
������ ���	
�
��� 
��	������� �������

218 

�"� 665.327.3 

�+/�. �.�. "�����������

��/�. �/-. ��4. E. �. 
�������-�
(-�3���� )�1���*-�2 &�������+-� �����*��0, 
!��) 

�)
�
� 3�������� ��*���
�� �� ���2���� �����, 

�����:����� ����
��);������)�

������4�� �����+�� *����1����2 )�1�� � +�)��'�(��

-�*1�+���*-�) *���*+� ��-'8���+*� � &��05���� ����&�*��*+� �

733�-+����*+� -�*1�+���*-�2 &���/-4��, �+� �� 1��(�1 �&����'��+

���*������01 �0����1 ��(������+��, *��+��+*+�/86�2 +�)��'�(��2

��(�+��'���� � -��+��'�1 -���*+�� �*)����(� *0�,� � (�+���2

&���/-4��. ����01 -�1&����+�1 -��1�� ��'�8+*� ��*+�+�',�0�

1�*'�. 	���-� ��� *-'���0 - �-�*'���8, �+� +���/�+ �����+�',��(�

�*&�',������� � *�*+��� -��1�� ��+��-*����+��. ��-�� � *�*+���

-��1�� �*&�',�/8+ ��*+�+�',�0� 7-*+��-+0, -�+��0� ��'���8+

5���-�1 *&�-+��1 *��2*+� [1]. 

<�', �����2 ����+0 ��-'8��'�*, � ��/����� �'�����

��*+�+�',��(� 7-*+��-+� ���1����� �� *��2*+�� -��1�, *������6�(�

��*+�+�',��� 1�*'�. � -���*+�� ��*+�+�',��(� 1�*'� � *�*+��� -��1�

�*&�',����'� �'��-���� 1�*'�, +�- -�- ��� *������+ ��',5��

-�'���*+�� ����*06���0) ����0) -�*'�+, � +�- �� ��+�1��0, 

1�����'0 � ��/(�� &�'���0� -�1&����+0. 

��������+�',�� �0'� �**'������� �'����� ��*+�+�',��(�

7-*+��-+� ���1����� (0,03−0,12%) �� *��2*+�� �'��-���(� 1�*'� � �(�

/*+�2����*+, - �-�*'���8 � /*'���� /*-������(� *+������ &��

+�1&���+/�� 40−42
0
C. �*+����'���, �+� 7-*+��-+ ���1�����

&��-+���*-� �� �'���+ �� ��(���'�&+���*-�� *��2*+�� �'��-���(�

1�*'� � �(� 3���-�-)�1���*-�� &�-���+�'�. �*+�2����*+, -

�-�*'���8 1�*'� &�� +��1�������+-� �4�����'� &� ��1�����8

&���-�*��(� � -�*'�+��(� ��*'�. ���1��,5�� ��1������ 7+�)

&�-���+�'�2 &���*)���+ &�� ��*)��� 7-*+��-+� ���1����� �

-�'���*+�� 0,03% [1]. "���02 ��*)�� �0' �0���� �'� &�'/�����

71/',*�����(� -��1�.  

��*+�� -��1�: *�1�71/',(��/86�� �*���� ��&����1 4/1 (5%), 

�'��-���� 1�*'� (10%), ('�4���� (5%), ��*+�''��������� ���� (��

100%), � +�- �� 7-*+��-+ ���1����� (0,03%) �'� ��+�1�� � (0,10%). 

	����40 -��1� &�'/��'� ��*&��(�4����01 1�+���1 &� *&�*��/

«(�����2/(�����2». :-*+��-+ ���1����� �'� ��+�1�� � �����'� &�*'�

�)'������� -��1� �� 40
0
� � �*/6�*+�'�'� �(� ��&�'��+�',���

��*&��(��������.  
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��'/����0� �����40 &�����(�'� /*-������1/ *+�����8 &/+�1

�0���������� � +��1�*+�+� &�� +�1&���+/�� 40−42
0
�. 	4��-/ �'�����

/*-������(� *+������ �� /*+�2����*+, �����4�� -��1� - �-�*'���8

�&����'�'� &� ��1�����8 &���-�*��(� ��*'� ()���-+����/�+ -�'���*+��

&������0) &���/-+�� �-�*'���� – (����&���-*���� � &���-*����) �

-�*'�+��(� ��*'� (�+�����+ &��*/+*+��� -�*'�+, ��'�86�1�*� ����1�

�� �+�����0) &���/-+�� �-�*'���� �����). ��-�� / �����4�� �&����'�'�

�� � -�''����/8 /*+�2����*+,.  

���/',+�+0 �**'�������� &���*+��'��0 �� ��*/�-� 1 � 2. 

������  1 – *�&���'���4 /�"� ����(� ���.� �-"�6#�&  

 "�'� �� /"�%�.7���.4����� ���"����

�� ��*/�-�� 1 � 2 �����, �+� /��'������ &����'��+�',��*+�

+��1�������+-� �����4�� -��1� &������+ - /��'�����8 &���-�*��(�

� -�*'�+��(� ��*�' �+ 2,25–4,50 �� 20,5–23,8 11�', ½ 	/-( � �+ 0,33–

0,48 �� 1,98–2,83 1( �	�/( *��+��+*+�����. �����*+���� &���-�*��(�

� -�*'�+��(� ��*�' )���-+���� �'� �*�) �����4�� -��1�, �+�

*����+�',*+�/�+ � ��-�&'���� � �����4�) &���/-+�� &�������(� �

�+������(� �-�*'����.  

�����',5�� �������� &���-�*��(� ��*'� ���'8���+*� / �����4�

-��1�, -�+��02 �� *������+ ��+��-*����+0. �������� &���-�*��(�

��*'� / �����4�� -��1� * ��+��-*����+�1� (7-*+��-+�1 ���1����� �

��+�1���1 �) �+'���8+*� �������+�',��. �����',5�� ��������
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-�*'�+��(� ��*'� &�'/���� / �����4� -��1� * ��+�1���1 �, �+� 1���+

�0+, *������ * �-�*'����1 ��+�1���.  

������  2 – *�&���'���4  ��.����(� ���.� �-"�6#�&  "�'�  

�� /"�%�.7���.4����� ���"����

���'�� �� �*�) �����4�� -��1� �� &��+������ �*�(� &������

�**'�������� &�-���', �+� &�-���+�', ��1����+*� �������+�',�� �

��)���+*� � ��+����'� 5,5–5,9, �+� *��+��+*+�/�+ +���������1

&���?��'��101 - -�*1�+���*-�1 -��1�1 [3]. <��+��3/(��������

�����4�� -��1� (5 1��. &�� 6000 1��
-1

) &���� +��1�������+-�2 �

&�*'� ��� &�-���'�, �+� �*� �����40 ��'���8+ -�''�����2

*+���',��*+,8.  

�� �*������� ���/',+�+�� �**'�������� �0'� 1���� *��'�+,

�0���, �+� 7-*+��-+ ���1����� � -�'���*+�� 0,03% �� �'���+ ��

3���-�-)�1���*-�� &�-���+�'� -��1�, *������6�(� �'��-���� 1�*'�, 

�� &�� 7+�1 �0*+/&��+ � -���*+�� &�������(� ��+��-*����+�, +�1

*�101 &��&�+*+�/� &��4�**�1 �(� �-�*'���� �, -�- *'��*+���, 

/��'������+ *��- (����*+� (�+���(� &���/-+�. 
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&��-+���*-�2 -��3����4�� 3�-/',+�+� «��)��'�(�� ��(�����*-�)

��6�*+�», 5–6 ��-���� 2017 (., ���*-. – ���*-: 
!��, 3�-/',+�+

�	�, 2017. – �.25. 

3. ���10 -�*1�+���*-��. 	�6�� +�)����*-�� /*'����: ��


1673-2006. – ����. 15.11.2006. – ���*-: ���(�*. ����+ &�

*+�����+���4��, 1�+��'�(�� � *��+�3�-�4��: 
�'��/*. !�*. ��+-+. 

*+�����+���4�� � *��+�3�-�4��, 2006. – 11 *. 

�"� 661.185:544.77 

��(�*+���+ �.9. ���14����

��/�. �/-. ��4. E.�. 
�������-�
(-�3���� )�1���*-�2 &�������+-� �����*��0) 

��*��1���� �������A��+�� �� ������

*����
 +����1��*�?�
	 ���2��� ����,	

��������� +��

�����)��*+��-�-+���0� ��6�*+�� (���) – �����0� -�1&����+0

'8��(� &���1�86�(� *���*+��, �-'8��� 5�1&/�� � ��0��0� 10'�. 

�����'�� ��*&��*+������01� � &���1�86�) *���*+��) ��'�8+*�

������0� ��� (����). 	�� ��'���8+ �0*�-�1� &����)��*+��-

�-+���01� *��2*+��1�, )���5�2 &��������/86�2 *&�*����*+,8, 

-�+���� &��-+���*-� �� ����*�+ �+ &��*/+*+��� *�'�2 ��*+-�*+�. ��

���� �-��0��8+ ��������86�� ��2*+��� �� -��/. ��7+�1/

*����1���0� &��������+�'�, *+����*, *����+, ��(�+�����

���1�+�'�(���*-�� �����2*+��� ����0) ���, *��1�*+�� * ��1�

�*&�',�/8+ �*&�1�(�+�',�0� ��� (�13�+���0� � ������(���0�) 

'��� ���*� *+��1�+*� �*-'8��+, ����, ��1���� �) ��'�� 1�(-�1�. 

���2*+�� ����0) ��*+����� *1�*� ��� �&����'�8+*� �)

-��4��+��4��2 � ��*+����, +�&�1 �*&�',�/�10) ��� � �)

*��+��5����1. 

<�', �����2 ����+0 ��-'8��'�*, � ��/����� &�������������� �

����0) ��*+����), *������6�) ����, ������(���02 � �13�+���02

��� � ���'���0) *��+��5����).    

�����'�� 5���-� ��*&��*+���=��01� ���� ��'�8+*� '�/��'

*/',3�+ � '�/��+ */',3�+ ��+���. ���,5�1 ��(�+���01 ��2*+���1

��'����+ '�/��+ */',3�+ ��+���, &�7+�1/ �� �0���� � -���*+�� ��?�-+�

�**'��������. �� �*&�1�(�+�',�0) ��� ��**1�+���0 ��7+���'�1��0

����0) -�*'�+ &�������(� 1�*'� (������(���02, ����) �

-�-��1���&��&�'��+��� (�13�+���02, �1���). �**'��������

&������'� �� &������ ��**-��2'*� &�� +�1&���+/�� 18–20°�. 	�6��


