� ���
������� �������� ���%/�$ ���
�������� ��
����� ������-������������ ��   
              �����	����� ������-������
,� ���,��
�$ �� ����������� �����

,� � ��.1.2.1 , 1.3 ,     
              1.4 . �� �����4 ���
���4� ���������� ��������� ��
����
�$ �� ����������� ��������   
              � � �����

�� ��
�� ������
��� � �������� . 
3.2. �� ��%��$ ������ ��/���4� ���/, ��� �������
�� ��/������
,� ���,��
�$ .   
              ���������� ���
�� � �,/���� ���%
� ��������������	 �
���
��� �������

,� �   
              ��/�.4. 
                                                                                                                                                   0�/���� 4. 
���������� ��������
,� ���
�� � ������ , 
6�. 

���������� ��������
,� ���
�� � �,/��� 

1 1 
2-9 2 
10-49 3 
50-99 4 
100-500 5 
 
3.3. �� ��%��$ ��������
�$ ���
��, � �,/���� ��/������� �����
�� ���/� , �� ������$  
              ��/������� �/7���
�

�� ���/� � ���������� 
� ��
�� 0,5 ��. 
3.4. ��� ������
�� 
���������������	
,� �����	����� ���,��
�$ ���� /, �� ��
���   
              ���������4 , ���������� ������
�4 �������� �����

��� ���������� ���/, ,  
              ���/��

�$ �� ��$ %� ������ . 
              ��� 
������������� �����	����� ������
�$ �������� ���/���
��� 
�����1�� 
���
������� ������$ ���� /, �� ��
��� ���������4 , ��� ������ /�������� . 
3.5.        ��
����
�-�����
������4 ���
�� ��/���� ���1������4� 
� ��
���
�� !����
�������� 
����4��
�� .�
������ "����� , ������� 
��/������ ����/
����	 �� ������
�� ����� ��$�����, 
��� �������	 
��,$ ��� ���
� ������1��� �����
,� ���������� ��� ��� ����
�
�� 
���
������ ���������
�� ��/����. 
3.6.         8  �����
���	 ��$����� ��/���� 
� ���$���� /���

,� �����$ � /���
�� (���������) 
���
���4� �� ��������� 5  �����
����  ( ��/�.2 , 3 )  
� ��%� 1 ���� � �������. 
3.7.        ��%��� ������ ��/���� , �����%����� �����/����4 , ���%
� �������%���	�� 
������
��� � �������� , � ������� 
��/������ ������	 : 
- 
����
���
�� � ����� ����������� –������������ . 
- 
����
���
�� �������� 
- ���� �������� 
- 
���� ������ 
- ��
��
������ 
- ����� 
���� , �� 
- ���������� �������� ��/����   
- �/��
���
�� 
�����1�� ���
������� ������$ 
 
4. & ��!/  ���/����0 . 
4.1. ��/�� ���/ ���%�
 ����������	�� �������� , ����
����

,�� !��0 6732-89 ..����  
           ����
�$ ��/������
�$ ���/, ���%
� /,�	 
� ��
�� 500 �. ����� ��%�,� �
������   
           ����
44 ���/� �1����	
� ������6���4� . 
4.2.     �
�6
�$ ��� ��/���� ���
���4� ������	
�. 
4.3.     ��������
�� �������$ ���� ����� ��1���� � %����$  ���. 
4.3.1. �����
����� ���������� . 
-      6��  ��6��	
,$ 5�����������$ �/1��� 
��
���
�� �� ��0 16.00.801.397-87 
- ���, ��/������
,� �
����������� �� !��0 24104-88 2 ��.���
���� � 
��/��	6�� 

�������� ����6���
�� �� 200 �. 
- ��6��  �� ����,� �� !��0 9147-80 
- ����
�� , ����
��, � ���
,� ���/, ������

,� �� !��0 1770-74 ����������	4 100 

��/.��. 
-  ��	��, �� !��0 12026-76 
- 5�������� �� !��0 25336 –82 



 
4.3.2.�������
�� ���,��
�$ . 
         ���,�����4 ��/���� � ���������� 5 �., �� ��	����,��4� ��� ����1�  ��	���. ������� 

�  ��	��� ����,��4� �� �����
���
�� �����
���$ ������� . 9��	���� �  �� ����,� ��6��� 
�������4� 
� ����
�$ /�
� , ����� ������ � ��6��	
,$ 6��  � ��6�� ��� �����������  
(105 +/-0,2 ) � . ����� ��6�� � 
������$ ����%��4� � 5��������� 30 ��
. � ����6���4� . 
������� ��6�� � ��6��	
�� 6�� � �� ������

�$ ����,. 
4.3.3. �/��/���� �����	����� . 
.������4 ���4 ����� ��1���� (:) � �����
��� �,�����4� ��  ������: 
: = ( -1/-)�100 , ��� 
-1 – ����� �,��6�

���  ��	����� , �. 
- – ����� 
������ , �. 
�� �����	��� ���,��
�$ ���
������� ����
�� ��� ���������� �� ���� ��������
�$ , 
�������

�� �� 0,1 % . ���������� �����%��
�� ��%�� �����	������ ��������	
,� 
��������
�$ 
� ���%
� ����,6��	 0,5% . 
4.4. ��������
�� ���� ����� ��1���� � %����$  ��� � ����1	4 �� ����������. 
4.4.1. �����
����� ���������� . 
"� ��������� �"' �����	 – 1. 
4.5. ��������
�� ����
���� ��/���� : 
-) ��� ����1� �������� ������ . 
4.5.1. �����
����� ���������� . 
- ���, ��/������
,� ���
������� �� !��0 24104-88  3 ��.���
���� � 
�/��	6�� �������� 

����6���
�� 1 ��. , 
- ����
�� ������

,$ �� !��0 25336-82 ���������	4 100 ��/.��. 
4.5.2 . �������
�� ���,��
�$ . 
���,�����4 ���/� ��/���� �1����	
� ������6���4� . ��/���4� ���/� ��/���� � ���������� 
100 ��/.��.����6���4� ��/���� � ���
���	4 +/- 0,2 ��. 
4.5.3. �/��/���� �����	����� . 
����
���	 ��/���� (") � ��/��/.�. �,�����4� ��  ������ . 
"= ( �/100)�1000 , ��� 
  �- ����� ��/���� , �. 
100 – �/7�� ��/���� , ��/.��. 
.���� ( 
����
���	 ��/���� ������������ � ����1	4 ��������� «-�+-1» �� !��0 18481-81. 
4.6. ��������
�� ���������� ��
��
������ �������
,� ��
�� ( �+) 
��
��
�����4 �������
,� ��
�� �+ ��������4� ��� ����1� �+-����� ��/������
��� ���� � 
������������ � �
��������$ , ����������$ � ���/���. 
4.7. ������	
���	 ���������� � �������� ��/���� ������������ ������	
� . 
 
5. ����������������  � *��� �� . 
 
5.1. �/���� ���%
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