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�"� 667.621.226:047.31 
#������ ��$��������7 �� �#�7��#�  

��$���%���1�������  

���� ���� ��=�8��� ������
�.�. <�*/.�, �.�. �/�42��(��, �.!. �����,  

".�. �/�42��(��, �.�. �/3(����

�*��/''(�, &�'/���'-����+, -�.��*�&���'(�, /�����'�-�-, &. ���'(

9���&�711�(-���+� '-���-�*4�+� 2�-����*+ (��2� ���(�, -�0-
*�0�������'-� ��*��+ .���(-�������-4'� 7(�*�&���'(�, ��'-�-�,, ��-
&��6��'-46, ���(�, '-��2�'-46 [1–2]. ��(�2 -���������2 �-����6-
����&�����'(�� (�20���)����+� 2�-����*+ �� �'���� 2�(��&�-���-
&���+. '�*�(�-�� – 0���'�*�(�-, 0���'-�(*�, 0�����-��, &���'�*�(�-
[1]. ���'0�(-���+2 �� '�&����3��, ���4 ��*��-'� 0�������'-�� -�0-
*����*�)����+. 2�-����*�� �� �'���� �'0������&� ���(�&� '-�(*� '

���*���+2� ��0�*��-�*�2�. 
D�*46 �����&� �''*�������� ��*�*'� �+��� ��0�*��-�*� �*�

0������� 0�����'-� � '-�/(-/���, ��'-(�'-� -�0*����*�)�����2/

2�-����*/ �� �'���� �'0������&� ���(�&� '-�(*�. ��(�� ��0�*��-�*�
��*��+ ��*���-4 �+'�(�, .�2���'(�, '-�,(�'-46, �'������ � '�*4-
��5�*���+. '����., ���(�, '-��2�'-46, ���'0�����-4 �+'�(/6

0�����'-4 �� '��-��, � -�(�� '-���*4��'-4 '�'-�2+ 0�� '.��-+�����. 
��'*����� ��*��-'� �����, �'������'-46, 0�'(�*4(/ � ���/*4-�-�
0��������+. 0�������-�*4�+. 7('0���2��-�� �+*� /'-����*���, �-�
0�� �-'/-'-��� ��0�*��-�*� �����/6-'� ��''*����65��'� '2�'� /��

0�'*� 10–20 2�� �+����(�.  
� ����-� �'0�*4����*� ���(�� ��-����+� '-�(*� 0�������'-��

	�	 «"�2����'(�, 0�������'-�����--��&��+, (�2����-» ' ���*��-
�+2� '�*�(�-�+2� 2��/*�2�. 

� (���'-�� ��0�*��-�*� )�2��-, �'��'-, �7��'�*, 2�*, ����'-4, 
2�����*4�+� ��*�(��, 0��*�-, '�*�(�-�+� 2�(��'1��+. �'��'-����
��*�(�� �'0�*4����*� 0� !	�� 2850–95.����-(���*�(��'-+, .����-
-�*-�'��'- '������- � '���2 '�'-��� ����-�/�(�, 0����65�� �2/ 0�-
�+3���/6 ���()����/6 '0�'����'-4. ���*�- �'0�*4����*� 0� !	��

10832–91. �'0/����+, 0��*�- − '+0/��,, 0���'-+,, �+.*+,, *�&(�,, 
��*&�����+, � �&��'-�,(�, 2�-����*. 	�*����- -�0*�- � ��/(����*�-
�/65�2� '��,'-��2�, �+'�(�, �0�-+��65�, '0�'����'-46, 7(�*�-
&���'(� ��'-+, 2�-����*, �� -�('����, �� '������- -���*+. 2�-�*-
*��. 

������*4�+� ��*�(�� 0��2���*�'4 � ���� '-�(*����&� � ��-
��*4-���&� ��*�(��. �-�(*����� ��*�(�� 0�*/��6- �� ��'0*��*����&�



115 

�

����'�*�(�-��&� '-�(*�. ���*���6- ��0���+���� '-�(*����� ��*�(��
– (�20*�('�+� '-�(*���+� ��-� �*���, 20 (2 (� ��*��), ���2�-��2
2�����-�, 3–50 2(2, � 3-�0�*4��� '-�(*����� ��*�(�� – �*���, 1–
50 '2, ���2�-��2 ��*�(�� 0,1–20 2(2. 
���*4-���� ��*�(�� 0�*/��6-
�� ����*4-�, 0/-�2 0*��*���� �&� 0�� 1400 º� � 0������������� ��'-
0*��� � ��*�(�� � )��-��1/&�. 

���2� -�&�, 0��2���*� 0��-*���)�2��- 2��(� �D500-"20 0�
!	�� 31108–03; 2�* 0� !	�� 12085–88; ����'-4 '-���-�*4�/6 0�

!	�� 9179–77; �7��'�* 0� !	�� 14922–77; '�*�(�-�+� 2�(��'1��+ – 
0�*+� 2�(��3���(� ���2�-��2 2–120 2(2 � -�*5���, '-��(� 2 2(2
0� !	�� �53172–2008. 

�������� ��0�*��-�*�, � ���(�� '-�(*� �'/5�'-�*�*� 0����

��������2 0��+ 0�� ��-��'����2 0���2�3������ � -������ 1 2��. 
��*���'-��2 ��0�*��-�*� ���4�����*� � 0����*�. 10–20 % �- 2�''+
���(�&� '-�(*�. � �0+-�. ' 2�����*4�+2� ��*�(��2�, 2�*�2, 0��*�-
-�2 ���*6��*�'4 '�*4��� ��''*����� �'0������&� 2�-����*�, �-�
'����-�*4'-�/�- � ���(�2 ��2��/65�2 ��,'-��� /(�����+. ��0�*��-
-�*�, � '������� 0����*��-�*4��'-� �-�������� 2�-����*�. ��� �'-
0�*4������� ����'-� ���*6��*�'4 '*���� ��''*�����, �� �����)+ .�-
��(-�������*�'4 ���(�, 0�����'-46. � �����)�. ' �7��'�*�2, �'��-
'-�2, '2�'46 �'��'-� � )�2��-� ��''*����� �-'/-'-����*�. ���/*4-�-+
��/����� '��,'-� 2�-����*��, 0�*/����+. �� �'���� ����+. ��0�*-
��-�*�,, 0���'-��*��+ � -��*�)� 1. 

��/)��� 1 – %�'���3	��- �'	,��' ��&)	�4	)
��	��	+	 3������)�  

	� '��� ��&	)����)


8

�0+-�
��� ��0�*��-�*�

������'-4 �����-
)�,�� '��-��, ���

�*�-��'-4 �����-
)�, &/'23

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

������*4�+� ��*�(��

��*

���*�-

����'-4

�7��'�* (14%) 
�7��'�* (20%) 
�'��'- (20%) 

�'��'- (20%)+)�2��- (6%) 
�'��'- (20%)+)�2��-(10%) 
�'��'- (20%)+)�2��-(6% �0���) 

– 
– 
– 
– 

0,112 
0,108 
0,221 
0,829 
0,520 
0,406 

��''*�����

��''*�����

��''*�����

��''*�����

0,186 
0,171 
0,315 
0,339 
0,326 
0,283 

���2������ � (���'-�� ��0�*��-�*� �7��'�*� 0������- ( ����-
������6 ���3�� ��������+. 0� '-�/(-/�� 2�-����*��. 	���(�, (�(
����� �� ����+. -��*�)+, �����)+ .���(-����/6-'� ���(�, 0�����-
'-46 �� '��-��.��(�2 ������2, ����+, 2�-����* �� 2���- �'0�*4��-
��-4'� �*� '������� (��'-�/(-���� /'-�,���+. '-���-�*4�+. 2�-�-
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���*��. ���2� -�&�, �7��'�* ��*����- �-��'�-�*4�� �+'�(�, '-��2�-
'-46 (�(�*� 12$ �� 1 (&), �-� -�(�� ��-�/����- �'0�*4������� �����&�
'��������� � (���'-�� ��0�*��-�*�. 

���*/�3�� ���/*4-�-+ �+*� 0�*/���+ 0�� 0��2������ � (���-
'-�� ��0�*��-�*� �'��'-�, � -�(�� �'��'-� ' )�2��-�2. �'��'-, ��*�-
��� ��*�(��'-�, '-�/(-/��,, '0�'��'-�/�- '������6 ��2��/65�&�

(��(�'� � ��;�2� 2�-����*�. �������� )�2��-� '0�'��'-�/�- �+'-��-
2/ '.��-+����6 � 1��2�������6 �����)�� ' ��'-�-���� �+'�(�,

0�����'-46, �-� �� 0������- ( �����-�*4��2/ /��*�����6 0*�-��'-�
2�-����*�. 	���(� �������� )�2��-� �������2���� ' �'��'-�2 ' 0�-
'*��/65�2 0���2�3������2 '� '-�(*�2 0������- ( 0��������2��-
��2/ '.��-+����6 2�''+ 2�-����*�, � �������� )�2��-� � '�'-�� 0�-
�+ ��/'*��*����- ����.���2�'-4 /'-����(� �+'�(���-��'����&�

'2�'�-�*� �*� 0�*/����� ����'� )�2��-� � 0��������/65�2 ��'-����.  
��(�2 ������2, ��'2�-�� �� /*/�3���� 0�����'-�+. .���(-�-

��'-�( -�0*����*�)�����&� 2�-����*�, �������� )�2��-� �+�+���-
��� -�.��*�&���'(�. '*����'-�,, �-� ��-�/����- �&� �'0�*4�������. 
�*�����-�*4��, �'.��� �� ���*��� 0�*/����+. ���/*4-�-��, �*� 0�*/-
����� -�0*����*�)�����&� 2�-����*� ' (�20*�('�2 ������+. -�.��-
��'(�. .���(-���'-�( ����.���2� �'0�*4����-4 � (���'-�� ��0�*��-
-�*� �'��'-���� ��*�(��. ��*���'-�� �����2�&� ��0�*��-�*�, (�( �
�&� ��� '/5�'-����� �*��6- �� '��,'-�� 0�*/���2�&� 2�-����*�.  

� -��*�)� 2 0���'-��*��+ ����+� � '��,'-��. �����)��, 0�*/-
����+. 0�� ���*����2 2�''���2 '��-��3���� �'��'- : ���(�� '-�(*�. 

��/)��� 2 – %�'���3	��- �'	,��' ��&)	�4	)
��	��	+	 3������)�  

	� �		��	<���
 ��/��� : ����	� ����)	

��''���� '��-��3����

�'��'- : ���(�� '-�(*�
������'-4, ��� �*�-��'-4, (&/23

0,06 : 1 0,190 0,454 

0,10 : 1 0,248 0,388 
0,15 : 1 0,411 0,807 
0,20 : 1 0,221 0,315 

��( ����� �� ����+. -��*. 2 0��+3���� '��������� �'��'-� �
0�*/���2�2 2�-����*� 0������- ( ��(���2����2/ ��'-/ 0*�-��'-�

�����)��, ����(� ����.���2�� 0*�-��'-4 250 &/�23
���'0������-'�

��������2 �'��'-� �� /����� �� ��*�� 10 % �- 2�''+ ���(�&� '-�(*�. 
	0����*���� '-�-���'(�, 0�����'-� -�(�. �����)�� 0�(���*�, �-�
2�('�2�*4��� 0�����'-4 ��'-�&��-'� 0�� �������� 6 % �'��'-� �-
2�''+ ���(�&� '-�(*�. �2��43���� 7-�&� '��-��3���� 0������- (
0�*/����6 .�/0(�. �����)��, � 0�� �-'/-'-��� �'��'-� � (�20���)��
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���*6���-'� '�*4��� ��''*����� '/'0����� ����� 5–15 2�� 0�'*�
�'0�������� � 0���2�3������. � ����+. 7('0���2��-�. 0������*�'4
0�������-�*4��� '2�3���� �'��'-� ' ����, 0�� 2�''���2 '��-��3�-
��� �'��'- : ���� �����2 1 : 1,2–1,5. ��(�� �0���)�� 0������- ( ���/-
.���6 ��*�(�� �'��'-�, /2��43���6 �. �*��+, �-� � '��6 ������4
'0�'��'-�/�- ��*�� *�&(�2/ ��'0��&�������6 ��0�*��-�*� � ���(�2

'-�(*� �� 0�'*��/65�. '-����. ��&�-��*���� �'0������&� 2�-����*�. 
��� �������� '/.�&� �'��'-� 0�'*� '2�3���� ' ���(�2 '-�(*�2 � 0�-
��, � '2�'� '������-'� �����-�*4��� (�*���'-�� (�2(�� �'��'-��,

2�''+, 0*�.� 0���2�3����, � '/'0�����. 9-� 0������- ( �����-�*4-
��2/ '������6 ��2��/65�&� ��,'-��� ��0�*��-�*�, �����������'-�
� 0�����6 0�����'-� 0�*/���2�&� 2�-����*�. ��� 2�''���2 '��-��-
3���� �'��'- : ���(�� '-�(*� 0,15:1 ���*6��*�'4 '�*4��� ��''*�����
'/'0����� ����� 30 2�� 0�'*� '2�3����. �������� '��������� �'��-
'-� � '/'0����� 0������*� ( /2��43���6 ��''*�����, ����(� 0���-
��'-4 0�*/����+. 2�-����*�� �+*� '/5�'-����� ����, ��2 0�����'-4
�����)�� �� �'���� 0�������-�*4�� '2������&� ����, �'��'-�. ���2�
-�&�, 0�� /��*������ '��������� �'��'-� �+3� 10 % �- 2�''+ ���(�-
&� '-�(*� ��-�/����-'� ��'0��&�������� �'��'-� � '2�'� � /��*�����-
�-'� 0����*��-�*4��'-4 '2�3����. 

��(�2 ������2, /'-����*��� �*����� ���� ��0�*��-�*� �� �&�
'��,'-�� (0�����'-4, 0*�-��'-4) � '�'-��� (�20���)�����&� -�0*�-
���*�)�����&� 2�-����*� �� ���(�2 '-�(*�. �����*�� 711�(-���+2
� (���'-�� ��0�*��-�*� � -�0*����*�)�����2 2�-����*� '*��/�- '��-
-�-4 �'��'-���� ��*�(��, '2������� 0�������-�*4�� ����, � (��)��-
-��)�� �� ��*�� 10% �- 2�''+ ���(�&� '-�(*�. 
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