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����-3 �8���� +����2����  

��������������
�����

���� �-� ���/���������$ &�(����"#�( -�&���� �� �� ��&"�

#�-/ �#"��$ � ��!���- "-'" � � -��%��&��" ���$ � /��#&���"#�-

"-'" �. 	�� �# 2���& � "��� ��!����� -�(����-�� ���/���������$, 

�'��� "/�"���� ��*�&' ��� ���'(, "�% �"�� (�-���"#�-! "&�����2, 

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

" �������� ��� �%���"#�( /���������$ [1, 2]. 

�� "�%���� "!*�"&�!�& �� �� 200 -�&���� �"/'&���$ ��� ���'(

/��-'3 ���'( � "&���&� 0�'( -�&���� �� �� ���"&�$#�"&0. 1&� "��-

���� " &�-, �&� �����! " -���!������'-� "&�����&�-� "!*�"&�!2&

��.���� 0�'� "&�����&' �&�� 0�'( "&���, � &�#�� �&��" ��'� ���-�-

&���'� ��#!-��&'. � #���"&�� /��-��� -���� !#���&0 ��� "&�����&��

���!*�( ���!����'( "&��� � �� �"&� ��*�&' -�&���� �� � ���� �$

�& ���/���������$: �>� – Federal test method STD 141C/6271.2 

86:1984; �� �#����&���� - BS 1133-8:2011; )��-���� – DIN EN ISO 

846:1997; 9���.�� - NFX 41514:1981; /���� – JIS Z 2911: 2010. 


� 03�� ��"&0 4&�( "&�����&�� /�"��*��� �"/'&���2 !"&�$����"&�

/��-'3 ���'( -�&���� �� /� �����$"&��2 -�#����%����-��. 	���-

#� 4&� -�&��' �-�2& ��� ����"&�&#��: /�� �"/'&���� -�&���� �� "

�����#��'- .� ��'- ����������- �"/� 0�!2&"� ��� ���'� &�"&-

��%����-' [3]. ���%�������� -�&���� "������, " ����$ "&����', 3�-

��#�- ����- &�"&-#! 0&!� ��%����-��, #�&��'� �� �2&"� �%��&�-�

���/���������$, � " ��!%�$ – �� 03�- "/�#&��- �"/'&�&� 0�'( -�-

&���� �� [4]. �"/'&���� -�&���� �� �� !"&�$����"&0 # �����$"&��2

-�#����%����-�� /������& #�# � �"&�"&����'(, &�# �  �����&���'(

!" ����(, &�#�� -���& ����&0 ����'� ���! 0&�&' �.��#� [4]. 

�"/'&���� /�� �"&�"&����'( !" ����( (�� # �-�&���"#�( "&��-

.��(), #�# �� �&#�'&'( "&��.��(, &�# � � "/�.�� 0�'( /�-�*����(

��� ��"&!/� /��-'( "� ����'(  !��$ /�� �%���������$ �4��.�� �

/��'3����$ � ����"&�, �� �2&"� � �&� 0�'-�, �� /���� �2& /� !-

��&0 ����� �� ��"&�����'� ����'� � ���"&�$#�"&� -�&���� �� [8]. 

�� "�%���� � �#����� /�����#� ���"&�$#�"&� /� �-���'( -�-

&���� �� /�������� ���-�&����-&�(����"#�$ ��#!-��&�.��, � �-��-

�� +��� 3999-2000, �������&���'- ��"&�&!&�- -�#����� �%�� �

���!"� �%�� +. �. ���� �&��%� ��� �#����'. ��% �"�� ��#!-��&!, 
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/� �-���'� -�&���� ' �"/'&'��2& �� ���"&�$#�"&0 " ��!2*�-� -�-

&���-�: �/���� ���� ���"&�$#�"&� /�#�'&�$ # ��$"&��2 #����������-

�#&���'( ��#&���$ � �/���� ���� ���"&�$#�"&� /�#�'&�$ " ��-�����-

�- �( ,���#�--�(�����"#�( "��$"&� /�� ��$"&���- #����������-

�#&���'( ��#&���$ [5]. 

����� ��	�
���� ������� �"" �������� ���/���������$ &�#-

�� ��"&�&���� 3���#� /���"&�� ��' (��-�&�%��,���"#��: %����'�, %�-

�����#�"&�'�, &��#�" �$�'�, ������-���'� [6, 3]. 	"���� ���-����

!�� ��� -�&���-, �"������'- �� ����&�,�#�.�� (�-���"#�( /���!#-

&�� ��"&�!#.�� -�&���� ��, �����!2*�("� � ���! 0&�&� /��.�""��

���/���������$, � &�#�� #������� -�&�  ���"#�( "���!����$ [4]. �

,�����"#�- -�&���- "&�!#&!���%� ��� ��� ��� ���'( -�&���� ��

&�#�� �&��"�&"� ��- � 4 �#&������ -�#��"#�/��, ���&%���%��,�� �

/�����.  

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

�� �������������� ��������� (��). 9� /��� ��!" �� ��� "!--

-���'- ��/�"�- ,��-��&��, �'�� ���'( � /��.�""� ��������&� 0��"&�

��"&���$ � -�#����%����-��, � &�#�� �##!-! �������'( /����$ /�" �

����!3���� �&-��3�( # �&�#. ��&� ����� �#&����"&0 ��""-�&�����&"�

#�# ���� �� ����� �� ��,��-�&���'( ��� �%���"#�( /���-�&��� /���'

/�� /��������� -���&����%� � /��.�""� �����-����.�� [6]. �"&���� �-

��, �&� ��%����%������� �  �/����� �#&����"&� ��,&���%�������'( /���

&�#�� -���& �'&0 /�#���&� �- -�#�����$ ��%����.�� [6]. �������  2-

��$ (�-���"#�$ ���#.��, -���� ��� 2��&0 �� �������������� � ����-

��� ����������� ��������� � � ���3��%� ���� /���!#&��. � &�(����-

"#�$ &��#� ������  !�3�- "/�"���- -���&����%� � #� ���"&�����$

�.��#� �����%����.�� �� ��&"� ��-������ � � ���%��&� (O2), � � #����-

��%� /���!#&� (CO2) 4���%�&���"#�%� ��-���. 	/���� �2& /��.��& ���-

��%����.�� /� /�&��� ���2 O2, �"/� 0�!� &����&���"#!2 /�&�����"&0

-�#����%����-�� � #�" �����, �&��' !#���&0 -�#"�-� 0��� /�% �*����

O2 � " !��� /� ��%� �#�" ���� / �"&-�""' [7]. 

	.��#! �����"&�!#.�� -�&���� �� -���� /������&0 �"/� 0�!�

����������� ���
����� ���������� /�� ����'�� /�#�'&��.  

��4,,�.���& ��"&�!#.�� �/���� �2& /� /�&��� -�""' �"/'&!�-

-�%� �����.� &�# ��, #�# � /�#���&� 0 ��%����.�� [8]. 

�&�#, /��������'$ ��� �� �&���"&����'( � ���!����'( �"&��-

��#��  �&���&!�' � -�&���( �.��#� !"&�$����"&� /��-'3 ���'( -�-

&���� �� # ��$"&��2 ��� �%���"#�( /���������$ !#��'���&, �&� ���-

�� �� /��� �-�'-� -�-��&�-� /�� �.��#� ���"&�$#�"&� #��&����

�.��#� � "��#� �"/'&���$. � �"���� �'3�!#�����'( -�&���� �"/� 0-

�!�&"� �.��#� /� ���3��-! ���! � &� 0#� �&�� 0�'� -�&��' �"" ��!-
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2& "&�/��0 �����%����.�� -�&���� �� #�-/ �#"��. ��4&�-! "�%����

�#&!� 0�� "������� -�&���� �.��#� ���%��%����.�� ��*�"&�, �# 2-

��2*�� ��� �� /� �"�- /�#���&� �- /��������'( �'3� �-�"&� � " �(

"��������- � �� �� &���'-� ���! 0&�&�-�. 	"����'-� &���������-�, 

/���?�� ��-'-� # -�&���- �"/'&���$ /� �.��#� !"&�$����"&� -�&�-

��� �� # ��$"&��2 ��� ���'( -�#����%����-��-�����"&�!#&����, 

�� ��' �'&0 �������"&0 -�&���, �'"�#�� ��"/�������� �"0 /� !���-

�'( ���! 0&�&��, #���&#�� "��#� � ��3������ �"/'&���$, -�#"�-� 0-

��� /��� ������"&0 !" ���$  �����&���'( �"/'&���$ # !" ����-

/�������$ �����%����.�� -�&���� ��. ���"/�#&���'- �� ��&"� ���-

������ 4#"/��""--�&���� ��� ��� #�# � / ��� "�#��*���� "��#�� �"/'-

&���$ �� "&�$#�"&0, &�# � � / ��� !/��*���� /��.��!�' �( /������-

���.  
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