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ごがぎぞどごぱごとんぴごé ぢだどぎぞぴごんずぽぞだ だぢんでぞぼび んでぢぎとどだゑ 

どぎびぞだずだゎごぶぎでとだゎだ ぢづだぴぎででん ぢだずばぶぎぞごé 

ゑぼでだとだぢだづごでどだゎだ ぢづだぞごぴんぎぜだゎだ éぶぎごでどだゎだ 

ぜんどぎづごんずん ぞん だでぞだゑぎ びづだぜんずé 

IDENTIFICATION OF POTENTIALLY DANGEROUS ASPECTS  

OF THE PROCESS OF OBTAINING HIGHLY POROUS 

PERMEABLE CELLULAR MATERIAL ON THE HROMAL BASIS  

で óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ öñêÖó¡ó ½ñÖñÑ¢½ñÖöí ¡íôñïöçí ó öñêÖó¡ó äÜ ÜîñÖ¡ñ ëóï¡í ï ÜôñöÜ½ ïäñ-

îóâó¡ó äëÜó£çÜÑïöçí äëÜçñÑñÖí óÑñÖöóâó¡íîó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê íïäñ¡öÜç, äëóçÜÑ　àóê ¡ çÜ£-
Öó¡ÖÜçñÖó0 Ññâñ¡öÜç, ßëí¡í äëó äëÜó£çÜÑïöçñ ç▲ïÜ¡ÜäÜëóïöÜÇÜ äëÜÖóîíñ½ÜÇÜ 　ôñóïöÜÇÜ ½íöñ-

ëóí¿í Öí ÜïÖÜçñ êëÜ½í¿　, í öí¡¢ñ äëÜçñÑñÖí ÜîñÖ¡í çÜ£Ññúïöçó　 Ü¿áöëíÑóïäñëïÖ▲ê äÜëÜü¡Üç 

Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ ó äñëïÜÖí¿, ç ëñ£Ü¿áöíöñ ¡ÜöÜëÜú ½Ü¢ÖÜ äëóÖ　öá Üßéñ¡öóçÖ▲ñ Üäëíç¿ñÖ-

ôñï¡óñ ëñüñÖó　, Öíäëíç¿ñÖÖ▲ñ Öí äÜïöÜ　ÖÖÜñ Ü¿ÜôüñÖó　 äëÜîñïïí. 

 

と¿0ôñç▲ñ ï¿Üçí: ½ñÖñÑ¢½ñÖö ¡íôñïöçí, Ü¿áöëíÑóïäñëïÖ▲ñ äÜëÜü¡ó, âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜñ 

½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ, ü¿ó¡ñëÖ▲ú ïäÜïÜß, ÑóíÇëí½½í ぢíëñöÜ, ëíÖ¢óëÜçíÖóñ. 

 

The article shows how to use quality management techniques and technology of risk assessment, 

taking into account the specifics of the production were identified by the technological aspects that lead 

to the appearance of defects in the production of highly porous marriage permeable porous material 

based on hromal, and an assessment of the impact of ultrafine powders of environmental environment 

and staff, as a result of which it is possible to make objective management decisions to continually im-

prove the process. 

 

Keywords: quality management, ultrafine powders, functional modeling, slip way, Pareto chart, 

ranking. 

 

でóïöñ½í çïñÜßàñÇÜ ½ñÖñÑ¢½ñÖöí ¡íôñïöçí ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 äëí¡öóôñ-
ï¡ó Öñëí£ë▲çÖÜ ïç　£▲çíñöï　 ç îóçó¿ó£ÜçíÖÖ▲ê ïöëíÖíê ï ¡íôñïöçÜ½ ó ~¡Ü¿Ü-

Çóôñï¡Üú ßñ£ÜäíïÖÜïöá0 äëÜÑÜ¡îóó. Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú ½ñÖñÑ¢½ñÖö ó ½ñÖñÑ¢-

½ñÖö ¡íôñïöçí äÜÖó½í0öï　 ¡í¡ ïÜïöíçÖí　 ôíïöá çïñÜêçíö▲çí0àñú ïóïöñ½▲, 

çïñÜßàñÇÜ ½ñÖñÑ¢½ñÖöí ¡íôñïöçí (ëóï. 1). 
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づóï. 1. だß¿íïöó çïñÜßàñÇÜ ½ñÖñÑ¢½ñÖöí ¡íôñïöçí 

 

だßéñ½ ó ïÜÑñë¢íÖóñ ½ñÖñÑ¢½ñÖöí ¡íôñïöçí, í öí¡¢ñ ½ñëÜäëó　öó　 äÜ 

ä¿íÖóëÜçíÖó0, Üäëíç¿ñÖó0, ÜßñïäñôñÖó0 ó Ü¿ÜôüñÖó0 ¡íôñïöçí ÜäóïíÖ▲ 

ç ïäñîóí¿áÖ▲ê ëÜ¡ÜçÜÑïöçíê äÜ ½ñÖñÑ¢½ñÖöÜ ¡íôñïöçí. ゑÖñÑëñÖóñ ½ñÖñÑ¢-

½ñÖöí ¡íôñïöçí ÜïäñüÖÜ ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ç ëí½¡íê ïóïöñ½▲ Üäëíç¿ñÖó　 ¡íôñ-
ïöçÜ½ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. ゑí¢Öñúüó½ó äëóÖîóäí½ó ~öÜú ïóïöñ½▲ 　ç¿　0öï　: 

– ç£íó½Üïç　£á çïñê Ññúïöçóú äÜ ÜßñïäñôñÖó0 ¡íôñïöçí; 
– ñÑóÖÜÑÜüÖÜñ, îñ¿ñÖíäëíç¿ñÖÖÜñ ä¿íÖóëÜçíÖóñ ó äëÜçñÑñÖóñ ~öóê ½ñ-

ëÜäëó　öóú ó Üäëíç¿ñÖóñ ó½ó Öí äëñÑäëó　öóó. 

ぢÜ¿Üôóöá ïñëöóâó¡íö ïÜÜöçñöïöçó　 ¡íôñïöçí äëÜÑÜ¡îóó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó½ 

ïöíÖÑíëöí½ ½Ü¢ÖÜ ¿óüá öÜÇÑí, ¡ÜÇÑí ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó½ öëñßÜçíÖó　½ ßÜÑñö ïÜÜö-
çñöïöçÜçíöá çï　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡í　 îñäÜô¡í ññ ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　, ÖíôóÖí　 ï äÜÑÇÜ-

öÜç¡ó ï▲ëá　 ó £í¡íÖôóçí　 äÜï¿ñÑÖñú öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú Üäñëíîóñú. ん Ñ¿　 ~öÜÇÜ 

ÑÜ¿¢Öí ~ââñ¡öóçÖÜ ëíßÜöíöá ïóïöñ½í ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ñÖñÑ¢½ñÖöí [1]. 

ゑ ¡íôñïöçñ ÜïÖÜçÖÜÇÜ âí¡öÜëí íÖí¿ó£í ç▲ßóëíñ½ çÖñüÖóñ ó çÖÜöëñÖÖóñ 

öëñßÜçíÖó　 ¡ ¡íôñïöçÜ äëÜîñïïí. ゑÖñüÖóñ öëñßÜçíÖó　 ÜïöíÖíç¿óçí0öï　, Öí-
äëó½ñë, £í¡ÜÖí½ó ó ÖÜë½íöóçÖ▲½ó ÑÜ¡Ü½ñÖöí½ó, í öí¡¢ñ öëñßÜçíÖó　½ó £í-
¡í£ôó¡í ¡ ï▲ëá0 ó ½íöñëóí¿í½, ~½óïïóó, äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó, 

çÜ£½Ü¢ÖÜïöó äñëñëíßÜö¡ó ÜöêÜÑÜç ó ~¡ÜÖÜ½óôÖÜïöó.  

どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú äëÜîñïï ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 äëóñ½ ç ëíßÜöÜ £íÇÜöÜçÜ¡ äñ-
ÖÜäÜ¿óÜëñöíÖí, äÜëÜü¡Üç, êó½óôñï¡óê ëñí¡öóçÜç ó ½íöñëóí¿Üç; äÜÑÇÜöÜç¡Ü 

àñ¿ÜôÖÜÇÜ ëíïöçÜëí ó àñ¿ÜôÖÜ0 ÜßëíßÜö¡Ü äñÖÜäÜ¿óÜëñöíÖí; äëóÇÜöÜç¿ñÖóñ 
ëíïöçÜëí äÜ¿óçóÖó¿ÜçÜÇÜ ïäóëöí; ëí£½Ü¿ ¿óÇíöÜë▲ び52ん20 ÑÜ ÖñÜßêÜÑó½ÜÇÜ 

ëí£½ñëí ó äëóÇÜöÜç¿ñÖóñ ï½ñïó ½ñöí¿¿óôñï¡óê äÜëÜü¡Üç ¿óÇíöÜë▲, ¢ñ¿ñ£í 
ó ¡Üßí¿áöí; äëóÇÜöÜç¿ñÖóñ ïÜïäñÖ£óó ï½ñïó äÜëÜü¡Üç ¿óÇíöÜë▲, ¢ñ¿ñ£í 

ゑïñÜßàóú ½ñÖñÑ¢½ñÖö ¡íôñïöçí 

ぜñÖñÑ¢½ñÖö ¡íôñïöçí Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡óú ½ñÖñÑ¢½ñÖö 

 
ぜñÖñÑ¢½ñÖö ßñ£ÜäíïÖÜïöó öëÜÑí 

ぜñÖñÑ¢½ñÖö ßñ£ÜäíïÖÜïöó  

äëÜó£çÜÑïöçí 

ぜñÖñÑ¢½ñÖö ßñ£ÜäíïÖÜïöó  

óÖâÜë½íîóó 
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ó ¡Üßí¿áöí; ÖíÖñïñÖóñ ü¿ó¡ñëÖÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　 Öí äÜçñëêÖÜïöá äñÖÜäÜ¿óÜëñ-
öíÖÜçÜú äÜÑ¿Ü¢¡ó; ïÜü¡Ü ó öñë½ÜÜßëíßÜö¡Ü £íÇÜöÜç¡ó ïÜ ü¿ó¡ñëÖ▲½ äÜ-

¡ë▲öóñ½; ÜÑí¿ñÖóñ ïöëÜ¡öÜëÜÜßëí£Ü0àñú äñÖÜäÜ¿óÜëñöíÖÜçÜú äÜÑ¿Ü¢¡ó 

ó ゑぜで-ïç　£¡ó; Ü¡ÜÖôíöñ¿áÖÜñ ïäñ¡íÖóñ £íÇÜöÜç¡ó; ÑñâÜë½íîó0 ïäñôñÖÖÜú 

£íÇÜöÜç¡ó; ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ÜßëíßÜö¡Ü, ¡í¿óßëÜç¡Ü ゑぢéぜ-ä¿íïöóÖ. 

が¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ゑぢéぜ-ïä¿íçÜç ï¿Ü¢ÖÜÇÜ ïÜïöíçí äëóÇÜÑÖ▲ ü¿ó¡ñëÖ▲ú 

ó ¡Ü½ßóÖóëÜçíÖÖ▲ú ïäÜïÜß▲. だïÖÜçÖ▲ñ ÑÜïöÜóÖïöçí ü¿ó¡ñëÖÜÇÜ âÜë½Ü-

çíÖó　 – çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖó　 ゑぢéぜ ï äÜëóïöÜïöá0 85–96 % ïöëÜÇÜ £íÑíÖ-

ÖÜÇÜ ïÜïöíçí ï ç▲ïÜ¡Üú ÇÜ½ÜÇñÖÖÜïöá0 ó ÜÑÖÜëÜÑÖÜïöá0 ½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜë▲ 

ó ½í¡ëÜïöëÜ¡öÜëÜú, äÜÑÜßÖÜú ïöëÜ¡öÜëñ äñÖÜäÜ¿óÜëñöíÖí, ö.ñ. ï Ñóí½ñöëí½ó 

Üö¡ë▲ö▲ê 　ôññ¡ Üö 0,6 ÑÜ 5 ½½. でÜïöíç ½íöëóî▲ ゑぢéぜ äÜ¿ÖÜïöá0 ÜäëñÑñ¿　-

ñöï　 ïÜïöíçÜ½ óïäÜ¿á£ÜçíÖÖÜÇÜ äÜëÜü¡í ó¿ó ï½ñïó äÜëÜü¡Üç. ぞñÑÜïöíö¡Ü½ 

ïäÜïÜßí 　ç¿　ñöï　 öÜ, ôöÜ ïÜàñïöçÜ0ö ÜÇëíÖóôñÖó　 Öí ëí£½ñë▲ äÜ¿Üôíñ½▲ê 

ó£Ññ¿óú. でç　£íÖ▲ ÜÖó ï çñ¿óôóÖÜú Öñó£ßñ¢ÖÜú ÜïíÑ¡ó £íÇÜöÜçÜ¡ äëó ïäñ¡í-
Öóó ó ï çÜ£ëíïöí0àó½ó äëó Üçñ¿óôñÖóó ÇíßíëóöÜç ¡ÜëÜß¿ñÖó　½ó ó ÑñâÜë½í-
îó　½ó. 

ごÑñÖöóâó¡íîó　 äÜöñÖîóí¿áÖ▲ê ÖñïÜÜöçñöïöçóú ç äëÜîñïïñ äëÜó£çÜÑïöçí 
ó ç▲Ññ¿ñÖóñ äëÜß¿ñ½Ö▲ê çÜäëÜïÜç ç ëíßÜöñ äÜ ¡ÜÖöëÜ¿0 ¡íôñïöçí ï äÜ½Ü-

àá0 ½ñöÜÑÜ¿ÜÇóó âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç çóÑñ 
âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜú ½ÜÑñ¿ó. ゑ ½ÜÑñ¿　ê (ëóï. 2, 3) ÜäóïíÖ äëÜîñïï äëÜó£çÜÑïöçí 
ó£Ññ¿óú ½ñöÜÑÜ½ äÜëÜü¡ÜçÜú ½ñöí¿¿ÜëÇóó.  

 
づóï. 2. ぜÜÑñ¿á ん-0 

 

ゑçóÑÜ öÜÇÜ, ôöÜ ÜïÖÜçÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ßëí¡í Öíß¿0Ñíñöï　 Öí ïöíÑóó ïäñ-
¡íÖó　, Ññöí¿áÖÜ ßÜÑñö ëíïï½ÜöëñÖ öÜ¿á¡Ü Ü£ñ¿ Üäñëíîóó ïäñ¡íÖó　 äÜëÜü¡Üç 

(ëóï. 4). 
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づóï. 3. ぜÜÑñ¿á ん-1 

 

 

 

 
 

づóï. 4. ぜÜÑñ¿á Ü£¿í ïäñ¡íÖó　 äÜëÜü¡Üç 
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でäñ¡íÖóñ – öñë½óôñï¡í　 ÜßëíßÜö¡í, ¡ÜöÜëÜú äÜÑçñëÇí0öï　 ó£Ññ¿ó　 ó£ 
äÜëÜü¡Üç. だäñëíîó　 ïäñ¡íÖó　 ïÜïöÜóö ç ÖíÇëñçñ ó ç▲Ññë¢¡ñ äëó ど =  

= (0,7 –0,8)どä¿íç. でäñ¡íÖóñ ó£Ññ¿óú, ïäëñïïÜçíÖÖ▲ê ó£ äÜëÜü¡í, äëÜçÜÑóöï　 

ç ïëñÑñ £íàóöÖÜÇÜ Çí£í ó¿ó ç çí¡ÜÜ½ñ. ぢëó½ñÖñÖóñ £íàóöÖ▲ê íö½Üïâñë äëñ-
ÑÜêëíÖ　ñö ïäñ¡íñ½▲ñ ½íöñëóí¿▲ Üö Ü¡óï¿ñÖó　 ç äëÜîñïïñ öñë½óôñï¡Üú Üßëí-
ßÜö¡ó, í öí¡¢ñ äëóçÜÑóö ¡ çÜïïöíÖÜç¿ñÖó0 Ü¡ïóÑÖ▲ê ä¿ñÖÜ¡, ó½ñ0àóêï　 Öí 

äÜçñëêÖÜïöó ôíïöóî. だ¡óï¿ñÖóñ äëó ïäñ¡íÖóó Öñ¢ñ¿íöñ¿áÖÜ, öí¡ ¡í¡ äëÜîñïï 

Üä¿ÜöÖñÖó　 ó ÜäëÜôÖñÖó　 ïäñ¡íñ½▲ê ßëó¡ñöÜç öÜë½Ü£óöï　 äëó Üßëí£ÜçíÖóó 

Öí äÜçñëêÖÜïöó ôíïöóî Ü¡ïóÑÖ▲ê ä¿ñÖÜ¡. 

ゑó£Üí¿áÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿á ó£Ññ¿óú äëÜó£çÜÑ　ö Öí äëñÑ½ñö Öí¿óôó　 ï¿ñÑÜ0-

àóê öóäÜç ßëí¡í: ëíïï¿ÜñÖóñ Ññöí¿ñú, óï¡í¢ñÖóñ âÜë½▲, äñëñÇëñç, ëíïöëñï-
¡óçíÖóñ, ¡ëÜß¿ñÖóñ, ÜïíÑ¡í ó Ñë.  

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ 

äëÜîñïïí ïÜïöíç¿ñÖ äñëñôñÖá öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê íïäñ¡öÜç: 

 

ぱÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ú ß¿Ü¡ 

ぞíó½ñÖÜçíÖóñ 
ゑÜ£Ññúïöçóñ 

ばïíÑ¡í 
ごï¡í¢ñÖóñ âÜë½▲ 

づíïöëñï¡óçíÖóñ 

ぢÜëóïöÜïöá äÜ¡ë▲öó　 

ぢñëñÇëñç 

ぢëÜó£çñïöó  

ïäñ¡íÖóñ 

づí£ëÜüñÖóñ ïöëÜ¡öÜë▲ ½íöñëóí¿í 

 

ぢëó ç▲äÜ¿ÖñÖóó ëñ¡Ü½ñÖÑÜçíÖÖ▲ê Üï¿Üçóú ïäñ¡íÖó　 ïÜïöíç ó ïçÜúïöçí 
ゑぢéぜ äÜ¿ÖÜïöá0 ÜäëñÑñ¿　0öï　 ïÜïöíçÜ½ óïäÜ¿á£ÜçíÖÖÜÇÜ äÜëÜü¡í ó¿ó 

ï½ñïó äÜëÜü¡Üç, äÜ~öÜ½Ü ßÜ¿ññ äÜÑëÜßÖÜ ß▲¿í ëíïï½ÜöëñÖí Üäñëíîó　 ï½ñ-
üóçíÖó　. 

が¿　 äëóÇÜöÜç¿ñÖó　 ï½ñïó óïäÜ¿á£Üçí¿ó äÜëÜü¡ó ¡íëßÜÖó¿áÖÜÇÜ ¢ñ¿ñ£í 

½íë¡ó づ-20, ¡Üßí¿áöí ó ¿óÇíöÜë▲, Ü¡ÜÖôíöñ¿áÖÜ ëí£½Ü¿ÜöÜú Öí çóßëíîóÜÖÖÜú 

½ñ¿áÖóîñ ÑÜ âëí¡îóó 1,1–1,2 ½¡½. ぢÜëÜü¡ó ¡íëßÜÖó¿áÖÜÇÜ ¢ñ¿ñ£í ½íë¡ó づ-20, 

¡Üßí¿áöí ó ¿óÇíöÜë▲ ï½ñüóçí¿óïá ç äëÜîñÖöÖÜ½ ïÜÜöÖÜüñÖóó 68,5:1,5:30. 

で½ñüóçíÖóñ äÜëÜü¡Üç äëÜó£çÜÑó¿ó ç ¡ÜÖÜïÖÜ½ ï½ñïóöñ¿ñ ï ÑÜßíç¿ñÖóñ½ 

äñëñ½ñüóçí0àóê öñ¿. ごïäÜ¿á£Üçí¿óïá äñëñ½ñüóçí0àóñ öñ¿í ç çóÑñ ゎ-Üß-

ëí£Ö▲ê ä¿íïöóÖ, ó£ÇÜöÜç¿ñÖÖ▲ê ó£ Öñë¢íçñ0àñú ïöí¿ó, öÜ¿àóÖÜú 1–2 ½½ 

ï ëí£½ñëí½ó £íÇÜöÜçÜ¡ 10–15 ½½ Öí 40–50 ½½. げíäÜ¿ÖñÖóñ ï½ñïóöñ¿　 äÜëÜü-

¡í½ó ÜïÜàñïöç¿　¿Üïá Öí 1/4 ñÇÜ ëíßÜôñÇÜ Üßéñ½í. ぢñëñ½ñüóçí0àóñ öñ¿í ÑÜ-

ßíç¿　¿óïá ÑÜ £íäÜ¿ÖñÖó　 ï½ñïóöñ¿　 Öí 1/3 ñÇÜ Üßéñ½í.  

ゐ▲¿ó äëÜçñÑñÖ▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ Üäöó½ó£íîóó çëñ½ñÖó ï½ñüóçíÖó　 

ç £íçóïó½Üïöó Üö ä¿ÜöÖÜïöó Üöë　ï¡ó, ÜÖÜ ïÜïöíçó¿Ü 26 ô, äëó ~öÜ½ ÑÜïöóÇíñö-
ï　 ä¿ÜöÖÜïöá Üöë　ï¡ó 4,4 Ç/ï½3. ぢëó ½ñÖáüñ½ çëñ½ñÖó ï½ñüóçíÖó　 Öñ äëÜóï-
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êÜÑóö ç▲ëíçÖóçíÖó　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó ¿ñÇóëÜ0àóê ~¿ñ½ñÖöÜç äÜ Üßéñ½Ü, í äëó 

Üçñ¿óôñÖóó çëñ½ñÖó ï½ñüóçíÖó　 äëÜóïêÜÑóö ïñÑëóÇíîó　 ï äÜï¿ñÑÜ0àó½ 

Ü½ñÖáüñÖóñ½ ä¿ÜöÖÜïöó Üöë　ï¡ó. ぢÜï¿ñ ï½ñüóçíÖó　 äÜëÜü¡Üç ÜöÑñ¿　¿ó ½ñ-
¿0àóñ öñ¿í, ï½ñïá äëÜïñçí¿ó Öí ïóöñ 50 ½¡½ ó ¡ÜÖöëÜ¿óëÜçí¿ó ä¿ÜöÖÜïöá Üö-
ë　ï¡ó (ゎだでど 25279–82).  

づíçÖÜ½ñëÖÜïöá ï½ñüóçíÖó　 ¡ÜÖöëÜ¿óëÜçí¿ó Öí ½ó¡ëÜíÖí¿ó£íöÜëñ ぜんづ. 

が¿　 ~öÜÇÜ ÜäëñÑñ¿　¿ó ¡ÜÖîñÖöëíîó0 êëÜ½í ó ¡Üßí¿áöí Ü ä　öó äëÜß, ç£　ö▲ê ó£ 
ëí£¿óôÖ▲ê Üßéñ½Üç ï½ñïóöñ¿　. ゑ ï¿Üôíñ Üö¿óôó　 ¡ÜÖîñÖöëíîóú ßÜ¿ññ ôñ½ Öí 
5 % ï½ñüóçíÖóñ äÜçöÜë　¿ó. 

ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ íÖí¿ó£í ぢíëñöÜ Ñíñö Öí½ äëñÑïöíç¿ñÖóñ Ü öÜ½, äëó ¡í¡óê 

Üäñëíîó　ê Öíß¿0Ñí0öï　 ÖíóßÜ¿áüññ ôóï¿Ü Ññâñ¡öÜç. ゑöÜë▲½ ÜïÖÜçÖ▲½ óÖ-

ïöëÜ½ñÖöÜ½ Üäëíç¿ñÖó　 ¡íôñïöçÜ½ 　ç¿　ñöï　 äëóôóÖÖÜ-ï¿ñÑïöçñÖÖí　 Ñóí-
Çëí½½í ごüó¡íç▲. 

ゑ▲Ññ¿ó½ ÖíóßÜ¿ññ ïÜàñïöçñÖÖ▲ñ âí¡öÜë▲, ç¿ó　0àóñ Öí äëÜöñ¡íÖóñ 

äëÜîñïïí äëÜó£çÜÑïöçí ゑぢéぜ: 

– Öí¿óôóñ óÖÜëÜÑÖ▲ê öñ¿ ç äÜëÜü¡ñ; 
– ÖñäÜ¿ÖÜ ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ öëñßÜçíÖó　 ¡ äÜëÜü¡í½ äÜ ÑóïäñëïÖÜïöó ó ½Üë-

âÜ¿ÜÇóó; 

– Öñäëíçó¿áÖÜ ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ ëñ¢ó½▲ ÜßëíßÜö¡ó äÜëÜü¡Üç; 

– Öñö ÜßñïäñôñÖó　 ïñÑó½ñÖöíîóÜÖÖÜ ÜïöÜúôóçÜú ïÜïäñÖ£óó Öí ïöíÑóó 

äÜ¿ÜôñÖó　 £íÇÜöÜç¡ó, í öí¡¢ñ ÑóââÜ£óó ~¿ñ½ñÖöÜç ç äÜ¿ÜôñÖóó ÜÑÖÜëÜÑÖÜÇÜ 

½íöñëóí¿í Öí ïöíÑóó ïäñ¡íÖó　; 

– Üä▲ö ó öëñ£çÜïöá óïäÜ¿Öóöñ¿　. 

が¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç¿ó　Öó　 Ü¿áöëíÑóïäñëïÖ▲ê äÜëÜü¡Üç Öí Ü¡ëÜ¢í0-

àÜ0 ïëñÑÜ ó äñëïÜÖí¿ óïäÜ¿á£Üñ½ ÖÜç▲ú öñêÖóôñï¡óú Üöôñö ISO/TR 13121 

[2]. ぢÜüíÇÜç▲ú êíëí¡öñë ÜîñÖ¡ó ëóï¡í, ó£¿Ü¢ñÖÖ▲ú ç äëÜñ¡öñ ISO/TR 13121, 

ç ï¢íöÜ½ çóÑñ ½Ü¢ñö ß▲öá äëñÑïöíç¿ñÖ ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½: 

ぷíÇ ヽ 1. だäóïíÖóñ ½íöñëóí¿í ó ñÇÜ Ü¢óÑíñ½ÜÇÜ äëó½ñÖñÖó　. だäóï▲çí-
ñöï　 çÜ£Ññúïöçóñ ½íöñëóí¿í Öí Üßéñ¡ö▲ Öí ëí£¿óôÖ▲ê ïöíÑó　ê ñÇÜ ¢ó£ÖñÖÖÜÇÜ 

îó¡¿í (ó£ÇÜöÜç¿ñÖóñ, óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ó Üöó¿ó£íîó　). ゑ ~öÜú ôíïöó äëÜñ¡ö 
ISO/TR 13121 ëñ¡Ü½ñÖÑÜñö äëó½ñÖ　öá Ü¢ñ äëóÖ　ö▲ñ ïöíÖÑíëö▲ ISO 

14040:2006 ó ISO 14044:2006, ¡íïí0àóñï　 ½ñöÜÑÜ¿ÜÇóó «ÜîñÖ¡í ¢ó£ÖñÖÖÜÇÜ 

îó¡¿í». 

ぷíÇ ヽ 2. だäóïíÖóñ äëÜâó¿ñú ½íöñëóí¿í. ÄöÜö üíÇ ÜäëñÑñ¿　ñö äëÜîñïï, 
äÜ£çÜ¿　0àóú äÜ¿á£Üçíöñ¿0 ëí£ëíßÜöíöá ÖíßÜë ó£ öëñê äëÜâó¿ñú: 

1) âó£óôñï¡óñ ó êó½óôñï¡óñ ïçÜúïöçí; 
2) ÜäíïÖ▲ñ âí¡öÜë▲ çÜ£Ññúïöçó　 ÖíÖÜ½íöñëóí¿í Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ, 

£ÑÜëÜçáñ ó ßñ£ÜäíïÖÜïöá ç îñ¿Ü½; 

3) êíëí¡öñë äÜöñÖîóí¿áÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öí ôñ¿Üçñ¡í ó Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 

ïëñÑÜ Öí çïñ½ ñÇÜ ¢ó£ÖñÖÖÜ½ îó¡¿ñ. 
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ぷíÇ ヽ 3. だîñÖ¡í ëóï¡í. ぞí ~öÜ½ ~öíäñ äÜ¿ÜôñÖÖí　 äëó ó£ÜôñÖóó ó ëí£-
ëíßÜö¡ñ äëÜâó¿ñú óÖâÜë½íîó　 äÜÑ¿ñ¢óö ÜîñÖ¡ñ, ôöÜß▲ Üêíëí¡öñëó£Üçíöá 

äëóëÜÑÜ ëóï¡Üç. 

ぷíÇ ヽ 4. だîñÖ¡í çíëóíÖöÜç Üäëíç¿ñÖó　 ëóï¡í½ó. ぢÜ¿á£Üçíöñ¿á ÜîñÖó-

çíñö, ¡í¡ ï¿ñÑÜñö Üäëíç¿　öá ÖíúÑñÖÖ▲½ó ç üíÇñ ヽ 3 ëóï¡í½ó, ó ç▲ßóëíñö çÜ£-
½Ü¢Ö▲ñ çíëóíÖö▲ Ññúïöçóú, ¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇÜö ç¡¿0ôíöá ç ïñß　, Öíäëó½ñë, £í½ñ-
ÖÜ ½íöñëóí¿í, ½ñëÜäëó　öó　 äÜ ¡ÜÖöëÜ¿0 ëóï¡Üç Öí ïöíÑóó äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 

ó£Ññ¿ó　, äëó½ñÖñÖóñ £íàóöÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, ½ÜÑóâó¡íîó0 äëÜÑÜ¡öí ó¿ó 

äëÜîñïïí. 
ぷíÇ ヽ 5. ぢëóÖ　öóñ ëñüñÖó　 ó ÑÜ¡Ü½ñÖöóëÜçíÖóñ. ぞí ~öÜ½ ~öíäñ ëñüíñöï　 

çÜäëÜï, ï¿ñÑÜñö ¿ó äëÜÑÜ¿¢íöá ëí£ëíßÜö¡Ü (äëÜó£çÜÑïöçÜ) ÑíÖÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í. 
ぷíÇ ヽ 6. だß£Üë ó íÑíäöíîó　. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ëñÇÜ¿　ëÖÜ ä¿íÖóëÜñ½▲ê Üß-

£ÜëÜç, í öí¡¢ñ Üß£ÜëÜç, ç▲äÜ¿ÖñÖóñ ¡ÜöÜë▲ê óÖóîóóëÜçíÖÜ çÖñä¿íÖÜç▲½ó 

ïÜß▲öó　½ó, çÜ£½Ü¢ñÖ äñëñï½Üöë ëñ£Ü¿áöíöÜç ïÑñ¿íÖÖÜú ëíÖññ ÜîñÖ¡ó ëóï¡í. 
ゑ êëÜ½í¿ñ äëóïÜöïöçÜñö ÑóïäñëïÖ▲ú äÜëÜüÜ¡ ¢ñ¿ñ£í (äÜë　Ñ¡í 17–30 %). 

ぐñ¿ñ£Ü Üß¿íÑíñö ï¿íßÜú öÜ¡ïóôÖÜïöá0, ÖÜ ç ßÜ¿áüóê ÑÜ£íê ½Ü¢ñö ç▲£çíöá 

ÖíëÜüñÖóñ ïóïöñ½▲ ïçñëö▲çíÖó　 ¡ëÜçó. びëÜ½, äëóïÜöïöçÜ0àóú ç êëÜ½í¿ñ 
(23–27 %), 　ç¿　ñöï　 ç▲ïÜ¡ÜöÜ¡ïóôÖ▲½ ~¿ñ½ñÖöÜ½: ñÇÜ ぢがと ç çÜ£ÑÜêñ ëíßÜôñú 

£ÜÖ▲ 3 ½Ç/¿.  

がñúïöçóñ ¡Üßí¿áöí Öí ÜëÇíÖó£½ ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 ëí£Ñëí¢ñÖóñ½ ¡Ü¢ó ó¿ó 

ï¿ó£óïöÜú ÜßÜ¿Üô¡ó, äÜëí¢í0öï　 çñëêÖóñ Ñ▲êíöñ¿áÖ▲ñ äÜöó, ¿ñÇ¡óñ, Ç¿í£í. 
ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ äÜëÜü¡ó ó½ñ0ö ïëñÑÖóú ÜëÜçñÖá äÜöñÖîóí¿áÖÜú ÜäíïÖÜ-

ïöó, äÜ~öÜ½Ü Öí ÑíÖÖÜú ïöíÑóó äëÜçÜÑó¿óïá Öñ¡ÜöÜë▲ñ çóÑ▲ ïäñîóí¿áÖ▲ê 

óïï¿ñÑÜçíÖóú [3]. 

ゐ▲¿Ü óïï¿ñÑÜçíÖÜ ç¿ó　Öóñ ÖíÖÜäÜëÜü¡Üç ¡Üßí¿áöí Öí âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ñ 

ïóïöñ½▲ ÜëÇíÖó£½í ôñ¿Üçñ¡í. ゑ êÜÑñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜçñÑñÖ▲: 

– ÜäëÜï äÜ ïóïöñ½í½ ÜëÇíÖÜç äëó äÜ½Üàó ïäñîóí¿áÖÜú íÖ¡ñö▲, 

– óïï¿ñÑÜçíÖóñ äÜ ïóïöñ½í½ ÜëÇíÖÜç, 

– ¡ÜÖïÜ¿áöíîóó Ü¡Ü¿óïöí, ÖñçëÜäíöÜ¿ÜÇí, ÜöÜ¿íëóÖÇÜ¿ÜÇí, ëñÖöÇñÖÜ¿ÜÇí, 
– ¿íßÜëíöÜëÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　: Üßàóú íÖí¿ó£ ¡ëÜçó, öóöë íÖöóöñ¿ ¡ ÖÜë-

íÑëñÖí¿óÖÜ Öí ½ñ½ßëíÖíê ¿ó½âÜîóöÜç. 

ご£ÜôñÖóñ £íßÜ¿ñçíñ½Üïöó ó ïÜïöÜ　Öó　 âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê ïóïöñ½ ÜëÇíÖó£-
½í ïÜöëÜÑÖó¡Üç, ó½ñ0àóê äÜïöÜ　ÖÖ▲ú ¡ÜÖöí¡ö ï Ü¿áöëíÑóïäñëïÖ▲½ó äÜëÜü-

¡í½ó, äÜÑöçñë¢Ñí0ö äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóñ Ü äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ½ çÜ£Ññúïöçóó ~öóê 

äÜëÜü¡Üç Öí ëñïäóëíöÜëÖÜ0 ó ïñëÑñôÖÜ-ïÜïÜÑóïöÜ0 ïóïöñ½▲. Ääó£ÜÑóôñ-
ï¡óú ¡ÜÖöí¡ö ï äÜëÜü¡í½ó ½ñöí¿¿í ç▲£▲çíñö ¿óüá Öñ¡ÜöÜëÜñ Üçñ¿óôñÖóñ ¡Ü-

¿óôñïöçí ï¿Üôíñç çñÇñöÜïÜïÜÑóïöÜú ÑóïöÜÖóó, äÜëí¢ñÖó　 ßëÜÖêóí¿áÖÜÇÜ Ññ-
ëñçí Öñ Öíß¿0Ñíñöï　.  

どí¡¢ñ êëÜ½í¿á äÜ¢íëÜ- ó ç£ë▲çÜÜäíïñÖ äëó ¡ÜÖöí¡öñ ïÜ ½ÖÜÇó½ó ÜëÇí-
Öóôñï¡ó½ó çñàñïöçí½ó, äÜ~öÜ½Ü Öñ¿á£　 ÑÜäÜï¡íöá äÜäíÑíÖó　 ~öÜÇÜ êó½óôñ-
ï¡ÜÇÜ çñàñïöçí ç Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ. 
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ゑ äëÜîñïïñ ïÜêÜÇÜ ó£½ñ¿áôñÖó　 ôíïöóî, äëÜïñçñ ç çÜ£ÑÜê äÜäíÑíñö ßÜ¿á-
üÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ä▲¿ó, äÜ~öÜ½Ü ÖñÜßêÜÑó½Ü ÜïÜàñïöç¿　öá ½Ü¡ëÜñ ó£½ñ¿áôñ-
Öóñ. ゑ äëÜîñïïñ ½Ü¡ëÜÇÜ ó£½ñ¿áôñÖó　 êëÜ½ äÜäíÑíñö ç ïöÜôÖ▲ñ çÜÑ▲, ï¿ñÑÜ-

çíöñ¿áÖÜ, ÖñÜßêÜÑó½Ü ïöíçóöá âó¿áöë▲. げíçóïó½Üïöá öÜ¡ïóôÖ▲ê ïçÜúïöç ïç　-
£íÖí ï ëh ïëñÑ▲. ぢがと êëÜ½í ç íö½ÜïâñëÖÜ½ çÜ£ÑÜêñ Öñ ÑÜ¿¢Öí äëñç▲üíöá 
0,0015 ½Ç/½3. 

ぎï¿ó äÜöñÖîóí¿áÖí　 ÜäíïÖÜïöá Öñ ½Ü¢ñö ß▲öá Ü½ñÖáüñÖí, ÖñÜßêÜÑó½Ü 

çÖñÑëñÖóñ óÖ¢ñÖñëÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　. どóä ¡ÜÖöëÜ¿　 ÑÜ¿¢ñÖ Üôóö▲çíöá óÖâÜë-

½íîó0 Ü äÜöñÖîóí¿áÖÜ ÜäíïÖ▲ê ïçÜúïöçíê ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ ½íöñëóí¿í, ñÇÜ 

äëÜÑÜ¡öÜç ó äÜ¿ÜäëÜÑÜ¡öÜç. だïÖÜçÜ öí¡óê óÖ¢ñÖñëÖ▲ê ½ñëÜäëó　öóú ïÜïöíç-
¿　ñö ó£Ü¿　îó　 óïöÜôÖó¡í Üßëí£ÜçíÖó　 ôíïöóî Üö ëíßÜôóê ó ÜïöíÖÜç¡í ¿Ü¡í¿á-
Ö▲ê ïóïöñ½ çñÖöó¿　îóó.  

ゑ ÜïÖÜçñ äëóÜßëñöñÖó　 öëÜÑÜç▲ê Öíç▲¡Üç ¿ñ¢óö £ÖíÖóñ Ü äÜöñÖîóí¿á-
Ö▲ê ÜäíïÖÜïö　ê Öí ëíßÜôñ½ ½ñïöñ ó Ññúïöçóú, Öíäëíç¿ñÖÖ▲ê Öí óê äëñÑÜö-
çëíàñÖóñ. どí¡óñ äëÜîñÑÜë▲ ÑÜ¿¢Ö▲ äñëóÜÑóôñï¡ó äñëñï½íöëóçíöáï　 ó Üß-

ÖÜç¿　öáï　. がñúïöçó　, äëñÑäëóÖó½íñ½▲ñ Ñ¿　 Ü¿ÜôüñÖó　 Üï¿Üçóú ëíßÜö▲, 

ÑÜ¿¢Ö▲ äÜïöÜ　ÖÖÜ ÑÜçÜÑóöáï　 ÑÜ ïçñÑñÖó　 ëíßÜöÖó¡Üç.  
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