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��+�3��(���&'�- '��*�� (��+�� – '��*��) �*��&�*&� ' �,&�'�'���&*-

����,) ����) 1���.'0�� [1]. 	� 1���&*��+��* &���- *��/&+�-�,- '�)1�-

��0����,- )�*����+, �� 1����/��&*2 '�*���3� ����&��� )�+���+2��� 1�&*�. 

� �����+�� ��&*��������,) � )��3�*������,) ����) 8*�- 1���.'0�� �*-

��&�*&� '��*��, )���' FBB � SBB. 

���*�� )��'� FBB �&1�+2�.5* � 1�+�3��(���&'�-, '�&)�*���&'�- �

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

�����) )�+������). "+� 1�+.����� 1�'�����3� (���/��3�) � �&�����3�

(�����3�) &+��� �&1�+2�.5* 0�++5+��. ��+��.5, � �+� &�����3� &+�� – 


$���. �� 1�'����,- � �&�����- &+�� ����&�* )�+���+2�.5 1�&*. (*��

&+��), &.))����� '�+���&*�� '�*���- &�&*��+��* 30 3/)
2
, � *�) ��&+� 5, 10 �

15 3/)
2
�+� 1����3�, �*���3� � *��*2�3� ����&���,/ &+��� &��*��*&*�����. 

���*�� )��'� SBB 1��)���5* � 1�7���- 1��),6+����&*� �+� 1��-

�����&*�� .1�'�����,/ )�*����+�� *�1� «��*��1�'». 	� ��+��*&� *��/-

&+�-�,) ��&*�0�++5+���,) & ����&*������) )�+������).  

���*��, )���' FBB � SBB &.7�&*����� �*+���5*&�, ��-1���,/, ����)

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

*�/��+�3��- )�+������. �'�����,� ��� �&������&*� 1����+�5* 1��������*2

�� ����) ����.������� '��*�� )���' FBB � SBB, �*+���57��&� 1�*����-

*�+2&'�)� &��-&*��)� � ��+�&*25 1��)������. ���0�&& )�+������ )���*

�,*2 ����- �+� ��./&*������); '��*��&*2 ����&���� )�+���+2��- 1�&*, ��

'���.5 1����/��&*2 '��*��� )���� .��+�����*2 �* ����3� �� *��/; '�+���&*-

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

6�*2 �* 30 �� 5 3/)
2
�+� .��+�����*2 �* 5 �� 30 3/)

2
. ��/��+�3�� 1�+.�����

'��*��� )���' FBB � SBB 1����*� ' ��������5 �� ����) 1�������&*�� � .&-

+����/ (�+��+� «"���.6&'�� �.)����� (����'� «!���- *�.��» 	�	

«�1���+�57�� '�)1���� /�+���3� «
�+��.&&'�� ����» (��+�� – ����1��-

�*��). 

��� 1�+.����� � .&+����/ ����1���*�� '��*��� )���' FBB �

SBB1+����.�*&� �&1�+2������� )�+���+2��- 1�&*,, ��0�1*.�� � &��-&*��

'�*���- 1����*, ' ��������5 �� ����1���*��. 	&����,) �� '�)1����*�)

��+��*&� 1�3)��*��� &.&1����� (100 )�&. �.), �+� 1�+.����� '�*���- �&-

1�+2�.5* '��+�� �*��+���,- (��'0����������,- (85 )�&. �.) � )�+ 1��-

����,- (�+� ����- &����'�&+,-) (85 )�&. �.). "+� ���&1������ '�3�����-

�,/ � ��3������,/ ����)���-&*��- � )�+���+2��- 1�&*� � )�+������) 1�-

'�,*�� &��*��*&*����� � ��0�1*.�. �����* &���.57�� ��7�&*�� – +�*�'&
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&��*�*���&'�- '�.�.'��,- 16–32 ()�&. �.), '��/)�+ �'�&+���,-  

(1–3 )�&. �.), ��*��-'����'&�)�*�+0�++5+��. (0,5–1,0 )�&. �.) � '������-

�,- '+�- (1–3 )�&. �.). 	&*�+2�,� '�)1����*, � ��0�1*.�� )�+���+2��-

1�&*, ��+�5*&� '+�&&���&'�)� � 1�����������, �+� ��3.+�������� �� ��

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

0,5 '����)���), 1��,6���� �3��3�*����- .&*�-����&*� (�����+�5* ��&1��-

3�*�� – 0,3–0,6 )�&. �. 3�'&�)�*�(�&(�*� ��*���) � 1����*���7���� ��&*�

)�'����3����)�� � )�+���+2��- 1�&*� (�&1�+2�.5*0,1–0,2 )�&. �. ��*�&�1-

*�'�), � *�'�� �+� 1��,6���� �� ��+���, (1��)���5*0,2–0,4 )�&. �. �1*�-

��&'�3� �*��+���*�+� � 0,0001 )�&. �. '��&�*�+� &���3� �+� (��+�*���3�) �

&*���+2��&*� (1��)���5* 1,0 )�&. �. &*����*� '�+20��). "+� ��&*�������

1���3�&�*�+� ����-3 � �8��&�+� ���-A
 �&1�+2�.5* 0,5 � 0,005–

0,006 )�&. �. &'�1����� &��*��*&*�����. 

��+���+2��� 1�&*� ��+��� &������*2 50–54% &./�/ ��7�&*� � �)�*2

*�)1���*.�. �� ��+�� 25°�, ���'�&*2 (1� ��-4) 13–17 & � �� 9,0–10,5. 

«����+�)�,)�» '�)1����*�)� � )�+���+2��- 1�&*� ��+�5*&� '��/-

)�+ �'�&+���,-  � '�������,- '+�-. 4*� ��.&+��+��� *�), �*� ��� �)�5*

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

��+�� 25°� &����5* �+�3�1���*�.5 &���. �+� ����+�*�+2��3� ��&*� )�'-

����3����)��, �*� ��+��*&� ����1.&*�),) 1��0�&&�) � *�/��+�3�� )�+�-

�����. ���)� *�3�, 8*� '�)1����*, �� ���&1�����5* )�+���+2��). 1�'�,-

*�5 �,&�'�/ ��3������,/ &��-&*� 1� �*��6���5 ' 1����/��&*� '��*���. 

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

&*� )�+���+2��3� 1�'�,*�� ' �,7�1,����5 �� 1���,6��* 2,2 )). 

"+� .&*������� &.7�&*�.57�/ �'*.�+2�,/ 1���+�) �� '�(���� /�-

)���&'�- 1�������*'� �����&��, 
!�� �������*�� '�)1����*�,- &�&*�� �

�1���,� &��*��������� ����� &���.57�� – )���(�0�������,- '����)�-

��(��)�+2��3���,- �+�3�)��. 	� ��+��*&� ��&0��*�,), �*� 1����+��* &�-

/����*2 ��+���. )�+������3� '��*��� �� �,&�'�) .����� (�� )���� 85%). 

4*� &���������, ��������� � ��0�1*.�. )�+���+2��- 1�&*, � '�+���&*��  

1–3 )�&. �., ��)����* �������)���� ��� «1���+�)�,/» &���.57�/ ('��/)�+

�'�&+���,- (1–3 )�&. �.) � '�������,- '+�- (1–3 )�&. �.)). ��� 8*�) &*�--

'�&*2 1����/��&*� )�+���+2��3� 1�'�,*�� ' �,7�1,����5 �����&*��* ��

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

�&*����+���, �*� &��-&*�� )�+������3� '��*��� )���' FBB � SBB, 

�)�57�3� )�&&��)'�&*2 240 3/)
2
� &������7�3� � ����&����) �� �3� 1����/-

��&*2 )�+������) 1�'�,*�� 1–3 )�&. �. )���(�0��������3� '����)���(��-

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

),/ &���.57�/ ('��/)�+ �'�&+���,- (1–3 )�&. �.) � '�������,- '+�-  

(1–3 )�&. �.), &��*��*&*�.5*, '�' ����� �� *��+�0,, ��3+�)��*��.�),) �����-

���).  
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��8��$� – ���"��� �8��4$�� 7��������'� ������� (240 '/72
) 7���� FBB 

� SBB � 4���"�7�"�� �� ���� � "����9���( "�(4�=)�! � ��$�%����
7������&��� %�"��

���-
'�
'��-
*���

��)��
�����0�
'��*���

����.57�� ���-&*�� �����0�� '��*���
'��/-
)�+
�'�&-
+��-
�,-

'������-
�,- '+�-

�+�3�-
)��

��+����
1�'���-
��3�
&+��, 

%

&*�-'�&*2
1����/��-
&*�

' �,7�1,-
����5, &)

3+��'�&*2
1�'���-
��3�
&+��, 
&

FBB 


�;�����$;� �������� 
������0 1 1 3 – 86 2,2 260
������0 2 2 2 – 86 2,2 262
������0 3 3 1 – 86 2,2 265

7����������� �������� 
������0 4 – – 1 87 2,4 267
������0 5 – – 2 87 2,4 270
������0 6 – – 3 87 2,4 275

SBB 


�;�����$;� �������� 
������0 7 1 3 – 86 2,2 264
������0 8 2 2 – 86 2,2 267
������0 9 3 1 – 86 2,2 270

7����������� �������� 
������0 10 – – 1 87 2,4 272
������0 11 – – 2 87 2,4 275
������0 12 – – 3 87 2,4 281

!�������� � &�������� � ��������
�� )����

85
�� )����

2,2
�� )����

250

��&&��)'�&*2 �����0�� ��)�+������3� '��*��� &�&*��+�+� 210 3/)
2
. 

�� �/ 1����/��&*2 ����&�+� )�+���+2�.5 1�&*., &.))����� '�+���&*�� '�-

*���- &�&*��+�+� 30 3/)
2
, � *�) ��&+� 5, 10 � 15 3/)

2
�+� 1����3�, �*���3� �

*��*2�3� ����&���,/ &+��� &��*��*&*�����. ��&&��)'�&*2 ����&�),/ &+���

)�+���+2�,/ 1�&* � .&+���� )�+������ &��*��*&*����+� *�/��+�3�� ����-

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

'��*��� )���' FBB � SBB. ��� 8*�) &*�-'�&*2 1����/��&*� 1�'�����3�

&+�� ' �,7�1,����5 �����&*��* �* 2,2 �� 2,4 &) �� &��* ��)��, ��./ *��-

��0����� 1��)����),/ &���.57�/ ('��/)�+ �'�&+���,- � '�������,-

'+�-) �� ���� 1���0�1��+2�� ����� &���.57�� ()���(�0�������,- '��-

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

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

��&*2 )���(�0��������3� '����)���(��)�+2��3����3� �+�3�)��� � 2–4 

���� 1���,6��* '����� �� ��./ *����0����� �&1�+2�.�),/ &���.57�/ – 

'��/)�+ �'�&+���,- � '�������,- '+�-.  
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