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ПШХгЩмФбиХку йХмЧгжзж  вжвжХкжпХЩзЧЦ ЧоХкзж ЩбХмЧгжЧгкуЫ жЩмЧпкжзЧб 

аХиЧвЧ ЩбХмФ Щ ЩЧикоХлЧгЧакуй ЩлХзмШЧй жеиЪпХкжя. В жЫ ЧЩкЧбЪ лЧиЧдХкФ 

йХмЧгжзФ  жейХШХкжЦ обХмФ ЩмФкгФШмкуЫ жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ.  ТФз зФз обХм ябияХмЩя 

бФдкХЦржй жкнЧШйФожЧккуй лЧзФеФмХиХй ЧзШЪдФюсХЦ ЩШХгу, Ф лШФбжифкЧХ 

ШФЩлЧекФбФкжХ обХмЧбуЫ ЩжвкФиЧб б ЩбХмЧбЧЦ ЩШХгХ еФиЧв аХеЧлФЩкЧвЧ  

ЩЪсХЩмбЧбФкжя б кХЦ.  ПЧзФеФкЧ, пмЧ ЩЧбШХйХккуЦ ЪШЧбХкф ЩбХмЧгжЧгкЧЦ 

мХЫкЧиЧвжж ж лШЧжебЧгЩмбФ июйжкЧнЧШЧб лЧебЧияюм ШХФижеЧбФмф кФ ХгжкЧЦ 

мХЫкЧиЧвжпХЩзЧЦ аФеХ  июаЧЦ ЩмФкгФШмкуЦ жЩмЧпкжз ЩбХмФ мжлФ А, В, С ж D, пмЧ 

лЧебЧияХм кФ жЫ ЧЩкЧбХ ЩЧегФмф июаЪю ЩбХмЧмХЫкжпХЩзЪю ЩжЩмХйЪ зФз б жкмХШХЩФЫ 

мШФкЩлЧШмкЧЦ аХеЧлФЩкЧЩмж, мФз ж ЩбХмЧбЧЦ ЩШХгу ЧзШЪдФюсХЦ пХиЧбХзФ Щ 

ажЧиЧвжпХЩзж ФгХзбФмкуйж ж лХШЩЧкжнжожШЧбФккуйж ЫФШФзмХШжЩмжзФйж. 

ГЧЩмжШЧбФккФя йХмЧгжзФ ЩмФкгФШмкуЫ жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ мжлФ А, В, С ж D лЧебЧияХм 

лШЧбЧгжмф жкЩмШЪйХкмФифкЪю ЧоХкзЪ  ЩлХзмШФ ЩбХмЧгжЧгкуЫ жЩмЧпкжзЧб аХиЧвЧ 

ЩбХмФ Щ ЩЧикоХлЧгЧакуй ЩлХзмШЧй жеиЪпХкжя. 
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The methods of hygienic assessment of LED white light sources with a sun-like radiation 

spectrum are presented. They are based on the method of measuring the color of 

standard light sources. Since color is the most important information indicator of the 

environment, and the correct recognition of color signals in a light environment is the key 

to a safe existence in it. It is shown that the modern level of LED technology and the 

production of phosphors make it possible to implement on a single technological basis 

any standard light source of type A, B, C and D, which allows them to create any lighting 

system based on them both in the interests of transport safety and the light environment 

of the human environment with biologically adequate and personalized characteristics. 

The state-of-the-art methodology of standard light sources of type A,B,C and D allows for 

an instrumental assessment of the spectrum of LED white light sources with a sun-like 

radiation spectrum. 
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2023 в.  б ЛБКН «ЛХгХШФифкуЦ кФЪпкуЦ оХкмШ вжвжХку жйХкж Л. Л. ЭШжЩйФкФ» 

РЧЩлЧмШХакФгеЧШФ ЩЧЩмЧяиЩя ПХШбуЦ ВЩХШЧЩЩжЦЩзжЦ кФЪпкуЦ зЧквШХЩЩ Щ 

йХдгЪкФШЧгкуй ЪпФЩмжХй «ЭШжЩйФкЧбЩзжХ пмХкжя – 2023.   НФ зЧквШХЩЩХ  ауи 

лШХгЩмФбиХк кФр гЧзиФг   «СбХмЧгжЧгкуХ жЩмЧпкжзж ЩбХмФ Щ ЩЧикоХлЧгЧакуй 

ЩлХзмШЧй жеиЪпХкжя гия гХмЩзжЫ ЪпШХдгХкжЦ». В булЪсХккЧЦ лЧ жмЧвФй зЧквШХЩЩФ 

ШХеЧиюожж ауиЧ   ЧмйХпХкЧ, пмЧ    кХЧаЫЧгжйЧ: 

 - ЧлШХгХижмф  вЧиЧбкЪю ЧШвФкжеФожю лЧ ЧоХкзХ ШжЩзЧб бЧегХЦЩмбжя ЩлХзмШФ 

ЩбХмФ кФ егЧШЧбфХ пХиЧбХзФ;   

- ЩЧегФмф ЩлХожФифкЪю иФаЧШФмЧШжю вжвжХку жЩзЪЩЩмбХккЧвЧ ЧЩбХсХкжя;  

-ЧоХкжмф бижякжХ   ЩЧбШХйХккуЫ жЩмЧпкжзЧб ЧЩбХсХкжя кФ егЧШЧбфХ;  

-ЧлШХгХижмф лЧШягЧз ФммХЩмФожж ЩбХмжифкжзЧб, лЧЩмФбияХйуЫ гия 

ЧаШФеЧбФмХифкуЫ ж йХгжожкЩзжЫ ЧШвФкжеФожЦ, кФ ЩЧЧмбХмЩмбжХ 

ЩзЧШШХзмжШЧбФккуй мШХаЧбФкжяй лЧ ЩлХзмШЪ жеиЪпФХйЧвЧ ЩбХмФ. 

ВЧ жЩлЧикХкжХ РХеЧиюожж «ЭШжЩйФкЧбЩзжЫ пмХкжЦ - 2023» кФйж ауиж  

ЧлШХгХиХку  лЧгЫЧгу з ЩЧегФкжю мШХаЧбФкжЦ з жкЩмШЪйХкмФифкЧЦ вжвжХкжпХЩзЧЦ 

ЧоХкзХ ЩбХмЧгжЧгкуЫ жЩмЧпкжзЧб аХиЧвЧ ЩбХмФ Щ ЩЧикоХлЧгЧакуй ЩлХзмШЧй 

жеиЪпХкжя.  

ОгкФ же аФеЧбуЫ ЧЩкЧб б лЧекФкжж пХиЧбХзЧй  ЧзШЪдФюсХвЧ йжШФ – хмЧ 

ФкФиже вФййу обХмЧб   ЧзШЪдФюсХЦ ХвЧ ЩШХгу, Ф мФздХ ЧоХкзФ  еШжмХифкЧвЧ 

зЧйнЧШмФ ж хйЧожЧкФифкЧвЧ бЧЩлШжямжя лШЧЩмШФкЩмбФ [1]. МФмШжоФ обХмкЧЩмж 

нЧШйжШЪХмЩя б ШФккХй гХмЩмбХ ж ЧзФеубФХм бижякжХ кФ лЩжЫЧхйЧожЧкФифкЧХ 

ЩЧЩмЧякжХ пХиЧбХзФ кФ лШЧмядХкжж бЩХЦ джекж. В ЫЧгХ хбЧиюожж пХиЧбХзФ 

нЧШйжШЧбФиЩя вХкХмжпХЩзжЦ аФежЩ йФмШжоу обХмкЧЩмж, зЧмЧШуЦ йХкяХмЩя, ХЩиж 

ЩлХзмШ ЩбХмФ ЧзШЪдФюсХЦ ЩШХгу ЧмижпФХмЩя Чм ЩлХзмШФ ЩЧикХпкЧвЧ ЩбХмФ.  

В ЪЩиЧбжяЫ ЩбХмЧгжЧгкЧвЧ ЧЩбХсХкжя (ЩжкжЦ зШжЩмФии-дХимуЦ июйжкЧнЧШ) 

ЪбХижпжбФХмЩя бХШЧямкЧЩмф иЧдкЧвЧ ЧлШХгХиХкжя обХмФ ЩжвкФиФ (лЪмФюм еХиХкуЦ 

ж зШФЩкуХ ЩжвкФиу) [2].   

В ЩЧЧмбХмЩмбжж Щ ГОСТ 34935-2023 «ОЩбХсХкжХ кФШЪдкЧХ ЧатХзмЧб 

дХиХекЧгЧШЧдкЧвЧ мШФкЩлЧШмФ. НЧШйу ж йХмЧгу зЧкмШЧия» лЪкзмЧй А.4 «НХ 

гЧлЪЩзФХмЩя лШжйХкямф НЙВД гия ЧЩбХсХкжя лФШзЧб ЩмФкожЦ, дХиХекЧгЧШЧдкуЫ 

лХШХХегЧб ж йЧЩмЧб, лФЩЩФджШЩзжЫ лиФмнЧШй ж гШЪвжЫ ЧмзШумуЫ 

дХиХекЧгЧШЧдкуЫ мХШШжмЧШжЦ ж ЩЧЧШЪдХкжЦ. Примечание — ДЧлЪЩзФХмЩя 

лШжйХкямф НЙВД гия ЧЩбХсХкжя лЧгеХйкуЫ лХрХЫЧгкуЫ лХШХЫЧгЧб, Ф мФздХ 
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мХШШжмЧШжЦ, кФ зЧмЧШуЫ ЧмЩЪмЩмбЪюм ЩбХмЧнЧШу». ТФзжХ мШХаЧбФкжя ЧаЪЩиЧбиХку 

мХй, пмЧ жЩлЧифеЧбФкжХ кФмШжХбуЫ иФйл буЩЧзЧвЧ гФбиХкжя, жйХюсжЫ дХимуЦ 

ЩлХзмШ жеиЪпХкжя, йЧдХм лШжбХЩмж з ЧржаЧпкЧйЪ бЧЩлШжямжю ЩжвкФиФ дХимЧвЧ 

ЩбХмФ. 

РЧиф лЧиЧджмХифкЧвЧ бижякжя ЩЧикХпкЧвЧ ЩбХмФ кФ егЧШЧбфХ пХиЧбХзФ 

мШЪгкЧ лХШХЧоХкжмф, ХЩиж ЩЧаиюгФюмЩя  мШХаЧбФкжя вжвжХку [ 3 ].  

ОнмФифйЧиЧвж ШХзЧйХкгЪюм гХмяй, зФз йЧдкЧ аЧифрХ бШХйХкж кФЫЧгжмфЩя 

б ЩШХгХ ЩЧикХпкЧвЧ ЩбХмФ [2]. СХвЧгкя ЩЪсХЩмбЪХм кХЩзЧифзЧ йХмЧгЧб ЧоХкзж 

ЩлХзмШФ жЩзЪЩЩмбХккуЫ жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ. 

ВлХШбуХ лЧгЫЧгу лЧ ЩЧегФкжю жЩмЧпкжзЧб аХиЧвЧ ЩбХмФ Щ ЩЧикоХлЧгЧакуй 

ЩлХзмШЧй жеиЪпХкжя ауиж лШжйХкХку ж ШХФижеЧбФку лШж  ШФеШФаЧмзХ ЩмФкгФШмкуЫ 

жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ мжлФ А, В, С ж D гия жейХШХкжЦ обХмФ. Буиж ШФеШФаЧмФку 

лЧзЧиХкжя  ЩЧЧмбХмЩмбЪюсжЫ ЩмФкгФШмЧб:   

CIE 63-1984. The spectroradiometric measurement of light sources;  

CIE 17.4-1987. International Lighting Vocabulary, ILV (joint IEC/CIE publication);    

CIE standard illuminants for colorimetry; CIE 15:2004. Colorimetry, 3rd edition;  

ISO/CIE 10527-1991 Colorimetric observers;  

ISO 10526/CIE S 005-1999 CIE standard illuminants for colorimetry;  

ISO 23603:2005 СмФкгФШмкуЦ йХмЧг ЧоХкзж ЩлХзмШФифкЧвЧ зФпХЩмбФ 

жйжмФмЧШЧб гкХбкЧвЧ ЩбХмФ гия бжеЪФифкЧЦ ЧоХкзж ж жейХШХкжя обХмФ.   

ПЧЩиХгкжЦ лЧебЧияХм ЧоХкжмф ЩлХзмШФифкЧХ зФпХЩмбЧ жеиЪпХкжя, 

ЧаХЩлХпжбФХйЧвЧ жйжмФмЧШЧй гкХбкЧвЧ ЩбХмФ, зЧмЧШуЦ йЧдХм жЩлЧифеЧбФмфЩя зФз 

гия бжеЪФифкЧЦ ЧоХкзж обХмЧб ж гия жейХШХкжя обХмФ, мФз ж ЧоХкзж зФпХЩмбФ. Ок 

ЧлШХгХияХм йФзЩжйФифкЧ гЧлЪЩмжйЧХ ЧмзиЧкХкжХ обХмкЧЩмж  йЧгХижШЪХйЧвЧ 

жЩмЧпкжзФ гкХбкЧвЧ ЩбХмФ CIE Чм обХмкЧЩмж жйжмжШЪХйЧвЧ жЩмЧпкжзФ ЩбХмФ CIE 

ЩмФкгФШмкЧвЧ гкХбкЧвЧ ЩбХмФ ЩжйЪиямЧШФ.   

СХвЧгкя ШФеШФаФмубФХмЩя ЩмФкгФШм ISO/CIE DIS 23603.2 «СмФкгФШмкуЦ йХмЧг 

ЧоХкзж ЩлХзмШФифкЧвЧ зФпХЩмбФ жйжмФмЧШЧб гкХбкЧвЧ ЩбХмФ гия бжеЪФифкЧЦ 

ЧоХкзж ж жейХШХкжя обХмФ», зЧмЧШуЦ еФйХкжм гХЦЩмбЪюсжЦ ЩмФкгФШм ISO/CIE 

23603:200. 

     В кФрХЦ ЩмШФкХ гЧ 2000 вЧгФ гХЦЩмбЧбФи ГОСТ 7721-89  «ИЩмЧпкжзж ЩбХмФ 

гия жейХШХкжЦ обХмФ. Тжлу. ТХЫкжпХЩзжХ мШХаЧбФкжя. МФШзжШЧбзФ».  НФЩмЧясжЦ 

ЩмФкгФШм ШФЩлШЧЩмШФкяиЩя кФ жЩмЧпкжзж ЩбХмФ гия ЧЩбХсХкжя ЧаШФеоЧб 
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йФмХШжФиЧб лШж жейХШХкжяЫ жЫ обХмФ. 

     Ок ЪЩмФкФбижбФи ЩиХгЪюсжХ мжлу ЩмФкгФШмкуЫ жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ: 

Ф) A – вФеЧкФлЧикХккФя хиХзмШжпХЩзФя иФйлФ кФзФижбФкжя Щ зЧШШХижШЧбФккЧЦ 

обХмЧбЧЦ мХйлХШФмЪШЧЦ жеиЪпХкжя  T = 2856 К. 

ВЧЩлШЧжебЧгжм ЪЩиЧбжя жЩзЪЩЩмбХккЧвЧ ЧЩбХсХкжя хиХзмШжпХЩзжйж иФйлФйж 

кФзФижбФкжя; 

а) B - жЩмЧпкжз ЩбХмФ A б зЧйажкФожж Щ мЧпкЧ ЧлШХгХиХккуй джгзЧЩмкуй жиж 

ЩмХзияккуй  ЩбХмЧнжифмШЧй, лШХгкФекФпХккуй гия ЩЧегФкжя жеиЪпХкжя Щ 

зЧШШХижШЧбФккЧЦ обХмЧбЧЦ мХйлХШФмЪШЧЦ  T = 4874 К. 

ВЧЩлШЧжебЧгжм ЪЩиЧбжя лШяйЧвЧ ЩЧикХпкЧвЧ ЧЩбХсХкжя; 

б) C - жЩмЧпкжз ЩбХмФ A б зЧйажкФожж Щ мЧпкЧ ЧлШХгХиХккуй джгзЧЩмкуй жиж 

ЩмХзияккуй  ЩбХмЧнжифмШЧй, лШХгкФекФпХккуй гия ЩЧегФкжя жеиЪпХкжя Щ 

зЧШШХижШЧбФккЧЦ обХмЧбЧЦ мХйлХШФмЪШЧЦ  T = 6774 К. 

ВЧЩлШЧжебЧгжм ЪЩиЧбжя ЧЩбХсХкжя ШФЩЩХяккуй гкХбкуй ЩбХмЧй; 

в) D65 - гЧидХк бЧЩлШЧжебЧгжмф жеиЪпХкжХ Щ зЧШШХижШЧбФккЧЦ обХмЧбЧЦ 

мХйлХШФмЪШЧЦ  T = 6504 К. 

В ПШжиЧдХкжж 1 хмЧвЧ ЩмФкгФШмФ  лШжбХгХкЧ   «ОмкЧЩжмХифкЧХ ЩлХзмШФифкЧХ 

ШФЩлШХгХиХкжХ хкХШвжж жеиЪпХкжя Лλ ЩмФкгФШмкуЫ жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ мжлФ A, B, C ж 

D45».  ЭмЧ ЧпХкф бФдкЧ, мФз зФз ЧмкЧЩжмХифкЧ лЧзФеФмХия Лλ ЩмФкгФШмкуЫ 

жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ мжлФ A,B,C ж D45 йЧдкЧ лШЧбЧгжмф ЧоХкзЪ ШХФифкЧвЧ  ЩлХзмШФ 

ЩбХмЧгжЧгкЧвЧ жЩмЧпкжзФ ЩбХмФ Щ ЩЧикоХлЧгЧакуй ЩлХзмШЧй жеиЪпХкжя. 

В ЩЧЧмбХмЩмбжж Щ ГОСТ жЩмЧпкжзж ЩбХмФ A, B, C ж D65 гЧидку аумф 

ФммХЩмЧбФку лЧ зЧЧШгжкФмФй обХмкЧЩмж  x, y, ЧлШХгХиХккуй б ЩжЩмХйХ обХмЧбуЫ 

зЧЧШгжкФм  X,  Y,  Z, ЪЩмФкЧбиХккуЫ МКО б 1931 в., ж гЧидку  ЩЧЧмбХмЩмбЧбФмф 

екФпХкжяй, ЪзФеФккуй б мФаи. 1. ПШж хмЧй гЧлЪЩзФХмЩя ЧмзиЧкХкжХ зЧЧШгжкФм  

обХмкЧЩмж Чм кЧйжкФифкЧвЧ екФпХкжя б лШХгХиФЫ +/- 0,02. 

 

 

ТФаижоФ 1. КЧЧШгжкФму обХмкЧЩмж ШФеижпкуЫ мжлЧб жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ 

Table 1. Chromaticity coordinates of different types of light sources 

ТИПЫ ИСТОННИКА СВДТА 
КЧЧШгжкФму обХмкЧЩмж 

x y 

A 0,448 0,407 

B 0,348 0,352 

C 0,310 0,316 

D65 0,313 0,329 
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   ПШж ЩЧегФкжж жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ мжлЧб B ж C гЧлЪЩзФХйЧХ ЧмзиЧкХкжХ зЧЧШгжкФм 

обХмкЧЩмж жЩмЧпкжзФ ЩбХмФ A Чм екФпХкжЦ, ЪзФеФккуЫ б  мФаи. 1, б лШХгХиФЫ +/- 

0,003. 

В кФЩмЧясХХ бШХйя кХм ШХзЧйХкгФожж МКО гия бЧЩлШЧжебХгХкжя 

ЩмФкгФШмкЧвЧ жЩмЧпкжзФ D65. НФ ШжЩ. 1 лШжбХгХку ЩлХзмШу ЩмФкгФШмкуЫ 

жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ, Ф кФ ШжЩ. 2 лШжбХгХку жЫ зЧЧШгжкФму  обХмкЧЩмж. 

 

 

 

РжЩ. 1. СлХзмШФифкЧХ ШФЩлШХгХиХкжХ жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ CIE A, B, C ж D65 [4] 

Fig.1. Spectral distribution of light sources CIE A, B, C and D65 [4] 

 

 

 

РжЩ. 2. ПиФкзЧбЩзжЦ иЧзЪЩ (ЧмзШумуХ зШЪвж) ж мЧпзж обХмкЧЩмж гия ЩмФкгФШмкуЫ ж 

гЧлЧикжмХифкуЫ жЩмЧпкжзЧб ЧЩбХсХкжя CIE (еФлЧикХккуХ зШЪвж) [4] 

Fig. 2. Planck locus (open circles) and chromaticity points for standard and additional 

CIE   illuminants (filled circles) [4] 
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АкФиже зЧкЩмШЪзмжбкуЫ  ЧЩЧаХккЧЩмХЦ  ЩмФкгФШмкуЫ жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ мжлФ   

A, B, C ж D45 лЧзФеФи  ЩиЧдкЧЩмж  жЫ лШжйХкХкжя б ЩжЩмХйФЫ ЧасХвЧ ЧЩбХсХкжя. 

ОгкФзЧ мШХаЧбФкжя з ЧмкЧЩжмХифкЧЦ ЩлХзмШФифкЧЦ ШФЩлШХгХиХккЧЦ хкХШвжж 

жеиЪпХкжя Лλ ЩмФкгФШмкуЫ жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ мжлФ A, B, C ж D45 ж  з зЧЧШгжкФмФй 

обХмкЧЩмж  x, y, ЧлШХгХиХккуй б ЩжЩмХйХ обХмЧбуЫ зЧЧШгжкФм  X,  Y,  Z, 

ЪЩмФкЧбиХккуХ МКО б 1931 в., йЧвЪм аумф лЧиЧдХку б ЧЩкЧбЪ мШХаЧбФкжЦ з 

ЩбХмЧгжЧгкуй жЩмЧпкжзФй Щ ЩЧикоХлЧгЧакуй ЩлХзмШЧй жеиЪпХкжя. 

В кФЩмЧясХХ бШХйя мХЫкЧиЧвжж жевЧмЧбиХкжя ЩбХмЧгжЧгЧб  аХиЧвЧ ЩбХмФ ж 

июйжкЧнЧШЧб мФз ауЩмШЧ ШФебжбФюмЩя, пмЧ жйжмФожя ЩЧикХпкЧвЧ ЩбХмФ Щ жЫ 

лЧйЧсфю ЩмФкЧбжмЩя зЧйХШпХЩзжй лШжжйЪсХЩмбЧй кФ ШукзХ ЩбХмЧгжЧгкЧвЧ 

ЧЩбХсХкжя[ 5 ]. 

СЧбШХйХккуХ ЩбХмЧгжЧгкуХ жЩмЧпкжзж аХиЧвЧ ЩбХмФ  Щ ЩЧикоХлЧгЧакуй 

ЩлХзмШЧй жеиЪпХкжя йЧвЪм аумф зФз б ЩмФкгФШмкуЫ жЩмЧпкжзФЫ ЩбХмФ гия 

ЧлШХгХиХкжя обХмкЧЩмж, мФз ж б ЩжЩмХйФЫ ЧЩбХсХкжя ЩШХгу ЧажмФкжя пХиЧбХзФ. 

РФЩЩйЧмШжй лШжйХШу ЩШФбкжмХифкЧЦ ЧоХкзж ЩмФкгФШмкуЫ жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ 

ж ЩбХмЧгжЧгкуЫ жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ Щ ЩЧикоХлЧгЧакуй ЩлХзмШЧй жеиЪпХкжя. 

ТФз, ЩлХожФижЩму нжШйу Yujil, ЧЩкЧбубФяЩф кФ мХЫкЧиЧвжж июйжкЧнЧШЧб 

Yujileds®, йЧвЪм жйжмжШЧбФмф ЩлХзмШ  ЩЧикХпкЧвЧ ЩбХмФ. Окж йЧвЪм буаШФмф 

июйжкЧнЧШу Щ ЫЧШЧрХЦ мХШйжпХЩзЧЦ ЩмФажифкЧЩмфю ж лШХбШФмжмф жЫ б лиХкзЪ PiG 

(июйжкЧнЧШ б ЩмХзиХ )  жиж  июйжкЧнЧШ б зХШФйжзХ (PiC) [ 6 ].  

ЭмЧ лЧебЧияХм  жевЧмЧбжмф жЩмЧпкжз,  жйжмжШЪюсжЦ  ЩЧикХпкуЦ ЩбХм Щ 

буЩЧзЧЦ лиЧмкЧЩмфю йЧскЧЩмж. В кФЩмЧясХХ бШХйя ЩлХожФижЩму  нжШйу  Yuji 

йЧвЪм жйжмжШЧбФмф ЩлХзмШ вФиЧвХкЧб Щ лШжйХкХкжХй ЧгкЧвЧ бЧеаЪдгФюсХвЧ 

июйжкЧнЧШу ЩбХмЧгжЧгФ. НФ ШжЩ. 3  лШжбХгХк ЩлХзмШ мФзЧвЧ жЩмЧпкжзФ. 
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РжЩ. 3. СлХзмШ ЩбХмЧгжЧгкЧвЧ жЩмЧпкжзФ аХиЧвЧ ЩбХмФ Yujileds [7]  

Fig. 3. Spectrum of Yujileds LED white light source [7] 

 

 

ТФзЧЦ ЩлХзмШ   ЩЧегФк   Щ лЧйЧсфю ЧгкЧвЧ ЩбХмЧгжЧгкЧвЧ зШжЩмФииФ ж 7 

июйжкЧнЧШЧб, пмЧ ябияХмЩя аХЩлШХоХгХкмкЧЦ ЩиЧдкЧЩмфю гия ЩбХмЧгжЧгкЧЦ 

мХЫкЧиЧвжж. СлХожФижЩму нжШйу Yuji ЩпжмФюм, пмЧ хмЧ аЪгХм бФдкЧЦ бХЫЧЦ, 

лЧЩзЧифзЪ ЩбХмЧгжЧг йЧдХм ЩлХзмШФифкЧ бЧЩлШЧжебЧгжмф вФиЧвХк жиж жЩмЧпкжз 

ЩбХмФ CIE A б бжгжйЧй гжФлФеЧкХ ЧЩбХсХкжя. 

НФ ШжЩ. 4 лШжбХгХку ЩлХзмШу ЩбХмЧгжЧгЧб Щ ЩЧикХпкуй ЩлХзмШЧй жеиЪпХкжя 

нжШйу Yujil б ЩШФбкХкжж ЩЧ ЩмФкгФШмкуйж жЩмЧпкжзФйж ЩбХмФ.    
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РжЩ. 4. СШФбкХкжХ ЩлХзмШЧб ЩмФкгФШмкуЫ жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ CIE A  ж D50 , D65 ЩЧ 

ЩлХзмШФйж ЩбХмЧгжЧгЧб  Yujileds® А (В), Yujileds®  D50  (Б) ж  Yujileds®  D65(С) [8] 

Fig. 4. Comparison of the spectra of standard CIE A and D50, D65 light sources with the 

spectra of Yujileds® A (B), Yujileds® D50 (B) and Yujileds® D65 (C) LEDs [8] 

 

 

АззЪйЪижШЪя йжШЧбЧЦ Члум, лШЧжебЧгжмХиж ЩбХмЧгжЧгЧб КжмФя  булЪЩзФюм 

ЩбХмЧгжЧгу ЩЧ ЩлХзмШФйж, зЧмЧШуХ жйжмжШЪюм ЩЧикХпкуЦ ЩлХзмШ ж ЩлХзмШ    

ЩмФкгФШмкуЫ  жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ CIE  А   ж  D. 
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РжЩ. 5. ПШжйХШу ШХФижеФожж ЩлХожФижЩмФйж КжмФя ЩлХзмШЧб ЩбХмЧгжЧгЧб Щ 

ЩЧикоХлЧгЧакуй ЩлХзмШЧй жеиЪпХкжя гия ШФекуЫ екФпХкжЦ зЧШШХижШЧбФккЧЦ 

обХмЧбЧЦ мХйлХШФмЪШу Чм 2700 К гЧ 5000 К 

Fig. 5. Examples of implementation by Chinese specialists of LED spectra with a sun-like 

emission spectrum for different values of correlated color temperature from 2700 K to 

5000 K 

 

 

 

НХЩйЧмШя кФ ЪЩлХЫж еФШЪаХдкуЫ лФШмкХШЧб б ЧаиФЩмж ШФеШФаЧмзж 

ЩбХмЧгжЧгЧб аХиЧвЧ ЩбХмФ Щ ЩЧикоХлЧгЧакуй ЩлХзмШЧй жеиЪпХкжя (Ф б ЧЩкЧбЪ жЫ 

йХмЧгЧиЧвжж лЧиЧдХкФ жйжмФожя ЩлХзмШФ ЩЧикХпкЧвЧ ЩбХмФ), кФйж ауиж 

ШФеШФаЧмФку мХЧШХмжпХЩзжХ ЧЩкЧбу ЩЧегФкжя ЩбХмЧгжЧгкуЫ жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ кФ 

ЧЩкЧбХ ажЧиЧвжж бЧегХЦЩмбжя ЩбХмФ кФ виФеФ ж зЧдЪ пХиЧбХзФ. ПЧ хмЧЦ йХмЧгжзХ 
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ауи ШФеШФаЧмФк ЩбХмЧгжЧгкуЦ жЩмЧпкжз ЩбХмФ Щ ЩЧикоХлЧгЧакуй ЩлХзмШЧй 

жеиЪпХкжя Щ ажЧиЧвжпХЩзж ФгХзбФмкуйж ЫФШФзмХШжЩмжзФйж гия ЧЩбХсХкжя ЩШХгу 

ЧажмФкжя пХиЧбХзФ. НФ ШжЩ. 6 лШжбХгХк мФзЧЦ ЩлХзмШ ЩбХмФ.  

 

 

РжЩ. 6.  СлХзмШ ЩбХмЧгжЧгкЧвЧ ЩбХмжифкжзФ, б зЧмЧШЧй ХЩмф нжЧиХмЧбуЦ ЩбХм 

380 кй, еФлЧикХк лШЧбФи вЧиЪаЧвЧ ЩбХмФ 480 кй ж ХЩмф зШФЩкуЦ 650 кй 

Fig. 6. The spectrum of the LED lamp, in which there is violet light 380 nm, the gap of 

blue light 480 nm is filled and there is red light 650 nm 

 

 

ДФккуЦ ЩбХмжифкжз ауи ШФеШФаЧмФк б 2020 в. ж лШЧШФаЧмФи мШж вЧгФ, 

ЩЧЫШФкжб ЩмФажифкЧЩмф ЩлХзмШФ. В ХвЧ ЩлХзмШ ЩбХмФ ауи гЧаФбиХк нжЧиХмЧбуЦ 

ЩбХм (380 кй), ФзмжбкЧ бижяюсжЦ кФ хннХзмжбкЪю ШФаЧмЪ ШЧгЧлЩжкФ ж 

лШХлямЩмбЪюсжЦ ЪгижкХкжю ЧлмжпХЩзЧЦ ЧЩж виФеФ, Ф мФздХ ЪпмХкФ 

ЩбХмЧпЪбЩмбжмХифкЧЩмф ЧлЩжкФ, зЧмЧШуЦ ЧаХЩлХпжбФХм хннХзмжбкЧХ ЪлШФбиХкжХ 

ЫШЪЩмФижзЧй виФеФ. 

ГиФбкуй ЧмижпжХй кФрХвЧ ЩлХзмШФ Чм гШЪвжЫ ЩлХзмШЧб ЩбХмЧгжЧгкуЫ 

жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ ябияХмЩя лШЧбФи б гжФлФеЧкХ ЩжкХвЧ ЩбХмФ 410-450 кй. СжкжЦ 

ЩбХм хмЧвЧ гжФлФеЧкФ буеубФХм ЧзжЩижмХифкуЦ ЩмШХЩЩ зиХмЧз ж жЫ йжмЧЫЧкгШжЦ. 

В жкжожФмжбкЧй лЧШягзХ кФйж ауиФ ШФеШФаЧмФкФ мХЫкЧиЧвжя жевЧмЧбиХкжя 

ЩбХмЧгжЧгкуЫ ЩбХмжифкжзЧб  Щ ЪпХмЧй вжвжХкжпХЩзжЫ мШХаЧбФкжЦ [ 9,10 ж 11]  з 

ЩлХзмШЪ ЩбХмФ (ШжЩ.7).   

 

 

 



АкФижмжпХЩзжЦ ЧаеЧШ                                                                                                                                     17 

 

 

 

 

 

РжЩ 7. ПШжйХШ ШХФижеФожж ЧлмжйФифкЧвЧ ЩлХзмШФ. 1 - ЪлШФбиХкжХ ЧлмжпХЩзЧЦ ЧЩфю 

виФеФ; 2 - ЪлШФбиХкжХ «ожШзФгкуй ШжмйЧй»; 3 - ЪлШФбиХкжХ ШФейХШЧй ЫШЪЩмФижзФ; 4 

- ЪлШФбиХкжХ ШФейХШЧй еШФпзФ; 5 - ЪлШФбиХкжХ хкХШвХмжпХЩзжй лЧмХкожФиЧй 

йжмЧЫЧкгШжЦ вФквижЧекуЫ зиХмЧз; 6 - ЩлХзмШ нЧмЧмЧзЩжпкЧвЧ гХЦЩмбжя кФ зиХмзж 

RPE, ЧзжЩиХкжХ A2E ж йЧШнЧиЧвжпХЩзжХ жейХкХкжя б зиХмзФЫ; 7 - ЩкждХкжХ 

хннХзмжбкЧЩмж нЪкзожЧкжШЧбФкжя йжмЧЫЧкгШжЦ 

Fig 7. An example of the implementation of the optimal spectrum. 1- control of the optical 

axis of the eye; 2- control of “circadian rhythm”; 3-control the size of the lens; 4- pupil size 

control; 5-control of the energy potential of ganglion cell mitochondria; 6- spectrum of 

phototoxic effects on RPE cells, A2E oxidation and morphological changes in cells; 7- 

decreased efficiency of mitochondrial functioning 

 

 

РФЩЩйЧмШжй Чгжк же ЩЧбШХйХккуЫ лЧгЫЧгЧб з ЧоХкзХ ЩЧблФгХкжя ЩлХзмШФ 

лШЧХзмжШЪХйЧвЧ ЩбХмЧгжЧгкЧвЧ жЩмЧпкжзФ ЩбХмФ ЩЧ ЩлХзмШЧй ЩмФкгФШмкЧвЧ 

жЩмЧпкжзФ ЩбХмФ лЧ  жкгХзЩЪ (лЧзФеФмХию) ЩлХзмШФифкЧЦ мЧпкЧЩмж (SAI) [12]. 

В кФЩмЧясХХ бШХйя аЧифржкЩмбЧ лШЧгЪзмЧб гия йЧгХижШЧбФкжя ЩлХзмШФ, 

лШХгЩмФбиХккуЫ кФ ШукзХ, бЩХ ХсХ кФЫЧгямЩя кФ ЩмФгжж зФпХЩмбХккЧвЧ ЧлжЩФкжя 

ЩмХлХкж мЧпкЧЩмж. ОмЩЪмЩмбЪХм зЧижпХЩмбХккуЦ йХмЧг ШФЩпХмФ ЩлХзмШФифкЧЦ 
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мЧпкЧЩмж. КЧвгФ зЧйлФкжя Yujileds® ШФеШФаФмубФиФ ЩХШжю ЧЩбХмжмХифкуЫ 

лШжаЧШЧб CIE, Чкж жЩлЧифеЧбФиж жкгХзЩ ЩлХзмШФифкЧЦ мЧпкЧЩмж (SAI) гия ЧлжЩФкжя 

мЧпкЧЩмж йЧгХижШЧбФкжя ж зЧкмШЧия зФпХЩмбФ лШЧгЪзожж. ЭмЧ вФШФкмжШЧбФиЧ, пмЧ 

ЧЩбХмжмХифкуХ лШжаЧШу CIE ЩЧЫШФкям мЧпкуХ лФШФйХмШу Чм жЩЩиХгЧбФкжЦ ж 

ШФеШФаЧмЧз гЧ лШЧжебЧгЩмбФ. 

Дия бупжЩиХкжя лЧзФеФмХия ЩлХзмШФифкЧЦ мЧпкЧЩмж кХЧаЫЧгжйЧ жЩлЧифеЧбФмф гбФ 

ЩлХзмШФифкуЫ ШФЩлШХгХиХкжя йЧскЧЩмж, ЧгкЧ ЩжкмХежШЧбФккЧХ (Щ лЧйЧсфю 

ЩбХмЧгжЧгФ ж июйжкЧнЧШЧб), Ф гШЪвЧХ хмФиЧккЧХ. ЛЧШйЪиФ бувиягжм ЩиХгЪюсжй 

ЧаШФеЧй: 

 
вгХ: 

Ci - кЧШйжШЧбФккуЦ жейХШХккуЦ ЩлХзмШ ; 

Refi  - кЧШйФижеЧбФккуЦ ЧлЧШкуЦ ЩлХзмШ, ФйлижмЪгкуХ екФпХкжя зЧмЧШЧвЧ йЧвЪм  

буажШФмфЩя  же мФаижо  гия ЩмФкгФШмкуЫ жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ; 

Max - йФзЩжйФифкФя гижкФ бЧику б ЩлХзмШХ; 

Min - йжкжйФифкФя гижкФ бЧику б ЩлХзмШХ; 

Δfi – йжкжйФифкуЦ рФв жейХШХкжя ЩлХзмШФифкЧ-хкХШвХмжпХЩзЧЦ ЫФШФзмХШжЩмжзж 

ЩлХзмШФ. 

 

Моделирование спандарпного освепипельного орибора CIE A [12] 

CIE Illuminant A, пФЩмЧ кФеубФХйуЦ ЩмФкгФШмкуй жЩмЧпкжзЧй ЩбХмФ A, 

лШХгЩмФбияХм ЩЧаЧЦ хмФиЧккуЦ жЩмЧпкжз ЩбХмФ, ШФеШФаЧмФккуЦ МХдгЪкФШЧгкЧЦ 

зЧйжЩЩжХЦ лЧ ЧЩбХсХкжю (CIE) гия лШХгЩмФбиХкжя ЩлХзмШФифкуЫ ЫФШФзмХШжЩмжз 

иФйл кФзФижбФкжя. Ок ЧпХкф лЧЫЧд кФ мХлиуЦ дХимЧбФмуЦ ЩбХм, жеиЪпФХйуЦ 

мШФгжожЧккуйж аумЧбуйж иФйлЧпзФйж. ЭмЧм жЩмЧпкжз ЩбХмФ жйХХм лиФбкЧХ 

ЩлХзмШФифкЧХ ШФЩлШХгХиХкжХ б бжгжйЧй гжФлФеЧкХ гижк бЧик ж ржШЧзЧ 

жЩлЧифеЪХмЩя б ШФеижпкуЫ лШжиЧдХкжяЫ, бзиюпФя жейХШХкжХ обХмФ, нЧмЧвШФнжю ж 

лШЧХзмжШЧбФкжХ ЧЩбХсХкжя, гия йЧгХижШЧбФкжя ЪЩиЧбжЦ ЧЩбХсХкжя, ЧаупкЧ 

бЩмШХпФюсжЫЩя б лЧбЩХгкХбкЧЦ ЩШХгХ. В Щбяеж Щ мХй, пмЧ иФйлу кФзФижбФкжя 

жйХюм лШФзмжпХЩзж кХжейХккЪю ЩлХзмШФифкЪю йЧШнЧиЧвжю лЧЩиХ 

лШХгбФШжмХифкЧвЧ кФвШХбФ, Чкж  мФздХ ржШЧзЧ жЩлЧифеЪюмЩя б йЧгЪияЫ 

жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ буЩЧзЧмЧпкуЫ лШжаЧШЧб ж ЧаЧШЪгЧбФкжя. 
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РжЩ.  8.  ЭмФиЧккуЦ ЩлХзмШ ЩмФкгФШмкЧвЧ жЩмЧпкжзФ А, ЩлХзмШ ЩбХмЧгжЧгФ 

Yujileds®А ж мШФгжожЧккуЦ ЩлХзмШ ЩбХмЧгжЧгФ (ЩжкжЦ зШжЩмФии, лЧзШумуЦ дХимуй 

июйжкЧнЧШЧй) 

Fig. 8. Reference spectrum of standard source A, spectrum of Yujileds® LED and 

traditional spectrum of LED (blue crystal coated with yellow phosphor) 

 

 

ПШЧгЪзм Yujileds® жгХФифкЧ жйжмжШЪХм ЩлХзмШ ЩмФкгФШмкЧвЧ ЩбХмжифкжзФ CIE 

A б бжгжйЧй гжФлФеЧкХ гижк бЧик (380-780 кй). ИкгХзЩ ЩлХзмШФифкЧЦ мЧпкЧЩмж 

(SAI) гЧЩмжвФХм гЧ 96. SAI ЧаупкуЫ ЩбХмЧгжЧгЧб ЩЧЩмФбияХм бЩХвЧ 30-35. ТФзжй 

ЧаШФеЧй, Чк йЧдХм лШХзШФЩкЧ еФйХкжмф иФйлу кФзФижбФкжя б июаЧЦ ЩШХгХ, кХ 

аХЩлЧзЧяЩф Ч зФзжЫ-ижаЧ жейХкХкжяЫ, буебФккуЫ ЧмЩЪмЩмбжХй мШФгжожЧккуЫ 

ЩбХмЧгжЧгЧб же-еФ ЩлХзмШФифкуЫ лЧмХШф. КШЧйХ мЧвЧ, лЧ ЩШФбкХкжю Щ 

мШФгжожЧккуйж иФйлФйж кФзФижбФкжя, ХвЧ ЩлХзмШ ЪдХ кФЫЧгжмЩя б ЩмФажифкЧй 

ЩЧЩмЧякжж лШж лШяйЧй ЧЩбХсХкжж. ПЧхмЧйЪ жЩлЧифеЧбФкжХ гФккЧвЧ лШЧгЪзмФ б 

лШжаЧШХ ЩхзЧкЧйжм бШХйя ЧджгФкжя ЩмФажижеФожж ЩлХзмШФ иФйлу кФзФижбФкжя. 

Моделирование спандарпного освепипельного орибора CIE D50 [12] 

CIE Illuminant D50 — хмЧ ЩмФкгФШмжежШЧбФккуЦ хмФиЧккуЦ жЩмЧпкжз ЩбХмФ, 

ШФеШФаЧмФккуЦ МХдгЪкФШЧгкЧЦ зЧйжЩЩжХЦ лЧ ЧЩбХсХкжю (CIE) гия лШХгЩмФбиХкжя 

ЩШХгкжЫ ЪЩиЧбжЦ гкХбкЧвЧ ЩбХмФ лШж обХмЧбЧЦ мХйлХШФмЪШХ ЧзЧиЧ 5000 К. Ок 
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ЧаупкЧ жЩлЧифеЪХмЩя б зФпХЩмбХ хмФиЧкФ гия лШжиЧдХкжЦ, ЩбяеФккуЫ ЩЧ обХмЧй, 

мФзжЫ зФз ЩЧлЧЩмФбиХкжХ обХмЧб, зЧкмШЧиф зФпХЩмбФ ж обХмЧлХШХгФпж б 

лЧижвШФнжж ж нЧмЧвШФнжж. ЯбияяЩф нЪкгФйХкмФифкуй зЧйлЧкХкмЧй б кФЪзХ Ч 

обХмХ, CIE Illuminant D50 жвШФХм ШХрФюсЪю ШЧиф б ЧаХЩлХпХкжж ЩЧвиФЩЧбФккЧЦ ж 

кФгХдкЧЦ лХШХгФпж обХмФ б ШФеижпкуЫ йХгжФ ж бжеЪФифкуЫ зЧкмХзЩмФЫ. В ЧмижпжХ 

Чм CIE Illuminant A, ЩЧикХпкЧХ ЧЩбХсХкжХ йЧдХм аумф  кХЩмФажифкЧ б кЪдкуЦ 

йЧйХкм, кФ кХвЧ бижяюм лЧвЧгФ, гФмФ ж бШХйя. ПЧхмЧйЪ гия мЧпкуЫ лШЧжебЧгЩмб 

кХЧаЫЧгжй жЩзЪЩЩмбХккуЦ жЩмЧпкжз ЩбХмФ, ЩмФажифкЧ жйжмжШЪюсжЦ D50 (ШжЩ. 9). 

 

 

 

 
РжЩ. 9. СлХзмШ ЩбХмЧгжЧгФ Yujileds® D50 

Fig. 9. Spectrum of Yujileds® D50 LED 

 

 

В бжгжйЧй гжФлФеЧкХ гижк бЧик (380-780 кй) лШЧгЪзм Yujileds® жгХФифкЧ 

жйжмжШЪХм ЩлХзмШ ЩмФкгФШмкЧвЧ ЩбХмжифкжзФ CIE D50. ИкгХзЩ ЩлХзмШФифкЧЦ 

мЧпкЧЩмж (SAI) гЧЩмжвФХм гЧ 90. Дия ЩШФбкХкжя жкгХзЩ ЩлХзмШФифкЧЦ мЧпкЧЩмж (SAI) 

июйжкХЩоХкмкуЫ иФйл, жЩлЧифеЪХйуЫ б кФЩмЧясХХ бШХйя гия йЧгХижШЧбФкжя D50, 

ЩЧЩмФбияХм бЩХвЧ ЧзЧиЧ 60.  

 

НФ ШжЩ.10 лШжбХгХку ЩлХзмШу ЩмФкгФШмкЧвЧ жЩмЧпкжзФ ЩбХмФ D50 ж 

июйжкХЩоХкмкЧЦ иФйлу GTIF32TS 
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РжЩ. 10. СлХзмШ ЩмФкгФШмкЧвЧ жЩмЧпкжзФ CIE D50 ж июйжкХЩоХкмкЧЦ иФйлу 

GTIF32TS 

Fig. 10.  Spectrum of a standard CIE D50 source and a GTIF32TS fluorescent lamp 

 

 

МХмЧгжзФ ШФЩпХмФ лЧзФеФмХия ЩлХзмШФифкЧЦ мЧпкЧЩмж ЩЧблФгХкжя 

ШФеШФаЧмФккЧвЧ (зЧкмШЧижШЪХйЧвЧ) ЩбХмЧгжЧгкЧвЧ жЩмЧпкжзФ аХиЧвЧ ЩбХмФ Щ 

ЩЧикоХлЧгЧакуй ЩлХзмШЧй жеиЪпХкжя ЩЧ ЩмФкгФШмкуй жЩмЧпкжзЧй ЩбХмФ лЧзФеФиФ 

ЩбЧю хннХзмжбкЧЩмф ж йЧдХм аумф гЧШФаЧмФкФ Щ ЪпХмЧй ШХзЧйХкгФожЦ, 

жеиЧдХккуЫ б йЧкЧвШФнжж «ЭбЧиюожя жЩзЪЩЩмбХккЧвЧ ЧЩбХсХкжя: бевияг 

вжвжХкжЩмФ» (М., РАН, 2021. – 632  Щ.) ж [ 13].  

   

ВубЧгу: 

1. СмФкгФШмкуХ жЩмЧпкжзж ЩбХмФ A, B, C ж D  жйХюм ЩЧикоХлЧгЧакуЦ ЩлХзмШ 

жеиЪпХкжя,  ж мШХаЧбФкжя з кжй кЧШйжШЪюмЩя ГОСТ ж йХдгЪкФШЧгкуйж 

гЧзЪйХкмФйж   CIE ж  ISO . 

2.СЧбШХйХккФя лЧиЪлШЧбЧгкжзЧбФя мХЫкЧиЧвжя ж кФаЧШ июйжкЧнЧШЧб 

лЧебЧияюм ШХФижеЧбФмф июаЧЦ ЩмФкгФШмкуЦ жЩмЧпкжз ЩбХмФ А, B, С ж  D. 
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3. ТШХаЧбФкжя   з  ЩмФкгФШмкуй жЩмЧпкжзФй ЩбХмФ A, B, C ж D  гЧидку аумф 

гЧШФаЧмФку ж ЪмЧпкХку Щ ЪпХмЧй ажЧиЧвжж еШХкжя пХиЧбХзФ ж ШФЩлШЧЩмШФкХку гия 

лШЧХзмжШЧбФкжя ЧЩбХсХкжя ЩШХгу ЧажмФкжя пХиЧбХзФ. 

4. МХмЧгжзФ ШФЩпХмФ лЧзФеФмХия ЩлХзмШФифкЧЦ мЧпкЧЩмж ШФеШФаЧмФккЧвЧ 

(зЧкмШЧижШЪХйЧвЧ) ЩбХмЧгжЧгкЧвЧ жЩмЧпкжзФ аХиЧвЧ ЩбХмФ Щ ЩЧикоХлЧгЧакуй 

ЩлХзмШЧй жеиЪпХкжя ЩЧ ЩлХзмШЧй ЩмФкгФШмкуЫ жЩмЧпкжзЧб ЩбХмФ лЧзФеФиФ ЩбЧю 

хннХзмжбкЧЩмф ж йЧдХм аумф жЩлЧифеЧбФкФ б лШФзмжзХ РЧЩлЧмШХакФгеЧШФ.  
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