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ʩʧʣʘʚʘʭ» (1986). ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷʭ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʣʠʯʥʦ ʃ.ɻ. ɺʦʨʦʰʥʠʥʳʤ, «ɸʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ 
ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ» (1981) ʠ, ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ  ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʫʯʝʥʠʢʘʤʠ: ʖ.ʉ. ʐʦʣʧʘʥʦʤ,    
ʉ.ɸ. ʊʘʤʝʣʦ, ɺ.ɸ. ʐʘʚʛʦʡ «ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ» (1992), ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 
ʧʦʢʨʳʪʠʷʭ.  

ʇʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺʦʨʦʰʥʠʥ ʥʝ ʪʝʨʧʝʣ ʥʝʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʠ ʩʢʦʨʦʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʷʚʣʝʥʠʡ ʚ 
ʥʘʫʢʝ. ɺʩʝ ʦʙʜʫʤʘʚ ʠ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʚ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʦʥ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣ ʩʚʦʝ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʚʦʧʨʦʩʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʪʩʪʘʠʚʘʣ ʩʚʦʝ ʤʥʝʥʠʝ, ʥʝʚʟʠʨʘʷ ʥʘ ʯʠʥʳ ʠ ʨʘʥʛʠ. ʆʥ ʥʝ 
ʧʨʠʟʥʘʚʘʣ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ ʥʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʫʶ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʠ ʛʦʚʦʨʠʣ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʚʦʜʫ: 
«ʅʘʫʢʘ ʣʠʙʦ ʝʩʪʴ, ʣʠʙʦ ʝʝ ʥʝʪ …». ʉ 1997 ʛ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʃ.ɻ. ɺʦʨʦʰʥʠʥ ʙʳʣ ʯʣʝʥʦʤ ʜʚʫʭ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʚʝʪʦʚ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ ʠ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ɹʇʀ-
ɹɻʇɸ-ɹʅʊʋ2, ʯʣʝʥʦʤ ʨʝʜʢʦʣʣʝʛʠʠ ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʙʦʨʥʠʢʦʚ «ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ 
ʤʝʪʘʣʣʘʭ» (ɸʅ ʋʉʉʈ), «ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ» (ɹʩʩʨ), ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʝʤ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʩʝʢʮʠʠ 
ʄʝʪʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ɺʉʅʊʆ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʉʉʉʈ, ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʦʤ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʆʙʱʝʩʪʚʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 
ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ. ʆʥ ʙʳʣ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʦʨʷʜʦʯʥʳʤ, 
ʯʝʩʪʥʳʤ ʠ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʤ. 

ʆʩʦʙʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʚʢʣʘʜ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʃ.ɻ. ɺʦʨʦʰʥʠʥʘ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʦʨʠʠ ʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʦʡ ʛʘʤʤʳ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: ʙʦʨʠʜʦʚ, ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʩʠʣʠʮʠʜʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʐʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʨʫʜʳ, 
ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʫʯʝʥʳʤʠ ʢʘʬʝʜʨʳ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ «ʄʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ 
ʧʦʢʨʳʪʠʷ» (ʘʚʪʦʨʳ: ʃ.ʉ. ʃʷʭʦʚʠʯ, ʃ.ɻ. ɺʦʨʦʰʥʠʥ, ɻ.ɻ. ʇʘʥʠʯ, ʕ.ɼ. ʑʝʨʙʘʢʦʚ; 1974) ʠ 
ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ «ʍʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ» (ʠʟʜʘʥʥʳʡ ʚ 1981 
ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʧʦʜ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ʃ.ʉ. ʃʷʭʦʚʠʯʘ, ʧʝʨʝʠʟʜʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ 
ʷʟʳʢʠ, ʘ ʚ 1985 ʛʦʜʫ – ʥʘ ʷʧʦʥʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ). ʆʥʠ ʫʞʝ ʜʘʚʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤʠ 
ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʥʠʛʘʤʠ ʧʦ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

ʉʧʝʢʪʨ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʃʝʦʥʠʜʘ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯʘ ɺʦʨʦʰʥʠʥʘ ʠ ʝʛʦ ʫʯʝʥʠʢʦʚ ʙʳʣ 
ʚʝʩʴʤʘ ʰʠʨʦʢ. ʆʥ ʟʘʥʠʤʘʣʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ (ʚ ʠʭ ʯʠʩʣʝ – ʙʨʦʥʝʚʘʷ ʩʪʘʣʴ ʜʣʷ 
ʙʘʰʝʥ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʩʧʘʨʝʥʥʳʭ ʨʘʢʝʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ), ʪʝʦʨʠʝʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʠʭ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʍʊʆ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ 
«ʍʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ» (1977) ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʚ 
ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ: ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘʤʠ ʃ.ʉ. ʃʷʭʦʚʠʯʝʤ, ʌ.ɻ. ʃʦʚʰʝʥʢʦ ʠ ʜʦʮʝʥʪʦʤ     
ɻ.ʌ. ʇʨʦʪʘʩʝʚʠʯʝʤ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʃ.ɻ. ɺʦʨʦʰʥʠʥ ʫʜʝʣʷʣ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʠ ʍʊʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ʐʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ 
ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘʤʠ ɹ.ʄ. ʍʫʩʠʜʦʤ ʠ ɹ.ɹ. ʍʠʥʦʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: «ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ ʚ 
ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ» (1979); «ʄʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʚ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ 
ʩʧʣʘʚʘʭ» (1984) ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ. 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʍʊʆ (ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ 
ʩʣʦʝʚ ʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʍʊʆ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʩʳʱʘʝʤʦʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʩʳʱʘʶʱʝʡ ʩʤʝʩʠ) ʃ.ɻ. ɺʦʨʦʰʥʠʥ ʠ ʝʛʦ ʫʯʝʥʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʘʫʯʥʦʝ 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ – «ʘʢʪʠʚʥʳʡ» ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ (ʤʝʪʦʜ ʩʠʤʧʣʝʢʩ-ʧʣʘʥʦʚ). 

ɺʦʨʦʰʥʠʥ ʃʝʦʥʠʜ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯ ʠʟʫʯʘʣ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʍʊʆ ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʢʪʦʚ. 
ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʍʊʆ ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤʘʭ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʰʣʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ «ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

                                                 
2 ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ  ʦʨʜʝʥʘ ʊʨʫʜʦʚʦʛʦ ʂʨʘʩʥʦʛʦ ɿʥʘʤʝʥʠ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ɹʇʀ) ʚ 1991 ʛ. ʙʳʣ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-
ʚʘʥ ʚ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʫʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʘʜʝʤʠʶ (ɹɻʇɸ), ʚ 2002 ʛ. – ʚ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦ-
ʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ɹʅʊʋ). 
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ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʍʊʆ», ʥʘʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʩ ʫʯʝʥʠʢʘʤʠ – ʯʣʝʥʦʤ-
ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʤ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʇʘʥʪʝʣʝʝʥʢʦ ʌ.ʀ., ʜʦʮʝʥʪʦʤ3 ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʳʤ ɺ.ʄ. 

ʃʝʦʥʠʜ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯ ʦʙʣʘʜʘʣ ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʠ ʚʝʣʠʢʦʣʝʧʥʦʡ ʧʘʤʷʪʴʶ. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣ ʠ ʥʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʚʥʝʜʨʷʣ  ʚ 
ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʃʝʢʮʠʠ ʙʳʣʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳ - ʣʦʛʠʢʘ ʝʛʦ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ ʜʝʣʘʣʘ ʠʭ ʧʨʦʩʪʳʤʠ 
ʠ ʧʦʥʷʪʥʳʤʠ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ ʢ ʥʝʤʫ ʩ ʥʝʧʦʜʜʝʣʴʥʳʤ ʫʚʘʞʝʥʠʝʤ. ʆʥʠ ʙʳʣʠ 
ʦʯʘʨʦʚʘʥʳ ʫʤʦʤ, ʦʙʘʷʥʠʝʤ ʠ ʜʦʙʨʦʪʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ. ɺ 1996 ʛʦʜʫ ʃʝʦʥʠʜ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯ 
ʥʘʛʨʘʞʜʝʥ ʥʘʛʨʫʜʥʳʤ ʟʥʘʢʦʤ «ʆʪʣʠʯʥʠʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ». ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ 
ʦʧʳʪ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʝʤʫ ʥʘʧʠʩʘʪʴ ʫʯʝʙʥʠʢ «ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ», ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʠ, 
ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʍʊʆ. 

ʆʛʨʦʤʥʘʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʫʧʦʨʩʪʚʦ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʥʘʫʯʥʦʝ 
ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʠʝ ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ ʞʝ, ʪʘʣʘʥʪ – ʚʦʪ, ʯʪʦ ʩʜʝʣʘʣʦ ʃʝʦʥʠʜʘ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯʘ ɺʦʨʦʰʥʠʥʘ 
ʢʨʫʧʥʳʤ ʫʯʸʥʳʤ. ʊʨʫʜʦʚʘʷ ʠ ʥʘʫʯʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʃ.ɻ. ɺʦʨʦʰʥʠʥʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʤʝʜʘʣʷʤʠ «ɿʘ 
ʜʦʙʣʝʩʪʥʳʡ ʪʨʫʜ» (1970 ʛ.), «ɺʝʪʝʨʘʥ ʪʨʫʜʘ» (1988 ʛ.), ʜʚʫʤʷ ʩʝʨʝʙʨʷʥʳʤʠ (1987, 1988 ʛʛ.) ʠ 
ʙʨʦʥʟʦʚʦʡ (1969 ʛ.) ʤʝʜʘʣʷʤʠ ɺɼʅʍ ʉʉʉʈ, ʧʦʯʝʪʥʦʡ ʛʨʘʤʦʪʦʡ ɺʝʨʭʦʚʥʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ 
ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ (1992 ʛ.). ʆʥ ʣʘʫʨʝʘʪ ʧʨʝʤʠʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʚʳʩʰʝʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʉʉʈ (1979 ʛ.), ʜʚʘʞʜʳ ʣʘʫʨʝʘʪ ʧʨʝʤʠʠ ʠʤʝʥʠ ʅ.ɸ. ʄʠʥʢʝʚʠʯʘ (ʟʘ ʣʫʯʰʫʶ 
ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ – ʚ 1979 ʠ 1983 ʛʛ.). 

ʉ ʠʤʝʥʝʤ ʃʝʦʥʠʜʘ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯʘ ɺʦʨʦʰʥʠʥʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʮʝʣʦʡ ʰʢʦʣʳ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʠʟ ʥʠʭ, 
ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʷʚʰʠʝ, ʤʥʦʛʠʝ ʛʦʜʳ ʝʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʣʘ ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ 
ʜʨʫʞʙʘ. ʃʝʦʥʠʜ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯ ʙʝʨʝʞʥʦ ʦʪʥʦʩʠʣʩʷ ʢ ʩʚʦʠʤ ʫʯʝʥʠʢʘʤ, ʜʘʚʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʚʳʨʘʩʪʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ, ʩ ʦʪʝʯʝʩʢʦʡ ʣʶʙʦʚʴʶ ʠʩʧʨʘʚʣʷʣ ʦʰʠʙʢʠ, ʪʝʨʧʝʣʠʚʦ ʦʙʲʷʩʥʷʣ 
ʩʫʱʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʥʘʩʪʦʡʯʠʚʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣ ʤʳʰʣʝʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʫʯʝʥʳʭ. ʆʥ ʱʝʜʨʦ 
ʜʝʣʠʣʩʷ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʛʠʧʦʪʝʟʘʤʠ, ʜʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʇʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʃ.ɻ. ɺʦʨʦʰʥʠʥʘ ʦʙʫʯʘʣʠʩʴ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʟʘʱʠʪʠʣʠ 
ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ ʠʟ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥ – ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, ʈʦʩʩʠʠ, ʄʦʣʜʘʚʠʠ, ʋʢʨʘʠʥʳ, 
ɼʘʛʝʩʪʘʥʘ, ʂʫʙʳ, ʉʠʨʠʠ, ʀʨʘʥʘ, ʉʣʦʚʘʢʠʠ, ʉʐɸ, ʀʟʨʘʠʣʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. ʃʝʦʥʠʜ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯ 
ʚʦʩʧʠʪʘʣ ʥʝʤʘʣʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ; ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʣ ʙʦʣʝʝ 65 ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʠ 2 ʜʦʢʪʦʨʘ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʰʢʦʣʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʃ.ɻ. ɺʦʨʦʰʥʠʥʳʤ, ʫʩʧʝʰʥʦ 
ʨʘʙʦʪʘʝʪ – ʩʚʦʠʤ ʫʯʝʥʠʢʘʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤ ʦʩʪʘʚʠʣ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʜʝʠ.  

ɺ ʥʘʰʝʡ ʧʘʤʷʪʠ ʃʝʦʥʠʜ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʝʜʘʥʥʳʡ ʩʚʦʝʤʫ ʜʝʣʫ ʫʯʝʥʳʡ, 
ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʡ ʧʝʜʘʛʦʛ, ʜʦʙʨʳʡ, ʧʦʨʷʜʦʯʥʳʡ ʠ ʦʙʘʷʪʝʣʴʥʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢ. 

 

                                                 
3  ʉ 2006 ʛʦʜʘ ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ «ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ», ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦ-
ʬʝʩʩʦʨ. 
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ʃʠʪʝʡʥʦʝ  
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʯʸʨʥʳʭ ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ 
ʤʝʪʘʣʣʦʚ 
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ʋɼʂ 669.1.054.82 
ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ 

 
ʉʪʫʜʝʥʪʳ: ʛʨ.104111 ʉʝʤʝʥʝʮ ʀ.ɹ., ʛʨ.10405112 ɹʠʷʪʦʚ ʅ.ʄ., 

ʛʨ.10405113 ʄʫʨʘʰʢʦ ʀ.ɸ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʅʝʤʝʥʸʥʦʢ ɹ.ʄ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ʇʨʦʙʣʝʤʝ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦ ʚʩʝʤ 

ʤʠʨʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʚʘʣʘʭ, ʧʦ ʥʝʟʘʚʠ-
ʩʠʤʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 300 ʤʣʥ. ʪ ʰʣʘʢʦʚ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ, ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʠ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ [1, 2].  

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʣʝʧʣʘ-
ʚʠʣʴʥʳʝ ʰʣʘʢʠ, ʚʳʭʦʜ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪ 150 ʜʦ 200 ʢʛ/ʪ ʩʪʘʣʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-
ʟʦʤ, ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʦʙ-
ʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 9 ʤʣʥ. ʪ ʰʣʘʢʦʚ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [3]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
95% ʦʙʲʝʤʘ ʰʣʘʢʦʚ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʝʯʥʳʝ ʰʣʘʢʠ. ɺ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ 
ʚʭʦʜʠʪ ʜʦ 10% ʯʠʩʪʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 15 – 40% ʚ ʚʠʜʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʰʣʘʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20 – 30% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʰʣʘʢʘ. ʏʠʩʪʦʝ ʞʝʣʝ-
ʟʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʦʨʦʣʴʢʦʚ ʠ ʥʘʩʪʳʣʝʡ. 

ʆʧʳʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʩʣʦʞʠ-
ʣʠʩʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 
ʰʣʘʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠ ʨʷʜ ʫʞʝ ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʠʧʦʚʳʭ. ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥ-
ʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪ: 
üʨʳʭʣʝʥʠʝ, ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ; 
üʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʟ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʣʦʤʘ ʦʛ-

ʥʝʫʧʦʨʦʚ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣ ʠ ʦʛʥʝʫʧʦʨʳ; 
üʜʦʩʪʘʚʢʫ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʟʘʙʦʝʚ, ʪ.ʝ. ʤʝʩʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʦʪʚʘʣʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʢʣʘʜʦʚ ʥʘ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ɼʉʋ) ʜʣʷ ʜʘʣʴ-
ʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ; 
üʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ɼʉʋ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʠ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ, ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʠʤ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ-
ʣʷʶʱʝʡ; 
üʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʦʪʯʠʩʪʢʫ ʦʪ ʰʣʘʢʘ, 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʧʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 
ʰʠʭʪʳ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʠ ʦʢʫʩʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʜʣʷ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʠ ʣʠ-
ʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʘʟʜʝʣʢʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʝ-
ʪʘʣʣʘ ʠ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠʝʤʳ ʧʦʜʨʳʚʥʦʡ ʠ ʢʦʧʨʦʚʦʡ ʨʘʟʜʝʣʢʠ ʣʦʤʘ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 
ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʘ, ʘ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ ʠʟ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ – ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʙʦ-
ʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 
ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠ-
ʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʦʧʨʘʚʜʘʥʳ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 
ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʜʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʜʨʦʙ-
ʣʝʥʠʷ, ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʦʩʫ-
ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ɼʉʋ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6 – 12 ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
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ʱʝʙʥʷ ʠ ʱʝʙʝʥʦʯʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ 100 – 500 ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʝʩʢʘ, ʘʙʨʘʟʠʚʦʚ, ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʦʚ ʠ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ.  

ʇʦʜʙʦʨ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 
ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦ-
ʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ 
ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʱʸʢʦʚʳʝ ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʘ ʨʦʪʦʨʥʳʝ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ [4]. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʪ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘ-
ʣʘʤʠ. ʄʘʩʩʦʚʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʱʝʙʝʥʴ, ʧʝʩʦʢ, ʱʝʙʝʥʦʯʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʜʦʨʦʞʥʦ-
ʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʦʙʦʨʦʪʥʳʡ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʜʣʷ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ, 
ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʠ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʳ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪ-
ʚʘ. ɺ ʤʝʥʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʠʟ ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ  ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ 
ʩʪʨʫʡʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳ-
ʪʠʡ ʜʣʷ ʤʷʛʢʠʭ ʢʨʦʚʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʠ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʰʧʘʪʣʝʚʦʢ, ʢʨʘʩʦʢ, 
ʤʘʩʪʠʢ ʠ ʣʠʥʦʣʝʫʤʘ [4]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʣʘʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ 
ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʜʣʷ ʧʝʩʢʦʩʪʨʫʡʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, 
ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʙʨʘʟʠʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʙʦʣʝʝ 1% ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʣʞʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 
ʤʝʥʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ [5]. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ 
ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʝʜʫʱʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚʟʘʤʝʥ 
ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʫʱʝʨʙ ʥʘʥʦʩʠʤʳʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʢʘʢ ʦʪ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʚʩʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ, 
ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɺ ʯʠʩʣʦʚʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪ ʟʘʤʝʥʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʱʝʙʥʷ ʰʣʘ-
ʢʦʚʳʤ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 140 ʪʳʩ. ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 
ʨʫʙʣʝʡ ʥʘ 1 ʢʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 1 ʪ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʦʪʚʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʨʪʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦ 300 ʨʫʙʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ 1 ʪ ʧʦʢʫʧʥʦʛʦ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʣʦʤʘ. ʕʪʠ ʧʨʠʤʝ-
ʨʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʮʝʣʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʮʝʥ-
ʥʦʛʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ [4]. 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʠʟ ʦʪʚʘʣʦʚ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ – ʪʨʫ-
ʜʦʝʤʢʠʡ ʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: 
ü ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʝ ʦʪʚʘʣʘʤʠ ʠ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ; 
ü ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʨʫʜʦʚʳʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ; 
ü ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʝʧʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝʡ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ; 
ü ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 
ü ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 
ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʢʩʠʜʦʚ FeO ʠ Fe2O3, ʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʰʣʘʢʦʚ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʱʝʙʝʥʴ ʤʝʪʘʣʣ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ 
ʥʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ. ʇʦʪʝʨʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʦ ʰʣʘʢʦʤ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
1,0–1,2 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ [4]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʚʘʣʢʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, 
ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʠ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ 
ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʟʘ-
ʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʰʣʘʢʦʚ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴ ʚ ʧʝʨʝʜʝʣ ʜʦ 90% ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʰʣʘʢʘ. ɿʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ 
ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʰʣʘʢʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚʦ ʌɻʋʇ «ʎʅʀʀʯʝʨʤʝʪ 
ʠʤ. ʀ.ʇ. ɹʘʨʜʠʥʘ» [2]. ʆʥʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʴʶ ʘʛʨʝ-
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ʛʘʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʰʣʘʢʘ (ɸʂʆʐ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝ-
ʪʘʣʣʘ ʧʫʪʝʤ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʢʦʨʦʣʴʢʦʚ. ʇʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-
ʣʝʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʰʝʚʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʵʥʝʨʛʝ-
ʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʙʫʨʳʝ ʫʛʣʠ, ʦʪʭʦʜʳ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʜʨ.) ʜʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ 
ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʱʝʙʥʝ 5 – 7 %, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʱʝʙʥʷ 
ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ. 

ɺ ʤʠʨʝ ʧʦʢʘ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʦ ʤʠʨʦ-
ʚʦʡ ʦʧʳʪ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-
ʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʠʪʝʡʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʠʚʦʢ ʠ ʦʪʣʠʚʦʢ ʠʟ ʏʐɻ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʡ, ʙʝʟ 
ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʪʣʠʚʢʠ – ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʣʠʚʢʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝ-
ʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʳʣʝʡ, 
ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠʭ ʨʘʜʠʫʩ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʦʜʫʣʴ ʦʪʣʠʚʢʠ ʣʠʙʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠ ʧʨʠʙʳʣʠ, 
ʦʙʲʝʤ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʲʝʤ 
ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʫʩʘʜʦʯʥʦʡ ʨʘʢʦʚʠʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠ ʟʘ-
ʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʠ ʦʪʣʠʚʢʠ, ʠ ʩʘʤʘ ʧʨʠʙʳʣʴ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʣʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʦʯʝʨʝʜʴ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʣʠʚʢʠ «ʂʦʣʝʩʦ» ʠʟ 
ʩʧʣʘʚʘ ɺʏ50, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʉɸʇʈ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʣʠʪʴʝ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʬʦʨʤʳ. 

ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʠʪʝʡʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʆɸʆ «ɹʝʣʦʦʟʝʨʩʢʠʡ 
ʵʥʝʨʛʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ». ɹʳʣʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʟʘʚʦʜʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʣʠʚ-
ʢʠ ʠ ʚʳʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʨʠʙʳʣʝʡ. ʆʧʳʪʥʳʝ ʟʘʣʠʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ-
ʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʠʙʳʣʝʡ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʚ 
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ʦʙʲʝʤʝ ʦʪʣʠʚʢʠ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʃʇʉ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 
ʦʪʣʠʚʢʠ ʠ ʧʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʣʠʚʢʠ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʣʠʚʢʠ ʚ ʬʦʨʤʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʠʙʳʣʝʡ ʚʦʟ-
ʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʚ ʪʝʣʝ ʦʪʣʠʚʢʠ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʝʨʝʤʝʨʟʘʥʠʝ ʰʝʡʢʠ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʛʜʘ ʚ ʪʝʣʝ ʦʪʣʠʚʢʠ ʠ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʟʦʥʳ 
ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠʙʳʣʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʛʦʜʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ, ʘ ʫʚʝʣʠ-
ʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʰʝʡʢʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʦʙʨʫʙʢʫ ʦʪʣʠʚʦʢ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʥʘ ʠʭ 
ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʙʳʣʠ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 
ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʩʪʘʚʢʠ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʩʪʘʚʦʢ ʙʳʣ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʣʠʚʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ProCast. ʅʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʵʢʟʦ-
ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ  ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʩʪʘʚʢʠ ʩ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 
ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʤʘʩʩʦʡ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʣʠʚʢʠ ʩ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦ-ʧʠʪʘʶʱʝʡ 
ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ SolidWorks ʥʘ ʦʩʥʦ-
ʚʘʥʠʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʊʨʸʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʣʠʚʢʠ «ʂʦʣʝʩʦ» 
 

     
ʘ)                                                                       ʙ) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 – ʈʘʟʨʝʟ ʦʪʣʠʚʢʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʨʠʙʳʣʠ: 
ʘ – ʙʝʟ ʵʢʟʦʚʩʪʘʚʢʠ; ʙ – ʩ ʵʢʟʦʚʩʪʘʚʢʦʡ 
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ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2 ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʧʨʠʙʳʣʝʡ  ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʙʳʣʴ ʩ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠ-
ʯʝʩʢʦʡ ʚʩʪʘʚʢʦʡ (ʙ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʤʘʩʩʝ ʣʫʯʰʝʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪʣʠʚʢʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʧʣʘʚʢʠ ʩ ʧʦ-
ʣʫʯʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʭ ʦʪʣʠʚʦʢ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢʦʚʠʥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠ-
ʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

 
ʋɼʂ 621.745.669.13 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʬʝʨʦʠʜʠʟʠʨʫʶʱʝʡ  
«ʯʠʧʩ» - ʣʠʛʘʪʫʨʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʦʢʩʠʜʘ ʠʪʪʨʠʷ 

 
ʉʪʫʜʝʥʪʳ: ʛʨ. 104111 ʂʫʣʠʥʠʯ ʀ.ʃ., ʛʨ. 10405112 ʉʠʜʦʨʢʠʥ ɸ.ʉ., 

ʛʨ. 10405114 ʇʦʟʥʷʢ ʆ.ɸ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʉʣʫʮʢʠʡ ɸ.ɻ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

«ʣʝʛʢʠʝ» ʩʬʝʨʠʜʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ (ʌʉʄʛ5-ʌʉʄʛ9) ʠ 
«ʪʷʞʝʣʳʝ» ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ ʣʠʙʦ ʥʠʢʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ Ca, Al, Zr, Ba, Sr ʠ 
Ti. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʚʦʜʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʝʝ ʨʘʩʭʦʜ, ʵʬʬʝʢʪʠʚ-
ʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʠʩʪʳʤ ʤʘʛʥʠʝʤ, ʣʠʛʘʪʫ-
ʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʠʨʦʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʢʦʚʰʝʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʩʫ-
ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʳ ʪʘʢʠʭ 
ʣʠʛʘʪʫʨ, ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ ʩʬʝʨʦʠʜʠʟʘʮʠʝʡ ʛʨʘʬʠʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʛʥʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 
ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʛʨʘʬʠʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ.  

ʈʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨ-
ʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʠʪʨʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʠʪʪʨʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʙʳʩʪʨʦʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥ-
ʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ-ʨʘʩʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʧʣʘʚʢʝ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ 
[1] ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ-ʣʠʛʘʪʫʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʣʦʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3-5 ʤʤ., ʧʦʣʫʯʝʥ-
ʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ, ʜʣʷ  ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦ-
ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ [2].  

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝ-
ʥʠʷ «ʯʠʧʩ»-ʣʠʛʘʪʫʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʦʢʩʠʜʘ ʠʪʪʨʠʷ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʨʦʰʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ ʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʦʢʩʠʜʘ ʠʪʪʨʠʷ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩ-
ʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʠʪʪʨʠʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʣʠʛʘʪʫʨʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝ-
ʰʠʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6 ʯʘʩʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠ-
ʝʤ ʩ ʫʩʠʣʠʝʤ ʜʦ 50 ʪʦʥʥ.  

ʆʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʩʬʝʨʦʠʜʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʛʦ 
ʯʫʛʫʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʢʦʡ ʣʠʛʘʪʫʨʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʤ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ 
ʙʳʣʘ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʡ 
ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ (ʚ ʚʠʜʝ ʯʠʧʩʦʚ) ʠʤʝʣ ʤʘʣʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ (ʤʝʥʝʝ 3 ʤʤ), ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ 
ʙʳʩʪʨʦʝ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʥʪʨʦʚ 
ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʦʪ-
ʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʬʝʨʦʠʜʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʦʙ-
ʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʛʘʪʫʨʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-
ʥʳʡ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1,5-2,5 ʤʤ. ɹʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 
ʫʜʘʨʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʠʟ ʣʠʛʘʪʫʨʳ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʙʨʠʢʝʪʘ ʣʠʛʘʪʫʨʳ ʠ 
«ʯʠʧʩ-ʣʠʛʘʪʫʨʳ» ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

 

       
ʘ)                                                 ʙ) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʙʨʠʢʝʪ ʣʠʛʘʪʫʨʳ (ʘ), «ʯʠʧʩ»-ʣʠʛʘʪʫʨʘ (ʙ) 

 
ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ VEGA II LMU ʩ ʤʠʢʨʦʘʥʘ-

ʣʠʟʘʪʦʨʦʤ INCA ENERGY350 ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-
ʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ «ʯʠʧʩ»-ʣʠʛʘʪʫʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ ʠ ʤʘʛʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴ-
ʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʠʣʴʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ɺʩʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʜʦʣʛʦʚʘʪʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʠ 
ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50 ʤʢʤ. ʀʪʪʨʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 
ʦʙʨʘʟʮʘ, ʭʦʪʷ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʳʰʝ ʚ ʤʝʜʠ. 

 

  
ʘ)ʙ) 

 

      
ʚ)ʛ) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 – ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʬʘʟ (ʤʘʛʥʠʡ-ʤʝʜʴ) (ʘ):  

ʙ – ʦʢʩʠʜʘ ʠʪʪʨʠʷ; ʚ – ʤʘʛʥʠʷ; ʛ – ʤʝʜʠ  
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ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʝʜʴʶ ʠ 
ʤʘʛʥʠʝʤ, ʭʦʪʷ ʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʤʝʜʠ ʚ ʤʘʛʥʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʨʝʜʣʦ-
ʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝ-
ʥʠʷ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʫʜʘʨ-
ʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 
ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 
ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʣʱʠʥʘ 
ʬʘʟʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 50 ʤʢʤ. ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʨʷʜʢʘ 1,5 ʤʤ ʜʦʣʞʥʦ ʩʧʦ-
ʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʜʦʣʞ-
ʥʘ ʧʦʚʳʩʠʪʴʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ʉʣʫʮʢʠʡ, ɸ.ɻ. ɹʳʩʪʨʦʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ-ʨʘʩʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʜʣʷ 
ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʣʠʪʝʡʥʦʡ ʩʪʘʣʠ / ɸ.ɻ. ʉʣʫʮʢʠʡ, ɸ.ʉ. ʂʘʣʠʥʠʯʝʥʢʦ, ɺ.ɸ. ʐʝʡʥʝʨʪ, ɻ.ɸ. 
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ɺʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ  
ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʣʫʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ 

 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ: ʛʨ. 104111 ʂʦʚʘʣʝʚ A.ɸ., ʛʨ. 10405113 ʇʨʦʥʴʢʠʥʘ ɸ.ʖ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ɼʦʚʥʘʨ ɻ.ɺ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʣʠʪʴʝʤ ʚ ʧʝʩ-
ʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʢʦʢʠʣʴʥʳʤ ʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʣʠʪʴʷ. ɺʚʠʜʫ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪ-
ʚʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʣʠʪʴʷ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʦʪʣʠʚʦʢ, 
ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦ-
ʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʣʠʪʴʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝ-
ʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʣʠʪʴʷ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʟ-
ʣʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʣʠʚʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʝʛʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ-
ʜʝʣʠʷ, ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦ-
ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ-
ʣʠʚʢʠ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʪʚʝʨʜʝ-
ʚʘʶʱʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʦʣʞʝʥ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ, 
ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 
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 – ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʣʠʚʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ 
ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʝʡ ʢʦʨʦʯʢʠ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʫʜʝʨʞʘ-
ʥʠʷ ʝʱʝ ʥʝ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ; 

 – ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʣʠʚʢʘ 
ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʘ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʥʳʤ ʢ ʥʝʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ; 

 – ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ; 
 – ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʪʨʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʢʦʨʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʝʥʦʢ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʙʣʠʟʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʚʝʣʠʢʘ ʠ 
ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʨʳʚʘ ʚʳʪʷʛʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; 

 – ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ; 
 – ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʞʠʜʢʠʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. 
ʆʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʦ, ʯʪʦ ʣʫʯʰʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʯʫʛʫʥʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʪʘʷ ʤʝʜʴ, ʧʨʠʯʝʤ, ʯʝʤ ʯʠʱʝ ʤʝʣʴ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʝʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜ-
ʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʠʞʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ. ʊʘʢ ʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 
ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʣʠʪʴʝ ʯʫʛʫʥʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʨʢʠ ʛʨʘʬʠʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
ʛʨʘʬʠʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦ-
ʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʯʫʛʫʥʘʤ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʪʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʥʝʧʨʝ-
ʨʳʚʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 
ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʯʝʨʥʦʡ ʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣ-
ʣʫʨʛʠʠ. ʀʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʬʦʨʤʦʡ ʛʦʪʦʚʳʭ ʩʣʠʪʢʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʚʟʘʠ-
ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʣʠʪʢʘ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʭʣʘʞ-
ʜʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʘ) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʝʧʣʦʩʴʝʤʘ, 
ʪ.ʝ. ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʪʝʥʢʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ ʤʦʛʫʪ ʦʪʚʝʩʪʠ ʦʪ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ 
ʩʣʠʪʢʘ, ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʪʦʣʱʠʥʘ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʝʡ ʢʦʨʦʯʢʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʩʣʠʪʢʘ ʠʟ 
ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ; ʙ) ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʧʨʝ-
ʨʳʚʥʦʛʦ ʩʣʠʪʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʨʦʮʝʥʪʦʤ ʙʨʘʢʘ ʧʦ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʘʤ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ «ʟʘ-
ʚʠʩʘʥʠʡ» ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʚʢʠ; ʚ) ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʣʘʚʦʢ 
ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʝʛʦ ʠʟ ʩʪʨʦʷ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘ-
ʪʦʨʳ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ: 

1) ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ, ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ; 
2) ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ, ʩ ʪʦʣʩʪʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ; 
3) ʮʝʣʴʥʳʝ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʟ ʤʝʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʠʣʠ ʮʝʣʴʥʦʪʷʥʫʪʳʭ ʤʝʜʥʳʭ ʪʨʫʙ. 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘʤʠ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʨʠʬʣʝʡ. ʃʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʚʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʨʝʙʨʠʩʪʳʭ ʢʨʠ-
ʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘʭ. 

ɺ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ ʫʩʪʘ-
ʥʦʚʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʪʝʧʣʘ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠ-
ʚʘʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʦʪʣʠʚʢʦʡ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘ-
ʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩʪʝʥʢʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ ʦʪʣʠʚʢʦʡ ʠ ʦʪʚʦʜʦʤ ʵʪʦʛʦ 
ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʩʪʝʥʢʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʪʝʥʪʥʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-
ʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʧʠʩʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʟʥʦʩʘ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʥʘʤʝ-
ʪʠʪʴ ʧʫʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʛʦ ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ: 
 – ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʪʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʰʘʛʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩ-

ʪʦʪʳ ʰʘʛʦʚʳʭ ʧʨʦʪʷʞʝʢ, ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ «ʧʣʘʚʘʶʱʠʤ» ʦʧʦʨʥʳʤ ʨʦʣʠʢʦʤ, ʠʩ-
ʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʩʣʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ; 

 – ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʝʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʰʠ-
ʨʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ; 
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 – ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʝʛʦ ʪʦʨʮʝ ʥʘ-
ʩʪʳʣʝʡ ʯʫʛʫʥʘ;  

 – ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʯʝʢ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʫʛʣʦ-
ʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʝʛʦ ʯʫʛʫʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ; 

 – ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʣʠʪʴʷ ʯʫʛʫʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʠ ʥʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-
ʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʪʙʝʣ; 

 – ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪʣʠʚʘʝʤʦʛʦ 
ʧʨʦʬʠʣʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʚʢʣʘʜʳʰʘ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʨʫʙʘʰʢʠ ʢʨʠʩʪʘʣ-
ʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʫʶ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʝʛʦ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʬʦʨʤʠ-
ʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʨʝʤʦʥʪ. ʇʦʜ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 
ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʣʠʚʘʝʤʦʡ ʪʨʫʙʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 
ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ 
ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ 1 ʪ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠʣʠ, ʝʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ 
ʨʘʙʦʪʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 
(ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʝʝ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ). 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʝ ʩʪʝʥ-
ʢʠ, ʦʪʚʦʜʷʱʠʝ ʪʝʧʣʦ ʦʪ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʶʱʝʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʈʘʙʦʯʠʝ ʩʪʝʥʢʠ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦ-
ʩʦʙʘʤʠ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʞʝʩʪʢʫʶ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, 
ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʫʶ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʭʦʜʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʨʘ-
ʙʦʯʠʭ ʩʪʝʥʢʘʭ ʠʣʠ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʬʨʝʟʝʨʫʶʪʩʷ ʢʘʥʘʣʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ 
ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʯʝʨʥʦʡ ʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. ʀʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʦ 
ʤʥʦʛʦʤ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʬʦʨʤʦʡ ʛʦʪʦʚʳʭ ʩʣʠʪʢʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʝʨʝ-
ʤʝʱʝʥʠʷ ʩʣʠʪʢʘ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

 
ʋɼʂ 669.046 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʭʨʦʤʘ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ 
 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʃʫʢʘʰʝʥʦʢ ʂ.ɸ.,  
 ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʛʨ. 10405112 ʇʨʦʢʦʧʯʫʢ ɼ.ɸ., ʄʘʪʶʰʝʥʢʦ ʉ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ɼʦʚʥʘʨ ɻ.ɺ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ – ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʭ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠ-
ʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʜʝʣ – ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʝʡ ʫʜʝʣʷʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 
ʫʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ. 

ɻʦʚʦʨʷ ʦ ʩʪʨʫʞʢʝ, ʧʝʨʚʦʝ, ʥʘ ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ – ʵʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʚʠʪʘʷ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʘʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʝʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʦʣ-
ʱʠʥʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʩʪʨʫʞʢʠ. ʈʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ 
ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 600 – 7000 0ʉ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʠ ʙʝʟ ʪʦʛʦ ʥʝ ʤʘʣʳʡ ʫʛʘʨ ʠ ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʳʝ 
ʧʦʪʝʨʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʩʪʨʫʞʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʢʘʢ ʤʠʢʨʦ ʢʫʩʦʢ, ʘ ʩʢʦʨʝʝ ʢʘʢ ʞʝ-
ʣʝʟʦʨʫʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʜʝʣʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘ-
ʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʠʭ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  
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ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʭʨʦʤʘ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʠʟ-
ʚʦʜʩʪʚʘ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʬʝʨʨʦʭʨʦʤʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 
ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɿʥʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʬʝʨʨʦ-
ʩʧʣʘʚʦʚ.  

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʚʝʜʫʱʝʡ ʨʦʣʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫʛʣʝ-
ʨʦʜʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ, ʦʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʨʛʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝ-
ʥʠʡ. ʄʝʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʟʘʠ-
ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ – ʉʆ2. ʈʦʣʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 
ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʉʆ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʉO2 + ʉ = 2ʉʆ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ – ʩʣʘʙʳʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ 
ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ ʜʘʞʝ «ʩʨʝʜʥʝʡ» ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (Feʆ, NiO, CoO). 
ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ʊG 74,2117514ʊ +-=D  ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

 
FeOʊ+COɻ=Feʊ+CO2 ɻ                                                                                                    (1) 

 
ʀʟ ʨʝʘʢʮʠʠ 1 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʝʝ 544 0ʉ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ Fe ʠʟ FeO ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʭʨʦʤʘ ʠʟ Cr2O3 ʦʢ-
ʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʙʝʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʥʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 
ʩ ʦʢʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʩʠ-
ʜʦʚ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʠʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʡ 
ʬʦʨʤʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʠʧʘ ʄʝʉ ʠ Mʝʆ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʪʦʤʳ ʉ ʠ ʆ 
ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʥʦʚʘ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴʩʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʉʆ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 
ʵʪʠʤ ʨʝʘʢʮʠʠ FeO ʠ Cr2O3 ʩ ʦʢʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʝʜʚʘ ʣʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ 
ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʞʠʜʢʠʭ ʬʘʟ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝ-
ʟʘ ʠʟ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʛʨʘʬʠʪʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʘ ʧʦʢʘʟʘ-
ʣʦ, ʯʪʦ ʚʦʢʨʫʛ ʛʨʘʬʠʪʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘ. ʐʣʘʢ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 
ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʪʝ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 
ʞʠʜʢʦʤ ʞʝʣʝʟʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ:  

 
(FeO) + [C]Fe = [Fe]c + ʉʆ                                                                                         (2) 

 
ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʯʫʛʫʥʦʤ ʠʟ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩʚʷʟʘʥʘ, ʦʯʝ-

ʚʠʜʥʦ, ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 
FeO ʩ ʯʫʛʫʥʦʤ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 1260 – 1320°ʉ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʜʠʬ-
ʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʚʢʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʯʫʛʫʥʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-
ʩʪʠ FeO. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʯʫʛʫʥʘ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʰʝ, 
ʯʝʤ ʛʨʘʬʠʪʦʤ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ ʉʆ2 ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 827 – 
3227 0C, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʉʆ2. 

ɺ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʥʘʜ Cr2O3 ʧʨʠ 1500 0C ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦ-
ʨʦʜʘ 22,5 ʠ 19,8% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʘʟʦ-
ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ CrO ʠ CrO2. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʣʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʆ ʠ 
ʆ2 ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʦʪʨʠʮʘʥʠʷ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ Cr2O3 ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʫʩʣʦ-
ʚʠʷ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ Cr2O3 ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 
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ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳ-
ʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ, ʥʝʞʝʣʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ ʆ2 ʠ ʉʆ2.  

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 927 – 1723 0ʉ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʨʘʬʠʪʘ ʩ ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʚ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 5 – 80 ʨʘʟ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʫʜʘʣʠʚʰʠʭʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʘʬʠʪʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʉʆ ʢ ʯʠʩʣʫ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ 
ʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʠʬʬʫʟʠʷ 
ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʝ ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʫ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʩʠʜʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʢʠʩʣʦʨʦʜʥʘʷ ʟʦʥʘ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʦʢʩʠʜʦʤ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʪʝʧ-
ʣʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʦʢʩʠʜʘ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ. 

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ, 
ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʚ ʩʤʝʩʠ Cr2O3 – C – Fe ʥʘʙʣʶ-
ʜʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʧʨʠ 1100 0ʉ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʙʝʟ ʞʝʣʝʟʘ ʭʨʦʤ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚ-
ʣʠʚʘʝʪʩʷ. ɹʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ Cr2O3 ʠ ʉ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ʭʨʦʤʘ ʧʨʠ 1550 0ʉ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʉʆ ʧʨʦʪʝʢʘʣʦ ʩ ʟʘʤʝʪʥʦʡ, ʥʦ ʚʝʩʴʤʘ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʩʫ-
ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ.  

ɺ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʦʢʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʨʷʜ ʥʝʫʩʪʦʡ-
ʯʠʚʳʭ ʩʫʙʦʢʩʠʜʦʚ ʉ2ʆ, ʉ3ʆ2 ʠ ʜʨ. ʕʪʠ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ 
ʦʢʩʠʜʦʚ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠʛʨʘʶʱʠʭ ʨʦʣʴ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳ-
ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʂʦʩʚʝʥʥʳʤ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ 
ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʚ ʘʪ-
ʤʦʩʬʝʨʝ ʘʨʛʦʥʘ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʪʦʤʘʨʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʙʝʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʨʘʚʥʝ-
ʥʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʤ ʭʨʦʤʘ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʭʨʦʤʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʘʢʞʝ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʩʫʙʦʢʩʠ-
ʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʢʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠ-
ʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘ-
ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ. 

 
ʋɼʂ 621.74 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʪʦʜʦʚ-ʤʠʰʝʥʝʡ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ  
ʤʝʪʘʣʣ-ʢʨʝʤʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 

 
ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʂʦʚʘʣʝʚʠʯ ʕ.ɺ., ʩʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 10401115 ʀʚʘʥʦʚ ɸ.ʀ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʉʣʫʮʢʠʡ ɸ.ɻ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʘʪʦʜʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʝʪʘʣʣ-ʥʝʤʝʪʘʣʣ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘ, 
ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝ-
ʩʢʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [1]. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʤʝʪʘʣʣʦʪʝʨ-
ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʤ ʢʘʪʦʜʝ 
ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 
ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʷʚʣʝʥʠʶ ʩʘʤʦʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʚʦʣʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʧ-
ʣʦ- ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʥʦʩʠʤʳʭ ʧʦ-
ʢʨʳʪʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ.  

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʪʝʧʣʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢ-
ʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʪʘ-
ʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʝʪʘʣ-
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ʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 
ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ æH, ɼʞ/ʤʦʣʴ æG, ɼʞ/ʤʦʣʴ ʊʝʨʤʠʯʥʦʩʪʴ q, ɼʞ/ʛ 

TiO2 + 4/3 Al = Ti + 2/3 Al2O3 - 172830 - 107142 1494 
TiO2 + 2 Mg = Ti + 2 MgO - 257980 - 175433 2481 
CuO + Mg = Cu + MgO - 439130 - 710599 4232 
CuO + 2/3Al = 1/3 Al2O3 + Cu – 396823 – 374023 4069 
SiO2 + 2 Mg = Si + 2 MgO - 256000 - 561645 2640 
SiO2 + 4/3 Al = Si + 2/3 Al2O3 - 206267 - 142267 2148 

 
ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ .ɺʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠ-
ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ. ʇʦ ʧʨʘʚʠʣʫ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ɾʝʤʯʫʞ-
ʥʳʤ, ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʭʦʜ ʪʝʧʣʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʩʤʝʩʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ 
ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʨʘʚʥʳʤ 2300 ɼʞ/ʛ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʤʘʛʥʠʝʤ 
ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʤʘʛʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ, ʘ ʜʣʷ ʚʦʩ-
ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʠʪʘʥʘ ʤʘʛʥʠʝʤ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʪʝʨʤʠʯʥʦʩʪʴ ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʡ 2300 ɼʞ/ʛ. ʏʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʩʤʝʩʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʩʠʣʠʮʠʜʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠ-
ʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʘʚʢʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-
ʚʘʶʱʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʪʣʠʚʢʠ ʢʘʪʦʜʦʚ.  

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [3], ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʣʠʮʠʜʦʚ. ɹʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩ-
ʯʝʪʳ ʪʝʨʤʠʯʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʊʝʨʤʠʯʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ 
ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚ. ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙ-
ʣʠʮʝ 2.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 – ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ  
ˉ 
ʩʤʝʩʠ

ʉʦʩʪʘʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ, 0ʉ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ 
ʈʝʘʢʮʠʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
CuO, % SiO2 ,% TiO2,% Al, ʛ

1 43 14 43 12,5 ʙʝʟ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ɸʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʣʫʯʝʥ ʩʣʠʪʦʢ  
2 

50 20 30 12,5 ʙʝʟ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ 
ʦʯʝʥʴ  
ʘʢʪʠʚʥʳʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʩʣʠʪʦʢ  

3 
40 20 40 13,4 ʙʝʟ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ɸʢʪʠʚʥʳʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥ  
ʥʝʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ  
ʩʣʠʪʦʢ  

4 – 14 86 16,5 500 ɸʢʪʠʚʥʳʡ ʩʣʠʪʦʢ ʥʝ ʧʦʣʫʯʝʥ
5 70 30 – 19,9 ʙʝʟ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ɸʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʣʫʯʝʥ ʩʣʠʪʦʢ  
6 

1– 50 50 20,5 500 ʅʝʘʢʪʠʚʥʳʡ 
ʥʝ ʚʩʷ ʩʤʝʩʴ  
ʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʘ  

 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʠʣʠʮʠʜʦʚ. 

 

     
ʘ)ʙ) ʚ) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʩʠʣʠʮʠʜʦʚ: 

ʘ – ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʤʝʜʠ; ʙ – ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʪʘʥʘ; ʚ – ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠ-
ʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʣʠʮʠʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤ-
ʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʪʠʪʘʥ, ʤʝʜʴ, ʢʨʝʤʥʠʡ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ. 
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ɺ ʥʘ
ʢʨʫʧʥʳʭ ʦ
ʧʨʦʩʣʝʞʠʚ
ʦʪ ʵʢʟʦʪʝʨ
ʙʦʣʴʰʝʡ ʩ

ɼʣʷ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦ
ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʳ
ʣʦʚ ʩ ʙʦʣʴ
ʚʩʧʫʯʝʥʥʦ
ɺʩʝ ʚʳʰʝ
ʨʠʘʣʦʚ (ʢʨ
ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ
ʀʩʪʦʯʥʠʢʦ

ʕʢʟʦ
ɼʝʡʩʪʚʠʝ 
ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘ
ʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚ
ʨʠʩʪʦʩʪʠ, 

ɺ ʈʝ
ʥʠʝ ʫʪʝʧʣ
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ
ʩʤʝʩʴ ʙʳʣ

 

1.78 

ʉ

ʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨ
ʦʪʣʠʚʦʢ ʰʠ
ʚʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜ
ʨʤʠʯʝʩʢʠʭ
ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩ
ʟʘʤʝʜʣʝʥʠ
ʦʚ: ʢʚʘʨʮʝʚ
ʳʭ ʧʦʪʝʨʴ.
ʴʰʝʡ ʧʦʨʠ
ʦʛʦ ʚʝʨʤʠʢ
ʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣ
ʨʦʤʝ ʦʨʛʘʥ
ʝ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ
ʦʤ ʪʝʧʣʘ ʚ 
ʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢ
ʵʢʟʦʪʝʨʤʠ
ʘʪʤʦʩʬʝʨʥ
ʚʳʰʝʥʠʶ ʵ
ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝ
ʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 
ʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵ
ʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ 
ʣʘ ʦʧʨʦʙʦʚʘ

ʘ – ʟʘʩʳʧʢʘ

ʋʪʝʧ

ʉʪʫʜʝʥʪʳ: ʛ

ʨʝʤʷ ʥʘ ʧʨ
ʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤ
ʜʝʥʮʠʷ ʥʘ 
ʭ ʚʩʪʘʚʦʢ 
ʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴ
ʠʷ ʦʩʪʳʚʘʥ
ʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ, 
. ʃʫʯʰʠʡ ʫ
ʩʪʦʩʪʴʶ ʠ 
ʢʫʣʠʪʘ ʪʝʧʣ
ʝʥʥʳʝ ʤʘʪ
ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤ
ʠ ʛʦʨʝʥʠʠ. 
ʵʪʠʭ ʩʤʝʩʷ
ʢʘʷ ʩʤʝʩʴ ʥ
ʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤ
ʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥ
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ
ʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥ
ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʨ
ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯ
ʯʠʩʣʝ ʚʪʦʨ
ʘʥʘ ʥʘ ʆɸʆ

ʘ)            

ʈʠʩʫ
ʘ, ʧʨʠʤʝʥʷ

ʧʣʠʪʝʣʴʥʳ

ʛʨ.104111 ʉ

ɹʝ

ʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ
ʤʝʥʷʶʪʩʷ 
ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ
ʚ ʧʦʣʴʟʫ 
ʴʪʘʪʘ ʠ ʧʨʦ
ʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣ
ʰʘʤʦʪʥʦʡ
ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʴ
ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧ
ʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦ
ʪʝʨʠʘʣʳ ʠʤ
ʤʝʩʝʡ), ʟʘʪʨ
ʕʪʠʭ ʥʝʜʦ
ʷʭ ʩʣʫʞʠʪ ʨ
ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘ
ʝʩʝʡ (ʧʦʜʦ
ʥʠʷ ʥʘ ʞʠʜ
ʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ
ʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚ
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ
ʯʝʩʢʘʷ ʧʦʢ
ʨʠʯʥʳʭ ʤʘ
ʆ «ɹʝʣʦʟʝʨ

    
                  

ʫʥʦʢ 1 – ʆʪ
ʝʤʘʷ ʥʘ ʟʘʚ

20 

ʳʝ ʵʢʟʦʪʝʨʤ
 

ʉʘʤʫʪʘ ʉ.ɺ
ʅ

ʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ

ʷʭ ʈʦʩʩʠʠ ʠ
ʦʪʢʨʳʪʳʝ 
ʪ ʟʘʢʨʳʪʳʭ
ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʴ
ʦʩʪʦʪʦʡ ʧʨʠ
ʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪ
ʡ ʢʨʦʰʢʠ, ʜ
ʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢ
ʧʣʦʧʨʦʚʦʜ
ʦʥʥʳʭ ʦʨʛʘ
ʤʝʶʪ ʩʫʱʝ
ʨʘʪʳ ʪʝʧʣʘ
ʩʪʘʪʢʦʚ ʣʠ
ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʢ
ʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ
ʦʛʨʝʚ ʤʝʪʘʣ
ʜʢʠʡ ʤʝʪʘʣ
ʪʳ ʧʨʠʙʳʣʠ
ʚʦ ʣʠʪʴʷ.  
ʥʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣ
ʢʨʦʚʥʘʷ ʩʤ
ʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ
ʨʩʢʠʡ ʵʥʝʨʛ

                 
 

ʪʢʨʳʪʳʝ ʧʨ
ʚʦʜʝ; ʙ – ʧʦ

ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩ

ɺ., ʛʨ. 10405
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫ
ʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣ

ʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠ
ʧʨʠʙʳʣʠ. 
ʭ ʧʨʠʙʳʣʝʡ
ʴʥʳʭ ʧʦʢʨ
ʠʤʝʥʝʥʠʷ. 
ʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥ
ʜʠʘʪʦʤʠʪʘ,
ʢʪ ʧʦʣʫʯʘʶ
ʥʦʩʪʴʶ: ʚʩ
ʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩ
ʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʘ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ
ʠʰʝʥʳ ʵʢʟʦ
ʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʣ
ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 
ʣʣʘ ʚ ʧʨʠʙ
ʣʣ, ʨʝʟʢʦʝ ʩ
ʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰ

ʣʝʥʘ ʠ ʧʨʦ
ʤʝʩʴ, ʩʦʩʪʦʷ
ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧ
ʛʦʤʝʭʘʥʠʯʝ

                  

ʨʠʙʳʣʠ ʦʪʣ
ʦʢʨʦʚʥʘʷ ʵʢ

ʩʤʝʩʠ 

5112 ʇʨʘʭʪ
ʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣ
ʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥ

ʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫ
ʅʘ ʩʦʚʨʝʤ
ʡ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪ
ʨʦʚʥʳʭ ʩʤ

ʥʷʶʪʩʷ ʟʘʩ
, ʟʘʱʠʱʘʶ
ʶʪ ʧʨʠ ʠʩʧ
ʩʧʫʯʝʥʥʦʛʦ
ʩʤʝʩʝʡ (ʨʠ
ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ
ʚ ʩʘʤʦʛʦ ʤʘ
ʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢ
ʣʶʤʠʥʠʷ. 
ʩ ʞʠʜʢʠʤ ʤ
ʙʳʣʠ, ʫʚʝʣʠ
ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪ
ʰʝʥʠʶ ʫʩʘʜ

ʦʰʣʘ ʧʨʦʤʳ
ʷʱʘʷ, ʚ ʦʩ
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪ
ʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ

            ʙ) 

ʠʚʦʢ: 
ʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝ

ʪ ɸ.ɸ., ʏʝʨ
ʣʴ – ɹʘʨʘʥʦ
ʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥ

ʫʩʴ, ʜʣʷ ʧʨʦ
ʤʝʥʥʳʭ ʧʨʝ
ʪʳʝ ʧʨʠʙʳ
ʝʩʝʡ, ʦʪʣʠ

ʩʳʧʢʠ ʠʟ ʩ
ʱʠʝ ʟʝʨʢʘʣ
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ
ʦ ʧʝʨʣʠʪʘ, 
ʠʩʦʚʘʷ ʰʝʣʫ
ʠ: ʩʧʝʢʘʝʤ
ʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥ
ʢʠʝ ʧʦʢʨʦʚʥ

ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʚ
ʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝ
ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨ
ʜʦʯʥʳʭ ʨʘʢ

ʳʰʣʝʥʥʦʝ 
ʩʥʦʚʥʦʤ, ʠ
ʪʚʘ. ʕʢʟʦʪʝ
ʜ» (ʨʠʩʫʥʦʢ

ʝʩʢʘʷ ʩʤʝʩʴ

ʪʦʙʦʡ ɺ.ɺ.
ʚʩʢʠʡ ʂ.ʕ.
ʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ
ʛ. ʄʠʥʩʢ

ʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ
ʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ
ʳʣʠ ʠ ʦʪʢʘʟ
ʠʯʘʶʱʠʭʩʷ

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ
ʣʦ ʤʝʪʘʣʣʘ
ʠ ʤʘʪʝʨʠʘ-
ʢʝʨʘʤʟʠʪʘ,
ʫʭʘ ʠ ʪ ʧ.).
ʦʩʪʴ ʤʘʪʝ-
ʥʝ ʙʦʣʴʰʦʝ
ʥʳʝ ʩʤʝʩʠ.

ʚ ʧʨʠʙʳʣʠ.
ʝʤʝʥʠ ʚʦʟ-
ʨʴ) ʩʧʦʩʦʙ-
ʢʦʚʠʥ ʠ ʧʦ-

ʦʧʨʦʙʦʚʘ-
ʠʟ ʤʝʩʪʥʳʭ
ʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ
ʢ 1). 

 

ʴ 

. 

.  
ʪ 
ʢ 
 
ʘ 
ʭ 
ʟ 
ʷ 

ʭ 
ʘ 
-
, 
. 
-
ʝ 
. 

. 
-
-
-

-
ʭ 
ʷ 

�J�
_�i

�h�a
�b�l

�h�j
�b�c

 �;
�G�

L�M



21 

ʕʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: ʦʢʠʩʣʷʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʪʝʨʤʦ-
ʩʪʦʡʢʠʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. ʉʤʝʩʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʯʫʛʫʥʦʚ ʠ ʩʪʘʣʝʡ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʩʳʧʢʠ ʚ ʧʨʠʙʳʣʴ 
ʥʘ ʞʠʜʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣ ʩʤʝʩʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʨʘʟʛʦʨʘʝʪʩʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 
ʚʳʥʦʩʠʪʩʷ ʣʝʛʢʘʷ ʥʠʟʢʦʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʛʦʨʝʥʠʝ ʠ ʥʘ-
ʛʨʝʚ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʪʝʧʣʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 – 25 ʤʠʥʫʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-
ʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʨʠʙʳʣʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʧʦʢʨʦʚʥʘʷ ʵʢʟʦʪʝʨ-
ʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʤʝʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʳʣʠ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʣʠʪʝʡʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʜʣʷ ʫʪʝʧʣʝʥʠʷ ʦʪ-
ʢʨʳʪʳʭ ʧʨʠʙʳʣʝʡ, ʢʦʚʰʝʡ. ʕʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ-
ʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʣʠʪʴʷ, ʥʦ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʠʙʳʣʝʡ ʥʘ 20 – 30% ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝ-
ʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

 
ʋɼʂ 621.762 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʘʪʦʜʦʚ-ʤʠʰʝʥʝʡ ʠʟ ʩʠʣʠʮʠʜʦʚ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ  
ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ 

 
ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʂʦʚʘʣʝʚʠʯ ʕ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʀʚʘʥʦʚ ʀ.ɸ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 

ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦ-
ʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 
ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʪʘʥʘ ʩ 
ʢʨʝʤʥʠʝʤ [1]. ʉʨʝʜʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ 
ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʚʘʢʫʫʤʥʦ-
ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʜʦʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʩʨʝʜʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 
ʨʘʩʪʝʪ [2].  

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʩʠʣʠʮʠʜʦʚ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʤʝ-
ʪʘʣʣʦʚ ʠʣʠ ʠʭ ʩʤʝʩʠ ʩ ʥʠʪʨʠʜʘʤʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩ-
ʭʦʜʫʝʤʳʭ ʢʘʪʦʜʦʚ-ʤʠʰʝʥʝʡ ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʝʪʘʣʣ-ʢʨʝʤʥʠʡ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʘʪʦʜʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʝ-
ʪʘʣʣ-ʥʝʤʝʪʘʣʣ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫ-
ʨʝ [2, 3]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 
ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʪʦʜʦʚ-ʤʠʰʝʥʝʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5…20%.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʧʣʘ-
ʚʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʪʦʜʦʚ-ʤʠʰʝʥʝʡ ʤʝʪʦʜʘʤ ʤʝʪʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ-
ʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. ʄʝʪʦʜ ʤʝʪʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚ 
ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʤ ʢʘʪʦʜʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢ-
ʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ, 
ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ [4].  

ɺ ʤʝʪʘʣʣʦʪʝʨʤʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʡ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʘʣʶʤʠ-
ʥʠʡ ʠ ʢʨʝʤʥʠʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʝʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ Si ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 
ʪʝʧʣʘ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʚʥʝʧʝʯʥʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʠ ʧʣʘʚʢʫ ʚʝʜʫʪ ʚ ʵʣʝʢ-
ʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʯʠ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʛʥʠʡ.  

ʈʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʬʘʟ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʪʝʨʤʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʙʝʟʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʰʠʭʪʝ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʥʝ-
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ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʢʠʩʣʦʚ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ ʜʣʷ ʩʤʝʩʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʣʷ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʢʠʩʣʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʳ ʚʝʩʦʚʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 
ʦʢʠʩʣʦʚ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ: MX + ʄ' ʄ + ʄ'ʍ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩʣʝʚʘ 
ʥʘʧʨʘʚʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʨʦʜʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ (ʄ') ʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ X, 
ʯʝʤ ʫ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʄ). ʕʥʝʨʛʠʷ ɻʠʙʙʩʘ ʤʝʪʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪ-
ʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʣʠʰʴ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 
ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʩʪʦʡʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʭʣʦʨʦʤ, ʬʪʦʨʦʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʝʪʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 – ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ æʅ, ɼʞ/ʤʦʣʴ æG, ɼʞ/ʤʦʣʴ ʊʝʨʤʠʯʥʦʩʪʴ q, ɼʞ/ʛ 
TiO2 + 4/3 Al = 2/3 Al2O3 + Ti -173367 -126167 1492 
1/2 TiO2 + 1/2 Si = 1/2 SiO2+1/2 Ti 16475 24875 ʥʝ ʠʜʝʪ 
1/2 TiO2+1/2 Mg = MgO + 1/2 Ti -129850 -98450 2019 
SiO2 + 4/3 Al = 2/3 Al2O3 + Si -206267 -142267 2148 
1/2 SiO2 + Mg = MgO + Si -146325 -106525 2695 
1/3 MoO3 + 2/3Al=1/3 Al2O3+1/3 Mo -310267 -273467 4701 
2/3 MoO3 + Si = SiO2 + 2/3 Mo -414217 -404617 3341 
1/3 MoO3 + Mg = MgO + 1/3 Mo -353433 -309033 4888 
CuO + 2/3 Al = 1/3 Al2O3+Cu -396823 -374023 4069 
CuO + 1/2 Si = 1/2 SiO2 + Cu -293665 -302765 3141 
CuO + Mg = MgO + Cu -439990 -409390 4239 
2 NiO + 4/3 Al = 2/3 Al2O3 + 2 Ni -638067 -597867 3442 
NiO + 1/2 Si = 1/2 SiO2 + Ni -215875 -203975 2434 
NiO + Mg = MgO + Ni -362200 -334400 3659 
MnO + 2/3 Al = 1/3 Al2O3 + Mn -173583 -110583 1950 
MnO + 1/2 Si = 1/2 SiO2 + Mn -70425 -39325 829 
MnO + Mg = MgO + Mn -216750 -145950 2274 

 
ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ. ʊʠʪʘʥ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠʟ ʩʦ-
ʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ. ʂʨʝʤʥʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ, 
ʪʘʢ ʠ ʤʘʛʥʠʝʤ.  

ɺʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 
ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʨʤʠʯʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʜʘ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, 
ʤʝʜʠ, ʥʠʢʝʣʷ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ, ʤʘʛʥʠʝʤ ʠ ʢʨʝʤʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʤʘʛʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʪʘ-
ʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠ-
ʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʨʤʠʯʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴ-
ʥʳʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʩʠʣʠʮʠʜʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʘʚʢʫ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʪʣʠʚʢʠ ʢʘʪʦʜʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 
ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʝʪʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʠʟʛʦ-
ʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʪʦʜʦʚ-ʤʠʰʝʥʠʡ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ / ʀ.ʇ. ʌʠʣʦʥʦʚ [ʠ ʜʨ.] // ɺʝʩʮi ʅɸʅ ɹʝʣʘʨʫʩi. ʉʝʨ. ʬiʟ.-
ʪʵʭʥ. ʥʘʚʫʢ. – 1999. – ˉ 1. – ʉ. 32 – 40. 
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ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʪʝʤ-
ʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ – 90 0ʉ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʣʦʧʦʩʪʝʡ – ʦʪ 6000 ʜʦ 
9000 ʤʠʥ-1, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ – 5 ʤʠʥʫʪ. 

 
ʋɼʂ 621.74 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʢʚʦʟʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ  
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʣʠʪʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

 
ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʂʠʩʝʣʝʚ ʈ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʈʘʬʘʣʴʩʢʠʡ ʀ.ɺ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ – ʃʫʱʠʢ ʇ.ɽ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʪʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ 
ʯʝʨʥʳʭ ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʇʈ) ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘ-
ʜʘʯ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [1]. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-
ʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʪʣʘʜʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʦʣʶ 
ʙʨʘʢʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦ-
ʩʪʠʢʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʩʝ 
ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʉʂʄ ʃʇ).  

ʅʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 
ʦʧʳʪ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʙʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ 
ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʙ ʠ ʦʰʠʙʦʢ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 
ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-
ʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʦʪʣʠʚʦʢ 
ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʦʣʴ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʤʘʨʢʫ ʩʧʣʘʚʘ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʦʪʣʠʚʢʠ ʠ ʝʸ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʬʦʨʤʝ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝ-
ʤʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʬʦʨʤʳ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʬʦʨʤʳ ʠ ʝʝ 
ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʚ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʙʦʣʴ-
ʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʫʩʧʝʰʥʦ 
ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʩʴʤʘ 
ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʪʣʠʚʦʢ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-ʣʠʪʝʡʱʠʢʠ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʉɸʇʈ ʠ ʉʂʄ ʃʇ 
ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚ-
ʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʪʝʡʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʉɸD-
ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʉɸʇʈ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ (3D) ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 
ʜʝʪʘʣʠ, ʦʪʣʠʚʢʠ ʩ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʪʝʡʥʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʥʠʤ 
ʯʝʨʪʝʞʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝ-
ʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʠʪʝʡʥʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʘʩʪʢʠ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʪʨʝʭ-
ʤʝʨʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʦʰʠʙʦʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-
ʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ ʩ ʏʇʋ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 
ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ. 

ʅʦ ʜʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʣʠʪʝʡʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʢʦʥʬʠʛʫ-
ʨʘʮʠʠ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠʙʳʣʝʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʣʠʚʢʠ ʠ ʪ.ʜ.) ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩ-
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ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ – ʉɸɽ-ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʉɸʇʈ [2]. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʭʦʨʦ-
ʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ProCAST ʠ MAGMASOFT, SolidCast, CastCAE, 
WinCast. ɼʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ  «ʇʦʣʠʛʦʥ» ʠ LVMFlow  ʠʤʝʶʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ. ʉ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʣʠʪʝʡʱʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʫʢʚʘʣʴʥʦ ʚʠ-
ʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʪʣʠʚʢʝ, ʢʘʢ ʪʝʯʝʪ ʤʝʪʘʣʣ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʠ ʢʘʢ ʦʥ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʝʪ (ʨʠ-
ʩʫʥʦʢ 1 – 2).  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʳʣʝʡ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʦʪʣʠʚʢʠ «ʉʪʫʧʠʮʘ» 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 – ʇʝʨʝʤʝʨʟʘʥʠʝ ʰʝʡʢʠ ʧʨʠʙʳʣʠ  
 
ʆʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ: ʩʠʩʪʝʤʳ CAD/CAE ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʤʦʯʴ ʧʨʠʥʷʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝ-
ʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʣʠʪʴʷ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʛʦʜʥʦʛʦ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʯʠʩʣʦ ʦʧʝʨʘ-
ʮʠʡ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪ.  

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

 
1. ʈʘʬʘʣʴʩʢʠʡ, ʀ.ɺ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʦʪʣʠʚʦʢ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ / ʀ.ɺ. ʈʘʬʘʣʴʩʢʠʡ, ɸ.ɺ. ɸʨʘʙʝʡ, 
ʇ.ɽ. ʃʫʱʠʢ // ʃʠʪʴʝ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ.  – 2010. – ˉ1,2. – ʉ. 115 – 121. 

2. ʂʫʥʚʫ ʃʠ ʆʩʥʦʚʳ ʉɸʇʈ (CAD/CAM/CAE). – ʉʇʙ.: ʇʠʪʝʨ, 2004. – 560 ʩ. 
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ʋɼʂ 621.74.669.715 
ɺʳʙʦʨ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʰʣʘʢʦʚ 

 
ʉʪʫʜʝʥʪʳ: ʛʨ.104111 ɻʦʨʙʝʣʴ ʀ.ɸ., ʛʨ. 10405113 ʂʨʘʩʦʚʩʢʠʡ ɸ.ʃ., 

ʛʨ.10405114 ʄʠʨʦʥʦʚʠʯ ɸ.ʖ. 
ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ – ʅʝʤʝʥʸʥʦʢ ɹ.ʄ., ʊʨʠʙʫʰʝʚʩʢʠʡ ʃ.ɺ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ ʰʣʘʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʩʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 
ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʩ ʛʦʜʘʤʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠ-
ʯʝʩʢʦʡ ʚʳʛʦʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʪʦʚʘʨʥʳʭ 
ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʣʘʥʝ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝ-
ʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʐʣʘʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʧʣʘʚʢʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʛ-
ʣʦʤʝʨʘʪ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʩʦʣʝʡ. ʇʨʠ ʫʜʘʣʝ-
ʥʠʠ ʰʣʘʢʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩ ʥʠʤʠ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, 
ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʝ 70 – 80 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʰʣʘʢʘ. 

ʅʘ ʆɸʆ «ɹʝʣʮʚʝʪʤʝʪ» ʰʣʘʢʠ ʠ ʩʪʨʫʞʢʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦ-
ʩʪʘʚʘ ʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʣʠʪʴʷ, ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʝʝ ʟʘ-
ʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ ʰʣʘʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠ ʧʨʠ ʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 
ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 
ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʚʣʘʛʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʩʥʠ-
ʞʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʠʭʪʳ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦ-
ʧʣʘʤʝʥʥʦʡ ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʧʝʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1]. 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʘʥʘʣʠʟʠ-
ʨʦʚʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 180 ʧʣʘʚʦʢ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʠʭ-
ʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʫʶ ʩʪʨʫʞʢʫ ʩ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴʶ 6 ʠ 25 %; ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʰʣʘʢʠ ʩ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 50 – 68 % ʘʣʶʤʠʥʠʷ; ʧʨʦʩʝʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʩ ʬʨʘʢʮʠʝʡ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʤ. 
ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-
ʛʠʶ, ʰʠʭʪʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʟʘʨʘʙʦʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ʩ ʥʘʣʦʛʘʤʠ ʜʣʷ ʙʨʠʛʘʜʳ ʧʣʘʚʠʣʴʱʠʢʦʚ. 

ʐʣʘʢʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʦʩʤʦʪʨʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦ-
ʩʪʠ ʠʭ ʜʣʷ ʧʣʘʚʢʠ: ʚʳʷʚʣʷʣʠ ʢʫʩʢʠ ʤʘʩʩʦʡ ʙʦʣʝʝ 40 ʢʛ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʝʜʥʳʭ, ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʣʴʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʬʣʶʩʦʚʳʭ ʰʣʘ-
ʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ (ʢʠʨʧʠʯ, ʣʦʤ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʛʨʘʬʠʪ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜ (ʄɺ) ʦʪ ʚʩʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʟʘʚʘʣʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ ʄʩʧʣ. – ʤʘʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʢʛ;  
ʄʧʨʦʩ. – ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʩʝʚʘ ʰʣʘʢʘ ʚ ʰʠʭʪʝ, ʢʛ;  
ʘ – ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʧʨʦʩʝʚʘ ʰʣʘʢʘ, %;  
ʄʰʣ. – ʤʘʩʩʘ ʰʣʘʢʘ ʚ ʰʠʭʪʝ, ʢʛ;  
ʚ – ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʰʣʘʢʘ, %;  
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ʄʩʪʨ. – ʤʘʩʩʘ ʩʪʨʫʞʢʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʰʠʭʪʝ, ʢʛ;  
ʩ – ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʞʢʠ, % 

 
ɺ ʭʦʜʝ ʧʣʘʚʦʢ ʤʘʩʩʫ ʩʪʨʫʞʢʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 140 – 440 ʢʛ, ʜʦʙʘʚʢʫ ʰʣʘʢʘ ʠʟ-

ʤʝʥʷʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0 – 360 ʢʛ, ʧʨʦʩʝʚ ʰʣʘʢʘ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0 – 160 ʢʛ ʥʘ ʧʣʘʚʢʫ. 
ʌʣʶʩ ʧʨʠ ʧʣʘʚʢʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʰʣʘʢʘ ʩ 22 ʜʦ 30 % ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʟʘʚʘʣʢʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 
ʰʣʘʢʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 83 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʢʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-
ʥʦ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 76 – 78 ʤʠʥʫʪ. 

 

 
 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʣʠ ʰʣʘʢʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʟʘʚʘʣʢʝ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜ (1), 

 ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʢʠ (2) ʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ (3) 
 

ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʜʦʣ-
ʞʝʥ ʧʦʚʳʩʠʪʴʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʣʫʯʰʝʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪ ʰʣʘʢʘ, ʥʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦ-
ʪʝʢʘʶʪ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʛʘʨʫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʝʛʦ ʚʳʥʦʩʫ ʚʤʝ-
ʩʪʝ ʩ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʨʘʩʪʫʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʭʦʜʫʚʢʠ ʠ ʟʘʨʘʙʦʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ. ʀʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘ-
ʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʝ-
ʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʰʣʘʢʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʟʘʚʘʣʢʝ. 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ 
ʦʪ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʚʳʭʦʜʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʟʘʚʘʣ-
ʢʠ ʠʤʝʝʪ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʰʣʘʢʘ ʚ ʰʠʭʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 25–30 % 
(ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʰʣʘʢʘ ʩʚʝʨʭ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʝʪʘʣʣʦ-
ʟʘʚʘʣʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ʄʦʞʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʠʭʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʝ ʭʦʨʦʰʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʰʣʘ-
ʢʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʩʪʨʫʞʢʠ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʰʣʘʢʘ  ʢ ʩʪʨʫʞʢʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʝʪʘʣʣʦʟʘʚʘʣʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ʥʘ ʩʝʙʝ-
ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʝ-
ʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 20,09 – 20,2 ʪʳʩ. ʨʫʙ. ʟʘ 1 ʢʛ ʩʧʣʘʚʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʰʣʘʢʘ ʢ ʩʪʨʫʞʢʝ 
ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 32 – 50 %. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʠʭʪʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʤʘ-
ʣʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 – ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʰʣʘʢʘ ʢ ʩʪʨʫʞʢʝ ʩ ʟʘʩʦʨʦʤ 25 %  
ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʝʪʘʣʣʦʟʘʚʘʣʢʠ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜ (1), ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʢʠ (2)  

ʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ(3) 
 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʨʠʠ ʧʣʘʚʦʢ ʥʘ ʰʠʭʪʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʩʪʨʫʞʢʠ ʩ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴʶ 25 %, ʠ 
ʧʨʦʩʝʚʘ ʰʣʘʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʢʛ ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 20,7 ʪʳʩ. ʨʫʙ. 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʦʩʝʚʘ ʰʣʘʢʘ ʢ ʩʪʨʫʞʢʝ 27 % (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʘʣ-
ʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 86,3 %, ʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʢʠ ~ 77 ʤʠʥʫʪ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʝʙʝ-
ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 22,2 ʪʳʩ. ʨʫʙ. ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʦʩʝʚʘ ʰʣʘʢʘ ʢ ʩʪʨʫʞʢʝ 34 %. ɼʣʷ 
ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʠʭʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʤʝʥʴʰʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʢʠ (~ 69 ʤʠʥʫʪ) ʧʨʠ ʤʝʪʘʣ-
ʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʚʳʭʦʜʝ 80,5 %. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʠʭʪʳ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ ʙʦʣʝʝ 
ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ. ɼʘʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠ-
ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʢʠ ʥʘ 3 ʤʠʥʫʪʳ ʥʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʝʩʣʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 
ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (0,5 %) ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 – ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʦʩʝʚʘ ʰʣʘʢʘ ʢ ʩʪʨʫʞʢʝ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜ (1), 
ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʢʠ (2) ʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ (3) 

 
ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʣʘʚʦʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. ʇʨʠ 
ʵʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ) ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ    
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20,0 – 20,2 ʪʳʩ. ʨʫʙʣʝʡ ʧʨʠ ʜʦʣʝ ʰʣʘʢʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʟʘʚʘʣʢʝ 25 – 30 % ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʰʣʘʢʘ ʢ 
ʩʪʨʫʞʢʝ 35 – 45 %. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 
ʩʧʣʘʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʠʭʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3 – 5 ʪʳʩ. ʨʫʙ-
ʣʝʡ ʟʘ 1 ʢʛ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʣʦʛ ʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 
ʰʣʘʢʦʚ.  

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʤʘ-
ʣʦʦʪʭʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʣʘʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʥʝ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʪ-
ʭʦʜʦʚ ʦʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʦʚʦʛʦ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢ-
ʪʘ, ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠʣʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ [2]. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʣʘʚʢʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ ʰʣʘʢʘ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʧʣʘʤʝʥʥʦʡ ʨʦʪʦʨ-
ʥʦʡ ʧʝʯʠ / ʃ.ɺ. ʊʨʠʙʫʰʝʚʩʢʠʡ [ʠ ʜʨ.] // ʃʠʪʴʝ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ. – 2015. – ˉ 2. – ʉ. 42 – 48. 

2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʠʭʪʳ ʥʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠ ʧʣʘʚʢʝ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦ-
ʧʣʘʤʝʥʥʦʡ ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʧʝʯʠ / ʃ.ɺ. ʊʨʠʙʫʰʝʚʩʢʠʡ [ʠ ʜʨ.] // ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ: ʈʝʩʧʫʙʣ. ʤʝʞʚʝʜʦʤ. 
ʩʙ. ʥʘʫʯ. ʪʨ. – ʄʠʥʩʢ: ɹʅʊʋ, 2015. – ɺʳʧ.36. – ʉ. 151 – 158. 
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ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ – ʅʝʤʝʥʝʥʦʢ ɹ.ʄ., ʊʨʠʙʫʰʝʚʩʢʠʡ ʃ.ɺ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʘʩ-

ʧʣʘʚʳ ʯʠʩʪʳʝ ʧʦ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ. ʆʙʳʯʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶ-
ʯʝʥʠʡ ʚ ʩʪʘʣʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,1 % (ʦʙʲʝʤʥ.). ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʭ ʤʘʣʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʯʠʩʣʦ 
ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʦʯʝʥʴ ʚʝʣʠʢʦ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ  ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ  ʨʘʚʥʦ 0,1 % 
(ʦʙʲʝʤʥ.), ʪʦ ʯʠʩʣʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ 1 ʩʤ3 ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʯʘʩʪʠʮ 0,1-10 ʤʢʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 109-
103. ʅʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʥʘʨʫʰʘʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ-
ʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ. ʏʘʩʪʴ 
ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʤʝʪʘʣʣ ʠʟ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʣʘ-
ʚʠʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʭ ʢʦʚʰʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩʦ ʰʣʘʢʘʤʠ, ʧʝʯʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʨʠ-
ʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʞʝʣʝʟʝ 
ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʝ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʨʘʩʧʣʘ-
ʚʝ ʩʝʨʳ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ɼʣʷ ʠʭ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ ʠ 
ʨʘʩʢʠʩʣʝʥʠʶ ʩʪʘʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʦʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ ʠ ʩʝʨʝ ʯʝʤ ʫ 
ʞʝʣʝʟʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʠ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠʣʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪ-
ʚʦʚʘʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ ʠʭ ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [1], ʜʣʷ ʨʘʩʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ, ʪ.ʝ. ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠ-
ʩʣʦʨʦʜʘ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʦʙʘʚʢʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʣʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 
ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʘʚʠʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʨʦʤʝ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʪ.ʢ. ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʛʦ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ 
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ʞʠʜʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʢʠʩʣʷʶʱʝʝ, ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʠʨʫʶʱʝʝ, ʜʝʬʦʩʬʦʨʠʨʫʶ-
ʱʝʝ, ʥʠʪʨʠʜʦ-, ʛʠʜʛʠʜʦ- ʠʣʠ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʦʩʪʘ-
ʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʚʰʝʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʥʝ 
ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦ ʦʜʠʥ ʦʪ ʜʨʫʛʦʛʦ, ʥʝ ʨʘʟʦʙʱʝʥʥʦ, ʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʠ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʪʦ 
ʝʩʪʴ ʦʥʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ, ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʪʘʢ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʆʪʚʝʪ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʦʙʘʨʥʦ-
ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ, 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠʩʷ ʚ ʩʪʘʣʷʭ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-
ʩʪʚʠʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʇʦ-
ʵʪʦʤʫ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʡ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥ-
ʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʃ.ʇ. ɺʣʘ-
ʜʠʤʠʨʦʚʳʤ [2]. 

ɺ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 298-200 ʂ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʩʝʨʦʡ: 

 
298-933 ʂ 

2Al(ʪʚ) + 3/2 O2 (ʛʘʟ) Ÿ Al2O3 (Ŭ);                                               (1) 
2Al(ʪʚ) + 3/2 S2 (ʛʘʟ) Ÿ Al2S3 (ʪʚ);                                                (2) 

 
933-1273 ʂ 

2Al(ʞ) + 3/2 O2 (ʛʘʟ) Ÿ Al2O3 (Ŭ);                                               (3) 
2Al(ʞ) + 3/2 S2 (ʛʘʟ) Ÿ Al2S3 (ʪʚ);                                               (4) 

 
1273-2000 ʂ 

2Al(ʞ) + 3/2 O2 (ʛʘʟ) Ÿ Al2O3 (ɓ);                                                (5) 
2Al(ʞ) + 3/2 S2 (ʛʘʟ) Ÿ Al2S3 (ʞ);                                                (6) 

 
ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

 
lg K2 = 47956,5/ʊ – 15,771; 
lg K3 = 88534/ʊ – 17,5451; 
lg K5 = 84031/ʊ – 17,191; 
lg K6 = 49058,5/ʊ – 16,951* 
 

* – ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ Al2S3 ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʚ ʞʠʜʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ 
ʦʥʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʦʙʘʨʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ȹ Ȼʦʪ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʣʶʤʠ-
ʥʠʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʩʝʨʦʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 
ʚʠʜ: 

 
ȹ Ȼʦʪ1 = – 400001,4 + 74,87 ʊ ʂʢʘʣ; 
ȹ Ȼʦʪ2 = – 219401,0 + 72,15 ʊ ʂʢʘʣ; 
ȹ Ȼʦʪ3 = – 405043,0 + 80,27 ʊ ʂʢʘʣ; 
ȹ Ȼʦʪ5 = – 384443,2 + 78,65 ʊ ʂʢʘʣ; 
ȹ Ȼʦʪ6 = – 224442,6 + 77,55 ʊ* ʂʢʘʣ 

 
ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠʟʦʙʘʨʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʩʝʨʦʡ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ ʂɼʞ ʧʦʣʫ-
ʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʤʥʦʞʘʣʠ ʥʘ 4,184. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʦʙʘʨʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʩʝʨʦʡ 
 
ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʣʶ-

ʤʠʥʠʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʩʝʨʦʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʣʴ-
ʬʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ, ʭʦʪʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʝʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʥʘ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ Al2O3. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʬʘʢʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘ-
ʙʦʪʢʝ ʩʪʘʣʠ ʨʘʩʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʰʣʘʢʦʚ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ʂʫʜʨʠʥ, ɺ.ɸ. ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ / ɺ.ɸ. ʂʫʜʨʠʥ. – ʄ.: ʄʠʨ, 
2003. – 528 ʩ. 

2. ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚ, ʃ.ʇ. ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢ-
ʮʠʡ / ʃ.ʇ. ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚ. – ʄ.: ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, 1970. – 246 ʩ. 
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ʋɼʂ 621.74.043.2 
ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʚ ʦʪʣʠʚʢʘʭ ʧʨʠ ʣʠʪʴʝ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

 
ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʇʨʠʙʳʰ ɸ.ʅ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʄʠʭʘʣʴʮʦʚ ɸ.ʄ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʣʠʪʴʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʦ-

ʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʪʣʠʚʦʢ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʝʛʦ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 
ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʪʣʠʚʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. 

ɺ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʜʧʨʝʩʩʦʚʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʣʠʪʴʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 
ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʘʭʚʘʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʦʧʨʝʩʩʦʚʢʠ ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʦʪʣʠʚʢʠ. ʊʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 
ʟʘʢʦʥʫ ʉʠʚʝʨʪʩʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʞʠʜʢʠʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʚʩʝ ʛʘʟʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 4 
ʛʨʫʧʧʳ: ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʝ (ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʛʘʟʳ), ʧʨʦʩʪʳʝ ʜʚʫʭʘʪʦʤʥʳʝ (O2, N2, H2), ʛʘʟʳ-ʦʢʩʠʜʳ (H2O, 
SO2, CO, CO2 ʠ ʜʨ.) ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ (ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʘʤʤʠʘʢ). ʀʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʛʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʛʘʟʳ ʪʨʝʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 
ʛʨʫʧʧ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʦʜʦʨʦʜ. ʇʨʠ ʟʘʪʚʝʨ-
ʜʝʚʘʥʠʠ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʦʙʨʘʟʦ-
ʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʣʠʪʴʷ. ʂʠʩʣʦʨʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 
ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʜʥʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʘʣʶʤʠʥʠʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʟʦʪ, ʥʦ, ʧʦ 
ʤʥʝʥʠʶ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʘʟʦʪ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʘʣʶʤʠʥʠʠ, ʘ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʩ ʥʠʤ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʦʙ-
ʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʠʪʨʠʜʘ. 

ɻʘʟʳ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʮʝʭʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʢʦʥ-
ʪʘʢʪʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩʦ ʩʤʘʟʢʘʤʠ, ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢ-
ʩʠʜʦʚ, ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʣʶʤʠʥʠʠ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʘʭ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦ-
ʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʣʠʙʦ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-
ʩʪʚʠʝ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʣʠʙʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʛʘʟʦʚʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

 
ʋɼʂ 621.745.669.13 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʠʪʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʙʨʳ  
ʜʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

 
ʉʪʫʜʝʥʪʳ: ʛʨ. 104111 ʂʫʣʠʥʠʯ ʀ.ʃ., ʛʨ. 10405112 ʇʨʦʢʦʧʯʫʢ ɼ.ɸ.  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʐʝʡʥʝʨʪ ɺ.ɸ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 
ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʝʛʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʝ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʙʨʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʪʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʙʨʳ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ: 
üʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤʫ ʩʳʨʴʶ (ʰʠʭʪʘ, ʩʣʷʙ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ, ʩʚʘʨʦʯʥʘʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ 

ʠ ʢʘʪʘʥʢʘ); 
üʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʳʨʴʷ ʚ ʟʦʥʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʫʯʥʘʷ, ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘ-

ʛʨʫʟʢʘ, ʪʨʘʡʧ-ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʢʘʪʘʥʢʠ ʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ); 
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üʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʣʘʚʢʠ (ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʜʫʛʦʚʦʡ ʠ ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʧʠʪʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʳ); 

üʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʰʪʘ-
ʧʝʥʴʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʣʝʥʪʳ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʉʘʤʳʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʙʨʳ [1], ʚ ʦʩʥʦʚʫ 
ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: 

ʇʝʨʚʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ – ʟʦʥʘ ʧʣʘʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʨʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʙʨʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʚ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ – ʟʦʥʘ ʧʣʘʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʘ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʙʨʳ.  
ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʦʡ ʬʠʙʨʳ ʧʦʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʘʚʢʠ 

ʩʪʘʣʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-
ʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʴ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʘʜʠʶ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ  ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʢʘʪʘʥʢʠ (ʉʪ.08ʢʧ, ʉʪ20) ʣʠʪʫʶ ʬʠʙʨʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ 
(ʜʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʠʥʘ 2-20 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ 10-100 ʤʢʤ) ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʚ ʅʀʀʃ ʇʊʇʇ ʠ ʈʊ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ [3] ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶ-
ʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ; ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʨʘʙʦʯʘʷ 
ʢʘʤʝʨʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʣʦʜʥʦʢʘʪʘʥʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ (ʉʪ.08ʢʧ, ʉʪ20) ʣʠʪʫʶ 
ʬʠʙʨʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʥʢʝʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ. ʆʜʥʦ-
ʨʦʜʥʳʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʠʙʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʢʘʣʠʙʨʦʚʢʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ɸ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʝʝ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ «ʝʞʝʡ», ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 
ʬʠʙʨʳ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʪʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʙʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-
ʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʚʦʩ-
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʘʢʦʡ ʬʠʙʨʳ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʪʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʙʨʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-
ʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

 

     
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʆʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʳ ʣʠʪʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʙʨʳ 
 
ʇʦʩʣʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʠʙʨʳ ʙʫʜʫʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʧʳʪʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨ-
ʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ.  

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʠʙʨʦʙʝʪʦʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 
ʟʜʘʥʠʡ, ʚʟʣʝʪʥʦ-ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʣʦʩ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, ʚʦʝʥʥʳʭ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʡ, ʭʨʘʥʠʣʠʱ 
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ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ (ʭʠʤʠ-
ʯʝʩʢʠ ʩʪʦʡʢʠʡ ʠ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʠʡ ʙʝʪʦʥ). 

 
ʋɼʂ 621.745.35 
ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʠʧʘ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʣʘʚʢʝ ʯʫʛʫʥʘ 

 
ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʃʠʪʚʠʥʦʚ ʄ.ʆ.,  

ʩʪʫʜʝʥʪʳ: ʛʨ.10405113 ɹʠʯʘʥ ɸ.ʅ., ʄʫʨʘʰʢʦ ʀ.ɸ., ʛʨ.10405114 ʇʦʟʥʷʢ ʆ.ɸ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʅʝʤʝʥʸʥʦʢ ɹ.ʄ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʩʪʘʣʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʥʦ-

ʩʠʪʝʣʠ ʠ ʰʠʭʪʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʣʶʙʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 
ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ (ʜʫʛʦʚʳʝ, ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʯʠ), ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʠ ʣʠʪʝʡʥʳʡ ʢʦʢʩ (ʚ ʚʘʛʨʘʥ-
ʢʘʭ). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʳ [1] ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʠ 
ʧʣʘʚʢʝ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʪʠʛʝʣʴʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (72,4 %), 
ʜʫʛʦʚʳʭ ʧʝʯʘʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (66,4 %) ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʚʘʛʨʘʥʢʝ ʬʠʨʤʳ Duker (59,2 %). ʕʪʠ ʧʝʯʠ 
ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʂʇɼ. ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʯʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʨʝ-
ʙʫʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ «ʙʦʣʦʪʘ» ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥ-
ʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʟʘʚʘʣʢʘʤʠ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʷʯʠʭ ʧʨʦʩʪʦʝʚ. 

ɼʣʷ ʧʣʘʚʢʠ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʫʛʦʚʳʝ ʧʝʯʠ 
(ɼʇ) ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʧʣʘʚʣʷʪʴ ʰʠʨʦʢʫʶ 
ʛʘʤʤʫ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʠʟʢʦʩʦʨʪʥʦʡ ʰʠʭʪʳ, 
ʯʪʦ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʠʭ ʦʪ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ [2]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʫʛʦʚʳʝ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʧʝʯʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʥʦʩʷʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʨʝʜ ʦʢʨʫʞʘʶ-
ʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʦʱʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʳʣʝ- ʠ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 
ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʯʪʠ ʪʘʢʠʭ ʞʝ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʘʢ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʵʪʠʭ ʧʝʯʝʡ. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ɼʇ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦ-
ʚʝʥʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ (ʜʦ 5,5 ʢʛ/ʪ ʠ ʙʦʣʝʝ), 
ʫʛʘʨ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ (3,5 – 6,0 %), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ (ʜʦ 
103 – 105 ʜɹ). 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʫʛʦʚʳʭ ʧʝʯʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  ʜʫʛʦʚʳʝ ʧʝʯʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ɼʇʇʊ) 
ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚʜʦʣʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʝʯʠ, ʠ 
ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʜʠʥʝ ʧʝʯʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ɼʇʇʊ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʤʝʝʪ ʪʝ ʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ (ʧʨʦʜʫʚʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʠʥʝʨʪʥʳʤ 
ʛʘʟʦʤ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʰʣʘʢʦʤ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ), ʯʪʦ ʠ ʚ ɼʇ. 

ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩ-
ʩʳ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʦʪ 
ʜʫʛʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʝ ʧʨʝʚʳ-
ʰʘʶʱʝʡ 5 – 7% ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚʦ ʚʩʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʛʘʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠ ʧʣʘʚʢʝ. 

ɼʣʷ ʧʣʘʚʢʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʰʠʭʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʪʠʛʝʣʴʥʳʝ ʧʝʯʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 
ʯʘʩʪʦʪʳ (ʙʦʣʝʝ 1000 ɻʮ), ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (150 – 500 ɻʮ) ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (50 – 60 
ɻʮ). ɺ ʯʫʛʫʥʦʣʠʪʝʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʯʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ-
ʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. 

ʇʨʠ ʧʣʘʚʢʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʫʜʘ ʟʥʘ-
ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʣʘʚʢʝ ʚ ʚʘʛʨʘʥʢʝ. 
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝʤ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 
ʧʨʠ ʧʣʘʚʢʝ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʧʝʯʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, 
ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʙʝʟ «ʙʦʣʦʪʘ» [3]. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦ-
ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʯʘʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʘʢʦʡ ʞʝ 
ʝʤʢʦʩʪʠ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʝʡ ʜʣʷ ʧʣʘʚʢʠ ʯʫʛʫʥʘ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 – ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ  
ʜʣʷ ʧʣʘʚʢʠ ʯʫʛʫʥʘ (ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ) [1] 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʮʝʥʢʠ 
ʕʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʳʝ ʧʝʯʠ 
ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʪʠʧʘ 

ɼʏʄ 

ʕʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʳʝ 
ʧʝʯʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 
ʪʦʢʘ ʪʠʧʘ ɼʇʇʊ 

ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ, 
ʪʠʛʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢ-
ʪʨʦʧʝʯʠ ʧʨʦʤʳʰ-
ʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩ-ʪʦʪʳ 
ʪʠʧʘ ʀʏʊ 

ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ, 
ʪʠʛʝʣʴʥʳʝ 
ʵʣʝʢ-ʪʨʦʧʝʯʠ 
ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦ-
ʪʳ ʪʠʧʘ IFM 
ʬʠʨʤʳ ɸɺʈ 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ  
ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʦʧʣʘʚʦʯʥʳʡ 
ʇʦʧʣʘʚʦʯʥʳʡ  
ʩ «ʙʦʣʦʪʦʤ» 

ʇʦʧʣʘʚʦʯʥʳʡ 

ʕʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʴ  
ʜʣʷ ʧʣʘʚʢʠ 

ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 
ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ 1 ʪ 
ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʦʛʦ  
ʯʫʛʫʥʘ: 
ʢɺʪʯ 
ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʠʷ, ʄʢʘʣ 

 
 
 
 

650 – 750 
559 – 645 

 
 
 
 

550 – 650 
473 – 559 

 
 
 
 

> 1 100 
> 946 

 
 
 
 

550 
473 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʛʨʝ-
ʚʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʯʫʛʫʥʘ, 
°ʉ 

ʜʦ 1500 ʜʦ 1500 ʜʦ 1450 ʜʦ 1450 

ʐʠʭʪʦʚʳʝ  
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: 
ʯʫʰʢʦʚʦʡ ʯʫʛʫʥ, % ʦʪ 
ʤ/ʟʘʚʘʣʢʠ 
ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʦʤ 

 
 
 

5 – 8 
25 – 35 

 
 
 

5 – 8 
ʜʦ 60 

 
 
 

8 – 12 
30 – 40 

 
 
 

8 – 12 
ʜʦ 60 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʰʠʭʪʳ ʜʣʷ 
ʧʣʘʚʢʠ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʩʦʨʪʥʦʛʦ 
ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʯʫʛʫʥʥʦʛʦ ʣʦʤʘ 

ʆʯʠʱʝʥʥʳʡ  
ʦʪ ʧʨʠʛʘʨʘ, ʩʫʭʦʡ 

ʆʯʠʱʝʥʥʳʡ 
 ʦʪ ʧʨʠʛʘʨʘ 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ 
ʫʛʘʨ ʯʫʛʫʥʘ, % 
ʫʛʘʨ ( – ), ʧʨʠʛʘʨ (+) 
C 

 
 

( – ) 3,5 – 5,0 
(+) 5 – 10 

 
 

( – ) ~ 3,0 
( – ) ᾽ 5,0 

 
 

( – ) ~ 3,0 
( – ) 5 – 15 

 
 

( – ) ~ 2,0 
( – ) 15 – 20 

Si ( – ) 5 – 15 
(ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʝʯʴ) 

0 ( – ) 5 – 20 
(ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʝʯʴ) 

(0 – 15) 

Mn ( – ) 15 – 30 ( – ) 10 – 20 (–) 10 – 15 (5 – 15) 
S ( – ) 20 – 30 

(ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʝʯʴ) 
0 0 0 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ % S 
 ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʰʠʭʪʝ.  
ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʰʠʭʪʝ 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʅʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ: 
ʘ) ʪʚʝʨʜʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 
(ʰʣʘʢ), ʢʛ/ʪ ʨʘʩʧʣʘʚʘ 

 
 

60 – 80 

 
 

40 – 70 

 
 

20 – 30 

 
 

20 – 30 
ʙ) ʛʘʟʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ, 
ʤʛ/ʤ3: CO 

0,88 – 0,94 ʜʦ 0,8 0,5 – 0,007 0,5 – 0,07 

SO2 – – – – 
NO2 0,18 – 0,20 ʜʦ 0,2 0,37 0,37 

ʚ) ʧʳʣʝʚʳʝ, ʢʛ/ʪ 
 ʨʘʩʧʣʘʚʘ 

5,6 – 6,0 ʤʝʥʝʝ 5,0 0,55 – 0,8 0,55 – 0,8 
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ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʳʣʝʛʘʟʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʨʠ ʧʣʘʚʢʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʳʭ ʧʝʯʘʭ, ʥʝ-
ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ  ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠ-
ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩ-
ʧʣʘʚʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 1 ʪ ʞʠʜʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʳʧʣʘʚʢʠ. ɽʩʣʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʣʘʚʢʝ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʚʘʛʨʘʥʢʝ ʧʨʠ-
ʥʷʪʴ ʟʘ 1,0, ʪʦ ʚ ʜʫʛʦʚʦʡ ʧʝʯʠ ʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʪʠʛʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʥʘ 
ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʚ ʜʫʛʦʚʦʡ ʧʝʯʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ – ʚ 1,8 ʨʘʟʘ ʠ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʪʠ-
ʛʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ – ʚ 1,4 ʨʘʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝ-
ʤʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ, ɸ.ʇ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʣʠʪʝʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟ-
ʚʦʜʩʪʚʝ / ɸ.ʇ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ, ɼ.ʄ. ʂʫʢʫʡ // ʃʠʪʴʝ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ. – 2008. – ˉ 3. – ʉ.65 – 80. 

2. ʄʠʭʘʡʣʦʚ, ɼ.ʇ. ʇʝʯʠ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʮʝʭʦʚ / ɼ.ʇ. ʄʠʭʘʡʣʦʚ, ɸ.ʅ. ɹʦʣʜʠʥ, ɸ.ʅ. ɻʨʘʙʣʝʚ.  
– ʉʪ. ʆʩʢʦʣ: ʊʅʊ. – 2015. – 496 ʩ. 

3. ʃʫʟʛʠʥ, ɺ.ʀ. ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʯʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ / ɺ.ʀ. ʃʫʟʛʠʥ, 
ɸ.ʖ. ʇʝʪʨʦʚ, ʃ.ʀ. ʌʘʝʨʤʘʥ // ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. – 2002. – ˉ 1. ʉ.4 –13. 

 
ʋɼʂ 669.054.82 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ  
ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 
ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ɼʞʫʨʘʝʚ ʊ.ʍ., 

ʩʪʫʜʝʥʪʳ: ʛʨ.104111 ʉʝʤʝʥʝʮ ʀ.ɹ., ʛʨ. 10405112 ʇʨʦʢʦʧʯʫʢ ɼ.ɸ., 
ʛʨ. 10405113 ɻʨʠʛʦʨʴʝʚ ʇ.ɽ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʅʝʤʝʥʸʥʦʢ ɹ.ʄ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 

ʀʟ ʚʩʝʛʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ (ʩʚʳʰʝ 80%) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʰʣʘʢʦʚʳʝ ʦʪʚʘʣʳ 
[1]. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʰʣʘʢʠ, 
ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ ʧʝʯʠ ʠ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʰʣʘʢʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘ «ʧʝʯʴ-ʢʦʚʰ». 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʝʯʥʳʭ ʠ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ [2]. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 – ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʝʯʥʳʭ ʠ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ  
ʰʣʘʢʦʚ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [2] 

ɺʠʜ ʰʣʘʢʘ ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʘʢʦʚ, ʤʘʩʩ. % 
CaO SiO2 Al2O3 FeO MgO MnO P2O5 S

ʇʝʯʥʦʡ  
15,0-31,0 

 
6,4-19,2 

 
2,5-8,0 

 
19,7-53,2 

 
4,2-10,1 

 
4,3-8,8 

 
0,14-0,47 

 
0,05-0,27

ʈʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ  
38,7-59,6 

 
8,7-20,3 

 
16-38,8 

 
0,3-2,2 

 
4,7-12,1 

 
0,08-5,3 

 
0,05-0,15 

 
0,24-2,5 

 
ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [2] ʚ ʧʝʯʥʳʭ ʰʣʘʢʘʭ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ 

ʚʶʩʪʠʪ FeO, ʤʘʛʥʝʪʠʪ Fe3O4, ʤʝʨʚʠʥʠʪ C3MS2 (3CaO·MgO·2SiO2) ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ 
ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʝʣʠʪʘ - ʣʘʨʥʠʪ ɓ – C2S (ɓ - 2CaO·SiO2). ʈʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʰʣʘʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʨʠ 
ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʟʳ: ʤʘʡʝʥʠʪ C12A7 (12CaO·7Al2O3), ʧʝʨʠʢʣʘʟ MgO ʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʤʦʜʠ-
ʬʠʢʘʮʠʶ ʙʝʣʠʪʘ - ʰʝʥʥʦʥʠʪ ɔ – C2S (ɔ - 2CaO·SiO2). ʌʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʘʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ 
ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ.  
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ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʚʚʠʜʫ ʥʘʣʠ-
ʯʠʷ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʝʣʠʪʘ ɔ – C2S 
- ʰʝʥʥʦʥʠʪʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʙʝʣʠʪʘ (Ŭ – C2S, Ŭ – C2S ʠ ɓ – C2S) ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʰʣʘʢʘ ʜʦ 830 0ʉ, 
ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʨʘʩʧʘʜʦʤ ʰʣʘʢʘ ʥʘ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʕʪʦ 
ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʰʣʘʢʦʚʳʡ ʱʝʙʝʥʴ ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫ-
ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʳʣʝʚʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʰʣʘʢʦʚ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 
ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ: ʙʦʨʘʪʥʘʷ, ʥʝʙʦʨʘʪʥʘʷ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ [2, 3]. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ [2] ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʪʦʣʴ-
ʢʦ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʝʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ - ʙʝʣʠʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ 
ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ FeO ʠʦʥ Fe2+ ʤʦʞʝʪ 
ʠʟʦʤʦʨʬʥʦ ʟʘʤʝʱʘʪʴ ʉʘ2+ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ C2S ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʤʦʜʠʬʠ-
ʢʘʮʠʶ ɔ – C2 S, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʩʧʘʜʘ ʰʣʘʢʘ, ʩʥʠʞʘʶʱʝʡ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ C2S. 

ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦ-
ʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʝʯʥʦʛʦ ʠ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 
ʰʣʘʢʘ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʈʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʰʣʘʢ ʩʦʜʝʨ-
ʞʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʢʩʠʜʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʥʦ ʤʘʣʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʢʩʠʜʦʚ 
ʞʝʣʝʟʘ. ʇʝʯʥʳʝ ʰʣʘʢʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʥʦ ʤʘʣʦ 
ʦʢʩʠʜʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʰʣʘʢʦʚ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʬʘʟʳ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʢʣʠʥʢʝ-
ʨʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʧʦ-
ʩʢʦʣʴʢʫ ʦʢʩʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʝʡʰʠʤʠ ʬʣʶʩʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦ-
ʛʦ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʰʣʘʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʤʘʩʩ. %: 31,5 C3S; 6,2 C2S; 
43,6 C4 AF; 18,7 ʩʪʝʢʣʦʬʘʟʘ [2]. ʌʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠ-
ʝʤ ʚ ʥʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʣʠʥʢʝʨʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʘʣʠʪʘ C3S, ʙʨʘʫʥʤʠʣʣʝʨʠʪʘ C4AF ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʝʢʣʦʬʘʟʳ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʪʚʝʨʜʝʶʱʠʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʦʧʘʩʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘʚ-
ʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [2] ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʩʳʨʴʝʚʫʶ ʩʤʝʩʴ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʨʘʥʥʶʶ ʛʠʜ-
ʨʘʪʘʮʠʶ ʧʝʨʠʢʣʘʟʘ, ʘ ʚʷʞʫʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʛʠʧʩʦʮʝʤʝʥʪʥʦ-
ʧʫʮʮʦʣʘʥʦʚʳʭ ʚʷʞʫʱʠʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʛʠʜʨʘʪʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʚʷʞʫʱʝʝ ʤʦʛʫʪ ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ 
ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʠʧʩ, ʬʪʦʨʘʥʛʠʜʨʠʪ, ʬʦʩʬʦʛʠʧʩ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩ ʧʫʮʮʦʣʘʥʦʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪ-
ʚʘʤʠ - ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ ʠʣʠ ʤʨʘʤʦʨ, ʢʠʩʣʳʡ ʰʣʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʨʘʩʥʳʡ 
ʰʣʘʤ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʝʨʝʢʣʘʟʘ - ʙʠʰʦʬʠʪ, ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʤʘʛʥʠʡ. ɺ ʨʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʚʷʞʫʱʝʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʣʘʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝ-
ʥʠʷ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʯʥʳʭ ʧʘʟʦʛʨʝʙʥʝʚʳʭ ʧʣʠʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʩʰʝʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦ 
ɻʆʉʊ 6428 «ʇʣʠʪʳ ʛʠʧʩʦʚʳʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ». 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [4], ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʦʣʝʝ 45 % CaO ʠ ʤʝʥʝʝ 
8 % Al2O3 ʧʨʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʩʢʣʦʥʥʦ ʢ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʤʫ ʨʘʩʧʘʜʫ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ ʚ ʧʦ-
ʨʦʰʦʢ, ʯʪʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ 
ʰʣʘʢʘ ʠ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʜʚʫʭʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠ-
ʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ 
ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʚʫʭʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʣʘʢʘ. 
ʇʦ ʨʘʟʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʨʘʩʧʘʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʠ ʜʦʣʠ ʜʚʫʭʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʦʪ 
1 ʜʦ 25 % ʠ ʙʦʣʝʝ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ-
ʥʳʭ ʚʷʞʫʱʠʭ, ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [4] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ, ʧʦ-
ʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʰʣʘʢʦʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 
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ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʪʘʢʠʝ ʰʣʘʢʠ ʠʤʝʶʪ ʯʝʪʢʫʶ ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 
10-50 ʤʢʤ, ʥʫʣʝʚʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʜʣʷ 
ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʰʣʘʢʦʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʝ-
ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʩʫʰʢʫ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ 
ʰʣʘʢʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʝʡ. ʐʣʘʢ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʭ-
ʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʨʳʭʣʫʶ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 1-10 ʤʢʤ. ɺʦ-
ʚʪʦʨʳʭ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʰʣʘʢʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ) ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʰʣʘʢʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩ-
ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ 
ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʘʣʴ-
ʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʷʜʘ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ, ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 
ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ʅʘ ʆɸʆ «ʆʩʢʦʣʴʩʢʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ» ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʙʦʨ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʦʚʦʡ 
ʷʤʳ, ʥʦ ʠ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ [4]. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 
ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʠ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʩʣʠʚʘ ʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩʣʦʝʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,2-0,3 ʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʝʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʩʘʤʦʨʘʩʩʳʧʘʥʠʝʤ ʟʘʩʪʳʚʰʝʛʦ ʰʣʘʢʦʚʦʛʦ 
ʤʦʥʦʣʠʪʘ ʚ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʩʙʦʨ ʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ. 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪ-
ʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ʇʨʠ  ʵʪʦʤ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʤʝ-
ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʢʘʢ ʰʠʭʪʦʚʦʡ ʤʘʪʝ-
ʨʠʘʣ, ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʪʦʚʘʨʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʣʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ 
ʙʝʪʦʥʦʚ, ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʢʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪ-
ʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʦʪʭʦʜʳ 
ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʫʭʫʜ-
ʰʘʶʱʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

ʆʜʥʦ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ – ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʰʣʘʢʘ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ 
ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʩ ʰʘʨʦʚʦʡ ʥʘʩʘʜʢʦʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 
ʜʣʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɺ 1998 ʛ. ʥʘ ʢʦʤʙʠʥʘʪʝ «ɹʘʦʩʪʠʣ» (ʂʅʈ) ʙʳʣ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʫʱʝʥ 
ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʪʘʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʠʜʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʳʤ ʙʘʨʘʙʘʥʦʤ ʩ ʰʘʨʦʚʦʡ ʥʘʩʘʜʢʦʡ ʠ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʈʘʟʚʠʚʘʷ ʵʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʧʦ-
ʨʘʮʠʷ «ɹʘʦʩʪʠʣ» ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʥʝʜʨʠʣʘ ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʀʥʜʠʠ ʠ ʖʞʥʦʡ ʂʦʨʝʝ [5]. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʣʝʞʠʪ ʠʜʝʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 
ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʦʙʨʘ-
ʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʰʘʨʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʨʘʩ-
ʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʰʣʘʢ, ʧʨʦʥʠʢʘʷ ʚ ʤʝʞʰʘʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʤ ʩʦ ʚʩʝʭ 
ʩʪʦʨʦʥ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʙʳʩʪʨʦ ʦʪʜʘʝʪ ʝʤʫ ʪʝʧʣʦ, ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʧʠʨʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʠʟʤʝʥʷ-
ʝʪʩʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʝʤʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʦʩʥʠʢʠ [5, 6]. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʪʘʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʨʘ-
ʙʦʪʢʠ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢ-
ʮʠʠ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʚ 
ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʫʣʫʯʰʠʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙ-
ʩʪʘʥʦʚʢʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [7] ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʚ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʈʝʚʜʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʪʠʟʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʧʦ 
ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʰʘʨʦʚʦʡ ʥʘʩʘʜʢʦʡ. ʈʝʟʫʣʴ-
ʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

�J�
_�i

�h�a
�b�l

�h�j
�b�c

 �;
�G�

L�M



39 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘ-
ʮʠʠ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡ-
ʯʠʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʚ ʦʢʫ-
ʩʢʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʣʶʩʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦ-
ʚʳʭ ʧʝʯʘʭ. 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʰʣʘʢʠ – ʮʝʥʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʤʘ-
ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢ-
ʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʰʣʘʢʦʚ, ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ, ʥʦ ʚ 
ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-
ʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʣʴʢʦ ʦʢʦʣʦ 10 % ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʪʘʣʝʧʣʘ-
ʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ. ʇʨʠʯʠʥ ʵʪʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ, ʥʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʠʟ-
ʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʣʘʢʦʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ [4]. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 – ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʚʰʦʚʳʭ (ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ) ʠ ʧʝʯʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ [7] 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʐʣʘʢ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʐʣʘʢ ʧʝʯʥʦʡ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ  
ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʦʙʳʯʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 
ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 
ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʦʙʳʯʥʳʡ 
ʚʘʨʠʘʥʪ 
ʦʭʣʘʞʜʝ-
ʥʠʷ 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 
ʧʨʠ ʷʯʝʡʢʘʭ ʩʠʪʘ, ʤʤ 

    

> 120 – – – 24 – 30 
> 70 – 1 – 3 – 16 – 18 

> 40 – 2 – 6 – 15 – 19 
> 20 1,08 2 – 4 5,5 8 – 12 

> 10 4,75 3 – 5 23,32 6 – 9 
> 5 26,15 5 – 8 26,15 9 – 12 

> 2,5 32,15 4 – 7 20,95 5 – 7 
0 – 2,5 43,22 69 – 83 24,08 3 – 7 

ʄʦʜʫʣʴ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ ʰʣʘʢʘ  
< 5 ʤʤ 

3,51 
(ʢʨʫʧʥʳʡ) 

– 3,83 
(ʢʨʫʧʥʳʡ) 

– 

ʅʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʪ/ʤ3 1240 1120 1747 1780 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ, % 4,78 0,56 4,02 2,60 
ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
(ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʙʳ, %, ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘ-
ʥʠʡ) 

ʋʉ3 
6,8 

ʈʘʩʧʘʜʘʶʱʠʡʩʷ  
ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʭʣʘʞ-
ʜʝʥʠʷ ʥʘ 85-90 % 

ʋʉ3 
6,0 

ʋʉ3 
6,3 
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ʃʠʪʥʠʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 
ʃʠʪʥʠʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠ-

ʟʘʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʰʣʘʢʘ ʚ ʪʝʣʦ ʦʪʣʠʚʢʠ. ʇʨʠ ʣʠʪʴʝ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʧʦ-
ʣʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 
ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʦʪʣʠʚʢʠ ʙʝʟ ʢʘʩʘʥʠʷ ʩʪʨʫʷʤʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʪʝʥʦʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʯʪʦʙʳ 
ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʧʘʝʚ ʠ ʥʝʩʣʠʪʠʥ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. 
ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪʣʠʚʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘ-

ʚʦʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʨ.  
ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ. 
ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʟʣʦʤ ʄʅʃɿ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʝʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʩʣʠʪʢʘ. 
ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ – ʵʪʦ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʣʠʪʢʘ ʠ ʦʪʚʦʜ ʦʪ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʩʪʘʣʠ ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝ-
ʨʳʚʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʣʠʪʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ 
ʦʥʘ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʣʘʩʴ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʬʝʨʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʨʠ-
ʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ.  

ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚ-
ʥʦʣʠʪʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʨʠ-
ʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʳ ʩ ʚʦʜʷʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 
ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʣʠʪʢʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ ʤʥʦ-
ʛʠʭ ʤʘʨʦʢ; ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʩʣʠʪʢʘ; ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʟʣʠʚʢʠ; ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚʩʝʡ ʫʩ-
ʪʘʥʦʚʢʠ; ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʪʣʠ-
ʚʦʢ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʣʫʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʣʠʪʴʝʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʅʝʣʴʟʷ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʠʟ ʥʠʭ ʩʘʤʳʡ ʚʘʞʥʳʡ, ʚʩʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʦʣʞ-
ʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʟʘʣʠʚʢʠ, ʧʨʘʚʠʣʴ-
ʥʦ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʝ, ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʩ ʫʯʸ-
ʪʦʤ ʜʨʫʛʠʭ ʚʘʞʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʙʨʘʢ, ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʛʦʜʥʦʛʦ. 
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ʋɼʂ 621.785 
ʂ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʦʰʠʚʥʳʭ ʦʧʨʘʚʦʢ 

 
ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʉʦʨʦʢʠʥ ʅ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʀʚʘʥʠʮʢʠʡ ʅ.ʀ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʙʝʩʰʦʚʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʠʡ ʠ ʙʦʣʴ-
ʰʠʡ ʪʝʤʧ. ɹʝʩʰʦʚʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ʆʩʥʦʚ-
ʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʰʠʚʥʘʷ ʦʧʨʘʚʢʘ. 

ʇʨʦʰʠʚʥʘʷ ʦʧʨʘʚʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʷʞʝʣʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʨʦʰʠʚʥʳʭ 
ʩʪʘʥʦʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦ-
ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʠʣʴʟʳ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʪʨʫʙʳ. ʆʧʨʘʚʢʘ ʧʦʜ-
ʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʰʠʚʢʝ. 
ʀʟ-ʟʘ ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʘʚʢʠ ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʉʘʤʳʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʦʤ ʧʨʦ-
ʰʠʚʥʳʭ ʦʧʨʘʚʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʣʦʝʥʠʝ ʠʣʠ ʠʟʥʦʩ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʪʳʡ 
ʤʝʪʘʣʣ, ʧʨʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʧʨʘʚʢʠ ʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʥʠ ʟʘʚʘʨʠʚʘʶʪ-
ʩʷ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʠ ʜʝʪʘʣʴ, ʥʠ ʦʧʨʘʚʢʘ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʢ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʰʠʚʥʳʭ 
ʦʧʨʘʚʦʢ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ɻʝʨʤʘʥʠʷ ʠ ʗʧʦʥʠʷ. ʌʠʨʤʘ «SmS – Meer» ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʧʨʦʰʠʚʥʳʝ ʦʧʨʘʚ-
ʢʠ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 4ʍ2ɺ5ʄʌ ʩ ʪʚʝʨʜʦ-
ʩʪʴʶ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ 37-40HRC. ɺ ʗʧʦʥʠʠ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʰʠʚʥʳʭ ʦʧʨʘ-
ʚʦʢ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʪʝʣʦ ʦʧʨʘʚʢʠ. ʅʘʧʣʘʚʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦ-
ʚʦʣʦʢʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʣʶʤʠʥʠʜʘ ʥʠʢʝʣʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʚʦʣʴʬʨʘʤ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʆɸʆ «ɿʘʚʦʜ ʃʝʛʤʘʰ» ʧʨʦʰʠʚʥʳʝ ʦʧʨʘʚʢʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʧʦʢʦʚʦʢ ʤʝ-
ʪʦʜʦʤ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʢʩʠʜʘʮʠʠ ʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 20ʍʅ4ʌɸ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʧʨʘʚʦʢ ʆɸʆ «ɿʘʚʦʜ ʃʝʛʤʘʰ» ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘ-
ʪʦʯʥʘʷ ʛʦʨʷʯʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚ-
ʣʝʥʠʠ ʦʧʨʘʚʢʠ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 
ʩʭʝʤʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʘʚʢʠ. ʇʝʨʝʜ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʧʨʦʢʦʚʢʘ 
ʙʣʶʤʘ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʛʦʪʦʚʫʶ ʦʧʨʘʚʢʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʪʝʨʤʠʯʝ-
ʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ + ʟʘʢʘʣʢʘ + ʚʳʩʦʢʠʡ ʦʪʧʫʩʢ) ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʢʩʠʜʘ-
ʮʠʠ. 

ɹʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 15 ʩʘʜʦʢ ʧʨʦʰʠʚʥʳʭ ʦʧʨʘʚʦʢ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ-«ʩʚʠʜʝʪʝʣʷʭ». ʊʦʣʱʠʥʘ 
ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,2 – 0,4 ʤʤ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 197 – 220 HB. 
ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʰʠʚʥʳʭ ʦʧʨʘʚʦʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɹʄɿ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝ-
ʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

 
ʋɼʂ 669 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʦʣʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʡ 
 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʏʝʧʘʯʝʥʢʦ ʖ.ʀ., ʩʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 10405512 ʂʦʚʘʣʴʢʦ ʄ.ʉ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚ ɺ.ʄ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʙʨʘʢʘ ʤʝ-

ʪʠʟʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʆɸʆ «ʈʝʯʠʮʢʠʡ ʤʝʪʠʟʥʳʡ ʟʘʚʦʜ» (ʈʄɿ) ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 
ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ: ʙʦʣʪ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʡ, ʧʨʦʚʦ-

ʣʦʢʘ ʦʪʦʞʞʝʥʥʘʷ.  
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ɹʦʣʪ – ʢʨʝʧʝʞʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʨʝʟʴʙʦʡ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʢʦʥʮʝ, ʩ ʛʦ-
ʣʦʚʢʦʡ ʥʘ ʜʨʫʛʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʘʡʢʠ ʠʣʠ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ 
ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ [1]. 

ɺʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʝ ʙʦʣʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʤʦʩʪʦʚʳʝ ʠ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʠ ʩʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ʉʢʨʫʯʠʚʘʶʪ ʪʘʢʠʤʠ ʢʨʝʧʝʞʥʳʤʠ ʠʟʜʝ-
ʣʠʷʤʠ ʝʱʝ ʠ ʧʘʢʝʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʘʨʠʪʴ ʦʯʝʥʴ ʪʷʞʝʣʦ ʠʣʠ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ [2]. 

ʀʟ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʰʫʨʫʧʳ, ʩʘʤʦʨʝʟʳ, ʚʠʥʪʳ, ʛʚʦʟʜʠ, ʛʘʡʢʠ, ʰʧʣʠʥʪʳ.  
ʅʘ ʟʘʚʦʜʝ ʆɸʆ «ʈʄɿ» ʙʦʣʪ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʡ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 20ɻ2ʈ. ʇʨʦʚʦʣʦ-

ʢʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 1ʉʇ, SAE 1018. ʉʪʘʣʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʟ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʭʦʣʜʠʥʛʘ ɹʄʂ ʥʘ ʢʘ-
ʞʜʫʶ ʧʘʨʪʠʶ, ʝʩʪʴ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʢʘʟʘʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʦʣʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʡ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥ  rʩʣʝʜʫʶ-
ʱʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ: ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʦʣʪʘ ʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1, 2). 
 

        

ʘ)                                                                                             ʙ) 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ɼʝʬʝʢʪʳ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʦʣʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ: 
ʘ – ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʥʘ ʛʦʣʦʚʢʝ ʙʦʣʪʘ, ʩʪʝʨʝʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ×50; 

ʙ – ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʦʣʪʘ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 0,11ʤʤ ×500 
 

        

ʘ)                                                                                             ʙ) 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 – ɼʝʬʝʢʪʳ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʡ: 
ʘ – ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʡ ×200; 

ʙ – ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 0,4 ʤʤ ×1000 
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ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʦʣʪʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʛʨʝʚʝ ʧʦʜ ʟʘʢʘʣʢʫ ʜʦ 880°ʉ (ʚʳʰʝ ʪʦʯ-
ʢʠ ɸʩ3 ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ) ʠ ʦʪʧʫʩʢ 470°ʉ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʠ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʈʦʢʚʝʣʣʫ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ.  

ɹʨʘʢ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʦʣʪ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʡ ʠʤʝʝʪ ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-
ʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʣʦʠ ʙʦʣʪʦʚ ʠʤʝʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫ-
ʨʫ ʬʝʨʨʠʪʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʦʪʧʫʩʢʘ. ʇʨʦʚʦʣʦʢʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʘʢ 
ʞʝ ʠʤʝʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʪʦʣʴʢʦ ʬʝʨʨʠʪʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʶ, ʘ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʬʝʨʨʠʪ + ʧʝʨʣʠʪ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʦʣʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʧʝʯʴ ʜʣʷ 
ʟʘʢʘʣʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʣʠ, ʜʣʷ 
ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ.  

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʞʠʛ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʟʘ-
ʱʠʪʥʦʡ ʧʝʯʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ. ʊʘʢ ʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 
ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʚ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʙʫʭʪʳ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚ ʧʝʯʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʨʘʢʘ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ʀʟʜʝʣʠʷ ʢʨʝʧʝʞʥʳʝ. ʊʝʨʤʠʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ: ɻʆʉʊ 27017–86. – ɺʚʝʜ. 01.01.88. – 
ʄ.: ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʤʠʪʝʪ ʉʉʉʈ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ,1986. – 48ʩ. 

2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʙʦʣʪʦʚ, ʛʘʝʢ ʠ ʰʘʡʙ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / ɹʦʣʪʳ, ʛʘʡ-
ʢʠ, ʰʘʡʙʳ – ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://www.metizstroy.ru/novosti/primenenie-visokoprochnich-
boltov-gaek-i-shayb.html – ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ 17.03.2016  

 
ʋɼʂ 621.785.5 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ  

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 
 ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ  

 
ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʀʣʴʝʥʷ ɸ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʉʠʪʢʝʚʠʯ ʄ.ɺ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʤʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʮʝʭʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʩʝʣʴʭʦʟʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 
(«ɻʦʤʩʝʣʴʤʘʰʘ») ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʘʟʦʪʦʥʘʩʳʱʘʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦ-
ʥʝʥʪʘʤʠ ʠ ʙʦʨʦʢʘʨʙʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. ɺ ʙʘʟʦʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʈ6ʄ5 ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʟʘʢʘʣʢʝ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1220 
°ʉ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʳʤ ʦʪʧʫʩʢʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 560 °ʉ. ʊʷʞʝʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ ʥʘ-
ʣʘʜʢʠ ʜʣʷ  ʛʦʨʷʯʝʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ 5ʍ3ɺ3ʄʌʉ ʠ 
4ʍ4ɺʄʌʉ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʟʘʢʘʣʢʝ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1100°ʉ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʧʫʩʢʦʤ ʧʨʠ 600 °ʉ.  

ʇʨʦʮʝʩʩʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʟʠʮʠʠ 
ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʯʠʢʦʚ, ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ, ʟʝʥʢʝʨʦʚ, ʛʦʨʷʯʝʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʣʘ-
ʜʦʢ ʙʝʟ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ 
ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 560 °ʉ.   

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʤʝʪʯʠʢʠ, ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ, ʟʝʥʢʝ-
ʨʳ, ʩʚʝʨʣʘ, ʬʨʝʟʳ ʠ ʜʨ.), ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʪʠʧʘ ʈ6ʄ5, ʦʧʪʠʤʘʣʴ-
ʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30-50 ʤʢʤ. ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʪʘʢʦʡ ʪʦʣʱʠ-
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ʥʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 560˚ʉ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 40 – 80 ʤʠʥʫʪ. ɼʣʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝ-
ʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʪʠʧʘ 5ʍ3ɺ3ʄʌʉ ʠ 4ʍ4ɺʄʌʉ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 
ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʫʧʨʦʯ-
ʥʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ 150 – 200 ʤʢʤ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ ʟʘ 8 – 10 ʯʘʩʦʚ 
ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 560˚ʉ. ɿʘ ʪʦʣʱʠʥʫ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʦʥʫ ʧʦʚʳʰʝʥ-
ʥʦʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʙʦʨʘ ʇʄʊ-3. 

ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ-
ʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ɺʣʠʷʥʠʝ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ  
ʥʘ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩʣʦʸʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 560˚ʉ 

 
ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʶʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʈ6ʄ5 

ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘ-
ʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 14,3 ɻʇʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ 5ʍ3ɺ3ʄʌʉ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ-
ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12,4 ɻʇʘ. ʄʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʩʣʝ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ 4ʍ4ɺʄʌʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11,2 ɻʇʘ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ 
ʙʝʟ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠ ʦʪʧʫʩʢʘ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʈ6ʄ5 ʥʝ 
ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 8,5 ɻʇʘ, ʘ ʩʪʘʣʝʡ 5ʍ3ɺ32ʄʌʉ ʠ 4ʍ4ɺʄʌʉ ʥʠʞʝ 5,5. 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝ-
ʜʫʝʤʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʝʪʣʦʡ ʧʦʣʦʩʢʠ Ů - ʬʘʟʳ. ʕʪʘ ʬʘʟʘ ʩʦʩʪʘʚʘ Fʝ2-3(N,ʉ,ɺ) ʩ ʛʝʢʩʘʛʦ-
ʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ. ʇʦʜ ʥʝʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʝʤʥʦʪʨʘʚʷʱʘʷʩʷ ʟʦʥʘ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʚ 
ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʢʣʶ-
ʯʝʥʠʷ ʙʦʨʦʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʣʘʚʥʦ 
ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʝ ʠʭ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʩ 
ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʝ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʠʥʘ-
ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʘʤʝʨʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʚ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦ-
ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 0,01 ʤʤ, ʯʪʦ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʜʦʧʫʩʢʠ ʧʨʠ ʠʟʛʦ-
ʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʭʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ «ɻʦʤʩʝʣʴʤʘʰʘ» ʧʨʦ-
ʚʝʜʝʥʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʝ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 560˚ʉ, 1 ʯʘʩ) ʤʝ-
ʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʟʝʥʢʝʨ Ø20ʭ145ʤʤ, ʨʘʟʚʝʨʪʢʘ Ø10ʭ195ʤʤ, ʤʝʪʯʠʢ ʄ12ʭ80ʤʤ) 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʈ6ʄ5 ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʮʝʭʫ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ 
ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. 
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ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ (560 ˚ʉ, 8 ʯʘʩʦʚ) ʛʦʨʷʯʝʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ 
ʥʘʣʘʜʦʢ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 5ʍ3ɺ3ʄʌʉ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʢʫʟʥʝʯʥʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʮʝʭʫ 
ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʦʞʝʡ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 45. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠ-
ʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʪʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 
ʥʦʞʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 – ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 
ˉ 
ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 
ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ 
ʙʝʟ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʫʧ-
ʨʦʯʥʝʥʠʷ 

1 ɿʝʥʢʝʨ Ø20ʭ145ʤʤ ʈ6ʄ5 90 ʰʪʫʢ 180 ʰʪʫʢ 
2 ʈʘʟʚʝʨʪʢʘ Ø10ʭ195 ʤʤ ʈ6ʄ5 100 ʰʪʫʢ 300 ʰʪʫʢ 
3 ʄʝʪʯʠʢ ʄ12ʭ80 ʤʤ ʈ6ʄ5 80 ʰʪʫʢ 192 ʰʪʫʢ 

4 ɼʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʥʘʣʘʜʢʘ 5ʍ3ɺ3ʄʌʉ 2050 ʰʪʫʢ 7175 ʰʪʫʢ 
 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 2,0; 
3,0 ʠ 2,4 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʣʘʜʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 3,5 ʨʘʟʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʦ ʟʘʜ-
ʥʝʡ ʠ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. ɼʣʷ ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʠ ʥʘʣʘʜʦʢ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 
ʦʪʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʩʚʝʨʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʠʭ ʠʟ-
ʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʢʦʵʬ-
ʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʡ ʦʪʚʦʜ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʝʝ ʥʘ-
ʣʠʧʘʥʠʝ ʥʘ ʨʝʞʫʱʠʝ ʢʨʦʤʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʣʫʥʦʢ ʠʟʥʦʩʘ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 
ʧʦʜʘʯʫ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʥʘʣʘʜʦʢ ʜʘʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-
ʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʟʘʤʝʜʣʠʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʟʛʘʨʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʠʟʥʘ-
ʰʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʤʷʪʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʫʘʥʩʦʥʘ ʠ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 
ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠ-
ʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʝʛʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚ 2-3,5 ʨʘʟʘ. 

 
ʋɼʂ 621.762 

ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦ-ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 
 

ʉʪʫʜʝʥʪʢʘ ʛʨ. 104211 ʐʢʫʪ ɺ.ɸ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʑʝʨʙʘʢʦʚ ɺ.ɻ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʪʦ-
ʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʦʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ 
ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʝʪʘʣʴ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʰʠʭʪʦʡ ʚʚʦʜʷʪ ʚ 
ʠʥʜʫʢʪʦʨ ʊɺʏ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʊɺʏ ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʫʨ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʪ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-
ʥʦʤ ʩʣʦʝ ʜʝʪʘʣʠ ʪʦʢʠ ʌʫʢʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ [1].  

ʇʨʠ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʰʠʭʪʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-
ʶʪ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʰʠʭʪʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʠ ʬʣʶʩʦʚ ʥʘ ʦʩ-
ʥʦʚʝ ʙʫʨʳ. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʰʠʭʪʫ ʥʘʥʦʩʷʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝ-
ʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɿʘʪʝʤ ʠʟʜʝʣʠʝ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʰʠʭʪʳ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʠʥʜʫʢʪʦʨ ʊɺʏ, ʬʦʨʤʘ ʠ 
ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʫʧʨʦʯʥʷʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʠʥʜʫʢ-
ʪʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʦʪ ʣʘʤʧʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 70 ʠʣʠ 440 ʢɻʮ. ɺ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʰʠʭʪʳ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 600…750 °ʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʬʣʶʩʘ ʠ ʦʙ-
ʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʤʘʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. 

ʋʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʨʠʩʘʜʦʯʥʳʡ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʛʨʘ-
ʜʠʝʥʪ ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʬʣʶʩʘ ʠ ʦʥ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʦʢʠʩʣʘʤʠ, ʧʝʨʝʚʦʜʷ ʠʭ ʚ ʞʠʜʢʠʡ ʰʣʘʢ. ʆʜʥʦʚʨʝ-
ʤʝʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣ ʧʨʠʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʩʤʘ-
ʯʠʚʘʶʪ ʨʘʩʢʠʩʣʝʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-
ʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʡ ʞʠʜʢʦʛʦ ʧʨʠʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 
ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʦʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʣʦʝʤ ʞʠʜʢʦʛʦ ʰʣʘʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʋʯʠʪʳ-
ʚʘʷ ʩʢʦʨʦʪʝʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʧʣʘʚʢʠ, ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʪʘʢʦʡ ʬʣʶʩ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʢʠʩʣʝʥʠʝ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝ-
ʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʢʫʥʜ.   

 

 
 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʉʭʝʤʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʰʠʭʪʦʡ [2]: 

ʘ – ʥʘʯʘʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; ʙ – ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 
1 – ʠʥʜʫʢʪʦʨ ʊɺʏ; 2 – ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ; 3 – ʯʘʩʪʠʮʳ ʬʣʶʩʘ; 4 – ʜʝʪʘʣʴ; 

5 – ʩʣʦʡ ʞʠʜʢʦʛʦ ʬʣʶʩʘ; 6 – ʞʠʜʢʠʡ ʧʨʠʩʘʜʦʯʥʳʡ ʩʧʣʘʚ 
 
ʇʦʩʣʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʊɺʏ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ-

ʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʧʣʘʚʘ. 
ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 3 – 5 %. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ 50…60 HRC. 
ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʰʣʘʢʘ ʠ ʧʨʠʜʘʥʠʠ ʨʝʞʫʱʝʤʫ (ʫʧʨʦʯ-

ʥʝʥʥʦʤʫ) ʣʝʟʚʠʶ ʠʣʠ ʚʩʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ – ʛʠʙʢʦʡ, ʟʘ-
ʪʦʯʢʦʡ ʠ ʧʨ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʤʝʪʦʜ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 
ʣʝʤʝʭʘʤ, ʣʘʧʘʤ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʦʚ, ʩʚʝʢʣʦʢʦʤʙʘʡʥʦʚ, ʥʦʞʘʤ ʧʨʦʯʝʡ ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʠ, ʢʣʶʯʝʚʳʤ 
ʫʟʣʘʤ ʙʫʨʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʨʝʞʫʱʠʤ ʜʝʪʘʣʷʤ ʢʦʨʤʦʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, 
ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ɻʫʣʷʝʚ, ɸ. ʇ. ʄʝʪʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠʝ / ɸ.ʇ. ɻʫʣʷʝʚ. – ʋʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. - 6-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. 

ʠ ʜʦʧ. ʄ.: ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, 1986. 

2. ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ / ɺ. ʅ. ʊʢʘʯʝʚ [ʠ ʜʨ.]; ʧʦʜ ʨʝʜ. ɺ.ʅ. ʊʢʘ-
ʯʝʚʘ ʠ ɹ. ʄ. ʌʠʰʪʝʡʥ. – ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1970. – 148ʩ. 
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ʋɼʂ 621

 
ʇʦʧʝ

ʠʟʚʦʜʠʪʝʣ
ʩʪʫʧʝʥʝʡ. 

ʉʫʱ
ʢʠ ʤʝʞʜʫ 
ʜʨʫʛʫ ʠ ʫʩ
ʚʘʣʢʘʭ ʩ ʧ

ʉʫʱ
ʠʟʜʝʣʠʷ ʟʘ
ʨʦʩʪʨʫʢʪʫ
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝ
ʜʦʣʴʥʦʤʫ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩ

 

ʈʘʩʧ
ʣʫʯʝʥʥʦʛʦ
ʤʘʢʨʦʩʪʨʫ
ʚʦʣʦʢʥʘ ʦ
ɺʦʣʦʢʥʘ ʢ
(ʨʠʩʫʥʦʢ 2

 

1.745.669.13
ɺʣʠʷ

ʝʨʝʯʥʦ-ʢʣʠ
ʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩ

ʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮ
ʜʚʫʤʷ ʢʣʠ
ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥ
ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ
ʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ
ʘ ʩʯʝʪ ʬʦʨ
ʫʨʘ ʧʨʦʢʘʪʘ
ʝʥʥʳʤʠ ʩʠ
ʧʨʦʬʠʣʶ ʠ
ʩʪʠ ʠ ʚʳʰʝ

ʈʠʩʫ

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 
ʦ ʨʝʟʘʥʠʝʤ 
ʫʢʪʫʨʘ ʩ ʧʨ
ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥ
ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨ
2). 

ʈʠʩʫʥʦʢ

3 
ʷʥʠʝ ʧʦʧʝʨ

ʠ ʤ

ʉʪʫʜʝʥʪ

ʠʥʦʚʘʷ ʧʨʦʢ
ʦʙʦʚ ʠʟʛʦʪ

ʮʝʩʩʘ ʇʂʇ
ʥʦʚʳʤʠ ʠʥ
ʥʳʤʠ ʥʘ ʧʣ
ʳʤʠ ʦʩʷʤʠ
ʤ ʧʨʝʠʤʫʱ
ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ
ʘʥʥʦʡ ʟʘʛʦʪ
ʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ
ʠʟʜʝʣʠʷ. ʏʝ
ʝ ʠʭ ʧʣʦʪʥʦ

ʫʥʦʢ 1 – ʉʥ

ʠ ʬʦʨʤʘ ʚ
ʠʣʠ ʦʙʲʝʤ
ʨʝʨʳʚʠʩʪʳʤ
ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳ
ʨʦʚʘʥʳ ʠ ʠʟ

ʢ 2 – ʇʨʠʤʝ

ʨʝʯʥʦ-ʢʣʠʥ
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢ

ʪʳ: ʛʨ. 1040

ɹʝ

ʢʘʪʢʘ (ʇʂʇ
ʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪ

ʇ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪ
ʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ
ʠʪʘʭ ʠʣʠ ʚʨ
ʠ. 
ʱʝʩʪʚʦʤ ʇʂ
ʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ
ʪʦʚʢʠ (ʨʠʩ
ʦ ʦʩʠ ʜʝʪʘ
ʝʤ ʙʣʠʞʝ ʢ
ʦʩʪʴ.  

ʥʠʤʦʢ ʤʘʢʨ

ʦʣʦʢʦʥ ʚʳʛ
ʤʥʦʡ ʰʪʘʤʧ
ʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘ
ʳʤʠ, ʥʦ ʨʘ
ʟʦʛʥʫʪʳ ʚ ʥ

ʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ

50 

ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʢ
ʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪ

 
05512 ʉʤʦ

ʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ

ʇ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ
ʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ

ʪʩʷ ʚ ʫʧʨʫʛ
ʘʤʠ, ʧʘʨʘʣʣ
ʨʘʱʘʶʱʠʤ

ʂʇ ʷʚʣʷʝʪʩ
ʩʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ
ʫʥʦʢ 1) ʭʘʨ
ʘʣʠ. ɺʦʣʦʢ
ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩ

 
ʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ

 
ʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠ
ʧʦʚʢʠ. ʇʨʠ
ʘʤʠ. ʋ ʠʟʜʝ
ʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ

ʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞ

ʢʘʪʢʠ ʥʘ ʤ
ʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠ

ʞʝʚʩʢʠʡ ʀ
ʅʘʫʯʥʳ

ʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣ

ʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ
ʭ ʚʘʣʦʚ, ʦʩ

ʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝ
ʣʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝ
ʤʠʩʷ ʚ ʦʜʥʫ

ʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥ
ʠ ʥʦʚʦʡ ʤʘ
ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝ
ʢʥʘ ʠʤʝʶʪ 
ʩʪʠ, ʪʝʤ ʙʣ

 

ʨʳ ʧʨʦʢʘʪʘʥ

ʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ
ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠ
ʝʣʠʡ, ʧʦʣʫ
ʳ ʦʥʠ ʥʝʩʠ
ʠʠ ʧʨʝʠʤʫʱ

ʞʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢ

ʤʘʢʨʦʩʪʨʫ
ʠʘʣʘ 

ʀ.ʀ., ʛʨ. 104
ʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜ
ʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥ

ʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʩʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠ

ʝʩʢʦʤ ʢʘʯʝʥ
ʝʤʝʱʘʶʱʠ
ʫ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠ

ʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫ
ʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪ
ʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨ
ʬʦʨʤʫ, ʧʨ
ʣʠʞʝ ʬʦʨʤʘ

ʥʥʦʡ ʟʘʛʦʪ

ʪ ʬʦʨʤʳ ʚʦ
ʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 
ʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙ
ʠʤʤʝʪʨʠʯʥ
ʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛ

 
ʢʦʥ ʧʨʠ ʰʪ

ʢʪʫʨʫ  

401113 ʂʘʩ
ʜʠʪʝʣʴ – ɺʝ
ʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥ

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥ
ʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬ

ʥʠʠ ʛʦʨʷʯʝ
ʠʤʠʩʷ ʥʘʚʩ
ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣ

ʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳ
ʪʫʨʳ ʟʘʛʦʪʦ
ʨʳʚʥʳʤʠ ʚ
ʨʠʙʣʠʞʝʥʥ
ʘ ʚʦʣʦʢʦʥ ʢ

ʪʦʚʢʠ 

ʦʣʦʢʦʥ ʫ ʠʟ
ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʦ
ʙʲʝʤʥʦʡ ʰʪ
ʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪ
ʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʪʘʤʧʦʚʢʝ 

ʩʴʷʥʦʚ ʂ.ɺ.
ʝʡʥʠʢ ɺ.ɸ.
ʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ
ʛ. ʄʠʥʩʢ

ʥʳʭ ʠ ʧʨʦ-
ʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ

ʝʡ ʟʘʛʦʪʦʚ-
ʪʨʝʯʫ ʜʨʫʛ
ʝʥʥʳʤʠ ʥʘ

ʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ
ʦʚʢʠ. ʄʘʢ-
ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ,
ʥʫʶ ʢ ʧʨʦ-
ʢ ʧʨʦʬʠʣʶ

ʟʜʝʣʠʷ, ʧʦ-
ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ
ʪʘʤʧʦʚʢʦʡ,
ʝʣʴʥʦ ʦʩʠ.
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ
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ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʫ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʧʝ-
ʨʝʯʥʦ-ʢʣʠʥʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ, ʠ ʠʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʪ ʦʩʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 
ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʷʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʜʝʪʘʣʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʢʣʠʥʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ, ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ 
ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 27% ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ [1]. 

ʊʘʢ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 
ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʠʟʥʦʩ, 
ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʨʝʟʮʦʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʬʨʝʟ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
ʪʘʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʠʟʥʦʩʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʨʝʟʮʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʣʠʥʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʳ-
ʰʝ ʥʘ 11%, ʯʝʤ ʫ ʨʝʟʮʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʘʥʠʝʤ [1].  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 – ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʠ ʇʂʇ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ,  
ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʟʮʘ 

 
ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʇʂʇ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ, ʘ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠ ʥʘ ʙʘʣʣ ʟʝʨʥʘ [1]. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
1. ʉʘʜʢʦ, ɺ. ʀ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʢʣʠʥʦʚʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ: ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʶ / ɺ. ʀ. ʉʘʜʢʦ. – ʄʠʥʩʢ: ʀɺʎ ʄʠʥʬʠʥʘ, 2007. – 176 ʩ. 
 

ʋɼʂ 621.785 
ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ  

 
ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʃʘʡʢʦ ɸ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʉʪʝʬʘʥʦʚʠʯ ɺ.ɸ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 
ʄʝʪʦʜʳ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʦ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʘʟʦʪʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ: 
– ʞʠʜʢʠʡ: ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʩʦʣʝʡ; 
– ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ: ʛʘʟʦʚʦʝ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ; 
– ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʘʟ: ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. 
ʅʘʟʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ, ʦʜʥʘʢʦ, ʩʚʦʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʮʝʤʝʥʪʘ-
ʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʟʦ-
ʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʩʦʣʝʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʨʦʪʢʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪ-
ʩʷ ʦʯʝʥʴ ʛʠʙʢʠʤ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʝʥ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʤʝʩʪʝ ʩʪʦʠʪ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ 
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ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ, ʙʦʣʝʝ ʠ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ: 

– ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʤʦʡʢʫ ʧʦʩʣʝ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; 
– ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʦʣʠ ʠ ʤʦʝʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 
– ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚʘʥʥʳ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʚʘʥʥʳ; 
– ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ; 
– ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʜʥʦʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦ. 
ɻʘʟʦʚʦʝ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ – ʵʪʦ ʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ 10 ʣʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʣʩʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʝʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɺ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 
ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʩ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝ-
ʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʵʢʦʥʦ-
ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʝʡ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʪʦʜʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʤʝʝʪʩʷ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ: 

– ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ; 
– ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ; 
– ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʝʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; 
– ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ; 
– ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʥʝʘʟʦ-

ʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 
ɸʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʣʘʟʤʝ (PulsPlasma- ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ). 
ʇʝʨʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʚ 30-ʭ ʠ 40-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ʇʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʠʤʝʣʠ ʭʦʣʦʜʥʳʝ ʩʪʝʥʢʠ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʨʘʙʦ-
ʪʘʣʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʪʦʣʯʦʢ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʚ 
ʩʝʨʝʜʠʥʝ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʪ.ʥ. ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʧʣʘʟ-
ʤʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠ-
ʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʠʟʙʝʛʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʧʦʜʚʦʜʠʤʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʥʘʛʨʝʚ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʋʩʪʘ-
ʥʦʚʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʪʝʥʦʢ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʠʟʙʳʪʦʯ-
ʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʭʦʣʦʜʥʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ) ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʪʝʨʷʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʛʦʨʷʯʠʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʩʪʝʥʦʢ ʢʘʤʝʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʛʦ-
ʜʥʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʤ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʩʦʣʝʡ ʠ ʛʘʟʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʠʩʩʦ-
ʮʠʘʮʠʷ ʘʟʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʝʨ-
ʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʠʟʙʳʪʢʘ ʜʘʚʣʝ-
ʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʘʟʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 
ʥʠʪʨʠʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘ-
ʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʝʱʝ ʥʝ ʠʜʝʪ ʠʣʠ 
ʠʜʝʪ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʳʛʦʜʥʦ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 – ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʉʧʦʩʦʙ 
ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʉʨʝʜʘ 
ɸʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, °C 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʯ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʈʘʩʧʣʘʚ ʩʦʣʝʡ ʎʠʘʥʘʪ/ ʎʠʘʥʠʪ 480 / 560 – 580 0,2 – 3 ʂʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜ 
ɻʘʟ NH3 

NH3+CO2 
510 – 540 
550 – 620 

20 – 120 
1,5 – 6 

ʅʠʪʨʠʜ 
ʂʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜ 

ʇʣʘʟʤʘ N2+H2 

N2+H2+CH4 
300 – 590 
500 – 590 

5 – 60 
0,2 – 6 

ʅʠʪʨʠʜ 
ʂʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜ 
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ʟʘʧʠʩʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪ-
ʨʦʡʩʪʚ. 

ʅʠʟʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ-
ʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʦʙʦʨʦʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʙʨʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝ-
ʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʠʟ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʛʘʰʝʥʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʙʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʥʘʨʷʜʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʩʣʦʝʢ. 

 
ʋɼʂ 621.785 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ  
ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

 
ʉʪʫʜʝʥʪʢʘ ʛʨ. 104211 ʗʙʣʦʥʩʢʘʷ ʀ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʑʝʨʙʘʢʦʚ ɺ.ɻ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʫʧ-
ʨʦʯʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʍʊʆ). ʄʝʪʦʜʳ ʍʊʆ 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ 
ʩʚʦʡʩʪʚ: ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ 
ʪ.ʜ. ʂ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʍʊʆ ʦʪʥʦʩʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ [1 – 3]. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 
ʤʝʪʦʜʘ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ, ʞʠʜʢʠʭ, ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ɹʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʙʤʘʟʢʘʭ (ʠʟ 
ʧʘʩʪ) ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. 
ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʤʘʟʢʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʙʦ-
ʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʥʠʭ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ: 
1. ɹʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʦʨʦʰʢʘʭ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ 
ʀʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ [2] ʜʣʷ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʨʦʰʢʘʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʩʤʝʩʷʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʙʦʨʘ: 1) 100 % ɺ4ʉ; 2) 98,5...98 % ɺ4ʉ + 1,5...2,0 % AlF3. 
ʅʘʩʳʱʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 900-1000°ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-6 ʯ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳ-

ʜʝʨʞʢʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʦʨʠʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ, ʜʣʷ 
ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʙʦʨʠʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 80-150 ʤʢʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 
ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʪʠʛʣʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 30 ʤʠʥ ʥʘ 100 
ʤʤ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʠʛʣʷ. ʇʦʩʣʝ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʚʳʛʨʫʞʘʶʪ ʠʟ ʧʝʯʠ, ʦʭ-
ʣʘʞʜʘʶʪ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʨʘʩʧʘʢʦʚʳʚʘʶʪ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʧʝʢʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝ-
ʪʘʣʝʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʭ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʠʟ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʥʠʞʝ 80°ʉ. 

2. ɻʘʟʦʚʦʝ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʛʘʟʦ-

ʚʦʡ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʣʠ ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɹʦʨʠʨʫʝʤʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʩʦʙʠʨʘʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-
ʥʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷʭ ʠ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʥʘʛʨʝʪʫʶ ʜʦ ʟʘʜʘʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-
ʨʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʨʦʜʫʚʘʶʪ (3-5ʤʠʥ) ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʝ ʠ ʩʦʟʜʘ-
ʶʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ (200-400 ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ.) [4]. ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
ʯʝʨʝʟ ʠʥʞʝʢʪʦʨʥʳʡ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʧʦʜʘʶʪ ʙʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʛʘʟ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʜʣʷ ʙʦ-
ʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʠʙʦʨʘʥ ʠ ʪʨʝʭʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʙʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ, ʘʨʛʦ-
ʥʦʤ, ʦʯʠʱʝʥʥʳʤ ʘʟʦʪʦʤ ʠʣʠ ʘʤʤʠʘʢʦʤ. ʅʘʩʳʱʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 800–850°ʉ. 
ɺʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 2 ʜʦ 6 ʯ. ʇʨʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 
ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʷʭ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʨʠʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 50-200 ʤʢʤ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʘ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʘʯʫ ʙʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ, ʘ ʛʘʟ-ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʴ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ 
ʯʝʨʝʟ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʝʱʝ 5-10 ʤʠʥ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ 
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ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʜʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ, ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ ʧʦʜʘʯʫ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʪ ʫʩʪʘ-
ʥʦʚʢʫ ʠ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ. 

3. ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʝ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ  
ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʝ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚ-

ʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʯʴ-ʚʘʥʥʘ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʪʠʛʣʝʤ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦ-
ʩʪʦʷʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢ ʥʘʩʳʱʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʠ ʤʦʥʪʠʨʫʶʪ ʧʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷʭ ʠ 
ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʮʝʧʴ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʦʜʘ. ɸʥʦʜʘʤʠ ʩʣʫʞʘʪ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʝ (ʨʝʞʝ ʩʠʣʠ-
ʪʦʚʳʝ) ʩʪʝʨʞʥʠ. ʈʝʞʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ. ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʝ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʘʩ-
ʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

4. ɾʠʜʢʦʩʪʥʦʝ (ʙʝʟʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʝ) ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ  
ɾʠʜʢʦʩʪʥʦʝ (ʙʝʟʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʝ) ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʣʶʙʳʭ ʧʝʯʘʭ-ʚʘʥʥʘʭ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʝ 
ʞʝ ʧʝʯʠ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʧʣʘʚʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʦʨʘʪʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝ-
ʪʘʣʣʦʚ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ Na2B407), ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝ-
ʣʠ: ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (Al, Si, Ti, ʉʘ, Mn, ɺ ʠ ʜʨ.) ʠʣʠ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʳ, ʣʠʛʘʪʫʨʳ ʠ 
ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ - ʬʝʨʨʦʤʘʨʛʘʥʝʮ (ʌMʥ95), ʩʠʣʠʢʦʤʘʨʛʘʥʝʮ (ʉMʥ17), 
ʩʠʣʠʢʦʮʠʨʢʦʠʠʡ (ʉʠʎʨ50), ʢʘʨʙʠʜ ʙʦʨʘ (ɺ4ʉ), ʢʘʨʙʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ (SiC), ʩʠʣʠʢʦʢʘʣʴʮʠʡ (ʉʂ25). 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʤ ʠ ʩʝʨʠʡ-
ʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ [4]. 

5. ɹʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʙʤʘʟʢʘʭ (ʠʟ ʧʘʩʪ) 
ɹʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʙʤʘʟʢʘʭ (ʠʟ ʧʘʩʪ) ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʛʘ-

ʙʘʨʠʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘ-
ʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 
ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʨʦʯʥʷʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʧʘʩʪ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘ-
ʮʠʡ: ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʙʤʘʟʢʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʫʧʨʦʯʥʷʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢ ʥʘʩʳʱʝʥʠʶ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ 
ʠ ʩʫʰʢʘ ʦʙʤʘʟʢʠ, ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ 
ʦʪ ʧʘʩʪʳ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠʣʠ ʧʦʜʚʝʨ-
ʛʘʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʝ. 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1) ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 
ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-
ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ) ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ (ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 – ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ˉ ʄʝʪʦʜ ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ

1 

ɾʠʜʢʦʩʪʥʦʝ 
ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 
(ʙʝʟʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʝ) 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 
ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ 
ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʠʩʪʦʡ 
ʙʫʨʦʡ

2 ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʝ  
ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ɺʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʦʨʠʜʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʚʳʩʦ-
ʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ 
ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

3 ɹʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʦ-
ʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʷ, ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʣʦʞʥʳʭ ʬʦʨʤ, 
ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝʥʝʞʥʳʝ 
ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʫʶ 
ʩʤʝʩʴ 

4 ɻʘʟʦʚʦʝ  
ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʣʦʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ɺʟʨʳʚʦʦʧʘʩʝʥ 
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ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
1. ʃʘʭʪʠʥ, ʖ.ʄ. ʆʩʥʦʚʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠʷ: ʫʯʝʙʥʠʢ / ʖ.ʄ. ʃʘʭʪʠʥ. – M.: Mʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, 

1988. – 320 c. 
2. ʃʘʙʫʥʝʮ, ɺ.ʌ. ʀʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʝ ʙʦʨʠʜʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ: ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ  ʧʦʩʦʙʠʝ / ɺ.ʌ. ʃʘʙʫ-

ʥʝʮ, ʃ.ɻ. ɺʦʨʦʰʥʠʥ, ʄ.ɺ. ʂʠʥʜʨʘʯʫʢ. – ʂ.:ʊʵʭʥʠʢʘ, 1989. – 158 ʩ. 
3. ɹʝʨʥʰʪʝʡʥ, M.ɽ. Mʝʪʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʣʠ: ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧʦʣ-

ʥʝʥʥʦ / ʄ.ɽ. ɹʝʨʥʰʪʝʡʥ. -M.: Mʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, 1991. – 472 c. 
4. ɺʦʨʦʰʥʠʥ, ʃ.ɻ. ɹʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʯʫʛʫʥʦʚ: ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / 

ʃ.ɻ. ɺʦʨʦʰʥʠʥ. – ʄʠʥʩʢ: ɹʝʣʘʨʫʩʴ,1981. – 205 ʩ. 
 
ʋɼʂ 621.794.42 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʦʚ 
 

ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ.10405514 ʇʘʮʝʢʦ ɽ.ʂ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ɺʝʡʥʠʢ ɺ.ɸ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

ɼʣʷ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʦʚ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 – ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʦʚ 

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʘʢʪʠʚʘ 
ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦ-
ʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʫʛʫʥʦʚ, ʤʘʛʥʠʷ 

1–5 ʤʣ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 100 ʤʣ ʵʪʠʣʦʚʦ-
ʛʦ ʩʧʠʨʪʘ (ʨʝʘʢʪʠʚ ʈʞʝʰʦʪʘʨʩʢʦʛʦ) 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʯʫ-
ʛʫʥʦʚ, ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ 

0,5–6 ʛ ʧʠʢʨʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 100 ʤʣ  
ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʭ 
ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʢʦ-
ʙʘʣʴʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʠʢʝʣʷ 

30 ʤʣ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 20 ʤʣ ʫʢʩʫʩʥʦʛʦ 
ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ (ʨʝʘʢʪʠʚ ʥʘʥʦʩʷʪ ʚʘʪʥʳʤ ʪʘʤ-
ʧʦʥʦʤ) 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʳʩʦʢʦʭʨʦʤʠʩʪʳʭ 
ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

3 ʤʣ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 10 ʤʣ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠ-
ʩʣʦʪʳ, 100 ʤʣ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʚʦʣʴʬʨʘʤʠʪʦʚ ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʠ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝ-
ʚʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

10 ʛ ʢʘʣʠʝʚʦʡ ʩʦʣʠ ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʞʝʣʝʟʥʦʡ 
ʢʠʩʣʦʪʳ (ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʦʚʷʥʘʷ ʩʦʣʴ), 10 ʛ ʝʜ-
ʢʦʛʦ ʢʘʣʠʷ, 100 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦ-
ʜʳ (ʨʝʘʢʪʠʚ ʄʫʨʘʢʘʤʠ) 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʠ ʢʦʙʘʣʴ-
ʪʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʭ ʠ ʞʘʨʦ-
ʧʨʦʯʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

20 ʛ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʡ ʤʝʜʠ, 100 ʤʣ ʩʦʣʷʥʦʡ 
ʢʠʩʣʦʪʳ, 100 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ 
(ʨʝʘʢʪʠʚ ʄʘʨʙʣʝ) 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʜʠ ʠ ʝʝ ʩʧʣʘʚʦʚ 5 ʤʣ ʭʣʦʨʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ, 10 ʤʣ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠ-
ʩʣʦʪʳ, 100 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 5 ʤʣ ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (48%-ʥʦʡ), 100 
ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 0,5 ʤʣ ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (48%-ʥʦʡ), 
100 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ 

 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʜʣʷ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ:  

– 2–4%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʩʧʠʨʪʝ;  
– 3–4%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʠʢʨʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʵʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ.  
ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ.  
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ʇʨʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʦʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʡ ʙʣʝʩʢ, 
ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 
ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʪʫʩʢʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʦʤʝʥʪ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʨʦʩʤʦʪʨʦʤ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ:  
1) ʝʩʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʥʝʦʪʯʝʪʣʠʚʦ, ʰʣʠʬ ʪʨʘʚʷʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ;  
2) ʝʩʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʣʠʰʢʦʤ ʟʘʪʝʤʥʝʥʘ, ʝʛʦ ʩʥʦʚʘ ʧʦʣʠʨʫʶʪ ʠ ʪʨʘʚʷʪ;  
3) ʝʩʣʠ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬ ʧʣʦʭʦ ʪʨʘʚʠʪʩʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʝʝʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʢʣʝʧʘʥ ʧʨʠ ʦʪʨʝʟʢʝ ʠʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ; ʥʘʢʣʝʧ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢ-
ʪʨʦʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʳʤ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝ-
ʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʚʠʤʦʩʪʠ. 

 
ʋɼʂ 621.791.92 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

 
ʉʪʫʜʝʥʪʳ: ʛʨ. 10401112 ʖʨʢʝʚʠʯ ʂ.ʉ., ʛʨ. 10405512 ʅʝʯʘʡ ʄ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʉʪʝʬʘʥʦʚʠʯ ɺ.ɸ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘ-
ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʛʠʜʨʦ-; ʧʥʝʚʤʦ-; ʠ ʪ.ʜ.), ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (ʦʪ 
ʘʚʠʘʮʠʠ ʜʦ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʯʠ), ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʩʝ ʦʥʠ ʨʘʥʦ ʠʣʠ 
ʧʦʟʜʥʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʠ ʠʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ ʤʝʥʷʪʴ ʮʠ-
ʣʠʥʜʨʳ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʄʝʥʷʪʴ ʜʦʨʦʛʦ: ʧʦ-
ʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ-
ʦʙʨʝʪʘʝʤʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. ɺʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʨʝʤʦʥʪʝ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ. ʅʦ ʢʘʢ? ʉ ʥʘʨʫʞʥʳʤʠ ʧʦ-
ʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʱʝ: ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʣʳ ʥʘʧʣʘʚʦʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʣʘʟʝʨʥʘʷ, ʥʝ 
ʚʥʦʩʷʱʘʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ – ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʘʷ ʤʝ-
ʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ, ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʠ ʪ.ʧ. ɸ ʢʘʢ ʙʳʪʴ ʧʨʠ ʧʦ-
ʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ? 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ) ʩ ʥʘʣʠ-
ʯʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ 
ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʷ-
ʯʠʭ ʠ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦ-
ʨʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʘʚʠʘʪʝʭʥʠʢʠ (ʮʠ-
ʣʠʥʜʨʦʚ) ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 30ʍɻʉɸ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʝʬʝʢʪʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʈʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 30ʍɻʉɸ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ: ʪʦ-
ʯʝʯʥʳʤʠ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ, ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ (ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ) ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʚʥʫʪ-
ʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 30ʍɻʉɸ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʧʦ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2 – 3). 

  

  
                                                         ʭ200 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 – ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 – ɻʨʘʬʠʢ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʦʡ 2 
 

ʉʧʣʦʰʥʳʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ ʤʘʨʢʠʨʦʚ-
ʢʦʡ 2, ʟʘʚʘʨʝʥʥʳʝ ʠ ʥʝʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ (ʨʝʛ. ˉ 13344), ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, 
ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʠ ʦʪʧʫʱʝʥʥʳʭ ʟʦʥ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥ – ʪʨʦʦʩʪʦʤʘʨ-
ʪʝʥʩʠʪ ʩ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ 4000-4500 ʄʇʘ, ʦʪʧʫʱʝʥʥʳʭ – ʪʨʦʦʩʪʠʪ ʩ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ 3000-
3400 ʄʇʘ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ 3500 ʄʇʘ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʘʚʘʨʝʥʥʦʛʦ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 300 – 400 ʤʢʤ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʦʥʘ ʦʪʧʫʩʢʘ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 80 
ʤʢʤ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ 3200 ʄʇʘ. ʇʦʨ ʠ ʥʝʧʨʦʚʘʨʦʚ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ: 
– ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʚʳʰʝ ʠʣʠ ʩʨʘʚʥʠʤʘ ʩ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʦʩʥʦʚʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ (ʪʨʦʦʩʪʦʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʠ ʪʨʦʦʩʪʠʪ) ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʩʥʦʚʳ (ʪʨʦʦʩʪʠʪ) ʠʣʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ 
ʩ ʥʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʩ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʤʠ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʥʦʚʳ; 

– ʤʘʩʩʘ ʜʘʞʝ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʚʦʜʠʪʴ ʪʝʧʣʦ ʦʪ ʣʘ-
ʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʟʦʥʫ ʦʪʧʫʩʢʘ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʦʩʥʦʚʳ.  

– ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʩ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʤʠʩʷ ʩʣʦʷʤʠ ʜʦʣʞʥʘ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ.  
ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1], [2], [3] ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʘʧʣʘʚʦʢ ʠ ʦʩʥʦʚʳ ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʧʦ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʠʟʛʠʙ, ʧʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʟʦʥ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʦʩ-
ʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 30ʍɻʉɸ ʩ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ, ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʵʢʩ-
ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʚʥʦʚʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ 
ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʠʘʪʝʭʥʠʢʠ.  
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ʅʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ – ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠʝʤʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩ 
ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʤʝʥʝʝ 100 ʥʤ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪ-
ʚʣʷʪʴ ʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʚ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-
ʣʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ (ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ), ʠʟ ʢʦʪʦ-
ʨʳʭ ʦʥʠ ʩʦʩʪʦʷʪ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʥʘ ʥʘʥʦʠʟʜʝʣʠʷ (ʥʘʥʦʧʦ-
ʨʦʰʢʠ, ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ, ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ – ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʥʤ), ʤʠʢʨʦʠʟʜʝʣʠʷ (ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, 
ʣʝʥʪʳ, ʬʦʣʴʛʠ – ʨʘʟʤʝʨ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1..2 ʤʤ), ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ – ʨʘʟʤʝʨ ʙʦʣʝʝ 1..2 ʤʤ 
(ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ – ʩʪʸʢʣʘ, ʛʝʣʠ, ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʳʝ ʪʚʸʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ; ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʝ – ʩʣʦʞʥʳʝ 
ʩʧʣʘʚʳ ʠ ʢʝʨʘʤʠʢʠ), ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʠʟ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʩ ʥʘʥʦʠʟʜʝʣʠʷʤʠ, ʩ 
ʤʠʢʨʦʠʟʜʝʣʠʷʤʠ, ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ). 

ʇʦ ʬʦʨʤʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʣʦʠʩʪʳʝ (ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ), 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ (ʩʪʦʣʙʯʘʪʳʝ) ʠ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʝ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʨʠ-
ʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʠ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʦʪʥʦʩʷʪ 
ʪʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʠ ʛʨʘʥʠʮ ʨʘʟʜʝʣʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. 
ʀʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʤʠ. ʂʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚ 
ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦ-
ʩʪʘʚʫ. ʊʨʝʪʴʷ ʛʨʫʧʧʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʛʨʘʥʠʮʳ 
ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʏʝʪʚʝʨʪʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʚ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ (ʯʘʩʪʠʮʳ, ʚʦʣʦʢʥʘ, ʩʣʦʠ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ, 
ʠʤʝʶʱʝʡ ʜʨʫʛʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʂ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ-
ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʥʦʤʘ-
ʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʩʪʘ-
ʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩ 
ʦʙʳʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʟʝʨʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 
ʚʨʝʤʷ – ʵʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʥʩʪʨʫ-
ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʩ ʥʘʥʦʟʝʨʥʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʪʦʡʢʠʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʩʪʨʫʢ-
ʪʫʨʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ.  ʅʘʥʦʧʦʨʦʰʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪ-
ʚʝ ʰʣʠʬʫʶʱʝʛʦ ʠ ʧʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʥʦʧʦʨʦʰʢʦʚ (ʧʦʜʰʠʭʪʦʚʢʘ) ʢ 
ʦʙʳʯʥʳʤ ʧʦʨʦʰʢʘʤ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʇʨʦʷʚʣʝ-
ʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʪʠʪʘʥʘ ʜʝʣʘʝʪ ʧʝʨ-
ʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʜʣʷ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʜʣʷ ʩʚʘʨʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  

  

�J�
_�i

�h�a
�b�l

�h�j
�b�c

 �;
�G�

L�M



 

 
 
 
 

ʄʘʰʠʥʳ 
ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ  
ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ  
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �J�
_�i

�h�a
�b�l

�h�j
�b�c

 �;
�G�

L�M



63 

ʋɼʂ 621.74:669/13 
ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʫʛʫʥʘ 

 
 ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʛʨ. 10404114 ɼʝʛʪʷʨʝʥʦʢ ʀ.ɼ., ʂʘʜʳʥʮʝʚ ʉ.ɸ., ʂʣʠʥʮʦʚ ʂ.ʉ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʂʨʫʪʠʣʠʥ ɸ.ʅ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʬʠʟʠʢʦ – ʤʝʭʘʥʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʩʭʦʜ-
ʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʨʝʞʠʤʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʩʧʦʩʦʙ ʠ ʦʯʝ-
ʨʝʜʥʦʩʪʴ ʚʚʦʜʘ ʧʨʠʩʘʜʦʢ), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝ-
ʥʠʷ ʯʫʛʫʥʘ ʩ ʰʘʨʦʚʠʜʥʳʤ ʛʨʘʬʠʪʦʤ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 
ʛʨʘʬʠʪʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ ʩʬʝʨʦʠʜʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʦʪʣʠʚʢʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʦ-
ʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 
ʚʨʝʤʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʛʨʘʬʠʪʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 
ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʘʟ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠ-
ʟʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʬʠʪʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ 
ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 
ʵʪʠʭ ʟʦʥʘʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ. ʄʠʢʨʦʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʚ 
ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʠʭ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʨʤʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ 
ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʦʥʦ ʟʘʪʫ-
ʭʘʝʪ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶ-
ʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʫʩʚʦʝ-
ʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʧʘʜʘʝʪ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʛʨʘʬʠʪʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ FeSi ʜʣʷ 
ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʘʢʠʝ ʵʣʝ-
ʤʝʥʪʳ ʢʘʢ Ba, Ca, Sr, Ti, Zr.  

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʣʠʙʦ ʢʘʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ, ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʝʩʷ 
ʥʘ ʛʨʘʥʷʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʛʨʘʬʠʪʘ ʠʣʠ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚʨʝʜ-
ʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʛʘʟʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʝʨʳ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʘʬʠʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 
ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ ʠʛʨʘʝʪ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ.  

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʬʝʨʦʠʜʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʠ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʤ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 0,07 – 0,05% ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 – 15 ʤʠʥʫʪ, 
ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʣʘ-
ʚʝ ʧʨʠ 1450¯ʉ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 15 ʤʠʥʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,003% ʚ ʤʠʥʫʪʫ.  

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʬʝʨʦʠʜʠʟʘʮʠʶ ʛʨʘʬʠʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ «ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ» 
ʯʫʰʢʦʚʳʭ ʯʫʛʫʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʩʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝ-
ʪʘʣʣʦʚ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʜʝʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (Bi, Pb, Sb, Sn, As, Ti) ʩʬʝ-
ʨʦʠʜʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʘʛʥʠʷ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʯʝʟʘʝʪ. ʅʘ ʯʠʩʣʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 
ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʦʣʦʞʠ-
ʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʮʝʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʯʠʱʘʝʪ ʨʘʩʧʣʘʚ ʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʛʣʦʙʫ-
ʣʷʨʠʟʘʪʦʨʦʚ. 
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ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪ ʩʬʝʨʦʠʜʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʈɿʄ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʤʝʜʣʝ-
ʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʯʠʩʪʳʭ 
ʧʦ ʚʨʝʜʥʳʤ ʧʨʠʤʝʩʷʤ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ, ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʈɿʄ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 
ʬʠʨʤʳ Elkem (ʅʦʨʚʝʛʠʷ), ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʙʳʩʪʨʦʡ ʜʝʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. ʆʩʥʦʚ-
ʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʮʝʨʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʝʛʦ ʠʟʙʳʪʦʢ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʘʨ-
ʙʠʜʦ-ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʙʝʣʘ ʚ 
ʯʫʛʫʥʝ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʝʨʠʷ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
0,004 – 0,008 %. 

ʇʨʠ ʚʚʦʜʝ ʮʝʨʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʤʘʛʥʠʝʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʚʦʜʠʤʳʭ 
ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ. ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʮʝʨʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʩʝʨʦʡ, ʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʘʛʥʠʡ – ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦ-
ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʘʛʥʠʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʧʨʠʩʘʜʢʘʭ ʮʝʨʠʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʪʝʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʥ 
ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʩʝʨʫ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʢʘʣʴʮʠʶ ʜʦʙʘʚʢʠ ʮʝʨʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʛʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʝ. ʄʠʢʨʦʜʦʙʘʚʢʠ ʬʝʨʨʦʮʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ 
ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. 

ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʬʝʨʦʠʜʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚ ʯʫʛʫʥʝ, ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʩʫʣʴ-
ʬʫʨʘʮʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠ-
ʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʣʘʢʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʢʨʝʤʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 
ʯʫʛʫʥʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ-
ʝʤ ʩʝʨʳ ʙʦʣʝʝ 0,02% ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ. ʌʫʪʝʨʦʚʢʫ ʧʝʯʝʡ ʜʣʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 
ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʭ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ, ʜʣʷ 
ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʯʫʛʫʥʝ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʛʥʠʝʤ ʰʣʘʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʦʩ-
ʥʦʚʥʦʤ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʠ ʦʢʩʠʜʳ.  

ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʧʦ-
ʩʦʙʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʜʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʢʘʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ 
ʥʠʭ, ʚʩʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʩʣʠʚʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʦʚʰ ʠ ʟʘʣʠʚʢʝ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝ-
ʪʘʣʣʘ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʵʞʝʢʮʠʠ ʝʛʦ ʧʦʪʦʢʦʤ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ, ʞʠʜʢʠʡ 
ʯʫʛʫʥ ʥʘ 10 – 25% ʥʘʩʳʱʘʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ 
ʧʦʪʦʢʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʪʠ 
ʬʦʨʤʳ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʣʠʪʥʠʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʧʦʢʦʡʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ 
ʬʦʨʤʳ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʫʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʦʢ-
ʩʠʜʥʳʭ ʧʣʝʥ ʚ ʦʪʣʠʚʢʫ.  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦ-
ʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʩʬʝʨʦʠʜʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘ-
ʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠʬʦʨʤʝʥʥʦʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ 
ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ ʨʘʩʧʣʘʚʘ.  

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʏʐɻ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 
ʚ ʬʦʨʤʝ, ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʣʠʰʴ 
ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʢʘʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 2…3 % ʦʪ ʦʙʲʝ-
ʤʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ 
ʞʠʜʢʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʫʩʚʦʝʥʠʝ Mg, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʠʥʠ-
ʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʝʛʦ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʧʨʠ 
ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. ʋ ʯʫʛʫʥʘ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ-
ʥʦʛʦ ʚ ʣʠʪʝʡʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʝʥʪʨʦʚ ʛʨʘʬʠʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʪ-
ʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʠʪʘ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫ-
ʨʝ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷ-
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ʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 15 – 30 ʩ ʧʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚ. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʫʛʫʥʘ ʚ 
ʬʦʨʤʝ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʣʠʰʴ ʢʘʢ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʨʘʚʥʦ-
ʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʣʠʚʢʠ ʬʦʨʤʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ 
ʩʚʦʡʩʪʚ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʦʪʣʠʚʢʝ.  

 
ʋɼʂ 621.745.551 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 
ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

 
ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ ʂʫʣʠʢʦʚ ʉ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʈʫʜʥʠʮʢʠʡ ʌ.ʀ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʣʠʪʝʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʩʪʘ-
ʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʝʨʤʠʥʳ «ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ» ʠ «ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ». ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨ-
ʤʠʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʜʠʬʠʮʠ-
ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʚʦʜʢʠ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʯʝʨʧʘʣʠ ʨʝʩʫʨʩ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʪʦʤʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 
ʜʣʷ ʯʫʛʫʥʘ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʢʘʢ ʠ 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʨʘʥʝʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʡ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ Al, Ba, Ca, ʈɿʄ ʠ ʧʨ.  

ʇʨʠʯʠʥʘ ʪʦʤʫ – ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʨʳʚʥʦʡ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʚʦʜʢʠ 
ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ. ʋʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʚʳʜʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʧʣʘʚ ʠ ʦʪʣʠʚʢʫ ʙʝʟ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 
ʉʝʡʯʘʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʝʚʟʠʨʘʷ ʥʘ ʩʨʝʜʥʶʶ ʪʦʣʱʠʥʫ 
ʩʪʝʥʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʩ ʰʘʨʦ-
ʚʠʜʥʳʤ ʛʨʘʬʠʪʦʤ ʩ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʬʝʨʨʠʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʙʝʟ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʘʟʫʤʝʝʪʩʷ. ʀ ʵʪʦ 
ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʭ ʩʝʙʷ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ, ʥʦ ʠ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ – ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨ-
ʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʋʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʋɼʄ) – ʵʪʦ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʦʢʩʠʜʦʚ, ʙʦʨʠʜʦʚ ʠ ʜʨ, ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 
10-100 ʥʤ. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ: ʟʝʨʥʘ, ʛʨʘʥʫʣʳ, ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʪ. ʧ., ʬʦʨʤʘ 
ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʡ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʥʝʡ. 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʫʪʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʄʝʭʘ-
ʥʠʯʝʩʢʠʡ – ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʜʦ ʯʘʩʪʠʮ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 
ʨʘʟʤʝʨʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, «ʟʘʤʫʪʥʷʶʱʠʭ» ʨʘʩ-
ʧʣʘʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʞʥʦ 
ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʡ ʤʝ-
ʪʦʜ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥ-
ʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʋɼʄ.  

ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʥʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʵʪʦ: ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʠʟ 
ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠʟ ʛʝʣʝʡ, ʩʠʥʪʝʟ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠ ʤʠʢʨʦʵʤʫʣʴʩʠʷʭ, 
ʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʩʦʣʠʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʟ ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʊʘʢ ʞʝ ʢ ʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 
ʪʝʨʤʦʣʠʟ, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠ ʜʨ. 

ʋɼʄ ʫʞʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʥʠʰʫ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʨʠʛʘʨʥʳʭ 
ʢʨʘʩʦʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʪʦʤʫ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʦʣʴ ʤʘʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʛʦʨʘʟʜʦ 
ʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʝʤ ʠʭ ʫʩʚʦʝʥʠʝ. ʕʪʠʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʋɼʄ ʚ ʚʠʜʝ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʢʘʨʙʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʝʩʪʴ 
ʠ ʚ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʤ ʩʧʝʢʘʥʠʠ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʜʦʚʦʜʢʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝ-
ʜʝʥʠʝ ʋɼʄ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʚʦʧʨʦʩ ʣʠʰʴ ʚ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʠ-
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ʝʤʣʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʚʦʜʘ ʪʘʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʀ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʋɼʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ TiC ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ-
ʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʣʶʱʠʭ ʰʘʨʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʋɼʄ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦ-
ʩʦʙʦʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʣʘʢʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʋɼʄ ʦʪ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʘʙʣʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, 
ʤʝʪʦʜ ʧʦʛʨʫʞʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʤʝʪʦʜ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ ʪ.ʧ.  

 
ʋɼʂ 621.745.551 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ  
ʚ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʯʫʛʫʥʘʭ 

ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ ʂʫʣʠʢʦʚ ʉ.ɸ.,  
ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʛʨ. 10404112 ʊʦʥʢʦʚʠʯ ɸ.ɸ., ɺʦʨʦʥʠʥ ʈ.ʀ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʈʫʜʥʠʮʢʠʡ ʌ.ʀ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʝʤʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤʠ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ. ɺʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʡ ʯʫʛʫʥ, ʢ 
ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ. ʕʪʦʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʳʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʪ-
ʢʨʳʪʳʡ ʝʱʝ ʚ 40-ʳʭ ʛʦʜʘʭ 20 ʚʝʢʘ, ʠʟʫʯʝʥ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʀʥʞʝʥʝʨʘʤ ʠ ʫʯʝʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ 
ʜʘʪʴ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʨʷʜ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʥʝʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʨʳʚʦʤ ʚ ʣʠʪʝʡ-
ʥʦʤ ʜʝʣʝ: 

1. ʂʘʢʦʚʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ? ʇʦʯʝʤʫ ʦʜʠʥ ʵʣʝʤʝʥʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʢ ʩʬʝʨʦʠʜʠʟʘʪʦʨ, ʘ 
ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ? 

2. ʇʦʯʝʤʫ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʧʘʜʘʝʪ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ? 
3. ʂʘʢʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʦʩʪʘ ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ? 
ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ. ʋʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʪʝʦʨʠʡ, ʪʘʢ ʠ 
ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ.  

ʅʘʯʘʣʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʯʫʛʫʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʘ ʘʥʘ-
ʣʠʟʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤʫ. ɺʩʝ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪ [1, 2] ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚʦ 
ʤʥʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʞʠʜʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 
ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʜʘʣʴʥʝʛʦ. ʇʦ ʩʫʪʠ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʜʘʣʴʥʝʛʦ 
ʧʦʨʷʜʢʘ ʢ ʙʣʠʞʥʝʤʫ, ʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ – ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʯʝʢ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ – 
ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʨʘʟʨʘ-
ʙʦʪʘʥʥʳʭ ʝʱʝ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʠ ɻʠʙʙʩʦʤ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳ-
ʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤ ʜʣʷ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ. ɿʘʨʦʞ-
ʜʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ «ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ» - ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʤ 
ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʪʘʢ ʠ «ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʝ» – ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ «ʘʢʪʠʚʠ-
ʨʦʚʘʥʳ» ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʇɸʕ) ʠ ʠʟ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʩʪʘʪʴ ʘʢ-
ʪʠʚʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʧʦʜʳʪʦʞʠʣ ɹʘʣʘʥʜʠʥ [1], ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝ ʧʦʜʨʘ-
ʟʫʤʝʚʘʶʪ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʬʘʟ ʠ ʨʦʣʴ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ʨʝʞʝ) ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʛʦ-
ʨʘʟʜʦ ʯʘʱʝ) ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʢʣʶʯʝʚʦʡ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ ʮʝʣʴʥʦʡ ʝʜʠʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 
ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʣʘʛʘ-
ʝʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ.  

ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʝʦʨʠʠ «ʧʫʟʳʨʴ-
ʢʦʚ», ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʪʝʦʨʠʶ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʠ ʬʨʘʢʪʘʣʦʚ. ʇʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘ-
ʪʫʨʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʨʫʛʠʭ. ʊʘʢ ʪʝʦ-
ʨʠʷ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʤʠ ʪʝʦʨʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ 
ʠʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʪʝʦʨʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʲ-
ʷʩʥʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʳ. ʊʘʢ ʪʝʦʨʠʷ «ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ» ʚʝʣʠʢʦʣʝʧʥʦ ʩʦʯʝʪʘ-
ʝʪʩʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʦʡ ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʦʙʲ-
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ʷʩʥʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʚʝʨʤʠʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ, ʵʬʬʝʢʪ ʧʝʨʝʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ. ʆʜʥʘʢʦ 
ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʝʨʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʦʨʠʠ. 

ʀʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʣʶʙʳʭ 
ʩʧʣʘʚʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʝʨʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʯʫʛʫʥʦʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢ 
ʘʥʘʣʠʟʫ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ɹʘʣʘʥʜʠʥ, ɻ.ʌ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʪʣʠʚʦʢ / ɻ.ʌ. ɹʘʣʘʥʜʠʥ. – 
ʄ. ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1973. 

2. ʂʫʤʘʥʠʥ, ʀ.ɹ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʪʝʦʨʠʠ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ʀ.ɹ. ʂʫʤʘʥʠʥ – 
ʄ. ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1976. 

 
ʋɼʂ 621.746 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪʣʠʚʦʢ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʘʭ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʬʦʨʤʳ 
 

 ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʛʨ. 10404113 ʂʘʤʝʥʝʮ ʄ.ɺ., ʄʠʭʘʡʣʦʚ ʀ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʄʘʪʶʰʠʥʝʮ ʊ.ɺ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʢʠʣʴʥʦʡ ʦʪʣʠʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪ-
ʩʷ ʚʳʙʦʨ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʥʠʟʠʪʴ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ.  

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘ-
ʣʘ ʦʪʣʠʚʢʠ ʠ ʬʦʨʤʳ, ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʪʣʠʚʢʠ ʠ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʬʦʨʤʳ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤ ʧʦʣʷʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʬʦʨʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ 
ʬʨʦʥʪʘ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ, ʧʦʣʫʯʝʥ-
ʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʤʧʦʥʫʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʷʚ-
ʣʷʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ.  

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 1, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩ-
ʯʝʪ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 
ʧʦʣʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ. 

ʈʝʰʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 
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ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʰʘʛʦʚʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ, ʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʦʪʣʠʚʢʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣ-
ʣʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥ-
ʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʬʦʨʤʫ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 
ʬʦʨʤʳ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʦʤʫ 
ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦ-
ʣʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʜʣʷ 10 ʮʠʢʣʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 – ɼʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠ-
ʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʐʘʛ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
T1,ʂ 523 545,717 559,926 576,359 595,769 619,369 649,268 689,648 750,738 871,011 
V1,ʤ

3 0,00018 0,00015 0,00012 0,0001 0,00008 0,00006 0,00004 0,00002 0,00001 0 
p1, ʅ/ʤ2 11589,4 12680,4 14031,4 15756,2 18050,9 21289,2 26294,9 35390,3 59533,3 10000 

Rʦʪʣ(t),ʤʤ 12,3612 11,7431 11,2487 11,0015 10,507 10,2598 10,0126 9,7653 9,2709 8,6528 
ɋ(t),ʤ3 0,00003 0,00003 0,00003 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00001 0,00001 0,00001 

 
ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1), (2) ʠ (3) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ-

ʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 – ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʘʛʘ 
ʐʘʛ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Rʚ, ʤʤ 0,5172 0,5534 0,6296 0,6854 0,7557 0,8324 0,9418 2,1364 5,1494 0,5368 
 
ɺʳʙʠʨʘʝʤ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʘ 9-ʦʤ ʰʘʛʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚ-
ʣʷʝʪ 5,15 ʤʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʉɸɽ-ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚʝʥ-
ʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʣʠʚʢʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʢʘʢ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʩʘ-
ʤʦʡ ʦʪʣʠʚʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʣʠʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

 
ʋɼʂ 621.745 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʝʢʦʣʴʥʳʭ  
ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʭ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

 
ʉʪʫʜʝʥʪʳ: ʛʨ. 10404112 ʉʝʨʛʠʝʚʠʯ ɸ.ɺ., ʛʨ. 104311 ʂʨʘʚʯʫʢ ɸ.ɽ.,  

ʛʨ. 10404114 ʉʢʚʦʨʮʦʚ ɸ.ɸ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ɻʫʤʠʥʩʢʠʡ ʖ.ʖ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʮʝʭʘʭ ʦʙʦʩʪʨʠʣʘʩʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ. ʕʪʦ ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʤʦʣʷʥʳʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦ-
ʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʭ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʝʡʯʘʩ ʚʝʜʫʪʩʷ ʧʦʠʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦ-
ʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʝʡ ʩʤʦʣʷʥʳʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦ-
ʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʢʦʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʙʘʚʠʚʰʠʩʴ ʦʪ ʥʝ-
ʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʢʘʢʠʤʠ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʞʠʜʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʚ ʣʠʪʝʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʚ 40-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦ-
ʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʚ ʏʝʭʦʩʣʦʚʘʢʠʠ. ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷ-
ʟʫʶʱʝʛʦ ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩ 1949 ʛ. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʢʦʣʴʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʤ ʠ ʠʥʜʠ-
ʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝ-
ʥʠʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚ ʣʠʪʝʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, 
ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʥʝʦʙ-
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ʦʪʣʠʚʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʩʢʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝ-
ʢʦʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʢʘʢ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ. 

ʋɼʂ 621.81 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʷʟʳʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉ++ ʜʣʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ  

ʧʨʠʚʦʜʘ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ 
 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ: ʛʨ. 10404115 ʈʫʩʝʚʠʯ ʆ.ɸ., ʛʨ. 10404213 ʐʠʰʧʦʨ ʂ.ɼ., 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʆʜʠʥʦʯʢʦ ɺ.ʌ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʚʦʜʘ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʎʝ-
ʣʴʶ ʨʘʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʨʝʤʝʥʥʦʡ 
ʠ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯ. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 – ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 
ʊʷʛʦʚʘʷ ʩʠʣʘ ʣʝʥʪʳ 

F, ʢʅ 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʣʝʥʪʳ 

v, ʤ/c 
ɼʠʘʤʝʪʨ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 

D, ʤʤ 
ɼʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ŭ, % 

2,2 1,1 250 6 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ: 
1 – ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ; 2 – ʢʣʠʥʦʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ; 3 – ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ;  

4 – ʫʧʨʫʛʘʷ ʤʫʬʪʘ ʩ ʪʦʨʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ; 5 – ʙʘʨʘʙʘʥ; 6 – ʣʝʥʪʳ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ 
I, II, III, IV – ʚʘʣʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, – ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʳʡ  

ʠ ʪʠʭʦʭʦʜʥʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨʳ, ʨʘʙʦʯʝʡ ʤʘʰʠʥʳ 
 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʥʘʯʘʣʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ pʤP , ʪʨʝʙʫʝ-

ʤʫʶ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʩ ʪʷʛʦʚʦʡ ʩʠʣʦʡ F ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ v ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
 

,vFPpʤ Ö=  ʢɺʪ 

 
ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

 

h
pʤ

ʜʚ

P
P = , ʢɺʪ 

 
ʛʜʝ – – ʦʙʱʠʡ ʂʇɼ ʧʨʠʚʦʜʘ. 
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ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʂʇɼ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʜʘʯ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 
ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2,2 [1]. ʆʙʱʠʡ ʂʇɼ ʧʨʠʚʦʜʘ ɖ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ-
ʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʠ ʢʣʠʥʦʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯ. 

ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1 [1] ʚʳʙʨʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʥʦʤP  ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʚP  Ò ʥʦʤP . ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʚʳʙʦʨ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ. ɼʣʷ 
ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚʥʘʯʘʣʝ ʥʫʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʢʦʥ-
ʚʝʡʝʨʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

;
100060

D

v
n pʤ Ö

ÖÖ
=

p
 

 
ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  
 

pʤ

ʥʦʤ

n

n
u = ; 

 
ɿʘʪʝʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ [1] ʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ uʟʧ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

5,2=ʟʧu  ʨʘʟʙʠʪʴ ʦʙʱʝʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʯʠʩʣʘ ʟʘʢʨʳʪʦʡ uʟʧ ʠ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʦʧu  ʧʝʨʝʜʘʯ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

;
ʟʧ

ʦʧ u

u
u =  

 
ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ 4 ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ [2], ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʤʠ-
ʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ. ɼʣʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘ-
ʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1) ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 – ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
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ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
1. ʐʝʡʥʙʣʠʪ, ɸ.ɽ. ʂʫʨʩʦʚʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ: ʋʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ. ʀʟʜ-ʝ 2-ʝ, 

ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧʦʣʥ. / ɸ.ɽ. ʐʝʡʥʙʣʠʪ. ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜ, «ɺʳʩʰʘʷ ʰʢʦʣʘ», 1999. – 454 c. 
2. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʜʘʯ / ʉ. ɸ ʏʝʨʥʘʚʩʢʠʡ [ʠ ʜʨ.]. – ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʝ, 1976. – 608 ʩ. 
 

ʋɼʂ 621.531 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʂʆʄʇɸʉ-3D LT ʜʣʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ  

ʨʳʯʘʞʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʛʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 
 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ: ʛʨ. 10404213 ʐʠʰʧʦʨ ʂ.ɼ., ʛʨ. 10404115 ʈʫʩʝʚʠʯ ʆ.ɸ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʆʜʠʥʦʯʢʦ ɺ.ʌ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

ʂʆʄʇɸʉ-3D LT ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʡ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʂʆʄʇɸʉ-3D 
ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʰʢʦʣʘʭ, ʢʨʫʞʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʣʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 
ʮʝʣʷʭ.  

ʎʝʣʴʶ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʮʝʥʪʨʦʚ 
ʤʘʩʩ ʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʟʚʝʥʴʝʚ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ.  

ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʉʦʚʤʝʱʝʥʥʳʝ ʧʣʘʥʳ 
 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʣʘʥʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʦʣʦʞʝ-
ʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʂʆʄʇɸʉ-3D LT ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʣʘʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚ ʧʷʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʧʣʘʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 – ʇʣʘʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
1. ɹʫʡʥʝʚʠʯ, ʌ.ɸ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʂʆʄʇɸʉ-3D V14 ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

/ ʌ.ɸ. ɹʫʡʥʝʚʠʯ, ʅ.ɺ. ɹʘʟʳʣʝʚ, ʂ.ɼ. ʐʠʰʧʦʨ // ʅʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪ-
ʢʠ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ XVI ʈʝʩʧ. ʩʪʫʜ. ʥʘʫʯʥ-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ., ʄʠʥʩʢ, 22-24 ʘʧʨʝʣʷ 2015 ʛ. / ɹʝʣʦʨʫʩ. ʥʘʮ. 
ʪʝʭʥ. ʫ-ʥʪ : ʨʝʜʢʦʣ. : ʀ.ɸ.ʀʚʘʥʦʚ [ʠ ʜʨ.]. – ʄʠʥʩʢ, 2015. – ʉ. 98-99. 

 
ʋɼʂ 621.531 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʂʆʄʇɸʉ-3D LT ʜʣʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʳʯʘʞʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʛʨʘʬʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 
 

ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 10404213 ʐʠʰʧʦʨ ʂ.ɼ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʆʜʠʥʦʯʢʦ ɺ.ʌ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

ʂʆʄʇɸʉ-3D LT ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʡ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʂʆʄʇɸʉ-3D. 
ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʨʳʯʘʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʝʡ ʢʠʥʝʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʩʠʣʦʚʦʛʦ) ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʢʠʥʝ-
ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʠʣ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢ 
ʚʭʦʜʥʦʤʫ ʟʚʝʥʫ. ʇʨʠ ʩʠʣʦʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʢʠʥʝʪʦʩʪʘʪʠʢʠ, ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ, ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-
ʚʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʪʘʪʠʢʠ, ʝʩʣʠ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʩʠʣʘʤ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘ ʟʚʝʥʴʷ ʤʝʭʘ-
ʥʠʟʤʘ, ʧʨʠʙʘʚʠʪʴ ʩʠʣʳ ʠʥʝʨʮʠʠ. 
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ʂʠʥʝʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʣʷ ʠʩ-
ʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [1], ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦ ʠʟ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʚ ʢʦʪʦ-
ʨʦʤ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʠʤʝʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 5).  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʟʚʝʥʴʝʚ 2 ʠ 5 ʥʫʞʥʦ ʤʳʩʣʝʥʥʦ ʧʝʨʝ-
ʥʝʩʪʠ ʩ ʧʣʘʥʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʚʝʢʪʦʨʳ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʚ 
ʪʦʯʢʠ ʉ ʠ F ʥʘ ʧʣʘʥʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʋʛʣʦʚʳʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ Ů2 ʠ Ů4 ʙʫʜʫʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʪʠʚ ʭʦʜʘ 
ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʟʚʝʥʴʝʚ 2 ʠ 5 
 
ʉʠʣʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ. ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ 
ʢʠʥʝʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʩʪʴʶ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ɸʩʩʫʨʘ. ʉʠʣʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ɸʩʩʫʨʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚ ʩʝʙʷ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʚʝʥʦ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʵʪʦ ʛʨʫʧʧʘ ɸʩʩʫʨʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʰʘʪʫʥʘ 
4 ʠ ʧʦʣʟʫʥʘ 5. ʂ ʟʚʝʥʴʷʤ ʛʨʫʧʧʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʚʩʝ ʩʠʣʳ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʭ ʛʨʫʧʧʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ 
ʚʠʜʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʸʤ 
ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ Ὑ , ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ Ὑ  ʠ R05 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 
ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʠʟ ʧʣʘʥʘ ʩʠʣ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 – ʇʣʘʥ ʩʠʣ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ɸʩʩʫʨʘ 4-5 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʳ ʠ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ɸʩʩʫʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 – ʇʣʘʥ ʩʠʣ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ɸʩʩʫʨʘ 2-3 
 
ʉʠʣʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢ 

ʚʝʜʫʱʝʤʫ ʟʚʝʥʫ 1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʪʦʯʢʝ ɺ ʟʚʝʥʘ 1 ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷ R21 ʠ ʟʘʪʝʤ ʫʤ-
ʥʦʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʣʝʯʦ ʅ21 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʣʠʥʳ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 – ɺʝʜʫʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ɹʫʡʥʝʚʠʯ, ʌ.ɸ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʂʆʄʇɸʉ-3D V14 ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟ-
ʤʘ / ʌ.ɸ. ɹʫʡʥʝʚʠʯ, ʅ.ɺ. ɹʘʟʳʣʝʚ, ʂ.ɼ. ʐʠʰʧʦʨ // ʅʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʦʙʨʘ-
ʙʦʪʢʠ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ XVI ʈʝʩʧ. ʩʪʫʜ. ʥʘʫʯʥ-ʪʝʭʥ. ʢʦʥʬ., ʄʠʥʩʢ, 22-24 ʘʧʨʝʣʷ 2015 ʛ. / ɹʝʣʦʨʫʩ. 
ʥʘʮ. ʪʝʭʥ. ʫ-ʥʪ : ʨʝʜʢʦʣ. : ʀ.ɸ.ʀʚʘʥʦʚ [ʠ ʜʨ.]. – ʄʠʥʩʢ, 2015. – ʉ. 98 – 99. 
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ʄʘʰʠʥʳ  
ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ  
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 
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ʋɼʂ 621.771 
ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ  

ʛʘʟʦʧʣʘʤʝʥʥʳʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ-4 
 

 ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʛʨ. 10402112 ʃʝʦʥʦʚ ʈ.ɸ., ʗʩʶʢʦʚʠʯ ɽ.ɺ., ʍʚʝʜʯʫʢ ʅ.ʉ., ʆʩʘʜʯʠʡ ʄ.ʉ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ɹʝʣʳʡ ɸ.ʅ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ʇʦʨʠʩʪʳʝ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ 12 – 15 %), ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶ-

ʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʨʠʩʪʫʶ ʦʩʥʦʚʫ, 
ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʫʶ ʩʤʘʟʢʦʡ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʦʙʲʝʤ-
ʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʉʤʘʟʢʘ 
ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʟ ʧʦʨ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʘʤʦʩʤʘʟʳʚʘʶʱʠʤʩʷ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ-
ʩʷ ʧʦʜʚʦʜʠʪʴ ʩʤʘʟʢʫ ʠʟʚʥʝ. ʕʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʯʠʩʪʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ (ʧʠʱʝʚʘʷ, ʬʘʨʤʘʮʝʚ-
ʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʪ.ʜ.). ʊʘʢʠʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʘʣʘ, ʰʫʤ ʚ 
3…4 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʪ ʰʘʨʠʢʦʚʳʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ [1]. 

ɼʘʥʥʳʝ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʪʨʝʥʠʷ ʜʦ 6 ʤ/ʩ ʠ ʧʨʠ 
ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʜʦ 600 ʄʇʘ. ʇʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 
20…30 ʤ/ʩ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ – 0,04 – 0,06. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʩʧʝʯʝʥʥʳʝ 
ʙʨʦʥʟʦʛʨʘʬʠʪʳ, ʪʠʪʘʥ, ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʝ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʝ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʤ. 

ʌʪʦʨʦʧʣʘʩʪ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ-4 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,03–0,05). ʆʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ –250°ʉ ʜʦ 300°ʉ [1]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ 
ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʝʩʴʤʘ ʨʝʜʢʦ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ, 
ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʢ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ɺ ʨʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʪʘʣʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ. ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʤʝʪʘʣʣʦʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʤʘ-
ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʜʚʦʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʯʠʩʪʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘʤʠ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʝʥ ʠ 
ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

– ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʯ.; 
– ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ; 
– ʧʦʜʘʯʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʦʩʣʝ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʫʜ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʦʧʠʪʢʫ; 
– ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 
– ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʟʘʣʠʪʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ, ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ; 
– ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʫʜʝ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʦʧʠʪʢʫ, ʜʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ; 
– ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 
ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
ɸʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʥʘ-

ʩʳʧʢʠ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʩʧʝʢʘʥʠʶ ʚ ʟʘʱʠʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʵʥʜʦʛʘʟʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨʝ 750 – 780 ºʉ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 50-60 ʤʠʥ, ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʥʘ ʧʨʦʢʘʪʥʦʤ ʩʪʘ-
ʥʝ Kalmag (ʜʠʘʤʝʪʨ ʙʦʯʢʠ ʚʘʣʢʦʚ – 200 ʤʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ – 3 ʦʙ/ʤʠʥ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʜʘʚ-
ʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʚʘʣʢʠ – 600  ʢʅ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ – 14 ʢɺʪ) (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʆʙʞʘʪʠʝ 
ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 35 – 45 % ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ  ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 
12 – 15 %, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 
ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʤʘʟʢʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʅʘʧʳʣʷʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪ-4) ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚʜʫʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʣʘʤʷ ʛʦʨʝʣʢʠ; ʧʨʠ 
ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʜʦ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʦʧʘʜʘʷ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩ
ʧʦʨʳ.  

ɼʣʷ 
ʧʣʘʚʢʠʭ ʧ

ʇʨʠ 
ʧʣʦʚʦʡ ʨʝ
ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ
ʯʪʦʙʳ ʥʘʥ
ʚʘʣʠ ʙʳ ʩ
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ
ʛʦ ʦʧʣʘʚʣʝ

ʌʨʘʢ
ʪʨʦʥʥʦʤ ʤ

ʇʨʦʚ
ʢʘʥʠʷ ʦʙʝ
ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘ
ʮʠʦʥʥʦʤ ʧ
ʇʦʨʳ ʨʘʚʥ

ɼʘʣʴ
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ

 

ʈʠʩʫʥ

 

1. ʄ
ɼʝʥʴʛʠ. – 
ʧʘ: 12.03.2

2. ɻʘ
ʪʨʘʣʴʥʳʡ 
portal.ru/ar
_nemetallo

ʩʪʴ, ʵʪʠ ʯʘʩ

ʧʦʨʦʰʢʦʚ
ʧʦʢʨʳʪʠʡ [2
ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ
ʝʞʠʤ ʧʨʦʮ
ʠ (ʦʙʳʯʥʦ 
ʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ
ʧʣʦʰʥʦʡ ʩ
ʤʦ ʵʪʦʪ ʫʯʘ
ʝʥʠʷ ʩʣʦʷ. 
ʢʪʦʛʨʘʤʤʳ
ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ
ʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠ
ʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʘʥʠʝ ʩʧʣʦʰ
ʧʦʨʦʰʢʦʚʦ
ʥʦʤʝʨʥʦ ʟʘ
ʴʥʝʡʰʘʷ ʨʘ
ʘ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪ

ʥʦʢ 1 – ʌʨʘ
ʩʣ

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 
ʈʝʞʠʤ ʜʦ

2016. 
ʘʟʦʧʣʘʤʝʥʥ
ʤʝʪʘʣʣʠ

rticles/zashi
ov – ɼʘʪʘ ʜ

ʩʪʠʮʳ ʩʮʝʧ

ʦʛʦ ʥʘʧʳʣ
2]. 
ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ
ʮʝʩʩʘ. ʄʦʱ

150-200 ʤ
ʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦ
ʩʣʦʡ ʧʦʢʨʳ
ʘʩʪʦʢ ʩʣʝʛʢ

ʳ ʭʨʫʧʢʠʭ ʠ
ʝ VEGA II L
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ
ʫʧʣʦʪʥʝʥʠ
ʰʥʦʛʦ ʩʣʦʷ
ʦʤ ʩʣʦʝ ʥʘʙ
ʘʧʦʣʥʝʥʳ ʩ
ʘʙʦʪʘ ʥʘʧʨ
ʪʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦ

ʘ) 

ʘʢʪʦʛʨʘʤʤʘ
ʣʦʡ ʠʟ ɹʨʆ

ʉʧʠ
ʜʣʷ ʫʟʣʦʚ
ʩʪʫʧʘ: http

ʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʠ
ʠʯʝʩʢʠʡ 
ita_ot_korro
ʦʩʪʫʧʘ: 12.

ʧʣʷʶʪʩʷ ʩ ʥ

ʝʥʠʷ ʧʨʠʤ

ʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ
ʱʥʦʩʪʴ ʧʣʘ
ʤʤ) ʠ ʩʢʦʨʦ
ʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ
ʳʪʠʷ. ɽʩʣʠ 
ʢʘ ʧʦʜʦʛʨʝʪ

ʠʟʣʦʤʦʚ ʧʦ
LMU (ʏʝʭʠ
ʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ
ʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦ
ʷ, ʥʝ ʦʪʩʣʘʠ
ʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩ
ʤʘʟʢʦʡ (ʬʪ
ʨʘʚʣʝʥʥʘ ʥʘ
ʦʛʠʠ ʬʦʨʤʠ

ʘ ʠʟʣʦʤʘ ʜʚ
ʆ10ʌ1 ʧʦʩʣ

ʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣ
ʚ ʪʨʝʥʠʷ [ʕ
p://www.new

ʠʟʘʮʠʷ ʠ ʥ
ʧʦʨʪʘʣ ʈ
ozii_metalla
.03.2016. 
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ʥʝʡ, ʦʙʨʘʟʫ

ʤʝʥʷʣʩʷ ʘʧʧ

ʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ
ʘʤʝʥʠ, ʧʦʜʘ
ʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤ
ʳ ʧʦʨʦʰʢʘ
ʯʘʩʪʠʮʳ ʥ
ʪʴ ʧʣʘʤʝʥʝʤ

ʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 
ʠʷ). 
ʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʦ
ʦʚʦʛʦ ʘʥʪʠʬ
ʠʚʘʶʱʝʛʦʩ
ʩʢʚʦʟʥʘʷ ʧʦ
ʪʦʨʦʧʣʘʩʪ-4
ʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ
ʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦ

 

 
ʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛ
ʣʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ

ʣʴʟʦʚʘʥʥʳ
ʕʣʝʢʪʨʦʥʥ
wchemistry

ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ 
ʈʌ –
a/metallizac

ʫʷ ʧʣʦʪʥʫʶ

ʧʘʨʘʪ ʋʇʅ

ʤ, ʚʣʠʷʶʱʠ
ʘʯʫ ʧʦʨʦʰ
ʤʝʱʝʥʠʷ ʛʦ
ʘ ʧʣʘʚʠʣʠʩʴ
ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦ
ʤ ʛʦʨʝʣʢʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ

ʦʢʘʪʢʘ ʜʚʫʭ
ʬʨʠʢʮʠʦʥʥ
ʩʷ ʧʨʠ ʠʟʛʠ
ʦ ʚʩʝʡ ʪʦʣʱ
4). 
ʝ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥ
ʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜ

ʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ
ʠ ʬʪʦʨʦʧʣʘ

ʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠ
ʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ
.ru/printlett

ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ
ʈʝʞʠʤ ʜ

cia/gazoplam

ʶ ʧʣʝʥʢʫ, ʘ

ʅ-6-63 – ʜʣ

ʠʤ ʥʘ ʝʛʦ ʢ
ʰʢʘ, ʨʘʩʩʪʦ
ʦʨʝʣʢʠ ʩʣʝ
ʴ ʠ, ʩʣʠʚʘʷ
ʦʩʪʠ ʦʧʣʘʚ
ʙʝʟ ʧʦʜʘʯʠ

ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʘ

ʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʤ
ʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʧ
ʠʙʝ (ʨʠʩʫʥʦ
ʱʠʥʝ ʧʦʨʠʩ

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩ
ʜʝʣʠʷ. 

ʣʘ ʩʪʘʣʴ ʉʪ
ʘʩʪʦʤ (× 10

ʠʢʦʚ 
ʩ] // ɸ. ʊʨ
er.php?n_id

ʚ [ʕʣʝʢʪʨʦ
ʜʦʩʪʫʧʘ:
mennaa_me

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨ

ʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥ

ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʷʚ
ʦʷʥʠʝ ʛʦʨʝʣ
ʝʜʫʝʪ ʧʦʜʙ
ʷʩʴ ʚʤʝʩʪʝ, 
ʚʠʣʠʩʴ ʥʝ ʧ
ʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʜ

ʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶ

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ
ʦʢ 1, ʘ). ɺ 
ʩʪʦʩʪʴ (ʨʠʩ

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ

ʙ) 

ʪ.3 – ʧʦʨʦʰ
00) 

ʨʝʪʴʷʢʦʚ. ʇ
d=1858 – ɼ

ʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫ
http://meta

etallizacia_i

ʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ

ʥʠʷ ʣʝʛʢʦ-

ʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝ-
ʣʢʠ ʦʪ ʧʦ-
ʙʠʨʘʪʴ ʪʘʢ,
ʦʙʨʘʟʦʚʳ-
ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ,
ʜʣʷ ʧʦʣʥʦ-

ʶʱʝʤ ʵʣʝʢ-

ʧʦʩʣʝ ʩʧʝ-
ʴ 12 –15%)
ʘʥʪʠʬʨʠʢ-
ʩʫʥʦʢ 1, ʙ).

ʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ

ʰʢʦʚʳʡ 

ʇʦʣʠʤʝʨʳ-
ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫ-

ʫʨʩ] // ʎʝʥ-
allicheckiy-
i_napilenie
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ʋɼʂ 621.771 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʥʘʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ  
 

 ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʛʨ. 10402112 ʄʠʭʘʣʶʢ ɸ.ʅ., ɼʝʥʠʩʦʚ ɼ.ɻ., ɹʝʣʴʢʦ ɺ.ʉ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ɹʝʣʷʚʠʥ ʂ.ɽ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 
ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. ɺ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʤʘ-
ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʫʶ ʨʦʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝ-
ʣʘʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡ-
ʢʦʩʪʴ. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 
ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʣʫ-
ʞʝʙʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 
ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ 
ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘʰʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ [1]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʫʟʣʦʚ ʪʨʝʥʠʷ, ʨʘʙʦ-
ʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʪʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʝ 
ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʧʦ-
ʨʦʰʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʩʤʘʟʢʘʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦ-
ʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʝ 
ʠʟʜʝʣʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ – ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠ-
ʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʥʘʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʢʦʤʧʘʢʪ-

ʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʉʪ3 ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1,5 – 2 ʤʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʙʨʦʥʟʦ-
ʚʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʤʘʨʢʠ ɹʨʆʌ 10-1, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ, ʬʨʘʢʮʠʠ 0,3 – 0,4 ʠ 0,4 – 0,63 ʤʤ, 
ʩ 2% ʥʘʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ MoS2. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʦʯʠʩʪʢʝ ʤʝʪʘʣ-
ʣʠʯʝʩʢʦʡ ʱʝʪʢʦʡ ʠ ʥʘʞʜʘʯʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠ-
ʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʪʢʠ ʩ ʟʫʙʦʤ ʥʘʢʣʦʥʦʤ 45º, 
ʛʣʫʙʠʥʦʡ 0,2 – 0,5 ʤʤ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʣʠʙʦ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʝʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,1 ʤʤ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-
ʣʠ ʧʨʦʢʘʪʥʳʡ ʩʪʘʥ ʉʇʇ – 180 (ʜʠʘʤʝʪʨ ʙʦʯʢʠ ʚʘʣʢʦʚ – 150 ʤʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ – 6 ʦʙ/ʤʠʥ, ʥʘʠ-
ʙʦʣʴʰʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʚʘʣʢʠ – 600 ʢʅ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ – 14 ʢɺʪ), ʩ ʨʝʣʴʝʬʥʳʤʠ 
ʚʘʣʢʘʤʠ.  

ɸʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʥʘʩʳʧʢʦʡ ʥʘ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 
ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤ ʩʣʦʝʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʩʧʝ-
ʢʘʥʠʶ) ʚ ʟʘʱʠʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʵʥʜʦʛʘʟʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 750-780ºʉ, ʚ ʪʝ-
ʯʝʥʠʠ 50-60 ʤʠʥ. 

ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʦʢʘʪʢʫ ʥʘ ʧʨʦʢʘʪʥʦʤ ʩʪʘʥʝ Kalmag (ʜʠʘ-
ʤʝʪʨ ʙʦʯʢʠ ʚʘʣʢʦʚ – 200 ʤʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ – 3 ʦʙ/ʤʠʥ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ 
ʚʘʣʢʠ – 600  ʢʅ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ – 14 ʢɺʪ) (ɻʝʨʤʘʥʠʷ).  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʠ ʩʧʝ-
ʢʘʥʠʝ; ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ. 
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ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʩʪʘʣʴʶ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ MEF-3 (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), 
ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʰʣʠʬʳ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʂʌʊʊ01 (ʨʠʩʫ-
ʥʦʢ 1).  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ: 
1 – ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʨʳʯʘʛ; 2 – ʛʨʫʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʤʘʩʩʳ; 

3 – ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢ ʚʝʩʘ;4 – ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʥʪʦʨ;  5 – ʩʪʦʣʠʢ-ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ;  
6 – ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; 7 – ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ; 8 – ʦʩʴ; 9 – ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʛʨʫʟʳ 

 
ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʦʣʠʢʘ-ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ 5 ʟʘʢʨʝʧ-

ʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 6. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ 9 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ 
ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʨʳʯʘʛ 1 – ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢ ʚʝʩʘ 3 – ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʥʪʦʨ 4. ʅʘ ʚʝʨʭ-
ʥʶʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘ 3 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʛʨʫʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʤʘʩʩʳ 2. ɺʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʤʝ-
ʭʘʥʠʟʤ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʦʣʠʢʘ-ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ 5 ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ 
6. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʪʝʣʘ ʩʣʫʞʠʪ ʰʘʨʠʢ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3,18 ʤʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʪʠʧʘ ʐʍ15, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳ-
ʧʦʣʥʷʝʪ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʐʘʨʠʢ 
ʧʨʠʞʠʤʘʝʪʩʷ ʩ ʫʩʠʣʠʝʤ 98 ʅ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʘʨʠʢʘ – 750, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝ-
ʥʠʷ – 5 ʤʤ/ʩ, ʜʣʠʥʘ ʪʨʝʢʘ – 10 ʤʤ, ʧʫʪʴ ʪʨʝʥʠʷ – 14,99 ʤ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-
ʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɻʨʘʬʠʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

ʘ) ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ MoS2 ʙ) ʯʠʩʪʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 – ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 10 ʛ 
ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʧʫʪʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʧʦ ʙʨʦʥʟʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ 
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ʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩ
ʟʘʜʝʣʢʠ ʚ ʧ
ʫ ʠʟʥʦʩʫ ʠ ʧ
ʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨ
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ
ʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣ
ʙʦʨʦʥʳ ʠʤ
1). 

ʈ

ʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣ
ʚʦʤ ʩʣʦʝ ʥʘ
ʨʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞ
ʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠ

ʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣ
ʚʳ ʧʦʨʦʰʢ

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪ
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚ

ɹʝ

ʨʦʪʦʨʥʘʷ ʪʝ
ʚʳ. ɹʦʨʦʥʦ
ʩʷ ʜʣʷ ʨʳʭ
ʧʦʯʚʫ ʫʜʦʙ
ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʟ
ʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ
ʠ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦ
ʣʴʥʦʡ.  
ʝʝʪ ɻ-ʦʙʨʘ

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 –
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ʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʘʙʣʶʜʘʶʪʩ
ʞʝ ʠʟʤʝʨʝʥ
ʠʞʝʥʠʶ ʢʦ

 
ʣʴʟʦʚʘʥʥʳ
ʢʦʚʦʛʦ ʤʝʪʘ

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ
ʚʘʶʱʝʡ ʨʦ

ʉʪʫʜʝʥʪʳ

ʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ

ʝʭʥʠʢʘ ʧʨʠ
ʦʚʘʥʠʝ, ʢʘʢ
ʭʣʝʥʠʷ, ʚʳʨ
ʙʨʝʥʠʡ.  ɺ 
ʘʤʝʥʝ. 
ʚʘ ʟʫʙʴʝʚ ʨ
ʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥ

ʘʟʥʫʶ ʢʦʥʩ

– ɿʫʙ ʨʦʪʦʨ
 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳ
ʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨ
ʥ ʢʦʵʬʬʠʮ
ʦʵʬʬʠʮʠʝʥ

ʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠ
ʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠ

ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣ
ʦʪʦʨʥʦʡ ʪʝ

ʛʨ. 104021
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨ
ʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣ

ʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ
ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ
ʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙ

ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʙ
ʥʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥ

ʪʨʫʢʮʠʶ ʠ

ʨʥʦʡ ʙʦʨʦʥ

ʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦ
ʨʥʘʷ ʧʦʨʠʩ
ʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠ
ʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʥ

ʠʢʦʚ 
ʠʷ / ɺ.ʉ. ʈʘ

ʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦ
ʝʭʥʠʢʠ 

12 ɹʘʭʪʠʥ 
ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝ
ʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥ

ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭ
ʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨ
ʷ, ʫʥʠʯʪʦʞ
ʙʦʨʦʥʦʚʘʥʠ

ʙʦʨʦʥ ʚ ʨʝʩ
ʥʳʤ ʢʦʤʧʣ

ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠ

ʥʳ 

ʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ
ʩʪʦʩʪʴ 12 –
ʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ
ʥʘ 30 – 35%

ʘʢʦʚʩʢʠʡ. –

ʦʯʠʭ ʜʝʪʘʣ

ɸ.ʉ., ʄʘʥʮ
ʝʣʴ – ɼʘʚʠʜ
ʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥ

ʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥ
ʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘ
ʞʝʥʠʷ ʢʦʨʢʠ
ʠʷ ʟʫʙʴʷ ʙʦ

ʩʧʫʙʣʠʢʝ, ʟ
ʣʝʢʩʦʤ ʤʝʭ

ʠʟ ʤʦʥʪʘʞʥ

ʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ,
– 15% ʩ ʦʪ-
ʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ

%. 

– ʄ.: ʆʙʦ-

ʣʝʡ  

ʮʝʚʠʯ ʀ.ʆ.
ʜʦʚʠʯ ʃ.ʄ.
ʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ
ʛ. ʄʠʥʩʢ

ʥʦʤ ʧʨʦʠʟ-
ʘʙʦʪʢʠ ʧʦ-
ʠ, ʦʯʠʩʪʢʠ
ʦʨʦʥʳ ʧʦʜ-

ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʟ-
ʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ

ʥʦʡ ʠ ʨʘʙʦ-
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ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʫʙʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʦʪʦʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʙʦʨʦʥʳ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥ-
ʪʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʦʪʦʨʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩ-
ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʦʪʦʨʦʚ. ʊʘʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ 
«Rabe», «Lemken», «Amazon» ʠ ʜʨ. 

ɿʫʙʴʷ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʙʦʨʦʥ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʫʙʘ. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʵʪʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʜʣʷ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʟʫʙʘ ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʙʦʨʦʥʳ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 
ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʫʙʴʝʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʦʨʛʘ-
ʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʆʙʱʠʤ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʷʚʣʷ-
ʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ – 0,3-0,4% ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʨʦʤʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ Mn, Si, ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʜʦʙʘʚʦʢ Mo, Ti, Cr, ʉʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʪ.ʝ. ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 
ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʝʚʝʣʠʢʦ – ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 0,247%. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʠʢ-
ʨʦʜʦʙʘʚʦʢ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 46-48 ʅRʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʩʝ-
ʯʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ, ʪ.ʝ. ʦʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʝ ʠʟʜʝ-
ʣʠʷ. ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ „̃  1700 – 1800 ʄʇʘ, ʘ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʘn= 70 – 
80ɼʞ/ʩʤ2 

ʇʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʣʴ ɿʆʍɻʉɸ. ʕʪʘ ʩʪʘʣʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʜʲʷʚ-
ʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʊʇʆ ʠ ʟʘʢʘʣʢʠ 
ʩ 900°ʉ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʚ ʤʘʩʣʝ ʠ ʦʪʧʫʩʢʝ ʧʨʠ 200°ʉ ʩʪʘʣʴ 30ʍɻʉɸ ʠʤʝʝʪ 
ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ůB=1960Mʇa ʠ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 60 ɼʞ/̒̍  ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʣʘ-
ʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʟʫʙʘ ʨʦʪʦʨʥʦʡ 
ʙʦʨʦʥʳ ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦ. 

 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʫʙʘ ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʙʦʨʦʥʳ 

 
1. ɺʳʨʝʟʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʨʝʟʢʦʡ ʣʠʩʪʘ. 
2. ʌʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʘʟʦʚ, ʦʪʚʝʨ-
ʩʪʠʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʪʝ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

3. ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1150-1200ᴈ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʘ-
ʪʦʨʦʚ ʊɺʏ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

4. ʇʨʦʢʘʪʢʘ ʟʘʦʩʪʨʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ.  
5. ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʰʪʘʤʧʦʚʢʘ ʤʦʥʪʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. 
6. ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚ ʟʘʢʘʣʦʯʥʦʡ ʚʘʥʥʝ ʠʣʠ ʚ ʩʧʨʝʡʝʨʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ 
ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 870-920ᴈ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʜʝ-
ʣʠʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ – ʤʘʩʣʦ, ʚʦʜʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʚʦʜʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ 
ʩʤʝʩʴ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʜʨ.  

7. ʆʪʧʫʩʢ. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʣʷ ʦʪʧʫʩʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢ - ʦʪ 200 ʜʦ 650°ʉ. ʆʪ-
ʧʫʩʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ʫʜʘʨʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʦʪʧʫʩʢʘ ʧʨʠ 200°ʉ ʩʪʘʣʴ 30ʍɻʉɸ ʠʤʝʝʪ 
ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 60 ɼʞ/̒̍ . 

 
ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʘʶʱʝʡ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʄʠʥʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ. 
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ʋɼʂ 621.771.63 
ʌʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʰʠʨʦʢʠʭ ʬʣʘʥʮʝʚ ʚ ʪʨʫʙʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘʭ  

ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 
 

 ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʛʨ.10402112 ɾʫʨʦ ʄ.ʅ., ʂʦʣʷʜʢʦ ʉ.ɼ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʀʩʘʝʚʠʯ ʃ.ɸ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ʌʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʣʘʥʮʝʚ ʚ ʪʨʫʙʥʳʭ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʜʘʯʠ ʢʦʥʮʦʚ ʵʪʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʞʝʩʪʢʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-
ʪʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʝʮ ʪʨʫʙʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʘʯʝ ʧʦʜ ʧʨʷʤʳʤ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʥʝ-
ʤʫ ʫʛʣʦʤ.  

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʜʘʯʠ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʧʣʘʚʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʨʦʦʙʨʘʟ-
ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1 ʘ). ʊʘʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʦʧʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʘʚʘʝʤʦʡ 
ʯʘʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʯʪʦ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʜʘʯʠ ʠ ʦʩʘʜʢʠ ʪʨʫʙʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ: 
ʘ – ʨʘʟʜʘʯʘ; ʙ – ʦʩʘʜʢʘ; 1 – ʧʫʘʥʩʦʥ; 2 – ʤʘʪʨʠʮʘ; 3 – ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ; 

4 – ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ; 5 – ʧʣʠʪʘ 
 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʩʪʨʦʡ ʢʨʦʤʢʠ ʤʝʞʜʫ ʮʠ-
ʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʠ ʬʣʘʥʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʪʝʥʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʚʳʙʠʨʘʶʪ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟʙʳʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 
ʜʝʪʘʣʴ ʩ ʦʩʪʨʦʡ ʢʨʦʤʢʦʡ ʚ ʟʦʥʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʬʣʘʥʮʘ ʢ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 
ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʢʦʣʦ 40 % ʤʝʪʘʣʣʘ ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʨʫʞʢʫ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠ-
ʮʠʝʥʪ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʪʦʤʫ, 
ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʦʪʙʦʨʪʦʚʢʠ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʩʭʝʤʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʪʦʨʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʩʘʜʢʠ ʝʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1 ʙ). ɼʣʷ 
ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʪʨʫʙʥʫʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ 3 ʩ ʬʣʘʥʮʝʤ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤ ʝʝ ʦʩʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ 
ʪʦʨʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʤʝʞʜʫ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʠ ʬʣʘʥʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘ-
ʶʪ ʚ ʧʦʜʧʨʫʞʠʥʝʥʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ 4. ʅʠʞʥʠʤ ʪʦʨʮʦʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʣʠʪʫ 5. 

ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʫʘʥʩʦʥʘ 1 ʚʥʠʟ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʨʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘ-
ʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʥʘʜ ʵʪʠʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʩʠʣʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʨʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘ-
ʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʪʢʨʳʪʫʶ ʧʨʦʰʠʚʢʫ ʬʣʘʥʮʘ ʥʘ-
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ʨʫʞʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ D ʪʨʫʙʯʘʪʳʤ ʧʨʦʰʠʚʘʥʠʝʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ d1, ʘ ʚʥʫʪʨʝʥ-
ʥʠʡ – d0 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 
 

;
2

hdr

d kr ts
-=

 
 

ʊʦʛʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʧʠʩʘʥʦ:  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʫʩʠʣʠʝ 
ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʪʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ. 

ʋʩʠʣʠʝ ʨʘʟʜʘʯʠ ʢʦʥʮʘ ʪʨʫʙʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʠʟ-
ʚʝʩʪʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. 

 
ʋɼʂ 621.73.043 

ʄʘʣʦʦʪʭʦʜʥʘʷ ʰʪʘʤʧʦʚʢʘ ʧʦʢʦʚʦʢ ʠʟ ʪʨʫʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ 

 

 ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʛʨ. 10402112 ɸʟʦʭʦʚ ɼ.ʃ., ɼʫʙʝʥʝʮ ʉ.ʉ., ɼʳʜʠʢ ʇ.ʀ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʂʘʨʧʠʮʢʠʡ ɺ.ʉ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʫʟʥʝʯʥʦ-ʰʪʘʤʧʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ 
ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʰʪʘʤʧʦʚʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 
ʧʦʢʦʚʦʢ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʟ ʪʨʫʜʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 12ʍ21ʅ5ʊ, 12ʍ18ʅ9ʊ, 
ʍ35ʅ50ɺʄ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʍʅ78ʊ, ɺʊ3-1, ɸɺ, ɸʂ6 ʠ ʜʨ. ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʢʦʥʦ-
ʤʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʠ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʰʪʘʤʧʦʚʢʫ ʧʦʢʦʚʦʢ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʭʘ-
ʨʘʢʪʝʨ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʰʪʘʤʧʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 
ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʦʯʢʘ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʇʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʠ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʪʨʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʨʫʯʴʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʥʘ ʩʪʝʨʞʥʝ ʧʦʢʦʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 
ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʢʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʦʚʦʢ ʠʟ ʪʨʫʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ 
ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʝʨʝʜ ʰʪʘʤʧʦʚʢʦʡ. ʄʝʨ-
ʥʳʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʞʝʩʪʢʠʝ ʜʦʧʫʩʢʠ ʧʦ 
ʜʣʠʥʝ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʫ – ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,5 ʤʤ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʦʚʦʢ ʠʟ ʪʨʫʜʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝ-
ʤʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʰʪʘʤʧʦʚʢʝ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘ-
ʛʨʝʚʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 
ʠʤʝʶʪ ʫʟʢʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʠ ʫʟʢʠʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʚ ʧʝʯʠ.  

ʇʨʠ ʰʪʘʤʧʦʚʢʝ ʧʦʢʦʚʦʢ ʠʟ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʝʯʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʥʘʙʞʝ-
ʥʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʥʘʛʨʝʚ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦ-
ʛʨʘʤʤʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʧʦʜʜʦʥʘʭ ʠʣʠ ʢʘʩʩʝʪʘʭ.  
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ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʦʢʦʚʦʢ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʜʠʩʢʠ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʣʦʧʘʪʢʠ ʠ 
ʜʨ.) ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʧʨʠʧʫʩʢʘʤʠ ʥʘʛʨʝʚ ʧʦʜ ʰʪʘʤʧʦʚʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 
ʚ ʧʝʯʘʭ ʩ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʣʴʬʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɿʘ-
ʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʮʚʝʪʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʧʝʯʘʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  ʢʘʤʝʨʥʦʛʦ ʠ ʢʘʨʫʩʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ ʩ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝ-
ʣʷʤʠ ʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʧʝʯʠ ʥʝ 
ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 20 ᴈ.  

ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʦʞʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʪʨʫʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 
ʅʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴ ʥʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʠ ʩʧʣʘ-
ʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʦʯʝʥʴ ʫʟʢʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 
ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 
ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝ-
ʱʠʥ ʧʨʠ ʰʪʘʤʧʦʚʢʝ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ (ʘ), ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ (ʙ) ʠ ʰʪʘʤʧ ʜʣʷ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ  

ʧʦʢʦʚʢʠ ʜʠʩʢʘ ʪʫʨʙʠʥʳ (ʚ): 

1, 13 – ʧʦʜʢʣʘʜʥʳʝ ʧʣʠʪʳ; 2, 3 ʠ 19 – ʢʣʠʥʴʷ; 4, 16 – ʧʣʠʪʳ; 5, 9 – ʦʙʦʡʤʘ;  
6, 18 – ʧʫʘʥʩʦʥʳ; 7, 17 – ʤʘʪʨʠʮʳ; 8 – ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ;  
10 – ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʪʝʣʴ; 11, 15 – ʚʪʫʣʢʠ; 12 – ʪʦʣʢʘʪʝʣʴ; 14 – ʧʨʫʞʠʥʘ 

 
ɼʣʷ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʧʦʢʦʚʦʢ ʠʟ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ, ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʨʫʜʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʙʣʦʢʠ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷʤʠ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 
ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʰʪʘʤʧʦʚ ʜʦ ʪʨʝ-
ʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʸ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʟʘʜʘʥ-
ʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʰʪʘʤʧʘ ʠ ʧʨʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ʐʪʘʤʧʳ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ-
ʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʭ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʦʙʦʡʤʳ ʠ ʩʦʝʜʠ-
ʥʝʥʥʳʭ ʚ ʮʝʧʴ ʭʦʤʫʪʘʤʠ ʠ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʰʠʥʘʤʠ. ʉʪʝʨʞʥʠ, ʭʦʤʫʪʳ ʠ ʰʠʥʳ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ ʥʠʟʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ 
ʰʪʘʤʧʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʝʡ ʙʣʦʢʘ 
ʙʳʣʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ʅʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʣʦʤʢʝ ʢʦʣʦʥʦʢ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ, ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʧʦʢʦʚʢʠ ʜʠʩʢʘ ʪʫʨʙʠʥʳ ʠʟ 
ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʍʅ77ʊʖʈʋ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʚʫʭʨʫʯʴʝʚʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʩ ʵʣʝʪʨʦʥʘʛʨʝʚʦʤ 
ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʂɻʐʇ ʫʩʠʣʠʝʤ 25ʄʅ ʩ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝ-
ʩʢʠʤ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʪʝʣʝʤ. ɼʠʩʢʠ ʰʪʘʤʧʫʶʪ ʠʟ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʢʚʘʜʨʘʪʘ φρ ȟ ʤʤ, ʚʳʩʦ-
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ʪʦʡ ρπφ , ʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦ-
ʧʦʤ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʨʦʢʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 
ʧʦʜ ʰʪʘʤʧʦʚʢʫ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʨʫʯʴʝ ρρυπ ρπᴈ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʥʮʘ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ 1000-1040ᴈȢ 
ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʜʠʩʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʟʘʢʘʣʢʝ ʧʨʠ 1080ᴈ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 8 ʯ., ʩʪʘ-
ʨʝʥʠʶ ʧʨʠ 750 ᴈ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 16 ʯ. ʊʘʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʜʠʩʢʦʚ ʧʦʟʚʦ-
ʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʢʦʚʢʠ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʧʨʠʧʫʩʢʘʤʠ ʧʦʜ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 
ʚʦʣʦʢʦʥ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʦʢʦʚʢʠ, ʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪ-
ʚʘʤʠ. 

 
ʋɼʂ 621.73.043 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʩ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʬʝʨʦʜʚʠʞʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ 

 
 ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʛʨ. 104412 ʆʩʘʜʯʠʡ ʄ.ʉ., ʐʝʥʝʮ ɸ.ʃ., ʇʠʣʠʧʮʝʚʠʯ ɼ.ʉ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʂʫʜʠʥ ʄ.ɺ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʜʝʪʘʣʠ ʩʣʦʞʥʦ-
ʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʟʫʙʯʘʪʳʝ ʢʦʣʸʩʘ, ʜʠʩʢʠ, ʬʣʘʥʮʳ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪ-
ʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ʯʝʨʥʦ-
ʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝ-
ʨʠʘʣʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʧʫʩʢʘʤʠ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠ-
ʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-
ʩʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩʬʝʨʦʜʚʠʞʥʘʷ ʰʪʘʤʧʦʚʢʘ.  

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʩʬʝʨʦʜʚʠʞʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʱʘʷ ʜʝʬʦʨ-
ʤʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-
ʩʪʚʠʷ ʧʫʘʥʩʦʥʘ ʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʜʚʝʨ-
ʛʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʝʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʉʭʝʤʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʬʝʨʦʜʚʠʞʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ: 
1 – ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ; 2 – ʧʫʘʥʩʦʥ; 3 – ʚʦʜʠʣʦ; 4 – ʯʝʨʚʷʯʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ; 5 – ʯʝʨʚʷʢ;  

6 – ʤʫʬʪʘ; 7 – ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ; 8 – ʧʦʜʧʷʪʥʠʢ; 9 – ʤʘʪʨʠʮʘ  
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʛʨʫ-
ʞʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʚ ʟʦʥʝ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷ-
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ʥʠʝ ʥʘ ʠʟʤ
ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ

ʋʩʪʨ
ʥʳʤ ʩ ʧʨʠ
ʬʠʢʩʘʮʠʠ 
ʧʫʝʤʳʭ ʜʝ
ʯʘʪʦʛʦ ʩʦʝ
ʪʝʣʝʤ. 

ɺ ʥʘ
ʧʦʚʢʠ ʰʚʝ
ʥʦʝ ʬʦʨʤʠ
ʨʝʥʮʠʘʣʘ 
ʯʪʦ ʬʦʨʤʠ
ʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ
ʐʝʩʪʝʨʥʠ
ʠʤʝʶʪ ʫʧʨ

 
ʋɼʂ 620

ɺ ʩʦ
ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙ
ʨʷʯʝʛʦ ʬʦ
ʝʜʠʥʝʥʠʠ 

ɻʣʘʚ
ʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ
ʠʣʠ ʝʩʣʠ 
ʩʚʘʨʢʝ ʜʘʚ
ʵʪʦʤ ʩʣʫʯ
ʥʠʝʤ ʭʠʤʠ

ʆʙʲʝ
ʧʦʣʦʩʪʴʶ,
ʤʝʥʪʘʣʴʥʳ
ʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨ

 

ʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩ
ʪ ʜʦ 10-15 ʨ
ʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ
ʠʚʦʜʦʤ ʝʛʦ 
ʚʦʜʠʣʘ ʦʪ 
ʝʪʘʣʝʡ, ʤʝʭ
ʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦ

ʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚ
ʝʡʮʘʨʩʢʦʡ 
ʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟ
ʟʘʜʥʝʛʦ ʤʦ
ʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʫ
ʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧ
ʠ, ʧʦʣʫʯʝʥ
ʨʦʯʥʸʥʥʳʡ

0.1-1/-9 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘ

ʉʪʫʜʝʥʪʳ

ʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ
ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯ
ʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝ
ʨʘʟʥʦʨʦʜʥ
ʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘ
ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥ
ʠ ʧʨʦʠʩʭʦ
ʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨ
ʘʝ ʧʦʯʪʠ ʥ
ʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦ
ʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣ
, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧ
ʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦ
ʨʘʟʮʳ ʩ ʢʦʤ

ʩʣʦʚʠʡ ʢʦʥ
ʨʘʟ ʫʤʝʥʴʰ
ʷ ʩʬʝʨʦʜʚʠ
ʢʦʣʝʙʘʪʝʣ
ʧʨʦʚʦʨʦʪʘ
ʭʘʥʠʟʤ ʬʠʢ
ʦʜʥʦ ʢʦʣʝʩ

ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʩʪ
ʬʠʨʤʳ «Sc
ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʚ
ʦʩʪʘ ʪʨʘʢʪʦ
ʫʙʯʘʪʦʛʦ ʚ
ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥ
ʥʳʝ ʤʝʪʦʜ
ʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩ

ʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠ
ʛ

ʳ: ʛʨ. 10441

ʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ
ʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥ
ʝʥʠʷ. ʅʘʨʷ
ʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦ
ʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʦ
ʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚʦ
ʦʜʠʪ, ʪʦ ʨʘ
ʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʝ ʜʦʩʪʘʚʣʷ
ʝʜʠʥʝʥʠʡ, 
ʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷ
ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚ
ʦʚʘʥʠʡ ʩʢʦʨ
ʤʧʦʟʠʮʠʝʡ

ʈʠʩʫʥʦʢ

ʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʪ
ʰʠʪʴ ʧʦʪʨʝ
ʠʞʥʦʡ ʰʪʘ
ʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞ
ʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱ
ʢʩʘʮʠʠ ʚʦʜ
ʩʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ

ʪʘʜʠʠ ʚʥʝʜ
chmid». ʇʨ
ʚʝʥʮʘ ʢʦʥʠ
ʦʨʦʚ «ɹʝʣʘ
ʚʝʥʮʘ ʧʨʦʠʩ
ʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪ
ʜʦʤ ʩʬʝʨʦ
ʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ

ʠʯʥʦʡ ʟʦʥʳ
ʛʦʨʷʯʠʤ ʚʳ

12 ɼʫʙʝʥʝʮ

ɹʝ

ʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜ
ʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 
ʷʜʫ ʩ ʠʟʚʝʩ
ʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷ
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶ
ʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ
ʘʩʧʣʘʚ ʚʳʜ
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ
ʝʪ ʙʝʩʧʦʢʦ
ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨ
ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʜ
ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʨʦʩʪʥʳʤ ʛ
ʡ ʩʪʘʣʝʡ 40ʍ

ʢ 1 – ʐʣʠʬ
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ʪʨʝʥʠʷ, ʟʥ
ʙʥʦʝ ʪʝʭʥʦ
ʘʤʧʦʚʢʠ, ʩʦ
ʞʝʥʠʷ, ʫʩʪʘ
ʱʠʝʩʷ ʪʝʤ,
ʜʠʣʘ ʦʪ ʧʦʚ
ʦ ʞʝʩʪʢʦ ʩʚ

ʜʨʝʥʠʷ ʥʘʭ
ʨʠ ʝʝ ʧʦʤʦʱ
ʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨ
ʘʨʫʩ». ʋʥʠʢ
ʩʭʦʜʠʪ ʤʝʪ
ʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬ
ʜʚʠʞʥʦʡ ʰ
ʡ, ʯʪʦ ʧʦʣʦ

ʳ ʙʠʤʝʪʘʣ
ʳʜʘʚʣʠʚʘʥ

 
ʮ ʉ.ʉ., ʇʦʥ

ʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ

ʜʩʪʚʘ ʦʩʦʙʝ
ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʩʪʥʳʤʠ, ʪʨ
ʷʶʪ ʩʧʝʮʠʘ
ʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮ
ʷ. ʇʨʠ ʩʚʘʨ
ʜʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ
ʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨ
ʦʡʩʪʚʘ ʦʭʨʫ
ʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ
ʜʝʪʘʣʠ ʪʠʧʘ
ʉɻɺ ʠʟ ʩʦ
ʦʨʷʯʠʤ ʚʳ
ʍ+ʈ6ʄ5 ʠ 

 
ʬʳ ʙʠʤʝʪʘʣ

 

ʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
ʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦ
ʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨ
ʘʥʦʚʣʝʥʥʳ
 ʯʪʦ, ʩ ʮʝʣ
ʚʦʨʦʪʘ ʚʳʧ
ʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʦ

ʭʦʜʠʪʩʷ ʪʝʭ
ʱʠ ʧʣʘʥʠʨ
ʷʤʦʟʫʙʳʭ 
ʢʘʣʴʥʦʩʪʴ 
ʪʦʜʦʤ ʭʦʣʦ
ʬʦʨʤʳ, ʥʦ 
ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ
ʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩ

ʣʣʦʚ, ʧʦʣʫʯ
ʥʠʝʤ (ʉɻɺ

ʥʦʤʘʨʝʚ ʊ.ʉ
ʅʘʫʯʥʳʡ
ʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣ

ʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢ
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚ
ʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳ
ʘʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ
ʮʝʩʩ ʩʦʝʜʠʥ
ʨʢʝ ʜʘʚʣʝʥ
ʷ ʥʘʨʫʞʫ, 
ʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚ
ʫʧʯʠʚʘʥʠʝ 
ʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ
ʘ «ʚʩʪʘʚʢʘ ʧ
ʩʪʘʚʥʳʭ ʟʘ
ʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠ

40ʍ+ʍ12ʄ

ʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦ

ʩʥʠʞʘʶʪ ʫ
ʝ ʫʩʠʣʠʝ. 
ʨʝʩʩʦʚʘʪʝʣ
ʤ ʚ ʢʦʨʧʫʩ
ʣʴʶ ʧʦʚʳʰ
ʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠ
ʦʨʧʫʩʦʤ, ʘ 

ʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩ
ʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʠ
ʰʝʩʪʝʨʸʥ ʠ
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ
ʦʜʥʦʛʦ ʧʣʘʩ
ʥʝ ʪʨʘʜʠʮ
ʠ, ʧʦʤʠʤʦ 
ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩ

ʯʝʥʥʳʭ ʩʢ
ɺ) 

ʉ., ʂʠʩʝʣʴ 
ʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪ
ʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥ

ʢʪʠʚʥʦʡ ʷʚ
ʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝ
ʳʤʠ ʩʧʦʩʦ
ʢʠʝ, ʢʘʢ ʩʚʘ
ʥʝʥʠʷ, ʷʚʣʷ
ʥʠʝʤ ʥʝ ʧʨ
ʪʘʢ ʯʪʦ ʚ 
ʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣ
ʰʚʦʚ, ʦʙʫʩ
ʫ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢ
ʧʫʘʥʩʦʥʘ» 
ʘʛʦʪʦʚʦʢ. ɺ
ʠʝʤ ʙʳʣʠ ʧ
ʄʌ (ʨʠʩʫʥ

 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʜ

ʣʴ ʩ ʚʦʜʠʣʦ
ʩʝ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ
ʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦ
ʠʜʝ ʢʦʥʠʯʝ
ʜʨʫʛʦʝ – ʩ

ʩʬʝʨʦʜʚʠʞʥ
ʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʢ
ʠ ʩʘʪʝʣʣʠʪ
ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝ
ʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ
ʮʠʦʥʥʦʡ ʰʪ
ʠʥʳʭ ʧʨʝ
ʩʷ ʥʘ ʠʭ ʨʝʩ

ʢʦʨʦʩʪʥʳʤ

ʀ.ʉ., ʃʝʛʝʥ
ʪʝʣʴ – ʃʝʥ
ʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥ

ʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟ
ʝʢʪʦʚ ʩʢʦʨʦ
ʙʘʤʠ ʩʚʘʨʢ
ʘʨʢʘ ʜʘʚʣʝʥ
ʷʶʪʩʷ ʜʘʚʣ
ʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧ
ʢʦʥʝʯʥʦʤ 
ʣʘ. ʉʣʝʜʦʚ
ʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ
ʢʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠ
ʩ ʬʦʨʤʦʦʙ
ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ
ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʙ
ʦʢ 1). 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ

ʦʤ, ʩʚʷʟʘʥ-
ʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤ
ʦʩʪʠ ʰʪʘʤ-
ʝʩʢʦʛʦ ʟʫʙ-
ʩ ʧʨʝʩʩʦʚʘ-

ʥʦʡ ʰʪʘʤ-
ʢʦʥʯʘʪʝʣʴ-
ʪʦʚ ʜʠʬʬʝ-
ʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ,
ʦ ʜʝʬʦʨʤʠ-
ʪʘʤʧʦʚʢʦʡ.
ʝʠʤʫʱʝʩʪʚ
ʩʫʨʩʝ. 

ʤ  

ʥʴʢʘʷ ʄ.ʉ.
ʢʝʚʠʯ ʉ.ɸ.
ʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ
ʛ. ʄʠʥʩʢ

ʟʤʦʞʥʦʩʪʴ
ʦʩʪʥʦʛʦ ʛʦ-
ʢʠ ʧʨʠ ʩʦ-
ʥʠʝʤ. 
ʣʝʥʠʝ, ʪʝʤ-
ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ,
ʩʯʝʪʝ ʧʨʠ
ʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ
ʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-
ʠʝʤ. 
ʙʨʘʟʫʶʱʝʡ
ʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠ-
ʙʠʤʝʪʘʣʣʠ-

ʠ 

-
ʤ 
-
-
-

-
-
-
, 
-
. 
ʚ 

. 

. 
ʪ 
ʢ 

ʴ 
-
-

-
, 
ʠ 
ʚ 
-

ʡ 
-
-
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʯʠ 
ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʪʠʥʦ-ʨʦʜʠʝʚʦʡ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ Tʧʧ = 1200 – 1220 
0ʉ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 3,3 – 3,5 ʢɼʞ, ʘ ʨʝʞʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʛʦʨʷʯʝ-
ʛʦ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 9,5 – 10 ʤ/ʩ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʉɻɺ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 
ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʪ.ʝ. ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠ-
ʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙ-
ʩʪʚʫʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ. ʊʘʢʞʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪ-
ʩʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʭʦʜʘ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʚ ʟʦʥʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝ-
ʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʢʣʘʜ ʤʝʭʘ-
ʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʟʦ-
ʥʝ ʰʚʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʰʚʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʠ ʥʘ ʢʨʘʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
(ʤʝʪʘʣʣ, ʚʳʪʝʩʥʝʥʥʳʡ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʧʨʦʪʦʯʢʫ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʘʟʘ-
ʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʝʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʥʘʙʣʶ-
ʜʘʝʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʟʜʝʣʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʣʘʚʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢ ʜʨʫ-
ʛʦʤʫ ʠ ʧʣʘʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2, ʘ, ʙ). 

ʅʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʟʦ-
ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʚʰʠʭʩʷ ʦʢʠʩʣʦʚ ʠ ʧʦʣʦʩʢʠ ʬʝʨʨʠʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2 ʚ, )). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 
ʬʝʨʨʠʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʩʪʘʣʴ 
ʈ6ʄ5, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʵʣʝ-
ʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʣʘʢʠʨʫʶʱʝʤ ʩʣʦʝ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 – ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʰʚʘ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭ 1000: 
ʘ ʠ ʙ – (ʩʪʘʣʴ 40ʍ+ʍ12ʄʌ); ʚ ʠ ʛ – (ʩʪʘʣʴ 40ʍ+ʈ6ʄ5);  

ʘ ʠ ʚ – ʮʝʥʪʨ ʰʚʘ; ʙ ʠ ʛ – ʢʨʘʡ ʰʚʘ 
 
ɼʠʬʬʫʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʠʟ ʜʨʫʛʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫʛʣʝʨʦʜ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʷʚʥʦ ʚʠʜ-

ʥʫʶ ʥʘ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʝ ʧʦʣʦʩʢʫ ʩ ʤʝʣʢʠʤʠ ʢʘʨʙʠʜʘʤʠ. 
ʇʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠʣʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʘʢ ʧʨʘ-

ʚʠʣʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʟʜʝʣʘ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʳʤʠ 
ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʵʪʠʭ ʩʪʘʣʷʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʤʠ ʠ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦ-
ʚʘʥʥʳʤʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥ-
ʥʘʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. ʊʘʢʫʶ 
ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ 
ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʧʨʦʪʦʯʢʫ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʟʦʥʝ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʩʪʘʣʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 – ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʟʦʥʝ: 
ʘ – ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʩʪʘʣʝʡ 40ʍ+ʍ12ʄʌ;  
ʙ – ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʩʪʘʣʝʡ 40ʍ+ʈ6ʄ5 

 
ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʘ ʢʘʢ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʪʘʣʝʡ ʍ12ʄʌ ʠ ʈ6ʄ5, ʪʘʢ ʠ ʩʪʘʣʠ 40ʍ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). ʅʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʝʝ 
«ʤʷʛʢʦʡ», ʯʝʤ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʟʦʥʳ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝ-
ʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʍ12ʄʌ 
ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 59 – 61 HRC, ʘ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʈ6ʄ5 – 65 – 66 HRC. ʀʟ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʪʫ 
ʠʣʠ ʠʥʫʶ ʰʪʘʤʧʦʚʫʶ ʩʪʘʣʴ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʩʪʘʣʴ ʍ12ʄʌ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʜʘʨ-
ʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʩʪʘʣʴ ʈ6ʄ5 ʟʥʘ-
ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʂʨʦʤʝ 
ʪʦʛʦ, ʩʪʘʣʴ 40ʍ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ, ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ 39 – 46 HRC 
(ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʙʫʜʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʫʜʘʨʥʫʶ ʥʘ-
ʛʨʫʟʢʫ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʦʙʱʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

 
ʋɼʂ 621.983.321 
ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʠʣ ʤʝʞʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ  
ʧʦʣʳʭ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

 
ʉʪʫʜʝʥʪʳ: ʛʨ. 104411 ʇʨʠʛʘʨʘ ʇ.ɺ., ʛʨ. 104412 ʉʪʝʮʢʦ ɺ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʃʶʙʠʤʦʚ ɺ.ʀ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʦʚʢʦʡ ʧʦʣʳʭ ʜʚʫʭ-

ʩʣʦʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ: ʠʟ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ (ʣʠʩʪʳ, ʪʨʫʙʳ) ʠ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʞʝʩʪʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ, ʚʟʘʤʝʥ ʙʠ-
ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʳʭ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ 
ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ. ɼʣʷ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʳʭ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʤʦʞʝʪ ʫʩʧʝʰ-
ʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʳʪʷʞʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʙʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʳʪʷʞʢʠ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʞʝʩʪʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ 
ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝʤ ʩʣʦʝʚ, ʯʪʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʝʛʦ ʦʪ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʘ ʚʳʪʷʞʢʠ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʘ ʤʝʞʩʣʦʡʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʠʣ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʉʭʝʤʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ:  
ʄ – ʤʷʛʢʠʡ ʩʣʦʡ; ʊ – ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʣʦʡ 

 
ʇʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ɺ ʩʣʦʝ, ʜʚʠʞʫʱʝʤʩʷ ʚ 
ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʩʠʣʳ ʤʝʞʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦ-
ʣʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʘ ʚ ʩʣʦʝ, ʜʚʠʞʫʱʝʤʩʷ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʥʘʧʨʘʚ-
ʣʝʥʠʷ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ʇʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʙʦʣʴʰʫʶ 
ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-
ʥʠʶ (ʙʦʣʝʝ ʪʚʝʨʜʳʡ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʠʣʳ ʤʝʞʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʣʦʝ ʜʦʧʦʣ-
ʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ, ʘ ʚ ʤʷʛʢʦʤ – ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʣʦʷʭ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʩʠʣʘʤʠ ʤʝʞʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʟʘ-
ʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʪʦʥʝʥʠʷ. 

ʉʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʦʨʠʝʥʪʠ-
ʨʦʚʘʥʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚ ʟʦʥʝ 
ʫʪʦʥʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʡ ʩʣʦʡ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ. ʅʘʨʫʞ-
ʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʢʦʣʴʟʠʪ ʧʦ ʤʘʪʨʠʮʝ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʟʜʝʩʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ 
ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʳʪʷʞʢʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʪʦʥʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʫʜʣʠʥʷʝʪ-
ʩʷ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʣʦʡ ʩʢʦʣʴʟʠʪ ʧʦ ʧʫʘʥʩʦʥʫ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʚʳʪʷʞʢʝ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 
ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʟʜʝʩʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʳʪʷʞʢʠ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʩʣʦʡʥʳʭ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠ-
ʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʣʦʝ ʠ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʠʭ ʚ ʤʷʛʢʦʤ ʩʣʦʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝ-
ʜʝʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʪʦʥʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʤʷʛʢʦʛʦ – ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝ-
ʥʠʶ ʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʪʦʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʠ ʤʝʞʩʣʦʡʥʳʭ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ 
ʫʪʦʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʷʛʢʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2, ʘ) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʠ ʤʝʞʩʣʦʡʥʳʭ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʤʷʛʢʠʡ ʩʣʦʡ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ 
ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ. 

 

 
ʘ)  ʙ) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 – ʉʭʝʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʠ ʤʝʞʩʣʦʡʥʳʭ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʫʪʦʥʝʥʠʷ  

ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ (ʘ) ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʤ (ʙ) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʣʦʡ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʧʫʘʥʩʦʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʷʛʢʦʤʫ ʩʣʦʶ. ʈʘʩʪʷʛʠ-
ʚʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʩʣʦʡʥʳʭ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʣʦʡ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫ-
ʝʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦ ʧʫʘʥʩʦʥʫ. ʇʨʠ ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʨʘʩ-
ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2,ʙ) ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʠ ʤʝʞʩʣʦʡʥʳʭ 
ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ʩʫʤʤʠʨʫʝʪʩʷ, ʘ ʤʷʛʢʠʡ ʩʣʦʡ ʨʘʟʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ 
ʧʦ ʧʫʘʥʩʦʥʫ, ʥʦ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ ʤʝʞʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʩʣʦʡ ʥʘʭʦ-
ʜʠʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʦʙʨʳʚʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝ-
ʛʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠ ʫʪʦʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʧʨʠ 
ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʠʟʜʝʣʠʠ. 

 
ʋɼʂ 621.73.043.073 

ʅʘʚʠʚʢʘ ʧʨʫʞʠʥ ʠ ʛʠʙʢʘ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʘʭ 
 

 ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʛʨ.10402112 ʗʟʝʚʠʯ ʀ.ʅ., ʂʫʙʘʩʦʚ ʉ.ɸ., ɻʨʠʱʫʢ ʆ.ɸ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʐʠʤʘʥʦʚʠʯ ʆ.ɸ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʠʟʦʚ ʰʪʘʤʧʦʚʢʦʡ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦ-ʛʠʙʦʯʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʘʭ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʠʙʦʯʥʳʝ ʘʚ-
ʪʦʤʘʪʳ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ) ʧʦʜʘʯʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʫʩʠʣʝʥʥʳʤ ʧʦʣʟʫʥʦʤ 
ʨʝʟʘ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʥʘʨʝʟʘʥʠʷ ʨʝʟʴʙʳ, ʢʣʝʧʢʠ, ʩʚʘʨʢʠ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʦʧʨʘʚʢʘʤʠ ʜʣʷ ʥʘ-
ʚʠʚʢʠ ʧʨʫʞʠʥ, ʧʦʣʟʫʥʘʤʠ, ʨʝʟʮʦʚʳʤʠ ʛʦʣʦʚʢʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ-
ʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʥʘ ʛʠʙʦʯ-
ʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʘʭ – ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʤʝʣʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʤʘʣʦʡ ʧʦʜʘ-
ʯʝʡ. ʇʦ ʪʠʧʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦ-ʛʠʙʦʯʥʳʝ 
ʘʚʪʦʤʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭʧʦʣʟʫʥʢʦʚʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʳ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 
ʧʦʣʟʫʥʢʦʚ ʠ ʤʥʦʛʦʧʦʣʟʫʥʢʦʚʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʳ ʩ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʣʟʫʥʢʦʚ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʥʘʢʣʦʥ-
ʥʦʡ ʠʣʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʉʧʦʩʦʙʦʤ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʥʘʚʠʚʢʠ ʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʪʴ ʧʨʫʞʠʥʳ ʠʟ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠʣʠ ʛʦʨʷʯʝʢʘ-
ʪʘʥʦʡ  ʩʦʨʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 16 ʤʤ. ʇʨʫʞʠʥʥʫʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ ʧʨʠʤʝ-
ʥʷʶʪ ʢʘʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʫʶ ʜʦ ʥʘʚʠʚʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʨʠ ʠʟ-
ʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʟ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʧʨʫʞʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʥʘʚʠʚʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘ-
ʪʫʨʥʦʤʫ ʦʪʧʫʩʢʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʘ ʠ 
ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʫʧʨʫʛʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʥʘʚʠʚʢʝ ʠʟ ʥʝʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʧʨʫʞʠʥʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʟʘʢʘʣʢʝ ʠ 
ʦʪʧʫʩʢʫ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ: ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧ-
ʨʦʯʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ ʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠ ʦʪʧʫʩʢʘ. 
ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ: I, II, IIA ʠ 
III. ʇʨʦʚʦʣʦʢʘ ʢʣʘʩʩʘ IIA ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ 
ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ (ʢʣʘʧʘʥʥʳʭ) ʧʨʫʞʠʥ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,2 – 5,5 ʤʤ, ʫʧʨʦʯ-
ʥʝʥʥʫʶ ʟʘʢʘʣʢʦʡ ʠ ʦʪʧʫʩʢʦʤ. ʊʘʢʘʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦ-
ʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʝʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʫʧʨʫʛʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʧʨʫʛʠʭ 
ʩʚʦʡʩʪʚ. ɼʣʷ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʥʘʚʠʚʢʠ ʧʨʫʞʠʥ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʟʘʪʝʤ ʟʘʢʘʣʢʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʪʘʣʴ-
ʥʫʶ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʫʞʠʥʥʫʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,5 – 14 ʤʤ.  

ʅʘʚʠʚʢʫ ʥʘ ʚʨʘʱʘʶʱʫʶʩʷ ʦʧʨʘʚʢʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1ʘ) ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʠʤʝ-
ʥʷʶʪ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʠ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ; ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʘʭ ʜʣʷ ʥʘʚʠʚ-
ʢʠ ʧʨʫʞʠʥ ʢʨʫʯʝʥʠʷ. ʈʘʟʚʦʜ ʚʠʪʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʦʧʨʘʚʢʠ ʧʦ ʩʪʨʝʣʢʝ ɸ ʠʣʠ 
ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʪʫʣʢʠ. ɽʩʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ (ʧʦ ʩʪʨʝʣʢʝ 
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ɹ), ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʫʞʠʥʳ ʩ ʤʝʞʚʠʪʢʦʚʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ). 
ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ  ʧʨʫʞʠʥ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʤʝʞʚʠʪʢʦʚʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ  
ʥʘʚʠʚʢʠ ʩ ʦʪʛʠʙʦʤ ʠ ʦʙʢʘʪʢʦʡ ʨʦʣʠʢʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1ʙ).  

  
ʘ) ʙ) 

 
ʚ) ʛ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʉʭʝʤʳ ʥʘʚʠʚʢʠ ʧʨʫʞʠʥ 

 
ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʥʘʚʠʚʢʠ ʥʘ ʦʧʨʘʚʢʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʫʞʠʥ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʙʝʟ ʩʤʝʥʳ ʦʧʨʘʚʢʠ. ʉʧʦʩʦʙʳ ʥʘ-
ʚʠʚʢʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ «ʩʞʘʪʠʝ + ʠʟʛʠʙ» ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʵʪʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩ-
ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʘʶʱʠʝ ʨʦʣʠʢʠ ʩ ʢʘʥʘʚʢʘʤʠ 
ʠʣʠ ʢʣʝʱʝʚʦʡ ʟʘʞʠʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1ʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʦʜʥʦʰʪʠʬʪʦʚʘʷ (ʦʜʥʦʫʧʦʨʥʘʷ) ʩʭʝʤʘ ʥʘʚʠʚ-
ʢʠ. ʇʨʦʚʦʣʦʢʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʛʠʙʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʘʚʢʫ, ʪ.ʝ. ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʝʝ. ɽʩʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 
ʫʛʦʣ ű1 ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʫʧʦʨʘ, ʪʦ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʫʛʣʝ ɓ  ɓʢʨ. ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ ʦʪʨʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʧʨʘʚʢʠ ʠ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʚʪʦʨʦʡ ʫʧʦʨʥʳʡ ʰʪʠʬʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1ʛ), ʪ.ʝ. ʩʭʝʤʘ ʜʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʟʘʢʨʠ-
ʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʘʚʢʘ ʥʫʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʥʦʞ. 

ʇʨʫʞʠʥʦʥʘʚʠʚʦʯʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʳ ʜʣʷ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʥʘʚʠʚʢʠ ʧʨʫʞʠʥ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 
«ʩʞʘʪʠʝ + ʠʟʛʠʙ», ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ: ʢʫʣʠʩʥʳʝ ʠ ʤʫʬʪʥʳʝ. ɺ ʘʚʪʦʤʘʪʘʭ ʢʫʣʠʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 
ʜʣʠʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʚʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ  ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʨʠʚʦʰʠʧʘ, ʪ.ʝ. 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʢʘʯʘʥʠʷ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʢʫʣʠʩʳ. ɺ ʘʚʪʦʤʘʪʘʭ ʤʫʬʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʜʘʯʘ ʨʝ-
ʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʫʬʪʳ ʧʦʜʘʯʠ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʨʝ-
ʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʢʫʣʘʯʢʘʤʠ. ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʢʫʣʠʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚʳʩʦ-
ʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʘʚʠʚʢʝ ʧʨʫʞʠʥ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ-
ʜʘʯʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ (0,5 – 2 ʤʤ), ʙʝʩʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʠ ʪʦʯʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʧʦʜʘʯʠ, 
ʙʝʩʰʫʤʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʤʫʬʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʪʦʯ-
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ʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (5 – 30 ʤʤ) ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ 
ʤʫʬʪʳ ʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʫʞʠʥʦʥʘʚʠʚʦʯʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ 
ɻʆʉʊ 9224-74. ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʚʠʚʢʫ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ, 
ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʦʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ, ʧʨʘʚʦʡ ʠ ʣʝʚʦʡ 
ʥʘʚʠʚʢʠ ʠʟ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʟʘʚʠ-
ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ, ʨʘʟʤʝʨʘ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʫʞʠʥ. ɼʣʷ ʥʘʚʠʚʢʠ ʧʨʫʞʠʥʥʳʭ ʰʘʡʙ ʰʠ-
ʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʰʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʳ ʪʠʧʘ ɸʐʇ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʦʜʥʦʫʧʦʨʥʦʡ ʥʘʚʠʚʢʠ 
ʩ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʡ ʨʦʣʠʢʦʚʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ. 

 
ʋɼʂ 621.983.321 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ  
ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ 

 ʧʦʣʳʭ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 
 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ: ʛʨ. 104411 ʇʨʠʛʘʨʘ ʇ.ɺ., ʛʨ. 104412 ɺʳʩʝʚʢʦ ɺ.ɸ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʃʶʙʠʤʦʚ ɺ.ʀ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʧʦʣʳʭ ʜʚʫʭʩʣʦʡ-

ʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 
ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʪʦʣʱʠ-
ʥʦʡ ʩʣʦʝʚ. ʈʘʟʥʦʪʦʣʱʠʥʥʦʩʪʴ ʩʣʦʝʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʦ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 
ʩʣʦʝʚ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʜʚʫʭ-
ʩʣʦʡʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ  ʞʝʩʪʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʩʣʦʡ ʠʟ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ (ʤʷʛʢʠʡ ʩʣʦʡ) ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʪʦʥʝ-
ʥʠʷ, ʘ ʩʣʦʡ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ (ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʣʦʡ) – ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 
ʫʪʦʥʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʣʦʝʚ ʥʝ-
ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʦʡʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʉʭʝʤʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʡ  ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ: 
ʄ – ʤʷʛʢʠʡ ʩʣʦʡ; ʊ – ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʣʦʡ 

 
ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʣʦʝʚ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟ-

ʥʠʮʝʡ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʣʦʝʚ, ʥʦ  ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʠʭ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. ɺ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʣʦʝʚ ʩʦʩʪʘʚ-
ʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-
ʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʝʚ ʚʜʦʣʴ 
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ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʪʝʥʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ: ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠ-
ʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ ʚʝʨʭʥʝʡ ʢʨʦʤʢʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-
ʩʪʴʶ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 – ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥ ʤʷʛʢʦʛʦ (ʄ) ʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ (ʊ) ʩʣʦʝʚ  
ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʪʝʥʢʠ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ 

 
ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʝʨʚʘʷ – ʢʦʛʜʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʣʦʝʚ ʦʩʪʘ-
ʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʦʙʦʠʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ); ʚʪʦʨʘʷ – ʢʦʛʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʣʦʝʚ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, 
ʥʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʦ-
ʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; ʪʨʝʪʴʷ – ʢʦʛʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʜʝ-
ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝ-
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʨʫʛʦʛʦ. ʂʘʞʜʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʧʨʷ-
ʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʣʦʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʩʣʦʡʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥ ʩʣʦʝʚ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ 
ʠʟʜʝʣʠʷ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʤʦʥʦ-
ʪʦʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ ʢʨʦʤʢʝ ʩʪʘʢʘʥʘ. ʇʨʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫ ʢʦʪʦ-
ʨʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘ-
ʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʜʨʫʛʦʛʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʣʦʝʚ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʚʭʦʜʝ ʜʚʫʭʩʣʦʡ-
ʥʦʛʦ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʚ ʟʦʥʫ ʫʪʦʥʝʥʠʷ ʤʷʛʢʠʡ ʩʣʦʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʘ 
ʪʚʝʨʜʳʡ - ʤʝʥʴʰʫʶ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʤʷʛʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʦʣʴʰʝ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʜʝʬʦʨ-
ʤʠʨʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʪ.ʝ. ʙsʤ Ÿ ʙsʪ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʤʦʤʝʥʪ, 
ʢʦʛʜʘ ʙsʤ = ʙsʪ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʙsʤ > ʙsʪ. ʊʘʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝ-
ʨʠʘʣʦʚ ʩʣʦʝʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʦʡʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʤʝʞʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʵʧʶʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʩʪʝʥ-
ʢʠ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʩʪʘʢʘʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʠʟ ʧʣʦʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ 
ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ  ʩʪʘʣʠ 08ʢʧ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,72 ʤʤ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʤ ʘʣʶ-
ʤʠʥʠʝʤ ɸɼʅ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,69 ʤʤ ʠ ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʡ ʣʘʪʫʥʴʶ ʃ63 ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,71 ʤʤ. ɺʳʪʷʞʢʝ 
ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʝ ʧʘʢʝʪʳ: ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʣʦʝʤ ʠʟ  ʦʪʦ-
ʞʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʉ + ɸʦ); ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠʟ ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 
ʩʣʦʝʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ (ɸʦ + ʉ); ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʣʦʝʤ ʠʟ ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʡ ʣʘ-
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ʪʫʥʠ (ʉ + ʃʦ). ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʩʪʘʣʠ ʙɸ/ʙʉ = 0,33, ʣʘʪʫʥʠ ʠ 
ʩʪʘʣʠ ʙʃ/ʙʉ = 0,71. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ Ɋʰ, ʭʘʨʘʢʪʝ-
ʨʠʟʫʶʱʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠ-
ʷʭ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʩʪʘʣʠ Ɋɸ/Ɋʉ = 0,7; ʣʘ-
ʪʫʥʠ ʠ ʩʪʘʣʠ Ɋʃ/Ɋʉ = 1,36. 

 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 – ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʪʝʥʢʠ ʩʪʘʢʘʥʦʚ  
ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʠʟ ʧʘʢʝʪʦʚ: ʉ + ɸʦ (1), ɸʦ + ʉ (2),  ʉ + ʃʦ (3) 

 
ɺʳʪʷʞʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʳʪʷʞʢʠ md = 0,5 ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʪʦʥʝʥʠʷ 

ʩʪʝʥʢʠ ms = 0,66. ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʧʦʣʦʛʦ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʩʪʘʢʘʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,94 ʤʤ. ʅʘʯʘʣʦ 
ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʩʪʫ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʨʠʜʦʥʥʦʛʦ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʚ ʩʪʝʥʢʫ. ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ 
ʵʧʶʨ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚ-
ʣʝʥʠʶ ʢ ʢʨʦʤʢʝ ʩʪʘʢʘʥʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥ ʩʣʦʝʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 
ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʢʨʦʤʢʝ ʩʪʘʢʘʥʘ.  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʚʳʪʷʞʢʝ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʤʘʣʦʡ ʪʦʣʱʠ-
ʥʦʡ ʤʷʛʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʣʦʝʚ. ʇʨʠ ʚʳʪʷʞʢʝ ʪʘʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʧʝʨʝʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ 
ʤʷʛʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʣʦʝʤ ʣʠʙʦ ʚ ʩʘʤʦʤ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʝʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫ-
ʪʦʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʩʣʦʡ-
ʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʥʘʯʘʣʝ ʚʳʪʷʛʠʚʘʶʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 
(ʪʚʝʨʜʦʛʦ) ʩʣʦʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʪʝʤ ʞʝ ʧʫʘʥʩʦʥʦʤ ʩ ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʥʘ ʥʝʤ ʚʳʪʷʥʫʪʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 
ʩʣʦʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚʳʪʷʞʢʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ (ʤʷʛʢʦʛʦ) ʩʣʦʷ. ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʝʚ ʠ 
ʠʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʪʦʥʝʥʠʝʤ ʟʘ-
ʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʠ ʠʭ ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ.  
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ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
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ʋɼʂ 669.18.013 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ 

 
ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 10405312 ʉʧʠʨʠʜʦʚʠʯ ɸ.ɽ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʉʠʣʴʯʝʥʢʦ ɸ.ɸ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦ-
ʜʫʢʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʳʨʴʝʚʳʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ʊʘʢ, ʜʦʣʷ ʣʦʤʘ 
ʚ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 20%, ʚ 
ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʤ – ʜʦ 80%.  

ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦ-
ʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʫʜʳ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚ 
ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶ-
ʱʠʝ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʩʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜ-
ʧʨʠʷʪʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʦ-
ʨʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʨʳʥʢʘ ʚʦʩʧʦʣʥʷʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʣʦʤʝ ʯʝʨʥʳʭ ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ 25 – 
30%.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʫ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠ-
ʩʪʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʥʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʯʝʚʠʜʝʥ ʝʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 2015-2020 ʛʦʜʳ. 
ʊʘʢ, ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʣʦʤʘ ʧʨʝʬʠʮʠʪ (ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ – ʩʧʨʦʩ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʥʘ 2010-2011 ʛʦʜʘ 
18 – 12 ʤʣʥ. ʪ, ʘ ʢ 2015 ʛ. ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʦʤʘ (ʧʨʦʛʥʦʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 
ʧʨʦʛʥʦʟʫ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʨʫʛʠʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʩʧʨʦʩ ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʣ ʧʨʝʚʳ-
ʰʘʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ 65 ʤʣʥ.ʪ, ʢ 2020 ʛʦʜʫ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʩʧʨʦʩ ʫʨʘʚʥʷʶʪʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʩ-
ʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʂʠʪʘʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʣʦʤʘ ʦʛʨʦʤʝʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʚʦʜʘ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʤʦʱʥʦ-
ʩʪʝʡ ʠ ʚʚʦʜʘ ʥʦʚʳʭ. 

ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ, ʪʦ ʧʨʦʛʥʦʟ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʣʦʤʘ ʢ 2020 ʛʦʜʫ ʜʣʷ ʢʦʥʚʝʨ-
ʪʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʥʘ 49%, ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ – ʥʘ 100%, ʘ 
ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ – ʥʘ 43%.   

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʣʦʤʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʝʥ-
ʜʝʥʮʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-
ʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʪʴ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 
ʧʨʝʩʩʦʚʦʝ ʠʣʠ ʧʘʢʝʪʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

 
ʋɼʂ 621.74 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 
 

ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 10405412 ʉʫʨʘʚʥʝʚ ʉ.ʇ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʈʘʪʥʠʢʦʚ ʇ.ʕ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ɺ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʥʘ ʜʦʣʶ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 45% ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʛʦʜʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2010 ʛ. ʧʦ 2014 ʛ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ 
ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʤʠʨʫ ʠʤʝʣʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʦʩʪʦʤ ʧʨʦʠʟ-
ʚʦʜʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʂʠʪʘʝ. ɺ 2015 ʛʦʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʤʠʨʝ 
ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʫʨʦʚʥʷ 57,889 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ, ʯʪʦ ʥʘ 8,96% ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2014 ʛ., ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦ-
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ʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʚ ʂʠʪʘʝ. ʂʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ 
ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʝʨʘʤʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʈʦʩʩʠʷ, ɺʝʥʝʩʫʵʣʘ, ɹʨʘʟʠʣʠʷ, ʅʦʨʚʝʛʠʷ, ʂʘʥʘʜʘ, ɸʚʩʪ-
ʨʘʣʠʷ. ɺʝʜʫʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʧʦʩʪʘʚʢʘʭ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʡ ʨʳʥʦʢ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝ-
ʜʝʨʘʮʠʷ (ʝʝ ʜʦʣʷ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʝ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʚ 2014 ʛʦʜʫ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ 
ʫʨʦʚʥʝ 15,0 %). ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʤʧʦʨʪʝʨʘʤʠ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʉʐɸ, ʗʧʦ-
ʥʠʷ, ʩʪʨʘʥʳ ɽʚʨʦʧʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʖʞʥʘʷ ʂʦʨʝʷ. ʊʘʢ, ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʨʘʥ  r(ʉʐɸ, ʗʧʦʥʠʷ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ ʠ 
ʖʞʥʘʷ ʂʦʨʝʷ) ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 40,0 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʤʧʦʨʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʤʠʨʝ [1]. 

ʎʚʝʪʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʨʘʟʚʠʪʘ ʩʣʘʙʝʝ, ʥʝʞʝʣʠ ʯʝʨʥʘʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʦʙ-
ʣʘʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ «ɹʝʣʚʪʦʨʤʝʪ» - ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠ-
ʝʤ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʤʩʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
ʩʪʨʘʥʳ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ [2] ʚ ʩʪʨʘʥʫ 
ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 64 000 ʪ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ, 500 ʪ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ 
ʩʧʣʘʚʦʚ, ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʣʦʤʘ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʙʦʣʝʝ 12 000 ʪ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, 
ʦʢʦʣʦ 43 000 ʪ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʦʣʦ 61 000 ʪ ʣʠʩʪʦʚ ʠ ʣʝʥʪʳ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ.  

ʂʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʷʚʣʷ-
ʝʪʩʷ ʉʆʆʆ «ɸʣʶʤʠʥʪʝʭʥʦ» [3], ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʢʦʤʧʘʥʠʡ «ɸʣʶʪʝʭ». ɺʳʩʦʢʦʵʬ-
ʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʝʨʝʜʦʚʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʩʥʘʱʝʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚʝʜʫʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʉʐɸ, 
ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʀʪʘʣʠʠ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ, ʂʘʥʘʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʷʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚ 
ʉʅɻ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ 
ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʨʫʜ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʟ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ, ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ), ʘ ʪʘʢ-
ʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʶʤʠ-
ʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʉʆʆʆ «ɸʣʶʤʠʥʪʝʭʥʦ» (ʛʘʟʦʚʘʷ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ, ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʤʠʢʩʝʨ, 
ʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʡ ʩʪʦʣ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ).  

 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
1. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨ-

ʛʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ – ʯʣʝʥʦʚ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʶʟʘ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] – ʈʝ-
ʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: eurasiancommission.org/ru. – ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 15.02.2016. 

2. ʀʤʧʦʨʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʘ ʧʦʣʫʛʦʜʠʝ 2015 ʛ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] – ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: bels-
tat.gov.by. – ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 15.02.2016. 

3. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʉʆʆʆ «ɸʣʶʤʠʥʊʝʭʥʦ». [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] – 
ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: www.alutech-group.com. – ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 15.02.2016. 

 
ʋɼʂ 669.1 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʯʝʡ 
 

ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 10405412 ʈʘʜʢʝʚʠʯ ʉ.ʄ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʈʫʤʷʥʮʝʚʘ ɻ.ɸ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʝʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʝʛʦʜʥʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʦʢʦʣʦ 
2000 ʧʝʯʝʡ ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʦʧʳʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʝʯʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ 
ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ʈʦʩʩʠʠ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦ-
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ʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʵʪʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦ-
ʨʳʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪ-
ʨʫʢʮʠʠ ʧʝʯʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [1, 2]): 

– ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʘʟʦʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪ-
ʢʠ – ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʛʘʟ – ʚʦʟʜʫʭ, ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʧʝʯʠ ʠ, 
ʢʦʥʝʯʥʦ, ʠʤʝʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯ-
ʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴ-
ʰʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʯʠ;  

– ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʘʥʘʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʯʠ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʜʦʨʦʛʦʝ ʤʝʨʦ-
ʧʨʠʷʪʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʝʯʠ. ʕʪʦ 
ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʩʪʨʝʣʦʚ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʚʩʝʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ; 

– ʟʘʤʝʥʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʩʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʣʠʙʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʦʜʘ ʥʘ ʚʦ-
ʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʝ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʯʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʨʝʤʦʥʪʘʤʠ. ʇʣʦʪ-
ʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1300 – 2100 ʢʛ/ʤ³, ʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʣʦʢ-
ʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ – 120 – 200 ʢʛ/ʤ³. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ 
ʪʝʧʣʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʯʝʨʝʟ ʬʫʪʝʨʦʚʢʫ ʠ ʩ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʝʡ ʥʘ 25 – 30 %, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦ 15 %; 

– ʟʘʤʝʥʘ ʛʘʟʦʛʦʨʝʣʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʯʴʶ. ʕʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 
ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʛʜʝ ʠʤʝʥʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʛʘʟʘ ʧʨʠ 
ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʯʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-
ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ, ʧʨʝʞ-
ʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʯʝʡ. ʉʫʱʝ-
ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʝ ʛʦʨʝʣʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʘʢʝʣʦʚ 20 – 40 ʤ/ʩ. ʅʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-
ʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 150 – 200 ʤ/ʩ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ 
ʛʦʨʝʣʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 
ʨʦʟʞʠʛʦʤ, ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʕʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʦʨʝʣʦʢ ʤʦʛʫʪ 
ʦʩʥʘʱʘʪʴʩʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʛʦʨʝʣʢʠ, 
ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʥʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʦ 600 – 900 °ʉ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʛʦʨʝʣʦʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʪ 30 ʜʦ 50 %, ʩ ʦʜʥʦ-
ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʯʝʡ ʥʘ 20 % ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 
ʥʠʞʝ ʩʘʤʳʭ ʞʝʩʪʢʠʭ ʥʦʨʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ; 

– ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʝʯʝʡ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ 
ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʕʪʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʝʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʰʘʨʠʢʦʚʳʭ 
ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʦʥʩʪ-
ʨʫʢʮʠʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʯʝʡ. ʐʘʨʠʢʦʚʳʝ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪ ʚ ʧʝʯʴ 85 – 90% ʪʝʧʣʦʪʳ 
ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʧʝʯʠ ʛʘʟʦʚ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 1000ʉ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
ʜʳʤʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʧʝʯʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʧʝʯʴ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 1,5 – 2 ʨʘʟʘ; 

– ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʧ-
ʣʦʚʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʧʝʯʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʝ 
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ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ «ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ» ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦ-
ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʜʦ 10 – 15 % ʪʦʧʣʠʚʘ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʝʯʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ: ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ – ʜʦʩ-
ʪʦʡʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʢʨʠʟʠʩʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. – ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ ʆʰʠʙʢʘ! 
ʅʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʛʠʧʝʨʩʩʳʣʢʠ.. – ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 19.02.2016. 

2. ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. – ʈʝʞʠʤ 
ʜʦʩʪʫʧʘ http://www.rusmet.ru. – ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 19.02.2016. 

 
ʋɼʂ 621.74 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
 

ʉʪʫʜʝʥʪʢʘ ʛʨ. 10405312 ʉʫʭʘʥʦʩ ɽ.ʅ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʊʨʫʩʦʚʘ ʀ.ɸ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ɺʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʦ-

ʪʦʨʦʛʦ ʣʠʪʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 40%, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʘʭ ʤʘʰʠʥ ʜʦ 70 – 80% ʠʭ ʚʝʩʘ. 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1], ʣʠʪʝʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘ-
ʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʝʤ ʜʨʫʛʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ  ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʥʝ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʩ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʣʠʪʝʡ-
ʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʙʘʟʦʚʦʛʦ. ʊʘʢʦʡ ʧʫʪʴ ʧʨʦʰʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʊʫʨʮʠʠ, ʇʦʣʴʰʠ, ʂʠʪʘʷ, 
ɹʨʘʟʠʣʠʠ, ɹʦʣʛʘʨʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʰʠʝ ʙʫʨʥʳʡ ʨʦʩʪ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʦʪʣʠʚʦʢ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ.  

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 100 
ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʮʝʭʦʚ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ 
ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ 60 – 70 ʛʦʜʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʣʠʪʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʥʦʨʤʘʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-
ʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʠ ʚʠʙ-
ʨʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʠ ʜʨ.). ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʦʥʜʳ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʮʝʭʦʚ ʫʩʪʘʨʝ-
ʣʠ: ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 25 ʣʝʪ, ʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʙʦʣʝʝ 50. ɼʦʣʷ ʦʙʲʸ-
ʤʦʚ ʣʠʪʴʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 
ʦʢʦʣʦ 23% [2]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 1 ʪ ʦʪʣʠʚʦʢ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʠ ʯʫʛʫʥʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 50 ʢʛ ʧʳʣʠ, 250 ʢʛ 
ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 1,5 – 2 ʢʛ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝʨʳ ʠ ʘʟʦʪʘ ʠ ʜʦ 1,5 ʢʛ ʜʨʫʛʠʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʬʝʥʦ-
ʣʘ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʘʤʤʠʘʢʘ, ʮʠʘʥʠʜʦʚ).  

ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠ-
ʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʣʠʪʝʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʥʘʰʝʜʰʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ ʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʤʦʱʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʧʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʈʦʩʩʠʷ ʦʪʩʪʘʝʪ ʦʪ ʉʐɸ ʠ ɽʚʨʦʩʦʶʟʘ ʚ 4 ʨʘʟʘ. ʈʝʩʫʨʩʦʸʤʢʦʩʪʴ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʳʰʝ ʚ 3-7 ʨʘʟ, ʘ 
ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ ʧʦʯʪʠ ʚ 3 ʨʘʟʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʠʭ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ʂ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ 
ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ: 
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– ʥʘ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ – ʟʘʤʝʥʘ ʚʘʛʨʘʥʦʢ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʝʯʘʤʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 
(ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʲʸʤ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ: ʧʳʣʠ ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 13 ʨʘʟ, ʜʠʦʢ-
ʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʚ 30 ʨʘʟ), ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʘʛʨʘʥʦʢ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʝʯʝʡ 
ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʳʣʝʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇɼʂ; 

– ʥʘ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʭ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ – ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʣʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʠ 
ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʛʦ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬ-
ʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚʨʝʜʥʦʩʪʝʡ; 

– ʥʘ ʦʙʨʫʙʥʦ-ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ – ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 
ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʠ ʟʘʯʠʩʪʥʦʛʦ ʦʙʦ-
ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʫʯʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʠʙʨʘʮʠʝʡ. 

ʀʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʨ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʦʙʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ 
ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʦʣʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ. ʇʦ 
ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ, ʩʝʛʦʜʥʷ ʵʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʘʶʪ ʜʦ 70% ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ 
ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʮʝʭʦʚ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ – ʣʠʪʝʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. – 
ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http: // www.enginclub.ru. – ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 15.03.2016. 

2. ʃʠʪʝʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʘʠʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. – ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 
http: // www.inform-progulka.by.– ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 15.03.2016. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ 
 

ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 10405412 ʉʚʠʨʠʜʦʚ ʀ.ʄ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʄʝʥʜʝʣʝʚ ɼ.ɺ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ɺʥʝʧʝʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʣʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʪʘʣʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʣʝʛʠʨʫʶ-
ʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʩʝʨʳ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʜʨ.).  

ʄʝʪʦʜʳ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʧʨʦʩʪʳʝ (ʦʙʨʘ-
ʙʦʪʢʘ ʦʜʥʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ) ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʦʜ-
ʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ) [1]. 

ʂ ʧʨʦʩʪʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʘʢʫʫ-
ʤʦʤ; ʧʨʦʜʫʚʢʘ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ; ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʣʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʰʣʘʢʦʤ ʚ ʢʦʚʰʝ; ʚʚʝʜʝʥʠʝ 
ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚʛʣʫʙʴ ʤʝʪʘʣʣʘ; ʧʨʦʜʫʚʢʘ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪ-
ʢʘʤʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ 
ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʝ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ 
ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʢʦʚʰʝ; ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʪʘʣʴ (ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʷ ʠʣʠ 
ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʛʘʟʘʮʠʷ ʠ ʪ.ʧ.). ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʣʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ 
ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʦʜʥʦʤ 
ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʷʜ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 
ɼʣʷ ʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʞʥʷʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʢʦʚʰʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ɺʥʝʧʝʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ 
ʦʙʳʯʥʦʤ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʤ ʢʦʚʰʝ ʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʦʡ ʠʟ ʰʘʤʦʪʘ ʠ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʪʦʧʦʨʦʤ; ʚ 
ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʤ ʢʦʚʰʝ ʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʪʦ-
ʧʦʨʦʤ ʰʠʙʝʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ; ʚ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʤ ʢʦʚʰʝ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʦʤ ʢʨʳʰʢʦʡ; ʚ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯ-
ʥʦʤ ʢʦʚʰʝ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʤ ʜʣʷ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠʣʠ ʛʘʟʦʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʥʠʟʫ, ʯʝʨʝʟ ʩʤʦʥ-
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ʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʜʥʠʱʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; ʚ ʘʛʨʝʛʘʪʝ-ʢʦʚʰʝ ʩ ʢʨʳʰʢʦʡ (ʩʚʦʜʦʤ), ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʧʫ-
ʱʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ, ʥʘʛʨʝʚʘʶʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; ʚ ʘʛʨʝʛʘʪʝ ʪʠʧʘ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ 
ʩ ʧʨʦʜʫʚʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʘʨʛʦʥʦʤ, ʧʘʨʦʤ ʠ ʪ. ʜ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʶ, ʜʝʛʘʟʘ-
ʮʠʶ, ʦʯʠʱʝʥʠʝ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝ-
ʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʣʫʞʝʙʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ [2]. ʇʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, 
ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ, ʠ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʥʘ 20-25%, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʨʫʧʢʦ-
ʚʷʟʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʪʦʣʩʪʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ. ʇʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʩʪʘ-
ʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʘʣʠ ʚ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʤ ʢʦʚʰʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʚʢʝ, ʞʠʜʢʦʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʙʦ-
ʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 50%, ʪʨʝʱʠʥʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘ 20-60%, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 
ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʝʦʜʥʦ-
ʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʣʠʪʢʘʭ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʛʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠ 
ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʣʠʪʴʝ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-
ʥʠʝ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘ-
ʮʠʡ ʧʨʠ ʚʳʧʣʘʚʢʝ ʩʪʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʘʨʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ [3]: 
– ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʜʚʫʭʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʝʯʴ-ʢʦʚʰ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʝʚ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʶ 
ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʶ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ 
ʠ ʜʨ.; 

– ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʜʚʫʭ-, ʯʝʪʳʨʝʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʜʝʛʘʟʘ-
ʮʠʠ RH ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʧʦ-
ʜʦʛʨʝʚʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʚʘʢʫʫʤ-ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʛʘʨʥʠʩʘʞʘ ʧʦʩʣʝ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

– ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʜʣʷ 
ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʩʪʘʚʦʢ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪ-
ʨʘʮʠʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʘʣʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤ 
ʢʦʚʰʝ; 

– ʚ ʮʝʭʘʭ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʘʢʫʫʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʝʯʴ-ʢʦʚʰʝʡ ʠʥʞʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʝʩʫʣʴ-
ʬʫʨʘʮʠʠ) ʧʣʘʚʣʝʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ 
ʩ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘ-
ʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ [4]: 

– ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʥʝ ʧʝʯʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʛʣʫʙʦʢʦʡ 
ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʘʣʠ ʜʣʷ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙ); 

– ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʵʪʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʘʣʠ ʜʣʷ 
ʪʨʫʙ; 

– ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ 
ʚ ʢʦʚʰʝ ʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʚʢʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ɺʥʝʧʝʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʣʠ.– ʏʝʨʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. – ʈʝʞʠʤ 
ʜʦʩʪʫʧʘ: http://emchezgia.ru. – ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 11.03.2016. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘ-
ʣʝʡ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. – ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫ-
ʧʘ: http://tekhnosfera.com. – ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 11.03.2016. 

3. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ. [ʕʣʝʢ-
ʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. – ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://www.mcena.ru. – ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 11.03.2016. 
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4. ɻʦʣʫʙʮʦʚ, ɸ.ɺ. ɺʥʝʧʝʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ / ɸ.ɺ. ɻʦʣʫʙʮʦʚ, ʈ.ɻ. 
ʐʫʙʷ, ʈ.ɻ. ʋʩʤʘʥʦʚ // ɹʶʣʣʝʪʝʥʴ «ʏʝʨʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ». – 2006. – ˉ11. – ʉ. 47 – 51. 

 
ʋɼʂ 621.74 

ʇʣʘʚʢʘ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʚʘʛʨʘʥʢʘʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʘʭ 
 

ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 10405412 ʂʫʭʥʦʚʝʮ ɸ.ɼ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʂʘʙʠʰʦʚ ʉ.ʄ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʣʘʚʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝ-

ʥʝʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʦʜʥʦʡ ʪʦʥʥʳ ʞʠʜʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʘʢʠʝ 
ʩʪʘʪʴʠ ʟʘʪʨʘʪ, ʢʘʢ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ, ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝ-
ʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʜʣʷ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʷʚʣʷ-
ʶʪʩʷ ʚʘʛʨʘʥʢʠ, ʜʫʛʦʚʳʝ ʧʝʯʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʯʠ.  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 1 ʪ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʜʫʛʦʚʳʭ ʧʝ-
ʯʘʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʥʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʘʛʨʘʥʢʘʭ, ʚ ʜʫʛʦʚʳʭ ʧʝʯʘʭ ʧʦʩʪʦʷʥ-
ʥʦʛʦ ʪʦʢʘ – ʚ 1,8 ʨʘʟʘ, ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ – ʚ 1,8 – 2,0 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ 
ʚʘʛʨʘʥʢʦʡ [1].  

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʣʘʚʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʯʫʛʫʥʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʣʘʚʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʢʩʦʚʦʡ ʚʘʛʨʘʥʢʠ ʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʯʠ 
ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ ʧʝʯʠ ʧʦʩʪʦ-
ʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʤʥʦʛʦ 
ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚʘʛʨʘʥʢʠ ʠ ʜʫʛʦʚʦʡ ʧʝʯʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʫʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʯʠ.  

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʨʝʜʥʝ-
ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ 
(ʢʦʢʩʦʚʳʝ ʠ ʛʘʟʦʚʳʝ ʚʘʛʨʘʥʢʠ, ʜʫʛʦʚʳʝ ʧʝʯʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʩʘʤʦʡ ʜʝʰʝʚʦʡ ʧʣʘʚʢʦʡ ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʠʥʦʯʥʘʷ ʧʣʘʚʢʘ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʯʠ 
ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ.   

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʞʢʠ ʯʝʨʥʳʭ 
ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʣʶʙʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʯʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʚ ʚʘʛʨʘʥʢʘʭ.  

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 
ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʝʯʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [2]. ɼʨʫʛʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-
ʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʨʘʩ-
ʧʣʘʚʫ ʜʨʫʛʠʭ, ʥʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʳʯʥʳʤ ʀʊʇ, ʚʠʜʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʦ-
ʚʤʝʱʝʥʠʝ ʀʊʇ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʩʢʦʥ-
ʪʘʢʪʥʦʝ ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʩʧʣʘʚ, ʧʨʠʜʘʚʘʷ ʝʤʫ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ, ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʣʠ 
ʣʶʙʦʝ ʜʨʫʛʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʪʠʛʣʷ. ʉʨʝʜʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝ-
ʪʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʪʠʧʳ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ – ʪʫʨʙʦʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʪʠʛʝʣʴʥʳʝ ʧʝʯʠ 
(ʊʀʊʇ) ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʫʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ [2].  

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʉʕʄ. ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 
[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. – ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://mydocx.ru.– ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 11.02.2016. 
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2. ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʨʝʜʥʝʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. [ʕʣʝʢ-
ʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. – ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://mirprom.ru. – ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 10.02.2016. 

 
ʋɼʂ 669.1 

ɼʫʛʦʚʳʝ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʧʝʯʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 
 

ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 10405412 ʂʨʦʪʦʚ ɸ.ɸ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʈʘʪʥʠʢʦʚ ʇ.ʕ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ɼʫʛʦʚʳʝ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʧʝʯʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʢʘʢ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ 

ʝʤʢʦʩʪʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʣʘʚʢʠ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ɺ 
ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʤʦʱʥʳʝ ʧʝʯʠ ʝʤʢʦ-
ʩʪʴʶ ʦʪ 100 ʜʦ 200 ʪ ʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 75 – 125 ʄɺɸ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʚʦʜʦʦʭʣʘ-
ʞʜʘʝʤʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʪʝʥ ʠ ʩʚʦʜʘ, ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤʠ ʛʦʨʝʣʢʘʤʠ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤʠ 
ʬʫʨʤʘʤʠ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʜʦʥʥʳʤ ʠ ʵʨʢʝʨʥʳʤ ʚʳʧʫʩʢʦʤ. ɺ 
ʵʪʠʭ ʧʝʯʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʧʣʘʚʢʘ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʘ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 
(ʜʦʚʦʜʢʘ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪ.ʜ.) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙ-
ʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʣʠʪʝʡʥʳʭ ʮʝʭʘʭ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ɼʉʇ ʥʝ-
ʙʦʣʴʰʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʢʠʩʣʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʦʡ. ɼʫʛʦʚʳʝ ʧʝʯʠ ʠʤʝʶʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʥʝʧʦ-
ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʃʕʇ ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪ-
ʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ (ʧʝʯʥʦʡ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʝʯʴ 
ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʜʫʛʦʚʦʡ ʧʝʯʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ, 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʝʯʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʚ ʜʫʛʦʚʳʭ ʧʝʯʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 
ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʝʯʠ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ. ʂ ʧʝʨʚʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, 
ʛʜʝ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʭʦʜʥʳʤʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʥʳʤʠ 
ʩʪʘʪʴʷʤʠ, ʘ ʢʦ ʚʪʦʨʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʥʝʠʟ-
ʚʝʩʪʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʫʭʦʜʷʱʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ). 

 
ʋɼʂ 621.74 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
 

ʉʪʫʜʝʥʪʢʘ ʛʨ. 10405312 ʂʦʧʳʣʝʚʘ ɺ.ɺ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʂʘʙʠʰʦʚ ʉ.ʄ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ʉʪʘʣʴ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 70 ʛʦʜʦʚ ʍʍ ʚʝʢʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰ-
ʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʟʘ ʩʪʘʣʴʶ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʥʝʥʠʷ, ʩʯʠ-
ʪʘʶʱʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʤʝʥʳ ʩʪʘʣʠ ʮʚʝʪʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘʤʠ ʠ 
ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪ-
ʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʘ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʝʪ 
ʥʘ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ, ʠ ʩʪʘʣʴ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 
ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʠʨʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪ-
ʚʦ ʩʪʘʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠʤʝʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʨʦʩʪʘ. ʊʘʢ, ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʧʨʦʠʟ-
ʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʘʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʩ 1,146 ʤʣʨʜ.ʪ ʜʦ 1,623 ʤʣʨʜ.ʪ ʚ 2015 ʛʦʜʫ. ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 
ʩʪʨʘʥ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩʪʘʣʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 10 ʩʪʨʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʙʦʣʝʝ 80% ʦʪ 
ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʂʠʪʘʡ, ʗʧʦʥʠʷ, ʉʐɸ, ʀʥʜʠʷ, ʈʦʩʩʠʷ, ʖʞʥʘʷ ʂʦʨʝʷ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ, 
ʊʫʨʮʠʷ, ɹʨʘʟʠʣʠʷ, ʋʢʨʘʠʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʷ ʂʠʪʘʷ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʘʣʠ ʩʝʛʦʜʥʷ 
ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 50 %. 

ʏʝʨʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 
ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʪʨʝʪʴʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦʩʣʝ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʅʘ ʜʦʣʶ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʧʨʠ-
ʭʦʜʠʪʩʷ 20 – 25 % ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʳʣʠ, 25 – 30 % ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝ-
ʨʳ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʚʩʝʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ [1].  

ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 
ʩʨʝʜʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʵʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʨʝʰʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴ-
ʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʠ ʚʚʦʜʫ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʥʠ-
ʟʘʚʦʜʦʚ, ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨ-
ʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʕʪʦ 
ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʧʝʨʝʜʝʣʦʚ 
(ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ, ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ) ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʊʕʎ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜ-
ʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ 
ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠ-
ʥʠ-ʟʘʚʦʜʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 80 %, ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ – ʥʘ 76 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣ-
ʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ 
ʩʙʨʦʩʦʚ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʢʘʢ ʚ ʩʘʤʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ 
ʮʠʢʣʦʤ ʣʠʙʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʥʠ-ʟʘʚʦʜʳ) ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠ-
ʷʪʥʳʤ ʧʝʨʝʜʝʣʘʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ (ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʤʝ-
ʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʭʨʘʥʦʡ ʦʢ-
ʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 
ʤʥʝʥʠʝ ʚʳʥʫʞʜʘʶʪ ʩʪʘʣʝʣʠʪʝʡʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʟʘʱʠʪʫ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʚʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʦʪ 20 ʜʦ 27 ʜʦʣʣ. ʉʐɸ ʥʘ ʪʦʥʥʫ 
ʧʨʦʢʘʪʘ, ʚ ʉʐɸ – ʦʪ 12 ʜʦ 15 ʜʦʣʣ. ʉʐɸ [1]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʟʘʨʫʙʝʞ-
ʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠʜʝʪ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦ- ʠ ʚʦʜʦʦʯʠʩʪ-
ʢʠ, ʘ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ. ɺ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʝʨʝʜʢʦ 
ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 ʜʦʣʣ. ʉʐɸ ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʧʨʦʢʘʪʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦ-, ʵʥʝʨʛʦ, ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚ 
ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʝʛʦʜʥʷ ʜʝʣʘʪʴ ʩʪʘʚʢʫ ʥʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶ-
ʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʵʢʦʥʦ-
ʤʠʢʠ ʚ ʯʠʩʣʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 
ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ʅʦʚʠʢʦʚʘ, ɻ.ɺ. ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ / ɻ.ɺ. ʅʦʚʠʢʦʚʘ,          
ʆ.ɸ. ʄʠʨʦʣʶʙʦʚʘ. – 2013. – ˉ2. – ʉ. 210 – 214. 
 
 
 

�J�
_�i

�h�a
�b�l

�h�j
�b�c

 �;
�G�

L�M



106 

ʋɼʂ 669.17.046 
ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 
ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 10405412 ʃʝʱʝʥʦʢ ɺ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʈʘʪʥʠʢʦʚ ʇ.ʕ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʠ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 32%. 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʜʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 34%, ʪ.ʝ. ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʪʝʥ-
ʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʦʣʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʠ-
ʪʘʡ ʥʘʨʘʱʠʚʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʘʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɽʩʣʠ ʞʝ 
ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʂʠʪʘʡ, ʪʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 ʣʝʪ ʜʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʠ ʚʳʨʦʩʣʘ ʩ 30 ʜʦ 45%.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥ-
ʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʣʘʚʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘ-
ʮʠʠ ʧʣʘʚʢʠ [1]: 

– ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ ʛʦʨʝʣʢʠ; 
– ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ; 
– ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ; 
– ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʣʦʤʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ; 
– ʜʦʞʠʛʘʥʠʝ ʉʆ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʯʠ; 
– ʚʩʧʝʥʝʥʥʳʡ ʰʣʘʢ; 
– ʜʦʥʥʘʷ ʠʣʠ ʛʣʫʙʠʥʥʘʷ ʧʨʦʜʫʚʢʘ ʚʘʥʥʳ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʠ ʜʨ. 
ʉʨʝʜʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʣʦʤʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʪʳ ʫʭʦʜʷʱʠʭ 
ʛʘʟʦʚ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ɼʉʇ ʧʝʨʝʧʣʘʚʣʷʶʪ ʰʠʭʪʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʣʦʤʘ ʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʯʫ-
ʛʫʥʘ, ʚ ʣʶʙʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ, ʯʪʦ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ) [2]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ 
ʯʫʛʫʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 5 ʢɺʪ·ʯ/ʪ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 
1% ʞʠʜʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʢ ʰʠʭʪʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʯʠʩʪʦʪʫ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦ ʮʚʝʪʥʳʤ ʧʨʠʤʝ-
ʩʷʤ, ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʟʚʝʩʪʠ (ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦ-
ʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʯʫʛʫʥʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʢʨʝʤʥʠʷ).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʣʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʥʘ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 
 

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʦʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ɼʉʇ ʜʦ 70 – 
80% ʞʠʜʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʰʠʭʪʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦ 20 – 50 ʢɺʪ·ʯ/ʪ.  
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ʉʨʝʜʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ ʣʦʤʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 
ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʘʭʪʥʳʝ ɼʉʇ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Siemens VAI). ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦ 
ʜʘʥʥʳʤ [2], ʚ ʤʠʨʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ 21 ɼʉʇ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʵʪʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦ-
ʪʳ ʰʘʭʪʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʩ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʧʘʣʴʮʘʤʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ: 

– ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʣʦʤʘ (ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 100%) ʜʦ 750 – 850ʦʉ; 
– ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʚʢʠ ʠ ʜʦʚʦʜʢʠ – 35 ʤʠʥʫʪ; 
– ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦ 100 ʢɺʪ·ʯ/ʪ; 
– ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʜʦ 30%; 
– ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʳʣʠ ʥʘ 25%; 
– ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ 40%. 
ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ (70ī100 ʢɺʪ·ʯ/ʪ), 

ʰʘʭʪʥʳʝ ʧʝʯʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʩʪʨʘ-
ʥʘʭ ʩ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜ-
ʧʨʠʷʪʠʡ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦ-
ʙʣʝʤʳ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʭʦʜʷʪ ʢʘʤʝʨʘ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ ʩ ʘʚʪʦʤʘ-
ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʘʤʝʨʘ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (“ʟʘʢʘʣʢʠ”) ʛʘʟʦʚ ʠ 
ʢʘʤʝʨʘ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʘʷ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʧʠʩʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʥʦʨʤʳ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʚʦʜʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʢʦʣʦ 10 ī15 ʢɺʪẗʯ/ʪ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ɻʫʜʠʤ, ʖ.ɸ. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʫʛʦʚʳʭ 
ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʝʯʘʭ / ʖ.ɸ. ɻʫʜʠʤ [ʠ ʜʨ.] // ɺʝʩʪʥʠʢ ʖʋʨɻʋ. – 2008. – ˉ9. – ʉ.10 – 13. 

2. ɹʝʣʢʦʚʩʢʠʡ, ɸ.ɻ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟ-
ʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʚ ɼʉʇ ʠ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ / ɸ.ɻ. ɹʝʣʢʦʚʩʢʠʡ, ʗ.ʃ. ʂʘʮ, ʄ.ɺ. ʂʨʘʩʥʷʥʩʢʠʡ // 
ɹʶʣ.: ʏʝʨʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ. – 2013. – ˉ3. – ʉ.72 – 88.  
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ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 
 

ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 10405312 ʂʘʣʘʮʢʠʡ ʂ.ʉ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʈʫʤʷʥʮʝʚʘ ɻ.ɸ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʧʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʜʝʡʩʪ-

ʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʞʜʫʥʘ-
ʨʦʜʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ɹʝʣʘ-
ʨʫʩʠ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʘ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʦʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʚ 
ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɿʘʢʦʥ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʦʪ 10 ʷʥʚʘʨʷ 2000 ʛ. ˉ363-ɿ «ʆ ʧʨʦʤʳʰ-
ʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ». ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʟʘʢʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 
ʧʨʘʚʦʚʳʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʧʘʩ-
ʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʛʦʪʦʚ-
ʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʦʧʘʩʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 
ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦ-
ʨʘʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʤʦʡ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʦʧʨʦ-
ʩʘʤʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ  ʤʠʨʘ, ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʪʩʷ. ɺ 
ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʟʘʢʦʥ ʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʣ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩ 15 ʠʶʣʷ 2016 ʛʦʜʘ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʠʣʫ ʥʦʚʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ ʟʘʢʦʥʘ. 
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ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʜʟʦʨ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʦʤ ʧʦ ʥʘʜʟʦʨʫ ʟʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʧʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ (ɻʦʩʧʨʦʤʥʘʜʟʦʨ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʟʘ ʨʫ-
ʙʝʞʦʤ ʥʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʩʬʝʨʳ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʛʠʛʠʝʥʳ [1]. ʏʘʩʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʚʩʝ ʵʪʠ 
ʚʦʧʨʦʩʳ. ʅʘ ʢʨʫʧʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʵʪʦ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ, ʥʦ ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ ʦʥʘ ʨʝʰʘʝʪ ʧʝʨʝʯʠʩ-
ʣʝʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. ʋʩʪʦʷʚʰʝʝʩʷ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ – EHS (Environment, Health 
and Safety), ʯʪʦ ʚ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ ʧʦʢʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ. ʋʩʣʫʛʠ ʧʨʘʚʦʚʦ-
ʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʪʘʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ EHS ʢʦʥʩʘʣʪʠʥʛʦʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [2] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʣʴʟʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʠʩ-
ʪʝʤʫ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-
ʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠ-
ʷʪʠʝʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ, ʩʦʟʜʘʥ-
ʥʳʭ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ: ISO 9000 (ʢʘʯʝʩʪʚʦ), ISʆ 14001 (ʦʭʨʘʥʘ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ), SA 8000 (ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ), OHSAS 18000 (ʦʭʨʘʥʘ ʪʨʫʜʘ 
ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ), IDEF (ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ) ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ. 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʡ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨ-
ʩʦʥʘʣʦʤ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʥʝ-
ʜʨʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩ-
ʥʦʩʪʠ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʙʦʣʴ-
ʰʠʥʩʪʚʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʤʠʨʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. ʊʘʢ, ʩʪʘʥʜʘʨʪ OHSAS 18001 ʜʣʷ 
ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ 
ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʘʧʨʝʣʝ 1999 ʛʦʜʘ. ʆʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʙʨʠʪʘʥʩʢʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ BS 
8800. OHSAS 18001 ʙʳʣ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤ ʤʝʥʝʜʞ-
ʤʝʥʪʘ ISO 9001:1994 ʠ ISO 14001, ʯʪʦʙʳ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨ-
ʪʘ OHSMS 18001 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ 
ʤʝʩʪʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʩʦ-
ʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʠʝ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʧʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩ-
ʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ. ʅʘ ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ʟʘʩʝʜʘʥʠʷʭ ʩʦʚʝʪʘ ʨʘʩ-
ʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ-ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʉʦ-
ʛʣʘʰʝʥʠʷ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-
ʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ; ʭʦʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʇʣʘʥʘ 
ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʧʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; ʦʧʳʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʥʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ; ʦʧʳʪ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʜʟʦʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰ-
ʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʦʨʛʘ-
ʥʠʟʘʮʠʡ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʜʥʘʜʟʦʨʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ; ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʚʝʪʘ ʩ ʉʝʢʨʝʪʘʨʠʘʪʦʤ 
ʂʦʥʚʝʥʮʠʠ ʦ ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʜʨ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ʕʢʦʟʘʢʦʥ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. – ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://www.ecozakon.ru. – ɼʘʪʘ 
ʜʦʩʪʫʧʘ: 9.02.2016.  

2. ʄʘʣʢʦʚ, ɸ.ɺ. ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ 
ʦʙʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ / ɸ.ɺ. ʄʘʣʢʦʚ // ʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝ-
ʞʦʤ. – 2003. – ˉ6. 
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ʋɼʂ 669 
ɺʳʙʦʨ ʛʘʟʦʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʯʝʡ 

 
ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʂʦʙʨʠʥ ʇ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʂʘʙʠʰʦʚ ʉ.ʄ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 
ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʦʙʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʠʟʣʦʞʝʥ-
ʥʳʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʩʪ-
ʨʫʢʮʠʷ ʛʦʨʝʣʢʠ ʠ ʨʝʞʠʤ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ: 

1) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ; 
2) ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚʳʙʨʦʩʦʚ; 
3) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʣʘʚʥʦʤ ʣʠʙʦ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝ-
ʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

4) ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 
ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʠʥʠʤʠ-

ʟʘʮʠʠ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ 
ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʦʛ-
ʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ/ʠʣʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʳʙʨʦʩʦʚ NOx ʚ ʧʨʦ-
ʜʫʢʪʘʭ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʘʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʨ-
ʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʢʘʢ FLOX ʠ ʜʨ. [1].  

ʉʫʪʴ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ/ʠʣʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝ-
ʣʷ ʚ ʬʘʢʝʣ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ  ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
«ʨʘʟʤʳʚʘʥʠʶ» ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢ-
ʥʦʚʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʯʪʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʤ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘ-
ʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʷʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ  ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-
ʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ. ʉʦ-
ʛʣʘʩʥʦ [2] ʩʠʩʪʝʤʘ ɸʉʋ ʊʇ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʶ-
ʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ: 

 

Á ( )Bff
11

=  – ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ; 

Á ( )
ʥʘʯ

pff
22

=  – ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʝʛʦ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʷ; 

Á ö
÷
õæ

ç
å= '

33 ʚ
tff  – ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʛʦʨʝʥʠʝ; 

Á ö
÷
õæ

ç
å= '

44 ɼ
tff  – ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ; 

Á
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
=

22

,,
55 ococo

nnnff  – ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ CO2, CO ʠ O2 ʚ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ (ʧʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ); 
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Á ö
÷
õ

æ
ç
å=
ʦʢʨ

pff
66

 –ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʦʧʦʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʜʳʤʦʚʫʶ ʪʨʫʙʫ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
1. ʇʠʣʠʧʝʥʢʦ, ʈ.ɸ. ʅʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʛʘʟʦʛʦʨʝʣʦʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʳʭ ʧʝʯʝʡ / ʈ.ɸ. ʇʠʣʠʧʝʥʢʦ, ɸ.ɺ. ʇʠʣʠʧʝʥʢʦ // ʊʝʧʣʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ: 
ʩʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ XV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢ, 7 – 9 ʦʢʪʷʙʨʷ 2008 ʛ. / 
ʅʄʝʪɸʋ; ʨʝʜʢʦʣ.: ʆ.ɺ. ɻʫʧʘʣʦ. – ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢ, 2008. – ʉ. 173 – 174. 

2. ʊʠʤʦʰʧʦʣʴʩʢʠʡ, ɺ.ʀ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʢʘ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ-
ʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ: ʦʪ 
ʪʝʦʨʠʠ ʢ ʧʨʘʢʪʠʢʝ (ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ) / ɺ.ʀ. ʊʠʤʦʰʧʦʣʴʩʢʠʡ, ʄ.ʃ. ɻʝʨʤʘʥ // ʃʠʪʴʝ ʠ ʤʝ-
ʪʘʣʣʫʨʛʠʷ. – 2007. – ˉ 2. – ʉ. 21 – 28. 
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ʉʪʫʜʝʥʪʢʘ ʛʨ. 10405312 ɼʝʥʠʩʝʥʢʦ ɽ.ʉ. 
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ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ʈʘʩʪʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʜʦʚ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ ʣʝʛʢʠʭ, ʥʦ ʠ ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʍʍ ʚʝ-
ʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 15 ʚʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʍʍ ʚʝʢʘ – ʫʞʝ ʦʢʦʣʦ 30, ʘ ʚ ʥʘ-
ʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ – ʙʦʣʝʝ 70.  

ʎʚʝʪʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʧʦ ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 
ʛʨʫʧʧ: 

ü ʪʷʞʝʣʳʝ – ʤʝʜʴ, ʩʚʠʥʝʮ, ʮʠʥʢ, ʦʣʦʚʦ, ʥʠʢʝʣʴ; 
ü ʣʝʛʢʠʝ – ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʤʘʛʥʠʡ, ʪʠʪʘʥ, ʣʠʪʠʡ ʠ ʜʨ.; 
ü ʤʘʣʳʝ – ʚʠʩʤʫʪ, ʢʘʜʤʠʡ, ʩʫʨʴʤʘ, ʤʳʰʴʷʢ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʨʪʫʪʴ; 
ü ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ – ʚʦʣʴʬʨʘʤ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ, ʪʘʥʪʘʣ, ʥʠʦʙʠʡ, ʚʘʥʘʜʠʡ; 
ü ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʝ – ʟʦʣʦʪʦ, ʩʝʨʝʙʨʦ, ʧʣʘʪʠʥʘ ʠ ʧʣʘʪʠʥʦʠʜʳ; 
ü ʨʝʜʢʠʝ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ – ʮʠʨʢʦʥʠʡ, ʛʘʣʣʠʡ, ʠʥʜʠʡ, ʪʘʣʣʠʡ, ʛʝʨʤʘʥʠʡ, ʩʝʣʝʥ ʠ ʜʨ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʮʚʝʪʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʤʝʪʦ-
ʜʦʚ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. ʉʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫ-
ʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʳʨʴʝʤ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ 
ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʨʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʨʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝ-
ʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʷʚʣʷʶʱʠʭ-
ʩʷ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺʩʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 
ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʧʘʩʥʳʭ (ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ, ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ) ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 
ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʎʚʝʪʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ (ʙʦʣʝʝ 80% ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʠʣʠ ʦʢʦʣʦ 20% 
ʝʛʦ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʩʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ), ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ, ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʧʳʣʠ, ʬʪʦʨʠʜʦʚ, 
ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [1].  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʚʳʩʦʢʘʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʠʢʝʣʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦ 55 ʪ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ 1 ʪ ʛʦʪʦʚʦʡ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; ʜʣʷ ʮʠʥʢʘ – ʜʦ 3 ʪ; ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʤʝʜʠ – ʜʦ 3,5 ʪ; ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ – ʜʦ 12 ʪ; ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
1 ʪ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦ 17 ʪʳʩ. ʢɺʪ·ʯ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 1 ʪ ʪʠʪʘʥʘ – ʜʦ 20-60 ʪʳʩ. ʢɺʪ·ʯ, 
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ʤʘʛʥʠʷ – ʜʦ 20 ʪʳʩ. ʢɺʪ·ʯ), ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʂ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʝʩʪʠ [2] ʢʨʘʡʥʝ 
ʥʠʟʢʦʝ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʳʨʴʝ (ʤʝʜʥʳʝ – ʦʪ 
1 ʜʦ 5%, ʩʚʠʥʮʦʚʦ-ʮʠʥʢʦʚʳʝ – ʦʪ 1,5 ʜʦ 5,5%, ʥʠʢʝʣʝʚʳʝ – ʦʪ 0,3 ʜʦ 5,5%, ʦʣʦʚʷʥʥʳʝ – ʦʪ 0,01 
ʜʦ 0,7%, ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʝ – ʦʪ 0,005 ʜʦ 0,04%). ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 1ʪ ʤʝʜʠ 
ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 100 ʪ ʨʫʜʳ, ʥʠʢʝʣʷ – ʜʦ 200 ʪ, ʦʣʦʚʘ – ʜʦ 300 ʪ. ʈʘʩʭʦʜ ʩʳʨʴʷ 
ʥʘ 1 ʪ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʩʦʪʥʠ ʨʘʟ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʦʙʲʝʤ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 
ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ – ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʜʘʞʝ ʩʦʪʥʠ ʪʳʩʷʯ ʨʘʟ. 

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 
ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʘʪʴ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʦʪʚʘʣʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝ-
ʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʘʭ: ʦʪ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʜʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨ-
ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʥʘ ʜʦʣʶ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 40 % ʧʦʪʝʨʴ, ʥʘ 
ʜʦʣʶ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ – ʙʦʣʝʝ 75 %. ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 22 ʜʦ 52 
%, ʧʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ – 25-35, ʘ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʭ – 30-52 % [3]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʭʨʘʥʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʤʠ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʳʣʝʛʘʟʦʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩʚʠʥʮʘ, ʮʠʥʢʘ, ʤʝʜʠ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 
ʜʨʫʛʠʭ ʮʚʝʪʥʳʭ ʠ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʦʟʚʦ-
ʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ: 

1. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʝʟʢʦ 
ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʛʘʟʦʚ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ. ʅʘ-
ʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʚʠʥʮʘ ʢ ʯʠʩʣʫ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 
ʂʀɺʎʕʊʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ 
ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʛʘʟʦʦʭʣʘʜʠʪʝʣʶ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʟʘ-
ʧʳʣʝʥʥʳʭ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʛʘʟʦʚ ʙʝʟ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʨʫʙʦʛʦ ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ, ʩ ʧʦ-
ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʟʘ-
ʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ: ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʧʳʣʠ – 0,06 ʢʛ/ʪ ʩʚʠʥʮʘ, ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ – 4,7 ʢʛ/ʪ 
ʩʚʠʥʮʘ. 

2. ɻʣʘʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʟʘʱʠʪʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʳʣʝʛʘʟʦʚʳʤʠ ʚʳ-
ʙʨʦʩʘʤʠ ʩʚʠʥʮʦʚʳʭ ʠ ʮʠʥʢʦʚʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʧʳʣʝʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜ ʠʭ ʧʦʩʪʫ-
ʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ ʚ ʧʳʣʝʛʘʟʦʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘ-
ʥʠʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʳʤʦʚʳʭ ʪʨʫʙ. 

3. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʦʙʳʯʠ ʨʫʜ ʯʝʨʥʳʭ ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ 
ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 
ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʵʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʱʝʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫ-
ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ɻʆʂʘʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦ-
ʛʦ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʩʧʝʢʪʦʚ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʘʵʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʷ 
ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 
ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ «ʢʘʨʴʝʨ-ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ-ʯʝʣʦʚʝʢ» ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ.  

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] 
– ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://lektsii.com. – ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 9.02.2016. 

2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] – ʈʝʞʠʤ 
ʜʦʩʪʫʧʘ: http://ref.by. – ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 9.02.2016. 

3. ʇʫʪʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʯʝʨ-
ʥʳʭ ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] – ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 
http://articlekz.com. – ɼʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 9.02.2016. 
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2. ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʙʦʣʴʰʝ ʚ 2–3 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 1100 °ʉ. ʇʨʠʤʝʨ: 
ʧʨʠ ʊ=1100  ʉ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ «ʈʝʟʠʩʪʦʤ ʈ» ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ 2,8 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʯʝʤ ʍ20ʅ80, ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ 
– ʚʦʟʜʫʭ. 

3. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʥʠʭʨʦʤʘ (7,1-7,2 ʛ/ʩʤ3 ʧʨʦʪʠʚ 8,4 ʛ/ʩʤ3 ʫ ʍ20ʅ80). ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʥʘ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 17 % ʧʦ ʚʝʩʫ. 

4. ɺʳʰʝ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 1,39–1,45 ʆʤ·ʤʤ2/ʤ ʧʨʦʪʠʚ 1,12 ʜʣʷ ʍ20ʅ80, 
ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. 

5. ɺʳʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ q (4 ɺʪ/ʩʤ2 ʧʨʦʪʠʚ 2 ɺʪ/ʩʤ2 ʜʣʷ 
ʍ20ʅ80 ʧʨʠ ʊ=1000 °ʉ). 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʧ. 3, 4, 5 ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ-
ʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 20–30% ʧʦ ʚʝʩʫ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʍ20ʅ80. 

6. ʆʪʣʠʯʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʚʘʢʫʫʤʝ, ʘʨʛʦʥʝ, ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠ ʉʆ-
ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʭ, ʚʦʜʷʥʦʤ ʧʘʨʝ, ʧʘʨʘʭ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

7. ʅʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 
8. ɺʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
9. ʍʦʨʦʰʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʭʦʨʦʰʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 21%). 
10. ʅʠʟʢʦʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʊʂʕʉ. 
11. ʅʝʙʦʣʴʰʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
12. ʎʝʥʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʥʠʭʨʦʤʦʚ. 
ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʬʝʭʨʘʣʝʡ: 
1. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ (ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ) ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʝ: ʙʦʣʝʝ 21% ʧʨʦʪʠʚ 10-12% ʫ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ "ʬʝʭʨʘʣʝʡ". 
2. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 
3. ʉʥʠʞʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 
4. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ, ʢʘʢ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ – ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 
5. ʍʦʨʦʰʘʷ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʦʚ. 
ʇʨʝʚʦʩʭʦʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʠʭ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ Al2O3 ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ-
ʣʠʯʥʳʤ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʢʩʠʜʦʤ 
ʭʨʦʤʘ (Cr2O3), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʠʭʨʦʤʦʚ. ʇʣʝʥʢʘ ʦʢʩʠʜʘ ʭʨʦʤʘ ʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠ-
ʚʘ, ʙʳʩʪʨʝʝ ʦʪʩʣʘʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʧʨʠ 1100 °ʉ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʝʯʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ 
ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʠʟ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠʟ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠ-
ʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝ-
ʯʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʩ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠʟ ʥʠʭʨʦʤʘ. 

 
ʋɼʂ 669.1 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ 
 

ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ.10405312 ɹʫʣʳʛʘ ʉ.ɼ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʂʦʨʥʝʝʚ ʉ.ɺ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʯʫʛʫʥʘ, 

ʩʪʘʣʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 
ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʠʜʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 
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ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: 
– ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨ-

ʛʠʯʝʩʢʠʤ ʮʠʢʣʦʤ; 
– ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʥʠ-ʟʘʚʦʜʦʚ. 
ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʥʠ-ʟʘʚʦʜʳ ʦʙʣʘ-

ʜʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʧʝʨʝʜʝʣʦʚ (ʘʛʣʦʤʝ-
ʨʘʮʠʦʥʥʳʡ, ʢʦʢʩʦʚʳʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩ 
ʧʦʣʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʩʙʨʦʩʦʚ, 
ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʥʠ-
ʟʘʚʦʜʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 86%, ʘ ʚʦʜʥʦʡ – ʥʘ 76% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ [1]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʧʦʣʥʳʤ 
ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ ʮʠʢʣʦʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʨʝʜʥʳʤ ʧʝʨʝʜʝʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʛʣʦʜʦʤʝʥ-
ʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʆʪʭʦʜʷʱʠʝ ʛʘʟʳ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 
ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʞʝʣʝʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʚʠʥʮʘ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʦʢʩʠʜʳ ʩʝʨʳ, 
ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ, ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʬʪʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʝʜʦʚ ʇɸʋ ʠ ʜʠʦʢʩʠʥʳ ʠ ʬʫʨʘʥʳ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʯʫʛʫʥʘ (Corex, Finex ʠ ʜʨ.), ʚ ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʜʦʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ-
ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʙʫʜʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥ-
ʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ 
ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʚʚʦʜ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 2011 ʛ. ʥʘ ʅʦʚʦ-ʃʠʧʝʮʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʪʝ 
ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ «ʈʦʩʩʠʷʥʢʘ», ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʧʣʦʱʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʡ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʯʫʛʫʥʘ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʤʘʣʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʥʠ-ʟʘʚʦʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [2] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʰʠʭʪʳ 
ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʥʠ-ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ 
ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʴʶ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʡʪʠʥʛ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʚʩʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʤʝ-
ʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ.  

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
1. ʊʠʤʦʰʧʦʣʴʩʢʠʡ, ɺ.ʀ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ / ɺ.ʀ. ʊʠʤʦʰʧʦʣʴʩʢʠʡ, ʀ.ɸ. ʊʨʫʩʦʚʘ // ʃʠ-
ʪʴʝ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ. – 2011. – ˉ4. – ʉ. 76 – 84. 

2. ʃʘʟʫʪʢʠʥ, ɸ.ɽ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʥʠ-ʟʘʚʦʜʦʚ / ɸ.ɽ. ʃʘ-
ʟʫʪʢʠʥ, ɸ.ɻ. ʏʠʞʠʢʦʚ, ɸ.ɽ. ʉʝʤʠʥ // ʕʣʝʢʪʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ. – 2011. – ˉ8. – ʉ. 2 – 9. 

 
ʋɼʂ 669.1  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 
ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ 

 
ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 10405412 ʂʨʘʩʥʦʧʝʚʮʝʚ ɼ.ɺ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʊʨʫʩʦʚʘ ʀ.ɸ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ – ʜʦʤʝʥʥʦʝ (ʜʦ 40 %) ʠ 

ʧʨʦʢʘʪʥʦʝ (ʜʦ 17 %) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʠʢʪʫʝʪ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. 
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ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʩʚʷʟʘʥʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ 
ʥʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɺʕ-
ʈʦʚ.  

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʣʝʪ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ (ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 30 %) ʩʦʢʨʘ-
ʱʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. ʊʘʢʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʙʠʪʴʩʷ, ʚ ʪʦʤ 
ʯʠʩʣʝ, ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ (ɺʕʈ) [1]. ɼʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʪʨʘʥ 
ʉʅɻ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɺʕʈʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚ-
ʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʦʩʩʠʡ-
ʩʢʠʭ ʠ ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʣʠʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-
ʥʠʶ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʤʠʨʦʚʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘ 50 % ʚʳʰʝ; ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ – 
ʥʘ 80 – 100 %. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʕʈ ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ  ʚ ʪʝʧʣʦʪʝ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʕʢʦʣʦ-
ʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʕʈ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʠʩ-
ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʭ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʫʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʕʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦ-
ʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʵʥʝʨʛʦʘʫʜʠʪʘ [2]. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʭʦʜʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝ-
ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞ-
ʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʨʘʟʨʘ-
ʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʕʈ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠ-
ʤʘʣʴʥʦʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ɺʕʈ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʦʨʦʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 
ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ) [3]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠ 
ʦʮʝʥʠʪʴ: 

¶ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ɺʕʈ;  
¶ʚʠʜʳ ɺʕʈ ʠ ʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ; 
¶ʚʳʭʦʜ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ɺʕʈ ʧʦʘʛʨʝʛʘʪʥʦ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ; 
¶ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ɺʕʈ; 
¶ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ɺʕʈ;  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, 
ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ.   

ʊʘʢ, ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ 1 ʢʛ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ 900 °ʉ ʜʦ 200 °ʉ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦ-
ʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 350 ʢɼʞ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʪ.ʝ.  

 
Q = c(t1 – t2)m = 0,5Ț(900 – 200)Ț1 = 350 ʢɼʞ 

 
ɿʘ ʛʦʜ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʝʨʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 24 710 000 ɻɼʞ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʦʙʲʝʤʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 45 ʪʳʩ. ʪ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʛʦʜ ʤʦʞʥʦ ʚʝʨʥʫʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʦ 11 ʤʣʥ. ʄɺʪ ʵʥʝʨ-
ʛʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʫʭʠʤ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʧʘʨʦʤ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 0,1 
ʄʇʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ t = 100 °ʉ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʵʥʪʘʣʴʧʠʝʡ i = 2674,9 ʢɼʞ/ʢʛ, ʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ-
ʛʨʝʚʘ ʦʪ ʨʘʩʢʘʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʛʨʝʪʳʡ ʧʘʨ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʩ ʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨʦʡ t = 200 °C, ʠʤʝʶʱʠʡ ʵʥʪʘʣʴʧʠʶ i = 2875 ʢɼʞ/ʢʛ, ʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ ʩʦ-
ʩʪʘʚʠʪ 1,75 ʢʛ. ʆʙʲʝʤ ʧʘʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ, ʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʜʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʦʣʫ-
ʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʢʦʪʝʣʴʥʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝ-
ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʛʨʦʤʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘ-
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ʣʝ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ɺʕʈ ʚ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʣʝʝ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʠ 
ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʪʳ. 
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ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʈʘʪʥʠʢʦʚ ʇ.ʕ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 
ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦ- ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨ-

ʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʥʘʛʨʝ-
ʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʯʘʭ. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʯʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʤʘʰʠʥʦ-
ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʛʨʝʚʘ 
ʤʝʪʘʣʣʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʩʣʠʪʢʦʚ ʚ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʧʝ-
ʯʘʭ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʚʦʟʚʨʘʪ ʚ ʧʝʯʴ ʜʦ 80 % ʪʝʧʣʦʪʳ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʫ-
ʪʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘʭ ʠʣʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 
ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʞʠʜʢʦʡ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ ʩʣʠʪʢʦʚ ʧʨʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʠʭ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ. ʈʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʠ ʙʣʘʛʦʜʘ-
ʨʷ ʨʝʚʝʨʩʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʧʦʣʫʯʘ-
ʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦ ʧʦ-
ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ) ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʥʘ-
ʛʨʝʚ ʚʩʝʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʯʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ 
ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʦʯʝ-
ʪʘʥʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʝʯʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘ-
ʪʫʨʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʦʛ-
ʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʯʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 
ʩʚʦʡʩʪʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘ 
ʩʣʠʪʢʦʚ ʩ ʞʠʜʢʦʡ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʦʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦ-
ʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 
ʧʝʯʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ:  

– ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʩʪʴ 
ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʧʝ-
ʯʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ 
ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʝ ʚʦʟʜʫʭʘ;  
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– ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʫʪʝʤ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʪʳ 
ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 80 – 90 % ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1], ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʢʘʤʝʨʥʳʭ 
ʧʝʯʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʯʠ ʢ ʨʝʞʠʤʫ «ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ», 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʦʣʝʤ 
ʧʝʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʝʧʣʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʛʘʟʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜ 
ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʝʯʠ:  

– ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ;  
– ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʵʥʪʘʣʴ-

ʧʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʧʝʯʴ ʧʫʪʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʛʦʨʝʣʦʢ ʢ ʜʳʤʦʚʳʤ ʦʢʥʘʤ. 
ɺʪʦʨʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʫʞʘʪ ʪʘʢʠʝ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʯʠ (ʂʇɼ) ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʪʝʧʣʦʪʳ 
ʪʦʧʣʠʚʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʂʀʊ) [2], ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʫʩʣʦʚʥʦ-
ʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʂʇɼ ʧʝʯʝʡ, ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘ-
ʪʫʨʳ:  

– ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʟʘ 
ʩʯʝʪ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ [3];  

– ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʯʝʡ ʧʫʪʝʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠʟ-
ʜʝʣʠʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ; 

– ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʦʪʳ ʯʝʨʝʟ ʢʣʘʜʢʫ ʧʝʯʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 
ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ ʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [4];  

– ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʫʪʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ 
ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʝʨʝʜʝʣʝ [5];  

– ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩ-
ʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʂʇɼ ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝ-
ʯʝʡ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʚʦʝ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ – ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʧʝʯʠ ʛʘʟʦʚ 
ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʜʝ-
ʬʠʮʠʪʘ ʩʣʠʪʢʦʚ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ɻʫʙʠʥʩʢʠʡ, ɺ.ʀ. ʊʝʦʨʠʷ ʧʣʘʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ / ɺ.ʀ. ɻʫʙʠʥʩʢʠʡ, ʃʫ ʏʞʫʥ-ʋ. – ʄ.: ʄʘ-
ʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1995. – 256 ʩ. 

2. ʉʝʤʠʢʠʥ, ʀ.ɼ. ʊʦʧʣʠʚʦ ʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ / ʀ.ɼ. ʉʝ-
ʤʠʢʠʥ, ʉ.ʀ. ɸʚʝʨʠʥ, ʀ.ʀ. ʈʘʜʯʝʥʢʦ. – ʄ.: ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, 1965. – 391 ʩ.  

3. ʈʦʟʝʥʛʘʨʪ, ʖ.ʀ. ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʧʨʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ / ʖ.ʀ. ʈʦʟʝʥʛʘʨʪ // ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-
ʥʦʩʪʴ. – 1994. - ˉ 4. – ʉ. 60 – 62. 

4. ɻʫʙʠʥʩʢʠʡ, ɺ.ʀ. ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦ-
ʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ / ɺ.ʀ. ɻʫʙʠʥʩʢʠʡ, ʊ.ʅ ʐʝʤʝʪ // ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʢʘ. ʉʙ. ʥʘʫʯʥ. ʪʨ. 
ʅʄʝʪɸʋ. - ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢ: ʅʄʝʪɸʋ, 2004. – ʉ. 116 – 121.  

5. ɼʫʙʠʥʘ, ʆ.ɺ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘ ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʳʭ ʩʣʠʪʢʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 
ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ / ʆ.ɺ. ɼʫʙʠʥʘ, ɺ.ʀ. ʊʠʤʦʰʧʦʣʴʩʢʠʡ, ɺ.ʀ. ɻʫʙʠʥʩʢʠʡ, ɺ.ʄ. ʆʣʴʰʘʥʩʢʠʡ, 
ʀ.ɸ. ʊʨʫʩʦʚʘ, ʕ.ʆ. ʎʢʠʪʠʰʚʠʣʠ, ʅ.ʄ. ʆʤʝʩʴ, ʉ.ʄ. ʂʘʙʠʰʦʚ // ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʧʣʦʪʝʭ-
ʥʠʢʘ. – 2002. – ʊ. 7. – ʉ. 116 – 123. 
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ʋɼʂ 669 
ʋʛʘʨ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʯʠ 

 
ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 10405412 ʐʝʥʝʮ ʉ.ʃ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʂʘʙʠʰʦʚ ʉ.ʄ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 

ʇʨʦʙʣʝʤʝ ʫʛʘʨʘ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʣʘʚʢʝ ʩʪʘʣʠ ʠ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʪʠ-
ʛʝʣʴʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʀʊʇʇʏ) ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘ-
ʪʦʯʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʣʠʪʝʡʥʦʤ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʀʊʇʇʏ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʣʝ-
ʛʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [1] ʚ ʧʝʯʘʭ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʫ-
ʪʝʨʦʚʢʦʡ ʫʛʘʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʦʢʦʣʦ 2 %,- ʭʨʦʤʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʚʘʥʘʜʠʷ - 5 – 
10 %, ʢʨʝʤʥʠʷ – 10 – 15 %, ʪʠʪʘʥʘ 25 – 35; ʚ ʧʝʯʘʭ ʩ ʢʠʩʣʦʡ 5ʬʫʪʝʨʦʚʢʦʡ: ʫʛʘʨ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʩʦ-
ʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 %, ʢʨʝʤʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʛʦʨʘʝʪ, ʫʛʘʨ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʦʢʦʣʦ 2 %, 
ʭʨʦʤʘ 5 %. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ «ʃʠʪʴʝ» ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ 
ʧʝʯʠ YR – 120 ʩ ʢʠʩʣʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʯʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʎʝʣʴʶ 
ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʣʘʚʦʢ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʘʨʘ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 
ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 – ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʝʯʠ YR – 120  
ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʢɺʪ 120 
ʄʘʢʩ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʯʘʩ 200 
ʈʘʩʭʦʜ ʵ/ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢɺʪÖʯ/ʪʦʥʥʫ 580 
ʈʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʢɻʮ 1÷5 
ʄʠʥ. ʟʘʛʨʫʟʢʘ, ʢʛ 40 
ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʯ ɼʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʚʳʰʝ 38 °ʉ 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 – ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, % 
ˉ ʉʧʣʘʚ C Si Mn Ni V Mo Cu Cr P S Al Ti
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʫʛʘʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ ɾʏʍ3 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ: ʫʛʣʝʨʦʜ (ʉ) – 10%, ʢʨʝʤʥʠʡ (Si) – 15%, ʤʘʨʛʘʥʝʮ (Mn) – 15%, ʥʠʢʝʣʴ (Ni) – 2%, ʚʘ-
ʥʘʜʠʡ (V) – 10%, ʤʦʣʠʙʜʝʥ (Mo) – 2%, ʭʨʦʤ (Cr) – 2%. ɼʣʷ ʩʪʘʣʠ 25ʃ: ʫʛʣʝʨʦʜ (ʉ) – 2%, 
ʢʨʝʤʥʠʡ (Si) – 27%, ʤʘʨʛʘʥʝʮ (Mn) – 8%, ʥʠʢʝʣʴ (Ni) – 2%, ʚʘʥʘʜʠʡ (V) – 1%, ʤʦʣʠʙʜʝʥ (Mo) 
– 2%, ʭʨʦʤ (Cr) – 2%. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʦʪ-
ʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ [1] ʠ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʟʠʮʠʷʤ ʠʭ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠ-
ʯʠʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʫʛʘʨʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʧʣʘʚʢʝ ʩʪʘʣʠ 25ʃ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ 
ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʰʠʭʪʳ ʣʠʙʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ 
ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʣʘʚʢʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝ-
ʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʫʛʘʨʘ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʠ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʀʊʇ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
1. ʇʦʚʦʣʦʮʢʠʡ, ɼ.ʗ. ʕʣʝʢʪʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʩʪʘʣʠ ʠ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ / ʇʦʚʦʣʦʮʢʠʡ ɼ.ʗ. [ʠ 

ʜʨ.] // ʄ.: ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, 1974. – 551 ʩ. 
 
ʋɼʂ 621.78.012.5 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ  
ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

 
ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʎʳʢʫʥʦʚ ʇ.ʖ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ – ʊʨʫʩʦʚʘ ʀ.ɸ., ʈʘʬʘʣʴʩʢʠʡ ʀ.ɺ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 
ʅʘʛʨʝʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ (ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ) ʧʦʣʫʯʠʣ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪ-

ʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʳʪʝʩʥʷʷ ʪʨʘʜʠʮʠ-
ʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʥʘ ʊʕʎ), ʧʦʷʚ-
ʣʝʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʝʣʘʝʪ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 
ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʧʦʣʥʘʷ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-
ʟʘʮʠʷ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʘʮʠʷ, ʪʦʯʥʳʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʥʘʛʨʝʚ, ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʡ (ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ) ʥʘʛʨʝʚ, 
ʥʠʟʢʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʘʣʠʥʳ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʤʠʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʛʨʝ-
ʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʀʟ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ANSYS ʠ COMSOL, ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 
ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʅɻ – Universal 2D.  

ʅʘʛʨʝʚ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥ-
ʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ: 

 

ὧ Ὕ ” Ὕ
‬Ὕ
‬†

ρ
ὶ

‬
‬ὶ

‗ Ὕ ὶ
‬Ὕ
‬ὶ

ρ
ὶ

‬
‬•

‗ Ὕ
‬Ὕ
‬•

‬
‬ᾀ

‗ Ὕ
‬Ὕ
‬ᾀ

Ƞ 

 
Ὕ Ὕ ὶȠ •Ƞ ᾀȠ π Ƞ 

 
π ὶ ὙȠ π • “Ƞ

π ᾀ ὬȠ  † π
ȟ 

 
ʛʜʝ ʊ – ʪʝʢʫʱʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʦʯʢʝ;  

r, ű, z – ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ, ʫʛʣʘ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;  
ɟ(T), c(T), ɚ(T) – ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

 
ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʥʷʪʠʷ ʦ ʩʢʠʥ-ʩʣʦʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʭ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 
ʚʛʣʫʙʴ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ, ʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ (ʩʢʠʥ-
ʩʣʦʝ). ʊ.ʢ. ʵʪʦʪ ʩʣʦʡ ʦʯʝʥʴ ʪʦʥʢʠʡ ʪʦ, ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʷ ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʦʡ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊ1 ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʉʝʪʦʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 [1], ʛʜʝ ʂű ʠ ʂz ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʠʩ-
ʭʦʜʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ (ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝ-
ʜʳ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ:  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʉʝʪʦʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 
ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ Lazarus.  
ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʘʢ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 
ʂʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ [2]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘ-
ʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʘ) ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʙ) ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 45 ʤʤ: 

 

 
ʘ)                                                              ʙ) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 – ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

1. ʊʠʤʦʰʧʦʣʴʩʢʠʡ, ɺ.ʀ. ʂʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʝʯʠ: ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʳ / ɺ.ʀ. ʊʠʤʦʰʧʦʣʴʩʢʠʡ, 
ʀ.ɸ. ʊʨʫʩʦʚʘ, ʄ.ʗ. ʇʝʢʘʨʩʢʠʡ; ʧʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ɺ.ʀ. ʊʠʤʦʰʧʦʣʴʩʢʦʛʦ. – ʄʥ.: ɺʳʰ.ʰʢ., 1993. – 
248 ʩ.  

2. ɹʝʟʨʫʯʢʦ, ʀ.ʀ. ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ / ʀ.ʀ. ɹʝʟʨʫʯʢʦ. – 
ʇ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʃʝʥʠʥʛʨ. ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ, 1987. – 128 ʩ. 
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ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ 
ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ,  
ʧʦʢʨʳʪʠʷ 
ʠ ʩʚʘʨʢʘ 
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ʋɼʂ 621.791.763.1  
ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʩʪʘʣʠ  

ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʚʘʨʢʝ 

ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 10403114 ʌʠʛʫʨʠʥ ʌ.ʂ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ɼʝʤʯʝʥʢʦ ɽ.ɹ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʘʣʶ-

ʤʠʥʠʷ ʠ ʩʪʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʧʝʨʝʭʦʜʥʠ-
ʢʘ), ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠʟ ʪʝʭ ʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʘʣʶʤʠʥʠʡ–ʩʪʘʣʴ) ʯʪʦ ʠ ʩʚʘ-
ʨʠʚʘʝʤʳʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʦʥʳ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ «ʘʣʶʤʠʥʠʡ–
ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢ–ʩʪʘʣʴ» ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-
ʨʘʭ ʨʝʞʠʤʘ ʩʚʘʨʢʠ: Iʩʚ=12 ʢɸ; tʩʚ=0,24 ʩ; ʈ=500 ʥ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʟʦʥʳ ʰʚʘ «ʘʣʶʤʠʥʠʡ-ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢ-ʩʪʘʣʴ» 
ʨʝʞʠʤ ʩʚʘʨʢʠ: Iʩʚ=12 ʢɸ; tʩʚ=0,24 ʩ; ʈ=500 ʥ (³50) 

 
ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ «ʘʣʶʤʠʥʠʡ-ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢ-ʩʪʘʣʴ» 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.  
ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʤʝʩʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

«ʘʣʶʤʠʥʠʡ-ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢ-ʩʪʘʣʴ» ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʘʨʢʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʊ=(660…690) ʦʉ, ʯʪʦ ʥʝ-
ʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ «ʘʣʶʤʠʥʠʡ–ʩʪʘʣʴ» ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʘ, 
ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 3, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʝ ʷʜʨʦ 5 ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 
(ʨʠʩʫʥʦʢ 2,ʘ). ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʷʜʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʠ 
ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ 2 ʠ 
ʩʪʘʣʴʥʦʡ 3 ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʤʝʩʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʝ-
ʨʝʭʦʜʥʠʢʘ ʩʦ ʩʪʘʣʴʶ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 7.  

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʧʣʘʚʣʝ-
ʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʊʣʠʢ=(1490…1520) ʦʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2,ʙ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʷʜʨʘ 5 ʠ 
ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ 1. ɺ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʪʘʢʞʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ 
ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʝ ʷʜʨʦ 6 ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʘ 3 ʠ ʥʠʞʥʝʡ 
ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ 4 ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 7 ʚ ʤʝʩʪʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 
ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʷʜʝʨ 5 ʠ 6 ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦ-
ʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2,ʚ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʘʣʠ 7 ʠ ʬʦʨʤʠ-
ʨʫʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ 8 ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ «ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʩʪʘʣʴ» ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʘ. ʕʪʠ ʧʦ-
ʣʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʛʘʟʦʚʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ, ʧʦ–ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-
ʪʫʨʘʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʢʠʧʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʊʣʠʢ ʠ, ʩʣʝʜʦ-
ʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ «ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʩʪʘʣʴ» ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨʳ ʢʠʧʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʊʢʠʧ

Al=2450 ʦʉ.  
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 – ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ «ʘʣʶʤʠʥʠʡ-ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢ-ʩʪʘʣʴ» 

 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʢʠ ʠʤʝʶʪ ʤʝ-

ʩʪʦ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-
ʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʩʚʘʨʢʠ ʈʫʜ=(50…200)×105 ʥ/ʤ2. ʉʦ-
ʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ «ʘʣʶʤʠʥʠʡ-ʩʪʘʣʴ» ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯ-
ʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʦʚ. 

 
ʋɼʂ 621.791 

ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ – ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
 

ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ.10403114 ʗʨʢʝʚʠʯ ɽ. ɺ. 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ɻʦʣʫʙʮʦʚʘ ɽ.ʉ. 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
ʛ. ʄʠʥʩʢ 

 
ʇʨʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʢʝ ʥʘʛʨʝʚ ʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʣʫʯʦʤ ʦʧ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʆʂɻ). ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʣʫʯ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʩʚʝʪʦʚʳʤ 
ʣʫʯʦʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ – ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴʶ. 
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ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ: ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʪʝʧ-
ʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʫ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʪʦʣʴʢʦ 
ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʜʳ ʩʚʘʨʢʠ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 
ʩʣʫʯʘʝ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 
ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʚʘʨʢʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦ-
ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʦʤʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦ-
ʩʪʴʶ ʩʚʘʨʢʠ (ʜʦ 4 ʤ/ʤʠʥ). 

ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʧʨʦ-
ʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫ-
ʯʝʥʠʷ ʜʠʦʜʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ, ʩʚʘʨʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʠ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ 
ʧʣʘʩʪʠʢʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʦʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ-
ʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠ-
ʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-
ʨʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝ-
ʥʠʡ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʝʧʣʦʚʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʚʘʨʥʦʡ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʃʦʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪ-
ʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʚʘʨʥʳʝ ʰʚʳ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʦ-
ʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 
ʩʚʘʨʢʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʛʣʫ-
ʙʦʢʦʛʦ ʧʨʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 
ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʚʘʨʢʫ ʙʝʟ ʨʘʟʜʝʣʢʠ ʢʨʦʤʦʢ.  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʠʟʢʠʡ ʂʇɼ ʣʘʟʝʨʦʚ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʵʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʫʩʪ-
ʨʘʥʷʶʪʩʷ.  

 
ʋɼʂ 621.791.052:621.791.65 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʚʘʨʢʠ 
ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʙʘʢʘ ʪʠʧʘ ʊʄʇʅ 

 
ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 104811 ʉʘʭʥʦ ɸ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ɻʦʣʫʙʮʦʚʘ ɽ.ʉ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʩʚʘʨʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʙʘʢʘ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʧʘʩʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 
ʨʘʙʦʯʠʭ. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 
ʊʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʤʘʩʣʷʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʩʝʨʠʠ ʊʄʇʅ, ʊʄʇʅɻ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝʤ 0,38 ʢɺ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʛʨʫʞʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʩʦʩʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʫʩʣʦ-
ʚʠʷʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ (ʦʪ + 40 °ʉ ʜʦ - 45 °ʉ) ʠʣʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ (ʦʪ + 40 °ʉ ʜʦ - 60 °ʉ) ʢʣʠʤʘ-
ʪʘ. ʆʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ ʥʝʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʘʷ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʧʳʣʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦ-
ʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʷʩʢʠ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʫʜʘʨʦʚ, ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɺʳʩʦʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʜ 
ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1000 ʤ. 
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ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 50 ɻʮ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 
ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ (ʇɹɺ). 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʊʄʇʅ - ʩ ʤʘʩʣʦʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʷʤʠ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʦʙʲʝʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 
ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʤʘʩʣʘ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ-
ʩʷ ʛʠʣʴʟʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ. 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʊʄʇʅ, ʊʄʇʅɻ 
ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 400 ʢɺ-ɸ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʩʘʣʘʟʢʘʤʠ. 

ɺ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʊʄʇʅ ʩ ʞʝʩʪʢʠʤʠ (ʛʣʘʜʢʠʤʠ) ʙʘʢʘʤʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʘ 
ʩʣʠʚʥʦʡ ʧʨʦʙʢʠ ʦʪ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʠʚʘ ʤʘʩʣʘ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʙʘʢʘ. 
ʇʨʠ ʩʚʘʨʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʙʘʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʩʚʘʨʢʠ: ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚ 

ʩʨʝʜʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʬʣʶʩʘ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʜʝʪʘ-
ʣʠ: ʩʪʘʣʴ ʉʪ3 ʇʉ. 

ʉʘʤ ʙʘʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʚʘʣʴʥʦʡ 
ʬʦʨʤʳ. ʂ ʝʛʦ ʜʥʫ ʧʨʠʚʘʨʝʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʦʙʝʯʘʡʢʘ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʫ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʦʨʮʘ ʨʘʤʦʡ.  

ʂ ʨʘʤʝ ʙʦʣʪʘʤʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʘ ʢʨʳʰʢʘ. ʅʘ ʜʥʝ ʙʘʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʳʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʨʘʥʩ-
ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ɹʘʢ ʟʘʧʦʣʥʝʥ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʩʚʘʨʢʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʙʘʢʘ ʪʠʧʘ ʊʄʇʅ 
ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʥʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: 
– ʟʘʤʝʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ: ʉʆ2, ʥʘ ʩʚʘʨʢʫ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ: Ar + ʉʆ2 (Ar 82% + CO2 18%): 
ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ (Ar+CO2):  
• ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʥʠʝ ʥʘ 70-80%; 
• ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ);  
• ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ;  
• ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 10-15%; 
• ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʷ ʙʨʳʟʛ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʜʦ 95%; 
– ʟʘʤʝʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʩ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʘ ʇɼɻ-202 ʥʘ ʩʚʘʨʦʯʥʳʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ TransSteel 3500 ʬʠʨʤʳ  FRONIUS ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠ-
ʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʚʘʨʢʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʥʫʞʥʳʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

– ʟʘʤʝʥʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʉʚ-08ɻɸ ʥʘ ʩʚʘʨʦʯʥʫʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ ʉʚ-ɻ2ʉ-ʆ (ʉʚ-
08ɻ2ʉ–ʆ. «ʆ» – ʆʤʝʜʥʝʥʥʘʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥ-
ʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ, ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 
(Ar-80-82% + CO2-18-20%) ʠ ʚ ʯʠʩʪʦʤ CO2(ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʤ ʛʘʟʝ) ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ, ʢʦʪʦ-
ʨʘʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʣʫʯʰʝʡ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ; 

– ʟʘʤʝʥʘ ʚ ʩʙʦʨʦʯʥʦ-ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷʭ ʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 
– ʫʣʫʯʰʝʥʥʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ.  
ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʦʢʣʘʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ-

ʦʙʨʝʪʝʪ ʥʝʢʫʶ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʥʝʤ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦ-
ʣʦʛʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʠʨʦʚʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ.  

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ: ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʢʘʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ ʥʘ 
ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʫʩʣʫʛ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʫʢʨʝʧʠʪ ʩʚʦʠ ʧʦʟʠʮʠʠ 
ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʦʩʠʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ.  

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚʳʟʦʚʝʪ 
ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʥʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ (ʠʥʞʝʥʝʨ-ʪʝʭʥʦʣʦʛ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
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ʩʚʘʨʢʠ, ʩʚʘʨʱʠʢ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʙʘ-
ʢʘ.  

 
ʋɼʂ 621.791.03 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʞʠʤʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  
ʩʚʘʨʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

 
ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨ. 104811 ʉʪʝʧʫʨʢʦ ʉ.ʀ.  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ʉʥʘʨʩʢʠʡ.ɸ.ʉ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 
ʉʚʘʨʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳʝ ʥʘʨʫʰʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʥʦ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʩʘʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩ-
ʥʘʩʪʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʚʘʨʦʯʥʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨ-
ʤʘʮʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʘʨʢʠ. 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩʦ ʩʚʘʨʦʯʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚ ʢʘʞʜʳʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʙʝʩʧʦʣʝʟʥʦʡ ʟʘ-
ʪʨʘʪʝ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪ 
ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʘʩʪʢʫ (ʢʦʨʧʫʩ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ, ʟʘʞʠʤʳ ʠ 
ʦʧʦʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ). 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʜʝʣʠʝ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ 
ʙʳʣʦ ʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʪ. ʝ. ʯʪʦʙʳ ʠʟʜʝʣʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʨʠʞʠʤʘʣʦʩʴ ʢ ʥʝ-
ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ).  

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ ʚ ʠʟʜʝʣʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 
ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʥʝʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʪʝʭʥʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʘʩʪʢʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʤ, ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥ-
ʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢ ʦʩʥʘʩʪʢʝ. ɼʣʷ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʘʨʥʳʝ ʰʚʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ 
ʣʠʥʠʠ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. 

 

 
 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʚʘʨʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʙʦʨʪ ʟʘʜʥʠʡ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʄɸɿ) 

 
ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-
ʚʘʝʪʩʷ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʠ ʩʚʘʨʢʝ. 
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ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʧʣʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ: ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʤʦ-
ʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʠ ʩʚʘʨʢʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʩʚʘʨʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ-ʙʦʨʪ ʟʘʜʥʠʡ, ʘʚʪʦ-
ʤʦʙʠʣʴ ʄɸɿ-5551. 

ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʧʦʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ), ʧʨʦ-
ʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʚʘʨʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʝʝ ʩʚʘʨʢʝ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ, 
ʠʤʝʶʱʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʟʘʞʠʤʳ. 

 

 
 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 – ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʚʘʨʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʙʦʨʪ ʟʘʜʥʠʡ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʄɸɿ) 

 
ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ SolidWorks 2012 x64 

Edition. 
ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ 

ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʡ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦ-
ʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʞʠʤʦʚ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ: ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ – ʪʝʤ ʦʧʪʠ-
ʤʘʣʴʥʝʝ ʩʭʝʤʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1, 2). 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʘʢ-
ʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 
ʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʚʳʩʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʩʚʘʨʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʢʠ 1, 2) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʠʧʣʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

 
ʋɼʂ 621.791.14.03 

ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʢʠ ʪʨʝʥʠʝʤ ʩ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ 
 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʉʧʝʮʠʘʥ ʄ.ɺ.,  
ʩʪʫʜʝʥʪʳ: ʛʨ. 10403115 ʉʧʝʮʠʘʥ ʀ.ɺ., ʛʨ. 10403112 ʀʚʢʦ ʗ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ – ɻʦʣʫʙʮʦʚʘ ɽ.ʉ. 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʄʠʥʩʢ 
 

ʄʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʡ ʥʘʟʚʘʥʠʝ «ʩʚʘʨʢʘ ʪʨʝʥʠʝʤ ʩ ʧʝʨʝ-
ʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ» (ʉʊʇ) ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ɹʨʠʪʘʥʩʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʩʚʘʨʢʠ (TWI) ʚ 1991 ʛ. ʀʥʪʝʥ-
ʩʠʚʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦ-
ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦ-
ʛʠʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʢʘʢ ʚʘʛʦʥʦ-, ʩʫʜʦ-, ʘʚʠʘʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ. ʉʚʘʨʢʘ 
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