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˻͙ͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·͔͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ

V ˴ͦͣͨ͊ͭͤ͟·͚͙͚͍͍͒͊ͤͦͪ͘͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤͦͣEx d
͙͔͙͙ͫͨͦͤͤ͡;

V ͙͍͔̂ͤͪͫ͊͡Έͤ·͔(˨́,˽́̆)˨ ͙ ͔͔͙͍ͫͭͤ͟͡·͚(̏̆)˨
͔͔͒ͭͭͦͪ͟·;

V ˥͙͋͊͟Ύͦ͟ ͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύς ͒ͦ 4-ͻ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ͍͊ͤ͊ͦ͟͡;

V ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤͫͨͦͣͦ͡΅ΈΌ͔͎ͫͤͫͦͪͤͦͦΉ͙ͪ͊ͤ͊͟12έˬ˴
͙͔͒ͫͨ͡Ύ;

V ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ͙͙͙͊ͤ͊͊͗͒͘͟͡ͻͨͪͦ͋;

V ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚͔͔͍ͫͭͦͪͨͦͭͦͦͤ͟͟͡ 6͙͙͚͊ͤ͡ό͍͟͡Ό;͊Ύ˽˥˿ύ;

V ˹͙͔͔͔͙͔ͦͨͦͭͪ͋ͤ͘͟͡Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙͙͎ͤͪ ͊͊͘-͙͔ͤͦͫͭ͡Ύ;

V ˤ͔ͤ΄͙͔ͤ͒͊ͭ;͙͙͍͔͙͒͊ͤ͟͡Ύ͎͊͊͘-͙͔ͤͦͫͭ͡Ύ͙˽ ˥ό˿ͦͨͼ͙Ύύ;

V ˢ͍ͭͦͤͦͣͤ͊Ύ͎ͪ͊͋ͦͭ͊͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ͍͔ͫͭͪͦͤͤͦͣͯ
͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͯͫͯ͟͟͡͡ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ˽ ;˻

V ͙͙͔͍͙̊ͪͦͦͣͦ͗ͤͦͫͭͨͦͨ͘͟ ͔͔ͪ͒͊;͔͒͊ͤͤ·ͻ.

˽˾˻˸̍̊˶˩˹˹̍˩ ̆˾˻˸ˢ́˻˥˾̅̍ ˿˩˾ˮˮ ζMAG»



V ˢ͙͔͎͍͙͎͎͎ͤ͊ͦͣͨͦͤͤͭͤͦͦͫͦͫͭ͊͊ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ͊͊ͫͦ͊ͫͤͦ͘͘͟͡͡
ISO10723 I͙SO6974;

V ˢ͙ͤ͊ͣ͊͘͡ ͍͚ͫͫͦͦͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔͔ͫͪͦͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ
͔͙͔͙͙͍ͫͦ͒ͤͤͨ ͙͎͔ͪͪͦ͒ͤͦͣ͊ͨ͘ AͦSTMD 7493, ISO19739.
͔ͨͦͨͯͭͤͦͣͤͺͭΎ͎͔͙ͤͦͣ͊͒͘ .͎͍ͪ͊ͦ͘·ͻ͔ͫͪ͒͊ͻ;

V ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ͊͟;͔͍ͫͭ͊Ή͍͚ͭ͊ͤͦͦͺͪ͊͟ͼ͙͙;

V ˢ͙͎͔͙͔͍͎ͤ͊ͦͦͦͤ͘͟͡͡ͼ͔ͤͭͪ͊ͭ͊;

V ˢ͙͍͔ͤ͊ͦ͒ͦͪͦ͒ͫͦ͒ͪ͗͊͘͡΅͔͎͎ͦ͊͊͘ΣͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͻ͎͍͊ͦ͘;

V ˢ͙͙ͤ͊ͫ͘͡ ͔ͤͭ͘-͎͊͊͘Σͨͪ ͍͎͙ͦ͒ͯͭͦ͊͘͟ͺ͙͊͟ͼ͙͙͎ͯ͡ΎΣ
͍͙͙ͨͪͦ͒ͯͭͦͨͪͦ͊͘͟͡;

˻͙͋͊ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͍ͦ ζMAG»

V ˻͔͔͔͙͔͔͙ͨͪ͒ͤͣͭ͊ͤͦ͊͒͡͡ ͎͙ͪͯͻ͙͎͔͍͍ͦͫͤ͊ͭͦͪ͟ ͙͊͘͡;ͤ·ͻ͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͡·ͻ͔ͫͪ͒͊ͻ;

V ˢ͙ͤ͊̊̅͘͡˶͙̂ͫ ͙͔͗͗ͤͤ·ͻ͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͡·ͻ͎͍͊ͦ͘Σ͍ͭ .;.ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͍ͭͦ͊ͪͤ·ͻ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦͤ͊͟
͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ͎͊ͦ͘ͺͪ͊͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎͨ AͦSTMD2597;

V ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ͊͟;͔͍ͫͭ͊ͫ·ͪΈΎ͙ͨ ͍͍ͪͦ͒ͯͭͦͤ͊ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟͟ͻ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘˸́ˣ͙̏˸ ́ˢ̏;

V ˴ͦͤͭͪͦ͡Έͪ͊͋ͦͭ·͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͍͚͊ͤ͊ͭͦ͊ͪͤͦͨͪͦ͒ͯ͘͟͡ͼ͙͙͙ͨͪ
͙͍͍͔͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘͡ͺ͙͍ͤͦόΉ͙͔ͭͤ͊͡Σ͙͔ͨͪͦͨͤ͊͡Σ͙͔͍͋ͯͭͤͦ͡·ͻͺͪ͊͟ͼ͙͚ύ;

V ˢ͙͙͎͎͔ͤ͊ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ͊͊ͨ͘͘͡ ͔͔͎͙ͪͣͤͤͦͦͪ͊ͫ΄͙͔͎͍ͪͤͤͦͦͫͦͫͭ͊͊ό͔͍ͨͦ͊ͭͭͫͭͦ͊ͤͤ·ͣ
͔͙͙͔͔͙ͣͭͦ͒͊ͣͣͪͤ͘͟Ύύ.

˽˾˻˸̍̊˶˩˹˹̍˩ ̆˾˻˸ˢ́˻˥˾̅̍ ˿˩˾ˮˮ «MAG»

˨͊ͤͤ·͚ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫ;͔ͪͨ·͍͊Ό΅͙ͣ 
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˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊̏̆˨

ˮ͙͔͔͋ͪ͊ͭͤ͘͡ ͟ ͔͍ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒ͯ ͙ ͔ͣͪ͊ͨͭ͊ͤ͊ͣ͟Τ

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎͊͊͘-͙͔ͤͦͫͭ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ˽̅˨Σ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ 
͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ He, H2͙ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΤ

ˣ͔͔ͦ͡ ΄͙͙͚ͪͦͨͦ͟ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ˽̅˨ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ;

˶͙͔͚ͤͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟Φ ˥͙͍ͪ͊͒ͯͪͦ͊͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͨͦ м ͭͦ;͔͟Τ

ˤ·ͫͦ͊͟Ύ  ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͙͙͚ͤ͘͟ ͔͔ͨͪ͒͡ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ όͦͭ лΣм ͎ͣκͣ3);

˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭΉͺͺ͔ͭ͊͟ ζ͎͊΄͔͙ͤΎη ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡Φ

̆˾˻˸ˢ́˻˥˾ˢ̅ ζMAG» ςs ˹ˢ˶ˮ˭ ˿˩˾˻˿˻˨˩˾ˬˢ̋ˮ̆ ˿˻˩˨ˮ˹˩˹ˮ˯

̏̆-˨͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͣ͘͡·͔ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Υ ͔͍ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒ ͙ 
͔ͣͪ͊ͨͭ͊ͤ͟·Τ
͍͔ͪͣΎ ͙͊ͤ͊͊͘͡Υ мр ͙ͣͤΦ 

˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ«MAG-S» ͫ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͻ͙͙ͣ;͔͙͔͔ͫͣ͒ͭͭͦͪͦͣ͟͟ό̏̆˨ύ

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͒͡Ύ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ͍͚ͣ͊ͫͫͦͦͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔͍͙ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͔͍͍ͣͪ͊ͨͭ͊ͤͦ͟

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ͎͍͊ͦ͘·ͻ͔ͫͪ͒͊ͻΣ͍ͭ.;. ͍˥ ˥˽Σͨ AͦSTMD7493 I͙SO19739.



MAGͫ ͙͔ͤ͗ͭͦͪͦͣ͟

͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ «MAG» ͫ  ͙͗͒ͦͫͭͤ͟·ͣ ͪ͊ͤͦͣ͟-
͒ͦ͊ͭͦͪͦͣ͘

˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͒͡Ύͦ͟ ͤͭͪͦ͡Ύ:

V ͊͟;͔͍͔͎͙ͫͭ͊͟͡ͻ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡Σ͍͎͙ͭͦ͊ͪͤͦͦͭ ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟

̊̅˶̂Σ͔ͨͤͭ͊ͤ-͎͔͍͚ͫ͊ͤͦͦ͟ͺͪ͊͟ͼ͙͙;

V ͪ͊͋ͦͭ·͍͙͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͦͦͣͪ͊͘͘͟ͼ͙͙«ˮͦͣ͊͘͟͡»;

V ͊͟;͔͍͍ͫͭ͊ͻ͎ͦ͒ͤͦͦͫ·ͪΈΎ͙͍ͭͦ͊ͪͤ·ͻ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦͤ͊ͯ͟ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘˸́ˣ͙̏˸ ́ˢ̏.

̆˾˻˸ˢ́˻˥˾ˢ̅ «MAG» ςs ˹ˢ˶ˮ˭ ˬˮ˨˴ˮ̆ ̂˥˶˩ˤ˻˨˻˾˻˨˻ˤ

͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ«MAG» ͙ͫ ͔ͤ͗ͭͦͪͦͣ͟-͙͙͔͔ͫͨ͊ͪͭͣ͡

˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͒͡Ύͦ͟ ͤͭͪͦ͡Ύ͊͟;͔͍͎͔͍͍ͫͭ͊ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡6˿- 1˿0

˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ

˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤͦͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͚͙͔ͤ͗ͭͦͪ͟-͙͙͔ͫͨ͊ͪͭ͡Έ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ

͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ͙͍͙͔͙͒ͦͪͦ͊ͤ͘ ͙͔͙͔͙ͫͨ͊ͪͤͨͪͦ͋ͨͪͪ ͊͋ͦ;͔ͣ

͍͔͙͙͙͍͒͊ͤ͡·͙ͫͦ͟ͻ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ͍͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ

͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ͨͪͦ͋·.
ˮ͔ͤ͗ͭͦͪ͟-͙͙͔ͫͨ͊ͪͭ͡Έ



̆˾˻˸ˢ́˻˥˾ˢ̅ «MAG» ςs ˹ˢ˶ˮ˭ ˽˾ˮ˾˻˨˹˻˥˻ ˥ˢ˭ˢ ˽˩˾˩˸˩˹˹˻˥˻ 
˿˻˿́ˢˤˢ 

˽͙ͪͪͦ͒ͤ·͚ ͎͊͘ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊

˥͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͚Σ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͊͘ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ͙ͣ ͔͎ͦͣͨͦͤͤͭͤͦͦ͟ 
͍ͫͦͫͭ͊͊ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ ͔͔͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
ͣͦ͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͒ͦ͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͍ ͎͙͍ͪ͊͒ͯͪͦͦ;ͤͦͣ ͎͔͊͘ ͙ ͔ͨͪͦ͋Φ

˥͙͍ͪ͊͒ͯͪͦͦ;ͤͯΌ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Όͭ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͒ͯͻ ͎͙͍ͪ͊͒ͯͪͦͦ;ͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣͫ-ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 
͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙͙ͣͭ͊ͭͦͪ͊ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊͊͘

ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͎͙͍ͪ͊͒ͯͪͦͦ;͚ͤͦ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ 
͔͔͔͍͗͒ͤͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͔͔͚ͫͣͫ ˥˿˻Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͙ͨͪ 
͔͖ ͍͔͙͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡

˽͔͍͙ͪ;ͤͯΌ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͊ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· ζBRK» -͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ 
͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͙͔͚͙ͤͤͦͫͭ͡ ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 5-с ˥˿˻ ͍ͫͦͫͭ͊͊ 
͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊͊͘

˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊͊͘ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊

˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ



̆˾˻˸ˢ́˻˥˾ˢ̅ «MAG» ς˾ˢ˿̊ˮ˾˩˹˹̍˯ ˢ˹ˢ˶ˮ˭ ˿˻˿́ˢˤˢ 
˽˾ˮ˾˻˨˹˻˥˻ ˥ˢ˭ˢ

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͊

ˢ͙͙͔ͤ͊ͪͯͣ͊͘͡Ύ͔ͫͪ͒͊ ˽͙ͪͪͦ͒ͤ·͚͎͊͘

ˢ͙͙͔ͤ͊ͪͯͣ͘͡·͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·
˴͙ͫͦͪͦ͒͡ Ҍ ͎͊ͪͦͤΣ͊ͦͭ͘Σ ͎͔͙͚͡Σ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒, 

͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒͡· ˿м-˿рΣ ˿сҌΣ ͙͙͒ͦͫ͒͟ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡

͙͔́ͨ͒ ͔ͭͭͦͪ͊͟ ˨́˽ ςп ΄ͭΦ

͙́ͨͦ͟ ͦͤͦ͟͡ ˸͙ͪͦͤ͊ͫ͊͒ͦ͟;ͤ·͔Σ ͤ͊ͫ͊͒ͦ;ͤ͊Ύ όͣͦ͡Φ͙ͫͭ͊)

˥͊͘-͙͔ͤͦͫͭ͡Έ ˥͔͙͚͡Σ ͎͊ͪͦͤ

ˤ͔ͪͣΎ͙͊ͤ͊͊͘͡ 6:00

ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ˸ˮ ͤ͊ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊Φ ͔͔́ͪ͋ͯͭͫΎ ͍ͨͦͫͭ͊͊͟ н-ͻ ˽˥˿Φ

˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͊ͤ͊͟͡ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͣͦ͡Ύ͚ͪͤͦ 
͙͒ͦ͡ ͊ͦͭ͊͘ 

˻͔͔͙͔ͭ͒ͤ͡ ͊ͦͭ͊ͦͭ͘ ͔͙ͫͣͫ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͙ ͎͊ͪͦͤ͊ ͤ͊ ͔ͦͦͤ͟͟͡ ͫ 
͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤ·͙ͣ ͙͙ͫͭ͊ͣΦ 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͊ͤ͊͟͡ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 
͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͎͔ ͙͡Ύ ͫ ͎͊ͦͣ͘-͙͔͔ͤͦͫͭͣ͡ ͎͊ͪͦͤ

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͎ͪͤͤͦͦ ͔͎ͦͣͨͦͤͤͭͤͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊͊͘ ͒ͦ ˿сҌ 



ˮ˿˽̍́ˢ˹ˮ̒ ̆˾˻˸ˢ́˻˥˾ˢ̅ˢ «MAG»

͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ«MAG» ͔ͯͫͨ΄ͤͦͨͪͦ΄͔͙ͫͨ͡·͙ͭ͊ͤΎͤ͊ͫ ͍͔͍͙͔ͦͦͭͭͫͭ

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣISO10723͙ISO6974͍͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙͙͔ͫͦͣͤͫͭͭͯͭ͟

VSLDutchMetrologyInstitute,˹͙͔͒ͪ͊ͤ͒͡·

ˮ͔͔ͣͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊Ύ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ΎΥ

V ˿͔͙ͪͭͺ͙͊ͭ͟˸͔͚͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦΉ͔͙ͭͪ͟͡;͔͚͙͙͙ͫͦͦͣͫͫͨͦ͟͟

͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙͔ͭ˸̏;˴

V ˿͔͙ͪͭͺ͙͍͊ͭͨͦ͟ ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙͔ͭATEX;

V ˿͔͙ͪͭͺ͙͊ͭ͟OIMLR140:2007

V ˿͍͙͔͔͒ͭ͡Έ͍͍͔͔͙ͫͭ͊ͯͭͪ͗͒ͤΎ͙ͭͨ͊ˣ͔͙͊ͪͯͫ͡Σ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤ͊Σ

ˢ͔͚ͪ͋͊͒͗͊ͤ͊͘Σ͔͙̂͋ͫͭ͊ͤ͊͘͟Σ˴·͎ͪ·ͫͭ͊ͤ͊͘Σ͔͙͙͙́ͯͪͣͤ͟˴ ͙ͭ͊Ύ.



˽˾ˮ˸˩˹˩˹ˮ˩ ̆˾˻˸ˢ́˻˥˾ˢ̅ˢ «MAG» 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎͊ͦ͘ͺͪ͊͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ

ˣ͍ͯͭ͊ͤͦ͊Ύ 
ͺͪ͊͟ͼ͙Ύ

˽͔ͤͭ͊ͤ-͎͔͍ͫ͊ͤͦ͊͟Ύ 
ͺͪ͊͟ͼ͙Ύ

˽͍ͪͦͨ͊ͤͦ͊Ύ 
ͺͪ͊͟ͼ͙Ύ

ˣ˥˿

͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ MAG
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ 
͔͎ͦͣͨͦͤͤͭͤͦͦ͟ 
͍ͫͦͫͭ͊͊

͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ MAG-S
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ 
͍͚ͣ͊ͫͫͦͦ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ H2S͙  
͔͍ͣͪ͊ͨͭ͊ͤͦ͟ 



˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͍͚͙ͨͪͦͨ͊ͤͦͦ ͍͚͋ͯͭ͊ͤͦͦ ͺͪ͊͟ͼ͙͚Σ 
ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͻ ͤ͊ ˥̅̂

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͊

ˢ͙͙͔ͤ͊ͪͯͣ͊͘͡Ύ͔ͫͪ͒͊ ˿͙͔͗͗ͤͤ·͚͎͊͘

ˢ͙͙͔ͤ͊ͪͯͣ͘͡·͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·
̏ͭ͊ͤΣ ͨͪͦͨ͊ͤΣ ͙ͦ͋ͯͭ͊ͤ͘Σ ͤ-͋ͯͭ͊ͤ ό͍ ͍͚ͨͪͦͨ͊ͤͦͦ

ͺͪ͊͟ͼ͙͙ύ

͙͔́ͨ͒ ͔ͭͭͦͪ͊͟ ˨́˽

˴͙ͦ͡;͔͍͙͙ͫͭͦ͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ 1

͙́ͨͦ͟ ͦͤͦ͟͡ ˸͙ͪͦͤ͊ͫ͊͒ͦ͟;ͤ·͔

˥͊͘-͙͔ͤͦͫͭ͡Έ ˥͔͙͚͡

ˤ͔ͪͣΎ͙͊ͤ͊͊͘͡ 5:50 [͙ͣͤΥͫ]

͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͣͣ͊
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ Ѕм

˽˾ˮ˸˩˾̍ ˾˩̊˩˹˹̍̆ ˭ˢ˨ˢ̉ 



12˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͙ͨͪͦ͊͘͡

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ͤ͘΄͙ͻ ͔ͦ͡ͺ͙͍ͤͦ ͙ ͙͔͍͒ͤͦ
˽ͪͦͼ͔ͫͫΥ ˽͙͙ͪͦ͘͡ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͺͪ͊͟ͼ͙͚ ͙͙͡ ͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ό͍͚ͨ͊ͪͦͦ ͔͙͎ͪͤ͟͟ύ

˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤΥ

Ή͙͔ͭͤ͊͡
1,3-

͙͔͋ͯͭ͊͒ͤ͊ 
͙͔ͦͨͪͤ͊͘ ͙͔ͨͪͦͨͤ͊͡

͙ͦ͘-

͙͔͋ͯͭͤ͊͡

˽˾ˮ˸˩˹˩˹ˮ˩ ̆˾˻˸ˢ́˻˥˾ˢ̅ˢ «MAG» 



13

˽˾ˮ˸˩˾̍ ˾˩̊˩˹˹̍̆ ˭ˢ˨ˢ̉ 

˽͙͙ͪͦ͘͡ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͺͪ͊͟ͼ͙͚ ͙͙͡ ͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͎͍͊ͦ͘

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͊

ˢ͙͙͔ͤ͊ͪͯͣ͊͘͡Ύ͔ͫͪ͒͊ ˥͊͘

ˢ͙͙͔ͤ͊ͪͯͣ͘͡·͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·H2, CO, CH4,Ή͙͔ͭͤ͡ΣΉͭ͊ͤΣ͙͔ͨͪͦͨͤ͡Σͨͪͦͨ͊ͤΣC4+

͙͔́ͨ͒ ͔ͭͭͦͪ͊͟ ˨́˽

˴͙ͦ͡;͔͍͙͙ͫͭͦ͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ͍͊ͤ͊ͦ͟͡2

͙́ͨͦ͟ ͦͤͦ͟͡ ˸͙ͪͦͤ͊ͫ͊͒ͦ͟;ͤ·͔

˥͊͘-͙͔ͤͦͫͭ͡Έ ˢ͎ͪͦͤΣ͎͔͙͚͡

ˤ͔ͪͣΎ͙͊ͤ͊͊͘͡ 4:30 [͙ͣͤ: ]ͫ

͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͣͣ· ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͔͙ͭͪͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͎ͪͤ͊͟͟ ͙ͨͪ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͔ͦ͡ͺ͙͍ͤͦ

͎͙͙̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͣͣ͊͊ͤ͊ͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ Ѕм
(H2, CO, CH4Σ Ή͙͔ͭͤ͡Σ Ήͭ͊ͤύ

͎͙͙̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͣͣ͊͊ͤ͊ͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ Ѕн 
ό͙͔ͨͪͦͨͤ͡Σ ͨͪͦͨ͊ͤΣ C4+)



˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˹˻˩ ˮ˿˽˻˶˹˩˹ˮ˩ ̆˾˻˸ˢ́˻˥˾ˢ̅ˢ «MAG»

͙̏ͦͤͦͣ͟;ͤ·͚Σ ͎͙͙͚͋͟ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ͪͯͭͤͤ·ͻ 

͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘; ͍ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύͻ ͨͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͙ 

͔͎͙ͦͨ͟͟͡Ύ΅͙ͻ ͙͙͗͒͟ͻ ͔ͫͪ͒ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͨͪͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡ 

͎͍͎͊ͦͦͦ͘ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͊ «MAG».

˸͎͙͊ͦ͊͋͊ͪͭͤ͡·͚ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͚ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ ζMAG» 



˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˹˻˩ ˮ˿˽˻˶˹˩˹ˮ˩ ̆˾˻˸ˢ́˻˥˾ˢ̅ˢ «MAG»

˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ

V˨͔͔ͭͭͦͪ͟·Υ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·͔ ό͙ͣͪͦ͟-˨́˽ ͙ ́̆˨ύ ͙ ͔͔͙͍ͫͭͤ͟͡·͚ ό̏̆˨ύΦ 

V͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͎ͫͤͫͦͪͤͦͦ Ήͪ͊ͤ͊͟Τ

Vˬ͙͚͒ͦͫͭͤͦ͟ ͪ͊ͤ͟-͒ͦ͊ͭͦͪ͘ VICI͒ ͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͔ͫ͗͗ͤͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͙ 

͔͎͙ͦͨ͟͟͡Ύ΅͙ͻ ͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟Σ ͙͙͔ͫͨ͊ͪͭ͡Έ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͙͙͗͒͟ͻ ͨͪͦ͋ ΄͙ͨͪͼ͔ͣΤ

V ͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ· ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͎͊͊͘-͙͔ͤͦͫͭ͡Ύ ό͒ͦ н-ͻ ΄ͭΦύΤ

V ˥͙͋͊͟Ύ ͣͦ͒ͯ͡Έͤ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͎ͪͯ͊͟ 

͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘;Σ ͒ͦ п-ͻ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Τ



˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊

˹͙͔͔͔͙͔ͦͨͦͭͪ͋ͤ͘͟͡Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ.

ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ͔͙͙͙ͫͪ͘ ͔͔͙͚͙ͣͪͤ
͎͙͍͙͍ͪ͊͒ͯͪͦ͊͟ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔͙͔ͫͦͣͪ͗ͣ͟;

ˤ·ͫͦ͊͟Ύͫͦͪͦͫͭ͟Έ͙͊ͤ͊͊͘͡;

˶͔͎ͦͫͭ͟Έ͙ͯ ͍͙͍͙͒ͦ͋ͫͭͦͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ;

˹͙͔͔͔͙͔͎ͦͨͦͭͪ͋ͤ͊͊͘͘͟͡-͙͔ͤͦͫͭ͡Ύ;

ˣ͔͍͔ͫͨͪͦͦ͒ͤͦͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ͟˽ ˴ͨ Bͦluetooth;

˴ͦͣͨ͊ͭͤ͟·͚͙ͦͪͨͯͫͣ͊͟͡·͚͍͔ͫ;

˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˹˻˩ ˮ˿˽˻˶˹˩˹ˮ˩ ̆˾˻˸ˢ́˻˥˾ˢ̅ˢ «MAG»



˽˻˾́ˢ́ˮˤ˹̍˯ ˥ˢ˭˻ˤ̍˯ ̆˾˻˸ˢ́˻˥˾ˢ̅ ζS-CHROME»

˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ·͚͎͍͊ͦ͘·͚ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ«S-Chrome»͒͡Ύ

͙͔͍͙͔͍͍͎͍͊ͤ͊͊ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒͊ͣͪ͊ͨͭ͊ͤͦ͊ͦ͘͘͟͡·ͻ͙

͙͙͗͒͟ͻ͔ͫͪ͒͊ͻ.

˻͙͋͊ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ

˥͊͘ ͎ͦͪΌ;͙͚ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͚ ˽ͦͨͯͭͤ·͚ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ ͎͊͘

˿͙͔͗͗ͤͤ·͔ 
͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͡·͔ ͎͊͘·

˹͔ͺͭΈ ͙ ͔ͤͺ͔ͭͨͪͦ͒ͯͭ͟·

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

V˿ͭ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͪͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡;

V˴͊͟ ͙͍ͨͦͪͭ͊ͭͤ·͚ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ ͍ ͔͔͍͙ͨͪ͒͗ͤ·ͻ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ΎͻΣ 

͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͨͯͤͭ͊͟ͻ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡.



˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͊ S-Chrome

V ͔̏ͭͪͦ͟͡ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͔͔͒ͭͭͦͪ͟ ό̏̆ύ˨ ͙ ͙͊ͨ͟͡͡Ύͪͤ͊Ύ ͦͦͤ͊͟͟͡Τ

V ˿͔ͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͔ͯ͘͡ ͍͍ͦ͒͊ͫ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͙ 

͙͙͗͒͟ͻ ͨͪͦ͋Τ

V ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͚ H2S ͘ ͊ ͫ;͔ͭ ͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ ͍ 

мл ͪ͊͘ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͣͣΤ

V ˸͔͊ͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 

ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Τ

V ˥͊͘-͙͔ͤͦͫͭ͡Έ ς͍ ͦ͒ͯ͘ͻ;

V ˢ͍͔͎͍͔ͭͦͤͦͣͤͦ͊ͦͦ͘ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͦͭ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͙͔ͣͪͦͦͣͨͪͫͫͦͪ͊͟͟όͦͨͼ͙ΎύΤ

V ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͎͊͊͘-͙͔ͤͦͫͭ͡Ύ ͤ͊ ͔ͫ͋ͪͦͫ ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ ͙ ͙ͦͦͤ͟͟͡ 

(͍͊ͭͦͤͦͣͤ͊Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͎͊͊͘ ͔͋͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ);

V ˸͊͡·͔͎͙͊͋͊ͪͭ· ͙ Ή͔͎͔͔͙͔ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡Τ

V ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͙ͣͦ͋͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭͦ ͙ ͨͪͦͫͭͦͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ·Τ

V ˹͙͊͘͟Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͍͔͙͊͒ͤ͡ΎΦ

˽˻˾́ˢ́ˮˤ˹̍˯ ˥ˢ˭˻ˤ̍˯ ̆˾˻˸ˢ́˻˥˾ˢ̅ ζS-CHROME»



ˢ˹ˢ˶ˮ˭ ˿˻˨˩˾ˬˢ˹ˮ̒ ˴ˮ˿˶˻˾˻˨ˢ ˤ ˥˥˽

ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˩͍͔͚͙͙ͪͦͨͫͣ͟ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ EN 16726:2015

͔͔ͫͪ͒ͤͫͯͭͦ;͔ͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ 

͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͣ ͎͔͊͘ 

͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ 10 ppm

02

˥͍͊ͦ͘·͔ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ·͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ͔ͭͫͣͫΈ͎͍͊ͦ͘0іΣNіΣAr ͙͡ 0͙іΣAr ͙ͨͪ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙͙ͦ͊ͤͦͦͤͫͣ͘͟͟͡ ͔ͦͯ͟͡͡Ύͪͤ·͙͙͙ͣͫͭ͊ͣ. ˽͔͔͔͙ͪ͒ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͡Ύ͍͒͊ͤͤͦͣ
ͫͯ͡;͔͍͊ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ10ppm.

ˢͭͯ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟
͊͒͊͘;͙



˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

˹͔͔ͨͪͪ·͍͔ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͦ͋Ά͔͚ͣͤͦ ͙͒ͦ͡ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ 

͎͍͊ͦ͘·ͻ ͔ͫͪ͒͊ͻΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͣ ͎͔͊͘Σ ͍ 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ASTM D 7607-11

˻͙͋͊ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͊͊͘Υ 

˹͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ 

͎͊͊͘Τ 

˹͊ ͎͔͔͊ͦͨͪͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Ό΅͙ͻ ͍͊ͦ͒͊͘ͻΤ

˹͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͤͺ͔͔͔ͭͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔͚ ͙ 

͎͍͚͊ͦͦ͘ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Τ

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͎͊͊͘ ͙͒ͯ΅͔͎ͦ ͤ͊ Ήͫͨͦͪͭ͟Τ 

˨͡Ύ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͔ͤ΄ͭ͊ͭͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚ ͙ͨͪ 

͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ 

͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͣ ͎͔͊͘Φ

ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ́˻˾ ˴ˮ˿˶˻˾˻˨ˢ «ANOX»



˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ 
ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·͚ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡

͙͔́ͪ͊ͤͫͣͭͭͪ

˻͙ͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ
V ͔̏ͭͪͦ͟͡ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ

V ͙͙͚̊ͪͦ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ O2όͦͭ ͔͙͙͒ͤͼ ppm͒ͦ млл҈ύ

V ˸͔͊ͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͙͙͍ͦͭ͊͟͟͡ ·ͫͦ͊͟Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͊ͤ͊͊͘͡

V ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͔ͫͭͪͦͤͤͦͣͯ ˽˻

V ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ͙͍͊͋ͪͦ͊ͨͦ͟͟͡˽ ˥˿ V ˾ͯ;ͤ͊Ύ͙͍͊͋ͪͦ͊ͨͦ͟͟͡˽ ˥˿

V ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ͙͍͊ͤ͊͊͒ͯ͘͡ͻ͍ͨͦͭͦͦ͟ V ˻͙͒ͤ͊ͤ ͙͙͔͊ͪͯͣ͘͡·͚ͨͦͭͦ͟

V ͔͙͔͔̆ͪ͊ͤͤͪͯ͘͡Έ͍͍ͭ͊ͭͦͨ ͊ͣΎ͙͙ͭͨͪ͋ͦͪ͊ V ˽͔͔ͪ͒͊;͊͒͊ͤͤ·ͻ͍͔ͤ΄͙͚͍ͤͣͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ

V ˾͙͊͘͡;ͤ·͔ͫͨͦͫͦ͋·͔͔ͨͪ͒͊;͙͒͊ͤͤ·ͻ V ˿͍Ύ͘Έͨ RͦS485͙͡4͙-20ͣˢ

V ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚͙͋ͦͨ͟͡ ͙ͭ͊ͤΎͤ 2͊20ˤ V ˽͙͙͔ͭ͊ͤͦ 2ͭ4ˤ

ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ́˻˾̍ ˴ˮ˿˶˻˾˻˨ˢ «ANOX»



˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ
V ˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ·͚ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ͙͍ͫͦͪͦ͒͊͟͡˥˥˽͍
͔͍ͨͦ͡·ͻ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ, ͍ͭͦ;͙͔͙͍͍͔͍ͣͫͨͪͦ͒͡Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό
͔͔͚͎͔͔͙ͫͭ͊ͦͨͦͭͪ͋ͤ͘͡Ύ͙͙͍ͨͪ·͔͔͙͙͎͍ͭͫͤͤ͊ͦͦ͒ͯ͘͘΄͚ͤͦ
͔͙͙ͫͣͫͣ͘ ͎͙͊ͫͭͪ͊͡Έ͎͍͔͍͔͔͙ͤͦͦͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͨͦͫͨͪͦ͒ͤ͡Ύ
͔ͪͣͦͤͭͤ·ͻͪ͊͋ͦͭ.

V ˸͙ͦ͋͡Έͤ·͚ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ͙͍͎͔͍ͫͦͪͦ͒͊͊͘͟͡
͔ͭͨͦ͡Ή͔͎͔͙͔ͤͪͭ͟Σ͙ͨ΅͔͍͚ͦΣͻ͙͙ͣ;͔͚͙ͫͦ͟ ͔ͤͺ͔͎͍͚ͭ͊ͦͦ͘
ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡. ˢ͙͔͙ͤ͊͊ͭͦͪͣͦ͗ͭͫ͘͡ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ͍
͙͔͔͔ͫͫͭͣͦͣͣͪ͟;͔͎ͫͦͦͯ͟;͔͙ͭ͊ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ͊͟;͔͍͎ͫͭ͊͊͊ͤ͊͘
͎͔͔͙͔͊ͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͘͡͡Έͤ·ͻͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ͙ͨ ͯͤͭ͊͟ͻ.

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊

V ˾͔͊͋ͦͭ͊ͭ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͒ͦ  -пл х˿ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ  ͔͙͍͙ͭͪͣͦͫͭ͊ͭͪͦ͊ͤΌ͔ͫͤͫͦͪ͊Τ

V ˿͔͔ͭͨͤΈ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘  IP65;

V ˤͪ͘·͍͔͔ͦ͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͍͙͒͊ Ex ib;

V ˨͙͔ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͦͭ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͨͦ͒͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͦͭ 

͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ͎ͤͦͦ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ͙ ͦͭ ͔͙ͫͭ ннл ˤΤ

V ˹͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͙ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͨͪͦ͋·Τ

V ˸͊͡·͔ ͎͙͊͋͊ͪͭ· ͙ ͍͔ͫΤ

V ˽ͪͦͫͭͦͭ͊ ͍ ͙͍͙͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Φ

˽˩˾˩˹˻˿˹˻˯ ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ́˻˾ ˴ˮ˿˶˻˾˻˨ˢ 



ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡·͔͙͙ͫͪ«HygroScan» ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ·͒͡Ύ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎͙͔͔͙ͫͦͦͣͪͤ͘͟Ύ

͍͚ͣ͊ͫͫͦͦͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͍͎͙͙͔͔͊ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͡·ͭͦ;͙ͪͦͫ͟·(́́˾͍) ͍ͨͦ ͔͍͎ͦ͒ ͍͊ͦ͘·ͻ

͔ͫͪ͒͊ͻΣ͍ͭ ͦ;͙͔͍ͣͫͨ͡ ͙͎͔͙ͪͪͦ͒ͤͦͣ͊ͨͪͪ͊͘ ͋ͦ;͔͍͔͙͙ͣ͒͊ͤ͡.

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ͍·ͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύͻ

˥͙͎ͪͦ˿͊ͤ͟-˿
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ 
ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ 
͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͚ 
όͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·͚ύ

˥͙͎ͪͦ˿͊ͤ͟-́ 
PRO

˥͙͎ͪͦ˿͊ͤ͟-T 
Light

˥͙͎ͪͦ˿͊ͤ͟-T 
Micro

˥͙͎ͪͦ˿͊ͤ͟-˽
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ 
͔͔͚ͨͪͤͦͫͤͦ 
͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤ-
ͤ·͚

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͚ ς
͙͔ͭͪ͊ͤͫͣͭͭͪ

ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ́˻˾̍ ˤ˶ˢˬ˹˻˿́ˮ «HYGROSCAN» 



24

˻͙͋͊ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡

˥͊͘ ͎ͦͪΌ;͙͚ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͚Σ ͍ ͭΦ;Φ ͎͊͘Σ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͚ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ 
ͨͦ ͨͦ ͍͒ͦ͒ͤ·͎͍ͣ͊ͦͨͪͦͦ͒͊ͣ͘ 

ˮͣͨͯ͡Έͫͤ·͚Σ ͙͍ͭͦͨͤ͡·͚͙ͨ ͍͚ͯͫͦͦ͟ ͎͊͘ ͤ͊ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͤ͟·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ

˽͙ͪͪͦ͒ͤ·͚ ͎͊͘Σ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͚ ͟ ͙͔͙ͫ͗͗ͤΌΣ  ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ 
ͦͫͯ΄͙͟ ͙ͨͪ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ˿˽˥

˥͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͚ ͙͍ͭͦͨͤ͡·͚ ͙͙͍ͦͣͨͪͣͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͒͡Ύ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ 
͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͤ͊ ˢ˥˹˴˿

ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ́˻˾̍ ˤ˶ˢˬ˹˻˿́ˮ «HYGROSCAN»: ˻ ˣ˶ˢ˿́ˮ ˽˾ˮ˸˩˹˩˹ˮ̒



ˤ·ͫͦ͊͟Ύ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 

V ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͦͭ -70°˿ ́́˾͍

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͍͔͙͙͒͊ͤͨͪͦ͋͡· ς͒ ͦ нр ˸˽͊

V ˿ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭͦͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 
͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͔ͫͭͪͦͤͤͦͣͯ ͒͊ͭ;͙ͯ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙͙͔͎͊ͤ͊ͪͯͣͦͦ͘͡ ͎͊͊͘

˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤͦͫͭΈ͙ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ

V ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͣ͊ͦͣͯ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͦͭ͊͟͟͡ ͔ͫͤͫͦͪ͊

˹͔͙ͨͪͻ͙͍ͦͭͦͫͭ͡Έ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙

V ˹͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͍ ͔͍͔ͣ͗ͨͦͪͦ;ͤ·͚ 
͙͔͍ͤͭͪ͊͡

˹͙͊͘͟Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͍͔͙͊͒ͤ͡Ύ

V ˹͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ ͎͔͍͔͚ͦ͋ͦͪ͊ͣͦ ͔ͦͤ͘Σ ͨͦ͒͊;͙ 
͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘Σ ͔͊ͣͤ͘· ͪ͊ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡

ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ́˻˾̍ ˤ˶ˢˬ˹˻˿́ˮ «HYGROSCAN» 



˻͙ͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ

V˹ ͔͔ͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͙͙͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙͚ͫ͟ ό͒͡Ύ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͙͙͔͎͊ͤ͊ͪͯͣͦͦ͘͡ ͎͊͊͘ύ ͔͙ͪ͗ͣ· 

ͪ͊͋ͦͭ· ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͣ Ήκͣ ͊ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡Τ

V˽ ͔͔͔ͦͨͪͣͤͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͒ͦ н-ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟Τ

V̊ ͙͙͚ͪͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Υ ͦͭ -пл ͒ͦ Ҍрл°˿ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 

͔͙͍͙ͭͪͣͦͫͭ͊ͭͪͦ͊ͤΌ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Τ

Vs ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔͋͘ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊Τ

V̆ ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Τ

V˻ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡Τ

V˾ ͙͊͘͡;ͤ·͔ ͫͨͦͫͦ͋· ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ.

HygroScan-S

˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͭͦ;͙͟ ͪͦͫ·ό́́˾ύ ͍ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͔ͫͪ͒͊ͻ ͙ ͪ͊ͫ;͖ͭ͊ 

͍͚ͣ͊ͫͫͦͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍͎͙͊͡
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HygroScan-T
«PRO»

HygroScan-T 
«Light»

˻͙ͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ
V ˤͪ͘·͍͔͔ͦ͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͍͙͒͊ Ex d

V ˢ͙ͤ͊͘͡ м ͨͦͭͦ͊͟ ͎͊͊͘ 

V ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͔͍ͭͪ͊ͤͫͣͭͭͪͦ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡

V ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͍ͨͦͭͦͦ͟·ͣ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺͦͣ

V ˹͙͊͘͟Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͨͪͦ͋ͪͭͤΎΣ ͍͔͙͊͒ͤ͡Ύ ͙ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ

V ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 
͙͙͔͎͊ͤ͊ͪͯͣͦͦ͘͡ ͎͊͊͘όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ

V ˹͔ͭ͒͊ ͭ;͙͍͔͙͊͒͊ͤ͟͡Ύ

V ˹͔͔ͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͙͙͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ 
όͫ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ Ήκͣ ͊ͨ͊ͤͦͣ͟͡ύ

V ˹͔͔ͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͊ͤ͊͊͘͡

V ˾͊͋ͦ;͊Ύ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊:ͦ -ͭ40͒ +ͦ50°˿ V ˾͊͋ͦ;͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Υ ͦͭ -мл ͒ͦ Ҍрл°˿

V ˹͙͊͡;͙͔͙͔͒ͫͨ͡Ύ͙͟ ͙͍͔͙ͤͦͨͯͨͪ͊ͤ͟͡ΎV ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͫ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ

V ˽͔͔ͪ͒͊;͊͒͊ͤͤ·ͻͨ RͦS485, 4-20ͣ ˢΣ

4-20ͣ ˢҌHART

V ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ RSпур ͙͙͡ п-нлͣˢ

HygroScan-T 
«Micro»
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HygroScan-P

V ˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ·͚ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ͍͎͙͙͊́́͡˾͍͍˥ ˥˽Σ

͙ͣͨͯ͡ΈͫͤͦͣΣ͙͍͙͍͎͔͙͎͙ͭͦͨͤͦͣͨͯͫͦͦͣ͊͒ͪͯ͘͟͡ͻ͎ͦͪΌ;͙ͻ

͎͊͊͘ͻ͍͔͍ͨͦ͡·ͻ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ, ͍ .ͭ;. ͙͍͍͔͍ͨͪͦ͒Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό

͎͍͍͙͊ͦͨͪͦͦ͒ͦͨ͘ ͔͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͡Ύ͔ͪͣͦͤͭͤ·ͻͪ͊͋ͦͭ.

V ˸͙ͦ͋͡Έͤ·͚ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ͍͎͙͍͊ͪ͡ ͙͊͘͡;ͤ·ͻ

͎͍͊ͦ͘·ͻ͔ͫͪ͒͊ͻ͍͔ͭͨͦ͡Ή͔͎͔͙͔ͤͪͭ͟Σ͙ͨ΅͔͍͚ͦΣ

ͻ͙͙ͣ;͔͚͙ͫͦͤ͟ ͔ͺ͔͎͍͚ͭ͊ͦͦͨͪͦͣ͘·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡.

˻͙ͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ

V ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͔ͣ͊ͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͙ͦͭ͊͟͟͡Τ

V ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙͙͔͎͊ͤ͊ͪͯͣͦͦ͘͡ ͎͊͊͘Τ

V ˹͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͙ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͨͪͦ͋·Τ

V ˿͔͔ͭͨͤΈ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘  IP65;

V ˤͪ͘·͍͔͔ͦ͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͍͙͒͊ Ex mb;

V ˨͙͔ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͦͭ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͨͦ͒͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͦͭ 

͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ͎ͤͦͦ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ͙ ͦͭ ͔͙ͫͭ ннл ˤΤ

V ˸͊͡·͔ ͎͙͊͋͊ͪͭ· ͙ ͍͔ͫΤ

V ˽ͪͦͫͭͦͭ͊ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͙͍͙͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Φ
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ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͼ͙͟͡

V˻ͭ͋ͦͪ ͨͪͦ͋· ͍ ͙͒ͦͪͯ͘Ό΅ͯΌ ͔ͨͭ͡Ό

Vˤ͍ͦ͒ ͨͪͦ͋· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͍͔͎ͨͦ͒͊͊ͣͦͦ ͤ͊ͫͦͫͦͣ

Vˤ·ͻͦ͒ ͙ͨ͊͟ ͔͍ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒͊ ό͔ͤ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎύ

V˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊ͭͤͯΌ ͍ͦͭ͒ͯͯ͟

Vˤ·ͻͦ͒ ͔͍ͣͪ͊ͨͭ͊ͤͦ͟ ͙ͦ͒ͤͣ ͙ͨͦͣ͟ ͙ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙ͻ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ 

˻͍ͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͍͚ͣͪ͊ͨͭ͊ͤͦͦ͟ ͔ͫͪ·͍ 

͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͣ ͎͔͊͘ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͻ͙͙ͣ;͔͎͔͔ͫͦͦ͒ͭͭͦͪ͊͟͟ ό̏̆˨ύ 

ͫ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤͣ͡ ͔ͣ΄͊Ό΅͔͎ͦ  ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ςͫ ͔͍ͪͦͦ͒ͦͪͦ͒͊.

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟
ͼ͙͊͟͡ ς
ͦͭ р ͙ͣͤͯͭ

H2S
ңw{I
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Vˢ͍ͭͦͤͦͣͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊

˽͙ͪ͋ͦͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͋͘ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͔ͤ 
͔͔ͭͪ͋ͯΎ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ˽˴Φ

Vˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡

˭͊Ύ͍͔ͤͤ͊͡Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔͎ͪͯ͡Ύ͚ͪͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ 
͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͨͦ ͍͔ͫͭͪͦͤͤͦͣͯ ͙ͫͭͦ;͙ͤͯ͟ ͙ͣͪͦͨͦͭͦ͊͟͟ Ή͙͔ͭͣͪ͊ͨͭ͊ͤ͊͟͡Φ

V˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͔ͣ΄͊Ό΅͙ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟

̏̆˨ ͙͙͔͔͋ͪ͊ͭͤ͘͡ ͟ ͔͔ͫͪͦͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͣ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎͣ ͙ ͔ͤ ;͍͍͙͔͔ͯͫͭͭͤ͡ ͟ ͎͙͒ͪͯͣ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊͊͘Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡ ͔͍ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒͊Φ

V˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ

˨͊ͤͤ·͔ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͫͭͪͦͤͤͦͣ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͙ 
͎ͣͦͯͭ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦΦ

V͍̂͒ͦ͋ͫͭͦ ͣͦͤͭ͊͗͊

˴ͦͣͨ͊ͭͤ͟·͚ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͚ ͦͪͨͯͫ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔͎ͦ͟͡ ͙͔ͣͦͤͭͪͯͭͫΎ ͨͪΎͣͦ 
ͤ͊ ͭͪͯ͋ͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͦ͒ͦͪ͊͘ͼ͙͙ ͤ͊ ˥˾˿ ͙͙͡ ͤ͊ ˥˾˽Φ

V˹͙͊͘͟Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͍͔͙͊͒ͤ͡Ύ

˽͙ͪ͋ͦͪ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘Σ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͙͙ͤͣ͘͟ 
Ή͔͎͔͔͙͔ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤͣ͡ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ Ή͙͍ͫͨͯ͊ͭͪͦ͊ͭ͟͡ΈͫΎ ͍ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΥ ͦͭ -пл ͒ͦ ҌрлÁ˿ Φ
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̂ͨͪͦ΅͔ͤͤ͊Ύ ͙ ͔ͯ͒΄͔͍͔ͤͤ͊͡Ύ ͍͔͙ͪͫΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔͔͙ͫͭͨͤ 
͙ͦ͒ͦͪ͊͘ͼ͙͙͒͡Ύ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 
͔͍͚ͣͪ͊ͨͭ͊ͤͦͦ͟ ͔ͫͪ· ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͭͦ;͊͟ͻ 
͎͔͔͙͔͊ͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͘͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ

˻͙ͨͭͣ͊͡Έ͔ͤͦ 
͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͒͡Ύ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ˥˾˽

˻͙ͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ

Vˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ͔͍ͪ͊͋ͦͭ͊͋ͣ͘ ͔΄͔͊ͭ͡Έ͍͔ͫͭ͊ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊;

V͔͙͔̂͒͊ͤ͡H2Sͫͨ ͦͣͦ΅ΈΌͺ͙͡Έͭͪ͊;

Vˤ·ͫͦ͊͟Ύͫͦͪͦͫͭ͟Έ͙͊ͤ͊͊͘͡;

Vˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ͙͍͊͋ͪͦ͊ͨͦ͟͟͡˽ ˥˿;

V˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύͤ ͻ͔ͪ͊ͤΎͭͫΎ͍ͨ ͊ͣΎ͙͙ͭͨͪ͋ͦͪ͊Σ͊ͨ ͔͔ͪ͒͊ΌͭͫΎ
͍͔ͤ΄͙͚͍ͤͣͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣͨ RͦS485͙͡4͙-20ͣ ;s

V͔͔͍́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͣ ͔͔͍͙ͫͭͯͫͭ͊ͤͦ͟: ͦ +ͭ5͒ +ͦ50°˿

V˽͙͙͔ͭ͊ͤͦ 2ͭ4 ;ʕ

V˹͙͔ͦ͘͟Ή͔͎͔͔͙͔ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡:͒ 1ͦ5ˤ;ͭ

V˸͊͡·͔͎͙͊͋͊ͪͭ·: 359ͻ284ͻ196ͣ (ͣ˨ͻ̊ͻˤύ͙͍ ͔ͫ:͒ 8ͦ͟;͎

V˹͙͊͘͟Ύ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ͙͔͔͙ͨͪͦ͋ͪͭͤΎΣ͍͔͙͊͒ͤ͡Ύ͙ͦ ͙͍͙͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ.
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˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ

V˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡ ͎͍͔ͨͪͦ͋ͦͨͦ͒ͦͭͦ͟;

V͙͙͚̊ͪͦ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Τ

V˽ͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊Τ

V˹͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ  ͎͍͊ͦ͘Τ

Vˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͊ͤ͊͊͘͡Τ

V˹͙͊͡;͙͔ ˬ˴ ͙͔͒ͫͨ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ

˽͍ͦͭͦͦ͟·͚ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ͙͍͎ͪͭͯͭ ͔͊͘:
V˹͊ͦ ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ͙͍͙͙͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͔͔͙͊ͦͨͪͪ͊͋ͦͭ͘͟;
V ˤͨ ͯͤͭ͊͟ͻ͔͔ͨͪ͒͊;͙͎͊͊ͤ͘ Ή͊ͫͨͦͪͭ͟;
V˴ͦͤͭͪͦ͡Έ͎͊͊͒͘͡Ύ͙͔͙ͫ͗͗ͤΎͤ͊͘ ͍͊ͦ͒͊ͻ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘
˿˽˥.

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ·

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͚͊ͭͦͣ͊ͪͤͦ ͙ͪͭͯͭ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͚͊ͭͦͣͤͦ 
͊͋ͫͦͪ͋ͼ͙͙ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͦ͒ͤͦͻ͍͚ͦ͒ͦͦ ͙͙͡ 
͎ͣͤͦͦͻ͍͚ͦ͒ͦͦ ͟Ό͍͔ͭΦ



˿ˮ˿́˩˸ˢ ˻́ˣ˻˾ˢ ˽˾˻ˣ ˥ˢ˭ˢ  ˨˶̒ ˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˹˻˥˻ ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ - SOG

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊͊͘ ζSOGη ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͔͎ͦͫͤͤͦͦ͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ 

ͭͦ;͔;ͤ·ͻ ͨͪͦ͋ ͎͊͊͘ ͙͘ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ ͍ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟Σ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ 

͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͣͫͭͯ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͎ͦͣͨͦͤͤͭͤͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͨͪͦ͋· ͎͊͊͘Φ

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͒͡Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͙͍͒ͦ ͎͊͊͘

V ˥͊͘ ͎ͦͪΌ;͙͚ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͚Τ

V ˽ͦͨͯͭͤ·͚ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ ͎͊͘ ͙ ͎͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͔ 

ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͔͎ͦ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Τ

V ˥͊͘ ͒͡Ύ ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έͤͦ-͋·͍͎ͭͦͦͦ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡ΎΤ

V ˴͙͙͍ͦͣͨͪͣͪͦ͊ͤͤ·͚ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͚ ͎͊͘ ͤ͊ ˢ˥˹˴˿Φ

˿͙͔ͫͭͣ͊ ζSOG»  ͦ ͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͚ͦͭ͋ͪ͊ͣͦ 

͒͡Ύ ͎͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦͦ͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨͪͦ͋· ͎͊͊͘Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͙͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͔͔͎ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 

͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ.



ˢ˹ˢ˶ˮ́ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˴˻˸˽˶˩˴˿̍

ˮ ˿ˮ˿́˩˸̍ ˴˻˹́˾˻˶̒  ˴ˢ̉˩˿́ˤˢ



ˣͦ͟͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊͊͘
˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͍͎ͨͦͭͦͦͦͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊͊͘

35

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊͊͘
(ISO 6974) ͫ  ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ 
͔͍͚ͭͨͦͭͦͪͤͦ͡ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ 
͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡Σ ;͙ͫ͊͡ ˤ͔ͦ͋͋ ͙ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 
͙͔͙ͫ͗ͣ͊ͣͦͫͭ(ISO 6976)

˸͍͊ͫͫͦ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ 
͔͍ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒͊Σ ͔͍ͣͪ͊ͨͭ͊ͤͦ͟ ͙ 
ͦ͋΅͔͚͔ͫͪ· (ISO 19739)

˸ͦ͡Ύͪͤ͊Ύ ͒ͦ͡Ύ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ 
(ASTM D 7607-11)

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͭͦ;͙͟ ͪͦͫ· ͨͦ ͍͔ͦ͒ 
(ISO 18453, ISO 6327:1981) 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͭͦ;͙͟ ͪͦͫ· ͨͦ 
͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒͊ͣ͡dew point (ISO 
23874, ISO/TR 12148)

ˣ˶˻˴˴˻ ˹́˾˻˶̒˴ˢ̉˩˿́ˤˢ˽˾ˮ˾˻˨˹˻˥˻˥ˢ˭ˢ

35



˸· ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ͘ ͨͦͤͯ͡Ό ͙͔͚ͤͯ͟͡ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͒͡Ύ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊͊͘.

36

˸· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͣ ͙͔ͫͫͭͣͤͯΌ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͙ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ ͔͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ 
͔ͪ΄͔͙͔ͤ ς͋ ͦ͟͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ζͨͦ͒ ͟͡Ό;η.

˹͊΄͔ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ

ˣͦ͟͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ

ˣ˶˻˴˴˻ ˹́˾˻˶̒˴ˢ̉˩˿́ˤˢ˽˾ˮ˾˻˨˹˻˥˻˥ˢ˭ˢ

36



V ˢ͙͔͎ͤ͊ͦͣͨͦͤͤͭͤͦͦ͘͟͡ ͍ͫͦͫͭ͊͊ 
͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊͊ͫ͘ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ ͔͎ͦ 
ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ

V ˾͊ͫ;͔ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͭͦ;͙͟ ͪͦͫ· 
ͨͦͯ ͎͔͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ͣ͡

V ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͍ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒͊Σ 
͔͍ͣͪ͊ͨͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͦ͋΅͔͚͔ͫͪ· (ͫ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫͣ͟ ͔͔͒ͭͭͦͪͦͣ͟)

HygroScan 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ 
͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡

AnOx
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ 
͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡

MAG
˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ ͎͍͊ͦ͘·͚ 

ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ

V ˮ͔͔͙͔ͣͪͤͣͦ͘͡Ύ͚ͪͤͦ
͙͒ͦ͟͡ ͙ͫͦͪͦ͒͊ͫ͡
ͨͦͣͦ΅ΈΌ
Ή͔ͭͪͦ͟͡ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟
͔ͫͤͫͦͪ͊

V ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͭͦ;͙͟ 
ͪͦͫ· ͨͦ ͍͔ͦ͒ 
ͫͦͪ͋ͼ͙ͦͤͤͦ-
͔ͣͦͫͭͤ͟·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ

ˢ͙͔͔ͤ͊͊ͭͦͪͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͘͡· ͭͦ;͙͟ ͪͦͫ· 
ͨͦ ͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒͊ͣ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͙ͫͭ͊͒ 
͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟

37

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊͊͘

ˣ˶˻˴˴˻ ˹́˾˻˶̒˴ˢ̉˩˿́ˤˢ˽˾ˮ˾˻˨˹˻˥˻˥ˢ˭ˢ
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38

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ 

˽͍ͦͭͦͦ͟·͚͙͔͎͍͙͊ͤ͊ͦͣͨͦͤͤͭͤͦͦͫͦͫͭ͊͊͘͟͡ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡

͍͎ͭͦ͊ͪͤͦͦ˿˽˥͙ ͎͎ͦͭͨ͊ͪͤͦͦ͊͊͘, ͊ ͔ͭ͊͗ͨͦ͟ ͍ͭͦͦ͟·͚ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͍ͫͦͫͭ͊͊

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ͔͍ͫͪ͒ͨͪͦͼ͔͔͙͍͍ͫͫͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘˿˽˥.

ˣ˶˻˴˴˻ ˹́˾˻˶̒˴ˢ̉˩˿́ˤˢ˽˾ˮ˾˻˨˹˻˥˻˥ˢ˭ˢ͙˿˽˥



3

9

V˽͔͍͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έͤ·͚ ͦͭ͋ͦͪ ͨͪͦ͋ ˿˽˥ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ISO 8943ͫ  

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ˽͍͎ͦͭͦͦͦͦ͟ ͙ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ͊͟Τ

Vˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͎ͦͣͨͦͤͤͭͤͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ˿˽˥ ͤ͊ ͔ͨͦͭͦ͟ ͨͦ ISO 6974 ͫ  ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ˿˽˥ ͨͦ ISO 6976;

Vˢ͙͍͚ͤ͊ͣ͊ͫͫͦͦ͘͡ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͍ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͙ ͔͍͚ͣͪ͊ͨͭ͊ͤͦͦ͟ ͔ͫͪ· ͍ ˿˽˥ ͨͦ 

ISO 19739 ͤ ͊ ͔ͨͦͭͦ͟ ͙κ͙͙͡ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Τ

Vˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͎ͦͣͨͦͤͤͭͤͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͎ͦͭͨ͊ͪͤͦͦ ͎͊͊͘ ͤ͊ ͔ͨͦͭͦ͟ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ISO 6976;

V˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ ˿˽˥ ͙ ͍ ͦͭͨ͊ͪͤͦͣ ͎͔͊͘ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ASTM D 

7607͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦ ͤ͊ ͔ͨͦͭͦ͟ ͙κ͙͙͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔͎ͨͪͤͦͫͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͙͙͡ ͤ͊ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͍ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ

Vˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍͚ͣ͊ͫͫͦͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͍ͨ͊ͪͦ ͙ͪͭͯͭ.

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ 

̅̂˹˴̇ˮˮ˴˻˸˽˶˩˴˿ˢˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ˿˽˥



40

˿˻˿́ˢˤ˴˻˸˽˶˩˴˿ˢ

V˽͙͍ͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤͨͦͭͦͦ͟͟·͚ ͒͡Ύ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͙ ͎͙͍͙ͪ͊͊ͪͦ͊ͤ͘͘Ύ 

ͨͪͦ͋ ˿˽˥Τ

V͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ· ͎͍͊ͦ͘·͔ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͔ «MAG» 

͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͦ͟Υ

ü˴͔͎ͦͣͨͦͤͤͭͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ˿˽˥ ͨͦ ISO 6974;

ü˿͍ͦͫͭ͊͊ ͎ͦͭͨ͊ͪͤͦͦ ͎͊͊͘Τ

ü˸͍͚͊ͫͫͦͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͔ͫͪͦͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͍ ˿˽˥ 

ͨͦ ISO 19739Σ ͙͙͡Υ

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ «HygroScan»͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͚ͣ͊ͫͫͦͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍͎͙͊͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 

ͭͦ;͙͟ ͪͦͫ· ό́́˾͍ύ ͨͦ ͍͔ͦ͒ ͍ ˿˽˥ (ISO 18453, ISO 6327:1981) .

V͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͚ «S-Chrome» ͒ ͡Ύ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͔ͫͪͦͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ 

͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͍ ˿˽˥ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Φ



41

˿˻˿́ˢˤ˴˻˸˽˶˩˴˿ˢ

V˥͙͊ͦ͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͘͡ «AnOx» ͒ ͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ ˿˽˥ ͨͦ 

ASTM D 7607͍  ͍ͨͦͭͦͦͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͙͙͡Υ

Vˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͔͔͚ͨͪͤͦͫͤͦ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ ˿˽˥ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͙͙͡ ͤ͊ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͍ 

͔͙͙ͨͪͦ͒;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ

Vˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙ͪͭͯͭ «MERC»͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

͍͚ͣ͊ͫͫͦͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͍ͨ͊ͪͦ ͙ͪͭͯͭΦ

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͭͦ;͙͟ ͪͦͫ· ͨͦ ͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒͊ͣͤ͊͡ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 
͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Φ 



˴˻˸˽˶˩˴˿˨˶̒˴˻˹́˾˻˶̒˴ˢ̉˩˿́ˤˢ˿˽˥

˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ˿˽˥

V ˻ͭ͋ͦͪͨͪͦ͋ͭͦ ͍͎͊ͪͤͦͦ˿˽˥ͫͨͦͣͦ΅ΈΌ͎͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦͦͨͦͪ͡΄͔͍͎͙͎͔͎͙ͤͦͦͪͦͤͤͦͦͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ͊ͫ͟͟

͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚͙͍͚͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͦ͟͡ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΌ͙ͪ ͎͙͍͙͔͊͊ͪͦ͊ͤͣ͒͘͘͡Ύͨͪ ͍͔͔͙ͦ͒ͤΎ͙͊ͤ͊͊͘͡;

V ˻͔͔͔͙͔͔͎͍͙ͨͪ͒ͤͦͣͨͦͤͤͭͤͦͦͫͦͫͭ͊͊͟͡ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ͔͔͚͎͙͍͎ͨͦ͊͊ͭͪ͊͊ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͘͘͟͡˿˽˥ͤ͊

͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦͣ͡ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͔;

V ˮ͔͔͙͔͍͚ͣͪͤͣ͊ͫͫͦͦͦͤ͘͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔͍͙͔͍͍͎͙͍ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒͊ͣͪ͊ͨͭ͊ͤͦͪ͊͊ͪͦ͊ͤͤͦͣ͘͘͟˿˽˥ͤ ͊

͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦͣ͡ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͔«S-Chrome» ͫ̏ ̆˨;

V ˢ͙ͤ͊ͦͤ͘͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͙͍͎͙͍ͫͦͪͦ͒͊ͪ͊͊ͪͦ͊ͤͤͦͣ͘͘͟͡˿˽˥ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ͔͔͎͙ͨͪͤͦͫͤͦͦ͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡

͙͍ͫͦͪͦ͒͊͟͡͡ ͙͙͙͍͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ ͔͔͔ͣͫͭͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ͋ͦ͊ͦͤͭͪͦ͟͟͡͡Ύ͊͟;͔͍͍͎ͫͭ͊ͭͦ͊ͪͤͦͦ˿˽˥;

V ˻͔͔͔͙͔͔͎͍ͨͪ͒ͤͦͣͨͦͤͤͭͤͦͦͫͦͫͭ͊͊͟͡Σͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ͔͔͚͙͔͙ͨͦ͊͊ͭͫͦ͒ͪ͗͊ͤ͘͟͡Ύ͙ͫͦͪͦ͒͊͒͟͡͡Ύ

͎͎ͦͭͨ͊ͪͤͦͦ͊͊͘.

˽͙ͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ͟ ˿˽˥ ͨͦͪ΄͔͍͚ͤͦ ͙͎͔ͪͦͤͤ͟·͚
˽͙͍ͦͪͭ͊ͭͤ·͚ ͎͍͊ͦ͘·͚ 
ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ «S-Chrome» ˽͔͔͚ͪͤͦͫͤͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡
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43

˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ

V ˥͙͋͊͟Ύ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ 

ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͊ ζMAG»;

V ˽͍͔ͦͭͦͦͦ͟ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙͙͎ͨͪͦͤͦͦ͘͡ ͎͊͊͘ ͫ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ 

ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Τ

V ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͚͗͒ͦ͟ ͺͪ͊͟ͼ͙͙ όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦύΤ

V ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͍͍ͦ͒͊ ͨͪͦ͋Τ

V ˢ͙ͤ͊͘͡ ͒ͦ с ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟Τ

V ˣͦ͟͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͙ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͨͪͦ͋ ͎͊͊͘ ͔͋͘ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΤ

V ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͦͣͨͫͦͣ͟͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͎ͫͤͫͦͪͤͦͦ ˬ˴-͙͔͒ͫͨ͡ΎΤ

V ͔̂͒͊ͤͤ͡·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ 

͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ;͔͔ͪ͘ WEB-͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫΦ

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡
ˢ͍͙͙͍͔͔͔͔͙͔͍͎ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦͨͪ͒ͤͫͦͫͭ͊͊͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘͘͡·ͻ͙
͙͙͗͒͟ͻ͍͙͙ͨͪͦ͒ͯͭͦͨͪͦ͊ͫ͘͟͡ͼ͔͡ΈΌͦͨ ͙͙ͭͣ͊͘ͼ͙͙ͪ͊͋ͦͭ·
͙͙͙ͨͪͦͭ͡;͔͚͍͙͙ͫͦͯͫͭ͊ͤͦ͟͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύͨͪͦͼ͔͙ͫͫͦͣͻ
͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙͙ͨ ͔͔͙ͪͪ͊͋ͦͭ͟.

˿͍ͦͫͭ͊ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Υ
V ˣͦ͟͡ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟Τ

V ˣͦ͟͡ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͨͪͦ͋·Τ

V ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͍ͨͦͭͦͦ͟ όͦͨͼ͙ΎύΤ
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ˢ͙͙͔ͤ͊ͪͯͣ͘͡·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·
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ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό

˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͎͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙͙ͨͪͦ͊͘͡ 

ͨͪͦ΄͔͡ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͍͔͔ͤ͒ͪͤ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͤ͊ 

͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͨͦ͡΅͔͊͒͟ ζ E˹DVIGA GROUP»,͔̉ͻ͙ΎΦ

͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͣͣ· 
͎͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ 
͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ 
͙͙ͨͪͦ͊͘͡



̆˾˻˸ˢ́˻˥˾ˢ̅ˮ̉˩˿˴ˮ˯ ˴˻˸˽˶˩˴˿ «HELIUM-MICRO»

˨͙͍͔ͦͫͭͦͤͫͭ͊ͦͣͨͫ͊͟͟͡

V ˹͔ͭ ͔͔ͪ͋ͯͭͦͫͦ͋ͦ;͙ͫͭ·ͻ͎͍͊ͦ͘;

V ˽͔͔͔͔͙͍͙ͪ͒͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟͡Ύͦ 2ͭ ppbό͒͡Ύ«Helium-Micro 6.0»);

V ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚͔͙ͫͪ͗ͣͪ͊͋ͦͭ͟·͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡;

V ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ͎ͦ͒ͤͦͦͼ͙͙͔͊͊ͤ͊͊ͤ͋͘͟͡͡ ͔͔ͦ͡13͙ͣͤ;

V ˻͍͙͔͔͙ͭͫͯͭͫͭͤ͊ͣͪ͊ͤ͘Ύ͡Έ͒͊ͤ͊;͊ͫͭΎͻ͙ͪͦͦͤ͟͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͭͦͪ͊;

V ˿͙͙͋ͦͪͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͟ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͤ͊˽ ̏ˤ˸͍ͫ ·͒͊;͔͚ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡
͙͊ͤ͊͊͘͡.

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ
˴ͦͤͭͪͦ͡Έ͊͟;͔͍͎͔͙ͫͭ͊͡Ύͣ͊ͪͦ͟ˢ͙ ,x ͎͔͙͡Ύ͙ͣ͊ͪ͟6.0 ͙͙͎͎͔͙͗͒ͦͦ͟͡Ύͤ͊ͤ ͙͊͡;͙͔
͙͙͔͔͚ͣͪͦͨͪͣͫ͟Ne, CH4, O2+Ar, N2, CO,CO2 H͙2.

˽͙ͪͤͼ͙ͨͪ͊͋ͦͭ·
˸͔ͭͦ͒ͦͫ ͍ͤͦ͊ͤͤ͊ͫ ͦͪ͋ͼ͙ͦͤͤͦͣͦͤ͟ͼ͔͙͍͙͙͔͔ͤͭͪͪͦ͊ͤͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·ͻ͔͍͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟
͙͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡Έͤ·ͻͦͦͤ͊͟͟͡ͻ͙ͨͪͭ ͔͔͔͙͎͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͗͒ͦͦ͊ͦͭ͊ͫͨͦͫ͒ͯ͘͟͡Ό΅͔͚
͔͔ͭͪͣͦ͒ͫͦͪ͋ͼ͙͔͚, ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔͔͙͔ͫͣͪ͊͒ͤͣͤ͊͊͘͟͡ ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻͦͦͤ͊͟͟͡ͻ͙
͔͔͙͍͙͔͒ͭͭͪͦ͊ͤͣͤ͊͒͟ ͔͔ͭͭͦͪ͊͟ͻͨͦͭ ͔͍͙͙͔ͨͦͨͪͦͦ͒ͤͦͫͭͭͪͣͦ͡ͻ͙͙ͣ;͔͔͔͔ͫͦͣ͒ͭͭͦͪ͟͟.
˨͡Ύ͙͎͔͙͊ͤ͊͊͘͡͡Ύ͙ͣ͊ͪ͟6.0 ͙͙͎͎͔͙͗͒ͦͦ͟͡Ύ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ2-͊ͤ͊͟͡Έͤ·͚͔ͨ͊ͣͤͤͦ͘͡-
Ή͙͙ͣͫͫͦͤͤ·͚͔͔͒ͭͭͦͪ͟.

˴͙ͪͦͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͭͦͪˢ˿˴-1



˴˻˸˽˶˩˴˿˨˶̒s˹ˢ˶ˮ˭ˢ˿˩˾˻ˤ˻˨˻˾˻˨ˢˮ˸˩˾˴ˢ˽́ˢ˹˻ˤˤ˹ ˩̅́ˮ

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ

˻͔͔͔͙͔͍͚ͨͪ͒ͤͣ͊ͫͫͦͦͦͤ͟͡ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔͍ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒͊Σ͔͙ͣͭ͡-

͙Ή͙͔͍͍͔ͭͣͪ͊ͨͭ͊ͤͦͤ͟͡ͺ͙͔͙ͭͤ͊ͨͦͭͦͫͫͨͦ͟͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘

͙ͯͤ͊͟͡Έ͎ͤͦͦͨ͊ͪͦͺ͎͙͊ͤͦͦͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ͊ͨͪͦͭͦ͘͟;͎͙ͤͦͦͭͨ͊

ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫͣͣͭͦ͒ͦͣ͟.

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊

V ˹͔͔ͨͪͪ·͍ͤ͊Ύ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύͪ͊͋ͦͭ͊;

V ˹͔͊͒͗ͤͦͫͭΈ͙͒ ͎͍͔ͦͦ͡;ͤͦͫͭΈ;

V ˻͍͙͔͍͙ͭͫͯͭͫͭ͒͗ͯ΅͙ͻͫΎ;͔͚͍͊ͫͭͨ ͊ͪͦͺ͙͔͊ͤͦͣͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ͘͟;

V ͔̏ͭͪͦ͟͡ͻ͙͙ͣ;͔͙͚͔͔͍ͫ͒ͭͭͦͪͫ͟͟ ·͚͙͔͚ͫͦͦͤͤͦͫͭ͟͡ΈΌ;

V ˥͊͘-͙͔ͤͦͫͭ͡Ές͍ ͦ͒ͯ͘ͻ;

V ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ͙͍͊͋ͪͦ͊ͨͦͦ͟͟͡ ͚͒ͤͦͨͦ ͍͔ͪͦ;͚͎͍͚ͤͦ͊ͦͦ͘

͔͙ͫͣͫ;

V ˭͔͍͊ͨ͊ͭͤͭͦ͊ͤͤ·͚ͨ͊ͪͦͺ͊ͤ͘·͚͙ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ͟Σ͔͙ͤ ͔ͣΌ΅͙͚

͙͍ͣͪͦ·ͻ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡.

˽͊ͪͦͺ͊ͤ͘·͚
͙ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ͟



48

ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ̉˩˿˴ˢ̒ ˿ˮ˿́˩˸ˢ ˴˻˹́˾˻˶̒ ˮ̂̉˫́ˢ ˤ̍ˣ˾˻˿˻ˤ

˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͎ͤͦͦ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙ 

͙ͦ͟͡;͔͍͍ͫͭ͊·͍͋ͪͦͫͦ ͍͔ͪ͒ͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ 

͔ͫͪ͒ͯΦ 

ˢˮ˿ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͯ;͔ͭ͊ ͍·͍͋ͪͦͫͦ  ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ 

ͨͦͤͦͭͯ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͤ͟Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͔ͫͫͭͣ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͎͍͊ͦ͘ ͤ͊ 

͔ͤͺ͔ͭͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻΣ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻΣ ͔ͤͺ͔ͭ-͙ 

͎͔͔͊ͦͨͪͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Ό΅͙ͻ ͍͊ͦ͒͊͘ͻΦ

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ 

͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͊͊͘ͻ ͙ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͪ͊ͫͻͦ͒͊Τ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͣ͊ͫͫͯ 

͍·͍͋ͪͦͫͦ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ͊Ύ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ όˢˮ˿ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͯ;͔͍ͭ͊·͍͋ͪͦͫͦ 
͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ«ASPECT»



˸ˢ˿˿˻ˤ̍˩ ˮ˭˸˩˾ˮ́˩˶ˮ 

˾ˢ˿̆˻˨ˢ 



˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊

ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ

˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

ςлΣм҈Σ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ -

лΣр ͎͟κͣ3

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈ

˹͔͊͒͗ͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ 

͔͎͔͍͙͙̏ͤͪͦͤ͊ͫͣ͊͘Ύ ͨ͊ͣΎͭΈΣ 

͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͔ͤͦ ͙͙͔ͨͭ͊ͤΦ

˹͔͊͒͗ͤͦͫͭΈ

˸͔͍͔͗ͨͦͪͦ;ͤ·͚ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ςп ͎ͦ͒͊Φ

˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ͦͣͪ͊ ς15 

͔ͭ͡Σ ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͦͭ͊͘͟ ς15ллл ;Φ

͙̏ͦͤͦͣ͟;ͤͦͫͭΈ

˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͻ ͍ͫͪͦͦ͟ 

͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ Τ

̂͒ͦ͋ͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͦͨ͊ͭ͡·Τ 

Á͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 
Á͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡
Á͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 

͒͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡ΎΥ 

͒͡Ύ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΥ

Áͦ͋Ά͖͎ͣͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊

˴˻˾ˮ˻˶ˮ˿˻ˤ̍˯ ˾ˢ˿̆˻˨˻˸˩˾ ζMIR»



˴˻˾ˮ˻˶ˮ˿˻ˤ̍˯ ˾ˢ˿̆˻˨˻˸˩˾ ζMIR»

ˬ͙͙͚͒͟ ͙͗ͪ 

˿͙ͨͪͭ

˸͔ͪ͊ͨͭ͊ͤ͟·

ˣ͔͙ͤͤ͘ 

˥͍͊ͦ͘·͚ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͟

˸͊ͯͭ͘

˹͔ͺͭΈ

˨͙͘Φ ͙͍ͭͦͨͦ͡

ˣ͙ͭͯͣ ˿͙͔͗͗ͤͤ·͚ ͎͊͘˸͊ͫͦ͡ ˸ͦͦ͡;ͤ·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· 



˴˻˸˽˶˩˴˿˹̍˩ ˾˩̊˩˹ˮ̒



˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ
͔̂͘͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͎͊͊͘ ό̂ˮ˾˥ύ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͡ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ όͻͦͪ͊ͫ͘;͔͎ͭͤͦͦύ 
ͯ;͔ͭ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊Σ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͎ͦͣͨͦͤͤͭͤͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙ ͙ͅ ͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚͙͎ͨͦ͊͊ͭͨͪͪͦ͒ͤͦͦ͘͟͡ ͙͙͡ 
͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͔ͤͺͭΎ͎ͤͦͦ ͎͊͊͘ όͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͙͚͊ͦͪͤͦͫͭ͟͡ΈΣ ;͙ͫͦ͡ ˤ͔ͦ͋͋ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͭͦ;͙͟ ͪͦͫ· ͨͦ ͍͎͔͊͡ ͙ 
͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒͊ͣ͡ύ. 

̂˭˶̍ ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ̒ ˾ˢ˿̆˻˨ˢ ˥ˢ˭ˢ ό˥ˮ˿Σ ˿ˮ˴˥ύ 



˿ˮ˴τ˥͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͯ;͖ͭ

͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͔͙͔͎ͦͭ͋ͤͤͤͤͦͦ͘ ͎͊͊͘ ό˿˻˥ύΣ ͎ͨͦͨͯͭͤͦͦ ͔ͤͺͭΎ͎ͤͦͦΣ 

ͺ͔͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎͍͊ͦ͘Φ

Vˣͦ͡;ͤͦ-ͣͦ͒ͯ͡Έ͔ͤͦ 

͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡

Vˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͔ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͒ͦ мнлл ͣͣ

V˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎͊͊͘Υͦͭ лΣс҈  

όͯ͘͡· ͯ;͔ͭ͊ ˿ˮ˴˥ ͊ͫͫ͊͟͡ ˢύΤ

ͦͭ нΣрΧр҈ ό͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·͚ ͯ;͔ͭ ͙ 

ͺ͔͊͟͡Έ͔ͤͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ)

V˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 

ͦͭ лΣллм ˸˽͊ ͙͋͘Φ

V˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͎͊͊͘ ͦͭ лΣло ͣκͫ ͒ͦ мнл ͣκͫ

V˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

ͪ͊ͫͻͦ͒͊мΥмнл ό͒͡Ύ ˿ˮ˴˥ м-͚ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Σ 

ͯ;͔ͭ ˽˹˥ ͙ ˿˻˥ύ,мΥмрлл ό͒͡Ύ ˿ˮ˴˥ ͤ͊ 

ͺ͔͊͟͡Σ ͫͯͻ͚ͦκ͍͊͗ͤ͡·͚ ˽˹˥ύ
V˽ͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ 

͔͙ͫͪͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ͊

˿͍ͦͫͭ͊ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡

˿ˮ˿́˩˸̍ ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ̒ ˴˻˶ˮ̉˩˿́ˤˢ ˮ ˴ˢ̉˩˿́ˤˢ ˥ˢ˭ˢ ό˿ˮ˴˥ύ

V ͔ͯ͘͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͎͊͊͘ όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ

V ͋ͦ͟͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ όˣˮ˶ύ 

V ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ όˮ˿ ̂ˮ˾˥ύ

V ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͎͊͊͘ όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ

V ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫ͋ͦͪ͊ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͊͟ όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ

V ͙͔ͫͫͭͣ͊ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͤ͊͋͗ͤ͟͡Ύ

V ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͻͪ͊ͤͤͦ-͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͎͍͙͊͊ͦ͊ͤͤͦͫͭ͘͘

V ͯͪ͟·͙ͭΎ ͫ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͔͙ͦͭͦͨͤ͡ΎΣ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙͙ ͙ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ

V ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ό˿ˢ̂ ̂ˮ˾˥ύ

V ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍ͫΎ͙͘ ͙ ͔͔͔ͭͣ͡ͻ͙͙͊ͤ͟
54



˿ˮ˿́˩˸̍ ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ̒ ˴˻˶ˮ̉˩˿́ˤˢ ˮ ˴ˢ̉˩˿́ˤˢ ˥ˢ˭ˢ ό˿ˮ˴˥ύ



˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ˽˹˥ ͙͋ͦ͡ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͙͍ͭͦͨ͊͡  ˥˽̏˿ ͙ ˥́̏˿Σ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔͎ͦ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͒ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤΦ 

˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ˣ˽́˥ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͯͦ͘͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ 

͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͻ ͍ ͋ͦ͟͡-͋ͦͫ͊͟ͻ ό͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ͻύ ͤ͊ ͨͦ͡΅͔͊͒͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

͙͙͡ ͤ͊ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ͨͦ͡΅͔͍͊͒͟ ͯͪ͟·͙͙ͭΦ

ˣ˶˻˴ ˽˻˨˥˻́˻ˤ˴ˮ ˥ˢ˭ˢ όˣ˽́˥ύ

V ͔̂͘͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟

V ͔̂͘͡ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ 

͎͙͍͙͒ͪ͊ͭͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ

V ͔̂͘͡ ͙ͦ͒ͦͪ͊͘ͼ͙͙

V ͔̂͘͡ ͔͊ͣͪ͊͘ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͎͊͊͘ ͦ͋΅͔͎ͦ 
ͤ͊ ˣ˽˥ ͙ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ

V ͔̂͘͡ ͔ͪ͒ͯͼ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎV ˣͦ͟͡-͋ͦͫ͟ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͤ·͚ ͫ ͔ͦͭͫͦͣ͟ 
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔͙͔ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡Ύ

56



ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˮ˾˻ˤˢ˹˹ˢ̒ ˥ˢ˭˻˾ˢ˿˽˾˩˨˩˶ˮ́˩˶̎˹ˢ̒ ˿́ˢ˹̇ˮ̒

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͦͭ м ͒ͦ нрл ͭ·ͫΦ ͤͣ3κ;Φ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ

ˢ˥˾˿ ςΉͭͦ ͔͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ͍͙͙͍͔͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͎͔͙͊ͦͫͤ͊͋͗ͤ͘Ύ 
͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͦ͋Ά͔͔ͣ ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ 
͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͦ;͙͙ͫͭ͟Σ ͙ͦ͒ͦͪ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͎͊͊͘Φ 

͋ͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ όˣ˽ύ 

͋ͦ͟͡ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ όˣ́ύ 

͋ͦ͟͡ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔͙͔ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡Ύ όˣ˽́ύ 

͋ͦ͟͡ ˴ˮ˽͙ˢ όˣ˴ˮ˽ύ 

͋ͦ͟͡ ͙ͦ͒ͦͪ͊͘ͼ͙͙ όˣ˻ύ 

͊ͦͭͤ͊͘Ύ ͪ͊ͣͨ͊ όˢ˾ύ 

͖͔ͣͦͫͭͤͦ͟ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ό˩˻ύ 

˿͍ͦͫͭ͊ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡



ˣͦ͟͡ ͙ͦ͒ͦͪ͊͘ͼ͙͙ ͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ ͙͒ͦ͊ͣ͘ 
͍ ͙ͨͦͭͦ͟ ͙͔͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ ͎͊͊͘

ˣ͙ͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͎͊͊͘ ͦͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͔͔͚ͨͪͣͫ ͙ ͔͊ͨ͟͡Έ͚ͤͦ ͍͎͙͊͡

ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˮ˾˻ˤˢ˹˹ˢ̒ ˥ˢ˭˻˾ˢ˿˽˾˩˨˩˶ˮ́˩˶̎˹ˢ̒ ˿́ˢ˹̇ˮ̒



˿ˮ˴ ̊̅˶̂Σ ˿̂˥Σ ˥˴ ό˴˻˸˸˩˾̉˩˿˴ˮ˯ ̂̉˩́ύ

˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊Υ

͋ͦ͟͡ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ 

V ͋ͦ͟͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡

V ͔ͯ͘͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔͍͙͚ͨͪ͒͗ͤͦ 

V ͍͔ͨͦͪͦ;͚ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟

V ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͭ͋ͦͪ ͨͪͦ͋ ̊̅˶̂
˥˻˿́ ˾ ррслф-нлмо ˻ͭ͋ͦͪ ͨͪͦ͋ ˥˴Σ ˿̂˥ ͙ ̊̅˶̂Φ

V ͋ͦ͟͡ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͤ·͚ ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ˿˻ˮ

59



˿ˮ˿́˩˸ˢ ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ̒ ˴˻˶ˮ̉˩˿́ˤˢ ˹˩̅́ˮ ό˿ˮ˴˹ύ

V ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͣ͊ͫͫ·͙ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͨͪΎͣ·ͻ ͙͙͡ 

͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Τ

V ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΤ

V ˿͋ͦͪΣ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 

͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ         

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ

͍ ͋͡ ͦ;ͤͦ-ͣͦ͒ͯ͡Έͤ·ͻ ͙͒͊ͤ͘Ύͻ

͍ ͋ͦ͟͡-͋ͦͫ͊͟ͻ

ͤ͊ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ͨͦ͡΅͔͊͒͟

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎΥ
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