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˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ό˶ˮ˿˸ύ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͍ нлмм ͎ͦ͒ͯΦ  
 

˸͙͙ͫͫΎ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ 
 

˶ˮ˿˸ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙ͣ͗͒ͫͼ͙͙͚ͨͤ͊ͪͤͦ͡ ͙͔͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Σ ͍͔͚ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͒͊͘; 
͍͔͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤΎ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ 
͙ ͦͨ·ͭͤͦ-͙ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫ͟͟͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·ͻ ͍ ͙͍͔͙͔͔ͯͤͪͫͭͭΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ 
͔͙͍͍ͦͭͦ͟͟͡͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͊͒͊͘; ͍ 
ͣ͊΄͙͔͙͙ͤͦͫͭͪͦͤΦ  

 
 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Υ 
 

Á ˸͔͙ͭͦ͒;͔͔ͫͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍·ͫ΄͔͎ͦ 
ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΤ  

Á ˿ͦ ͍͔͙͔ͨͪͦͦ͗͒ͤ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙ ͦͨ·ͭͤͦ ͙ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫ͟͟͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͤ͊ 
͊͟ͺ͔͒ͪ͊ͻ ͙ ͍ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύͻ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊Τ  

Á ˽ͪ ͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͯ͟ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ 
ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙ ͦͨ·ͭͤͦ-͙ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫ͟͟͟ͻ ͪ͊͋ͦͭΤ  

Á ·ʕ͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͪ͊͋ͦͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙ 
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͊͒͊͘;Φ  
 
˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͦͫͤ͊΅͔ͤ͊ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͣ ͤ͊͋ͦͪͦͣ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͎͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦͦ͡ ͙ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ 
͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͨͦ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͔͎͍͔ͣ͗ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣΣ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͙ 
͔͍ͦͭͪ͊ͫ͡·ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 
͔ͪ΄͔͚͊ͣͦ ͊͒͊͘;͙Φ ͒
 

̂;͙͊ͫͭ͟ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ 

 

¶ ̂;͊ͫͭͦ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΤ 

¶ ̂;͊ͫͭͦ͟ ͔͙͎ͣ͊ͭͪ͊ͦͪ͊͡ͺ͙͙Τ 

¶ ̂;͊ͫͭͦ͟ ͔͎͔͎ͪͤͭͤͦͫͭͪͯͭͯͪͤͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡Τ 

¶ ̂;͊ͫͭͦ͟ ͔͎͔͍͚ͪͤͭͤͦͫͦ͟ ͺͦͭͦΉ͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔͙͙ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟Τ 

¶ ̂;͊ͫͭͦ͟ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͔͙͎ͣ͊ͭͪ͊ͦͪ͊͡ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ 
 

 
  
 

ˢ͔͒ͪͫ 
 

мнтффпΣ ˸͍ͦͫ͊͟Σ ˤ͍͙͚͊͒ͦͫ͟͟ ͔ͨͪΦΣ ͒Φ о͊ 
͔ͭ͡.: +7 (499) 973-31-35,  e-mail: lism@stankin.ru 
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ˮ˿˿˶˩˨˻ˤˢ́˩˶̎˿˴˻˩ ˻ ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ˩ 

 

̂̉ˢ˿́˻˴ ˸˩̆ˢ˹ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˮ˿˽̍́ˢ˹ˮ˯ 

 
̂;͊ͫͭͦ͟ ͦͫͤ͊΅͔ͤ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͺ͙ͪͣ· INSTRON (USA/GB) - ͣ ͙͍͎ͪͦͦͦ ͙͔͒ͪ͊͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ ˤ ͍ͫͦͫͭ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ͊Ύ ͤ͊ͨͦ͡Έͤ͊Ύ Ή͔͔ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ 
͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͣ͊΄͙ͤ͊ Lb{¢whb рфуфΣ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ͊Ύ Ή͔͙͙ͭͪͦ͒ͤ͊ͣ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ͊Ύ  ͣ͊΄͙ͤ͊ 
Lb{¢whb 9ƭŜŎǘǊƻǇǳƭǎ 9мллллΣ ͣ͊Ύ͙͍ͭͤͦ͟·͚ ͔ͦͨͪ͟ Lb{¢whb at·Σ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͒Ό͔͙ͪͦͣͭͪ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ͺ͙ͪͣ· ²ƻƭǇŜǘ ²ƛƭǎƻƴΣ ͔͙͔ͭͪͣͦͪͦ͊ͣͪ͟͟· Lb{¢whb ͙ [!¦5!Φ 

 
 ́ ͙ͨ· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΥ 

¶ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͙͗ͤ όˋΤ͍ ˋ0,2Τ ˩Τ ʵΤ ˕ύΣ ͙͙ͫ͗͊ͭΣ ͙͎͙͔͋͘Τ  

¶ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͙͗ͤΣ ͙͙ͫ͗͊ͭΣ ͙͎͙͔͋͘Σ 
ͪͯ͟;͔͙͙ͤ ͙ ͍͒ͯͻ͔͍ͦͫͦͣ ͎͔͙͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΥ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͔͗ͤ ͫ ͪͯ͟;͔͙͔ͤͣΣ ͙͔ͫ͗͊ͭ ͫ ͪͯ͟;͔͙͔ͤͣΤ1 

¶ ͯͫͭ͊ͦͫͭͤ͡·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ό˸̇̂ - ͣ ͊ͦ͡ͼ͙͍ͦ͊͟͡Ύ ͯͫͭ͊ͦͫͭ͡ΈΣ ˸ͤ̇̂ - ͣ ͎ͤͦͦͼ͙͍ͦ͊͟͡Ύ ͯͫͭ͊ͦͫͭ͡ΈύΤ  

¶ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͯ͒͊ͪͤͯΌ ͍Ύͦͫͭ͘͟Έ ͨͦ ͙̊͊ͪͨΤ2 

¶ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͨͦ ΄͊͊ͣ͟͡ ˣ͙͔ͪͤ͡͡Ύκ˾͍͔ͦ͊͟͡͡κˤ͙͔ͪͫ͊͟͟Τ 
 
__________ 
1 ς ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦΣ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͙͙͡ ͙͔͚ͨͦͤ͗ͤͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻΣ ͍ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ͻ ͙ͨͪ  

͙͔͚ͦͤͭͪͦͪͯͣͦ͟͡ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΤ 
2 ς ͙ ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦΣ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͙ ͙͔͚ͨͦͤ͗ͤͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻΣ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Φ 
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͙͍͔̂ͤͪͫ͊͡Έͤ͊Ύ ͤ͊ͨͦ͡Έͤ͊Ύ Ή͔͔ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͣ͊΄͙ͤ͊ 

INSTRON 5989  

 
˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ 5989 

 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ INSTRON 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ 
͙͍͔̂ͤͪͫ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ͊Ύ 
ͣ͊΄͙ͤ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ: 
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͙ ͍͍ͫͨ͊ͦ͡Σ 
ͪΎ͒͊ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡Τ 
ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
͙ͨͪ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
͙͚͙͙ͪͦͫͫͫͣ͟ ͙ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͙ͣ 
͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ. ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͫͻ͔ͣ 
͙ͨ͊ͫͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͒ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎΣ 
͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͙ 
͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ  

 
͔́ͻ͙ͤ ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙ͫ͊͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͙͗ͤΣ ͟˹ 600 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙ͫ͊͡ ͙ͨͪ ͙͙ͫ͗͊ͭΣ ͟˹ 500 

́ͦ ;ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ с ͟˹ ͒ͦ слл ͟˹Σ ҈ ͦͭ 
͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· 

0,4 

́ͦ ;ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ мΣн ͟˹ ͒ͦ с ͟˹Σ ҈ 0,5 

̆ͦ ͒ ͍͔ͭͪ͊ͪͫ· ͙ͨͪ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͙͗ͤΣ ͣͣ 1005 

̆ͦ ͒ ͍͔ͭͪ͊ͪͫ· ͙ͨͪ ͙͙ͫ͗͊ͭΣ ͣͣ 740 

̉͊ ͫͭͦͭ͊ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͟˥ͼ ͒ͦ м 

˿͟ ͦͪͦͫͭΈ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͗ͤΎΣ ͣͣκ͙ͣͤ ͦͭ лΣллр ͒ͦ рлу 

 
͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͣ 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͙ͨͦͫ͟͡ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͣͣ ͦͭ л ͒ͦ рн*  

˨͙͔͊ͣͭͪ ͊͘ͻ͍͚͊ͭͤͦ ;͙͊ͫͭ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͣͣ ͦͭ оΣр ͒ͦ ср*  

˨͙͔͊ͣͭͪ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͣͣ 5-8*  

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͙ͨͦͫ͟͡ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͫ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭͣΣ ͣͣ 3-6**  

˻͋ͪ͊͘ͼ· ͫ ͔ͪ͘Έ͚͋ͦ ˸уͻмΣ ˸млͻмΣрΣ ˸мнͻмΣр**  

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͙ͨͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͫ͗͊ͭΣ ͣͣ 300 

˨͙͔͊ͣͭͪ ͦͨͦͪ ͤ͊ ͙͎͙͋͘Σͣͣ 
͙͙̊ͪͤ͊Σ ͣͣ 

38 
76 

˨͙͔͊ͣͭͪ· ͍͒͊Ύ΅͙ͻ ͔͚ͤͦ͗Σ ͣͣ 12, 16, 20, 24, 32, 40, 48 
    * -ͪ͊ͫͭΎ͔͙͔͗ͤ ͙ͨͪ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΤ  ** -ͪ͊ͫͭΎ͔͙͔͗ͤ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͒ͦ мнллϲ˿ 
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͙͍͔̂ͤͪͫ͊͡Έͤ͊Ύ ͤ͊ͨͦ͡Έͤ͊Ύ Ή͔͙͙ͭͪͦ͒ͤ͊ͣ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͍͒ͯͻ͔͍ͦͫ͊Ύ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ͊Ύ 

ͣ͊΄͙ͤ͊ Electropuls E10000 
 

˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ Electropuls E10000 

 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ INSTRON 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ͔͙͙̏ͭͪͦ͒ͤ͊ͣ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ͊Ύ 
ͣ͊΄͙ͤ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͊͟͟ 
͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 
͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͙ ͍͍ͫͨ͊ͦ͡Σ ͪΎ͒͊ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡Σ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦΣ ͙͔͚ͨͦͤ͗ͤͤͦ ͙ 
͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
͙͚͙͙ͪͦͫͫͫͣ͟ ͙ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͙ͣ 
͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣΦ ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 
ͯͫͭ͊ͦͫͭͤ͡·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͍ ͙͔͚ͦͤͭͪͦͪͯͣͦ͟͡ 
͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͭ -сл ͒ͦ +350 
ϲ˿Φ ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͫͻ͔ͣ· - ͪ͊ͫͭΎ͔͙͔͗ͤΣ ͙͔ͫ͗͊ͭΣ 
͙͎͙͋͘Σ ͪͯ͟;͔͙͔ͤΣ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ Ή͙ͭͻ ͫͻ͔ͣ ͙ͨͪ 
ͼ͙͙͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻΦ ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ͻ ͫ 
͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ ͙ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ 
ͦͭ нл ͒ͦ прϲ˿Φ 
 

 
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˿͙ͭ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Σ ͟˹  ҕт 

˨͙͙ͤ͊ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Σ ͟˹  ҕмл 

˸͔ͦͣͤͭΣ ˹ͣ ҕмлл 

͎̂ͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͍ ͦ͒ͤͦͦ͋ͦͪͦͭͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ, ϲ ҕмор 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͙ͨͪ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻ ͤ͊ ͪͯ͟;͔͙͔ͤ ͒ͦ мс 

̆ͦ͒ ΄ͭͦ͊͟Σ ͣͣ ҕол όͦ͋΅͙͚ ͻͦ͒ сл ͣͣύ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ лΣлм ͣͣκ͙ͣͤ Χ мΣн ͣκ͔ͫ ͟

̉͊ͫͭͦͭ͊ ͼ͙͙͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ˥ͼ 
͒ͦ млл όˢ̉̆ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ 
͙ͫͨ·ͭ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ύ 

˾͔͊ͣͪ͘· ͦͤ͘· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͣͣ 
     - ͍ ·ͫͦͭ͊ 
     - ́ ͙͙ͪͤ͊ 

 
͒ͦ уут 
͒ͦ прр 

 
͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͣ 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͙ͨͦͫ͟͡ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͣͣ ͦͭ л ͒ͦ мнΣт 

˨͙͔͊ͣͭͪ ͊͘ͻ͍͚͊ͭͤͦ ;͙͊ͫͭ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͣͣ ͦͭ о ͒ͦ мнΣт 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͙ͨͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͫ͗͊ͭ  ͣͣ 100 

˨͙͔͊ͣͭͪ ͦͨͦͪ ͤ͊ ͙͎͙͋͘Σ ͣͣ 
͙͙̊ͪͤ͊, ͣ  ͣ

25 
50 

˨͙͔͊ͣͭͪ ͍͒͊Ύ΅͔͎ͦ ͤͦ͗͊Σ ͣ  ͣ 25 
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˸͊Ύ͙͍ͭͤͦ͟·͚ ͔ͦͨͪ͟ INSTRON MPX 

 
 

˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ MPX 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ INSTRON 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˸͙͍ͦͭͦͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ͣ͊Ύ͙͍ͭͤͦ͟·͚ ͔ͦͨͪ͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 
͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͫ ͔ͤ͊͒ͪͦͣ͘ ͒͡Ύ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͚ͯ͒͊ͪͤͦ ͍Ύ͙ͦͫͭ͘͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͦͤͤͦͫͭ͟͡ ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ 
͔͙ͫͭ͊ͪͤΌ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͎ͯ͒͊ͪͤͦͦ ͙͎͙͋͊͘ ͙̊͊ͪͨ ͙ ˮͦ͒͘Φ ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· 
ͫ ͎͔͍ͤ͊ͪͦͣ ͙͙͡ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤͣ͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͦͭ -сл ͒ͦ Ҍмнллϲ˿Φ 
 

 

 
 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͔͎͙̏ͤͪΎ ͯ͒͊ͪ͊Σ ˨͗ 450 

˿͙ͭ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Σ ͟˹ ҕт 

˾͔͊ͪ͘΄͊Ό΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ˨͗ 0,01 

͎̂ͦ͡ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͣ͊Ύ͙ͭͤ͊͟ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͣ͡·͚Σ ϲ 120 ς 150 

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ό ͎ͯ͊͡Σ ϲ 0,0360 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͯ͒͊ͪ͊Σ ͣκͫ 0,6 ς 5,3 

˿͙ ͔ͫͭͣ͊ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͯ͒͊ͪ͊ ͼ͙ ͺ͍ͪͦ͊Ύ 

 
͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͣ 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͙͙ͨͪͣ͊ͭ͘;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ, ͣ  ͣ ͒ͦ млͻмлͻрр 
˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͦͨͦͪ· ͒͡Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ, ͣ  ͣ млͻмлͻррΤ 5,лͻмлͻррΤ 7,рͻмлͻррΤ нΣрͻмлͻрр 
˾͙͊͒ͯͫ ͦͨͦͪΣ ͣ  ͣ н ͙ м 
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͍͔͔́ͪ͒ͦͣͪ x ͙͔ͪͤ͡͡Ύ INSTRON 3000BLD 

 
 

˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ 3000BLD 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ INSTRON 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ͍͔͔́ͪ͒ͦͣͪ ˣ͙͔ͪͤ͡͡Ύ 3000BLD ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͨͦ ΄͊͊ͣ͟͡ ˣ͙͔ͪͤ͡͡Ύ ͍ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ мутΣр ͒ͦ оллл ͎͟Φ 
 

 
 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˹͎͙͊ͪͯ͘͟Σ ͎͟ 187,5 ς 3000 

̊͊͟͡· 
HBW 10/3000, HBW 10/1500, HBW 10/1000, HBW 
10/500, HBW 10/250, HBW 10/100, HBW 5/750, 
HBW 5/250, HBW 2,5/187,5; 

˽͔͔͚ͪͤͦͫͤͦ ͙ͦͨͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ нлͻ ͫ ͍͔͚ͨͦ͒ͫͭͦ͟ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ YƛƴƎ {Ŏŀƴ L± 

ˤ͔ͪͣΎ ͍·͔͙͒ͪ͗͟Σ ͔ͫ͟ 2 ς 995 

˾͊͋ͦ;͔͔ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ ͣͣ 
     - ͍ ·ͫͦͭ͊ 
     - ͎ ͙ͯ͋ͤ͊͡ 

 
280 
130 

 
͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͣ 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͍ у ͪ͊͘ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ 

͔̊ͪͦͻ͍ͦ͊ͭͦͫͭΈ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͣͣ͟ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 2,5 

͍͔́ͪ͒ͦͫͭΈΣ ͔͙͙͒ͤͼ ͔ͤ  ͔͔͋ͦ͡ срл 
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͍͔͔́ͪ͒ͦͣͪ ˾ ͍͔ͦ͊͟͡͡ WILSON HARDNESS R574T 

 
˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ WILSON HARDNESS R574T 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ INSTRON 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ͍͔͔́ͪ͒ͦͣͪ ˾͍͔ͦ͊͟͡͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͨͦ ͍͔ͫͣ ΄͊͊ͣ͟͡ ˾͍͔ͦ͊͟͡͡ ό˿͔ͯͨͪ-˾͍͔ͦ͟͡͡ ͙ ˾͍͔ͦ͟͡͡ύ. 
ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͦ ͼ͔ͤ͟ ͊͒ ͊ͤͤ·ͻΣ Ήͫͨͦͪͭ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ 9ȄŜƭΦ 
 

 
 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

̊͊͟͡· 
HR A, B, C, D, E, F, G, H, K, L, M, P, R, S, V; 15N, 30N, 45N, 15T, 

30T, 45N, 15W, 30W, 45W, 15X, 30X, 45X, 15Y,30Y, 45Y; 

˹͎͊ͪͯ͊͘͟Σ ͟ ͎
     - ͨ ͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ 
     - ͦ ͍ͫͤͦͤ͊Ύ 

 
10 

60, 100, 150 

ˤ͔ͪͣΎ ͍·͔͙͒ͪ͗͟Σ ͔ͫ͟ 1 ς 50 

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ, HR 0,1 

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ ͣͣ 
     - ͍ ͍͔ͪͻͯ 
     - ͍ ͙ͤͯ͘ 

 
175 
155 

 
͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͣ 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ 
͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͍ мл ͪ͊͘ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ 

͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͊͟ ͔ͨͦͫ͡ ͫͤΎ͙ͭΎ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙͙ͯͫ͡Ύ 

͔̊ͪͦͻ͍ͦ͊ͭͦͫͭΈ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ wŀΣ ͣͣ͟ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ нΣр 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊Σ ͎͟ 100 
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͙͍͔̂ͤͪͫ͊͡Έͤ·͚ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪ INSTRON WILSON HARDNESS 
GROUP TUKON 2500 

 
 

˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ WILSON HARDNESS GROUP TUKON 2500 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ INSTRON 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ͙͍͔̂ͤͪͫ͊͡Έͤ·͚ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͫ 
͍·͚ͫͦͦ͟ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͨͦ ͙ͣͪͦ͟κͣ͊ͪͦ͟ ΄͊͊ͣ͟͡ ˤ͙͔ͪͫ͊͟͟ ͙ ˴ͤͯͨ͊ ͒͡Ύ 
΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͦͭ мл ͎ͪͫ 
͒ͦ рл ͎ͫ͟ ͙ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͫ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤͣ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͨͦ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͯͨͪͦ;͔͎ͤͤͤͦͦ ͫͦ͡ΎΦ   

 

 

 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͣ 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ 
- ͒ ͡Ύ ͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ ͍ мΣн ͪ͊͊͘Τ 
- ͒ ͡Ύ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙͘ ͼ͍͔ͭͤ·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ς ͍  мΣр ͪ͊͊͘. 

͔̊ͪͦͻ͍ͦ͊ͭͦͫͭΈ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ Ra, 
ͣ͟ ͣ

͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ лΣмс 

 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˹͊ ͎͙ͪͯ͘͟  ͦͭ мл ͎ͪͫ ͒ͦ рл ͎ͫ͟ 

̊͊͟͡· ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ  ˸͙ͪͦ͟-κ˸͍͙͔͊ͪͦͪͫ͟͟͟Σ ˴ͤͯͨ 

˻͋ Ά͔͙͍ͭ͟·  пͻΣ нлͻ ͙ мллͻ 

˾͊͋ͦ;͔͔ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ ͣͣΥ  

- ͍·ͫͦͭ͊ 

- ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ 

 
101 
165 

ˮ͘ ͔͔͙͔ͣͪͤ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ ͪͯ;͔ͤͦ ͙͙͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ 

˥͙͊͋͊ͪͭ· ͣ ͙͙͍͎ͦͭͦͪͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͫ ͙ͭͦ͊͟͡Σ ͣͣ мслͻмул 

͙̇ ͺ͍͚ͪͦͦ ͯͣ͘Σ ͍͊ͭͦͺͦͯͫ͟ 
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͍͔͔́ͪ͒ͦͣͪ ͙ ͔͚ͫͪͭ͟;͔͔ͭͫͭͪ NANOVEA ˸ м 
 
 

˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ˸м 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ NANOVEA 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˽͙ͪ͋ͦͪ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ͭͦͤ͟ͻκͭͦͫͭ͡·ͻ ͨͦͪ͟·͙͚ͭ ͙ 
͔ͨͦ͒ͦ͗͟͡ ͍ ͙ͣͪͦ͟κͣ͊ͪͦ͟ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
ό͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦύ ͙͔͙͍͙ͤ͒ͤͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͼ͙͊ͪ͊ͨ͊ͤΎΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΎ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈ 
͍͔ͨͦͪͻ͎ͤͦͫͭͤͦͦ ͫͦ͡ΎΣ ͎͔͙͊͒ͦͤͤͯ͘Όκ͎͔͙ͦͦͤͤͯ͘͟Ό ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΦ 
˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͨ͊ͤͦͪ͊ͣͤͦ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ͼ͙͊ͪ͊ͨͤ· ͙ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔͔ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ 
 
 

 
 

 
͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͣ 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ˽ͪ ͔͍·΄͊Ό΅͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͙͔͙͍͙ͤ͒ͤͭͪͦ͊ͤΎ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͍ мл ͪ͊͘ 

˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͨͦͫͦͨ͊ͪ͊͟͡͡͡͡Έͤ͊Ύ 

͔̊ͪͦͻ͍ͦ͊ͭͦͫͭΈ  RaΣ ͣͣ͟ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ лΣон 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˥͙͊͋͊ͪͭ· ͔͔͎ͨͪ͒ͣͭͤͦͦ ͙ͫͭͦ͊͟͡Σ ͣͣ 150x150 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͊ͦͪ͘͘ ͨͦ ͙ͦͫ ½Σ ͣͣ 140 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ˹ 1 ς 40 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ΄ͯͣ͊Σ ͣ˹  0,75 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͎ ͙ͯ͋ͤ͡·Σ ͣͣ͟ 300 

́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Σ ͤͣ 10 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͼ͙͊ͪ͊ͨ͊ͤΎΣ ͣͣκ͙ͣͤ 0 ς 240 

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔͙͍͍ͭͦ͟ млͻΣ нлͻΣ рлͻ ͙ мллͻ 
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˻͙ͨͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͚ͨͦ͡ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ CORRELATED SOLUTIONS 

VIC 3D 

 
 

˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ VIC 3D 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ CORRELATED SOLUTIONS 
 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͚ͨͦ͡ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ͍ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤͦͣ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͙ 
͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ;͙͔͚ͫͤͤͦ͡ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Φ  
 

 

 
 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˶ͦ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊Ό΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ 
лΣлм ͙͔ͨͫ͟͡ΎΣ ;ͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ м 
ͣͣ͟ ͒͡Ύ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

1ллͻмлл ͣͣ 

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ҈ 0,01 

˸͊͟ ͙ͫͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ҈ ͒ͦ ннлл 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͫΆ͔͙ͣ͟Σ ͍͊͒ͪͦ͟κ͔ͫ͟ ͒ͦ мп 

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͔͊ͣͪ͟· пΦл aǇƛȄŜƭΣ ͙͔͙ͨͫ͟͡ 2124x1883 

˨ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͺͦͯͫͤ͟·͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͣͣ 8, 17, 32 

 
͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͣ 

˾͔͊ͣ͘ ͪ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͣ2 ͦͭ м ͣͣ ͒ͦ мл 

˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ ˿͔ͦ͒ͪ͗͊΅͊Ύ ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;͔ͫͯ͟Ό ͙͔ͨͫ͟͡ΈͤͯΌ ͙ͣ͊ͭͪͼͯ 
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̂̉ˢ˿́˻˴ ˸ˢ́˩˾ˮˢ˶˻˥˾ˢ̅ˮ̉˩˿˴˻˥˻ ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ 

 

̂;͊ͫͭͦ͟ ͦͫͤ͊΅͔ͤ ͙͍͔͙͍ͤͪͭͪͦ͊ͤͤ·ͣ ͔͎͙ͣͭ͊ͯͪ͡͡;͔͙ͫͣ͟  ͙ͣͪͦͫͦͨͦͣ͟͟ CARL ZEISS AXIO 
OBSERVER D1MΣ ͔͔͙ͫͭͪͦͣͪͦͫͦͨͦͣ͟͟ OLYMPUS SZсмΣ ͙ͫ͊ͤͪͯ͟Ό΅͙ͣ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͣ ͙ͣͪͦͫͦͨͦͣ͟͟ 
tƘŜƴƻƳ Dн ǇǊƻΦ ˹͊ Ήͭͦͣ ͍͙͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͔͙͎ͣ͊ͭͪ͊ͦͪ͊͡ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡Σ ͍͍ͫͨ͊ͦ͡Σ 
͔͔͙ͤͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻΣ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ ˸͊ͪͦ͟- ͙ ͙ͣͪͦͫͭͪͯͭͯͪͯ͟͟ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ 
͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ-΄͙͡ͺ͊ͻΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͙͍ͦͭͨͦͪͦ͊ͤͤͯ͡Ό 
ό͔ͪ͊͘͟͡ΈͤͯΌύ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣͯ͡Ό ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ ͫ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͚ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌΦ 

 
˭͊͒͊;͔͚ ͔͙͎ͣ͊ͭͪ͊ͦͪ͊͡ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ 

͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͙ ͺ͙͙͘;͔͙͙ͫͣ͟Σ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟Σ 
ͻ͙͙ͣ;͔͙͙ͫͣ͟Σ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ 

 
˸͙͊ͪͦ͊ͤ͊͘͟͡ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͔ͨͯͭͣ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͔͎ͦ ͙ͦͣ͊͘͡ 

͙͙͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͎͍͔͚ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦ͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͍͔ͤͦͦͪͯ͗ͤͤ·ͣ ͎͊ͦͣ͘͡ ͙͙͡ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͙ͫͭͪͦͣͪͦͫͦͨ͟͟ 
͙ͨͪ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎͻ τ ͒ͦ рл ͪ͊ͭ͟Φ ˸͙͊ͪͦ͊ͤ͊͘͟͡ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·Ύ͍͡ΎͭΈ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Σ 
΄͍͊ͦ͟͡·͔ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͫͨͦ͡΄͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͔ͭͪ΅͙ͤ· ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔͒ͺ͔ͭ͟· ͔͙ͫͭͪͦͤΎΣ 
ͻ͙͙ͣ;͔ͫͯ͟Ό ͙ ͫͭͪͯͭͯͪͤͯ͟Ό ͔ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭΈΦ 

 
˸͙͙ͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͙ͦͨͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͡ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͙͍ͣͪͦͫͦͨͦ͟͟ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻΦ ˸͔͙ͭͦ͒͊ͣ 
͙͙ͣͪͦ͊ͤ͊͊͘͟͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͺͦͪͣͯ ͙ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔ͪͤ͘Σ ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊Όͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͍ͫͨ͊͊͡ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͔͙ͭͪͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͙͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ 
ͤ͊ ͍ͫͨ͊͡Σ ͙͔ͣͪͦͭͪ͟΅͙ͤ· ͙ ͎͔ͣͤͦͦ ͎͔͒ͪͯͦΦ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͦͨͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͣͪͦͫͦͨ͊͟͟ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ 
͔ͣͭ͊͊͡͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͘;͊ͭΈ ͙ͨͪ ͦ͋΅͔ͣ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ͒ͦ нллл ͪ͊ͭ͟Φ ˸͙͙ͪͦ͊ͤ͊͘͟͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
ͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͙ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͺ͊͘Σ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ͻΣ ͔͙ͫ͡ 
͔ͪ͊ͣͪ͘· ;͙͊ͫͭͼ Ή͙ͭͻ ͺ͊͘ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ лΣн ͣͣ͟Φ  
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ˮ͍͔͙͍ͤͪͭͪͦ͊ͤͤ·͚ ͔͎͙ͣͭ͊ͯͪ͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ CARL ZEISS AXIO OBSERVER 

D1M 

 
 

˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ AXIO OBSERVER D1M 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ CARL ZEISS  

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˸͔͎͙ͭ͊ͯͪ͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯ͘;͊ͭΈ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ 
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔ͪͤ͊͘Σ ͔͔͙ͤͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤΣ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟Σ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͭͦ͡΅͙ͤͯ ͙͒ͺͺ͙ͯͦͤͤ͘·ͻ ͔͍ͫͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͍ ͔ͦͭͪ͊͗ͤͤͦͣ ͍͔͔ͫͭ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ͙ͣ ͦͭ нрΧрл ͒ͦ млллΧнрлл 
ͪ͊ͭ͟Φ ˻͋ͪ͊͘ͼ͙͊ͣ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͔ͤͨͪͦͪ͊͘;ͤ·͔ ͙͍ͨͦͪͦ͊ͤͤ͡·͔ ΄͙͡ͺ·Φ 

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔ͫͻ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ 
͙͍͙ͦͤͭͪ͊ͫͭͪͦ͊ͤ͟ΎΥ ͍͔͔ͫͭͦ͡Σ ͔͔ͭͣͤͦ ͔ͨͦ͡Σ ˨ˮ˴Σ ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͚ 
ͦͤͭͪ͊ͫͭ͟Σ ͺ͔ͯͦͪͫ͡ͼ͔ͤͼ͙Ύ ό͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͯͤ͊͟͡ΈͤͯΌ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ½Ŝƛǎǎ - 
͎͍͚ͪͯͦͦ͟ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤͦ-͙͔ͤͭͪͺ͔͔ͪͤͼ͙ͦͤͤ·͚ ͦͤͭͪ͊ͫͭ͟ ˿-DIC).  
 
 

          
 
 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˸͙͍ͦͭͦͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ·͚ ͙ͫͭͦ͟͡ 

˸͙͍ͦͭͦͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͺ͙͍ͦͯͫͪͦ͊͟͟ ͙ͣͪͦͫͦͨ͊͟͟ 

˻ͯ͟͡Ύͪ·Υ млͻκно 

˻͋Ά͔͙͍ͭ͟·: EC Epiplan Neofluar 5x/0,13 HD DIC M27, 10x/0,25 HD DIC M27, 20x/0,50 HD DIC M27, 
50x/0,80 HD DIC M27, 100x/0,90 HD DIC M27 

ˣ͙ͤͦͯ͟͡Ύͪͤ͊Ύ ͤ͊ͫ͊͒͊͟ ͫ ͍͙͔͍͒ͦ·ͻͦ͒ͦͣ 

˿͍͔ͭͦͺ͙͡Έͭͪ·: лΣнрΣ ŘҐнрȄнΣ ͔͔ͤ͘͡·͚Σ ͺ͙͡Έͭͪ ͼ͍͔͍͎ͭͦͦͦ ͋͊͊ͤͫ͊͡ онллΧррлл ˴Σ ŘҐнрȄн 
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˿͔͔͙ͭͪͦͣͪͦͫͦͨ͟͟ OLYMPUS SZ61 

 
 

˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ SZ61 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ OLYMPUS 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔͔͙ͫͭͪͦͣͪͦͫͦͨ͟͟ {½см ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ˥͔ͪͤͯ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͔͚ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍͖ͭͪ͒·ͻ 
͔ͤͨͪͦͪ͊͘;ͤ·ͻ ͔ͭ͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͎ͦͪͤ·͔ ͨͦͪͦ͒·Σ ͔ͣͭ͊͡͡·Σ ͙ͭ͊ͤ͟Φ ˸͙ͪͦͫͦͨ͟͟ 
ͦͫͤ͊΅͖ͤ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Φ   
 

 
 

 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˴ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ сΣт ό͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ лΣстͻ  пΣрͻύ 

˨͙͔͊ͣͭͪ ͨͦ͡Ύ ͔͙ͪͤ͘ΎΣ ͣͣ 32,8 Χ 4,9 

˾͊͋ͦ;͔͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͣͣ 110 

͎̂ͦ͡ ͤ͊ͦͤ͊͟͡Σ ϲ 45 

˾͔͎͙͍ͯͪͦ͊͟͡ ͔ͣ͗ͪ͊͘;͍͎ͦͦͦ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͣͣ рн Χ 76 

˹͊ͫ͊͒ͦ;ͤ·͔ ͙ͤ͘͡· 
Na 0,01-0,034 wd=200, 
Na 0,038-0,134, wd=38 

˻ͯ͟͡Ύͪ· млͻ ͫ 9{5 ͊͘΅͙͚ͭͦΣ ͺ͙͔ͦͯͫͪͯͣ͟·͔ 

˾͔͎͙͍ͯͪͦ͊͟͡ ͙͙͚͒ͦͨͭͪ ͦͭ -у ͒ͦ Ҍр 

˽͔͔͔͙͔ͪͪͫͭ͟ ͦͯ͟͡Ύͪ-͙͔ͣͪͦͣͭͪ͊͟ мл ͣͣκмлл ͨͦ · ͙ ¸ 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͍͔ͫͭ͊ KL-1500LCD 

˾͔͎͙͍ͯͪͦ͊͟͡ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͍͔ͫͭ͊Υ 

- Ή͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ 

- ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ 

 
с ͔͔͚ͫͭͯͨͤ 
р ͔͔͚ͫͭͯͨͤ 

͙̇ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͍͙͔͔͒ͦ͊ͣͪ͊͟ 
{/олΣ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ мκнέΣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ о ˸ͨ 

όнлпуͻмрон ͙͔͔ͨͫ͟͡)͚, 
ͪ͊ ͔ͣͪ͘ ͨͦ͡Ύ ͔͙ͪͤ͘Ύ мфΣм Ȅ мпΣоΧнΣу Ȅ нΣм ͣͣ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͣͣ мллҎмллҎрл 
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˿͙͊ͤͪͯ͟Ό΅͙͚ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ PHENOM G2 PRO 

 
˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ G2 PRO 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ PHENOM 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˸͙ͪͦͫͦͨ͟͟ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ 
͊͒͊͘; ͔͙͍͔͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦ͒ͤ͡ΎΣ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ 
͊͒͊͘; ͙ ͒͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
͍ͭͦͦͨͪͦͦ͒͟Ύ΅͙ͻΣ ͤ ͔͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͙ͻ ͙ ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤͤ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ. 
ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Υ 

- ˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͨ͊ͤͦͪ͊ͣͤ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͤ͊ 
ͨͦͯ͡;͔ͤͤͦͣ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͙ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙ͣͪͦ͟- ͙  ͍ͤ͊ͤͦͦͦͦͤ͟͡Τ 

- ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͍ͦͦͦͤ͟͡Τ 

- ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͨͦͪΤ 

- ˻ͭ м ͒ͦ мллл ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Τ 

- ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ΄͔ͪͦͻ͍͙ͦ͊ͭͦͫͭ ͙ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Τ 
ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ΄͔ͪͦͻ͍͙ͦ͊ͭͦͫͭ wŀ ͙ wȊΤ 

- ˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤ н5 ͙͙͡ о5 ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͫ ͚͊ͪͭͦ͟ ͍·ͫͦͭΤ 

- ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͺ͙͡Έ͙ͭͪ͊ͣ; 

- ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟Τ 

- ˽ͦͫͭͪ ͔͙͔ͦͤ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ ͙ ͨͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Φ 
 

                              
 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤΣ ͤͣ 25 

̂ͫͦͪ͟ΎΌ΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ͟ʕ рΣ мл ͙͙͡ мр 

͔́ͪͣͦΉ͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͎͔͙ͫ͊͋ͦͪ͒͟ ͼ͔͙ͪΎ ŎŜō6 ό͍͔ͪͣΎ ͙͙͗ͤ͘ Ϥмрлл ;͍͊ͫͦύ 

˨͔͔ͭͭͦͪ͟ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤ·ͻ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡ ό͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͪ͗ͣ·ύ 

˸͙͍ͦͭͦͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ·͚ ͙ͫͭͦ͟͡ 

ˤ͔ͪͣΎ ͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͒ͦ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͔ͫ͟ 

30 

 
͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͣ 

˨͙͔͊ͣͭͪΣ ͣͣ 
ˤ·ͫͦͭ͊Σ ͣͣ 

32 
30 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡· 
͍́ͦͦͨͪͦͦ͒͟Ύ΅͙͔ ͙ ͔͍ͤͭͦͦͨͪͦͦ͒͟Ύ΅͙͔Σ ͔ͤ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͟ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͍͊ͯͯͣ͊͟ 
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̂̉ˢ˿́˻˴ ˾˩˹́˥˩˹˻˿́˾̂˴́̂˾˹˻˥˻ ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ 

˾͔͎͔͍͙͚ͤͭͤͦͫ͟ ͙͒ͺ͔ͪ͊ͭͦͣͭͪ͟ PANALYTICAL EMPYREAN 

 
˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ EMPYREAN 

 

 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ t!b![¸¢L/![Σ ˹͙͔͒ͪ͊ͤ͒͡· 
 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˾͔͎͔͍͙͚ͤͭͤͦͫ͟ ͙͒ͺ͔ͪ͊ͭͦͣͭͪ͟ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 
΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͊͒͊͘; 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʠ ͍ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ˽͙ͪ͋ͦͪ 
͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ΄͙͙ͪͦͣ͟ ͍·͋ͦͪͦͣ 
͔͎͔͍͚ͪͤͭͤͦͫͦ͟ ͙͙ͦͨͭ͟Σ 
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͚ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ 
ͺ͙ͦͯͫͪͯ͟Ό΅͔͚ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͎͔͔͙͙ͦͣͭͪΣ ͫ ͙͔͚ͤͤ͡·ͣ ͙ 
ͭͦ;͔;ͤ·ͣ ͺͦͯͫͦͣ͟Φ ͙́ͪ 
͔͎͔͍͙͔ͪͤͭͤͦͫ͟ ͙ͭͪͯ͋͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ 
͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙͒ͤͯ͡ ͍ͦͤ͡·Σ 
͙ͦͨͭͣ͊͡ΈͤͯΌ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 
͍͔͚ͨͦͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͊͒͊͘;͙Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ 
͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ  ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͪ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͒ͦ мслл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͍ 
͍͔͊ͯͯͣ͟ ͙͙͡ ͍ ͔͔ͫͪ͒ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ 
͎͊͊͘Φ 

 
 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˾͙͊͒ͯͫ ͎͙͔ͦͤͦͣͭͪ͊Σ ͣͣ 240 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͎͍ͯͦ͡ нqΣ ϲ -111  168 

ˤ͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭ͘Έ ͎͍ͯͦ͡Σ ϲ ҕлΣлллм 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͚ ΄͎͊Σ ϲ 0,0016 

ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ 
Cu Kh1 όмΦрплрс)ύΣ  
Co Kh1 όмΦтууфс)ύΣ  
Cr Kh1 όнΣнуфтл)ύ 

̏ͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ 94%   (Cu Khм όмΦрплрс)ύύ 

˶͙͔͚ͤͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟Σ ͍ͫͫ мΣоҎмл9  

̅ͦͤΣ ͍ͫͫ <0,5 

 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͣ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͣͣ 100 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͣͣ 140 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͎͟ 2 
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̂̉ˢ˿́˻˴ ˾˩˹́˥˩˹˻ˤ˿˴˻˯ ̅˻́˻̏˶˩˴́˾˻˹˹˻˯ ˿˽˩˴́˾˻˿˴˻˽ˮˮ 

˾͔͎͔͍͙͚ͤͭͤͦͫ͟ ͺͦͭͦΉ͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟ THERMO SCIENTIFIC K-ALPHA 

 
˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ K-ALPHA 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ THERMO SCIENTIFIC 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˾̅̏˿ ͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟ Y-ŀƭǇƘŀ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ Ή͔͔ͣͤͭͤ͡·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ ˿͍͙͎͒ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ͫΎ͙͘ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͚͋͗͊͡΄͔͎ͦ 
͔͙ͦͪͯ͗ͤ͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͻ͙͙ͣ;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 
ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͨͦ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ό͍͔͙͔ͭͪ͊ͤ͡ ͙͚ͦͤͤͦ ͨͯ΄͚ͦ͟ύΣ ͨͦ 
͙͙͙ͤ͡ ͙ ͨͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͫ ͙͍͙͔͊ͪͭͪͦ͊ͤͣ͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ 
͔ͤͪ͊ͪͯ͘΄͊Ό΅͔͔ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͨͤͦ͟͡ ͙ ͨͦͪ͟·͙͚ͭ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
ͤ͊ͤͦͣ ͔͍ͭͪͦ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͤ͊ͦͤ͊͟͡Φ   
˻͙͋͊ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ 

- ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡Σ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Σ ͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͊͟͡Ύ 
͙ͦͨͭ͊͟Σ ͎͚ͣͤͦͦͫͦͤ͡·͔ ͍͔ͫͪͻ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟; 

- ͙͊ͭ͊͘͟͡Σ ͙͔ͨͦͣͪ͡·Σ ͙ͦͪͪͦ͘͟ΎΣ ͎͔͙͊͒͘Ύ; 

- ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͙ͦͨͭ;͔͙͔ͫ͟Σ ͍͔ͭͪ͒·͔Σ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͟ͼ͙ͦͤͤ·͔Σ 
͍ͦ͒ͦ͊͘΅͙ͭͤ·͔Σ ͙͍͙͎ͨͪͦͭͦͨͪ͊ͪͤ·͔Σ ͎͔͚͙͔ͦͤͫͭͦ͟ ͙ ͒ͪΦ; 

- ͙͙͋ͦͣͨ͊ͤͭ͊ͤͭ͡·Σ ͔ͤͦ͋ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͙͔ ͙ ͙͔͙͊ͤͭ͋͊ͭͪ͊͟͡Έͤ·͔ 
ͨͦͪ͟·͙ͭΎΣ ͔͍͊ͪͫͭ͊͟͡ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ͻ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟; 

- ͙͙͙͙ͪͣͤ͊ͫͭ͟͡;͔ͫ͊͟ΎΣ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ͊Ύ Ή͔͙ͫͨͪͭ͊͘͟Φ 

 
 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˾͔͎͔͍͙͚ͤͭͤͦͫ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ 
͙ͣͪͦ͟ͺͦͯͫͤ͊͟Ύ ͭͪͯ͋͊͟ Al Kh  c  

ͫ ͣͦͤͦͻͪͦͣ͊ͭͦͪͦͣ 

˾͔͊ͣͪ͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͣͣ͟ олΧплл  

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͫͦ͡ΎΣ ͤͣ 1..10  

́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͍̏ лΣмΧлΣн  

˨͙͎͔ͦͫͭ͊ͣ͊Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͊ͭͦͣͤ·ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͚Σ ͊ͭΦ҈ ͒ͦ лΣр 

˽͔͔ͪ͒͡ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎΣ ͊ͭΦ҈ ͦͭ лΣлр  

ˢ͙͙͔ͤ͊ͪͯͣ͘͡·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͦͭ ͎͔͙͡Ύ 

͔͎͙̏ͤͪΎ ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͍̏ нллΧоллл  

ˤ͊ͯͯͣ͟ ͍ ͔͔͊ͣͪ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͣ͋͊ͪ ͔ͤ ͻ͔ͯ͗ рϝмл
-9
  

˾͔͊ͣͪ͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͣͣ ͒ͦ слҎслҎнл 
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˽˾˻̉˩˩ ˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˹˻˩ ˮ ˮ˭˸˩˾ˮ́˩˶̎˹˻˩  ˻ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ˩ 

 
 

˽͔ͪͼ͙͙ͦͤͤ͘·͔ ͍ ͔ͫ· METTLER TOLEDO XP4002S 

 
˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ TOLEDO XP4002S 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ METTLER  

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˽͔ͪͼ͙͙ͦͤͤ͘·͔ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͔ ͍͔ͫ· ̆˾пллн{ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ ͔͔͔͍͗͒ͤͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎΦ 
ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘: ͍͘ ͍͔΄͙͍͙͔͊ͤΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͭ͊ͪͪͦ͊ͤ ό͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
ͤͯ͡ΎύΣ ͫ;͔ͭ;͙͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΤ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͎ͫͯͣͣ͊ͪͤͦͦ ͙͙͡ 
ͨͪͦͼ͔͎ͤͭͤͦͦ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎΤ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͍͔͔͎ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·ͻ ͔͙͙͒ͤͼ ͣ͊ͫͫ·Τ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙͙͗͒͟ͻΣ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͙ ͙ͨͦͪͫͭ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΤ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͙ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͦͪͦ͊ͤ͟͡Ύ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎΦ ʕ ·͙͚ͫͦ͟ ͊ͫͫ͟͡ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͨͦ ˥˻˿́ нпмлп-01. 
 
 
 

 
 
 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Σ ͎ 4100 

͔̇ͤ͊ ͔͔͙͒ͤ͡ΎΣ ͎ͣ 10 

ˤ͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭ͘ΈΣ ͎ͣ 10 

˹͔͙͔͚ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎ͣ  30 

ˤ͔ͫ ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͊ ͦͭ мл ͎ͣ ͒ͦ пмлл͎ 

˥͊ ͙͋͊ͪͭ· ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊κͭ͊ͪ·Σ ͣͣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мтлͻнлр 
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ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͔ͫ· METTLER TOLEDO XP504 

 
 

˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ TOLEDO XP504 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ METTLER  

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͔ͫ· ̆˾рлп ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͪ͊͋ͦͭΣ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͻ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ ˮ͔ͣΌͭ  L ό͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ύ ͊ͫͫ͟͡ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͨͦ ˥˻˿́нпмлп-01. 
ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Υ ͭͦ;͔ͤͦ ͍͍͔͘΄͙͍͙͔͊ͤΣ ͔͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͤ ͣ͊ͫͫ·Σ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͔ͤͦ 
͍͍͔͘΄͙͍͙͔͊ͤΣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ 
͔ͪͼ͔͔ͨͭͯͪͤͦ ͙ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͍͍͔͘΄͙͍͙͔͊ͤΣ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ 
͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙͙͗͒͟ͻΣ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͙ ͙ͨͦͪͫͭ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΤ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͙ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͦͪͦ͊ͤ͟͡Ύ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎ ͙͙͡ ͨͪΎ͚ͣͦ ͔ͪ͊ͫͨ;͙͊ͭ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ 
 
 

 
 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Σ ͎ 520 

͔̇ͤ͊ ͔͔͙͒ͤ͡ΎΣ ͎ͣ 0,1 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͍͔ͫΣ ͎ͣ 8 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͍͙ͭ͊ͪͪͦ͊ͤΎΣ ͎ 0 ς 520 

ˤ͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭ͘ΈΣ ͎ͣ 0,1 ς 0,12 

˹͔͙͔͚ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎ͣ 0,4 

ˤ͔ͪͣΎ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙Σ ͔ͫ͟ 1,6 

ˤ͔ͫ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͦͭ  лΣм ͎ͣ ͒ͦ рнл ͎ 

˥͊ ͙͋͊ͪͭ· ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊κͭ͊ͪ·Σ ͣ  ͣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ туͻтоͻмлл 
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˸͙͍͔ͪͦͫ͟· METTLER TOLEDO XP56 

 
 

˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ TOLEDO XP56 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ METTLER  

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˸͙͍͔ͪͦͫ͟· XP56 ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͪ͊͋ͦͭΣ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͻ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͔ͫͪͻ͍·͚ͫͦͦ͟ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘. ˮ͔ͣΌͭ  L ό͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ύ ͊ͫͫ͟͡ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͨͦ 
˥˻˿́нпмлп-01. ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Υ ͭͦ ;͔ͤͦ ͍͍͔͘΄͙͍͙͔͊ͤΣ ͔͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͤ ͣ͊ͫͫ·Σ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͔ͤͦ ͍͍͔͘΄͙͍͙͔͊ͤΣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·ͻ 
ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͔ͪͼ͔͔ͨͭͯͪͤͦ ͙ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͍͍͔͘΄͙͍͙͔͊ͤΣ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ 
͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙͙͗͒͟ͻΣ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͙ ͙ͨͦͪͫͭ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΤ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͙ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͦͪͦ͊ͤ͟͡Ύ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎ ͙͙͡ ͨͪΎ͚ͣͦ ͔ͪ͊ͫͨ;͙͊ͭ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ 
 

 
 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Σ ͎ 52 

͔̇ͤ͊ ͔͔͙͒ͤ͡ΎΣ ͎ͣ͟ 1 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͍͔ͫΣ ͎ͣ 0,14 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͍͙ͭ͊ͪͪͦ͊ͤΎΣ ͎ л  рн 

ˤ͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭ͘ΈΣ ͎ͣ͟ 1,5 

˹͔͙͔͚ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎ͣ͟ 20 

ˤ͔ͪͣΎ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙Σ ͔ͫ͟ 3,5 

ˤ͔ͫ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊  ͦͭ лΣм ͎ͣ͟ ͒ͦ рн͎ 

˥͊ ͙͋͊ͪͭ· ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊κͭ͊ͪ·Σ ͣͣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ плͻплͻул 
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ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͦͭͨ;͍͊ͭͦ͟ YLbD{/!b L± 

 
˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ KING SCAN IV 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ KING SCAN 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˹͔͍͙͙͊ͫͣ͊͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͨͦ 
ˣ͙͔ͪͤ͡͡ΌΦ 
 

 
 
 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˻͙ͨͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤΣ ͪ͊ͭ͟  20 

˽͍ͦͭͦͪΎ͔ͣͦͫͭΈ, HB 0,1 

ˤ͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ  ͣ ͔͔͔ͤ н ͔ͫ͟ 

ˤ͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ 4 ;͊ͫ͊ 

˽ͦͤ͡·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͨͦ ͍͔ͫͣ ΄͊͊ͣ͟͡ ˣ͙͔ͪͤ͡͡Ύ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͣΥ 

͔̊ͪͦͻ͍ͦ͊ͭͦͫͭΈ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͤ ͍·΄͔ нΣр w͊ 

˾͔͊ͣͪ͘ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͙͍͙͋͊ͪͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ рлͻрлͣͣ 
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͔͙͔͔̅ͦͭͦͫ͒ͣͤͭͦͣͭͪ ̅˿̆-6 

 
˸͊ͪ͊͟κ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ̅˿-̆6 

 
˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈΥ  

 
˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ͔́ͪͻ͊ͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙͔͔ͫ͒ͣͤͭͦͣͭͪ ̅˿̆-с ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ;͙͊ͫͭͼ ͨͦͪͦ΄͍ͦ͟·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͔͙͚ͫͯͫͨͤ͘Φ 
 

 
 

 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˽ͦͤ͡·͚ ͙͒͊ͨ͊ ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ;͙͊ͫͭͼΣ ͣͣ͟ лΣмΧолл 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͭͦ;͔͟ ό͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ;͙͊ͫͭͼύ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘  

100 

˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘  ҕнΣр ҈ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͍·͋ͦͪ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͙͊ͤΎΣ ͫ мΧнл 

ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͯ;͔ͭ͊ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͺͦͪͣ· ;͙͊ͫͭͼ  ͦͭ лΣм ͒ͦ м 

ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͯ;͔ͭ͊ ͦͫͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ό͍ ҈ύ ͫ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ Ύ;͔͔͟Σ ͣͣ͟  нлΧолл ͣͣ͟Τ 

˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
˥ͪ͊ͺ͙;͔͔ͫͦ͟, ͭ ͙͊͋͡;͔ͤͦ, 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͔ͫͦ͟Σ ͍ ͍͙͔͒ 
͔͔͔͙͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 

˻͋Ά͖ͣ ͙͔͔͚ͫͫ͒ͯͣͦ͡ ͔͙͙ͫͯͫͨͤ͘  нрл ͣ͡ 

 






































