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Метод 2 используют в тех случаях, когда при испытаниях невоз
можно воспроизвести условия облучения, характеризующие задан
ные условия эксплуатации.

Стандарт не устанавливает методы испытаний полимерных мате
риалов при воздействии ионизирующего излучения с проникающей 
способностью до 10 мкм.

Термины, применяемые в настоящем стандарте, и пояснения к 
ним приведены в приложении 1.

(Измененная редакция, Изм. № 2).

МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ

I. М е т  о д 1
I I .  Сущность метода заключается в том, что образцы в напря

женном или ненапряженном состоянии подвергают воздействию 
ионизирующего излучения до заданной поглощенной дозы излуче
ния при заданных мощности поглощенной дозы излучения, темпе
ратуре, среде и определяют изменение показателя после заданной 
продолжительности указанного воздействии.

(Измененная редакция, Изм. №  2).
1.2. Отбор образцов
1.2.1. Форма, размеры и способы изготовления образцов для 

испытаний должны соответствовать требованиям стандартов на 
•<стод определения показателя.

1.2.2. Количество образцов для испытаний должно соответство
вать указанному в стандартах для неразрушающего метода определе
ния показателя; дли разрушающего метода количество образцов 
удваивают при испытаниях без учета послерадиационного изменения
войств и увеличивают не менее чем в четыре раза при испытаниях 
учетом послерадиационного изменения свойств.

/Измененная редакция, Изм. Na 1, 2).
I 2.3. Условия хранения образцов до облучения должны соответ- 

■вовать требованиям стандартов или технических условий на поли- 
1срныс материалы.

(Измененная редакция, Изм. №  1).
1.3. Аппаратура
1.3.1. Источники ионизирующего ихтучения, перечень которых 

приведен в приложении 2, должны быть снабжены средствами изме
рения ионизирующих излучений (дозиметрами поглощенной дозы и 
•аошности поглощенной дозы излучения), позволяющими проводить
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определение поглощенной дозы излучения и мощности поглощенной 
лозы излучения с предельным допускаемым отклонением ±10 %: 
обеспечивать равномерность распределения поглощенной дозы из
лучения по рабочему объему образна с предельным допускаемым 
отклонением +15 %. Для ядерного реактора средства измерения ио
низирующих излучений должны обеспечивать раздельное определе
ние поглощенных лоз излучения для гамма- и нейтронной компонент 
излучении, а также определение вклада тепловых нейтронов в погло
щенную дозу излучения с предельным допускаемым отклонением 
±30 %;

устройство для закрепления образцов, обеспечивающее располо
жение образцов в зоне облучения. Конструкция устройства должна 
обеспечивать создание и поддержание заданных при испытаниях 
вида и значении напряжения с предельным допускаемым отклоне
нием ±10 %;

установка для размещения образцов при облучении их в вакууме, 
включающая в свой состав герметичную металлическую камеру, 
вмещающую заданное количество образцов с устройством для их 
закрепления, или стеклянные и металлические ячейки, вмещающие 
по одному образцу с устройством для его закрепления. Камера или 
ячейки установки должны быть соединены с устройством для созда
ния вакуума, обеспечивающим создание, поддержание и дистанци
онный контроль абсолютного давления 1.33- КМ Па и ниже. Кон
струкции камеры и ячейки должны обеспечивать их размещение в 
каньонах радиоизотопных установок, в нишах и каналах радиацион
ных установок с ядерным реактором и позволять направлять в камеру 
пучок излучения источника.

Конструкция камеры или ячейки должна обеспечивать герметич
ный ввод в них коммуникаций устройств для поддержания и контро
ля заданной температуры испытаний;

установка для размещения образцов при облучении их в газооб
разной или жилкой среде, представляющая собой сосуд из материала, 
стойкого к воздействию среды, снабженный приспособлением для 
ею заполнения средой. Конструкция сосуда должна позволять про
водить испытания заданною количества образцов, его размещение в 
зоне облучения и предусматривать проникновение излучения в сосуд. 
Сосуд для облучения в среде под давлением должен быть снабжен 
устройством для создания, поддержания и дистанционного контроля 
заданного давления с предельным допускаемым отклонением ±10 %;
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устройство для автоматического поддержания и регулирования 
температуры испытаний, обеспечивающее поддержание и дистанци
онный контроль заданной температуры образцов с предельным до
пускаемым отклонением ±2 *С от минус 150 до 200’С. Датчики 
показаний температуры должны плотно прилегать к образцам или 
быть вмонтированы внутрь образцов;

устройство для дистанционной выгрузки радиоактивных образ
цов;

хранилище для выдержки радиоактивных образцов до снижения 
их радиоактивности до безопасного значения;

специальные устройства и камеры для дистанционного определе
ния показателя радиоактивных образцов;

радиометр для определения активности образцов.
(Измененная редакция, Изм. №  2).
1.4. Подготовка к испытаниям
I 4.1. Выбирают тип источника излучения в зависимости от за

данных условий эксплуатации изделия из испытуемого полимерного 
материала по приложению 2.

(Измененная редакция, Изм. №  1).
1.4.2. В зависимости от источника, заданной поглощенной дозы 

•алучения и ориентировочной продолжительности облучения образ
цов вычисляют ориентировочное значение мощности поглощенной 

дозы ихзучении по формуле

,-де D — значение заданной поглощенной дозы излучения, кГр;
1 — ориентировочная продолжительность облучения, с.

1.4.3. По ориентировочному значению мощности поглощенной 
,эзы излучения устанавливают мощность источника излучения и
есто расположения установки для размещения образцов при облу- 
ении.

1.4.4. Помещают установку дли размещения образцов при выклю
ченном источнике в место зоны облучения, установленное по п. 1.4.3.

1.4.5. Мощность поглощенной дозы излучения в местах, прелна- 
чаченных для размещения образцов н установке, определяют в

•.эответствии с требованиями, изложенными ниже.
В места, предназначенные для размещения образцов в установке, 

помещают дозиметры. Включают источник, проводят облучение до
зиметров при мощности источника, установленной по п. 1.4.3, и



ГОСТ 9.706 -81 С. 5

определяют мощность поглощенной лозы излучения в соответствии 
с техническими условиями на дозиметр

При проведении испытаний с использованием ускорителей 
протонов дозиметрию проводят в соответствии с требованиями 
РЛ 50-25645.308-85.

При проведении испытаний в среде мощность поглощенной дозы 
излучения определяют, помещая дозиметры в установку, которую 
затем заполняют средой.

Допускается определять мощность поглощенной лозы излучения 
при испытании в вакууме или газообразной среде, помещая дозимет
ры в установку, заполненную воздухом.

1.4.6. Образцы маркируют и подготавливают к испытаниям в 
соответствии со стандартами на метод определения показателя.

1.4.5, 1.4.6. (Измененная редакция, Изм. №  2).
1.4.7. Проводят кондиционирование образцов в соответствии со 

стандартами на метод определения показателя.
1.5. Проведение испытаний
1.5.1. Определяют исходное значение показателя в соответствии 

со стандартами на метод определения показателя.
1.5 2 Испытания проводят при температуре минус 150, минус 

100, минус 50, 23. 50. 60. 80, 100, 150 или 200 *С в жилкой или 
газообразной среде, под давлением или в вакууме при воздействии 
гамма-, тормозного, корпускулярного (электронного, протонного, 
нейтронного) или смешанного (гамма-нейтронного) излучения.

Значение поглощенной лозы ихтучения выбирают из следующего 
ряда: 0.1. 0.3, 1, 3, 10, 30. 100. 300, 1000, 3000, 10000. 30000, 100000, 
300000 кГр.

Предельно допустимую поглощенную дозу ихтучения при испы
таниях устанавливают в зависимости от типа полимерного материала 
и характерного показателя старения по поглощенной дозе, опреде
ляемой условиями эксплуатации изделий или нормой стойкости 
материала по нормативно-технической документации.

Вид и значение напряжения, а также тип. концентрацию, давле
ние среды и температуру испытаний устанавливают в зависимости от 
условий эксплуатации изделия, изготовленного из испытуемого 
полимерного материала, в соответствии со стандартами или техни
ческими условиями на изделие.

Абсолютное давление при испытаниях в вакууме нс должно пре
вышать 1,33 • 10~1 Па. При определении изменения показателей оп-
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тичсских свойств абсолютное давление не должно превышать 
1,33-10-* Па.

Допускается проводить испытания при других значениях темпе
ратуры, поглощенных доз излучения и разрежения в установленных 
в настоящем стандарте пределах.

(Измененная редакция, Изм. №  I, 2).
1 5.3. Продолжительность испытаний (г,-). с. вычисляют по фор

муле

где Dj — заданное значение поглощенной дозы ихтучения, кГр;
Р — значение мощности поглощенной дозы, определенное по п.

1.4.5, кГр/с.
1.5.4. Образцы подвергают заданному напряжению, закрепляя их 

в устройстве для создания напряжения
1.5.5. Образцы в ненапряженном состоянии и (или) устройства с 

образцами, подготовленными по п. 1.5.4. размещают в установке для 
их размещения при облучении в местах, определенных по п. 1.4.5.

1.5.6. Заполняют установку средой, если облучение проводят в 
жилкой или газообразной среде, или откачивают воздух с помощью 
устройства для создания вакуума до достижения заданного абсолют
ного давления, если облучение проводят в вакууме.

Включают устройство для создания и поддержания заданной 
температуры испытаний.

(Измененная редакция, Изм. .Vs 2).
1.5.7. Включают источник излучения и проводят облучение об

разцов до заданного значения поглощенной дозы излучения.
В процессе испытаний допускаются перерывы, общая продолжи

тельность которых не должна превышать 30 суг. Условия хранения 
образцов при перерывах должны соответствовать указанным в п. 1.2.3.

1.5.8. После окончания облучения выключают источник и извле
кают образцы и (или) устройства с образцами из установки. Образцы 
извлекают из устройств.

Продолжительность выдержки образцов после облучения должна 
быть не мснсс суток и нс более 60 сут, включая продолжительность 
перерывов при испытаниях.Условни выдержки должны соответство
вать условиям хранения, указанным в п. 1.2.3.

(Измененная оедакция, Изм. ЛЬ 1).
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1.5.9. При облучении активирующим излучением выгрузку радио
активных образцов в хранилище осуществляют дистанционно в со
ответствии с техническими условиями на источник активирующего 
излучения.

Образцы выдерживают в хранилище до снижения их активности до 
безопасного значения, определяемого радиометром, в соответствии с 
техническими условиями на источник активирующего ишучения

1.5.10. Определяют значение показателя после облучения в соот
ветствии с требованиями п. 1.5.1. Перед определением показателя 
после облучения образцы кондиционируют в соответствии с требо
ваниями п. 1.4.7.

Определение показателя оптических свойств образцов, включаю
щих в свой состав окислы металлов (ZnO.TiO,) в качестве пигмента 
вакуумабЛУЧеНИЯ В МКуумс нео6холимо проводить без нарушения

. Определение показателя радиоактивных образцов допускается про
водить до снижения их активности дистанционно в специальных каме-

(Измененная редакция, Изм. №  2).
1.5.11. Для установления отсутствия обратимого радиационного 

изменения свойств материала образца после выдержки по пи. 1.5.8- 
5 9 пР°н°ДЯт контрольное определение показателя после повторно

го проведения испытаний по пп. 1.5.1-1.5.10, изменяя продолжи
тельность выдержки (уменьшая или увеличивая) не менее чем в 2 
раза.

Если значение показателя после контрольного испытания совпа
дает со значением, определенным по п. 1.5.10. то обратимые радиа
ционные изменения свойств материала образца отсутствуют, а зна
чение показателя, определенное по п. 1.5.10. является достоверным.

Допускается не проводить контрольного определения показателя 
если продолжительность выдержки образцов после облучения не 
выхолит за пределы продолжительности выдержки ранее испытанных 
образцов из того же материала и по тому же показателю (при 
получении достоверного значения показателя), но при других усло
виях облучения.

Допускается для устранения обратимых радиационных изменений 
свойств материала образца проводить термическую обработку образ
цов после их облучения, если термическая обработка образцов до 
облучения не оказывает влияния на исходное значение показателя;
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температура термической обработки должна быть ниже температуры 
размягчения материала образца нс менее чем на 5 *С, продолжитель
ность 0,5—5,0 ч.

(Измененная редакция, Иэм. №  ]).
1.5.11а. Для выявления послерадиационного изменения свойств 

облученных образцов проводят испытания по пп. 1.5.1 — 1.5.10 (вклю
чая термическую обработку по п. 1.5.11). Продолжительность вы
держки образцов после облучения (/,) должна быть не менее 24 и нс 
более 48 ч при температуре (23±2) *С. исключая воздействие прямых 
солнечных лучей.

Вновь загружают облученные образны в установку, заполняют сс 
средой, в которой проводилось облучение, и устанавливают темпе
ратуру испытаний в соответствии с требованиями п. 1.5.6. Выдержи
вают образцы в указанных условиях в течение времени (/2), превы
шающего в 3—5 раз продолжительность их первой выдержки (г,).

Выгружают образцы и определяют показатель в соответствии с 
требованиями п. 1.5.10.

Затем повторяют операции загрузки, выгрузки образцов и опре
деления показателя еще нс менее двух раз. увеличивая продолжитель
ность каждой последующей выдержки в 3—5 раз по сравнению с 
предыдущей (i3, fit  ... , /я).

Допускается проводить выдержку образцов продолжительностью 
lv ПРИ температуре (23±2) *С в воздухе, если имеются

данные о механизме послерадиационного изменения свойств мате
риала при заданных температуре и среде.

(Измененная редакция, Изм. Ms I, 2).
1.5.12. Результаты испытаний записывают в протокол, в котором 

указывают:
лату испытаний;
марку испытуемого материала, тип полимера; 
тип, размеры и способ изготовления образцов; 
размеры образцов;
условия облучения: вид и энергию излучения; мощность погло

щенной дозы излучения; поглощенную дозу излучения; температуру 
при облучении; тип, концентрацию и давление среды; вид и значение 
напряжения;

исходное значение показателя; 
значение показателя после облучения;
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обозначение настоящего стандарта.
(Измененная редакция, Изм. №  2).
1.6. Обработка результатов
1.6.1. Вычисляют средние арифметические значения показателя 

до и после облучении в соответствии со стандартами на метод его 
определения.

1.6.2. За результат испытаний принимают относительное измене
ние показателя

N -  УУ0 
*о *

где N — значение показателя после облучения, определенное по п.
1.5.11;

N0 — исходное значение показателя, определенное по п. 1.5.1.
1.6.3. Для определения показателя с учетом послералиационного 

изменения свойств образца после заданной продолжительности хра
нения по результатам испытаний по п. 1.5.11а строят график зависи-

N, -  /У,
мости---- ------- от логарифма продолжительности выдержки, где

Af; ■— значение показателя после каждой из последовательных вы
держек i }, / j , ..., tn, /V, — значение показателя после первой выдержки 
(/,) по п. 1.5.11а.

Экстраполируют график на заданную продолжительность хране
ния и определяют значение показателя N, при продолжительности 
хранения

(Введен дополнительно, Изм. X? 1).
1.6.4. Сопоставимыми считают результаты испытаний, получен

ные при одинаковых размерах образцов, виде ихзучения, поглощен
ной дозе излучения, среде и температуре.

(Введен дополнительно, Изм. №  2).
1.7. Требования безопасности
1.7.1. При работе на источнике ионизирующего излучения, а 

также с радиоактивными образцами необходимо соблюдать требова
ния, установленные в технических условиях на источник.

1.7.2. Помещение, в котором проводят испытания, должно соот
ветствовать требованиям пожарной безопасности, установленным в 
ГОСТ 12.1.004—91; санитарно-гигиенические — в ГОСТ 12.1.005— 
88; по работе с вредными веществами -  в ГОСТ 12.1.007-76.
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1.7.3. При работе с электрооборудованием необходимо соблюдать 
требования, установленные в ГОСТ 12 2.007.3—75.

1.7.4. При работе с сосудами под давлением необходимо соблю
дать правила и нормы, утвержденные Госгортехнадзором СССР.

1.7.5. При проведении испытаний на установке с источником 
ионизирующих излучений необходимо соблюдать требования, уста
новленные Нормами радиационной безопасности (НРБ-76/87) и 
общими санитарными правилами (ОСП-72/80).

(Введен дополнительно, Изм. № 2).
2. М е т о д  2
2.1. Сущность метола заключается в том, что образцы испытыва

ют при нескольких значениях поглощенной дозы излучения, макси
мальное значение которой равно или превышает заданное, и несколь
ких значениях мощности поглощенной дозы излучения, строят 
графики зависимости показателя от мощности поглощенной дозы и, 
экстраполируя их на заданное значение мощности поглощенной дозы 
излучения, определяют прогнозируемые максимальное и минималь
ное значения показателя после облучения.

2.2. Отбор образцов
2.2.1. Образцы для испытаний должны соответствовать требова

ниям п. 1.2.
2.3. Аппаратура
2.3.1 Аппаратура для испытаний должна соответствовать требо

ваниям п. 1.3.
2.4. Подготовка к испытаниям
2.4.1 Подготовка образцов к испытаниям должна соответствовать 

требованиям п. 1.4.
2.5. Проведение испытаний
2.5.1. Для проведения испытаний устанавливают несколько (не 

менее четырех) значений поглощенной дозы D{ < D2< ... </>,„„ в 
пределах от D < О,033/)0 до й1ПЛХ > Dn, где D0 — заданная поглощен
ная лоза излучения, кГр. Каждое последующее значение поглощен
ной дозы излучения нс должно превышать предыдущее более чем в 
3,3 раза Для поглощенной дозы мснсс 0.1 кГр испытания нс прово
дят и считают, что радиационное старение в данных условиях не 
оказывает влияния на показатель.

2.5.2. Если при эксплуатации температура является переменной 
величиной, то испытания проводят нс менее чем при грех значениях
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температуры, два из которых должны соответствовать нижнему и 
верхнему предельным ее значениям.

2.5 3. Имитацию воздействия одного вида излучения другим про
водят в соответствии с требованиями пп. 2.5.3.1 —2.5.3.3-

Имитация допускается только для материалов 3 -4  групп стойкос
ти по нормативно-технической документации.

(Измененная редакция, Изм. №  2).
2.5.3.1. Для имитации смешанного или нсмоноэнсргстического 

излучения, состоящего из п компонент, моноэнергетическим ихту- 
чением максимальную поглощенную дозу излучения при испытаниях 
устанавливают из выражения

дг

/-1
где DQi заданная поглощенная доза излучения для /-компоненты 

заданного излучения;
kt —коэффициент запаса, значение которого устанавливают в 

соответствии с приложением 4 в зависимости от имитиру
ющего вида излучения для /-компоненты заданного ихтуче- 
ния.

2.5.3.2. Для имитации моноэнергетичсского ихтучения смешан
ным или немоноэнсргетическим излучением, состоящим из т  ком
понент, максимальную поглощенную дозу излучения при испытани
ях устанавливают из выражения

где р — доля у'-компоненты в поглощенной дозе имитирующего 
излучения, значение которой устанавливают по техничес
ким условиям на источник излучения; 

kj — коэффициент запаса, значение которого устанавливают в 
соответствии с обязательным приложением 4 в зависимости 
от заданного вида излучения для J-компоненты имитирую
щего излучения.

2.5.3.3. Для имитации смешанного или немоноэнергетического 
излучения, состоящего из п компонент, смешанным или немоноэ- 
неогетичсским излучением, состоящим из т  компонент, максималь-
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ную поглощенную дозу излучения при испытаниях устанавливают из 
выражения

в - i  .
<.i /• I

где — коэффициент запаса, значение которого устанавливают в 
соответствии с обязательным приложением 4 в зависимости 
от /-компоненты заданного излучения для /-компоненты 
имитирующего излучения.

2.5.4. Испытания проводят при каждом значении поглощенной 
дозы излучения, установленном по п.2.5.1, при нескольких (нс менее 
четырех) значениях мощности поглощенной дозы излучения в пре
делах от Р £ V Р0Рта% ДО Ртах при Рт„  < 500 Гр/с. где Р0 -  задан
ная мощность поглощенной дозы излучения.

Если значения показателя после облучения при минимальном 
и максимальном значениях мощности поглощенной дозы излуче
ния совпадают, то испытания при других значениях мощности 
поглощенной дозы излучения нс проводят и считают, что мощ
ность поглощенной дозы излучения нс оказывает влияния на 
результат испытаний.

Испытания в вакууме проводят при одном значении мощности 
поглощенной дозы излучения и считают, что мощность поглощенной 
лозы излучения не оказывает влияния на результат испытаний.

Если Р0 > 500 Гр/с и превышает мощность поглощенной дозы 
излучения, установленную при испытаниях, то результат испытаний 
считают достоверным до значения поглощенной лозы излучения, нс 
превышающего 10 к Гр.

2.5.5. Проводят испытания по пи. 1.5.1—1.5.11а и определяют 
значение показателя после облучения до каждого значения погло
щенной лозы излучения и при условиях испытаний, установленных 
в пп. 2.5.1—2.5.3, при каждом значении мощности поглощенной дозы 
излучения, установленном в п. 2.5.4.

(Измененная редакция, Изм. №  2).
2.6. Обработка результатов
2.6.1. По результатам испытаний, полученным по п. 2.5.5, строят 

графики зависимости показателя от мощности поглощенной дозы 
излучения для каждого значения поглощенной дозы излучения и 
методом экстраполяции графиков на заданное значение мощности
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поглощенной дозы определяют значение показателя для каждой 
поглощенной дозы излучения.

За результат испытаний принимают максимальное и минимальное 
значения показателя из всех полученных при экстраполяции значе
ний. включая и исходное

2.6.2. Если мощность поглощенной дозы излучения нс оказывает 
влияния на изменение показателя, то за результат испытаний при
нимают максимальное и минимальное значения показателя из всех 
полученных значений по п. 2.5.5, включая и исходное.

2.6.3 При облучении в вакууме допускается распространять на 
более глубокий вакуум результат испытаний, полученный при абсо
лютном давлении, установленном в п. 1.5.2.

(Измененная редакция, Изм. .V? 2).
2.7. Требования безопаеносги
2.7.1. Требования безопасности устанавливают в соответствии с 

требованиями п. 1.7.
2.7, 2.7.1. (Введены дополнительно, Изм. №  1).

ПРИЛОЖЕНИЕ I 
Справочное

ТЕРМИНЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ В СТАНДАРТЕ. И ПОЯСНЕНИЯ
К н и м

Термин

1. Ионизирующее излучение
2. Радиационное старение
Т Обратимое радиационное из

менение свойств материала (об
ратимый радиационный эффект)

4 Послерздиационное измене
ние свойств материала (послс- 
радиационный эффект)

5 Активирующее излучение

Пояснение

По ГОСТ 15484181 
По ГОСТ 9.710-84 
По ГОСТ 25645.321-87

По ГОСТ 25645.321-87

Излучение, после воздействия 
которого материал становится ра
диоактивным

(Измененная редакция, Изм. №  2).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 *

Обязательное

ЗНАМЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ЗАПАСА

г

Вид и мучен и*.
ММИТИруЮШИЙ 1ДД1111К*

Значение коэффициента Д дли m a iмного m uu излучении

8

Нейтронное
(тепловые
IK ilip O .IM )

* —

ас 8 8
1 5 g Z г

з| | 1
\  1  § § X

1- | -  2 Л

При юергии luiyieiim F.. пД* <М*)

I I
ш 2

О

ц
'О
1 §V •*.
u S

£
° .о
* 2

Г
ш °

Г
§ 8Л -
ы £

Тормозное при 
F. < 0.016 (0.100)

\ Т 1.5 П .0 \ S ~ 1.5 T s

Гамма- или тормозное 
при Е > 0.016 (0.100)

1.5 1,0 1,5 1.0 2,0 2.0

Электронное при 
П < 0.016 (0.100)

1.0 1.5 1.0 1.5 1.5 1.5

Электронное при 
Е > 0.016 (0,100)

1.5 1.0 1.5 1.0 2.0 2.0

Протонное при 
F. > 0.320 (0.200)

1.5 2.0 1.5 2.0 1.0 1.5

Нейтронное при 
Е > 0.016 (0.016)

1.5 2.0 1.5 2.0 1,5 1.0

Нейтронное (тепловые 
нейтроны)

1.5
или
5.0*

2.0
или
10.0*

1.5
или
5.0*

2.0
или
10,0*

1.5
или
5.0*

1.5
или
5.0*

2.0 ИЛИ 10.0*

1.5 или 5.0*

1.5 или 5.0*

1.0

* Устанавливают для испытаний материалов, включающий в свой состав 
литий или бор.

(Измененная редакция, И м . №  1). 

•ПРИЛОЖЕНИЕ 3. (Исключено, И » .  Хе 2).
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