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ЗАГАЛЬНА Т&ВШЕтзЖХ РОБОГЛ

Актуальність .теми. Серед заходів, ек> приймаються світовим 
Співтовариством, направлених на регулювання виробництва й сподіван­
ня ОЗОНОРУЙЯУЮЧ>}Х речовинV головним. являється вимога повної ВІДМОВИ 
до 2000 року від використання хлорфторвуглеводнів (ХОВ) у всіх ви­
дах холодильного устаткування. Необхідність ©аміни цих. речовин, які. 
знайшла широке застосування як теплоносії, розчинника', робочі тіла 
холодильних установок, з'явилась причиною пошуку нових альтернатив­
них з'єднань, - близьких до Х5В за своїми фізако-хімічнима власти­
востями.

Проведення оцінки ефективності використання нових робочих тіл в 
існуючому 1 розробленому холодильному устаткуванні, а такоя 
освоєння нових технологій з використанням озонсбезпсчних холодоа­
гентів молитво на основі інформації про термодинамічні властивості 
цих речовин, найбільш калійним, засобом одержанню якої залишається 
«iKCrepKSfeHT..

Да цього часу накопичено достатньо великий матеріал з теп­
лофізичних властивостей чистих альтернативних холодоагентів. Деякі 
з них вже знайшли практичне застосування а ряді хслс;іильяих устано­
вок» автомобільних кондиціонерах 5 т.д. Однак при цьому, з біль­
шості випадків, має, місце зниження енергетико І ефективності устат­
кування, як» використовує чисті сг-онобезіізчкі холодоагенти, як ро­
бочі тіла. Se- дає додатковий внесок з збільшення загального еквіва­
лента' тестового гЛйннг? ІТЕХІЇ, який зуноглюз глобальне потепління 
кдіи&ту.планети. ‘

Б э'вязку о цим, є пзіднем: розшфеняя груп;: альтернативних ро­
бочих тіл шяахом створення азеотропний композицій. дані з теп­
лофізичних властивостей яких, як празиет, відсутні. Тому' задача по­
шуку нових замінників Х5В, які являйте'собою суміш с-онобезпечних 
холодоагентів, 1 проведення дослідяеія» їх термічних властивостей 
стає сьогодні актуальною.

Дисертаційна робота виконана з відповідності з Програ’-’ою фунда­
ментальних та пошукових досдідгекі Дерзкомітоту з наука та техніка 
України від 07.08.92 р, Н Дещ. регістрації 01530017915. .

Метою робота являється комплексне експериментально-розрахункове 
дослідження фазових рівноваг, термічних властивостей та критичних 
параметрів бінарних сумігей FC218-HFC134a, HflCi52a-HFC134a з



наступною розробкою таблиць термодинамічних властивостей цих холо­
доагентів, проведення теоретичної оцінки їх енергетичної ефектив­
ності .

Наукова новизна.
1. Одержані експериментальні дані про термічні властивості:
- на лінії рівноваги рідина-пар сумі&гей FC213-KFC134a, 

HFC152a-HFC134a в Інтервалах температур 270,53...331,78 К, 
£70,53...353,12 К відповідно;

- в однофазних областях суміші FC218-HFC134a азеотропного скла­
ду в інтервалі температур 270,53...331,78 К 1 тисків до 5,6 Ша;

- в однофазних областях суміші HFC152a-KFC134a складів Х-0,353 
а X«*0,594 в інтервалі температур 270;53... .353..Є5 К 1 тисків до
^,G МПа;

- в області розі-итих Лазових переходів поблизу ліні 1 кон­
денсації суміші PC218-HFC134a;

- в околі критичної точки досліджуваних сумішей.
2. Визначено значення азеотропного складу суміші FC218-HFC134a 

та встановлена незмінність концентрації азеотропу у вивченому 
інтервалі параметр1 в стану.

3. Підтверджено, що суміш HFC152a-HFC134a квазіазеотропна на 
всьому Інтервалі концентрацій в діапазоні ̂температур'230$ Т іЗбОК.

4. Розроблена методика прогнозування тустіши касйчєного пару 
неасоційованих речовин, ео не потреОує залучення емпіричної івфор- 
маціі.

5. Розроблені таблиці термодинамічних властивостей сумішей 
FC“?18-HFC134a. HFC152a-KFC134a в стані фазової -рівноваги.

6. Розроблені таблиці термодинамічних властивостей cyt.ilгаї 
FC218-KFC134a азеотропного складу та суміші HFCl52a-HFC134a складу 
Х-0.8 в інтервалі параметрів: 220 4 Т < 450 К; 0,05 * р <-4,С ІЕк..

7. Проведена оцінка термодинамічної ефективності сумішей 
FC218-HFC134a, HFC152a-HFG134a як замінювачів холодоагенте CFC12.

На захист виносяться:
1 . Результати експериментального дослідження фазових рівноваг, 

термічних властивостей, критичних параметрів сумішей FC218-HFC134a, 
HFC152a-HFC134a.

2. Таблиці довідкових даних про термодинамічні властивості вив­
чених сумі«ей з стані фазової рівноваги.

-  -4. —



3. Таблиці довідкових даних про термодинамічні властивості 
суміші ГС21в-НГСі34а азеотропного складу та суміші I!FC152a~HFC134a 
складу Х-0,8.

4. Результати експериментального дослідження термічних власти­
востей суміші FC21S-HFCi34a б області розмитих фазобих переходів 
поблизу лінії конденсат І.

5. Методика прогнозування густини насиченого пару неасоціДава­
них речовин.

Практична цінність роботи. Приведена в дисертаці1 Інформація за 
фазовими рівновагами та термодинамічними властивостям! сумішей може 
бути використана при проектуванні холодильного устаткування на еко­
логічно чистих та енергетично ефективних нових робочих тілах. Знач- 
гп;й практичний Інтерес викликають вивчені в робот! методичні аспек­
ти експериментального дослідження фазових рівноваг в широкому 
інтервалі параметрів стану та запропонована методика прогнозування 
густини насиченого'пару. Документи, що підтверджують використання 
добутих результатів, приведені в додатку дисертації.

Апробація роботи. Основні результати роботи доповідались на: 
Всесоюзній науково-технічній конференції "Холод - народному госпо­
дарству", м. Ленінград, 1831 p.; Республіканській науково-технічній 
конференції з теплофізичних властивостей речовин, м. Баку, 1932 p.; 
•IX Теплофізичній конференції СГЩ, м. Махачкала, 1892 р̂; Міжна­
родній нарад!-семінарі молодих вчених "Теплофізичні проблеми про­
мислового виробництва”, м. Тамбов, 1932; ХШ Європейській конфе­
ренції з теплофізичних властивостей, м.ЛІссабон., Португалія,1893 р.

ПублікаціІ. За темою дисертації опубліковано 7 друкованих робіт.
Структура та обсяг роботи. Дисертаційна робота складається із 

вступу, чотирьо:-: розділів, загальних висновків, списку використаних 
джерел та 2-х додатків. Основний текст складає 106 сторінок маши­
нописного тексту, СІ рисунок, 12 таблиць.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтована актуальність роботи, сформульована мета 
дослідження, викладені наукова новизна та практичне значення роботи.

В першому розділі викладені проблеми, пов'язані з заміною озо- 
норуйнувальких хлорфторвуглеводнів альтернативними речовинами та
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- б -
намічені перспективи їх вирішення. Приведені результати аналізу ста­
ну озонового шару ач останнє десятиріччя та наслідки його руйнуван­
ня на земні екосистеми. Розглянута ефективність прийнятих Комісією 
00Н з навколишнього середовища ШіЕП) заходів по регулюванню вироб­
ництва та споживання ХФВ на ослові аналізу змін загальної кількості 
хлору в стратосфері. Відзначені високі темпи переходу на вико­
ристання альтернативних робочих тіл в різних видах холодильного 
устаткування. При цьому більша частина серед замінників ХФВ нзле- 
у.ть гідрохлорфторвуглеводням - речовинам з низьким коефіцієнтом 
руйнування озонового шару (до 0,С5), дозволеним до обменного та 
короткочасного (до 2030 р.) застосування.

Підкреслено, то складність проблеми пов'язана з відсутністю на 
сьогоднішній день універсального замінника найбільз поширеного :со- 
додоагента CFC12. Відзначається, що експлуатаційні характеристики 
чистих озонобезпечних холодоагентів (в т.ч. HFCl34a), використаних 
як замінники ХФЗ. в цілому ряді випадків не відпоьілають вимозі 
максимальної ефективності хододкльког© устаткування. Особливу гост­
роту. в з'вязку з цим, набуває проблема впізїву збільшення ТЕШ, при 
зниженні енергетичної ефективності марин, які ь̂корвстоьують аль­
тернативні холодоагенти, на глобальне потепління Землі.

Робиться висновок про необхідність попуку азеотропних компо­
зицій озонобезпечних холодоагентів z метод розширення групи альтер­
нативних замінників ХФВ. З урахуванням поставлених в роботі цілей 
обгрунтовується вибір об'єктів дослідження.

В гр/гону розділі приведено обгрунтування виберу методу експе­
риментального дослідження фазових рівноваг та термічних власти­
востей сумішей. Приведено'опкс експериментальної установки, ре- 
алізуючоі метод П'єзометру змінного об'єму, пркггшова схема якої 
зображена на рис. 1. Викладена методика прс.еденкя досліджень і на­
зв ден 1 результати вимірювання фавових рівноваг, термічних власти­
востей та критичних параметрів суи'ией FC218-HFClS4a, HFC152a- 
HFC134a. Проведена оцінка похибки вимірюваних ьех.г.н.

Як вимірювальна ячейка використовувався п'єзометр 9, ікго * а~с 
кий з молібденового скла, б;-.знаний у ь.глкді товстостінної а«пуі.- 
довжн: 'w ЗОС т . яка скгадаєтї̂я з вузької верхчої (С/, -3,4 мм) 
т  широкої к'жньої (<^ -9,6 мм) частин. З мегч) сі,*;:л?чєнпЯ часу 
уст•у.г-ілєннй Сїаяу термодинамічної рівноваги до>"с.1л».-асе реовинс •



Рас. і  Схека сгйсс 'ікгятадьної у стзн о кя

вшіїравагькз ячейка оСладззна магнітно» мігаато 1.
Як середоЕ;ие. «о сере.зе тиск, застосується ртуть, рівень 

авюі в п'езсучтрі дагіривайся кат̂»̂їрсч2И-3 з похибко» 0.003 
іа. При р̂одунку об'<лг/ р-гчагиии. зміненої а. вимірювальну ячейку, 
в̂одалисіь соляаакз аа. термічну та баричну яеформаці і. Похибкз виз­
наченая вгЗи&ыго & '& &  сумш. в а'езсттрі складала 0.04 X.

АЯсавотздй ткх. з гяаірявалйНіЯ ячейаі іискачазся як сума пс-л- 
закь р̂узспорву&асг-о маасм&гра7 5С-£0 <аЗо мп-0) класу o.cs. •йро- 
метргчвого «ску.з*Ой?а»с‘: ка гассту гідростатичних стовпів ртуті та 
мастила в рсздізанжа* 2, 3, а також капілярну депресію.

Темверахяра КАартааааеь платиновим термометром опору 5 типу
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ПТС-10 в комплекті з потенціометром Р343 класу 0,002 та зразковою 
котушкою опору Р321 класу 0,01 за компенсаційною схемою з похиб­
кою 0,015 К. Постійність температури в термостаті підтримувалась 
автоматичним регулятором BFT-2 з колизг.княми, що ке перевищували
0,005 К.

Концентрація зразку суміші визначалась шляхом зважування кожно­
го з компонентів до їх змішування в спеціальних заправних балончи­
ках на аналітичних терезах АДВ-200. Досліди проводились Із зразками 
холодоагентів HFC134a,FC21S, HFC152a з кількістю основної речови­
ни 99,90, 99,80, 99,90 мол. % відповідно.

З урахуванням внеску систематичної та випадкової похибок, з 
діапазоні параметрів дослідження сумішей, максимальна відносна по­
хибка визначення тиску не перевищувала 0,3 X,густини рідини - 0,3 Z, 
пару - 0.35Z.

Експеримент проводився за Ізотермами зляхом послідопнеІ зміни 
тиску- в п’єзометрі з візуальною фіксацією виникнення газової та 
рідинної фаз в вимірювальній ячейці. Однак як параметри р " 1 j )aна 
лінії конденсації приймались значення, одержані в течці перетину 
екстрапольованих ділянок газової та двехфззної гілок ізотерми.

Використовувана методика дозволила виключити дплкз на результа­
ти вимірювання р " та J)“ розмитих фазових переходів першого роду, 
обумовлених фізичною адсорбцією з наступною капілярною конденсаціє» 
«ару на внутрішній поверхні вимірювальної ячейки при параметрах 
близьких до. лінії конденсат І. На р;:о,2 зоСрелвна ізотерма- 
Т-321,54 к. побудована за дослідними даними в дзохфазкІЯ та одно­
фазній областях поблизу лінії насичення хоаодоагента tlFC124a'. 
Точка 9 відповідає початку розмитого фазового переводу, тобто ви­
никненню в вимірювальній ячейці візуально спостережуваної рідке І 
фази при загальних параметрах гомофонного стану досліджуваної речо­
вини. Відхилення значень параметрів лінії конденсації,
одержаних на оснозі візуального спостереження баз ypaxysasas розмк- 
того фазового переходу, від значень ps та ̂"складають для тиску£р* 
С(ps0 ~ps)/p3]/OOz -І,ГбУлч& густини &р too -
--2,0%, що значно перевгацуе оцінку експериментальної noxafvl . звга- 
НВЧИІІІЛ них величин.

В роботі підлягали аналізу результати експериментального 
дослідження розмитих фазових переходів, виконаного гіі чот~уьої кон­
центраціях суміші FC218-HFC134a при різних теупера-трах. Встанов-
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лево, uso область розмитого фазового переходу, обумовленого селек­
тивною адсорбцією компонент 1В суміш! поверхні СТО БКНІрГ.'&ДЬНОІ 
ячейки, зменшуеїьса з підвищенням температури. При постійній темпе­
ратурі харакіер та величина зміни області параметрів; фазового -пере­
ходу визначається г<гачеиням похідної ( д р /д Х )? в точці на лі­
нії конденсації, при концентрації суків!, зо відповідав заправа!.

Результат:- дослідження фігових рівноваг сумішей зображені на 
рис. 3. 4. Встановлено, що в вивченому діапазоні параметрів Стану 
суміш FC218-HFC134a утворює позитивний азеотрол. Сум із KFC152a- 
НГС1у4а квазіазеотропна на всьому Інтервалі концентрацій.

Виміри критичних параметрів були проведені на трьох складах 
кожної з досліджуваних сумішей (ряс. 5). Визначені параметри 
подвійної критично! точки суміші FE218-KFC134a ( ТкА, **043.10 К;

-2.0312 !5їа; /J^-ОІО кг/м̂ ).
Третій розділ присвячений обробці та узагальненню результатів 

виконаних вимірювань.
Для опису експериментальних даних рівних авторів про термічні 

властивості на лінії наси-ення компонентів. сумішей використовува­
лись слідуючі залежності

■ 2 6( ■■
&>(/>«Zfs) = Of,с 6і(гк/т ) + S /frfr*/Т І)] с»

-  ^  . . .Л М Ъ /Т Я *4 ,

г , .

*  Ь (Ь (ї к /г »  м

W idfi.i - коефіцієнти, a. Bt. £ 2  ~ агааіщя. як! "аалежата віл ін­
дивідуальних властивостей речогкн: A .J S *  * константи, що збіга­
ються за своїм змістом я критичкнадпекажгками..

Вирази, які стоять в квадратних дужах. ягязвть С55оо 
універсальні для неассці̂ованих речовин кросовірні функції, зо аа- 
ретзорюються в одиницю а критичній точці.

Концентраційна залежність критичних параметрів вивчених сумівеЗ 
описана виразами в поліноміальній формі

-  10 -



Рис.7.Порівняння питомої об'єм­
ні холодопродуктивності 
різних холодильних агентів 
в CFC12

Рис.8.Порівняння холодильного 
коефіцієнту різних 
холодильних агентів 
о CFC12

Рис.б.Критич*»! ііар&.гтри Рис.б.ІВзрівшпш пятомо!
сумішей FC218-HFCl34a, масової' холодопро-
HrCt52a-HFC134a яуктизноет! різних
FC218-HrC134a: 1 -Тк r Z -рк \ Z -JSK холодальк-х агентів
HFO152а-HFC134а: 4 -£• ; 5 - А ; б -j>K з CFC12

* 4 
—  і  і. **



FC218-HFC134a: 4  - 345.06; І, - -19.352; tz - 49,141;
/Ь - 2,6675; f>, - 0.7463; ^  - 0,6469;
45 - 032,61; - -116,257.

HFC152a-WC134a: 386,50; *f, - -7,543; - -4.722;
fb - 4.5188; /у- -0,5279; Д - 0.CC77;
^  - 364,24; ^  - 145,730.

Розрахунок фазових рівноваг та термодинамічних властивостей 
сумішей проведено ка основі кубічного рівняння стану виду

- - РТІТВ]) ' . (И

дест, £ , с - коефіцієнти, що визначаються а ' умов парорідинної 
ріЕноваги компонентів сумішей для кожної температури на лінії наси­
чення.

В результаті виконаних розрахунків визначено склад азесгропа 
суміші FC218-HFC134a (0,405 моль/моль) 1 вроблено висновок про йо­
го незмінність у вивченій області параметри, стану. Експеримэнтал:.- 
r.t - розрахункове дослідження підтвердило наявність квазіазеотрсп- 
ності суміші HFC152a-HFC134a на всьому інтервалі кокцектртцій.

Для опису термічних параметрів на лінії насичення суміші 
FC2l8-ilFC134a азеотропного складу використовувались залежності 
(1),...,(3). На основі рівняння стану (5) та півемпіричкого рівнян­
ня стані* рідини виду

в,

( 6 ,  / / =  £>, 7SS- Тк є х р £ С ( / - Т / Т *  )J ,
' &к~(г/з)ягА/б£ і бк=а-€т.

розраховані термодинамічні властивості азеотропного складу в широ­
кому Інтервалі параметрів стану. Проведено порівняння результатів 
виконаних розрахунків.

Для обробки експериментальних даних з тиску насичених парів 1 
густини на лінії кипіння суміші KFC152a-HFC134a використовувались 
двохконстантні кореляції (1),(2). Одержані значення о̂. , £ ,j}/ , В, 
апроксимувались поліномами виду

% =Zъх'1 ;л > >  = EtfX'. (4)
/г/1 ^'.л Л~0

. г "  % 1 2  - , ,



- -із -

*w~Z *;X‘' І І J3,=t&X‘)S r~ £ 'lf‘-X‘, (7)
‘ ч ’  <><? ■ І - О  Y*=C>

ле ЙЬ - 7,21593; во = 5.35492; ^  - 0,32467; //?0 - -1,72960;

Ог —0,29350; .6, - 2,54159; Mr - 0,03181; //7, - 0.CE957;
/7- - 0,49956; —1.62051; £г —0,02701; /я?—0,03313.

Одержання точних експериментальних даних про густину насиченого 
пару Істотно ускладпыеться розмитими фазовими переходами першого 
роду, що реалізуються в досліді. При цьому багаторазово зростає 
обсяг експериментальних досліджень в гаеовій та дво.чфазній об 
ластях. В даній роботі запропонована методика прогнозування густини 
насиченого пару, що справедлива для неасоційованих речовин і яка не 
потребує залучення емпіричної Інформації. Зазначена методика 
застосована для розрахунків значені» /> " -квазі азеотропно І суміші 
HFC152a-HFC134a.

У відповідності до теорії критичних Індексів значення показ­
ників 'J3i для.густини --насиченої рідини, пару -.та різниці ортобаричних 
густин одиакоэ] ( ) . -Узагальнення амплітуд Д' 1 кри­
тичних показників ja,' для неасоційованих речовин, проведених $е- 
лєзнкм В.П. в .рамках використання основних принципів скейлінга в 
термодинамічно узгодженому методі прогнозування теплофізичних вла- 
-стнвостей речовин, дозволило одержати -вираз, що зв'язує критичні 
параметри з амплітудою Зо для різниці ортобаричних густин

4P - S S

8о//>х =  Oj 9742~к , (9)

де t - зведена температура. t-1-Т/Тк.
Розкладанням рівнянь f»),<3)..(8) до степеневого -раду .в околі кри­

тичної точки одержиш Сії 1 вв і дношепня виду

Во/у>« *  В, V в2

Таким чином, розрахунок значень амплітуди̂ мояциво-здійснити. 
якло обчислити значення коефіщедг? tp jg, і/>?/ з .бікеперимелталдйдах да­
них про гусїину киплячої рідиаи?ш,-аЬн**йням (-2) і визначити />0 з 
узагальке.:Л кореляції (9).

Відхилення дослідних зкачедь?Еу«зц»[-ііару на лінії конденсації



суміші HFC152a-HFC134a від розрахованих за рівнянням (3) з, вико­
ристанням одержаних на основі запропонованої методика значень ко­
ефіцієнтів jSf 1 Вг ( без залучення експерим ктально1 Інформації),
складає не більше 2,5 Z.

Межі застосування методики прогнозування визначаються структу­
рою рівняння (3), яка забезпечує опис густини у>" в зирокок/ околі 
критичної точки., але не задовольняє умові плавкого переходу до іде­
ально-газового стану речовини при Т/Тк <0,65 1 />  < 20...30 кг/Mf 
В роботі запропонована методика,що дозволяє прогнозувати- густину 
насиченого пару з використанням залежності* та-. Дйождааатаатког 
кореляції виду

f - f r f t . r » * ' / * т

де %~Г=УЇ/Т’ у W ^./Ь /р 'х  і Т '= Т /Т *
на всьому інтервалі температур Існування двохфазкого стану речоиш*-

В четвертому розділі дисертаді1 проведено порівняння основних 
характеристик теоретичних циклів з регенератизким I без регенера­
тивного теплообміну при роботі парокомпресійноІ холодильної уста­
новки на традиційних робочих тілах CFC12, HCFC22 1 на досліджуваних 
сумішах FC218-HFC134a, HFC152a-HFC134a, при температурах кон­
денсації Тк=315 к т а  кіш  і кия То- 233,15...253,15 К. Результати 
порівняння розрахункових значень питомої масової та об’ємної 
хс..одопродуктивностея, холодильного коефіцієнта € з показниками для 
CFC12 при параметрах Тк-315 К 1 То-243,15 К показайі ка рас.5. 7. 8.

В дисертації зроблено висновок про Те, що суміш HFC152а-KFС134а 
(Х-0,8) за розрахунковими характеристиками ., £г і £ найбільш 
близька до CFC12 та перевищує ЬТСІЗіа. Йрін того, вона відповідає 
вимозі пожежної безпеки 1 розчинена з мастилах, що серійно випуска­
ються. Це дозволяє дивитись на неї, як на безумовно перспективній 
холодоагент при створенні нового холодильного устаткування,а такок 
при заміні CFC12 у вже діючих установках.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

1. Проведені експериментально-розрахункові дослідаеаня фазових 
рівноваг, термічних властивостей, критичних параметрів сумішей озо-
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нобезпечких холодильних агентів FCS18-HFC134a, HFC152a-KFC134a. 
розроблені таблиці термодинамічних властивостей сумішей в стані фа­
зової рівноваги.

2. Проведені експериментально-розрахункові дослідження терміч­
них властивостей суміші FC218-h'FC134a азеотропного складу та сумі­
ші HFC15Ca-HFC134a на двох концентраціях в однофазних областях.Роз­
роблені їаблиці тер̂динамічних властивостей азеотропного складу.

3. Вивчено характер та величина зміни параметрів фазового пере­
ход/ поблизу Лінії конденсації суміші FJ218-KFC134a в залежності 
;Лд концентрації та температури.

4. Запропонована *-?тодкка прогнозувань густини насиченого пару 
в зирокому діапазоні температур на основі С̂ме;-еноІ інформації про 
терШчйі властивості на лінії кипіння.

5. Проведена оцінка термодинамічної ефективності сумішей 
FC218-HFC13i«, HrC152a-HFC134a. Показані переваги суміші HFC152a- 
НРС124& складу л- 0,8 в порівнянні з холодоагеіггами CFC12, HFC134a. 
Розроблені таблиці термодинамічних властивостей суміші IIFClSCa- 
!IFC134a цього складу.
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умовні позначення

- температура; р  - тиск; j> - густина; tr- питомий' об’єм; X
- оклад другого компоненту сумілі. моль/моль; Я - універсальна га­
зова постійна; £ -■ фактор стискуааиня; /V - число Авогадро.

ІНДЕКСИ

' - належність до киплячої рідини; "  - належність до насичсоого
пару; 5 - належність до лінії насичення; х - належність до. щяі- 
тичної точки.

Підписано до доуну 30.12.93.0бсяг 1,0 др. арк. 
Замовлення їй 7Ъ . Тираж ICO.


