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ÃËÀÂÀ  9
ÂÒÎÐÈ×ÍÎÅ ÂÑÊÐÛÒÈÅ
ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÛÕ ÏËÀÑÒÎÂ

éÒÌÓ‚Ì‡fl Á‡‰‡˜‡ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl – ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÌÓÈ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ Ë ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓÏ ·ÂÁ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ (èáè), ·ÂÁ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı
‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË. êÂ¯ÂÌËÂ
˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚˚·ÓÓÏ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË, ÔÂ-
ÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚, ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÚËÔÓ-
‡ÁÏÂ‡ ÒÚÂÎfl˛˘ÂÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Ë ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
ÔÂÙÓ‡ˆËË.

èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‰ÓÎÊÌ˚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸Òfl
„ÂÓÎÓ„Ó-ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Á‡ÎÂÊË, ÚËÔ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡
Ë ÚÂıÌËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ:

ÚÓÎ˘ËÌ‡, ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ-ÂÏÍÓÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ Ë
Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ ÁÓÌ ÔÎ‡ÒÚ‡, ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌÓÒÚ¸, ÎËÚÓÙ‡ˆË‡Î¸Ì‡fl ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË;

‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ ‚Ó‰ÓÌÂÙÚflÌÓ„Ó (Ççä), „‡ÁÓÌÂÙÚfl-
ÌÓ„Ó (Éçä) Ë „‡ÁÓ‚Ó‰flÌÓ„Ó (ÉÇä);

ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÂÙÓ‡ˆËË;
˜ËÒÎÓ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÂÙÓ‡ˆËË, ÏËÌËÏ‡Î¸-

Ì˚È ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÚÛ·;
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È Û„ÓÎ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË;
ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÂÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË;
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔËÏÂÌfl‚¯ÂÈÒfl ÔË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ

‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚ‡.
Ç ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ËÌÚÂ‚‡Î ÔÂÙÓ‡ˆËË

ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÓ‰ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË Ë
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÎÛÊ·ÓÈ ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, ‚Â‰Û-
˘Ëı ·ÛÓ‚˚Â ‡·ÓÚ˚.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ‚ÒÍ˚ÚËfl ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÓÌ
ÔÂÙÓËÛÂÚÒfl ÔÓ ‚ÒÂÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡.

èÎ‡ÒÚ˚ Ò ÔÓ‰Ó¯‚ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ë „‡ÁÓ‚ÓÈ ¯‡ÔÍÓÈ ÔÂÙÓËÛ-
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˛ÚÒfl ‚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ˜‡ÒÚË. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÌËÊÌËı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ‰Ó
Ççä Ë ÓÚ ‚ÂıÌËı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ‰Ó Éçä ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‰Îfl Í‡Ê-
‰ÓÈ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ÓÔ˚ÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ì‡ÎË˜Ëfl ËÎË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÔÎ‡ÒÚÍÓ‚, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚÌÓÈ ÌÂ-
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË, ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË Ë ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó
„‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ˆÂÏÂÌÚÌÛ˛ Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚.

9.1. ÒÅÕÍÈÊÎ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÓÑËÎÂÈÉ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÏÅÐÔÎÐÀÖÈÈ

ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÒÚÂÎfl˛˘ËÏË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË ÏÓÊÂÚ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÔË ÂÔÂÒÒËË (Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
‚˚¯Â ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó) Ë ‰ÂÔÂÒÒËË (Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
ÌËÊÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó).

ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔË ‰ÂÔÂÒÒËË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÙÓ‡-
ÚÓ‡ÏË ÚËÔ‡ èçäí, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ÏË Ì‡ Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı
ÚÛ·‡ı (çäí), èê, èêä Ë äèêì, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ÏË ˜ÂÂÁ çäí.
èÂÙÓ‡ÚÓ˚ èçäí ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË
Î˛·ÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÔËÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÁÓÌ ÌÂÁ‡‚ËÒË-
ÏÓ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ
Ó·ÓÎÓ˜ÍË, Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl.

çÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ÚËÔ‡ èçäí ‚ ÒÎÂ‰Û-
˛˘Ëı ÒÎÛ˜‡flı:

ÂÒÎË ÔÓÒÎÂ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÒÔÛÒÍ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔË·Ó-
Ó‚ ˜ÂÂÁ çäí ‚ ËÌÚÂ‚‡Î ÔÂÙÓ‡ˆËË;

‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ÓÊË‰‡ÂÚÒfl ‚˚ÌÓÒ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚;

ÔË „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÂÙÓ-
‡ÚÓÓ‚ ÏÂÌÂÂ 10 åè‡ ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË ‰ÂÔÂÒÒËË;

ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÌÂÙÚ¸ Ò ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ÏË
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË (Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰). èÂÙÓ‡ÚÓ˚
ÚËÔ‡ èê, èêä, äèêì ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔË ÔÂÙÓ‡-
ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ËÒÍË‚ÎÂÌËÂÏ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰Ó 0,7 ‡‰ (40°) ÔË Í‡˜ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ
‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

çÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ÚËÔ‡ èê Ë äèêì ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÎÛ˜‡flı:

ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔËÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÁÓÌ (Éçä, Ççä);
ÔË Á‡ÔÓÎÌÂÌËË ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË „ÎËÌËÒÚ˚Ï ·ÛÓ‚˚Ï

‡ÒÚ‚ÓÓÏ;
ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÌÂÙÚ¸ Ò ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ÏË
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ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË (Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰), ËÁ-Á‡ ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ı ÛÚÂ˜ÂÍ ‚ ÎÛ·ËÍ‡ÚÓÂ;

ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ì‡ ‰ÂÔÂÒÒËË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÔÛ˘ÂÌ˚ çäí, ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÓ ÙÓÌ-
Ú‡ÌÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛÓÈ Ë ÎÛ·ËÍ‡ÚÓÓÏ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÂÙÓ‡-
ÚÓÓ‚ ÚËÔ‡ èê. éÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÂÔÂÒÒËfl ÔË Ú‡ÍÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÔÂ-
ÙÓ‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2,0–3,5 åè‡; ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸
‰ÂÔÂÒÒËË ·ÓÎÂÂ 10 åè‡.

èË ÂÔÂÒÒËË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÒÍ˚‚‡Ú¸ ÔÎ‡ÒÚ˚ Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ Ë
‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚ ÔËÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı
ÁÓÌ‡ı (Ççä, Éçä) Ë ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÌÂÙÚË ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ (Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰).

ÑÎfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔË ÂÔÂÒÒËË ËÒıÓ‰flÚ ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ ·Â-
ÁÓÔ‡ÒÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÂÙÓ‡ˆËË Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ.

ÉË‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ÂÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ:

10–15 % ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 1200 Ï, ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ
15 åè‡;

5–10 % ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 2500 Ï (‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ
1200 ‰Ó 2500 Ï), ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 2,5 åè‡;

4–7 % ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ ·ÓÎÂÂ 2500 Ï (‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ
2500 Ï ‰Ó ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚), ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3,5 åè‡.

èÂÂ‰ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú çäí Ò
ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ‰Ó ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡·Ófl. óÂÂÁ çäí Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú
ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÛ˛ Ë ·ÛÙÂÌÛ˛ (ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË) ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ
‡Ò˜ÂÚ‡ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ë Ì‡ 100–150 Ï ‚˚-
¯Â. ìÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·ÓÛ‰ÛÂÚÒfl ÔÓÚË‚Ó‚˚·ÓÒÓ‚˚Ï ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚ÓÏ (Á‡‰‚ËÊÍÓÈ Ò ÔÂ‚ÂÌÚÓÓÏ).

èÂÙÓ‡ˆË˛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‰‚ÛÏfl ÒÔÛÒ-
Í‡ÏË ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ËÌÚÂ‚‡Î. Ç ÁÓÌ‡ı Ççä Ë
Éçä ÔÂÙÓ‡ˆË˛ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ Á‡ Ó‰ËÌ ÒÔÛÒÍ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡. ëÎ‡·Ó-
ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‚ÒÍ˚-
‚‡Ú¸ „Ë‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ.

Ç ÏËÓ‚ÓÈ Ë ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓÒÚÂÎÓ˜Ì˚Â ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ ‚
ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÓ ‚Ë‰‡Ï Ë Ó·˙ÂÏ‡Ï (%) ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.

äÛÏÛÎflÚË‚Ì‡fl ÔÂÙÓ‡ˆËfl.................................. 90–95
Ç ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ò ‰ÂÔÂÒÒËÂÈ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ......................... 2–4
èÛÎÂ‚‡fl ÔÂÙÓ‡ˆËfl ........................................... 2–3
ÉË‰Ó‡·‡ÁË‚Ì‡fl ............................................... 1–2
èÓ˜ËÂ ‚Ë‰˚ (ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl,  Ò  ‡ÒÚ‚Ófl˛˘ËÏËÒfl
‚ÒÚ‡‚Í‡ÏË Ë ‰.)................................................. 0,5
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Ç ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚ÒÂ ‚Ë‰˚ ÔÂÙÓ‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÓËÁ‚Ó‰flÚÒfl ÔË ÂÔÂÒÒËË (∆ ) Ì‡
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÂÔÂÒÒËË ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚-
¯‡Ú¸ 5–10 % ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 2,5–
3,5 åè‡) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ˜‡ÒÚÓ ÂÔÂÒÒËË ÔË ÔÂ-
ÙÓ‡ˆËË ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÌÓÏÛ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ó¯Ë·Ó˜ÌÓ„Ó ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl,
ÓÚÎË˜‡˛˘Â„ÓÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ Á‡‚˚¯ÂÌËfl ÓÚ ËÒÚËÌÌÓ„Ó Â„Ó ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl.

èË ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ·ÎÓÍËÛ˛˘‡fl ÁÓÌ‡, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ ÔËÒÚÂÌ-
ÌÓÈ ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ (ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‰Ó 5–1,5 ÏÏ) Ë ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ (‡‰ËÛÒÓÏ ‰Ó 300–1000 ÏÏ) ÁÓÌ. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÂÔÂÒÒËfl
Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ (‡ Ú‡ÍÊÂ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‚ÂÏfl ÍÓÌÚ‡Í-
Ú‡ Â„Ó Ò ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓÏ), ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì‡fl ·ÎÓÍËÛ˛-
˘‡fl ÁÓÌ‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚ‡.

ÇÚÓË˜ÌÓÂ ‚ÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ,
‰Îfl ˜Â„Ó ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÚÂÎfl˛˘ËÂ ÎË·Ó „Ë‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌ˚Â
ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚. èÓ ÔËÌˆËÔÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÚÂÎfl˛˘ËÂ ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚
ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÔÛÎÂ‚˚Â, ÚÓÔÂ‰Ì˚Â Ë ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â. Ç  
40-ı Ë 50-ı „Ó‰‡ı ÔÛÎÂ‚˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ·˚ÎË ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÒÂ‰ÒÚ-
‚ÓÏ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚. èÓ ÏÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ‚ ÍÓÌˆÂ 50-ı – Ì‡˜‡ÎÂ 60-ı „Ó‰Ó‚,
ÌÂ ‚˚‰ÂÊË‚‡fl ÍÓÌÍÛÂÌˆËË, ÔÛÎÂ‚˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ Ò „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÂÂÒÚ‡ÎË ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸Òfl. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÔÛÎÂ‚˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ Ò
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ-ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌ˚ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÔÓ·Ë‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛. ëÂÈ˜‡Ò ÓÌË Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl
‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı. íÓÔÂ‰Ì˚Â ÔÂÙÓ-
‡ÚÓ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÏÂÒÚÓ ÔÛÎ¸ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÒÌ‡fl‰˚ Á‡ÏÂ‰-
ÎÂÌÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌÂ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ËÁ-Á‡ ÌËÁÍÓÈ ÔÓ·Ë‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ë ÌËÁÍÓÈ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔË ‡·ÓÚÂ Ò ÌËÏË.

ÉË‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌ‡fl ÔÂÙÓ‡ˆËfl, ÓÚÌÓÒËÏ‡fl ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË
‡‚ÚÓ‡ÏË ‰‡ÊÂ ÌÂ Í ÒÂ‰ÒÚ‚‡Ï ‚ÒÍ˚ÚËfl, ‡ Í ÒÂ‰ÒÚ‚‡Ï ËÌÚÂÌ-
ÒËÙËÍ‡ˆËË ÔËÚÓÍ‡, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚È ÓÔ˚Ú, ÌÂ ‰‡ÂÚ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÔÂÂ‰ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ
ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Ò‚flÁË Ò
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚ¸˛ ¯ËÓÍÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl „Ë‰ÓÔÂÒ-
ÍÓÒÚÛÈÌ‡fl ÔÂÙÓ‡ˆËfl ÔÓÍ‡ ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡.
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9.2. ÏÓËÅÂÀß ÏÅÐÔÎÐÀÖÈß

èÛÎÂ‚˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÍÓÓÚÍÓÒÚ‚ÓÎ¸-
Ì˚Â ÓÛ‰ËÈÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÛÎË ‡Á„ÓÌfl˛ÚÒfl ÔÓ ÒÚ‚Ó-
ÎÛ Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÌÂ„ËË ‡Ò¯Ëfl˛˘ËıÒfl ÔÓÓıÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ Ë, ÔËÓ·-
ÂÚ‡fl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÒÚ‚ÓÎ‡,
ÔÓ·Ë‚‡˛Ú ÔÂ„‡‰Û. Ç ÔËÏÂÌfl‚¯ËıÒfl ‰Ó ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË
ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ı ÚËÔ‡ Äèï, èÅ, èèå ÓÒË ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚
ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Í ÓÒË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë Í ÓÒË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ˝ÚËı ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ı ‰ÎËÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÛÎfl
‡Á„ÓÌflÂÚÒfl ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓÓıÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚, ‚ÂÒ¸Ï‡ Ó„‡ÌË˜Â-
Ì‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ÔÛÎË Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‰ÛÎ¸ÌÓ„Ó
ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÔÓÓ‰Â Í‡Ì‡ÎÓ‚ ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚. èÓËÒÍ ÍÓÌÒÚÛÍÚÓÓ‚ ÔÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÔÛÎÂ‚˚ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÔË‚ÂÎ Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ò
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ-ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌ˚ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË ÚËÔ‡ èÇç, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
‡Á„ÓÌ ÔÛÎ¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÚ‚ÓÎ‡Ï ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ÍÓÔÛÒ‡. èË Ú‡ÍÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
‰ÎËÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 400–500 ÏÏ ÔÓÚË‚ 60–70 ÏÏ Û
ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÒÚ‚ÓÎÓ‚, ‡ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÛÎË Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 900–1000 Ï/Ò. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ Ï‡ÒÒ‡ ÔÛÎË ‚ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ı ÚËÔ‡ èÇç ‚ 4–5 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â
Ï‡ÒÒ˚ ÔÛÎ¸, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ı ÚËÔ‡ Äèï, èÅ Ë
èèå, ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl, ÍÓÚÓÛ˛ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÔÛÎfl Ì‡ ‚˚-
ıÓ‰Â ËÁ ÒÚ‚ÓÎ‡, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ‚ 10 ‡Á, ‰ÓÒÚË„‡fl ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl 40 Íç⋅Ï. èÓ˝ÚÓÏÛ Ú‡ÍËÂ ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ËÏÂ˛Ú ÔÓ·Ë‚ÌÛ˛
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸, Ò‡‚ÌËÏÛ˛ Ò ÔÓ·Ë‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÍÛÏÛÎflÚË‚-
Ì˚ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÚÓ„Ó ÊÂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÔË ÓÚÒÚÂÎ‡ı
ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË.

ÑÎfl ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔÛÎÂ‚˚Â
ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ Á‡ÎÔÓ‚Ó„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ-Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ÏË
ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË èÇç90, èÇç90í, èÇí73, èÇä70 (ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â „‡·‡-
ËÚ˚ 90, 73 Ë 70 ÏÏ), ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÒÔÛÒÍ‡Ú¸Òfl ‚ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 117,5 Ë 98 ÏÏ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ì ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÚËÔ‡ èÇç ‚ ‰‚Ûı ‚Á‡ËÏÌÓ ÔÂ-
ÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚ı ÔÎÓÒÍÓÒÚflı ÔÓÔ‡ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ˜ÂÚ˚Â
ÒÚ‚ÓÎ‡. ÑÎfl ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÌËfl ÒËÎ ÓÚ‰‡˜Ë Ô‡Ì˚Â
ÒÚ‚ÓÎ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ Ó·˘Ëı ÔÓÓıÓ‚˚ı Í‡ÏÂ‡ı Ì‡‚ÒÚÂ˜Û
‰Û„ ‰Û„Û.

èÂÙÓ‡ÚÓ èÇí73 ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ‰ÛıÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ,
‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÛÎË ‡Á„ÓÌfl˛ÚÒfl ÔÓ ‰‚ÛÏ Í‡Ì‡Î‡Ï ‚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊ-
Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı. Ç Ó‰ÌÓÍ‡Ì‡Î¸ÌÓÏ ÏÌÓ„ÓÒÂÍˆËÓÌÌÓÏ ÔÂÙÓ-
‡ÚÓÂ èÇä70 ÒÚ‚ÓÎ ÔÓıÓ‰ËÚ ÔÓ ÓÒË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡, ÔË˜ÂÏ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÛÎË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ Ë Ï‡ÒÒÓÈ.
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ÉÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ·Ë‚‡ÌËfl ‚ ÔÓÓ‰Â ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÛÍ‡Á‡Ì‡
ÌËÊÂ.

é·Î‡ÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÚËÔ‡ èÇç, èÇä, èÇí ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛ÚÒfl Í‡Í ÚÂÏÓ·‡Ë˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË (ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ), Ú‡Í Ë „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ÔÓ·Ë‚Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÛÎ¸ ‚ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚, ˜ÂÏ Û
ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı ÒÚÛÈ, „ÎÛ·ËÌ‡ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÌËÁÍÓÈ Ë
ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË, ÔÓ·Ë‚‡ÂÏ˚ı ÔÛÎÂ‚˚ÏË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË,
·ÓÎ¸¯Â „ÎÛ·ËÌ˚ Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÔÓ·Ë‚‡ÂÏ˚ı ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ÏË ÔÂ-
ÙÓ‡ÚÓ‡ÏË, ‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚˚¯Â ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË (σÒÊ >                   
> 50 åè‡) – Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÏÂÌ¸¯Â.

èÓ˝ÚÓÏÛ ·ÓÎÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÛÎÂ‚˚ı ÔÂÙÓ‡-
ÚÓÓ‚ ‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË ÌÂÔÓ˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·Î‡„Ó‰‡fl ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÏÛ ÚÂ˘ËÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÓÓ‰˚ ÔË ‚ÌÂ‰ÂÌËË ‚ ÌÂÂ ÔÛÎË,
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÍ˚ÚËfl ·Û‰ÂÚ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ Ë ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ÚÂ˘ËÌ. ë ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔÛÎÂ‚˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ÏË, ÒÍÎÓÌÌ˚ÏË Í ÚÂ˘ËÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌË˛, Ú.Â. ıÛÔÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÛÎÂ‚Ó„Ó
ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ Ì‡ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÍÛ-
ÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÔÛÒÌÓ„Ó, ÚÓ Â„Ó ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ
ÔË ÌÂÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔË
Ì‡ÎË˜ËË ‚·ÎËÁË ‚ÒÍ˚‚‡ÂÏ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÔÓÔÎ‡ÒÚÍÓ‚.
èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ Ò ÔÛÎÂ‚˚ÏË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Ò ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ÏË; Á‡ Ó‰ËÌ ÒÔÛÒÍ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ
‚ÒÍ˚Ú¸ ‰Ó 2–3 Ï ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 5 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï.

9.3. ÊÓÌÓËßÒÈÂÍÀß ÏÅÐÔÎÐÀÖÈß

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÏÂı‡ÌËÁÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛË Ë
ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ÂÂ ‚ ÔÂ„‡‰Û. èË ‚Á˚‚Â ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
Á‡fl‰‡ ‚Á˚‚˜‡ÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ˜ÚË Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÂ
ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ Â„Ó ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚, ‡ÁÎÂÚ‡˛˘ËÂÒfl ‚Ó
‚ÒÂ ÒÚÓÓÌ˚ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚Ï Í ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË Á‡fl‰‡. ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÍÛÏÛÎflˆËË Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚˚ÂÏÍË ‚ Á‡fl‰Â „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‰ÂÚÓ-
Ì‡ˆËË ˜‡ÒÚË Á‡fl‰‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛, ‰‚Ë„‡flÒ¸ Í
ÓÒË Á‡fl‰‡, ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ‚ ÏÓ˘Ì˚È ÔÓÚÓÍ, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È
ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛÂÈ. ÖÒÎË ‚˚ÂÏÍ‡ ‚ Á‡fl‰Â Ó·ÎËˆÓ‚‡Ì‡ ÚÓÌÍËÏ

íËÔ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ ...... èÇç90,   èÇç90í èÇí73      èÇä70
ÉÎÛ·ËÌ‡, ÏÏ .............              140                        180         200
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ÒÎÓÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÚÓ ÔË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË Á‡fl‰‡ ‚‰ÓÎ¸ Â„Ó ÓÒË Ó·‡ÁÛÂÚ-
Òfl ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì‡fl ÒÚÛfl, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ÌÓ Ë ËÁ ‡ÁÏfl„˜ÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó ËÁ
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÎËˆÓ‚ÍË. é·Î‡‰‡fl Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚
„ÓÎÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË (6–8 ÍÏ/Ò) ÔË ÒÓÛ‰‡ÂÌËË Ò Ú‚Â‰ÓÈ ÔÂ„‡‰ÓÈ
ÒÚÛfl ‡Á‚Ë‚‡ÂÚ Ú‡ÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÚÓÓÈ ÔÂ‰ÂÎ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‰‡ÊÂ ÓÒÓ·Ó ÔÓ˜Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÂÌÂ·ÂÊËÏÓ Ï‡Î.
ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Á‡fl‰Ó‚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÍÛÏÛÎflÚË‚-
ÌÓÈ ÒÚÛË Ì‡ ÔÂ„‡‰Û ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 20–30 Éè‡, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 50 åè‡, Ú.Â. ‚ 400–600 ‡Á ÏÂÌ¸¯Â. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ, ËÒıÓ‰fl ËÁ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÓËË ÍÛÏÛÎflˆËË, ‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌÓÈ å.Ä. ã‡‚ÂÌÚ¸Â‚˚Ï Ë É.à. èÓÍÓ‚ÒÍËÏ, „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ·Ë-
ÚËfl Í‡Ì‡Î‡ ‚ ÔÂ„‡‰Â lÍ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÂ„‡‰˚, ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÎË¯¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚÂÈ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÒÚÛË ρÒ Ë ÔÂ„‡‰˚ ρÔ:

    l lÍ c c Ô= ρ ρ/ , (9.1)

„‰Â lÒ – ‰ÎËÌ‡ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛË, ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Á‡fl‰Ó‚
˜ËÒÎÂÌÌÓ ‡‚Ì‡fl ‰ÎËÌÂ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ‚˚ÂÏÍË.

Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÙÓÏÛÎ‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ „ÎÛ·ËÌ˚ Í‡Ì‡Î‡ ·˚Î‡
ÛÚÓ˜ÌÂÌ‡ ç.É. ÉË„ÓflÌÓÏ Ë ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Í ‚Ë‰Û
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, (9.2)

„‰Â σ‰  – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÂ„‡‰˚; vÒ – ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‚ÒÚÂ˜Ë ÒÚÛË Ò ÔÂ„‡‰ÓÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸Òfl ‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ˜Ì˚ÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË.

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı Á‡fl‰Ó‚, ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË. èË ÒıÎÓÔ˚‚‡ÌËË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÎËˆÓ‚ÍË ÓÚ ‰ÂÚÓ-
Ì‡ˆËË Á‡fl‰‡ ‚ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÛ˛ ÒÚÛ˛ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË-
ÏÂÌÓ 10 % ÂÂ Ï‡ÒÒ˚. éÒÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ (90 % Ï‡ÒÒ˚) ÙÓÏËÛ-
ÂÚÒfl ‚ ÒÚÂÊÌÂ ÒË„‡ÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏ˚, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÏ ÔÂÒÚÓÏ Ë
‰‚ËÊÛ˘ÂÏÒfl ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 1000 Ï/Ò. é·Î‡‰‡fl
ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ Ë ·ÓÎ¸¯ËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ, ˜ÂÏ
„ÓÎÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÚÛË, ÔÂÒÚ ÏÓÊÂÚ Á‡ÒÚÂ‚‡Ú¸ ‚ ÛÊÂ Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ÂÏÒfl ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÏ Í‡Ì‡ÎÂ Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÍÛ-
ÔÓË‚‡Ú¸ Â„Ó. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÓÍÓÎÓ 15 % ‚ÒÂı
ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÍÛÔÓÂÌ-
Ì˚ÏË Á‡ÒÚfl‚¯ËÏ ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔÂÒÚÓÏ.
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èË ÔÓÌËÍ‡ÌËË ÒÚÛË ‚ ÔÂ„‡‰Û ‡Ò¯ËÂÌËÂ Í‡Ì‡Î‡ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ËÌÂˆËÓÌÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl
ÒÂ‰˚ ÓÚ ÓÒË Í‡Ì‡Î‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚ Í‡Ì‡Î‡ Ó·˚˜ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡-
ÂÚ ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÚÛË. é‰Ì‡ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰˚ ‚ ÁÓÌÂ ‚Ó-
ÍÛ„ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡. èË ˝ÚÓÏ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰˚ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÏÓ-
ÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÏÂÒÚÓ Í‡Í ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ ‚ÓÍÛ„ Í‡Ì‡Î‡, Ú‡Í Ë
‡Á˚ıÎÂÌËÂ ÂÂ. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl
‚ÓÎÌ˚ ÒÊ‡ÚËfl ‚ ÔÓÓ‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒıÎÓÔ˚‚‡ÌËÂ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÛ-
Á˚fl ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÏÒfl ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÏ Í‡Ì‡ÎÂ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Ó·‡ÚÌ‡fl ‚ÓÎÌ‡ – ‚ÓÎÌ‡ ‡ÒÚflÊÂÌËfl – ÏÓÊÂÚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÁÓÌÛ Ó·Û-
¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Û˛ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚È
‡ÁÏÂ Í‡Ì‡Î‡, ÂÒÎË ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ Ï‡Î‡.
í‡Í, ÔË ÓÚÒÚÂÎ‡ı ÔÓ ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡Ï ÔË
ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÔÓÓ‰Â 10 ÏÏ ÁÓÌ‡ Ó·Û¯ÂÌËfl
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 20–35 ÏÏ. Ç ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÔÓÓ‰‡ ËÏÂÂÚ ‚˚ÒÓ-
ÍËÈ ÔÂ‰ÂÎ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ
ÔÓÓ‰˚ ‚ÓÍÛ„ Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ò ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË.

ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ıÓÚfl ÍÛÏÛÎfl-
ÚË‚Ì‡fl ÒÚÛfl ËÏÂÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ (900–1000 °ë), ÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚‚Ë‰Û Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÒÚË
ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡Î‡ (ÏÂÌÂÂ 100 ÏÍÒ).

ÑÎfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛË ÔË ‚Á˚‚Â Á‡fl‰‡ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔÓ-
ÎÓÒÚË Á‡fl‰‡ Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚ
‚Á˚‚‡ Á‡fl‰‡ ‚ÏÂÒÚÓ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ÏÂÒ-
ÚÓ ÙÛ„‡ÒÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â Á‡fl‰˚ ÔÂÙÓ‡-
ÚÓÓ‚ ËÁÓÎËÛ˛Ú ÓÚ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÛÚÂÏ ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl Ëı
‚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â „ÂÏÂÚË˜Ì˚Â Ó·ÓÎÓ˜ÍË (·ÂÒÍÓÔÛÒÌ˚Â ÔÂ-
ÙÓ‡ÚÓ˚) ÎË·Ó ‚ Ó·˘ËÂ „ÂÏÂÚË˜Ì˚Â ÍÓÔÛÒ‡ (ÍÓÔÛÒÌ˚Â ÔÂ-
ÙÓ‡ÚÓ˚).

äÓÔÛÒÌ˚Â ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓ-
˚ı ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙ÂÏ ‡·ÓÚ ÔÓ ‚ÒÍ˚ÚË˛ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ êÓÒÒËË, ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ‚Á˚‚ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ë Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÂ
ˆÂÏÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ˝ÌÂ„ËË ‚Á˚‚‡
Á‡fl‰Ó‚ ‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ÍÓÔÛÒ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡. èË ˝ÚÓÏ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÍÓÔÛÒ‡ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ ÓÌË ÔÓ‰‡Á-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÍÓÔÛÒÌ˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÚËÔ‡ èä Ë Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÚËÔ‡ èäé. Ç ÔÂ-
ÙÓ‡ÚÓ‡ı ÚËÔ‡ èä ÍÓÔÛÒ ‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÌÓ Ë ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌ˚Â ‚Á˚‚Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË, ÔÓ-
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˝ÚÓÏÛ  ÚÓÎ˘ËÌ‡ Â„Ó ‰ÓÎÊÌ‡  ·˚Ú¸  ·ÓÎ¸¯ÂÈ,  ˜ÂÏ ‚ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ı
ÚËÔ‡ èäé, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ „‡·‡ËÚ‡ı ÔÂÙÓ-
‡ÚÓ‡ ÚËÔ‡ èä Ï‡ÒÒ‡ Á‡fl‰‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ı ÚËÔ‡
èäé. àÁ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÚËÔ‡ èä ·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔÂÙÓ‡-

êËÒ. 9.1. ê‡ÁÏÂ˚ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‰Îfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÔÂÙÓ‡ÚÓ-
Ó‚  ÔË  ÓÚÒÚÂÎ‡ı ÔÓ Â‰ËÌÓÈ  ÏË¯ÂÌË (Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ – ˆÂÏÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎ¸-
ˆÓ – ÔÓÓ‰‡):
‡ – ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı; · – ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 30 åè‡; mÁ  – Ï‡ÒÒ‡ Á‡fl‰‡;      
v – ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÛÎË Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÒÚ‚ÓÎ‡
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ÚÓ˚ èä105Ñì, èä85Ñì, èä95ç, ‡ ËÁ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÚËÔ‡
èäé – ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ èäé98, èäé73.

ÅÂÒÍÓÔÛÒÌ˚Â ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ Ò Á‡fl‰‡ÏË ‚ ËÌ-
‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı Ó·ÓÎÓ˜Í‡ı ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÍÓËÚ¸ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓÒÚÂÎÓ˜ÌÓ-‚Á˚‚Ì˚ı ‡·ÓÚ, Ú‡Í Í‡Í ‚ÒÍ˚‚‡ÂÏ‡fl Á‡
Ó‰ËÌ ÒÔÛÒÍ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 30 Ï.

êËÒ. 9.2. èÓ·Ë‚Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ (ÚÛ·‡ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 10 ÏÏ ËÁ
ÒÚ‡ÎË „ÛÔÔ˚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ñ, ˆÂÏÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ Á‡ 25-ÏÏ ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ò σÒÊ  =     
= 20 åè‡, ÔÂ‰ÂÎ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ σÒÊ  = 45 åè‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
20 °ë Ë ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËË 30 åè‡):
I – Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÚÛ·‡; II – ˆÂÏÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ; III  – ÔÓÓ‰‡
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å‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌ˚ÏË ·ÂÒÍÓÔÛÒÌ˚ÏË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË ÏÓÊÌÓ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ‚ÒÍ˚ÚËÂ ÔË ÒÔÛÒÍÂ Ëı ‚ÌÛÚË çäí. é‰Ì‡ÍÓ ÒÚÂÔÂÌ¸
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚËı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ë ˆÂÏÂÌÚ-
ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓÔÛÒ-
Ì˚ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚. èÓÒÎÂ ‚Á˚‚‡ Á‡fl‰Ó‚ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Ó·-
ÎÓÏÍË ÓÚ ÍÓÔÛÒÓ‚ Á‡fl‰‡ Ë ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‚
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÏÓ„ÛÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÓÒÎÓÊÌÂÌËflÏ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

àÁ ÍÓÔÛÒÌ˚ı ÔÓÎÛ‡ÁÛ¯‡˛˘ËıÒfl ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ ÔÓ-
Ï˚ÒÎ‡ı ÒÚ‡Ì˚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Ì‡¯ÎË ÔÂÙÓ‡-
ÚÓ˚ ‚ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ı Ó·ÓÎÓ˜Í‡ı èäë80, èäë105, èäë65, ËÁ
‡ÁÛ¯‡˛˘ËıÒfl – ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ Ò Á‡fl‰‡ÏË ‚ ÎËÚ˚ı ‡Î˛ÏËÌËÂ-
‚˚ı Ó·ÓÎÓ˜Í‡ı äèêì65, èê54.

ê‡ÁÏÂ˚ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔË ÓÚÒÚÂ-
ÎÂ Á‡fl‰Ó‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı ÔÂÙÓ-
‡ÚÓÓ‚ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 30 åè‡ ÔÓ
Â‰ËÌ˚Ï ÏË¯ÂÌflÏ Ò ÔÓÓ‰‡ÏË ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ Ó‰ÌÓÓÒÌÓÂ ÒÊ‡ÚËÂ
45 åè‡, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 9.1, ÔÓ·Ë‚Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ-
‡ÚÓÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 9.2.

9.4. ÑÊÂÀÆÈÍÍÛÅ ÒÎÐÏÅÄÛ

ëÍ‚‡ÊËÌÌ˚Â ÚÓÔÂ‰˚ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı ‡·ÓÚ: ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË ‡‚‡ËÈ ‚ ·ÛÂÌËË ÔÛÚÂÏ Ó·˚‚‡,
‚ÒÚflıË‚‡ÌËfl ËÎË ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl ÚÛ·, ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ì‡
Á‡·ÓÂ Ë ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ; ÛÒÍÓÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÛÚÂÏ
‰Ó·ÎÂÌËfl ‚‡ÎÛÌÓ‚ Ë Ú‚Â‰˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÔÓÒÎÓflı; Ó˜ËÒÚÍË ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ· Ë ÙËÎ¸ÚÓ‚ ‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı, „‡ÁÓ‚˚ı, ‚Ó‰ÓÁ‡·ÓÌ˚ı
Ë ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı; ÔÂÂÂÁ‡ÌËfl ÚÛ· Ò ˆÂÎ¸˛ ËÁ‚ÎÂ˜Â-
ÌËfl Ëı ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. íÓÔÂ‰˚ ËÌÓ„‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ‚ÒÍ˚-
ÚËfl  ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó  ÔÎ‡ÒÚ‡,  ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl  ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË  ÔË-
ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ë ‰Û„Ëı ˆÂÎÂÈ.

ä ÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚Ï ÚÓÔÂ‰‡Ï ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚÂ·Ó‚‡-
ÌËfl: ıÓÓ¯‡fl ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl Ëı
‰ÓÒÚ‡‚ÍÛ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î ÚÓÔÂ‰ËÓ‚‡ÌËfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ‡‚‡ËÈÌ˚ı
ÒËÚÛ‡ˆËflı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÍÎ˛˜‡˛˘‡fl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ÂÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ; Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚Á˚‚‡ Ì‡ Ó·˙ÂÍÚ˚ ÔÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌË˛
ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ‚˚ÒÓÍ‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl
Ò‚ÂÒÚË Í ÏËÌËÏÛÏÛ ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÓÔÂ‡ˆËË: Ì‡‰ÂÊÌÓÂ Ò‡-
·‡Ú˚‚‡ÌËÂ, ËÒÍÎ˛˜‡˛˘ÂÂ ÛÌË˜ÚÓÊÂÌËÂ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÍ‡Á‡ ·ÓÎ¸-
¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Á˚‚˜‡Ú˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (ÇÇ); ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‚ Ó·-
‡˘ÂÌËË.
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9.5. ÄÅÉÑÒÂÈÅ ÂÇÐÛÂÀ Â ÑÊÂÀÆÈÍÅ

èÓÒÎÂ ‚Á˚‚‡ Á‡fl‰‡ ÇÇ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔÛÁ˚¸ ËÁ ‡ÁÓ„ÂÚ˚ı Ë
ÒÊ‡Ú˚ı ‰Ó ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË, Ë ‚ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ ÛıÓ‰ËÚ Û‰‡Ì‡fl ‚ÓÎÌ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ÒÊ‡ÚËfl Ò ÂÁÍËÏ ÒÍ‡˜ÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Ì‡ ÔÂÂ‰ÌÂÏ ÙÓÌÚÂ, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘Û˛Òfl ‚ ÒÂ‰Â ÒÓ
Ò‚ÂıÁ‚ÛÍÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛. ÇÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË ‚Á˚‚Â Û‰‡Ì˚Â
‚ÓÎÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÚ¸Òfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ Î˛·˚ı ÒÂ‰‡ı Ë
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÒÂ‰˚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl ÙÓÌÚ‡ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ËÌÂˆËÓÌÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÈ
ÒÂ‰˚ „‡ÁÓ‚˚È ÔÛÁ˚¸ ÔÛÎ¸ÒËÛÂÚ, ËÁÎÛ˜‡fl ÔË Í‡Ê‰ÓÏ ˆËÍÎÂ
Û‰‡Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Û·˚‚‡ÂÚ.
è‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ë ‚ÚÓË˜Ì‡fl
Û‰‡Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò¯ËÂÌËfl ÔÛÁ˚fl ‚ ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰Â ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ „Ë‰ÓÔÓÚÓÍ, Ë„‡˛˘ËÈ Ú‡ÍÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚Á˚‚‡ Ì‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ÔÓ˜ÚË ‚ 800 ‡Á ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‚ ‚Ó‰Â ÏÌÓ„Ó
·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ  (‚ åè‡) Ì‡ ÙÓÌÚÂ Û‰‡ÌÓÈ
‚ÓÎÌ˚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË R (‚ Ï) ÓÚ ˆÂÌÚ‡ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡fl‰‡ ÚÓ-
ÚËÎ‡ Ï‡ÒÒÓÈ G (‚ Í„) ‚ ‚Ó‰Â ‚ Ó·Î‡ÒÚË 10–100 ‡‰ËÛÒÓ‚ Á‡fl‰‡
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ

p G R= 



53 3 3

1 13

, / .
,

(9.3)

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ı‡‡ÍÚÂ‡ Ó·˙ÂÍÚ‡, Ì‡ ÍÓÚÓ˚È ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ
Û‰‡Ì‡fl ‚ÓÎÌ‡, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÂÂ
ÙÓÌÚÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ËÏÔÛÎ¸Ò; ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ˝ÌÂ„ËË. ì‰ÂÎ¸Ì˚È ËÏÔÛÎ¸Ò
Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ (ç⋅Ò/Ï2 ):

‚ ‚Ó‰Â

I = 9300 G2/3/R; (9.4)

‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ

I = 350G2/3/R. (9.5)

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ˝ÌÂ„ËË (ÑÊ/Ï2 ) Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÏÓÊÌÓ
ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ

    E G G R= ( )1033 3 21
/ .

,
(9.6)

ÉË‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓfl‰Í‡ 200–300 åè‡ ÌÂ ÓÍ‡Á˚-
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‚‡ÂÚ ÒÍÓÎ¸ÍÓ-ÌË·Û‰¸ Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ÒÍÓÓÒÚ¸
Ë ÒÍ‡˜ÓÍ ‰‡‚ÎÂÌËfl Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÎËÁÍËı
‡ÒÒÚÓflÌËflı ÓÚ ˆÂÌÚ‡ ‚Á˚‚‡ ‰Ó ÙÓÌÚ‡ Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ (R/R0  <
< 10, „‰Â R0 – ‡‰ËÛÒ Á‡fl‰‡), Â‡ÎËÁÛÂÏ˚ı ÔË ‚Á˚‚Ì˚ı ‡-
·ÓÚ‡ı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. ÇÎËflÌËÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
˝ÌÂ„Ë˛ Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓ.

ÉË‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÚÓË˜Ì˚ı Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ. èË ÌÂ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı
‚ÚÓË˜Ì˚Â Û‰‡Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚ Ë„‡˛Ú ÌÂÏ‡ÎÓ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËË ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ‚Á˚‚‡. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ëı Ô‡‰‡ÂÚ, Ë ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ·ÓÎÂÂ 100 åè‡
Ëı ‡ÁÛ¯ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl. ïÓ-
Úfl „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ‚Á˚‚‡ ‚·ÎËÁË Á‡fl‰‡ (R/R0  < 3), Ú.Â. ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı, ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËıÒfl ÔË ‚Á˚‚Ì˚ı ‡·ÓÚ‡ı ‚ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ı, ‚ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡ÁÛ¯Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ‚Á˚‚‡, ˜ÚÓ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔË
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË.

ìÒÎÓ‚Ëfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚Á˚‚‡
‚ „ÛÌÚÂ ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÎÌ ‚
ÊË‰ÍËı ÒÂ‰‡ı, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛ ÔÓÓ‰. ì‰‡Ì‡fl
‚ÓÎÌ‡ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡Ò¯Ëfl˛˘ËıÒfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚Á˚‚‡ ‚˚Á˚‚‡˛Ú
‚ ÔÓÓ‰Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÒÊ‡ÚËfl, ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ë Ò‰‚Ë„‡, ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ‚ ÌÂÈ ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛Ú ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚Â ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ë ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl.

ê‡‰ËÛÒ ÚÂ˘ËÌ ÔË ÚÓÔÂ‰ËÓ‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Û‰ÎËÌÂÌÌ˚Ï
Á‡fl‰ÓÏ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ RÚ = cdÁ, „‰Â Ò – ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰˚ Ë ÇÇ. ÑÎfl ÔÓ˜Ëı ÔÓÓ‰ Ë
ÏÓ˘Ì˚ı ÇÇ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ò Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ
24 ‰Ó 36.

ÑÂÈÒÚ‚ËÂ ‚Á˚‚‡ Ì‡ Ó·Ò‡‰Ì˚Â ËÎË ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ÔË ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰ÎËÌÂ (10–15 ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ Á‡fl‰‡) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Á‡fl‰‡ dÁ Í ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÚÛ·˚: dÁ/dÚ. ëÚÂ-
ÔÂÌ¸ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÚÛ·˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÂÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÓÍ-
ÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. èÎÓÚÌÓ ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÂ Í ÚÛ·Â ˆÂÏÂÌÚÌÓÂ
ÍÓÎ¸ˆÓ ËÎË ÔÓÓ‰‡ ÛÔÓ˜ÌflÂÚ ÚÛ·Û: ‰Îfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Á‡ˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÚÛ·˚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ dÁ/dÚ  ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÓ ‚ 3–
4 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl ÚÛ·˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ‚Ó‰Â.

èË ‚Á˚‚Â Á‡fl‰‡ ‚ ÚÛ·Â ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÏÂÊ‰Û ÚÛ·ÓÈ Ë
ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Û‰‡Ì‡fl ‚ÓÎÌ‡, ÓÚ-
‡ÊÂÌÌ‡fl ÓÚ ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·˚‚Û ÚÛ·˚ ÚÂÏ
·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ·ÎËÊÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÚÛ·‡ Í ÒÚÂÌÍ‡Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë
˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Ëı ÓÚ‡Ê‡˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÓÚÌÓ-
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¯ÂÌËfl dÚ /dÒ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ dÁ ‰Îfl Ó·˚‚‡ ÚÛ·˚. ç‡ ‚ÂÎË-
˜ËÌÛ Á‡fl‰‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl Ó·˚‚‡ ÚÛ·˚, Ï‡ÎÓ ‚ÎËfl˛Ú
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·˚ (ËÒÍÎ˛˜‡fl ìÅí), ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËfl˛Ú „Ë‰ÓÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÚÛ·ÓÈ Ë ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı.

9.6. ÃÈÄÐÎÏÅÑÊÎCÒÐÓÉÍÀß ÏÅÐÔÎÐÀÖÈß

èË ˝ÚÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÔÂÙÓ‡ˆËË Í‡Ì‡Î ‚ ÔÂ„‡‰Â Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Á‡
Ò˜ÂÚ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÒÚÛË, ‚˚-
ıÓ‰fl˘ÂÈ ËÁ Ì‡Ò‡‰ÍË, ‡·‡ÁË‚ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÂÒÍ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â-
„ÓÒfl ‚ ÒÚÛÂ. ùÚÓ ÔÓÍ‡ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ ÔËÏÂÌflÂ-
Ï˚È ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÔÓÒÓ· ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ËÒÍÎ˛˜‡˛-
˘ËÈ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚Á˚‚Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚È ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÏÂı‡ÌÓ‡ÍÚË‚‡ˆË-
ÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÏÓ„ÛÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛıÛ‰¯ËÚ¸ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸
ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚.

ÉË‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌ˚È ÔÂÙÓ‡ÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÍÓÔÛÒ Ò Ì‡Ò‡‰Í‡ÏË ËÁ Ú‚Â‰˚ı ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÔË ÔÓÍ‡˜ÍÂ ˜Â-
ÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ 1–6 Î/Ò ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÚÛË ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚ 200 Ï/Ò. ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔË ÔÓ-
Í‡˜ÍÂ „Ë‰Ó‡·‡ÁË‚Ì˚ı ÒÏÂÒÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ‡„Â„‡-
Ú˚ 2Äç500 Ë 4Äç700, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ Ó‰ÌÛ ÓÔÂ‡ˆË˛
ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÓÚ 2 ‰Ó 6 Ë ·ÓÎÂÂ. ÇÂÏfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó
Í‡Ì‡Î‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 20 ‰Ó 30 ÏËÌ, ‡ÒıÓ‰ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË –
ÓÚ 1 ‰Ó 7 Ï3, ÔÂÒÍ‡ – ÓÚ 50 ‰Ó 700 Í„.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÒÚÂÌ‰Ó‚˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Â
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÏË¯ÂÌË, ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÒÂ‰ÌËı „ÎÛ·ËÌ, „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı
ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 135 ÏÏ. ì˜ËÚ˚‚‡fl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl „Ë‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌÓÈ
ÔÂÙÓ‡ˆËË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ Ë ÔÛÎÂ‚ÓÈ, Ì‡ ÔÓ-
Ï˚ÒÎ‡ı ÓÌ‡ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Â‰ÍÓ.

ÇÓÔÓÒ˚ „Ë‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË „ÎÛ·ÓÍÓ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌ˚ ê.ë. üÂÏËÈ˜ÛÍÓÏ Ë û.Ñ. ä‡˜Ï‡ÓÏ.

ä‡Í ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó, ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ÏÂÚÓ‰ ‡ÁÓÚÓ„Ë‰Ó-
ÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË („. à‚‡ÌÓ-î‡ÌÍÓ‚ÒÍ). ëÛ˘ÌÓÒÚ¸
ÏÂÚÓ‰‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ËÎË ÔÓÂÁÂÈ ‚
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë Í‡Ì‡ÎÓ‚ ËÎË ‚˚‡·ÓÚÓÍ ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓÏ ÍÓÎ¸ˆÂ
Ë ÔÓÓ‰Â ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „‡ÁÓÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ ÒÚÛË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ
‡·‡ÁË‚Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î. ìÚ‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl
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„‡Á‡ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚÌÓ-ÔÂÒ˜‡ÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ÏÓÊÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (‚ 1,5–     
2 ‡Á‡) Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‡ÁÏÂ˚ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚. ç‡ ‡Á-
ÏÂ˚ ‚˚‡·ÓÚÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ „‡ÁÓ„Ë‰ÓÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl. ç‡fl‰Û Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ Í‡Ì‡Î‡
ÔË „Ë‰ÓÔÂÒÍÓÔÂÙÓ‡ˆËË Ò ‡ÁÓÚÓÏ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl Â˘Â fl‰
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚÌÓ-ÔÂÒ-
˜‡Ì˚ı ÒÏÂÒÂÈ: ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂÂÔ‡‰ Ì‡ Ì‡Ò‡‰Í‡ı
Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÁÌÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ‡˝ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÏÂÒË ‚ çäí ‚ Á‡-
ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛˘ÂÈÒfl Ò ÓÒÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ˚
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚‡ÊÌ˚È Ù‡ÍÚÓ ÛÒÔÂı‡ –
ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â „Ë‰ÓÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó. èË ˝ÚÓÏ ÒÓ˜ÂÚ‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ‚ÒÍ˚ÚËfl Ò ‚˚ÁÓ‚ÓÏ
ÔËÚÓÍ‡ ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ. ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â
ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡·ÓÚ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı „ÎÛ·ËÌÓÈ 2000–2500 Ï. ë ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ-
‚Ó‚‡ÌËflÏË ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
„ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 5000 Ï. çÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙ÂÏ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ·˚Î ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï.

9.7. ÂËÈßÍÈÅ ÓÑËÎÂÈÉ Â ÑÊÂÀÆÈÍÅ
ÍÀ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÂÑÊÐÛÒÈß ÏËÀÑÒÎÂ 
ÏÅÐÔÎÐÀÖÈÅÉ

ëÍ‚‡ÊËÌ‡, ËÏÂ˛˘‡fl ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚È Á‡·ÓÈ, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.
ÖÒÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ‚ÒÍ˚Ú ·ÛÂÌËÂÏ ÌÂ Ì‡ ‚Ò˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ,
ÚÓ Ú‡Í‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË
‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡. Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‰Â·ËÚ ÔË ÔÓ-
˜Ëı Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ·Û‰ÂÚ ÏÂÌ¸¯Â ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÓÚ-
Í˚Ú˚Ï Á‡·ÓÂÏ ËÁ-Á‡ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ËÒÍË‚ÎÂÌËÂÏ Ë
Ò„Û˘ÂÌËÂÏ ÎËÌËÈ ÚÓÍÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë „‡Á‡ ‚ ÓÍÓÎÓÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ
ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ÚÓ˜ÌÂÂ, Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ –
ÔÎ‡ÒÚ). ë„Û˘ÂÌËÂ ÎËÌËÈ ÚÓÍÓ‚, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, „‡ÌË-
˜‡˘‡fl Ò ÔÎ‡ÒÚÓÏ, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÎÛ˜‡ÂÏ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó Á‡·Ófl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚ÒÍ˚‚¯ÂÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ Ì‡ ‚Ò˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ.
èÓ ÔË˜ËÌÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl „ÂÓÏÂÚËË ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ë „‡Á‡
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ‚Ë‰˚ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ËÌÓ„‰‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂÒÓ-
‚Â¯ÂÌÒÚ‚ÓÏ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ.

ÖÒÎË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌ‡ ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË Ë ı‡‡ÍÚÂÛ ‚ÒÍ˚-
ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÙÓÏÛÎÓÈ
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„‰Â Ò1, Ò2  – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ËÁ-Á‡ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË Ë ı‡‡ÍÚÂÛ ‚ÒÍ˚-
ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ò1  ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ò2  Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰ÎËÌ˚ lÍ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ‡
dÍ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂÙÓ‡ˆËË n. ùÚË ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÓ „‡ÙËÍ‡Ï Ç.à. ôÛÓ‚‡, ÔÓÒÚÓÂÌ-
Ì˚Ï ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎflı, ËÎË ÔÓ ÙÓÏÛ-
Î‡Ï, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. èË ˝ÚÓÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚Â
Í‡Ì‡Î˚ Ë‰Â‡Î¸Ì˚ ‚ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ
ÒÏ˚ÒÎÂ, Ú.Â. ËÏÂ˛Ú Ô‡‚ËÎ¸ÌÛ˛ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛ, fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ˜ËÒÚ˚ÏË ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ, ‚ÓÍÛ„ ÌËı ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÁÓÌ‡
ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË.

éˆÂÌËÏ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ì‡ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ (9.7), ÔËÌfl‚, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ‚ÒÍ˚Ú ·ÛÂ-
ÌËÂÏ Ì‡ ‚Ò˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ, Ú.Â. Ò1  = 0. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ËÎÎ˛ÒÚ-
ËÛ˛ÚÒfl „‡ÙË˜ÂÒÍË Ì‡ ËÒ. 9.3. àÁ ËÒ. 9.3, ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ
ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂÙÓ‡ˆËË 10 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï Ë ·ÓÎÂÂ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÓÒÚÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èË
Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂÙÓ‡ˆËË Ë ‰ÎËÌ˚ Í‡Ì‡-
ÎÓ‚ Ì‡ ˝ÚÓÏ ËÒÛÌÍÂ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ó·Î‡ÒÚ¸, „‰Â ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ·ÓÎ¸¯Â Â‰ËÌËˆ˚, Ú.Â. „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍË ÌÂÒÓ-
‚Â¯ÂÌÌ‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ËÏÂÂÚ ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ, ˜ÂÏ ÂÒÎË ·˚ ÓÌ‡ ·˚Î‡ ÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÌÓÈ. íÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ˝ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Á‡ÍÓÌ‡ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ‚ÓÍÛ„ ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ÔÓ-
Ï˚ÒÎÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡Â‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÚ.

äË‚˚Â Ì‡ ËÒ. 9.3, · ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ì‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÚ ÓÒÚÓÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸     
ÔÓÒÚÂÎÓ˜ÌÛ˛ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÛ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
‰Ë‡ÏÂÚ‡. êËÒ. 9.3, ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
ÔÂÙÓ‡ˆËË ·ÓÎÂÂ 20 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔ‡‚‰‡ÌÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡flı Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍÓÈ ÔÓ·Ë‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÂÙÓ‡-
ÚÓÓ‚.

ÄÌ‡ÎËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ËÒÛÌÍÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚:
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êËÒ. 9.3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
(RÍ = 400 Ï„, r Ò = 0,1 Ï):
‡ – ÓÚ ‰ÎËÌ˚ Í‡Ì‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË: dÍ –
12 ÏÏ; ¯ËÙ ÍË‚˚ı – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂ-
ÙÓ‡ˆËË, ÓÚ‚ÂÒÚËÂ Ì‡ 1 Ï; · – ÓÚ ‰Ë ‡-
ÏÂÚ‡ Í‡Ì‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË: lÍ = 150 ÏÏ;
¯ËÙ ÍË‚˚ı – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËË,
ÓÚ‚ÂÒÚËÂ Ì‡ 1 Ï; ‚ – ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂ-
ÙÓ‡ˆËËË: dÍ = 12 ÏÏ; 1, 2, 3, 4, 5 – ‰ÎËÌ‡
Í‡Ì‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË lÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
25, 50, 100, 150 Ë 200 ÏÏ

1) ÔË ‰ÎËÌÂ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 150 ÏÏ ÓÔÚË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÌÂ ·ÓÎÂÂ 12–16 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï;

2) ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂÙÓ‡ˆËË 12–16 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï Ë ‰ÎËÌÂ
ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ 150 ÏÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Í‡Ì‡Î‡
Ò‚˚¯Â 6–8 ÏÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÚÛ ÒÚÂÔÂÌË ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ùÚË ‚˚‚Ó‰˚ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ë‰Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÔËÚÓÍ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÍÓ„‰‡ ÔÓËÒÚ‡fl ÒÂ‰‡ ‚Ó ‚ÒÂı ÚÓ˜Í‡ı ÔÎ‡Ò-
Ú‡ ËÏÂÂÚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸, ‡ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÂÙÓ-
‡ˆËÓÌÌ˚Â Í‡Ì‡Î˚ ˜ËÒÚ˚Â ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ. êÂ‡Î¸Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡
ÔËÚÓÍ‡ ÌÂÙÚË ËÎË „‡Á‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÒ-
ÎÓÊÌflÂÚÒfl ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ÏË ‡ÌÂÂ ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ÏË fl‚ÎÂÌËflÏË. ëıÂ-
Ï‡ÚË˜ÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌÓÈ
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ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 9.4. àÁ ËÒÛÌÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÙÓ-
ÏÛÎÛ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚‚ÂÒÚË ÍÓÏÂ ÛÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı      
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚, Â˘Â ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ SÔ, Û˜ËÚ˚‚‡-
˛˘ËÈ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ÔË-
Á‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ ËÁ-Á‡ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Û      
‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ. Ç
‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ ‚ÓÍÛ„
ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚. ÖÒÎË ÒÍËÌ-˝ÙÙÂÍÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛, Ì‡ÔËÏÂ, „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÁÓÌ ÛıÛ‰¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ÚÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÍËÌ-˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔÓ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËflÏ ÔÓÍ‡ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï.

ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó ÔÓÚÓ-
Í‡ ‚ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚È Í‡Ì‡Î ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÙÓÏÛÎÛ
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„‰Â k3  – ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÁÓÌ˚ ÛıÛ‰¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚Ó-

êËÒ. 9.4. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ  ̊ Ë Á‡·Ófl ÔÂÙÓË Ó-
‚‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
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ÍÛ„ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ ‡‰ËÛÒÓÏ rÍ; δ – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ˝ÚÓÈ
ÁÓÌ˚.

ÖÒÎË ‚ ÁÓÌÂ ‚ÓÍÛ„ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡-
Û¯ÂÌËÂ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ñ‡ÒË (˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ
‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‰Îfl
„‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ), ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ SÔ  ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚
ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ  ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ  ÒÔÛÒÍ  ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚  ‚  ÒÍ‚‡ÊËÌÛ
Ì‡ Í‡ÓÚ‡ÊÌÓÏ Í‡·ÂÎÂ ‚ ÁÓÌÛ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ò Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂÏ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Ó·˚˜ÌÓ ÚÂÏ ÊÂ ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ      
ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÒÍ˚‚‡ÎË ·ÛÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ. Ç ÏÓÏÂÌÚ
ÒÓÓ·˘ÂÌËfl  ÒÍ‚‡ÊËÌ˚  Ò  ÔÎ‡ÒÚÓÏ  ‚  ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ˜ÂÂÁ ÔÂÙÓ‡-
ˆËÓÌÌ˚Â  Í‡Ì‡Î˚  ÔÓ‰  ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËı ‚Á˚‚Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ ·Û‰ÂÚ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Ú¸Òfl ·ÛÓ‚ÓÈ
‡ÒÚ‚Ó. Ç ÔÓ˚ ÔÓÓ‰˚ ‚ÓÍÛ„ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚        
ÔÓÌËÍ‡˛Ú Í‡Í Ú‚Â‰˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡, Ú‡Í Ë ÙËÎ¸Ú‡Ú ËÁ
ÌÂ„Ó. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚Á˚‚Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ ÔË-
Á‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ ˜ÂÂÁ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚Â Í‡Ì‡Î˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÏÓ„ÛÚ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÏÂı‡ÌÓ‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚:        
ËÒÔÛÒÍ‡ÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ (ÏÂı‡ÌÓ˝ÏËÒÒËfl), Ò‚Â˜ÂÌËÂ (ÏÂı‡ÌÓ-
Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËfl), ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ıËÏË˜ÂÒÍËı Â-
‡ÍˆËÈ (ÏÂı‡ÌÓıËÏËfl), ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ Á‚ÛÍ‡ (‡ÍÛÒÚÓ˝ÏËÒÒËfl), Ô¸Â-
ÁÓ˝ÙÙÂÍÚ Ë ‰.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ÓÚÒÚÂÎÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÍÛ-
ÏÛÎflÚË‚Ì˚ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ èä105Ñì Ò ËÏËÚ‡ˆËÂÈ ÔÂÂÔ‡‰‡
‰‡‚ÎÂÌËfl ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËflı ‚ ÁÓÌÂ ÔÂÙÓ‡-
ˆËË 10, 20, 30, 40 åè‡ Ë ÔË „ÓÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
25, 50, 75 Ë 100 åè‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ. Ç ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÏ
ÔÂÒ˜‡ÌËÍÂ ‚ ˝ÚÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‰‡‚ÎÂÌËÈ „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó Í‡-
Ì‡Î‡ Ï‡ÎÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 111 ÏÏ ÔË ‰Ë‡-
ÏÂÚÂ Í‡Ì‡Î‡ 12 ÏÏ. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚Ë‰ËÏÓÈ ÁÓÌ˚ ÛÔÎÓÚ-
ÌÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ ‚ÓÍÛ„ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡, ÔÓÔÛÒÍÌ‡fl
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÏË¯ÂÌË Ò Â‡Î¸Ì˚Ï Í‡Ì‡ÎÓÏ qÙ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‡‚ÌÓÈ qË‰

‰Îfl ˝ÚËı ÊÂ ‡ÁÏÂÓ‚ Í‡Ì‡ÎÓ‚, Ú.Â. ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡
ϕ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ‡‚Ì˚Ï Â‰ËÌËˆÂ. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Í‡Ì‡Î, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚È ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÙÓ‡ˆËË Ì‡ ‰ÂÔÂÒÒËË, fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚-
Ì˚Ï ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ Ë ÌÂ ËÏÂÂÚ ÁÓÌ˚ ÔÓÓ‰˚ Ò ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛.

Ç Ú‡·Î. 9.1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ÎËflÌËfl
Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÚËÔ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ‡ÁÏÂ‡ÏË ÔÓ Ë ˜‡ÒÚËˆ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ·ÛÓ‚ÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ ÏÂÎÍÓÈ Ù‡ÍˆËË Ë ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‡ÁÏÂ ÔÓ, ÚÂÏ ‚ ·ÓÎ¸-
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¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÔÂÙÓ‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÂÂÁ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚È Í‡Ì‡Î ‚ ÔÓ-
Ó‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÚÓÍÓÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Á‡ÌÓÒflÚÒfl
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÂ Ú‚Â‰˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔË Ó·‡ÚÌÓÏ ÔÓÚÓ-
ÍÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂ Û‰‡Îfl˛ÚÒfl ËÁ ÔÓ. Ç ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı,
ÍÓ„‰‡ ‡ÁÏÂ Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ ·ÓÎ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÓ, ÓÌË ‚ ÔÓÓ-
‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÔÓÚÓÍÓÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÌÂ Á‡ÌÓÒflÚÒfl (à.ç. É‡È‚Ó-
ÓÌÒÍËÈ).

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ
‚‡ÊÌ˚È ‚˚‚Ó‰: ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔÂÙÓ‡ˆËË Ì‡ Â-
ÔÂÒÒËË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ‚˚ÒÓ-
ÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ì‡ ÂÔÂÒÒËË Ë Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒ-
ÌÓ‚Â Ò Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â
ÔÎ‡ÒÚ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡„flÁÌfl˛ÚÒfl ÔË ·ÛÂÌËË, ‡ ‚˚ÒÓÍÓ-
ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â – ÔË ÔÂÙÓ‡ˆËË.

ÑÎfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ‚ÎËflÌËfl Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÁÓÌ˚
ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ ‚ÓÍÛ„ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÔÂÙÓ‡-
ˆËË Ë Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÁÓÌ˚ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÔË ·ÛÂ-
ÌËË „ÛÔÔ‡ ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Â¯ËÎ‡ Á‡‰‡˜Û Ó
ÔËÚÓÍÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Í ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ùÇå. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓˆÂÌËÚ¸ Í‡Í ‡Á-
‰ÂÎ¸ÌÓÂ, Ú‡Í Ë ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ˝ÚËı ÁÓÌ. ÇÌ‡˜‡-
ÎÂ ÓˆÂÌËÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÎËflÌËÂ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÂÙÓ‡-
ˆËË, ÍÓ„‰‡ ‚ÓÍÛ„ Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÁÓÌ‡ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ δ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ËÁ ‡Ò-
Ú‚Ó‡, ÚÓ Í‡ÚÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË (β3k/k3 ) ÏÓÊÂÚ
‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˝ÚÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ ·˚Î ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 1 ‰Ó 50. ÇÎËflÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚
ËÁÛ˜ÂÌÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 6 ‰Ó 16 ÏÏ.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  9.1

ÇÎËflÌËÂ ÚËÔ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡

íËÔ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Ù‡ÍˆËÈ ‡Á-

ÏÂÓÏ ÏÂÌÂÂ
1 ÏÍÏ, %

ëÂ‰ÌÂ‡ËÙÏÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜Â-

ÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡
ÔÓ, ÏÍÏ

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡

Í‡Ì‡Î‡

ïÓÏ‡ÚÌ˚È 17,4 3,76
4,62

0,66
0,65

àÁ‚ÂÒÚÍÓ‚˚È 19,3 3,32
5,00

0,59
0,43

é·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È
ìôê

28,1 3,36 0,39
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ç‡ ËÒ. 9.5, · ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÁÓÌ˚ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ë ÁÓÌ˚ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ-
‰˚ ‚ÓÍÛ„ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 0,5, ÔË˜ÂÏ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÁÓÌ˚ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
Á‰ÂÒ¸ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, ˜ÂÏ ÔË ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı, ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 9.5, ‡.

èÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ ÔË ÔÂÙÓ‡ˆËË Ì‡ Â-
ÔÂÒÒËË ÏÓÊÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÏÂÓÔËflÚËflÏË:

ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡‰‡‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌÓÈ (Ì‡ÔËÏÂ, ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ) ËÎË ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚, Ó·Î‡„ÓÓÊÂÌ-
ÌÓÈ ‰Ó·‡‚ÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (èÄÇ);

ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â;
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓÎÂÈ.
ï‡‡ÍÚÂÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚ı Á‡‰‡‚Ó˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó-

Ó‚ – ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÌËı Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚, Ì‡ÎË˜ËÂ ÍÓÚÓÓÈ, Í‡Í ·˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÌÂÂ, ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÌËÊ‡ÂÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚.

èÄÇ, ‚‚Ó‰ËÏ˚Â ‚ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ‰ÓÎÊÌ˚ Û‰Ó‚-
ÎÂÚ‚ÓflÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ:

ÔË Ï‡ÎÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ ‚Ó‰‡ – Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl
ÒÂ‰‡;

êËÒ. 9.5. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ  ̊ ÓÚ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ò ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛:
‡ – l Í = 200 ÏÏ, dÍ = 6,35 ÏÏ, n = 13 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï, rÒ = 75 ÏÏ, RÍ = 100 Ï; · –  
β3 = 20; δ = 12,7 ÏÏ, l Í = 200 ÏÏ, dÍ = 6,35 ÏÏ, n ≠ 13 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï, rÒ = 75 ÏÏ,
RÍ = 100 Ï; ¯ËÙ ÍË‚˚ı – Í‡ÚÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ ‚ ÔË-
ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÁÓÌÂ ‡ÁÏÂÓÏ b
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ÛÎÛ˜¯‡Ú¸ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ÌÂÙÚ¸˛ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Ó‰-
ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡;

ÌÂ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏËÒfl ‚ ÌËı ÒÓÎflÏË Ë Ò „ÓÌ˚ÏË ÔÓ-
Ó‰‡ÏË;

ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌË˛ Ë Ì‡·Ûı‡ÌË˛ „ÎËÌËÒÚ˚ı
˜‡ÒÚËˆ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÔÓÓ‰Â ÔÎ‡ÒÚ‡, ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Ó‰ÌÓ„Ó
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡;

ËÏÂÚ¸ ÌËÁÍËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‡‰ÒÓ·ˆËË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÓ‚Ó„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡;

ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á ‡‰ÒÓ·-
ˆËÓÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ „ÂÎÂÓ·‡ÁÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚.

ÑÎfl Ó·‡·ÓÚÍË ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â, Ú‡Í Ë ÌÂÙÚÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â
èÄÇ. ÇÓ‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â èÄÇ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÒÌËÊ‡˛Ú ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ Ë Í‡Â‚ÓÈ Û„ÓÎ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú Û‚Â-
ÎË˜ÂÌË˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚÂÈ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ ‰Îfl
ÌÂÙÚË Ë ‚Ó‰˚ Ë ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‰Îfl ÌËı. çÂÙÚÂ‡Ò-
Ú‚ÓËÏ˚Â èÄÇ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÒÌËÊ‡˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸ ÔÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ ‰Îfl ‚Ó‰˚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‚Ó-
‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ Ë ÚÓÎ˘ËÌ˚ „Ë‰‡ÚÌ˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ, „Ë‰-
ÓÙÓ·ËÁËÛ˛Ú ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ıÓ-
‰fl˘ËÏË ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂËÓÌÓ„ÂÌÌ˚Â èÄÇ (éè-7, éè-10,
ìîù8 , äÄìîù14, ‰ËÒÓÎ‚‡Ì Ë ‰.), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ıÓÓ¯Ó ‡Ò-
Ú‚ÓËÏ˚ ‚ ÔÂÒÌÓÈ Ë ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â, Ï‡ÎÓ ‡‰ÒÓ·ËÛ-
˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÒÌËÊ‡˛Ú ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‚Ó‰‡ – ÌÂÙÚ¸ ÔË Ï‡ÎÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË (0,1–0,3 %). àÓÌÓ„ÂÌÌ˚Â (‡ÌËÓÌÌ˚Â – ÒÛÎ¸ÙÓÌÓÎ,
‡ÁÓÎflÚ, ÒÛÎ¸ÙÓÌ‡ÚËÂ‚˚Â ÒÓÎË ëçë Ë Í‡ÚËÓÌÌ˚Â – Í‡Ú‡ÔËÌ, ‚˚-
‡‚ÌË‚‡ÚÂÎ¸ Ä Ë ‰.) èÄÇ ÏÓ„ÛÚ ‰‡‚‡Ú¸ ÓÒ‡‰ÍË Ò ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ; ÓÌË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÂÂ ‡‰ÒÓ·ËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‚Ó‰˚.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â
ÔÂÙÓ‡ˆË˛ Ú‡ÍÊÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı
Á‡‰‡‚Ó˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÏÓ„ÛÚ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÙÛÌÍ-
ˆËË Á‡‰‡‚Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó-
„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÌËÊÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó. èË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‰‡‚ÎÂÌË-
flı ‚˚¯Â „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ (·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡Á˚) ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ıÎÓËÒÚÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÏÓÊÌÓ ‰Ó‚ÂÒÚË ‰Ó 1,40 „/ÒÏ3 . ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‡ÒÚ‚Ó
ıÎÓËÒÚÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‡„Â„ËÓ‚‡ÌË˛ „ÎËÌËÒÚ˚ı
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˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÌËÊ‡-
˛ÚÒfl ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔË ·ÛÂÌËË ·ÛÓ-
‚˚ı („ÎËÌËÒÚ˚ı) ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â.

ÅÓÎÂÂ Í‡‰ËÌ‡Î¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËË ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÔÂÙÓ‡ˆËfl Ì‡ ‰ÂÔÂÒÒËË ÔË „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÛÒÚ¸Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ‚ ‰‚Ûı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı:

Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡ Í‡·ÂÎÂ
‚ÌÛÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ çäí;

Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡ ÍÓÎÓÌ-
ÌÂ çäí.

èÂÙÓ‡ˆËfl Ì‡ ‰ÂÔÂÒÒËË – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì˚È ÒÔÓÒÓ·
‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÒÓÁ‰‡ÌËfl
ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ·ÓÎ¸¯Ëı „‡‰ËÂÌÚÓ‚
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ÔËÚÓÍ ÌÂÙÚË ËÎË „‡Á‡ ËÁ ÔÎ‡-
ÒÚ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò‡ÏÓÓ˜ËÒÚÍ‡ ÔÂ-
ÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ë ÔÓÓ‰˚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚. Ç ‰ÓÔÓÎÌÂ-
ÌËÂ Í ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏÛ ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚Û ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl
„‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÌÂÙÚflÌ˚ı ÙÓÌÚ‡ÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓˆÂÒÒ ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ ÒÓ‚ÏÂ˘‡ÂÚÒfl Ò ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔË-
ÚÓÍ‡ ÌÂÙÚË ËÎË „‡Á‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˛ Ë ÚÂıÌËÍÛ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ì‡ ‰ÂÔÂÒÒËË.

èÓ ÔÂ‚ÓÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔÂÙÓ‡ÚÓ ÚËÔ‡ äèêì65,
èê54, èê43. ÑÓ ÒÔÛÒÍ‡ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ó·ÓÛ‰Û˛Ú ÍÓ-
ÎÓÌÌÓÈ çäí, ‡ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÙÓÌÚ‡ÌÌÛ˛ ‡Ï‡ÚÛÛ. ç‡
ÏÂÒÚÓ ·ÛÙÂÌÓ„Ó Ô‡ÚÛ·Í‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÎÛ·ËÍ‡ÚÓ – ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚Ó, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÂ ÒÔÛÒÍ‡Ú¸ ‚ ‡·ÓÚ‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Í‡-
ÍËÂ-ÎË·Ó ÔË·Ó˚ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ¸Â.

ëÌËÊÂÌËÂÏ ÛÓ‚Ìfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ (Á‡ÏÂÌ‡ Ì‡ Ó·ÎÂ„-
˜ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó, ÔÓÎÌÓÂ Û‰‡ÎÂÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Á‡-
ÔÓÎÌÂÌËÂ ÂÂ ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ, ÔËÓ‰Ì˚Ï „‡ÁÓÏ ËÎË ‡ÁÓÚÓÏ) ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ÔÂÂÔ‡‰ ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï Ë Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËfl-
ÏË, ‚˚·‡ÌÌ˚È ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ‰‡ÌÌ˚Ï „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ
ÛÒÎÓ‚ËflÏ. Ç ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ˜ÂÂÁ ÎÛ·ËÍ‡ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰ÎËÌ˚
(Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı
Á‡fl‰Ó‚ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 150–300) Ì‡ Í‡Ó-
Ú‡ÊÌÓÏ Í‡·ÂÎÂ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ï‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌ˚È ÔÂÙÓ‡ÚÓ Ò ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÓÈ Â„Ó ÔÓÚË‚ ÔÂÙÓËÛÂÏÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡. èÓÒÎÂ Ò‡·‡Ú˚-
‚‡ÌËfl ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ ÔÎ‡ÒÚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ Ò‡ÁÛ ÊÂ ÔÓfl‚ÎflÚ¸ ÒÂ·fl, Ë
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ Ó˜ËÒÚÍË ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı
Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ë ÔÓÓ‰˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ÓÍÛ„ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ‚˚ÒÓÍÓÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ „‡ÁÓ‚˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
ÔÓ ÏÂÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ÓÒÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ¸Â. ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÎÛ·-
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ËÍ‡ÚÓ‡ Ú‡ÍÓ‚Ó, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚‚ÂÒÚË Í‡ÓÚ‡ÊÌ˚È Í‡·ÂÎ¸ ËÁ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ÒÌÓ‚‡ ÒÔÛÒÚËÚ¸ Â„Ó ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‰Îfl ‰ÓÒÚÂÎ‡ ÌÛÊÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ï‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌ˚ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÍÛÏÛÎfl-
ÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛÂ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰Ó
ÒÓÛ‰‡ÂÌËfl Ò ÔÂ„‡‰ÓÈ – Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ, ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
„ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ·ËÚËfl ‚ ÔÂ„‡‰Â ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË (ËÒ. 9.6). èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ˝Ù-
ÙÂÍÚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸ ÓÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl Ú‡ÍËı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ‚ „‡-
ÁÓ‚ÓÈ ÒÂ‰Â, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ Á‡ Û·ÂÊÓÏ ‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl „‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ËÌÓ„‰‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛. èÓÒÎÂ ÌÂ-
ÔÓÎÌÓ„Ó Û‰‡ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ò Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÌÂÂ ˜ÂÂÁ ÎÛ·-
ËÍ‡ÚÓ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ï‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌ˚È ÔÂÙÓ‡ÚÓ, Í ÌËÊÌÂÈ ˜‡Ò-
ÚË ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ËÌ-‰‚‡ Á‡fl‰‡ ‚ ËÌ-
‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı Ó·ÓÎÓ˜Í‡ı, Ò‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÓÚ ‚ÒÂ„Ó
ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.
èÓÒÎÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ‡·ÓÚÛ ‚ÒÍ˚ÚÓÈ ˝ÚËÏË Á‡fl‰‡ÏË ˜‡ÒÚË „‡-
ÁÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÔÓÎÌÓ„Ó Û‰‡ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ò Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËÂ ‚ÒÂÈ Ò·ÓÍË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ ‚
ÒÂ‰Â ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡.

éÔ˚Ú ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÂÙÓ‡-
ˆËË ÔÓÍ‡Á‡Î Â„Ó ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸. í‡Í, Ì‡ „‡ÁÓ‚˚ı ÔÓ-
Ï˚ÒÎ‡ı ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ä‡‚Í‡Á‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÒÍ˚ÚËfl Ì‡ ‰ÂÔÂÒÒËË
‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂ‰Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË èê54 ·˚ÎÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ‰Â·ËÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 2–3 ‡Á‡ Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ÒÓÍÓ‚ ÓÒ‚ÓÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 8 ÒÛÚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ‚ÒÍ˚ÚËÂÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚
Ì‡ ÂÔÂÒÒËË ‰‡ÊÂ ·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚ÏË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË ÚËÔ‡ èä Ë
èäé. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Û‰‡ÎÓÒ¸ ÓÒ‚ÓËÚ¸ ‡ÌÂÂ ÔÓÔÛ˘ÂÌÌ˚Â „‡ÁÓÌÓÒ-

êËÒ. 9.6. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰ÎËÌ˚
Í‡Ì‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‚ ÔÓÓ‰Â ÓÚ
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÎÓfl ‚Ó‰˚ ‚ ÁÓÌÂ ÔÂ-
ÙÓ‡ˆËË ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 30 åè‡
ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚:
1 – èä103; 2 – èê54
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Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÂ-
ÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÚËÔ‡ èê ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ ìÍ‡ËÌÂ.

ñÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Ëı ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓ-
Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÙÓÌÚ‡ÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı,
Ú‡Í Í‡Í ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓ‚ÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ‚ÒÍ˚ÚËfl Ò ÔÓˆÂÒ-
ÒÓÏ ÓÒ‚ÓÂÌËfl. éÌË ÌÂÁ‡ÏÂÌËÏ˚ ÔË ‰ÓÒÚÂÎ‡ı ÌÓ‚˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚
‚ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ·ÂÁ Ëı ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË (˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ
ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ „‡ÁÓ‚˚ı Ë „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚
ÔÂËÓ‰ Ô‡‰‡˛˘ÂÈ ‰Ó·˚˜Ë), ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ
ÌËÁÍËÏË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ‰‡‚ÎÂÌËflÏË, ÔË ÔÂÂÒÚÂÎÂ ÔÎ‡ÒÚ‡, ÂÒÎË
ÔÂ‰˚‰Û˘‡fl ÔÂÙÓ‡ˆËfl Ì‡ ÂÔÂÒÒËË ÌÂ ‰‡Î‡ ÊÂÎ‡ÂÏ˚ı Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÔÓÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÔË ·ÛÂÌËË Ë ÔÂÙÓ‡ˆËË,
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË „‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔÂ-
‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ÒÍ˚ÚËÂ ˜ÂÂÁ çäí
‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂ‰Â ËÏÂÌÌÓ ˝ÚËı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

ÑÎfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ì‡ ‰ÂÔÂÒÒËË ÔÓ ‚ÚÓÓÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı Ì‡ çäí, ÔËÏÂÌfl˛Ú ÍÓ-
ÔÛÒÌ˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ Ó‰ÌÓ‡ÁÓ‚Ó„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÚËÔ‡ èäé,
ÍÓÚÓ˚Â Ò‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ÌÂ ÓÚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ (Í‡·ÂÎ¸
Á‰ÂÒ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ), ‡ ÓÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Û‰‡ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. èÓÒÎÂ‰-
ÌËÈ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ ÔË Ì‡ÊËÏÂ Ì‡ ÌÂ„Ó ÂÁËÌÓ‚Ó„Ó ¯‡‡, Ò·‡Ò˚-
‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ÚÛ· Ò Á‡Í‡˜ÍÓÈ ‚ ÌËı ÔÓˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË. í‡-
ÍËÂ ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ÒÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ ÒÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍÓÈ Ò
Û‰‡ÌÓ-‚Á˚‚Ì˚Ï ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ ‰Îfl Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl ‡ÍÍÛÏÛÎfl-
ÚË‚Ì˚ı Á‡fl‰Ó‚; Ëı ¯ËÙ èçäí89 Ë èçäí73. Ç ˝ÚËı ÔÂÙÓ‡-
ÚÓ‡ı ËÏÂ˛ÚÒfl ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl ÔÂÂ‰‡˜Ë ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ÓÚ ÒÂÍˆËË,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ëı Ò‚ËÌ˜Ë‚‡Ú¸ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ‰Îfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó
‚ÒÍ˚ÚËfl ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‰Ó 50 Ï Ë ·ÓÎÂÂ. èÓÒÎÂ
Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ Ë ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÎ‡ÒÚÓÏ
ÔÓÒÚÂÎflÌÌ˚È ÍÓÔÛÒ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÂÒÎË
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÙÓÌÚ‡ÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ.

Ç ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÛ˛ ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ·, ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÓÓÈ
ÍÂÔËÚÒfl ÔÂÙÓ‡ÚÓ èçäí, Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ Â„Ó ÔÓÚË‚ ‚ÒÍ˚‚‡-
ÂÏÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡. ìÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·‚flÁ˚‚‡˛Ú ÙÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡Ï‡-
ÚÛÓÈ Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ. èÛÚÂÏ Û‰‡ÎÂÌËfl ˜‡ÒÚË ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔflÏÓÈ ËÎË Ó·‡ÚÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËÂÈ ËÎË Á‡ÏÂÌ˚
ÂÂ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍÛ˛ ÒÓÁ‰‡˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰ÂÔÂÒÒË˛ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ,
Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Û˛ 10 åè‡, ÔË ˝ÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ
‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 5 åè‡. óÂÂÁ ÛÒÚ¸Â‚Û˛ Á‡‰‚ËÊÍÛ ‚ÌÛÚ¸
ÍÓÎÓÌÌ˚ çäí Ò·‡Ò˚‚‡˛Ú ÂÁËÌÓ‚˚È ¯‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÚÓÍÓÏ
ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÈ ÔÓ ÚÛ·‡Ï ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÚ‡ÎÍË‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡
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Û‰‡ÌÓ-Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ë‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ËÌËˆËË-
Ó‚‡ÌËfl Á‡fl‰Ó‚. èÓÒÎÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚Ó ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ ÌÂÙÚ¸
ËÎË „‡Á ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı
ÚÛ· Í‡Í ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÍÓÔÛÒÂ èçäí, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ÔÓ-
ÒÎÂ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl Á‡fl‰Ó‚, Ú‡Í Ë ˜ÂÂÁ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ˆËÍÛÎfl-
ˆËÓÌÌ˚Â ÓÍÌ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ÚËÔ‡ èçäí fl‚Îfl˛ÚÒfl Â‰ËÌÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ÏË, ‰Îfl ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Í‡-
ÓÚ‡ÊÌ˚È Í‡·ÂÎ¸, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸ ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ Í‡ÓÚ‡ÊÌ˚È ÔÓ‰˙ÂÏÌËÍ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ˜ÚÓ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ˆÂÌÌÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÂÁ‰ÓÓÊ¸fl (Â‚ÓÔÂÈÒÍËÈ ëÂ‚Â, ëË-
·Ë¸). è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ‡·ÓÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÏÂ˛˘Â„ÓÒfl Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.

äÓÏÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl èçäí ÒÎÂ‰ÛÂÚ Â˘Â ‰ÓÔÓÎÌËÚ¸, ˜ÚÓ Â„Ó Û‰Ó·ÌÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ Û„ÎÓÏ Ì‡ÍÎÓÌ‡, „‰Â Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ
ÒÔÛÒÍ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ Í‡·ÂÎÂ, ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, „‰Â ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ‡
ÔÂÙÓ‡ˆËfl Ì‡ ‰ÂÔÂÒÒËË, ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÚËÔ‡
èê ÓÔ‡ÒÌÓ ËÁ-Á‡ Ì‡ÎË˜Ëfl ÓÒÍÓÎÍÓ‚ ÓÚ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÁÛÏÔÙ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ); ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÏÌÓ„ÓÍÓÎÓÌÌ˚ı
ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ, ÍÓ„‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÔÓ·Ë‚Ì‡fl ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Á‡fl‰Ó‚.

ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ˝ÚÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ÌÂ-
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÔÛÒÍ‡ ‚ ÁÓÌÛ ‡·ÓÚ‡˛˘Â„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı
ÔË·ÓÓ‚ (‰Â·ËÚÓÏÂÚÓ‚, ÚÂÏÓÏÂÚÓ‚ Ë Ú.‰.). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰‡Ì-
Ì˚È ÒÔÓÒÓ· ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓËÁ‚ÂÒÚË ÔÓ‚ÚÓÌÛ˛ ÔÂÙÓ‡ˆË˛ ·ÂÁ
ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ çäí, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ·ÂÁ „ÎÛ¯ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ; ËÏÂÂÚÒfl ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÔËı‚‡Ú‡ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ ÔÂÒÍÓÏ ÔË ÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

9.8. ÂÛÁÎÐ ÏËÎÑÊÎÑÒÈ ÏÅÐÔÎÐÀÖÈÈ 
È ÒÈÏÎÐÀÇÌÅÐÀ ÏÅÐÔÎÐÀÒÎÐÀ

éÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‰ÓÎÊÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë
ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÁÓÌ˚ ÔÂÙÓ‡ˆËË.

éÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËÓÌÌÓ-ÂÏÍÓÒÚÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÎ‡ÒÚ‡, Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛, ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂÏ ÓÚ Éçä, Ççä Ë ÒÓÒÂ‰ÌËı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÂÙÓ‡-
ˆËÈ. Ç Ú‡·Î. 9.2 ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡-
ˆËË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË èäëìã80 ‰Îfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ
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ÔÎÓÚÌÓÒÚË Á‡ Ó‰ËÌ ˝Ú‡Ô, Ú.Â. ·ÂÁ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÔÎ‡Ò-
Ú‡ ÏÂÊ‰Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÒÔÛÒÍ‡ÏË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡.

ÅÓÎÂÂ ÌËÁÍ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÔË ‰ÂÔÂÒÒËË Ó·˙flÒÌfl-
ÂÚÒfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ ÔË ˝ÚÓÏ ÏÂÚÓ‰Â ÔÓÎÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÔÓÒÚÂ-
ÎÓ˜Ì˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÓÚ ¯Î‡Ï‡ Ë ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ‚ÓÍÛ„ Í‡Ê‰Ó„Ó
Í‡Ì‡Î‡ ·ÓÎ¸¯Ëı ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ‰ÂÔÂÒÒËÈ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ
ÔÂÙÓ‡ˆËË.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ·Ë‚ÌÓÈ
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÓ·Ë‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË èäé-
89 ËÎË ·ÎËÁÍÓÈ Í ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÒÌËÊÂÌ‡ Ì‡ 50 %.

íËÔÓ‡ÁÏÂ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ ‚˚·Ë‡˛Ú Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı
Ò‚Â‰ÂÌËÈ Ó ÒÓÒÚÓflÌËË ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚, Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·, Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘Ëı
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Ì‡ÎË˜ËË ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÈ ‚ ÚÛ·‡ı, ÔÓÎÓÊÂÌËË Ççä Ë
Éçä ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÙÓËÛÂÏÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÍÓ-
ÎÓÌÌ, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı ÔÎ‡ÒÚ, ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÚÓÎ˘ËÌÂ ÔÎ‡ÒÚ‡. ÇÌ‡˜‡ÎÂ ‚˚·Ë‡˛Ú „ÛÔÔÛ ÔÂÙÓ-
‡ÚÓÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌ‡ ÔË ‰‡ÌÌ˚ı ÚÂÏÓ·‡-
Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ (Ú‡·Î. 9.3). ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚
ÔË Ì‡ÎË˜ËË ·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ ËÌ‰Ë‚Ë-
‰Û‡Î¸Ì˚Ï ÔÎ‡Ì‡Ï Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓ-
ÒÚÂÎÓ˜ÌÓ-‚Á˚‚ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚.

àÁ ‚˚·‡ÌÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÍÎ˛˜‡˛Ú ÔÂÙÓ‡-
ÚÓ˚, ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï:

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  9.2

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚

ä‡ÚÂ„ÓËfl ÔÓÓ‰ èÓÌËˆ‡Â-

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËË,
ÓÚ‚ÂÒÚËÂ Ì‡ 1 Ï

ÏÓÒÚ¸, ÏÍÏ 2 ÔË ‰ÂÔÂÒ-
ÒËË

ÔË ÂÔÂÒ-
ÒËË

ëÎ‡·ÓÛÔÎÓÚÌÂÌÌ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌÓ-
‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò „ÎË-
ÌËÒÚ˚Ï ˆÂÏÂÌÚÓÏ

> 0,1
< 0,1

6
10–12

12
12–18

ìÔÎÓÚÌÂÌÌ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚Ó-
ÎËÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò Í‚‡ˆÂ‚˚Ï Ë
Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚Ï ˆÂÏÂÌ-
ÚÓÏ

> 0,01 18–20 12–20

ä‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â, ‡„ËÎÎËÚ˚ Ë ‰Û-
„ËÂ ÔÓÓ‰˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚ¸

< 0,001 18–20 20–24

ëËÎ¸ÌÓ ÛÔÎÓÚÌÂÌÌ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌË-
ÍË, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË,
‰ÓÎÓÏËÚ˚, ÏÂ„ÂÎË Ë ‰Û„ËÂ
ÔÓÓ‰˚ Ò ‡Á‚ËÚÓÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡-
ÚÓÒÚ¸˛

> 0,01
< 0,01

10–12
12

18–20
18–24

íÓÌÍÓÒÎÓËÒÚ˚Â ã˛·‡fl 20 20–24



í ‡ · Î Ë ˆ ‡  9.3

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÚÂÎfl˛˘Ëı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚, ÂÍÓÏÂ Ì‰ÛÂÏ˚ı ‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚

äÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚

äÓÔÛÒÌ˚Â ÅÂÒÍÓÔÛÒÌ˚Â èÛÎÂ‚˚Â
è‡‡ÏÂÚ˚

èä85Ñì,
èä105Ñì

èä80ç,
èä95ç

èçäí73,
èçäí89

èäé73,
èäé89

èäéí73,
èäéí89

èäëìã 80,
èäëìã 80-1,

èäë
105ì

èê43,
èê54

äèêì65
ÔÂÙÓ-

‡ÚÓ˚
èÇäí70,

èÇí73

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ „Ë‰Ó-
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
‰‡‚Î ÂÌËÂ, åè‡

80 120 100 45
(ÒÚ‡Î¸ Ö″)

70

120
(ÒÚ‡Î¸ Ö″)

50; 80 80 80 100

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡, °ë

180; 200 200 170 180; 200 180; 200 100; 150 150 150 200

åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ „Ë‰Ó-
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, åè‡

– – 10 20
(áèäé73)

10
  (áèäé7Ö)  

20
(áèäé89)

10
(áèäé8Ö)

40
50

10
10

– – –

åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
(ËÎË çäí) ‰Îfl
Ï‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌ˚ı
ÔÂÙÓ‡Ú ÓÓ‚, ÏÏ

98
118

96
118

96
118

96
118

96
118

96
118

50
62 76 98

óËÒÎÓ ÚÛ· ‚ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ ÔÂÙÓ‡ˆËË

  1
1–2

1–3 1–3 1–3 1–3 1–3   1
1–2

1–2 1–3

êÂÔÂÒÒËfl (“+”) + + + + – – +

ÑÂÔÂÒÒËfl (“–”) – + +
å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ
Á‡fl‰Ó‚, ÓÚÒÚÂÎË‚‡Â-
Ï˚ı Ì‡ ÒÔÛÒÍ

20 20 250∗ 60
(100 °ë)

20

40
(100 °ë)

20

100∗ 100 300 12
10



  (100 °ë)  ∗
45

(100#°ë)∗
15

(100 °ë)

  (100 °ë)  ∗
30(í

100 °ë)∗
15(í
100 °ë)

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ Á‡ ÒÔÛÒÍ, ÓÚ‚Â-
ÒÚËÂ/Ï

12 12 6   10  
6

(áèäé89
10

(áèäéé-
89-Ö)∗

10 6
11
6
165

10 8 2

èÓÎÌ‡fl ‰ÎËÌ‡∗∗

Í‡Ì‡Î‡ ‚
ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ ÌÌÓÈ
ÏË¯ÂÌË ÔË
Ú‚Â‰ÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ (ÌÂ
ÏÂÌÂÂ) 700 åè‡, ÏÏ

95
145

185
255

155
250

155
250

155
250

165
275

120
150 200

ëÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ Í‡-
Ì‡Î‡, ÏÏ (ÌÂ ÏÂÌÂÂ),
ÔË Ú‚Â‰ÓÒÚË ÔÓÓ‰˚
700 åè‡

3
8,5

10
12

11
12

11
12

11
12

8
8
12

8
10 9

25
20

∗ å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ Á‡fl‰Ó‚, ÓÚÒÚÂÎË‚‡ÂÏ˚ı Á‡ ÒÔÛÒÍ, ‰Îfl ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÚËÔ‡ èäëìã, èäë, èçäí, èäé Ë èäéí
‰ÓÎÊÌÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÒÓÒÚÓflÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
Í‡ÏÌfl, Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÔÛÒÓ‚ Ë ÒÂ‰ÒÚ‚ ‚Á˚‚‡ÌËfl. èË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı Á‡ÁÓ‡ı ÏÂÊ‰Û ÔÂÙÓ‡ÚÓÓÏ Ë Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë (ËÎË) ÌËÁÍÓÏ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÔÛÒÓ‚ Ë ÒÂ‰ÒÚ‚ ‚Á˚‚‡ÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÓÚÒÚÂÎË‚‡ÂÏ˚ı
Á‡fl‰Ó‚ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÓ Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â.

∗∗ äÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÏË¯ÂÌ¸ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ (ÒÚ. 3) ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 10 ÏÏ, ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ÚÓÎ˘ËÌÓÈ        
20 ÏÏ Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ Ò Ú‚Â‰ÓÒÚ¸˛ ÔÓ ¯Ú‡ÏÔÛ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 700 åè‡.
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ÌÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË,
·ÎËÁÍÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ççä Ë (ËÎË) Éçä;

ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Á‡ÁÓÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÔÂÙÓ‡ÚÓÓÏ Ë ÒÚÂÌÍÓÈ Ó·-
Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· (Ú‡·Î. 9.4);

·ÓÎ¸¯Ó„Ó Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ – ‚ÒÂ ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚, ÒÔÛÒ-
Í‡ÂÏ˚Â Ì‡ Í‡·ÂÎÂ, ËÏÂ˛Ú ÌËÁÍÛ˛ ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËË
Û„Î‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÓÎ¸¯Â 0,7 ‡‰ (40°);

ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏ ÙÎ˛Ë‰Â ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
(Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰);

ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÒÔÛÒÍ‡ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔË·ÓÓ‚ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î ÔÂ-
ÙÓ‡ˆËË ·ÂÁ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ çäí ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÒÚÂÎÓ˜ÌÓ-
‚Á˚‚Ì˚ı ‡·ÓÚ;

‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚˚ÌÓÒ‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ ¯Î‡Ï‡ Ë
Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

àÁ ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ‚˚·Ë‡˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Ë Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓ·Ë‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛. èË ˝ÚÓÏ Û˜ËÚ˚-
‚‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚:

‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·Ó-
ÎÓ˜ÍË Ë ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔËÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÁÓÌ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÔÛÒÌ˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ÚËÔ‡ èçäí, èä, èäé Ë
èäéí (ÒÏ. Ú‡·Î. 9.3);

ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ÏË ÙÎ˛Ë-
‰‡ÏË, ÔÂÙÓ‡ˆËfl Ó·˚˜Ì˚ÏË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸-
Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÂÔÂÒÒËË;

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  9.4

åËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â Á‡ÁÓ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÎfl˛˘ËÏ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓÏ
Ë ÒÚÂÌÍÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ

íËÔ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡

ÑË‡ÏÂÚ ËÎË
ÔÓÔÂÂ˜Ì˚È „ ‡-
·‡ËÚÌ˚È ‡ Á-
ÏÂ ÔÂÙÓ‡-

ÚÓ‡, ÏÏ

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ, „/ÒÏ 3

åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È
Á‡ÁÓ, ÏÏ

äÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â
èä 80–105 1,3

1,5
1,5

13
15
22

èäé, èäéí 73–89 1,5 23
1,5 25

èäëìã, èäë 80–105 1,5 13
1,5 22

èê, äèêì 43–54 1,0
1

7–8
11

èÛÎÂ‚˚Â
èÇäí, èÇí 70–73 0,8–2,3 23

ÉË‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌ˚Â
Äè-6å100 100 0,8–2,3 10
Äè-6å80 80 0,8–2,3
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‰Îfl ÏÌÓ„Ëı ÚËÔÓ‚ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ËÏÂÂÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ „Ë‰-
ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ÔËÏÂÌÂÌ˚;

ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ÚËÔ‡ èçäí ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÒÎÛ-
˜‡Â ‚˚ÌÓÒ‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÓÓ‰˚ Ë Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡;

Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂÙÓ‡ˆËË, Ó˜ËÒÚÍ‡ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ
ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÚËÔ‡ èçäí ÚÂ-
·Û˛Ú ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡ çäí ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÍÓÔÛÒÓÏ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡;

‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò Û„ÎÓÏ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Â 0,7 ‡‰ (40°) ÔÂ-
ÙÓ‡ÚÓ˚ ÚËÔ‡ èçä Ë èçäí ËÏÂ˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ ÔÓıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚË;

‚ÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔË ‰ÂÔÂÒÒËË ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË ÚËÔ‡ èê, äèêì, èçäí;

ÔÛÎÂ‚˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ-ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌ˚Ï ÒÚ‚Ó-
ÎÓÏ èÇäí-70, èÇí-73 ÒÓÁ‰‡˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÂÙÓ‡-
ˆËÓÌÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó
‚ÒÍ˚ÚËfl ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı ÚÂÚ¸ÂÈ Ë ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ Í‡ÚÂ„ÓËÈ Ë ÔÎ‡Ò-
Ú‡ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÚÓÌÍÓÒÎÓËÒÚ˚Ï ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ;

·ÂÒÍÓÔÛÒÌ˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ (èäë) Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÌÂ
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓÎÌ‡fl ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË
Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË;

ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÌÂÙÚÂÌÓÒÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚, Û‰‡ÎÂÌÌ˚Â ÓÚ ‚Ó‰ÓÌÓÒ-
Ì˚ı Ë „‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÓÚ Ççä Ë Éçä ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 10 Ï,
‚ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl ÍÓÔÛÒÌ˚ÏË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ·ÓÎÂÂ
12 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï.

êÂ¯ÂÌËÂ Ó ‚˚·ÓÂ ÚËÔÓ‡ÁÏÂ‡ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂÙÓ‡ˆËË
ÔËÌËÏ‡ÂÚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÎÛÊ·‡ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó ÛÔ-
‡‚ÎÂÌËfl.

èË „Ë‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌÓÏ ÏÂÚÓ‰Â ‚ÒÍ˚ÚËfl ÏÓÌÓÎËÚÌ˚Â Ó‰-
ÌÓÓ‰Ì˚Â ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚ÒÍ˚‚‡˛Ú ÚÓ˜Â˜Ì˚ÏË Í‡-
Ì‡Î‡ÏË. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËË 2–4 ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ì‡ 1 Ï. èÎÓÚÌ˚Â,
‡·‡ÁË‚ÓÒÚÓÈÍËÂ ÒÎ‡·ÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚ (ÔÂÒ˜‡ÌËÍË,
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ‰ÓÎÓÏËÚ˚) ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ ‚ÒÍ˚‚‡Ú¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË
˘ÂÎflÏË ‚˚ÒÓÚÓÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 100 ÏÏ Ë ÌÂ ·ÓÎÂÂ 500 ÏÏ. å‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚È Óı‚‡Ú ÔÎ‡ÒÚ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ˘ÂÎË, ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â ‚
¯‡ıÏ‡ÚÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ. èË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ „Ë‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈ-
Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌ˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ Äè-6å Ò
Ì‡Ò‡‰Í‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 4,5–6,0 ÏÏ. íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „Ë‰-
ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÇÂ-
ÏÂÌÌÓÈ ËÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ „Ë‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û ÔÂÙÓ‡-
ˆËË Ë ‚ÒÍ˚ÚË˛ ÔÎ‡ÒÚ‡.
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9.9. ÑÊÈÍ-ÝÔÔÅÊÒ ÏÐÈ ÏÅÐÔÎÐÀÖÈÈ

ä‡‡Í‡Ò Ë í‡ËÍ (1988 „.) ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ÒÔÓÒÓ· ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÍËÌ-
˝ÙÙÂÍÚ‡, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Â„Ó ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÔÂÙÓ‡ˆËË. éÌ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÎÓÊÌ˚Ï Ë ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ˝ÙÙÂÍÚ ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Sh , ˝Ù-
ÙÂÍÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚË Sv , ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ
Swb .

éÚÒ˛‰‡

Sp = Sh  + Sv – Swb . (9.8)

èÒÂ‚‰ÓÒÍËÌ-Ù‡ÍÚÓ Sh  ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
Sh

w

w

r

r
=

′
ln ,

( )θ
(9.9)

„‰Â rw  – ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, rw ′(θ) – ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Û„Î‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl θ,

    

′ =
=

+ ≠






r

l

r l
w

p

w p

( )
/ ,

( ) ,
θ

θ

α θθ

4 0

0

ÔË

ÔË
(9.10)

„‰Â lp – „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË, ‡ αθ – ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl, ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÁ Ú‡·Î. 9.5.

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÔÒÂ‚‰ÓÒÍËÌ-Ù‡ÍÚÓ Sv  ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ-
ÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı:

    

hD
p

n

v

h

l

k

k
= , (9.11)

„‰Â h – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË, ÍÓ-
ÚÓÓÂ Ó·‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌËfl; kh

Ë kv  – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ;

í ‡ · Î Ë ˆ ‡   9.5

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ αθ ÓÚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ

ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ, „‡‰ÛÒ

αθ

360 0,250
180 0,500
120 0,648
90 0,726
60 0,813
45 0,860
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rpD
h

v

d

h

k

k
= +













ÔÂÙ

2
1 , (9.12)

„‰Â dÔÂÙ  – ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl;

rwD = rw/(lp + rw). (9.13)

íÓ„‰‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÔÒÂ‚‰ÓÒÍËÌ-˝ÙÙÂÍÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

    S h rv
a

D
b

pD
b= −10 1 , (9.14)

„‰Â

a = a1logrpD  + a2; (9.15)

b = b1rpD  + b2. (9.16)

áÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ‡1, ‡2, b1 Ë b2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 9.6 ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Û„Î‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl θ.

à, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÒÍËÌ-˝ÙÙÂÍÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Swb  ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂ-
ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl

S c ewb
c rwD= 1
2 , (9.17)

‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı Ò1  Ë Ò2 Ì‡ıÓ‰flÚ ËÁ Ú‡·Î. 9.7.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  9.6

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÍËÌ-˝ÙÙÂÍÚ‡

θ, „‡‰ÛÒ ‡1 ‡2 b1 b2

360 –2,091 0,0453 5,1313 1,8672
180 –2,025 0,0943 3,0373 1,8115
120 –2,018 0,0634 1,6136 1,7770
90 –1,905 0,1038 1,5674 1,6935
60 –1,898 0,1023 1,3654 1,6490
45 –1,788 0,2398 1,1915 1,6392

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  9.7

áÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı Ò1 Ë Ò2

ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ, „‡‰ÛÒ Ò1 Ò2

360 1,6 2,675
180 2,6 4,532
120 6,6 5,320
90 1,9 6,155
60 3,0 7,509
45 4,6 8,791
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èËÏÂ 1. èÛÒÚ¸ rw = 0,124 Ï, lp = 0,203 Ï, h = 0,101 Ï; kh/k v = 3; rÔÂÙ =              
= 0,006 Ï Ë θ = 90°.

àÁ Û‡‚ÌÂÌËÈ (9.10) Ë Ú‡·Î. 9.5   ′rw  (θ) = 0,238 Ï Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁ Û‡‚ÌÂ-

ÌËfl (9.9) Sh = –0,65. àÁ Û‡‚ÌÂÌËÈ (9.11), (9.12) Ë (9.13) ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Â ÔÂÂÏÂ Ì-

Ì˚Â hD, rpD  Ë rwD  ‡‚Ì˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 0,86, 0,05 Ë 0,38. àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (9.15) Ë

Ú‡·Î. 9.6 ‡ = 2,58 Ë ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (9.16) Ë Ú‡·Î. 9.6 b = 1,73. íÓ„‰‡ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl

(9.14) Sv  = 1,9. à, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (9.17) Ë Ú‡·Î. 9.7 Swb = 0,02.
é·˘ËÈ ÒÍËÌ-˝ÙÙÂÍÚ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (9.8) Ë ‚ ‰‡ÌÌÓÏ

ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ +1,3.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÒÍËÌ-˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ë ÒÍËÌ-
˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌËfl. ä‡‡Í‡Ò Ë í‡ËÍ (1988) ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ ÒÍËÌ-˝ÙÙÂÍÚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ë ÒÍËÌ-˝ÙÙÂÍÚ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌËfl
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ

    
( ) ln ( ) ,S S S Sp
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

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








1 0 (9.18)

ÍÓ„‰‡ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚Â Í‡Ì‡Î˚ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ÌÛÚË ÔÓ‚ÂÊ-
‰ÂÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ (lp < lα). Ç Û‡‚ÌÂÌËË (9.18) rs  – ‡‰ËÛÒ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌ-
ÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ë (Sα)0  – ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚È ÒÍËÌ-˝ÙÙÂÍÚ ‚ ÌÂÓ·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

èËÏÂ 2. ÖÒÎË l p = 0,366 Ï (rs  = 0,489 Ï), ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÌ Ë-
ˆ‡ÂÏÓÒÚË (k/ks ) = 5, ÚÓ„‰‡ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (9.18) Ë ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÍËÌ-
˝ÙÙÂÍÚÓÏ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â,    ( )SD p  = 12.

ä‡‡Í‡Ò Ë í‡ËÍ (1988) Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÍËÌ-˝ÙÙÂÍÚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ
ÁÓÌ˚ ‰Îfl ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÒÌ‡ÛÊË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ
ÁÓÌ˚, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ

(Sα)p = Sp  –   ′Sp , (9.19)

„‰Â   ′Sp  – ÒÍËÌ-˝ÙÙÂÍÚ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÔË ‚Ë‰ÓËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ‰ÎËÌÂ ÔÂÙÓ‡ˆËË   ′lp
Ë ‡‰ËÛÒÂ   ′rw, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ

    
′ = − −









l l

k

k
lp p

s1 α, (9.20)

    
′ = + −









r r

k

k
lw w

s1 α. (9.21)

ÇÂÎË˜ËÌ˚   ′lp  Ë   ′rw   ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ÏÂÒÚÓ lp Ë r w ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Sp .

ÖÒÎË ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ÔËÏÂÂ lα = 0,122 Ï, ÚÓ„‰‡ ‚Ë‰ÓËÁÏÂ-
ÌÂÌÌ˚Â ‰ÎËÌ‡   ′lp  Ë ‡‰ËÛÒ   ′rw ‡‚Ì˚ 0,116 Ë 0,221 Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-

‚ÂÌÌÓ. á‡ÚÂÏ, ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (9.19) ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (Sα) = 1, ˜ÚÓ Ì‡ÏÌÓ-
„Ó ÌËÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ ‰ÎËÌ‡ ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‰ÎËÌÛ ÔÂÙÓ‡ˆËÈ.
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9.10. ÂËÈßÍÈÅ ÒÈÏÎÂ ÁÓÐÎÂÛÕ ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ
È ÑÏÅÖÈÀËÜÍÛÕ ÆÈÄÊÎÑÒÅÉ ÍÀ ÊÀ×ÅÑÒÂÎ
ÂÒÎÐÈ×ÍÎÃÎ ÂÑÊÐÛÒÈß ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÛÕ ÏËÀÑÒÎÂ

Ç êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË ·ÓÎÂÂ 90 % Ó·˙ÂÏÓ‚ ‡·ÓÚ ÔÓ ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓÏÛ ‚ÒÍ˚ÚË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡-
ˆËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó.
èË ˝ÚÓÏ ÔÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Â‰ËÌ˚Ï ÚÂıÌË˜Â-
ÒÍËÏ Ô‡‚ËÎ‡Ï ‚Â‰ÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Á‡ÔÓÎÌflÚ¸
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Ï
ÔË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

á‡ Û·ÂÊÓÏ ÓÚÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÓÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡-
·ÓÚ ‚ ÒÂ‰Â ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ˝ÚËı ˆÂÎÂÈ ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸Ì˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl ÔÂÙÓ‡ˆËË ·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ËÎË ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÂ ÍËÒÎÓÚÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎË.

Ç ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ ‚Â‰ÂÌËfl ‡-
·ÓÚ ÔÓÍ‡ ÌÂ Ì‡¯ÎË ¯ËÓÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÔË˜Ë-
Ì‡Ï. é‰Ì‡ÍÓ Ëı ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ.

èÂÂ‰ ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ ÔË ‰ÂÔÂÒÒËË ·‡¯Ï‡Í çäí ËÎË çäí Ò
ÔÂÙÓ‡ÚÓÓÏ èçäí ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ‰Ó Ú‡ÍÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚, ˜ÚÓ·˚ ·˚Î‡
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ‡ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Á‡ÏÂÌ˚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÂÙÓ‡-
ˆËË Ë ‚˚¯Â ÌÂ„Ó Ì‡ 100–150 Ï Ì‡ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸
(àùê, ÌÂÙÚ¸, ‰ËÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó, êçé, ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÒÛÎ¸ÙÓ-
ÌÓÎ‡, ÔÓÎËÏÂÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó, ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ıÎÓË‰Ó‚ Ë ·Ó-
ÏË‰Ó‚ Na, K, Ca, Zn Ë ‰., ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ‚Ó‰‡). á‡ÚÂÏ ÔÂÙÓ‡ÚÓ
èçäí ËÎË ·‡¯Ï‡Í çäí ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ Ë ÔËÒÚÛÔ‡˛Ú Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ‰ÂÔÂÒÒËË (Á‡ÏÂ˘‡˛Ú ÊË‰ÍÓÒÚ¸
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÌÂÙÚ¸, ‰ËÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó, ÔÂÌÛ, ÚÂıÌË˜ÂÒÍÛ˛ ‚Ó-
‰Û, Ó·ÎÂ„˜ÂÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚).

ÑÎfl ÔÂÙÓ‡ˆËË ÔË ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ (ÎË·Ó ÁÓ-
ÌÛ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ë Ì‡ 100–150 Ï ‚˚¯Â ÌÂÂ) ÒÎÂ‰ÛÂÚ
Á‡ÔÓÎÌËÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ Ú‚Â-
‰ÓÈ Ù‡Á˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÂÙÓ‡ˆËË ÔË
ÂÔÂÒÒËË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â (ÌÂÙÚ¸, ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú, ‰ËÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó, àùê,
àÅê). ùÚË ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË
ÙÎ˛Ë‰‡ÏË. ëÓı‡ÌÂÌËÂ ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ
ÔÂÙÓ‡ˆËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ Ë ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ıÎÓËÒÚÓ„Ó
Í‡Î¸ˆËfl, ıÎÓËÒÚÓ„Ó Í‡ÎËfl, ·ÓÏËÒÚÓ„Ó Í‡ÎËfl, ·ÓÏËÒÚÓ„Ó
ˆËÌÍ‡.

é·˘ËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÍÓ ‚ÒÂÏ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚Ï Ë ‡·Ó˜ËÏ ÊË‰-
ÍÓÒÚflÏ „Ë‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:
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ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ÙÎ˛Ë‰‡-
ÏË Ë ÌÂ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ Ì‡·Ûı‡ÌËfl „ÎËÌ, ÓÒ‡‰ÍÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ˝ÏÛÎ¸ÒËË;

ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl
ÎÂ„ÍÓÒÚË Ëı ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl, ı‡ÌÂÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl;

ÍÓÓÁËÓÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸
‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚;

ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ Ò ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
ËÎË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌÛ;

ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ Á‡„flÁÌflÚ¸ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û;
ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl Ëı ÔËÏÂÌÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ ÚÂ·Ó-

‚‡ÌËflÏ ÔÓÊ‡Ó‚Á˚‚Ó·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Î˛-
‰ÂÈ, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘Ëı ‡·ÓÚÛ Ò ˝ÚËÏË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË;

ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È ‰ÓÒÚÛÔ ÔÂÙÓ‡-
ÚÓÓ‚ Í ËÌÚÂ‚‡ÎÛ ÔÂÙÓ‡ˆËË.

Ç˚·Ó ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ Í‡ÚÂ„ÓËË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÚËÔ‡ ·Û-
Ó‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔËÏÂÌfl‚¯Â„ÓÒfl ÔË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰. ÑÎfl Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó ‚˚·Ó‡ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl Ì‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÔÓÓ‰ÓÈ ÔÎ‡-
ÒÚ‡, Ì‡Ò˚˘‡˛˘ËÏ ÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚˚ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË. èË Î˛·ÓÈ Í‡ÚÂ„ÓËË ÔÓÓ‰ Ë Î˛·ÓÏ ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË, ÂÒÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚ÒÍ˚‚‡ÎËÒ¸ Ò            
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (ËÁ-
‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-·ËÚÛÏÌ˚ı, ËÌ‚ÂÚÌ˚ı, ˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌ˚ı), ÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË ·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚. ÖÒÎË ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÛÚflÊÂÎÂÌËfl ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÚÓ Ëı
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÚflÊÂÎflÚ¸ ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ÏË ÛÚflÊÂÎËÚÂÎflÏË
(ë‡ëé3 , FeCO3 ). èË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËı ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı, ÂÒÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ‚ÒÍ˚‚‡ÎËÒ¸ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ÏË Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â, ÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÂ‰
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÓÎÂÈ, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚, ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ÖÒÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÎÂÈ ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ-
„Ó Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÚÓ ‚˚¯Â ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË Á‡Í‡˜Ë-
‚‡˛Ú ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó, ÔËÏÂÌfl‚¯ËÈÒfl ÔË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚-
ÚËË, Ò ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ·ÛÙÂÌÓÈ Ô‡˜ÍÓÈ.

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl  ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÛÚÂÏ ÍÛÏÛÎfl-
ÚË‚ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓ¯Î‡ ÚË ˝Ú‡Ô‡ ‡Á‚Ë-
ÚËfl.
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ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÛ˛ ÔÂÙÓ‡ˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚
ÒÂ‰Â ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. Ñ‡ÌÌ˚Â ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë Á‡Û·ÂÊÌ˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËfl „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡-
Ì‡ÎÓ‚, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó Ëı ÔÓÔÛÒÍÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
‚ 2 ‡Á‡ Ë ·ÓÎÂÂ. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, Ú‡Í‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔËÏÂÌflÂÚÒfl
Ì‡ ÏÌÓ„Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Ë ÒÂÈ˜‡Ò.

ÇÚÓÓÈ ˝Ú‡Ô ‡Á‚ËÚËfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ-
‰˚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚. àÁ Ú‡ÍËı ÊË‰ÍÓ-
ÒÚÂÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ì‡¯ÎË ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚
ÒÓÎÂÈ, ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ÒÓÎÂ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚, ‡ÒÚ‚Ó˚ Ì‡ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â (êìé) Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Û„ËÂ.

èËÏÂÌÂÌËÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔË ‚ÚÓË˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚-
ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‰‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂÙÓ-
‡ˆËÂÈ ‚ ÒÂ‰Â ·ÛÓ‚Ó„Ó („ÎËÌËÒÚÓ„Ó) ‡ÒÚ‚Ó‡. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ
ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ÏË
˜‡ÒÚËˆ‡ÏË, ÔÓÔ‡‰‡˛˘ËÏË ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÂ ÔË„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌËfl, Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË Ë Á‡Í‡˜ÍË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. é· ˝ÚÓÏ Ì‡„Îfl‰-
ÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 9.7, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚflı 485 Ï„/Î
ÂÁÍÓ ÛıÛ‰¯‡˛ÚÒfl ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
˝ÚÓ„Ó ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó
‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎÓ Â¯ÂÌËfl ‚ÓÔÓÒÓ‚ „ÎÛ·ÓÍÓÈ Ó˜Ë-
ÒÚÍË ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÓÚ ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ Á‡Û·ÂÊÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ
ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl, ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÚÂ-
Ú¸ËÏ ˝Ú‡ÔÓÏ ÂÂ ‡Á‚ËÚËfl. éÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚÓÈ
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
‡·ÓÚ ÔÓ ÒÌËÊÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÂÙÓ-
‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰Â.

çÓ‚‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË ·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡Á˚ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˝Ú‡ÔÓ‚:

Á‡ÏÂÌ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ‚Ó‰ÓÈ;
ÓÚÏ˚‚‡ÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡

ÔÛÚÂÏ ˆËÍÛÎflˆËË ‚Ó‰˚ Ò ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ÒÔËÚÓ‚ Ë èÄÇ ÔÓ Á‡ÏÍÌÛ-
ÚÓÏÛ ˆËÍÎÛ ÂÏÍÓÒÚ¸ – Ì‡ÒÓÒ – ÙËÎ¸Ú, ‡ ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ‚˚Ï˚‚‡Â-
Ï˚ı Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ – ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ – ÂÏÍÓÒÚ¸;

Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒ-
Ú¸˛.

ÑÎfl Û‰‡ÎÂÌËfl ËÁ ‚Ó‰˚ ‚˚Ï˚‚‡ÂÏ˚ı Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ë ÔÂ-
ÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÙËÎ¸Ú˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌ-
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ÒÚÛÍˆËÈ: ÒÂÚ˜‡Ú˚Â, Ò ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ‚ ‚Ë‰Â ÔÎ‡Ò-
ÚËÌ, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Í‚‡ˆÂ‚˚Ï ÔÂÒÍÓÏ Ë ‰.

ÑÛ„ËÏ ‚‡ÊÌ˚Ï ‚ÓÔÓÒÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÒÓÒÚÓflÌËÂ èáè
ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÛÚÂÏ ÔÂÙÓ‡ˆËË, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚·Ó ÚËÔ‡
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ ËÁ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛıÛ‰¯ËÚ¸ Â„Ó ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ ÁÓÌÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒ-
ÚÂÈ.

Ç‡ÊÌÓÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Á‡Ú‡Ú ‚Â-
ÏÂÌË Ë ÒÂ‰ÒÚ‚ Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡·ÓÚ ÔÓ ‚ÚÓË˜ÌÓÏÛ ‚ÒÍ˚ÚË˛
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ËÏÂÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛.

êËÒ. 9.7. ëÌËÊÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÍÂÌ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚Ó‰˚ Ò
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ó·˙Â-
Ï‡ ‚Ó‰˚ V‚ Í Ó·˙ÂÏÛ ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒ Ú‡ÌÒÚ‚‡ ÍÂÌ‡ VÔ.
çÓÏÂ ÍË‚ÓÈ Ì‡
ËÒÛÌÍÂ............ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚,
Ï„/Î ................. 2 2,5 14 26 48 50 84 110 485
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èÓ ˝ÚÓÏÛ ÍËÚÂË˛ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

èÂ‚ÓÈ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚ¸˛ ‚ÒÂ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÑÎfl ÂÂ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔËıÓ‰ËÚÒfl
Á‡„ÓÚ‡‚ÎË‚‡Ú¸ ‰Ó 50–60 Ï3 ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÓ-ÓÔÂ‡ˆË˛. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔË„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌËÂÏ, Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÓÈ, ı‡ÌÂÌËÂÏ ËÎË ÛÚËÎËÁ‡ˆËÂÈ ·ÓÎ¸-
¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ò‰ÂÊË‚‡˛Ú ¯ËÓÍÓÂ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ.

èÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÚÓÛ˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛, ÔÂ‰Û-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛˘Û˛ Á‡Í‡˜ÍÛ ÔÓˆËË ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
ÁÓÌÛ ÔÂÙÓ‡ˆËË. èË Ú‡ÍÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸˛ Á‡ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÚÓÎ¸ÍÓ 100–300 Ï ÌËÊÌÂÈ
˜‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÂÔÂÒÒËË
Ì‡ ‚ÒÍ˚‚‡ÂÏ˚È ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Á‡ÔÓÎÌflÂÚÒfl ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ËÎË ‰Û„ÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË. á‡ Ò˜ÂÚ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ„Ó
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Â‡ÎËÁ‡ˆË˛ ˝ÚÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‚ÓÈ.

é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÔÓˆËÓÌÌÓÈ Á‡Í‡˜ÍÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Á‡-
„flÁÌflÂÚÒfl Ë ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ËÏ
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ò‚Ó‰ËÚ Ì‡ ÌÂÚ ˆÂÎÂÒÓÓ·-
‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl Ò ÔÓˆËÓÌÌÓÈ Á‡Í‡˜ÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÔÂˆË‡Î¸-
ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ ÁÓÌÛ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÚÂ·ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ·Û-
ÙÂÌ˚ı ‡Á‰ÂÎËÚÂÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÎÊÌ˚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÙÛÌÍˆËË:

ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡Ú¸ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚
Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÛÚÓÍ ÔË ÏÌÓ„ÓÍ‡Ú-
Ì˚ı ÒÔÛÒÍ‡ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚, „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔË·ÓÓ‚ Ë ‰.;

Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ÒÂı ÔË·ÓÓ‚ ‰Ó Á‡·Ófl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;

ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÌÂ ÛıÛ‰¯‡Ú¸ ÂÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË.

àÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ·ÛÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË ÍÂÔÎÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ. çÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÌËı,
Ú‡ÍËÂ, Í‡Í ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ èÄÇ ËÎË ÔÓÎËÏÂÓ‚, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚ-
Òfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÙÂÌ˚ı ‡Á‰ÂÎËÚÂÎÂÈ ÔË ‚ÚÓË˜-
ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚.
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9.11. ÂÛÁÎÐ ÒÈÏÀ ÏÅÐÔÎÐÀÖÈÎÍÎÉ ÆÈÄÊÎCÒÈ
ÏÐÈ ÏÅÐÔÎÐÀÖÈÈ

èË ‚˚·ÓÂ ÚËÔ‡ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl
ÁÓÌ˚ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸Òfl Ô‡‚ËÎ‡ÏË, ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛˘ËÏË ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÙËÎ¸Ú‡ÚÛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÒÚ‡-
‰ËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ë
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, ÔÓÌËÍ¯Â„Ó ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó
‚ÒÍ˚ÚËfl. çÓ‚‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÔÂ‡ˆËË:

1) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÙÚÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÍÂÌ‡ k0  ÔÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ÂÏÛÒfl ÔÂÂÔ‡‰Û ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆0  ÔË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÌÂÙ-
ÚË Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ;

2) ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÒÚ‡‰ËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl; Ó·‡·ÓÚÍ‡
ÍÂÌ‡ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÔflÚË Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡;

3) ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÒÚ‡‰ËË ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl; Ó·‡·ÓÚÍ‡
ÍÂÌ‡ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÔflÚË Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡;

4) ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÓÒ‚ÓÂÌËfl; ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ
ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ÍÂÌ‡ ‚ Ó·‡ÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡;

5) ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÓÒ‚ÓÂÌËfl; ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÂÙÚ¸˛ ‰Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó
ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÍÓÌÂ˜ÌÛ˛ ÌÂÙÚÂ-
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÂÌ‡ k1  Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ β = k1/k0.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Â„ËÒÚËÛ˛Ú ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÍÂÌÂ (∆Ú/∆0 ) ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Í
Ó·˙ÂÏÛ ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ (VÊ/VÔ ). îÛÌÍˆËfl ∆Ú/∆0  =            
= f(VÊ/VÔ) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ÂÔÂÒÒËÈ,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, Ú.Â. ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

èÓ ˝ÚÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ Ë Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â. éÔ˚Ú˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÂÒÚÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ÍÂÌÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË Í‡ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸-
Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ‡ÁÂÁ ÑÌÂÔÓ‚ÒÍÓ-ÑÓÌÂˆÍÓÈ ‚Ô‡-
‰ËÌ˚, ‰ÎËÌÓÈ 5 ÒÏ Ë ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ 0,1–0,3 ÏÍÏ2. é·‡Áˆ˚
ÔÓÓ‰ ˝ÍÒÚ‡„ËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌËÂÏ ÏÓ‰ÂÎË
ÌÂÙÚ¸˛ (80 %) Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰ÓÈ (20 %).

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ (Ú‡·Î. 9.8).



61
5

ÖÒÎË ÔË ‡Á·ÛË‚‡ÌËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‡ÒÚ‚Ó Ì‡ ‚Ó‰-
ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â, ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔË ÔÂÙÓ‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ CaCl2  Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ β = 0,58, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ËÌ‚ÂÚÌÓ-
˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó (àùê) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ β = 0,34.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË Ë ÔÂÙÓ‡ˆËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÔËÓ‰ÓÈ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ì‡ ‚Ó‰-
ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ÔË ÔÂÙÓ‡ˆËË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ‡Ò-
Ú‚Ó˚ ÛÒÚÛÔ‡˛Ú ˜ËÒÚ˚Ï ÒÓÎÂ‚˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡Ï Í‡Í ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË
ÒÎÓÊÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚, Ú‡Í Ë ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ β.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚Ï
ÊË‰ÍÓÒÚflÏ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÓÎÂÈ Na+, K+ Ë ë‡2+ . ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl
ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 1,40 „/ÒÏ3  ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ıÎÓË‰ Í‡Î¸ˆËfl, ‡ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎÓÈ –
·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl.

èË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‚˚ÒÓÍÓ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl Ò ÔÓˆËÓÌÌÓÈ Á‡Í‡˜ÍÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÁÓÌÛ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ó‰ÌËÏ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ‚ÓÔÓÒÓ‚ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‚˚·Ó ·ÛÙÂÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎËÚÂÎfl. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÛÙÂ

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  9.8

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ

ëÓÒÚ‡‚ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, ÔÓÔ‡‰‡˛˘Â„Ó ‚ ÍÂÌ, ÔË
‚ÒÍ˚ÚËË

íÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ ÔÓ‚Â- β = k1/k0

ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ‚ÚÓË˜ÌÓÏ ‰ÂÌËfl ÓÔ˚-
Ú‡, °ë

ë Û˜ÂÚÓÏ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl

0,3%-Ì˚È ‚Ó‰Ì˚È
‡ÒÚ‚Ó äåñ-600

20%-Ì˚È ‚Ó‰Ì˚È
‡ÒÚ‚Ó CaCl 2

20 0,62

íÓ ÊÂ íÓ ÊÂ 80 0,58
“ îËÎ¸Ú‡Ú àùê 20 0,39
“ íÓ ÊÂ 80 0,34

0,5%-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó
˝ÏÛÎ¸Ú‡Î‡ ‚ ‰ËÁÂÎ¸-
ÌÓÏ ÚÓÔÎË‚Â

20%-Ì˚È ‚Ó‰Ì˚È
‡ÒÚ‚Ó CaCl 2

20 0,48

íÓ ÊÂ íÓ ÊÂ 80 0,44
“ îËÎ¸Ú‡Ú àùê 20 0,78
“ íÓ ÊÂ 80 0,73

ÅÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl

– 20%-Ì˚È ‚Ó‰Ì˚È
‡ÒÚ‚Ó CaCl 2

20 0,72

îËÎ¸Ú‡Ú àùê 20 0,90
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‰ÓÎÊÂÌ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ Ë ·Û-
Ó‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Í‡Í ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Á‡Í‡˜ÍË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Ú‡Í Ë ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÛÚÓÍ ÔË ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ÒÔÛÒ-
Í‡ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚, „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔË·ÓÓ‚ Ë ‰. á‡‰‡˜‡ ˝Ú‡
˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÒÎÓÊÌ‡, Ú‡Í Í‡Í Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌËfl ‚Á‡ËÏÓËÒÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‰Îfl
Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÔÓ˜ÌÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ ‚ ·ÛÙÂÌÓÏ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎÂ; Ò ‰Û„ÓÈ – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÙÂÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ú‡ÍËÏË,
˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎÓÒ¸ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÙÂÌ˚ı
‡Á‰ÂÎËÚÂÎÂÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ëı ÚÂ˜ÂÌËfl ‚
ÍÓÎÓÌÌÂ. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Á‡„flÁÌÂ-
ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÎËÏÂ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡. èÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ˝ÚÓÚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡‰ÂÊÌÓ ËÁÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÙÂÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎËÚÂÎfl ËÌ‚ÂÚÌÓÈ
˝ÏÛÎ¸ÒËË. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·ÛÙÂÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ‡
ÔÓ ÔËÓ‰Â ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl ‡Á‰ÂÎflÂÏ˚Ï ÊË‰ÍÓÒÚflÏ. ÇÁ‡ËÏÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ Á‡-
„flÁÌÂÌËÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ (ëÜ) ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ·ÛÙÂ-
ÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎËÚÂÎfl.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓÊÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ú¸ ‰Îfl ËÁÓÎflˆËË ÔÓˆËË
ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ‚ÚÓË˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÌ‚ÂÚÌ˚Â ˝ÏÛÎ¸ÒËË Ò ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‰Ó 60–70 %. çÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ‡fl ÚÂÏÓÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍËı ÒËÒÚÂÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ
‚˚·Ó‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÚËÔ‡ ˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ‡. èË Á‡·ÓÈÌ˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‰Ó 90 °ë ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÏÓÊÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸-
Òfl ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ‚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ˝ÏÛÎ¸-
Ú‡Î. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ËÌ‚ÂÚÌ˚ı ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ ÏÓÊÌÓ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÔÛÚÂÏ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÒÓÎÂ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ˝ÏÛÎ¸-
ÒËË ·ÓÎÂÂ 1,20 „/ÒÏ3  ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl Ú‚Â‰˚ı
ÛÚflÊÂÎËÚÂÎÂÈ, Ì‡ÔËÏÂ ÏÂÎ‡ ËÎË ·‡ËÚ‡.

9.12. Î×ÈÑÒÊÀ ÏÅÐÔÎÐÀÖÈÎÍÍÎÉ ÑÐÅÄÛ
ÎÒ ÂÇÂÅØÅÍÍÛÕ ×ÀÑÒÈÖ

ÅÂÁ  Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ
‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı   ˜‡ÒÚËˆ   ÌÂÎ¸Áfl    Ò˜ËÚ‡Ú¸   ÔÓ·ÎÂÏÛ  Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ-
„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Â¯ÂÌÌÓÈ. é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ          
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Á‡Û·ÂÊÌ˚È  ÓÔ˚Ú,  Ó˜ËÒÚÍ‡  ÊË‰ÍÓÒÚË  Ò  ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ  ÙËÎ¸Ú-
Ó‚ ÒÎÓÊÌ‡ Ë Ó˜ÂÌ¸ ÚÛ‰ÓÂÏÍ‡. Ç ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÚ‡ÒÎflı ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÓÒÚË Ô‡ÍÚËÍÛÂÚÒfl Û‰‡ÎÂÌËÂ ‚Á‚ÂÒÂÈ ËÁ ‚Ó‰˚ ÔÛÚÂÏ ÓÒ‡Ê-
‰ÂÌËfl Ëı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓ‡„ÛÎflÌÚÓ‚ Ë ÙÎÓÍÛÎflÌÚÓ‚. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
˝ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÔË ÓÒ‚ÂÚÎÂÌËË ÒÎÓÂ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÓÎ-
˘ËÌ˚.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ Ó˜ËÒÚÍË ÔÓˆËË ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË (ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡) ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
˝Ú‡Ô˚:

Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÙÎÓÍÛÎflÌÚÓÏ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË;

‰ÓÒÚ‡‚Í‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÁÓÌÛ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ò ËÁÓÎflˆËÂÈ ÓÚ ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÛÙÂÌ˚Ï ‡Á‰ÂÎËÚÂÎÂÏ;

ÓÚÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Á‡·ÓÂ ‰Îfl ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı
˜‡ÒÚËˆ ‚ ÁÛÏÔÙ.

åÂÚÓ‰ ÓÚÒÚ‡Ë‚‡ÌËfl ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÒÚÓ˜-
Ì˚ı ‚Ó‰ ÔË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ Ëı ÍÓ‡„ÛÎflÌÚÓÏ Ë ÙÎÓÍÛ-
ÎflÌÚÓÏ.

éÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÓÚÒÚ‡Ë‚‡ÌËfl ‰ÓÒÚË„‡˛ÚÒfl ÔË ‚‚Ó‰Â ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÓÎÂ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Í‡ÚËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl Ë Ó·‡·ÓÚÍÂ Â„Ó 0,005–0,007 %
èÄÄ. èÓˆÂÒÒ ÓÒ‚ÂÚÎÂÌËfl ÒÚÓÎ·‡ ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚ÒÓÚÓÈ
300 Ï  ÔÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı
‡·ÓÚ Í ÔÂÙÓ‡ˆËË Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì˚ı Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ó˜ËÒÚÍË ÔÓˆËË
ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ Û‰‡ÎÂÌËfl ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ë ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ Ó˜Ë-
ÒÚÍË ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı Á‡ Û·ÂÊÓÏ,
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Á‡‰ÂÊÍË ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

9.13. íÖïçéãéÉàü Çëäêõíàü èãÄëíéÇ
èìíÖå èÖêîéêÄñàà Ç ëêÖÑÖ éóàôÖççéÉé ëéãÖÇéÉé
êÄëíÇéêÄ

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡Á‡·ÓÚ‡-
Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡-
˛˘‡fl Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ÁÓÌ˚ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‚Ó‰Ì˚Ï ÒÓÎÂ‚˚Ï ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ Í‡ÚËÓÌ˚ Í‡Î¸ˆËfl Ë ÙÎÓÍÛÎflÌÚ, ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ
Â„Ó Ò ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÔÓˆËÂÈ ËÌ‚ÂÚÌÓÈ ˝ÏÛÎ¸ÒËË, Ó˜ËÒÚÍÛ
ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ ÓÚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÓÚÒÚ‡Ë‚‡ÌËfl Ì‡
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Á‡·ÓÂ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡·ÓÚ ÔÓ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÍÓÎÓÌÌ˚. ç‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ-
‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚˚·Ë‡˛ÚÒfl ÚËÔ˚ Ë
Ó·˙ÂÏ˚ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‰Îfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

9.13.1. ëàëíÖåõ Ñãü áÄèéãçÖçàü ëäÇÄÜàçõ

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó, ÔËÏÂÌflÂÏ˚È ÔË
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. í‡ÍÓÈ ‡ÒÚ‚Ó
‰ÓÎÊÂÌ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ıÓÓ¯ÂÈ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛
‰Îfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÛÚflÊÂÎËÚÂÎfl Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
Â„Ó Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ (ÅÜ), ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Á‡ÚÛ‰-
ÌËÚ¸ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ó ÚÂ·ÛÂÏ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ‡·ÓÚ ÔÓ Á‡Í‡˜ÍÂ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. çËÊÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÓˆËfl ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË – ‡Á‰ÂÎËÚÂÎfl (ËÒ.
9.8). ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂÏ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 0,20–0,40 „/ÒÏ3 .

Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ÂˆÂÔÚÛ‡ı Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ËÌ‚ÂÚÌ˚ı ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚ı ‰Îfl ÔËÏÂÌÂÌËfl
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÙÂÌ˚ı ‡Á‰ÂÎËÚÂÎÂÈ, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 9.9.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ËÌ‚ÂÚÌÓÈ ˝ÏÛÎ¸ÒËË ˆÂÎÂÒÓ-
Ó·‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÓÎÂ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÚÓ„Ó ÊÂ ÚËÔ‡, ÍÓÚÓ˚Ï
Á‡ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÁÓÌ‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ρ‚

ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÒıÓ‰fl ËÁ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ρ·.Ê ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ‚Ó‰ÓÒÓ‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ç ˝ÏÛÎ¸-
ÒËË:

    
ρ

ρ ρ
‚

·.Ê Û=
− −( )

,
1 B

B
(9.22)

„‰Â ρÛ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ËÌ‚ÂÚÌÓÈ
˝ÏÛÎ¸ÒËË.

Ç˚·Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ç Ë ρ‚ ‰ÓÎÊÂÌ, ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË, ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸
ËÎË Ò‚ÂÒÚË Í ÏËÌËÏÛÏÛ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÛÚflÊÂÎËÚÂÎfl ‰Îfl ‰ÓÒÚË-
ÊÂÌËfl ÌÛÊÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÅÜ. é·˙ÂÏ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ 100–150 Ï ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

çËÊÂ ·ÛÙÂÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎËÚÂÎfl ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌ-
Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÂ‰‡. ëÓÎÂ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó, ÔË-
ÏÂÌflÂÏ˚È ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚, ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 2 „/Î Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ca2+  (ÍÓ‡„ÛÎflÌÚ) Ë 0,005–0,007 %
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èÄÄ (ÙÎÓÍÛÎflÌÚ). é·˙ÂÏ ÔÓˆËË ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÂÍÓÏÂÌ‰Û-
ÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ ÔÂÂÍ˚ÚËÂ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ 50–100 Ï ‚˚¯Â ‚Âı-
ÌËı ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ.

ëÓÎÂ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó Ë ·ÛÙÂÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ „ÓÚÓ‚flÚÒfl ‚ „ÎËÌÓÏÂ-
¯‡ÎÍÂ ËÎË ‚ ÏÂÌ˚ı ÂÏÍÓÒÚflı ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ (ñÄ).
Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Îfl Á‡Ú‚ÓÂÌËfl ÒÓÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 0,5–1 Ï3. èË„ÓÚ‡‚ÎË‚‡Ú¸
ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ë ËÌÂÚÌÛ˛ ˝ÏÛÎ¸ÒË˛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ, Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏ ÔÛÌÍÚÂ, Ò ‰ÓÒÚ‡‚-

êËÒ. 9.8. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓˆËÓÌÌÓÈ Á‡Í‡˜ÍË ëÜ ‚ ÁÓÌÛ ÔÂÙÓ‡ˆËË
Ò ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÓÚ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ·ÛÙÂ ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛:
1 – ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚È ‡„Â„‡Ú; 2 – ÏÂÌ˚Â ÂÏÍÓÒÚË; 3 – ÂÏÍÓÒÚ¸ ‰Îfl Á‡Ú‚ÓÂÌËfl
ÒÓÎË; 4 – ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡; 5 – ÍÓÎÓÌÌ‡ çäí



í ‡ · Î Ë ˆ ‡ 9.9

çÓ- äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË äÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ò‚ÓÈÒÚ‚ å‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÏÂ
Â-

ˆÂÔ-
ÚÛ˚

ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ é·˙ÂÏÌ‡fl
‰ÓÎfl, %

èÎÓÚÌÓÒÚ¸,
„/ÒÏ 3

ìÒÎÓ‚Ì‡fl
‚flÁÍÓÒÚ¸, Ò

ëÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ
Ò‰‚Ë„‡ ˜ÂÂÁ

1/10 ÏËÌ, ‰è‡

ç‡ÔflÊÂÌËÂ
˝ÎÂÍÚÓÔÓ-

·Ófl, Ç

Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ ÔËÏÂ-

ÌÂÌËfl, °ë

1 ÑËÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔÎË-
‚Ó

23–28

ùÏÛÎ¸Ú‡Î 2
èÂÒÌ‡fl ‚Ó‰‡ 60–70 0,92–0,94 100–150 15–35/20–55 140–180 90

2 ÑËÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔÎË-
‚Ó

28–38

ùÏÛÎ¸Ú‡Î 2
ÇÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó

  CaCl2
∗

60–70 0,96–1,20 120–180 15–40/25–70 150–200 90

3 çÂÙÚ¸ Ò˚‡fl 38
ùÏÛÎ¸Ú‡Î 2
ÇÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó

  CaCl2
∗

60 0,96–1,16 130–135 18–20/30–35 180–250 90

ÑËÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔÎË-
‚Ó

27–37

ùÏÛÎ¸„‡ÚÓ
“çÂÙÚÂıËÏ”

3

ÇÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó

  CaCl2
∗

60–70 0,96–1,20 110–170 15–35/20–60 250–350 150

∗ áÌ‡˜ÂÌËÂ ρ = 1020÷1380 Í„/ÒÏ3.
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ÍÓÈ Ì‡ ·ÛÓ‚Û˛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡‚ÚÓˆËÒÚÂÌ. é·‡·ÓÚÍ‡ ÒÓÎÂ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÙÎÓÍÛÎflÌÚÓÏ (èÄÄ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ ÔË ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÒÚË ÍÓ‡„ÛÎflÌÚ‡ (CaCl2 ) ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚
ÂÏÍÓÒÚË ñÄ ÔË ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˆËÍÛÎflˆËË ÔÓ Á‡-
ÏÍÌÛÚÓÏÛ ˆËÍÎÛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 15–30 ÏËÌ.

9.13.2. áÄäÄóäÄ ÜàÑäéëíÖâ Ç ëäÇÄÜàçì

áÓÌ‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË Á‡ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔÓˆËÂÈ ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ-
ÒÎÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ‰Ó Á‡·Ófl ÍÓÎÓÌÌÛ çäí Ë Ó·‚flÁ˚‚‡˛Ú ÂÂ Ò
ñÄ. é‰Ì‡ ÏÂÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ñÄ Á‡ÔÓÎÌflÂÚÒfl ·ÛÙÂÌ˚Ï ‡Á‰ÂÎË-
ÚÂÎÂÏ, ‡ ‰Û„‡fl – ÒÓÎÂ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ.

á‡Í‡˜Í‡ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ÔËÌˆËÔÂ ·‡Î‡ÌÒ‡ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÈ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ çäí Ë Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË (ÒÏ. ËÒ. 9.8):

·ÛÙÂÌ˚È ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ Ó·˙ÂÏÓÏ V1 , Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÏ Á‡ÔÓÎ-
ÌÂÌËÂ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÏÂÊ‰Û Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë
çäí Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÛ˛ ‚˚ÒÓÚÛ ç;

ÒÓÎÂ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ‚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ;
·ÛÙÂÌ˚È ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ Ó·˙ÂÏÓÏ V2, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ ‰Îfl Á‡ÔÓÎ-

ÌÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ çäí ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‚˚ÒÓÚÓÈ ç;
ÔÓ‰‡‚Ó˜Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ (ÚÓ„Ó ÊÂ ÚËÔ‡, ˜ÚÓ Ë Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ËÈ

ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‡ÒÚ‚Ó) ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÏ ‰ÓÒÚ‡‚ÍÛ
ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÁÓÌÛ ÔÂÙÓ‡ˆËË.

ê‡Ò˜ÂÚ Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ ÔÓˆËÈ ·ÛÙÂÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎË-
ÚÂÎfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï:

    V D D H1 1
2

2
20 785= −, ( ) ; (9.23)

    V D H2 3
20 785= , , (9.24)

„‰Â D1  – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚; D2,
D3  – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ÛÊÌ˚È Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ˚ çäí.

ÖÒÎË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÂÂ‰ Á‡Í‡˜ÍÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ ‚Ó‰‡, ‡ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÂÔÂÒÒËË Ì‡
ÔÎ‡ÒÚ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ-
ÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌÛ çäí ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ‰Ó
‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆ˚ ·ÛÙÂÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎËÚÂÎfl Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Á‡ÏÂ-
ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ.

åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ‡Á˚‚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÏÂÊ‰Û Á‡Í‡˜ÍÓÈ ëÜ Ë Ì‡-
˜‡ÎÓÏ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÓÒ‡Ê‰Â-
ÌËfl ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ËÁ ÁÓÌ˚ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‚ ÁÛÏÔÙ. ä‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚
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çäí Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ Á‡‰‚ËÊ-
ÍË.

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ë ÓÒ‚ÓÂÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ-
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ÏË.

9.14. èÖêîéêÄñàü ñÖåÖçíçéÉé äÄåçü

èË ÔÓÒÚÂÎË‚‡ÌËË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ ‚
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Ì‡ÔflÊÂÌËfl Í‡Í Á‡ Ò˜ÂÚ ‚Á˚‚ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚,
Ú‡Í Ë Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÛÎË ËÎË ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛË. ùÙ-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓÏ ÍÓÎ¸ˆÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓ„Ëı
Ù‡ÍÚÓÓ‚. èË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ·ËÚÓ„Ó Í‡-
Ì‡Î‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂ„‡‰˚, ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‚Ó‰ÓÈ
Ë ÂÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ (ÔÂ‰ÂÎ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË, ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË,
ÒÓÔÓÚË‚ÎflÂÏÓÒÚË Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï Ì‡„ÛÁÍ‡Ï, ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË
Ë Ô.). é‰Ì‡ÍÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ˜ÌÓÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔË ÒÚ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ÔËÎÓÊÂÌËË Ì‡„ÛÁÍË, ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ-
‚‡Ú¸ ÒÓÔÓÚË‚ÎflÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ‡ÁÛ¯ÂÌË˛, Ú‡Í Í‡Í ÔË ‚Á˚-
‚Â ·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË.

é·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ë Ì‡ ÒÚÂÌ-
‰‡ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÓÚÓ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ë ‰Û„ËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‚˚fl‚ËÎÓ Ì‡-
ÎË˜ËÂ ÚÂ˘ËÌ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ‚ ÚÂÎÂ ÚÛ·˚. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÒÎÛ˜‡flı ÔË ÔÓÏ˚‚ÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÒÎÂ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
‚˚ÌÓÒ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ë ÔÓÓ‰˚. ÑÂÙÓÏ‡ˆËfl ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Â„Ó ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌËÂÏ Ë Ì‡Û-
¯ÂÌËÂÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ.

ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚ Í‡Í ÔË
ÔÛÎÂ‚ÓÈ, Ú‡Í Ë ÔË ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÚ‚Â-
ÒÚËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ), ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Í‡-
Ì‡Î‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ‡Ò¸ ÏÂÌÂÂ Ó‚ÌÓÈ.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰Ó 75 °ë Í‡Í ÔË ÔÛÎÂ‚ÓÈ, Ú‡Í Ë
ÔË ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË Í‡Ì‡Î˚ ËÏÂÎË ·ÓÎÂÂ Ô‡‚ËÎ¸-
ÌÛ˛ ÙÓÏÛ, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚. íÂ˘ËÌ ÌÂ ·˚ÎÓ.

èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 110 °ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËË 10 åè‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÔÓ˜ÌÓ-
ÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚ Ì‡ ËÁ„Ë· ËÁÏÂÌflÎËÒ¸ ÓÚ 2,72 ˜ÂÂÁ 3 ˜ ‰Ó 4,6 åè‡
˜ÂÂÁ 96 ˜. èË ‰‡‚ÎÂÌËË 10 åè‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 140 °ë ÔÂ‰ÂÎ˚
ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ËÁ„Ë· Ë ÒÊ‡ÚËÂ ÒÌËÊ‡ÎËÒ¸ ÓÚ 3,08 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
Ë 6,42 åè‡ ˜ÂÂÁ 3 ˜ ‰Ó 1,65 Ë 3,85 åè‡ ˜ÂÂÁ 96 ˜. é·‡Áˆ˚,
Ú‚Â‰Â‚¯ËÂ ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ·ÓÎÂÂ
˚ıÎÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. èË ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ó·‡Áˆ˚,
Ú‚Â‰Â‚¯ËÂ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 110 °ë, ËÏÂÎË ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ-



625

‚˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ë ı‡‡ÍÚÂ Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. é·‡Áˆ˚, Ú‚Â‰Â‚-
¯ËÂ ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı (140 Ë 200 °ë) Ë ‰‡‚ÎÂÌËË
10 åè‡, ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸ ËÏÂÎ ÏÂÌ¸¯Û˛
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸, ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÛ¯ËÎËÒ¸, ÔË˜ÂÏ ÔË ÔËÌflÚ˚ı ‡ÁÏÂ-
‡ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ “‚˚‰Û‚‡ÌËÂ” ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl. ÇÓ
‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı Ì‡ Ó·‡Áˆ‡ı ËÎË ÛˆÂÎÂ‚¯Ëı ÍÛÒÍ‡ı ÚÂ˘ËÌÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÈ ÌÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰Ó
200 ÏÏ ÔË ÔÓÒÚÂÎË‚‡ÌËË Ëı ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÒÚ‡ÎËÒ¸ ÚÂÏË ÊÂ.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÔÛÎ¸ ÔË ÔÂÙÓ‡ˆËË ëëè-
4 1/4″. èË Ì‡ÎË˜ËË 10-ÏÏ ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÔÛÎÂ‚ÓÈ ÔÂÙÓ-
‡ÚÓ ÏÓÊÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔÓ·ËÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ
100 ÏÏ Ò ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ ËÁ„Ë· 6,0–7,0 åè‡. Ç Ò‚flÁË Ò Á‡„flÁ-
ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÚÛ‰ÌÓ ‰Ó-
·ËÚ¸Òfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÌËfl Ëı ÒÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡.

èË ‚˚ÒÓÍËı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ˜ÌÓÒÚflı ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl
ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÒÚÓÏ Ë ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÓÈ. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ÔË ÔÂÙÓ‡ˆËË ÎË¯¸ ÔÓÒÚÓÎ¸ÍÛ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÓÌË ËÁÏÂÌfl˛Ú Â„Ó ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË. ëÌËÊÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËı ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ-
ÒÚÂÎ‡.

èÓÚÎ‡Ì‰ˆÂÏÂÌÚÌ˚È Ë ¯Î‡ÍÓ‚˚È Í‡ÏÌË, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ (t = 140 °ë,  = 45,0 åè‡) ÏÂÊ‰Û ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍË
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÚÛ·‡ÏË ÔË ÔÂÙÓ‡ˆËË ÌÂ ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÎËÒ¸.

ê‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌËÈ ÚÛ·˚ ‚ ˝ÚËı ÁÓÌ‡ı Ú‡ÍÊÂ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸,
Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÎË¯¸ ÚÂı ÒÎÛ˜‡Â‚, ÍÓ„‰‡ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÓÚ-
‚ÂÒÚËfl ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍÓ ‰Û„ Í ‰Û„Û.

Ç ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, „‰Â ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ‚˚ÚÂÒÌflÂÚÒfl ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛,
Ë ÓÌ (ÎË·Ó Ó·ÂÁ‚ÓÊÂÌÌ‡fl „ÎËÌËÒÚ‡fl ÍÓÍ‡) ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÏÂÊ-
‰Û ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï Í‡ÏÌÂÏ Ë ÒÚÂÌÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ˆÂÏÂÌÚÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸
ÔË ÔÂÙÓ‡ˆËË ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÂÚÒfl Ë ‰ÂÁËÌÚÂ„ËÛÂÚ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í
ÔË ÒÔÎÓ¯ÌÓÏ Á‡ÔÓÎÌÂÌËË ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ì‡ ÍÛÒÍË ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ.


