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"'� &�������*+�� '�-�-��*���0) 1�+����'�� �����',5��

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

*���2 *'���0� 73��0 1��(��+�1�0) *&��+�� * 1��(��*����01�

-�*'�+�1� �'� �) ��(������1�, 1���3�4�������0� ��*+�+�',�01�

1�*'�1�. � ��*'/ &���1/6�*+� 7+�(� ���� '�-�-��*���0) &�-�0+�2

�+��*�+*� ��*+����� �*&�',������� �'� �) &�������*+��

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

��',5�(� ������������ -�1&���4�2. 

� ����*�1�*+� �+ �*&�',�/�10) 1��(��+�1�0) *&��+�� �'-���0�

�'�(�1��0 -'�**�3�4��/8+ �� ('�3+�'��0�, &��+�3+�'��0�, 

7+��3+�'��0�, -*�3+�'��0�. � -���*+�� -�*'�+�0) -�1&����+��

�*&�',�/8+*� -�������0� -�*'�+0, �) ��(�����0 � )'����(�����0. �

����*�1�*+� �+ +�&� ��*+�+�',��(� 1�*'� �'� �����2 -�*'�+0, �)���6�)

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

�0*0)�86�� (',�����, +/�(���� � ��.), &�'/�0*0)�86�� (&��*�'������, 

*����� � ��.), ���0*0)�86�� (-�*+������). � ����*�1�*+� �+ *���������

1���3�-�+��� �'-��0 -'�**�3�4��/8+ �� *���)+�6�� (�� 34%), +�6��

(35–45%), *�����2 �����*+� (46–55%) � ����0� (50–70%) [1]. 

�'-���0� �'�(�1��0 &�'/��8+ 1�+���1 �'-�(�'��� � �����+�',��

���� – �����-�*'�+�01 1�+���1. 	*�����2 ���-4��2 �� �*�) *'/���)

��'��+*� &�'�7+���3�-�4��, &������1�� * ���0+���01 -�'���*+��1

1��(��+�1��(� *&��+�. ���1���0 � ��/(�� 1�+��0, ��&��1��, 

1���('�4�����02 1�+��, � -�+���1 �� &����2 *+���� �*/6�*+�'��+*�

1���3�-�4�� 1�*'�. � 7+�1 1�+��� ('�4���� (�'� ��/(�2 &�'��') �

1�*'� ����1���2*+�/8+ � &��*/+*+��� �*�����(� -�+�'���+���

((����-*��� ��+���, *���4���(� ('�+�), �����/� «1���('�4����», 

1���73�� �����2 -�*'�+0 � ('�4�����. ����� ��*&��*+������01

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

&�'��*�����2 -�*'�+�2 �� ����1���2*+��� * &�'��'�1. ���2*+��

�'-���0) �'�(�1���� �&����'�8+*� &������2 1���1����, �����/86�)

&�'�73���/8 4�&,, &������2 � -�'���*+��1 1���3�-�+���. 

���,�������� *��2*+� &�-�0+�2 �� �*���� 1���3�4�������0)

�'�(�73���� ��*+�(��+*� *'��/86�1� *&�*���1�: 1) ��������1

���'���0) *�1���1���� &�� *��+��� *1�'0; 2) ����1���2*+���1 (�+��0)
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*1�' * 1���3�4��/86�1� ��6�*+��1�; 3) *1�5����1 *1�' * ��/(�1�

&'��-���������+�'�1� [2–4]. � -���*+�� 1���3�-�+���� �����',5��

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

1���-�������0� -�*'�+0 �'� �) &��������0�, ���'���0� �'�3�+���*-��

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

&���*)������� � +�)����*-�� *1�*� ���1���0) -�*'�+. "'�

1���3�-�4�� �'-���� ��5'� &��1������ +�-�� ��1���0� ����0�

-�*'�+0 �0*0)�86�) � &�'/�0*0)�86�) 1�*�'. �) &��1������

&����'��+ 7-���1�+, �� 15 % 3+�'���(� ��(������ � &�'/��+, �'-��0 *

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

&��05����2 +�1&���+/��. 	���������0� &�� 7+�1 &�-�0+�� �+'���8+*�

�0*�-�2 7'�*+����*+,8, ('��4�1 � ����*+�2-�*+,8. 

����3�-�4�� �'-���� *+���'�1 1���+ �*/6�*+�'�+,*� ��/1�

&/+�1�: *�&�'�1�����4��2 *� *+���'�1 ����(� �� �*)���0)

-�1&����+�� &���� &���������1 *��+��� �'-��� �'� *�&�'�1�����4��2

*� *+���'�1 (�+���(� �'-���. �� �+���1 *'/��� 1���3�-�4�� �-'8���+

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

�'-��� � /*'����), *&�*��*+�/86�) &�����-� - ����*06���01

�����-�*'�+�01 �*+�+-�1 �'-���. ����3�-�4�� ����'��01�

1���1���1� �*&�',�/�+*� �'� &��05���� *-���*+� �0*0)����, 

/��'������ +�����*+�, /'/�5���� 4��+�, ����- � 6�'���*+�2-�*+�. 

	���-� &�� 7+�1 &������+*� *&�*����*+, - *�)������8 �'�*-� �

/*+�2����*+, - ��*+����+�'�1. ����3�-�4�� �'-���� &/+�1

����1���2*+��� (�+��0) *1�' * 1���3�4��/86�1� ��6�*+��1� 1���+

�*/6�*+�'�+,*�, &�� �������� � *�*+�� �'-����(� �'�(�1���

3��1�',��(���, �+� &������+ - /1��,5���8 3/�-4����',��*+�

1��(��+�1��(� *&��+�. ��'�-/'� 3��1�',��(��� *���0���+ ���

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

4�-'���*-�) �'� ��/+�����) 3��1�'�2. ���+�-���8 7+�2 ���-4��

*&�*��*+�/8+ ��(�����0 -�*'�+, -�+��0� �0*+�� /��'�8+

�0��'�86/8*� � &��4�**� ���-4�� ���/. ����3�4�������0�

3��1�',��(���1 �'-��0 �0*+��� �0*0)�8+, �1�8+ '/�5�2 4��+ �

&��05���/8 *+�2-�*+, - �����2*+��8 6�'���2. 

<�',8 ����+0 ��'��+*� *��+�� �'-���0) �'�(�1���� * ���'����2

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

1���1����. 
0' &�'/��� ����(������ 4,8-��3���'-1,5-�������4�-'�-

/3,3,0/-�-+��-2,3,6,7-+�+��-��������2 -�*'�+0, �*&�',������02 �

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

���+�� �*/6�*+�'�'� &� ���-4�� ���2��(� 1,3-��&�'����(�

4�-'�&��*��������� 1�'������(� ��(������ - �����',����/.  
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��'/��'� ����(����� * +�1&���+/��2 &'��'���� 240–242 
�
�

(�0)�� 70 %.) �� �*���� &�'/�����(� ����(������ �*/6�*+�'�'�

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

&������'� &���7+���3�-�4�8 ��3����������(� ',����(� 1�*'� �

&�'�3/�-4����',�0) *&��+�� – ('�4����� � &��+�7��+��+�. �

-���*+�� -�+�'���+��� �*&�',����'� PbO (0,1 1�*.%). ���-4�8

&������'� � +�-� ���+� &�� 250
�
� � +������ 30–40 1��/+ �� &�'��2

&���7+���3�-�4�� ',����(� 1�*'�. �� )���1 ���-4��

&���7+���3�-�4�� *'���'� &/+�1 -��+��'� ��*+����1�*+�

���-4�����2 *1�*� � 7+�'���1 *&��+�. ���-4�� *��+��+*�

��-�������2, -�(�� �+�������� &���� &�'��*+,8 ��*+����1� �

7+�'���1 *&��+� (��?�1��� *��+��5���� &���/-+� ���-4�� �

7+�'���(� *&��+� 1:10). �� �+���2 *+���� &������'�

&�'�-�����*�4�8 3+�'����(� ��(������ � *��+����������(�

����(������ *� *1�*,8 ('�4������, ���������5�)*� �� &����2 *+����

&�� 215
�
� � +������ 2,5 �. ��'���*+�� ����(������ 4,8-��3���'-1,5-

�������4�-'�-/3,3,0/-�-+��-2,3,6,7-+�+��-��������2 -�*'�+0

���,�����'� � &����'�) 1–15 1�**.% �+ ��6�2 ��(�/�-� -�*'�+��(�

-�1&����+�. ��'/��'� *1�'/ * -�*'�+�01 ��*'�1 20–40 1( �	�/(.  

��-�1 ������1, &�'/����� 1���3�4�������0) �'-���0)

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

(�*&�',������� ���'���0) 1���1����, &������ /*'���2 *��+���, 

&��1������ 1���1���0) � �'�(�1���0) 1���3�-�+���� (�+��0) *1�') 

��'��+*� �*�����2 ������2 )�1�-��-*��+�+�-�� * 4�',8 *�������

�'-���0) '�-�-��*���0) 1�+����'�� ����(� &�-�'���� * /��-�',�01

-�1&'�-*�1 *��2*+�.  
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�08G63/49/ �.!. �������, �.�. ����*8-, �.�. �/)�1�+������, �. �. 

��+�&�����, �.�. 
�(����, �.�. !���&���, �.�. ���0-�� – ����'. 

24.04.2008; �&/�'. 27.03.2010. 

3. �&�*�� &�'/����� �'-����-*�'�-*�����2 *1�'0: &�+. 2264417 

��**��, ��� �08G63/91/ �.�. "�������*-�2, �.�. �/4-�2, �.�. 

%�'/'���, !.". ���'��� – ����'. 07.09.2004; �&/�'. 20.11.2005. 
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4. �&�*�� &�'/����� �'-���0) �'�(�1���� � �'-���02 '�-, 

*������6�2 �'-���02 �'�(�1��: &�+. 2285705 ��**��, ��� �08J11/04/ 

!.�. <�2+'��, �.�. ����-���, �.�. ��������, �.�. �+�����, 9.�. ������, 

�.�. �'/���-�� – ����'. 09.06.2005; �&/�'. 20.10.2006. 

�"� 667.6                                                       1�(�*+���+ �.�. ��+�&��-

��/�. �/-. ��4. �.�. �(�����
(-�3���� &�'�1���0) -�1&���4����0) 1�+����'��, 
!��)

�)
�
� ��)
������ ��
����� ������
��)
�� �������; �����*
���,	 +��������  

+�� 3+���
��,�
 +���,�
�


� ����+� �**'������� �'����� -�'���*+�� �1����(�
�+�����+�'� �� *-���*+, -���������0) &��4�**�� &�� 7&�-*���01�
&�-�0+��1�. � -���*+�� 7&�-*����2 *1�'0 �*&�',����'� &���/-+
���-4�� 7&�)'�(������ � ��*3���'� � c *���������1 7&�-*���0)
(�/&& 2328 11�',/-(. � -���*+�� �1����(� �+�����+�'� &��1���'�
&�'�7+�'��&�'��1�� * �1���01 ��*'�1 18870 11�',/-(. 	+�����+�',
�����'� � *��+��5����) *1�'�:�+�����+�', 100:10,34 (������+ �) �
100:8,46 (������+ 
), �+� *��+��+*+�/�+ 10% ���0+-/ � 10% 
����*+�+-/ &� �+��5���8 - *+�)��1�+����*-�1/ -�'���*+�/
*��+��+*+�����.   

��'/����0� -�1&���4�� ����*�'� �� *+�',�0� &'�*+��-� ��
*+�'� 1���- 08 -& ���1���1 70×150×0,8 11 �&&'�-�+���1. ���+��',
+�'6�� &�-�0+�2 &�*'� �0*0)���� �*/6�*+�'�'� * &�1�6,8
7'�-+��1�(��+��(� +�'6���1���. �*&0+����1 &�����(�'� &�-�0+�� *
+�'6���2 � ���&����� 50±5 1-1.  

���+�-���� -���������0) &��4�**�� �4�����'� &� ��1�����8
��'���� =1-�*+� � *�&��+��'���� &�-�0+�2. �/6��*+, 1�+���
��-'8���+*� � ��1������ =1-�*+� � *�&��+��'���� �-��5���0)
&'�*+���- &�� ���'���0) ��*+�+�) &���1����(� +�-� (100, 500, 1000, 
10000 � 20000 !4) [1]. 	�'�*+, �*&0+���� &�-�0+�2 �(��������'�
&�'�&��&�'����01� 4�'�����1� * ��/+�����1 ���1�+��1 3 *1 �
�0*�+�2 6 *1, ��/+�, -�+��0) ��'���'� 3% ��*+��� )'����� ��+���. 

$���-+�� ��1������ ����*�1�*+�2 =1-�*+� � *�&��+��'���� �+
��*+�+0 +�-� &�� �����2*+��� ��*+���� )'����� ��+��� *'/��+
-��+����1 ��6�+�0) *��2*+� &�-�0+�2 [2]. "'� ��&�(1��+�������0)
&�-�0+�2 ��6�+��� ��2*+��� ��/*'��'��� *�������1 ���,��� �'�
��33/��� 7'�-+��'�+� - 1�+�''/ ����� &�-�0+�� � /��'�����8
&��&�+*+��2 �'� ��1��� ����� �� (����4� 1�+�''-7'�-+��'�+. 

�*'� �1-�*+, &�-�0+�� �� ����*�+ �+ ��*+�+0 +�-�, �
*�&��+��'���� ����+�� &��&��4����',�� �2, +� &�-�0+�� ��6�6��+  


