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ÃËÀÂÀ

ÃËÓØÅÍÈÅ
ÑÊÂÀÆÈÍ

ÉÎÛ¯ÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ – ˝ÚÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ
ÔÓˆÂÒÒ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡
ÔÎ‡ÒÚ Ë ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl ‰Ó·˚˜‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡. éÌ ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓÏÛ Ë ÚÂÍÛ˘ÂÏÛ ÂÏÓÌÚÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

9.1. ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÆÈÄÊÎÑÒßÌ
ÃËÓØÅÍÈß ÑÊÂÀÆÈÍ

èÓÒÎÂ Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÎË ÚÂÍÛ˘Â„Ó ÂÏÓÌÚ‡
ÔÓ˜ÚË ‚Ó ‚ÒÂı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔË „ÎÛ-
¯ÂÌËË Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÂÏÓÌÚÂ. é‰Ì‡ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔË˜ËÌ      
ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÒÎÂ ÂÏÓÌÚ‡ – ÌÂÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ „ÎÛ¯ÂÌËfl (ÜÉ) „ÂÓÎÓ„Ó-
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ. ÜË‰ÍÓÒÚË „ÎÛ¯ÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓ‰·Ë-
‡Ú¸Òfl ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˘Â·‡ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÓÔÂ-
‡ˆËÈ ÔÓ ÂÏÓÌÚÛ Ë ËÁÏÂÂÌËflÏ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ. ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ÊË‰ÍÓÒÚË „ÎÛ¯ÂÌËfl Ì‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‚Ûı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚: ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó.
èËÏÂÓÏ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ËÎË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓˆÂÒÒ „ÎËÌËÁ‡ˆËË ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë Â„Ó Á‡ÍÛÔÓÍË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË.
åÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ Á‡ÍÛÔÓÍÂ
ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ ÒÚÂÌÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ ËÎË ‚ Ì‡-
Û¯ÂÌËË ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÊË‰ÍÓÒÚflÏ „ÎÛ¯ÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÚ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÓÌË ËÏÂÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎË
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡, Â-
„ÛÎËÛÂÏÓÒÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ (‚Á˚‚Ó- Ë ÔÓÊ‡Ó·Â-
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ÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸, ÚÂÏÓÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸) Ë ÛÒÔÂ¯ÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ‚ ÔË„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌËË Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË. ÉÎ‡‚Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ
„ÎÛ¯ÂÌËfl: ÊË‰ÍÓÒÚ¸ (ÙËÎ¸Ú‡Ú), Á‡ÍÛÔÓË‚‡˛˘ËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚,
‰Ó·‡‚ÍË ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl. ÑÎfl ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÍÓÎ-
ÎÂÍÚÓÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÊË‰ÍÓÒÚË ·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚.

ÑÎfl ‚˚·Ó‡ ÊË‰ÍÓÒÚË „ÎÛ¯ÂÌËfl Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú fl‰ Ù‡ÍÚÓÓ‚:
ÒÌËÊÂÌËÂ Ì‡·Ûı‡ÌËfl „ÎËÌ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl, ÍÓÓÁË-
ÓÌÌ‡fl ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸, ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸ Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË,
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ÔÂÒÓÌ‡Î‡ Ë ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚.

Ç˚·Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰Ó·‡‚ÓÍ ÒÓÎÂÈ Í ‚Ó‰Â ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ „ÎÛ¯ÂÌËfl Ò ˆÂÎ¸˛ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl
ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl „ÎËÌ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ‚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı ÔÂ‰ÂÎ‡ı: 5–10 % NaCl, 1–3 % CaCl2, 1–3 % Kël.

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (‚ „/ÒÏ3) ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸: NaCl
1,0–1,17; CaCl2 1,0–1,39; ÒÏÂÒ¸ NaCl Ë CaCl2 1,2–1,4; Kël
1,0–1,16; ÒÏÂÒ¸ CaCl2 Ë CaBr2 1,4–1,81. ÇÂıÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË
ÔË ‡·Ó˜ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ËÎË ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl, ËÎË ËÁ
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ.
ÜË‰ÍÓÒÚ¸ „ÎÛ¯ÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÎÓıÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÈ Ò ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÂÒÚ¸ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ËÁ-Á‡ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÓÒ‡‰Í‡ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â. ëÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËË ÚÛ· ÊË‰ÍÓÒÚflÏË „ÎÛ¯ÂÌËfl Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÔËÂÏ-
ÎÂÏÓÈ Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÈ, ÂÒÎË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,125 ÏÏ ‚ „Ó‰. ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ „ÎÛ¯Â-
ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÒÚ‚Ó NaCl. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÊÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÊË‰ÍÓÒÚË „ÎÛ¯ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡ÒÚ‚Ó˚ CaCl2.

é‰Ì‡ÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
ÒÓı‡ÌÂÌËfl, ‡ ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËflÏË. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı Á‡„ÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ „ÎÛ¯ÂÌËfl
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÔÓÒÎÂ „ÎÛ¯ÂÌËfl, Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ÔÓÒÎÂ ÂÏÓÌÚ‡.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡·Ó˜Ëı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‰Îfl Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl Ë ÂÏÓÌÚ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡fl‰Û Ò ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË NaCl, CaCl2 ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡ÒÚ‚Ó˚ Kël, Na2SO4, Na2CO3, NaHCO3, CaBr2,
K2CO3 Ë Ëı ÒÏÂÒË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ä3êé4.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ·. ÇçààäêÌÂÙÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ‰Îfl ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÂÌÓ‚ (ÒÔÂÒÒÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÏÂÒ¸ ÔÂÒÍ‡,
0,5 % „ÎËÌ˚, 3 % ÏÂÎ‡), ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-



494

ÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË β ‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Kël, Na2SO4, Na2CO3,
NaHCO3, K2êO4 ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 95–100 %, ‰Îfl CaBr2 – ‰Ó 85 %,
‰Îfl ä2ëé3 – 115–120 %.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı Â‡„ÂÌÚÓ‚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÒÚ‚Ó
ä2ëé3 fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÏ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Ï ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸, ÌÓ Ë ÛÎÛ˜¯‡Ú¸ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ÔÂÒ-
˜‡ÌËÍ‡-ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡.

èË˜ËÌÓÈ ˝ÚÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Û ‡ÒÚ‚Ó‡ ä2ëé3 Ó·˙flÒÌflÂÚ-
Òfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ËÓÌÓ‚ Í‡ÎËfl Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÏ (Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÓÌÓÏ ıÎÓ‡ Û Kël) „Ë-
‰‡ÚÌ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ Û ËÓÌ‡ ëé3. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÂ Ò „ÎË-
ÌËÒÚ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ä2ëé3 Ó·‡ÁÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ÚÓÌÍËÂ (˜ÂÏ Kël)
„Ë‰‡ÚÌ˚Â Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ì‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ‡ı, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â-
„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓËÒÚÓÒÚË Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Á‡„ÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚.

ä ÛÚÓÌ˜ÂÌË˛ „Ë‰‡ÚÌ˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔË-
‚Ó‰ËÚ Ëı Ó·‡·ÓÚÍ‡ ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌÓ‚. Ç
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ 1,6–1,7 ‡Á‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡·Ûı‡-
ÌËfl „ÎËÌ, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı 1%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ çíî, ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ Ì‡·Ûı‡ÌËfl „ÎËÌ˚ ‚ ‚Ó‰Â.

é·‡·ÓÚÍÂ ÌÂ„ÎÛ·ÓÍËı ‚Ó‰ÓÁ‡·ÓÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Â‡„ÂÌÚÓ‚: „Ë‰‡ÁËÌ‡ ÒÓÎflÌÓ-ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó
(N2H4⋅2HCl), „Ë‰‡ÁËÌ‡ ÒÂÌÓÍËÒÎÓ„Ó (N2H2⋅H2SO4), ÔÂÂÍËÒË
‚Ó‰ÓÓ‰‡ (ç2é2), ÒÏÂÒÂÈ N2H2⋅H2SO4 Ë ç2é2, Na2CO3 Ë ç2é2,
NH4HCO3 Ë ç2é2, (NH4)2CO3 Ë ç2é2, N2H2⋅H2SO4 Ë NaHSO4

(·ËÒÛÎ¸Ù‡Ú Ì‡ÚËfl) (ÔÓ 260 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ëı ‰Â·ËÚÓ‚ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 46 %. èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ Â‡„ÂÌÚ‡ÏË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò ‚Ë·ÓÓ·‡Ú-
ÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ÏË ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË ËÎË ‚‡ÍÛÛÏÌ˚Ï
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ „ÎÛ¯ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÂÌ‡, ÏÂÚ‡-
ÌÓÎ, ‰ËÁÚÓÔÎË‚Ó, Ò˚‡fl ÌÂÙÚ¸, ˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚, ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‰Ó·‡‚Í‡ÏË (Kël, NaCl, CaCl2,
CaBr2) ‚Ó‰‡.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ‡ÒÚ‚ÓË-
Ï˚ı ‚ ÍËÒÎÓÚ‡ı, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó·‡‚ÓÍ Í ÊË‰ÍÓÒÚflÏ ‰Îfl Á‡Í‡Ì-
˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ. äÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËfl ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡
Ú‚Â‰˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚
ÔÓÚÂË ÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË. ÇÂÓflÚÌÓ, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÍËÒÎÓÚÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ „ÎÛ¯Â-
ÌËfl ‚ ÒÎÛ˜‡flı ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÂÏÓÌÚÌ˚ı ‡·ÓÚ Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ Ú‚Â-
‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ÔË
ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ) fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚ÓÁ-
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ÏÓÊÌ˚ı ÔÛÚÂÈ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔË-
Á‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÊË‰ÍÓÒÚË „ÎÛ¯ÂÌËfl ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ (ËÁ „ÛÔÔ˚ Na+, K+, Ca++, Zn++, Br+ Ë Ëı ÒÏÂ-
ÒÂÈ), ÌÂËÓÌÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚, ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚ ‚Ó‰Â Ë Ï‡ÎÓ˜Û‚ÒÚ-
‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Í Í‡ÚËÓÌ‡Ï (ÚËÔ‡ „Ë‰ÓÍÒË˝ÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚) Ë ÍËÒ-
ÎÓÚÓ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË ÏÂ‰‡ (‰Ë‡ÏÂÚ ˜‡ÒÚËˆ ‡‚ÂÌ 1/3
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÓ‰ ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚). ÜË‰ÍÓÒÚ¸ „ÓÚÓ‚ËÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ
ÔÓfl‰ÍÂ: ‡ÒÒÓÎ (40 „/Î), ÔÓÎËÏÂÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó (1,5–7 „/Î)
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ë‡ëé3 (25–100 „/Î). èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Â„Û-
ÎËÛÂÚÒfl ÓÚ 0,9 ‰Ó 1,8 „/ÒÏ3 ÔÛÚÂÏ ‚‚Ó‰‡ ‰ËÁÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡
ËÎË ë‡ëé3 Ò ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓÏ.

ÑÎfl „ÎÛ¯ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ¯ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ‡Ò-
ÒÓÎ˚ (Kël, NaCl Ë ‰.), ˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚, Ò˚Û˛
ÌÂÙÚ¸, ‰ËÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó, ÏÂÚ‡ÌÓÎ, ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á, ÔÂÌÛ,
‚ÓÁ‰Ûı.

çÂÙÚ¸ Ë ÌÂÙÚÂ˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÏÓ„ÛÚ Ò ÛÒÔÂıÓÏ
ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ „ÎÛ¯ÂÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı Ò ‚Ó-
‰Ó˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË „ÎËÌ‡ÏË Ë ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÂÓÎÓ„Ó-
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÔÓÊ‡ÓÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸
Ë ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË˜ËÌ‡ÏË, ÔÂÔflÚÒÚ-
‚Û˛˘ËÏË Ëı ¯ËÓÍÓÏÛ ‚ÌÂ‰ÂÌË˛. àÁ‚ÂÒÚÌÓ Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂ
‰Îfl „ÎÛ¯ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ‚Ó‰Ó˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË „ÎËÌ‡ÏË ‚ ÍÓÎ-
ÎÂÍÚÓÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ-
·ÓÈ ÒÏÂÒË ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó ·ËÚÛÏ‡, Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍËÒÎÓÚ, ˘ÂÎÓ-
˜Ë, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ Ë ‰ËÁÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡. ÅËÚÛÏ ‰ËÒÔÂ„ËÛÂÚ-
Òfl ‰Ó ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ‰ËÁÂÎ¸ÌÓÏ ÚÓÔÎË‚Â Ë ÒÎÛÊËÚ
‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÓÚ‰‡˜Ë. ë ÚÓÈ ÊÂ ˆÂÎ¸˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
Ë ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â – ÏÂÎÓ‚‡fl
˝ÏÛÎ¸ÒËfl. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ˝ÚË ‡ÒÚ‚Ó˚ ÌÂ
Ì‡¯ÎË ÔÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ÔË˜ËÌ‡Ï.

ÖÒÎË ÔË „ÎÛ¯ÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚˚¯Â‰¯ÂÈ ‚ ÂÏÓÌÚ, ÔË-
ÏÂÌflÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Ó·Î‡‰‡˛˘Û˛ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Á‡-
‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (Â„ÛÎËÛÂÏ˚Â ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ‚flÁÍÓÒÚ¸, ÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡) Ë ‡ÒÚ‚Ófl˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛
Í Ô‡‡ÙËÌËÒÚ˚Ï Ë ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓÒÏÓÎËÒÚ˚Ï ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ, ÚÓ ÓÔÂ-
‡ˆË˛ Ó·‡·ÓÚÍË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÏÓÊÌÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÚ¸     
Ò ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Ï ÂÏÓÌÚÓÏ. í‡ÍÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛
fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·‡ÚÌ‡fl ˝ÏÛÎ¸ÒËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ‚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌ-   
ÌÓÈ ÒÂ‰Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
ËÚÂÎfl, ÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ·ÂÁ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
˝ÏÛÎ¸ÒËË.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ó·‡ÚÌÓÈ ˝ÏÛÎ¸ÒËÂÈ, Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÈ ‡ÒÚ‚Ófl˛˘Ë-
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ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÎ‡ÒÚ‡
˜ËÒÚ˚Ï Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÏ.

ÜË‰ÍÓÒÚË „ÎÛ¯ÂÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎÂÈ,
ıÓÚfl Ë Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚, Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ú‚Â‰Û˛ Ù‡ÁÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ÒÓ·ÓÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÔËÏÂÒË ‚ ‚Ó‰Â Á‡Ú‚ÓÂÌËfl, ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ:

Ú‚Â‰˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ÏÓ„ÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸Òfl ‚ ‚Ó‰Â, ÍÓ„‰‡ ÓÌ‡ ·Â-
ÂÚÒfl ËÁ ÂÍ Ë ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚;

ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡„flÁÌÂÌ ÚÓ‚‡Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ – ÒÓÎ¸;
ÔËÏÂÒË ÏÓ„ÛÚ ÔÓÌËÍ‡Ú¸ ‚ ‚Ó‰Û ËÁ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÂÏÍÓ-

ÒÚÂÈ Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl;
‚ÓÁÏÓÊÌ˚ Ú‚Â‰˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒ-

ıÓÊ‰ÂÌËfl ËÁ-Á‡ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

åÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔËÏÂÒË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡˛Ú ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚. èË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚Ó‰˚ ˜ÂÂÁ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ 0,45 ÏÍÏ2, ‰‡ÊÂ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ó˜Ë˘ÂÌÌ‡fl ‚Ó‰‡
‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË: ‚Ó‰‡, Ó˜Ë˘ÂÌÌ‡fl ˜ÂÂÁ
2-ÏÍÏ ıÎÓÔÍÓ‚˚È ÙËÎ¸Ú, ÒÌËÊ‡ÂÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ì‡ 20 %. Ç
ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ó‰‡ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ
10–15 Ï„/Î Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl “˜ËÒÚÓÈ”, Ó‰Ì‡ÍÓ Ú‡Í‡fl ‚Ó‰‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ-
‚ÛÂÚ ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÛÔÓÏflÌÛÚÓ„Ó ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ Ì‡  
90 %. èË Ó·‡ÚÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó 30 %. ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ˜ËÒ-
ÚÓÚ˚ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ „ÎÛ¯ÂÌËfl ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ Ëı Ó˜ËÒÚÍË.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰‡ÚÎË‚˚ÏË Í ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ÔÓÎËÏÂ‡ÏË, ÔË-
ÏÂÌflÂÏ˚ÏË ‚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ, fl‚Îfl˛ÚÒfl Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚: „Ë‰ÓÍÒË˝ÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡, Í‡·ÓÍÒËÏÂÚËÎ-
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡, Í‡ıÏ‡Î, „Û‡Ó‚‡fl ÒÏÓÎ‡ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ·ËÓÔÓÎËÏÂ-
˚. ÑÎfl Ëı ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, Û‰‡ÎÂÌËfl Ë Ó˜ËÒÚÍË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÍËÒÎÓÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÍËÒÎfl˛˘ËÂ ÔÓÎË-
ÏÂ˚, ÛÏÂÌ¸¯‡˛˘ËÂ ‚flÁÍÓÒÚ¸. ëÂ‰Ë ÔÓÎËÏÂÓ‚ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚
„Ë‰ÓÍÒË˝ÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡ ÔË ‡ÁÛ¯ÂÌËË Ó·‡ÁÛÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸-
ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í
Í‡ıÏ‡Î Ë „Û‡Ó‚‡fl ÒÏÓÎ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ Á‡ÏÂÚÌÓ ÍÓÎ¸-
Ï‡ÚËÓ‚‡Ú¸ ÍÓÎÎÂÍÚÓ. çÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË ÔÓÎËÏÂÓ‚
‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÎË·Ó Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ-
Ï˚‚ÍÓÈ ÔÎ‡ÒÚ‡.

Ç ·. ÇçààäêÌÂÙÚË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÜÉ ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ÉÎ‡‚Ú˛ÏÂÌÌÂÙÚÂ„‡Á‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÒÏÂÒË ıÎÓË‰‡ Ë ÌËÚ‡Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl. ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
1,60 „/ÒÏ3 ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl ÔË ÏËÌÛÒ 8–16 °ë; ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
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1,45 „/ÒÏ3 – ÌËÊÂ 50 °ë. ÇflÁÍÓÒÚÌ˚Â Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 100 °ë ÏÓÊÌÓ Â„ÛÎËÓ-
‚‡Ú¸ ‰Ó·‡‚ÍÓÈ Í‡ıÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡, ‡ ‰Ó 150 °ë – ÓÍÒË˝-
ÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚. ê‡ÒÒÓÎ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÔË „ÎÛ¯ÂÌËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÒÍÎÓÌÌ˚ı Í ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËflÏ Ë ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌË˛
ÜÉ. àÌ„Ë·ËÛ˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
„ÎËÌËÒÚ˚Ï ÏËÌÂ‡Î‡Ï ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ‚˚-
¯Â, ˜ÂÏ Û ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ Ó·‡ÚÌ˚ı
˝ÏÛÎ¸ÒËÈ.

ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‡ÒÒÓÎ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·ÓÏÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÓÎÂÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‚˚¯Â 1,60 „/ÒÏ3. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓÏ Ú‡ÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl. ê‡Ò-
Ú‚Ó˚ Ì‡ Â„Ó ÓÒÌÓ‚Â ÏÓ„ÛÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ 2,20 „/ÒÏ3 ( ‚
ÒÏÂÒË Ò ‰Û„ËÏË ÒÓÎflÏË); ÓÌË ÍÓÓÁËÓÌÌÓ-ËÌÂÚÌ˚, Ï‡ÎÓ-
ÚÓÍÒË˜Ì˚.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÜÉ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 1,81 „/ÒÏ3 ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ‡ÒÚ‚Ó ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÜÉ, ÍÓÚÓ˚È, ÍÓÏÂ ·ÓÏË-
‰‡ Í‡Î¸ˆËfl Ë ‚Ó‰˚, ÒÓ‰ÂÊËÚ „Ë‰ÓÍÒË‰ Í‡Î¸ˆËfl Ë Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È
‡ÏÏË‡Í. ùÚË ‰Ó·‡‚ÍË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË.

Å. ÇçààäêÌÂÙÚ¸˛ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÇçààÈÓ‰Ó·ÓÏÓÏ ‡Á‡-
·ÓÚ‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÒÓÎÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÏÂÒË ·ÓÏË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl Ò
‰Û„ËÏË Â„Ó ÒÓÎflÏË. ç‡ÔËÏÂ, ÂÒÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ 60%-ÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ·ÓÏË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 25 °ë 1,86 „/ÒÏ3, ÚÓ
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ ÒÏÂÒË ·ÓÏË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl (48 %) Ë ıÎÓ-
Ë‰‡ Í‡Î¸ˆËfl (14,3 %) ‡‚Ì‡ 1,87 „/ÒÏ3. ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
(2,20 „/ÒÏ3) Û ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÓÏË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl Ë ·ÓÏË‰‡
ˆËÌÍ‡. ëÏÂ¯ÂÌËÂ ‰‚Ûı-ÚÂı ÒÓÎÂÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚-
ÒËÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÓÎÓ‚, ÌÓ Ë Ì‡ 20–25 % ÒÌËÁËÚ¸ ‡ÒıÓ‰
·ÓÏË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl. ê‡ÒÚ‚Ó˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·ÓÏË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl Ó·Î‡-
‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍËÏ ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
„ÎËÌËÒÚ˚Ï ÏËÌÂ‡Î‡Ï ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÒÓÎÓ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ÏË „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ·˚ÎË ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌ˚ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Í‡Í ÔË ÔÂÙÓ‡ˆËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ú‡Í Ë ÔË Ëı „ÎÛ¯ÂÌËË.

ÑÎfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÒÒÓÎÓ‚ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ·ÓÏË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl ·˚ÎË ‡ÔÓ·ËÓ‚‡Ì˚ ‡ÏËÌÓ‰ÂÍÒÚËÌ,
ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚È Í‡ıÏ‡Î, ÓÍÒË˝ÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡. é·‡·ÓÚÍ‡
‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÓÏË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 1,50 „/ÒÏ3 ‡ÏËÌÓ-
‰ÂÍÒÚËÌÓÏ Ë ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Í‡ıÏ‡ÎÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ‚flÁÍÓÒÚË Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ ‰Ó 100 °ë. ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡ÒÒÓÎÓ‚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,50–
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1,80 „/ÒÏ3 ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Â„ÛÎËÛ˛ÚÒfl ‰Ó·‡‚ÍÓÈ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó Í‡ıÏ‡Î‡. ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡ÒÒÓÎ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 1,70 „/ÒÏ3

ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Ó·‡‚ÍÓÈ ÓÍÒË˝ÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚. ùÚÓÚ Â‡„ÂÌÚ ÚÂ-
ÏÓÒÚ‡·ËÎÂÌ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 150 °ë; ‡ÒıÓ‰ Â„Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‰‚Ûı ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı. áÌ‡˜ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‡ÒÒÓÎÓ‚
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·ÓÏË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl ıÓÓ¯Ó Â„ÛÎËÛ˛ÚÒfl ÍÓÏ·ËÌË-
Ó‚‡ÌÌ˚Ï ‚‚Ó‰ÓÏ ÓÍÒË˝ÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ (ÏÂÎ, ËÁ-
‚ÂÒÚÌflÍ, ÒË‰ÂËÚ).

ëÓÍ‡˘ÂÌËÂ ÔÓÚÂ¸ (ÛıÓ‰‡) ÊË‰ÍÓÒÚË „ÎÛ¯ÂÌËfl ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ ‰Ó·‡‚ÍÓÈ
‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ÒÓÁ‰‡˛˘Ëı ‚ÂÏÂÌÌÓ ÍÓÍÛ Ì‡
ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. äÓÍ‡ ÌÂ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Á‡„flÁÌËÚ¸
ÔÎ‡ÒÚ Ë ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·˚ÒÚÓ Ó˜ËÒÚËÚ¸ ÔËÁ‡·ÓÈ-
ÌÛ˛ ÁÓÌÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ì‡ÌÂÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È Û˘Â· ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡.

Ç Ô‡ÍÚËÍÂ ‡·ÓÚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â Ú‚Â‰˚Â ˜‡ÒÚË-
ˆ˚ ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚: ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ÍËÒÎÓÚ‡ı Ë ÌÂÙÚË. ä ÔÂ‚ÓÏÛ
ÚËÔÛ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÛÊÂ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚È Í‡·ÓÌ‡Ú Í‡Î¸ˆËfl (ÏÂÎ) Ë
Í‡·ÓÌ‡Ú ÊÂÎÂÁ‡ (ÒË‰ÂËÚ), ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‰Îfl ·Ó¸·˚ Ò ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËflÏË ÒÓÎÂ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ùÚË ‰Ó·‡‚ÍË ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛Ú
ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ. ç‡Ë-
·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÏÂÎ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ ‚ 30 ‡Á ·˚ÒÚÂÂ
‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ÍËÒÎÓÚÂ, ˜ÂÏ ÒË‰ÂËÚ. äÓ ‚ÚÓÓÏÛ ÚËÔÛ ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl ÒÏÓÎËÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚Â ÔËÏÂÌfl˛Ú Ú‡Ï, „‰Â ÌÂÚ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ËÎË ÔÓÚË‚ÓÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÒÓÎflÌÓ-
ÍËÒÎÓÚÌ˚Â Ó·‡·ÓÚÍË, Ú‡Í Í‡Í ˝ÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ‚
Ò˚ÓÈ ÌÂÙÚË Ë „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÂ.

ê‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚ ÌÂÙÚË ÒÏÓÎ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÔÓ-
ÎËÏÂ‡ÏË Ì‡ ‚ËÒÍÓÁÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â, ÍÓÚÓ˚Â Ò‚Ó‰flÚ ‰Ó ÏËÌËÏÛÏ‡
ÔÓÚÂË ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË „ÎÛ¯ÂÌËË Ë ÂÏÓÌÚÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ. çÂÙÚÂ-
‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÒÏÓÎ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÚÓÌÍÛ˛
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÔÎÂÌÍÛ, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï Ì‡ÚflÊÂÌËÂÏ, ·˚ÒÚÓ Ë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl
ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Í Á‡·Ó˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‰ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ. çÂÙÚÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÒÏÓÎ˚ ÏÓ-
„ÛÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ÔË ‚ÒÂı ‚Ë‰‡ı ÒÓÎÂ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÓÒÚ‡˛Ú-
Òfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó
120–150 °ë.

Ç˚‚Ó‰˚:
Ì‡ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı Á‡„ÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÎ-

ÎÂÍÚÓÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔË-
Ó‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË „ÎÛ¯ÂÌËfl;

ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ ‚ ÔÓ·ÎÂÏÂ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍ-
ÚÓÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡, Ì‡fl‰Û Ò ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÓ‰ÓÈ ÊË‰-
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ÍÓÒÚË „ÎÛ¯ÂÌËfl, fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÌÂÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂ-
ÒÂÈ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ˜‡ÒÚËˆ ·ÓÎÂÂ 2 ÏÍÏ;

Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚ÏË ‚ ÔËÏÂÌÂÌËË
ËÁ-Á‡ ÔÓÒÚÓÚ˚ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ÌÂ‚Á˚‚ÓÓÔ‡ÒÌÓÒÚË fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÒÓÎÂ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚;
‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÌÓ‚˚ı ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ „ÎÛ-

¯ÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ËÏË
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚflÏË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í „ÎËÌËÒÚÓÈ Ù‡ÁÂ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡,
‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ˝ÚÓÈ ÓÒÌÓ‚Â, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‡ÒÚ‚ÓËÏÛ˛
Ú‚Â‰Û˛ Ù‡ÁÛ;

ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ „ÎÛ¯ÂÌËfl Ì‡ ‚Ó‰-
ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â “·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚” ‰ÓÎÊÌÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl Ó˜Ë-
ÒÚÍÓÈ (‡ÒÚ‚Ó‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÒÍ‚‡ÊËÌ˚),
ÔË ÍÓÚÓÓÈ ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÔÓÌËÍÌÓ‚Â-
ÌËÂ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı Ú‚Â‰˚ı ÏÂıÔËÏÂÒÂÈ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ˜‡Ò-
ÚËˆ 2 ÏÍÏ.

9.2. ÂÛÁÎÐ ÑÎÑÒÀÂÎÂ
ÆÈÄÊÎÑÒÅÉ ÃËÓØÅÍÈß

èÓ·ÎÂÏ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
‰Ó·˚‚Ì˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÒfl ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ, Ú‡Í Í‡Í ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÛÒÎÓÊÌfl˛ÚÒfl ‚ Ò‚flÁË Ò ‚‚Ó‰ÓÏ ‚
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÌËÁÍÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÛÒÎÓ-
‚ËflÏË Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓı‡ÌÂÌËÂ Ë ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌÂ„Ó ÔË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË Ë
ÂÏÓÌÚÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ. êÂ¯ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ÂÌÓ ·ÂÁ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó ‚˚·Ó‡ ÒÓÎÂ‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÏ˚ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ „ÎÛ¯ÂÌËfl Ë ÔÂÙÓ‡ˆËË. çÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÌËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: ÒÓı‡ÌÂÌËÂ Ë Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡;
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ;
ÌËÁÍ‡fl ÍÓÓÁËÓÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸; ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔËÏÂÒÂÈ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ˜‡ÒÚËˆ ·ÓÎÂÂ 2 ÏÍÏ; ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡fl‰Û Ò ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂÏ ‚ÒÂı ÔÂÂ˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÔË ‚˚·ÓÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡Ò-
Ú‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ „ÎÛ¯ÂÌËfl Ë ÔÂÙÓ‡ˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl
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ÒÓÎÂ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ËÌ„Ë-
·ËÓ‚‡ÌËÂ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë Ò‚Ó‰fl˘ËÂ Í ÏËÌËÏÛÏÛ ÔÓ-
ÚÂ˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò Ì‡·Ûı‡ÌËÂÏ „ÎËÌ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ ‚˚‚Ó‰‡Ï.
1. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ „ÎÛ¯ÂÌËfl Ë ÔÂÙÓ‡ˆËË, ÌÂ ÒÌË-

Ê‡˛˘Ëı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı Á‡„ÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ì˚ ÒÓÎÂ‚˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚
·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ (ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ˜‡ÒÚË ‡ÁÏÂÓÏ ·ÓÎÂÂ 2
ÏÍÏ) Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÚ‡¯‡ (ä2ëé3) Ò ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌÓ‚
(çíî, éùÑî), Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓı‡Ìfl˛Ú, ÌÓ Ë Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡˛Ú  ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÂÌÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

2. ëÓÎÂ‚˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÚ‡¯‡ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌÓ‚ ÓÚ-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ÌËÁÍÓÈ ÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛.

3. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓÚ‡¯‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÍÛ„ÎÓ„Ó‰Ë˜ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ëı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ „ÎÛ¯ÂÌËfl.

9.3. ÒÅÕÍÎËÃÈß ÃËÓØÅÍÈß ÑÊÂÀÆÈÍ
ÏÅÍÀÌÈ

èË ÌËÁÍËı ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı, ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘Ëı ÏÂÌÂÂ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó, ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘Â-
ÌËfl Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ‰‡ÂÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÚÂıÙ‡ÁÌ˚ı ÔÂÌ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡·Ó˜Ëı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‰Îfl „ÎÛ¯ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ. ÑÎfl ÔËÏÂ‡ ‡ÒÒÏÓÚËÏ
Ëı ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ó-ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı äÛ-
·‡ÌË.

ÑÎfl „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ä‡ÒÌÓ-
‰‡ÒÍÓ„Ó Í‡fl, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ·ÓÎ¸¯ËÏË „ÎÛ·ËÌ‡ÏË Á‡-
ÎÂ„‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ‚˚ÒÓÍËÏË Á‡·ÓÈÌ˚ÏË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË, ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‚ ÒÚ‚ÓÎ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ (‚Ó‰‡, „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú), ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ˜‡Ò-
ÚË˜ÌÓ„Ó ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÚÂıÙ‡ÁÌ˚ı ÔÂÌ ‚ ÔÎ‡ÒÚ Ë ‰Û„ËÏË
Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, ÔÓÚÂ·Ó‚‡Î‡Ò¸ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌÌÓÈ
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË „ÎÛ¯ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛˘‡fl ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ, ÍÓÏÂ ÚÂıÙ‡ÁÌ˚ı ÔÂÌ, „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Ë ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚ı
ÔÂÌ ‰Îfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÂÌ˚ ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔË ÓÒ‚ÓÂÌËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Û‰‡ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË Ëı
„ÎÛ¯ÂÌËË.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl
ÚÂıÙ‡ÁÌÓÈ ÔÂÌ˚ Ì‡ ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ ËÁ-Á‡ ‚˚ÒÓÍËı ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‡Ò˜ÂÚÓ‚
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ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „ÎÛ¯ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ú‡·ÎË˜Ì˚ı ÒÔ‡‚Ó˜-
Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‰Îfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‡Á‡·ÓÚ‡Ì-
ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

èÂÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‰ËÒÔÂÒÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚, ÒÓÒÚÓfl-
˘ËÂ ËÁ fl˜ÂÂÍ – ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ „‡Á‡, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÎÂÌÍÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË. É‡Á ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ‰ËÒÔÂÒÌ‡fl Ù‡Á‡, ‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ –
Í‡Í ÌÂÔÂ˚‚Ì‡fl ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ‡fl ÒÂ‰‡. ê‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÔÛÁ˚¸-
ÍË „‡Á‡ ÊË‰ÍËÂ ÔÎÂÌÍË Ó·‡ÁÛ˛Ú ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÔÎÂÌÓ˜Ì˚È
Í‡Í‡Ò, fl‚Îfl˛˘ËÈÒfl ÓÒÌÓ‚ÓÈ ÔÂÌ˚.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÂÌ˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÊË‰ÍÓÒÚ¸– „‡Á Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. åÓÎÂÍÛÎ‡ èÄÇ
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó „Ë‰‡ÚËÓ‚‡Ú¸Òfl
ÓÒÚ‡ÚÍ‡ – „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚. Ä‰ÒÓ·ËÛflÒ¸ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ‡Á‰ÂÎ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò „‡ÁÓÏ (‚ÓÁ‰ÛıÓÏ), ÏÓÎÂÍÛÎ˚ èÄÇ
Ó·‡ÁÛ˛Ú Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚È ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ÒÎÓÈ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÌË
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ. éËÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ Ú‡Í, ˜ÚÓ „Ë‰ÓÙËÎ¸ÚÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‚Ó‰-
ÌÓÈ Ù‡ÁÂ, ‡ „Ë‰ÓÙÓ·Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ „‡ÁÓ‚ÓÈ
ÒÂ‰˚.

ÑÓ·‡‚Í‡ Í ÊË‰ÍÓÒÚË èÄÇ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‡·ÓÚÛ, ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Â‰ËÌËˆ˚ ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.
åÂı‡ÌËÁÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÛÁ˚¸Í‡ ÔÂÌ˚ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌË˛ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ì‡ ÏÂÊÙ‡ÁÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „‡ÁÓ-
Ó·‡ÁÌÓ„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÊË‰ÍÓÈ ÒÂ‰Â, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ èÄÇ. èË
‚˚ıÓ‰Â ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÌ ÓÍÛÊ‡ÂÚÒfl
‰‚ÓÈÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ.

ëÚÛÍÚÛ‡ ÔÂÌ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏÓ‚ „‡ÁÓ-
‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á, Ë ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˝ÚÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
fl˜ÂÈÍË ÔÂÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ÒÙÂË˜ÂÒÍÛ˛ ËÎË ÏÌÓ„Ó„‡ÌÌÛ˛
ÙÓÏÛ.

èÂÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡:
ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ èÄÇ – Ó·˙ÂÏ ËÎË

‚˚ÒÓÚ‡ ÒÚÓÎ·‡ ÔÂÌ˚, ÍÓÚÓ‡fl Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ËÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÒÓ·Î˛‰ÂÌËË Á‡‰‡Ì-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË;

Í‡ÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÌ˚ – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÂÌ˚ Í Ó·˙ÂÏÛ ÔÂ-
ÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓ¯Â‰¯ÂÈ Ì‡ ÂÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ;

ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ËÎË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂÌ˚ – ‚ÂÏfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
‚‡ÌËfl (ÊËÁÌË) ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÂÌ˚ (ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÛÁ˚¸Í‡, ÔÎÂÌÍË)
ËÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÂÂ Ó·˙ÂÏ‡;

ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÌ˚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ë Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÚÂÔÂÌË ‡˝‡ˆËË α0 Ë
ÛÒÎÓ‚ËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl (‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡);
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ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ˝ÊÂÍˆËË V0 – Ó·˙ÂÏ „‡Á‡, ÔËıÓ‰fl˘ËÈÒfl Ì‡
Â‰ËÌËˆÛ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË
ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ (‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËfl ˝ÊÂÍÚÓ‡);

ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ú ËÎË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ
Ò‰‚Ë„‡ Q(τ);

ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂ-
Ï‡fl Ì‡ ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÏ ÔÎ‡ÒÚÓÏÂÚÂ ËÎË ÔË·ÓÂ ëçë-2;

‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚ¸ ÔÂÌ, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡‰‡Ì‡ ÒÂ‰ÌËÏ
‡ÁÏÂÓÏ ÔÛÁ˚¸Í‡, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï
ËÎË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‡Á‰ÂÎ‡ ‡ÒÚ‚Ó – „‡Á ‚ Â‰ËÌËˆÂ Ó·˙ÂÏ‡
ÔÂÌ˚.

9.3.1. ÓÏÐÓÃÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÏÅÍ
ÏÐÈ ÖÈÐÊÓËßÖÈÈ Â ÑÊÂÀÆÈÍÅ

è‡ÍÚËÍ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ ÔÓ „ÎÛ¯ÂÌË˛ Ë
ÓÒ‚ÓÂÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÚÂı- Ë ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚ı ÔÂÌ
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl Á‡Í‡˜ÍË ÔÂÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÛ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÂ ÔÂÂÎË‚ Í‡Í ËÁ ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, Ú‡Í
Ë ÏÂÊÚÛ·ÌÓ„Ó. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂÂÎË‚‡ Á‡·ÓÈ-
ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÌËÊÂÌÓ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 50 % ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ÍÓÚÓÓÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÔË ˆËÍÛÎfl-
ˆËË (Ç.Ä. ÄÏËflÌ, ç.è. Ç‡ÒËÎ¸Â‚‡).

èË˜ËÌ˚ ÔÂÂÎË‚‡ ÔÂÌ˚ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl
ˆËÍÛÎflˆËË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

ÛÔÛ„ÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÔÂÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂ¸ Ì‡ ÚÂÌËÂ;

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÔÂÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ„Â‚‡ ‰Ó
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌÛ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰;

‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÔÂÌ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚÂÔÎÓÚ˚, ÍÓÏÔÂÌÒË-
Û˛˘Â„Ó ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl
‰‡‚ÎÂÌËfl.

ÇÒÂ ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, Ë ÔÂÂÎË‚
ÔÂÌ˚ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ˝ÌÂ-
„ËË, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÈ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÂÌ˚, ÔÓÚÂflÏ ˝ÌÂ-
„ËË Ì‡ ÚÂÌËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÂÌ˚.

àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚËı ÔÓÎÓÊÂÌËÈ, Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÂ-
ÂÎË‚‡ ÔÂÌ˚ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl „ÎÛ¯ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ
‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Á‡Í‡˜ÍÛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Í‡Í ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, Ú‡Í Ë ‚
ÚÛ·ÌÓÂ. ÉË‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ ‰ÓÎÊÌÓ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏÓÂ ÔÂÌÓÈ, ‚
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ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó, ÛÔÛ„Ó„Ó Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl.

Ç Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸˛:

„ = Ú Ô + Ú‡ + t,

„‰Â „ – ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡ ·Û-
Ó‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÂÂÎË‚‡ ÔÂÌ˚; Ú Ô –
ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÂÌËÂ ÔË ÔÂÂÎË‚Â ÔÂÌ˚; ‡ – ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ˝ÌÂ„ËË ÔÂÌ˚; t – ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ÔÂ-
ÌÓÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl.

áÌ‡˜ÂÌËÂ „ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË „ÎÛ¯ÂÌËfl.

9.3.2. ÂËÈßÍÈÅ ÏÅÍÛ ÍÀ ÏÐÎÍÈÖÀÅÌÎÑÒÜ
ÏÎÐÈCÒÎÉ ÑÐÅÄÛ

á‡ÍÛÔÓË‚‡˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÂÌ Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔÓËÒıÓ‰fl-
˘ËÏË ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔË ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ÔÂÌ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ:
‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ „Ë‰‡ÚÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ì‡ Ú‚Â‰ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë

˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÂÂ „Ë‰ÓÙÓ·ËÁ‡ˆËÂÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡‰ÒÓ·ˆËË èÄÇ;
ÔËÎËÔ‡ÌËÂÏ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ÔÂÌ˚ Í „Ë‰ÓÙÓ·ËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ-

‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚;
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ˝ÙÙÂÍÚ‡ Ü‡ÏÂÌ‡;
˝ÎÂÍÚÓ‚flÁÍÓÒÚÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÂÌ;
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÏÂÊÙ‡ÁÌÓÈ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔË ÙËÎ¸-

Ú‡ˆËË ÔÂÌ˚ ˜ÂÂÁ ÔÓËÒÚÛ˛ ÒÂ‰Û.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÔÂÌ‡ ÔÓÌËÍ‡ÂÚ

‚ ÔÎ‡ÒÚ Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ „ÎÛ·ËÌÛ Ë ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÂÂ ÔÓÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔËÎÓÊËÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â „‡‰ËÂÌÚ˚ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl.

ç‡fl‰Û Ò ‚˚ÒÓÍËÏË Á‡ÍÛÔÓË‚‡˛˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚˚Â ÔÂÌ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú Ë ÌËÁÍÓÈ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜ÂÈ, ‡ ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ,
˜ÚÓ Ë ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ·Û‰ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ó·˚˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ; ‚Ó‰Ó-
ÓÚ‰‡˜‡ ÔÂÌ ‚ 3–6 ‡Á ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜‡ ËÒıÓ‰Ì˚ı ·Û-
Ó‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

9.3.3. ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÃËÓØÅÍÈß ÑÊÂÀÆÈÍ
ÒÐÅÕÔÀÇÍÎÉ ÏÅÍÎÉ

àÒıÓ‰fl ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÚÂıÙ‡Á-
Ì˚ı ÔÂÌ (Á‡ÍÛÔÓË‚‡˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÂÌ, ËÁÏÂÌÂÌËÂ „Ë‰ÓÒÚ‡-
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ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ÔÂÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜‡ ÔÂÌ Ë ‰.), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl „ÎÛ¯ÂÌËfl ËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡Á‡·ÓÚÍË
„‡ÁÓ‚˚ı Ë „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ä‡ÒÌÓ‰‡ÒÍÓ„Ó
Í‡fl.

Ç ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ˜ÂÂÁ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ ËÎË ÚÛ·ÌÓÂ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ó·˙ÂÏ ÔÂÌ˚, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È ‰Îfl ÒÓ-
Á‰‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡‚ÌÓ„Ó (0,5+0,7)ÔÎ (ËÒ. 9.1, ‡). ÑÎfl ÚÓ„Ó
˜ÚÓ·˚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÔÂÌ˚ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È
ÔÎ‡ÒÚ, ÒÛÏÏ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÚÓÎ·‡ ÔÂÌ˚ „Ô Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ¸Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ · ‰ÓÎÊÌ‡ ‡‚ÌflÚ¸Òfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ÔÎ:

Á‡· = „Ô + · = ÔÎ. (9.1)

èÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË ÔÂÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Á‡Í˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚ÂÏfl τ, ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ‰Îfl ÂÂ ÔÓ„Â‚‡. èË ˝ÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï (· = const), ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡ Á‡·ÓÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚ ÒÌËÁËÚ¸Òfl ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl (ËÒ. 9.1, ·)

    
p p p

H

D d
Á‡· · „Ô= + +

−

4 1θ τ( )
, (9.2)

„‰Â · – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ „ÓÎÓ‚ÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; „Ô – „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡ ÔÂÌ˚ ‚˚ÒÓÚÓÈ ç1; θ(τ) – ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ÔÂÌ˚ Í ÏÓÏÂÌÚÛ ‚ÂÏÂÌË τ; D – ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚; d – Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë-
‡ÏÂÚ çäí.

ä ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË „‡Á ÏÓÊÂÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓÒÚÛÔËÚ¸ ‚ ÒÚ‚ÓÎ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÓÚÚÂÒÌËÚ¸ ÔÂÌÛ ËÁ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚. óÂÂÁ
ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË Í‡Í ‚ ÚÛ·ÌÓÂ, Ú‡Í Ë ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Á‡Í‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ó·˙ÂÏ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÌÛÊÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ëÛÏÏ‡ÌÓÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·Ó‚ ÔÂÌ˚ „Ô Ë
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ „ ÔË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ
‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ÔÎ ‚ 1,2 ‡Á‡, Ú.Â. (ËÒ. 9.1, ‚)

„Ô + „ = 1,2 ÔÎ. (9.3)

ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÌÂ ‚ÒÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ÒÚÓÎ·ÓÏ
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ Á‡·ÓÈ Ë ˜ÚÓ ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ
“Á‡‚ËÒ‡ÌËÂ” ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÔÂÌ˚, Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
(ËÒ. 9.1, Â)

    
p p p p

H

D d

H

D d
Á‡· „Ô „

Ô 
ÔÎ= + + − ≤

′

−

′

−

4 41 1 2θ τ θ τ( ) ( )
. (9.4)



êËÒ. 9.1. ëıÂÏ‡ „ÎÛ¯ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÚÂıÙ‡ÁÌÓÈ ÔÂÌÓÈ:
I – „‡Á; II – ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ; III – ÚÂıÙ‡ÁÌ‡fl ÔÂÌ‡; IV – „ÎËÌËÒÚ˚È ‡ÒÚ‚Ó; V – „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú; VI – ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ‡fl
ÔÂÌ‡
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çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ Í ÏÓÏÂÌÚÛ ‚ÂÏÂÌË   ′τ1  Á‡· ≤ ÔÎ, ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ÔÂÌ˚ Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÂ ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ, Ú‡Í Í‡Í ÔÓ-
ÒÎÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÂÌ˚ Ë ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡· ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌÓ
1,2ÔÎ.

èÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÂÏÓÌÚÌ˚ı ‡·ÓÚ Ë ÒÔÛÒ-
Í‡ çäí ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÓÒ‚ÓÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ ÔÂÌÓÈ.
èÂÂ‰ ÓÒ‚ÓÂÌËÂÏ ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl
„‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú. á‡Í‡˜Í‡ „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ÔÂÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛
ˆÂÎ¸. ÖÒÎË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ „ÎÛ¯ÂÌËfl Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÂÏÓÌÚÌ˚ı ‡-
·ÓÚ ÔÂÌ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛÂÚ Ò ÔÎ‡ÒÚÓÏ, ÚÓ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÓÒ‚ÓÂÌËfl Í‡ÚËÌ‡ ÏÂÌflÂÚÒfl.

á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ˆËÍÛÎflˆËË
(ËÒ. 9.1, ‰)

    
p p p p

H

d

H

d
Á‡· „Ô „

1 
ÔÎ= + + − >

4 41 2θ τ θ τ( ) ( )
, (9.5)

Ú.Â. ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÂÌ˚ Ò ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓÏ. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ‚ÂÏfl ˝ÚÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ, ÔÂÌ‡ ‚ÒÂ-Ú‡ÍË ÏÓÊÂÚ ÔÓÌËÍÌÛÚ¸ ‚ ÔÎ‡ÒÚ Ì‡
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ. ÑÎfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÂÌ˚, ÔÓÔ‡‚¯ÂÈ
‚ ÔÎ‡ÒÚ, Ë ÔÂÌ˚ ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Á‡Í‡˜Í‡ „‡-
ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ (ËÒ. 9.1, „).

ë ˆÂÎ¸˛ ¯ËÓÍÓ„Ó ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË „ÎÛ¯ÂÌËfl Ë ÛÔÓ˘ÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÂÂ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl ‚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ë ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌ‡ àÌ-
ÒÚÛÍˆËfl ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË „ÎÛ¯ÂÌËfl Ë ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÔÂ‰ÔËflÚËfl “äÛ·‡Ì¸ÏÓÌÂÙÚÂ„‡ÁÔÓÏ”, Ì‡-
ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‡·ÓÚÍË (ÔÎ = 0,1÷0,8„).

Ñ‡ÌÌÓÈ àÌÒÚÛÍˆËÂÈ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ.

ç‡ „ÎÛ¯ÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÎ‡Ì. Ç ÔÎ‡ÌÂ ÛÍ‡Á˚‚‡-
˛ÚÒfl ˆÂÎ¸ ‡·ÓÚ, Í‡ÚÍËÂ „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ó
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÚÂıÌËÍ‡, ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ Ë ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ ÚÂıÌËÍÂ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË
·ÂÁ‡‚‡ËÈÌÓÏÛ ‚Â‰ÂÌË˛ ‡·ÓÚ.

èÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ı ‡·ÓÚ. èË„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl
ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸. ç‡ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛-
˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ó·˙ÂÏÓÏ 1 Ï3 ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ 100–125 Í„ ·ÂÌÚÓ-
ÌËÚÓ‚ÓÈ „ÎËÌ˚ Ë 10–15 Î 30–40%-ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÒÛÎ¸Ù‡ÌÓÎ‡. é·˙ÂÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‚ 1,5 ‡Á‡
·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÔÂÌ˚ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË
‰Îfl ÔÓ‰‡‚ÍË ÔÂÌ˚. èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ËÁ
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·ÂÌÚÓÌËÚÓ‚ÓÈ „ÎËÌ˚ (·ÂÁ ÒÛÎ¸ÙÓÌÓÎ‡) ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÒÛÚÍË
‰Îfl ÔÓÎÌÓÈ ‰ËÒÔÂ„‡ˆËË „ÎËÌ˚. óÂÂÁ ÒÛÚÍË ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ Ë Í ÌÂÏÛ ‰Ó·‡‚-
ÎflÂÚÒfl ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÛÎ¸ÙÓÌÓÎ‡. èÓÒÎÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl
ÒÛÎ¸ÙÓÌÓÎ‡ ‡ÒÚ‚Ó ‚ÌÓ‚¸ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ Á‡Í˚ÚÓÏÛ
ˆËÍÎÛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1–1,5 ˜.

ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚
‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÓÔÂ‡ˆËË.

éÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ó·˙ÂÏ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÈ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÔÂÌ˚ ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡, ˜ÚÓ·˚ ÂÂ ÒÚÓÎ· ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓÁ‰‡Î ‰‡‚ÎÂÌËÂ (0,5–0,7) ÓÚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
V q V

p
Ô Ê

ÔÎ

Ô Ê
ÁÛÏ= +

÷10 0 5 0 7( , , )
,

ρ
(9.6)

„‰Â VÔ Ê – ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È Ó·˙ÂÏ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË,
Ï3; ÔÎ – ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡; ρÔ Ê – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÌÓ-
Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, „/ÒÏ3; q – Ó·˙ÂÏ 1 Ï ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚, Ï3; VÁÛÏ – Ó·˙ÂÏ ÁÛÏÔÙÂ‡, Ï3.

éÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ó·˙ÂÏ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â
‰Îfl Á‡Í‡˜ÍË ‚ ÚÛ·ÌÓÂ Ë ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ò ˆÂÎ¸˛
ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÂÂÎË‚‡ ÔÂÌ˚:

‰Îfl ÚÛ·

    
V q

p
Ú

ÔÎ

Ô Ê

=
÷10 0 5 0 7

1

( , , )
;

ρ
(9.7)

‰Îfl ÏÂÊÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡

    
V q

p
Á‡Ú

ÔÎ

Ô Ê

=
÷10 0 5 0 7

2

( , , )
,

ρ
(9.8)

„‰Â q1 – Ó·˙ÂÏ 1 Ï ÚÛ·, Ï3; q2 – Ó·˙ÂÏ 1 Ï ÏÂÊÚÛ·ÌÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, Ï3.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,14, 0,146 Ë
0,168 ÏÏ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚ‡ı çäí Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‰‡‚ÎÂ-
ÌËflı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ı ÔÂÌÓÈ
Ë ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÔËÌflÚ‡ 1,06 „/ÒÏ3, Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌflÂÏ‡fl Ì‡ Ô‡Í-
ÚËÍÂ.

á‡ÚÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡˝‡ˆËË ÔÂÌ˚ ‚
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
α0

0 0 0

0 0

1 2

1 1 2
= +

+ +

( , )

[ ( , )]
,p p Z T

p ZT K p p
ÔÎ

Ô ÔÎ
(9.9)
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„‰Â α0 – ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡˝‡ˆËË ÔÂÌ˚ ‚ Á‡·ÓÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, α0 =
= 1,5÷2; Z, Z0 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ò‚ÂıÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË „‡ÁÓ‚ÓÈ
Ù‡Á˚ ÔÂÌ˚ ‚ Á‡·ÓÈÌ˚ı Ë ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ; í, í0 – ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl Ë Á‡·ÓÈÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ; KÔ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÂÌ,  
KÔ = 0,005.

ÑÎfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ‚˚·Ó‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
‡˝‡ˆËË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ Ë ÔÓÒÚÓÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË α0 ÓÚ
ÔÎ ÔË ÛÒÎÓ‚Ëflı α = 1,5 Ë α = 2, Z/Z0 = 1 Ë í0/í =      
= 298/413 = 0,722 (ËÒ. 9.2).

éËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ ‚ÂÏfl ÔÓ„Â‚‡ ÔÂÌ˚

    
τ =

+m C t m C t

KF t
„ 

„
Ê 

Ê

Ò

∆ ∆

∆
1 1 , (9.10)

„‰Â Ú„ – Ï‡ÒÒ‡ „‡Á‡, Í„;     C
„  – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ „‡Á‡,

    C
„  = 0,24; ∆t1 – ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏ-

ÔÂ‡ÚÛÓÈ ÔÂÌ˚; ÚÊ – Ï‡ÒÒ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË;     C
Ê – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÔ-

ÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË,     C
Ê = 0,9; K – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ-

‰‡˜Ë, K ≅ 5; F – ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˛˘‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸; tÒ = [(tÔÎ–
tÌ‡˜)+(tÔÎ–tÍÓÌ)]/2; tÔÎ – ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡; tÌ‡˜ – ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ ÔÂÌ˚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ÂÂ Á‡Í‡˜ÍË; tÍÓÌ – ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÂÌ˚ ÔÓÒÎÂ ÂÂ ÔÓ„Â‚‡.

êËÒ. 9.2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÒÚÂÔÂÌË ‡˝‡ˆËË α 0  ÔÂÌ˚
ÓÚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÔÎ:
1 – α„ = 2; 2 – α = 1,5
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íÓ˜ÌÓÂ ‚ÂÏfl ÔÓ„Â‚‡ ÔÂÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÛÚÂÏ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı Á‡ÏÂÓ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ „ÎÛ¯ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Ó·‡·ÓÚÍË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.
è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 8–10 ˜.

ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÂÊËÏ ‡·ÓÚ˚ ‡„Â„‡ÚÓ‚. èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ
ÔÂÌ˚ Ë Á‡Í‡˜Í‡ ÂÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl  Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
˝ÊÂÍÚÓ‡. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ˝ÊÂÍˆËË ˝ÊÂÍÚÓ‡

    
u

p p

p p0 0 85 1= −
−

−
, ,‡„ „

ÒÏ „
(9.11)

„‰Â ‡„ – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ˝ÊÂÍÚÓ; „ – ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡
(‚ÓÁ‰Ûı‡); ÒÏ – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Á‡Í‡˜ÍË ÔÂÌ˚, ÒÏ = „ÓÎ+(1÷2);
„ÓÎ – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ „ÓÎÓ‚ÍÂ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ì‡‚ÌÂÌËÂ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó, ÍÓ„‰‡ „ÓÎ = const Ë ÍÓ„‰‡ ‡ÒıÓ‰
„‡Á‡ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌ, Ú.Â. ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „‡Á‡ ËÁ ¯ÎÂÈÙ‡.
é‰Ì‡ÍÓ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ ¯ÎÂÈÙÂ ‚ÒÂ„‰‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚‡fl ‚Ó‰‡ Ë „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú, Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ „‡Á‡
(‚ÓÁ‰Ûı‡) fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÏÔÂÒÒÓ ìäè-80, ÔÓ‰‡˜‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 133 Î/Ò Ë ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÒÚ‡·ËÎ¸-
ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ˝ÊÂÍÚÓ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ, ËÒÍÎ˛˜‡fl Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰
Á‡Í‡˜ÍË ÔÂÌ˚, ˝ÊÂÍÚÓ ‡·ÓÚ‡ÂÚ Í‡Í ÒÏÂÒËÚÂÎ¸. èË ˝ÚÓÏ
ÔÓ‰‡˜‡ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ, ‡
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡„Â„‡Ú‡ (‚ Î/Ò) Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
‚ıÓ‰Â ‚ ÒÓÔÎÓ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ

    
Q f p‡„ 1 = µ 1 4, ,

„‰Â µ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, µ = 0,9; f1 – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÓÔÎ‡,
Ï2;  – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ÒÓÔÎÓ, åè‡.

àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó Ë ÁÌ‡fl ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ˝ÊÂÍÚÓ,
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡„Â„‡Ú‡. áÌ‡fl ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡„Â„‡Ú‡ Q‡„ Ë ÔÓ‰‡˜Û ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ Q„, ÏÓÊ-
ÌÓ Ì‡ÈÚË ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡˝‡ˆËË.

ÑÎfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓÒÚÓÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÚÂÔÂÌË ‡˝-
‡ˆËË α0 ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ (˝ÊÂÍÚÓ) ‰Îfl ‰Ë-
‡ÏÂÚÓ‚ ÒÓÔÎ‡ 4,5 Ë 5,6 ÏÏ( ËÒ. 9.3).

çÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÌ˚ ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÒÚÂÔÂÌË ‡˝‡-
ˆËË Ë ‰‡‚ÎÂÌËË Á‡Í‡˜ÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ „‡ÙËÍ‡ (ËÒ. 9.4).

èÓËÁ‚Ó‰flÚÒfl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚. ÉÎÛ¯ÂÌËÂ ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡,   
ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ Ë ˝ÊÂÍÚÓ‡. ÑÎfl Â„ËÒÚ‡ˆËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl   
ëäñ-2å.
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èÂÂ‰ „ÎÛ¯ÂÌËÂÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ó·‚flÁÍ‡ ˝ÊÂÍÚÓ‡: ‚˚ıÓ‰
˝ÊÂÍÚÓ‡ ˜ÂÂÁ ÒÚ‡ÌˆË˛ ÍÓÌÚÓÎfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÒÓÂ‰Ë-
ÌflÂÚÒfl Í ÚÛ·ÌÓÏÛ (ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏÛ) ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û, ‚ıÓ‰ ˜ÂÂÁ
Ó·‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì – Í ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓÏÛ ‡„Â„‡ÚÛ, ‡ ÔËÂÏ-
Ì‡fl Í‡ÏÂ‡ ˝ÊÂÍÚÓ‡ ˜ÂÂÁ Ó·‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì – Í ÍÓÏÔÂÒ-
ÒÓÛ.

êËÒ. 9.3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÚÂÔÂÌË
‡˝‡ˆËË α0 ÔÂÌ˚ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
‚˚ıÓ‰Â ‚ ˝ÊÂÍÚÓ :
1, 2 – ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÓÔÎ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ 4,5 Ë 5,6 ÏÏ

êËÒ. 9.4. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÒÚÂÔÂÌË ‡˝‡ˆËË α0
ÔÂÌ˚ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡-
˜ÂÌËflı ÔÎÓÚÌÓÒÚË ρÔ
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ëÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÎËÌËË ÓÔÂÒÒÓ‚˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‚
1,5 ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÂ ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ ‡·Ó˜ÂÂ.

ç‡ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ Ë ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl
Ï‡ÌÓÏÂÚ˚.

ëÍ‚‡ÊËÌ‡ ÓÚÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡.
ë ˆÂÎ¸˛ Û‰‡ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË (‚Ó‰‡, „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú), ÒÍÓ-

ÔË‚¯ÂÈÒfl Ì‡ Á‡·ÓÂ, ÔÂÂ‰ „ÎÛ¯ÂÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓÏ˚‚‡˛Ú
‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ ÔÂÌÓÈ; ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ˜ÂÂÁ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓÍ‡˜Ë‚‡˛Ú
3–5 Ï3 ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (0,7–1%-Ì˚È ‚Ó‰Ì˚È ‡Ò-
Ú‚Ó èÄÇ – ÒÛÎ¸ÙÓÌÓÎ), ÔÂ‚‡ÚË‚ ÂÂ ‚ ÔÂÌÛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
100–300 Í„/Ï3 (ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË Á‡Í‡˜ÍË). Ä„Â„‡Ú ñÄ-320 ‡·Ó-
Ú‡ÂÚ ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ
‡·ÓÚÓÈ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡.

èÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl „ÎÛ¯ÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
èË ÓÚÍ˚ÚÓÈ Á‡‰‚ËÊÍÂ Ì‡ ÚÛ·ÌÓÏ (ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ) ÔÓÒÚ-

‡ÌÒÚ‚Â ˜ÂÂÁ ˝ÊÂÍÚÓ ÔÓÍ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘‡fl ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÏÓÏ VÔ Ê ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË Á‡Ú. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ‡„Â-
„‡ÚÓÏ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÍÓÏÔÂÒÒÓ.

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÂÌ˚ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÓ „‡ÙËÍÛ (ÒÏ. ËÒ. 9.4).

èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ (ÚÛ·ÌÓÏ) ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â Â„Ó ÒÌËÊ‡˛Ú ÔÛÚÂÏ ‚˚ÔÛÒÍ‡ „‡Á‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ‰Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl (0,3÷0,5) ÔÎ.

á‡Í˚‚‡˛Ú ÒÍ‚‡ÊËÌÛ (ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡
ÔÂÌ˚) Ì‡ ‚ÂÏfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ÔÓ„Â‚‡ ÔÂÌ˚ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌÛ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰. Ç ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ˜Â-
ÂÁ 15–20 ÏËÌ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÚÛ·ÌÓÏ Ë ÏÂÊÚÛ·-
ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ (ÚÛ·ÌÓÏ) ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï, ‡‚Ì˚Ï (0,3–0,5) ÔÎ. Ç
ÒÎÛ˜‡Â Â„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÓÌÓ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ
‚˚ÔÛÒÍ‡ „‡Á‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ. èÓ ËÒÚÂ˜ÂÌËË ‚ÂÏÂÌË, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ‰Îfl ÔÓ„Â‚‡ ÔÂÌ˚, ÒÌËÊ‡˛Ú ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÚÛ·ÌÓÏ
(ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ) ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÛÚÂÏ ‚˚ÔÛÒÍ‡ „‡Á‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ.
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‚˚ÍË‰Â ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÔÂÌ˚.
Ç ÚÛ·ÌÓÂ (ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ) ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ·ÛÓ‚ÓÈ
‡ÒÚ‚Ó ‚ Ó·˙ÂÏÂ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËÈ (9.9) Ë (9.10).
é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚˚ÔÛÒÍ „‡Á‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ËÁ
ÏÂÊÚÛ·ÌÓ„Ó (ÚÛ·ÌÓ„Ó) ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. Ç ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ (ÚÛ·-
ÌÓÂ) ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ‚ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÏ Ó·˙ÂÏÂ.

ëÍ‚‡ÊËÌ‡ ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ 2–4 ˜ ‚ Á‡Í˚ÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.
ë·‡Ò˚‚‡˛ÚÒfl „‡ÁÓ‚˚Â “¯‡ÔÍË” ËÁ ÚÛ·ÌÓ„Ó Ë Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. èÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê ÙÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛ˚.
éÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÓÒ‚ÓÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ ÔÂÌÓÈ. èË-
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„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ (Ì‡ 1 Ï3 ÔÂÌÓÓ·‡-
ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‚Ó‰Â ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl 7–10 Í„ ÒÛÎ¸ÙÓÌÓÎ‡).
Ç ÚÛ·ÌÓÂ (ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ) ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl 5–6 Ï3

„‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ (‰ËÁÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡). ùÊÂÍÚÓ Ó·‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl
ÒÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ, ÒÚ‡ÌˆËÂÈ ÍÓÌÚÓÎfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl, ˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚Ó˜Ì˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ Ë ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ. éÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÏÂÌ‡
ÊË‰ÍÓÒÚË, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Ì‡ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÛ˛ ÔÂÌÛ.
èÓÒÎÂ ÂÁÍÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡Í‡˜ÍË ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ ÔÂÌ˚,
˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÂÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË ‚ ÚÛ·ÌÓÂ (ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ)
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, ‡ÒıÓ‰ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÌËÊ‡ÂÚ-
Òfl ‰Ó ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó. èË ÒÌËÊÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl     
Á‡Í‡˜ÍË ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ ÔÂÌ˚ ÏÂÌÂÂ 5,9 åè‡ Á‡Í‡˜ÍÛ ÔÂÌÓÓ·‡-
ÁÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÂÍ‡˘‡˛Ú. Ç˚ÚÂÒÌÂÌËÂ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ    
ÔÂÌ˚ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ. éÚ‡·‡Ú˚-
‚‡˛Ú ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡ Ù‡ÍÂÎ. èÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚.

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË „ÎÛ-
¯ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ÒÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â „ÎÛ¯ËÎËÒ¸ ÚÂıÙ‡ÁÌ˚ÏË ÔÂÌ‡ÏË, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ò‡ÁÛ
ÔÓÒÎÂ ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡ÎËÒ¸ Í „‡ÁÓÒ·ÓÌ˚Ï ÒÂÚflÏ Ò ‰Â·ËÚ‡-
ÏË ÌÂ ÌËÊÂ ‰ÓÂÏÓÌÚÌ˚ı.

ÑÎfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ
ÁÓÌ˚ ÔË „ÎÛ¯ÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ëÂ‚ä‡‚çàà„‡ÁÂ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì
ÒÓÒÚ‡‚ ·ÂÁ„ÎËÌËÒÚÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
„Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÛ˛ ˝ÏÛÎ¸ÒË˛.

ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ‰Îfl „ÎÛ¯ÂÌËfl ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÛÎ¸ÙËÚÒÔËÚÓ‚ÓÈ
·‡‰˚ (38%-ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË) Ë „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‚ Ó·˙ÂÏ-
ÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1:3. ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌËfl   
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚˚¯Â 50 °ë ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl 0,2–    
0,5 % ÂÁËÌÓ‚ÓÈ ÍÓ¯ÍË (ÔÓ Ï‡ÒÒÂ Í Ó·˙ÂÏÛ „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌ-   
Ò‡Ú‡).

É‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú – Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
0,7–0,8 „/ÒÏ3, ‰Ó·˚‚‡˛˘‡fl Ì‡ „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËflı.

êÂÁËÌÓ‚‡fl ÍÓ¯Í‡ – ÓÚıÓ‰ ¯ËÌÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡-
‚Ó‰Ó‚. ê‡Ò˜ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ˝ÏÛÎ¸-
ÒËË Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ.

ÑÓÔÛÒÚËÏ, ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔË„ÓÚÓ‚ËÚ¸ 1 Ï3 (1000 Î) ˝ÏÛÎ¸ÒËË

è‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÏÛÎ¸ÒËË

èÎÓÚÌÓÒÚ¸, „/ÒÏ3 ..................................................................................... 0,9–0,92
ÇflÁÍÓÒÚ¸ ÔÓ ëèÇ-5................................................................................. çÂ ÚÂ˜ÂÚ
ÇÓ‰ÓÓÚ‰‡˜‡, ÒÏ3/30 ÏËÌ ........................................................................ 1,5–3
ëÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ˜ÂÂÁ 1 ÏËÌ/10 ÏËÌ, è‡....... 0/0
ëÛÚÓ˜Ì˚È ÓÚÒÚÓÈ, %............................................................................... 0–1
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ÔË Ó·˙ÂÏÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ëëÅ Ë „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ 1:3. ê‡Á-
‰ÂÎË‚ 1000 Ì‡ 4 ˜‡ÒÚË, ÔÓÎÛ˜ËÏ, ˜ÚÓ 1 ˜‡ÒÚ¸ ‡‚Ì‡ 250 Î. ëÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl 1 Ï3 ˝ÏÛÎ¸ÒËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
‚ÁflÚ¸ 250 Î ëëÅ Ë 750 Î „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÂÁËÌÓ‚ÓÈ ÍÓ¯ÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl 750(0,2÷0,5)/100 = 1,5÷3,75 Í„.

èÓfl‰ÓÍ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ˝ÏÛÎ¸ÒËË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ:
1. éÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ëëÅ. ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂ-

ÌËfl ˝ÏÛÎ¸ÒËË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡ÒÚ‚Ó ëëÅ 37–38%-ÌÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, Ú.Â. ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,20–1,21 „/ÒÏ3. ÖÒÎË Ì‡
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Á‡‚ÂÁÂÌ ‡ÒÚ‚Ó ëëÅ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛, ÚÓ Â„Ó
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡Á·‡‚ËÚ¸ ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. ÑÎfl
ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ ‰Îfl ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚Â Ú‡·Î. 9.1. ê‡ÒÚ‚Ó ëëÅ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÌ¸¯Â 1,20
‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ˝ÏÛÎ¸ÒËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÌÂÎ¸Áfl.

2. àÁÏÂËÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Ë Û·Â‰ËÚ¸Òfl, ˜ÚÓ
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚Ó‰Û. äÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‚Ó‰Û,
ÌÂÔË„Ó‰ÂÌ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ˝ÏÛÎ¸ÒËË.

3. êÂÁËÌÓ‚Û˛ ÍÓ¯ÍÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÒÂflÚ¸ ˜ÂÂÁ ÒËÚÓ Ò
fl˜ÂÈÍ‡ÏË ‡ÁÏÂÓÏ 5 ÏÏ.

4. èÓ‚ÂËÚ¸ ˜ËÒÚÓÚÛ ÂÏÍÓÒÚÂÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ·Û‰ÂÚ „ÓÚÓ-
‚ËÚ¸Òfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‰Îfl „ÎÛ¯ÂÌËfl, Ú‡Í Í‡Í ÔËÏÂÒË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÏÛÎ¸ÒËË.

5. Ç ˜ËÒÚÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡„ÛÊ‡˛Ú ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Ë ÂÁËÌÓ‚ÓÈ ÍÓ¯ÍË. èÓÒÎÂ ÔÂ-
ÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌ ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ëëÅ, Ë ÒÏÂÒ¸ ‚ÌÓ‚¸ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ (ÔËÏÂÌÓ 2–2,5 ˜). èÓÒÎÂ ÔÓ‚ÂÍË Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ „ÓÚÓ‚‡ Í ÔËÏÂÌÂÌË˛.

èË „ÎÛ¯ÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ‚flÁÍÓÒÚ¸, ÙËÎ¸Ú‡ˆË˛, ÒÚ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡, ÒÛÚÓ˜Ì˚È ÓÚÒÚÓÈ.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  9.1

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛıÓÈ ëëÅ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚

èÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸,
„/ÒÏ3

ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ, %

èÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸,
„/ÒÏ3

ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ, %

èÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸,
„/ÒÏ3

ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ, %

èÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸,
„/ÒÏ3

ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ, %

1,05 10 1,13 25,4 1,21 38,6 1,29 51,3
1,06 12 1,14 27,4 1,22 40,2 1,30 52,6
1,07 14 1,15 29,2 1,23 42 1,31 54,3
1,08 16 1,16 31 1,24 43,4 1,32 56
1,09 18 1,17 32,5 1,25 45 1,33 57,5
1,10 20 1,18 34 1,26 46,5 1,34 59,1
1,11 21,6 1,19 35,6 1,27 48,1 1,35 60,6
1,12 23,6 1,20 37,1 1,28 49,7 1,36 61,3
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èÎÓÚÌÓÒÚ¸, ‚flÁÍÓÒÚ¸, ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl Ë ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ÔËÏÂÌflÂ-
Ï˚ÏË ‰Îfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ì‡ ÔË·Ó‡ı ÄÉ-áèè, ëèÇ-5,
Çå-6, ëçë-2 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ëÛÚÓ˜Ì˚È ÓÚÒÚÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔË ÔÓÏÓ˘Ë „‡‰ÛËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ˆËÎËÌ‰‡ Ó·˙ÂÏÓÏ 100 ÒÏ3. ïÓÓ¯Ó ÔÂÂÏÂ¯‡ÌÌÛ˛ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ Ì‡ÎË‚‡˛Ú ‚ ˆËÎËÌ‰ ‰Ó ÏÂÚÍË 100 ÒÏ3 Ë ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚
ÔÓÍÓÂ. èÓ ËÒÚÂ˜ÂÌËË 24 ˜ ËÁÏÂfl˛Ú ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡,
ÓÚÒÚÓfl‚¯Â„ÓÒfl ‚‚ÂıÛ ˆËÎËÌ‰‡, ˜ÚÓ Ë ‚˚‡Ê‡ÂÚ ÒÛÚÓ˜Ì˚È
ÓÚÒÚÓÈ.

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ËÎË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡.

ÇflÁÍÓÒÚ¸ Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚Ó‰˚. ùÏÛÎ¸ÒËfl ÎÂ„ÍÓ
‡ÁÊËÊ‡ÂÚÒfl Í‡Í ÔÂÒÌÓÈ, Ú‡Í Ë ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ.

9.3.4. ÉãìòÖçàÖ ëäÇÄÜàç ë éÑçéÇêÖåÖççéâ
éÅêÄÅéíäéâ èêàáÄÅéâçéâ áéçõ
èêéÑìäíàÇçéÉé èãÄëíÄ

Ç í‡ÚçàèàÌÂÙÚË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ Ë ‚ÌÂ‰ÂÌ‡
ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl „ÎÛ¯ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ
ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÊË‰ÍÓÒÚË „ÎÛ¯ÂÌËfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÊË‰ÍÓÒÚË, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ‡ÒÚ‚Ófl˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸˛ Í ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓÒÏÓÎËÒÚ˚Ï Ë Ô‡‡ÙËÌËÒÚ˚Ï ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ:
Ó·‡ÚÌ‡fl ˝ÏÛÎ¸ÒËfl, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ (‰ËÒÔÂ-
ÒËÓÌÌÓÈ) ÒÂ‰˚, ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ (‰ËÒÔÂÒÌÓÈ) Ù‡Á˚ Ë ˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ-
‡-ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡. éÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ ˝ÏÛÎ¸-
ÒËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ ÒÓ‰Â-
ÊËÚÒfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎ¸.

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ó·‡ÚÌÓÈ ˝ÏÛÎ¸ÒËË ·ÂÛÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË (Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‰ÓÎfl): 30–10 % ÌÂÙÚË (ÚÓ‚‡ÌÓÈ); 29–
27,5 % Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl; 1–2,5 % ˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ‡;
40–60 % ‚Ó‰ÌÓÈ Ù‡Á˚.

èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚ ÒÓÒÚ‡‚ „ÓÚÓ‚ÓÈ ˝ÏÛÎ¸ÒËË ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‚‚Â‰ÂÌ Ú‚Â‰˚È ÛÚflÊÂÎËÚÂÎ¸ (·‡ËÚ, ÒË‰ÂËÚ, „ÂÏ‡ÚËÚ)
‰Ó 25 % Í Ó·˙ÂÏÛ.

çÂÙÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓÈ Ë ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓ‚flÁÍÓÈ.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl

¯ËÓÍ‡fl Ù‡ÍˆËfl ÎÂ„ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ‡fl ÔË ÔÓ‰-
„ÓÚÓ‚ÍÂ ÌÂÙÚË Ì‡ ìäèç Ë Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ô‡Í-
ÚËÍÂ ‰ËÒÚËÎÎflÚÓÏ. èÂÂ‰ ‚‚Ó‰ÓÏ ‚ ˝ÏÛÎ¸ÒË˛ ‰ËÒÚËÎÎflÚ ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ·˚Ú¸ ‰Â„‡ÁËÓ‚‡Ì.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Â‡„ÂÌÚ ùë-2, ÔËÏÂ-
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ÌflÂÏ˚È ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓ-˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌ˚ı ‡ÒÚ-
‚ÓÓ‚.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚Ó‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚‡fl ‚Ó‰‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ËÓÌ˚ Í‡Î¸ˆËfl, ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÓÎÂÈ
CaCl2, NaCl, MgCl2 Î˛·ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı ÒÏÂÒË.

í‚Â‰˚È ÛÚflÊÂÎËÚÂÎ¸ (·‡ËÚ, ÒË‰ÂËÚ, „ÂÏ‡ÚËÚ Ë Ú.‰.) ‚‚Ó-
‰ËÚÒfl ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ÚÂ·Û˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË
Ó·‡ÚÌÓÈ ˝ÏÛÎ¸ÒËË. ìÚflÊÂÎËÚÂÎ¸ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÌ‰Ë-
ˆËÓÌÌ˚È, Ú.Â. ÒÛıÓÈ Ë Ò˚ÔÛ˜ËÈ.

é·‡ÚÌ‡fl ˝ÏÛÎ¸ÒËfl Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÎÛ˜¯ËÏË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË
Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚Ó‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ 40–50 % Ë ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒÂ‰Â ÌÂ
ÌËÊÂ 50 %. ùÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÏÓ„ÛÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
ÔÂ‰ÂÎ‡ı: ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ 0,9–1,4 „/ÒÏ3; ÛÒÎÓ‚Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ 50–
200 Ò; ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ˜ÂÂÁ 1 Ë 10 ÏËÌ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 0,6–1,5 Ë 0,8–2,5 è‡, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÌÂ
ÏÂÌÂÂ 3 ÒÏ3/ÏËÌ, ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ 80–200 Ç; ‡ÒÚ‚Ófl˛-
˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ˜ËÒÚÓ„Ó ‰ËÒÚËÎÎflÚ‡.

é·‡ÚÌ˚Â ˝ÏÛÎ¸ÒËË ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÒÓÒÚ‡‚‡, Ó·Î‡‰‡-
˛˘ËÂ ‡ÒÚ‚Ófl˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í Ô‡‡ÙËÌËÒÚ˚Ï Ë ‡Ò-
Ù‡Î¸ÚÓÒÏÓÎËÒÚ˚Ï ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ, ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ı Ò Á‡·ÓÈÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ‰Ó 80 °ë, ‡ ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â Ú‚Â-
‰˚Ï ÛÚflÊÂÎËÚÂÎÂÏ – ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò Á‡·ÓÈÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÓÈ ‰Ó 50 °ë. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl Ó·‡ÚÌ˚ı ˝ÏÛÎ¸-   
ÒËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ    
ÒÂ‰˚.

ëÓÍË ı‡ÌÂÌËfl Ó·‡ÚÌ˚ı ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎ¸, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 45 ÒÛÚ.

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl „ÎÛ¯ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ó·‡·ÓÚ-
ÍÓÈ èáè ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Á‡‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË, Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÈ ‡ÒÚ‚Ófl˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓ-  
ÒÏÓÎËÒÚ˚Ï Ë Ô‡‡ÙËÌËÒÚ˚Ï ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ.

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÌÓ‚ÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË „ÎÛ¯ÂÌËfl – Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÔÓÎÌÓÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ „ÎÛ-
¯ÂÌËfl (Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÈ ‡ÒÚ‚Ó). èË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ˝ÚÓÈ
ÓÔÂ‡ˆËË ÏÓ„ÛÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÚË ‚‡Ë‡ÌÚ‡.
1. èÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÔËÂÏËÒÚÓ-

ÒÚ¸˛. á‡ÏÂÌËÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ì‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ „ÎÛ¯ÂÌËfl
(Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÈ ‡ÒÚ‚Ó) Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÔÓ‰‚ÂÒÍË çäí, Á‡ÚÂÏ
ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ‰ Ì‡ÒÓÒÓÏ ÔÓ‰‡‚ËÚ¸ ‚ ÔÎ‡ÒÚ.

2. èÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ “ÌÂ ÔËÌËÏ‡ÂÚ”. áÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸ çäí ‰Ó Á‡·Ófl.

ëÔÛÒÚËÚ¸ çäí ‰Ó Á‡·Ófl, Á‡Í‡˜‡Ú¸ Á‡‰‡‚Ó˜ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚
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ÏÂÊÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ËÎË ‚ ÚÛ·˚ Ë ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ Á‡ÏÂ-
ÌËÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ì‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ „ÎÛ¯ÂÌËfl.

3. èÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ “ÌÂ ÔËÌËÏ‡ÂÚ”. áÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÒÔÛÒÍ‡ çäí ‰Ó
Á‡·Ófl.

èÓËÁ‚ÂÒÚË Á‡ÏÂÌÛ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ „ÎÛ-
¯ÂÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÔÓ‰‚ÂÒÍË çäí. ÑÓÔÛÒÚËÚ¸ çäí ‰Ó Á‡·Ófl Ë
Á‡ÏÂÌËÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ „ÎÛ¯ÂÌËfl ‚Ó ‚ÒÂÏ
Ó·˙ÂÏÂ.

èÛÒÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ‡·ÓÚÂ ÔÓÒÎÂ ÂÏÓÌÚ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË „ÎÛ¯ÂÌËfl Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÔËÁ‡-
·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ·ÂÁ ÓÒ‚ÓÂÌËfl Ë ÏÂÓÔËfl-
ÚËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‚˚ÁÓ‚ÓÏ ÔËÚÓÍ‡.

á‡‰‡‚Ó˜Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ (Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÈ ‡ÒÚ‚Ó) ÔÓÒÎÂ
ÂÏÓÌÚ‡ ÓÚÍ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ Ò·Ó‡. á‡‰‡-
‚Ó˜Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÛÚflÊÂÎÂÌÌ‡fl ·‡ËÚÓÏ ËÎË ‰Û„ËÏË Ú‚Â‰˚-
ÏË ÛÚflÊÂÎËÚÂÎflÏË, ÓÚÍ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ‡‚ÚÓˆËÒÚÂÌ˚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl ÔÓ‚ÚÓÌÓ ËÎË ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl
‰Îfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ë ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl. êÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË
ÔÓ ÔÓ‰·ÓÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡
‰‡ÌÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl, Ò‚Ó‰flÚÒfl Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ:
1. íÂıÌÓÎÓ„Ë˛ „ÎÛ¯ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ó·‡-

·ÓÚÍÓÈ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔË
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı (ÚÂÍÛ˘Ëı) ÂÏÓÌÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

2. íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÔË ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÏ
ÂÏÓÌÚÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓ ‚ÒÂÏË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË ‰Ó·˚-
˜Ë ÌÂÙÚË.

3. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„ËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, „‰Â ÔÓ‰ÛÍÚË‚-  
Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ËÏÂÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÁÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚË.

4. ç‡ËÏÂÌ¸¯ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛
ÔÓ‰ÛÍˆËË ‚˚¯Â 90 %.

9.3.5. ÉãìòÖçàÖ ëäÇÄÜàçõ ÜàÑäéëíüåà
ÅÖá íÇÖêÑéâ îÄáõ Ç ìëãéÇàüï ÄÇèÑ
à ëÖêéÇéÑéêéÑÄ

ÜË‰ÍÓÒÚË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â
ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÄÇèÑ – ˝ÚÓ
ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ·ÓÏË‰Ó‚ ˆËÌÍ‡ Ë Í‡Î¸ˆËfl
(ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1,7–2,15 „/ÒÏ3).
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é‰Ì‡ ËÁ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·ÓÏË‰
ˆËÌÍ‡, Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ëı Ò ÒÂÓ‚Ó‰Ó-
Ó‰ÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó ÒÛÎ¸ÙË‰‡
ˆËÌÍ‡, ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË. èÂ‰Î‡„‡ÂÏ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ËÒÍÎ˛-
˜‡ÂÚ ˝ÚÓÚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ·ÓÏË‰Ó‚ ˆËÌÍ‡ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë ÂÏÓÌÚ‡ ‚ÌÛÚË-   
ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. äÓÏÔÓÁËˆËfl ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl–
·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡ ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚.

äÓÏÔÓÁËˆËfl ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl – ·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl
·ÂÁ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ò ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ë ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ·ÓÏË‰‡ Í‡Î¸-
ˆËfl. èË ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËË Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ
ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÏÂÌÂÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ ÚËÔ‡ ıÎÓË‰ Ì‡ÚËfl, ıÎÓË‰
Í‡ÎËfl, ıÎÓË‰ Ï‡„ÌËfl Ë ‰.

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÏÔÓÁËˆËË ·ÓÏË‰ Í‡Î¸-
ˆËfl– ·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡ Ë ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚   
Ú‡·Î. 9.2.

ê‡ÒÚ‚Ó˚ ·ÓÏË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl – ·ÓÏË‰‡ ˆËÌÍ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ÒÓ·ÓÈ ËÒÚËÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÒÓÎÂÈ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÌË ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ËÒÚËÌÌÓ Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËÏË, ‡ ÔÓfl‚Îfl˛Ú ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
‰ËÎ‡Ú‡ÌÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, Ú.Â. Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „‡‰ËÂÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl,
ÔË˜ÂÏ ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÂÌ ÔË ÌÂ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ı Ë ‚ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ô‡‰‡ÂÚ, Ë ˝ÙÙÂÍÚ ‰‡Î‡Ú‡ÌÚ-
ÌÓÒÚË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. íÓ ÊÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÊË‰-
ÍÓÒÚË.

ÑÎfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ·ÓÏË‰Ó‚ ˆËÌÍ‡ Ë Í‡Î¸ˆËfl Á‡ Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËÂ, ‡ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ˝ÚËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ – ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛
‚flÁÍÓÒÚ¸ ÔË ÒÍÓÓÒÚflı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË 400–1300 Ò–1.

ëÚÛÍÚÛÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·ÓÏË‰Ó‚
ˆËÌÍ‡ Ë Í‡Î¸ˆËfl ÌÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú.

ì ÍÓÏÔÓÁËˆËË ·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡ – ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl Ë ÊË‰ÍÓ-
ÒÚÂÈ Ì‡ ÂÂ ÓÒÌÓ‚Â, Í‡Í Û ‚ÒÂı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚, ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË.

èÎÓÚÌÓÒÚ¸, „/ÒÏ3............................................................... 2,1–2,2
å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl, %:

·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl........................................................... 43–52
·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡ .............................................................. 19–28

ÇÓ‰ÓÓ‰Ì˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡.............................. 3,5–5,5
ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸, Ïè‡⋅Ò, ÌÂ ·ÓÎÂÂ ................ 70



      í ‡ · Î Ë ̂  ‡  9.2

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÏÔÓÁËˆËË ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl – ·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡
Ë ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ·ÓÏË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl

èÓ‰ÛÍÚ

ïËÏË˜Â-
ÒÍËÈ ÒÓÒ-
Ú‡‚ (Ï‡Ò-

ÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl,
%)

èÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸,
Í„/Ï3

äËÌÂÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍ‡fl

‚flÁÍÓÒÚ¸
10–6 Ï2/Ò

íÂÔÎÓÂÏ-
ÍÓÒÚ¸ (ÔË

35 °ë),
ÍÑÊ/Í„

ì‰ÂÎ¸Ì‡fl
˝ÎÂÍÚÓ-
ÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÒÚ¸,
éÏ/Ï

äÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ

Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó
‡Ò¯ËÂÌËfl
, °ë–1⋅10–4

èÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÌÓÂ

Ì‡ÚflÊÂÌËÂ,
10–3 ç/Ï

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡

ÍËÔÂÌËfl,
°ë

íÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ Ì‡˜‡Î‡

ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË, °ë

ê‡ÒÚ‚Ó˚
·ÓÏË‰‡
Í‡Î¸ˆËfl

CaBr2
(42,6)
CaBr2
(48,5)
CaBr2
(56,1)

1516

1613

1762

1,816

2,17

4,59

1,89

2,12

1,78

21,38

18,10

11,54

4,67

5,12

5,67

82,14

87,45

92,15

112,3

118,2

130,5

–58,8

–50

+1,0

äÓÏÔÓÁËˆËfl
·ÓÏË‰
Í‡Î¸ˆËfl –
·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡

CaBr2
(50,38)
ZnBr2
(21,45)

2165 22,14∗

1,98∗∗

1,46∗ 2,42∗∗

11,77∗∗∗

12,53 80,82∗

68,96∗∗

155,3 +13

    ∗ èË 20 °ë.
  ∗∗ èË 110 °ë.
∗∗∗  èË 90 °ë.
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èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ

    
ρ ρ

β
t t
=

+
20

1 ∆
, (9.12)

„‰Â ρ20, ρt – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ 20 °ë Ë t; ∆t – ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, °ë; β – ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ β ‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,9–2,15 „/ÒÏ3

‡‚ÂÌ 3,1⋅10–4 °ë–1, ‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 1,9 „/ÒÏ3

ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3,6⋅10–4 °ë–1 (ÍÓÏÔÓÁËˆËfl ‡Á·‡‚ÎÂÌ‡ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
·ÓÏË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl).

ê‡ÒÚ‚Ó˚ ÍÓÏÔÓÁËˆËË ·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡ – ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl
ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÓÎÂÂ 2,10 „/ÒÏ3 ·ÎËÁÍË Í ÒÓÒÚÓflÌË˛ Ì‡Ò˚-
˘ÂÌÌ˚ı, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌË ËÏÂ˛Ú Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Ì‡˜‡Î‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. èÓ ÏÂÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰ÓÈ
(ÎÛ˜¯Â – ÔÂÒÌÓÈ) ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡˜‡Î‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÒÌË-
Ê‡ÂÚÒfl, ‰ÓÒÚË„‡fl ÏËÌËÏÛÏ‡ ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË 1,80–1,90 „/ÒÏ3.
ê‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ·ÓÏË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl (ρ = 1,70÷1,75 „/ÒÏ3)
‰‡ÂÚ ÏÂÌ¸¯ÂÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. é‰Ì‡-
ÍÓ ˝ÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ÒÌËÊÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÂ‰ÔÓ˜ÚË-
ÚÂÎ¸ÌÂÂ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÔÛÚÂÏ ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Í‡Í ÏÓÊÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÈ Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË ÚÂ·ÛÂÏÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË.

ê‡ÒÚ‚Ó˚ ÍÓÏÔÓÁËˆËË ·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡ – ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl
Í‡Í ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚ – ÒËÎ¸Ì˚Â ÍÓÓÁËÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚
(ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ç = 3÷5). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ Ì‡ÎË˜ËÂ Ô‡ÒÒË‚ËÛ˛-
˘Â„Ó ‚ÎËflÌËfl ËÓÌÓ‚ ˆËÌÍ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Í
ÌË‚ÂÎËÓ‚‡ÌË˛ Ëı ÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ ‡„ÂÒÒË‚ÌÓÒÚË. éÒÓ·ÂÌÌÓ
ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÏË ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ÏË ÍÓÓÁËË ÒÚ‡ÎË ‚
ÒÂ‰Â ÍÓÏÔÓÁËˆËË ·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡ – ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl
ËÌ„Ë·ËÚÓ˚ àäÅ-4, ïéëè-10, äèà-3, “çÂÙÚÂıËÏ”. ëÓ˜ÂÚ‡-
ÌËÂ Ëı Ò ÙÛÙÛÓÎÓÏ (ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡) ÒÌË-
Ê‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚË ÍÓÓÁËË Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓfl‰ÍÓ‚.

èË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÍÓÏÔÓÁËˆËË
·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡ – ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÛÎ¸ÙË‰ ˆËÌÍ‡,
˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ. èË
Ó˜ËÒÚÍÂ ÓÚ ÌÂÂ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, Ë ÒËÒÚÂÏ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl
ÚÛ‰ÌÓ ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÈ.

ÇflÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÏÔÓÁË-
ˆËË ·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡ – ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÔÛÚÂÏ
‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚ ÌÂÈ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Í‡ıÏ‡Î‡.

ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÜÅíî Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË ‚
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‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ì‡ ÂÂ Ó˜ËÒÚÍÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏ˚Ú¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛
ÍÓÎÓÌÌÛ ÓÚ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

Ñ‡ÎÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓËÁ‚ÂÒÚË Á‡ÏÂÌÛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Ì‡ ‚Ó‰Û Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ, Â„ÛÎËÛfl ‰ÓÒÒÂÎÂÏ ÔÓÚË‚Ó-
‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó
ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl Ì‡‰ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ (ËÎË ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ÔË
ÍÓÚÓÓÏ ÍÓÎÓÌÌ‡ ÌÂ„ÂÏÂÚË˜Ì‡). èflÏÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ Á‡Í‡-
˜‡Ú¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ 6–8 Ï3 ÏÓ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ  
33 %  ‰ËÁÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡, 33 % ëåÄÑ-1 Ë 34 % ÒÛÎ¸ÙÓÌÓÎ‡ (Ò
ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËÂÏ). ëÓÒÚ‡‚ ÏÓ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚Â-
ÍÓÈ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl íÂÌ„ËÁ. á‡Í‡˜‡Ú¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÛ 50–60 Ï3 2–3%-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó ÒÛÎ¸ÙÓÌÓÎ‡.
é·˙ÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ Ó·˙ÂÏ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èÓÏ˚Ú¸
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰‚Ûı ˆËÍÎÓ‚ Ò ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ ÛÒ-
Ú¸Â. èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÔË ÓÚÏ˚‚ÍÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰-
‰ÂÊË‚‡Ú¸ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 9 Î/Ò. èË ‚˚ıÓ‰Â ÏÓ˛˘ÂÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÚÓÓÈ ‡Á ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÈÚË
Ì‡ ÔÓÏ˚‚ÍÛ ˜ËÒÚÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ÒÓ Ò·ÓÓÏ ÏÓ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
‡Ï·‡. èÓÒÎÂ ‚˚ıÓ‰‡ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ˜ËÒÚÓÈ ‚Ó‰˚ (ÔÓ ‡Ò˜ÂÚÛ) ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ Á‡Í‡˜‡Ú¸ Â˘Â 10–15 Ï3 ˜ËÒÚÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ÓÚÓ·‡Ú¸ ÔÓ·Û
‚˚ıÓ‰fl˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÔËÏÂ-
ÒflÏË. èË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ‚Ó‰Â ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,01 %
ÔÂÍ‡ÚËÚ¸ ÔÓÏ˚‚ÍÛ ‚Ó‰ÓÈ Ë ÔËÒÚÛÔËÚ¸ Í Á‡ÏÂÌÂ ‚Ó‰˚ Ì‡
‡·Ó˜Û˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸.

èË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ·ÓÎÂÂ 0,01 % ÔÓ‰ÓÎÊËÚ¸
ÔÓÏ˚‚ÍÛ.

äÓÏÔÓÁËˆËfl ·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡ – ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl ÔÂÂ‰ ÔË-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ ÂÂ ÓÒÌÓ‚Â ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ó˜Ë˘ÂÌ‡ ÓÚ
Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚. ÑÎfl Ó˜ËÒÚÍË ÍÓÏÔÓÁËˆËË ·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡ –
·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔÂÒÓ˜Ì˚È ÙËÎ¸Ú ÚËÔ‡
Ö0,3„Î-0,7Ú ËÎË ·ÎÓÍ Ú‡ÍËı ÙËÎ¸ÚÓ‚. Ç ÁËÏÌËı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÙËÎ¸Ú˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÛÚÂÔÎÂÌ˚, ‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ËÏÂÚ¸
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 30 °ë. îËÎ¸Ú Á‡ÔÓÎÌflÂÚÒfl Â˜Ì˚Ï ÔÂ-
ÒÍÓÏ. èÂÒÓÍ ÔÓ‰·Ë‡ÂÚÒfl ÔÓ „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û
Ú‡ÍËÏ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ˜ËÒÚÓÚ˚
(ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,010 %) Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ó˜ËÒÚÍË. ê‡ÁÏÂ ˜‡ÒÚËˆ ÔÂÒÍ‡
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,2–0,4 ÏÏ.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ò Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡Á·‡‚ËÚ¸
ËÒıÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔÂÒÌÓÈ ËÎË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. ÖÒÎË ÚÂ·Û-
ÂÚÒfl ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Í‡Í ÏÓÊÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÈ Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÌÂ ÒÚÓÎ¸
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‚‡ÊÌ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ÎÂÚÓÏ), ÚÓ ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ‡Ò-
Ú‚ÓÓÏ ·ÓÏË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,70–1,75 „/ÒÏ3.

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË Ë ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ‡
·˚Ú¸ Ì‡ 0,03 „/ÒÏ3 ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ˝ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl,
Ú.Â.
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 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÒÂ‰ÌÂÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-

‡ÚÛÂ (˝Ú‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ); β – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl; ∆t – ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ÌÂÒÍ‚‡-
ÊËÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ Á‡ÏÂ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË.

èÓÔ‡‚Í‡ 0,03 ‚‚Â‰ÂÌ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍË
ÊË‰ÍÓÒÚË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË.

ê‡Ò˜ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl, ÚÂ-
·Û˛˘ÂÈÒfl ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Ì‡ ËÒ. 9.5)
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„‰Â VÊ, VËÒı – Ó·˙ÂÏ˚ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Á·‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ë ËÒıÓ‰ÌÓÈ; ρËÒı, ρÚ, ρ‡Á· – ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÒıÓ‰ÌÓÈ, ÚÂ·Û˛˘ÂÈÒfl, ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl.

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÁËˆËË, ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
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ÇÂÒ¸ ‡·Ó˜ËÈ Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·‡·ÓÚ‡Ú¸
ÙÛÙÛÓÎÓÏ ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ 20 Í„ Ì‡ 1 Ï3 ÓÒÌÓ‚˚ – ÍÓÏÔÓÁËˆËË
·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡ – ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl. é·‡·ÓÚÍÛ ÔÓ‚Ó‰flÚ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ‚ ÂÏÍÓÒÚË ı‡ÌÂÌËfl ÊË‰-
ÍÓÒÚË. îÛÙÛÓÎ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ÍÓÏ-
ÔÓÁËˆËË ·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡ – ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÛÒÍÓ-
ÂÌËfl Â„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚‚Ó‰ËÚ¸ Â„Ó ‚ ‡ÒÚ‚Ó ÍÓÏÔÓÁËˆËË
ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ˜ÂÂÁ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚ÓÓÌÍÛ. èÓÒÎÂ ‚‚Ó‰‡ ‡Ò˜ÂÚ-
ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÙÛÙÛÓÎ‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú 1–2 ˜
‰Îfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ ‚ÒÂÏÛ Ó·˙ÂÏÛ. á‡ÚÂÏ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ‚‚ÂÒÚË ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÌ„Ë·ËÚÓ ÍÓÓÁËË (àäÇ-4, äèà-3,
“çÂÙÚÂıËÏ-1”) ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ 1 Í„ Ì‡ 1 Ï3 ÊË‰ÍÓÒÚË. Ç‚Ó‰ Â„Ó
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚ÓÓÌÍÛ.
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ÇÒÂ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌË˛ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÊË‰ÍÓÒÚË 30–40 °ë. Ç ÁËÏÌÂÂ ‚ÂÏfl ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ÂÏÍÓÒÚË Ò ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰Ó„Â‚‡Ú¸. ÖÒÎË ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË„Ó-
ÚÓ‚ÎflÎË ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÂÏÍÓÒÚflı, ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÌÂ-

êËÒ. 9.5. ÑË‡„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡Á-
·‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÏÔÓÁËˆËË ·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡ – ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl:
‡, ·  – ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÒÚ‚Ó ·ÓÏË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,75 „/ÒÏ3 Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ‚Ó‰‡
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Ó·ıÓ‰ËÏÓ ÛÒÂ‰ÌËÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ Ó·˙ÂÏÛ, ‰Îfl ˜Â„Ó   
ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ˆËÍÛÎflˆËfl ˜ÂÂÁ ‚ÒÂ ÂÏÍÓÒÚË.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‚flÁÍÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚È Í‡ıÏ‡Î ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó
4–5 %. ÑÛ„ËÂ ‚Ë‰˚ Í‡ıÏ‡Î¸Ì˚ı Â‡„ÂÌÚÓ‚ Á‡„Û˘‡˛˘ÂÂ
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÎ‡·ÂÂ.

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÌÂ ÔÂÙÓËÓ‚‡Ì‡. èÓÒÎÂ ÓÚ-
Ï˚‚ÍË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Á‡ÏÂÌ‡ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ·ÂÁ
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Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ (ÔflÏÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ) Ò ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡
ÛÒÚ¸Â.

èÂÂ‰ Á‡Í‡˜ÍÓÈ ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÓÏË‰Ó‚ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl 2–3 Ï3

‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓÍÒË-  
˝ÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ (éùñ), ÎË·Ó Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Í‡·ÓÍÒËÏÂÚËÎÓÍÒË-  
˝ÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ (äåéùñ). ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÁÓÌ˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl
‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÓÏË‰Ó‚ Ò ‚Ó‰ÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÌÂ
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ 3 Î/Ò. èË ÔË·ÎËÊÂÌËË Í ÍÓÌˆÛ ÓÔÂ‡-
ˆËË Á‡ÏÂÌ˚ Ì‡ ÜÅíî ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ‚˚ıÓ‰ÓÏ ‡Á-
‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ Ë ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË). èË ÔÓfl‚-
ÎÂÌËË ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÈ Ò ·ÓÏË‰‡ÏË
(ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰Ó 1,30–1,35 „/ÒÏ3), ˆËÍÛÎflˆËfl Ì‡-
Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ‡„Â„‡Ú, Ë ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÁÓÌ˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÒÓ·Ë‡-
ÂÚÒfl ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ÏÂÌËÍ ‡„Â„‡Ú‡. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÓ·‡ÌÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1,55–1,75 „/ÒÏ3. ÜË‰ÍÓÒÚ¸
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
ÊË‰ÍÓÒÚË ÎË·Ó ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Â„ÂÌÂ‡ˆËË. ëÍ‚‡ÊËÌ‡
ÔÓÏ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˆËÍÎ‡ Ò Á‡ÏÂÓÏ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÊË‰-
ÍÓÒÚË (ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚, ç). èÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÒfl Ó˜ËÒÚÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
·ÎÓÍ‡ ÔÂÒÓ˜Ì˚ı ÙËÎ¸ÚÓ‚. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Ó‚ÂÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Ó 0,01 %. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˆËÍÎÓ‚ ÔÓ-
Ï˚‚ÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˝ÚËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂÏ.

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÔÂÙÓËÓ‚‡Ì‡. èÓÒÎÂ ‡·ÓÚ˚
ÒÍÂ·ÍÓÏ ‚ ÁÓÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ô‡ÍÂ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Á‡ÏÂÌ‡ àÅê
Ì‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ. á‡Í‡-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl 2 Ï3 ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚flÁÍÓÛÔÛ„ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â éùñ ËÎË äåéùñ, 6 Ï3 ÏÓ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ
ËÁ 2 Ï3 ëåÄÑ-1 Ë 2 Ï3 ‰ËÁÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ 2 Ï3

ÒÛÎ¸ÙÓÌÓÎ‡ 30%-ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë 2 Ï3 ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â éùñ ËÎË äåéùñ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Á‡Í‡˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl ÚÂ·ÛÂÏ˚È Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË ·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚.

èÓÒÎÂ ‚˚ıÓ‰‡ ÏÓ˛˘ÂÈ Ë ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl ÁÓÌ˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ò ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ (ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÒÏÂÒË 1,30–1,35 „/ÒÏ3) ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl Á‡Í‡˜Í‡ ·ÓÏË‰Ó‚. Ç
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ÏÂÌËÍ ‡„Â„‡Ú‡ ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÁÓÌ˚ ÒÏÂ-
¯ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,50–2,75 „/ÒÏ3. èË ÔÓfl‚ÎÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË
Ò ‡·Ó˜ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÍÛ„Ó‚‡fl ˆËÍÛÎflˆËfl
Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÏ˚‚Í‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˆËÍÎ‡,
ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
Ë Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ó˜ËÒÚÍ‡ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ÓÚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÎÓÍ‡ ÔÂÒÓ˜Ì˚ı
ÙËÎ¸ÚÓ‚. èË ÔÓfl‚ÎÂÌËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÂÍ‡˘‡-
ÂÚÒfl ÔÓÏ˚‚Í‡, Á‡Í˚‚‡ÂÚÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡, Ë ˆËÍÛÎflˆËfl Ì‡Ô‡‚-



525

ÎflÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ·ÎÓÍ ÔÓ ÒÂÔ‡‡ˆËË Ë Ó˜ËÒÚÍÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ „‡Á‡ Ò
Ù‡ÍÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓÏ˚‚Í‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ˜ÂÂÁ ˝ÚÓÚ ·ÎÓÍ.

á‡ÚÂÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ó˜ËÒÚÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ò
‰Ó‚Â‰ÂÌËÂÏ ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‰Ó 0,01 %. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˆËÍÎÓ‚
ÔÓÏ˚‚ÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˝ÚËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂÏ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌËfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl Ó·‡-
·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl 4–5 % ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Í‡ıÏ‡Î‡ Ò ˆÂÎ¸˛
ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÛÒÎÓ‚ÌÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‰Ó 80–100 Ò ÔÓ ‚ÓÓÌÍÂ áÅê-1.

Ç ÁËÏÌÂÂ ‚ÂÏfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ı‡ÌËÚÒfl ‚ ÂÏÍÓÒÚflı, ÓÒÌ‡˘ÂÌ-
Ì˚ı ÁÏÂÂ‚ËÍ‡ÏË Ë ˝ÎÂÍÚÓÍÓÚÎÓÏ ‰Îfl ÔÓ‰Ó„Â‚‡. íÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰˚ ÛÚÂÔÎfl˛ÚÒfl ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ ÌËı
ÊË‰ÍÓÒÚË. èË ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ˆËÍÛÎflˆËË Ì‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ‚
Á‡ÚÛ·ÌÓÂ Ë ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÓÈ Ó·˙ÂÏ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,85–1,90 „/ÒÏ3, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÂÂ
ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ‰Ó 50–70 Ï. ùÚÓ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

äÓÏÔÓÁËˆËfl ·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡ – ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl (‚Ó‰Ì˚È
‡ÒÚ‚Ó) ÔÓÊ‡Ó‚Á˚‚Ó·ÂÁÓÔ‡ÒÌ‡. ÑÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÓ‰Ó„Â‚ ˜ËÒ-
ÚÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÌÂ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË
(ÙÛÙÛÓÎÓÏ Ë ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ ÍÓÓÁËË), Ì‡ ÓÚÍ˚ÚÓÏ Ó„ÌÂ.
ê‡ÁÓ„Â‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÙÛÙÛÓÎÓÏ Ë ËÌ„Ë·ËÚÓ-
ÓÏ ÍÓÓÁËË, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „Ófl˜ÂÈ ‚Ó‰˚
ËÎË Ô‡‡.

èË ‡ÁÓ„Â‚Â ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ·Ó˜ÂÍ Ò ÍÓÏÔÓÁËˆËÂÈ ·ÓÏË‰
ˆËÌÍ‡ – ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÒÎË‚ ÍËÔfl˘ÂÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ‚‰˚ı‡ÌËfl ÂÂ Ô‡Ó‚ Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛˘ËÏ ÔÂ-
ÒÓÌ‡ÎÓÏ. ëÎË‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ÒÌËÊÂ-
ÌËfl ÂÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰Ó 60–70 °ë.

èË ‡·ÓÚÂ Ò ÍÓÏÔÓÁËˆËÂÈ ·ÓÏË‰ ˆËÌÍ‡ – ·ÓÏË‰
Í‡Î¸ˆËfl Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛˘ËÈ ÔÂÒÓÌ‡Î ‰ÓÎÊÂÌ ÔËÏÂÌflÚ¸ Á‡˘ËÚ-
Ì˚Â Ó˜ÍË, ÂÁËÌÓ‚˚Â ÔÂ˜‡ÚÍË, Ú‡Í Í‡Í ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ó·Î‡‰‡ÂÚ
‡Á‰‡Ê‡˛˘ËÏ, ÔËÊË„‡˛˘ËÏ, ÌÂÍÓÚËÁËÛ˛˘ËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
Ì‡ ÍÓÊÛ Ë ÒÎËÁËÒÚ˚Â Ó·ÓÎÓ˜ÍË. èË ÔÓÔ‡‰‡ÌËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡
ÍÓÊÌ˚Â ÔÓÍÓ‚˚ ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÔÓÏ˚Ú¸ ˝ÚË ÏÂÒÚ‡ Ó·ËÎ¸ÌÓÈ
ÒÚÛÂÈ ‚Ó‰˚.

èË ÔÓÔ‡‰‡ÌËË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚ÌÛÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚Á‚‡Ú¸ ‚Ó-
ÚÛ, Ì‡Ô‡‚ËÚ¸ ÔÓÒÚ‡‰‡‚¯Â„Ó ‚ ÏÂ‰Ò‡Ì˜‡ÒÚ¸.


