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Ãëàâà  7
ÖÅÌÅÍÒÈÐÎÂÀÍÈÅ   ÎÁCÀÄÍÛÕ
ÊÎËÎÍÍ

ÇÂÒ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‡·ÓÚ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï (Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï), Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÎË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚; Ò˛‰‡ ÊÂ ‚ıÓ‰flÚ ÓÊË‰‡ÌËÂ
Á‡Ú‚Â‰ÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (éáñ) Ë ÔÂËÓ‰ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌËfl. àÁ ÌËı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ÏÂÚÓ‰ ÔflÏÓ„Ó ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl, ÔËÏÂÌflÂÏ˚È Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË Ë ËÁ-
ÏÂÌÂÌËflÏË Ò Ì‡˜‡Î‡ Ì‡¯Â„Ó ‚ÂÍ‡.

Ç‡ÊÌÓÒÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÚÂÏ,
˜ÚÓ ˝ÚÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ˝Ú‡Ô ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÌÂÛ‰‡˜Ë ÔË Â„Ó ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÏÓ„ÛÚ Ò‚ÂÒÚË Í ÏËÌËÏÛÏÛ ÓÊË‰‡Â-
Ï˚È ˝ÙÙÂÍÚ, ÒÚ‡Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÔÂÒÔÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ‡Á‚Â‰˚‚‡ÂÏ˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ, ÔÓfl‚ÎÂÌËfl "ÌÓ‚˚ı" Á‡ÎÂÊÂÈ
ÌÂÙÚË Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ „‡Á‡ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı, ÔÂÂÚÓÍÓ‚ ÙÎ˛Ë‰Ó‚, „Ë-
ÙÓÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, „‡ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Ë Ú.‰. ëÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ „ÎÛ·ÓÍËı, ‚˚ÒÓÍ‡, ‡ Û˘Â· ÓÚ ÌÂÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ëı
ÍÂÔÎÂÌËfl, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Â˘Â ·ÓÎ¸¯ËÏ. èÓˆÂÒÒÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡-
ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ − ÓÔÂ‡ˆËfl ÌÂÓ·‡ÚËÏ‡fl, ÂÏÓÌÚ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ
Ëı Ò‚flÁ‡Ì˚ ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Á‡Ú‡Ú‡ÏË ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë ‚ÂÏÂÌË.

ñÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó,
Á‡ÏÂ˘‡fl Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl Ú‡Ï ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó, Ë Á‡Ú‚Â‰Â‚‡ÂÚ ‚
Í‡ÏÂÌ¸.

ç‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ë ÙÛÌÍˆËË, ‚˚ÔÓÎÌflÂÏ˚Â ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï Í‡ÏÌÂÏ,
ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁÌ˚.

1. ê‡ÁÓ·˘ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ëı ËÁÓÎflˆËfl, Ú.Â. Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÒÚ‚Ó-
ÎÂ ·ÂÁÛÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ú‡ÏÔÓÌ‡, ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÍÓÎÓÌÌ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·. Ç‡ÊÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ − ‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ò Î˛·ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ Ò‚ÂÚ‡. ê‡ÁÏÂ˚
ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Á‡ÁÓ‡ (Ú.Â. ÚÓÎ˘ËÌ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡) ÌÂ ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛Ú Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ
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Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ËÎË ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Â„Ó
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ.

2. ì‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚ ‚ÒÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÂÂÏÂ-
˘ÂÌËÈ: ÔÓÒÂ‰‡ÌËfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡, ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
ÔÂÂÔ‡‰Ó‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ, Û‰‡Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ, ‚‡˘ÂÌËÈ Ë
Ú.‰.

3. á‡˘ËÚ‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ ÒÂ-
‰˚.

4. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎflÂÏÓÒÚË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï (ÔÓÚË‚ Ô‡ÒÔÓÚÌ˚ı
‰‡ÌÌ˚ı) ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏÛ ‰‡‚ÎÂÌËflÏ. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÒÔÎÓ¯Ì˚Ï Ë ËÏÂÚ¸ ÔË ˝ÚÓÏ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ.

5. ëÔÎÓ¯ÌÓÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ, ÔËÓ·ÂÚ‡fl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl Í‡ÏÌfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ‡‰„ÂÁËË (ˆÂÏÂÌÚÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸
ÒˆÂÔÎflÂÚÒfl Ò ÏÂÚ‡ÎÎÓÏ ÚÛ·, Ó·‡ÁÛfl ËÌÚÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ
ÒÎÓÈ), ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË Í Â˘Â ·ÓÎ¸¯ÂÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎflÂÏÓÒÚË ‚˚ÒÓÍËÏ ‚ÌÂ¯ÌËÏ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰‡‚ÎÂÌËflÏ.

ä‡ÚÍÓÒÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‡ˆËË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂ ‰Â-
Î‡ÂÚ ÂÂ ÏÂÌÂÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÈ, ıÓÚfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËfl Í ÂÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌË˛.

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÚÂ·ÛÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÍÂÔË,
˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ‚‰ÓÎ¸
ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂÏ ËÏ ‚ÒÂ„Ó Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËÂÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ Í‡ÏÌfl (Ë ‚ÒÂÈ ÍÂÔË) ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌ˚Ï ‚ÌÂ¯ÌËÏË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË (Ì‡„ÛÁÍ‡ÏË, ÍÓÓÁËË Ë
Ú.‰.). äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÒÂ Ù‡ÍÚÓ˚ ÒÎÓÊÌÓ, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌfl-
ÂÚÒfl ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÛ‰ÌÓÒÚË ÔË ˝ÚÓÏ Á‡ÍÎ˛˜‡˛Ú-
Òfl ‚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÂ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó· ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚÓËÚ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl, Ë Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÍÓ-
ÚÓ˚È Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ËÏ ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

èÓÙËÎ¸ Ë ‡ÁËÏÛÚ ÒÚ‚ÓÎ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ, „ÎÛ·ËÌ‡, ÙÓÏ‡ Ë
ÔÂÂÏÂÊ‡ÂÏÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÒÓÒÚÓflÌËÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡,
ÒÚÂÔÂÌ¸ Â„Ó "Á‡˘ÂÏÎÂÌÌÓÒÚË", ‡ÁÏÂ˚ ÁÓÌ "Á‡˘ÂÏÎÂÌÌÓÒÚË",
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ "ˆÂÌÚÓ‚" ‰‚ËÊÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÚÓÎ˘Ë-
Ì‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË, ‡ÁÏÂ˚ ÁÓÌ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó Ë
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓ ÒÂ˜ÂÌËflÏ,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ·˚ÚËfl Ì‡ „‡ÌËˆ‡ı − Û ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ − fl‚ÎÂÌËfl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Â. ëÎÛ˜‡ÂÌ Ë Ò‡Ï Ù‡ÍÚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ËÎË ÌÂÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

ñÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÒÍÓÂÂ ÌÂÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
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Ì˚Ï, Ú‡Í Í‡Í Á‡ Ó‰ËÌ ˆËÍÎ Á‡Í‡˜ÍË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË
ÔËÌflÚÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓÎÌÓ„Ó ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
·ÂÁ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ Í
Í‡˜ÂÒÚ‚Û ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡‰Ó ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ¸ Í‡Í Í fl‚ÎÂÌË˛ ÒÎÛ-
˜‡ÈÌÓÏÛ Ë ‰ÂÎ‡Ú¸ ‚ÒÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ‰Îfl Â„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl. ê‡·ÓÚÓÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl fl‰ÓÏ ÒÎÛ˜‡È-
Ì˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ò Ì‡˜‡Î‡ ·ÛÂÌËfl ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔË·ÎËÊ‡Ú¸ Â„Ó ÍÓÌÙË„Û‡ˆË˛ Í
"Ë‰Â‡Î¸ÌÓÏÛ" ˆËÎËÌ‰Û, ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ·Û‰Û˘ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡·ÓÚ˚
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ò Û˜ÂÚÓÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÍ‡ ·ÂÁ‡‚‡ËÈÌÓÈ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Óı‡Ì˚ ÌÂ‰. ó‡ÒÚÓ ÒÚ‚ÓÎ
ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl Ú‡ÍËÏ, ˜ÚÓ Á‡‚Â‰ÓÏÓ ÏÓÊÂÚ „‡‡ÌÚËÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÌÂÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ú‡ÍÓÈ
ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË Ë Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ÒÚ‚ÓÎ‡, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÎÌÓÂ ‚˚-
ÚÂÒÌÂÌËÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.

çÂ„‡ÚË‚Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ (ËÌÓ„‰‡ ÔÓÎÌÓÂ)
ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÒÓÒÚÓflÌËË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ÔË·Ó˚ ÙËÍÒËÛ˛Ú ÌÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl,
ÔÓÎÌÓÚÛ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
ËÎË Ì‡ÎË˜ËÂ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ-Í‡ÏÌÂ, ‡ ÌÂÍÓÚÓÛ˛
‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë Í‡ÏÌfl Ì‡ Ëı „‡ÌËˆ‡ı,              
Ì‡ÎË˜ËÂ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ (Ë ÚÓÎ¸ÍÓ!) Ò ˆÂÏÂÌÚ-
Ì˚Ï Í‡ÏÌÂÏ − Ë ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂÔÓ‚ÚÓflÂÏÓ, ÌÂÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ë ÌÂÓ‰ÌÓ-
ÁÌ‡˜ÌÓ.

Ç˚ÒÓÍÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Î˛·˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÍÎ˛˜‡-
ÂÚ ‰‚‡ ÔÓÌflÚËfl: „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë „ÂÏÂÚË˜-
ÌÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ Á‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ.

ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl         
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ, ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÓˆÂÌÍË
ÔÓÓÈ ‰‡˛Ú ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚Â Ë ‚Á‡ËÏÓËÒÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚.

Ç˚ÒÓÍÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ (ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡·Ó-
Ú˚) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸ ÓÚ ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌËfl. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÛÒÔÂ¯ÌÓ, ‡ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌËÁÍËÏ. àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡
ÓÔÂ‡ˆËfl Á‡‚Â¯‡Î‡Ò¸ ÔË ˜ÂÁÏÂÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı ‰‡‚ÎÂÌËflı ËÎË ‚
ıÓ‰Â ÂÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÎË·Ó ‰Û„ËÂ ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl, Ó‰Ì‡-
ÍÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ·˚ÎÓ ‚˚ÒÓÍËÏ.

ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ÔË Ì‡ÎË˜ËË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ·Â-
ÁÛÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl, Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ Ë ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ „Ë‰Ó‡Á-
˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚.
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Ç Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó‰ÌÓ ËÁ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÏÂÒÚ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl.

èÓ‰ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÂÈ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÌËÏ‡Ú¸ ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂ ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÌÓÏ Ë Ô‡-
‚ËÎ ‡·ÓÚ˚ Ò ˆÂÎ¸˛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ-
„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ (‚Á‡ÏÂÌ ·ÛÓ‚Ó„Ó) Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡-Í‡ÏÌfl Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Ó·Ò‡‰-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÒÚÂÌÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË
ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl „Â-
ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ë ÒÛ·˙ÂÍÚË‚Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡-
ÏË. èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‚ÎËflÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÛ·˙ÂÍÚË‚Ì˚È Ù‡ÍÚÓ ÏÓÊÂÚ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡-
ÚË‚‡Ú¸Òfl, Ú‡Í Í‡Í ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÓÔÂ‡ÚÓ˚ ËÏÂ˛Ú ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÛ˛ Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆË˛ Ë Ì‡Û¯ÂÌËÈ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÌÂÚ.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ú¸,
Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ‚ÒÂ ËÁ ÌËı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌ˚. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ù‡Í-
ÚÓ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÛ˜‡Ú¸ Ë Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. ç‡ÔË-
ÏÂ, ÒÍÎÓÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ Í „Ë‰Ó‡Á˚‚Û ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·‡Ú¸ Á‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Û ÔË Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËË ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡,
ËÁÏÂÌÂÌËË Â„Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÚÂıÌËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÛÔ‡‚ÎflÂ-
Ï˚Â. ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÚÂÏËÚ¸Òfl Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ·˚ ‚ÒÂ Â-
ÊËÏÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÎË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÔÓÎÌÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï. Ç‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË ˝ÚÓÏ ËÏÂ˛Ú ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Â„Ó ˜ËÒÚÓÚ‡, ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, „ÂÓÏÂÚ-
Ëfl Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ë Â„Ó „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ
‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÚÛ‰ÓÏ, ÂÒÎË ÂÏÛ ÌÂ Û‰ÂÎÂÌÓ ‰ÓÎÊÌÓÂ
‚ÌËÏ‡ÌËÂ Â˘Â ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl, Ú.Â. ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÒÚ‚Ó-
Î‡. ìÒÍÓÂÌÌ‡fl ÔÓ‚Ó‰Í‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ·ÂÁ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Û˜ÂÚ‡
ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡‚Â‰ÓÏÓ ÌÂÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ‡ÁÓ·˘ÂÌË˛ ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

ä ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÓÚÌÓÒflÚÒfl:

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÂıÌËÍË, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ú¸
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ;

‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl
(ÒÔÎÓ¯ÌÓÂ, ‰‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÂ, ÒÂÍˆËflÏË, Ó·‡ÚÌÓÂ Ë ‰.);
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¯ËÓÍËÈ ‡ÒÒÓÚËÏÂÌÚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ˆÂÏÂÌÚÓ‚,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ Óı‚‡ÚËÚ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ „ÂÓÎÓ„Ó-ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÔ˚Ú ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Û Ì‡Ò ‚ ÒÚ‡ÌÂ Ë Á‡
Û·ÂÊÓÏ, ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÏÂÓÔËflÚËÈ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ Ë
ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂÏ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl, ‡ ÌÂ ËÁ˚Ò-
ÍË‚‡ÌËÂÏ "ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚ı" ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÁÛ˜ÂÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ Ù‡ÍÚÓÓ‚,
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ. ä ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
ËÁ ÌËı ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÚÂ, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËÂ
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÔÓÓ‰‡ÏË Ë Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ÔË
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï Ò
Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ë Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Á‡Ú‡Ú‡ı ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë
‚ÂÏÂÌË:

1) ÒÓÍË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl Ë ‚ÂÏfl Á‡„ÛÒÚÂ‚‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡, Â„Ó ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡, ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌ-
Ì‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸, ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜‡ Ë ‰Û„ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡;

2) ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸ Ë ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚;

3) ÂÊËÏ ‰‚ËÊÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ Á‡-
ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â;

4) Ó·˙ÂÏ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‚ÂÏfl Â„Ó
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÒÓ ÒÚÂÌÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;

5) Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË;
6) ÂÊËÏ ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡-

ÌËfl;
7) ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒÍÂ·ÍÓ‚;
8) ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚;
9) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁ‡ˆËË, ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÈ

Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl.
èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚-

‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂÓÔËflÚËfl ÚÂ·ÛÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂ-
ÌËfl ËÎË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰Û„Ó„Ó. í‡Í, Ó˜Ë˘ÂÌËÂ ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÓÚ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË ÒÍÂ·Í‡ÏË ÔË ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓ-
ÎÓÌÌ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ·ÂÁ Ó·‡-
·ÓÚÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ë Ú.‰.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ, ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡Ì˚ Ë
‚Á‡ËÏÓÁ‡‚ËÒËÏ˚.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ − ˝ÚÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ‚ÎËfl˛˘Ëı
Ì‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Û„ÓÈ ·ÂÁ Ì‡-
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Û¯ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl. ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ‡·‡ÁË‚Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ-
‚‡, ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÌÂ Á‡„ÛÒÚÂ‚‡Ú¸
ÔË ‚Á‡ËÏÌÓÏ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË, ÒÓı‡ÌflÚ¸ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ë Ú.‰. èË ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡-
ÌËË Ú‡ÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, Í‡Í ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl, ÌÂ ÏÓ„ÛÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸Òfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÏË, ÚÓ„‰‡ Í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÏÓÒÚÓ‚
‰Îfl Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Í‡ÏÌfl − ˝ÚÓ ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ Ô‡‡ÏÂÚ ÔÓˆÂÒÒ‡.

ç‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ ÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡, Â„Ó ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓÎ˘ËÌ‡,
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË.

Ñ‡ÊÂ ÔË Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÌ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌ ‚ ÔÓÎÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ËÁ-Á‡ Ì‡-
ÎË˜Ëfl Á‡ÒÚÓÈÌ˚ı ÁÓÌ Ë Í‡‚ÂÌ. ÉÎËÌËÒÚ‡fl ÍÓÍ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ì‡
ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

èË Á‡Í‡˜ÍÂ Ë ÔÓ‰‡‚ÍÂ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò
·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. èË ˝ÚÓÏ ËÌÓ„‰‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒËÎ¸ÌÓÂ Á‡-
„ÛÒÚÂ‚‡ÌËÂ ÒÏÂÒË, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÂÁÍÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl. èÓ‰·ÓÓÏ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı Ë ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ÏÓÊÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ Á‡„Û˘ÂÌËÂ ÒÏÂ-
ÒÂÈ ËÎË ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Â„Ó.

ìÒÔÂı ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ ˜‡ÒÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ‡ÒÚ‚Ó ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚flÁÍËÏ,
ÚÛ‰ÌÓÔÓÍ‡˜Ë‚‡ÂÏ˚Ï, ÒÓÍË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl Â„Ó ÛÒÍÓfl˛ÚÒfl.
ÖÒÎË ÔÓˆÂÒÒ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò Ó˜Ë˘ÂÌËÂÏ
ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â ÏÂ˚ ‰Îfl ÂÁÍÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

êÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı Ë ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔËÓ‰ÓÈ ·‡ÁËÒÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë Ì‡-
ÔÓÎÌËÚÂÎÂÈ, Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ëı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÔËÓ‰˚
‚‚Â‰ÂÌÌ˚ı Â‡„ÂÌÚÓ‚, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚-
Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚, ÏÂÚÓ‰ËÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ Ë ÔÂ‰˚ÒÚÓËË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË.

í‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Â (Í‡Í Ë ·ÛÓ‚˚Â) ‡ÒÚ‚Ó˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ
ÚËÍÒÓÚÓÔËË.

ÇÔÂ‚˚Â ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ·˚ÎË
ËÁÛ˜ÂÌ˚ ê.à. òË˘ÂÌÍÓ.

êÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ì‡ÎË˜Ëfl ‚ ÌËı „‡ÎËÚ‡ (NaCl), ÒËÎ¸‚ËÌ‡ (KCl), ·Ë-
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¯ÓÙËÚ‡ (MgCl⋅6H2 é) Ë Í‡Ì‡ÎÎËÚ‡ (KCl⋅MgCl2 ⋅6H2 O). ç‡ÎË˜ËÂ
ıÎÓË‰‡ Ì‡ÚËfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ τ0  Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ë ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ η ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓ-
ÏÂÌÚ. íÂÏÔ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÚÒÚ‡-
ÂÚ ÓÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÓÒÚ‡ ‚flÁÍÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÂÁ „‡-
ÎËÚ‡.

èË ÔÓÎÌÓÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌËË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ „‡ÎËÚÓÏ ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ.

Ç‚Ó‰ 5 % ÒËÎ¸‚ËÌ‡ ÛÒÍÓflÂÚ ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ. èË
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒËÎ¸‚ËÌ‡ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó
Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ËÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ
Ò‰‚Ë„‡, ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸.

èË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ 15 % ·Ë¯ÓÙËÚ‡ ÛÊÂ
˜ÂÂÁ 30 ÏËÌ ÔÓÒÎÂ Á‡Ú‚ÓÂÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‰ÓÒÚË-
„‡˛Ú ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. èË ÔÓÎÌÓÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌËË ·Ë¯ÓÙË-
ÚÓÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ·˚ÒÚÓ Á‡„ÛÒÚÂ‚‡ÂÚ. èÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸, ËÁÏÂÂÌÌ‡fl Ò‡ÁÛ ÊÂ ÔÓÒÎÂ Á‡Ú‚ÓÂÌËfl, ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
30 Ïè‡.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡, ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ÌÂÏ MgCl2  ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÎÌ˚È Ó·-
ÏÂÌ ÏÂÊ‰Û Í‡ÚËÓÌ‡ÏË Mg2+ , ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏËÒfl ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ, Ë
Í‡ÚËÓÌ‡ÏË ë‡2+ , Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏËÒfl ‚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÂ.

íÂıÌË˜ÂÒÍËÈ Í‡Ì‡ÎÎËÚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÂÌ ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡-
‚Û, Ë ËÓÌ˚ ä+ Ë Mg2+  ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ‚ ÌÂÏ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËflı. ïÎÓË‰˚ Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ Í‡Ì‡ÎÎËÚÂ,
ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÂ
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. èË ‚‚Â‰ÂÌËË Í‡Ì‡ÎÎËÚ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ·ÓÎ¸-
¯Â ıÎÓË‰Ó‚ Í‡ÎËfl, ˜ÂÏ Ï‡„ÌËfl, ÒËÒÚÂÏ‡ ‡ÁÊËÊ‡ÂÚÒfl Ë Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÂËÓ‰ ÂÂ ÔÓÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË, ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Í‡Ì‡Î-
ÎËÚ‡ Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ıÎÓË‰Ó‚ Ï‡„ÌËfl ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÛÒÍÓÂÌËÂ
ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl.

é‰Ì‡ ËÁ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ −
ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ Ò Ó‰ÌÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË Í‡ÚËÓÌ‡ÏË (ÓÚ 50 % ‰Ó
Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl). á‡ÚÂÏ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡. í‡Í‡fl ÊÂ Á‡ÍÓ-
ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÓÚ 5 ‰Ó      
12 % ·Ë¯ÓÙËÚ‡ ËÎË ÓÚ 5 ‰Ó 21 % Í‡Ì‡ÎÎËÚ‡.

Ç˚ÚÂÒÌÂÌËÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl k‚. èÓ‰ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‚˚ÚÂÒ-
ÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Ó·˙ÂÏ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ∆V (ËÎË Á‡Í‡˜‡ÌÌÓ„Ó
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ËÎË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl) Í ÔÓÎ-
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ÌÓÏÛ Ó·˙ÂÏÛ V ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (Ò Û˜ÂÚÓÏ Ó·˙ÂÏ‡ ÚÛ·) ‰Ó ‚˚ÒÓÚ˚
ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Ó‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Û„ÓÈ ‚ Ì‡ÒÚÓ-
fl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‰‡ÊÂ ‰Îfl Ú‡ÍËı ÊË‰-
ÍÓÒÚÂÈ, Í‡Í ‚Ó‰‡, ÍÂÓÒËÌ, ·ÂÌÁËÌ, ÌÂÙÚ¸ Ë Ú.‰. àÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl Ë ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, Í‡ÍËÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÛÓ‚ÓÈ Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó-
˚, Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓ. í‡Í, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎ-
ÌÓÂ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ ˝ÚËı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÓ·˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚ¸ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ú¸ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ, ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÂˆÂÔÚÛÛ ·ÛÓ‚˚ı Ë
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓ„‡ÏÏÂ Á‡Í‡˜‡Ú¸ Ë ÔÓ‰‡‚ËÚ¸ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ‰Ó Á‡-
‰‡ÌÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡.

ÄÌ‡ÎËÁ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı Ë ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
˜ÚÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl Ë ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı
Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÎÓÊÌÓ. ëÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·˙ÂÏ ÓÒÚ‡‚¯Â„ÓÒfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÂ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌ Ó·˙ÂÏÓÏ ÔËÒÚÂÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl; ÓÌ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ Í‡‚ÂÌ‡ı, ÊÂ-
ÎÓ·Ì˚ı ‚˚‡·ÓÚÍ‡ı, Á‡ÒÚÓÈÌ˚ı ÁÓÌ‡ı, ‚ ‚Ë‰Â „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË Ë
Ú.‰. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ÎË˜ËÂ
ÊÂÎÓ·Ó‚, Í‡‚ÂÌ, ÔËÎÂ„‡ÌËÂ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Í ÒÚÂÌÍ‡Ï ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚. íÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÛÒ-
ÎÓÊÌfl˛ÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

7.1. ÓÑËÎÂÈß ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÏÎÒÎÊÀ ÐÀCÒÂÎÐÀ
È ÖÅÌÅÍÒÍÎÃÎ ÊÀÌÍß Â ÑÊÂÀÆÈÍÅ

ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl „ÂÓÏÂÚËÂÈ Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÔÓÎÌÓÚÓÈ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
Ì˚Ï, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË.

7.1.1. ÊÎÍÔÈÃÓÐÀÖÈß ÑÒÂÎËÀ ÑÊÂÀÆÈÍÛ

é‰Ì‡ ËÁ ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚ-
ÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ − ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘Â„ÓÒfl ÒÓÒÛ-
‰‡, Ú.Â. ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ËÏÂ˛˘Â„Ó Ó„ÓÏ-
ÌÛ˛ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ (ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍËÎÓÏÂÚÓ‚) Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È
‡‰ËÛÒ (ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚).

ëÍ‚‡ÊËÌ‡ − ˝ÚÓ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl „ÓÌ‡fl ‚˚‡·ÓÚÍ‡, ‚ÂÚË-
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Í‡Î¸Ì‡fl ËÎË Ì‡ÍÎÓÌÌ‡fl Í ‚ÂÚËÍ‡ÎË, Ò ËÁÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ‡ÁËÏÛ-
ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÏÌÓ„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚. èËÏÂÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Í ÔÓˆÂÒÒÛ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ˆÂ-
ÏÂÌÚÌ˚Ï ÙÓÏÛ ÂÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÌÂÎ¸Áfl ÓÚÌÂÒÚË Í ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ,
Ú‡Í Í‡Í ‰Ë‡ÏÂÚ ÏÂÌflÂÚÒfl Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ, ˜ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË
‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÌÂÓ‚ÌÓÒÚflı ÒÚÂÌÍË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

à‰Â‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÙÓÏ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ −
ÔflÏÓÈ ÍÛ„Î˚È ˆËÎËÌ‰ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ; ‰Îfl Ì‡-
ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÌ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔÎ‡‚ÌÓ ËÁ„Ë·‡-
˛˘ËÏÒfl.

ä‡‚ÂÌ˚, ‚˚ÒÚÛÔ˚ Ë ‰Û„ËÂ ÌÂÓ‚ÌÓÒÚË ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÙÓÏÓËÁÏÂÌÂÌËfl, ‡ÍÚË‚ÌÓ Û˜‡ÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÓÚÓÍ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ˆÂÏÂÌÚ-
ÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl, ‡ ÔÓÁÊÂ − ‡·ÓÚÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚flÁÍÓÒÚË Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ „Ë-
‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ˚, ˜ÚÓ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í „Ë‰Ó‡Á˚‚‡Ï, ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËflÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë
ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓˆÂÒÒ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓıÓ‰ËÚ¸ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ.

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÌÂÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. èÂ‰-
ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚È ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â − Î‡ÏËÌ‡Ì˚È.

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·ÛÂ-
ÌËfl ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰‡Ú¸ ÓÒ˚ÔË, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË
Ó·˚˜ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ Ë ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓˆÂÒÒÛ ·Û-
ÂÌËfl, Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÚ‚ÓÎ ÔË ˝ÚÓÏ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ò‡ÏÓÈ ÔË˜Û‰ÎË‚ÓÈ
ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË.

ëÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ Ë Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌÓ„Ó Í‡ÎË·‡ÚÓ‡ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÂÚ ÓÚ-
ÍÎÓÌËÚ¸Òfl ÓÚ ÙÓÏ˚ ÍÛ„‡ Ë ÔËÓ·ÂÒÚË ÙÓÏÛ ÏÌÓ„ÓÛ„ÓÎ¸ÌË-
Í‡, ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ‚˚ÒËÚ ‰Ë‡ÏÂÚ ‰ÓÎÓÚ‡.

èÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËÂ Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ „ÂÓÏÂÚËÂÈ Ë ÙÓÏÓÈ ÒÚ‚ÓÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï − „Î‡‚ÌÂÈ¯ËÂ ÔËÌˆËÔ˚, ÍÓÚÓ˚ÏË ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸Òfl ÚÂıÌÓÎÓ„. óÂÏ ·ÎËÊÂ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËfl
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Í ÔflÏÓÏÛ ˆËÎËÌ‰Û Ò Ó‚Ì˚ÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË,
ÚÂÏ ÔÓÎÌÂÂ Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï, Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ.

Å‡Í ‚ ÙÓÏÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÎË
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÛÒÚ‡ÌÂÌ ÔÛÚÂÏ Í‡ÎË·Ó‚‡ÌËfl, ·‡Í ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÙËÎÂ − ÚÓÎ¸ÍÓ ·ÛÂÌËÂÏ ÌÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡.

ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÔË ·‡ÍÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÎÌÓÚ‡ Á‡ÏÂ˘Â-
ÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ‡.
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ëÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÓ·ÓÈ Ó‰ÌÓÁ‡ıÓ‰ÌÛ˛
Ò„Î‡ÊÂÌÌÛ˛ ‚ËÌÚÓ‚Û˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÙÓÏ˚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ ˜ËÒÎÛ ÙÓ-
ÚÓ„‡ÙËÈ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚. îÓÏ‡ ÔÓÔÂ-
Â˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÌÂÍ‡‚ÂÌÓÁÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÍÛ„Î‡fl. Ç
ÏÂÒÚ‡ı, „‰Â ‚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÂ ÌÂ ÔËÏÂÌflÎË Í‡ÎË·‡ÚÓ˚, ËÒÍ‡ÊÂ-
ÌËfl ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 5 % ‰Ë‡ÏÂÚ‡. Ç ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â
ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÓÒË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 6 %, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂ-
ÌË˛ ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl "‚ Ò‚ÂÚÛ" Ì‡ 12 % ÓÚ ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ë-
‡ÏÂÚ‡.

éÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Ë Á‡Û·ÂÊÌ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË Á‡ÙËÍÒË-
Ó‚‡Ì˚ ÒıÂÏ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔË ‡·ÓÚÂ ÎÓÔ‡ÒÚÌÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ êï Ë ‰‡ÊÂ Í‚‡‰‡ÚÌÓ„Ó. ÖÒÎË
‡ÁÂÁ, ÔÓıÓ‰ËÏ˚È ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ, ÒÎÓÊÂÌ ËÁ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÔÓ-
Ó‰, ÚÓ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡, ËÁÏÂÌflflÒ¸ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ, ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔË˜Û‰ÎË‚˚Ï.

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ËÒÍË‚ÎÂÌËÈ ÓÒË ÒÚ‚ÓÎ‡ Ì‡ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓfl‰ÍÓ‚ ·ÓÎ¸¯Â ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÒÍË‚ÎÂÌËfl Ú‡ÂÍÚÓ-
ËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÈ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÌÍÎËÌÓÏÂÚËË.

ÇÎËflÌËÂ ËÁÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl ÙÓÏ˚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‰‚Ûı
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ˜ÂÏ "ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÂÈ" ÙÓÏ‡ Á‡ÍÓÎÓÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ÚÂÏ ÚÛ‰ÌÂÂ ‚˚ÚÂÒÌËÚ¸ ËÁ ÌÂ„Ó ·ÛÓ‚ÓÈ ‡Ò-
Ú‚Ó, Ú.Â. ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ "ÒÓÔÓÚË‚ÎflÂÚÒfl" ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ-
„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‚˚ÒÚÛÔÓ‚ Ë ÒÛÊÂ-
ÌËÈ Ë ˜ÂÏ ÓÌË ÂÁ˜Â, ÚÂÏ ˜‡˘Â ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓÚÎ‡Ì‰ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ËÎË ¯Î‡ÍÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÂÁ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
Ó·‡·ÓÚÍË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚Ó‰flÌ˚Â Í‡Ï‡Ì˚ ‚‰ÓÎ¸ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚, ÔÓ‰ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÏË ËÎË ‚ ‚ÂıÌËı ˜‡ÒÚflı Í‡‚ÂÌ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÔË Ú‚Â‰ÂÌËË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ Ò‡ÏÓÏ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ. ç‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËfl Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÓÚ‚ÂÊ‰‡ÂÏ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

Ç˚ÚÂÒÌËÚ¸ Ì‡ 100 % ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ÔË ‡ÁÓ‚ÓÈ ÌÂÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÔÂ‡ˆËË ‰‡ÊÂ ËÁ ÒÚÂÍ-
ÎflÌÌÓ„Ó ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÛ‰‡. àÁ ÒÓÒÛ‰‡ Ò ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÂÈ
Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚˚ÚÂÒÌËÚ¸ ·ÛÓ‚ÓÈ ‡Ò-
Ú‚Ó ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.

ÑÎfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ò Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ Á‡ÏÂ˘Â-
ÌËÂÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÂÒÚË ÒÔÂˆË-
‡Î¸Ì˚Â ÏÂÓÔËflÚËfl, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡˛Ú ÔÓÎÌÓÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï, Ó‰-
Ì‡ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Â„Ó Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú. èËÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÏÂÓÔËflÚËÈ Ò ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËÂÏ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓ-
ÎÓÌÌ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÍÂ·ÍÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÈ ËÁ-
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ÏÂÌflÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl. á‰ÂÒ¸ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û˛Ú ‰‚‡ ‡ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ·ÎÂÏ˚. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚È ‡Ò-
Ú‚Ó Ë Í‡ÏÂÌ¸ ·Û‰ÛÚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ÌÂ ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı Ë ÔÓˆÂÌÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï Û‚ÂÎË-
˜ËÚÒfl; ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËfl ·Û‰ÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸
ÌÂÂ„ÛÎËÛÂÏÓÂ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ·ÛÓ‚˚Ï
‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ë Â„Ó ÍÓÍÓÈ, ıÓÚfl "„‡ÌËˆ‡" Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡, ÍÓÍË Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÏÓÊÂÚ "ËÒ˜ÂÁÌÛÚ¸". é·˙ÂÏ˚ Ë ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Òı‡-
ÊË‚‡ÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓÍ‡ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓˆÂÌÂÌ˚ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ë Í‡ÏÌfl ÚÓ˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÏÌÓ„Ó ÌËÊÂ ‡ÒıÓ‰Ó‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Ï ÂÏÓÌÚÓÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

7.1.2. ÐÀÑÏÎËÎÆÅÍÈÅ ÒÐÓÁ, ÑÂÈÍ×ÅÍÍÛÕ Â ÊÎËÎÍÍÓ
Â ÑÊÂÀÆÈÍÅ, È ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÎÑÍÀÑÒÊÀ 

äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÚÛ· ‚
Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ò‚˚-
¯Â 450 Ï ·˚Î‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ÒÍ‚. 3 ëÛÁ‰‡Î¸ÒÍ‡fl (ä‡ÒÌÓ‰‡-
ÒÍËÈ Í‡È).

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓ ÔÂÂ‰‡˜Â ÛÒÚ¸Â‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÒÚÓÎ·ÓÏ Ú‚Â‰Â˛˘Â„Ó ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ
639,13 Ï ÒÔÛÒÚËÎË ÍÓÎÓÌÌÛ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ  168,3 ÏÏ
Ë ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 8 ÏÏ, Á‡„ÎÛ¯ÂÌÌÛ˛ Ì‡ ÍÓÌˆÂ.

äÓÎÓÌÌ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ÔÓ‰‚Â¯ÂÌ‡ Ì‡ ˝ÎÂ‚‡ÚÓÂ Ë ‚ ÌÂÂ ÒÔÛ-
˘ÂÌ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 629,41 Ï ÍÓÎÓÌÌ‡ Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı
ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 73 ÏÏ Ë ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÓÍ 5,5 ÏÏ. ç‡ çäí ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ¯ÂÒÚ¸ ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ ÔËÏÂÌÓ ˜ÂÂÁ 55 Ï ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡,
Ì‡˜ËÌ‡fl ÓÚ ÌËÁ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚. äÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û çäí
Ë Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÎË ÔflÏ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ú‡Ï-
ÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ.

èÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÍÓÎÓÌÌÛ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ËÁ-
‚ÎÂÍÎË ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‡ÁÂÁ‡ÎË ‡‚ÚÓ„ÂÌÓÏ Ì‡ ˜‡ÒÚË. ê‡ÁÂÁ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Û ÌËÁ‡ Í‡Ê‰ÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚, ÌÓ ‚˚¯Â ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÈ ÏÛÙÚ˚ Ì‡ 5−10 ÒÏ. èË ˝ÚÓÏ ·˚ÎÓ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ çäí, Á‡ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·‡ı, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÌÂÒÓÓÒÌÓ Ò ÌË-
ÏË.

åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ‡‰Ë‡Î¸Ì˚È Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û çäí Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 12,2 ÏÏ.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó Í‡Ì‡-
Î‡ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÍÓ„‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
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ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍË ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ. àı ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë
Û˜ÂÚ Ëı Ì‡ÎË˜Ëfl Ó·flÁ‡ÚÂÎÂÌ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÂÒÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
ÒÍÂ·ÍË Ë ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓ˚.

7.1.3. ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÛÉ ÔÀÊÒÎÐ

Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚˚·Ó ‚Ë‰‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚ‡, ‡ ÔÂÂ-
Ô‡‰ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ − ‚˚·Ó ÂˆÂÔÚÛ˚ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

èË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓÏ Í‡ÏÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡-
˛Ú Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ÔÓÓÈ Ó˜ÂÌ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂÏ-
ÔÂ-‡ÚÛÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ç‡
‡Á·ÛË‚‡ÂÏ˚ı ÔÎÓ˘‡‰flı êÓÒÒËË Á‡·ÓÈÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ËÁÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl ‚ Ó˜ÂÌ¸ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı. ç‡ÔËÏÂ, „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ
„‡‰ËÂÌÚ ‰Îfl ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ä‡‚Í‡Á‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 2,5 ‰Ó 8 °ë/    
100 Ï. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 4000 Ï ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ        
160 °ë.

ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔË ˆËÍÛÎflˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ (‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÛ˛), ËÏÂ˛˘Û˛ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËË
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯Â„ÓÒfl ÚÂÔÎÓ‚Ó-
„Ó ÂÊËÏ‡ (ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛), ÍÓ„‰‡ ÓÌ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚˚‡‚ÌË‚‡ÂÚ-
Òfl ‰Ó ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. èÓÒÎÂ‰-
Ìflfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl.

ç‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ÎËfl˛Ú ˆËÍÛÎflˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ (ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡, ˜ËÒÎÓ ˆËÍÎÓ‚ Ë
Ú.‰.), ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ „‡‰ËÂÌÚ,
„ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Ú.‰. ÇıÓ‰fl˘‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÏÂÂÚ ÏÂÌ¸¯Û˛
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ, ˜ÂÏ ‚˚ıÓ‰fl˘‡fl ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
„ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˝Ú‡ ‡ÁÌËˆ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚
„‡‰ÛÒÓ‚. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ
‡ÁÌËˆ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ıÓ‰fl˘Â„Ó Ë ‚˚ıÓ‰fl˘Â„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÌÓ‚‡
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

èË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÏÓÒÚÓ‚ ‚ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ÍÓ„‰‡
ÓÔÂ‡ˆËfl ÏÓÊÂÚ Á‡ÌflÚ¸ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÔÓ‰·Ó Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÂˆÂÔÚÛ‡
ÍÓÚÓ˚ı ‡ÔÓ·ËÓ‚‡Ì‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ·ÎËÁÍÓÈ Í ÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ.

èË Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËË Ë ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Â„Ó
ÔÂ‚‡fl ÔÓˆËfl: ÓÌ‡ Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÂ Ë ‚ ÌËÊÌÂÈ ÚÂÚË (ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ) Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
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ÔÛÚË, ‡ Á‡ÚÂÏ ÂÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. èÓÒÎÂ‰Ìflfl
ÔÓˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡„Â‚.

Ç ÔÂËÓ‰ éáñ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ˆÂ-
ÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó-Í‡ÏÂÌ¸ Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl, ‡ ‚ ‚ÂıÌÂÈ − ÓÒÚ˚‚‡ÂÚ. ë
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‚
Ì‡˜‡ÎÂ ÔÂËÓ‰‡ éáñ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚÒfl.

ç‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔË éáñ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚ÎËflÚ¸
ÚÂÔÎÓ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÔË Ú‚Â‰ÂÌËË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ì‡„Â‚ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸ ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ ÔË
ÙÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‰Ó·˚˜Â ÌÂÙÚË ËÎË „‡Á‡.

Ç ÒÎÛ˜‡Â Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÙÎ˛Ë‰‡ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
Á‡ÏÂÚÌÓÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl.

Ç Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÂ ÔÓÎÂ ‚ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ı Ú‡ÍÓ‚Ó, ˜ÚÓ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÔflÏ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ ÔËÏÂÌÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËÂ ˆÂÏÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ, ‡ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË Ó·‡ÚÌ˚Ï ÒÔÓ-
ÒÓ·ÓÏ − ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÂ Á‡„ÛÒÚÂ‚‡ÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ,
‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÔËÛÒÚ¸Â‚ÓÈ ÁÓÌÂ ÓÌ ÏÓÊÂÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl
ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl ÊË‰ÍËÏ.

èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Û·ÂÊ‰‡ÂÚ ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÔË
Ó·‡ÚÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚‚Ó‰ ‚
ÔÓÚÓÍ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎÂÈ Ë ÛÒÍÓËÚÂÎÂÈ
Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl.

7.1.4. ÄÀÂËÅÍÈÅ

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÔË Ú‚Â‰ÂÌËË ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ. Ç ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ-
Â ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú „ÓÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔÓÓ‰, Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÙÎ˛Ë‰Ó‚, Ì‡ıÓ‰fl-
˘ËıÒfl ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı. éÌÓ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï (‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï) ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ. ùÚË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚˚·Ó
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÛÒËÎËfl, ‰ÂÈÒÚ‚Û-
˛˘Â„Ó Ì‡ Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚, Á‡·ÓÈÌÓÂ Ë ÛÒÚ¸Â‚ÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

àÏÂ˛ÚÒfl Á‡ÎÂÊË, „‰Â ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ó·˚˜-
ÌÓÂ ‚ 1,3−1,6 ‡Á‡ Ë ‰‡ÊÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ „ÓÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl. í‡ÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ (ÄÇèÑ). Ç ÒÎÛ˜‡Â ÄÇèÑ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÎË „‡Á ‚ ÔÓÓ‚ÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÓÓ‰ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
„ÓÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ç‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÄÇèÑ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
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ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌÓ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËÏ, ‚ÂÓflÚÌÓ ‚˚¯Â „ÓÌÓ„Ó.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ Ò ÄÇèÑ Ì‡ „ÎÛ·Ë-
Ì‡ı ‰Ó 3500−4000 Ï Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ Ë ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10−
15 %. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË „ÎÛ·ËÌ ÔÓˆÂÌÚ ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı
ÒÍÓÔÎÂÌËÈ Ò ÄÇèÑ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÄÇèÑ ÚÂÏ
‚˚¯Â, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â „ÎÛ·ËÌ‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÓÌÓ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÁÌÓÒÚË
ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
ÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ˝ÚËı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚.

ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ, ÍÓÚÓÓÂ, ÒÚÓ„Ó „Ó‚Ófl,
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏfl éáñ, ÓÒ‚ÓÂÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ. èË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó, ÔË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÌ
Ú‚Â‰ÂÂÚ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÂˆÂÔÚÛÛ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰·Ë‡Ú¸ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚Ó ‚ÂÏfl ÂÂ ÔÓÏ˚‚ÍË, ˆËÍÛ-
ÎflˆËË, Á‡Í‡˜ÍË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔË éáñ Ë ‡·ÓÚÂ ˆÂÏÂÌÚ-
ÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl.

ÇÓ ‚ÂÏfl éáñ Ú‡ÍÊÂ Ë‰ÂÚ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡‰
ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ÒÚÓÎ·ÓÏ.

7.1.5. ÏÅÐÅÏÀÄ ÄÀÂËÅÍÈß

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‡·ÓÚÛ, ‡ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı Ë Ì‡
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ (‡ ËÌÓ„‰‡ Ë ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â) ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı   
ÔÓˆÂÒÒÓ‚: ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ éáñ
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Â„Ó ÒÌËÊÂÌËfl; ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl
‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔË Á‡„ÛÒÚÂ‚‡ÌËË Ë Ú‚Â‰ÂÌËË Ú‡Ï-
ÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Í‡ÏÌfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÂÂ-
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ò‡ÏÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÔÎ‡ ÔË Ú‚Â‰ÂÌËË
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Ú.‰. ùÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ
Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË, ‡ Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸ ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ ÔÂÂÔ‡‰˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ËÁÏÂÌfl˛˘ËÂ-
Òfl ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë ÔÓ ÁÌ‡ÍÛ.

ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚Â ‡·ÓÚ˚. çÂÒÏÓÚ-
fl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ Ëı ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
Á‡ÍÓÌ˜ËÎËÒ¸ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ-
„Ó Í‡ÏÌfl, ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
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Í‡ÏÌfl, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ì‡Û¯ÂÌËfl Â„Ó ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË. Ö˘Â ·ÓÎ¸¯ËÂ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl, ÍÓ„‰‡ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌË˛ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl Ï‡-
ÚÂË‡Î˚ Ì‡ ·‡ÁÂ Ó„‡ÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. èË ‡ÒÚÂÒ-
ÍË‚‡ÌËË Í‡ÏÂÌ¸ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ÏË
ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË.

Ç‡ÊÌ˚ Û‰‡Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÔË ÓˆÂÌÍÂ ‡·ÓÚ˚ ˆÂÏÂÌÚ-
ÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë Â„Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚.

7.1.6. ÏËÀÑÒÎÂÛÅ ÂÎÄÛ È ÎÒËÎÆÅÍÈß ÑÎËÅÉ

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
ÔËÛÓ˜ÂÌ‡ Í ÔÓ‰ÒÓÎÂ‚˚Ï Ë ÏÂÊÒÓÎÂ‚˚Ï ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ. èÓ‚Ó‰-
Í‡, ÍÂÔÎÂÌËÂ Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ˚. ä Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÏÒfl ÏËÌÂ‡Î‡Ï
ÓÚÌÓÒflÚÒfl „‡ÎËÚ, ÒËÎ¸‚ËÌ, ·Ë¯ÓÙËÚ, Í‡Ì‡ÎÎËÚ Ë Ëı ÒÏÂÒË.

ëÓÎÂ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÔË ·ÛÂÌËË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ
Í‡‚ÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛. ëÓÎË ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ‰‚ËÊÛ˘ËÈÒfl ·ÛÓ‚ÓÈ
ËÎË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó. Ç ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÓÌË
ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚.

ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï, ˜ÚÓ Ó‰Ì‡ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔË˜ËÌ ÌÂ-
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÒÓÎÂÌÓÒÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËflı − ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÒÓÎË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
˜Â„Ó Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û Ú‚Â‰Â˛˘ËÏ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡Ò-
Ú‚ÓÓÏ Ë ÒÚÂÌÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ÒÓ-
ÎË. á‡ÁÓ ÏÓÊÂÚ Á‡ÔÓÎÌflÚ¸Òfl ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÒÓÎË. Ç ÁÓÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ Á‡Ú‚Â‰Â‚‡ÂÚ, ÂÒÎË Â„Ó
ÓÒÌÓ‚ÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÚÎ‡Ì‰ÒÍËÈ ËÎË ¯Î‡ÍÓ‚˚È ˆÂÏÂÌÚ.

åËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚Ó‰˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı, ÏÓ„ÛÚ
ÔË‚ÂÒÚË Í ÍÓ‡„ÛÎflˆËË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÛÒÍÓÂÌË˛ ÒÓÍÓ‚
Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ‰‚ËÊÛ˘Â„ÓÒfl ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚,
‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
‡ÒÚ‚Ó˚ Ë ‡ÁÛ¯‡ÂÚ Í‡ÏÂÌ¸ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÏÌÓ„Ëı
ÚËÔÓ‚.

ë‚ÓÂÓ·‡ÁÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ú‚Â‰ÂÌËÂ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÔË Ú‚Â‰ÂÌËË Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸ ÔÂ·˚‚‡ÂÚ ‚Ó ‚Î‡ÊÌÓÈ ËÎË ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â Ò ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ˚Ï Ì‡ÔÓÓÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ëı ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Û˜ÚÂÌÓ, Ú‡Í Í‡Í Á‡‚ËÒËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÓÚ ÔËÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl, ÌÓ Ë ÓÚ ÚÓ-



461

„Ó, ‰‚ËÊÛÚÒfl ÎË ‚Ó‰˚ ÔÓ Í‡Ì‡Î‡Ï ‚ ÚÂÎÂ Ò‡ÏÓ„Ó Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó
Í‡ÏÌfl. é‰Ì‡ÍÓ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚Â-
Ïfl ÌÂ ÔÓ‰‰‡ÂÚÒfl ÍÓÌÚÓÎ˛. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÔÓÒ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ËÎË ÔÓ-
‡ÊÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û˜ÂÚ‡ Ëı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
ÔÓÍ‡ ÌÂ Â¯ÂÌ.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú
ÒËÚÛ‡ˆËË, ÍÓ„‰‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ú‚Â-
‰Â˛Ú ·ÂÁ ÔËÚÓÍ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰. èÓ˝ÚÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ·Û‰ÂÚ ËÌ˚Ï, ˜ÂÏ ÔË Ú‚Â‰ÂÌËË ‚ ‚Ó‰Ì˚ı
ÒÂ‰‡ı.

7.1.7. ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÛÅ ÝËÅÊÒÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ
Â ÑÊÂÀÆÈÍÅ

ëÍ‚‡ÊËÌ‡ ÒÓ ÒÔÛ˘ÂÌÌ˚ÏË ‚ ÌÂÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ÏË ËÎË Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË
ÚÛ·‡ÏË Ë Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl ·ÛÓ‚˚Ï ËÎË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡. éÌ‡
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ (·ÛÓ‚ÓÈ ËÎË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚È ‡Ò-
Ú‚Ó) Ë ‰‚‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡, Á‡ÏÍÌÛÚ˚Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ ‰Û„‡;
Ó‰ËÌ − „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚, ‰Û„ÓÈ − ·ÛËÎ¸Ì‡fl ËÎË Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌ-
Ì‡. ëÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËÂ ÚÛ· Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ò ÔÓÓ‰ÓÈ ÒÓ-
Á‰‡ÂÚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â „‡Î¸‚‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚. ùÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚, fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡. èË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ú‚Â‰Ó„Ó
ÚÂÎ‡ Ò ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÌÂ-
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚È Ó·ÏÂÌ Á‡fl‰‡ÏË, Ëı ‡‰ÒÓ·ˆËfl, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl
ÓËÂÌÚ‡ˆËfl; ˝ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÚÂÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÒÚË, Ë
Ú‚Â‰˚Â ÚÂÎ‡ Á‡flÊ‡˛ÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ. èË ·ÛÂÌËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ú‡ÍËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ Ì‡ „‡ÌËˆ‡ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰,
‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ë ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÚÛ· Ò ÊË‰ÍÓÒÚflÏË.
á‡fl‰˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı Ë Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÓ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ Í ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÏÛ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û, ÔËÌflÚÓÏÛ Á‡ ÌÛÎÂ‚ÓÈ, ÏÓ„ÛÚ
‰ÓÒÚË„‡Ú¸ −900 ÏÇ Ë ·ÓÎÂÂ.

ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡fl‰˚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÚÛ·
ÏÓ„ÛÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸Òfl Í‡Í ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ, Ú‡Í Ë ÔÓ ÁÌ‡ÍÛ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Â‡Î¸ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ˝ÎÂÍÚÓ‰‚ËÊÛ˘ËÂ ÒËÎ˚ (ùÑë).

ë ùÑë ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò‚flÁ‡Ì˚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ˝ÎÂÍÚÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚
(˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ, Í‡Ú‡ÙÓÂÁ, ˝ÎÂÍÚÓÓÒÏÓÒ, ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË).

ùÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍËÂ, ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â, ÍÓÍÓÓ·‡ÁÛ˛-
˘ËÂ, ÍÓÓÁËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚; ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‚˚ÍË‰Â
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·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚, Ò‡Î¸ÌËÍÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÔËı‚‡ÚÓ‚, ÔÓÎÓÏÓÍ ·Û-
ËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, „‡ÁËÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡-
Ì‡ÎÓ‚ Ë ÒÌËÊÂÌËfl ÒˆÂÔÎÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ò Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌÓÈ.

7.2. ÇÀÌÅÙÅÍÈÅ ÁÓÐÎÂÛÕ ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ
ÒÀÌÏÎÍÀÆÍÛÌÈ

Ç‡ÊÌÂÈ¯ÂÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ-
„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ − ÔÓÎÌÓÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ËÁ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÙËÁË˜ÂÒÍ‡fl ÒÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ÏË ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ·ÂÁ
˜ÂÚÍËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı Ë ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚflı ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Í‡Í ‚ Í‡Ì‡Î‡ı ÔÓÒÚÓÈ „ÂÓÏÂÚ-
ËË, Ú‡Í Ë Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·Ûfl˘ËıÒfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ.

éÒÌÓ‚ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌË˛ ÔÓÚÓÍ‡ ÔË‰‡˛Ú Ú‚Â‰˚Â
ÒÚÂÌÍË  Í‡Ì‡Î‡   ‰‚ËÊÂÌËfl.   ëÎÓÈ   ÊË‰ÍÓÒÚË,  ÍÓÚÓ˚È  Í‡Ò‡ÂÚ-
Òfl ÒÚÂÌÓÍ, ÔËÎËÔ‡ÂÚ Í ÌËÏ, Ó·‡ÁÛÂÚ ÒÚÂÌÌÓÈ (ÔËÎËÔ¯ËÈ)
ÒÎÓÈ.   èË  Ì‡ÎË˜ËË  ÔÓËÒÚÓÈ  (ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ)  ÒÚÂÌÍË  ÙÓÏË-
ÛÂÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÍ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ËÎË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó    
‡ÒÚ‚Ó‡, ÓÚÎË˜‡˛˘‡flÒfl ÔÓ ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï  
ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÊË‰ÍÓÒÚË. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚˚‰ÂÎËÚ¸         
"˜ËÒÚÓ" ÔËÎËÔ¯ËÈ ÒÎÓÈ Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ. èË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËË
˜‡ÒÚËˆ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÔËÎËÔ¯ËÏ ÒÎÓÂÏ, ‡ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË − Ò      
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛   Í‡Ì‡Î‡   Ó·‡ÁÛÂÚÒfl  ÚÓÌÍËÈ  ÒÎÓÈ  Á‡ÚÓÏÓÊÂÌ-
ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ÌÛ-
Îfl ‰Ó ÒÍÓÓÒÚË ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚‰‡ÎË ÓÚ ÒÚÂÌÓÍ. ùÚÓÚ
ÒÎÓÈ ÔÓÎÛ˜ËÎ Ì‡Á‚‡ÌËÂ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó;
ÚÓÎ˘ËÌ‡ Â„Ó ÛÒÎÓ‚Ì‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÂÁÍÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË
ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Í ÚÂ˜ÂÌË˛ ‚ÌÂ
ÒÎÓfl ÌÂÚ. íÂ˜ÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÏ ÒÎÓÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Í‡Í Î‡ÏËÌ‡Ì˚Ï, Ú‡Í Ë ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚Ï. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â
‚·ÎËÁË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ÒÂ ÊÂ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È ‚flÁÍËÈ
ÔÓ‰ÒÎÓÈ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÎÓËÒÚÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ. íÓÎ˘ËÌ‡ ÔÓ-
„‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚË, ÂÊËÏ‡ ‰‚ËÊÂÌËfl,
ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ ‚ıÓ‰‡ ‚ Í‡Ì‡Î
‰‚ËÊÂÌËfl.

èË Á‡ÔÓÎÌÂÌËË ÚÛ·˚ ËÎË ÊÂÎÓ·‡ Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒ-
Ú¸˛ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂ ÂÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚÛÈÌ˚È, Î‡ÏË-
Ì‡Ì˚È. ëÚÛË (ÒÎÓË) ÌÂ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ. èË
Ò‰‚Ë„Â ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Òfl ÂÂ
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Ï‡ÒÒ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÒÍÓÎ¸ÁËÚ¸ ÔÓ ÔËÎËÔ¯ÂÏÛ ÒÎÓ˛ ÔÓ‰Ó·ÌÓ Ú‚Â‰Ó-
ÏÛ ÚÂÎÛ. èË ˝ÚÓÏ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ − fl‰Ó Á‡ÌËÏ‡ÂÚ
ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ ÊË‚ÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÚÛ·˚ ËÎË ÊÂÎÓ·‡. èÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ‰Ë‡ÏÂÚ fl‰‡ ÔÓÚÓÍ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, Ë ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÒÎÛ˜‡flı „‡‰ËÂÌÚÌ˚Â ÒÎÓË ÏÓ„ÛÚ Á‡ÔÓÎÌËÚ¸ ‚ÒÂ ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡.
ùÚÓÚ ÂÊËÏ ‰‚ËÊÂÌËfl Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÂÚ Î‡ÏËÌ‡Ì˚È Ë ËÌÓ„‰‡ ËÏÂ-
ÌÛÂÚÒfl Í‚‡ÁËÎ‡ÏËÌ‡Ì˚Ï.

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ − ÔÓÚÓÍ
ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È, Ó‰Ì‡ÍÓ Ó˜‡„Ë ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆËË ÔÓ-
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡Ì¸¯Â − Â˘Â ‚ ÔÂËÓ‰ ‡ÁÛ¯ÂÌËË fl‰‡ ÔÓÚÓÍ‡.

ÇÔÂ‚˚Â Ì‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÌÂÌ¸˛ÚÓ-
ÌÓ‚ÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÔÓÚÓÍ‡ Ó·‡ÚËÎ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ê.à.
òË˘ÂÌÍÓ ‚ 1932 „. èÓËÁ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ò˙ÂÏ-
ÍË (˜ÂÂÁ Í‡Ê‰˚Â 3 Ò) ‰‚ËÊÛ˘Â„ÓÒfl ‚ ÊÂÎÓ·Â ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Ò Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÏÂÎÓ‚˚ÏË ÔÓÎÓÒÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ fl‰Ó ‰‚ËÊÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Û ÒÚÂÌÓÍ
ÊÂÎÓ·‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‰‚Ë„Ë.

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÙËÎfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÌÂ-
ÍÓÚÓÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ÏÂÒÚ‡ ‚ıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÛ·Û. èË ÔÎ‡‚-
ÌÓÏ (ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ) ‚ıÓ‰Â ‚ ÚÛ·Û ÒÍÓÓÒÚË ‚ÒÂı ÍÓÌˆÂÌÚ-
Ë˜ÂÒÍËı ÒÎÓÂ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ ·Û‰ÛÚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚.
ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÎËflÌËfl ÒÚÂÌÓÍ Í‡Ì‡Î‡ Ë ‚flÁÍÓÒÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÎÓË
ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡˜ÌÛÚ Á‡ÚÓÏ‡ÊË‚‡Ú¸Òfl, Ë Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË
ÓÚ ‚ıÓ‰‡ ‚ ÚÛ·Û ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÙËÎfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ Á‡ÍÓÌ˜ËÚÒfl;
ÔÓÚÓÍ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÏÒfl. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÒÎÓÂ‚ ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË − ËÒÚÓ˜ÌËÍ „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂ¸. ÑÎËÌ‡ Í‡Ì‡Î‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÚÓÍ ÌÂ ÏÓÊÂÚ
Ò˜ËÚ‡Ú¸Òfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÏÒfl, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë ÂÊËÏ‡ ÚÂ˜Â-
ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË, „ÂÓÏÂÚËË Í‡Ì‡Î‡ Ë Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï Û˜‡-
ÒÚÍÓÏ.

èË ‰‚ËÊÂÌËË ·ÛÓ‚˚ı („ÎËÌËÒÚ˚ı) Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
‚ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜Ì˚ı Í‡Ì‡Î‡ı ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Í‡Ì‡Î‡ ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ Á‡ÒÚÓÈÌ˚ı ÁÓÌ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ (ÍÓÍÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl). ùÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡Ï-
Ìfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.
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7.2.1. ÈÑÑËÅÄÎÂÎÍÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÒÅ×ÅÍÈß
ÁÓÐÎÂÛÕ ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ Â ÊÀÍÀËÀÕ
ÊÐÓÃËÎÃÎ È ÊÎËÜÖÅÂÎÃÎ ÏÎÏÅÐÅ×ÍÎÃÎ ÑÅ×ÅÍÈÉ

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔË ˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌËË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ Ëı ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚.

éˆÂÌÍ‡ Â‡Î¸Ì˚ı ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı Ë
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ‡ ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÔË·ÓÓ‚,
ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘Ëı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ë
ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ·ÛÓ‚˚ı Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚, ÔÓfl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl ‰‡ÊÂ ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ë
‰‡‚ÎÂÌËflı. èË˜ÂÏ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Á‡-
ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËË ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍ ÓÚ ·ËÌ„‡ÏÓ‚ÒÍËı ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ, ÌÓ Ë ‚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Í ËÌÓÏÛ ‚Ë‰Û ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ – ÌÂÒÚ‡ˆË-
ÓÌ‡Ì˚Ï ÔÓ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛.

ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Ó‰ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ò‰‚Ë„Ó‚Ó„Ó
ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ÒÎÓÊÌÓÈ ÂÓÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
á.è. òÛÎ¸Ï‡ÌÓÏ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ Ó·Ó·˘ÂÌÌ‡fl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
ÏÓ‰ÂÎ¸:

    τ τ µ ργ1
0
1 1/ / /( ˙ )n n m= + ⋅ . (7.1)

ì‡‚ÌÂÌËÂ (7.1) Ó·Ó·˘‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÔÓÚÂ·ËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÏÓ‰ÂÎË: ç¸˛ÚÓÌ‡ (τ0  = 0, m = n, µ⋅ρ = ν); ÅËÌ„‡Ï‡ – ò‚Â‰Ó‚‡    
(m = n = 1; µ⋅ρ = η); éÒÚ‚‡Î¸‰‡ – ÑÂ ÇËÎfl (τ0  = 0, µn/m  = K);

äÂÒÒÓÌ‡     (m = n = 2, τ0
1 2/  = K0, µ1/2⋅ρ = K1 ); äÂÒÒÓÌ‡ – òÛÎ¸Ï‡Ì‡

(m = n =  2÷5, µ1/ n⋅ρ = ηÔÎ); Å‡ÎÍÎË – ÉÂ¯ÂÎfl (n = 1, µ1/ m⋅ρ = A)    
Ë Ú.‰.

á‰ÂÒ¸ τ – Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡; τ0  – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ
(ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ) Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡; γ̇  – ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò‰‚Ë„‡; µ –
‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸; ηÔÎ – ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl
‚flÁÍÓÒÚ¸; ν, µ⋅ρ, K, K1, Ä – ‚flÁÍÓÒÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË; K0 –
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚; m, n – ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚Â
‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ˜ËÒÎ‡.

é‰Ì‡ÍÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓÎÌÓ„Ó
Û‡‚ÌÂÌËfl (7.1) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÂÓÏÂÚËË Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁ-Á‡
ÒÎÓÊÌÓÒÚË ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘Â„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ‚
ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÂ
Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (7.1) ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Í‡Ì‡ÎÂ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ·ÎËÊ‡È¯ËÈ ‡Ì‡ÎÓ„ Û‡‚ÌÂÌËfl    
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(7.1) – ÏÓ‰ÂÎ¸ äÂÒÒÓÌ‡ – òÛÎ¸Ï‡Ì‡, û.Ç. ÅÛıÏ‡Ì, Ç.à. ãËÔ‡-
ÚÓ‚, Ä.à. ãËÚ‚ËÌÓ‚, Å.à. åËÚÂÎ¸Ï‡Ì Ë ‰. ÔÓÎÛ˜ËÎË ÚÓ˜Ì˚Â Ë
ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍË Ò ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÔÓÚÂË
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ·Ûfl˘ÂÈÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÌÂÎËÌÂÈÌÓ-‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ·ÛÓ‚˚ı Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ë
‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÒÚË ÏÓ‰ÂÎË äÂÒÒÓÌ‡ – òÛÎ¸Ï‡Ì‡ (τ0 , ηÔÎ Ë n) ÚÂ·ÛÂÚ-
Òfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌ˚ı ÍË‚˚ı ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
Ô‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ˜ÚÓ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÚÛ‰ÓÂÏÍÓ Ë ÚÂ·ÛÂÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ùÇå. ÑÎfl ‡Á‡·ÓÚÍË ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ‰Ë‡-
„ÌÓÒÚËÍË ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍË ÚÂ˜ÂÌËfl ÒÎÓÊÌ˚ı ÒÂ‰ É.É. É‡·ÛÁÓ‚˚Ï ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ Ó·Ó·-
˘ÂÌÌ‡fl ÂÓÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì‡fl ÌÂÎËÌÂÈÌÓ-‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸

    ( )( ) ˙τ τ τ γ− + =0 1 a K ; τ ≥ τ0 , (7.2)

„‰Â ä – ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl (ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl) ‚flÁÍÓÒÚ¸; ‡ – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË.

ì‡‚ÌÂÌËÂ (7.2) ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÂÓÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÊË‰-
ÍÓÒÚÂÈ: Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı (τ = 0, ‡ = 0), ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı (τ0  = 0,
‡ > 0), ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı (‡ = 0), ·ËÌ„‡ÏÓ‚ÒÍËı ÔÒÂ‚‰Ó-
ÔÎ‡ÒÚËÍÓ‚ (‡ > 0), ·ËÌ„‡ÏÓ‚ÒÍËı ‰ËÎ‡Ú‡ÌÚÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ          
(‡ < 0).

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ‚˚‡ÊÂÌËfl (7.2) ÔÓÎÛ˜‡˛Ú Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË, ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔË-
ÏÂÌËÚ¸ ‰Îfl ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ-
‰˚ ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚.

ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÂ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (7.2) ‰Îfl ÒÎÛ˜‡Â‚ ÚÂ˜Â-
ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÌÂ
‚ÒÚÂ˜‡ÂÚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚ı Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËÈ. é‰Ì‡ÍÓ ‡Ò˜ÂÚ ÔÓÚÂ¸
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÓ ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÏÛ Û‡‚-
ÌÂÌË˛ ÚÂ·ÛÂÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ùÇå.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÌÂÎËÌÂÈÌÓ-‚flÁÍÓ-
ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÒÂ‰˚ (7.2), Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÂÏÎÂÏÓÂ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ì‡ Í‡ÔËÎÎflÌ˚ı Ë ÓÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı
‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡ı, ÌÂ ËÏÂÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛ äÂÒÒÓÌ‡ − òÛÎ¸Ï‡Ì‡ ÔË ÔÓÔ˚ÚÍ‡ı ‡Ò˜ÂÚ‡
ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ„Ó ÓÔËÒ‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÚÂ˜ÂÌËfl
·ÛÓ‚˚ı Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏË Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚflÏË Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚ Ë ‰Û„ËÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË, Ì‡ÔËÏÂ ˝ÙÙÂÍÚÓÏ



466

ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl Ë ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Ï ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ
·ÛÓ‚˚ı (ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı) ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ëÍÓÎ¸ÊÂÌËÂ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·˚
Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ‰ÓÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï. ùÙÙÂÍÚ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓ ÓÒÎ‡·Â‚‡ÂÚ Ò
ÓÒÚÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ·˚ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËfl ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔË ÔÓÔ˚ÚÍÂ Û˜ÂÚ‡
ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.
êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl, Ì‡ÔËÏÂ, ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl
Ò‰‚Ë„‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÌÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÛÔÓ˜ÌÂÌËÂ Ë ‰ÂÒÚÛÍˆË˛
ÒÂ‰˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÚÂ˜ÂÌËfl Ë ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ÌÂ ÓÚÓ·‡Ê‡ÂÚ ÂÂ
ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÂ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÓÔËÒ‡ÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ·ÛÓ‚˚ı Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚.

àÁÛ˜ÂÌË˛ ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ
Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl Í ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏÛ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÌÂ-
Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ˚ ‡·ÓÚ˚ ÏÌÓ„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎÂÈ.

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ÌËÊÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ‰Îfl ÒÎÛ-
˜‡fl ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ì‡ „Ë‰-
Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ „Î‡‰ÍËı ÚÛ·
ÍÛ„ÎÓ„Ó Ë ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı ÒÂ˜ÂÌËÈ, ˜ÚÓ ‚ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ
·ÛÂÌËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ÔË ‡ÔËÓÌÓÏ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË Ó ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Ëı Í ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Ï
ÊË‰ÍÓÒÚflÏ − ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Ï ÔÓ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛. ä‡Í
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ˝ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‰Îfl ·ÛÓ‚˚ı Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÛÒÎÓ‚ÌÓ.

Ç ‡·ÓÚÂ Å.é. ïÂ‰ÒÚÂÏ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ˜ËÒÎÓ
êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ReÍ ‰Îfl ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍËÚÂËÂÏ çÂ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ÏË Ë ‚flÁÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÌÂ
Á‡‚ËÒfl˘ËÏ ÓÚ ËÌÂˆËÓÌÌ˚ı ÒËÎ:

ReÍ = ReÍ(çÂ),
(7.3)

    
ReÍ

Í ˝=
w d ρ

η
;  

    
He ˝= τ

η

0
2

2

d ,

„‰Â çÂ − ÍËÚÂËÈ ïÂ‰ÒÚÂÏ‡; wÍ − ÒÂ‰Ìflfl ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËfl, Ï/Ò; d˝ − ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Í‡Ì‡Î‡, Ï;
ρ − ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË, Í„/Ï3; η − ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸,
è‡⋅Ò; τ0  − ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡, è‡.
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ÄÌ‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ê. ÇËÎ¸„ÂÎ¸Ï‡, Ç. ãÓÎÙË
Ë Ñ. ã‡ÒÂÌ‡ ÔÓ ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂÂıÓ‰ Í ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ ÚÂ˜ÂÌËfl Û
ÒÂ‰ Ò ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ (ÔÎ‡ÒÚË-
˜ÂÒÍÓÈ) ‚flÁÍÓÒÚË. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ù.ä. ã‡Ú˚ÔÓ‚˚Ï Ë
Å.ë. îËÎ‡ÚÓ‚˚Ï ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚˚˜ËÒÎflÚ¸
(Ï/Ò) ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó
ÍËÚÂËfl êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Ë ÛÚÓ˜ÌÂÌÌÓÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÏÂ˛˘ËıÒfl
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı:

wÍ =25 0τ ρ. (7.4)

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÙÓÏÛÎÓÈ (7.3) Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (7.4) Û‰Ó·ÌÂÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÏ ‚Ë‰Â:

Re HeÍ = 625 . (7.5)

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÁ‰ÌÂÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
Ç.à. ãËÔ‡ÚÓ‚˚Ï, Å.à. åËÚÂÎ¸Ï‡ÌÓÏ Ë ã.è. òÛÏËÎÓ‚˚Ï
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ÓÒÚ¸ ÙÓÏÛÎ˚ (7.5) ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 2⋅104  ≤
≤ çÂ ≤ 1,6⋅105 .

Ç ‡·ÓÚÂ Ö.å. ëÓÎÓ‚¸Â‚‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍ‡fl
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘‡fl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÓÔ˚ÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
ÔË ÚÂ˜ÂÌËË ·ÛÓ‚˚ı Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÚÛ·‡ı ÍÛ„ÎÓ„Ó
Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚. ìÍ‡Á‡ÌÌ‡fl
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÍËÚÂËfl çÂ Ë ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

ReÍ = 2100 + 7,3He0,58 ; 0 ≤ He ≤ 1,2⋅107 . (7.6)

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡‚ÚÓ˚ ‚˚‰Â-
Îfl˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÂÊËÏÓ‚ ÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. í‡Í,  
Ä.ï. åËÁ‡‰Ê‡ÌÁ‡‰Â ÔË‚ÂÎ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ, ˜ÚÓ ‚ ‰Ë-
‡Ô‡ÁÓÌÂ 1000 < Re′ < 2200 Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Á·ÓÒ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ. ùÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ÁÓÌ˚ ÔÂÂıÓ‰‡
ÓÚ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó Í ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ ÚÂ˜ÂÌËfl Ë ‚˚‰ÂÎËÚ¸
ÂÊËÏ˚ ÚÂ˜ÂÌËfl: ÒÚÛÍÚÛÌ˚È Re′ ≤ 1000, ÔÂÂıÓ‰Ì˚È 1000 <    
< Re′ < 2200 Ë ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È Re′ ≥ 2200.

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË Ë ÔÓ ·ÓÎÂÂ ‰Ó·ÌÓÏÛ ‰ÂÎÂÌË˛
ÂÊËÏÓ‚ ÚÂ˜ÂÌËfl. í‡Í, í.Ö. ÖÂÏÂÌÍÓ, Ñ.û. åÓ˜ÂÌ˛ÍÓÏ Ë
ç.É. ÉÂÎÂÚËÂÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ „‡ÌËˆ˚ ÂÊËÏÓ‚ ÔÓ Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Ï
˜ËÒÎ‡Ï Re: ÒÚÛÍÚÛÌ˚È (Re′ = 0÷64); ÔÂÂıÓ‰Ì˚È ÓÚ
ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó Í Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏÛ (Re′ = 64÷700); Î‡ÏËÌ‡Ì˚È   
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(Re′ = 700÷1200); ÔÂÂıÓ‰Ì˚È ÓÚ Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó Í ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓÏÛ (Re′ = 1200÷2300); ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È (Re′ > 3000). èË
Re′ = 2300÷3000 ÔÓÚÓÍ ÒÚ‡·ËÎËÁËÛÂÚÒfl. ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ıÓÓ-
¯Ó ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË É. ÉÓ‚‡‰‡ Ë
ÑÊ. äÎ‡Í‡. ç.è. ãÂ˘ËÂÏ Ë Ñ.û. åÓ˜ÂÌ˛ÍÓÏ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ ËÌÚÂ‚‡Î ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÓÚ Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó Í ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓÏÛ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Re′ = 2390 − 2820.

ç‡ ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ ˝ÍÒˆÂÌÚ-
Ë˜ÌÓÒÚ¸ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÚÛ·˚. íÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂÊ-
‰Û Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚ÏË ÍËÚÂËflÏË êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ‰Îfl ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓ„Ó
Ë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÛÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Re Á′  ≈ 2,5 ReÍ. Ñ‡ÎÂÂ, Ò˜ËÚ‡fl ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ReÍ =   
= 1160, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÌflÚ¸ Re Í.Á′  = 4000. å.è. ÉÛÎËÁ‡‰Â Ë

‰. ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ReÍ.Á = 3250.
èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â  ÁÌ‡˜ÂÌËfl  ÍËÚË˜ÂÒÍËı  Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜Â-

ÌËÈ ÍËÚÂËfl êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ (3250−4000), ‚ÂÓflÚÌÓ, Á‡‚˚¯ÂÌ˚.
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ  ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍË-
ÚË˜ÂÒÍËı  ÁÌ‡˜ÂÌËÈ  Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ÍËÚÂËfl êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ÚÛ· ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÂÂıÓ‰ Í ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ ‚ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
‰Îfl ÌÂÚËÍÒÓÚÓÔÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı Re Í′ , ˜ÂÏ ÔË ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-

ÌËË ÚÛ·.
ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡

„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÏÂÌ˚ ÂÊËÏÓ‚
ÚÂ˜ÂÌËfl ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ‚Ó‰˚ Ë ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı
Í‡Ì‡Î‡ı ÔË ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓÏ Ë ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË
ÚÛ· ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ·. ÇçààäêÌÂÙÚË.

ç‡ ËÒ. 7.1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ÔË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ò ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. éÔ˚ÚÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ Ì‡ „‡ÙËÍ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı λRe/96 − Re. èË
ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÚÛ·˚ Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó Ë ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡,
ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÏ 0,5, ‚ ÒÎÛ˜‡Â Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÚÂ˜ÂÌËfl
‰ÓÎÊÌ‡ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ λRe/96 = 1. èË ËÁÏÂÌÂÌËË
·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓ„Ó ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ e  ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÓÌ‡
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌflÂÚÒfl.

ê‡Á·ÓÒ ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÚÓ˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÍËÚÂËfl êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl. åÓÊÌÓ ÎË¯¸ ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÚËÓ‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍËÚÂËfl êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡
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ÔË ÚÂ˜ÂÌËË ‚Ó‰˚ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl Ò ÓÒÚÓÏ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡
ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡.

äË‚˚Â λ = λ(Re′), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 7.2, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÎÓ„‡ËÙÏ‡ÏË
ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË ÍË‚ÓÈ 1 ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 0,85,
ÍË‚ÓÈ 2 − 0,76, ÍË‚ÓÈ 3 − 0,45, ÍË‚ÓÈ 4 − 0,42, ÍË‚ÓÈ 7 −
0,78, ÍË‚ÓÈ 8 − 0,72.

ëÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ
ÚÂ˜ÂÌËË (Re′ < 1800−2000) ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ÛÓ‚˚ı („ÎËÌËÒÚ˚ı)
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÎË¯¸ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚË˜Ì˚ı ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı Í‡Ì‡Î‡ı. èË
‰‚ËÊÂÌËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÚÛ·
ËÁÏÂÌÂÌËÂ λ ÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ λ = 96/Re′. í‡ÍÓÂ
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ‚ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÏ
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Á‡ÒÚÓÈÌ˚ı ÁÓÌ, ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓ˚ı
Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl,
ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË Í‡Ì‡Î‡ ‰‚ËÊÂÌËfl Ë Ú.‰. èË ÁÌ‡˜ÂÌËË Re′ ≈           

êËÒ. 7.1. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl λ Re/96 ÓÚ ÍËÚÂËfl Re ‰Îfl ‚Ó‰˚:
1, 2, 4, 5 – ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï å.É. åËÌË„‡ÁËÏÓ‚‡; 3, 6 – ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÇçààäêÌÂÙÚË; 1 –
e =  0,1/m = 0,637 ( DÍ = 50,23 ÏÏ, dÎÚ  = 31,95 ÏÏ); 2 – e  = 0,657, 1/ m = 0,637;     

3 – e  = 0,1/m = 0,7; 4 – e  = 1; 1/ m = 0,637; 5 – e  = 0,329, 1/ m = 0,700; 6 – e  =
= 1,1/m = 0,7
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≈ 1800−2000 ÂÊËÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚Ï ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË
˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ„Ó Á‡ÁÓ‡, ‡ ÍË‚˚Â λ = λ(Re′), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl
ÍÓÌˆÂÌÚË˜Ì˚ı (ÍË‚‡fl 8) Ë ˝ÍÒˆÂÌÚË˜Ì˚ı (ÍË‚‡fl 7)
ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ ‚ Ó‰ÌËı ÒÎÛ˜‡flı (ÒÏ. ËÒ. 7.2,
ÍË‚˚Â 3, 4) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÍËÚË˜ÂÒÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
Re Í′ , ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔË ˝ÚÓÏ ÊÂ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚÂ ‰Îfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-

Ú‚Ó‡ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl
Ò‰‚Ë„‡ (ÍË‚‡fl 2) Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ÍËÚÂËfl êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚ÛÂÚ Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÚÂ˜ÂÌËfl ÔË ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËË Á‡ÒÚÓÈÌ˚ı ÁÓÌ.

ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Re Í′  ÓÔ˚ÚÌ˚Â ‰‡Ì-

Ì˚Â Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ Ì‡ „‡ÙËÍ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı λRe′/96 − Re′ (ËÒ. 7.3),

êËÒ. 7.2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÓÚ
Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ÍËÚÂËfl Re ‰Îfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚:
1 – ‰Îfl ‚ÒÂı ËÒÔ˚Ú‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚; 2–5 – ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‹ 1–
4; 6 – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ λ = 96/Re; 7, 8 – ‰Îfl ‚ÒÂı ËÒÔ˚Ú‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË; ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË – ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎ ÓÊÂÌËÂ ÚÛ·;
ÔÛÌÍÚË – ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÛ·
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‡Ì‡ÎËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ: ‰Îfl ‚ÒÂı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ˝ÍÒ-
ˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂÂıÓ‰ Í ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ
ÚÂ˜ÂÌËfl ÔË   Re Í′ ≈ 1800÷2000. àÁÎÓÏ ÍË‚˚ı ÔË Re′ < ReÍ

Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÂÂıÓ‰Â Í ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ ÚÂ˜ÂÌËfl
ÔË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı   (Re Í′ ) .min

ó‡ÒÚËˆ˚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ‚flÁÍÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ó˜‡„ Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚ı
ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ. èÓ‰Ó·ÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Ë ‚ ÔÓÚÓÍÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË ‚ ÌÂ„Ó ˜‡ÒÚË˜ÂÍ ÔÂÒÍ‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ‰‚ÓflÍÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÚÂ˜ÂÌËÂ. Ñ‡ÊÂ ÔË
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÁÌËˆÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ
Ù‡Á˚ Ë ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ˜ËÒÎÓ
êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡, ÔË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÊÂ ‡ÁÌËˆÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
Ó·‡ÚÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ.

åÓÊÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ Ì‡ ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
‚ÎËfl˛Ú Ë ÏÌÓ„ËÂ ‰Û„ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚, Ì‡ÔËÏÂ ‚‡˘ÂÌËÂ Ë ¯ÂÓ-
ıÓ‚‡ÚÓÒÚ¸ ÚÛ·, ÌÂËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÚÂ˜ÂÌËfl, ÏÂÒÚÌ˚Â
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ıÓ‰‡ ‚ Í‡Ì‡Î ‰‚ËÊÂÌËfl Ë Ú.‰

èËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ˆÂÏÂÌÚÌ˚ÏË ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÂÂıÓ‰ Í ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏÛ Â-
ÊËÏÛ ÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „‡‡ÌÚËÛÂÚÒfl
ÔË Re ≥ 2300.

êËÒ.  7.3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸          
λ Re ′/96 ÓÚ Re ′ ‰Îfl ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË ˝ÍÒˆÂÌÚË˜-
ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÚÛ·:
1,  2 – ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ‹ 1
Ë 2 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; 3 – ‹ 4;     
4 – ‹ 3; 5 – ‹ 2.
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7.2.2. ÈCÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÖÅÑCÎÂ ÇÀÌÅÙÅÍÈß È ÑÌÅØÅÍÈß
ÁÓÐÎÂÛÕ ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÌÈ
È ÝÊÑÏÅÐÅÌÅÍÒÀËÜÍÛÌB ÌÅÒÎÄÀÌÈ

ÇÔÓÎÌÂ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÛÒÔÂı ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔÓ Á‡ÏÂ˘ÂÌË˛ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÌÂ‡Á˚‚ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì
Ò Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜-
Ì˚ı ‡·ÓÚ. ç‡ÔËÏÂ, Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚‡ÌËfl ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÈ Í‡‚ÂÌÓÁÌÓÒÚË Ë ËÒÍË‚ÎÂÌËflı ÒÚ‚ÓÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÊÂÎÓ·ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflı, Á‡¯Î‡ÏÎÂÌÌÓÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡, Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˚ıÎ˚ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÍÓÓÍ, Ì‡-
ÎË˜ËË ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı Ë ÙÎ˛Ë‰ÓÔÓfl‚Îfl˛˘Ëı
„ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë Ú.‰.

íÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ˝ÚËÏ ÓÔÂ‡ˆËflÏ ÔÓÍ‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
Ì˚ Ë ÌÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÛÚÓ˜ÌÂÌËË Ë ÍÓÌÍÂÚËÁ‡ˆËË.

èÓÎÌÓÚ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ËÎË Î˛-
·ÓÈ ‰Û„ÓÈ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓÏ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl kÁ, ‡‚Ì˚Ï ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Ó·˙ÂÏ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌÌÓ-
„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Í ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ Ó·˙ÂÏÛ V, Á‡ÌËÏ‡ÂÏÓÏÛ ·ÛÓ-
‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‰Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl. èË ÔÓÎÌÓÏ Á‡ÏÂ˘ÂÌËË
kÁ = 1.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ Á‡‚ËÒËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ
ÔÓÎÌÓÚ˚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï, ÌÓ Ë ÓÚ ÏÌÓ-
„Ëı ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl,
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÂÂ ÓÒÌ‡ÒÚÍË Ë Ú.‰.

é·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ  ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÚÂ˜ÂÌËfl ÔË Á‡ÏÂ˘Â-
ÌËË − Ù‡ÍÚÓ, ·Î‡„ÓÔËflÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÒÍÓÂÈ¯ÂÏÛ Ë ·ÓÎÂÂ
ÔÓÎÌÓÏÛ Û‰‡ÎÂÌË˛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‡ÁÏ˚‚Û ÍÓÍË. é‰Ì‡ÍÓ
‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆËË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÎË¯¸ ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÁ-Á‡
‚˚ÒÓÍËı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ. Ç ÔÓÚÓÍÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ËıÂÈ. ÇÔÓÎÌÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ „ÂÌÂËÓ-
‚‡ÌËfl ‚ËıÂÈ ‚ ÔÓÚÓÍÂ, ÍÓ„‰‡ ÍËÚÂËÈ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ÏÂÌ¸¯Â
ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ÔÂÂÏÂ-
˘ÂÌËfl ‚ËıÂÈ ‚ ÔÓÚÓÍÂ.

ÇËıÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓÓ‚ Ë Ú.‰. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‰‡˛Ú ÏÛÙÚ˚ Ë ÌÂÓ‚ÌÓÒÚË ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸ Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÔÓÎ-
ÌÓÚÛ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ,
ÔÓˆÂÒÒ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸
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ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚Ï Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Â„ÛÎËÛÂÏ˚ı
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ ËÌ-
ÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

Ç Ô‡ÍÚËÍÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ „ÎÛ·ÓÍËı Ë
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı, Ó˜ÂÌ¸ ˜‡ÒÚ˚ ÒÎÛ˜‡Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÔË Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËË Ë ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚
Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÂ  ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó. é‰Ì‡ ËÁ ÔË˜ËÌ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl − ÂÁÍÓÂ Á‡„ÛÒÚÂ‚‡ÌËÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÒÏÂ¯ÂÌËË Ò
ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï.

íÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl Ë ‡ÁÏÂÓ‚ ÁÓÌ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ Û˜ÂÚ‡ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË Í‡Ì‡Î‡ ‰‚ËÊÂÌËfl, ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ËıÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Ú.‰., ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÓÊÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ.

ÇÔÂ‚˚Â Á‡‰‡˜Ë Ó ‚˚ÚÂÒÌÂÌËË ‚flÁÍËı Ë ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Â¯ÂÌ˚ ‚ 50-ı „Ó‰‡ı Ä.ï. åËÁ‡‰Ê‡ÌÁ‡‰Â,  Ä.Ä. Ä··‡ÒÓ-
‚˚Ï, ü.Ä. ò‚‡ˆÂÏ, å.ç. å‡ıÏÛ‰Ó‚˚Ï Ë ‰.

í‡Í, ÔÂÌÂ·Â„‡fl ‚ÎËflÌËÂÏ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ë ÔËÌËÏ‡fl,
˜ÚÓ ˝Ô˛‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÔË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËË Ó‰ÌÓÈ
‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Û„ÓÈ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í Ë ÔË
‰‚ËÊÂÌËË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÍÓÓÒÚ¸ „‡ÌË˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË v
Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË r ÓÚ ÓÒË ÚÛ·˚ ÔË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÛ·Â (‰‚ËÊÂÌËÂ ÒÌËÁÛ ‚‚Âı)
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ:
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(7.7)

„‰Â  − ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÚÓ˜ÍÂ ‡Á‰ÂÎ‡; 1, 2 − ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Ë
ÍÓÌˆÂ ÚÛ·˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; µ1, µ2  − ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸
‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ Ë ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; ρ1,     
ρ2 − ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ; z − ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ ÚÓ˜ÍË
Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ; R − ‡‰ËÛÒ ÚÛ·˚.

èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ (7.7) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏÛ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛ ‚ ·ÂÁ‡ÁÏÂ-
Ì˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı:
dz

dt

i z

z
r= −− + −

+ −
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(7.8)
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µ
.
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ì‡‚ÌÂÌËÂ (7.8) ËÌÚÂ„ËÛ˛Ú ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ ÔÂ‚Ó-
Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl „‡ÌËˆ‡ ‡Á‰ÂÎ‡ z = L0 . Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÂ ‚ÂÏfl t1 ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÔÓ˚‚‡
‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË r = 0 Ë z = 1, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÓÒÚ‡‚¯Â„ÓÒfl Ó·˙ÂÏ‡ ∆W ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÔÓ-
˚‚‡ Í ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÏÛ ÂÂ Ó·˙ÂÏÛ V.

éÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ ÛÔÓ˘ÂÌËÈ (L0 /L = 0, ϕ = 1,
i = const) Ë ‡ÒÍ˚ÚËfl ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰

    

∆W

V
= +

+

1 2

3 1

µ

µ( )
, (7.9)

„‰Â ∆W − Ó·˙ÂÏ ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÓÒÚ‡‚¯ÂÈÒfl ‚ ÚÛ·Â ‚
ÏÓÏÂÌÚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Í ‚˚ıÓ‰Û ÚÛ·˚.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ, ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛, ∆V = V − ∆W, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
ÙÓÏÛÎ˚ (7.9) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl

kÁ = − +

+
1 1 2

3 1

µ

µ( )
. (7.10)

Ç˚‡ÊÂÌËÂ (7.10) ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡ µ , Á‡‚ËÒfl˘Â„Ó ÓÚ ÓÚÌÓ-

¯ÂÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ‚flÁÍÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ. èË ‡‚ÂÌÒÚ‚Â ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ‚flÁÍÓÒÚÂÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÔÓ˚‚‡ kÁ = 0,5 (ÔË t = t1 Ë µ  = 1). é˜Â-

‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ‚˚‚Ó‰˚ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÈ,
ÔËÌflÚ˚ı ÔË Â¯ÂÌËË Á‡‰‡˜Ë.

á‡‰‡˜‡ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ
ÔË ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ ÔÓ
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÛ·Â (Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ) ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‡ÁÎË˜ËÈ ‚
ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ:
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(7.11)

r0  ≤ r ≤ R,

„‰Â τ0  − ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡; η − ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl
‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ; r0  − ‡‰ËÛÒ fl‰‡ ÔÓÚÓÍ‡.

èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ (7.11) ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‡‚ÌÂÌË˛ ‚
·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı
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dz

st

i ir r= − − −+ +1

4

1

2
1 12( ) ( );( )β    z z L= / ,

(7.12)

    r r R= / ,  β = r0R, 
    
i p p

gL
= −1 2

ρ
,  

    
t tR g

L
=

2ρ

η
.

àÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl (7.12) Ò Û˜ÂÚÓÏ Û‡‚ÌÂÌËfl
ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‡Á‰ÂÎ‡ z = L0  ÔÓÒÎÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÛ (ÔË  r  =
= β, L0/L = 0 Ë z = 1):

kÁ = + − +β β β2 1 3 5

6

( )( ) . (7.13)

ÄÌ‡ÎËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl (7.13) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË β
ÓÚ 1 ‰Ó 0,5 ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÓÚ 1 ‰Ó 0,7, Ú.Â.
Ì‡ 30 %.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ‚flÁ-
ÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ò ‡Á‚ËÚ˚Ï fl‰ÓÏ ÚÂ˜ÂÌËfl.

ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÂ Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËË ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË ‰‚Ûı ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ò ÓÚÎË˜‡-
˛˘ËÏËÒfl Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ-
‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÒıÂÏÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚Á‡ÏÂÌ ÒËÒÚÂÏ˚ (7.11)
‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚ÌÂ fl‰‡ ÔÓÚÓÍ‡ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛ÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË å.è. ÇÓÎ‡Ó‚Ë˜‡ Ë Ä.å. ÉÛÚÍËÌ‡. Ç ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÔËÏÂÓ‚ Â¯ÂÌËfl ‰Îfl ÍÛ„ÎÓÈ ÚÛ·˚ ˝ÚÓ
Â¯ÂÌËÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌÓ Ë Á‰ÂÒ¸ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl. åÂÊ‰Û ÚÂÏ
‚˚‚Ó‰˚ Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ë
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó ÌÂ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÔË ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ Â-
ÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ‚˚‚Ó‰‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚-
ÏË ÔË ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÍÛ„ÎÓÈ ÚÛ·Â, Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ËÌ-
ÚÂÂÒ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÌflÚËÂ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÏ. ÇÓ ‚ÒÂı
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ‡ı, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı ËÁÛ˜ÂÌË˛ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ-
ÒÚÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÒÏÂ¯Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ
‚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏ Í‡Ì‡ÎÂ, ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â,
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡
Á‡ÏÂ˘ÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË W1  = W3(t1 ) ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t1 ‚˚ıÓ‰‡
„‡ÌËˆ˚ ‡Á‰ÂÎ‡ ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ L Í
Ó·˙ÂÏÛ ˝ÚÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ W, Ú.Â. K1  = k3(t1 ) = W1/W. á‡ ‚ÂÏfl t1 =
= L/vmax  Á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ WÓ.  Ë
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ÔÓÒÚÛÔË‚¯ËÈ ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ Ó·˙ÂÏ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ WÚ.  ÔË
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â Q ‡‚Ì˚ W = Qt1 = QL/vmax , „‰Â vmax  −
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÚÓ˜ÍË „‡ÌËˆ˚ ‡Á‰ÂÎ‡. í‡Í
Í‡Í WÚ.  < W = QL/vÒ , ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl
ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÏÓÏÂÌÚÛ ‚ÂÏÂÌË, ÍÓ„‰‡ ËÁ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡
Á‡ÏÂ˘ÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ËÒÚ˚È ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó Ë, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ÌÂ
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‰Û„ËÏ.

ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ kÁ, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t2  = L/vÒ .

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÌÂÎ¸Áfl ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÌÂÍÓÚÓ˚È Ô‡‡ÏÂÚ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Â„Ó
ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ‚ÂÏÂÌË kÁ(t) ËÎË
ÙÛÌÍˆËÂÈ Ó·˙ÂÏ‡ WÚ. (t) Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

íÓ„‰‡ ÔflÏ‡fl Á‡‰‡˜‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÒÚÓflÚ¸ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ËÎË, ÚÓ˜ÌÂÂ, Ó·˙ÂÏ‡ Ú‡Ï-
ÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl kÁ(t) = kÁ(α) = k‰ÓÔ, „‰Â
α = WÚ. (t)/W; k‰ÓÔ − ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl.

ùÚÓ ÊÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÏÓÊÌÓ ‚ ÔËÌˆËÔÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ë ÔË
Â¯ÂÌËË Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë − ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÂÊËÏ‡ ÔÓ‰‡‚ÍË.

ÖÒÎË ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË t ≤ t1 ÔËÌflÚÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ Ù‡ÁÓÈ Á‡ÏÂ˘Â-
ÌËfl, ÚÓ ÔÂËÓ‰ t1  < t ≤ t‰ÓÔ − Ù‡ÁÓÈ ‚˚Ï˚‚‡ÌËfl.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÒÂ„‰‡ ÏÂÌ¸¯Â Â‰ËÌËˆ˚ ËÁ-Á‡ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡
Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÎË˜Ë-
ÂÏ Í‡‚ÂÌ, Á‡ÒÚÓÈÌ˚ı ÁÓÌ Ë ÍÓÍÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ.

ÇÒÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó
ÚÂ˜ÂÌËfl ‰‚Ûı ÌÂÒÏÂ¯Ë‚‡˛˘ËıÒfl Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ÏË, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ ÙÓÏ‡Î¸ÌÓÏ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏËÍË        
ÔË  ∆ = const.  ùÚÓ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂ ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Â‡Î¸-
ÌÓÏÛ ÔÓˆÂÒÒÛ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂ¸ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ.

ÅÓÎÂÂ ÓÔ‡‚‰‡Ì‡ ÒıÂÏ‡ Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl, ÔË
ÍÓÚÓÓÈ ËÒıÓ‰flÚ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl Q = const. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Îfl
ÛÔÓ˘ÂÌËfl Â¯ÂÌËfl ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ Ó„‡ÌË˜ËÚ¸Òfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂÏ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ‰‚Ûı ‡‚ÌÓˆÂÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.
èÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Á‡ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ Ë
Á‡ÚÂÏ Á‡ÏÂ˘‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓˆÂÌËÚ¸ ËÒÚËÌ-
ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ·Û‰ÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ. ùÚ‡ Ë‰Âfl ‚ÔÂ‚˚Â ·˚Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‚ ‡·ÓÚÂ Ä.ï. åË-
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Á‡‰Ê‡ÌÁ‡‰Â ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ k1  ‚ ÚÛ·Â ÔË ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓÏ ÂÊËÏÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰‚Ûı Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı
‡‚ÌÓˆÂÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Â Q0 = const ‚
ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏ Í‡Ì‡ÎÂ (ÚÛ·‡, ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓÂ
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó).

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â „‡ÌËˆ‡ ‡Á‰ÂÎ‡ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ Î˛·ÓÈ ÏÓÏÂÌÚ
‚ÂÏÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

z = v(r)t, (7.14)

„‰Â v(r) − ÔÓÙËÎ¸ ÒÍÓÓÒÚË ‚ ÒÂ˜ÂÌËË Í‡Ì‡Î‡; z = 0 − Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ
ÒÂ˜ÂÌËÂ.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ „‡ÌËˆ‡ ‡Á‰ÂÎ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl z =
= L Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ L ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t1 = L/vmax  Í ˝ÚÓÏÛ
ÏÓÏÂÌÚÛ ËÁ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ·Û‰ÂÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌ Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡‚Ì˚È

W1 = Q0t1 = 
    
v
v WÒ

max
.  èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË t = t1 ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl

ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË Í Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ,
Ú.Â. K1 = vÒ /vmax  ËÎË K1 = t1/t2.

èË t > t1 ˜ÂÂÁ ÒÂ˜ÂÌËÂ z = L ·Û‰ÂÚ ÔÓÒÚÛÔ‡Ú¸ Á‡ÏÂ˘‡ÂÏ‡fl
ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ Q1 (t) Ë Á‡ÏÂ˘‡˛˘‡fl − Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ Q2(t). çÓ
Ú‡Í Í‡Í Q1 + Q2 = Q0, ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ Á‡ÏÂ˘‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Ó
‚ÂÏÂÌË ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

W t Q t Q t dt
t

t

1 0 2

1

( ) ( ) .= − ∫ (7.15)

ê‡ÒıÓ‰ Q2(t) Ì‡ıÓ‰flÚ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÒÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl
ÒÍÓÓÒÚË.

èË ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓ-
ÒÚÂÈ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl Î˛·Ó„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ÂÏÂÌË t ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡ÏÂ˘Â-
ÌËfl Ë ‰ÓÎÂ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Á‡ÏÂ˘‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÏÂÒË ‡Ò-
Ò˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï:

    
k t

K r x r x

x
Á( ) ;

( ) /

=
− − −

−

1 0 0
2 32

3
1

1

    

C t r r x
K

x
‚( ) ( ) ;/= − + − −























1 1 11

31
0 0

1 2

x = 1 – K t1 / ;   t  = t/t2; t ≥ t1; K1  = t1/t2; (7.16)
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K r r

r
1

0 0
3

0
2

2 3

3 1
= − +

−( )
;  

  
r L

p D d
0

04=
−

τ

∆ ( )
;

Ò Ì

    
Sen Ò Ì

Ò

= −τ

η
0

2

( ) ;D d

v
 Sen=

− +

12

2 3

0

0 0
3

r

r r
,

„‰Â Sen − ÍËÚÂËÈ ëÂÌ-ÇÂÌ‡Ì‡; DÒ, dÌ − ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë
Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ç‡ ËÒ. 7.4 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ „‡ÙËÍË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ë‚ Ë kÁ ÓÚ ∆W2 /W,
ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚:

ÔÓÎÌÓÚ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÓÒ-
ÚÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÍËÚÂËfl
ëÂÌ-ÇÂÌ‡Ì‡;

‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Á‡‰‡Ú¸ ‰ÓÔÛÒÚËÏÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ë‚ Ì‡
‚˚ıÓ‰Â.

ç‡ÔËÏÂ, ÔË ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ë‚ = 10 % Ë Sen =
= 10 ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍË‚˚Ï 2 (ÒÏ. ËÒ. 7.4) Ó·˙ÂÏ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 1,2 Q0, Ú‡Í Í‡Í ∆W2 /W = 0,2; ÔË
˝ÚÓÏ kÁ = 0,9.

èË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ÔÓÙËÎfl ÒÍÓÓÒÚË,
ÔÓÎÛ˜ËÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ:

    
k t t

K

x

x
Á exp( ) ;= − −

−









 −









1 1

1 11

êËÒ. 7.4. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl kÁ  Ë
‰ÓÎÂ‚Ó„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Á‡ÏÂ-
˘‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ë‚ ‚ ‚˚-
ıÓ‰ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÓÚ ∆W2/W:
1, 2, 3 – ÍËÚÂËÈ Sen ‡‚ÂÌ 0;
10; 40 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
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C t

t K

x

x‚ exp( ) ,= + −








 −









1 1 1

11

(7.17)

„‰Â K1  = ( , ) ;1 0 835 1+ −λ  x = 1 –   K t1 / ;  t  = 1 + ∆W2/W.

Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Â¯ÂÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ   t  Ë
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl λ.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl K1, k3  Ë ë‚ ÓÚ   t  Ë λ
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 7.1.

ÖÒÎË ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÚÂÓËÂÈ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡-
ÌËfl ‚ ‰ÎËÌÌ˚ı ÚÛ·‡ı Ë ÙÓÏÛÎÓÈ íÂÈÎÓ‡ ‰Îfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
‰ËÙÙÛÁËË, ÚÓ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ‰Îfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌ-
ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ kÒ ÔËÏÂÚ ‚Ë‰

k d

L

D d

L
Ò Ú

‚
Í

Ò Ì= − +










−

























12 5 1 4
1 2

1 4
1 2

, ,/
/

/
/

λ λ (7.18)

„‰Â λÚ Ë λÍ  − ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚
ÚÛ·Â Ë Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; d‚ − ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (7.16) Ë (7.18) ·˚ÎË ÒÓÔÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ò Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏË ÓÔ˚ÚÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÂÊËÏÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â
ÙÓÏÛÎ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂÓËÂÈ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÌÂ-
ÒÏÂ¯Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÓÔ˚ÚÌ˚ÏË
‰‡ÌÌ˚ÏË, ‡ ÔË ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÏ ËÎË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ Á‡ÏÂ˘Â-
ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚÓÈ ÚÂÓËË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÂÊËÏÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‰Îfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚ Á‡ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÙÓÏÛÎ˚ (7.16) ËÎË „‡ÙËÍË ËÒ. 7.4.
èË ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÏ ËÎË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (7.18), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ Ì‡

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.1

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÓÚ   t Ë λ

  t λ = 0,04 λ = 0,02

K1     k tÁ ( )   C t‚ ( ) K1     k tÁ( )   C t‚ ( )
1,0 0,941 0,285 0,958 0,295

1,05 0,951 0,217 0,969 0,205
1,10 0,856 0,961 0,150 0,894 0,978 0,124
1,20 0,972 0,090 0,987 0,064
1,40 0,984 0,036 0,994 0,019
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ÓÒÌÓ‚Â ÚÂÓËË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl Ë Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı
‰‡ÌÌ˚ı.

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ÏÂÚÓ‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl Ë ÒÏÂ¯ÂÌËfl
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

í.Ö. ÖÂÏÂÌÍÓ, Ñ.û. åÓ˜ÂÌ˛Í Ë à.É. ÉÂÎÂÚËÈ, ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡fl ‚ÎËflÌËÂ ÂÊËÏÓ‚ ÚÂ˜ÂÌËfl Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚˚ÚÂÒÌflÂ-
ÏÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔË¯ÎË Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ‰Îfl Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˆÂÏÂÌÚ-
Ì˚Ï ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl

Re„′ > Reˆ′, (7.19)

„‰Â Re„′ Ë Reˆ′ – Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚È ÍËÚÂËÈ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ·ÛÓ‚Ó„Ó („ÎËÌËÒÚÓ„Ó) Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

Ç Ò‚flÁË Ò ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ (7.19) ÌÂ ÛÚÓ˜ÌÂÌÓ.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó (7.19) ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆË˛ ËÁ
ËÌÂˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÔÓÚÓÍ‡, ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ Ë ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.
Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÚÛ‰ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸, ˜ÚÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚-
Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË-
flı ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡, ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË
Ë ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‡‚ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl.

ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Â¯ÂÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ Á‡-
ÏÂ˘ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜Ì˚ı ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı Í‡Ì‡Î‡ı. ç‡-
ÔËÏÂ, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË å‡Í-ãËÌ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÚÛ·ÛÎË-
Á‡ˆËfl ÔÓÚÓÍ‡, Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËflı ÒÍÓ-
ÓÒÚË Ë ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡
ÔÓˆÂÒÒ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ËÁ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜Ì˚ı ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı
Í‡Ì‡ÎÓ‚, Ú‡Í Í‡Í ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ ‡Á-
ÊËÊÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

íÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡Ï Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜Ì˚ı ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı Í‡Ì‡Î‡ı,
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÚ.

Ç 1941 „. ê.à. òË˘ÂÌÍÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ Û‡‚ÌÂÌËfl ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl ÒÚ‡„Ë‚‡˛˘Ëı Ë Û‰ÂÊË‚‡˛˘Ëı ÒËÎ, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı
Ì‡ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÒÛÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ¯ËËÌÓÈ δ, ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË Í‡˜ÂÒÚ-
‚‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÍËÚÂËÈ:

Ñ g=
−

δ
ρ ρ

θ
ˆ „ , (7.20)
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„‰Â Ñ – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl, „ÂÓÏÂÚËË Í‡Ì‡Î‡ ‰‚ËÊÂÌËfl Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ;
θ – ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ÊË‰ÍÓÒÚË.

äËÚÂËÈ Ñ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ÒÚ‡„Ë‚‡˛˘Ëı ÒËÎ Ë ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Û‰‡ÎÂÌËfl
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ ÒÛÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ·˚Ú¸, ÔÓ ê.à. òË˘ÂÌÍÓ, ‡‚ÂÌ 30 ËÎË ·ÓÎÂÂ.

Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ä.ï. åËÁ‡‰Ê‡ÌÁ‡‰Â ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÓ ÙËÁË˜Â-
ÒÍÓÏÛ ÒÏ˚ÒÎÛ Û‡‚ÌÂÌËÂ (7.20) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl „‡‚Ë-
Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÒÂ‰‡ÌËfl „‡ÌËˆ˚ ‡Á‰ÂÎ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÔÓ‰‡‚ÍË Ë ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÓÒÂ-
‰‡ÌËfl ÍËÚÂËÈ ‰ÓÎÊÂÌ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 6 ≤ Ñ ≤ 12.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ó·˘ËÈ ÒÎÛ˜‡È, ÍÓ„‰‡ ÚÛ·‡ ÒÏÂ˘ÂÌ‡
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ éé′ = 1 (ËÒ. 7.5).
ìÒÎÓ‚ËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Á‡ÒÚÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ (Ì‡ ËÒÛÌÍÂ
Á‡¯ÚËıÓ‚‡Ì‡) ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÚÂ˜ÂÌËfl ‰Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‰ËÛÒ‡ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ ÏÓÊÌÓ
Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

∆′SÔ ′ + θtSÊ′ ≤ θtSÚ′, (7.21)

„‰Â ∆′ – ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ: SÔ ′, SÊ Ë
St ′ – ÚÂÍÛ˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó
ÒÂ˜ÂÌËfl Á‡ÒÚÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚, ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ Ò Á‡ÒÚÓÈÌÓÈ
ÁÓÌÓÈ Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Á‡ÒÚÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ò Ú‚Â‰˚ÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË; θt  –
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡ÒÚÓÈÌÓÈ
ÁÓÌÂ ˜ÂÂÁ ‚ÂÏfl t.

êËÒ. 7.5. ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl Á‡ÒÚÓÈÌÓÈ ÁÓÌ  ̊ ‚
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚:
2ϕÁ  – Û„ÓÎ Á‡ÒÚÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚;
r0 – ‡‰ËÛÒ ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡
„‡ÌËˆÂ Ò ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ-
‚ÓÓÏ; R1 – Ì‡ÛÊÌ˚È
‡‰ËÛÒ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚;
R2 – ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;  00′ –
ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·-
Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
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èË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Â ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË
ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı θ, SÔ, SÚ, SÊ ‚˚‡ÊÂÌËÂ
(7.21) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

SÔ∆/θ + SÊ – S1  = 0. (7.22)

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (7.22) Ë ÓÔÂ‰ÂÎË‚ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ËÏ

    

∆pR

l m
r e m r2

2 0
2

01 1 1
θ

ϕ α
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„‰Â l – ‰ÎËÌ‡ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡.
êÂ¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (7.23) ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ  Ì‡  ùÇå.  Ç  ÂÁÛÎ¸Ú‡-

ÚÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ϕÁ Ë ÔÎÓ˘‡‰Ë Á‡ÒÚÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚

    
S S R RÔ Ô= −





/ ( )π 2
2

1
2  ‚ ÙÛÌÍˆËË ÓÚ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ä =        

= (∆pR2 )/(θl) ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı m Ë     e.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÓÚÓ·‡ÊÂÌ˚ „‡ÙË˜ÂÒÍË Ì‡ ËÒ. 7.6. àÁ
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍË‚˚ı ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚.

1. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ∆p/l, R2 Ë ÒÌËÊÂÌËÂÏ θ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ϕÁ Ë   SÔ

ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl, ÔË˜ÂÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Ëı
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ä ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 10 ‰Ó 120–150.

2. èË ÁÌ‡˜ÂÌËflı  e  = 1, Ú.Â. ÍÓ„‰‡ ÍÓÎÓÌÌ‡ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÒÚÂÌÓÍ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ÁÛ¯ËÚ¸ Á‡ÒÚÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ Á‡ Ò˜ÂÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËı ÔÂÂÔ‡‰Ó‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ë
‚‡˘ÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚. èË  e  < 1 ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡-
ÒÚÓÈÌ‡fl ÁÓÌ‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl, Ë ÚÂÏ ÎÂ„˜Â, ˜ÂÏ ÏÂÌ¸¯Â
e.

3. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ m, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ (ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ
‡‰ËÛÒÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚) Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÁÏÂÓ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Á‡ÁÓ‡
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Û„Î‡ ϕÁ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË Ï‡Î˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËflı Ô‡‡ÏÂÚ‡ Ä, ‡ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‰‡ÊÂ Í ÔÓÎÌÓÏÛ
ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛ Á‡ÒÚÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 7.6 ÍË‚˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸
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‚ÂÎË˜ËÌÛ Á‡ÒÚÓÈÌ˚ı ÁÓÌ Ë Ì‡ÏÂÚËÚ¸ ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â ÏÂ˚ ‰Îfl Ëı
ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl.

ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı R1/R2 Ë e  ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
(7.23) ËÎË ËÒ. 7.6 ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ Ä,
ÔË ÍÓÚÓÓÏ ËÒÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl Á‡ÒÚÓÈÌ˚Â ÁÓÌ˚, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔËÌflÚ¸
ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â ÏÂ˚ ÔÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌË˛
‚ÂÎË˜ËÌ ∆ Ë θ. èË ‚˚·ÓÂ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡   e  ‰ÓÎÊÌ‡
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸Òfl ˆÂÌÚËÛ˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÈ.

Ç Ò‚flÁË Ò „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ÏË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÒÍÓÓÒÚË
‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡Û·ÂÊÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ
Ò˜ËÚ‡˛Ú ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÔË Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î˚ı ÒÍÓÓÒÚflı (0,2–0,4 Ï/Ò).

í‡Í, ‚ ‡·ÓÚÂ è. è‡ÍÂ‡ ÔË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË ÌËÁÍËı ÒÍÓÓÒÚflı ÚÂ-
˜ÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË,
ÓÚÓ·‡Ê‡˛˘ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓÎÌÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï:

ÔË ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÚÛ·

θˆ = θ· + 7,3 – 10,5∆ρ; (7.24)

ÔË ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÚÛ·

θˆ = (θ· + 7,3 – 10,5∆ρ)(hmax  – hmin ), (7.25)

êËÒ. 7.6. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË:
‡ – ϕÁ  =  ϕÁ (Ä); · –     S S AÔ Ô= ( );  ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË –   e  = 1; ÔÛÌÍÚËÌ˚Â ÎËÌËË –   

  e  = 0,9; 1, 2, 3 – ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 1/ m ‡‚ÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 0,5; 0,7; 0,9
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„‰Â θˆ, θ· – ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Ë ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, è‡; hmax , hmin  – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ë
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ÒÚÂÌÍ‡ÏË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÏ; ∆ρ – ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ Á‡ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ Ë Á‡ÏÂ-
˘‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, „/ÒÏ3 .

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÂÒÌÛ˛ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸
‡ÁÌÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ÚËÍÒÓÚÓÔÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡ÏË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ‚ÎËfl˛˘ËÏË Ì‡ ÔÓÎÌÓÚÛ Á‡ÏÂ˘Â-
ÌËfl.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (7.24) Ë (7.25) ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï
‰‡ÌÌ˚Ï ÔË ÒÂ‰ÌËı ÒÍÓÓÒÚflı ÚÂ˜ÂÌËfl ÏÂÌÂÂ 0,45 Ï/Ò.

É. ÉÓ‚‡‰ÓÏ Ë ÑÊ. äÎ‡ÍÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÊËÏÓ‚ ÚÂ˜ÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚ-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. Ç˚ÚÂÒÌÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ËÁ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ËÁ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 140 ÏÏ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ 51-ÏÏ ÚÛ·˚.

êÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ Ì‡ Í‡ÔËÎÎfl-
ÌÓÏ ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚÂ. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡ÏË Á‡ÏÂ‡ ÔÂÂÔ‡‰‡
‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 6,1 Ï; ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ Í‡ÔËÎÎflÌÓÈ
ÚÛ·˚ ‡‚ÂÌ 8,45 ÏÏ.

ç‡ ËÒ. 7.7 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl
ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡. éÔ˚Ú˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,84 „/ÒÏ3 , ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚ¸˛ 0,0213 è‡⋅Ò Ë
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ Ò‰‚Ë„‡ 9,1 è‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡ÏÂ˘‡-
ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
1,20 „/ÒÏ3.

ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ËÒ. 7.7, ÔË ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl  ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È  ‡Á·ÓÒ  ‰‡ÌÌ˚ı,  ‡ ÔË Î‡ÏËÌ‡-
ÌÓÏ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ 0,9 (90 %).
é·Î‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÌÂ ·˚Î‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÔË ˝ÚÓÏ ÂÊËÏÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡
ÔÛÚÂÏ ËÌÚÂÔÓÎflˆËË. Ç Ó·Î‡ÒÚË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÚÂ˜ÂÌËfl
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 95–98 %. èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡
ËÒ. 7.7 ‰‡ÌÌ˚Â ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÎË¯¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ë ÌÓÒflÚ
ËÎÎ˛ÒÚ‡ÚË‚Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ.

ÖÒÎË ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚ÓÓ‚, „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÌÙË„Û‡ˆËfl Ë ‰Û„ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl
ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚, ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÔflÏÓ
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl.

èË ‡‚Ì˚ı ÔÂÂÔ‡‰‡ı ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
‚ ÒÎÛ˜‡Â ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl, ˜ÂÏ ÔË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ
ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl.
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ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚Â ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊË-
ÏÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Î‡ÏËÌ‡Ì˚Ï. àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÛÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
(31 %) ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓÒÚË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÚÛ·˚.

èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‚ÎËflÌËfl ‡ÁÌÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ
·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl, ÍÓ„‰‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌÓ-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÓÎ¸¯Â ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡; ÌÓ ˝Ú‡ ‡Á-
ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ. ÅÓÎ¸¯‡fl ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË ÛÏÂÂÌÌÓÈ ‡ÁÌËˆÂ
ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı
ÒÍÓÓÒÚflı ÔÓÚÓÍ‡.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Ë-
‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ÚÛ·˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÚÛ-
·ÓÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓÚ ÓÒÚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 5–6 %.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ  ‚˚ÒÓÍ‡fl  ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸  Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl  Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ÔË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ÚÛ·˚ Ë ÔËÏÂÌÂÌËË ÒÍÂ·ÍÓ‚ ‰Îfl      
Û‰‡ÎÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È       
‡ÒÚ‚Ó ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÛÁÍËÂ ÏÂÒÚ‡ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ‡ Á‡-
ÏÂ˘ÂÌËÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Â„Ó ‡Ò¯ËÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚ‡ı ÛÎÛ˜¯‡-
ÂÚÒfl ‰‡ÊÂ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÒÍÂ·ÓÍ ÌÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡      

êËÒ. 7.7. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡:
‡ – Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡; · – ÔËÏÂÌ‡fl „‡ÌËˆ‡ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó
ÂÊËÏ‡; ‚ – Ó·Î‡ÒÚ¸ Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl; „  – ÌËÊÌflfl „‡ÌËˆ‡ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË; ‰ – ÔÂÂıÓ‰Ì‡fl ÁÓÌ‡ ÓÚ Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl Í ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏÛ; Â –
‚ÂıÌflfl „‡ÌËˆ‡ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË; Ê – Ó·Î‡ÒÚ¸ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl
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Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ
ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË ÒÍÂ·Í‡.

ÄÌ‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÍ‡-
Á‡Î:

Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ   Re ′ ·ÛÓ‚Ó„Ó Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ kÁ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ;

˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍËÚÂËÂ‚ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡
Á‡ÏÂ˘‡ÂÏÓÈ Ë Á‡ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ;

‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl

  Re ′ ≥ 2; (7.26)

ÔË  ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı   ÒÍÓÓÒÚflı  ÚÂ˜ÂÌËfl   ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı  ÊË‰-
ÍÓÒÚÂÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ          
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı
ÒÍÓÓÒÚflı ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Û˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú ‚flÁÍÓÒÚÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ËÂ.

èÓˆÂÒÒ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÏÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚÌÓ¯ÂÌË-
ÂÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ‚flÁÍÓÒÚÂÈ, ‡ ÌÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ò‰‚Ë-
„‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı Í‡Ì‡Î‡, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.
é‰Ì‡ÍÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸  Í‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÂÚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓÍ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚ÎËflÌËfl
ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ‚flÁÍÓÒÚÂÈ ÔÓÍ‡˜Ë‚‡ÂÏ˚ı ÊË‰ÍÓÒ-
ÚÂÈ Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl. ê‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Á‡ÏÂ˘Â-
ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ËÁ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. èË ‡‚ÂÌÒÚ‚Â ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì˚ı ‚flÁÍÓÒÚÂÈ Á‡ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ Ë Á‡ÏÂ˘‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÓÂÎflˆËË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‡Á‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÎËflÌËÂÏ ÔÎ‡-
ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ‚flÁÍÓÒÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÚÂ˜ÂÌËfl ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÔË
ÒÌËÊÂÌËË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ‚flÁÍÓÒÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Ëı ·ÛÓ‚˚ı Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÍÓÓÒÚÂÈ
ÔÓÚÓÍ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Á‡ÏÂ˘‡˛-
˘ÂÈ Ë Á‡ÏÂ˘‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ. èÓ‰Ó·Ì˚Â ‚˚‚Ó‰˚, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ,
ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ.
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7.3. ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
ÖÅÌÅÍÒÈÐÎÂÀÍÈß ÎÁÑÀÄÍÛ ÊÎËÎÍÍ
Â ÑÊÂÀÆÈÍÀÕ

éÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙ÂÏ
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı, ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl Ë ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ, Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı Ë
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Á‡ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ.

1. óÂÏ ‚˚¯Â Í‡ÊÛ˘‡flÒfl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ τ0  Ë ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ η
ÔÂ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÔË
ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ Ó·Â ÊË‰ÍÓÒÚË ‰‚ËÊÛÚÒfl ‚ ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÂÊËÏÂ
ÚÂ˜ÂÌËfl. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂ˜ÂÌËfl Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂ ‚ÎËflÂÚ.

ÅÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ η2/η1,
˜ÂÏ τ02/τ01, ‡ ÔË Ï‡Î˚ı ÒÍÓÓÒÚflı – Ì‡Ó·ÓÓÚ.

2. ÖÒÎË ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÚ ‚ ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÂÊË-
ÏÂ, ‡ ‚˚ÚÂÒÌflÂÏ‡fl – ‚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ, ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl
ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸, Û‚ÂÎË˜Ë‚ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË,
ÒÌËÁË‚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÏÂÌ¸¯Ë‚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÚÂ-
˜ÂÌËfl. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‚flÁÍÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl.

3. ÖÒÎË ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÚÛ·ÛÎÂÌÚ-
Ì˚È, ‡ ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ – ÒÚÛÍÚÛÌ˚È, ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl
ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚˚-
ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‚flÁÍÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ.
èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛
‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl.

4. ÖÒÎË ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl Ó·ÂËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È, ÚÓ
ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÓÒÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ Ë ‚˚ÚÂÒ-
ÌflÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

5. ê‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛-
˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ú‡Í Í‡Í ÌÂ ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÎÌÓÚ˚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ËÁ
ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. í‡Í, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ∆ρ ÓÚ 0,3 ‰Ó
0,6 „/ÒÏ3 ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÚÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ‚ÒÂ„Ó Ì‡
0,01.

íÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Ëı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ –
Ó‰ËÌ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÂ ‚˚-
ÚÂÒÌÂÌËÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï.
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ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆËË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‚ ‡ÒÚ‚Ó
‚‚Ó‰ËÚ¸ ÔÎ‡ÒÚËÙËÍ‡ÚÓ˚.

ÑÓÒÚËÊÂÌËÂ ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆËË Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ-
ÚÓÍ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ï‡Î˚ı ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı Á‡ÁÓÓ‚ Ë ‚˚ÒÓÍËı ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ – Á‡‰‡˜‡ ‚ÂÒ¸Ï‡
ÒÎÓÊÌ‡fl Ë ˜‡ÒÚÓ ÌÂ‡ÁÂ¯ËÏ‡fl. Ç ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ÚÛ·ÛÎË-
Á‡ˆËfl ÔÓÚÓÍ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ‡ ÔÛÚÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÓÚÓÍ ÚÛ·ÛÎËÁËÛ˛˘ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË – ÚÛ·ÛÎË-
Á‡ÚÓ‡ÏË. íÛ·ÛÎËÁ‡ˆË˛ ÔÓÚÓÍ‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ë ÓÒÌ‡ÒÚÍ‡. óÂÏ ‚˚-
¯Â ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‰ÎËÌ‡ ÁÓÌ˚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË.
ÖÒÎË ÚÛ·ÛÎËÁËÛ˛˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‡ÁÏÂÒÚËÚ¸ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
˜ÚÓ·˚ ÓÌË Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÁÓÌ˚ Ëı ÚÛ-
·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË, ÚÓ ˝ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï. Ç Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ ‰Îfl ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆËË ÔÓÚÓÍ‡
ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÎË¯¸
‚ËÌÚÓ‚˚Â (ÚËÔ‡ Çí) ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓ˚.

èË ÔÓÏ˚‚ÍÂ Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÎÓÔ‡ÒÚË
ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓ‡ ËÁÏÂÌfl˛Ú Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó
ÔÓÚÓÍ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÒÓ-
Á‰‡ÌË˛ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÚÂ˜ÂÌËfl. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ ÔÓ‚˚-
¯‡ÂÚÒfl ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ËÏ Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚‡. ç‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓ‡ ‚ÎËfl˛Ú ˝ÍÒ-
ˆÂÌÚËÒËÚÂÚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Í‡‚ÂÌÓÁÌÓÒÚ¸ Ë ‡Ò¯ËÂÌËÂ
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

èÓÏ˚ÒÎÓ‚˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‰‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ ‡Á‡·ÓÚÍÂ Ë ‡ÒÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÚÛ·ÛÎË-
Á‡ÚÓÓ‚.

1. íÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í
ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚ‡Ï Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ËÌ˚ı ÚËÔÓ‡ÁÏÂÓ‚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ÔÓ·Û-
ÂÌÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÌÂ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ. ìÌËÙË-
Í‡ˆËfl ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÍÓÎÓÌÌ Ë ‡ÁÌÓ-
„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl.

2. ì„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓ‡ Í Â„Ó ÓÒË ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‡‚Ì˚Ï 35–40°.

3. óËÒÎÓ ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÔflÚ¸–‚ÓÒÂÏ¸, ÔË ˝ÚÓÏ ‰ÎËÌ‡
‚˚·Ë‡ÂÚÒfl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÌÓÂ
ÔÂÂÍ˚ÚËÂ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Í‡Ì‡Î‡ ÎÓÔ‡ÒÚflÏË ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓ‡.

4. íÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÚ‡‚ÎflÚ¸ Ì‡ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÚ‚ÓÎ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÁÓÌ˚ Ëı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÑÎËÌ‡ ÁÓÌ˚ ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆËË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÎ¸-
ˆÂ‚Ó„Ó Á‡ÁÓ‡, ÂÊËÏ‡ ÚÂ˜ÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Í‡‚Â-
ÌÓÁÌÓÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
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5. ÑÎfl ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÒËÎ¸ÌÓÍ‡‚ÂÌÓÁÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ë ‚˚Ï˚‚‡-
ÌËfl ËÁ Í‡‚ÂÌ ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
·ÎËÊÂ Í ÌËÊÌÂÏÛ Í‡˛ Í‡‚ÂÌ Ì‡ ÒÚ‚ÓÎÂ ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË ‡Òı‡-
ÊË‚‡ÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
‰ÎËÌÛ ÁÓÌ˚ ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆËË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ
‡Òı‡ÊË‚‡ÌËfl.

7.3.1. ÁÓÔÅÐÍÛÅ ÆÈÄÊÎÑÒÈ

èÓ‰ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÛ˛ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ·ÛÓ‚˚Ï Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË, ÍÓÚÓ‡fl
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë
Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl. èË ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËË ·ÛÙÂÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓ‡„ÛÎflˆËË ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÁÓÌÂ Â„Ó ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ò Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÓÒÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ 1,4–1,8 ‡Á‡, ÔË ˝ÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·Û-
Ó‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0,4–0,6.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ÏËÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÓÍÓÎÓ
100 ÂˆÂÔÚÛ ·ÛÙÂÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ
Ëı ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÛ„‡ Á‡‰‡˜, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË. ë ˆÂÎ¸˛ ‚˚·Ó‡ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÓÔÂ‡-
ˆËË ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÂˆÂÔÚÛ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÍÎ‡ÒÒËÙË-
Í‡ˆËË.

äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ·ÛÙÂÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔÓ Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û ÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚Û ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó éëí‡. èÓ ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ·ÛÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ‚flÁÍÓÛÔÛ-
„ËÂ Ë ‚flÁÍËÂ, ÍÓÚÓ˚Â, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁ-
ÍËÂ Ë ÌËÁÍÓ‚flÁÍËÂ. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ·ÛÙÂÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ – ÌËÁÍÓ-
‚flÁÍËÂ.

Ç ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÏÂÓÔËflÚËÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡
Ë Û‰‡ÎÂÌËÂ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÍÓÓÍ ÒÓ ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÛÙÂÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ·ÛÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ‡Á‰Â-
ÎËÚ¸ Ì‡ Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌ˚Â, ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚Â, ÚÂıÙ‡ÁÌ˚Â.

ä Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌ˚Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‚Ó‰‡, ‚Ó‰‡ Ò ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ÏË Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ÏË (ıÎÓËÒÚ˚È Ì‡ÚËÈ, ıÎÓËÒÚ˚È Í‡Î¸ˆËÈ, ÔËÓÙÓÒÙ‡Ú
Ì‡ÚËfl), ÌÂÙÚ¸, „‡Á, ÍËÒÎÓÚ˚ („flÁÂ‚‡fl, ÒÓÎflÌ‡fl).

Ñ‚ÛıÙ‡ÁÌ˚Â ·ÛÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë
Ú‚Â‰˚ı ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı (Ó·˚˜ÌÓ ‡·‡ÁË‚Ì˚ı) ‰Ó·‡‚ÓÍ (‚Ó‰‡ Ò
ÔÛˆˆÓÎ‡ÌÓÏ, ‚Ó‰‡ Ò Í‚‡ˆÂ‚˚Ï ÔÂÒÍÓÏ ËÎË ˆÂÏÂÌÚÓÏ, ÌÂÙÚ¸ Ò
ÔÂÒÍÓÏ ËÎË ·‡ËÚÓÏ).
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íÂıÙ‡ÁÌ˚Â ·ÛÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÊË‰ÍÓÈ (‚Ó‰‡,
ÌÂÙÚ¸), „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÈ (‡ÁÓÚ, ‚ÓÁ‰Ûı) Ù‡Á Ë Ú‚Â‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚
(Í‚‡ˆÂ‚˚È ÔÂÒÓÍ, ÔÛˆˆÓÎ‡Ì, ˆÂÏÂÌÚ). Ç ÌËı ‚‚Ó‰flÚ Ú‡ÍÊÂ ıÓ-
Ó¯Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â Â‡„ÂÌÚ˚ (‰ËÒÔÂ„‡ÚÓ˚, ˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ˚, ÒÚ‡-
·ËÎËÁ‡ÚÓ˚, ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓ˚ Ë ‰.).

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ·ÛÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË, Í‡Ê‰˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÍÓÚÓ˚ı
‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÙÛÌÍˆËË.

ìÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚Â ·ÛÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔË„Ó‰Ì˚Â ‰Îfl ¯ËÓ-
ÍÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË ‚ÒÂı ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÛÂÌËfl, ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚Ë‰˚
·ÛÙÂÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ: ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â (Ì‡ ÒÓÎÂ‚ÓÈ ËÎË ÔÓÎËÏÂ-
ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â), ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â, ‡˝ËÓ‚‡ÌÌ˚Â, ˝ÓÁËÓÌÌ˚Â, ÌÂ-
Á‡ÏÂÁ‡˛˘ËÂ, ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÌËÁÍËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË,
‚flÁÍÓÛÔÛ„ËÈ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸, ÌÂÙÚ¸ Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚, ‡ÒÚ‚Ó˚
ÍËÒÎÓÚ Ë ‚Ó‰Û.

7.3.2. ÎÑÍÎÂÍÛT ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÂÛÁÎÐÓ
ÁÓÔÅÐÍÛÕ ÆÈÄÊÎÑÒÅÉ

Ç˚·Ó ‚Ë‰‡ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÈ
ÔÓ‚ÂÍÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË ÂÂ Ò ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï ·ÛÓ‚˚Ï Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
Ì˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË. èË ÒÏÂ¯ÂÌËË ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ·ÛÓ‚˚Ï
‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓ‚˚¯‡Ú¸Òfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÁÓÌ˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl, ‡ ÒÏÂÒ¸ ÂÂ Ò Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÌÂ ‰ÓÎÊ-
Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÒÌËÊÂÌËÂÏ ‡ÒÚÂÍ‡ÂÏÓÒÚË Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË-
ÂÏ ‚ÂÏÂÌË Á‡„ÛÒÚÂ‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡.

ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÒÏÂ¯ÂÌËfl ·ÛÙÂ-
ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘ËÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl Ëı ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÂÂ ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂ‚˚¯‡ÎË ·˚ ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÎË ÔË·ÎËÊ‡-
ÎËÒ¸ Í Ëı ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ‰Îfl ‡ÁÓ·˘‡ÂÏ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó˜ËÒÚÍË Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚‡ ÓÚ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌ˚ı ·ÛÙÂÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ. èÂ‚‡fl Ëı ˜‡ÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ÂÈ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‚˚ÚÂÒ-
ÌÂÌËfl, ‚ÚÓ‡fl – ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛, Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÈ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÙËÁËÍÓ-ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. ÑÎfl „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ·ÛÙÂÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÎÛ˜¯ËÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚flÁÍÓÛÔÛ„ËÂ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎË.

ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÛıÛ‰¯ÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ëı ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÔË ÚÂ˜ÂÌËË ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl
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ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÎÂ‰ÛÂÚ
‚‚Ó‰ËÚ¸ ÌËÊÌ˛˛ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÛ˛ ÔÓ·ÍÛ.

èË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ÔÓ·Û-
ÂÌÌ˚ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â,
ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÌÂÙÚ¸ ËÎË ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚, Ú‡Í Í‡Í Ó·‡ÁÛ˛˘‡flÒfl Ì‡ Ó„‡ÌË˜Ë-
‚‡˛˘Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ÔÎÂÌÍ‡ ÌÂÙÚË ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸
ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÁÓÌ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ·ÛÙÂÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË Ëı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÒÚÂÌÍË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl.

7.3.3. ÂÈÄÛ ÁÓÔÅÐÍÛÕ ÆÈÄÊÎCÒÅÉ

È ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÈÕ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß

ÅÛÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÛ˛Ú ÔÓ Ëı ÓÒÌÓ‚Â: Ì‡ ‚Ó‰-
ÌÓÈ, ÌÂÙÚflÌÓÈ, ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ËÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰Û„Ëı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ.

èÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Ì‡ ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ‡·‡ÁË‚Ì˚Â
Ë ÌÂ‡·‡ÁË‚Ì˚Â ·ÛÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË; ÔË ˝ÚÓÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÂ‚˚ı
ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl Í‚‡ˆÂ‚˚È ÔÂÒÓÍ, ÓÔÓÍ‡ ËÎË ‰Û„ËÂ ‡·‡ÁË‚˚,
ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ‡ÁÛ¯‡Ú¸ „ÎËÌËÒÚÛ˛ ÍÓÍÛ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·ÛÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸Òfl ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË
ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ „ÎËÌËÒÚÛ˛ ÍÓÍÛ Ë
Á‡ÒÚÓÈÌ˚Â ÁÓÌ˚ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰Ó·‡‚ÓÍ
ÍËÒÎÓÚ, ˘ÂÎÓ˜ÂÈ, ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ èÄÇ); ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Í
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛.

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í‡ÚÍËÂ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰‡ı
·ÛÙÂÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

ÇÓ‰‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı
ÔÓÓ‰‡ı, ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚Ó‰Û. éÌ‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
ıÓÓ¯ËÏË ‚˚Ï˚‚‡˛˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ˆÂÏÂÌÚ-
Ì˚Ï Ë ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡Ï.

èÂÂ‰ Á‡Í‡˜ÍÓÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚ ‚Ó‰Â ‡ÒÚ‚Ófl-
˛Ú èÄÇ (ÒÛÎ¸ÙÓÌÓÎ, ‰ËÒÓÎ¸‚‡Ì, çóä Ë Ú.‰.), ÍÓÚÓ˚Â ÛÎÛ˜¯‡-
˛Ú ÒÏ˚‚‡ÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÓ ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Ó‰Û ÔËÏÂÌflÚ¸ ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚Ó
ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÛÚflÊÂÎËÚÂÎfl ËÁ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚
ÓÒ‡‰ÓÍ ‚ ÁÓÌÂ Ëı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ‚Ó‰ÓÈ.

Ç˚ÒÓÚÛ ÒÚÓÎ·‡ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ·ÛÙÂÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚˚·Ë‡˛Ú
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Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ.

ìÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÓÎÂÈ ËÎË Ì‡ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÂÁÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
ÒÓÎflÌ˚Â ÍÛÔÓÎ‡ Ë ıÂÏÓ„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, ÓÒÎÓÊÌÂÌÌ˚Â ËÌÚÂ-
‚‡Î˚ ‚ ‚Ë‰Â ÓÒ˚ÔÂÈ Ë Ó·‚‡ÎÓ‚ ÔÓÓ‰, ÁÓÌ˚ Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍË-
ÏË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ‰‡‚ÎÂÌËflÏË (ÄÇèÑ) Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯Ëı
Ó·˙ÂÏÓ‚ ÎÂ„ÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ.

ÅÛÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ NaCl, CaCl2

Ë ‰Û„Ëı ÒÓÎÂÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏË
ÔÎÓÚÌÓÒÚflÏË (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚Ó‰ÓÈ), ÍÓÚÓ˚Â ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚
¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ. çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÙÂÌ˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ (‚ „/ÒÏ3 , ÌÂ ·ÓÎÂÂ) Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ÒÓÎÂÈ Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ò ÌËÏË ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÂÂ‰ ÌËÏË Ë ÔÓÒÎÂ ÌËı Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÂ ÔÓˆËË ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ó·˙ÂÏÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ ÔËÏÂÌÓ
‰ÂÒflÚÛ˛ ‰ÓÎ˛ Ó·˙ÂÏ‡ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.

ÑÎfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÛÚflÊÂÎÂÌ-
Ì˚Â ·ÛÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â, ÍÓÚÓ˚Â ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰Û˛ÚÒfl ‰Îfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‰Ó 200 °ë.
ÖÒÎË ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÒÓ‰ÂÊËÚ Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â ÒÓÎË ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ·ÓÎÂÂ 0,3 %, ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ú‡ÍÓÈ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÒ-
ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl.

ìÚflÊÂÎÂÌÌ‡fl ·ÛÙÂÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ „ËÔ‡Ì‡, ·‡ËÚ‡
Ë ‚Ó‰˚. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,7–
2,4 „/ÒÏ3  ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË
(Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl): 4–8 ˜‡ÒÚÂÈ 10%-ÌÓ„Ó „ËÔ‡Ì‡, 1–4 ˜‡ÒÚË ‚Ó‰˚
Ì‡ 10–20 ˜‡ÒÚÂÈ ·‡ËÚ‡. ëÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ Í‡Í ÔË ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚ı, Ú‡Í Ë ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ „ËÔ‡Ì‡ Ë ‚Ó‰˚. ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,9–2,15 „/ÒÏ3

ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 10%-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ „Ë‰ÓÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎË‡ÍË-
ÎÓÌËÚËÎ‡ Ë ‚Ó‰˚ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ 6:1, ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·‡ËÚ‡ ·Û‰ÂÚ
Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ Â„Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ‚Î‡ÊÌÓÒÚË. ÑÎfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl
˜ÂÁÏÂÌÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‚flÁÍÓÒÚË ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË

NaCl .................................. 1,2
CaCl 2.................................. 1,4
ZnCl 2.................................. 1,57
FeCl 3 .................................. 1,55
Fe 2(SO4) 3 ............................. 1,61
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Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÂÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÎË‡ÍËÎÓÌËÚËÎ‡ Í ‚Ó‰Â
ËÁÏÂÌfl˛Ú ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl, ‡ ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË –
Ì‡Ó·ÓÓÚ.

ê‡ÒÚ‚Ó˚ ÍËÒÎÓÚ. ùÚË ‡ÒÚ‚Ó˚ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl Û‰‡ÎÂ-
ÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË, ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓ ÒÚÂ-
ÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛ÚÒfl Í ÔËÏÂÌÂÌË˛ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, Í ËÁÓÎflˆËË ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl. éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ 8–15%-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó
ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ËÎË ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÒÛÎ¸Ù‡ÏËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
20%-ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.

é·˙ÂÏ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÍÓÍË ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‡‚ÂÌ Ó·˙ÂÏÛ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÍËÒÎÓÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÙÂÌ˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÒÓ·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÔÓfl‰ÓÍ ‡·ÓÚ:

1) Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ‚flÁÍÓÛÔÛ„ËÈ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸, Ó·˙ÂÏ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ 6–10 Ï ‚˚ÒÓÚ˚ Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡;

2) Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú Ë ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛Ú ‡ÒÚ‚Ó ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡;

3) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 15–30 ÏËÌ ‡ÒÚ‚Ó ÍËÒÎÓÚ˚ ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ÔÓÍÓÂ
‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Â‡ÍˆËË Ò Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÍÓÍË;

4) Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú Ë ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛Ú ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔÓ Ó·˚˜-
ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÂÍÓÏÂÌ-
‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔÎ‡ÒÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ˆÂÏÂÌÚÌ˚Â ËÎË „ÂÎ¸ˆÂ-
ÏÂÌÚÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.

ùÓÁËÓÌÌ‡fl ·ÛÙÂÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸. ÇÓ‰ÓÔÂÒ˜‡Ì˚Â ˝ÓÁËÓÌÌ˚Â
·ÛÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÒÚ‚ÓÎ˚ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ËÂ Í‡‚ÂÌ˚, ‡
ÒÚÂÌÍË ÒÎÓÊÂÌ˚ „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË.

èË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ‚ ‚Ó‰Û ‰Ó 400 Í„ Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÒÍ‡ Ì‡ 1 Ï3 ÔÓ-
ÚÓÍ ÚÛ·ÛÎËÁÛÂÚÒfl ÔË ÌËÁÍËı ÒÍÓÓÒÚflı Á‡Í‡˜ÍË ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡·‡ÁË‚Ì˚Ï ‰Îfl „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË.

ëÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‰Ó·‡‚ÍÓÈ ‚
ÌÂÂ äåñ Ë ˆÂÏÂÌÚ‡. ÑÓÁËÓ‚ÍÛ Ëı ÔÓ‰·Ë‡˛Ú Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚Ï
‡Ì‡ÎËÁÓÏ ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÂ‰‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÒÛÒÔÂÌ-
ÁËË.

ùÓÁËÓÌÌ˚Â  ·ÛÙÂÌ˚Â  ÊË‰ÍÓÒÚË „ÓÚÓ‚flÚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡¯ËÌ, ‚ÓÓÌÍË-ÒÏÂÒËÚÂÎfl ËÎË ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔËÂÏÌÓÏ ˜‡ÌÂ. èË ÔÂ‚ÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂ-
ÌËfl ‚Ó‰ÓÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÔÂÒÓÍ Á‡„ÛÊ‡˛Ú ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË, ‡       
ÔË  ‰‚Ûı  ÔÓÒÎÂ‰ÌËı – ‚Û˜ÌÛ˛. í‚Â‰Û˛ Ù‡ÁÛ ‰ÓÁËÛ˛Ú ÔÓ‰-
·ÓÓÏ ÂÊËÏÓ‚ ‡·ÓÚ˚ ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡¯ËÌ˚ Ë        
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ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ËÎË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï ‰ÓÁËÛ˛˘ËÏ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚ÓÏ.

çÂÁ‡ÏÂÁ‡˛˘‡fl ·ÛÙÂÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸. èË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓ-
Ó‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂ‰ÓÔÛ-
ÒÚËÏÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÏÓÊÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl
ÎÂ‰, ˜ÚÓ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÒÏflÚË˛ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ.

Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÌÂÁ‡ÏÂÁ‡˛˘ËÂ ·Û-
ÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ 30%-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ë˝-
ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl ‚ ‚Ó‰Â Ë Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÒÍ‡ Ò ‡ÁÏÂÓÏ ÁÂÂÌ 0,1–
0,15 ÏÏ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 40 „/Î. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl Ú‡-
ÍÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË ÔËÏÂÌÓ –30°, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.

çÂÁ‡ÏÂÁ‡˛˘Û˛ ·ÛÙÂÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÈ ÔÂÂ‰ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÑÎfl
˝ÚÓ„Ó ‚ ÏÂÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ÔÓ‰‡˛Ú ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚. á‡ÚÂÏ ‚ ÔËÂÏÌÓÏ ˜‡-
ÌÂ 100%-Ì˚È ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ ÒÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ò ‚Ó‰ÓÈ ‚ ÔÓÔÓˆËË
3:7 Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÓÚÍ‡˜Ë‚‡˛Ú ‚ ‡„Â„‡Ú. èÓÒÎÂ Ú˘‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl Ì‡ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÏ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ
‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˆÂÏÂÌÚÓÒÏÂÒËÚÂÎfl ËÎË ‚ÓÓÌÍË-
ÒÏÂÒËÚÂÎfl Á‡Ú‚Ófl˛Ú ÔÂÒ˜‡ÌÛ˛ ÒÛÒÔÂÌÁË˛, ÍÓÚÓÛ˛ Á‡ÚÂÏ Á‡-
Í‡˜Ë‚‡˛Ú ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ.

ÅÛÙÂÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ÌËÁÍËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. í‡-
ÍÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Ò ÌËÁÍËÏË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË
‰‡‚ÎÂÌËflÏË ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ‡ÁÂÁÂ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ËÎË
ÔÓÔÎ‡ÒÚÍÓ‚, ÒÍÎÓÌÌ˚ı Í ÓÒ˚ÔflÏ Ë Ó·‚‡Î‡Ï ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡
ÌËı ‚Ó‰˚. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÔ‡‰‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ËÁ ·ÛÙÂÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ
Ëı ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡.

èË ËÒÔ˚Ú‡ÌËflı ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËË ÍÓÚÓÓÈ ÒÓËÁÏÂËÏ Ò ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ‡ ·ÓÎÂÂ
ÔÓÎÌ‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ÛÎÛ˜¯ÂÌ‡ ‡‰„ÂÁËfl
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ò Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ.

ÅÛÙÂÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ÌËÁÍËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ 1,5–2 % Í‡·ÓÙÂÌ‡ Ë
3–5 % Í‡Î¸ˆËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÓ‰˚, Ë ËÏÂÂÚ ÔÓ ÔË·ÓÛ Çå-6 ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË 6–30 ÒÏ3 /30 ÏËÌ.

èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ‡fl ÒÓ‰‡ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ
Í‡·ÓÙÂÌ‡. ÑÎfl ÒÓÎÂÌÓÒÌ˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ ÔÓÒÎÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Í‡·Ó-
ÙÂÌ‡ ‚Ó‰Û Á‡ÒÓÎÓÌfl˛Ú ‰Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÂÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰Ó 1,1–          
1,2 „/ÒÏ3 .
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Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl (äåñ, „ËÔ‡Ì, ÏÂÚ‡Ò, ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰, Í‡ıÏ‡Î Ë
‰Û„ËÂ Â‡„ÂÌÚ˚), ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‰Îfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
Îfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ä‡Î¸ˆËÌËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒÓ‰Û
‚‚Ó‰flÚ Ò ˆÂÎ¸˛ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÍÓ‚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Á‡„Û˘‡˛˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Â‡„ÂÌÚ‡-
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡.

ÇflÁÍÓÛÔÛ„ËÂ ·ÛÙÂÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË. ÇflÁÍÓÛÔÛ„ËÈ ‡Á‰ÂÎË-
ÚÂÎ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÚÂıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÛ˛ „ÂÎÂÓ·‡ÁÌÛ˛
ÒÏÂÒ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1 „/ÒÏ3 . éÌ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚: ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰‡ 0,5%-ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÔÓ ÒÛıÓÏÛ ÔÓ‰ÛÍÚÛ, ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÂÍÒ‡ÂÁÓˆËÌÓ‚ÓÈ ÒÏÓ-
Î˚ 2 %-ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓ Ú‚Â‰ÓÏÛ ÔÓ‰ÛÍÚÛ (ÒÛıÓÈ 100 %)
Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÏ‡ÎËÌ‡ 37–40%-ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓ ÙÓ-
Ï‡Î¸‰Â„Ë‰Û.

é·˙ÂÏ ‚flÁÍÓÛÔÛ„Ó„Ó ‡Á‰ÂÎËÚÂÎfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÒÚÓÎ·‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‚˚ÒÓÚÓÈ 20–25 Ï.

ÇflÁÍÓÛÔÛ„ËÈ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ ÔË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ.

1. àÁ Ú‚Â‰Ó„Ó ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰‡ „ÓÚÓ‚flÚ 0,5%-Ì˚È ‚Ó‰Ì˚È
‡ÒÚ‚Ó. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚ ÏÂ¯‡ÎÍÛ Á‡ÎË‚‡˛Ú 890–895 Î ‚Ó‰˚ (‰Îfl
ÎÛ˜¯Â„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰‡ ÔÓ‰Ó„ÂÚÓÈ ‰Ó 50–
60 °ë), ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ‚‚Ó‰flÚ 59–60 Í„  ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó  ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰‡,
Ë ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl.

2. ÉÓÚÓ‚flÚ 2%-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó „ÂÍÒ‡ÂÁÓˆËÌÓ‚ÓÈ ÒÏÓÎ˚. ÑÎfl
˝ÚÓ„Ó 1,9–2 Í„ ÒÛıÓÈ ÒÏÓÎ˚ ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ 85–90 Î ‚Ó‰˚, ‡ Á‡ÚÂÏ
‡ÒÚ‚Ó ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛Ú ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl.

3. Ç ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ò Í‡ÌÓÏ Á‡ÎË‚‡˛Ú 18 Î ÚÂıÌË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÙÓÏ‡ÎËÌ‡ 37–40%-ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.

4. èÓÒÎÂ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ËÒıÓ‰Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÂÂÏÂ¯Ë-
‚‡ÂÏ˚È Ì‡ÒÓÒÓÏ ‡ÒÚ‚Ó „ÂÍÒ‡ÂÁÓˆËÌÓ‚ÓÈ ÒÏÓÎ˚ ‚‚Ó‰flÚ
‡ÒÚ‚Ó ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰‡, ‡ Á‡ÚÂÏ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÈ ÙÓÏ‡ÎËÌ.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜.

5. èÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛Ú ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ë
ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ÌÂÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÛÚÓÍ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÓÎÂÂ
„ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl Â‡ÍˆËË ÏÂÊ‰Û ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË Ò ˆÂÎ¸˛
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÍÓÌ‰ËˆËË ‚flÁÍÓÛÔÛ„Ó„Ó „ÂÎfl-‡Á‰Â-
ÎËÚÂÎfl.

ÇflÁÍÓÛÔÛ„ËÈ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡„ÓÚÓ‚ÎÂÌ Á‡·Î‡„Ó-
‚ÂÏÂÌÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ı‡ÌÂÌËË ‚ Á‡Í˚Ú˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÂÏÍÓÒÚflı ÓÌ ÌÂ ÚÂflÂÚ Ò‚ÓËı Ò‚ÓÈÒÚ‚.

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‚flÁÍÓÛÔÛ„Ëı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ.
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1. íÂ·ÛÂÏ˚È Ó·˙ÂÏ ‚flÁÍÓÛÔÛ„Ó„Ó ‡Á‰ÂÎËÚÂÎfl Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú
‚ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·ÛÓ‚Ó„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ËÎË ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡„Â„‡Ú‡ ÔÂÂ‰ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡; ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÈ
ÔÓˆÂÒÒ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚Â‰ÂÚÒfl ·ÂÁ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË.

2. ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ ÒÛÊÂ-
ÌËÈ Ë ‡Ò¯ËÂÌËÈ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Ëı ˆÂÏÂÌÚ-
Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 0,5–0,7 Ï/Ò; ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ‡Á-
ÂÁÂ ÁÓÌ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÍ‡˜ÍË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÌËÊÂÌ‡.

äÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl ·ÛÙÂÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò
Ú‡ÏÔÓÌËÛ˛˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË (êíë) ÒÓ‰ÂÊËÚ 6–10%-Ì˚È
‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÒÂÌÓÍËÒÎÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl Al2 (SO4 )3 , ‡ ÔË ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó – ÚÂıÌË˜ÂÒÍÛ˛ ‚Ó‰Û Ë êíë.

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â Ó·˙ÂÏ˚ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÂÌÓ-
ÍËÒÎÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl – ÍÓÍÓÛ‰‡Îfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‡ÒÚ‚Ó‡ Al2(SO4 )3  ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 5 Ï3 .

êíë ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ Ì‡
ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÚÓÌÍËı, Á‡Ú‚Â‰Â‚‡˛˘Ëı Ë
ÔÓ˜Ì˚ı ÍÓÓÍ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ‡‰„ÂÁËÓÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.

ëÓÒÚ‡‚˚ Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò Ú‡ÏÔÓÌËÛ˛˘ËÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË.

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ó·˙ÂÏ˚ êíë.

ÇÓ‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÂÌÓÍËÒÎÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl Ë Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‰Îfl
êíë „ÓÚÓ‚flÚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚ ÔÂËÓ‰

çÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ, ÏÏ:
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ .................... 146 168 146
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚............................... 190 214 214

é·˙ÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ Al2(SO4)3, Ï
3......... 10–12 10–12 15–16

çÓÏÂ ÒÓÒÚ‡‚‡..................................... I II
äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, Í„:

ˆÂÏÂÌÚ ........................................... 400 400
„ÎËÌÓÔÓÓ¯ÓÍ.................................. 100 200
‚Ó‰‡ ............................................... 1000 1000
äåñ.............................................. 10,0 7,5
Í‡Î¸ˆËÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÓ‰‡...................... 20 20

è‡‡ÏÂÚ˚:
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, „/ÒÏ3............................... 1,28 1,30
‚flÁÍÓÒÚ¸ ÔÓ ëèÇ-5, Ò........................ 22 27
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓ Çå-6,
ÒÏ3/30 ÏËÌ ..................................... 14 12

Ç˚ÒÓÚ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÓÚ ·‡¯Ï‡Í‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ï  < 500    500–1000    > 1000
é·˙ÂÏ êíë, Ï3, ÔË ‰ÎËÌÂ ÍÓÎÓÌÌ, Ï:

< 1300............................................  4    5             5
1300–2000.......................................  7    6             9–12
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ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ Í ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌË˛ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë
Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ.

ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl êíë ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÛÓ‚ÓÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰‚‡
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‡„Â„‡Ú‡. åÂÌ˚Â ÂÏÍÓÒÚË ÔÂ‚Ó„Ó ‡„Â„‡Ú‡
Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË äåñ Ë Í‡Î¸ˆËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÓ‰ÓÈ, ‚ÚÓÓ-
„Ó – ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,2 „/ÒÏ3 . Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÔË-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl êíë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂ‚Ó„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡-
ÏË äåñ Ë Í‡Î¸ˆËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÓ‰˚ Á‡Ú‚Ófl˛Ú Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚È
ÔÓÚÎ‡Ì‰ˆÂÏÂÌÚ Ë Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÛ˛ ÒÛÒÔÂÌ-
ÁË˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,4–1,42 „/ÒÏ3 , ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÚÓÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ –
·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÔË ÒÓ·Î˛‰ÂÌËË ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ‡ÒıÓ‰Ó‚ ˝ÚÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl Á‡Ú‚ÓÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚ‡.

çÂÙÚ¸ Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÌÂÙÚ¸ Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÎË¯¸ ‚
ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ·ÛflÚ Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ÌÂÙÚÂ˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌ˚ÏË
·ÛÓ‚˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ËÎË ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˆÂÏÂÌÚËÛ˛Ú Ò ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂÏ ÌÂÙÚÂ˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌ˚ı Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÛÙÂÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â (ÌÂÙÚ¸,
‰ËÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó) ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÚÛ·ÛÎË-
Á‡ˆËË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ëı Ò ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂ·ÛÂÏ˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ÛÒÎÓ-
‚Ëfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Ëı ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ò ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘ËÏË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË
ÔÓ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ÂˆÂÔÚÛÂ.

7.3.4. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÃÎ ÄËß ÖÅÌÅÍÒÈÐÎÂÀÍÈß
ÎÁÚÅÌÀ ÁÓÔÅÐÍÎÉ ÆÈÄÊÎÑÒÈ

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËfl Ï‡ÎÓ‚flÁÍÓÈ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (‚Ó‰˚
ËÎË ·ÎËÁÍÓÈ Í ÌÂÈ ÔÓ ‚flÁÍÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË) ÂÂ Ó·˙ÂÏ W·, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚È ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚,
ÍÓ„‰‡ ÌËÊÌflfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì‡fl ÔÓ·Í‡ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl, ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ËÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

W h LW· c=18 / ,

„‰Â h – ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÛÒÎÓ‚Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Í‡Ì‡Î‡
(ÚÛ·‡, ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Á‡ÁÓ), ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ‰‚ËÊÂÚÒfl ÔÓÚÓÍ
·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ï,

    
h l l L

d D d
= +






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Ò Ì
Ì

2 4
/ ;

L – ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· lÚ, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÍ‡˜Ë-
‚‡˛Ú ·ÛÙÂÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Ë ËÌÚÂ‚‡Î‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl lÍ, Ï;
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WÒ – ÒÛÏÏ‡Ì˚È Ó·˙ÂÏ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏ˚ı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ-
„Ó Wˆ Ë  ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓ„Ó  ·ÛÓ‚Ó„Ó  W   ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ï3;  dÚ – ÒÂ‰ÌÂ-
‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·, Ï; dÌ – Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡-
ÏÂÚ ÚÛ·, Ï; DÒ – Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl, Ï.

ÖÒÎË ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÌËÊÌ˛˛ ˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚Ó˜ÌÛ˛ ÔÓ·ÍÛ, ÚÓ ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌflÚ¸ WÒ =  Wˆ Ë        
L = lÍ Ë ÚÓ„‰‡ h = (Dc – dÌ)/4.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË,
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÈ Û‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÛÚflÊÂÎËÚÂÎ¸, W· ÔË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ
ÚÂ˜ÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ËÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
W· = 0,15WÒ.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÌËÁÍÓ‚flÁÍÓÈ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
W·.Ò, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÏ˚‚‡ÂÏ˚ı ÒÚÂÌÓÍ, ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ:

ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÌËÊÌÂÈ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ·ÍË

W·.Ò = (0,2WÒ.Í  – W·)/0,65,

WÒ.Í  = Wp +     ′Wˆ ,

„‰Â ′Wˆ  – Ó·˙ÂÏ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓÈ ÒÏÂÒË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‰ÎËÌÓÈ L‚ ÓÚ

·‡¯Ï‡Í‡ ˆÂÏÂÌÚËÛÂÏÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ó ÍÓ‚ÎË ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌ˚ı
ËÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔÎ˛Ò 150 Ï;

ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÌËÊÌÂÈ ÔÓ·ÍË

    W W W·.Ò c ·= ′− ′( , )/ ,0 2 0 65,

„‰Â W·′ – Ó·˙ÂÏ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl
‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ L‚.

é·˘ËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ó·˙ÂÏ ·ÛÙÂÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ W = W· + W·.Ò.

é·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ W ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÍËÚË˜ÂÒÍËÈ Ó·˙ÂÏ
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„‰Â ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Í„/Ï3; LÔ  – „ÎÛ·ËÌ‡
Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, Ï; ‡′ – Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ
ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÚÓÎ·‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡‰ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ LÔ, ‡′ =                     
= ρgHÔ/ÔÎ), Ó·˚˜ÌÓ ÔËÌËÏ‡˛Ú ‡′ ≥ 1,03÷1,05; ÔÎ – ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ LÔ; ρ· – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË,
Í„/Ï3.
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ÖÒÎË ÔÓ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl, ˜ÚÓ W > WÍ, ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔË-
ÌflÚ¸ W = WÍ ËÎË ÔËÏÂÌËÚ¸ ÛÚflÊÂÎÂÌÌÛ˛ ·ÛÙÂÌÛ˛ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË Ì‡È‰ÂÌÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË W ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·Û-
ÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
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èËÏÂ. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Î fl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
Ó·˙ÂÏ Ï‡ÎÓ‚flÁÍÓÈ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı: DÒ  = 230 ÏÏ,
dÌ = 168 ÏÏ, d‚  = 148 ÏÏ, l Ú = 2400 Ï, lÍ = 1000 Ï, LÔ = 2000 Ï, ÔÎ = 21 åè‡, ρ =      
= 1,1 „/ÒÏ 3.

èË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ÌËÊÌ˛˛ ÔÓ·ÍÛ ÌÂ ÔËÏÂÌflÎË, ÓÔÂ‰ÂÎËÏ WÒ  = W  ̂ +          
+  W.  èË ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı W  ̂= 23,5 Ï3 Ë W = 41,3 Ï3 ÔÓÎÛ˜ËÏ WÒ  = 64,8 Ï3. ç‡ıÓ-
‰ËÏ
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L = 2400 + 1000 = 3400 Ï.

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ Ó·˙ÂÏ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË

W·  = 4,8 Ï3.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl ‚˚Ï˚‚‡ÌËfl
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Á‡ÁÓ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2400–1850 Ï,
Ì‡È‰ÂÏ ËÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

W·.Ò  = [0,2⋅41,3 + 0,785(0,232 – 0,1682)(2400 – 2000 + 150) –

– 48]/0,65 = 9,3 Ï3.

íÓ„‰‡ Ó·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡-
ÌËfl, ÒÓÒÚ‡‚ËÚ W = 4,8 + 9,3 = 14,1 Ï3.

éÔÂ‰ÂÎËÏ ÍËÚË˜ÂÒÍËÈ Ó·˙ÂÏ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Ì‡ıÓ‰ËÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ Ë ‡′:
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àÁ ˝ÚÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Á‡Í‡˜Ë‚‡Ú¸ ·ÛÙÂÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ (‚Ó‰Û) Ó·˙ÂÏÓÏ 14 Ï3

ÌÂÎ¸Áfl ËÁ-Á‡ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚˚·ÓÒ‡.
éÔÂ‰ÂÎËÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓÓÈ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔÓÎÌËÚ¸ ‚ÂÒ¸

‡Ò˜ÂÚÌ˚È Ó·˙ÂÏ:

ρ· ≥ 1,1 = (1,1⋅2000 – 10 ⋅1,025⋅210)⋅0,785(0,232 – 0,1682)/14 = 1,04 „/ÒÏ 3.

èÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ρ· Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ·ÛÙÂÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ÌËÁÍËÏ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.
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7.3.5. ÖÅÌÅÍÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÎÁÑÀÄÍÛÕ ÊÎËÎÍÍ Â ÑÊÂÀÆÈÍÅ

ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ˆÂÌÚËÛ˛Ú. Ç ÒÎÛ-
˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔÛÊËÌÌ˚ı ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰Â-
ÙÓÏËÛÂÏÓÒÚ¸˛ ˆËÍÛÎflˆËfl Ë ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ·Û-
Ó‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ·ÂÁ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Á‡ÒÚÓÈÌ˚ı
ÁÓÌ ‰‡ÊÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı.
èË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÛÊËÌÌ˚ı ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ (‰Ó ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡ ‰ÓÎÓÚ‡) Ëı ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡. Ç˚ÚÂÒÌÂÌËÂ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ‚ÂÒÚË ÔË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ñÂÌÚ‡ÚÓ˚ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÎÂ„˜‡˛Ú ÔÓˆÂÒÒ ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÌËÊÂÌËfl ÒËÎ ÚÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÚÛ·‡ÏË Ë ÒÚÂÌ-
Í‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Á‡‚ËıÂÌËÈ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó
ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚, Ó·ÎÂ„-
˜‡˛Ú ‡·ÓÚÛ ÔÓ ÔÓ‰‚ÂÒÍÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚ Ë ÒÚ˚ÍÓ‚ÍÂ ÒÂÍˆËÈ Ó·Ò‡‰-
Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ·Î‡„Ó‰‡fl ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌË˛ Ëı ‚ÂıÌËı ÍÓÌˆÓ‚.

ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˆÂÌÚ‡ÚÓ˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÂ ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÈ ˜‡ÒÚË Í‡Ê‰ÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚, Ú.Â. Ú‡Ï, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÂ
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ËÁ„Ë·. çÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‡ÁÏÂ˘‡Ú¸ ˆÂÌÚ‡ÚÓ˚ ‚
ÁÓÌÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÏÛÙÚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚
Ì‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ (ËÒ. 7.8), Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂÂÚ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË (Ú‡·Î. 7.2).

ñÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏÛ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌË˛ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ÓÍÛ„ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔÓ‚˚-
¯‡ÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. àÏÂÌÌÓ ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ
ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÔË‚ÎÂÍ‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡-
ÌËÂ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ·˚ÎÓ ‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÓ Ë ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÚÓ‰ËÍ Ë ËÌÒÚÛÍˆËÈ ÔÓ ˆÂÌÚ-
ËÓ‚‡ÌË˛ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı.

ÇÒÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ËÍË ÔÓ ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌË˛ Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÍÓÎÓÌÌ ·‡ÁËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ ‡ıËÏÂ‰Ó‚‡ ÒËÎ‡ ‡ı

ÔËÎÓÊÂÌ‡ Í ‰ÌÛ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (ÔË Ì‡ÎË˜ËË Ó·‡ÚÌÓ„Ó
ÍÎ‡Ô‡Ì‡) ËÎË ÂÂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏÛ ÒÂ˜ÂÌË˛, ÂÒÎË Ó·‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ùÚÓ ÒËÎ‡, ÒÊËÏ‡fl ÌËÊÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÂÂ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ËÁ„Ë· (ËÒ. 7.9). Ç ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ Í‡‚ÂÌÓÁÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚÓÚ ËÁ„Ë· ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË˜¸ ÍËÚË˜ÂÒÍËı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ë ‚˚Á‚‡Ú¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚. èË ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl
ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl  Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl,  ÌÓ  Ë  ‰Îfl  ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰Â-
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ÌËfl ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ËÁ„Ë·‡. èË ˝ÚÓÏ ˆÂÌÚ‡ÚÓ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÔÂÂ„Ë·‡ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜ÌÓ, Ú‡Í
Í‡Í Ó¯Ë·Í‡ ‚ ÏÂÒÚÂ Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÁ„Ë·‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÌÂ ÔÂ‰Û-

êËÒ. 7.8. ëıÂÏ˚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ ÚÛ·‡ı Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚:
‡ – ˆÂÌÚ‡ÚÓ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·˚ ÒÓ ÒÚÓÔÓÌ˚Ï ÍÓÎ¸ˆÓÏ ‚ÌÛÚË ˆÂÌÚ‡ÚÓ-
‡; · – ˆÂÌÚ‡ÚÓ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·˚ Ò ‰‚ÛÏfl ÒÚÓÔÓÌ˚ÏË ÍÓÎ¸ˆ‡ÏË Ò Ó·ÂËı
ÒÚÓÓÌ ˆÂÌÚ‡ÚÓ‡; ‚ – ˆÂÌÚ‡ÚÓ ‚ ÏÂÒÚÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‰‚Ûı Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ·ÂÁ
ÒÚÓÔÓÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡, ÙÛÌÍˆËË ÍÓÚÓÓ„Ó ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÏÛÙÚ‡; „  – ˆÂÌÚ‡ÚÓ˚ ‡Á-
ÏÂ˘ÂÌ  ̊Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ÚÛ·˚ ÒÓ ÒÚÓÔÓÌ˚Ï ÍÓÎ¸ˆÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ‚ ÂÂ
ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË: 1 – ÏÛÙÚ‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚; 2 – Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÚÛ·‡; 3 – ÔÛÊËÌÌ˚È
ˆÂÌÚ‡ÚÓ; 4 – ÒÚÓÔÓÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ
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ÔÂÊ‰‡ÂÚ. ëÓ„Î‡ÒËÚ¸Òfl Ò Ú‡ÍËÏ ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÌÂÎ¸Áfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ, Ì‡ÔËÏÂ, ÒÔÛÒÍ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ·ÂÁ
Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓfl. çËÊÌ˛˛
˜‡ÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔÓ‰‚Â„‡˛˘Û˛Òfl ÒÊ‡ÚË˛, ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË
ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚ ËÁ„Ë·‡ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÔflÏÓ„Ó
ÒÚÂÊÌfl (ËÒ. 7.10), ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÍÓÚÓÓ„Ó Ò‚Ó·Ó‰ÂÌ, ‡ ‚Âı-
ÌËÈ (‚˚¯Â ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl) ËÏÂÂÚ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÓÚ ÔÓÔÂ-
Â˜Ì˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ.

ÑÎfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁ„Ë·, êÍ = qlÍ ÔË µ = 1,12. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,

êÍ = σÍF; σÍ = π2 Ö/λ; λ = µl/L; I = Fi
2 .

èË‡‚Ìfl‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl êÍ, ÔÓÎÛ˜ËÏ

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.2

ï‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
‡Á˙ÂÏÌÓ-Ò·ÓÌ˚ı ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË
Ç‡Ë‡ÌÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ˆÂÌ Ú-

‡ÚÓÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 7.8)

‡ · ‚ „

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ + + – +
Ñ‚ÓÈÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl – – – +
ñÂÌÚ‡ÚÓ ‡ÒÚflÌÛÚ + – + –
ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ì‡
ÚÛ·‡ı

+ + – +

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔË ÒÛÊÂÌËflı ÒÚ‚Ó-
Î‡

– + – +

ê‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ÒÊ‡ÚËÂ ÔÛÊËÌÌ˚ı ÔÎ‡ÌÓÍ – + – +
åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÔË ÒÔÛÒÍÂ Ó·-
Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚

– + – +

çÂ ÚÂ·Û˛ÚÒfl ÒÚÓÔÓÌ˚Â ÍÓÎ¸ˆ‡ – – + –

çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË

åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl – – + –
ñÂÌÚ‡ÚÓ ÒÊ‡Ú – + – +
éÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ì‡ ÚÛ·‡ı

– – + –

ìıÛ‰¯ÂÌËÂ ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚ ÒÛÊÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚ-
Í‡ı ÒÚ‚ÓÎ‡

+ – + –

íÂ·Û˛ÚÒfl ÒÚÓÔÓÌ˚Â ÍÓÎ¸ˆ‡ + + – +
ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÔË ÒÔÛÒÍÂ ÍÓÎÓÌ-
Ì̊

– – + –

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡
ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÚÛ·Â

– – – +

éÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl ÔÓÒÚÓÓÌÌËı ÔÂ‰ÏÂÚÓ‚ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚

– – + –

á‡„ÓÏÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰ÍË ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ÏË

– – + –
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l EI

q

EI

q
Í = =π

µ2
3 1 99, , (7.27)

„‰Â EI – ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÒÚÂÊÌfl; µ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ èÛ‡ÒÒÓÌ‡; q – ‚ÂÒ
Â‰ËÌËˆ˚ ‰ÎËÌ˚ ÒÚÂÊÌfl ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ.

Ñ‡ÌÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÙÓÏÛÎÂ Ä. ãÛ·ËÌÒÍÓ„Ó Ó·
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÚÛ·, ÓÔË‡˛˘ËıÒfl Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÄıËÏÂ‰Ó‚‡ ÒËÎ‡

ê‡ı = 0,785(D2  – d2)HρÊg, (7.28)

„‰Â D, d – Ì‡ÛÊÌ˚È Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ; ç – „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚; ρÊ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË.

ÉÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ çÍ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ‡ıËÏÂ‰Ó‚‡ ÒËÎ‡
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÍÓÎÓÌÌ˚
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Î ·˚ ËÁÓ„ÌÛÚ¸Òfl, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

H
P

D d g
Í

Í

Ê

=
−0 785 2 2, ( )

.
ρ

(7.29)

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‚ÂÎË˜ËÌ lÍ, êÍ Ë çÍ ‰Îfl ÒÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 10, 20 Ë 30 ÒÏ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 1 ÒÏ,
ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ‚ ‚Ó‰Û, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 7.3.

àÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·ÎËˆ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ‡ ËÁ„Ë·‡ Ì‡ ÌËÊÌÂÏ
ÍÓÌˆÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 10 ÒÏ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Î‡ ·˚ Ó·‡ÁÓ-
‚‡Ú¸Òfl ‰ÎËÌÓÈ 20,9 Ï ÔË „ÎÛ·ËÌÂ ÒÔÛÒÍ‡ ‚ ‚Ó‰Û 164 Ï, ÍÓÎÓÌÌ˚

êËÒ. 7.10. èÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓ-
ÎÓÌÌ  ̊ ÚÛ· ÔË ÒÔÛÒÍÂ ‚
ÏÓÂ

êËÒ. 7.9. ëıÂÏ‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÍÓÎÓÌÌ  ̊ ÚÛ·     
‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
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ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 20 ÒÏ – 33,2 Ï ÔË „ÎÛ·ËÌÂ ÒÔÛÒÍ‡ 260 Ï Ë         
ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 30 ÒÏ – 43,6 Ï ÔË „ÎÛ·ËÌÂ ÒÔÛÒÍ‡   
342 Ï.

èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ËÁ„Ë·‡ (ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚) ‰‡Ì-
ÌÓÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‰ÓÎÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ ÔË‚ÂÒÚË Í ‡ÁÛ¯ÂÌË˛
ÍÓÎÓÌÌ ÔË Ëı ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÒÔÛÒÍÂ ‚ ‚Ó‰Û. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ
ÔË ÒÔÛÒÍÂ ÍÓÎÓÌÌ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ÏÓfl Ëı ËÁ„Ë· Ë ‡ÁÛ-
¯ÂÌËÂ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰flÚ. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‡ıËÏÂ‰Ó‚‡ ÒËÎ‡ ÔË-
ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ Í ‰ÌÛ (ÚÓˆÛ) ÍÓÎÓÌÌ˚, Í‡Í Ò˜ËÚ‡˛Ú ‡‚ÚÓ˚
ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰ËÍ Ë ËÌÒÚÛÍˆËÈ ÔÓ ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌË˛ Ó·-
Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ‡ ÍÓ ‚ÒÂÏÛ Ó·˙ÂÏÛ – Í Í‡Ê‰ÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ ˜‡-
ÒÚËˆÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ·, ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏÓÈ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸. ÖÒÎË ˝ÚÓ
Ú‡Í, ÚÓ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ËÁ„Ë· ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ıËÏÂ-
‰Ó‚ÓÈ ÒËÎ˚ ÏÓÊÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ‚Òfl ÍÓ-
ÎÓÌÌ‡ ËÎË ÂÂ ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚ¸˛.

èË ˝ÚÓÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÒÊ‡ÚËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ, ‡
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ËÁ„Ë·‡
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ÒÂ˜ÂÌËË, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl   
qÍÓÎ < q‡ı (ËÌÚÂ‚‡Î ÌËÊÂ ÁÓÌ˚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl) Í ÛÒÎÓ‚Ë˛ qÍÓÎ ≥
≥ q‡ı (ËÌÚÂ‚‡Î ‚˚¯Â ÁÓÌ˚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl). èÓ˝ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ·˚
ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ËÁ„Ë·‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ËÒıÓ‰fl ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl: ‚ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÓ·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÛÒÎÓ‚ËÂ
qÍÓÎ ≥ q‡ı. ëÓ·Î˛‰‡Ú¸ Ú‡ÍÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔËÏÂÌflfl
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË.

çÓ‚˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÒËÎ‡ı, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÛ Ó·-
Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·, ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎË ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ˆÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‡Ò-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı ·˚Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡
ÒıÂÏ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒËÎ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ËÒ. 7.11. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÈ
ÒıÂÏÂ ÍÓÎÓÌÌ‡ ÚÛ· Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰ ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËÂÏ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‚ÚÓflÂÚ ÂÂ ÍÓÌÙË„Û‡ˆË˛, Ú.Â.
ÍÓÎÓÌÌ‡ ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÏÌÓ„ÓÔÓÎÂÚÌ‡fl ·‡ÎÍ‡,
ÓÔË‡˛˘‡flÒfl Ì‡ ˆÂÌÚ‡ÚÓ˚, Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÔÂÂ˜-
Ì˚Â ÒËÎ˚ ‚ÂÒ‡ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÔÓ‰ÓÎ¸Ì‡fl ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘‡fl

í ‡ · Î Ë ˆ ‡   7.3

äËÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ‚ ‚Ó‰Û

D, ÒÏ d, ÒÏ l, ÒÏ q, ç/Ï lÍ, Ï êÍ, ç çÍ, Ï

10 8 392 246 20,9 51,50 164
20 18 3 140 493 33,2 16 380 260
30 28 10 598 739 43,6 32 190 342
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ÒËÎ‡ ‚ÂÒ‡ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘ÂÈ ÂÂ ˜‡ÒÚË. Ç „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‚Ó-
Î‡ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘‡fl ÒËÎ‡ ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛, ‡ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ‰ÓÒÚË„‡˛Ú
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡. ÑÓÔÛÒÚËÏ‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ ÔËÌflÚ‡ ‡‚-
ÌÓÈ Ó‰ÌÓÈ ÚÂÚË ÔÓÎÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÛÊËÌ. ç‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ Ó‰ËÌ
ˆÂÌÚ‡ÚÓ ÔË Â„Ó ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‡‚Ì‡ ‚ÂÒÛ 10 Ï Ó·-
Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÒÎÓ‚ËflÏ, ÔËÏÂÌfl-
ÂÏ˚Ï ÔË ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËË ÔÛÊËÌÌ˚ı ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚.

ê‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ËÁ
ÛÒÎÓ‚Ëfl,˜ÚÓ ÒÚÂÎ‡ ÔÓ„Ë·‡ ÚÛ· ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ó‰ÌÓÈ ÚÂÚË Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÛÊËÌ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È
Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ  ÒÎÛ˜‡Â
·Û‰ÂÚ  ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸  ÌÂ  ÏÂÌÂÂ Ó‰ÌÓÈ ÚÂÚË ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆÂ-
‚Ó„Ó  Á‡ÁÓ‡ ÏÂÊ‰Û Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰ÓÎÓÚ‡.

ëÓÔÓÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ˜ËÒÎÓ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
Ï˚ı ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÌÓ‚ÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ÒÓÍ‡˘‡-
ÂÚÒfl Í‡ÚÌÓ ·ÂÁ Û˘Â·‡ ‰Îfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚.

7.3.6. ÐÀCÕÀÆÈÂÀÍÈÅ ÎÁÑÀÄÍÛÕ ÊÎËÎÍÍ
ÏÐÈ ÖÅÌÅÍÒÈÐÎÂÀÍÈÈ ÑÊÂÀÆÈÍ

ê‡Òı‡ÊË‚‡ÌËÂ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl
Ë ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËÂ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯‡˛Ú Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ûfl
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÓÎÌÓÚ˚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

é‰Ì‡ ËÁ ÔË˜ËÌ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËfl Ó·-
Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ì‡ ÔÓÎÌÓÚÛ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ – ‡Á-
Û¯ÂÌËÂ Â„Ó ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚

êËÒ. 7.11. ëıÂÏ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒËÎ
Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÛ ÚÛ· ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
ÔË qÍÓÎ  > q‡ı
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ÔÓˆÂÒÒÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ˜ÚÓ ÓÚÍ˚-
‚‡ÂÚ ‰ÓÒÚÛÔ ÔÓÚÓÍÛ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ ‚ Á‡ÒÚÓÈÌ˚Â ÁÓÌ˚ Ë ÊÂÎÓ·Ì˚Â ‚˚‡·ÓÚÍË. èË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆËfl ÔÓÚÓÍ‡.

ê‡Òı‡ÊË‚‡Ú¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ëı ˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚‡ÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚Ó ‚ÂÏfl ‰‚ËÊÂÌËfl ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ú‡Ï-
ÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ñÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ‡ ˝Ú‡ ÓÔÂ‡ˆËfl Ë ‰Ó ‚˚ıÓ‰‡
‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó. ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡, Á‡˘ÂÏÎÂÌÌÓ„Ó ‚ ÒÛÊÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚ‡ı, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌfl˛Ú-
Òfl: ÒÚÛÍÚÛ‡ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl, ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl.

ëÚÛÍÚÛ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡˘ÂÏÎÂÌÌ˚ı Á‡ÒÚÓÈÌ˚ı ÁÓ-
Ì‡ı ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl Ë ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÍÓÎÓÌÌÂ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·
ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ. ÉË‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔË ˝ÚÓÏ ÏÂÌ¸¯Â. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ‡Á-
ÂÁÂ ÒÎ‡·˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÂÂ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‚‡˘ÂÌËÂ, ˜ÂÏ
‡Òı‡ÊË‚‡ÌËÂ.

ä Ù‡ÍÚÓ‡Ï, Ì‡ÎË˜ËÂ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‡Ò-
ı‡ÊË‚‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÓÚÌÓÒflÚÒfl
(ÍÓÏÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓÎÌÓÚ˚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡):      
1) ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËı‚‡Ú‡ ÍÓÎÓÌÌ; 2) ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‚ ÌËı ·ÓÎ¸-
¯Ëı (ÔË Á‡˘ÂÏÎÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ) ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Ëı ÛÒËÎËÈ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ë Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏ˚ı ‚ ÌÂÂ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

ë‚flÁ˚‚‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚
ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl
‡Òı‡ÊË‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‰ÎËÌÓÈ ·ÓÎÂÂ
4000 Ï. é‰Ì‡ÍÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔÓ˜ÌÓ-
ÒÚÌÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ÚÛ·, „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ë ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‰Îfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl
„Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ Ò
ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ ‰‚‡ ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡, ÍÓÚÓ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÂÂ ÔÓ‰˙-
ÂÏ‡ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚
‚ÌËÁ.

Ç ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÚÛ·˚ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ‚ ÌÂÓÒÎÓÊÌÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 0,2–0,3 Ï/Ò, ‡ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÔÎ‡‚ÌÓ, ·ÂÁ ˚‚ÍÓ‚ Ë
ÔÂÂ‰ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÚÛ· ÌÂ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ 0,4–0,5 Ï/Ò, ‡Á˚‚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÔË ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËË
‚ÓÓ·˘Â ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÂÌ, ÂÒÎË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡
ÒÚ‡„Ë‚‡ÌËÂ ÂÁ¸·Ó‚Ó„Ó ÏÛÙÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔËÌflÚ Ò Û˜ÂÚÓÏ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl “‚ÂÒ‡” ÚÛ· Ì‡ 10–15 %. èË ˝ÚÓÏ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂ-
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ÌËfl ‚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÓÚ Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÛ.

é·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓ-
ÎÓÌÌ. ê‡Òı‡ÊË‚‡ÌËÂ Ë ‚‡˘ÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ Ëı ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‚Ó ‚ÂÏfl
‰‚ËÊÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ÉË‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔË ‚‡˘ÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÏÂÌ¸¯Â, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔË Ì‡ÎË-
˜ËË ‚ ‡ÁÂÁÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÒÍÎÓÌÌ˚ı Í ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌË˛, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔË-
ÏÂÌflÚ¸ ‚‡˘ÂÌËÂ, ‡ ÌÂ ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËÂ.

è‡ÍÚËÍ‡ ‡·ÓÚ ‚ ëòÄ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËË
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ.
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËË ÒÍÂ·ÍÓ‚ Ë ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚. ê‡Òı‡ÊË‚‡ÌËÂ Ë ‚‡˘ÂÌËÂ Ó·Ò‡‰-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÛÒÔÂ¯ÌÓÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ‚ 92 %
ÒÎÛ˜‡Â‚.

Ç Á‡Û·ÂÊÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÌÂÏ‡ÎÓ ÒÎÛ˜‡Â‚ ‡Òı‡ÊË-
‚‡ÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ „ÎÛ·ÓÍËı (‰Ó 5000 Ï) Ë Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı
(ÔË Û„Î‡ı ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ‰Ó 60°) ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı.

äÓ„‰‡ Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔËı‚‡˜ÂÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ
ÔÂÂ‰‡˜Ë ÂÂ ‚ÂÒ‡ Ì‡ ÓÚÓ, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Á‡Í‡˜ÍË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÁËÏÌÂÂ ‚ÂÏfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ‚˚ıÓ‰fl˘Â„Ó) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËÂ. èË ˝ÚÓÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰ÎËÌ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚:

l′ = l0(1 – a∆t), (7.30)

„‰Â l′ – ‰ÎËÌ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, Ï; l0  – ‰ÎËÌ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ÔÓÒÎÂ ÔÓ„Â‚‡, Ï; ‡ – (10,6÷12,2)/104  – ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ ÒÚ‡ÎË, ‰Îfl ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚ ÔËÌËÏ‡˛Ú ‡ = 1,15⋅10–5; ∆t – ÒÂ‰Ìflfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓıÎ‡Ê-
‰ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚, °ë.

èÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰ÎËÌ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl Ì‡ ∆l = l0 – l′.
íÓ„‰‡ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸:

∆l = 1,15⋅10–5l0∆t. (7.31)

ÖÒÎË ÌËÁ ÍÓÎÓÌ˚ ÔËı‚‡˜ÂÌ, ÚÓ ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ÛÒËÎË‚‡ÂÚ-
Òfl ÂÂ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ ÉÛÍ‡

P EF l

l
= ∆

0

, (7.32)

„‰Â ê – ÛÒËÎËÂ ‡ÒÚflÊÂÌËfl; Ö – ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË; F – ÔÎÓ˘‡‰¸
ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·˚.

àÁ ÙÓÏÛÎ (7.31) Ë (7.32) ÒÎÂ‰ÛÂÚ:

P = αEF∆t = 1,5⋅10–5EF∆t. (7.33)



508

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ö = 2,1⋅106 , ÔÓÎÛ˜ËÏ

ê = 24,2F∆t.

àÁ ÙÓÏÛÎ˚ (7.33) ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒËÎËÂ, ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛˘ÂÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔËı‚‡˜ÂÌÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚, Á‡‚ËÒËÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl
ÚÛ· Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰Ë Ëı ÒÂ˜ÂÌËfl. ÖÒÎË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 146 ÏÏ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
ÒÚÂÌÍË 10 ÏÏ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ 30 °ë, Ú.Â.   
∆t = 30 °ë, ÚÓ ÛÒËÎËÂ ‡ÒÚflÊÂÌËfl

ê = 24,2⋅42⋅30 = 305 000 ç = 305 Íç.

ÑÎfl ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 273 ÏÏ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 10,5 ÏÏ ÔË
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ Á‡Ô‡Ò‡ Ì‡ ÒÚ‡„Ë‚‡ÌËÂ ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ k =
= 1,4

ê = 24,2⋅86⋅30 = 625 000 ç = 625 Íç.

î‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ k = 0,96.
Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ ÔËÌËÏ‡ÎË ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔÓÚÂ˛ ‚ÂÒ‡ ÚÛ·

‚ ·ÛÓ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ. éÚÒ˛‰‡ flÒÌÓ, ÔÓ˜ÂÏÛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ
‡‚‡ËÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÒÔÛÒÍ‡Â-
Ï˚ÏË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı.

éÒÂ‚˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ‚ÂıÌËı ÚÛ·‡ı Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÔË ÂÂ ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËË. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ˚È ÔËÓÒÚ Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ ‡Ò-
ı‡ÊË‚‡ÂÏ˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı Á‡ÚflÊÂÍ ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ 10–15 % Ëı ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÂÒ‡, ‡ ÔËÓÒÚ Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡
ÔËı‚‡˜ÂÌÌ˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Ó 30 %. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ò ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËÂÏ ‚ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ëı ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÓÚ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌ˚ı ÛÒËÎËÈ.

7.3.7. ÖÅÌÅÍÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÅÊÖÈÎÍÍÛÕ ÊÎËÎÍÍ
È ÕÂÎÑÒÎÂÈÊÎÂ

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÓÒÚ Á‡·ÓÈÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë
‰‡‚ÎÂÌËÈ, Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ‡ÁÂÁÂ „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏË
Ë ÌËÁÍËÏË ‰‡‚ÎÂÌËflÏË, ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı Ë ÒÍÎÓÌÌ˚ı Í
„Ë‰Ó‡Á˚‚Û ÔÓÓ‰ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌflÚ¸ ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˛ ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ÒÔÓÒÓ·˚ ÍÂÔÎÂÌËfl Ë ˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔÓÎÛ˜ËÎÓ ‡Á‚ËÚËÂ ÍÂÔÎÂÌËÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ÏË Ë ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË,
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl, ˆÂÏÂÌ-



509

ÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ó·‡ÚÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË Ë Ú.‰. ùÚË ÒÔÓÒÓ·˚,
ËÏÂ˛˘ËÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl, ÌÂ ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. ë
Ëı ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡˛ÚÒfl ÚÛ‰ÌÓÒÚË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ÒÓ ÒÔÛÒÍÓÏ
ÚflÊÂÎ˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ ÓÒÎÓÊÌÂÌÌ˚È ÒÚ‚ÓÎ, ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÛ˛ ‚˚ÒÓÚÛ Ë Ú.‰.

äÂÔÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË-ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ÏË
‚ÔÂ‚˚Â ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÓ Ë
ÔËÏÂÌÂÌÓ Ì‡ äÛ·‡ÌË. ÑÓ ˝ÚÓ„Ó ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚. äÂÔÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ÏË (Ë ÒÂÍˆËflÏË) ÔÂ‰ÛÒÏ‡-
ÚË‚‡ÂÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl ÓÚ ÔÓ‰‚ÂÒÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡.
ÑÎfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚˚·Ë‡˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÚËÔ ‡Á˙Â-
‰ËÌËÚÂÎfl ËÎË ÔÓ‰‚ÂÒÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡.

ï‚ÓÒÚÓ‚ËÍË Ë ÒÂÍˆËË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‡Á„ÛÊ‡˛Ú Ì‡ Á‡·ÓÈ,
ÔÓ‰‚Â¯Ë‚‡˛Ú ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÓ‰‚ÂÒÍË, ÔËÌˆËÔÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ë ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË. ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ÔÓ‰-
‚ÂÒÌ˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ “Ì‡ ˆÂÏÂÌÚÂ”, ÍÎËÌÓ‚˚Â Ë ÛÔÓÌ˚Â. íÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡˜ÂÒÚ-
‚ÓÏ Ë ‚˚·ÓÓÏ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎfl, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ·ÂÁ‡‚‡ËÈÌ˚È
ÒÔÛÒÍ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‡Á˙Â‰ËÌÂÌËÂÏ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ë Ó·Ò‡‰-
Ì˚ı. ê‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎË ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÂÁ¸·Ó‚˚Â Ë ·ÂÁÂÁ¸·Ó-
‚˚Â (ÍÛÎ‡˜ÍÓ‚˚Â, Á‡ÏÍÓ‚˚Â, ¯ÔËÎÂ‚˚Â). ëÂÍˆËË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓ-
ÎÓÌÌ ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚ˚ÍÛ˛˘ËıÒfl ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ÍÓÚÓ˚Â
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ‰‚ÛÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï: ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
ÔÓÏ˚‚ÍË Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚.

èÓÒÎÂ ÒÔÛÒÍ‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÂÍˆËË Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÚÛ·Û ÒÓ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚-
ÏË ÏÛÙÚ‡ÏË Ë ÎÂ‚˚Ï ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓÏ Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú ÔÓ‰ ·ÛËÎ¸-
Ì˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ÒÔÛÒÍ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ˝ÚÓÏ ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚÂ Ò ‰ÓÎË‚ÓÏ ÍÓÎÓÌÌ˚. Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÂ‚ÓÈ ÒÂÍˆËË Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË 6–8 Ï ÓÚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÏÛÙÚ˚ Ë ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‰‚‡ ˆÂÌÚËÛ˛˘Ëı ÔÛÊËÌÌ˚ı ÙÓÌ‡fl. ÑÎËÌÛ ·Û-
ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ‰·Ë‡˛Ú Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ‚Â‰Û˘‡fl
ÚÛ·‡ Á‡ıÓ‰ËÎ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÌÂ ÏÂÌÂÂ
˜ÂÏ Ì‡ 2/3 ÂÂ ‰ÎËÌ˚.

çËÊÌ˛˛ ÒÂÍˆË˛ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ˆÂÏÂÌÚËÛ˛Ú ˜ÂÂÁ ·Û-
ËÎ¸Ì˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, ‚Â‰Û˘Û˛ ÚÛ·Û Ë ‚ÂÚÎ˛„ Ò ‰‚Ûı„ÓÎÓ-
‚˚Ï ÓÚ‚Ó‰ÓÏ Ë ‰‚ÛÏfl ¯Î‡Ì„‡ÏË, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡˛Ú ˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚Ó˜Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚. Ç ÏÂÒÚÂ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ¯Î‡Ì„Ó‚ Í
‰‚Ûı„ÓÎÓ‚ÓÏÛ ÓÚ‚Ó‰Û ‚ÂÚÎ˛„‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Á‡‰‚ËÊÍË ‚˚-
ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ‰Ó-
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ÒÚËÊÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ó·‡˘‡˛Ú Ì‡ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Á‡ÏÂ‡ ÂÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ‰‡‚-
ÍË. Ç‚Ë‰Û ÚÓ„Ó ˜ÚÓ ÌËÊÌ˛˛ ÒÂÍˆË˛ ˆÂÏÂÌÚËÛ˛Ú ·ÂÁ ˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚Ó˜ÌÓÈ ÔÓ·ÍË, ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË Ë Ó„ÓÎÂÌËfl ·‡¯Ï‡Í‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ˆÂÏÂÌÚ-
Ì˚È ÒÚ‡Í‡Ì ‚˚ÒÓÚÓÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 25 Ï.

èÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÔÓ‰‡‚ÍË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÂ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÔÓ‚Âfl˛Ú „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ Á‡Í˚ÚËfl Ó·‡ÚÌ˚ı
ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë Á‡ÏÂ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚˚-
ÚÂÍ‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. èË ÌÂ„ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË Ëı Á‡Í˚ÚËfl 2–3 ‡-
Á‡ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚˚ÚÂÍ¯ËÈ ËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‡ÒÚ‚Ó, ÒÌËÊ‡fl Â„Ó
ÛÓ‚ÂÌ¸ ‰Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË. á‡ÚÂÏ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌ-
ÌÛ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‡Á„ÛÊ‡˛Ú Ì‡ Á‡·ÓÈ, ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú Ë ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú
·ÛËÎ¸Ì˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ.

ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ó·ÂËı ÒÂÍˆËÈ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ÚÓ˜ÌÓÂ ÏÂÒÚÓÌ‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÌËÊ-
ÌÂÈ ÒÂÍˆËË, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡ÓÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ. èÂ-
Â‰ ÒÔÛÒÍÓÏ ‚ÚÓÓÈ ÒÂÍˆËË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÌÂÁ‡ÍÂÔÎÂÌÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ¯‡·ÎÓÌËÛ˛Ú ÚÂı¯‡Ó¯Â˜Ì˚Ï
‰ÓÎÓÚÓÏ, ÏÂÒÚ‡ ÔÓÒ‡‰ÓÍ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÔÓ‡·‡Ú˚‚‡˛Ú. çËÁ ‚ÚÓ-
ÓÈ ÒÂÍˆËË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·ÓÛ‰Û˛Ú ˜Û„ÛÌÌÓÈ Ì‡Ô‡‚Îfl-
˛˘ÂÈ ÔÓ·ÍÓÈ Ë ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ô‡ÚÛ·ÍÓÏ. ç‡ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸-
Ì˚È Ô‡ÚÛ·ÓÍ Ì‡‰Â‚‡˛Ú ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ Ë Ó·‚‡Ë‚‡˛Ú Ò
ÏÛÙÚÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ Ë Ô‡ÚÛ·ÍÓÏ. Ç ÒÚ˚ÍÂ ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ
ÚÛ· ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ÒÚÓÔ-ÍÓÎ¸ˆÓ. ç‡ ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ ÚÛ·‡ı ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‰‚‡ ˆÂÌÚËÛ˛˘Ëı ÙÓÌ‡fl, ÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ËÚ¸ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ‰‚Ûı ˜‡ÒÚÂÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

èÓÒÎÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓÏ˚‚‡˛Ú Ë ‰Ó‚Ó‰flÚ Ô‡-
‡ÏÂÚ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ó ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÎ‡ÌÂ ‡·ÓÚ. èË
Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ‰‚Ûı ÒÂÍˆËÈ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl
Á‡ÁÓ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ô‡ÚÛ·ÍÓÏ Ë ÍÓÔÛÒÓÏ ÒÔÂˆË-
‡Î¸ÌÓ„Ó Ô‡ÚÛ·Í‡ ÂÁÍÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ. èÓÒÎÂ ÔÓÒ‡‰ÍË
ÍÓÎÓÌÌÛ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Û˛ ÓÚÍ˚ÚËÂ ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ, ÌÓ ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡˛˘Û˛ ÔÓÎÌÓ„Ó ‡Á˙Â-
‰ËÌÂÌËfl ÒÂÍˆËÈ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ. èÓÒÎÂ Ô‡‰ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ˆÂÏÂÌ-
ÚËÛ˛Ú ‚ÂıÌ˛˛ ÒÂÍˆË˛ Ó·˚˜Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ˜ÂÂÁ Á‡ÎË‚Ó˜ÌÛ˛
„ÓÎÓ‚ÍÛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÂıÌÂÈ ‡Á˙Â‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ·ÍË. èÓ
ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ‚ÂıÌ˛˛ ÒÂÍˆË˛ ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ‰Ó Á‡-
Í˚ÚËfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ‚ Ô‡ÚÛ·ÍÂ Ò ‡Á„ÛÁÍÓÈ Ì‡
0,08–0,12 åç ÓÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË. èË ˝ÚÓÏ
ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ Ò‡‰ËÚÒfl Ì‡ ÍÓÌÛÒ Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÏÛÙÚÂ,
˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ „ÂÏÂÚËÁ‡ˆË˛ ÏÂÒÚ‡ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl ÒÂÍˆËÈ.
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òËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚ Ë ÒÂÍˆËÈ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ò ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜-
Ì˚ÏË ÔÓ·Í‡ÏË.

7.3.8. ÑÒÓÏÅÍ×ÀÒÛÉ ÑÏÎCÎÁ ÖÅÌÅÍÒÈÐÎÂÀÍÈß 
ÎÁÑÀÄÍÛÕ ÊÎËÎÍÍ

Ñ‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ÏÛÙÚ. åÛÙÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓÎ˚È ˆË-
ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ÍÓÔÛÒ Ò ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÓÌÛÒÌ˚ÏË ÂÁ¸-
·‡ÏË Ì‡ ÍÓÌˆÂ Ë Ó·ÓÈÏÓÈ, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ Â„Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Ë Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ Ì‡ ˜‡ÒÚË ‰ÎËÌ˚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Á‡ÁÓ. Ç
ÍÓÔÛÒÂ Ë Ó·ÓÈÏÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ·ÓÍÓ‚˚Â ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚Â ÓÚ‚Â-
ÒÚËfl.

ñÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ÔÓ‚Ó‰flÚ Ó·˚˜Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ-
·ÓÏ. í‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÓÚ‰ÂÎfl˛Ú ÓÚ ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÏËÌÛÂÚ ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ
‚ÚÛÎÍË ÏÛÙÚ˚ Ë ‰‚ËÊÂÚÒfl ‚ÌËÁ ‰Ó ÔÓÒ‡‰ÍË Ì‡ ÒÚÓÔ-ÍÓÎ¸ˆÓ. èÓ-
ÒÎÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ Ó ÔÓÒ‡‰ÍÂ ÔÓ·ÍË Ì‡ ÒÚÓÔ-ÍÓÎ¸ˆÓ ÓÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ì‡ÒÓÒ˚ Ë ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ÓÚÍ˚‚‡˛˘Û˛ ÔÓ·ÍÛ,
ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ„ÛÊ‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 1 Ï/Ò.

èÓ  ‰ÓÒÚËÊÂÌËË  ÔÓ·ÍÓÈ  ÒÂ‰Î‡  ÌËÊÌÂÈ  ‚ÚÛÎÍË ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚Îfl-
˛Ú Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ÚÛÎÍ‡ Ò‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ‚ÌËÁ Ë ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ·ÓÍÓ‚˚Â ÓÚ‚Â-
ÒÚËfl. Ñ‡ÎÂÂ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓÏ˚‚‡˛Ú ˜ÂÂÁ ·ÓÍÓ‚˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl,        
‡ Á‡ÚÂÏ Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ‰Îfl ˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚‡ÌËfl ‚ÚÓÓÈ ÒÚÛÔÂÌË. èË ˝ÚÓÏ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÓÚ‰ÂÎfl˛Ú
ÓÚ ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡Í˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓ·ÍÓÈ. ÑÓÈ‰fl             
‰Ó ÏÛÙÚ˚, Á‡Í˚‚‡˛˘‡fl ÔÓ·Í‡ Ò‡‰ËÚÒfl Ì‡ ‚ÂıÌ˛˛ ‚ÚÛÎÍÛ      
Ë Ò‰‚Ë„‡ÂÚ ÂÂ ‚ÌËÁ, ÓÚÍ˚‚‡fl ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÍÓÔÛÒÂ Ì‡‰ Á‡ÒÎÓÌ-
ÍÓÈ. ëÓÁ‰‡‚‡fl ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ 7,0–8,0 åè‡, Á‡ÒÎÓÌÍÛ ÔÂ-
ÂÏÂ˘‡˛Ú ‚ÌËÁ Ë „ÂÏÂÚË˜ÌÓ ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú ·ÓÍÓ‚˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl    
‚ ÍÓÔÛÒÂ Ë Ó·ÓÈÏÂ ÏÛÙÚ˚. èÓˆÂÒÒ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ÔË Á‡Í˚ÚËË ·ÓÍÓ‚˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ‚ ÏÛÙÚÂ. èÓÒÎÂ Á‡Ú‚Â‰Â-
‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ‚ÚÛÎÍË ÏÛÙÚ˚ ‡Á·ÛË-
‚‡˛Ú.

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ‚Âfl˛Ú ˜ÂÂÁ
ÓÚÍ˚Ú˚È Í‡Ì Ì‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍÂ ËÎË ‡„Â„‡ÚÂ, ˜ÚÓ
Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÛÒÔÂ¯ÌÓÂ Á‡Í˚ÚËÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ÏÛÙÚ˚.

çËÊÂ Ë ‚˚¯Â ÏÛÙÚ˚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 2–3 Ï ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú     
ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ÔÛÊËÌÌÓÏÛ ÙÓÌ‡˛ ‰Îfl ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÏÛÙÚ˚.
óÚÓ·˚ ÌÂ ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Ó„ÓÎÂÌËfl
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·‡¯Ï‡Í‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, ‚˚ÒÓÚÛ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ          
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú (‰Ó 40–50 Ï) ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‡Á·ÛË-
‚‡ÌËÂ.

éÔ˚Ú ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‰‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ‚˚fl‚ËÎ
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ÒÔÓÒÓ·‡: Ó„ÓÎÂÌËÂ ·‡¯Ï‡Í‡, Ì‡ÎË˜ËÂ ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂÁ‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ÌÂÔÓÎ‡‰ÍË Ò ÏÛÙÚÓÈ.

7.3.9. ÌÀÍÆÅÒÍÛÉ ÑÏÎCÎÁ ÖTÌÅÍÒÈÐÎÂÀÍÈß ÑÊÂÀÆÈÍ

ùÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ÔËÏÂÌflÂÚÒfl, ÍÓ„‰‡ ÔÓÔ‡‰‡ÌËÂ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÌËÊÂ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÌËfl ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ.

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ
Ó·ÓÛ‰Û˛Ú Ï‡ÌÊÂÚÓÈ (ËÒ. 7.12),
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒÓ·ÓÈ ‚ÓÓÌÍÛ, ËÁ-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ËÁ ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË-
‡Î‡, ÍÓÚÓ˚È ‡ÏËÓ‚‡Ì ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËÏË ÔÓÎÓÒ‡ÏË. ÇÂıÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ
Ï‡ÌÊÂÚ˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó Ú‡Ï-
ÔÓÌ‡ÊÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ËÁ ÔÂÙÓËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·˚ ‰ÎËÌÓÈ 5–30 Ï ÌÂ
ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ÔË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË ‚ Á‡ÚÛ·-
ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ì‡ıÓ-
‰fl˘ÂÂÒfl ÌËÊÂ Ï‡ÌÊÂÚ˚. Ç ÚÛ·‡ı
ÌËÊÂ Ï‡ÌÊÂÚ˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‰Ë‡-
Ù‡„ÏÛ, ÔÓÔÛÒÍ‡˛˘Û˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÌËÁÛ ‚‚Âı.

7.3.10. ÎÁÐÀÒÍÎÅ ÖÅÌÅÍÒÈÐÎÂÀÍÈÅ

ÊÎËÎÍÍ

èÓ‰ Ó·‡ÚÌ˚Ï ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ
ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÔÓˆÂÒÒ Á‡ÎË‚ÍË (Á‡Í‡˜Ë-
‚‡ÌËfl) Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡-
ÍÓÎÓÌÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ò‚ÂıÛ Ë ÔÂ-
ÂÏÂ˘ÂÌËfl Â„Ó Ì‡ Î˛·Û˛ „ÎÛ·ËÌÛ. Ç
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÔÓÒÓ· Ó·‡ÚÌÓ„Ó
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÓ-

êËÒ. 7.12. é·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ  ̊ ÔË Ï‡Ì-
ÊÂÚÌÓÏ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË
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‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ì. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÓÌ ËÏÂÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó·˚˜Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ó·‡ÚÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Á‡-
ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ÔÂ‰˚-
‰Û˘ÂÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÛÒÚ¸Â‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚ÂÒ-
ÚË Ó·‡ÚÌÛ˛ ÔÓÏ˚‚ÍÛ Ì‡ÒÓÒ‡ÏË ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 8–9 åè‡, Ú.Â.
ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË, ÍÓÚÓÓÂ ÓÊË‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl.
á‡ÍÓÎÓÌÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÓÊÌÓ „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡Ú¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÔÂ‚ÂÌÚÓ‡ ËÎË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂˆ, Ó‰ÌÓ ËÁ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Á‡‡ÌÂÂ ‚ ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÙÎ‡ÌˆÂ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚. ñÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ˜ÂÂÁ ‰‚‡ 51–76-ÏÏ
ÓÚ‚Ó‰‡, ÔË‚‡ÂÌÌ˚Â Í ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÍÓÎÓÌÌÂ, ËÎË ˜ÂÂÁ ÍÂÒÚÓ-
‚ËÌÛ ÔÂ‚ÂÌÚÓ‡. Ç˚ıÓ‰fl˘ËÈ ËÁ ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚ÓÈ
‡ÒÚ‚Ó Ì‡Ô‡‚Îfl˛Ú ˜ÂÂÁ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ÓÚ‚Ó‰, ËÏÂ˛˘ËÈ ‰‚‡
ÔÓ·ÍÓ‚˚ı Í‡Ì‡, ‚ ÊÂÎÓ·‡. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÍÓÌÚÓÎËÛ˛Ú ËÎË ÔÓ ‡Ò˜ÂÚÛ, ËÎË ÔË·ÓÓÏ „‡ÏÏ‡-Í‡ÓÚ‡Ê‡
(Éä), ÒÔÛ˘ÂÌÌ˚Ï ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ˜ÂÂÁ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ÎÛ·ËÍ‡ÚÓ. Ç
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÒÎÂ‰ Á‡ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓˆËÂÈ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚‚Ó-
‰flÚ ‡ÏÔÛÎÛ Ò ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ËÁÓÚÓÔ‡ÏË.

èË Á‡Í‡˜ÍÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ ‡Ò˜ÂÚÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚-
‚‡Ú¸ Í‡‚ÂÌÓÁÌÓÒÚ¸, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl, ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‰.
é·˚˜ÌÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ‚ÒÂ ˝ÚË Ù‡ÍÚÓ˚, ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡˛Ú ÓÔ˚ÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ.

Ç˚·Ó Ë Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÓÒÓ·‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÒÔÓÒÓ·˚ ÔflÏÓ„Ó, Ó·‡ÚÌÓ„Ó Ë ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ ÔÂ-
‚˚È ËÁ ÌËı. ëÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚È ÒÔÓÒÓ· ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÔËÏÂÌflÂÚÒfl,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ ÒÎÛ˜‡flı ‚˚ÒÓÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ò ÌËÁ-
ÍËÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÎË ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ú‡Ï-
ÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ·ÓÎ¸¯Û˛ ‚˚ÒÓÚÛ.

ÉË‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Á‡‡ÌÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÔÓÒÓ·‡ ÔflÏÓ„Ó ËÎË Ó·‡ÚÌÓ„Ó
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl.

ÉË‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ‡Ì‡ÎËÁÛ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ˆÂÎ¸˛ Â¯ÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‚ÓÔÓÒÓ‚ Ë ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÔÓÒÓ-
·Ó‚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ˝ÚÛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ ÔÛÚÂÏ Ò‡‚-
ÌÂÌËfl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ ÁÓÌÂ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔË Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl.
ÑÎfl ÔflÏÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ˝ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ‡ ‰Îfl
Ó·‡ÚÌÓ„Ó – „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ,
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‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı Û Á‡·Ófl, ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·‡ı ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡-
ÌËfl. ÖÒÎË ˝ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÌ¸¯Â Â‰ËÌËˆ˚, ÚÓ ÒÔÓÒÓ· Ó·‡ÚÌÓ„Ó
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎÂÌ. èË ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ·ÓÎ¸¯Â
Â‰ËÌËˆ˚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÒÔÓÒÓ· ÔflÏÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÌËfl.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÏ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ „ÎÛ·ËÌÓÈ 3500 Ï Ò ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ‰ÎËÌÓÈ 2000 Ï
Ë ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 3500–2000 Ï. èÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎË ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡Â‚
ÔËÌËÏ‡ÎË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË: ‰Îfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸    
ρ = 1,30 „/ÒÏ3 , ‚flÁÍÓÒÚ¸ η = 0,174 è‡⋅Ò, ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ τ0  = 8,2 è‡; ‰Îfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ρ =                     
= 1,86 „/ÒÏ3; τ0  = 12,6 è‡. ÑË‡ÏÂÚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
ËÁÏÂÌflÎÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 219–273 ÏÏ, ‡ ‰Ë‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ – 114–168 ÏÏ. ÇÒÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Q = 10÷60 Î/Ò ÔÓ
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÙÓÏÛÎ‡Ï „Ë‰‡‚ÎËÍË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ùÇå.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 7.13, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂÌ¸¯ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ ÔË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËË 114-ÏÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔflÏÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚‡ÌËfl, ‡ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË 146- Ë 168-Ï ÍÓÎÓÌÌ – Ó·‡ÚÌÓ„Ó.

ëÔÓÒÓ· ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·Î‡ÒÚË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ÚÓ„Ó
ËÎË ËÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 114, 146 Ë 168 ÏÏ ‚
273-ÏÏ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔÓËÎÎ˛ÒÚËÓ‚‡Ì Ì‡ ËÒ.
7.14.

ÄÌ‡ÎËÁ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË Ó·‡ÚÌÓÏ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
˜ÚÓ ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÒÚ‚Ó˚ ‰‚ËÊÛÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ
˝ÌÂ„ËË Ì‡ÒÓÒÓ‚, ‡ Á‡ÚÂÏ – ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡
ÒÚÓÎ·‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. Ç ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ ÔË ‡Á˚‚Â ÔÓÚÓÍ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡-
˘ËÂ ÔÎ‡ÒÚ˚ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÌËÊÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó. Ç Ò‚flÁË
Ò ˝ÚËÏ ‚ÓÔÓÒ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‚ÒÂ„Ó ıÓ‰‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔË Ó·‡ÚÌÓÏ
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ˜ÂÏ ÔË ÔflÏÓÏ. êÂ-
„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ Á‡Í‡˜ÍË ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ
Ò˜ÂÚÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl. àÁÏÂÌflfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡, ÏÓÊÌÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ, ‡‚ÌÓÂ „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÚÂflÏ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ.

ÑÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÒÔÓÒÓ·‡ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÓÌ ËÏÂÂÚ fl‰ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚:

1) ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓ‰·Ó‡ ÂˆÂÔÚÛ Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Á‡·ÓÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ; ÏÓÊÌÓ ‰Ó-
·ËÚ¸Òfl   Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó   Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl  ‚ÒÂ„Ó  ‡ÒÚ‚Ó‡,  ÔÓÎÛ˜Ë‚
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êËÒ. 7.13. ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚:
‡, ·, ‚ – ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÒÓÓÚ‚Â Ú-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ 114, 146 Ë 168 ÏÏ; 1 – „Ë ‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ; 2, 3,
4 – „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË ‚ Á‡-
ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ò ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 219, 245 Ë 273 ÏÏ

êËÒ. 7.14. É‡ÙËÍ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı Û
Á‡·Ófl ÔË ÔflÏÓÏ Ë Ó·‡ÚÌÓÏ ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË:
1, 2, 3 – Q ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 10, 30 Ë 50
Î/Ò; ‚Ú – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÌÛÚË ÍÓÎÓÌÌ˚;
ÁÚ – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â
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ÏÓÌÓÎËÚÌ˚È ˆÂÏÂÌÚÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ
‚ÒÂÏÛ ÒÚ‚ÓÎÛ;

2) ÒÓÍ‡˘‡˛ÚÒfl Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓ ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÌË˛;

3) Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ÁÓÌÓÈ ÒÏÂ¯ÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó Ë ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚;

4) „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÂÌ ‰Îfl ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ
ÁÓÌ˚, Ú‡Í Í‡Í „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·
ÔÓ˘Â ÔÓ‰‰‡˛ÚÒfl ‡Ò˜ÂÚÛ;

5) ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ Á‡Í‡˜Í‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ
ÔÓÚÓÍÂ ·ÂÁ ÓÔ‡ÒÂÌËfl ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËÈ, ˜ÚÓ ‚‡ÊÌÓ ÔË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËË ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ
Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡;

6) ÚÂ·Û˛ÚÒfl ÏÂÌ¸¯ËÂ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl ˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌËfl.

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ˝ÚÓ, ÒÔÓÒÓ· Ó·‡ÚÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ËÏÂÂÚ Ó„-
‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÒÂ‰ÒÚ‚ ÍÓÌÚÓÎfl Á‡
ÔÓˆÂÒÒÓÏ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl.

ë ˆÂÎ¸˛ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÔÓÒÓ· ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ‚ ‰‚Â ÒÚÛÔÂÌË Ë ·ÓÎÂÂ.

7.4. ÑÕÅÌÛ ÐÀÇÌÅÙÅÍÈß
È ÎÁÂßÇÊÈ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß
ÏÐÈ ÖÅÌÅÍÒÈÐÎÂÀÍÈß

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÔË-
ÏÂÌfl˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÒıÂÏ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.
ùÚÓ ÓÚÎË˜ËÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı, ‡
ËÌÓ„‰‡ Ë ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚ ‚˚·Ó ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÔÓÒÓ·‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ë
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡.

éÚÎË˜ËÂ ˝ÚËı ÒıÂÏ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó
˜ËÒÎ‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚ı
Ï‡¯ËÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔËÏÂÌÂÌËË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ËÎË ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏÓ‚, ÔÓ‚˚¯‡˛˘Ëı Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÎË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl
‚ ˆÂÎÓÏ Ë ÛÎÛ˜¯‡˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëfl ÚÛ‰‡ Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛˘Â„Ó ÔÂÒÓ-
Ì‡Î‡. ëıÂÏ‡ Ó·‚flÁÍË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË 20–40 Ú
ÒÛıÓ„Ó Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 7.15.
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èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË 40–60 Ú ÒÛıÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌËfl Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú ·ÓÎ¸-
¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‡„Â„‡ÚÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ‚ÂÒ¸ ÒÛıÓÈ
Ï‡ÚÂË‡Î ‚ ÚÂı ÚÓ˜Í‡ı Á‡Ú‚ÓÂÌËfl. ÖÒÎË Ï‡ÒÒ‡ ÒÛıÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡-
Î‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 60 Ú, ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÒıÂÏ‡ Ó·‚flÁÍË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜-
Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡¯ËÌ (ËÒ. 7.16).

ÇÓ ‚ÒÂı ˝ÚËı ÒıÂÏ‡ı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÓÂ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚ı
Ï‡¯ËÌ Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ·ÂÒÔÂÂ·ÓÈÌÓÂ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ÚÂÏÔÓÏ. é·˚˜ÌÓ Ò Ó‰ÌÓÈ ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡¯ËÌÓÈ 2ëåç-20 ‡·ÓÚ‡˛Ú ‰‚‡ ˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‡„Â„‡Ú‡, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı (ËÏÂ˛˘ËÈ ‚Ó‰ÓÔÓ‰‡˛-
˘ËÈ  Ì‡ÒÓÒ)  ÔÓ‰‡ÂÚ  ÊË‰ÍÓÒÚ¸  Ì‡  Á‡Ú‚ÓÂÌËÂ  ‚  „Ë‰Ó‚‡ÍÛÛÏÌÓÂ

êËÒ. 7.15. ëıÂÏ‡ Ó·‚flÁÍË ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ 20–40 Ú ÒÛıÓ„Ó Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡:
1 – ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì‡fl Ï‡¯ËÌ‡ 2ëåç-20; 2, 3 – ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚È ‡„Â„‡Ú
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ñÄ-320å; 3ñÄ-400Ä; 4 – ·ÎÓÍ Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰‡ 1Åå-700; 5 – ÒÚ‡Ì-
ˆËfl ÍÓÌÚÓÎfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl; 6 – ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì‡fl „ÓÎÓ‚Í‡; ÔÛÌÍÚËÌ‡fl
ÎËÌËfl – ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË; ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl – ‰‚ËÊÂÌËÂ Ú‡Ï-
ÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
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ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡¯ËÌ˚, ‡
‚ÚÓÓÈ (ÌÂ ËÏÂ˛˘ËÈ ‚Ó‰ÓÔÓ‰‡˛˘Â„Ó Ì‡ÒÓÒ‡) ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÂ‚˚Ï
Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÚ „ÓÚÓ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. èË ˝ÚÓÏ ÒÛÏÏ‡Ì‡fl
ÔÓ‰‡˜‡ ÊË‰ÍÓÒÚË (ÔÓ Ô‡ÒÔÓÚÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï) ‰‚ÛÏfl ‡„Â„‡Ú‡ÏË
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
Ï‡¯ËÌ˚. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‰Îfl ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl ‚ÂıÌÂÈ ‡Á‰ÂÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ·ÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡„Â„‡Ú 3ñÄ-400Ä, ÍÓÚÓ˚È Ó·‚fl-
Á˚‚‡˛Ú Ò ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍÓÈ.

Ç ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÒÚ‡Ì˚ ‚ Ò‚flÁË ÒÓ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏË ÛÒ-
ÎÓ‚ËflÏË ÒıÂÏ˚ Ó·‚flÁÍË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚Ë‰ÓËÁÏÂÌfl-
˛ÚÒfl.

Ç ·. ÉÓÁÌÂÙÚË Ë ä‡ÒÌÓ‰‡ÌÂÙÚÂ„‡ÁÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÓÒÂ‰ÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÏÍÓÒÚË, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ‡‚ÚÓÏ‡¯ËÌÂ Ë ËÏÂ˛˘ËÂ

êËÒ. 7.16. ëıÂÏ‡ Ó·‚flÁÍË ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ 60 Ú ÒÛıÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.
é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 7.15
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ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛˘ËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡. èÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÔÓ‰‡Ú¸ ‡ÒÚ‚Ó ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Â„Ó ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú ‚ ˝ÚÓÈ ÂÏÍÓÒÚË;
·Î‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl Â„Ó Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ˆÂÎÂ-
ÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ú¸ ÒÂËÈÌÓÂ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÍËı ÂÏÍÓÒ-
ÚÂÈ. ç‡ ËÒ. 7.17 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÒıÂÏ‡ ‡ÒÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë Ó·‚flÁÍË Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó·ÎÂ„˜ÂÌÌ˚Ï Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ c ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÓÒÂ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË Ë ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÂÁÂ‚Û‡‡ ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 40 Ï3 ‰Îfl Á‡„ÓÚÓ‚ÍË
‚Ó‰˚ Á‡Ú‚ÓÂÌËfl.

àÌÓ„‰‡ ‰Îfl ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡Ú‚ÓÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú ÔÂÂ‰‚ËÊÌ˚Â ÂÏÍÓÒÚË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË (ËÒ. 7.18).
èÛÌÍÚËÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡Ú‚ÓÂ-
ÌËfl, ÒÔÎÓ¯Ì˚ÏË – Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡; ÍÓ„‰‡ ÌÂÚ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚË ÔËÏÂÌflÚ¸ ‰Îfl ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡Ú‚ÓÂÌËfl
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â ËÎË ÔÂÂ‰‚ËÊÌ˚Â ÂÏÍÓÒÚË, Ò ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú ÏÂÌ˚Â ÂÏÍÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ (ËÒ. 7.19).
èÛÌÍÚËÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚Ó‰˚,
ÒÔÎÓ¯Ì˚ÏË – Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ¯ÚËıÔÛÌÍÚËÌ˚ÏË –
ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. èË ‡·ÓÚÂ ÔÓ ˝ÚÓÈ ÒıÂÏÂ ÔÓÒÎÂ ÔË„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔË Â„Ó ÔÓ‰‡‚-
ÎË‚‡ÌËË ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚Â Ï‡¯ËÌ˚ Ë Ó·‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÌËÏË ˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚Ó˜Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ Ë ÓÚÔ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡
·‡ÁÛ.

Ç ·. ÇçààäêÌÂÙÚË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ë ‚ÌÂ‰ÂÌ‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ËÒ. 7.20), ËÒÍÎ˛˜‡˛˘‡fl Â„Ó ÔÓÚÂË (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ÒÔÂÌË‚‡˛˘Ëı Â‡„ÂÌÚÓ‚) Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl
Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓ‰‡˜Û Ì‡ÒÓÒÓ‚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÔÓ‰ÔÓ‡ Ì‡ ÔËÂÏÂ.

Ç á‡ÔëË··ÛÌÂÙÚË ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÁ ÎÂÊ‡Î˚ı
ˆÂÏÂÌÚÓ‚ ËÌÓ„‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÙÂÁÂÌÓ-ÒÚÛÈÌÛ˛ ÏÂÎ¸ÌËˆÛ,
ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÛ˛ Ò Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÔÓ ÒıÂÏÂ, ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 7.21
(‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ‚ ·. ÇçààäêÌÂÙÚË); Ú‡ÍÊÂ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ
ÒıÂÏ‡ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ˆÂÏÂÌÚ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÚÓÍ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ‰ ·ÓÎ¸¯ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó, „‰Â
ÒÓÛ‰‡flÂÚÒfl ÒÓ ÒÚÂÌÍÓÈ ËÎË ‚ÒÚÂ˜Ì˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ; ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
˝ÚÓ„Ó ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ÍÓÏÍÓÓ·‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ë ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl
ÒÚÂÔÂÌ¸ „Ë‰‡Ú‡ˆËË.

ë ˆÂÎ¸˛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ËÁ Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË, ‡
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Â„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ·˚ÎË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚
Ë ‚ÌÂ‰ÂÌ˚ ÒÔÓÒÓ· ÔËÏÂÌÂÌËfl Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒ  ÛÒÚÓÈÒÚ‚,  ÔÓÁ‚ÓÎfl-
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˛˘ËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÓÒÂ‚ÓÂ ÔÂÂÏÂ˘Â-
ÌËÂ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

ç‡ ËÒ. 7.22 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó·ÓÛ‰Ó‚‡-

êËÒ. 7.17. ëıÂÏ‡ Ó·‚flÁÍË ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË Ó·ÎÂ„˜ÂÌÌ˚Ï ‡Ò-
Ú‚ÓÓÏ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒÂ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË Ë ÂÁÂ‚Û‡‡ ‰Îfl Á‡„ÓÚÓ ‚-
ÍË ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡Ú‚ÓÂÌËfl:
1 – ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂ Î¸Ì‡fl Ï‡¯ËÌ‡ 2ëåç-20; 2, 3 – ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚È ‡„Â„‡Ú
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ñÄ-320å Ë 3ñÄ-400Ä; 4 – ·ÎÓÍ Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰‡ 1Åå-700; 5 –
ÒÚ‡ÌˆËfl ÍÓÌÚÓÎfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ëäñ-2å; 6 – ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì‡fl „ÓÎÓ‚Í‡; 7 –
ÓÒÂ‰ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸; 8 – ÂÁÂ‚Û‡; ÔÛÌÍÚËÌÓÈ ÎËÌËÂÈ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÓ ‰‚Ë-  
ÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡Ú‚ÓÂÌËfl
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ÌËfl  Ë  ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı   ÛÒÚÓÈÒÚ‚,   Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı   ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËÂ
ÍÓÎÓÌÌ˚  ‚  ÔÓˆÂÒÒÂ  Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl  ÊË‰ÍÓÒÚË  ÔË  ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡-
ÌËË.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒıÂÏ˚ ‡ÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË Ë Ó·‚flÁÍË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚˚fl‚ËÚ¸ Ëı
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË.

ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ fl‰Û Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÈ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ Ó·˙ÂÏÓÏ ·Û-
ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ ÒÎÓÊÌ˚ÏË ÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÍ‡Á‡Î,
˜ÚÓ ‰Ó 80 % ÒÍ‚‡ÊËÌ ˆÂÏÂÌÚËÛ˛Ú Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÓÚ 20 ‰Ó 80 Ú
ÒÛıÓ„Ó Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ‰‡˜‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë
ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 25 Î/Ò, ‡ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ 30,0 åè‡.

êËÒ. 7.18. ëıÂÏ‡ Ó· ‚flÁÍË ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰‚Ûı ÂÏÍÓÒÚÂÈ ‰Îfl ‡Í-
ÍÛÏÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡Ú‚ÓÂÌËfl ‚ÏÂÒÚËÏÓÒ Ú¸˛ ÔÓ 25 Ï3:
1 – ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì‡fl Ï‡¯ËÌ‡ 2ëåç-20; 2, 3 – ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚È ‡„Â„‡Ú
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ñÄ-320å Ë 3ñÄ-400Ä; 4 – ·ÎÓÍ Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰‡ 1Åå-700; 5 –
ÒÚ‡ÌˆËfl ÍÓÌÚÓÎfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ëäñ-2å; 6 – ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì‡fl „ÓÎÓ‚Í‡; 7 –
ÂÏÍÓÒÚ¸
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ÑÎfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ Ò‡‚ÌÂÌËÈ ˝ÚËı ÒıÂÏ ÔËÏÂÏ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ‰Îfl
‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡Â‚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌË-
ÊÂ.
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó  ÒÛıÓ„Ó  Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó  ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl   ‡ÒÚ‚Ó-
‡, Ú ...................................................................................................    80,0
á‡‰‡ÌÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË Ç/ñ = 0,5, „/ÒÏ 3 ................................    1,83
çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡Ú‚ÓÂÌËfl, Ú ................................    40,0
é·˙ÂÏ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ï3 ........................................................    65,0
ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl  Ë ÓÚÍ‡˜ÍË  Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡, Î/Ò .....................................................................................    25,0
ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÚÂ·ÛÂÏ‡fl ÔÓ‰‡˜‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÏÂÒËÚÂÎË, Î/Ò .......................    15,3
ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÚÂ·ÛÂÏ‡fl ÔÓ‰‡˜‡ ÒÛıÓ„Ó ‚flÊÛ˘Â„Ó ‚ ÒÏÂÒËÚÂÎÂ, Í„/Ò ............    30,5
å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ  ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÂ  ‰‡‚ÎÂÌËÂ  ÔË  Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Â„Ó ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËË ÔË ÔÓ‰‡˜Â 25 Î/Ò, åè‡, ÌÂ ·ÓÎÂÂ ..............    10,0
å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ  ÔË ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËË  Ò  ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ËÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ, åè‡, ÌÂ ·ÓÎÂÂ ..................................................    40,0

êËÒ. 7.19. ëıÂÏ‡ Ó·‚flÁÍË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË Ò ËÒÔÓÎ¸ ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ‰Îfl ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡Ú‚ÓÂÌËfl ÏÂÌ˚ı ÂÏÍÓÒÚÂÈ ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚Ó˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚.
é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 7.15
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å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl ÔÓ‰‡˜‡ ‚Ó‰ÓÔÓ‰‡˛˘Â„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ñçë ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚Ó˜ÌÓ„Ó   ‡„Â„‡Ú‡   ñÄ-320Ä  ÔË   = 1,5 åè‡  ˜ÂÂÁ   ¯ÚÛˆÂ   ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
14 ÏÏ, Î/Ò ...........................................................................................      6,4            
å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ    ‚ÓÁÏ ÓÊÌ‡fl  ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸   ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
Ï‡¯ËÌ˚  2ëåç-20 ÔË ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË ‡ÒÚ‚Ó‡  ρ = 1,83 „/ÒÏ 3 

   Ë ‡·ÓÚÂ  Ò
Ì‡ÒÓÒÓÏ ñçë, Î/Ò ................................................................................ 10,53   

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔËÌflÚ˚ Â‡Î¸ÌÓ ‰ÓÒÚËÊËÏ˚Â ÂÊËÏ˚ ‡·ÓÚ˚
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚.

íËÔ ‡„Â„‡Ú‡ .................................  ñÄ-32 0    Ä3ñÄ-400Ä
ÑË‡ÏÂÚ ÔÓ¯Ìfl, ÏÏ .....................  100            110
ÇÍÎ˛˜ÂÌÌ‡fl ÔÂÂ‰‡˜‡ ..................... IV              IV
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡ .............................. 91              3,5

êËÒ. 7.21. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë Á‡Í‡˜ÍË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÙÂÁÂÌÓ-ÒÚÛÈÌÓÈ ÏÂÎ¸ÌËˆ˚:
1 – ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì‡fl Ï‡¯ËÌ‡ 2ëåç-20; 2 – ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚È ‡„Â„‡Ú
ñÄ-320å; 3 – ÙÂÁÂÌÓ-ÒÚÛÈÌ‡fl ÏÂÎ¸ÌËˆ‡; 4 – ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì‡fl „ÓÎÓ‚Í‡

êËÒ. 7.20. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ÒÔÂÌÂÌÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚:
1 – ·ÛÌÍÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡¯ËÌ˚; 2 – Ó·‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì „Ë‰Ó‚‡Í Û-
ÛÏÌÓ„Ó ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡; 3 – ÔËÂÏÌ‡fl ‚ÓÓÌÍ‡ ·ÛÌÍÂ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ-
ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡¯ËÌ˚; 4 – „Ë‰Ó‚‡ÍÛÛÏÌÓÂ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó; 5 – Ì‡-
ÔÓÌ‡fl ÚÛ·‡; 6 – ‚Ò‡Ò˚‚‡˛˘ËÈ ÍÓÎÎÂÍÚÓ Ì‡ÒÓÒ‡; 7 – ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰; 8 – ÍÎ ‡-
Ô‡Ì; 9 – ÔËÂÏÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸; 10  – „ÓÙËÓ‚‡ÌÌ˚È ¯Î‡Ì„, 11  – ÓÚÍË‰Ì‡fl Í˚¯Í‡;
12  – ÛÓ‚ÌÂÏÂ; 13  – Ì‡ÒÓÒ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡; 14  – ÒÎË‚ÌÓÈ Ô‡ÚÛ·ÓÍ
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èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Î/Ò ...............................    10,5      19,5
å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ  ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ò ÔËÌflÚ˚-
ÏË ÔÓ¯ÌflÏË, åè‡ ........................................    32      40

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ (ËÒ.
7.23, ‡, ‚‡Ë‡ÌÚ 1) ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ  Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ  ˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÂËÈÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. ä‡Ê‰‡fl
ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì‡fl Ï‡¯ËÌ‡  2ëåç-20 ‡·ÓÚ‡ÂÚ  Ò  ‰‚ÛÏfl ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ÌÂ ËÏÂÚ¸

êËÒ. 7.22. ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Ë Ó·‚flÁÍË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ  ̊ Ò ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËÂÏ ÍÓÎÓÌÌ˚:
1 – ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì‡fl Ï‡¯ËÌ‡ 2ëåç-20; 2, 3 – ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚È ‡„Â„‡Ú
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ñÄ-320å Ë áñÄ-400Ä; 4 – ·ÎÓÍ Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰‡ 1Åå-700; 5 –
ÒÚ‡ÌˆËfl ÍÓÌÚÓÎfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl; 6 – ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì‡fl „ÓÎÓ‚Í‡; 7 – ¯‡-
ÌËÌ˚Â Á‚ÂÌ¸fl „Ë·ÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯Î‡Ì„‡; 8 – ÒÚÓflÍ
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‚Ó‰ÓÔÓ‰‡˛˘Â„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ (3ñÄ-400Ä). ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚Ó˜Ì˚È ‡„Â„‡Ú ñÄ-320 ÔË ‡·ÓÚÂ Ì‡ IV ÒÍÓÓÒÚË ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡ÂÚ ÓÚÍ‡˜ÍÛ ËÁ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ·‡˜Í‡ ‚ÒÂ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔË„ÓÚ‡‚ÎË-
‚‡ÂÏÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Í ÓÚÍ‡˜ÍÂ ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ÚÓÓÈ ‡„Â-
„‡Ú. ùÚÓ Ú‡ÍÊÂ Ô‡ÍÚËÍÛÂÚÒfl ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÓ‰‡˜‡ Ó·ÓËı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ì‡ÏÌÓ„Ó
ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡-
¯ËÌ˚ Ë ÔË‚Ó‰ËÚ  Í  ÌÂ‰ÓËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛  ÏÓ˘ÌÓÒÚË  ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚Ó˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÌÂÓÔ‡‚‰‡ÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
Ëı ˜ËÒÎÓ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË, ˜ÚÓ ÛÒÎÓÊÌflÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ Ë ÛıÛ‰¯‡ÂÚ Â„Ó ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, ÂÒÎË ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Á‡Ú‚ÓÂÌËfl,
ÚÓ ‰Îfl ÂÂ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚, ÔÓÏËÏÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
Ì‡ ÒıÂÏÂ. èÓÎÓÊÂÌËÂ Ò ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡ÌËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡Ú‚ÓÂ-
ÌËfl ÛÒÛ„Û·ÎflÂÚÒfl ÔË ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË Ó·ÎÂ„˜ÂÌÌ˚ı Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌË„‰Â ‰Îfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ÌÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡‚ÚÓˆËÒÚÂÌ˚.

ÇÚÓ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ (‚‡Ë‡ÌÚ 2) ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ ÓÒÂ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË – ÂÏÍÓ-
ÒÚË (ÒÏ. ËÒ. 7.23, ·). ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ËÏÂÂÚ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛˘ÂÂ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚Ó, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ÓÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˆÂÏÂÌÚÌÓ-
ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡¯ËÌ, ÍÓÚÓ˚Â Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ. ä‡Í ‚Ë‰-
ÌÓ ËÁ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ 1 Ë 2, ˜ËÒÎÓ Â‰ËÌËˆ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
ÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ÌËı ÔÓ˜ÚË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ Ì‡ıÓ‰ËÚ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ 2, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚ¸
Á‡Ú‚ÓÂÌËfl ÔÓ‰ ·ÓÎ¸¯ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ (‰Ó 7 åè‡) ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜-
Ì˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚÌÓ-
ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡¯ËÌ˚ 2ëåç-20, ‡ „ÓÚÓ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó Á‡ Ò˜ÂÚ ÍË-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÒÚÛË ÔÓ ¯Î‡Ì„Û ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÓÒÂ‰ÌËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˜ËÒÎÓ Â‰ËÌËˆ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl Ú‡ÍËÏ ÊÂ, Í‡Í Ë ‰Îfl ‚‡Ë‡ÌÚ‡ 2. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ Ì‡Û¯‡-
ÂÚÒfl ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ íì Ì‡ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸, „‰Â ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Á‡Ú‚Ófl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË – 2 åÔ‡.

íÂÚ¸fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ (‚‡Ë‡ÌÚ 3) ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÏÂ ÓÒÂ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ‡Á‰‡˜Ë ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡Ú‚ÓÂÌËfl (ÒÏ. ËÒ.
7.23, ‚), ÒÂËÈÌÓ ÌÂ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ. èËÏÂÌÂÌËÂ Ú‡ÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡‡ÌÂÂ „ÓÚÓ‚ËÚ¸ Ë ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ˜‡ÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË
Á‡Ú‚ÓÂÌËfl, ËÒÍÎ˛˜Ë‚ ËÁ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ‡·ÓÚÂ ÔÓ  ˝ÚÓÈ ÒıÂÏÂ  ÚÂ-
·ÛÂÚÒfl  Á‡ÏÂÌflÚ¸  ÓÚ‡·ÓÚ‡‚¯ËÂ  ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚Â  Ï‡¯Ë-
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Ì˚ Ì‡ ‰Û„ËÂ, Á‡„ÛÊÂÌÌ˚Â 20 Ú Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í Á‡‚Ó‰-ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎfl äÄá Á‡ÔÂ˘‡ÂÚ
‰‚ËÊÂÌËÂ Ò ÔÂÂ„ÛÁÍÓÈ. á‡ÏÂÌ‡ ÓÚ‡·ÓÚ‡‚¯Ëı ˆÂÏÂÌÚÌÓ-
ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡¯ËÌ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔË„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡, ıÓÚfl ÂÂ ÏÓÊÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂ
·Û‰ÂÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ÓÒÓ·Ó„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÂÊËÏ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·Î‡„Ó‰‡fl Ì‡ÎË˜Ë˛  ÓÒÂ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ  ÛÒÚ‡ÌÓ‚-

êËÒ. 7.23. ëıÂÏ˚ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡:
‡ – ÚËÔÓ‚‡fl (‚‡Ë‡ÌÚ 1); · – Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÓÒÂ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
(‚‡Ë‡ÌÚ 2); ‚ – Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÓÒÂ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ‡Á‰‡˜Ë ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡Ú‚ÓÂÌËfl (‚‡Ë‡ÌÚ 3);  „  – Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ
„Ë‰Ó‡ÍÚË‚‡ÚÓÓ‚ (‚‡Ë‡ÌÚ 4); ‰ – Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ·. Ççààäê-
ÌÂÙÚË (‚‡Ë‡ÌÚ 5); Â – Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (‚‡Ë‡ÌÚ 6); Ê – Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ìë5-30
(‚‡Ë‡ÌÚ 7); Á – Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ìçÅ2-630 (‚‡Ë‡ÌÚ 8); Ë – Ò
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ìë5-30, Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ìçÅ2-630 Ë
‡‚ÚÓˆÂÏÂÌÚÓ‚ÓÁÓ‚ (‚‡Ë‡ÌÚ 9); Í – Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÏ‡ÚË-
ÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (‚‡Ë‡ÌÚ 10); Î – Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ·ÎÓ˜-
ÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl (‚‡Ë‡ÌÚ 11); 1 – ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì‡fl
Ï‡¯ËÌ‡ 2ëåç-20; 2, 3 – ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚È ‡„Â„‡Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ñÄ-320Ä Ë
3ñÄ-400Ä; 4 – ·ÎÓÍ Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰‡ 1Åå-700; 5 – Ò‡ÏÓıÓ‰Ì‡fl Î‡·Ó‡ÚÓËfl
ëäñ2å-69; 6 – ÒÍ‚‡ÊËÌ‡; 7 – ÓÒÂ‰ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡; 8 – ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‰Îfl
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ‡Á‰‡˜Ë ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡Ú‚ÓÂÌËfl; 9 – „Ë‰Ó‡ÍÚË‚‡ÚÓ˚; 10  –
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â ·ÎÓÍË ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ ‚ÓÓ‚ 2Åèê; 11  – ÒÏÂÒËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl; 12  – ˆÂÏÂÌÚÓ‚ÓÁ; 13  – ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ìë5-30; 14  – Ì‡ÒÓÒÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ìçÅ2-630; 15  – ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ; 16  – Ì‡ÒÓÒÌ˚È ·ÎÓÍ; 17  – ÔË‚Ó‰ÌÓÈ ·ÎÓÍ; 18  – ÒËÎÓÒ˚ ÔÂÂ-
‰‚ËÊÌ˚Â; 19  – ÒÏÂÒÂÔË„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ·ÎÓÍ; 20  – Á‡„ÛÁ˜ËÍ; 21  – ÒÍÎ‡‰
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ÍË. ç‡ ËÒ. 7.23, „ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ èé “û„‡ÌÒÍÌÂÙÚÂ„‡Á” Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „Ë‰Ó‡Í-
ÚË‚‡ÚÓÓ‚ ‰Îfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl  ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËfl  ‡ÒÚ‚Ó‡  (‚‡Ë‡ÌÚ
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êËÒ. 7.23. èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ



529



530

êËÒ. 7.23. èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ
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4). ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÚÂÍÛ˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔË ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËË
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3–4 åè‡ Ë ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔ‡ ÔË„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ (ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÓÚ ÔËÌflÚ˚ı ‰Îfl
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Ò‡‚ÌÂÌËfl), ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl ˜ËÒÎÓ Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚ı Â‰ËÌËˆ ÚÂı-
ÌËÍË.

ç‡  ËÒ.  7.23, ‰   ÔË‚Â‰ÂÌ‡  ÒıÂÏ‡   (‚‡Ë‡ÌÚ 5),  ÔÂ‰ÛÒÏ‡Ú-
Ë‚‡˛˘‡fl ÔËÏÂÌÂÌËÂ ·ÎÓÍÓ‚ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚  2Åêè Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ·. ÇçààäêÌÂÙÚË. ùÚ‡
ÒıÂÏ‡  ·˚Î‡  ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡  ÔË  ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË  ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ÒÍ‚. 3241 71-„Ó ÍÛÒÚ‡ ìÒÚ¸-Å‡Î˚ÍÒÍÓ„Ó        
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl èé “û„‡ÌÒÍÌÂÙÚÂ„‡Á”. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌË˛ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ Åèê, ‚ ÍÓÚÓ˚Â ˆÂÏÂÌÚÓ‚ÓÁ‡ÏË            
Á‡„ÛÁËÎË 60 Ú „ÂÎ¸ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ ÒÏÂÒË, Ë ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÏÂÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ Ë Á‡Í‡˜Í‡ „ÂÎ¸ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚ÔÓÎÌflÎËÒ¸ ·ÂÁ Û˜‡ÒÚËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ-
ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡¯ËÌ 2ëåç-20. èÓ‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚‡ÎË “˜ËÒÚ˚Ï” ˆÂÏÂÌÚÓÏ ÔÓ Ó·˚˜ÌÓÈ ÒıÂÏÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
2ëåç-20.

ç‡ ËÒ. 7.23, Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ (‚‡Ë‡ÌÚ 6) ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂ-
ÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ëÂ‚ä‡‚çàèàÌÂÙ-
Ú¸˛ ÔÓˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 25 Ï3.
éÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË – ÓË„ËÌ‡Î¸Ì‡fl
ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. Ç ÂÏÍÓÒÚ¸
Á‡ÎË‚‡˛Ú ‚Ó‰Û, ‚‚Ó‰flÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â Â‡„ÂÌÚ˚ Ë Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á-
ÏÂ¯Ë‚‡˛Ú ÏÂ¯‡ÎÍÓÈ ‰Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡Ú‚ÓÂÌËfl. á‡-
ÚÂÏ ‚ ÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡˛Ú ÒÛıÓÂ ‚flÊÛ˘ÂÂ (ˆÂÏÂÌÚÓ‚ÓÁ‡ÏË ËÎË ÒÏÂ-
ÒËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ï‡¯ËÌ‡ÏË 2ëåç-20) ‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡, ÍÓÚÓ˚È Á‡ÚÂÏ ÓÚÍ‡˜Ë‚‡˛Ú ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË. çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ˝ÚÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ – ÔÂË-
Ó‰Ë˜ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔË
·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏ‡ı Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

ç‡ ËÒ. 7.23, Ê ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÒıÂÏ‡ (‚‡Ë‡ÌÚ 7) ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl
Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ÓÍ ìë5-30. ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ËÏÂÂÚ ‰‚‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ·ÛÌÍÂ‡ ˆË-
ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚, ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ 11 Ú ˆÂÏÂÌÚ‡. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ Á‡„ÛÁÍ‡ ˆÂÏÂÌÚÓÏ ‚ÚÓÓ„Ó
·ÛÌÍÂ‡ ËÁ ÔÂ‚Ó„Ó. ùÚ‡ ÒıÂÏ‡ Â˘Â ÌÂ ‡ÔÓ·ËÓ‚‡Ì‡.

ç‡ ËÒ. 7.23, Á ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‡ÔÓ·ËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl
(‚‡Ë‡ÌÚ 8) ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÓÒ‚ÓÂÌÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ÓÍ ìçÅ2-630, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ‰‚ÛÏfl
ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ï‡¯ËÌ‡ÏË ·Î‡„Ó‰‡fl ÓÒÌ‡˘ÂÌË˛ ‚˚-
ÒÓÍÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚Ó‰ÓÔÓ‰‡˛˘ËÏ Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚Ï
Ì‡ÒÓÒ‡ÏË. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˜ËÒÎÓ Â‰ËÌËˆ ÚÂıÌËÍË, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË, ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl.

ç‡ ËÒ. 7.23, Ë ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ (‚‡Ë‡ÌÚ 9), „‰Â ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂ-
ÌËÂ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ‡„Â„‡ÚÓ‚



533

ìçÅ2-630 Ë ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ìë5-30. í‡Í‡fl ÒıÂÏ‡ Â˘Â
ÌÂ ‡ÔÓ·ËÓ‚‡Ì‡, ÌÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÂÂ Ó˜Â‚Ë‰Ì˚. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Á‰ÂÒ¸ Ò‚Â‰ÂÌÓ Í ÏËÌËÏÛÏÛ. é‰Ì‡ÍÓ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ˆÂÏÂÌÚÓ‚ÓÁÓ‚ ÔÓÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÓÒÌ‡-
˘ÂÌËfl ËÏË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ.

ç‡ ËÒ. 7.23, Í ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì‡fl ÒıÂÏ‡ (‚‡Ë‡ÌÚ 10),
ÔÓ ÍÓÚÓÓÈ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔË„ÓÚÓ‚ÎflÂÚÒfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ, ÛÒÎÓ‚ÌÓ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚Ï äëèíê. èÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡ÂÏ‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 50 Î/Ò
‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ÏË ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ± 0,03 „/ÒÏ3 .
àÒıÓ‰Ì˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÛ Ó·ÓÛ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ì‡ ¯‡ÒÒË ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎfl. ùÚÓÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ·Û‰ÂÚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú¸ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ÒÂ‰ÒÚ‚‡ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ-
ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÛ, ÍÓÚÓ˚Â ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÎÊÌ˚
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò Á‡‰‡Ì-
Ì˚Ï ÚÂÏÔÓÏ. Ç ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ‚ıÓ‰ËÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ‚˚‰‡˜Ë ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡Ú‚ÓÂÌËfl, ÒÌ‡·ÊÂÌ-
Ì˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏË ÚÂ·ÛÂÏÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡‚ÚÓ-
Ï‡ÚËÁ‡ˆËË ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ‚ÒÂ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.

ç‡ ËÒ. 7.23, Î ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ (‚‡Ë‡ÌÚ 11) Ò ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂÏ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÔË ‡Á·ÛË‚‡ÌËË ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı ÍÛÒÚÓ‚ Ë ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. å‡ÒÒ‡ ·ÎÓÍÓ‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 5 Ú,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂÂ‚ÓÁËÚ¸ Ëı ÎË·Ó ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚÓÏ, ÎË·Ó ‚ÂÚÓ-
ÎÂÚÓÏ åà-6. ç‡ÒÓÒÌ˚È Ë ÔË‚Ó‰ÌÓÈ ·ÎÓÍË Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛ÚÒfl
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ Ë ÒÓÂ‰ËÌfl˛ÚÒfl Ì‡ ÏÂÒÚÂ. èÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È
·ÎÓÍ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ·ÛÌÍÂ˚ ‰Îfl Ú‡Ï-
ÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ò Á‡„ÛÁ˜ËÍÓÏ. àÒÔ˚Ú‡ÌËÂ ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó Ó·-
‡Áˆ‡ Ú‡ÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Â„Ó
‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ ÚÛ‰ÌÓ‰ÓÒ-
ÚÛÔÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı.

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ë ‡Ì‡ÎËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÒıÂÏ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë
Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â Ë ÚË-
Ô‡ı ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl (Ú‡·Î. 7.4) ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚Ó
‚ÒÂı ÒıÂÏ‡ı ÔÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÔË˜ËÌ‡Ï ÒÂËÈÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ. ê‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ‡Ï  ˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‰ÂÎËÚ¸ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÌËÏ‡ÌËfl
ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛  Â„Ó  Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË,  ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛  ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı  ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ. é‰ÌÓ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ – ÒÓÁ‰‡ÌËÂ                
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì‡fl – ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ì‡-
ÒÓÒÌ‡fl.

èËÏÂÌÂÌËÂ ÓÒ‚‡Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ë ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓ„Ó Í ‡Á‡·ÓÚÍÂ
ÌÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl (‚˚ÒÓÍÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÓÍ  ÚËÔ‡  ìçÅ,  ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚ı  ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ  ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ  „ÛÁÓ-
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.4

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÚËÔ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó
ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ

é·ÓÛ- Ç‡Ë‡ÌÚ ÒıÂÏ˚

‰Ó‚‡ÌËÂ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ñÂÏÂÌÚÌÓ-
ÒÏÂÒËÚÂÎ¸-
Ì‡fl Ï‡¯Ë-
Ì‡ 2ëåç-20
(ìë6-30)

4 4 4 4 1 3 – 4 – – –

ñÂÏÂÌÚËÓ-
‚Ó˜Ì˚È ‡„-
Â„‡Ú
ñÄ-320Ä
(ìçÅ2-160)

4 4 2–3 6 6 6 4 1 1 1 1

ñÂÏÂÌÚËÓ-
‚Ó˜Ì˚È ‡„-
Â„‡Ú
3ñÄ-400Ä
(ìçÅ2-400)

5 3–4 3–4 – – – – – – – –

ÅÎÓÍ Ï‡ÌË-
ÙÓÎ¸‰‡
1Åå-700

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ëÚ‡ÌˆËfl
ÍÓÌÚÓÎfl
ëäñ2å-69
(80)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ñÂÏÂÌÚËÓ-
‚Ó˜Ì‡fl „Ó-
ÎÓ‚Í‡

Ç Ó·˘ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl

éÒÂ‰ÌË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚Í‡

– 1 1 – – – – – – – –

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡
‰Îfl ÔË„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë
‡Á‰‡˜Ë
ÊË‰ÍÓÒÚË
Á‡Ú‚ÓÂÌËfl

– – 1 – – – – – – 2 –

ÉË‰Ó‡ÍÚË-
‚‡ÚÓ˚ Ç Ó·˘ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl

ÅÎÓÍË Åèê – – – – 2 – – – – – –
èÓˆËÓÌ-
Ì‡fl ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚Í‡

– – – – – 3 – – – – –

ñÂÏÂÌÚÓ‚ÓÁ
(íñ-6, 10 Ú)

4 4 4 4 7 6 6 4 6 – –

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡
ÒÏÂÒËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ìë5-30

– – – – – – 2 – 2 – –

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡
Ì‡ÒÓÒÌ‡fl
ìçÅ2-630

– – – – – – – 3 2 2 –

ñÂÏÂÌÚÓ‚ÓÁ
ë-652 (22 Ú)

– – – – – – – – – 4 –

äëèíê – – – – – – – – – 1 –
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è  Ó ‰ Ó Î Ê Â Ì Ë Â  Ú ‡ · Î.   7.4

é·ÓÛ- Ç‡Ë‡ÌÚ ÒıÂÏ˚

‰Ó‚‡ÌËÂ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ÅÎÓÍ ÒÏÂÒÂ-
ÔË„ÓÚÓ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚È

– – – – – – – – – – 1

ëËÎÓÒ˚ ÔÂ-
Â‰‚ËÊÌ˚Â

– – – – – – – – – – 4–8

á‡„ÛÁ˜ËÍ – – – – – – – – – – 1
ëÍÎ‡‰ ˆÂ-
ÏÂÌÚ‡ Ç Ó·˘ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl

à Ú Ó „ Ó 19 18–19 17–19 16 18 20 14 14 13 12 11–15

ÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË Ò ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ Á‡„ÛÁÍÓÈ, ÓÒÂ‰ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÓÍ, ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡-
ÌËfl) ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ ÚÂıÌËÍË, ÛÔÓÒÚËÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ÔÓ‚˚-
ÒËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ.

7.5. ÊÎÌÏËÅÊÑÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÊÐÅÏÈ
ÍÅÔÒßÍÛÕ È ÃÀÇÎÂÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ

Ç ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÚ‡ÒÎflı Ì‡Ó‰ÌÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı äë
ìäè ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ-
‰ÛÍˆËË Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı ÂÂ ‡Á‡·ÓÚÍË, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ
ÚÂÏ Â‰ËÌË˜Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl: ÒÚÂÔÂÌË „ÂÏÂÚË˜-
ÌÓÒÚË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Á‡ ÌËÏË Ë ÒÓ˜ÂÚ‡ÌË˛ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ‚ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ò Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÏË Ò‚flÁflÏË.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÌÂ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‚ÂÒ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÍÂÔË ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ú.Â. Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ
„ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËfl ÏÂÊ-
‰Û ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË, ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË Ë ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ËÎË ÁÓÌÓÈ ÔÂ-
ÙÓ‡ˆËË ÍÓÎÓÌÌ˚. ùÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÓˆÂÌÍÛ Ë ‡Ì‡ÎËÁ ‚ÎËflÌËfl
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔËÂÏÓ‚ Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÂÔË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

äÂÔ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ – ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÂÂ ÌÂÒÛ˘‡fl ˜‡ÒÚ¸ – ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ë ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ÓÍÛ„ ÌÂÂ Ú‡Ï-
ÔÓÌ‡ÊÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‚ÂÏÂÌË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË (15–25 ÎÂÚ) ÍÂÔ¸ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl Ì‡„ÛÁÍ‡Ï ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË. äÂÔ¸ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÔÓ‰ÛÍˆËË, ‡ÒıÓ‰Û˛˘ÂÈ Ò‚ÓÈ-
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ÂÒÛÒ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË; ÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÂÏÓÌ-
ÚËÛÂÏÓÂ ËÁ‰ÂÎËÂ.

èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÂÔË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‚ÒÚ‡ÂÚ Á‡‰‡˜‡ ‚˚·Ó‡ ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛ˚
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ. ëÛÚ¸ ÂÂ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÚÓÂÌËË ËÂ‡ıË˜ÂÒÍÓ„Ó
‰ÂÂ‚‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚, ÓÚ‡Ê‡˛˘Â„Ó ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÙËÁË-
˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÍÂÔË Ì‡ ˝Ú‡Ô‡ı ÂÂ ÔÓ-
ÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl, ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÒıÂÏ˚ (ËÒ. 7.24), ‚ ˜ËÒÎÓ „ÛÔÔÓ‚˚ı ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎÂÈ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÂÔË ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ì‡ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl, Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚË Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ. éÒÚ‡Î¸-
Ì˚Â ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË (˝„ÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ, ˝ÒÚÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ, Ô‡ÚÂÌÚÌÓ-Ô‡‚Ó‚˚Â, Ú‡ÌÒÔÓÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÛÌËÙËÍ‡ˆËË Ë
·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË) ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÍÂ-
ÔË ÌÂÔËÂÏÎÂÏ˚ ËÎË Ï‡ÎÓËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚.

êËÒ. 7.24. àÂ‡ıË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÂÔË ÒÍ‚‡ÊËÌ
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ÉÛÔÔ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸
‚‡ÊÌÂÈ¯ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÂÔË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÂÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËÂ ÔÓ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ˝ÚÛ „ÛÔÔÛ ÔÓ‰„ÛÔÔÓ‚˚Â
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË – ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚Â, ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ë ÚÂıÌË˜Â-
ÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â, ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ –
Ë„‡˛Ú ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÓˆÂÌÍÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÂÔË Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
Í‡Í ÍËÚÂËË ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ë ÒÓÓÛÊÂÌËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ö‰ËÌË˜Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÔÓ‰„ÛÔÔ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú Ú‡ÍËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÂÔË, Í‡Í ÒÓÔÓÚË‚ÎflÂ-
ÏÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÁÌ‡ÍÓÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï Ì‡„ÛÁÍ‡Ï Ë ÂÂ ÚÂıÌË˜Â-
ÒÍÓÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ-
‚ËÈ.

àÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡ÊÌ˚ ‰Îfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÓˆÂÌÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÂÔË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ì‡-
‰ÂÊÌÓÒÚË.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÍÂÔË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡˜‡Ú˚
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‰‡‚ÌÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ÍÓÔÎÂÌ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÓÔ˚Ú Ë ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚˚ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË
˝ÚÓ„Ó ‚‡ÊÌÓ„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ (êÑ 39-2-839–82, êÑ 39-1-1112–84).
èÓ‰„ÛÔÔÓ‚˚Â, ‡ Á‡ÚÂÏ Ë Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË
ÍÂÔË ‚˚·‡Ì˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò êÑ 39-1-1112–84. àÒıÓ‰fl ËÁ
ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÍÂÔ¸ – ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏÓÂ ËÁ‰ÂÎËÂ Ò ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Ï
ÂÊËÏÓÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË (ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ÓÚÍ‡Á‡ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Û˘Â·Û, ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl ‚ Ò‚flÁË Ò ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌËÂÏ ÍÂÔ¸˛ Ò‚ÓÂ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÎË ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂÏ ÔÂ-
‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl), ÂÂ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸Òfl
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ·ÂÁÓÚÍ‡ÁÌÓÒÚË, ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË, ÂÏÓÌÚÓÔË„Ó‰-
ÌÓÒÚË Ë ÒÓı‡ÌflÂÏÓÒÚË.

éÒÓ·ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÚÂÓË˛ Ì‡-
‰ÂÊÌÓÒÚË, ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÓÚÍ‡Á˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ·‡-
ÍÓÏ, ‰ÓÔÛ˘ÂÌÌ˚Ï ËÒÔÓÎÌËÚÂÎÂÏ. ê‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ‚ÂÏfl, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ú‡ÍËÂ ÓÚÍ‡Á˚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÂËÓ‰ÓÏ
ÔË‡·ÓÚÍË Ë ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÔËÌflÚÓ Á‡ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚È ÒÓÍ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÚÍ‡Á˚ ÛÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl
ÔÓ‰fl‰˜ËÍÓÏ. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÒÛ·˙ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡
ÔË Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËË ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÍ‡ Ë ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Â˘Â Ó‰ËÌ ‚‡ÊÌ˚È
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‰Îfl Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÂÔË.

éˆÂÌÍ‡ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÂÔË ‰ÓÎÊÌ‡ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ, ÌÓ Ë ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Á‡Ú‡Ú Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ÚÛ‰‡,
‚ÂÏÂÌË Ë ÒÂ‰ÒÚ‚ ÔË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ, Ú.Â. ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚ¸.

ìÊÂÒÚÓ˜ÂÌËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Í Óı‡ÌÂ ÔËÓ‰˚ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÎÊÌÓ
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Ì‡ÈÚË ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ÔË ÓˆÂÌÍÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÍÂÔË. ì˜ÂÚ
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÂÔË ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂ‰ÓÚ‚‡-
ÚËÚ¸ ·ÂÒÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚È ‚˚·ÓÒ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÚÂ·Ó-
‚‡ÌËfl Í Í‡˜ÂÒÚ‚Û ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

Ç˚·‡ÌÌ‡fl ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛ‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÏÂÂ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÍÂÔË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË
ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl.

Ç Ô‡ÍÚËÍÂ Í‚‡ÎËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
‚ÂÒÓ‚˚ı ÙÛÌÍˆËÈ, „‰Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ÂÒÓÏÓÒÚË ‚ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÏ
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ˝ÍÒÔÂÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ. àÁ ‡Ì‡ÎËÚË-
˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÏÂÚÓ‰˚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË
ÔÓÂÍÚÓ‚, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÎËÌÂÈÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ, ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË, ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ë Ú.Ô.

èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò Ó‰-
ÌÓÓ‰Ì˚ÏË „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ËÁ
fl‰‡ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ÔÓ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌË˛
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË Ë Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË, ÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï, Ú.Â. ËÏÂ˛˘Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â, ‡ ÌÂ Í‡˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÚÎË˜Ëfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ‚˚·Ó‡ ÒÔÓÒÓ·‡ Ò‚ÂÚÍË ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ë ÏÂÚÓ‰‡ ÓˆÂÌÍË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl,
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ‡Ê‡˛˘Â„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÍÂÔË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ·˚Î
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÔÓ‰ıÓ‰, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚È ï.ë. ï‡ËÌ„ÚÓÌÓÏ. Ç ˝ÚÓÈ
‡·ÓÚÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ë‰ÂÂÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ ÔÓÒÚÓËÚ¸ Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚È
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÛ˛ ¯Í‡ÎÛ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. èÓ-
ÒÎÂ‰Ìflfl ·˚Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl
ÏÂÊ‰Û Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë ÔÒËıÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË
– ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡.

èÓˆÂ‰Û‡ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÍÂÔË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ-
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË, ‚˚ÔÓÎÌflÎ‡Ò¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÂ-
ÚÓ‰ËÍÓÈ, ËÁÎÓÊÂÌÌÓÈ û.É. Ä‰ÎÂÓÏ Ë ‰. ÖÒÎË ËÌ‰ÂÍÒ‡ÏË i, j, k
Ó·ÓÁÌ‡˜ËÚ¸ ÛÓ‚ÌË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ „ÛÔÔÓ‚˚ı, ÔÓ‰„ÛÔÔÓ‚˚ı Ë
Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ÚÓ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÁÏÂÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ qi, j, k ‚ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÛ˛ ¯Í‡-
ÎÛ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ qi, j, k ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‰‚ÛÒÚÓÓÌÌÂ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl
q qi j k i j k, , min , , max

<  ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

d q q q

q q

n

= − − −

−















exp ,max min

max min

2 (7.34)
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„‰Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÚÂÔÂÌË n ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú (Á‡‰‡‚‡fl ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ ÁÌ‡-
˜ÂÌË˛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl q ÁÌ‡˜ÂÌËÂ d) ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

n d
q q q

q q

=
− −

−

ln ln

ln max min

max min

.

1

2
(7.35)

Ç ÒÎÛ˜‡Â Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌÂ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl qi, j, k ËÎË 
  
qi j k, , max

 ÔÂ-

Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

d = exp[– exp(a + bq)], (7.36)

„‰Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡ Ë b ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú (Á‡‰‡‚‡fl ‰Îfl ‰‚Ûı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl q1 Ë q2 ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ d1 Ë d2) ÔÓ ÙÓÏÛ-
Î‡Ï

a q q q q
d d

= −








 −1

2

2

1

2 1

1 2
ln ln ln ln /( ); (7.37)

    
b q q

d d
= −








 −ln ln ln ln /( ).

1 2

2 1

2 1 (7.38)

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ n, a Ë b ÏÓ‰ÂÎÂÈ (7.34) Ë (7.36) ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, Â„Î‡ÏÂÌÚËÛÂÏ˚Â ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ-
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËÂÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÌÓÏ‡ÚË‚‡Ï
ÛÓ‚Ìfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‚ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÈ ¯Í‡ÎÂ: 0,2 – ÔÎÓıÓ; 0,37 –
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ; 0,63 – ıÓÓ¯Ó; 0,8 – ÓÚÎË˜ÌÓ.

ÑÎfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ÌÂ Â„Î‡ÏÂÌÚËÛÂÏ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ÏË, ÛÓ‚ÌË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÛÒ-
Ú‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎËÒ¸ „ÛÔÔÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÍÂÔÎÂÌËfl ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÙÛÌÍˆËÈ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl F(qi, j, k). ùÏÔËË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl F(qi j, k) ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ qi j, k ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ‚‡ÎË ÚÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍË‚ÓÈ F(qi, j, k ).

ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ Á‡‰‡‚‡ÎË ‰ÓÎ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ di, j, k, ÍÂÔ¸ ÍÓÚÓ˚ı,
ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚, ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ÔËÌflÚ˚ı
ÛÓ‚ÌÂÈ Í‡˜ÂÒÚ‚‡, ‚˚˜ËÒÎflÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ qi, j, k Ë
ÒÚ‡‚ËÎË ÂÏÛ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÓÚÏÂÚÍÛ ÔÓ ¯Í‡ÎÂ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
(ËÒ. 7.25). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (7.34) Ë
(7.36) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‰‡Ú¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ÛÓ‚Ìfl ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒıÂÏÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‚ ÌÓ‚ÓÈ ·ÂÁ‡ÁÏÂ-
ÌÓÈ ¯Í‡ÎÂ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
Ô‡‡ÏÂÚ‡.

óËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Â‰ËÌË˜Ì˚ı Ô ÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÂ-



540

ÔË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÈ ¯Í‡ÎÂ ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Îfl
ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÔÓ‰„ÛÔÔÓ‚˚ı, „ÛÔÔÓ‚˚ı Ë ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎÂÈ. èÓ‰„ÛÔÔÓ‚˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Di, j Á‡‰‡˛ÚÒfl Í‡Í ÒÂ‰ÌËÂ „ÂÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ:

    
D d d di j i j ij i j m

m
, , , ,... ,= 1 2 (7.39)

„‰Â m – ˜ËÒÎÓ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ.
ÉÛÔÔÓ‚˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Di Á‡‰‡˛ÚÒfl Í‡Í ÒÂ‰ÌËÂ „ÂÓÏÂÚË˜Â-

ÒÍËÂ ÔÓ‰„ÛÔÔÓ‚˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ:

D d d di i i i p
p= , , ,... ,1 2 (7.40)

„‰Â  – ˜ËÒÎÓ ÔÓ‰„ÛÔÔÓ‚˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ.
àÌÚÂ„‡Î¸Ì˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ D Á‡‰‡ÂÚÒfl Í‡Í ÒÂ‰ÌÂÂ „ÂÓÏÂÚË-

˜ÂÒÍÓÂ „ÛÔÔÓ‚˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ:

    D D D Dl
l= 1 2, ... , (7.41)

„‰Â l – ˜ËÒÎÓ „ÛÔÔÓ‚˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ.
èËÏÂÌÂÌËÂ ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÔÓ‰ıÓ‰‡ ·˚ÎÓ ÔÓ‚ÂÂÌÓ ÔË

ÓˆÂÌÍÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÂÔË ‰‚Ûı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÍÓÚÓ˚ı
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÌÓ ÔË
˝ÚÓÏ ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ÍÂÔÎÂÌËfl Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚.

ÑÎfl ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‡Á‡-
·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ÙÓÏ‡ (Ú‡·Î. 7.5). ÑÎfl Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ÔË-
‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ „‡ÙÂ 1, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ-
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÙÛÌÍˆËÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl

êËÒ. 7.25. É‡ÙËÍË ˝ÏÔË-
Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÚÂÓÂÚË˜Â Ò-
ÍÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎfl qi, j, k
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˝ÚËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·˚ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÛÓ‚ÌË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë Ó„‡ÌË-
˜ÂÌËfl („‡Ù˚ 2–7). óËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ ‚ÒÂı ÔÓ‰„ÛÔÔ Ë „ÛÔÔ ÓÚ 1.1.1 ‰Ó 4.4 ‚ Ì‡ÚÛ‡Î¸Ì˚ı ‡Á-
ÏÂÌÓÒÚflı ‰Îfl ÒÍ‚. Ä Ë Å ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ „‡Ù‡ı 8–9, ‡ ‚ „‡Ù‡ı
10–11 – ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Â‰ËÌË˜Ì˚ı, ÔÓ‰„ÛÔÔÓ‚˚ı,
„ÛÔÔÓ‚˚ı Ë ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÈ ¯Í‡ÎÂ,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ‡Ò˜ÂÚÓ‚.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl „ÛÔÔÓ‚˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ
ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÓˆÂÌËÚ¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ Ú‡ÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÍÂÔË ÒÍ‚‡ÊËÌ, Í‡Í
Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚ¸ Ë ‰., ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÍÂÔË ‚
ˆÂÎÓÏ.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÂÔË ÒÍ‚. Ä   
(D = 0,69), Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÂÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ “ıÓÓ¯Ó”, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ÒÍ‚. Å (D = 0,36),
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÚÓÓÈ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl “Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓË-
ÚÂÎ¸ÌÓ”. í‡ÍÓÈ ‚˚‚Ó‰ Á‡ÍÓÌÓÏÂÂÌ, Ú‡Í Í‡Í ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ
ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‰Îfl ÓˆÂÌÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÂÔË, Û ÒÍ‚. Å ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Û ÒÍ‚. Ä. Ç‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ.

Ñ‡ÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È
‡Ì‡ÎËÁ ‚ÎËflÌËfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·Û-
ÂÌËfl Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÍÂÔË Ë ‚˚‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ÛÔ‡‚Îfl˛˘ËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Â„Ó ÛÓ‚Ìfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ‡fl
ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÒÓÁ‰‡ÂÚ Â‡Î¸ÌÛ˛ ÓÒÌÓ‚Û ‰Îfl ‡ÚÚÂÒÚ‡ˆËË ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı
ËÁ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ Í‡ÚÂ„ÓËflÏ Í‡˜ÂÒÚ‚‡, ˜ÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓ-
ÒÎÛÊËÚ¸ ÏÓ˘Ì˚Ï ÒÚËÏÛÎÓÏ ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ ‚ÒÂı ˝Ú‡Ô‡ı, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ÌÂ‰ÂÌË˛
ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ Ë ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ÚÂıÌËÍÓ-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÍÂÔË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.5

îÓÏ‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÓˆÂÌÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÂÔË ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ

éˆÂÌÍ‡ ÛÓ‚Ìfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ êÂÁÛÎ¸Ú‡- ÜÂÎ‡-

èÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸ Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡

ÔÎÓıÓ
(0,20)

Û‰Ó‚ÎÂÚ-
‚ÓË-

ÚÂÎ¸ÌÓ
(0,37)

ıÓÓ-
¯Ó

(0,63)

Ó˜ÂÌ¸
ıÓÓ-

¯Ó
(0,8)

qmin qmax

Ú˚ Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËfl Á‡

ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÏ ÒÍ‚‡-

ÊËÌ

ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÔÓÍ‡Á‡-

ÚÂÎfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ

Ä Å Ä Å

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11


