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èêéÖäíàêéÇÄçàÖ
äàëãéíçéâ éÅêÄÅéíäà

10.1. éëçéÇéèéãÄÉÄûôàÖ èêàçñàèõ
èêéÖäíàêéÇÄçàü èêéñÖëëÄ

äËÒÎÓÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ (äé) – ˝ÚÓ ÏÂÚÓ‰ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔËÁ‡-
·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÛÚÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÓ‰˚ ÔÎ‡ÒÚ‡,
‡ Ú‡ÍÊÂ ËÌÓÓ‰Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ÍÓÚÓ˚ÏË Á‡„flÁÌÂÌ˚ ÔÓÓ‰˚.

äËÒÎÓÚÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚ı Ë ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ‚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ë Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÓÒÎÂ ·ÛÂÌËfl, ‚Ó ‚ÂÏfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë ÂÏÓÌÚ-
Ì˚ı ‡·ÓÚ.

ÑÎfl Ó·‡·ÓÚÍË Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú
ÒÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ (ëäê), ‡ ‰Îfl ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ÔÓÒÎÂ ëäê
Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ (Éäê). í‡ÍËÂ ‚Ë‰˚ Ó·‡·ÓÚÍË Ì‡Á˚-
‚‡˛ÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË (ëäé) Ë „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË
(Éäé).

ïËÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
(äê) fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÎflÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (10–30 % Hël) Ë ÒÏÂÒ¸ ÒÓÎfl-
ÌÓÈ (10–15 % Hël) Ë ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ (1–5 % HF) ÍËÒÎÓÚ.

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl äé ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú 62–73-ÏÏ çäí ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ Í ÌËÊÌÂÏÛ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÏÛ ÓÚ‚ÂÒÚË˛ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡.
ìÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·ÓÛ‰Û˛Ú ‡Ï‡ÚÛÓÈ ‰Îfl Ó·‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÚÛ· Ò ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë
Ó·‡ÚÌ˚Ï ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ÔÓÎÓÒÚ¸ çäí. ç‡ÔÓÌ‡fl ÒÚÓÓÌ‡ Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó
‡„Â„‡Ú‡ ñÄ-320, 4Äç-700 ËÎË ‰Û„Ó„Ó ‡„Â„‡Ú‡ Ó·‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ Ó·‡ÚÌ˚È
ÍÎ‡Ô‡Ì Ò ÔÓÎÓÒÚ¸˛ çäí, ‡ ÔËÌËÏ‡˛˘‡fl – Ò ÍËÒÎÓÚÓ‚ÓÁÓÏ (ÄÁ-30 Ä) Ë ‡‚-
ÚÓˆËÒÚÂÌ‡ÏË (4ñê, Äè), ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛ÚÒfl ÍËÒÎÓÚÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚
Ë ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË. ç‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ ÓÔÂÒÒÓ‚˚‚‡˛Ú-
Òfl ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ‚ 1,5 ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÏ ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ‡fl ÒıÂÏ‡ äé ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ÔÓ‰˙ÂÏ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËfl ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÔÛÒÍ çäí Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ Í Á‡·Ó˛ Ë ÔÓ‰ÌflÚËÂ ·‡¯Ï‡Í‡
ÚÛ· Í ËÌÚÂ‚‡ÎÛ ÔÂÙÓ‡ˆËË. Ç ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ÔflÏÓÈ ˆËÍÛÎflˆËÂÈ
äê ‚ Ó·˙ÂÏÂ çäí, Á‡Í˚‚‡˛Ú Á‡ÚÛ·ÌÛ˛ Á‡‰‚ËÊÍÛ, Ì‡„ÌÂÚ‡˛Ú ÓÒÚ‡ÚÓÍ Á‡-
ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. èÓÒÎÂ Ì‡„ÌÂ-
Ú‡ÌËfl ‚ÒÂ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Á‡Í˚‚‡˛Ú ·ÛÙÂÌÛ˛ Á‡‰‚ËÊÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
ÓÚÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Ì‡ÒÓÒÌ˚È ‡„Â„‡Ú Ë ‰Û„Û˛ ÒÔÂˆÚÂıÌËÍÛ Ë Ì‡˜ËÌ‡˛Ú Ó˜ËÒÚÍÛ
ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË. Ç Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÓˆÂÒÒ
Ó·˚˜ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl. èÓÒÎÂ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl äê ‚ ÔÎ‡ÒÚ Ë ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl
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ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú çäí, ÒÔÛÒÍ‡˛Ú „ÎÛ·ËÌÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ÔÓ‰ÛÍÚ˚
Â‡ÍˆËË Ì‡ÒÓÒÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÂÊËÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. çÂÒ‚ÓÂ‚Â-
ÏÂÌÌÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ˜‡ÒÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ëäé Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Éäé.

åÂı‡ÌËÁÏ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ ‡ÒÒÏÓÚËÏ Ò ÔÓÁËˆËÈ
ÒÚÂÔÂÌË ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÔÓÓ‰ Ë ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Â‡ÍˆËË Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‰ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË. ë˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ
‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl äé, ‰ÓÎÊÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 10 %, ‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ËÌÓÓ‰Ì˚ı Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚, Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ÔÓ˚ Ë ÚÂ˘ËÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡, ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎ-
ÌÓÈ (ıÓÚfl ·˚ Ì‡ 50 %). àÒıÓ‰fl ËÁ Ú‡ÍËı ÔËÌˆËÔÓ‚, ÔÓ‰·Ë‡˛Ú ÒÓÒÚ‡‚ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

èË ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËË äé ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ‚ ÍËÒÎÓ-
ÚÂ. ç‡ÔËÏÂ, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ 1 Ï3 ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚ: 15 %-ÌÓÈ
Hël – 200 Í„ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ CaCO3 ËÎË ÓÍÓÎÓ 70 Í„ ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ ˜‡ÒÚË ˝Ó-
ˆÂÌÓ‚Ó„Ó ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó 89 % SiO2, 3 % Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ë 7 % „ÎËÌ; 4
%-ÌÓÈ HF – 48 Í„ Í‡ÓÎËÌ‡; 10 %-ÌÓÈ Hël + 1 %-ÌÓÈ HF – 70 Í„ „ÎËÌÓÔÓÓ¯-
Í‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ „Ë‰ÓÒÎ˛‰˚ Ë ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚ‡.

ÖÒÎË ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ËÁÎË¯ÍÓÏ ëäê ÔËÏÂÌËÚ¸ Éäê, ÚÓ 1 Ï3 10 %-ÌÓÈ
Hël + 1 %-ÌÓÈ HF ‡ÒÚ‚ÓflÂÚ 36 Í„ ˝ÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË HF ‚ Éäê ‰Ó 3 % Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Â„Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ‰Ó
51 Í„, ‡ ‰Ó 5 % – ‰Ó 66 Í„.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı Ó·˙ÂÏ‡ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ Ë ÓˆÂÌÍ‡ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍËÒÎÓ-
Ú˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ.

èÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‰ ÔÓÒÎÂ
äé, ÂÒÎË ÓÌË ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‚ ‚Ë‰Â „ÂÎfl ÎË·Ó Ú‚Â-
‰ÓÈ ÔÓÓ‰˚ ËÎË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË, Ó·‡ÁÛfl ÓÒ‡‰ÍË
ËÎË ˝ÏÛÎ¸ÒËË.

ÇÓ ‚ÂÏfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl:
Ò Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË ÔÓÓ‰ – ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÒÓÎË CaCl2, MgCl2, „‡Á ëé2, ‚Ó-

‰‡;
Ò ÓÍËÒflÏË ÊÂÎÂÁ‡ Ë Â„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÓ‰ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ‚Ë-

‰Â ÒË‰ÂËÚ‡ FeCO3) – ıÎÓÌÓÂ ÊÂÎÂÁÓ FeCl3, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÒÎÂ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË
ÍËÒÎÓÚ˚ „Ë‰ÓÎËÁËÛÂÚ ‚ ‚Ë‰Â ÓÒ‡‰Í‡ Fe(OH)3, ÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó Á‡ÍÛÔÓË‚‡Ú¸ ÔÓ-
˚;

Ò ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ÏË Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÓ‰ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ‰Ó 66 °ë – ÓÒ‡‰ÓÍ
„ËÔÒ‡;

Ò ÓÍËÒ¸˛ ÍÂÏÌËfl ‚ „ÎËÌ‡ı – ÓÒ‡‰ÓÍ, „ÂÎ¸ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚;
Ò ÓÍËÒ¸˛ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ „ÎËÌ‡ı – ÒÓÓÚ‚ÂÚ-

ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒÓÎË.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚Ó ‚ÂÏfl Â‡ÍˆËË ëäê Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â Ë ‚Â-

ÏÂÌÌÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Ó·‡·ÓÚÍË ëäê ‰ÓÎÊÌ‡
·˚Ú¸ Ú‡ÍÓÈ, ˜ÚÓ·˚ ÔÂ‰ÛÔÂ‰ËÚ¸ ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚.

ÇÓ ‚ÂÏfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl:
Ò Í‚‡ˆÂÏ – „‡ÁÓÔÓ‰Ó·Ì˚È SiF4, ‡ ÔÓÒÎÂ ÒÌËÊÂÌËfl ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË – „ÂÎ¸

ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Si(OH)4, ÍÓÚÓ˚È Á‡ÍÛÔÓË‚‡ÂÚ ÔÓ˚;
Ò ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡Ú‡ÏË („ÎËÌ‡ÏË) – „‡ÁÓÔÓ‰Ó·Ì˚È SiF4;
Ò Í‚‡ˆÂÏ Ë ‡Î˛ÏËÌËÂÏ – Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Ò SiF4 Ó·‡ÁÛÂÚÒfl „ÂÍÒ‡ÙÚÓÓ-

ÍÂÏÌËÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ H2SiF6, ÒÓÎË ÍÓÚÓÓÈ Na2SiF6 Ë K2SiF6 ‚˚Ô‡‰‡˛Ú ‚ ÓÒ‡-
‰ÓÍ.



344

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Â‡ÍˆËfl Éäê Ò „ÎËÌ‡ÏË ÔÓıÓ‰ËÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÂÂ,
˜ÂÏ Ò Í‚‡ˆÂÏ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl „ÎËÌË-
ÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È ˆÂÏÂÌÚ Ë ˜‡ÒÚËˆ˚, Á‡„flÁÌË‚¯ËÂ ÔÎ‡ÒÚ, ‡ ÁÂÌ‡ Í‚‡ˆ‡
(Ï‡ÚËˆ˚ ÔÓÓ‰˚) – ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â.

ó‡ÒÚÓ ‚ÏÂÒÚÓ HF ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Éäê ÔËÏÂÌfl˛Ú ÅîîÄ (·ËÙÚÓË‰ ‡Ï-
ÏÓÌËfl NH4HF2 + NH4F). ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ (12 % Hël + 3 %
HF) ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÏÂÒ¸ (16 % Hël + 3 % ÅîîÄ). ç‡ÎË˜ËÂ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ËÓÌ‡

  NH4
+  Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË HF Ò ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ÏË ÔÓ-

Ó‰‡ÏË, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl Éäê ÎÛ˜¯Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÅîîÄ.
ÑÎfl Ó·‡·ÓÚÍË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÔËÏÂÌfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÒÏÂÒ¸ 20 %-ÌÓÈ H2SiF6 + 24

%-ÌÓÈ Hël ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1 : 1, ÍÓÚÓ‡fl ‡ÒÚ‚ÓflÂÚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ë „ÎËÌ˚ ÔÓ-
‰Ó·ÌÓ „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÂ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚Ó ‚ÂÏfl Â‡ÍˆËÈ Éäê Ò ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ó·‡-
ÁÛ˛ÚÒfl ‚ÂÏÂÌÌÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â Ë ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â Á‡ÍÛ-
ÔÓË‚‡Ú¸ ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌÓ – ÌÂ ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸ Á‡ÍÛÔÓË-
‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Â‡ÍˆËË ÔÓÒÎÂ Éäé.

àÁÏÂÌÂÌËÂ  ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË  ÔÓÓ‰  ÔÓÒÎÂ  ÙËÎ¸Ú‡ˆËË  ÒÍ‚ÓÁ¸ ÌËı
ÍËÒ-ÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚  Á‡‚ËÒËÚ  ÓÚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚,  ÒÚÛÍÚÛ˚  ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ÂÊËÏÓ‚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ë ÚÂÏÓ·‡Ë-
˜ÂÒÍËı  ÛÒÎÓ‚ËÈ  ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl  Â‡ÍˆËË.  ç‡ÔËÏÂ,  ÔÓÒÎÂ  Ó·‡·ÓÚÍË ˝Ó-
ˆÂÌÓ‚˚ı  ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚  Ò  Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚ¸˛ CÍ = 2–9 %  ËÁÎË¯ÍÓÏ  ëäê  (10–
15 % Hël)  ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ  ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl  Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒ-
ÚË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ò Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÊÌÓ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ú‡Í: ks =
0,8CÍ. äÓÌÂ˜ÌÓ, ÔÓÒÎÂ Ú‡ÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÓ‰ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ 2–7 ‡Á. ÇÓ ‚ÂÏfl Ó·‡·ÓÚÍË Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
ÔÓÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ.

ç‡ ‚˚·Ó ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÂÊËÏÓ‚ Ó·‡·ÓÚÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ‡·ÓÚ ‚ÎËflÂÚ
ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË äê Ò ÔÓÓ‰‡ÏË, ÍÓÚÓ‡fl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ÍËÒÎÓÚ˚, ÚÂÏÓ·‡Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl Â‡ÍˆËË ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ, ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚, ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘ÂÈ Ò ÍËÒÎÓÚÓÈ, Í Ó·˙ÂÏÛ ÍËÒ-
ÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl Â‡ÍˆËË, ÍÓÚÓ-
˚Â ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl Ô‡‡ÏÂÚÓÏ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Re.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Á‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÔÓÏÂÊÛÚÍË ‚ÂÏÂÌË ÒÚÂÔÂÌ¸ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡-
ˆËË ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓÓ‰ÓÈ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÔË ËÌ˚ı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚È ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË ‚‰‚ÓÂ
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍËÒÎÓÚ˚ (ÓÚ 20 ‰Ó 10 % ËÎË ÓÚ 12 ‰Ó 6 %). åÓÊÌÓ
·˚ÎÓ ·˚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ, ÔËÏÂÌflfl ·ÓÎ¸¯Û˛ Ì‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛
ÍËÒÎÓÚ˚, ÏÓÊÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ „ÎÛ·ËÌÛ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÎ‡ÒÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ‚ ÔÓÓ‚ÓÈ ÒÂ‰Â ‚ÂÎËÍ‡, ˝ÚÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡
„ÎÛ·ËÌÛ Ó·‡·ÓÚÍË.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ì‡ 10 °ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ
ÒÍÓÓÒÚË ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ 2 ‡Á‡. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl Â‡ÍˆËfl Ò ÒÓ-
ÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚÒfl, ‡ Ò ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ – ÛÒÍÓflÂÚÒfl.

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ËÏÂÂÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Â‡„ËÛ-
˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ Í Ó·˙ÂÏÛ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÓ‡ı, ÍÓÚÓÓÂ ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ‡ÁÏÂ‡ ÔÓ. ç‡ÔËÏÂ, ‚ Í‡Ì‡ÎÂ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1
ÏÏ ˝ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ 40, ‡ ‚ ÔÓ‡ı Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 20 ÏÍÏ – 2000. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚
ÔÓÓ‚˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡-
ˆËË. ç‡ÔËÏÂ, ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÒÓ-
ÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ Í‡Ì‡Î‡ı Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1 ÒÏ ‡‚Ì‡ 600 ÒÏ, Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1 ÏÏ –
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20 ÒÏ, ‡ ‚ ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡Î‡ı ‡ÁÏÂÓÏ 10 ÏÍÏ – 5 ÒÏ ÔË ‰Û„Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı.

àÚ‡Í, ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÓÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚Ó
‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÂÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚˚‰ÂÊË‚‡ÌËfl ‰Îfl Â‡„ËÓ‚‡ÌËfl ÌÂ
ÚÂ·ÛÂÚÒfl.

ÇÎËflÌËÂ  „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı  ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÂÂ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË Ó˘ÛÚËÏÓ ÎË¯¸ ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı Í‡Ì‡Î‡ı ËÎË ÚÂ˘ËÌ‡ı.
íÛÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÒıÓ‰‡ ÍËÒÎÓÚ˚, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl Re „ÎÛ·Ë-
Ì‡ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÎ‡ÒÚ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. ÇÓ ‚ÂÏfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÍËÒÎÓÚ˚
ÒÍ‚ÓÁ¸ ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Re Ó˜ÂÌ¸
Ï‡Î˚. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡Ò-
ıÓ‰‡ ÍËÒÎÓÚ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ „ÎÛ·ËÌ˚ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÂÒ˜‡ÌÓ„Ó ÔÎ‡-
ÒÚ‡.

èÂÂ‰ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ‚˚-
·Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ËÁ·‡Ú¸ ÂˆÂÔÚÛÛ Ë Ó·˙ÂÏ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
‡ÒıÓ‰ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Ó ‚ÂÏfl Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ, ËÁ·‡Ú¸ ÂˆÂÔ-
ÚÛÛ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ó·˙ÂÏ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ÂÏfl ÔÂ-
·˚‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Ë ÒÔÓÒÓ· Ó˜ËÒÚÍË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Â‡ÍˆËË.

Ç˚·Ó ÂˆÂÔÚÛ˚ äê ÔÓ‚Ó‰flÚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰, Ëı ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚, ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÔË˜ËÌ Á‡„flÁÌÂÌËfl
ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚.

íËÔË˜Ì˚È äê ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË (Hël, Hël + HF), ‡ÒÚ‚ÓË-
ÚÂÎfl, ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ ÍÓÓÁËË, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ Ë ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ÚÓ‡.

ÑÎfl Ó·‡·ÓÚÍË ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, Í‡·ÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı (CÍ ≥ 3 %) ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚,
ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚, Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, ÔËÏÂÌfl˛Ú ëäé 15 %
Hël, ‡ ÔË TÔÎ ≥ 100 °ë – ËÌÓ„‰‡ Ë 30 % Hël. ÑÎfl Ó·‡·ÓÚÍË ÔÂÒ˜‡ÌÓ-
„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ (CÍ < 3 %) ÔËÏÂÌfl˛Ú Éäé, ‚Ì‡˜‡ÎÂ Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ëäê, 10–
15 % Hël, ‡ Á‡ ÌÂÈ – Éäê 1–5 % HF. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ
˜‡ÒÚÂÈ ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚, Ë ÔË CÍ = 3 % Â„Ó ÏÓÊ-
ÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ Í‡Í 1 : 1.

äËÒÎÓÚÛ ‡Á‚Ó‰flÚ Ó·˚˜ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. é‰Ì‡ÍÓ ‚Ó ‚ÂÏfl äé ÔÓÎËÏËÍÚÓ‚˚ı
ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚˚ı ‚Î‡„ÓÂÏÍËı ÔÓÓ‰ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË ıÓÓ¯ËÂ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔË ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË äê Ì‡ ‡ˆÂÚÓÌÂ, ÂÒÎË Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÂÌ¸¯Â 10 %. ÇÓ ‚ÂÏfl Ó·‡·ÓÚÍË „‡ÁÓ‚˚ı Ë „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÎÂÁÌÓ ÔË„ÓÚ‡‚ÎË‚‡Ú¸ äê Ì‡ ÒÔËÚÂ (ÏÂÚ‡ÌÓÎ, ËÁÓÔÓÔËÎÓ‚˚È
ÒÔËÚ). èËÏÂÌÂÌËÂ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ
Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌË˛ ÔÓÓ‰ Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ù‡Á.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ÍÓÓÁËË ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ
ÚÓÏÓÊÂÌËfl ÍÓÓÁËË KÚ.Í, ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÌÂËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ. èË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‰Ó 100 °ë ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ KÚ.Í = 20. ÖÒÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ 15 %-ÌÓÈ Hël ‚Ó
‚ÂÏfl ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓ çäí ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 100 °ë, ÚÓ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl      
3500 „/(Ï3/˜) ÊÂÎÂÁ‡, ‡ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ “ëÂ‚Â-1” ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‰Ó 176 „/(Ï3/˜). àÌ„Ë·ËÚÓ˚ ËÏÂ˛Ú ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl
Ë ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Hël. ç‡ÔËÏÂ, ËÌ„Ë·ËÚÓ Í‡Ú‡ÔËÌ äà-1 ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸ ‰Îfl T ≤ 110 °ë, C0 ≤ 22 % HCl c KÚ.Í  = 23; ËÌ„Ë·ËÚÓ Ç2 – ‰Îfl T ≤    
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≤ 100 °ë; C0 ≤  36 % Hël Ò KÚ.Í = 260; ËÌ„Ë·ËÚÓ èÅ-5 – ‰Îfl T ≤ 100 °ë,    C0

≤ 22 % Hël Ò KÚ.Í = 7 Ë ‰. ÑÓ·‡‚Í‡ ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ó·˚˜ÌÓ 0,5–  1
%.

ëÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ˚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛Ú ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡ Fe3+ ‚ ‚Ë‰Â „Ë‰ÓÓÍË-
ÒË ÊÂÎÂÁ‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÎÓÚ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ Ò ÊÂÎÂÁÓÏ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ‰ÓÁËÛÂÚÒfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÓÊË‰‡ÂÏÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Fe3+, ÍÓÚÓ˚È
Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,3 %. èË Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl 2 %-ÌÓÈ ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ – ‰Ó T ≤
≤ 60 °ë, ‰Îfl 0,5 %-ÌÓÈ ÎËÏÓÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‰Ó T ≤ 90 °ë; ‰Îfl 0,65 %-ÌÓÈ
äêÄëí – ‰Ó T ≤ 140 °ë. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ ÌÂ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ
ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl äê ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰Îfl
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÏÂÌ¸¯Â 0,01 ÏÍÏ2.

àÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ÚÓ˚ ÔËÏÂÌfl˛Ú, ˜ÚÓ·˚ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ äê ‚ ÔÓ-
Ó‰Â, ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌËfl ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Â‡ÍˆËË Ë Ó·-
ÎÂ„˜ËÚ¸ Ëı ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. ÑÎfl äé ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÎÛ˜¯Â ÔËÏÂÌflÚ¸ Í‡ÚËÓÌÓ‡ÍÚË‚Ì˚Â èÄÇ, ÍÓÚÓ˚Â ÒÌËÊ‡˛Ú ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ
Ì‡ÚflÊÂÌËÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÌÂÙÚ¸ – ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË Ë „Ë‰ÓÙÓ·ËÁËÛ˛Ú ÔÓÓ-
‰˚ (Í‡Ú‡ÔËÌ˚, Äçè-2 Ë ‰.) ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 0,3–0,5 %. ÇÏÂÒÚÓ Í‡ÚËÓÌÓ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı èÄÇ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÌÂËÓÌÓ„ÂÌÌ˚Â èÄÇ (ÔÂ‚ÓˆÂÎ, éè-10, ÌÂÓÌÓÎ Ë
‰.), ÌÓ Ëı ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ „Ë‰ÓÙÓ·ËÁ‡ˆËË ÔÓÓ‰˚. ÑÓ·‡‚ÎflÚ¸
èÄÇ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ÂÒÎË ÌÂÙÚ¸ ÒÓ‰ÂÊËÚ ·ÓÎÂÂ 2 % ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌÓ‚ ËÎË ·ÓÎÂÂ 6
% ÒÏÓÎ.

èË äé ‚Ó‰ÓÌ‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‰Ó·‡‚ÎflÚ¸ 0,3–  
0,5 % ÌÂËÓÌÓ„ÂÌÌ˚ı èÄÇ, ÍÓÚÓ˚Â „Ë‰ÓÙÓ·ËÁËÛ˛Ú ÔÓÓ‰Û.

é·˙ÂÏ˚  ÍËÒÎÓÚÌ˚ı  ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.  ÑÎfl  ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl  Ó·˙ÂÏ‡  äê  ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔËÏÂÌfl˛Ú ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰ıÓ‰. ÖÒÎË äé
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÔÓÓ‰ Ë ÔËÏÂÒÂÈ, Á‡ÌÂÒÂÌÌ˚ı ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ËÎË ÂÏÓÌÚÓ‚, ÚÓ ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÂ‚ÓÈ äé Ó·˚˜ÌÓ Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú
äê  0,5 Ï3/Ï  ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘ÂÈ  ÚÓÎ˘ËÌ˚  ÔÎ‡ÒÚ‡,  ÔË ‚ÚÓÓÈ – 1 Ï3/Ï, ‡
ÔË  ÚÂÚ¸ÂÈ – 1,5 Ï3/Ï.  ÖÒÎË  äé  ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÓ  ‰Îfl  ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌ˚ı  ÒÓÎÂÈ,  ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡˛˘ËıÒfl  ‚Ó ‚ÂÏfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ,  ÚÓ  Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ  Ó·˙ÂÏ‡  äê  ÔË  ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ  ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ı
ëäé  ÌÂÓ·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ. ÖÒÎË  Ó·‡·ÓÚÍÛ  ÔÓ‚Ó‰flÚ  ÔÛÚÂÏ  Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚
ÔÎ‡ÒÚ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı  Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı  ÍËÒÎÓÚÌ˚ı  ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ, ÚÓ Ó·˙ÂÏ ˝ÏÛÎ¸-
ÒËÈ ‡‚ÂÌ  ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛  ‡ÒıÓ‰‡  ˝ÏÛÎ¸ÒËË  Ì‡  ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÂÂ ‡ÒÔ‡‰‡.
é·˚˜ÌÓ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÏÛÎ¸ÒËË ÔË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 30–      
60 ÏËÌ.

ÇÓ ‚ÂÏfl äé ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÔËÏÂÌfl˛Ú ÌÂ ÏÂÌÂÂ 6–12 Ï3 äê Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ËÌÓ-
„‰‡ 24 Ï3 Ë ·ÓÎÂÂ.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl äê ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÔË äé
ÔÓÓ‚˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı) ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ (‡ÒÍ˚ÚËÂ „ÎÛ·ÓÍËı ÚÂ˘ËÌ), ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ äê ‚ ‡ÁÂÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÑÎfl äé ÚÂ˘ËÌÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍ-
ÚÓÓ‚ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı) ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰ÓÒÚË˜¸ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ „ÎÛ·ËÌ˚
Ó·‡·ÓÚÍË ÔÎ‡ÒÚ‡.

ê‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚ı ÚÂ˘ËÌÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍË ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ. ÇÓ ‚ÂÏfl Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓÓ‚˚ı ÍÓÎÎÂÍ-
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ÚÓÓ‚ (ÚÂË„ÂÌÌ˚ı), ÍÓ„‰‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·˚˜ÌÓ Ï‡Î‡, ‡ÒıÓ‰ äê
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ, ÌÓ ˝ÚÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÔÓ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ („ÎÛ·ËÌÛ Ó·‡·ÓÚÍË).

é·˙ÂÏ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍ-
ÚÓÓ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‚˚ÚÂÒÌËÚ¸ ‚ÂÒ¸ äê Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ.

ÇÓ ‚ÂÏfl Ó·‡·ÓÚÍË Í‡·ÓÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ CÍ ≤   
≤ 10 % ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÍÓÏÂ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Â˘Â Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Û˛
ÊË‰ÍÓÒÚ¸. èË ˝ÚÓÏ ËÒıÓ‰flÚ ËÁ Ú‡ÍËı ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ: Ò Ì‡˜‡Î‡ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl
äê ‚ ÔÎ‡ÒÚ Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËfl C0, ‡ ‚Ó ‚ÂÏfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÓÌ‡ ÂÁÍÓ Ô‡‰‡ÂÚ (ÔÓ ˝ÍÒÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î¸ÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ)^ Ë ÛÊÂ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ C = 0,1C0.
èÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ äê ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏÛ
‡ÒÚ‚ÓÂÌË˛ „ÎËÌËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË. îÓÏËÛÂÚÒfl ÁÓÌ‡ ÓÚ ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‡‰ËÛÒ‡ ÔÓÌËÍÌÓ-
‚ÂÌËfl ÙÓÌÚ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ C = C0 Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÂ
Û‰‡ÎÂÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. á‡ ÌÂÈ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl Â˘Â ‰‚Â ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Â
ÁÓÌ˚ – ÛÁÍ‡fl Ò C0 > C > 0 Ë ¯ËÓÍ‡fl Ò C = 0 ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‡‰ËÛÒ‡ ÙÓÌÚ‡
ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÌÂÈÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó äê. óÚÓ·˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ıË-
ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Ë ÔÂ‰ÛÔÂ‰ËÚ¸ ‚˚ıÓ‰ äê Ò Ì‡˜‡Î¸-
ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‚ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚Ó ‚ÂÏfl ‰ÂÌËÓ-
‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚ‡, ÌÛÊÌÓ Á‡Í‡˜‡Ú¸ ‚ ÌÂ„Ó ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Û˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Ó·˙ÂÏ ÍÓÚÓÓÈ
‡‚ÌflÂÚÒfl 30–50 % Ó·˙ÂÏ‡ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

Ç˚ÚÂÒÌfl˛˘‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÌËÊ‡Ú¸ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚.
èË ˝ÚÓÏ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ èÄÇ, ÒÔËÚÓ‚ Ë Ú.Ô. ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓÓ‰ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚.

ÇÂÏfl ÔÂ·˚‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚-
¯‡Ú¸ ‚ÂÏÂÌË ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍËÒÎÓÚ˚. äê ÌÂÈÚ‡ÎËÁÛÂÚÒfl Â˘Â ‚Ó ‚ÂÏfl
‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÔÓ‡ı ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÓ‡ı Ë ÚÂ˘ËÌ‡ı Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÓ‚˚ı ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı ‚˚-
‰ÂÊÍ‡ äê ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÌÂ ÌÛÊÌ‡, ‡ ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı – ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì‡. ÖÒÎË ÔÓ-
ÒÎÂ ‚ıÓÊ‰ÂÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ Û‰‡ÎËÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÂÂ Â‡ÍˆËË Ò
ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚, ÚÓ Á‡ÍÛÔÓÍË ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ äé ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.

ì‰‡ÎÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ËÁ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÔÛ-
ÚÂÏ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÔËÚÓÍ‡ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚Ó ‚ÂÏfl ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó
ÔÂÂÎË‚‡ÌËfl, ÂÒÎË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯Â „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó, ËÎË ÔÛÚÂÏ
‰ÂÌËÓ‚‡ÌËfl Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ „‡ÁÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ‡„ÂÌÚÓ‚ (‡ÁÓÚ‡, ‚ÓÁ‰Ûı‡) ËÎË
ÔÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÂÒÎË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÏÂÌ¸¯Â „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó. Ç ÒÎÛ-
˜‡Â, ÂÒÎË ÔËÏÂÌËÚ¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓÎÂÁÌÓ ‚˚ÚÂÒÌËÚ¸
ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË ËÁ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ „ÎÛ·ËÌÛ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÛÚÂÏ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl
20–30 Ï3 ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ èÄÇ, ÌÂÙÚË, ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Ë Ú.Ô. éÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ‚ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛıÛ‰¯‡ÂÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ äé
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÎÛ˜‡ÂÏ, ÍÓ„‰‡ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ.
é‰Ì‡ÍÓ äé Ò ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ
ÔÓ‚ÚÓflÚ¸ ‚ ÚÓÈ ÊÂ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl äO „ÎÛ·ËÌÌÓ-Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ˜‡ÒÚÓ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ
Û‰‡ÎÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Ì‡ÒÓÒÓÏ, ÍÓÚÓ˚Ï ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
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10.2. ëèéëéÅõ äàëãéíçéâ éÅêÄÅéíäà

é·‡·ÓÚÍ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ-ÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË (ìäù) Ë ÌÂÙÚÂÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË (çäù)
˝ÏÛÎ¸ÒËflÏË ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌ˚È ÔÎ‡ÒÚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Í‡Í ÒÂ‰ÒÚ‚Ó ‡ÌÚËÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ÚÛ·
ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ìäù, çäù ÒÓÒÚÓflÚ
ËÁ 15 % Hël, ÌÂÙÚË ËÎË ‰ËÁÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡ Ë ˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ‡ (ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‰ËÒ-
ÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÏÏËÌÓ‚ Ù‡ÍˆËË ë17 – ë20) ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı: 60;
39,5 Ë 0,5 %. èÂËÓ‰ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ó·˚˜ÌÓ tÒÚ‡· = 20 ÷   
÷ 120 ÏËÌ ÔË tÔÎ = 160÷100 °C. ùÏÛÎ¸ÒËfl ‚ ÔÂËÓ‰ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ‚ Â‡ÍˆË˛
ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ.

íÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl äé – ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ „Ófl˜ÂÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ Ì‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È
ÔÎ‡ÒÚ Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË ‰Ó 40 °ë. ç‡„Â‚‡ÌËÂ äê ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl
‚Ó ‚ÂÏfl ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË ÍËÒÎÓÚ˚ Ò Ï‡„ÌËÂÏ ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÏ Ì‡ÍÓ-
ÌÂ˜ÌËÍÂ Ì‡ çäí ËÎË ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Ò „‡ÌÛÎ‡ÏË Ï‡„ÌËfl, ‡ÁÏÂ˘ÂÌÌ˚ÏË ‚ ÚÂ˘Ë-
Ì‡ı. ÇÓ ‚ÂÏfl ˝ÚÓ„Ó ëäê ÚÂflÂÚ ˜‡ÒÚ¸ Ò‚ÓÂÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË.

íÂÏÓÍËÒÎÓÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ – ˝ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡
ÔÎ‡ÒÚ ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ë ÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË. íÂÏË˜ÂÒÍËÂ
ÒÔÓÒÓ·˚ äé ÔËÏÂÌfl˛Ú ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔÓÒÎÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ô‡‡ÙËÌ‡ ‚ ÔËÁ‡-
·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ, ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚, ÔÎÓıÓ ‡ÒÚ‚Ófl˛˘ËıÒfl ‚ ëäê, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „ÎÛ·ÓÍËı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‡Á˙Â‰‡ÌËfl ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı.
ÇÓ ‚ÂÏfl Â‡ÍˆËË 1 Í„ Ï‡„ÌËfl Ò 18,6 Î 15 %-ÌÓÈ Hël ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl 19 åÑÊ
ÚÂÔÎ‡. ÑÎfl ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ äé Ó·˚˜ÌÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 100 Í„ Ï‡„ÌËfl.
éÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Í‡Í ‰Îfl ëäé.

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı äé ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Á‡Í‡˜Ë‚‡-
ÌËÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‚flÁÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ (˝ÏÛÎ¸ÒËÈ, ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÎËÏÂÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ, 2
%-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ èÄÇ Ó·˙ÂÏÓÏ 9 Ï3) Ë  ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (ÒÓÒÚ‡‚ Ë Ó·˙ÂÏ
ÍÓÚÓ˚ı ÔÎ‡ÌËÛÂÚÒfl, Í‡Í Ó·˚˜ÌÓ). ëÂÎÂÍÚË‚Ì˚Â äé ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÔÓ-
‚ÚÓÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ (ÚÂÚ¸Ëı, ˜ÂÚ‚ÂÚ˚ı Ë Ú.‰.). ÇflÁÍ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Ì‡„ÌÂÚ‡Â-
Ï‡fl ÔÂÂ‰ äé, Ì‡ÔÓÎÌflÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÛ˛
ÍËÒÎÓÚÌÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÔË ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı äé, Ë ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛
ÔÓÚÓÍ‡ äê ‚ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡, Â˘Â ÌÂ ÔÓ‰‚Â„ÌÛ‚¯ËÂÒfl Ó·‡·ÓÚÍÂ. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
˝ÚÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÚÓÌ˚ı äé ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.

èÂÌÓÍËÒÎÓÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl Ó·‡·ÓÚÍË
ÍËÒÎÓÚÓÈ Ë ‡Ò¯ËÂÌËfl ÔÓÙËÎfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚
ÔÎ‡ÒÚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó·˚˜ÌÓÈ äé. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ˘ËÌ‡
ÔÎ‡ÒÚ‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ‰ÛˆËÛÂÚ ÌÂÙÚ¸, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡.

á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË Ò ÔÓÓ‰ÓÈ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È ÔÎ‡ÒÚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔËÎËÔ‡ÌËÂÏ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚
„‡Á‡ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚. èÂÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ
Ò‰‚Ë„‡, Ë ˝ÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÔÓÙËÎfl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚. ÇÓ ‚ÂÏfl
ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ÎË˜ËÂ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÎÛ˜¯ÂÏÛ Ó˜Ë˘ÂÌË˛
ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ë ‚˚ÌÂÒÂÌË˛ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸.

é„‡ÌË˜ÂÌËÂÏ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl TÔÎ > 85 °ë ËÎË ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ıÎÓË‰Ó‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰‡ı ·ÓÎÂÂ 5 %, Ú‡Í Í‡Í ÚÓ„‰‡ ‚Ó ‚ÂÏfl ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËË ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÔÂÌ‡ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl. á‡Í‡˜Ë‚‡Ú¸ ÔÂÌÓÍËÒÎÓÚÛ ‚ „ÓËÁÓÌÚ˚ Ò ÌËÁ-
ÍËÏË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ‰‡‚ÎÂÌËflÏË ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÛÒÎÓÊÌflÂÚ ÓÒ‚Ó-
ÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

èÂÌÓÍËÒÎÓÚ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ (ëäê ÎË·Ó Éäê) Ò ÔÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂ-
ÎÂÏ (0,5 % èÄÇ) Ë „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÓÈ (‚ÓÁ‰Ûı, ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á, ‡ÁÓÚ) ÒÓ ÒÚÂÔÂ-
Ì¸˛ ‡˝‡ˆËË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚ 1,5 ‰Ó 5. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ-
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‚‡ÌËfl ÔÂÌÓÍËÒÎÓÚ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ˝ÊÂÍÚÓ Ò Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 4,5 ÏÏ Ë Í‡-
ÏÂÓÈ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 8 ÏÏ.

é·‡·ÓÚÍ‡ „‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl „ÎÛ-
·ËÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÓÈ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‰Ó Ò‡Ï˚ı ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ Ëı
‡Ò¯ËÂÌËÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ„Ó Ó˜Ë˘ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ ÓÚ
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË äé, ‰‡ÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ·
‰‡ÂÚ Ì‡ËÎÛ˜¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ò
ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓ‚ÚÓÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ. Ç
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÚÂ˘ËÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ˝ÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· Ú‡ÍËı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÌÂ ËÏÂÂÚ.

É‡ÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ – ˝ÚÓ ÒÏÂÒ¸ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ú‡ÍÓ„Ó ÊÂ, Í‡Í
Ë ‰Îfl Ó·˚˜ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË, Ò „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÓÈ (‡ÁÓÚÓÏ ËÎË ÔËÓ‰-
Ì˚Ï „‡ÁÓÏ) ÒÓ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‡˝‡ˆËË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚ 0,8 ‰Ó 3. ÖÒÎË
ÒÚÛÔÂÌ¸ ‡˝‡ˆËË ·ÓÎ¸¯Â 5, ÚÓ ˝ÚÓ ÛÊÂ Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË ‡˝ÓÁÓÎflÏË –
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ÏË Ô‡‡ÏË ÍËÒÎÓÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÌËÍ‡˛Ú ‚ Ò‡Ï˚Â ÏÂÎÍËÂ Í‡Ì‡Î˚.
É‡ÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ˝ÊÂÍÚÓÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÔÂÌÓÍËÒÎÓÚÂ. èÓÒÎÂ
ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ „‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÌÂÁ‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú
Ó˜Ë˘ÂÌËÂ Â„Ó ÓÚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÓÚÍ˚‚‡˛Ú Á‡ÚÛ·ÌÛ˛ Á‡-
‰‚ËÊÍÛ, ‡ ‚ çäí Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ˜ËÒÚÛ˛ „‡ÁÓ‚Û˛ Ù‡ÁÛ Ë ÔÓ‚Ó‰flÚ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È
‰ÂÌ‡Ê ÔÎ‡ÒÚÓ‚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓˆÂÒÒ ÌÂÔÂ˚‚Ì˚È, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ
Ó·‡·ÓÚÍË ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÓÒ‚ÓÂÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˜‡ÒÓ‚,
˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓˆÂÒÒ‡.

10.3. åÖíéÑàäÄ èêéÖäíàêéÇÄçàü äàëãéíçéâ éÅêÄÅéíäà

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ËÁÎÓÊÂÌ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Á‡‰‡˜:
ÔÓ‚ÂÍ‡ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË ‚˚·Ó‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl äé (Á‡‰‡˜Ë 10.1 Ë

10.2);
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚Ó ‚ÂÏfl ÂÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ (Á‡‰‡˜‡

10.3);
ÔÓ‰·Ó ÂˆÂÔÚÛ˚ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ì‡Á‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ Ë ÔËÒ‡‰ÓÍ Í

‡ÒÚ‚Ó‡Ï Ë Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰Îfl äé (Á‡‰‡˜‡ 10.11);
‡Ò˜ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÒÎÂ

ëäé (Á‡‰‡˜Ë 10.6 Ë 10.7);
‡Ò˜ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‰ ÔÓÒÎÂ ëäé Ë Éäé (Á‡‰‡˜‡

10.8);
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ÓˆÂÌÍ‡

ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË Â„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‰Îfl ëäé (Ó·‡·ÓÚÍ‡ ëäê, Á‡‰‡˜Ë 10.4, 10.5
Ë 10.9);

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓËÒÚÓÒÚË
ÔÓÒÎÂ Éäé (Á‡‰‡˜Ë 10.14 Ë 10.15);

‡Ò˜ÂÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ÓˆÂÌÍ‡ ˆÂÎÂ-
ÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË Â„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‰Îfl Éäé (ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ëäê Ë
Éäê (Á‡‰‡˜Ë 10.12, 10.13 Ë 10.16);

‡Ò˜ÂÚ Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (Á‡‰‡˜‡
10.10);

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÓ‚‡ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Â‡„ÂÌÚÓ‚, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÒÓÒÚ‡‚Ì˚ÏË ÍËÒ-
ÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (Á‡‰‡˜‡ 10.17).
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á‡‰‡˜‡ 10.1

é·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ‚˚·Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË, ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ó·˙ÂÍÚ
Ó·‡·ÓÚÍË Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ-ÂÏÍÓÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.
èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ Ó·‡Áˆ˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË KÔÓÚ ÓÚ‰‡ÎÂÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò ÔËÓ‰Ì˚ÏË ÙËÎ¸Ú‡ˆË-
ÓÌÌÓ-ÂÏÍÓÒÚÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË; Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
‚ÒÂÈ ÁÓÌ˚ ‰ÂÌ‡Ê‡ KÙ; ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë Ëı ÔÓËÒÚÓÒÚ¸;
ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ‚ÎËflÌËÂ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·-
‡·ÓÚÍË Ì‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ-ÂÏÍÓÒÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓÓ‰-ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚.

èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔËÌflÚËfl  Â¯ÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡-
·ÓÚÍË ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒ˜ÂÔ˚‚‡˛˘ÂÈ Ë ÔË Ì‡ÎË˜ËË ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡-
ˆËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ì‡. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌ‡ ‰‡ÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÏÌÓ„Ó-
„‡ÌÌÓÒÚË Ë ÒÎÓÊÌÓÒÚË Á‡‰‡˜Ë.

äËÒÎÓÚÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ:
‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂÌ¸¯Â ÔÓÚÂÌ-

ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó, Ú.Â. ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË

éè = KÙ/KÔÓÚ < 1; (10.1)

ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛ m0, ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÂÂ ÌËÊÌÂÈ ÔÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‰Îfl ÔÓÓ‰ ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ m„, Ú.Â.

m0 > m„. (10.2)

ÑÎfl ÔÂ‰Í‡Ô‡ÚÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ m„ = 7÷11 % Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚ‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‡ÁÏÂ‡
ÁÂÂÌ ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡; ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ·ÓÎ¸¯Â Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ
ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ, ÍÓÚÓÛ˛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ÍËÒÎÓÚÓÈ, ‡ ˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ

hÔ„Î > hÔ, (10.3)

„‰Â hÔ„Î – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡, ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Â„Ó ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Á‡Í‡˜‡ÌÌÛ˛ ‚ ÔÎ‡ÒÚ, Ï,
‰Îfl ÔÂ‰Í‡Ô‡ÚÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔËÌflÚÓ hÔ ≥ 5 Ï.

àÌÚÂ‚‡Î˚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‡ÒıÓ‰ÓÏÂÚËÂÈ ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ·ÎËÁÍËÏ Í Ì‡„ÌÂÚ‡ÌË˛ ÍËÒÎÓÚ-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ËÎË ÚÂÏÓÏÂÚËÂÈ.

èÓËÒÚÓÒÚ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl ÔÓÒÎÂ
Ó·‡·ÓÚÍË ÒÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ ‰Îfl ÔÓÎÌÓ-
„Ó Û‰‡ÎÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 10 %:

kms = ms/m0 ≥ ks Ô, (10.4)

„‰Â ks Ô = 1,1.
ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ó·‡·ÓÚÍË „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, Ó·˙ÂÏ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡‚ÂÌ

Ó·˙ÂÏÛ ëäê, ÔÓÒÎÂ ëäé ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 10 % Ò‡‚-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ:

kmg = mg/ms ≥ kg Ô, (10.5)
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„‰Â m0 – Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÔÓËÒÚÓÒÚ¸; ms Ë mg – ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ëäê
Ë Éäê; kg Ô = 1,1.

ÇÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÒÎÂ Éäé ÓÔÂ‰ÂÎËÚÒfl Í‡Í ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ kmsg=
= kms kmg, Ú.Â. kmsg Ô = 1,1 ⋅ 1,1 = 1,21.

ç‡˜‡Î¸Ì‡fl Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ CÍ ·ÓÎ¸¯Â ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Í‡·ÓÌ‡Ú-
ÌÓÒÚË CÍ. Ô, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ëäê. ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚
èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl CÍ. Ô = 3 % Ë

CÍ ≥ CÍ. Ô. (10.6)

ÖÒÎË Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËÂ (10.6), ÚÓ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔÂ‚˚Â Ó·‡·ÓÚÍË
ëäé, ‡ Á‡ÚÂÏ Éäé. ÖÒÎË Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚ¸ ÏÂÌ¸¯Â 3 %, ÚÓ ÔÓ‚Ó‰flÚ
ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·‡·ÓÚÍÛ Éäé.

Ç Á‡‚Â¯ÂÌËÂ ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Ò‡‚ÌË‚‡fl ÔÓÙËÎË
ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ò ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË ‚ ‡ÁÂÁÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Óı‚‡Ú‡ ‡ÁÂÁ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË

k‚.Ó = hÔ„Î/h˝Ù, (10.7)

„‰Â hÔ„Î – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡, ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Â„Ó ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Ï; h˝Ù – ÔÂÙÓËÓ‚‡Ì-
Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

àÁ ÓÔ˚Ú‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl äé ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÂÒÎË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Óı‚‡Ú‡ ‡Á-
ÂÁ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ k‚.Ó. < 0,1, ÚÓ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ÚÓË˜ÌÛ˛ ÔÂÙÓ‡ˆË˛ ËÎË ÔÓËÌ-
ÚÂ‚‡Î¸ÌÛ˛ äé; ÂÒÎË k‚.Ó ≥ 0,5, ÚÓ ‚Ó ‚ÂÏfl äé Ó·˚˜ÌÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ì‡
‚ÂÒ¸ ‡ÁÂÁ, ‡ ÂÒÎË 0,1 < k‚.Ó < 0,5, ÚÓ ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÂ‚˚ı äé ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ì‡
‚ÂÒ¸ ‡ÁÂÁ, ‡ ‚ÚÓ˚Â – ˜ÂÚ‚ÂÚ˚Â Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ Ó·‡·ÓÚÍË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË Óı‚‡Ú‡ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ ÚÓÎ˘ËÌÂ,
Ú.Â. ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚˚·ÓÓ˜Ì˚ı ËÎË ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚ı
Ó·‡·ÓÚÓÍ.

èËÏÂ 10.1.1

ëÍ‚‡ÊËÌ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÚ ˝ÓˆÂÌÓ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ. Ñ‡ÌÓ KÙ = 16 Ú/(ÒÛÚ ⋅ åè‡);
KÔÓÚ = 51 Ú/(ÒÛÚ ⋅ åè‡); ‚ ‡ÁÂÁÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÔflÚ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚
‡ÁÂÁÂ ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÒÎÓÈÍ‡ÏË. àÌÚÂ‚‡Î˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë
Ëı ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 10.1.

çËÊÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ˆÂÏÂÌÚ‡ 5–10 % ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ mÔ = 8 %. èÓÒÎÂ ÔÓ·ÌÓ„Ó Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÚÂÏÓÏÂÚËfl ‡ÁÂÁ‡. é·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘ËÂ
ÔÎ‡ÒÚ˚: 2785–2795 Ï – ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ, 2733–2740 Ï – ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚È. àÚ‡Í, ÔË-
ÌËÏ‡ÂÏ ÛÒÎÓ‚ÌÓ hÔ„Î = 17 Ï. é·‡·ÓÚÍ‡ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ Â˘Â ÌÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡.
ä‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ CÍ = 4 %. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.1

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‡ÁÂÁ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË h˝Ù = 59 Ï

àÌÚÂ‚‡Î ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, Ï
èÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Ï èÓËÒÚÓÒÚ¸, %

2733–2740 7 12,0
2756–2768 12 9,8
2785–2795 10 13,0
2808–2820 12 10,5
2823–2851 18 9,6



352

ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ ëäé ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ì‡ 20 % ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ. é·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ‚˚·Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl äé.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ éè ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.1):

éè = 18/51 = 0,35 < 1.

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏÂÂÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÂ‚˚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

2. èÓ‚ÂflÂÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.2) ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚-
˘ÂÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. ÑÎfl ‚ÒÂı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ m0 > mÔ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÎÎÂÍ-
ÚÓ‡ÏË.

3. íÓÎ˘ËÌ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÍÓÚÓÛ˛ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
(10.3), ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Ó·˙ÂÍÚÓÏ äé.

4. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ CÍ = 4 %, ˜ÚÓ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.6) ·ÓÎ¸¯Â CÔ = 3 %, Ë kms =
= 1,2 >ks Ô, ÚÓ ÔËÏÂÌflÂÏ ëäé.

5. ëÂ‰Ë ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl. ÇÓ
‚ÂÏfl äé, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÍËÒÎÓÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ·Û‰ÂÚ ÔÓ„ÎÓ˘‡Ú¸Òfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
2785–2795 Ë 2733–2740 Ï. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,

    k‚.Ó = =17 59 0 3/ , .

ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‡ÁÂÁ‡ ·ÂÁ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
ÌÂ ·Û‰ÂÚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡Ú¸Òfl ÍËÒÎÓÚÓÈ.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÍËÒÎÓÚÌÛ˛ Ó·‡-
·ÓÚÍÛ ‚ÒÂ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏË
ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ÏË. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‚ÍÎ˛-
˜‡Ú¸ ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ÌËÊÌËÂ ÔÎ‡ÒÚ˚ 2808–2851 Ï ÔÓ ÒıÂÏÂ ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓÈ Ó·-
‡·ÓÚÍË. êÂ¯ÂÌËÂ Ó ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ó·‡·ÓÚÍ‡ı ÔËÌËÏ‡˛Ú ËÒıÓ‰fl ËÁ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚ÓÈ ëäé.

á‡‰‡˜‡ 10.2

é·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ‚˚·Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË. Ç˚‰ÂÎËÚ¸ Ó·˙ÂÍÚ Ë
ÓˆÂÌËÚ¸ Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ-ÂÏÍÓÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÓÔ˚Ú‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰‡ÌÌÓÈ Á‡ÎÂÊË Ë Ëı Ó·‡·ÓÚÍË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË. àÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚: Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‰Â·ËÚ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË, ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë Ëı ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÎËÌ Ë
Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Û‰ÂÎ¸Ì˚Â
‰Â·ËÚ˚ ‚ ‡ÁÂÁ‡ı ‰Û„Ëı ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ÂÓflÚÌ‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÓ„ÎÓ-
˘‡˛˘Ëı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÍËÒÎÓÚÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÓÊÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ú¸ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‰Â·ËÚ‡ Í ÓÊË‰‡ÂÏÓÏÛ ‰Â·ËÚÛ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Û

éÑ = QÙ/QÓÊ < 1, (10.8)
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„‰Â éÑ – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰Â·ËÚÓ‚; QÙ, QÓÊ – Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ Ë ÓÊË‰‡-
ÂÏ˚È ‰Â·ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ï3/ÒÛÚ.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

QÓÊ = 
    

Q hi i
i

n

ÓÊ ˝Ù ,
=
∑
1

(10.9)

„‰Â QÓÊ i – Û‰ÂÎ¸Ì˚È ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‰Â·ËÚ i-ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı, Ï3/(ÒÛÚ ⋅ Ï); h˝Ù i – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚,
ÔÂ·˚‚‡˛˘Ëı ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÓËÒÚÓÒÚË, Ï.

ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ˝ÓˆÂÌÓ‚˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌ˚ Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰Â·ËÚ˚, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 10.2.

Ñ‡ÎÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÁ·‡Ú¸ ÔÎ‡ÒÚ˚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÔÓËÒÚÓÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ëı ÚÓÎ˘ËÌÛ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚ Ë, ÔÓÎ¸-
ÁÛflÒ¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ (10.9), ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‰Â·ËÚ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÚÂÍÛ˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ Í ÓÊË‰‡ÂÏÓÏÛ.

èËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ q ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ÏÂÌ¸¯ËÏ
‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ·ÓÎ¸¯Â ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ qÔ:

q ≥ qÔ. (10.10)

é„‡ÌË˜ÂÌËÂÏ Á‰ÂÒ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl 6 Ï3 ÍËÒÎÓÚ˚,
ÍÓÚÓ‡fl Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ÍÓÓÁËÈÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÚÛ·˚ ÔË ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ı ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 6 .̃
ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÈ ‡ÒıÓ‰ ÍËÒÎÓÚ˚

qÔ ≥ 24 Ï3/ÒÛÚ.

ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ‡ÁÂÁÂ ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â ÔÂ-
‰ÂÎ¸ÌÓÈ:

h˝Ù ≥ hÔ. (10.11)

ÑÎfl Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â
ÚÂÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl ÔÓÒÎÂ äé. é·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÒÂ‰Ìflfl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ËÌÚÂ‚‡Î‡    
(13 Ï), ÍÓÚÓ˚È Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÍËÒÎÓÚÓÈ ÔË ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÏ ÓÚÍÎÓÌÂÌËË
± 4 Ï. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ËÏÂÌÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ‡, Ì‡ ÍÓÚÓ˚È ˆÂÎÂ-
ÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÍËÒÎÓÚÓÈ, Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl hÔ = 13 – (2 ⋅ 4) = 5 Ï.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „ÎËÌ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl ÌÂ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓÂ C„. Ô = 10 %, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÓ‰˚ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ „ÎËÌËÒÚÓÒÚ¸˛ Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏ˚Â, ËÎË

ë„Î ≤ ë„. Ô. (10.12)

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.2

áÌ‡˜ÂÌËÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡
ÊË‰ÍÓÒÚË ˝ÓˆÂÌÓ‚˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl

èÂ‰ÂÎ˚
ÔÓËÒÚÓÒÚË, %

ì‰ÂÎ¸Ì˚È ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‰Â·ËÚ
ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ï3/(ÒÛÚ⋅Ï)

7– < 9 0,35
9– < 11 0,65
11– < 13 2,0
13– < 15 3,0

≥15 4,5
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éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÔÓ‰‰‡˛˘ËıÒfl ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·-
‡·ÓÚÍÂ (ËÎË ËÌÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û éèá, Ì‡ÔËÏÂ, Éêè),

εÓÚ = εÓ·/εÒÍ‚ > 0,5, (10.13)

„‰Â εÓ· – ˝ÚÓ ÒÛÏÏ‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÈ h˝Ù i (ÚÓÎ˘ËÌ‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓÒÎÓÈÍË) Ì‡ k0

(ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓÒÎÓÈÍË, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ëäé, Éäé, Éêè Ë
Ú.Ô.).

ìÒÎÓ‚ÌÛ˛ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ εÒÍ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰Îfl ‚ÒÂı ÔÂÙÓ-
ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÓÒÎÓÂÍ. áÌ‡˜ÂÌËÂ ‚flÁÍÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÊË‰ÍÓÒ-
ÚÂÈ ‰Îfl ˝ÚËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÔËÌËÏ‡˛Ú ‡‚Ì˚Ï Â‰ËÌËˆÂ.

îËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË – ‰ÓÎfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚË Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÓÂÍ Í ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÒÂı ÔÓÒÎÓÂÍ, ‡ÒÍ˚Ú˚ı
‚ ‡ÁÂÁÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Í „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛-
˘ÂÂ Ó· ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚

k˝Ì = ÔÎ/„ÒÚ > 0,7, (10.14)

„‰Â k˝Ì – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚
ÔÎ‡ÒÚÂ; „ÒÚ = çgρ10–6 – „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ ÔÎ‡ÒÚ‡
(Ó·˙ÂÍÚ‡), ÔÓ‰‚Â„ÌÛ‚¯Â„ÓÒfl Ó·‡·ÓÚÍÂ, åè‡; ç – „ÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚ‡,
Ï; ρ = 1000 Í„/Ï3 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚; g = 9,81 Ï/Ò2; ÔÎ – ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÂ Í „ÎÛ·ËÌÂ ç, åè‡.

èËÏÂ 10.2.1

Ç ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2715–2920 Ï ÔÂÙÓËÓ‚‡Ì˚ ¯ÂÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ò„ÛÔÔËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ÔÓËÒÚÓÒÚË, ·ÓÎ¸¯ÂÈ mÔ = 7 %, ‚ ˜ÂÚ˚-
Â ËÌÚÂ‚‡Î‡ (Ú‡·Î. 10.3). èÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï
(10.3) Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚË Ë ÚËÔ‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡.

ÑÂ·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 86,6 Ï3/ÒÛÚ, „‡ÁÓ‚˚È Ù‡ÍÚÓ 171 Ï3/Ú, ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ 25 åè‡, ÒÂ‰Ìflfl „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ 2800 Ï. èËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚Ó
‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ Ò èÄÇ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 15 åè‡ ‡‚Ì‡ 150 Ï3/ÒÛÚ. é·-
ÎÓÏÓ˜Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ 90 % ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Í‚‡ˆ‡. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „ÎËÌËÒÚÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÔÓÓ‰Â 5 %, Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ 4 %. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÎË
ÔÓ-‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ  ÍËÒÎÓÚÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. éÔÂ‰ÂÎflÂÏ Ô‡‡ÏÂÚ éÑ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

(10.9) Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ ‡ÁÂÁ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ

    QÓÊ = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =0 35 13 2 0 65 27 2 2 14 1 3 27 4 132 7, , , , , , ,  Ï3/ÒÛÚ.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.3
ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‡ÁÂÁ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

àÌÚÂ‚‡Î ÔÓËÒÚÓÒ-
ÚË, %

íÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡,
Ï

èÓËÒÚÓÒÚ¸,
%

èÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸,
ÏÍÏ2

ìÒÎÓ‚Ì‡fl „Ë‰Ó-
ÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸,

Ï⋅ÏÍÏ2

7–9 13,2 8,0 0,0007 0,009
9–11 27,2 9,9 0,0030 0,032
11–13 14,1 12,0 0,0213 0,300
13–15 27,4 13,9 0,0446 1,222
>15 0 0 0 0
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íÓ„‰‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.8) éÑ = 86,6/132,7 = 0,65, ˜ÚÓ ÏÂÌ¸¯Â Â‰ËÌËˆ˚,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÂÁÂ‚˚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

2. ë‡‚ÌË‚‡ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÂ-
‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.10). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ q = 150 Ï3/ÒÛÚ > qÔ, ÚÓ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl 6–18 Ï3 ÍËÒÎÓÚ-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚ 1–3 ˜.

3. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘ËÏË ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË ÔÓ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ ‡ÁÂÁ‡ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚ Ò ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛ 13,9 %, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ 0,045 ÏÍÏ2 Ë
ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 27,4 Ï. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ (10.11) ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡ ‰Îfl
Ó·‡·ÓÚÍË.

4. ë‡‚ÌË‚‡fl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÎËÌ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ C„Î = 5 % Ò ÛÒÎÓ‚ËÂÏ
(10.12) Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚ¸ ëÍ = 4 % Ò ÛÒÎÓ‚ËÂÏ (10.6), ÔËıÓ‰ËÏ Í ‚˚‚Ó‰Û Ó
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÛÚÂÏ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÒÓÎflÌÓÍËÒ-
ÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

5. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ÌÓÈ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓËÒ-
ÚÓÒÚ¸˛ 13–15 % Í ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ε = 1,222/1,613 = 0,76, ˜ÚÓ Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚ÓflÂÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛ (10.13). èÓ˝ÚÓÏÛ ‚Ó ‚ÂÏfl Ó·‡·ÓÚÍË ‚ÒÂ„Ó ‡ÁÂÁ‡, Ó˜Â‚Ë‰-
ÌÓ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ÔÎ‡ÒÚ˚ Ò m = 13–15 %, ÍÓÚÓ˚Â ·ÓÎÂÂ ‚ÒÂ„Ó ‚ÎËfl˛Ú
Ì‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. éÚÒ˛‰‡ ÓÊË‰‡ÂÏ Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡.

6. ë‡‚ÌË‚‡ÂÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ò „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛
(10.14):

    k p p˝Ì ÔÎ „ÒÚ= = ⋅ ⋅ ⋅ = = >−/ / , / , , , .25 2800 1000 9 8 10 25 27 4 0 91 0 76

ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÂÌ ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ëäé ‚ÒÂ„Ó ‡ÁÂÁ‡
‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏË ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ÏË, ÔÓÒÎÂ
˜Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ‡ÁÂÁ‡ Ë
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ. êÂ¯ÂÌËÂ Ó ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı ÔËÌËÏ‡˛Ú Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ë ÚÂ-
ÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

á‡‰‡˜‡ 10.3

é·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚ.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

àÁ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚: „ÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚; ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ËÎË ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏ ‡ÒıÓ‰ÓÏ;
‚ÎËflÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ (‡‰ËÛÒ) Ó·‡·ÓÚÍË ÔÎ‡ÒÚ‡; „‡‰ËÂÌÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı
Ó·‡·ÓÚÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë „‡‰ËÂÌÚ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡.

åÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ‰Îfl Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚
ÔÎ‡ÒÚ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ú.Â. ı‡-
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‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ¸Â ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ Ò Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯ËÏ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ q ËÎË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏ q1 <
< q2 < q3 ‡ÒıÓ‰ÓÏ, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÛÚÂÏ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË Ì‡-
ÒÓÒÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡.

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÒÚÓËÏ ÍË‚Û˛
pÛ = f(t),
„‰Â pÛ – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â; t – ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl, ÏËÌ.

ÑÎfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ Ï‡ÎÓ‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ-
ÚÂË ÚÂÌËfl ÌÂ‚ÂÎËÍË. ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ‚Ó‰˚ Ò q = 250 Ï3/ÒÛÚ ˜ÂÂÁ 73-ÏÏ
çäí ÔÓÚÂË pÚ ≤ 0,002 åè‡/100 Ï ËÎË Ì‡ 2000 Ï – 0,4 åè‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl
ÔÓˆÂÒÒ‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÚÂflÏË ÏÓÊÌÓ
ÔÂÌÂ·Â˜¸.

ê‡ÒıÓ‰ ÍËÒÎÓÚ˚ qÍ ‚Ó ‚ÂÏfl Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚˚Â ÔÓ-
ËÒÚ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl Â‡ÍˆËË ÌÂ Â„-
Î‡ÏÂÌÚËÛÂÚÒfl. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
ÎË¯¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ.

é ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚ÎËflÌËË ÒÍÓÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ËÁ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ÚÂÓ-
ËË Â‡ÍˆËÈ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÔÓÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. ÑÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚
ÔÓ‡ı Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË 10–12 ÏÍÏ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÍËÒ-
ÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÁÏÂflÂÚÒfl ‰ÓÎflÏË ÒÂÍÛÌ‰. Ç „ÎÛ·Ë-
ÌÂ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÂÚ: ‰Îfl ÒÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‰Ó 10 Ò, ‡ ‰Îfl „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı – ‰Ó
ÒÓÚÂÌ ÒÂÍÛÌ‰. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ÍËÒÎÓÚ˚ ‰‡ÊÂ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Á‡-
Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ, ‰Îfl˘Â„ÓÒfl ˜‡Ò‡ÏË, Â‡ÍˆËfl ‚ ÔÓÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ˜ÚË Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl Î˛·˚ı Â‡Î¸Ì˚ı ‡ÒıÓ‰Ó‚ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚Ó
‚ÂÏfl Ó·‡·ÓÚÍË ÔÎ‡ÒÚ‡.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÂÏfl Ó·‡·ÓÚÍË ÚÂ˘ËÌÌ˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚
ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡Í‡˜Ë‚‡Ú¸ ëäê ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â, Ú‡Í Í‡Í
˝ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

é„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡, ÍÓÚÓÓÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰Ó-
ÔÛÒÚËÏÓ„Ó ÔÂ·˚‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ Á‡·ÓÂ, Ò Û˜ÂÚÓÏ Á‡˘ËÚ˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÓÚ ÍÓÓ-
ÁËÈÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ (10.10). àÁ ÓÔ˚Ú‡ äé ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÒıÓ‰
ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ ÛÒÚ¸Â Ó·˚˜ÌÓ qÍ = 150÷500 Ï3/ÒÛÚ.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ‚Ó ‚ÂÏfl ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â
‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ú‡Í Í‡Í ˝ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÚ˚ ·ÂÁ Ô‡ÍÂ‡ Ë Û‰Â¯Â‚ÎflÂÚ ÔÓˆÂÒÒ:
pÍ ≤ pÓÔ,
„‰Â pÍ – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ; pÓÔ –
‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË.

é·˚˜ÌÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 15–
20 åè‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ë 20–40 åè‡ – ‚ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı.

É‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÓÓ‰ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
‰‡ÌÌÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ (ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl), ˜ÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ Éêè Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌËÚ¸
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÔÎ‡ÒÚ‡:

    grad grad Í „Ôp p< ; (10.16)
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    grad „Ô „Ôp p ç= / , ;0 01 (10.17)

    grad Í „ÒÚ Íp p p ç= +( )/ , ,0 01 (10.18)

„‰Â p„Ô – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ ‚Ó ‚ÂÏfl Éêè ÔÂÂ‰ Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂÏ ‡Á‚ËÚ˚ı
ÚÂ˘ËÌ ÔÂÒÍÓÏ, åè‡; H – „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï; p„ÒÚ – „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, åè‡.

p„ÒÚ = ρgH; (10.19)

ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Í„/Ï3; g = 9,8 Ï/Ò2.
èË‚Â‰ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÂ‰ÌËı „‡‰ËÂÌÚÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËÈ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡,

ÍÓÚÓ˚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÂ‰Í‡Ô‡ÚÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.
É‡‰ËÂÌÚ p„Ô = 1,8 åè‡/100 Ï ‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ë „‡‰ËÂÌÚ p„Ô =    
= 1,90 åè‡/100 Ï – ‚ ‚Ó‰ÓÌ‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı. ÇÓ ‚ÂÏfl äé ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
„‡‰ËÂÌÚ pÍ = 1,56 åè‡/100 Ï, ‡ ‚Ó‰ÓÌ‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı – 1,73 åè‡/100 Ï.

ê‡ÁÌÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÓÓÌÍË ‰ÂÔÂÒÒËË, ‡ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı – ÂÔÂÒÒËË.

ÖÒÎË ‰‡‚ÎÂÌËÂ Éêè ÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ, ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ

    grad  „Ô „ÒÚp p H H= +100 0 008( , )/ . (10.20)

ùÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ÔËÌflÚËfl Â¯ÂÌËfl ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ (10.16).

èËÏÂ 10.3.1

ëÍ‚‡ÊËÌ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÚÒfl ¯Ú‡Ì„Ó‚˚Ï „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ (òÉç) Ò ‰Â·ËÚÓÏ
6 Ú/ÒÛÚ. ùÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‡ÁÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1840–
1960 Ï, h˝Ù = 50 Ï. èÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ pÔÎ = 17 åè‡, ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË
ÍÓÎÓÌÌ˚ pÓÔ = 20 åè‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸
‚Ó‰˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 100 Í„/Ï3 ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 10.1. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÊË‰‡Â-
Ï˚Â ‡ÒıÓ‰˚ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ÍË‚Û˛ pÛ = f(t), Ì‡ıÓ‰ËÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 10 ÏËÌ

Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÒÚÂÏËÚÂÎ¸ÌÓ, ‡ ‰‡ÎÂÂ – Ó˜ÂÌ¸ ÏÂ‰-
ÎÂÌÌÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ pÛ = 12 åè‡ ‰Îfl t = 20 ÏËÌ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Í‚‡ÁË-
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï ‰Îfl ‡ÒıÓ‰‡ q0 = 225 Ï3/ÒÛÚ.

2. èËÌËÏ‡ÂÏ qÍ = q0 = 225 Ï3/ÒÛÚ ‰Îfl pÍ = 12 åè‡. èÓ‚ÂËÏ ‰ÓÔÛÒ-
ÚËÏÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÂıÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ‡ÒıÓ‰‡
ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı ÌÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌ, ÔÓ‚ÂflÂÏ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÒÚ¸
ÔËÏÂÌÂÌËfl qÍ = q0 ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ (10.10) Ì‡ËÏÂÌ¸¯Â„Ó ‡ÒıÓ‰‡. éÔÂ‰ÂÎË‚,
˜ÚÓ qÍ = 225 Ï3/ÒÛÚ > qÔ, ÔËÌËÏ‡ÂÏ Á‡‰‡ÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË.

3. ë‡‚ÌË‚‡ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ (10.15) Ë, Ú‡Í Í‡Í pÍ < pÓÔ, äé
ÔÓ‚Ó‰ËÏ ·ÂÁ Ô‡ÍÂ‡.

4. èÓ‚ÂËÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÔÓ‰
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ pÍ < pÓÔ. ÇÌ‡˜‡ÎÂ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÒÂ‰Ì˛˛ „ÎÛ·ËÌÛ Ó·‡·‡Ú˚‚‡Â-
Ï˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚

H = (1840 + 1960)/2 = 1900 Ï,

‡ ‰‡ÎÂÂ ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ (10.19)

p„ÒÚ = ρgH = 1900 ⋅ 1000 ⋅ 9,8 = 18,6 åè‡.

èÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ (10.18) Ì‡È‰ÂÏ
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grad pÍ = (18,6 + 12)/0,01 ⋅ 1900 = 1,61 åè‡/100 Ï.

èÓ‚ÂflÂÏ ÛÒÎÓ‚ËÂ (10.16), ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ

grad pÍ = 1,61 åè‡/100 Ï < 1,8 åè‡/100 Ï,

ÔÓ˝ÚÓÏÛ „Ë‰Ó‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÌÂ ÓÊË‰‡ÂÚÒfl.

èËÏÂ 10.3.2

ÇÓ‰ÓÌ‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡, ÔÓ·ÛÂÌÌ‡fl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 2910 Ï, ‡ÒÍ˚Î‡
ÓÎË„ÓˆÂÌÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ò ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛ 9–10 % ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2414–2906 Ï,
Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÏ ÙËÎ¸ÚÓÏ, ÒÂÂ‰ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó H = 2660 Ï. èÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
28 åè‡, Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ pÌ.‚. =          
= 39,6 åè‡ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÛÏÏÛ ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ ÛÒÚ¸Â pÛ = 13 åè‡ ‚Ó
‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ Q = 45 Ï3/ÒÛÚ Ë „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó p„ÒÚ =          
= 26,6 åè‡. íÓ„‰‡ „‡‰ËÂÌÚ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl

grad pÌ.‚ – pÌ.‚/0,01 ç = 39,6/26,6 = 1,49 åè‡/100 Ï.

êÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ‚Ó ‚ÂÏfl Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚Ó‰˚

∆p = pÌ.‚ – pÔÎ = 39,6 – 28,0 = 11,6 åè‡,

‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË K = Q/∆p = 45/11,6 = 3,87 Ï3/(ÒÛÚ ⋅ åè‡).
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË pÌ.‚ = 20 åè‡. ÑÎfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÔÎ‡-

ÌËÛ˛Ú ÍËÒÎÓÚÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏfl
Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ì‡ÒÓÒÌ˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ (ÒÏ. ËÒ. 10.1) Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ q0 =
= 225 Ï3/ÒÛÚ. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ‡ÒıÓ‰ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚Ó ‚ÂÏfl
äé.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ÍË‚Û˛ pÛ = f(t) (ÒÏ. ËÒ. 10), Ì‡ıÓ‰ËÏ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ 5 ÏËÌ

Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÔË p0 =     
= 19 åè‡ ‰Îfl ‡ÒıÓ‰‡ q0 = 225 Ï3/ÒÛÚ.

2. èËÌËÏ‡ÂÏ qÍ = q0 = 225 Ï3/ÒÛÚ ‰Îfl pÍ = p0 = 19 åè‡. ÇÂıÌËÈ ÔÂ-
‰ÂÎ ‡ÒıÓ‰‡ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚Ó ‚ÂÏfl Ó·‡·ÓÚÍË ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ÌÂ Ó„‡ÌË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl, ‡ ÌËÊÌËÈ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â qÔ ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ (10.10):

qÍ = q0 = 225 Ï3/ÒÛÚ > 25 Ï3/ÒÛÚ.

á‡‰‡ÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ÔËÂÏÎÂÏ ‰Îfl äé.
3. èÓ‚ÂËÏ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‰Îfl pÍ = pÓÔ ìÒÎÓ‚ËÂ

(10.15) ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ pÍ = 19 åè‡. ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ÛÒÎÓ‚Ëfl (10.16)
ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÔÓ (10.18)

êËÒ. 10.1. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Û Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚Ó
‚ÂÏfl ÔÓ·ÌÓ„Ó Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ˚     (q = 225 Ï3/ÒÛÚ):
1, 2 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl ‚Ó‰ÓÌ‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ÌÂÙÚflÌÓÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; 3 – Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ï3; Û  – ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, åè‡; t – ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ, ÏËÌ; V – Á‡Í‡˜‡ÌÌ˚È ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ó·˙ÂÏ
ÊË‰ÍÓÒÚË, Ï3
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grad pÍ = (26,6 + 19)/0,01 ⋅ 2660 = 1,71 åè‡/100 Ï.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ 1,71 < 1,90 åè‡/100 Ï, Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÍËÒÎÓÚ‡ ·Û‰ÂÚ ÔÓÒÚÛ-
Ô‡Ú¸ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ pÍ = 19 åè‡.

èËÏÂ 10.3.3

çÂÙÚflÌ‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÚÒfl ¯Ú‡Ì„Ó‚˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ. ùÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2690–2790 Ï, Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÏ
ÙËÎ¸ÚÓÏ, ‡‚Ì‡ 60 Ï. ÑÂ·ËÚ ÌÂÙÚË – 6 Ú/ÒÛÚ. èÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌÂ 2740 Ï ‡‚ÌÓ 22 åè‡. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 18 åè‡. Ñ‡ÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 10.2. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‡ÒıÓ‰ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË (ÒÏ. ËÒ. 10.2) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-

‚Û˛Ú, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔËÏÂÌflÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ‡ÒıÓ‰ q03 =  
= 330 Ï3/ÒÛÚ Ë ·˚ÒÚÂÂ Ì‡„ÌÂÚ‡Ú¸ ÍËÒÎÓÚÛ ‚ ÔÎ‡ÒÚ, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ  
pÓ· = 18 åè‡ < p03 = 22 åè‡, Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÏÂ ‰Îfl
Á‡˘ËÚ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò Ú‡ÍËÏ ÂÊËÏÓÏ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ
‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓˆÂÒÒ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ ‡ÒıÓ‰ÓÏ.

2. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÓËË äé ÔÓÓ‚˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ÍËÒ-
ÎÓÚ˚ ÌÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‡‰ËÛÒ‡ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÎ‡ÒÚ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ˆÂ-
ÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚˚·‡Ú¸ ‡ÒıÓ‰ q01 = 110 Ï3/ÒÛÚ Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ p01 = 15 åè‡ <  
< pÓÔ ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ (10.15).

3. èÓ‚ÂËÏ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÒÚ¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ pÍ =
= p01 = 15 åè‡ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Éêè. ÇÌ‡˜‡ÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ p„ÒÚ Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ H ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ (10.19): p„ÒÚ = 27,4 åè‡. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.18)

grad pÍ = (27,4 + 15,0)/0,01 H = 1,55 åè‡/100 Ï. 

í‡Í Í‡Í ÛÒÎÓ‚ËÂ (10.16) grad pÍ < 1,8 åè‡/100 Ï Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚÒfl, Ò‰Â-
Î‡ÂÏ ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÂÏfl äé ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‡ÒıÓ‰ ÍËÒÎÓÚ˚ qÍ

= = 110 Ï3/ÒÛÚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ pÍ = 15 åè‡.

á‡‰‡˜‡ 10.4

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ëäê ‚ ÔÓ‡ı ÔÂÒ˜‡ÌÓ„Ó Í‡·ÓÌËÁË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡.

êËÒ. 10.2. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Û Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚Ó
‚ÂÏfl ÔÓ·ÌÓ„Ó Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ˚  (‡ÒıÓ‰ 110; 220 Ë
330 Ï3/ÒÛÚ):
Û  – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, åè‡; t – ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ, ÏËÌ; V – Á‡Í‡˜‡ÌÌ˚È ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ï3
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åÂÚÓ‰ËÍ‡

êÂ‡ÍˆËfl ëäê Ò ÔÓÓ‰ÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡,
ÍÓÚÓ‡fl ÎËÏËÚËÛÂÚÒfl ‰ËÙÙÛÁÓÌÓÈ ÒÚ‡‰ËÂÈ Ë ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

    C C d= −0 4exp( / ),βτ cp (10.21)

„‰Â

    d k mcp = 0 57 100 0
0 5 4, ( ) ;, (10.22)

C0 Ë C – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl Ë ÚÂÍÛ˘‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍËÒÎÓÚ˚, ÏÓ-
ÎflÌ‡fl ËÎË ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı (ÔÓ Ï‡ÒÒÂ); β – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë, Ï/Ò;
τ – ‚ÂÏfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ˜ÂÂÁ ÔÓÓ‰Û, Ò; dÒ – ÒÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓ ‚ ÔÓËÒ-
ÚÓÈ ÒÂ‰Â, Ï; k0 – ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÂÂ‰ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ, ÏÍÏ2; m0 – ÔÓËÒ-
ÚÓÒÚ¸, %.

ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl Ô‡ÍÚËÍË ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÔËÌËÏ‡ÂÏ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡-
ˆËË ëäê ‰Îfl ÛÓ‚Ìfl C = 0,1C0. èÓÎÓ„‡ËÙÏËÓ‚‡‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (10.21) Ë
Û˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ln(C0/C) = 2,3 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡-
ˆËË ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ:

    τ β= 0 575, / .dcp (10.23)

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÛ˛
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰Îfl ëäê

    β = ⋅ −28 8 10 4 0 05, /Re / ,, cpD dms (10.24)

„‰Â

    Re ( )/ ;= u dcp cp ν (10.25)

Dms – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË, ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Ï2/Ò; uÒ – ÒÂ‰Ìflfl ÎËÌÂÈ-
Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ëäê, Ï/Ò; ν – ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚ˚,
Ï2/Ò.

àÚ‡Í,

    D D Tms os= ⋅ ⋅ +−( , / )( )/ ,0 0178 10 273 2734
ÔÎ ν (10.26)

„‰Â Dos – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË ‰Îfl Hël.
áÌ‡˜ÂÌËÂ Dos Ì‡ıÓ‰ËÏ ËÁ Ú‡·Î. 10.4 ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Hël, ‡

ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚flÁÍÓÒÚË ‚Ó‰˚ – ËÁ Ú‡·Î. 10.5.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.4
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË ‰Îfl Hël ÔË  0°ë

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl HCl äÓ˝ÙÙË-

Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ë0,
%

ÏÓÎflÌ‡fl
ëms⋅10

6,
Ï„⋅˝Í‚/Ï3

ˆËÂÌÚ ‰ËÙ-
ÙÛÁËË

Dos⋅10
–8,

Ï2/Ò

5 1,39 0,169
10 2,87 0,190
15 4,46 0,212
20 6,03 0,235
25 7,72 0,259
30 9,45 0,282
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ãËÌÂÈÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ëäê ‚ ÔÓÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì‡fl Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ‡‰ËÛÒÓÏ rÒ = 0,1 Ï; ÓÌ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ ‡‰ËÛÒ‡ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ r. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ÔÎÓ-
˘‡‰¸ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ‡‰ËÛ-
ÒÓÏ r ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌÓ.

ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ëäê ‚ ‡ÁÂÁÂ
‚ÓÍÛ„ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚflı), ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÏËÍÓÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÔÓÓ‚˚ı Í‡-
Ì‡ÎÓ‚ Ë Û˜‡ÒÚËÂ Ëı ‚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÎÓ˘‡‰¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË F
Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË r ÓÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡ÔËÒ˚‚‡˛Ú ‚ ‚Ë‰Â

F = 2πr(m0/100)h˝Ùk‚.Ók„.ÓkÛ.Ùk‚, (10.27)

„‰Â r – ‡‰ËÛÒ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ëäê ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï, r > rÒ; m0 – ÔÓË-
ÒÚÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡, %; h˝Ù – ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡, Ï;
k‚.Ó – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÚÂÔÂÌË Óı‚‡Ú‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ-
Ï˚ÒÎÓ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ); k„.Ó – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÚÂÔÂÌË Óı‚‡Ú‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ëäê ÔÓ
„ÓËÁÓÌÚ‡ÎË; kÛ.Ù – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ Û˜‡ÒÚËÂ ÔÓ ‚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË
ëäê (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ); k‚ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚˚ÚÂÒÌÂ-
ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Ó‰Ì˚Ï ÍËÒÎÓÚÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Î‡·Ó‡-
ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ).

ëÂ‰Ìflfl ÎËÌÂÈÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ëäê

uÒ = (q/86400)/F, (10.28)

„‰Â uÒ – ÒÂ‰Ìflfl ÎËÌÂÈÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, Ï/Ò; q – Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰
ëäê, Ï3/ÒÛÚ; F – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ, Ï2.

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÓ‰ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ ÌÂ-
‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ Óı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰˚ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ëäê ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË Á‡ÔËÒ‡Ú¸ Í‡Í Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸

k„.Ó = exp(–0,1r). (10.29)

èËÏÂ 10.4.1

èÎ‡ÒÚ Í‡·ÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ‡ÒÚ‚ÓÓÏ C0 = 15 %
HCl; m0 = 14 %; h˝Ù = 78,3 Ï; k‚.Ó – 0,35; kÛ.Ù = 0,28; k‚ = 0,5; q = 260 Ï3/ÒÛÚ;
k0 = 0,044 ÏÍÏ2; TÔÎ = 85 °ë; ν = 0,33 ⋅ 10–6 Ï2/Ò; Dos – Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ëäê (ÒÏ. Ú‡·Î. 10.4); ÁÌ‡˜ÂÌËÂ kÛ.Ù ÒÏ. ‚ Ú‡·Î. 10.10.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ëÌ‡˜‡Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÓ‚˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ ‡Ò-

ÒÚÓflÌËË r ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÍ‚ÓÁ¸ ÍÓÚÓ˚Â ÙËÎ¸ÚÛÂÚÒfl ÔÓ ÔÎ‡ÒÚÛ ÍËÒÎÓÚ-
Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.27):

 í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.5
  äËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
TÔÎ, °ë

äËÌÂÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸
ν⋅10–4, Ï2/Ò

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
TÔÎ, °ë

äËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl
‚flÁÍÓÒÚ¸ ν⋅10–4,

Ï2/Ò
0 0,0178 80 0,0035
20 0,0100 100 0,0028
40 0,0065 120 0,0023
60 0,0047 140 0,0019
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    F r r r r= ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ = −2 3 14 14 100 78 3 0 35 0 1 0 28 0 5 3 37 0 1, ( / ) , , exp( , ) , , , exp( , ).

á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ Â¯ÂÌËÂ Á‡ÔËÒ‡ÌÓ Í‡Í ÙÛÌÍˆËfl r. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚
‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı r ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 10.6.

2. éÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÒÂ‰Ì˛˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË r ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.28)

uÒ = (260/86400)/F = 0,003/F.

3. óËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.25). èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌË-
Ï‡ÌËÂ (10.22), ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚

dÒ = 0,57(0,044/14)–0,50,5 ⋅ 10–4 = 3,2 ⋅ 10–6 Ï.

ë˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ëäê ‡‚Ì‡ ‚flÁÍÓÒÚË ‚Ó‰˚ Ò ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ TÔÎ = 85 °ë, Ú.Â.

ν = 0,33 ⋅ 10–6 Ï2/Ò.

óËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

Re = uÒ ⋅ 3,2 ⋅ 10–6/0,33 ⋅ 10_6 = 9,7uÒ.

4. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë ‰Îfl Â‡ÍˆËË ‚ ÔÓÓ‚ÓÏ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.24). ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÒÌ‡˜‡Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
(10.26) ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË 15 %-ÌÓÈ Hël ‰Îfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡

Dms = [(0,212 ⋅ 10–8 ⋅ 0,0178 ⋅ 10–4)/273][(273 + 85)/0,0033 ⋅ 10–4] =

= 1,5 ⋅ 10–8 Ï2/Ò.

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Dms ‚ ÙÓÏÛÎÛ (10.24), ÔÓÎÛ˜ËÏ

β = 28,8 ⋅ 10–4Re0,051,5 ⋅ 10–6/3,2 ⋅ 10–6 = 13,3 ⋅ 10–6Re0,05.

5. éÔÂ‰ÂÎËÏ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË (Ò) ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.23),
ÔÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ‚ ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ dÒ:

τ = 0,575 ⋅ 3,2 ⋅ 10–6/β = 184 ⋅ 10–8/β.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 10.6) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ËÁÏÂflÂÚÒfl ÒÂÍÛÌ‰‡ÏË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚˚‰ÂÊË‚‡Ú¸
ÒÓÎflÌÛ˛ ÍËÒÎÓÚÛ Ì‡ Â‡„ËÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ‡ ÚÂflÂÚ ÔÓ˜ÚË ‚Ò˛
Ò‚Ó˛ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.6
ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË

è‡‡ÏÂÚ˚ ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ r ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï

0,1 0,3 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0
ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÓ‚˚ı
ÓÚ‚ÂÒÚËÈ F, Ï2

0,36 0,98 1,60 3,05 5,53 7,48 9,03

ëÂ‰Ìflfl ÎËÌÂÈÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ëäê uÒ, 10

–2 Ï/Ò
0,83 0,31 0,19 0,10 0,05 0,04 0,03

óËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Re⋅10–4 805 301 184 97 52 39 32
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë
β⋅10–8, Ï2/Ò

12,3 48,5 30,4 16,5 9,2 7,0 5,8

ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ
τ, Ò

1,5 3,8 6,0 11,0 20,0 26,0 32,0
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á‡‰‡˜‡ 10.5

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚ ëäê. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ „ÎÛ·ËÌÛ ÔÓ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ëäê ‚ ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚
Ë ‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. éı‡-
‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÓ‰ ÔÓÒÎÂ Ëı Ó·‡·ÓÚÍË.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

äËÒÎÓÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ. èÓ-
˝ÚÓÏÛ, Í‡Í Ë ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ Á‡‰‡˜Â 10.4, Û˜ÚÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ Ï‡ÍÓÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË
(ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ k‚.Ó Ë k„.Ó) Ë ÏËÍÓÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ kÛ.Ù) ÔÓÓ-
‰˚. ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ó·˙ÂÏ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË r
ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ:

Vks = 2πh˝Ù k‚.Ó kÛ.Ùk‚(m0/100)[exp(–0,1rÒ)(0,1rÒ + 1) –

– exp(–0,1r)(0,1r + 1)]100. (10.30)

ÖÒÎË ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‚ ÒÍÓ·Í‡ı Ó·ÓÁÌ‡˜ËÚ¸ ÙÛÌÍˆËÂÈ A(r), ÚÓ„‰‡ Û‡‚ÌÂÌËÂ
(10.30) ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

Vks = 2πh˝Ùk‚.ÓkÛ.Ù – k‚m0A(r). (10.31)

Ç˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË A(r) Ò‚Â‰ÂÏ ‚ Ú‡·Î. 10.7.
ê‡Ò˜ÂÚ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı rÒ ≤ r ≤ 10 Ï, „‰Â rÒ = 0,1 Ï, ‡ ¯‡„

ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡‰ËÛÒ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,1 Ï ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰Ó r = 1 Ï; 0,2 Ï – ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ‰Ó r = 2 Ï Ë 1 Ï – ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰Ó r = 10 Ï.

èÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.31) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ, Í‡ÍÓÈ ‡‰ËÛÒ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Á‡‰‡ÌÌÓÏÛ
Ó·˙ÂÏÛ äê Ë ÒÚÓËÏ „‡ÙËÍË Vks = f(r), Í‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 10.3. Ñ‡ÎÂÂ
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚ

    t V qv ks= 1440 / ,Í (10.32)

„‰Â tv – ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ëäê, ÏËÌ; qÍ – ‡ÒıÓ‰ ëäê, Ï3/ÒÛÚ.
èÓÓ‰‡ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â Gs ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÙÂÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl

ëäê ÛÒÎÓ‚Ì˚Ï ‡‰ËÛÒÓÏ r. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ó·˙ÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓÈ
˜‡ÒÚË ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÔÓÎÌÂÌ‡ ëäê Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛÂÚ Ò ÌËÏ.
èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÁÓÌÓÈ Â‡„ËÓ‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.7
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ A(r) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡‰ËÛÒ‡ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ r

r, Ï A(r) r, Ï A(r) r, Ï A(r)

0,1 – 1,0 0,004630 2,5 0,026435
0,2 0,000147 1,1 0,005565 3,0 0,036880
0,3 0,000438 1,2 0,006609 3,5 0,048620
0,4 0,000729 1,25 0,007150 4,0 0,061304
0,5 0,001159 1,3 0,007696 5,0 0,090000
0,6 0,001678 1,4 0,008696 6,0 0,121700
0,7 0,002287 1,5 0,010140 7,0 0,155600
0,8 0,002980 1,75 0,013800 8,0 0,190900
0,9 0,003761 2,0 0,017480 9,0

10,0
0,227400
0,263900
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äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÎÂ„ÍÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÔÓËÒÚÓÒÚË kms.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ kms ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚.
îËÎ¸ÚÛ˛Ú ËÁÎË¯ÂÍ ëäê ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó Û‰‡ÎÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ËÁ Ó·‡Áˆ‡ ÔÓ-
Ó‰˚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Â„Ó ÔÓËÒÚÓÒÚË ∆ms. èËÏÂÌfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ
‚˚‡ÊÂÌËÂ:

kms = (m0 + ∆ms)/m0 = mÒ/m0. (10.33)

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ (Í„) ‚ ÁÓÌÂ r ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Vks Ó·˙Â-
Ï‡ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚

Gs = ρÒÍ Vks(kms – 1), (10.34)

„‰Â ρÒÍ = 2000–2700 Í„/Ï3 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÍÂÎÂÚ‡ ‡ÒÚ‚Ófl˛˘ÂÈÒfl ‚ ëäê ÔÓÓ-
‰˚: kms = 1,1÷1,3 ‰Îfl ÒÎ‡·ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓÓ‰ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ò Û˜ÂÚÓÏ Vks = f(r) ÒÚÓËÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Gs = f(r) (ËÒ.
10.3).

íÂÔÂ¸ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‡ÁÏÂ˚ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ëäê. ì˜ËÚ˚‚‡ÂÏ,
˜ÚÓ Â‡ÍˆËfl ëäê ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ˜ÚË Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ (ÒÏ. Á‡‰‡˜Û 10.4,
Ú‡·Î. 10.6), ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÙËÎ¸ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ëäê ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔflÏÓ-
Û„ÓÎ¸Ì˚Ï. ìÒÎÓ‚Ì˚È ‡‰ËÛÒ ÙÓÌÚ‡ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰˚, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ‚ Ó·˙ÂÏÂ
ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË

Gms = VksDCsRms, (10.35)

„‰Â Gms – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ÍËÒÎÓÚÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, Í„; Dës – ÔÓ-
ÚÂfl ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË, Ï„⋅˝Í‚/Ï3; Rms – ÒÂ‰Ìflfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ Â‰ËÌË-
ˆÛ ÔÓÚÂË ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË, Í„/Ï„⋅˝Í‚.

ÑÎfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓÓ‰ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl Rms = (17÷25)10–6

Í„/Ï„⋅˝Í‚.
ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÓÚÂË ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 90 % ÂÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡-

˜ÂÌËfl, ËÎË

Dës = 0,9Cms (10.36)

(Cms ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ Ú‡·Î. 10.4).
èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ (10.36) ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (10.35), Ì‡È‰ÂÏ

êËÒ. 10.3. ê‡Á‚ËÚËÂ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÔÎ‡-
ÒÚ‡ ëäê Ë ÔÓÙËÎ¸ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍËÒÎÓÚ˚
(ÚËÔË˜Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡):
Gs – Ï‡ÒÒ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, Ú; Vks –
Ó·˙ÂÏ ëäê, Ï3; r – ‡‰ËÛÒ ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚, Ï; rÁ. Ë rÔ. – ÛÒÎÓ‚Ì˚Â ‡‰ËÛÒ˚ ÁÓÌ˚
‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË, Ï;
ë/ë0 – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÚÂÍÛ˘ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Í Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ; VÁ. – Ó·˙ÂÏ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂ-
ÌËfl
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Gms = 0,9VksCmsRms. (10.37)

èÓÒÎÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ Gms ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Vks ‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl
rÁ. Ì‡ıÓ‰ËÏ „‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ËÎË ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ. éÚÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏ Ì‡ ÓÒË
Gs ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Gms Ë, ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ÍË‚ÓÈ Gs = f(r) (ÒÏ. ËÒ. 10.3), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Ì‡
‡·ÒˆËÒÒÂ r ËÒÍÓÏ˚È ‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‡‰ËÛÒ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËfl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0,5 ‰Ó 1,5 Ï. óÚÓ·˚ Ì‡ÈÚË ‡‰ËÛÒ ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ rÔ., ÓÔÛÒÚËÏ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎfl ËÁ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl Vks Ì‡ ÓÒ¸ ‡·ÒˆËÒÒ. áÌ‡fl „ÎÛ·ËÌÛ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÎ‡ÒÚ‡ ÍËÒÎÓÚÓÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë ÔÓÒÚÓËÏ ÔÓÙËÎ¸ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍËÒÎÓÚ˚ ‚
ÔÎ‡ÒÚÂ (ÒÏ. ËÒ. 10.3) ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı C/C0 = f(r), „‰Â ë Ë ë0 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÛ˘‡fl Ë Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ëäê.

èËÏÂ 10.5.1

èÎ‡ÒÚ Í‡·ÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ Ó·‡·ÓÚ‡Ì 15 %-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Hël.
ìÒÎÓ‚Ëfl ÒÏ. Á‡‰‡˜Û 10.4.1. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ: ëÍ = 3,1 %; kms = 1,2; ρ = 2700 Í„/Ï3; ëms = 4,46 ⋅ 106 Ï„⋅˝Í‚/Ï3; Rms =   
= 20 ⋅ 10–6 Í„/Ï„⋅˝Í‚. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚ ëäê.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. éÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.31) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÈ Ó·˙ÂÏ ëäê

ÔÓ ÏÂÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Â„Ó ‚ ÔÎ‡ÒÚ Í‡Í ÙÛÌÍˆË˛ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ‡‰ËÛÒ‡:

Vks = 2 ⋅ 3,14 ⋅ 14 ⋅ 78,3 ⋅ 0,35 ⋅ 0,28 ⋅ 0,5A(r) = 337,3A(r).

ùÚË Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 10.8.
2. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl (ÏËÌ) ëäê Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ

ÔÎ‡ÒÚ‡ (ÔÓ ‡‰ËÛÒÛ) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.32), ‡ÒıÓ‰ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ q = 260 Ï3/ÒÛÚ:

tv = 1440tks/260.

3. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÓ‰˚, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ‚ ÁÓÌÂ r ÔÓ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ëäê, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó kms = 1,2 Ë ρÒÍ =       
= 2700 Í„/Ï3. ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó Á‡ÔË¯ÂÏ ÙÓÏÛÎÛ (10.34) ‚ ‚Ë‰Â

Gs = 2700(1,2–1)Vks = 540Vks.

4. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÓÚ 3 ‰Ó 18 Ï3 ëäê –   
15 %-ÌÓÈ Hël Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÒÎÂ ÌÂÈ-
Ú‡ÎËÁ‡ˆËË ëäê Ì‡ 90 %. ÑÎfl 15 %-ÌÓÈ Hël ËÁ Ú‡·Î. 10.4 Ì‡ıÓ‰ËÏ ÏÓÎfl-
ÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Gms = 4,46 ⋅ 106 Ï„⋅˝Í‚/Ï3. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÂ‰Ìflfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ëäê ˝ÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡

Rms = 20 ⋅ 10–6 Ï„⋅˝Í‚/Ï3.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.8
ê‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ëäê

è‡‡ÏÂÚ˚ ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ r ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï

0,1 0,3 0,5 0,7 1,0 1,5 2 3 4

é·˙ÂÏ ëäê Vks, Ï
3 – 0,15 0,39 0,77 1,56 3,42 5,89 12,4 20,6

ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl
ëäê ‚ ÔÎ‡ÒÚ tv, ÏËÌ

– – – – 8,6 18,9 32,6 68,7 114,1

å‡ÒÒ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚ Gs, Í„

– 81 210 416 842 1847 çÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.9

é·˙ÂÏ˚ ëäê Ë „ÎÛ·ËÌ‡ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÎ‡ÒÚ‡ ëäê

é·˙ÂÏ ëäê Vks, Ï
3

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ ‚ ÍËÒÎÓÚÌÓÏ ‡Ò-

Ú‚ÓÂ
Gms, Í„

ê‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂ-
ÌËfl, rÁ., Ï

ê‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Â‡ÍˆËË ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ rÔ., Ï

3 240 0,54 1,4
6 480 0,76 2,1
9 720 0,92 2,5
12 960 1,08 çÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË
15 1200 1,20 íÓ ÊÂ
18 1440 1,32

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ˝ÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (10.37), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

Gms = 0,9Vks4,46 ⋅ 10
6 = 80Vks.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 10.9.
5. èÓÒÚÓËÏ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 10.8. „‡ÙËÍË Vks = f(r) Ë Gs = f(r) (ÒÏ.

ËÒ. 10.3).
6. éÔÛÒÚË‚ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎfl ËÁ Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Vks Ë Gms Ì‡ ÓÒ¸ ‡·-

ÒˆËÒÒ, Ì‡È‰ÂÏ ‡‰ËÛÒ˚ ÁÓÌ˚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Ë ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl – rÔ. Ë
rÁ., ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 10.9.

áÌ‡fl „ÎÛ·ËÌÛ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÎ‡ÒÚ‡ ÍËÒÎÓÚÓÈ Ë ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË, ÔÓÒÚÓËÏ ÔÓÙËÎ¸ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ (ÒÏ. ËÒ.
10.3) ‰Îfl 6 Ï3 ëäê.

á‡‰‡˜‡ 10.6

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‚ ÒÓÎflÌÓÍËÒÎÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ. àÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚ¸ Ë „ÎËÌËÒÚÓÒÚ¸ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

åÂÚÓ‰ËÍÛ ÔËÏÂÌfl˛Ú, ÂÒÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
ÔÓËÒÚÓÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ëäê, Ú.Â. ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ Kms,
Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚ Á‡‰‡˜Â 10.5, ËÎË ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ò Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓÏ. ÑÎfl Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë ÌÛÊÌÓ ÁÌ‡Ú¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ë „ÎËÌ ‚ ÔÓ-
Ó‰Â.

àÁ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÔÂÒ˜‡ÌÓ-
‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl ‚ ëäê ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÂÏfl Ó·‡·ÓÚÍË
ËÁÎË¯ÍÓÏ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ ÔÓÓ‰˚ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl
ÓÍÓÎÓ 25 % ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ Ë 50 % Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚. ê‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl SiO2 Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ. ë Û˜ÂÚÓÏ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Á‡ÔË¯ÂÏ ÙÓÏÛÎÛ ‡ÒÚ‚Ó-
ËÏÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ ‚ ËÁÎË¯ÍÂ ëäê ‚ ‚Ë‰Â

DGs = 0,25ë„Î + 0,5CÍ, (10.38)

„‰Â DGs – ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ‚ ëäê, % (ÔÓ Ï‡ÒÒÂ); C„Î – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
„ÎËÌ ‚ ÔÓÓ‰Â, %; CÍ – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ë‡ëé3 Ë MgCO3 ‚ ÔÓÓ‰Â, %.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ (Í„) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

Gs = ρÔVksDGs/m0, (10.39)
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„‰Â ρÔ = 2200÷2300 – ÒÂ‰Ìflfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓËÒÚÓÈ ÔÓÓ‰˚, Í„/Ï3; m0 – ÔÓËÒ-
ÚÓÒÚ¸ ÔÂÂ‰ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ, %.

èËÏÂ 10.6.1

èÓËÁ‚Ó‰flÚ ëäé ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ëäê. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚, ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ C„Î = 6,6 %, CÍ = 3,2 %, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ρÔ =             
= 2300 Í„/Ï3, ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ m0 = 14 %.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‡Òc˜ËÚ˚‚‡ÂÏ

‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ëäê ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.38)

DGs = 0,25 ⋅ 6,6 + 0,5 ⋅ 3,2 = 3,26 %.

2. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ (Í„) ‚ ÁÓÌÂ Â‡„ËÓ‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÙÛÌÍˆËfl Ó·˙ÂÏ‡ Vks ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.39)

Gs = 2300Vks 3,26/14 = 535Vks.

Ñ‡ÎÂÂ ÒÚÓËÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Gs = f(r). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Vks = f(r), Â¯‡ÂÏ Á‡‰‡-
˜Û Ó ‡‰ËÛÒÂ ÁÓÌ˚ Ó·‡·ÓÚÍË ëäê ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ Á‡‰‡˜Â 10.5.

á‡‰‡˜‡ 10.7

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÂÒ˜‡ÌÓ„Ó ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ÔÓÒÎÂ
Ó·‡·ÓÚÍË Â„Ó ÒÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. àÁ‚ÂÒÚÌ˚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚ¸ Ë „ÎË-
ÌËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

åÂÚÓ‰ËÍÛ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÔflÏ˚ı Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl kms ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‰‡ÌÌ˚ı, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚ Á‡‰‡˜Â 10.5.

ë Ì‡˜‡Î‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ (‚ %, ÔÓ Ï‡Ò-
ÒÂ) ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.38).

áÌ‡fl DGs, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ Ó·˙ÂÏÌÛ˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ DVs (‚ %), ÍÓÚÓ‡fl ÓÚ-
‚Â˜‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÓ‰˚:

DVs = ρÔDGs/ρÒÍ. (10.40)

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓËÒÚÓÒÚË (%) ÔÓÓ‰˚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ëäê

ms = m0 + DVs. (10.41)

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ëäê Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ò Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛

kms = ms/m0, (10.42)

Ñ‡ÎÂÂ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.34) Ì‡ıÓ‰ËÏ Ds.

èËÏÂ 10.7.1

á‡‰‡Ì ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ Á‡‰‡˜Â 10.4, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÓÓ‰˚ ρÒÍ =
= 2700 Í„/Ï3,  ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸  ÔÓÓ‰˚  ρÔ = 2300 Í„/Ï3,  ÔÓËÒÚÓÒÚ¸  ÔÂÂ‰  Ó·-
‡·ÓÚÍÓÈ m0 = 14 %. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË
ëäê.
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êÂ¯ÂÌËÂ
1. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Á‡‰‡˜Ë 10.6 ÔËÌËÏ‡ÂÏ ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó-

ËÏÓÒÚË ‚ ëäê DGs = 3,26 %.
2. èÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.40) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ DVs = 2300 ⋅ 3,26/2700 = 2,78 %.
3. èÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

(10.41):

ms = 14 + 2,78 = 16,8 %.

4. ä‡ÚÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ëäê Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓ
(10.42)

kms = 16,8/14 = 1,2.

á‡‰‡˜‡ 10.8

éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ‰Ó ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·-
‡·ÓÚÍË Ë ÔÓÒÎÂ ÌÂÂ.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

é·˚˜ÌÓ ‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË fl-
‰ÓÏ Ò „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓËÒÚÓÒÚË
ÔÎ‡ÒÚÓ‚. èÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÂÎflˆËÓÌ-
Ì˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚Â ‚ıÓ‰flÚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ (‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË, ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ Ë Ú.Ô.), ÎË·Ó ‰Û„ËÏË ÏÂÚÓ-
‰‡ÏË. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓËÒÚÓÒÚË Ë ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÒÎÂ ëäé
Ë Éäé ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â î.å. ÅÛÏË˜ÂÏ.
íËÔËÁ‡ˆËfl ÔÂ‰Í‡Ô‡ÚÒÍËı ÔÓÓ‰-ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚ‡ Ë „ÎËÌËÒÚÓÒÚË ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 10.10.

é·‡·ÓÚÍ‡ ‰‡ÌÌ˚ı Ó· Û˜‡ÒÚËË ÔÓ ‚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚
Ó·‡Áˆ˚ ÔÓÓ‰ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ‡fl í.Ç. ÅÛ‰ÁÂÌÍÓ ‚ ñçàã
“ìÍÌÂÙÚ¸”, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ‚˚ÒÓÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÓÌ‡ ÔÓ˜ÚË
‚ 2 ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ç.å. ÑËÒÚflÌÓ‚˚Ï (Ú‡·Î. 10.11).

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÎËflÌËfl äé Ì‡ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ Ë ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÓÎ-
ÎÂÍÚÓÓ‚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl Ô‡ÍÚËÍË
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÏÓÊÌÓ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÒÎÂ äé, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÒÎÂ ëäé
(Ó·‡·ÓÚÍ‡ ëäê) Ë Éäé (ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ëäê Ë Éäê) ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛Ú ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. àÁ Ó·‡·ÓÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
Ì‡È‰ÂÌ˚ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‰ ÔÓ-
ÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ëäê ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â,
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚:

    k Cs
∗ = 0 9 0 2, exp( , ),Í

(10.44)
ks =   ks

∗/k0.

èÓÒÎÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍË Éäê ˝ÚËı ÊÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÓ‰˚ Ì‡È‰ÂÌ˚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË:
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.10
íËÔËÁ‡ˆËfl ÔÂ‰Í‡Ô‡ÚÒÍËı ÔÓÓ‰-ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚

äÓ‰
KL

ç‡Á‚‡ÌËÂ ÚËÔ‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ˆÂÏÂÌÚ‡, %

ÉÎËÌËÒÚÓÒÚ¸,
%

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
Û˜‡ÒÚËfl ÔÓ ‚
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË

1 èÂÒ˜‡ÌËÍË ÒÂ‰ÌÂÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â <5 2 0,42
2 èÂÒ˜‡ÌËÍË ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â <5 3 0,37
3 èÂÒ˜‡ÌËÍË ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â, „ÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â 5–10 5 0,32
4 èÂÒ˜‡ÌËÍË ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ ÒËÎ¸ÌÓ-

„ÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â
10–20 8 0,26

5 ÄÎÂ‚ÓÎËÚ˚ ÒÎ‡·Ó„ÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â <10 5 0,23

‰Îfl ÔÓÓ‰ Ò Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ k0 ≤ 0,001 ÏÍÏ2:

    k k k kg s ms mg
∗ ∗= ( )3 (10.46)

Ë ‰Îfl ÔÓÓ‰ Ò Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ k0 > 0,001 ÏÍÏ2

    k k k kg s ms mg
∗ ∗= ( ) ,2 (10.47)

„‰Â     k k kg s= ∗ / .0 (10.48)

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl Ô‡ÍÚËÍË ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÒÎÂ ëäé Ë Éäé. ç‡ ËÒ. 10.4
„‡ÙË˜ÂÒÍË ËÁÓ·‡ÊÂÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÒÎÂ äé.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.11
ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡

íËÔ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡
(KL) ì‡‚ÌÂÌËÂ Â„ÂÒÒËË, ÏÍÏ2

1   k0 = 163,2–9 m0
4,74  (10.43‡)

2   k0 = 127,8–11 m0
6,34 (10.43·)

3   k0 = 158,7–11 m0
5,92 (10.43‚)

4 k0 = 76,5–11 m0
5,85    (10.43„)

5 k0 = 74,3–13 m0
7,62    (10.43‰)

êËÒ. 10.4. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‰
èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl ÔÓÒÎÂ ëäé Ë Éäé:
1 – Ó·‡·ÓÚÍ‡ ËÁÎË¯ÍÓÏ ëäê ÔÓ Û‡‚ÌÂ-
ÌË˛ (10.44); 2 – ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ ëäê Ë Éäê ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Û‡‚ÌÂÌË˛
(10.47) ‰Îfl ÔÓÓ‰˚ Ò k0 > 0,001 ÏÍÏ2; 3 –
ÚÓ ÊÂ ‰Îfl k0 < 0,01 ÏÍÏ2. ÇÂıÌËÂ „‡ÌË-
ˆ˚ ÍË‚˚ı 2 Ë 3 ‰Îfl kms = kmg = 1,25, ÌËÊ-
ÌËÂ – ‰Îfl kms = kmg = 1,1
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èËÏÂ 10.8.1

á‡‰‡ÌÓ k0 = 0,044 ÏÍÏ2; ëÍ = 3,1 %. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÊË‰‡ÂÏÛ˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸
ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ëäê.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.44)

ks = 0,9exp 0,2 ⋅ 3,1 = 1,67.

2. èÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ ëäê ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.45)

ks = 1,67 ⋅ 0,044 = 0,074 ÏÍÏ2.

èËÏÂ 10.8.2

èÎ‡ÌËÛÂÚÒfl ÔÓ‚ÂÒÚË Éäé ÔÂÒ˜‡ÌÓ„Ó ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ÚËÔ‡ KL = 4 ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
ëäê, Á‡ÚÂÏ – Éäê. àÁ‚ÂÒÚÌ˚ kms = 1,2; kmg = 1,25; m0 = 11 %; ëÍ = 4 %. éÔ-
Â‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‰Ó Ó·‡·ÓÚÍË Ë ÔÓÒÎÂ ÌÂÂ.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. èÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.43) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ Ì‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸

k0 = 76,6 ⋅ 10–11     m0
5 85,  = 76,6 ⋅ 10–11 ⋅ 1 236 366 = 0,00094 ÏÍÏ2.

2. éÊË‰‡ÂÏÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ëäê ‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡ÂÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.44)

    ks
∗ = ⋅ = ⋅ =0 9 0 2 4 0 9 2 22 2, exp( , ) , , ,

‡ ÔÓ ËÒÚÂ˜ÂÌËË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË Éäê – ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.46)

    kg
∗ = ⋅ = ⋅ =2 1 2 1 25 2 3 37 6 753( , , ) , , .

3. èÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ Éäé ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.48)

    kg
∗ = ⋅ =6 75 0 00094 0 0063, , ,  ÏÍÏ2.

èËÏÂ 10.8.3

á‡‰‡ÌÓ: k0 = 0,044 ÏÍÏ2; ëÍ = 3,1 %; kms = 1,2; kmg = 1,1. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË Éäê ks = 1,7.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ (10.47)

    kg
∗ = ⋅ = ⋅ =1 7 1 2 1 1 1 7 1 74 2 962, ( , , ) , , , .

2. èÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ Éäé ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.48)

kg = 2,96 ⋅ 0,044 = 0,130 ÏÍÏ2.

á‡‰‡˜‡ 10.9

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
ÒÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË.
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åÂÚÓ‰ËÍ‡

ëÚÂÔÂÌ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ÔÓÒÎÂ ëäé ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ, ÔËÏÂÌË‚ Â¯ÂÌËÂ
Á‡‰‡˜Ë Ó ÔËÚÓÍÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ò Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ÔÎ‡Ò-
ÚÓÏ. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 10.5. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÁÌ‡Ú¸ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË, ‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl
Ë ÁÓÌ˚ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Â‡ÍˆËË. ê‡Ò˜ÂÚ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË
˜ÂÂÁ ‰‚Â ÁÓÌ˚, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Â rÁ. Ë rÔ., (ËÒ. 10.5, ·), ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ ˜ÂÂÁ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:

    
Ä

Q
Q

r r
k k r r k k r r r rs

s

s ‘
2

2

0 0 0

= =
+ +

ln( / )
( / ) ln( / ) ( / ) ln( / ) ln( / )

,Í c

Á. c Ô. Ô. Á. Í Ô.

(10.49)

„‰Â Qs2, Q0 – ‰Â·ËÚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ëäê Ë Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, Ï3/ÒÛÚ; k0,
ks, kÔ. – ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Ó Ó·‡·ÓÚÍË, ‚ ÁÓÌÂ ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌËfl Ë ‚ ÁÓÌÂ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË, ÏÍÏ2; rs, rÁ., rÔ., rÍ – ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‰ËÛÒ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl, ÁÓÌ˚ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Â‡ÍˆËË Ë ÍÓÌÚÛ‡ ÔËÚ‡ÌËfl, Ï.

ã‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ëäê ‚ ÔÓÓ‚ÓÈ ÒÂ‰Â Â„Ó ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó kÔ.Ô =
= (0,5÷0,7)k0. à Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÂÒÎË Ëı ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ËÁ‚ÎÂ˜¸ ËÁ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓ-
Ì˚, ÚÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÌÂ ËÁÏÂÌËÚÒfl, kÔ.Ô = k0 (ÒÏ. ËÒ. 10.5, a), Ë
ÚÓ„‰‡ ÙÓÏÛÎ‡ (10.49) ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    
Ä

Q

Q

r r

k k r r r r
s

s

s
1

1

0 0

= =
+

ln( / )

( / )ln( / ) ln( / )
.Í c

Á. c Í Á.

(10.50)

èËÌfl‚, ˜ÚÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‰Â·ËÚ ÔÂÂ‰ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ QÙ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÂÌ ‰Â-
·ËÚÛ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Q0, Ú.Â. QÙ = Q0, ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË
Á‡ÔË¯ÂÏ Ú‡Í:
Qs = AsQÙ. (10.51)

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË
DQÌ = (Qs – QÙ)TÌρÌ(100 – W0)/100, (10.52)
„‰Â DQÌ – ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË ÔÓÒÎÂ ëäé, Ú; TÌ – ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ‰Â·ËÚÓÏ, ÒÛÚ; ρÌ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË; W –
Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË, %.

êËÒ. 10.5. ëıÂÏ‡ ÔËÚÓÍ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ò ÍÓÌ-
ˆÂÌÚË˜ÂÒÍËÏË ÁÓÌ‡ÏË ‡ÁÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË:
‡ – ÔÎ‡ÒÚ Ò ÁÓÌÓÈ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÔÓÒÎÂ ëäé ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ks,
· – ÔÎ‡ÒÚ Ò ÁÓÌ‡ÏË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ks Ë ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡Í-
ˆËË kÔ.; ‚ – ÔÎ‡ÒÚ Ò ÁÓÌ‡ÏË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ks, ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚË k0, ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË kÔ. Ë ÌÂÓ·‡·ÓÚ‡Ì-
ÌÓÈ ÁÓÌÓÈ Ò ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ k0
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ÖÒÎË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ DQÌ, Û˜ËÚ˚‚‡fl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â-
·ËÚ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ëäé, ÚÓ ‰Â·ËÚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡-
·ÓÚÍË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    Q A Q Qs s= + −ε εÓÚ Ù ÓÚ Ù( ) ,1 (10.53)

„‰Â εÓÚ – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÓÂÍ Í ÔÓÎ-
ÌÓÈ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‚ÒÂı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ‡ÁÂÁÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ [Á‡‰‡˜‡ 10.2, ÙÓ-
ÏÛÎ‡ (10.13)].

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡

    DQ A Q T WsÌ ÓÚ Ù Ì Ì= − −( ) ( )/ .1 100 1000ε ρ (10.54)

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ëäé ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ‡ÁÌËˆÛ
ÒÂ‰ÒÚ‚ ÓÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÌÂÙÚË Ë Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ëäé ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
ÙÓÏÛÎÂ, ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ (10.51)
Ë (10.52) ÎË·Ó ÔÓ (10.53) Ë (10.54):

ùÌ = (ñÌ – ëÌ)DQÌ – ZÍ.Ó, (10.55)

„‰Â ùÌ – ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË, Û·.; ñÌ – ˆÂÌ‡ 1 Ú ÌÂÙÚË,
Û·.; CÌ – ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1 Ú ÌÂÙÚË, Û·.; ZÍ.Ó – ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ëäé, Û·.

èËÏÂ 10.9.1

èÎ‡ÒÚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛Ú 15 %-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Hël. ç‡˜‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂ-
Ú˚ ÔÓÓ‰˚ Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl Ú‡ÍËÂ ÊÂ, Í‡Í ‚ ÔËÏÂ‡ı 10.4.1, 10.5.1 Ë 10.8.1. ÑÓ-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â: rÒ = 0,1 Ï; rÍ = 200 Ï; T = 100 ÒÛÚ; ρÌ = 0,84 Ú/Ï3;    
QÙ = 86,6 Ï3/ÒÛÚ; W0 = 81,9 %; ñÌ = 15 Û·/Ú; CÌ = 8 Û·/Ú. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ
‚‡Ë‡ÌÚ˚ Ó·‡·ÓÚÍË Ó·˙ÂÏ‡ÏË ëäê: Vks ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3; 6 Ë 9 Ï3; ZÍ.Ó ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ 200; 300 Ë 400 Û·. ÇÎËflÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÏ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË
ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Ë ˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ As1 ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.50), Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl Vks = 3 Ï3 ÔÓ

‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 10.9 ËÏÂÂÏ rÁ. = 0,54 Ï. íÓ„‰‡

    
A

Q

Q
s

s
1

1

0

200 0 1

0 044 0 074 0 54 0 1 200 0 54
1 102= =

+
=

ln( / , )

( , / , )ln( , / , ) ln( / , )
, .

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò‚Â‰ÂÏ ‚ Ú‡·Î. 10.12.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡ 10.12
ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ëäé Ò Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË

é·˙ÂÏ ëäê,
Ï3

ê‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚
‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl,

Ï

éÊË‰‡ÂÏ‡fl
Í‡ÚÌÓÒÚ¸

‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl
‰Â·ËÚ‡

éÊË‰‡ÂÏ˚È
‰Â·ËÚ ÔÓÒÎÂ
ëäé, Ï3/ÒÛÚ

éÊË‰‡ÂÏ‡fl
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡

ÌÂÙÚË, Ú

á‡Ú‡Ú˚ Ì‡
ëäé, Û·.

éˆÂÌÍ‡
˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍÓÈ

ˆÂÎÂÒÓÓ·-
‡ÁÌÓÒÚË

ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
ëäé, Û·.

3 0,54 1,100 95,3 132 2000 7200
6 0,76 1,121 97,0 158 3000 8100
9 0,92 1,134 98,2 176 4000 8300
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2. éÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÓÊË‰‡ÂÏ˚Â ‰Â·ËÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÂÂ ëäê
‰Îfl Vks = 3 Ï3 ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.51)

    Qs1 1 102 86 6 95 3= ⋅ =, , ,  Ï3/ÒÛÚ.

3. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.52) ‰Îfl
Vks = 3 Ï3 ëäê:

DQÌ1 = (95,3 – 86,6)100 ⋅ 0,84 ⋅ (100 – 81,9)/100 = 132 Ú.

4. ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË ëäê ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÙÓ-
ÏÛÎÂ (10.55) ‰Îfl Vks = 3 Ï3:

ùÌ = (150 – 80)132 – 2000 = 7200 Û·.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡ ëäê ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚˚·Ó Ó·˙ÂÏ‡ ëäê Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË ‚ ÌÂÙÚË
ËÎË ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ (9 ËÎË 6 Ï3).

èËÏÂ 10.9.2

ìÒÎÓ‚Ëfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ú‡ÍËÂ ÊÂ, Í‡Í ‚ ÔËÏÂÂ 10.9.1, ÌÓ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË ÓÒÚ‡-
ÎËÒ¸ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ. áÌ‡˜ÂÌËÂ kÔ. = 0,7; ks = 0,031 ÏÍÏ2, ‡‰ËÛÒ ÙÓÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Â‡ÍˆËË ‰Îfl Ó·˙ÂÏÓ‚ ëäê Vks = 3; 6 Ë 9 Ï3 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚ÂÌ 1,4; 2,1 Ë
2,6 Ï. ëÚÓËÏÓÒÚ¸ ëäê ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2500; 3500 Ë 4500 Û·.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ê‡Ò˜ÂÚ As2 ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.49) ‰Îfl Vks = 3 Ï3 ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï

Ú‡·Î. 10.9 Ë rÁ. = 0,54 Ï.

    
As

sQ

Q
2

2

0

200 0 1

0 044 0 074 0 54 0 1 0 044 0 031 1 40 0 54 200 1 4
1 039= = =

+ +

ln( / , )

( , / , )ln( , / , ) ln( , / , )ln( , / , ) ln( / , )
.,

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 10.13.
2. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÓÊË‰‡ÂÏ˚Â ‰Â·ËÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÂÂ ëäê

‰Îfl Vks = 3 Ï3 ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.51)

Qs2 = 1,032 ⋅ 86,6 = 90,0  Ï3/ÒÛÚ.

3. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.52) ‰Îfl
Vks = 3 Ï3 ëäê:

DQÌi = (90 – 86,6)100 ⋅ 0,84 ⋅ (100 – 81,9)/100 = 52 Ú.

4. ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË ëäê ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ (10.55)
‰Îfl Ó·˙ÂÏ‡ Vks = 3 Ï3:

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.13
ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ëäé Ò ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Â‡ÍˆËË

é·˙ÂÏ ëäê,
Ï3

ê‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚
‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl,

Ï

éÊË‰‡ÂÏ‡fl
Í‡ÚÌÓÒÚ¸

‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl
‰Â·ËÚ‡

éÊË‰‡ÂÏ˚È
‰Â·ËÚ ÔÓÒÎÂ
ëäé, Ï3/ÒÛÚ

éÊË‰‡ÂÏ‡fl
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡

ÌÂÙÚË, Ú

á‡Ú‡Ú˚ Ì‡
ëäé, Û·.

éˆÂÌÍ‡
˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍÓÈ

ˆÂÎÂÒÓÓ·-
‡ÁÌÓÒÚË

ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
ëäé, Û·.

3 0,54 1,039 90,0 52 2500 1140
6 0,76 1,058 91,6 76 3500 1820
9 0,92 1,067 92,4 88 4500 1660
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ùÌ = (150 – 80)52 – 2500 = 1140 Û·.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡ ëäê ·ÓÎÂÂ 6 Ï3 ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÌÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.

èËÏÂ 10.9.3

ë‡‚ÌËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË ÒÓ Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ÔÓÂ‡„Ë-
Ó‚‡‚¯ÂÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‰Ó ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ‚ ÔÎ‡ÒÚ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ëäé Ò ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂÏ.

êÂ¯ÂÌËÂ
ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ‡Ò˜ÂÚ˚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‚ ÔËÏÂ‡ı 10.9.1 Ë

10.9.2, Ó·ÓÁÌ‡˜Ë‚ Ó·‡·ÓÚÍË ëäé1 Ë ëäé2. ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔË‚Â‰Â-
Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 10.14.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË, ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ, ‚ 2 ‡Á‡
ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË Ë ‚ 5 ‡Á ÒÌËÊ‡˛Ú ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒ-
ÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ
Í‡ÈÌÂ ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ.

á‡‰‡˜‡ 10.10

éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ó·˙ÂÏ˚ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl ÍËÒÎÓÚ-
ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË. èÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Á‡ÏÂÌÂ ëäê ‚ Ó·˙Â-
Ï‡ı çäí Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÂÙÓ‡ˆËË. Ç˚ÚÂÒÌfl-
˛˘‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ëäê ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÁÓÌ˚
‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚ˚.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

é·ÓÒÌÛÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. êÂ‡ÍˆËfl ëäê
‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ˜ÚË Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ (Á‡‰‡˜Ë 10.4 Ë 10.5), ÔÓÙËÎ¸ ÌÂÈÚ‡-
ÎËÁ‡ˆËË ÍËÒÎÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Ï. ê‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÔÓÓ‰˚
ÍËÒÎÓÚÓÈ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ËÒ. 10.3. ä‡Í ‚Ë‰ËÏ, Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÏÂÌ¸-
¯ÂÏ, ˜ÂÏ ‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl r < rÁ., ÔÓÒÎÂ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl ‚ÒÂ„Ó ëäê
ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÁÓÌ‡, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl ÍËÒÎÓÚÓÈ Ò Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ, Ú‡Í Í‡Í ‚ÒÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ëäê ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÛÊÂ Û‰‡ÎÂÌ˚.
ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ó·˙ÂÏ ëäê, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ˝ÚÓÈ ÁÓÌÂ, ÌÂ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÚÒfl Ë ‚˚ÌÓÒËÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÎË·Ó ‚ ÒËÒÚÂÏÛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÌÂÙÚË. í‡Í-
ÊÂ ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Ë ÒÚ‚ÓÎÂ ÌÂÙÚÂÍËÒÎÓÚÌ˚ı ˝ÏÛÎ¸-

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.14
ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ëäé

é·˙ÂÏ
éÊË‰‡ÂÏ‡fl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl

‰Ó·˚˜‡, Ú
éÚÌÓ¯ÂÌËÂ
‰ÓÔÓÎÌË-

éÊË‰‡ÂÏ˚È ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ
˝ÙÙÂÍÚ, Û·

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ
˝ÙÙÂÍÚÓ‚

ëäê, Ï3

ëäé1 ëäé2

ÚÂÎ¸ÌÓÈ
‰Ó·˚˜Ë
ÌÂÙÚË

ëäé2/ëäé1

ëäé1 ëäé2

ëäé1/ëäé2

3 132 52 0,39 7240 1140 0,16
6 158 76 0,48 8060 1820 0,23
9 176 88 0,50 8320 1660 0,20
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ÒËÈ ‚Ó ‚ÂÏfl ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò ˆÂÎ¸˛ Ó˜Ë˘ÂÌËfl ÓÚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË.
èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÚÂÒÌËÚ¸ ‚Ò˛ ıËÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ ÍËÒÎÓÚÛ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚
‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl, „‰Â ÓÌ‡ ÌÂÈÚ‡ÎËÁÛÂÚÒfl. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÒÎÂ ëäê Á‡-
Í‡˜‡Ú¸ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
·ÓÎ¸¯ËÈ Ó·˙ÂÏ‡ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ „‡ÙËÍÛ Vk =   
= f(r) ‰Îfl r = rÁ.. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,

V‚ÚÒ = 1,2VÁ. s, Ï. (10.56)

ÖÒÎË Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ò Á‡Ô‡ÒÓÏ, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸

V‚ÚÒ = 0,3Vks. (10.57)

äÓ„‰‡ çäí ‰Îfl ëäé ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Í ÌËÊÌÂÏÛ ÓÚ‚ÂÒÚË˛ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ì‡-
ÔÓÚË‚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÍËÒÎÓÚÓÈ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÚÓ Ó·˙ÂÏ (Ï3) ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË

    V d H D d H HÔ‰ ‚ Ì.Ó Í ‚Ì Ì.Ó ‚.Ó= + − −0 785 2 2 2, ( ( )( ), (10.58)

„‰Â d‚, d‚Ì – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ Ë ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ˚ çäí, Ï; DÍ – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë-
‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ï; HÌ.Ó Ë H‚.Ó – „ÎÛ·ËÌ‡ ÌËÊÌÂ„Ó Ë ‚Âı-
ÌÂ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ËÎË Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ‚Ó
‚ÂÏfl ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË.

èËÏÂ 10.10.1

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ó·˙ÂÏ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl ÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ: ËÌÚÂ‚‡Î Ó·‡·ÓÚÍË ÔÎ‡ÒÚ‡ HÌ.Ó = 2823 Ï, H‚.Ó = 2733 Ï; DÍ =       
= 0,124 Ï, d‚Ì = 0,073 Ï; d‚ = 0,062 Ï. ÑÎfl Vks = 6 Ï3 Ó·˙ÂÏ VÁ. s = 0,9 Ï3.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ Ó·˙ÂÏ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.56)

V‚ÚÒ = 1,2 ⋅ 0,9 = 1,1 Ï3.

ÖÒÎË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ VÁ. s ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.57) ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË

V‚ÚÒ = 0,3 ⋅ 6 = 1,8 Ï3.

2. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ Ó·˙ÂÏ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.58)

VÔ‰ = 0,785((0,0622 ⋅ 2823) + (0,1242 – 0,0732)(2823 – 2733)) = 9,42 Ï3.

á‡‰‡˜‡ 10.11

Ç˚·‡Ú¸ ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ÔÂÒ˜‡ÌÓ„Ó ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

àÁ‚ÂÒÚÌ˚: Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ CaCO3; ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌ˚ı äé ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ NÍÓ; ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ TÔÎ; ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÊÂÎÂÁ‡ ÔÓÒÎÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ëäê ‚ ÔÎ‡ÒÚ Fe3+; ÚËÔ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚ – ıÎÓ-
Í‡Î¸ˆËÂ‚‡fl ËÎË ‰Û„‡fl W‚Ù; ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ (%) ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌÓ‚ ‚ ÌÂÙÚË N‡Ò, ÒÏÓÎ
NÒÏ Ë Ì‡ÙÚÂÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ NÌÙ; ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ k0, ÏÍÏ2. äËÒÎÓÚÌ˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú: ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ (ÒÓÎflÌÛ˛, ÔÎ‡‚ËÍÓ‚Û˛ ÍËÒÎÓÚÛ
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Ë ‰.) Ë ‰Ó·‡‚ÍË (ËÌ„Ë·ËÚÓ˚ ÍÓÓÁËË, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ˚, Û‰ÂÊË‚‡˛˘ËÂ ‚
‡ÒÚ‚ÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡; èÄÇ, ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚˚ÌÂÒÂÌË˛ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Â‡ÍˆËË).

Ç˚·Ó ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ÑÎfl ÒÓÎflÌÓÍËÒ-
ÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ (k0 < 0,1, ÏÍÏ2) Ó·˚˜ÌÓ
ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò 10–15 %-Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Hël, ‡
‰Îfl „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ – ÒÏÂÒ¸ ÍËÒÎÓÚ – „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó xHCl + yHF,
„‰Â x = 10÷15 % Ë y = 1÷3 % (Ú‡·Î. 10.15). é„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ‚˚ÌÂÒÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Ë ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ‡ÁÛ¯Â-
ÌËfl ÍÂÏÌËÒÚÓ„Ó ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡.

ÖÒÎË y = 0, ÚÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ëäé ‡ÒÚ‚ÓÓÏ 10–15 %-ÌÓÈ Hël, ‡
ÂÒÎË y > 0, ÚÓ – Éäé, ‚Ó ‚ÂÏfl ÍÓÚÓÓÈ Ó·˚˜ÌÓ Ì‡„ÌÂÚ‡˛Ú ‚ ÔÎ‡ÒÚ ëäê, ‡
Á‡ÚÂÏ Éäê ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË y = 3 %. ç‡ÔËÏÂ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ y = 4÷5 %
ÔËÏÂÌfl˛Ú Â‰ÍÓ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ Ë ÒÓı‡-
ÌÂÌËfl Â„Ó ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚.

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ëäê Ë Éäê ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰˚, Á‡„flÁÌÂ-
ÌËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚Ó ‚ÂÏfl „ÎÛ¯ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Ó·˙ÂÏ‡ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË
ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı Ó·‡·ÓÚÍ‡ı. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 1 : 3 ‰Ó 3 : 1, ˜‡˘Â ‚ÒÂ-
„Ó 1 : 1. ç‡Á‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 10.16.

àÌ„Ë·ËÚÓ˚, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ˚ Ë èÄÇ, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‰Îfl äê, ËÏÂ˛Ú ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ë ‰.

Ç˚·Ó ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ‰Îfl äê. àÌ„Ë·ËÚÓ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ÍÓÓÁËÈÌÛ˛ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÌË ÂÁÍÓ ÒÌË-
Ê‡˛Ú Á‡˘ËÚÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛. Ç Ú‡·Î. 10.17 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚.

Ç˚·Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ‰Îfl äê. ëÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú Í ÍËÒÎÓÚÌÓÏÛ
‡ÒÚ‚ÓÛ, ˜ÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÓÒ‡‰Í‡ „Ë‰ÓÓÍËÒË ÊÂÎÂÁ‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Â„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. Ç Ú‡·Î. 10.18 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÍÓÏÂÌ-
‰‡ˆËË ÔÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓ‚.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.16
èËÏÂÌÂÌËÂ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚

äËÒÎÓÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ìÒÎÓ‚Ëfl ‚˚·Ó‡

àÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌÌ˚È äê N‡Ò < 2 Ë NÒÏ < 6; k0 ≥ 0,1
àÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌÌ˚È Ë ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È äê N‡Ò < 2 Ë NÒÏ < 6; k0 < 0,1
àÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌÌ˚È Ë ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È äê
ÛÎÛ˜¯ÂÌÌÓÈ ÙËÎ¸ÚÛÂÏÓÒÚË (Ò èÄÇ)

N‡Ò ≥ 2 ËÎË NÒÏ ≥ 6; k0 < 0,1

àÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌÌ˚È äê ÛÎÛ˜¯ÂÌÌÓÈ ÙËÎ¸ÚÛÂ-
ÏÓÒÚË (Ò èÄÇ)

N‡Ò ≥ 2 ËÎË NÒÏ ≥ 6; k0 ≥ 0,1

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.15
Ç˚·Ó ÚËÔ‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡

ä‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚ¸ óËÒÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı äé (NÍÓ) ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË HF ‚ Éäê y, %

ÔÓÓ‰˚ 0 1 2 3 4 ≥5

CÍ ≤ 3 1 2 2 3 3 3
3 ≤ CÍ ≤ 5 0 0 1 2 3 3

CÍ > 5 0 0 0 1 2 3
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.17
àÌ„Ë·ËÚÓ˚ ‰Îfl äê

àÌ„Ë·ËÚÓ êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔË TÔÎ, %

<60 °C 60–90 °C 90–110 °C 110–130 °C
ä‡Ú‡ÔËÌ äà-1 0,2 0,3 0,4 0,5
ä‡Ú‡ÔËÌ + ÛÓÚÓÔËÌ (1 : 1) 0,2 + 0,2 0,3 + 0,3 0,4 + 0,4 0,5 + 0,5
Å2 0,2 0,3 0,4 –
à-2-Ä 0,2 – – –
à-2-Ä + ÛÓÚÓÔËÌ (1 : 2) 0,2 + 0,4 0,3 + 0,6 0,4 + 0,7 0,4 + 0,9

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.18
ëÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ˚ ‰Îfl äê

ëÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ èÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡, °ë

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡,
Fe3+, %

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÚ‡·Ë-
ÎËÁ‡ÚÓ‡, %

ìÍÒÛÒÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ < 60 < 0,1
< 0,2
< 0,5

1,0
1,5
3,0

ãËÏÓÌÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ < 90 < 0,3
< 0,5

0,5
1,0

ëÛÎ¸Ù‡Ú Ì‡ÚËfl < 110 < 0,3 0,08
ìÍÒÛÒÌ‡fl + ÎËÏÓÌÌ‡fl ÍËÒ-
ÎÓÚ‡

< 120 < 0,2 2,0 + 0,4

äêÄëí < 140 < 0,3 0,07

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.19
ìÒÎÓ‚Ëfl ‚˚·Ó‡ èÄÇ (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÇçàäêÌÂÙÚË)

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË èÎ‡ÒÚÓ‚‡fl

èÄÇ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚ WÂ‰ ÌÂÙÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë

çÂ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl 1 N‡Ò ≤ 1 %
NÌÙ > 0,3 %

> 80

éè-10, ÔÂ‚ÓˆÂÎ, W-ON,
éè-7, éÜä

> 2 N‡Ò > 1 % > 80

ë‡Ô‡Î¸, éè-10, ‰ËÒÓÎ¸-
‚‡Ì, ÔÂ‚ÓˆÂÎ, W-ON,
éè-7, éÜä, ÔÓÍÒ‡ÌÓÎ˚,
ÔÓÍÒ‡ÏËÌ˚, äÄìîù-14
Ë ‰Îfl ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚ –
ÒÛÎ¸Ù‡ÌÓÎ˚

> 2 N‡Ò > 1 % ≤ 80

éè-10, ÔÂ‚ÓˆÂÎ, W-ON,
éè-7, éÜä

2 ã˛·˚Â > 80

ë‡Ô‡Î¸, éè-10, ‰ËÒÓÎ¸-
‚‡Ì, ÔÂ‚ÓˆÂÎ, W-ON,
ÌÂÓÌÓÎ, éè-7, éÜä,
ÔÓÍÒ‡ÏËÌ˚, äÄìîù-14

2 “ ≤ 80

        è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â . ∗W‚‰ = 1 – „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚËÂ‚˚Â ‚Ó‰˚; W‚‰ = 2 – ıÎÓÍ‡Î¸ˆËÂ‚˚Â
‚Ó‰˚; W‚‰ > 2 – ‰Û„ËÂ ‚Ó‰˚.

Ç˚·Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‰Îfl äè. èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-
‡ÍÚË‚Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÛÎÛ˜¯‡˛Ú ÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ äê, ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛Ú ·ÎÓÍËÓ‚ÍÛ
ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Â‡ÍˆËË, Ó·ÎÂ„˜‡˛Ú Ëı ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ËÁ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚.
êÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ ÔÓ‰·ÓÛ èÄÇ (‚ ÔÓfl‰ÍÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ëı ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË) ‰Îfl
·ÛÙÂÌ˚ı Ë ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘Ëı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 10.19.
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í‡·Î. 10.15–10.19 ‰‡Ì˚ ‰Îfl Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl ‚˚·Ó‡ äê ‚ Ò‚flÁË Ò ÛÒÎÓ‚ËflÏË
Ó·‡·ÓÚÍË Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË Â‡„ÂÌÚÓ‚. Ç˚·Ë‡Ú¸ äê ‚ÒÂ„‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡·ÓÚÍË Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ ÔËÏÂÌÂÌËfl Â‡„ÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ Ëı ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË.

èÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘‡fl Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘‡fl ÊË‰ÍÓÒÚË – ˝ÚÓ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚Ó‰Ì˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚ èÄÇ. éÒÌÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ËÎË ÔÂÒÌ‡fl ÚÂıÌË-
˜ÂÒÍ‡fl ‚Ó‰‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚıÓ‰˚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÛıÛ‰¯‡˛Ú ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡. é·˚˜ÌÓ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú 0,3–0,5 % èÄÇ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÑÎfl äé ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Í‡ÚËÓÌÓ‡ÍÚË‚Ì˚Â Ë ÌÂËÓÌÓ„ÂÌÌ˚Â èÄÇ (ÒÏ. Ú‡·Î. 10.19).

èËÏÂ 10.11.1

Ç˚·‡Ú¸ ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ Ë ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ˝ÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ ÔË Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı: CÍ = 4 %,
NÒÍÓ = 2; TÔÎ = 85 °ë; Fe3+ = 0,25 %; W‚‰ = 2; N‡Ò = 0,8 %; NÒÏ = 10 %; NÔ =   
= 0,2 %; k0 = 0,05 ÏÍÏ2.

êÂ¯ÂÌËÂ
Ç˚·Ë‡ÂÏ ÚËÔ Ë ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸

ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏË Ú‡·Î. 10.15. Ç ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚ÂÒÚË Éäé, ÔËÏÂ-
Ìflfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ëäê – 10 % Hël Ë Éäê – 10 % Hël + 1 %
HF. èËÌËÏ‡ÂÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ó·˙ÂÏ‡ÏË ëäê Ë Éäê 1 : 2, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÛÊÂ ‰‚‡Ê‰˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ëäé.

2. ÑÛ„ËÂ äê ‚˚·Ë‡ÂÏ ÔÓ Ú‡·Î. 10.16. ÑÎfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ Ú‡·ÎËˆÂ, ÔËÏÂÌflÂÏ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌÌ˚È Ë ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó
ÛÎÛ˜¯ÂÌÌÓÈ ÙËÎ¸ÚÛÂÏÓÒÚË.

3. èÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ Ú‡·Î. 10.17 Í‡Í ËÌ„Ë·ËÚÓ ‚˚·Ë‡ÂÏ 0,3 % Í‡Ú‡ÔË-
Ì‡ äà-1, ‡ ÔÓ Ú‡·Î. 10.18 Í‡Í ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ – 0,5 % ÎËÏÓÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. èÄÇ
‚˚·Ë‡ÂÏ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ú‡·Î. 10.19 – ÔÂ‚ÓˆÂÎ 0,3 %.

4. ëÓÒÚ‡‚ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚˚·Ë‡˛Ú ÔÓ
Ú‡·Î. 10.19. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â – ˝ÚÓ ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ‚Ó‰‡ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ 0,5 % ÔÂ‚Ó-
ˆÂÎ‡ ‚ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë 0,3 % – ‚ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔËÏÂÌflÂÏ Éäé, Ì‡„ÌÂÚ‡fl ‚
ÔÎ‡ÒÚ ëäê Ë Éäê ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1 : 2. êÂˆÂÔÚÛ‡ ëäê – 10 % Hël + 0,3 %
äà-1 + 0,5 % ÎËÏÓÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ + 0,3 % ÔÂ‚ÓˆÂÎ‡. êÂˆÂÔÚÛ‡ Éäê (Ó·˙ÂÏ
ÍÓÚÓÓ„Ó ‚‰‚ÓÂ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ëäê) Ú‡Í‡fl ÊÂ, Í‡Í ëäê Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Ó·‡‚ÎÂ-
ÌÓ 1,0 % HF.

á‡‰‡˜‡ 10.12

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (Éäê) ‚ ÔÓ‡ı
ÔÂÒ˜‡ÌÓ„Ó Í‡·ÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

Éäé ÔÓÂÍÚËÛ˛Ú Í‡Í ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÒÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Ï
‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ‡ Á‡ÚÂÏ – „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Ï.

êÂ‡ÍˆËfl Éäê Ò ÔÓÓ‰ÓÈ, Í‡Í Ë Â‡ÍˆËfl ëäê, fl‚ÎflÂÚÒfl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ Â-
‡ÍˆËÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡, ÎËÏËÚËÛÂÚÒfl ‰ËÙÙÛÁÓÌÓÈ ÒÚ‡‰ËÂÈ Ë ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl
Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
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    C C d= −0 4exp( / ),βτ cp (10.59)

„‰Â

    d k ms scp =
−0 57 100 5 4, ( / ) ;, (10.60)

C0 Ë C – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl Ë ÚÂÍÛ˘‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍËÒÎÓÚ˚
(ÏÓÎflÌ‡fl ËÎË ‚ Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÔÓˆÂÌÚ‡ı); β – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë,
Ï/Ò; τ – ‚ÂÏfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÒÍ‚ÓÁ¸ ÔÓÓ‰Û, Ò; dÒ – ÒÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓ ‚
ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â, Ï; ks – ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÂÂ‰ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ Éäê, ÏÍÏ2;
ms – ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÂÂ‰ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ Éäê (ÔÓÒÎÂ ëäê), %.

ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl Ô‡ÍÚËÍË ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÌÂÈÚ‡ÎË-
Á‡ˆËË Éäê ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í ÛÓ‚Ì˛ C = 0,1 C0. èÓÎÓ„‡ËÙÏËÓ‚‡‚ Û‡‚ÌÂ-
ÌËÂ (10.59) Ë Û˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ln(C0/C) = 2,3, Ì‡ıÓ‰ËÏ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂÈÚ‡-
ÎËÁ‡ˆËË ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ

τ = 0,575dÒ/βg. (10.61)

óÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ˝ÏÔËË˜ÂÒ-
ÍÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰Îfl Éäê:

βg = 9,8 ⋅ 10–4Re1,05Dmg/dÒ, (10.62)

„‰Â

Re = (ucpdÒ)/ν); (10.63)

Dmg – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË, ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Ï2/Ò; uÒ – ÒÂ‰Ìflfl ÎËÌÂÈÌ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl Éäê, Ï/Ò; ν – ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚ˚, Ï2/Ò.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ βg ÒÌ‡˜‡Î‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸

    D D Tmf of= ⋅ ⋅ +−( , / )(( )/ ),0 0178 10 273 2734
ÔÎ ν (10.64)

„‰Â DÓf – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË ‰Îfl HF ÔË 0 °ë.
áÌ‡˜ÂÌËÂ DÓf – Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓ Ú‡·Î. 10.20 ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË HF,

‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚flÁÍÓÒÚË ‚Ó‰˚ ν – ÔÓ Ú‡·Î. 10.5.
Ç˚˜ËÒÎË‚ Dmf ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.64) Ë Dms ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.26), Ì‡ıÓ‰ËÏ

ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË ‰Îfl ÒÏÂÒË ÍËÒÎÓÚ

Dmg = (Dms + Dmf)/2. (10.65)

ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ (10.61).
ãËÌÂÈÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Éäê ‚ ÔÓÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ

‚˚ÒÓÍ‡fl Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (Ó·˚˜ÌÓ rÒ = 0,1 Ï) Ë  ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂÏ ‡‰ËÛÒ‡ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ r. ëÎÓÊÌÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ‡-

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.20
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË ‰Îfl HF ÔË 0 °ë

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl HF äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË

å‡ÒÒÓ‚‡fl C0, % ÏÓÎflÌ‡fl Cmf ⋅ 10
6 Ï„-˝Í‚/Ï3 Dof⋅  10

–8, Ï2/Ò

1 0,50 0,120
2 1,00 0,125
3 1,50 0,130
4 2,00 0,136
5 2,50 0,141
6 3,00 0,147
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‰ËÛÒÓÏ r. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Éäê ‚ ‡Á-
ÂÁ Ë ‚ÓÍÛ„ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚflı), ‡
Ú‡ÍÊÂ ÏËÍÓÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÔÓÓ-
‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ë Û˜‡ÒÚËÂ Ëı ‚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÎÓ˘‡‰¸ ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË r ÓÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

F = 2πr(ms/100)h˝Ùk‚.Ók„.ÓkÛ.Ùk‚. (10.66)

ëÂ‰Ì˛˛ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ëäê ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

uÒ = (q/86400)/F, (10.67)

„‰Â q – Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰ Éäê, Ï3/ÒÛÚ; F – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ-
‚ÂÒÚËÈ, Ï2; uÒ – ÒÂ‰Ìflfl ÎËÌÂÈÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, Ï/Ò; r – ‡‰ËÛÒ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Éäê ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï, r > rÒ; ms – ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ
ëäê, %; h˝Ù – ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡, Ï; k‚.Ó – ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÚÂÔÂÌË Óı‚‡Ú‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ); k„.Ó – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÚÂÔÂÌË Óı‚‡Ú‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ Éäê ÔÓ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡ÎË; kÛ.Ù – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ Û˜‡ÒÚËÂ ÔÓ ‚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Éäê (ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ); k‚ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Ó‰Ì˚Ï ÍËÒÎÓÚÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ). çÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ Óı‚‡Ú‡ ÔÓÓ‰˚ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ Éäê ‚ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (10.29).

èËÏÂ 10.12.1

èÓÂÍÚËÛÂÚÒfl „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ëäê 15 % Hël, ‡ Á‡ÚÂÏ
Éäê 15 % Hël + 3 % HF. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ‚ ÔÓÓ‚ÓÏ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. ìÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡·ÓÚÍË: ms – 16,8 %; ks – 0,074 ÏÍÏ2, ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÂ – Í‡Í ‚
ÔËÏÂÂ Í Á‡‰‡˜Â 10.4.

êÂ¯ÂÌËÂ
éÔÂ‰ÂÎflÂÏ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÓ‚˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ ‡ÒÒÚÓ-

flÌËË r ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ÙËÎ¸ÚÛÂÚÒfl ÔÓ ÔÎ‡ÒÚÛ ÍËÒÎÓÚÌ˚È
‡ÒÚ‚Ó ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.66):

    F r r r r= ⋅ ⋅ − ⋅ = −2 3 14 16 8 100 78 3 0 35 0 1 0 28 0 5 4 05 0 1, ( , / ) , , exp( , ) , , , exp( , ).

á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ Â¯ÂÌËÂ Á‡ÔËÒ‡ÌÓ Í‡Í ÙÛÌÍˆËfl r. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡
Ò‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 10.21.

2. ç‡È‰ÂÏ ÒÂ‰Ì˛˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ (Ï/Ò) ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË r ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.67):

uÒ = (260/86400)/F = 0,003/F.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.21
ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ‡ „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË

è‡‡ÏÂÚ˚ ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ r, Ï

0,1 0,3 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0

ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÓ‚˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ F, Ï2 0,4 1,2 1,9 3,7 6,6 9,0 10,8
ëÂ‰Ìflfl ÎËÌÂÈÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ëäê
uÒ ⋅ 10

–3, Ï/Ò
7 2,5 1,6 0,82 0,45 0,33 0,28

óËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Re ⋅ 10–4 801 286 183 94 51 38 32
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë β ⋅ 10–8, Ï2/Ò 24,2 8,2 5,1 2,4 1,3 0,9 0,8
ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ τ, Ò 10 30 47 98 180 253 298
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3. óËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.63). ÇÌ‡˜‡ÎÂ ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ (10.60) ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚

dÒ = 0,57(0,074/16,8)0,510–4 = 3,8 ⋅ 10–6 Ï.

èÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ Éäê ‡‚Ì‡ ‚flÁÍÓÒÚË ‚Ó‰˚ Ò ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ TÔÎ = 85 °ë.

ν = 0,33 ⋅ 10–6 Ï2/Ò.

íÓ„‰‡ ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡

Re = uÒ3,8 ⋅ 10–6/0,33 ⋅ 10–6 = 11,5uÒ.

4. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë ‰Îfl Â‡ÍˆËË ‚ ÔÓÓ‚ÓÏ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.62). ÇÌ‡˜‡ÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
‰ËÙÙÛÁËË 3 % HF ‰Îfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.64):

Dmf = (0,13 ⋅ 10–8 ⋅ 0,0178 ⋅ 10–4/273)[(273 + 85)/0,0033 ⋅ 104)] =

= 0,92 ⋅ 10–8 Ï2/Ò.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË ‰Îfl Éäê ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.65)

Dms = (1,5 + 0,92)10–8/2 = 1,21 ⋅ 10–8 Ï2/Ò.

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ËÙÙÛÁËË ‚ (10.62), ÔÓÎÛ˜ËÏ

β = 9,8 ⋅ 10–4Re1,061,21 ⋅ 10–8/3,8 ⋅ 10–6 = 3,12 ⋅ 10–6Re1,06 Ï/Ò.

5. éÔÂ‰ÂÎËÏ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË (Ò) ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.61),
ÔÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ‚ ÌÂ„Ó ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ‡ÌÂÂ ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ dÒ:

  τ β β= ⋅ ⋅ = ⋅− −0 575 3 2 10 184 106 8, , / / .

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË Éäê
‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ëäê, ÌÓ ‚ÒÂ ˝ÚÓ ËÁÏÂflÂÚÒfl ÒÂÍÛÌ‰‡ÏË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÌËÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚ Éäê ‰ÎËÚÒfl Ó·˚˜ÌÓ 0,5–3 ˜, ‚˚‰ÂÊË‚‡Ú¸ „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÛ Ì‡
Â‡„ËÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ ÌÛÊÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ‡ ÚÂflÂÚ ÔÓ˜ÚË ‚Ò˛ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ. ç‡ÔËÏÂ, Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 1 Ï ÓÚ ÓÒË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÌ‡ ÚÂflÂÚ 90 % ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË Á‡ 98 Ò. êÂ‡ÍˆËfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
Á‡ÍÓÌ˜ËÚÒfl Â˘Â ‚Ó ‚ÂÏfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚ ÔÓ‡ı ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
‚˚‰ÂÊË‚‡Ú¸ „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÛ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Ì‡ Â‡„ËÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ‡ Û˜ËÚ˚‚‡fl
‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ ‚ ÔÓ‡ı ÓÒ‡‰Í‡ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË, ‰‡ÊÂ ‚Â‰ÌÓ.

á‡‰‡˜‡ 10.13

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚ Éäê. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ „ÎÛ·ËÌÛ ÔÓ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ë ‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Î‡·Ó‡ÚÓ-
Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÓ‰ ÔÓÒÎÂ Ëı Ó·‡·ÓÚÍË Éäê (x
% Hël + y % HF) Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÚÒfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÔÓÒÎÂ ëäê (x % Hël ).

åÂÚÓ‰ËÍ‡

äËÒÎÓÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ. èÓ-
˝ÚÓÏÛ, Í‡Í Ë ‚ Á‡‰‡˜Â 10.12, Û˜ÚÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ Ï‡ÍÓÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚
(ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË k‚.Ó Ë k„.Ó) Ë ÏËÍÓÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ kÛ.Ù).
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ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ó·˙ÂÏ Vkg Á‡ÌËÏ‡ÂÏ˚È „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Ï
‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË r ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

Vkg = 2πh˝Ùk‚.ÓkÛ.Ùk‚(ms/100)(exp(–0,1rc)(0,1rc + 1) –

– exp(–0,1r)(0,1r + 1))100. (10.68)

ÖÒÎË ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‚ ÒÍÓ·Í‡ı Ó·ÓÁÌ‡˜ËÚ¸ Í‡Í A(r), ÚÓ ÙÓÏÛÎ‡ (10.68) ·Û-
‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚Ë‰

Vkg = 2πh˝Ùk‚.ÓkÛ.Ùk‚msA(r). (10.69)

ê‡Ò˜ÂÚ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı rÒ ≤ r ≤ 10 Ï, „‰Â rÒ = 0,1 Ï. ò‡„
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡‰ËÛÒ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ: 0,1 Ï ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰Ó r = 1 Ï; 0,2 – ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
‰Ó r = 2  Ï Ë 0,5 Ï ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰Ó r = 10 Ï.

èÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â ÙÓÏÛÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ, Ì‡ Í‡ÍÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÓÒË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ‡‰ËÛÒÛ ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÍÓÚÓ˚È Ó·˙ÂÏ äê, Ë ÒÚÓËÏ „‡ÙËÍ Vkg

= f(r) (ËÒ. 10.6). Ñ‡ÎÂÂ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚ

tv = 1440Vkq/qÍ, (10.70)

„‰Â tv – ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl Éäê, ÏËÌ; qÍ – ‡ÒıÓ‰ Éäê, Ï3/ÒÛÚ.
èÓÓ‰‡ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Gg ÚÓÎ¸ÍÓ ‚

ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Éäê Ò ÛÒÎÓ‚Ì˚Ï ‡‰ËÛÒÓÏ r. ùÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ Ó·˙ÂÏ ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔÂ·˚‚‡ÂÚ ‚ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÂ Ò Éäê Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÁÓÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÎÂ„ÍÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸, ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÔÓËÒÚÓÒÚË kmg. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ kmg ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚. èÓ‚Ó‰flÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ 60–100 Ó·˙ÂÏÓ‚
Éäê ‚ ËÁ·˚ÚÍÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Û‰‡ÎÂÌËfl ˆÂÏÂÌ-
Ú‡ ËÁ Ó·‡Áˆ‡ ÔÓÓ‰˚ (ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ 80 %), Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÔÓËÒÚÓÒÚË ∆mg. éÚÒ˛‰‡

kmg = (m0 + ∆ms + ∆mg)/(m0 + ∆mg) = (ms + ∆mg)/ms. (10.71)

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‚ ÁÓÌÂ r ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Vkg Ó·˙ÂÏ‡
„ÎËÌÓÍËÒÎÓÚ˚

Ge = ρÒÍVkg(kmg – 1). (10.72)

á‰ÂÒ¸ ρÒÍ = 2650 Í„/Ï3 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÓÓ‰˚, ‡ÒÚ‚Ófl˛˘ÂÈÒfl ‚
ëäê. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌ˚. ÑÎfl ÒÎ‡·ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓÓ‰
èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl kmg = 1,1÷1,3.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Vkg = f(r), ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓËÚ¸ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Gg = f(r).

éÔÂ‰ÂÎflÂÏ ‡ÁÏÂ˚ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Éäê. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Â‡ÍˆËfl
Éäê ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ˜ÚË Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ (Á‡‰‡˜‡ 10.12) – Á‡ ‰ÂÒflÚÍË ÒÂ-
ÍÛÌ‰, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÙËÎ¸ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË Éäê ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ – ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚È, ‡
‡‰ËÛÒ ÙÓÌÚ‡ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl – ÛÒÎÓ‚Ì˚È. ÑÎfl Â„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ Ì‡ÈÚË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÓ‰˚, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌÌÓÈ ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË:

Gmg = VkgDCgRmg, (10.73)

„‰Â Gmg – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ÍËÒÎÓÚÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, Í„; Dëg – ÔÓ-
ÚÂfl ÍËÒÎÓÚÌÓÈ ÒÏÂÒË (xHël + yHF) %, Ï„⋅˝Í‚/Ï3; Rmg – ÒÂ‰Ìflfl ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔÓÚÂË ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË, Í„/Ï„⋅˝Í‚.
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èÓÒÎÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ Gmg ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌ˚ı Vkg ‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl rÁ. ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÏ „‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ÎË·Ó ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ. éÚÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏ Ì‡ ÓÒË Gg

ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Gmg Ë, ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ÍË‚ÓÈ Gg = f(r), Ì‡ıÓ‰ËÏ Ì‡ ‡·ÒˆËÒÒÂ r ËÒÍÓÏ˚È
‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 10.6).

ÑÎfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓÓ‰ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl

Rmg = (15÷22)10–6 Í„/Ï„⋅˝Í‚.

èÓÚÂ˛ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ 1 % HF Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl
Ò 3,6 % Hël Ë ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÚ‰ÂÎ¸-
ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ, ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ – ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒ-
ÎÓÚ˚:

DCg = 3,6y(Cms + Cmf)/x (10.74)

(Cms – Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓ Ú‡·Î. 10.4, ‡ Cmf – ÔÓ Ú‡·Î. 10.20).
èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ÙÓÏÛÎÛ (10.74) ‚ (10.73), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

Gmg = 3,6Vkg(Cms + Cmf)Rmgy/x. (10.75)

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‡‰ËÛÒ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl rÁ. ‚ Éäê ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
0,3–1,0 Ï.

éÒÚ‡Î¸Ì˚Â Éäê – ˝ÚÓ ÒÓÎflÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡, ÍÓÚÓÛ˛ ‡ÒıÓ‰Û˛Ú ËÁ ‰ÓÔÓÎÌË-

êËÒ. 10.6. ê‡Á‚ËÚËÂ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚Ó ‚ÂÏfl Éäé Ë ÔÓÙËÎ¸ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍËÒÎÓÚ˚
(ÚËÔË˜Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡):
Gms, Gmg, Gss – Ï‡ÒÒ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ 6 Ï3 ëäê, 8 Ï3 Éäê Ë ÓÒÚ‡ÚÍÂ ÒÓÎfl-
ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓÒÎÂ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ (HF Ò Hël), Ú; Vks Ë Vkg – Ó·˙ÂÏ˚ ëäê
Ë Éäê, Ï3; r – ‡‰ËÛÒ ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï; rÁ. s Ë rÁ. g – ÛÒÎÓ‚Ì˚Â ‡‰ËÛÒ˚ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚
ÒÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ë „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Ì˚ı Éäê, Ï; ë/ë0 – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÚÂÍÛ˘ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË Í Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ
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ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ëäê. èÓ-
ÚÂfl ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚË Éäê

Dëgs = (x – 3,6y – 0,1x)(Cms + ëmf)/x. (10.76)

ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÓ‰˚, ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÓÒÚ‡Ú-
Í‡ÏË ÒÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ Éäê, Á‡ÔË¯ÂÏ ‚ ‚Ë‰Â

Ggs = VkgRmsDCgs, (10.77)

ËÎË

Ggs = VkgRms(x – 3, 6y – 0,1x)(Cms + ëmf)/x. (10.78)

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÙÓÌÚ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚ ëäê ÔÓ‰‚ËÌÂÚÒfl ‚ „ÎÛ·¸
ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ·Û‰ÂÚ ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ Ó‰ËÌ‡ÚÂ ÍË‚ÓÈ Gs:

Gss = Gs + Ggs. (10.79)

Ñ‡ÎÂÂ Ó·Ó·˘‡ÂÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÎ‡ÒÚ‡ ëäê Ë Éäê
(Á‡‰‡˜Ë 10.5 Ë 10.13) Ë ‚˚·Ë‡ÂÏ Ëı Ó·˙ÂÏ˚ ‰Îfl Éäé. èË ˝ÚÓÏ ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ
‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚ ëäê (·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ Ggs) ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â ‡‰ËÛ-
Ò‡ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚ Éäê.

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓÒÚÓÂÌËfl „‡ÙËÍÓ‚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl rÁ. Ë rÔ. ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ ÔËÏÂÂ 10.13.1.

èËÏÂ 10.13.1

èÎ‡ÒÚ Í‡·ÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ Ó·‡·ÓÚ‡Ì ‡ÒÚ‚ÓÓÏ 15 %-ÌÓÈ Hël.
èÓÒÎÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ Hël Ì‡„ÌÂÚ‡˛Ú Éäê – 15 % Hël + 3 % HF. ÑÛ„ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl
Á‡‰‡˜Ë ÚÂ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë ‚ ÔËÏÂ‡ı Í Á‡‰‡˜‡Ï 10.4 Ë 10.12. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ CÍ = 3,1 %; kmg = 1,22; ρÒÍ = 2700 Í„/Ï3;   
Cmf = 1,5 ⋅ 106 Ï„⋅˝Í‚/Ï3; Rmg = 16 ⋅ 106 Í„/Ï„⋅˝Í‚.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. éÔÂ‰ÂÎflÂÏ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.69) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÈ Ó·˙ÂÏ Éäê ÔÓ

ÏÂÂ Â„Ó ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ Í‡Í ÙÛÌÍˆË˛ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ‡‰ËÛÒ‡:

    V A r A rks = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =2 3 14 16 8 78 3 0 35 0 28 0 5 405, , , , , , ( ) ( ).

á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î.10.22.
2. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Éäê Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ ÔÎ‡ÒÚ‡ (ÔÓ ‡-

‰ËÛÒÛ) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.70); ‡ÒıÓ‰ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ q =  
= 260 Ï3/ÒÛÚ, ËÎË q = 0,18 Ï3/ÏËÌ:

tv = Vkg/0,18.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.22
ê‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Éäê

è‡‡ÏÂÚ˚ ê‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl, Ï

0,1 0,3 0,5 0,7 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0

é·˙ÂÏ Éäê Vkg, Ï
2 – 0,18 0,47 0,93 1,88 4,12 7,08 14,9 24,8

ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Éäê
‚ ÔÎ‡ÒÚ tv, ÏËÌ

– – – – 10,5 22,8 38,8 82,8 138,8

å‡ÒÒ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚
Gg, Í„

– 107 279 552 1117 2447 çÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡
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3. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÓ‰˚, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ‡ÒÚ‚ÓËÚ¸Òfl ‚ ÁÓÌÂ r ÔÓÌËÍÌÓ-
‚ÂÌËfl Éäê, ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl kmg = 1,22 Ë ρÒÍ =
= 2700 Í„/Ï3.

ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó Á‡ÔË¯ÂÏ ÙÓÏÛÎÛ (10.72) ‚ ‚Ë‰Â

Gg = 2700(1,22 – 1)Vkg = 594Vkg.

4. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÓÚ 3 ‰Ó 18 Ï3 Éäê – 15 %
Hël + 3 % HF Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÒÎÂ ÌÂÈ-
Ú‡ÎËÁ‡ˆËË ëäê Ì‡ 90 % ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.75). ÑÎfl 15 %-ÌÓÈ Hël ÔÓ Ú‡·Î.
10.4 Ì‡ıÓ‰ËÏ Cms = 4,46 ⋅ 106 Ï„⋅˝Í‚/Ï3, ‡ ‰Îfl 3 %-ÌÓÈ HF ÔÓ Ú‡·Î. 10.20 ‚˚-
·Ë‡ÂÏ Cmf = 1,5 ⋅ 106 Ï„⋅˝Í‚/Ï3. èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ
(10.74), Ì‡ıÓ‰ËÏ

Dëg = 3,6 ⋅ 3(4,46 + 1,5)/15 = 4,29 ⋅ 106 Ï„⋅˝Í‚/Ï3.

èÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.73) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ÍËÒÎÓÚ-
ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ

Gmg = 4,29 ⋅ 106 ⋅ 16 ⋅ 10–6Vkg = 68,6Vkg.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò‚Ó‰ËÏ ‚ Ú‡·Î. 10.23.
5. èÓÒÚÓËÏ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 10.22 „‡ÙËÍË Vrg = f(r). éÚÎÓÊËÏ Ì‡

ÍË‚ÓÈ Gg Í‡Ê‰ÓÂ Ì‡È‰ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Gmg Ë, ÓÔÛÒÚË‚ ËÁ ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍË ÔÂÔÂÌ-
‰ËÍÛÎfl Ì‡ ÓÒ¸ Ó‰ËÌ‡Ú, ÔÓÎÛ˜ËÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl
(ÒÏ. ËÒ. 10.6).

6. ç‡È‰ÂÏ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÚÂ˛ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË Éäê ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.76)

DCgs = (15 – 3,6 ⋅ 3 – 0,1 ⋅ 15)(4,46 + 1,5)106/15 = 1,07 ⋅ 106 Ï„⋅˝Í‚/Ï3.

7. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ÒÓÎflÌÓ-
ÍËÒÎÓÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ Éäê ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.77):

Ggs = 6 ⋅ 20 ⋅ 10–6 ⋅ 1,07 ⋅ 106 = 128 Í„.

8. îÓÌÚ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚ ëäê ÔÓ‰‚ËÌÂÚÒfl ‚ „ÎÛ·¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.79) ·Û‰ÂÚ ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ó‰ËÌ‡ÚÂ ÍË‚ÓÈ Gs:

Gss = 480 + 128 = 608 Í„.

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‰ËÛÒ ÙÓÌÚ‡ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚ ëäê Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl ÓÚ
0,76 ‰Ó 0,86, ËÎË Ì‡ 15,8 %. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ú‡ÍÓÈ ÔËÓÒÚ ‡‰ËÛÒ‡ Ó·‡·ÓÚÍË Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ï‡ÎÓ ÔÓ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‰Â·ËÚ, ‰Îfl ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸Ì˚ı
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ËÏ ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸.

9. áÌ‡fl „ÎÛ·ËÌÛ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÎ‡ÒÚ‡ ÍËÒÎÓÚÓÈ Ë ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË, ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓËÚ¸ ÔÓÙËÎ¸ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.23
é·˙ÂÏ˚ Éäê Ë „ÎÛ·ËÌ‡ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÎ‡ÒÚ‡

é·˙ÂÏ „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ê‡‰ËÛÒ, Ï

‡ÒÚ‚Ó‡, Ï3 ÍËÒÎÓÚÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, Í„ rÁ. rÔ.

3 206 0,40 1,4
6 412 0,60 2,0
9 618 0,76 2,5
12 824 0,86 çÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ
15 1030 0,98 íÓ ÊÂ
18 1235 1,05 “
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(ÒÏ. ËÒ. 10.6) ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı C/C0 = f(r), „‰Â C Ë C0 – ÚÂÍÛ˘‡fl Ë Ì‡˜‡Î¸-
Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Éäê.

10. Ç˚·Ë‡ÂÏ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ Ô‡ Ó·˙ÂÏÓ‚ ëäê Ë Éäê, Û˜ËÚ˚‚‡fl,
˜ÚÓ ÁÓÌ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ëäê ·˚Î‡ ·ÓÎ¸¯Â ÁÓÌ˚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Éäê (Ú‡·Î. 10.24).

11. é·˙ÂÏ˚ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓ „‡ÙËÍ‡Ï (ÒÏ. ËÒ. 10.6).

á‡‰‡˜‡ 10.14

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‚ „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

åÂÚÓ‰ËÍÛ ÔËÏÂÌfl˛Ú, ÂÒÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Í‡Ò‡˛˘ËÂÒfl
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓËÒÚÓÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË Éäê. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÓ‚. ÑÎfl Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ë
„ÎËÌ ‚ ÔÓÓ‰Â.

àÁ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÔÂÒ˜‡ÌÓ-
‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl ‚ Éäê, ÍÓÚÓ˚Â ÛÊÂ Ó·‡·ÓÚ‡Ì˚ ëäê,
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÂÏfl Ó·‡·ÓÚÍË Éäê ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ ÔÓÓ‰˚ Û‰‡-
ÎflÂÚÒfl ÓÍÓÎÓ 60 % ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ Ë 30 % Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚. ê‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ SiO2 Ì‡-
˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ÓÍËÒË ÚËÔ‡ RO Ë R2O3 ÛÊÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌ˚. ë Û˜ÂÚÓÏ ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Á‡ÔË¯ÂÏ ÙÓÏÛÎÛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ ‚ ËÁÎË¯ÍÂ Éäê ‚
‚Ë‰Â

DGg = 0,6C„Î + 0,3CÍ, (10.80)

„‰Â DGg – ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ‚ Éäê, % (ÔÓ Ï‡ÒÒÂ); C„Î – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
„ÎËÌ ‚ ÔÓÓ‰Â, %; CÍ – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ë‡ëé3 Ë MgCO3 ‚ ÔÓÓ‰Â, %.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ (Í„) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

Gg = ρÔVkgDGg/ms, (10.81)

„‰Â ρÔ = 2200÷2300 – ÒÂ‰Ìflfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓËÒÚÓÈ ÔÓÓ‰˚, Í„/Ï3; ms – ÔÓËÒ-
ÚÓÒÚ¸ ÔÂÂ‰ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ Éäê, %.

èËÏÂ 10.14.1

èÓ‚Ó‰flÚ Éäé ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÇÌ‡˜‡ÎÂ ˝ÓˆÂÌÓ‚˚È ÔÎ‡ÒÚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ëäê, ‡
Á‡ÚÂÏ – Éäê. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‚ Éäê, ÂÒÎË C„Î =
= 6,6 % Ë  ëÍ = 3,2 %, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ρÔ = 2300 Í„/Ï3, ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ms =   
= 16,8 %.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.24
é·˙ÂÏ˚ ëäê Ë Éäê Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÁÓÌ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl

é·˙ÂÏ˚ ëäê + Éäê, Ï3 å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰, Í„

ê‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂ-
ÌËfl, Ï

é·˙ÂÏ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂ-
ÌËfl, Ï3

3,00 + 3,00 240,84 + 205,98 0,53 + 0,43 0,44 + 0,34
6,00 + 6,00 481,68 + 411,96 0,75 + 0,61 0,89 + 0,69
9,00 + 9,00 722,52 + 617,93 0,93 + 0,74 1,34 + 1,04
12,00 + 12,00 963,36 + 823,91 1,07 + 0,86 1,78 + 1,38
15,00 + 15,00 1204,20 + 1029,89 1,20 + 0,96 2,23 + 1,73
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êÂ¯ÂÌËÂ
1. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ‡Ò-

Ú‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ Éäê ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.80)

DGg = 0,6 ⋅ 6,6 + 0,3 ⋅ 3,2 = 4,92 %.

2. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ (Í„) ‚ ÁÓÌÂ Â‡„ËÓ‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÙÛÌÍˆËfl Ó·˙ÂÏ‡ Vkg ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.81)

Gg = 2300Vkg4,92/16,8 = 674Vkg.

Ñ‡ÎÂÂ ÒÚÓËÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Gg = f(r), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Vkg = f(r), Ë Â¯‡ÂÏ Á‡-
‰‡˜Û Ó ‡‰ËÛÒÂ ÁÓÌ Ó·‡·ÓÚÍË Éäê.

á‡‰‡˜‡ 10.15

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÂÒ˜‡ÌÓ„Ó ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ÔÓÒÎÂ
Ó·‡·ÓÚÍË Â„Ó „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ë
„ÎËÌ ‚ ÔÓÓ‰Â.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

åÂÚÓ‰ËÍÛ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÔflÏ˚ı Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl kmg (ÒÏ. Á‡‰‡˜Û 10.13) ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‰‡ÌÌ˚ı, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚
Á‡‰‡˜Â 10.14.

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‚ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏ ‚˚‡ÊÂÌËË ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ (10.80). áÌ‡fl DGg, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ DVg, (%, Ó·˙ÂÏÌ‡fl
‰ÓÎfl), ÍÓÚÓ‡fl ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÓ‰˚:

DVg = ρÔDGg/ρÒÍ. (10.82)

éÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ (%) ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË Éäê ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:

mg = ms + DVg. (10.83)

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË Éäê ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ëäê

kmg = mgms. (10.84)

èÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.72) Ì‡ıÓ‰ËÏ Ge.
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÒÎÂ Éäé ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡-

˜‡Î¸ÌÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛

kmsg = kmskmg. (10.85)

èËÏÂ 10.15.1

á‡‰‡ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „ÎËÌ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰Â, Í‡Í ‚ Á‡‰‡˜Â 10.14. èÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÓÓ‰˚ ρÒÍ = 2700 Í„/Ï3, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ρÔ = 2300 Í„/Ï3 Ë
ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÂÂ‰ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ m0 = 14 %, ms = 16,8 %, kms = 1,2.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔËÏÂ‡ Í Á‡‰‡˜Â 10.14 ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ DGg =

= 4,92 %.
2. èÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.82)

DVg = 2300 ⋅ 4,92/2700 = 4,19 %.
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3. èÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛
(10.83):

mg = 16,8 + 4,19 = 21 %.

4. ä‡ÚÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË Éäê ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ
ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.84):

kmg = 21/16,8 = 1,25.

5. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.85)

knsg = 1,2 ⋅ 1,25 = 1,5.

á‡‰‡˜‡ 10.16

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
„ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

ëÚÂÔÂÌ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ÔÓÒÎÂ Éäé ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ, ÔËÏÂÌË‚ Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡-
˜Ë Ó ÔËÚÓÍÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ò Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓÏ.
ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓÌflÚÌ‡ ËÁ ËÒ. 10.6. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡ ‰Ó Ó·‡·ÓÚÍË Ë ÔÓÒÎÂ ÌÂÂ, ‡‰ËÛÒ˚ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌËfl ëäê Ë Éäê. èÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ÔÛÚÂÏ ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚ‡.

ê‡Ò˜ÂÚ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ˜ÂÂÁ ‰‚Â ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl rÁ. Ë rÁ. g

ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

Ag
g

g g g s g s

Q

Q

r r

k k r r k k r r r r
= =

+0 0 0

ln( / )

( / )ln( / )( / )ln( / ) ln( / )
Í Ò

Á. c Á. Á. Í Á. 
, (10.86)

„‰Â Qg Ë Q0 – ‰Â·ËÚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË Éäê Ë Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, Ï3/ÒÛÚ; k0,
ks, kg – ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‰Ó Ó·‡·ÓÚÍË, ‚ ÁÓÌ‡ı ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ëäê Ë
Éäê ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÏÍÏ2; rÁ. s, rÁ.. g – ‡‰ËÛÒ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÁÓÌ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl
ëäê, Éäê Ë ÍÓÌÚÛ‡ ÔËÚ‡ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ï.

èËÌfl‚ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‰Â·ËÚ ÔÂÂ‰ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ QÙ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï ‰Â·ËÚÛ
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Q0, Ú.Â. QÙ = Q0, ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÓÔÂ-
‰ÂÎËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

Qg = Ag QÙ. (10.87)

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË

DQÌ = (Qg – QÙ)TÌρÌ(100 – W0)/100, (10.88)

„‰Â DQÌ = ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË ÔÓÒÎÂ Éäé, Ú; TÌ – ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ‰Â·ËÚÓÏ, ÒÛÚ; ρÌ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË,
Í„/Ï3; W0 – Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË, %.

ÖÒÎË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ DQÌ – Û˜ËÚ˚‚‡fl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
‰Â·ËÚ‡ ÎË¯¸ ÚÂı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl Éäé, ÚÓ ‰Â·ËÚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡-
·ÓÚÍË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

Qg = AgεÓÚQÙ + (1 – εÓÚ)QÙ, (10.89)

„‰Â εÓÚ – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÓÂÍ Í ÔÓÎ-
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ÌÓÈ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‚ÒÂı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ‡ÁÂÁÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ [Á‡‰‡˜‡ 10.2, ÙÓ-
ÏÛÎ‡ (10.13)].

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡

DQÌ = (Ag – 1)εÓÚQÙTÌρÌ(100 – W0)/100. (10.90)

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Éäé ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ‡ÁÌËˆÛ
ÒÂ‰ÒÚ‚ ÓÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÌÂÙÚË Ë Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Éäé ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
(10.91), ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ (10.87) Ë
(10.88) ÎË·Ó (10.89) Ë (10.90).

ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

ùÌ = (ñÌ – ëÌ)DQÌ – ZÍÓ, (10.91)

„‰Â ùÌ – ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË, Û·.; ñÌ – ˆÂÌ‡ Ó‰ÌÓÈ
ÚÓÌÌ˚ ÌÂÙÚË, Û·.; CÌ – ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓÈ ÚÓÌÌ˚ ÌÂÙÚË, Û·.; ZÍÓ – ÒÚÓË-
ÏÓÒÚ¸ Éäé, Û·.

èËÏÂ 10.16.1

èÎ‡ÒÚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ‡ÒÚ‚ÓÓÏ 15 % Hël + 3 % HF. ç‡˜‡Î¸Ì˚Â
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓÓ‰˚ Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡·ÓÚÍË ÚÂ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë ‚ Á‡‰‡˜‡ı 10.14 Ë 10.15.
ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â: rÒ = 0,1 Ï; rÍ = 200 Ï; TÌ = 100 ÒÛÚ; ρÌ = 0,84 Ú/Ï3;
QÙ = 86,6 Ï3/ÒÛÚ; W0 = 81,9 %; ñÌ = 150 Û·/Ú; CÌ = 80 Û·/Ú; k0 =          
= 0,044 ÏÍÏ2; ks = 0,074 ÏÍÏ2; kg = 0,169 ÏÍÏ2.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ Ó·‡·ÓÚÍË Ó·˙ÂÏ‡ÏË ëäê Ë Éäê: ÒÛÏÏ‡ Vks + Vkg

ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3 + 3, 6 + 6 Ë 9 + 9 Ï3; ZÍÓ – 3000, 4000 Ë 5000 Û·.
ÇÎËflÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ

Û‰‡Îfl˛ÚÒfl ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË Ó·˙ÂÏ‡ÏË ëäê + Éäê Ë ÔËÌflÚ¸ Â¯ÂÌËÂ Ó
‚˚·ÓÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ëÚÂÔÂÌ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ÔÓÒÎÂ Éäé (Ag) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛ-

ÎÂ (10.86), Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl Ó·˙ÂÏÓ‚ 3 + 3 Ï3 ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 10.9 ËÏÂÂÏ rÁ..s =    
= 0,54 Ï, ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 10.23 – rÁ. g = 0,43 Ï:

    
A

Q

Q
g

g= = =
+0

200 0 1

0 044 0 169 0 43 0 1 0 044 0 074 0 54 0 43 200 0 54
1 18

ln( / , )

( , / , ) ln( , / , )( , / , ) ln( , / , ) ln( / , )
, .

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 10.25.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.25

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ
ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éäé

é·˙ÂÏ ëäê +
+ Éäê, Ï3

ê‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚
‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl,

Ï

éÊË‰‡ÂÏ‡fl
Í‡ÚÌÓÒÚ¸

‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl
‰Â·ËÚ‡

éÊË‰‡ÂÏ˚È
‰Â·ËÚ ÔÓÒÎÂ
äé, Ï3/ÒÛÚ

éÊË‰‡ÂÏ‡fl
‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl
‰Ó·˚˜‡
ÌÂÙÚË, Ú

á‡Ú‡Ú˚ Ì‡
äé, Û·.

éˆÂÌÍ‡
˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍÓÈ

ˆÂÎÂÒÓÓ·-
‡ÁÌÓÒÚË

ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
äé, Û·.

3 + 3 0,54 + 0,43 1,180 102,2 236,7 3000 13 660
6 + 6 0,76 + 0,61 1,218 105,5 286,3 4000 16 000
9 + 9 0,92 + 0,74 1,246 107,9 324,0 5000 18 680
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2. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÓÊË‰‡ÂÏ˚Â ‰Â·ËÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÂÂ Éäê ‰Îfl
3 Ï3 ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.87)

Qg = 1,18 ⋅ 86,6 = 102,2 Ï3/ÒÛÚ.

3. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.88) ‰Îfl
3 Ï3 Éäê:

DQg = (102,2 – 86,6)100 ⋅ 0,84(100 – 81,9)/100 = 236,7 Ú.

4. ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË Éäê ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛ-
ÎÂ (10.91) ‰Îfl Ó·˙ÂÏ‡ 3 Ï3:

ùÌ = (150 – 80)236,7 – 3000 = 13 660 Û·.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡ Éäê ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.

á‡‰‡˜‡ 10.17

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡:
ÍËÒÎÓÚ, ËÌ„Ë·ËÚÓ‡, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡, èÄÇ Ë ‰.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÓ‚‡Ì˚ı ÊË‰ÍËı ÍËÒÎÓÚ (Î/Ï3) ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl
1 Ï3 ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (Û‰ÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÍËÒÎÓÚ˚) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ ÙÓ-
ÏÛÎÂ

VÚ.Í = 10CÁρÁ/Cmv, (10.92)

„‰Â CÁ – Á‡‰‡ÌÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍËÒÎÓÚ˚ (Hël, HF, CH3COOH) ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ,
%; ρÁ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, „/ÒÏ3 (Í„/Î);
Cmv – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, „/ÒÏ3

(Í„/Î).
ÖÒÎË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ VÚ.Í ‰Îfl ‰Ó·‡‚ÓÍ ‰Û„Ëı ÊË‰ÍËı ÍËÒÎÓÚ Í ÒÓÎflÌÓÍËÒ-

ÎÓÚÌÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÛ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ÚÓ ρ3 ·ÂÂÏ ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‡ CÁ – ‰Îfl ‰Û„ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ, ÛÍÒÛÒÌÓÈ).

éÔÂ‰ÂÎËÏ Û‰ÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰Û„Ëı ÔËÏÂÒÂÈ Í ÍËÒÎÓÚÌÓÏÛ
‡ÒÚ‚ÓÛ, Ì‡ÔËÏÂ Ú‚Â‰˚ı ÍËÒÎÓÚ (ÎËÏÓÌÌÓÈ, ÅîîÄ Ë ‰.) Ë ËÌ„Ë·ËÚÓ-
Ó‚, èÄÇ Ë Ú.Ô. ÑÎfl 1 Ï3 ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ó·˙ÂÏ ÔËÏÂÒË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

VÚ.Ô = 1000CÁ.ÔρÁ/CÚ.ÔρÚ.Ô, (10.93)

„‰Â VÚ.Ô – Ó·˙ÂÏ ÚÓ‚‡ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‰‡ÌÌÓÈ ÔËÏÂÒË Í 1000 Î ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, Î/Ï3; CÁ.Ô – Á‡‰‡ÌÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔËÏÂÒË, %;  
CÚ.Ô – ÚÓ‚‡Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔËÏÂÒË, %; ρÚ.Ô – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÒË, „/ÒÏ3

(Í„/Î).
é·˙ÂÏ VÚ.Ô ‚Ó‰Ì˚ı ËÎË ‰Û„Ëı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ èÄÇ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛ-

ÎÂ (10.93), ÌÓ ‚ÏÂÒÚÓ ρÁ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl èÄÇ ËÎË ‰Û„ÓÈ Â‡„ÂÌÚ („/ÒÏ3 ËÎË Í„/Î).

ì‰ÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÚÓÓÈ „ÓÚÓ‚ËÚÒfl ÍËÒÎÓÚÌ˚È ËÎË
‰Û„ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó (ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ËÎË ËÌ‡˜Â – ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl), ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

VÚ.Ê = 1000 – 
    

V
i

i

n

Ú 
=
∑
1

. (10.94)
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å‡ÒÒÛ Î˛·Ó„Ó Â‡„ÂÌÚ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó Ó·˙-
ÂÏ‡ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÎË·Ó ‰Û„ÓÈ i-È ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
(ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ, ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ Ë Ú.Ô.), Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÏ ‚ ‚Ë‰Â
GÚ i = VÚ iRÚ iVÍ/1000, (10.95)
„‰Â GÚ i – Ï‡ÒÒ‡ Â‡„ÂÌÚ‡ (ÍËÒÎÓÚ˚) ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‚ÒÂ„Ó ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ËÎË
‰Û„Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ú; VÚ i – Û‰ÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÍËÒÎÓÚ˚ ËÎË ‰Û„Ó„Ó Â‡„ÂÌÚ‡,
Î/Ï3; RÚ i – ÚÓ‚‡Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÊÂ Â‡„ÂÌÚ‡, Í„/Î (Ú/Ï3); VÍ – Ó·˙ÂÏ
‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó, èÄÇ Ë Ú.‰.).

ëÔ‡‚Ó˜Ì˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 10.26 – 10.29.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.29
ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË

ÜË‰ÍÓÒÚ¸ Ë Â‡„ÂÌÚ˚ äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl, % èÎÓÚÌÓÒÚ¸, Ú/Ï3 ÄÍÚË‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸, %

ÇÓ‰‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl 100,0 1,00 0,00
çÂÙÚ¸ ÎÂ„Í‡fl 100,0 0,80 0,00
ÇÓ‰‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl 100,0 1,11 0,00
çÂÙÚ¸ ÚÓ‚‡Ì‡fl 100,0 0,84 0,00
äÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú 100,0 0,80 0,00
ÄˆÂÚÓÌ 100,0 0,79 0,00
äËÒÎÓÚ‡ ÒÓÎflÌ‡fl
íÓ ÊÂ

27,0
31,0

1,14
1,55

0,31
0,35

äËÒÎÓÚ‡ ÔÎ‡‚ËÍÓ‚‡fl 40,0 1,12 0,45
äËÒÎÓÚ‡ ÛÍÒÛÒÌ‡fl 60,0 1,07 0,64
ÅîîÄ 60,0 1,50 0,00
äËÒÎÓÚ‡ ÒÓÎflÌ‡fl ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌÌ‡fl 24,0 1,12 0,27
äËÒÎÓÚ‡ ÎËÏÓÌÌ‡fl 100,0 1,54 0,00
åÂÚ‡ÌÓÎ 100,0 0,79 0,00
äà-1 (ËÌ„Ë·ËÚÓ) 95,0 1,05 0,00
ëÛÎ¸ÙËÚ Ì‡ÚËfl (ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ) 100,0 2,63 0,00
èÂ‚ÓˆÂÎ (èÄÇ) 99,0 1,10 0,00
ëÛÎ¸Ù‡ÌÓÎ (èÄÇ) 38,0 1,17 0,00
Äçè-2 (èÄÇ) 100,0 1,05 0,00
ä‡Ô‡ÚÓÎ (èÄÇ) 100,0 0,99 0,00
åã-80 (èÄÇ) 100,0 1,05 0,00
èÓ„‡ÎËÚ (èÄÇ) 100,0 1,10 0,00
çÂÓÌÓÎ (èÄÇ) 99,0 1,04 0,00
íÖÄë-å (èÄÇ) 100,0 1,10 0,00
ÑËÒÓÎ¸‚‡Ì (èÄÇ) 100,0 1,09 0,00
ùë-2 (˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ) 100,0 1,00 0,00
èÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ („ÂÎ¸) 8,0 1,05 0,00
èÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ „‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚È
(ËÏÔÓÚÌ˚È)

80,0 1,12 0,00

äåñ-600 100,0 1,70 0,00

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.27

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ ÔË 20 °ë

èÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸,
„/ÒÏ3

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl HF

1,003 1 0,010
1,005 2 0,020
1,009 3 0,030
1,012 4 0,041
1,017 5 0,051
1,036 10 0,104
1,070
1,107
1,123
1,155

20
32
40
50

0,214
0,354
0,448
0,578

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.28

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÛÍÒÛÒÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ ÔË 20 °ë

èÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸,
„/ÒÏ3

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ëç3

COOH

0,9996 1 0,010
1,0012 2 0,020
1,0025 3 0,030
1,0055 5 0,050
1,0642 60 0,639
1,0700 80 0,856
1,0980 100 1,050

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.26

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÒÓÎflÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ ÔË 20 °ë

èÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸,
„/ÒÏ3

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl HCl

1,038 8 0,083
1,047 10 0,105
1,057 12 0,127
1,073 15 0,163
1,098 20 0,220
1,125 25 0,282
1,149 30 0,345
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èËÏÂ 10.17.1

éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ÚÓ‚‡Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ‡ı ‰Îfl ‡ÒÚ‚Ó‡ C3 = 15 % Hël +
+ 3 % HF ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl 6 Ï3 ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. á‡‰‡ÌÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ 28 % Hël Ë ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚   
40 % HF.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. àÁ Ú‡·Î. 10.26 Ì‡È‰ÂÏ ‰Îfl 28 % Hël ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ 1 Î Cmv =

= 0,319 Î/Í„ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρÚ = 1,139 Í„/Î, ‡ ‰Îfl 40 % HF ‚˚·Ë‡ÂÏ ËÁ Ú‡·Î.
10.27 ÁÌ‡˜ÂÌËfl: Cmo = 0,448 Î/Í„ Ë ρÁ = 1,123 Í„/Î. ÑÎfl 15 % Hël ρÁ =       
= 1,073 Í„/Î Ë ‰Îfl 3 % HF ρÁ = 1,09 Í„/Î.

2. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (10.92) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ Û‰ÂÎ¸Ì˚Â Ó·˙ÂÏ˚:
‰Îfl ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚

    
VÚ.Í

3 Î/Ï= =⋅ ⋅10 15 1 073

0 319
504 5,

,
, ;

‰Îfl ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚

    
VÚ.Í

3 Î/Ï= =⋅ ⋅10 3 1 073

0 448
71 8,

,
, .

3. å‡ÒÒÛ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.95):
‰Îfl ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚

    
GÚ  Ú= =⋅ ⋅504 5 1 1213 6

1000
3 399, , , ,

‰Îfl ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚

    
GÚ  Ú= =⋅ ⋅71 8 1 139 6

1000
0 491, , , .

èËÏÂ 10.17.2

éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl 6 Ï3 „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔËÏÂ‡ 10.17.1 Ò ÔËÏÂÒflÏË 0,5 % ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ äà-1–95 %-ÌoÈ
ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, 2 % ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ – ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ 80 %-ÌÓÈ
ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë 0,3 % èÄÇ – ÌÂÓÌÓÎ‡ 100 %-ÌÓÈ ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ÑÎfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ 2 %-ÌÓÈ ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 10.28

Ì‡ıÓ‰ËÏ Ó·˙ÂÏ ÚÓ‚‡ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÍËÒÎÓÚ˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl
ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.92):

    
VÚ.Í

3 Î/Ï= =⋅ ⋅10 2 1 073

0 856
25,

,
.

å‡ÒÒ‡ ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚

    
GÚ  Ú= =⋅ ⋅25 1 07 6

1000
0 161, , .

2. ÑÎfl ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ 0,55 % äà-1 ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.93) ÓÔÂ‰ÂÎËÏ Û‰ÂÎ¸-
Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÔËÏÂÒË
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VÚ.Ô

3 Î/Ï= =⋅ ⋅

⋅

1000 0 5 1 073

95 1 05
5 37, ,

,
, ,

Ï‡ÒÒÛ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ – ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.95)

    
GÚ  Ú= =⋅ ⋅5 37 1 05 6

1000
0 034, , , .

3. ÑÎfl èÄÇ (0,3 % ÌÂÓÌÓÎ‡) ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.93) ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ Û‰ÂÎ¸Ì˚È
Ó·˙ÂÏ ÔËÏÂÒË:

    
VÚ.Ô

3 Î/Ï= =⋅ ⋅

⋅

1000 0 3 1 073

99 1 04
3 13, ,

,
, ,

Ï‡ÒÒÛ Â‡„ÂÌÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.95)

    
G iÚ  Ú= =⋅ ⋅3 13 1 05 6

1000
0 020, , , .

4. ì‰ÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Â‡„ÂÌ-
ÚÓ‚ Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10.94)

VÚ. = 1000 – (504,5 + 71,8 + 25,0 + 5,37 + 3,13) = 1000 – 609,8 = 390,2 Î/Ï3.

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10.95)

    
G iÚ  Ú= =⋅ ⋅390 2 1 0 6

1000
2 341, , , .

10.4. èêàåÖçÖçàÖ èùÇå Ñãü èêéÖäíàêéÇÄçàü
äàëãéíçõï éÅêÄÅéíéä

ç‡ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ìÍ‡ËÌ˚ ‰Îfl ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ÔËÚÓÍ‡
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÍËÒÎÓÚÌ˚Â Ó·‡·ÓÚÍË. é‰Ì‡ÍÓ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó
‚ÂÏÂÌË Ëı ÔÎ‡ÌËÛ˛Ú Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚. Ç ñÂÌÚÂ Ó-
„‡ÌËÁ‡ˆËË, ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ë ˝ÍÓÌÓÏËÍË ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË
(ñéìùçÉ) ‚ „. à‚‡ÌÓ-î‡ÌÍÓ‚ÒÍÂ ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚˚ ÔÓÂÍÚËÓ-
‚‡ÌËfl äé Ì‡ èùÇå, „Î‡‚Ì˚Â ÔËÌˆËÔ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎ‡ı
10.1 Ë 10.3. èÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl Â‡ÍˆËË ‚ ÔÓÓ-
‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÛÒÎÓ‚Ì˚È ‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂ-
ÌËfl ÔÓÓ‰˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ï‡ÍÓ- Ë ÏËÍÓÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰, „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËı Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÔÓÓ‰. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ÔË-
ÏÂÌÂÌËË ‰‡ÌÌ˚ı Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı, ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒ-
ÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚.

ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì ‡Î„ÓËÚÏ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ó·‡·ÓÚÓÍ ÒÓÎflÌÓ- Ë „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚ-
Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË. ÄÔÓ·ËÓ‚‡Ì‡ ÔÓ„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl äé Ì‡
èùÇå. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓ˝Ú‡ÔÌÓ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ëäé Ë Éäé Ì‡
èùÇå.
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10.4.1. àëïéÑçÄü àçîéêåÄñàü Ñãü èêéÖäíàêéÇÄçàü
äàëãéíçéâ éÅêÄÅéíäà

èË‚Â‰ÂÏ ‰‡ÌÌ˚Â, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË
(Ú‡·Î. 10.30).

ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Á‡Ú‡Ú˚ ÒÂ‰ÒÚ‚ Ì‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ-
Ó‰ Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ï˚ Ó·Ó·˘ËÎË ÔÂ‰˚‰Û˘ËÂ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â Ë ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÔÂ‰ÎÓÊËÎË ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚ Á‡‰‡˜‡ı ÔÓ‰‡Á‰ÂÎ‡ 10.3. Ç ÔÓ„‡ÏÏÂ ÔÓÂÍ-

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.30
àÒıÓ‰Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl

çÓÏÂ
ÔÓ ÔÓfl‰-

ÍÛ
ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı óËÒÎÓ

ÁÌ‡ÍÓ‚
çÓÏÂ
ÔÓ ÔÓ-
fl‰ÍÛ

ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚ı óËÒÎÓ ÁÌ‡-
ÍÓ‚

1 äÓ‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl 25 èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÚÂÎ‡ (ÔÓËÒÚÓ„Ó)
ÔÓÓ‰˚, Í„/Ï3

4

2 åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ 4 26 ÑË‡ÏÂÚ çäí ‰Îfl äé
(‚ÌÛÚÂÌÌËÈ), ÏÏ

5,3

3 ëÍ‚‡ÊËÌ‡ 20 27 ê‡‰ËÛÒ ÍÓÌÚÛ‡ ÔËÚ‡ÌËfl, Ï 4
4 äÓ‰ ÔÎ‡ÒÚ‡ 4 28 ñÂÌ‡ 1 Ú ÌÂÙÚË, Û·/Ú 7,1
5 èÎ‡ÒÚ 2 29 ëÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1 Ú ÌÂÙÚË,

Ú˚Ò. Û·/Ú
7,1

6 ÇÂı ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡, Ï 10 30 á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
äé, Ú˚Ò. Û·.

8,1

7 çËÁ ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡, Ï 4 31 ä‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚, % 4,1
8 èÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡, % 4 32 ÉÎËÌËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚, % 4,1
9 íËÔ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ 4,1 33 äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Û˜‡ÒÚËfl ÔÓ-

Ó‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‚
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË

4,2

10 éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚
Í ÓÚ‰‡ÎÂÌÌÓÈ

1 34 äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl
ÍËÒÎÓÚÓÈ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë-
‰Ó‚

4,2

11 ÑÂ·ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ï3/ÒÛÚ 4,2 35 äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl
ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ ÔÓÒÎÂ
ëäé

4,2

12 é·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸, % 6,2 36 äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl
ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ ÔÓÒÎÂ
Éäé

4,2

13 É‡ÁÓ‚˚È Ù‡ÍÚÓ, Ï3/Ú 4,1 37 ëÂ‰Ìflfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸
ÔÓÓ‰˚ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÍËÒÎÓÚ-
ÌÓÒÚË (‚ ëäê), Ï„/Ï„⋅˝Í‚

5,2

14 ëÔÓÒÓ· ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË 5,1 38 ëÂ‰Ìflfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸
ÔÓÓ‰˚ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÍËÒÎÓÚ-
ÌÓÒÚË (‚ Éäê), Ï„/Ï„⋅˝Í‚

5,2

15 íËÔ Ì‡ÒÓÒ‡ 3 39 èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Ï
‰Â·ËÚÓÏ ÔÓÒÎÂ ëäé, ÒÛÚ

3

16 ÑÎËÌ‡ ıÓ‰‡ ÔÎÛÌÊÂ‡, Ï (ËÎË
·ÛÙÂÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡)

16 40 èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Ï
‰Â·ËÚÓÏ ÔÓÒÎÂ Éäé, ÒÛÚ

3

17 äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıÓ‰Ó‚ ÔÎÛÌÊÂ‡
ıÓ‰/ÏËÌ (ËÎË Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ, åè‡)

4,1

18 èÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡ 4,1
19 Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl, åè‡ 4,1
20 èÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë 4,1
21 èËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ÒÓÒ-

Ì˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ, Ï3/ÒÛÚ
3

5,1
22 Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‡„Â„‡ÚÂ, åè‡ 5,1
23 óËÒÎÓ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ,

ÛÊÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
2

24 èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÓÓ‰˚,
Í„/Ï3

4
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ÚËÓ‚‡ÌËfl äé Ì‡ èùÇå ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡Ò˜ÂÚ ËÎË
Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì ‚˚·Ó Ú‡ÍËı ‰‡ÌÌ˚ı (ÒÏ. Ú‡·Î. 10.30, ÔÓÁ. 31–40).

Ç.å. ÑËÒÚflÌÓ‚ ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ÚËÔËÁ‡ˆË˛ ÔÓÓ‰ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl Ò Û˜ÂÚÓÏ
„‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÁÂÂÌ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ „ÎËÌËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó ˆÂ-
ÏÂÌÚ‡ (Ú‡·Î. 10.31). ÖÒÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓÓ‰
‚ ‡ÁÂÁÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı
ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ ÔÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï, Ëı ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ Ë ‰.

10.4.2. ÄãÉéêàíå èêéÖäíàêéÇÄçàü äàëãéíçéâ éÅêÄÅéíäà

å‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓÌflÚÌ‡ ËÁ
ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÌËÊÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ·ÎÓÍ-ÒıÂÏ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏË
ÔÓ‰ıÓ‰‡ÏË (ËÒ. 10.7, 10.8).

10.4.3. ÇõïéÑçõÖ ÑéäìåÖçíõ èêéÖäíàêéÇÄçàü äé çÄ èùÇå

ëÚÛÍÚÛ‡ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚˚ıÓ‰Ì˚ı ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl äé Ì‡
èùÇå ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚  Ì‡ ÔËÏÂÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ëäé ‚ ÒÍ‚. 105 èÑ Ë Éäé
‚ ÒÍ‚. 584 Å.

èÓÂÍÚ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ıÓ‰ÌÛ˛ ËÌÒÚÛÍˆË˛ Ó ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‚˚·Ó‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‡Ò˜ÂÚ ëäé (Éäé).  ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‰‡ÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÔÓ-

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.31
ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ èÎ‡ÒÚ KL(ÍÓ‰) h˝Ù, Ï m0, %
k0, 10

–3

ÏÍÏ2 C„Î, % rÔÓ, ÏÍÏ

ÑÓÎËÌÒÍËÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ ‡ÈÓÌ

ÑÓÎËÌÒÍÓÂ ML3 2 5 9 1,5 5 1,1
ML2 2 5 13 15 5 2,5
ML1 2 7 13 15 5 2,5

Bs-Vg 1 20 13 31 5 2,8
Jm 2 20 12 9 5 2,2

ëÂ‚ÂÓ-ÑÓÎËÌÒÍÓÂ Bs-Vg 2 10 11 5 5 1,5
í‡Ìfl‚ÒÍÓÂ ML 1 40 13 31 5 2,5

ML 2 7 12,5 11,5 5 2,3
Jm 2 30 13 15 5 2,5

ëÚÛÚËÌÒÍÓÂ ML3 2 5 12 9 5 2,2
ML1 2 10 12 9 5 2,2

Bs-Vg 2 20 11 5 5 1,5
ç‡‰‚ÓÌflÌÒÍËÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ ‡ÈÓÌ

ãÛÍ‚‡ ML2 3 5 11 2,5 10 12
ML1Kã 2 10 15 36 5 3,0
ML1èê 2 5 12 9 5 2,0

ùÓÒ 3 10 11 2,5 10 1,2
É‚ËÁ‰ ML2 1 7 13 30 5 3,5

ML1äã 2 5 15 36 5 3,0
ML1èê 2 10 13 15 5 2,5

ùÓÒ 2 5 15 35 5 3,0
ÅËÚÍÓ‚ÒÍÓÂ
ÅËÚÍÓ‚ÒÍËÈ ·ÎÓÍ ML2 3 15 10 1,3 10 1,0

ML1äã 3 5 10 1,3 10 1,0
ML1èê 2 5 15 36,0 5 3,0

è‡ÒÂ˜Ì˚È ·ÎÓÍ ML2 3 15 10 1,3 10 1,0
ML1äã 3 5 10 1,3 10 1,0
ML1èê 2 5 15 36,0 5 3,0

        è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â . ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: äã, èê – ÍÎË‚ÒÍËÈ Ë ÔÓ‰Ó„Ó‚Ë˜Ì˚È ÔÂÒ˜‡-
ÌËÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
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‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Â‡ÍˆËÈ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 0,5–10 Ï ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
Ï‡ÒÒÛ ÔÓÓ‰˚, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ Ë Ú.‰. éÔÂ‰ÂÎÂÌÓ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÓ‰˚, ÍÓÚÓÓÂ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ Á‡‰‡ÌÌ˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı ÍËÒ-
ÎÓÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Ë ÂÂ Ó·˙ÂÏ, ‡-
‰ËÛÒ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË. Ç˚˜ËÒÎÂÌ‡ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ Ë ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‚ ÁÓÌ‡ı ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl, ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‰Â·ËÚ, ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡
ÌÂÙÚË Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ.

ë‡‚ÌË‚‡fl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ Ó·‡·ÓÚÍË, ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‰Ó-
·˚‚‡˛˘Ëı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ‚˚·Ë‡˛Ú ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ.

èÓ„‡ÏÏ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ËÌÒÚÛÍˆËË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÔËÒ‡Ì ÔÓfl‰ÓÍ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡
èùÇå Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ëäé Ë Éäé. èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ëäé Ë Éäé Ì‡ èùÇå
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‰Îfl Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Â¯ÂÌËÈ Ó ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
Ó·‡·ÓÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

êËÒ. 10.7. ÅÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÎflÌÓ-
ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË

êËÒ. 10.8. ÅÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl „ÎËÌÓÍËÒ-
ÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔËÏÂÌÂÌ‡ ÌÓ‚‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡: ÂÊËÏ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÔÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Â‡ÍˆËË, „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡, Ó·˙ÂÏÓ‚ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ Ë
ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ. çÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚‚Â‰ÂÌ˚ Ë
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‚ÔÂ‚˚Â. Ç ˆÂÎÓÏ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl äé, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡.

10.5. äàëãéíçÄü éÅêÄÅéíäÄ áÄÅéÖÇ çÖîíüçõï ëäÇÄÜàç
ë éííÖëçÖçàÖå èêéÑìäíéÇ êÖÄäñàà Ç ÉãìÅú èãÄëíÄ

äÓÎÎÂÍÚÓ˚ Á‡ÎÂÊÂÈ ÌÂÙÚË ÑÓÎËÌÒÍÓ„Ó Ë ëÂ‚ÂÓ-ÑÓÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ, Á‡ÎÂ„‡˛˘ËÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 2700–3200 Ï, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚-
ÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÏËÍÓÚÂ˘ËÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÒÓfl˛ÚÒfl ÔË‚ÌÂÒÂÌÌ˚ÏË ˜‡Ò-
ÚËˆ‡ÏË, Ë ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl. Ç ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÛÒ-
ÔÂ¯ÌÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ò ˆÂÎ¸˛ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

àÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚ ÒÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ (ëäé) Ë
„Ë‰ÓÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ (Éäêè) ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ
Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ Á‡ÍÛÔÓÍË Ó·‡-
·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.

ë‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ËÁ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ Éäêè, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÚÛ‰ÌÓÒÚflÏË.
èÓ˝ÚÓÏÛ Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÔÂ‚˚Â ÔÓÔ˚ÚÍË ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ·ÂÁ‰ÂÌ‡ÊÌ˚Â ÒÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚Â
Ó·‡·ÓÚÍË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. ç‡ÔËÏÂ, ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ëäé Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ ‚ òË‚‡ÌÌÂÙÚË, ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË ÍËÒÎÓÚ˚ ‚
ÔÎ‡ÒÚ Ò‡ÁÛ ÊÂ Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ‚Ó‰Û, ·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÏÛ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË ÛÌÓÒflÚÒfl
‰‡ÎÂÍÓ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂÚ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚË ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ Ú‡ÍÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, Ú‡Í Í‡Í ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
·˚ÎÓ ·˚ Á‡Í‡˜Ë‚‡Ú¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÒÓÚÌË Ë Ú˚Òfl˜Ë ÍÛ·ÓÏÂÚÓ‚ ÌÂÙÚË. Ç Ò‚flÁË Ò
˝ÚËÏ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ, Ì‡ Í‡ÍÓÂ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÚÂÒ-
ÌËÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË ÓÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ˜ÚÓ·˚ ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ Ëı ‚ ÓÒ‡‰ÓÍ
ÌÂ ‚˚Á‚‡ÎÓ Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·‡·ÓÚÍË.

èÓËÁ‚Â‰ÂÏ ÔË·ÎËÊÂÌÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ‚ÎËflÌËfl ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡Í-
ˆËË ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ (ë‡ëé3, MgCO3, Fe2O3 Ë ‰.), ‡ÒÚ‚Ófl˛˘ÂÈÒfl ‚ 10–12 %-ÌÓÈ
ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10 % ÂÂ Ó·˙ÂÏ‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â
‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ‚ÒÂÈ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡
ÒÌËÁËÚÒfl Ì‡ 10 %. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÓ˜ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛ ‰Îfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û-
ÂÚ, ÓÔÂ‰ÂÎËÏ, Í‡Í ‚ÎËflÂÚ Ú‡ÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓËÒÚÓÒÚË Ì‡ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚË ‰Îfl ÙËÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË äÓÁÂÌË. èË Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ
ÊÂ ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÁÂÂÌ ÙËÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ 1,4 ‡Á‡
(ÔË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚË 5 %) Ë ‰‡ÎÂÂ, ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓËÒÚÓÒÚË
ÒÚÂÔÂÌ¸ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó 1,2 ‡Á‡ (ÔË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ
ÔÓËÒÚÓÒÚË 20 %). èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
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‰‡ÌÌ˚ı Ó ‚ÎËflÌËË ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË ‚
·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚÂÈ ‚ ÁÓÌÂ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl
ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï 2 Ë 4.

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÂ Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë Ó ‚ÎËflÌËË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË
ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl ÒıÂÏ˚
ÔÎ‡ÒÚ‡, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 10.9, ÓÔÂ‰ÂÎËÏ, Í‡Í ·Û‰ÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ‰Â·ËÚ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ‰Â·ËÚÓÏ (‡) ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
(·) Ë ÓÚÚÂÒÌÂÌËfl (‚) ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Ë ÒÓ·Î˛‰ÂÌËË ÎËÌÂÈÌÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.

ê‡‰ËÛÒ r ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍËÒÎÓÚ˚ ÔËÏÂÏ ‡‚Ì˚Ï 0,5–20 Ï, ÔË ˝ÚÓÏ ‡‰ËÛÒ
‡ÒÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ R = r + 1 Ï ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËflı r.

Ñ‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÁÌ‡˜ÂÌËfl     k k3 2

‡‚Ì˚ 4 Ë 2 ‡, k3/k1 ‡‚ÌÓ 0,1, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 10.10.
ç‡ ËÒÛÌÍÂ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔËÌflÚ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓ-

‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓÒÎÂ éèá ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÔËÓÒÚ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙ-
ÚË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 1,2–2,75 ‡Á‡; ÔË ÓÚÚÂÒÌÂÌËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Ì‡ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔËÓÒÚ ‰Â·ËÚ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔËÓÒÚ ‰Â·ËÚ‡ ÔÓ-
ÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
ÔÂ‚˚ı 2 Ï ÓÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. éÚÚÂÒÌÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ÔË ÔËÌfl-

êËÒ. 10.9. ëÓÒÚÓflÌËÂ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‰Ó Ó·‡·ÓÚ-
ÍË Ë ÔÓÒÎÂ ÌÂÂ:
k1 – ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË
ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ËÁ
Ó·Î‡ÒÚË ‡‰ËÛÒÓÏ r; k2 – ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸
ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ·ÂÁ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ‚ Ó·Î‡ÒÚË, Ó„‡ÌË˜ÂÌ-
ÌÓÈ ‡‰ËÛÒ‡ÏË r Ë R; k3 – ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‰Ó Ó·‡·ÓÚÍË; RÍ – ‡‰ËÛÒ
ÍÓÌÚÛ‡ ÔËÚ‡ÌËfl; RÒ – ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚

êËÒ. 10.10. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ Ò
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ Ë ‡ÒÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË:
1 – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ éèá Ò ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Í ‰Â·ËÚÛ ‰Ó Ó·-
‡·ÓÚÍË; 2 – ÚÓ ÊÂ ÔÓÒÎÂ éèá Ò ‡ÒÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Í ‰Â·ËÚÛ ‰Ó Ó·‡·ÓÚÍË
ÔË k3/ k2 = 2; 3 – ÚÓ ÊÂ ÔË k3/ k2 = 4; 4 – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔËÓÒÚ‡ ‰Â·ËÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔË
éèá Ò ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË, Í ÔËÓÒÚÛ ‰Â·ËÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏÛ ·ÂÁ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË, ÔË k3/ k2 = 2; 5 – ÚÓ ÊÂ ÔË k3/ k2 = 4
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Ú˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ·ÓÎÂÂ 2 Ï ÓÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó ÔËÓÒÚ‡ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÓÊË‰‡ÂÏ˚Ï ÔËÓÒÚÓÏ ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË, Ì‡ÔËÏÂ, ‚
ıÛ‰¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË     k k3 2  = 4 ‚ÒÂ„Ó Ì‡ 24 %.

Ç Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ‡‰ËÛÒ ÓÚÚÂÒÌÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Â‡ÍˆËË ÓÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÊÂÎ‡ÌË-
ÂÏ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸  Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÂ ÔÓÚÂË ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó ÔËÓÒÚ‡ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË, ‡ Ò
‰Û„ÓÈ – ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (ÌÂÙÚË).

é·˙ÂÏ˚ ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÒÂ‰ÌÂÈ ‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ‡‚ÌÓÈ 45 Ï, ÔÓËÒÚÓÒÚË 10–15 % Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡-
‰ËÛÒ‡ı ÓÚÚÂÒÌÂÌËfl ÓÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 10.32.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚, ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·˙ÂÏ ÔÓ‰‡-
‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl ÓÚÚÂÒÌÂÌËfl ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÔÂ‚˚ı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÂÚÓ‚ ÓÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÍÛ·ÓÏÂÚÓ‚.

èÓ Ó·˘ÂÔËÌflÚÓÏÛ ÏÌÂÌË˛, ‚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË
ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ Ë „Ë‰ÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡Á˚‚Ó‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ
ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÓÓ‚ÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û, ‡ ÔÓ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÚÂ˘ËÌ‡Ï, Ó·˙ÂÏ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂËÁ‚ÂÒÚÂÌ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÂÌ Ë ‡‰ËÛÒ
ÓÚÚÂÒÌÂÌËfl ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ, ÍÓÚÓ˚È, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ÒÂ„‰‡ ·Û-
‰ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ
ÔÓÓ‚ÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û. èË ˝ÚÓÏ ÁÓÌ‡ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË k2 ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËfl ‡‰ËÛÒ‡ ÓÚÚÂÒÌÂÌËfl ·Û‰ÂÚ ‚ÒÂ ‚ÂÏfl ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔË ‡Ò˜Â-
Ú‡ı ÓÌ‡ ·˚Î‡ ÔËÌflÚ‡ Ì‡ÏË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ë ‡‚ÌÓÈ 1 Ï.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÎËflÌËÂ ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Ì‡ ÔËÓÒÚ ‰Â·ËÚ‡ ·Û‰ÂÚ Â˘Â ÏÂÌ¸¯Â.

Ç çÉÑì “ÑÓÎËÌ‡ÌÂÙÚ¸” ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÂ‚˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡-
·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ·ÂÁ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË. èÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‰‚Â
ëäé Ì‡ ÒÍ‚. 210 Ë 643 ÔË „‡‰ËÂÌÚ‡ı ‰‡‚ÎÂÌËfl 0,015–0,016 åè‡/Ï Ë ‰‚Â
Ó·‡·ÓÚÍË ÚËÔ‡ Éäêè Ì‡ ÒÍ‚. 5 Ë 546 ÔË „‡‰ËÂÌÚ‡ı ‰‡‚ÎÂÌËfl 0,0195–0,0205
åè‡/Ï Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚. çäí ‰ÓÔÛÒÍ‡ÎË
ÌËÊÂ ‚ÒÍ˚ÚÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ (ÂÒÎË ‡·ÓÚ˚ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎËÒ¸ Ò Ô‡ÍÂÓÏ, ÚÓ ÓÌ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎÒfl ‚˚¯Â ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡). á‡-
ÚÂÏ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÎË ÔÓ çäí 10–20 Ï3 10 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ‰Ó-
·‡‚ÍÓÈ 1–1,5 %-ÌÓÈ ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë 0,1–0,05 % ‰ËÒÓÎ¸‚‡Ì‡.

ëÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚È  ‡ÒÚ‚Ó ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÎË ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÌÂÙÚ¸˛ Ó·˙ÂÏÓÏ   
25 –120 Ï3. èÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÍËÒÎÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÌÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡ÎË ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 2–3 ÒÛÚ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‰Îfl ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÓÒ‡‰Í‡ ËÁ ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡.

á‡ÚÂÏ Ì‡˜ËÌ‡ÎË ÓÚÍ‡˜ÍÛ „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ ËÎË ÔÛÒÍ‡ÎË ÙÓÌÚ‡Ì.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.32

é·˙ÂÏ ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ‡‰ËÛÒ‡ ÓÚÚÂÒÌÂÌËfl, Ï3

ê‡‰ËÛÒ Á‡Í‡˜ÍË
ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ é·˙ÂÏ ÔÓ, Ï3 èÓËÒÚÓÒÚ¸

ÊË‰ÍÓÒÚË, Ï 10 % 15 %

1 14 21
2 56 85
3 127 191
5 350 530
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èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‡·ÓÚ ÔÓ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÓÚÔ‡‰‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸ ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ Ë ‰ÂÌ‡Ê‡ Ò ˆÂÎ¸˛ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ˝ÍÓÌÓÏËÚ¸ ÔË Í‡Ê‰ÓÈ ÓÔÂ‡ˆËË Ì‡
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÑÓÎËÌÒÍËı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËflı. ëÍ‚. 210 ÙÓÌÚ‡ÌËÓ‚‡Î‡ (‚˚„Ó‰ÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
2612–2773 Ï) ÌÂÙÚ¸˛ ‰Â·ËÚÓÏ 117 Ú/ÒÛÚ. èÓËÁ‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓÏ˚‚Í‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÌÂÙÚ¸˛; ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ÔÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÌÂ Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl. óÂÂÁ 5 ÎÂÚ
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÔÂÂ‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÌÓ-Ì‡ÒÓÒÌÛ˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Ò ‰Â·ËÚÓÏ 14
Ú/ÒÛÚ. àÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÁ‚ÎÂÍÎË „ÎÛ·ËÌÌ˚È Ì‡ÒÓÒ Ë Á‡Í‡˜‡ÎË ÔÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË 14 Ï3 10 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ 1 %-ÌÓÈ
ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë 1 %-ÌÓ„Ó ÒÛÎ¸Ù‡ÌÓÎ‡ ÔË ‡ÒıÓ‰Â ÍËÒÎÓÚ˚ 430 Ï3/ÒÛÚ
Ë „‡‰ËÂÌÚÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl 0,016 åè‡/Ï. äËÒÎÓÚÛ ÔÓ‰‡‚ËÎË ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÌÂÙÚ¸˛
Ó·˙ÂÏÓÏ    25 Ï3, ÒÔÛÒÚËÎË „ÎÛ·ËÌÌ˚È Ì‡ÒÓÒ Ì‡ ÔÂÊÌ˛˛ „ÎÛ·ËÌÛ Ë ˜ÂÂÁ 3
ÒÛÚ Ì‡˜‡ÎË ÓÚÍ‡˜ÍÛ. ÑÂ·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl ÓÚ 12,6 ‰Ó 26 Ú/ÒÛÚ, ‡ ˜Â-
ÂÁ 2 ÏÂÒ ÒÌËÁËÎÒfl ‰Ó 20 Ú/ÒÛÚ Ë ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl Ì‡ ˝ÚÓÏ ÛÓ‚ÌÂ.

èÓ‚Â‰ÂÌ Éäêè Ì‡ ÒÍ‚. 546, ÍÓÚÓ˚È ‚ÒÍ˚Î ‚˚„Ó‰ÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2834–2947 Ï. ç‡˜‡Î¸Ì˚È  ‰Â·ËÚ ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 75 Ú/ÒÛÚ ÙÓÌÚ‡ÌË-
Ó‚‡ÌËÂÏ, ÚÂÍÛ˘ËÈ ‰Â·ËÚ „ÎÛ·ËÌÌÓ-Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ    
7,7 Ú/ÒÛÚ. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ Éäêè ‚ ÔÎ‡ÒÚ Á‡Í‡˜‡ÎË 43 Ï3 10 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓ-
ÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ 1 %-ÌÓÈ ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë 0,1 %-ÌÓ„Ó ‰ËÒÓÎ¸-
‚‡Ì‡ ÔË ‡ÒıÓ‰Â 650 Ï3/ÒÛÚ Ë „‡‰ËÂÌÚÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl 0,0205 åè‡/Ï. èÓ‰‡‚ÍÛ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÎË ÔÛÚÂÏ Á‡Í‡˜ÍË 30 Ï3 ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÌÂÙÚË.èÓ „‡ÙËÍÛ (ÒÏ. ËÒ.
10.10.) ÔË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡ 48 Ï Ë ÔÓËÒÚÓÒÚË 12 % ‡‰ËÛÒ
ÓÚÚÂÒÌÂÌËfl ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 1,2–1,5 ‡Á‡, ‡ ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË – ‚ 1,45 ‡Á‡. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ Éäêè
Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl ‚ 1,55 ‡Á‡.

ç‡ ÒÍ‚. 5 ÔÓÒÎÂ Éäêè ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ‚ 2 ‡Á‡, Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ‡
ÔÂÂ‚Â‰ÂÌ‡ Ò ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ì‡ ÍÛ„ÎÓÒÛÚÓ˜ÌÛ˛. Ç ‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰ÌËı
ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (ÌÂÙÚË) ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ 100 Ë 120 Ï3.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÈ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÓÚÚÂÒÌÂÌËÂÏ ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ëÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ ÓÔ˚Ú ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚-
ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ë ÓÚÚÂÒÌÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË.

äËÒÎÓÚÌ˚Â Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂ-
ÏÂ. Å‡¯Ï‡Í Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ· ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË Û ÔÓ‰Ó¯‚˚ ËÎË ‚
ÒÂÂ‰ËÌÂ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡. Ç ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ˆËÍÛÎfl-
ˆË˛ ÌÂÙÚË, ‡ Á‡ÚÂÏ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÎË 1–2 Ï3 5 %-ÌÓÈ Hël ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË Ì‡ÒÓÒÌÓ-
ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ· Ë ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ
‚˚Ï˚‚‡ÎË ÂÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. Ñ‡ÎÂÂ, ÔË ÓÚÍ˚ÚÓÏ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
‚ çäí Á‡Í‡˜Ë‚‡ÎË ‡·Ó˜ËÈ ‡ÒÚ‚Ó ÍËÒÎÓÚ˚, ÔÓ‰ÌËÏ‡ÎË Â„Ó ‰Ó ÍÓ‚ÎË Ó·‡-
·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, Á‡Í˚‚‡ÎË Á‡ÚÛ·ÌÛ˛ Á‡‰‚ËÊÍÛ Ë ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÎË ÍËÒÎÓÚÛ
‚ ÔÎ‡ÒÚ. é·˙ÂÏ ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÂˆÂÔÚÛÛ ‡ÒÚ‚Ó‡
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ
ÁÓÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË.

èË ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ Ò ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÏÂÚÓ‰‡ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ (åèÑ) ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ì‡ ‚ÂÏfl Â‡ÍˆËË (4–16 ˜)
ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÍËÒÎÓÚÌÛ˛ ‚‡ÌÌÛ.
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èË ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ Ò ÓÚÚÂÒÌÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Ó·˙ÂÏ ÔÓ-
‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 30–70 Ï3, ‡ ÔÓ‰‡‚Í‡ ÍËÒÎÓÚ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸
Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË ÂÂ ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

 ÑÎfl ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÒÏÂÒ¸ 8–15 % HCl ËÁ ‡·„‡ÁÓ‚
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ 0,1–0,3 % ‰ËÒÓÎ¸‚‡Ì‡ ËÎË 1–3 % çóä,
ËÌÓ„‰‡ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ 1–1,3 % çÉ.

èË ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ Ò ‰ÂÌ‡ÊÂÏ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÎË 5–15 Ï3 ÍËÒÎÓÚ˚ Ò
Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰Ó·‡‚ÍÓÈ 1,5–2 % ÛÍÒÛÒÌÓÈ ËÎË 0,1–0,15 % ÎËÏÓÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‡
ÔË ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ·ÂÁ ‰ÂÌ‡Ê‡ – 12–42 Ï3 ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÂÁ
‰Ó·‡‚ÍË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓ‚.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ HF ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò Á‡-
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÚË‚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 71 %, ‡ ÔË ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÍ‡ı ·ÂÁ ‰Ó·‡‚ÍË HF – ‡‚Ì‡ 38 %;
ÔËÓÒÚ ‰Â·ËÚ‡ ÔË ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ Ò HF Ì‡ 14 % ·ÓÎ¸¯Â. ùÚÓ Ó·˙flÒ-
ÌflÂÚÒfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ HF, ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰‡˛˘ÂÈ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ „ÂÎfl ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓÒÎÂ Â‡ÍˆËË Hël Ò ˆÂÏÂÌÚÓÏ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Ó·‡‚Í‡ 1–1,5 % HF ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚ-
ÍË.

ã‡·Ó‡ÚÓÌ˚ÏË ÓÔ˚Ú‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ‰ÓÎËÌ-
ÒÍËı ÌÂÙÚÂÈ Ò ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Hël Ë CaCl2 Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ï‡ÎÓÒÚÓÈÍËÂ ˝ÏÛÎ¸ÒËË.
ëÚÓÈÍÓÒÚ¸ ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÓÎÂÈ ‚ ÌÂÙÚË.

èÓ˝ÚÓÏÛ „Î‡‚ÌÓÂ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ èÄÇ, ‰Ó·‡‚ÎflÂÏ˚ı Í ÍËÒÎÓÚÌÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÛ,
‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÒÚÓËÚ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË ÎÛ˜¯Â„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÍËÒÎÓÚ˚
Ò ÔÓÓ‰ÓÈ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË ÎÂ„ÍÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓˆÂÌÂÌ‡
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 10.33.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.33

Ñ‡ÌÌ˚Â ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ (äé) ÒÍ‚‡ÊËÌ ÑÓÎËÌÒÍÓ„Ó Ë ëÂ‚ÂÓ-ÑÓÎËÌÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

è‡‡ÏÂÚ˚
èÓ ÏÂÌËÎËÚÓ‚˚Ï ÓÚÎÓÊÂÌË-

flÏ ÑÓÎËÌ˚
èÓ ‚˚„Ó‰ÒÍËÏ ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ ÑÓÎËÌ˚ Ë

ëÂ‚ÂÌÓÈ ÑÓÎËÌ˚

äé Ò åèÑ äé Ò ‰ÂÌ‡-
ÊÂÏ

äé Ò åèÑ äé Ò ‰ÂÌ‡-
ÊÂÏ

äé Ò ÓÚÚÂÒ-
ÌÂÌËÂÏ

óËÒÎÓ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ 9 3 9 7 5
ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, % 44 67 55 71 80
ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚:
    ÒÂ‰Ìflfl „ÎÛ·ËÌ‡, Ï 2500 2620 2780 2750 2850

     ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸,
     Ï

68 77 48 38 53

   ′ÔÎ, åè‡/Ï 0,0093 0,0087 0,0090 0,0096 0,0090
   ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‰Ó äé,

Ú/ÒÛÚ
4,7 2,0 14,0 29,4 7,7

è‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡:
   Ó·˙ÂÏ ÍËÒÎÓÚ˚, Ï3 7,0 12,3 6,0 8,0 18,5
   Û‰ÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÍËÒÎÓ-

Ú˚, Ï3/Ï
0,13 0,16 0,12 0,21 0,35

   ÚÂÏÔ Á‡Í‡˜ÍË, Ï3/ÒÛÚ 350 250 350 400 440
   Á‡·, åè‡/Ï 0,017 0,015 0,015 0,015 0,017
èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒ-
ÚË:
   ‰Â·ËÚ ÔÓÒÎÂ äé, Ú/ÒÛÚ 15,9 6,1 21,0 49,0 38,4
   ÔËÓÒÚ ‰Â·ËÚ‡, Ú/ÒÛÚ 11,2 4,1 7,0 19,6 30,7

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Ó·˚ÚÓ
ÌÂÙÚË Ì‡ Ó‰ÌÛ Ó·‡·ÓÚÍÛ, Ú

1370 810 2050 4800 4100

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Ó·˚ÚÓ ÌÂÙ-
ÚË Ì‡ 1 ÏÂÒ ‡·ÓÚ˚ Ò ÔÓ‚˚-

363 135 374 610 560
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¯ÂÌÌ˚Ï ‰Â·ËÚÓÏ, Ú/ÏÂÒ

äËÒÎÓÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ò åèÑ ËÏÂÂÚ ıÓÓ¯ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‚ ÚÂı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËflı, „‰Â Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ „‡‰ËÂÌÚ˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl (ÏÂÌËÎËÚ˚ ÑÓÎËÌ˚), ‡ Ó˜ËÒÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò‡ÏÓËÁÎË‚ÓÏ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ.
ç‡ÔËÏÂ, ÒÍ‚. 49 Ë 646, „‰Â ′ÔÎ = 0,0096 åè‡/Ï, ÔÓÒÎÂ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚ-
ÍË Ò‡ÏÓËÁÎË‚ÓÏ ÌÂ Ó˜Ë˘‡ÎËÒ¸, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ÓÌË ·˚ÎË Á‡ÔÓÎÌÂÌ˚
ÌÂÙÚ¸˛ Ë ÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÓÍÓÎÓ 3,5 åè‡.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ åèÑ Á‰ÂÒ¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ ıÓÓ¯‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÒÎÂ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Ó·˚ÚÓ     
5 Ú˚Ò. Ú ÌÂÙÚË. èË ÌËÁÍËı ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı (ÒÍ‚. 24, ′ÔÎ =              
=  0,008 åè‡/Ï) ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË åèÑ Ó˜ËÒÚÍ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ,
ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl, Ë ÍËÒÎÓÚÌ˚Â Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂ ‰‡˛Ú ˝ÙÙÂÍ-
Ú‡.

ç‡ËÎÛ˜¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË Ú‡ÍÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ, „‰Â
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Î‡Ò¸ Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌ‡fl (˜ÂÂÁ 4–8 ˜) Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ ÔËÁ‡-
·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Ò ÓÚ·ÓÓÏ ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË (ÍËÒÎÓÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ò ‰ÂÌ‡ÊÂÏ
Ò‡ÏÓÁ‡ÎË‚ÓÏ ËÎË „‡ÁÎËÙÚÓÏ ÔÓ ‚˚„Ó‰ÒÍËÏ Á‡ÎÂÊ‡Ï). ÖÒÎË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Ì‡˜ËÌ‡ÎÓÒ¸ ˜ÂÂÁ 30–40 ˜ ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔËÁ‡-
·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ÍËÒÎÓÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ò ‰ÂÌ‡ÊÂÏ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ÏË ÔÓ
ÏÂÌËÎËÚÓ‚ÓÈ Á‡ÎÂÊË), ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÌËÁÍÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ·˚Î‡
Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍÓÈ.

àÁ Ú‡·Î. 10.33 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‚˚„Ó‰-
ÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ò ‰ÂÌ‡ÊÂÏ Ë ÓÚÚÂÒÌÂÌËÂÏ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡.

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË Ò ÓÚÚÂÒÌÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÔËÓÒÚÓ‚ ‰Â·ËÚ‡.

äÓÏÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔËÏÂÌflÎË ÍËÒÎÓÚ-
Ì˚Â ‚‡ÌÌ˚ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ Á‡Í‡˜Í‡ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ·˚Î‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ‡.

èÓ ‡Ì‡ÎËÁÛ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÓ· ÍËÒÎÓÚ˚, ‚ÁflÚ˚ı ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „ÎÛ·ËÌÓÈ
2900–3500 Ï, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ ÊÂÎÂÁÓÏ ‰Ó
0,3 %, ‡ ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ çäí ÒËÎ¸ÌÓ ÍÓÓ‰ËÓ‚‡Ì‡.

Ç‚Ë‰Û ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ˝ÙÙÂÍÚ‡ Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÓÁËË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‚‡ÌÌ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÌÂˆÂ-
ÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÈ.

ÇÎËflÌËÂ  ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÁÛ˜‡ÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ. èË ˝ÚÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡ ÍËÒÎÓÚ˚ (5–42 Ï3) Ë ÚÂÏÔ‡ ÂÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl
(200–830 Ï3/ÒÛÚ) ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÛÎÛ˜¯‡-
˛ÚÒfl, ‡ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl (′3 = 0,013÷0,02 åè‡/Ï) ÛıÛ‰-
¯‡˛ÚÒfl.

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò „ÎËÌËÒÚ˚Ï Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË, ÔÓÒÚÛÔË‚-
¯ËÏË ‚ ÚÂ˘ËÌ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl Â˘Â ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚.

èË ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ Ò ÏÂÌ¸¯ËÏË ‰‡‚ÎÂÌËflÏË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ‡
ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÏËÍÓÚÂ˘ËÌ˚ ÏÂÌËÎËÚÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ËÎË ‚ ÌËÁÍÓÍ‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚È Ï‡ÒÒË‚ ‚˚„Ó‰ÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. èË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ′3 ÍËÒÎÓ-
Ú‡, ‚ÂÓflÚÌÓ, Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ Ï‡ÎÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚È ÌËÁÍÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È Ï‡ÒÒË‚
ÔÎ‡ÒÚ‡ ÏÂÌËÎËÚÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, „‰Â ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÌ¸¯Â.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ, ÛÒÚ‡Ìflfl Û˘Â·, Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚È ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ
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ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÓÚ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË, ˜ÂÏ
ÓÚ Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂÁ‡„flÁÌÂÌÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡. ìÎÛ˜¯ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚÌÓÈ
Ó·‡·ÓÚÍË, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔ‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ, Ó·˙-
flÒÌflÂÚÒfl ÛÌÓÒÓÏ Á‡„flÁÌfl˛˘Â„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÁ ÚÂ˘ËÌ Ë ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂÏ ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò‚ÂÊËı ÔÓˆËÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÒÓ‰ÂÊËÏ˚Ï ÚÂ˘ËÌ Ë Ëı ÒÚÂÌÍ‡ÏË.

èÓ‚Â‰ÂÏ ‡Ì‡ÎËÁ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÑÓÎËÌ-
ÒÍÓ„Ó Ë ëÂ‚ÂÓ-ÑÓÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.

é‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÓÒ‚ÓÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÑÓÎËÌ-
ÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÒÎÂ ·ÛÂÌËfl Ë ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl Ëı ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÔË
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÍËÒÎÓÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ (äé).

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl äé ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÒÔÛÒÍ‡ÎË 63-ÏÏ çäí
‰Ó ÌËÁ‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Ëı Ó˜ËÒÚÍÛ 0,5 Ï3 10 %-
ÌÓÈ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ. Ñ‡ÎÂÂ, ‚ çäí Á‡Í‡˜Ë‚‡ÎË ÍËÒÎÓÚÛ ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ‰˙Â-
Ï‡ ÂÂ ‚˚¯Â ÍÓ‚ÎË Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡, Á‡Í˚‚‡ÎË Á‡ÚÛ·ÌÛ˛ Á‡-
‰‚ËÊÍÛ Ë ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÎË ÍËÒÎÓÚÛ ‚ ÔÎ‡ÒÚ.

ç‡ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ äé ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË ËÁ‚ÎÂÍ‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÂÂÏÂÌ-
Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ˜ÂÂÁ 14–20 ˜ ÔÓÒÎÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ËÎË Ò‡ÁÛ
ÊÂ ÓÚÚÂÒÌflÎË ÓÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ‰‡‚ÍÓÈ 80–90 Ï3 ‚Ó‰˚.

ÑÎfl äé, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔËÏÂÌflÎË ÒÏÂÒË 10–15 %-ÌÓÈ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò
‰Ó·‡‚Í‡ÏË 1–3 %-ÌÓÈ ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (32 ÒÍ‚‡ÊËÌÓ-ÓÔÂ‡ˆËË) ÍÓ ‚ÚÓÓÈ
ÔÓÎÓ‚ËÌÂ Ó·˙ÂÏ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡. àÌÓ„‰‡ ‰Ó·‡‚ÎflÎË Í ‡ÒÚ‚ÓÛ èÄÇ – ‰ËÒÓÎ¸‚‡Ì
ËÎË çóä.

èË äé Ò åèÑ (28 ÒÍ‚‡ÊËÌÓ-ÓÔÂ‡ˆËÈ) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 9–
10 Ï3 ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ó·˚˜ÌÓ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ 1,5–2 %-ÌÓÈ ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚.
ê‡ÒÚ‚Ó Á‡Í‡˜Ë‚‡ÎË ÔË ÚÂÏÔ‡ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl 320–340 Ï3/ÒÛÚ Ë „‡‰ËÂÌÚ‡ı
‰‡‚ÎÂÌËfl 0,016–0,018 åè‡/Ï. èË äé Ò ÓÚÚÂÒÌÂÌËÂÏ (56 ÒÍ‚‡ÊËÌÓ-
ÓÔÂ‡ˆËÈ) Á‡Í‡˜Ë‚‡ÎË 25–36 Ï3 ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË ÚÂÏÔ‡ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl
650–800 Ï3/ÒÛÚ Ë „‡‰ËÂÌÚÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl 0,0176–0,0183 åè‡/Ï.

ÇÎËflÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÍËÒÎÓÚ˚, ÚÂÏÔ‡ Á‡Í‡˜ÍË Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
äé ÓˆÂÌË‚‡Î‡Ò¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï 51 äé. éˆÂÌÍÛ
‚ÎËflÌËfl Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò˜ËÚ‡ÎË ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÈ, Ú‡Í Í‡Í ÔË
Ó·‡·ÓÚÍÂ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Í‡Í‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‡ÁÂÁ‡ ÔÓ„ÎÓ-
˘‡ÂÚ ÍËÒÎÓÚÛ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚ı ÒÂ‰ÌËı ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ò ÓÒÚÓÏ Ó·˙ÂÏ‡
Ë ÚÂÏÔ‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË äé, ‡
Ò ÓÒÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl – ÒÌËÊÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË.

Ç˚fl‚ÎÂÌÌÓÂ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ‚ÎËflÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ äé Ì‡ ÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
‚˚Á‚‡ÌÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ı‡‡ÍÚÂÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Â
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.

èË ÏÂÌ¸¯Ëı ‰‡‚ÎÂÌËflı Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚
ÏËÍÓÚÂ˘ËÌ˚, ÓÚÍ˚Ú˚Â ‡ÌÂÂ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË ‚Ó‰˚,
Â‡„ËÛfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ò Á‡„flÁÌfl˛˘ËÏË Ëı ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË „ÎËÌ˚ Ë ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËflÏË ÊÂÎÂÁ‡. Ç ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÍËÒÎÓÚ‡ ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÍÓÂÌÌÛ˛ ÔÓÓ‰Û
˜ÂÂÁ ÒÚÂÌÍË ÚÂ˘ËÌ. Ç ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â„Ó
ÔËÓÒÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË, ˜ÂÏ ÔË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÌËÁÍÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È
Ï‡ÒÒË‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ËÎË ‚ ÚÂ˘ËÌ˚, ÌÂ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚Â ÔË ·ÛÂÌËË Ë ÓÚÍ˚‚‡˛-
˘ËÂÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ äé ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ‰‡‚ÎÂÌËflı.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÓ‚ Á‡Í‡˜ÍË ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÎÛ˜¯‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ ÚÂ˘ËÌ ÓÚ Á‡„flÁÌfl˛˘Â„Ó Ëı Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë
ÛÎÛ˜¯‡˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò‚ÂÊËı ÔÓˆËÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÒÓ‰ÂÊËÏ˚Ï ÚÂ-
˘ËÌ Ë Ëı ÒÚÂÌÍ‡ÏË.
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË äé ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸
Ó·˙ÂÏ˚ ÍËÒÎÓÚ˚ (ÔËÏÂÌÓ ‰Ó 30 Ï3) Ë ÚÂÏÔ˚ ÂÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı Ó ‚ÎËflÌËË ÏÂÚÓ‰Ó‚ äé Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ äé Ò åèÑ Ë ÔÓ‚ÚÓÌ˚ı äé Ò ÓÚÚÂÒÌÂÌËÂÏ ÔÓ ÚÂÏ ÊÂ
‚ÓÒ¸ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï. èË ˝ÚÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ äé Ò ÓÚÚÂÒÌÂÌË-
ÂÏ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÒÂ‰ÌÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡Í‡˜‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚
‰Ó 15 Ú˚Ò. Ï3, ‡ ÒÂ‰Ì˛˛ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÈ
ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛ ‰Ó 12 ÏÂÒ, Ú.Â. ÔËÏÂÌÓ ‚ 2 ‡Á‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ äé Ò åèÑ.

ùÚÓ ‚˚Á‚‡ÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ Ë ÚÂÏÔÓ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÍËÒÎÓ-
Ú˚ Ë Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÂÂ Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ËÁ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔË äé Ò ÓÚÚÂÒÌÂ-
ÌËÂÏ, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓÈ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍÓÈ ÔÎ‡ÒÚ‡.

ÇÓÔÓÒ˚ ‚˚·Ó‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚  Â¯‡-
ÎËÒ¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ Ë ÔÓ‚ÂflÎËÒ¸ ÓÔ˚ÚÓÏ.

èÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔË ÔÓ‚ÚÓÌ˚ı äé, ÌÂÒÏÓÚ-
fl Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ‚˚Á˚‚‡ÂÚ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚˚„Ó‰ÒÍËı Á‡ÎÂÊÂÈ Ë ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÂ-
ÌËÎËÚÓ‚ÓÈ Á‡ÎÂÊË. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÌËÎËÚÓ‚ÓÈ Á‡ÎÂÊË, ÚÓ,
ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÒÍ‚. 622
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ 6, 30 Ë 100 Ï3), ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl ÔÂ‚˚ÒËÚ¸ ÒÂ‰ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚-
¯ËÈÒfl ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ˝ÚËı ÒÍ‚‡ÊËÌ (30–50 Ï3/ÒÛÚ).

ÑÓÒÚË„ÌÛÚ˚È ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ó·˙ÂÏÓ‚ ÍËÒÎÓÚ˚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏÓÊÂÚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ
ÔÓ‚ÚÓÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ Ò ÏÂÌ¸¯ËÏË Ó·˙ÂÏ‡ÏË Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË (Ú‡·Î. 10.34,
ÒÍ‚. 606). ùÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ó·-
‡·ÓÚÍ‡ı ‚ ÌËÁÍÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ËÁ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡
Ó˜ËÒÚÍÛ ‡ÒÍ˚Ú˚ı ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÚÂ˘ËÌ ÓÚ ÔË‚ÌÂÒÂÌÌ˚ı ÚÛ‰‡
ÔË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË ‚Ó‰˚ ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÓ‰˚, ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔËÏÂÒÂÈ Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Â‡„ËÛÂÚ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ.

èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ÔÓ‚ÚÓÌ˚ı äé Ì‡ ÑÓÎËÌÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‰Îfl ÔÓ‰-
‰ÂÊ‡ÌËfl ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó·˙Â-
Ï˚ ÍËÒÎÓÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ú‡ÍËÏË ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı Ó·‡·ÓÚÍ‡ı, ÒÓı‡-
Ìflfl ÚÂ ÊÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ó·‡·ÓÚÍË.

èÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Ó·‡‚ÍË 1,0–1,5 % ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓ-

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.34
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ ‚Ó‰ÓÌ‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ

çÓÏÂ
ëÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó

‡ÒÚ‚Ó‡, % è‡‡ÏÂÚ˚ äé ëÔÓÒÓ· Û‰‡ÎÂÌËfl
èËÂÏËÒÚÓÒÚ¸

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï3/ÒÛÚ ÑÓÔÓÎ-
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

ëÓÎflÌ‡fl
ÍËÒÎÓÚ‡

ìÍÒÛÒÌ‡fl
ÍËÒÎÓÚ‡

é·˙ÂÏ
ÍËÒÎÓÚ˚,

Ï3

íÂÏÔ
Á‡Í‡˜ÍË
ÍËÒÎÓÚ˚,
Ï3/ÒÛÚ

É‡‰ËÂÌÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl1,
åè‡/Ï

ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË
‰Ó äé ÔÓÒÎÂ äé

ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
Á‡Í‡˜‡ÌÓ,

Ú/Ï3

606 14 1,5 8 300 0,018 åèÑ 0 0 –
15 – 32 1150 0,019 èÓ‰‡‚Í‡ ‚Ó‰˚

80 Ï3
0 80 10,5

10 – 14 650 0,019 èÓ‰‡‚Í‡ 90 Ï3 25 53 1,6
5 – 24 800 0,019 èÓ‰‡‚Í‡ 80 Ï3 30 66 1,4

506 15 1,5 14 440 0,016 åèÑ 72 207 15,0
10 – 34 970 0,017 èÓ‰‡‚Í‡ 100 Ï3 100 280 25,0
10 – 100 970 0,016 íÓ ÊÂ 164 560 24,6

1 èÓ‰ „‡‰ËÂÌÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‰ÂÒ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÌËÏ‡Ú¸ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË äé Í ÒÂ‰ÌÂÈ „ÎÛ·ËÌÂ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡.
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Ú˚ Í ÍËÒÎÓÚÌÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÛ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Ó·Ó·˘ÂÌ˚ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó· ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
äé ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·‡ı ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓ-
Ú˚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ (ÓÚ 70 ‰Ó 90 %) ÛÒÔÂ¯ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‡ˆËÈ. ÇÎËflÌËÂ ˝ÚÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌÓÈ, Ú.Â. Ú‡Ï, „‰Â ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ò ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰‡Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ „ÂÎfl ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚.

Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı äé ·ÂÁ ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ·˚Î‡ ·ÂÁÛÒÔÂ¯ÌÓÈ, ‡
ÔÓ‚ÚÓÌ‡fl äé Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ 0,5 %-ÌÓÈ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸
(Ì‡ÔËÏÂ, ÒÍ‚. 27 ëÑ ÓÚ 44 ‰Ó 89 Ï3/ÒÛÚ).

ëÂ‰Ìflfl ÔÓ ÚÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌÓ-ÓÔÂ‡ˆËflÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl   
3 % ‰Ó·‡‚ÍË ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÌÂ ‚˚¯Â Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË 1,0–
1,5 % ‰Ó·‡‚ÍË ÔÓ 27 ÒÍ‚‡ÊËÌÓ-ÓÔÂ‡ˆËflÏ.

10.6. éèõí äàëãéíçéâ éÅêÄÅéíäà çàáäéèêéçàñÄÖåõï
ëãÄÅéäÄêÅéçÄíçõï äéããÖäíéêéÇ èêÖÑäÄêèÄíúü

éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ Ì‡ „ÎÛ·ÓÍÓÁ‡ÎÂ„‡˛˘Ëı Á‡ÎÂÊ‡ı
èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÑÓÎËÌÒÍËÈ ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚È ‡ÈÓÌ, „‰Â ÂÊÂ-
„Ó‰ÌÓ (Ò 1965 „.) ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl 30–50 ÒÍ‚‡ÊËÌÓ-ÓÔÂ‡ˆËÈ Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ‡ „Ó‰Ó‚‡fl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ Ë Á‡Í‡˜Í‡ ‰ÓÒÚË-
„‡˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 40–60 Ú˚Ò. Ú ÌÂÙÚË Ë 0,8–1,4 ÏÎÌ. Ï3 ‚Ó‰˚.

äËÒÎÓÚÌ˚Â Ó·‡·ÓÚÍË  ÌÂÙÚflÌ˚ı  ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔË ÒÔÛ˘ÂÌ-
Ì˚ı ‰Ó ÌËÁ‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ·‡ı. Ç
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ  ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË  ˆËÍÛÎflˆË˛ ÌÂÙÚË, ‡ Á‡ÚÂÏ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÎË ‚ Ì‡-
ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚Â ÚÛ·˚ ÍËÒÎÓÚÛ, ÔÓ‰ÌËÏ‡ÎË ÂÂ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚Â ‰Ó ÍÓ‚ÎË Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡, Á‡Í˚‚‡ÎË Á‡ÚÛ·ÌÛ˛ Á‡‰‚ËÊÍÛ Ë
ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÎË  ÍËÒÎÓÚÛ  ‚  ÔÎ‡ÒÚ.  é·˙ÂÏ  ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÂˆÂÔÚÛ-
‡  ‡ÒÚ‚Ó‡  ‚˚·Ë‡ÎËÒ¸  ‚  Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË  ÓÚ  ‚ÂÏÂÌË  ÔÂ·˚‚‡ÌËfl  ÍËÒÎÓ-
Ú˚  ‚  ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ  ÁÓÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÒÔÓÒÓ·‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË.

èË äé Ò ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ ÔÂÂÏÂÌ-
Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ ËÎË Ò‡ÏÓËÁÎË‚ÓÏ Ó·˙ÂÏ˚ ÔÓ‰‡-
‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË Ó·˙ÂÏÛ Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ·, ‡ ÔË
äé Ò ÓÚÚÂÒÌÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË – 30–120 Ï3.

ÑÎfl äé ÔËÏÂÌflÎË ÒÏÂÒ¸ 8–15 %-ÌÓÈ Hël, ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ èÅ-5 ËÎË
ÙÓÏ‡ÎËÌÓÏ, ËÌÓ„‰‡ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ – 0,3 % ‰Ë-
ÒÓÎ¸‚‡Ì‡ ËÎË 1–3 % çóä. ÉÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
10 %-ÌÓÈ Hël + 1–3 %-ÌÓÈ HF. èË äé Ò ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË
Á‡Í‡˜Ë‚‡ÎË 5–15 Ï3 ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ‰Ó 2 % ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒ-
ÎÓÚ˚ ËÎË ‰Ó 0,15 % ÎËÏÓÌÌÓÈ, ‡ ÔË äé Ò ÓÚÚÂÒÌÂÌËÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 12–
42 Ï3 ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÂÁ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓ‚.

äËÒÎÓÚÌ˚Â Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò 1967 „. ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ‰Ó·‡‚-
ÍÓÈ 1 % ÎËÏÓÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÂÏfl ‚˚-
‰ÂÊÍË ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎË ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÛÚÓÍ, ÔÓ-
‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË ËÁ „ÎÛ·ËÌÌÓ-Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËÂÏ
ÌÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÎË. èÓÒÎÂ ÒÔÛÒÍ‡ Ì‡ÒÓÒ‡ ÔËÒÚÛÔ‡ÎË Í ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

Ç Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË ËÁ‚ÎÂÍ‡ÎË Ò‡ÏÓËÁÎË‚ÓÏ
(ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ), Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ˜ÂÂÁ 14–20 ˜ ËÎË
ÓÚÚÂÒÌflÎË 80–90 Ï3 ‚Ó‰˚. èÓÒÎÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ·
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÛÒÍ‡ÎË ÔÓ‰ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂ.



406

èË äé Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ 9 Ï3 ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍËÒÎÓÚ˚ Ó·˚˜ÌÓ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ ‰Ó 2 % ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚,
‡ ÔË äé Ò ÓÚÚÂÒÌÂÌËÂÏ – 25–36 Ï3 ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ·ÂÁ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡.

ê‡ÒıÓ‰ ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ ÍËÒÎÓÚ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 250–1150 Ï3/ÒÛÚ, ‡ „‡‰ËÂÌÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡Í‡˜ÍË – 0,0150–0,0190 åè‡/Ï.

Ç ÑÓÎËÌÒÍÓÏ ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÔËÏÂÌflÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÍËÒÎÓÚ-
Ì˚ı ‚‡ÌÌ, ÍËÒÎÓÚÌ˚Â Ó·‡·ÓÚÍË (äé) Ë ÍËÒÎÓÚÌ˚Â ‡Á˚‚˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ·ÂÁ Á‡-
ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ ÔÂÒÍÓÏ (äÉêè). Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‚‡ÌÌ ÒÂ‰Ë ÓÒ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÚÍÓ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï, ‡
‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ äé Ë äÉêè ÒÎÓÊÌÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÚÛ‰ÌÓÒÚflÏË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÓÚÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ
ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË Î˛·ÓÈ äé ÌÂÚ Û‚ÂÂÌÌÓÒÚË ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÌÂ ÓÚÍ˚ÎËÒ¸ ÚÂ˘ËÌ˚ (ÒÍÓÂÂ, Ì‡Ó·ÓÓÚ, Ì‡‰Ó ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ
ÓÌË ÓÚÍ˚ÎËÒ¸), ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ äé Ë äÉêè Ò˜ËÚ‡ÂÏ Á‰ÂÒ¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÛÒÎÓ‚Ì˚Ï.
èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸Â ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ÔÓ ÒÔÓÒÓ·‡Ï ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË, ‡Á-
ÎË˜Ë˛ ‚ ÂˆÂÔÚÛÂ Ë Ú.Ô.

éÔ˚Ú ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‚‡ÌÌ ‚ 12 ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚ı Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÚË‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË „Ó-
ËÁÓÌÚÓ‚ ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ‚ÒÍ˚Ú˚ı ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ, ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó‰ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÓÒÚË„ÎË ÛÒÔÂı‡ – Ì‡ ÒÍ‚. 34 ëÑ ‰Â·ËÚ Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl ÓÚ
5 ‰Ó 12 Ú/ÒÛÚ.

éÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ Á‡·ÓÂ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
‚ÂÏÂÌË (16–36 ˜) ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡. ç‡ÔËÏÂ, ‚
„ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÔÓ·Â ÍËÒÎÓÚ˚ Ò „ÎÛ·ËÌ˚ 3450 Ï Ì‡ ÒÍ‚. 12 ëÔ‡Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂ-
ÎÂÁ‡ ‰ÓÒÚË„ÎÓ 4,1 %, ‡ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ· ÌËÊÌflfl
˜‡ÒÚ¸ Ëı, Ì‡ıÓ‰Ë‚¯‡flÒfl ‚ ÍËÒÎÓÚÂ, ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÌÂÔË„Ó‰ÌÓÈ ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‚‡ÌÌ ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ‡.

10.6.1. ÇãàüçàÖ ëèéëéÅÄ àáÇãÖóÖçàü èêéÑìäíéÇ êÖÄäñàà
à êÖñÖèíìêõ çÄ êÖáìãúíÄíõ éÅêÄÅéíäà

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÑÓÎËÌÒÍÓÏ Ë ëÂ‚Â-
Ó-ÑÓÎËÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı (ÒÂ‰ÌËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ì‡ Ó‰ÌÛ ÒÍ‚‡ÊËÌÓ-
ÓÔÂ‡ˆË˛) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 10.35.

éˆÂÌÍ‡ ‚ÎËflÌËfl ÂˆÂÔÚÛ˚ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÙÓÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË.

àÁ  ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı  ‚  Ú‡·Î. 10.35  ‰‡ÌÌ˚ı  ÏÓÊÌÓ  Á‡ÏÂÚËÚ¸,  ˜ÚÓ  ‰Ó·‡‚-
Í‡ ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ Ó·‡·ÓÚÍË ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË ÌÂ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ‚ÂÏfl ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ (ÔË äé Ò ÓÚÚÂÒÌÂÌËÂÏ Ë Ò‡ÏÓËÁÎË‚ÓÏ), Ë
ÛıÛ‰¯‡ÂÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÂÂ, ÂÒÎË ÍËÒÎÓÚ‡ ‰ÓÎ„Ó ‚˚‰ÂÊË‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ (äé Ò
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ÓÒ‚ÓÂÌËÂÏ ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ). èË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÒÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌÛ˛
Ó·‡·ÓÚÍÛ ·ÂÁ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. Ç ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÚÂıÌÓÎÓ„ËÂÈ ÓÚ-
ÚÂÒÌÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ‚ „ÎÛ·ËÌÛ ÔÎ‡ÒÚ‡ „ÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡
ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸Â.
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ëÓÔÓÒÚ‡‚Îflfl ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 10.35 ÒÂ‰ÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ äé Ò ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ (1,5–2 % ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ËÎË 1,10–
0,25 % ÎËÏÓÌÌÓÈ) ÔË ÌÂÒ‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Ò
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË äé Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ 1 % ÎËÏÓÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‚Ë‰ËÏ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚ 1,5–2 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÔÂ¯ÌÓÒÚ¸˛ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛.

10.6.2. ÇãàüçàÖ íÖïçéãéÉàóÖëäàï èÄêÄåÖíêéÇ
çÄ ùîîÖäíàÇçéëíú äàëãéíçõï éÅêÄÅéíéä

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ·˚ÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ Ó·˙ÂÏ ÍËÒ-
ÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‡ÒıÓ‰ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ Â„Ó ‚ ÔÎ‡ÒÚ.

àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÙËÎÂÈ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚˚-
ÚÂÍ‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÏÂÚÓ‰˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó Ó·˙-
ÂÏ‡ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÒıÓ‰fl ËÁ ‡ÒıÓ‰‡ ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ 1 Ï ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÔËÂÏÎÂÏ˚. ÇÂ‰¸ ÌËÍÓ„‰‡ Á‡‡ÌÂÂ ÌÂËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓ, ‡ÒÍÓÂÚÒfl ÎË ÚÂ˘ËÌ‡, ‚ Í‡ÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Ë ÔÓ Í‡ÍÓÏÛ ‡ÁËÏÛÚÛ ·Û‰ÂÚ
ÔÓ„ÎÓ˘‡Ú¸Òfl ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‡ÁÂÁÓÏ ÍËÒÎÓÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ó·Ó·˘ÂÌËfl ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚Ó„Ó ÓÔ˚Ú‡. Ç ÓÒÌÓ‚Â
·ÓÎÂÂ ÚÓ˜Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÎÂÊ‡Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ, Í‡Ò‡˛˘ËÂÒfl ‚ÂÏÂÌË ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍËÒÎÓÚ˚.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  10.35
ÇÎËflÌËÂ ÂˆÂÔÚÛ˚ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ

ÉÎËÌÓÍËÒÎÓÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ëÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
Ò ÏÂÚÓ‰ÓÏ

ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı
‰‡‚ÎÂÌËÈ Ò

ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ

Ò ÓÚÚÂÒÌÂÌËÂÏ
Ë Ò‡ÏÓËÁÎË-

‚ÓÏ

Ò ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı
‰‡‚ÎÂÌËÈ Ò

ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ

Ò ÓÚÚÂÒÌÂÌËÂÏ
Ë Ò‡ÏÓËÁÎË-

‚ÓÏ

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓˆÂÒÒÓ‚ 14 19 13 7
ìÒÔÂ¯ÌÓÒÚ¸, % 36 74 46 71
É‡‰ËÂÌÚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl,
åè‡/Ï

0,0092 0,0059 0,0090 0,0088

ÑÂ·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó äé, Ú/ÒÛÚ
(ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸, Ï3/ÒÛÚ)

11,3 9,7 3,7 8,1

 ÑÓ·˚˜‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó äé, Ú˚Ò. Ú 12,8 17,4 16,7 7,5
á‡Í‡˜‡ÌÓ ÍËÒÎÓÚ˚, Ï3 9,1 16,0 8,8 14,3
É‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ
ÍËÒÎÓÚ˚, åè‡/Ï

0,0157 0,0150 0,0154 0,0161

ê‡ÒıÓ‰, Ï3/ÒÛÚ 900 460 390 420
ÑÂ·ËÚ ÔÓÒÎÂ äé (ÌÂÙÚ¸), Ú/ÒÛÚ
(ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸, Ï3/ÒÛÚ)

18,2 26,0 8,9 15,2

ä‡ÚÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡,
ÔÂÏËÒÚÓÒÚË

1,6 2,7 2,4 1,9

èËÓÒÚ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
äé, Ú (‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl Á‡Í‡˜Í‡,
Ú˚Ò. Ï3)

735 3800 1900 3200

ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ‰Â·ËÚÓÏ
(ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛), ÏÂÒ

2,8 9,3 6,8 7,4

èËÓÒÚ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË
(ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË) Ì‡ 1 ÏÂÒ ‡·ÓÚ˚
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ú/ÏÂÒ, Ú˚Ò. Ï3/ÏÂÒ

110 254 120 200
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ÄÌ‡ÎËÁÓÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË äé ÔÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚Ï ÒÂ‰ÌËÏ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÂÂ
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔË ÓÒÚÂ Ó·˙ÂÏ‡ Ë ÚÂÏÔ‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚È
ı‡‡ÍÚÂ ÍË‚ÓÈ ‚ÎËflÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.

ùÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ÍË‚˚ı ‚ÎËflÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. èË ÏÂÌ¸¯Ëı ‰‡‚ÎÂÌËflı Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÍËÒÎÓÚ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
‚ ‚˚ÒÓÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÚÂ˘ËÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‡ÒÍ˚-
‚‡ÎËÒ¸ Ë Á‡„flÁÌflÎËÒ¸ Â˘Â ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÎË ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ ‚Ó‰˚,
Â‡„ËÛfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò Á‡„flÁÌfl˛˘ËÏË ÚÂ˘ËÌ˚ ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË „ÎËÌ˚ Ë ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËflÏË ÊÂÎÂÁ‡, Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË – Ò ÍÓÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰ÓÈ ‚ ÓÍÓÎÓÚÂ-
˘ËÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Ò ÓÒÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl „ÎÛ·ËÌ‡ Ó·‡·ÓÚÍË Ë Óı‚‡Ú ‡ÁÂÁ‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ. Ç ˝ÚËı
ÒÎÛ˜‡flı, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ÔËÓÒÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË, ˜ÂÏ ÔË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÒÎ‡·ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È Ï‡ÒÒË‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ËÎË ‚
ÚÂ˘ËÌ˚, ÌÂ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚Â ÔË ·ÛÂÌËË Ë ÓÚÍ˚‚‡˛˘ËÂÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Ó˜ÂÌ¸
‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚ‡.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÌËÊÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÍËÒ-
ÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ Ó‰ÌÛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ÏÂÌÂÂ 12–14 Ï3 ‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
Ë 25–35 Ï3 ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ äé. ÇÏÂ-
ÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÛÎÛ˜¯Â-
ÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ó·‡·ÓÚÍË ÔË ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‡ÒıÓ‰‡ı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Á‡Í‡˜ÍË
ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ.

ç‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ Ó·˙ÂÏÓ‚ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÔË äé ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚˚Á‚‡ÌÓ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ,
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ë „ÎÛ·ËÌÓÈ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË äé Ò ÓÒÚÓÏ ‡ÒıÓ‰‡ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓfl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÔË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ó·‡·ÓÚÓÍ ÔÓ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï.
àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚËı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁ ÒÎÓÊË‚¯Â„ÓÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ÔÓÓ‰‡ÏË Ë ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
Ëı ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡Ò-
ıÓ‰‡ ÔË äé ‰Ó 800 Ï3/ÒÛÚ Ë ‚˚¯Â.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ, ‰ÓÎÊÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ˝ÚËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı; ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÂ‰Í‡Ô‡ÚÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔË
Á‡Í‡˜ÍÂ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ 800 Ï3/ÒÛÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‰Îfl ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ, Ú.Â. Ó·˚˜ÌÓ Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ ·Û‰ÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Í‡Í ÍËÒÎÓÚÌ˚È ‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚ‡.

èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓ ÛÒÔÂ¯Ì˚Ï Ë ÌÂ-
ÛÒÔÂ¯Ì˚Ï ÓÔÂ‡ˆËflÏ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓ ÌÂÛÒÔÂ¯Ì˚Ï Ó·-
‡·ÓÚÍ‡Ï, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÔËÓÒÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ·˚ÎË Ú‡ÍË-
ÏË ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡flı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔË
ÛÒÔÂ¯Ì˚ı Ó·‡·ÓÚÍ‡ı. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚Á‚‡ÌÓ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËÂÏ ÍËÒÎÓÚ˚ ÌÂÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ‡ÁÂÁ‡, ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‰·ÓÓÏ
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ó·‡·ÓÚÍË ËÎË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ó·‡·ÓÚÍË
(Ì‡ÔËÏÂ, ÌÂÒ‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË).

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Ó·Ë-
‚‡Ú¸Òfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÂÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÌÓ Ë Á‡ Ò˜ÂÚ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ÔÓ‰·Ó‡ Ó·˙ÂÍÚ‡, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë Ô‡-
‚ËÎ¸ÌÓ„Ó ‚˚·Ó‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË.
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10.6.3. èéÇíéêçõÖ äàëãéíçõÖ éÅêÄÅéíäà

èÓ‚ÚÓÌ˚Â Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ·˚ÎË Ï‡ÎÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË ËÎË ÏÂ-
ÌÂÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚË‚Ì˚ÏË, ˜ÂÏ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â. èÓ‚ÚÓÌ˚Â Ó·‡·ÓÚÍË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ‰Îfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ëı ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË. èÓ‚ÚÓÌ˚Â äé
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÓÚÚÂÒÌÂÌËÂÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò äé Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ
ÏÂÚÓ‰‡ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, Í‡Í ÛÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸, ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚. é·-
‡·ÓÚÍË Ò ÓÚÚÂÒÌÂÌËÂÏ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ÚÂÚËÈ ‡Á ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÂ‰ÌÂ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ ÍËÒÎÓÚ˚ ÓÚ 31 ‰Ó 50 Ï3, ÔÓÁ‚ÓÎËÎË Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓ ˝ÚÓÈ ÊÂ „ÛÔÔÂ ËÁ
‚ÓÒ¸ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÂ‰Ì˛˛ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÓÚ 111 ‰Ó 156 Ï3/ÒÛÚ,  ıÓÚfl ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl Á‡Í‡˜Í‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 17,2 Ë 10,2 Ú˚Ò. Ï3, Ú.Â. ÒÌËÁË-
Î‡Ò¸ ÔÓ˜ÚË ‚ 2 ‡Á‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓ‚ÚÓÌ˚ÏË Ó·‡·ÓÚÍ‡ÏË.

ÇÂÏfl ‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÈ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÌ¸¯Â –
8,4 ÏÂÒ ÔÓÚË‚ 11 ÏÂÒ ÔË ÔÓ‚ÚÓÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÍ‡ı.

éÔ˚Ú ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚È ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ó·˙ÂÏÓ‚ ÍËÒÎÓÚ˚ ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl ÍËÒÎÓÚ-
Ì˚ÏË Ó·‡·ÓÚÍ‡ÏË Ò ÏÂÌ¸¯ËÏË Ó·˙ÂÏ‡ÏË Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚, ˜ÂÏ ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı Ó·‡·ÓÚÍ‡ı. ùÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔÓ-
ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ó·‡·ÓÚÍ‡ı ‚ ÒÎ‡·ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ ÒÎ‡·ÓÁ‡-
Í‡˜Ë‚‡ÂÏ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÚ ÔË‚ÌÂ-
ÒÂÌÌ˚ı ÔË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË ‚Ó‰˚ ˜‡ÒÚËˆ ÓÍËÒË ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂ-
ÒÂÈ Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Â‡„ËÛÂÚ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ÔÓ‚ÚÓÌ˚ı äé
‰Îfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ë ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸Â
Ó·˙ÂÏ˚ ÍËÒÎÓÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯ËÏË, ˜ÂÏ ÔË ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı Ó·‡·ÓÚÍ‡ı.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÎË ˆÂÎ¸ ÔÓ‚ÚÓÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ – ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔËÂÏËÒ-
ÚÓÒÚË ËÎË ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÚÓ Ó·˙ÂÏ ÍËÒÎÓÚ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó·˙ÂÏ‡ÏË ÔË ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı Ó·‡·ÓÚÍ‡ı, ÂÒÎË – ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ
ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ‰Ó ÔÂÊÌÂ„Ó ÛÓ‚Ìfl, ÚÓ Ó·˙ÂÏ˚ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ‰‡ÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÌËÊÂÌ˚.

10.6.4. èéàçíÖêÇÄãúçõÖ äàëãéíçõÖ éÅêÄÅéíäà

ÑÎfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Óı‚‡Ú‡ ‡Á‡·ÓÚÍÓÈ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl
‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔËÏÂÌflÎË ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚Â Ó·‡·ÓÚÍË. èË ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚ı
Ó·‡·ÓÚÍ‡ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÒÌËÁÛ ‚‚Âı Ò ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Ï
ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂÏ ‡ÌÂÂ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÔÓ·Í‡ÏË
ËÎË ˆÂÏÂÌÚÌ˚ÏË ÏÓÒÚ‡ÏË, ‡ ‚ÂıÌËı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ – Ô‡ÍÂÓÏ. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÒÎÛ˜‡flı ‚ÒÍ˚ÚËÂ ‚˚¯ÂÁ‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÌËÊÌËı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚.

èËÏÂÌÂÌËÂ Ú‡ÍÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ËÏÂÂÚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË: ·ÓÎ¸¯Û˛ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
(ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÒflˆÂ‚) Ë ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË.

èË ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚ı Ó·‡·ÓÚÍ‡ı ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ë Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÔÎ‡ÒÚ. í‡Í, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ¯ÂÒ-
ÚË ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ ‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÒÂ‰ÌËÈ „‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ ÍËÒÎÓÚ˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 0,0194 åè‡/Ï, ‡ ÔÓ 16 Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï – 0,0185 åè‡/Ï, ˜ÚÓ Ì‡ 10–20 % ‚˚¯Â ÒÂ‰ÌËı „‡‰ËÂÌÚÓ‚ ÔË
Ó·‡·ÓÚÍÂ ‚ÒÂ„Ó ‡ÁÂÁ‡.

éÔ˚Ú ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÙËÎfl ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Á‡Í‡˜ÍË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔË-
ÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÍ‚. 100 ëÚ ·˚ÎË ‚ÒÍ˚Ú˚



410

ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ÏÂÌËÎËÚÓ‚˚Â Ë ˝ÓˆÂÌÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2356–2540 Ë
2741–2812 Ï. èÓÒÎÂ ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ˝ÓˆÂÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔË-
ÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ÓÚ 70 ‰Ó 150 Ï3/ÒÛÚ Ë ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ‡ÒıÓ‰ÓÏÂÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 121 Ï3/ÒÛÚ ‚ ˝ÓˆÂÌÓ‚ÓÈ Á‡ÎÂÊË Ë
29 Ï3/ÒÛÚ ‚ ÏÂÌËÎËÚÓ‚˚ı. ÑÎfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÏÂÌËÎËÚÓ‚˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸Ì‡fl ÍËÒÎÓÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ò‰‚ÓÂÌ-
Ì˚ı Ô‡ÍÂÓ‚, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ‰Ó 230 Ï3/ÒÛÚ,
‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏ‡fl ‚Ó‰‡ ÒÚ‡Î‡ ÔÓ„ÎÓ˘‡Ú¸Òfl ÏÂÌËÎËÚÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ‡ÁÂÁ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ Â˘Â ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Â¯ËÚ¸ ‚ÓÔÓÒ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‚˚‡·ÓÚÍË Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÛÚÂÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË Ë ‚ÌÂ‰ÂÌËfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÈ Á‡Í‡˜-
ÍË ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ ‰Ó·ËÚ¸Òfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Óı‚‡Ú‡ Á‡ÎÂÊÂÈ ‡Á‡·ÓÚÍÓÈ.


