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Â‰ËÒÎÓ‚ËÂ

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ò‚fl-
Á‡Ì‡ Ò ÛıÛ‰¯ÂÌËÂÏ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ
ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰Ó·˚˜Ë ÔÓ ÏÂÂ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl Á‡Ô‡ÒÓ‚. çÂËÁ·ÂÊÌÓ
Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÂËÓ‰, ÍÓ„‰‡ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÌ‡-
˜‡Î‡ Í‡ÍËı-ÎË·Ó „ÛÔÔ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ ÔÓÚÓÏ Ë ‚ÒÂ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì˚Ï ‰Îfl ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚‚‡-
˛˘Â„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl.

òËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ·ÛÂÌËË ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚ı Ë Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÁ-
‚ÎÂ˜¸ ÎË¯¸ ‰Ó 50 % ÌÂÙÚË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ Ë‰ÂÚ ‡ÍÚË‚Ì˚È ÔÓËÒÍ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚ‡. é‰ÌËÏ ËÁ Ú‡ÍËı ÏÂÚÓ-
‰Ó‚, Ì‡¯Â‰¯Ëı ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚Ó ‚ÒÂı ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı Â„ËÓÌ‡ı ÏË‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÛÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
(Éë), ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÓ-„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı (êÉë) Ë ÏÌÓ„ÓÁ‡-
·ÓÈÌ˚ı (åáë) ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ (Åë)
ËÁ ÒÚ‡Ó„Ó ÙÓÌ‰‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ. Å‡¯ÍËÒÍËÂ ÌÂÙÚflÌËÍË –
ÔËÁÌ‡ÌÌ˚Â ÎË‰Â˚ ÌÓ‚Ó„Ó ÏÂÚÓ‰‡. Ö˘Â ‚ 1951–1955 „„.
·˚ÎÓ ÔÓ·ÛÂÌÓ ÓÍÓÎÓ 50 „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ì‡
ËÙÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı à¯ËÏ·‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡. çÂÒÓ-
ÏÌÂÌÌÓ, ˝ÚÓÚ ÓÔ˚Ú ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓÛ˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï. é‰Ì‡-
ÍÓ ËÁ-Á‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔË˜ËÌ, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ·‡Á˚, ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ ·˚ÎÓ ÔËÓÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ ÔÓ˜ÚË Ì‡ 40 ÎÂÚ.

íÂÏÔ˚ ‡Á‚ËÚËfl ·ÛÂÌËfl Éë Ë Åë Á‡ Û·ÂÊÓÏ ËÒÍÎ˛-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍË. í‡Í, ÂÒÎË ÔÂ‚˚Â ÔÓ„ÌÓÁ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË
ÓÍÓÎÓ 6000 Éë ‚ 2000 „., ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÔÓ„ÌÓÁ ÙËÏ˚
“èÓÈÒÒ‡„” ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÛÊÂ 9000–10 000 Éë, ‡ ÔÓ ÌÓ‚˚Ï
ÔÓ„ÌÓÁ‡Ï ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˝ÍÒÔÂÚÓ‚ ëòÄ Ë ä‡Ì‡‰˚ ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡ÂÚÒfl ÔÓ·ÛËÚ¸ 20 000–30 000 Éë.
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ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÚÂÏÔ˚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ëçÉ, Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ êÓÒÒËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌËÊÂ ÏËÓ‚˚ı, ıÓÚfl Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚‡ÊÌ˚Â ‚˚‚Ó‰˚.

éÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÓÔ‡‚‰‡ÌÌÓÈ Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ÂÌÓÈ ÍÓÌˆÂÔˆËfl ÒËÒÚÂÏÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó
Â¯ÂÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Éë.
íÓÎ¸ÍÓ ÚÂÒÌÓÂ ÒÓÚÛ‰ÌË˜ÂÒÚ‚Ó „ÂÓÎÓ„Ó‚, „ÂÓÙËÁËÍÓ‚, ·Û-
Ó‚ËÍÓ‚, ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍÓ‚ Ë ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ËÍÓ‚ ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ¸ ÛÒÔÂı ÌÓ‚ÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Å‡¯ÌËÔËÌÂÙÚ¸˛ Ë Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸” ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÎÂÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È
ÓÔ˚Ú ·ÛÂÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Éë ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÔÓ-
ÒÓ·‡ ‡Á‡·ÓÚÍË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
‰Â·ËÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÏÌÓ„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËfl Û‰ÂÎflÂÚÒfl ‡Á‡-
·ÓÚÍÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚Ó-
ÎÓ‚ (ÅÉë) ËÁ ÒÚ‡˚ı Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ˆÂÎ¸˛ Ëı
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl. àÁ ‡·ÓÚ ÔÓÙÂÒÒÓ‡ ç.î. ä‡„‡Ï‡ÌÓ‚‡
[1, 2] ÔÓ‰ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡˛ÚÒfl
Ë Åë Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛. ÅÛÂÌËÂ ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚
Ò ‚˚ıÓ‰ÓÏ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÒÚ‚ÓÎ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÏÂÂÚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚, Ó·-
˘ËÂ ˆÂÎË Ë Á‡‰‡˜Ë. ê‡ÁÌËˆ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË
ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ‚˚ıÓ‰Â ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚ‡ ËÁ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡. èÓ·ÎÂÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ËÁ Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì‡ ÔÓ fl‰Û ÔË˜ËÌ. ÉÎ‡‚Ì‡fl ËÁ ÌËı – ÓÒÚ
˜ËÒÎ‡ Ï‡ÎÓ‰Â·ËÚÌ˚ı, ÌÂÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì˚ı, ‚˚ÒÓÍÓ Ó·‚Ó‰ÌÂÌ-
Ì˚ı Ë ÔÓÒÚ‡Ë‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ. óËÒÎÓ Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ
Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸” ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ú˚Òfl˜, ÓÌË ÏÓ„ÛÚ
‰‡Ú¸ ‰Ó 1 ÏÎÌ Ú ÌÂÙÚË ‚ „Ó‰. ùÚÓ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ,
˜ÚÓ Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì‡ ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÛÊÂ ÌÂÚ, ‡
Ó·˙ÂÏ ÛÔÎÓÚÌfl˛˘Â„Ó ·ÛÂÌËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍ.

ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ·ÂÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÙÓÌ‰‡ ÔË ˝ÚÓÏ ·Û-
‰ÂÚ Ó·ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ 1,5–2,0 ‡Á‡ ‰Â¯Â‚ÎÂ, ˜ÂÏ ·ÛÂÌËÂ ÌÓ-
‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ˝Ú‡
ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ËÌ-
ÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë
ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡Á‡·ÓÚÍË
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Á‡ Û·ÂÊÓÏ, ‚ êÓÒÒËË ÓÌ‡ Â˘Â ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡
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‰ÓÎÊÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl. éÒÌÓ‚Ì‡fl ÔË˜ËÌ‡ Á‰ÂÒ¸ – ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËÂ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ËÌÊÂÌÂÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË,
‡‰‡ÔÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Í ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ-
‚ËflÏ. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÓÔ˚Ú ·ÛÂÌËfl ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌ ‚ ÄÁÂ·‡È‰Ê‡ÌÂ Ë ä‡ÒÌÓ‰‡-
ÒÍÓÏ Í‡Â, „‰Â ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔÓfl‰Í‡ 5 Ú˚Ò. ÒÍ‚‡ÊËÌ, ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı ‰Ó·˚ÚÓ ÓÍÓÎÓ 18,5 ÏÎÌ Ú ÌÂÙÚË. àÏÂÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÔ˚Ú Ë ‚ ‰Û„Ëı ‡ÈÓÌ‡ı: í‡Ú‡ÒÚ‡ÌÂ, á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ ëË·ËË, èÂÏÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. é‰Ì‡ÍÓ ÔËÏÂÌflÂÏ‡fl ‚
˝ÚËı ‡ÈÓÌ‡ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ‰Ó ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ·˚Î‡ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÈ ÎË¯¸ Ì‡ ÓÚÓÌ˚È
ÒÔÓÒÓ· Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, ÌÂ
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Â„Ó ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ. ÅÛÂÌËÂ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Ò‚ÓÂ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Ë ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ fl‰ ÒÎÓÊÌ˚ı ÔÓ·ÎÂÏ, Â¯ÂÌËÂ
ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ. ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Ë ÚÂı-
ÌËÍ‡ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ÓÍÓÌ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ, ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚Í‡ ‚˚ÒÓÍÓÔÓ˜ÌÓ„Ó ÏÓÒÚ‡, ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÂÍÚÓËÂÈ
ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë ÍÂÔÎÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚.

é‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚË Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚ‡-
‰ËË ‡Á‡·ÓÚÍË ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
ÒÚ‡Ì˚ – ·ÛÂÌËÂ ·ÓÍÓ‚˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ËÁ
“ÒÚ‡Ó„Ó” ÙÓÌ‰‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó
ÒÚ‚ÓÎ‡ ËÁ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ 10–50 % ‰Â¯Â‚ÎÂ
·ÛÂÌËfl ÌÓ‚ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ·ÛÂÌËÂ ·Ó-
ÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ÁÓÌ˚
ÔÎ‡ÒÚ‡, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Óı‚‡ÚËÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ Á‡ÒÚÓÈÌ˚Â ÁÓ-
Ì˚ Ë ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ Ó·ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
ÌÓ‚˚ı ‚˚ÍË‰Ì˚ı ÎËÌËÈ Ë ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚.
ùÚË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ fl‚ËÎËÒ¸ ÓÒÌÓ‚ÓÈ Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌËfl ·ÛÂÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ „Î‡‚Ì˚ı ÌÂÙÚÂ‰Ó-  
·˚‚‡˛˘Ëı Â„ËÓÌ‡ı ÒÚ‡Ì˚ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ì‡Î‡-èÓ-
‚ÓÎÊ¸fl). é‰Ì‡ÍÓ Åë ·ÛËÎË ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Ò ÔÓ-
ÁËˆËÈ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ëı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. ÉÎ‡‚ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ·ÛÂÌËfl ·˚ÎÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ Á‡-
‰‡ÌÌÓ„Ó ÓÚıÓ‰‡ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔË ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚ı ËÁ‰ÂÊÍ‡ı Ì‡ Â„Ó ÔÓ‚Ó‰ÍÛ.

èË ˝ÚÓÏ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò Åë
‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒ-
ÚË, ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÒÔÛÒÍ‡ Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‚
Åë. ëÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ Åë ËÏÂÂÚ Ï‡Î˚È ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò



8

ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (89–114 ÏÏ)
ËÁ-Á‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÒÔÛÒÍ‡ ‚ ÒÚ‡˚È ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
‰ÓÎÓÚ‡ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ‡ÁÏÂ‡. ëÔÛÒÍ Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl,
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ¯Ú‡Ì„Ó‚Ó„Ó, ‚ ÒËÎ¸ÌÓ ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚È Û˜‡Ò-
ÚÓÍ Åë ‚ ÁÓÌÂ Â„Ó Á‡·ÛË‚‡ÌËfl Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÌÂÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì˚Ï ËÁ-Á‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÎ ÚÂÌËfl Ë ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚
¯Ú‡Ì„‡ı.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â
ÔÓÙËÎË Åë, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘ËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÏËÌËÏËÁ‡-
ˆËË ËÁ‰ÂÊÂÍ Ì‡ ·ÛÂÌËÂ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
Åë Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚
˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓ ÒÔÛÒÍÓÏ Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚ‚ÓÎ.

ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Ò ·ÓÍÓ‚˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÚÂÏËÚ¸Òfl Í Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ Â„Ó Á‡·ÛË‚‡ÌËfl. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔË ˝ÚÓÏ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÔÛÒÍ‡ „ÎÛ-
·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ‚ ÒÚ‡˚È ÒÚ‚ÓÎ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ Â„Ó ‡·ÓÚÓ-
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ – ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ Á‡-
·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ó·˙ÂÏ
·ÛÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÍÌË„Â ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ·ÛÂÌËÂ ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚
Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ Ëı Á‡·ÛË‚‡ÌËfl.
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ÅìêÖçàÖ ÅéäéÇõï ëíÇéãéÇ
àá ëíÄêéÉé îéçÑÄ ëäÇÄÜàç
çÄ çÖîíüçõï åÖëíéêéÜÑÖçàüï
êéëëàà

1.1. àëíéêàü êÄáÇàíàü ÅìêÖçàü
ÉéêàáéçíÄãúçõï ëäÇÄÜàç à ÅéäéÇõï ëíÇéãéÇ

ÅÛÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ò „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ËÏÂÂÚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚.
ê‡ÁÌËˆ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡. èÓ-
˝ÚÓÏÛ Ó·ÁÓÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÌË„Ë ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ë ˝Ú‡Ô˚ ‡Á‚ËÚËfl ·ÛÂ-
ÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç fl‰Â ·Ë·ÎËÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÓ‰ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡˛ÚÒfl
·ÓÍÓ‚˚Â ÒÚ‚ÓÎ˚ Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ [3, 4, 5, 6].

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÏËÓ‚ÓÈ ËÒÚÓËË ‡Á‚ËÚËfl ·ÛÂ-
ÌËfl Éë Ë Åë ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÔÓÙÂÒÒÓÓÏ ç.î. ä‡„‡ÏÓÌÓ‚˚Ï     
[1, 2]. àÏ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·˚˜Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚
‡Á‡·ÓÚÍË, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ·ÛÂÌËË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ë Ì‡ÍÎÓÌ-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÁ‚ÎÂ˜¸
ÎË¯¸ 30–50 % ÌÂÙÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈÒfl ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ.

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ·ÛÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ò‡-
Ï˚Ï ‚˚ÒÓÍËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚË. éÌ‡
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‰Â·ËÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 3–5 ‡Á Ë ‰‡ÊÂ ‚ 10
‡Á, ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚË ‰Ó‚ÂÒÚË ‰Ó 70–80 % [3].

ç‡˜‡ÎÓ ·ÛÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ ëëëê
‚ 1930-ı „Ó‰‡ı. ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÏÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈ-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ (110–120) ÔÓ·ÛÂÌÓ ‚ 50-Â „Ó‰˚, ËÁ ÌËı ÓÍÓÎÓ
ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ‚ Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡ÌÂ. é‰Ì‡ÍÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÒÎÛ˜‡flı ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓ ÔË‚ÂÎÓ Í
ÒÌËÊÂÌË˛ Ó·˙ÂÏÓ‚ ·ÛÂÌËfl Éë.
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àÌÚÂÂÒ Í Éë ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ËÎÒfl ÎË¯¸ ‚ 80-Â „Ó‰˚. ëÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ
ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚÒfl ·ÛÌÓ ‡ÒÚÛ˘ËÏ ËÌÚÂÂÒÓÏ Í ˝ÚÓÏÛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ
ÔÓˆÂÒÒÛ ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏËÂ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÒÚ‡-
Ì‡ı. ç‡ÔËÏÂ, ‚ 1988 „. ‚ àÌ‰ÓÌÂÁËË Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ
¯ÂÎ¸ÙÂ ÔÓ·ÛÂÌÓ 11 ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ‰ÎËÌÓÈ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÓÍÓÎÓ 500 Ï. èË ˝ÚÓÏ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 7,8–12 Ï. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‰Ó 80-ı „Ó‰Ó‚        
Ì‡ ÌÂÙÚ¸ ·˚ÎÓ ÔÓ·ÛÂÌÓ ‚ÒÂ„Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚÂÌ Éë, ‡ ÔÓÒÎÂ
1988 „. ·ÓÎÂÂ Ú˚Òfl˜Ë Éë, ÔË˜ÂÏ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ËÁ ÌËı ÛÊÂ
ÔÓÒÎÂ 1988 „. Ç 1980–1984 „„. ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ·ÛËÎÓÒ¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ Ó‰-
ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ „Ó‰, ‡ ‚ 1988 „. Ëı ˜ËÒÎÓ ‚ ÏËÂ ÔÂ‚˚ÒËÎÓ
200. éÊË‰‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ó·˙ÂÏ˚ ·ÛÂÌËfl Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ·ÎË-
Ê‡È¯ËÂ „Ó‰˚ ·Û‰ÛÚ ÂÁÍÓ ‡ÒÚË. èÓ ÔÓ„ÌÓÁ‡Ï ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÔÂ-
ˆË‡ÎËÒÚÓ‚ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ 30–50 % ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ. èÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï ‰Û„Ëı Ó·˘‡fl ‰ÓÎfl Éë ‚ ˆÂÎÓÏ ÏÓÊÂÚ
‰ÓÒÚË˜¸ 70 % ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ‚ÒÂı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÒÚÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÙËÏ, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËıÒfl ·ÛÂ-
ÌËÂÏ Éë (Ì‡ÔËÏÂ, Horwell, BecField Horisontal, Drilling Ser-
vise Ë ‰.). ç‡ fl‰Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò‰ÂÎ‡Ì‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ÒÓÁ‰‡ÌËfl
ÒËÒÚÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË, ıÓÚfl ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ·ÛËÎËÒ¸
ÎË¯¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Éë.

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÔ˚Ú ÔÓ‚Ó‰ÍË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌ ‚ „ÓÌÓ-Û‰ÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ë ÔË ¯‡ıÚÌÓÈ ‰Ó·˚˜Â
ÌÂÙÚË. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÓÚÌÓÒËÚÒfl ˆÂÎËÍÓÏ Í ÔÓ‚Ó‰ÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÁ
¯‡ıÚÌ˚ı Í‡ÏÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·ÛÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ, Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÂÏ˚ı
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÍ‡ı.

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÓÔ˚Ú‡ ÔÓ‚Ó‰ÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı, ‡Á-
‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ˚ı Ë ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ – ‚ÒÂ ÓÌË ÔÓ·ÛÂÌ˚ Ò
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ÇÔÂ‚˚Â ‚ ëëëê ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Îfl Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËfl ÔËÚÓÍ‡ ÌÂÙÚË ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ‚ 1941 „. ç.ë. íË-
ÏÓÙÂÂ‚. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÓ‚Ó‰Í‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ·˚Î‡
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ‡ ‚ 1947 „. Ì‡ ä‡ÒÌÓÍ‡ÏÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÌÂÙ-
ÚË (Ä.å. ÉË„ÓflÌ Ë Ç.Ä. Å‡„ËÌ). á‰ÂÒ¸ ËÁ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡
·˚ÎË ÔÓ·ÛÂÌ˚ ‰‚‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰ÎËÌÓÈ 30 Ë 35 Ï [9, 10].

ÅÓÎÂÂ ¯ËÓÍËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ÔÓ‚Ó‰ÍÂ åáë, Éë Ë Åë,
ÅÉë ·˚ÎË Ì‡˜‡Ú˚ ‚ 1952 „. Ì‡ ä‡Ú‡¯Â‚ÒÍÓÏ ËÙÓ„ÂÌÌÓÏ ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËË. á‰ÂÒ¸ ‚ 1952–1953 „„. ÔÓ·ÛÂÌÓ ÔflÚ¸ ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈ-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ (59, 64, 65, 66, 68) Ò ÓÚÍÎÓÌÂÌËflÏË ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰Ó 300 Ï (ÒÍ‚. 65). ëÍ‚. 59 ËÏÂÎ‡ Ó‰ËÌ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È
ÒÚ‚ÓÎ, ÒÍ‚. 64 Ë 75 – ÔÓ ˜ÂÚ˚Â, ÒÍ‚. 66 Ë 68 – ÒÂÏ¸ Ë ‚ÓÒÂÏ¸
ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‰ÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 260 Ï [7, 8, 9].

Ç 1957–1959 „„. ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
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ÔÓ·ÛÂÌ˚ Â˘Â Ì‡ ‰‚Ûı ËÙÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı: ÒÂÏ¸ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Ì‡ íÂÂÍÎËÌÒÍÓÏ Ë ˜ÂÚ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ûÊÌÓ-
Ç‚Â‰ÂÌÒÍÓÏ. óËÒÎÓ ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ ˝ÚËı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ÓÚ
‰‚Ûı ‰Ó ˜ÂÚ˚Âı, ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ‰ÓıÓ‰ËÎË ‰Ó 150 Ï.
é‰Ì‡ÍÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂ
·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚‚Ë‰Û ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎ‡ı ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ÌËÊÂ „ÎÛ·ËÌ˚
Ëı ÓÚıÓ‰‡ ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂ ·˚Î‡ ÒÓÁ‰‡Ì‡
ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË: „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡·ÓÚ‡ÎË Ì‡
ËÒÚÓ˘ÂÌËÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˜ÂÂÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ‚ÂÏfl ‰Â·ËÚ˚ Éë ÓÍ‡-
Á‡ÎËÒ¸ ÌËÊÂ ‰Â·ËÚ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı.

Ç Ï‡ÚÂ 1957 „. ·˚Î‡ ÔÓ·ÛÂÌ‡ ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌ‡fl ÒÍ‚. 1543 Ì‡
ÅÓËÒÎ‡‚ÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË (èËÍ‡Ô‡Ú¸Â). èÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï
‡ÁËÏÛÚ‡Ï ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌ˚ ÔflÚ¸ ÂÁÍÓ ËÒ-
ÍË‚ÎÂÌÌ˚ı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ò ÓÚıÓ‰‡ÏË ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË
‰Ó 120 Ï.

Ç çÉÑì “óÂÌÓÏÓÌÂÙÚ¸” Ì‡ äÛ·‡ÌË ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl
ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ËÁ Á‡ÎÂÊÂÈ ÌÂÙÚË, ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÈ Í
‰ÓÎÓÏËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡Ï, ·˚ÎË ÔÓ·ÛÂÌ˚ ÚË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËflÏË Ì‡ 100–150 Ï. á‰ÂÒ¸
ËÌÚÂÂÒÂÌ Ú‡ÍÊÂ ÓÔ˚Ú ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚
ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÏ ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÇÓÒÍÓ-
‚‡fl „Ó‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÏ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËÏËÒfl ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡ÏË
ÔÂÒÍÓ‚ Ë „ÎËÌ. èÓ·ÛÂÌÌ‡fl Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÒÍ‚. 754 ËÏÂÎ‡
ÚË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰ÎËÌÓÈ ‰Ó 94 Ï.

Ç ÓÍÚfl·Â 1957 „. Ì‡ ü·ÎÓÌÓ‚ÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË äÛÈ·˚-
¯Â‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ·˚Î‡ ÔÓ·ÛÂÌ‡ ÒÍ‚. 617 Ò Ó‰ÌËÏ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ ‰ÎËÌÓÈ 145 Ï.

Ç 70-ı „Ó‰‡ı ÄÎ¸ÏÂÚ¸Â‚ÒÍËÏ ìÅê ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ‡ ÔÓ‚Ó‰Í‡
ÔflÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ 1256–1416 Ï Ë ‰ÎËÌÓÈ „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ 146–317 Ï. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÂÌËÚÌ˚Â Û„Î˚
ÔÓ ˝ÚËÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 93–102°. ÅÛÂÌËÂ
‚ÂÎË ÚÛ·ËÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. Ç ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ 1000 Ï ÔÓıÓ‰ÍË
ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÌËÊÂ Ì‡ 34 %;
ÔÓıÓ‰Í‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÌËÊÂ Ì‡ 55,5 %;
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÌËÊÂ Ì‡ 25,5 %;
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ‚˚¯Â Ì‡ 39,1 %.
éÒÌÓ‚Ì‡fl ‰ÓÎfl Û‰ÎËÌÂÌËfl ÒÓÍ‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ

ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â, ÂÏÓÌÚÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ Ë Ó„‡ÌË-
Á‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÒÚÓË.

Ç 1978 „. ‚ Å‡¯ÌËÔËÌÂÙÚË ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÔÓÂÍÚ ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚. 196 Ì‡ çÓ‚ÓÛÁ˚·‡¯Â‚ÒÍÓÏ ÌÂÙ-
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ÚflÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ ‚ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÄÍÚ‡Ì˚¯-óË¯ÏËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ËÙÓ‚˚Ï
ÔÓ‰ÌflÚËÂÏ ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ù‡ÏÂÌÒÍÓ„Ó flÛÒ‡. éÊË‰‡ÂÏÓÂ ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 2000 Ï ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 9,5 åè‡.

Å˚Î ‚˚·‡Ì ÒÔÓÒÓ· ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÂÌËfl Ò ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
Åì-75 Åù.

äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚: Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ D = 426 ÏÏ, l = 30 Ï;
ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ D = 324 ÏÏ, l = 350 Ï; ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡  
D = 219 ÏÏ, l = 1975 Ï ÔÓ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÛ (1185 Ï ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË);
‰‡ÎÂÂ 400 Ï ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ D = 190,5 ÏÏ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 2375 Ï.
ç‡·Ó ÍË‚ËÁÌ˚ ·˚Î Ì‡˜‡Ú Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 1260 Ï, ‚˚ıÓ‰ Ì‡ „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 2130 Ï. á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚È ÁÂ-
ÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 2280 Ï ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 102,4°, Á‡ÚÂÏ Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌÂ 2385 Ï ÓÌ ÒÌËÁËÎÒfl ‰Ó 90–92°. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ
ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 255 Ï, ÓÚıÓ‰ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË – 607 Ï. ç‡ ˝ÚÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ‡·ÓÚ ÔÓ ÍÓÌ-
ÚÓÎ˛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ‡, ÚÂÎÂÒËÒÚÂÏ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚
„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl (Åäá, Åä, Í‡‚ÂÌÓÏÂÚËfl, ÏËÍ-
ÓÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËÂ, ÂÁËÒÚË‚ËÏÂÚËfl, êä, åÅä, ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚È Ë
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚È Í‡ÓÚ‡Ê Ë ‰.). íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ ·ÛÂ-
ÌËfl ÓÔ˚ÚÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓıÓ‰ËÎ ·ÂÁ ÓÒÓ·˚ı ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ. èÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ ÔÓ ÔÓıÓ‰ÍÂ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÔÓ˜ÚË ‚ 2 ‡Á‡
ÎÛ˜¯Â ÔÓÂÍÚÌ˚ı.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·˚Î‡ ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Ó‰ÍË „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓÏ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ Ò ÚÂÎÂÒËÒÚÂÏÓÈ
ÍÓÌÚÓÎfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èË
ÌÂÍÓÚÓÓÏ ÛÎÛ˜¯ÂÌËË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍ‡fl
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‚ 2 ‡Á‡ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Ì‡ ÒÓÒÂ‰ÌËı Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. Ç ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡ ˝ÚÓ ÔÓ‚ÎËflÎ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
Ó·˙ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ‡·ÓÚ.

ç‡ ÒÓÒÂ‰ÌÂÏ ËÙÓ‚ÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË í‡·ÛÎ‰‡Í ·˚Î ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓ ·ÛÂÌË˛ ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ÓÚıÓ‰‡ÏË ÚÛ·ËÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ   
(ÒÍ‚. 342) Ë ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓÏ (ÒÍ‚. 381). á‡·ÓË ˝ÚËı ÒÍ‚‡ÊËÌ
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚ÎË ÔË·ÎËÁËÚ¸Òfl Í Á‡·Ó˛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚. 504.

èÂ‚˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ·ÓÍÓ‚˚ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË ‚
íÂı‡ÒÂ (ëòÄ) ·˚ÎË ÔÓ·ÛÂÌ˚ ‚ 1930 „. ÑÎËÌ‡ ˝ÚËı ÒÚ‚ÓÎÓ‚
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ‚ÒÂ„Ó 7 Ï.

Ç 1931 „. ·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ‰‚Ûı˙flÛÒÌ˚È ÏÂÚÓ‰ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl
‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç Í‡Ê‰ÓÏ flÛÒÂ ·ÛËÎË ÔÓ ˜ÂÚ˚Â ÒÚ‚ÓÎ‡
‰ÎËÌÓÈ ÔÓ 25 Ï.

Ç 1943–1944 „„. Ñ.Ä. áÛ·ÎËÌ ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚È ÒÔÓ-
ÒÓ· ·ÛÂÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÛ·Ó‰ÓÎÓÚ‡ Ë „Ë·ÍËı
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ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·. èË ËÒÔ˚Ú‡ÌËflı ‚ 1946 „. ‚ Ó‰-
ÌÓÏ ËÁ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ä‡ÎËÙÓÌËË ·˚ÎÓ ÔÓ·ÛÂÌÓ
‚ÓÒÂÏ¸ ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ò ‚˚ıÓ‰ÓÏ Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸. ÑÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÓÚ 3 ‰Ó 24 Ï. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ
ÒÔÓÒÓ· ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂÂÒ, ¯ËÓÍÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËfl ÓÌ ÌÂ Ì‡¯ÂÎ. éÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸ Ì‡ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆË˛ „Ë·ÍÓÈ ÚÛ·˚. é‰Ì‡ÍÓ ÚÛ·Ó‰ÓÎÓÚÓ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚‡-
˘ÂÌËfl, ‰ÓÒÚË„‡˛˘ÂÈ 4000 Ó·/ÏËÌ, ·˚ÒÚÓ ‚˚ıÓ‰ËÎÓ ËÁ ÒÚÓfl.

Ç 50-ı „Ó‰‡ı ‚ ëòÄ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÓÚÓÌÓ„Ó ÒÔÓ-
ÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „Ë·ÍËı
¯‡ÌËÌ˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·. Å˚ÎÓ ÔÓ·ÛÂÌÓ 66 „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÌÓÈ 434,6 Ï Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 450–1500 Ï. àÁ-
Á‡ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ˝ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ
ÔÓÎÛ˜ËÎ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl.

ç‡˜‡ÎÓÏ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ·ÛÂÌËfl Éë Ì‡ ÍÛÔ-
ÌÂÈ¯ÂÏ ‚ ÏËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË è‡‰ıÓ-ÅÂÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸
1985 „., ÍÓ„‰‡ ·˚Î‡ ÔÓ·ÛÂÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ìï-2,
ÔÓÁ‚ÓÎË‚¯‡fl ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Á‡·ÓÚÍË Ë Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ¸ ‰Ó·˚˜Û ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË, ˜ÚÓ ÌÂÎ¸Áfl ·˚ÎÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. ÑÂ·ËÚ˚ Éë ‚ÓÁÓÒÎË Á‰ÂÒ¸ ‚
4 ‡Á‡. Ç ‡·ÓÚ‡ı Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡fl Ù‡ÌˆÛÁÒÍ‡fl ÙËÏ‡
“ùÎ¸Ù ÄÍËÚ˝Ì”. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÓÔ˚Ú‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÛÂ-
ÌËfl ÔÓ Ù‡ÌˆÛÁÒÍÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ íÂı‡ÒÂ ·˚Î‡ ÔÓ·ÛÂÌ‡
ÓÔ˚ÚÌ‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡, ‰Îfl ˜Â„Ó ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Í‡Ô‚ÎÓÊÂÌËfl ‚
ÒÛÏÏÂ 3 ÏÎÌ ‰ÓÎ. ç‡˜ËÌ‡fl Ò 1984 „. ÔÓ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË è‡‰ıÓ-ÅÂÈ ÔÓ·ÛÂÌÓ 20 „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ. ÇÒÂ ÓÌË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ‚˚ÒÓÍÓÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì˚ÏË.

ÇÂ‰Û˘ÂÂ ÏÂÒÚÓ ‚ ÏËÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ·ÛÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Ó 90-ı „Ó‰Ó‚ Á‡ÌËÏ‡Î‡ î‡ÌˆËfl. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ‚ÒÍ˚ÚË˛ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ù‡ÌˆÛÁÒÍËÂ ÌÂÙÚflÌËÍË
Ì‡˜‡ÎË ‚ ÍÓÌˆÂ 80-ı „Ó‰Ó‚. Ç 1979 „. Ò ˆÂÎ¸˛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ó·˙Â-
ÏÓ‚ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ì‡ Ï‡ÎÓÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÌÂÙ-
ÚË î‡ÌˆÛÁÒÍËÏ àÌÒÚËÚÛÚÓÏ çÂÙÚË (îàç) Ë ÙËÏÓÈ “ùÎ¸Ù
ÄÍËÚ˝Ì” ·˚Î ÔËÌflÚ ÔÓÂÍÚ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ËÈ Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ
“îÓıÓ”. îËÌ‡ÌÒÓ‚Û˛ ÔÓÏÓ˘¸ ÓÍ‡Á‡Î‡ ÍÓÏËÒÒËfl Ó·˘Â„Ó ˚Ì-
Í‡ Öùë. Ç 1980 „. Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ã‡Í-ëÛÔÂ¸Ó ·˚Î‡ ÔÓ-
·ÛÂÌ‡ ÔÂ‚‡fl Ì‡ á‡Ô‡‰Â „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ã‡Í-90 Ò
‰ÎËÌÓÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ 200 Ï. ÇÓ ‚ÚÓÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
ã‡Í-91 ‰ÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÛÊÂ ‰ÓÒÚË„Î‡ 370 Ï. Ç
1983 „. ·˚Î‡ ÔÓ·ÛÂÌ‡ „ÎÛ·ÓÍ‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ä‡-
ÒÚÂ-ãÛ-110 ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ Á‡ÎÂÊË. ÇÒÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸Ì‡ ÔÂ‚‡fl ‚ ÏËÂ ÏÓÒÍ‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
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Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ êÓÒÔÓ-å‡Â 6Ñ, ÔÓ·ÛÂÌÌ‡fl Û Ä‰Ë‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓ·ÂÂÊ¸fl àÚ‡ÎËË ‚ 1982 „. ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË Á‡ÎÂÊË ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁ-
ÍÓÈ ÌÂÙÚË. àÁ ÒÍ‚. 6, ‚ÒÚÛÔË‚¯ÂÈ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Ò Ì‡˜‡Î¸-
Ì˚Ï ‰Â·ËÚÓÏ ·ÓÎÂÂ 500 Ï3/ÒÛÚ ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË, ·˚ÎÓ ‰Ó·˚ÚÓ
212 Ú˚Ò. Ú ·ÂÁ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ÒÂ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·‚Ó‰ÌËÎËÒ¸. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ì‡˜‡Ú¸ ‡Á-
‡·ÓÚÍÛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË, Ú‡Í Í‡Í
Â„Ó ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ·˚Î‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË
ÌÂ‚˚„Ó‰ÌÓÈ. ÑÎfl ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰ÎËÌÌÓıÓ‰Ó‚ÓÈ
ÒÚ‡ÌÓÍ-Í‡˜‡ÎÍ‡ ÙËÏ˚ åÄèÖ.

èÓ ÒÔÓÒÓ·Û ÔÓ‚Ó‰ÍË ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚: ÔÓ·ÛÂÌÌ˚Â ÓÚÓÓÏ, Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË
(ÚÛ·Ó·Û, ˝ÎÂÍÚÓ·Û, Ó·˙ÂÏÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸, ‚Ë·Ó·Û), ÒÚÛÈ-
Ì˚ÏË, Î‡ÁÂÌ˚ÏË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ÏË. ÅÛÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÏÓÊÂÚ ‚ÂÒÚËÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, „Ë·ÍËı
ÚÛ· Ë ¯Î‡Ì„ÓÍ‡·ÂÎfl. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò
ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ, Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚Â ÚÛ·‡ÏË ËÎË ÙËÎ¸ÚÓÏ-
ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓÏ Ë Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â „‡‚ËÂÏ.

èËÌËÏ‡˛Ú, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl Éë ‚ 1,3–1,8 ‡Á‡ ÌËÊÂ Ì‡-
ÍÎÓÌÌ˚ı, ‡ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ‚Ó ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÊÂ ‡Á ‚˚¯Â. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ò
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ÓÔ˚Ú‡ ‡ÁÌËˆ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. èÓ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [16] ÔÓ„ÌÓÁËÛÂÚÒfl ÓÒÚ ÔÓıÓ‰ÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ
(‚ 1,5–2 ‡Á‡), ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÓÒÓ·˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ‡Á-
Û¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚. é‰Ì‡ÍÓ ‡ÒÚÂÚ Ë ÓÒÎÓÊÌÂÌÌÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ‡fl Ò ËÌ˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌÌ˚Ï ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ÔÓÓ‰˚ Û ÒÚÂÌÓÍ Éë.

ÇÔÂ‚˚Â ·ÛÂÌËÂ ‚ÚÓÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ ·˚ÎÓ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÓ ‚ 1936 „. [10]. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍËı ‡·ÓÚ ·˚Î‡ ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍ‡ ÔÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÔË˜Ë-
Ì‡Ï Ë ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ËÁ-Á‡ ÌËÁÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚÓ‚, ÚÂıÌËÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË. àÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı
ÒÂ‰ÒÚ‚ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓÒÚ‡Ë‚‡˛Ú ·ÓÎÂÂ 30 Ú˚Ò. ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ – ˝ÚÓ ·ÓÎÂÂ 20 % ‚ÒÂ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ (ÔÓÚÂË
Ò‚˚¯Â 40 ÏÎÌ Ú ÌÂÙÚË) [11].

éÒÌÓ‚Ì‡fl ÔË˜ËÌ‡ ·ÂÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÍ‚‡ÊËÌ – ‡‚‡Ëfl, Ú.Â. ÔÂ-
Í‡˘ÂÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÎÓÏÍ‡ÏË,
ÔËı‚‡ÚÓÏ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· Ë ‰Û„Ó„Ó
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂÏ Ëı
Ì‡ Á‡·ÓÂ. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ‡·ÓÚ ÔË ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË ‡‚‡ËÈ ‚ ·Û-
fl˘ËıÒfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÙÂÁÂÓ‚‡-
ÌËÂ ‡‚‡ËÈÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÂ‰ÏÂÚÓ‚ Ë ‡Á·ÛË‚‡ÌËÂ ˆÂ-
ÏÂÌÚ‡. îÂÁÂÓ‚‡ÌËÂ – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ‡Á-
Û¯ÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl ÂÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl [13].

ç‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ÓÔ˚Ú ·ÛÂÌËfl Éë Ë Åë ‚ Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡ÌÂ ·˚Ò-
ÚÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌËÎÒfl Ì‡ ÒÓÒÂ‰ÌËÂ ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ Â„ËÓÌ˚.
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1.2. êÖáìãúíÄíõ ÅìêÖçàü ÅéäéÇõï ëíÇéãéÇ
çÄ ëíÄêéå îéçÑÖ ëäÇÄÜàç Ç êÖëèìÅãàäÖ
ÅÄòäéêíéëíÄç

ä Ì‡˜‡ÎÛ 2001 „. ‚ Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸” ÔÓ·ÛÂÌÓ ·ÓÎÂÂ 250 Éë,
Åë Ë ÅÉë. ç‡ ËÒ. 1.1 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÓÒÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı Åë Ò 1990 „., ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘‡fl ÔÓ„ÂÒÒËÛ˛˘ËÈ
ËÌÚÂÂÒ Í ÌËÏ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏËÍË. Ç Ú‡·Î. 1.1
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ·ÛÂÌË˛ ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ Äçä
“Å‡¯ÌÂÙÚ¸” Á‡ 1997 „. àÁ Ú‡·ÎËˆ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ·ÛÂÌËÂ Åë Ë
ÅÉë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ÛÊÂ ‚ÒÂ ÍÛÔÌÂÈ¯ËÂ ÌÂÙÚflÌ˚Â
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl êÂÒÔÛ·ÎËÍË Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì Ò ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ, ‚ ÍÓÚÓ˚Â ÒÔÛ˘ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡ÏË 89, 114 Ë 146 ÏÏ. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎ˚ ÔÓ·ÛÂÌ˚  Ò
‚˚ıÓ‰ÓÏ ËÁ ËÏÂ˛˘ÂÈÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÎËÌ‡-ÓÚÍÎÓ-
ÌËÚÂÎfl Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÏÓÒÚ‡ ‚ ‚˚ÂÁ‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó Á‡·Ófl, ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡-
ÒÚË ÌÂÁ‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔË˜ÂÏ
·ÓÍÓ‚˚Â ÒÚ‚ÓÎ˚ ËÏÂ˛Ú ‡ÁÎË˜ÌÛ˛ ‰ÎËÌÛ – ÓÚ 79 ‰Ó 1083 Ï.

ç‡Û˜ÌÓÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ·ÛÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı Äçä “Å‡¯-
ÌÂÙÚ¸”, ·˚ÎÓ Ì‡˜‡ÚÓ ·ÓÎÂÂ 10 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ÔÓ ËÌËˆË‡ÚË‚Â ÔÓ-
ÙÂÒÒÓ‡ ç.î. ä‡„‡Ï‡ÌÓ‚‡, Ë ÛÊÂ ‚ 1992 „. íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓÂ ìÅê
ÔËÒÚÛÔËÎÓ Í ·ÛÂÌË˛ ÔÂ‚Ó„Ó ·ÓÍÓ‚Ó„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡
‚ çÉÑì “éÍÚfl·¸ÒÍÌÂÙÚ¸” Ì‡ ÒÍ‚. 131 ëÂ‡ÙËÏÓ‚ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë.

êËÒ. 1.1. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸”



í‡·ÎËˆ‡ 1.1

Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ·ÛÂÌË˛ ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ Äçä Å‡¯ÌÂÙÚ¸ Á‡ 1997 „.

èÎÓ˘‡‰¸
çÓÏÂ
ÒÍ‚. äÓÌÒÚÛÍˆËfl

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
ÏÏ/ç, Ï/d

àÌÚÂ‚‡Î
·ÛÂÌËfl Åë,
Ï/d ‰ÓÎÓÚ‡,

ÏÏ

ëÔÓÒÓ· ÓÚıÓ‰‡
ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÚ‚Ó-
Î‡, ËÌÚÂ‚‡Î, Ï

ÑÎË-
Ì‡

Åë,
Ï

ÑË‡ÏÂÚ
˝ÍÒÔÎ‡Ú‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚,
ÏÏ/ËÌÚÂ‚‡Î

ÒÔÛÒÍ‡, Ï

èÓÂÍÚÌ˚È
„ÓËÁÓÌÚ

ç‡˜‡ÎÓ/
ÍÓÌÂˆ

·ÛÂÌËfl

íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍ‡fl 319 324/177
168/1766

  

1113 1223

139 7

−

,
Çì, 1113–1122 110

  

114
1063 1217−

íÛÌÂÈ

  

17 11 96
10 01 97

. .

. .

409 324/238
219/1212

  

1118 1244
1905
−
,

éÍÌÓ, 1118–1122 126

  

146
1060 1237−

“

  

19 05 97
09 06 97

. .

. .
121 245/330

168/1770
114∗/1723–1773   

1184 1250
146
− Çì, 1184–1191 79

  

114
1134 1259−

“

  

24 08 97
16 09 97

. .

. .

ìÁ˚·‡¯Â‚ÒÍ‡fl 200 324/39
245/320
168/1936   

1936 2045
146
− ë ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó Á‡·Ófl,

1936
109 éÚÍ˚Ú˚È Á‡·ÓÈ ÇÂıÌËÈ

Ù‡ÏÂÌ   

22 08 97
20 09 97

. .

. .

íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍ‡fl 80ë 324/246
219/1797   

1182 1275
1905
−
,

éÍÌÓ, 1182–1185 93

  

146
1130 1270−

íÛÌÂÈ

  

30 07 97
20 08 97

. .

. .

áÌ‡ÏÂÌÒÍ‡fl 61 324/12
219/472
146/1765   

694 1750
1905
−

,
èÓ‰˙ÂÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚

1056

  

146
0 1750−

“

  

29 06 97
27 07 97

. .

. .

íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍ‡fl 455ë 426/28
324/127
168/1182   

1051 1199
139 7
−

,
Çì, 1051–1060 148

  

114
1000 1196−

“

  

04 07 97
28 09 97

. .

. .
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913 426/18
324/66
168/1627   

973 1134
1397
−

,
éÍÌÓ, 973–976 161

  

114
916 1130−

“

  

20 02 97
15 03 97

. .

. .

ÄÎ‡ÌÒÍ‡fl 646ë-1 219/321
146/1358   

321 1404

190 5

−

,
èÓ‰˙ÂÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚

1083

  

146
0 1404−

“

  

12 07 97
06 08 97

. .

. .

ÇÓfl‰ËÌÒÍ‡fl 1767 299/33
219/376
146/1447   

872 1554

120 6

−

,
éÍÌÓ, 872–875 682

  

89
776 1554−

“

  

19 08 97
23 10 97

. .

. .

∗ ï‚ÓÒÚÓ‚ËÍ.
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é‰Ì‡ÍÓ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl ÔÂ‚˚ı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚
ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÒÓËÁÏÂËÏÓÈ ÒÓ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛ ÌÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÁ-Á‡ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Ëfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÒËÒÚÂÏ Ë ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ·ÛÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÛÒÎÓ‚ËflÏ
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡. ÑÓ 1997 „. ·ÛËÎÓÒ¸ ‚ÒÂ-
„Ó ÔÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ „Ó‰. èÓÒÎÂ 1997 „. ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ÂÁÍËÈ
ÓÒÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ·Ûfl˘ËıÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎË‚-
¯ËÈ Í ÍÓÌˆÛ 2000 „. Ì‡ 30 ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Å‡¯ÍËËË ÔÓ·ÛËÚ¸
161 Åë, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ 19 Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂÏ (Ú‡·Î. 1.2).

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎ˚ ‚ Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸” ·ÛflÚÒfl Ì‡
„ÎÛ·ËÌ‡ı ÓÚ 600 ‰Ó 2700 Ï. ÅÛÂÌËÂ ‚Â‰ÂÚÒfl Ò ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ·ÛÓ-
‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ä-50åÅ, Ä-60/80, ÄêÅ-100 Ë Ó·ÎÂ„˜ÂÌÌÓÈ     
Åì-75. Ç˚ıÓ‰ ËÁ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
ÔÛÚÂÏ ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË
114, 146, 168 ËÎË 245 ÏÏ ‚˚ÂÁ‡˛˘ËÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË Çì, ‡Á-
‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓ„Ó ìÅê, ËÎË ÚËÔ‡
îäê ÍÓÌÒÚÛÍˆËË çèè “ÄÁËÏÛÚ”. îÂÁÂÛÂÚÒfl ÓÚ 10 ‰Ó 20 Ï
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË
ÚÂÎÂÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÍÂÔÓÒÚË ‡Á·ÛË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰. ëÍÓÓÒÚ¸ ÙÂ-
ÁÂÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,5–1 Ï/˜. Ç˚ÂÁ‡ÌËÂ ÓÍÌ‡ ‚
ÍÓÎÓÌÌÂ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÂËÈÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡ Ò ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÍÂÔÎÂ-
ÌËÂÏ ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë ‡È·ÂÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Å‡¯ÍËËË
ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜ÌÓ ËÁ-Á‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰ÓÎ·-
ÎÂÌËÈ ÔË ·ÛÂÌËË, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ÒÏÂ˘ÂÌË˛ ÍÎËÌ‡ Ë ÔÂÂ-
Í˚ÚË˛ ÓÍÌ‡. ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È Á‡ÎË‚ÌÓÈ ÊÂÎÓ·ÌÓÈ ÍÎËÌ ÚËÔ‡
äéÜ ‰Îfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 146, 168 Ë 245 ÏÏ ‚
ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ Ò ‡È·Â‡ÏË-ÙÂÁÂ‡ÏË ÚËÔ‡ êîì, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚ı
Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË Çä-8, ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ ¯ËÓÍÓ„Ó ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl, Ú‡Í Í‡Í Ó·˘‡fl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl
˘ÂÎÂ‚Ë‰ÌÓ„Ó ÓÍÌ‡ Ò Á‡ÎË‚ÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡ ÒÓËÁÏÂËÏ‡ Ò ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl. èË ˝ÚÓÏ Ó·˘‡fl ÒÚÓË-
ÏÓÒÚ¸ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ÓÍÌ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÚÓËÏÓÒÚË Á‡ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó ÍÎËÌ‡ Ë
‰ÓÓ„Ëı ‡È·ÂÓ‚-ÙÂÁÂÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚˚¯Â.

í‡·ÎËˆ‡ 1.2

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸”

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÉÓ‰˚
1997 1998 1999 2000

óËÒÎÓ ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ 11 38 52 60
Ç ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂÏ – 1 4 14
ëÂ‰Ìflfl ‰ÎËÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡, Ï 350 280 357 354
ëÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡,
Ú˚Ò. Û·.

1095 1088 1745 2815

ëÂ‰ÌËÈ ‰Â·ËÚ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡, Ú/ÒÛÚ 2,6 3,1 3,6 3,7
ÉÓ‰Ó‚‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË, Ú˚Ò. Ú 10,5 30,4 69,7 132,5
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Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ·ÛÂÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚Â‰ÂÚÒfl ‚ËÌÚÓ-
‚˚ÏË Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 85–127 ÏÏ, ÓÚÍÎÓÌË-
ÚÂÎflÏË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÚËÔ‡ éÇìò Ì‡ ·‡ÁÂ ˝ÚËı ÊÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ
ËÎË ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎflÏË Ò Â„ÛÎËÛÂÏ˚Ï Û„ÎÓÏ ÔÂÂÍÓÒ‡ („. èÂÏ¸);
ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ËÎË ËÏÔÓÚÌ˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 76–
155,6 ÏÏ; Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÎÂÒËÒÚÂÏ Ò Í‡·ÂÎ¸Ì˚Ï (ëíí-108,          
éêÅà-36) Ë ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Ï (áíë-54, Äí-3) Í‡Ì‡Î‡ÏË Ò‚fl-
ÁË. èÓ·ÛÂÌÌ˚Â ÒÚ‚ÓÎ˚ Ó·Ò‡ÊË‚‡˛ÚÒfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 102 ËÎË 114 ÏÏ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÈ ÁÓÌÂ ËÎË ÒÓ ‚ÒÍ˚ÚËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÓÚÍ˚Ú˚Ï
Á‡·ÓÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 76–124 ÏÏ.

ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ë ÓÒ‚ÓÂÌËÂ ÌÓ‚ÓÈ ÚÂıÌËÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎË ‰Ó‚ÂÒÚË ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡
‰Ó 50–90 % ÓÚ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÌÓ‚ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç
2000 „. ÒÂ‰Ìflfl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ó‰ÌÓ„Ó ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸” ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 2,8 ÏÎÌ Û·. ÉÓ‰Ó‚‡fl
‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË ËÁ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ÓÁÓÒÎ‡ ÓÚ      
10,5 Ú˚Ò. Ú ‚ 1997 „. ‰Ó 133 Ú˚Ò. Ú ‚ 2000 „. é·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ ‰Ó·˚-
ÚÓÈ ÌÂÙÚË Ò 1993 „. ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 275 Ú˚Ò. Ú. ëÂ‰ÌËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË
ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂ-
Ï˚ı Ò 1995 ÔÓ 2000 „„., ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ ÔÓ „Ó‰‡Ï ÓÚ 2,6 ‰Ó 3,7 Ú/ÒÛÚ.

Ç 1997 „. Å‡¯ÌËÔËÌÂÙÚ¸˛ ‰Îfl Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸” ·˚Î ‡Á-
‡·ÓÚ‡Ì ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚È ÔÓÂÍÚ ÔÓ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Û ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ ÍÓÏÔ‡ÌËË (ÔÓ‰ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ Ç.ï. ë‡ÏË„ÛÎ-
ÎËÌ‡ Ë ‰.). èÓÂÍÚ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚
ÔË ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰ÂÌËË Å‡¯ÌËÔËÌÂÙÚË. éÒÌÓ‚ÌÓÈ
ÍËÚÂËÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ·ÛÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ –
‚ÓÁ‚‡ÚÌÓÒÚ¸ ‚ÎÓÊÂÌÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë ÌÂ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓÍ‡ ÓÍÛ-
Ô‡ÂÏÓÒÚË ·ÓÎÂÂ 3 ÎÂÚ ÔË ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÔÓ·ÛÂÌÌÓ„Ó
ÒÚ‚ÓÎ‡ 3 ÏÎÌ Û·. èÓÂÍÚÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰Îfl ‰Ó-
ÒÚËÊÂÌËfl ÚÂıÎÂÚÌÂ„Ó ÒÓÍ‡ ÓÍÛÔ‡ÂÏÓÒÚË Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ‰Â·ËÚ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 3,8 Ú/ÒÛÚ
ÔË ‚ÂÎË˜ËÌÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 10 Ú˚Ò. ÌÂÙÚË.
ÄÌ‡ÎËÁ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‰Ó-

ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÒÛÏÏ‡Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ·Û-
ÂÌËÂ ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ 1997 „. ÓÍÛÔËÎËÒ¸ ˜ÂÂÁ 3 „Ó‰‡, ‚
1998 „. ˜ÂÂÁ 2,6 „Ó‰‡ Ë ‚ 1999 „. ˜ÂÂÁ 1,8 „Ó‰‡. èË ˝ÚÓÏ ÚÓÎ¸-
ÍÓ 20 % ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÍÛÔËÎË ‚ÎÓÊÂÌÌ˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ. Ç ˆÂÎÓÏ ‰ÓıÓ‰˚ ÓÚ Â‡-
ÎËÁ‡ˆËË ‰Ó·˚ÚÓÈ ÌÂÙÚË ËÁ ‚˚ÒÓÍÓ‰Â·ËÚÌ˚ı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú Á‡Ú‡Ú˚ çÉÑì ÔÓ ·ÛÂÌË˛ ‚ÒÂı ÒÚ‚ÓÎÓ‚,
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÓÍ‡Á‡‚¯ËıÒfl Ï‡ÎÓ‰Â·ËÚÌ˚ÏË ËÎË ÒÛıËÏË. ëÎÓ-
ÊË‚¯‡flÒfl ÒËÚÛ‡ˆËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÂÁÂ‚Â ‚
ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
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ÒÚ‚ÓÎÓ‚, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÏÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‚˚·ÓÂ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‰Îfl
·ÛÂÌËfl – ˝ÚÓ Ë ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚È „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ·ÛÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ÁÓÌÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË, ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚.
ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı

ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸” Á‡ 2000 „. ÔÓÍ‡Á‡Î, ‚ Í‡ÍËı Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËflı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ÒÚÓËÏÓÒÚË    
·ÛÂÌËfl. èË ÒÂ‰ÌÂÈ ‰ÎËÌÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ 354 Ï
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ÍÓÏÔ‡ÌËË
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2292 ˜, ËÎË 95,5 ÒÛÚ. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔÓ ‚Ë‰‡Ï ‡·ÓÚ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1.2. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ
Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‡·ÓÚ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ·ÛÂÌËÂÏ, ‡
‚ Ó·˘ÂÏ ·‡Î‡ÌÒÂ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ·ÛÂÌËÂ 43 % ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ÒÔÓÏÓ-
„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÒÚ‚ÓÎ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â, ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ
Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ·ÛÂÌËÂÏ. ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË ·ÛÂÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÎÂÒËÒÚÂÏ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚
ìÙËÏÒÍÓÏ ìÅê ÒÓÁ‰‡Ì àÌÊÂÌÂÌÓ-ÒÂ‚ËÒÌ˚È ˆÂÌÚ ÔÓ ÌÓ‚˚Ï
ÚÂıÌÓÎÓ„ËflÏ, ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Á‡‰‡˜‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚÓËÚ ‚ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËË
ÚÂÎÂÒËÒÚÂÏ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË Ò‚flÁË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ò „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ, Ë ‚ ÔÓ‚Ó‰ÍÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ Á‡‰‡ÌÌÓÈ
Ú‡ÂÍÚÓËË.

êËÒ. 1.2. Å‡Î‡ÌÒ ‚ÂÏÂÌË ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ Äçä
“Å‡¯ÌÂÙÚ¸” ‚ 2000 „.:
1 – ÏÓÌÚ‡Ê; 2 – ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËfl; 3 – èáê Ë
‚˚ÂÁ‡ÌËÂ; 4 – ·ÛÂÌËÂ; 5 – ÓÒ‚ÓÂÌËÂ

êËÒ. 1.3. Å‡Î‡ÌÒ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ Äçä
“Å‡¯ÌÂÙÚ¸” ‚ 2000 „.
ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ËÒ. 1.2
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Ç ‡ÁÎË˜Ì˚ı ìÅê ÍÓÏÔ‡ÌËË ÔÓˆÂÒÒ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ÓÍÌ‡ ‚ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÓÚ 5 ‰Ó 9 ÒÛÚ. Ç Ó·˘ÂÏ ·‡Î‡ÌÒÂ ÒÚÓËÏÓÒÚË
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ Á‡Ú‡Ú ˝ÚÓÚ ‚Ë‰ ‡·ÓÚ ÒÚÓËÚ Ì‡ ‚ÚÓ-
ÓÏ ÏÂÒÚÂ ÔÓÒÎÂ ·ÛÂÌËfl (ËÒ. 1.3), ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ-
ÒÚ¸˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÏÓÒÚÓ‚ Ë ÓËÂÌÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚Ï ÛıÓ‰ÓÏ Ò ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÏÓÒÚ‡ ÔË ÒÔÎÓ¯ÌÓÏ ÙÂÁÂÓ‚‡-
ÌËË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl Á‡Ú‡Ú Ì‡ ‚˚ÂÁ‡ÌËÂ
ÓÍÓÌ ‚ Å‡¯ÌËÔËÌÂÙÚË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÍÓÏÔÎÂÍÚ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ÍÎËÌ-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ÚËÔ‡ äìå-146 Ò ÛÒËÎÂÌÌ˚Ï
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÍÂÔÎÂÌËÂÏ ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë ÏÌÓ„ÓÎÂÁ‚ËÈ-
Ì˚Â ÙÂÁÂ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Á‡Ô‡ÚÂÌÚÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÍÓÏÔÓÁËˆËË. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡-
ÎË, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ÓÍÌ‡ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl ‚   
2–3 ‡Á‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÔÎÓ¯Ì˚Ï ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓ-     
ÎÓÌÌ˚.

é‰ÌËÏ ËÁ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ÍÓÏÔ‡ÌËË fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÒÌËÊÂÌËfl Á‡Ú‡Ú Ì‡ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ‚ 1999 „. Ì‡ ËÙÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı „. à¯ËÏ·‡È Ì‡˜‡-
ÚÓ ·ÛÂÌËÂ ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÓÚÍ˚Ú˚ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË ËÁ
ÒÚ‡˚ı Ó·‚Ó‰ÌË‚¯ËıÒfl ËÎË ÎËÍ‚Ë‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. ëÂ„Ó-
‰Ìfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚
‰Îfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ËÁ Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ. éÒÚÓ ÒÚÓËÚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ·ÎÂÏ‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌ-  
ÚËÓ‚‡ÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚ ËÁ-Á‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚ı ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı
Á‡ÁÓÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÍÛÚÓÌ‡ÍÎÓÌÌ˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰Ó-  
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎ‡ı. Ç Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸” ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛ÚÒfl
‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ‡Ò¯ËËÚÂÎÂÈ ‰Îfl Ú‚Â‰˚ı Ë ÍÂÔÍËı
ÔÓÓ‰ Ë Ô‡ÍÂÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚ Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡-          
ÏÂÚ‡.

êÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÓ„‡ÏÏ˚ Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸” ÔÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚‡·ÓÚÍË ÓÒÚ‡‚¯Ëı-
Òfl ˆÂÎËÍÓ‚ Ë ÚÛÔËÍÓ‚˚ı ÁÓÌ ÔÛÚÂÏ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î‡ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ   
‡·ÓÚ˚ ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÎ‡ÌËÛÂÚÒfl ‚ÂÒÚË ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËfl ‚ 1,5–2 ‡Á‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ·Ûfl˘ËıÒfl ‚ „Ó‰ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ë Â¯ÂÌËfl ‚˚¯ÂÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÓ·ÎÂÏ. é‰Ì‡ÍÓ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ‰ÓËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜Ì˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÈ Ë Á‡‚Â-
¯‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡‰Ëflı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ ÔË ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡-
ÌËË ËÌÚÂÂÒÓ‚ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡ Ë ÌÂ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎfl. ÑÎfl Â‡ÎËÁ‡-
ˆËË ÔËÌˆËÔ‡ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂ‰ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
ÒÚË ÌÂ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ˛ ‚ÍÎ‡‰˚‚‡Ú¸ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‚  

ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓÒÚ¸ Ë ÔËÂÏÎÂÏÛ˛ ‰ÓıÓ‰-
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ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‚ÎÓÊÂÌÌ˚È Í‡ÔËÚ‡Î, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ì‡ÎÓ-  
„Ó‚Ó„Ó ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌËfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÌËÊÂÌËfl ËÎË ÓÚÏÂÌ˚ ÂÌÚÌÓ„Ó
Ì‡ÎÓ„‡.

1.3. éèõí ÅìêÖçàü ÅéäéÇõï ëíÇéãéÇ
çÄ èêéåõëãÄï íÄíÄêëíÄçÄ à ìÑåìêíàà

ëÓ„Î‡ÒÌÓ [14] ‡·ÓÚ˚ ÔÓ Á‡·ÛË‚‡ÌË˛ ‚ÚÓ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ Äé
“í‡ÚÌÂÙÚ¸” ·Ë„‡‰‡ÏË Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ (äêë) ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡˜‡ÎËÒ¸ ÒÓ ‚ÚÓÓ„Ó ÔÓÎÛ„Ó‰Ëfl 1997 „. á‡ 1997 „. ‡-
·ÓÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ 16 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‰Â‚ÓÌÒÍÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Û„ÎÛ·ÎÂÌÌÓ„Ó Á‡·Ófl Ì‡ ÚÂı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl
ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ 248 Ï, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 90 Ï. å‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ Á‡·Ófl 100 Ï, ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ – 45 Ï, ÒÂ‰ÌÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl 67 Ï. ç‡ ‚ÒÂı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÔÓ-
‚Ó‰ÍÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚˚ÔÓÎÌflÎËÒ¸ ·ÂÁ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÂ‰ÒÚ‚ Ì‡‚Ë„‡-
ˆËË Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ Ó˜ËÒÚÍË ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ
¯Î‡Ï‡.

ëÂ‰ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı
ÂÏÓÌÚÛ, ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ    
22 Ú/ÒÛÚ ÔË Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË 26,6 %, ÍÓÚÓ˚È ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÌËÁËÎÒfl Í Ì‡˜‡ÎÛ ·ÛÂÌËfl Åë ‰Ó 1,3 Ú/ÒÛÚ
(Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ 66,4 %); ÒÂ‰ÌËÈ ‰Â·ËÚ ÔÓÒÎÂ ·ÛÂÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı
ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 10,8 Ú/ÒÛÚ ÔË Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡ÂÏÓÈ
ÔÓ‰ÛÍˆËË 59,4 %. àÁ ‚ÒÂ„Ó ˜ËÒÎ‡ ÂÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÚË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ·ÂÁÛÒÔÂ¯Ì˚ÏË (ÔÓ ÌËÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ 100 % ‚Ó‰˚),
˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 17 %. èÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï Ò Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂÏ ˜ÂÂÁ ·‡¯-
Ï‡Í ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÒÂ‰ÌËÈ ‰Â·ËÚ –   
22,5 Ú/ÒÛÚ. èÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ò ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÍÓÌ ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÒÂ‰-
ÌËÈ ‰Â·ËÚ – 4,4 Ú/ÒÛÚ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ·ÂÁÛÒÔÂ¯Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ú.Â.
‰Â·ËÚ ‚˚ÓÒ ‚ 4,9 ‡Á‡ (Ò 0,9 ‰Ó 4,4 Ú/ÒÛÚ).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË ÔÓ·ÛÂÌ˚ ·ÓÍÓ‚˚Â ÒÚ‚Ó-
Î˚, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸ ÒÂ‰ÌËÈ ‰Â·ËÚ ÓÍÓÎÓ 4 Ú/ÒÛÚ.

èÓÔ˚ÚÍË Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ éÄé “í‡ÚÌÂÙÚ¸”
Ì‡˜‡ÎËÒ¸ Ò 1964 „., Ó‰Ì‡ÍÓ ‰Ó 1997 „. ˝ÚË ÔÓÔ˚ÚÍË ·˚ÎË ·ÂÁÛÒ-
ÔÂ¯Ì˚ÏË ËÁ-Á‡ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÚÂ·Û-
ÂÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.

ë ÔËÓ·ÂÚÂÌËÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‡·ÓÚ˚ ÔÓ Á‡-
·ÛË‚‡ÌË˛ ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ÌÓ‚¸ ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ËÎËÒ¸. íÓÎ¸ÍÓ ÒË-
Î‡ÏË ·Ë„‡‰ Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 1997–1999 „„. ·˚-
Î‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ 71 ·ÂÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÔË‚ÂÎÓ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚÌÓÒËÎËÒ¸ Í Í‡-
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ÚÂ„ÓËË ·ÓÍÓ‚˚ı Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı, ÌÂÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‡ÁËÏÛÚÛ,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚, ‡ Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ·ÛÂÌËÂ ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ·˚ÎË
ÒÎË¯ÍÓÏ ‚ÂÎËÍË. èËÓ·ÂÚÂÌÌ˚Â ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍË ËÏÂ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍÓÈ Ä-50:

ÔÓÎÌ‡fl ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÒÚ¸ („ÂÌÂ‡ÚÓ Ë ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì‡fl Ì‡ÒÓÒÌ‡fl
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡);

‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÓÔÂ‡ˆËË Ò‚Â-  
˜‡ÏË;
Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ (ÔÓ‰·Ó ÓÔÚËÏ‡Î¸-

ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl);
Ì‡ÎË˜ËÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÍÎ˛˜ÂÈ;
Ì‡ÎË˜ËÂ ÒËÎÓ‚Ó„Ó ‚ÂÚÎ˛„‡ Ò „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÔË‚Ó‰ÓÏ;
Á‡ÏÍÌÛÚ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ó˜ËÒÚÍË Ë Ó·‡·ÓÚÍ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚

ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÒÓ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ¯Î‡ÏÓÓÚ·ÓÌËÍ‡ÏË.
ë ‚‚Ó‰ÓÏ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Ò Ë˛Ìfl 1998 „. Á‡ÍÛÔÎÂÌÌ˚ı ÔÓ‰˙-

ÂÏÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ó·˙ÂÏ ·ÛÂÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
‚ÓÁÓÒ. í‡Í, ‚ 1999 „. ÒËÎ‡ÏË ìèçè Ë äêë, ìÅê Ë ÒÂ‚ËÒÌ˚ı
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ ·˚ÎÓ ÔÓ·ÛÂÌÓ 65 ÒÍ‚‡ÊËÌ. ç‡ ‰ÓÎ˛ ìèçè Ë
äêë ÔËıÓ‰ËÚÒfl 26 ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

èÓ‚˚ÒËÎÓÒ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚. ë ÔË-
Ó·ÂÚÂÌËÂÏ ËÏÔÓÚÌ˚ı ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ Ë ‰Û„Ó„Ó Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌËfl (‰ÓÎÓÚ, ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·) Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ
ÔÓ ‡ÁËÏÛÚÛ Á‡·ÛË‚‡ÌËÂ Åë Ë Ò ÓÚıÓ‰ÓÏ ‚ ·ÓÍÓ‚˚Â „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎ˚. í‡Í, ‚ ÒÍ‚. 19756 áÂÎÂÌÓ‰ÓÎ¸ÒÍ‡fl çÉÑì
“ÄÁÌ‡Í‡Â‚ÒÍÌÂÙÚ¸” ÒËÎ‡ÏË ìèçè Ë äêë ÔË ÒÓÚÛ‰ÌË˜ÂÒÚ‚Â
Ò éÄé “ÄÁÌ‡Í‡Â‚ÒÍËÈ „ÓËÁÓÌÚ” ·˚Î ÔÓ·ÛÂÌ ÅÉë ‰ÎËÌÓÈ
390 Ï ÔË˜ÂÏ ‰ÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 100 Ï.

ÇÒÂ„Ó ‚ éÄé “í‡ÚÌÂÙÚ¸” Á‡ 1999 „. ·˚ÎÓ ÔÓ·ÛÂÌÓ 25 ·Ó-
ÍÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ‰Â·ËÚÓÏ 4,2 Ú/ÒÛÚ,
˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÓÍÛÔ‡ÂÏÓÒÚ¸ Á‡Ú‡Ú ‚ ˆÂÎÓÏ.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÚË „Ó‰‡ ÔÓ
ÓÚÂÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı
ÒÚ‚ÓÎÓ‚ (Ì‡ 01.01.2000 „.) ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 1508502,5 Ú, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚
1997 „. – 5056 Ú, ‚ 1998 „. – 33025 Ú, ‚ 1999 „. – 112771 Ú. é‰Ì‡-
ÍÓ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Â˘Â ÏÌÓ„Ó ÌÂÂ¯ÂÌÌ˚ı ÔÓ·ÎÂÏ, Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ Ó·‡ÚËÚ¸ ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ. í‡Í, 24 % ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÏÂ˛Ú ‰Â·ËÚ ÏÂÌÂÂ 2 Ú/ÒÛÚ Ë 26 % – Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸
·ÓÎÂÂ 50 %. ëÂ‰Ìflfl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡
Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ Ì‡ 148 Ú˚Ò. Û·. ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 1998 „. (ËÁ-Á‡
ÓÒÚ‡ ÒÚÓËÏÓÒÚË „Ó˛˜ÂÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚ı Ë ‰Û„Ëı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚) Ë ‚
1999 „. ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 993 Ú˚Ò. Û·. ëÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ‰Â·ËÚÓÏ ÏÂÌÂÂ     
2 Ú/ÒÛÚ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÌÂÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì˚ÏË.
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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ì‰ÏÛÚËË ÔÓ·ÛÂÌÓ 38 „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÔflÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı. Ç ÍÓÌˆÂ 1995 „. Äé
“ì‰ÏÛÚÌÂÙÚ¸” ÔËÒÚÛÔËÎÓ Í Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ÂÏÓÌÚÛ ÒÚ‡Ó„Ó
ÙÓÌ‰‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ·ÛÂÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÚ‚ÓÎÓ‚. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ·ÛÂÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ·˚ÎÓ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÌÓ‚˚ı ÍÓÏ-
ÏÛÌËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÎËÌËÈ Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂÏ Á‡Ú‡Ú Ì‡ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ
Ë Ï‡ÚÂË‡Î˚. ëÂ„Ó‰Ìfl ‚ Äé “ì‰ÏÛÚÌÂÙÚ¸” ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ Í ˝ÚÓÈ ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË. ÑÂ‚flÚ¸
·ÛÓ‚˚ı ·Ë„‡‰ ÔÂÂ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ·ÛÂÌËÂ ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚, ¯ÂÒÚ¸
ËÁ ÌËı ÓÒÌ‡˘ÂÌÓ ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ÏË ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
Í‡ÏË ‰Îfl ÂÏÓÌÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ä 60/80 Ë IRL, Ë ‚ÂÏÂÌÌÓ ‡·Ó-
Ú‡˛Ú Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Åì-75. ê‡·ÓÚ˚ ÔÓ ·ÛÂÌË˛
Åë ‚Â‰ÛÚÒfl Ì‡ ÒÂÏË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ì‰ÏÛÚËË. ä ÓÍÚfl·˛
1997 „. ÔÓ·ÛÂÌÓ 52 ·ÓÍÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎ‡ ËÁ ÒÚ‡Ó-
„Ó ÙÓÌ‰‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

1.4. èêéÅãÖåõ à éèõí ÅìêÖçàü
ÅéäéÇõï ëíÇéãéÇ Ç áÄèÄÑçéâ ëàÅàêà

èÓ·ÎÂÏ˚ ·ÛÂÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË-
·ËË ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚÂ å.ã. ä‡Ì‡ÛıÓ‚‡,   
Ç.û. ÅÎËÁÌ˛ÍÓ‚‡ Ë å.ê. å‡‰‡Ì¯ËÌ‡ [15].

Ç éÄé “çÓfl·¸ÒÍÌÂÙÚÂ„‡Á” (éÄé “ççÉ”) ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ÒÚÛÔËÎÓ ‚ ÔÓÁ‰Ì˛˛ ÒÚ‡‰Ë˛ ‡Á‡·ÓÚÍË, Ë ‰Îfl
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
„Ó‰˚ ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎËÒ¸ ÌÓ‚˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚ ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË ÂÌÚ‡·ÂÎ¸-
ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ó-
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÏÂÓÔËflÚËÈ.

ä Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚Ï ÏÂÓÔËflÚËflÏ, ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚Ï Ò ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ
ˆÂÎ¸˛, ÓÚÌÓÒflÚÒfl „Ë‰Ó‡Á˚‚˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÂÏÓÌÚÌÓ-ËÁÓÎfl-
ˆËÓÌÌ˚Â ‡·ÓÚ˚, Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚˚-
‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÔÓÙËÎÂÈ ÔËÚÓÍ‡), ÔÓ‚Ó‰Í‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡·ÛË‚‡ÌËÂ ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ ÛÊÂ
ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ËıÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. ÅÂÁ ˝ÚËı Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚ı Ë ÚÂ·Û˛˘Ëı ·ÓÎ¸¯Ëı Á‡Ú‡Ú ÏÂÓÔËflÚËÈ
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÎ‡ÌËÓ‚‡Ú¸ Ë ‰Ó·Ë‚‡Ú¸Òfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ
‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Í‡Í ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl, Ú‡Í Ë ‚ ·ÎËÊ‡È¯ÂÂ ‰ÂÒfl-
ÚËÎÂÚËÂ.

ÉË‰Ó‡Á˚‚˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ˜ÌÓ Á‡ÌflÎË Ò‚ÓÂ ÏÂÒÚÓ
‚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË, ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ‰‡‚‡fl
ÓÚ 500 Ú˚Ò. Ú ‰Ó 1 ÏÎÌ Ú ÌÂÙÚË, ıÓÚfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÔÓ·ÎÂÏ ÔË
˝ÚÓÏ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂÂ¯ÂÌÌ˚ÏË. àÁ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡ Â˘Â Ì‡ıÓ‰flÚ-
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Òfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl ÏÂÓÔËflÚËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï ·ÛÂÌËÂÏ Ë Á‡·ÛË‚‡ÌËÂÏ Åë.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÓÍÓÎÓ 10 ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔÓ Á‡·ÛË-
‚‡ÌË˛ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡. Ç 1996 „. Ú‡ÍËÂ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚
‰‚Ûı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ç˚Ì„‡ÔÛÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl – ‚ ÒÍ‚. 3183
Ë 3098. ê‡·ÓÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Îfl
Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ä-Zpak-Stock&Pack-Stock ÙËÏ˚
“Ä-Z Grandt International Company” (ëòÄ). í‡Í‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl
Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ÌÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌËÊ‡Ú¸ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ
Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË Ë Ó·˙ÂÏ˚ ‚˚ÔÓÎÌflÂÏ˚ı ‡·ÓÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÔÛÒÍ‡
‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ô‡ÍÂÛ˛˘Â„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Â„Ó ÍÎËÌ‡, ‡Á-
ÏÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÙÂÁÂ‡ Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡ Á‡ Ó‰ÌÛ ëèé. ç‡     
ÒÍ‚. 3183 ÔÂÂ‰ ÒÔÛÒÍÓÏ ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
(ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡) ‡Ò¯ËÂÌËÂ Ë Í‡ÎË·Ó‚‡ÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÎËÒ¸ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï ˝ÍÒˆÂÌÚË˜Ì˚Ï Í‡ÎË·‡ÚÓÓÏ, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚Ï ‚ éÄé “ççÉ”. ùÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ ˝ÚÓ„Ó Í‡ÎË·‡ÚÓ‡ ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎ 3 ÏÏ ÔË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÏ Ì‡ÛÊÌÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ – 120,6 ÏÏ, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ·ÂÒÔÂÔflÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÔÛÒÚËÚ¸ Â„Ó ‚ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÚÓ„Ó ÊÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ‡ ÔË ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÂ ÓÚÓÓÏ – ‡Ò¯ËËÚ¸
ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó 127–128 ÏÏ. ê‡Ò¯Ëfl˛˘ËÂ „‡ÌË Í‡ÎË·‡-
ÚÓ‡ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ò Ì‡ÔÎ‡‚ÍÓÈ Í‡·Ë‰‡ ‚ÓÎ¸Ù‡Ï‡.

ï‚ÓÒÚÓ‚ËÍ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 114 ÏÏ éÉ-1å,
ÒÔÛ˘ÂÌÌ˚È ‚Ó ‚ÌÓ‚¸ ÔÓ·ÛÂÌÌ˚È ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚ‚ÓÎ, ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÎË ÔÎ‡ÒÚÓˆÂÏÂÌÚÓÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÏÓÎ˚ Éíå-3. ùÚÓÚ ÚËÔ ÔÎ‡Ò-
ÚË˜ÌÓ„Ó Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ Ó·‡ÁÓ‚˚-
‚‡Ú¸ ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚È ˆÂÏÂÌÚÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸ ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ‚Ó‰ÓÈ,
˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ËÁÓÎflˆË˛ ‚ÒÍ˚‚‡ÂÏ˚ı ÔË ·ÛÂÌËË ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı
„ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÍÂÔÎÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

éÒÌ‡ÒÚÍ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡, ÒÔÛ˘ÂÌÌÓ„Ó ‚ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚ‚ÓÎ ˝ÚÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ ‚ ÒÂ·fl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚: ·‡¯Ï‡Í  
äï-14,3; ÙËÎ¸Ú; ÒÂÍˆË˛ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· éÉ-1å ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ  
114 ÏÏ (‰ÎËÌ‡ ÒÂÍˆËË ÔÓ‰·Ë‡Î‡Ò¸ ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ 25 Ï ÔÂ‚˚¯Â-
ÌËfl Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÌ˚ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡); ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ (‰Îfl ÓÚ‚ËÌ˜Ë-
‚‡ÌËfl Ë ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ) Ò Ô‡‚ÓÈ ÂÁ¸·˚
éÉ-1å Ì‡ ÎÂ‚Û˛ Ú‡ÔÂˆÂË‰‡Î¸ÌÛ˛ ÛÔÓÌÛ˛ ÂÁ¸·Û; ÔÂÂÔÛÒÍ-
ÌÓÈ ÍÎ‡Ô‡Ì, Ò‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÈ ÓÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘ËÈ ÙÛÌÍˆË˛
ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ éÉ-1å Ì‡ ëÅí 2-7/8.

îËÎ¸Ú – ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÚÛ·‡ éÉ-1å ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 114 ÏÏ
Ë ‰ÎËÌÓÈ 9,6 Ï Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÙÓ‡ˆËË 5 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡      
1 Ï ÚÛ·˚ Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ 7 ÏÏ. Ç ˆÂÎÓÏ Ì‡ ‰‡Ì-     
ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÓÚ 40 ‰Ó 59 Ú/ÒÛÚ. ëÍ‚‡ÊËÌ‡ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ Ú‡ÍÓÏ
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ÂÊËÏÂ ÛÊÂ ÚË „Ó‰‡ Ë ‰‡Î‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ 25 Ú˚Ò. Ú
ÌÂÙÚË.

ç‡ ÒÍ‚. 3098 ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡, Í‡Í
Ì‡ ÒÍ‚. 3183, ıÓÚfl Á‰ÂÒ¸ ·˚ÎË ÔËÏÂÌÂÌ˚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â Â‡„ÂÌ-
Ú˚ êìé ïËÏÂÍÓ-ÉÄçÉ. ê‡ÌÂÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‰‡Ì-
Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó Ì‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓÊÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ÔË
Á‡·ÛË‚‡ÌËË ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚, ·ÛÂÌËË Ë ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. ê‡ÒÚ‚Ó˚ Ì‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ÌÂ Á‡ÏÂÁ‡-
˛Ú ÔË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡
(ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ Ú‡ÍËı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÙÚ¸
ËÎË ‰ËÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó), ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡ÌÌ˚È êìé Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰Ó‚-
ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ ÔÓ ·ÛÂÌË˛ ‚ ÁËÏÌÂÂ
‚ÂÏfl. éÌ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Á‡„flÁÌfl˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ, Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒÏ‡Á˚‚‡˛˘ËÏ ˝ÙÙÂÍÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÔËı‚‡ÚÓ‚ ÔË ÔÓ‚Ó‰ÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
ËÏÂÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÛ˛ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸.

èÓÒÎÂ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ÓÍÌ‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ·ÛÂÌËÂ
„ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ë ‚ÒÍ˚ÚËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ‰ÓÎÓÚÓÏ ÙÂÁÂÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ç-19Y ÒÓ ¯Ú˚Â‚˚Ï Ú‚Â-
‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Ï ‚ÓÓÛÊÂÌËÂÏ ÙËÏ˚ “Smith International” (ëòÄ).
äÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ ‰ÓÎÓÚÓ Ç-19Y ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ò ˝ÍÒˆÂÌÚË˜Ì˚Ï ÒÂ„-
ÏÂÌÚÓÏ, ÓÚÒÚÓfl˘ËÏ Ì‡ 135 ÏÏ ÓÚ ÔËÎÓÚÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ë ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚Ï
Ú‡ÍËÏ ÊÂ ¯Ú˚Â‚˚Ï Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Ï ‚ÓÓÛÊÂÌËÂÏ. á‡ Ò˜ÂÚ
Ú‡ÍÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‰ÓÎÓÚÓ ‚˚‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÔÓfl‰Í‡ 130 ÏÏ ÔË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ
121 ÏÏ. íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ‡·ÓÚ˚ Ò ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ÒÚ‡‰ËÈ: Á‡·ÛË‚‡ÌËÂ ÔËÎÓÚ-ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „ÎÛ·ËÌÓÈ
‰Ó 2 Ï Ë ·ÛÂÌËÂ ‡·Ó˜ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

á‡ Ó‰ÌÓ ‰ÓÎ·ÎÂÌËÂ ‰ÓÎÓÚÓÏ Ç-19Y ·˚ÎÓ ÔÓÈ‰ÂÌÓ 26,4 Ï,
ÔË˜ÂÏ ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 3,12 Ï/˜, ‡     
‚ÓÓÛÊÂÌËÂ ‰ÓÎÓÚ‡ ·˚ÎÓ ËÁÌÓ¯ÂÌÓ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 25–30 %.     
çÂ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ó˜ËÒÚ-
ÍÓÈ Á‡·Ófl ÓÚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯Î‡Ï‡, ÓÒÚ‡‚¯Â„ÓÒfl ‚ ÒÍ‚‡ÊË-    
ÌÂ ÔÓÒÎÂ ‡ÒÙÂÁÂÓ‚˚‚‡ÌËfl ÓÍÌ‡ ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ (ÌÂ    
·˚ÎÓ Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡-
ÚÓ‚).

àÌÚÂ‚‡Î ÓÚ ‚˚ÂÁ‡ÌÌÓ„Ó ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÓÍÌ‡
‰Ó ÍÓ‚ÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Î ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı „Ó-
ËÁÓÌÚÓ‚, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÌ ÒÓÒÚÓflÎ ËÁ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÍÂÔÎÂÌËÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ‚ ·ÓÍÓ‚ÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ ÌÂ
ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸. é‰Ì‡ÍÓ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÔË ÓÒ‚ÓÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÒÎË¯ÍÓÏ ‚˚ÒÓÍÓÈ – 98 %, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌ‡ ·˚Î‡ ÓÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ‡. ÇÓ‰‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓÒÚÛÔËÎ‡ ËÁ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Â„Ó ÔÎ‡-
ÒÚ‡ ÔÓ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡, ˜ÚÓ Á‡‡-
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ÌÂÂ ÚÛ‰ÌÓ ·˚ÎÓ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸. Ç Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
·˚ÎÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÍÂÔÎÂÌËÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡.

Ç 1997 „. ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ Á‡·ÛË‚‡ÌË˛ ·ÓÍÓ‚˚ı
ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ì‡ ˜ÂÚ˚Âı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı.

ëÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÛËÎË Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ËÌ‚ÂÚÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ (çÅê), ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ïËÏÂÍÓ-ÉÄçÉ Ë
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ‡ çÂÙÚÂÌÓÎÓ-çá. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ‡fl ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1160 Í„/Ï3. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‚‚Â‰ÂÌËfl ıÎÓËÒÚÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl ‚ ‡Ò-
Ú‚Ó. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÓÎÂÂ 1180 Í„/Ï3

‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ó 150 Ò Ë ‚˚¯Â.
Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÔËÏÂÌflÎË ·ËˆÂÌÚË˜Ì˚Â ·ÛÓ‚˚Â ‰Ó-

ÎÓÚ‡ ÙÂÁÂÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ñùãë 118/128 (‰Ë‡ÏÂÚ ‚ Ò‚ÂÚÛ 118 ÏÏ,
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 128 ÏÏ), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ‰Ó 5 Ï/˜ (ÔÓ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÏÛ „ÓËÁÓÌÚÛ). ëÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÍ‚. 598 Ç˚Ì„‡fl-
ıËÌÒÍÓ„Ó Ë ÒÍ‚. 1232 á‡Ô‡‰ÌÓ-çÓfl·¸ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Í‡‚ÂÌÓÏÂÚËË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 128 ÏÏ. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ‰‡ÌÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ‡·‡ÁË‚Ì˚È
ËÁÌÓÒ ÍÓÔÛÒ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡Ï ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚Ô‡‰ÂÌË˛ ÂÊÛ˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‡Ò¯ËËÚÂÎfl.

ç‡ ÒÍ‚. 598 Ç˚Ì„‡flıËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓËÁ‚ÂÎË Á‡-
·ÛË‚‡ÌËÂ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2550–2583 Ï. ÅÛÂÌËÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‚ÚÓË˜ÌÓÂ ‚ÒÍ˚ÚËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎÓÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÌ-
‚ÂÚÌÓÈ ˝ÏÛÎ¸ÒËË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1160 Í„/Ï3. äÂÔÎÂÌËÂ ı‚ÓÒ-  
ÚÓ‚ËÍ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚÓˆÂÏÂÌÚ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÒÏÓÎ˚ Éíå-3.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÔËÚÓÍ ÌÂÙÚË     
22 Ú/ÒÛÚ Ò ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ 960 Ï. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÁ-Á‡ ÌËÁÍÓ„Ó ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl ‚˚Ï˚ÎÓ ÔÎ‡ÒÚÓˆÂÏÂÌÚ ËÁ-Á‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡, Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔÓÎÛ˜ËÎË ÔÂÂÚÓÍ ‚Ó‰˚ ËÁ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Â„Ó ‚Ó‰ÓÌ‡ÔÓÌÓ„Ó „ÓË-
ÁÓÌÚ‡. ëÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÛÒÚËÎË ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Ò ‰Â·ËÚÓÏ Q =      
= 40 Ï3/ÒÛÚ Ò 70%-ÌÓÈ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ
ÓÒÚ Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl ‰ÓÒÚË„ 97 %. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‡·ÓÚ‡ Ò ÌËÁÍËÏ
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ÒÓÁ‰‡Î‡ ÒÎË¯ÍÓÏ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl Ì‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸, ÍÓÚÓ˚È ‚ ËÚÓ„Â ·˚Î ‡ÁÛ¯ÂÌ.

ç‡ ÒÍ‚. 784 Ç˚Ì„‡flıËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔË ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË
‡‚‡ËË Ò ùñç Û‰‡ÎÓÒ¸ ËÁ‚ÎÂ˜¸ ˜‡ÒÚ¸ çäí Ë Í‡·ÂÎfl, ÓÒ‚Ó·Ó‰Ë‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 2420 Ï. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
2411,0–2445,6 Ï, ÔÓËÁ‚ÂÎË Á‡·ÛË‚‡ÌËÂ Åë, ‚ ÍÓÚÓ˚È ÒÔÛÒÚË-
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ÎË ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 114 ÏÏ ÒÓ ˘ÂÎÂ‚˚Ï ÙËÎ¸ÚÓÏ. èË
·ÛÂÌËË Ë ‚ÚÓË˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔËÏÂ-
ÌflÎ‡Ò¸ ËÌ‚ÂÚÌ‡fl ˝ÏÛÎ¸ÒËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1140 Í„/Ï3.

éÒ‚ÓÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂ ‰‡ÎÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡, Ë
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡, Í‡Í Ë ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌÓ Ó·‚Ó‰-
ÌËÎ‡Ò¸.

ç‡ ÒÍ‚. 1232 á‡Ô‡‰ÌÓ-çÓfl·¸ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂ-
Ì˚ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË ‡‚‡ËË Ò ·ÛËÎ¸Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË Ë
ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËË Á‡·Ófl ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 2824 Ï. Ç˚ÂÁ‡ÎË ÓÍÌÓ Ë ÔÓ-
·ÛËÎË ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚ‚ÓÎ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2818–2867 Ï. ÅÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Ë ‚ÚÓË˜ÌÓÂ ‚ÒÍ˚ÚËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎËÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÌ-   
‚ÂÚÌÓÈ ˝ÏÛÎ¸ÒËË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1140 Í„/Ï3. ï‚ÓÒÚÓ‚ËÍ ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 114 ÏÏ Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÎË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ì‡ ÓÒÌÓ-
‚Â ÒÏÓÎ˚ Éíå-3.

èÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÔÂËÓ‰‡ éáñ ÔË ÓÔÂÒÒÓ‚ÍÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË
ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ‚Ó‰ÓÌ‡ÔÓÌ˚È ÔÎ‡ÒÚ ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ 2836–2848 Ï. Å˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚Â ‡·ÓÚ˚
‚Ó‰ÓÌ‡ÔÓÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ˆÂ-
ÏÂÌÚ‡. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÔËÚÓÍ ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ Ò ‰Â·ËÚÓÏ 20 Ú/ÒÛÚ ÔË 80%-ÌÓÈ Ó·‚Ó‰ÌÂÌ-   
ÌÓÒÚË.

Ç ÒÍ‚. 986 ïÓÎÏÓ„ÓÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚˚ÂÁ‡ÎË ÓÍÌÓ Ë
ÔÓ·ÛËÎË ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚ‚ÓÎ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2736–2763 Ï. ëÔÛÒÚËÎË
ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 114 ÏÏ ÒÓ ˘ÂÎÂ‚˚Ï ÙËÎ¸ÚÓÏ. ÅÛÂÌËÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‚ÚÓË˜ÌÓÂ ‚ÒÍ˚ÚËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓËÁ-
‚ÂÎË Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ËÌ‚ÂÚÌÓÈ ˝ÏÛÎ¸ÒËË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
1140 Í„/Ï3. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÔËÚÓÍ
ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ Ò ‰Â·ËÚÓÏ 50 Ú/ÒÛÚ ÔË 97%-ÌÓÈ Ó·‚Ó‰ÌÂÌ-
ÌÓÒÚË.

Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ 1998 „. Á‡ÍÓÌ˜ÂÌ˚ ÂÏÓÌÚÓÏ Ë Ò‰‡Ì˚ ÚË ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÔÓÒÎÂ ·ÛÂÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡.

ç‡ ÒÍ‚. 716 Ç˚Ì„‡ÔÛÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ·˚ÎË ÔÓ‚Â-  
‰ÂÌ˚ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ·ÛÂÌË˛ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡. èË ÔÓÏ˚‚ÍÂ   
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ËÌ‚ÂÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛   
1270 Í„/Ï3. èË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËÂ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË-
ÏÂÌËÎË ‡ÒÚ‚Ó ıÎÓËÒÚÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1320 Í„/Ï3.
ÑÓ·ÛËÎË ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‰Ó ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚. ëÔÛÒÚËÎË ı‚ÓÒÚÓ-
‚ËÍ ËÁ ÚÛ· éÉ-1å ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 114 ÏÏ ·ÂÁ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ò
ÙËÎ¸ÚÓÏ Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 20 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï Â„Ó ‰ÎËÌ˚.

èË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÒÚ‡Î‡ ÔÓfl‚ÎflÚ¸,
ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Á‡Í˚ÎË „ÎÛıÓÈ ÔÂ‚ÂÌÚÓ, ÒÍ‚‡ÊËÌ‡
ÙÓÌÚ‡ÌËÓ‚‡Î‡ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
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ÂÏ ‚Ó‰˚ ‰Ó 90 %. óÂÂÁ 12 ˜ ÙÓÌÚ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÓ-
fl‚ËÎ‡Ò¸ „Ë‰‡ÚÌ‡fl ÔÓ·Í‡, ÍÓÚÓ‡fl ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ·˚Î‡ ÎËÍ‚Ë-
‰ËÓ‚‡Ì‡ „Ófl˜ÂÈ ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ.

èÓÒÎÂ ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ‡·ÓÚ‡Î‡ Ò ‰Â·ËÚÓÏ ÓÍÓÎÓ        
40 Ú/ÒÛÚ ÔË Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË 55 %, ÌÓ Á‡ÚÂÏ ˜ÂÂÁ 6 ÏÂÒ ÒÌË-
ÁËÎ‡ Ò‚Ó˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ·˚Î‡ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
·˚ÎÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÓ·‡ÌÓ 3 Ú˚Ò. Ú ÌÂÙÚË Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÓÔ‡‚‰‡Ì˚ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ·ÛÂÌËÂ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡.

ÅÛÂÌËÂ ÒÍ‚. 2449 Ç˚Ì„‡ÔÛÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÎË ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË III120,6ëá-ñÄì. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·Û-
Ó‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË äåñ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ıÎÓËÒÚÓ„Ó
Ì‡ÚËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1160 Í„/ÒÏ3.

èË ÒÔÛÒÍÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ËÁ ÚÛ· éÉ-1å ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 114 ÏÏ
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Â„Ó Á‡ÍÎËÌË‚‡ÌËÂ ‚ ÍÓ‚ÎÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡,
‡ÒıÓ‰ËÚ¸ Ë ËÁ‚ÎÂ˜¸ Â„Ó ÌÂ ÒÏÓ„ÎË. éÚ‚ËÌÚËÎË Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÈ
·‡¯Ï‡Í Ë ‚ ËÌÚÂ‚‡Î ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÒÔÛÒÚËÎË ÙËÎ¸Ú
ËÁ çäí ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 89 ÏÏ.

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÒÂ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ ·ÛÂÌËfl Ë ÍÂÔÎÂ-
ÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡, ÓÌ‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‚ ËÚÓ„Â Ò‡ÏÓÈ Û‰‡˜ÌÓÈ ÔÓ ÍÓÌÂ˜-
Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï. ÑÓÒÚË„ÌÛÚ˚È ‰Â·ËÚ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl Ì‡ÏÌÓ„Ó ‚˚¯Â
‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó ‡‚‡ËË Ì‡ ÌÂÈ: ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ·˚Î‡ ÓÒ‚ÓÂÌ‡ Ò
‰Â·ËÚÓÏ 40 Ú/ÒÛÚ, Á‡ÚÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ „Ó‰‡ ‰Â·ËÚ Â˘Â ‚ÓÁÓÒ ‰Ó     
50 Ú/ÒÛÚ. Ç ˆÂÎÓÏ Á‡ „Ó‰ ·˚ÎÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÓÍÓÎÓ
15 Ú˚Ò. Ú ÌÂÙÚË.

èÂÂ‰ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ‡·ÓÚ Ì‡ ÒÍ‚. 2020 çÓ‚Ó„Ó‰ÌÂ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ êàê ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÂÌË˛ ÌÂ„ÂÏÂÚË˜ÌÓ-
ÒÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 650–670 Ï. èÓÒÎÂ
ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÔËÚÓÍ 18,1 Ï3/ÒÛÚ Ò Ó·‚Ó‰ÌÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ 97,4 %. èË˜ËÌÓÈ Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl ‚ ˝ÚÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ fl‚ËÎÓÒ¸
‚ÎËflÌËÂ ÒÚ‡Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ËÁ-Á‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚıÓ‰‡ ÌÓ‚Ó„Ó ÓÚ
ÌÂ„Ó.

àÒıÓ‰fl ËÁ ‚ÒÂ„Ó ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‡‚ÚÓ‡ÏË [15], ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚.
1. ê‡·ÓÚ˚ ÔÓ ·ÛÂÌË˛ ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÏÂÒ-

ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ éÄé “ççÉ” Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÂÒÔÂÍÚË‚-
Ì˚ı Éíå fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÂ‰ÒÚ-
‚ÓÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÚÂı ÒÍ‚‡ÊËÌ, „‰Â ÌÂ-
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÎËÍ‚Ë‰ËÓ‚‡Ú¸ ‡‚‡ËË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡
Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.

2. èÂ‚˚Â ÓÔ˚ÚÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÔÓ‚Ó‰ÍÂ Åë ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÌÂ‚˚-
ÒÓÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÔËÂÏÓ‚ ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÍËı
‡·ÓÚ. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÌÂÌ‡‰ÂÊÌ˚Ï ÍÂÔÎÂÌËÂÏ
Åë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË. í‡Í, ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÌËÍÌÓ-
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‚ÂÌËÂ ÔÂÂÚÓÍÓ‚ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Éíå.

3. ìÒÔÂ¯ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ ÔÓÍ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ú‡Ï, „‰Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚, Í‡Í ÌËÊÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, Ú‡Í Ë
‚˚¯Â ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ‚Ó‰ÍË Åë.

4. èÂÒÔÂÍÚË‚˚ ‡Á‚ËÚËfl ‰‡ÌÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl
‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ·ÛÂÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ·ÎËÁÍÓ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË
ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ËÏË ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ
Û‰‡ÂÚÒfl ËÁÓÎËÓ‚‡Ú¸ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË Ë ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË ÔË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ó·˚˜Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Á‡·ÛË‚‡ÌËfl Åë Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ·ÛÂÌËÂÏ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÏÛ „ÓËÁÓÌÚÛ. Ç Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ú‡ÍÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡ ÓÊË‰‡ÂÚ ÌÂ Ó‰Ì‡ ÒÓÚÌfl ÒÍ‚‡ÊËÌ.

5. èË ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘Ëı ÓÔÂ‡ˆËÈ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚˚‡·ÓÚÍË Á‡Ô‡ÒÓ‚
Ì‡ ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ, „‰Â Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚˚·‡ÌÌ‡fl ‰Îfl ÂÏÓÌÚ‡ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡. çÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚‡Ë‡ÌÚ˚, ÍÓ„‰‡ ‰‡ÊÂ ÔÓÒÎÂ ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ Ú‡Í Ë ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚË˜¸ ÊÂÎ‡ÂÏÓ-
„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡, Ì‡ÔËÏÂ, ËÁ-Á‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË
ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÁÓÌÂ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ
Ò‚flÁË Ò Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË. èË ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı
‡·ÓÚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÛ ÁÓÌÂ.
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2 . 1 .  é ë ç éÇ ç õÖ  í à è õ  è ê é î  à ã E â   ë äÇÄÜ  à  ç
ë Å é ä éÇõ å à  ë íÇé ãÄå à

éÒÌÓ‚ÓÈ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Åë Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔËÌflÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á-
‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂ-
ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚·Ó Ëı ÔÓÙËÎÂÈ [16, 17, 18]. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚËÔÓ‚ ÔÓÙËÎÂÈ, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ ëçÉ Ë Á‡ Û·ÂÊÓÏ. Ç
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍËÚÂËÂ‚ ‚˚·Ó‡ ÔÓÙËÎÂÈ ÔËÌflÚÓ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸:

ÙÓÏÛ ÔÓÙËÎfl Åë;
‡‰ËÛÒ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÔË ‚˚ıÓ‰Â Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸;
Û„ÓÎ Óı‚‡Ú‡ ÂÁÍÓ ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡.
èÓ ˝ÚËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl Ë ËÒ-

ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÚË „ÛÔÔ˚
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ÔÓÙËÎÂÈ Åë, Ó·Î‡ÒÚ¸ Ëı ÔËÏÂÌÂÌËfl Ë ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÛ˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ Ëı Â‡ÎËÁ‡ˆËË (ËÒ. 2.1):

I – ÚÂıËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚È ÔÓÙËÎ¸;
II, III – ‰‚ÛıËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚È ÔÓÙËÎ¸;
IV – ˜ÂÚ˚ÂıËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚È ÔÓÙËÎ¸.
Ç Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl Åë ÒÂ‰ÌËÂ ‡‰ËÛÒ˚ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl Ì‡

Û˜‡ÒÚÍÂ Ì‡·Ó‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÒÌ‡˘ÂÌËfl ·Ë„‡‰ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 60–660 Ï.
ùÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Â¯‡ÂÏÓÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Åë
Á‡‰‡˜Ë. Ç Ó‰ÌËı ÒÎÛ˜‡flı, Ì‡ÔËÏÂ ÔË Ì‡ÎË˜ËË Ì‡ Á‡·ÓÂ ‡‚‡-
ËÈÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, ‡‰ËÛÒ˚ ÏÓ„ÛÚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ Ï‡ÎÛ˛ ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÛ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Û˛ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÓÚıÓ‰ ÓÚ ÒÚ‡Ó„Ó Á‡-
·Ófl. Ç ‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı, Ì‡ÔËÏÂ ÔË ÔÓÎÌÓÏ Ó·‚Ó‰ÌÂÌËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡‰ËÛÒ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎ¸¯Û˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ò
ˆÂÎ¸˛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚıÓ‰‡ ÓÚ ÍÓÌÛÒ‡ Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl ÒÚ‡Ó„Ó
ÒÚ‚ÓÎ‡.



êËÒ. 2.1. íËÔ˚ ÔÓÙËÎÂÈ:
I – ÚÂıËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚È; II, III – ‰‚ÛıËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚È; IV – ˜ÂÚ˚ÂıËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚È; Û˜‡ÒÚÍË: 1 – Ì‡·Ó‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡; 2 –
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË; 3 – Ô‡‰ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡; 4 – ‚˚ıÓ‰‡ Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸; 5 – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È
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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÔflÚË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ·ÛÂÌËfl Åë (ËÒ. 2.2). èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÒÔÓÒÓ·Ó‚
·ÛÂÌËfl ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ·ÎÂÏ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Åë.

ç‡ ˜‡ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Îfl ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ÓÚıÓ‰‡ ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÚ‚Ó-
Î‡ ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÍÎËÌ-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸
(ËÒ. 2.2, ‡, „). éÌ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ Ë ÌÂ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡Ú¸Òfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡„ÛÁÓÍ ÒÓ ÒÚÓÓ-
Ì˚ ÂÊÛ˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. ëıÂÏ˚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÒÚ¸ ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (ËÒ. 2.2, ·, „). èÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂ·Û˛ÚÒfl Ì‡-
‰ÂÊÌ˚Â ‚˚ÂÁ‡˛˘ËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛
ÂÊÛ˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÙÂÁÂÓ‚‡Ú¸ ÍÓÎÓÌÌÛ ÔË
‡ÁÌ˚ı ÁÂÌËÚÌ˚ı Û„Î‡ı ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡.

ÅÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÒÚ‡˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‡ÌÂÂ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎÓÒ¸ ·ÂÁ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡. ùÚÓ ÛÔÛ-
˘ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÓÔ‡ÒÌ˚Ï ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ.
ÅÛÂÌËÂ Åë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÔÓ‰˙ÂÏ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÔÓÒÎÂ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÓÍÌ‡, ˜ÚÓ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ Ó·˙ÂÏ ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl (ËÒ. 2.2, ‚).

ÑÎfl ‚˚ıÓ‰‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ËÁ ÒÚ‡Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ Ú‡ÍÊÂ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ÏÓÒÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË. åÂÊÔÎ‡ÒÚÓ-
‚˚Â ÔÂÂÚÓÍË ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÏÓÒÚ‡ ‚ÏÂÒÚÓ ÍÎËÌÓ‚Ó-
„Ó ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ÔË‚Ó‰flÚ Í Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl. ùÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ, ‡ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚
ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ‚˚ıÓ‰ ‰ÓÎÓÚ‡ ËÁ ÒÚ‡Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ (ÒÏ.
ËÒ. 2.2, ·, ‚). íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÒÔÓÒÓ·Ó‚ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl Åë ·ÓÎÂÂ
ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÒ‚Â˘ÂÌ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı „Î‡‚‡ı.

ç‡ ËÒ. 2.3 ‚˚·ÓÓ˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓÙËÎË ÒÍ‚‡ÊËÌ,
ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı Åë ‚ Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸”. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ï‡Î˚Â
„ÎÛ·ËÌ˚ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ‚ÎÂÍÛÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚
Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı Ë ‰ÂÌÂÊÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ Ì‡ ·ÛÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë Â„Ó
ÍÂÔÎÂÌËÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚Ó-
Î‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË Ï‡Î˚ı „ÎÛ·ËÌ‡ı Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ÌÂËÁ·ÂÊÌ‡
‡·ÓÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ·ÓÍÓ‚ÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ.
áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒËÎ˚ ÚÂÌËfl ‚ Ì‡ÒÓÒÌÓÏ ÔÓ‰˙ÂÏÌËÍÂ ÔË ‡·ÓÚÂ
¯Ú‡Ì„Ó‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ËÎË ËÁ„Ë·‡˛˘ËÂ ÏÓÏÂÌÚ˚ ÔË ÒÔÛÒÍÂ
˝ÎÂÍÚÓˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ·Û‰ÛÚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ
ÒÓÍ‡˘‡Ú¸ ÏÂÊÂÏÓÌÚÌ˚È ÔÂËÓ‰ ÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‰Ó·˚˜Ë
ËÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸ ÂÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ.

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÒÌËÊÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl Ë
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡‰ËÛÒ‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ Åë ‚ ÁÓÌÂ Ì‡·Ó‡
ÍË‚ËÁÌ˚ ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÎË¯¸ ‰Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‰Â-
ÎÓ‚, ÔÓÒÎÂ ÍÓÚÓ˚ı ËÒ˜ÂÔ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó



êËÒ. 2.2. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒÔÓÒÓ·˚ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚:
‡ – ‚˚ÂÁ‡ÌËÂ ÓÍÌ‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ; · – ‚˚ÂÁ‡ÌËÂ ˜‡ÒÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚; ‚ – ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ‚Âı-
ÌÂÈ ÌÂÁ‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚; „ – ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ·ÛÂÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡; ‰ –
·ÛÂÌËÂ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ Ò ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó Á‡·Ófl; 1 – ÍÎËÌ-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸; 2 – ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ÏÓÒÚ
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‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÁÍÓÂ Û‰ÓÓÊ‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ÍË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ‡‰ËÛÒ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl Åë ‚ ÁÓÌÂ Ì‡·Ó-
‡ ÍË‚ËÁÌ˚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÈ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÌËÊÂ-
ÌËfl Á‡Ú‡Ú Ì‡ ·ÛÂÌËÂ Ë ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË „ÎÛ·ËÌÌÓ-
Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ·ÓÍÓ‚ÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ.

2.2. íÖïçéãéÉàü à íÖïçàäÄ Çëäêõíàü éäçÄ
Ç ùäëèãìÄíÄñàéççéâ äéãéççÖ

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ·ÛÂÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÂÁ‡ÌËÂ ÓÍÌ‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌ-  
ÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Á‡·ÛË‚‡ÌËÂ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ Åë,    

êËÒ. 2.3. èÓÙËÎË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ·ÓÍÓ‚˚ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË ‚ Äçä
“Å‡¯ÌÂÙÚ¸”:
ñËÙ˚ Û ÍË‚˚ı – ÌÓÏÂ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ
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Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚È ‚˚ıÓ‰ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ËÁ ÒÚ‡Ó„Ó
ÒÚ‚ÓÎ‡.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·ÛÂÌËfl Åë Ì‡ ÒÍ‚. 131 ëÂ‡ÙËÏÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÒÍ‚. 319, 1029 Ë 455 íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ì‡ÎË˜ËÂ ‰Ó 20 % ÂÁÂ‚‡ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÒÚÓËÏÓÒÚË
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Åë Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ ÔË
Á‡·ÛË‚‡ÌËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚. çÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ Ì‡‰ÂÊÌ‡fl Ë
‰Â¯Â‚‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl ÓÔÂ‡ˆËË ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ÓÍÌ‡ Ë Á‡·ÛË‚‡ÌËfl.

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‰‚‡ ÒÔÓÒÓ·‡ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÓÍÌ‡, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â Ì‡
Ô‡ÍÚËÍÂ:

‚˚ÂÁ‡ÌËÂ ÓÍÌ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡È·Â‡ ÔÓ ÍÎËÌÓ‚ÓÏÛ ÓÚÍÎÓÌË-
ÚÂÎ˛;

ÔÓÎÌÓÂ ‚˚ÂÁ‡ÌËÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÏÓÒÚ‡.

ç‡ ·‡ÁÂ ÓÔ˚Ú‡ ·ÛÂÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ „‡-
ÌËˆ˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl Ó·ÓËı ÒÔÓÒÓ·Ó‚. Ç Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò
ÁÂÌËÚÌ˚Ï Û„ÎÓÏ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ÏÂÒÚÂ Á‡·Û-
Ë‚‡ÌËfl ·ÓÎÂÂ 20° ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚˚ÂÁ‡˛˘Ëı
ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ò ÍÛ„Ó‚˚Ï ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚Ï
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl ˆÂÌÚÓ‚ÍË ÂÊÛ˘Â„Ó Ó„‡Ì‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ˘ÂÎÂ‚Ë‰-
ÌÓ„Ó ÓÍÌ‡. ÑÎfl Â¯ÂÌËfl ˝ÚËı ‚ÓÔÓÒÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡Á‡·Ó-
Ú‡Ú¸ Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ˆÂÌÚËÛ˛˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ë ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÂÊËÏ ‡·ÓÚ˚ ‚˚ÂÁ‡˛˘Â„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ ÙÂÁÂ-
Ó‚‡ÌË˛ ÓÍÌ‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı, ËÏÂ˛˘Ëı ÁÂÌËÚ-
Ì˚È Û„ÓÎ ‚ ÏÂÒÚÂ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ 20° Ë ·ÓÎÂÂ. Ç
ÛÒÎÓ‚ÌÓ-‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÍÎËÌÓ‚˚ı ÓÚ-
ÍÎÓÌËÚÂÎÂÈ Ë ‡È·ÂÓ‚ Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÓÒ-
ÎÓÊÌÂÌËflÏË ËÁ-Á‡ Ì‡ÎË˜Ëfl ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl.
íÂ·ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘ÂÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰Îfl Ì‡‚Ë-
„‡ˆËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÍÎËÌÓ‚˚Â ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎË ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÔÂ‰ÔÓ˜ÚË-
ÚÂÎ¸ÌÂÂ ÔË ÁÂÌËÚÌ˚ı Û„Î‡ı ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ·ÓÎÂÂ 20°. Ç
˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰Îfl ÓËÂÌÚ‡ˆËË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒÂËÈÌÓ
‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ÔË·ÓÓ‚.

2.2.1. ÇõêÖáÄçàÖ éäçÄ ë èéåéôúû äãàçÄ-éíäãéçàíÖãü

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÒÂËÈÌ˚ı ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÈ
Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÌËÁÍÓÈ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË Ëı ÙËÍÒ‡ˆËË ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ˜‡ÒÚÓ
Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÒÎÛ˜‡Ë ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ÓÚÍÎÓ-
ÌËÚÂÎfl ‚ÓÍÛ„ Ò‚ÓÂÈ ÓÒË Ë ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÒÏÂ˘ÂÌËfl Â„Ó ‚ÂıÌÂÈ
ÍÓÏÍË. èÓ‚ÓÓÚÛ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ‚ÓÍÛ„ Ò‚ÓÂÈ ÓÒË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ
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ÌËÁÍ‡fl Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÙËÍÒ‡ˆËË ÒÛı‡ÂÈ flÍÓfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÒËÎ ÏÓ„ÛÚ Ò˚‚‡Ú¸Òfl Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÂÂ·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó
ÒÚ‚ÓÎ‡.

á‡·ÛË‚‡ÌËÂ ˜ÂÂÁ ÓÍÌÓ ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ ÚË
˝Ú‡Ô‡: ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl, ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËÂ ÓÍÌ‡ Ë
Á‡·ÛË‚‡ÌËÂ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡. èË ÒÓÁ‰‡ÌËË ˘ÂÎÂ‚Ë‰ÌÓ„Ó ÓÍÌ‡
ÔËÏÂÌfl˛Ú, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎË. ëÛ˘ÂÒÚ-
‚ÛÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÎË˜‡˛Ú-
Òfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÙÓÏÓÈ ‡·Ó˜ÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÎËÌ‡ Ë ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ëı
ÙËÍÒ‡ˆËË ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔË ÒÓÁ‰‡-
ÌËË ÓÍÌ‡ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â ÍÎËÌÓ‚˚Â ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎË. í‡-
ÍËÂ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎË ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ì‡ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ „ÎÛ·Ë-
ÌÂ ÔÛÚÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ÏÓÒÚ, ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ Á‡·ÓÈ
ËÎË ÒÚ˚Í ÏÛÙÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

Ç ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ
ÔÓÎÛ˜ËÎË ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËÂ ÍÎËÌ¸fl Ò ÙËÍÒ‡ˆËÂÈ ÍÓÔÛÒ‡ ‚ ÍÓÎÓÌ-
ÌÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÎ‡¯ÂÍ, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚ı Ì‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È Á‡·ÓÈ.
á‡ Û·ÂÊÓÏ ˜‡˘Â ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔÎ‡¯Â˜ÌÓÂ Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂ Ò ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÓÈ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Â„Ó ÍÎËÌ‡ ‚ ÏÂÒÚÂ ÒÚ˚Í‡ ÚÛ·, Í‡Í ·ÓÎÂÂ
˝ÍÓÌÓÏË˜Ì˚È ÒÔÓÒÓ· [19]. Ç Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ ÔËÏÂÌflÎËÒ¸ ÓÚÍÎÓ-
ÌËÚÂÎË Ò ÔÎÓÒÍÓÈ Ë ÊÂÎÓ·ÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏÓÈ ‡·Ó˜ÂÈ ˜‡ÒÚË
ÍÎËÌ‡. ùÚË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ËÁ-Á‡ ÌÂÌ‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÍÂÔÎÂÌËfl ‚ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ ÌÂ ÏÓ„ÎË Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Á‡‰‡ÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl
·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚. í‡Í, ·ÛÂÌËÂ Åë Ì‡ ÒÍ‚. 131 ëÂ‡ÙËÏÓ‚ÒÍÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÚÛ‰ÌÓÒÚflÏË ÔË ÔÓ‚ÚÓÌÓÏ ÔÓÔÛÒÍÂ
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ˜ÂÂÁ ‚˚ÂÁ‡ÌÌÓÂ ÓÍÌÓ ËÁ-Á‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÓ‚Ó‡-
˜Ë‚‡ÌËfl ÍÎËÌ‡-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl. éÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ Ì‡ ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„ËË Á‡·ÛË‚‡ÌËfl Åë Ì‡ ÒÍ‚. 131.

èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚È Á‡·ÓÈ – 1785 Ï; ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚È Á‡·ÓÈ –
1782 Ï.

äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚: ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 324 ÏÏ ÒÔÛ-
˘ÂÌ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 211 Ï, Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì ‰Ó ÛÒÚ¸fl; ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 168 ÏÏ ÒÔÛ˘ÂÌ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 1785 Ï,
Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì‡ Ò ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ ˆÂÏÂÌÚ‡ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 840 Ï ÓÚ    
ÛÒÚ¸fl.

ëÍ‚‡ÊËÌ‡ 131 – ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÁÂÌËÚÌ˚È
Û„ÓÎ 6°30′ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 1000 Ï ÔÓ ‡ÁËÏÛÚÛ 24°. ç‡ „ÎÛ·ËÌÂ 1700 Ï
ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0°40′. ëÍ‚‡ÊËÌ‡ ‚ ÓÍÚfl·Â 1996 „.
ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚‚Ë‰Û 100%-ÌÓ„Ó Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl.

ëÓÒÚÓflÌËÂ 168-ÏÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ‚ÂÂÌÓ
ÔÓÔÛÒÍÓÏ ¯‡·ÎÓÌ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 143 ÏÏ. ò‡·ÎÓÌ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ    
ËÁ 127-ÏÏ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÓÍ 9 ÏÏ Ë Ó·-   
˘ÂÈ ‰ÎËÌÓÈ  7260 Ï.  ä  ÚÂÎÛ  ÚÛ·˚  ÔË‚‡ÂÌ˚  ˜ÂÚ˚Â  ÍÓÎ¸ˆ‡
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êËÒ. 2.4. ò‡·ÎÓÌ ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË Ó·Ò‡‰-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 168 ÏÏ:
1 – ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ; 2 – ÍÓÔÛÒ; 3 –
‚ÂıÌÂÂ ÍÓÎ¸ˆÓ; 4 – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â
ÍÓÎ¸ˆ‡; 5 – ÌËÊÌÂÂ ÍÓÎ¸ˆÓ

êËÒ. 2.5. äÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ÍÎËÌ‡-ÓÚÍÎÓ-
ÌËÚÂÎfl:
1 – Ï‡„ÌËÚÌ˚È ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ; 2 – ÒÔÛ-
ÒÍÌÓÈ ÍÎËÌ; 3 – ÒÂÁÌ˚Â ·ÓÎÚ˚; 4 –
ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËÈ ÍÎËÌ; 5 – ÔÎ‡¯ÍË

¯ËËÌÓÈ 40 ÏÏ Ë ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 8 ÏÏ (ËÒ. 2.4). ç‡ Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÎ¸ˆÂ
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔÓÂÁË ¯ËËÌÓÈ ÔÓ 20 ÏÏ ‰Îfl ‚˚ıÓ‰‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜-
ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. ÑÎfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò 73-ÏÏ ·ÛËÎ¸Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË
íÅèÇ Ì‡‚ËÌ˜ÂÌ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ. ÑÎËÌÛ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ ¯‡·ÎÓÌ‡ ‚˚·Ë-
‡ÎË ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚ ÒÔÛÒÍ‡Â-
ÏÓ„Ó ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡
3–4 Ï Ë 2–3 ÏÏ. ëÍ‚‡ÊËÌÌ˚È  ¯‡·ÎÓÌ ÒÔÛ˘ÂÌ ‰Ó  ËÒÍÛÒÒÚ-
‚ÂÌÌÓ„Ó  Á‡·Ófl 1782 Ï  ·ÂÁ  ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÒÍ‚‡ÊËÌÛ   
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ÔÓÏ˚ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜ Ë ÔÓ‚ÂËÎË ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‰ÓÎÓÚ‡    
Ç-146ë ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ‰Ó ÏÂÒÚ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ÏÓÒÚ‡. ÑÓÎÓÚÓ ÔÓ¯ÎÓ ·ÂÁ ÔÓÒ‡‰ÓÍ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 1782 Ï.
ëÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓÏ˚ÎË ÔÓ‚ÚÓÌÓ. ë ˆÂÎ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÛÙÚ Ó·-
Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÏÂÒÚ‡ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ÓÍÌ‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚
‡·ÓÚ˚ Ò ÎÓÍ‡ÚÓÓÏ ÏÛÙÚ Ë Á‡ÔËÒ¸ ëÉÑí ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Á‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·˚ÎÓ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:

ˆÂÏÂÌÚÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Ò 1768–840 Ï ËÏÂÂÚ ıÓÓ¯ÂÂ
ÒˆÂÔÎÂÌËÂ;

ÔÎÓıÓÂ ÒˆÂÔÎÂÌËÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ 840–340 Ï;

ˆÂÏÂÌÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 340 Ï ‰Ó ÛÒÚ¸fl.
Å˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ÏÓÒÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1782–1802 Ï.

èÓÒÎÂ ÓÊË‰‡ÌËfl Á‡Ú‚Â‰ÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚ‡ (éáñ) ÔÓ‚ÂÎË ËÒÔ˚-
Ú‡ÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 6,0 åè‡.

Ñ‡ÎÂÂ ÔÓËÁ‚ÂÎË ˆÂÏÂÌÚÌÛ˛ Á‡ÎË‚ÍÛ ÏÓÒÚ‡ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Â„Ó ÍÎËÌ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1350–1445 Ï Ë ‡Á·ÛË‚‡ÌËÂ
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1350–1390 Ï ‰ÓÎÓÚÓÏ Ç-146ë
ÓÚÓÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. ëÓ·‡Ì‡
ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ Ò ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËÏ ÍÎËÌÓÏ Ë Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓÏ
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍÎËÌ‡ ËÌÍÎËÌÓÏÂÚÓÏ àùå-36.

éÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÎË ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒÔÛÒÍ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÓÚÍÎÓÌfl-
˛˘Â„Ó ÍÎËÌ‡ (ËÒ. 2.5) Ì‡ ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ 1390,7 Ï Ò ÛÔÓ-
ÓÏ Ì‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ÏÓÒÚ.

äÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ‰Îfl ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ÓÍÌ‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ‚ÍÎ˛˜‡Î‡:
‡È·Â-ÙÂÁÂ êîì-168 ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Å‡¯ÌËÔËÌÂÙÚË;
ìÅí ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 108 ÏÏ, ‰ÎËÌÓÈ 4350 ÏÏ;
ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÂ – ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ íÅèÇ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 73 ÏÏ.
éÍÌÓ ‚ 168-ÏÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ·˚ÎÓ ‚˚ÂÁ‡ÌÓ Á‡

‰‚‡ ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË Ò ‡È·ÂÓÏ-ÙÂÁÂÓÏ êîì-168. ÑÎfl
Ó·‡·ÓÚÍË ÓÍÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ÎË ÒÂËÈÌ˚È ‡È·Â êèå-168 Ë ÒÂËÈ-
Ì˚È ÙÂÁÂ îää-143.

ÑÎfl Ó˜ËÒÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÊÍË ÔÓÍ‡˜Ë-
‚‡ÎË ‰‚Â ÔÓˆËË (4,5 Ë 6 Ï3) „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚flÁÍÓÒÚ¸˛
45 Ò Ë ÒÔÛÒÍ‡ÎË Ì‡ ÍÎËÌ Ï‡„ÌËÚÌ˚È ÙÂÁÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 118 ÏÏ.
å‡„ÌËÚÓÏ ·˚Î‡ ÔÓ‰ÌflÚ‡ ÏÂÎÍ‡fl ÒÚÛÊÍ‡ – Ï‡ÒÒÓÈ ÓÍÓÎÓ 0,5 Í„.
èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‰ÓÎÓÚÓ III-139,7ë Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÔÓ¯ÎÓ ˜ÂÂÁ „ÓÎÓ‚ÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Â„Ó ÍÎËÌ‡.

Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1390–1393 Ï ·ÛËÎË ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÂÊËÏÂ:
Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ 20–25 Íç;
‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË 11–13 Î/Ò ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ÒÚÓflÍÂ       

7,0 åè‡;
˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ 62 Ó·/ÏËÌ.
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àÌÚÂ‚‡Î ÔÓ·ÛÂÌ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 2,5 Ï/˜.
Ç ÒÍ‚. 131 ëÂ‡ÙËÏÓ‚ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Á‡·ÛÂÌ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚ‚ÓÎ   

Ò ÊÂÎÓ·ÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó  ÍÎËÌ‡  ÚËÔ‡ éáë-168,  ÍÓÚÓ˚È ÍÂÔËÎÒfl Í

êËÒ. 2.7.  É‡ÙËÍ ·ÛÂÌËfl (‡) Ë Ú‡ÂÍÚÓËfl (·) ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚. 131

êËÒ. 2.6. ê‡È·Â-ÙÂÁÂ
ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È êîì-168
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êËÒ. 2.8. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ÓÚÍÎÓÌËÚÂ-
Îfl (‡) Ë ÒıÂÏ‡ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ÓÍÌ‡ (·):
1 – ÒÔÛÒÍÌÓÈ ÍÎËÌ; 2 – ÍÎËÌ-ÓÚÍÎÓÌË-
ÚÂÎ¸; 3 – ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ; 4 – ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÚÛ-
·‡; 5 – Í‡Ì‡Î; 6 – ‡È·Â; 7 – Ó·Ò‡‰Ì‡fl
ÍÓÎÓÌÌ‡;  8 – ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÚÛ·‡; 9 – ˆÂÌÚ-
‡ÚÓ; 10 – ˆÂÏÂÌÚÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸; 11 –     
ìÅí

ÒÚÂÌÍ‡Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÙËÍÒ‡ÚÓ‡ÏË
‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‡Ò¯‡Ú˚‚‡-
ÌËfl ÔÎ‡¯ÂÍ Ë ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÓÚÍÎÓÌË-
ÚÂÎfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡-   
ÊËÌ˚.

èÓˆÂÒÒ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ˘ÂÎÂ‚Ë‰ÌÓ-
„Ó ÓÍÌ‡ ÔÓıÓ‰ËÎ ·ÂÁ ·ÓÎ¸¯Ëı
ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡È·Â‡
êîì-168 (ËÒ. 2.6). é‰Ì‡ÍÓ ÓÍÌÓ
‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ
ÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ Ó·‡·‡Ú˚‚‡Ú¸, ÒÔÛÒÍ‡fl
‡ÁÎË˜Ì˚Â ‡È·Â˚ ÚËÔ‡ êîä,
êîì Ò ÌÓ‚˚Ï ‚ÓÓÛÊÂÌËÂÏ. Ç
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ, ÔË ·ÛÂÌËË ·ÓÍÓ‚Ó-
„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÂ ÛÒÛ„Û·ËÎÓÒ¸
ËÁ-Á‡ ÓÚıÓ‰‡ Ë ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó
ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó
·˚ÎÓ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ˜ÂÂÁ ÓÍÌÓ. çÂÓ‰ÌÓ-
Í‡ÚÌ˚Â Ó·‡·ÓÚÍË „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl Ë ÓÍÌ‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Í ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÌÂ ÔË-
‚ÂÎË. ëÍ‚‡ÊËÌÛ Á‡ÍÓÌ˜ËÎË Ò ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÛÒ‡  
‰Îfl ÔÓÔÛÒÍ‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‚ Á‡·Û-
ÂÌÌÛ˛ ·ÓÍÓ‚Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. éÒ-

ÎÓÊÌÂÌËfl ‚ ÒÍ‚. 131, ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛ÚÒfl „‡ÙËÍÓÏ ·ÛÂÌËfl Ì‡
ËÒ. 2.7.

ÇÂÏfl Ì‡ ÔÓıÓ‰ÍÛ Åë ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 114 ÒÛÚ. äÓÏÂ ‡‚‡ËÈ Ò
ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ Ì‡ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl ÔÓ‚ÎËflÎÓ ‡‰Ë-
‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓÏÍË ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚È ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÎ‡¯Â˜Ì˚È ÍÎËÌ-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ (ÒÏ. ËÒ. 2.5)
ËÁ-Á‡ ÌËÁÍÓÈ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ı‡ÌÂÌËfl ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓ-  
ÎÓÌÌÂ ÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl
ÓÍÌ‡.

èÓÏËÏÓ ÔÎ‡¯Â˜ÌÓ„Ó ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Á‡-
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ÎË‚Ì˚Â ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ëı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ  ÒÓÒÚÓËÚ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ Á‡ÎË‚‡ÂÏ˚ı ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎflı Í‡Ì‡Î ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ˆÂÏÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÔÓ ÓÒË Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÍÎËÌ‡, Ë ‚‚Ë‰Û
Ï‡ÎÓ„Ó Û„Î‡ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË (1,5–3°) ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È
ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Í‡Ì‡Î ‚ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÍÎËÌ‡ ÔË-
Ó·ÂÚ‡ÂÚ ‚Ë‰ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÓÍÌ‡, ‰ÎËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡ÏÌÓ„Ó ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÚ‚ÂÒÚËfl. ìÍ‡Á‡ÌÌÓÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËfl ‚˚ÂÁ‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÓÚ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚË ÍÎËÌ‡.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ÓÚÍÎÓÌËÚÂ-
Îfl, ÔÓÁ‚ÓÎË‚¯Â„Ó ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl (Ô‡ÚÂÌÚ  
êî  ‹ 2119573). ùÚ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎ‡ Ì‡‰ÂÊÌÓ ÙËÍ-  
Ò‡ˆË˛ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ÔÛÚÂÏ Â„Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ‚ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ (ËÒ. 2.8). äÓÌÒÚÛÍˆËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ    
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÔÛÒÍÌÓÈ ÍÎËÌ, ÔËÏ˚Í‡˛˘ËÈ Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ   
Ë Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈ Ò ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. é·‡
ÍÎËÌ‡ ÒÌ‡·ÊÂÌ˚ Í‡Ì‡Î‡ÏË ‰Îfl ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡. èÓÒÎÂ ÒÔÛÒÍ‡ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ‰Ó ÛÔÓ‡ ‚ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ÏÓÒÚ  
Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ‡Á„ÛÁÍË ‚ÂÒ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ˆÂÏÂÌÚ-    
Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ËÏ ÍÎËÌ‡-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl.
á‡ÚÂÏ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÔÓÎÌÛ˛ ‡Á„ÛÁÍÛ ‚ÂÒ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÒÂÁ‡˛ÚÒfl ¯ÔËÎ¸ÍË, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ËÂ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸      
ÒÓ ÒÔÛÒÍÌ˚Ï ÍÎËÌÓÏ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÔÓ‰˙ÂÏ ÒÔÛÒÍ-  
ÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÒÔÛÒÍ ‡È·Â‡ ÔÓÒÎÂ Á‡Ú‚Â‰Â‚‡-
ÌËfl ˆÂÏÂÌÚ‡. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ÔË ˝ÚÓÏ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ì‡‰ÂÊ-
ÌÓ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ. èÓ‚˚¯Â-
ÌËÂ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÙËÍÒ‡ˆËË Ú‡ÍÊÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÌËÊÌËÏ     
Û‰ÎËÌËÚÂÎÂÏ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Ï ËÁ Ó·˚˜ÌÓÈ ÚÛ·˚.  
àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÍÎËÌ‡-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ‚ íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓÏ Ë ä‡ÒÌÓıÓÎÏ-
ÒÍÓÏ ìÅê Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸” Ë Äé
“í‡ÚÌÂÙÚ¸” ÔÓÍ‡Á‡ÎË   100%-ÌÛ˛ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÙËÍÒ‡ˆËË ÓÚÍÎÓ-
ÌËÚÂÎfl.

ç‡ ËÒ. 2.9 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÎ‡Ì Ë ÔÓÙËÎ¸ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡    
Ì‡ ÔËÏÂÂ ÒÍ‚. 913 íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë, ÔÓ·ÛÂÌÌÓÈ       
Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Á‡ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl, ‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌÓ„Ó ‚ íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓÏ ìÅê. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ·ÛÂÌË˛ ÔË‚Â‰ÂÌ˚
ÌËÊÂ.

åÂÚÓ‰ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ˜ÂÂÁ ˘ÂÎÂ‚Ë‰-
ÌÓÂ ÓÍÌÓ Ò Á‡ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÌÂÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ‚‡˘ÂÌËfl (ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËfl) Â„Ó
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÂÁ‡ÌÌÓ„Ó ÓÍÌ‡. í‡ÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÓ ·Ó-
ÎÂÂ ‰‚Ûı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ. é‰Ì‡ÍÓ ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÏ, ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Û‰‡ÂÚÒfl. íÛ‰-
ÌÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Á‡ÚflÊÍË, ÔËı‚‡Ú˚ ÛÚÓÎ˘ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
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(Á‡ÏÍÓ‚, ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚, ÍÓÌÛÒ‡ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, „ÂÓÙËÁË˜ÂÒ-
ÍËı ÔË·ÓÓ‚, ‰ÓÎÓÚ‡) ÔË ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËflı ‚ ˘Â-
ÎÂ‚Ë‰ÌÓÏ ÓÍÌÂ.

êËÒ. 2.9. èÓÙËÎ¸ (‡) Ë ÔÎ‡Ì (·) ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ÒÍ‚. 913

èÓÂÍÚÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ .................................................... íÛÌÂÈÒÍËÈ
íËÔ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ................................................. Ä-50
ÉÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ, Ï.................................................... 1134
éÚıÓ‰, Ï ................................................................... 65
äÓÏÏÂ˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl, Ï/ÒÚ.-ÏÂÒ ....................... 194
ÑÂ·ËÚ, Ú/ÒÛÚ:

‰Ó ·ÛÂÌËfl ............................................................. 1,1
ÔÓÒÎÂ ·ÛÂÌËfl......................................................... 3,8

àÌÚÂ‚‡Î, Ï:
·ÛÂÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ............................................ 973–1134
ÒÔÛÒÍ‡ 102-ÏÏ (4″) ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡..................................... 916–1130
ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ..................................................... 1130–1134
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2.2.2. ÇõêÖáÄçàÖ éäçÄ ë èéåéôúû êÄáÑÇàÜçõï
ÇõêÖáÄûôàï ìëíêéâëíÇ

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÔÓÒÚËÚ¸ Á‡·ÛË‚‡ÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÒÚ‚ÓÎ‡. ÑÎfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ÔËÏÂÌfl˛Ú ‡Á‰‚ËÊÌ˚Â ÙÂÁÂ˚
(ÚÛ·ÓÂÁ˚), fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸˛ ‡Á‰‚ËÊÌ˚ı ·ÛÓ-
‚˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚-‡Ò¯ËËÚÂÎÂÈ. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl
‡Á‰‚ËÊÌ˚ı ÙÂÁÂÓ‚ Ë ‡Ò¯ËËÚÂÎÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡˜ÂÒÚ-
‚ÓÏ ÂÊÛ˘Â„Ó Ó„‡Ì‡, Ú.Â. ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÂÁ‡ÌËfl, ÒÚÓÈÍÓÒ-
Ú¸˛ Í Û‰‡Ì˚Ï Ì‡„ÛÁÍ‡Ï, ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸˛, ÔÓıÓ‰ÍÓÈ Ë Ú.‰.
Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÓÚ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ò‡ÏÓ„Ó ËÌÒÚ-
ÛÏÂÌÚ‡ (Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸, ÔÓÒÚÓÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, Ô‡ÍÚË˜ÌÓÒÚ¸)
Á‡‚ËÒËÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ ·ÂÁ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ,
‡‚‡ËÈ ÔË ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËflı Ë ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘Â„Ó ·ÛÂÌËfl.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ Ë ÔËÌˆËÔ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÛ·ÓÂÁ‡,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔË‚Â‰ÂÌËfl Â„Ó ÂÊÛ˘Ëı Ó„‡ÌÓ‚ ‚ ‡-
·Ó˜ÂÂ ËÎË Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ëı ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „ÛÔÔ˚: „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ, „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ, ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍËÂ Ë ˝ÎÂÍÚÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ.

èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÛ·ÓÂÁÓ‚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÔÂÂ‰‡˜Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËÏ ÛÁÎ‡Ï, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏ ‡Á‰‚ËÊÂÌËÂ ËÎË Ò‰‚ËÊÂÌËÂ
ÂÊÛ˘Ëı Ó„‡ÌÓ‚. ÉË‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ Ó·˚˜ÌÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ËÌÒÚ-
ÛÏÂÌÚ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ó‰ËÌ ËÁ Â„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÒÓ‚Â¯‡ÂÚ „Ë‰‡‚-
ÎË˜ÂÒÍÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ‡ ‰Û„ÓÈ – ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ÓÁ-
‚‡Ú ÂÊÛ˘Ëı Ó„‡ÌÓ‚ ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ).

íÛ·ÓÂÁ˚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ˝ÎÂÍÚÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ¯ËÓÍÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ËÁ-Á‡ ÒÎÓÊÌÓÒÚË Ë
ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‡ÒÍ˚ÚËfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ó„‡ÌË-
˜ËÏÒfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂÏ ÚÛ·ÓÂÁÓ‚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë „Ë‰ÓÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ
·ÛÂÌËfl Ë ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl Ï‡Î˚ÏË „‡·‡ËÚ‡ÏË, Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸˛ Ë
Ô‡ÍÚË˜ÌÓÒÚ¸˛.

èÓ‰Ó·Ì˚Â ÚÛ·ÓÂÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÔÓ ‰‚ÛÏ ÒıÂÏ‡Ï:
Ò ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï ¯ÔËÌ‰ÂÎÂÏ Ë ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï ÍÓÔÛÒÓÏ;
Ò ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï ¯ÔËÌ‰ÂÎÂÏ Ë ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï ÍÓÔÛÒÓÏ.
è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ÚÛ·ÓÂÁ˚ Ë ‡Ò¯ËËÚÂÎË

ËÏÂ˛Ú ÚÂıÎÓÔ‡ÒÚÌÓÂ ËÒÔÓÎÌÂÌËÂ (ÚË ÂÊÛ˘Ëı Ó„‡Ì‡). èË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÂ‚ÓÈ ÒıÂÏ˚ ‡ÒÍ˚ÚËÂ ÂÊÛ˘Ëı Ó„‡ÌÓ‚
(ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÍÓÔÛÒ‡ ‚‚Âı ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÓ„Ó Í ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl Á‡
Ò˜ÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Í‡ÏÂÂ, Ó·-
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‡ÁÛÂÏÓÈ ¯ÔËÌ‰ÂÎÂÏ Ë ÍÓÔÛÒÓÏ ÚÛ·ÓÂÁ‡. ÑÓÒÚÓËÌÒÚ‚Ó ˝ÚÓÈ
ÒıÂÏ˚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Û‰ÂÊ‡ÌËfl ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ ‚ ‡Ò-
Í˚ÚÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ë ÛÔÓÂ ÎÓ-
Ô‡ÒÚÂÈ Ó Á‡·ÓÈ ‰‡ÊÂ ÔË ÓÚÍÎ˛˜ÂÌÌÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍÂ. äÓÏÔ‡ÍÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÍÛÎ‡˜ÍÓ‚Ó„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
Ò Ï‡Î˚Ï Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÍÓÔÛÒ‡.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ÚÓÓÈ ÒıÂÏ˚ ‡ÒÍ˚ÚËÂ ÂÊÛ˘Ëı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ¯ÔËÌ‰ÂÎfl ‚ÌËÁ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÓ„Ó Í ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÍÓÔÛÒ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂ-
ÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. ÑÓÒÚÓËÌÒÚ‚Ó ‰‡ÌÌÓÈ
ÒıÂÏ˚ – ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚÓÎfl ÙËÍÒ‡ˆËË ÏÓÏÂÌÚ‡ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl
ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ Ô‡‰ÂÌË˛ ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË [20, 21]. í‡ÍËÏË ÒË„Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ÏË ÓÒ-
Ì‡˘ÂÌ˚ ÚÛ·ÓÂÁ˚ îë-135, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ÄÁàçåÄòÂÏ,
ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÂ ‚˚ÂÁ‡˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ìÇì, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÂ
ÇçààÅí ‰Îfl ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 168 ÏÏ. èÓ ˝ÚÓÈ
ÊÂ ÒıÂÏÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‡Ò¯ËËÚÂÎË ÒÂËË XL ÙËÏ˚
“ÑË‡Ï‡ÌÚ ÅÓÚ ëÚ‡Ú‡·ËÚ”. ãÓÔ‡ÒÚË, ËÏÂ˛˘ËÂ ÙÓÏÛ ÔflÏÓ-
Û„ÓÎ¸Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ, ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÓÒflı-¯‡ÌË‡ı ÔË ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË ÔÓ‰ÔÛÊËÌÂÌÌÓ„Ó ÓÒÚÓÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ¯ÚÓ-
Í‡, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÓ„Ó Ò ÔÓ¯ÌÂÏ [22]. í‡ÍÓÂ ËÒÔÓÎÌÂÌËÂ Ó˜ÂÌ¸ Ì‡-
‰ÂÊÌÓ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Á‡ÍÎËÌË‚‡ÌËfl ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ [22, 23].

é·˘ËÏ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ‰‡ÌÌ˚ı ÒıÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÛÒËÎËÈ ‚ÂÁÍË ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ ‚ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ ÔË ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÍÓÔÛÒ‡ ÏÂÌÂÂ 140 ÏÏ ËÁ-Á‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
(ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰ÎËÌÓÈ ÎÓÔ‡ÒÚË) ÔÎÂ˜‡ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÛÒËÎËfl
¯ÚÓÍ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ¯‡ÌË‡. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ÚÛ·ÓÂÁ˚,
‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÔÓ ‚ÚÓÓÈ ÒıÂÏÂ, ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl ‚˚ÂÁ‡ÌËfl
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ·ÓÎÂÂ 146 ÏÏ.

èË ‚˚ÂÁ‡ÌËË ÚÂÚ¸ÂÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓÏ ìÅê   
ÚÛ·ÓÂÁ íêÉ-146 “ÄÁËÏÛÚ” ÔÓÎÌÓÒÚ¸ ‚˚¯ÂÎ ËÁ ÒÚÓfl. ÇÒÂ„Ó
·˚ÎÓ ‚˚ÂÁ‡ÌÓ ÓÍÓÎÓ 30 Ï ÍÓÎÓÌÌ˚. èÓÔ˚ÚÍ‡ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸     
ÔÓıÓ‰ÍÛ Ì‡ íêÉ-146 Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ¯ÂÒÚËÎÓÔ‡ÒÚÌÓ„Ó ‚‡Ë‡Ì-
Ú‡ ·˚Î‡ ·ÂÁÛÒÔÂ¯ÌÓÈ, Ú‡Í Í‡Í ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÔÛÒ‡    
‚ ÏÂÒÚÂ ÍÂÔÎÂÌËfl ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ ÔË‚ÂÎÓ Í Â„Ó ÒÎÓÏÛ. é˜Â‚Ë‰ÌÓ,    
Ú‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÔË„Ó‰ÂÌ ÎË¯¸ ‰Îfl ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡.

ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ë ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔËÏÂÌÂÌ‡ ‚ íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓÏ ìÅê
ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ÓÍÌ‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÍÓÌÛÒÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛
‡È·Â‡ (·ÂÁ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ). Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÓÍÌÓ Ó·‡·‡-
Ú˚‚‡ÂÚÒfl ‡È·ÂÓÏ, Ú.Â. ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‡È·Â‡ ÔË
˝ÚÓÏ ÌÂ ËÁÌÓ¯ÂÌ‡ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË ÓÍÌ‡ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.
Ç ÒÍ‚. 409ë íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ì‡ ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËÂ Ë Ó·‡-
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·ÓÚÍÛ ÓÍÌ‡ Á‡Ú‡˜ÂÌÓ 16 ˜, ˜ÚÓ ‚ 1,5–2 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË
ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËË ÔÓ Ó·˚˜ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË.

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ ÔÓ ÙÂÁÂÓ‚‡ÌË˛
ÓÍÌ‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ˝ÚÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËË ÔËÏÂÌflÚ¸ ÒÂÍˆËÓÌÌ˚Â Ó·˙ÂÏÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË.

ëÚÂÌ‰Ó‚˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚Ó ÇçààÅí, ÔÓÍ‡Á‡-
ÎË, ˜ÚÓ ÔË ÒÂÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË ‡·Ó˜Ëı Ó„‡ÌÓ‚ ‚ËÌÚÓ‚Ó„Ó ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÏÓÏÂÌÚ‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰ÌÓÏ ‚‡ÎÛ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ˜ËÒÎÛ ¯‡„Ó‚ ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ Ì‡ÂÁÍË.
ëÂÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ‡·Ó˜Ëı Ó„‡ÌÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl
ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ÍÓÎÓÌ-
Ì˚, Ú.Â. ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡È·Â˚, ÌÓ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Çì-168 Ë Çì-146.

îÂÁÂÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ Ì‡ ÒÍ‚. 1012
íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë. ñÂÎ¸ ˝ÚËı ‡·ÓÚ – ‚˚ÂÁ‡ÌËÂ Û˜‡ÒÚÍ‡
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 168 ÏÏ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 992–1002 Ï ÔÓ
ÌÓ‚ÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÛ· çäí ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ   
63,5 ÏÏ (2 1/2″) Ë ‚˚ÂÁ‡˛˘Â„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Çì-168 Ò ÔË‚Ó‰ÓÏ
ÓÚ ÒÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ñ1-127.

2.2.3.  àëèéãúáìÖåõÖ íÖïçàóÖëäàÖ ëêÖÑëíÇÄ à éÅéêìÑéÇÄçàÖ

èË ‚˚ÂÁ‡ÌËË ÓÍÌ‡ ·˚ÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Ó·ÓÛ‰Ó-  
‚‡ÌËÂ:

·ÛÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÌÓÍ Ä-50;
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚È ‡„Â„‡Ú ñÄ-320, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚È ÔÓ¯ÌÂ‚˚Ï

Ì‡ÒÓÒÓÏ 9í Ò ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÏË ‚ÚÛÎÍ‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 127 ÏÏ;
ÓÚÓ ìêÅ ‰Îfl „‡¯ÂÌËfl Â‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÒÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó

‚ËÌÚÓ‚Ó„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ñ1-127;
‚ÂÚÎ˛„ Ë ‚Â‰Û˘‡fl ÚÛ·‡ ÒÓ ÒÚ‡ÌÍ‡ ìêÅ;
·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ëÅí-73 Ò Á‡ÏÍ‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 105 ÏÏ Ò

ÔÓıÓ‰Ì˚Ï ÒÂ˜ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 50 ÏÏ Ë ÂÁ¸·ÓÈ á-86 ‰ÎËÌÓÈ
90 Ï;

63,5-ÏÏ (2 1/2″) Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚Â ÚÛ·˚;
‚ËÌÚÓ‚ÓÈ ÒÂÍˆËÓÌÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ñ1-127 Ò Ì‡Úfl„ÓÏ ‚ ‡·Ó˜Ëı

ÒÂÍˆËflı 0,2–0,25 ÏÏ;
‚˚ÂÁ‡˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó Çì-168.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl

‚Ó‰‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,13 „/ÒÏ3. èÓ‰‡˜‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË ‰‚Ûı ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı
‡„Â„‡ÚÓ‚ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 8,5 Ë 17 Î/Ò ÔË ‡·ÓÚÂ
‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎfl 1500 Ó·/ÏËÌ. Ç ÙÓÏÛÎ‡ı ‰Îfl ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl 0,9.
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ÇËÌÚÓ‚ÓÈ ÒÂÍˆËÓÌÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ñ1-127 Ë ‚˚ÂÁ‡˛˘ÂÂ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚Ó Çì-168 ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÎË Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ‡·ÓÚÂ
Ó‰ÌÓ„Ó Ë ‰‚Ûı ‡„Â„‡ÚÓ‚. èË ‡·ÓÚÂ Ó‰ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ÔÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‚ËÌÚÓ‚ÓÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 2,5–3,0 åè‡ Ë ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ ÔË Á‡ÔÛÒÍÂ ‡‚ÌflÎÓÒ¸ 1,5–2,0 åè‡, ‡ ÔË ÔÓ‰‡˜Â ÔÓ-
Ï˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ ‰‚Ûı ‡„Â„‡ÚÓ‚ (Q = 17 Î/Ò) ˝ÚË ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË 5,0–5,5 Ë 0,5 åè‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

éÔÂÒÒÓ‚Í‡ Çì-168 Ò Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ D = 16 ÏÏ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ‡„Â„‡ÚÂ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 1,0–1,5 åè‡. èË ˝ÚÓÏ ÂÁˆ˚
‡ÒÍ˚ÎËÒ¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‰‚Ûı ‡„Â„‡Ú‡ı ‰ÓÒÚË„ÎÓ
2,0–2,5 åè‡. èË Ò·ÓÒÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÂÁˆ˚ ‚ÂÌÛÎËÒ¸ ‚ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÔÂÒÒÓ‚Í‡ ‚ËÌÚÓ‚Ó„Ó ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl Ë ‚˚ÂÁ‡˛˘Â„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÌÂ ‚˚fl‚ËÎ‡ Í‡ÍËı-ÎË·Ó Ò·ÓÂ‚
‚ ÒËÒÚÂÏÂ.

é˜ËÒÚÍ‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ ÒÚÛÊÍË Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
¯Î‡Ï‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ˜ÂÂÁ ÓÚÒÚÓÈÌËÍ-¯Î‡ÏÓÛÎÓ‚ËÚÂÎ¸ Ë ÂÏ-
ÍÓÒÚ¸ ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 28 Ï3.

èÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ÔÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌË˛
ˆËÍÛÎflˆËË Ë Ó˜ËÒÚÍË ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔËÒÚÛÔËÎË Í
ÙÂÁÂÓ‚‡ÌË˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. éÔÂ‡ˆËfl ÔÓ ÙÂ-
ÁÂÓ‚‡ÌË˛ ‚˚ÔÓÎÌflÎ‡Ò¸ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÓfl‰ÍÂ. ê‡·ÓÚ‡ÎË Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ ‰‚‡ ‡„Â„‡Ú‡ Ò ÔÓ‰‡˜ÂÈ ‚Ó‰˚ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 7,0 åè‡.
Ñ‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ‡·ÓÚ‡Î ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó. åÓÏÂÌÚ ‚ÂÁ‡ÌËfl ÂÁˆÓ‚ ‚ ÚÛ-
·Û ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡ÎÒfl ÔÓ ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ Â‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ Ì‡ ÓÚÓÂ. óÂÂÁ 35 ÏËÌ ‚ ÎÓ‚Û¯ÍÂ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ˆÂÏÂÌÚ-
Ì˚Â ÍÓ¯ÍË Ë ÏÂÎÍ‡fl ÒÚÛÊÍ‡, Ú.Â. Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ·˚Î‡
ÔÓÂÁ‡Ì‡, ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÂÁˆÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 212 ÏÏ, ÔÓÒÎÂ
˜Â„Ó ÔËÒÚÛÔËÎË Í ÙÂÁÂÓ‚‡ÌË˛. Ñ‡ÎÂÂ Û‚ÂÎË˜ËÎË ‰‡‚ÎÂÌËÂ
‰Ó 8,0 åè‡, ‡ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ 12 Íç, ÔË˜ÂÏ ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸
‡·ÓÚ‡Î ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎÓ ÛÒÔÂ¯ÌÛ˛ ‚˚‡·ÓÚÍÛ Á‡-
·Ófl. á‡ÚÂÏ Û‚ÂÎË˜ËÎË ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Ó 9,0–10,0 åè‡, ‡ ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡-
„ÛÁÍÛ ÓÚ 18 ‰Ó 24 Íç, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl
‚ÓÁÓÒÎ‡ ‰Ó 0,1 Ï Á‡ 5–6 ÏËÌ. èË ˝ÚÓÏ ‚˚ÂÁ‡ÎË 0,5 Ï Á‡   
40 ÏËÌ (‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓÂÁ‡ÌËÂÏ ÚÛ·˚). ÉÎÛ·ËÌ‡ Á‡·Ófl ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎ‡   992,9 Ï.

ë Ì‡˜‡Î‡ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ÓÚÙÂÁÂÓ‚‡ÎË Û˜‡ÒÚÓÍ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚
‰ÎËÌÓÈ 4,9 Ï Á‡ 4 ˜ 30 ÏËÌ. ëÍÓÓÒÚ¸ ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡
1,1 Ï/˜. èÓÏ˚‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 40 ÏËÌ, ÔÓ‰ÓÎÊËÎË ‚˚-
ÂÁ‡ÌËÂ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ Ò ÔÓ‰‡˜ÂÈ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ
Ó‰ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 8,0–  
9,0 åè‡, ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÓÍÓÎÓ 18 Íç. Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
997,8–1000,4 Ï ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Ó‰ËÌ ‡„Â„‡Ú, 2,6 Ï Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÚÛ·˚ ‚˚ÂÁ‡ÌÓ Á‡ 3 ˜ 15 ÏËÌ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 0,8 Ï/˜. Ç ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ 992,4–1000,4 Ï ·˚ÎÓ ‚˚ÂÁ‡ÌÓ 8 Ï ÚÛ·˚ Á‡ 8 ˜.
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èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Í‡ÓÚ‡Ê‡ Û˜‡ÒÚÓÍ ‚˚ÂÁ‡ÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡-
ıÓ‰ËÎÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 992,3–1000,1 Ï. ÑÎËÌ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ ‚˚ÂÁ‡Ì-
ÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 8,7 Ï, ÒÂ‰Ìflfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl
ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl – 1,08 Ï/˜.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Â‚ËÁËË Çì-168 ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÂÊÛ˘ËÂ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ ÂÁˆÓ‚ ËÁÌÓÒËÎËÒ¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. ç‡ ‚ÒÂı ÂÁˆ‡ı ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÍÓ¯ÂÌ˚ Ë ËÁÌÓ¯ÂÌ˚ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
Û‰‡‡ Ó ÒÚÂÌÍÛ ÚÛ·˚, ÔÓ‡·ÓÚÍË Ë ÔÓÏ˚‚ÍË ‚˚ÂÁ‡ÌÌÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ ÔË ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ Ò ÓÚÍ˚Ú˚-
ÏË ÂÁˆ‡ÏË. Ç˚ÂÁ‡˛˘‡fl ˜‡ÒÚ¸ (ÚÓÂˆ) ËÁÌÓÒËÎ‡Ò¸ ‚ÒÂ„Ó Ì‡
¯ËËÌÛ 8–12 ÏÏ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ 10–14 ÏÏ. êÂÁˆ˚ ·˚ÎË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ˚ ·ÂÁ ·ÓÎ¸¯Ëı Á‡Ú‡Ú.

ÇÒÍ˚ÚËÂ ÓÍÌ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Çì-168 Ë Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
Ñ1-127 ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÓ ‚ 20 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl
ÓÍÓÌ ·˚ÎË Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â.

Ç Ú‡·Î. 2.1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚
‚˚ÂÁ‡˛˘Ëı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‚ íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓÏ ìÅê. ê‡·ÓÚ˚ ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ı ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚˚ÂÁ‡˛˘ËÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì-
Ì˚ÏË ÇçààÅí (ìÇì-168), çèè “ÄÁËÏÛÚ” (íêÉ-146) Ë íÛÈ-
Ï‡ÁËÌÒÍËÏ ìÅê (Çì-146, Çì-168).

Ç ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ÒÍ‚. 67, ‚ ÍÓÚÓÓÈ
ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËÂ ÓÍÌ‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÓ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ íêÉ-146. Å˚ÎÓ
ÔÓÙÂÁÂÓ‚‡ÌÓ ÒÔÎÓ¯ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ‚˚ÒÓÚÓÈ 8,4 Ï ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 146 ÏÏ Ò ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 0,3 Ï/˜.
èË ˝ÚÓÏ ËÁ‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÎË ˜ÂÚ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ÂÁˆÓ‚.

Ñ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (319, 1029) ÔÓÙÂÁÂÓ‚‡Ì˚ ‚˚ÂÁ‡˛˘ËÏ
ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ ìÇì-168, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Ï ÇçààÅí. ÑÎËÌ‡ ÙÂ-
ÁÂÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÓ ÒÔÎÓ¯Ì˚Ï ÍÓÎ¸ˆÓÏ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 168 ÏÏ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 17 Ï. ëÂ‰Ìflfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔË ˝ÚÓÏ ·˚Î‡ 0,11 Ï/˜.
ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡Á‡·Ó-

Ú‡Ú¸ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ‚˚ÂÁ‡˛˘Â„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ò Ì‡‰ÂÊÌ˚Ï ‚ÓÁ-
‚‡ÚÓÏ ÂÁˆÓ‚ ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁÏÂÌËÚ¸
ˆÂÌÚËÛ˛˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‚ ìÇì-168.

ÑÎfl ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ ÔÓ Û‰‡ÎÂÌË˛ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ Ë Á‡·ÛË‚‡ÌË˛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Â-
¯ËÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı Á‡‰‡˜:

‚˚·Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡;
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÏÂÓ‚ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ÂÈ ÍÓÏÔÓ-

ÌÓ‚ÍË;
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÓÍÌ‡;
‚˚·Ó ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÂÁ‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚;
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÏÓÒÚ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl;
‚˚·Ó ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡.
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í‡·ÎËˆ‡ 2.1

Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡·ÓÚÂ ‚˚ÂÁ‡˛˘Ëı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‚ íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓÏ ìÅê

ÑË‡ÏÂÚ óËÒÎÓ ÒÍ‚‡- àÚÓ„Ó Ç ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ åÂı‡ÌË˜Â-
íËÔ ‚˚ÂÁ‡-
˛˘Â„Ó ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚‡

ê‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚,

ÏÏ

íËÔ ÔË‚Ó-
‰‡

ÊËÌ, ‚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÙÂ-
ÁÂÓ‚‡ÎË

ÓÍÌ‡

ÓÚÙÂÁÂÓ-
‚‡ÌÓ, Ï

‚ÂÏfl ÙÂ-
ÁÂÓ‚‡ÌËfl,

˜

ÓÚÙÂÁÂÓ-
‚‡ÌÓ, Ï

‚ÂÏfl ÙÂ-
ÁÂÓ‚‡ÌËfl,

˜

ÒÍ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÙÂ-
ÁÂÓ‚‡ÌËfl,

Ï/˜

ìÇì-168 ÇçààÅí 168 êÓÚÓ 2 17,0 155,5 8,50 77,75 0,11

Çì-168 íìÅê 168 “ 2 21,0 31,3 10,50 15,65 0,67

168 á‡·ÓÈÌ˚È
‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸

Ñ1-127

20 234,2 279,2 11,71 13,96 0,84

îê-114/146 çèè
“ÄÁËÏÛÚ”

146 êÓÚÓ 1 8,4 28,3 8,40 28,30 0,30

Çì-146 íìÅê 146 “ 3 33,0 44,5 11,00 14,83 0,74
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èË ‚˚·ÓÂ ËÌÚÂ‚‡Î‡ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ËÁ Ó·-
Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸Òfl ÒÎÂ‰Û˛˘Ë-
ÏË ÒÓÓ·‡ÊÂÌËflÏË.
1. éÍÌÓ ‰ÓÎÊÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ ÓÚ ÔÓ-

‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ‰Îfl Ì‡·Ó‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÍË‚ËÁÌ˚. Ç˚ÒÓÚ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ-
ÂÍÚÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ÓÚ ÒÚ‡Ó„Ó Á‡·Ófl Ë Ì‡ÎË˜Ëfl Û ËÒÔÓÎÌËÚÂÎfl ÓÚ‡-
·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ ‰Îfl ·ÂÁÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl
‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌÓ„Ó
‰Ë‡ÏÂÚ‡. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ˜ÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡
ÓÚıÓ‰‡ ÓÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÚÂÏ ÌËÊÂ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸
‡·ÓÚ ÔÓ ·ÛÂÌË˛ ‚ÚÓÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡.

2. Ç˚·Ë‡Ú¸ Û˜‡ÒÚÓÍ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ Á‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌ-
ÌÓÈ Ë Ì‡ÔÓÚË‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÔÓÓ‰, ÌÂ ÒÍÎÓÌÌ˚ı Í ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌË-
flÏ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ó·‚‡ÎË‚‡ÌË˛. èË ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚ‰‡‚‡Ú¸ ÔÓÓ‰‡Ï Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡·‡ÁË‚‡ ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡
ÂÊÛ˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚˚ÂÁ‡˛˘Ëı ÛÒÚÓÈÒÚ‚.

èË ‚˚ÂÁ‡ÌËË Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚. äÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÂÁˆÓ‚ ÌÂ
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‚ ÌÂÓÚˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ
˜‡ÒÚË. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ‚˚ÂÁ‡˛Ú ÓÚ
ÏÛÙÚ˚ ‰Ó ÏÛÙÚ˚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚
ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·˚, ÓÌ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÔË·ÎËÊÂÌ‡ Í ÒÚÂÌÍÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ÔÓ ÍÓÌˆ‡Ï ÏÛÙÚÓ‚ÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌfl-
ÂÚ ÓÎ¸ ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚). èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ÔË
ÔÓ‰ıÓ‰Â Í ÒÂÂ‰ËÌÂ ÚÛ·˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË
ÂÁ‡ÌËfl Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ËÁÌÓÒ ÂÁˆÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ
‚ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÓÍÌ‡ ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÓÚÍÓ„Ó Ô‡ÚÛ·Í‡ Ë ÏÛÙ-
Ú˚ ÏÓ„ÛÚ ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ÔË‚ÂÒÚË Í Ëı ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡ÌË˛ Ë ÔÓÚÂÂ
ÔÓ·ÛÂÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‚ÚÓÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡. àÒıÓ‰fl ËÁ ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó
‚˚¯Â, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÂÁ‡Ú¸ ÓÍÌÓ ÓÚ ÒÂÂ‰ËÌ˚
‰Ó ÒÂÂ‰ËÌ˚ ÚÛ·˚, ÂÒÎË ˝Ú‡ ‰ÎËÌ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂ-
ÌËfl ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë. èË ˝ÚÓÏ Û‰‡ÎÂÌËÂ ÏÛÙÚÓ‚Ó„Ó ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌË˜ÂÏ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Û‰‡ÎÂÌËfl ÚÛ-
·˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÁ-Á‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡ ÔÓ ÔÓÓ‰Â.

éÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ Û‰ÂÎflÂÚÒfl
ÂÊËÏÛ ÂÁ‡ÌËfl. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ Á‡ ‚˚ÌÓÒËÏ˚Ï ¯Î‡ÏÓÏ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èÓ Ì‡ÎË˜Ë˛ ‚
¯Î‡ÏÂ ˜‡ÒÚËˆ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸
Û‰‡ÎÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚. éÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰·Ë‡Ú¸
Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÊÍ‡ ËÏÂÎ‡ ÏËÌËÏ‡Î¸-
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Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛Ú Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËÂ Ò„ÛÒÚÍË Ë ‚˚Ï˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛; Ì‡ÎË˜ËÂ
ÒÚÛÊÍË ·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÁÏÂÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÔËı‚‡ÚÛ ‚˚Â-
Á‡˛˘Â„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ. èÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‡·ÓÚ ÔÓ
‚˚ÂÁ‡ÌË˛ ÓÍÌ‡ Ë ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‚˚ÂÁ‡˛˘Â„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ËÁÌÓÒ‡ ÌÓÊÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ Û‰‡-
ÎÂÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚. èË ÔÓfl‚ÎÂÌËË ÒÓÏÌÂÌËÈ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡Á-
ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÏËÍÓÍ‡‚ÂÌÓÏÂÓÏ.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÂ Ì‡ ËÒ. 2.10 ‚˚ÂÁ‡˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÔÂ‰-
Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÓ ‰Îfl ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl Û˜‡ÒÚÍ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ. éÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÓÚ ‡ÌÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ.
1. èËÏÂÌÂÌ˚ ÌÓ‚˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ‚ÓÁ‚‡Ú‡ ÂÁˆÓ‚ ‚ Ú‡ÌÒ-

ÔÓÚÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎ¸ Ëı ‡ÒÍ˚ÚËfl Ì‡ Á‡‰‡ÌÌ˚È
‰Ë‡ÏÂÚ.

2. ëÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÔÓ¯Ìfl 5 Ò ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÏ 8 ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÂÁ¸·˚ åä 50×4×1:16, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÔÓ‚˚ÒËÎ‡Ò¸ Ì‡-
‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ˝ÚÓ„Ó ÛÁÎ‡. ìÒËÎÂÌÓ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ÔÓ¯Ìfl ‚ÚÓ-
˚Ï ÂÁËÌÓ‚˚Ï ÍÓÎ¸ˆÓÏ 6, Û‚ÂÎË˜ÂÌ ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓ¯Ìfl ÓÚ 90 ‰Ó
100 ÏÏ, ˜ÚÓ ËÒÍÎ˛˜ËÎÓ ËÁÌÓÒ ÔÓ¯Ìfl Ë Û‚ÂÎË˜ËÎÓ ‡ÒıÓ‰ ÔÓ-
Ï˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ·ÓÎ¸¯ÂÏ ÒÂ˜ÂÌËË Ì‡Ò‡‰ÍË 3 ·ÂÁ ÒÌË-
ÊÂÌËfl Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÍÂÔÎÂÌËfl Ë ‡ÒÍ˚ÚËfl ÂÁˆÓ‚.

3. ëÌËÊÂÌ‡ Ï‡ÒÒ‡ ÂÁˆ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Â„Ó ‰ÎËÌ˚ Ë

êËÒ. 2.10. Ç˚ÂÁ‡˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó:
1 – ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ; 2 – ÍÓÔÛÒ; 3 – Ì‡Ò‡‰Í‡; 4 – ÔÓÍÎ‡‰Í‡; 5 – ÔÓ¯ÂÌ¸; 6 –
ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ; 7 – ÔÛÊËÌ‡; 8 – ÚÓÎÍ‡ÚÂÎ¸; 9 – „‡ÈÍ‡; 10 – ÙËÍÒ‡ÚÓ; 11 – ÔÛ-
ÊËÌ‡; 12, 16 – ·ÓÎÚ˚; 13 – ¯ÔÓÌÍ‡; 14 – ‚ÒÚ‡‚Í‡; 15 – ÍÓÔÛÒ; 17 – ¯‡È·‡;   
18 – ÛÔÓ; 19 – ÓÒ¸; 20 – ˝ÍÒˆÂÌÚËÍ; 21 – ÂÁˆ˚; 22 – Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ; 23 –
ÍÓÎ¸ˆÓ; 24 – ˆÂÌÚ‡ÚÓ
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ÒÂ˜ÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚ÒËÎÓ Â„Ó ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÛ˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í ÓÒÂ‚˚Ï
Ì‡„ÛÁÍ‡Ï Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÎÓ ‰Ó 60 ÏÏ ‰ÎËÌÛ ÎÂÁ‚Ëfl ÂÁˆ‡. èËÏÂ-
ÌÂÌ ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚È ÔÓ‰·Ó ÂÊÛ˘Ëı ÔÎ‡ÒÚËÌ, Ëı ÛÍÎ‡‰Í‡ Ì‡ Â-
ÁÂˆ ÔË Â„Ó Ì‡Ô‡ÈÍÂ. ìÏÂÌ¸¯ÂÌ‡ ‰ÎËÌ‡ ıÓ‰‡ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎfl, ˜ÚÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÁËÎÓ ÒËÎÛ Û‰‡‡ ÎÂÁ‚Ëfl ÂÁˆ‡ Ó ÒÚÂÌÍÛ ÚÛ·˚
ÔË Ëı ‡ÒÍ˚ÚËË. èÓ‚˚¯ÂÌ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÂÔÎÂÌËfl
ÂÁˆÓ‚: ÛÔÓ‡ 18, ÓÒË 19, ·ÓÎÚÓ‚ 16.

4. èËÏÂÌÂÌ˚ ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â ˆÂÌÚ‡ÚÓ˚: ‚ÂıÌËÈ Ì‡‰ ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎÂÏ, ÌËÊÌËÈ 24 Ì‡ ÍÓÌˆÂ ‚˚ÂÁ‡˛˘Â„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ò ‡ÏË-
Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ÎÓÔ‡ÒÚflÏË (ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Â ÁÛ·ÍË).

5. èËÏÂÌÂÌ‡ ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú‡fl ÔÛÊËÌ‡ 11, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl
Ì‡‰ÂÊÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ‡‚‡ËÈÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‰Îfl ‚ÓÁ‚‡Ú‡ ÂÁˆÓ‚ ‚
Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ.

èÓÒÎÂ ÒÔÛÒÍ‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ ‚Ó    
‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÔÓÎÓÒÚ¸ Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ‰
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 10 åè‡. ÜË‰ÍÓÒÚ¸, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl   
Ì‡ ÔÓ‰ÔÛÊËÌÂÌÌ˚È ÔÓ¯ÂÌ¸ 5, Á‡ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl
¯ÚÓÍ 8 Ë Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ 22. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ Ò‚ÓÂÈ ÍÓÌÛÒÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÊËÏ‡ÂÚ ÔflÚ¸ ÂÁˆÓ‚ 21, ‚˚‚Ó‰fl Ëı ‚ ‡·Ó˜ÂÂ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ.

îÂÁÂÓ‚‡ÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË. èË Á‡‚Â¯ÂÌËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò·‡Ò˚-
‚‡ÂÚÒfl. èÓ¯ÂÌ¸ 5 ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÛÊËÌ˚ 7 ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚
ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ‡ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ 22 Ò‚ÓËÏ ‚ÂıÌËÏ ÛÒÚÛÔÓÏ
ÛÔË‡ÂÚÒfl ‚ ˝ÍÒˆÂÌÚËÍ 20 Ë ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚ ÂÁˆ˚ ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚ-
ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ‚˚ÂÁ‡˛˘Â„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ËÁ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ì‡ fl‰Â ÒÍ‚‡ÊËÌ
Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚ÂÁ‡Ú¸ Ó‰ÌËÏ ÍÓÏÔÎÂÍÚÓÏ ÂÁˆÓ‚ (ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ) Û˜‡ÒÚÍË
ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÎËÌÓÈ ‰Ó 17 Ï ·ÂÁ Á‡ÍÎËÌË‚‡ÌËfl ÂÁˆÓ‚ Ë ÔËı‚‡Ú‡
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. ç‡ ‚˚ÂÁ‡ÂÏ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÍÓÎÓÌÌ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
ÒÚ‡Ó„Ó ÙÓÌ‰‡ ÒÚ‚ÓÎ˚ ËÏÂÎË ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ ÓÚ 0 ‰Ó 20°. Ç Ó‰-
ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ ÒÍ‚. 2122 ë‡·‡Ì˜ËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚-
ÂÁ‡Ú¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡‰‡ÌÌ˚È ËÌÚÂ‚‡Î. èË˜ËÌÓÈ ÌÂÛ‰‡˜Ë ·˚Î
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ ‚ ÏÂÒÚÂ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl Û˜‡ÒÚÍ‡, ÒÓÒÚ‡‚Ë‚-
¯ËÈ 23°. á‡ ‰‚‡ ÒÔÛÒÍ‡ Çì-168 ‚ÒÂ„Ó ‚˚ÂÁ‡ÎË 2,2 Ï. Ç ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ‚˚ÂÁ‡ÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË Â-
Á‡ÌËfl. èÓÒÎÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Çì-168 ‚˚fl‚ÎÂÌ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È
ËÁÌÓÒ ÂÁˆÓ‚ (ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚˚ÂÁ‡˛˘ËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÂÂ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÒÚ‡Ó„Ó ÙÓÌ‰‡ Ò ÁÂÌËÚÌ˚ÏË Û„Î‡ÏË ‚ ÏÂÒÚÂ ‚˚ÂÁ‡-
ÌËfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ 20°.
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àÁ Ú‡·Î. 2.1 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Çì-146 Ë
Çì-168 ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË. Ç
ÔÂËÓ‰ Ò ‡‚„ÛÒÚ‡ 1997 „. ÔÓ ÒÂÌÚfl·¸ 1998 „. ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÒÔÎÓ¯-
ÌÓÂ ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ‰ÎËÌÓÈ 296 Ï Á‡ 383,3 ˜ ˜ËÒÚÓ„Ó
‚ÂÏÂÌË. Ç ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ Ó‰ÌÛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÓÚÙÂÁÂÓ‚‡ÌÓ 11,4 Ï
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡. ëÂ‰Ìflfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ·˚Î‡ ‡‚Ì‡ 0,773 Ï/˜, ‡ Á‡Ú‡Ú˚ ‚Â-
ÏÂÌË ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl Ì‡ Ó‰ËÌ ËÌÚÂ‚‡Î ÒÓÒÚ‡‚ËÎË 14,74 ˜. îÂ-
ÁÂÓ‚‡ÌËÂ ÓÍÌ‡ Ò ‚˚ÂÁ‡˛˘ËÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚‡-
˘ÂÌËÂÏ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÓÚÓÓÏ. Ç 20 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÓÍÌ‡ ‚ÒÍ˚Ú˚ Ò
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ. éÒÓ·ÂÌÌÓ
‚‡ÊÌÓÂ ÏÂÒÚÓ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÙÂÁÂÓ‚‡-
ÌËfl ÓÍÌ‡ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ı, „‰Â Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ ‚‡˘ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ËÎË ˝ÚÓ ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ·ÓÎ¸¯ËÏ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏ Á‡Ú‡Ú‡Ï. ê‡·ÓÚ˚ ÔÓ ‚ÒÍ˚-
ÚË˛ ÓÍÌ‡ ÔÓ ˝ÚÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÒÓ ÒÚ‡ÌÍÓ‚,
‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÏÓ˘Ì˚Â ÓÚÓ˚, Ë ÒÚ‡ÌÍÓ‚
ÏÂÌ¸¯ÂÈ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË.

èË Ò‡‚ÌÂÌËË ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ‚˚ÂÁ‡˛˘Ëı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ò
Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚Ï ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÔËÏÂÌflÎÒfl Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËflı Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸”, ‚Ë‰Ì˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÂ‚˚ı. ä‡Í
ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, íêÉ-146 ËÏÂÂÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸
0,296 Ï/˜ (‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÍ‚. 67-ë‡Ú‡Â‚Ó), ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ Çì-146 Ì‡ ÚÂı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÚÂÏfl ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ÏË ÂÁˆÓ‚
‚˚ÂÁ‡ÌÓ 33 Ï Ò ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 0,74 Ï/˜.

ë ‚˚ÂÁ‡˛˘ËÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ Çì-168 ÔÓÙÂÁÂÓ‚‡ÌÓ 255,2 Ï.
åÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 0,8 Ï/˜, ‡ ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚÓÏ (ìÇì-168 ‡Á‡·ÓÚÍË ÇçààÅí) ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Ì‡ ‰‚Ûı
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÒÍÓÓÒÚ¸ 0,11 Ï/˜. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
‚ÒÍ˚ÚËÂ ÓÍÌ‡ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Çì-146 Ë Çì-168 ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌÓ ·ÂÁ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·ÓÚ˚.

2.3. ëéÇÖêòÖçëíÇéÇÄçàÖ äéçëíêìäñàà
à íÖïçéãéÉàà èêéàáÇéÑëíÇÄ àçëíêìåÖçíÄ
Ñãü áÄÅìêàÇÄçàü ÅéäéÇõï ëíÇéãéÇ
ë èéåéôúû äãàçÄ-éíäãéçàíÖãü

Ç 2000 „. ‚ Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸” Ì‡˜‡Î‡Ò¸ ‡·ÓÚ‡ ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Åë Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÍÎËÌ¸Â‚-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‡Á
ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÒÓÍË Ë Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÓ‚Ó‰ÍÛ ÌÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚. ùÚ‡Ô˚
‡Á‡·ÓÚÍË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‚ÂÎËÒ¸
‡·ÓÚ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 2.11.



êËÒ. 2.11. ùÚ‡Ô˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‰Îfl Á‡·ÛË‚‡ÌËfl Åë
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ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ‚ Å‡¯ÌËÔËÌÂÙÚË ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡
ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ ÍÎËÌÓ‚ÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÚËÔ‡ äìå Ò ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÍÂÔÎÂÌËÂÏ ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ Á‡
Ò˜ÂÚ ÛÔÓ‡ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‚ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚È Á‡·ÓÈ. äÓÌÒÚÛÍˆËfl
ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÍÎËÌ‡, ÙÂÁÂ‡ Ë flÍÓfl. Ñ‡ÌÌ‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Â„Ó
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ËÒÔ˚Ú‡Ì‡ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Äçä “Å‡¯-
ÌÂÙÚ¸”.

ëÓ·‡ÌÌÓÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÍÎËÌÓ‚ÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÒÔÛÒÍ‡-
ÂÚÒfl Ì‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·‡ı ‰Ó ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡·Ófl. èÓÒÎÂ ˜Â„Ó
Á‡ Ò˜ÂÚ ‡Á„ÛÁÍË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‰Ó 80 Íç ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‡ÒÍ˚ÚËÂ
Î‡Ô flÍÓfl Ë ÙËÍÒ‡ˆËfl ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÏ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÂÁ‡˛ÚÒfl ‚ËÌÚ˚, ÍÓÚÓ˚ÏË ‡È·Â
˜ÂÂÁ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ ÍÂÔËÎÒfl Í ÍÎËÌÛ. á‡ÚÂÏ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÛ ÔË‰‡-
˛Ú ‚‡˘ÂÌËÂ Ë ÔË ÓÔÛÒÍ‡ÌËË Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‚˚ÂÁ‡ÌËÂ ÓÍÌ‡ ‚
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ.

ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓÒÎÂ ÔÓıÓ‰ÍË Û˜‡ÒÚÍ‡ ‰ÎËÌÓÈ 50 ÒÏ ÔËÎÓÚ-
Ì˚È ‡È·Â ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Á‡ÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ ÓÍÓÌ-
Ì˚È ÙÂÁÂ ÚËÔ‡ îé-126. Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÔÛÒ‡ ˝ÚÓ„Ó
ÙÂÁÂ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì‡fl Á‡ÏÍÓ‚‡fl ÂÁ¸·‡, ‡
ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÒÌ‡·ÊÂÌ‡ ¯ÂÒÚ¸˛ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ÏË ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË.

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÙÂÁÂ‡ ÓÍÓÌÌÓ„Ó Ú‡ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë
ÔËÎÓÚÌÓ„Ó ‡È·Â‡ êèå-125 [8]. éÚÎË˜ËÂ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ ÒıÂÏÂ ‡ÏËÓ‚‡ÌËfl ÚÓˆÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÙÂÁÂ‡. ñÂÌÚ ÙÂÁÂ‡
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 50 ÏÏ ËÏÂÂÚ ÒÔÎÓ¯ÌÓÂ ‚ÓÓÛÊÂÌËÂ ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÂ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡ (åäë). éÚ ˝ÚÓÈ ‡ÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÚıÓ‰flÚ
‡‰Ë‡Î¸ÌÓ Ë ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ ÒÂ„ÏÂÌÚ˚ åäë, ÔÂÂıÓ‰fl˘ËÂ Ì‡ ˆË-
ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‡È·Â‡. éÍÌÓ ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ, ˜‡Ò-
ÚË˜ÌÓ ÔÓÂÁ‡ÌÌÓÂ ÔËÎÓÚÌ˚Ï ‡È·ÂÓÏ, ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓÏË-
ÛÂÚÒfl ÓÍÓÌÌ˚Ï ÙÂÁÂÓÏ.

Ç Ò·ÓÓ˜ÌÓÏ ˆÂıÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl ÍÎËÌÓ‚ÓÈ ÓÚÍÎÓÌË-
ÚÂÎ¸ äìå-146 ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl Ë ÔÓ‚ÂflÂÚÒfl Ì‡ ÒÓ‚ÏÂ-
ÒÚËÏÓÒÚ¸ ‰ÂÚ‡ÎÂÈ Í‡Ê‰Ó„Ó ÛÁÎ‡. èÓÒÎÂ ÔÓ‰„ÓÌÍË ‰ÂÚ‡ÎÂÈ ÓÚ-
ÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ‡Á·Ë‡ÂÚÒfl Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÛÁÎ˚:

ÔËÎÓÚÌ˚È ‡È·Â Ò ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓÏ;
ÍÎËÌ Ò ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓÏ;
flÍÓ¸ Ò ÔÎ‡¯Í‡ÏË, ÒÓ·‡ÌÌ˚È ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ;
ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÂÁÌ˚Â ·ÓÎÚ˚;
ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ.
Ç Ú‡ÍÓÏ ‚Ë‰Â ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ·ÛÓ‚Û˛. ç‡

ÔËÂÏÌ˚ı ÏÓÒÚÍ‡ı ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÓ-
fl‰ÍÂ:

Ì‡ 108-ÏÏ ìÅí ‰ÎËÌÓÈ 6–6,5 Ï ˜ÂÂÁ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ Ì‡‚ËÌ˜Ë-
‚‡˛Ú ÔËÎÓÚÌ˚È ‡È·Â;
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ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ ÔËÎÓÚÌÓ„Ó ‡È·Â‡ ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÂÁ-
Ì˚ı ·ÓÎÚÓ‚ Ò ÍÎËÌÓÏ, „ÓÎÓ‚ÍË ·ÓÎÚÓ‚ ÔËı‚‡Ú˚‚‡˛Ú ˝ÎÂÍÚÓ-
Ò‚‡ÍÓÈ Í ÍÎËÌÛ, ˜ÚÓ·˚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ Ëı ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÛ;

Í ÍÎËÌÛ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÓÒË Ë ¯‡ÌËÌÓ„Ó ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ ÔËÒÓ-
Â‰ËÌfl˛Ú flÍÓ¸, ÓÒ¸ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÔË‚‡Ë-
‚‡˛Ú Ò‚‡ÍÓÈ Í ÍÓÔÛÒÛ ÍÎËÌ‡.

èË ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÔÛÒÍÂ ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ‚ÏÂÒÚÓ
108-ÏÏ ìÅí ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ó‰ÌÛ ÒÚ‡Î¸ÌÛ˛ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÚÛ·Û ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 89 ÏÏ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÍÓÌÚÂÈÌÂ‡ Í‡·ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓËÂÌÚ‡ÚÓ-
‡. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ ·ÛÓ‚˚ı ÏÓÒÚÍ‡ı ÔÛÚÂÏ ÔÓÚ‡ÎÍË‚‡ÌËfl
ÔË·Ó‡ ‚ ÍÓÌÚÂÈÌÂ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ÔÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó
ÓÚ·Ë‚‡ÂÚÒfl “ÌÓÎ¸” ÔË·Ó‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÍÓ¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÍÎËÌ‡.

ëÓ·‡ÌÌ‡fl ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl Ì‡ ·ÛÓ‚Û˛ Ë ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÒfl ÒÔÛÒÍ ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Ó ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡·Ófl ÒÓ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 0,6 Ï/Ò ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡fl ÔÓÒ‡‰ÓÍ ·ÓÎÂÂ   
20 Íç. ê‡Ò˜ÂÚ ‰ÎËÌ˚ ‚ÒÂÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË Ë ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÛÔÓÌ‡fl „‡ÈÍ‡ flÍÓfl Ì‡ıÓ‰Ë-
Î‡Ò¸ ÓÚ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡·Ófl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 1–3 Ï. Ç ‰‡ÌÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÏÛÙÚ‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚ ·Û‰ÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl
Ì‡‰ ÓÚÓÓÏ ‚ Á‡Ê‡Ú˚ı ÍÎËÌ¸flı èäê ‚ Û‰Ó·ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË
‰Îfl Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl Ë ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl ‚Â‰Û˘ÂÈ ÚÛ·˚.

èÓÒÎÂ ÒÔÛÒÍ‡ ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl Ì‡ ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ
Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú ‚Â‰Û˘Û˛ ÚÛ·Û, ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ·ÛÓ‚ÓÈ Ì‡ÒÓÒ, ‚ÓÒÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ˆËÍÛÎflˆË˛, ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÔÓÏ˚‚ÍÛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 0,5–1
ˆËÍÎ‡ Ë ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ÔÓ ÔÓÂÍÚÌÓÏÛ
‡ÁËÏÛÚÛ ÔÛÚÂÏ ÒÔÛÒÍ‡ ÔË·Ó‡ Ì‡ Í‡·ÂÎÂ ‚ÌÛÚ¸ ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ·ÛËÎ¸Ì˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ÔÓ-
‚Ó‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚÓÓÏ ËÎË Ï‡¯ËÌÌ˚ÏË ÍÎ˛˜‡ÏË. èÓÒÎÂ ÓËÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌËfl ÍÎËÌ‡ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ÓËÂÌÚ‡ÚÓ, Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú ‚Â‰Û-
˘Û˛ ÚÛ·Û Ë ÔÎ‡‚ÌÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÍÎËÌÓ‚ÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó Ì‡
ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚È Á‡·ÓÈ. ê‡ÒÍ˚ÚËÂ Î‡Ô flÍÓfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË
‡Á„ÛÁÍÂ ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ì‡ 50–80 Íç. èË ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÈ ‚˚‰ÂÊÍÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ ‰Îfl ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÔÎ‡¯ÂÍ ‚
ÒÚÂÌÍÛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÙËÍÒ‡ˆËË ÍÎËÌ‡ ‚ Á‡‰‡Ì-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÂÁ‡˛ÚÒfl ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Â
·ÓÎÚ˚, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ ‡È·Â‡ Ò
ÍÎËÌÓÏ. Ç‡˘ÂÌËÂÏ ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÔËÒÚÛÔ‡˛Ú Í
ÙÂÁÂÓ‚‡ÌË˛ ÍÓÎÓÌÌ˚. àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡
‰Îfl Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ÔflÚË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ı:

ÒÍ‚. 1520 íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë – ‚ ‰ÂÍ‡·Â 2000 „.;
ÒÍ‚. 156 åÛÒÚ‡ÙËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë – ‚ Ï‡ÚÂ 2001 „.;
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ÒÍ‚. 3007 ÅÛ‡Â‚ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë – ‚ Ë˛ÌÂ 2001 „.;
ÒÍ‚. 7587 ÄÎ‡ÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë – ‚ Ë˛ÎÂ 2001 „.;
ÒÍ‚. 7583 ÄÎ‡ÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë – ‚ ÓÍÚfl·Â 2001 „.
êÂÊËÏ˚ ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ÔËÎÓÚÌ˚Ï ‡È·ÂÓÏ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚

Ú‡·Î. 2.2.
ç‡ ÒÍ‚. 1520 íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÒÎÂ ÓÚ‡·ÓÚÍË   

êèå-125 ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 7 ˜ ÔÓ‰ÌflÎË ·ÛËÎ¸Ì˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ Ë Ó·-
Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÓÒÚ‡ÎÒfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ ÓÚ ÔËÎÓÚÌÓ„Ó
‡È·Â‡. ê‡È·Â ËÏÂÎ ËÁÌÓÒ ÔÓ ÚÓˆÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË, ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ
ËÁÌÓÒ ·˚Î ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï.

èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡·ÓÚ ÔÓ ‚ÒÍ˚ÚË˛ ÓÍÌ‡ ‡È-
·Â‡ÏË êåë-146 ÌÂ ÔË‚ÂÎÓ Í ÛÒÔÂıÛ, Ú‡Í Í‡Í ‡È·Â˚ ÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÎËÒ¸ Ì‡ „ÓÎÓ‚ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Ë ‚‡˘‡ÎËÒ¸ ‚ÏÂÒÚÂ ·ÂÁ
ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ÒÚÂÌÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ÅÓÍÓ‚ÓÈ
ÒÚ‚ÓÎ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Á‡·ÛËÎË ÔÓÒÎÂ ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ìÇì-146
ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÏÓÒÚ‡.

èÓÒÎÂ ÔÂ‚Ó„Ó ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ·˚ÎË ‚˚fl‚-
ÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÌÂ‰Ó‡·ÓÚÍË:

ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÂÁ¸·Ó‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔËÎÓÚÌÓ„Ó ‡È·Â‡ Ò
ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÙËÍÒËÓ‚‡Ú¸ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÂ-
‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl ÒÚÓÔÓÌ˚Ï ‚ËÌÚÓÏ ËÎË ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË-
‚‡Ú¸ ‡È·Â ˆÂÎ¸Ì˚Ï;

ËÌÚÂ‚‡Î ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl êèå-125 ‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ·˚Ú¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 50–60 ÒÏ, Ú‡Í Í‡Í ÔË ·ÓÎ¸¯ÂÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ì‡ ËÁÎÓÏ.

àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Åë ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Å‡¯-
ÌËÔËÌÂÙÚ¸˛ Ì‡ ÒÍ‚. 156 åÛÒÚ‡ÙËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë. èÓÒÎÂ ÒÔÛÒ-

í‡·ÎËˆ‡ 2.2

êÂÊËÏ˚ ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ‡È·ÂÓÏ êèå-125

çÓÏÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÎÓ˘‡‰¸
è‡‡ÏÂÚ˚ 1520, íÛÈÏ‡-

ÁËÌÒÍ‡fl
156, åÛÒÚ‡-

ÙËÌÒÍ‡fl
3007, ÅÛ‡Â‚-

ÒÍ‡fl
7585, ÄÎ‡Ì-

ÒÍ‡fl
àÌÚÂ‚‡Î ÙÂÁÂ-
Ó‚‡ÌËfl, Ï

1377,0–1378,0 1064,9–1065,4 1327,7–1328,2 1311,0–1311,3

èÓıÓ‰Í‡, Ï 0,95 0,5 0,5 0,3
ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl
ÓÚÓ‡, Ó·/ÏËÌ

80–90 60–70 75 65

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÒÚÓfl-
ÍÂ, åè‡

5–6 4 5 7

ç‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÙÂ-
ÁÂ, Íç

10–20 12–18 15–20 10–15

èÓ‰‡˜‡ Ì‡ÒÓÒ‡,
Î/Ò

10 11 10 11

ÇÂÏfl ÙÂÁÂÓ‚‡-
ÌËfl, ˜

7 2,25 0,75 0,5
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Í‡ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÍÎËÌ‡ äìå-146 ‚ ÒÚ‚ÓÎ Ò ÁÂÌËÚÌ˚Ï Û„ÎÓÏ 42°
Á‡ 2 ˜ 15 ÏËÌ ÔÓÙÂÁÂÓ‚‡ÎË Û˜‡ÒÚÓÍ ‰ÎËÌÓÈ 50 ÒÏ, ÔÓ‰ÌflÎË
·ÛËÎ¸Ì˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ Ë ÒÏÂÌËÎË ÔËÎÓÚÌ˚È ‡È·Â Ì‡ ÏÌÓ„Ó-
ÎÂÁ‚ËÈÌ˚È Ò‚‡ÌÓÈ ‡È·Â êåë-146 Ò Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓÏ, ‚ÓÓÛ-
ÊÂÌÌ˚Ï Ò‚ÂıÚ‚Â‰˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÒÎ‡‚ÛÚË˜. èË ‡·ÓÚÂ  
êåë-146 ÔÓ‡·ÓÚ‡ÎË ÔËÎÓÚÌ˚Ï ‡È·ÂÓÏ ËÌÚÂ‚‡Î ÙÂÁÂÓ-
‚‡ÌËfl 1064,9–1065,4 Ï Á‡ 30 ÏËÌ. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÎË ÙÂÁÂÓ-
‚‡ÌËÂ 40 ÒÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1065,4–1065,8 Ï ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ   
5 ˜ 30 ÏËÌ. àÁ-Á‡ ÂÁÍÓ„Ó Ô‡‰ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl Â-
¯ËÎË ÔÓ‰ÌflÚ¸ ‡È·Â. èÓÒÎÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÓÒÚ‡ÎÒfl Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ – ÓÚ‚ËÌÚËÎÒfl ÔÓ ÂÁ¸·Ó‚ÓÏÛ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌË˛. èÓ‰ÌflÚ¸ ËÎË ‡ÁÛ¯ËÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸.
èÓÒÎÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÛÚÓÍ ‡·ÓÚ˚ Ì‡ ÍÎËÌÂ ÓÌ Ì‡˜‡Î ÔÓ‚Ó‡˜Ë-
‚‡Ú¸Òfl, ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ˜ÂÂÁ „ÓÎÓ‚Û ÍÎËÌ‡ ÛıÛ‰¯ËÎ‡Ò¸. ì˜‡ÒÚÓÍ
ÒÚ‚ÓÎ‡ Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÎË Ë ÔÓËÁ‚ÂÎË Á‡·ÛË‚‡ÌËÂ Ò ÏÓÒÚ‡ ÔÓ-
ÒÎÂ ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚.

ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒÍ‚. 3007ë-1 ÅÛ‡Â‚ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔË ÒÔÛÒÍÂ
ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ äìå-146 ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÛÒËÎËfl ÒÂÁ‡-
ÌËfl ·ÓÎÚÓ‚ ÓÒÚ‡‚ËÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚‡ ÒÂÁÌ˚ı ·ÓÎÚ‡ å-12. èË ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍÂ ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ì‡ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚È Á‡·ÓÈ ‚ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÒÚ‚ÓÎ ·ÓÎÚ˚ ÒÂÁ‡ÎËÒ¸ ÔË Ì‡„ÛÁÍÂ 70 Íç. èËÎÓÚ-
Ì˚Ï ‡È·ÂÓÏ ÙÂÁÂÓ‚‡ÎË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1327,7–1328,2 Ï – Û˜‡-
ÒÚÓÍ ‰ÎËÌÓÈ 50 ÒÏ Á‡ 40 ÏËÌ. èÓÒÎÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÔËÎÓÚÌ˚È ‡È·Â
ÒÏÂÌËÎË Ì‡ êåë-146, ÍÓÚÓ˚Ï ÔÓÙÂÁÂÓ‚‡ÎË 1 Ï 33 ÒÏ Á‡   
5 ˜ 30 ÏËÌ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1328,2–1329,53 Ï, ‰‡ÎÂÂ ÔÓıÓ‰Í‡ ÔÂ-
Í‡ÚËÎ‡Ò¸.

èÓÒÎÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‡È·Â‡ Ó·Ì‡ÛÊËÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ËÁ-
ÌÓÒ ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÒÓ 127 ‰Ó 122 ÏÏ. ÇÓÓÛÊÂÌËÂ ÚÓˆÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË
ËÁÌÓÒËÎÓÒ¸ ÌÂÔÓÎÌÓÒÚ¸˛, ‡ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÏ ÓÚ-
‚ÂÒÚËË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 20 ÏÏ Á‡ÍÎËÌËÎÓ ˜‡ÒÚ¸ ‚˚ÂÁ‡ÌÌÓÈ Ó·Ò‡‰-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â “flÁ˚Í‡” ‰ÎËÌÓÈ 30 ÒÏ (ËÒ. 2.12). í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËË ˝Ú‡ ‚˚ÂÁ‡ÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚,
Á‡ÍÎËÌÂÌÌ‡fl ‚ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÏ ÓÚ‚ÂÒÚËË, ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏÛ Û„ÎÛ·ÎÂÌË˛ ‡È·Â‡. çÓ‚˚Ï ‡È·ÂÓÏ ÚÓÈ ÊÂ ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 124 ÏÏ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1329,5–1330,9 Ï Á‡ 4 ˜
ÔÓÙÂÁÂÓ‚‡ÎË 1 Ï 40 ÒÏ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓfl‚Ë-
ÎËÒ¸ ÍÛÒÓ˜ÍË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ë ÔÓÓ‰˚. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ·ÓÍÓ-
‚ÓÈ ÒÚ‚ÓÎ ·˚Î ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔÓ·ÛÂÌ, ÔË˜ÂÏ ·ÛËÎ¸Ì˚È ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÔÓ¯ÂÎ ˜ÂÂÁ ‚˚ÂÁ‡ÌÌÓÂ ÓÍÌÓ.

èÓÒÎÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ì‡ ÒÍ‚. 3007ë-1
‡Á‡·ÓÚ‡ÎË Ë ËÁ„ÓÚÓ‚ËÎË ÌÓ‚Û˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ÙÂÁÂ‡ ÓÍÓÌ-
ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ îé-126 ·ÂÁ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl
(ÒÏ. ËÒ. 2.12), ÍÓÚÓ˚È ·˚Î ËÒÔ˚Ú‡Ì Ì‡ ÒÍ‚. 7585ë-1 ÄÎ‡Ì-
ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ Ò ÁÂÌËÚÌ˚Ï Û„ÎÓÏ 42°. éËÂÌÚËÓ‚‡Ì-
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ÌÓÂ Á‡·ÛË‚‡ÌËÂ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ Ì‡ ˝ÚÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ò ÍÎËÌ‡
ÚËÔ‡ äìå-146 Á‡ ‰‚‡ ÂÈÒ‡ ÌÓ‚Ó„Ó ÏÌÓ„ÓÎÂÁ‚ËÈÌÓ„Ó ÙÂÁÂ‡
îé-126 Ë ‡È·Â‡ êîì-146 ·˚Î‡ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Á‡ 2 ÒÛÚ.
êÂÊËÏ˚ ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÙÂÁÂ‡ÏË îé-126 Ë    
êîì-146 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.3.

ç‡ ÙÂÁÂÂ îé-126 ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ËÁÌÓÒ ‚ÓÓÛÊÂÌËfl Ì‡ ÚÓ-
ˆÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‚Â ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Â ‚˚‡·ÓÚÍË „ÎÛ·ËÌÓÈ
10 ÏÏ Ë ¯ËËÌÓÈ 5 ÏÏ: Ó‰Ì‡ ‚˚‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ 52 ÏÏ, ‡
‚ÚÓ‡fl – ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ 92 ÏÏ (ËÒ. 2.13). àÁÌÓÒ êîì-146 ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È, ÌÓ ËÏÂ˛ÚÒfl ÒÍÓÎ˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ı
ÂÁˆÓ‚ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË.

êËÒ. 2.12. ÉÓÚÓ‚˚È ÙÂÁÂ ÓÍÓÌÌ˚È ÚËÔ‡ îé-126 (‡) Ë ÍÓÔÛÒ (·)
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í‡·ÎËˆ‡ 2.3

êÂÊËÏ˚ ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ÙÂÁÂ‡ÏË îé-126 Ë êîì-146

èÓıÓ‰-
Í‡, Ï

ÇÂÏfl,
ÏËÌ (Ì‡
10 ÒÏ)

ç‡„ÛÁ-
Í‡, Íç

ÇÂÒ Ì‡
Í˛ÍÂ,

Íç

èÓıÓ‰-
Í‡, Ï

ÇÂÏfl,
ÏËÌ (Ì‡
10 ÒÏ)

ç‡„ÛÁ-
Í‡, Íç

ÇÂÒ Ì‡
Í˛ÍÂ,

Íç

îÂÁÂ îé-126 îÂÁÂ êîì-146 (êîì-146Ç)

0,1 5 2 190 1,2 14 35 158
0,2 5 12 180 1,3 14 32 161
0,3 7 20 173 1,4 20 28 165
0,4 6 20 173 1,5 21 33 160
0,5 10 15 178 1,6 21 32 161
0,6 7 22 170 2,0 60/4 33 160
0,7 7 24 168
0,8 21 26 166
0,9 27 26 166
1,0 30 27 165
1,1 55 32 160

Ñ‡ÎÂÂ ·ÛÂÌËÂ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ·˚ÎÓ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌÓ ÔflÏÓÈ
ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÓÈ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎflÏË òéê-105 (2,5°) Ë éÇìò-105
(1,96°). èË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÒÔÛÒÍÂ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl éÇìò-105 Ò
·ÓÎ¸¯ËÏ ÔÂÂÍÓÒÓÏ ÓÒÂÈ ÍË‚Ó„Ó ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ (2,62°) ÓÌ ÌÂ
ÔÓ¯ÂÎ ˜ÂÂÁ ÓÍÌÓ. ÇÒÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓÔ˚ÚÍË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸
ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ˜ÂÂÁ ÓÍÌÓ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÌÂÛ‰‡˜Ì˚ÏË. èÓ‚ÚÓÌÛ˛
ÔÓÔ˚ÚÍÛ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ÌÓ‚Ó„Ó ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ Ì‡ ÒÍ‚. 7585ë-1
ÄÎ‡ÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔË¯ÎÓÒ¸ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÔÛÚÂÏ ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó
ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ îäê-146 Ò ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ ÛıÓ‰ÓÏ Ò ÏÓÒÚ‡. ç‡ ‚ÒÍ˚ÚËÂ ÓÍÌ‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Á‡-
·ÛË‚‡ÌËÂ ·˚ÎÓ Á‡Ú‡˜ÂÌÓ 6 ÒÛÚ.

èË˜ËÌ‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÍÎËÌ‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎ‡-
·ÓÏ Á‡flÍÓË‚‡ÌËË ÚÂıÔÎ‡¯Â˜ÌÓ„Ó flÍÓfl ÚËÔ‡ üäé-146 ÔË
·ÓÎ¸¯Ëı ÁÂÌËÚÌ˚ı Û„Î‡ı, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı 41–42° Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
Ì‡ åÛÒÚ‡ÙËÌÒÍÓÈ Ë ÄÎ‡ÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰flı, ËÎË ‚ ÍÓÓÚÍÓÏ ÓÍ-
ÌÂ, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÔÓÔÛÒÍÛ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÈ ˜ÂÂÁ ÓÍÌÓ.

ë ˆÂÎ¸˛ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÒıÂÏ˚ ‚ÓÓÛÊÂÌËfl ÙÂÁÂ‡ Ë ı‡‡ÍÚÂ‡
Â„Ó ËÁÌÓÒ‡ ÔË Á‡·ÛË‚‡ÌËË ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ·˚Î ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ
Â˘Â Ó‰ËÌ ÓÍÓÌÌ˚È ÙÂÁÂ îé-127 ÔÂÊÌÂÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË. éÚ-
‡·ÓÚÍ‡ ÙÂÁÂ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ÒÍ‚. 7583 ë-1 çËÍÓÎÓ-
ÅÂÂÁÓ‚ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 1303,3 Ï Ì‡ Á‡ÎË‚ÌÓÏ ÍÎËÌÂ
ÚËÔ‡ äéÜ-146. èÓıÓ‰Í‡ Ë Ì‡ ˝ÚÓÚ ÙÂÁÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 1,4 Ï Á‡
3 ˜ 30 ÏËÌ. èÓÒÎÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ
ËÁÌÓÒ ÚÓˆÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÙÂÁÂ‡ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í Ë Ì‡ ÒÍ‚. 7585ë-1
ÄÎ‡ÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë, Ú.Â. ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ËÁÌÓÒ ‚ÓÓÛ-
ÊÂÌËfl fl‰ÓÏ Ò ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ÏË ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË. á‡ÚÂÏ ÔÓ‰ÓÎÊËÎË
ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËÂ ÓÍÌ‡ ÂÒÚ‡‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÙÂÁÂÓÏ ÚÓÈ ÊÂ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËË. á‡ 1 ˜ ÔÓ¯ÎË 10 ÒÏ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓıÓ‰Í‡ ÔÂÍ‡-
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ÚËÎ‡Ò¸. èÓÒÎÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ËÁÌÓÒ ‚ÓÓÛÊÂ-
ÌËfl ÙÂÁÂ‡ ËÏÂÂÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛ Í‡ÚËÌÛ – ÍÓÎ¸ˆÂ‚‡fl ‚˚‡-
·ÓÚÍ‡ Ì‡ ÚÓˆÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ ÏÂÒÚ‡ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı
ÓÚ‚ÂÒÚËÈ. á‡Í‡Ì˜Ë‚‡Ú¸ ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËÂ ‚ÌÓ‚¸ ÔË¯ÎÓÒ¸ ‡È·Â-
ÓÏ êîì-146.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ, ËÌÒÚÛÏÂÌÚ,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ‰Îfl Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚, ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚
ÏÓ‰ÂÌËÁ‡ˆËË. ë ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÍÂÔÎÂÌËfl
ÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔË ·ÛÂÌËË ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ
ËÁÏÂÌËÎË ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ÍÎËÌ‡ ÚËÔ‡ äìå Ë flÍÓfl. ñËÎËÌ‰Ë-
˜ÂÒÍ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÎËÌ‡ ·˚Î‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌ‡ Ì‡ 500 ÏÏ. ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl
ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Û‚ÂÎË˜ËÎË ‡‰ËÛÒ ÊÂÎÓ·‡ ÍÎËÌ‡ Ì‡ 5 ÏÏ.

êËÒ. 2.13. îÂÁÂ ÚËÔ‡ îé-126
‹ 1 ÔÓÒÎÂ ÓÚ‡·ÓÚÍË

êËÒ. 2.14. üÍÓ¸ ÍÎËÌ‡-ÓÚÍÎÓÌË-
ÚÂÎfl
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äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·˚ÎË ÛÊÂÒÚÓ˜ÂÌ˚ ‰ÓÔÛÒÍË Ì‡ Ó·‡·ÓÚÍÛ ÓÚ‚ÂÒÚËfl
ÔÓ‰ ÓÒ¸ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ Ë Ì‡ ÓÒ¸, ˜ÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÛÒËÎËÂ
ÙËÍÒ‡ˆËË ÍÎËÌ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË.

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÍÂÔÎÂÌËfl ÍÎËÌ‡ ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÂ Û„ÓÎ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Â„Ó Ô‡Á‡ ‚ ÍÓÔÛÒÂ flÍÓfl (ËÒ. 2.14)
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ ‰Ó 8°, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ò‡ÏÓÁ‡ÍÎËÌË‚‡ÌËÂ Î‡Ô ‚ ‡-
·Ó˜ÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË. òÚÓÍ flÍÓfl ‚ ÌÓ‚ÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Ò·ÓÌ˚È Ë
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÔÓ¯Ìfl Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ¯ÚÓÍ‡. ùÚÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ Â„ÛÎË-
Ó‚ÍÛ Ë ÛÔÓ˘‡ÂÚ Ò·ÓÍÛ flÍÓfl.

îËÍÒ‡ˆËfl ÍÎËÌ‡ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ-
Òfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl Î‡Ô flÍÓfl ‚ ÒÚÂÌÍË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. Ç
ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ flÍÓÂ ÔÓ‰Ó·‡Ì‡ ÌÓ‚‡fl ÒÚ‡Î¸, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
˛˘‡fl Á‡Í‡ÎÍÛ Î‡Ô ‰Ó 55 HRC, ˜ÚÓ „‡‡ÌÚËÛÂÚ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ „Â-
·Â¯ÍÓ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚ ÒÚÂÌÍË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

èÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‚˚fl‚ËÎË fl‰ ÍÓÌÒÚ-
ÛÍÚË‚Ì˚ı Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÌÂ‰Ó‡·ÓÚÓÍ ‡È·ÂÓ‚. í‡Í, ÔË
‡·ÓÚÂ ‡È·Â‡ ÔËÎÓÚÌÓ„Ó ÚËÔ‡ êèå-146 Ì‡ ÒÍ‚. 1520 íÛÈÏ‡-
ÁËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓÚ‚ËÌÚËÎÒfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔË-
ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÏÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÂÁ¸·Û ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Ò ÍÓÔÛÒÓÏ
‡È·Â‡ å60×2 Á‡ÏÂÌËÎË Ì‡ Á‡ÏÍÓ‚Û˛ ÂÁ¸·Û á-63,5 (Ééëí
5286–75).

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ‡È·ÂÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ-
ıÓ‰ÍÛ Ì‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÎ‡·ÓÂ ‚ÓÓÛÊÂÌËÂ ÚÓˆÓ-
‚ÓÈ Ë ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚÂÈ ÍÓÌÛÒÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ ‡È·ÂÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÒÓÓÒÌÓ Ò ÍÓÔÛÒÓÏ ‡È·Â-
‡ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl Ó·ÛË‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë
Á‡ıÓ‰‡ ÂÂ ‚ ÍÓÔÛÒ ‡È·Â‡.

ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË, ‚ÓÓÛÊÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÏ-
·ËÌËÓ‚‡ÌÓ – Ì‡ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ Ì‡ÌÂÒÂÌ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÂ‡ÏË˜Â-

êËÒ. 2.15. ç‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË  ‰Îfl ‡È·ÂÓ‚, ‡ÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı:
‡ – ÒÎ‡‚ÛÚË˜ÂÏ; · – ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÎ‡‚ÓÏ; ‚ – ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ
ÒÔÎ‡‚ÓÏ Ë Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË
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ÒÍËÏ ÒÔÎ‡‚ÓÏ, ‡ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ÛÒËÎÂÌÓ Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚-
Ì˚ÏË ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË ÚËÔ‡ É20×15 (6,5) (ËÒ. 2.15). ç‡ÛÊÌ‡fl
˜‡ÒÚ¸ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ Ú‡ÍÊÂ ÛÒËÎÂÌ‡ ÚÂÏfl Ú‚Â‰Ó-   
ÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË ÚËÔ‡ 62252 (Ééëí 25393–82).

ë ˆÂÎ¸˛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ Ë ¯ËËÌ˚ ÓÍÌ‡ ‰Îfl ÔÓıÓÊ‰Â-
ÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÈ ‚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÂ, ‚˚ÂÁ‡˛˘ÂÈ ÓÍÌ‡,
ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ ‚ÚÓÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚È ‡È·Â, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚È ‚˚¯Â
Á‡ÂÁÌÓ„Ó ‡È·Â‡.

2.4. êÄáêÄÅéíäÄ à àëèõíÄçàÖ
éèéêçé-ñÖçíêàêìûôàï ùãÖåÖçíéÇ Ñãü äçÅä

ÑÎfl ·ÂÁÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ú‡ÂÍÚÓËÂÈ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ì‡-
ÍÎÓÌÌÓÈ ËÎË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ·ÛÂÌËË Á‡·ÓÈÌ˚-
ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl äçÅä Ò Ó‰ÌËÏ
ËÎË ‰‚ÛÏfl ÓÔÓÌÓ-ˆÂÌÚËÛ˛˘ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË (éñù). í‡ÍËÂ
äçÅä ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ò ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚Ï
Á‡ÎÂ„‡ÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
ËÚÂÎ¸Ì˚È ·ÂÁÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡·Ó ËÎË ÒÔ‡‰ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó   
Û„Î‡.

ÑÎfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‡ÁËÏÛÚÓÏ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Ëfl Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ù‡ÍÚÓÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÂ Ô‡‚ËÎÓ. í‡Í, ÔË Ì‡·ÓÂ ÁÂ-
ÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ (äçÅä Ò ‰ÓÎÓÚÓÏ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓÏ Ì‡ ÌËÔÔÂÎÂ
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Ò ‰ÓÎÓÚÓÏ Ë ÔÓÎÌÓ‡ÁÏÂÌ˚Ï Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌ˚Ï Í‡ÎË·‡-
ÚÓÓÏ Ë ‰.) ‰ÓÎÓÚÓ ÙÂÁÂÛÂÚ ‚ÂıÌ˛˛ ÒÚÂÌÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë,
“Ì‡·Â„‡fl” ‚‰ÓÎ¸ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ
‚‡˘ÂÌËfl (ÒÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚË, ÔÓıÓ‰fl˘ÂÈ ˜ÂÂÁ ˆÂÌÚ Á‡·Ófl), ÒÚÂÏËÚÒfl Û‚ÂÎË˜ËÚ¸
‡ÁËÏÛÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ ÔË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÔ‡‰Â ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡,
Ì‡Ó·ÓÓÚ – ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‡ÁËÏÛÚ ËÎË ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡Ú¸ Â„Ó. èÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÈ ÒÎÛ˜‡È Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂÏ Á‡-
ÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ, ‡ ÌÂ ÔÎÓÒÍÓÈ ÙÓ-
ÏÓÈ ÛÔÛ„ÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË äçÅä. ÇÎËflÌËÂ ˝ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‰Ó
Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ËÁÛ˜ÂÌÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÌÓ Ë ËÌÓ„‰‡
Ó¯Ë·Ó˜ÌÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „ËÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÙÙÂÍ-
Ú‡, ‰Îfl Ó˘Û˘ÂÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓ-
Ú‡ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 8000–10 000 ÏËÌ–1.

ÑÎfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë ‡ÁËÏÛÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚
ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ Ú‡ÍÊÂ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ
ÔÓÎÛ˜ËÎË äçÅä Ò Ó‰ÌËÏ – ‰‚ÛÏfl éñù.

è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ äçÅä (ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÛÔ‡‚Îfl˛-
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˘Ëı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl) Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ÛÔ‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ú‡ÂÍÚÓËÂÈ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Á‡ Ò˜ÂÚ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ éñù Ë ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÒÚÓflÌËÈ ÏÂÊ‰Û
ÌËÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ·ÛÓ‚ÓÈ ‰Îfl ÔÓ‚Ó‰ÍË Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ Á‡Ô‡Ò éñù (‰Ó 7–15) ËÎË Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ëı Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰‚ÓÁ‡.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ÔÂ‰-
ÎÓÊÂÌÌ‡fl ‚ Ò‚ÓÂ ‚ÂÏfl ÇçààÅí Ë fl‰ÓÏ ‚Â‰Û˘Ëı Á‡Û·ÂÊÌ˚ı
·ÛÓ‚˚ı ÔÓ‰fl‰˜ËÍÓ‚ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ÔÂÂıÓ‰Û ÓÚ éñù Ò ÊÂÒÚÍË-
ÏË ˆÂÌÚËÛ˛˘ËÏË ËÎË Í‡ÎË·Û˛˘ËÏË Â·‡ÏË Í Í‡ÎË·‡ÚÓ-
‡Ï, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡Ï Ë ˆÂÌÚ‡ÚÓ‡Ï ÒÓ ÒÏÂÌÌ˚ÏË ÎÓÔ‡ÒÚflÏË Â-
„ÛÎËÛÂÏÓ„Ó (ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ÒÔÛÒÍÓÏ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ) ‰Ë-
‡ÏÂÚ‡ ËÎË ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı ÚÂÏ ËÎË ËÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚Ï
ÔÛÚÂÏ ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏ, Ì‡ÔËÏÂ, ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ Ë ‡Ì‡ÎËÁ
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚Ó„Ó ÓÔ˚Ú‡ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸
‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ˆËË
éñù ÔÓÒÚ˚ÏË ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËflÏË Ë ÛÁÎ‡ÏË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏË
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË:

ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆË˛ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ÁÓÌ‡ı ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó Ë ‚ÂıÌÂ„Ó ‚Ó‰ÓÓı‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ;

‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÛ˛ ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆË˛ ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡
Á‡·ÓÂ ËÎË ÛÒËÎÂÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÒÚÓÂÌÌ˚ı „Ë‰-
Ó„ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚ ËÎË ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓÓ‚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÔÓ-
Ï˚‚ÍË Á‡·Ófl Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËÂÈ ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ‚˚·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚;

ÒÌËÊÂÌËÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡-   
ÊËÌ˚;

‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‡·ÓÚÍË
(Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl) ËÎË ‡Ò¯ËÂÌËfl
ÒÚ‚ÓÎ‡ (‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ËÁÓÎflˆËË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÁÓÌÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ËÎË ‰Îfl ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÔÓÚ‡ÈÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ);

‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl éñù ‰Îfl ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
‚‡˘ÂÌËfl ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË äçÅä ÔÓ Ú‡ÂÍÚÓËË ‚ÓÍÛ„ ÓÒË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË éñù ‚ ÂÊËÏÂ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ„Ó
‚‡˘‡˛˘Â„ÓÒfl ÌËÔÔÂÎfl), ‡ ÌÂ ‚ÓÍÛ„ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒË, Ò ˆÂ-
Î¸˛ ÂÁÍÓ„Ó (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ÏË éñù – Í‡ÚÌÓ„Ó)
ÒÌËÊÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ Ì‡ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ (Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ Ï‡ÎÓËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓ„Ó Ì‡·Ó‡ ËÎË ÒÔ‡‰‡);

Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚
‚Ë‰Â Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÎËÌ‰‡, ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ËÎË ÒÌËÊÂÌËfl ‚ÎËfl-
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ÌËfl Ì‡·Â„‡ÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ÔË ‚‡˘ÂÌËË Ì‡ ÒÚÂÌÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÁËÏÛÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;

„‡¯ÂÌËÂ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‰ÓÎÓÚ‡ ‚
ˆÂÎflı ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ·ÛÂÌËfl, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ-
„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÎËÌ‰‡ (Á‡ Ò˜ÂÚ
ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ), ÒÌËÊÂ-
ÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ Ë ‰.

ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÏÂÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú
‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â Ë ËÒÔ˚Ú‡ÌÌ˚Â ‚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ 1997–
1998 „„. „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ Í‡ÎË·‡ÚÓ˚ Ò Ò‡ÏÓ‚˚‰‚Ë„‡˛˘Ë-

êËÒ. 2.16. ä‡ÎË·‡ÚÓ˚:
‡ – äëÏêåÔ2; · – äëÏê-122–135; ‚ – äëÏêå-295,3
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ÏËÒfl Â·‡ÏË ÏÓ‰ÂÎÂÈ äè-215 (ÔflÏÓÎÓÔ‡ÒÚÌÓ„Ó) Ë äë-215,9
(ÒÔË‡Î¸ÌÓ„Ó). é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl „Ë‰‡‚ÎË-   
˜ÂÒÍËı Í‡ÎË·‡ÚÓÓ‚, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ëı ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ (‚ Â-  
ÊËÏÂ “˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ„Ó ‚‡˘‡˛˘Â„ÓÒfl ÌËÔÔÂÎfl” ·˚Î‡ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ÂÌ‡ ÔÓÎÌ‡fl, ÔËÚÓÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ‡ÁËÏÛÚ‡) ‚    
ˆÂÎÓÏ ‚˚fl‚ËÎË Ëı ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ – ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓ-   
ÙËÎ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl ËÁ-Á‡ Ì‡ÎË˜Ëfl ÚÛ˘ËıÒfl ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÂÈ, ÛÔÎÓÚÌflÂÏ˚ı ÂÁËÌÓ‚˚ÏË ÍÓÎ¸ˆ‡ÏË ÍÛ„ÎÓ„Ó ÒÂ-
˜ÂÌËfl.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ÔÓÙËÎ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËË ÔË‚ÂÎ‡
Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÂÂıÓ‰‡ Í ·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï Í ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Ë ÌÂ ÚÂ·Û˛˘ËÏ ÔÓÙËÎ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡-
ÌËfl Í‡ÎË·‡ÚÓ‡Ï ÏÓ‰ÂÎË äëÏê Ò Â„ÛÎËÛÂÏ˚Ï ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ÒÔÛÒÍÓÏ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ.

àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÂ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË äëÏê ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ÔËÂÏÎÂÏÓÒÚ¸
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ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ëı ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‚ Ú‚Â‰˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‚ ÂÊËÏ‡ı
Ë Ó·˚˜ÌÓ„Ó Í‡ÎË·‡ÚÓ‡, Ë ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ„Ó ÌËÔÔÂÎfl. é‰Ì‡ÍÓ
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚˚fl‚ËÎ‡Ò¸ Ë ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ÏÓ‰ÂÌËÁ‡ˆËË, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì‡fl Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛:

Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‰Ë‡ÏÂ-
Ú‡;

Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÓÔÓÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Â·Â ÔË ·ÛÂÌËË ‚ Ïfl„-
ÍËı ÔÓÓ‰‡ı;

ÛÒËÎÂÌËfl ‚ÓÓÛÊÂÌËfl ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‡·‡ÁË‚Ì˚ı

êËÒ. 2.16. èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ
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˜‡ÒÚËˆ ÔÂÒÍ‡ (Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Á‡ÚÛ‰Ìfl˛˘Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ëç).

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ÔÂ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Å‡¯ÌËÔËÌÂÙÚ¸˛ ·˚ÎË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ
Ò çèî “íÂıÌÓÎÓ„Ëfl” ìÉçíì ‡·Ó˜ËÂ ˜ÂÚÂÊË Ì‡ ÌÓ‚˚Â ËÎË
ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË éñù ÔflÏÓÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ (‡Ò¯ËËÚÂÎË – „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó) Ë ÚÓÎ¸ÍÓ Â„ÛÎË-
ÛÂÏÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‡ÌÂÂ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ÔÂ‚˚Â
ÏÓ‰ÂÎË, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‚ Ú‚Â‰˚ı ÔÓÓ‰‡ı,

êËÒ. 2.17. ëÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ˚:
‡ – ëòçå-215,9; · –
ëòçå-295,3; ‚ – ëòÇå-
215,9; „ – ëòÇå-295,3
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·˚ÎË Á‡ÏÂÌÂÌ˚ Ì‡ ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘ËÂ ÛÒ-
ÎÓ‚ËflÏ ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‚ Ú‚Â‰˚ı ÔÓÓ‰‡ı ì‡ÎÓ-
èÓ‚ÓÎÊ¸fl Ë ‚ Ïfl„ÍËı á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË):

Í‡ÎË·‡ÚÓ äëÏêåÔ2 (215,9) – ‰Îfl Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰ (ËÒ.
2.16, ‡);

Í‡ÎË·‡ÚÓ äëÏêåá (215,9) – ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È, ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚË;

Í‡ÎË·‡ÚÓ Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ äëÏê-122–135 (ËÒ. 2.16, ·);
Í‡ÎË·‡ÚÓ äëÏê-142–157;
ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È Í‡ÎË·‡ÚÓ           

äëÏêå-259,3 (ËÒ. 2.16, ‚);

êËÒ. 2.17. èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ
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ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ   
ëòçå-215,9 (ËÒ. 2.17, ‡) – ÌËÊÌËÈ, 195-ÏÏ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl Á‡·ÓÈ-
ÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Ò Â„ÛÎËÛÂÏ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ (ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚
ÓÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚);

ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ   
ëòçå-295,3 (ËÒ. 2.17, ·) – ÚÓ ÊÂ ‰Îfl 240-ÏÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl;

ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ   
ëòçå-215,9 (ËÒ. 2.17, ‚) – ‚ÂıÌËÈ, ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÏÂÊ‰Û
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ÒÂÍˆËflÏË 195-ÏÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë ¯ÔËÌ‰ÂÎfl, Ò Â„ÛÎËÛÂÏ˚Ï ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ (ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ÓÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚);

ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ         

ëòçå-295,3  (ËÒ. 2.17, „) – ÚÓ ÊÂ ‰Îfl 240-ÏÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl;
ˆÂÌÚ‡ÚÓ ñáê-215,9 – ÚÓ ÊÂ ‰Îfl 215,9-ÏÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë

ìÅí-178;
ˆÂÌÚ‡ÚÓ ñáê-295,3 (ËÒ. 2.18);
‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚È êòã 120/136

(ËÒ. 2.19) – ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı
ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÔÂ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË êòã 116/137 Ì‡ ‰‚Ûı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı;

„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚È ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ êòä 120/150;
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚È ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ êòã 212/240

(ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡Ì‡ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ
êòã 116/137).

êËÒ. 2.18. ñÂÌÚ‡ÚÓ ñáê-295,3
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äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË Ì‡ ÚÂı ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ı ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Í‡ÎË-
·‡ÚÓÓ‚ äëÏê (215,9) ÔÂ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ÔÓ‰Ú‚Â‰Ë‚¯ËÂ ‡ÌÂÂ
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‡Á‡·ÓÚÍË ‰Îfl ·ÛÂ-
ÌËfl ‚ Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰‡ı ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÚËÔÓ‡ÁÏÂÓ‚ Í‡ÎË·‡ÚÓ-
Ó‚ ÏÓ‰ÂÎË äëÏê, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Å‡¯ÌËÔËÌÂÙ-
ÚË Ë ‰Û„Ëı çàà ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ‚˚‚Ó‰˚ Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡
äçÅä Ò ÚÂÏfl – ˜ÂÚ˚¸Ïfl éñù.

êËÒ. 2.19. ê‡Ò¯ËËÚÂÎ¸
êòã 120/136
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Ç ˆÂÎÓÏ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÏÓÊÌÓ
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË Í ‚ÌÂ‰ÂÌË˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı éñù:

Í‡ÎË·‡ÚÓ˚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ, Â„ÛÎËÛÂÏÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÏÓ‰ÂÎË
äëÏêá-215,9;

„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔflÏÓÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â Í‡ÎË·‡ÚÓ˚ äèå2-215,9;
ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â ‡Ò¯ËËÚÂÎË êòã 120/136;
Í‡ÎË·‡ÚÓ˚ äëÏê-122–135.

2.5. íÖïçéãéÉàü à íÖïçàäÄ Ñãü áÄÅìêàÇÄçàü
ÅéäéÇéÉé ëíÇéãÄ

2.5.1. ëèéëéÅ éêàÖçíàêéÇÄççéâ  ëÅéêäà  

êÄÅéóàï éêÉÄçéÇ áÄÅéâçéÉé ÑÇàÉÄíÖãü
à ìëéÇÖêòÖçëíÇéÇÄççÄü äéçëíêìäñàü
òèàçÑÖãü-éíäãéçàíÖãü

äÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË Á‡·ÛË‚‡ÌËË Åë
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‰ÓÎÓÚÓ, Í‡ÎË·‡ÚÓ Ë ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ Á‡·ÓÈ-
Ì˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸. Ç ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎ‡ı ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ÒÂËÈÌ˚ı ‚ËÌÚÓ‚˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ˜‡ÒÚÓ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ËÁÌÓÒÂ ÒÚ‡ÚÓ-
‡ ËÎË ÓÚÓ‡. Ç Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÛÚfl˘Â„Ó
ÏÓÏÂÌÚ‡ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ˜ÎÂÌflÚ¸ ‰‚Â ‚ËÌÚÓ‚˚Â
Ô‡˚ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

ëÓ˜ÎÂÌÂÌËÂ ÓÚÓÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ ÚÂıÁ‡ıÓ‰Ì˚Â
‚ËÌÚ˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ‚ÂıÌËÈ
ËÁ ÌËı fl‚ÎflÎÒfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂÏ ÌËÊÌÂ„Ó ·ÂÁ Í‡-
ÍËı-ÎË·Ó ÒÏÂ˘ÂÌËÈ ‚ÓÍÛ„ ÓÒË. ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÒÔÓÒÓ· ÓËÂÌÚËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ Ò·ÓÍË ‡·Ó˜Ëı Ó„‡ÌÓ‚ ‚ËÌÚÓ‚˚ı Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ
(Ô‡ÚÂÌÚ êî 2109122, Åà ‹ 11, 1998), ÍÓÚÓ˚È Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ (ËÒ. 2.20).
1. èÓ‰„ÓÌfl˛Ú ÍÓÌÛÒÌ˚Â ÒÓÔfl„‡ÂÏ˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÚÓÓ‚ Ë

ÊÂÒÚÍÓÈ Ò‚flÁË Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÔËÎÂ„‡ÌËÂ ÒÓÔfl„‡ÂÏ˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ
·˚ÎÓ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 65 % ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ ÍÓÌÛÒ‡.

2. ëÓÂ‰ËÌflÂÏ˚È ÍÓÌÂˆ ÓÚÓ‡ Ì‡„Â‚‡˛Ú ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
600–700 °ë Ë ÔÓÏÂ˘‡˛Ú Ì‡ ÍÓÌÛÒ ÊÂÒÚÍÓÈ Ò‚flÁË.

3. ç‡ ÓÒÚ˚‚¯ËÈ ÍÓÌÂˆ ÓÚÓ‡ ÍÂÔflÚ ÔÓ‰‚ËÊÌÛ˛ ‚ÚÛÎÍÛ Ò
‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÔÓÙËÎÂÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ Ì‡ÛÊÌÓÏÛ ÔÓÙËÎ˛
ÒÓÂ‰ËÌflÂÏ˚ı ÓÚÓÓ‚.
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êËÒ. 2.20. ëıÂÏ‡ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ò·ÓÍË ‡·Ó˜Ëı
Ó„‡ÌÓ‚ ‚ËÌÚÓ‚Ó„Ó Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl:
1 – ÓÚÓ ‚ËÌÚÓ‚Ó„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl; 2 – ÍÓÌÛÒÌ‡fl ÊÂ-
ÒÚÍ‡fl Ò‚flÁ¸; 3 – ‚ÚÛÎÍ‡ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÔÓÙËÎÂÏ;
4 – ÙËÍÒ‡ÚÓ

êËÒ. 2.21. òÔËÌ‰ÂÎ¸-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸:
1 – ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸; 2 – ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸; 3 – ÍÓÔÛÒ; 4 – ÓÒÂ‚‡fl ÓÔÓ‡; 5 – ‡‰Ë-
‡Î¸Ì˚Â ÓÔÓ˚; 6 – ‚‡Î; 7 – ÍÓÌÛÒÌÓ-¯ÎËˆÂ‚‡fl ÏÛÙÚ‡; 8 – ÍÓÔÛÒ ÌËÊÌÂÈ
˜‡ÒÚË; 9 – ÓÒÂ‚˚Â ÓÔÓ˚; 10 – ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÓÔÓ˚; 11 – ‚‡Î; 12 – ÌËÔÔÂÎ¸;   
13 – ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ; 14, 15 – ÔÓÎÛÏÛÙÚ˚ ÍÛÎ‡˜ÍÓ‚˚Â; 16 – ÛÔÓÌ˚Â ÍÓÌˆ˚ ÔÓÎÛ-
ÏÛÙÚ˚
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4. ç‡„Â‚‡˛Ú ÒÓÂ‰ËÌflÂÏ˚È ÍÓÌÂˆ ‰Û„Ó„Ó ÓÚÓ‡, ÔÓÔÛÒÍ‡-
˛Ú ‚ÌÛÚ¸ Á‡ÍÂÔÎÂÌÌÓÈ ‚ÚÛÎÍË Ë ‡ÁÏÂ˘‡˛Ú Ì‡ ‚ÚÓÓÏ ÍÓ-
ÌÛÒÌÓÏ ÍÓÌˆÂ ÊÂÒÚÍÓÈ Ò‚flÁË. èË ˝ÚÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl
Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ÓÚÓ‡ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÔÓÙËÎfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ
‚ÚÛÎÍË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÓÚÓÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„
‰Û„‡.

5. èÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÒÌËÏ‡˛Ú ÔÓ‰‚ËÊÌÛ˛ ‚ÚÛÎÍÛ.
ê‡ÁÏÂ˚ ÊÂÒÚÍÓÈ Ò‚flÁË ‚˚·Ë‡˛Ú Ò Û˜ÂÚÓÏ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó

‚‡˘ÂÌËfl ‚ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÂ ÒÂÍˆËÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.
ëÔ‡ÂÌÌ˚È Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı

(319, 455, 121, 1029) ÔÓÁ‚ÓÎËÎ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl Åë ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 25 %.

Ç˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Â ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎË
‰Îfl ·ÛÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÚÂ·Û˛Ú ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚‚Ë‰Û ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚˚ÒÓ-
ÍÓ„Ó ÚÂÏÔ‡ Ì‡·Ó‡ ÍË‚ËÁÌ˚. ä‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ, Ì‡ Ô‡-
‡ÏÂÚ˚ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ Û„ÓÎ ÔÂÂÍÓÒ‡
¯ÔËÌ‰ÂÎfl-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl Ë ‰ÎËÌ‡ ÌËÊÌÂ„Ó ÔÎÂ˜‡. ùÚ‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡
Â¯ÂÌ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔË·ÎËÊÂÌËfl ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÓÔÓ-
˚ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl Í Á‡·Ó˛, ÏÓÌÚ‡Ê‡ ÂÂ ‚ ÌËÔÔÂÎ¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ Ë
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÂÂ ‰ÎËÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂ‰‡˜ÂÈ ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ
ÛÔÓÌ˚ÏË ÚÓˆ‡ÏË ÍÛÎ‡˜ÍÓ‚˚ı ÏÛÙÚ. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌËÁËÚ¸
Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÓÒÂ‚Û˛ ÔflÚÛ.

òÔËÌ‰ÂÎ¸-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ (ËÒ. 2.21) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ˜‡ÒÚÂÈ.
ÇÂıÌflfl ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸, „‰Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÔÓÎÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÚ ÓÒÂ-
‚ÓÈ Ë ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÔÓ, ‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÚ ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â Ë ÓÒÂ‚˚Â
Ì‡„ÛÁÍË. ÇÚÓ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ì‡‰ÒÚ‡‚-
ÍÛ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚Ï ‚‡ÎÓÏ, Ó·˘‡fl ‰ÎËÌ‡ ÍÓÚÓÓÈ ‚
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÏÂÌ¸¯Â ‰ÎËÌ˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ¯ÔËÌ‰ÂÎfl Ë ÔÂ‰Ì‡Á-
Ì‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó Ì‡·Ó‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ (‰Ó 8° Ì‡    
10 Ï) Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÁËÏÛÚ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç
˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰‚Â ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÓÔÓ˚ Ë ÚË ÔÓ‰ÔflÚ-
ÌËÍ‡ Ò ÓÒÂ‚˚Ï Î˛ÙÚÓÏ, ÍÓÚÓ˚È Ì‡ 1–2 ÏÏ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ ÓÔÓÂ (ÔflÚÂ). ùÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ËÒÍÎ˛˜‡˛Ú ‚˚Ô‡-
‰ÂÌËÂ ‚‡Î‡ Ì‡ Á‡·ÓÈ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÂÏÛ ÓÒÂ‚ÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ
Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ëı Î˛ÙÚ‡, ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·ÓÚ˚ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl
‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ ‡·ÓÚÛ Ò ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ ÓÔÓÓÈ.

ÑÎfl ÔË‰‡ÌËfl ÊÂÒÚÍÓÒÚË ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÂ ÌËÊÌflfl ‡‰Ë‡Î¸Ì‡fl
ÓÔÓ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÔË·ÎËÊÂÌ‡ Í Á‡·Ó˛ Á‡ Ò˜ÂÚ ÏÓÌÚ‡Ê‡ ÂÂ ‚
ÌËÔÔÂÎ¸ÌÓÈ „‡ÈÍÂ. ç‡‰ÒÚ‡‚Í‡ ÔËÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl Í ÍÓÔÛÒÛ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ ÓÔÓ˚ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÍÓÒÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ Ò
Á‡‰‡ÌÌ˚Ï Û„ÎÓÏ ÍË‚ËÁÌ˚. àı ‚‡Î˚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
¯‡ÌËÌÓ-ÍÛÎ‡˜ÍÓ‚ÓÈ ÏÛÙÚ˚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÍË-
‚ËÁÌ˚ ÍÓÒÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡. äÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ
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Ë ÓÒÂ‚˚Â Ì‡„ÛÁÍË Ò ‚ÂıÌÂ„Ó ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Ì‡ Ì‡‰ÒÚ‡‚ÍÛ ÔÂ-
Â‰‡˛ÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÛÎ‡˜Í‡ÏË Ë ÛÔÓÌ˚ÏË ÚÓˆ‡ÏË ÍÛ-
Î‡˜ÍÓ‚˚ı ÏÛÙÚ.

äÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÓÚ ÓÚÓ‡ ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ Ô‡˚ Ì‡ ‚‡Î ¯ÔËÌ‰Â-
Îfl-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ „Ë·ÍËÈ ‚‡Î (ÚÓÒËÓÌ) Ë ÍÓ-
ÌÛÒÌÓ-¯ÎËˆÂ‚Û˛ ÏÛÙÚÛ, ‚ÂıÌflfl ÔÓÎÛÏÛÙÚ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ‡
Ò „Ë·ÍËÏ ‚‡ÎÓÏ. çËÊÌflfl ÔÓÎÛÏÛÙÚ‡ (ÍÓÌÛÒ) Ì‡‚ËÌ˜ÂÌ‡ Ì‡ ‚‡Î
¯ÔËÌ‰ÂÎfl.

2.5.2. àëëãÖÑéÇÄçàÖ áÄÇàëàåéëíà èÄêÄåÖíêéÇ
àëäêàÇãÖçàü ÅéäéÇéÉé ëíÇéãÄ éí çÄÉêìáäà çÄ Ñéãéíé
à ìÉãÄ èÖêÖäéëÄ òèàçÑÖãü-éíäãéçàíÖãü

í‡ÂÍÚÓËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ì‡·Ó‡ ÍË‚ËÁÌ˚ ÔË
·ÛÂÌËË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ë
ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl.

áÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ α Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Û„Î‡ ÔÂÂÍÓÒ‡ β, Ì‡„ÛÁÍË Ì‡
‰ÓÎÓÚÓ ê‰ Ë ‰ÎËÌ˚ ÌËÊÌÂ„Ó ÔÎÂ˜‡ l. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ Ô‡ÍÂÚ‡ ÒÚ‡ÚË-
˜ÂÒÍËı ÔÓ„‡ÏÏ “Statgrafics” ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ò‚flÁ¸

α = f(L, β, P‰, l). (2.1)

ÑÎfl Ù‡ÏÂÌÒÍÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡

α = 0,57β + 4,52P‰ + 0,009L – 16,3, (2.2)

„‰Â L – „ÎÛ·ËÌ‡ ·ÛÂÌËfl, Ï; ê‰ – Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ÚÒ; β –
Û„ÓÎ ÔÂÂÍÓÒ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl, „‡‰ÛÒ.

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÚÓˆ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ l ‰Ó Û„Î‡ ÔÂÂÍÓÒ‡ ‚ ÍË‚ÓÏ ÔÂ-
Â‚Ó‰ÌËÍÂ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰Îfl Ù‡ÏÂÌÒÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÂ‰-
ÌËı „ÎÛ·ËÌ (1850 Ï) ÌÂ ËÁÏÂÌflÎÓÒ¸ Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 1,6 Ï.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â η = 0,83.
ÑÎfl ÚÛÌÂÈÒÍÓ„Ó flÛÒ‡

α = –12,05 – 0,03L + 3,7P‰ + 14,22β + 3,81l. (2.3)

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË η = 0,87.
ç‡ ËÒ. 2.22 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ „‡ÙËÍË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ α

ÓÚ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ P‰ ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl Åë,
„ÎÛ·ËÌ˚ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ ÌËÁ‡ ·Û-
ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

ï‡‡ÍÚÂÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ „‡ÙËÍÓ‚ – ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó
Û„Î‡ α ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ P‰. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
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Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ ÔÓ‰·Ë‡Ú¸ Ì‡„ÛÁÍÛ
Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÏ˚ı ÁÂÌËÚÌ˚ı Û„ÎÓ‚ ÔË ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ˚ı „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÏÂ‡ı äçÅä Ë ·ÛËÏ˚ı ÔÓÓ‰‡ı.

2.6. ëèéëéÅõ éÅÖëèÖóÖçàü áÄÅìêàÇÄçàü
ÅéäéÇõï ëíÇéãéÇ Ç éëãéÜçÖççõï ìëãéÇàüï

2.6.1. åÖíéÑàäÄ êÄëóÖíÄ ñÖåÖçíçõï åéëíéÇ
Ñãü áÄÅìêàÇÄçàü ÅéäéÇõï ëíÇéãéÇ

èÓ·ÎÂÏÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÏÓÒÚÓ‚ ‚ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ı Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Á‡ÌËÏ‡ÎËÒ¸ ÏÌÓ„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ‡·ÓÚ˚ ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ó·Ó·˘ÂÌ˚ ‚ ‡-

êËÒ. 2.22. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÁÂ-
ÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÓÚ Ì‡„ÛÁÍË
Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‰Îfl Ù‡ÏÂÌÒÍÓ„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡ (‡) Ë ÚÛÌÂÈ-
ÒÍÓ„Ó flÛÒ‡ (·)
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·ÓÚÂ å.é. Ä¯‡Ù¸flÌ‡ [24]. åÂÊ‰Û ÚÂÏ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚‡fl Ô‡ÍÚËÍ‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÏÓÒÚÓ‚ ‰Îfl Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡
(Åë) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ˜‡ÒÚÓ ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÚÂı – ˜ÂÚ˚Âı ÓÔÂ‡ˆËÈ. ùÚÓ
‚˚Á‚‡ÌÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl.

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÏÓÒÚÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛˘‡fl Á‡·ÛË‚‡ÌËÂ Åë ËÁ ÙÂÁÂÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÏÓÒÚ‡, Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ.

èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ ÏÓÒÚ‡
(ËÒ. 2.23), ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÔÓ ÌÂÒÛ˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË.

êËÒ. 2.23. ëıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÏÓÒÚ‡ ‰Îfl Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡
ËÁ ‚˚ÂÁ‡ÌÌÓ„Ó ÓÍÌ‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ:
1 – ÍÓÎÓÌÌ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‚ ÒÚ‡ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ; 2, 3 – ‚ÂıÌflfl Ë ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚË
ÏÓÒÚ‡; 4 – ÏÓÒÚ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‰Ó ‚˚ÂÁ‡ÌËfl ÓÍÌ‡; 5 – ÓÍÌÓ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ
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é·˘‡fl ‚˚ÒÓÚ‡

çÏ = h2 + h3, (2.4)

„‰Â h2, h3 – ‚˚ÒÓÚ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÚÓÎ·‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‚˚Â-
Á‡ÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ Ë ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÌËÊÂ ‚˚ÂÁ‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡.

á‡‰‡ÂÏÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ h1 ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ËÁ ‚˚ÂÁ‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÓÍÌ‡
(Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓ ÓÔ˚ÚÛ íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡-
·ÓÚ h1 = 1 Ï), ÚÓ„‰‡

h2 = HÓ – h1, (2.5)

„‰Â çÓ – ‚˚ÒÓÚ‡ ‚˚ÂÁ‡ÌÌÓ„Ó ÓÍÌ‡.
çÂÒÛ˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÏÓÒÚ‡ ‚˚ÒÓÚÓÈ h2 ‚ ‚˚ÂÁ‡Ì-

ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡„ÛÁÍÓÈ êÌÓ, ÍÓÚÓÛ˛ ‚˚-
‰ÂÊË‚‡ÂÚ ˝ÚÓÚ Û˜‡ÒÚÓÍ, ‡ Ì‡„ÛÁÍ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ì‡ Ò‰‚Ë„ GÒˆ Ë ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò‰‚Ë„‡ FÒ‰:

êÌÓ = FÒ‰GÒˆ = πd‚Íh2GÒˆ, (2.6)

„‰Â d‚Í – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚; GÒˆ – Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ÔÓ ÚÂÎÛ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl.

ç‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÓÍ ÏÓÒÚ‡ ÌËÊÂ ÓÍÌ‡

êÌÍ = FÒÍGÒˆÍ = πd‚Íh3GÒˆÍ, (2.7)

„‰Â FÒÍ – ÔÎÓ˘‡‰¸ Ò‰‚Ë„‡ ÔÓ ÍÓÎÓÌÌÂ; GÒˆÍ  – Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë-
„‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚.

íÓ„‰‡ Ó·˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È
ÏÓÒÚ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ Â„Ó ÌÂÒÛ˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸,

êÌÏ = êÌÓ + êÌÍ = πd‚Í(h2GÒˆ + h3GÒˆÍ). (2.8)

àÒÍÓÏ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ h3 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

h3 = êÌÏ/πd‚ÍGÒˆÍ – h2GÒˆ/GÒˆÍ. (2.9)

çÂÒÛ˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÏÓÒÚ‡ ·Û‰ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡ ÔË ÒÓ·Î˛‰Â-
ÌËË ÛÒÎÓ‚Ëfl

êÌÏ > ê‰, (2.10)

„‰Â ê‰ – Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ËÒıÓ‰fl ËÁ Ú‚Â‰ÓÒ-
ÚË ÔÓÓ‰, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÓÔ˚Ú‡ ·ÛÂ-
ÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÚ‡ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ˝ÚÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ.

èË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÓÒÚ‡, ‡‚ÌÓÏ 1,5,
ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÏÓÒÚ

êÌÏ = 1,5ê‰. (2.11)
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ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ h3 ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (2.9) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÁÌ‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl GÒˆ Ë GÒˆÍ, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ
‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ (ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl). éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl GÒˆ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸. ãÂ„ÍÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ GÒÊ.
ç‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ÔÓ ÚÂÎÛ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl GÒˆ, ‚ÂÓflÚÌÓ,
ÏÂÌ¸¯Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ˜ÌÓÒÚË Í‡ÏÌfl Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ GÒÊ. í‡Í, ËÁ ‡-
·ÓÚ˚ [25] ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ

GÒˆ = 0,6GÒÊ. (2.12)

èÓ˝ÚÓÏÛ ‚˚ÒÓÚ‡ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÏÓÒÚ‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl GÒˆ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ (2.12), ‚ÔÓÎÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÌÂ-
ÒÛ˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÏÓÒÚ‡. àÏÂfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl GÒˆ Ë GÒˆÍ, ÔÓ ÙÓ-
ÏÛÎÂ (2.9) ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ h3.

èÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ÏÓÒÚ‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚-
‚‡˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÔÓ‰‡-
‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. é·˙ÂÏ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÈ Ó·˙ÂÏÛ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÏÓÒÚ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÛÏÏÛ Ó·˙Â-
ÏÓ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl ‚ÂıÌÂÈ V1 Ë ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÏÓÒÚ‡ V2:

    V V V d h d hˆ 2 Ò
2

‚Í
2

2= + = +1 30 785, ( ). (2.13)

ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÏÓÒÚ‡ ·ÂÂÚÒfl Á‡Ô‡Ò
‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl Â„Ó ÒÂÁÍË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ “„ÓÎÓ‚˚” ÏÓÒÚ‡ ‚ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Â 1,3Vˆ. íÓ„‰‡ Ó·˙ÂÏ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÏÓÒÚ‡

    V d h d hˆ Ò
2

2 ‚Í
2= ⋅ +1 3 0 785 3, , ( ). (2.14)

é·˙ÂÏ ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË VÔÊ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú, ËÒıÓ‰fl ËÁ
Ó·˙ÂÏ‡ Á‡ÎË‚Ó˜Ì˚ı ÚÛ· ‚˚¯Â ÛÓ‚Ìfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.
ìÒÔÂ¯ÌÓÒÚ¸ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl Åë ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓˆÂÌË-
‚‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ·ÛËÏÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÏÓÒÚ‡ Ë „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Á‡ÂÁÍË ÒÚ‚ÓÎ‡.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ (Ä.î. ÄÙ‡Ì‡Ò¸Â‚), ˜ÚÓ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÛËÏÓÒÚ¸ (ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl vÏ)
ÔÓÓ‰ Ó·‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Ëı Ú‚Â‰ÓÒÚË ÔÓ ¯Ú‡ÏÔÛ.

àÒıÓ‰fl ËÁ ËÁÏÂÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂ‡ ·ÛËÏÓÒÚË ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ
ÔÓÓ‰ Ó‰ÌÓÈ Ú‚Â‰ÓÒÚË Í ‰Û„ÓÈ, å.é. Ä¯‡Ù¸flÌ ÔÂ‰ÎÓÊËÎ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ Ú‚Â‰ÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚ-
ÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl [24]:
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¯2 = (0,01÷1,0)¯1, (2.15)

„‰Â ¯1 Ë ¯2 – Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ ÔÓ ¯Ú‡ÏÔÛ ÔÓÓ‰˚ Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
Í‡ÏÌfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

èË ˝ÚÓÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ë‰ÂÚ Ó·˙ÂÏÌÓÂ
‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Ì‡‰ÂÊÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ‰ÓÎÓÚ‡. èË ÒÎÓÊË‚¯ÂÈÒfl
‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ô‡ÍÚËÍÂ Á‡·ÛË‚‡ÌËÂ Ò ÏÓÒÚ‡ ‚ ˆÂÎflı ÒÓ-
Á‰‡ÌËfl (‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰) Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
(ÊÂÎÓ·‡-Í‡Ï‡Ì‡) ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ Ì‡
‰ÓÎÓÚÓ (“Ò Ì‡‚ÂÒ‡”). ëÛ‰fl ÔÓ ¯Î‡ÏÛ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÚ ÏÓÒÚ‡
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓ·Î˛‰‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÊÂÒÚÍÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ, ÌÂÊÂÎË ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ (2.15), ‡ ËÏÂÌÌÓ:

ˆÍ ≥ Ô, (2.16)

„‰Â ˆÍ Ë Ô – Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ë ÔÓÓ‰˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ.

ÖÒÎË ˝ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚÒfl, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔË-
ÌflÚ¸ ÏÂ˚ ÔÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ú‚Â‰ÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ‚ „Ó-   
ÎÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÓÒÚ‡. Ç Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ì‡ ËÁ„Ë· GˆÁ Ë ÒÊ‡ÚËÂ
GÒÊ. Ç ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰Îfl Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
‰ÓÎÊÌ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ˆÍ Ë GÒÊ.
ÑÎfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl (ÂˆÂÔÚÛ˚ ‡ÒÚ‚Ó‡) ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÒÚÓËÚ¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˆÍ = f(GÒÊ) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Î‡·Ó-
‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. áÌ‡˜ÂÌËÂ ˆÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ
Î˛·˚Ï ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ú‚Â‰ÓÒÚË (‚‰‡‚ÎË‚‡-
ÌËÂÏ ¯Ú‡ÏÔÓ‚, ¯‡‡ ËÎË ÍÓÌÛÒ‡).

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Á‡‰‡‚‡ÂÏ‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÔË ·ÛÂÌËË

ê‰ = αÔÚ ÔFÍ, (2.17)

„‰Â αÔÚ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ú‚Â‰ÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı Á‡·Ófl; FÍ – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÁÛ·¸Â‚ ¯‡Ó¯ÍË; Ô – Ú‚Â-
‰ÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚.

ÖÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ê‰ ËÁ ÓÔ˚Ú‡ ·ÛÂÌËfl ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÏÓÒÚ‡, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ËÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

Ô = ê‰/αFÍ. (2.18)

ÑÎfl ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ
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ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì‡ ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏË Ô, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË û.î. ÄÎÂÍÒÂÂ‚˚Ï [26].

áÌ‡˜ÂÌËÂ ˆÍ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ‚ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡Ò-
Ú‚Ó Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÒÍ‡. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÌËÁÍËı Ë ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË Ó·˚˜ÌÓ„Ó
ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÒÍ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡Ï-
Ìfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl, ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl Â„Ó Ú‚Â-
‰ÓÒÚ¸ Ë ÒˆÂÔÎÂÌËÂ Ò ÏÂÚ‡ÎÎÓÏ. èË ‚‚Â‰ÂÌËË ‚ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚È
‡ÒÚ‚Ó ÏÓÎÓÚÓ„Ó Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÒÍ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Â„Ó ‚ ÒÏÂÒË 20 %, ‡ Ò‚˚¯Â 20 % ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ·ÂÁ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Â„Ó Ú‚Â‰ÓÒÚË. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÏÓÒÚÓ‚ ÔË Á‡·ÛË‚‡ÌËË Åë Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËflı Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì‡ ÔËÏÂÌflÎË ‡ÒÚ‚Ó˚ ËÁ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó
ÔÓÚÎ‡Ì‰ˆÂÏÂÌÚ‡ Ò ‚Ó‰ÓˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ Ç/ñ =        
= 0,45÷0,4 Ò ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÒÍ‡ ‚
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 15–20 % ÓÚ Ï‡ÒÒ˚ ˆÂÏÂÌÚ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË Ú‡ÍÓÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÔÂÒÍ‡ ‚ ˆÂÏÂÌÚÂ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
Í‡ÏÌfl (ËÒ. 2.24).

êËÒ. 2.24. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ÓÚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÂÒÍ‡ ‚ ˆÂÏÂÌÚÂ (ÔÂÒÓÍ ‚‚Ó‰ËÎÒfl ‚ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó):
1 – ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË ÏÓÎÓÚÓ„Ó ÔÂÒÍ‡ Ò Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ (SÛ‰) =   
= 3700 ÒÏ2/Ú; 2 – Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ÔÓ ¯Ú‡ÏÔÛ ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË ‚ ‡Ò-
Ú‚Ó ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó ÔÂÒÍ‡; 3 – ÚÓ ÊÂ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ 2 % CaCl2 (ÔÓ Ï‡ÒÒÂ Í
ˆÂÏÂÌÚÛ); 4 – ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË Ó·˚˜ÌÓ„Ó ÍÛÔÌÓ„Ó ÁÂÌËÒÚÓ„Ó ÔÂÒÍ‡ ‚ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È
‡ÒÚ‚Ó
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çÂÏ‡ÎÓ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ Í ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÏÓÒÚ‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ‚ÂÒÚË ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÂ ‡·ÓÚ˚.
1. ëÍ‚‡ÊËÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÓÔÂÒÒÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔ,

ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÂ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ „Ò:

ÓÔ = 1,2„Ò = 1,2(ρÔÊg çÔÊ + ρˆg çˆ), (2.19)

„‰Â ρÔÊ, ρˆ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡; g – ÛÒÍÓÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ô‡‰ÂÌËfl; çÔÊ – ‚˚ÒÓÚ‡
ÒÚÓÎ·‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË; çˆ – ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÚÓÎ·‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚¯Â ÌËÊÌÂÈ ÍÓÏÍË ÓÍÌ‡ (ËÒ. 2.25).

2. èÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÎËÍ‚Ë‰ËÓ-
‚‡Ú¸ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎÂÏ ËÎË
ËÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. èÓÒÎÂ ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Ì‡ ÛÒÚ¸Â.

êËÒ. 2.25. ëıÂÏ‡ Á‡·ÛË‚‡-
ÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÓ ÒÔÂˆ-
ÏÓÒÚ‡:
I – ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ·ÂÚÓÌÌÓÈ
ÚÛÏ·˚ ‚ Ò·ÓÂ; II – ·ÂÚÓÌ-
Ì‡fl ÚÛÏ·‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ë
Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÂ; III – Á‡·ÛË‚‡ÌËÂ ·Ó-
ÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ Ò ·ÂÚÓÌÌÓ„Ó
ÏÓÒÚ‡; 1 – ‚ÂıÌËÈ ÔÂÂ-
ıÓ‰ÌËÍ;  2 – ÒÂÁÌÓÈ Ô‡-
ÎÂˆ; 3 – Ó·ÓÎÓ˜Í‡; 4 – Í‡-
Ì‡Î; 5 – ·ÂÚÓÌ; 6 – ÔÂÂ-
ıÓ‰ÌËÍ; 7 – ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ; 8 –
‚˚ÂÁ‡ÌÌÓÂ ÓÍÌÓ; 9 – Ó·-
Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡; 10 – ˆÂ-
ÏÂÌÚÌ˚È ÏÓÒÚ; 11 – Á‡·ÓÈ-
Ì˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸; 12 – ‰ÓÎÓÚÓ
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íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÏÓÒÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÓfl‰ÍÂ.
1. ç‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚Â ÚÛ·˚ (çäí) ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ì‡ „ÎÛ-

·ËÌÛ çÚ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛

çÚ = ç„Ï + çÏ. (2.20)

èÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓÏ˚‚Í‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸
ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË.

2. èË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó Ë Ì‡„ÌÂÚ‡˛Ú Â„Ó ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú çäí ‰Ó ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ Ë
ÒÂÁ‡˛Ú ËÁÎË¯ÍË ‡ÒÚ‚Ó‡.

3. äÓÎÓÌÌÛ çäí ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú Ì‡ 20–30 Ï, Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÓÒ-
Ú‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ éáñ.

4. èÓÒÎÂ éáñ ‰ÓÔÛÒÍÓÏ çäí ÔÓ‚Âfl˛Ú ÛÓ‚ÂÌ¸ ˆÂÏÂÌÚÌÓ-
„Ó ÏÓÒÚ‡. èË Ì‡ÎË˜ËË ÏÓÒÚ‡ Ì‡ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ
Â„Ó ÓÔÂÒÒÓ‚ÍÛ Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ

ÓÏ = 1,2(‰ + ρÔÊg çÏ). (2.21)

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚Ëfl (2.21) ËÎË ÔÓÌËÊÂÌËfl
ÛÓ‚Ìfl ÏÓÒÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Â„Ó Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËÂ ÔÛÚÂÏ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ Á‡ÎË‚ÍË.

èËÏÂÌÂÌËÂ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë Â‡ÎËÁ‡ˆËË Â„Ó Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÔÚËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ÂˆÂÔÚÛ˚ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÒÌflÚ¸ ÓÒÚ-
ÓÚÛ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÏÓÒÚÓ‚ ‰Îfl Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı
ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì‡.

ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓÒÚ-
ÓÂÌËÂ ÌÓÏÓ„‡ÏÏ ËÎË ‡Á‡·ÓÚÍË ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏ.

2.6.2. éÅÖëèÖóÖçàÖ áÄÅìêàÇÄçàü Åë
Ç éëãéÜçÖççõï ìëãéÇàüï ë àëèéãúáéÇÄçàÖå ëèÖñåéëíÄ
Çõëéäéâ èêéóçéëíà

Ç ˆÂÎflı ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl Ú‡ÍËı ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ëfl Á‡·ÛË‚‡ÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÔÂˆÏÓÒÚ‡
‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚ „ÓÚÓ‚ÓÏ ‚Ë‰Â
(ÒÏ. ËÒ. 2.25). éÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÚÓÌÍÛ˛ ‡Î˛ÏËÌËÂ‚Û˛
Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÛ˛ Á‡Ú‚Â‰Â‚¯ËÏ ·ÂÚÓÌÓÏ, Ò ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï
Í‡Ì‡ÎÓÏ. ëÌËÁÛ Í ÌÂÏÛ ÍÂÔËÚÒfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ, Â„ÛÎËÛ˛˘ËÈ
‚˚ÒÓÚÛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÔÂˆÏÓÒÚ‡. ä ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÒÂÁÌ˚ı ¯ÚËÙÚÓ‚ ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚È ÔÂÂ-
ıÓ‰ÌËÍ Ò ÂÁ¸·ÓÈ. èÓÒÎÂ ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·‡ı ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÒÔÂˆ-
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êËÒ. 2.26. ëıÂÏ‡ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÒÍ‚. 684
íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë:
I – ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËfl ÌËÁ‡; II – ÓÔÂÒÒÓ‚Í‡ ÍÓÎÓÌÌ˚; III – ‚˚ÂÁ‡ÌËÂ ÍÓÎ¸ˆ‡;   
IV – ÔËÔÓ‰˙ÂÏ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚; V – ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË
ÍÓÎÓÌÌ˚; VI – ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÏÓÒÚ‡ ‰Îfl Á‡·ÛË‚‡ÌËfl; 1 – çäí; 2 – Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÚÛ-
·‡; 3 – ˆÂÏÂÌÚÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸; 4 – ÓÔÂÒÒÓ‚Ó˜Ì‡fl „ÓÎÓ‚Í‡; 5 – ‚Á˚‚ÓÁ‡˘Ë˘ÂÌÌ˚È
Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ñ1-105; 6 – ‚˚ÂÁ‡˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó

ÏÓÒÚ Ë Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ‰Ó ÓÚÏÂÚÍË ‚˚¯Â ‚˚Â-
Á‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚. èÓÒÎÂ Á‡Ú‚Â‰ÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ‡Á„ÛÁÍÛ ‚ÂÒ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ‰Îfl ÒÂÁ‡ÌËfl
¯ÚËÙÚÓ‚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·. Ç˚ÒÓÍ‡fl
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÔÂˆÏÓÒÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·ÛËÎ¸ÌÓÏÛ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÛ ·˚ÒÚ-
Ó ‚˚ÈÚË ËÁ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë Á‡·ÛËÚ¸ Åë.

2.6.3. íÖïçéãéÉàü áÄÅìêàÇÄçàü Åë
ë óÄëíàóçõå èéÑöÖåéå ùäëèãìÄíÄñàéççéâ äéãéççõ

ÑÎfl „‡‡ÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚˚ıÓ‰‡ ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ËÁ ÒÚ‡-
Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÓÍÌÓ. îÂÁÂÓ‚‡Ú¸
ÒÚ‡Û˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 30–50 Ï ÒÎÓÊÌÓ Ë ‰ÓÓ„Ó,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ÔË Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯Ëı Á‡Ú‡Ú‡ı ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÒÔÎÓ¯ÌÓÂ ÓÍÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓÚfl-
ÊÂÌÌÓÒÚË.

ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚˚Â-
Á‡ÌËË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÎ¸ˆ‡ Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ ÔÓ‰˙ÂÏÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ (Ô‡ÚÂÌÚ êî          
‹ 2109921, Åà ‹ 12, 1998). é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ‰˙ÂÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ Á‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ. ç‡
ËÒ. 2.26 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÚ‡‰ËË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË. Ç ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÛ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÌËÊÂ ÏÂÒÚ‡ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÍÓÎÓÌÌÛ çäí
Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËÓÌÌ˚È ÏÓÒÚ. èÓÒÎÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
çäí ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÓÔÂÒÒÓ‚˚‚‡˛Ú Ò ˆÂÎ¸˛ ‚˚-
fl‚ÎÂÌËfl ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÂ ÚÛ·. Ñ‡ÎÂÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú
‚˚ÂÁ‡˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÓÍÌ‡.
èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ 30–50 Ï. èËÔÓ‰ÌflÚÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ ˆÂÏÂÌÚËÛ-
˛Ú. Ñ‡ÎÂÂ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÏÒfl ÓÍÌÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÔÓ˜Ì˚È ˆÂ-
ÏÂÌÚÌ˚È ÏÓÒÚ ‰Îfl Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡.
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é ë ç é Çõ   êÄë ó Öí é Ç
íÖïçéãéÉàóÖëäàï èÄêÄåÖíêéÇ
ÅìêÖçàü ÅéäéÇõï ëíÇéãéÇ
ëäÇÄÜàç

3.1. Éà ÑêÄÇã à ó Öë ä à Ö è é í Öê à   Ç ë ä ÇÄÜ àç Ö
èêà  Åìê Öç à à  Åé ä é Çõ ï ëíÇé ã é Ç.
é ë é ÅÖç ç é ë íà  ÇõÅéêÄ ç Äë é ë ç é Éé  é Åé ê ìÑé BÄç à ü
èêà  êÄáã à ó ç õ ï ë è é ë é ÅÄï  Åìê Öç à ü

ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÔË-
ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË Â„Ó ·ÛÂÌËÂÏ, Ì‡ ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓÏ˚‚ÍÛ Á‡·Ófl Ë ‡·ÓÚÛ ·Û-
ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. í‡Í, ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌÂ ÒÚ‚ÓÎ‡
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÓÚ ÚÂÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË Ó ÒÚÂÌÍË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÍËÎÓÌ¸˛ÚÓÌÓ‚. èË ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡-
ÏÂÚÌ˚Ï ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ë ‚ÎËflÌËÂ ÂÂ Ì‡ ÔÓÚÂË ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ ‚‡-
˘ÂÌËÂ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

éÒ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ÔÓ˜ÚË ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ ÒÏÂ˘ÂÌ‡ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Û ÌËÊÌÂÈ ÒÚÂÌÍË ÒÚ‚ÓÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Á‡ÒÚÓÈÌ‡fl ÁÓÌ‡ (ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÂ-
˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË). ê‡ÁÏÂ˚ ˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚, ÔÓ ÔÂËÏÂÚÛ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó-
„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ÔË ·ÛÂÌËË ÒËÎ¸ÌÓ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó ËÎË „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ·Û‰ÛÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ ÔÓÏ˚-
‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ ·Û‰ÂÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸ Ë
ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔËı‚‡Ú‡ ÍÓÎÓÌÌ˚.

èË ·ÛÂÌËË ÏÌÓ„Ó¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ‚ ˆÂÎflı ÛÎÛ˜¯Â-
ÌËfl ÔÓÏ˚‚ÍË Á‡·Ófl ‚ÏÂÒÚÓ Ó‰ÌÓÈ ËÎË ‰‚Ûı „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚ı
Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡ ËÌÓ„‰‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Á‡„ÎÛ¯ÍË. ÇÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ
ÔË ˝ÚÓÏ ‡ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Â‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÚÛÈ ÔÓÚÓ-
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Í‡, Ì‡Ô ËÏÂ , Ì‡ ÔÓÔÂ Â˜Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ·Û-
ËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚ ÛÏÂÌÚ‡ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ ÂÏÂÌË ÌÂ ÓˆÂÌÂÌÓ.

ùÚË Ë ÌÂÍÓÚÓ ˚Â ‰ Û„ËÂ Ù‡ÍÚÓ ˚ ÌÂÔÓÒ Â‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËfl˛Ú
Ì‡ ÒÍÓ ÓÒÚ¸ Ë ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ô Ó‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ô Ó‚Â‰ÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÎËflÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ô ÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë ÂÊËÏÓ‚ Ëı ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ Ú Û·‡ı Ë Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ Ô Ó-
ÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â Ì‡ „Ë‰ ÓÏÂı‡ÌËÍÛ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ – ·Û ËÎ¸Ì‡fl
ÍÓÎÓÌÌ‡ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ Ô ÓˆÂÒÒ ·Û ÂÌËfl.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‡ÒÒÏÓÚ ËÏ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂ Ë, åè‡,
Ô Ë ÚÂ˜ÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Ú Û·‡ı Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â
(„Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡‰ËÛÒ, Ï, ÔÓÚÓÍ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ  = d/4 Ë  

 = D DÒÍ‚
4

) Ô Ë ·Û ÂÌËË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚

Ë ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, Í ÍÓÚÓ ˚Ï ÓÚÌÓÒËÚÒfl, Ì‡Ô Ë-
ÏÂ , ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚ˚ı ‡ÒÚ‚Ó Ó‚:

 = 0–6 Lv2 /(8 ), (3. )

„‰Â L – ‰ÎËÌ‡ Í‡Ì‡Î‡, Ï;  – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl;  – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË, Í„/Ï3; v = Q/F –
ÒÍÓ ÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡, Ï/Ò; Q – ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË; F – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ-
ÔÂ Â˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡, Ï2; DÒÍ‚ – ‰Ë‡ÏÂÚ  ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï; D
Ë d – Ì‡ ÛÊÌ˚È Ë ‚ÌÛÚ ÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ˚ ‡ÒÒÏ‡Ú Ë‚‡ÂÏÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ï.

ÉË‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂ Ë Ô Ë ÚÂ˜ÂÌËË Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ú Û· ËÎË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ˜ËÒ-
Î‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Ë Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‚˚ ‡ÊÂÌËÈ:

‰Îfl Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ

Re = 4 v/  = 4 v /µ < ReÍ ; (3.2)

‰Îfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ

Re = Re  = 4 v{ [  + 04 /(6v p]}
– , (3.3)

„‰Â µ, , – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl (‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl), ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl Ë
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; 0 – ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡-
Ô flÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl  Ô Ë ÓÔ Â-
‰ÂÎÂÌËË ÔÓÚÂ ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl Ô ‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÌÂÁ‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ¯Â ÓıÓ‚‡ÚÓÒÚË ÒÚÂÌÓÍ Ú Û·. Ç
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl  ÏÓÊÌÓ ÓÔ Â‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÙÓ -
ÏÛÎ, Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 3.  [28]. Ç Ú‡·ÎËˆÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÓ Í ‡ÌÂÂ Ô ËÌflÚ˚Ï Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ‚‚Â‰ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: s –
‰ÎËÌ‡ Ó‰ÌÓÈ Ú Û·˚;  – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÏÂÒÚÌÓ„Ó „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl.



í‡·ÎËˆ‡ 3.1

ÉË‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂ Ë ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÎÓÌÌ‡ – ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚ‚ÓÎ

èÓÚÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl,
Ô‡ ‡ÏÂÚ ˚

èÓÚÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl  Ì‡
Â‰ËÌËˆÛ Ú Û·, åè‡ ÜË‰ÍÓÒÚ¸

êÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl, ˜ËÒÎÓ
êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
„Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl

ãËÌÂÈÌ˚Â ‚ Ú Û·‡ı:
 = d/4;

 = L v2 /(8 ) ç¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍ‡fl, Re =
= 4 v/

ã‡ÏËÌ‡ Ì˚È, Re <
< 2 00÷2320

 =  64/Re

v = 4Q/( d2);
A = B = C = 

íÛ ·ÛÎÂÌÚÌ˚È, Re =
= 2500÷7000

 = 0,3 64/Re–0,25 ë

ÇflÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì‡fl,    
Re  Re  = 4 v{ [  +    
+ 0 4 /(6v p)]}

– ,    
Bi = 4 0/( p v)

ã‡ÏËÌ‡ Ì˚È, Re  <
< 2 00÷2320

 64 /Re +
+ 32Bi B/(3Re); Re =
= 4 v/ p; Bi =
= 4 0/v p

íÛ ·ÛÎÂÌÚÌ˚È, Re  >
> 2 00

 = 0,0032 +
+ 0,22 /Re0,237

ãËÌÂÈÌ˚Â ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ
Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â:

ç¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍ‡fl, Re =
= 4 v/

ã‡ÏËÌ‡ Ì˚È, Re <
< 600÷2 00

 = 64 A/Re

 = (D – d)/4;

v Q D= 4 2/( ÒÍ‚

íÛ ·ÛÎÂÌÚÌ˚È, Re >
> 600÷2 00

 = 0,3 64/Re–0,25 ë

D2);
A = ,5; B = 36/32;
C = 0,3385/0,3 64

ÇflÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì‡fl,    
Re  Re = 4 v{ [  +    
+ 0 4 /(6v p)]}

– ,    
Bi = 4 0/( p v)

ã‡ÏËÌ‡ Ì˚È, Re  <
< 600÷2 00

 64 /Re +
+ 32Bi B/(3Re);

íÛ ·ÛÎÂÌÚÌ˚È, Re  >
> 2800

 = 0,0032 +
+ 0,22 /Re0,237
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Ç Á‡ÏÍ‡ı, ‚ÌÛÚ Ë Ú Û·:
Ò Ì‡‚ËÌ˜ÂÌÌ˚ÏË
Á‡ÏÍ‡ÏË
Ò Ô Ë‚‡ Ì˚ÏË Á‡Ï-
Í‡ÏË

 = ‡5Q
2; ‡5 =

= 8 /( 2d4 s)

– = 0
2 2d d/  = 0, 4 + ,2 ;

 = 0,07 + 

Ç Á‡ÏÍ‡ı, ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ
Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â, L =
= 000 Ï

 = v2 L/(2 s) – – = ÷( , , )[(4 6 2DÒÍ‚

D D D2 2
3
2 2)( ) ]ÒÍ‚

Ç Á‡·ÓÈÌÓÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ p p QÁ‰ Ú‡·Î Á‰
2= ×

× Ú‡·Î Ú‡·ÎQ2

– – –

ç‡ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ p vÌ Ì
2

Ì
2= =µ/( )2

= µQ FÌ
2 2

Ì
2

Ì/( )2

– – –

îÓ ÏÛÎ‡ ÅÎ‡ÁËÛÒ‡.
îÓ ÏÛÎ‡ çËÍÛ ‡‰ÁÂ.
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ÄÌ‡ÎËÁ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂ ¸ Ô Ó‚Â‰ÂÏ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡Â‚ ·Û Â-
ÌËfl Åë ËÁ 46-ÏÏ Ë 68-ÏÏ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ.

è ËÏÂ . éÔ Â‰ÂÎËÚ¸ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl
(ÛÒÎÓ‚ÌÓ Ô Ë‚Â‰ÂÌÌ˚Â Í 000 Ï ‰ÎËÌ˚) ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ·Û ËÎ¸Ì‡fl
ÍÓÎÓÌÌ‡ – ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Ò ·ÓÍÓ‚˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ.

à Ò ı Ó ‰ Ì ̊  Â  ‰ ‡ Ì Ì ̊  Â: ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·Ò‡ÊÂÌ
46×7,7-ÏÏ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ (‚ÌÛÚ ÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ DÓÒ =     

= 30,6 ÏÏ); ‰Ë‡ÏÂÚ  ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ D·ÓÒ = 23,8 ÏÏ; ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËfl ·Û ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ – ‰ÓÎÓÚÓ, ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸, ìÅí
04,8/50,3 ‰ÎËÌÓÈ L = 8 Ï, ·Û ËÎ¸Ì˚Â Ú Û·˚ íÅèÇ 73×7

(‚ÌÛÚ ÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ d = 59 ÏÏ) Ò Á‡ÏÍ‡ÏË áèç- 05; Ô ÓÏ˚-
‚Ó˜Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚È („ÎËÌËÒÚ˚È ËÎË ‰ .) ‡Ò-
Ú‚Ó  Ò Ô‡ ‡ÏÂÚ ‡ÏË:  = 200 Í„/Ï3;  = 0,0 4 è‡ Ò; 0 = 2 è‡.
èÓÚÂ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ô Ë ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ÒÚÓflÍÂ 0 åè‡ Ë ‡ÒıÓ-
‰‡ı Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Q, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı 6, 8, 0 Ë       
2 Î/Ò.

ê Â ̄  Â Ì Ë Â.
. ç‡ıÓ‰ËÏ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡‰ËÛÒ ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ú Û·

73×7:

 = d/4 = 59 0–3/4 = 0,0 475 Ï.

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÏ Ë „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ‡‰ËÛÒ˚ ÔÓÚÓÍ‡ ‚
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â:

‚ ÁÓÌÂ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚

 = ( 30,6 – 73) 0–3/4 = 0,0 444 Ï;

‚ ÁÓÌÂ Åë

 = ( 23,8 – 73) 0–3/4 = 0,0 27 Ï.

2. èÓ ÙÓ ÏÛÎÂ v = 0 Q/F, „‰Â Q – ‡ÒıÓ‰, Î/Ò; F –   
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂ Â˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ‡ÒÒÏ‡Ú Ë‚‡ÂÏÓÏ ÒÂ˜Â-
ÌËË ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ËÎË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â, ÒÏ2, ÓÔ Â‰ÂÎflÂÏ
ÒÍÓ ÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ ˚Â Á‡ÌÓÒËÏ ‚
Ú‡·Î. 3.2.

3. ÑÎfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (ÒÏ. Ú‡·Î. 3. ) ÓÔ Â‰ÂÎfl-
ÂÏ ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ú Û· Ô Ë ‡ÒıÓ‰Â Q = 6 Î/Ò:

Re = 4 v{ [  + 0 4 /(6v p)]}
–  = 4 0,0 475 400 2, 9×

×{0,0 4[  + 2 4 0,0 475/(6 2, 9 0,0 4)]}–  = 7872.

ä ËÚÂ ËÈ ÅËÌ„‡Ï‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3. )

Bi = 4 0/( p v) = 4 0,0 475 2/0,0 4 = 8,43.
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ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÓÔ Â‰ÂÎflÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Ë Í Ë-
ÚÂ Ëfl ÅËÌ„‡Ï‡ Ô Ë ‰ Û„Ëı ‡ÒıÓ‰‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó
Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡. á‡ÌÓÒËÏ Ëı ‚ Ú‡·Î. 3.2.

í‡·ÎËˆ‡ 3.2

ÉË‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂ Ë ‚ Ú Û·‡ı Ë ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â
Ô Ë ·Û ÂÌËË Åë, åè‡

èÓÚÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl è‡ ‡ÏÂÚ
ê‡ÒıÓ‰ Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË,

Î/Ò
6 8 0 2

íÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ‚Ó‰‡ (µ = 0–3 è‡ Ò)
ãËÌÂÈÌ˚Â ‚ Ú Û·‡ı, L =
= 000 Ï

v, Ï/Ò
Re

2, 9
29 000

2,93
73 000

3,66
2 6 000

4,39
259 000

0,0 67 0,0 55 0,0 47 0,0 40
p, åè‡ 0,68 , 3 ,67 2,29

ãËÌÂÈÌ˚Â ‚ 23,8-ÏÏ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ, L = 000 Ï

v, Ï/Ò
Re

0,76
38 600

,02
5  800

,27
64 500

,53
 77 700

0,0226 0,02 0 0,0 99 0,0 90
p, åè‡ 0, 28 0,206 0,3 5 0,437

ãËÌÂÈÌ˚Â ‚ 46×9-ÏÏ Ó·-
Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ, L = 000 Ï

v, Ï/Ò
Re

0,69
38 000

0,92
50 600

, 5
63 300

,38
75 900

0,0227 0,02 0 0,0 99 0,0 90
p, åè‡ 0, 00 0, 62 0,240 0,330

ÇflÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ (  = 4 0–3 è‡ Ò; 0 = 2 è‡;  = 200 Í„/Ï3)

ãËÌÂÈÌ˚Â ‚ Ú Û·‡ı, L =
= 000 Ï

v, Ï/Ò
Re

2, 9
6747

2,93
0 0 5

3,66
3 375

4,39
6 820

Bi 8,43 8,43 8,43 8,43
0,0305 0,028 0,0265 0,0252

p, åè‡ ,49 2,45 3,60 4,94
ãËÌÂÈÌ˚Â ‚ 23,8-ÏÏ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ, L = 000 Ï

v, Ï/Ò
Re

0,76
277

,02
2030

,27
2832

,53
3720

Bi 7,26 7,26 7,26 7,26
0, 43 0,090 0,037 0,035

p, åè‡ 0,978 , 0 0,70 0,959
ãËÌÂÈÌ˚Â ‚ 46×7,7-ÏÏ Ó·-
Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ, L = 000 Ï

v, Ï/Ò
Re

0,65
032

0,87
667

,09
2383

,30
3 23

Bi 8,23 8,23 8,23 8,23
0, 89 0, 7 >0,038 0,036

p, åè‡ 0,832 0,922 >0,470 0,634
Ç Á‡ÏÍ‡ı, ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô Ó-
ÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â, L = 000 Ï (s  =
= 9 Ï):

‚ 23,8-ÏÏ Åë 2,8 2,8 2,8 2,8
p, åè‡ 0, 08 0, 94 0,30 0,437

‚ 46×7,7-ÏÏ ÍÓÎÓÌÌÂ ,3 ,3 ,3 ,3
p, åè‡ 0,037 0,066 0, 03 0, 46

Ñ Û„ËÂ ÔÓÚÂ Ë
Ç ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â
23,8-ÏÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,  =    

= 4,75 ÏÏ; ìÅí 04,8/50,3,
L = 8 Ï

v, Ï/Ò
Re
Re
Bi

,76
85

2866
,54

2,36
868

3843
, 5

2,93
2577
4772
0,93

3,54
3382
5765
0,77

0,0334 0,03 2 0,0298 0,0286
p, åè‡ 0,059 0,099 0, 45 0,204
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è Ó‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 3.2

èÓÚÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl è‡ ‡ÏÂÚ
ê‡ÒıÓ‰ Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË,

Î/Ò
6 8 0 2

ëÛÏÏ‡ Ì˚Â ÔÓÚÂ Ë p, åè‡ 3,50 4,84 5,32 7,32

ç‡ „Ë‰ ÓÏÓÌËÚÓ Ì˚ı Ì‡-
Ò‡‰Í‡ı ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÏ dÌ

dÌ = 2 ÏÏ
v, Ï/Ò 53 7 88 06
p, åè‡ 2, 3,8 5,9 8,5

dÌ = 6 ÏÏ
v, Ï/Ò 30 40 50 60
p, åè‡ 0,68 ,2 ,89 2,72

Ç ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ:
Ñ - 05 p, åè‡ 7,5 – ,0 –
Ñ- 08 p, åè‡ 3,5 – – 5,5
Ñ- 0 p, åè‡ 3 – – 7,5

è Ë ‰ÎËÌÂ Ó‰ÌÓÈ Ú Û·˚ s = 2 Ï Ô Ë‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÔÓÚÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ÛÏÌÓ-
Ê‡˛ÚÒfl Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ k 2 = 0,75.

è Ë Q = 4 Î/Ò.

4. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl Ô Ë Re >
> 2 00 ÓÔ Â‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÛÔ Ó˘ÂÌÌÓÏÛ ‚Ë‰Û ÙÓ ÏÛÎ˚ çËÍÛ ‡‰ÁÂ:

 0,0032 + 0,22  Â0,237ln6747 = 0,0305.

ÑÎfl Î‡ÏËÌ‡ Ì˚ı ÂÊËÏÓ‚ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â

 [64 ,5 + 32(36/32)7,26/3]/ 277 = 0, 43.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÒıÓ‰Ó‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl  Á‡ÌÓÒËÏ ‚
Ú‡·Î. 3.2.

5. èÓÚÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÓÚÌÂÒÂÌÌ˚Â Í 000 Ï ‰ÎËÌ˚
ÍÓÎÓÌÌ˚,

 = 0,0305 000 2, 92 200/(8 0,0 475) = ,49 åè‡.

áÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÚÂ ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ú Û·‡ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ô Ë ‰ Û-
„Ëı ‡ÒıÓ‰‡ı, Ë ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â Ú‡ÍÊÂ Á‡ÌÓÒËÏ ‚
Ú‡·Î. 3.2.

6. ÑÎfl Ú Û· Ò Ô Ë‚‡ Ì˚ÏË Á‡ÏÍ‡ÏË ÏÂÒÚÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÔÓÚÂ ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â 23,8-ÏÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Ô Ë ‰ÎËÌÂ Ó‰ÌÓÈ Ú Û·˚ l = 9 Ï, ÛÒÎÓ‚ÌÓ Ô Ë‚Â‰ÂÌÌ˚È Í ‰ÎËÌÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ L = 000 Ï, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3. ):

 = ( ,4÷ ,6)[( 23,82 – 732)( 23,82 – 052)–  – ]2 = 2,45÷2,8 .

è ËÌËÏ‡ÂÏ ‰Îfl ÓÚÍ ˚ÚÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ (ËÁ-Á‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‚ÎËfl-
ÌËfl „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓ ÍË)  = 2,8.

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ‰Îfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡ ‚ 46×7,7-ÏÏ Ó·-
Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ  = ,25÷ ,43. è ËÌËÏ‡ÂÏ  = ,3.
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7. èÓÚÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â ‚ ÁÓÌÂ Á‡ÏÍÓ-
‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ô Ë ‰ÎËÌÂ ·Û ËÎ¸Ì˚ı Ú Û· s = 9 Ï, ÛÒÎÓ‚ÌÓ
Ô Ë‚Â‰ÂÌÌ˚Â Í ‰ÎËÌÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ L = 000 Ï, ‡‚Ì˚
(ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÍÓ ÓÒÚË v ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ô Ë‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‰Îfl „Î‡‰ÍÓÈ
˜‡ÒÚË Ú Û·):

23,8 = 2,8 200 0,762 000/(2 9) = 0, 08 06 è‡ = 0, 08 åè,

‡ ‚ 46×7,7-ÏÏ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÓÍ = 0,037 åè‡. èÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ‰Îfl ‰ Û„Ëı ‡ÒıÓ‰Ó‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂ ¸ Á‡-
ÌÓÒËÏ ‚ Ú‡·Î. 3.2.

8. èÓÚÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ „Ë‰ ÓÏÓÌËÚÓ ÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍÂ ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÏ
dÌ, Ô Â‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌÓÈ ‰Îfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Ô ÓÏ˚‚ÍË Á‡·Ófl,

 = a v2 = 0,00063 ,200 532 = 2,  åè‡.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡ÒÚ‚Ó Ó‚ ‰Îfl ‰ Û„Ëı ÂÊËÏÓ‚ Ú‡ÍÊÂ Ô Â‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3.2.

Ç Ú‡·Î. 3.2 Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ô ËÏÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂ ¸ ‚ Ú Û·‡ı Ë Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â ‰Îfl

ÛÒÎÓ‚ËÈ ·Û ÂÌËfl 23,8-ÏÏ ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ (Á‡·Û Ë‚‡ÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡
ËÁ 46×7,7-ÏÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚; ·Û ËÎ¸Ì˚Â Ú Û·˚
íÅèç 73×7 Ò Á‡ÏÍ‡ÏË áèç- 05) Ò ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ (·ÓÎ¸¯‡fl
˜‡ÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚ˚ı Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó Ó‚) Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚ¸˛ Ò  = 4 0–3 è‡ Ò Ë 0 = 2 è‡. ÑÎfl Ò ‡‚ÌÂÌËfl ‚ ‚Â ıÌÂÈ
˜‡ÒÚË Ú‡·ÎËˆ˚ Ô Ë‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓÚÂ Ë Ô Ë ·Û ÂÌËË Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚  (µ = 0–3 è‡ Ò).

è Ë‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 3.2 ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„ Â„‡ÚÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
Ï˚ı (‚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô ÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ô ‡ÍÚËÍÂ) ‰Îfl ·Û ÂÌËfl Á‡-
·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡, ˜‡ÒÚÓ ÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó flÂÚ
ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÙÓ ÒË Ó‚‡ÌÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ Ô Ó‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ú.Â. ÌÂ
‚ÒÂ„‰‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ô ËÏÂÌflÂÏÓÏÛ ·Û ËÎ¸ÌÓÏÛ ËÌÒÚ ÛÏÂÌÚÛ Ë
ËÏÂ˛˘ÂÈÒfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ÁÂÏÌÓ„Ó Ó·Ó Û‰Ó‚‡ÌËfl.

ÑÎfl Ò ‡‚ÌÂÌËfl ‡ÒÒÏÓÚ ËÏ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ô Ó‚Ó‰ÍË Åë ËÁ 68-ÏÏ
ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

è ËÏÂ  2. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂ Ë ‚ ·ÓÍÓ‚ÓÏ
ÒÚ‚ÓÎÂ.

à Ò ı Ó ‰ Ì ̊  Â  ‰ ‡ Ì Ì˚ Â (ÒÍ‚. 002 ï‡Á‡ ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë): „ÎÛ-  
·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 32 0 Ï; ‰ÎËÌ‡ Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡      
2839 Ï.

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·Ò‡ÊÂÌ 68,3×8,9-ÏÏ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÓÈ (‚ÌÛÚ ÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ DÓÒ = 50,5 ÏÏ); ‰Ë‡ÏÂÚ  ·ÓÍÓ-
‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ D·ÓÒ = 44,0 ÏÏ; ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËfl ·Û ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ –
‰ÓÎÓÚÓ, ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ñ2- 27, Ú Û·˚ ·Û ËÎ¸Ì˚Â íÅèç
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89×9,35 (‚ÌÛÚ ÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ d = 70,3 ÏÏ) Ò Á‡ÏÍ‡ÏË áèç- 20
( ÂÁ¸·‡ á- 02); Ô ÓÏ˚‚Ó˜Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – ‡ÒÚ‚Ó  Ò Ô‡ ‡ÏÂÚ ‡-
ÏË  = 030 Í„/Ï3;  = 0,0 0 è‡ Ò; 0 = 8 è‡; ëçë / 0  =       
= ,7/2,3 è‡; ÔÓ‚Â ıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ  = 6,34 Ïç/Ï; ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎ¸ ÙËÎ¸Ú ‡ˆËË (Ô Ë  = 3,5 åè‡ Ë t = 85 °ë) î =        
= ÒÏ3/30 ÏËÌ. èÓÚÂ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ô Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰Ó-   
ÔÛÒÚËÏÓÏ (ËÒıÓ‰fl ËÁ Ô‡ ‡ÏÂÚ Ó‚ ÚÂÎÂÏÂÚ Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚)
‡ÒıÓ‰Â Q = 0 Î/Ò. ÅÛ Ó‚‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Åì-2500, Ì‡ÒÓÒ˚

çÅí-600 – 2 ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡.
ê Â ̄  Â Ì Ë Â.
. ç‡ıÓ‰ËÏ ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ˚ Ú Û· 89×9,35 „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡-  

‰ËÛÒ  ÔÓÚÓÍ‡   = d/4 = 70,3 0–3/4 = 0,0 76 Ï; ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂ-
Â˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl F = 38,8 ÒÏ

2
. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÏ Ô‡ ‡ÏÂÚ ˚

ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â:
‚ ÁÓÌÂ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚

 = ( 50,5 – 89) 0–3/4 = 0,0 54 Ï, F = 5,7 ÒÏ2;

‚ ÁÓÌÂ Åë

 = ( 44,0 – 89) 0–3/4 = 0,0 375 Ï, F = 00,65 ÒÏ2.

2. èÓ ÙÓ ÏÛÎÂ v = 0 Q/F, „‰Â Q – ‡ÒıÓ‰, Î/Ò; F – ÔÎÓ-
˘‡‰¸ ÔÓÔÂ Â˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ‡ÒÒÏ‡Ú Ë‚‡ÂÏÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ‚
ÍÓÎÓÌÌÂ ËÎË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â, ÒÏ2, ÓÔ Â‰ÂÎflÂÏ   
ÒÍÓ ÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË v, ÍÓÚÓ ˚Â ‚ÌÓÒËÏ ‚
Ú‡·Î. 3.3.

í‡·ÎËˆ‡ 3.3

ÉË‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂ Ë ‚ Ú Û·‡ı Ë ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â
Ô Ë ·Û ÂÌËË Åë, åè‡

èÓÚÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl è‡ ‡ÏÂÚ
ê‡ÒıÓ‰ Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË,

0 Î/Ò (  = 0 0–3 è‡ Ò; 0 =
= 8 è‡;  = 030 Í„/Ï3)

ãËÌÂÈÌ˚Â ‚ Ú Û·‡ı,  =    
= 0,0 76 Ï, L = 32 0 Ï

v, Ï/Ò
Re

2,58
0 279

Bi 4,9
0,0279

p, åè‡ 4,36

ãËÌÂÈÌ˚Â ‚ 44,0-ÏÏ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ,  = 0,0 4, L = 37  Ï

v, Ï/Ò
Re
Bi

0,994
2 3
0, 4

0, 02
p, åè‡ 0,343

ãËÌÂÈÌ˚Â ‚ 68,3×8,9-ÏÏ Ó·-
Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ,  = 0,0 54,
L = 2839 Ï

v, Ï/Ò
Re
Bi

0,864
745
2,83

0, 43
p, åè‡ 2,54
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è Ó‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 3.3

èÓÚÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl è‡ ‡ÏÂÚ
ê‡ÒıÓ‰ Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË,

0 Î/Ò (  = 0 0–3 è‡ Ò; 0 =
= 8 è‡;  = 030 Í„/Ï3)

Ç Á‡ÏÍ‡ı, ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô Ó-
ÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â:

‚ 44,0-ÏÏ Åë ,53
p, åè‡ 0,024

‚ 68,3×8,9-ÏÏ ÍÓÎÓÌÌÂ , 8
p, åè‡ 0, 07

Ñ Û„ËÂ ÔÓÚÂ Ë
Ç ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â
44,0-ÏÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ìÅí

89/38, L = 8 Ï

v, Ï/Ò
Re
Re
Bi

àÁ-Á‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÌÂ ÓÔ Â‰ÂÎflÎËÒ¸

p, åè‡

ëÛÏÏ‡ Ì˚Â ÔÓÚÂ Ë p, åè‡ 7,37

ç‡ „Ë‰ ÓÏÓÌËÚÓ Ì˚ı Ì‡Ò‡‰-
Í‡ı ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÏ dÌ

dÌ, ÏÏ
v, Ï/Ò

2
88

p, åè‡ 5,9
dÌ, ÏÏ 6
v, Ï/Ò 50
p, åè‡ ,89

Ç ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ Ñ - 05 p, åè‡ ,0

3. èÓ Ú‡·Î. 3.  ÓÔ Â‰ÂÎflÂÏ ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ
Ú Û· Ô Ë ‡ÒıÓ‰Â Q = 0 Î/Ò:

Re  = 4 030v{0,0 0[  + 8 4 /(6v 0,0 0)]}– .

ä ËÚÂ ËÈ ÅËÌ„‡Ï‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3. )
Bi = 4 8/0,0 0v.

ç‡È‰ÂÌÌ˚Â ˜ËÒÎ‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Ë Í ËÚÂ ËË ÅËÌ„‡Ï‡ Á‡ÌÓÒËÏ
‚ Ú‡·Î. 3.3.

4. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl Ô Ë Re <
< 2 00 (‰Îfl Î‡ÏËÌ‡ ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl) ÓÔ Â‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÙÓ ÏÛÎÂ (ÒÏ.
Ú‡·Î. 3. )

 (64  + 32BBi/3)/Re.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl  Á‡ÌÓÒËÏ ‚ Ú‡·Î. 3.3.
5. èÓÚÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ

 = Lv2 030/(8 ).

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÚÂ ¸ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÌÓÒËÏ ‚ Ú‡·Î. 3.3.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ô Ë

·Û ÂÌËË Åë ËÁ 68-ÏÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡-
ÒÓÒÌ˚ı ‡„ Â„‡ÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡.
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ÄÌ‡ÎËÁË Ûfl Ô Ë‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ô ËÏÂ ˚, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚.

. è Ë ·Û ÂÌËË Åë ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂ ¸
Ô ËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ Ú Û·˚ Ë Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸.

2. èÓÎÌ‡fl Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ñ - 05 Ô Ë ·Û ÂÌËË Åë
‰ÎËÌÓÈ Ò‚˚¯Â 200–300 Ï Ó„ ‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó Ó·Ó Û‰Ó‚‡ÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ÎÛ˜¯Â
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ñ- 08 ËÎË Ñ- 0 ‚ÏÂÒÚÓ Ñ - 05. í‡ÍÊÂ
‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ‡Á ‡·ÓÚÍ‡ ‰ Û„Ëı ÚËÔÓ‚ ‚ËÌÚÓ‚˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ, Ô‡-
‡ÏÂÚ ˚ ÍÓÚÓ ˚ı ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ

ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó ‡„ Â„‡Ú‡.
3. ÑÎfl ÙÓ ÒË Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ·Û ÂÌËfl Åë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ

‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 5,0– 8,0 åè‡. èÓ˝ÚÓÏÛ
‰Îfl ·Û ÂÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ò Ô ËÏÂÌÂÌËÂÏ Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„ Â„‡ÚÓ‚
ÔÂ Â‰‚ËÊÌ˚ı ·Û Ó‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ô ËÏÂÌflÂÏ˚ı Ì‡-
ÒÓÒÌ˚ı ‡„ Â„‡ÚÓ‚ ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂ Â Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó flÂÚ ÛÒ-
ÎÓ‚ËflÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚÓ ÌÓ„Ó ·Û ÂÌËfl, ÌÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, Í‡Í ËÁ‚Â-
ÒÚÌÓ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Á‡Ú Û‰ÌÂÌËfl Ò ÛÔ ‡‚ÎÂÌËÂÏ
Ú ‡ÂÍÚÓ ËÂÈ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡.

4. ÉË‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„ Â„‡ÚÓ‚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ÔÂ Â‰‚ËÊÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó flÂÚ ÛÒ-
ÎÓ‚ËflÏ ·Û ÂÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ô Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚. ëÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ô Ë ‚ÒÍ ˚ÚËË Ô Ó‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó „Ó ËÁÓÌÚ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
ÔÂ ÂıÓ‰‡ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‚flÁÍËÂ (Ò ÂÁÍÓ ‚ÓÁ ‡ÒÚ‡˛˘ËÏË „Ë‰ ‡‚ÎË-
˜ÂÒÍËÏË ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËflÏË) Ô ÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË ·Û‰ÂÚ ÒÓ-
Ô Ó‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÒÍÓ ÓÒÚË ·Û ÂÌËfl.

3.2. ê ëóÖí éëÖÇõï ç Éêìáéä à èéíÖêú
åéåÖçí  äêìóÖçàü èé ÑãàçÖ Åìêàãúçéâ äéãéççõ
èêà ÅìêÖçàà ÅéäéÇéÉé ëíÇéã  ëäÇ Üàçõ

3.2. . éÅôÖÖ êÖòÖçàÖ

è Ë ÓÔ Â‰ÂÎÂÌËË ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ
ËÎË Ô ÓÂÍÚÌ˚È Ô ÓÙËÎ¸ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë ÎÓÍ‡Î¸Ì‡fl Í Ë‚ËÁÌ‡, ‚ ÔÂ -
‚Û˛ Ó˜Â Â‰¸, Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë „Ó Ë-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı. Ç Ô ÓˆÂÒÒÂ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ı‡ ‡ÍÚÂ ‡ ‡ÒÔ Â‰ÂÎÂÌËfl
Ì‡„ ÛÁÓÍ ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡ÒÒÏ‡Ú Ë‚‡ÂÚÒfl
Í‡Í Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Í Ë‚‡fl Ò ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï ËÒÍ Ë‚ÎÂÌËÂÏ, Ó„-
‡ÌË˜Ë‚‡ÂÏ‡fl ˆËÎËÌ‰ ÓÏ Í‡ÍÓ„Ó-ÚÓ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ËÎË ÔÂ ÂÏÂÌ-



99

ÌÓ„Ó ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó ‡‰ËÛÒ‡, ÓÒ¸ ÍÓÚÓ Ó„Ó Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÔÎ‡‚ÌÓ ËÁÏÂÌfl˛˘Û˛Òfl Í Ë‚Û˛ ( ËÒ. 3. ), Ú.Â. Ô ÓÙËÎ¸ ÒÍ‚‡-  
ÊËÌ˚.

èÓÚÂ Ë Ì‡ Ú ÂÌËÂ ÓÔ Â‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÛÏÏË Ó‚‡ÌËÂÏ Ëı ÔÓ Û˜‡-
ÒÚÍ‡Ï Ô ÓÙËÎfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. è Ë ÓÔ Â‰ÂÎÂÌËË ÔÓÚÂ ¸
ÏÓÏÂÌÚ‡ Í Û˜ÂÌËfl, Ì‡Ô ËÏÂ , Ô Ë ‡Ò˜ÂÚÂ Û„Î‡ Á‡Í Û˜Ë‚‡ÌËfl
ÍÓÎÓÌÌ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÙÓ ÏÛÎ‡

Mi = Pidi µ /(2µ), (3.4)

„‰Â Pi – ÔÓÚÂ Ë ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Ú ÂÌËÂ Ì‡ i-Ï ‡ÒÒÏ‡Ú Ë-
‚‡ÂÏÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÍÓÎÓÌÌ˚; di – ‰Ë‡ÏÂÚ ˚ Á‡ÏÍÓ‚ ·Û ËÎ¸Ì˚ı Ú Û·
ËÎË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ äçÅä, ÍÓÌÚ‡ÍÚË Û˛˘Ëı ÒÓ ÒÚÂÌÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
µ, µ  – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ú ÂÌËfl (ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌË˛) ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ô Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË Ë ‚ ‡˘ÂÌËË ÍÓÎÓÌ-
Ì˚ ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (Ô Ë ·Û ÂÌËË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂıÌË-
˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÓÚÍ ˚ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡ µ = 0, 4÷0, 8, „ÎËÌËÒÚÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó ‡ µ = 0, 6÷0,25; ‚ Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ µ =     

= 0, ÷0, 4).
ÑÎfl ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓÚÂ Ë ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡

Ú ÂÌËÂ ÓÚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÍ Ë‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ËÌÍÎËÌÓ-
ÏÂÚ Ë˜ÂÒÍËı Á‡ÏÂ Ó‚ ‰ÎËÌÓÈ l ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú [28]

êËÒ. 3. . ëıÂÏ‡ Í ‡Ò˜ÂÚÛ ÔÓÚÂ ¸ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Ú ÂÌËÂ
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PÏ = Ò(d + P); c = 4(µ/ )tg( /2); d = EI 2/(2l2), (3.5)

„‰Â  – Û„ÓÎ Óı‚‡Ú‡, ÓÔ Â‰ÂÎflÂÏ˚È, Ì‡Ô ËÏÂ , ÔÓ ÙÓ ÏÛÎÂ

 = ( 2 + 2 sin2
Ò )0,5; (3.6)

 Ë  – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ô Ë ‡˘ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÁÂÌËÚ-
ÌÓ„Ó Û„Î‡  Ë ‡ÁËÏÛÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ËÌÚÂ ‚‡ÎÂ ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ Ë˜Â-
ÒÍËı Á‡ÏÂ Ó‚ ‰ÎËÌÓÈ l ÒÓ Ò Â‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„-   
Î‡ Ò .

îÓ ÏÛÎ‡ (3.5) Ô Â‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÓÔ Â‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÚÂ ¸ Ì‡
Ú ÂÌËÂ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ÂÁÍÓ„Ó ÔÂ Â„Ë·‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ – Ì‡ Û˜‡-
ÒÚÍ‡ı Á‡·Û Ë‚‡ÌËfl, Ì‡·Ó ‡ Ë ÍÓ ÂÍÚË Ó‚ÍË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡Ô ‡‚Îfl˛˘Ëı ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÚÂ Ë ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Ú ÂÌËÂ Ì‡ Û˜‡-
ÒÚÍ‡ı ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Í Ë‚ËÁÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ ‚‡Î‡ı ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰ÎËÌÓÈ L Ò ÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ô Ë ‡˘ÂÌËÈ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡  Ë ‡ÁËÏÛÚ‡ , ‡Á-
·ËÚÓ„Ó Ì‡ Ô-Â ˜ËÒÎÓ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‰ÎËÌÓÈ l = L/n, Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ËÁ
‚˚ ‡ÊÂÌËfl

PÏ = P + P2 + Pi + … + Pn, (3.7)

„‰Â

Pi = Pi – Pi– ;

Pi
Ô/Ò.· = Pq – (– ± ci/2)– [Pi– ( ± ci/2) ± ci(di + Pq/2)];

Pq = q li(cos ± µ sin ).

á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ‚Â ıÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ˚ ‚ ÙÓ ÏÛÎ‡ı ‰Îfl ÓÔ Â‰ÂÎÂ-
ÌËfl ê ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÒÎÛ˜‡˛ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
(êÔ), ÒÔÛÒÍ‡ (êÒ) ËÎË ·Û ÂÌËfl (ê·).

êÂ¯‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒËÒÚÂÏÛ Û ‡‚-
ÌÂÌËÈ (3.7), ÎÂ„ÍÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Í‡ ÚËÌÛ ‡ÒÔ Â‰ÂÎÂÌËfl ÓÒÂ‚ÓÈ
Ì‡„ ÛÁÍË ÔÓ ‰ÎËÌÂ ·Û ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ Ú‡ÍÓÂ Â¯Â-
ÌËÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ „ ÓÏÓÁ‰ÍÓ Ë Ï‡ÎÓÔ ËÂÏÎÂÏÓ ‰Îfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó ·Û-   
ÂÌËfl.

ÑÎfl Ô ‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ‚ÔÓÎÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó Ë-
ÚÂÎ¸Ì‡ ÓÔÂ ‡ˆËfl ÛÒ Â‰ÌÂÌËfl Û„Î‡ Óı‚‡Ú‡ , Ô Ë ÍÓÚÓ ÓÈ ÒÚ‚ÓÎ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡Á·Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÌÚÂ ‚‡ÎÓ‚ (ËÎË ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó) ‰ÎËÌÓÈ Li = ln Ò Ô Ë·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË Û„-
Î‡ÏË  (Ú.Â. ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË Ò Ë d) Ë Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÓÊË‰‡-
ÂÏ˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ ÛÁÓÍ: ê0–ê , ê –ê2, …, êÔ– –êÔ.
ìÒ Â‰Ìflfl Û„ÓÎ  ÔÓ ˝ÚËÏ ËÌÚÂ ‚‡Î‡Ï ËÎË ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÒÚ‚ÓÎÛ,
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ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ ÛÁÍÛ Ì‡ ‚Â ıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ‡ÒÒÏ‡Ú Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ËÌÚÂ ‚‡-
Î‡ (ËÎË ÍÓÎÓÌÌ˚) Ì‡È‰ÂÏ ÔÓ ÙÓ ÏÛÎÂ:

Pn
Ô/Ò.· = P0 + PÏ = P0kn + m(kn – )(k – )– , (3.8)

„‰Â k c
c

= ±
± 2/

; m Pq
qc d P

c
= ±

+

±

( / )

/
.

2

2

èÓÚÂ Ë ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Ú ÂÌËÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ
ËÒÍ Ë‚ÎÂÌÌÓÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰Îfl ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚, Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ
Ë ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÙÓ ÏÛÎ˚ (3.8), ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍË Ë Ô Ë
‡Ò˜ÂÚ‡ı Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸Òfl ÌÂ ·Û‰ÛÚ. è Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË (Ì‡Ô ËÏÂ ,

Ô Ë Á‡ÍÎËÌË‚‡ÌËË äçÅä, ‚ Ô ÓˆÂÒÒÂ ÒÔÛÒÍ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÂÂ ÊÂÒÚÍÓÒÚË) ÓÌË ÓÔ Â‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÙÓ ÏÛÎ‡Ï
(3.5)–(3.8), ÌÓ Ò Á‡ÏÂÌÓÈ ‚ ÌËı ÁÌ‡Í‡ ÔÂ Â‰ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍÓÈ
ê Ì‡ Ô ÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚È. ÑÎfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ì‡·Ó ‡ Ë ÒÔ‡‰‡ ÁÂÌËÚÌÓ-
„Ó Û„Î‡ ˝ÚË ÔÓÚÂ Ë, Ó·˚˜ÌÓ, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚.

èÓÚÂ Ë ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı ÒÎ‡·ÓËÒÍ Ë‚ÎÂÌÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌÂ

PÌ = q LÌ µ sin . (3.9)

ç‡ ‚Â ıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÊ‡ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ LÒÊ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÎËÌÓÈ

L0 = LÒÊ – LÒÔ = L – L  – LÒÔ

(L – „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò Åë; L  – ‰ÎËÌ‡ ‡ÒÚflÌÛÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡‚Ì‡fl ‡ÒÒÚÓflÌË˛ ÓÚ ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó ÌÂÈÚ ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl, ‚ ÍÓÚÓ ÓÏ ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ ÛÁÍ‡ ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛), ÎÂÊ‡˘Â-
„Ó Ì‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ Ì‡ ÌËÊÌÂÈ ÒÚÂÌÍÂ ÒÚ‚ÓÎ‡, ÔÓÚÂ Ë ÓÒÂ-
‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ËÁ ‚˚ ‡ÊÂÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 3. )

PÌ  = L0 q µ sin  = µ P  tg , (3. 0)

„‰Â P ,5(EI r– q sin )0,5 – ÓÒÂ‚‡fl ÒÊËÏ‡˛˘‡fl Ì‡„ ÛÁÍ‡ Ì‡
‚Â ıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÒÔË ‡Î¸ÌÓ ‰ÂÙÓ ÏË Ó‚‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚;
EI Ë q – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÔÓÔÂ Â˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ì‡
ËÁ„Ë· Ë ‚ÂÒ Â‰ËÌËˆ˚ ‰ÎËÌ˚ ·Û ËÎ¸Ì˚ı Ú Û· ‚ Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË; r – ÔÓÎÛ ‡ÁÌÓÒÚ¸ ‰Ë‡ÏÂÚ Ó‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÒÓÂ‰ËÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÏÍ‡ Ú Û·.

èÓÚÂ Ë ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ ÒÔË ‡Î¸ÌÓ ‰ÂÙÓ ÏË Ó‚‡ÌÌÓÏ
(ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÊËÏ‡˛˘Ëı ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ ÛÁÓÍ) Û˜‡ÒÚÍÂ ÒÊ‡-  
ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ Ì‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚

PÒÔ = P  – (PÁ – G cos ) + q LÒÔ cos , (3. )
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„‰Â PÁ – Ì‡„ ÛÁÍ‡ Ì‡ Á‡·ÓÈ; G – ‚ÂÒ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë
ìÅí ‚ Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË; LÒÔ – ‰ÎËÌ‡ ÒÔË ‡Î¸ÌÓ ‰ÂÙÓ -
ÏË Ó‚‡ÌÌÓ„Ó (ËÁÓ„ÌÛÚÓ„Ó) Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚,

L
k

f P
b a P

ÒÔ =
+

2
ln ;

( )
b a P

a P
= + ; (3. 2)

‡ = ,5[EI(r µ)– q cos ]0,5; k = [0,45(EI)– r µ q cos ]0,5.

Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÒÔË ‡Î¸ÌÓ ‰ÂÙÓ ÏË Ó‚‡ÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÎÂÊËÚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ì‡·Ó ‡ ËÎË ÒÔ‡‰‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡, ÁÌ‡˜ÂÌËfl
PÒÔ Ë LÒÔ ÓÔ Â‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓËÌÚÂ ‚‡Î¸Ì˚ÏË ‡Ò˜ÂÚ‡ÏË, ‚ Ô Â-

‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓ ˚ı ÁÂÌËÚÌ˚Â Û„Î˚ ÛÒ Â‰Ìfl˛ÚÒfl. êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â
(Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ô Ó‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡) ‰Îfl Ô ‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚
ËÌÚÂ ‚‡Î˚ ÛÒ Â‰ÌÂÌËfl (‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ËÌ-
ÚÂ ‚‡ÎÓ‚ ‚ÂÎË˜ËÌ ÁÂÌËÚÌ˚ı Û„ÎÓ‚ (‚ ˜ËÒÎËÚÂÎÂ) ÏÓÊÌÓ Ô Ë-
ÌflÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË: 0÷ 5°/ 5°; 5÷35°/6°; 35÷42°/4°;
42÷48°/2°; 48÷55°/4°; 55÷75°/6°; 75÷90°/ 5°.

èÓÚÂ Ë ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Ú ÂÌËÂ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ì‡·Ó ‡ ÁÂ-
ÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÓÔ Â‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÙÓ ÏÛÎÂ (Ô Ë  = 0; ê =     
= ê , 2)

êÌ‡· , 2 = |êÌ‡· – ê , 2| – |q Ì‡·(sin  – sin 0)|, (3. 3)

„‰Â êÌ‡· – ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ ÛÁÍ‡ Ì‡ ‚Â ıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ì‡·Ó ‡

Ô Ë ‰‚ËÊÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚‚Â ı ( )PÌ‡·
Ô  ËÎË ‚ÌËÁ Ë Ô Ë ·Û ÂÌËË

( )PÌ‡·
Ò.· ,

PÌ‡·
Ô/Ò.· = ê0 Âı (±µ ) + q Ì‡·[sin  –

– exp(±µ )sin 0](µ
2 – )(µ2 + )– ; (3. 4)

0 Ë  – ÁÂÌËÚÌ˚Â Û„Î˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ‚Â ıÌÂÏ Ë ÌËÊÌÂÏ
ÍÓÌˆ‡ı ‡ÒÒÏ‡Ú Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;  = |  –    
– 0| – Û„ÓÎ Óı‚‡Ú‡; Ì‡· , 2 = 57,3 LÌ‡· , 2/(  – 0) – ‡‰ËÛÒ˚
Í Ë‚ËÁÌ˚ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ì‡·Ó ‡; LÌ‡· – ‰ÎËÌ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ì‡·Ó ‡ Í Ë-
‚ËÁÌ˚.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÚÂ ¸ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË
Ì‡ Ú ÂÌËÂ êÏ, êÌ‡·, êÌ Ë êÒÔ ‚ Åë ÏÓ„ÛÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ‰ÂÒflÚ-
ÍÓ‚ ÍËÎÓÌ¸˛ÚÓÌÓ‚, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÒÚ¸ Ô ÂÌÂ-
· ÂÊÂÌËfl ËÏË Ô Ë ˆÂÎÓÏ fl‰Â Ô ‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚: ‚˚·Ó Â
Ì‡„ ÛÁÓÍ Ì‡ Á‡·ÓÈ; ‡Ì‡ÎËÁÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚ ‡·ÓÚÍË ‰ÓÎÓÚ;
ÓÔ Â‰ÂÎÂÌËË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡„ ÛÁÓÍ Ì‡ ‚Â ıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚ Ë Ì‡ ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÂ Ó·Ó Û‰Ó‚‡ÌËÂ; ‚˚fl‚ÎÂÌËË Ô Ë˜ËÌ
‡‚‡ ËÈ Ò Ú Û·‡ÏË Ë Ú.‰. ëÛÏÏ‡ Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ˝ÚËı ÔÓÚÂ ¸ Ì‡-
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„Îfl‰ÌÓ ‚Ë‰Ì˚ ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ‡ ‚ÂÒ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰‡ÊÂ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, Ò˜ËÚ‡˛˘ËıÒfl ÌÂËÒÍ Ë‚ÎÂÌÌ˚ÏË.

ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ô Ë ÓÔÂ ‡ÚË‚Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı, ÌÓ Ë Ô Ë Ô ÓÂÍÚÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔÓÚÂ Ë ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ó
ÒÚÂÌÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ËÎË „Ó ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˜‡ÒÚÓ
ËÎË ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl, ËÎË ·‡ÁË Û˛ÚÒfl Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ å.å. ÄÎÂÍ-
Ò‡Ì‰ Ó‚‡, ‡Á ‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ËÏ ‚ Ò‚ÓÂ ‚ ÂÏfl ‰Îfl ËÒÍ Ë‚ÎÂÌÌ˚ı
‚Â ÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓ„ÛÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl Ú‡ÍËÂ ÌÂ-
ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl, Í‡Í ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È
‚˚·Ó ÂÊËÏÓ‚ Ô Ó‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÌÂÔÓÎÌÓÂ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ Ô Ë-
˜ËÌ ‡‚‡ ËÈ Ò ·Û ËÎ¸Ì˚ÏË Ú Û·‡ÏË, ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Û‰‡˜Ì˚È ‚˚·Ó
ÂÊËÏÓ‚ ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË Ô Ëı‚‡ÚÓ‚, ÛÒËÎÂÌËÂ ÓÚ Ëˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÎË

Ù‡ÍÚÓ ‡ Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËË ·Û ËÎ¸˘ËÍ‡ Ë ‰ .

3.2.2. íêÖçàÖ Åìêàãúçéâ äéãéççõ é ëíÖçäà ëäÇ Üàçõ

è Ë ÔÂ ÂÏÂ˘ÂÌËË ·Û ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÒËÎ˚ Ú Â-
ÌËfl ÂÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ó ÒÚÂÌÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ„Ó Ô ËÎËÔ‡ÌËfl (Ì‡Ô ËÏÂ , ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÂ ÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ë ÔÓ Ó‚˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓ ‡ı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚),
Ò‰Ë ‡ÌËfl Á‡ÏÍ‡ÏË Ú Û· ˜‡ÒÚË „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓ ÍË Ë fl‰‡ ‰ Û„Ëı
Ô Ë˜ËÌ. àÏÂÌÌÓ ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÏÂÒÚÓ ÔÓÌflÚËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ú ÂÌËfl
‚ Ô ÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ô ‡ÍÚËÍÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÚÂ ÏËÌ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ ÔÂ ‚ÓÏ Ô Ë·ÎËÊÂÌËË ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ÓÔ Â‰ÂÎflÚ¸Òfl ËÁ ‚˚ ‡ÊÂÌËfl

µ µ µ= + +0 0f p f v wi i
i

n
( , ) ,Í

„‰Â µ0 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ú ÂÌËfl ÔÓÍÓfl; f(µ0, p) – ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÂ ÂÏÂ˘ÂÌË˛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚
ÒÎÛ˜‡Â Ô ËÎËÔ‡ÌËfl ÂÂ Í ÒÚÂÌÍÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÂ Â-
Ô‡‰Ó‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ë ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı pi Ë ‰ .; fÍ  – ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘‡fl Ò‰Ë-
‡ÌËÂ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓ ÍË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ·Û ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ì‡Ë-

·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌ‡fl Ô Ë Ô Ó‚Â‰ÂÌËË ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ ‡ˆËÈ;  
 Ë  – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÂ ‚ÎËflÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ

ÒÍÓ ÓÒÚË v Ë ÛÒÍÓ ÂÌËfl w ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl
(ÔÂ ÂÏÂ˘ÂÌËfl) ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

Ç ˆÂÎÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÂ ÂÏÂ˘ÂÌË˛ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ ÂÏÂÌË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Ï‡ÎÓËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ÏË. Ç ÒÎÛ˜‡Â ‚Â ÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Îfl Ëı ÓˆÂÌÍË ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‡·ÓÚ‡ÏË å.å. ÄÎÂÍÒ‡Ì‰ Ó‚‡. ÑÎfl Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı



04

ÒÍ‚‡ÊËÌ, ËÒıÓ‰fl ËÁ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ú ÂÌËfl ÔÓÍÓfl µ0
(Ú‡·Î. 3.4) Ë ˆÂÌ˚ ‰ÂÎÂÌËfl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ‡ ‚ÂÒ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ à ÍÓÌÂ˜-
ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÓÔ Â‰Â-
ÎËÚ¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 3.2.4, Á‡ÏÂÌflfl àÔ
Ì‡ à.

è Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Û˜ÂÚ‡ ‚ÎËflÌËfl ÔÓ Ó‰, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÒÚÂÌÍË
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ú Â-
ÌËfl Ô Ë Â¯ÂÌËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Á‡‰‡˜ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰‡ˆËflÏË ç.à. ò‡ˆÓ‚‡, Ç.ë. îÂ‰Ó Ó‚‡ Ë ‰ Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎÂÈ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3.4).

3.2.3. ìèêéôÖççõâ åÖíéÑ ê ëóÖí  éëÖÇéâ ç Éêìáäà
ç  á Åéâ åçéÉéàçíÖêÇ ãúçéÉé ÅéäéÇéÉé ëíÇéã

è Ë Á‡ÏÂ Â ‚ÂÒ‡ ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ÁÂÏÌ˚È ËÌ‰ËÍ‡-
ÚÓ  ÌÂ ÏÓÊÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ Ô ÓÙËÎfl Ë ËÒÍ Ë‚ÎÂÌÌÓÒÚË
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓÚÂ ¸ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË ÓÚ ÛÔ Û„ÓÈ ‰ÂÙÓ Ï‡-
ˆËË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ‰ Û„Ëı Ù‡ÍÚÓ Ó‚. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ÁÂÏÌ˚È ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ
ÙËÍÒË ÛÂÚ Á‡‚˚¯ÂÌÌ˚Â, ÔÓ Ò ‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏË, Ì‡-
„ ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ, ˜ÚÓ Ô Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËË
·Û ËÎ¸˘ËÍ‡ ÏÓÊÂÚ Ô Ë‚ÂÒÚË Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÒÍÓ ÓÒÚÂÈ ·Û ÂÌËfl Ë,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒÚ ÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚.

í‡·ÎËˆ‡ 3.4

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ú ÂÌËfl ÔÓÍÓfl

èÓ‚Â ıÌÓÒÚ¸ „Ó ÌÓÈ ÔÓ Ó‰˚

èÓ Ó‰˚
ÒÛı‡fl ÒÏÓ˜ÂÌ‡ ‚Ó-

‰ÓÈ
ÔÓÍ ˚Ú‡ „ÎËÌËÒÚ˚Ï

‡ÒÚ‚Ó ÓÏ (  =
= , 8÷ ,22 „/ÒÏ3;

í = 25÷28 Ò)
ÉÎËÌ‡ ÊË Ì‡fl 0, 4–0, 8 0,08–0, 2 0,06–0,09
ÉÎËÌ‡ ÔÂÒ˜‡Ì‡fl 0,28–0,28 0,20–0,26 0, 8–0,22
ÉÎËÌËÒÚ˚È ÒÎ‡ÌÂˆ 0,20–0,25 0, 5–0,20 0, –0, 3
åÂ „ÂÎ¸ 0,20–0,27 0, 8–0,25 0,20–0,24
àÁ‚ÂÒÚÌflÍ 0,35–0,40 0,33–0,38 0,3 –0,35
ÑÓÎÓÏËÚ 0,38–0,42 0,36–0,40 0,34–0,38
ÄÌ„Ë‰ ËÚ – 0,39–0,45 0,37–0,40
èÂÒ˜‡ÌËÍ ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚È, ÁÂ Ì‡ ÓÒÚ ÓÍÓ-

ÌÂ˜Ì˚Â

0,32–0,42 0,27–0,40 0,25–0,35

íÓ ÊÂ, ÁÂ Ì‡ ÓÍ‡Ú‡Ì˚ 0,22–0,34 0,20–0,30 0, 7–0,25
èÂÒ˜‡ÌËÍ Í ÂÔÍËÈ 0,43–0,48 0,43–0,45 0,40–0,43
ä‚‡ ˆËÚ 0,46–0,48 0,48–0,50 0,42–0,44
É ‡ÌËÚ 0,47–0,55 0,46–0,53 0,45–0,50
ä‡ÏÂÌÌ˚È Û„ÓÎ¸ 0,38–0,42 0,33–0,36 0,30–0,33

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â. ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl:  – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË; í – ÛÒÎÓ‚Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸.
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ÑÎfl ÏÌÓ„ÓËÌÚÂ ‚‡Î¸Ì˚ı Ô ÓÙËÎÂÈ Åë ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ ÛÁÍÛ   
Ì‡ Á‡·ÓÈ (Ó·˚˜ÌÓ, Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl Ô ‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ˆÂÎÂÈ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸˛) ÏÓÊÌÓ ÓÔ Â‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ ÛÔ Ó˘ÂÌÌÓÈ ÙÓ ÏÛÎÂ (ÒÏ.    
ËÒ. 3. ):

êÁ = (  + 2m )(2k  + n )àÇ + h  – PÒÔ – PÌ  – PG, (3. 5)

„‰Â PG = µ G sin  – ÔÓÚÂ Ë Ì‡ Ú ÂÌËÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë
ìÅí; à – ˆÂÌ‡ ‰ÂÎÂÌËÈ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ‡ ‚ÂÒ‡
(ÉàÇ) ÍÓÎÓÌÌ˚.

èÓ ÙÓ ÏÛÎÂ (3. 5) Â¯ÂÌËÂÏ Ó· ‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÏÓÊÌÓ ÓÔ Â-
‰ÂÎflÚ¸ Ë ˜ËÒÎÓ ‰ÂÎÂÌËÈ Ç ÔÓ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡
Á‡·ÓÈ êÁ. ÇÂÎË˜ËÌ˚ m , n , k  Ë h  ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ô ÓÙËÎfl
Åë ÓÔ Â‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ Ú‡·Î. 3.5, ‚ ÍÓÚÓ ÓÈ

Ì‡· = {AÌ‡·[(µ
2 – )(µ2 + )– (sin  – sin 0 expµ ) – BÌ‡·] –

– |sin 0 – sin |}q Ì‡·;

AÌ‡· = ; BÌ‡· = 0;  = Âı (µ Ì‡·) + Âı |µ( Ì‡· – ÒÔ)| – ;

Ì‡·,ÒÔ = Âı (µ Ì‡·,ÒÔ);

ÒÌ,‚ = µ{[(  + cos )/(  – cos )]0,5 2/ }.

í‡·ÎËˆ‡ 3.5

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ô‡ ‡ÏÂÚ Ó‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ Ë ˆÂÌ˚ ‰ÂÎÂÌËfl ÉàÇ
ÓÚ Ô ÓÙËÎfl Åë

ëÍ‚‡ÊËÌ˚
2-ËÌÚÂ ‚‡Î¸- 3-ËÌÚÂ ‚‡Î¸Ì˚Â 5-ËÌÚÂ ‚‡Î¸Ì˚Â

Ì˚Â
è‡ ‡ÏÂÚ ‚Â ÚËÍ‡Î¸-

Ì˚È, Ì‡·Ó ‡ ‚Â ÚËÍ‡Î¸-
Ì˚È, Ì‡·Ó ‡,

ÒÔ‡‰‡

‚Â ÚËÍ‡Î¸Ì˚È,
Ì‡·Ó ‡, Ì‡ÍÎÓÌ-

Ì˚È („Ó Ë-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È)

‚Â ÚËÍ‡Î¸Ì˚È, Ì‡-
·Ó ‡, Ì‡ÍÎÓÌÌ˚È,

Ì‡·Ó ‡, Ì‡ÍÎÓÌÌ˚È
(„Ó ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È)

m 0 0 cÌ cÌ2
n ÒÔ Ì‡· Ì‡· + Ò – 
k c‚ c‚ c‚ c‚ + cÌ Ì‡·
h Ì‡· Ì‡·2 0 0
a ‡Ò ‡Ò ‡ ‡
b‚ 2c‚ 2c‚ 2c‚ 2c‚

b 0 0 lÌ lÌ
b2 0 0 0 lÌ2

Ì‡· Ì‡· Ì‡· Ì‡· Ì‡·

Ì‡·2 Ì‡·2 Ì‡·2
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àÌ‰ÂÍÒ˚ “Ì, ‚” ÓÁÌ‡˜‡˛Ú, ˜ÚÓ Ô‡ ‡ÏÂÚ ÒÌ,‚ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í
Û˜‡ÒÚÍÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÏÛ („Ó ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ) ËÎË
‚Â ÚËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ; 0 Ë  (ËÎË Ì‡·) – Í‡Í Ë ‚˚¯Â, ÁÂÌËÚÌ˚Â Û„-
Î˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ‚Â ıÌËı Ë ÌËÊÌËı ÍÓÌˆ‡ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ì‡-
·Ó ‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ (ÂÒÎË ‚Â ıÌflfl „ ‡ÌËˆ‡ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÎÂÊËÚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ì‡·Ó ‡ ËÎË ÒÔ‡‰‡ Ò ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÁÂÌËÚ-
ÌÓ„Ó Û„Î‡ ÒÔ, ÚÓ ‚ÏÂÒÚÓ  ‚ ÙÓ ÏÛÎÛ ‰Îfl ÓÔ Â‰ÂÎÂÌËfl  ÔÓ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÔ). ÑÎfl ÛÔ Ó˘ÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Û„ÓÎ  ÛÒ Â‰ÌflÂÚÒfl
ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ ‡ÒÒÏ‡Ú Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ‚Â ÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó, Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó
ËÎË „Ó ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÌÚÂ ‚‡Î‡ Ô ÓÙËÎfl (ËÎË ÔÓ Â„Ó ÛÍ ÛÔ-
ÌÂÌÌ˚Ï Û˜‡ÒÚÍ‡Ï). ÑÎfl ÒÎ‡·ÓËÒÍ Ë‚ÎÂÌÌ˚ı, Ú.Â. ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ Åë, Ô ËÌËÏ‡˛Ú ÒÌ,‚ = 0. Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÒÔË ‡Î¸ÌÓ ‰Â-
ÙÓ ÏË Ó‚‡ÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÎËÌÓÈ LÒÔ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ Ì‡
Û˜‡ÒÚÍÂ Ì‡·Ó ‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡, Ô Ë ÓÔ Â‰ÂÎÂÌËË PÒÔ Û„Î˚
Ì‡ ‰ÎËÌÂ LÒÔ ÛÒ Â‰Ìfl˛ÚÒfl.

3.2.4. éèêÖÑÖãÖçàÖ èêàÇÖÑÖççéâ ñÖçõ ÑÖãÖçàü
àçÑàä íéê  ÇÖë  äéãéççõ

ÑÎfl ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÓ„ Â¯ÌÓÒÚÂÈ ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ Ë˜ÂÒ-
ÍËı Á‡ÏÂ Ó‚ Ë ÛÒ Â‰ÌÂÌËfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ Í Ë‚ËÁÌ˚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‚ (3. 5) ‚ÏÂÒÚÓ à Ô Ë‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ ˆÂÌ˚ ‰ÂÎÂÌËfl àÔ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ‡ ‚ÂÒ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÍÓÚÓ Û˛ ÏÓÊÌÓ
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Á‡ÏÂ ‡ ‚ÂÒ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ˝ÚËÏ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ-
ÓÏ ‚ ‰‚Ûı ÚÓ˜Í‡ı. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚·ÎËÁË Á‡·Ófl ‚˚·Ë ‡ÂÚÒfl ÓÚ-

ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ô flÏÓÎËÌÂÈÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰ÎËÌÓÈ Çë = LÇë =
= 50÷200 Ï = LAC – LAB, „‰Â LÇë Ë LAB – ‰ÎËÌ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ „ ‡ÌËˆ‡Ï ˝ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡. á‡ÏÂ fl˛ÚÒfl ˜ËÒÎ‡ ‰ÂÎÂ-
ÌËÈ  ÔÓ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ Û ‚ÂÒ‡ Ô Ë ‰ÎËÌ‡ı ÍÓÎÓÌÌ˚ LAC Ë LAB,
Ô Ë˜ÂÏ ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ÉàÇ ÒÌËÏ‡˛ÚÒfl ÔÓÒÎÂ Ô Ó‚Ó ÓÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÓÚÓ ÓÏ ( ·) Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÔÎ‡‚ÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl (ÔÂ ÂÏÂ-
˘ÂÌËfl) ÂÂ ‚‚Â ı ( Ô) ËÎË ‚ÌËÁ ( Ò). è Ë‚Â‰ÂÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡
àÔ ÓÔ Â‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÙÓ ÏÛÎ˚

à A A bL AC L ABÔ
Ô/Ò.· Ô/Ò.·

‚ Ì‡·( | | [( )( ) ]= = ± + =2

= ± ±( )( ) ,2b b a qLBCÒ (3. 6)

„‰Â ‡ , b‚, b , b2, Ì‡·, Ò Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ËÁ Ú‡·Î. 3.5; ‡ =          

= –(–cos Ì2 ± µ sin Ì2); ‡Ò  = –(–cos Ò ± µ sin Ò ); lÌ =      
= 2ÒÌ(  + 2ÒÌ); Ò  – ÛÒ Â‰ÌÂÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ì‡
‰ÎËÌÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ Çë.

è Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÙÓ ÏÛÎ˚ (3. 6) ‚ Ô ‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜Â-
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Ú‡ı ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ·Û‰ÛÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸Òfl ÔÓ„ Â¯ÌÓÒÚË Ô Ó‚Â‰ÂÌËfl
ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ Ë˜ÂÒÍËı Á‡ÏÂ Ó‚ Ë ‰ Û„ËÂ ÌÂ Ô ËÌËÏ‡ÂÏ˚Â ‚Ó
‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ù‡ÍÚÓ ˚.

ëÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ Ô Ë ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ ÛÁÓÍ
Ó·˚˜ÌÓ Á‡‰‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl µ.
çÓ ÙÓ ÏÛÎÓÈ (3. 6) ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ë ‰Îfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl µ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Â-
‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ô Ó‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚ (3. 6) ÔÓ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÔ Â‰ÂÎflÂÏÛ˛ Ó·˚˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ˆÂÌÛ ‰ÂÎÂÌËfl
ÉàÇ à, ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl Ì‡ıÓ‰flÚ ÛÊÂ ËÁ ÌÂfl‚-
ÌÓ„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ µ ‚˚ ‡ÊÂÌËfl.

ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ Ú‡ÍÊÂ Ô Ë
‡Ò˜ÂÚÂ Û„Î‡ Á‡Í Û˜Ë‚‡ÌËfl ·Û ËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚ ÛÏÂÌÚ‡, ÏÓ˘ÌÓÒÚË

Ì‡ Â„Ó ‚ ‡˘ÂÌËÂ Ë ‚ ÌÂÍÓÚÓ ˚ı ‰ Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı. è Ë ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÒÚË ÓÔ Â‰ÂÎÂÌËfl ˆÂÌ˚ ‰ÂÎÂÌËfl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ‡ ‚ÂÒ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚
ËÎË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl µ Ô Ë ÒÌflÚËË Á‡ÏÂ Ó‚ ÉàÇ
Ú Â·ÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰ËÚ¸ Á‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ ‚ÎËflÌËÂ ‡Á„ ÛÁÍË ‚ÂÒ‡ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ Ì‡ ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·˚ÎÓ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Ï Ô Ë ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
‰ÎËÌÂ ·Û ËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚ ÛÏÂÌÚ‡. ùÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl
Ô Ó‚Ó ÓÚÓÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚÓ ÓÏ, ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂÏ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ
ÒÍÓ ÓÒÚË Ô Ó‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂ ÂÏÂ˘ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë Ô ‡‚ËÎ¸Ì˚Ï
‚˚·Ó ÓÏ ÏÓÏÂÌÚ‡ ÙËÍÒ‡ˆËË ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ‡ ‚ÂÒ‡.

3.2.5. ÇãàüçàÖ ê Ñàìë  ç Åéê  áÖçàíçéÉé ìÉã
à Ñãàçõ ç äãéççéÉé àãà Ééêàáéçí ãúçéÉé ìó ëíä
ç  èéíÖêà éëÖÇéâ ç Éêìáäà ç  íêÖçàÖ

è Ó‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÛÊÂ ‚ ‚Â ÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÎ‡-
·ÓËÒÍ Ë‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ‚ÂÒÓÏ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË
ÍÓÎÓÌÌ˚, Â„ËÒÚ Ë ÛÂÏ˚Ï Ì‡ÁÂÏÌ˚Ï ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ÓÏ ‚ÂÒ‡, Ë Ì‡„-
ÛÁÍÓÈ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚. è Ë

Ì‡ÍÎÓÌÌÓÏ ·Û ÂÌËË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÎË Åë
˝Ú‡ ‡ÁÌËˆ‡ ‚ÓÁ ‡ÒÚ‡ÂÚ. Ç Ô ÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ô ‡ÍÚËÍÂ ÌÂ‰ÓÛ˜ÂÚ ‡Á-
„ ÛÁÍË ˜‡ÒÚË ‚ÂÒ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ÒÚÂÌÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡„Îfl‰-
ÌÓ Ô Ófl‚ÎflÂÚÒfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ ÌÂÒ ‡·‡Ú˚‚‡ÌËË ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ô‡ÍÂ ‡ ÔÎ‡ÒÚÓËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎfl, ÌÂ‰Ó„ ÛÁÍÂ ‰ÓÎÓÚ‡, Í‡Í Ô ‡‚ËÎÓ, fl‚-
Îfl˛˘ÂÈÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËË ·Û ËÎ¸˘Ë-
Í‡, Ë ‰‡ÊÂ ‚ ÒÎÛ˜‡flı ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ì‡ ÔÓ‚Â ıÌÓÒÚ¸ ÌÂ‰ÓÓÚ ‡·ÓÚ‡Ì-
Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ.

éÔ Â‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓ ÙÓ ÏÛÎ‡Ï (3. 3)–(3. 5) Ë Ú‡·Î. 3.5 (ÒÏ.
ËÒ. 3. ) ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ÁÂÏÌ˚Ï ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ÓÏ ‚ÂÒ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚

ÔÓÚÂ Ë ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Ú ÂÌËÂ ‚ Åë ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÏ 23,8 ÏÏ    
Ò   ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ   ·Û ËÎ¸Ì˚ı   Ú Û·  íÅèÇ 73×7  Ò Á‡ÏÍ‡ÏË   
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í‡·ÎËˆ‡ 3.6
çÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÏ˚Â ÉàÇ ÔÓÚÂ Ë ‚ÂÒ‡ ·Û ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ Ú ÂÌËÂ êÌ‡·, Íç,
Ó ÒÚÂÌÍË Åë Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ì‡·Ó ‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ (ÍÓÎÓÌÌ‡ 73×7-ÏÏ ·Û ËÎ¸Ì˚ı
Ú Û·)

ê‡‰ËÛÒ áÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ  Ô Ë ÓÒÂ‚ÓÈ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ Ì‡„ ÛÁÍÂ ê , 2

Û˜‡ÒÚÍ‡ 30° 60° 90°
Ì‡·Ó ‡, Ï 20 Íç 40 Íç 60 Íç 20 Íç 40 Íç 60 Íç 20 Íç 40 Íç 60 Íç

40 2 6
3 0
,
,

4 8
5 6
,
,

7 0
8 2
,
,

4 6
5 8
,
,

8 8
2

,
,

3 0
6 6
,
,

6 4
9 2
,
,

2 4
8 0
,
,

8 4
26 8

,
,

80 3
3 5
,
,

5 3
6
,
,

7 5
8 7
,
,

5
6 3
,
,

9 3
7

,
,

3 5
8 8
,
,

6 9
9 7
,
,

2 9
8 5
,
,

8 9
27 3

,
,

20 3 5
3 9
,
,

5 7
6 5
,
,

7 9
9
,
,

5 5
6 7
,
,

9 7
2
,
,

3 9
7 5
,
,

7 3
0
,
,

3 3
8 9
,
,

9 3
27 7

,
,

200 4 4
4 8
,
,

6 6
7 4
,
,

8 8
0 0
,
,

6 4
7 6
,
,

0 6
3 0
,
,

4 8
8 4
,
,

8 2
0

,
,

4 2
9 8
,
,

20 2
28 6

,
,

400 6 6
7 0
,
,

8 8
9 6
,
,

0
2 2
,
,

8 6
9 8
,
,

2 8
5 2
,
,

7 0
20 6

,
,

0 4
3 2
,
,

6 6
22 0

,
,

22 4
30 8

,
,

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë fl: . Ç ˜ËÒÎËÚÂÎÂ – Ô Ë ÒÔÛÒÍÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÎË Ô Ë ·Û Â-
ÌËË, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – Ô Ë ÔÓ‰˙ÂÏÂ. 2. ê , 2 – ÓÒÂ‚‡fl ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘‡fl Ì‡„ ÛÁÍ‡
‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ì‡·Ó ‡, Íç. 3. Ç Ì‡˜‡ÎÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ì‡·Ó ‡  = 0°.

í‡·ÎËˆ‡ 3.7
çÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÏ˚Â ÉàÇ ÔÓÚÂ Ë ‚ÂÒ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ Ú ÂÌËÂ êÌ‡·, Íç,
Ì‡ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Åë (Ú Û·˚ íÅèÇ 73×7)

áÂÌËÚÌ˚È ÑÎËÌ‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ LÌ, Ï

Û„ÓÎ , „ ‡‰ÛÒ 200 400 600 000
30 2,5 5,0 7,5 2,6
60 4,3 8,7 3,0 2 ,7
90 5,0 0, 5, 25,

áèç- 08 ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡ Ë‡ÌÚÓ‚ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ì‡·Ó ‡ Ë ÒÚ‡·ËÎË-
Á‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ô Ë‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3.6 Ë 3.7.

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï, Ô Ë‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ Ú‡·Î. 3.6 Ô ËÏÂ ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÓÒÂ-
‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ Åë, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚.

. èÓÚÂ Ë ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Ú ÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·Û ËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ô Ë ·Û ÂÌËË Åë ÒÓËÁÏÂ ËÏ˚ Ò
ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍÓÈ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ.

2. è Ë ·Û ÂÌËË Åë Ò ‰ÎËÌÓÈ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ò‚˚¯Â 300–400 Ï ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ‡ ÔÂ ËÓ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl Ô Ó‚Â Í‡ (ÔÓ ‡Á ‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ)
Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ô Ë‚Â‰ÂÌÌÓÈ ˆÂÌ˚ ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ‡ ‚ÂÒ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ (ÔÓ Á‡ÏÂ ‡Ï ‚ ‰‚Ûı ÚÓ˜Í‡ı), ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛˘ÂÈ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÔÓ„ Â¯ÌÓÒÚË ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ Ë˜ÂÒÍËı Á‡ÏÂ-
Ó‚ Ë ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ú ÂÌËfl ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÍÓÎÓÌÌ˚.

3. é·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÙÓ ÒË Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ·Û ÂÌËfl Åë
·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÔÓÚÂ ¸ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Ú ÂÌËÂ Á‡Ú Û‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ.
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3.3. ç ãàá à àëëãÖÑéÇ çàü ìëíéâóàÇéëíà äçÅä
ä àáåÖçÖçàû Ééêçé-ÉÖéãéÉàóÖëäàï ìëãéÇàâ
à íÖïçéãéÉàóÖëäàï è ê åÖíêéÇ èêéÇéÑäà
ÅéäéÇéÉé ëíÇéã

3.3. . éÅôàâ ç ãàá ìëíéâóàÇéëíà äéçëíêìäñàâ äçÅä

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒÎÛÊ·˚ ·Û Ó‚˚ı Ô Â‰Ô ËflÚËÈ ˜‡ÒÚÓ ÒÚ ÂÏflÚÒfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ô ÓÒÚ˚Â ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËÈ äçÅä
Ò Ó‰ÌËÏ ËÎË ‰‚ÛÏfl Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌ˚ÏË Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ÏË Ë (ËÎË) ÒÚ‡-
·ËÎËÁ‡ÚÓ ÓÏ Ì‡ ÌËÔÔÂÎÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. çÓ Ú‡ÍËÂ äçÅä,
ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ Ë˜Ì˚ÏË ÓÔÓ ÌÓ-ˆÂÌÚ Ë Û˛˘ËÏË ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÏË (éñù), Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰‚Â ÊÂÌ˚ ‚ÎËflÌË˛ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „Ó ÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·Û ÂÌËfl. ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓ ˝ÚÓ ‚ÎËflÌËÂ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÎÛ˜‡flı:

Ô Ë Ï‡Î˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı ÁÂÌËÚÌ˚ı Û„ÎÓ‚ (‰Ó 8– 5°);
Ô Ë ·Û ÂÌËË ‚ Ïfl„ÍËı ÔÓ Ó‰‡ı (Ô Ë Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ‚ÂÎË-

˜ËÌÂ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ Ô Ë ·Û ÂÌËË, Ì‡Ô ËÏÂ , ‚
„ÎËÌ‡ı ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÒÍ Ë‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ);

Ô Ë ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÓÚÍÎÓÌÂÌËË ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ÌÓ Ï‡ÎË Í ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌËfl ÔÓ Ó‰;

Ô Ë ˜‡ÒÚÓÈ ÔÂ ÂÏÂÊ‡ÂÏÓÒÚË Ô ÓÔÎ‡ÒÚÍÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ Ú‚Â ‰Ó-
ÒÚË, ÂÁÍÓ ‚˚ ‡ÊÂÌÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚ ÓÔÌÓÒÚË ÔÓ Ó‰;

Ô Ë Ì‡ÎË˜ËË ‚ Ó‰ÌÓÈ · Ë„‡‰Â ·Û ËÎ¸˘ËÍÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ Í‚‡-
ÎËÙËÍ‡ˆËË (‚ÎËflÌËÂ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ Ì‡ ÓÚÍÎÓÌfl˛-
˘Û˛ ÒËÎÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ) Ë ‰ .

àÏÂÌÌÓ ˝ÚËÏË Ô Ë˜ËÌ‡ÏË ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl ËÌÓ„‰‡ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÏ˚Â ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Â„ËÓÌ‡ı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË Ô Ó‚Ó‰ÍË Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ:

ÌÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ·Û ÂÌËÂ “Ò Ì‡‚ÂÒ‡”;
ÌÂËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ‡ÁËÏÛÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÁÂ-

ÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÒÚÓÎ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ô ËÂÏ‡,
Í‡Í Ô ËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ ‡˘ÂÌËÂ ÌËÁ‡ äçÅä ÔÓ Ú ‡ÂÍÚÓ ËË ‚Ó-
Í Û„ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (˝ÍÒˆÂÌÚ Ë˜Ì˚È ÌËÔÔÂÎ¸, ˝ÍÒˆÂÌÚ Ë˜Ì˚È
ÔÂ Â‚Ó‰ÌËÍ Ë Ú.‰.);

·ÂÁÓ ËÂÌÚË Ó‚‡ÌÌÓÂ ÛÔ ‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÁËÏÛÚÓÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ ÁÂ-
ÌËÚÌ˚Ï Û„ÎÓÏ – ·ÂÁ Ô Ó„ÌÓÁË Ó‚‡ÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÒÍ Ë‚-
ÎÂÌËfl;

‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ‡fl Ô Ó‚Ó‰Í‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÒÍ Ë‚ÎÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚
ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‰ .

è Ë ‡Ì‡ÎËÁÂ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËÈ ÌËÁ‡ ·Û ËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ë ÚËÔÓ-
‚˚ı Ó¯Ë·ÓÍ Ô Ë ‚˚·Ó Â Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË äçÅä ·˚ÎË ÔÓ‰ ‡Á-
‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „ ÛÔÔ˚ (Ô Ë ·Û ÂÌËË Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎflÏË).
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. äçÅä ‡ÒÔ ÓÒÚ ‡ÌÂÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËÈ (Ò Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌ˚Ï
Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ, ÒÓ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÓÏ Ì‡ ÌËÔÔÂÎÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎfl, Ò ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÂÈ Ó·ÓËı éñù). ùÚË äçÅä Ô Ë‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸Ì˚
ËÁ-Á‡ Ô ÓÒÚÓÚ˚ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËË, ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl, Í‡Í Ô ‡‚ËÎÓ, ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ Û„ÎÓ‚˚Ï ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂÏ ÓÒË ‰ÓÎÓÚ‡ ÓÚ ÓÒË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ô Ë‚ÂÒÚË Í fl‰Û ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÈ (Í ÔÓÚÂ Â ÍÓÌÚ ÓÎfl Á‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÁÂ-
ÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë ‡ÁËÏÛÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ô Ë ·Û ÂÌËË ‚
Ïfl„ÍËı ÔÓ Ó‰‡ı; Í ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ËÒÍ Ë‚ÎÂÌË˛
ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ‚Ë‰Â ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ ÒÔË ‡ÎË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ·ÎËÁ-
ÍËı Í ‚Â ÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï, Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ – ÛıÛ‰-
¯‡ÂÚÒfl „Â ÏÂÚËÁ‡ˆËfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡ Á‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡‚‡ ËÈ-
ÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË Ô Ë ·Û ÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÎË ‰Ó·˚˜Â ÌÂÙÚË; Í
ÙÓ ÏË Ó‚‡ÌË˛ ÔÓÔÂ Â˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÏÌÓ„ÓÛ„ÓÎ¸-
ÌËÍ‡ – Ô Ë ÌÂˆËÎËÌ‰ Ë˜ÌÓÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ÓÁ ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Á‡ÍÓÎÓÌÌ˚ı ÔÂ ÂÚÓÍÓ‚ Ô Ë ÓÒ‚ÓÂÌËË ËÎË ‚
Ô ÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚).

2. äçÅä ÔÓ „ ÛÔÔÂ , ÌÓ Ò ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „Ó ÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ô Ó‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÛÚÂÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË ÏÂÊ‰Û éñù Ë (ËÎË) ÌËÊÌËÏ éñù Ë ‰ÓÎÓÚÓÏ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ
‰ÎËÌ˚ ÔÂ Â‚Ó‰ÌËÍÓ‚ ËÎË Ï‡ıÓ‚ËÍÓ‚ ËÁ ìÅí – ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl
ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Û„ÎÓ‚Ó„Ó ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËfl ÓÒË ‰ÓÎÓÚ‡ ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. é·˘‡fl ‰ÎËÌ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ äçÅä
ÌËÊÂ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ‡‚‡ ËË Ò ÔÓÎÓÏ-
ÍÓÈ ‚‡Î‡ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ Ô Â‚˚¯‡Ú¸ ,0– ,5 Ï.

3. äçÅä Ò Ó‰ÌÓÈ – Ú ÂÏfl éñù ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡ ¯ÔËÌ‰ÂÎÂ,
ÒÌËÁÛ Ë (ËÎË) Ò‚Â ıÛ, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ Ó‚ Ò Â„ÛÎË ÛÂÏ˚Ï Ì‡ ÛÊ-
Ì˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÏ.

4. äçÅä ÔÓ „ ÛÔÔÂ 2 Ò ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ˆÂÌÚ ‡ÚÓ ‡ Ò Â„ÛÎË ÛÂÏ˚Ï Ì‡ ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÏ, Á‡Í ÂÔÎflÂ-
ÏÓ„Ó Ì‡ „Î‡‰ÍÓÈ ˜‡ÒÚË Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË ìÅí.

5. äçÅä, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛ ‡ÁË-
ÏÛÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ (Ô Ë Ô ‡-
‚ËÎ¸ÌÓÏ ‚˚·Ó Â Ô‡ ‡ÏÂÚ Ó‚ äçÅä) Á‡ Ò˜ÂÚ Ô ËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
‚ ‡˘ÂÌËfl Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ Ú ‡-
ÂÍÚÓ ËË ‚ÓÍ Û„ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ( ‡‚ÌÓÏÂ ÌÓÂ Ì‡·Â„‡ÌËÂ ‰ÓÎÓÚ‡
Ì‡ ÒÚÂÌÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÂ ËÏÂÚ Û ÔÓÔÂ Â˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl
ÒÚ‚ÓÎ‡).

6. äçÅä, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Á‡-
„ flÁÌÂÌËfl Ô ËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ (èáè) Ô Ë ‚ÒÍ ˚ÚËË
Â„Ó ·Û ÂÌËÂÏ – Ô Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-ÛÔ Û„Ëı éñù



ÏÓ‰ÂÎË äëå2 (ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËË Å‡¯ÌËÔËÌÂÙÚË ËÎË ‡Á ‡·ÓÚ‡Ì-
Ì˚ı û.å. ÉÂ Ê·Â „ÓÏ [29] Ë ‰ .).

è Ó‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰Ú‚Â ‰ËÎË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÚÂÓ-
ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË äçÅä ‰Îfl ·Û ÂÌËfl ‚ ÓÒ-

ÎÓÊÌÂÌÌ˚ı „Ó ÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ô Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ù ÂÁÂ Ó‚‡ÌËfl ÒÚÂÌÓÍ ÒÚ‚ÓÎ‡, Ì‡Ô ËÏÂ , Ô Ë
·Û ÂÌËË ‚ Ïfl„ÍËı ÔÓ Ó‰‡ı Ë Ô Ë ËÁÏÂÌÂÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÂÊËÏÓ‚ Ô Ó‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ (Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ Ë ‰ .). í‡ÍËÂ

ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ Ò‚ÓÂ ‚ ÂÏfl ·˚ÎË Ì‡˜‡Ú˚ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂ„‡-
ÁÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Â„ËÓÌ‡ı, ÌÓ ÔÓ ÚÂÏ ËÎË ËÌ˚Ï Ô Ë˜ËÌ‡Ï Ô Â-
Í ‡˘ÂÌ˚ Ë ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ ÂÏÂÌË ÌÂ Á‡‚Â ¯ÂÌ˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
‚ Ô ÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ô ‡ÍÚËÍÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒÎÛ˜‡Ë ·Û ÂÌËfl Ô Ë
ÌËÁÍËı Ì‡„ ÛÁÍ‡ı Ì‡ Á‡·ÓÈ (ÌÂÓÔ ‡‚‰‡ÌÌÓ ÌËÁÍËı ÒÍÓ ÓÒÚflı –
Á‡‚˚¯ÂÌËÂ ÒÚÓËÏÓÒÚË ·Û ÂÌËfl) Ë Ò ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËflÏË äçÅä, ÌÂ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Í ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛
‚ÌÂ¯ÌËı Ù‡ÍÚÓ Ó‚. è Ó‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË äçÅä
ÔÓ‰Ú‚Â ‰ËÎ ˆÂÎÂÒÓÓ· ‡ÁÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ·Û Ó‚˚ı Ô Â‰-
Ô ËflÚËflı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂÁÂ ‚Ó‚: ˝ÍÒˆÂÌÚ Ë˜Ì˚ı ÌËÔÔÂÎÂÈ
ËÎË ÔÂ Â‚Ó‰ÌËÍÓ‚, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ Ó‚ (ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ ÌËÊÌÂ„Ó Ë
‚Â ıÌÂ„Ó) Ì‡ ¯ÔËÌ‰ÂÎÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Í ÂÔÎÂÌËfl éñù
Ì‡ ÍÓ ÔÛÒÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË ìÅí Ë ‰ .

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú
Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Ô ÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ô ‡ÍÚËÍË, ËÁ ÍÓÚÓ ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ Ú Û‰ÌÓÒÚ¸ Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ô Ó‚Ó‰Í‡
ÒÚ‚ÓÎ‡ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ Ïfl„ÍËı ÔÓ Ó‰‡ı) Ô Ë ÁÂÌËÚÌ˚ı Û„Î‡ı ‰Ó
0– 5° Ë Ì‡ËÏÂÌ¸¯Û˛ – Ì‡ „Ó ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı. àÏÂÌÌÓ

ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÁ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, Ì‡Ô ËÏÂ , ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ô Ó‚Ó‰ÍË
ÔÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÌÂÙÚflÌ˚Ï Â„ËÓÌ‡Ï, ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ,
·ÎËÁÍËı Í ‚Â ÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï, Ô Â‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎÂÌ ÓÚÓ Ì˚È ÒÔÓÒÓ·
·Û ÂÌËfl, ‰Îfl Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı Ë „Ó ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı – Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ.

3.3.2. àëëãÖÑéÇ çàÖ ìëíéâóàÇéëíà äçÅä
ä àáåÖçÖçàû Ééêçé-íÖïçéãéÉàóÖëäàï ìëãéÇàâ èêéÇéÑäà
ëã Åéç äãéççõï ëäÇ Üàç

ÑÓ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ ÂÏÂÌË Ï‡ÎÓËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
‚ÓÔ ÓÒ˚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË äçÅä Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı „Ó -
ÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÂÊËÏÓ‚ Ô Ó‚Ó‰-
ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ˜ÚÓ Ì‡ Ô ÓÏ˚ÒÎ‡ı ÏÓÊÂÚ Ô Ë‚ÂÒÚË Í ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌË˛ ÌÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËÈ äçÅä, ÒÌËÊÂÌË˛ ÒÍÓ Ó-
ÒÚÂÈ ·Û ÂÌËfl Ë ‰ Û„ËÏ ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ.

à ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÚÂ fl Ô Ó‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË äçÅä,
ÓÒ¸ ÍÓÚÓ Ó„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÒÚ Ó„Ó ÔÓ ‚Â ÚËÍ‡ÎË, Ô ÓËÒıÓ‰ËÚ
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Ô Ë Ì‡„ ÛÁÍÂ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÍËÎÓ-
Ì¸˛ÚÓÌÓ‚. çÓ Ì‡ ‚Â ÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ Â‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ·Û ËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚ ÛÏÂÌÚ‡ ËÁ-Á‡ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl
‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÏÂ Â Ò‚ÓÂÈ ÓÒË ÓÚ ÓÒË ÒÚ‚ÓÎ‡ Ô ‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ-
„‰‡ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÎ‡·Ó‚˚ ‡ÊÂÌÌÓ„Ó Ô Ó‰ÓÎ¸ÌÓ-ÔÓÔÂ Â˜-
ÌÓ„Ó ËÁ„Ë·‡, Ú.Â. ‚ Á‡˝ÈÎÂ Ó‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË.

è Ë ·Û ÂÌËË ‚ ËÁÓÚ ÓÔÌ˚ı ÔÓ Ó‰‡ı Ò ÔÎ‡ÚÙÓ ÏÂÌÌ˚Ï Á‡-
ÎÂ„‡ÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÍÓ ÓÒÚË
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛ÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚ äçÅä,
ÛÒÎÓ‚ÌÓ Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÊÂÒÚÍËÏË.

Ç ÌÂ·Î‡„ÓÔ ËflÚÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı (Ì‡ÎË˜ËÂ ‚˚-
‡ÊÂÌÌ˚ı Û„ÎÓ‚ Ô‡‰ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ˜‡ÒÚ‡fl ÔÂ ÂÏÂÊ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ô Ó-

ÔÎ‡ÒÚÍÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ Ú‚Â ‰ÓÒÚË, ‡ÌËÁÓÚ ÓÔÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ó‰) Ô ‡ÍÚË-
˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰·Ó  äçÅä ‰ÓÎÊÂÌ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó flÚ¸ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ô Ó‚Ó‰ÍË
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÓÒ¸˛ ‚ ‚Ë‰Â Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÒÎ‡·ÓËÒÍ Ë‚ÎÂÌÌÓÈ
Í Ë‚ÓÈ, ÎÛ˜¯Â, ‚ ‚Ë‰Â ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ ÎËÌËË, ÓÒÂ‚ÓÈ ÎËÌËÂÈ ÍÓÚÓ ÓÈ
fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Â ÚËÍ‡Î¸. áÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ Û Ú‡ÍÓÈ ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ ÎËÌËË ÌÂ
‰ÓÎÊÂÌ Ô Â‚˚¯‡Ú¸ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ Ô Â‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚, Ì‡Ô ËÏÂ
[ ] = 4÷7° [90]. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÓÎÊÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡Ú¸Òfl ÛÒÎÓ‚ËÂ

[ ] ÍÌ·Í + „Ù, (3. 7)

„‰Â ÍÌ·Í = |Q = 0 – ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó Û„Î‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ÂÂ ‰‡ÌÌÓÏÛ ÚËÔÛ äçÅä Ë ‚˚· ‡ÌÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ ·Û ÂÌËfl, Ô Ë
ÍÓÚÓ ÓÏ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘‡fl ÒËÎ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ Q  0; „Ù – ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÒÍ Ë‚ÎÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡, ‚˚Á˚‚‡ÂÏÓÂ ÌÂ·Î‡„ÓÔ ËflÚÌ˚ÏË
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ù‡ÍÚÓ ‡ÏË.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ÛÏÂÌ¸¯ËÎËÒ¸ Ó·˙ÂÏ˚ ·Û ÂÌËfl Ô Ë
ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı Ì‡„ ÛÁÍ‡ı Ì‡ Á‡·ÓÈ, ˜ÚÓ ÔÓ ÓÈ Ô Ë‚Ó‰ËÎÓ Í ÌÂÓ-
Ô ‡‚‰‡ÌÌÓÏÛ Û‰Ó ÓÊ‡ÌË˛ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒÚ ÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÓÔ Â‰ÂÎÂÌÌ˚È Ô ‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂ ÂÒ Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‡Ì‡ÎËÁ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË äçÅä Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ‚ÌÂ¯ÌËıÙ‡ÍÚÓ Ó‚ Ë, ‚ ÔÂ ‚Û˛
Ó˜Â Â‰¸, ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ÍÓÚÓ ‡fl ËÁ-Á‡ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó
ËÒÍ Ë‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÏÓÊÂÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl Ò ËÌÚÂ ‚‡ÎÓÏ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÍËÎÓÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ ‚ ÔÂ ËÓ‰ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË
‡Á„ ÛÁÍË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÚÓ ÏÓÁÓÏ ·Û Ó‚ÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË.

ë ˆÂÎ¸˛ ÛÔ Ó˘ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë Ó„ ‡ÌË˜ËÏÒfl ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒÔ ÓÒÚ ‡ÌÂÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚ äçÅä, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ÚÛ ·ËÌÌÓ„Ó ËÎË ÓÚÓ ÌÓ-ÚÛ ·ËÌÌÓ„Ó ·Û ÂÌËfl 20,6–
24-ÏÏ ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ. ÑÎfl Åë ‰ Û„Ëı ‰Ë‡ÏÂÚ Ó‚

Í‡ ÚËÌ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë‰ÂÌÚË˜Ì‡. ìÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‡ÒÒÏÓÚ ËÏ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â Â¯ÂÌËfl ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÚËÔ‡ äçÅä (ÔÓ Û˜‡ÒÚÍ‡Ï li = l ,
l2, l3) ÒËÒÚÂÏ˚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‰ËÙÙÂ ÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Û ‡‚ÌÂÌËÈ Ô Ó-
‰ÓÎ¸ÌÓ-ÔÓÔÂ Â˜ÌÓÈ ‰ÂÙÓ Ï‡ˆËË:
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EI P qi
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i
i

i

i
i

d

dx

d

dx

4

4

2

2
+ = sin , (3. 8)

„‰Â  – ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; EIi – ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ Ì‡ ËÁ„Ë·;    
i – ÔÓÔÂ Â˜Ì˚È Ô Ó„Ë· ‡ÒÒÏ‡Ú Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ó‰ÌÓ Ó‰ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡

äçÅä Ì‡ ‰ÎËÌÂ xi ‚ ËÌÚÂ ‚‡ÎÂ 0–li; qi – ‚ÂÒ Â‰ËÌËˆ˚ ‰ÎËÌ˚
Û˜‡ÒÚÍ‡ (Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË ìÅí).

è Ë Â¯ÂÌËË ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÚËÔ‡ äçÅä ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È ÁÂ-  
ÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ, Ô Ë ÍÓÚÓ ÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘‡fl ÒËÎ‡    
Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ, Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl ËÁ „ ‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ Á‡·ÓÂ Ô Ë     
ı  = 0:

d dx3 3 0/ .= (3. 9)

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ

d /dx = 0, (3.20)

Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÂ ‰Îfl ÊÂÒÚÍËı äçÅä ÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ ‰ÓÎÓÚ‡ Ë ÓÒË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÌÂ ‡ÒÒÏ‡Ú Ë‚‡ÎÓÒ¸.

è Ó‚Â‰ÂÌÌ˚È ÔÓ fl‰Û ÏÂÒÚÓ ÓÊ‰ÂÌËÈ ì ‡ÎÓ-èÓ‚ÓÎÊ¸fl Ë
á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·Ë Ë ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔ ÓÒÚ ‡ÌÂÌ-
Ì˚ı ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËÈ äçÅä ÔÓ‰Ú‚Â ‰ËÎ Ô ‡ÍÚË˜ÂÒÍË Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ëı ‡·ÓÚ˚ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰Â-
Î¸˛ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ ÒËÒÚÂÏÂ Û ‡‚ÌÂÌËÈ (3. 7).

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÒÓ‚Â ¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËÈ äçÅä ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï Ô ÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Ï ÓÔ˚ÚÓÏ Ú Â·ÛÂÚÒfl ‚ÂÒÚË (Ò
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚËÔÓ-
‡ÁÏÂ Û ‰ÓÎÓÚ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËı Ì‡„ ÛÁÓÍ Ì‡ Á‡·ÓÈ) ‚ ÒÎÂ-

‰Û˛˘Ëı Ì‡Ô ‡‚ÎÂÌËflı:
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰·Ó  äçÅä Ò Ú ÂÏfl éñù (ËÎË ‰ Û„Ëı

ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËÈ) Ò Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚˚·Ó ÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚ Ó‚ Ëı ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ‡Ò˜ÂÚ‡, ‡ ÌÂ ˝ÏÔË Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÛÚÂÏ;

ÒÓ‚Â ¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ (ÔÓÒÚ ÓÂÌËÂ) ÏÓ‰ÂÎË Ô Ó„ÌÓÁË Ó‚‡ÌËfl
ÓÚ Ëˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓ Ó‚;

‡Á ‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËÈ äçÅä, Ô ËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÍÓÌÍ ÂÚ-
Ì˚Ï „Ó ÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ò ˝ÍÒˆÂÌÚ Ë˜Ì˚ÏË ÌËÔÔÂ-
ÎÂÏ Ë ÔÂ Â‚Ó‰ÌËÍÓÏ Ò Ô Â‰‚‡ ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÒÚ ÓÂÌËÂÏ ‡Ì‡ÎËÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ;

ÔÓËÒÍ Ë ‡Á ‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËÈ äçÅä Ò ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂÏ ÓÒË
‰ÓÎÓÚ‡ ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÒÚÓ ÓÌÛ, Ô ÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÛ˛ Û„Î‡Ï
Ô‡‰ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚;

ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ë ‡Á ‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËÈ
äçÅä Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÙÙÂÍÚ‡ Ì‡·Â„‡ÌËfl Ù ÂÁÂ Û˛˘ÂÈ
ÒËÎ˚ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ (ÔÓ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚ ÂÎÍÂ, Ú.Â. ‚ ÒÚÓ ÓÌÛ ‚ ‡˘ÂÌËfl)
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‰Îfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚
ÌÂ·Î‡„ÓÔ ËflÚÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı;

‡Á ‡·ÓÚÍ‡ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË äçÅä ÍÓÌÒÚ ÛÍ-
ˆËÈ éñù Ò Í ÂÔÎÂÌËÂÏ Ëı Ì‡ Î˛·ÓÏ Ú Â·ÛÂÏÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ
‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ „Î‡‰ÍÓÈ ˜‡ÒÚË Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË ìÅí, Ô Ë˜ÂÏ
ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËË Í ÂÔÎÂÌËÈ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚ÏË ÔÓ
Ò ‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ˆ‡Ì„Ó‚˚ÏË Á‡ÊËÏ‡ÏË.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ô Ë ‚˚·Ó Â ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËË äçÅä, ÓÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸
Ô ÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ˝ÏÔË Ë˜ÂÒÍÓÏ ÓÔ˚ÚÂ, ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÎË
Í ‡ÈÌÂ Á‡Ú Û‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ô ‡‚ËÎ¸ÌÓ ÔÓ‰Ó· ‡Ú¸ ‰Ë‡ÏÂÚ ˚ éñù Ë
‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ Ëı ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÍÓÎÓÌÌ˚. àÌ˚ÏË ÒÎÓ-

‚‡ÏË, ÓÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ Ô ÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÏ ÓÔ˚ÚÂ, ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡
ÏÓÊÌÓ Ô ‡‚ËÎ¸ÌÓ ‚˚· ‡Ú¸ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆË˛ äçÅä. éÚÒ˛‰‡ Ë Á‡-
ÚflÌÛ‚¯ÂÂÒfl ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌÓÂ ·Û ÂÌËÂ Ò ÌËÁÍËÏË ÓÒÂ‚˚ÏË Ì‡„ ÛÁ-
Í‡ÏË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ‡ ÔÓ ÓÈ Ë “Ò Ì‡‚ÂÒ‡”, Ú.Â. Ô Ë Ô ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ, ÓÚ ˜Â„Ó ‚ ÌÂÍÓÚÓ ˚ı Â„ËÓÌ‡ı
(ëÂ‚Â Ì˚È ä‡‚Í‡Á, è ËÍ‡ Ô‡ÚÒÍËÈ Ô Ó„Ë· Ë ‰ .) ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ÓÚÍ‡Á‡ÎËÒ¸.

3.4. ê áê Åéíä  äçÅä èéÇõòÖççéâ ìëíéâóàÇéëíà
Ñãü ÅÖáéêàÖçíàêéÇ ççéÉé ìèê ÇãÖçàü
à ëí Åàãàá ñàà áÖçàíçéÉé ìÉã  à áàåìí
ÅéäéÇéÉé ëíÇéã

3.4. . ÇõÅéê éëçéÇçõï è ê åÖíêéÇ äçÅä
Ñãü ÅÖáéêàÖçíàêéÇ ççéÉé ìèê ÇãÖçàü íê ÖäíéêàÖâ
ÅéäéÇõï ëíÇéãéÇ ëäÇ Üàç

Ç Ú‡·Î. 3.8–3. 9 Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒËÒÚÂÏÂ Û ‡‚-
ÌÂÌËÈ (3. 8) ‰Ë‡ÏÂÚ ˚ éñù ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, ÚËÔÓ ‡ÁÏÂ ‡ äçÅä (Ò Ó‰ÌËÏ Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ ËÎË
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÓÏ, Ò Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÓÏ, Ò ‰‚ÛÏfl
Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ÏË ËÎË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ‡ÏË), ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„-
Î‡, ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ Ë ‰ Û„Ëı Ù‡ÍÚÓ Ó‚ ‰Îfl 20,6-ÏÏ
Åë. ÑÎfl ‰ Û„Ëı ·ÎËÁÍËı ‰Ë‡ÏÂÚ Ó‚ Åë ‡ÁÏÂ ˚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ-
Ó‚ Ë Í‡ÎË· ‡ÚÓ Ó‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÌËˆÂ ÏÂÊ‰Û ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË

‚ Ú‡·ÎËˆ‡ı Ë 20,6-ÏÏ ‰ÓÎÓÚÓÏ.
è Ë‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ú‡·ÎËˆ˚ ‡Á ‡·ÓÚ‡Ì˚ ‰Îfl ÚÛ ·ËÌÌÓ„Ó ·Û Â-

ÌËfl. ÑÎfl ÓÚÓ ÌÓ„Ó ·Û ÂÌËfl ÓÌË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÎË¯¸ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Ï Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ô ÓÒÚ˚Ï ˜‡ÒÚÌ˚Ï ÒÎÛ˜‡flÏ ÒÎÓÊË‚¯ÂÈÒfl ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı Â„ËÓÌ‡ı Ô ÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ô ‡ÍÚËÍË Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÌÂÔÓÎÌ˚ÏË.
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è Ë ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ú‡·ÎËˆ‡ÏË ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ äçÅä Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ „Ó ÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÂÊËÏÓ‚ Ô Ó‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ó· ‡ÚÌÓÈ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÎËflÌËfl ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ ‡
éñù Ë Ô flÏÓ Ô ÓÔÓ ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÁÂÌËÚÌÓÏÛ Û„ÎÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û éñù Ë Û‰‡ÎÂÌË˛ Ëı ÓÚ ‰ÓÎÓÚ‡.

Ç Ú‡·Î. 3.8–3. 9 Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚ ˚ éñù Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ÂÈ Í‡Ê‰ÓÏÛ ÚËÔÓ ‡ÁÏÂ Û äçÅä ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó
ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡, Ô Ë ÍÓÚÓ ÓÏ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘‡fl ÒËÎ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ ‡‚-
Ì‡ ÌÛÎ˛. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ·ÂÁÓ ËÂÌÚË Ó‚‡ÌÌÓÏÛ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ
Ì‡·Ó Û ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ·Û‰ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂ-
Ú ‡ ‚ Ì‡Ô ‡‚ÎÂÌËË ‚ÎËflÌËfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡
Á‡·ÓÈ (Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ Ò‚Â ıÛ), ‡
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÒÔ‡‰Û ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ – Ì‡Ó·Ó ÓÚ.

ÑÎfl äçÅä Ò ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-ÛÔ Û„ËÏË ÎÓÔ‡ÒÚflÏË ËÎË Ò ˝ÍÒˆÂÌ-
Ú Ë˜Ì˚Ï ÌËÔÔÂÎÂÏ Ô ‡‚ËÎ¸Ì˚È ‚˚·Ó  ÚËÔ‡ Ë Ô‡ ‡ÏÂÚ Ó‚ Ò‚Ó-
‰ËÚÒfl Í ÓÔ Â‰ÂÎÂÌË˛ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl éñù Ò ÔÓÎÌÓ ‡ÁÏÂ Ì˚-
ÏË ‡·Ó˜ËÏË ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ÏË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó
Û„Î‡ Ë Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

è Ë ‚˚·Ó Â äçÅä ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Ó·Î‡‰‡˛Ú äçÅä Ò Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌ˚ÏË éñù Ò Û‚ÂÎË-
˜ÂÌÌ˚Ï ‰Ó 2,5–3,0 Ï ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ËÎË, ÎÛ˜¯Â,
äçÅä Ò ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ó‰ÌËÏ ËÎË Ó·ÓËÏË éñù, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡ÂÏ˚ÏË Ì‡ ÍÓ ÔÛÒÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. äçÅä Ì‡ „Î‡‰ÍÓÈ
˜‡ÒÚË Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË ìÅí ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÚÂı
ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ú Â·ÛÂÏÛ˛ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ éñù, ‡ÁÏÂ˘‡ÂÏ˚ı ‚ÏÂÒÚÓ ÌËÔÔÂÎfl ¯ÔËÌ‰ÂÎfl (ËÎË
Ì‡ ÌËÔÔÂÎÂ) Ë ÏÂÊ‰Û ¯ÔËÌ‰ÂÎÂÏ Ë ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËÂÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛ Ë ·ÂÁÓ ËÂÌÚË Ó‚‡ÌÌÓÂ ÛÔ ‡‚ÎÂÌËÂ
‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ô Ë ·Û ÂÌËË Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË
ÎÂ„˜Â Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ò ÓÒÚÓÏ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ (ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡) Ë ‚
„Ó ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl
Ë Í ÒÎÛ˜‡˛ ·Û ÂÌËfl ‚Â ÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ·ÎËÁÍËı Í ÌËÏ
(Ò ÁÂÌËÚÌ˚ÏË Û„Î‡ÏË ‰Ó 2– 8°).

ÅÂÁÓ ËÂÌÚË Ó‚‡ÌÌ˚È Ì‡·Ó  ËÎË ÒÔ‡‰ Í Ë‚ËÁÌ˚ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl
ÎÂ„˜Â, ˜ÂÏ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl. Ç˚·Ó  äçÅä ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÍÊÂ
ÏÓÊÌÓ Ô ÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ú‡·ÎËˆ 3.8–3. 8. ê‡ÒÒÏÓÚ ËÏ
‚˚·Ó  ‰Ë‡ÏÂÚ Ó‚ éñù ‰Îfl Ì‡·Ó ‡ Ë ÒÔ‡‰‡ Í Ë‚ËÁÌ˚ Ì‡ Ô ËÏÂ-
Â 24,0-ÏÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÑÎfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰ Û„Ëı ‰Ë‡ÏÂÚ Ó‚ ‚˚·Ó

éñù Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ.
ÑÎfl ·ÂÁÓ ËÂÌÚË Ó‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡·Ó ‡ ËÎË ÒÔ‡‰‡ Ô Ë ÁÂÌËÚÌÓÏ

Û„ÎÂ Ò‚˚¯Â 5–30° ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl äçÅä Ò Ó‰ÌËÏ éñù.
è Ë ˝ÚÓÏ ‰Îfl ‚˚·Ó ‡ ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ ËÎË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ‡
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡„Îfl‰ÌÓ Ë Ô ÓÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‡·Î. 3.8 ËÎË 3. .
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éÔÛÒÍ‡fl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì˚Â ‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËfl, Ô ËıÓ‰ËÏ Í Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÏÛ
‚˚‚Ó‰Û Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ô Ë ËÁÏÂÌÂÌËË ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ éñù ‚ Ì‡Ô ‡‚ÎÂ-
ÌËË ÓÒÚ‡ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ (ÔÓ Ú‡·ÎËˆ‡Ï), Ú.Â. Ô Ë
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ ËÎË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ‡ ‰Ó ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ·ÓÎ¸¯Â„Ó, ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚ Ú‡·Î. 3.8 ËÎË 3. , ·Û-
‰ÂÚ Ô ÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Ì‡·Ó  ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë Ì‡Ó·Ó ÓÚ, Ô Ë ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËË – ÒÔ‡‰.

ÑÎfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ·ÎËÁÍËı Í ‚Â ÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï, ‰Îfl ÒÎ‡·ÓËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓ„Ó ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ì‡·Ó ‡ ËÎË ÒÔ‡‰‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ‚ ˆÂÎflı
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ô Ó‚Ó‰ÍË ‚ Ô Ó‰ÛÍÚË‚ÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ „Ó ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸ÌÓÈ ÙÓ Ï˚ Ë fl‰Â ‰ Û„Ëı ÒÎÛ˜‡Â‚
·ÓÎÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ· ‡ÁÌ˚Ï ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰‚Ûı
ÓÔÓ ÌÓ-ˆÂÌÚ Ë Û˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÁ Ô ÓÒÚÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡, Ì‡Ô ËÏÂ , Ô Ó‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ Ú‡·Î. 3. 6 Ë 3. 9, ÒÎÂ‰ÛÂÚ,
˜ÚÓ ‰Îfl Ì‡·Ó ‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ì‡‰Ó ‰Ë‡ÏÂÚ  Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ (ËÎË
ÌËÊÌÂ„Ó éñù) Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸, ‡ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ‡ (ËÎË ‚Â ıÌÂ„Ó
éñù) – ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸. è Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÔ‡‰‡
ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú Ì‡Ó·Ó ÓÚ.

3.4.2. ÇõÅéê äçÅä Ñãü èêéê Åéíäà ëíÇéã  ëäÇ Üàçõ

Ç˚·Ó  äçÅä ‰Îfl Ô Ó ‡·ÓÚÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÂ Â‰ ÒÔÛÒÍÓÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÎË ‡Á·Û Ë‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÏÓÒÚ‡ Ë ‚ fl‰Â
‰ Û„Ëı ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ Ú‡·Î. 3.8–3. 9, Ú.Â. ËÒıÓ‰fl
ËÁ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÌÛÎ˛ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ÂÈ ÒËÎÂ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ. è Ë ˝ÚÓÏ
‰Ë‡ÏÂÚ ˚ éñù ÓÔ Â‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ï‡ÎÓÒÚË ËÎË ÒÚ ÂÏÎÂ-
ÌËfl Í ÌÛÎ˛ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ (‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ô ÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ËÌÚÂ ÔÓÎflˆËfl – ÎÛ˜¯Â „ ‡ÙË˜ÂÒ-
Í‡fl – Ô Ë‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·ÎËˆ‡ı ‰Ë‡ÏÂÚ Ó‚), Ú.Â. Ô ‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ô Ë‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ Ú‡·ÎËˆ‡ı.

àÌÚÂ ‚‡Î˚ Ô Ó ‡·ÓÚÍË ‚˚·Ë ‡˛ÚÒfl ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï „ÂÓÙË-
ÁË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ ËË, Ô ÓÙËÎÂ-
ÏÂÚ ËË, ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl Ô Ó‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó Ë ‚Ó‰ÓÓı ‡ÌÌÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, Ì‡ÎË˜Ëfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÛÊÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡, Ô Ófl‚ÎÂÌËÈ Ë
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ Ë Ú.‰.). ÑÎfl Ô Ó ‡·ÓÚÍË ÎÛ˜¯Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
äçÅä Ò ‰‚ÛÏfl éñù, ÍÓÚÓ ˚Â ·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚. è Ë ˝ÚÓÏ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Á‡ ÂÁÍË (ÔÓÚÂ Ë) ÒÚ‚Ó-
Î‡ Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ËÌÚÓÓ·-
‡ÁÌÓ„Ó ËÒÍ Ë‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (Ô ÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ì‡ Û˜‡ÒÚ-

Í‡ı ‚Â ÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡), ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl
‡Ò¯Ë ÂÌËÂ ÊÂÎÓ·Ì˚ı ‚˚ ‡·ÓÚÓÍ (ÓÚ Á‡ÏÍÓ‚ – Ô Ë ÒÔÛÒÍÓ-

ÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ ‡ˆËflı).
éÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‚˚·Ó  äçÅä ‰Îfl Ô Ó ‡·ÓÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
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Ô ÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ Ô ÓıÓ‰ËÏÓÒÚË ÂÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ¯Ë ÓÍÓ
ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÈ ‚ Û˜Â·ÌÓÈ ÎËÚÂ ‡ÚÛ Â (å.è. ÉÛÎËÁ‡‰Â Ë ‰ .) Ë
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ˝ÚÓÈ ÍÌË„Â ÌÂ ‡ÒÒÏ‡Ú Ë‚‡ÂÏÓÈ. ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ‰Îfl
·ÓÎÂÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÂ ÂÌˆË Ó‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÒÚ‚ÓÎ‡
Ô Ó ‡·ÓÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÎÛ˜¯Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ éñù Ò Ò‡ÏÓ‚˚‰‚Ë-
„‡˛˘ËÏËÒfl ÎÓÔ‡ÒÚflÏË (ÚËÔ‡ äè å2 Ë ‰ .).

3.4.3. äéçëíêìäñàà äçÅä

äçÅä àá Ñéãéí  à á ÅéâçéÉé ÑÇàÉ íÖãü

àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÔ‡‰‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚. è Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ÎËflÌËfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓ Ó‚ Ô Ë‚Ó‰ËÚ
Í ÓÒÚÛ ‡ÁËÏÛÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

Ç˚Á˚‚‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÒÍ Ë‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë
ÏÓÊÂÚ Ô Ë‚ÂÒÚË Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌÂÔ Ó„ÌÓÁË ÛÂÏÓÏÛ (ÔÓ Ò ‡‚ÌÂÌË˛
Ò ‰ Û„ËÏË ÚËÔ‡ÏË äçÅä) ËÁÏÂÌÂÌË˛ Ú ‡ÂÍÚÓ ËË ÒÚ‚ÓÎ‡.

äçÅä ë éÑçàå ä ãàÅê íéêéå

ëÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡. ÑÎfl Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 3.2
äçÅä ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ Ó‚ Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡, ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÚ‡·ËÎË-
Á‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡, Ô Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËflı ÏÂÊ‰Û ‰Ó-
ÎÓÚÓÏ, Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ Ë ÍÓ ÔÛÒÓÏ (ÌËÔÔÂÎÂÏ) Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎfl ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ô Ë‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ Ú‡·Î. 3.8–3. 0.

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ l  = 2 0 ÏÏ (ËÎË ·ÎËÁÍÓÂ Í ÌÂÏÛ) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÒÎÛ˜‡˛ Ô ËÏÂÌÂÌËfl Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌÓ„Ó Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡, l2 = 790 ÏÏ
(ËÎË ·ÎËÁÍÓÂ Í ÌÂÏÛ) – ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ ÌÂÔÓÒ Â‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ Ì‡ ÔÂ Â‚Ó‰ÌËÍÂ ‚‡Î‡ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

ÑË‡ÏÂÚ ˚ Í‡ÎË· ‡ÚÓ Ó‚, Ô Ë‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ˝ÚËı Ú‡·ÎËˆ‡ı, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÛÒÎÓ‚Ë˛ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ù ÂÁÂ Û˛˘ÂÈ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÓ Ò ‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰ÓÎÓÚÓÏ. ÑÎfl Ïfl„ÍËı ÔÓ Ó‰ ˝ÚÓ ÒÓÓÚ-

êËÒ. 3.2. äçÅä Ò Ó‰ÌËÏ Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ:
1 – ‰ÓÎÓÚÓ; 2 – Í‡ÎË· ‡ÚÓ ; 3 – Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸
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‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ (‰Îfl ÒÂ ËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËÈ éñù Ó·˚˜ÌÓ
ÒÓ·Î˛‰‡ÂÚÒfl) ‰‚ÛÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ:

ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‚Â ıÌÓÒÚË Í‡ÎË· Û˛˘Ëı Â·Â  Í ‡ÚÌÓ ·ÓÎ¸¯Â
·ÓÍÓ‚ÓÈ (Ù ÂÁÂ Û˛˘ÂÈ) ÔÓ‚Â ıÌÓÒÚË ‰ÓÎÓÚ‡;

Ú‚Â ‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Â ÁÛ·ˆ˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸ Ì‡‰ ÔÓ‚Â ıÌÓ-
ÒÚ¸˛ Í‡ÎË· Û˛˘Ëı Â·Â , ‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó
Ú‚Â ‰ÓÒÔÎ‡‚ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ‚Â ıÌÓÒÚ¸ Â„Ó ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓ‰‚Â „‡Ú¸Òfl
¯ÎËÙÓ‚ÍÂ.

ÑÎfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌËÂ Ì‡ ÔÂ Â‰ÌÂÈ „ ‡ÌË (ÔÓ ıÓ‰Û ‚ ‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡) Í‡ÎË· Û-
˛˘Ëı Â·Â , Ì‡Ô ËÏÂ , Ò 30° Á‡ıÓ‰ÌÓÈ Ù‡ÒÍË, ˜ÚÓ Ô Â‰ÓÚ‚ ‡-
˘‡ÂÚ ÔÓÎÌÓÂ “Ò‰Ë ‡ÌËÂ” „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓ ÍË ÒÓ ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Ë, Í ÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÔÓ ËÒÚ˚ı ÔÓ Ó‰‡ı ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ‡ÁÓ‚‡ÌË˛
Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÔÎÓÚÌÂÌÌÓ„Ó Á‡˘ËÚÌÓ-
„Ó (ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó) ÒÎÓfl.

í‡·Î. 3.8–3. 9 ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰Îfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÎ‡ÚÙÓ ÏÂÌÌÓ„Ó ÚË-
Ô‡ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‚ÎËflÌËfl ‡ÌËÁÓÚ ÓÔÌÓÒÚË Ë „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ
Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÒÚÂÌÍË ÔÓ Ó‰, ˜ÚÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ ‰Îfl ·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ‡Á ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÒÚÓ ÓÊ‰ÂÌËÈ. è Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ-
ÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÔ ‡‚ÍË ‚ÌÓÒflÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ ÍÓÌÍ ÂÚÌÓÏÛ ÏÂÒÚÓ ÓÊ‰ÂÌË˛ Ô ÓÏ˚ÒÎÓ‚Ó„Ó
ÓÔ˚Ú‡. í‡ÍËÂ ÔÓÔ ‡‚ÍË ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ô Ë ·Û ÂÌËË Ò
·ÓÎ¸¯ËÏË Û„Î‡ÏË Ô‡‰ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ (Ò‚˚¯Â 5–25°), ·Û ÂÌËË
Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÒÍ Ë‚ÎÂÌÌ˚ı (Ò ÙÓ ÒË Ó‚‡ÌÌ˚-
ÏË ÂÊËÏ‡ÏË Ô Ó‚Ó‰ÍË) ÒÍ‚‡ÊËÌ Ô Ë ·ÓÎ¸¯Ëı ÓÚÍÎÓÌÂÌËflı
ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÚ ÌÓ Ï‡ÎË Í ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡-
ÌËfl ÔÓ Ó‰, ˜‡ÒÚÓÈ ÔÂ ÂÏÂÊ‡ÂÏÓÒÚË Ô ÓÔÎ‡ÒÚÍÓ‚ Ò ÂÁÍÓ ‡ÁÎË-
˜‡˛˘ÂÈÒfl Ú‚Â ‰ÓÒÚ¸˛ Ë ‚ ÌÂÍÓÚÓ ˚ı ‰ Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı.

è Ë‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 3.8–3. 0 (Ë ‚ÒÂı Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘Ëı) ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂÔÓÒ Â‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ‡ÒÍ ˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ ‰Ë‡-
ÏÂÚ ‡ Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ äçÅä Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÂÊË-
ÏÓ‚ ·Û ÂÌËfl (Ì‡„ ÛÁÍ‡ Ì‡ Á‡·ÓÈ Ë ‰ .) Ë „Ó ÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ Ô Ó‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ (‚ Ô ÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚
„ ÓÏÓÁ‰ÍËÂ Ú‡·ÎËˆ˚, Ô ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ ˚ı Ï‡-
ÎÓÛ‰Ó·ÌÓ). èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ ÔÂ ‚Û˛ Ó˜Â Â‰¸ ‚˚·Ë ‡Ú¸ äçÅä Ò Í‡ÎË-
· ‡ÚÓ ÓÏ, ‰Ë‡ÏÂÚ  ÍÓÚÓ Ó„Ó ÓÚÏÂ˜ÂÌ Á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ, Ì‡ËÏÂÌÂÂ ˆÂ-
ÎÂÒÓÓ· ‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Í‡ÎË· ‡ÚÓ ˚, ‰Ë‡ÏÂÚ
ÍÓÚÓ ˚ı ÛÍ‡Á‡Ì ‚ Ú‡·ÎËˆÂ (˝ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ë ÍÓ ‚ÒÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ Ú‡·ÎËˆ‡Ï), ı‡ ‡ÍÚÂ ËÁÛ˛˘ËÂ Ó·Î‡ÒÚË ÒÎ‡·ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ
‡·ÓÚ˚ äçÅä.

è Ë ‚˚·Ó Â äçÅä Ò Ó‰ÌËÏ Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚
‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÂÂ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÂÊËÏÓ‚ ·Û ÂÌËfl Ë
„Ó ÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ô Ó‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í
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í‡·ÎËˆ‡ 3.8

ÑË‡ÏÂÚ ˚ Í‡ÎË· ‡ÚÓ Ó‚, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó fl˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË
ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ê
(l  = 2 0 ÏÏ, l2 = 790 ÏÏ)

ê, Íç áÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ, „ ‡‰ÛÒ
3 7 5 30 45 60 90

40 20,5 20,3 20,2 20,0 9,6 9, 8,7 8,3
70 20,5 20,4 20,3 20,2 20,0 9,7 9,4 9,2
00 20,5 20,4 20,3 20,3 20, 9,9 9,7 9,6
30 20,4 20,4 20,3 20,3 20, 20,0 9,7 9,8

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â. á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ‚ Ú‡·Î. 3.9–3. 9 ˆËÙ ˚ ÒÓ Á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ
Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú Ó·Î‡ÒÚË Ô Â‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ô ËÏÂÌÂÌËfl.

í‡·ÎËˆ‡ 3.9
ÑË‡ÏÂÚ ˚ Í‡ÎË· ‡ÚÓ Ó‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÎËÌ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡ l
(l2 = 790 ÏÏ, ê = 00 Íç)

l , ÏÏ áÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ, „ ‡‰ÛÒ
3 7 5 30 45 60 90

2 0 20,5 20,4 20,3 20,3 20, 9,9 9,7 9,6
500 20,5 20,4 20,4 20,3 20, 9,9 9,7 9,6
750 20,5 20,4 20,4 20,3 20, 9,9 9,8 9,6
000 20,5 20,5 20,4 20,3 20, 9,9 9,8 9,6
500 20,5 20,5 20,4 20,4 20, 20,0 9,8 9,7

2000 20,6 20,5 20,4 20,4 20,2 20,0 9,8 9,7

í‡·ÎËˆ‡ 3.10
ÑË‡ÏÂÚ ˚ Í‡ÎË· ‡ÚÓ Ó‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÎËÌ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡ l2
(l = 2 0 ÏÏ, ê = 00 Íç)

l2, ÏÏ áÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ, „ ‡‰ÛÒ
3 7 5 30 45 60 90

790 20,5 20,4 20,3 20,3 20, 9,9 9,7 9,6
000 20,4 20,3 20,2 20, 9,8 9,5 9,2 9,0
500 20,2 20,0 9,8 9,6 8,9 8,2 7,7 7,

2000 20, 9,8 9,4 9, 7,8 6,7 5,8 4,6
3000 20,4 9,8 9, 8,5 6, 3,7 9,6 –
5000 ,9 2,0 2, 2,2 3,6 6,7 9,6 –

ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡· ‡ÁË‚ÌÓ„Ó
ËÁÌÓÒ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡. ìÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl
Ú ‡ÂÍÚÓ ËË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÎÛ˜¯‡˛ÚÒfl Ò ÓÒÚÓÏ ‰ÎËÌ˚ ÔÂ-
Â‚Ó‰ÌËÍ‡ ÏÂÊ‰Û ‰ÓÎÓÚÓÏ Ë Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ ( ‡ÒÒÚÓflÌËfl l ) Ë,

Ì‡Ó·Ó ÓÚ, ÛıÛ‰¯‡˛ÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÒÒÚÓflÌËfl (l2) ‰Ó ÍÓ ÔÛ-
Ò‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

Ç ˆÂÎÓÏ äçÅä Ò Ó‰ÌËÏ Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË
ËÎË (ÏÂÌÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ) ‰Îfl ÒÎ‡·ÓËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó Ì‡·Ó ‡ ËÎË
ÒÔ‡‰‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ô ËÏÂÌflÚ¸ Ô Ë ÁÂÌËÚÌ˚ı Û„Î‡ı
ÌÂ ·ÓÎÂÂ 30–45° (ÏÂÌ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û„ÎÓ‚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Ì‡„ ÛÁ-
Í‡Ï Ì‡ Á‡·ÓÈ ‰Ó 40–70 Íç). è Ë ‚˚·Ó Â Í‡ÎË· ‡ÚÓ Ó‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
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Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ô flÏÓÎËÌÂÈÌÓÒÚË
Ú ‡ÂÍÚÓ ËË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ-
˘ÂÌËfl „ÎÛ·ËÌÌÓ-Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó Ó·Ó Û‰Ó‚‡ÌËfl Ô Â‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËÈ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚ÏË ‰ÎËÌÓÈ Ë ÔÎÓ˘‡‰¸˛
ÔÓ‚Â ıÌÓÒÚË Í‡ÎË· Û˛˘Ëı Â·Â .

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ‚ ‡˘‡˛˘ÂÈÒfl ˜‡ÒÚË (Ï‡ıÓ‚ËÍ‡) ÌËÁ‡
äçÅä, Ú.Â. ‰ÎËÌ˚ l  ËÎË l2, ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÛÎÛ˜¯Â-
ÌËÂ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ËÎË ÒÌËÊÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë ‡ÁËÏÛÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÅÂÁÓ ËÂÌÚË Ó‚‡ÌÌ˚È Ì‡·Ó  ËÎË ÒÔ‡‰ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡. è Ë
‚˚·Ó Â äçÅä ‰Îfl ·ÂÁÓ ËÂÌÚË Ó‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡·Ó ‡ ËÎË ÒÔ‡‰‡ ÁÂ-
ÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ú‡·Î. 3.8–3. 0. è Ë ˝ÚÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚ  Í‡-
ÎË· ‡ÚÓ ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ô ËÌËÏ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ (ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÂ Ô ‡-
‚ËÎÓ ÎÛ˜¯Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ô Ë ÏÂÌ¸¯ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË l , Ú.Â. Ò Ì‡‰-
‰ÓÎÓÚÌ˚Ï Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ):

‰Îfl Ì‡·Ó ‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ì‡ 2–4 ÏÏ ·ÓÎ¸¯Â, ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚
Ú‡·ÎËˆ‡ı;

‰Îfl ÒÔ‡‰‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ì‡ –3 ÏÏ ÏÂÌ¸¯Â, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÓ„Ó
Á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ;

ÏÂÌ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ËÎË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ ‡
Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÒÎÛ˜‡flÏ ·ÓÎÂÂ Ï‡ÎÓËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡·Ó ‡ ËÎË ÒÔ‡‰‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡.

í‡Í, ‰Îfl Ì‡·Ó ‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ (Ô Ë Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËË Ò‚˚¯Â
25–35° Ë Ì‡„ ÛÁÍÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 00 Íç) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl äçÅä: ‰ÓÎÓÚÓ; Í‡ÎË· ‡ÚÓ  ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÏ,
·ÎËÁÍËÏ Í ÔÓÎÌÓ ‡ÁÏÂ ÌÓÏÛ; ÔÂ Â‚Ó‰ÌËÍ ËÁ 05-ÏÏ ìÅí ‰ÎË-
ÌÓÈ –2 Ï; Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸.

Ç ˆÂÎÓÏ äçÅä Ò Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ (ÒÏ. ËÒ. 3.2), ÔÓ Ò ‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò äçÅä ÒÓ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÓÏ ·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÔ‡‰‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡, ˜ÂÏ Ì‡·Ó ‡.

á‡ÏÂÚÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ ‚˚·Ó  äçÅä Ò Ó‰ÌËÏ
Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3.8) ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ‰Îfl Ô Ó‚Ó‰ÍË „Ó ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ (Ò
Ô ËÏÂÌÂÌËÂÏ ÚÂÎÂÒËÒÚÂÏ˚) ‚ ‚Ë‰Â ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸ÌÓÈ Í Ë‚ÓÈ,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ (ÓÔ˚Ú Äé
“ä ‡ÒÌÓ‰‡ ÌÂÙÚÂ„‡Á”).

ëÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ‡ÁËÏÛÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ô ËÏÂÌÂÌËÂÏ ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚, ‚˚Á˚‚‡˛˘Ëı Ô ËÌÛ-
‰ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ ‡˘ÂÌËÂ ÌËÊÌÂÈ (‚ ‡˘‡˛˘ÂÈÒfl) ˜‡ÒÚË äçÅä ÔÓ
Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ Ú ‡ÂÍÚÓ ËË ‚ÓÍ Û„ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÒÍ Ë‚ÎÂÌÌÓÈ
ÓÒË;
˝ÍÒˆÂÌÚ Ë˜Ì˚È ÌËÔÔÂÎ¸;
˝ÍÒˆÂÌÚ Ë˜Ì˚Â (Ò ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Ï ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ) ËÎË Ò ÌÂ·ÓÎ¸-

¯ËÏ ÔÂ ÂÍÓÒÓÏ ÓÒÂÈ ÂÁ¸·˚ ÔÂ Â‚Ó‰ÌËÍË Ì‡ ‚ ‡˘‡˛˘ÂÈÒfl ˜‡Ò-
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ÚË äçÅä (ÎÂ„ÍÓ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚Â ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
Ï‡ÒÚÂ ÒÍËı ìÅê);
˝ÍÒˆÂÌÚ Ë˜Ì˚Â Ì‡ÍÎ‡‰ÍË Ì‡ „Î‡‰ÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓ ÔÛÒ‡ Á‡·ÓÈÌÓ-

„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl – ‰Îfl ÓÚÓ ÌÓ-ÚÛ ·ËÌÌÓ„Ó ·Û ÂÌËfl (ÏÂÚÓ‰ Ì‡ËÏÂ-
ÌÂÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÌ).

è Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Î˛·Ó„Ó ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
˝ÍÒˆÂÌÚ ËÒËÚÂÚ‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Á‡-
·Ófl ·ÓÎÂÂ  = 0,5÷2,0 ÏÏ ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ· ‡ÁÌÓ.

ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ‡ÁËÏÛÚ‡ Ô Ë ‚˚·Ó Â ÍÓÌ-
ÒÚ ÛÍˆËË äçÅä (‚ÂÎË˜ËÌ l  Ë l2, ‰Ë‡ÏÂÚ Ó‚ ‰ Û„Ëı éñù –
Ô Ë Ëı Ì‡ÎË˜ËË) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸Òfl Ú‡·Î. 3.8–3. 0
Ë ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË – ‰Îfl ‰ Û„Ëı ÚËÔÓ ‡ÁÏÂ Ó‚ äçÅä, Ú.Â. äçÅä
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚·Ë ‡Ú¸ ËÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó
Û„Î‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ìÒÎÓ‚ËflÏ ·Û ÂÌËfl ‚ ÔÓ Ó‰‡ı Ú‚Â ‰ÓÒÚ¸˛ Ò‚˚¯Â 600–     
800 åè‡ (60–80 Í„Ò/ÏÏ2) ÔÓ ò ÂÈÌÂ Û (ì ‡ÎÓ-èÓ‚ÓÎÊ¸Â Ë
‰ .) ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó flÂÚ äçÅä,
Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ËÒ. 3.2. è Ë ·Û ÂÌËË ‚ Ïfl„ÍËı ÔÓ Ó‰‡ı
á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·Ë Ë Ò Ú‚Â ‰ÓÒÚ¸˛ ÏÂÌÂÂ 400–800 åè‡ (40–     
80 Í„Ò/ÏÏ2) ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ‡ÁËÏÛÚ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÛ Ò Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÓÏ ËÎË (ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ıÛÊÂ) Ò ‰‚ÛÏfl Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ÏË.

ëÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ‡ÁËÏÛÚ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó Î˛ÙÚ‡ ‚‡Î‡ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ˜ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ

Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ô Ë ‚˚·Ó Â äçÅä ‰Îfl ·ÂÁÓ ËÂÌÚË Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÛÔ ‡‚-
ÎÂÌËfl ‡ÁËÏÛÚÓÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÅÂÁÓ ËÂÌÚË Ó‚‡ÌÌÓÂ ÛÔ ‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÁËÏÛÚÓÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. è Ë
·ÂÁÓ ËÂÌÚË Ó‚‡ÌÌÓÏ ÛÔ ‡‚ÎÂÌËË ‡ÁËÏÛÚÓÏ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ì‡Ô ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌËfl ÔÓ Ó‰, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌÌÓ„Ó Ô ÓÏ˚ÒÎÓ‚Ó„Ó ÓÔ˚Ú‡ ·Û ÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚Ï ‚Ë‰ÓÏ äçÅä, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÚËÔÓ ‡ÁÏÂ ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ Ë Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡.

ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ‚˚·Ó ‡ äçÅä ‰Îfl ·ÂÁÓ ËÂÌÚË Ó‚‡ÌÌÓ„Ó
ÛÔ ‡‚ÎÂÌËfl ‡ÁËÏÛÚÓÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï Ú‡·ÎËˆ‡Ï
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ Ì‡·Ó  ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚Â Ó-
flÚÌÓ ·Û‰ÂÚ ÒÓÔÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ù ÂÁÂ Ó‚‡ÌË˛ ‰ÓÎÓÚÓÏ (ËÎË ‰ÓÎÓÚÓÏ
Ë Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌ˚Ï Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ) ‚Â ıÌÂÈ ÒÚÂÌÍË ÒÚ‚ÓÎ‡. ùÚÓ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ‚˚·Ó ‡ äçÅä ‰Îfl Ì‡·Ó ‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡.
ëÔ‡‰ ‡ÁËÏÛÚ‡, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È Ì‡ Ô ÓÏ˚ÒÎ‡ı,
Ó·˚˜ÌÓ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ô Ë Ù ÂÁÂ Ó‚‡ÌËË ÌËÊÌÂÈ ÒÚÂÌÍË ÒÚ‚ÓÎ‡,
Ú.Â. Ô Ë ÒÔ‡‰Â ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡. ä‡ ÚËÌ‡ ÏÓÊÂÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl Ô Ë
‚ÎËflÌËË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓ Ó‚, Ô Ë˜ÂÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓ – ‚
ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl äçÅä ‰Îfl Ï‡ÎÓËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó Ì‡·Ó ‡
ËÎË ÒÔ‡‰‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡.   
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äçÅä ëé ëí Åàãàá íéêéå

Ç ˆÂÎÓÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÂÊËÏÓ‚ ·Û ÂÌËfl Ë „Ó ÌÓ-
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ô Ó‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ äçÅä ÒÓ ÒÚ‡·ËÎË-
Á‡ÚÓ ÓÏ ( ËÒ. 3.3) ÌËÊÂ, ˜ÂÏ äçÅä Ò Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ. ëÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÛÊÂ Ë Ó·Î‡ÒÚ¸ Ëı ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl
Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó ·Û ÂÌËfl: Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„-
Î‡ – Ô Â‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ, Ô Ë ÁÂÌËÚÌ˚ı Û„Î‡ı ‰Ó 30° Ë ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı – ‰Îfl „Ó ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·Û ÂÌËfl.

äçÅä ÒÓ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÓÏ, ‰Ë‡ÏÂÚ  ÍÓÚÓ Ó„Ó ·ÓÎ¸¯Â Ì‡ –
3 ÏÏ, Ô Ë‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 3. 2, ˆÂÎÂÒÓÓ· ‡ÁÌÓ Ô ËÏÂÌflÚ¸ ‰Îfl
·ÂÁÓ ËÂÌÚË Ó‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡·Ó ‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡·Ó ‡ ·Û‰ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ô Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
äçÅä Ò Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ.

ÑÎfl ·ÂÁÓ ËÂÌÚË Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÔ‡‰‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ äçÅä ÒÓ
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÓÏ, ‰Ë‡ÏÂÚ  ÍÓÚÓ Ó„Ó Ì‡ –2 ÏÏ ÏÂÌ¸¯Â ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ-
„Ó ‚ Ú‡·Î. 3.  Ë 3. 2, ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸, Ì‡Ô ËÏÂ , ‚ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÂ (Ô Ë Ì‡„ ÛÁÍÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÏÂÌÂÂ 00 Íç Ë ÁÌ‡-
˜ÂÌËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ‰Ó 20–30°): ‰ÓÎÓÚÓ; ÔÂ Â‚Ó‰ÌËÍ 05-ÏÏ
ìÅí ‰ÎËÌÓÈ 0,7– ,5 Ï; ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ  Ì‡ ÌËÔÔÂÎÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÏ Ì‡ –2 ÏÏ ÏÂÌ¸¯ËÏ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚ Ú‡·ÎË-
ˆ‡ı ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡; Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸. ë
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ ‰ÓÎÓÚ‡ ‰Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ‡ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ô‡‰ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ‚ÓÁ ‡ÒÚ‡ÂÚ.

êËÒ. 3.3. äçÅä ÒÓ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÓÏ:
‡ – Ì‡ ÌËÔÔÂÎÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl; · – Ì‡ ÍÓ ÔÛÒÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl; 1 – ‰ÓÎÓÚÓ;
2 – ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ; 3 – Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸
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í‡·ÎËˆ‡ 3.11

ÑË‡ÏÂÚ ˚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ Ó‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ê
(l  = 835 ÏÏ)

ê, Íç áÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ, „ ‡‰ÛÒ
3 7 5 30 45 60 90

40 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 20,4 20,3 20,3
70 20,5 20,5 20,6 20,6 20,6 20,5 20,5 20,5
00 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,6 20,6 20,6
30 20,4 20,4 20,4 20,4 20,5 20,5 20,5 20,5

í‡·ÎËˆ‡ 3.12

ÑË‡ÏÂÚ ˚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÎËÌ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡ l (ê = 00 Íç)

l , ÏÏ áÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ, „ ‡‰ÛÒ
3 7 5 30 45 60 90

835 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,6 20,6 20,6
000 20,4 20,4 20,4 20,5 20,5 20,5 20,6 20,6
500 20,2 20,2 20,3 20,3 20,5 20,6 20,5 20,4

2000 9,9 20,0 20, 20,2 20,6 20,3 20,0 9,9
3000 9,3 9,7 20,0 20,5 9,4 8,2 7,3 6,5
5000 8,4 9, 5,4 ,8 – – – –

è Ë Ì‡ÎË˜ËË ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó Î˛ÙÚ‡  Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
Ú Â·ÛÂÏ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ  ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ‡, ÓÔ Â‰ÂÎflÂÏ˚È ÔÓ Ú‡·Î. 3.
Ë 3. 2, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ /2.

è Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ÏÂÒÚÓ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ‡, Ì‡Ô ËÏÂ  ëíä
( ËÒ. 3.3, ‡), ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó Ò ÌËÔÔÂÎÂÏ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂ-  
Îfl, ÓÔÓ ÌÓ-ˆÂÌÚ Ë Û˛˘Â„Ó ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚‡ ‰ Û„Ó„Ó ÚËÔ‡ Ò Í ÂÔÎÂ-
ÌËÂÏ (ÚÂÏ ËÎË ËÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ) Ì‡ „Î‡‰ÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓ ÔÛÒ‡ Á‡-
·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ( ËÒ. 3.3, ·) ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ·ÂÁÓ ËÂÌÚË Ó-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÔ‡‰‡ ‚ÓÁ ‡ÒÚ‡ÂÚ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ  ÒÎÂ‰ÛÂÚ
Í ÂÔËÚ¸ Ì‡ ÍÓ ÔÛÒÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ì‡ ,3– ,8 Ï ‚˚¯Â
ÌËÔÔÂÎfl.

äçÅä ë ä ãàÅê íéêéå à ëí Åàãàá íéêéå

äçÅä Ò ‰‚ÛÏfl ÓÔÓ ÌÓ-ˆÂÌÚ Ë Û˛˘ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ó·Î‡‰‡˛Ú
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛, ˜ÂÏ Ò Ó‰ÌËÏ. ùÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÍ Ë‚ÎÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡,
ÌÓ Ë ·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌÛ˛ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë ‡ÁËÏÛÚ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÌÂ·Î‡„ÓÔ ËflÚÌ˚ı „Ó ÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ Ïfl„ÍËı ÔÓ Ó‰‡ı á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·Ë Ë.

äçÅä Ò Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌ˚Ï Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÓÏ Ì‡
ÌËÔÔÂÎÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ( ËÒ. 3.4) ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ, Ú.Â. ·ÓÎÂÂ
Ô Â‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì‡ ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ÏÂÌ¸-
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¯ÂÈ ÏÂ Â ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓÈ äçÅä Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂ
fl‰‡ ‰ Û„Ëı Ô‡ ‡ÏÂÚ Ó‚ ÂÊËÏ‡ ·Û ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó

Û„Î‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚÓÈ
äçÅä ‚ ËÌÚÂ ‚‡ÎÂ ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ ÛÁÓÍ 40–220 Íç ‰Îfl Ì‡ÍÎÓÌ-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÁÂÌËÚÌ˚ÏË Û„Î‡ÏË ‰Ó 30–40°. è Ë ˝ÚÓÏ ‰ÎËÌÛ
Ï‡ıÓ‚ËÍ‡ ÏÂÊ‰Û ‰ÓÎÓÚÓÏ Ë Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ ÎÛ˜¯Â ‚˚·Ë ‡Ú¸ ‡‚-
ÌÓÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 800– 200 ÏÏ.

äçÅä Ò ‰‚ÛÏfl éñù Ô Ë Ô Ó‚Ó‰ÍÂ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÎÛ˜‡flı:

ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ÌÓ Ï‡ÎË Í ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ì‡ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚‡ÌËfl ÔÓ Ó‰;

ÂÁÍ‡fl ‡ÌËÁÓÚ ÓÔÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ó‰;
˜‡ÒÚ‡fl ÔÂ ÂÏÂÊ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ô ÓÔÎ‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓ Ó‰ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ Ú‚Â -

‰ÓÒÚË;
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ô flÏÓÎËÌÂÈÌÓÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰Îfl

Ô Â‰ÛÔ ÂÊ‰ÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ;
‚ÒÍ ˚ÚËÂ ·Û ÂÌËÂÏ ÁÓÌ˚ Ô Ó‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ:
ÌÂ‚˚ÒÓÍ‡fl Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËfl ·Û ËÎ¸˘ËÍ‡ Ë Ú.Ô.
è Ë ‚˚·Ó Â ÔÓ Ú‡·Î. 3. 3–3. 5 ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËÈ äçÅä ‰Îfl ÛÒ-

ÎÓ‚ËÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ô ËÌË-
Ï‡Ú¸ ‰Ë‡ÏÂÚ ˚ éñù, Ó ËÂÌÚË ÛflÒ¸ ‚ ÔÂ ‚Û˛ Ó˜Â Â‰¸ Ì‡ ÓÚÏÂ-
˜ÂÌÌ˚Â Á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ.

ÑÎfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë ‡ÁËÏÛÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ‰ÓÎÓÚ‡ ‰Ó Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ô ËÌËÏ‡Ú¸ ‡‚Ì˚Ï
500– 000 ÏÏ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÚ‚ÓÎ‡ Ò ÁÂÌËÚÌ˚Ï Û„ÎÓÏ ‰Ó 5–30° Ë
500–2000 ÏÏ – Ô Ë ·ÓÎ¸¯ÂÏ, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 90°.

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ l2 ÏÂÊ‰Û Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÓÏ ‰Îfl
„Ó ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÎÛ˜¯Â Ô ËÌËÏ‡Ú¸ ‡‚Ì˚Ï ,7–3,0 Ï
Ô Ë ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ ÛÁÍ‡ı Ì‡ Á‡·ÓÈ 20– 40 Íç. Ç ËÌÚÂ ‚‡ÎÂ l2 =   
= 000÷ 700 ÏÏ ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡, Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ËÒ. 3.4, ‰Îfl
20,6-ÏÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ï‡ÎÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ.

äçÅä Ò ‰‚ÛÏfl éñù ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl Ï‡ÎÓËÌÚÂÌ-

êËÒ. 3.4. äçÅä Ò Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÓÏ:
1 – ‰ÓÎÓÚÓ; 2 – Í‡ÎË· ‡ÚÓ ; 3 – ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ; 4 – Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸
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í‡·ÎËˆ‡ 3.13

ÑË‡ÏÂÚ ˚ éñù, ÏÏ, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ê
(l  = 2 0 ÏÏ, l2 = 005 ÏÏ)

ê, Íç áÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ, „ ‡‰ÛÒ

3 7 5 30 45 60 90

40 20, 5

8,7

20, 4

8, 5

20, 2

8, 2

20, 0

7,6

20, 4

5, 9

8, 9

5, 5

8, 5

3, 4

8, 0

, 9

70 20 2

9 6

,

,

9 7
8 9
,
,

9 3
8 6
,
,

8 8

8 0

,

,

7 0

6 6

,

,

5 6

5 7

,

,

4 5

3 9

,

,

3 6

2 4

,

,

00 20 2

20

,

,

9 8
9 5
,
,

9 3
9 0
,
,

8 9

8 6

,

,

7 4

7

,

,

6 0

6 4

,

,

5 0

4 7

,

,

4

8

,

,

30 20 3

7 9

,

,

9 9
6 9
,
,

9 5
6
,
,

9

5 2

,

,

7 8

3 7

,

,

6 7

9

,

,

5 8

09 3

,

,

5 0

07 5

,

,

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â. á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ‚ Ú‡·Î. 3. 4, 3. 5 ‚ ˜ËÒÎËÚÂÎÂ – ‰Ë‡ÏÂÚ
Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ‡.

í‡·ÎËˆ‡ 3.14

ÑË‡ÏÂÚ ˚ éñù, ÏÏ, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÎËÌ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡ l
(l2 = 005 ÏÏ, ê = 00 Íç)

l , ÏÏ áÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ, „ ‡‰ÛÒ

3 7 5 30 45 60 90

2 0 20 2

9 8

,

,

9 8

7 5

,

,

9 3

5 3

,

,

8 9

3 9

,

,

7 4

8

,

,

6 0

0 2

,

,

5 0

09 0

,

,

4

07 3

,

,

500 8 9

7 9

,

,

6 9
5 3
,
,

5 0
3 4
,
,

3 0

2

,

,

750 7 5

6

,

,

3, 8
2, 0

0 2
07 4

,
,

000 6 0

3 6

,

,

0 6
09 3

,
,

500 3 2
0 4
,
,

2000
0 7

07 3
,
,
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í‡·ÎËˆ‡ 3.15

ÑË‡ÏÂÚ ˚ éñù, ÏÏ, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÎËÌ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡ l2
(l  = 2 0 ÏÏ, ê = 00 Íç)

l2, ÏÏ áÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ, „ ‡‰ÛÒ
3 7 5 30 45 60 90

005 20 2
9 8
,
,

9 8
7 5
,
,

9 3
5 3
,
,

8 9

3 9

,

,

7 4

8

,

,

6 0

0 2

,

,

5 0

09 0

,

,

4

07 3

,

,

500 20 5

20

,

,

20 5

6 3

,

,

20 4

2 8

,

,

20 4

09 0

,

,

20 2
06 2

,
,

2000 20 6
20 2

,
,

20 6
7 5
,
,

20 5
6
,
,

20 5

4 6

,

,

20 4

2 8

,

,

20 3,

,

20 3

09 7

,

,

20 2

08 3

,

,

3000 20 6
20 3

,
,

20 5
8 6
,
,

20 4
7 9
,
,

20 4

6 8

,

,

20 2

5 5

,

,

20 0

3 9

,

,

9 8

2 4

,

,

9 7

2

,

,

5000 20 6
20 5

,
,

20 5
9 8
,
,

20 4
9
,
,

20 4

8 6

,

,

20

7 3

,

,

9 9

6 2

,

,

9 8

4 9

,

,

9 7

3 0

,

,

ÒË‚ÌÓ„Ó Ì‡·Ó ‡ ËÎË ÒÔ‡‰‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡. ÑÎfl Ï‡ÎÓËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓ„Ó Ì‡·Ó ‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ô Ë ‰Ë‡ÏÂÚ Â Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡,
‚˚·Ë ‡ÂÏÓÏÛ ÔÓ Ú‡·Î. 3. 3–3. 5, ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ Ì‡ 2–3 ÏÏ ‰Ë‡ÏÂÚ
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ‡, ÔÓ Ò ‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ô ËÌËÏ‡ÂÏ˚ÏË ÔÓ Ú‡·ÎËˆ‡Ï
‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Ú ‡ÂÍÚÓ ËË ÒÚ‚ÓÎ‡. ÑÎfl Ï‡ÎÓËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓ„Ó ÒÔ‡‰‡, Ì‡Ó·Ó ÓÚ, ‰Ë‡ÏÂÚ  ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ‡ Ì‡‰Ó Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡Ú¸ Ì‡ ,5–4,0 ÏÏ. è Ë ‰ÎËÌÂ l2 > 000 ÏÏ äçÅä ÔÓ ËÒ. 3.4
Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ÓÔÂ ‡ÚË‚ÌÓÂ ÛÔ ‡‚ÎÂÌËÂ Ú ‡ÂÍÚÓ ËÂÈ ÒÚ‚ÓÎ‡ „Ó Ë-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÍÓÌÚ ÓÎÂÏ ÔÓ ÚÂÎÂÒËÒÚÂÏÂ.

ê‡‰Ë‡Î¸Ì˚È Î˛ÙÚ  Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÏÓÊÂÚ ÍÓÏÔÂÌÒË-
Ó‚‡Ú¸Òfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ‡ Ì‡ /2.

äçÅä ë ÑÇìåü ä ãàÅê íéê åà

äçÅä Ò ‰‚ÛÏfl Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ÏË ( ËÒ. 3.5) ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌÂÂ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì‡, ˜ÂÏ Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ËÒ. 3.4. ÖÂ ˆÂÎÂÒÓÓ· ‡ÁÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ô Ë Ì‡ÎË˜ËË Ì‡ ·Û Ó‚ÓÈ Í‡ÎË· ‡ÚÓ Ó‚, ËÁÌÓ¯ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚ Û ‰Ó 2– 6 ÏÏ Ë ·ÓÎÂÂ, Ò Ì‡„ ÛÁÍÓÈ Ì‡ Á‡·ÓÈ
ÌÂ ‚˚¯Â 00 Íç (ÒÏ. Ú‡·Î. 3. 6–3. 9). ÑÎËÌ‡ Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌÓ„Ó Ï‡-
ıÓ‚ËÍ‡ ‚ ÌÂÈ Ô ‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ äçÅä. Ä  
Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚‡ ¸Ë Ó‚‡ÌËfl ‰ÎËÌÓÈ Ï‡ıÓ‚ËÍ‡ ÏÂÊ‰Û
Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÊ‰Û ‚Â ıÌËÏ Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ Ë ¯ÔËÌ-
‰ÂÎÂÏ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‡Ò¯Ë flÂÚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‚ÓÁ-
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ÏÓÊÌÓÒÚË äçÅä Ò ‰‚ÛÏfl Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ÏË ‰Îfl ·ÂÁÓ ËÂÌÚË Ó‚‡-
ÌÓ„Ó ÛÔ ‡‚ÎÂÌËfl Ú ‡ÂÍÚÓ ËÂÈ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ˆÂÎflı ÒÚ‡-
·ËÎËÁ‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë ‡ÁËÏÛÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÑÎfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ‚˚·Ë ‡˛ÚÒfl äçÅä Ò    
‰Ë‡ÏÂÚ ‡ÏË Í‡ÎË· ‡ÚÓ Ó‚, ‚ ÔÂ ‚Û˛ Ó˜Â Â‰¸, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚
Ú‡·Î. 3. 6–3. 9 Á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ. è Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÏÂÊ‰Û ‰ÓÎÓÚÓÏ Ë
ÌËÊÌËÏ Í‡ÎË· ‡ÚÓ ÓÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ Â‚Ó‰ÌËÍ‡ ËÁ ìÅí
‰ÎËÌÓÈ 000– 500 ÏÏ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë ‡ÁËÏÛÚ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl. è Ë ËÁÌÓÒÂ ÌËÊÌÂ„Ó Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌÓ„Ó Í‡-
ÎË· ‡ÚÓ ‡ ‰Ó ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ 8 ÏÏ Ë ÏÂÌÂÂ, ‡ ‚Â ıÌÂ„Ó – ÏÂÌÂÂ

6– 4 ÏÏ  ÒÎÂ‰ÛÂÚ  Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û  ÌËÏË, ÛÒÚ‡-

í‡·ÎËˆ‡ 3.16

ÑË‡ÏÂÚ ˚ Í‡ÎË· ‡ÚÓ Ó‚, ÏÏ, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ê
(l  = 2 0 ÏÏ, l2 = 680 ÏÏ, l3 = 790 ÏÏ)

ê, Íç áÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ, „ ‡‰ÛÒ
3 7 5 30 45 60 90

40 9 5

20 0

,

,

9 3

9 4

,

,

9 0

9

,

,

8 7

8 9

,

,

7 7

7 8

,

,

7 5

7 6

,

,

7 2

7 4

,

,

6 8

7 0

,

,

70 6 9

8 4

,

,

6 0

7 8

,

,

5 2

7 0

,

,

4 3

6

,

,

2 9

4 9

,

,

0

2 3

,

,

09 8

5

,

,

07 5

0 8

,

,

00 6 6

7 2

,

,

5 8

6 7

,

,

4 3

5 9

,

,

3 4

4

,

,

8

3 0

,

,

0

3

,

,

08 5

09 9

,

,

07

08

,

,

30 6 8

4 3

,

,

5 6
2 9
,
,

4 4
2 0
,
,

3 7
0 7
,
,

2 2

09 4

,

,

4
08 2

,
,

0 5
06 9

,
,

09 2
05 6

,
,

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â. á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ‚ Ú‡·Î. 3. 7–3. 9 ‚ ˜ËÒÎËÚÂÎÂ – ‰Ë‡ÏÂÚ
Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ , ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ 2.

êËÒ. 3.5. äçÅä Ò ‰‚ÛÏfl Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ÏË:
1 – ‰ÓÎÓÚÓ; 2 – Í‡ÎË· ‡ÚÓ  ä ; 3 – Í‡ÎË· ‡ÚÓ  ä2; 4 – Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸
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í‡·ÎËˆ‡ 3.17
ÑË‡ÏÂÚ ˚ Í‡ÎË· ‡ÚÓ Ó‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÎËÌ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡ l
(l2 = 680 ÏÏ, l3 = 790 ÏÏ, ê = 00 Íç)

l , ÏÏ áÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ, „ ‡‰ÛÒ

3 7 5 30 45 60 90

2 0 6 6

7 2

,

,

5 8

6 7

,

,

4 3

5 9

,

,

3 4

4

,

,

8

3 0

,

,

0

3

,

,

08 5

09 9

,

,

07

08

,

,

500 6,7
8, 5

4 9

6 7

,

,

3 2

5 3

,

,

9

3 8

,

,

09 7

0 6

,

,

750 116 8
115 3

,
,

2 0

4

,

,

07 3

08 0

,

,

000 6 9
4 0
,
,

2 2

0

,

,

07 4
07 2

,
,

500 5 7
3 2
,
,

2 0

09 6

,

,

08 3
06 7

,
,

2000 4 6,
,

3 8

07 2

,

,

í‡·ÎËˆ‡ 3.18

ÑË‡ÏÂÚ ˚ Í‡ÎË· ‡ÚÓ Ó‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÎËÌ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡ l2
(l  = 2 0 ÏÏ, l3 = 790 ÏÏ, ê = 00 Íç)

l2, ÏÏ áÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ, „ ‡‰ÛÒ

3 7 5 30 45 60 90

680 6 6

7 2

,

,

5 8

6 7

,

,

4 3

5 9

,

,

3 4

4

,

,

8

3 0

,

,

0

3

,

,

08 5

09 9

,

,

07

08

,

,

000 4

2 9

,

,

2 3

0 7

,

,

0 4

08 3

,

,

08 7

06 9

,

,

500 0 6

09 0

,

,

08 3

07 7

,

,

2000 08 5

07 5

,

,
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í‡·ÎËˆ‡ 3.19

ÑË‡ÏÂÚ ˚ Í‡ÎË· ‡ÚÓ Ó‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÎËÌ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡ l3
(l  = 2 0 ÏÏ, l2 = 680 ÏÏ, ê = 00 Íç)

l3, ÏÏ áÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ, „ ‡‰ÛÒ
3 7 5 30 45 60 90

790 6 6
7 2
,
,

5 8
6 7
,
,

4 3
5 9
,
,

3 4
4
,
,

8
3 0
,
,

0
3

,
,

08 5

09 9

,

,

07

08

,

,

000 6 9

5 9

,

,

6 0

4 6

,

,

4 7

3 3

,

,

3 8

9

,

,

2 2
0 8
,
,

0 5

09 5

,

,

09 0

08 0

,

,

500 7 3

6 9

,

,

6 6

6 0

,

,

5 9

5 3

,

,

4 6

3 9

,

,

3 8
2 6
,
,

7
0

,
,

0 8

09 8

,

,

09 2
08 3

,
,

2000 8 6

7 9

,

,

7 5

7 0

,

,

6 9

6 4

,

,

6 2

5 8

,

,

5 0
4
,
,

3 8
2 9
,
,

2 2

2

,

,

6
0 4
,
,

3000 9 5

9 0

,

,

9 0

8 3

,

,

8 3
7 4
,
,

7 4

6 0

,

,

5 9
5 4
,
,

4 8
3 8
,
,

2 9
3 0
,
,

8
2
,
,

5000 20

9 6

,

,

9 3

9

,

,

8 8
8 9
,
,

8 0
8 2
,
,

6 7
7 0
,
,

5
6 0
,
,

3 7
5
,
,

2 6
4 3
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Ì‡‚ÎË‚‡fl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂ Â‚Ó‰ÌËÍ. çÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ äçÅä ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰ÎËÌ˚ l3
‰Ó ,5–3,0 Ï ÏÓÊÌÓ ÒÌËÁËÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÍ Ë‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡
‚ ËÌÚÂ ‚‡Î‡ı ÁÂÌËÚÌ˚ı Û„ÎÓ‚ 20–90°.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl Â„ÛÎË Ó‚Í‡, Ì‡Ô ËÏÂ , ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË
ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë ‡ÁËÏÛÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÔÂ Â‚Ó‰ÌËÍÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ l  (ÒÏ. ËÒ. 3.5) ËÎË
ÔÓ‰·Ó ÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ ‚ÚÓ Ó„Ó Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó ÏÂÌ¸-   
¯Û˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ˜ÂÏ ÔÂ ‚˚È, ·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È Í
‰ÓÎÓÚÛ.

å‡ÎÓËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È Ì‡·Ó  ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡  Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl:
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌÓ„Ó Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ Ô Ë ÌËÊ-

ÌÂÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ Ú‡·ÎË˜ÌÓÏÛ;
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ ‚Â ıÌÂ„Ó Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡.
å‡ÎÓËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ÒÔ‡‰ Û„Î‡  Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl:
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌÓ„Ó Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡;
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ ‚Â ıÌÂ„Ó Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡.
å‡ÎÓËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È Ì‡·Ó  ËÎË ÒÔ‡‰ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÎÛ˜¯Â

Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ËÎË ÛÏÂÌ¸¯Â-
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ÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ ÌËÊÌÂ„Ó (Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌÓ„Ó) Í‡ÎË· ‡ÚÓ ‡ (‰Ó 4–    
7 ÏÏ) Ô Ë ÌÂËÁÏÂÌÌÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚ Â ‚Â ıÌÂ„Ó, ÔÓ‰·Ë ‡ÂÏÓ„Ó      
ÔÓ Ú‡·Î. 3. 6–3. 9 Ë Ô Ë Ì‡„ ÛÁÍÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ ê = 70÷ 00 Íç.  
è Ë ‚ÒÍ ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚ‡ ·Û ÂÌËÂÏ Ì‡„ ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl.

3.5. ÇõÅéê åàçàå ãúçé ÑéèìëíàåéÉé ê Ñàìë
àëäêàÇãÖçàü ÅéäéÇéÉé ëíÇéã

ê‡‰ËÛÒ ËÒÍ Ë‚ÎÂÌËfl (Û˜‡ÒÚÍ‡ Ì‡·Ó ‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡) ÌÂ ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ·˚Ú¸ ÏÂÌÂÂ Í‡ÍÓ„Ó-ÚÓ ÓÔ Â‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Ù‡ÍÚÓ ‡ÏË:

‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÒÔÛÒÍ‡ ˜Â ÂÁ Û˜‡ÒÚÓÍ Ì‡·Ó ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·Û-
ËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚ ÛÏÂÌÚ‡ (ÚÛ ·Ó·Û ‡, ìÅí, ·Û ËÎ¸Ì˚ı Ú Û·) ËÎË

Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ·ÂÁ Ô Â‚˚¯ÂÌËfl Ô Â‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂ Ë-
‡Î‡ Ëı, Ú.Â. ·ÂÁ Ó· ‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓÈ ‰ÂÙÓ Ï‡ˆËË (ËÒÍ Ë‚ÎÂÌËfl) ËÎË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡‚‡ ËÈÌÓÈ
ÒËÚÛ‡ˆËË;

ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡‚‡ ËÈÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ
Ì‡·Ó ‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ (Á‡·Û Ë‚‡ÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡) ÓÚ Ô Â-
‚˚¯ÂÌËfl Ô Â‰ÂÎ‡ Ô Ó˜ÌÓÒÚË ÒÛÏÏÓÈ ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı Ë ‡ÒÚfl„Ë‚‡-
˛˘Ëı Ì‡„ ÛÁÓÍ ‚ ÔÓÔÂ Â˜ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÎË Ô Ë      
ÓÚÓ ÌÓÏ ·Û ÂÌËË ÓÚ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌÓ„Ó ‡Á Û¯ÂÌËfl ·Û ËÎ¸Ì˚ı

Ú Û·;
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÒÔÛÒÍ‡ ˜Â ÂÁ ËÒÍ Ë‚ÎÂÌÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ Ó·Ó Û‰Ó-

‚‡ÌËfl ‰Îfl Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl (ÔÂ ÙÓ ‡ÚÓ ˚, çäí Ò Ô‡ÍÂ ‡ÏË Ë ‰ .),
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl (ÔÎ‡ÒÚÓËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎË Ë ‰ .) Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ („ÎÛ·ËÌÌÓ-Ì‡ÒÓÒÌÓÂ Ó·Ó Û‰Ó‚‡ÌËÂ).

Ç Ô ÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ô ‡ÍÚËÍÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔ ÓÒÚ ‡ÌÂÌ˚ ·ÓÍÓ‚˚Â
ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌ˚ (‰Ó ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚ ÏÂÚ Ó‚), ‰Îfl ÍÓÚÓ ˚ı Ó·˚˜ÌÓ ÏÓÊÌÓ Ó„ ‡ÌË˜ËÚ¸Òfl
‡Ì‡ÎËÁÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÒÔÛÒÍ‡ ˜Â ÂÁ ËÒÍ Ë‚ÎÂÌÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌËÁ‡ ·Û ËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚ ÛÏÂÌÚ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ ‡ÒÒÏÓÚ ËÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÔÛÒÍ‡ ‚
·ÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚ‚ÓÎ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·Û ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ÅÓÎÂÂ
ÔÓÎÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ‰ Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚ ÂÌÓ  
ç.Ä. É Ë„Ó flÌÓÏ Ë ‰ Û„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË (ÒÏ., Ì‡Ô ËÏÂ ,
[23, 30]) Ë ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÌÂ Ô Ë‚Ó‰ËÚÒfl.

åËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È ‡‰ËÛÒ (Ï) ËÒÍ Ë‚ÎÂÌËfl, Ó„ ‡ÌË-
˜Ë‚‡˛˘ËÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÔÛÒÍ‡ ·Û ËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚ ÛÏÂÌÚ‡, ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÓÔ Â‰ÂÎÂÌ ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‡ÒÔ ÓÒÚ ‡ÌÂÌÌ˚ı
ÙÓ ÏÛÎ [ 0 ]:
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‰Îfl Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ò ‰ÓÎÓÚÓÏ ‰ÎËÌÓÈ LÚ
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‰Îfl ‚Â ıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ëÅí Ô Ë Ì‡ÎË˜ËË ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛-
˘Ëı Ì‡„ ÛÁÓÍ, ‚˚Á˚‚‡˛˘Ëı ‚ Ú Û·‡ı Ì‡Ô flÊÂÌËfl ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËfl ,

R Ed
min

( )
,= Á

Ú2

ËÎË Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡ Ô Ó˜ÌÓÒÚË Ô = ,4÷ ,6

R Ed
n P F

min
[( / ) ( / )]

.= Á

Ú2 0

á‰ÂÒ¸ LÚ – ‰ÎËÌ‡ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Ï; D, dÚ, dÛ·Ú Ë dÁ –
Ì‡ ÛÊÌ˚Â ‰Ë‡ÏÂÚ ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ÓÎÓÚ‡, Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂ-
Îfl, ìÅí Ë ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÏÍ‡ (ËÎË ÏÛÙÚ˚) ·Û ËÎ¸Ì˚ı
(ËÎË Ó·Ò‡‰Ì˚ı) Ú Û·, Ï; m  – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡Ò¯Ë ÂÌËfl
ÒÚ‚ÓÎ‡; Ö = 2, 05 åè‡ – ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔ Û„ÓÒÚË ÒÚ‡ÎË; Ú – Ô Â‰ÂÎ
ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂ Ë‡Î‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, åè‡; ê  – ‡ÒÚfl„Ë‚‡-
˛˘‡fl ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ ÛÁÍ‡, Íç; F – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂ Â˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl
Ú Û· (ÔÓ ÚÂÎÛ), ÒÏ2.

Ç Ú‡·Î. 3.20 Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ Ô Ë‚Â-
‰ÂÌÌ˚Ï ÙÓ ÏÛÎ‡Ï ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ‡‰ËÛÒÓ‚ Í Ë‚ËÁÌ˚
‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ÏË 24,0 Ë 43,9 ÏÏ Ô Ë Ú =  ‰Îfl ÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·Û ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (‚ÎËflÌËÂ ÏÓÏÂÌÚÓ‚

í‡·ÎËˆ‡ 3.20

åËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ‡‰ËÛÒ˚ ËÒÍ Ë‚ÎÂÌËfl 24,0-ÏÏ Ë 43,9-ÏÏ
·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚

ÑË‡ÏÂÚ  ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÏÏ ùÎÂÏÂÌÚ ·Û ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Rmin, å

24,0 Ñ - 05 3 ,4
24,0 Ñ- 08 27,7
43,9 Ñ - 27 4 ,2
24,0; 43,9 ìÅí 04,8×50,3-Ñ 28,9
24,0; 43,9 ìÅí 20,6×50,8 ( 20,6×63,5)-Ñ 33,3
24,0; 43,9 íÅèÇ 73×9, 9-Ñ 49,6

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â. ê‡‰ËÛÒ ËÁ„Ë·‡ ·Û ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ô ËÌflÚ ˝Í‚Ë‚‡-
ÎÂÌÚÌ˚Ï ‡‰ËÛÒÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
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‚ ‡˘ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚÓ ÓÏ, ÌÂ Ô Â‚˚¯‡˛˘ÂÂ åÍ  700÷
÷200 ç Ï ‰Îfl 24,0-ÏÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë åÍ  900÷300 ç Ï ‰Îfl
43,9-ÏÏ, Í‡Í ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ, ÌÂ ‡ÒÒÏ‡Ú Ë‚‡ÂÚÒfl):

‚ËÌÚÓ‚ÓÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ñ - 05 (dÚ = 0, 06 Ï; LÚ = 3,77 Ï; Ú =  
= 320 åè‡), Ñ- 08 (dÚ = 0, 08 Ï; LÚ = 3,0 Ï), Ñ - 27 (dÚ =      
= 0, 27 Ï; LÚ = 5,545 Ï);

ìÅí 04,8×50,3-Ñ ( Ú = 380 åè‡) Ë ìÅí 20,6×50,8 (ËÎË
20,6×63,5);

íÅèÇ 73×9, 9-Ñ ( Ú = 380 åè‡; dÁ = 0, 048 Ï; F =             
= 8,42 ÒÏ2) Ô Ë ê  = 60 Íç; Ô = ,5.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ‡‰ËÛÒÓ‚
Í Ë‚ËÁÌ˚ Ô ‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ÏË Ô Ë ·Û Â-
ÌËË ·ÓÍÓ‚˚ı ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ ì ‡ÎÓ-èÓ‚ÓÎÊ¸Â. è Ë Ó-
ÚÓ ÌÓÏ ·Û ÂÌËË ‰Îfl Ú Û· íÅèÇ 73×9, 9 ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ‡‰Ë-  
ÛÒ˚ ËÒÍ Ë‚ÎÂÌËfl ·Û‰ÛÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â Ô Ë‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚
Ú‡·Î. 3.20.

3.6. ÇõÅéê ëïÖåõ à ÉÖéåÖíêàóÖëäàï
è ê åÖíêéÇ ãéä ãúçéÉé àãà ëèãéòçéÉé
ê ëòàêÖçàü ÅéäéÇõï ëíÇéãéÇ Ñãü èéÇõòÖçàü
ä óÖëíÇ  ñÖåÖçíàêéÇ çàü ëäÇ Üàç

ÇÓÁ ‡ÒÚ‡˛˘ËÂ Ó·˙ÂÏ˚ ·Û ÂÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ ÒÚ‚ÓÎÓ‚
ËÁ ‡ÌÂÂ Ô Ó·Û ÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚˚‰‚Ë„‡˛Ú Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
Â¯ÂÌËfl fl‰‡ ÌÓ‚˚ı Á‡‰‡˜. ë Â‰Ë ÌËı Ë ‡ÒÒÏ‡Ú Ë‚‡ÂÏ˚Â ‚
‡·ÓÚÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl „Â ÏÂÚË˜ÌÓÒÚË Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó Ô ÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚‡ ‚ÒÂ„‰‡ ˝ÍÒˆÂÌÚ Ë˜ÌÓ ÒÏÂ˘ÂÌÌÓÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË Ì‡-

ÍÎÓÌÌÓ„Ó ËÎË „Ó ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔÓÚ Â·Ó‚‡Ú¸ ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó (ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎË-
ÌÂ ÍÓÎÓÌÌ˚) ËÎË ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó (ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÍ‡Ï) ‡Ò¯Ë-
ÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡, Ó„ ‡ÌË˜Ë‚‡ÂÏÓ„Ó:

Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ, Ô Ë Ô Â‚˚¯ÂÌËË ÍÓÚÓ-
ÓÈ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó  Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂ

ÒÏÓÊÂÚ ‚˚ÚÂÒÌËÚ¸ Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÁÍÓ„Ó
Á‡ÁÓ ‡ ÏÂÊ‰Û ÌËÊÌÂÈ ÒÚÂÌÍÓÈ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë ÌËÊÌÂÈ ÒÚÂÌÍÓÈ Ó·-
Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚;

ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ, ÎËÏËÚË ÛÂÏÓÈ Ô Â‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚË-
Ï˚Ï ÔÓ ÚÂÏ ËÎË ËÌ˚Ï Ô Ë˜ËÌ‡Ï „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÂÏ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ô Ó‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁ‚Â-
ÒÚÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ ÌËÊÂ Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÙÓ ÏÛÎ˚ ‰Îfl ÓÔ Â‰ÂÎÂÌËfl
‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ËÌÚÂ ‚‡ÎÓ‚ ‡Ò¯Ë ÂÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡-

ÊËÌ˚. í‡Í, ‰Îfl Ô Ó‚Ó‰ÍË ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ËÁ 2 5,9-ÏÏ
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ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ÌÂÂ Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ 46-ÏÏ Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË Ú Û·‡ÏË, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰ÓÎÓÚ‡ ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ÏË 20– 24 ÏÏ. è Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ
Ì‡ Ô ÓÏ˚ÒÎ‡ı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌÂ ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ‰Îfl
ÒÌËÊÂÌËfl „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂ ¸ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â
ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‡Ò¯Ë ÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡, Ì‡Ô Ë-
ÏÂ , Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Ò¯Ë ËÚÂÎfl êò- 6/ 37 ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËË Å‡¯-
ÌËÔËÌÂÙÚË Ò Ò‡ÏÓ‚˚‰‚Ë„‡˛˘ËÏËÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ô Ë ‡Ò¯Ë ÂÌËË
ËÎË Ô Ó ‡·ÓÚÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÂÊÛ˘ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË (Ô Ë ÒÔÛÒÍÓ-
ÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ ‡ˆËflı ‰Ë‡ÏÂÚ ‡Ò¯Ë ËÚÂÎfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ     

6 ÏÏ). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‰Îfl ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ò ˆÂÎ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
„Â ÏÂÚË˜ÌÓÒÚË Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡ Ô Â‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚË-
Ï˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ‡Ò¯Ë ÂÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Ë „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó Ó‚ ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ Ô Â‚˚-
¯‡Ú¸ 30– 55 ÏÏ.

àÒıÓ‰fl ËÁ ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛ ˚ ÓÒ‚ÓÂÌÌÓ„Ó Ô ÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ
‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ‰Îfl Í ÂÔÎÂÌËfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ ÒÚ‚ÓÎÓ‚

ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ ËÁ
‡Á ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÇçààíÌÂÙÚ¸˛ 02-ÏÏ Ó·Ò‡‰Ì˚ı Ú Û·. é‰Ì‡ÍÓ

‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ‡ÌÂÂ Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚ı 46-ÏÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË
ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË (·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÙÓÌ‰‡), Ô Ë ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËË 02-ÏÏ Ú Û· ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
‡Ò¯Ë ÂÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÓ 20– 24 ÏÏ ‰Ó Í‡-

ÍÓÈ-ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ Ô Â‰ÓÚ‚ ‡˘ÂÌËÂ Ì‡·Î˛‰‡Â-
ÏÓÈ Ì‡ Ô ÓÏ˚ÒÎ‡ı ÌÂ„Â ÏÂÚË˜ÌÓÒÚË Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡.
í‡ÍÓÂ ‡Ò¯Ë ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Á-
‰‚ËÊÌ˚ı ¯‡ Ó¯Â˜Ì˚ı ËÎË ÔÎ‡¯Â˜Ì˚ı ‡Ò¯Ë ËÚÂÎÂÈ.

Ç˚·Ó  ÒıÂÏ˚ ‡Ò¯Ë ÂÌËfl (ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ ÒÚ‚ÓÎ‡, ÎÓÍ‡Î¸-
Ì‡fl – Ò ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Í‡‚Â Ì ËÎË ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËfl Ó·Â-
Ëı ÒıÂÏ) Ô ÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl
Ô Ó‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó „Ó ËÁÓÌÚ‡, Ô ÓıÓ‰ËÏÓÒÚË Ë ÓÒÌ‡ÒÚÍË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚, Ì‡ÎË˜Ëfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ Ô Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÌÂÍÓÚÓ ˚ı ‰ Û„Ëı
Ù‡ÍÚÓ Ó‚.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒıÂÏ˚ ‡Ò¯Ë ÂÌËfl Ì‡ Ì‡-
ÍÎÓÌÌ˚ı Ë „Ó ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÍÓÎÓÌÌ‡ ‚ÒÂ„‰‡
“ÎÂÊËÚ” Ì‡ ÌËÊÌÂÈ ÒÚÂÌÍÂ ÒÚ‚ÓÎ‡, ‰Îfl ‚ÒÂı ÒıÂÏ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì‡
Ô Ó‚Â Í‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ‰Ë‡ÏÂÚ Ó‚
‡Ò¯Ë ÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡, Ô Ë ÍÓÚÓ ˚ı Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl

ËÁÓÎflˆËfl Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ó-
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓ Ó‚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‰Îfl ˆÂÏÂÌÚË Ó‚‡-
ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·Ó Û‰Ó‚‡ÌËfl.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ‡Ò¯Ë ÂÌËfl ‚˚·Ë ‡-
˛Ú, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓÎÌÓ„Ó Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó Ô ÓÒÚ-
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‡ÌÒÚ‚‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚Ó ÓÏ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ (‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ËÁÓÎflˆËË, ‚ ÔÂ ‚Û˛ Ó˜Â Â‰¸, Ô Ó‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓ„Ó Ë ‚Ó‰ÓÓı ‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚) Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÏÂ˛˘ÂÈÒfl
ÓÒÌ‡ÒÚÍË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÂÊËÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ  ÓÔ Â‰ÂÎfl˛Ú, ËÒıÓ‰fl ËÁ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó
‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó Ô Ó-
ÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡ Ô Ë ˆÂÏÂÌÚË Ó‚‡ÌËË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.
ê‡ÒÒÏÓÚ ËÏ Ó·‡ ‚ÓÔ ÓÒ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ.

Ç˚·Ó  Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ ‡Ò¯Ë ÂÌËfl
ÒÚ‚ÓÎ‡. è Ë ˝ÍÒˆÂÌÚ Ë˜ÌÓÏ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËË ‡ÒÒÏ‡Ú Ë‚‡ÂÏÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡, Ì‡Ô ËÏÂ  ‚ ÁÓÌÂ Ô Ó‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ËÎË „Ó ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÓÎÌÓÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï
‡ÒÚ‚Ó ÓÏ ‰Îfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ (Í ÍÓÚÓ ˚Ï ÓÚÌÓ-

ÒËÚÒfl ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı ‡ÒÚ‚Ó Ó‚) Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ô Ë Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓ ÓÒÚË Á‡Í‡˜ÍË ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ( ËÒ. 3.6 Ë [3 ]).

ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ Ô ÓˆÂÒÒÂ Ú‡Ï-
ÔÓÌ‡Ê‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ Á‡ÒÚÓÈÌ˚ı ÁÓÌ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÁÍÓÈ ˜‡ÒÚË ˝ÍÒˆÂÌÚ Ë˜ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ô Â‚˚¯‡fl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÂ Â-
Ô‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl  Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ‰ÎËÌ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡Ô flÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ 0 Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ËÎË „ÎËÌËÒÚÓ-   
„Ó ‡ÒÚ‚Ó ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜Â ÂÁ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ -
Ì˚È ÒÂ„ÏÂÌÚ Ò ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ Ï‡ÎÓÈ ‰ÎËÌÓÈ ‰Û„Ë dl = R d  (ÒÏ.
ËÒ. 3.6) ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÂÌ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ

Q dQ dl
R

Q= =Í Í
2 2

( ) . (3.2 )

èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ‚˚ ‡ÊÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰ QÍ  [32] ˜Â ÂÁ
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì˚È ÒÂ„ÏÂÌÚ, ËÌÚÂ„ Ë Ûfl Â„Ó ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÂ ËÏÂÚ Û ÍÓÎ¸-
ˆÂ‚Ó„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡ Ë ÓÚ· ‡Ò˚‚‡fl Ô ÂÌÂ· ÂÊËÏÓ Ï‡Î˚Â ÒÎ‡„‡-
ÂÏ˚Â, ÔÓÒÎÂ Ô ÂÓ· ‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÎÛ˜ËÏ ÙÓ ÏÛÎÛ ‰Îfl ÓÔ Â‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ô ÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚË Ó‚Ó˜Ì˚ı ‡„ Â-
„‡ÚÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÚÂ˜ÂÌËÂ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó ‡ ˜Â ÂÁ ‚ÒÂ
ÒÂ˜ÂÌËÂ ˝ÍÒˆÂÌÚ Ë˜ÌÓ„Ó Á‡Ú Û·ÌÓ„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡, ‚ ‚Ë‰Â [3 ]:

Q r r r
Í + + +0

2
2

2

8 6
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6 6

8
3

3
4 2

+ + + + + +4
3

3
2 3

3
72

5

8
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3
2
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2
r

r
( ) , (3.22)
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„‰Â 0,  – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡Ô flÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ Ë
‚flÁÍÓÒÚ¸ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó ‡ ËÎË Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË;
 – ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È ËÎË Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ (ÓÔ Â‰ÂÎflÂÏ˚È ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒ-

ÚË ÓÚ ˆÂÌÚ Ë Û˛˘ÂÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍË ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÁÓÌÂ Ô Ó‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡) ˝ÍÒˆÂÌÚ ËÒËÚÂÚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı Ú Û· Ì‡ ‡Ò-
ÒÏ‡Ú Ë‚‡ÂÏÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; R – ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; r –
Ì‡ ÛÊÌ˚È ‡‰ËÛÒ Ó·Ò‡‰Ì˚ı Ú Û·;  = R – r – ;  = R – r.

êËÒ. 3.6. ëıÂÏ‡ Í ‚˚·Ó Û „ÂÓÏÂÚ Ë˜ÂÒÍËı Ô‡ ‡ÏÂÚ Ó‚ ‡Ò¯Ë ÂÌËfl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚:
‡ – ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡Ò¯Ë ÂÌÌ˚È ÒÚ‚ÓÎ; · – Û˜‡ÒÚÓÍ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯Ë ÂÌËfl: 1 –
Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; 2 – ‡Ò¯Ë ÂÌÌ˚È ÒÚ‚ÓÎ; 3 – ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl
ÍÓÎÓÌÌ‡; 4 – ˆÂÌÚ Ë Û˛˘ËÈ ÙÓÌ‡ ¸



36

èÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ‚ ˜‡ÒÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ô Ë ˝ÍÒˆÂÌÚ ËÒËÚÂÚÂ
ÒÏÂ˘ÂÌËfl  = 0 ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ËÒıÓ‰Ì˚Ï [32] ‰Îfl ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËfl ‡ÒıÓ‰‡ QÍ  Ô Ë ÒÚ ÛÍÚÛ ÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚flÁ-

ÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ Ë˜ÌÓÏ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô ÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â.

ç‡ ËÒ. 3.7 (‚Â ıÌflfl ˜‡ÒÚ¸) ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡È‰ÂÌÌÓÂ ÔÓ ÙÓ ÏÛ-
ÎÂ (3.22) ‚ÎËflÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ Ú Â·ÛÂÏ˚È ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ‚Ë‰Ó‚ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı Ë „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó Ó‚ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÂ Ë-

ÏÂÚ Û ÒÂ˜ÂÌËfl ˝ÍÒˆÂÌÚ Ë˜ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌ‡fl „ ‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÎÂ„ÍÓ ÓÔ Â‰ÂÎËÚ¸
‰Ë‡ÏÂÚ ‡Ò¯Ë ÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ˚ 02-ÏÏ Ó·-
Ò‡‰Ì˚ı Ú Û· Ô Ë ÛÒÎÓ‚ËË, ÍÓ„‰‡ ˝ÍÒˆÂÌÚ ËÒËÚÂÚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÌÓ Ï‡ÚË‚Ì˚Ï Ï‡-

êËÒ. 3.7. ÇÎËflÌËÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÔÓÚÂ ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl [ ] ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â
Ë ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ Ú Â·ÛÂÏÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË [ ]ÍQ Ì‡ ‚˚·Ó  ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ ‡Ò¯Ë Â-
ÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚:
çÓÏÂ  Í Ë‚ÓÈ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ....................... 1 2     3
ê‡ÒÚ‚Ó .............................................. ñÂÏÂÌÚÌ˚È    ÉÎËÌËÒÚ˚È

0, è‡................................................. 2 0     ,9
, è‡ Ò ............................................... 0,0 4 0,02     0,009
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ÚÂ Ë‡Î‡Ï ÇçààäêÌÂÙÚË ( ‡Á ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Ï ‚ Ò‚ÓÂ ‚ ÂÏfl ‰Îfl
‚Â ÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ) ÌÂ Ô Â‚˚¯‡ÂÚ /4 ‡ÁÌÓÒÚË ‰Ë‡ÏÂÚ-
Ó‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Ì‡ ÛÊÌÓ„Ó Ú Û·. àÁ ËÒ. 3.7 Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡

Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ËÁÓÎflˆËË Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡ ‚ ÔÂ ‚Û˛ Ó˜Â Â‰¸
‚ÎËflÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 0/  ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó ‡, ‡ ÌÂ ÌÂÔÓÒ Â‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Â„Ó ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡ ‡ÏÂÚ ˚. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó
Â¯ÂÌËfl Ì‡„Îfl‰ÌÓ ÔÓ‰Ú‚Â Ê‰‡ÂÚ ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-

ÌËfl ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡ÒÔ ÓÒÚ ‡ÌÂÌÌ˚ı ÌÓ Ï‡ÚË‚Ì˚ı Ï‡ÚÂ Ë‡ÎÓ‚
ÙËÍÒË Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÍÒˆÂÌÚ ËÒËÚÂÚ‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl Ì‡ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı Ë „Ó ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ. ÑÓÏËÌË Û˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 0/  ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
˜ÚÓ ÔÓÎÌÓÚ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï
‡ÒÚ‚Ó ÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÏÌÓ„ÓÍ ‡ÚÌÓ„Ó ‚‡ ¸Ë Ó‚‡-

ÌËfl, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó· ‡·ÓÚÍË ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó Ó‚,
Ì‡Ô ËÏÂ , ÒÛÎ¸ÙËÚ-ÒÔË ÚÓ‚ÓÈ ·‡ ‰ÓÈ Ë ÂÂ Ô ÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË.

ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÛÒÎÓ‚Ëfl Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ÛÎÛ˜¯‡˛ÚÒfl, Ì‡Ô ËÏÂ , ÔÓ Ò ‡‚ÌÂÌË˛

Ò ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó· ‡·ÓÚÍÓÈ, ‚ Í ‡ÚÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂ Â, ˜ÚÓ ÌÂ ‚ÒÂ-
„‰‡ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„‡ÏË.

êfl‰ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Ô ÓˆÂÒÒ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl Ó‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
‰ Û„ÓÈ ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ‰‚Â Ù‡Á˚ [33]:

) ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl, Ì‡ÒÚÛÔ‡˛˘Û˛ Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ Ì‡˜‡Î‡ ÚÂ˜ÂÌËfl
ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl „ ‡ÌËˆ˚ ‡Á‰ÂÎ‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË;

2) ‚˚Ï˚‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓ ‡fl Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò ‡ÁÛ ÊÂ Á‡ Ù‡ÁÓÈ ‚˚-
ÚÂÒÌÂÌËfl Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓÎÌ˚Ï ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂÏ Í‡Ì‡Î‡ ÓÚ
‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.

çÓ Ô Ë ÌÂÔÓÎÌÓÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÒÂ„‰‡ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Á‡ÍÓÎÓÌÌ˚ı ÏËÍ ÓÔÂ ÂÚÓÍÓ‚, ÍÓÚÓ ˚Â
‚ Ô ÓˆÂÒÒÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ
ÔÂ ÂıÓ‰flÚ ‚ Ï‡Í ÓÔÂ ÂÚÓÍË Ò ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÓÚ Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÌÂÒÏÓÚ fl Ì‡

Ó·¯Ë ÌÓÒÚ¸ Ô Ó‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ‡ÒÒÏ‡Ú Ë‚‡ÂÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ ÂÏÂÌË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚˚‚Ó‰˚ Ó ÚÓÏ, Í‡ÍË-
ÏË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ô‡ ‡ÏÂÚ ˚ Ô ÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı Ë ·ÛÙÂ Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒ-
ÚÂÈ Ë ÂÊËÏ˚ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó Ó‚, ÛÎÛ˜¯‡˛˘Ëı
‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ [33].

Ç ˆÂÎÓÏ ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ô Ë‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
Ì‡ËÎÛ˜¯ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ˝ÍÒ-
ˆÂÌÚ Ë˜ÌÓÏ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌ˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó ‡ÏË Ò ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
0/ . áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Á· ÓÒ ˝ÚËı ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡ ‡ÏÂÚ Ó‚ Û
‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‡ÁÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË

Á‡Ú‚Ó ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó Ó‚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‡ÔÔ‡ ‡ÚÛ ÓÈ, Á‡‚ËÒËÏÓÒ-
Ú¸˛ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÓÚ ‚Ó‰ÓˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÏË-



38

ÌÂ ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÚÓÌÍÓÒÚË ÔÓÏÓÎ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÎËÌÍÂ-
‡, ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÚÂÏÔÂ ‡ÚÛ ˚, ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ ‡ˆËË ıËÏË˜ÂÒ-

ÍËı Â‡„ÂÌÚÓ‚ Ë ‰ . ç‡ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â Ì‡ ˝ÚË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚ÎËflÂÚ
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó Ë ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó Ó‚.

è Ë Ó ËÂÌÚË Ó‚‡ÌËË Ì‡ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏÛ˛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÌÓ -
Ï‡ÚË‚Ì˚ÏË Ï‡ÚÂ Ë‡Î‡ÏË ÙËÍÒË Ó‚‡ÌÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ˝ÍÒˆÂÌÚ Ë-
ÒËÚÂÚ‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓÎÌÓÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚Ï. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÓ Ô Ë Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı
‡ÒÚ‚Ó Ó‚ ÔÛÚÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‰‡˜Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Ì‡-

Ô ËÏÂ  Á‡ Ò˜ÂÚ Ô ËÏÂÌÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚË Ó-
‚Ó˜Ì˚ı ‡„ Â„‡ÚÓ‚.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ‰ÎËÌ˚ ˝ÍÒˆÂÌÚ Ë˜ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
Ô Ó˘Â ÛÒÚ ‡ÌflÂÚÒfl Á‡ÒÚÓÈÌ‡fl ÁÓÌ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÌË-
Ï‡ÌËÂ Û‰ÂÎflÚ¸ Ë ÛÒÚ ‡ÌÂÌË˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÊÂÎÓ·ÓÓ· ‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÂÒÎË Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÔÂ ÂÍ ˚‚‡ÂÚ ‚ıÓ‰
ËÎË ‚˚ıÓ‰ ËÁ ÊÂÎÓ·‡, ÚÓ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ Â„Ó Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ ·Û‰ÂÚ Á‡Ú Û‰ÌÂÌÓ. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÙÓ ÏË Ó‚‡-

ÌË˛ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ‚Ë‰Â Ô ‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÎËÌ‰ ‡ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ Â-
ÏÂÌË ÌÂ Û‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËfl ËÁ-Á‡ ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Â-
„Ó Û‰Ó ÓÊ‡ÌËfl ÒÚÓËÏÓÒÚË ·Û ÂÌËfl. çÂ ÏÂÌ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
ÙÓ ÏË Ó‚‡ÌËÂ Á‡ÒÚÓÈÌ˚ı ÁÓÌ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÍ Ë‚ÎÂ-
ÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ‚Ë‰Â ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ ÒÔË ‡ÎË. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡Ë-
ÎÛ˜¯ÂÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚË Ó‚‡ÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂÏ
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô ÓÏ˚‚ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂ Â‰ ˆÂÏÂÌÚË Ó‚‡ÌËÂÏ Ò
Ú˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‰·Ó ÓÏ ·ÛÙÂ ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó· ‡-
·ÓÚÍÓÈ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó Ó‚ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÔÛÚÂÏ ‰ÓÔÓÎÌË-

ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÔ ‡‚ÎÂÌËfl ‡·ÓÚÓÈ ˆÂÏÂÌÚË Ó‚Ó˜Ì˚ı
‡„ Â„‡ÚÓ‚ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ Ô ÓˆÂÒÒ‡ Ú‡ÏÔÓÌË Ó‚‡ÌËfl.

Ç˚·Ó  ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ ‡Ò¯Ë ÂÌËfl
ÒÚ‚ÓÎ‡. åËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ‡Ò¯Ë ÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl ˝ÍÒˆÂÌÚ Ë˜ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡ ÏÓÊÌÓ
ÓÔ Â‰ÂÎËÚ¸, ËÒıÓ‰fl ËÁ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó
‡Á ÂÁ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl

[ p] ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë ‡ÒÒÏ‡Ú Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı Ú Û·, Ì‡Ô ËÏÂ  ÔÓ Ô Ë·ÎËÊÂÌÌÓÈ ÙÓ ÏÛÎÂ
É Ó‰‰Â [34]:

[ ] ,
( ) ( / ) ( )( )

p v

R r e R r e
m= +
+ +

2

3 2

3
2 2

0 (3.23)

„‰Â vm = Q/F – Ò Â‰Ìflfl ÒÍÓ ÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ-
‚ÓÏ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Â Ò ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÔÓÔÂ Â˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl F; Â =      
= /(R – r).
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êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚ Ó‚ Ë
02-ÏÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â ÔÓ ÙÓ ÏÛÎÂ

(3.23) ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‚ÎËflÌËfl ÏÛÙÚÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
Ì‡ ËÒ. 3.7 (ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸).

àÁ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl „ ‡ÙË˜ÂÒÍËı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ‚Â ıÌÂÈ Ë
ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚÂÈ ËÒ. 3.7 ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÓÔ Â‰ÂÎfl˛˘Û˛ ÓÎ¸ ‚
‚˚·Ó Â ‰Ë‡ÏÂÚ Ó‚ ‡Ò¯Ë ÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰Îfl ·ÓÍÓ‚˚ı ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ
ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÓ 02-ÏÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË Ë„ ‡˛Ú ÌÂ
„Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡, ‡
ÛÒÎÓ‚Ëfl Â„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ „Â ÏÂÚËÁ‡ˆËË. àÏÂÌÌÓ ˝ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ Ë
‰ÓÎÊÌÓ Ô Â‰ÓÔ Â‰ÂÎflÚ¸ ‚˚·Ó  ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ ‡Ò¯Ë ÂÌËfl, ËÒıÓ‰fl
ËÁ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ Â„Ó ‚ÂÎË˜ËÌ˚.

Ç˚·Ó  ÒıÂÏ˚ ‡Ò¯Ë ÂÌËfl. èÂ ÂÈ‰ÂÏ ÚÂÔÂ ¸ Í ‚˚·Ó Û ÒıÂ-
Ï˚ ‡Ò¯Ë ÂÌËfl. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÔÎÓ¯ÌÓÂ ‡Ò¯Ë ÂÌËÂ (ÒÏ.
ËÒ. 3.6, ‡) Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Ô ÓıÓ‰ËÏÓÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë

ÒÌËÊÂÌËÂ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl Á‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ, ÌÓ ‚ ÚÓ
ÊÂ ‚ ÂÏfl ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ Ì‡ Û¯ÂÌËÂ „Â ÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó
Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ô Ë ÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÌËÊ‡ÂÚ-
Òfl „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËÂ Û ‚Â ıÌÂÈ ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
‡ Û ÌËÊÌÂÈ – ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓ˜ÚË ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Îfl
‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Ô ÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÂ ËÏÂÚ Û Á‡ÍÓ-
ÎÓÌÌÓ„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ Á‡Í‡˜Ë-
‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó ‡. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒ-
ÚËÏÓÂ ‡Ò¯Ë ÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÔ Â‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÙÓ ÏÛÎ˚ (3.22).

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÊÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯Ë ÂÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 3.6, ·) „Â -
ÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡, Ì‡Ó·Ó ÓÚ, ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl.
ÑË‡ÏÂÚ  ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯Ë ÂÌËfl Ì‡ıÓ‰flÚ ËÁ ÙÓ ÏÛÎ˚ (3.22), ‡
‰ÎËÌÛ – ËÁ ‚˚ ‡ÊÂÌËfl

LÍ = 2L0 + L„Ô, (3.24)

„‰Â L0 – ‰ÎËÌ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯Â„ÓÒfl Ë ÌÂ ‡‚ÌÓÏÂ ÌÓ„Ó
ÔÓ ÔÂ ËÏÂÚ Û ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË, ÓÔ Â‰ÂÎflÂÏ‡fl
˝ÍÒÔÂ ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ ËÎË ‚ ÔÂ ‚ÓÏ Ô Ë·ÎËÊÂÌËË ÔÓ ‡Ì‡-
ÎÓ„ËË Ò ‚ÌÂÁ‡ÔÌ˚Ï ‡Ò¯Ë ÂÌËÂÏ ËÎË ÒÛÊÂÌËÂÏ ÔÓÚÓÍ‡, Ô Ë-
ÌËÏ‡ÂÏ‡fl ‡‚ÌÓÈ L0 = 0,5÷ ,4 Ï; L„Ô – ‰ÎËÌ‡ ÁÓÌ˚ ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓ-
ÚÓÍ‡ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÂ ËÏÂÚ Û, Ì‡ ÍÓÚÓ ÓÈ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl „Â ÏÂÚË˜-
ÌÓÒÚ¸ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË á.ò. ÄıÏ‡‰Ë¯ËÌ‡ [35,   
Ò. 2] ˝Ú‡ ‰ÎËÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔ Â‰ÂÎÂÌ‡ ËÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl

L p
„Ô

ÁÔ
 åè‡/Ï2

, (3.25)

„‰Â pÁÔ – ÔÂ ÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË.
Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓ „Ó ÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ
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ÒÓ·Î˛‰ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚Ëfl (3.25) ‚ÏÂÒÚÓ ˆÂÌÚ Ë Û˛˘Â„Ó ÙÓÌ‡ fl ÔÓ
Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ Í ‡Â‚ ÁÓÌ˚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯Ë ÂÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 3.6, ·)
ˆÂÎÂÒÓÓ· ‡ÁÌ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ „Â ÏÂÚËÁË Û˛˘Â„Ó Ô‡ÍÂ ‡ [24]. ä ÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ˜ÂÏ ·ÎËÊÂ ÙÓÌ‡ Ë Í ÁÓÌÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯Ë ÂÌËfl, ÚÂÏ
ÏÂÌ¸¯Â ˝ÍÒˆÂÌÚ Ë˜ÌÓÒÚ¸ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚˚¯Â Í‡˜ÂÒÚ‚Ó „Â ÏÂÚËÁ‡ˆËË Á‡ÍÓ-
ÎÓÌÌÓ„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡.

è Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl „Ë‰ ‡‚ÎË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËfl ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó Ë ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯Ë ÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Ô Ó‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚
Å‡¯ÌËÔËÌÂÙÚË ‡Á ‡·ÓÚ‡Ì˚ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËË äçÅä ‰Îfl ‡Ò¯Ë-
ÂÌËfl Ë Ô Ó ‡·ÓÚÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ‡Ò¯Ë ËÚÂÎÂÏ êò- 6/ 37, ‚˚·Ó

ÍÓÚÓ ˚ı ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÍÓÌÍ ÂÚÌÓÈ „ ÛÔÔ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰ÓÎÊÂÌ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Û‚flÁÍÓÈ Ò ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÏ ÂÊËÏÓÏ ‡Ò¯Ë ÂÌËfl ËÎË Ô Ó ‡·ÓÚÍË ÒÚ‚ÓÎ‡.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯Ë ÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ Ì‡‰ Ô Ó‰ÛÍ-   
ÚË‚Ì˚Ï „Ó ËÁÓÌÚÓÏ Ë ÔÓ‰ ÌËÏ ‚ ˆÂÎflı ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡
ËÁÓÎflˆËË Ô Ó‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÎÎÂÍÚÓ ‡ Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ÒÓ‚ÏÂ-
˘ÂÌÌÓÈ (‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯Ë ÂÌËfl) Í‡‚Â ÌÓ„ ‡ÏÏÂ
ÒÍ‚. 5 9 ë íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚ Å‡¯ÍË ËË ( ËÒ. 3.8).

êËÒ. 3.38. ëÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ‡fl (‰Ó Ë
ÔÓÒÎÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯Ë ÂÌËfl)
Í‡‚Â ÌÓÏÂÚ Ëfl ÒÍ‚. 5 9 ë íÛÈ-
Ï‡ÁËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë (Ì‡‰ Í Ó‚ÎÂÈ
Ë ÔÓ‰ ÔÓ‰Ó¯‚ÓÈ Ô Ó‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡):
1, 2 – ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È Ë ‡Ò¯Ë-
ÂÌÌ˚È ÒÚ‚ÓÎ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
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Åìêé Çõ Ö  êÄëíÇé êõ
çÄ èéãàÉãàäéãÖÇéâ éëçéÇÖ
Ñãü ÅìêÖçàü à áÄäÄçóàÇÄçàü
ëäÇÄÜàç

ÇÓÔÓÒ˚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ÓÒÓ·ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË ·ÛÂÌËË
·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. ç‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË ÍÛÔÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚˚‡·ÓÚ‡Ì˚, Ë
·ÛÂÌËÂ ‚Â‰ÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, ÍÓÚÓ˚Â
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‡·ÓÚÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡
ÒÚÛÍÚÛ‡ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ï‡ÎÓ‰Â·ËÚÌ˚ÏË, ÌËÁ-
ÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ÏË.

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛıÛ‰¯‡-
˛˘ËÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓÏ ‚Ó ‚ÂÏfl Â„Ó ·ÛÂ-
ÌËfl. èË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËfl ÔËÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÔÎ‡ÒÚ‡ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡; ÔÓÌËˆ‡ÂÏ‡fl ÁÓÌ‡
·ÎÓÍËÛÂÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡; ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÙËÁË-
ÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Í‡Í Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË
ÊË‰ÍÓÒÚflÏË, Ú‡Í Ë Ò ÔÓÓ‰‡ÏË ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë Ú.‰. èÓ˝ÚÓÏÛ Â¯ÂÌËÂ
‚ÓÔÓÒ‡ ‚˚·Ó‡ ÂˆÂÔÚÛ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Â-
„Ó ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ, ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÍÚÛ-
‡Î¸ÌÓ.

éÒÌÓ‚ÓÈ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ·ÛÓ-
‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
fl‚ËÎËÒ¸ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ è.Ä. êÂ·ËÌ‰Â‡, Å.Ç. ÑÂfl-
„ËÌ‡, å.å. äÛÒ‡ÍÓ‚‡, î.à. äÓÚflıÓ‚‡, É.Ä. Å‡·‡ÎflÌ‡, Ñ. ÄÏË-
ÍÓÒ‡, å. å‡ÒÍÂÚ‡, ë. èËÒÓÌ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ Ë ÙËÁËÍË ÔÎ‡ÒÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ê.à. ôË˘ÂÌÍÓ, Ç.ë. Å‡‡ÌÓ‚‡, ù.É. äËÒÚÂ‡, ì.Ñ. å‡Ï‡‰Ê‡-
ÌÓ‚‡, ë.ä. îÂ„˛ÒÒÓÌ‡, å. ÇËÎ¸flÏÒ‡, ê. ä˛„Â‡, Ö.Ö. ÉÎÂÌ-
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Ì‡ Ë ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚Â ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Ï Ë
„ÎËÌËÁËÛ˛˘ËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÏÌÓ„ÓÙ‡ÁÌ˚ı
ÒËÒÚÂÏ.

í‡‰ËˆËÓÌÌ˚Â „ÎËÌËÒÚ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÔË„Ó‰Ì˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
Ë ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚.

ëÂ„Ó‰Ìfl ‚ÂÒ¸ Ó·˙ÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ ·ÛËÚÒfl ‚ Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡ÌÂ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ëı
ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌËfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚Ó‰Ì˚ı
ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Í ÌÂ‚Ó‰Ì˚Ï:

‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏË
‰Ó·‡‚Í‡ÏË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏË Á‡ÏÂ‰ÎËÚ¸ „Ë‰‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓ-  
ˆÂÒÒ˚;

‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ, ÒÌËÊ‡˛˘Ëı
‚ÌÛÚËÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ÔË
·ÛÂÌËË Åë;

‚-ÚÂÚ¸Ëı, ÔË‰‡ÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡Ï ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı Í‡Í ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È
Ú‡ÌÒÔÓÚ ¯Î‡Ï‡ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ Ó˜ËÒÚÍÛ ÒÚ‚ÓÎ‡, Ú‡Í Ë ÒÌflÚËÂ
ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚ı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ.

Ç ‡·ÓÚÂ [35] ÔË‚Â‰ÂÌ ÔÓ‰Ó·Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl ·Û-
Ó‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚ÓÈ ÓÒÌÓ‚Â.

4.1. î à á à ä é -ï à å à ó Öë ä à Ö î Ää íé êõ,
Çõ áõ ÇÄû ô à Ö êÄáÇà íàÖ é ë ã é Ü ç Öç à â
à  áÄêü áç Öç à Ö è ê é Ñ ì ä TNBç õ ï  é íã é Ü Öçàâ
èêà  áÄäÄç ó à ÇÄç à à  ëä ÇÄÜ à ç

4.1.1. Äç Äã à á î Ää íé êé Ç, Çã à ü û ô à ï  ç Ä áÄIêü áç Öç à Ö
è ê é Ñìä íà Ç ç õ ï   è ã Äë í é Ç 

ìıÛ‰¯ÂÌËÂ ÍÓÎÎÂÚÓÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ë Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡Á˚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ Ë Û‰‡ÎÂÌÌÛ˛ ÁÓÌ˚ Ë
ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ (ÙËÁË˜ÂÒÍËı, ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı, ıË-
ÏË˜ÂÒÍËı, ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ë Ú.‰.) ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ëı Ò ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËË ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ ÔÓÎË‰ËÒ-
ÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, Á‡ÍÛÔÓÍË Ì‡·Ûı‡˛˘ËÏË „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ˜‡ÒÚË-
ˆ‡ÏË Ë ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË Ë ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ
ÒÂ‰ÓÈ, ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌËfl ‚Ó‰ÓÌÂÙÚflÌÓÈ ˝ÏÛÎ¸ÒËÂÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
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˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚:

„ÂÓÎÓ„Ó-ÙËÁË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Á‡ÎÂÊË;
ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚;
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‡-

·ÓÚ Ì‡ ‚ÒÂı ˝Ú‡Ô‡ı Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ;
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı, Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı Ë ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚;
‚ÂÎË˜ËÌ Ë ÔÂ‰ÂÎÓ‚ ËÁÏÂÌÂÌËfl Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸-

Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ·ÛÂÌËË Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÌËË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚;

ÒÚÂÔÂÌË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒÚË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.
Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â Ë ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ-

„ËË ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ËÎË ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

î‡ÍÚÓ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔËÁ‡-
·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚, ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ î.Ä. íÂ·ËÌ˚Ï, ä.î. ÜË„‡˜ÂÏ,
î.à. äÓÚflıÓ‚˚Ï, Ç.Ä. ÄÏËflÌÓÏ, É.Ä. Å‡·‡ÎflÌÓÏ, ã.Ç. ã˛ÚË-
Ì˚Ï, à.à. ä‡‚˜ÂÌÍÓ, ã.ä. åÛıËÌ˚Ï, ä.î. è‡ÛÒÓÏ, É.í. é‚-
Ì‡Ú‡ÌÓ‚˚Ï, à.É. òÂ‚‡Î‰ËÌ˚Ï, ç.å. ä‡Ò¸flÌÓ‚˚Ï, Å.Ç. ä‡ÒÔÂ-
ÒÍËÏ, Ç.à. íÓÍÛÌÓ‚˚Ï, ç.ê. ê‡·ËÌÓ‚Ë˜ÂÏ, Ä.à. èÂÌ¸ÍÓ‚˚Ï,
Ç.à. üÌÂÌÍÓ Ë ‰.

é‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ÓÒÎÓÊÌÂÌË-
flÏ Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‰ÂÈÒÚ-
‚Û˛˘ÂÂ Ì‡ ÒÚ‚ÓÎ Ë ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ ËÁ‚Â-
ÒÚÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ËÏÂ˛Ú ‚ÂÒ¸Ï‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÔËÏÂÌÂÌËfl.

èË Ì‡ÎË˜ËË ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÔÎ‡-
ÒÚ˚ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÌÂ„‡ÚË‚Ì‡fl ÓÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ë ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ÍÓÎ¸Ï‡ÚËÛ˛˘Ëı
ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚È ÍÓÎÎÂÍÚÓ. ìÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÛÒÛ„Û·ÎflÂÚÒfl ÔË ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËflı ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ „Ë‰Ó-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÍÓÓÒÚË ÒÔÛÒÍ‡ ËÎË ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚,
‚flÁÍÓÒÚË Ë ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡,
‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Á‡ÁÓ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÌÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ·Û-
ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ.

éÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓÌËÍ¯ÂÈ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‚Ó‰˚ ÏÓÊÂÚ
ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁÌÓ:
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‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ì‡·Ûı‡ÌËÂ „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚
ÔÎ‡ÒÚÂ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏÓÒÚ¸ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚;

Ó·‡ÁÛÂÚ ‚Ó‰ÓÌÂÙÚflÌ˚Â ˝ÏÛÎ¸ÒËË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡˛Ú ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚;

Û‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â Í‡ÔËÎÎflÌ˚ÏË ÒËÎ‡ÏË Ë
˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ ÂÂ ËÁ ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ¸ ÎË¯¸ ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂÂÔ‡‰‡ı ‰‡‚ÎÂÌËfl, ˜ÚÓ Á‡ÚÛ‰-
ÌflÂÚ ÔÓ‰‚ËÊÂÌËÂ ÌÂÙÚË Í Á‡·Ó˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË
ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı;

ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ‚˚ÒÓ-
ÍÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ÌÂ‡ÒÚ‚ÓË-
Ï˚Â ÓÒ‡‰ÍË ‚ ÔÓ‡ı ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÓ‰˚ ÔÓËÒÚÓÈ
ÒÂ‰˚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÌÂÙÚË Ë
ÙËÎ¸Ú‡ÚÂ, Ì‡ÎË˜Ëfl ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Ì‡·Ûı‡˛˘Ëı „ÎËÌ, ı‡‡Í-
ÚÂ‡ ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ Ë ‰Û„Ëı ÔË˜ËÌ ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂÏ
‚ÒÂı ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ËÎË ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ËÁ ÌËı.

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl „ÎËÌËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È
ÔÎ‡ÒÚ, ÚÂ·ÛÂÚ ÓÒÓ·Ó„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í Â„Ó ‚ÒÍ˚ÚË˛. èÓÌËÍÌÓ‚Â-
ÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ì‡·Ûı‡ÌËÂ „ÎËÌ,
˜ÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ËÎË ‰‡ÊÂ Í
˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ Ëı Á‡ÍÛÔÓÍÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÂÂ-
ÏÂ˘ÂÌËfl „ÎËÌ ÔÓÚÓÍÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË.

ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Ì‡·Ûı‡ÌËfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ·ÛÓ‚˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚, Ú.Â. ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
ÒÓÎÂÈ (ıÎÓËÒÚÓ„Ó Í‡ÎËfl, ‡Î˛ÏÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı Í‚‡ÒˆÓ‚, ıÎÓËÒÚÓ„Ó
Í‡Î¸ˆËfl, ËÁ‚ÂÒÚË Ë Ú.Ô.).

ÑÎfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl
„ÎËÌ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‰Ó 5 % KCl, ÚÂ·ÛÂÚÒfl, ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸, ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓÎËÏÂ‡ÏË, ÔË‚Â‰ÂÌËÂ Í
ÏËÌËÏÛÏÛ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ÌËı ‰Îfl Â„Û-
ÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ë ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ.

ÇÂÒ¸Ï‡ ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡„ÂÌÚ˚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‰Îfl ÒÚ‡-
·ËÎËÁ‡ˆËË Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÚËı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. í‡Í, ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡„ÂÌÚÓ‚ ÒÌËÊ‡˛Ú ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ
ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ‚Ó‰‡. èË ˝ÚÓÏ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ú‡ÍÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË – ÓÚ Û‚ÂÎË˜Â-
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ÌËfl ‚ÎËflÌËfl Ì‡ Ì‡·Ûı‡ÂÏÓÒÚ¸ „ÎËÌ (ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË ‰ËÒÔÂ-
„‡ÚÓÓ‚ – NaOH, Na2CO3, ìôê) ‰Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂ‡ÒÚ‚ÓË-
Ï˚ı ÎË·Ó ÒÚÛ‰ÌÂ‚Ë‰Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ (‡ÍËÎ‡Ú˚, ÊË‰ÍÓÂ ÒÚÂÍÎÓ, äëëÅ Ë ‰.). ëÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ
Í‡ÚËÓÌ˚ Í‡Î¸ˆËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

ç‡ÎË˜ËÂ ‚ ÌÂÙÚË ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓÒÏÓÎËÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÍÓÚÓ˚Â fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ‡ÏË, ˜‡ÒÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛
“·ÓÌËÛ˛˘Ëı” ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ, Á‡ÍÛÔÓË‚‡˛˘Ëı ÔÓ˚ Ë Í‡Ì‡Î˚
ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ Ë ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ‰‚ËÊÂÌË˛ ÌÂÙÚË Í Á‡·Ó˛
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. åÌÓ„ËÂ ‡‚ÚÓ˚ ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛Ú ‰Ó·‡‚ÍË èÄÇ, ÔÂÔflÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ú‡ÍËı ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÔÓÒÛ ‚ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.

4.1.2. åÖíéÑõ  é ñ Öç ä à  ëíÖè Öç à  Çã à ü ç à ü
ÅìêéÇõï êÄëíÇéêéÇ çÄ èêéÑìäíà Çç éë íú ëäÇÄÜ à ç

èËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÓÒ‚ÓÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ËÁÏÂÌÂÌËfl „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÒÚË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂÏ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË („Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË) ÔÎ‡ÒÚ‡
Í Â„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË („Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÒÚË) – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ éè.

ÄÌ‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·ÓÎÂÂ
˜ÂÏ ÔÓ 4 Ú˚Ò. ÒÍ‚‡ÊËÌ fl‰‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëçÉ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È
ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË ·. ÉÄçÉ, ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ 50 % ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊÂÌ‡ ‚ 2 ‡Á‡, ‚ 25 % – ‚ 4 ‡Á‡ Ë ‚ 10 % – ‚ 10–
30 ‡Á [36].

çÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ ëË·ËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË Ë ‡-
„ËÎÎËÚ‡ÏË; Ëı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0,003 ‰Ó 0,8 ÏÍÏ2.
Ç ì‡ÎÓ-èÓ‚ÓÎÊ¸Â, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚ Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡ÌÂ, ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚-
˘ÂÌÌ˚Â ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË (ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË, ‰ÓÎÓÏËÚ‡ÏË), Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË „ÎËÌËÒÚ˚ÏË,
Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, ‡„ËÎÎËÚÓ‚, ÏÂ„ÂÎÂÈ, ‡ÎÂ‚ÓÎË-
ÚÓ‚. èÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ëı ‚‡¸ËÛÂÚÒfl ÓÚ 0,001 ‰Ó 1–2 ÏÍÏ2 [37].
ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ
„ÎËÌËÒÚ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËflÏË ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı Â‡„ÂÌÚÓ‚: äåñ, ‡ÍËÎ‡Ú˚, ÉäÜ, çíî (á‡Ô‡‰Ì‡fl ëË-
·Ë¸); äåñ, Í‡ıÏ‡Î, èÄñ, äëëÅ, ìôê (Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì).
ëÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚
á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË 50–60 ˜ ÔË ÂÔÂÒÒËË 3–5 åè‡, ‚ Å‡¯ÍÓ-
ÚÓÒÚ‡ÌÂ ÓÚ 30 ‰Ó 120 ˜ ÔË ÂÔÂÒÒËË 3–8 åè‡. Ñ‡ÌÌ˚Â „ÂÓ-
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ÙËÁË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡·ÓÚ‡-
˛˘Ëı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ Í ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 30–40 %,
‡ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3–4 ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ [38, 39].

ëÚ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı äÓÏË, ÅÂÎÓÛÒÒËË, ìÍ‡Ë-
Ì˚ Ë èÓ‚ÓÎÊ¸fl ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ éè = 0,5.

éÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÂ ‚ÒÍ˚ÚËÂ. í‡Í, ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ë‡Ï‡ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, „‰Â ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â
„ÓËÁÓÌÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‚ÛÏfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË Í‡·ÓÌ‡Ú-
ÌÓ„Ó Ë ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó ÚËÔÓ‚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÎ‡ÒÚ‡, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓ-ÔÓÓ‚˚ÏË Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ-Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ÏË
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË, „ÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó 1200–2000 Ï, ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸ éè ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0,45 ‰Ó 1,00 Ò ÓÒÚÓÏ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ
„Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÓÚ 10 ‰Ó 120 Ï/(ÒÛÚ⋅åè‡) Ë ·ÓÎÂÂ.

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ë ‰Û„ËÂ ÍËÚÂËË ÓˆÂÌÍË ÒÚÂÔÂÌË Á‡„flÁÌÂÌËfl
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ‡·ÓÚÂ [40] ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ éè ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl, Í‡Í ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ËÌÚÂ„-
‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ·ÛÂÌËfl, ÍÂÔÎÂ-
ÌËfl, ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl Ë ÓÒ‚ÓÂÌËfl. ÇÏÂÒÚÓ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Ó·˙ÂÏ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó· ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ
Ó·˙ÂÍÚÂ, Ú.Â. Ì‡fl‰Û Ò „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl,
‡Ì‡ÎËÁ ÍÂÌ‡ Ë ¯Î‡Ï‡, ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚Ó-„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl Ë Ú.‰.

êfl‰ÓÏ ‡‚ÚÓÓ‚ [41, 42] ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÂÔÂÒÒËË Ë ‚ÂÏÂÌË ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ˚ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛.

ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË  
ÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓˆÂÌÂÌÓ à.ç. É‡È‚ÓÓÌÒÍËÏ Ë  
Ä.Ä. åÓ‰‚ËÌÓ‚˚Ï ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ÇÓÁÂÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‰Îfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó (éè = 0,7) Ë
êìé (éè = 1) Ë Ç.î. ä‡ÎËÌËÌ˚Ï ‰Îfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó (éè =
0,46) Ë ÒÓÎflÌÓ-ÍËÒÎÓ„Ó (éè = 0,80) ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. èÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ       
ÇçààäêÌÂÙÚË ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ·˚ÎË ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË β [43]. ÄÌ‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ Ë ‰Û„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË
[38, 44]. èË ˝ÚÓÏ ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÍÓÎÎÂÍ-
ÚÓ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÎÓÒ¸ Í‡Í ÔÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ β, Ú‡Í Ë ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÓÓ‰˚ Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó, ÍÓÚÓ˚È ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÓÍ‡Á‡Î Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÂÌ‡, ·Û‰ÂÚ
ÒÓı‡ÌflÚ¸ ˝ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó Ë ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÎ‡ÒÚÛ.
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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÌÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰‡ÌÌ˚ı    
„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓ‚Â‰ÂÌ-
Ì˚ı Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÔÓ„ÌÓÁÓ‚ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ò‚flÁ¸ éè Ò
‰‡ÌÌ˚ÏË Éàë [45].

ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÒÍ˚ÚËfl
ÔÎ‡ÒÚ‡ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÎË¯¸ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı Î‡·Ó‡-
ÚÓÌ˚ı Ë ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. èËÌËÏ‡fl Á‡ ‡ÍÒËÓÏÛ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚, ÏÓÊÌÓ ‚ÂÒÚË ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‚ÎËflÌËfl ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Â-
Ï˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ì‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÍÂÌ‡, ÔË˜ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Í‡Í
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÂÌ˚ [46], Ú‡Í Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â [43]. àÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÍÂÌÓ‚ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‰·Ó‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl.

åÂÚÓ‰˚ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÍÂÌÓ‚ ÌÂ-
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÓÂÍÚÌ˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂ ËÏËÚËÛ˛Ú ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ
ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡; ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔflÏ˚Â „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó
‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ÒÏ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÙËÎ¸Ú-
‡ÚÓ‚ Ë ÔflÏ˚Â Á‡ÏÂ˚ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËfl ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸˛ ÓˆÂÌËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó  
ÔÎ‡ÒÚ‡.

4.1.3. íÖï ç é ã é Éà ó Öë ä à Ö è ê é Å ã Öå õ   è ê é å õ Ç ä à
Éé ê à á é ç íÄã ú ç õ ï   ë ä ÇÄÜ à ç

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚, Í‡Í ÛÊÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, Ó‰ÌËÏ ËÁ Ô ËÓË-
ÚÂÚÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„ÂÒÒ‡ ‚ ÌÂÙÚÂ-
„‡ÁÓ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÓÚ‡ÒÎË ÔÓ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË
‡Á‡·ÓÚÍË, Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÏ ·ÛÂÌËË. é‰Ì‡ÍÓ ÂÒÎË Á‡ Û·ÂÊÓÏ ·ÓÎÂÂ 80 % ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÓÔ‡‚‰˚‚‡˛Ú ÓÊË‰‡ÌËfl, ÚÓ ‚ êÓÒÒËË 54 % ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰‡˛Ú Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÎË·Ó ‚Ó-
Ó·˘Â ÌÂ ‰‡˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡. çËÁÍ‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÌÓ„ËÂ ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË ·ÛÂÌËË
Éë, Ú‡Í ËÎË ËÌ‡˜Â Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔËÏÂÌflÂÏ˚Ï ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ.
èÎÓı‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚È ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡Òı‡ÊË‚‡ÌË˛ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Á‡¯Î‡ÏÎÂÌËÂ
ÒÚ‚ÓÎ‡, ÔËı‚‡Ú˚ ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓÚÂfl ˆËÍÛÎflˆËË, ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËfl
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ÔËÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚, ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl ÔË ÒÔÛÒÍÂ Í‡ÓÚ‡ÊÌ˚ı ÒÌ‡-
fl‰Ó‚ Ë ‰Û„ËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ
ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ·ÛÂÌËfl.

íÂ ÊÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Ë ÔË ·ÛÂÌËË ·ÓÍÓ‚˚ı    
ÒÚ‚ÓÎÓ‚.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ Ë Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚ¸ Ó·‚‡Î‡ ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ‡ „‡‰ËÂÌÚ „Ë‰Ó-
‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. ùÚË ‚˚‚Ó‰˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl
ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÎÓ˘‡‰flı [46, 47].

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÓÔ˚Ú‡ ·ÛÂÌËfl ÒËÎ¸ÌÓ ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚
åÂÍÒËÍ‡ÌÒÍÓÏ Á‡ÎË‚Â Ë ëÂ‚ÂÌÓÏ ÏÓÂ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎÓ ‚‡ÊÌÓÒÚ¸
Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó ‚˚·Ó‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. èË ·ÛÂÌËË ËÌÚÂ‚‡-
ÎÓ‚ ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ÓÒ-
ÎÓÊÌÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Á‡¯Î‡ÏÎÂÌËÂÏ Ë Ó˜ËÒÚÍÓÈ ÒÚ‚ÓÎ‡, ÍÛ-
Úfl˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ, ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ‚‡˘ÂÌË˛ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚ Ë ÔËı‚‡Ú‡ÏË, ÌÓÒËÎË ·ÓÎÂÂ ÒÂ¸ÂÁÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ, ÂÒÎË
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ·˚Î‡ ÌËÊÂ 1,62 „/ÒÏ3. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒËÚÛ‡ˆËfl ÛÎÛ˜¯ËÎ‡Ò¸.

ç‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ó˜ËÒÚÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ¯Î‡Ï‡ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚flÁÍÓÒÚ¸, ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ „ÂÎfl, ÂÊËÏ ÔÓÏ˚‚-
ÍË, ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ Á‡ÚÛ·ÌÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û Ë
Â„Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ë ÒÍÓÓÒÚË Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÓ‚˚-
¯‡ÂÚÒfl Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ó˜ËÒÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚Ó ‚ÒÂı ÚËÔ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒËÎ¸ÌÓ ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‚flÁÍÓÒÚ¸, ÔÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ „ÂÎfl Ë ÂÊËÏ ÔÓÏ˚‚ÍË ËÏÂ˛Ú ÓÒÓ·ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÔÓÚÓÏÛ
˜ÚÓ ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚˚·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‚ Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÏÓ„ÛÚ
ÓÒ‡Ê‰‡Ú¸Òfl Ì‡ÏÌÓ„Ó ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Á‡ Ò˜ÂÚ ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡ ÅÓÈÍÓÚÚ‡ [48–50]. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ·ÓÈÍÓÚÚÓ‚ÒÍÓ„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓ ÔË
Û„Î‡ı Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ 40 ‰Ó 50°; ‚ ˝ÚÓÏ ÊÂ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËÂ ¯Î‡Ï‡. ëÓ
ÒÔÓÎÁ‡ÌËÂÏ ¯Î‡Ï‡ ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ËÈ „‡‰ËÂÌÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÔÓ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏÛ ÒÂ˜ÂÌË˛ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ì‡Û¯ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒËfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍÓÌ‚ÂÍˆËÓÌÌ˚ı
ÔÓÚÓÍÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘Ëı ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸
‚‚Âı Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‰‚ËÊÂÌË˛ ¯Î‡Ï‡ ‚ÌËÁ, ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï
ÛÒÍÓflfl ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ¯Î‡Ï‡. ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ˆËÍÛÎflˆËfl ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÛÒËÎË‚‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÅÓÈÍÓÚÚ‡ [50]. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ¯Î‡Ï
ÓÒ‡Ê‰‡ÂÚÒfl Ì‡ÏÌÓ„Ó ·˚ÒÚÂÂ ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ì‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ˆËÍÛÎflˆËË, ‚flÁÍÓÒÚË Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚË „ÂÎfl ÏÓÊÌÓ
ÒÌËÁËÚ¸, ÌÓ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌËÚ¸ ÛÒËÎÂÌÌÓÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ÅÓÈÍÓÚÚ‡.

àÌÚÂ‚‡Î Ì‡·Ó‡ ÍË‚ËÁÌ˚ ÏÌÓ„Ëı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
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ÊËÌ Ë ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÓ‰ÂÊËÚ „ÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚. ç‡Û¯Â-
ÌËÂ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ˝ÚÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ Ì‡·Ûı‡ÌËfl ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÊÂÎÓ·Ó‚ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ·ÓÍÓ-
‚˚Â Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚Â-
ÌË˛ ÔËı‚‡ÚÓ‚ [46, 51]. ä‡‚ÂÌÓÁÌÓÒÚ¸ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ˝ÚÓÏ
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ‚˚ÌÓÒ ¯Î‡Ï‡, ÒÍ‡ÔÎË‚‡˛˘Â„ÓÒfl ‚ “ÏÂÚ-
‚˚ı ÁÓÌ‡ı” Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔËı‚‡Ú‡Ï ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ [52].

èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÂÚ Ì‡Û¯‡Ú¸Òfl ÔÓ ÏÂÂ ÔË-
·ÎËÊÂÌËfl Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Í „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË. àÁÏÂÌÂÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ-
‚˚¯‡ÂÚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔÓÚÂ·Ó‚‡Ú¸Òfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ˆÂÎflı ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË [53, 54].
êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚È ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È ÂÊËÏ
ÔÓÏ˚‚ÍË ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â [55] ÏÓÊÂÚ ÛÒÛ„Û·ËÚ¸ ÔÓ-
·ÎÂÏÛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ [56]. çÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓÓ‰˚
‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ÔË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÔÓÏ˚‚ÍË. Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÓÚÓÍ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔËÓ·Â-
Ú‡ÂÚ Î‡ÏËÌ‡Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ‰‚ËÊÂÌËfl, ˜ÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ‚˚ÌÓÒ
¯Î‡Ï‡ ËÁ Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ë ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÔË-
ı‚‡ÚÛ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

í‡Í Í‡Í Éë Ë Åë ˜‡ÒÚÓ ·ÛflÚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı Ò ÌËÁÍËÏË ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚˚ÏË ‰‡‚ÎÂÌËflÏË, ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı Û„Î‡ı ‚ÒÍ˚ÚËfl ˝ÚËı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÔËı‚‡Ú‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˜‡ÒÚÓ ‰Îfl ÔË‰‡ÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚÂÌ-
Í‡Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ‚˚¯‡Ú¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚ‡‡˛ÚÒfl ÏËÌËÏËÁË-  
Ó‚‡Ú¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ¯Î‡Ï‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ. ùÚÓ ÚÂÏ
·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ ÙËÎ¸Ú‡Ú Ë ÏÂÎÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ú‚Â‰ÓÈ      
Ù‡Á˚ Ì‡Û¯‡˛Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÂÏfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÎÂ„ÍÓÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ‚ Éë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ú‡ÍÓÂ ÊÂ ‚Â-
Ïfl ÔË ·ÛÂÌËË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‰Îfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl
ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰˙fl‚ÎflÚ¸ Í ‡ÒÚ‚ÓÛ ·ÓÎÂÂ ÊÂÒÚ-
ÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Ë Í ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ë ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ, Ë Í
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚.

Ç „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍ‡ ÒËÎ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ùÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÚÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÌÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÍÓÎÓÌÌÓÈ
ÔË‚Ó‰flÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂ-
ÌËfl, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
Ì‡·Ó‡ ÍË‚ËÁÌ˚, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚˚ÒÓÍËı ·ÓÍÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ
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ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓ‚. Ç ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡flı ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
‚‚Â‰ÂÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ ÒÏ‡ÁÓ˜ÌÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ó‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ·ÛÂÌËfl Éë fl‚ÎflÂÚÒfl
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Á‡‚ËÒ‡ÌËfl
‰ÓÎÓÚ‡ Ë ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡.

çÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ì‡„ÛÁÍË ËÁ-Á‡ Á‡‚ËÒ‡ÌËfl ·Û-
ËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ë ‰ÓÎÓÚ‡, ÒÍÓÔÎÂÌËÂ ¯Î‡Ï‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË-
‚‡˛˘ÂÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÛÒÚÛÔÓ‚ Ë ‰˛Ì, ·ÓÎ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÛÚfl-
˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÌËfl – ‚ÒÂ ˝ÚË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â
fl‚ÎÂÌËfl Ú‡Í ËÎË ËÌ‡˜Â Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÌËÁÍËÏË ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ-
‚‡ÏË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

çÂ ÏÂÌÂÂ ‚‡ÊÌÓÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ Í ·ÛÓ‚ÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÛ – Â„ÛÎË-
Ó‚‡ÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ÔÓÓ‰, ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‡Á·ÛË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰. åËÌËÏËÁ‡ˆËfl
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌË˛ ÔËı‚‡ÚÓ‚ [57], ˜ÚÓ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ‚ ÒËÎ¸ÌÓ ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓÏ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ
ÒÚ‚ÓÎÂ.

ÖÒÚ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÚÓÌÍ‡fl Ë ÛÔ-
Û„‡fl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÍ‡ ÏÓÊÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌË˛ „‡‰ËÂÌÚ‡ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ‚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÁÓÌ‡ı. à, Ì‡ÍÓ-
ÌÂˆ, Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ˆÂÎ¸ ·ÛÂÌËfl Éë Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÓÒÚÂ
ÚÂÏÔ‡ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË, Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËfl ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Û¯ÂÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡˜ÂÒÚ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡
ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò ÌËÁÍËÏË ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.

ç‡Û¯ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡˜ÂÒÚ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. èÓÌËˆ‡-
ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËË ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙Â-
ÏÓ‚ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓ„Ó Ò ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÙÎ˛Ë‰‡.

ç‡·Ûı‡ÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÍÂÎÂÚ ÍÓÎ-
ÎÂÍÚÓ‡, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡. íÂ-
ÓÂÚË˜ÂÒÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡ÌÓ Ë ÓÚÂ„ÛÎËÓ‚‡ÌÓ ÔË ‚˚·ÓÂ ÂˆÂÔÚÛ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ [47, 56, 57].

4.1.4. ëìôÖëíÇìû ô à Ö åÖíéÑõ   ë é ï êÄç Öç à ü  èêé ç à ñ ÄÖå é ë íà
èêéÑìä í à Ç ç õ ï  èã Äëíé Ç à  à ï  ç ÖÑéëíÄí ä à

éÒÌÓ‚Ì‡fl Á‡‰‡˜‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ – ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÓ-
ı‡ÌÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.

çË Ó‰Ì‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ
‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. Ç˚·Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl
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Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl Ó·˚˜ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ‚˚·ÓÛ ‡ÒÚ‚Ó‡
‰Îfl ÒËÎ¸ÌÓ ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓÈ ÎË·Ó ‰Îfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ÁÓÌ, ÓÒÎÓÊÌÂÌÌ˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰, ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Â‡„ÂÌÚÓ‚, ÔËÓ‰Ó-
Óı‡ÌÌ˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ. èÓÏËÏÓ
˝ÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÎÂ„ÍÓ ÏÓ‰ËÙËˆËÛÂÏ˚Ï, ˜ÚÓ·˚ ËÁ-
·ÂÊ‡Ú¸ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‰Û„ËÏË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË
ÓÔÂ‡ˆËflÏË.

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÚËÔÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Ï ‚ ÏËÓ-
‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ò „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÍÓÏ ÒÚ‚ÓÎ‡, fl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Â „ÎËÌËÒÚ˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚, ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂ-
ÌËfl ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÎÂÈ, ÔÓÎËÏÂÓ‚ ËÎË èÄÇ [49–
52, 58–61].

é‰Ì‡ÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË „ÎËÌËÒÚ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ú‡ÍËÂ,
Ì‡ÔËÏÂ, Í‡Í ËÁ·˚ÚÓÍ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓÈ Ù‡Á˚, ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËfl ÍÓÎÎÂÍ-
ÚÓ‡ ÏÂÎÍËÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË, ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎË ÏÌÂÌËÂ Ó ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒ-
ÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â (êìé),
ÍÓÚÓ˚Â ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓı‡ÌÂÌË˛ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË
Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ êìé fl‚Îfl˛ÚÒfl Ëı ‚˚ÒÓ-
Í‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ë ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚ¸, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‰Îfl Ëı ÔË-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÔÓÊ‡ÓÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı
Óı‡ÌÛ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÓÚ Á‡„flÁÌÂÌËfl ˝ÚËÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË
(ÛÚËÎËÁ‡ˆËfl, Á‡ÏÍÌÛÚ˚È ˆËÍÎ ˆËÍÛÎflˆËË, ı‡ÌÂÌËÂ Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓ‚ ‰Îfl êìé Ë Á‡ÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Ú.‰.).

èË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ êìé Ì‡ íÂı‡ÒÒÍÓÏ
¯ÂÎ¸ÙÂ åÂÍÒËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ ËÁ-Á‡ ÌÂÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË
ÒËÎ¸ÌÓ ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÒ-
ÎÓÊÌÂÌËfl [62, 63]. é˜Â‚Ë‰Ì˚Â ÔË˜ËÌ˚ – ÔÓÚÂfl ÒÚÛÍÚÛÌÓ-
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÚËı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚˚ÒÓÍËı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë Ëı ÌËÁÍ‡fl ÚËÍÒÓÚÓÔÌÓÒÚ¸. Ç ˆÂÎflı ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl
fl‰‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ êìé (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓÊ‡ÓÓÔ‡ÒÌÓÒÚË), ÎÂ„ÍÓ-
ÒÚË ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ÒÌËÊÂÌËfl ÒÚÓËÏÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ËÌ‚ÂÚ-
Ì˚Â ˝ÏÛÎ¸ÒËË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â êìé Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚
[64–66]. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂÏ, ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚Ï Í Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡
˝ÏÛÎ¸ÒËflÏ, fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓÚË‚ Ó·‡˘ÂÌËfl Ù‡Á.
èËÏÂÌflÂÏ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚˚ÒÓÍÓÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ËÌ‚ÂÚÌ˚Â ˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ (Çàùê), ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â
ÇçààÅí, Ó·Î‡‰‡˛Ú ÌËÁÍÓÈ ‡„Â„‡ÚË‚ÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛, Ë
ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó fl‰‡ ÒËÒÚÂÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔË
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Ì‡ÎË˜ËË ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÂÁÂ ‚Ó‰ÓÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı ÎË·Ó ‚Ó-
‰ÓÔÓfl‚Îfl˛˘Ëı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ [67]. íÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÔËÏÂÌÂÌË˛ êìé
‚ÒÂ ‚ÂÏfl ÔÓ‚˚¯‡˛ÚÒfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ„ËË. êfl‰
ÙËÏ ‡ÍÚË‚ÌÓ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ ÌÂ‚Ó‰Ì˚Â ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚
‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ·ËÓ‡ÁÎ‡„‡ÂÏ˚Â ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÛ¯Ë Ë ÏÓfl. Ç Í‡˜ÂÒÚ-
‚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÒËÌÚÂÚË-
˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ËÁ ÌÂÙÚË ÎË·Ó ËÁ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ò˚¸fl. ëÓı‡Ìflfl ‚ÒÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÒËÒÚÂÏ êìé, ÓÌË ÏÓ„ÛÚ
Ò·‡Ò˚‚‡Ú¸Òfl ‚ ÏÓÂ ·ÂÁ Û˘Â·‡ ‰Îfl ÏÓÒÍÓÈ Ù‡ÛÌ˚.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Á‡ Û·ÂÊÓÏ ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ-
˜ËÎË “˜ËÒÚ˚Â” (ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚) ‡ÒÚ‚Ó˚ [68–
70]. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ “˜ËÒÚ˚ı” ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó·˚˜Ì˚ÏË „ÎËÌËÒÚ˚ÏË fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÂÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ú‡ÍËı ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÓÎÂÈ ıÎÓË‰‡ Í‡Î¸-
ˆËfl, ıÎÓË‰‡ ˆËÌÍ‡, ·ÓÏË‰‡ Í‡Î¸ˆËfl. é‰Ì‡ÍÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ [71,
72], ˜ÚÓ ‡ÒÚ‚Ó˚, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ÔË ÙËÎ¸Ú-
‡ˆËË Á‡„flÁÌfl˛Ú ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ ÔÎ‡ÒÚ‡ (èáè) ‡ÁÎË˜-
Ì˚ÏË ÒÓÎflÏË Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÔËÏÂÒflÏË, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏËÒfl ‚
Ì‡ÁÂÏÌÓÏ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËË Ë ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Ë ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÒÌËÊÂÌËÂ
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‰. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl
‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ËÁ-Á‡ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÒÓÎÂÈ ‚ ÓÒ‡‰ÓÍ, ‡ ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÚÏÂ-
˜‡˛ÚÒfl ÍÓÓÁËÓÌÌ˚Â ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÚÛ· Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡-
ÌËfl. ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ‰Îfl ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË Á‡„flÁÌÂÌËfl „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÙËÏ˚ ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ‡ÒÒÓÎ˚ Ò
ÍÓÎ¸Ï‡ÚËÛ˛˘ÂÈ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ ‚ ‚Ë‰Â „‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚Ó‰Ó-
Ë ÍËÒÎÓÚÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ, ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÎËÏÂ‡ÏË.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ÓÒÌÓ‚˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ó·˚˜Ì˚Â ÔÓÎËÒ‡-
ı‡Ë‰˚ ËÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ‰¯ËÚ˚Â ÎË·Ó ·ËÓÔÓÎËÏÂÌ˚Â Á‡„ÛÒÚË-
ÚÂÎË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍËÂ ÔÓÎË‡ÌËÓÌÌ˚Â ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ ËÎË
ÓÍÒË˝ÚËÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ˝ÙË˚ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚. Ç˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ
„ÓÚÓ‚˚Â ÍÓÏÔ‡ÛÌ‰˚ Û Ì‡Ò ‚ ÒÚ‡ÌÂ, Ì‡ÔËÏÂ èë-2, èë-5, ‡Á-
‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ÇçààäêÌÂÙÚ¸˛ Ë áÄé “èÓÎËˆÂÎÎ”. í‡ÍËÂ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ·ÛÂÌËË, ÌÓ Ë ÔË ÂÏÓÌÚÂ,
„ÎÛ¯ÂÌËË, ÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÍÓÏÂ
ÚËÍÒÓÚÓÔÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Â˘Â Ë ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË, Ó·‡ÁÛfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËÂÒfl ‚
ÔÎ‡ÒÚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÏÂÌÌÓ Ó˜ËÒÚÍ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡, Ú‡Í Í‡Í Û‰‡ÎÂÌËÂ
ËÁ·˚ÚÍ‡ ÒÓÎË Ì‡ Ó˜ËÒÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ı ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÂÂ ‚‚Ó‰‡ ‚ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ, ˜ÚÓ ‰ÓÓ„Ó Ë ÌÂÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÌÓ.

ç‡ÍÓÌÂˆ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Â Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ



153

ÔÓÎÌÓ ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ – ÒËÒÚÂÏ˚
‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡ÏË ËÎË „Ë‰Ó„ÂÎfl-
ÏË ÔÓÎËÏÂÓ‚. ÅÛÓ‚˚Â ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ˝ÚÓÈ ÓÒÌÓ‚Â
Ó·Î‡‰‡˛Ú ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. ùÚÓ
Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl
‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ ‰ÓÎÓÚÓÏ Ë ‚˚ÌÓÒ‡ ¯Î‡Ï‡ ËÁ-ÔÓ‰ Â„Ó ÁÛ·ˆÓ‚,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È ÂÊËÏ ‚˚Ï˚‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ Ë
‚˚ÒÓÍ‡fl “Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ‡fl” ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÏÛ ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ÔÓÓ‰˚ [57, 73]. ÅÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó Ì‡    
ÓÒÌÓ‚Â ·ËÓÔÓÎËÏÂÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÏ‡Á˚‚‡-
˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛. ä‡Í ·ËÓÔÓÎËÏÂ˚, Ú‡Í Ë „Ë‰Ó„ÂÎÂ‚˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓ‰¯ËÚ˚ı ÓÍÒË˝ÚËÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝ÙËÓ‚
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ ‰ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÚflÊÂÎfl˛˘Ëı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚: ·‡ËÚ‡, „ÂÏ‡ÚËÚ‡, Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl, ·ÓÏË‰Ó‚
Í‡Î¸ˆËfl Ë Ú.Ô. [74].

ÅËÓÔÓÎËÏÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‚flÁÍÓÒÚË ·Î‡„Ó‰‡fl
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÔË ‰ÂÈÒÚ-
‚ËË ÍÓÒÒ-‡„ÂÌÚÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÍÓ„Ó Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚. èË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡ ÌËÊÂ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl (3,5–4,5 Í„/Ï3 ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ Ë
Ì‡ÎË˜Ëfl ‰Û„Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡) ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „ÂÎÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ˜ÚÓ ÂÁÍÓ
ÒÌËÊ‡ÂÚ ÌÂÒÛ˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡.

èËÏÂÌÂÌËÂ ·ËÓÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ‡
‡ÌÌÂÈ ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆËË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌËÁËÚ¸ ÛÒÚ¸Â‚˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
3,5–5,5 åè‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „ÎËÌËÒÚ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ (‚flÁÍÓÒÚ¸˛
ÓÍÓÎÓ 80 Ò).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Ì‡ÎËÁ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, Î‡·Ó‡-
ÚÓÌ˚Â Ë ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
ÔË˜ËÌÓÈ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÌÓ„Ëı ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ-
‚˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı Á‡„flÁÌÂÌËÂ. éÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Í‡Í ÔË
·ÛÂÌËË, Ú‡Í Ë ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË, ÔÂÙÓ‡ˆËË, „Ë‰Ó‡Á-
˚‚Â, „ÎÛ¯ÂÌËË, ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ÔËÚÓÍ‡. éÒÌÓ‚Ì˚Ï Á‡„flÁ-
Ìfl˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚:

Ú‚Â‰˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚;
Ì‡·Ûı‡˛˘ËÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË Ï‡ÚËˆ˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡;
ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË „‡ÌÛÎflÌÓÈ ÓÒÌÓ‚˚ ÔÎ‡ÒÚ‡

‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Â„Ó Ï‡ÚËˆ˚;
ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ·Û-

Ó‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ;
˝ÏÛÎ¸ÒËÂÈ (‚Ó‰ÌÓÂ ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌËÂ ËÎË ËÁÏÂÌÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂ‡

ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚).
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éÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÓÓ‰˚ Ò
·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ.

éÒÌÓ‚Ì‡fl ÔË˜ËÌ‡ ÌËÁÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ éè ÔË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ – ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡·Ó˜Ëı ÊË‰ÍÓÒ-
ÚÂÈ Ë ÂÊËÏÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡-
ˆËÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ „ÂÓÎÓ„Ó-ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÒÓÒÚÓflÌË˛ èáè, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â
„ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ËÎË Ëı ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚
ÔÎ‡ÒÚ.

èË ·ÛÂÌËË Éë Ë Åë Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë„‡˛Ú
Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ·ÓÎÂÂ
ÒÎÓÊÌ‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ,
·ÓÎÂÂ ‚ÂÎËÍ‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡, ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ‡
Ó˜ËÒÚÍ‡ ÓÚ ‚˚·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, ·ÓÎÂÂ ‚ÂÎËÍË ÒËÎ˚ ÚÂÌËfl, ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ÏÌÓ„Ó ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÂÂ Í Á‡„flÁÌÂÌË˛ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ˜ÂÏ
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÂÏfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ Éë Ò ·ÛÓ‚˚Ï
‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÒÚ‚ÓÎ ˜‡˘Â
‚ÒÂ„Ó ÌÂ ˆÂÏÂÌÚËÛÂÚÒfl, ‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl ‰ÂÔÂÒÒËfl, ‰ÓÒÚË„‡˛˘‡fl-
Òfl Á‡ Ò˜ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡, ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡ ‰Îfl
Ó˜ËÒÚÍË Á‡„flÁÌÂÌÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ÏÂÚÓ‰˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚËÏÛÎËÓ-
‚‡ÌËfl ‚ Éë ˜‡ÒÚÓ ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ Ë ·ÓÎÂÂ ÚÓ„Ó – ÓÔ‡ÒÌ˚, ‡ Í‡-
ÚËÌ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl Éë ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó [75].

é·Ó·˘‡fl ‚˚¯ÂËÁÎÓÊÂÌÌÓÂ, ÏÓÊÌÓ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ‡ÒÚ‚ÓÛ ‰Îfl Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË.
1. ÅÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ Á‡„flÁÌflÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È

ÔÎ‡ÒÚ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÂÚÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ (ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸, ‡ÁÏÂ ÔÓ, ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ „ÎËÌ˚), Ú‡Í Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Â„Ó
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ (ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ Ë Û„ÓÎ Í‡Â‚Ó„Ó ÒÏ‡˜Ë-
‚‡ÌËfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‚Ó‰‡ – ÌÂÙÚ¸).

2. ÅÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡Ú¸ ‡Á‚ËÚËÂ ÓÒÎÓÊ-
ÌÂÌËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË, Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚ı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Í ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆË-
ÓÌÌ˚Ï ÔÓÚÂflÏ.

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚  ‚ ˆÂÎflı ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍË‚ËÁÌ˚ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ-
‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÔËı‚‡ÚÓ‚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ Ú‚Â‰˚Â ÒÏ‡ÁÍË Ë ÊË‰ÍËÂ, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ „Ë‰ÓÙÓ·ËÁËÛ˛-
˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.
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ÅÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ Ó˜ËÒÚÍÛ
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Ò Û„Î‡ÏË Ì‡ÍÎÓÌ‡ 40–50° ÔÂ‰-
ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÛËÚ¸ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛
„ÂÎfl. éÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl ÔË ÌËÁÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË (20–30 Ò ÔÓ ëèÇ-5) Ë ÚÛ·ÛÎÂÌÚ-
ÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÔÓÏ˚‚ÍË (‰Îfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÔÓÓ‰) ËÎË ÔË Î‡ÏË-
Ì‡ÌÓÏ (‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒÍÎÓÌÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ Í ‡ÁÏ˚‚Û) – ÔË ‚flÁÍÓÒÚË
40–50 Ò ÔÓ ëèÇ-5.

4.2. Çõ Åé ê  å Öíé Ñà ä à  à ë ë ã ÖÑé ÇÄç à ü  Çã à ü ç à ü
Åìêé Çõ ï  êÄë íÇé êé Ç  ç Ä çÖî í Öè êé ç à ñ ÄÖå éëíú
ä é ã ã Öä íé ê é Ç

Ç Â¯ÂÌËË ÔÓ·ÎÂÏ˚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌ-
Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚‡ÊÌÓÂ ÏÂÒÚÓ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÓˆÂÌÍ‡
‚ÎËflÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÂÌÓ‚, ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ Ì‡Û˜ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Â¯Â-
ÌËfl ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.

èË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍÂ ·ÎÓÍËÛ˛˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË β, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÒÓ·ÓÈ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Í ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ (ËÒıÓ‰ÌÓÈ),
Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌ‡ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ Í‡Í
Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ-
‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‰Îfl Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÄÌ‡ÎËÁ ÏÌÓ„Ëı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ
‡Á·ÓÒ ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ β, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ì‡ ÔÓËÒÚ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó˜ÂÌ¸ ‚ÂÎËÍ – ÓÚ 7 ‰Ó  80 % [36,  39,  69, 76].

éÚÏÂ˜ÂÌÌ‡fl ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÓˆÂÌÍÂ Á‡„flÁÌfl˛˘ÂÈ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ Í‡Í ÔÓËÁ-
‚ÓÎ¸Ì˚Ï ‚˚·ÓÓÏ ÍÂÌÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÌÓÈ
ÓˆÂÌÍÓÈ Â„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚, Ú‡Í Ë ÔÓÎÌ˚Ï ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ Í‡ÍËı-ÎË·Ó
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡. ÇÒÂ ˝ÚÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸
Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ÓˆÂÌÍË
‚ÎËflÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÓÎÎÂÍÚÓ-
Ó‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÛ„Û·Ó ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏË, ˜ÚÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰‡Ú¸ Ó·Ó-
ÒÌÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl (ÍÂÌ‡, ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÙËÎ¸Ú‡Ú‡), ÍÓÂÍÚÌÓ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌËÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÓÔ˚Ú‡. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó
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‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ú‡ÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË
‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ÌÂ ‰‡˛Ú ÓÊË‰‡ÂÏ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚ ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ-Á‡ ÌÂÔÓÎÌÓ„Ó Û˜ÂÚ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚.

ÇÒÂ ˝ÚÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÔÓ„ÂÒÒ‡ ‚ Â¯Â-
ÌËË ‚ÓÔÓÒ‡ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡
‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ÓˆÂÌÍË
‚ÎËflÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÓÎÎÂÍÚÓ-
‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Û˜ÂÚ‡ ‚ÒÂı
Ù‡ÍÚÓÓ‚. èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ÔËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ Û˜ÂÚ‡ Ëı ÔÂÚÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
(ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÔËÓ‰‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‡ÁÏÂ˚, ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ Ë ı‡‡ÍÚÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚) Ë Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍÛ˛ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
Ì‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÂÌ‡ı, ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÎËflÌËfl ÙËÁËÍÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓËÒ-
ÚÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡. ùÚËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡, ‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌ‡fl ‚Ó ÇçààäêÌÂÙÚË [43] Ë ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛˘‡fl ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚.

í‡ÍÊÂ ‰Îfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ‚ÎËflÌËfl ÔÂÚÓÙËÁË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
β ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ ÔËÓ‰Ì˚ı ÍÂÌ‡ı  
Ò ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÂÚÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.

4.2.1. å Öíé Ñ à ä Ä  é è êÖÑÖã Öç à ü  Ñàç Äå à ó Öë ä é â  î à ã úíêÄñàà
(ë ä é êé ë íà  î à ãúíêÄñ à à ) Åìêé Bõ ï  êÄë íÇé ê é Ç

é·˘ÂÔËÌflÚ ̊ Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ, ı‡ ‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜‡, ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÏ‡fl ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ „ÎÛ·ËÌÛ
ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚ, Ú.Â. ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ‡ÊÂÌ-
ÌÛ˛ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÁÓÌÛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.
ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡‰ËÛÒ‡ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‚‚Â‰Â-
Ì‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ – ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ˜ÂÂÁ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÛ˛
„ÎËÌËÒÚÛ˛ ÍÓÍÛ ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë
‰‡‚ÎÂÌËË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï. ëÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚ (ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.
ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡
ËÒ. 4.1. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÛÁÎ‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸-
Ì˚È ÍÂÌÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ 1 Ò Ó·‡ÁˆÓÏ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ 2, Ì‡„ÌÂÚ‡-
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ÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂÒÒ˚ 3 Ë 4, ÂÏÍÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ 5
Ë 7 Ë ÏÂÌ˚È ˆËÎËÌ‰ 6. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. é·‡ÁÂˆ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ ‚ ÛÌË‚Â-
Ò‡Î¸ÌÓÏ ÍÂÌÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎÂ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl „Ë‰ÓÓ·ÊËÏÛ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ÂÏÛ ‚ÂÎË˜ËÌÂ „ÓÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ. èÓÒÎÂ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÂÌÓ-
‰ÂÊ‡ÚÂÎfl Ë Ó·‡Áˆ‡ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜ ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ, ‡‚ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ, ÍÂÌ Ì‡Ò˚˘‡˛Ú ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ     
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ó Â„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ì‡‰ ‚ÂıÌËÏ ÚÓˆÓÏ ‚ ‡-
·Ó˜ÂÈ Í‡ÏÂÂ 8. á‡ÚÂÏ ‚ ‡·Ó˜Û˛ Í‡ÏÂÛ Ì‡‰ Ó·‡ÁˆÓÏ ÔÓËÒ-
ÚÓÈ ÒÂ‰˚ Á‡ÎË‚‡˛Ú ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó. ìÌË‚Â-
Ò‡Î¸Ì˚È ÍÂÌÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ Ë ÔË-
ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Í ÂÏÍÓÒÚË Ò ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ë ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÒÒ‡ ÒÓÁ‰‡˛Ú ‚ ‡·Ó˜ÂÈ Í‡ÏÂÂ ËÁ-
·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡‚ÌÓÂ Â‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÂÔÂÒÒËË Ì‡
ÔÎ‡ÒÚ ÔË Â„Ó ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË. åÂ¯‡ÎÍÓÈ 9 ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡-
˛Ú ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ‚ Í‡ÏÂÂ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÂÌÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl.
èË ˆËÍÛÎflˆËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓÎÓÒÚË
ÍÂÌÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl Ë ÒÓÁ‰‡ÌËË ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ˜ÂÂÁ ÍÂÌ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡, ‡ Ì‡ ÚÓˆÂ ÍÂÌ‡ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓ-
Í‡, ÔÓÔÛÒÍÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸

êËÒ. 4.1. ëıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË (ÒÍÓÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË) ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
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ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. ÑÎfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÍÓÌÒË-
ÒÚÂÌˆËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ‡·Ó˜Û˛ Í‡ÏÂÛ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÔ˚Ú‡ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍË ÔÓ‰Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl  ÙËÎ¸Ú‡Ú ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÒÒ‡.                                    

èË ÔÓfl‚ÎÂÌËË ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â
ÍÂÌÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÓÚÒ˜ÂÚ ‚ÂÏÂÌË Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ó·˙-
ÂÏÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Q. àÒÚËÌÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

vÙ = Q/F,         (4.1)

„‰Â Q – Ó·˙ÂÏÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ÒÏ3/Ò; F – ÔÎÓ˘‡‰¸
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ÒÏ2.

4.2.2. åÖíéÑàäÄ ùäëèÖêàåÖçíÄãúçéâ éñÖçäà
áÄäìèéêàÇÄûôÖÉé ÑÖâëíÇàü ÜàÑäéâ îÄáõ (îàãúíêÄíÄ)
ÅìêéÇéÉé êÄëíÇéêÄ

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË Á‡ÍÛÔÓË‚‡˛˘Â„Ó (·ÎÓÍË-
Û˛˘Â„Ó) ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ ÍÂÌ‡ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌÂ„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡:

β = k1/k0,                  (4.2)

„‰Â k1, k0 – ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÂÌ‡ ÔÓ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌÂ„Ó
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Í‡Í Ì‡ ˝Ú‡ÎÓÌÌ˚ı ÔÓËÒÚ˚ı ÒÂ‰‡ı, Ú‡Í Ë Ì‡ Ì‡ÚÛ-
‡Î¸ÌÓÏ ÍÂÌÓ‚ÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ.

ùÚ‡ÎÓÌÌ‡fl ÔÓËÒÚ‡fl ÒÂ‰‡ ÔËÂÏÎÂÏ‡ ÔË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÓˆÂÌÍÂ ·ÎÓÍËÛ˛˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.
èË ‚˚·ÓÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï „Ó-
ÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ì‡ÚÛÌ˚Â
Ó·‡Áˆ˚ ÍÂÌÓ‚, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â ËÁ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡.

àÁ ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ (ÍÂÌÓ‚) ‚˚Ú‡˜Ë-
‚‡˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ÏË ÍÓÓÌÍ‡ÏË ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ
Ó·‡Áˆ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 30 ÏÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ 40–50 ÏÏ. èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‡·‡ÁË‚Ì˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ Ó·‡Áˆ˚ ‰Îfl ÓÔ˚ÚÓ‚
ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÒÔËÎË‚‡ÌËÂÏ ÍÂÌÓ‚ Ì‡ ·ÛÒÍË ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ
ÙÓÏ˚ ‡ÁÏÂ‡ÏË 20×50 ÏÏ, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÚÂÏ ÔÓÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚ ˆË-
ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 30 ÏÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ 50 ÏÏ. ë‚Ó-
·Ó‰ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú ÓÚ‚ÂÊ‰‡ÂÏÓÈ ÒÏÂÒ¸˛ Ì‡ ÓÒÌÓ-
‚Â ˝ÔÓÍÒË‰ÌÓ„Ó ÍÎÂfl ùÑè Ò Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎÂÏ (ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚È
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Í‚‡ˆÂ‚˚È ÔÂÒÓÍ). èÓÒÎÂ 5–7 ÒÛÚ ‚˚‰ÂÊÍË Ë Ó·‡·ÓÚÍË ÚÓ-
ˆÓ‚ Ó·‡Áˆ˚ ÍÂÌÓ‚ „ÓÚÓ‚˚ Í ‡·ÓÚÂ.

ÑÎËÌ‡ Ë ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÓÔ˚ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÍÂÌÓ-
‚˚È Á‡ÊËÏ áä-8 ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÍÂÌÓ‚ ìàèä-1å (‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡ “äÂÌ”). Ñ‡ÎÂÂ
Û ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÍÂÌÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÒıÓ‰Ì‡fl ‚ÓÁ-
‰ÛıÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸, ÏÍÏ2:

    
k Q p l

F p p pT
‚. ËÒı

„ Ó·Ê

Ó·Ê
=

+

2

2

µ

( )
,

∆ ∆
                 (4.3)

„‰Â Q„ – Ó·˙ÂÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡ (‡ÁÓÚ‡), ÔÓ¯Â‰¯ËÈ ˜ÂÂÁ ÍÂÌ ÔË
Á‡ÏÂÂ ‚ÓÁ‰ÛıÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ÒÏ3; pÓ·Ê – ‰‡‚ÎÂÌËÂ „Ë‰ÓÓ·-
ÊËÏ‡; µ – ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡ (‡ÁÓÚ‡) ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ÓÔ˚Ú‡, Ïè‡⋅Ò; l – ‰ÎËÌ‡ Ó·‡Áˆ‡, ÒÏ; F – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂ-
Â˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ÍÂÌ‡, ÒÏ2; ∆p – ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
Ó·‡ÁˆÂ ÍÂÌ‡, Í„Ò/ÒÏ2; T – ‚ÂÏfl ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ˜ÂÂÁ ÍÂÌ ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ Ó·˙ÂÏÓÏ Q, Ò.

èÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÍÂÌÓ‚, ‚˚·Ó‡ ËÁ ÌËı
ÍÂÌÓ‚, ÔË„Ó‰Ì˚ı ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔËÒÚÛÔ‡˛Ú Í ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌË˛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË. ÑÎfl ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚Í‡, „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4.2.
éÌ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÒÒ‡ 1, ÂÏÍÓÒÚË Ò Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏ‡ÚÓÌ˚Ï Ï‡ÒÎÓÏ 2, ÙËÎ¸Ú‡ 3, ÂÏÍÓÒÚÂÈ ‰Îfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ 4 Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚ 5, Ó·‡Áˆ‡ ÍÂÌ‡ 6 Ë
ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË 7. ëËÒÚÂÏ‡ „Ë‰ÓÓ·ÊËÏ‡ Ë ÚÂÏÓÒÚ‡-
ÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ.

èÓÒÎÂ Ò·ÓÍË ÍÂÌÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl Ó·‡ÁÂˆ ÍÂÌ‡ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl
‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂÏÛ „Ë‰ÓÓ·ÊËÏÛ. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰ÓÓ·ÊËÏ‡ pÓ·Ê ÍÂÌ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘Â„Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÏÛ „ÓÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı,
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÌËÊÂ. á‡ÚÂÏ ÍÂÌ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÔÂÒÒ‡ Ì‡Ò˚˘‡˛Ú ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ËÁ ÂÏÍÓÒÚË Ë ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ‚
ÍÂÌÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Ó 5 åè‡.

èÓÒÎÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÍÂÌ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË – ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ (Ú‡ÌÒÙÓÏ‡-
ÚÓÌ˚Ï Ï‡ÒÎÓÏ), ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ‚ÏÂÒÚÓ ÌÂÙÚË ‚Ó ËÁ-
·ÂÊ‡ÌËÂ Á‡ÚÛı‡ÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ„Ó ÔË ÚÂ˜ÂÌËË
˜ÂÂÁ ÍÂÌ ÌÂÙÚË (‡‰ÒÓ·ˆËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓÔÓÙËËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚ Ô‡‡ÙËÌÓ‚, ÒÏÓÎ). èÓÒÎÂ ÔÓÍ‡˜ÍË ˜ÂÂÁ ÍÂÌ 8–10 ÔÓÓ-
‚˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓÌÓ„Ó Ï‡ÒÎ‡ ÔË ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚-
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ÎÂÌËfl Ì‡ ÍÂÌÂ 3,5–4,0 åè‡ Á‡ÏÂfl˛Ú Ì‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸ ÍÂÌ‡ ÔÓ Ï‡ÒÎÛ, ÏÍÏ2:

    
k Q l

F p0 = µ

∆
,

„‰Â Q – Ó·˙ÂÏÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓÌÓ„Ó
Ï‡ÒÎ‡ ˜ÂÂÁ ÍÂÌ, ÒÏ3/Ò; l – ‰ÎËÌ‡ Ó·‡Áˆ‡ ÍÂÌ‡, ÒÏ; F –
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ÍÂÌ‡, ÒÏ2; ∆p – ÔÂÂ-
Ô‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Ó·‡ÁˆÂ ÍÂÌ‡, Í„Ò/ÒÏ2.

èÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË Ë ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl k0 ‚ ÍÂÌ ËÁ ÂÏÍÓÒÚË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÔÂÒÒ‡ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡Ú ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ó·˙ÂÏ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ‡‚ÂÌ ÔflÚË ÔÓÓ‚˚Ï Ó·˙ÂÏ‡Ï Ó·‡Áˆ‡ ÍÂÌ‡ Ò Ó·˙ÂÏÌÓÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ (0,11÷0,12)⋅10 Ï3/ÒÛÚ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÍÓÓÒÚË
ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. èÓ
ÙÓÏÛÎÂ (4.4) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÂÌ‡ ÔÓ ÙËÎ¸Ú‡-
ÚÛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ kÙ.

êËÒ. 4.2. ëıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÎËflÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÙËÎ¸Ú-
‡ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÂÌÓ‚

êËÒ. 4.3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ ÍÂÌ‡ ÓÚ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰ÂÔÂÒÒËË



161

èÓÒÎÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÏÓ‰ÂÎËÛ˛Ú ÔÓˆÂÒÒ ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, Ó·‡ÚÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ˜ÂÂÁ Ó·‡ÁÂˆ ÍÂÌ‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËflı ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÍ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓÌÓÂ Ï‡Ò-
ÎÓ. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl p ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (4.4)
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ k0 Ë ÒÚÓËÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ βÙ = f(∆p) (ËÒ. 4.3). Ñ‡-
ÎÂÂ, ‚˚˜ËÒÎË‚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Ó·-
‡ÁˆÂ ∆p˝ÍÒÔ, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÂÔ‡‰Û ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Ó·-
‡ÁÂˆ ‰ÎËÌÓÈ l, ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÔÓÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÁÓÌ˚ ÔÓ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ë ‡Á‚Ë‚¯ÂÏÛÒfl
ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË ‰ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ (ÔË ÓÒ‚ÓÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ), ÔÓ
ÍË‚ÓÈ βÙ = f(∆p) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÒÚËÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡
ÔÎ‡ÒÚ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ βÙ. ËÒÚ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ éèÙ, fl‚Îfl˛˘ÂÂÒfl ÍËÚÂËÂÏ ÓˆÂÌÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-
„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.

4.2.3. åÖíéÑàäÄ ùäëèÖêàåÖçíÄãúçéâ éñÖçäà áÄäìèéêàÇÄ-
ûôÖÉé ÑÖâëíÇàü íÇÖêÑéâ îÄáõ ÅìêéÇéÉé êÄëíÇéêÄ

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÎËflÌËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÂÌÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡

êËÒ. 4.4. ëıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÎËflÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ (Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚) Ì‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÂÌÓ‚:
1, 8 – Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂÒÒ˚; 2, 3 – ÂÏÍÓÒÚË ‰Îfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡; 4 – ÍÂÌÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸; 5 – Ó·‡ÁÂˆ ÍÂÌ‡; 6 – ‡·Ó˜‡fl Í‡ÏÂ‡ ÍÂÌÓ‰ÂÊ‡-
ÚÂÎfl; 7 – ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸
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Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ ÍÂÌ‡
‰Ó k0 Ë ÔÓÒÎÂ k1 ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌÂ„Ó ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ.      
Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÒıÂÏ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
Ì‡ ËÒ. 4.4, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÛÁÎ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÒÍÓÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË  ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÏ. èÓÒÎÂ Ò·ÓÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰ÓÓ·ÊËÏ‡ ÍÂÌ‡ Ë ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‚ ÍÂÌÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl k0 ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÔÓÎÓÒÚ¸ 6
ÍÂÌÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl 4 Á‡ÎË‚‡˛Ú 150 ÏÎ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ç‡„ÌÂ-
Ú‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÂÒÒÓÏ 1 ÒÓÁ‰‡˛Ú Ì‡ ÍÂÌÂ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ Â‡Î¸ÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÂÔÂÒÒËÈ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ. èË
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ ÍÂÌ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜, Á‡ÚÂÏ Û‰‡Îfl˛Ú Ò ÚÓˆ‡ ÍÂÌ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛
ÍÓÍÛ, ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÒÚÓflÚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ βÚ.Ò = f(∆p), ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛Ú ËÒÚËÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ β Ë ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl éè Ë èè.

4.2.4. åÖíéÑàäÄ éèêÖÑÖãÖçàü ùîîÖäíàÇçéÉé ÑÄÇãÖçàü
ÉàÑêééÅÜàåÄ

ÑÎfl ÔË‚Â‰ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Í Â‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ Ó·‡Áˆ‡ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚
ÔË ÓÔ˚Ú‡ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Ì‡-
ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ Ó·‡ÁˆÂ ÍÂÌ‡. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰ÓÓ·ÊËÏ‡ pÓ·Ê, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Â-
‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl Ó·‡Áˆ‡, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡,
ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÔÓÒÚÓÂÌËË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÍÂÌ‡
ÔÓ ‚ÓÁ‰ÛıÛ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰ÓÓ·ÊËÏ‡. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ (ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl) ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÂÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl.
Ä·ÒˆËÒÒ‡ ÚÓ˜ÍË ËÁÎÓÏ‡ ÍË‚ÓÈ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛ „Ë‰ÓÓ·ÊËÏ‡ pÓ·Ê.

4.3. êÖñÖèíìêõ ÅìêéÇõï êÄëíÇéêéÇ

çÄ èéãàÉãàäéãÖÇéâ éëçéÇÖ, éÅÖëèÖóàÇÄûôàï

åÄäëàåÄãúçéÖ ëéïêÄçÖçàÖ äéããÖäíéêëäàï ëÇéâëíÇ

èêéÑìäíàÇçéÉé èãÄëíÄ

4.3.1. çÄìóçÄü äéçñÖèñàü èéãìóÖçàü çéÇõï ëàëíÖå
ÅìêéÇõï êÄëíÇéêéÇ Ñãü èÖêÇàóçéÉé Çëäêõíàü

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ-
„Ó ÓÔ˚Ú‡ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÓÚ-
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‚‡ÚËÚ¸ ËÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı
Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÏÂÓÔËflÚËfl:

Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Ë Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚
ÔÎ‡ÒÚ Á‡ Ò˜ÂÚ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓÎËÏÂ‡ÏË, ÔÓ‚˚¯‡˛˘ËÏË
‚flÁÍÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ‚ÂÏÂÌË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò
ÔÎ‡ÒÚÓÏ, ÒÌËÊÂÌËfl ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ –
ÔÎ‡ÒÚ, ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó˜ËÒÚÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÚ ‚˚·ÛÂÌ-
ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ (˜ÚÓ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ) ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰Ó·‡‚ÓÍ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ ÒÓ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏË ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË
(ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓ˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ „ÂÎfl);

‰Ó·‡‚Í‡ ÒÓÎÂÈ Í‡ÎËfl ËÎË ‡Î˛ÏËÌËfl ‰Îfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl
Ì‡·Ûı‡ÌËfl Ë ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËfl „ÎËÌ;

Ó·‡·ÓÚÍ‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ èÄÇ, Â„ÛÎËÛ˛˘ËÏË ÌÂÙÚÂÒÏ‡˜Ë‚‡˛-
˘Û˛ Ë ˝ÏÛÎ¸„ËÛ˛˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡;

ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÒ‡‰ÍÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‡ÒÚ‚Ó-
‡ Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ë ÙÎ˛Ë‰‡ÏË.

ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ‰‚‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
‚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚.
1. íÂıÌÓÎÓ„Ëfl, ËÒÍÎ˛˜‡˛˘‡fl ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚

·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Ë Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚) ‚ ÔÎ‡ÒÚ. éÌ‡
ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÌÂÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËıÒfl ·ÛÓ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ËÎË Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-ÍÓÎ¸Ï‡ÚËÛ˛˘ÂÈ
‚Ó‰Ó- ËÎË ÍËÒÎÓÚÓ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ Ë ·ÛÂÌËË Ì‡
“‡‚ÌÓ‚ÂÒËË” ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ÂÔÂÒÒËflı. í‡ÍÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Á‡Û·ÂÊÌ˚ÏË
ÙËÏ‡ÏË. ÑÎfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÚÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸Ì˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ – ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎË Ë Á‡„ÛÒÚËÚÂÎË
(·ËÓÔÓÎËÏÂ˚, ÔÓÎË‡ÌËÓÌÌ‡fl ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡, ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â Í‡ı-
Ï‡Î‡ Ë ‰.), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl “Ì‡ ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒËË” ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÂÔÂÒÒËË.

2. íÂıÌÓÎÓ„Ëfl, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÔË‰‡ÌËË ·ÛÓ‚ÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÛ
Ë Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡ÚÛ Ò‚ÓÈÒÚ‚, ËÒÍÎ˛˜‡˛˘Ëı Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÎÂ„ÍÓÂ Ë ÔÓÎÌÓÂ Û‰‡ÎÂÌËÂ
ÔÓÌËÍ‡˛˘Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡, Ú.Â. ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Â„Ó
ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÙÚÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÙËÎ¸Ú‡Ú
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ÓÎÊÂÌ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍËÏ ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ËÏ
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, ˜ÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ „Ë‰‡Ú‡ˆË˛ Ë ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ
„ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ıÓÓ¯Û˛ ÌÂÙÚÂÒÏ‡˜Ë‚‡Â-
ÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡, ËÏÂÚ¸ ÌËÁÍÓÂ ÏÂÊÙ‡ÁÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ
Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ë ÌÂ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸
ÓÒ‡‰Í‡ ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË Ë ÔÓÓ‰‡ÏË.

ÑÎfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ò Û˜ÂÚÓÏ ÂÂ
ÚÂÍÛ˘ÂÈ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ Ë ÒÎÓ-
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ÊË‚¯ÂÈÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÂÏÎÂÏ˚Ï Ë Â‡Î¸Ì˚Ï fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‚ÚÓÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ.

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÌÂÙÚÂÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÓ‰ „Ë‰Ó-
ÙËÎ¸Ì˚ Ë ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡Ú¸ ‚Ó‰Û, ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡‚¯Û˛Òfl ‚
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡
‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ù‡ÁÓ‚‡fl ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸ ÔÓ ÌÂÙÚË Ë ·ÎÓÍËÛÂÚÒfl ÂÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ.
í‡Í, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÓ‰-ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı ÔÓÎËÏËÍÚÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚, ÍÓÚÓ-
˚È ÛÒÎÓÊÌflÂÚ ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ Ë ÒÌËÊ‡ÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÓÓ‰ ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ıËÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË
ÊË‰ÍÓÒÚflÏË.

ëËÎ¸Ì‡fl ‚Ó‰ÓÛ‰ÂÊË‚‡˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎËÏËÍÚÓ‚˚ı ÔÓ-
Ó‰ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡ ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË,
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ‰Ó
Ì‡˜‡Î‡ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡. ùÚÓ ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ Ù‡ÁÓ‚Û˛ ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‰Îfl ÌÂÙÚË ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ˜ÚÓ ‚ ËÚÓ„Â
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‰Â·ËÚÓ‚ ÌÂÙÚË ËÎË „‡Á‡ [46].

ëÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÒÏ‡-
˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚ¸˛ „Ë‰ÓÙËÎ¸Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ Û‰‡ÎÂÌËÂ ËÁ ÌÂÂ Í‡ÔËÎÎflÌÓ-Û‰Â-
Ê‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚.

ï‡‡ÍÚÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË ÌÂÙÚÂÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÓ‰ ÏÓÊÌÓ
ËÁÏÂÌflÚ¸ ÔÛÚÂÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò „Ë‰ÓÙÓ·ËÁË-
Û˛˘ËÏË ‰Ó·‡‚Í‡ÏË (Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl) ÎË·Ó
ÍÓÏÔÓÁËˆËflÏË, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÏË „Ë‰ÓÙË·ËÁËÛ˛˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
(Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl).

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â„ÛÎflÚÓ‡ ÏÂÊÙ‡ÁÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl Ë ÌÂÙÚÂÒÏ‡-
˜Ë‚‡˛˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ èÄÇ, ‡ ‰Îfl
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ÔÓÓ‰‡ÏË
ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ‚Ó‰ÓÈ – ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ Â‡„ÂÌÚ˚.
Ä‰ÒÓ·ËÛflÒ¸ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚, èÄÇ „Ë‰-

ÓÙÓ·ËÁËÛ˛Ú ÂÂ, ËÁÏÂÌflfl ı‡‡ÍÚÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‚˚ı
Í‡Ì‡ÎÓ‚, ‡ ÍÓÌˆÂÌÚËÛflÒ¸ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á ÌÂÙÚ¸ –
ÙËÎ¸Ú‡Ú, ÒÌËÊ‡˛Ú ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
Í‡ÔËÎÎflÌ˚Â ÒËÎ˚, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á
ÌÂÙÚ¸ – ÙËÎ¸Ú‡Ú, ·Û‰ÛÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÏÛ Û‰‡ÎÂÌË˛ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔË ‚˚ÁÓ‚Â ÔËÚÓÍ‡.

Ç Ò‚flÁË Ò ÔË‰‡ÌËÂÏ ÌÂÁ‡„flÁÌfl˛˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÙËÎ¸Ú‡ÚÛ
‡ÒÚ‚Ó‡ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í Ó„‡ÌË˜ÂÌË˛ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ıÓÚfl Ë ÒÓ-
ı‡Ìfl˛ÚÒfl, ÌÓ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÏÂÌÂÂ ÊÂÒÚÍËÏË, ˜ÂÏ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒ-
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ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËıÒfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ÒÂ-Ú‡ÍË ÚÂ·ÛÂÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎËÏÂÌ˚ı Â‡„ÂÌÚÓ‚ Ë ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚ‰‡‚‡Ú¸ Â‡„ÂÌÚ‡Ï ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰ÌÓÈ ÔËÓ‰˚
(‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ˝ÙË˚ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚, Í‡ıÏ‡Î˚, ·ËÓÔÓÎËÏÂ-
˚), Ó·Î‡‰‡˛˘ËÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ç Ë
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË. ùÚË ÔËÌˆËÔ˚ Ë ·˚ÎË ÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚Û
‡·ÓÚ ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ÂˆÂÔÚÛ, ÌÂÁ‡„flÁÌfl˛˘Ëı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â
ÔÎ‡ÒÚ˚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

4.3.2. ÅàéèéãàåÖêçõâ êÄëíÇéê çÄ éëçéÇÖ
èéãàëÄïÄêàÑÄ – ÅàéèéãàåÖêÄ ùçèéëÄç

è‡ÍÚËÍ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚,
‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ÚËÔ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÓÚ‰‡˛Ú ·ËÓÔÓÎËÏÂÌÓÏÛ ÚËÔÛ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÍÓÚÓ˚È
Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï
‰Îfl ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ë ‚ÒÍ˚ÚËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË.

êËÒ. 4.5. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍË-
ÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ‚Ó‰-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ·ËÓÔÓÎËÏÂ-
‡ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ç:
1 – 0,1 %; 2 – 0,2 %; 3 –
0,3 %; 4 – 0,4 %
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á‡ Û·ÂÊÓÏ ·ËÓÔÓÎËÏÂ˚ (Åè) ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú-
Òfl Ë ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË. ì
Ì‡Ò ‚ ÒÚ‡ÌÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ·ËÓÔÓÎËÏÂÓ‚ ÌÂ Ì‡Î‡ÊÂÌÓ.

ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÒÔÓÒÓ· ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡, ÔÓ‰ÛˆËÛÂÏÓ„Ó
¯Ú‡ÏÏÓÏ “Bacillus Polymyxa 1459-B”, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÌ˚È ‚ ÓÔ˚Ú-
ÌÓÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â Ì‡ ·ËÓÙ‡Ï‡ˆÂ‚ÚË˜ÂÒÍÓÏ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË
(Åîé) “ùÌÁËÏ” („. ã‡‰˚ÊËÌ, ìÍ‡ËÌ‡) [77]. ÅËÓÔÓÎËÏÂ ‚˚-
ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ ‰‚Ûı ÚÓ‚‡Ì˚ı ÙÓÏ‡ı: ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡-Ô‡ÒÚ˚,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 4,2–5,6 % ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ÔÓÎËÏËÍÒ‡Ì), Ë
ÔÓÓ¯Í‡ ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ (ùÌÔÓÒ‡Ì). é·Â ÚÓ‚‡Ì˚Â ÙÓÏ˚
ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ ‚ ‚Ó‰Â.

ÅËÓÔÓÎËÏÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ˝ÍÁÓÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰, ÍÓÚÓ˚È
ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔÛÚÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË Bacillus Polymyxa 1459-B ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÍÓ‡„ÛÎflˆËË, ÒÂÔ‡-
‡ˆËË Ë ÛÎ¸Ú‡ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡
ÓÍÓÎÓ 1 ÏÎÌ Â‰. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡·Ó˜Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó
·ËÓÔÓÎËÏÂ‡ ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÍÓÚÓ˚È
‚ÍÎ˛˜‡Î Ëı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ‡ÒÚ‚Ó˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÂ Ëı
‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ç‡ÎË˜ËÂ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡ Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ëı ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Í‡Í ÚËÔË˜Ì˚ı ÔÓ-
ÎË˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚. í‡Í, Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚flÁÍÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ç
(ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı 0,1–0,4 %) ËÏÂÂÚ ˝ÍÒÚÂÏÛÏ˚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
ç = 7÷9 (ËÒ. 4.5). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ë ÓÔÚË-
˜ÂÒÍ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÓÚ ç ÚÂı ÊÂ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡

êËÒ. 4.6. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ·ËÓÔÓ-
ÎËÏÂ‡ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ç:
1 – 0,1 %; 2 – 0,2 %; 3 –
0,3 %
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(ËÒ. 4.6). èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ ‰Îfl
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡„Û˘‡˛˘Â„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‚ ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚Ó‡ı Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ç ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,7–9,0.

Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‚ÎËflÌË˛ ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡ Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı Ë ·ÂÁ„ÎËÌËÒÚ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ó·Ó·˘ÂÌ˚ ‚     
Ú‡·Î. 4.1 Ë Ì‡ ËÒ. 4.7 Ë 4.8.
ÄÌ‡ÎËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 4.7 Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,

˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ·ÂÁ„ÎËÌËÒÚ˚ı ·ËÓÔÓÎËÏÂÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (ÅÅèê) fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ÒËÎ¸ÌÓÏÛ ‡ÁÊËÊÂ-
ÌË˛ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÒÍÓÓÒÚflı Ò‰‚Ë„‡ Ë Á‡„ÛÒÚÂ‚‡ÌË˛ ÔË ÌËÁ-
ÍËı. í‡Í, ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ η˝Ù ·ËÓÔÓÎËÏÂÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı 0,03 Ë 0,05 % (Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl) ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ ‡Î˛ÏËÌËfl
(ÍË‚˚Â 3 Ë 2), ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 12 Ë 17 Ïè‡⋅Ò ÔË
„‡‰ËÂÌÚÂ Ò‰‚Ë„‡ 1312 Ò–1, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÔË „‡‰ËÂÌÚÂ Ò‰‚Ë„‡
5 Ò–1 ÁÌ‡˜ÂÌËÂ η˝Ù ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó 3000 Ïè‡⋅Ò.

ãÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ÓÚ
ÒÍÓÓÒÚË Ò‰‚Ë„‡, ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl Í ÒÍÓÓÒÚflÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ËÏ ÒÍÓÓÒÚË ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡ (ÒÏ. ËÒ. 4.8),
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÅÅèê, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡

í‡·ÎËˆ‡ 4.1

ÇÎËflÌËÂ ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡ ùÌÔÓÒ‡Ì Ì‡ Ô‡‡ÏÂÚ˚ „ÎËÌËÒÚ˚ı
Ë ·ÂÁ„ÎËÌËÒÚ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚

çÓÏÂ ÑÓ·‡‚ÍË, % è‡‡ÏÂÚ˚ ‡ÒÚ‚Ó‡
‡ÒÚ-
‚Ó‡

ùÌÔÓ-
Ò‡Ì

CaCL2 Al2(SO4)3 ρ,
„/ÒÏ3

ìÇ,
Ò

î,
ÒÏ3

ëçë1/10,
ÏèÄ

ηÔÎ,
Ïè‡⋅Ò

τ0,
‰è‡ ç

ÉÎËÌËÒÚ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚

1 – – – 1,15 17 40 0/0 8 24,5 7,55
2 0,10 – – 1,15 17 32 0/0 10 14,7 7,90
3 0,15 – – 1,15 18 21 0/0 11 19,6 8,00
4 0,20 – – 1,15 18 17 0/0 10 19,6 8,00
5 0,30 – – 1,15 21 13 0/0 14 24,5 8,00
6 0,40 – – 1,15 21 9 0/0 15 29,4 8,00
7 0,50 – – 1,15 23 7 10,6/17,6 17 33,9 8,00
8 0,50 0,15 – 1,15 24 11 12,9/20,0 17 44,1 7,80
9 – – – 1,06 25 16 69,5/93,1 13 24,0 9,80
10 0,075 – – 1,06 30 6 70,2/86,1 15 28,0 9,90
11 0,100 – – 1,06 34 4 78,3/90,4 17 35,0 9,90
12 0,1 1,0 – 1,06 36 8 79,4/92,4 18 35,0 9,00

ÅÂÁ„ÎËÌËÒÚ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚

13 0,5 – 0,05 1,0 17 16 0/0 17 32,0 7,0
14 0,5 – 0,1 1,0 20 11,5 0/0 18 37,0 6,9
15 0,5 1,0 0,2 1,0 22 9,5 0/0 20 41,0 6,9

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â. ê‡ÒÚ‚Ó˚ 1–8 – Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÛ„‡Ì‡ÍÒÍÓÈ „ÎËÌ˚, 9–12 –
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·ÂÌÚÓÌËÚ‡.
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ùÌÔÓÒ‡Ì, ‚ÔÓÎÌÂ ÍÓÌÍÛÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·ÂÌ Ò Ú‡ÍËÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË, Í‡Í
‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸˛: ÏËˆÂÎÎflÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚È, „Ë‰-
Ó„ÂÎ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓÍÒË˝ÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ Ë ·ËÓÔÓÎËÏÂÌ˚È Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ÔÓ‰ÛÍÚ‡ äÂÎÁ‡Ì.

üÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÅÅèê ËÏÂÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó˜ËÒÚÍË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰ ‰ÓÎÓÚÓÏ Ë ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚ‡
¯Î‡Ï‡ Ì‡ Ó˜ËÒÚÌ˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÊÂÎÓ·ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

ÑÎfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ‚Ó‰ÌÓ-
„ÎËÌËÒÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‚‡ ‚Ë‰‡ „ÎËÌ, ‡ÁÎË˜‡˛-
˘ËÂÒfl ÔÓ ÏËÌÂ‡ÎÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û – ·ÂÌÚÓÌËÚÓ‚‡fl „ÎËÌ‡
Ë „ÎËÌ‡ ËÁ äÛ„‡Ì‡ÍÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ

êËÒ. 4.7. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ·ÂÁ„ÎËÌËÒÚ˚ı ·ËÓÔÓÎËÏÂÌ˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË Ò‰‚Ë„‡:
1 – 0,3 % ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡ (Åè); 2 – 0,3 % Åè + 0,04 % Al2(SO4)3; 3 – 0,3 %   
Åè + 0,03 % Al2(SO4)3; 4 – 0,3 % Åè + 0,05 % Al2(SO4)3
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Í‡ÓÎËÌËÚÓ‚‡fl). àÁ Ú‡·Î. 4.1 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔËÂÏÎÂÏ˚Â ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ ÍÛ„‡Ì‡ÍÒÍÓÈ „ÎËÌ˚ Û‰‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚË˜¸
ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡ 0,5 %, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰Îfl ·ÂÌÚÓÌË-
ÚÓ‚ÓÈ „ÎËÌ˚ ÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó 0,075 %.

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
ìàèä-å ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÂÌ˚ Ò ÌËÁÍÓÈ (k = 0,037 ÏÍÏ2) Ë
ÒÂ‰ÌÂÈ (k = 0,235 ÏÍÏ2) ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡·Ó˜ÂÈ
ÒÂ‰˚ ÔËÏÂÌflÎË ÙËÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÒÚ‡-
·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı 0,1 % ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡ Ë 0,1 % äåñ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
·ÂÁ„ÎËÌËÒÚ˚È ·ËÓÔÓÎËÏÂÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚ Ó·Ó·˘ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.2, ‰‡ÌÌ˚Â ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Á‡-
ÍÎ˛˜ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ. ì ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·ËÓÔÓÎËÏÂ,
Á‡„flÁÌfl˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÍÂÌ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡Ò-
Ú‚Ó‡ÏË, ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË äåñ. í‡Í, ÔË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË äåñ, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ β ·ÓÎ¸¯Â Ì‡ 9,1 Ë 13,8 % ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ÍÂÌÓ‚ Ò ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ 0,236 Ë 0,037 ÏÍÏ2.
ùÚË ÊÂ Ù‡ÍÚ˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ “Ä‚ÚÓÔÓ”. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 4.3, Û ÍÂÌÓ‚,
˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÎË ‡ÒÚ‚Ó˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·ËÓÔÓÎË-

êËÒ. 4.8. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË
0,8%-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
„Ë‰Ó„ÂÎfl éùñ (1),
0,4%-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
·ËÓÔÓÎËÏÂ‡ “ùÌÔÓ-
Ò‡Ì” (2), 0,4%-ÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡
äÂÎÁ‡Ì (3) Ë ÏËˆÂÎ-
ÎflÌÓ-„ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ (4) ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË
Ò‰‚Ë„‡
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ÏÂ, „ÎÛ·ËÌ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10–15 ÏÏ. ùÚÓ Ó·˙flÒ-
ÌflÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸˛ ÒÔË‡ÎÂ‚Ë‰ÌÓÈ ÍÓÌÙÓÏ‡-
ˆËË Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘Ëı ÔË Ë‰ÂÌ-
ÚË˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (0,1 %) ·ÓÎ¸¯Û˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ η˝Ù, ˜ÂÏ Û ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó äåñ, ËÏÂ˛˘ÂÈ
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÔË‡ÎÂ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸.

Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔËÏÂÌflÎË ÙËÎ¸Ú‡Ú˚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ·ËÓÔÓÎËÏÂ, Á‡ Ò˜ÂÚ ‰Ó·‡‚ÍË

í‡·ÎËˆ‡ 4.3

ÇÎËflÌËÂ ÚËÔ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ  kÔÓ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ÍÂÌ‡

çÓÏÂ
‡ÒÚ‚Ó‡

êÂˆÂÔÚÛ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡
àÒıÓ‰Ì‡fl
‚ÂÎË˜ËÌ‡

àÁÏÂÌÂÌËÂ kÔÓ, %,
ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ÍÂÌ‡,

ÏÏ

kÌ, ÏÍÏ2 kÔÓ, % 5 20 30

1 ÅÉê∗ + 0,3 % Kem-X + 5 %
ÌÂÙÚË

0,02 22,5 15,7 16,9 19,8

2 ÅÉê + 0,3 % Kem-X + 1 %
èäÑ-515

0,02 22,5 19,5 21,9 22,5

3 äÉê∗∗ + 0,3 % Kem-X + 5 %
ÌÂÙÚË

0,018 21,3 16,2 18,7 20,1

4 ÅÉê + 1 % Kem-X + 1,5 %
èäÑ-515

0,018 21,3 18,7 20,6 21,3

5 0,5 % ùÌÔÓÒ‡Ì‡ + 0,2 %
Al2(SO4)3 + 0,2 % èäÑ-515

0,037 25,8 22,4 25,8 25,8

6 ÅÉê + 0,1 % ùÌÔÓÒ‡Ì‡ + 1 %
èäÑ-515

0,037 22,5 20,8 22,0 22,5

  ∗ê‡ÒÚ‚Ó ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ËÁ ·ÂÌÚÓÌËÚÓ‚Ó„Ó „ÎËÌÓÔÓÓ¯Í‡.
∗∗ê‡ÒÚ‚Ó, ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ËÁ ÍÛ„‡Ì‡ÍÒÍÓ„Ó „ÎËÌÓÔÓÓ¯Í‡.

í‡·ÎËˆ‡ 4.2

ÇÎËflÌËÂ ‰Ó·‡‚ÓÍ ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡ ùÌÔÓÒ‡Ì Ë äåñ Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË β

çÓÏÂ
‡ÒÚ‚Ó‡ ëÓÒÚ‡‚ ‡ÒÚ‚Ó‡

η˝Ù,
Ïè‡⋅Ò

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
ÍÂÌÓ‚

σ ÙËÎ¸Ú‡-
Ú‡, Ïç/Ï

k, ÏÍÏ2 β, %
1 Åê∗ + 0,1 % äåñ 13 0,236 52,8 48,4
2 Åê + 0,1 % ùÌÔÓÒ‡Ì‡ 17 0,236 61,9 48,0
3 Åê + 0,1 % äåñ 13 0,037 63,3 48,4
4 ‹ 2 + 1,0 % èäÑ-515 18 0,236 82,3 12,9
5 Åê + 0,1 % ùÌÔÓÒ‡Ì‡ 17 0,037 77,1 48,0
6 ‹ 5 + 1,0 % èäÑ-515 18 0,037 92,4 12,9
7 0,5 % ùÌÔÓÒ‡Ì‡ + 0,2 %

Al2(SO4)3

17 0,036 83,4 49,1

8 ‹ 7 + 0,2 % èäÑ-515 19 0,036 91,8 8,3

∗àÒıÓ‰Ì˚È ·ÂÌÚÓÌËÚÓ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó.
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1,0 % ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (èäÑ-515) ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ β ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‰Ó 82,3–92,4 % ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ÍÂÌÓ‚ Ò
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ 0,236 Ë 0,047 ÏÍÏ2.

èË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ·ÂÁ„ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó   
0,5 % ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡ Ë 0,2 % Al2(SO4)3, ˜ÂÂÁ ÍÂÌ Ò Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ 0,036 ÏÍÏ2 ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÂÌ‡ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡ÂÚÒfl Ì‡ 83,4 %, ˜ÚÓ Ì‡ 20 % ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ‡ÒÚ‚Ó‡, ÒÚ‡·Ë-
ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó äåñ.

ëÌËÊÂÌËÂ Á‡„flÁÌfl˛˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
èäÑ-515, ÔË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ëı ˜ÂÂÁ ÍÂÌ˚ ÔÓÏËÏÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ „Ë‰ÓÙÓ·ËÁËÛ-
˛˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË èäÑ. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ-
‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ (ÍÂÌ‡), ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÂÂ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ù‡ÁÓ‚‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓ ÌÂÙÚË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÌÂÏ èÄÇ èäÑ-515,
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÂ Á‡„flÁÌfl˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÍÂ-
Ì˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ·‡ÁÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
äåñ.

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡,
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ·ËÓÔÓÎËÏÂ-
ÓÏ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ï‡ÍË Kem-X (ÙËÏ‡ “äÂm Tron”, ëòÄ),
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË, ˜ÚÓ ÓÌË ·ÎËÁÍË ÔÓ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ (ÒÏ. Ú‡·Î. 4.3).

èÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ÏË ËÒÔ˚Ú‡ÌËflÏË ‚ Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸” ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ·ËÓÔÓÎËÏÂÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË
Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç Ò‚flÁË Ò ÚÛ‰ÌÓÒÚflÏË ÔÓ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ·ËÓÔÓÎËÏÂÓ‚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ·˚ÎË
ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ÔÓËÒÍÛ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı Â‡„ÂÌÚÓ‚.

4.3.3. ÅìêéÇõÖ êÄëíÇéêõ çÄ èéãàùíàãÖçÉãàäéãÖÇéâ
éëçéÇÖ, ÄÑÄèíàêéÇÄççõÖ ä ìëãéÇàüå ÅìêÖçàü Ç èêÖÑìêÄãúÖ
à áÄèÄÑçéâ ëàÅàêà

ÑÎfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ Å‡¯ÍÓ-
ÚÓÒÚ‡ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ·ÛÂÌËÂ ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ˜Ì˚ı Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı, „‰Â ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ¯Î‡Ï‡ ‚ ‡ÒÚ‚Ó ÌÂ‚Â-
ÎËÍË Ë ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÔÓ-
Ï˚‚ÍË. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï
‡ÒÚ‚Ó‡ ÏÂÌÂÂ ÊÂÒÚÍË Ë ÏÓÊÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ‡fl
ÒËÒÚÂÏ‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ Á‡ Û·ÂÊÓÏ ‰Îfl ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ‡Á-
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ÎË˜Ì˚ı „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔË ‚ÒÍ˚-
ÚËË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÒÚ‡ÎË ÔËÏÂÌflÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó˚, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÂ ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÔÓÎË‡ÎÍËÎÂÌ„ÎËÍÓÎË [78], ÒÓ˜Â-
Ú‡˛˘ËÂ ‚ ÒÂ·Â ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ êìé-ÒËÒÚÂÏ, ÌÓ ÓÚÎË-
˜‡˛˘ËÂÒfl ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ·ÂÁ‚Â‰ÌÓÒÚ¸˛.

ï‡‡ÍÚÂÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÎË‡ÎÍËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ – ÒÌËÊÂÌËÂ
Ëı ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ‚ ‚Ó‰Â ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ [79].
é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡„Û˘ÂÌË˛ ÒÛÒÔÂÌÁËË,
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛ˚. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ú‡ÍÓÂ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ „Ë‰ÓÚ‡ÌÒÔÓÚ ¯Î‡Ï‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ËÁ
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ ÒËÎ¸ÌÓ ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÒÚ‚ÓÎ‡. ê‡ÒÚ‚Ó ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ë Óı-
Î‡Ê‰ÂÌËË ‚ÌÓ‚¸ „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÛÂÚÒfl, Ë ÔÓÎË‡ÎÍËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁ ÔÓÚÂ¸ ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÒËÒÚÂÏÛ Ó˜ËÒÚÌ˚ı ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ ‰Ó·ËÚ¸Òfl
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÏÂÒÂÈ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂÈ (%), ÓÒ-
Ú‡˛˘ËıÒfl ÔÓÒÎÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı „ÎËÍÓÎÂÈ:

ÉÎËÌËÒÚ˚Â ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 1–10 % ÔÓÎË-
„ÎËÍÓÎÂÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï. ëÏ‡ÁÓ˜Ì˚Â
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ì‡ ÔË·ÓÂ ÙËÏ˚ “Å‡ÓË‰” (ÏÓ‰ÂÎ¸
21200), ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ì‡
ÒÚ‡Î‡„ÏÓÏÂÚÂ ÔÓ ÓÚ˚‚Û Í‡ÔÎË Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‚Ó‰‡ – „ÂÍÒ‡Ì, ÒÏ‡-
˜Ë‚‡ÌËÂ Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁÏÂflÎË
è0 Ì‡ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍ‡Ï¸Â, Û‚Î‡ÊÌfl˛˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ Ä.à. èÂÌ¸ÍÓ‚˚Ï.

àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÂˆÂÔÚÛ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÎËÌ ‚ Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸”: ÍÛ„‡Ì‡Í-
ÒÍÓÈ, ÌÂÙÚÂÍ‡ÏÒÍÓÈ, ‰˛Ú˛ÎËÌÒÍÓÈ. ê‡ÒÚ‚Ó ÔË„ÓÚÓ‚ÎflÎË
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. Ç ‚Ó‰Â Á‡Ú‚ÓflÎË ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
„ÎËÌ˚ Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ Í‡Î¸ˆËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÓ‰˚. èÓÒÎÂ ÒÛÚÓ˜ÌÓÈ
„Ë‰‡Ú‡ˆËË ÒÛÒÔÂÌÁË˛ „ÎËÌ˚ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ,̃
‚‚Ó‰ËÎË ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Â‡„ÂÌÚÓ‚ Ë ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÎË Â˘Â
20–30 ÏËÌ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÂˆÂÔÚÛ ÔÓÎË„ÎËÍÓ-
ÎÂ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.4. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡
‰‡ÌÌ˚ı ˝ÚÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚, 3–5%-Ì˚Â ‰Ó·‡‚ÍË ÔÓÎË„ÎËÍÓÎfl ‚‰‚ÓÂ

ÑË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎË ........................... 15–20
íË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎË.......................... 25–30
íÂÚ‡˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎË........................ 35–40
èÂÌÚ‡˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎË ....................... 10–15
ëÏÓÎËÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡........................ 5–10



í‡·ÎËˆ‡ 4.4
ëÓÒÚ‡‚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚

ëÓÒÚ‡‚ ‡ÒÚ‚Ó‡, % ìÚflÊÂ- è‡‡ÏÂÚ˚ ‡ÒÚ‚Ó‡
Celpol

SL
èÓÎË„ÎË-

ÍÓÎ¸ KCl ÎËÚÂÎ¸,
„/Î ρ, „/ÒÏ3 ëçë1/10,

‰èÄ ç î, ÒÏ3 ηÔÎ,
Ïè‡⋅Ò

τ0,
‰è‡ ρ0, éÏ⋅Ò è0,

ÒÏ/˜
σ,

Ïç/Ï
θ, „‡-

‰ÛÒ

äÛ„‡Ì‡ÍÒÍËÈ „ÎËÌÓÔÓÓ¯ÓÍ
– – – – 1,15 11/14 8,85 40 9 24,5 1,85 9,8 38,7 125
– 3 – – 1,15 3/7 9,05 23 8 9,8 1,92 7,1 118
– 5 – – 1,15 5/8 9,07 23 9,5 7,4 2,00 6,6 111

0,2 5 – – 1,15 12/25 8,65 3 44 294 2,07 6,3 –
0,5 5 – – 1,15 0/0 8,67 3,5 38 86 1,94 6,1
0,5 5 3 – 1,17 1/3 8,13 5,5 30 59 0,36 3,15 109
0,5 5 5 – 1,18 5/8 7,91 8,0 32 64 0,17 1,65 16,1 112
0,5 5 3 1,16 0/0 11,40 6,0 31 39 1,95 3,24
0,5 5 5 1,17 3/6 11,82 8,0 29 63 1,65 2,01
0,5 5 – 510∗ 1,40 5/18 8,15 6,0 48 113 – –
0,5 5 – 580∗∗ 1,40 9/21 7,90 7,5 30 99 – –

çÂÙÚÂÍ‡ÏÒÍ‡fl „ÎËÌ‡
– – – – 1,10 0/0 8,85 37 6 10 1,91 10,1 39,6 123
– 3 – – 1,09 0/0 9,97 12 8 15 1,94 – 31,4 120
– 5 – – 1,08 0/0 10,0 11 9 10 1,97 6,7 28,6 110

0,5 5 – – 1,08 0/0 9,75 4,0 20 56 1,87 6,4 – –
0,5 5 3 – 1,12 0/0 8,55 5,5 15 30 0,31 3,02 21,3 108
0,5 5 – – 1,12 0/0 11,0 5,5 13 21 1,89 3,18
0,5 5 – 510∗ 1,36 0/0 8,21 5,5 23 94 – –
0,5 5 – 580∗∗ 1,35 0/0 8,04 5,5 41 78 – –

Ñ˛Ú˛ÎËÌÒÍ‡fl „ÎËÌ‡
– – – – 1,06 0/0 8,60 28 10 16 – –

0,5 3 – – 1,06 0/0 8,75 5,0 17 58 – –
0,5 3 – – 1,06 0/0 8,90 4,0 14 39 – –

  ∗Å‡ËÚ.
∗∗CaCO3.
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ÒÌËÊ‡˛Ú ÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ ÌÂÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÒÛÒ-
ÔÂÌÁËË Ë ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚. èË ˝ÚÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ç ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÓÒÚÓÏ
Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, Ú.Â. ÔÓÎË„ÎËÍÓÎ¸ ‚˚-
ÒÚÛÔ‡ÂÚ Í‡Í ‡ÍÚË‚Ì˚È ÔÂÔÚËÁ‡ÚÓ „ÎËÌ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÍÎËÌË‚‡-
˛˘Â„Ó ÏÂÊÒÎÓÂ‚Ó„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ Ë ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ËÁÏÂÌflÂÚ ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ ‚Ó‰˚, ÒÚËÏÛÎËÛfl ÓÒÚ Ï‡ÎÓÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ‚Ó‰ÌÓ-ÒÔËÚÓ‚˚ı
ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚. îËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ (Ú‡·Î. 4.5) Â„ÛÎËÓ‚‡ÎË
‰Ó·‡‚Í‡ÏË ÌËÁÍÓ‚flÁÍÓÈ ÔÓÎË‡ÌËÓÌÌÓÈ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ (Celpol SL),
‡ ËÌ„Ë·ËÛ˛˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ – ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ıÎÓËÒÚÓ„Ó Í‡ÎËfl. ä‡Í
‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 4.5, ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ-
‚ËË ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂÈ ‡‰‰ËÚË‚ÌÓ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó ‡ÁÎË˜ËË ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl „ÎËÌËÒÚÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ-
ÎËÒÔËÚ‡ÏË Ë, Ì‡ÔËÏÂ, KCL.

ÖÒÎË Í‡ÚËÓÌ Í‡ÎËfl ‚ÎËflÂÚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ì‡ ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓˆÂÒÒ˚ Ë Í‡ÔËÎÎflÌÛ˛ ÔÓÔËÚÍÛ ÔÛÚÂÏ ·ÎÓÍËÓ‚‡ÌËfl ÏÂÊ-
ÒÎÓÂ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚, ÚÓ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚
ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‰ËÙÙÛÁÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ „Ë‰‡Ú‡-
ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ‚ ÔÓÓ-
‰Û Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÔÓ˜ÌÂÌËfl (·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌÓÈ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË) „ÎËÌËÒÚÓÈ
ÍÓÍË Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

éˆÂÌË‚‡fl ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó
èùÉ + KCL, ÏÓÊÌÓ ÍÓÌÒÚ‡ÚËÓ‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÌË, ÒÛ‰fl ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ
è0, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍË Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú „‡‡ÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÂ-
ËÓ‰ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰.

ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓÎË„ÎËÍÓÎfl ‚ ·ÛÓ‚ÓÏ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÏÂÊÙ‡ÁÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ σ Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Ì‡
„‡ÌËˆÂ Ò Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ („ÂÍÒ‡ÌÓÏ). èÓ˝ÚÓÏÛ ·˚ÎÓ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË β ÍÂÌÓ‚ (Ú‡·Î.
4.6), ÍÓÚÓÓÂ ‚˚fl‚ËÎÓ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û Ï‡ÒÒÓ‚˚Ï ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ èùÉ (ÔÓ 5 %) Ë ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ β. ùÚ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸

í‡·ÎËˆ‡ 4.5
êÂˆÂÔÚÛÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚

êÂˆÂÔÚÛ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡, % (Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl) è‡‡ÏÂÚ˚

èùÉ èÄñ-çÇ èÄñ-ÇÇ KCl
CaCO3,

„/Î
ρ,

„/ÒÏ3 ìÇ, Ò î, ÒÏ3

àÒıÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ËÁ ÍÛ„‡Ì‡ÍÒÍÓÈ „ÎËÌ˚
+ 0,2 % Kéç

– 1,10 17 40

3 0,2 0,2 – – 1,10 93 4,0
3 0,2 0,2 7 – 1,13 41 5,5
3 0,2 0,2 7 585 1,40 50 6,0
3 0,2 0,2 7 822 1,62 68 5,0
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‡ÒÚ‚Ó‡
ëçë, ‰è‡ ηÔÎ, Ïè‡⋅Ò τ0, ‰è‡ ç kÚ è0, ÒÏ/˜
1 10
0 0 6,5 9,8 8,9 0,327 9,42

27,1 34,2 32,5 191,1 8,9 – 7,31
5,9 17,6 29,9 96,9 8,3 – 2,22
9,4 20,0 48 112,7 7,9 – 2,22
17,3 28,9 66 210 7,8 – 2,22

ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ (ÏÂ‡ Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚË 1,0; ÒÂ‰Ìflfl ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl Ó¯Ë·Í‡ 0,3 %):

β = (29,14 + 93,8 ëÔ˝„)/(0,53 + ëÔ˝„), (4.5)

„‰Â ëÔ˝„ – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ èùÉ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ.
á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ‡fl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ (4.5), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡

Ì‡ ËÒ. 4.9.
ÑÓ·‡‚Í‡ èùÉ Ò‚Âı 5 %, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 4.6, Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-

ÍË ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ β, ÍÓÚÓ˚È ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ì‡ Ó‰ÌÓÏ
ÛÓ‚ÌÂ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ÓÔ˚ÚÂ.

Ç Ò‚ÂÚÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ β
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·‡ÁÓ‚˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ Ó·˚˜ÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò „Ë‰ÓÙÓ-
·ËÁ‡ˆËÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚.

ä‡ÊÂÚÒfl Ô‡‡‰ÓÍÒ‡Î¸Ì˚Ï, ˜ÚÓ èùÉ, fl‚Îfl˛˘ËÈÒfl ‚˚ÒÓÍÓ„Ë‰-
ÓÙËÎ¸Ì˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂÏ, ÏÓÊÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ β. èÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, ÔË˜ËÌ‡ Á‰ÂÒ¸ ÍÓÂÚÒfl Ë
‚ ÔËÓ‰Â èùÉ, Ë ‚ ı‡‡ÍÚÂÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Â„Ó Ò ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓÓ‰˚. èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ èùÉ – ˝ÚÓ ÔÓÎË˝ÙË Ò
ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËÏÒfl Á‚ÂÌÓÏ –éëç2ëç2–, „‰Â ˝ÙËÌ˚È ÍËÒÎÓÓ‰ –
„Ë‰ÓÙËÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Á‚ÂÌ‡, ‡ ˝ÚËÎÂÌÓ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ – „Ë‰ÓÙÓ·Ì‡fl.
èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡·ÓÚ˚ [81] ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‡„Â„‡ˆËË ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó
ÓÍÒË˝ÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÔËÚ‡ ‚ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı Ë
ˆËÍÎÓ„ÂÍÒ‡ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl ÒÓÎ¸‚‡ÚË-
Û˛Ú ÓÍÒË˝ÚËÎ¸Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚. ùÚÓ ÔflÏÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ,
˜ÚÓ ˝ÚËÎÂÌÓ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ Á‚ÂÌ‡ –éëç2ëç2– ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓfl‚-

í‡·ÎËˆ‡ 4.6
ÇÎËflÌËÂ ‰Ó·‡‚ÓÍ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl β

çÓÏÂ ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ èùÉ, % èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ β, %
1 – 55,1
2 1,0 80,9
3 3,0 87,7
4 5,0 90,2
5 7,0 89,3
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ÎflÂÚ „Ë‰ÓÙÓ·Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. ç‡ „Ë‰ÓÙÓ·Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ÓÍÒË-   
˝ÚËÎ¸ÌÓ„Ó Á‚ÂÌ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÓÍÒË˝ÚËÎË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ „Ë‰ÓÙÓ·Ì˚ı ÒÓ·ÂÌÚ‡ı [81], ÍÓÚÓ‡fl
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚‡Ì-‰Â-‚‡‡Î¸ÒÓ‚Ó„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÏÂÊ‰Û „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÈ ÓÍÒË˝ÚËÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ Ë ÌÂ„Ë‰‡ÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

èË Ì‡ÎË˜ËË „Ë‰ÓÙËÎ¸Ì˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‡‰ÒÓ·ˆËfl ÓÍÒË-
˝ÚËÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‚Ó‰ÓÓ‰-
Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ÓÍÒË˝ÚËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ Ë Ò‚Ó·Ó‰-
Ì˚Ï ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ Ï‡ÚËˆ˚. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÒËÎ‡ÌÓÎ¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚ –Si–OH ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. íÓ„‰‡ ÔÓˆÂÒÒ ‡‰ÒÓ·ˆËË Ì‡ ÌËı èùÉ ÏÓÊÌÓ ÒıÂ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

\/ \/ \/ \/
é é é é
”     ”     ”   ”
:      :      : :
ç ç ç ç
é é é é

| |
Si _ Si _ Si    _ Si

/|\ /|\ /\ /|\

êËÒ. 4.9. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË èùÉ ‚ ·ÛÓ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ
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Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ç-Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍ‡fl „Ë‰-
ÓÙÓ·Ì‡fl ÔÎÂÌÍ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÔÂ˚‚ËÒÚ˚ı „Ë‰ÓÙÓ·Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚.
èË ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËË ÂÂ Ò ÓÎÂÓÙËÎ¸Ì˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ (ÌÂÙÚ¸,
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ Ë ‰.) ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ·Û‰ÛÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl „‡‰Ë-
ÂÌÚÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚‰ÓÎ¸ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ˆÂÔÓ˜ÍË –éëç2ëç2é–,
„Ë‰ÓÙÓ·ÌÓ Ò ÌÂÈ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl.

ÇÓÁ‚‡˘‡flÒ¸ Í Ú‡·Î. 4.6, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ 5%-Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl èùÉ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË „Ë‰ÓÙÓ·ËÁ‡ˆËË ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚
ÍÂÌ‡. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl èùÉ ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÚÂÚ Ë ÒÏ‡˜Ë‚‡˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ „ÎËÍÓÎ¸ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ‡fl Í‡Â‚˚Ï Û„ÎÓÏ θ ÒÏ‡˜Ë‚‡-
ÌËfl Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË (ÒÏ. Ú‡·Î. 4.4). ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ÔÓÎËÒÔËÚ‡ ‚˚¯Â 7 % ÛÊÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
Ì‡ ÒÌËÊÂÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, Ó‰Ì‡ÍÓ Á‡
Ò˜ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁÓÈÚË ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ı‡‡ÍÚÂ‡ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË – ÓÚ „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÈ Í „Ë‰Ó-
ÙËÎ¸ÌÓÈ, ˜ÚÓ ·Û‰ÂÚ ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl β.
ùÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒıÂÏÓÈ:

� � � �
” ” ” ”

/\ /\ /\ /\

\/ \/ \/ \/
é é é é
” ” ” ”
:      :      : :
ç ç ç ç
é é é é
| | |

 Si _ Si _   Si   _    Si
/|\ /|\ /\ /|\

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡‰ÒÓ·ˆËfl èùÉ Ì‡ ·ÂÌÚÓÌËÚÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ „Ë‰ÓÙÓ·ËÁ‡ˆËË „ÎËÌËÒÚÓÈ Ù‡Á˚,
˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ ˆÂÎ˚È fl‰ ‚‡ÊÌ˚ı
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ – ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡-
˜Û, ÒÏ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ‰. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡‰Ó Ú‡ÍÊÂ ÒÍ‡-
Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ
„ÎËÌËÒÚÓÈ Ù‡Á˚ Ò ‚Ó‰ÌÓÈ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â „ÎËÍÓÎÂ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚
‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÌÂÙÚÂ-
ÌÓÒÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.
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èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÂ‰ÂÎ˚ ‰Ó·‡‚ÓÍ èùÉ ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ‚
‡ÁÏÂÂ 3–5 %. èË 5%-ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÔÓÎË„ÎËÍÓÎfl Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÏ‡ÁÓ˜Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ-
‚Ó‰ÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı, Ì‡
ÚÂËÚÓËË Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì‡ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÒıÓÊË, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ Â‰ËÌ‡fl ·‡ÁÓ‚‡fl
ÂˆÂÔÚÛ‡ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ë
Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl 5–20 % „ÎËÌ˚; 3–5 % ÔÓ-
ÎË„ÎËÍÓÎfl, 0,1–0,5 % ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ (äåñ, ÔÓÎË‡ÌËÓÌÌ‡fl
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡, Í‡ıÏ‡Î), 0,5–2 % ÔÓÌËÁËÚÂÎfl ‚flÁÍÓÒÚË (ÓÍÁËÎ,
îïãë), 0,2–1 % ÒÏ‡ÁÓ˜ÌÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË (ëíå + åùÄ + ÓÍÒ‡Î¸;

í‡·ÎËˆ‡ 4.7

ëÓÒÚ‡‚ Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚

íËÔ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡, ê‡ÒÚ‚Ó
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ íËÔ ëÓÒÚ‡‚

ìÒÚÓÈ˜Ë‚˚È Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚È („ÎËÌËÒ-
ÚÓÒÚ¸ 2–3 %)

èÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚È
·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó
(èÅê)

àÌ„Ë·ËÛ˛˘‡fl ÓÒÌÓ‚‡ – ÔÓÎË-
„ÎËÍÓÎ¸, KCl; ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘‡fl
ÓÒÌÓ‚‡ – èÄñ ËÎË Í‡ıÏ‡Î; ÒÏ‡-
ÁÓ˜Ì‡fl ‰Ó·‡‚Í‡ – ÑëÅ-4íí; „Ë‰-
ÓÙÓ·ËÁËÛ˛˘‡fl ‰Ó·‡‚Í‡ –  
èäÑ-515; ÛÚflÊÂÎfl˛˘‡fl ‰Ó·‡‚Í‡
(ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ÌÚ) – Í‡·ÓÌ‡Ú Í‡Î¸ˆËfl

çÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚È Á‡-
„ÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È
(„ÎËÌËÒÚÓÒÚ¸       

8–9 %)

èÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚È
·ËÓÔÓÎËÏÂÌ˚È ·Û-
Ó‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó
(èÅÅê)

Å‡ÍÚÂËˆË‰ – ÉåíÄ; Â„ÛÎflÚÓ
ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ·ËÓÔÓÎËÏÂ
äÂm-ï; ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘‡fl ÓÒÌÓ-
‚‡ – èÄñ ËÎË Í‡ıÏ‡Î; ËÌ„Ë·Ë-
Û˛˘‡fl ÓÒÌÓ‚‡ – ÔÓÎË„ÎËÍÓÎ¸,
KCl; ÒÏ‡ÁÓ˜Ì‡fl ‰Ó·‡‚Í‡ –    
ÑëÅ-4íí; „Ë‰ÓÙË·ËÁËÛ˛˘‡fl
‰Ó·‡‚Í‡ – èäÑ-515; ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ÌÚ –
Í‡·ÓÌ‡Ú Í‡Î¸ˆËfl

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÅËÓÔÓÎËÏÂÌ˚È
(‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍ‡fl ÒËÒ-
ÚÂÏ‡ Flo-Pro)

Å‡ÍÚÂËˆË‰ – å-1 Cide; ‰ËÒÔÂ-
„‡ÚÓ ÔÓÎËÏÂÓ‚ – ÎËÏÓÌÌ‡fl
ÍËÒÎÓÚ‡; Â„ÛÎflÚÓ ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡Ò-
ÚË˜ÌÓÒÚË – ·ËÓÔÓÎËÏÂ Flo-Vis;
ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘‡fl ÓÒÌÓ‚‡ –
Í‡ıÏ‡Î Flo-Trol; Â„ÛÎflÚÓ     
ç – ÓÍÒË‰ Ï‡„ÌËfl; ËÌ„Ë·ËÛ˘‡fl
ÓÒÌÓ‚‡ – KCl; ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ÌÚ – Í‡-
·ÓÌ‡Ú Í‡Î¸ˆËfl

   ∗ éÔÂ‰ÂÎflÎË ÔË  í = 85 °ë Ë ∆ = 3,5 åè‡  Ì‡  ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒÂ çêçí
  ∗∗ èË ∆ = 0,1 åè‡.
∗∗∗ èË ∆ = 0,15 åè‡.
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ãíå/èùÉ; ëíå + åùÄ + èùÉ), ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡·ÓÌ‡Ú (ÏÂÎ) ‰Ó
ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË.

ùÚ‡ ÂˆÂÔÚÛ‡ ·˚Î‡ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌ‡ Â„Î‡ÏÂÌÚËÛ˛˘ËÏ ‰ÓÍÛ-
ÏÂÌÚÓÏ ëíè 03-28 – 98 “íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl
·ÛÂÌËfl Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ” ÓÚ 29.06.1998 „.

ëËÒÚÂÏ‡ èùÉ-‡ÒÚ‚Ó‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚È ‚˚¯Â ·‡-
ÁÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë 3–5 % ıÎÓËÒÚÓ„Ó Í‡ÎËfl, Á‡˘Ë˘ÂÌ‡ ÓÒÒËÈÒÍËÏ
Ë ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚Ï Ô‡ÚÂÌÚ‡ÏË [82, 83].

ÑÎfl ·ÛÂÌËfl Éë ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ‡Á‡·Ó-
Ú‡Ì fl‰ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ëÓÒÚ‡‚ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÎË„ÎË-
ÍÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.7.

è‡‡ÏÂÚ˚ ‡ÒÚ‚Ó‡

ρ, „/ÒÏ3 ìÇ, Ò î, ÒÏ3 ηÔÎ,
Ïè‡⋅Ò

τ0, ‰è‡ ç α kÚ
σ,

Ïç/Ï

1,02–1,6 20–65 3–4/7–9∗ 7–15 10–20 8,5–9 3–4 0,07–0,09 1–5

1,0 41 4/∞∗ 17 29 8,5 3,5 0,08 3,5
1,02–1,05 32–50 3–4/8–10∗ 10–18 16–30 8,5–9 3–4,5 0,07–0,09 1–5

1,03–1,05 40–50 5,5–6∗∗/10–
11∗∗∗

14–18 25–32 8,3 – – –

ÏÓ‰ÂÎË 107ë.
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ëÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘Û˛ ÓÒÌÓ‚Û ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÔÓÎË‡ÌËÓÌÌÓÈ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ ËÎË Í‡ıÏ‡-
Î‡, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â Í ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÔÓÎËÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÏ‡ÁÓ˜ÌÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË, ÛÎÛ˜¯‡˛˘ÂÈ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‚ ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ Ë ‚
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ, ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÒÏ‡ÁÍ‡ ÔÓÎËÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ú‡ÎÎÓ‚˚ı Ï‡ÒÂÎ Ë ÓÍÒ‡Îfl    
ÑëÅ-4íí.

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÌÂÙÚÂ-
ÒÏ‡˜Ë‚‡˛˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ó‰Ì‡ÍÓ
‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ ÏÂÊÙ‡ÁÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl ‚ ‡ÒÚ‚Ó ÊÂ-
Î‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÚËÔ‡ èäÑ-515.
Ä‰ÒÓ·ËÛflÒ¸ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚, èÄÇ „Ë‰ÓÙÓ-
·ËÁËÛ˛Ú ÂÂ, ËÁÏÂÌflfl ı‡‡ÍÚÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡-
ÎÓ‚, ‡ ÍÓÌˆÂÌÚËÛflÒ¸ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á ÌÂÙÚ¸ – ÙËÎ¸-
Ú‡Ú, ÒÌËÊ‡ÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â      
Í‡ÔËÎÎflÌ˚Â ÒËÎ˚, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á
ÌÂÙÚ¸ – ÙËÎ¸Ú‡Ú, ·Û‰ÛÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÏÛ Û‰‡ÎÂÌË˛ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔË ‚˚ÁÓ‚Â ÔËÚÓÍ‡.

Ç ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎ¸, ÔÓÏËÏÓ ÓÚÏÂ-
˜ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÙÛÌÍˆËÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌ-
„Ë·ËÛ˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. èÓÎË„ÎËÍÓÎ¸, ÑëÅ-4íí Ë èäÑ-515 Í‡Ê-
‰˚È ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÒÛÏÏ‡ÌÓ ‚ÁflÚ˚Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌÛ
Û‚Î‡ÊÌfl˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÌËÁÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ (è0 =
= 4,2 ÒÏ/˜), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó·‡ÁÛ˛˘‡flÒfl ÔË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÍÓÍ‡
ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰ËÙÙÛÁÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï, Ú.Â. ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ „Ë‰-
‡Ú‡ˆËË Ë Í‡ÔËÎÎflÌÓÈ ÔÓÔËÚÍÂ Á‡ Ò˜ÂÚ „Ë‰ÓÙÓ·ËÁ‡ˆËË
ÍÓÍË.

èÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌ Ò ËÒıÓ‰-
ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,0–1,02 „/ÒÏ3. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË
ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ ÍËÒÎÓÚÓ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó Ë ‡‰„ÂÁËÓÌÌÓ-ÌÂ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÏÓ‰ËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl (åää). íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
åää ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ë Á‡Ô‡ÚÂÌÚÓ‚‡Ì‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‡·ÓÚÌËÍ‡ÏË
Äé “ëÓ‰‡” („. ëÚÂÎËÚ‡Ï‡Í) [84].

ÑÎfl ·ÛÂÌËfl Éë ‚ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı Á‡„ÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÎ-
ÎÂÍÚÓ‡ı, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ë
Á‡Ô‡ÚÂÌÚÓ‚‡Ì‡1 ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ·ËÓÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (èÅÅê), ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl „ÎËÌËÒÚÓÈ Ù‡Á˚.

éÒÌÓ‚Û èÅÅê ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚˚ÒÓÍÓ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ˚È ·ËÓÔÓÎËÏÂ,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ò

1èËÓËÚÂÚ êÓÒÔ‡ÚÂÌÚ‡ ÔÓ Á‡fl‚ÍÂ ‹ 200110588/2 ÓÚ 03.04.01.
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Î‡ÏËÌ‡Ì˚Ï ÂÊËÏÓÏ ÚÂ˜ÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ ˝ÓÁËÓÌÌ˚È
‡ÁÏ˚‚ ÒÚÂÌÓÍ ˚ıÎÓ„Ó Á‡„ÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡. ÅÎ‡-
„Ó‰‡fl ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Ï ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï èÅÅê ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl
ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‚˚·ÛË‚‡ÂÏÓÈ
ÔÓÓ‰˚ ‚Ó ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ë ‚˚ÌÓÒ‡ ¯Î‡Ï‡ ËÁ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ Â‡-
„ÂÌÚ˚ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰ÌÓÈ ÔËÓ‰˚ (·ËÓÔÓÎËÏÂ, Í‡ıÏ‡Î) ÔÓ‰-
‚ÂÊÂÌ˚ ÙÂÏÂÌÚ‡ˆËË Ë ‡ÁÎÓÊÂÌË˛, ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ıÓ-
‰ËÚ ·‡ÍÚÂËˆË‰, ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ËÈ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡˝Ó·Ì˚ı Ë
‡Ì‡˝Ó·Ì˚ı ·‡ÍÚÂËÈ. ÑÓÁËÓ‚Í‡ ·‡ÍÚÂËˆË‰‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓ-
ı‡ÌflÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ·ËÓÔÓÎËÏÂÌÓ-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Á‡ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ·ÛÂÌËfl „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó
·ËÓÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚÂ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â
ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

ëÓÒÚ‡‚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ·ËÓÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.7. àÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Û èÅÅê ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË 1,0 „/ÒÏ3 (ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚) ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓ
Çå-6 ËÏÂÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ – 4 ÒÏ3 Á‡ 30 ÏËÌ.
é‰Ì‡ÍÓ ‚ Á‡·ÓÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ÔË í = 85 °ë Ë ∆ = 3,5 åè‡)
Ú‡ÍÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ËÏÂÂÚ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯Û˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ˜ÚÓ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‚˚ÁÓ‚ÂÚ ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔË
ÔÓ‚Ó‰ÍÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë ÓÒ‚ÓÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ùÚÓÚ
Ù‡ÍÚ Û·Â‰ËÚÂÎ¸ÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡, ‰‡ÊÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ-
˚, ‰ÓÎÊÌÓ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ıÓ‰ËÚ¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ËÒ-
ÔÂÒÌÓÈ ÍÓÎ¸Ï‡ÚËÛ˛˘ÂÈ Ù‡Á˚ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË Ò ‰Û„ËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÚÓÌÍÓÈ Ï‡ÎÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ
(„Ë‰ÓÙÓ·ËÁËÛ˛˘ÂÈ) ÍÓÍË.

ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó ‚
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Â„Ó ÒËÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡. Ñ‡ÌÌ˚Â, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 4.7, ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Í‡-
·ÓÌ‡Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl (‰Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚË 1,02–1,03 „/ÒÏ3) èÅÅê ËÏÂÂÚ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÛ˛ ÙËÎ¸ÚÛÂÏÓÒÚ¸ ‚ Á‡·ÓÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ èÅÅê ·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚).

Å˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÍÂÌÓ‚ β, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó-
‚‡‚¯Ëı Ò ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó Ë ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó
·ËÓÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÂÌ˚ ËÁ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ åÂÌÂÛÁÓ‚ÒÍÓ„Ó („ÎËÌËÒÚÓÒÚ¸ 2–3 %, Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì)
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Ë äËÒÍÓ-äÓÚÚ˚ÌÒÍÓ„Ó („ÎËÌËÒÚÓÒÚ¸ 8–9 %, á‡Ô‡‰Ì‡fl ëË·Ë¸)
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ó·Ó·˘ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î.
4.8. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÍÂÌÓ‚ ‚ ÒÂ‰Â ÔÓÎË-
„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 8–20 %, ‡ ‚ ÒÂ‰Â ÔÓÎË„ÎËÍÓ-
ÎÂ‚Ó„Ó ·ËÓÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó – 6–13 %. èË˜ÂÏ ‡ÒÚ‚Ó˚ Ì‡ ÔÓÎË-
„ÎËÍÓÎÂ‚ÓÈ ÓÒÌÓ‚Â, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ıÎÓËÒÚ˚È Í‡ÎËÈ,
ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÏÂÌ¸¯ÂÂ Á‡„flÁÌfl˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚË-
Ô‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡. ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË fl‰‡ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎÂÈ (Ç.ç. äÓ¯ÂÎÂ‚, Ç.Ä. äÛÍÒÓ‚), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‰Îfl ‰Û-
„Ëı ÒËÒÚÂÏ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ [85].

ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ·ËÓÔÓÎË-
ÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Flo-Pro, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔ‡ÌËÂÈ “å-1
Drilling Fluids” (ëòÄ) Ë Ì‡¯Â‰¯Â„Ó ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔË ·ÛÂÌËË
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË (ÒÏ. Ú‡·Î. 4.7).
ëÓÔÓÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó
·ËÓÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó èÅÅê Ë Flo-Pro ·ÎËÁÍË ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ ÙËÁË-
ÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì-
Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ·ËÓÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·‡ÁËÛ-
ÂÚÒfl Ì‡ ÔËÏÂÌÂÌËË ÓÒÒËÈÒÍËı Â‡„ÂÌÚÓ‚ Ë Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, Á‡
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ·ËÓÔÓÎËÏÂ‡.

4.3.4. äéåèãÖäëçÄü íÖïçéãéÉàü áÄäÄçóàÇÄçàü ëäÇÄÜàç
çÄ åÖëíéêéÜÑÖçàüï ë çàáäàå èãÄëíéÇõå ÑÄÇãÖçàÖå

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë Á‡Û·ÂÊÌ˚ı Û˜ÂÌ˚ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚È ÓÔ˚Ú Û·Â‰ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔË Ëı Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË: ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó Ë ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó
‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ÍÂÔÎÂÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ
Ë ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ

í‡·ÎËˆ‡ 4.8

ÇÎËflÌËÂ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË (β) ÍÂÌÓ‚ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ íËÔ
ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡

ÉÎË-
ÌËÒ-

ÚÓÒÚ¸,
íËÔ ‡ÒÚ‚Ó‡

èÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸,
10–3 ÏÍÏ2

β, %

% kÌ‡˜ kÍÓÌ

åÂÌÂÛÁÓ‚ÒÍÓÂ ä‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È 2–3 èÅê + 3 % KCl 120,3 110,6 92,0
2–3 èÅê 420,5 337,6 80,3

äËÒÍÓ-äÓÚ-
Ú˚ÌÒÍÓÂ

ê˚ıÎ˚È ÔÂÒ-
˜‡ÌËÍ

8–9 èÅÅê +
+ 3 % KCl

8,3 7,8 94,0

8–9 èÅÅê 30,4 26,5 87,2
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ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ (·ÛÓ‚ÓÈ Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó˚, ÔÂ-
ÙÓ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ë ‰.), ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡„flÁÌÂÌË˛
ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ (èáè).

èË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÍÓÎÎÂÍ-
ÚÓ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËÂÈ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚
Ú‚Â‰˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ
‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË èáè ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡. ùÚË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ ÛÒÛ„Û·Îfl-
˛ÚÒfl ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚,
ÍÓ„‰‡ ‚ÒÍ˚ÚËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔË ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÂÔÂÒÒËflı Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ. èË ˝ÚÓÏ ÔË˜ËÌÓÈ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl ‰Îfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ˆÂÎË ÌÂÓÔ‡‚‰‡ÌÌÓ ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ˜‡ÒÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ‡ÁÂÁÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚˚¯Â-
Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌ˚ı ‚Ó‰ÓÔÓfl‚Îfl˛˘Ëı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ˜ÚÓ
ı‡‡ÍÚÂÌÓ, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰‡ Å‡¯-
ÍÓÚÓÒÚ‡Ì‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚ‡ ‚ Ú‡·Î. 4.9
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë ÂÔÂÒÒËÈ Ì‡ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÄÎ‡ÌÒÍÓÈ Ë
çÓ‚Óı‡ÁËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰flı ìÙËÏÒÍÓ„Ó ìÅê. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 4.9 (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÒÍ‚. 3572‰, 4486‰, 3869
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áÌ‡˜ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÂÔÂÒÒËË ÔË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ çÉÑì “ÄÎ‡ÌÌÂÙÚ¸” Ë “ûÊ‡Î‡ÌÌÂÙÚ¸”

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚
ÔÎ‡ÒÚÂ, åè‡

ÉË‰ÓÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ

èÎÓ˘‡‰¸ çÓÏÂ
ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚

ÔÓ-
‰ÛÍ-

ÚË‚ÌÓÏ

‚Ó‰Ó-
ÔÓfl‚-
Îfl˛-
˘ÂÏ

ÉÎÛ·ËÌ‡
Á‡ÎÂ„‡-
ÌËfl ‚Ó-
‰ÓÔÓfl‚-
Îfl˛˘Â„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡,

Ï

èÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸

·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó-
‡,

„/ÒÏ3

‰‡‚ÎÂÌËÂ
ÒÚÓÎ·‡

·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡
Ì‡ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚-

Ì˚È
ÔÎ‡ÒÚ,
åè‡

êÂÔÂÒ-
ÒËfl Ì‡
ÔÓ-

‰ÛÍÚË‚-
Ì˚È

ÔÎ‡ÒÚ,
åè‡

é·˙-
ÂÍÚ
˝ÍÒ-

ÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË

ÄÎ‡Ì-
ÒÍ‡fl

11494 4,2 6,9 460 1,42 11,3 7,1
  ë2

2

11662 6,5 5,6 540 1,40 11,4 4,9 “
11664 5,7 5,8 490 1,36 10,7 5,0 “
11665 4,1 6,2 570 1,40 11,3 7,1 “
7243 8,5 6,3 474 1,52 18,8 10,3 “

çÓ‚Óı‡-
ÁËÌÒÍ‡fl

3572‰ 10,4 7,0 600 1,60 20,7 10,3
  ë

Ì
1
2

4853 5,5 7,6 582 1,64 19,0 13,5 “
4486‰ 10,2 7,0 670 1,48 20,5 10,3 “
3869 9,4 7,4 953 1,36 16,9 7,5 “
5630 9,1 5,4 380 1,65 20,7 11,6 “
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Ë 5630, ‚·ÎËÁË ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚), Û ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÌËÁÍËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â
‰‡‚ÎÂÌËfl (4,2–6,5 åè‡), ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl Á‡ÎÂÊÂÈ Ì‡ ÔÓÁ‰-
ÌÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Í ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏÛ ÔÂËÓ-
‰Û ‚ÂÏÂÌË ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÓ ÓÍÓÎÓ
80 % Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË [86]. ç‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÍÛÔÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı (íÛÏ‡ÁËÌÒÍÓÏ, ÄÎ‡ÌÒÍÓÏ,
òÍ‡ÔÓ‚ÒÍÓÏ, ëÂ„ÂÂ‚ÒÍÓÏ) Ë ÏÌÓ„Ëı ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓ Á‡Ô‡Ò‡Ï
ÔËÒÚÛÔËÎË Í Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‡·ÓÚÍË. Ç Ò‚flÁË Ò
˝ÚËÏ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ‰Îfl Ú‡ÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò
ÌËÁÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Â„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ‚ÒÍ˚ÚËÂ ÔË
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ËÎË ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ.

é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 4.9,
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÂÔÂÒÒËÈ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â – ÓÚ
4,9 ‰Ó 13,5 åè‡. ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ú‡ÍËı ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı ÔË‚Ó‰ËÚ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Í Û‰ÎËÌÂÌË˛ ÒÓÍÓ‚ ÓÒ‚ÓÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÒÌËÊÂÌË˛ Ëı ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË. èÓˆÂÒÒ ÍÂÔÎÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ˝Ú‡Ô Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ú‡ÍÊÂ
ÔÓıÓ‰ËÚ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÂÔÂÒÒËflı Ì‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ËÁ-
Á‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (1,82–1,86 „/ÒÏ3) Ë
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÓ‰ÌflÚËfl Â„Ó Á‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ì‡ ·ÓÎ¸¯Û˛ ‚˚ÒÓÚÛ.
èÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÂÔÂÒÒËË ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡,
ÍÓÚÓ˚È, Í‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡Ú¸ ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡.

ëÎÂ‰Û˛˘‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÓÔÂ‡ˆËfl ÔÓ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌË˛
ÒÍ‚‡ÊËÌ – ‚ÚÓË˜ÌÓÂ ‚ÒÍ˚ÚËÂ (ÔÂÙÓ‡ˆËfl) ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÂËÈ-
ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ÔËÌflÚÓÈ ‚ Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸”, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚
ÒÂ‰Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ËÎË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚. ÖÒ-
ÎË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ÌËÁÍÓÂ, ÚÓ
ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÂÔÂÒÒËË, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÈ ÒÚÓÎ·ÓÏ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÓÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ,
ÛıÛ‰¯‡fl Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ-ÂÏÍÓÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡.

ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò Å.á. ä‡·ËÓ‚˚Ï, Ç.ë. ÄÒÏÓÎÓ‚ÒÍËÏ Ë ‰Û„ËÏË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Á‡Í‡Ì-
˜Ë‚‡ÌËfl (äíá) ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÍÓÚÓ‡fl Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
‚˚¯Â ÓÔÂ‡ˆËË ‚ Â‰ËÌ˚È ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl Á‡ÎÂÊÂÈ, Ì‡ıÓ-
‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl [87]. ëÛÚ¸ äíá Á‡ÍÎ˛˜‡-
ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. àÁ-ÔÓ‰ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ·ÛflÚ ‰ÓÎÓÚ‡ÏË
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 215,9 ÏÏ Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. èË Ì‡-
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ÎË˜ËË ‚ ‡ÁÂÁÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌ˚ı ‚Ó‰ÓÔÓfl‚Îfl˛˘Ëı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚Â‰ÛÚ ‰Ó ÍÓ‚ÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Ï „ÎËÌËÒÚ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸˛, ËÒÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ÔÂÂÚÓÍË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÛ. á‡ÚÂÏ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÚÂıÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 168 ÏÏ
Ò ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ó ÛÒÚ¸fl.

ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‰ÓÎÓÚÓÏ ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 146 ÏÏ Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏ ‚ÒÍ˚‚‡Ú¸ ÍÓÎÎÂÍÚÓ (Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl) “Ì‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË” ËÎË Ò ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÂÔÂÒÒËÂÈ.
á‡ÚÂÏ ËÌÚÂ‚‡Î ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú ı‚ÓÒÚÓ‚Ë-
ÍÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 114 ÏÏ, ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ-
‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ ÔÓÔ‡‰‡ÌËÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È
ÔÎ‡ÒÚ. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı (ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË)
ˆÂÏÂÌÚËÛ˛Ú ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ ÔÓ Ó·˚˜ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ò ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ 80–100 Ï ‚˚¯Â ÌËÁ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÚÓÎ· ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ, Â„Ó „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒfl ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚˚Ï Ë ÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl.

ÇÚÓË˜ÌÓÂ ‚ÒÍ˚ÚËÂ (ÔÂÙÓ‡ˆË˛) ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÂÔÂÒÒËË ËÎË ‰‡ÊÂ ÔË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË.

èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ‚ÌÂ‰flÂÚÒfl ‚ Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸” Ò 1997 „.

Ç ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ äíá Ó‰ËÌ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ – ÒËÒÚÂÏ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË,
ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚÒfl ËÎË ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÏË-
ÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ èáè. èË-
ÏÂÓÏ Ú‡ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚È Ï‡ÎÓÍ‡-
·ÓÌ‡ÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó èåäê (Ú‡·Î. 4.10), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡Î¸-
ÚÂÌ‡ÚË‚˚ – ÒÓÒÚ‡‚ [88] ·ÂÁ„ÎËÌËÒÚÓ„Ó ÔÓÎËÏÂÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (Åèèê).

Ç ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ ·ÂÁ„ÎËÌËÒÚÓ„Ó ÔÓÎËÏÂÔÓÎË„-
ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÎÂÊËÚ Â‡ÍˆËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓÎËÏÂ-
ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ò ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏ Í‡ÚËÓÌÓÏ
‡Î˛ÏËÌËfl ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÎÂÈ: AL2(SO4)3, AL2(OH)5CL    
Ë ‰.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÍÓ‡„ÛÎflˆË-
ÓÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ò ÚËÍÒÓÚÓÔÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Á‡ Ò˜ÂÚ Ò¯Ë‚ÍË
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ˆÂÔÂÈ ÔÓÎËÏÂ‡ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ÏË Ò‚flÁflÏË, Ó˜Â‚Ë‰-
ÌÓ, ÔÓ Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚Ï (–ëééç) „ÛÔÔ‡Ï.

Ç Ú‡·Î. 4.11 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Åèèê, ÔË„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÔÂÒÌÓÈ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰Â ËÁ ÄÎ‡ÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl.



í‡·ÎËˆ‡ 4.10
ëÓÒÚ‡‚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó Ï‡ÎÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡

ëÓÒÚ‡‚, % (Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl) èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸

ÉÎËÌ‡ èÄñ-çÇ èÄñ-ÇÇ Na2CO3 èùÉ ρ, „/ÒÏ3 ìÇ, Ò î, ÒÏ3 ηÔÎ,
Ïè‡⋅Ò

τ0, ‰è‡ ç kÚ
σ,

Ïç/Ï
5 – – 0,5 – 1,03 16 – 10,2 9,1 8,2 0,357 46,6
5 0,4 0,14 0,5 – 1,03 20 6 16,2 28,5 8,5 0,294 –
5 0,4 0,14 0,5 3 1,03 24 4 18,6 32,5 8,7 0,111 11,3
5 0,4 0,14 0,5 5 1,02 28 3 22,2 38,8 8,8 0,097 9,7

í‡·ÎËˆ‡ 4.11
ëÓÒÚ‡‚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·ÂÁ„ÎËÌËÒÚÓ„Ó ÔÓÎËÏÂÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡

çÓÏÂ ëÓÒÚ‡‚ èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
‡ÒÚ‚Ó‡ èÄÄ Al2(SO4)3

éÍÒËıÎÓË‰‡
‡Î˛ÏËÌËfl èùÉ ρ, „/ÒÏ3 ìÇ, Ò î, ÒÏ3 ëçë1/10,

‰è‡
η˝Ù, Ïè‡⋅Ò ç kÚ

1 0,1 0,03 – – 1,00 17 13 0/0 3,2/3,1 7,0 0,284
2 0,2 0,03 – – 1,00 19 12 0/0 4,6/3,3 7,1 0,251
3 0,4 0,03 – – 1,00 22 10 0/0 5,3/4,7 7,3 0,231
4 0,4 0,05 – – 1,00 21 8 0/0 5,2/4,6 7,0 0,238
5 0,3 0,04 – – 1,00 20 11 0/0 5,8/4,9 7,5 0,244
6 0,3 0,04 – 3 1,00 23 8 2,4/3,7 13,1/10,1 7,6 0,221
7 0,3 0,04 – 5 1,00 26 6 2,9/4,2 15,2/9,4 7,9 0,215
8 0,3 0,04 – – 1,10 26 8 0/0 8,1/6,4 6,8 0,252
9 0,3 0,04 – 3 1,10 32 5 3,1/4,4 15,4/8,8 7,0 0,244
10 0,3 0,04 – 5 1,09 36 3 3,9/5,2 16,0/9,8 7,1 0,232
11 0,3 0,04 – 10 1,08 38 3 4,8/6,4 18,4/10,1 7,3 0,219
12 0,3 – 0,04 – 1,00 22 7 0/0 7,0/5,1 7,2 0,247
13 0,3 – 0,04 3 1,00 26 5 3,6/5,2 14,8/8,7 7,8 0,230
14 0,3 – 0,04 5 1,00 30 4 4,9/6,1 16,7/8,9 8,1 0,222
15 0,3 – 0,04 – 1,10 31 5 2,4/3,8 10,8/9,1 6,9 0,238
16 0,3 – 0,04 3 1,10 34 4 4,8/6,9 13,4/8,6 7,1 0,230
17 0,3 – 0,04 5 1,10 38 3 5,4/7,9 16,8/8,3 7,3 0,221
18 0,3 – 0,04 10 1,08 45 3 6,9/8,2 19,5/9,7 7,6 0,216
è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë fl: 1. ê‡ÒÚ‚Ó˚ 1–7 Ë 12–14 ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰Â, ‡ ‡ÒÚ‚Ó˚ 8–11 Ë 15–18 – Ì‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ.

2. áÌ‡˜ÂÌËfl ‚flÁÍÓÒÚË η˝Ù ‚ ˜ËÒÎËÚÂÎÂ ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡ 100 Ò–1, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ÔË 10 000 Ò–1.
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àÁ ‰‡ÌÌ˚ı ˝ÚÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‡ÒÚ‚Ó˚, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÂ èùÉ, Ó·Î‡‰‡˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘Ëı
Ë ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ·ÂÁ„ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÔÓÎËÏÂ-
Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË (Åèê) ·ÂÁ èùÉ (‹ 3–5, 12, 15).

ùÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ Åèèê ÔË ÌËÁÍËı ÒÍÓÓÒÚflı Ò‰‚Ë„‡
(<100 c–1) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˝ÚËÏ ÊÂ ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎÂÏ, Á‡ÏÂÂÌÌ˚Ï ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÒÍÓÓÒÚflı Ò‰‚Ë„‡ (10 000 Ò

–1).
Ç Åèê ·ÂÁ èùÉ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ‚˚‡ÊÂÌ˚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎ‡·Ó.
ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ·Ûfl˘ÂÈÒfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Åèèê, ‚˚ıÓ‰fl ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡, ·Û‰ÂÚ ‡ÁÊËÊ‡Ú¸-
Òfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÂÂ, ˜ÂÏ Åèê, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛
Ó˜ËÒÚÍÛ Á‡·Ófl ÓÚ ‡Á·ÛË‚‡ÂÏÓÈ ÔÓÓ‰˚. Ç Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â ÒÚÛÍÚÛ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ûfl
ıÓÓ¯ÂÏÛ ‚˚ÌÓÒÛ ¯Î‡Ï‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ëËÒÚÂÏ˚ Åèèê, ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰Â, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘Ëı Ë ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ-ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ò¯Ë‚ÍË ÔÓÎËÏÂ‡ ÔÓÎË‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË Í‡ÚËÓÌ‡ÏË (ë‡2–,
Mg2–), ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰Â.

4.4. èêàå Öç Öç à Ö èé ã à Àã à äé ãÖÇõ ï  êÄëíÇé êé Ç
èêà  Åìê Öç à à   ë ä ÇÄÜ à ç  Ç Äçä “ÅÄò  ç Öî í ú”

4.4.1. ÅìêÖçàÖ Éé êà áé ç íÄã ú ç õ ï  ëä ÇÄÜ à ç  ë  èêé å õ Ç ä é â
è é ã à Éã à ä é ã ÖÇõ å à  êÄëíÇé êÄå à  Ç ìë ã é Çà ü ï   ÅÄò  ä é ê íéë íÄç Ä

éÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì‡ (·ÓÎÂÂ 85 %)
ÒÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡Ì‡ ‚ ‰‚Ûı ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÚÓÎ˘‡ı – ‰Â‚ÓÌÒÍÓÈ Ë
Í‡ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ [86]. Ç ‰Â‚ÓÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Â ‡Á‚ËÚÓ ÔflÚ¸ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ (ÑV – ÑI), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË, ‚ ÌËÊÌËı ÔÎ‡ÒÚ‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË
„ÎËÌËÒÚ˚È ÏËÌÂ‡Î (Ô‡¯ËÈÒÍËÈ, Í˚ÌÓ‚ÒÍËÈ „ÓËÁÓÌÚ˚).

íÂË„ÂÌÌ‡fl ÚÓÎ˘‡ ÌËÊÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ Ì‡ Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÚÛÌÂÈÒÍÓ„Ó flÛÒ‡, ÒÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË (‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË – Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÔÂÒ˜‡-
ÌËÍÓ‚ Ë ‡„ËÎÎËÚÓ‚).

ç‡ ÒÂ‚ÂÂ Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì‡ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÏÌÓ„Ó Á‡ÎÂÊÂÈ ‚ Í‡·Ó-
Ì‡Ú‡ı ÒÂ‰ÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡ (·‡¯ÍËÒÍËÈ flÛÒ, ‚ÂÂÈÒÍËÈ Ë Í‡¯Ë-
Ó-ÔÓ‰ÓÎ¸ÒÍËÈ „ÓËÁÓÌÚ˚), ‚ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÔÓ˜Ì˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ËÌÚÂÌÒË‚-
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ÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ¯Î‡Ï‡, ÌÂ‚ÂÎËÍ‡, Ë ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÔÓÏ˚‚ÍË. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÂ·Ó‚‡-
ÌËfl Í ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ËÏ Ë ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÏÂÌÂÂ ÊÂÒÚÍË
Ë ÏÓÊÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡, Ì‡-
ÔËÏÂ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó, ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı
·ÂÁ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ËÌ„Ë·ËÛ˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (KCl ËÎË
K2SiO3).

ç‡˜ËÌ‡fl Ò 1997 „. ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl
ÔË ·ÛÂÌËË Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË ·ÓÎÂÂ 70 ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ì‡
ÄÎ‡ÌÒÍÓÈ, çÓ‚Óı‡ÁËÌÒÍÓÈ, çËÍÓÎÓ-ÅÂÂÁÓ‚ÒÍÓÈ, ûÒÛÔÓ‚ÒÍÓÈ,
àÎË¯Â‚ÒÍÓÈ, íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓÈ, äÛÌ„‡ÍÒÍÓÈ, äÛ‰‡¯Â‚ÒÍÓÈ Ë ‰Û-
„Ëı ÔÎÓ˘‡‰flı, ‚ÒÍ˚‚‡ÂÏ˚ı Í‡Í ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË, Ú‡Í Ë „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â ·ÓÍÓ‚˚ı
ÒÚ‚ÓÎÓ‚.

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ì‡ û„ÓÏ‡¯-å‡ÍÒËÏÓ‚ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë, Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡Í-
ÚÂÌÓÈ ‰Îfl ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚ı „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë Ì‡ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÒÓ·‡Ì Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÓÂÍÚÌ˚È Ë ÔÓÎÌ˚È ·‡ÁÓ‚˚È Ï‡ÚÂË‡Î.

ç‡ û„ÓÏ‡¯Â‚ÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ÏË ‚ÒÍ˚‚‡ÎË ·‡¯ÍËÒÍËÈ flÛÒ (ÒÂ‰ÌËÈ Í‡·ÓÌ). åÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÌÓÒÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 6–10,5 Ï, ÔÓËÒ-
ÚÓÒÚ¸ – 0–13 %, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ – 0,05 ÏÍÏ2. üÛÒ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÊÂÎÚÓ-ÒÂ˚ÏË, ‰ÓÎÓÏËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡-
ÏË; Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË – ÒÛÎ¸Ù‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË „ÎËÌ‡ÏË. é·˘‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
flÛÒ‡ ÓÚ 17 ‰Ó 90 Ï [86].

àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË Á‡Í‡Ì-
˜Ë‚‡ÌËË ÒÍ‚. 4856, 4855 Ë 4852, ÍÓÚÓ˚Â ·ÛËÎË ‚ Ó‰ÌÓÏ ÍÛÒÚÂ Ò
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‚ Ú‡·Î. 4.12.

ê‡ÒÚ‚Ó „ÓÚÓ‚ËÎË Ì‡ „ÎËÌÓÁ‡‚Ó‰Â ËÁ ÏÂÒÚÌÓÈ ÍÓÏÓ‚ÓÈ „ÎËÌ˚
‚ „Ë‰ÓÒÏÂÒËÚÂÎÂ Ó·˙ÂÏÓÏ 40 Ï3. êÂ‡„ÂÌÚ˚ ‚‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË: Í‡Î¸ˆËÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÓ‰‡ – ÔÓÎË„ÎËÍÓÎ¸ – ÔÓÎË-
‡ÌËÓÌÌ‡fl ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡ Ï‡ÍË Celpol SL ÔÓ Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÈ ÂˆÂÔÚÛ-
Â (0,6 % Na2CO3, 3 % ÔÓÎË„ÎËÍÓÎfl, 0,2 % Celpol SL). èË„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÎË Ì‡ ·ÛÓ‚˚Â.

í‡·ÎËˆ‡ 4.12

ùÎÂÏÂÌÚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÑË‡ÏÂÚ, ÏÏ ÉÎÛ·ËÌ‡, Ï
ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ 426 65
äÓÌ‰ÛÍÚÓ 324 270
èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ 245 700
ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ 146 1352

(1383)

çÓÏÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ .............................. 4856 4855 4852
àÌÚÂ‚‡Î ÔËÏÂÌÂÌËfl èÉÅê, Ï ........... 990–1383 970–1382 980–1352
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Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ‚ Ò‚flÁË Ò ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Û·˚Î¸˛ èÉÅê
Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÈ „ÓÚÓ‚ËÎË ÌÓ‚˚Â ÔÓˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡, ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡-
ˆËË ÍÓÚÓÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Â‡„ÂÌÚ Celpol SL ÎË·Ó äåñ. ÑÎfl
Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚flÁÍÓÒÚÌ˚ı Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔËÏÂÌflÎË îïãë ËÎË íèîç, ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ÒÎÛ˜‡flı – ÅêÖÉ (ìôê). ë‚Â‰ÂÌËfl Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflı èÉÅê,
Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË, ÔË ÔÓ‚Ó‰ÍÂ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ÒÍ‚. 4856, 4855 Ë 4852 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î.
4.13, 4.14.

ÑÓ Ì‡˜‡Î‡ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ û„ÓÏ‡¯Â‚ÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË
·˚ÎË ÔÓ·ÛÂÌ˚ Ì‡ ˝ÚÓÏ ÍÛÒÚÂ ÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (4846, 4847 Ë
4854) Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ „ÎËÌËÒÚ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
äåñ Ï‡ÍË Finnfix-Bol. ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ò
ˆÂÎ¸˛ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‚ „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ Ë ÒÌËÊÂÌËfl ÔËı‚‡ÚÓÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔËÏÂ-
ÌflÎË „‡ÙËÚ. Ç ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÒfl ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÓÒÎÓÊÌÂÌËflÏË
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Í‡‚ÂÌÓ- Ë ÓÒ‡‰ÍÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. çÂÂ‰ÍÓ ÔÓ‰˙ÂÏ ·Û-
ËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ Ë ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡-
ÌËÂÏ ÚÛ· ‚ ¯ÛÙÂ. ÇÂÏfl ÔÓ‡·ÓÚÓÍ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡
ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ‚ ˝ÚËı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÒÓÒÚ‡‚Ë-
ÎÓ ÓÚ 25 ‰Ó 40 %.

éÒÎÓÊÌfl˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ ‚ ÒÍ‚. 4847 Ë 4854 fl‚ËÎÓÒ¸ Ú‡ÍÊÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË
ÔÓfl‚ÎÂÌËflı ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰, ‚˚Á‚‡‚¯Ëı ˜‡ÒÚË˜ÌÛ˛ ËÎË ÔÓÎ-
ÌÛ˛ ÒÏÂÌÛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰ äåñ.

Ç ÒÍ‚. 4856, 4855 Ë 4852, „‰Â ÔËÏÂÌflÎÒfl ÔÓÎ„ÎËÍÓÎÂ‚˚È
‡ÒÚ‚Ó, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ‚˚ÌÓÒ‡ ¯Î‡Ï‡, ÂÁÍÓÂ
ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÔÓ‡·ÓÚÍÛ ÒÚ‚ÓÎ‡, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
Ò‡Î¸ÌËÍÓ‚ Ì‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÂ Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ (Ì‡ 10–12 %) ÒÌË-
ÊÂÌËÂ Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ Í˛ÍÂ ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, ˜ÚÓ, ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

Ç ÒÍ‚. 4856 ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÏÂÌ˚ ‡ÒÚ‚Ó‡ Â„Ó ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‚ÓÁÓÒ-
Î‡ ÓÚ 30 Ò ‰Ó 80 Ò (ÒÏ. Ú‡·Î. 4.13). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ
Ó˜ËÒÚÍË Ë ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ îïãë Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ·˚ÎË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡Ï. Ç Ú‡·Î. 4.15 Ë 4.16 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ·ÛÂÌËfl „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ì‡ û„ÓÏ‡¯-å‡ÍÒËÏÓ‚ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò ÔÓÏ˚‚-
ÍÓÈ „ÎËÌËÒÚ˚Ï Ë ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË. ÄÌ‡ÎËÁ ˝ÚËı
‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔËÏÂÌflÎÒfl
ÔÓÎ„ÎËÍÓÎÂ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó, ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ·ÛÂÌËfl Ë ÔÓıÓ‰ÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÏÛ ·˚ÎÓ
Ò˝ÍÓÌÓÏÎÂÌÓ ˜ÂÚ˚Â ‰ÓÎÓÚ‡.



í‡·ÎËˆ‡ 4.13

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚. 4855 Ë 4856 û„ÓÏ‡¯-å‡ÍÒËÏÓ‚ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë

ÉÎÛ·Ë- ÑÓ·‡‚ÍË Â‡„ÂÌÚÓ‚ èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË èÉÅê
Ì‡, Ï èÓÎË„ÎË-

ÍÓÎ¸, Ï3
Na2CO3,

Í„
Celpol
SL, Í„

íèîç,
Í„

äåñ,
Í„

îïãë,
Í„

ÅêÖÉ,
Í„

ρ,
„/ÒÏ3 ìÇ, Ò î, ÒÏ3 ëçë1/10,

‰è‡
ç σ,

Ïç/Ï kÚ

ëÍ‚. 4855

970 4,5 1350 275 – – – – 1,18 26–30 4–5 24/45 9 17,6 0,184
1007 – – – 100 – – – 1,17 26 5 23/42 9,5 – –
1055 – 210 – – – – – 1,16 27 8,5 22/36 9,5 – –
1113 – 210 – – – – 300 1,23 62 4 41/78 9,5 – –
1131 – – – – 150 100 – 1,22 42 5 36/59 9,0 – –
1135 – 150 – – – – – 1,22 31 5 28/42 9,5 20,3 0,193
1150 – – – – – – – 1,23 38 5 30/54 10,0 – –
1179 – 180 75 – – – – 1,21 28 5 26/37 9,0 – –
1191 – – – – – – – 1,18 26 5 14/24 8,5 – –
1220 1,5 180 – – 300 – – 1,19 23 5 15/26 10,0 11,8 0,181
1250 – 140 – 100 – – – 1,20 44 5 33/56 9,0 – –
1280 – 210 – – – – 200 1,22 73 6 51/93 9,0 – –
1300 – – – – 100 – – 1,21 33 6 40/62 9,5 – –
1346 – 240 – – – 200 – 1,23 41 5 48/69 9,0 – –
1360 – 150 – – 150 – – 1,22 36 5 37/56 9,5 1,63 0,188
1380 – – – – – – – 1,22 32 6 17/31 9,5 – –
1383 – – – – – – – 1,24 34 7,5 28/47 10,0 – –

ëÍ‚. 4856

990 5,0 1050 275 – – – – 1,17 30 5 105/180 9 16,3 0,181
1022 – – – – – 200 – 1,13 80 6 61/123 8 – –
1039 – 150 – – – – – 1,17 29 5 41/69 8 – –
1048 – – 140 – – – – 1,17 30 5 44/76 8 – –
1062 – 210 120 – – – – 1,17 29 4 36/61 8,5 – –
1080 – – 120 – – 400 – 1,18 52 5 42/73 9 – –
1085 – 210 – – – – – 1,18 34 6 43/74 8 – 0,194
1110 – 150 65 – – – – 1,17 33 5 40/69 9 19,9 0,187
1150 – 180 – – – – – 1,17 30 6,5 31/56 9 – –
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1171 – 150 – 50 – – 300 1,17 69 6 46/83 8 – –
1184 – – – – – – – 1,18 29 7 28/44 9 – –
1188 – 210 120 – – – – 1,18 33 7,5 32/53 9 – –
1194 1,0 – – – 50 – – 1,16 34 9 35/59 9 – 0,182
1205 – 150 100 50 – – 200 1,17 49 6,5 37/62 9 – –
1250 – 210 100 – – – – 1,17 33 5,0 30/48 9 – –
1310 – 120 – – – 200 – 1,17 66 7,0 64/84 9 – –
1350 – 210 60 – – – – 1,18 38 6,0 39/57 8,5 – 0,191
1381 – – – – 110 – – 1,17 32 5,0 33/48 9 – –

í‡·ÎËˆ‡ 4.14

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚. 4852 û„ÓÏ‡¯-å‡ÍÒËÏÓ‚ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë

ÉÎÛ·Ë- ÑÓ·‡‚ÍË Â‡„ÂÌÚÓ‚ èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË èÉÅê
Ì‡, Ï èÓÎË„ÎË-

ÍÓÎ¸, Ï3
Na2CO3,

Í„
Celpol
SL, Í„

É‡ÙËÚ,
Í„

îïãë,
Í„ ρ, „/ÒÏ3 ìÇ, Ò î, ÒÏ3 ëçë1/10,

‰è‡
ç σ, Ïç/Ï kÚ

980 3 – 250 1200 – 1,18 37 5,0 12/18 10 19,7 0,184
1010 – – – – – 1,18 26 6,5 18/34 8,5 – –
1030 – 700 – – – 1,17 29 6,0 16/31 8,5 – –
1050 – – – – – 1,18 28 5,5 14/27 9 – 0,197
1095 – – 150 1500 – 1,18 26 5,5 11/19 10 – –
1144 – 700 – – – 1,19 28 5,0 10/17 9,5 – –
1197 3 – – – – 1,18 26 5,0 9/15 10 16,4 –
1227 – – 200 – – 1,19 27 5,5 10/16 9,5 – 0,181
1250 – – – – 200 1,20 37 5,0 13/20 10 15,7 –
1270 – – – 300 – 1,20 32 5,0 11/18 9,5 – –
1290 – – 150 – – 1,20 30 4,0 9/19 9,2 – –
1332 – 800 – – – 1,21 32 5,0 10/22 9,4 19,2 1,188
1352 – – – – – 1,21 33 6,0 11/18 9,5 – –
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í‡·ÎËˆ‡ 4.15

ë‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, ÔÓ·ÛÂÌÌ˚Ï
Ì‡ û„ÓÏ‡¯-å‡ÍÒËÏÓ‚ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ „ÎËÌËÒÚ˚Ï
Ë ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË çÓÏÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
4846 4847 4854 4856 4855 4852

íËÔ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡

ÉÎËÌËÒÚ˚È èÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚È

àÌÚÂ‚‡Î ·ÛÂÌËfl
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÚ‚ÓÎ‡, Ï

1128–13821220–14261138–14321122–13831129–1382 1131–1352

ÑÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡, Ï

254 206 294 261 253 221

óËÒÎÓ ‰ÓÎÓÚ 6 5 5 4 4 4
èÓıÓ‰Í‡ Ì‡ ‰ÓÎÓ-
ÚÓ, Ï

42,3 41,2 58,8 65,2 63,2 55,2

åÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl, Ï/˜

1,25 1,0 1,23 1,35 1,27 1,6

ÇÂÏfl ÔÓıÓ‰ÍË, ˜ 51 70 96 14 24 22
åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, Ï

6 3,5 2,7 2,5 3 2,4

ÑÂ·ËÚ ÌÂÙÚË ÔË
ÓÒ‚ÓÂÌËË, Ï3/ÒÛÚ

21,6 5,4 5,1 20 16,2 22,8

ì‰ÂÎ¸Ì˚È ‰Â·ËÚ
ÌÂÙÚË, Ú/(ÒÛÚ⋅Ï)

3,6 1,54 1,88 8 5,4 9,5

ìÎÛ˜¯ÂÌÌ˚È ‚˚ÌÓÒ ¯Î‡Ï‡, ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ‚ÂÏfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 22 % (Ú.Â. ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓÏ) Í‡Í Á‡ Ò˜ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ·ÛÂÌËfl,
Ú‡Í Ë ÒÌËÊÂÌËfl Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÌÂÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ-
‡·ÓÚÍË ÒÚ‚ÓÎ‡. èË ˝ÚÓÏ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸
‡ÒıÓ‰ Â‡„ÂÌÚÓ‚ Ë Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ
‡ÒÚ‚Ó‡, ÓÚÌÂÒÂÌÌ˚Â Ì‡ 1 Ï ÔÓıÓ‰ÍË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡
ÔÓ ÒÍ‚. 4856 Á‡ 100 %, ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‚    
ÒÍ‚. 4847, 4854 Ë 4846, „‰Â ÔËÏÂÌflÎÒfl „ÎËÌËÒÚ˚È ‡ÒÚ‚Ó, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 68, 74 Ë 115 %. ü‚Ì‡fl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl
‚˚„Ó‰‡ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË èÉÅê Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Â„Ó ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „ÎËÌËÒÚ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Â‡„ÂÌÚÓ‚-ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ÚËÔ‡ Celpol, ÔÂ‚ÓÒıÓ‰fl-
˘Ëı äåñ, ÍÓÚÓ‡fl ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, Á‡-
ÍÓÌ˜ÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, Û‰ÂÎ¸Ì˚È
‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ‚ 3,26 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË-‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË (ÒÏ. Ú‡·Î. 4.15). ÇÓ ‚ÂÏfl ·ÛÂÌËfl „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Â„ÛÎflÌÓ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡ÎË ÁÌ‡˜ÂÌËfl
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ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.
ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ σ ÍÓÎÂ·‡ÎÓÒ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 11,6–13,8 Ïç/Ï,
˜ÚÓ (Í‡Í Ë ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï ÍÓÎÎÂÍÚÓÓÏ) ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ‰Â·Ë-
ÚÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. ùÚÓ Ú‡ÍÊÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚ÛÂÚ Ó ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÓ-
ı‡ÌÌÓÒÚË ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔË

í‡·ÎË̂ ‡ 4. 16

á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï,
ÔÓ·ÛÂÌÌ˚Ï Ì‡ û„ÓÏ‡¯-å‡ÍÒËÏÓ‚ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë

ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ çÓÏÂ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ
4846 4847 4854 4856 4855 4852

íËÔ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÉÎËÌËÒÚ˚È èÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚È
èËÏÂÌflÂÏ˚Â Â‡„ÂÌÚ˚:

Na2CO3
  

5
3 25,   

4
2 6,   

5
3 25,   

3
1 95,   

3
1 95,   

2 2
1 43

,
,

NaOH
  

0 3
0 96

,
,   

  −

−   

  −

−   

  −

−   

  −

−   

  −

−

äåñ
  

3 2
40 0

,
,   

3 0
37 5

,
,   

3 6
45
,

  

016
2 0
,
,   

0 7
8 75

,
,   

  −

−

Celpol-SL
  

  −

−   

  −

−   

  −

−   

11
25 3

,
,   

0 35
8 05
,
,   

0 75
17 25

,
,

èÓÎË„ÎËÍÓÎ¸
  

  −

−   

  −

−   

  −

−   

6
12   

6
12   

6
12

É‡ÙËÚ
  

2
5 2,   

2
5 2,   

  −

−   

  −

−   

  −

−   

3
7 8,

íèîç
  

  −

−   

0 2
114

,
,   

  −

−   

01
0 57

,
,   

0 2
114

,
,   

  −

−

îïãë
  

3 6
19 44

,
,   

3
16 2,   

8 8
47 52

,
,   

0 8
4 32

,
,   

0 3
162

,
,   

0 2
1 08

,
,

åÄë-200
  

01
2
,

  

0 05
1
,

  

0 06
1 2
,
,   

0 07
1 5
,
,   

0 005
01
,

,   

0 02
0 4
,
,

ÅêÖÉ
  

  −

−   

1 5
3
,

  

  −

−   

0 5
1
,

  

0 5
1
,

  

  −

−

á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ıËÏÓ·‡·ÓÚÍÛ ÔË
·ÛÂÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡,
ÏÎÌ Û·.

70,85 66,64 96,67 48,64 34,61 39,96

íÂ ÊÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ 1 Ï ÔÓıÓ‰ÍË
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡, ÏÎÌ
Û·.

0,41 0,32 0,33 0,19 0,14 0,18

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â. Ç ˜ËÒÎËÚÂÎÂ ‰Îfl ÔÓÎË„ÎËÍÓÎfl – Á‡Ú‡Ú˚ ‚ Ï3, ‰Îfl ÓÒ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Â‡„ÂÌÚÓ‚ – ‚ Ú; ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ ‰Îfl ‚ÒÂı Â‡„ÂÌÚÓ‚ – ‚ ÏÎÌ Û·.
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ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ùÍÓÌÓÏËfl Ï‡ÚÂ-   
Ë‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ˝ÚËÏ ÚÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡
870,84 Ú˚Ò. Û·. (‚ ˆÂÌ‡ı 1998 „.).

êÓÒÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·ÛÂÌËfl
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰flÏ, „‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎÓÒ¸
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÒÓ·‡Ú¸ Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓ ·‡ÁÓ‚˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, ÔË‚Â‰ÂÌ
‚ Ú‡·Î. 4.17.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó Ó·Î‡‰‡ÂÚ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı Í‡˜ÂÒÚ‚:
ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏË Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÓÔ-

ÚËÏ‡Î¸Ì˚È ‚˚ÌÓÒ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ‡-
·ÓÚÛ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl;

‚˚ÒÓÍËÏË ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË;
ÌËÁÍËÏ ÏÂÊÙ‡ÁÌ˚Ï Ì‡ÚflÊÂÌËÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ

Ì‡ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Û ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡;
‚˚ÒÓÍËÏË ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.
ë 29.06.1998 „. ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ëíè 03-28–98. “íÂıÌÓÎÓ„Ëfl

ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ”
Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËÂ ‚ÒÂı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË
ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË, ‚ Äçä “Å‡¯ÌÂÙÚ¸” ÔÓÂÍÚËÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÔËÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÒÚ‚Ó‡.

4.4.2. èêéåõòãÖççõÖ àëèõíÄçàü ÅàéèéãàåÖêçõï êÄëíÇé-
êéÇ, èéãìóÖççõï çÄ éëçéÇÖ çéÇéÉé ëàçíÖáàêéÇÄççéÉé
èéãàëÄïÄêàÑÄ

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ·ÂÁ„ÎËÌËÒÚ˚ı ·ËÓÔÓÎËÏÂÌ˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ (ÅÅê) ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ‰‚Ûı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ·‡¯ÍËÒÍÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ í‡Ì˚ÔÒÍÓÈ  

í‡·ÎËˆ‡ 4.17

êÓÒÚ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl
ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚

èÎÓ˘‡‰¸
èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË û„ÓÏ‡¯-

å‡ÍÒËÏÓ‚Ò-
Í‡fl

ÄÎ‡ÌÒÍ‡fl ÄıÏÂÚÓ‚ÒÍ‡fl àÎË¯Â‚ÒÍ‡fl

ëÓÍ‡˘ÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ Â‡-
„ÂÌÚÓ‚, Í‡ÚÌÓÒÚ¸

1,7 5,25 2,2 3,5

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓıÓ‰ÍË Ì‡
‰ÓÎÓÚÓ, %

14 310 17 33

ëÌËÊÂÌËÂ Í‡‚ÂÌÓÁÌÓÒ-
ÚË, %

50 79 24 37

êÓÒÚ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ, Í‡ÚÌÓÒÚ¸

1,26 1,8 – 2,3
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(ÒÍ‚. 256) Ë äÛÁ·‡Â‚ÒÍÓÈ (ÒÍ‚. 6378) ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ. ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÓÚÓÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÂËÈÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ ÚËÔ‡ 215,9ë3ÉÇ, Éçì êé5.

ÅÂÁ„ÎËÌËÒÚ˚È ·ËÓÔÓÎËÏÂÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó „ÓÚÓ‚ËÎË ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡-Ô‡ÒÚ˚ ÔÓ‰ ÚÂıÌË˜Â-
ÒÍËÏ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ èÓÎËÏËÍÒ‡Ì. íÓ‚‡Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Î 4,2–
5,6 % ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡
·˚Î‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ. ÇÌ‡˜‡ÎÂ ‚ ÂÏÍÓÒÚflı Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÏÂÒË ÚÂıÌË-
˜ÂÒÍÓÈ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,12–1,14 „/ÒÏ3 „ÓÚÓ‚Ë-
ÎË ‡ÒÚ‚Ó Ò Ï‡ÒÒÓ‚˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ èÓÎËÏËÍÒ‡Ì‡ 0,125 %. á‡-
ÚÂÏ ‡ÒÚ‚Ó ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓÏ ‡Î˛ÏËÌËfl
ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ Â„Ó Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ Ó·˘ÂÏ Ó·˙ÂÏÂ 0,05 %.
èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ·ÂÁ„ÎËÌËÒÚ˚È ·ËÓÔÓÎËÏÂÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ËÏÂÎ
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚: ρ = 1,12÷1,14 „/ÒÏ3; ìÇ = 23÷26 Ò;   
î = 6÷8 ÒÏ3, ηÔÎ = 10÷14 åè‡⋅Ò, τ0 = 18÷22 ‰è‡, ç =         
= 7,0÷7,2.

Ç ÒÍ‚. 256 í‡Ì˚ÔÒÍ‡fl ·ÂÁ„ÎËÌËÒÚ˚È ·ËÓÔÓÎËÏÂÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó
ÔËÏÂÌflÎË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1317–1455 Ï, ‡ ‚ ÒÍ‚. 6378 äÛÁ·‡Â‚-
ÒÍ‡fl – ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1456–1551 Ï. ë‚Â‰ÂÌËfl Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÅÅê ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 4.18.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ‚Ó‰ÍË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÅÅê
ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. Ç Ó·ÂËı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‡·ÓÚ˚ Ò ÔÎ‡ÒÚÓËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎÂÏ: ‚ ÒÍ‚. 256
í‡Ì˚ÔÒÍ‡fl ÔË „ÎÛ·ËÌÂ 1381 Ï, ‡ ‚ ÒÍ‚. 6378 äÛÁ·‡Â‚ÒÍ‡fl ÔË
„ÎÛ·ËÌÂ 1501 Ï. èË ˝ÚÓÏ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ

í‡·ÎËˆ‡ 4.18

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·ÂÁ„ÎËÌËÒÚÓ„Ó ·ËÓÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚. 256
Ë 6378

çÓÏÂ ÉÎÛ·Ë- ÑÓ·‡‚Í‡ Â‡„ÂÌÚ‡, Í„ èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÅÅê
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡, Ï ÅËÓÔÓ-

ÎËÏÂ Al2(SO4)3
ρ,

„/ÒÏ3 ìÇ, Ò î, ÒÏ3 ηÔÎ,
Ïè‡⋅Ò

τ0,
‰è‡

256 í‡-
Ì˚ÔÒÍ‡fl

1317
1358

2500
–

50
–

1,13
1,14

25
20

7
10

12
8

22
17

1381∗ – – 1,14 18 13 6 10
1382 2000 40 1,14 22 8 9 16
1455 – – 1,16 20 11 6 11

6378 äÛÁ-
·‡Â‚ÒÍ‡fl

1456
1501∗

3000
–

50
–

1,12
1,10

23
19

5
8

10
5

18
9

1503 2000 40 1,13 26 6 12 22
1551 – – 1,14 24 5 8 18

∗ èË ˝ÚÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎfl
ÔÎ‡ÒÚÓ‚.
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ÅÅê ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ (ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ) ‚Ó‰ÓÈ, Â„Ó Ô‡‡ÏÂÚ˚ ËÁ-
ÏÂÌËÎËÒ¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. í‡Í, ‚ ÒÍ‚. 256 ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËË Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl ÓÚ 10 ‰Ó 13 ÒÏ3, ‡ ‚ ÒÍ‚. 6378 – ÓÚ 5 ‰Ó 8 ÒÏ3.
ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î‡ Ô‡ÍÚËÍ‡, ÔÓÔ‡‰‡ÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ „ÎËÌËÒ-
Ú˚È ‡ÒÚ‚Ó, ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È äåñ, Ó·˚˜ÌÓ ‚˚Á˚‚‡ÎÓ   
ÂÁÍÓÂ ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓ-
ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÍÓ‡„ÛÎflˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡.      
ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ
·ÂÁ„ÎËÌËÒÚ˚Ï ·ËÓÔÓÎËÏÂÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ·˚ÎÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Í‡-
ÍËı-ÎË·Ó ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ. ÅÛËÎ¸Ì˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ÒÔÛÒÍ‡ÎË ‰Îfl
Ó˜ÂÂ‰ÌÓ„Ó ‰ÓÎ·ÎÂÌËfl ·ÂÁ ÔÓ‡·ÓÚÓÍ: ÌÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÒÛÊÂÌËÈ
ÒÚ‚ÓÎ‡, Á‡¯Î‡ÏÎÂÌËfl Á‡·Ófl, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ó· Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚˚ÌÓÒÂ ¯Î‡Ï‡.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ·Î‡„Ó‰‡fl ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï
ÅÅê (ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ ‚ ÌÂ„Ó ÌÂ ‚‚Ó‰ËÎË), ‡
Ú‡ÍÊÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ıÓÓ¯ÂÈ Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl Ë ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ
¯Î‡Ï‡ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ: ‚  
ÒÍ‚. 256 ç  Ò  Ë vÒ  Û‚ÂÎË˜ËÎËÒ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ 34,5 Ë 13,6 %
ÔÓ Ò ‡‚ÌÂÌË˛ Ò ç  Òp . Ë vÒ  ‡Ì‡ÎÓ„‡ (ÒÍ‚. 257); ‚ ÒÍ‚. 6378 –    
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ  Ì‡  26,7  Ë  35,3 %  ÔÓ  Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ (ÒÍ‚. 6381).

Ç ÒÍ‚. 256 í‡Ì˚ÔÒÍ‡fl ÔÓÂÍÚÌ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ (1455 Ï) ·˚Î‡    
‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ ÔË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÅÅê 11 ÒÏ3 ÔË ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÒÌËÊÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡, ˜ÚÓ ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ Ë ‰Îfl ÒÍ‚. 6378 äÛÁ·‡Â‚ÒÍ‡fl. ä‡‚ÂÌÓÏÂÚËfl ÔÓÍ‡Á‡-   
Î‡ ‚ Ó·ÂËı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ
ÒÚ‚ÓÎ‡.

èË ÓÒ‚ÓÂÌËË ÒÍ‚. 256 í‡Ì˚ÔÒÍ‡fl Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË ·˚ÎË Ì‡
3 ÒÛÚ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÓÒ‚ÓÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ˝ÚÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë, ‡ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‰Â·ËÚ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ‚      
1,8 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÒÓÒÂ‰ÌËı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, „‰Â ÔËÏÂÌflÎÒfl
Ó·˚˜Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó.

ëÍ‚. 6378 äÛÁ·‡Â‚ÒÍ‡fl ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı
˝ÎÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚Î‡ ÔÂÂ‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ‡Áfl‰
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ·ËÓ-
ÔÓÎËÏÂÌ˚È ·ÂÁ„ÎËÌËÒÚ˚È ‡ÒÚ‚Ó Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸-
ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÓÎËÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‡„ÂÒÒËË; ËÏÂÂÚ ‚˚ÒÓ-
ÍÛ˛ ‚˚ÌÓÒfl˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Û˛ ıÓÓ¯Û˛ Ó˜ËÒÚ-
ÍÛ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛˘Û˛ ÓÒ‡‰ÍÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ; ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.
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4.4.3. èêéåõòãÖççõÖ àëèõíÄçàü èéãàÉãàäéãÖÇõï êÄëíÇéêéÇ
èêà ÅìêÖçàà ëäÇÄÜàç çÄ äàêëäé-äéí í õçëäéâ èãéôÄÑà
(áÄèÄÑçÄü ëàÅàêú)

èÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚Â ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÚ‡ÎË ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl Ò Ì‡˜‡-
Î‡ ‡·ÓÚ (1998 „.) Ì‡ ÎËˆÂÌÁËÓÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Äçä “Å‡¯-
ÌÂÙÚ¸” ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Â„Î‡ÏÂÌÚÓÏ
·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË 3–4 % (Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl) ÔÓÎË„ÎË-
ÍÓÎfl ÔË ·ÛÂÌËË ËÁ-ÔÓ‰ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ ‰Ó ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚. Ç
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ÂÈ ÓÒÌÓ‚˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË-
Ë ÍËÒÎÓÚÓ‡ÁÎ‡„‡ÂÏ˚Â Â‡„ÂÌÚ˚ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰ÌÓÈ ÔËÓ‰˚
(ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â äåñ ËÎË Í‡ıÏ‡Î). èË ·ÛÂÌËË Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ
ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÒËÎ¸ÌÓÌ‡·Û-
ı‡˛˘Ëı ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı „ÎËÌ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Í‡-
‚ÂÌÓÁÌÓÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÔËÏÂÌflÎË Ó·˚˜Ì˚È „ÎËÌËÒÚ˚È ‡ÒÚ‚Ó.

ç‡ ËÒ. 4.10 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í‡‚ÂÌÓ„‡ÏÏ˚ ÒÍ‚. 5ê Ë 3ê, ÔÓ·Û-
ÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ „ÎËÌËÒÚ˚Ï Ë ÔÓÎË„ÎËÍÓ-
ÎÂ‚˚Ï ıÎÓÍ‡ÎËÂ‚˚Ï (èïÅê) ·ÛÓ‚˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË. èïÅê
·˚Î ÔËÏÂÌÂÌ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 570–1460 Ï. Ñ‡ÌÌ˚Â Í‡‚ÂÌÓÏÂÚËË
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ-
‚‡Î‡ ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚. 3ê ·˚Î ·ÎËÁÓÍ Í ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÏÛ, Á‡
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ 800–860 Ï, 1150–1170 Ë 1300–1360 Ï,
„‰Â ‰Ë‡ÏÂÚ˚ Í‡‚ÂÌ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ 37 % ÔÂ‚˚¯‡ÎË ÌÓ-
ÏËÌ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

Ç ·‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÍ‚. 5ê ‡ÁÏÂ˚ Í‡‚ÂÌ ÔÂ‚˚¯‡ÎË ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È
‰Ë‡ÏÂÚ ÓÚ 40 ‰Ó 87–128 %.

Ç ÒÍ‚. 186 Ë 198, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔË-
ÏÂÌflÎÒfl ÔË ·ÛÂÌËË ËÁ-ÔÓ‰ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ (Ò „ÎÛ·ËÌ˚ 570 Ï) ‰Ó
ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚, Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
Í‡‚ÂÌ (ËÒ. 4.11).

ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, „‰Â ÔËÏÂÌflÎÒfl
ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó, ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÚË‚
ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÚÓÌÍÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË,
·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÏÛ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÔËı‚‡ÚÓ‚ ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‚ÎËflÌËfl ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ ·˚ÎË ÔÓ·ÛÂÌ˚ Ì‡ äËÒÍÓ-äÓÚÚ˚ÌÒÍÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÍÛÒÚÂ) ÚË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚:

ÒÍ‚. 561 Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ;
ÒÍ‚. 559 – ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó-ıÎÓÍ‡ÎËÂ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ;
ÒÍ‚. 210 – „ÎËÌËÒÚ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ.
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ÇÓ ‚ÒÂı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÒÓÒÚ‡‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 3 % (ÔÓ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂ)
ıÎÓËÒÚÓ„Ó Í‡ÎËfl Ë 2 % ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl èäÑ-515.

êËÒ. 4.10. ä‡‚ÂÌÓ„‡ÏÏ˚ ÒÍ‚. 3ê Ë 5ê, ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ-
‚˚Ï Ë „ÎËÌËÒÚ˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ì‡ äËÒÍÓ-äÓÚÚ˚ÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë (LÍ – „ÎÛ·ËÌ‡
ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡)
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Ç Ú‡·Î. 4.19 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ‚ÒÍ˚ÚÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ‡ Ì‡ ËÒ. 4.12 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË qÛ‰ ÔÓ ÏÂÒflˆ‡Ï ‚ 2000 Ë 2001 „„. ‚ Ò‡‚ÌË‚‡Â-
Ï˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. ÄÌ‡ÎËÁ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ.
4.12, ‡, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÒÍ‚. 559, Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌÓÈ Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ

êËÒ. 4.11. ä‡‚ÂÌÓ„‡ÏÏ˚ ÒÍ‚. 186 Ë 198, ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ÔÓÎË„ÎËÍÓ-
ÎÂ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ì‡ äËÒÍÓ-äÓÚÚ˚ÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë
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ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚Ï ıÎÓÍ‡ÎËÂ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ qÛ‰ Á‡ ÔÂ-
ËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË flÌ‚‡¸ – ÒÂÌÚfl·¸ ÌÂÓÊË‰‡ÌÌÓ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÌËÊÂ,
˜ÂÏ ‚ ‰Û„Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. ê‡ÌÂÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÏË, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË
Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ìàèä Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÍÂ-
ÌÓ‚ ËÁ äËÒÍÓ-äÓÚÚ˚ÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ Û ÍÂÌÓ‚, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÎË èïäê, ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË β ·˚Î ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 5–7 %
‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ë Ì‡ 25–30 % ‚˚¯Â,
˜ÂÏ Û „ÎËÌËÒÚÓ„Ó Ò ÌËÁÍËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. ùÚË Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ·˚ÎË ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌ˚ ÏËÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÓÈ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÚËÔ‡.

àÁ Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl qÛ‰
·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÒÍ‚. 561, Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌÓÈ Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ÔÓÎË„ÎË-
ÍÓÎÂ‚˚Ï ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. Ç ˝ÚÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
·‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÍ‚. 210 ‚ÂÎË˜ËÌ‡ qÛ‰ ·˚Î‡ ‚˚¯Â Ì‡ 64–94 %. Ç ÚÂÍÛ-
˘ÂÏ „Ó‰Û Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰Â·ËÚ˚ ÒÍ‚. 561 Ë 559 (ÒÏ. ËÒ. 4.12, ·), „‰Â
ÔËÏÂÌflÎË ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚È Ë ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚È Í‡ÎËÂ‚˚È ‡Ò-
Ú‚Ó˚, Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò     
qÛ‰ ÒÍ‚. 210, ÔÓ·ÛÂÌÌÓÈ Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ „ÎËÌËÒÚ˚Ï ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ. ùÚÓÏÛ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‰‚‡ Ù‡ÍÚÓ‡: ÌËÁÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò ÌÂÙÚ¸˛ (σ =
= 9÷12,1 Ïç/Ï ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò σ = 6,6 Ïç/Ï Û „ÎËÌËÒ-    
ÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡) Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í „Ë‰ÓÙÓ·ËÁ‡ˆËË ÔÓÓ‚ÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÍÂÌ‡, ÔÓ‚˚¯‡˛˘ÂÈ Ù‡ÁÓ‚Û˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓ
ÌÂÙÚË.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎË„ÎË-
ÍÓÎÂ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı KCl, fl‚ÎflÂÚÒfl
ÌËÁÍ‡fl Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ‰Ó·˚‚‡ÂÏÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-

í‡·ÎËˆ‡ 4.19
éÒÌÓ‚Ì˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚

çÓÏÂ
ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚

ÉÎÛ·ËÌ‡
ÒÔÛÒÍ‡ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚, Ï

íËÔ ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡Ò-

Ú‚Ó‡

íËÔ ÔÂÙÓ-
‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË

àÌÚÂ‚‡Î
ÔÂÙÓ‡-
ˆËË, Ï

ùÙÙÂÍÚË‚-
Ì‡fl ÚÓÎ˘Ë-
Ì‡ ÔÓ‰ÛÍ-

ÚË‚ÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡, Ï

èÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚È
ÔÎ‡ÒÚ

561 2805 èÉÅê KCl + èäÑ 2717–2721;
2742,5–2749

10,5
  J J1
1

1
3,

559 2696 èïäê KCl + èäÑ 2591–2607 16∗
  J1
1

210 2594 ÉÎËÌËÒÚ˚È KCl + èäÑ 2497–2509;
2530–2534

16
  J J1
1

1
3,

∗ Ç ÒÂÌÚfl·Â 2000 „. ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‚ÂÎË ÔÎ‡ÒÚ   J1
3

ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 12,5 Ï.
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ÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 4.13. í‡Í, ‚ ÒÍ‚. 561 Ë 559
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ‰Ó·˚‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÍÓÎÂ·‡ÎÓÒ¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
2000 „. ÓÚ 1 ‰Ó 5 %. Ç 2001 „. ‚ ÒÍ‚. 559 Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍ-
ˆËË ÔÓÒÎÂ ÙÂ‚‡Îfl Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ Ò 3 ‰Ó 12–15 %, ‚ ÒÍ‚. 561 ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ flÌ‚‡fl – ‡ÔÂÎfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ‰Ó·˚‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚË
·˚ÎÓ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 1 %, ‡ Á‡ÚÂÏ ÒÚ‡ÎÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl: ‚ Ï‡Â ‰Ó   
11 %, ‚ Ë˛ÌÂ ‰Ó 32 %. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÌËÁÍ‡fl Ó·‚Ó‰-
ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ, Á‡ÍÓÌ˜ÂÌ-
Ì˚ı Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË (ÒÍ‚. 186, 198,
211, 515 Ë ‰.). èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò „Ë‰ÓÙÓ·Ì˚ÏË

êËÒ. 4.12. àÁÏÂÌÂÌËÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓ ÒÍ‚. 210, 559, 561 Á‡ 2000 „.
(‡) Ë 2001 „. (·):
1 – ÒÍ‚. 561, ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó; 2 – ÒÍ‚. 559, ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚È Í‡ÎËÂ-
‚˚È ‡ÒÚ‚Ó; 3 – ÒÍ‚. 210, „ÎËÌËÒÚ˚È ‡ÒÚ‚Ó
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Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÓÎË„ÎËÍÓÎfl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘ËÏË ËÁÏÂÌÂÌËÂ ı‡‡Í-
ÚÂ‡ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÓÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡. é‰Ì‡ÍÓ
ÔÓÎÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ ÔË
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÔÓ ÏÂÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÒÚ‡ÚËÒÚË-
˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı.

Ç ÒÍ‚. 210, Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌÓÈ Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ „ÎËÌËÒÚ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ,

êËÒ. 4.13. àÁÏÂÌÂÌËÂ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 2000 „. (‡) Ë 2001 „.
(·):
é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ËÒ. 4.12
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Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚Ó„Ó ÏÂÒflˆ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚
2000 „. ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 12 %, ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÌÂÛÍÎÓÌÌÓ ÔÓ‚˚¯‡Î‡Ò¸
Ë Á‡ ÔÂËÓ‰ ‡ÔÂÎ¸ – ÒÂÌÚfl·¸ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÓÚ 33 ‰Ó 38 %. Ç ÓÍ-
Úfl·Â ËÁ-Á‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË ˝Ú‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ·˚Î‡ ÓÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‰Îfl Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡. Ç 2001 „. ‚ ÒÍ‚. 210 ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ·˚ÎÓ ‚˚ÒÓÍËÏ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 34–35 %.

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Åèê ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔË Á‡-
Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË ÒÍ‚. 188 ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2530–2580 Ï äËÒÍÓ-
äÓÚÚ˚ÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (á‡Ô‡‰Ì‡fl ëË·Ë¸). ì˜ËÚ˚‚‡fl
ÌËÁÍÓÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÂˆÂÔÚÛÓÈ, ÔË-
‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‚ Ú‡·Î. 4.1, ÔË„ÓÚÓ‚ËÎË ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚È ·ËÓÔÓÎË-
ÏÂÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó Ò ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,02 „/ÒÏ3 (Á‡ Ò˜ÂÚ
‰Ó·‡‚ÍË 3,5 % Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl). ê‡ÒÚ‚Ó ÌÂ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÎÒfl
ËÓÌ‡ÏË Í‡ÎËfl. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl (Ú‡·Î. 4.20), ÔÓÎË„ÎË-
ÍÓÎÂ‚˚È ·ËÓÔÓÎËÏÂÌ˚È Ï‡ÎÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÒÓı‡ÌflÎ
‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ë ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ-ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚.

ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï
Åèê ÌÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ¯Î‡ÏÓ‚˚ı ÔÓ·ÓÍ ÔË ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ˆËÍÛ-
ÎflˆËË, ‡ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ (kÚ = 0,08÷0,09; α =     
= 3,0÷3,5) ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ Á‡ÚflÊÂÍ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÌËÁÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÂÊÙ‡ÁÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ
‚Ó‰‡ – ÌÂÙÚ¸ (3,47–6,34 Ïç/Ï). á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
ÒÚ‚ÓÎ‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚È Í‡ÓÚ‡Ê ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ·ÂÁ ÓÒÎÓÊÌÂ-
ÌËÈ, Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë ‚ÒÂ„Ó Á‡ 5 ˜.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔË
Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ äËÒÍÓ-äÓÚÚ˚ÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË
ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‚ Ò‚flÁË Ò
˜ÂÏ Ó·˙ÂÏ Ëı ÔËÏÂÌÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸.

í‡·ÎËˆ‡  4.20

ë‚Â‰ÂÌËfl Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ı èÅê ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚. 188
äËÒÍÓ-äÓÚÚ˚ÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë

ÉÎÛ·Ë- è‡‡ÏÂÚ˚ èÅåäê
Ì‡, Ï ρ,

„/ÒÏ3
ìÇ,
Ò î, ÒÏ3 ëçë1/10,

è‡
ηÔÎ,

Ïè‡⋅Ò
τ0,
‰è‡ ç α kÚ

σ,
Ïç/Ï

2530 1,020 29 3,0/10 0,9/1,4 7 15 9,8 3,0 0,080 3,47
2541 1,025 30 3,5/10 1,4/1,7 9 16 9,7 3,0 0,085 –
2548 1,030 28 4,5/11 1,3/2,4 12 18 9,6 3,5 0,080 6,34
2559 1,030 31 5,5/11 1,7/2,3 11 17 9,6 3,5 0,085 –
2568 1,035 30 4,0/11 1,8/2,5 10 16 9,6 3,0 0,090 4,72
2580 1,040 34 4,0/11 1,8/2,7 9 20 9,7 3,0 0,090 5,13

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë fl: 1. áÌ‡˜ÂÌËÂ î ‚ ˜ËÒÎËÚÂÎÂ – ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20 °ë Ë
‰‡‚ÎÂÌËË 0,1 åè‡, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 85 °ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËË    
3,5 åè‡. 2. áÌ‡˜ÂÌËÂ ëçë ‚ ˜ËÒÎËÚÂÎÂ – ˜ÂÂÁ 1 ÏËÌ, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ˜Â-
ÂÁ 10 ÏËÌ.
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íÖïçéãéÉàü äêÖèãÖçàü
ëäÇÄÜàç ë ÅéäéÇõåà
ëíÇéãÄåà1

5.1. èêéÖäíàêéÇÄçàÖ ÉàÑêÄÇãàóÖëäàï êÖÜàåéÇ
ñÖåÖçíàêéÇÄçàü ùäëèãìÄíÄñàéççõï
äéãéçç-ïÇéëíéÇàäéÇ Ç Åë à êÄëóÖí éÜàÑÄÖåõï
ÑÄÇãÖçàâ çÄ ìëíúÖ à áÄÅéÖ ëäÇÄÜàç

èÓˆÂÒÒ ÍÂÔÎÂÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚ ‚ Åë ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË:

Ï‡Î˚Â ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Â Á‡ÁÓ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Ó·-
Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ (‚ 2–3 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ Ó·˚˜Ì˚ı Ì‡ÍÎÓÌÌÓ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 215,9 ÏÏ);

·ÓÎ¸¯‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡·Ó‡ ÍË‚ËÁÌ˚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 10°/10 Ï Ë ·ÓÎÂÂ;

ÌËÁÍËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı, ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÔÛÚÂÏ Á‡‚Ó‰ÌÂ-
ÌËfl, Ë ‚˚ÒÓÍËÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Í‡Í ‚˚¯Â, Ú‡Í Ë
ÌËÊÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚.

Ç Ò‚flÁË Ò ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ‚˚¯Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú      
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚, ÚÂ·Û˛˘ËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ‚ÌË-       
Ï‡ÌËfl:

ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ Í Á‡·Ó˛;
Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Í ÊÂÒÚÍÓÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚;
ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÔÓ˚‚‡ ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ˜ÂÂÁ ËÌÚÂ‚‡Î ÒÚ˚-

ÍÓ‚ÍË ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ (ÍÓÎÓÌÌÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
ÒÚ‚ÓÎ‡), Ú.Â. ˜ÂÂÁ „ÓÎÓ‚Û ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡;

‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚ Ò Á‡·Ófl ÔË ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ;
ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Í‡ÍËı-

ÎË·Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚ (ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚, flÍÓÂÈ, Ô‡ÍÂÓ‚);

1ÉÎ‡‚‡ 5 Ì‡ÔËÒ‡Ì‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ê.ò. ê‡ıËÏÍÛÎÓ‚˚Ï.
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ÌÂ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˆÂ-
ÏÂÌÚÌ˚Ï;

·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl,
˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ Ì‡Û¯ÂÌËÂ ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË ÔÎ‡Ò-
Ú‡ÏË).

èÓ˝ÚÓÏÛ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÏË Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÙËÁËÍÓ-
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ë „Ë‰‡‚-
ÎË˜ÂÒÍËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÔÓÚÓÍ‡ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ì‡Û˜ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ Ë Â‡-
ÎËÁ‡ˆËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÂÊËÏÓ‚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ-ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂÏ
‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÌÂÙÚÂ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔË ÍÂÔÎÂÌËË Åë (‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ï‡Î˚ı ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı Á‡-
ÁÓÓ‚ Ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÍË‚ËÁÌ˚ ÒÚ‚ÓÎ‡) Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ëı ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË.

åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë Á‡Û·ÂÊ-
Ì˚ı ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ô‡ÍÚËÍ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
Ì˚Ï ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ÚÛ·Û-    
ÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ Â„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ·ÛÙÂÌ˚ı ÊË‰-
ÍÓÒÚÂÈ.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡.

Ç‡ÊÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡, ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÔÓ-
ıÓÊ‰ÂÌËË Ëı ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ÓÒÎÓÊ-
ÌÂÌÌ˚ı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Í‡‚ÂÌ‡ÏË, Á‡ ‚ÂÒ¸ ÔÂËÓ‰ ‰‚ËÊÂÌËfl
˝ÚËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. ç‡ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ˝Ú‡-
ÔÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Â„Ó ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ¸ ÔË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÂÊËÏÂ ËÁ-Á‡ ÓÒÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ ÛÒÚ¸Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÑÎfl ÙËÍÒËÓ‚‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl “ÒÚÓÔ” ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ-
‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ÚÂ˜ÂÌËÂ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÔË “ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ” ÂÊËÏÂ, Ú.Â. ÔË Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ (‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ) ÒÚÛÍÚÛÂ. ç‡
˝ÚÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl 0,5–1,0 Ï3 ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰-   
ÍÓÒÚË.

Ç‚Ë‰Û Ï‡ÎÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚‡ÌËË ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚ ‚ Åë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ‰ÓÎÊ-
Ì˚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ. éÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â
‚ÂÏÂÌÂÏ ÍÂÔÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚      
‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ·ÂÛÚÒfl Ì‡ ÍÓÌÂˆ ÔÓ‰‡‚ÍË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ-    
‚Ó‡.
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5.1.1. êÖéãéÉàóÖëäàÖ ëÇéâëíÇÄ êÄëíÇéêéÇ à èêàçñàèõ
àï êÖÉìãàêéÇÄçàü

êÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ÔÓÂÍÚËÛ˛ÚÒfl Ë Â„ÛÎËÛ˛ÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Ëı ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚‡ÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ. Ç‡ÊÌÂÈ¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ τ0 Ú.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ ‰Îfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (τ0 ·) Ú‡Í-
ÊÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Â„Ó
ËÁ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Á‡˘ÂÏÎÂÌËfl ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌ-
ÌÓÈ. Ç‚Â‰ÂÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚËÙËÍ‡ÚÓÓ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl τ0 Ú Ë τ0 · ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ˚ ‚ 2–3 ‡Á‡. èË ˝ÚÓÏ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ‚flÁÍÓÒÚË

‡ÒÚ‚ÓÓ‚   (ηÚ
∗  Ë   η·

∗ ) ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË
Á‡‚ËÒflÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ (ÔÎÓÚÌÓÒÚË
‡ÒÚ‚ÓÓ‚). êÂˆÂÔÚÛ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ÓÎÊÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡Ú¸ ÚÂ·ÛÂÏ˚Â ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ì‡ ÍÓÌÂˆ ÔÓ‰‡‚-
ÎË‚‡ÌËfl. çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [80] Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚÓ‚ “êÂÓÚÂÒÚ”, “î˝ÌÌ” Ë
‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚ Ò ‚‡˘‡˛˘ËÏÒfl ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ˆËÎËÌ‰ÓÏ      
(ËÒ. 5.1). ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓÏËÏÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë „Ë‰Ó-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È
ÔÎ‡ÒÚ ÔË ‚ÒÂı ÂÊËÏ‡ı Ëı ÚÂ˜ÂÌËfl.

5.1.2. éèêÖÑÖãÖçàÖ çÖéÅïéÑàåõï ëäéêéëíÖâ èéÑöÖåÄ
íÄåèéçÄÜçéÉé êÄëíÇéêÄ Ç áÄäéãéççéå èêéëíêÄçëíÇÖ
à èéíÖêú ÑÄÇãÖçàü çÄ ÉàÑêÄÇãàóÖëäàÖ ëéèêéíàÇãÖçàü
èêà äéçñÖçíêàóçéå êÄëèéãéÜÖçàà äéãéçç

ÑÎfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Á‡ÍÓ-
ÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚË˜-
ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚-ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ‚ ·ÓÍÓ‚ÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ. ùÚÓ
‚‡ÊÌÂÈ¯ÂÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ ÔË ÍÂÔÎÂÌËË ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚ Åë. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È ÂÊËÏ Â„Ó ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, Ë ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
ÛÒÚ¸Â Ë Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
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êËÒ. 5.1. ï‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰Îfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó
ˆÂÏÂÌÚ‡ ëÚÂÎËÚ‡Ï‡ÍÒÍÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡:
‡ – ÔÓÎÌ‡fl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÍË‚‡fl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl Ì‡ ÔË·ÓÂ êèñ-1 ìÙçàà
(Å‡¯ÌËÔËÌÂÙÚ¸): Ç/ñ = 0,5; Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ sÛ‰ = 3200 ÒÏ2/„; „‡‰Ë-
ÂÌÚ ÒÍÓÓÒÚË Ò‰‚Ë„‡ ÔË ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡ÁÓÂ ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡   

  ̇εÔ  = 350 Ò–1; ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl íÔ = 20 ÏËÌ; · – ÍËÌÂÚËÍ‡
ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË   ̇εÔ  = 146 Ò–1; Ç/ñ = 0,5; 1 –
sÛ‰ = 3900 ÒÏ2/„; 2 – sÛ‰ = 3200 ÒÏ2/„ (Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
sÛ‰); ε̇ – ÚÂÍÛ˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „‡‰ËÂÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl (ÒÍÓÓÒÚË Ò‰‚Ë„‡);   ̇εÔ  –
ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò‰‚Ë„‡ ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË (ÚÂ˜ÂÌËË) ‚ Á‡ÁÓÂ ‚ËÒÍÓÁË-
ÏÂÚ‡; τ – ÚÂÍÛ˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡;   ′ηm  ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl   
‚flÁÍÓÒÚ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚; η∗ – ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚;   ′′ηm  – ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚; τ0 – ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡; θ0 – ÔÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ (ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛ˚);   ′τ „ ,   ′′τ „  – ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ „‡ÌË˜Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl
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ÑÎfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔË ˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚‡ÌËË ÍÓÎÓÌÌ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÚË Ô‡‡ÏÂÚ‡: θ0, τ0 Ë
η∗ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÌÓ„ÓÒÍÓÓÒÚÌ˚ı ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚÓ‚ (6–12 ÒÍÓÓÒÚÂÈ
‚‡˘ÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ˆËÎËÌ‰‡). áÌ‡˜ÂÌËfl θ0 Ë   ′ηm  ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÚÂ˜ÂÌËfl Ò ÌÂ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ, Ú.Â. ÔË ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ
(“ÔÓ·ÍÓ‚ÓÏ”) ÚÂ˜ÂÌËË, ‡   ′′ηm  – ‰Îfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‚
ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÓÚ Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó Í ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏÛ.

5.1.3. êÄëóÖíçÄü ëïÖåÄ éèêÖÑÖãÖçàü éèíàåÄãúçõï
êÖÜàåéÇ èêéÑÄÇãàÇÄçàü íÄåèéçÄÜçéÉé êÄëíÇéêÄ
Ç áÄäéãéççéÖ èêéëíêÄçëíÇé à éÜàÑÄÖåõï ÑÄÇãÖçàâ

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸:

ÓÊË‰‡ÂÏ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‰ÓÔ Ë ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ì‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ-
‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ‰Â·ËÚ˚ ÌÂÙÚË;

ÓÊË‰‡ÂÏ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓÈ ÚÂıÌËÍË, ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‡‚‡-
ËÈÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËÈ (ÔÓ˚‚Ó‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎËÌËË, ÍÓÎÓÌÌ,
ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ë
‰Û„Ëı Ì‡Û¯ÂÌËÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË).

éÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÂÊËÏ˚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„‡ÏË ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚,
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËfl Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚.

ç‡ ËÒ. 5.2 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl „Ë-
‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚. ìÒÎÓ‚Ëfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚
‚ ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚ‚ÓÎ‡ı ÒÚÓÎ¸ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚, ˜ÚÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÒÓ-
Á‰‡Ú¸ Â‰ËÌÛ˛ „‡ÙÓ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÂÚÓ‰ËÍÛ ‰Îfl ‚ÒÂı ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌËÊÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ì‡
ÔËÏÂÂ ‰‚Ûı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Ò Åë Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÂÍÚËÛÂÏ˚ı ‰ÎËÌ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÌËÊÂ „‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
·˚ÒÚÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl Ô‡ÍÚËÍË ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ ÂÊËÏÓ‚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl, ÓÊË‰‡ÂÏ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë Á‡Ô‡Ò
ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ áè„Ô, ÍÓÚÓ˚È
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
áè„Ô

‰ÓÔ

Á‡·

„Ô Ò

Á‡·
= =

p

p

p H

p

∆
, (5.1)
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„‰Â ∆„Ô – „‡‰ËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ì‡ ‰‡Ì-
ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ËÎË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË; çÒ – „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ
‚ÂÚËÍ‡ÎË; Á‡· – Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÍÓÌˆÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl.

ÑÓÔÛÒÍ‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ùÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

Á‡· < 1,10 ‰ÓÔ. (5.2)

á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÒÛÏÏ‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËı Ë „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ:

    p p p pÁ‡· „Ú
ÁÔ

„·
ÁÔ

„ÒÁ= + + , (5.3)

„‰Â     p„Ú
ÁÔ  – ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡ÒıÓ‰ÛÂÏÓÂ Ì‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚-

ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌË˛ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó (ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó) ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡-

ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â;     p„·
ÁÔ  – ÚÓ ÊÂ, ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ·ÛÓ‚Ó„Ó

êËÒ. 5.2. ëıÂÏ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï
(·ÓÍÓ‚˚Ï) ÒÚ‚ÓÎÓÏ ‰Îfl „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚:
d‚.Ó.Í – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ
ÍÓÎÓÌÌ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡;
dÌ.·Ú, d‚.·Ú – Ì‡ÛÊÌ˚È     
(73 ÏÏ) Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ   
(52 ÏÏ) ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı
ÚÛ· ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; d‚.Í,
dÌ.Í – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ Ë Ì‡ÛÊ-
Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ Åë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; çÁ – „ÎÛ·ËÌ‡
Á‡·ÛË‚‡ÌËfl Åë; L·Ú – ‰ÎËÌ‡
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·; L·Ú ≈ çÁ;  
Lı – ‰ÎËÌ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡; α –
ÒÂ‰ÌËÈ Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Åë
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‡ÒÚ‚Ó‡ (ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ú.Â. Ó·‡·ÓÚ‡Ì-
ÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡); „ÒÁ – „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
ÒÚÓÎ·‡ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ì‡ Á‡·ÓÈ,

„ÒÁ = 0,1(ρÚhÚ + ρ·h· + ρ·Êh·Ê); (5.4)

hÚ, h·, h·Ê – ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÚÓÎ·Ó‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó,
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

É‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,015–0,0234 åè‡/Ï. ÑÎfl
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ÓÒÎÓÊÌÂÌÌÓÒÚË ‡ÁÂÁ‡ ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸ ‰ÓÔ =
= 0,02 åè‡/Ï.

ÖÒÎË Á‡· < 1,10 ‰ÓÔ, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ÏÂÓÔËflÚËfl ËÎË Ó‰ÌÓ ËÁ ÌËı:

ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ τ0 „ Ë τ0 ˆ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÎ‡ÒÚËÙËÍ‡ÚÓÓ‚;
Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Ó·˙ÂÏ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË;
ÔËÏÂÌËÚ¸ ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ‚Ë·Ó‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‰Îfl

ÒÌËÊÂÌËfl     QÚ
∗ ;

ÑÓÔÛÒÍ‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. é·˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡ ÛÒÚ¸Â Í ÍÓÌˆÛ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚ Ó·˘ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl Í‡Í ÒÛÏÏ‡ ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl „Ô Ë ‡ÁÌÓÒÚË „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÒÚÓÎ·Ó‚ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â „Ò Í ÍÓÌˆÛ ˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌËfl:

Ó·˘ = „Ô + „Ò, (5.5)

„‰Â

    p p p„Ô „Ô
ÁÔ

„Ô
Ú= + ; (5.6)

    p p p„Ò „Ò
ÁÔ

„Ò
Í= + . (5.7)

äËÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó

‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â     v ÍÁÔ
∗  Ë ÚÛ·‡ı     vÍÚ

∗  ‰Îfl
ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆËË Ëı ÔÓÚÓÍ‡ ÔË ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÚÛ·
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï

    

v
D d

D d
ÍÁÔ

ÍÁÔ

Ò ÌÚ

Ò ÌÚ

ÍÁÔ

∗
∗ ∗

∗ ∗
= + +

−

−
















Re

( )

( )

Re
;η

ρ

ρτ

η2

2

3
1 1 0

2

2
(5.8)
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v
D d

d
ÍÚ

ÍÚ

Ò ÌÚ

‚Ú
2

ÍÚ

∗
∗ ∗

∗ ∗
= + +

−

















Re
( ) Re

,η

ρ

ρτ

η2

2

3
1 1 0

2
(5.9)

„‰Â Dc – ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; dÌÚ – Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·
(‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‡‚ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ dÌÍ); ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡
(ÊË‰ÍÓÒÚË); τ0 – ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡
‡ÒÚ‚Ó‡ (ÊË‰ÍÓÒÚË); η∗ – ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡
(ÊË‰ÍÓÒÚË).

äËÚË˜ÂÒÍÓÂ ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡   ReÍ
∗  Á‡‚ËÒËÚ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â

ÓÚ ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË. ÑÎfl ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚   ReÍÚ

∗  ÔË ÚÂ˜ÂÌËË ‚ ÚÛ·‡ı Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 2300–3000. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ
„ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË   ReÍ

∗  = 2500
[90, 91].

èËÌËÏ‡fl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl   ReÍ
∗  ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏË-

ÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl (‰Îfl „‡‡ÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÚÛ-
·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡) ‡‚Ì˚Ï 1,1, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ   ReÍ

∗  = 2500.
èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÂÊËÏÓ‚ ‰‚ËÊÂÌËfl Ë ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÁÌ‡˜Â-

ÌËÂ   ReÍ
∗  ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ‰Îfl ÚÛ· Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓ-

ÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ [34, 91].
ÖÒÎË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÚÓ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ

Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÛÒÎÓ‚ËÂ 
    
v·
∗  < 

    
vÚ
∗  ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÎË ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ

Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.
äËÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒıÓ‰˚ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ-

Ë˜ÌÓÏ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    Q FÚ Í Ú Í ÁÍÔ
∗ ∗= ς , (5.10)

„‰Â FÁÍÔ – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡,

FÁÍÔ = 0,785    ( )D dc ÌÍ
2 2− ; (5.11)

DÒ – ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; dÌÍ – Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚-ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡.

èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔË
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚Ï ÙÓÏÛÎ‡Ï [92], ÔËÌËÏ‡fl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ „Ë‰‡‚ÎË˜Â-
ÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ λ (Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ‰Îfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡Ì-
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ÒÚ‚‡ Ë ÚÛ·) ‡‚Ì˚ÏË 0,025 Ë 0,03 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË ÚÂ˜ÂÌËË
·ÛÓ‚Ó„Ó Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ÑÎfl ‰‚Ûı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ä (DÒ =

êËÒ. 5.3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â     vÍ

∗  ÓÚ Â„Ó ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔË
ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‰Îfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ä (DÒ =   
= 124 ÏÏ, dÍ = 102 ÏÏ) ÔË   ReÍ

∗  = 2500 Ë ρÚ = 1850 Í„/Ï3
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êËÒ. 5.4. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â     vÍ

∗  ÓÚ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚: ÔË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Îfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËË  Å (DÒ = 146 ÏÏ, dÍ =      
= 114 ÏÏ) ÔË   ReÍ

∗  = 2500 Ë ρÚ = 1850 Í„/Ï3

êËÒ. 5.5. É‡ÙËÍ ‰Îfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÔ‡‚Ó˜-
ÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡    Kv

∗

Í ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË ρ
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êËÒ. 5.6. èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔË ÚÂ˜ÂÌËË Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Åë (∆ÁÔ) ‚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚ-
ÌÓÏ ÂÊËÏÂ (Ì‡ 100 Ï ‰ÎËÌ˚) ÔË ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚-
ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ (ρÚ = 1850 Í„/Ï3; λ = 0,03):
QÚ, vÁÔ – ‡ÒıÓ‰ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
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= 124 ÏÏ, dÌÍ = 102 ÏÏ Ë Å (DÒ = 124 ÏÏ, dÌÍ = 114 ÏÏ) ÍËÚË-
˜ÂÒÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú „‡ÙÓ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl  ÌÓÏÓ„‡ÏÏ˚,  ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 5.3, 5.4 Ë 5.5, ‡

êËÒ. 5.7. èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â ‚˚¯Â Á‡ÂÁÍË Åë ÔË ÚÂ˜ÂÌËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ Â-
ÊËÏÂ (100 Ï ‰ÎËÌ˚):
1, 2 – ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ,  Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ 146 ÏÏ Ë 168 ÏÏ  ÍÓÎÓÌÌÓÈ  ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ;   
Q· – ‡ÒıÓ‰ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡; ρÚ = 1000 Í„/Ï3; λ = 0,025
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ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl – ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛfl ÌÓÏÓ„‡ÏÏ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 5.6, 5.7 Ë 5.8.

5.1.4. åÖíéÑàäÄ (èêàåÖê) êÄëóÖíÄ ÉàÑêÄÇãàóÖëäàï
èÄêÄåÖíêéÇ èêéñÖëëÄ ñÖåÖçíàêéÇÄçàü äéãéççõ-ïÇéëíéÇàäÄ
Ç Åë èé àëïéÑçõå ÑÄççõå à àï äéêêÖäíàêéÇäà
èêà äéçñÖçíêàóçéå êÄëèéãéÜÖçàà äéãéçç1

I. àÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â:
ÉÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÂÁÍË Åë çÁ = 1000 Ï; ‰ÎËÌ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Lı = 300 Ï.

êËÒ. 5.8. èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔË ÚÂ˜ÂÌËË ·ÛÓ‚Ó-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÚÛ·‡ı ‚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ ∆pÚ Ì‡ 100 Ï ‰ÎËÌ˚:
1, 2, 3 – ‰Îfl ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 73, 102 Ë 114 ÏÏ Ò d‚ – 52, 89 Ë 100 ÏÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ; ρ· = 1000 Í„/Ï3; λ = 0,025

1ê‡Ò˜ÂÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ò Û˜ÂÚÓÏ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÒÚË ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÌËÊÂ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.
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è‡‡ÏÂÚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ τ0 · = 2,5 è‡, η∗ = 0,015 è‡⋅Ò,
ρ· = 1200 Í„/Ï3.

è‡‡ÏÂÚ˚  Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó  ‡ÒÚ‚Ó‡ τ0 Ú  =  15,0  è‡,  η∗ =     
= 0,02 è‡⋅Ò, ρÚ = 1700 Í„/Ï3.

ÑË‡ÏÂÚ: ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ DÒ = 124 ÏÏ; ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ÛÊÌ˚È dÌÍ =
= 102 ÏÏ.

ÑÎfl ÒÔÛÒÍ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‡‚ÌÓÔÓıÓ‰Ì˚Â ·Û-
ËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 73 ÏÏ (d‚Í = 52 ÏÏ).

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË 3 Ï3 (‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó Â‡-
„ÂÌÚÓ‚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1000 Í„/Ï3).

èÓ‰‡‚Ó˜Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ρ· =
= 1200 Í„/Ï3 Ó·˙ÂÏÓÏ 4 Ï3.

ÑÓÔÛÒÚËÏ˚È „‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Éêè – 0,015 åè‡/Ï.

II. èÓfl‰ÓÍ ‡Ò˜ÂÚ‡.
1. èÓ ÌÓÏÓ„‡ÏÏÂ (ÒÏ. ËÒ. 5.3) Ì‡ıÓ‰ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ     vÍ

∗ ‰Îfl
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1850 Í„/Ï3, ‡‚ÌÓÂ 2,5 Ï/Ò. á‡ÚÂÏ ÔÓ
ËÒ. 5.5 Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓÔ‡‚ÍÛ Ì‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ (  Kv

∗ = 1,05)
Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ

    vÍ
∗ = 2,5⋅1,05 = 2,625 Ï/Ò.

2. èÓ ËÒ. 5.6 Ì‡ıÓ‰ËÏ ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ 100 Ï ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡: ∆ÁÔ =      
= 1,02 åè‡ Ë QÚ = 10,2 Î/Ò. ê‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Û‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡

ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 
    
∆ ∆p p KpÁÔ


ÁÔ= = 1 02

1700

1850
,  = 0,937 åè‡ („‰Â Kp –

ÔÓÔ‡‚Í‡ Ì‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÓÚÂ¸ Ì‡ÔÓ‡). Ç

ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡ 300 Ï Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ËÏÂÂÚ     ∆pÁÔ
Ú  =   

= 0,937⋅3 = 2,81 åè‡.
3. Ç‚Ë‰Û ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Á‡ÁÓ‡ ÏÂÊ‰Û ·ÛËÎ¸Ì˚ÏË

ÚÛ·‡ÏË Ë 146-ÏÏ ÍÓÎÓÌÌÓÈ (28,5 Ï) Ì‡ıÓ‰ËÏ ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ:

    

vÍ ·
 ·

·

∗ = = =25 25 1 140 25

1200

τ

ρ

,
,  = Ï/Ò < 2,625 Ï/Ò.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ-
‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë ÍÓÎÓÌÌÂ ·Û‰ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚Ï.

4. ç‡ıÓ‰ËÏ ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.
ÅÛÙÂÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Á‡ÈÏÂÚ 300 Ï, ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó – 700 Ï Á‡-
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ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Í ÍÓÌˆÛ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡.

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÍË‚Û˛ 1 Ì‡ ËÒ. 5.7 ËÏÂÂÏ: ÔË ‡ÒıÓ‰Â 10,2 Î/Ò
‰Îfl ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÔ‡‚-
ÍË Ì‡ Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸)

    
∆pÁÔ(·Ê+·)

 = ⋅ + =0 03 3 0 03 71200

1000
, ,  0,09 + 0,252 = 0,342 åè‡.

5. ç‡ıÓ‰ËÏ ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÛ·‡ı (ÍÓÎÓÌÌÂ) ÔÓ ËÒ. 5.8,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÍË‚˚Â 1 Ë 2. èË ‡ÒıÓ‰Â ÊË‰ÍÓÒÚË 10,2 Î/Ò Ò
ÔÓÔ‡‚ÍÓÈ Ì‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÏÂÂÏ

    
∆ ∆ ∆p p pÍ(·)


·Ú(73)


Í(102)
= + = ⋅ + ⋅ =0 56 10 0 035 3

1200

1000

1200

1000
, ,

= 0,72 + 0,126 = 6,846 (åè‡).

6. ëÛÏÏ‡Ì˚Â ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Í ÍÓÌˆÛ ÔÓ-
‰‡‚ÍË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ Â„Ó
‰‚ËÊÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚flÚ:

Ó·˘ „ = 2,81 + 0,342 + 6,846 = 9,998 ∼ 10 åè‡.

7. èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‡ÁÌÓÒÚ¸ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ

‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â     p„Ò
ÁÔ  Ë ÍÓÎÓÌÌÂ ÚÛ·     p„Ò

Í :

    
p p p„Ò „Ò

ÁÔ
„Ò
Í= − = + +









 −









 =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅210 1700

10

300 1000

10

700 1200

10

1210 1200

10
5 5 5 5

= 14,97 – 14,57 = 0,45 åè‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔËÏÂ‡ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl Í ÍÓÌˆÛ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡˛ÚÒfl. Ñ‡‚ÎÂÌËfl
Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓÚÂflÏË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl:

Û = Ó·˘ „ + „Ò = 10,0 + 0,45 = 10,45 åè‡.

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘‡fl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì‡fl ÚÂıÌËÍ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‰-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Û = 10,45 åè‡.

8. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎËÚÒfl ËÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

    
p p p p pÁ‡· „‰

ÁÔ
„Ò
ÁÔ

ÁÔ(Ú) ÁÔ(·Ê+·)= + = + =∆ ∆  2,81 + 0,342 + 14,97 =

= 3,352 + 14,97 = 18,32 åè‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÔË ‰ÎËÌÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡
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300 Ï Ë ËÒıÓ‰Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl „Ë‰Ó-
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ Ì‡ „Ë‰Ó‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ì‡ Á‡·ÓÂ:

    
áè„Ô

‰ÓÔ

Á‡·

= = = =
⋅p

p
1210 0 015

18 32

1815

18 32

,

,

,

,
 0,99 < 1,1

(ÔÓ Â„Î‡ÏÂÌÚÛ áè„Ô = 1,1).
éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÌËÁËÚ¸ Ó·˘ÂÂ ‰‡‚-

ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÔÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ Ì‡ 10 %. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÚË
ÒÔÓÒÓ·‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÈ.

èÂ‚˚È ÒÔÓÒÓ· – ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÎ‡ÒÚËÙËÍ‡ÚÓÓ‚. Ç‚Â‰ÂÌËÂ 0,1 % èùé Ë 2 %
CaCL2 ‰‡ÂÚ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ τ0 Ú = 70 ‰è‡,

η∗ = 0,015 è‡⋅Ò. íÓ„‰‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒ. 5.3 Ë 5.5 
    
vÍ(Ú)
∗  = 1,60⋅1,05 =

= 1,68 Ï/Ò.

èÓ ËÒ. 5.6     QÍ
∗  = 6,2 Î/Ò,     ∆pÁÔ(100) = 0,4 åè‡.

íÓ„‰‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ‰‚ËÊÂÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡-
ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ËÏÂÂÏ

    
∆pÁÔ(300)

 = =0 4 31700

1850
, 1,103 åè‡.

ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ∆ = 2,8 – 1,103 =            
= 1,77 åè‡.

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡· = 18,32 – 1,77 = 16,55 åè‡.

íÓ„‰‡ 
  
áè„Ô = = ≈

1815

16 55
10988 11

,

,
, , .

ÇÚÓÓÈ ÒÔÓÒÓ· – ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò
1200 ‰Ó 1100 Í„/Ï3. íÓ„‰‡ ∆ÁÔ = 700(1200 – 1100)10–5 =         
= –0,7 åè‡. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ˝ÚÓ ÌÂ ‰‡ÂÚ Ó˘ÛÚËÏÓ„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡.

íÂÚËÈ ÒÔÓÒÓ· – Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·˙ÂÏ‡ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ 3 ‡Á‡, Ú.Â. ‰Ó 9 Ï3).

íÓ„‰‡ „Ò ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ

    
∆pÁÔ(·Ê) =









 =

−1200 1100

10
5

600 1,2 åè‡.

èË ˝ÚÓÏ 
  
áè„Ô = = >

−

1815

17 32 1 2
113 11

,

, ,
, , .

Ç˚·Ë‡ÂÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÔÛÚ¸ – Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÌÂÍÓÚÓÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓÂÍÚÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡
·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (‚ 2 ‡Á‡ – ‰Ó 6 Ï3). íÓ„‰‡
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∆ÁÔ = –(1,77 + 0,6) = –2,37 (åè‡);

Á‡· = 18,32 – 2,37 = 15,95 (åè‡);

áè„Ô = 18,15/15,95 = 1,138 ≈ 1,14.

èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ÂÊËÏÓ‚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ Ëı ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚ Åë.

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Û‰‡ÂÚÒfl
‰ÓÒÚË˜¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚-ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË Ï‡Î˚ı ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı Á‡ÁÓ‡ı.

èË ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ „ÎËÌËÒÚ˚È ‡Ò-
Ú‚Ó Á‡˘ÂÏÎflÂÚÒfl Û ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÑÓÒÚËÊÂÌËÂ ÚÛ·ÛÎÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÚÂ˜ÂÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÏ
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ
Á‡˘ÂÏÎÂÌÌÓ„Ó „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓ-
Á‰‡Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆‚Á Ì‡ ˝ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ.
äËÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÒıÓ‰ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ
∆‚Á ‰Îfl ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ Û˜‡ÒÚÍ‡ Â„Ó Á‡˘ÂÏ-
ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

Q D d
K

K
Ú.˝ Ò ÌÍ

 · ˝

Ú ˝

∗ = −
+

−
2 2 2 0 1 0 62

1
( ) ,

( , )

( )

τ

ρ λ
(5.12)

„‰Â τ0 · – ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡; K˝ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚,

    
K

D d
˝

Ò ÌÍ
= −

−
1 2δ ;        (5.13)

ρÚ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡; δ – ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Á‡ÁÓ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Á‡˘ÂÏÎÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

éÊË‰‡ÂÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ K˝ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ÔÓÂÍÚÌÓ„Ó
Â¯ÂÌËfl – ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ (‰Ë‡ÏÂÚ‡ ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚) Ë
ÛÚÓ˜ÌflÂÚÒfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ K˝ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓ-
ÎÓÌÌ. ÖÒÎË ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸
(20–30 % ‰ÎËÌ˚) ÍÓÎÓÌÌ˚-ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡, ÚÓ ÍËÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÒıÓ‰
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (5.10), ‡ ÔË ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÂÏ Û˜‡ÒÚÍÂ – ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (5.12).

ç‡ ËÒ. 5.9 ‰Îfl ÔËÏÂ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó
‡ÒıÓ‰‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1850 Í„/Ï3 Ë   
τ0 Ú = 15 è‡ ‰Îfl ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ K˝ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 102 ÏÏ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
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‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 124 ÏÏ. ÖÒÎË     QÚ.˝
∗  <     QÚ.Í

∗ , ÚÓ ÔË     QÚ.Í
∗  Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-

‚‡ÂÚÒfl ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ Á‡˘ÂÏÎÂÌÌÓ„Ó Û˜‡-
ÒÚÍ‡ (Ó·˚˜ÌÓ ÔË Ï‡Î˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı K˝ Ë τ0 ·, ÒÏ. ËÒ. 5.9).

êËÒ. 5.9. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ÔË ÚÛ-
·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡,
ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ Ì‡ÎË˜Ëfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÍÓÍË:
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 – ÔË τ0 · – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 400, 300, 200, 100, 75, 50,
20 Ë 10 è‡); ρÚ = 1850 Í„/Ï3; λÚ = 0,03; Ç/ñ = 0,5; DÒ = 124 ÏÏ; dÌÍ = 102 ÏÏ
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èË QÚ.˝ > QÚ.Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‡ÒıÓ‰ Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-

ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‡‚Ì˚È     QÚ.˝
∗ . èË ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-

ÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ·ÓÎÂÂ 30 % ‰ÎËÌ˚ ‡ÒıÓ‰ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl

ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛     QÚ.˝
∗ .

àÁ ËÒ. 5.9 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ τ0 · > 10 è‡ ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı

ÁÌ‡˜ÂÌËflı     QÚ.˝
∗  ÁÌ‡˜ÂÌËÂ K˝ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 0,5

(ÍË‚˚Â 1–5). ë Û˜ÂÚÓÏ Ì‡ÎË˜Ëfl „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË ˝ÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl
·Û‰ÛÚ Â˘Â ÏÂÌ¸¯Â. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË „‡ÙËÍ‡ÏË
ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‡ÒıÓ‰ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÓ‚Ìfl ÓÚˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚. ïÓÓ¯ÂÂ
ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËË K˝ = 0,2÷0,3.

ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚-ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ÎÓÊËÚÒfl Ì‡
ÒÚÂÌÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ K˝ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
‚˚ÒÓÚ˚ ÔÎ‡ÌÓÍ ˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ Ë ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÌËÏË.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔËÏÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ K˝ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚
ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‰‡ÌÌ˚ı: DÒÍ‚ = 124 ÏÏ, dÌÍ = 102 ÏÏ, ‚˚ÒÓÚ‡ δ
ÔÎ‡ÌÓÍ ˆÂÌÚ‡ÚÓ‡, Ì‡‚‡Ë‚‡ÂÏ˚ı ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÏ 30°
Í ÓÒË ÚÛ· ‚ ¯‡ıÏ‡ÚÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ, δ = 6,5 ÏÏ.

íÓ„‰‡
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D d
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−
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22

δ , . (5.14)

èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ ‚ ÏÂÒÚÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÏÛÙÚ˚
(dÏ = 110 ÏÏ) K˝ = 0,64 (‚ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl „ÎËÌËÒÚÓÈ      
ÍÓÍË), ‡ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ÔÓ„Ë·‡ ÚÛ· ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚
ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ÎË˜Ëfl „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË K˝ ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í 1. ùÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚‡ÊÌÓÒÚË Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÍÓ-
ÎÓÌÌ Ë ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Á‡˘ÂÏÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

5.1.5. åÖíéÑàäÄ éèÖêÄíàÇçéÉé éèêÖÑÖãÖçàü éÜàÑÄÖåõï
ÑÄÇãÖçàâ èêà ñÖåÖçíàêéÇÄçàà ïÇéëíéÇàäéÇ
ë éÅÖëèÖóÖçàÖå åÄäëàåÄãúçéÉé ÇõíÖëçÖçàü ÅìêéÇéÉé
êÄëíÇéêÄ ñÖåÖçíçõå, çÖÑéèìôÖçàü ÉàÑêÄÇãàóÖëäéÉé
êÄáêõÇÄ èãÄëíÄ çÄ áÄÅéÖ à ÄÇÄêàâçõï ëàíìÄñàâ
èêà ùäëñÖçíêàóçéå èéãéÜÖçàà äéãéçç

áÌ‡˜ÂÌËfl     p„Ú
ÁÔ  Ë     p„·

ÁÔ  ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Á‡˘ÂÏÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó („ÎËÌËÒÚÓ„Ó) ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË
˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚.
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ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
Ì˚Ï (ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï) Ò Û˜ÂÚÓÏ Â„Ó Á‡˘ÂÏÎÂÌËfl ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ÍËÚË˜ÂÒÍËı

ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‡ÒıÓ‰‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡     QÚ.˝
∗  ‰Îfl ‡ÁÎË˜-

Ì˚ı τ0 · ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰‚Ûı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Åë ÔË K˝ = 0,5: ‰Îfl
Åë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 124 ÏÏ Ë 102-ÏÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë Åë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 146 ÏÏ
Ë 114-ÏÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ (ËÒ. 5.10 Ë 5.11), ‡ Ì‡ ËÒ. 5.12 Ë 5.13 ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÓÊË‰‡ÂÏ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡-
ÊËÌ.

èËÌflÚ˚Â ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Á‡· Ë Û ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl: „ÎÛ-
·ËÌ‡ Á‡ÂÁÍË Åë – 1000 Ï; ÒÂ‰ÌËÈ Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Åë α = 45°.

è‡‡ÏÂÚ˚ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡: ρÚ = 1850 Í„/Ï3; τ0 Ú =

= 150 ‰è‡; 
  
ηÚ
∗  = 0,03 è‡⋅Ò.

è‡‡ÏÂÚ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó („ÎËÌËÒÚÓ„Ó) ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚: ρ· = 1200 Í„/Ï3; τ0 · ËÏÂÂÚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl (Â„Û-
ÎËÛÂÚÒfl ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚËÙËÍ‡ÚÓÓ‚).

êËÒ. 5.10. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡· ÓÚ ‰ÎËÌ˚ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Lı ÔË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ
ÚÂ˜ÂÌËË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Á‡˘ÂÏÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó
(„ÎËÌËÒÚÓ„Ó) ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË K˝ = 0,5, DÒ = 124 ÏÏ, dÌÍ = 102 ÏÏ, dÌ·Ú = 73 ÏÏ,
K˝·Ú = 0:
çÓÏÂ   ÍË‚ÓÈ   Ì‡
ËÒÛÌÍÂ ............... 1 2 3 4 5 6
τ0 ·/τ0 Ú (‰è‡)..... 400/200 300/200 200/200 100/200 50/50 10/50
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äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ K˝ = 0,5 (Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl). ÑÎfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÔËÌflÚÓ K˝ = 0.

äËÚË˜ÂÒÍÓÂ ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï, ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔËÌflÚÓ Re∗ = 2500.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ „‡ÙËÍÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË:
ÁÌ‡˜ÂÌËfl τ0 ·, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ Éêè ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ

ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Ò K˝ = 0,5 Ò Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ ‚˚ÚÂÒ-
ÌÂÌËfl Á‡˘ÂÏÎÂÌÌÓ„Ó „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ÒÏ. ËÒ. 5.9 Ë 5.10)
‰Îfl ÌÂ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl Éêè ÎËÌËË Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, Í‡Í

êËÒ. 5.11. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡· ÓÚ ‰ÎËÌ˚ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Lı ÔË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ
ÚÂ˜ÂÌËË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Á‡˘ÂÏÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó
(„ÎËÌËÒÚÓ„Ó) ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË K˝ = 0,5, DÒ = 146 ÏÏ, d = 114 ÏÏ, d·Ú = 73 ÏÏ,
K˝·Ú = 0:
é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ËÒ. 5.10



225

êËÒ. 5.12. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
‰‡‚ÎÂÌËfl Û ÓÚ ‰ÎËÌ˚
ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ÔË ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl
‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Á‡˘ÂÏÎÂÌÌÓ„Ó
·ÛÓ‚Ó„Ó („ÎËÌËÒÚÓ„Ó)
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË K˝ = 0,5,
DÒ = 124 ÏÏ, dÌÍ =            
= 102 ÏÏ:

çÓÏÂ ÍË‚ÓÈ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 1 2 3 4 5
τ0 ·/τ0 Ú .................... 400/200 300/200 100/200 50/50 10/50

êËÒ. 5.13. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
‰‡‚ÎÂÌËfl Û ÓÚ ‰ÎËÌ˚
ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ÔË ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl
‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Á‡˘ÂÏÎÂÌÌÓ„Ó
·ÛÓ‚Ó„Ó („ÎËÌËÒÚÓ„Ó)
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË K˝ = 0,5,
DÒ = 146 ÏÏ, dÌÍ =      
= 114 ÏÏ:
é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ËÒ.
5.12
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ÏËÌËÏÛÏ, ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂÂÒÂÍ‡Ú¸ ÎËÌËË ‰ÓÔ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl Á‡Ô‡Ò ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÌÂ
ÏÂÌÂÂ 10 %);

ÓÊË‰‡ÂÏ˚Â ÛÒÚ¸Â‚˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÌˆÂ ÔÓ‰‡‚ÍË Û (Ì‡ıÓ‰flÚ
ÔÓ ËÒ. 5.12 Ë 5.13 Ë Ò‡‚ÌË‚‡˛Ú Ëı Ò Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏË ‰‡‚ÎÂÌË-
flÏË ‡Á˚‚‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ë Û ÛÒÚ¸fl – ÔÓ Á‡‚Ó‰ÒÍËÏ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡Ï ÚÛ·).

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËÈ Û ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ëı ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ÏË
‡„Â„‡Ú‡ÏË. ëÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ıÓÓ¯ÂÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó¯Ë·ÓÍ ±10 %, ‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ – ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ±20 %.

5.1.6. éñÖçäÄ ÇéáåéÜçéëíà ìåÖçúòÖçàü ëíÖèÖçà
áÄäìèéêäà èãÄëíÄ èêà ñÖåÖçíàêéÇÄçàà ïÇéëíéÇàäéÇ

ÑÎfl ÌÂ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚
ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÌÂ
‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÌÂ„Ó ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. Ç ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (Ì‡ÔËÏÂ, ÔË
·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı Á‡ÂÁÍË ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡) ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂÏ ÔÂÂ‰ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ·ÓÎ¸-
¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ï‡ÎÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ú‡Í,
˜ÚÓ·˚ ÒÓ·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ

Á‡·.ˆÍ < pÁ‡·.‚Ô, (5.15)

„‰Â Á‡·.ˆÍ – Ó·˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚; pÁ‡·.‚Ô – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚ‡.

èËÏÂ.
à Ò ı Ó ‰ Ì ̊  Â  ‰ ‡ Ì Ì ̊  Â: „ÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÂÁÍË Åë – 1000 Ï; ‰ÎË-

Ì‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Lı = 300 Ï (ÔË Û„ÎÂ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ α·Ò =
= 45° ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÚÓÎ·‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÒÓÒÚ‡-
‚ËÚ 210 Ï); ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ρ· = 1200 Í„/Ï3;
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ρÚ = 1850 Í„/Ï3.

èË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚ‡

    
pÁ‡· =

⋅1210 1200

104
 Í„/Ï2 = 14,5 åè‡. (5.16)

Ç ÍÓÌˆÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡ ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 3,9 åè‡. èÂÌÂ·Â„‡fl „Ë‰‡‚ÎË˜Â-
ÒÍËÏË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËflÏË ËÁ-Á‡ Ëı Ï‡ÎÓÒÚË ‰Îfl ÒÓ·Î˛‰ÂÌËfl
ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ì‡‰ ı‚ÓÒ-
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ÚÓ‚ËÍÓÏ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‰Ó ÛÒÚ¸fl Á‡ÔÓÎÌÂÌÓ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛
Ï‡ÎÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË. ùÚÓ ÓÔ‡ÒÌÓ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‚Ó‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ‚
Ì‡˜‡ÎÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl.

èË ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÛÒÎÓ‚Ëflı

Á‡·.ˆÍ = Ò.·Ê + Ò.ˆ, (5.17)

„‰Â Ò.·Ê, Ò.ˆ – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË – ‚Ó‰˚
ËÎË ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛, ·ÎËÁÍÓÈ Í 1.

àÏÂÂÏ Á‡· = 10 + 3,9 = 13,9 åè‡ < 14,5 åè‡. èË ·ÓÎ¸¯Ëı
‰ÎËÌ‡ı ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ‰ÓÒÚË˜¸ ˝ÚÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔËÌflÚ¸ ‚ÒÂ ÏÂ˚ ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl
„Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÔË
‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÍÂÔÎÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ Åë.

5.2. íÄåèéçÄÜçõÖ åÄíÖêàÄãõ à êÄëíÇéêõ

5.2.1. íêÖÅéÇÄçàü ä åÄíÖêàÄãÄå à êÄëíÇéêÄå

ä Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï (ˆÂÏÂÌÚ‡Ï, Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎflÏ) Ë ‡Ò-
Ú‚Ó‡Ï, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Ï ÔË ÍÂÔÎÂÌËË Åë, ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚˚-
ÒÓÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï:

ÓÒÎÓÊÌÂÌÌÓÒÚË ÛÒÎÓ‚ËÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl „ÎËÌËÒ-
ÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ ËÁ-Á‡ ÚÛ‰ÌÓÒÚË ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ;

‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰Îfl ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Í‡-
Ì‡ÎÓ‚ ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓÏ ÍÓÎ¸ˆÂ ËÁ-Á‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ‚Ó‰ÓÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡;

·ÓÎ¸¯Ëı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‚ Ï‡Î˚ı Á‡ÁÓ‡ı.
èÓ˝ÚÓÏÛ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸:
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓ-

ÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ, Í‡Í ÔË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ, Ú‡Í Ë ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊË-
Ï‡ı ÚÂ˜ÂÌËfl;

ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë Ë ‚Ó‰ÓÓÚ‰ÂÎÂÌËfl.

5.2.2. êÖäéåÖçÑìÖåõÖ íÄåèéçÄÜçõÖ êÄëíÇéêõ

îËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚ‡, ‡ÒÚ‚Ó-
‡ Ë Í‡ÏÌfl ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ Ééëí 1581–96. ÑÎfl
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚˚ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ú‡Ï-
ÔÓÌ‡ÊÌ˚È ˆÂÏÂÌÚ ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ (‰Ó 50 °ë)
èñí1-50 ËÎË èñí1G-ëë-2. Ç ‡ÒÚ‚Ó ÏÓ„ÛÚ ‚‚Ó‰ËÚ¸Òfl ÔË ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ó·ÎÂ„˜‡˛˘ËÂ ‰Ó·‡‚ÍË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂ·Ó‚‡ÌË-
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flÏË Ééëí 1581–96. ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë Í‡ÏÌfl ÔÓ‚Âfl˛ÚÒfl
Á‡·Î‡„Ó‚ÂÏÂÌÌÓ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl
ÔÎ‡Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ ÔÓ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌË˛ ÍÓÎÓÌÌ.

Ç Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚‚Ó‰flÚÒfl ÔÓÌËÁËÚÂÎË
‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë Ë ÔÎ‡ÒÚËÙËÍ‡ÚÓ˚. Ç ˆÂÎflı ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó Ë Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚‡Ú¸ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍË ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒÂ‰ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÂÏÍÓÒÚÂÈ, ‡ ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ˚ıÎÓÈ ˜‡ÒÚË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÍÓÓÍ –
ÔËÏÂÌflÚ¸ ·ÛÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË.

Ç Ú‡·Î. 5.1 Ë 5.2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÂÍÓÏÂÌ‰Û-
ÂÏ˚ı ÂˆÂÔÚÛ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Î‡·Ó‡ÚÓ-
Ì˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ 
  
η˝Ù
∗  ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ì‡ ÔË·ÓÂ

“êÂÓÚÂÒÚ” ÔË „‡‰ËÂÌÚÂ ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl 145 Ò–1, ·ÎËÁÍÓÈ Í
„‡‰ËÂÌÚ‡Ï, ËÏÂ˛˘ËÏ ÏÂÒÚÓ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ. ÇÓ‰ÓÓÚ‰‡˜‡ – Ó·˙ÂÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡
‚Ó‰˚ Á‡Ú‚ÓÂÌËfl ÔË ∆ = 1 åè‡. èËÏÂÌflÂÏ˚Â Â‡„ÂÌÚ˚:
èùé – ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌÓÍÒË‰ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ èé “é„ÒËÌÚÂÁ”      
(„. ä‡Á‡Ì¸); äêä-75 – ÔÓÌËÁËÚÂÎ¸ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
éÄé çèé “ÅÛÂÌËÂ” ÔÓ íì 39-00147001-192–99; ë-3 – ÒÛÔÂ-
ÔÎ‡ÒÚËÙËÍ‡ÚÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ééé “ì‡ÎÔÎ‡ÒÚ” („. èÂ‚Ó-
Û‡Î¸ÒÍ) ÔÓ íì 6036-0204229-625–90 ËÎË éÄé “é„ÒËÌÚÂÁ”   
(„. çÓ‚ÓÏÓÒÍÓ‚ÒÍ).

í‡·ÎËˆ‡ 5.1

îËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
(ÔËÏÂ, ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÂˆÂÔÚÛ‡)

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸

àÒıÓ‰Ì˚È
ÌÂÓ·‡·ÓÚ‡Ì-
Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó

éÒÌÓ‚Ì‡fl ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ‡fl
ÂˆÂÔÚÛ‡

èñí1-50 èñí1-50 + 0,1 % èùé + 2 %
CaCL2

Ç/ñ 0,5 0,5
èÎÓÚÌÓÒÚ¸, Í„/Ï3 1850 1859
ê‡ÒÚÂÍ‡ÂÏÓÒÚ¸, ÏÏ 220 230
ÇÓ‰ÓÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ, ÏÎ 6 0
ÇÓ‰ÓÓÚ‰‡˜‡ ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ ‚Ó‰˚ Á‡-
Ú‚ÓÂÌËfl ÔË ∆ = 1 åè‡, %,
˜ÂÂÁ 1/30 ÏËÌ

42,0/56,0 7,0/48,0

ëÓÍË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl, ˜–ÏËÌ:
Ì‡˜‡ÎÓ 5–35 2–40
ÍÓÌÂˆ 8–20 3–10

èÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ËÁ„Ë· ˜ÂÂÁ 48 ˜,
åè‡

4,6 4,7

ùÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ 
  
η˝Ù
∗ ,

è‡⋅Ò, ˜ÂÂÁ 10/30 ÏËÌ
0,04/0,08 0,025/0,04
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í‡·ÎËˆ‡ 5.2

îËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
(‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı Ë ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı Í‡Í ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ)

ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÈ

èñí1-50 +
+ 0,1 %

èùé + 0,15 %
äëëÅ + 2 %

CaCL2

èñí1-50 +
+ 0,5 % äêä +
+ 5 % CaCL2

èñí1-50 +
+ 0,7 % ë-3 +
+ 3 % CaCL2

èñí1-50 +
+ 0,15 %

äëëÅ + 2 %
CaCL2

Ç/ñ 0,5 0,5 0,5 0,5
èÎÓÚÌÓÒÚ¸, Í„/Ï3 1888 1860 1770 1880
ê‡ÒÚÂÍ‡ÂÏÓÒÚ¸, ÏÏ 220 210 250 200
ëÓÍË Òı‚‡Ú˚‚‡-
ÌËfl, ˜–ÏËÌ:

Ì‡˜‡ÎÓ 3–00 3–10 3–30 3–30
ÍÓÌÂˆ 3–40 6–30 5–10 4–50

èÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ËÁ-
„Ë· ˜ÂÂÁ 48 ˜,
åè‡

4,9 4,5 5,4 4,4

ùÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ‚flÁ-

ÍÓÒÚ¸ 
  
η˝Ù
∗ , è‡⋅Ò,

˜ÂÂÁ 10/30 ÏËÌ

0,01/0,02 0,017/0,27 0,016/0,24 0,02/0,036

ÇÓ‰ÓÓÚ‰‡˜‡ ÔË  
∆ = 1 åè‡, %,
˜ÂÂÁ 1/30 ÏËÌ

18/56 3,5/36 40/54 42/57

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â. ÇÓ‰ÓÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ ‡‚ÌÓ ÌÛÎ˛.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ (·ÓÎÂÂ 5 Ï3) ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚËÙËÍ‡ÚÓÓ‚ ‚ ÔÓ-
Ó¯ÍÓÓ·‡ÁÌÓÏ ‚Ë‰Â ÔÛÚÂÏ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ Á‡Ò˚ÔÍË Ëı ‚ ˜‡Ì ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ˜ÂÂÁ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÂÚÍÛ Ò fl˜ÂÈÍ‡-
ÏË 4–6 ÏÏ Ò Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂÏ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ‚ ÓÒÂ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË. èË ÍÂÔÎÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ Ì‡
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÎÓÊÌÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË (Ì‡ÎË˜ËË ÏÂÊ‰Û ‡Á-
Ó·˘‡ÂÏ˚ÏË ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË „ÎÛ·ÓÍËı ÊÂÎÓ·Ó‚, Í‡‚ÂÌ ·ÓÎ¸¯Ëı ‰Ë‡-
ÏÂÚÓ‚) ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ‡Ò¯Ëfl˛˘ËÂÒfl Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÎ‡ÌÛ.

í‡·ÎËˆ‡ 5.3
êÂˆÂÔÚÛ˚ ·ÛÙÂÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ

ÅÛÙÂÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸
    
C‡Á
∗ , % ìÒÎÓ‚Ëfl ÔËÏÂÌÂÌËfl

ÇÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó NaOH Ò Ï‡ÒÒÓ-
‚ÓÈ ‰ÓÎÂÈ 5 % (ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÂˆÂÔ-
ÚÛ‡)

75 èË Ì‡ÎË˜ËË ÍÓÍË ËÁ „ÎËÌËÒ-
ÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÛÎ¸Ù‡ÏËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒ-
ÎÓÚ˚ (Ò Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂÈ 15–   
20 %)

60–70 èË Ì‡ÎË˜ËË ÍÓÍË ËÁ ÔÓÎË-
ÏÂÒÓÎÂ‚˚ı Ï‡ÎÓ„ÎËÌËÒÚ˚ı
(Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı) ‡ÒÚ‚ÓÓ‚

∗ë‡Á – ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË ËÁ ÌÂÓ·‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡ 15 ÏËÌ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÅÜ.
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Ç Ú‡·Î. 5.3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·ÛÙÂÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ (ÅÜ),
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â ‰Îfl ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì‡ ÔË
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Á‡·ÓÈÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı (‰Ó 50 °ë), ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl
˚ıÎÓÈ ˜‡ÒÚË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÍÓÓÍ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ‚˚ÚÂÒ-
ÌÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÇçààäÌÂÙÚË Ë ‰‡ÌÌ˚ı
‡Ì‡ÎËÁ‡ Ô‡ÍÚËÍË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó·˙ÂÏ ÅÜ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 10–20 % ˆÂÏÂÌÚËÛÂÏÓ„Ó Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡.

ÑÎfl Åë Ò ‰ÎËÌÓÈ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ 200–1000 Ï Ó·˙ÂÏ ÅÜ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ
2–5 Ï3.

5.3. íÖïçàóÖëäàÖ ëêÖÑëíÇÄ à éëçÄëíäÄ
éÅëÄÑçéâ äéãéççõ

íËÔË˜Ì‡fl ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡
ËÒ. 5.14. äÓÎÓÌÌ‡ 8 ÒÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÂ  
3 (‡‚ÌÓÔÓıÓ‰Ì˚ı ÚÛ·‡ı ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 73 ÏÏ),    
ÍÓÚÓ˚È ÒÓÂ‰ËÌÂÌ Ì‡ ÛÒÚ¸Â Ò ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍÓÈ 1.    
Ç „ÓÎÓ‚ÍÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓ‰‡‚Ó˜Ì‡fl ÔÓ·Í‡ ‰Îfl ËÌÒÚÛ-      
ÏÂÌÚ‡ (‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÒÂÍˆËÓÌÌÓÈ ÔÓ·ÍË) 2. àÌÒÚÛÏÂÌÚ Ë
ÍÓÎÓÌÌ‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎÂÏ 4, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‡ÁÏÂ˘‡-
ÂÚÒfl ÔÓ‰‡‚Ó˜Ì‡fl ÔÓ·Í‡ ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ˚ (ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÒÂÍˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÔÓ·ÍË) 5. Ñ‡ÎÂÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ flÍÓ¸ 6, ÏÂÊÍÓÎÓÌÌ˚È Ô‡-
ÍÂ 7, ˆÂÌÚ‡ÚÓ˚ 9, ÍÓÎ¸ˆÓ “ÒÚÓÔ” 10, Ó·‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì 11,
·‡¯Ï‡Í 12. ÑÎfl ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ÏÓÊÂÚ ÒÓ-
Í‡˘‡Ú¸Òfl ËÎË ‰ÓÔÓÎÌflÚ¸Òfl ÓÒÌ‡ÒÚÍÓÈ. ÑÎËÌ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÓÎÊÌ‡
‡‚ÌflÚ¸Òfl ‰ÎËÌÂ Åë ÔÎ˛Ò 50–100 Ï, Ú.Â. „ÓÎÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ı‚ÓÒ-
ÚÓ‚ËÍ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚˚¯Â ÏÂÒÚ‡ Á‡ÂÁÍË Åë (ÔË Ì‡ÎË-
˜ËË Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó Ô‡ÍÂ‡ – Ì‡ 30–50 Ï). ñÂÌÚ‡ÚÓ˚ Ì‡ ÍÓÎÓÌ-
ÌÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ.

ê‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎ¸ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ‰Îfl ÒÔÛÒÍ‡, ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÓÚÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
(ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡).

é·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl – ÍÂÔÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÓÚ‡ÈÌ˚ÏË Ó·-
Ò‡‰Ì˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË, Í‡Í ‚ÌÓ‚¸ ‚‚Ó‰ËÏ˚ı, Ú‡Í Ë ËÁ ÒÚ‡Ó„Ó
ÙÓÌ‰‡ (Ò ·ÓÍÓ‚˚ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË). êÂÁ¸·Ó‚ÓÈ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎ¸ ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔË ‰ÎËÌÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ·ÓÎÂÂ 300 Ï
(ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ).

äÓÔÛÒ 1 ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl (ËÒ. 5.15) ÒÓÂ‰ËÌÂÌ Ò ‚ÓÓÌÍÓÈ 2
ÎÂ‚ÓÈ ÂÁ¸·ÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl Á‡˘Ë˘ÂÌ‡ Ò Ó·ÂËı ÒÚÓÓÌ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl-
ÏË. ÇÌÛÚË ‚ÓÓÌÍË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÔÓ‰‚ÂÒÌ‡fl ÔÓ·Í‡ 3, ÍÓÚÓ‡fl
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êËÒ. 5.14. äÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
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ÔËÍÂÔÎÂÌ‡ ÒÂÁÌ˚ÏË ¯ÚËÙÚ‡ÏË Í ÍÓÔÛÒÛ. ëÌËÁÛ ‚ ‚ÓÓÌÍÛ
‚‚ËÌ˜ÂÌ Ô‡ÚÛ·ÓÍ 5. Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÔÛÒ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ˆË-
ÍÛÎflˆËÓÌÌÓÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ 4 Ò ‚˚Ô‡‰‡˛˘ÂÈ Á‡„ÎÛ¯ÍÓÈ. Ç Á‡Í˚-
ÚÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË Á‡„ÎÛ¯ÍÛ Û‰ÂÊË‚‡˛Ú ÒÂÁÌ˚Â ¯ÚËÙÚ˚.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÂÁ¸·Ó‚˚ı ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎÂÈ

íËÔ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl ...................................... êê-102 êê-114
ÑË‡ÏÂÚ ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÏÏ....... 102 114
ÑË‡ÏÂÚ ‚ÓÓÌÍË (‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚), ÏÏ:

Ì‡ÛÊÌ˚È .............................................. 120 140
‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ............................................ 100 100

ÑÎËÌ‡ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl, ÏÏ ............................. 550 625
ÉÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸, Ú ..................................... 43,0 45,0
å‡ÒÒ‡, Í„ ................................................... 14,3 26,7
ÑË‡ÏÂÚ ÔÓıÓ‰‡, ÏÏ:

ÔÓ‰‚ÂÒÌÓÈ ÔÓ·ÍË..................................... 30 30
‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl ........................................ 38 38
ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÓÍÓÌ ................................... 19 19
ÍÓÎ¸ˆ‡ “ÒÚÓÔ”.......................................... 70 70

àÌÒÚÛÏÂÌÚ ‰Îfl ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ..................... íÛ·˚ ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 48–59 Ï

êËÒ. 5.15. êÂÁ¸·Ó‚ÓÈ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎ¸
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èËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÂÁ¸·‡:
Í ËÌÒÚÛÏÂÌÚÛ......................................... á-86 á-86
Í ÍÓÎÓÌÌÂ............................................... éííå-102 çäí-114

ê‡ÁÏÂ˚ ÔÓ·ÍË ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ/ÔÓ‰‚ÂÒÌÓÈ, ÏÏ:
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË..... 34/75 34/75
‰Ë‡ÏÂÚ Ï‡ÌÊÂÚ....................................... 61/109 61/109
‰ÎËÌ‡.................................................... 168/245 168/245

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÂÁ‡ ¯ÚËÙÚÓ‚, åè‡:
ÔÓ‰‚ÂÒÌÓÈ ÔÓ·ÍË..................................... 1–8 1–8
ÓÚÍ˚ÚËfl ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ .......... 5–20 5–20

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â. ÑË‡ÏÂÚ ÓÍÛÊÌÓÒÚË ÔÓ ‚ÂıÛ ˆÂÌÚËÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚ ˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ı ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡
6 ÏÏ.

èÓ‰‚ÂÒÌ‡fl (·ÓÎ¸¯‡fl ÔÓ‰‡‚Ó˜Ì‡fl) ÔÓ·Í‡ (ËÒ. 5.16, ‡)
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌ-
ÌÂ. èÓ·Í‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˆÂÎ¸ÌÓÈ ÂÁËÌÓ‚ÓÈ Ï‡ÌÊÂÚ˚ 1 ÚËÔ‡
ÂÎÓ˜Í‡, ‚ÌÛÚË ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ÔÓÎ˚È ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚È

êËÒ. 5.16. äÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘ËÂ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎÂÈ
êËÒ. 5.16. äÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘ËÂ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎÂÈ
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ÒÚÂÊÂÌ¸ 2. ÇÔÂÂ‰Ë Ì‡ ÒÚÂÊÌÂ Á‡ÍÂÔ-
ÎÂÌ‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl „ÓÎÓ‚Í‡ 3 Ò ÔÛÊËÌ-
Ì˚Ï ÙËÍÒ‡ÚÓÓÏ 4, ÒÁ‡‰Ë ‡ÁÏÂ˘ÂÌ ı‚ÓÒ-
ÚÓ‚ËÍ 5 Ò ÔÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Ï ÒÂ‰ÎÓÏ ‰Îfl Ï‡ÎÓÈ
ÔÓ·ÍË. ÉÓÎÓ‚Í‡ Ë ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚
ËÁ ÎÂ„ÍÓ ‡Á·ÛË‚‡ÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (˜Û„ÛÌ,
‰˛‡Î˛ÏËÌËÈ). ÑË‡ÏÂÚ „ÓÎÓ‚ÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÍÓÎ¸ˆ‡ “ÒÚÓÔ” (ËÒ. 5.16,
·), ÍÓÚÓÓÂ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚ ‡Á˙Â‰ËÌË-
ÚÂÎfl. äÓÎ¸ˆÓ Ú‡ÍÊÂ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÓ ËÁ ÎÂ„ÍÓ
‡Á·ÛË‚‡ÂÏÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡ Ë ÍÂÔËÚÒfl ‚ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ ‚ ÏÛÙÚÓ‚ÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÚÛ·. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚ ‡Á˙Â‰ËÌË-
ÚÂÎfl ‚ıÓ‰ËÚ Ï‡Î‡fl ÔÓ‰‡‚Ó˜Ì‡fl ÔÓ·Í‡
(ËÒ. 5.16, ‚) ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı
ÚÛ· ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 53 ÏÏ. èË
ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËË ÓÌ‡ ÔÓıÓ‰ËÚ ‚ÌÛÚË ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚ‡, ÓÚ ÛÒÚ¸fl ‰Ó ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl.
å‡Î‡fl ÔÓ‰‡‚Ó˜Ì‡fl ÔÓ·Í‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Â-
ÁËÌÓ‚ÓÈ Ï‡ÌÊÂÚ˚ ÚËÔ‡ ÂÎÓ˜Í‡, Í ÍÓÚÓÓÈ
ÔËÍÂÔÎÂÌ‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl „ÓÎÓ‚Í‡ Ò
ÔÛÊËÌÌ˚Ï ÙËÍÒ‡ÚÓÓÏ.

ê‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎ¸ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÏÂÊ‰Û
ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚÓÏ, ÍÓÎ¸ˆÓ “ÒÚÓÔ” – Ì‡ Á‡·ÓÂ, Ï‡ÎÛ˛
ÔÓ·ÍÛ – ‚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍÂ. èÓ
ÓÍÓÌ˜‡ÌËË Á‡Ú‚ÓÂÌËfl ÔÛÒÍ‡˛Ú Ï‡ÎÛ˛
ÔÓ·ÍÛ Ë ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛Ú ÂÂ ‰Ó ‡Á˙Â‰ËÌË-
ÚÂÎfl. ÇÓÈ‰fl ‚ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎ¸, Ï‡Î‡fl ÔÓ·-
Í‡ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÂ ÔÓ‰‚ÂÒÌÓÈ
ÔÓ·ÍË Ë ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚ ÒÂ˜ÂÌËÂ. èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂÏ ÔÓ‚˚ÒË‚¯Â„ÓÒfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÂÁ‡˛ÚÒfl
¯ÚËÙÚ˚, ÔÓ·ÍË Â‰ËÌ˚Ï ÛÁÎÓÏ ÒÎÂ‰Û˛Ú ÔÓ
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ Ë, ‰ÓÒÚË„ÌÛ‚
ÍÓÎ¸ˆ‡ “ÒÚÓÔ”, ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ‚ ÌÂÏ. èÓ-
ıÓ‰ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ Ì‡‰ÂÊÌÓ ÔÂÂÍ˚Ú.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl “ÔÓ‰-
ÒÚ‡ıÓ‚Í‡” (‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËÂ) Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÍÎ‡-

Ô‡Ì‡. ê‡Á˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ‚‡˘ÂÌËÂÏ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‚
Ô‡‚Û˛ ÒÚÓÓÌÛ (20–30 Ó·ÓÓÚÓ‚). ñËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ
ÓÚÍ˚‚‡˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÒÎÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡
“ÒÚÓÔ” ÔÓ ÏÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË.

êËÒ. 5.17. ê‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎ¸ ˆ‡Ì„Ó‚˚È
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Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ˆ‡Ì„Ó‚˚È ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎ¸ (ËÒ.
5.17), ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È ‰Îfl ÒÔÛÒÍ‡, ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘Â„Ó ÓÚÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (ı‚ÓÒ-
ÚÓ‚ËÍ‡).

ê‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎ¸ êá-102 ÏÓÊÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÌËË ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 102 Ë 114 ÏÏ ‰ÎËÌÓÈ ‰Ó 300 Ï
(ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ), ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ò ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËÂÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË
ÍË‚ËÁÌÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 2° Ì‡ 10 Ï.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ˆ‡Ì„Ó‚˚ı ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎÂÈ

íËÔ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl ...................................... êá-102 êá-114
ÑË‡ÏÂÚ ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÏÏ....... 102 114
ÑË‡ÏÂÚ ‚ÓÓÌÍË (‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚), ÏÏ:

Ì‡ÛÊÌ˚È .............................................. 120 140
‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ............................................ 100 100

ÑÎËÌ‡ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl, ÏÏ ............................. 1880 1880
ÉÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸, Ú ..................................... 8 8
å‡ÒÒ‡, Í„ ................................................... 32 45
ÑË‡ÏÂÚ ÔÓıÓ‰‡, ÏÏ:

ÔÓ‰‚ÂÒÌÓÈ ÔÓ·ÍË..................................... 30 30
‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl ........................................ 38 38
ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÓÍÓÌ ................................... 19 19
ÍÓÎ¸ˆ‡ “ÒÚÓÔ”.......................................... 70 70

àÌÒÚÛÏÂÌÚ ‰Îfl ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ..................... íÛ·˚ ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 48–59 ÏÏ

íËÔ ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÂÁ¸·˚:
Í ËÌÒÚÛÏÂÌÚÛ......................................... á-86 á-86
Í ÍÓÎÓÌÌÂ............................................... éííå-102 çäí-114

ê‡ÁÏÂ˚ ÔÓ·ÓÍ, ÏÏ
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË:

ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ............................................ 34 34
ÔÓ‰‚ÂÒÌÓÈ............................................... 75 75
Á‡ÔÓÌÓÈ (Ò Ï‡ÌÊÂÚ‡ÏË)............................ 43 43
Á‡ÔÓÌÓÈ (ˆÂÎ¸ÌÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ)................ 45 45

ÑË‡ÏÂÚ Ï‡ÌÊÂÚ:
ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ............................................ 61 61
ÔÓ‰‚ÂÒÌÓÈ............................................... 109 109
Á‡ÔÓÌÓÈ (Ò Ï‡ÌÊÂÚ‡ÏË)............................ 61 61

ÑÎËÌ‡:
ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ............................................ 168 168
ÔÓ‰‚ÂÒÌÓÈ............................................... 245 245
Á‡ÔÓÌÓÈ (Ò Ï‡ÌÊÂÚ‡ÏË)............................ 130 130
Á‡ÔÓÌÓÈ (ˆÂÎ¸ÌÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ)................ 170 170

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÂÁ‡ ¯ÚËÙÚÓ‚, åè‡:
ÔÓ‰‚ÂÒÌÓÈ ÔÓ·ÍË..................................... 1–8 1–8
ÓÚÍ˚ÚËfl ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ .......... 5–20 5–20
‡Á˙Â‰ËÌÂÌËfl.......................................... 3–15 3–15

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl ‚ıÓ‰flÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı
˜‡ÒÚÂÈ: ÛÁÂÎ ÔÓ‰‚ÂÒÍË; ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚È Ô‡ÚÛ·ÓÍ; ÛÁÂÎ ‡Á˙Â‰Ë-
ÌÂÌËfl; ÒËÎÓ‚ÓÈ ÍÓÊÛı; ÔÓ·ÍË Ë ÔÓ˜‡fl ÓÒÌ‡ÒÚÍ‡.

ìÁÂÎ ÔÓ‰‚ÂÒÍË (ÒÏ. ËÒ. 5.17) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‚ÓÓÌÍË 1, ˆ‡Ì„Ë 2
Ë ‡ÒÔÓÌÓÈ ‚ÚÛÎÍË 3. ÇÌÛÚË ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚ÓÓÌÍË ËÏÂÂÚÒfl
ÒÎÓÊÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ (Í‡Ì‡‚ÍË ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ‚˚-
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ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË). ãÂÔÂÒÚÍË
ˆ‡Ì„Ë ÔËÊ‡Ú˚ Í ˝ÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÒÔÓÌÓÈ ‚ÚÛÎÍÓÈ. ÇÚÛÎÍ‡
Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡ ÓÚ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÒÂÁÌ˚ÏË ¯ÚËÙÚ‡ÏË ‚ ‚ÓÓÌÍÂ
1. ÇÌÛÚË ‡ÒÔÓÌÓÈ ‚ÚÛÎÍË ËÏÂÂÚÒfl ÍÓÌÛÒ ‰Îfl ÔÓÒ‡‰ÍË Á‡ÔÓ-
ÌÓÈ ÔÓ·ÍË. á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÚÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Û‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚Òfl ÔÓ-
Ú‡ÈÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ‡fl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ.

èÓÏ˚‚Ó˜Ì˚È Ô‡ÚÛ·ÓÍ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ô‡ÚÛ·Í‡ 4, ‚
ÍÓÚÓÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‰‚‡ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËfl 5, Á‡-
Í˚Ú˚ı ‚˚Ô‡‰‡˛˘ËÏË Á‡„ÎÛ¯Í‡ÏË. è‡ÚÛ·ÓÍ ‚‚ËÌ˜ÂÌ ‚ ÌËÊ-
Ì˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ‚ÓÓÌÍË. ùÚ‡ ˜‡ÒÚ¸ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Âı-
ÌÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÔÓÒÎÂ ‡Á˙Â‰ËÌÂÌËfl
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

ìÁÂÎ ‡Á˙Â‰ËÌÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ˆË-
ÎËÌ‰ Ò ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï ÔÓ¯ÌÂÏ. çËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÔÓ¯Ìfl
fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÒÔÓÌ‡fl ‚ÚÛÎÍ‡ 3. ÉËÎ¸ÁÓÈ „Ë‰ÓˆËÎËÌ‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ˆ‡Ì„Ë, ËÏÂ˛˘‡fl ‡Á„ÛÁÓ˜ÌÛ˛ Í‡Ì‡‚ÍÛ Ë ÛÔÓ-
Ì˚È ·ÛÚËÍ. ÇÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ˆ‡Ì„Ë ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÚÛ·ÌÓÈ ÂÁ¸-
·ÓÈ, ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ‚‚ËÌ˜ÂÌ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ 7, ‰Îfl ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Í
ËÌÒÚÛÏÂÌÚÛ.

ëËÎÓ‚ÓÈ ÍÓÊÛı ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÊÛı‡ 8 Ë ÍÓÌÚ„‡È-
ÍË 9. äÓÊÛı Ì‡ ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÂÁ¸·Â ÔËÍÂÔÎÂÌ Í ÍÓÔÛÒÛ
‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl (ˆ‡Ì„Â). èË Ò·ÓÍÂ ÍÓÊÛı ÛÔË‡˛Ú ‚ ‚ÓÓÌÍÛ
Ë ÙËÍÒËÛ˛Ú ÍÓÌÚ„‡ÈÍÓÈ. íÂÔÂ¸, ÔË ÔÓÒ‡‰ÍÂ ÍÓÎÓÌÌ˚, ‚ÂÒ¸
‚ÂÒ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ·Û‰ÂÚ ÔÂÂ‰‡‚‡Ú¸Òfl ˜ÂÂÁ ÒËÎÓ‚ÓÈ ÍÓÊÛı, ÏË-
ÌÛfl „Ë·ÍËÂ ÎÂÔÂÒÚÍË ˆ‡Ì„Ë.

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl ‚ıÓ‰flÚ Ú‡ÍÊÂ:
‚ÂıÌflfl ÔÓ‰‡‚Ó˜Ì‡fl ÔÓ·Í‡ (ÒÏ. ËÒ. 5.16, ‚);
ÌËÊÌflfl ÔÓ‰‡‚Ó˜Ì‡fl ÔÓ·Í‡ (ÒÏ. ËÒ. 5.16. ‡) ‰Îfl ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ

Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔÓ·Í‡ 3 Á‡ÍÂÔÎÂÌ‡ Ì‡ ‡ÒÔÓÌÓÈ ‚ÚÛÎÍÂ 3
ÒÂÁÌ˚ÏË ¯ÔËÎ¸Í‡ÏË;

Á‡ÔÓÌ‡fl (‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎ¸Ì‡fl) ÔÓ·Í‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl ËÁ ˜Û„Û-
Ì‡ (ËÒ. 5.16, „). ùÚ‡ ÔÓ·Í‡ ÔÓıÓ‰ËÚ ‚ÌÛÚË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ (ÓÚ
ÛÒÚ¸fl ‰Ó ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl), ‰‚Ë„‡flÒ¸ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡. èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÂÂ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰Ó„Ì‡Ú¸ ÔÓ-
ÚÓÍÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË (ˆËÍÛÎflˆËÂÈ). ÑÎfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÁÂÌËÚÌ˚Ï Û„-
ÎÓÏ ‰Ó ÏÂÒÚ‡ ‡Á˙Â‰ËÌÂÌËfl ·ÓÎÂÂ 40° ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ·Í‡ Ò
ÂÁËÌÓ‚˚ÏË Ï‡ÌÊÂÚ‡ÏË Ë „ÓÎÓ‚ÍÓÈ ËÁ Ñ16 (ËÒ. 5.16, ‰);

ÍÓÎ¸ˆÓ “ÒÚÓÔ”.
ê‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎ¸ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÏÂÊ‰Û ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ

ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ, ÍÓÎ¸ˆÓ “ÒÚÓÔ” – Ì‡ Á‡·ÓÂ, Ï‡ÎÛ˛
ÔÓ·ÍÛ –  ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍÂ. èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË Á‡Ú‚ÓÂÌËfl
ÔÛÒÍ‡˛Ú Ï‡ÎÛ˛ ÔÓ·ÍÛ Ë ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛Ú ÂÂ ‰Ó ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl.
ÇÓÈ‰fl ‚ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎ¸, Ï‡Î‡fl ÔÓ·Í‡ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚ ı‚ÓÒÚÓ‚Ë-
ÍÂ ÔÓ‰‚ÂÒÌÓÈ ÔÓ·ÍË Ë ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚ ÒÂ˜ÂÌËÂ. èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
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ÔÓ‚˚ÒË‚¯Â„ÓÒfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÂÁ‡˛ÚÒfl ¯ÚËÙÚ˚, Ë ÔÓ·ÍË Â‰ËÌ˚Ï
ÛÁÎÓÏ ÒÎÂ‰Û˛Ú ÔÓ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ. ÑÓÈ‰fl ‰Ó ÍÓÎ¸ˆ‡
“ÒÚÓÔ”, ÓÌË ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ‚ ÌÂÏ. èÓıÓ‰ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ Ì‡-
‰ÂÊÌÓ ÔÂÂÍ˚Ú. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊ-
Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ (‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËÂ) Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡. á‡ÚÂÏ ÔÓ‚˚¯‡-
˛Ú ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ÓÚÍ˚‚‡˛Ú ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl. èÓÏ˚-
‚‡˛Ú ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰‚Ûı ˆËÍÎÓ‚, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÛÒÍ‡˛Ú   
Á‡ÔÓÌÛ˛ ÔÓ·ÍÛ. èÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl ÔÓ·Í‡ ÔÂÂ-
Í˚‚‡ÂÚ ÒÂ˜ÂÌËÂ. èÓ‚˚¯‡˛Ú ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡ÒÔÓÌ‡fl ‚ÚÛÎÍ‡ ÒÂ-
Á‡ÂÚ ¯ÚËÙÚ˚ Ë, Ò‰‚Ë„‡flÒ¸, ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÚ ˆ‡Ì„Û. èÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚ, ÔË ˝ÚÓÏ ÎÂÔÂÒÚÍË ˆ‡Ì„Ë Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ‚˚ıÓ‰flÚ ËÁ ‚Ó-
ÓÌÍË.

ÑÎfl ÔÓ‰‚ÂÒÍË ÔÓÚ‡ÈÌ˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ÌÛÚË ÚÂıÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl flÍÓ¸ ÔË ‰ÎËÌÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ÏÂÌÂÂ
200 Ï (ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ).

üÍÓ¸ (ËÒ. 5.18) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔË‚Ó‰‡ Ë
¯ÎËÔÒÓ‚. èË‚Ó‰ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ „ËÎ¸ÁÛ 1, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌÛ˛ ÒÌ‡ÛÊË ÍÓÔÛÒ‡ 2. åÂÊ‰Û ÌËÏË Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ ˆË-
ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÎÓÒÚ¸, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ‡fl Ò ÚÛ·Ì˚Ï ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ
ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ 3. ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÔË‚Ó‰ ÛÔÎÓÚÌÂÌ ÂÁËÌÓ‚˚ÏË
ÍÓÎ¸ˆ‡ÏË ÍÛ„ÎÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl. ÑËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl „ËÎ¸Á‡ ÓÚ
Ò‰‚Ë„‡ Û‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ú‡ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÂÁÌ˚ÏË ¯ÚËÙÚ‡ÏË.
ÉËÎ¸Á‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ‡ Úfl„‡ÏË 4 ÒÓ ¯ÎËÔÒ‡ÏË 5, ‡ÁÏÂ˘ÂÌÌ˚ÏË ‚
Ó·ÓÈÏÂ 6 Ò Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ÏË Ô‡Á‡ÏË. ç‡ ‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ flÍÓfl Ì‡-
‚ËÌ˜ÂÌ‡ ÏÛÙÚ‡. çËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ flÍÓfl Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÌËÔÔÂÎÂÏ.

üÍÓ¸ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò‡ÁÛ Á‡ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎÂÏ. èË ˝ÚÓÏ ÓÌ ‰ÓÎÊÂÌ ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡Ú¸Òfl ‚ÌÛÚË ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ “ÒÚÓÔ” ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‚˚¯‡-
˛Ú ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚ Ô‡ÒÔÓÚÂ flÍÓfl ÔÎ˛Ò 0,5–      
1,0 åè‡. èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÎÓÒÚË,
ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ „ËÎ¸ÁÛ, ÒÂÁ‡ÂÚ Û‰ÂÊË‚‡˛˘ËÂ ¯ÚËÙÚ˚.
òÎËÔÒ˚ ‚˚‰‚Ë„‡˛ÚÒfl Ë ÔËÊËÏ‡˛ÚÒfl Í ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ. äÓÎÓÌÌÛ ‡Á„ÛÊ‡˛Ú Ì‡ 20–30 Íç, ÔË ˝ÚÓÏ ¯ÎËÔÒ˚
Ò‡ÏÓÁ‡ÍÎËÌË‚‡˛ÚÒfl. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÔË

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÏÂÊÍÓÎÓÌÌ˚ı flÍÓÂÈ

íËÔ flÍÓfl .................................................. üä-102 üä-114
ÑË‡ÏÂÚ ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÏÏ....... 102 114
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ, ÏÏ .............................. 122 142
ÑÎËÌ‡, ÏÏ.................................................. 1050 830
ÑË‡ÏÂÚ ÔÓıÓ‰‡, ÏÏ.................................... 88,6 100
ÑË‡ÏÂÚ ‚˚ıÓ‰‡ ¯ÎËÔÒÓ‚, ÏÏ......................... 140 160
íËÔ ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÂÁ¸·˚...................... éííå-102 çäí-114
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÂÁ‡ ¯ÚËÙÚÓ‚, åè‡....................... 5,0–15,0 5,0–15,0



238

‰‚ËÊÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚‚Âı ¯ÎËÔÒ˚ ÔËÌËÏ‡˛Ú Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ.

ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Ó„ÓÎÂÌËfl ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÚÛ· Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÂÏÂÚËÁ‡ˆËË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡
ÏÂÊ‰Û ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ Ë ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ÔËÏÂÌfl-
ÂÚÒfl ÏÂÊÍÓÎÓÌÌ˚È Ô‡ÍÂ.

è‡ÍÂ (ËÒ. 5.19) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔË‚Ó‰‡ Ë
Ï‡ÌÊÂÚ˚. èË‚Ó‰ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ „ËÎ¸ÁÛ 1, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌÛ˛ ÒÌ‡ÛÊË ÍÓÔÛÒ‡ 2. åÂÊ‰Û ÌËÏË Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ ˆË-

êËÒ. 5.18. üÍÓ¸ ÏÂÊÍÓÎÓÌÌ˚È ÚËÔ‡ üä êËÒ. 5.19. è‡ÍÂ ÏÂÊÍÓÎÓÌÌ˚È
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ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÎÓÒÚ¸, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ‡fl Ò ÚÛ·Ì˚Ï ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ
ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ 3. ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÔË‚Ó‰ ÛÔÎÓÚÌÂÌ ÂÁËÌÓ‚˚ÏË
ÍÓÎ¸ˆ‡ÏË ÍÛ„ÎÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl. ÑËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl „ËÎ¸Á‡ ÓÚ
Ò‰‚Ë„‡ Û‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ú‡ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÂÁÌ˚ÏË ¯ÚËÙÚ‡ÏË.
ÉËÎ¸Á‡ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌÛÒÓÏ ÛÔË‡˛˘ËÏÒfl ‚ Ï‡ÌÊÂÚÛ 4.
å‡ÌÊÂÚ‡ ÛÔË‡ÂÚÒfl ‚ Á‡˘ËÚÌÛ˛ „Â·ÂÌÍÛ 5, Á‡ÍÂÔÎÂÌÌÛ˛ Ì‡
ÍÓÔÛÒÂ. ç‡ ‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ Ô‡ÍÂ‡ Ì‡‚ËÌ˜ÂÌ‡ ÏÛÙÚ‡. çËÊÌflfl
˜‡ÒÚ¸ Ô‡ÍÂ‡ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÌËÔÔÂÎÂÏ.

èËÌˆËÔ Ë ÔËÏÂÌ˚È ÔÓfl‰ÓÍ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ ÒÓÒÚÓËÚ ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ.

è‡ÍÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò Ú‡ÍËÏ ‡Ò˜ÂÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÓÌ ÔÓÒÎÂ ÒÔÛÒÍ‡ Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl
ÌÂÏÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÓÍÌ‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 146    
(168) ÏÏ. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒË„Ì‡-
Î‡ “ÒÚÓÔ” ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚ Ô‡Ò-
ÔÓÚÂ Ô‡ÍÂ‡, ÔÎ˛Ò 0,5–1,0 åè‡. èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚
ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÎÓÒÚË, ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ „ËÎ¸ÁÛ, ÒÂÁ‡˛ÚÒfl
Û‰ÂÊË‚‡˛˘ËÂ ¯ÚËÙÚ˚. ÉËÎ¸Á‡ ‚˚‰‚Ë„‡ÂÚÒfl Ë ÔËÊËÏ‡ÂÚ
Ï‡ÌÊÂÚÛ Í ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ. ã‡ÔÍË „Â·ÂÌÍË ËÁ„Ë·‡˛Ú-
Òfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÛÔÓ‡ ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ë ‚ Ú‡ÍÓÏ ‚Ë‰Â
ÒÎÛÊ‡Ú ÒËÎÓ‚˚Ï Í‡Í‡ÒÓÏ ‰Îfl Ï‡ÌÊÂÚ˚. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ‚ÒÂ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â Á‡‚Â¯‡˛˘ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÔÂ‡ˆËË (ÔÓ-
‚ÂÍ‡ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡, „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë Ú.Ô.).

5.4. íÖïçéãéÉàü ëèìëäÄ à äêÖèãÖçàü
ïÇéëíéÇàäéÇ èêà ëèãéòçéå ñÖåÖçíàêéÇÄçàà
áÄäéãéççéÉé èêéëíêÄçëíÇÄ

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÒfl ‡Ò˜ÂÚ ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚË ÍÓÎÓÌÌ-ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË
Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÓÈ [93], ÛÚÓ˜ÌÂÌÌÓÈ (ÔÓ„‡ÏÏ‡ Å‡¯-
ÌËÔËÌÂÙÚË). èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍË‚ËÁÌ˚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÚ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ
ÔÓÂÍÚÛ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔÓ‚ÂÓ˜Ì˚È ‡Ò˜ÂÚ ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚË ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚. íËÔË˜Ì‡fl ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 5.14.

èÂÂ‰ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ‡·ÓÚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÂÒÒÓ‚‡Ú¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸-

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÏÂÊÍÓÎÓÌÌ˚ı Ô‡ÍÂÓ‚

íËÔ Ô‡ÍÂ‡................................................. èÄä-102 èÄä-114
ÑË‡ÏÂÚ ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÏÏ....... 102 114
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ, ÏÏ .............................. 120 142
ÑÎËÌ‡, ÏÏ.................................................. 510 520
å‡ÒÒ‡, Í„ ................................................... 22 34
ÑË‡ÏÂÚ ÔÓıÓ‰‡, ÏÏ.................................... 88,6 100
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ Ô‡ÍÂÓ‚ÍË...................... 132 158
íËÔ ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÂÁ¸·˚...................... éííå-102 çäí-114
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÂÁ‡ ¯ÚËÙÚÓ‚, åè‡....................... 5,0–15,0 5,0–15,0
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ÌÛ˛ ÎËÌË˛, ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ Ë ËÌÒÚÛÏÂÌÚ Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ 20 åè‡. èÓ-
ÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ë ÓÔÂÒÒÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl
Ó·‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì. èË ‡·ÓÚÂ Ò ÂÁ¸·Ó‚˚Ï ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎÂÏ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ÍÓÓÚÍÛ˛ (‰ÎËÌÓÈ 2–3 Ï) Í‚‡‰‡ÚÌÛ˛ ÚÛ·Û.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl Åë ‚ÒÍ˚Ú˚Â ÁÓÌ˚ ‚Ó‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Ë
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÎËÍ‚Ë‰ËÓ‚‡Ì˚ ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏË ËÌÒÚÛÍˆËflÏË.

ÅÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÓÈ ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚ‡, ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â ÊÂÒÚÍÓÒÚË
ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚-ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡. ÑÎfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Û‰‡ÎÂÌËfl
·ÛÓ‚Ó„Ó ¯Î‡Ï‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ‡·ÓÚÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÓ-
Ï˚‚‡˛Ú ÔË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË. ÖÒÎË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÚÛ· Ë ÍË‚ËÁÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
ÚÓ ÔÓ‡·ÓÚÍÛ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ò ‚‡˘ÂÌËÂÏ Ë ‡Òı‡ÊË-
‚‡ÌËÂÏ ÍÓÎÓÌÌ˚. í‡ÍÓÈ ÂÊËÏ ÔÓ‡·ÓÚÍË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÎÂ„˜Â
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È ÂÊËÏ ÔÓÏ˚‚ÍË Ë ÔÓÎÌÓÂ Û‰‡ÎÂÌËÂ
·ÛÓ‚Ó„Ó ¯Î‡Ï‡. äËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‰Îfl
Â„Ó ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ

    
v k·   · · ∗ = 25 0τ ρ/ , (5.18)

„‰Â k = 1,05 Ë k = 1,1 ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 114 ÏÏ Ë 102 ÏÏ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; τ0 · – ‚ è‡; ρ· – ‚ Í„/Ï3.

èË Ï‡Î˚ı ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı Á‡ÁÓ‡ı (Ì‡ÔËÏÂ, 9–14 ÏÏ) ÏÂÊ‰Û
ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÔÎ‡ÌËÛÂÏÓÈ Í ÒÔÛÒÍÛ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÏÂÒÚÌÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÏÂÊ‰Û
‡ÁÓ·˘‡ÂÏ˚ÏË ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË (‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚Ï Ë ÌÂÙÚÂÌÓÒÌ˚Ï) Ò ‰ÎË-
ÌÓÈ ˝ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 5 Ï. äÓÎÓÌÌ‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ¯‡·ÎÓÌËÛÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ô‡ÍÂ‡ ¯‡·-
ÎÓÌÓÏ Ò Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ, ÏÂÌ¸¯ËÏ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ 3 ÏÏ, Ì‡ ‰ÎËÌÛ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ˜ÂÏ Ì‡ 5 Ï. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ (·ÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚ‚ÓÎ) ¯‡·ÎÓÌËÛÂÚÒfl ÒÔÛÒÍÓÏ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË
Ò ‰ÓÎÓÚÓÏ Ë Í‡ÎË·‡ÚÓÓÏ Ò ÔÓ‡·ÓÚÍÓÈ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ÔÓÒ‡‰ÍË.
èË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÍË‚ËÁÌÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ (> 2° Ì‡ 10 Ï) Ë ÓÒÎÓÊÌÂÌÌÓÒÚË
ÒÚÂÌÓÍ (Ó·Ì‡ÛÊÂÌËË ÁÓÌ ÔÓÒ‡‰ÓÍ, ÛÒÚÛÔÓ‚ ÔË ·ÛÂÌËË)
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ¯‡·ÎÓÌËÛÂÚÒfl ÒÔÛÒÍÓÏ ÒÂÍˆËË Ó·-
Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· (‰‚Â-ÚË ÚÛ·˚) Ì‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·‡ı Ò Ú˘‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ. èÓÏ˚‚Í‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂÂ‰ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‰‚Ûı ˆËÍÎÓ‚.

ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Ì‡Û¯ÂÌËfl ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ (ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡) Ë ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È
ÔÎ‡ÒÚ ‚ Ò‚flÁË Ò Ï‡Î˚ÏË ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ÏË Á‡ÁÓ‡ÏË ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÔÛÒÍ‡
ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË:
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0,2–0,8 Ï/Ò ÔË ÒÔÛÒÍÂ ‰Ó ÛÒÚ¸fl ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡;
0,1–0,5 Ï/Ò ‚ ·ÓÍÓ‚ÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ.
èË ÒÔÛÒÍÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ¯‡·ÎÓÌËÓ‚‡Ú¸ ÍÓÎÓÌÌÛ ¯‡·ÎÓÌÓÏ

‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 87 (98) ÏÏ Ë ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ¯‡·ÎÓÌÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ     
48 ÏÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÚÂ·ÛÂÚÒfl ¯‡·ÎÓÌËÓ‚‡Ú¸ ‚ÒÂ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍË.
Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÚÛ·˚ ‚ ÏÛÙÚÛ,
ÔÂ‚˚Â ÚË ÌËÚÍË ÂÁ¸·˚ Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú ‚Û˜ÌÛ˛ ˆÂÔÌ˚Ï ËÎË
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï ÍÎ˛˜ÓÏ. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Á‡‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËÂ ÚÛ·˚ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÒfl ÍÎ˛˜ÓÏ ÄäÅ-3 ËÎË Äèê. èË ÌÂ‰Ó‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËË ·ÓÎÂÂ
ÚÂı ÌËÚÓÍ ËÎË ÔÓÎÌÓÏ ÌÂÒ‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËË ÚÛ·˚ Á‡ÏÂÌfl˛ÚÒfl. ÖÒ-
ÎË ÂÁ¸·Ó‚˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÌÂ Ò‚ËÌ˜ÂÌ˚ Ì‡ ÚË ÌËÚÍË, ÚÓ ÚÛ·˚
‰ÓÍÂÔÎfl˛Ú Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ìåä-1. ÑÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ ‰Ó-
ÍÂÔÎÂÌËfl ìåä-1 ÌÂ‰Ó‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËÂ Ì‡ Ó‰ÌÛ ÌËÚÍÛ.

äÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‰ÓÍÂÔÎÂÌËfl ÂÁ¸·Ó‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÚÛ·
ÍÎ˛˜ÓÏ ìåä ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ÌËÊÂ [94].
ÑÓÍÂÔÎÂÌËÂ ÍÎ˛˜ÓÏ ìåä ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË
ÏÓÏÂÌÚÓÏÂÓ‚.

èÓfl‰ÓÍ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ‡·ÓÚ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÓÔÂ‡-
ˆËflÏ.
1. ëÔÛÒÍ‡˛Ú ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ, ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎ¸ ÍÓ-

ÎÓÌÌ, ‰ÓÎË‚‡˛Ú ÍÓÎÓÌÌÛ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ë ÙËÍÒËÛ˛Ú
ÔÓ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÛ ÉàÇ-6 ‚ÂÒ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡. èÓ‰ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎÂÏ Ì‡
ÔÂ‚ÓÈ ÚÛ·Â ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ˆÂÌÚ‡ÚÓ.

2. ëÓÂ‰ËÌfl˛Ú ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ Ò ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ (ÍÓÎÓÌÌÓÈ ·ÛËÎ¸-
Ì˚ı ÚÛ·) Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ÒÔÛÒÍ ÍÓÎÓÌÌ˚. èË Ó·Ì‡ÛÊÂÌËË
ÔÓÒ‡‰ÍË ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÔÓÏ˚‚ÍÛ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËÂÏ, ‚
ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÂÂ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú Ë ÔÓ‰„ÓÚ‡‚ÎË-
‚‡˛Ú ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡ÌÓ‚Ó, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ò Â„Ó ‡Ò¯ËÂÌËÂÏ
(ÔÓÎÌ˚Ï – ÔË ‰ÎËÌÂ ÔÓfl‰Í‡ 50–100 Ï, Ë ÏÂÒÚÌ˚Ï – ÔË
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌÂ ÒÚ‚ÓÎ‡).

3. èË ÒÔÛÒÍÂ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ Åë Á‡ÔÂ˘‡ÂÚÒfl ÂÂ ‚‡-
˘ÂÌËÂ. Ç ‡‚‡ËÈÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËflı ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚‡˘ÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚
Ò ˆ‡Ì„Ó‚˚Ï ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎÂÏ ‚Ô‡‚Ó ˜‡ÒÚÓÚÓÈ 2 Ó·/ÏËÌ ÔË
Ì‡„ÛÁÍÂ Ì‡ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎ¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 80 Íç.

4. èË ÔÓ‰ıÓ‰Â ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Í Á‡·Ó˛ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÏ˚‚ÍË ÌÂ
‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚÍ˚ÚËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÓÍÓÌ
‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl ÏËÌÛÒ 2,0 åè‡ (ÛÚÓ˜ÌflÂÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚ Â„Ó Ô‡ÒÔÓÚÂ).

äÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‰ÓÍÂÔÎÂÌËfl ÂÁ¸·

ìÒÎÓ‚Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ, ÏÏ ...................... 73 89 102 104
äÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ç⋅Ï:

ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È .............................. 900 1260 1725 1940
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È.............................. 1500 2110 2880 3240
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5. é·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÓ‰„ÓÌÍÛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡, ˜ÚÓ ‚ÂıÌËÈ
ÒÂÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡‰ ÒÚÓÎÓÏ ÓÚÓ‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,5–
1,2 Ï. èÓËÁ‚Ó‰flÚ ÔÓÒ‡‰ÍÛ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ÒÚÓÎ ÓÚÓ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
˝ÎÂ‚‡ÚÓ‡.

èÓÒÎÂ ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡ÍÂÔËÚ¸ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÛ˛ „Ó-
ÎÓ‚ÍÛ Ò ÔÂÂıÓ‰Ì˚Ï Í‚‡‰‡ÚÓÏ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ ÌÂÈ ‚ÂıÌ˛˛
ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÛ˛ ÔÓ·ÍÛ.

èÓfl‰ÓÍ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÏÛ.
1. á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ·ÛÙÂÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ (ÅÜ) ÒÓÓÚ-

‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÂˆÂÔÚÛ˚ ‚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ. èÓ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl
ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ ·ÛÙÂÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ Á‡ÌËÏ‡Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
10 % ‰ÎËÌ˚ ˆÂÏÂÌÚËÛÂÏÓ„Ó Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡.

2. á‡Ú‚Ófl˛Ú Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚È ˆÂÏÂÌÚ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÏ ‰Îfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÂˆÂÔÚÛ‡Ï, ‚˚-
·‡ÌÌ˚Ï ÔÓ Ú‡·Î. 5.1 ËÎË 5.2, Ë Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú Â„Ó ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ.
çÂÎ¸Áfl ‰ÓÔÛÒÍ‡Ú¸ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ Ë Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ò‚˚¯Â ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó, Ú‡Í ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÂÊ‰Â-
‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ Á‡„ÛÒÚÂ‚‡ÌË˛ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ Ë
ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ Â„Ó ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ÔË ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËË.

3. èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÛ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡˛Ú ËÁ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË ‚ÂıÌ˛˛
ÔÓ·ÍÛ (‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÒÂÍˆËÓÌÌÓÈ ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÔÓ·ÍË) Ë
ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂ ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. èË ÒÚ˚ÍÓ‚ÍÂ
‚ÂıÌÂÈ ÔÓ·ÍË Ò ÌËÊÌÂÈ ÔÓ‰‚ÂÒÌÓÈ (ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌÓÈ ‚ ‡Á˙Â‰Ë-
ÌËÚÂÎÂ) ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ÒÍ‡˜ÓÍ ‰‡‚ÎÂÌËfl 3 åè‡, ÒÂÁ‡˛ÚÒfl ¯ÔËÎ¸-
ÍË, Û‰ÂÊË‚‡˛˘ËÂ ÔÓ·ÍÛ ‚ ÍÓÔÛÒÂ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl, Ë ‰‡ÎÂÂ
‰‚ËÊÂÌËÂ Ëı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ˚ÍÓ‚‡ÌÌÓÏ ‚Ë‰Â (‚ÂıÌÂÈ Ë
ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË). èÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ‰ÓÎ-
Ê‡ÂÚÒfl ‰Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ “ÒÚÓÔ”.

4. ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÔË ÍË‚ËÁÌÂ
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 2° Ì‡ 10 Ï Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌÂ (ÌÂ ·ÓÎÂÂ     
300 Ï) ÍÓÎÓÌÌÛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‡Òı‡ÊË‚‡Ú¸ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ 1,5–3,0 Ï ÔË ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡.

5. Ç ÒÎÛ˜‡Â ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Ò ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËÂÏ
ˆÂÌÚ‡ÚÓ˚ ñéä-102 Ò ‡Á‰‚ËÊÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡˛Ú ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÌÂ ‚˚¯Â 50 Ï ÓÚ ·‡¯Ï‡Í‡. èË
˝ÚÓÏ ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËÂ ÔÂÍ‡˘‡˛Ú ÔË ‰ÓıÓÊ‰ÂÌËË ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ
ÔÓ·ÍË ÌÂ ÏÂÌÂÂ 100 Ï ÓÚ ·‡¯Ï‡Í‡ (ÌÂ‰ÓÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂ 0,6–    
1 Ï3 ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ 102-ÏÏ ÚÛ·‡ı Ë 0,8–1,3 Ï3 ‚   
114-ÏÏ ÍÓÎÓÌÌÂ), ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡fl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÍ˚ÚËfl ñéä.

6. èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl ‡Òı‡ÊË-
‚‡ÌËfl ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ (ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ˆÂÏÂÌÚËÓ-



243

‚Ó˜ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË, „Ë·ÍÓ„Ó ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÍ‡‚‡) ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËÂ ÔÓ-
‚Ó‰flÚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚Â‰Û˘ÂÈ ÚÛ·˚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓfl‰ÓÍ ‡·ÓÚ
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ: ÔÓÒÎÂ Á‡Ú‚ÓÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚ‡ Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ Á‡Í˚‚‡˛Ú ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÔÂ‚ÂÌÚÓ‡ (‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó
‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚÓÎ·‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ÌËÁ), ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú Á‡ÎË‚Ó˜ÌÛ˛
„ÓÎÓ‚ÍÛ, ‚ ÚÛ·˚ ‚ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÛ˛ ÔÓ·ÍÛ, Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú
‚Â‰Û˘Û˛ ÚÛ·Û Ì‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ Ë ÔÓÒÎÂ ÓÚÍ˚ÚËfl ÔÂ‚ÂÌÚÓ‡
ÔÓËÁ‚ÂÒÚË ÔÓ‰‡‚ÍÛ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËÂÏ
ÍÓÎÓÌÌ˚. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‚Âfl˛Ú ‡·ÓÚÛ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡ Ë
„ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚.

è‡ÍÂÓ‚‡ÌËÂ Ë ÔÓ‰‚ÂÒÍ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚÒfl ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó 10 åè‡. èË ˝ÚÓÏ ÒÂÁ‡˛ÚÒfl ¯ÚËÙÚ˚ Ë ‚˚-
‰‚Ë„‡˛ÚÒfl ¯ÎËÔÒ˚ flÍÓfl (‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl, ÂÒÎË ÓÌ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ).
ê‡Á„ÛÊ‡˛Ú ÍÓÎÓÌÌÛ Ì‡ 20–30 Íç ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏ ÉàÇ, ÔÓÒ-  
ÎÂ ˜Â„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û·Â‰ËÚ¸Òfl ‚ Á‡ÍÎËÌË‚‡ÌËË flÍÓfl. Ñ‡Î¸-
ÌÂÈ¯ËÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó 16 åè‡ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ Ô‡ÍÂÓ‚-
ÍÛ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÓÌÌÓÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ    
146 ÏÏ Ë ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓÏ (Û „ÓÎÓ‚˚ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡). è‡ÍÂ ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓÏÍË ÓÍÌ‡ ÌÂ
·ÓÎÂÂ 10 Ï.

ê‡Á˙Â‰ËÌÂÌËÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Ë ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ˆ‡Ì-
„Ó‚˚Ï ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎÂÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒıÂÏÂ.
1. èÓ‚˚¯‡˛Ú ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Ó ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ‚ ËÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ ˝ÍÒ-

ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ‚˚‰‡‚ÎË‚‡˛Ú Á‡„ÎÛ¯ÍË ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı
ÓÍÓÌ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl. Ç˚Á˚‚‡˛Ú ÍÛ„Ó‚Û˛ ˆËÍÛÎflˆË˛ ÔÓ‰‡-
‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ Ë ‚˚-
Ï˚‚‡˛Ú ËÁÎË¯ÍË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. èÓÏ˚‚ÍÛ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 1,5–2,0 ˆËÍÎÓ‚. ÇÓÁÏÓÊÂÌ ÔÂÂıÓ‰ Ì‡ ÔÓÏ˚‚ÍÛ Ì‡ÒÓ-
ÒÓÏ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓ‰‡˜ÂÈ.

2. éÚ‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú Á‡ÎË‚Ó˜Ì˚È ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ („ÓÎÓ‚ÍÛ) Ë ÒÔÛÒ-
Í‡˛Ú ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ Á‡ÔÓÌÛ˛ ÔÓ·ÍÛ.

3. ç‡‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú ‚Â‰Û˘Û˛ ÚÛ·Û, ÔÓ‰‚Â¯Ë‚‡˛Ú ÍÓÎÓÌÌÛ. èÓ
ËÒÚÂ˜ÂÌËË 20 ÏËÌ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËÂ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl Ú‡ÍÊÂ ÙËÍÒË-
ÛÂÚÒfl ÔÓ ÒÌËÊÂÌË˛ ‚ÂÒ‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ (ÔÓ ÉàÇ).

4. èÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚, ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ˆËÍÛÎfl-
ˆË˛ Ì‡ Ï‡ÎÓÈ ÒÍÓÓÒÚË, ÒÎÂ‰fl Á‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ: ÒÍ‡˜ÓÍ ‚˚¯Â     
8 åè‡ Ë Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ‡fl ÔÛÎ¸Ò‡ˆËfl ˆËÍÛÎflˆËË ËÌÙÓÏËÛÂÚ Ó
‡Á˙Â‰ËÌÂÌËË.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËfl ÂÁ¸·Ó‚Ó„Ó ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl (êê) ‡-
·ÓÚ˚ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:
1. èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË Á‡Ú‚ÓÂÌËfl Ë Á‡Í‡˜ÍË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡

‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡˛Ú ËÁ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË Ï‡ÎÛ˛
ÔÓ·ÍÛ Ë Ì‡„ÌÂÚ‡˛Ú ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸. îËÍÒËÛ˛Ú ÒÍ‡˜ÓÍ
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‰‡‚ÎÂÌËfl, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ó ÒÚ˚ÍÓ‚ÍÂ ‚ÂıÌÂÈ ÔÓ·ÍË Ò
ÌËÊÌÂÈ ÔÓ‰‚ÂÒÌÓÈ (ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌÓÈ ‚ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎÂ) Ë ÒÂÁÂ
¯ÔËÎÂÍ, Û‰ÂÊË‚‡˛˘Ëı ÔÓ·ÍÛ.

2. èÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂ ‰Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡
“ÒÚÓÔ”, ÔË ˝ÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ “ÒÚÓÔ” ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
‚ ÍÓÌˆÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ 2,0–3,0 åè‡ (ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÓÚÍ˚ÚËfl ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚ı ÓÍÓÌ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl). èÓ‚Âfl˛Ú
‡·ÓÚÛ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡. èÓ‰‚Â¯Ë‚‡˛Ú Ë Á‡Ô‡ÍÂÓ‚˚‚‡˛Ú
ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ.

3. èËÒÚÛÔ‡˛Ú Í ‡Á˙Â‰ËÌÂÌË˛. èËÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ‚Â‰Û˘Û˛
ÚÛ·Û ‡Á„ÛÊ‡˛Ú ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÛ Ì‡ Á‡·ÓÈ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‚ÂÒ‡ ı‚ÓÒ-
ÚÓ‚ËÍ‡. Ç‡˘‡˛Ú ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ‚ Ô‡‚Û˛ ÒÚÓÓÌÛ Ì‡ 20–30 Ó·Ó-
ÓÚÓ‚. îËÍÒËÛ˛Ú ÓÚÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ:
Ô‡‰ÂÌË˛ ‚ÂÒ‡ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏ ÉàÇ; ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ˆË-
ÍÛÎflˆËË Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ÖÒÎË ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ ÌÂ ÓÚÒÓÂ‰ËÌËÎÒfl, ÚÓ ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë
ÓÚÍ˚‚‡˛Ú ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÂ ÓÍÌÓ. Ç˚Ï˚‚‡˛Ú ÓÒÚ‡ÚÍË ˆÂÏÂÌÚ‡
ËÁ Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‚˚¯Â ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl Ë ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú
ÔÓÔ˚ÚÍÛ ‡Á˙Â‰ËÌÂÌËfl (‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÓÚÍ˚ÚËÂ ÓÍÌ‡ Ë ÔÂÂ‰
ÔÂ‚˚Ï ‡Á˙Â‰ËÌÂÌËÂÏ). èÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ÚÛ·˚ Ì‡ 30–50 Ï, ÔÓÏ˚-
‚‡˛Ú ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰‚Ûı ˆËÍÎÓ‚ ‰Ó ÏÂÒÚ‡ ÒÚ˚ÍÓ‚ÍË ÍÓ-
ÎÓÌÌ ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â ÊË‰ÍÓÒÚË. èÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ËÌÒÚ-
ÛÏÂÌÚ Ë ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Â„Ó Ò ‰ÓÎÓÚÓÏ ‰Îfl ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ÓÒÚ‡‚¯Â„Ó-
Òfl ˆÂÏÂÌÚ‡. éÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡ éáñ.

á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒıÂÏÂ.
1. èÓÒÎÂ éáñ (‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ÒÛÚ) ‡Á·ÛË‚‡˛Ú ˆÂÏÂÌÚÌ˚È

ÒÚ‡Í‡Ì, ÓÒÚ‡‚¯ËÈÒfl ÔÓÒÎÂ ÒÂÁÍË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚
“„ÓÎÓ‚Â” ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡, Ë ÔÓÏ˚‚‡˛Ú ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‰Ó Á‡·Ófl.

2. èÓËÁ‚Ó‰flÚ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ı‡‡ÍÚÂ‡ ÒˆÂÔÎÂÌËfl Â„Ó Ò ÍÓÎÓÌ-
ÌÓÈ Ë ‚˚‰‡˜ÂÈ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Û ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl.

3. èÓËÁ‚Ó‰flÚ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ‚ÚÓË˜ÌÓÏÛ ‚ÒÍ˚ÚË˛ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÓÒ-
‚ÓÂÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÔÎ‡ÌÛ.

4. èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ‡·ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‡ÍÚ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍÛ Ó·˙ÂÍÚ‡ (ÔÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï), ı‡‡ÍÚÂ ÒÔÛÒÍ‡
ÍÓÎÓÌÌ˚ (Ì‡·Î˛‰‡‚¯ËÂÒfl ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl, Ú.Â. ÔÓÒ‡‰ÍË, Á‡ÚflÊÍË
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ‰.), ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‡·ÓÚ, Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ú‡Ï-
ÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÂˆÂÔÚÛÛ Ë Ó·˙ÂÏ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË,
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ‡Á˙Â‰ËÌÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ, ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
ÓÔÂ‡ˆËË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl. ÄÍÚ ÔÓ‰ÔËÒ˚‚‡˛Ú ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚È Á‡
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡·ÓÚ ÚÂıÌÓÎÓ„ Ë ·ÛÓ‚ÓÈ Ï‡ÒÚÂ. Ç ÒÎÓÊÌ˚ı ÒÎÛ-
˜‡flı ‡ÍÚ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔÓ‰ÔËÒ‡Ì Ú‡ÍÊÂ „ÂÓÎÓ„ÓÏ Ë ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌ
„Î‡‚Ì˚Ï ËÌÊÂÌÂÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl.
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5.5. íÖïçéãéÉàü äêÖèãÖçàü äéãéçç-ïÇéëíéÇàäéÇ
Ç ÅéäéÇéå ëíÇéãÖ ë éëíÄÇãÖçàÖå áÄÅéü éíäêõíõå
(ÅÖá ñÖåÖçíàêéÇÄçàü áÄäéãéççéÉé èêéëíêÄçëíÇÄ
èêéíàÇ èêéÑìäíàÇçéÉé èãÄëíÄ)

ùÚ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔËÏÂÌflÂÚÒfl:
‚ ÒÚ‡˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÍÓ-

ÎÓÌÌ‡ÏË;
‚ Åë, ‚ÒÍ˚‚¯Ëı ÔÎ‡ÒÚ˚ Ò ÌËÁÍËÏË ‰‡‚ÎÂÌËflÏË Ë ÍÓÎÎÂÍ-

ÚÓÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË;
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓÓ¯ÂÈ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚË ‡ÁÂÁÓ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı

ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‰‡˛˘Ëı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÌÂ ‚ÒÍ˚‚‡Ú¸ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘ËÈ
‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È ÔÎ‡ÒÚ ËÎË ÔÓ‰Ó¯‚ÂÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û;

ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡-
·ÓÌ‡Ú‡ÏË) ÔÓÓ‰‡ÏË. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ô‡ÍÂÛ-
˛˘ËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ (éë), ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó
Ú‡ÏÔÓÌ‡ (Çèí) ‚ éë.

ç‡ ËÒ. 5.20 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÚËÔË˜Ì‡fl ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò‚ÂıÛ
‚ÌËÁ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒıÂÏÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ Ò ÓÚÒÂ˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó
ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó Ú‡Ï-
ÔÓÌ‡ (Çèí) ˜ÂÂÁ çäí.

èÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Çèí ËÁ ÒÓÎflÓ·ÂÌÚÓÌËÚÓ‚ÓÈ „ÂÎÂ-
Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒÏÂÒË (ëÅÉë) ËÎË ÌÂÙÚÂ·ÂÌÚÓÌËÚÓ‚ÓÈ „ÂÎÂÓ·‡-
ÁÛ˛˘ÂÈ ÒÏÂÒË (çÅÉë). ÉÂÎÂÓ·‡ÁÛ˛˘‡fl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ‡fl ÒÏÂÒ¸
(Éíë) ‚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ, Á‡˘Ë˘ÂÌÌ‡fl Ò‚ÂıÛ Ë ÒÌËÁÛ ·ÛÙÂ-
ÓÏ ËÁ ÒÓÎflÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÎ‡, Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ˜ÂÂÁ Ì‡-
ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚Â ÚÛ·˚, ÒÔÛ˘ÂÌÌ˚Â Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ, ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÏÓÈ ÌËÊÌÂÈ „‡ÌËˆÂÈ Ú‡ÏÔÓÌ‡. á‡ÚÂÏ çäí ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡˛ÚÒfl
Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÒÂÁÍ‡ Éíë Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ·‡¯Ï‡Í‡ ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚. èÓ ËÒÚÂ˜ÂÌËË Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÍ‡ „ÂÎÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÔÛÒ-
Í‡˛Ú ÍÓÎÓÌÌÛ-ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚÒfl ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜ÌÓ ‡·ÓÚ‡Ï ÔÓ ‡Á‰ÂÎÛ 5.4. èÓÒÎÂ éáñ ‡Á·ÛË‚‡˛Ú ·‡¯-
Ï‡Í, Ó·‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì, ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì, Ú‡ÏÔÓÌ, Ë ÒÍ‚‡ÊËÌÛ
ÔÓÏ˚‚‡˛ÚÒfl ‰Ó Á‡·Ófl ÓÚ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ú‡ÏÔÓÌ‡ (Çèí). çÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡-
ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ „ÎËÌÓÔÓÓ¯Í‡ ‚ÏÂÒÚÓ ·ÂÌÚÓÌËÚ‡. ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ-
‚‡˘ÂÌËfl ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È
ÔÎ‡ÒÚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Û„ËÂ ‚Ë‰˚ (‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â
ËÎË ‚flÁÍÓÛÔÛ„ËÂ) Ú‡ÏÔÓÌÓ‚, ÌÂ ÛıÛ‰¯‡˛˘Ëı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡.

çËÊÂ ÓÔËÒ‡Ì˚ ÒÔÓÒÓ· ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ÔËÌˆËÔ˚ ‡Ò˜ÂÚ‡
Ó·˙ÂÏ‡ „ÂÎÂÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓÈ ÒÏÂÒË (Éíë) ‰Îfl ÔÓÎÛ-
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êËÒ. 5.20. ëıÂÏ‡ ÚËÔË˜ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ÍÓÎÓÌÌ˚:
1 – ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚È ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ ËÎË „ÓÎÓ‚Í‡; 2 – ‡‚ÌÓÔÓıÓ‰Ì‡fl ·ÛËÎ¸Ì‡fl
ÍÓÎÓÌÌ‡-ÔÓ‰‚ÂÒÍ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 73 ÏÏ; 3 – ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎ¸ Ò flÍÓÂÏ; 4 – Ô‡ÍÂ;  
5 – Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡-ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ; 6 – ˆÂÌÚ‡ÚÓ˚; 7 – ÍÓÎ¸ˆÓ “ÒÚÓÔ”; 8 – Ó·-
‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì; 9 – ·‡¯Ï‡Í; 10 – Çèí
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˜ÂÌËfl Çèí. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰ÎËÌÛ Çèí ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸, ËÒ-
ıÓ‰fl ËÁ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡, Ú.Â. Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÚ‡-
ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ θ„ÚÒ. ç‡ ËÒ. 5.21 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ θ0 „ÚÒ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ‚˚‰ÂÊÍË Ú‡ÏÔÓÌ‡
ËÁ ÒÓÎflÓ·ÂÌÚÓÌËÚÓ‚ÓÈ „ÂÎÂÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒÏÂÒË. ëÅÉë ËÎË
çÅÉë „ÓÚÓ‚ËÚÒfl ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Í
·ÂÌÚÓÌËÚÛ 0,5:1 ËÎË 1:1 ÔÓ Ï‡ÒÒÂ ‚ ·ÛÌÍÂÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó
‡„Â„‡Ú‡ ÔÛÚÂÏ Á‡Ò˚ÔÍË ·ÂÌÚÓÌËÚ‡ ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸
Ë ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÒÏÂÒË ‚Û˜ÌÛ˛ ËÎË Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ Ì‡ÒÓÒ‡ ‡„Â„‡Ú‡.

èËÏÂ.
à Ò ı Ó ‰ Ì ̊  Â  ‰ ‡ Ì Ì ̊  Â: ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 124 ÏÏ;

‚˚ÒÓÚ‡ ÒÚÓÎ·‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÍÓÚÓ˚È ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‰Â-
Ê‡Ú¸, hÚ = 100 Ï; Ï‡ÒÒ‡ ÒÚÓÎ·‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÎÓÚÌÓÒ-
Ú¸˛ 1850 Í„/Ï3 Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ 100 Ï ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 7240 Í„; ÒÚ‡ÚËÒÚË-
˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ˜ÂÂÁ 4–5 ˜ (‰Îfl ëÅë 0,5:1), θ„ÚÒ =   
= 30 „Ò/ÒÏ2 ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË „ÂÎfl KÁ„ = 1,5.

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Éíë.
íÓ„‰‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ò‰‚Ë„‡ „ÂÎfl ‚˚ÒÓÚÓÈ 1 Ï

SÒ„ = πdÒhÚ = 3,14⋅12,4⋅100 = 3800 ÒÏ2.

êËÒ. 5.21. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ‚˚‰ÂÊÍË
Ú‡ÏÔÓÌ‡ ËÁ ÒÓÎflÓ·ÂÌÚÓÌËÚÓ‚ÓÈ „ÂÎÂÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒÏÂÒË:
1 – 0,5:1; 2 – 1:1
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ìÒËÎËÂ ‚˚‰ÂÊË‚‡ÂÏÓÂ Ú‡ÏÔÓÌÓÏ ‰ÎËÌÓÈ 1 Ï,

êÛ = SÒ„⋅θÒ„ = 3800⋅30 = 114000 „Ò = 114 Í„Ò.

Ç˚ÒÓÚ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ hÚ = KÁ„⋅êˆ/êÛ = 1,5⋅2240/114 = 29,5 ∼    
∼ 30 Ï.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È Ó·˙ÂÏ Éë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

V = Fc hÚ
 KÍ,

„‰Â Fc – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; KÍ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
Í‡‚ÂÌÓÁÌÓÒÚË.

íÓ„‰‡ V = 0,121⋅30⋅1,3 = 0,47 Ï3 ∼ 0,5 Ï3.
ÖÒÎË ‚˚ÒÓÚ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÚÓÎ·‡, Ì‡ÔËÏÂ, 300 Ï, ÚÓ ÌÂÓ·-

ıÓ‰ËÏÓ ÔË„ÓÚÓ‚ËÚ¸ Ë Á‡Í‡˜‡Ú¸ 1,5 Ï3 Éë Ò ‚˚‰ÂÊÍÓÈ Â„Ó ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ˜ ÔÓÒÎÂ ÒÂÁÍË ËÁÎË¯ÍÓ‚ ÒÏÂÒË Ë ÔÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ-
‚Ó‰ËÚ¸ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡.

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÍÂÔÎÂÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 102 ÏÏ ‚ Åë Ò
ÓÚÍ˚Ú˚Ï Á‡·ÓÂÏ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌ˚ Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÏÓÒÚ‡, ÔËÏÂÌfl-
ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÎÛ˜‡flı:

·ÓÎ¸¯‡fl ‰ÎËÌ‡ ˆÂÏÂÌÚËÛÂÏÓ„Ó ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ (300–1000 Ï);
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ú‡ÏÔÓÌ‡ ËÁ ·ÂÌÚÓÌËÚÓ-

Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ËÎË ËÌÓÈ „ÂÎÂÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒÏÂÒË;
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÏÓÒÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‰Ó ÒÔÛÒÍ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡;
Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 10–15 Ï ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ·‡¯Ï‡Í‡ ÍÓ-

ÎÓÌÌ˚ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚÒÂÍ‡ÂÚÒfl ‚Á˚‚-Ô‡ÍÂÓÏ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
ÇçààÔÓÏ„ÂÓÙËÁËÍ‡;

˜ÂÂÁ ÒÔÛ˘ÂÌÌÛ˛ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ çäí ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ˆÂ-
ÏÂÌÚÌ˚È ÏÓÒÚ ‚˚ÒÓÚÓÈ 5–6 Ï Ì‡‰ Ô‡ÍÂÓÏ;

ÔÓÒÎÂ ÒÔÛÒÍ‡ Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚-ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ÔÓ ËÒ-
ÚÂ˜ÂÌËË ÒÓÍ‡ éáñ ‡Á·ÛË‚‡˛Ú ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ÏÓÒÚ Ë Ô‡ÍÂ. éÒ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ‚ Ó·˚˜ÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ.
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