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��� 613.1;614.7 
���  

���	
�: ��
���	� ������ ��
�	��, ��
���	�� ��
���� 
�������	��� 

����������: �	��	����  ��!�
 ���	�	�� – !	��	
 
��!����� ����, "
	#���	
, �������� 	�!��� ��!����� 
"
	$
��� ��% «&'( «)�
��-*�	�	$+» �,
	�	������	$	 
�	����� -����
���� 	�	
	��  �,
	�	������	� 
"
	�������	�� ���"���� ���������; 

.��!�	� /	
� -������� - !	��	
 ��!����� ����, 
"
	#���	
 ��#�!
� �
�
$����� �	������, #��������� 	�0�� 
��!��� -�1!���
	!�	$	 �������	-��
���	$	 ����
����� ��� 
2.�. 3���; 

�������	 ��	
$� ����	����� - !	��	
 ��!����� ����, 
!	����, ����!�40� ���	
��	
 #�	�	$ ��#������	� 
������, '������� $�����  #�	�	$ -5& ��. 

5"
�!����� "
�!����	 !	"����	� �	�����
�� #	�#	
��� 
�	�!����. �����	� "	�	�� - -�1!���
	!��� �������	-��
���� 
����
���� ��� 2.�. 3���, $. 6�
������, 2022. – 193 �. 

�����	� "	�	�� ��"���	 "	 ����
���� ,��"�
��������	$	 
����!	���+  "
�!��������	 !�+ "
	#���	�����	� "	!$	�	��, 
�
���� �����
�	-,"!��	�	$����� ���1�, ,�	�	$	�  
	
$�����	
	� �!
��		�
����+. 

�����	� "	�	�� �	!�
1� ���!��+, ��	��	!��� !�+ 
	
$�����  "
	��!��+ �	���	�	$����	� ,��"�
��� � 
�	
�
	��� #	�#	
��� �	�!����. 6��1� �	1�� ���1�� � 
"	�	0� "
 ,�	�	$	-�	���	�	$����� ����!	���+�, 
"
�������� ���+�+� ���!���	� ��!�����  ����
��
��� 
����� ������� ����!��+�. 

ISBN����� !"�#���!$!�� 

��� 613.1;614.7 
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�
%��&	��' � �
���(	��' 
 

���6 – ��"�
���- ���	�
���#�
��� 
���6 – �����-���	�
���#�
��� 
�67 – �!��	���
#	�#�� 
��7 – �!��	��!#	�#�� 
�-7 - �!��	���	�	#	�#�� 
�%� – �	�	$����	� "	�
������ ���	
	!� 
 �5 –  	��	��	-������������+ 	������ 
�/� – ����
�
4���	� ���!��� 
�/1 – ����
1���!	��	� ���!��� 
��6 – 1���!	��	-������� �
��� 
�.,. – �	�����
�� ,����� 
8�� – ������!�$!
	$����� 
8�50 (DL50, ED50, EC50, CL50) – �
�!�����
������+ !	�� (�	�����
��+), 

�	�	
�+ "
 ���!�� "/	, �/�, �/�, �/1  "/� �������� $���� 50% 1�	���� 
8% - �"	"
	��! 
-&� – ���������	 ��!������40�+ !	�� 
Hb - $��	$�	�� 
5  – 	�
���+40� ��0����� 
5. – 	�
�1�40�+ �
�!� 
%�  – "	��
��	���	 ������� ��0����� 
%�� – "
�!����	 !	"�����+ �	�����
��+ 
"/	 – "�
	
����	� ���!���  
%� – "	
	$	��+ !	�� 
... – ��
!���	-�	��!���+ ������ 
6�� - �
���$���
� 
6- – �+1���� ������� 
(&. – ����
�����+ ��
���+ ������ 
�75 – ����
�#	���	�	� 	������� 
75. – #	�#	
	
$������� �	�!���+ 
75% – #	�#	
	
$������� 	�
���+40� ��0����� 
7'�7 – #	�#����-�	��	�!#	�#�� 
2'.7 – �
	������+ ��	�����+ �	�!���+� #	�#	
� 
27' – �
	������+ #	�#	
��+ ��	�����+ 
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I �)*+,-. 
 


./,+,-,01, ./,+,-203 +3.45617)8 930:,06/):18 ;35;3/0<= 53,+10,01> 
? ?3+03-=3*8>56?,00<= 3@A,96)= 

 
�?,+,01, 

 
  "	���!�� !��+����+ "
	����� ��$
+����+ 	�
�1�40�� �
�!� (5.) 

"
	�
��� ����
��� ��������. %	�	!	� !�+ ,�	$	 "	���1�	 $�	�����	� 
��$
+����� �	�#�
�, �.�. ���	�#�
�, $!
	�#�
�  ��	�#�
�. 

-�	$� �"������� ����4�, ��	 	�
���, 	�!	
	�����  "
	+����� 
���	�� 	 �������� 5. !	�1�� ����� ��1������ #������ �4�	$	 $	��!�
���� 
 ��1!	$	 ���	����. *�	 �
��	$� � ����	+0�� �
��+ �� �������� �	�����. 

%	 !����� ,��"�
�	�  59 � ����	+0�� �
��+ 	�	�	 80% 
��	��� 
���	������ � �4!��  1�	����, � ���1� 10-20% ���
��	�� �������+ 
����	$	 ��
� 	����	����� ��$
+������ ,�	�	$.  ���	�+� ,�	�	$����	$	 
"
����$� 	�	��4 ��������	��� "
�!�����+�� 
��
��	��� ���	!� 
$$�������  ,�	�	$����� �	�"������� 	���	� ��

�	
� 
��"����. 

 %
�!"
�+��� �� "	���!�� $	!� "	"��� ��#�
	���� ���	!����� 
"	!�	!� � ,�	� 	����� ��	!��� � 	��	��	� � �����	����4 �����
�	� 
�	���	�	$����	� ��$
��� "
�!����	 !	"����	� �	�����
�� (%��) "���� 
	������+ � "	�������+� ���	�4���� �
	���� ��$
+����+ [1]. 

 %
 	"
�!�����	� �	���
�����	�� �		��������40� ���	!����� 

����� �����+ 
+! �+����� �	����	�, �	$!� �� ������4��+ #���	
�, �� 
��40� $$������� 
�$������	�, ����!���� ��$	 �����
��� "	������� 
��$
��� 	���4��+ ��!	����	��	 �#	
�������. 

 &�
+!� � ,��, "
 
����	�
�� ���"�� $$������	$	 
�����$	"	���+ ��

�	
� �����+ 	$
��������+ ��� �	�"������� � 
�����
��� "	�������+� �
�!�. �
	���� �!	
	��+, �	�+  �� +��+���+ 
"
+��� ���!����� �	�!�����+ #���	
	� 5., �� �	1�� �� ���	!���+ � 
#����	�����	� ����	��+�, ��+ � �	��
����� ���	�+� 
������4 ���  
��"
������	���. %	,�	�� ��� "	�������� �!	
	��+ �	1�� �����"��� ��� 	!� 
� #���	
	� �	�"�����	$	 "	�������+ $$������	$	  ,"!��	�	$����	$	 
�����$	"	���+. %
 ,�	�, !	 ����	+0�$	 �
���� 	���4��+ �� 

��
��	������ �
��
 �����
�	$	  ,�	�	$����	$	 
��1
	���+ 
,�	�	$���� �����$	"	������ ��

�	
� ���"���� ��������� - �	��
���	 
"	 ���"�� � 	"���	��  �
�!�	��.  

�	���� �	��	1�	�� "
	��	!���� 
������� ��	
$������� 
�	�!���� #	�#	
� �� #	�#	
�	� ���	!� � $	
	!� 6�
�� !���4� ��	��	!��� 
$$������	� 
�$������
	���� ,�� �	�!����.  

5��	�	� �����
�	$	 ��!�	
� �� �������	� 	�
�1�40�� �
�!� (5.), � �	� 
����  	�
�1�40�� �
�!� �� "
	��������� "
�!"
+�+�, +��+4��+ 
$$������� �	
����� � 
�$������� – "
�!����	 !	"������ 
�	�����
�� (%��) �
�!���  	"����� ������� ��0���� � �	�!��� 
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��	��� �	��, ���	�#�
�	� �	�!���, �	!� �	!	��	� �	�+�������	-"����	$	 
�	!	"	���	���+, � "	���, � "0���� "
	!�����. 

%�� 
��
�������4��+ "	 �"������	 !�+ ,�	$	 
��
��	������  
����
1!����� -����
���	� �!
��		�
����+ (
���� – ...�, � ����	+0�� 
�
��+ – ���"���� ���������) ���	!����� ������+� 	�!����	 !�+ 
���	�#�
�	$	 �	�!���, �	�!��� 
��	��� �	��, �	!� �	!	��	�, "	���, "	�	�� 
��	 "
	����� 
��
��	�� %�� �
�!���  	"����� ��0���� � ,�� �
�!�� 
!	�	���	 ������	 
�����4��+, �	�+  ��4� 
+! 	�+��������� 	�0� 

��!��	�. 

��������� � ����	��� .	�����	$	 .	4�� "
	��	!� �	��� 90% ���$	 
#	�#	
�, ��
���������	$	 � .	�����	� .	4��, "	,�	��  �!�
���	 � 
����� �
�!�	���� #	�#	
�	$	 "
	��	!���� "
��!��1��	 ������������ 
��:���.   
��
��	��� %�� 1���	$	 (���	$	) #	�#	
�  �$	 ��	
$������� 
�	�!���� � 	�;����� 5. "
���� ������ ��:��� �	��, ����������, 
����������  ��
���. 

.�!+ "	 ��40��+ � ���
���
� ���!��+�, �	������� ��	����� ���	$	 
 �
���	$	 #	�#	
� �� +��+4��+ !�������,  ,�	 "
�!��	� "
	��
�� � 
"���
���	� 
��	�� [2, 3]. 

.
�! ��	$	�������� �	�!���� ��	
$������	$	 #	�#	
� � 
��	�� 
"	�����	 $$�������+ 
�$��������+ �
���	$	 #	�#	
�. 

&���	�
+ �� �	, ��	 �
����� #	�#	
 �� +��+���+ �!##�
������ !�+ 
	
$����� ��0����	�, !	 �$	 
��
��	�� ��� �$	 ��������� "��	$���� - 
�	������	� !������, �� ����� �����	��� � ���	�+� 	
$�����, %�� �$	 � 
�	�!��� 
��	��� �	��  � �	!� �	!	��	� !	 �� "	
 �� 
��
��	����  ,�	 
+��	�� ��������	� ��!���� – 
��
��	��� � �	!��� 	�;�����. 

  �
����� (P4) #	�#	
 "	����4� !�������� ��$
������ ���	$	 #	�#	
� 
!	 280-340	. (� �������	� 	�;���). 5� "
�!�����+�� �	�	� "	
	�	� ����	-
�
���	$	 �����, ��
����	
��� � ��
	�$��
	!�, �	�$	�+40��+ "
 ��$
���� 
(���"�
���
� �	�$	�� 429	.). %�
� �$	, 	���1!�+��, !�4� ����� #	�#	
. 
 	�"�����+���+ �	���	 "
 ��$
���� ���� 400	., �� 	��1!��� ������	� � 

����	
	� � �	���. ��	���+ ���	�� ��$�	 	���+�� �$	 !	 #	�#	
�	� 
���	��. �
����� #	�#	
 "
 "�
���"��  
���	� �!�
� �	1�� ��
������+. 

&��	�	
�� ���	
� ����4� �
����� #	�#	
 ��+!	����, !
�$� "
�	!+� 
!����� 	 �$	 	�	�	� �	����	�� [4]. 

�	
+0� �
����� #	�#	
 	�
����� "�	���� ����� !��,  "	,�	�� 
�"	�������+ � �
�+� ���	�	
�� $	��!�
��� !�+ 	�
��	���+ !��	��� �����. 
�
����� #	�#	
 � �	���� �	�������� "
���+4� "
 "
	��	!���� �"���, 
� ���1� "	�����+ !
�$� �	�!���� #	�#	
�. 

6	������� ��	����� ����#	�#	
�	� ���	�� ������� !���	, ���1� 
������	, ��	 	�� +!	���  �������� �	�$��+�4 ����	�, 	!���	 
$$������� 
�$������� �	!�
1��� �� � �	�!��� 
��	��� �	��  �	!� 
�	!	���� !	 �� "	
 �� 
��
��	����. -���� ������� �	������� ��	����� 
#	�#	
��	�  #	�#	
�	�����	� ���	�, �	�	
�� ���	!+� ��	� "
������ � 
"
	�������	��, ��� ������ �	�����	����, � �	1� �
��+ ��� 1� �� ��4� 
$$������� 
�$������	� [5]. 
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1.�,)9:18 3@A,963? 39/4B)CD,> 5/,+< 1 @13-3E1F,591= 3@A,963? 0)
?3*+,>56?1, ;35;3/) 1 ,E3 53,+10,01> 

��������� � ����	��� ...� !���� 95% "
	��	!�	$	 � ��
��� #	�#	
�. 
  ����	+0�� �
��+ #	�#	
��+ "
	�������	��� � ���"����� ���	!��+ � 
������� 
����.  

�
����� #	�#	
 +��+���+ ����� �	������ ��0����	�, ��� ����� 
(1�����) #	�#	
, 	!���	 "	���"���� �$	 � �	!� 
������� �	!	��	���	� 
�	��	1�	 � "
	����� �$	 "
	��	!����, � ���1� "
�����+ � ������	� 
�	�+�����, � "
	��	!���� �"���,  �!��� !�+ ��1! �
�. 

&� 4$� ���������� – � $	
	!� 6�
�� !������4� �
�"����� #	�#	
��� 
���	!, ��"����40� 1����� #	�#	
, #	�#	
��4 ���	��, !�	��	� 
��"�
#	�#��, �	�	������#	�#��, !���	��#	�#��  �
"	�#	�#�� ���
+. 
6���	�	$����� "
	���� ,����
	��
�����	� "�
�
��	�� #	�#	
�	�  
#	�#	
� ��+��� � ��!������ � �	�!����4 �
�!� "
	��	!�������� 
"	��0��� "�
	� 1���	$	 #	�#	
�, #	�#	
��	$	 �	!	
	!� (#	�#��), 
�,
	�	��� #	�#	
�	$	 ��$!
!�, #�	
��	$	 �	!	
	!�, �$�
�	$	 $���  "�� 
���� [6]. 

'��	���	� ��$
+����+ �	�!���	� �
�!� �� ���� ,��"�� #	�#	
�	$	 
"
	��	!���� +��+���+ ����	�	$����	� 	�	
�!	���� (#�	���	���� �����, 
�������� ��
�����, ������-#���
�, ,����
	��
������ #���
�  
��	
�� �	�!������ 1���	$	 #	�#	
�, ���� �1$��+  $!
����, 
����
��-�
���0� #	�#	
�, �������, �
���"	
��
�  �.!.). 

-�	$	����� ����!	���+�, "
	��!�����  .�. �	��	����  �.�. 
8�������� �	���	
�� (1972-1991 $$.)  "	�����	, ��	 ����� �+1���� ���	�+ 
�
�!� ��4� ����	 � ����� "
	��	!���� 1���	$	 #	�#	
� ("����� ����). 
&��	��� ���������	�� �	�!�����4 �
�!��� #���	
	� "	!��
$�4��+ 

��	�� 	��	���� "
	#��� – �""�
���� �	�!����� 1���	$	 #	�#	
�  
���� $��	�	!	�, �
��	�0� �	��	��� �
��	�, 	"�
��	
� "����� �"
�����+, 
�����
�  �������� ����. �	�����
��+ #	�#	
�  �$	 �	�!���� �� 
	��	���� 
��	�� ������ "
������� %�� � 3-15 
��, �	�����++ !�+ "�
	� 
,�������
�	$	 #	�#	
� (�4) 	� 0,054 !	 0,13 �$/�3 "
 %�� 0,03 �$/�3,
#	�#�� (�&3) 	� 0,56 !	 1,33 �$/�3 "
 %�� 0,1 �$/�3, !�+ �,
	�	���
#	�#	
�	$	 ��$!
!� (�255) 	� 0,4 !	 1,34 �$/�3 "
 %�� 1,0 �$/�3 [7, 8].

.���+ ���	��+ �	�����
��+ "�
	� ,�������
�	$	 #	�#	
�  
#	�#	
�	!�
1�0� $��	� ���� ����	 �� 
��	�� ������ �""�
����	� 
�	�!�����. .
�!�++ �	�����
��+ #	�#	
� �!��� "
������� %�� � 2,5-10,3 

���, #	�#�� 10,2-14,0 
���, #	�#	
�	$	 ��$!
!� 2,1-4,5 
���. 

&� 
��	�� ������ ���0�	� �����  #�

	#	�#	
� � "����� ����� 
	��������+ "
������� %�� ,�������
�	$	 #	�#	
� � 2,1-2,7 
���, #	�#�� � 
8,0-12,2 
���  #	�#	
�	$	 ��$!
!� � 1,5-2,4 
���. 

&� �������� 
��	�� �""�
����	� "����, ���� $��	�	!	�, �1$��+ 
#	�#	
� - �
�!�++ �	�����
��+ #	�#�� "
������� %�� � 9 
��, 
,�������
�	$	 #	�#	
� � 4,5 
���. 
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&� 
��	�� ������ �""�
����	� 	�!����+ ,����
	!��� ����  
,����
	!��	�, 
��"	�	1����� �� "�	0�!��� "	 ��
�0���4 ,����
	!	�, 
�	�����
��+ ,�������
�	$	 #	�#	
� � 1,5-8,3 
���, #	�#�� � 8,0-11,0 
��  
#	�#	
�	$	 ��$!
!� � 1,2-1,8 
��� ���� %��. 

���	�� ����� �""�
����	�  �����0�	� ,����
	#���
	� 	����4��+ 
�	���� ��!������ #	�#��, "
�����40� %�� � 14 
��. �	�����
��+ 
,�������
�	$	 #	�#	
� � 2,7-6,0 
��  #	�#	
�	$	 ��$!
!� � 2,0-2,6 
�� 
���� %��. 

�""�
���� ��$
���  ���	��, 
��	��40� � ���	�����	� 
	�!���� 1���	$	 #	�#	
�, "	!��
$�4��+ �	�!�����4 "�� ����  	�� 
�$��
	!�, �	�����
�� �	�	
�� "
�����4� %�� � 11,7  9,3 
�� 
�		����������	. 

5!�� � �����$	"
+���� $$������� #���	
	� �� #	�#	
�	� 
"
	��	!���� +��+���+ ��
	����� "
	��	!�������� "	��0���, �	�	
�� � 
��"��� "�
	! $	!� ��
����
�����+ "	������� ���"�
���
� �	�!���, � 
��	� ��1����. �
	���� �	�!�����+ !
�$� �
�!��� #���	
	� (���, 
��
��+, ,����
	��$����� "	�+) �����	�  � 
�!�� �����+� "
������� 
"
�!����	 !	"������. 

'� "
��!����� !����� �!�	, ��	 ���	�+ �
�!� 
��	�� #	�#	
�	$	 
"
	��	!���� ��
����
��4��+ ������ �	�"����� �
�!��� #���	
	�, �
�! 
�	�	
�� ��!�0�� ����	 �����4� #	�#	
�	!�
1�0� �	�!���+, �	!�
1��� 
�	�	
�� � �	�!��� 
��	��� �	�� "
������� %�� � �
�!��� � 2-10 
��. 

  �����	�� 	� ���"�� ��$��	����	�� 
��	�� ���� �	1�	 ��!���� 
���!�40� $
�""� ���	�� �
�!�: 

1. 5�	�	 �
�!��� – ���	�+ �
�!� 
��	�� "����� ���	� "	 "
	��	!���� 
1���	$	 #	�#	
�; 

2.  
�!��� – ���	�+ �
�!� 
��	�� ���	� ��
�����	� "�
�
��	�� 
��
�+, �
"	�#	�#���  #	�#	
�	� ���	��; 

3. ���	�+ �
�!� 
��	�� ��"	�	$�������� "	!
��!�����  
(1�����	!	
	1�	$	, 
��	���	-���������	$	  
��	���	-��
	������� ���	�, 
���	!	�"
�����+, 	�!��� ��������	$	 �	��
	�+  !
.). 

%�
��� !�� $
�""� 
��	�� � ������ ���� ����� ���	!+��+ � ���	�#�
�, 
�	!�
1�0�� "���  $��� #	�#	
�	$	 "
	��	!����, �	 ���"��� ��$��	����	�� 
�� 
��	�� ������ ��	
	� $
�""� ������, ��� � 	�	�	 �
�!��� �����. ���	�� 
�
����� $
�""� ��4 ����� "�
	!���� ���	!+��+ � �	�!���	� ��$��	����	� 
�
�!�, �	 �� �	�����
�4� � #	�#	
	�. 

��
��� ��	����� �
����� #	�#	
	� 	�������+ 	� ��
��� 
��	����� 1����� #	�#	
	�,  �� �	���	 �	���������	.  

'�����	 �	��	+�� #����� 	
$�����  !���� 
��	�	�"	�	��	�� 

��	�� 	��	���� "
	#���� ���� �$�	��
�� ���������	$	 #	�#	
�	$	 
���	!� � ����4 �������+ ���	�� �
�!�  �
�!	�	$	 "
	�����. 

���	�� 	��	���� "
	#���� ���� �$�	��
�� 
��	��4� �
 !�+ � !���+ 
���	!��� "
 8-���	�	� 
��	��� !��. %	! ����4!���� ���	!��� 
"
������� �!	
	��� 
��	�� � �	�
���� 20-49 ���, �	 ���1�� 
��	�� 	� 1 $	!� 
!	 10 ���  �	���. 
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 	 �
��+ ����!	���+ "
���+��� 	�0�"
�+��� #�	�	$�����, 
,
$	�	������ ���	!� ����!	���+. 

���	 �����	����	, ��	 � ������ 
��	�� � !
	���0�	�  �$�	��
����	� 
"
	��	!�	 �!����� "�
	!� ��
��������+, ��	 ��
�1��	�� � ��1�� 
#����� ����� 	
$����� �-�� �	���	$	 	�;��� 
��	�� � ������ �����, 
������	$	 
���	$	  ��
��	-,�	�	�����	$	 ��"
+1��+  ��+�+ 
�	�"����� �����$	"
+���� #���	
	� "
	��	!������	� �
�!�.   !����� 

��	��� ����� ��+����	 ��1��� #�	�	$����� "	��������� 
������� 
����� 	
$����� 
��	��40� �	 ��	
	�� ���� 
��	��,  	�	����	, � �	��� 
�����, ��	 ��!����������� 	 "	����� �	���!�	�� �	
� $	�	��	$	 �	�$�, 
	������� �����	$	 �	
�	��	$	 "
	����� � 
��������� 
����+ 
"
	��	!������	$	 ��	����+ [9, 10]. 

  "
	��	!���� #	�#	
� ��� �0� ���� ����	 �	�"���� �����$	"
+���� 
#���	
	� "
	��	!������	� �
�!�. '����!	���+� � #	�#	
�	� 
"
	�������	�� ��+����� �����$	"
+���� ���	�+ �
�!�, ���� ��� 
��$��	����	��� "
	��	!������	� �
�!� "�
�� #	�#	
�  #	�#��, ���	��+ 
��"�����	��� "
	��	!������	� �
�!� �� 	�!������ �������� � ��!	����	��	� 
	�0�	�����	�  �����	� �����+���. &�
+!� � ,�� #���	
�� 
"
	��	!������	� �
�!� �
�! 1��0� �	"
+1�� �	 ����������� 
#������ ��$
����� [11]. 

�+!	� ���	
	� �����	�� ��+�� #���	
	� "
	��	!���� #	�#	
�  �$	 
�	�!���� �� #���� 
������� ����� 	
$�����: ��
��	�, !��������	�, 
��
!���	-�	��!��	�. 

'����!	���+ $$������� #���	
	� ���	�� �
�!� 
��	��$	 ����� 
"	�����, ��	 ����� �����$	"
+���� +��+���+ ��
	����� 
��	�� ����.   
����� "�
	! ���"�
���
� �	�!��� �	�������� 	� 26,1° !	 35,7°., ��	 �� 
�		���������� �	
���. 5��	�������+ ���1�	��� !	��$��� 42-70%, ��	 ���1� 
�� �		���������� �	
���. �	�����
��+ "
	!���	� "
	��	!���� �$�	��
�� 
– #	�#	
��� ��$!
!, #	�#�, "��� �$�	��
�� – "
������� %�� �	 ���� 
	����!����� �	����. 6��, �	�����
��+ "�� �	������ 10-45 
�$/�3,#�	
��	$	 �	!	
	!� "
������� %�� �� 1,1 �$/�3, #	�#�� �� 0,5 �$/�3. 

%
	��!����� ����!	���+ "	�����, ��	 �
�!	��+ !�+�����	��� 1��0�-
������	� �	�����
� � "
	��	!���� �$�	��
�� "
	������ �� #	�� 
�	�!�����+ �����$	"
+���� #���	
	� "
	��	!������	� �
�!�. %
 ,�	� 

��	���� "	!��
$�4��+ �	�!�����4 ��
	������ (���, ����+ 
	���0���	���, "
	��	!�������+ "���  �.!.), �
	�� �	$	, 1��0�� 
�"�����4� ����������� #������ ��$
���.  �� ,�	 �"	�	������� 
��1��4 
��	�	�"	�	��	�� � �	��� �����, �	�	
�+ ��+����, "	-�!�	��, �	 
�!�$�� #�	�	$����� "
	����	�, ��1���� "	!�1�	�� ��
���� 

�����, "	���!	��������� 
������ 	�
�������	$	 �	
�	1��+  
�����"����� "
	��	!������	$	 ��	����+. 

  ����	+0�� �
��+ 	��������+ 	"
�!������� �"�! #	�#	
�	$	 
"
	��	!����, ��	 "
���	 � ��1��4 �	���$���� ��, "	!��
$�40��+ 
�	�!�����4 �	�"����� �	������� ��0����. 6�� �� ����� � ���"����� 
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�1�$	!�	 ��+��+4��+ !	 50 �	����� � "
	#���	�����	� "��	�	$�� 
#	�#	
�	� ,�	�	$. 

 �+������+ "
	#���	������+ "��	�	$+ 	� �	�!�����+ "�
	� 1���	$	 
#	�#	
�, #	�#��  #	�#	
��	$	 �	!	
	!� 
����� ���	
�� 	��������+ ��� 
�
	������+ ��	�����+ �	�!���+� #	�#	
� (2'.7), �
	������+ 
��	�����+ #	�#	
	�  �$	 ��	
$������� �	�!���+�. -�1!� ���, 
����� ���� �	��������� ����!	����, � ���1� !�����  .�. �	��	���	$	, 
�.�. ����������  !
.  ��������� �� �	, ��	 #	�#	
  �$	 ��	
$������� 
�	�!���+ 	���!�4� 	!�	��"
�������� !�������  "
�	!+� � 
����4 
�
	�����	� #	�#	
�	� ��	�����. 

  
��������� �	�!������ �� 	
$���� 
��	�� 	��	������	 �����	�� 
�	�����
��� #	�#	
�  �$	 ��	
$������� �	�!����, "
�����40� %�� 
!	 10 
��, ��+��+4��+, � 	��	��	�, �	����� � ��$�	�  ���
���	� ���"���4 
�
	�����	� #	�#	
�	� ��	������� (27'), �� ���4����� ��, �	�	
�� 
� �������� 	������� 	��
�� 	�
�����+ � ������� 	1	$ #	�#	
	� [12]. 

����� ��	$	����� (1972-1997 $$.) �������� ����4!��� �� 560 
�	����� � "
	#���	�����	� ��	������� 
�����	� ���"�� 
��
�1���	�� "	�����, ��	 27' – "	���!
	��	� ���	������, 
��
����
��40���+ "	��	
#��� �������� ��!
	���, $
�40� 
��1��4 !�$�	�������4 
	�� "
 �����	���� ���"�� ��
�1���	�� 
��	�����, ,��"�
��� �
�!	�"	�	��	��, � ���1� !�+ 	���� 
,##�����	�� �����+  
�������. 

.	 ��	
	�� 	
$��	� !����+ ��0� ��+��+4��+ ������+ "	 �"� 
����
������, ���-  ��
	#����� 
�	#�
�$�	�, �
����	�, �
	������ 
�	������� �
	���	� (����
������, $�	����, ��
	#�����, 
$"�
�
	#�����, ,�!	�
	����). . ��������� �+1��� ��	����� 
��+��+4��+ 	��	1���+, �������40� �� 
����� !��������	� 
��!	����	��	�� �� ���� 
����+ ,�#���� ��$��, "
	$
���
	���+ 
"����	����
	��  #	
�
	���+ �
	�����	$	 ��$	��	$	 ��
!��. 

  "	���!�� $	!�, ����!	�����+� ��0� ��+��+��� 	��$	��� 
�	
#	�	$����� ������+ �����	� 	�	�	�� 1���!��, !����!���"�
���	� 
���. 5���
�1����� �
	������ $���
��, �	$����	 �	�
������� 
�����#���+�, 	��	�+��+ � $
�""� ,��	$����� $���
�	� �"� « ». ��������+ 
"��	�	$+ 1���!�� ��0� ���
������� � �	����� � +����+� !�	!��	-
$���
����	$	 
�#�4���  � ��
����
�	� �	�������� � ���
����	� 	�!��� 
1���!��. &� ���4���� �	��	1�	��� 	�
��	���+ "	��
��	����� 	!�	���� 
� ��	1��������� ,
	�� �����	� 	�	�	�� 1���!��  !����!���"�
���	� 
���, � 
�!�� �����+� ���
������+ +��		�
��	����, � ���� �	����� 
������4��+ "	
�1��+ �	���	� ��� � ����
�1����� �	
#	-
#����	������� ������+�. 

2
	������ �	������� $�"��� "	-"
�1���� 	������+ ��!�0� 
��!
	�	� � ����� 27'. ����	-�	
#	�	$����� #	
��� 
�	������	$	 "	
�1��+ "���� +��+4��+ �
	������ "�
���
�40� 
("	
�������), ������� (�	���+
���, "�
"	
�������) $�"����. %
 
�	������� "	
�1��+� "���� ����	 ���� ����	 !������+ 1����	$	 
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"���
+, "
���0�������	 "	 �"� $"	��������	��, �	�	
�+ ��
�!�	 
	��	1�+���+ 
������ �	������	�  
�������� "���
����	�. 

5!�� � 
���� "
	+����� 27' +��+4��+ "	
�1��+ ��
��	� ������, 
��
����
��40��+ "
���0�������	 #����	������� ��
����+� "	 
�"� �����	-���
	�����	$	 ��!
	��  ��$��	-�	��!��	� !��	�, �	�	
�� 
����!���4��+ � ��
��� �����	-��$������	$	 ��!
	�� (� .) 
�����	� 
���"�� ��
�1���	��.   ��
�1����� �����+� ��	����� 	��������+ 
,���#��	"��+ (�����	-	
$�������, �����	-!�"
������� ��!
	��). .	 
��	
	�� "�
#�
����	� ��
��	� ������ ��+��+4��+ ��$������	-
������������+ #	
�� "	����
	"��. 

.��!��� 	������, ��	 "
 ��
����� ��	����� ����4!�4��+ 
"
���� "��	�	$ ��
!���	� ����� �� �	�"�������	$	  
���	
	��
	$���	$	 ��
����
� (�	��
!	!��
	#+) [13]. 

%��	�	$+ �	���	�  ����	-���4���	� ����� "
	+��+���+ 	������$�� 
(�	� � �	��+�), � 	��	��	�, � �
������� �	��+�, "
 ,�	� ��+��� 
���$��	-
��
����
��� ������+ �!����+ � �
�!	�.   ���	-���4���	� ������ 
	�����4��+ �
�0��, 	��	��, "��	�	$�����+ ��
���	��� ���
!	� ���� 
���	�, $�$���, ��	�����  "�
	!	��	��. 

5�	�	 ���!��� 	����	����+ �� 
���� "	�	�	� ����	�� (�"	����) � 
��1��, �	�	
�+ �	�� "
���0�������	 ��������� ��
����
 �-�� 
��
����+ #���� ��� ��
��	�, ���  ,�!	�
��	� ����� [14]. 

6��� 	�
��	�, ��	$	����� ������� ����!	���+ – 	������������ 
������ �������4� �� �	, ��	 "
 "
	#���	�����	� "��	�	$ � 
��	�� 
#	�#	
�	$	 "
	��	!���� ���!����� �	�!�����+ #	�#	
�  �$	 
��	
$������� �	�!���� +��+���+ �
	������+ #	�#	
��+ ��	�����+, 
�������� ��!
	�� �	�	
	� �� +��+4��+ �"��#�����  "	,�	�� 
�
���4� !�+ ��	�� 	�;������� 
��
��	�� !	"	���������, ���	��� 
�������������  �#	
������� #����	�������  �	������� ����	�, � 
���1� !��������$	 �	��
������	���+ �����#��� �
	�����	� 
#	�#	
�	� ��	����� [15]. 

5��4!�, "	 !����� ���
���
� 	�������, ��	 ��	$� #	�#	
��� 
�	�!���+ �� �	
�
	����,  
��������	� ����!	������� +��+���+ 
	�	��	���� $$������� 
�$������	� !
�$� #	�#	
��� �	�!����. 

 
1.1 �,>56?1, ;35;3/) 1 ,E3 53,+10,01> 0) 3/E)01*7 F,-3?,9) 1 

B1?360<= 
 
%
	#���������+ �	���	�	$+, ��� ������	, � 	!�	� ��	
	�� +��+���+ 


��!��	� 	�0�� �	���	�	$, � � !
�$	� – 
��!��	� $$��� �
�!�, 
�	��������	� $$���, $$��� "���+  �.!. 

&� �	�
�����	� ,��"� 
����+ 	�0����� 
	�� "
	�������	� 
�	���	�	$ � "	���!��� �
��+ ��1!����+ � �	�
	1!��. &�
+!� � 
"
������� � "
	�������	��, ������	� �	�+�����  � ���� �	���	$	 
�	������� ������� ��0����, ���	
����� �	�	
�� "	��	+��	 ���+���+ 
(	!� ��0����� �����+4��+ !
�$�, ����� �	������ � �	��� 
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,##�������), !����	 �� !�+ ���� ��0���� 
��
��	���� $$������� 

�$������� �	!�
1��+ � � �	�!��� 
��	��� �	��, � ���	�#�
�	� �	�!���, � 
"����	� �	!�  � "	���.   ����	+0�� �
��+ 	 �	�
	1!�� "
	�������	�� 
����������, �	"
	�� �	
�
	���+ (
�$������
	���+) �	!�
1��+ �
�!��� 
��0����, � ��	
�� �	$�� ������ �	��� 	��
	  
�$�������, ����������	 ��!	 
��!�� 
��
���������. 

�	���	� �	������	 �������  #������ #���	
	� 5. ����� �� 
"	������ !�+ �	��� �������	� ������ �	���
	����	$	, �	������	$	  
�	�"�����	$	 ��+�+ �
�!��� #���	
	� �� 	
$����. 

&� "	��
+4� � ��1����� ��!�0�� ��	�$	 ������+ �	"
	�� 
�	���	�	$����	� ,��"�
���, � ���1� "
	����� 	���� ���"�� �	����	�� 
"
	��������� 	��	!	� - � 	�!������ �����+� ,�� �����4��+ �"�������, 
�� ��40� ���	�	$	 ��!����	$	 	�
��	���+.   ,�	� !��� ���!	���	 �� 
	�
���� ������ �� 
��$
������ #����� �	���	�	$	�  ,�	�	$	�. ��� 
������	, ,�	�	$+ – ����� ������ 
���	"���	��+,  ��� !	����	��	 ��	$	 

��	�� �
	�� �	�, �	�	
	� !	�1�� ��������+ �	���	�	$ [16]. 

����� #	�#	
 ����	 +!	��; �
����� – ���	 +!	�� ���$	!�
+ 
��
����	
�	�� � 1!�	��+� 	
$�����, �	 � �!� "�� ��� 1� �	1�� 
	�������� �	������	� !������, "	-�!�	��, � 
��������� "
��� ���	$	 
#	�#	
�. <
��������	 +!	�� ���1� #	�#	
���� �	!	
	! (�&3) ������40� 

���� ������+ ��
��	� ������, 	����� ��0����  ��
��� �
	�. 
6	����	��� #	�#!	� ������	� 	����	����� �&3, �	�	
�� 	� ��$�	 
	�
���4�. 2�	
!�  	����	
! #	�#	
� 
��!
�1�4� !���������� "��. 
5��� #	�#	
� � �!� "�� 	���!��� ������� 
��!
�1�40� !�������, 
+��++�� ������ �	!		����40� �
�!���	�. &� ���4���	, ��	 ���� 
	���� (P4O6, P2O4) 	���!�4� 	�0� �	������� !�������, "
��� !������ 
"�
	� ���	$	 #	�#	
�, �	1�� ����, 	����� 	�;+��+���+ 	�
��	����� ,�� 
�	�!����. .	� #	�#	
�	� ���	�� ���	�	�����, �	����	��� �"���	�, 
��"�
#	�#���  ��
	#	�	� 	"
�!��+���+ $������ 	�
��	� "
���+� 
�	�!���� #�	
�. %��� #	�#	
�	�  �"���	� �	1�� "
�	!�� � 
"����	�	�	��. %	���
��� #	�#��� ���	�	�����. %��� ���
�#	�#	
-
�
����#!� P4S3 	���!��� 
��!
�1�40� ��	������  �������� !�
����� 
[17]. 

%
 	��
	� 	�
�����, 1�	���� �	 �
��+ �	
����+ "	����4� 
���
������� !	�� – �
	�� 0,21 $ (� �����), �	�� 0,01-0,03 $, �	��� 0,05-0,1 
$. %
 �!���� 0,15-0,16 �$/� "�
	� ���	$	 #	�#	
� �����, �
����  
�
	���� "	$���	 50% 1�	����. 5!�	�
���	� "�
	
����	� ���!��� ("/	) 
2,5 �$/�$ �������	 � �
	��	� �!����� ���	��, �������� �	!�
1��+ 
1
�  �	!� � �	�$�, ��
!��, "����, "	����  ��	��	� �������� �	!�
1��+ 
"
	��	$
�!�	� ���	�� � �
	� [18]. 

5��
�� 	�
�����+ ���	����, 	"���� "	�� ���4������	 "
 "
��� 
���	$	 #	�#	
� ����
� (�	�+ �	��	1�	 	�
������ "�
��). %
 ,�	� ����4� 
�	� � 1�	��, 
�	�� ����+0��+ � ����	�� ������, ��40� ��"�� 
����	��, "	�	�, 1�	� ��!������+, $	�	�	�
�1���. 2�
����
�� ��
!����+ 
��!	����	��	���, ��"�	����� �#�
��� �	��
!�  
���		�
����� 
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��
����+ !�+�����	�� ��
!���	-�	��!��	� ������ (...), ��	 ��+���	 � 
!������� ���	$	 #	�#	
� �� �	��
!  "�
#�
����� �	��!�. '�	$!� 
���
�� �����"��� "
 "	��
� �	����+  ��
!���	� ����	�� !	 "	+����+ 
1���!	��	-������� 
����
	����. =�� ���
�� � ,�	� "�
��� "�
	! �� 
�����"���, �	 ��
�� ����	���	 !��� � �	�������� ������� "	+��+4��+ �	� � 
	����� "����  ��
���� ���� 1�	��, ��$��+ 1������; !���� "�!��� 
���"�
���
�, ���0����+ "����; "	+��+4��+ ���	�, ���!
�  �
	�� � �	��; 
�	� � 
����� ����+� ����; ����	����, �	���1!���, �	$!� ��!	
	$, 
$���4����; "	�	�, 
�	��; �
	�	������ � ��	�, �	��, �	$!� 
�
	�	��+�+ "	! �	1�, "
��	!+0�� �������� ���� ,
�
	��	�. %
 
���
�� ���
�� 	���
�1�����+ 
���	 ��
�1���	� 1
	�	� "�
�
	1!��� 
����
���� 	
$��	�, 	�	����	 "����, "	���  ��
!��, � ���1� ����, ����	� 
����� �
��
�  �.!. . �	����� 	�
�����+ !	 ���
� �	1�� "
	�� 	� 
����	���� ���	� !	 10  �	��� !���. .��
������+ !	�� 0,05-0,15 $. 5�
�����+ 
	�������� �� #��
���, $!� "
	��	!��� #	�#	
��� �"��, "
 
�	�����
�� ���	$	 #	�#	
� � �	�!��� 0,0002-0,0012 �$/�, � ���1� �� !
�$� 
"
�!"
+�+� "
 �	�����
�� ���	$	 #	�#	
� 0,0001-0,00016 �$/� [19]. 

%
 �
	�����	� 	�
����� 1�	����, 	��������+ ���	
����� 
	�� 
�	���	� ����, ������	� 	�
��	���� �	�"����	$	 �	���	$	 ��0�����, 
���� 
	�	������� ,"#�	�  !�#�	� !����� �
������� �	����, "	�������+ 
�	��	��� �	����, "	�1��� � �	"
	���+��	�� � �#���+�. %
 
��	$	�
���	� ���!�� ����
�  "	!�	1�	 – �$������ 	���������� 
"
	����	�, ��
����� 	����� ����	� (��������� �	!�
1��+ 	�0�$	 ����� � 
�
	�  �������� �	������� �������	�	$	 ��	��, ���	���	�  �	���	� 
���	��; "	������ ��!����+ � �	�	� 	�0�$	 ��	��, "	+����� � �	�� 
���	���	�, "�"�	�	�), 1
	�	$	 	����� (�������� �	!�
1��+ � �
	�  
	
$���� #	�#	�"!	�, ��������� – 1
��� ���	�  "	+����� "	���!�� � 
�	��), �$���	!�	$	 	����� (�����	���� $��	$��� "����, 
���	� ��1��� 
�
	��+ ����
� � �
	�, �������� �	������� �	�	��	� ���	�� � �
	�  
��!����� �� � �	�	�), ������	� ��!����� #	�#��	�  �	��� �����+, 
��1��� �	!�
1��+ 0��	��	�  ���	� #	�#�����, ������� ����	��	$	 
�	����� �
	�  ��
����� ������ ��
��	� !�+�����	��. &���4!�4��+ ���1� 
"	�1��� �""����, "	��!���, 1���!	��	-������� 
����
	�����. 
%��	�	$	����	����� – ���
	�  !��
	#����� ������+ � "����  
!
�$� 	
$����, "	
�1��� "	���, 	���	"	
	�, 	1
���. %
 !������	� 
"
������ � �	!�, �	!�
1�0� 0,79 ��$/�  �	��� ���	$	 #	�#	
� $���� 
�
����  �	�	�� [20]. 

%
 �
	�����	� 	�
����� ���	����, ���	��� �"��� ������+ � 
�	��+�, 	�	����	 	��
����� ���4����. %
	���� ��������+ �	$!� ����	� 
����	� �	��4,	����	 � ��
	���� �����, � �	�"������ ��!�	����� 	�	�	 
��
	��	$	 ����. '�	$!� 
��
�����  ��"�!��� ���	� "
	��	!� 
����	�������	. =�� ��� �!����, ��1����� !�� ��!����	. 5�
���4��+ 
$�	���� ��0, ���
���40��+ 	����	 � "	�	��� 
��, ��� "	
�1��� ��
��++ 
���4���,  ��
�1� – "
 ���	����� �1��� ���4��. �
	�� $�	+ ��
�� 
��0 	�!��+4��+  ���	�� �	��. 9�"�� 	� �	���	$	 �����
"� !�+ 
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	�
�1�40�. 9��	������ �	1�� ������� "	��
4 �""����, ����4, 
��	0���, ��	
�!��.   ���� ������� – ��	! ���
�������, � !
�$� �����+� 
��!����	 "
	����40� "
	���� �����������+ ���!	
	������, �	 ��	 
	������+ 	���	�
�1�����. '�	$!� 	��
�����  ��$�	��� 
��"
	��
��+���+ �� 
�	�� 	
���  ��!�� � "	��
� �� �	���	 �
��+, �	  ���	$	 $����, � �	$�� 
"�
��� �� �	�$	��� 	�	�	��  ������� �	�"����� � �	 ���
������� 
��	!	�. � �� �	 �!	
	��� ����� ����� #	�#	
 �� �������� "	+����+ 
	��$	� 	��
����+ �	�� !�1� "
 
��	�� � ������ 10-20 ���; "
 ���� 
��
	���� ���	� ���	������ � 	�!������ �� �	1�� �������+ ��
�� 10-12 
���+���. %
���0�������	� "	
�1��� ���4���� 	�;+��+���+ �	����� 
"	!��
1���	���4 � �#���. &	 ���	������ 	���������  !
�$� �	��, 
������+ � �	�	
��, �-�� 	�������+ � �� �����
�, ��
�1�4��+ $������ 
	�
��	� � ��
���� ��
	��+ – ��	�0��  
��
����� ��!�	�����, 
�"�	���� ���	� �	��. ���	 "	+��+4��+ ,"#��
��� "	�	��, "
	�������� 
�	����, 
���� �
����� �	���
� �. Michaelis 
������� �
 ���! ������� � 
�	��+�: 1. 5��	1��� ����	��	$	 �����+, 
���	 ��
�1����� ,"#��
��� 
"	�	�� (����4!�4��+ �	���	 � �4!�� !	 30 ���);  

2. *"#��
��+ "	�	�� ��	�� �� 	�������+ 	� 	����	�;
3. ����������� �	�� – �
	������ 	���	"	
	�.  ����� ,� ������+

��
�1�4��+ � "	������	� �	��	�� �	����, "	���� � 
��	��40� � ����� 
#	�#	
	� ����� "�
��	��. 

&���4!�4��+ "	
�1��+ �����	� 
��, �	�"����� !����, «#	�#	
��� 
"	�	��» ��
	-1���	$	 � �	
����	$	 ����� �� "�
�!�� �����, "�
	!	��	�, 
�	� � ���4��+�, ��4�	������, ����	���� ��"�� �	 
��, �������� 
"	!���4����� 1����; $���
��  +��� 1���!�� !�1� "
 �!	
	�	� 
1��������	� �""�
���, ���	� �	!�
1��� HCl � 1���!	��	� �	��, �	$!� 
"	��	� 	�������� �:. .	 ��	
	�� 	
$��	� !����+ ��
�1����+ � ��
	#����� 
�	�"����+� ������� �	��, ��$��. 9��	�����+ ... "
	+��+4��+ � 
��"�	��� �	��
!	!��
	#, �
	�	��+�+� � ������� 	�	�	��, � 
�������� $����.   �
	� "�!��� �	������� $��	$�	��� (Hb), ����	 –  
,
�
	��	�, ����	��	� (�	�+ �	��	1��  ����	"��+), �	�	��	�, ���	��+ 
.5*. '������+ 	����� ��0����: �$������ 	���������� "
	����	�, 
	��!���� 	
$����� �����	� ., "	������ �	!�
1��+ ��	
$������	$	 � 
 .� � �
	�, ������	� ��!����� � �	�	� N, P, S, ��	
!	�, � ���1� �	��� 
�����+ [21]. 

6��1� "
 	�
����� ����� #	�#	
	� 	�������� �"	
��� $	�	���� 
�	�, "	�������+ �	���!�	���  �����������	��� � �	�	!�; ��$��+ 
1�������+ 	�
���� �	1  ����	� $���; "
	����� ���	$	 #	�#	
� ��
�� 
"�������; ���	��	��� � ���!����; "	�1����+ �	"
	���+��	��� � 
�#���. � ��, "�
������ 	��
����� ���4����, ��
�� 1-1,5 $	!� "	��� 
	"�
�� �	$�� ��	�� "	+����+ $	�	���� �	�, �	� � �����  ���4��+� ��� 
�!��� "	
�1��� � ��. 9��	�����+ 
�����4��+ 	����	 "	��� ����	���� 
��� 
��	�� � ����� #	�#	
	�, �	�+ ������� ������ �
	�����	$	 	�
�����+ 
"	��� 7-��!����	� 
��	��. '�	$!� 	��
����� ���4���� 
��������+ ��
�� 
����	���	 ��� "	��� "
��
�0��+ 
��	�� � ����� #	�#	
	�. 
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. ����4 ��+����+ 
���� "
����	� 	�
�����+, 	������	 �$	 
"
	!	�1�����	� �	�!������ � ���	�+� "
	��	!���� "
 �	�����
��+�, 
����� � %��. �����	����	 ��
����� #����	�����	$	 �	��	+�+ "���� 
"
 	������� �������� "
����	� $�"����  ���!��� ������+ �	 
��	
	�� �	���	� ������. 5"���� "	�������+ ����	�� !��
	#����� 
������� � �����	� ��
��� !���������� "����, "
	����40� � #	
�� 
�
	������ ����
������, $"�
�
	#�����  ��
	#����� "
	����	�, 
$����� �	�	
�� ����� 	� ���1� 
��	��40�.  �+����� (� 6-26% �������) 
���1� 
���� #����	������� ��
����+ ����
����	� ��
��	� ������ 
((&.), ��1��� 	�	�+�+. 

%	"�!�+ �� �	1�, ����� #	�#	
 �	�"�����+���+, 
��������+ ���	��+ 
���"�
���
�; "	��	 �	$	, !��������  	�
���40�+�+ #	�#	
��+ ���	��. 
51	$ "
	��	!� ���1�, ��� �� �	1� "	"�!��� 
����	
 ���	$	 #	�#	
� � CS2. 
– ��� �	���	 "	���!�� �"�
��+. 5�	11����+ "	��
��	��� !����+, �!���+ 
����	���� ��"��. '�������� ��!����	�. 5������� ���������+ �	1 � 
#	�#	
�  �$	 �	�!���+�.   	"���� �� 1�	���� "	������ �	��	1�	��� 
"
	����+ ���	$	 #	�#	
� ��
�� �	1�. 5"��� ������ ���	���	$	 	1	$� 
����� #	�#	
	� ���� ���, �	"
	�	1!����$	�+ +����+� 
��	
����	$	 
!�����+ [22]. 

����� #	�#	
 "	���"��� � 	
$���� � 	��	��	� ��
�� !���������� "��. 
 	��	1�	, ��	 �1� �� ���1�	� �����	� 	�	�	��� "
	��	!� ������	� 
"
��
�0��� �$	 � #	�#	
��4 ���	��.  �������� "
	��	!�, "	-�!�	��, 
 ��
�� 	�	11����4 �	1�. %
 "	���"��� � 	
$���� �	���� �	������ 
���	$	 #	�#	
� �$	 �	1�	 	���
�1�� � �
	� � ,�������
�	� �	��	+�; 
���	�	
�+ ����� 	���+���+, 	�
���+ ���� 	����. 5��	1��+ � 	
$���� 
($������ 	�
��	�, � "����) ���1�, "	-�!�	��, "
	��	!�  � �!� 
,�������
�	$	,  � �!� 	������	$	 #	�#	
�. *�������
��� #	�#	
 
��!��+���+ � ��!������� �	�!��	�, ���	�  "	�	�. 

%
�!����	 !	"�����+ �	�����
��+ ���	$	 #	�#	
� � �	�!��� 
��	��� 
�	�� 0,03 �$/�3. 5"
�!����� �
���	$	 #	�#	
� � �	�!��� "
	�	!��+ ���	!	� 
$��	�	� �
	���	$
�# [23].  

 %+�	��� #	�#	
� - �255 (#	�#	
��� ��$!
!) "
���+���+ !�+ 
	�����+ $��	�  1!�	����; � "
	��	!���� ,#
	� #	�#	
�	� ���	��. 5� 
"	�������+ �1$���� ���	$	 #	�#	
� � ������ ���	$	 �	�!���. 

 6	������	� !������ "+�	�� #	�#	
� – � �!� !��� 
��!
�1��� 
������� 	�	�	��. 3!	��	��� �	1�� ������� 	� "
����� (� �����	��, 
#	�#	
�). 

 %
 	!�	�
���	� 	�
����� �
	��	� � ������ 2-3 ���	� "
 
�	�����
�� 5-7 �$/� ���	�4��	 ���
������, �	������ 	��� ��$��. %
 
�	�����
��+� 1-4 �$/� $���� 1�	���� �����"��� "	��� 
+!� ���
��	�. %
 
0,2-0,8 �$/�  ���
����� !	 10 !��� 
��, #�
�$�, ��
�$�, �
	���, �	$!� 
"����	�+; 	��������+ $"�
��+ ����
���� 	
$��	�.   
��������� 
�
	������ ���
��	� "
 �	�����
��+� 0,01-0,08 �$/� ����4!�4��+ 

������� "	
�1��+ !���������� "����, 	��� �����	� �
���, �
	��	� 
�	��!	� ��$�� [24]. 
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 ��
��� 	��
	� ��	����� � ���	����, "�
�� 	���	� #	�#	
� � 
���	�+� "
	��	!���� ��	!�� � ,��"�
��������	�. <�
�� 6-20 ���	� 
��!	�	$���, ����	���, ���	� ������, "	������ ���"�
���
�. <�
�� ���� 
	!����, ������ � �+��	� �	�
	�	�, ���"�
���
� 39-39,8°.. � ���	�	
�� 

��	�� 	��������+ $	�	���+ �	��, $	�	�	�
�1���, �	� �� $
�!�	�, ����	
� 
 �	�	��� �
	�	�����+. 6
���	�
	��� �	$!� �	"
	�	1!����+ �	������	� 
"����	���. 8���	��	� � ��������� �	������� ����
	#�	�  
	��	������	� ��#	��	"����, ���	��+ .5*, !�"
	�����+. 

 2�	
! #	�#	
� "
���+���+ !�+ ������ ��	
"
	��	!��� 
�$���	!	
	!	�. 5� ����	 
��!
�1��� !���������� "�� (� 5-10 
�� ������, 
��� ��	
��+ ���	��)  $����. 

 6	������	� !������ #	�#	
��� �!	�
��� – "	��	���� ��	� 
#	�#	
�	� ���	�� +��+���+ «#�	�	$�����», �	 	�0�� !������ �� �	��� 
�	��	1�	 ��� "
 ������ ���	�� !	���  � "
	��	!�������� ���	�+� �� 
	"���	. &�"
	��, �����+ !	�	���	 ��	$	 ����4!��� 	��	������	 

��!
�1�40�$	  "
1$�40�$	 !�����+ ����� �	��� (��"
��
, "
	��	$	 
��"�
#	�#���, - 	����� ���$	!�
+ ��	�	!�	�� �255 - #	�#	
��� ��$!
!) �� 
�������  �	1�, 	�	����	, ��� 	� "	"�!�4� � �
�0��  
��� �� �	1� 
[25]. 

 5!�	�
���	� ��
��
�������	� ���!��� �
���� "�� #	�#	
�	� 
"
�	!� � ���
���	 ��
�1���	�� "����	�	�	�� (#	�#	
�	��) � 
!##����� "����	����
	�	� "
���0�������	 �	�
�$ �
	��	�  �
	���	���� 
�	��!	�  #	
�
	����� ����	��	-"������ 	��1�	�. 

 7	�#	
�	� � 
��	��, ���+��� �� !	����  "�
�
��	��� #	�#	
�	�, 
��
����
�����+ "	�!�� 
������, ��!������ �������, ���!	���4 
�������	� ��"�	����  �����������	���4 #����	������� ��
�����. 
� ��, �	�����
�40� � ��"�
#	�#��	�, � 
�!�� �����+� �	$�� 
��������+ 
!�
�����: ��"� �� �	1�, 11���  ��!, 	��� �	1 ���, 11��� � $�����  
����	������, ����
	 "
	�	!+0� "
 	���
���� 	� 
��	��. %	"�!�+ � $����, 
"��� ��"�
#	�#��� �������� ����	� 
��!
�1��� �	�;4�����, 	��� ���, 
"	������� 
	$	���, �	$!� !�1� "
	�	!��� �:  ��"�!��� 
�!�1�	� 
	�	�	��. � 
��	��, ���+��� � "
	��	!���� ��"�
#	�#���, 	"���� 
������+ �	���� "
�!"����, 
+! ���
	�	$����� 
����
	����, ������+ 
"	
	$� 	�	�+�+, $"�
$!
	�, �����	���	��� �
��
����	$	 !�����+, 
�
�!�� ���
���4��+ ���1� ������	��� ��
!���	� !�+�����	��. 5������	�� 
��
����� �����
�����	� #���� � 
��	���. �����	����	 
����� 
"����	�	�	�� (�"���	��) � 
��	��, �!���40� �"���	��4 "���. �"���	� 
��
����
�����+ 
���� �	����	����� (��
�� 2-5 ��� "	��� ������ 
��	��)  
��!������ 
������; � III ���!4 �� "�
��	!� [26]. 

7	�#	
	
$������� �	�!���+ (75.): � �$
	"
	�������	�� 
"
���+4��+ ,#
� #	�#	
�	�, �	#	�#	
�	�, !�	#	�#	
�	�, 
"
	#	�#	
�	�, #	�#	
�	�	� ���	� � �������� ������� "����!	� 
(������!�, ���
�!�, !�#	�����). .
�! �� ��4��+ ,##������� 
�	�������� ������!� (����#	�, ��	
	#	�, ��������	#	�, ������
	#	�, 
�
��	
����#	�, !��	
	#	�  !
.), ������!�  ���
�!� 
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����

��������	$	 !�����+ (������
��"�	#	�, ���	, --81, #	�#��!, 
�������, 	�������, ���#	�  !
.), �����	-�	�������� ������!� 
(#���	#	�, #	���	�, �!��, $�
!	��  !
.). -�	$� 75. "	���� 

��"
	��
����� � �	
��� � �
�!���+� ��	"������, ��
�	���, "�	!	���, 
	�	0���, !��	
������ ������
, �
��, ������ ����1!���. 2�	
	#	�, 
�
��	
	#	�, ������!  !
�$� �	�!���+ �"	����4��+ !�+ �	
��� � 
�����, �	��
��, "�
����� !	����� 1�	����  "��. �+! 	
$������� 
"
	��	!��� 	
�	#	�#	
�	� ���	�� "
���+4��+ ���1� ��� 
����	
��� � 
���	�
��	��	� "
	�������	��; ��� "����#���	
� "	���
��� 
����
��	�; ��� 	$����	���, $!
�������� 1!�	��; ���	�	���"�
���
��� 
��"�	�	����; !	���� � �	�	
��� �	"����. &��	�	
�� 75. (#	�#��	�, 
�
��  !
.) �"	����4��+ � ��!��� [27].    

%	��	+��	 
���
+40���+ ���!
��� ������� �	�!���� � 

������� �#�
� "
	��	!����, ����, ���� �#	
�
	���	 � "
	�������	 

������ ��
���� �����4, �	�	
�+ "	 "
��� ������� �	������	�, "	��	���� 
� 	�
�1�� ���	���� ��"�
� ��������4��+ ���+� ��0����, �"	�	���� 
������� 	�
�����+.   � ���� – "����!�, 
������� �	�!���+ 
"
	�������	$	  �
���"	
��	$	 "
	��	1!��+, �!	�
��+, "
�"�
��� 
���	�	$	 ��������+, ������� !	���� � "0���� "
	!�����,   
��
����40�� ������	� ��$
+����� "

	!�	� �
�!� ��� ���!���� �����	-
,�	�	�����	$	 
����+, 	"���	 "
�1!� ���$	 ����0���� �	�!���  
�	!	��	���	� ��0������, �
�!��� !�+ 	
$����� ���	����. 5!�	�
�����	 
��������+ �����+ 
������� 	�
����� ,�	�	�� �#	
�
	���� �	��4, 

���� ���������4 �������4 �
�!� �� �	���	 !�+ ���	����, �	  !�+ 
1�	��	$	  
��������	$	 �
�, �	�	
�� 	������� � ��� ,�	�4�	��	 
��"
�"	�	�������.  �� ,�	 ����� �$
	�� �!	
	��4 �������+  ������ �� 
�	�	� ����������� ,�	�	������ "	��
, � �����	�� ����!���� 
���	������  $��� ��	$� "
�!��������� #����  #�	
�, ���!���� 
"0���� ��	����, "
	!	�	���������� ������
  !
�$� ��1���������� 
"	���!���+ [28]. 

 %	�+�� «	"���	���», 	��
����
�	����	� 	!�� � 	��	������� 
	����������	� �	���	�	$ &... %
��!��� �0: � 1934 $., ��� �	��	1�	��� 
�	����	���+ 	�
�����+ "
 �	�!����� �	$	 � �	$	 ��0����� �� 
	
$����, 
������
�����+ � �	�	��"�	�� � "	�+��� �	����	�� 
(+!	��	��), $������ �
��
�� �	�	
	� +��+���+ �	������	 +!�, "	"����$	 
� 	
$����. %	,�	�� !	��  �	�����
�� +!	���� ��0���� "
�+�	 
"	!
��!��+�� � �����	�� 	� ���"�� ��
�1���	�� ��������	$	 � 
�	�	$����	$	 ,##����. 6��, �������	 !������40�+, � "	
	$	��+ !	�� 
(�	�����
��+) +!	��	$	 ��0����� – ,�	 ���	� �$	 ��������� �	������	, 
�	�	
	� "
 	!�	�
���	� (	��
	�) � ��	$	�
���	� (�
	�����	�) 
�	�!����� �������� +����, �	 	�
����� ������+ 1���!�+�����	��. '� 
	�	�����4� �		����������	 Limac  Limch. �	
��!	 �	����� �	������	 +!� – 
��������+ �	�������+ !	��, �	�	
�+ �������� ��
�1���	� 	�
������ � 
�	�"����	� ��
����
��� "��	�	$����� �!�$	� � 	
$�����, �	 ��� �+1���� 
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"	���!����. <�� �	������ ������	� ��0����	, ��� ��1� ,� !�� 
������.  

 <�	 �������+ ��������� �	���	���
����� "	���������, �	 � 
,��"�
���������� ����!	���+� "
������� �"	����4��+ 
�
�!�����
������+  ���	�4��	 ���
������+ !	�� (�	�����
��+) – DL50 (CL50) 
 DL100 (CL100), �.�. �	������	 +!�, ������40� �		����������	 $���� 50  
100% 1�	����, ��+��� � 	"�� � �������� ��
� ���	������	�� ��0����� � 
1���4 �$	 �	����	��� 	"
�!��+���+ �����	� 	�
���	� �
�!�����
�����	� 
!	�� (�	�����
��), �.�. 1/ DL50 (CL50). 

 5"���	��� ������	$	 ��0����� ��
����
�����+ ���1� �����	� �	�� 
	��
	$	 �	������	$	 !�����+: CL50/Limac. <�� �	���� ,�� ������, ��� 
���	"����� !���	� ��0����	. �
�$	� "	�������� – �	�� �
	�����	$	 !�����+: 
Limac/Limch, ��	�	
	�, "	 ��
� �������+ ��!����������� 	 �	�
����� 
	"���	�� ��
��	 
�����40���+ �
	�����	� ��	����� "
 ��
�1����� 
�����+����� ��	������ +!�.   !���	� ��+� "�
�	���"���	� "
�������	� 
������� ���� 	"
�!����� "
�!����	 !	"����	� �	�����
�� (%��) 
�
�!�	$	 ��0����� � ���	�#�
� ���������� ����, �	�!��� 
��	��� �	��, � �	!� 
�	!	��	� �����
�	-���	�	$	 ��������+. *�	� ���$
������ "	�������� 
	"���	�� ������	$	 ��0����� ��
�1����+ � ���$
����� �� 1 �3 �	�!��� 
(�$/�3)  � ���$
����� �� 1 � �	!� (�$/�). 6��, "
��������	 � %�� 
�
�!�	$	 ��0����� � �	�!��� 
��	��� �	�� "
	���������  ��� 
"
�!"
+�� "
�+�	 ������, ��	 ,�	 ���	� �$	 �	������	, �	�!������ 
�	�	
	$	 �� �	1�� ������� ���	�����+ � 	���	���+ � �	��	+� �!	
	��+ � 
"
	����� 
��	�� � � 	�!������� �
	� 1�� ����	+0�$	  "	���!�40� 
"	�	����. %
 ,�	� ���������+ �1�!�����+ (�
	�� ���	!��� !���) 
��	�� � 
"
�!���� 8 ���	�, �	 �� �	��� 41 ���� � ��!��4 � ������ ���$	 
��	��$	 ���1�. 

   !���	� ��+� "
������� ��1�	� ��!���� �	���	�	$ +��+4��+ 

��
��	��� 	��	� ,���
�"	�+� �� ���	���� "	�������� � ,��"�
����� 

��������	�. %
�+�	 ������, ��	 ��� ���
������� !	�� (�	�����
��) !�+ 
	������ ����
�� �"	� ���	
��	
��� 1�	���� (���, �
���, �	
��� 
����, �
	��) 
�����4��+ �����������	 (>3 
���), �	 ��0������� ���	��+ 
��
	+��	��� (?70%) �	$	, ��	 !�+ ���	���� ,� !	�� ��!�� ���� 1� [29]. 

   ��+� � ,���
����� 
������ � ����� ���"����� ������	�, 
��#��!	����40��  ��#��"�
�
�������40�� "
	�������	�� "
	!	�1�4��+ 
����"� �� 
���1	� �		��������40�$	 	�	
�!	���+. %
 ,�	� ��
�!�	 
��
���1��� �	�	"	� �	
	�+� "
	!��� ��� «�� ��$	���� ���	�+�» 
����
����  ,�	�	$���� 	"����� ������, �����	��, "
�	
�. 6��, 
�
�"��� "	��
 ��� ����	 � ��+� � ����"��� �"	
��	$	 	�	
�!	���+ 
!�+ �		
�1��+ ���
������	$	 $��	�	�!������	$	 �	�"����� �� ����� � 1 
��
!. ����4���� 
�����. %	��� ��"���� � ��
	� "�
�	� 	��
�! �	�"�����, 
�	���	 � 1988 $	!� � 	�	�	 �	��
	�
���	� �	�����	���
	�	� �	�� ���	 
��
�$��

	���	 "
������� %�� �	!�
1��+ � �	�!��� ��
	�	!	
	!� � 243 

���, !	��!� ��
� – � 100 
��. 5!� � ���
���� ���
	�	� "
��� � $��� 
4 ���	���.   	"���	� !�+ �!	
	��+ �	�� 	�����	�� 300 ���. ���	��� [30]. 
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. �	���� ���	�	� �-�� 
���1� "	�	������ ���	�	����, � ����	���	 

�� "
������� %�� �	!�
1��� �
�!��� ��0���� � �	�!��� $	
	!� ������, 
$!� 	��	��	� ��$
+������ – ���	�
���"	
�, ���
�����40� � ���	�#�
� 
�1�$	!�	 160 ���. �	�� �
�!��� ��0���� � �	� ����  #	�#	
��� 
�	�!����, ��	 � 3,5 
��� ���� ���
	�� ���� "
	��������� "
�!"
+��. 
���� ���	��� ��$
+�����	� ����
����	� ���� $	
	!� ��
�!�4� 
���	�����+� 	
$��	� !����+ � 2,4 
���, � ��
��	� ������ – � 4,5 
��� ��0�, 
��� ��, ��	 �����+�� 	�
����� 1�	� ����� [31]. 

 . ��
�!�� 30-� $	!	� "
	��	$	 ��	���+ �	���	-������� "	������ 

+!� ��"�!��� ��
�� ����� ��0�������	 �	�
������ �� ���� �	��� 	�
���+40� 
��0���� – #	�#	
	
$������� �	�!���� (75.).  "�
��� 	� � �	������� 
��	������ �		�0� � 1932 $. ������� ����!	����� 8	�$�  �
4$�
, 
�	�	
�� 	����� 	�	��4 +!	��	��� !����#�	
#	�#��	� – ,#
	� 
#	�#	
�	� ���	��. 6	$!� ,�	 ����4!��� �� ���	 �"	���	���	 !�+ 
"
�������� ����� �	�!��+ 	�
���+40� ��0���� (5 ). &	 �1� ��
�� 2 $	!� 
"	! 
��	�	!���	� /
�!�
� $
�""� ���	� �	���
�� «'.�. 7�
����!���
» 
� $. *����
�#���!� ������ ������	 ������ �������  �	������� 
��	����� 75. "�
�	�������	 � ����4 � �	��	1�	$	 �"	���	���+ � �������� 
+!	�����	�. �	$!� � 1937 $. ��� �����
	��� !������!	,��	��� ,#
 
���#	�#	
�	� ���	��, "	������ ������� «�����», 	�����	��, ��	 	� 
	���!��� ���������	 �	����� ��	� !�����+ �� ��"�	�
	���� 1�	����, ��� 
��� 
���� �������� ��	��� 5 . . ,�	$	 �
���� 
��	�� ���	
��	
 
/
�!�
� ��� �����
�����, ���4���� � $�
������4 �	���	-�������4 
"
	$
����,  �1� ��
�� ����	���	 ���+��� $���
	���	� �	���	� �����
���	 
���	 � ��	�� 
��"	
+1�� 1 �$ ������. ��� "
	��!���+ ��� ������ 
��	�� 
"	 "
	�������	�� �$	 "
	��	!���� �� ���	����
	����	� �����	��� � 
���
�#�
��, $!� !	 �	��� ��	
	� �
	�	� �	��� ���	 �$	�	����	 12 ���. 
�	�� ������. *�� ��0����	� ��� ���
+1��� �	�� ���+� �	�"
"��	�, 
�
������+ �� ����!��  �
�������. <�
�� $	!, � 1938 $., � �	� 1� ���	
��	
 
��� �����
	��� ��
�, � �"���+ �0: 6 ��� – �	���, �	�	
�� ���������	 
"
��	��	!� ����� "	 ��� �	�	$����	$	 !�����+. &������	 	� 
"
	�	!����+ � ��
��� 
��	� ���	�	�	������ 75. ����� ������ � 
��$�  ./�. 6��, � 1939 $. ��$����� ��� �����
	��� 
!�	"
	"�#�	
#	�#�� (�77), �	�	
�� ��� "
�+� � �
�����	� �
� � 
�������� �����	$	 	�
���+40�$	 ��0�����.   "	���!�40�� ���
�� � !���	�� 
������ �	�!���� "
	!	�1�� �	�
������ �	 ��	$� ��
����, �	����� 	�	��+ 
	�
���� �� – ��+ 75., ��� "	������ �	�� �	�!���� – ,#
	� 
���	� "+��������	$	 #	�#	
� (#	�#	
�	�, �	#	�#	
�	�, #	�#	
�	�	�  
!
.). 

 ��!�� ���	������  �	
	�	 
����	
��� � �"!�� 1!�	��+�, 
#	�#	
	
$������� 	�
���+40� ��0����� (75 ) �"	�	��� "
	����� �	 
����
���� �
�!� 	
$����� ��
�� ��"	�
�1!����4 �	1�  ������� 
	�	�	��. %
 ,�	� ��	���	� "	
�1��� �	$�� ���� �� �	���	 �	�!��, 
�	!�
1�0� �,
	�	�  "�
� 5 , �	  ��
�1����+ �	!�  "0�. %
 �4�	� 
"�� "	���"���+ � 	
$���� 75. ��
���4� #����4 ��
��	�, ������	�, 
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..., 1���!	��	-�����	$	 �
����, 	
$��� �
��+. &	 	"
�!��+�� ��
��� 
	�
�����+ ��
������	� �	�!������ 75. "
������� �� ��� �����+ ��
��	� 
������ – ����
����	�  "�
#�
����	�. 

 �	���	� �	������	 ������� ��0���� �����	 � 	�0� ��
��� �� 
"
�!��� 	���� 	��	���� � �	�	$����� ,##���	�. 5!���	 �	���	 !�+ 
���� � �� ("	 
����� !�����, 	� ¼ !	 @ 	�0�$	 �	�������) ������� 
«�	�� "
�	1��+» � 	
$�����  �����	����� �	�����+
�	-�	������� 
�������� !�����+. =0: � ������� ���"�� ������ 	�!������� "	���!���+ 
!�����+ ����	�	��	�, �	������� ,##���� 
������� � �	������, 
�	�	��"�	� � #������ #���	
�� ���
	"	$���	$	 "
	��	1!��+ ��+�� 
�� 	
$����. .��!	�������	, ��������  $����� ������	� 	"���	�� �� 
�	$�� � ����	+0�� �
��+ �������+ !	����	��	 	�	�������  ��!�1�	 
"
	$�	�
�����.  ����� � ��� �����+ �� �	$������+ � ��� ���	
��, 
�	�	
�� �� ����+� ����� 
�������� ��1!� #���	� ����+ �	������	$	 
��0����� � 5.  �$	 	"���	���4 !�+ ���	����, "	��	���� �4�	� "	��������	 
�
�!�� ������� �$��� "
	+��+�� �	������� ��	����� �	���	 "
 
	"
�!������� �	�����
�� (!	��)  !������	�� �	������ � �� 
�	
���"�	
	�. 5��4!� 	���!��+ ��	��	!�	��� �����	����+ �	����	�� 
��0����� – 	� �� "	
	$� !	 ���	"���	$	 "
�!��� –  ��+����� ���"�� 

�����	$	 
��� ��1��������	$	 ������	$	 �	�!�����+. ��� "	!��
���4� 
��!�0� �	���	�	$, "
 ��!����	� 
���� ��	�����, �	$!� 
������	� "	�
�1!��� �� "
������� �
������ �����, 
$	��	��������� ������ «��"���4�», ���4��+�� � "
	���� !��	�����, 
�	�"
�"+����	���� #	
�
	���4 "��	�	$����� �!�$	� , #����	�
�+ �� 
�	�	� �
	���, 	���"����4� �	�
����� 1���!�+�����	��. �
�$	� !��	 – 
�����"��� 	��
�� �	�!�����+ �	���� !	� �	������ ��0���� � 1� 
�����, "
 �	�	
�� "
	��	!� �	�+  "	���"���	�, �	 !	����	��	 ����
	� 
!	��1��� � ��������� �����.   ,�� �����+� 
�����4��+ ��
����
��� 
!�+ !���	$	 +!� "	
�1��+, ��� "
���	 �� ���� �
	��+� – ����	��	�, 
	
$���	�, ������	�, � ��	�����+ 
������
�����+ ��� «�������+ 
�
����» �, "	 !
�$	�� 	"
�!����4, ��� ���!���� ����
	����	$	 
«�	���0�40�$	 ������	$	 �	�!�����+» �� 	
$���� [32]. 

 .��!��� ���1� ��������, ��	 "	 ��
� ��	0��+ ��0��	� #���� 
�����	� ������ 	
$����� � ���	�+� ���
���
�40�$	 ������	$	 
�	�!�����+ � ���	���� 
�����4��+ �	���	-������� ����
$����� 

����. '� ��	���	� ����	���+ ��	�
	"��� �������, �	������  
������� �	�"�����, ����	�	1!�40��+ �	$����� ����, �	�	
�� 
�"	�	��� "	�
�1!��� ����	���� ��
����
�  #	
�
	���� 
"��	#�	�	$����� 
���� [33]. 

'�������	� ��$
+����� 5.  �$	 ��+�� �� �!	
	��� �������+ 
+��+4��+ ��$	!�+ 	!�	� � $�	������� "
	����, ��
����
���  !�+ ����������, 

+! 
�$	�	� �	�	
	$	 	�;+���� �	�	� ,�	�	$����	$	 ��!���+. 

.	�
�����	� $$������	� ����	� 
��
��	����  "
�!�	1��� "	�+�+ 
�	��� �!�������� !�+ 	�
�1��+ ��	1�	�� ����	!�����+ 	
$�����  �
�!� 
– 
������+ ��$
����, ����������+ !	"�����+ ��$
����, !	"�����+ ���	���+ 
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!	��  �.!.   	��	�� ���	$	 "	!�	!� – 	����� ���"�� ��"
+1���	�� 
	$
������	$	 ���	
� ��0���� �������	�, ��40��+ � ���	����, �� 
	��	��� �	�	
	� �	1�	 "	����� 	�0�4 ��
����
���� ��+�+ �	�"����� 
#���	
	� �� 	
$����, � �	� ���� "	 �������	�� �
�!�	$	 �	�!�����+. 

5!���	 �
�!�	���+ #	
�� ����!	���� "	 "
	����� 	��	���� �� 
"
�	���!�� � ������  ��+���� � ������ «#���	
-,##���» 	!�	��
��� 
,�	"��	$��������� ��+���, ��	 �� ���$!� "	��	�+�� !��� 
������4 	����� 

��� /� 	"���	��. 

  ��+� �	 ���������, ��� �	����� ������� "
 ����� "
	���� 
$$��� 5. "
	�
���4� �� �	���	 !����� "	 	����� �	��	+�+ 5., �	  	 
��+� �
�!� �� �!	
	��+ �������+. '����	 "	!	��	� �	������ ����
��	� 
 
��������	� "	��	�+�� !��� ���
"���40�4 $$�������4 
��
��	��� 
	�;���� ����!	���+, 	����� �	��	+�� �
�!�  
��
��	���� ��
���$4  
������ �"
�����+ 
��	� � 
������� ���	�+� �	$	 � �	$	 
�$	��. 
%	,�	�� �	�
������� "	!�	! � $$������� ����!	���+� 
"
�!�����
���� "
	��!��� ������"
�������� ,"!��	�	$����� 
����!	���� �
�! �������+ � �$	 	��	���� $
�"" � �	����� � 	����	� 
�������� 5. [34]. 

6���+ ���	!	�	$+ ����!	���� �"
	�
	���� � %
�
����.   �����	��, 
� ����4 ��
����
��� 5. 	"
�!��+� � ���	�#�
�	� �	�!���, "	���, �	!�, 

�����+�, "
	!����� "���+, �	�����
���� 1�	����, �+1���� �������, 
"����!�, "	���	
�#����  !
�$� "	��4�����. ��+ 	���� ��+�+ 
�
�!� �� �������� 
�$	�� ����!	��� �	!�
1��� ,�� ��0���� � 
�	�	$����� ����+�  1!�	��+� �4!��.   
��������� !��� ���$
�����+ 
	����� ���"�� 	"���	�� #������� ��0�����40�� �
�!� 	����+, 
	"
�!����� 
������+ ��$
���� 	��	���� � ����!����� �	��������  
�����	����� !##�
���
	�����+ "	 #���	
�� �����	��� "	��������� 

�"
	!�����	� #���� 1��0�  �
	1!����� "	
	�	� 
����+ � !���� 	� 
�	��	+�+ 5. [35]. 

�	�����	 ��+�� �"	�
�����+ ��$
+�����	� "����	� �	!� �� 
	�� 
���	������	�� �
	������ ,�	#�$���  ��+����	 ���	"���� �	������ 
�+1���� ������	�  ��	
	
$������� "����!	� � �	�����
���� (�
	��, 
��4��, 1���!	���� �	�, �	��, �	�	��, 1������ ����). 

%	�������� 
��������� ��!���������4� 	 ��	��	!�	�� 
��
��	�� 
����� $$������	$	 �	��	
�$�  
������� �	!���� �	�!�����+ 5.  
	�!������ �� #���	
	� �� 	
$���� �4!�� � ���	�+� �	��
����� 
�$	�	� � 
�"	���	����� "	!�	!	� � ,"!��	�	$����� ����!	���+�. *�	 
"	��	�+�� "	����� !����� !�+ �����	$	 	�	��	���+ �"
�����+ 5., 
	"
�!��+�� #�������	� �	��	+�� �!	
	��+ �	���� $
�"" �������+, 
"
	$�	�
	���� �$	  �"
���+�� �, 	"���
	���� ������ �!
��		�
����+. 

%
 "
	��!�� 
��	�� !	�1�� ���� �	��4!��� ���!�40� "
��"�: 
1. '������ �	��	+�+ 
������� 	�;���	� 5. �� 	��	�� �	�"�����	$	 

"	!�	!�; 
2. ���� �	�����	-,�	�	������ 	�	����	���� ����!���	$	 
�$	��; 
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������ �	�!�����+ �� �!	
	��+ ���	���� /� "	"��+� ��+������� 
�
�!��� #���	
	� 5.; 

3. %
	��!��� ����!	���� �� 	��	������	 	$
�������� ��

�	
+�, 
��
����
������ 	�0� "	 �	�����  �������	�� "�
����
�� �
�!��� 
#���	
	� 5.  "

	!�	-���������� ���	�+�; 

4. 5����� �������� 5. "	 ��+����4 	�	����	��+� �� �	�!�����+. 
6��� 	�
��	�, � ��+� �	 ��	1�	���4  !�����	���4 ,������	� 5. 

!�+ ����!	���� "	 "
	������ $$��� � ����	+0�� �
��+ ��!	����	��	 
�����	����+ $$������� �	
����	� !�+ 	�!������ #���	
	� �
�!�  
�	��
	�+ �� �	��4!���� ���� �	
����	�. ���� !	�1�� !� 	 
��	��	!�	�� 	"
�!����+ 
���  	� �"
����� ,�� 
��	�, ��	 �
����� 

��
��	��  
������ �"�������� "
	$
��� [36]. 

  ���� �
��+ ��
����
�����+ ��	$	�	�"	�����	� ������	� 
	"���	���4, "	��	+��	 � ,"�	!���� �$
	1�40�� �	
�����	� 
1���!�+�����	��. 5�	����� �� �������	�  "	���!����, ����4!���	� � 
"	���!��� �
��+, !��� 	��	���� !�+ 	"��������	$	 "
	$�	�� � 	��	��� 
"	��������	$	 �"	���	���+ !���������� �
�!���  ���	!	� 	$
�1!��+ 
���	���� 	� �
�!�	$	 ��+�+ �	������ ��0����  "
�!�"
�1!��+ 
�	����	���+ ������	� "��	�	$.   

 
1.2 �10)719) 1*7,0,01> 9)F,56?) 39/4B)CD,> 5/,+< .3+ 

?3*+,>56?1,7 )06/3.3E,003> +,86,-203561 
  
'������ �������� 5., 	�	����	 ������� ��0������, ��
���1��� 

�"������� �!��+4� ���������	� ������ [37]. %	 !�����  59, � 1984 $	!� 
���	�������	 "	��	+��	 ���
���4��+ � 60 ���+��� ������� "

	!��� 
 ���
	"	$����� �	�!���+�, � �	�	
�� 1500 ��	!+� � �	���� "����!	�, 
�	��� 3000 "
���+4��+ � �������� "0���� !	���	�  "
�����, 	�	�	 4000 � 
�!� ��	$		�
����� ����
�������� "
�"�
��	�. =1�$	!�	 � �
� 

��
����������+ ����� 1000 �	��� ������� �	�!����, 	�0�� ���	 
�	�	
�� �� ��$	!�+ "
������� 5 ���.   

��� �"
���!��	 	������� ���!��� �. . 3��	�	� [38], «"	�� �� �� ����, 
��	 42% "
	!��� !����� ���	�� �	!�
1�� "����!� - ���� !	"����	� 
�	
��, "
	����� �
	!� �� �� ��0����	���	».   "	���!�40�� ��� ��+����� 
��	$		�
�����, 	�
��������� "	���!���+ "
�����+ "����!	�. '� 
������������	 � ������������ ������ �����1�	 ��!�� � $���	��  
������+� � ,�	������, 	� "	!���+4� ������� 
������, � �����	��, 
�
�����. -�	$� � �� +��+4��+ �	0��� ����
$����, ������40� 

������� ����
$	��.   

  ����	+0�� �
��+ �	 ���� �$	���� ����	$	 ��
� ��� 	��
��  	��
�� 
����+��+ �	"
	��, �
���40� "
�+�+ ��
!������� ��
 "	 	�!	
	����4 
�
�!� 	����+  ��0�� ���	���� 	� �
�!�	$	 �	�!�����+ 
������� 
����	�	��	� [39]. 

.
�! #���	
	� 5. 	�	�	� ������� ���� ���	�#�
��� �	�!��,  
�	������	 �	!�
1�0� � ��� �
�!���  	"����� ������� ��0����. 
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9�$
�1���	��� �	�!��� 
������� ����	�	���� 	������� � ,���
�������� 
#���	
��, 	������40� "
+�	�  	"	�
�!������	� ������ �� #	
�
	���� 
�!	
	��+ �4!��  [40].    

.������+, ��	 ����	
	�	$����	� #���	
� 	������4� ��0�������	� 
��+�� �� �	�����
��4, 
�������� - ���"��� ��$
+����� ���	�#�
�	$	 
�	�!���. �	�����
��+ ��0����, �	!�
1�0��+ � ���	�#�
�	� �	�!���, 
���������	 ��
�
��� � �����	�� 	� ���	�	� $	!�  [41].  

 ��	�� ���"� 
����+ "
	�������	��, ,��
$���, �
���"	
��, 
����� ������	$	 �	�+����	  ����, �  ���1� �
������, "
��� � 
�������4 "
	���������, ������	�	�+���������, �
���"	
����, ���	���  
!
�$� 	��	!	�, �������	 ��$
+��+40� 
������� 	�;���� 5., "
�1!� 
���$	 ���	�#�
�. &��	���� �!������ ��� � ��$
+���� ���	�#�
�	$	 
�	�!��� "
�	!��+ �� !	�4 	�� �$��
	!�, �	�!��� ��
�, 	���	� ��	��, 
�$��
	!	�, ���������� �����  �	�!��� �+1���� ������	�. %
������� 
��� ����!	����� ����4� � «��1�����» � 	��	���� ��$
+�����+� 
���	�#�
�	$	 �	�!���. 6��, ��"
��
, �������� �.�. ������ � 
"	����������, � ������	� -.=. «�
	�	» 
��"
	��
�������. *� 1� 
��$
+����� ��	���������  !�+ ������	� �����	�� [42].  

9���������� "
	���� ������� ��0���� ��$
+��+40� 5., 	���!�4� 
	!�	��"
�������� !�������  "
 �	������	� "	���"��� � 	
$���� � 
�	�	$����� ,##���� ��!�� ����
	�����+. 5�	����	 	"���� 	� "
 
"	
�1�� 	
$��	� !����� [43]. %	 ����4 
+!� ����!	������� [44] �� 
+!� 
� �����$	"
+���� #���	
�� ���
	"	$���	$	 ��
����
�,  "
 ����� 
�	��	+�� �!	
	��+ �������+, � �	��
���	 ��

�	
 "
	1���+ 
��	��	!�	 ��������  "

	!��� #���	
�. 5 ��+�� "

	!�	-
���������� #���	
	� �� #����	������� ������ 	
$����� ������	 
!���	.   �����	��, !������	 	���0��	 ��
����� �	 ��	
	�� ��
!���	-
�	��!��	�, ,�!	�
��	�, �
	����	
�	�  ����
����	� ��
��	� �����, 

����� �����	��$������	$	 ��!
	��, ��1��� �	"
	���+��	�� 
	
$�����, ������� ����	�	$����	� 
������	�� "
�	!� � 
	��� 
���	������	�� �������+. 5�0�������	, ��	 � ����	+0�� �
��+ 
��������� 
�	�+�������	� !�+�����	�� ���	����, � 	�!������ 	�����+� 
��"���� 
�#	
�
	��� "

	!�	-����	$���	� - �	$�	������� "
	���: 
��#��$��	��+, ����	�	-���	��+, ����+�	��+, �
	�	��+, #	�#	
��+  !
�$�. 
*�	�� �"	�	����	���	 	�������� �!�	�  "

	!		�
���	� "	���, 
���!
��� ��,�	�	$����� ����	�	$�, ��"
	!�����	� ��+�� � 
�	�+��������� 	�	
	� ��	!�	-��������� 
���
�	�, $
���� "
	����� � 
"
	���
	��� 
+!� "
	���������  "

	!		�
����� 	�;���	�  �.!. 
&�"
��
, ��
�����	� 
�$��
	���� ��	�� 
�� .�
!�
�  ���!�
� "
���	 
� 
���	�� 	��	1���4 ,�	�	$����	� 	�����	��� � 
�$	�� �
�����	$	 �	
+. 
�
	���� �$	 � ����	+0��� �
���� ������
	#���� �����+, �	����+ "��� � 
���	���$	 !�� �	
+ "	!������+  
���	���+ ���
	�, "
�	!� � ��$	!�	�� 
"�	!	
	!��� ����.  	!� ���	�	 ���
���	����, ��"
$	!�	 !�+ "��+.  �� 
,�	 �"	�	������� ���	�	� ���	������	��  ���
��	�� �������+, � ,�	� 
����  !����	$	 [45]. %	 ���1�  ��������	�� 	�
�������	$	 �	�!�����+ 
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,�	�	$����� #���	
	� �� �!	
	��� �4!��, 	!�	 � ��!�0� ���� � 
���"����� �����4� 
�$	� �����$	 .��"�������	$	 +!�
�	$	 "	�$	��. 
%
 ,�	� �����+ �� ��������  ���1� ��$����	��� ��+�+ �� 1����� 
 	��	��	$	 ���������� 	� 8	�-&	
��	$	 "	�$	�� � ����. ��!	������� 
��$
+����+ 5. �����	����� ���1� �� ��

�	
 %���	!�
��	�,  	��	��	-
�����������	�  6��!�-��
$����	� 	������� [46].    

.��!��� 	������, ��	  	��	��	-������������+ 	������ ( �5) "	 
��������	��  ���"�� �	���	�	$����	� 	"���	�� 5. !�+ 	
$����� 
���	���� 	��	�+��+ � 
�$	�� ,�	�	$����	$	 �
���. 9!��� 
����0��� 
"
�!"
+�+ �����	� �������
$  $	
�	
�!�	� "
	�������	��. 
9�$
+����� 	�;���	� 5. �+1����  ��������, � "�
��4 	��
�!� ����	�, � 
���1� ���	�, ��!���  !
�$� �	��������, �	!�
1�0���+ � ���
	��� 
"
	��������� "
�!"
+�� � ���	�#�
�  ��
	��� � �	!	���, !	��$�	 � 
,�	� 
�$	�� �
	����, �	�	
�� ���� 	"����� !�+ �!	
	��+ �������+. %
 
,�	� �����	����	, ��	 !�����+ !��� � ����	���� ������	� �� ���$!� 
���	 
� �����
�	�� ,##����. &�"
��
, ����� ����  ��! � 5  �	��� 
�� 
�	������, ��� �	1�	 ���	 �� 	1!���, ����
�+ � !������. 6+1���� 
������� (6-) ����"���4��+ � 	
$����� "
	1��40� �!��� �4!�� � 
"	�������� �	�������� [47].   
���������, � ����	+0�� �
��+ � 
"
	��������� $	
	!��  �5, �
�!�� �
	���� ����� � �
	� 1����� 
"
������� �� �	���	 !	"������, �	 � 
+!� �������  �
������ �
	����, 
"
�1!� ���$	 !����	$	. �����	����	, ��	 	��	1���� ,�	�	$����	� ����� 
 ���!���� �	�����	-,�	�	$����� ���	�� 1�� �  �5 �"	�	����	��� 

	��� 	�0��  ���!������	� ���
��	��, 
���	�� ��1��4 
	1!���	��, ��	 
"	���1�	 "
��	� #��	����  !�"	"��+� �������+, �����"���� � ���	� 
"	 
�$	�� � 1995 $	!�.   ��
����
� "
�� ���
��	�� !����	$	 �������+, 
��!�0� ����	 �����4� "��	�	$ "�
�������	� ,�	�	$, �	���� 	
$��	� 
!����+, �
����  	�
�����+, �.�. "
��� ���
�, ����+0� 	� ������ 
�"
���+���� #���	
	� [48]. 

5��	1�+���+ ,�	�	$�����+ �����+  � 
�$	��� ��#��!	���: 
���
����	�, 9�"�!�	-�����������	�, �����-5
!���	�, -��$�������	� 
	�������. '��������+ 
��
��	��� ��#��$��	��� ����	
	1!��� �	�� +��	 
��
�1���	� - �	"���	��
����4 ��"
������	��� ��� 	
����� �� ��"��� 
�	����	� "
	!���. *�	 �� "	��	�+�� ��	��
�����	 
����� ,�	�	$�����  
�	������� "
	����� 
�$	�	�, ��	 � ��	4 	��
�!� ��!�� � ��$
+����4 5.: 
���	�#�
�	$	 �	�!���, �	!��� 
���
�	�  "	���, 	��4!� ��
����4 
,�	�	$����	$	 
���	���+. �
	���� ��$
+����+ 	�;���	� 5. ���� 
���	�	�	������� �	�!���+�, ��� ��
	�	!	
	!, ��
���	� ��$!
!, 
��
������, � ���1� ��#��"
	!�����  ��
��$����� � ����	���	 
�� 
"
������� %��. &�"
��
, � 
�$	�� 6��$���	$	 ��#��$��	�	$	 �	�"����� 
����� ��
	�	!	
	!� � ���	�#�
�	� �	�!��� �	�����+�� 2-7 %��. 
5!�	�
�����	 "	������ ���"��� ��+�+ ,�	�	$����� ��
����� �� 
�	��	+�� �!	
	��� �������+, � �	� ���� !����	$	, "
	1��40�$	 � ���	�+� 
��#��$��	�	� �	$�	������	� "
	��� [49].  
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%	 !����� ����!	�����+� ������� �
���	� "��	�	$, "
	��!����� 
�$��������� ��!����� 	��	�
, �"�
��� "	��	�� "	����� 	�;������4 
��
����
���� �	��	+�+ �!	
	��+ �������+ ���	���	$	 
��	�� ���
����	� 
	����� [50]. %	�������� "	������� ���	������	�� "	 ���� ����4!����� 
������� ���������� "������, "
��
�	 � 10 
�� ����, ��� ����	$���� 
"	��������� 	�0�� ���	������	�� �������+, 
�$��

����� �������� 
��
�1!��+� 
��	��.   ���	�, �	��	+�� �!	
	��+ 1����� ,�	$	 
��	��, 
���	
� ����4� ���!	�����	
�������. 5�	����	 �������� �
��	$� ����	�� 
�
	1!����� "	
	�	� 
����+, �	�	
�+ � 4,3 
��� ���� � ,�	� 
��	��, ��� � 
�	��
	���	� (-�������	���	�).  �� ,�	 ��!����������� 	 ���� ��
������ 
��
����� � 
�"
	!�����	� #���� 1��0�. 5!�	�
�����	 ,�	 �	1�� 
���1�� "	!���
1!���� ����+ ��$������ "	���!���� - ��+�+ 
,�	�	$����� #���	
	�.  

6��� 	�
��	�, "
	����� 	�
��� 5. � ���"����� ��$	!�+ ��	� ��� 
��	$!� 	��
	, ��� ��� ��$
+����� �� "
	!	�1��� ��
������ � ��+� � 
	��	���� �	��� ��

�	
�, ��!	����	���� 	��0��������� 
"

	!		�
����� ��
	"
+��, �� 
��	�����	�  �	�+�������	� 
!�+�����	���4 ���	����.              

9���	����	 � ���
���
	� "	���!�� ��� "	��������, ��	 ������ 
�������� 5., 	�	����	 ��$
+����� �������  ��0������,  ��
���1���  
�"������� �!��+4� ���������	� ������ [51]. 

2�
����
�	� ��
�	� �	�
�����	� ,"	�, "	 	�
���	�� 	"
�!����4  .'. 
 �
��!��	$	, +��+���+ 	�	��
��� $�	������� �	�����	-,�	�	$�����  
,�	�	������ "
	����, ����!���� �����+ ��$������ ���
	"	$����� 
�	�!������ �� ��� ���$�40� �	�"	����� 5.  �	�#�
� � ���	� [52]. 

%	 !����� ,��"�
�	�  59, 	�	�	 80% 
��	��� ���	����� � �4!��  
1�	����, � ���1� 10-20% ���
��	�� �������+ ����	$	 ��
� 	����	����� 
,�	�	$����. 

5!�	� � 	�;������� "
�� ���	$	 �����+ � ,�	� "
	����� +��+���+ 
�	�
������� �����	-��������� "
	$
���.  ��	�� ���"� 
����+ � 
"	���!�� !��+����+ "
	�������	$	, ������	�	�+�������	$	 "
	��	!����, 
�
���"	
��, ,��
$���, 
	�� � 	��	!	�, "
��� � �	��, ��	 �1�$	!�	 � 
���	�#�
� "������ ���
�����4��+ 	�	�	 	!�	$	 ����
!� �	�� �,
	�	���  
$��	�, � �	� ���� �	��� 250 ���. �	�� 	���	� ��	��, 100 ���. �	�� 	�� 
�$��
	!�, 	�	�	 300 ���. �	�� ��
���	$	 ��$!
!�  ���	�� �	�� ���
!�� 
���������� ��0���� [53]. 

%	��������	� �1$��� �	���	$	 �	������� �	"��� � ,��
$������� 
�����	����, "
�	!� � 
	��� �	�����
�� �$�����	�� � ���	�#�
�  
"�
�$
��� �	�!��� � ����	� "	��
��	�� - ����!���� «"�
��	�	$	 ,##����». 
�	�� ���
	�	� �,
	�	���, �	!�
1�0� #
�	�� (���!	��)  ��	
, "
�	!� � 

���	1��4  ��1��4 	�	�	�	$	 ��	+ � "	��
��	�� 9���, "	+����4 
	�	�	��� !�
 [54]. 

��	�����	� "
	����	� ����  ���	���� 	��!�, 
���	� �������� 
���	���� !	1!��, ���$�, �����	�, "
	��	!+0� � 
��������� ���
	�� � 
���	�#�
� 	$
	��	$	 �	������� !��	�� ��
�  	���	� ��	��, 
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	�
���40��+ ���1� 	� �$	
��+ �	"���. ���������� �	�!�����+ 
«���	���� !	1!��» �	
	�	 ������� ��� � ���
��, ���  � =�
	"�. 5� 
��1�4� �
	1��, $��+� 
��������	���, ����	1�4� 1��� � "
����� 
�	!	����, 
��
���4� 
������� �!��+  �		
�1��+  [55]. 

 �!�40��+ !	��1���� �	�
�����	� ����, +��+���+ 	��
��� 
"����!	�  ���
������ �!	�
���.  "�
���, "	+����� � 50-� $	!�� 
"
	��	$	 ��	���+, 	� �	��
�� 	$
	���4 
��	�4�4 � �
	�	� ������	� 
�	�+�����, ��� ��� ���$	!�
+ �, ��� ���!��� �
�!���� !�+ �	
��� � 
�	����+� 
������, 	� �����	��� �
�!�����, "
	�
����� ������	$	 
����
��� - #��$�!�, 
	!����!�, $����	�!�, 	�	�!�,  
�"�������, 
!�#	�����, !�������, #��$����, 
�$��+�	
� 
	��� 
������, 
������� 
�!� ���
������ �!	�
��� [56]. 

.�$	!�+, �"���+ �	���  "	������, "	���  "	+����+ � �
� "����!	�  
��
��	�, ������ � "	�	1������� � ��+��� �� "
	��	!���	 

�������	!����	� "
	!���, "	������� �	���� ����, 	������	 
�����$	"
+���� "	���!���+, 	���������� � �� "

	!��4 #�	
�  #����. 
.��!����� ����	��
	���	$	 "
�����+ "����!	� +��	�� ������	� 
��$
+����� �	�#�
�  ���� �� �	������� ������ ("	���, �	!�, �	�!���, 
#�	
�  �.!.). � "	��������	� �������� 	�;��� "
���+���� ���
������ 
�!	�
���, �	�����+�	
	� 
	��� 
������, "����!	�,  �����	#��$�!	� 
 !
�$� +!	�����	�, "	
	1!��� ��"
�
����4 �
���+�4  ���	"���� � 
� 5. [57]. 

.
�! �������+ "
	1��40� �� ��

�	
 "	��
�!���� �� <�*., �� 
"
	�+1�� ��	$� ��� 
�$��

�4��+ ��$������ �!�$ � �	��	+� 
�!	
	��+: ���!���� !��	$
�#����� "	���������, �	�
������ �
	��+ 
,�!	�
��	�  "��	�	$, ��
����+ � 
������� #����	������� ������� 
	
$����� [58]. 5!���	 � �	�������� 
��	�, "	��+0����� ,�� �	"
	���, �� 
���������+ �	�������� ,##��� 
�!	����!	� � !
�$� ��$
+�����+� 
�	�#�
�, �
�! �	�	
�� 	�	��4 
	�� $
�4� "����!�, � ��� 
"
�!����
���	�� ������+ � 5.  ���	�	� �	�	$����	� �����	��. ��� 
���!��� � !����� ��
���1�	�  	����������	� ���
���
�, � 
��	��� � 
"	������	� �������	���4 �"	���	���+ "����!	�, 	�����4��+ 
��$������ �!�$ � �	��	+� �!	
	��+ !����	$	 �������+. ����� 
���	������	�� � 
��	���, 
��1
	������ "	 �������	�� 
�!��	��	-
"����!��� ��$
+������� 5., "	��������, ��	 
��"
	��
�����	��� 
�	�		�
��	���� �
�! !����	$	 �������+ ���	��� ���	�� � 
��	��� � �	��� 
���	�	� "�	��	�� ���
��	$	 
�!��	��	$	 #	�� � �	����� � ���	�	� � 
���	� �������	���4 "����!��� #���	
	�. ���"
	��
�����	��� 
�	�		�
��	���� �
�! !����	$	 �������+ ��
�������	$	 
��	�� ����, ��� 
� ��������	�, � 20,8 
��� (
<0,05).  �+��+���+ "
+��+ �	

��+�	���+ 
�����	��� ��1!� 
��"
	��
�����	���4 �	�		�
��	���� �
�! !����	$	 
�������+  �������	���4 
�!��	��	-"����!��� #���	
	� (r=0,77; 
0,23). ���"
	��
�����	��� �	�		�
��	���� �
�! ��
	��	$	 �������+ �	 ����  
�����
����� 
��	��� �� ���� ��0��������� 
�����  "	�� �� 
	�����	�� 	� �
�!��	������	$	 "	�������+. 
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���"
	��
�����	��� �	������ ,�!	�
��	� ������ �
�! ��
	��	$	 
�������+ !	��$��� ���	���� ������� � 
��	��� � "	������	� 
"�	��	���4 ���
��	$	 
�!��	��	$	 #	��. ���"
	��
�����	��� "��	�	$ 
,�!	�
��	� ������ �
�! ��
	��	$	 �������+ ���� ��
�1����4 "
+��4 
�	

��+�	���4 �����	��� � �������	���4 
�!��	���� #���	
	� 
(r=0,85). .
�! !����	$	 �������+ 	��������+ ����+ "
+��+ �	

��+�	���+ 
�����	��� 	� �������	�� 
�!��	���� #���	
	� (r=0,23)  ���	��+ 
"
+��+ �	

��+�	���+ �����	��� 	� "����!��� #���	
	� (r=0,71). 

6��� 	�
��	�, "
	��!����� ����� ��+�� ����� "
���	-
���!�������� ��+��� ��1!� 
��"
	��
�����	���4 �
�! ��
	��	$	  !����	$	 
�������+ - 	�!������ �����	� ���	������  �������	���4 
�!��	��	-
"����!��� ��$
+������� 5.. 

.���4�, ��	 ,�	�	$	-$$������� �	��	
�$ �!	
	��+ �������+ � 

��	��� � "	�������� ���
���� 
�!��	���� #	�	� !	�1�� 
"
�!�����
���� ��0�� 	
$����� ���	���� ��� 	� 
�!��, ���  	� 
"����!	�, ��$
+��+40� 5., "	��	���� � �	�������� ,##��� +��+���+ 
	"
�!��+40� � ��
���� �	��	+�+ �!	
	��+ �������+. 

  ����	+0�� �
��+ ����"	
�	 !	�����	, ��	 ��$
+�����  !�$
�!��+ 5. 
����!���� ���	��
������� ����	�	$����� "
	����	� �	�
�����	$	 
"
	��	!���� ���	�� �0�
� �!	
	��4 �������+. %	 ��
� �	$	, ��� ��!��� 
"	��1!��� �#���	����  "�
����
��� �	����, 
���� ���	��� 

��"
	��
������� � "	���!�� !��+����+, "�
��� 
��$	��� ����� � 
��
����
� ���	������	��  ���
��	�� �������+ �����4� �	����, � 
,�	�	$ �	�	
�� ��!�0�+ 
	�� 	��	!��+ ,��	$����� #���	
��, 
	����	����40� !�����
��4 ���� �
�! �	�#�
�. 

  ����!	���+� 
+!� ���	
	� "	������ ���"��� 	"���	�� �
�$		�	
	�� 
�	������� ��0���� � ������ «	�
�1�40�+ �
�!�-���	���» !�+ �!	
	��+ 
�������+.   ,�	� 	��	���, ���	��� �
�!���  	"����� +��+4��+ 
#������  �������  #���	
�. ��� "
���	,  !������4� 	� �� ���	���� 
�	������	  � 	"
�!������� �����+� �	$�� "
���� � ���!���4 �	��	+�+ 
�$	 �!	
	��+. 5� ,�	� ��!���������4� !����� �����
�	� �������, 
��!���������40� 	 
	��� "
	#���	������� ���	������ �� 
�������
$����� "
�!"
+�+�, ����!���� !������	$	 �	�!�����+ �� 
	
$���� 
��	��40� "��, �
�!��� $��	�, ����, ��
�� [59]. 

5
$������� �	�!���+ #	�#	
� +��+4��+ 	!�� � ���	��� 
��	$	�������� �����	� "����!	�  "	���� �
	�	� "
������ � 
������	� �	�+�����.   �������� "����!	� �"	����4� "
	��	!��� 
#	�#	
��	�  �	#	�#	
��	� ���	�, #	�#	
�	�, �	-  !�	#	�#	
�	� 
���	�, #	�#	
�	�	�  �	#	�#	
�	�	� ���	�: ,#
�, ��$!
!�, 
$��	!��$!
!� � ��!� �		��������40� ���	�. 

  "	���!�� $	!� "
 �	�!�� �	��� #	�#	
	
$������� 
�����	���
�!	� �	���	� ������ �!��+���+ ��������� ,#
�� 
�	���	� #	�#	
�, �	!�
1�0� � �������� 	!�	� � ,#
��� $
�""
	�	� 
$���
	�������� ������. 6���+ ��
����
� 	����	������ ��
����
��� 
��	����� ,�	� $
�""� "����!	�: 	� 	���!�4� "	��������	� �"	�	��	���4 
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� $!
	���, 	�����4; 	� �����	���� � �	�!�����4 ����
�#	���	�	$	 
	������+ (�75)  
����$�4��+ ��
		
$������. &� ��	
	��� $!
	��� 
	������4� ��+�� ���� #���	
�, ��� ��
����
 ����������� � �	������ 
#	�#	
	
$������� "����!	� (75%), "
������� 
������� 
��������	
	�, "
������ 
������� 
����	
�����, ������� ���"�
���
� 
 
&. 5������ 	�	����	 �������	 "
	������ � "
������ 	�	��  
	���	� ��	��. 

�	�������	 75% �
��������	 ����
	 $!
	������+ � 0��	��	� �
�!�, 
�	 �	$�� ���� ���	���� � ����
����	�  ����	���	� �
�!��. 6��,  � ����� 
"	���� � "
 ���� ����	���	� �
�!� � 
�����+�  1�	���� ����+� 
���	�	
�� 75% �	$�� !������	 �	�
��+���+. 

5����	 75% "
�!�����+4� �	�	� ���
!�� �
���������� ��0�����, 
"
	�
����� � 1���	���	-�	
������, ����	 ����+����� 1!�	��. -�	$� 
� �� ��4� ��"
+���� �"��#����� ��"��. 75% �	
	�	 
����	
�� � 
	
$������� 
����	
���+� – ���	��, �	��	��, ����	��, ��	
	#	
��  "�	�	 

����	
�� � �	!�. &��	�	
�� "
�"�
��� (!���	��, ���!	�	�, !���#	�  
!
.) 
����	
�� � �	!�. 

�+! 75% 	���!�4� ���	�	� ���������4 (!��#	��, !��	
#	�  !
.): 
�� 7 – 145 �$/�3;  #	�!
� – 27 �$/�3;  !��#	�� – 926 �$/�3. 

5!�� � ��1��� ,��"	� "
 ������ "����!	� +��+���+ �������� � 
� �����
���	� "
	��. %
 
���� ,�	$	 �	"
	�� ��1��4 
	�� $
�4� 
���� #���	
�, ��� 
����	
�	��� "����!� � �	!�, ��	��	��� "
�"�
���, 
������ 
&, �	,##���� 
��"
�!����+ "����!� � �	!�	�  	
$������� 
#����, �
���	��� ,���
���  �.!. [60]. 

 
1.3 �3951F,593, +,>56?1, 0,9363/<= 1*?,560<= 915-36 

 
5
�	#	�#	
��+ ���	�� (&3�54) - "
���+���+ !�+ �$	�	����+ 

#	�#	
��� �!	�
���  �	��� #	�#	
�; � "0��	� "
	�������	��; � 
"
	��	!���� ������  �"�������� ������	� (�"	�������� !�+ ��0�� 	� 

�!��); �����	$	 �$�+; !�+ "
	"�� �"����	� �	�	��; �!����+ ���" 
� "�
	��� �	����; � �	����� "
�"�
��	� !�+ ��0�� ������	� 	� �	

	�, 
	$����0��	� "
	"�� !�+ ������; � "
	��	!���� ��	"���	�  
#	�	
�����	�; � $������	������; ��� ��������	
. 

5
�	#	�#	
��+ ���	�� "	�������+ 	�
��	��	� &2�54 "

	!��� 
#	�#��	� ("	���"��� � "
	!�1� � �!� 40% 
����	
�, "	 �255, �	!�
1�0�$	 
��	$	 "
�����); �1$���� ���	$	 #	�#	
� � ������ �	�!���  "	$�	0���� 
�	!	� � 	�
��	����� 85-86% &3�54, ��	�	!�	� 	� "
�����. 

5
�	#	�#	
��+ ���	�� ���������+ 
��"����40� �
������. 
6��"�
���
� "������+ 42,35°.; "�	��	��� 1,834 (18°.). �����	
�	��� � �	!� 
548 $/100 $ (20°.), � $	
+��� �	!	� ���������+ �	 ���� 	��	���+�. 

6	������	� !������ – "�
� ������4� ��
	#����� "
	����� � 
�����	� �	��, "
�	!+0� � 	�!������ �����+� � 
��!
�1��4 �
����� �	�� 
 "
	�	!��4 �	�	�	� "�
�$	
	!�. 2�
����
�� �	�	��� �
	�	�����+, 
���	��� � �	��  $�	���, 	�
��	���� � �	�� ���� �	
	���, �
	���� ���	�. 
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5��������+ ����	��	�, ������� #	
���� �
	�  "	������	� �	!�
1��� 
&b [61]. 

&� ���
�� 	�
�������� 1�	���� 	�����4��+ 	��$ �	������	� 
"����	�, 	���, ���������, "����� ��������, �	$!� ��
����+. ��+ ����� 
�����  ����� �
�� 8�50 = 1,25 $/�$, 8�50 = 25,5 �$/�3. %
 !������	� 
	�
����� �	�����
���� 10,6 �$/�3 �������� �	!�
1��+ ����� � 
���	
	���  ��1��� – $��	$��� � "����. <�
�� ���+� �	�����	������	$	 
"�
	!� ��� �������+ �	
������+ �!�$	�. '�$��+�+ 2,3 �$/�3 
"��	�	$����� �������  �!�$	� �� ��������. 

������� �� �	1� – 	�������� ���������	� "
1$�40�� !������, 
�������� �	�"��������� ���	�����+ �	1. %
�	!� � 	�0��	������� 
+����+�. %�� – 1 �$/�3 

6
����#	�#�� – (.4&95)3�5 – �
����	��� ,#
 	
�	#	�#	
�	� 
���	�� "
���+���+ ��� 
����	
����  "����#���	
. *�	 ����+����+ 
1!�	���. 6��"�
���
� �"��+ 180°., "�	��	��� 0,979 (40°.). %�	�	 

����	
+���+ � �	!�. 

6	������	� !������ – "
 �!���� ����0�40�� �	�����
�� "�
	� 
	��
	$	 	�
�����+ ����� �����  �
�� "	����� �� �!��	��.  !����� 
�	���� �,
	�	�+ �
����	��� ,#
	� 	
�	#	�#	
�	� ���	�� � 
�	�����
�� 2,5 �$/� � ������ 8 � �������	 ����	� 
��!
�1��� ������� 
	�	�	���, 	!����, �	���1!���  $���� �� 7-8 ����. %
 	�
����� �
�� 
�1�!����	 "	 4 � �	�����
���� 0,06 �$/� �� 40 !��� – ������� �		��	���+ 
����	��� #
���� �
	�  ��
����� "
	�
	���		�
��	�������	� #���� 
"����.  !����� � ������ 4 ���+��� "	 5 � � !��� 0,013  0,005 �$/� 
�	"
	�	1!����+ "	������� �	���!�	�� ��
��	� ������ – "	 ������4 
������ "	!"	
	$	��� �"����	�. 

������� �� �	1� – 	!�	�
���	� �������� �� �	1� �"�� �
	��	� 200 
�$/�$ �� 4 � �1� � �	��� 	"��� !��� 	���. %
 ��	$	�
���	� ������� �� �	1� 
�
����  �
	���� – !������	 ����1��40� $�	���� +���. %�� – 0,5 �$/�3. 

6
�-(2-,��$����)-#	�#�� "
���+���+ � �������� "����#���	
�. 5�� 
"
	�
����+, �+���+, ���	������+ 1!�	���. %�	��	��� 0,925; !������ "�
	� 2 
�� 
�.��. (200°.); 

6	������	� !������ – ���	�	�����, �� 	�������� ���
	�	������	$	 
(!������
�40�$	) !�����+; 	���!��� 
��!
�1�40� ��	������. 
5!�	�
���	� �!����� �,
	�	�+ (!����
 ����� 1,5 ���) � �	�����
�� 450 
�$/�3 "
 ,��"	�� 30 ���� �������	 $���� ���� �	
��� ���	� �"�
��� 
����.   ����	$���� ���	�+� ����� �
��� �� "	$��� !�1� "
 ,��"	�� 
150 ����. %
 ���!�� � �
���4 �
	���� 690  1811 �$/�$ ����� � 
"	$����. ��+ �
	��	� ������	 ���
������+ !	�� 46 $/�$, � !�+ �
�� 8�50 = 
37 ÷ 38 $/�$ (���!��� � 1���!	�). %
 �	�!����� �,
	�	�+ � �	�����
��+� 
108, 26,4 � 85 �$/�3 � �	���  	����+� �� 	���
�1��4��+ "
���� 
	�
�����+, � ����� �	
��� ���	� "	$���� � "
������ "	
�1��+ "	���. 
�	�����
��+ 1,6 �$/�3 �� ��������  � �	
��� ���	� "��	�	$����� 
�������. 
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������� �� �	1� – ����	 (!	 	1	$	�) 
��!
�1��� �	1� 1�	����, 
����������+ ��
�� ���. �
	�� "
 ���	1�	� �""���� "	$��� 	� !	�� 20 
��/�$. 

���"
�!�����, "
��
�0��� � 	
$�����  ��!����� – "
 20-�����	� 
�$��+� �����	$	 �,
	�	�+ �
�-(2-,��$����)-#	�#��� � �	�����
�� 
0,72-0,91 �$/� ��
�� ��� 
�!	�����	��� 	���
�1�����+ � $	�	��	� �	�$�, 
"����  �	!�
1�	� 1���!�� 1�	����, � �	��  ���� 	�� "	+��+���+ ��
�� 
17 �; �"���+ 48 � �: �	!�
1��� � ���� ���������	 "	������, ��� � �	��. %�� 
– 0,1 �$/�3. 

6
#���#	�#�� (�
#���	��� ,#
 	
�	#	�#	
�	� ���	��) – 
(.6&55)3�5 "
���+���+ ��� "����#���	
 � "
	��	!���� "��������; ��� 

����	
���� � ���	�
��	��	� "
	�������	��. %	�������+ ����	!������� 
#��	�� � ��	
	���4 #	�#	
�. 

6
#���#	�#�� ���
!	� ��0����	. 6��"�
���
� �"��+ 245°.; �	��� 
"������+ 49-50°.. &� 
����	
+���+ � �	!�. 

6	������	� !������ – "
 �!���� �	�����
�� 0,16 �$/� � ������ 2 
� � ����� ����� ��1����+ �����	��� �	��,���
��� �
	� �� 63%. � ����� 
�
�� �	����4� "�
���  !��
	#����� ������+ � ������� �
�!��$	, 
"
	!	�$	���	$	  �"��	$	 �	�$�. %
 	!�	�
���	� ���!�� � 1���!	� � 
����+�	� 
����	
� !�+ ����� 8�50 = 1,32. ��+ �
�� 3,8 $/�$. ������� – 
�$�������, ��	"
+����; �	��  ��!������� �	�!�� 	�
�������� 1�	���� 
"
	�
����� ��"�� ���!���	$	 �	�!���+. ����� – �� 4-5 ����. &� ���
�� 
– ��!���  �	�"��������� ������+ 1���!��  �������, $�����+ 
�	�������+ "����  "	���, 	��$ �
	�	��+�� � �	�$�. %
 ���!�� 
�
���� � ������ 2 ���+��� �1�!����	 "	 1,9 $/�$ -�	���	 ���	���	� ��1��� 
�����	�� �	��,���
���. 

������� �� �	1� – "
 1-  6-�
���	� ������� �� �	1� �
	��	� 
(,��"	��+ 4 �) 
��!
�1�40�$	 !�����+ �� 	���
�1��	. %
 	����!	��� 
32 ���	���, ���+��� "
	��	!���	� �
#���#	�#��	� (� �	�!��� �	!�
1��	�� 
0,7-29,0 �$/�3) � 11 ���	 	���
�1��	 ��1��� �����	�� �	��,���
���. 
%�� 1 �$/�3. 

6
�
���#	�#�� (#	�#	
�	�
�
���	��� ,#
, �
�
���	��� ,#
 
	
�	#	�#	
�	� ���	��, �
�	��#	�#��) – (.&3.6&45)3�5 "
���+���+ ��� 
"����#���	
; 	$����	��	�  ����	��	� ����	; $!
��������+ 1!�	���; 
��"�	�	�����. 

6
�
���#	�#�� "	�������+ ����	!������� �
��	�	� (� 
������� 
�	!�
1���� �	��
	�) � ��	
	���4 #	�#	
� � "
������ ��	
!� ��$�+. 

6
�
���#	�#�� ��������� "
	!��� – �����+ ����+����+ 1!�	���, 
�	!�
1�0�+ 2-37% �-�	��
	� (� �!� �	�	-, !-,  �
-�-�
���	��� ,#
	�) 
 �		����������	 98-63% �-  �-�	��
	�. 6	��� �"��+ 280-290°. (5 �� 

�.��.); "�	��	��� 1,7-1,2 (20°.). &� 
����	
+���+ � �	!�, �	
	�	 
����	
+���+ � 
1
��  ������  � ���	�	
�� 	
$������� 
����	
���+�.   "	�� ���	���� 
"
 35-36°. 
����	
+���+ 0,014%. 

6
�
���#	�#�� ������ ���
	"�
�������� (!������
�4-0�) 
+! � "
���0��������� "	
�1���� !�$������	$	 "�
#�
����	$	 ���
	��. 
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5�
�����+ �	��	1�� peros, "
��� 
���������� ����� �����4� 
�	����	���; ��
�� ��"	�
�1!����4 �	1� (� �	� ����  "
 �	������ � 
�!��+�, �	!�
1�0� � ��	�� �	����� �
�
���#	�#��); "
 �!���� 
�,
	�	���. 5"���� ���+� ������� ���	���  ��	$� �	�� ������� 
"
	��	!�������� 	�
������. %	
�1��+ �	�+� ��
����
 
���	
�!���	"	����
��  ,���#��	-���	-
�!���	-"	����
��. 
��������� ��	����� "
��0 ��� �	��
�� �	!�
1�0� �-�
������� 

�!����, "
��� �
�
���#	�#��, ��40� � ��	�� �	����� 1 � 2 ���� 

�!����, �	��� +!	��, ��� �
�
���#	�#��, � �	�	
	� ��� �
 
�!���� 
"
�!�������� �-�
���	�. 

��	���� � ��1���� �
	� "	��� 	�
�����+ ��4� �+�	���, 
��;�
	����	��� ��
��, "	�	� (� �+1���� �����+� � �
	��4), ����	��� 
��������� ����.   ,�	� "�
	! 	��������+ ����	� �	
�	1��� �����	�� 
�	1�	� �	��,���
��� �
	�. � ��
, �	
��� ���	�, �	���  �
	��	�, � 
���1� "
 �"�������� �"	�	��� ���!��+ � �	���  	����+� (��� 	� �� 
"	$�� 	� 	��
�� +�����) "	��� 1-2–��!����	$	 ��
��	$	 "�
	!� �"��� 
�����41�+ "	�	!��, "	!$���� �	����	���� (� "��  �	���), ����	��� 
��!�� �	����	���� (� �	
��� ���	�  �
	��	�). %	�1� – "�
��� 
�	��	!+0�$	 ��
����
�, �	"
	�	1!�40��+ ��
	#�� ����, ��1��� ��
��	-
������	� �	���!�	��.   	�	�	 �+1���� �����+� – "�
�� � !�1� "�
��� 
���� ����
�� �	����	����. 5!�	�
�����	 ����4!����+ ��
	#+ �������	�, 
�
	��	"����	�+, ��1��� �	!�
1��+ �	�	#�
	�� � �
	�, "	������ 
"
	������	� �����	��, �
�����
+, ��
����+ 	����� ,����
	��	� (� 
�����	��, �	!�
1��+ ��$�+)  �"!	� (������0����� 1
��� ���	�). � 
����� �����  �
�� �	����4� �	���	 ��"�	�� "	
�1��+ 1���!	��	-
�����	$	 �
����, ��������40��+ $����4. � ���� 1�	���� ����	 "�!��� 
����� ����. &� ���
�� 1�	����, "	$��� 	� 	��
�� +�����, ��� 
"	��	�
	�� ����
���� 	
$��	�.   ������� ���1� ����	���
��+ 
�#���
��+  	��
�	� ���0���� ,"���+. � 1�	���� � ��
�1����� 
��"�	��� !�����+ �� ��
���4 ������ � "	$��� � "�
�������� 
"�
	! � "�
�!�� 
	$�� �"��	$	 �	�$�  !
�$� ������	� ����
����	� 
��
��	� ������ (	�	����	 � �	���) � � ��!��0�	� ��
��  !
�$� 
"�
#�
����� �	�	���� (	�	����	 � ��
) 	���
�1��4��+ 	��$ 
�����	���+ ����	��� 	�	�	��� (	��$ !��������); � �	
��� 
���	�, �
	��	�, �	���, 	����+� 	��$ "	
�1��+ �	����4� ��� � 
����
����	�, ���  � "�
#�
����	� ��
��	� �������. %
 ��$�� 
	�
�����+� ��
�� 1-1,5 ���+�� ����4!����+ �"	�����	� �	�����	����� 
��
������� #�����. %
 �+1���� 	�
�����+� �	$�� 	��������+ ��	��� 
	����	���� +����+. %
 	!�	�
���	� ���!�� � 1���!	� ����� 
�
�
���#	�#��, �	!�
1�0�$	 37% �-�	��
	�, 8�50 = 2,4 $/�$, � "
 1,1% - 
7,5 $/�$. �	��, ������40� "�
��� �
�!��� ���"�� "
 	!�	�
���	� 
���!�� ��
�� 
	� �
�
���#	�#�� � 37% �-�	��
	�, �	�����+4� !�+ ��
 1,0-
1,2, !�+ �	��� 1,25-1,5 $/�$. %
 ����
�	1�	� ���!�� �	
��� ������ 
�	$	 1� �
�
���#	�#�� "�
��� �
�!��� ���"�� 
�������+ "	��� �;��� 
1,2-1,5 $/�$, � 	� �
�
���#	�#��, �	!�
1�0�$	 1,7% �-�	��
	�, - "
 3,4-3,6 
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$/�$. %	 	�	�0����� !�����, �
�
���#	�#�� � 2-3% �-�	��
� � 5-6 
�� 
����� �	�����, ��� �
�
���#	�#��, � 33-37% �-,#
	�. 

6
�
���#	�#�� �	
	�	 �����
��� "
 �4�	� "�� "	���"���+ – 
���"��� �	������	$	  "�
�������	$	 !�����+ "
 !
	���� ���!��+� 
"
������� �		���������� ���"�� "	
�1��+, �	����40�� "
 
�		��������40�� 	!�	�
���	� !	��. 

%
 �$��+�	��	� 	�
����� (5 
�� � ��!��4 "	 4 �) �	
��� ���	� 
�,
	�	��� �
�
���#	�#��	�, �	!�
1�0� 37  1,1% �-�	��
�� 
�	�����
��+� 240-260 �$/�3, �"���� ���
	"�
�������� +����+ ��� 
"	������ !�+ "�
�	$	 	�
���� ��
�� 140 � ���
���, � !�+ ��	
	$	 ��
�� 1000 � 
(10 ���+���). %	 
������, � 	
$���� 1�	���� "	���"��	 ���	� �	������	 
,�� ��0����, �	�	
	� "
������� ���	 
���	 	!�	�
���	� "�
�������	� 
!	�� "
 !
�$� "��+� ���!��+. 

%
 	����!	��� 28 ���	���, ���+��� � "
	��	!���� �
�
���#	�#��	� 
"
 �$	 �	!�
1�� � �	�!��� 0,27-3,4 �$/�3, � ���	�	
�� � �� $"�
����+, 
"	�1����+ ��
��	���+ �����������	���, �+��� 
�#�����; �	��,���
����+ 
�����	��� ���	
	�� ���� ��1���. -�	$	����� ����4!��+ �� 
�""�
������ ���	�, ��"����40� #	�#	
	
$������� "����#���	
� "
 
�	!�
1�� � �	�!��� 0,15-2,5 �$/�3 �
�
���#	�#�� ( 	������� � �	�!��� 
"�
	� �
��	��  #��	��), � ���1
	������ 
��	�� ��	��� "	
�1��+ ��
��	-
������	� ������ "	��	
#�	$	 ��
����
�, ��
����� �	�$	�	$	 
�
	�		�
�0��+, ��1��� �����	�� �	��,���
���, ������� 
+!� !
�$� 
�	������� "	���������, � ���1� ��
���� ������+ �	1��� "	�
	�	�. 

5"���	 �	������	� !������  "
 �"	���	��� � "
	��	!���� 
����
��	�, �	!�
1�0� � ��	�� �	����� �
�
���#	�#��. %
 	����!	��� 
37 1��0�, 
��	��40� � 	����	� "
	�������	�� � �����, �	!�
1�0� 10-
50 �$/�$ �
�
���#	�#��, � 14 ���!��� �������� "
	+����+ 
"	����
�	�, � 20 – ��$�� ���
	�	$����� 
����
	����� "�
#�
����	$	 
�"�; � ���� ,�� 
��	��� ���� ��1��� �����	��� �	��,���
��� �
	�. &� 
!
�$	� "
�!"
+�, ���1� �"	����40�� ����, �	!�
1�0� 
�
�
���#	�#��, ���	 ��+����	 44 �����+ "	����
��  ����� ��������� 
"	
�1��� "�
#�
����� ��
�	�. &� ���� ,�� "
�!"
+�+� �	������	� 
!������ �
�
���#	�#��� ��+����4� � "	���"����� �$	 ��
�� �	1�. 
'��4��+ �		�0��+ 	� 	�
�����+� "
 �"	���	��� �
�
���#	�#��� � 
�������� 	$����	��	$	 �����. 

%
 ������� �� �	1� �
	��	�, �
��  ����� ���	$	 ��0����� 
!������ ����	�.  ���
�	1�	� ���!��� �������� � �	
��� ���	� $���	�� 
+���, ��1��40� � 
���	�. ����
	 ����������+ ��
�� ��"	�
�1!����4 �	1� 
(	"��� � 
�!	������� �
�
���#	�#��	�). %
 �
���
���	� ������� �� 
�	1� �	
��	� ���� 1,5 $/�$ ����4!��	�� �"��	� "�
�������	� !������. 
�
	�� "	$��� "	��� �������+ �� �	1� 5 
�� "	 35 �$/�$ � 17 
�� "	 9,5 
�$/�$. 

6
�
���#	�#�� ����
	 ����������+ � 1���!	��	-�����	$	 �
����; 
�	����+ ����� ���!���	$	 � 	
$���� ��0����� ��
�� ����	���	 ���	� 
	���
�1�����+ � ������� 1���!��  �������.   	
$����� "	!��
$����+ 
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�	�
���#	
���, "
��� 	��	��	� �	������	� !������ ��+����4� � 
	�
��	����� � �
�
���#	�#��� �������� �����	��	�. 

6
������#	�#�� (�
������	��� ,#
 	
�	#	�#	
�	� ���	�� 
�
!����#���#	�#�� ) - [(.&3)2.6&35]3�5 "
���+���+ ����� �	��
	� � 
�������� "����#���	
�; ��� 	$����	��	� ����	��	� ����	  $!
��������+ 
1!�	���. 

%	�������+ ����	!������� �����	�	� (� 
������� �	!�
1���� 
�	��
	�) � ��	
	���4 #	�#	
� � "
������ ��	
��	$	 ��$�+. 

6
������#	�#�� ����+����+ �����+ 1!�	���. 6��"�
���
� �"��+ 
270-350°.; "�	��	��� 1,12-1,17. &� 
����	
+���+ � �	!�, �	
	�	 
����	
+���+ � 
�����.  

��������� ��	!�	 � �
�
���#	�#��	�, �	 � 12-15 
�� ������. 5�
�����+ 
�	$�� �	������� "
 �!���� �,
	�	�+ �
������#	�#��	�, "
 �	������ 
� ��"	�
�1!���	� �	1��  "
 "	"�!�� �$	 � 1���!	��	-������� �
���.   
"	���!��� ������ �	����	��� �����4� 
���������� �����. 
&��
	"�
�������� ��	����� "
��0 �
������#	�#��� �	!�
1�0� 
2,4-  2,5-���������� 
�!����, "
��� �	��
�, �	!�
1�0� 	!�� ����4 
$
�""
	���, +!	���� ��40� 2 � 3 �!����. .	�!���+ � 2,6-
���������� 	�����	� 	���!�4� �	��� ������ "�
�������� !�������, � 
,#
	� � 3,5-���������� 
�!���	� !������
�40� ��	����� �0� 
������. 

%
 	!�	�
���	� ���!�� � 1���!	� ��������	$	 �
������#	�#��� 
!�+ ����� ����� 8�50 = 12,0 $/�$ ($���� 1�	���� ��� +����� "�
����). 
5!�	�
���	� ����
�	1�	� ���!��� �	
��� ������ 8,5-10,0 $/�$ �������	 
� �� "�
��� ��$�	� ���"��, � 12,0 $/�$  �	��� - "�
��� �
�!��� ���"��. 
%
 ���!�� ��
�� ��������	$	 �
������#	�#��� "�
��� 
�������� 
"	��� ���!��+ 	�0�� !	�� 3,0 $/�$; ���	� 1� !������ ,�� !	�� 	��������  "
 
	!�	�
���	� ���!��. %	
	$	��+ �	�����
��+, ������40�+ 
���
	�	$����� "	
�1��+ "
 ��"
�
���	� �
�$�	���	��	� ���
���� 
�,
	�	��� � ������ 100 !���, !�+ "����	� 23-110 �$/�3, !�+ �
	��	� 	�	�	 
100 �$/�3. %
�
�����+ ���
���� �	���, �
	��	�, "����	�  	����+�"	 8 � 5 
�� 
� ��!��4 (���$	 30 
��) "
 �	�����
�� 50 �$/�3 �������� ���
	�	$����� 
"	
�1��+ �	���	 � "����	�. 

������� �� �	1� – ����	 
��!
�1��� �	1� �����  �
	��	�. 2	
	�	 
����������+: �������� �� �	1� �	
��� ���	� �� 4 � �1�!����	 � ������ 2 
��!��� "	 2,0 $/�$ "
���	 � �	����	���4 "�
�����.  

5"��� ������ 	��
	$	 	�
�����+ 
��	�� �	 �
��+ ����!	���� 
��	� 
��! ����	�, $!� � ���� � 	$����	��	� 1!�	���4, �	!�
1�0�� 
�
������#	�#���, �������� ����� �
��$. .���4�, ��	 +! "
	�� "
 
�!����  � 1���!	��	-������� �
��� � �!� �,
	�	�+.%�� 1,5 �$/�3. 

*#
� "
	������#	�#	
��	�  #	�#	
��	� ���	� "
���+4��+ � 
�������� ��
�	-  ����	��������	
	� "	���!	�, "	�	��#�	�, 
"	�,������
�#������, "	�"
	"���	��� �	�	�	�. 
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*#
� "
	������#	�#	
��	�  #	�#	
��	� ���	� "	����4��+ 
����	!������� ��	
��$!
!� "
	������#	�#	
��	� ���	�� � 
�
����	
��	$	 #	�#	
� � �		��������40� �"
��� � #��	���. 

%
 	!�	�
���	� 	�
����� "
	+��+4��+ �	������� ��	�����, 
��
����
��� !�+ #	�#	
	
$������� �	�!���� �	��	������	$	 
!�����+, � "�
��4 	��
�!� ��"�	�� ����
����	$	 !�����+. <�
�� 5-10 
���� "	��� 	�
�����+ � 1�	���� �����4��+ ����� ��	������ ��!	
	$ 
���� �	����	����, "	���"���	 �����40��+, "�
��	!+0� ����� � �
�"��� 
��	������ ��!	
	$ ���������
� ���$	 ���� � !�#������  
�	���"�������. %
 !	����	��	 �	���	� !	�� ��!	
	$ "	���"���	 
�����4�, 1�	��	� ���	�	
	� �
��+ ���	!��+ � �	��	+� 	��"����+, ����� 
"	$����. =�� !	�� �1� ���
�����	�, ��!	
	$ ������  �
���	�
�������. ' � 
������ 30-40 ���� ��"�	�� 	�
�����+ "
	�	!+� ������!�	. 
2	��,���
����+ �����	��� ���	
	�� �
	� "	! ��+��� 
"
	������#	�#�	� �� ����+���+. %
 "	��	
��� 	�
�����+� �"	�	��	��� 
� �����+� "
	+�� ��� 	!� � ,#
	�, �	�	
�� "
 	!�	�
���	� 
	�
����� 	������+ "
������� ���	������. &��	��� 	��������	� 
��
�	� "	!	��
	$	 !�����+ +��+���+ �"	�	��	��� �������� ��
����+ 
������ ���
�����+ �
	�. %	-�!�	��, �� ���	�	
�� ��	
	�� �	������	$	 
!�����+ "
	������#	�#�	� 
���40�� ��+�� 	�������� ��
	��� 
���	��	$	 	������, �	 ��� !�����+ ����� 	� �"
�	�	$	 
�!����. 

.�
��+ ���	�� (&2S54) "
���+���+ !�+ "
	��	!���� ���
������ 
�!	�
���, 
������� �	���  ���	�; � 	
$������	� ������ !�+ $!
����, 
����#
	���+, ����
	���+; � "
	��	!���� !��		�
���40�  
��
������� ��0����; ������		�
�������40��, � ��#�+�	�, ��������	�, 
�	1�����	� "
	�������	��. 

5�0� ��
����
 !�����+ – 
��!
�1���  "
1$��� ������� ��
��� 
!���������� "����, "	
�1��� ��$��. %
 "	"�!�� �� �	1� �������� 
�+1���� 	1	$. �,
	�	�� ��
�	� ���	�� 	���!��� �	��� ��
�1����� 
�	������� !�������, ��� SO2. 

%
 	��
	� 	�
����� �������� �"��� $	
���, �
	��	�  $���	�� 
������+ � ��$��, !�$���
������ ������+ � ,"��� �
���  �
	��	�; � 
��$�� – 	���, �
	�	��+�+, ���������  ,�#����. .��"��� "	
�1��+ ��$�� 
��	
�� ����� 	� 	�0�� !	��, ��� 	� �	�����
��. 8 �$/�3 ������ ��
�	� 
���	�� "
 �	�!����� 72 � �������� �	��� 
���� "	
�1��+ � ��$��, ��� 
20 �$/�3 � ������ 8 �. ��+ ����� ����� ���
������+ �	�����
��+ �,
	�	�+ 
��
�	� ���	�� "
 4-���	�	� �	�!����� 940 �$/�3, "
 24-���	�	� – 270 
�$/�3. ����� �
��� "	$�� ��
�� 7 � "
 700 �$/�3, �
	�� "�
��	��  
�	���� �	�����
��. .��
������+ �	�����
��+ ������ ��
�	� ���	�� 
(
����
 ����� 1-2 ���) !�+ �	
��� ���	� 87 �$/�3, �	 � �����������	��� 
����� 	� �	�
����: 50% 1�	���� � �	�
���� 	� 6 ���+��� !	 $	!� "
 8-
���	�	� �	�!����� "	$��� "
 50 �$/�3 ("
 20 �$/�3 ��� ��1���); 50% 
1�	���� � �	�
���� 	� 1 !	 2 ���+��� "
 ���	� 1� !������	�� �	�!�����+ 
"	$���� "
 18 �$/�3 ("
 8 �$/�3 ��� ��1��4�). 6	����	��� �,
	�	�+ 
��
�	� ���	�� ���1� �����  	� 
����
� �����, �	�	
�� 	"
�!��+�� ����	 
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�$	 !�����+ (�
	��, �
	��	��, �����	��).  !����� �	
��� ������ 
������ ��
�	� ���	�� � ������� 
����
	� 2,5 ��� � ���	�� �	�����
��+� 
�������	 �
	�������� �"���  ��
����� !����+; �� ���
�� – 
���� 
���������  	��� ��$��. <����� 
����
	� 7 ��� ������� ��� 
������������� ������+ !����+ !�1� "
 �!���� 30 �$/�3 � ������ 
����. %
 ���	�� �	�����
��+� �	����	��� ����� 
����
	� 2,7 ��� ���� 
�	��� ��� � 2 
��� ����, ��� !�+ ����� 0,8 ���; "
 2 �$/�3 ,##��� ��� 
��	!���, ��!+ "	 �	��	+�4 !����+, �	 "
	+��+��+ 
����� "
 �	�!����� 
����� 
����
	� 0,8 ���. &� �	�	!� - �����������	��� � ������ ��
��+ 
���	�� "	�������+.  !����� ���� �,
	�	�+  53 ��������	 �	����	���. 

���!
�1�40�� !������ ������ ��
�	� ���	�� �� ���	���� "
	+��+���+ 
�1� "
 1 �$/�3. � �!	
	��� �4!�� � ���	
��	
��� ���	�+� 
�#����	
��� 
������+ !����+ 	�������� "
 0,35-5 �$/�3. �
	�� 
��!
�1��+ ��
��� 
!���������� "����, ���
�!���+ !����+, �"���� $	�	�	�	� 0��, 11��+ � 
$�����,  "
 �	��� ���	�� �	�����
��+� �	$�� "	+����+ �
	����+ �	�
	��, 

�	�� (�	$!� � �
	��4), "	�1� �+1���� �	�"��������� ���	�����+ �
	��	� 
 ��$��. 5����	 ��
��+ ���	�� ���
������+ � �	�!��� "
�!"
+�� ������ � 
SO2  "	,�	�� "	�� ��� 	"���+ 	�
������ 	��	�+��+ � �	������	�� 
!�����4 ,�� ��0����. 

5�
������ � ������ 18-45 !��� 212-265 �$/�3 �,
	�	�+ (
����
 ����� 
0,6 ���) ������	 $���� 50% �	
��� ���	�. &� ���
�� – "	��	�
	��  
	����	��� ��$��, �
	�	��+�+, ����	���+ ,����!��+ � #�
	���� 
�
	���� � �����	�+
��� �������  ��
�1���	� ���0���� ����	� � �
	����. 
  ��� 1� ���	�+� 	"��� "
 4 �$/�3 ��� 1�	���� ��1���; 
�	
#	�	$����� ������+ � ��$�� ��� ��	!��, �	 ����� ��
�1���. 
�,
	�	�� ��
�	� ���	�� � ������� 
����
	� 0,9 ��� 	������+ �	��� 
�	������, ��� "
 0,6 � 0,4 ���. &�"
�
����+ �$��+�	���+ ���
���� 
�
�� � ������ 6 ���+��� �,
	�	��� ��
�	� ���	�� � �	�����
�� 1,1-1,8 
�$/�3 �������� ��
����� #���� ����
����	� ��
��	� ������ ((&.), 
"	������ �����	�� �	��,���
��� � �
	�, ��������� �������	-
$�	����	�	$	 �	,##����� � ���	
	���, �������� ��!����+ 
�	"
	"	
#
�� � �	�	�, "��	�	
#	�	$����� ������+ � ��$��, "����, 
��
!��, $	�	��	� �	�$�. � �	��� �!����� 13,4 �$/�3 "	 21 � �1�!����	 � 
������ 620 !��� "
�	!�	 � "	�����4 	�0�$	 �	"
	�����+ ��$	��	� 
����, � ���1� � ��������4 �	������� $��	$�	���  ����	��	� � �
	�. 
5�
������ 	!�	�
�����	 7 �$/�3 �,
	�	�+ ��
�	� ���	��  0,8 �$/�3SO2 � 
������ 2,5-5 ���+��� �������	 �
	������ ���	�����+ ��$��, � ���1� 

��
������ �	�!������	� ���� � "����, "	����  ���������. 5�
������ � 
��� 1� ���	�+� ,�� ��0������ "	
	��� �������	 ����� ��
�1����� 
"	
�1��+.  

  "
	��	!�������� ���	�+� ��4� !��	 	����	 � �	���
	������ 
!������� SO2, &2S54, &Cl  	���	� ��	��. � 
��	�� ��
�	����� ���	� 
����4!�4��+ ���	�����+ �����	� 
��, 
��
����� ���	�, ��
	#����� 
������+ �����	� ��
��� !���������� "����, �
	����, "����	����
	�� 
 � 
+!� ������� �
	�������+ �����, $���
��, +������+ �	�����  �.".; 
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!�
�����, "�
	��, �;+�����+. �������4� ���1� �� #����	������� 
������+ (&., ��
!���	-�	��!��	� ������ (...)  �� ���	�����+ "����. 
� 
��	��40� � "
	��	!���� &2S52 (�	�����
��+ 53 � �	�!��� 1 �$/�3, 
�,
	�	�+ &2S54 9 �$/�3) 	�������� �
	����  �
	��	���, "�	�	� 
���	�������, #����	������� ������+ (&., ���	�����+ "����, ...  
�.".; � 
+!� ������� "����	����
	��  �
	�������+ �����. ��1� "
 
�	!�
1�� � �	�!��� "
	��	!�������� "	��0��� 	!�	�
�����	 0,086 
�$/�3S52 0,29 �$/�3 �,
	�	�+ ��
�	� ���	�� ���	�����+ 	
$��	� !����+ 
��� 	������� � 15,8% 	����!	������ 
��	�� ��
�� 2 $	!� 
��	��  � 13,5% 
- ��
�� 5 ���. �	���� "���� ���!��� �		����������	 � 10,5  14,5%; 
���	�����+ ... � 19,7  15,6%. 

�	�����
��+ ��
�	� ���	�� �������� ����	� 11���. =�� �� �
��� 1� 
����� �	!	�, !������ �	1�� 	$
������+ �
���	�	�.   "
	���	� ������ 
���	�� ����
	 "
	����� �$���� ������, 	�
������+ ��
�". %
 	�"�!�� 
��
�"� 	��������+ 	���1����+ $���	��+ +���. 9�1����� 	���������+ 
	�
��	����� "�	��� 
���	� � �+����� 
��
������, �����"�40� �� �
�+ 
+���. 6+1���� "	���!���+ �	1�� ������� "
	��	!+0�� ����� ��+1���� 

���	�. '������4��+ 	1	$ � �
�!��� � ������ 6 ��!���. %
 	���� �	���	� 
"	��
��	�� "	
�1��+ – ���
������� ��	!. � 30% 
��	��, 
�� �	�	
�� 
"	��	+��	 �	 �
��+ 
��	�� �	"
������� � 3% 
����	
	� ��
�	� ���	��, 
����4!���� 
��
������ �	1 �� 
����, �;+�����+, �
	������ $�	���� 
	�	�	 �	$���  �.". 5���� �+1���� "	
�1��+ "
 "	"�!�� ��
�	� ���	�� � 
$����. %�� 1 �$/�3. 

��	���+ ���	�� (&N53) "
���+���+ !�+ "
	��	!���� �!	�
���, 
��
������� ��0����, ��	"����, ����4�	���� ���	�, ����������	$	 �����, 
��
��	�, 
+!� ���	�  !
�$� �	�!����, � �
�����	� !���, "	�$
�#, 
!�+ �
�����+ ������� ������	�, ��� 	������� 
�����	$	 �	"���. 

���, �	!�
1�0� N52, N255  ����� ���	� &N53, 
��!
�1��� 
!���������� "��, �	1�� ������� 
��
����� ���	�, �	�;4������  
"	
�1��+ 
	$	��� $����. ������� "�
	� ��	��	� ���	�� 
���	 ��������+ 
"
 	!�	�
�����	� "
������ � �	�!��� 
������� �,
	�	��� !�����$
�� 
– Si52  ���
� ��	
, �	�	
�	$	  ���
����	$	 �����. %�
� ��	��	� ���	�� 
"
��������	 �� 25% �	������, ��� N52. 

�	�� "�
��	�+� 0,2 �$/� � ������ 2,5 � ��� ��
������ "	���!����. %
 
�	�!����� � ������ 2-3 � 0,3 �$/� "
��+4� � ��
������ �
�!, � 0,5-0,7 
�$/� !�1� "
 �
���	�
�����	� �	�!����� 	"���� !�+ 1��. &� ���
�� – 

���	� 
��!
�1��� !���������� "����, �
	�	��+��  	��� � ��$��. %
 
30-�����	� �	�!����� �� �
�� ��	��	� ���	�	� 8�50 = 0,26 �$/�, � "
 4-
���	�	� – 0,13 �$/�.  	�!������ 0,0113 �$/� (4 � � !���, 6 ���+���) �� 
�	"
	�	1!����+ �	������� ������+� � ����� �����, �
��  �	
��� 
���	�. 

%
 �+1���� 	�
�����+� – 	��� ��$�� � ������ "�
��� ���	�; 
����+ 
����	���, �	��	��, 	!����, ������ � 	����	� (!	 1,5 � � "�
��� ����) 
"����	� �	�
	�	� ��	��	-1���	$	 �����, ���	� $��, ���, "������ 
��; �	 

�� �"��#����� �!�� ��"��. &� ���
�� – ���
	� �����	� 	�	�	�� 
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���
!	$	 ����, �
���, �
	��	�; ��$�� "	��	�
	���, � �� ��
�!�4��+ ������ 
����������  ,�#����; �
	�	��+�+ � ,"��
!  ,�!	��
!; "����� 
�
��	
�	-"+�����+, "	��	�
	���+, � ��������� +����+� 1
	�	� 
!��
	#. 5"���	� 	��	1���� – ��	
���� 	��� ��$�� ����!���� 	��
	� 
��
!���	� ��!	����	��	�� - � �	��� 2-�  ��
�!�� 3 ��!�� 	�
�����+. %
 
��$�	� 	�
����� - �
	���  �� 
���	 ��
�1����� �
	��	��. 
�������	��� ���	�����+ 	�	�	 5 !���.   ���	�+� "
	��	!���� – 

��
����� ���	�, "	��
+ � ����������	$	 �����, ���
�	��� ,���; 
"
�	���!�4� 	�0� 
����
	����� – ���
	�	$����� ��
����+ "	 �"� 
�����	��$������	$	 ��!
	��, $"�	�����	� �	��	+��, 1���!	��	-
������� 
����
	�����, !��
	#+ �	��
!�, �	������� $�"���. 

�	�����
��+ ��	��	� ���	�� �������� �+1���� 	1	$; ��
�" 	�
���� � 
1����� ���� (�����	"
	���	��+ 
����+). ������������ 
����	
� �	$�� ���� 
"
��	� ,�����. %�� � ��, �7 �� �����	�����.   ./� - 5 �$/�3. 

2�	
��	�	!	
	!��+ ���	�� (�	�+��+ ���	��) – &Cl "
���+���+ !�+ 
"	�����+ ��	
!	� ������	�, 	
$������� "
	!���	� – ��	
	"
���, 
	
$������� �
�������, $!
	���	$	 �"
��, $�4�	��, ����
�, 1������  
���+; !�+ !�����+  	�
��� �	1, 	�����+ 1
	�; "
 "
	��	!���� 
����
	����	$	 �$�+, �
���� ������, �
����� ������	�; � 
$!
	�������
$����� "
	������; � $������	"������, ��#��!	����. 

5����	 "
��� 	�
������ �� $��		�
����� �	�+�	� ���	�	�, � ����� 
�	�+�	� ���	�	�, 	�
���40��+ "
 ����	!����� $��� � �	!+��� "�
�� 
�	�!���. .��!��� �������� ���1� ��$
+�����	��� �	�+�	� ���	�	�  
�	��	1�	��� 	�
��	���+ "
 
��	��� � ��� !
�$� +!	���� ��0����, � 
	�	����	�� �s&3.   

%
 ���	�� �	�����
��+� – ���
	� �������, $������ 	�
��	� �	��  
"	!��1�0� ������, "	������� 
	$	���. ������ �	$!� ����!���	. 5�0�� 
�	��	+�� �+1��	�. %	�!�� ���!���+� �	$�� ���� �	�"��������� 
���	�����+ ��$��. %
 ���
�����	� ��	!� �� ���
�� – 	���  $"�
��+ 
��$��, �	$!� �
	�	��+�+ � 1���!��.  !����� 6,40 �$/� � ������ 30 
���� �������� � �
	��	�  �	
��� ���	� ����
�4 ���
�� (�"���  	��� 
$	
���, 	��� ��$�	$	).  !����� 5,0 �$/� � ������ 1,5 ���	� "
�	!� 
�
	��	�  �	
��� ���	� � ���
� ��
�� 2-6 !���. %
 �����	�� 
�	�����
��+� – 
��!
�1��� �����	� �	��, ��4�	������; 0,45 �$/� "
 
�	�!����� � ������ 6 ���	� ������4� ����
 !���������� "����, ��$�	� 
"	
�1��� 
	$	���. � �	���  �
	��	� �!����� 0,15-0,21 �$/� "	 6 ���	� � 
!��� � ������ 50 !��� �������� ��� ���"	�	����	, 
��!
�1���, ���	���	� 
��������� �	!�
1��+ $��	$�	��� � �
	�. 12 ,��"	��� "	 6 ���	� "
 
0,05 �$/� �� ������4� �!�	$	 ���	�����+ � 	����+�  !
�$� 1�	����. 
'��
��
�������	� ���!��� 2 � 3 �$/�$ 0,1 � �	�+�	� ���	�� �������� 
��
����� !����+  ��
!�����+, $���� �	���. 

%
 ���	�� �	�����
��+� ��4��+ 
��!
�1��� �������, � 
	�	����	�� �	��; �	�;4�����; "	������� 
	$	���. 5�
"�	���, ������	 
�!���+, "	�������� � $
�!, ����	
�, ������, �	$!� �
	�� � �	�
	��. 
�	�����
�� 0,05-0,075 �$/� "�
��	�+��+ � �
�!	�, �	�+ «"
������» �4! 
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���	�+� � ������ ����	���� ���� !�1� �	�����
�� 1-2 �$/�. 2
	�����	� 
	�
������ �������� ����
� !���������� "����; 
��
����� ���	�; 
�;+�����+ �����	� �	��  !�1� "
	�	!��� �	�	�	� "�
�$	
	!�; 
1���!	��	-������� 
����
	�����; �	��	1�� �	�"��������� ���	�����+ 
�	1. 5"��� ������ �+1��	$	 	�
�����+: ����	� ���!���, ����	���; 
$	
+��+, ����+, ����+����+ �	1�; ������, ���0���	� !�����, 
����	"���
����� �
"�; �	�
	�� 	���
������+ � �	���� �
�!	�; ��
!����+ 
!�+�����	��� �	
������+, �	 "	 ����	���� 
�� � !��� ������ ��
!�����+. 
%���� 70-80 �!�
	� � �����. 5��
�� �	� � 	����� 1���!��, 
�	�� 
1���	���	� ����4. %	 ������ �	�"�!�40� !����� 
����� ���	
	�, 
"
�!�����+ ����
�!��+ "
 "	��	+��	� 
��	�� �	�����
��+ – 0,015�$/�.  

6���� �	�+�	� ���	��, 	�
���40��+ "
 ��$
���� 
����	
	� !�+ 
�
�����+, �������� 
����4 �	�������	��� �	1 ���. 51	$ � �	�������� 
������� �� ��	�� �+1���, ��� "
 !����� ��
�	�  ��	��	� ���	���. 
5����	 �	������ ���	 ��
	��	� �	�"����� � "���
+�. '�;+�����+ 

�����4��+ ��� "
 �	��� !������	� �	�!����� (���, ��"
��
, "	��� 
"	"�!��+ �� �	1� ���	�� �
��� �� 	�����). 6�� �� �����, � �
����0�	� �� 

���� �	$!� ����4!�4��+ ����������� �;+�����+. 

�	����+ ����� �!�����	$	 �	�+�	� ���	�� ��!�
1�����+ ������� 
�	��  ��
��� !���������� "���� (� �
	��	� 70-100%). <��	��� ���	
�
��� 
!	 90% �!�����	$	 �	�������. %
 �	"
�	��	��� � ����+� �	�+��+ 
���	�� ����
	 ����
�������+. %
 ,��"	�� 60 ����  30 ���� �	1�� 
���� !	"�0��� �	�����
��+ 14,7  29,4 �$/�3 �		����������	. %�� 5 �$/�3. 

7�	
��	�	!	
	!��+ ���	�� ("����	��+ ���	�� - &F) – ���
������+ � 
"
	��	!���� ��"�
#	�#��	�, ��4��+, �
���, ��
��+  ��
$����; 
"�������� #�4�	�; "
 ���
�� ,����
	!��, � �	����� 	����� � �	�	
�� 
��	!+� �	�!���+ #�	
�, � "
 ,����
	���
�� "	! #�4�	�. 

%
���+4��+: �11����� #�	
��	�	!	
	!��+ ���	�� – ��� 

����	
���� �"
�	�, ���!�$!	�, ,#
	�, ��� ��������	
 "
 
"	���
���, �	��
���  ����
	���, !�+ "	�����+ #�	
�$��
	!	�, 
��
�	-  ������ ��	��� "�������� (#�	
	"����	�), !�+ �������+ �
��� 
� #	�#��	�; #�	
��	�	!	
	!��+ ���	�� – !�+ 	���� ��$����� 	���	� 	� 
"����, !�+ ���
	���+ ������. 

.���	 
��!
�1�4� ��
��� !���������� "��. %
 ���	�� 
�	�����
��+� 	�����4��+ 
��!
�1��� $���  �����	� �	��, ����	������, 
���#�
	�"���, ��4�	������; �	$�� 
������+ ��!����	 ��1��40� 
�;+�����+ �	�;4����� $���, ������� �	��, "	�	�� 
��, $	
���  
�
	��	�, $�	���� �
	���, �	�	��� �
	�	�����+. '�	$!� 
�	��, �	��, 
��"�	�� !�����+ �� (&., 	0�0��+ �!���+, "
���"� �����. .�
!���	-
�	��!���� "	�
�1!��+: ������� "
	�	!�	��, 	��
�+ !�����+ ��
!��, 
��
����� �	
	��
�	$	 �
	�		�
�0��+, "�!��� �
��
����	$	 !�����+, 
��
�1����+ ��!	����	��	��� �
	�		�
�0��+. 7����	������� ���	�����+ 
"����; �	��	1�	 
����� �	������	$	 $�"����, ��#
	"��+. �������� 
�	!�
1��+ $��	$�	���  ,
�
	��	� � �
	�, ����!�����+ .5*, 
����	"��+, ����
	"��+, 	��	�������� ��#	��	�. '��	!	� 	�
������ 
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�	$�� ���� �
	����, "����	����
	�, �
	��	,�����, !��
	#����� 
������+ �	��
!�, "	
�1��+ "����. %
 	���� ���	�� �	�����
��+� – 
�"��� $	
���  �
	��	�. .��
�� � 
��������� "	
�1��+ ��$�� 
(�
	�	��+�+  	���). 2
	�����	� 	�
������ �	1�� ���������+ !�1� 
���	���� �	�����
��+� �� ���� 	�� #�	
�, 	���!�40�$	 ���	�	� 
�	����	���4. %�� 0,5 �$/�3.   

&��� 	!�		��	���� "
�!������ 	
$������� ���	�� – ���������� 
������ 1!�	��, �
�!�� – ����+����� 1!�	��, ����� – ���
!�� 
��0�����. &��� 	
$������� ���	�� �+1���� �	!�; � ��������� 
�	�����+
�	� ����� "�	��	��� ����������+. &��� 	
$������� ���	�� 
������4��+ � �	!	� �	 ���� �		��	���+�, �
�!�� 
����	
�� � �	!�, 
����� "
������� ��
����	
��. 

%
 ��"	�
�!������	� �	������ � ����+� ������ 	
$������� ���	�� 
!������4� 
��
���40�, ������+ ��	�
����� ������+ � �	��	+� 
�	��	!	�. *�	� ,##��� 	����	���� �	!	
	!��� 	���, 	�
���40��+ "
 
!��	��� ���	� � �	!�	� 
����	
�; ��� !�����+ ���	�� �� ���� ��� 
�	����, ��� �	���� �	������� �� !��	���. .����� 	
$������� ���	�� 
��� 
��!
�1�4� ����; � ,�	� ������ ��
+!� �	 ���"���4 ,����
	������	� 
!��	��� 	
$������� ���	�� ��4� �������  ��
	��� ���	��. 6�� 
��� "�
� 	
$������� ���	� 	���� ��$�	 
����	
+4��+ � 1!�	��, 
"	�
���40�� ������� 	�	�	��, �	 	� ��!�
1��4��+ � 	��	��	� 
��
��� !���������� "��+�, $!�  "
	+��+���+ � $����	� !������. 
6	����	��� $��	$����$!
!	� 	
$������� ���	� ���1� ��+���� � 
	�
��	����� �� ���1��� ������� 	�	�	���� ���	�, �	�	
�� � �	���� 
��!����+ ����	 
��!
�1�4� ����. =�� ���	�� 	�������+  	�0�� 
+!	��	���4 (���, ��"
��
, 0�������+), �	 �		��������40� $��	$����$!
! 
!�������� �� �	���	 
��!
�1�40�, �	  	�0��	������. 

-�
�����+ ���	�� "
���+���+ ��� 
����	
����  
��$��� � 
������	�, ��������	�, �	1�����	�  "0��	� "
	�������	��. 
 ��
������+ � !
�����	�"
�	��� 
����	
���+� – 	� 0,01 !	 11,22%, � 
����#!��� �"
��� – 	� 0,06 !	 0,83 $/�. 

%
	��	!�������� ���	�+�, ��1�	� ����	 - �����	� 
��!
�1�40�� 
!������ "�
	�  ������� 	1	$ 1!�	� ��
����	� ���	�	�. 

��+ ����� ����� 8�50 = 5,8 �$/�, !�+ ����� �
�� 16,2 �$/�. 5������� 

��!
�1��� ������� 	�	�	���, 
���	� ���"	�	����	, ����+40���+ 
���	"	!�1�	���4. %
 5-11 �$/� "	������� 
	$	���  ����� "	
�1��� 
���$	 $����; �	$!� �	�	�	� �
	�	������. ��	���� "	$��4� � ������ 1-4 
���	�. &� ���
�� – �������� �
	�	��+�+ � ��$��, "	��	�
	�� 
����
���� 	
$��	�; $��	�	$���� – 1
	��+ !��
	#+ "����  "	���. 

%
 0,5 �$/� ����4!����+ ��$�	� 
��!
�1��� ������� 	�	�	��� ��
�� 3 
�����; "
 0,75 �$/� – ����	� 
��!
�1��� ��
�� 15 �����!.   
"
	��	!�������� ���	�+� "
 0,02-0,11 �$/� – ����	������, ����	
�, 
�����, 	�
"�	���, ������, �	��  ������	 �������+ � $
�!, �	$!� ���	��� 
�	 
��, ���
�!���� $�	���� "
 "
��� ���
!	� "0, ��
�!�	 �1	$�, 
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	�
�1��, ����
� 1���!��.   �
	� ��#	��	� 34-48%, � �	�� �	� 
��
����	� ���	��, � �	��� !�+ !	 10-16 �$/�.   

�1� 7% 
����	
 �������� ����	� 11���, �	��, 	�
��	���� "���
��. 
<�
�� 2-3 ���� "	��� 	1	$� !�
1��+ �
���	��, �� !
�$	� !��� – "���
. 51	$ 
��
����	� ���	�	� ��1��4�, ��� "
���	, ����
	  
���	� �� 	�����+4�. 
%	 5���4, ��"
	��, ��1����� !���+ !	 6 ��!���. %��  � �	�!��� 
��	��� 
�	�� 
���� 1 �$/�3. 

�������+ ���	�� ���
������+ � �	�!��� ��	���� �����  +�. 
%
���+���+ ��� 
����	
����  
��$��� � ������	�, ��������	�  "0��	� 
"
	�������	��; "
 "
	��	!���� ��	�����, ���������4�	��, 
����������	�. 

5���!��� ������ 
��!
�1�40� !�������. � "�
�� ����4!����+ 
"
������ – "	-�!�	��, ��� ��1�0���+.  ��	�� �	�����
�� ������	� 
���	�� "	����4� �	!�
1��� ��	��	� ���	�� � ����+�. 

�	�����
��+ 2,5 �$/� (,��"	��+ 60 ����) �������� � �	
��� ���	� 

��!
�1��� ��
��� !���������� "����  �	�;4�����; "
 14 �$/�  �	� 1� 
,��"	�� 50% 1�	���� "	$����. &� ���
�� – 	��$	��� "�
�
	���, 
������ ,�#����, ����	� �������� ����	� ����
���� 	
$��	�, � 
	�	����	�� "����. %
 ��"
�
���	� �!���� � ������ 95 ���	� 0,005  
0,0002 �$/� � ����� �
�� "	������ �����	��� �	��,���
���, ����+���+ 
����	��� �"���
 �
	�, ��
���4��+ �		��	���+ �
	���� ����-
����$	���	�, ����������+ #����+ "����, ��1����+ $��	�������+ 
���	���	��� ,
�
	��	�, �	!�
1��� ������ . � "����, "	����  
��!"	�������. 

2-3 �$/� "�
��	��� �� �	��� 3 ����. %	
	$ 	0�0��+ ��"��� – 0,0006
�$/�; "	
	$ 
�#����	
�	$	 ������+ ����	�	� �����������	�� $���� – �� 
�
	��� 0,00048 �$/�, 	�
��	���+ ,����
	�	
������	$	 ���	��	$	 
�#����� – 
0,00029 �$/�. 2
	�����	� �	�!������ "�
	� �������� � 
��	�� ������� 
	��
��, � ����� �
	������ 
��� – ��� $"�
�
	#�����, ���  
��
	#�����, #�
�$��, ��
�$��, � ���1� �	�;4������  �
	����. 
�	�����
��, "
 �	�	
�� ����4!���� ,� +����+, ���� � 0,1 �$/�. 
2
	������ �
���	�
	���  �	�;4����� ��� ��+����� � "
	��	!���� 
���������4�	�� "
 �
�!��� �	�����
�� ������	� ���	�� � �	�!��� 0,125 
�$/�, � �	$!� !	 0,38-0,44 �$/�. 

.����� !�������� !
������� ����� – ����!���� "
�����, 	�	����	 
����	�	$	 �"
��, � ���1� ������	� ���	��, "	�������+ ��
�� �����, 
����!���� "
��� !������. %
 "
��� ����
� �������� 	1	$ (+���) 
"0��	!�, 1���!��. 

������� �� �	1� ��
�1����+ � "	+���� 	1	$	�, ���������� �1� 30% 

����	
�� ���	��. �
������� ����� �	1�� �������� ,�����. 9�1����� 
!�� ����
	. ��+ $��� 	"���� 
����	
� ������	� ���	��, �����+ � 2% 
�	�����
��.   

 �������� ������	� ���	�� � 1���!�� ������ �����	. <�����	 	�� 
"
��
�0����+ � 	
$����� � ��
�����4 ���	��. %�� � �	�!��� 
��	��� �	�� 
- 5 �$/�3.
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2�	
�������+ ���	�� "
���+���+ � 	
$������	� ������ "
 "	����� 
�
�������, $�
��!	�  !
. 

%
 �!���� ����� �
���� �,
	�	�+ �	�!�����, "	������	$	 "
 
��$
���� ��	
������	� ���	�� !	 95°., 8�50 = 180 �$/�3. ����� � 
	��	��	� �����"��� �"�
��� ����. %	
	$ 
��!
�1�40�$	 !�����+ "	 
������4 ����	�� !����+ – �� �
	��� 23,7 �$/�3. %
 ���!�� � 1���!	� 
�
���� 10% 
����	
� ��	
������	� ���	��. 8�50 = 55 �$/�$. 5�
������ 
���
��	� �	��4 ��	
������	� ���	�� ����� ����� !��� 8�50 = 255 �$/�$, 
�
�� – 76, �	
��� ���	� – 80 �$/�$. %
 �!���� 20,8 �$/�3 � ����� �
��  
�	
��� ���	� 	�����4��+ �	�"��������� ������+ !���������� "����  
��$��.  	�!������ 5,8 �$/�3 ��	
������	� ���	�� �������	 �� 1�, �	 ����� 
��
�1����� ������+. 

%	
	$ 
��!
�1�40�$	 !�����+ 5,7 �$/�3. � 
��	�� "
	��	!���� 
��	
������	� ���	�� ��+����� ��
����+ 	�	�+�+, �
	������ 

�	#�
�$��; 
���$��	�	$���� ��4��+ +����+ "�
�
	����, � ���1� 
��!, ���	���, ��������  	1	$ �	1. � 83 � 110 	����!	������ 
��	�	"	!	���� !�
�����; "	
�1���� ��	, ��+, �	����	��, 
�1� 
���	�0�.  ��!	
	����� �����"��	 ��
�� 7-30 !��� "	��� "
��
�0��+ 
�	������ � ��	
������	� ���	��. �
	�� ��	
������	� ���	��, � �	�!��� 
"
	��	!�������� "	��0��� 	���
�1������ ��
��+ ���	��, �	�+��+ 
���	��, ��
	�	!	
	!, �
��	
,����. 

%�� !�+ ��	
������	� ���	�� 1 �$/�3, !�+ !��	
������	� ���	�� 4 
�$/�3. 

 ���� 1
��� ���	�� "
���+4��+ "
 	�	$�0�� 1������� 
�! 
���	!	� #�	���. %
 	!�	�
���	� ���!�� ��
�� 
	� 1, 5  10 $/�$ ���	� 
.7-.9 "	$���	 �		����������	 2, 6  10 � 10 ����� �����. 5������� 
�$������, 
����
	����	 �		
!��� !�1��+, "�
��� !����+. � ����� 
�
�� 1 $/�$ ,�� 1� ���	� ������ ������� ����� ����, ��1��� 
�	��,���
���	� �����	�� ���	
	�� �
	�, ������+ � "����.  ������ 
,�� ���	� � �	�;4���������� ���	� "
���	 � $�	��	�� �	�;4������, 
"	������4 
	$	���  ���"	��. 7
��� ���	� .10-.13, .14-.16, .17-.21  .20-
.40 ����� �	�����. 

  "
	��	!���� 1
��� ���	� � 
��	�� �	 ���1�� 	� 0,5 !	 1,5 ��� 
�����"�� #����	������� 
����
	����� (&., $"	�	�+, ����	"��+. 
%	
�1��� "����, �����	-���
	������ ��!
	�, ������� 
�	
#	�	$����	$	 �	����� �
	�, ��
����� 	����� �����	� $
�""�    ., 
"	
�1��� ������� ��
��� !���������� "����  �	1 ��+����� � 
��	�� 
"
	��	!��� 1
��� ���	�  ����� �"
�	�. 

A�������+ ���	�� "
���+���+ � 	
$������	� ������; "
 "	�
	��� 
������	�; "
 �
����  ������	� �����; � "
	��	!���� �	�	������ 
"�������� �!���; � !�
��		�!��	��	� "
	�������	��; "
 !����� �	1; 
"
 	����� $���
��, ����
��  �.!. 

A�������+ ���	�� "	�������+ 
���	1���� �� �	��� ��
�	� ���	�	�, 
��	 	������� $��	���, ��	 � !��	�� �$��
	!�  �	!	
	!�. 
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5"���� 	�!������ �+1���� 	�
�����+ 
��	�� (�!����� � 
"
	$�������� "��), ��
�1�����+ � ����	��	� "	�
����� �	1 
��, 
�	��	�� �	����, 
��!
�1�� ������� 	�	�	��� "0��	!�, 1���!��  
��	�, !���������� "���� (� 	!�	� ������ �	�"����� ��$�� �	 ���
������� 
��	!	�).   �+1���� �����+� 	�����4��+ ���1� 	�������� ��
!���	� 
!�+�����	��, ��!	
	$. 5"��� ������ �
	�����	$	 	�
�����+ «"�
��» 
0������	� ���	�� "
 ����� 
�!��	
	� ���	�	���� �"+0� �� 
����	
	�. 
&���4!����� 
����+ ����	���, �	�	��� �
	�	�����+, �;+�����+ �����	� 
	�	�	�� �	��, ������, $	�	���� �	�, �	� �	 ���� ����, 
�	��, "	��!���; � 
�	�� – ���	�. 

������� �� �	1� 
���	 
��!
�1�40��. %
 
��	�� �	 �"
�	��� 

����	
�� 0������	� ���	�� 	"���� �;+�����+ � �	
�+ �	$���. %�� � 
./� "
�+�� 1 �$/�3 [62, 63, 64]. 

 
2 �)6,/1)-< 1 7,63+< 155-,+3?)018 

�
2.1 �1E1,01F,593, 03/71/3?)01, 03?<= =171F,591= ?,D,56? +-8 

./,+4./,B+,018 36/)?-,018 ? ?3+, ?3+3,7)= 
 
%
���"�+ � ����!	���+� "	 $$������	�� �	
�
	���4 ��0�����, 

��� �	��	1�	$	 ������	$	 ��$
+����+ �	!� �	!	��	�, ���!��� 	����� 
������� ,�	$	 ��0����� � �����
�	� "
����� – ��� ����	  � ���� 
"
	��	!����� ��	���� �	!� �	$�� ���� ��$
+����� ,�� ��0����	�. .�+���� 
� �		��������40� ��	���� �	!� � "
	��	!���	� "	 "	�����4 ,�	$	 
��0����� � � "
	��	!�����, $!� ,�	 ��0����	 "
���+���+; � ���� 
�	�����
��+� "	!��1�0�� �����4 ��0����	 ���
������+ � ��	���� �	!�� 
!������40� "
�!"
+��; ���	�� ���	�+ 	���!��+ ��	���� �	! ,�� 
"
�!"
+�� � �	!	��	�. =�� ������	� ��0����	 "
�!"	��$����+ � ��	���� 
�	!�� ��	�� "
	���
���	$	 "
	��	!���� � ����	�	$����	$	 "
	�����, 
���!��� 	����	����+ � 
��
��	����	� ����	�	$��. ������ 
����	�	$����	$	 
�$������� 	 "
�!"	��$���	� �	������� ��	���� �	!  
�	�����
�� ������	$	 ��0�����  ��+���� ����� !������40�� 
"	��"
	��	!������	� (� ���	
��	
�	�) �����	��, �� �	�	
	� 	"
	�	��� 
����	�	$����� "
	����  !����� 	 �	�������  �	����� ��	���� �	! [65, 66]. 

��+ ����!	���+ � ����4 $$������	$	 �	
�
	���+ !	�1�� 
�"	���	�����+ ��� ���� 	�
���� ��0�����, #��	-������� ��	����� 
�	�	
	$	 �		��������4� "	�������+� !�+ ������ ���	$	 ��0�����. 
'�"	���	���� � ����!	���+� 	�
���	� ��������	$	 "
	!���� � ��0����� 
�� ��40�$	 "��"	
���� !����� �� !	�1�	 ���� �����, ��� ��� 
��������� 
����!	���+  �		��������40� �	
����� �� �	$�� ���� "
�+�� !�+ 
	#�����	$	 ����
1!��+. *�	 	"
��!��	  	"��	�, ��� ��� "
������� 
"
����� � ���	1��� �	�������� (!�1� �� �
	��� 0,01%) �	1�� "
���� � 
	��	���� 
����������, ��� ,�	 ���	 � �������, �	�	
�� 
��	���!	���	 ���	 
�	
�
	���� "	 	
$��	��"�����	�� "
����� �
�!�	��, � �	 �
��+ ��� 
������ ����� ������, ��� 	�����	�� �"	���!���, �	��� �� 	���!��� 
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���� ��	������. =0: �	��� 	"����� �	1�� ���� "
������� �	������	� 
"
����� � �	��������, �	�	
�� ����	�	$���� 	�����4� �� �
	��� ���!	�, 
� �	�	$�����+ �����	��� 	���������+ ���������	�. 

'� #��	-������� �	������ ������	$	 ��0����� !	�1�� ���� 
"
��!��� � "�
��4 	��
�!� !����� 	 
����	
�	�� ��0����� ( �$	 
�	�!����), � ���1� �"	�	��	�� �$	 � !��	��� �� 	��, 	� ������ 
�������	��, �	�	
�� �	$!� "
�	!+�  � ������4 �	����	�� (��"
��
, 
�
	��, ����+��, ��
$����  !
.). 

'������ �������	�� � �	!�	� �
�!� ������� ��0���� 
"
	��	!�������� ��	���� �	! "	��	�+�� ��!�� 	 !������	�� �	�
����+ 
������	$	 ��0����� � ���������	� �!� � �	!�  � �	 1� �
��+ ���� ����4 
	"
�!���� �	��	1��� ��
����
, ��	
	���  "	��	�� ������+ �	�����  
��	���� ��0����� � �	!�	� �
�!�  ��+�� �� ,�	� "
	���� 
������� 
#���	
	�, ���
���40��+ � ����
������ ���	�+�.   ������	� ��
� ,� 
!����� "	��	�+4� ��!�� 	 �	��	1�	� ����������	� "
	����� 	��	�	1!��+ 
�	!� 	� ������	$	 ������	$	 ��$
+����+ (���		�0��+ � "

	!��� 
���	�+�), � ���1� 	 ���"�� 	"���	�� ,�	$	 ��0�����. 6��, ��"
��
, ���	��+ 
�������	��� �	������ ��	
	
$������� �	�!����  ��+����	� � ,�� � 
���	"���� � 5. +��	�� 	��	����� !�+ ���	�	!������	$	 	$
�����+ 
"
�����+ ��6, � "	��
��	���	 ������� ��0����� (%� ) 
(��������	����#	����), �� "	!!�40��+ ������������ �	������� 
"
	������ 
��
����+ (	�����+), "	��!� � "
	��	!���� �	��� %� , 
���������	 �	��� ��$�	  "	��	 "	!!�40��+ �	������	�� 	�����4. 

�	��� �	������ "
	!���� � "
	!����, �"	�	���� 
���	 ����+�� 
	
$��	��"������ ��	����� �	!�, �	$�� 	�
��	������ �� �	���	 � "
	����� 
��	

	���+ (��"
��
, ��	
#��	�), �	  "
 	������ �7, 	�
��	��� 
"�
���$����	� ���+, ����
�����	�, 	��
�40�� 
�!����. %
 
�	�!����� ��
		
$����	� �����������+ 
���� "
��
�0����+ � 
����
������ �	�!���+, �"	�	���� �������
	�����+ #�	�		"�����	�	�  
���4�����+ � "0���� ��"	��. 

*� "
��
� "	������4�, ��	 "
 ����� �������	��  �	��	1�	�� 
�
���#	
��� ��0���� � �	!��� 
����	
�� !	�1�	 ���� "
�!���	�
��	 
��+����� ������+ ��� #������, �������  �	�	$����� #���	
	�, 
�	�	
�� �	$�� ���
������+ �	�+ �� ,"�	!���� � "

	!�  "
 
�"	���	��� �	!� ��������� !�+ "
$	�	����+ "0  �	�+�������	-
���	��� �����. 

5"��� "	 �����4 �������	�� ��0����� ����+��+ 	!�	�
�����	 � 
����	���� �	�����
��+� � 2-3 ��
	��� �	��!�� �� �
	� 7-10 ���	�; "
 
���	�	� �������	�� ��0����� �
	� ����4!��+ �������4��+. =�� � ,�	� 
�
	� ��+��+���+ ���������	��� ��0����� � �	!�, �	 ,�	 !	�1�	 ���� �����	 
"
 	
$����� "	���!�40� ����!	���� "	 $$������	�� 
�	
�
	���4. 5�	����	 ���!��� 	�
�0��� ������ �� �
���#	
���4 
��0���� �"�
��� ���� ����4!��.   

&��	��� ����	 ��0����� "
!�4� �	!� ��"��, �	 �	1�� ����4!����+ 
���1� "	+����� "
����� �	!�  	�
���. �
	�� �	$	, 	"�� ����!	���� "	 
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$$������	�� �	
�
	���4 "	�����, ��	 ��0����� � $
�""� %�  � 
�
��������	 ���	���� �	�����
��+� ������4� � �	!��� 
����	
�� 
	�
��	���� "���, �
����-	
$������� �	�!���+ ������4� "	+����� 
���������� "���	�, ���	
����	
��� �	�!���+ �"� ������, ��������, 
��"����� "����4� �� "	��
��	�� �	!�, 
+! ��0���� �������� "	+����� ��� 
�� ���� 	�
��	���+ ��	��� ���	!�"�
���� �������. %	,�	�� �
	�� 	������ 
 	�+��������� 	"
�!����� ��+�+ �������� ��0���� �� ��"��, "
����  
�����	��� �	!� � ������ ��	��	!�	�� "
	�	!+��+ !	"	��������� 
����!	���+ !
�$� �	��	1��� ������� 	
$��	��"������ ��	���� �	!�. 

��+ �����	����+ "	
	$	��� �	�����
��� ��0����, "
!�40� ��"��  
"
���� �	!�, �	$�� ���� �"	���	���� 2 ���	!� – ����	���  �
$�!���. 

%
 "�
�	�, ����	�	� ���	!�, �#	
���+ 	 ���"�� ������+ 
	
$��	��"������ ��	���� �	!� "	! ��+��� 
������� �	�����
��� 
��0���� "	����4� 	� �	���	$	 ���� (����	���	 !��+��	�) 	!	
��	
	� 
(!�$�����	
	�), �� ��40� �"������	� "	!$	�	�� � 	"���  � "	���	���4 
�����	� ����	� �������	�� ��"��	�  "
����	�. 

 �	
	� ���	! "
�!�����
���� "
�!��
������� 	��	
 �"�������� "	 
�"	�	��	�� � �	�"
+�4 ��"��	� ("
����	�), �
��
	������ � "	!	���� 
����!	���+�  �	�	
�� "
�!��
�����	 �� ����	���	 ���	� !	 	"��� 
	����	���� � ��
����
	� ��"��� ("
�����).  �	
	� ���	! "
�!"	���������, 
��� ��� !��� �	��� !	��	��
��� 
���������  ,�	�	�4 �
���� � "	����	��� 
,��"�
�����.  

%
 "
	��!�� ����!	���+ ��	��	!�	 �	��4!��� ���	�	
�� "
���, 
	���"����40� ���������	 �	��	1��4 	�;�����	��� "	�������� !�����. 
'����!	���+ ���!��� "
	�	!�� � �	
	�	 "
	���
����	� "	��0��, $!� 
	��������4� "	��	
	��� ��"��; ��
�� 1,5-2 ���� (�� �����) "	��� "
��� 
"0  ��
��+. %	��!� !�+ "
$	�	����+ 
����	
	� !	�1�� ���� �0������	 
������  ��	�	!�� 	� ����-��	 ��"��	�.  	 �
��+ "
	��!��+ ����!	���+ 
�� !	"����4��+ "	��	
	��� 
��$	�	
�, 	������40� �����+ 	!	
��	
� 
(!�$�����	
�). 

  �������� 
������+40�� �	!� �"	�������+ �	!	"
	�	!��+ 
!���	

	�����+ �	!�. 

%
$	�	������� 
����	
	�, �		����������	 
�����������, ��"	��+4��+ 
�"�������� �	��� (�
	�	$	
���, � "
��
�	� "
	��	�, 	�;�� 250 ��) !�+ 
"	�����+ ��
 
����!��� (5-6) ��	!�	$	 
����	
� 	�;��	� 100 �� � 
���	���, ��	 ��1!	� "	���!�40�� 
����!��� ���� �	�����
��4 ��0����� 
� 2 
��� ������4 "
�!�!�0��.   	!�� �	��� ��������+ �	���	 
!���	

	�����+ �	!�, ���1�0�+ �	��
	���. 

5"
�!����� �����4� � �	��
	���	� "
	��  "
	!	�1�4� � ��"
����� 
�������+ �	�����
��. %�
�! 	"
�!������ ��"��� �	��� � 
����	
	� 
���
+������+, "
��1����+ � �	��  ����
	 	��
������+. 5!	
��	
 !����� 
����	���	 $���	�� �!	�	�  	������� ����� � 	�������� ��"���, �$	 
��
����
  �������	��� � �!���� ������	� 5-������	� �����, 
���4��40�� �����	� ���� – �		��������40� "	��	�� 	�������4 ��"���. 
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.��!��� "
	�	!�� ����	���	 ��
� 	"��	� � 
������� ��	!��� 
�	�����
��+� ��0�����. ���������� 	"
�!����+ ���	�+��+ � 
��	��4 
������ 1, 2. 

����� ������ "	��	�+�� �!����� ���	!� 	 ���������	� �	�����
��, 
�		��������40�� "	
	$� �	�"
+�+ (1 ����)  "
�������	�� "	
	$� (2 
�����). ��+ "	�����+ �	��� 	�;������� 
��������	� 
��	���!����+ 
�����������+ 	�
��	��� 
��������	� ����!	���+ � ��������� �
�!��-
�
#�������� ����� "	
	$	��� �	�����
���, � ���1� 	��	� �
�!��� 
������  "
	����� 	���. ���������� 	�
��	�� �	$�� ���� 	�	�0��� � 
"	���!�40�� ������: 

 
6����� 1 – ���	��+ ������ !�+ ��"� ,��"�
����� 

 
B 

"
	�� 
�	�����
��+ 
��0�����, �$/� 

'�������	��� ��"��� � ������ "	 "	�������+� 
	!	
��	
	� 

5"�� B 1 5"�� B 2 
� �   � � = � �   � � = 

              
 
%	��� �	$	, ��� ���	 ����4!��� �� �
	��� 1  2 ����� ��!�� 30-50, 


��������� 	"��	� 	�	�0�4��+ � �!� ��	!�	� ������: 
 
6����� 2 – .�	!��+ ������ 
��"
�!����+ "	��������� �������	�� 
                     ��"��� � �����	�� 	� �	�����
�� --81 � �	!� "
  

���"�
���
� 20°. 
 

 
�	�����
��+ 
--81 � �$/� 

'�������	��� ��"��� � ������ 
0 1 2 3 4 5 .
�!�� �
#. 

������ 
 �
�������� 
������ <��	 ����4!��� 

0,00050 12 - - - - - 0 0 
0,00125 13 1 3 - - - 0,65 1,24 
0,00500   3 9 - - 2,75 2,71 
0,01250    5 12 3 3,90 4,20 
 �.!.         

 
�$�������+ 	����� 	
$��	��"������ ��	���� �	!� "
�!�����
����, 

��	 �������	��� ��"��� ( "
����) �	!� �	!	��	���	�, �"	�������� !�+ 
"����	$	 �	!	����1��+, �� !	�1�� "
������� 2 ����	� ("
�������� 
"
�!��, �� "
�����40� ������ "	�
�������, �	 "	!!�40��+ 
	���
�1��4, ��� 	�
���� �� ��$	 ������ "	�
�����+). *�	� �
��
� 
"
���� !�+ ��0����, "
!�40� �	!� ���"��#����� ��"�� (� 
"
����), � ���	�-�	 ���"�� ��"	���40� "

	!��� �	!�. ��� "	�������� 
	"��, !�+ ��������� ��0����, "
!�40� �	!� �"��#����� 
	
$��	��"������ ��	�����, ��"
��
, ��#�+���, ��	
#��	�����  !
�$� 
��"��, �����		�
���	 �	
�
	���� �� �
	��� "	
	$� �	�"
+�+, 
�		��������40�$	 1 �����, �.�. �	$!� 	
$��	��"������ ��	����� �	!� �	��� 
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�� "	!!�4��+ 	���
�1��4 "	�
�������, �	 	���
�1��4��+ � ���	
��	
 
	"����� 	!	
��	
	� (!�$�����	
	�).   

 
6����� 3 –  �+�� --81 �� 	
$��	��"������ ��	����� �	!� (��"��) 

 
'�������	��� 
��"��� � ������ 

.���������� "�
����
� 
n M ±m ±C P M·2m 

1 ���� 24 0,00180 0,00090 0,00019 10 0,0014 
2 ����� 27 0,00356 0,00194 0,00037 10 0,0028 
 �.!.       

 
�	��	��
�	��� "	�������� 
��������	� �	1�� ���� "
	��
��� $
�#���� 

"	 ���"�� � �		�������+ "��	#�	�	$����	�� ���	��  ���
�  7����
� 	 
"
	"	
�	�����	� �����	�� �������	�� �	�"
+�+ 	� �	$�
#�� 
�	�����
��� ��"��	� ��0����. 

  �������� 	
���
	�	��	�, "
	��	� "
	��
�� 
��������	� ����!	���� 
�	1�	 "
�+��, ��	 	��	���� �	�����
��� "
�������	$	 "	
	$� � "	
	$� 
�	�"
+�+ !	�1�	 �	�����+�� "
��
�	 2±0,5. 

9� "	
	$	��4 �	�����
��4 
��	���!����+ "
����� �1�44 
!	��
������4 $
���� �
�!��� ������, �	�	
�+ 	���"������ 95%-��4 
��
	+��	��� "
	$�	�
	���+. 

5"�� !	�1�� "
	�	!���+ � �	�����
��+�, ���	"����� "	 
�	����	�� ("	 !����� ���
���
�  "
	��!����� �	��������� 	��
�� 
	"��	�). 

�����	����� "	
	$	��� �	�����
��� "	 ��+�4 �� 	�
���� �	!� 
"
	�	!��+ � 
����	
��� � �	!� ��0������, "
!�40� �� 	�
����, 
"���� "	���!	��������� 
����!��� ��	!��� 
����	
	� � 
������� 
�	�����
��+� ��0�����. �����!���� ����������4��+ �	�����
��, �� 
"
!�40� �	!� 	�
���, �!�	� � ��	��� ���	�	� 10  20 �� ("	����+�� 
���!
	� ����
�, "	���������� �� ����4 ����$�). ��+ ���1��+ 	��� 
��	��	!�	, ��	�� 	"
�!����� "
	��	!�	�� "	 �
�����4 � ���� 1� 
��	���	� �	��
	���	� �	!	"
	�	!�	� �	!�, � �����	���4 �� �	��� 20°..   
	"��� !	�1�	 ������	���� �� ����� "+� ���	���. 

�����	����� "	
	$	��� �	�����
��� "	 "��		�
��	���4 

��	���!����+ ���!
	��� ���	! �. /�4"��+, �	!�
��
	������ =.�. 
-	1�����. -��	! �	��	� � ���!�40��.   !�� $
�!�
	������ ���!
� 
:��	���4 1000 �� � "
��
��� "
	���� ��������+ "	 500 �� �	!� � 
����!���	� �	�����
���� ��0�����  � �	��
	���	� �	!	�.   ������ 15 
�����! "
	��	!��+ 15 ���
���	 
���� 	"
	�!����� ���!
� ������� 
�	��
	���	$	, ����� 	"���	$	  	��������+ �������	��� "��		�
��	���+. 9� 
"	
	$	��4 "
������+ �	�����
��+, "
 �	�	
	� 	���������� ��������+ 
�
�"�	"���
����+ "���, � ���	�� ����	"���
���	� � ����	� ���!
� �� 
"
������� 1 ��. �������� "	
	$	�	� �	�����
�� � 2 
��� ��0�������	 
��������� ��� �	������	 "���, ���  �� �������	���. 5"��� ���!��� 
"
	�	!�� � �	!	� "
 ���"�
���
� 20°  60°.. 
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'����!	���+ "	 �	
�
	���4 �
�!��� ��0���� � �	!� �	!	��	� "	 
��+�4 �� 	�0� �����
��� 
�1� �	!	��	� ��4� ��	�� ����4 
"
�!�"
�1!��� ��
����+ "
	����	� ���		�0��+ �	!� �	!	��� 	� 
	
$������	$	 ��$
+����+ ���	��� ��	���� �	!. 6�� ��� ����������	� 
���		�0��� �	!	��� 	� 	
$������	$	 ��$
+����+ � 	��	��	� +��+���+ 
�	������� "
	����	�, ��+�� ������	$	 ��$
+����+ �	!� 
	"
�!��+���+ � 	"����, "	��	�+40� ������ ������+: 

1. '�������	�� "
	����	� �	������	$	 "	�
�����+ ���	
	!� 
(�%�);  

2. '�������	�� "
	����	� ���
����� ��	��	!�
1�0� 
	
$������� ��0����; 

3. '�������	�� 
����+  	��
��+ �	!�	� ��"
	#��	� ��
	#�	
�. 
%
���� 	�
��� "	��
��	����� �	! 	� ��$
+����+ ��	���� �	!�� � 

�������� 	��	��	$	 "	�������+ 	�0�$	 �����
�	$	 �	��	+�+ �	!	��	� 
"
���4� "	�������� �	������	$	 "	�
�����+ ���	
	!� (�%�), "
��� 
�����+ � �!� ��� �� ����� "	��	� �	������	� "	�
������ ���	
	!� 
(�%�"	�) 	
$������� ��$
+������ �� "�
	! "
��
�	 20 ���	� 
(��������� !	 ������ "
	����� ��
	#���). 

%
 "	����	��� ,��"�
���������� ����!	���� !�+ 	"
�!����+ 
��
����
� ��+�+ �� !����� �%� ������	$	 ��0�����, ���!��� ���� � 
�!�, ��	 !������	��� ����4!��+ �	1�� ���� ��������� � �����	�� 	� 
	�	����	�� ��+�+ ��0����� �� "
	���� 	�����+ 	
$������	$	 
��$
+����+ �	!�. 

%	 ��
����
� ��+�+ �� ,�	� "
	����, ��0����� �	$�� ���� 
����� �� 
�
 $
�""�: 

1.  �0�����, ��
���� "	 � ��+�4 �� "
	���� �%�; 
2.  �0�����, �$����40� "
	����� �%�; 
3.  �0�����, "	����40� �
	���� �%�.  
&��	���� ���
�� ��+��� � "	���!�� !���+ $
�""��. 
%
 "	����	��� ����!	���� ��	��	!�	 	���"���� �	�!��� 

����!�
���� (	!���	���) ���	�� "
	��!��+ 	"��	�.  �1��� !�+ 
	���"����+ 
����������	�� ����!	���+ +��+���+ ���	
 
���	!+0�� �	!� 
(
���	�, �
�������	� � �	!	"
	�	!�	� !���	

	����	�)  	"
�!����� 
�	������� ���	�	� ��	��	� 1!�	��, �	�	
	� ��	��	!�	 !	����� � �	!� 
!�+ �	�!��+ 	"������	� �	�����
�� 	
$������� ��0���� (� "
�!���� 
0,7-1,2 �$/� �%�)  	�	$�0��+ ��"
	#��	� ��
	#�	
	�. %
 ��!	������ 
�	������� "
	���� ��!�� "
	������ ����	� ����	  �����+ ��!�� 
	���
�1�� ��+�� ������	$	 �
�!�	$	 ��0�����; "
 ������ "	�
�����+ 
���	
	!� ��!�� ��	�� ���������, ��	 ��"�� 
����	
���	$	 ���	
	!� � 
���+��� ����	� ��	
	 	��1���+ ��!	����	����  	"�� "
�	!��+ 
"
��
����. %	,�	�� 
��	���!�4� � "	
+!�� "
�!��
�����	$	 	"��� 
	
���
	�����+ �� �	, ��	�� "	��� ���$	 "�
	!� ������ �	�����
��+ 
���	
	!� � �	!� ���� �� ����� 2-3 �$/�. ��+ �	��4!��+ ,�	$	 ���	�+ � 

���	!+0�� �	!� !	����+4� "
��
�	 1,0-1,5 ��/� ���	�	� ��	��	� 1!�	��, 
�	�	
�+ �� !	�1�� �	!�
1��� "
��� "
	��������� ��	���� �	!, 
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���������� ��0���� ("	��� 2-� ���	�	$	 	���	+)  ��
�	�. '������+ ���� 
"
	� !	�1�� "
	��	!���+ "
 ���"�
���
� � "
�!���� 20-22°.. 

%�
��� 	
���
	�	���� 	"��� "	 �����4 ��+�+ ��0����� �� 
!����� �	������� "
	����	� 	�����+ 	
$������� ��0���� ���	��� 
��	���� �	! �����		�
���	 ������ �� �	
	��� �
	� (6-8 ���	�) 
	!�	�
�����	 !�+ ���� 3-4 ��
� �		����������	 ���
����� �	�����
��+� 
"
 	!�	� !	���	��	� ��
 – �	��
	���	�, 	�
�1�40�� �	! "
	����� �%� 
"
 	������� ��+�+ ������	$	 ��0�����. .
	� "
	��
� �	������� 
�"	���	����	$	 
����	
���	$	 ���	
	!� "
��
�	 ����: 1, 2, 4, 8 � 1, 2, 3, 
6 ����. 6��� 	�
��	�, � ��1!	� ��
 ���	 	"
�!����� �� ����� 4-�. 
���������� ����!	���� ���	�+��+ � ������. 

 
    6����� 4 –  �+�� ������	$	 ��0����� �� !����� �%� 
 

.��� 
����4!��+ 
(������) 

�%� � �$/� 
�	��
	�� .�
 	"��	� "	 �	�����
�� 

�"�����	$	 ��0����� (�$/�) 
1-+ 2-+ 3-+ 4-+ 

1      
2      
3      
4      

 
%	 !����� ������ 4, ��$�	 ��
	+� $
�#�, �� �	�	
�� "	 ������ 

	�	�����4� ���� ����4!���, �� 	� 	
!��� 	�	�����4� �	������	 
"	�
���+��	$	 ���	
	!�. �	��
	��  ��1!�+ ��
+ "
�!�����+4��+ �� $
�#�� 
	�!����	� �
�	�. 

%
 "
	��!�� ����!	���� �	��	1�� �
 �����+: 
1. =�� � 
��������� "�
�	� ��
 	"��	� �
������ !����� �	��
	�+  

	"����� "
	� �� 	���
�1�	 ��+�+ �"������� �	�����
��� ������	$	 
��0�����, �	1�	 "
�!"	��$���, ��	 	�	 	�����	�� "
������� ��
���� "	 
��+�4 �� !����� �%�, ��� 1� �	1�	 
��	���!	���� "	��	
�� 
����!	���� � �	���� �	�����
��+� ������	$	 ��0�����. 5���
�1��� 
����	$��	$	 
���������, 	�	����	, ��� ���������	 �"������+ 
�	�����
��+ �	��� ��� �� "	
+!	� "
������� "	
	$	��4 "	 
	
$��	��"�����	�� "
����� �
�!�	��, "	��	�+�� ����!	���� "
��
���� 
�� ��
��+�� � !���������� "	�����4 �"������� �	�����
���; 

2.  ����� ����	 �1� � "�
�	� ��
 	"��	� 	���
�1�����+ �$������ 
"
	����� �%� – !�+ 	!��  ��� 1� �
	�	� ������ ������ �%� "
 	!�	� 
� ����	���� �	�����
��+� ������	$	 ��0����� ������ ������ �%� � 
�	��
	��. =�� �	�+ �� !�+ 	!�	� � �"������� �	�����
��� ��������� 
������ �%� "
�����	 10-15%, �	1�	 ������ ��
�1����� �	
�	1��� 
"
	����� �	������	$	 	�����+. 

. 	���
�1���� �	
�	1��+ � ������ "�
��� 6-8 ���	� �1� ��+���	 
"
�!�������� 	 �	��	1�	� 
��"
	��
���� �	�� 	
$������	$	 ��$
+����+ 
�	!� �	!	��� �� ���������	� 
����	+�. %	,�	�� ���!��� "	��	
�� 
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����!	���� 2-3 
���, � !�+ ����	$���� 
���������� �	1�	 �!����� ���	!, 
��	 !�+ ������	$	 ��0����� ��
����
�� �"	�	��	��� ��+�� �����$	"
+��	 �� 
	�0� �����
��� 
�1� �	!	��� � ��� �	
�	1��+ �	������� 
"
	����	� ���		�0��+ �	!�. 

-���������+ �"������+ �	�����
��+ ������	$	 ��0�����, "
 
�	�	
	� ,�	 ��+�� �� "
������� 10-15% "
	�� �	��
	�+, �	1�� ���� 
"
�+�� �� "	
	$	��4 �	�����
��4. 

3.   ��+� � 
������ ��#��������	� "
	�������	��  
"
	�������	�� ���������	� 	
$������	� �� ��� ��0� �
�! 
"
	��������� ��$
+����� �	!	��	� ���
���4��+ ��0�����, �� �	���	 �� 
�	
�	�+0� �	������� "
	����� 	�����+ 	
$������� ��0����, �	 
�"	�	���� ��� 	���+��+ "
 �	�!����� �	������� "
	����	�. *� 
��0����� "
 "	���"��� � �	!	�� �������4� �	������	 "	�
���+��	$	 
���	
	!�  "
 �������� �	�����
��+� �	�!�4� !�#�� 
����	
���	$	 
���	
	!�, ��� ����� 	"���	��� ���,
	���� ���	�� � �	!	���. 6��	� ��+�� 
�� �����
��� 
�1� �	!	��� +��+���+ ��	�� 1� �����$	"
+����. 

 �+�� �� !����� �%� "	!	���� ��0���� �
����� "	����	�� 	"��	� 
�� �	��� "
	!	�1������� �
	� ����4!��+ !	 ����
���+ �$��
	!��	� 
#��� 	�����+ 	
$������� ��0���� ( !	 ������ #��� ��
#���). 
����	! ���	
	!� �� !�������� "
	���� 	�����+ ���	����� �	��� �� 
���4�����+ � �%�. 

&� �
�!�	 �!���, ��	 ��� 	"����� �
��� "	�
�����+ ���	
	!� 

��"	��$�4��+ ���� �
�	� �	��
	�+, "	!���
1!�+ �	��� ���������	� 
"	�
������ ���	
	!�, �������	� "
�������� � �	!� �	� � �	� 
�	�����
�� ������	$	 ��0�����. %
��� ��+�� ,�	 ��
������ �	 �
���� 
 �	1�� ���� ��
�1��	 �	��� � ������ �
��+, �	$!� �	������� "
	����� 
���	
+4��+.  

%	 
���	�� �
	���� 	"����� �
��� "	 	��	���4 � �
�	� �	��
	�+ 
�	1�	 	"
�!���� � "	���!�� �
	� ����4!��+ (15-20 ���	�), ���	� 
�	������	 ���	
	!� ���	 �"	���	���	 �� 	������ �	���	 ��1!	� � 
���!����� �	�����
��� ������	$	 ��0�����. *�	 "	��	�+�� 	"
�!���� 
��	���	 � "
	������ �	������	$	 	�����+ "
�	!��+ ���	
	!� �� 1 �$ 
������	$	 ��0�����: 

 
�	������	 �"	���	����	$	 

����	
���	$	 ���	
	!� (� �$/�) 
------------------------------------------  =  �	������	 ���	
	!� �� 1 �$ 
�	�����
��+ ������	$	                   ������	$	 ��0����� 
��0����� (� �$/�) 
 
%
����� 	�
��� "	��
��	����� �	! 	� ��$
+����+ ��	���� �	!�� 

"
�!�����
�����+, ��	 �	!� �	!	��	� !	�1�� �	!�
1��� 
����	
���	$	 
���	
	!� �� ����� 4-6 �$/�. 5��4!� "
��������	 � ����
������ ���	�+�  
"
 ���$	"
+��	� �����
�	� 
�1�� �	!	��� 	���������+ �	��	1��� 
�"	���	���� ��� �0�
�� !�+ 	�0�$	 �����
�	$	 
�1�� �	!	��� �� �	��� 1-
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2 �$/� ���	
	!�. %	!��� ,�	 �	������	 ���	
	!� �� �	������	 ���	
	!�, 
"
�	!+0���+ �� 1 �$ ������	$	 ��0�����, �	1�	 	"
�!���� "	
	$	��4 
������ � �$ ������	$	 ��0�����, ���� �	�	
	� � �	!	��� �� !	�1�	 ����.    

  "	���!��� �
��+ ���� ���
������+ ������� �	�!���+, ��40� � 
��	�� �	����� ���	����4, �����4 � ��
	-$
�""�, ��+�� �	�	
�� 
"
	+��+���+ � ��	�	�
���	� ��"
����� �
��� �%�. %	,�	�� � 	"���� �� 
!����� �%� �� 5-10 � 15 ���� ����4!����+ ��	������ "	!;�� �
�	� 
"	�
�����+ ���	
	!� � 
��������� �����40�$	�+ "
	����� ��
#��� 
,�� �	�!����. ��+ ,�� �	�!���� �����		�
���	 "
	�	!�� 	"
�!����� 
�%� "�
�������	 � 	"
�!������ "
	!���	� ��
#���. ���������� 
����!	���� "	��	�+4� �������� �	��	1�	��� ��1��+ 
����	
���	$	 
���	
	!� � �	!� �� ���� �	������	$	 ��+�+ �$��
	!��	� #��� 	�����+ 
	
$������� ��0����  #��� ��
#���. %
 ,�	� ���!��� ���� � �!� 
�	��	1�	��� ���	"���+ � �	!� ��
��	�, �	��� ��� %��. 

'������ ��+�+ �� !����� "
	����� ��
#��� ��	��	!�
1�0� 
	
$������� ��0���� "	�����	 � ��� �����+�, �	$!� "	 ��+�4 �� !����� 
�%� 	"
�!����� "	
	$	��� �	�����
��� 	���������+ ���
�!��������. 

'����!	���+ � ,�	� ��"
����� "
	�	!+��+ � ,��"�
���������� 
�	!������ �	!	����, � �������� �	�	
�� �"	����4��+ �
	�	$	
��� �	��!� 
���	���4 !	 10 ��
	�. ��+ ����!	���+ ��
���+ !���	

	�����+ �	!�, � 
�	�	
�4 !	����+���+ �	�+�������	-#�������+ ��	���+ 1!�	��� � ���� 

�����	�, ��	�� 	���+��	��� �	!� ���� �� �
	��� 10-15 �$52/� �� �	���. 

%
$	�	������+ ���� 	�
��	� �	!� 
��������+ � 
+! �	!������ 
�	!	��	�, � �	�	
�� 	!� �	��
	�����, � � !
�$� !	����+���+ ��0����	, 
��+�� �	�	
	$	 "	!��1� �����4, � �	�����
��+�, �1� "
�+��� "
 
����� ��+�+ �� !����� �%�. �	��
	�� !���� "
	����� 
��
#��� � �	!������ �	!	���� "
	�	!��+ �� �����	� 
������ �	!� 
(
&), 
����	
����� ���	
	!	�; 	"
�!��+���+ !����� �	!�
1��+ 
��	��	!�
1�0� �	�!���� – ���	���	$	 ��	��, ��	�� ��
�	�  ��
��	�. 
&���4!��+ �� ���� "�
��������� "	�������+� "
	�	!��+ � 1, 3, 5, 7, 10, 
15, 20  30 ����. 

%�
�������	 � ����!	����� �%�, � ���1� "
 ����� "
	����	� 
���
����� � �	!������ �	!	���� "
	�	!��+ �����
	�	$����� 
�	��
	��, �	�	
�� ���	��	+�����	$	 ������+ �� ����, , ��� "
���	, 
��"	�
�!������	 �� �"	���	����+ � ���+� $$������	$	 �	
�
	���+. 
5!���	, "
	��!��� ����4!��� �� 
������  	��
���� ��"
	#��	� 
��
	#�	
� ("	 	�0��� ����� �	�	��) � 	�!������ �����+� "	�	$��� 
��+��� ����� �����
	��������	$	 !�����+ �������� ��0����, �� ���$!� 
	���
�1����	$	 � 	"���� "	 !����� �%�. %	,�	�� �����
	�	$����� 
����!	���+ "	��	�+4� "
������� ���
"
��
	���� 
��������� 
,��"�
��������	$	 �����+ ��+�+ �"������� ��0���� �� �	������� 
"
	����� ���
����� 	
$������	$	 ��$
+����+  ��� �����  �� 	�0� 
�����
��� 
�1� �	!	���. 

��+ ,�	$	 "
 "	����	��� 	"��	� "	 �����4 ��+�+ �� !����� �%� 
"�
�������	 � ����	$���� ���	�+� ����+��+ "
	�� !�+ �����
	�	$����	$	 
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����!	���+.  �� "
	�� �	�
��+4��+ "
 	!���	��� �
	���  ���"�
���
� 
������ ��� "
 �	��
	�� !����� �%�, � ����!	���+ "
	�	!+��+ � �� 1� 
�
	�, �	�	
�� "
�+�� !�+ �	��
	�+ !���� �%�.   �	!������ �	!	���� 
�����
	�	$����� �	��
	�� "
	�	!��+ � !� ����4!���, "
�+��� "
 
����� !���� "
	����� ��
#���. 

���������� ��	1����� ���� ���	!	� �����+ ��+�+ �� !����� 
�	������� "
	����	� "	�
�����+ ���	
	!� 	
$������� ��0������ 
 "
	����	� � ��
#��� (�� "
	����� ���		�0��+ �	!� $������ 
	�
��	� 	� ��$
+����+ ���	��� ��	���� �	!��) "	 �	�	��"�	�� 
"	��	�+4� ��+��� "	
	$	��4 �	�����
��4 "	 ��+�4 �� 	�0� 
�����
��� 
�1� �	!	��	�, ��� 	!�	�� � "
����	� �
�!�	�� 
�"��#����� ������� ��0����, "	���"�40� � �	!	��� � 
"
	��	!�������� ��	���� �	!��. 

9�!���� �����
�	-�	���	�	$����� ����!	���� +��+���+ 
	���
�1��� ���������	� ��!������40�� !	�� (�	�����
��) �
�!�	$	 
��0����� � ���	�+� !������	$	 �	�!�����+ �� 	
$���� 1�	���� 
(�
	�����	$	 ,��"�
�����). *�� ��!���, ��� "
���	, ��"	��+���+ � 
"
�!��
������� ������� ��
����
�  ���"�� !�����+ �
�!��� ��0���� �� 
	
$���� � 	��
	�  "	!	��
	� 	"����. 

.����
�	-�	���	�	$����� ����!	���+ � ���
���� �	����� 
!	��	��
�	�� ���$!� ���!��� ������� � "
	��!��+ 	��
�� 	"��	�. 9�!���� 
	��
	$	 	"��� +��+���+ 	"
�!����� ��
��� "�
����
	� �	����	�� ��0���� 
, � "�
��4 	��
�!�, �����	����� ������ �
�!�����
�����	� !	�� (8�50). 

  ���	�+� 	��
	$	 	"��� "
�!�����+���+ �	��	1���: 
1. 5"
�!���� ���"��� �	����	��, !�"��	� �	������	$	 !�����+  

"	����� "�
����4 �#	
���4 	 �	���	!����� ������	$	 ��0�����; 
2. 5"
�!���� �!	��4  "	�	��4 �����������	��� ���	
��	
��� 

1�	���� � !�����4 ������	$	 ��0�����; 
3.  �+��� 	
���
	�	���� �
	�� !	� (�	�����
���) !�+ "
	��!��+ 

�
	�����	$	 �����
�	-�	���	�	$����	$	 ,��"�
�����, � ������	� ��
�  
�	��	1�	��� 	����� 	� ��$	 !�+ 	�!������ ��0����, 	���!�40� ���� 
"	
	$	��� ������� "	 	
$��	��"�����	�� "
����� �
�!�	��. 

&���4!��+ �� �
	��� $��� 1�	���� "	��	�+4� � ���	�	
�� �����+� 
"	����� 	"
�!������4 �#	
���4 	 ���"�� �����+���	�� ������	$	 
��0�����. &�"
��
, "	��� 	!�	�
���	$	 ���!��+ ���	�	
�� 
��	
	
$�������  � 	�	����	�� 	�	�		
$������� �	�!���� $���� 
1�	���� ����4!����� �� 4-10 ���� 	� �	����� ���!��+. ��� "	����� 
"	���!�40� ����!	���+, ,� ��0����� 	���!�� ��
�1����� 
�����+����� ��	������. &�	�	
	�, ���!��� ���	�����+����� 
#	�#	
	
$������� �	�!����, ��� "
���	, �������� 	��
�4 ��
��� 
	�
�����+  $���� 1�	���� ����4!����+ � ������ ����	���� ���	�, 
�1� 
1-� ���	�. 

�	"	��������4 �#	
���4 	 �����+����� ��	������ ��0����, ��	!+ 
� 
��������	� 	��
	$	 	"���, �	1�	 "	�����, ��� "
����� "
��, 
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"
�!�	1����� �.-. /������ (1973). ��+ ,�	$	 "
	�	!��+ 	������ 

����
����� 	��
�� 	"��, �	 8�50 
�����������+ !��1!�: 

1. %	 
���������� $��� 1�	���� � ������ 1-� ���	� (�1); 
2. %	 
���������� $��� 1�	���� � ������ ���$	 	"��� (�2). 
'��	!+ � ,�� "	��������� 
�����������+ �!��� �����+� (Ik): 

          �2 

Ik = 1- ---- 
          �1 

%
 Ik?0,5 �	1�	 ������, ��	 ��0����	 	���!��� ���
������+���	���4, 
"
 0,5>Ik>0 – ����	� �����+���	���4, "
 Ik = 0 – �
�!��� 
�����+���	���4. =�� $���� 1�	���� � 	��
�� 	"���� �		�0� �� ���� 
����	 � 1� �����"��� � "
�!���� �	���	 "�
�	$	 ���� "	��� ���!��+ 
��0�����, �	 ������	� ��0����	 	���!��� ����	� �����+���. %
 ,�	� Ik 
���1� ��!�� 
���+���+ ���4. 

'��4��+ � �!� "
	��!��� 	"��	�, ��"
�������� �� ������ ��
����
� 
!�����+ �
�!�	$	 ��0����� �� 	
$���� 1�	����  �����	����� ���"�� 
�����+���	�� "
 "	��	
�	� "	���"��� �$	 � 	
$����. %
	��!��� 
"	!	��
	$	 	"��� "	��	�+�� "	����� �#	
���4 !�+ 
����+ ���!�40� 
�	"
	�	�: 

1. '������ ��
�1���	�� �����+����� ��	���� ��0����; 
2.  �+����� ���	��� "	
�1����� �������� ��0����	� #�����, 

	
$��	�  ����� 	
$�����  ��	����� �������� �	������	$	 !�����+ 
������	$	 ��0�����; 

3. %	������ !�����, ��	��	!��� !�+ 	�	��	���+ ���	�� "
	��!�� 
�
	�����	$	 �����
�	-�	���	�	$����	$	 ,��"�
����� (���	
 !	�, ����	�).  

%	 	�	���� 	"��� �������������+ �������	� !������40�+ 
("	
	$	��+) !	�� ��0����� !�+ ���	�� ,�	$	 "	!	��
	$	 	"���. ��+ 
"
	��!��+ �	���������	� 	���� �����+� "	 ,�	�� ���	!�  !�+ 
��1!��+ 	 ���"�� 	"���	�� ��0����� �	1�	 "	���	�����+ ����	�:  

1. -��	�����+����� ���!��� ������ ��0�����, ��40� 	��	���� 
8�50 � ���!���	� �������	 !������40�� !	�� – !	 10; 

2. .
�!�������+����� – !	 100; 
3.  ��	�	�����+����� – !	 1000; 
4. .��
������+����� – !	 10 000. 
2
	������ ,��"�
���� +��+���+ 	��	����  $������ ,��"	� 

�����
�	-�	���	�	$����� ����!	���� "	 $$������	�� �	
�
	���4 
�
�!��� ��0���� � �	!� �	!	��	�. �	����	� ��!���� �
	�����	$	 
,��"�
����� +��+���+ ��+����� ���������	� ��!������40�� !	�� 
������	$	 ��0�����, � ����	� �	�	
	� 
��	���!����+ "
�!����	 !	"�����+ 
�	�����
��+ (%��). 

%	���!�� ,��"	� �����+ �
	�����	$	 	"��� +��+���+ - ,�	 
����!	���� 	�!������� "	���!����, ��+�+ ������� ��0���� �� 
	
$���� ,��"�
���������� 1�	����. '������ !�����+ ������� 
��0���� �� 
�"
	!������4 #����4 1�	����:  

1. 5����� #����	�����	$	 �	��	+�+ ��1��� $	��!;  
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2. 5����� #����	�����	$	 �	��	+�+ 1����� $	��!.  
6��1� ����!	���� ,��
	�	������	$	  ��
��	$���	$	 !�����+ 

������� ��0����; ����!	���� ����$���	$	 !�����+; ������ 
�����	�	$���	� �����	��  ������ ����
$����� ��	����, � "	���!�40� 
	�	�0���� ����
��	� �����
�	-�	���	�	$����� ����!	���� [67, 68, 
69, 70]. 

 
2.2 �/)69)8 =)/)96,/15619) 9/)503E3 ;35;3/) 

 
 �
����� #	�#	
 (�4) "
���+���+ "
 �$	�	���� �"������ �	
	�	�, 

� ������	� �	�+�����  �������
$. 5� "	�������+ ��$
������ ���	$	 
#	�#	
� ��� !	���"� �	�!��� "
 270-300°. � "
 �	��� ���� 
���"�
���
�� – � ��������	
�� (��"
��
, �	!	�). 

�
����� #	�#	
 – ,�	 "	
	�	� 	� ����	-�
���	$	 !	 �	
����	$	 �����. 
6��"�
���
� "������+ ~ 600°.; ���"�
���
� �	�$	
��+ 429°.; ���"�
���
� 
�	�"�������+ 240°.; "�	��	��� 2,2.  -���� 
����	��	�"	�	���, ��� ����� 
#	�#	
. %
 �	
�����	� ���"�
���
�  ���1�	�� � "�
�� �	!�  
���	
	!	� 
��$
��� ��!����	. %
 ��$
���� ����	!�������� � 
���	
	!	�, 	�
���+ 	���� �456  �4510; � �������� !��� #	�#!�, 

��$
��� � $��	$����  ��
	�. %
 �"+��� � 0��	��� 	�
���4��+ �&3  
#	�#��. 

6	������	� !������ – � 1�	���� �������� "�!��� �	������� 
$��	$�	���, ,
�
	��	�  ����	��	�, "��	�	$����� ������+ � "����  
"	����. � �4!��, "
 "	���"��� � !���������� "�� � �!� "�� �������� 
+����+, ��"	���40� �
	�����	� 	�
������ "�
�� ���	$	 #	�#	
�. 
'������� ����� ��"��	� 	��
	� "����	� � 
��	��, ���+��� �	�$	��	� 
�
���	$	 #	�#	
�  
��	����� � �
�!� � �	�����
���� �,
	�	�+ �
���	$	 
#	�#	
� !	 0,04 �$/�. 5"��� ������ 	��
����+ ���4�� � 
��	��$	, �	�	
�� 
��� !��	 �	���	 � �
����� #	�#	
	�. %
�!"	��$�4� �	��	1�	��� �$	 
"
��
�0��+ � 	
$����� � ����� #	�#	
. .�0������� �����, ��	 +!	��	��� 
�
���	$	 #	�#	
� 	�;+��+���+ "
����4 ���	$	 [71]. 

������� �� �	1� – 	"���� ����� �+1��	$	 ���	�����+ �	1, �	�	
	� 
�������	��  ,��"�
��������	. 

-��	! ����!	���+ ���	$	 #	�#	
� – #	�	�	�	
���
����� 

��!����	$	 	"
�!����+ �,
	�	���  "�
		�
����� �	�!���� #	�#	
� 
	��	��� �� ��!�
1�� �,
	�	��� �� #���
� �7�-2�, � "�
	� – � �	!�. 
���������� 
��!����� �,
	�	��� ��"	��+4� "	 ���"�� � 
����	
�	�� � 
�	!�.   �������� 
��$���� �"	�������+ �����
	�	�
	"	��� 
�����, 	�
���� 
�	�	
	$	 	�����+���+ �	�!���+�, �	!�
1�0� #	�#	
. 

5"
�!����� � �
	� "
	�	!+�, "	 
���� #	�#	
� � "����� � 
�	��!��	� ���	�+.  

����� #	�#	
 "
���+���+ !�+ "	�����+ �
���	$	 #	�#	
�, �	�!���� 
#	�#	
�; � �	����� �"���	�; !�+ �	
��� � $
������; ��� !��		�
���40��  
��1$������	� �
�!���	; 	�	�	 ����� #	�#	
 – � ,����
	���  "
	��	!���� 
"	��"
	�	!��	�. 5� "	�������+ �	�����	������ #	�#��� �����+ �	��	� 
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� ���
���	� � "
������ SiO2 "
 1000-1500°.. 5��	!+0�� "	��� 
�	�!����� ���	$	 #	�#	
� $��� �	!�
1�� 85% .5, 0,05% �, 0,2-0,4% �&3, 
0,5-1% &2S [72]. 

.��1�"
$	�	������� ����� #	�#	
 – ���������+ �+$��+ 
�
����������+ �����, ����+0�+�+ � ����	��, 1����40�+ �� �����; ���!� 
�
���	$	 #	�#	
� 	�
����4� �$	 � 1����� ����. 6��"�
���
� "������+ 
44,1°., ���"�
���
� �"��+ 275°.; ���"�
���
� �	�"�������+ 34°.; 
"�	��	��� 1,83. %�
� � 4,3 
��� �+1���� �	�!���. %
 	����	� ���"�
���
� 
���$�� �����  	�
����� �� �	�!��� ����� �����, �	!�
1�0� �
	�� #	�#	
� 
�$	 	����. �����	
� � �	!� 0,0003 $/100 $ "
 15°.. &� �	�!��� �
��������	 
��$�	 	���+���+  ���	�	�"�����+���+ (�
��+� � ����	�� "	! �	!	�). ��
�	 

��$
��� � ��
	�, $��	$����  ��	$� �������� [73]. 

  	��	�� ���	!� 	"
�!����+ #	�#	
�  #	�#��	� � �	!� ��+�	 
«-��	!����	� 
��	�	!���	 "	 ���	
���	�� 	"
�!����4 �	!�
1��+ �1, ��
   
�253 � �	�
����	� �	�	��» (���	
� 8.&. �	
!����  8.'. �������	�� - 6	��+�, 
1986 $.). <����������	��� ���	!� – 0,1 - 0,2 �$ #	�#	
� � 1 �. 

8��	
��	
�� ,��"�
��������	�  "
	#��������	� �	���	�	$ "
 
&����	� ����
� $$���  ,"!��	�	$ ��� 2. �����	�� -9 �� 
�	������	 � '������	� ������� ���� �. �.�. �����
	�� 
��
��	���� 
���	!�� "	 ���	
���	�� 	"
�!����4 �	!�
1��+ �1, ��
, �255     �253  � �	!� 
� 2008 $	!�. 

2.3 �/)69)8 =)/)96,/15619) 7,6);35;3/03> 915-36< 1 3@A,7 
155-,+3?)018 

6����� 5 -  2�
����
���� ������	� ����#	�#	
�	� ���	�� 

&����	���� 2������  #������ 
��	����� 

.#�
� 
"
�����+ 

%	������ 

-���#	�#	
��+ 
���	�� 

& �53, ���������+, 

��"�������+ �����	�!��+  
�����, ��$�	 
����	
��+ � 
�	!�. �����	
�� � �"
��. 
-	�����+
��+ �����  79,98. 
.�
����
��+ #	
����: 

5 
&5 - � 
5 
%�	��	��� 2,2-2,5 
6��"�
���
� "������+ – "
 
��$
���� �	�$	�+���+. 

%
���+���+ � 
"
	��	!���� 
�"������	$	 
#	�#	
�	$	  
������, ���1� 
!�+ ��+$���+ 
�	!�. 

%	����4� 
	����	1����� 
	
�	#	�#	
�	� 
���	�� "
 
��$
����.  

5"���  "
	�	!��� �� ����� �
���� � ��������� ���	� 180-200 $. 
��1!	�  ,��"�
��������	� $
�""� ���	 "	 10 1�	����. 

������ �
�!�����
������� !	� - 8�50 	��0�����+��+ "	 ���	!� 
�������� ���!
��	� !�+ "
	��-������ �
��� �������	��.  �� 
������ 
������� � "
�	1��� [74].  
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5��
�� ,��"�
����� "
	��!��� �� �
	����, ����� �
����, �	
��� 
������  �����. %	!	��
�� 	"��  �
	������ 	"��� "
	��!��� �� ����� 
�
����.   "
	����� ,��"�
����	� � 1�	���� 	"
�!��+��� ���$
������ 
(����� ����  �	,##����� ����� 	
$��	�), �	�������, 
$����	�	$�����, �	
#	�	$����� "	�������. ���	�� "
	��!��� "	 ����� 

��
��	�� %�� ������� ��0���� � �	!� �	!	��	���	� �	�+�������	-
"����	$	  ������
�	-
��
���	��	$	 ��������+ [75]. 

�	������� "	������� � 	��
	� 	"��� 	"
�!����� �� ��	
	�, 
�����
���  �	���	� !���, � "	!	��
	� 	"��� – "	��� 30 !��� ���!��+ 
��0�����  � �	��� �	�����	������	$	 "�
	!�.   �
	�����	� – �1����+��	, 
� �	� ����  "	��� ���+��	$	 �	�����	������	$	 "�
	!� [76]. 

  "
	����� ,��"�
����	� � 1�	���� � �
	� � ���	
	��� 
	"
�!��+���: �����	��� 0��	��	� #	�#����� (�7 3.1.3.1) – � "
������� 
���	
� 
�����	� Lachem�, ��"�
���-  �����-���	�
���#�
�� (���6  
���6) (�7 2.6.1.1  2.6.1.2) – � "
������� ����!�
��	$	 ���	
� 
�����	�, 
�	��,���
��� (�7 3.1.1.8) – "	 2���
��, ������!�$!
	$����� (8��) (�7 
1.1.1.27) – "	 .�����  6	��
���, 	�0� ���	� – �"���
	#	�	���
���� "	 
=.�. .�
	���, 	�0� �"!� – � "
������� ���	
� 
�����	� Lachema, D-  
"
�-D-�"	"
	��!� – "	 ��
������  .����, #	�#	�"!� – 
�������� 
���	!	�, ��	
$������� #	�#	
, ������, �
$���
!�, �	����� – � 
"
������� �		��������40� ���	
	� 
�����	� Lachema, �&�  �&� – "	 
�... ."
�� [77]. 

%	������� "�
#�
����	� �
	� 	"
�!��+��� 	�0�"
�+��� 
���	!��. 

 
2.4 
@A,7, 7,63+< 1 3@A,96< 155-,+3?)018 

 
%	! ��+��� "
	��������� ��	�	� ��
�!�	 ��
���4��+ "
	����� 

���		�0��+ �	!	��	� 	� ���	��� ��	���� �	!, ��	, �	����	, 
�����$	"
+��	 	�
�1����+ �� �����
�	� 
�1�� �	!	���.   
��������� 
����4!����+ 	�
��	���� "	��
��	����� "���	�, ��"������ 	��!�	�, 
"	+����� $
��	��� 	�
������  !
�$� "
����	� 
����+ $��	����� 
"
	����	�, �	�	
�� ��
�!�	 ����+4�  ������ �! �	!	��	�. *�	 �	1�� 
���� ���!����� �	
�	�+0�$	 ��+�+ �����
�!��� ��	���� "
	��������� 
��	�	� � � 
��������� ��
����+ ���	
	!�	$	 
�1�� �-�� �
����
�	$	 
��$
+����+ �	!� �	!	��� �������	 	���+40��+ ��0������. 6��	� 
�	!	�� ����	���+ ��"
$	!�� !�+ ��"��+, �	!�	$	 �"	
��  "
	�� 
������
�	-���	��� �����, ��� �	��� !�+ �"	�
�����+ ����
�.   ,�	� 	����� 
����!	���� ��
�0��4��+ ��!�� ��	$� 	�
����� ����  "
����,  
"	,�	�� �
������+ 	�	����	 ����� 	"
�!����+ �������  "
�������� 
"	!�	!	� � �	�������	 $$������	�� ����!	���4. 

=���������	 ���		�0��� �	!	��� 	� 	
$������	$	 ��$
+����+ 
+��+���+ � 	��	��	� �	������� "
	����	�  ��
��
���	 ��+���	 � 
1���!�+�����	���4 
���		�
���	� ��"
	#��	� �����
����	� #�	
�. 
%	,�	�� �����+ ��+�+ �
�!��� ��0���� "
	��������� ��	���� �	! �� 
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"
	����� ����������	$	 ���		�0��+ �	!	��� 	� 	
$������	$	 ��$
+����+ 
��!���+ $������ 	�
��	� � !��� ��"
�����+�: ���� ������+ �������	�� 
�	������	$	 "	�
�����+ ���	
	!� (�%�) "	! ��+��� 
������� 
�	�����
��� ,�� ��0����  ���� "
	!���	� ��
#��� "
 ��� 1� 
���	�+�. <�	 �������+ �����
�, ��� 	��	���� �$���	� � "
	����� 
���		�0��+, �	 ������ ��+�+ �� �� �
�!��� ��0���� �������	 ��� 
"���� ����4!��+ �� !����	� 
����+ 	�0�� �����
����	� #�	
�. 
�	����	 ����4 ,�� ����!	���� +��+���+ 	���
�1��� �	�����
��� 
�������� "
	��������� ��$
+����� � �	!�, "
 �	�	
�� �� ��!�� 
��
����� 	��	���� "
	����� ���		�0��+ 	� 	
$������	$	 ��$
+����+, 
��� �����  �����
��� 
�1� �	!	���.   

. $$������	� �	�� �
��+ ���	��� ��0���������, �	����	, +��+���+ 
"
	����, ��+������ � 
��
������ 	
$������	$	 ��$
+����+, ��� ���	�	$	, 
�.�. �$	 ���
�������. *�	 	������� "�
�	� #��� 
��"�!� 	
$������	$	 
��0�����, �	$!� ����
�����+ 	������ �$��
	!�  �	!	
	!�, � � "
	����� 

��"�!� ����	� ��!��+���+ ����� � 	�
���4��+ ���	����� �	�.   
�	�������� ������� ��	�, ��!������+ � ,�	� #	
��, 	���+���+ 
��
#�
�40� �����
+�, � ,�	� �!� 	� �1� ���������+ 
#�	"�����	�	�  ������ �	!�	� 
��������	���4. %	,�	�� "
 "	����	��� 
	"��	�  	�	�0�� !����� ����!	���+ ���	����� ������� "
!����+ 
"�
�	� #��� ���
����� 	
$������	$	 ��0�����, �	! �	�	
	� �	
	�	 
�	��
	�
����+ "	��������� �%�. %	!!�
1��� «�	
�����	�» 1�� � 
�	!	���, � �	�	
	� ���	�
����+ �	��	1�	��� 
����+ � ��� 
���		�
����� 
����  ����� �	!��� 	
$����	�, ����� 	� !
�$�  �	��� 	�0� 
�	�	$����� ���	�	��
�	����. '��	!+ � �	�
������� ��$�+!	� �	!�	� 
��
	-  $!
	�	�	$, �	1�	 ����
1!���, ��	 �����
�	� �	��	+�� 
�	!	��	� �!����+ �	�
���� "
 �	
�����	� ����� 	��	���� "
	����	� 
���		�0��+ � ��. 

5 ��+� "
	��������� ��	���� �	!  �	!�
1�0��+ � �� �
�!��� 
��0���� �� 	
$��	��"������ ��	����� �	!� �	!	��	�, �!��� 
��� !�� 	 
�������� �	!� "
 
���		�
���	� �����
�	-���	�	� �"	���	��� �	!	���, 
 �� �	���	 !�+ "����	$	 �	!	����1��+. *�	 ����	 "	������ ������� 
��
����� 	
$��	��"������ ��	���� �	!�, ���������� ��	$� 
��0������ "
	��������� ��	���� �	!. &�"
��
, ����� � �	!� 
���
������ ����� (��#��) � 	"
�!������� �	�����
��+� �	1�� �� 
	�������� ��+�+ �� �������	 �	!�, ���
���	� �	!	"
	�	!	� �	 
���������	� $�����, �	, ����!���� 	�
��	���+ "	��
��	���	� "����, 
	$
������� �"	���	���� �	!	��	� !�+ ������
�	-���	���  

��
���	���� �����. 

 �$�+! �� ��"��, "
����, 	�
����  !
�$� ��	����� ��� �� #������ 
��	����� �	!�, ��	 !	 �� "	
 �0� ���� ����	, � �� ��� �� �� 
	
$��	��"������ ��	�����, ���� "
��"����	� ������� !�+ 
$$������� ����!	����  !�+ �����
�	� "
����. %	,�	�� 	"
�!����� 
��
����
�  �������	�� "
	��	!+0� "	! ��+��� "
	��������� 
��	�	� ������� 	
$��	��"������ ��	���� �	!�, ����������	, !	�1�	 
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"
	��	!���+ �	���	 �4!��. ' �	���	 �	 	0�0��� ������� 
	
$��	��"������ ��	���� �	!�, �	�	
	� �	�"
�+�	 ���	���	�, �	1�� ���� 
�������  �	1�� ���1�� ��
�	� "
 	�	��������	� 
���� �	"
	�� 
�����
�	� 	�
��� �	!	��	� 	� ��$
+����+ "
	��������� ��	���. 

�$�������+ 	����� 
��������	� ����!	���+ ��!�� ������� 	� ���"�� 
!	"����	$	 ������+ 	
$��	��"������ ��	���� �	!�, � 	� �	�����
�� 
��0����� �"	�	���� "
!��� �	!� "	��	
	��� ��"��  "
����. 

��� "
���	, ��	��	!�	 ��������  
	�� #���	
	�, � �����	��, 
���"�
���
�, 1����	�� �	!�, ��	

	���+  !
�$�, �"	�	���� ��+�� �� 
	
$��	��"������ ��	����� �	!�, �"	�	�����+ � 	�������4 � �����4. 
*�	 ����	 	�
�1��� � 
������
����	� ���	!����	� ����� ����!	���+. 

 	 ��	$� �����+� ��40��+ !����� !	����	��� !�+ �	$	, ��	�� 

������� �
�!��� ��0����� "
	��������� ��	���� �	! "	 ��
����
�  
�������	�� � !�����+ �� ���	���� � �� 	
$���� 1�	����, ��	 ������ 
��1�	 !�+ "�
���	� $$������	� 	���� ���"�� 	"���	�� ����+ ,�� 
��0���� � �	!	���.   	����� �����
�	� 	�
��� �	!	��	� 	� �
�!��� ��0���� 
"
	��������� ��	���� �	! ������ �	�
�!	�	���	 �� "	���!���+� 
!������	$	 �	�!�����+ ����� �	�����
��� �
�!��� ��0���� �� 	
$����. 
%	,�	�� ������ ��+�+ �� 	
$���� �	���� !	� � �	�����
��� � 
	��
�� 	"���� (�	���	�	$����	� ����!	����) 
������
�����+ ��� ��� 
	
���
	�	��	�  "
	�	!��+ "	 "	�
���	��: 	��	��	� ������ 
�	�
�!	��������+ �� �����
�	-�	���	�	$����� ����!	���+�, ��40� 
����4 	���
�1��� "	
	$	���  "	!"	
	$	��� (��!������40�) !	� � 
�	�����
��� � �	!� �	!	��	� �"��#����� ��0���� "
	��������� 
��	���� �	!. 

.����
�	-�	���	�	$����	� ����!	���� "
	�	!+��+ �� ��"�	�
	���� 
1�	���� � !�������� �
	������ 	"����. *� ����!	���+ +��+4��+ 
���	��� 	������������, �
�!	����  ��
����
��� !�+ ����!	���� "	 
$$������	�� �	
�
	���4 � 	����� �����
�	� 	�
��� �	!	��	�. *�� 
"���� ���������+ �	��	1�	��� ��"	�
�!������	 �����$	"
+��	$	 ��+�+ 
�� �!	
	��� �������+ �
�!��� ��0����, "	���"�40� � �	!	��� � 
"
	��������� ��	���� �	!��, �	 ������	, ��	 "
+��� ,��"�
����	� 
�� �4!+� ��+���� ���� �	"
	�� �����+. � �	�� 1� ��"	�
�!������	� 
������ �	��	+�+ �!	
	��+ �������+ 	���������+ ���	,##������� � ��� 
	$
�������� �	��	1�	���� �������	� !�$�	���, �	�	
�+ "	�� �0� �� 
�	1�� ��������� ����� 
���� "
���� ���	������  #��
��� ��� 
�
��������	 ��
�1����� �������� ��"�	�� "
 !����	 ����!�� 
"��	�	$����� "
	������ � 	
$�����. *�	 	�	����	 	��	���+ �	 ���� 
�����+�, �	$!� ����4��+ #���	
	� ���	� �������	�� ("	 �	�	$����	� 
�����	�� � "	 �	�����
��) !�1� !������	 !������40�. 

  ����� � ��� "
	#��������� ��� $$������	$	 �	
�
	���+ 
!���4� ��	��	!��� 	�+�������	� ��+����� "	!"	
	$	��� �	�����
���, 
"
 �	�	
�� �� !	�1�	 ����4!����+ ��	���	-���!� ������	$	 ������+ 
#����	�����	$	 �	��	+�+ 	
$�����, 
�$��

���	$	 �	��	1�	 �	��� 
�	��� #�	�	$�����, �	�������  "��	$��	�	$����� 
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���	!��, "
�+��� � �	�
������� ,��"�
���������� ��!�	-
�	�	$����� ����!	���+�. 

  �����
�	-�	���	�	$����	� ,��"�
�����, "
�!�����
��40�� 
������ �
�!��� ��0���� � �
	�����	� 	"��� �� 1�	����, �	�
��+4� ��	� 
������� ��� 	������ "
��� �������	$	  "��	�	
#	�	$����	$	 
����4!���, � �	� ���� "��	$��	�	$����� ����!	����. 5!���	 !�+ 
��1!��+ 	 ��
����
�  �������	�� !������ �
�!�	$	 ��0����� � 
����� 
!	��� (�	�����
��+�) �	���	� ������� "
	�
���4� ��������� 
������+ #�	�	$����� #����� 	
$����� � 	�!������ �$	 �����, !�+ 
��
����
��� �	�	
�� �����		�
���	 "	���	�����+ ��	$�, � �	� ���� 
���$
������ ���	!��. � "	���!�� �	1�	 	����� ���	!� ����� 
"	��������� �	��	+�+ ������ ��
��	� !�+�����	��, ����	�	$����� 

�����, #�
���������� "
	����	�  "
	��, �	�	
�� ���� �	���� 
"
�����+ � �����
�	-�	���	�	$����� ����!	���+�. 

��+ 	���� !����� �����
�	-�	���	�	$����� ����!	���� ���!��� 
"	���	�����+ ��� �
������� 	"����� !����� � !����� #����	�����	$	 
�	��	+�+  �	
#	�	$����� ������� 	
$��	�  ������ 	
$����� 
�	��
	����� 1�	����, ���  ����	$���� !����� ,��"�
���������� 
(	"�����) 1�	���� �� "�
	! !	 ������ ���
���. 

�	�"������� ��
����
 ��	1����� ���� 	�0�� "
	$
���� 
$$������� ����!	���� �"	��� �		���������� ��!��� $$������	$	 
�	
�
	���+ %�� �
�!��� ��0���� � �	!� �	!	��	�, ��� ,�	$	 �
����� 
$$�������+ �����  �����
�	� ���	�	!��������	. %	,�	�� ����!	���+ "	 
���� �
�� "
������ �
�!�	�� (	�0������
�	��, 	
$��	��"�����	��  
�����
�	-�	���	�	$����	��) +��+4��+ 	�+���������  ��� � 
�	�	��"�	�� �	$�� ���1�� !	����	��	� ���	� !�+ $$������	$	 
�	
�
	���+. *�	 "
���	 � 	�0�"
�+�	�� � ����	+0�� �
��+ 
���	!����	�� "
��� (..&. <�
�����), �	�	
�� ����4�����+ � �	�, ��	 
%�� �	$	 � �	$	 ��0����� (��$
+����+ "
	��	!�������� ��	���� �	!) � 
�	!� �	!	��	� �������������+ "	 �	�� "
����� �
�!�	$	 !�����+ (��+�� 
�� �!	
	��� �������+, �� 	
$��	��"������ ��	����� �	!� � �� 
	�0������
��� �	��	+�� �	!	���), �	�	
	�� �		���������� �������� 
"	�������� "	
	$	�	� � "	!"	
	$	�	� (!�+ �����
�	-�	���	�	$����	$	 
"
�����) �	�����
��. 6�� ��� ,�	� "
���� �
�!�	�� 	"
�!��+�� ��
����
 
���	��� ��
	+��	$	 �����$	"
+��	$	 !�����+ �������� �	�����
��� 
������	$	 ��0�����, 	� ���������+ ���
�40� "
����	� �
�!�	��.  

5��4!� �������� ��1��+ 	�	����	��� %�� �
�!��� ��0���� � �����
�	� 
	�
��� �	!	��	�, �	 	� 	"
�!��+4��+ "	 "	
	$	�	�  "	!"	
	$	�	� 
�	�����
�� ���
�40�$	 "
����� �
�!�	��. *�� �	�!����+ �������� 
��"�� ��!�1�	�� "	 !��� 	�������� "
������ �
�!�	��. 

5��
�� ,��"�
����� "
	��!��� �� �
	����, ����� �
����, �	
��� 
������  �����. %	!	��
�� 	"��  �
	������ 	"��� "
	��!��� �� ����� 
�
����.  
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  "
	����� ,��"�
����	� � 1�	���� 	"
�!��+��� ���$
������ (����� 
����  �	,##����� ����� 	
$��	�), �	�������, �	
#	�	$�����  
$����	�	$����� "	�������. 

���	�� "
	��!��� "	 ����� 
��
��	�� %�� ������� ��0���� � �	!� 
�	!	��	���	� �	�+�������	-"����	$	  ������
�	-
��
���	��	$	 
��������+. 

�	������� "	������� � 	��
	� 	"��� 	"
�!����� �� ��	
	�, 
�����
���  �	���	� !���, � "	!	��
	� 	"��� – "	��� 30 !��� ���!��+ 
��0�����  � �	��� �	�����	������	$	 "�
	!�, � �
	�����	� – �1����+��	, 
� �	� ����  "	��� ���+��	$	 �	�����	������	$	 "�
	!�. 

  "
	����� ,��"�
����	� � 1�	���� � �
	� � ���	
	��� 
	"
�!��+��� ���!�40� "	�������: �����	��� 0��	��	� #	�#����� (A7 
3.1.3.1) – � "
������� ���	
� 
�����	� Lachem�, ��"�
���-  �����-
���	�
���#�
�� (���6  ���6) (�7 2.6.1.1  2.6.1.2) – � "
������� 
����!�
��	$	 ���	
� 
�����	�; �	��,���
��� (�7 3.1.1.8) – "	 2���
��, 
������!�$!
	$����� (8��) (�7 1.1.1.27) – "	 .�����  6	��
���; 	�0� ���	� 
– �"���
	#	�	���
���� "	 =.�. .�
	���; 	�0� �"!� – � "
������� 
���	
� 
�����	� Lachema; D-  "
�-D-�"	"
	��!� – "	 ��
������  .����; 
#	�#	�"!� – 
�������� ���	!	�; ��	
$������� #	�#	
, ������, 
�
$���
!�, �	����� – � "
������� �		��������40� ���	
	� 
�����	� 
Lachema, �&�  �&� – "	 �... ."
��. 

%	������� "�
#�
����	� �
	� 	"
�!��+��� 	�0�"
�+��� 
���	!��. 

-���
�� !�+ �	
#	�	$����� ����!	���� "	����� "
 ���	� 
1�	���� � �	��� ,��"�
����	�  � "
	��1��	���� �
	� ����!	���+ 
"���� ���
0����+ ���� 1�	����. 6��� #��
	��� � 10% 
����	
� 
#	
�����. 

���	�	$����� �
��� ����
���� 	
$��	� 	�
����� $��	�	����	� 
 ,	��	�, �����$	�	��	$	 �	�$� – "	 .����
���. &���
������ 1
 ��+��+� 
���	
	��	 �����4 ��!��� III  IV. -	
#	���
����� ����!	���+ 
"
	�	!��� � "	�	0�4 ���� �.�. �����!�	��. 

.����������+ 	�
��	��� ����
��� "
	��!��� $������ 	�
��	� "	 
.��4!����. 

 
3. �3951F03562 9/)503E3 ;35;3/), ;35;3/1563> 1 ;35;3/03?)61563> 

915-36 ? 45-3?18= 356/3E3 1 .3+356/3E3 G95.,/17,06) 
 
5!�	�
���	� ����
1���!	��	� (�/1) ���!��� �
���	$	 #	�#	
� � 0,5% 


����	
� �
������ ����� �
����, �	
��� ������  �
	���� � !	�� 10000 
�$/�$ ����� ���� �� �������	 $��� 1�	����. &� ���	 $��� �
�! ��� 1� 
�!	� 1�	����  "
 ����
�
4���	� (�/�) ���!�� �
���	$	 #	�#	
� � 
�	������� 5000 �$/�$. %
 �/� ���!�� �
���	$	 #	�#	
� ����� ����� � 
0,5% 
����	
� �
������ 8�50 �	������ 5540,0±525,0 �$/�$ (4150÷7300 �$/�$). 
%	 ������ 8�50  �
����� #	�#	
 !	�1�� ���� 	������ � IV ������ 	"���	�� 
(���		"�����  ���	�	������ ��0�����). 
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%
 	!�	�
���	� "�
	
����	� ("/	) ���!�� ����� �
���� � �	������� 
10000 �$/�$ ����� ����, ��
��� 	�
�����+ � "�
��� 1-2 !�+ 
��
����
�	������ �+�	���4  ���	"	!�1�	���4 1�	����; 1�	���� 
�!��, ������� � �$	� �����, 	���������� 	� "0  �	!�. .	��	+�� 
1�	���� "	���"���	 �������	��,  ��
�� 2-3 !�+ 	� ������ ���� �� 
	������� 	� �	��
	����� �
��. %
 ���!�� �
���	$	 #	�#	
� � 
�	������� 5000 �$/�$ ��
��� ��	����� ���� �� ��
�1��� "	 
"�
#�
����	� �
	� � �
�� 
�����	���, ��	
$������� #	�#	
  
�����+ (
���� 1, 2, 3, 4). 

  "
�!���� 8- !��� 	� �	����� ���!��+ �
���	$	 #	�#	
�, � 1�	���� 
	"
�!��+���� ��
��� "�
#�
����	� �
	�, �	!�
1��� � ���	
	��� �
	� 
�����, �	,##����� ����� 	
$��	�  
+! !
�$� "	���������, ��������� "
 
	"��� ���	!� ����!	���+. 

����� "
��!����� � ,�� ������� !����� "	��	�+�� $	�	
�� 	 
�	����	�� �
���	$	 #	�#	
� � !	�� 10000 �$/�$. 6��, ����4!���� 
���������� !	��	��
��� �!�$ � ��
��� "�
#�
����	� �
	� 
(,
�
	��	�, "	������ 	�0�$	 ���� 
�����	��	�, 
�����	��	� I  II 
���"�� �
��	��, "��	��	+!�
��� ����	��	�), 	������	 "	������ 
������	��	-"	
	$	�	$	 "	�������+, ��������� �	,##����	� ����� 
"����, ��$��  ��������.  �+����� �!�$ � �	������� "	�������+� 
(��1��� � 
������� �
	� �����	�� #�
����	� ���	
	�� �
	� – 
0��	��	� #	�#�����, ���6, �	��,���
���, ��1��� �
	��+ 	�0�$	 ����� 
���	
	��, �������� �	������� �	����� ���	
	��, ��1��� 	�0�$	 
�	������� �"!	� ���	
	��  �������� ��	
$������	$	 #	�#	
�, 
�����+, D-  "
�-D-�"	"
	��!	�). 

 
 

����	� 1 – ������ �
	��+ 
�����	��	� � 	��
	� 	"��� 
 

20,75
22,47

17,23

20,75
22,47

20,1

24,33
22,67
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22

25,42

0

5

10

15

20

25

30
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�
��
	
��

��
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 %
0

	���
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����	� 2 – ������ �
	��+ 
�����	��	� 3-� ���"�� �
��	�� � 
	��
	� 	"��� 

 
 
 

 
 

����	� 3 – ������ �
	��+ ��	
$������	$	 #	�#	
� � �
	� � 	��
	� 
	"��� 

 

3,75
3,47 3,58 3,75

3,47

4,3

6

4,83

4,08 3,9
4,33

4,83

0

1
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1-� ���� 2-� ���� 4-� ���� 1-� ���� 2-� ���� 4-� ����

10000 ��/	� 5000 ��/	�
�
��
	
��

��
��

 3
-�

 �
��
��
��

 �

�
��

��
�

	���
��� ����

2,45 2,45 2,45
2,67 2,67 2,67

2,29
2,16 2,11

2,66
2,83 2,76
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�
�
��

�/
�

	���
��� ����
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����	� 4 – ������ �
	��+ �����+ � �
	� � 	��
	� 	"��� 
 

-	
#	�	$����� ����!	���+ "	�����, ��	 �1� �"�
��� ���� �	 ���� 
����
���� 	
$����, �� ���4����� ��$��, ��
����
��� ��� 
����
	����� 
�
	�		�
�0��+ � �!� "	��	�
	�+, 	����, �	$!� – � �!� "�
������+
��� 
!�"�!����� �
	�	��+��. 

'������+ � ��
!��, "	����, "����, ��!"	������� �	�� ��
����
 
��
���	� � ��
���	-1
	�	� (� "����) !��
	#.   ���������  
"	!1���!	��	� 1�����, $	�	��	� �	�$� 	������	�� ���
��	 ��
�1���	� 
"	��	�
	��. %
 ,�	�, � $	�	��	� �	�$�  "	!1���!	��	� 1����� �	1�	 ���	 
�!��� "�
������+
��� 	���. 

&� ��	
�� ���� 	� ������ 	"��� !��
	#����� ������+  

����
	����� �
	�		�
�0��+ ��
�����.   "���� 
����
	����� 
�
	�		�
�0��+ "
	+���� � ��
�1���	� "	��	�
	�. .	��!� ��� 

���
���  "�
�"	����� �
	��4, � ��"��+
�� �	$!� 	���
�1����� 
+����+ �����, � 	�!������ 1�	���� ��+��+��� "�
������+
��� 
!�"�!����� �
	�	��+�+, ��	 ��!��������	���	 	 "	����� 
"
	�����	�� ����	� �	��!	�. 5���
�1����+ "�
������+
��� 	���. 
��"��	��� ������ !��	�"����
	����, "
��� !��	�"������+ ���� 
	��$	�	�. 5���
�1������ ��
����+  ����	��"�����+ 1
	��+ !��
	#+ 
$�"��	��	�. ��"��	��	� � �	��	+� 1
	�	� !��
	# ���	 $	
��!	 
�	����, ��� �"�
��� ���� 	� ������ 	"���. 

  "	���� - ��
����+ �
	�		�
�0��+ ��
����
�	����� "	��	�
	��� 
�	
�	�	$	  �	�$	�	$	 ��	��, �	$!� � "
+��� ��������� �	1�	 ���	 �!��� 
���1�  $��	��
	������ ,
�
	���, 	�������+ 	��� ���
�������	� 
����.   ,"��� ����� ��������� – ��
����+ !��
	#+. 

.�������� ���� "	��	�
	���, $
���� ��#	!��� #	�����	� ������ 
�$��1���, ����
� 
����	1��+ 
�����4��+ � �
�!	�.   ��!"	������� 
+����+ "	��	�
	�+  	���� ��� ��
�1��� �	����, ��� � "
�!�!�0� �
	� 
	"���. .���� �	�$	�	$	 ��	+ 
���
���, �	$!� � �� �	1�	 ���	 �!��� 

2,02 2,02 2,02 1,97 1,97 1,97

1,73
1,55 1,48

1,75 1,73
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	���
��� ����
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��	"���� 	����	� 1!�	��, �	��!� ���1� 
���
���, "�
�"	����� �
	��4, 
� ��"��+
�� �� $
���� �	
�	�	$	  �	�$	�	$	 ��	�� – ����. 

  "�
������	���� ,�������� ��!"	�����	� – ��
����+ !��
	#+. 
  ��
!�� – "	��	�
	��, 	��� ���
��������	� ����, ��
����+ 

!��
	#+ ��
!	�	��	�. 
  ��$�� �	
#	�	$����� ������� �� ���!��	. 
  $	�	��	� �	�$� – "	��	�
	��, "�
������+
���  "�
����4�+
��� 

	���. 
  "	!1���!	��	� 1����� – "	��	�
	��, 	��� ���
�������	� ����. 
  1���!	��	-�����	� �
���� (��6) "	 ����� �$	 �	!� (� 1���!��, 

�	��	�  �	���	� �������) – "	��	�
	��, 	��� �����	$	  "	!�����	$	 
��	��, ���
������ �!����� ��
	,
	�, ��0� � 1���!��. 

&� �����
��� !��� 	"���, � �
�� "	������� �
����� #	�#	
 � !	�� 
10000 �$/�$, �	 ���� ����
���� 	
$���� ����4!��	�� "	��	�
	��, ���
���	 
��
�1����� 	���.   "���� ��+��+���� ��
���	-1
	��+ !��
	#+, � � �
�� 
1�	���� – 	��$	��� �	������� $�"���. � !��� �
�� � 	��$	��� 
�	������� $�"���	� � "���� �	1�	 ���	 �!��� 	��$ ��
	���
	�	�. 

  �	��
!� – ��
����+ !��
	#+ ��
!	�	��	�, � 	�!������ �	�	���� 
– �$��1���� "	"�
���	� ���
����	��, �	1�	 ���	 �!��� ���
���	 
��
�1����� "�
������+
��� 	���.   ,"��� ����� ��������� ���1� 
	���
�1������ ��
����+ !��
	#+.   ��$��, �	
#	�	$����� ������� 
�� ���!��	.   ��������� – "	��	�
	��, �$��1���� $
��� ��#	!��� 
#	�����	�, "	��	�
	��.   ��6 "	 ����� �$	 �	!� – "	��	�
	��, 	��� 
�����	$	  "	!�����	$	 ��	��. -����� �!����� ��
	,
	�.   
"	!1���!	��	� 1�����  � $	�	��	� �	�$� – "	��	�
	��.   ��!"	������� – 

���	� "	��	�
	��, 	���.   �	�$	�	� ��	� – 
���
��� ����	�, ���� � 
��"��+
��.   "�
������	���� ,�������� ��!"	������ – ��
����+ 
!��
	#+. 

&� �	���	� !��� 	� ������ 	"���, �	 ���� �������� ����
���� 	
$���� 
	������	 	���  "	��	�
	�� - ��� ��
�1��� ������, ��� � "
�!�!�0� 
�
	� 	"���, � !��
	#����� ������+ – �	����. 6��, � "���� ��
+!� � 
	���	�, "	��	�
	���, 1
	�	�  ��
���	� !��
	#�� � �
�� 1�	���� 
����4!���+ 	��$	��� �	������� $�"���. .��!��� "	!��
�����, ��	 1
	��+ 
!��
	#+ $�"��	��	� �	��� ����	��"������ ��
����
  ���� �	��� 
!##���	�, ��� � "
�!�!�0� �
	� 	"���. 

  ��������� – "	��	�
	��, ������ – ��	"���� $��	�!�
�� � �
���	� 
"���"�. � !
�$� 1�	���� ���� �+�	���� ���
	�, � �
���	� "���"� �	1�	 
���	 �!��� ��	"���� "����������� ����	�. 8�#	!��� #	������ 
�������� � 	�;���, $
���� � �������, ����
� 
����	1��+ � �	�������� 
��#	!��� #	�����	� ��
������. 

  ��
!�� – ���
���	� "	��	�
	��  ����	 ��
�1����� 	��� 
���
�������	� ����, ��
����+ !��
	#+ ��
!	�	��	�. 

  "	���� – "	��	�
	��, 	��� ���
�������	� ����, ��
����+ 
!��
	#+ ,"���+ ����� ���������. 

  "	!1���!	��	� 1����� – ���
���	 ��
�1���	� "	��	�
	��. 
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  ��$�� �	
#	�	$����� ������� �� ���!��	. 
  ��!"	������� – "	��	�
	��, 	�	����	 ��
�1��	 � �	�$	�	� ��	�, 	��� 

���
�������	� ����.   �	
�	�	� ��	� - $
���� ��1!� ����	��	�	�, 
"���	�	�  ������	� �	��� � 	�!������ 1�	���� ��� �������, � �	
�	�	� 
��	� �	1�	 ���	 �!��� �	���	� �	������	 ������ ����	�. 

  $	�	��	� �	�$� – ���
���	� "	��	�
	��, ��
���	 ��
�1����� 
"�
������+
���  "�
����4�+
��� 	���. 

  ��6 – "	��	�
	��, 	��� �����	$	  "	!�����	$	 ��	��, �!����� 
��
	,
	�. 

%
 	!�	�
���	� �/1 ���!�� �
���	$	 #	�#	
� � !	�� 5000 �$/�$ ����� 
���� ����� �
����, 	������� ������+ � #����	�������, ���$
������, 
$����	�	$�����  �	������� "	�������+�, �	 ����� ��
�1�����, ��� 
"
 !	�� 10000 �$/�$. 

  
������� �
	� ����4!��+ 	������ ,
�
	��	�, ��������� 
�	������� ��#	��	�, �������� �����	�� ���6 ���	
	��, ������� 
���������, � ����� – "	������ �����	�� ���6, ��1��� �����	�� 
�	��,���
���  8�� ���	
	��, �������� �	������� 	�0�$	 �����  
�	����� ���	
	��, ��������� �	������� 	�0� �"!	�. 

-	
#	�	$����� ����!	���+ "	�����, ��	 ��
�� 4 ���� "	��� ���!��+ 
�
���	$	 #	�#	
� � �	������� 5000 �$/�$ ����� ����, � "���� �
�� 
	���
�1���	�� ���
���	 ��
�1���	� "	��	�
	��  ��
����+ !��
	#+ 
$�"��	��	�. &� ���� "
	�+1�� ��6 (1���!	�, �	���  �	����� ������) 
��+��+�	�� "	��	�
	��, 	��� �����	$	  "	!�����	$	 ��	��.   1���!�� 
�	$!� �	1�	 ���	 �!��� !�"�!����� �
	�	��+�+. 

  	�������� ����
���� 	
$���� ("	��, ��
!��, ��$��, ��!"	�����, 
"	!1���!	���+ 1�����, ���������, $	�	��	� �	�$) � �	�������� 1�	���� 
�	
#	�	$����� ������� �� 	���
�1��	. 6	���	 � !��� �
�� ���� 
��+����� ��
����+ !��
	#+ ,"���+ ����� ��������� "	���  ���
���	� 
"	��	�
	�� ��!"	�����	� (� �
�� 1�	����). 

&� ��	
�� ����, � ���� �
�� ��+��+�	�� ��
���	-1
	��+ !��
	#+ 
$�"��	��	�, "
��� 1
	��+ !��
	#+ ���� �	�����	�  ��+��+���� 
"
���0�������	 "	 "�
#�
 !	���.   ��
!�� ����4!����� ��
����+ 
!��
	#+ ��
!	�	��	�.   "	���� – ��
����+ !��
	#+ ,"���+ ����� 
���������. .��!��� 	������, ��	 !��
	#����� ������+ � ��
!��, "����, 
"	���� �	"
	�	1!���� ��
����+� �
	�		�
�0��+ � �!� "	��	�
	�+, 
	���� "�
������+
�	�  ���
�������	� ����.   ��6 ("	 ����� �$	 �	!�) 
�	1�	 ���	 �!��� "	��	�
	��, �	$!� – !�"�!����� �
	�	��+�+, � � 
	�!������ 1�	���� – �!����� ��
	,
	�. 5��� �����	�  
"	!�����	� 	�	�	��� ��� ��
�1�� �	����, ��� � "
�!�!�0� �
	� 	"���. 
-	
#	�	$����� ������+ 	�	����	 ��� ��
�1��� � 1���!��. 

  ��!"	������� 	�������� 	���, 
���	� "	��	�
	��, 	�	����	 
��
�1��	 � �	�$	�	� ��	�, 
���
��� ����	� ��!"	�����	�, �� $
���� 
�	
�	�	$	  �	�$	�	$	 ��0����� �	$!� �	1�	 ���	 �!��� +����+ �����. 
%�
������	���� ,������� ��!"	�����	� – � �	��	+� ��
���	� 
!��
	#. 
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  $	�	��	� �	�$�, ��$��, ���������, "	!1���!	��	� 1����� 
�	
#	�	$����� ������� �� ���!��	. 

&� �����
��� ���� 	� ������ 	"���, �	
#	�	$����� ������+ �	 
����
���� 	
$���� ��
�����.   "����, � ���� 1�	���� 	���
�1������ 
��
����+ ����	��"�����+ 1
	��+ !��
	#+ (	��$	��+), � � !��� �
�� 
����4!���+ 	��$	��� �	������� $�"���.  �+��+���� ��
����+ !��
	#+ 
��
!	�	��	�  ,"���+ ����� ���������, � ��������� – �$��1���� 
$
��� ��#	!��� #	�����	� - � �� ����	 ��+��+��� ����
� 

����	1��+; � ��!"	������� 	�!������ 1�	���� �	1�	 ���	 �!��� 
�$��1���� $
��� ��1!� ����	��	�	�, "���	�	�  ������	� �	���, 
"	+��+�	�� ��������	� �	������	 ������ ����	�. .��!��� "	!��
�����, ��	 

����
	����� �
	�		�
�0��+ �	 ����
���� 	
$���� � ,�	� �
	� 	"��� ��� 
��
�1��� ������, ��� �� ��	
�� ���� 	� ������ 	"���. '������+ � ��6 
��"	���� ��, ��	 ����4!���� �� ��	
�� ����. 

  ��$�� �	
#	�	$����� ������� �� ���!��	.   "	!1���!	��	� 
1�����  $	�	��	� �	�$� ����4!��	�� ���
���	 ��
�1���	� "	��	�
	��. 

&� �	����� ���� 	� ������ 	"���, �	
#	�	$����� ������+ �	 ���� 
����!	������ 	
$���� ��"	���� ��, ��	 ����4!���� �� �����
��� ����, 
�	 !��
	#����� ������+ ��� �	��� !##�����, 
����
	����� 
�
	�		�
�0��+ ����	��	�� ������. 5��$	��� �	������� $�"��� 
����4!���+ � !��� 1�	����. 

6��� 	�
��	�, ����	�
+ �� �	, ��	 "
 	"
�!���� 8�50 $��� 
1�	���� �� �����"��	 !�1� "
 !	�� 10000 �$/�$, 
��������� �	������� 
 �	
#	�	$����� ����!	���� "	������4�, ��	 �
����� #	�#	
 �� +��+���+ 
�!##�
������ ��0����	� !�+ 	
$�����  	���!��� � �	���� 
�	�����
��+� !	����	��	 ����	 ��
�1���	� �	����	���4. 

'������ !��� ���	� (#	�#	
�	�����	� � !	�� 99 �$/�$  #	�#	
��	� � 
!	�� 159 �$/�$) �� ������ �
	� ����� ���"	
	!��� �
��, � ������ 1, 2, 4,  8 
!��� ����4!��+. 

 ��	�� �
	���� $��	$�	��� �	 ��� �
	� ���
��� ��� 	���
�1�� "	! 
��+��� #	�#	
�	�����	� ���	��. <��	 ,
�
	��	� ���1� !	��	��
�	 
���	 "	��������, �
	�� 8-� !��� 	"���. 5���
�1�����+ �	 ��� !� 
,��"�
����� I ���"�� �
��	��, "	 �
�����4 � �	��
	���. .	 ��	
	�� 

�����	���
�	� #	
���� 	��������+ ���������� !	��	��
�	� "	������ 
"	��� 1-$	 !�+ ���
��� �	 II ���"�� �
��	��  ���������� 
���	� 
��1��� � V ���"�� �
��	��.  &� ��	!� 2-$	 !�+ ����4!��+ 
	���
�1���	�� ���������	� ��1��� IV  V ���"�� �
��	��  	�0�$	 
���� 
�����	��	�. 

.	 ��	
	�� ���	� �
	� ��0��������� ������� �� 	������	�� "	! 
��+��� #	�#	
�	�����	� ���	��. 

� 1�	����, "	! !������� #	�#	
��	� ���	�� � !	�� 159 �$/�$, 
	���
�1�����+ 
���	� "	������ �
	��+ $��	$�	��� "	��� 1-$	 ����4!��+ 
 ���������	� ��1��� �� ��	!� 4-$	 !�+. 5�0�� ���	 
�����	��	� �	 
��� �
	� ����!	���+ ���	 "	��������  	�	����	 �� ��	!� 4 !�+ "	 
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�
�����4 � �	��
	���, � ��+� � 
���� ��������� � "�
#�
����	� �
	� 

�����	��	� V ���"�� �
��	��. 

<��	 ,	��	#�	�  "��	��	+!�
��� ����
	#�	� ���������� 
!	��	��
�	 "	�����	�� � �	��� 4-$	 !�+ ,��"�
�����. 

6��� 	�
��	�, #	�#	
�	������+ ���	�� +��+���+ ���	��� �	����	�, 
��� #	�#	
���+ ���	��  !��������	� �� ������ �
	� ����� �
��. 
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3.1 
./,+,-,01, .3/3E) 356/3E3 +,>56?18 7,6);35;3/03> 915-36< 

��	���� (����� �
����) 	!�	�
���	 ��	!� 
����	
 ����#	�#	
�	� 
���	�� � 
������ 720 �$/�$ ����� ����. &���4!��� ��� ��
�� 1, 2, 4  8 
���	�. 

%�
����
� 	��
	� �	����	�� ����#	�#	
�	� ���	�� "
��!��� � 
������ 6. 

 "�
��� ���� � 1�	���� ,��"�
��������	� $
�""� ��������� 
�����	��� ��������	�
���#�
��� ���	
	�� �
	�, ������	�� 
�	!�
1��� �����+ � ���	
	���. 

6����� 11 -  %�
����
� 	��
	� �	����	�� ����#	�#	
�	� ���	�� 

 �0����	 %	�������� ��	���� %��� 
���!��+ 

 9������ 
"�
����
� 

�����  
	"���	�� 

-���#	�-
#	
��+  
���	�� 

 8�50 

8�16 

8�84 

�����     
�
��� – 
����� 

 ���
-
1���!	��	 

7200±430     
�$/�$ 
(8040÷6730 
�$/�$) 
 5800 �$/�$ 

 8800 �$/�$  

IV 

&� 2-� ���� � 1�	���� 	"���	� $
�""� 	������	 ��1��� �	!�
1��+ 
	�0�$	 ����� ���	
	��, "	������ �	,##����� ����� "	���, ��1��� 
�����	��  ��"�
������	�
���#�
��� ���	
	��, �������� �	!�
1��+ 
$�4�	�� � �
	�. 

&� 4-� ���� ����4!��	�� ��1��� ������	��	-"	
	$	�	$	 "	�������+, 
"	������ ���	��� �	,##����	� ��
!��, ��������  ��1��+ �	!�
1��+ 
�������	�	� #
��� ����	�, ���	
	�� �
	�. .	!�
1��� E2  D-
$�	����	� ��������	��. .������ �����	��� 0��	��	� #	�#�����  
"	�������� �	!�
1��� �����+  $�4�	�� � �
	�. 

&� 8-� ���� ������	��	-"	
	$	��� "	�������� 	�������+ ��1�����. 
��������� ���	��� �	,##����� "����, ��������, �	 ����������� 
����� ��
!��, ����	�� �	!�
1��� 	�0�$	 ����� ���	
	��  �$	 
�������	�	� #
���. .	!�
1��� D-    F-$�	����	� "	����	��. 

6����� 12 – .�����	��	-"	
	$	��� "	�������� � �
�� "	��� 
�	�!�����+ ����#	�#	
�	� ���	��  � !	�� 720 �$/�$ (M±m) 

%	������� �
�""� 
1�	���� 

.
	� ��"	����+ 
1-� ���� 2-� ���� 4-� ���� 8-� ����

.%% �	��
	�� (n=8) 28,3±0,22 28,3±0,22 28,3±0,22 28,3±0,22 
5"�� (n=6) 28,6±2,10 27,8±0,22 26,3±0,18 *** 26,3±0,18 ** 

%
������ - *
<0,05; ** 
<0,02; *** 
<0,01. 
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6����� 13 - %	������� �	,##����� ����� ����
���� 	
$��	� � ����� 
�
�� "	����	�!�����+ ����#	�#	
�	� ���	�� � !	�� 720 �$/�$ (M±m) 
 

 ���
���� 
	
$��� 

�
�""� 
1�	���� 

.
	� ��"	����+ 
1-� ���� 2-� ���� 4-� ���� 8-� ���� 

%����� �	��
	�� (n=8) 34,3±1,50 34,3±1,50 34,3±1,50 34,3±1,50 
5"�� (n=6) 35,9±0,71 37,5±0,90 31,6±0,80 28,2±0,46 *** 

.�
!��  �	��
	�� (n=8) 3,9±0,19 3,9±0,19 3,9±0,19 3,9±0,19 
5"�� (n=6) 4,0±0,23 4,0±0,26 4,6±0,13 *** 4,5±0,15 ** 

.��������  �	��
	�� (n=8) 3,5±0,36 3,5±0,36 3,5±0,36 3,5±0,36 
5"�� (n=6) 3,1±0,20 2,8±0,19 4,6±0,21 2,6±0,18 * 

8�$��  �	��
	�� (n=8) 7,4±0,59 7,4±0,59 7,4±0,59 7,4±0,59 
5"�� (n=6) 7,3±0,24 6,3±0,74 8,1±0,60 6,1±0,23 

%	��  �	��
	�� (n=8) 3,8±0,14 3,8±0,14 3,8±0,14 3,8±0,14 
5"�� (n=6) 4,1±0,10 4,3±0,18 4,5±0,44 3,8±0,15 

%
������ - *
<0,05; ** 
<0,02; *** 
<0,01. 
 
 

6����� 14 -  %	������� ����	�	$	 	����� � �
�� "
 �	�!����� 
����#	�#	
�	� ���	�� � !	��720 �$/�$ (M±m) 

 
%	������� 
����	�	� 
#
��� 

�
�""� 
1�	���� 

.
	� ��"	����+ 
1-� ���� 

 
2-� ���� 

 
4-� ���� 

 
8-� ���� 

 
5�0� ���	� 
($/�) 

�	��
	�� (n=8) 7,2±0,09 7,2±0,09 7,2±0,09 7,2±0,09 
5"�� (n=6) 7,1±0,07 6,2±0,04 * 6,1±0,04 

***** 
6,4±0,09 
***** 

�������� �	��
	�� (n=8) 43,2±2,67 43,2±2,67 43,2±2,67 43,2±2,67 
5"�� (n=6) 43,3±2,67 42,3±2,98 34,0±2,14  

* 
34,8±1,92 

 
E1-$�	����� 

�	��
	�� (n=8) 13,6±0,58 13,6±0,58 13,6±0,58 13,6±0,58 
5"�� (n=6) 15,8±3,12 12,2±0,51 12,6±1,54 6,9±1,03 

***** 
 

E2-$�	����� 
�	��
	�� (n=8) 9,7±0,61 9,7±0,61 9,7±0,61 9,7±0,61 
5"�� (n=6) 12,4±1,20 11,1±0,97 13,8±1,01  

* 
10,0±0,92 

 
D-$�	����� 

�	��
	�� (n=8) 10,6±0,81 10,6±0,81 10,6±0,81 10,6±0,81 
5"�� (n=6) 12,6±1,10 9,6±0,70 15,9±1,67  

* 
16,8±0,60 
***** 

 
F-$�	����� 

�	��
	�� (n=8) 23,0±1,56 23,0±1,56 23,0±1,56 23,0±1,56 
5"�� (n=6) 22,9±1,82 24,9±4,64 23,8±2,56 31,4±1,33 

** 
�/� �	��
	�� (n=8) 0,761 0,761 0,761 0,761 

5"�� (n=6) 0,569 0,733 0,514 0,535 
.���� 
$�	����	� 

�	��
	�� (n=8) 56,8±0,90 56,8±0,90 56,8±0,90 56,8±0,90 
5"�� (n=6) 63,8±1,81 

*** 
57,8±14,40 66,0±1,65 

*** 
66,2±0,97 
*** 

%
������ - * 
<0,05; ** 
<0,02; *** 
<0,01; **** 
<0,002; ***** 
<0,001. 
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6����� 15 – �	������� "	������� � ���	
	��� �
	� � �
�� "
 
�	�!����� ����#	�#	
�	����	�� � !	�� 720 �$/�$ (M±m) 

 
�	������� 
"	������� 

�
�""� 
1�	���� 

.
	� ��"	����+ 
1-� ���� 2-� ���� 4-� ���� 8-� ���� 

�����	��� 
���6 

�	��
	��  
(n=8) 

1,41±0,031 1,41±0,031 1,41±0,031 1,41±0,031 

5"��  
(n=6) 

1,45±0,054 1,15±0,023 
***** 

1,34±0,032 1,39±0,104 

�����	��� 
���6 

�	��
	��  
(n=8) 

0,80±0,028 0,80±0,028 0,80±0,028 0,80±0,028 

5"��  
(n=6) 

0,92±0,022 
*** 

0,83±0,063 0,82±0,050 0,76±0,048 

�����	���  
A7 

�	��
	��  
(n=8) 

5,8±0,335 5,8±0,335 5,8±0,335 5,8±0,335 

5"��  
(n=6) 

5,9±0,514 5,5±0,613 4,5±0,207 
*** 

4,8±0,583 

������  
(�	��/�) 

�	��
	��  
(n=8) 

0,64±0,030 0,64±0,030 0,64±0,030 0,64±0,030 

5"��  
(n=6) 

1,18±0,131 
*** 

0,74±0,138 0,77±0,045  
* 

0,72±0,043 

&�	
$������� 
#	�#	
 (�	��/�) 

�	��
	��  
(n=8) 

2,28±0,154 2,28±0,154 2,28±0,154 2,28±0,154 

5"��  
(n=6) 

2,69±1,140 2,12±0,056 2,25±0,091 2,23±0,122 

��4�	��  
($/�) 

�	��
	��  
(n=8) 

3,2±0,260 3,2±0,260 3,2±0,260 3,2±0,260 

5"��  
(n=6) 

3,5±0,219 3,9±0,179  
* 

5,0±0,125 
***** 

3,4±0,178 

%
������ - * 
<0,05; ** 
<0,02; *** 
<0,01; **** 
<0,002; ***** 
<0,001. 
 
 

3.2  )6373/;3-3E1F,591, 155-,+3?)018 ?-18018 7,6);35;3/03> 
915-36< ./1 356/37 1 .3+356/37 10639519):11 

 
%
 	!�	�
���	� ���!�� ����#	�#	
�	� ���	�� ����� �
����, � !	�� 

720 �$/�$ ����� ����, � 1-� ���� 	"��� �	 ���� ����
���� 	
$���� ("�����, 
"	��, ��
!��, ��!"	�����, �	���+, �	����+ ����, ��$��)  $	�	��	� �	�$� 
	���
�1����� "�
������+
���  "�
����4�+
��� 	���, 
���	� 
"	��	�
	��, 
���
��� �	��!	� ���� ����
	�, ��+��+��+ �������� 
����
�	��!���� $��	�� ,
�
	��	�  !�"�!����� �
	�	��+�+.   
��������� �	1�	 ���	 �!��� �������� �	������� ���
	#�$	�. 

&� 2-�  4-� ���� ��
����+ �
	�		�
�0��+ ��
�����: ���������+ 
	��� ���
�������	� ���� �	 ���� ����
���� 	
$����, � ���1� 
"�
������+
���  "�
����4�+
��� 	��� � $	�	��	�  �	�$�. ������	�� 
"	��	�
	�� �	��!	�  ����
�	��!���� $��	�� ,
�
	��	�, ��������	�� 
���	 !�"�!����� �
	�	��+��. &�
+!� � 
����
	������ �
	�		�
�0��+ 
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�	 ����
���� 	
$���� "	+��+��� !��
	#����� ������+, � � ������� 

�����	-,�!	�������	� ������ 	����!�����+ $��	�!�
�. 

%
 ����
1���!	��	� ���!�� ����#	�#	
�	� ���	�� �
	���� � 
!	�� 1 �$/�$ ��
�� 1,5 ���+�� 	� ������ ,��"�
����� �	 ���� ����!	���+� 
����
���� 	
$��	� ("�����, ��
!��, "	��, ��$��, ���������) 	���
�1����� 
��
����+ �
	�		�
�0��+ � �!� 	����, "	��	�
	�+, 	��$	���  
!�"�!����� �
	�	��+��. 

  ,��"�
����� 	�
�0�� �� ���+ ������ ����
�	��!���� $��	�� 
,
�
	��	�, ��� � ��"��+
��, ���  � �	��!�� �
�!��$	 ����
�. 

  ����!����� ,�!	���	����, $�"��	����  �
���	� "���"� ��������� – 
������	� 	��	1��� $��	�!�
��. <�	 �������+ !��
	#����� �������, 
�	 	� ��
����
�	����� ��
���	� !��
	#�� ��
!	�	��	�, ,"���+ 
����� ��������� "	���, $�"��	��	�. 

 
3.3 �474-861?0<, 5?3>56?) 9/)503E3 ;35;3/) 

 
&���� �����+����� ��	���� � ������� �	�!���� ��!����������� 

	 � "	��������	� 	"���	�� � 	��	��� 
����+ �
	������ 
��	������. 

2
	�����	� 	�
������ 
��������+ � ��� �����+�, �	$!� ��	 ��� +! 
"	���"���	 ����"������+ � 	
$�����, ��	 "
	��	!� "	���"���	� 
����
	���� ��������� +!	� - "�
�	�������	 ������������� �������. 

�����+����� ��	����� �
���	$	 #	�#	
� ������ "
 �1�!����	� �/1 
���!�� ����� �
���� � �	������� 2000 �$/�$ � ������ 30 !���. 

���� 1�	���� � "
	����� ,��"�
����� �� ���	. %	��� 30 !��� 
,��"�
����� � 1�	���� 	������	 ��1��� �����	�� �	��,���
��� � 
�
	�, "	������ �	!�
1��+ 	�0�$	 ����� � ���	
	���. %	��� 
�	�����	������	$	 "�
	!� ,� �!�$ �����, �	 "	+���� !
�$� – 
"	������ �����	�� ���6, �	!�
1��+ �	�����, ��	
$������	$	 
#	�#	
�, ��1��� �����	�� 8�� ���	
	��  ��1��� �
	��+ 

�����	��	� (
���� 5, 6). �	,##����� ����� ����
���� 	
$��	� 
����+��� �����������	. 

-	
#	�	$����� ����!	���+ "	��� 	�	����+ ���
��� ��+�� 
���
���	� "	��	�
	�� ����
���� 	
$��	�, � !��� �
�� 	�������+ 	��$	��� 
�	������� $�"���, � 	�������� 
�$��

	���	�� ��
���	-����	����+ 
!��
	#+ $�"��	��	�. ���� ���1� 	������� ��
����+ !��
	#+ 
��
!	�	��	� � ,"��� ����� ���������.   ��������� – �$��1���� 
��#	!��� #	�����	�.   ��6 – "	��	�
	��  	��� �����	$	  
"	!�����	$	 ��	��, �!����� ��
	,
	�, ������ ,"����
�40��+ (� 
�
�� 1�	����).   ��$��, $	�	��	� �	�$�, ��!"	������� ������� �� 
	���
�1��	. 

%	��� �	�����	������	$	 "�
	!�, � ��
!�� ��� ����	 ��
����+ 
!��
	#+ ��
!	�	��	�, ����	 ��
�1����� "�
������+
��� ����
	�; � 
"	���� – ��
����+ !��
	#+ ,"���+ ����� ���������; � ��!"	������� – 
��
����+ !��
	#+ "�
������	���� ,������	�, ������	��� ����
	� 
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����	1��+.   $	�	��	� �	�$� – ���
���	� "	��	�
	��, "�
����4�+
���   
"�
������+
��� 	���. %	 ����� �	!� ��6 – 	��$ ����
	�� "	!�����	$	 
��	+; ���
���	 ��
�1���	� ����
	�
	���� ����	� �	��!	�. *� ������+ 
	�	����	 ������� � 1���!��.   "���� – ���
���	� "	��	�
	��, � 	!�	$	 
1�	��	$	 – 	��$	��� �	������� $�"��� � !��
	#�� $�"��	��	� 
��
���	-����	���	$	 �"�, � 	�������� �
�� – ��
����+ !��
	#+ 
$�"��	��	�.   ��$��  "	!1���!	��	� 1����� "��	�	$����� ������� �� 
���!��	.  

'� "
��!����� !����� �!�	, ��	 �
����� #	�#	
 	���!��� ����	 
��
�1����� �����+����� ��	������. 

�
	�� �	$	, "
	!	�1�����	��� ,��"�
����� (30 !���) � ������ 
�	�����	������	$	 "�
	!� "	��	�+�� ������ ,��"�
���� "	 ��+����4 
�����+����� ��	���� �
���	$	 #	�#	
�, "	!	��
�� �	���	�	$����� 
,��"�
����	�, $!� ���	 	������	 ������������� �!�$ � �
	��+� 
��	
$������	$	 #	�#	
�  �����+ � �
	� � 	"����� 1�	����. 

��� "
	��!�� !	"	��������� ,��"�
���� �� �
����, $!� ���!��� 
�
���	$	 #	�#	
� 1�	���� "
	!	�1��	�� 20 !��� "	 ����� Lim. 9� ,�	� �
	� 
1�	���� "	���� 5,3 8�50, "
 ,�	� $��� 1�	���� ���1� �� ���	. 
%	,�	�� �	1�	 $	�	
�� 	 �	�, ��	 �	,##���� �����+� �
���	$	 #	�#	
� 
�	�����+�� �	 ��+�	� ������ �� ����� 5. &� ,�	� 	��	��� �	1�	 ����
1!���, 
��	 �
����� #	�#	
 	���!��� ����	 ��
�1���	� �����+���. 



6
��
�
��

 1
6 

- 
�
��
��
	�
	$
�
��
�
� 
"	
��
��
��
�

 �
 �

�
� 
"

 
�	
�!
��
��
�
 
�

��
�	
$	

 #
	�
#
	

� 
� 
!	
��

 2
00

0 
�
$/
�$

 

�
��
��
	�
	$
�
��
�
� 

"	
��
��
��
�

 

.

	
�

 �
�
"	
��
��
+

 
4-
� 
!�
��

30
-�

 !
��
�

 
	�
��
��
	�
�
��
��
�
� 
"�


	!

 
�
	�
�

	�
� 

(n
=

11
) 

5
"�
� 

(n
=

11
) 

�
	�
�

	�
� 

(n
=

11
) 

5
"�
� 

(n
=

11
) 

�
	�
�

	�
� 

(n
=

11
) 

5
"�
� 

(n
=

11
) 

1
2

3 
4

5
6

7
�
��
	$
�	
�
�,

  
$/
� 

 
18

7,
73

 
±4

,4
3 

18
8,

78
 

±5
,5

7 
19

5,
63

 
±5

,7
1 

19
7,

6 
±6

,4
7 

21
5,

98
 

±5
,6

7 
22

5,
85

 
±6

,6
8 

*


�

	�
�
�

,  
�
��

/�
�

3  
5,

79
 

±0
,2

8 
5,

95
 

±0
,1

4 
7,

77
 

±0
,2

6 
7,

56
 

±0
,1

7 
6,

48
 

±0
,5

5 
8,

24
 

±0
,2

2 
**

 
��
�
��
�	
�
��

, ‰
 

29
,6

4 
±1

,1
9 

28
,0

 
± 

 0
,8

1 
23

,0
 

±0
,8

8 
23

,0
6 

±0
,8

4 
20

,3
3 

±0
,5

5 
23

,9
5 

±0
,7

0 
**

 

��
�
��
�	
�

- 
��

�
�+

 
#
	

�
��
� 
"	

  
��
�"
��
 

�

��
	�
�

,  
‰

 

I 
1,

62
 

±0
,1

5 
1,

33
 

±0
,2

1 
1,

60
 

±0
,1

6 
1,

54
 

±0
,1

8 
1,

58
 

±0
,1

8 
1,

45
 

±0
,1

6 

II
  

2,
91

 
±0

,2
5 

2,
50

 
±0

,3
6 

2,
53

 
±0

,3
1 

2,
58

 
±0

,2
3 

2,
33

 
±0

,2
3 

2,
26

 
±0

,2
3 

I
II

 
6,

45
 

±0
,6

7 
5,

92
 

±0
,7

4 
4,

33
 

±0
,4

6 
4,

15
 

±0
,2

5 
3,

39
 

±0
,2

9 
4,

17
 

±0
,3

3 
I

V
 

8,
27

 
±0

,7
1 

7,
67

 
±0

,5
3 

6,
40

 
±0

,4
7 

5,
95

 
±0

,3
7 

6,
06

 
±0

,3
4 

6,
53

 
±0

,2
9 

V
 

12
,0

0 
±0

,5
4 

11
,2

5 
±0

,5
7 

9,
73

 
±0

,5
5 

9,
50

 
±0

,4
9 

8,
94

 
±0

,2
5 

10
,5

3 
±0

,4
7 

**
 



82
 

   
   
%

	
!	
�1
��
�

 �
��
�
��

 1
6 

1
2

3 
4

5
6

7
8
��
�	
�
��

,  
��
�/
�
�

3  
8,

15
 

±0
,7

6 
9,

28
 

±0
,8

8 
8,

84
 

±0
,6

1 
8,

28
 

±0
,4

3 
8,

11
 

±0
,5

5 
7,

78
 

±0
,3

5 

8
��
�	
�
��

�
�+

 
#
	

�
��
�,

 %
 

*
 

2,
09

 
±0

,3
9 

2,
83

 
±0

,3
9 

1,
87

 
±0

,1
9 

1,
45

 
±0

,1
4 

1,
73

 
±0

,2
1 

1,
79

 
±0

,1
6 

%
 

3,
36

 
±0

,2
8 

3,
67

 
±0

,2
2 

2,
20

  
±0

,2
8 

2,
60

 
±0

,2
6 

2,
17

 
±0

,2
2 

2,
37

 
±0

,2
2 

.
 

23
,0

0 
±1

,4
8 

28
,6

7 
±2

,0
5 

* 
  

24
,5

3 
±1

,3
4 

24
,2

5 
±0

,9
2 

19
,2

8 
±0

,8
0 

25
,2

6 
±1

,2
7 

**
* 

8
 

68
,8

2 
±1

,6
6 

62
,5

0 
±2

,5
1 

* 

68
,0

0 
±1

,4
7 

68
,2

5 
±1

,0
1 

74
,0

0 
±0

,8
4 

67
,2

1 
±1

,3
3 

**
* 

-
 

2,
73

 
±0

,2
7 

2,
33

 
±0

,3
8 

3,
40

 
±0

,3
1 

3,
05

 
±0

,2
2 

3,
06

 
±0

,2
9 

3,
37

 
±0

,2
8 

%


�
��
��
�

: "
	�
��
��
��
 
!	
��
	�
�

�	
��
 

�
��
�
�

 �
 �
	�
�

	�
��

 	
�	
��
��
��
�

: *

<

0,
05

;  
**

<

0,
01

;  
**

*

<

0,
00

1;
 

*
– 
,	
�
�	
#
�
�

, %
 –

 "
��
	�
�	
+!
�

��
�,

 .
 –

 �
�$
�
��
�	
+!
�

��
�,

 8
 –

 �
�
#
	�
�
�

, -
 –

 �
	�
	�
�
�

.



83
 

6
��
�
��

 1
7 

– 
�
	,
#
#
�
�
��
�

 �
��
��

 	

$
��
	�

 �

�
� 
"	
��
� 
�	
�!
��
��
�
+ 
�

��
��
�

 #
	�
#
	

	�

 �
 !
	�
� 

20
00

 �
$/
�$

 

 
��

 �
��
� 

($
) 
 
�:

 
�	
,#
#
�
�
��
�

 �
��
��

 
��
��

�
��
�

 	

$
��
	�

 

.

	
�

 	
"

�!
��
��
+

 
4-
� 
!�
��

30
-�

 !
��
�

 
	�
��
��
	�
�
��
��
�
� 
"�


	!

 
�
	�
�

	�
� 

(n
=

21
) 

5
"�
� 

(n
=

23
) 

�
	�
�

	�
� 

(n
=

18
) 

5
"�
� 

(n
=

20
) 

�
	�
�

	�
� 

(n
=

20
) 

5
"�
� 

(n
=

18
) 

-
��
��

 �
��
� 
1
�
	�
��
� 

18
3,

1±
1,

0 
19

4,
6±

1,
7 

18
9,

7±
5,

7 
21

6,
7±

4,
6 

22
0,

3±
6,

4 
21

6,
7±

5,
9 

%
��
��
�

33
,3

±1
,1

33
,8

±1
,3

32
,3

±0
,5

31
,4

±0
,8

28
,2

±0
,8

30
,1

±0
,9

.
�

!�
�

3,
4±

0,
2

3,
4±

0,
1

3,
2±

0,
1

3,
1±

0,
1

2,
7±

0,
1

2,
7±

0,
1

.
��
��
��
��

3,
3±

0,
1

3,
3±

0,
07

6,
7±

0,
3

6,
1±

0,
3

6,
0±

0,
5

6,
2±

0,
3

8
�$
�
�

6,
8±

0,
3

6,
2±

0,
3

3,
2±

0,
1

3,
0±

0,
1

2,
4±

0,
1

2,
8±

0,
2

%
	�
��

 "

�
��
+

3,
3±

0,
08

 
3,

3±
0,

1
3,

8±
0,

1 
3,

6±
0,

1
3,

3±
0,

1 
3,

4±
0,

1
%
	�
��

 �
��
�+

3,
3±

0,
09

 
3,

3±
0,

1
3,

7±
0,

1 
3,

7±
0,

1
3,

2±
0,

1 
3,

3±
0,

1
5
�0
�

 �
��
	�

5,
71

±0
,2

 
5,

2±
0,

1
7,

8±
0,

1 
7,

3±
0,

1
7,

7±
0,

1 
7,

9±
0,

1
%


�
��
��
�

: �
��
�
��
�
��
�

 !
	�
�	
��

�
�
� 
�
�
��
��
�

 �
��

 



84
 

6
��
�
��

 1
8 

– 
�
	�
�
�
��
�
� 
"	
��
��
��
�

 �
�
�	

	
��
 
�

	�
 
� 
�

�
� 
"

 
�	
�!
��
��
�
 
�

��
�	
$	

 #
	�
#
	

� 
� 
!	
��
� 

16
 �
$/
�$

 
 2

00
0 
�
$/
�$

 

�
	
�
�
�
��
�
� 

"	
��
��
��
�

 

'
��
��
!�
��
�+

 !
	�
� 

– 
20

00
 �
$/
�$

 
'
��
��
!�
��
�+

 !
	�
� 

– 
16

 �
$/
�$

 
4-
� 
!�
��

30
-�

 !
��
�

 
	�
��
��
	�
�
��
��
�
� 

"�


	!

 
%
	�
��

 1
-$
	 
�
��
+�
� 

�
	�
�

	�
� 

(n
=

7)
 

5
"�
� 

(n
=

7)
 

�
	�
�

	�
� 

(n
=

10
) 

5
"�
� 

(n
=

10
) 

�
	�
�

	�
� 

(n
=

19
) 

5
"�
� 

(n
=

20
) 

�
	�
�

	�
� 

(n
=

9)
 

5
"�
� 

(n
=

8)
 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
A
��
	�
��
+ 

#
	�
#
��
��
� 

 
(�
�
	�
�/
�)

 

8,
14

 
±0

,3
89

 
7,

00
 

±0
,3

77
 

5,
10

 
±0

,5
8 

5,
80

 
±0

,5
73

 
7,

37
 

±0
,4

90
 

8,
40

 
±0

,4
72

 
4,

6 
±0

,7
53

 
7,

9 
±1

,1
23

 
*

�
��
6

  
(�
��
��

/�
) 

2,
37

 
±0

,0
61

 
2,

50
 

±0
,0

96
 

3,
24

 
±0

,1
05

 
3,

18
 

±0
,0

74
 

3,
02

 
±0

,0
87

 
**

* 

2,
47

 
±0

,0
60

 
3,

05
 

±0
,0

89
 

3,
14

 
±0

,1
32

 

�
��
6

  
(�
��
��

/�
) 

7,
20

 
±0

,2
84

 
7,

02
 

±0
,3

43
 

2,
71

 
±0

,0
94

 
2,

65
 

±0
,1

54
 

3,
00

 
±0

,1
24

 
3,

27
 

±0
,1

25
 

2,
50

 
±0

,1
46

 
2,

36
 

±0
,2

08
 

2
	�
�
,�
��

�
��

 
(�
��
��

/�
) 

14
4,

5 
±3

3,
98

 
96

,3
 

±2
7,

61
 

10
9,

4 
±1

4,
84

 
16

0,
0 

±1
4,

48
 

* 

16
2,

7 
±1

1,
59

 
15

9,
42

 
±1

2,
39

 
59

,2
3 

±8
,6

1 
38

,9
 

±1
2,

1 

5
�0
�

 �
��
	�

  
($

/�
) 

79
,9

 
±3

,3
8 

72
,8

 
±2

,5
7 

65
,8

 
±2

,2
9 

68
,7

 
±1

,2
1 

66
,4

 
±1

,2
1 

66
,7

 
±1

,1
3 

67
,2

2 
±1

,3
04

 
61

,7
4 

±0
,3

72
 

**
*

8
��
��
�!
�$
!

	

-
$�
��
��

  
(�
�
	�
�/
�)

 

2,
84

 
±0

,3
1 

3,
79

 
±0

,5
1 

3,
11

 
±0

,2
8 

3,
59

 
±0

,2
9 

1,
85

 
±0

,1
6 

2,
60

 
±0

,2
6 

* 

2,
11

 
±0

,3
39

 
1,

93
 

±0
,4

67
 

-
	�
��
�
� 

(�
�
	�
�/
�)

 
25

,7
3 

±0
,9

59
 

16
,4

9 
±2

,0
3 

**
* 

33
,5

 
±1

,3
30

 
32

,6
 

±1
,2

32
 

30
,8

4 
±0

,9
37

 
28

,0
7 

±0
,8

57
 

* 

27
,9

1 
±1

,0
97

 
17

,5
 

±0
,5

34
 

**
*



85
 

%

	
!	
�1
��
�

 �
��
�
��

 1
8 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
�
&
�

 
(�
$/
�)

 
0,

36
 

±0
,0

64
 

0,
49

 
±0

,0
99

 
0,

22
 

±0
,0

18
 

0,
33

 
±0

,0
51

 
0,

50
1 

±0
,0

66
 

0,
37

1 
±0

,0
40

 
0,

36
 

±0
,0

49
 

0,
39

7 
±0

,0
63

 
�&
�

 
(�
$/
�)

 
0,

38
 

±0
,0

70
 

0,
51

 
±0

,1
03

 
0,

25
 

±0
,0

20
 

0,
34

 
±0

,0
52

 
0,

52
1 

±0
,0

50
 

0,
38

8 
±0

,0
42

 
0,

38
4 

±0
,0

47
 

0,
41

3 
±0

,0
66

 
5
�0
�

 �
"
!
�

 
($

/�
) 

3,
38

 
±0

,0
95

 
2,

50
 

±0
,1

32
 

**
* 

2,
33

 
±0

,1
33

 
1,

99
 

±0
,1

0 
1,

93
 

±0
,5

3 
2,

13
 

±0
,0

68
 

* 

3,
24

 
±0

,0
96

 
3,

1 
±0

,0
99

 

6


��
�
$�
�
�

�
�

  
(�
�
	�
�/
�)

 
0,

87
1 

±0
,0

66
 

0,
82

1 
±0

,0
70

 
0,

88
1 

±0
,1

11
 

0,
93

2 
±0

,0
61

 
0,

95
0 

±0
,0

36
 

0,
69

0 
±0

,0
24

 
**

* 

0,
78

1 
±0

,0
50

 
0,

84
0 

±0
,1

26
 

D-
 

 "

�

-D
- 

�
"	
"

	�
�
!�

  
($

/�
) 

0,
34

 
±0

,0
33

 
0,

27
 

±0
,0

31
 

0,
31

 
±0

,0
38

 
0,

28
 

±0
,0

18
 

0,
28

6 
±0

,0
15

 
0,

32
5 

±0
,0

22
 

0,
19

4 
±0

,0
28

 
0,

29
1 

±0
,0

22
 

* 
7
	�
#
	�
"
!
�

  
($

/�
) 

98
,6

9 
±1

,7
37

 
69

,1
5 

±5
,5

25
 

* 

79
,9

3 
±1

,5
63

 
79

,2
3 

±3
,4

75
 

13
1,

70
 

±5
,4

03
 

10
6,

68
 

±3
,1

41
 

**
* 

70
,1

1 
±1

,9
51

 
81

,6
7 

±2
,6

02
 

**

&
�	

$
��
�
��
�
� 

#
	�
#
	


  
(�
�
	�
�/
�)

 

2,
84

 
±0

,0
50

 
1,

99
 

±0
,1

59
 

2,
30

 
±0

,0
45

 
2,

28
 

±0
,1

00
 

3,
79

 
±0

,1
56

 
3,

07
 

±0
09

0 
**

* 

1,
94

 
±0

,0
54

 
2,

26
 

±0
,0

72
 

**

�
��
��
�

  
(�
�
	�
�/
�)

 
1,

55
 

±0
,1

52
 

1,
20

 
±0

,0
54

 
1,

46
 

±0
,0

63
 

1,
53

 
±0

,0
45

 
1,

34
 

±0
,0

54
 

1,
22

 
±0

,0
31

 
1,

36
 

±0
,0

41
 

1,
50

 
±0

,0
81

 
%


�
��
��
�

: "
	�
��
��
��
 
!	
��
	�
�

�	
��
 

�
��
�
�

 �
 �
	�
�

	�
��

 *

<

0,
05

;  
**

<

0,
01

;  
**

*

<

0,
00

1 



86

����	� 5 – ������ �
	��+ 
�����	��	� � �
	� "
 �	�!����� 
�
���	$	 #	�#	
� � !	�� 2000 �$/�$ 

����	� 6 – ������ �
	��+ 
�����	��	� 5-� ���"�� �
��	�� � �
	� 
"
 �	�!����� �
���	$	 #	�#	
� � !	�� 2000 �$/�$ 

2,64

23

20,33

28

23,06 23,95

0

5

10

15

20

25

30

4-� ���� 30-� ���� ��������������

%
0

	���
��� ����

12

9,73
8,94

11,25

9,5
10,53
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4
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8

10

12

14

4-� ���� 30-� ���� ��������������

%
0

	���
��� ����
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����	� 7 – ������ �
	��+ ��	
$������	$	 #	�#	
� � �
	� "
 
�	�!����� �
���	$	 #	�#	
� � !	��� 2000  16 �$/�$ 

 
 

 
 

����	� 8 – ������ �
	��+ �����+ � �
	� "
 �	�!����� �
���	$	 
#	�#	
� � !	��� 2000  16 �$/�$ 

 
 
3.4 �*4F,01, 9474-861?0<= 5?3>56? 7,6);35;3/03> 915-36< 
 
5!�� � 	��	���� "�
����
	� �	���	���
, 	�
�1�40� 	"���	��� 

�
	�����	$	 "	���"���+ �
�!��� ��0���� � 	
$����, +��+���+ � 
�����+����+ �"	�	��	���. 

�����+����+ �"	�	��	��� ����#	�#	
�	� ���	�� ���� ������ �� 10 
�
���� "
 �1�!����	� ���!�� 1/20  8�50  � �		������� � ���	!����� 

2,84

2,3

3,79

1,941,99
2,28

3,07

2,26

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4-� ���� 30-� ���� �������������� 30-� ����

2000 ��/	� 16 ��/	�

�
�
��
�/
�

	���
��� ����

1,55
1,46

1,34 1,36

1,2

1,53

1,22

1,5

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

4-� ���� 30-� ���� �������������� 30-� ����

2000 ��/	� 16 ��/	�

�
�
��

�/
�

	���
��� ����
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������+� � "	����	��� ����!	���� !�+ 	�	��	���+ �����
��� 
����!�
�	� �
�!��� ��0����. ������ �	,##����� �����+� �!���� "	 
	�0�"
�+�	� ���	!��. 

%	�������� 
��������� ��!���������4� 	 �	�, ��	 ����#	�#	
��+ 
���	�� 	���!��� ���
������+����� ��	����	�  	��	���+ � I ������ 
	"���	�� (�	,##���� �����+� 
���� 0,83). 

6����� 19 – �	,##���� �����+�����#	�#	
�	� ���	�� 

%	������� -���#	�#	
��+ ���	�� 
LD50 7200       

  Limac - 
   Limch < 1 

���� 0,83 

4. 
./,+,-,01, 93B03-/,*3/@61?0<= 1 /)*+/)B)CD1= 5?3>56?
9/)503E3 ;35;3/), ) 6)9B, ,E3 ?-18018 0) ?1+17<, 5-1*156<, 

  ���	�+� "
	��	!���� "	���"���� "
	��������� ������� 
��0���� � 	
$���� ���	���� 	��0�����+���+ ��
�� !���������� "��, �	1�  
��6. %
�	���!��� �	$	 � �	$	 "�� ����� 	� #��	-������� 
��	���� ��0�����, ���	�� "
	��	!����, ��
����
� �
�!� 
��	��40�$	  
+!� 
!
�$� #���	
	�. &� "	���!�++ 
	�� � "
	#���	�����	� ���	������	�� 
"
��!��1�  !�
���	���, �	����	���� �	�	
�� ��	$� ���	
� ��+����4� 
� ������ 
����� 	"�
���, "
�	!+0� � �	������ �	1��� "	�
	�	� �

��!
�1�40� ��0������  � 
����	
��.

 	��	1�	��� "
	���	���+ ������� �	�!���� ��
�� 
��"	�
�1!����4 �	1� "
�!�����+�� �	�	� ��
�����4 	"���	��� !�+ �!	
	��+ 
���	����. ���	��� 
+!� ���	
	� !	�����	, ��	 !�+ ��	$� ������� ��0���� 
�	1��� "��� ��
�!�	 +��+���+ 	��	��	� "
��	� �	����	���+ �
	������ 
��	������.  

��� ������	, �������	��� ��������+ �	$	 � �	$	 ��0����� ��
�� 
�	1� �	 ��	$	� ����� 	� �$	 �"	�	��	�� 
����	
+���+ � 1
��  �	!�, ��	 
	"
�!��+���+ �	,##����	� 
��"
�!����+ ����	-�	!� (5��
�	�� – -���
�). 

5"
�!����� �	1�	-
��	
����	$	 !�����+ "
	�	!� �� 2-� $
�""�� 
����� ����� ("	 4 $	�	� � $
�""�), �	�	
�� "	��0���� � "��������	��� 
#����	
�, � ��	��� �� G !��� "	$
�1���� � �	!��� 
����	
 �
���	$	 
#	�#	
�. �������	��� ,��"	�� �	�����+�� 2 ����. %	 	�	���� 	"��� 
��	��� ����� � ���	�, ���
����, � ������ ��!�� "
	�	!�	�� 
����4!��� �� "	��!����, ���	� �����  
�$��

	����� ������+ �� 
�	1� ��	��	�. 

%	 
���������� "
	��!����� 	"��	� "	�����	, ��	 �
����� #	�#	
 "
 
�	1�	-
��	
����	� !����� ������� �� !��. 
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%
 ������� ���"��� �
���	$	 #	�#	
� �� ������	�	� ����� �� �	1� 
�	
��� ������, 
��!
�1�40�$	 !�����+ 	���
�1��	 �� ���	. 

 �+����� 
��!
�1�40� ��	���� "
 ������� �
���	$	 #	�#	
� �� 
������4 	�	�	��� $���� "
	�	!�	�� �� �
	����. ��"�4 ����!���	$	 
������	$	 ��0�����, 
����!���	$	 �� �"+���	� �	!�, ���	�� � 
�	�;4���������� ���	� $���� �
	����, "	��� ��$	 "
1��� �����	-
�	�	�	� ����� � ����
����$	 �$�� �� �����. ��$��

	��� "	+�����  
��
�1���	��� ��"�	�	� 
��!
�1��+. 

%
 ������� � �	�;4���������� ���	� �
	���� 50 �$ �
���	$	 
#	�#	
� ������� �� 	���
�1��	. 

6��� 	�
��	�, �
����� #	�#	
 �� 	���!��� �	1�	-
��	
������  

��!
�1�40� !�������. 8�� �� �����������	� �
��+ 
��!
�1��� �!��� 
�������. 

 
5. �-1801, 9/)503E3 ;35;3/) 0) 3/E)03-,.61F,591, 5?3>56?) ?3+< 

 
�$������	� �	
�
	���� �
�!��� ��0���� � �	!� ��	���	� 

�	�+�������	-"����	$	  ������
�	-���	�	$	 �	!	����1��+ 	�������+ 	� 
�	
�
	���+ � �	�!��� 
��	��� �	��, ���	�#�
�	� �	�!��� ���, ��	 
$$������� �	
���� !�+ �	!� ��0� ���$	 "
������+ "	 
	
$��	��"�����	�� ���
�40��� "
�����. *�	 "
	��	!� "	�	��, ��	 
�������4 ����
�!��� � �	�� �
��+ �	����	�� �	������� ��0����� � �	!� 
�	$�� "
!����� �� "	��	
	��� ��"��, "
����, !����� �	!� ����	�, 
	"�����
�40��, 	�
��	������ �� "	��
��	�� �	!� "����� � "���. 6�� 
��"
��
, ��	
#��	� �	
�
	��� – "	 ��"���, �
��	
#��	� – "	 "
�����, 
"
	������ – "	 	�
����, ���	�� ����
�	��+ – "	 ����	��, 2,4,5- 
�
��	
����	���� – "	 	�
��	���4 "����, �������	"
	"	��
� – "	 
	�
��	���4 "���, #�
#�
	� – "	 	"	�������. %	,�	�� "
 "
	��!�� 
����!	����, ��"
�������� �� 	�	��	���� %�� ��0���� � �	!�, 	�+�������	 
"
�!�����
�����+ 	����� �"	�	��	�� ��0����� ����+�� 	
$��	��"������ 
��	����� �	!�. 

'������ ��+�+ �
���	$	 #	�#	
� �� ��"��  "
���� �	!� 
	��0�������	 �
$�!��� ���	!	�. '����!	���+ "
	�	!��� �	$����	 
�
��	���+� ���	!����� �������. .��"��� ��"���  "
����� 	"
�!��+���� 
"	 "+������	� �����. 

  	���� 	� ����	�	$	 ���	!� "
 ����� 	
$��	��"�����	$	 ��	����� 
�	!�, � �	�	
�4 !	������	 ��0����	, �	$!� �#	
���+ "	�������+ 	� 
�	���	$	 �	������� !�$�����	
	� (	!	
��	
	�), �� ��40� �"������	� 
"	!$	�	�� !�+ "
	��!��+ 	"���, "
 �
$�!�	� ���	!� �"	�������+ 
�#	
���+ 	� �4!��, "	!$	�	������� � "
	��!��4 	"��	�.  

%	��	���� 	���
�1��� "
�����  ��"��� – "
	���� � !	����	��	� 
���"�� ���;�������, "
 "
	��!�� ����!	���+ ��	��	!�	 �	��4!��� 
���	�	
�� "
���, 	���"����40� ���������	 �	��	1��4 	�;�����	��� 
"	�������� !�����, ��� �	: 
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1. '����!	���+ "
	�	!+��+ � �	
	�	 "
	���
����	� "	��0��, $!� 
	��������4� "	��	
	��� ��"��; 

2. %	��� "	���!��$	 "
��� "0  ��
��+ !	�1�	 "
	�� ����� 1,5–
2 ����; 

3. %	��!�, �"	�������+ � ����!	���, !	�1�� ���� �	��
����	 ���	�. 
 

6����� 20 – .��"��� ��"���  "
������
���	$	 #	�#	
� 
 

���� '�������	��� 9������ 
I 5���� ������ 5����	 ��	0�����, �	 	���
�1������ 	"����� 

!�$�����	
	�. 
II .�����  5���
�1������ !�$�����	
	� �	���	 "	��� �	$	, 

�	$!� �� ��$	 	�
�0�4� ������. 
III .
�!��  .��$�� 	0�����  �	$�0� ������� 

��	!	�
������� 	����� "	�
�������. 
IV .�����  5�
�0�40� �� ���+ ������  �	$�0� 

�������� 	��������+ 	� "	�
�����+ �	!�. 
V 5���� ������ &���	���	 	0�����, ��	 �	!� ����	���+ 

�	��
����	 ��"
$	!�	� !�+ "��+. 
 
  �������� 
������+40�� �	!� �"	�������+ !���	

	�����+ 

�	!	"
	�	!��+ �	!�. 
 	!� � 	"
�!������� �	!�
1���� ��0����� "	��0����+ � �
	�	$	
��� 

�	��� � "
��
�	� "
	��	� ���	���4 250 �� !�+ "	�����+ ��
 
����!��� 
(5–6) ��	!�	$	 
����	
� 	�;��	� 100 �� � ���	���, ��	 ��1!	� "	���!�40�� 

����!��� ��!�� ���� �	�����
��4 ��0����� � 2 
��� ������ "
�!�!�0��. 
  	!�� �	��� ��������+ �	���	 !���	

	�����+ �	!�, ���1�0�+ �	��
	���. 

5"
�!����� �����4� � �	��
	���	� "
	��  "
	!	�1�4� � ��"
����� 
�������+ �	�����
��. %�
�! 	"
�!������ ��"��� �	��� � 
����	
	� 
���
+������+, "
��1����+ � �	��  ����
	 	��
������+. 5!	
��	
 !����� 
����	���	 $���	�� �!	�	�  	������� ����� � 	�������� ��"���, �$	 
��
����
  �������	��� � �!���� "
��!���	� ���� "+������	� �����, 
���4��40�� �����	� ���� – "	��	� 	�������� ��"���. 

*��"�
���� "	��	
+4� ����	���	 
�� !�+ "	�����+ !	����	��	$	 
�	������� ����4!���, ���1� ������ 	
$��	��"������ ��	���� �
���	$	 
#	�#	
� "
	�	!���� "
 ���"�
���
�� 20  60°.. 

���������� ,��"�
����� ���������� 	�
��	����. 
-��	!�� �����	����+ "	
	$	��� �	�����
��� "	 "
����� ����	$��� 

���	�	� !�+ ����!	���+ "	 ��"���. 5"
�!����� "
����� "
	��	!��+ "
 
"	�	���� 
�� "
��
�	 5 �� �"	������	$	 
����	
� � ������ 3–5 �����! � 
"	���!�40� 	"	��������� �	��
	���	� !���	

	����	� �	!	�. '���
��� 
��1!� 	"
�!����+� !	�1�� ���� �� ����� 2–3 ����. 

���������� ����!	���� "	 	"
�!����4 	
$��	��"������ ��	���� 
�
���	$	 #	�#	
� "
�	!+��+ � �������. 

'� !����� ����� ���!���, ��	 "
����  ��"�� �	!� "
 !	������ � 
�	!� �
���	$	 #	�#	
� �	 �
������ 	�������4�, ��	 $	�	
� 	 ���	� 
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��	��	�� �
���	$	 #	�#	
� � �	!�.  "�
��� ����, "	
	$	��+ �	�����
��+ "	 
"
�����  ��"��� �	������ 5 �$/�, �	 ��	
�� – 5 �$/�, �� 3  4 ���� ��"��  
"
���� �� "	
	$	�	� �
	��� 	0�0���� � �	!�, ��������+ �	�����
��+ 
�
���	$	 #	�#	
� � �	�	
	� ���� 20 �$/�, �� 5 ���� – � �	!� � �������	� 
�	�����
���� 40 �$/�. %	
	$ ��"���  "
����� �
���	$	 #	�#	
� � �	!� 

����, ���� 	�
��	�, 5 �$/�.  

 
6����� 21 – %	
	$	��+ �	�����
��+ �
���	$	 #	�#	
� "	 ��"���   

"
������"�
��� ���� 
 

�	�� %	������� .���������� "�
����
� 
n M m M-m 

40 �$/� %
���� 20°. 20 1,4 0,11 1,29 
%
���� 60°. 20 1,6 0,11 1,49 
9�"�� 20°. 20 1,4 0,11 1,29 
9�"�� 60°. 20 1,5 0,11 1,39 

20 �$/� %
���� 20°. 20 1,2 0,09 1,11 
%
���� 60°. 20 1,4 0,11 1,29 
9�"�� 20°. 20 1,25 0,09 1,16 
9�"�� 60°. 20 1,3 0,1 1,2 

10 �$/� %
���� 20°. 20 1,1 0,068 1,032 
%
���� 60°. 20 1,15 0,082 1,068 
9�"�� 20°. 20 1,1 0,068 1,032 
9�"�� 60°. 20 1,2 0,091 1,109 

5 �$/� %
���� 20°. 20 1,0 0 1,0 
%
���� 60°. 20 1,05 0,051 0,99 
9�"�� 20°. 20 1,0 0 1,0 
9�"�� 60°. 20 1,05 0,051 0,999 

2,5 �$/� %
���� 20°. 20 - - - 
%
���� 60°. 20 - - - 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

1,25 �$/� %
���� 20°. 20 - - - 
%
���� 60°. 20 - - - 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 
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6����� 22 – %	
	$	��+ �	�����
��+ �
���	$	 #	�#	
� "	 ��"���   
"
����� �	 ��	
�� ���� 

�	�� %	������� .���������� "�
����
� 
n M m M-m

40 �$/� %
���� 20°. 20 1,3 0,10 1,2
%
���� 60°. 20 1,5 0,11 1,39
9�"�� 20°. 20 1,3 0,10 1,2
9�"�� 60°. 20 1,4 0,11 1,29

20 �$/� %
���� 20°. 20 1,15 0,08 1,07
%
���� 60°. 20 1,35 0,10 1,25
9�"�� 20°. 20 1,25 0,09 1,16
9�"�� 60°. 20 1,35 0,1 1,25

10 �$/� %
���� 20°. 20 1,1 0,06 0,04
%
���� 60°. 20 1,3 0,1 1,2
9�"�� 20°. 20 1,15 0,08 1,07
9�"�� 60°. 20 1,25 0,09 1,16

5 �$/� %
���� 20°. 20 - 0 0
%
���� 60°. 20 1,2 0,09 1,11
9�"�� 20°. 20 - 0 0
9�"�� 60°. 20 1,15 0,08 1,07

2,5 �$/� %
���� 20°. 20 - - -
%
���� 60°. 20 - - -
9�"�� 20°. 20 - - -
9�"�� 60°. 20 - - -

1,25 �$/� %
���� 20°. 20 - - -
%
���� 60°. 20 - - -
9�"�� 20°. 20 - - -
9�"�� 60°. 20 - - -
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6����� 23 – %	
	$	��+ �	�����
��+ �
���	$	 #	�#	
� "	 ��"���   
"
������� �
��� ���� 

�	�� %	������� .���������� "�
����
� 
n M m M-m

40 �$/� %
���� 20°. 20 1,2 0,09 1,11
%
���� 60°. 20 1,35 0,10 1,25
9�"�� 20°. 20 1,2 0,09 1,11
9�"�� 60°. 20 1,35 0,10 1,25

20 �$/� %
���� 20°. 20 0 - - 
%
���� 60°. 20 1,2 0,09 1,11
9�"�� 20°. 20 0 - - 
9�"�� 60°. 20 1,2 0,09 1,11

10 �$/� %
���� 20°. 20 - - -
%
���� 60°. 20 - - -
9�"�� 20°. 20 - - -
9�"�� 60°. 20 - - -

5 �$/� %
���� 20°. 20 - - -
%
���� 60°. 20 - - -
9�"�� 20°. 20 - - -
9�"�� 60°. 20 - - -

2,5 �$/� %
���� 20°. 20 - - -
%
���� 60°. 20 - - -
9�"�� 20°. 20 - - -
9�"�� 60°. 20 - - -

1,25 �$/� %
���� 20°. 20 - - -
%
���� 60°. 20 - - -
9�"�� 20°. 20 - - -
9�"�� 60°. 20 - - -
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6����� 24 – %	
	$	��+ �	�����
��+ �
���	$	 #	�#	
� "	 ��"���   
"
����� �� �����
��� ����. 

 
�	�� %	������� .���������� "�
����
� 

n M m M-m 
40 �$/� %
���� 20°. 20 - - - 

%
���� 60°. 20 1,35 0,10 1,25 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 1,35 0,10 1,25 

20 �$/� %
���� 20°. 20 - - - 
%
���� 60°. 20 1,2 0,09 1,11 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 1,2 0,09 1,11 

10 �$/� %
���� 20°. 20 - - - 
%
���� 60°. 20 - - - 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

5 �$/� %
���� 20°. 20 - - - 
%
���� 60°. 20 - - - 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

2,5 �$/� %
���� 20°. 20 - - - 
%
���� 60°. 20 - - - 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

1,25 �$/� %
���� 20°. 20 - - - 
%
���� 60°. 20 - - - 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



95

6����� 25 – %	
	$	��+ �	�����
��+ �
���	$	 #	�#	
� "	 ��"���   
"
������� "+��� ����. 

�	�� %	������� .���������� "�
����
� 
n M m M-m

40 �$/� %
���� 20°. 20 - - -
%
���� 60°. 20 1,2 0,09 1,11
9�"�� 20°. 20 - - -
9�"�� 60°. 20 1,2 0,09 1,11

20 �$/� %
���� 20°. 20 - - -
%
���� 60°. 20 - - -
9�"�� 20°. 20 - - -
9�"�� 60°. 20 - - -

10 �$/� %
���� 20°. 20 - - -
%
���� 60°. 20 - - -
9�"�� 20°. 20 - - -
9�"�� 60°. 20 - - -

5 �$/� %
���� 20°. 20 - - -
%
���� 60°. 20 - - -
9�"�� 20°. 20 - - -
9�"�� 60°. 20 - - -

2,5 �$/� %
���� 20°. 20 - - -
%
���� 60°. 20 - - -
9�"�� 20°. 20 - - -
9�"�� 60°. 20 - - -

1,25 �$/� %
���� 20°. 20 - - -
%
���� 60°. 20 - - -
9�"�� 20°. 20 - - -
9�"�� 60°. 20 - - -

5.1 �55-,+3?)01, 3/E)03-,.61F,591= 5?3>56? ?3+< ./1 +3@)?-,011 
7,6);35;3/03> 915-36< 

���������� ����!	���� "	 	"
�!����4 	
$��	��"������ ��	���� 
����#	�#	
�	� ���	�� "
�	!+��+ � �������. 

6��, "	 ��"��� �	 ��� !� ����#	�#	
��+ ���	�� �� 	"
�!��+����. %	 
"
�����, � 1-� ���� 	"
�!��+�	�� !	 �	�����
�� 130 �$/�. &� 2-� ���� 
���1� 	"
�!��+��� �� 130 �$/�. &� 3-  4-� ����, ����#	�#	
��+ ���	�� 
"
	!	�1��	, 	"
�!��+��+ "	 "
����� �� �	�����
��4 � 130 �$/�. &� 5-� 
���� "
���� 	"
�!��+�	�� �� �	�����
��4 130  ���� �$/�. 

'� !����� ����� ���!���, ��	 "
����  ��"�� �	!� "
 !	������ � 
�	!� ����#	�#	
�	� ���	�� �	 �
������ 	�������4�, ��	 $	�	
� 	 ���	� 
��	��	�� ����#	�#	
�	� ���	�� � �	!�.   1-� ���� "	
	$	��+ �	�����
��+ 
"	 "
����� �	������ 130 �$/�, �	 ��	
�� – 130 �$/�, �� 3  4 ���� "
���� �� 
"	
	$	�	� �
	��� 	0�0���� � �	!� - ��������+ �	�����
��+ ����#	�#	
�	� 
���	�� � �	�	
	� ���� 130 �$/�, �� 5 ���� – � �	!� � �������	� 
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�	�����
���� 130 �$/�. %	
	$ "
����� ����#	�#	
�	� ���	�� � �	!� 
���� 
130 �$/�.  

 
6����� 26 – %	
	$	��+ �	�����
��+ ����#	�#	
�	� ���	�� "	 ��"��� 

"
����� �"�
��� ���� 
 

�	�� %	������� .���������� "�
����
� 
n M m M-m 

260 �$/� %
���� 20°. 20 1,4 0,11 1,29 
%
���� 60°. 20 1,6 0,11 1,49 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

130 �$/� %
���� 20°. 20 1,2 0,09 1,11 
%
���� 60°. 20 1,4 0,11 1,29 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

25 �$/� %
���� 20°. 20 - - - 
%
���� 60°. 20 - - - 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

 
 

 
6����� 27– %	
	$	��+ �	�����
��+ ����#	�#	
�	� ���	�� "	 ��"��� 

"
����� �	 ��	
�� ���� 
 

�	�� %	������� .���������� "�
����
� 
n M m M-m 

260 �$/� %
���� 20°. 20 1,4 0,11 1,29 
%
���� 60°. 20 1,6 0,11 1,49 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

130 �$/� %
���� 20°. 20 1,2 0,09 1,11 
%
���� 60°. 20 1,4 0,11 1,29 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

25 �$/� %
���� 20°. 20 - - - 
%
���� 60°. 20 - - - 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 
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6����� 28 – %	
	$	��+ �	�����
��+ ����#	�#	
�	� ���	�� "	 ��"��� 
"
����� �� �
��� ����. 

 
�	�� %	������� .���������� "�
����
� 

n M m M-m 
260 �$/� %
���� 20°. 20 1,4 0,11 1,29 

%
���� 60°. 20 1,6 0,11 1,49 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

130 �$/� %
���� 20°. 20 1,2 0,09 1,11 
%
���� 60°. 20 1,4 0,11 1,29 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

25 �$/� %
���� 20°. 20 - - - 
%
���� 60°. 20 - - - 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

 
 

6����� 29 – %	
	$	��+ �	�����
��+ ����#	�#	
�	� ���	�� "	 ��"��� 
"
����� �� �����
��� ����. 

 
�	�� %	������� .���������� "�
����
� 

n M m M-m 
260 �$/� %
���� 20°. 20 1,4 0,11 1,29 

%
���� 60°. 20 1,6 0,11 1,49 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

130 �$/� %
���� 20°. 20 1,2 0,09 1,11 
%
���� 60°. 20 1,4 0,11 1,29 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

25 �$/� %
���� 20°. 20 - - - 
%
���� 60°. 20 - - - 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 
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6����� 30 – %	
	$	��+ �	�����
��+ ����#	�#	
�	� ���	�� "	 ��"��� 
"
����� �� "+��� ����. 

 
�	�� %	������� .���������� "�
����
� 

n M m M-
m 

260 �$/� %
���� 20°. 20 1,3 0,10 1,2 
%
���� 60°. 20 1,5 0,11 1,39 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

130 �$/� %
���� 20°. 20 1,15 0,08 1,07 
%
���� 60°. 20 1,35 0,10 1,25 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

25 �$/� %
���� 20°. 20 - - - 
%
���� 60°. 20 - - - 
9�"�� 20°. 20 - - - 
9�"�� 60°. 20 - - - 

 
5
$��	��"������ ��	����� ����#	�#	
�	� ���	�� � �	!� ��� 
���� 

130 �$/�, ���  !������ �� �	������	� "	�
������ ���	
	!� ��1!� 0,5  
5,0 �$/�.  

-���#	�#	
��+ ���	�� ���
���	 ������� ��������	� !������ �� 
	�� 
��"
	#���� ��
		
$����	� – � "
�!���� 5,0-40,0 �$/�.  	 �
��+ 
�
	�����	$	 ,��"�
����� ���	 ��+����	 "	
	$	��+ !	��, �	�	
�+ 
���+���� 
� !	�� 16,0 �$/�$, "
 �	�	
	� !����� �	������	$	  $����	�	$����	$	 
"	��������� �
	�, � ���1� �	 ��	
	�� �	
#	�	$����� !����� ���	 
	������	 ������������� ������+.  �� ,�	 !��	 ��� 	�	��	����  
"
�!�	1�� %�� ����#	�#	
�	� ���	�� �� �
	��� 3,0 �$/� "	 
	
$��	��"�����	�� "	�������4 �
�!�	��. 

�
6. �,>56?1, 9/)503E3 ;35;3/) 0) 3@D1> 5)016)/0<> /,B17 ?3+3,73? 

 
.����
��� 
�1� �	!	��	� ����� 	� �������	�� "
	����	� 

���		�0��+ 	� 	
$������	$	  ��	
$������	$	 ��$
+����+, 
"
���0�������	 	� ���	��� ��	���� �	!. %	! ��+��� "
	��������� 
��	���� �	! "
	����� ���		�0��+ ��
�!�	 ��
���4��+, ��	 
�����$	"
+��	 	�
�1����+ �� �����
�	� 
�1�� �	!	���.  

.��		�0��� �	!	��� 	� 	
$������	$	 ��$
+����+ +��+���+ 
�	�	$����� "
	����	�  ��
��
���	 ��+���	 � 1���!�+�����	���4 
��"
	#��	� �����
����	� #�	
�. %
	���� �	�!�����+ ��
		
$����	� �� 
	
$�������  ��	
$������� ��0����� �	!	��� "
	������ � 2 ,��"�: 
���
�����  ��
#���.  

&� "�
�	� ,��"� �����������+ 	������ �$��
	!�  �	!	
	!�, "
 

��"�!� ����	� ��!��+���+ �����.   	��	��	� ,�	� "
	���� �����������+ � 
������ "�
��� 5 ���	�. 
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&� ��	
	� ,��"� "
	����� ���		�0��+ �	!	��� "
	��	!� 	������ 
��	��	!�
1�0� ��0���� ��
#�
�40� �����
+� � ���
������ 
�	�, �	�	
�� +��+4��+ �	������ "
	!����� 
���	1��+ ����	��� ��0����. 

2������ ��$
+����� �	$�� 	�������� !�	+�	� �	�!������ �� 
��
	#�	
� �	!	��� – "	!���+�� 1���!�+�����	���  "	,�	�� �	
�	��� 
"
	����� ���		�0��+, �, "	!��
$�+�� 
���	1��4, ���	
+�� "
	���� 
�	������	$	 	�����+. 

'������ ��+�+ �
���	$	 #	�#	
� �� "
	����� ���		�0��+ �	!� 
"
	��!��	 "��:� ����!	���+ !���� ������+ �	������	$	 
"	�
�����+ ���	
	!� (�%�), � ���1� "	 ��+�4 �
���	$	 #	�#	
� �� 

����� �	!�	� ��"
	#��	� #�	
�. 

'����!	���	 ��+�� �� "
	����� �%� � ����
�� �	�����
��� �
���	$	 
#	�#	
� � �	!� – 0,5 �$/�, 5,0 �$/�, 20,0 �$/�  40,0 �$/�. 5"��� "	 �����4 
!���� �%� "
	�	!��� � �		������� � �
��	���+� -��	!����� 
������� ('����!	���� !�����+ ��0����� �� "
	����� ���		�0��+ �	!�). 

%
	!	�1�����	��� 	"��� � �	!	�, �	!�
1�0�� �
����� #	�#	
 �� 
�
	��� 0,5 �$/�, 5,0 �$/�, 20,0 �$/�  40,0 �$/� – 	� 1-$	 !�+ !	 5- ���	�. 

  ��1!�� �
	� ����4!��+ (1-5 ����) ����!	����� 4 �	��
	����� (��� 
!	������+ �
���	$	 #	�#	
�)  4 	"����� "
	�� � ��1!	� � �	�����
��� 
�
���	$	 #	�#	
�. 

5"
�!����� ���	
	!� � "
	��� �	!� 	��0�����+�	�� "��:� ��
	���+ 
0,01 � 
����	
	� �	����#��� ���
+ �	!�, ��!� "
�!��
�����	 !	������ 
����0����� 
����	
 ��	
!� ��
$����, � ���1� ����� 
����	
� NaOH  KJ  
�	�����

	�����+ HCl.  

 �+�� ��0����� �� !����� �%� �������+ ��
�1�����, ��� 
"	������� 	"����� "
	� �	�+ �� � 	!� � �
	�	� 	"
�!����+ 	����4��+ 	� 
"	��������� �	��
	���	� "
	�� �	���, ��� �� 10-15%. %	,�	�� 
��������� 
�����+ �%� ��
�1�4� � "
	������ "	 	��	���4 � �	��
	����� 
"	�������+�. 

���������� 	"
�!����+ !���� �%� "
��!��� � ������. 
%	��	���� "	������� �%� "
 !	������ � �	!� �
���	$	 #	�#	
� � 

�	�����
��+� 5,0; 20,0; 40,0 �$/� 	����4��+ 	� �	��
	����� "	��������� 
$	
��!	 �	����, ��� �� 10-15 %, ���!��� ����4���, ��	 �
����� #	�#	
 � ,�� 
�	�����
��+� 	�������� ��
�1���	� ��+�� �� �%�. 

  �	�����
�� �
���	$	 #	�#	
� 0,5 �$/� "
 	"
�!���� �%� 
�	��
	����� "	�������� 	������+ 	� 	"���	$	 � "�
��� ���� �� 16,13%, �� 5 
���� – �� 1,56%, ��	 "	��	�+�� ������ ,�� !	�� "	
	$	�	�. 

%�
�������	 � ����!	����� �%� "
	�	!��+ ���1� �����
	�	$����� 
�	��
	��.  

'����!	���	�� ��+�� �
���	$	 #	�#	
� �� 
����� �	!�	� 
��"
	#��	� #�	
� "
 �	�����
�� �
���	$	 #	�#	
� � �	!� �� �
	��� 5 
�$/�, 20 �$/�  40 �$/�. %	���� !������ �� ���1�"
$	�	�����	� "
	��, �� 1-� 
 5-� ����. 
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6����� 31 -  ������ �%� "
 �	!�
1�� �
���	$	 #	�#	
� 40,0;  
20,0;5,0; 0,5 �$/�   (� �$ ���	
	!� �� ��
 �	!�) 

 
�
����� #	�#	
        �%� 

   1 ����   5 ���� 
 40 �$/�  0,42 0,24   
�	��
	�� 0,62  0,64 
� % � �	��
	�4 67,74    37,5 
20 �$/� 1,45   1,62 
�	��
	�� 0,62 0,64 
 � % � �	��
	�4 233,8 253,13 
5 �$/� 1,66 1,81 
 �	��
	�� 0,62  0,64 
� % � �	��
	�4 267,74 282,81 
0,5 �$/� 0,72 0,65 
�	��
	�� 0,62 0,64   
 � % � �	��
	�4 16,13 1,56 

 
%
	�� !�+ "	���!�40�$	 "	!����� �	�	�� 
���	!� ��	�
���	 

���
����� #�	�	$����� 
����	
	�  ������� "	 0,1 �� �� ���� %��
 
�	 �
�!	� -%� (�+�	-"�"�	���� �$�
), �
�!	� *�!	, �
�!	� %�	��
���. 
����	��
�	� 
��"
�!����� ����!���	$	 ����
��� �� "	��
��	�� �
�! 
	��0�����+� �����+���� �����. '����!����� ����
�� "	��0�� � 
��
�	����  ��!�
1��� � ������ 18-20 ���	� "
 ���"�
���
� 37,5	.. 9���� 
"
	�	!��+ "	!���� ��
	��� �	�	��. %�
����� "
	��	!� � ����	� 
��	�
���	$	 
����!��+. 

���������� ����!	���+ "
�!�������� � ������ 14. &� ������, ��!� 
������� ���1�"
$	�	������� "
	�� �	!� � !	�������� �
���	$	 #	�#	
�, 
��
	��	 	� !	�� 5 �$/� 7500 �	�	�� ��
		
$����	�, 	� 20 �$/� �
���	$	 
#	�#	
� – 1930 �	�	��,  	� 40 �$/� – 1040.   �	��
	����� "
	��� ��
	��	 
8700 �	�	�� ��
		
$����	�. 

 
6����� 32 -  .	!�
1��� 	�0�$	 �	������� ��
		
$����	� � "
	��� 

��	��	� �	!� � !	�������� �
���	$	 #	�#	
�  
 

 
%
	�� ��	��	� �	!� 

 

*��"	��+ �	 �
���� 
.��1�"
$	- 
�	������+  
"
	�� 

 
1-� ���� 

 
5-� ���� 

. �
�����  
#	�#	
	� 

5 �$/� 7500 56400 14800 
20 �$/� 1930 29200 12000 
40 �$/� 1040 13100 9800 

�	��
	����+ "
	�� 8700 80000 23000 
 
  "	���!�40� �
	�: "	��� 24 ���	�, 	�0�� �	������	 

��
		
$����	� � "
	��� �	!� � !	�������� �
���	$	 #	�#	
� ���	 	� 5 
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�$/� � 1,4 
��� �1�, 	� !	�� 20 �$/� � 3 
��� �1�,  	� 40 �$/� � 6 
�� �1�, 
��� � �	��
	��. 

&� 5 ����, �	������	 �	�	�� � "
	� �	!� � !	�������� �
���	$	 
#	�#	
� �	�����	 	� !	�� 5 �$/� � 1,6 
��� �1�, 	� !	�� 20 �$/� – � 2 
��� 
�1�,  	� 40 �$/� – 2,4 
��� �1�, ��� � �	��
	����� "
	���. 

6��� 	�
��	�, �
����� #	�#	
 "
 �	!�
1��+ � "����	� �	!� �� 
�
	��+� 5 �$/�, 20 �$/�  40 �$/� 	������� ���
���	� ��������	� !������ �� 

	�� �	!��� ��"
	#���� ��
		
$����	�, "	,�	�� "
�!��
�����	 �	1�	 
	����� �$	 � ���		"���	�� ������	�� ��0�����. 

 
6.1 �-1801, 7,6);35;3/03> 915-36< 0) 3@D1> 5)016)/0<> /,B17 

?3+3,73? 
 

'������ ��+�+ ����#	�#	
�	� ���	�� �� "
	����� ���		�0��+ 
�	!� "
	��!��	 ����!	����� !���� ������+ �	������	$	 
"	�
�����+ ���	
	!� (�%�), � ���1� "	 ��+�4 ����#	�#	
��+ ���	�� �� 

����� �	!�	� ��"
	#��	� #�	
�. 

%
 ����!	��� ��+�+ �� "
	����� �%� � 2-� �	�����
��+� 
����#	�#	
��+ ���	�� � �	!� – 5,0 �$/�  50,0 �$/�. 5"��� "	 �����4 
!���� �%� "
	�	!��� � �		������� � �
��	���+� -��	!����� 
������� ('����!	���� !�����+ ��0����� �� "
	����� ���		�0��+ �	!�). 

%
	!	�1�����	��� 	"��� � �	!	�, �	!�
1�0�� ����#	�#	
��4 ���	�� 
�� �
	��� 5,0 �$/�  50,0 �$/� "
	!	�1��	�� 	� 1-$	 !�+ !	 5- ���	�. 

  ��1!�� �
	� ����4!��+ (1-5 ����) ����!	����� 2 �	��
	����� (��� 
!	������+ ����#	�#	
�	� ���	��)  2 	"����� "
	�� � ��1!	� � 
�	�����
��� ����#	�#	
�	� ���	��. 

5"
�!����� ���	
	!� � "
	��� �	!� 	��0�����+�	�� "��:� ��
	���+ 
0,01 � 
����	
	� �	����#��� ���
+ �	!�, ��!� "
�!��
�����	 !	������ 
����0����� 
����	
 ��	
!� ��
$����, � ���1� ����� 
����	
� NaOH  KJ  
�	�����

	�����+ HCl.  

 �+�� ��0����� �� !����� �%� �������+ ��
�1�����, ��� 
"	������� 	"����� "
	� �	�+ �� � 	!� � �
	�	� 	"
�!����+ 	������� 	� 
"	��������� �	��
	���	� "
	�� �	���, ��� �� 10-15%. %	,�	�� 
��������� 
�����+ �%� ��
�1���� � "
	������ "	 	��	���4 � �	��
	����� 
"	�������+�. 

%	��	���� �%� "
 !	������ � �	!� ����#	�#	
�	� ���	�� � 
�	�����
��+� 5,0 �$/� 	������� 	� �	��
	����� "	��������� $	
��!	 
�	����, ��� �� 10-15 %, ���!��� ����4���, ��	 ����#	�#	
��+ ���	�� � ,�	� 
�	�����
�� 	�������� ��
�1���	� ��+�� �� �%�. 

  �	�����
�� ����#	�#	
�	� ���	�� 50,0 �$/� "
 	"
�!���� �%� 
�	��
	����� "	�������� 	������+ 	� 	"���	$	 �"�
��� ���� �� 24,5%, �� 5 
���� – �� 15,08%, ��	 "	��	�+�� ������ ,�� !	�� "	
	$	�	�. 

%�
�������	 � ����!	����� �%� "
	�	!�	�� ���1� 
�����
	�	$����� �	��
	��.  
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'����!	���+ ��+�+ ����#	�#	
�	� ���	�� �� 
����� �	!�	� 
��"
	#��	� #�	
� "
 �	�����
�� ����#	�#	
�	� ���	�� � �	!� �� 
�
	��� 5,0 �$/�  50,0 �$/�. %	���� !������ �� ���1�"
$	�	�����	� "
	��, �� 
1-�  5-� ����.

6����� 33 -  ������ �%� "
 �	!�
1�� ����#	�#	
�	� ���	�� 
50,0  5,0 �$/�   (� �$ ���	
	!� �� ��
 �	!�) 

-���#	�#	
��+ 
���	�� 

�%� 
1 ����  5 ���� 

50,0 �$/� 0,42  0,24   
�	��
	�� 0,62 0,64
� % � �	��
	�4 67,74    37,5 
5,0 �$/� 1,66 1,81
�	��
	�� 0,62 0,64
� % � �	��
	�4 267,74 282,81

%
	�� !�+ "	���!�40�$	 "	!����� �	�	�� 
���	!� ��	�
���	 
���
����� #�	�	$����� 
����	
	�  ������� "	 0,1 �� �� ���� %��
 
�	 �
�!	� -%� (�+�	-"�"�	���� �$�
), �
�!	� *�!	, �
�!	� %�	��
���. 
����	��
�	� 
��"
�!����� ����!���	$	 ����
��� �� "	��
��	�� �
�! 
	��0�����+� �����+���� �����. '����!����� ����
�� "	��0�� � 
��
�	����  ��!�
1��� � ������ 18-20 ���	� "
 ���"�
���
� 37,5	.. 9���� 
"
	�	!��+ "	!���� ��
	��� �	�	��. %�
����� "
	��	!� � ����	� 
��	�
���	$	 
����!��+. 

���������� ����!	���+ "
�!�������� � ������. &� ������, ��!� 
������� ���1�"
$	�	������� "
	�� �	!� � !	�������� ����#	�#	
�	� 
���	��, ��
	��	 	� !	�� 5,0 �$/� 550 �	�	�� ��
		
$����	�, 	� 50,0 �$/� 
����#	�#	
�	� ���	�� – 840 �	�	��.   �	��
	����� "
	��� ��
	��	 1500 
�	�	�� ��
		
$����	�. 

6����� 34 -  .	!�
1��� 	�0�$	 �	������� ��
		
$����	� � "
	��� 
��	��	� �	!� � !	�������� ����#	�#	
�	� ���	�� 

%
	�� ��	��	� �	!� 
*��"	��+ �	 �
���� 

.��1�"
$	- 
�	������+  
"
	�� 

1-� ���� 5-� ����

. ����#	�#	
�	� 
���	�	� 

5,0 �$/� 550 56400 14800
50,0 �$/� 40 13100 9800

�	��
	����+ "
	�� 1500 82500 23000

"	���!�40� �
	�: "	��� 24 ���	�, 	�0�� �	������	 
��
		
$����	� � "
	��� �	!� � !	�������� ����#	�#	
�	� ���	�� ���	 
	� 5,0 �$/� � 4 
��� �1�, 	� !	�� 50,0 �$/� � 9 
�� �1�, ��� � �	��
	��. 
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&� 5-� ����, �	������	 �	�	�� � "
	� �	!� � !	�������� 
����#	�#	
�	� ���	�� �	�����	 	� !	�� 5,0 �$/� � 2,3 
��� �1�, 	� !	�� 
50,0 �$/� – � 6,2 
��� �1�, ��� � �	��
	����� "
	���. 

6��� 	�
��	�, ����#	�#	
��+ ���	�� "
 �	!�
1�� � "����	� �	!� 
�� �
	��+� 5,0 �$/�  50,0 �$/� 	������� ����	� ��������	� !������ �� 
	�� 
�	!��� ��"
	#���� ��
		
$����	�, "	,�	�� "
�!��
�����	 �	1�	 
	����� �$	 � 	"���	�� ������	�� ��0�����. 

7. 
:,09) =/301F,593E3 ?3*+,>56?18 9/)503E3 ;35;3/)

2
	������ ,��"�
���� +��+���+ 	!�� � $������ ,��"	� 
�	���	�	$����� ����!	���� "	 $$������	�� �	
�
	���4 �
�!���  
	"����� ��0���� � �	!� �	!	��	�. 9�!���� ���	$	 ,��"�
����� +��+���+ 
��+�����  	�	��	���� "	
	$	�	�  ���������	 ��!������40�� !	�� 
(�	�����
��) ��0����� "	 �	���	�	$����	�� "
����� �
�!�	��. 

 ��	
 !	� �"�����	$	 ��0����� !�+ "
	��!��+ �
	�����	$	 
�	���	�	$����	$	 ,��"�
����� "
�!�����+�� �	�	� 	"
�!������4 �
�!�	��� 
 �
����� ����� 
��������	� ����!	���� � 	��
	�  "	!	��
	� 	"����, � 
���1� "	�������� 
�������� ������� ���������	 ��!������40�� !	�� 
(-&�). 5����	 �"�����4� �� ����� 3-� !	�, 	����40��+ �� "	
+!	� !
�$ 
	� !
�$�, �� �"	���	��� 2 !	�� (
���� 8, 9, 10). %
 ,�	� "���
����+ 
��+��� ��� -&�, ���  �������	 !������40�4 ("	
	$	��4) !	�� � 
�	�����
��, ��� ��"
��
, "	 "	�������+� 	�0� �"!	� � �
	� "
 !	��� 
16  80 �$/�$.  

%
 peros ���!�� �
���	$	 #	�#	
� ����� �
���� � !	�� 16 �$/�$ ����� 
���� ������+ � �	������� "	�������+� ����4����� � ������� 
�����	�� 0��	��	� #	�#����� ���	
	��, �������� �	������� 	�0�$	 
����� � ���	
	���, ������� �	!�
1��+ �	����� � ���	
	��� �
	�, 
������� �	!�
1��+ D-  "
�–D-�"	"
	��!	� ���	
	��  �������� 
�	������� ��	
$������	$	 #	�#	
� � ���	
	��� �
	�. .	 ��	
	�� 
$����	�	$����� "	��������� �
	� 	�	��� ������� �� 	������	��.  

-	
#	�	$����� ������� �	 ����
���� 	
$���� �� ���!��	. 
%	��� �	�����	������	$	 "�
	!� ��� "	������� ��� � "
�!���� �	
��. 

5�������� �	
#	�	$����� ������� "
 ���!�� �
���	$	 #	�#	
� � 
�	������� 16 �$/�$  �	��
�0��� ��������� "	��������� "	��� 
�	�����	������	$	 "�
	!� � �	
�� "	��	�+4� ������ ,�� !	�� "	
	$	�	� 
"
 �
	�����	� �	�!�����. 

%
 �/1 ���!�� �
���	$	 #	�#	
� � 
������ 80 �$/�$ ����� ���� ��
�� 
15 !��� 	� ������ ���
��� 	���
�1��	 ��1��� �����	�� 0��	��	� 
#	�#�����, ���6, �	!�
1��+ 	�0�$	 �����  �"!	� � ���	
	��� �
	�. 

.	 ��	
	�� �	!�
1��+ �
���$���
�	�, ���6  �	����� � 
���	
	��� �
	� � 	"����� �
��, � ������ ���$	 �
	�����	$	 ,��"�
����� 
� !	�� 80 �$/�$, "	 	��	���4 � �	��
	���	� $
�""� 1�	����, �!��� 
������� �� 	���
�1��	. &��	��� ��
�1����� �!�$ 	������� � �	��� 
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��	
	$	 ���+�� 	"���: ��+����	 ��1��� �����	�� ���6, �	!�
1��+ 
�	�����, �
���$���
�	� � ���	
	��� �
	�. 

  �	��� �����
�	$	 ���+�� ,��"�
�����  "	��� �	�����	������	$	 
"�
	!� ������� � �	������� "	�������+� ���	
	�� �
	�, 
���$
������ "	�������+�  � ��
��� �
	� �� 	���
�1��	. 

 

 
 

����	� 9 – ������ �	!�
1��+ 	�0� �"!	� � �
	� "
 
�	�!����� �
���	$	 #	�#	
� � !	��� 80  16 �$/�$ 

 
 

 
 
 

����	� 10 – ������ �
	��+ 
�����	��	� � �
	� "
 �	�!����� 
�
���	$	 #	�#	
� � !	�� 80 �$/�$ 

 
-	
#	�	$����	� ����!	���� ��
�� 15 !��� 	� ������ ,��"�
����� 

��+��	 ��
����4 !��
	#4 ����
���� 	
$��	� � !��� 1�	����, 

247 251,6
273

235
265 253

162,5

328,5

263 263
223

287
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"	��	�
	��  	��� �����	$	  "	!�����	$	 ��	��, 	��$	��4 !��
	#4  
"	�
	��	$	 ,"���+ ��6. . �!������ �
	�� ��	����� ������+ 
"	+��+���  � !
�$� 	
$����,  � 3–4 ���+�� � "���� ��+��+���� ��
���	-
����	����+ !��
	#+, � ���1� !��
	#+ ��
!	�	��	�, ,"���+ ����� 
���������, "�
������	���� ,������	� ��!"	�����	�  "	!1���!	��	� 
1�����, !��
	#����� ������+ ���
	�	� 
������� 	�!��	� $	�	��	$	 
�	�$� (�����	-$"	����������+ 	������, ��
	��� �	��, �	�1��	�) � �!� 
�������+ ���
	�	� � 
��"������ ��0����� Hcc�+, "��	�	
#�	$	 
�������+ �, $"�
�
	���	�� $��$�	���� ����	� � � ��	
0�����.   ��6 
– !��
	#+ "	�
	��	$	 ,"���+ � �	����	����� ��
	,
	��. 
(
���+�	
��� ��
����+ �	 ����
���� 	
$���� ��� ��
�1��� ��
���	  
"
	+��+��� � ���
���	� "	��	�
	�  	���� ������. %	��� 
�	�����	������	$	 "�
	!� �	
#	�	$����� ������� � 	
$����  ����+� 
1�	���� 	���
�1��	 �� ���	. 

-	
#	�	$����	� ����!	���� "���� � "	�	0�4 ���� �.�. 
�����!�	�� (�	
#	���
+) "	�����	, ��	 �		��	���� +!�
, ��	"����� 
$�"��	��	�  ����	� "���� � !����� �
	�����	$	 ,��"�
����� �� 
	�����	�� � 1�	���� 	"���	�  �	��
	���	� $
�"". 6	���	 ��
�� 15 !��� 	� 
������ ,��"�
�����, ���	 +!�
 $�"��	��	� 1�	����, "	������� �
����� 
#	�#	
, ���������� !	��	��
�	 ��������	�� "	 �
�����4 � ,�� 
"	��������� � �	��
	����� 1�	����, � ����	� – ������	��. 

 

 
 
 
����	� 11 - 2
	������ ,��"�
����. �
����� #	�#	
 80 �$/�$. %����� 
�
���, 3 ���+� 	"���. 9�
���	-����	����+ !��
	#+ $�"��	��	�. 

5�
���� $����	����	�  ,	��	�. ��. x 250. 
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����	� 12 - 2
	������ ,��"�
����. �
����� #	�#	
 80 �$/�$. 
.�������� �
���, 4 ���+� 	"���. .$��1���� $
���  	��$	��+ 

!���#�����+ ��#	!��� #	�����	�. 5�
���� $����	����	�  ,	��	�. 
��. x 250. 

����	� 13 - 2
	������ ,��"�
����. �
����� #	�#	
 80 �$/�$. %	��� 
�
���, 4 ���+� 	"���. 9�
����+ !��
	#+ ,"���+ ����� ���������. 

5�
���� $����	����	�  ,	��	�. ��. x 250. 
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����	� 14 - 2
	������ ,��"�
����. �
����� #	�#	
 80 �$/�$. 
&�!"	����� �
���, 2 ���+� 	"���. %	��	�
	��  	��� �	�$	�	$	 ��	+. 

5�
���� $����	����	�  ,	��	�. ��. x 250. 

 .	 ��	
	�� �	!�
1��+ � �
	� ��	
$������	$	 #	�#	
�  �����+ �	 
�
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����	� 17 – ������ �
	��+ 
�����	��	� 4-� ���"�� �
��	�� � 
�
	� "
 �	�!����� �
���	$	 #	�#	
� � !	�� 80 �$/�$ 

7.1 �-1801, 7,6);35;3/03>915-36< ? =/301F,5937 G95.,/17,06, 

2
	������ ,��"�
���� "
	��!�� �� 300 ����� �����, �	�	
�� 
���
���+� "�
	
����	 ����#	�#	
�	� ���	�	� � 3-� !	���: 1/5 	� 8�50 – 25 
�$/�$; 1/25 – 130 �$/�$  1/50 – 260 �$/�$. '����!	��� �	
#	�	$����� 
�	���� �
	� � �	��
	�����  	"����� 1�	����. 5"
�!��+���� ���1� 
�
	���� $��	$�	���, ���	 ,
�
	��	� �
���	� �
	�  �: ���"��� 
�
��	��, �	!�
1��� 	�0�$	 ���� ����	��	� � ����	���
�	� #	
���	� 
���	� �
	�. 

� 1�	����, "	! �	�!������� ����#	�#	
�	� ���	�� � !	�� 25 �$/�$
���	 	���
�1��	 !	��	��
�	� ��1��� ���� 
�����	��	� V ���"�� 
�
��	�� �� ��	!� 2-$	  3-$	 ���+��� ����4!��+. 6��	� 1� 
���	� 
��1��� �	!�
1��+ ��$����	+!�
��� ����
	#�	� 	������	�� � �	��� 2-
$	 ���+�� 	"���, �	�+ 	�������� "	������� ������ �
	� 	�������� �� 
�
	��� !����� �	��
	����� $
�"". 

.	 ��	
	�� �
���	� �
	�, � "	!	"����� 1�	����, "	! ��+��� 
!���	� ���	�� � !	�� 130 �$/�$ ���������� !	��	��
�	� "	������ 
	������	�� � ���� ,
�
	��	� �"�
��� 2 ���+��  �� ��	!� �
	�����	$	 
4-� ���+��	$	 	"���. �
	���� $��	$�	��� �
	� ���	 !	��	��
�	 ��1��	
� �	��� 2-$	 ���+��  ���������� !	��	��
�	 ���	�	� �� ��	!� 3-$	
���+��. <��	 ���"�� �
��	�� 
�����	��	� �
���	� �
	� ����������
!	��	��
�	 ���	�� ��� II ���"��� �
��	�� �� ��	!� 1-$	 ���+��
���
���, III ���"��� �
��	�� 
�����	��	� – � �	��� 1-$	  3-$	 ���+���, �
V ���"��� �
��	��, ��	�	
	�, ��� !	��	��
�	 ���� �	 ��� �
	�
,��"�
�����, ,�	 "	!���
1!��� 	 �	�, ��	 "
	��	!� �$������ �	���	$	

3,33
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�	�$�  �� !	�
����� �	�	!�� ����	� ,
�
	��	�, "
�	!+0��� � ���	�� 
���
	�� � � "�
#�
�����4 �
	��. 

.	 ��	
	�� ���	� �
	� ��0��������� ������� �� ����4!��	�� "	 
�
�����4 	� !����� �	��
	����� $
�"" "
 !	�� 130 �$/�$ ����#	�#	
�	� 
���	��. 

 	 ��� �
	� ���
��� �����������	� ���	�� � !	�� 260 �$/�$ ��� 
	���
�1�� ���	�� �
	���� $��	$�	���, ���	� 1� ,##��� ����4!���+  � 
�	!�
1�� ,
�
	��	� �
	� � "�
��� 3 ���+�� 	"���  ���������� 
!	��	��
�	� "	������ 	������	�� � �	������� V ���"�� �
��	�� 

�����	��	� �� ��	!� 2-$	 ���+��. 

<��	 �	�	��	� ���	� �
	� ���������	 "	�����	�� "	 �
�����4 � 
�	��
	���, � ������ ���$	 �
	�����	$	 ,��"�
�����, �	���	 �� ��	!� 3-
$	  4-$	 ���+��� ���	 ���������� !	��	��
�	 ���	��. 

6��� 	�
��	�, "	 
���������� "	�������� !�����, ����#	�#	
��+ 
���	�� +��+���+ ���	��� �	����	�  !��������	� �� ������ �
	� ����� 
�����, �	�	
�+ � "	������� !	�� ����	���+ �	��� +!	��	�. ��������� 
�	��� �����	 �� ����� �
���	� �
	�, ��� �� ����4, 	�	����	 ������ �� 
�	�	!�� �����. 

%
 "�
	
����	� �	�!����� ����� ����� � !	�� 25 �$/�$ 
����#	�#	
�	� ���	��, �
	���� 2*  �����+ � ���	
	��� �
	� ���	 � 
������ ���$	 �
	�����	$	 	�
�����+ ��1�����. .	!�
1��� 	�0�$	 
����� � 	�
�������� 1�	���� � ������ "�
	!� ���	 ���	��, � �	��� 
���
��	��	$	 "�
	!� ��1�����, 	�0� �"!	�, ��	�	
	� � �	��� 	"��� 
"	��������, � � ������ ��1�����. 

�
	���� #	�#	
� � �
	� ���	 ������, � �	��� �	����. 
6��� 	�
��	�, 	��������+ "	��� �
	�����	$	 	�
�����+ 

����#	�#	
�	� ���	��, �	������� �!�$ �	 ��	
	�� 2*, #	�#	
�, 
�����+, 	�0� ����	�  	�0� �"!	� � �
	� � 	�
�������� 1�	����, 
��	 $	�	
� 	� ��	����� � !	�� 25 �$/�$. 

  !	�� 130 �$/�$, � 	�
�������� ����� �����, � ���	
	��� �
	� 
	������	�� ��1��� �
	��+ 2*, #	�#	
�  �����+ � ������ ���$	 
���
��	��	$	 "�
	!�. 

.	!�
1��� 	�0�$	 ����� � ������ ���	 "	��������, � 	�0� 
�"!	� ��1���, �	 � �	��� �
	�����	$	 	�
�����+, 	�0�$	 ����� ���	 
������, � �"!	� �	����. 

6��� 	�
��	�, 	��������+ "	 �	������� "	�������+�, ��	��	� 
������� � ��	
	�� ��1��+ �
	��+ 2*, #	�#	
�, �����+  	�0� ����	� 
�� ���� ��	�����. 

 %
 	�
����� ����� ����� ����#	�#	
�	� ���	�	� � !	�� 260 
�$/�$, �	!�
1��� 2*, �����+  	�0� �"!	�, � ������ ���$	 	"��� ��� 
��1���, �	�	
�� 	�������� �� �	� 1� �
	��� !	 �	��� �
	�����	$	 
	"���.  

6��� 	�
��	�, 	��������+, "
 	�
����� � !	�� 260 �$/�$, � 	"����� 
1�	���� ����� ��	��� ��
����+ � �	������� "	�������+�, ��	 
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!��� 	��	���� ������ 	 �	������	� ��+� ����#	�#	
�	� ���	�� �� 
	
$���� 1�	����. 

6��, "
 	�
����� ����#	�#	
�	� ���	�� � !	�� 25 �$/�$, �����	��� 
2* ��1����� � ������ ���$	 �
	�����	$	 	�
�����+ �� 92,5%, ��� �
��� 
�� �	��
	�� 100% �	��
	����4 $
�""�, �	 "	��� �	�����	������	$	 "�
	!� 
�� 91,4%.  

.	!�
1��� 	�0�$	 ����� ��1����� � ���	
	��� �
	� �� 99,7%, "	��� 
�	�����	����+ �� 98,9%.  

5�0� �"!� � ������ �
	�����	$	 	�
�����+ ��1��	�� �� 99%, 
�	 "	��� ���+��	$	 "�
�
��� ����������� � �
	� �� 109,2%.  

�	������	 ��	
$������	$	 #	�#	
�, ��	�	
	� "	������+ �	 �
��+ 
��	����� �� 101%, � "	��� ���+��	$	 "�
�
��� ����������� � �
	� 
�� 97,5%. 

�
	���� �����+ � ���	
	��� �
	� ��1����� �� 93,4%, "	��� 
�	�����	������	$	 "�
	!� �1� �� 97,5%. 

%
 	�
����� ����� ����� ����#	�#	
�	� ���	�� � !	�� 130 �$/�$, 
�����	��� 2* ��1����� � ������ �
	�����	� ��	����� �� 90,8%, 
"	��� �	�����	����+ �� 91,4%. 

.	!�
1��� 	�0�$	 ����� ��1����� �� 71,5%, "	��� ���+��	$	 
�	�����	����+ �� 98,9%. 

.	!�
1��� 	�0� �"!	� � �
	� ���1� ���	 ��1��	 �� 98,3%, �	 
"	��� ���+��	$	 	�!��� ���	 
���	 "	������ �� 109,2%. 

�
	���� #	�#	
� ��1����� �	 �
��+ 	�
�����+ �� 99,1%, ���  "	��� 
"�
�
��� �� 94,9%. 

�
	���� �����+ � �
	� ��� ��1��� �� 93,4%  �� 97,5% 
�		����������	. 

 	 �
��+ ��	����� � !	�� 260 �$/�$, �����	��� 2* ��1��	�� �� 
66,4%, "	��� �	�����	����+ �� 73,5%. &	 �	!�
1��� 	�0� ����	� � �
	� 
���	 "	������ �� 104,8%  103,1% �		����������	. 

.	!�
1��� 	�0� �"!	� ��1��	�� �	 �
��+ ��	����� �� 81,3% 
 "	��� �	�����	����+ �� 38,7%. 

�	������	 ��	
$������	$	 #	�#	
� ���	 "	�����	 �� 113%, ���  
"	��� �	�����	����+ �� 127,6%. 

�
	���� �����+ � �
	� � 	�
�������� ����� ���	 "	�����	 �� 
110,9%, �	�	
	� 	���������  "	��� �	�����	����+, �	���	 �1� �� 160,8%. 
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6����� 46 – ������ ������+ ����� ���� ����� ����� "	! ��+��� 

������� !	� ����#	�#	
�	����	�� � ������ �
	�����	$	 	"��� (M±m) 

�	������	 
����4!��-
��� 
1�	���� 

.
	� ����4!��+ 
1-�
���+�

2-�
���+�

3-�
���+�

4-�
���+�

5-�
���+�

6-�
���+�

7-�
���+�

8-�
���+�

9-�
���+�

10-�
���+�

�	��
	��  12,13 
±0,7 

19,23 
±1,17 

23,5 
±0,93 

24,86 
±1,1 

25,21 
±0,94 

24,77 
±1,07 

27,15 
±0,9 

24,75 
±0,87 

28,08 
±0,96 

25,27 
±1,77 

5"�� 
(� !	�� 25 
�$/�$) 

26,2 
±1,25 
***** 

26,43 
±0,87 
***** 

17,82 
±3,13 

26,9 
±1,31 

28,11 
±1,54 

30,13 
±1,78 
** 

33,22 
±0,88 
***** 

29,71 
±0,89 
***** 

33,2 
±1,11 
*** 

29,67 
±1,45 

5"�� 
(� !	�� 130 
�$/�$) 

27,4 
±0,87 
***** 

31,15 
±0,69 
***** 

29,16 
±0,85 
***** 

30,47 
±0,7 
***** 

30,44 
±0,88 
***** 

31,47 
±0,88 
***** 

31,29 
±1,66 
* 

32,18 
±0,89 
***** 

34,7 
±1,3 
***** 

28,83 
±2,45 

5"�� 
(� !	�� 260 
�$/�$) 

31,15 
±1,2 
***** 

29,5 
±0,89 
***** 

30,88 
±0,94 
***** 

33,71 
±1,33 
***** 

32,82 
±1,47 
***** 

35,71 
±1,3 
***** 

35,85 
±1,23 
***** 

29,56 
±2,24 

31,75 
±1,35 
* 

32,86 
±1,26 
*** 

%
������: !	��	��
�	��� 
����+ ��1!� �	��
	���  	"��	� *
<0,5; **
0,02; ***
<0,01; 
****
<0,002; *****
<0,001 

8. �,>56?18 915-36 0) 5.,:1;1F,591, .39)*)6,-1

�,6);35;3/0)8 915-36) - 	!�		��	���+ ���	��, "
	������+ #	
���� 
�	�	
	� HPO3; !������������ 1� �	���� �: �	����� ��
�1����+ #	
���	� 
(HPO3)n, $!� n = 3,4,5  �. !.   ���	� �!� "
�!�����+�� �	�	� �����	�!��4 
�����, ��$�	 
����	
��4 � �	!�. 

-���#	�#	
��+ ���	�� "
�!�����+�� �	�	� ���	� �����		�
���	� 
��0����	, �	
	�	 
����	
�	� � �	!� , "
�	�!�++ �:, "	���"���	 "�
��	!� 
� 	
�	#	�#	
��4 ���	����

&���	+0� ����!�
� 
��"
	��
��+���+ �� ����#	�#	
��4 ���	��, 
�	�	
�+ "
�!�����+�� �	�	� ���������� "
	�
����� "������ � "��	��, 

��"����40��+ �� �	�!���,  �	 �
������ ����	�+��+ ���	���; 
����	
�� � 
�	!�. %
�"�
�� �	��	� � ���� ����#	�#	
�	� ���	��  �� ���
��	� 
�	� (��������	
). 

7	
���� &�53.5��	�������+ �	�����+
��+ ����� ("	 ��1!���
	!��� 
��	���� ������ 1985 $.) - 79,98. 


/63;35;3/0)8 915-36) "
������� ��� ����� � � 1����� 	�����	�. 
%
 �	�����	� ���"�
���
� 	�� ��0������� � �!� ���
!�� �
�����	� 

	��		�
���	� #	
��. 5����	 ���	� ���	�	� ������4� 
����	
 85% 
�	�����
��, "
�!�����+40� �	�	� 1!�	��� ��"	!	�� �
	"� � "	���� 
	��������� ��"���. 2	
	�	 
����	
+���+ � �	!�  ��	$� 
����	
���+�. 
&�"
��
, � ,���	��. =�� "
 ��$
���� ���"�
���
� "
������� 213 
$
�!��	�, !���	� ��0����	 "
��
�0����+ � "
	#	�#	
��4 ���	��. 
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5
�	#	�#	
��+ ���	�� �� ��$	!�+��� !��� �	��
��	���	 �	 ��	$� 
�#�
�� "
	��	!����. �!� �	���	 �� ���
������+ 	
�	#	�#	
��+ ���	��. 
%
������ �� �	1�	 
��!���� �� 2 �!�: � "0��	�  ��"0��	� 
"
	�������	��. 

������ �! "
���+���+ !�+ �$	�	����+ ���	�	
�� "
	!���	�:  
- ��� 
�$��+�	
 ���	��	�� � "
	��	!���� $��
	������ ��"��	�;
- ��� "	!������� � �	����� ��
	�  "�������� ��
�	�;
- %
 "
	��	!���� ���	�	
�� �!	� �	���;
- ����	"���� ��� �	�����+40�+ 
��
���������� "	
	��	�;
- %
 �$	�	���� ����
�;
- "
	�������	� "
	��	!���� ���� ��	� �	�������	� 	�	������� -

���	��!��� =338. 
6��1� �	 ��	$� �#�
�� "
	��	!���� ���	��	1�	 	�	���� ��� 

�	�"	����� "	! �������� 	
�	#	�#	
��+ ���	��. %
������ �� 
��	��	!�	: 

- ������	� �	�+�����. 5�	����	 � ���	� 	�
���, ��� ���
	�	!���	.
�����	
 ,�	� ���	�� ��	!� � �	
� �	
	� !�+ "
	#����� �	��������	� 
�	���� 1�	����; 

- ����� 	�� �"	�������+ !�+ ����!	����, �	�	
�� "
	�	!+��+ �
�	�����+
�	� �	�	$; 

- &� "
	��	!���� �� "
���+4� � �������� #�4�� "
 "���� "	
��
1������, "	 ��!. 

%
������ "
	�� 
1����� ,�	$	 ��0����� ��00��� 	� �	

	�.  �� 
!��	 � �	�, ��	 	�	, � 	���� 	� ��	$� !
�$�, ���	"���	 !�+ ������	�. 
5�
��	��� 	
�	#	�#	
�	� ���	�	� "	��
��	�� �"	�	������� "	+����4 
��0��	� "����, �	�	
�+ "
�!	��
�0��� !��������� "	�
�1!���. =� ����	 
�	1�	 ���
���� � �
�!�����, �	�	
�� "
	��	!+��+ !�+ �	
��� �	 
1����	�. 
%	,�	�� �� "
���+4� � 	�����	�  
���	
���	� ������. 

5!���	 (��
+!� � "
���0������) ��0�����4�  ����� �"	���	���+ 
	
�	#	�#	
�	� ���	��: 

- 5�� �"	�	��� "	����� ���	��	��� 	
$�����  ��� ����� ��
����
������; 

- 5�� ��$����	 ��+�� �� ������.  �����+�� �$	 � ���	�  �	����.
������ � ��	���	�	$ !�+ �!����+ ,��� ����	 �"	���	������ 
	
�	#	�#	
��+ ���	��; 

- =1�!����	� �"	���	���� ,�	$	 ��0����� � "0� �	1�� "
���� �	

�	��, �	��	��, 	�������4 �""����; 

- %	"�!�+ �� �	1�, 	
�	#	�#	
��+ ���	�� �������� ������ 	1	$.
6��1� 	
�	#	�#	
��+ ���	�� �"	�������+ � �	������, �	40�

�
�!�����, ,����
	��	�, ������	�  !
�$� 	�
���+� "
	�������	��. 
5
�	#	�#	
��+ ���	�� ��	!� � ���1� "
�	�
��	������� 
1�����. 

%
��� � "	���!��� ������ ���	�� �����"��� � �������� ���	�	$	 ,�������. 
�	��	����� 	
�	#	�#	
�	� ���	��: 
- �!��+�� ����� 
1����� �� "	��
��	�� �������, � ���1� �� ,������� 

#�+��	��� �!��+�; 
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- �!����� 
1����� "
	��	!� !������	, ��� "	�
�1!��+
"	��
��	�� (� "
��
�, ���	�� �� "	�
�1!��� ,����); 

- &� "	��
��	�� ������� �	������ ��0���+ "�����, "
�!	��
�0�40�+

����� �	

	����� "
	����	�  ���������� "	�
�1!���; 

- %	��	 ��0���� #�����, ������� 	�0�40� �������� #	�#	
�	�
���	�� – 	�� "
���+���+ !�+ �!����+ ������  $
+� �	 ����	��	1�	� 
��������. 

%
���+4� 	
�	#	�#	
��4 ���	�� � ����	+0�� �
��+ !	�	���	 �
	�	: 
- 5��	���� �� "	�
������� ���1� "
	��	!���	 #	�#	
��� 

�	���
	������ �!	�
���. ��+ ,�� ����� �1�$	!�	 !	�������+ �	 ���� 
�
� #	�#	
	�	!�
1�0�� 
�!� 	�	�	 100 ���. �. 7	�#	
��� �!	�
��+ �� 
��	���	 �"	�	�����4� "	�����4 �
	1���	�� 
������� 
������	�	�+��������� ������
, ��	���	 "
!�4� 
�����+� ��	��	��	���  
���	���	��� � !
�$� �����$	"
+���� ���������� ���	�+�, �	�!�4� 
���	�+ !�+ �	��� ����
	$	 �	�
����+ �
	1�+ � 
��	��� � �	
	��� 
��$�������� "�
	!	�. 5� ���1� ���$	"
+��	 !������4� �� "	���, 
�"	�	�����+ �� ��
����
	���4, 
����4 "	������� �����
�, ������4 

����	
�	�� !
�$� �	!�
1�0��+ � "	��� ��0����  "	!�����4 ���	�	
�� 
	�
���40��+ �
�!��� 	
$������� ��0����. 

- &����	 	
�	#	�#	
�	� ���	�� "	�
���+�� "0���+ "
	�������	���.
���	 � �	�, ��	 �� ���� 
����������+ 	
�	#	�#	
��+ ���	�� 	���� "
+���  
���	���� �� !	���� � ��
����!�, ��	��!�  �
	"� ������	 ������4� � 
����	��� ��������. *�� 1� ��	����	� 	���!�4�  ���	�	
�� �	� #	�#	
�	� 
���	��. �!
	#	�#��� �����+, ��"
��
, � !���� "	
 ��	!+� � 
����	"���
��� "	
	��, ������+ ���� ���	���  �����. 

'���
����  !
�$� "
�����+ 	
�	#	�#	
�	� ���	�� � 
"
	�������	��: 

- &�"
��
, ���	 �������	, ��	 "
	"��� !
������ ���	� ���	�	�  ��
�	�+� !���4� !�
��	 ��$	
4��. &� ,�	� 	��	�� ������ "
	��	!+� 
	$����0���� �
���, ��$	
4�� #	�#	!
������� "���, ��$	
4�� 
#	�#����� "��	"����  !
�$� ��
	������� ����
���. 

- �������� �	� #	�#	
�	� ���	�� �
	�	 "
���+4� �	 ��	$�
	�
���+� "
	�������	��, � ��
	��������, 
����� 	�����+� �����, � 
�	��������	� �	�+�����  ����, !�+ ��0�� 	� 
�!��, !�+ ��+$���+ �	!�, 
�	
��� � �	�����	� ���"�4  �$	�	����+ 
������� �	40� �
�!���. 

- 7	�#	
��+ ���	��, �	�!���
	������ ���	��  !�$!
	�
	������
#	�#��� ���1�� ��������	
�� � "
	������ !�$!
��
	���+, ����
	���+ 
 "	���
��� �$���	!	
	!	�. 

- 5�	�	� ����	 �����4� #	�#	
	
$������� �	�!���+ ���
,���
�$����, "����#���	
�, ����	���� ��0�����, "
��!� � "	
	��  
���	
����� � �	�	!����� �����	����. .	� ����� ����#	�#��	� 
�"	����4� ��� "	��
��	���	-������� ��0�����, ���#
��, �"�������� 
�!	�
��+, ����	�$��+��� �������  !
. ����� ����#	�#��� "
���+4� 
!�+ ,���
���	��	� "�
�
��	�� �
��	�	
�!��� 0��	�	�. 
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' ���, &3�54 "
���+4� !�+ "
	��	!���� �!	�
���, � "0��	�, 
��������	� "
	�������	��, � ��!���, ��� #�4� "
 "����. 7	�#��� 
"
���+4� ��� #	�#	
��� �!	�
��+, � "
	��	!���� ,�����, ��:�	�. 

�35;3/1564C 915-364  �: �	� "
���+4� ��� �	�����	����. 
.	� #	�#	
�	� ���	�� (#	�#���) �
	�	 �"	����4��+ � 
������� 

	�
���+� "
	�������	��, � �����	�� � ��#��!	����  ,����
	������, "
 
"
	��	!���� ��
	������� ����
��	�, ���	�, �
��	�  
������� 
�"�������� "	�
���, � ���1� ������ "���  ��	���	�	$����� ������	�. 

7	�#��� "
���+4��+ "
 "	����� 
������� �!	� ������, ���4��+ 
	"�����	�,  #�
#	
�. �+1��	� "
	�������	�� 	� �"	����4��+ � 
�����	� "
	��	!����  ������		�
��	���, � � ��$�	� "
	�������	�� "
 
"
	��	!���� ������+  �	1. 

������	� "
	�������	�� #	�#��� ���� ���	� �
	�	� 
"
������ "
 �$	�	���� �	40�  ���+0� �
�!���, 
��$���	� !�+ 
�����+ "	1�
	�, #	�	����
��	�, ����$. 

������	� �	�+����� #	�#��� 
������� ������	� �"	����4��+ !�+ 
"
	��	!���� �!	�
���  �	
�	� !�+ 1�	����.  

7	�#��� +��+4��+ 	!�� � �
�!�	����  �
	�	 �"	�������� 
���$	��+����40� �$���	� � "�
�
��	��� �+��  
���, �	�!��
��	�  
�	�	��	� "
	�������	��. 

7	�#���, � "
�����4 � "0��	� "
	�������	�� 
��
����� �	�	-, 
!-, �
-, "
	-  "	�- #	�#���. 

-	�	#	�#��� "	����4� � "
�!��
�����	 	�0���	� !	 "0��	$	 
�������� #	�#	
�	� ���	��  0��	���. %
	#	�#���  �
#	�#��� - 
!�$!
������ $!
		
�	#	�#��	�, "	���
��� "	�#	�#��� - �	�!������� 
�	�	-  !#	�#��	�. 

�#	�#��� 	���!�4� ��	!��� � �67 ��	������  �	$�� 
�	������������ �����������4 �"	�	��	��� ����	� ��+������ 
���$�.�#	�#��� ����
����4� "	"�
����4 ����� ��1!� ����	�  
�	��	�, 	�
���40�4�+ � "
	����� "	���
��	$	 	�	�����+ (rigor mortis)  
�	!������4� 
��"�!� ���	�	��	�	$	 �	�"����� �� 	�!������ �	�	���. 

7	�#��� 	�����+4� ,����
	��������	� ����	!������ ����
 
���	�	��	�	$	 �	�"�����. 6	���	 #	�#��� �	$�� 
��0�"�+�� ����  
�	��,  ,�	 +��+���+ $����	� "
��	� "	��������	$	 
��"
	��
����+ 
#	�#��	�. 

%
������� ��� "0���� #	�#���  � ����, �"	�������� � 
�+�	"�
�
�������40��  
���	� "
	�������	��, ��4� 0��	���4 

����4. �	����� 0��	���� #	�#��	� � �+��  
��� "
�	!� � �	�
�����4 

&,  ��� ���!����, � �������4 ���$	��+����40�� �"	�	��	�� ����	�. 

����� #	�#��� �"	����4� !�+ 
���+$���+  �������+ 
�	�!�������	������� ����	�  �������+ ����		�
��	���+. 

7	�#��� �������4� 	���4 ��� ������	� ����  ����+�� 
�		��	���� ����
	������  ������40� ����	�, �"	�	�����+ 
��	����� !	�������	� �	!�  ,����$
	���4 1
�. 
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���$	!�
+ ����"�
��������� !�����+� "0���� #	�#��� �������4� 
���	! $	�	�	� "
	!���, �	�
�0�4� "	��
  �$
��4 ���$ "
 

���	
�1���, ��
�����	� 	�
��	���, �	�
�0�4� "
	!	�1�����	��� 
"	�	��, ������4� ������
�  �	�������4, ����  ���� $	�	��� �+�	  

��	"
	!���	�, ����!�+4� "
	$	
��� 1
	�. 

5�
��	������ "0���� #	�#���� �+����, 
�����  �	
�"
	!���� 
�	��� �	����, ��1���  �	��� ������ � "0��	� �	�� �
��+. 5�
��	��� 
#	�#���� �+��, 
���  �	
�"
	!���	� 	��0�����+���+ �	���	 !	 ��"�	�	� 
	�
��	��, �.�."0���� #	�#��� ����	!������4� � �������, 
��!�����

	������ ������. 

&� ��$	!�+��� !���, �!�!������� #	�#��� 
�!�	 �"	����4��+ � 
�	�
������� "
	��������� ����	�	$+�. 5����	 "
���+4��+ ���� 
#	�#��	� ��40� 	"
�!��:���� ��	����� ���� ���, ������� 
&, 

����	
�	��� � �	�	!�	� �	!�  
����	
�� �	�  �.!. 

%
 ���	��	+�����	� �	������� ������ ������4��+ ��	����� 
�!�!������� "0���� #	�#��	�. �����	��, �	
	�	 
����	
��� � 
�	�	!�	� �	!� !���	��"	������ "	�#	�#��� 	����	 �	�����+4� 	��	�� 
#	�#����� ������ !�+ �"
�	�	���� 
���	�	�. 

7	�#����� ���� !�+ ,����$
	������ �	��	�  �	���� 
"
���0�������	 �	��	+� � �	
	��	��"	������ #	�#��	�, ���	��� 
������� �	�"	����	� �	�	
�� � 	��	��� �������� ����	� +��+���+ 
"
	#	�#��. 

-	�	#	�#��� !��	���

�4� �	
	��4 ��#�
��4 :��	���, �	�	
�+ 
"	�	$��� ������
	���� 
& �	����	$	 "
	!���� �� !������	� �
��+, �	 
��� �� ��+4� �� �������� ����. %
	#	�#���  �
"	�#	�#��� ����� 
!
�$� �"	�	�����4� ,����$
	���4 1
�. 

&����+ �������� 	 �	�, ��	 ���������	 
��
��:���� �	������� 
#	�#��	� !	��������� �� 1 �$ �+��	$	 ��
�+ � "�
���:�� �� �255, �� !	�1�� 
"
������� 5 $
���. -��������	 
��
��:���� �	������� ��� 1� #	�#��	� � 

����� "
	!���� ����+� 	� � �!�,  	����	 �	�����+4� 	� 1 !	 5 $
 �� �$� 
"�
���:�� �� �255. 

%	�
������ ���
� 
��
��:���� �	
� #	�#��	� �	1�� ��$����	 
	�
�����+ �� �!	
	��� ���	����, �-�� ��$	 "
	��	!� ���!���� ���	��+ 
�����+, ��	 "
�	!� � 	��	1��4 � "	���� �����+  #	�#	
�,  
�"	�	������� 
����4 	���	"	
	��.�

�

�

�

�

�

�
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6����� 47 – ������ ������� ����� ���� ����� ����� "	! ��+��� 

������� !	� ����#	�#	
�	����	�� �	 �
��+ ����$���	$	 

����!	���+(M±m) 
 

�	������	 
����4!����� 
1�	���� 

.
	� ����4!��+ 
1-� ���+� 2-� ���+� 3-� ���+� 4-� ���+� 5-� ���+� 

�	��
	��  23,97±0,93 22,37±0,86 27,15±0,9 27,75±0,87 25,27±1,77 
 

5"�� 
(� !	�� 25 �$/�$) 
1/5 	� 8�50 

27,9±0,97 
*** 

22,63±1,05 32,08±1,93 
* 

25,78±1,41 27,29±1,5 

5"�� 
(� !	�� 130 
�$/�$) 
1/25 	� 8�50 

15,41±0,68 
***** 

21,68±0,75 27,17±1,96 27,5±1,52 26,33±1,82 

5"�� 
(� !	�� 260 
�$/�$) 
1/50 	� 8�50 

27,0±1,41 19,32±1,28 28,9±2,04 24,09±1,49 
* 

25,73±0,97 

%
������: !	��	��
�	��� 
����+ ��1!� �	��
	���  	"��	� *
<0,5; **
0,02; 
***
<0,01; ****
<0,002; *****
<0,001 

 
 
 
6����� 48 – ������ ������+ ����� ���� ����� ����� "	! ��+��� 


������� !	� ����#	�#	
�	����	�� �	 �
��+ ����!	���+ �����
	$���	�� 
(M±m) 

 

�	������	 
����4!����� 
1�	���� 

.
	� ����4!��+ 
1-�
 

���+�
 2-�

 

���+�
 3-�

 

���+�
 4-�

 

���+�
 5-�

 

���+�
 6-�

 

���+�
 7-�

 

���+�
 8-�

 

���+�
 9-�

 

���+�
 10-�

 

���+�
 

�	��
	��  23,97 
±0,93 

22,37 
±0,86 

19,17 
±0,73 

17,04 
±0,91 

21,29 
±0,54 

22,18 
±0,83 

26,35 
±0,97 

25,12 
±1,16 

34,53 
±1,74 

30,36 
±0,92 

5"�� 
(� !	�� 25 
�$/�$) 
1/5 	� 8�50 

26,47 
±0,92 

24,48 
±1,04 

25,56 
±0,99 
***** 

23,39 
±1,35 
***** 

25,11 
±1,22 
*** 

26,19 
±1,04 
*** 

24,64 
±0,77 

25,21 
±0,96 

28,78 
±0,64 
**** 

25,07 
±0,83 
* 

5"�� 
(� !	�� 130 
�$/�$) 
1/25 	� 8�50 

23,52 
±1,76 

27,15 
±1,32 
*** 

27,18 
±1,35 
***** 

26,48 
±1,46 
***** 

28,89 
±1,08 
***** 

27,72 
±0,77 
***** 

25,58 
±0,76 

26,17 
±0,72 

27,58 
±1,09 
***** 

22,13 
±1,54 
***** 

5"�� 
(� !	�� 260 
�$/�$) 
1/50 	� 8�50 

26,51 
±0,98 

29,98 
±1,38 
***** 

29,59 
±1,15 
***** 

26,67 
±1,28 
***** 

26,35 
±1,36 
***** 

29,25 
±1,51 
***** 

26,04 
±0,51 

27,84 
±1,09 

29,85 
±1,0 
** 

28,1 
±0,61 

%
������: !	��	��
�	��� 
����+ ��1!� �	��
	���  	"��	� *
<0,5; **
0,02; ***
<0,01; 
****
<0,002; *****
<0,001 
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6����� 49 – ������ ������+ ����� ���� ����� ����� "	! ��+��� 

������� !	� ����#	�#	
�	����	�� �	 �
��+ ����!	���+ 
�"
	!�����	� 

#���� 1�	����(M±m) 
 
�	������	 
����4!����� 
1�	���� 

.
	� ����4!��+ "	 !�+� 
1-6-�  
!��� 

6-16-�  
!��� 

16-19-�  
!��� 

1-6-�  
!��� 

6-16-�  
!��� 

16-19-�  
!��� 

�	��
	��  - - - - - - 
5"�� 
(� !	�� 25 �$/�$) 
1/5 	� 8�50 

24,45 
±1,01 

- - 23,6 
±1,36 

27,4 
±1,16 

27,17 
±0,98 

5"�� 
(� !	�� 130 �$/�$) 
1/25 	� 8�50 

- 25,4 
±1,13 

- 28,5 
±2,09 

28,17 
±2,01 

25,8 
±3,52 

5"�� 
(� !	�� 260 �$/�$) 
1/50 	� 8�50 

- - 23,75 
±1,18 

25,33 
±2,46 

31,4 
±1,91 

31,4 
±2,4 

 
�
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%)9-CF,01,  
 
5��	�	� $	��!�
������	$	 �����
�	$	 ��!�	
� �� ��$
+������ 	�;���	� 

	�
�1�40�� �
�!� ������� ��0������ +��+4��+ %�� �
�!��� ��0���� 
� �	�!��� 
��	��� �	��, � ���	�#�
�	� �	�!���, � �	!� �	!	��	� �	�+�������	-
"����	$	 ��������+  � "	��� ���������� ����. &���	�
+ �� !	�	���	 
���������	� �	������	 
��
��	������ %�� (��"
��
, �	������	 
����
1!�����  %�� � �	�!��� 
��	��� �	�� �� !����� �	���� !	��$��� 
"	�� 2500), "
	�	
�
	���	 �0� �
��������	 ����	$	 ��0����. 

%�� �
���	$	 #	�#	
� � �	!� �	!	��	� �	�+�������	-"����	$	  

��
��	��	$	 �	!	"	���	���+ �����	����	 ��!���	.     

  "

	!� #	�#	
 ���
������+ �	���	 � �!� �	��� #	�#	
�	� ���	��, 
	�	����	 
��"
	��
����� �	� �����+: Ca3(PO4)2 – #	�#	
�  Ca3F(PO4)3 – 
�"���.   ��	�	!�	� �	��	+� #	�#	
 �	1�� ���� � 
������� 
���	�
	�
	"����� �	!#���+�: � �� ���	����� ������� ��4� ����� 
 �
����� #	�#	
. ����� #	�#	
 	���� +!	��, 
����	
+���+ � ��
	�$��
	!� 
CS2. .	�
��+���+ "	! �	!	�, �.�. �� �	�!��� �	�"�����+���+  �$	
��� � 
	�
��	����� #	�#	
�	$	 ��$!
!�. 

%
 �
���� ����� #	�#	
 "	���"���	 "�
��	!� � �
����� #	�#	
. 
�
����� #	�#	
 �� +!	��, �� 	$��	"����, �� 
����	
� � ��
	�$��
	!�, �� 
�	�!��� �� �	�"�����+���+, ���� ���"�
���
� "������+ 590°.. '��+ 5 
��������� ,����
	�	�, #	�#	
 "
	+��+�� ��	����� ������	!�. 5� 	�
����� 
�	�!���+ � �	!	
	!	�  ��������, "
	+��++ �������	���, 
����4 – 3,  � 
���	
	!	�, - 
����4 +5. 

7	�#	
��� ��$!
! P2O5 – ���	�, "	�	1�� �� ���$ ��0����	, �� �	�!��� 
����
	 "	$�	0��� ���$�  +��+���+ ���	��� ,##������� �	�!�����, 
���1�0� !�+ ��������+ $��	�.   �	�!��� � �	!	� 	� 	�
����� 
	
�	#	�#	
��4 H3PO4, "
	#	�#	
��4 H4P2O7  ����#	�#	
��4 HPO3 
���	��.  �� 	� +��+4��+ ����������, ���
!�� ��0������ � �!� 
"
	�
����� �
�����	� (H3PO4) � �����	�!�	� ����� (H4P2O7   HPO3). 

�
����� #	�#	
 +��+���+ ����� �	������ ��0����	�, ��� ����� 
#	�#	
, 	!���	 "
 "	���"��� � !���������� "�� � �!� "�� 	� �������� 
��
���, ��"	���40�4 ���	��4 "
 �
	�����	� 	�
����� "�
�� ���	$	 
#	�#	
�. '������� ����� ��"��	� 	��
	� "����	� � 
��	��, ���+��� 
�	�$	��	� �
���	$	 #	�#	
�  
��	����� � �
�!� � �	�����
���� �,
	�	�+ 
�
���	$	 #	�#	
� !	 0,04 �$/� (40 �$/�3). 5"��� ������ 	��
����+ ���4�� � 

��	��$	, �	�	
�� ��� !��	 �	���	 � �
����� #	�#	
	�. %
�!"	��$�4� 
�	��	1�	��� "
��
�0��+ � 	
$����� �
���	$	 #	�#	
� � ����� #	�#	
. 
.�0������� �����, ��	 +!	��	��� �
���	$	 #	�#	
� 	�;+��+���+ "
����4 
���	$	. 5"���� ����� �+1��	$	 ���	�����+ �	1, �	�	
	� 
�	�"
	��	!�	��  ,��"�
��������	. 

6�� �� �����, ��
���  ��	����� �
����� #	�#	
	� 	�������+ 	� 
��
��� ��	����� ����� #	�#	
	� �� �	���	 �	���������	. 

'��+ � �!� �	��	1�	��� ��$
+����+ �	!	��	� �
����� #	�#	
	�, 
���!��� �	$������+ � ������, ��	 
��
��	��� %�� �
���	$	 #	�#	
� � �	!� 
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�	!	��	� +��+���+ ������ ��������	�. ���������	� 
��	�� +��	�� 
	�	��	���� � ����
1!��� �"	�+���	$	 $$������	$	 
�$�������, ��	 
������ �	��	1�	�� �����
�	$	 ��!�	
� �� �������	� "����	� �	!� �� 
#	�#	
���  ���	�	
�� !
�$� "
�!"
+�+� �������
$, ������	$	 
�	�+�����, � "
	��	!���� �"���. 

.�� "	 ���� 	� #	�#	
� +��+���+ ��1��� �	�"	����	� ���� ����	�  
1!�	���� 	
$�����. 5
$������� �	�!���+ #	�#	
� �������4� � 
,��
$������	� 	�����, � "�
���0�� 1
	�, � ���1� � 	�
��	��� 
�	#�
����	�. &�	
$������� #	�#	
 +��+���+ ��1��� ,������	� �	����� 
������, � #	�#	
 "����� !�������� ��� "
	��1��	���+ ������ 
�$��
	���+ 
���	��	-0��	��	$	 
���	���+. ��$��
	���� #	�#	
�	$	 	����� ���	!��+ 
� �����	�� 	� $	
�	�� "�
��
�	!�	� 1�����  ������ �. 5� 
�"�����4� �	�����+ � ������ $	!�, ��!�� ���������� ����	� ("	! 
��+��� �7-�������)  "	�1����� ��	�. 9�����+ ��	
$������	$	 
#	�#	
� � �
	� ���	!��+ � "
�!���� 3,5 �$% (2 �$ ,��/��
).  ���!��� 
#	�#	
� ���� ��
�� ����  �	��. %	����	� ����!��� "
	��	!��+ � 
"
�!���� 2-3 �$%. 

'	� #	�#	
� +��+���+ 	!�� � 	�+��������� ,������	� �
	� � 
	
$�����. &	 "
 �$	 �	���������	� ������� "
	��	!� ��	�����+ � 
	
$�����, �� ���� �$	 ����0��+ � �������  1!�	��+�. %
 ����!	��� 
�
���	$	 #	�#	
� � �
	�, ��� � 	��
	�, ���  � �
	�����	� ,��"�
�����, 
	������	�� ������������� ������+ � "	�������+�, �.�. �� "
	��	!+� 
����������� �!�$ � ��	
	�� 	�
�����+ 	
$����� � 	"����� 1�	���� 
	�	����	 �	 �
��+ �
	�����	� ��	�����. %	-�!�	��, �
����� #	�#	
 
�� ����"��� � 	��������	-�	�����	�������� � � !
�$� ����-���!� 

���� � 	
$�����. %	 	��
��  �
	������ 	"���� �!�	, ��	 � �
	� 
�
����� #	�#	
 	�	�	 �� 	������+, �� ��	�
+ �� !	"	��������� peros 
���!��+, "���� !�1� � !	��� �� "
�����40� ���������	 "	
	$	�	�.  

������ +��+���+ ����� 
��"
	��
������� ,������	� � ���� ���	����.   
"����� ������ "
�!������� �
��+ #	
���: 1) ��+������ � ������ (� 
	��	��	� � �������	�); 2) � �	�"����� � #	�#��	�  ��
	�	�; 3) � �!� 
��	�	!��� 	�	�. 7�	�	$���� �����	� #	
�	� +��+���+ �	���	 
"	���!�++,  ����	 �	�����
��+ 	�	� �����+ "	!!�
1�����+ 
��������� $	��	�����.                    

������ "
����� ������ � 	�
��	��� �	����  ���	�, � "
	����� 
���
�����+ �
	�, �"	�	������� �	�
����4 �	
�����	$	 ��
��	-������	$	 
�	���1!��+, � ���1� �	�
����4 �	
�����	� ����	��	�  ��"��+
�	� 
"
	�����	��. ���$	!�
+ �����������	� "
	"	
�, � �	�	
	� 	� ���	!��+ 
�	 �������	��	� 1!�	��  �	��, ��	 �	���	 ����� �$	 	��
	����, ������ 
�����+ � ���	��	-0��	��	�  	��	�����	� 
���	��� ������	. 

%
 "�
�������	� ����� �����+ � �
	� � 	"����� 1�	����, ��� � 
	��
	�, ���  � �
	�����	� 	"��� 
��������� ��� ���� 1�, ���  "
 
����� �
���	$	 #	�#	
� – ������������� ������+ "	 	��	���4 � 
�	��
	�4.  
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%�����$
��� 1�����	 ��1��4 
	�� � "
	��1��	��	� 	����� ��0����,  � 
	����
�1���  ����!�� �	������ ��0����. %	�
�1!��� ,�	$	 	
$��� 
�	$�� �� 	�������� +��	$	 ��+�+ �� �$	 #����	������4 �����	���, 
"	��	���� "����� 	���!��� ����������� #����	������� 
���
�	�, 
����!���� ��$	 "
	���� ����� #���� "���� (��"
��
, ���
��� 
�	�����
�� ��
����  �������� � "�����) ��!	����	��	 ������������ 
!�+ ��+����+ ���	������ "����.   ,�	� 	��	��� � ���������	 
"
��	��	!+� �����, 
��������� �	�	
�� 	�
�1�4� "	�
�1!��� ����	� "���� 
(	�	����	 ���
��� �����	���� #�
����	� "���� � "�����). 5"
�!��+�� 
���� ����� ��� «����� #���� "����» +��	 ����
�	, �	 ���	� 	��	���� � 
�� ��0������� , ��
	+��	, ��!�� ��0����	���� �"
�!�. ��+ 	���� #���� 
"���� ��4��+ !����������	 �!�������� �����, �	�	
��  �	���������	 
	�
�1�4� #����	������4 �����	��� ����	� ,�	$	 	
$���, �	 � 	����	� 
�������	� "
����� 	� "
���+4��+ �� ����	.              

7�
������� ����� 	����	 	��	��� �� ���
�� ����������	� 
�����	�� #�
�����, � �� �	�����
�� ���	$	 #�
�����	$	 �����. %	��	���� 
��1!�+ �	������ #�
����� �	1�� ������
	���� 
����4 ��	$� �	����� 
�����
���, ���
��� �����	�� 	���!��� 	���� ���	�	� �����������	���4. 

5��	���� ��!	�����	� �"	���	���+ #�
����	� � !�$�	���� 
"	�
�1!��+ ������ +��+���+ 	�������� �"��#��	�� "	 	��	���4 � 
�	��
���	� ���� � �"� ����	�. 

2	��,���
��� ���
��
����+ "�����4 � �
	�	�	�,  �$	 ����+ �����	��� 
� "����� ��!����������� 	 �
	�����	� !�#���� "����. 5!���	 �$	 
�	�����
��4 
�!�	 ���
+4� "	 ,�	� "
���. 

���� ��	!+� � �	���� ���� �	�	$����� 1!�	����, �	 ����	 ���� 
"����� �
	� ����!�4�  ���	��� ����	 !�+  "	����	��  !�$�	��. �	��� 100 
����	� ��"	��+4� � "����� 	"
�!������� #�	�	$����� #����. 
%	��	���� "
 ��	$� ���	�����+� ����4!�4��+ ������+ � �	!�
1�� 
	�!������ ����	�, 	"
�!����� � �	�����
�� �	1�� !��� "	�����4 
!�$�	�������4 �#	
���4. 

�	�����+ �	�����
�� ����	� � "����� 	"
�!��+4��+ ������+� �
�� 
#���	
	�: ��	
	�� ������ ����	�, ��	
	�� � �!����+, 	�;��� 

��"
�!����+.       

����– ,�	 ���	�	�	�����+
��� �	�!���+, �	��	+0� � 	�����	� 
���	���	�. ���� ��"	��+4� 
+! 	���� ��1���, ���������� #�����: 
��
����
��4, #�
���������4, ��0���4, �	�
��������4, 
�$��+�	
��4 

	��, !���������4  "��������4. 

  	����� ����	� �����+ 
+! 	�	����	����: 
1. ���� �� �	$�� ���� �������� �$���	!�� � 1
��, ��� ��� !�+ 

�	������ ����	� ��	��	!�� ���������� ���	���	��, �	�	
�� "
 
	����	� "��� "	���"�4� � 	
$���� �	���	 � "	��	������ ������; 

2.   	���� 	� �$���	!	�  �"!	�, ���� � �!� ��"��� � 	
$����  
����+�, ��� "
���	, �� 	����!���4��+; ���4���� �	�����+�� "�����, � 
�	�	
	� �����
�4��+  	����!���4��+ ���� "����� �
	�. 
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6
$���
!� ("
������� – �
���$���
	��, 	!���	 ,�	� ��
�� �� 
��	�� 
��"
	��
���� � �������	� ��!���) �	��	+� � $���
��, 
,���
#�
	����	$	 �
��+ 1
��� ���	��� � !���	� ��"�4, ���� ��� 
����
�	��+ (18 ��	�	� �$��
	!�) � "������	��+ (16 ��	�	� �$��
	!�). 
6
$���
!� "
�������4� � "0���� 1
��  �	$�� �����
	�����+ � 
"����  1
	�	� ����, 	���"����+ 	
$���� ��"��	� ,��
$, �	�	
�+ 
�	1�� ���� �	���	���� � ������ ��	��	!�	��, ��"
��
 "
 $	�	!��. 
2	�+ �	����+ ����� 1
��� ���	� ���	������	$	 	
$����� +��+4��+ 
����0�����, ���	�	
�� ������0����� 1
��� ���	�� $
�4� ��1��4 

	�� ��� "
�!��������� "
	���$���!�	�  "
 ,��
�#��� �	�����
��. 
6
$���
!�, ��	!+0� � �	���� ����	���� ����
��, �	!�
1�� ��� 
����0�����, ���  ������0����� 1
��� ���	��. 

8"!�� "����� "
�!�������� � 	��	��	�, 1
��� ���	���,  
�
$���
!��,  �	�����
�	�  #	�#	�"!��. 

�������� �	�����
�� � "����� �
	� �"!	� 	�	����	 �	�����
��, 
	����	 ��+����4� � 
������ ���
	����
	�� – "
	�����, 	����������	$	 �� 
�	����	���� �	�������� ��
!���	-�	��!���� ���	������ ("	
�1��+ 
�	
	��
���  �	�$	��� �	��!	�, "�
#�
����	$	 �	��!��	$	 
����).  

8"!� (1
�) – ,�	 ��	1��� ,#
�, 	�
��	������ �"
�	�  	������� 
1
��� ���	�. 5� !��+��+ �� "
	���� �"!�, � �	�	
�� 	��	�+��+ � 
	��	��	� �
���$���
�� (6��),   ��	1��� 1
� – �"	!�, ���	��� 

��"
	��
������� "
�!�������+� �	�	
�� +��+4��+ #	�#	�"!�, 
�	�����
!�  ���	�	
�� !
�$�. 

8"!� $
�4� ��1��4 
	�� � 1�	��	� 	
$�����, ���4��+: 
1. *��
$�������4 – 	�	�	 40% ��	��	!�	� ,��
$ 	
$���� "	������ 

�� ���� 	�����+ 1
	�, � !�+ ���	�	
�� 	
$��	�, ��"
��
, ��
!��, 
��	���	� 	�	�	 50% "	�
���+��	� ,��
$ ���1�� �"!�  "
	!���� � 
�����	���� (���	�	��� ����); 

2. .�
����
��4 30-40% �	����� ����	���� ����
�� "
�	!��+ �� !	�4 
#	�#	�"!	�  �	�����
��, �	�	
�� 	�
���4� !�	��	� �"!��� ��	�; 

3. 9�0���4 – 1
	��+ "	!���� "
�!	�
��+�� ���	�	
�� 	
$��� 
(��"
��
, "	��) 	� �!�
	�, ���0��+  �.!. 

4. %	!�	1��� 1
	�	� ��	� ��������� � "
	����� ��
�	
�$��+�, � 
��
�+ 1
	��+ ����� +��+���+ 	�	����	 � 
����� !����	� �	�
����, ��1��� 
"	����0�	� ��"�� (��
�	$����); 

5. &���� 1
	� � "0� ��	��	!�	 !�+ ��������+ 1
	
����	
��� 
�����	�; 

6. 7	�#	�"!� �� �	���	 +��+4��+ ��1����� �	�"	������ 
�	�	$����� ����
��, 	� ��"	��+4� ���1� 
�$��+�	
��� #����: "
 
$!
	��� #	�#����–�	��	�!#	�#��� (7'�7) 	�
������+ 
�	��	��
#	�#��, ��	��	!��� !�+ ����	�	1!��+ .�2+ � 
����
����	���� !�"	; "
 
��0�"��� �����	� "	�������+ ��	�	!��+  
�
��!	����+ ���	�� – "
�!��������� "
	���$���!�	�, ����	�
��	�, 
"
	�������	�  �
	��	����	�, 	���!�40� �	0��� #�	�	$����� 
!�������. '��4��+ !����� 	 �	�, ��	 ��	#	�#��!��+ ���	��, "
	!��� 
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�����	���� #	�#	�"!	�, ���1� ��������� � ���	�	
�� "
	������ 
�$��+� 
1���!�+�����	�� ����	�; 

7. '� �"	!� - �	�����
� � ,�!	�
���� 1������ �����
�4��+ 
$	
�	�� (�	
��	���
	!�  "	�	��� $	
�	��), � ��$	 1� 	�
������+ 
����� �3, � !���� ������
	�, �������40� � 
�$��+� ��������+ .� � 
������� � �
	��; 

8.   "
	������ "�
���
���+  ��������+ 1
	� ���4������	 ��1��4 

	�� $
�4� 1������ ���	��, �	�	
�� "	����4��+ "
 	����� 
�	�����
�� � "����. 

  	���� 	� ���	���	�  $�4�	��, �	�	
�� ���	!+��+ � 	��	��	� � 
��	�	!�	� #	
��, 1
��� ���	��, ��� ��
����	
��� � �	!� ��0�����, 
�������4��+ � �	��	$	 �������, ��	!+ � �	���� ��	1��� �	�"����	� – 
�����, � "	���"�4� � �
	���	��	� 
���	 ��
�� ��#	������ � �!� �"!	- 
����	��� #	
�
	���� – ��	��
	�	�.   �
	� 6��  #	�#	�"!�, 
�	�����
�  �$	 ,#
� ���	!+��+ $������ 	�
��	� � �	����� 
������� 
�"	"
	��!	� (8%). ���$	!�
+ ,�	�� �����	��� �"!	� �	 ��	$	� ��+��� � 
��!��	� ��������� 8%. 

 	 �
��+ �
	�����	� ���
��� 	"����� �
�� �
����� #	�#	
	� � !	�� 
80  16 �$/�$, � �� ��� �	 �
��+ 	�
�����+, ���  "	��� �	�����	������	$	 
"�
	!� � �	������� "	�������+� �
	� – �	��,���
���, 	�0� ����	�  
�"!	�, �����+, ��	
$������	$	 #	�#	
�  �
$���
!	� +���� 
"��	�	$����� ������� �� 	���
�1������. 

 �+����� 
	� ���	�#�
��� ��$
+����� � $����� ��	������������ 
�	�		�
��	���� +��+���+ 	!�	� � ��1��� ��!�� $$��� � ��+� � 
��"
��
�0�40��+ 
	��	� ���	������	�� �������+ 
��	� ��$��. 
%
�!"	��$�4�, ��	 ���	�	
�� ������� ��0�����,  �	"������40� � �	�!��� 
�����
	$����, �	$�� ������� � !������. 5!���	 �	"
	� 	� ����� 
���	�#�
��� ��$
+������� � �	��	1�	� ����� !�����+ �����
	$��	� 
	�	��������	 �0� �� 
����. 

%
 ���	
� ���	!� �� ��	!� � ��	
 Warburg 	 �	�, ��	 � 	��	�� 
��	������������ �	�		�
��	���� ��1� ��
����� ,��
$������	$	 	����� 
�����. ��� ������	, ,��
$������� 	���� 
��	�	� ����� 	�������+ 	� 
�	
�����	$	 – ��
������+ 	��������	� #	�#	
�
	���� (!�����, 
�	"
+1���	� � "	�
������� ��	
$������	$	 #	�#���), ��������+ 
���,
	���� $��	�� (
��0�"���� $�4�	�� !	 �	�	��	� ���	��), 
"	+��+���+ � 
���	 ����
����+ �,
	���� $��	��. &�
����� 
	��������	$	 #	�#	
�
	���+, ����	�
+ �� �	�
	��� �
	���� 
���,
	��	$	  �,
	��	$	 $��	���, "
�	!� � ��1��4 ��	
	�� 
	�
��	���+ ,��
$ � 
��	�	� �����; ��� ��	���, �	������	 �	$���� 
,��
$�� #	�#	
��� �	�!���� (�!��	���
-, �!��	��!-  
�!��	���	�	#	�#��� – �67, ��7  �-7), 	�
���40��+ � �!��� 
�
����, ����������+. 

6��, "
 ����� 
�����	��	� - � �	�	!�� ������� �
	�, �	�	
�� 
������������ �	 ���� ,��	-  ,�!	�	����� � 	��
	�, "	!	��
	�  
�
	�����	� 	"��� "
 "�
	
����	� ���!�� �
���	$	 #	�#	
� 	�	��� 
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������� �� !����	, ��� "	 ���
���
��� !�����, �	$!� �
����� #	�#	
 ��� 
���!�� �$��+�	��	, , $!� 	� �	"
������+ � ��$	��	� �����4.  �
	+��	, "	! 
��+��� �
�!� 1���!	��	-�����	$	 �
����, �
����� #	�#	
 �� ���������+ 
 �� ����"�� � 
������� 	��������	-�	�����	�������� 
���� 	
$����� 
� ��	
�� ���$	, �� ���� 	��������	-�	�����	�������� 
����� ���	$	 
	
$����� ��� ����
���	���, ��	  �� "
	+��	�� �$	 �	������	� !������.  

 %
 ����� ��� � ,��"�
����� �	�	!�� ����	� �
	� (
�����	��� 
 	�	����	 � ���"��� �
��	��), �� ���!��� � 
������� !	��� �
���	$	 
#	�#	
�, 	�������� ������������� � 	���	���+ � "	�������+� 
"�
#�
����	� �
	�, ��
�����40��+ "	��� ���+��	$	 �	�����	������	$	 
"�
	!�, ��	 $	�	
�� 	 �������
	$���	�� !���	$	 ������	$	 ��0�����. 

%
	��!����� ����!	���+ "	��	�� �!����� ���!�40� ���	!�: 
 1. �
����� #	�#	
 � ���	�+� 	��
	$	  �
	�����	$	 

�	���	�	$����	$	 ,��"�
����� �������� #�	�	$����� ������+ �	 
����
���� 	
$����; 

 2. %	 ������ 8�50, �
����� #	�#	
 	������ � IV ������ 	"���	�� 
(���		"�����  ���	�	������ ��0�����); 

 3.  �+����� �����+ �����+����+ �"	�	��	��� �
���	$	 #	�#	
�; 
 4. �
����� #	�#	
 �� 	���!��� �	1�	-
��	
������  
��!
�1�40� 

!�������; 
 5. �
����� #	�#	
 ��+�� �� �!��� ������� � �!� �� !������	$	 

"	 �
���� 
��!
�1��+; 
 6. %	 	
$��	��"������ ��	������ ("
����, ��"��) "	
	$	��+ 

�	�����
��+ �
���	$	 #	�#	
� �	�����+�� 5,0 �$/�; 
 7.   �	�����
��+�  5,0-40,0 �$/� �
����� #	�#	
 ������� ���
���	� 

��������	� !������ �� 
	�� �	!��� ��"
	#���� ��
		
$����	�; 
 8. %	
	$	��+ !	�� �
���	$	 #	�#	
� "	 !�����4 �� �%� ���	!��+ 

��1!� 0,5  5,0 �$/�; 
 9. %	
	$	��+ !	�� �
���	$	 #	�#	
� "
 "�
	
����	� ���!�� 

�	�����+�� 16,0 �$/�$. 
 %
���+ �	 ������, ��	 "	
	$	��+ !	�� �
���	$	 #	�#	
� � 

�
	�����	� ,��"�
����� 
���� 16 �$/�$ (320 �$/� "
 "�
������ �� 
�	�����
��4 � �	!�), "	 	
$��	��"������ ��	������ – 5 �$/�, "	 ��+�4 
�� �����
��� 
�1� �	!	��	� – ����� 5 �$/�, "
�!��$����+ "
�!����	-
!	"�����+ �	�����
��+ �
���	$	 #	�#	
� � �	!� �	!	��	���	� 
�	�+�������	-"����	$	  ������
�	-
��
���	��	$	 �	!	����1��+  �� 
�
	��� 3 �$/� "	 	
$��	��"�����	�� "	�������4 �
�!�	��. 

  
��������� ��"	����+ !���	$	 #
�$����� 
��	�� "	�����	, ��	 
�
����� #	�#	
 +��+���+ ��0����	� 4 ������ 	"���	�� – ���	�	������  
���		"�����.  

��� ������	, ��� ���	�� �
	�	 "
���+4��+ � ����	�	$����� 
"
	������, ��� ��������	
�, ���  � �������
$ ,����
	���� ������	�.   
����-�����	$	
��� ��4��+ !�� �
�"����� ���	!� "	 "
	��	!���� ��	$� 
������	�, � ���	�� "	��� � �"	���	���+ ����4��+ � ��	���� �	!�, ��� 
����� ��$
+��+4� 5.  �5. -�	$� ���	��, �
	�� ����#	�#	
�	� 
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�	
�
	����  �	$�� ���� �	��
	�
	���� �����
��� �
����  
,�	�	$��. 

���������� "
	��!����� ����!	���� "	��	�+4� "
	���� ���!�40� 
�����. -���#	�#	
��+ ���	�� � !	�� 1 �$/�$ ����� ���� ���!����+ �
	���� 
����
1���!	��	 � ������ 1,5 ���+��� 	�������� �	������	� �	�!������, 
�	�	
	� "
	+��+���+ � !��
	#����� ������+� �	 ����
���� 	
$���� 
�
	��	�  �	����	��� ����
�	��!��	$	 $��	��� ,
�
	��	�  
	��	1�� $��	�!�
�� � ������� 
�����	-,�!	�������	� ������. *�	 
"	��	�+�� 	����� ����#	�#	
��4 ���	�� � ���	�	�	������ 
$��	������� +!��.  

-���#	�#	
��+ ���	�� "	 ������ 8�50  !	�1�� ���� 	������� � 
���	�	������ ��0������ (IV �����). %	
	$ 	��
	$	 !�����+ �� ����� 1/10

8�50, "	,�	�� �	�� 	��
	$	 !�����+ ��!�� �	��� 10, ��	 !��� 	��	���� 
	����� �� � ��0������ III ������ 	"���	��.  

*�	 1� "	!���
1!����+ �	,##����	� �����+� (0,83), $	�	
+0�� 	 
���
������+���	� �"	�	��	�� ����#	�#	
�	� ���	��.  

 ��	!�: 
1. %	    ������    8�50     ���	�� 	��	���+ � III-IV ������ �	����	��

 	"���	��; 
2. %	 ������ �	�� 	��
	$	 !�����+ – �	 II-III ������;
3. %	 ������ �	,##����� �����+�  �	�� �
	�����	$	
!�����+ � I ������;
4. %	 	
$��	��"�����	�� ��	����� 	�� 
���� 130 �$/�.

/)961F,591, /,937,0+):11 

1. %	�������� !����� �	���	�	$����	� 	���� �
���	$	 #	�#	
� !�4�
�	��	1�	��� "
�������� �
����, �
���� ���,"!���1�, ,�	�	$��  
����
��
�� !##�
���
	���� 	�
������ �
����� #	�#	
	� 	� !
�$� 
#	�#	
��� �	�!����; 

2. &����	-	�	��	������ 
��	���!�� "	 $$������	�� �	
�
	���4
�
���	$	 #	�#	
� ��!�� "	��� ����
1!��+ -����
���	� �!
��		�
����+ 
���"����� ���������, ������ � "�
����� $$������� 
�$������	�, ��� 
�	�	� ������	� ��0����	; 

3. &� 	��	��� "	�������� !����� ��� 
��
��	��� �	��� ���	!
	"
�!����+ �
���	$	 #	�#	
� "	 ���	
���	�� 	"
�!����4 �	!�
1��+ �1, 
��
, �255     �253  � �	!�. 
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���
�	��	 

��������� ���	!� 	"
�!����+ "�
����
	� �	����	��  
 %�� �
�!��� ��0���� � �	!� �	!	��	� 

%
 	�	��	��� %�� �
�!��� ��0���� � �	!� �	!	��	� "
��������+ 
�"	���	���� 
�������� ���	!	� 	"
�!����+ "	
	$	�	� !	��, ���������	 
��!������40�� !	��, ���������	 ��!������40�� �	�����
�� 
(�		����������	 %�, -&�, -&�). '�	$!� ��������� ������ 	"
�!��+4��+ 
!�+ 	�!������ �����	� ��0���� "	 
����� #	
�����. -��	!�� 
������ %��, 
%�, -&� ��	1��� � «-��	!����� ������+� "	 "
�����4 
�������� 
���	!	�». ���. -9 �� 19.08.97 B 10.05.001.97. 

%	��	���� � ���� ����!	���+� �� �!��	�� �����	��� 8�50  "
 
"�
	
����	� ���!�� �
���	$	 #	�#	
�, �� 
������� �: !���+ �"	�	���: 

1. LD50 �/1 
���� "
��
�	 4LD50 �/�.
%	,�	�� 8�50  �/1 
���� 5540 �$/�$ � 4 = 22160 �$/�$.
2. 8�50  �/1 �	1�	 
�������� "	 #	
����

lgLD50 �/� =  
Lg8�50  �/� + 0,23 
0,91 H lgLD50  �/1 – 0,23, 	��4!� lgLD50  �/1 =  ----------------------- .  

     0,91  
 ����� ������  

lg 5540 + 0,23     3,74 + 0,23 
lgLD50 �/1 =  ------------------ =  -------------- = 4,36.  8�50 �/1 = 22908.   

    0,91                   0,91 

��� �!�	  � "
��!����� 
�����	�, 	�� ���	!� !�� 	���� ����� 

���������, ��	 "	��	�+�� ������ "	�������� ������ !	����	��	 

�"
�����������. 

%	 #	
���� lg%� = 0,99 lg8�50 – 2,83 ����������: 
lg%� = 0,99 H 4,301 – 2,83 = 4,253 = - 2,83 = 1,428. %� = 26,79 �$/�$.  
  ���� ,��"�
������ "	
	$	��+ !	�� "
 �
	�����	� �	�!����� 

�
���	$	 #	�#	
� ���� 16,0 �$/�$. *� !�� ������ 
�����4��+ �����, ��� � 
2 
���, "	,�	�� �	$�� �������+ 
�"
�����������. 

-��������	 ��!������40�+ !	�� �����������+ "	 #	
�����: 
lg -&� (�$/�$) = 0,88 HlgLD50 – 3,54    
lg -&� (�$/�$) = 0,9 HlgLD50 – 3,60. 
%	 "�
�	� #	
���� lg -&� = 0,88 H4,301– 3,54 = 0,245. 
-&� = 1,758 �$/�$.   
%	 ��	
	� #	
����: lg -&� = 0,9 H 4,301 – 3,60 = 0,2709.   
-&� = 1,866 �$/�$.  
���	��� 
��������	�, "	�������� "	 !��� #	
�����, "	��	�+�� ������ 

� !	����	��	 
�"
�����������. 
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������ %�� �
�!��� ��0���� � �	!� �	!	��	� "
	+��	!+� "	 #	
�����: 
1. %���.�. = 20 -&� 
2. lg %�� = - 4,76 + 1,39 lg 8�50. 
 %	 "�
�	� #	
���� %���.�. �
���	$	 #	�#	
� 
���� 20 H 1,758 �  
20 H 1,866 (�		����������	 
���������� ���� -&�), �  
35,16  37,32 �$/�, �		����������	. 
%	 ��	
	� #	
���� lg %�� = - 4,76 + 1,39 .  4,301 = 1,218,  
	��4!� %���.�. = 16,5 �$/�. 
������ "	�������� %�� �� "
������� �
�� 
��, "	,�	�� "	�������� 

������ �	1�	 ������ 
�"
�����������. 
5!���	 "	
	$ �����  ��"��� �
���	$	 #	�#	
� � �	!� ���������	 �1� 

������, 
���������� "	 "	�������+� �	����	�� (5 �$/�), "	,�	�� � 
!���	� ������ %�� "	 "	�������+� �	����	�� "
�+�� ���� �� �	1��. 

 

@3503?)01, �� 9/)503E3 ;35;3/) ? ?3+, ?3+3,73? 

 
&1� "
�	!+��+ "�
����
� �	���	���
, 	
$��	��"������ ��	����  

��+�+ �� �����
��� 
�1� �	!	��	� �
���	$	 #	�#	
� (� ����	�  

�������� �����): 

LD50  �/1  20000 �$/�$. 
LD50  �/�   5540 ± 525 �$/�$. 
%�            16 �$/�$. 
-&�        1,866 �$/�$. 
�%�           �+�� �
���	$	 #	�#	
� 
���	 ��
�1��	 "
 �	�����
��+�  
�$	 5,0 �$/�, 20 �$/�, 40 �$/�  �� ��
�1��	 "
 �	�����
�� 0,5 �$/�. 
&� 
	�� ��"
	#��	� #�	
� 	��������  ���
���	� ��������	� !������ 

"
 �	�����
��+� 0,5 �$/�, 5 �$/�, 20 �$/�, 40 �$/�. 
%	
	$ "
�����  ��"��� 2,5 – 5 �$/�  � "�
���  ��	
�� ����, 10-20 �$/� � 

�
��� ����, 10-20 �$/� � �����
��� ����, 20-40 �$/� � "+��� ����. 
'� "
��!����� !����� ���!���, ��	 �
����� #	�#	
 !	�1�� ���� 

�	
�
	��� "	 	
$��	��"�����	�� ���
�40��� "	�������4. 
�
����� #	�#	
 +��+���+ 	��	������	 ����	��� � �	!�	� �
�!�. . 

����	� ,�	$	 	���	+�������� %�� �
���	$	 #	�#	
� � �	!� �	!	��	� 

��	���!����+ �� �
	��� 3 �$/�. 
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II �)*+,-. 
 


./,+,-,01, ./,+,-203 +3.45617)8 930:,06/):18 ;35;3/0<= 53,+10,01> 
? ?3*+4=, /)@3F,> *30< 

 
�?,+,01, 

 
 '� ��	
$������� �	�!���� #	�#	
�, "
	��	!��� � ���������� 
� "
	��	!���� � ����������, ��	$� �0: �� ��4� 
��
��	����	� %�� !�+ 
�	�!��� 
��	��� �	��. 
 &���	+0�+ 
��	�� !��� 	�	��	���� %�� � 
��	��� �	�� #	�#	
��	�, 
#	�#	
�	�����	�  ����#	�#	
�	����	�, ��	 "	��	�� �	��
	�
	���� 
�	!�
1��� ,�� ��0���� � �	�!��� "
	��	!�������� "	��0��� "
 
"
	��	!����  "
����� �"	�+����� ���	� � ����4 "
�!�"
�1!��+ 
�
�!�	$	 !�����+ � �� �!	
	��� 
��	��, � ,�	� ��������	��� 
��	��. 
 ���	�� "
	��!��� � ����	� ����� 	�	��	���+ %�� �
�!��� ��0���� � 
�	�!��� 
��	��� �	��. %�� #	�#	
��	�, #	�#	
�	�����	�  ����#	�#	
�	� 
���	� !�+ �	�!��� 
��	��� �	�� 
���� 
��
��	���� �� ���, � ��� 
����4�����+ �	���� 
��	��. 
 %
�������	� "
������ 
��������	� 
��	�� – 	��0�������� �	��
	�+ 
�� �	!�
1���� ,�� �
�� ���	� � �	�!��� 
��	��� �	�� � ����4 
"
�!�"
�1!��+ � �
�!�	$	 ��+�+ �� 
��	��. 

�	���� �	��	1�	�� "
	��	!���� 
������� ��	
$������� 
�	�!���� #	�#	
� �� 
���� #	�#	
��� ���	!�� /�������  ������� 
(6�
���) !���4� ��	��	!��� $$������	� 
�$������
	���� ,�� 
�	�!����. ����� 
��
��	���� %�� �
���	$	 #	�#	
�, �	��� #	�#	
�	� 
���	��  �
"	�#	�#��� ���
+, ��� "
	!	�1��� ,�	� 
��	�� ���	 
��"���
	���	 	�	��	���� %�� � �	�!��� 
��	��� �	�� #	�#	
��	�, 
#	�#	
�	�����	�  ����#	�#	
�	����	�. 
 6	������	� !������ ����#	�#	
�	� ���	�� ������	 !���	, ��	 	�� 
+!	���  �������� �	�$��+�4 ����	�, 	!���	 $$������� 
�$������� 
�	!�
1��� �: � �	�!��� 
��	��� �	�� !	 �� "	
 �� 
��
��	����. -���� 
������� �	������� ��	����� #	�#	
��	�  #	�#	
�	�����	� ���	�, 
�	�	
�� ���	!+� ��	� "
������ � "
	�������	�� ��� ������ 
�	�����	����,  �	1� �� ��4� $$������� 
�$������	�.  
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9. 
@3503?)01, ./,+,-203 +3.456173> 930:,06/):11 ;35;3/03?)61563>, 
;35;3/1563> 1 7,6);35;3/03> 915-36 ? ?3*+4=, /)@3F,> *30< 

 
 6	���	�	$����� ��
����
��� #	�#	
��	�, #	�#	
�	�����	�  
����#	�#	
�	� ���	� ������� � �		������� � «-��	!����� 
������+� � "	����	��� ����!	���� !�+ 	�	��	���+ �����
��� 
����!�
�	� �
�!��� ��0���� � �	�!��� 
��	��� �	��» [78], 	����� �	����	�� 
 	"���	�� – "	 �5.6� 12.1.007-76. 
 5"��� "
	�	!��� �� ����� �
���� � ��������� ���	� 180-200 $.   
��1!	� ,��"�
��������	� $
�""� ���	 "	 10 $	�	�. 

������ �
�!�����
������� !	� (8�50) 	��0�����+��+ "	 ���	!� 
�������� ���!
��	� !�+ "
	��-������ �
��� �������	�� [79-85].  �� 

������ �������� � "
�	1���. 
 5��	���� ��
����
��� ����!	������ ��0���� !�4��+ � ������ 50. 
 %�
����
� 	��
	� �	����	�� �������� ��0���� "
��!��� � 
������� 51, 52, 53, 54. 
 

9.1 �*4F,01, .3/3E) 356/3E3 +,>56?18 ;35;3/1563> 915-36< 
 
 ��	���� 	!�	�
���	 ����
1���!	��	 (�/1) ��	!��+ 
����	
 
#	�#	
��	� ���	�� � !	�� 159 �$/�$ ���� ����, ��	 �		���������� I8�50. 
 <�
�� 24 ���� 	� �	����� ���!��+ ��0����� �����+ ������	��	-
"	
	$	��� "	��������, ��	 $	�	
� 	 "	����� �	���!�	�� ����
����	� 
��
��	� ������ ((&.) (������ 52). ������	�� �	!�
1��� E-  D-
$�	����	�  ����� $�	����	��� #
���� ���	
	�� �
	�. .	 ��	
	�� 
�	,##����	� ����� ����
���� 	
$��	� ������� �� 	���
�1��	.   �
	� 
1�	���� 	"���	� $
�""� ������	�� �	!�
1��� $��	$�	���. �
�$� 
������� "	��������� �� ��+����	. 
 

6����� 50 – 2�
����
���� �������� ������� ��0���� 
 
�)17,03?)01,, =171F,591, 1 

;1*1F,591, 5?3>56?) 
 

�;,/< ./17,0,018 
 

3-4F,01, 
7	�#	
���+ ���	�� (	
�	-), 
&3�53. ����� 
��"�������� 
�
������, 
����	
��� � �	!�  
�"
��. 
-	�����+
��+ ����� 81,999 
.�
����
��+ #	
����: 
&5               & 
        J   �  K 
&5   K      JJ 5 
 
%�	��	��� 1,65. 
6��"�
���
� "������+ 70,1°., 
73,6°.. %
 ��$
���� !	 200°. 

����$����+. &�$
����� �	!��� 

����	
	� #	�#	
��	� ���	�� 
�	"
	�	1!����+ ��!������ 
�	!	
	!�. %
 ���"�
���
� ���� 

%
���+���+ � "
	��	!���� 
"	�,������
�#������, � 
���1� � �������� �	�"	����� 
"	���
��� 
"	������	
!� "
 
"
	��	!���� 	�	���� ��	�	�, 
� "
	��	!���� 
��
�	��������	
� !�+ 
"	�����+ "	�,#
�	$	 
�	�	���. 

%	����4� "���� 	�����+ 
$"	#	�#��� ���
+ � 
����	0��	��	� �
�!� � 
"	���!�40� 
���	1���� 
��"����$	 � 	��!	� #	�#�� 
���
+ ��
�	� ���	�	� � 
"	���!�40�� 	����	� 
����	
� 
#	�#	
��	� ���	�� 
$"	��!	� ��
+ 	� ����#��-
	�	�  �"�
����� !	 45%-�	� 
�	�����
�� #	�#	
��	� 
���	��. 
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160°. 
��"�!����+ "	 �
�����4 
4&3�53L3&3�54+�&3M 
.����� �	�����	�����.  
7	�#	
�	������+ ���	��, 
&3�52. 
���������+ ����+����+ 
1!�	��� � 
��"����40��+ 
�
������ ��� ��"���, 

����	
��� � �	!�  �"
��. 
.�
����
��+ #	
����: 
&5                 & 
        J    � K 
5     KK     J     & 
6��"�
���
� "������+ 26,5°.. 
6��"�
���
� �"��+ – "
 
��$
���� 
����$����+ � 
	�
��	����� #	�#��. 
. �	!	� ��!����	 
��$
���. 
.����� �	�����	�����. 

'�"	�������+ � "
	��	!���� 
������	� ���	��. ��� 
������ �	�����	����� 
"
���+���+ ���1� !�+ 
��!����+ �	�	��, ��
��
� � 
���	�	
�� �	��� �+1���� 
������	�, � ���1� !�+ 
"
	��	!���� $�
��!	�  
!�#	�����	�. 

%	����4� "���� 
���	1��+ 
$"	#	�#�� ���
+ � 
"	���!�40�� 	����	� &3�52 	� 
	�	� ���
+, ����#��-  
�
����#�	
!-	�	�.  

-���#	�#	
��+ ���	��, &�53. 
���������+, 
��"�������+ 
�����	�!��+ �����, 
��$�	
����	
��+ � �	!�. 
�����	
�� � �"
��. 
-	�����+
��+ ����� 79,98. 
.�
����
��+ #	
����: 
                    5 
&5   -   � K 
                J   5 
%�	��	��� 2,2-2,5. 
6��"�
���
� "������+ – "
 
��$
���� �	�$	�+���+. 

%
���+���+ � "
	��	!���� 
�"������	$	 #	�#	
�	$	 
������, ���1� !�+ ��+$���+ 
�	!�. 

%	����4� 	����	1����� 
	
�	#	�#	
�	� ���	�� "
 
��$
����. 

 
6����� 51 – %�
����
� �	����	�� ����!	������ ��0���� 

 
�,D,56?3 39)*)6,-2 �1?360<, 462 

??,+,018 
%0)F,01, .)/)7,6/) �-)55 

3.)503561 
7	�#	
���+ 
���	�� (	
�	-) 

8�50 ����� �
��� 
����� 

�/1 1590±60,1 �$/�$ 
(1463,8+1540,4) 

III 

 8�16 6	 1� 6	 1� 1380 �$/�$  
 8�84 6	 1� 6	 1� 1780 �$/�$  
 8�50 ����� �
��� 

���� 
�/1 1470±33,5 �$/�$ 

(1399,6+1540,4 �$/�$) 
III 

 8�16 6	 1� 6	 1� 1290 �$/�$  
 8�84 6	 1� 6	 1� 1550 �$/�$  
7	�#	
�	������+ 
���	�� 

8�50 ����� �
��� 
����� 

�/1 990±77,4 �$/�$ 
(1144,8+835,2 �$/�$) 

III 

 8�16 6	 1� 6	 1� 680 �$/�$  
 8�84 6	 1� 6	 1� 1280 �$/�$�  
 8�50 ����� �
��� 

���� 
�/1 750,0±93,4 �$/�$ 

(554+946 �$/�$) 
III 

 8�16 6	 1� 6	 1� 470 �$/�$  
 8�84 6	 1� 6	 1� 1060 �$/�$  
7	�#	
�	������+ 
���	�� 

8�50 ����� ��� 
����� 

�/1 480±76,1 �$/�$ 
(632,2+327,8 �$/�$) 

III 

 8�16 6	 1� 6	 1� 160 �$/�$  
 8�84 6	 1� 6	 1� 750 �$/�$  
-���#	�#	
��+ 
���	�� 

8�50 ����� �
��� 
����� 

�/1 7200±430 �$/�$ 
(8040+6730 �$/�$) 

IV 

 8�16 6	 1� 6	 1� 5800 �$/�$  
 8�84 6	 1� 6	 1� 8800 �$/�$  
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6����� 52 – '���$
������ "	������� "
 �	�!����� #	�#	
��	� ���	�� 
(159 �$/�$) 

 
 

%	�������  
�
�""� 
1�	����  

�	�-
�	 

$	�	� 

 
1 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 

 
2 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 

 
4 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 

 
8 ���� 

   M±m  M±m  M±m  M±m 
.%% 5"����+ n=10 28,7±0,50 n=12 26,8±0,24 n=10 28,8±0,25 n=10 27,1±0,23 

 �	��
	�� n=10 29,5±0,17 n=9 28,4±0,16 n=10 28,9±0,57 n=10 29,7±0,15 
 �  <0,01  >0,05  >0,05  <0,001 

�- "���� 5"����+ n=10 25,6±0,80 n=12 26,8±1,20 n=10 26,9±1,42 n=10 24,9±1,25 
 �	��
	�� n=10 27,2±1,42 n=9 28,0±1,18 n=6 26,2±1,83 n=8 25,3±1,01 
 �  >0,05  >0,05  >0,05  >0,05 

�- ��
!�� 5"����+ n=10 3,3±0,20 n=10 3,7±0,11 n=10 4,3±0,29 n=10 3,7±0,23 
 �	��
	�� n=10 3,7±0,22 n=9 3,5±0,18 n=6 3,8±0,13 n=8 3,5±0,19 
 �  >0,05  >0,05  >0,05  >0,05 

�- 
�������� 

5"����+ n=10 3,1±0,95 n=10 3,6±0,06 n=10 3,9±0,40 n=10 4,0±0,26 

 �	��
	�� n=10 3,1±0,24 n=9 3,0±0,35 n=6 3,4±0,38 n=8 3,3±0,29 
 �  >0,05  >0,05  >0,05  >0,05 

�- ��$�� 5"����+ n=10 5,5±0,38 n=10 6,4±0,20 n=10 7,7±0,50 n=10 7,5±0,71 
 �	��
	�� n=10 6,3±0,36 n=9 6,1±0,10 n=6 6,0±0,39 n=8 6,3±0,40 
 �  >0,05  >0,05  <0,05  >0,05 

�- "	��� 5"����+ n=10 3,9±0,19 n=10 3,5±0,17 n=10 4,0±0,39 n=10 3,5±0,24 
 �	��
	�� n=10 3,3±0,09 n=9 3,2±0,15 n=6 3,1±0,25 n=8 3,1±0,11 
 �  >0,05  >0,05  >0,05  >0,05 

 
6����� 53 – �	������� "	������� "
 �	�!����� #	�#	
��	� 

���	�� (159 �$/�$) 
 

 
%	�������  

�
�""� 
1�	����  

�	�-
�	 

$	�	� 

 
1 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 

 
2 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 

 
4 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 

 
8 ���� 

   M±m  M±m  M±m  M±m 
5�0� 
���	� 

5"����+ n=10 8,0±0,8 n=10 8,4±0,26 n=10 7,7±0,07 n=10 7,8±0,10 

 �	��
	�� n=10 7,7±0,17 n=9 8,3±0,12 n=6 8,0±0,11 n=8 8,8±0,58 
 �  >0,05  >0,05  >0,05  >0,05 

��������  5"����+ n=8 34,0±2,14 n=10 40,4±2,99 n=10 42,3±2,99 n=9 36,3±3,48 
 �	��
	�� n=9 43,2±2,64 n=9 43,2±2,67 n=6 43,2±2,67 n=8 43,2±2,67 
 �  <0,02  >0,05  >0,05  >0,05 

E1-$�	���� 5"����+ n=8 12,5±1,52 n=10 14,6±3,02 n=10 12,2±0,51 n=9 15,8±3,17 
 �	��
	�� n=9 13,6±0,58 n=9 13,6±0,58 n=6 13,6±0,58 n=8 13,6±0,58 
 �  >0,05  >0,05  >0,05  >0,05 

E2-$�	���� 5"����+ n=8 13,6±1,01 n=10 10,47±1,07 n=10 11,1±0,97 n=9 12,4±1,20 
 �	��
	�� n=10 9,8±0,66 n=9 9,8±0,66 n=6 9,8±0,67 n=8 9,7±0,66 
 �  <0,02  >0,05  >0,05  >0,05 

D-$�	���� 5"����+ n=10 15,9±1,66 n=10 10,9±1,17 n=10 9,6±0,67 n=9 19,6±1,11 
 �	��
	�� n=10 11,6±0,81 n=9 11,6±0,81 n=6 9,8±0,67 n=8 10,6±0,81 
 �  <0,05  >0,05  >0,05  >0,05 

F-$�	���� 5"����+ n=8 23,8±2,56 n=10 24,9±2,09 n=10 24,9±1,64 n=9 22,9±1,82 
 �	��
	�� n=9 23,0±1,56 n=9 23,0±1,56 n=6 23,0±1,56 n=8 23,0±1,56 
 �  >0,05  >0,05  >0,05  >0,05 

�/� 5"����+  0,514  0,636  0,733  0,569 
 �	��
	��  0,745  0,746  0,746  0,761 

.���� 
$�	����	� 

5"����+ n=8 66,1±1,60 n=10 59,6±1,83 n=10 57,7±1,45 n=9 63,7±1,62 

 �	��
	�� n=9 56,9±0,90 n=9 56,9±0,90 n=6 56,9±0,90 n=8 56,9±0,90 
 �  <0,001  >0,05  >0,05  >0,05 

5�0� 5"����+ n=8 123±20 n=10 90±19,5 n=10 146±27 n=9 190±28 



147

�"!� 
�	��
	�� n=9 153,7±51,8 n=9 169±30 n=6 173±31 n=8 201±39 

� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
5�0� 

�	�����
� 
5"����+ n=8 135±4,38 n=10 102±8,4 n=10 137±7,3 n=9 107±6,7 

�	��
	�� n=9 121±11 n=9 135±8,4 n=6 120±4,4 n=8 84±12,3 
� >0,05 <0,05 >0,05 >0,05

6����� 54 – ��
��� "�
#�
����	� �
	� 1�	���� "
 �	�!����� 
#	�#	
��	� ���	�� (159 �$/�$)  

%	�������  
�
�""� 
1�	����  

�	�-
�	 

$	�	� 
1 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 
2 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 
4 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 
8 ���� 

M±m M±m M±m M±m
���	$�	��  5"����+ n=15 131,2±4,65 n=15 127,6±3,50 n=15 123,6±3,33 n=15 135,3±4,18 

�	��
	�� n=9 113,3±3,53 n=10 117,1±3,85 n=10 143,6±7,87 n=9 138,0±4,56 
� <0,01 >0,05 <0,05 >0,05

*
�
	���  5"����+ n=15 5,97±0,27 n=15 5,42±0,30 n=15 7,09±0,13 n=15 7,54±0,17 
�	��
	�� n=9 5,97±0,28 n=10 6,13±0,44 n=10 7,14±0,33 n=9 7,88±0,23 

� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
������	���  5"����+ n=15 21,8±1,36 n=15 22,0±0,95 n=15 23,2±1,22 n=15 22,9±0,93 

�	��
	�� n=9 20,6±1,88 n=10 20,8±0,65 n=10 17,0±0,87 n=8 22,3±1,19 
� >0,05 >0,05 <0,001 >0,05

������	���
��+ 
#	
���� "	 

���"�� �
��	�� 
I 

5"����+ n=7 1,0±0 n=9 1,33±0,17 n=9 1,33±0,17 n=10 1,4±0,16 

�	��
	�� n=0 - n=0 - n=0 - n=0 -
�

II 5"����+ n=14 2,36±0,29 n=14 2,36±0,23 n=15 2,5±0,27 n=14 2,5±0,25 
�	��
	�� n=8 1,63±0,26 n=10 2,5±0,40 n=5 1,8±0,20 n=6 1,67±0,33 

� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
III 5"����+ n=15 4,33±0,55 n=15 4,73±0,36 n=15 4,93±0,48 n=14 4,86±0,35 

�	��
	�� n=9 3,89±0,54 n=10 3,7±0,45 n=10 3,5±0,54 n=8 4,5±0,65 
� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

IV 5"����+ n=15 4,67±0,35 n=15 4,8±0,43 n=15 5,27±0,27 n=15 5,93±0,44 
�	��
	�� n=9 6,11±0,82 n=10 5,5±0,45 n=10 4,8±0,47 n=8 6,13±0,40 

� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
V 5"����+ n=15 10,13±0,66 n=15 9,47±0,49 n=15 9,93±0,45 n=15 9,2±0,46 

�	��
	�� n=9 9,11±0,82 n=10 9,1±0,59 n=10 7,7±0,65 n=8 10,38±0,46 
� >0,05 >0,05 <0,01 >0,05

8���	���  5"����+ n=10 8,14±0,75 n=15 9,03±0,40 n=15 8,81±0,65 n=15 8,66±0,63 
�	��
	�� n=10 9,14±0,76 n=10 9,06±0,66 n=10 7,48±0,62 n=9 6,98±0,30 

� >0,05 >0,05 >0,05 <0,05
*	��	#��  5"����+ n=15 1,87±0,17 n=15 1,47±0,13 n=15 3,0±0,31 n=15 2,07±0,30 

�	��
	�� n=9 2,0±0,33 n=10 1,7±0,30 n=10 2,0±0,30 n=8 1,75±0,25 
� >0,05 >0,05 <0,05 >0,05

%��	��	+!�
���  5"����+ n=15 2,87±0,29 n=15 3,2±0,22 n=15 2,6±0,25 n=15 2,53±0,31 
�	��
	�� n=9 2,56±0,38 n=10 2,6±0,48 n=10 1,8±0,25 n=8 2,25±0,16 

� >0,05 >0,05 <0,05 >0,05
.�$����	+!�
���  5"����+ n=15 28,4±1,08 n=15 27,3±1,10 n=15 29,9±1,50 n=15 28,1±1,57 

�	��
	�� n=9 29,3±1,91 n=10 28,3±2,99 n=10 29,6±1,73 n=8 30,4±1,24 
� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

8�#	���  5"����+ n=15 64,7±0,94 n=15 66,3±1,28 n=15 62,2±1,74 n=15 64,1±1,32 
�	��
	�� n=9 64,0±1,86 n=10 65,3±2,95 n=10 64,4±1,73 n=8 62,6±1,19 

� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
-	�	���  5"����+ n=15 2,07±0,25 n=14 1,86±0,25 n=10 2,33±0,23 n=15 3,2±0,30 

�	��
	�� n=9 2,0±0,29 n=10 2,1±0,28 n=6 2,2±0,29 n=8 3,0±0,27 
� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
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 &� ��	
	� !��� ����4!��+ � ���� "	��������� ��+����	 �	���	 
�������� �
	��+ 	�0�$	 �	�����
�� � ���	
	��� �
	� 1�	���� 
,��"�
��������	� $
�""�. 

&� �����
��� !��� "	��� ��!��+ ������	$	 ��0����� � 1�	���� 
,��"�
��������	� $
�""� 	������+ "	�������� �	,##���� ����� ��$��, 
�����+ �
	���� 	�0�$	 ����� ���	
	��, �������	�� �	������	 
$��	$�	��� � �
	�, ������	�� 	�0�� �	������	 
�����	��	�  

�����	��	� ���"�� �
��	��. ������	�� ���1� �	������	 ,	��	#�	�, 
"��	��	+!�
��� ����
	#�	�. .	 ��	
	�� !
�$� "	��������� ������� �� 
	������	. 

&� �	����� ���� �����+ ������	��	-"	
	$	��� "	�������� � 
,��"�
��������	� $
�""�,  ������	�� ����� $�	����	��� #
���� 
���	
	�� �
	�.   !
�$� "	�������+� ������� �� 	���
�1��	. 

 
9.2 )6373/;3-3E1F,591, 155-,+3?)018 ?-18018 ;35;3/1563> 

915-36< 
 

%
 �/1 ���!�� &3�53 � !	�� 159 �$/�$ 1�	$	 ���� � "�
��� ���� 
	"��� � 1���!��  � �	��	� ������� �
�� ��+��+�	�� ��
�1���	� 
"	��	�
	��, 	��� �����	$	  "	!�����	$	 ��	��. -����� � 1���!��  

�1� � �	��	� ������� �!�	 !�"�����	� �
	�	��+��.   	�������� 
����
���� 	
$���� ("	����, ���������, ��$��, ��
!���	� �����) 
�	
#	�	$����� ������� ���!��	 �� ���	. 

&� 2-� ����, � !
�$� �
�� 	���
�1������ ��
����+ !��
	#+ 
$�"��	��	�.   !
�$� �������� ����
���� 	
$���� 1�	���� (���������, 
��$��, ��
!��, "	����) �	
#	�	$����� ������� �� ���!��	.   1���!��  
�	��	� ������� ��+��+�	�� 	��$	��+ !��
	#+ "	��
��	���	$	 ,"���+, 
"	��	�
	��, 	��� �����	$	  "	!�����	$	 ��	��.   1���!�� � 3-� �
�� 
	���
�1����� ��
	,
	�. 

&� 4-� ���� 	� ������ 	"��� �	
#	�	$����� ������+ ��
�����. 
6��, ��
����+ !��
	#+ $�"��	��	� ��+��+���� � 3-� �
��, � ��
���	-
1
	��+ � 	!�	�.   "	����, ���������, ��$��, ��
!�� �	
#	�	$����� 
������� ���.   1���!��  �	��	� ������� �	
#	�	$����� ������+ 
��"	���� ��, ��	 	���
�1����� �� 2-� ����, �	 ������	�� 
����	�
��	����. 

&� 8-� ���� � "���� � 5-� �
�� ����4!����� ��
����+ � ��
���	-
1
	��+ !��
	#+ $�"��	��	�.   "	���� 	!�	� �
��� 	���
�1������ 
��
����+ !��
	#+ ,"���+ ����� ���������.   1���!��  �	��	� 
������� – "	��	�
	��, 	��� �����	$	  "	!�����	$	 ��	��, ������ – 
"�
������+
��� �
	�	��+�+  �!����� ��
	,
	�.   ��������� � 3-� 
1�	���� �	1�	 ���	 �!��� �$��1���� $
��� ��#	!��� #	�����	�.   
��
!�� 	!�	� �
��� 	���
�1������ ��
����+ !��
	#+ ��
!	�	��	�. 

6��� 	�
��	�, "
	��!���	� "��	�	
#	�	$����	� ����!	���� 
"	�����	, ��	 "
 �/1 ���!�� �
���� #	�#	
��	� ���	�� � !	�� 159 �$/�$, 
��	 �		���������� I 8�50, ,�� ���	�� 	�������� �� �	���	 �����	� !������ 
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�� 1���!	�  ������, �	  	�0�� �	������	� �	�!������. 5 �����	� 
!����� #	�#	
��	� ���	�� �� 1���!	�  �	��� ������ 
��!��������	��� 	���, "	��	�
	�� �����	$	  "	!�����	$	 ��	��, 
!�"�!����� �
	�	��+�+, !��
	#����� ������+ "	��
��	���	$	 
,"���+ 1���!��  �	��	$	 �������, � ���1� 	�
��	���� ��
	,
	��. 5� 
	�0�� �	������	� !����� #	�#	
��	� ���	�� $	�	
� ��
���	-1
	��+ 
!��
	#+ $�"��	��	�, ��
����+ !��
	#+ ,"���+ ����� ���������, 
��
����+ !��
	#+ ��
!	�	��	�  �$��1���� $
��� ��#	!��� 
#	�����	�, ��+������� � ���� �
��.   

&� 	��	��� "	�������� !����� �	1�	 $	�	
�� 	 �	�, ��	 
#	�#	
���+ ���	��, ���!����+ �
���� �/1 � !	�� 159 �$/�$ 1�	$	 ���� 
	���!��� �������  	�0��	������� !�������. 

 
9.3 �*4F,01, .3/3E) 356/3E3 +,>56?18 ;35;3/03?)61563> 915-36< 

 
�
���� 	!�	�
���	 ���� I 8�50 #	�#	
�	�����	� ���	��, ��	 

�	����� 99 �$/�$ ����� ����. ��� "	������ ���������� !	��	��
��� 
������+ � "
	����� �1�!����	$	 ����4!��+ � ������ 8 !���. <�
�� 24 ���� 
"	��� ���!��+ ��0����� � "	!	"����� 1�	���� "	������ �
	���� 
$��	$�	���  ,
�
	��	�, � ���1� �	������	 
�����	��	� II  V ���"�� 
�
��	��.   ,�	� 1� �
	� ����4!��+ ���������� !	��	��
�	 "	�����+ 
�	,##���� ����� ��������  �����+ �		��������40� �	,##���� 
"	��� (������ 55), "	����	�� �	!�
1��� 	�0�$	 ����� ���	
	��, D-  F-
$�	����	�, �	 ����	�� �	������	 �������	�  E1-$�	����	�. 

&� ��	
�� ���� � �
�� "	!	"���	� $
�""� �	�
����+ "	�������� 
�
	���� ,
�
	��	�  $��	$�	���, 	�������� "	�1����� 	�0�� �	������	 

�����	��	�, � ���1� 
�����	��	� IV  V ���"�� �
��	��. .	!�
1��� 
�������	� ���	
	�� � ,�	� �
	� ����4!��+ ����	�� �0: �	����, �	 ���	 
�������	 �	������	 E1, E2  D-$�	����	�, � ���1� ����� #
���� 
$�	����	�. .	 ��	
	�� �	,##����	� ����� ����
���� 	
$��	� ������� 
�� 	���
�1��	. 5������	 ��1��� �
	��+ 	�0� �"!	� ���	
	�� �
	� 
(������ 56). 

&� �����
��� ���� ����4!��+ � 1�	���� "	!	"���	� $
�""� 
�	�
����+ "	�������� �
	���� $��	$�	���  ,
�
	��	� (������ 57). 

  �	 1� �
��+ � ,�� 1�	���� 	������	 "	������ �	���!�	�� (&. 
(�����+ "	�������� ������ "	!"	
	$	��� �"����	�), �����+ 
�	,##���� ����� "����, � ���1� �	������	 �������	�, �	 "	������ 
�����
�	� �	������	 $�	����	�, E2  D-$�	����	�. 

&� 8 ���� ����4!��+ � 1�	���� "	!	"���	� $
�""� �	�
����+ 
"	�������� �
	���� $��	$�	���, �	$!� ��� �	������	 ,
�
	��	� 
��0�������	 	� �	��
	�+ �� 	�����	��. �
	�� �	$	, ��� �������� 
�	,##����� ����� ��������  "	���, � ���1� ��1��	 �	!�
1���E1-
$�	����	�  �������� �	!�
1���D-$�	����	�  ����� $�	����	�. 
�������	�� ���1� �	!�
1��� 	�0� �"!	� � ���	
	��� �
	�. 
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6����� 55 – ��
��� "�
#�
����	� �
	� 1�	���� "
 �	�!����� 
#	�#	
�	�����	� ���	�� (99 �$/�$)  

%	�������  
�
�""� 
1�	����  

�	�-
�	 

$	�	� 
1 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 
2 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 
4 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 
8 ���� 

M±m M±m M±m M±m
���	$�	��  5"����+ n=15 170,6±5,97 n=15 156,2±7,68 n=15 171,9±4,36 n=15 148,8±3,86 

�	��
	�� n=9 113,3±3,53 n=10 117,1±3,85 n=10 143,6±7,87 n=9 132,8±2,36 
�  <0,001  <0,001 <0,01 <0,01

*
�
	���  5"����+ n=15 11,9±0,21 n=15 10,8±0,40 n=15 10,3±0,42 n=15 6,6±0,24 
�	��
	�� n=9 6,0±0,28 n=10 6,1±0,44 n=10 7,1±0,33 n=9 6,0±0,17 

� <0,001 <0,001 <0,001 >0,05
������	���  5"����+ n=15 19,1±1,09 n=15 17,4±1,07 n=15 16,0±1,45 n=15 18,5±0,62 

�	��
	�� n=9 20,6±1,88 n=10 20,8±0,65 n=10 17,0±0,87 n=8 18,2±1,15 
� >0,05 <0,02 >0,05 >0,05

������	���
��+ 
#	
���� "	 

���"�� �
��	�� I 

5"����+ n=7 1,43±0,20 n=9 1,14±0,14 n=9 2,0±1,0 n=10 1,71±0,18 

�	��
	�� n=0 - n=0 - n=0 - n=0 -
�

II 5"����+ n=14 2,9±0,42 n=14 2,63±0,26 n=15 2,25±0,63 n=14 2,0±0,30 
�	��
	�� n=8 1,63±0,26 n=10 2,5±0,40 n=5 1,8±0,20 n=6 1,86±0,26 

� <0,02 >0,05 >0,05 >0,05
III 5"����+ n=15 3,3±0,37 n=15 3,2±0,33 n=15 3,33±0,42 n=14 3,5±0,34 

�	��
	�� n=9 3,89±0,54 n=10 3,7±0,45 n=10 3,5±0,54 n=8 4,0±0,42 
� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

IV 5"����+ n=15 4,9±0,38 n=15 4,1±0,28 n=15 4,3±0,42 n=15 4,67±0,38 
�	��
	�� n=9 6,11±0,82 n=10 5,5±0,45 n=10 4,8±0,47 n=8 4,2±0,25 

� >0,05 <0,02 >0,05 >0,05
V 5"����+ n=15 6,56±0,58 n=15 7,2±0,61 n=15 8,4±0,73 n=15 7,42±0,56 

�	��
	�� n=9 9,11±0,82 n=10 9,1±0,59 n=10 7,7±0,65 n=8 8,7±0,60 
� <0,05 <0,05 >0,05 >0,05

8���	���  5"����+ n=10 6,72±0,34 n=15 7,97±0,69 n=15 6,78±0,33 n=15 8,53±0,45 
�	��
	�� n=10 9,14±0,76 n=10 9,06±0,66 n=10 7,48±0,62 n=9 7,84±0,53 

� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
*	��	#��  5"����+ n=15 2,0±0,33 n=15 2,2±0,36 n=15 2,0±0,21 n=15 1,5±0,23 

�	��
	�� n=9 2,0±0,33 n=10 1,7±0,30 n=10 2,0±0,30 n=8 1,5±0,22 
� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

%��	��	+!�
���  5"����+ n=15 2,1±0,38 n=15 2,4±0,37 n=15 2,2±0,36 n=15 2,67±0,38 
�	��
	�� n=9 2,56±0,38 n=10 2,6±0,48 n=10 1,8±0,25 n=8 2,4±0,40 

� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
.�$����	+!�
���  5"����+ n=15 27,3±2,3 n=15 29,0±2,45 n=15 29,0±2,19 n=15 23,1±1,73 

�	��
	�� n=9 29,3±1,91 n=10 28,3±2,99 n=10 29,6±1,73 n=8 23,2±1,96 
� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

8�#	���  5"����+ n=15 66,3±2,03 n=15 64,4±2,72 n=15 64,2±1,98 n=15 70,33±1,84 
�	��
	�� n=9 64,0±1,86 n=10 65,3±2,95 n=10 64,4±1,73 n=8 70,7±2,08 

� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
-	�	���  5"����+ n=15 2,3±0,26 n=14 2,0±0,33 n=10 2,6±0,27 n=15 2,4±0,26 

�	��
	�� n=9 2,0±0,29 n=10 2,1±0,28 n=6 2,2±0,29 n=8 2,2±0,33 
� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

-	
#	�	$����� ����!	���+ "	�����, ��	 � 1-� !��� ����4!��+ ��! 
1�	����, "	������ 99 �$/�$ (I 8�50) #	�#	
�	�����	� ���	�� � 
1���!��  �	��	� ������� �
�� 	���
�1���	�� 
���	� "	��	�
	��, 	��� 
�����	$	  "	!�����	$	 ��	��.   1���!��  �	��	� ������� ���
������ 
!�"�!����� �
	�	��+�+.   "����  	�	����	 � "	���� 	�
�0��	 �� ���+ 
������ ��
�1���	� "	��	�
	��.   ��
!��, ��$��, ��������� 
�	
#	�	$����� ������� �� ���!��	. 
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6����� 56 – '���$
������ "	������� "
 �	�!����� #	�#	
�	�����	� 
���	�� (99 �$/�$) 

 
 

%	�������  
�
�""� 
1�	����  

�	�-
�	 

$	�	� 

 
1 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 

 
2 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 

 
4 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 

 
8 ���� 

   M±m  M±m  M±m  M±m 
.%% 5"����+ n=10 29,4±0,16 n=10 29,5±0,17 n=10 27,0±0,56 n=8 29,1±0,23 

 �	��
	�� n=10 29,6±0,15 n=10 29,6±0,15 n=10 29,6±0,15 n=10 29,6±0,15 
 �  >0,05  >0,05  <0,001  >0,05 

�- "���� 5"����+ n=6 29,7±1,60 n=10 33,6±1,40 n=10 22,1±1,10 n=8 32,1±2,08 
 �	��
	�� n=7 33,3±0,93 n=7 33,3±0,93 n=7 33,3±0,93 n=7 33,3±0,93 
 �  >0,05  >0,05  <0,001  >0,05 

�- ��
!�� 5"����+ n=10 4,3±0,19 n=10 4,7±0,28 n=10 3,7±0,14 n=8 4,4±0,18 
 �	��
	�� n=7 4,1±0,18 n=7 4,1±0,18 n=7 4,1±0,18 n=7 4,1±0,18 
 �  >0,05  >0,05  >0,05  >0,05 

�- 
�������� 

5"����+ n=10 5,2±0,86 n=10 4,7±0,48 n=10 4,2±0,27 n=8 4,5±0,17 

 �	��
	�� n=7 3,8±0,46 n=7 3,8±0,46 n=7 3,8±0,46 n=7 3,8±0,46 
 �  <0,05  >0,05  >0,05  <0,01 

�- ��$�� 5"����+ n=6 9,3±1,44 n=10 8,6±0,77 n=10 6,9±0,79 n=8 7,5±0,29 
 �	��
	�� n=7 7,8±0,56 n=7 7,8±0,56 n=7 7,8±0,56 n=7 7,8±0,56 
 �  >0,05  >0,05  >0,05  >0,05 

�- "	��� 5"����+ n=10 3,0±0,16 n=10 4,4±0,33 n=10 4,0±0,06 n=8 4,5±0,06 
 �	��
	�� n=7 4,0±0,19 n=7 4,0±0,19 n=7 4,0±0,19 n=7 4,0±0,19> 
 �  <0,02  >0,05  >0,05  <0,05 

 
6����� 57 – �	������� "	������� "
 �	�!����� #	�#	
�	�����	� 

���	�� (99 �$/�$) 
 

 
%	�������  

�
�""� 
1�	����  

�	�-
�	 

$	�	� 

 
1 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 

 
2 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 

 
4 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 

 
8 ���� 

   M±m  M±m  M±m  M±m 
5�0� 
���	� 

5"����+ n=6 7,8±0,15 n=10 7,2±0,13 n=10 7,2±0,09 n=8 7,0±0,26 

 �	��
	�� n=7 7,2±0,09 n=7 7,2±0,09 n=7 7,2±0,09 n=7 7,2±0,09 
 �  <0,01  >0,05  >0,05  >0,05 

��������  5"����+ n=6 34,8±1,98 n=8 26,4±0,80 n=10 29,8±1,36 n=8 37,3±3,57 
 �	��
	�� n=7 43,2±2,67 n=7 43,2±2,67 n=7 43,2±2,67 n=7 43,2±2,67 
 �  <0,05  <0,001  <0,001  >0,05 

E1-$�	���� 5"����+ n=6 6,9±1,03 n=8 16,7±0,70 n=10 13,9±0,88 n=8 9,2±1,44 
 �	��
	�� n=7 13,6±0,58 n=7 13,6±0,58 n=7 13,6±0,58 n=7 13,6±0,58 
 �  <0,001  <0,02  >0,05  <0,001 

E2-$�	���� 5"����+ n=6 10,0±0,92 n=8 17,4±0,67 n=10 13,2±1,08 n=8 12,8±1,48 
 �	��
	�� n=7 9,8±0,67 n=7 9,8±0,67 n=7 9,8±0,67 n=7 9,8±0,67 
 �  >0,05  <0,001  <0,05  >0,05 

D-$�	���� 5"����+ n=6 16,8±0,61 n=8 16,9±0,84 n=10 17,1±1,08 n=8 16,9±1,89 
 �	��
	�� n=7 11,6±0,81 n=7 11,6±0,81 n=7 11,6±0,81 n=7 11,6±0,81 
 �  <0,02  <0,05  <0,05  <0,05 

F-$�	���� 5"����+ n=6 31,4±1,33 n=8 24,4±0,77 n=10 26,3±1,18 n=8 23,9±2,91 
 �	��
	�� n=7 23,0±1,56 n=7 23,0±1,56 n=7 23,0±1,56 n=7 23,0±1,56 
 �    >0,05  >0,05  >0,05 

�/� 5"����+  0,534  0,359  0,418  0,594 
 �	��
	��  0,761  0,761  0,761  0,761 

.���� 
$�	����	� 

5"����+ n=6 65,2±0,97 n=8 73,6±0,76 n=10 70,2±1,06 n=8 62,7±1,93 

 �	��
	�� n=7 56,8±0,90 n=7 56,8±0,90 n=7 56,8±0,90 n=7 56,8±0,90 
 �  <0,001  <0,001  <0,001  <0,01 

5�0� 
�"!� 

5"����+ n=6 8,2±0,21 n=8 6,1±0,07 n=10 7,7±0,13 n=8 7,6±0,11 
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 �	��
	�� n=7 8,1±0,16 n=7 8,1±0,16 n=7 8,1±0,16 n=7 8,1±0,16 
 �  >0,05  <0,001  <0,05  <0,02 

5�0� 
�	�����
� 

5"����+ n=6 87,3±6,3 n=8 102,6±15,5 n=10 153,7±3,58 n=8 82,6±9,03 

 �	��
	�� n=7 68,6±9,60 n=7 68,6±9,60 n=7 68,6±9,60 n=7 68,6±9,60 
 �  <0,05  <0,05  <0,05  >0,05 

 
-	
#	�	$����� ������+ �� 2-� ���� "	��� ���!��+ ��0����� 

����4����� � �	�, ��	 � !��� �
�� � 6 ��+����� ��
����+  ��
���	-
1
	��+ !��
	#+ $�"��	��	�, �	�+0�+ "
���0�������	 ����	��"������ 
��
����
. .
�!��� ������ 1
	��� ��"� ���
������ 
�!�	.   "	���� 
	������	�� "	��	�
	��.   1���!��  �	��	� ������� – "	��	�
	��, 	��� 
�����	$	  "	!�����	$	 ��	��, "	+����� 	��$	��+ !��
	#+ 
"	��
��	���	$	 ,"���+, ����	�� ����	�
��	����. 

  1���!�� � 4-� 1�	���� 	������� ��
	,
	�. -����� �	1�	 ���	 
�!��� !�"������� �
	�	��+�+.   ��$��, ��
!��, ��������� 
�	
#	�	$����� ������� �� ���!��	. 

&� 4-� ���� "	��� ���!��+ #	�#	
�	�����	� ���	�� � �	������� 99 
�$/�$, �	
#	�	$����� ����!	���+ ��+�� � 2-� � 6-� "	!	"����� 
1�	���� 	��$	��� �	������� $�"���, � 	�������� – ��
���	-1
	��+ 
!��
	#+ $�"��	��	�.   "	���� "	��	�
	�� ���	 ��
�1��	 ������, ��� � 
1-�  2-� !��� 	"���, �	 � 4-� �
�� 	���
�1��� ��
����+ !��
	#+ ,"���+ 
����� ���������.   1���!�� �
�� ,�	� $
�""�, ��
+!� � "	��	�
	���, 
	���	� �����	$	  "	!�����	$	 ��	��, !��
	#�� "	��
��	���	$	 
,"���+, � 3-� 1�	���� ����4!���+ ����
������ $���
�. %
 ,�	� 
��+����� !��
	#�����  ���
	�	������ ������+ � "	��
��	���	� 
,"���, ��
���	��
�	� ����	�
��	���� � "	��
��	���	� ,"���.   
�	�������	� ��	� �����	� 	�	�	�� "	+����� "	��	
#�	����	���+ 
�#���
��+  ��
����� �
	�		�
�0��+; "
	����� �	��!	� 
���
���. 
'�	$!� ���
������ ��
	,
	�.   �	��	� ������� – "	��	�
	��, 	��� 
�����	$	  "	!�����	$	 ��	��, 	��$	��+ !��
	#+ "	��
��	���	$	 
,"���+.   ��
!�� � 2-� �
�� 	���
�1������ ��
����+ !��
	#+ 
��
!	�	��	�.   ���������  ��$�� ������� �� ���	��. 

&� 8-� !��� ����4!��+ � 2-� �
�� 	���
�1����+ 	��$	��� �	������� 
$�"���, � � 	�������� – ��
���	-1
	��+ � 1
	��+ !��
	#+ 
$�"��	��	�; � "	���� � 5-� �
�� – ��
����+ !��
	#+ ����� ���������.   
1���!	��	-�����	� �
���� �	
#	�	$����� ������+ ��"	���� ��, ��	 
	���
�1����� �� 4-� ����, �	 ����
������ $���
� 	������ �1� � 5-� �
��. 
  ��������� � 2-� �
�� �	1�	 ���	 �!��� �$��1���� $
��� ��#	!��� 
#	�����	�.   ��$�� ������� �� ��+����	. 

 
9.4 
./,+,-,01, .3/3E) 356/3E3 +,>56?18 7,6);35;3/03> 915-36< 

 
��	���� 	!�	�
���	 ��	!� 
����	
 ����#	�#	
�	� ���	�� � 


������ 720 �$/�$ ����� ����. &���4!��� ��� ��
�� 1, 2, 4,  8-� ����.  
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1-� ���� � 1�	���� ,��"�
��������	� $
�""� �����������
�����	��� ��������	�
���#�
��� (��6) ���	
	��, �������� �	!�
1��+ 
$�4�	�� � �
	�. 

&� 4-� ���� ����4!��	�� ��1��� ������	��	-"	
	$	�	$	 
"	�������+, ���	��� �	,##����	� ��
!��, ��������  �	!�
1��� 
�������	�	� #
��� ����	� ���	
	�� �
	�. .	!�
1��� E2  D-
$�	����	� ��������	�� (������ 57). .������ �����	��� 0��	��	� 
#	�#�����  �	!�
1��� �����+ � ���	
	��� �
	�, ������	�� �	!�
1��� 
$�4�	�� � �
	�. 

&� 8-� ���� ������	��	-"	
	$	��� "	�������� 	�������+ ��1�����. 
���������� ���	��� �	,##����� "����, ��
!��, ��������, ����	�� 
�	!�
1��� 	�0�$	 ����� ���	
	��  �$	 �������	�	� #
���. .	!�
1��� 
D-  F-$�	����	� "	����	�� (������ 59).  

6����� 58 – '���$
������ "	������� "
 �	�!����� ����#	�#	
�	� 
���	�� (720 �$/�$) 

%	�������  
�
�""� 
1�	����  

�	�-
�	 

$	�	� 
1 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 
2 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 
4 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 
8 ���� 

M±m M±m M±m M±m
.%% 5"����+ n=6 28,6±2,10 n=6 27,8±0,22 n=6 26,3±0,18 n=7 26,3±0,18 

�	��
	�� n=8 28,3±0,22 n=8 28,3±0,22 n=8 28,3±0,22 n=8 28,3±0,22 
� >0,05 >0,05 <0,01 <0,02

�- "���� 5"����+ n=6 35,9±0,71 n=6 37,5±0,90 n=6 31,6±0,80 n=7 28,2±0,46 
�	��
	�� n=8 34,3±1,50 n=8 34,3±1,50 n=8 34,3±1,50 n=8 34,3±1,50 

� >0,05 >0,05 >0,05 <0,01
�- ��
!�� 5"����+ n=6 4,0±0,23 n=6 4,0±0,26 n=6 4,6±0,13 n=7 4,5±0,15 

�	��
	�� n=8 3,9±0,19 n=8 3,9±0,19 n=8 3,9±0,19 n=8 3,9±0,19 
� >0,05 >0,05 <0,01 <0,02

�- 
�������� 

5"����+ n=6 3,1±0,20 n=6 2,8±0,19 n=6 4,6±0,21 n=7 2,6±0,18 

�	��
	�� n=8 3,5±0,36 n=8 3,5±0,36 n=8 3,5±0,36 n=8 3,5±0,36 
� >0,05 >0,05 <0,02 <0,05

�- ��$�� 5"����+ n=6 7,3±0,24 n=6 6,3±0,74 n=6 8,1±0,60 n=7 6,1±0,23 
�	��
	�� n=8 7,4±0,59 n=8 7,4±0,59 n=8 7,4±0,59 n=8 7,4±0,59 

� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
�- "	��� 5"����+ n=6 4,1±0,10 n=6 4,3±0,18 n=6 4,5±0,44 n=7 3,8±0,15 

�	��
	�� n=8 3,8±0,14 n=8 3,8±0,14 n=8 3,8±0,14 n=8 3,8±0,14 
� >0,05 <0,05 >0,05 >0,05
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6����� 59 – �	������� "	������� "
 �	�!����� ����#	�#	
�	� 
���	�� (720 �$/�$) 

 
 

%	�������  
�
�""� 
1�	����  

�	�-
�	 

$	�	� 

 
1 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 

 
2 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 

 
4 ���� 

�	�-
�	 

$	�	� 

 
8 ���� 

   M±m  M±m  M±m  M±m 
5�0� ���	� 5"����+ n=6 7,1±0,07 n=6 7,2±0,04 n=6 6,1±0,04 n=7 6,4±0,12 

 �	��
	�� n=8 7,2±0,09 n=8 7,2±0,09 n=8 7,2±0,09 n=8 7,2±0,09 
 �  >0,05  <0,05  <0,001  <0,001 

��������  5"����+ n=6 43,3±2,67 n=6 42,3±2,98 n=6 34,0±2,14 n=7 34,8±1,92 
 �	��
	�� n=8 43,2±2,67 n=8 43,2±2,67 n=8 43,2±2,67 n=8 43,2±2,67 
 �  >0,05  >0,05  <0,05  <0,05 

E1-$�	���� 5"����+ n=6 15,8±3,12 n=6 12,2±0,51 n=6 12,6±1,54 n=7 6,9±1,03 
 �	��
	�� n=8 13,6±0,58 n=8 13,6±0,58 n=8 13,6±0,58 n=8 13,6±0,58 
 �  >0,05  >0,05  >0,05  <0,001 

E2-$�	���� 5"����+ n=6 12,4±1,20 n=6 11,1±0,97 n=6 13,8±1,01 n=7 10,0±0,92 
 �	��
	�� n=8 9,7±0,61 n=8 9,7±0,61 n=8 9,7±0,61 n=8 9,7±0,61 
 �  >0,05  >0,05  <0,05  >0,05 

D-$�	���� 5"����+ n=6 12,6±1,10 n=6 9,6±0,70 n=6 15,9±1,67 n=7 16,8±0,60 
 �	��
	�� n=8 10,6±0,81 n=8 10,6±0,81 n=8 10,6±0,81 n=8 10,6±0,81 
 �  >0,05  >0,05  <0,05  <0,001 

F-$�	���� 5"����+ n=6 22,9±1,82 n=6 24,9±4,64 n=6 23,8±2,56 n=7 31,4±1,33 
 �	��
	�� n=8 23,0±1,56 n=8 23,0±1,56 n=8 23,0±1,56 n=8 23,0±1,56 
 �  >0,05  >0,05  >0,05  <0,02 

�/� 5"����+  0,569  0,733  0,514  0,535 
 �	��
	��  0,761  0,761  0,761  0,761 

.���� 
$�	����	� 

5"����+ n=6 63,8±1,81 n=6 57,8±14,40 n=6 66,0±1,65 n=7 66,2±0,97 

 �	��
	�� n=8 56,8±0,90 n=8 56,8±0,90 n=8 56,8±0,90 n=8 56,8±0,90 
 �  <0,01  >0,05  <0,01  <0,01 

��6 5"����+ n=6 1,45±0,05 n=6 1,15±0,02 n=6 1,34±0,03 n=7 1,39±0,10 
 �	��
	�� n=8 1,41±0,03 n=8 1,41±0,03 n=8 1,41±0,03 n=8 1,41±0,03 
 �  >0,05  <0,001  >0,05  >0,05 

��6 5"����+ n=6 0,92±0,02 n=6 0,83±0,06 n=6 0,82±0,05 n=7 0,76±0,05 
 �	��
	�� n=8 0,8±0,03 n=8 0,8±0,03 n=8 0,8±0,03 n=8 0,8±0,03 
 �  <0,01  >0,05  >0,05  >0,05 

A7 5"����+ n=6 5,9±0,51 n=6 5,5±0,61 n=6 4,5±0,21 n=7 4,8±0,58 
 �	��
	�� n=8 5,8±0,34 n=8 5,8±0,34 n=8 5,8±0,34 n=8 5,8±0,34 
 �  >0,05  >0,05  <0,01  >0,05 

������  5"����+ n=6 1,18±0,13 n=6 0,74±0,14 n=6 0,77±0,05 n=7 0,72±0,04 
 �	��
	�� n=8 0,64±0,03 n=8 0,64±0,03 n=8 0,64±0,03 n=8 0,64±0,03 
 �  <0,01  >0,05  <0,05  >0,05 

&�	
$������� 
#	�#	
 

5"����+ n=6 2,69±1,14 n=6 2,12±0,06 n=6 2,25±0,09 n=7 2,23±0,12 

 �	��
	�� n=8 2,28±0,15 n=8 2,28±0,15 n=8 2,28±0,15 n=8 2,28±0,15 
 �  >0,05  >0,05  >0,05  >0,05 

��4�	��  5"����+ n=6 3,5±0,22 n=6 3,9±0,18 n=6 5,0±0,13 n=7 3,4±0,18 
 �	��
	�� n=8 3,2±0,26 n=8 3,2±0,26 n=8 3,2±0,26 n=8 3,2±0,26 
 �  >0,05  <0,05  <0,001  >0,05 

 
9.5 )6373/;3-3E1F,591, 155-,+3?)018 ?-18018 7,6);35;3/03> 

915-36< 
 
%
 	!�	�
���	� ���!�� ����#	�#	
�	� ���	�� � !	�� 720 �$/�$ 

����� ���� � 1-� ���� 	"��� �	 ���� ����
���� 	
$���� ("����, "	����, 
��
!��, ��!"	�������, � �	��	�  �	���	� �������, ��$��)  � $	�	��	� 
�	�$� 	���
�1����� "�
������+
���  "�
����4�+
��� 	���, 
���	� 
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"	��	�
	��, 
���
��� �	��!	� ���� ����
	�, ��+��+��+ �������� 
����
�	��!���� $��	�� ,
�
	��	�  !�"�!����� �
	�	��+�+.   
��������� �	1�	 ���	 �!��� �������� �	������� ���
	#�$	�. 

&� 2-�  4-� ���� ��
����� �
	�		�
�0��+ ��
�����: ���������+ 
	��� ���
�������	� ���� �	 ���� ����
���� 	
$����, � ���1� 
"�
������+
���  "�
����4�+
��� 	��� � $	�	��	� �	�$�, �������� 
"	��	�
	�� �	��!	�  ����
�	��!���� $��	�� ,
�
	��	�, ��������	�� 
���	 !�"�!����� �
	�	��+��. &�
+!� � 
����
	������ �
	�		�
�0��+ 
�	 ����
���� 	
$���� "	+��+��� !��
	#����� ������+, � � ������� 

�����	-,�!	�������	� ������ 	����!�����+ $��	�!�
�. 

  "���� 	���
�1������ ��
����+ !��
	#+ $�"��	��	�  	��	1��� 
$��	�!�
�� � ����!����� ,�!	���	����  $�"��	����. %
 ,�	� 	��	1��� 
$��	�!�
�� � ����!����� ,�!	���	���� ���	 
���	��
��� "	 ���� !	����, 
� � $�"��	���� "$���� ���
�����+ "
���0�������	 "	 "�
#�
, � ��
!�� – 
��
����+ !��
	#+ ��
!	�	����. 

  ,"��� ����� ��������� "	��� – ��
����+ !��
	#+, � 1���!��  
�	��	� ������� – ��	1��������� $��	

�$����� ,
	�.   ��$�� �	1�	 
���	 �!��� ��	"���� $��	�!�
�� � ��1�����	�+
��� "�
�$	
	!���  � 
������� �����	�+
�	$	 ,"���+.   

  ��������� $
���� ��#	!��� #	�����	� �$��1���, ����
� 

����	1��+ �������, � �
���	� "���"� ���"�����+ $��	�!�
�. 

  ��!"	������� ��	 �$��1���, ����� 	
$��� "	��	�
	���, 	�������+ 
�������� ����
�	��!���� $��	��. 

  $	�	��	� �	�$� �	�������	 ��
���� ����	� �	
�  "	!�	
�	��� 
���	� ���	!��� � �	��	+� 	��
	$	 �������+.  	�
�$  ����
 ����� 
	��$	� !�"�!����� �
	�	��+�� ���
������ ��	"���+ $������� 
,������	�. 

<�
�� 6-8 !��� �	
#	�	$����� ������+ �	 ����
���� 	
$����  
$	�	��	� �	�$� ��
�����. 6��, � "���� !��
	#+ $�"��	��	� �	��� 
��
����
 ��
���	-1
	�	�, � "	���� 	��������� ��
���	-����	����+ 
!��
	#+ ,"���+ ����� ���������.   ��!"	������� ��������	�� ���	 
������ ����	�.   ��$�� ������+ ��� �� 1�, ��	 � "
�!�!�0� �
	� 
	"���.   1���!	��	-�����	� �
���� 
�������+ 	��
�� ,
	����� 
$���
	,���
�.   ��
!�� ��������	�� �	������	 ��
!	�	��	� �	 
�$��1���	� "	"�
���	� ���
����	���4.   ��������� 	������	�� 	����	� 
��	"���� $��	�!�
�� � �
���	� "���"�  ��������	� ���	 ���
	#�$	�.   
�
���	� "���"�, 	�	����	 ����	 ���� �+�	���� ���
	� �	1�	 ���	 �!��� 
��	"���� "����������� ����	�. 

  $	�	��	� �	�$� ��
+!� � ������� ��
���� ������� ���
������ 
������� ��������� ���
	��. %
 ,�	� � ������� ��
���� ������� 
�$
	!�	� ��0����	 ���	 
��"����	, � �	$!� – ��
	���	.   ������� 
��������� ��
���� ������� +!
� ��� �
��$	����4 � "��	��	�!��4 
#	
��. <�	 �������+ ��
����+ �
	�		�
�0��+ �	 ����
���� 	
$����  
$	�	��	� �	�$�, �	 	� ��"	���� ��, ��	 ����4!���� � "
�!�!�0� �
	� 
	"���. 
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6��� 	�
��	�, "
	��!����� ����!	���+ "	�����, ��	 	!�	�
���	� 
�/1 ���!��� ����#	�#	
�	� ���	�� � 
����� !	��� �������	 �	 ����
���� 
	
$����  $	�	��	� �	�$� ,��"�
���������� 1�	���� ��
����
��� 
	!�	�"��� ������+ � �!� ��
�1���	$	 ����
�	��!��	$	 $��	��� 
,
�
	��	� � �	��!�� ���� ����
	�. 6��, "
 ���� �"	���	������ !	��� (4,5 
�$/�$, 6,0 $/�$, 9 $/�$, 720 �$/�$ ����� ����)  "
 ���� �
	��� 	"��� (2 ��!��, 
1, 2, 4, 6, 8-� ���	� 	� ������ ,��"�
�����) � "����, ��
!��, "	����, 
��!"	�������, ��$��, 1���!��, �	��	� �������  $	�	��	� �	�$� 
	���
�1����� ����
�	��!���� $��	�� ,
�
	��	�  ��	$	�������� 
!�"�!����� �
	�	��+�+, 	��� ���
�������	� ���� ����
���� 
	
$��	�. 2�
����
��� ���1� ���	 ��	"���� $��	�!�
�� � ������� 

�����	-,�!	�������	� ������.   "���� !��
	#����� ������+ 
��
����
�	����� ��
���	� � ��
���	-1
	�	� !��
	#�� $�"��	��	�, � 
"	���� ����4!����� ��
���	-����	����+ !��
	#+ ,"���+ ����� 
���������, � ��
!�� – ��
����+ !��
	#+ ��
!	�	��	�, � ��!"	������� – 
�$��1���� ��	�� 	
$���  �������� ���� ������ ����	�, � 1���!	��	-
�����	� �
���� 
�������+ 	��
�� ,
	����� $���
	,���
�, � $	�	��	� 
�	�$� ��
���� ����� ���	!��� � �	��	+� 	��
	$	 �������+, ��
�!�	 
���
������ ������� ��������� ���
	��. 2�
����
��� !�+ �������� 
���	 ������	� ��	"���� $��	�!�
�� � �
���	� "���"�, �������� ���� 
���
	#�$	�  "����������� ����	�, ��	 ��+���	 � �������� $��	��	� 
,
�
	��	�. 

&� 	��	��� ������	1���	$	 �	1�	 ����4���, ��	 ����#	�#	
��+ 
���	�� +��+���+ $��	������� +!	�. 

 
9.6 �*4F,01, +,>56?18 ;35;3/03?)61563> 915-36< ? =/301F,5937 

?)/1)06, 3.<63? 
 

  ������ 4-� ���+��� 1�	���� "	����� �1�!����	, �
	�� ���	!���  
"
��!����� !���, #	�#	
�	������4 ���	�� � �	������� 20 �$/�$ ����� 
����, ��	 �		���������� 1/50 8�50 "
 	��
	� 	�
�����. 

&���4!��� �� ���$
������  �	������� "	�������+� � 
1�	���� 	��0�����+��� ��
�� 15 !���, 30 !���, 60 !���, 90 !���  120 !���. 

<�
�� 15 !��� 	� ������ ,��"�
����� � 1�	���� 	"���	� $
�""� 
"	�����+ ������	��	-"	
	$	��� "	�������� (������ 60), ����	�� 
�	!�
1��� 	�0�$	 �����  �$	 �������	�	� #
���, ����!���� ��$	 
�����+ �������	�	-$�	����	��� �	,##����. 5������	 ���1� 
!	��	��
�	� "	������ ���� ����	��	� ��� ��0�������	$	 ������+ 
����	���
�	� #	
����  �������� �
	��+ �
$���
!	� � ���	
	��� 
�
	� (������ 61). 

<�
�� 30 !��� 	� ������ ,��"�
����� �	�
���	�� "	������ 
������	��	-"	
	$	�	$	 "	�������+. %	����	�� �	!�
1��� 	�0�$	 ����� 
���	
	�� �
	�, 	�0�� �	������	 
�����	��	�, � ���1� 
�����	��	� V 
���"�� �
��	��. .����+ �
	���� �
$���
!	� ���	
	��, �	 �	�
	� 
�
	���� 	�0�$	 �	�����
��. 
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6����� 60 – '���$
������ "	������� "
 �	�!����� #	�#	
�	�����	� 

���	�� (20 �$/�$) 
 

 
%	�������  

�
�""� 
1�	����  

 
15!��� 

 
30 !��� 

 
60 !��� 

 
90 !��� 

 
120 !��� 

  M±m M±m M±m M±m M±m 
.%% 5"����+ 28,5±0,27 28,4±0,27  28,1±0,20 25,9±0,26 

 �	��
	�� 29,8±0,15 29,8±0,15  29,8±0,15 29,8±0,15 
 � <0,001 <0,001  <0,001 <0,001 

�- "���� 5"����+ 33,2±1,62 30,9±1,43  28,3±0,53 34,5±3,43 
 �	��
	�� 28,6±2,61 28,6±2,61  28,6±2,61 28,6±2,61 
 � >0,05 >0,05  >0,05 >0,05 

�- ��
!�� 5"����+ 3,8±0,16 4,4±0,15  3,6±0,06 4,4±0,17 
 �	��
	�� 4,5±0,21 4,5±0,21  4,5±0,21 4,5±0,21 
 � >0,05 >0,05  <0,02 >0,05 

�- �������� 5"����+ 4,1±0,23 4,6±0,19  3,9±0,15 3,9±0,28 
 �	��
	�� 4,3±0,26 4,3±0,26  4,3±0,26 4,3±0,26 
 � >0,05 >0,05  >0,05 >0,05 

�- ��$�� 5"����+ 8,6±0,53 8,9±0,51  6,7±0,22 8,0±0,16 
 �	��
	�� 7,7±0,38 7,7±0,38  7,7±0,38 7,7±0,38 
 � >0,05 >0,05  <0,02 >0,05 

�- "	��� 5"����+ 3,9±0,22 4,4±0,20  3,6±0,14 4,5±0,36 
 �	��
	�� 4,4±0,19 4,4±0,19  4,4±0,19 4,4±0,19 
 � >0,05 >0,05  <0,02 >0,05 

 
 

6����� 61 – �	������� "	������� "
 �	�!����� #	�#	
�	�����	� 
���	�� (20 �$/�$) 

 
 

%	�������  
�
�""� 
1�	����  

 
15!��� 

 
30 !��� 

 
60 !��� 

 
90 !��� 

 
120 !��� 

  M±m M±m M±m M±m M±m 
5�0� ���	� 5"����+ 6,8±0,06 7,2±0,04  7,2±0,09 3,5±0,14 

 �	��
	�� 6,8±0,06 6,8±0,06  6,8±0,06 6,8±0,06 
 � <0,02 <0,001  <0,001 <0,001 

��������  5"����+ 36,0±1,54 40,2±1,23  36,9±2,76 24,2±0,67 
 �	��
	�� 43,2±2,67 43,2±2,67  43,2±2,67 43,2±2,67 
 � <0,02 >0,05  >0,05 <0,001 

E1-$�	���� 5"����+ 14,8±0,66 14,5±0,77  15,3±0,90 18,5±2,03 
 �	��
	�� 13,6±0,58 13,6±0,58  13,6±0,58 13,6±0,58 
 � >0,05 >0,05  <0,02 <0,05 

E2-$�	���� 5"����+ 10,0±0,76 11,2±1,65  13,7±1,80 19,1±2,34 
 �	��
	�� 9,8±0,67 9,8±0,67  9,8±0,67 9,8±0,67 
 � >0,05 >0,05  >0,05 <0,02 

D-$�	���� 5"����+ 15,5±0,89 13,2±1,41  17,2±2,15 20,1±0,58 
 �	��
	�� 9,8±0,67 9,8±0,67  9,8±0,67 9,8±0,67 
 � <0,001 >0,05  <0,01 <0,001 

F-$�	���� 5"����+ 23,8±1,47 20,8±1,07  17,0±1,95 18,4±1,73 
 �	��
	�� 24,0±1,56 24,0±1,56  24,0±1,56 24,0±1,56 
 � >0,05 >0,05  <0,02 <0,05 

�/� 5"����+ 0,561 0,672  0,584 0,318 
.���� 

$�	����	� 
5"����+ 64,1±0,93 59,8±1,22  63,1±2,18 75,8±1,67 

 �	��
	�� 56,8±1,67 56,8±1,67  56,8±1,67 56,8±1,67 
 � <0,001 >0,05  <0,02 <0,001 

5�0� �"!� 5"����+ 8,9±0,3 7,5±0,1 8,0±0,2 7,7±0,2  
 �	��
	�� 8,08±0,8 8,1±0,8 8,1±0,8 8,1±0,8  
 � >0,05 >0,05 >0,05 >0,05  
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6
$���
!�  5"����+ 2,2±0,1 0,91±0,01 1,1±0,32 1,4±0,6  
 �	��
	�� 1,4±0,1 1,4±0,1 1,4±0,1 1,4±0,1  
 � <0,001 <0,01 >0,05 >0,05  

5�0� 
�	�����
� 

5"����+ 103,1±3,3 170,0±3,7 100,6±1,2 96,8±1,4  

 �	��
	�� 97,4±1,7 97,4±1,7 97,4±1,7 97,4±1,7  
 � >0,05 <0,001 >0,05 >0,05  

.�� 5"����+ 0,8±0,12 0,74±0,07 0,62±0,04 0,73±0,1  
 �	��
	�� 0,82±0,11 0,82±0,11 0,82±0,11 0,82±0,11  
 � >0,05 >0,05 >0,05 >0,05  

 
<�
�� 60 !��� 	� ������ ,��"�
����� ����	�� 	�0�� �	������	 

����	� ���	
	�� �
	�  �����
�	$	 �	������� $�	����	�. %	����	�� 
�	!�
1��� E2-$�	����	�. .�����	��	-"	
	$	��� "	�������� 	�������+ 
��1�����. 5������	�� ��1��� �	,##����	� ����� ��
!��, ��$��  
"	���. 

  "�
#�
����	� �
	� ����	�� �	������	 
�����	��	� V ���"�� 
�
��	��, ���	 ���������� �	������	 ����	��	� "
 ��1�� 
��$����	+!�
��� ����
	#�	�  "	����� �	������� ��#	��	�. 

<�
�� 90 !��� 	� ������ ,��"�
����� 	�������+ ��1����� 
������	��	-"	
	$	��� "	��������, ������ �	,##����� ����� ��
!��, 
��$��, "	���, ��������+ �
	���� 	�0�$	 ����� ���	
	��, "	����	�� 
�	!�
1��� E1-  D-$�	����	�, �	!�
1��� F-$�	����	� ����	��. 
.����
�	� �	������	 $�	����	� 	�����	�� "	��������.   "�
#�
����	� 
�
	� �	�
	��	 �	������	 ,
�
	��	�, ����	�� 	�0�� �	������	 

�����	��	�  
�����	��	� IV  V ���"�� �
��	��.  	�
	��	 �	������	 
"��	��	+!�
���, �	 ����	�� �	������	 ��$����	+!�
��� ����
	#�	�. 

<�
�� 4 ���+�� (120 !���) 	� ������ ,��"�
����� 	�������+ ��1����� 
�����	��	-"	
	$	��� "	��������. .�1����� ���	 �	������	 	�0�$	 ����� 
���	
	��, � ���1� �������	�	�  F-$�	����	�	� �$	 #
�����. .	!�
1��� 
E1-, E2, D-#
���� $�	����	� ���	 "	��������, "	�����	 ���	  	�0�� 
�	������	 $�	����	�. .	 ��	
	�� "�
#�
����	� �
	� 	���
�1��	 
��1��� 	�0�$	 �	������	 
�����	��	�, � ���1� 
�����	��	� IV  V 
���"�� �
��	��. %	�������� ���	 �	������	 ����	��	�  "
	�����	$	 
�	!�
1��+ ,	��	#�	�. 

.�!+ "	 "	�������� 
���������� �
	�����	$	 ,��"�
�����, !	�� 
#	�#	
�	�����	� ���	�� 20 �$/�$ ����� ���� 1�	��	$	 �� +��+���+ 
"	
	$	�	� "
 �
	�����	� �	�!�����. *�	 "	��!�	 ��� "
	���� ��	
	� 
�
	������ ,��"�
����, $!� 1�	���� �1�!����	 �/1 � ������ 4-� ���+��� 
"	���� #	�#	
�	������4 ���	�� � !	�� 10 �$/�$ ����� ���� (������ 61). 

<�
�� 15 !��� 	� ������ ,��"�
����� �����+ �
	���� �����+ � 
���	
	��� �
	�. .����� �	!�
1��� 	�0�$	 ����� ���	
	�� �
	�  
"
	�����	� �	!�
1��� � ��� �������	�. 

<�
�� 30 !��� 	������+ "	�������� �����
��� �
	���� $�	����	��� 
#
���� ����� ���	
	�� �
	�. 5�������+ "	�1����� �
	���� ������ � 
���	
	���, �	 �	�
	� �
	���� ��	
$������	$	 #	�#	
�. 
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6����� 62 – ��
��� "�
#�
����	� �
	� "
 �	�!����� 
#	�#	
�	�����	� ���	�� (20 �$/�$) 

 
 

%	�������  
�
�""� 
1�	����  

 
15!��� 

 
1 ���+� 

 
2 ���+� 

 
3 ���+� 

 
4 ���+� 

  M±m M±m M±m M±m M±m 
*
�
	���  5"����+ 8,41±0,33 8,63±0,40 8,61±0,20 9,71±0,26 8,50±0,45 

 �	��
	�� 8,27±0,39 8,27±0,39 8,27±0,39 8,27±0,39 8,27±0,39 
 � >0,05 >0,05 >0,05 <0,01 >0,05 

���	$�	��  5"����+ 190,5±7,24 187,6±5,59 189,8±5,41 190,8±4,83 183,9±6,46 
 �	��
	�� 199,3±4,52 199,3±4,52 199,3±4,52 199,3±4,52 199,3±4,52 
 � >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 

������	���  5"����+ 23,2±1,05 26,0±1,53 19,2±1,71 18,1±0,77 17,0±1,98 
 �	��
	�� 21,8±0,79 21,8±0,79 21,8±0,79 21,8±0,79 21,8±0,79 
 � >0,05 <0,05 >0,05 <0,01 <0,05 

I ���"�� 
�
��	�� 

5"����+ 2,56±0,38 2,0±0,26 2,57±0,53 2,2±0,25 2,83±0,60 

 �	��
	�� 2,0±0,41 2,0±0,41 2,0±0,41 2,0±0,41 2,0±0,41 
 � >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 

II ���"�� 
�
��	�� 

5"����+ 3,8±0,44 4,0±0,54 3,11±0,56 3,2±0,33 3,0±0,37 

 �	��
	�� 2,9±0,23 2,9±0,23 2,9±0,23 2,9±0,23 2,9±0,23 
 � >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 

III ���"�� 
�
��	�� 

5"����+ 5,4±0,37 5,4±0,54 3,9±0,57 4,0±0,26 3,3±0,71 

 �	��
	�� 5,0±0,45 5,0±0,45 5,0±0,45 5,0±0,45 5,0±0,45 
 � >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 

IV ���"�� 
�
��	�� 

5"����+ 5,3±0,42 5,9±0,64 5,2±0,44 3,8±0,42 4,0±0,63 

 �	��
	�� 5,9±0,31 5,9±0,31 5,9±0,31 5,9±0,31 5,9±0,31 
 � >0,05 >0,05 >0,05 <0,001 <0,02 

V ���"�� 
�
��	�� 

5"����+ 6,4±0,31 8,7±0,47 5,5±0,34 4,9±0,38 3,8±0,48 

 �	��
	�� 7,2±0,36 7,2±0,36 7,2±0,36 7,2±0,36 7,2±0,36 
 � >0,05 <0,05 <0,01 <0,001 <0,001 

8���	���  5"����+ 8,81±0,67 9,13±0,72 7,5±0,28 8,11±0,70 10,93±0,52 
 �	��
	�� 6,63±0,23 6,63±0,23 6,63±0,23 6,63±0,23 6,63±0,23 
 �    >0,05  

*	��	#��  5"����+ 2,5±0,31 2,9±0,31 2,1±0,31 3,1±0,28 1,5±0,022 
 �	��
	�� 2,5±0,31 2,5±0,31 2,5±0,31 2,5±0,31 2,5±0,31 
 � >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 <0,05 

%��	��	+!�
���  5"����+ 2,8±0,33 3,0±0,26 3,2±0,36 4,0±0,21 2,5±0,43 
 �	��
	�� 2,7±0,26 2,7±0,26 2,7±0,26 2,7±0,26 2,7±0,26 
 � >0,05 >0,05 >0,05 <0,02 >0,05 

.�$����	+!�
���  5"����+ 27,1±1,94 28,0±1,92 20,4±1,19 25,4±1,54 34,5±4,01 
 �	��
	�� 30,9±1,87 30,9±1,87 30,9±1,87 30,9±1,87 30,9±1,87 
 � >0,05 >0,05 <0,001 <0,05 >0,05 

8�#	���  5"����+ 64,9±2,18 63,3±2,10 71,8±1,26 65,3±1,37 54,7±2,25 
 �	��
	�� 60,6±2,17 60,6±2,17 60,6±2,17 60,6±2,17 60,6±2,17 
 � >0,05 >0,05 <0,001 >0,05 >0,05 

-	�	���  5"����+ 2,7±0,37 2,8±0,36 2,5±0,34 2,2±0,25 4,0±0,45 
 �	��
	�� 2,9±0,28 2,9±0,28 2,9±0,28 2,9±0,28 2,9±0,28 
 � >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 

 
<�
�� 60 !��� 	� ������ ,��"�
����� � 1�	���� 	"���	� $
�""� 

	������	 ��1��� ������	��	-"	
	$	�	$	 "	�������+, ��������� 
�	,##����� ����� "����, ��1��� �	!�
1��+ 	�0�$	 ����� � ���	
	��� 
�
	�, �������	�, E1-  E2-$�	����	�	� #
���,  "	������ F-
$�	����	�	� #
���. ���	 �������	 �����
�	� �	������	 $�	����	��� 
#
����. 
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6����� 63 – '���$
������ "	������� "
 �	�!����� #	�#	
�	�����	� 
���	�� (10 �$/�$) 

 
 

%	�������  
�
�""� 
1�	����  

 
15!��� 

 
1 ���+� 

 
2 ���+� 

 
3 ���+� 

 
4 ���+� 

 	�����	�-
������� 
"�
	! 

  M±m M±m M±m M±m M±m M±m 
.%% 5"����+ 29,4±0,16 29,1±0,23 27,8±0,16  28,0±0,21 29,4±0,16 

 �	��
	�� 29,6±0,16 29,6±0,16 29,6±0,20  29,6±0,18 29,6±0,18 
 � >0,05 >0,05 <0,001  <0,001 >0,05 

�- "���� 5"����+ 27,5±0,79 27,7±0,40 27,8±0,16  32,7±0,14 29,9±1,32 
 �	��
	�� 28,9±0,29 28,9±0,29 38,0±3,25  33,0±0,78 33,0±0,78 
 � >0,05 >0,05 <0,001  >0,05 >0,05 

�- ��
!�� 5"����+ 4,3±0,41 3,9±0,09 4,4±0,18  4,5±0,24 4,5±0,10 
 �	��
	�� 4,1±0,10 4,3±0,10 3,8±0,32  4,5±0,06 4,5±0,06 
 � >0,05 >0,05 >0,05  >0,05 >0,05 

�- �������� 5"����+ 4,7±0,21 4,6±0,14 5,4±0,27  5,5±0,43 5,3±0,20 
 �	��
	�� 5,1±0,33 5,1±0,33 5,2±0,25  7,6±0,27 7,6±0,27 
 � >0,05 >0,05 >0,05  <0,001 <0,001 

�- ��$�� 5"����+ 7,6±0,41 7,3±0,29 6,5±0,37  7,1±0,36 7,0±0,19 
 �	��
	�� 7,9±0,42 7,8±0,42 7,2±0,33  7,3±0,19 7,3±0,19 
 � >0,05 >0,05 >0,05  >0,05 >0,05 

�- "	��� 5"����+ 4,0±0,14 4,2±0,08 4,3±0,17  4,4±0,22 3,8±0,10 
 �	��
	�� 4,3±0,11 4,3±0,11 4,2±0,24  4,0±0,09 4,0±0,09 
 � >0,05 >0,05 >0,05  >0,05 >0,05 

 
<�
�� 90 !��� 	� ������ ,��"�
����� 	������	 ��1��� ������ 

������	��	-"	
	$	�	$	 "	�������+, ��1��� �	!�
1��+ ����� � ���	
	��� 
�
	�, �������� �	!�
1��+ E2-  D-$�	����	�, � ���1� �����
�	$	 
�	!�
1��+ $�	����	�. 

<�
�� 120 !��� 	������	 ��1��� ������	��	-"	
	$	�	$	 "	�������+, 
��1��� �	,##����� ����� ��������, ��������� �	!�
1��+ 	�0�$	 
����� � ���	
	��� �
	�, ��������� "
	�����	$	 �	!�
1��+ � 
�������	�	� #
���, � ���1� E1-$�	����	�  �������� –D-$�	����	�	� 
#
���  ����� $�	����	��� #
����. %	������� �����	��� 
��"�
������	�
���#�
��� ���	
	��, ������� �����	��� 
��������	�
���#�
���. 

%	��� �	�����	������	$	 "�
	!� (1 ���+� "	��� 	�	����+ 	"���) 
	������+ ��1����� �	,##���� ����� ��������, ���	 ��1��	 �	!�
1��� 
	�0�$	 ����� ���	
	��, E1-  E2-$�	����	��� #
����, �	 "	�����	 
�	!�
1��� D-$�	����	�	� #
��� �����
�	$	 �	������� $�	����	�. 
.��!	�������	, "	��	$	 �	�����	����+ #����	������� ����� 	
$����� � 
�	�����	������	� "�
	!� �� "
	�	��	. 
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6����� 64 – �	������� "	������� "
 �	�!����� #	�#	
�	�����	� 
���	�� (10 �$/�$) 

%	�������  
�
�""� 
1�	����  15!��� 1 ���+� 2 ���+� 3 ���+� 4 ���+� 

 	�����	�-
������� 
"�
	! 

M±m M±m M±m M±m M±m M±m
5�0� ���	� 5"����+ 6,8±0,06 7,2±0,04 7,8±0,11 7,7±0,09 7,7±0,06 7,2±0,10 

�	��
	�� 7,2±0,09 7,2±0,09 8,1±0,11 8,1±0,11 8,5±0,08 8,5±0,08 
� <0,02 >0,05 <0,05 <0,01 <0,001 <0,001

��������  5"����+ 36,0±1,54 40,2±1,23 32,7±1,64 31,7±1,74 31,7±1,74 31,7±1,74 
�	��
	�� 43,2±2,67 43,2±2,67 43,2±2,67 43,2±2,67 43,2±2,67 43,2±2,67 

� <0,02 >0,05 <0,01 <0,01 <0,001 <0,001
E1-$�	����� 5"����+ 31,7±1,74 14,5±0,77 11,1±0,93 13,7±2,75 14,5±0,58 31,7±1,74 

�	��
	�� 13,6±0,58 13,6±0,58 13,6±0,58 13,6±0,58 13,6±0,58 13,6±0,58 
� >0,05 >0,05 <0,001 >0,05 >0,05 <0,001

E2-$�	����� 5"����+ 11,2±1,65 8,5±0,37 14,1±1,09 14,1±1,10 18,2±0,83 17,9±1,12 
�	��
	�� 9,8±0,67 9,8±0,67 9,8±0,67 9,8±0,67 9,8±0,67 9,8±0,67 

� >0,05 >0,05 <0,001 <0,01 <0,001 <0,001
D-$�	����� 5"����+ 13,2±1,04 12,0±0,96 21,6±1,12 20,0±1,24 16,0±0,62 21,6±0,81 

�	��
	�� 11,6±0,81 11,6±0,81 9,8±0,67 9,8±0,67 9,8±0,67 9,8±0,67 
� >0,05 >0,05 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

F-$�	����� 5"����+ 20,8±0,07 28,3±0,63 21,6±1,38 20,5±1,24 20,4±1,71 20,6±1,24 
�	��
	�� 24,0±1,81 24,0±1,81 24,0±1,81 24,0±1,81 24,0±1,81 24,0±1,81 

� >0,05 <0,02 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
�/� 5"����+ 0,672 0,618 0,478 0,449 0,448 0,487 

�	��
	�� 0,761 0,757 0,757 0,757 0,757 0,757 
.���� 

$�	����	� 
5"����+ 59,8±1,22 61,8±0,67 68,0±0,99 68,9±1,58 69,0±0,93 67,4±1,05 

�	��
	�� 56,8±0,87 56,8±0,87 56,8±0,87 56,8±0,87 56,8±0,87 56,8±0,87 
� >0,05 <0,01 <0,01 <0,001 <0,001 <0,001

��6 5"����+ 0,89±0,04 0,78±0,07 0,89±0,03 0,91±0,05 0,76±0,03 0,88±0,05 
�	��
	�� 0,80±0,04 0,69±0,08 0,91±0,04 0,92±0,02 0,66±0,02 0,83±0,03 

� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 <0,01 >0,05
��6 5"����+ 0,87±0,06 1,15±0,10 0,73±0,05 0,79±0,2 0,59±0,03 0,76±0,08 

�	��
	�� 0,8±0,07 0,98±0,11 0,86±0,08 0,81±0,05 0,72±0,03 0,94±0,08 
� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 <0,02 >0,05

A7 5"����+ 5,7±0,46 6,4±0,59 6,9±0,81 6,1±0,33 7,2±0,31 5,9±0,77 
�	��
	�� 5,3±0,54 6,9±0,61 6,9±0,34 6,2±0,43 5,7±0,29 6,2±0,16 

� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 <0,01 >0,05
������  5"����+ 1,03±0,05 1,11±0,04 1,16±0,11 1,06±0,13 1,58±0,21 1,33±0,09 

�	��
	�� 1,18±0,02 1,24±0,04 1,41±0,02 1,30±0,03 1,50±0,07 1,37±0,13 
� <0,02 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

&�	
$������� 
#	�#	
 

5"����+ 2,41±0,15 2,45±0,11 2,57±0,2 2,36±0,10 2,51±0,12 2,53±0,07 

�	��
	�� 2,14±0,16 2,06±0,14 2,86±0,26 2,36±0,1 2,39±0,08 2,81±0,11 
� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 <0,05

��4�	��  5"����+ 3,68±0,14 3,97±0,23 4,3±0,477 4,0±0,28 3,63±0,23 3,4±0,37 
�	��
	�� 3,89±0,09 5,53±0,61 3,2±0,41 4,2±0,28 4,32±0,3 4,41±0,17 

� >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 <0,05

9.7 )6373/;3-3E1F,591, 155-,+3?)018 ?-18018 ;35;3/03?)61563> 
915-36< ? =/301F,5937 G95.,/17,06, 

%
 �/1 ���!��#	�#	
�	�����	� ���	�� � !	�� 20 �$/�$ ���� ����, 
��
�� 15 !��� 	� ������ 	"��� � 1���!�� �
�� 	������	�� ���
���	� 
"	��	�
	��  	��� �����	$	  "	!�����	$	 ��	��  	��$	��+ !��
	#+ 
"	�
	��	$	 ,"���+.   	�������� ����
���� 	
$���� ("����, ��
!��, 
"	����, ���������, ��!"	�������, $	�	��	� �	�$�) ������� �� ���!��	. 
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<�
�� 1 ���+� � !��� �
�� ��+��+���� ��
���	-1
	��+ !��
	#+ 
$�"��	��	�. %
 ,�	� 1
	��� ��"� ��� "
���0�������	 �����. � 
	�������� �
�� � ���� "���� 	���
�1���	�� ���
���	� "	��	�
	��  
��
���	 ��
�1����� "�
������+
��� 	���. � ��� 1� !��� �
�� � ��
!�� 
�	1�	 ���	 �!��� ��
����4 !��
	#4 �������� �	�	�	� �	��
!�, � 
"	���� – ��
����4 !��
	#4 ,"���+ ����� ���������.   	�������� 
����
���� 	
$����  $	�	��	� �	�$� �	
#	�	$����� ������� �� ���	. 
<�	 �������+ 1���!��, �	 ������+ � ��� � ���� 1�	���� ��"	���� ��, ��	 
����4!���� ��
�� 15 !��� 	� ������ 	"���, �	 !��
	#����� ������+ 
"	��
��	���	$	 ,"���+ ��� �	��� !##�����, � � 	!�	� �
��� ���
������ 
��
	,
	�. 

%
 �/1 ���!��#	�#	
�	�����	� ���	�� � !	�� 20 �$/�$ ����� ���� 
��
�� 2 ���+�� 	� ������ 	"��� � ���� �
�� 	���
�1������ ����	��"�����+ 
1
	��+ !��
	#+ $�"��	��	�.   ���� "���� �	1�	 ���	 �!��� 
"	��	�
	��, 
���
��� ��1!	���	��� ��"��+
	�  "
	��
����� ����.   
��
!�� ���	 ����	 ���
���	 ��
�1���	� "	��	�
	��, 	��� 
���
�������	� ����.   	�!������ ��
!	�	���� "	"�
����+ 
���
����	��� ���� �$��1���, ��
�1��� ��
����+ !��
	#+ ��
!	�	��	�. 
  "	���� – "	��	�
	�� 	�	����	 ������	� � �	
�	�	� ��	�  ��
����+ 
!��
	#+ ,"���+ ����� ���������. &�!"	����� "	��	�
	���, ��
�1�� 
"�
������+
��� 	���.   1���!	��	-�����	� �
���� 	���
�1����� 
!��
	#����� ������+ "	��
��	���	$	 ,"���+, 	��� �����	$	  
"	!�����	$	 ��	��, !�"�!����� �
	�	��+�+. � 3-� �
�� ���
������ 
��
	,
	� � 1���!��  � 	!�	� – � �	��	� �������. 

  ��������� – "	��	�
	��, �$��1���� $
��� ��#	!��� 
#	�����	�  ������	��� ����
	� 
����	1��+. 

  $	�	��	� �	�$� � ,�	� "�
	! 	���
�1���	�� "	��	�
	��, 
"�
������+
���  "�
����4�+
��� 	��� �	�$	�	� ����.   �	
� $	�	��	$	 
�	�$�, � ��������, $"	�������� ���
������ ������� ���
	�� � 
��"������ 
 �������� ���	� ��������	$	 ��0����� � ��	"�����. '�	$!� "	"�!���� 
�!����� ����� � �	��	+� "��	�	
#�	$	 �������+ � ��	
0���+. 

6��� 	�
��	�, "
	��!����� ����!	���+ ��!���������4� 	 �	�, ��	 
�/1 ���!��� � ������ 2-� ���+���#	�#	
�	�����	� ���	�� � !	�� 20 �$/�$ 
���� ���� �������	 �	
#	�	$����� ������+ �	 ����
���� 	
$����  
$	�	��	� �	�$� �
��. .��!	�������	, "
 �	�!�����#	�#	
�	�����	� 
���	�� ���	 ����	 +����� �
	�����	$	 	�
�����+. 5� ,�	� 
��!����������� �	������ "	��	�
	�+ ����
���� 	
$��	� � 
!��
	#����� "
	������. 

%
 �/1 ���!��#	�#	
�	�����	� ���	�� � !	�� 10 �$/�$ ���� ���� 
��
�� 15 !��� 	� ������ 	"��� � 1���!�� 	������	�� ���
���	� "	��	�
	��  
	��� �����	$	  "	!�����	$	 ��	��  	��$	��+ !��
	#+ "	��
��	���	$	 
,"���+.   	�������� �������� ����
���� 	
$���� ("����, ��
!��, "	����, 
��!"	�������, ��$��, ���������, $	�	��	� �	�$�) ������� �� ���!��	. 

<�
�� 1 ���+� � 	!�	� �
��� ���� ��+����� ��
����+  � 1-� – ��
���	-
1
	��+ !��
	#+ $�"��	��	�. �
	��� ��"� ��� �����  
��"	��$���� 
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"
���0�������	 "	 "�
#�
 $�"��	��	�. 6���� "���� 	�����  ���
���	 
"	��	�
	���.   1���!�� �	
#	�	$����� ������+ ��"	���� ��, ��	 ��� 
��
�� 15 !��� 	� ������ 	"���, �	 !��
	#����� ������+ "	��
��	���	$	 
,"���+ ��� �	��� !##�����. � 2-� 1�	���� ���
������ ��
	,
	�. 
� 	!�	� �
��� �	1�	 ���	 �!��� ��
����4 !��
	#4 �	��
!�  ,"���+
����� ���������. 	�������� ����
���� 	
$����  $	�	��	� �	�$� 
������� �� ���!��	. -	
#	�	$����� ������+ � �	��	� ������� 
��"	���� ������+ � 1���!��. 

<�
�� 2 ���+�� � 4-� �
�� 	���
�1������ ��
���	-1
	��+ !��
	#+ 
$�"��	��	�. %����� � ���� 1�	���� ���� "	��	�
	���, "
	��
�����	 ���� 

���
���.   ��
!�� ���� 1�	���� ����4!��	�� "	��	�
	��  ��
����+ 
!��
	#+ ��
!	�	��	�, � "	���� – ��
����+ !��
	#+ ,"���+ ����� 
���������, � ��!"	������� – "	��	�
	��  "�
������+
��� 	���.   1���!�� 
 �	��	� ������� ��
����� 	���  "	��	�
	�� �����	$	  "	!�����	$	 
��	��, ���
����	�� ��	1����	 !�"�!����� �
	�	��+��, � ��
�!�	  
��
	,
	�. ��������� $
���� ��#	!��� #	�����	�  ����
� 

����	1��+ � �� �������. 

 $	�	��	� �	�$� – "	��	�
	��, "�
������+
���  "�
����4�+
��� 
	���, �������� ���
	�	� �	
� $	�	��	$	 �	�$�, ��������  $"	��������, "
 
,�	� ���
	�� ��� �������, � �������� ���	�  
��"������ 
��������	$	 ��0����� � ��	"�����. 

<�
�� 3-4 ���+�� 	� ������ 	"��� � "���� ���� 1�	���� 
	���
�1����+ �	������� $�"���. 5��������� 	��$	��+ !��	�"������+ 
$�"��	��	�, !��
	#+ $�"��	��	� �	��� ��
����
 ��
���	-1
	�	�. 
5�
�0��� �� ���+ ������ "	��	�
	��, 
���
��� "
	��
������ ����  
"�
������+
��� 	���.   ��
!�� ��
!	�	��� ��� 	�
����� 
��
���	��
�	, "	"�
����+ ���
����	��� � �� ��
�1��� ����	. 5������	�� 
"	��	�
	�� �	��!	�  	��� ���
�������	� ����.   ��!"	������� ��
+!� 
� 	���	�  "	��	�
	��� �	
�	�	$	  �	�$	�	$	 ��	�� 	���
�1���	��
��
����� ����	
������ ��	���� ����	�.   ��������� 	�
�0��	 �� ���+
������ �	���	� ��	"���� $��	�!�
�� � �
���	� "���"�, ��������
�	������� ���
	#�$	� � �
���	� "���"�.

 1���!��  �	��	� ������� 	�!������ 1�	���� �	1�	 ���	 �!��� 
��
	,
	�. .�����+  "	!������+ 	�	�	��� "	��	�
	���  	�����. 
-����� ���
������ "�
������+
���  	��$	��� �
	�	��+�+.  
�	�������	� ��	� �����	�, � ��1��	��	� ���� 1���!��  � ��
	�� �	��	$	 
������� ����4!����� �#���
��+ ��#	����, "����������� 
�������, "	��	
#�	+!�
��� ����	����. %	�
	���� ,"���� 1���!��  
�	��	$	 ������� ��� � �	��	+� !��
	#. ��$�� ������� �� 
���!��	. 

<�
�� 3-4 ���+��� 	� ������ 	"��� � $	�	��	� �	�$� ��
+!� �	 ������� 
������� ��
���� ������� � 
��"������  �������� ���	� 
��������	$	 ��0����� "	+��+��� ������ ����� � �	��	+� "��	�	
#�	$	 
�������+. '�	$!� ���
������ ���
	�� � ����	��
	����	� ��	"����	�, � 
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,��	"�� +!
�  +!
�����. .	��!���� 
����
	����� ��"	���� ��, ��	 
���
������ � �	��� 
���� �
	� 	"���, �	 ��� ��
�1��� ������. 

  "�
	! �	�����	����+ (��
�� 1 ���+� "	��� 	�	����+ 	"��	�) � 
"���� ��������� "	��	�
	��  	���, !��
	#����� ������+ 
$�"��	��	� ����	���� 	��$	���. 5������	�� 	1����� "
	����	� 

�$���
�� � �!� "
	�#�
�� ����!����� ,�!	���	��	�, �������� 
���� !���-  ��	$	+!�
��� $�"��	��	�. � 	!�	� �
��� ��� ���!�� 	��$	��� 
$�"���. 

  ��
!�� ��������	�� "	��	�
	��  	��� "�
������+
�	�  
���
�������	� ����. =0: �	1�	 �!��� !��
	#����� ������+ 
�	��
!�, �	 	� ��� ����� !##�����, ��� ��
�� 3-4 ���+�� 	� ������ 
,��"�
�����. 

  "	���� ��+��+�	�� ���
���	� "	��	�
	��, � � ���������	� ,"��� 
– ���
���	 ��
�1����+ !��
	#+  +����+ 
�$���
"�. 

  ��!"	������� 	���
�1���	�� ���
���	� ��
�1���	� "	��	�
	��, 
���	���	� 	��� �	�!������	� ����.   
������� ��	+� ��!"	������ 
���
������ $
�""� ������ ����	�. 

  ��������� 	������	�� "	��	�
	��, �	��!�  ����� ��� 
���
��� 
�
	��4. -����� ���
����	�� ��	"���� $��	�!�
��  �	���	� �	������	 
���
	#�$	� � �
���	� "���"�. 8�#	!��� #	������ ��0� ��� �������� � 
	�;���, $
���� � �$��1���. 

  1���!��  �	��	� ������� 	�
�0��	 �� ���+ ������ ��������� 
	����, "	��	�
	�+, �#���
��+ ����	����� ����� ��
�1���	�, ���+��+  
�: ��
����
: ����
	#����� ����	��	� ����	��	�� ������, � ��#	!���  
"����������� ����	� – �	����. &���4!���� +����+ 
�$���
��: ,"���� 
1���� ��� ���	�� � $"�
�
	���� +!
��, ������ ��	��+. 

  $	�	��	� �	�$� ����4!��	�� ���
���	 ��
�1����� "	��	�
	�+  
	��� �	�$	�	� ����.   
������� 	�!���� $	�	��	$	 �	�$� ���
������ 
���	���� $
�""� ���
	�	� � �	��	+� �������+. 

6��� 	�
��	�, "
	��!����� ����!	���+ "	�����, ��	 ��
����
��� 
!�+ �
	�����	$	 �/1 �	�!�����+ #	�#	
�	�����	� ���	�� ��� 
�	��!���� 
����
	����� � �!� 
���	$	 "	��	�
	�+  	���� ����
���� 
	
$��	�, +����+ $��	���, 	 ��� ��!����������� ������	� 	��	1��� 
$��	�!�
�� � ��������� 1�	����, � ���1� �	����	���� �	������	$	 
$�"����. 

  "	���� �
�� 	���
�1������ ��
����+ !��
	#+ ,"���+ ����� 
���������, � ��
!�� – ��
����+ !��
	#+ ��
!	�	��	�, � 1���!	��	-
�����	� �
���� – "	!	��
�� ,
	���	-!������������ $���
	,���
�, � 
$	�	��	� �	�$� – 
����
	����� �
	�		�
�0��+  !��
	#����� ������+ 
���
	�	�. 

  "�
	! �	�����	����+ �	 ����
���� 	
$���� �
�� ��������� 
!��
	#����� ������+  �	����� 
�"�
������ "
	�����.  

&� 	��	��� !����� �	1�	 "
�!"	�	1��, ��	 "
 �/1 ���!�� 
�	������	� ��+�� #	�#	
�	�����	� ���	�� "
	+��+�	�� � �$	 
�"��#����	� !�+ ���	� $��	������	� !�����, � �	����	���� 
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�	������	$	 $�"���� �	��	1�	 ��+���	 � ���, ��	 � 	
$����� � 
��������� 
�����	���� #	�#	
�	�����	� ���	�� 	�
������+ #	�#�, !�+ �	�	
	$	 
�"��	 "	
�1��+ "����. 

 
9.8 �*4F,01, +,>56?18 7,6);35;3/03> 915-36< ? =/301F,5937 

G95.,/17,06, 
 
2
	������ ,��"�
���� � �/1 ���!���� 
����	
�����#	�#	
�	� 

���	�� "
	�	!��+ 60 !���. �	�� ����#	�#	
�	� ���	�� – 10 �$/�$ ����� 
���� 1�	��	$	. &���4!��� �� ���$
������  �	������� 
"	�������+� � 1�	���� 	��0�����+��� ��
�� 15, 30  60 !���. 

����� "	�������� !����� "	�����, � 1�	����, "	������� 

����	
����#	�#	
�	� ���	�� ��
�� 15 !��� ������� ���	��� 
�	,##����	� ����
���� 	
$��	� �� ��+��+�	�� "	 �
�����4 � 
"	���!�40� �
	��� 	"���.   ,�	� �
	� 	"��� ����4!��	�� "�!��� �
	��+ 
�������	�	� #
��� ���	
	�� �
	�. ����������� �����	��� 
��������	�
���#�
��� ���	
	�� �
	�. 
 <�
�� 30 !��� 	"���, �	!�
1��� 	�0�$	 �����  �������	� ���	 
��1�����, � �	!�
1��� E2-  D-$�	����	��� #
����, ��	�	
	�, 
"	�����	��. '� ���$
������ "	��������� ���������+ ���	�	� �	,##���� 
��
!��  "	���. .�����	��	-"	
	$	��� "	�������� ����+��+ � ��	
	�� 
��1��+. 5������	 ��1��� �����	�� 0��	��	� #	�#����� (������ 65, 
66). 

<�
�� 60 !��� 	� ������ 	"��� �	 ���� �������� ���$
������  
�	������� "	�������+� ����4!���� ��
�1����� ������+: 
������	��	-"	
	$	��� "	�������� "
	!	�1�� ��1����+, �	 ��� 
"	�������� "	 �
�����4 � "
�!�!�0� �
	�	� 	"��� (��
�� 30 !���). 
  ��	�	� �	,##���� "����  ��
!�� ��� ��1���, � ���������, "	�� 
��"
	�� "	������.  �
�1���	� ������� ��
����
�	 !�+ ������	��	-
"	
	$	�	$	 "	�������+  �	!�
1��+ E1-$�	����	�. %
 ,�	�, �	!�
1��� E2- 
 D-$�	����	��� #
����, ��	�	
	� "	�����	��. %	������� �����	��� 
��"�
������	�
���#�
���, ��������	-�
���#�
���  0��	��	� #	�#����� 
���	
	�� �
	�. ������ ����� ���� 1�	���� ��
����
�	����� 
���!����� ��1��+ � �
����� � "�
�	��������� ���	�. 
 6��� 	�
��	�, � 
���� �
	��� �
	�����	$	 ,��"�
����� �!�$ � 
��	
	�� ��1��+ ����4!���+ � �	!�
1�� �������	�  �����	�� 
��������	�
���#�
���. 

."���+ 30  60 !��� 	� ������ ,��"�
���������#	�#	
��+ ���	�� � 
!	�� 10 �$/�$ ����� ���� �������� �������� ������+. &���4!����+ 
�	��		�
����� ������+ � �	!�
1�� 	�0�$	 �����  �$	 #
����. 
5������	 ������� � ���$
������ "	�������+�  �����	�� #�
����	�, ��	 
�	1�� $	�	
�� 	� ���
���	� �	������	� "	
�1�� "����. 
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6����� 65 – '���$
������ "	������� "
 �	�!����� ����#	�#	
�	� 
���	�� (10 �$/�$) 

 
 

%	�������  
�
�""� 
1�	����  

�	�-�	 
1�-� 

 
15!��� 

 
30 !��� 

 
60 !��� 

   M±m M±m M±m 
.%% 5"����+ n=6 28,5±0,32 27,5±0,22 28,2±0,31 

 �	��
	�� n=6 29,3±0,21 29,3±0,21 29,3±0,21 
 �  >0,05 <0,001 <0,02 

�- "���� 5"����+ n=6 33,8±0,72 30,2±1,38 33,7±0,89 
 �	��
	�� n=6 33,1±2,65 33,1±2,65 39,5±2,27 
 �  >0,05 >0,05 <0,05 

�- ��
!�� 5"����+ n=6 5,0±0,18 6,9±0,41 5,5±2,38 
 �	��
	�� n=6 4,5±0,15 4,5±0,15 4,4±0,07 
 �  >0,05 <0,001 <0,05 

�- �������� 5"����+ n=6 4,5±0,07 4,1±0,26 7,0±0,43 
 �	��
	�� n=6 4,4±0,26 4,4±0,26 3,6±0,32 
 �  >0,05 >0,05 <0,001 

�- ��$�� 5"����+ n=6 7,3±0,03 7,2±0,56 8,2±0,62 
 �	��
	�� n=6 7,8±0,37 7,8±0,37 8,0±0,15 
 �  >0,05 >0,05 >0,05 

�- "	��� 5"����+ n=6 4,7±0,12 5,9±0,30 5,0±0,36 
 �	��
	�� n=6 4,4±0,04 4,4±0,04 4,0±0,16 
 �  >0,05 <0,01 <0,05 

-���� 1�	���� 5"����+ n=6 - 156,7±9,54 180,7±13,6 
 �	��
	�� n=6 160,9±3,27 160,9±3,27 181,8±5,87 
 �  - >0,05 >0,05 

 
6����� 66 – �	������� "	������� "
 �	�!����� ����#	�#	
�	� 

���	�� (10 �$/�$) 
 

 
%	�������  

�
�""� 
1�	����  

�	�-�	 
1�-� 

 
15!��� 

 
30 !��� 

 
60 !��� 

   M±m M±m M±m 
5�0� ���	� 5"����+ n=6 7,8±0,35 6,9±0,04 7,4±0,08 

 �	��
	�� n=6 7,4±0,12 7,4±0,12 7,4±0,12 
 �  >0,05 <0,01 <0,01 

��������  5"����+ n=6 36,0±1,54 34,8±1,92 39,5±0,71 
 �	��
	�� n=6 43,2±2,60 43,2±2,60 43,2±2,60 
 �  <0,05 <0,05 >0,05 

E1-$�	����� 5"����+ n=6 14,8±0,58 15,7±1,30 8,8±1,16 
 �	��
	�� n=6 13,58±0,58 13,58±0,58 13,58±0,58 
 �  >0,05 >0,05 <0,01 

E2-$�	����� 5"����+ n=6 10,0±0,76 15,5±1,30 12,6±0,18 
 �	��
	�� n=6 9,7±0,61 9,7±0,61 9,7±0,61 
 �  >0,05 <0,001 <0,02 

D-$�	����� 5"����+ n=6 15,3±0,90 14,1±0,61 18,5±0,82 
 �	��
	�� n=6 10,6±0,81 10,6±0,81 10,6±0,81 
 �  <0,05 <0,01 <0,001 

F-$�	����� 5"����+ n=6 23,8±1,50 19,4±1,24 20,6±1,31 
 �	��
	�� n=6 23,0±1,56 23,0±1,56 23,0±1,56 
 �  >0,05 >0,05 >0,05 

�/� 5"����+ n=6 0,562 0,533 0,658 
 �	��
	�� n=6 0,761 0,761 0,761 

��6 5"����+ n=6 1,01±0,07 1,44±0,05 1,47±0,04 
 �	��
	�� n=13 1,19±0,12 1,19±0,12 1,19±0,12 
 �  >0,05 >0,05 <0,05 

��6 5"����+ n=6 1,42±0,05 1,56±0,09 1,79±0,03 
 �	��
	�� n=13 1,65±0,05 1,65±0,05 1,65±0,05 
 �  <0,01 >0,05 <0,05 

A7 5"����+ n=6 4,2±0,37 3,7±0,27 9,1±0,75 
 �	��
	�� n=13 5,1±0,38 5,1±0,38 5,1±0,38 



 167

 �  >0,05 <0,01 <0,05 
������ 5"����+ n=6 0,81±0,07 0,93±0,07 0,85±0,06 

 �	��
	�� n=13 0,8±0,05 0,8±0,05 0,8±0,05 
 �  >0,05 >0,05 >0,05 

&�	
$������� 
#	�#	
 

5"����+ n=6 2,24±0,16 2,29±0,07 2,40±0,19 

 �	��
	�� n=13 2,28±0,07 2,28±0,07 2,28±0,07 
 �  >0,05 >0,05 >0,05 

��4�	�� 5"����+ n=6 5,65±0,43 6,39±0,64 5,96±0,28 
 �	��
	�� n=13 6,31±0,21 6,31±0,21 6,31±0,21 
 �  >0,05 >0,05 >0,05 

 
 

9.9 )6373/;3-3E1F,591, 155-,+3?)018 ?-18018 7,6);35;3/03> 
915-36< ? =/301F,5937 G95.,/17,06, 

 
%
 �/1 ���!������#	�#	
�	� ���	�� � !	�� 10 �$/�$ ����� ���� 

1�	��	$	, ��
�� 15 !��� – 1 ���+� 	� ������ 	"��� �	 ���� ����!����� 
����
���� 	
$���� ("����, ��
!��, "	����, ��!"	�������, ��$��, 1���!��, 
�	��	� �������)  $	�	��	� �	�$� 	���
�1����� "	��	�
	��  ���
���	 
��
�1����� "�
������+
��� 	���. '�	$!� �	 ���� �������� 	
$���� �	1�	 
���	 �!��� !�"�!����� �
	�	��+�+.   ��
!�� 	���
�1������ ��
����+ 
!��
	#+ ��
!	�	��	�, � "���� – ��
����+ !��
	#+ $�"��	��	�, � 
"	���� – ��
����+ !��
	#+ ,"���+ ����� ���������.   ��!"	������� 
��+��+�	�� ��
���	� ��
�1���	� �$��1���� ��	��.   ��������� 	�
�0��	 �� 
���+ ������ �������� �	������� ���
	#�$	�  �$��1���� $
��� 
��#	!��� #	�����	�. 

  1���!��  �	��	� ������� �	$!� ���
������ ��
	,
	�.   

������� 	�!���� $	�	��	$	 �	�$� (�	
�, "	!�	
�	��� ����, �	�1��	�) 
���
������ ���
	�� � �	��	+� 	��
	$	 �������+ � 
��"������  
�������� ���	� �$
	!�	$	 ��0�����. 

<�
�� 2 ���+�� 	� ������ 	"��� �� #	�� ����	"������ 
"��	�	
#	�	$����� ������� �	 ����
���� 	
$����  $	�	��	� �	�$� 
��
����� 
����
	����� �
	�		�
�0��+: ���������� 	���, "	��	�
	��, 
"	+��+��+ ����
�	��!���� $��	�� ,
�
	��	�, 	�	����	 	������	 
��
�1����� � ��"��+
��, ��������	�� ���	 !�"�!����� �
	�	��+��. 
  ����!����� ,�!	���	����, $�"��	����  � �
���	� "���"� �������� 
�	1�	 ���	 �!��� 	��	1��� $��	�!�
��. 

6��� 	�
��	�, "
	��!����� ����!	���+ "	�����, ��	����#	�#	
��+ 
���	�� � !	�� 10 �$/�$ ����� ����, ���!����+ �/1 � �
	�����	� ,��"�
����� 
	�������� �	������	� !������, 	 ��� ��!���������4� "��	�	
#	�	$����� 
������+ �	 ����
���� 	
$����  $	�	��	� �	�$� 1�	����: ��
����+ 
!��
	#+ ��
!	�	��	�, $�"��	��	�, ,"���+ ����� ���������, 
�$��1���� $
��� ��!"	�����	�, ��#	!��� #	�����	� ��������, 
�������� �	������� ���
	#�$	� � ���������, ����� ������� ���
	�	� � 

������� 	�!���� $	�	��	$	 �	�$�, "	+����� ��
	,
	�� � 1���!��  
�	��	� ������� �
��, � ���1� 
����
	����� – �
	�		�
�0��+ � �!� 	����, 
"	��	�
	�+, !�"�!����� �
	�	��+��. 
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<�
�� 2 ���+�� 	� ������ 	"��� "	+���� ��
����
��� !�+ ��	����� 
����#	�#	
�	� ���	�� "
����: ����
�	��!���� $��	�� ,
�
	��	�  
	��	1��� $��	�!�
�� � ������� 
�����	-,�!	�������	� ������. 

9.10 �3B03-/)*+/)B)CD1, +,>56?1, 7,6);35;3/03> 915-36< 

5!�� � �	���	�	$����� "�
����
	� �����+ �	����	��  
	"���	�� ������� ��0���� +��+4��+ �	1�	-
��!
�1�40�� � !������. 

5�0�������	, ��	 �	������	� !������ ��0�����, "
	���40�$	 ��
�� 
�	1�, ��!�� "
	+��+���+ � ��� �����+�, �	$!� �$	 "	���"���� 	���"��� 
���	"���� � 	
$����� ,##�����	� �	������	� !	��. 

&� ����
1����� �����	� �	1 �
�� 
����
	� 5x5 ��2 � �����	� �!� 
	!�	�
���	 ���� �������� ����#	�#	
��+ ���	�� � !	�� 20 �$/��2. 
&���4!��� "
	�	!� ��
�� 1 ���, 4, 24  72 ����.  ������	� ����4!��� 
	������	�� � ������. 

<�
�� 1 ��� "	��� �������+ �� �	1�����#	�#	
�	� ���	�� 
����4!����� �����+ ,
���� (�����������	� "	�
������ �	1 !	 
	�	�	$	 
�����). 6	�0�� �	1 �� ����� �������+ 	��������� ��� �������. 

<�
�� 4 ���� ,
���� � ���� 1�	���� 	���������, �	���	 � 3-� �
�� 
	���
�1������ ����0�������	� ������� �	�0�� �	1. 

<�
�� 24 ���� ,
���� "	�� � ���� 1�	���� ������. &������������ 
	��� ����4!���+ � 4-� �
��. &� ����� �""���� 	�
��	������ ����+ �	
��, 
�	�	
�+ �	�
��+����  ��
�� 72 ����. 

  	"���� �� 3-� �
	���� ���	 ����!	���	 ��+������#	�#	
�	� 
���	�� � !	�� 50 �$ �� ������� $��� "
 ����"���� � �	�;4���������� 
���	�. 

<�
�� 1  4 ���� ����#	�#	
��+ ���	�� �������� ����	������ � ���� 
�
�� �
	��	�. 

<�
�� ���� �	���	 � 	!�	$	 �
	��� ����4!��	�� �����������	� 
"	�
������ �!���	$	 �	��!� � ��"
����� 
	$	��� ("�
�!�� 	�!�� 
$����), ����	������ "	��	���4 "
��
���	��. 

<�
�� 72 ���� � ���� �
�� �
	��	� 	�������	���  ����	������,  
"	�
������. 

6��� 	�
��	�, 	!�	�
����+ ���	1��+ �""����+ ����#	�#	
�	� 
���	�� � !	�� 20 �$/��2  	!�	�
���	� ����"����� � �	�;4���������� 
���	� $���� �	!�	$	 
����	
�����#	�#	
�	� ���	�� � !	�� 50 �$ 	������4� 
���
���	� 
��!
�1�40�� !������ (2 ����� 	"���	��).  

9.11 �*4F,01, 9474-861?0<= 5?3>56? 7,6);35;3/03> 915-36< 

5!�� � 	��	���� "�
����
	� �	���	���
, 	�
�1�40� 	"���	��� 
�
	�����	$	 "	���"���+ �
�!��� ��0���� � 	
$����, +��+���+ � 
�����+����+ �"	�	��	��� (������ 67). 

�����+����+ �"	�	��	��� ����#	�#	
�	� ���	�� ���� ������ �� 10 
�
���� "
 �1�!����	� ���!�� 1/20 8�50 � �		������� � ���	!����� 
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������+� � "	����	��� ����!	���� !�+ 	�	��	���+ �����
��� 
����!�
�	� �
�!��� ��0����. ������ �	,##����� �����+� �!���� "	 
	�0�"
�����	� ���	!��. 

%	�������� 
��������� ��!���������4� 	 �	�, ��	����#	�#	
��+ 
���	�� 	���!��� ���
�����+����� ��	����	�  	��	���+ � 1 ������ 
	"���	�� (�	,##���� �����+� 
���� 0,83). 

9.12 )6373/;3-3E1F,591, 155-,+3?)018 ?-18018 7,6);35;3/03> 
915-36< ? G95.,/17,06, 0) 9/3-19)= 

%
 �/1 ���!������#	�#	
�	� ���	�� � !	�� 1 �$/�$ ���� ����, ��
�� 
1,5 ���+�� 	� ������ ,��"�
����� �	 ���� ����!	������ ����
���� 	
$���� 
("�����, ��
!��, "	����, ��$��, ���������) 	���
�1����� ��
����+ 
�
	�		�
�0��+ � �!� 	����, "	��	�
	�+, 	��$	���  !�"�!����� 
�
	�	��+��. 

5�
�0�+ �� ���+ ������ ����
�	��!���� $��	�� ,
�
	��	� ��� � 
��"��+
��, ���  � �	��!�� �
�!��$	 ����
�. 

  ����!����� ,�!	���	����, $�"��	����  �
���	� "���"� �������� – 
������	� 	��	1��� $��	�!�
��. <�	 �������+ !��
	#����� �������, 
�	 	� ��
����
�	����� ��
���	� !��
	#�� ��
!	�	��	�, ,"���+ 
����� ��������� "	���, $�"��	��	�. 

6��� 	�
��	�,����#	�#	
��+ ���	�� � !	�� 1 �$/�$ ����� ���� 
��!����+ �
	���� �/1 � ������ 1,5 ���+��� 	�������� �	������	� 
�	�!������, �	�	
	� "
	+��+���+ � !��
	#����� ������+� �	 ����
���� 
	
$���� �
	��	�  �	����	��� ����
�	��!��	$	 $��	��� ,
�
	��	�  
	��	1��+ $��	�!�
�� � ������� 
�����	-,�!	�������	� ������. *�	 
"	��	�+�� 	����� ����#	�#	
��4 ���	�� � ���	�	�	������ 
$��	������� +!��. 

6����� 67 – 5�0��	������� "	������� 

%	�������  7	�#	
���+ 
���	�� 

7	�#	
�	������+ 
���	�� 

-���#	�#	
��+ 
���	�� 

8�50 1590 990 7200
Limac 159 �$/�$ 99 �$/��
Limch 20, 10 <1
���� 0,71 0,83
Nac >10, ~20 >10, ~20
Nch
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%)9-CF,01, 

���������� "
	��!����� ����!	���� "	��	�+4� "
	���� ���!�40� 
����� (������ 67). 

7	�#	
���+ ���	�� "	 ������ 8�50 !	�1�� ���� 	�������, �	$����	 
"
�+�	� � ����	+0�� �
��+ �����#��� ������� ��0���� "	 
�	����	��  	"���	��, � ���
���	 	"����� ��0������ (3 �����). %	
	$	 
	��
	$	 !�����+ #	�#	
��	� ���	�� – ������ ��� 159 �$/�$, �.�. ������ 
1/10 8�50. .��!	�������	, �	�� 	��
	$	 !�����+ ��!�� �	���� 10, ��!+ "	 
��40��+ ������+� – 	�	�	 20 (��� �������� ��	!��4 !	�� � 2 
���). 
*�	 !��� 	��	���� 	����� ,�	 ��0����	 � ���
���	 	"�����, �.�. � 3 ������. 
�
�$� "�
����
	� �	����	�� � !���	� ����!	��� "	 "
����, 	� 
�"	������� �� ����+0�, 	"
�!����	 �� ���	. 5!���	 ������	, ��	 "
 
��$
���� ���� 160°. #	�#	
���+ ���	�� 
����$����+ � ��!������ 
#	�#��, %�� �	�	
	$	 !�+ �	�!��� 
��	��� �	�� �����	����� �� �
	��� 0,1 
�$/�3, � #	�#� 	������ � �
��������	 	"����� ��0������ (1 �����). 
=���������	, "
 ����	�	$����� "
	������ "	�����+  "
�����+ 
#	�#	
��	� ���	�� �	�
��+���+ �	��	1�	��� ��!����+ #	�#��, "	,�	�� 
$	�	
+ 	 #	��#	
��	� ���	��, ��!	 ���� � �!� #	�#�  �	
�
	���� 
#	�#	
���4 ���	�� ���!��� "	 #	�#�� (0,1 �$/�3). 

7	�#	
�	������+ ���	��, "	 ������� ��	������ �����+ � 
#	�#	
��	�, "	 ������8�50 !	�1�� ���� 	������� � ���
���	 �	������ 
��0������ (3 �����). %	
	$ 	��
	$	 !�����+ #	�#	
�	�����	� ���	�� 
������ 1/108�50, "	,�	�� �	�� 	��
	$	 !�����+ ��!�� �	���� 10, "
��
�	 
	�	�	 20, ��	 !��� 	��	���� 	����� #	�#	
�	������4 ���	�� � ���
���	 
�	������  	"����� ��0������ (3 �����). �	,##���� �����+� 
#	�#	
�	�����	� ���	�� 
���� 0,83, ��	 $	�	
� 	 �$	 �"	�	��	�� � 
���
������+�. %	
	$ �
	�����	$	 !�����+ #	�#	
�	�����	� ���	�� 
��1� �1� 10 �$/�$, ������� 	� ��!�� 5 �$/�$. =�� "	��$���, ��	 "	
	$ 
	��
	$	 !�����+ 	��1���+ 
���	� ������� 1/208�50, �.�. 	�	�	 50 �$/�$, �	 
�	�� �
	�����	$	 !�����+ ��!�� ����� 10,  #	�#	
�	������+ ���	�� 
���	!��+ $!�-�	 ��1!� ���	�	�	������  ���
���	 �	������ 
��0������.   �	 1� �
��+ �	,##���� �����+� 0,71 $	�	
� 	 
�"	�	��	�� #	�#	
�	�����	� ���	�� � ���
������+�  �
	�	� �	�� 
�
	�����	$	 !�����+, ��	 !��� 	��	���� 	����� #	�#	
�	������4 ���	�� 
� ��0������ 1 ������ 	"���	��. �
	�� �	$	, "
 ��$
���� 	�� 
����$����+ � 
��!������ #	�#��,  � ��� "
���� �� 1� 
����1!��+, ��	 ���� "
��� 
!�+ #	�#	
��	� ���	��. %	,�	�� !�+ #	�#	
�	�����	� ���	�� ���!��� 

��	���!	���� %�� � �	�!��� 
��	��� �	�� "	 #	�#�� – 0,1 �$/�3. 

-���#	�#	
��+ ���	�� "	 ������8�50 !	�1�� ���� 	������� � 
���	�	������ ��0������ (4 �����). %	
	$ 	��
	$	 !�����+ �: ����� 
1/108�50, "	,�	�� �	�� 	��
	$	 !�����+ ��!�� �	��� 10, ��	 !��� 	��	���� 
	����� �: � ��0������ 3 ������ 	"���	��. %	
	$ �
	�����	$	 !�����+ ,�	� 
���	�� – ����� 1 �$/�$, ��	 $	�	
� 	 ������ �	�� �
	�����	$	 !�����+ 
��	$	 �	��� 10 (1 ����� 	"���	��). 
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*�	 1� "	!���
1!����+ �	,##����	� �����+� (0,83), $	�	
+0� 	 
���
������+���	� �"	�	��	�� ����#	�#	
�	� ���	��. 

%	 
��!
�1�40��� !�����4 �� ������� ����#	�#	
��+ ���	�� 
	��	���+ �	 2 ������ 	"���	��. %	��	���� "
 �����	���� %�� 
���������+ ������� 	"���	�� "	 ���	��-��	 "	�������4, %�� 
����#	�#	
�	� ���	�� !	�1�� ���� �����	����� �� �
	��� !�+ ��0����� 1 
������ �	����	��  	"���	�� (0,1 �$/�3 � ������). 

<�	�� �	
���
	�����+ � �		������� "�
	
����	 ��	!��� !	�  
�	�����
��� ��0����� � �	�!��� 
��	��� �	��, "
��!�� ���!�40� 
�����. 
%
 ����	�� !���������� !�1��� $
�!�	� ����� - 8 � �����  
!��������	� 	�;��� 0,5 � ������� 	�;�� !����+ � ���	���� �	����� 9 �. 
��+ "
	��	�� 
������ �	����� 10 ��
	�. 6	$!� � ��� ,�	� 	�;�� �	����� 600 
�, �� 8 ���	� 
��	�� !��� – 4800 �, � 4,8 �3. %
 �	�����
�� 0,1 �$/�3  
���	� 100%-$	 ��������+ (��$	 "
������� ��	$!� �� ������) � 	
$����� 
��!�
1��+ 0,48 �$.   
������ �� 1 �$ ����� ,�	 �	����� 0,007 �$/�$. *�� 
������ � 145 
�� ������ �	�, �	�	
�+ � 	"���� !��� $��	�� � �
	��	�. 
=�� ������ �	,##���� ��"��� 20, �	 ,�	� 
��
�� ��������+ "
��
�	 !	 7 

��. %	,�	��, ��
	+��	, %�� �� �
	��� 0,1 �$/�3 !�+ ����#	�#	
�	� ���	�� 
"
����� �� ���!���, ��� �	��� ������� 	�;�� !����+ "
 #�����	� 
��$
���� �	1�� ��������+ !	 10 
��. �	��� �����		�
���	� � !���	� ������ 
��!�� 0,05 �$/�3, ��� "
�+�� �	 ������ ���	��4 
����	
�	��� 
����#	�#	
�	� ���	�� � �	!�. 

6��� 	�
��	�, !�+ #	�#	
��	�  #	�#	
�	�����	� ���	� 

��	���!����+ %�� � �	�!��� 
��	��� �	�� 0,1 �$/�3, !�+ ����#	�#	
�	� 
���	�� – 0,05 �$/�3. 

 ��	!�: 
1  �+����� 	�	����	�� �	���	�	$ #	�#	
��	�, #	�#	
�	�����	� 

 ����#	�#	
�	� ���	�; 
- "	 ������ 8�50 ,� ���	�� 	��	�+��+ � 3  4 ������ 	"���	��  

�	����	��; 
- "	 ������ �	�� 	��
	$	 !�����+ �	 2-3 ������; 
- "	 ������ �	,##����� �����+�  �	�� �
	�����	$	 !�����+ � 

1 ������. 
2 7	�#	
���+  #	�#	
�	������+ ���	�� !	�1�� �	
�
	�����+ "	 

"
	!���� � ��
�����	$	 
���	1��+ – #	�#�� (#	�#	
��	�� �	!	
	!�); 
3 -���#	�#	
��+ ���	�� ��� ��0����	 1 ������ 	"���	�� !	�1�� ���� 

%�� � �	�!��� 
��	��� �	�� �1� 0,1 �$/�3, � ����	 – 0,05 �$/�3; 
4 6	���	�	$+ ��	
$������� �	�!���� #	�#	
� ��1!����+ � 

!��������� �����. 
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%
�	1��� 1 
 
������ "
+�	� $
�#�� !�+ "
	��-������ �
�	� �������	�� ����� 

�
��-����	� "
 �/1 ���!�� #	�#	
��	� ���	�� &3�53 
 

�	�� 
�$/�$ 

8������	��� 
% 

-���	 
!	�� 

%
	��  ��	�	� 
�	,##���� 

2  22  �  2�  

2, �, 2 �       
1150 0 1 3,04 1 1 1 3,04 3,04 
1300 10 2 3,72 2,6 4,6 10,4 9,7 19,34 
1450 20 3 4,16 4,6 13,8 41,4 19,14 57,40 
1600 60 4 5,25 4,8 19,2 76,8 25,2 100,8 
1750 70 5 6,52 2,0 10,0 50,0 13,04 65,2 
1900 100 6 6,96 1,2 7,2 37,2 8,16 50,1 

- - - - 16,2 55,8 216,8 78,3 295,9 
 
�=�0 + �12 
 
O2                                                                         55,8     
------  • [�  – (2 ) • �1] + (22 ) • �1 = O2�  = ------ (78,3 – 55,8 • �1 ) + 
O                                                                             16,2 
 
+216,8 • �1 = 296,9 
 
3,44 ( 22,5 �1 ) + 216,8 • � = 296,9 
 
294,2 �1 = 296,9 
 
         296,9 
�1 = -------- = 1,01 
          294,2 
 
         (O�  - O2 ) • �1[ 78,3 – (55,8 • 1,01) ]       21,94 
�0 = ------------------------ = ---------------------------- = -------- = 1,35 
                  O                                   16,2                        16,2 
 
�1 = 1,35 + 1,01 • 1 = 2,36 
 
�2 = 1,35 + 1,01 • 2 = 3,34 
 
�3 = 1,35 + 1,01 • 3 = 4,04 
 
�4 = 1,35 + 1,01 • 4 = 5,01 
 
�5 = 1,35 + 1,01 • 5 = 6,4 
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�6 = 1,35 + 1,01 • 6 = 7,4 
 
8�50 = 1590 �$/�$ "	 ���	!�  .�. %
	�	
	���	$	 
 
8�16 = 1380 �$/�$ 
 
8�84 = 1760 �$/�$ 
 
2P = 8�84 - 8�16 = 1760 – 1380 = 380 
                 380      380         380 
m = P • t = ------ = -------- = ------ = 60.1 
                 Q2n      Q2•20      6.32 
 
�	��
������� ���
��� "
 �"	���	��� ���	� ���	
� ���	!� 

��1!� $
�����: R = ±m • t 
 
%	 �������  ���
� t 
���� 2,1 ("
 � = 0,05  N = 18) 
 �
��++ !	��
������+ $
���� 
���� 1590 + 60,1 • 2,1 = 1716,2 �$/�$ 
 
&1�++ !	��
������+ $
���� 
���� 1590 – 60,1 • 2,1 = 1590 – 126,2 = 

1463,8 �$/�$ 
8�50 = 1590±60,1 (1463,8÷1716,2) �$/�$ 
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%
�	1��� 2 
 

������ "
+�	� $
�#�� !�+ "
	��-������ �
�	� �������	�� ����� 
�
��-���	� "
 �/1 ���!�� #	�#	
��	� ���	�� &3�53 

 
�	�� 
�$/�$ 

8������	��� 
% 

-���	 
!	�� 

%
	��  ��	�	� 
�	,##���� 

2  22  �  2�  

2, �, 2 �       
1150 0 1 3,04 1,0 1,0 1,0 3,04 3,04 
1300 10 2 3,72 2,6 5,2 10,4 9,67 19,34 
1450 20 3 4,16 3,7 12,48 33,3 15,39 46,18 
1600 40 4 4,75 4,7 18,8 75,2 22,3 89,30 
1750 80 5 5,84 3,9 19,5 97,5 22,8 113,90 
1900 90 6 6,28 2,6 15,6 93,6 18,2 98,0 
2050 100 7 6,96 1,2 8,7 58,8 8,4 58,5 

    19,7 96,88 369,8 99,8 431,3 
 

� = �0 + �12 
 
O2  
------- = [ O�  – (O2 ) • �1 ] + (O22 ) • �1 = O2�  
O  
 
96,88 
------- • 99,8 – 96,88 • �1 + 369,8 • �1 = 431,3 
19,7 
 
4,98 (2,92 �1 ) + 369,8�1 = 431,3 
 
4,98 (2,92�1) + 369,8�1 = 431,3 
 
14,36�1 + 369,8�1 = 431,3 
 
                                                  431,3 
384,2�1 = 431,3              �1 = -------- = 1,12 
                                                   384,2 
 
          99,8 – 96,88 • �1           99,8 – 96,88• 1,12     99,8 – 108,5        -8,7 
�0 = ----------------------- = ------------------------ = ---------------- = -------- = 
                    19,7                           19,7                         19,7                19,7 
 
= 0,44 
�1 = - 0,44 + 1,12 • 1 = 0,68 
 
�2 = - 0,44 + 1,12 • 2 = 1,80 
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�3 = - 0,44 + 1,12 • 3 = 2,92 
�4 = - 0,44 + 1,12 • 4 = 4,04 
 
�5 = - 0,44 + 1,12 • 5 = 5,16 
 
�6 = - 0,44 + 1,12 • 6 = 6,28 
 
�7 = - 0,44 + 1,12 • 7 = 7,40 
 
8�50 = 1470 �$/�$ "	 ���	!�  .�. %
	�	
	���	$	 
 
8�16 = 1290 �$/�$ 
 
8�84 = 1550 �$/�$ 
 
2P = 8�84 - 8�16 = 1550 �$/�$ – 1290 �$/�$ = 260 �$/�$ 
 
                   260       260        260       260 
m = P • t = ------ = -------- = ------ = ------ = 33,54 
                 Q2n      Q2•30      Q60        7,75 
 
�	��
������� ���
��� "
 �"	���	��� ���	� ���	
� ���	!� 

��1!� $
�����: R = ±m • t 
 
%	 �������  ���
� t 
���� 2,1 ("
 � = 0,05  N = 28) 
 �
��++ !	��
������+ $
���� 
���� 1470 + 33,54 • 2,1 = 1470 + 70,434 = 

1540,4 
 
&1�++ !	��
������+ $
���� 
���� 1470 – 33,54 • 2,1 = 1470 – 70,434 = 

1399,6 �$/�$ 
8�50 = 1470±33,54 (1399,6÷1540,4) �$/�$ 
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%
�	1��� 3 

������ "
+�	� $
�#�� !�+ "
	��-������ �
�	� �������	�� ����� 
�
��-���	� "
 �/1 ���!�� ����#	�#	
�	� ���	�� &3�52 

�	�� 
�$/�$ 

8������	��� 
% 

-���	 
!	�� 

%
	��  ��	�	� 
�	,##���� 

2  22 �  2�  

2, �, 2 � 
100 0 1 3,13 1,2 1,2 1,2 3,13 3,13
400 12,5 2 3,82 2,9 5,8 11,6 11,01 22,16
700 37,5 3 4,67 4,7 14,1 36,9 21,95 65,85

1000 50,0 4 5,0 5,0 20,0 80,0 25,0 100,0 
1300 62,5 5 5,30 4,7 23,5 117,5 24,91 124,55 
1600 100,0 6 6,87 1,2 7,2 43,2 8,24 49,44 

19,7 71,8 290,4 94,24 362,0

� = �0 + �12

O2            71,8 
------- = [ O�  – (O2 ) • �1 ] + (O22 ) • �1 = O2�  = ------ [94,24 – 
O              19,7 

- 71,8�1] + 290,4�1 = 362,0 = 364 (22,44 �1) + 290,4�1 = 362,0 =

= 372,1�1

         362,0 
�1 = -------- = 0,97 

  372,1 

          O�  – (O2 ) • �1      94,24 – 71,8 • 0,98      94,24 – 70,36 
�0 = ------------------------- = ------------------------ = ------------------ =  

  O                                 19,7                          19,7 
    23,88 
= -------- = 1,21 
      19,7 

�1 = 1,21 + 0,97 • 1 = 2,2
�2 = 1,21 + 0,97 • 2 = 3,15
�3 = 1,21 + 0,97 • 3 = 4,12
�4 = 1,21 + 0,97 • 4 = 5,09
�5 = 1,21 + 0,97 • 5 = 6,06
�6 = 1,21 + 0,97 • 6 = 7,03

8�50 = 990 �$/�$ "	 ���	!�  .�. %
	�	
	���	$	 
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8�16 = 680 �$/�$ 

8�84 = 1280 �$/�$ 

2P = 8�84 - 8�16 = 1280 �$/�$ – 680 �$/�$ = 600 �$/�$ 

     600       600        600       600 
m = P • t = ------ = -------- = ------ = ------ = 77,4 

   Q2n      Q2•30      Q60        7,75 

�	��
������� ���
��� "
 �"	���	��� ���	� ���	
� ���	!� 
��1!� $
�����: R = ±m • t 

%	 �������  ���
� t 
���� 2,0 ("
 � = 0,05  N = 28) 
 �
��++ !	��
������+ $
���� 
���� 990 + 77,4 • 2 = 1144,8 

&1�++ !	��
������+ $
���� 
���� 990 – 77,4 • 2 = 835,2 �$/�$ 

8�50 = 990±77,4 (1144,8÷835,2) �$/�$ 

8�16 = 680 �$/�$ 

8�84 = 1280 �$/�$ 

�	,##���� "	�	�	� �����������	�� = 1,32 (�����) 

�	,##���� �!	�	� �����������	�� = 2,06 (�����) 

�	,##���� �!	�	� �����������	�� = 1,56 (����) 
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%
�	1��� 4 

������ "
+�	� $
�#�� !�+ "
	��-������ �
�	� �������	�� ����� 
�
��-���	� "
 �/1 ���!�� #	�#	
�	�����	� ���	�� &3�52 

�	�� 
�$/�$ 

8������	��� 
% 

-���	 
!	�� 

%
	��  ��	�	� 
�	,##���� 

2  22 �  2�  

2, �, 2 � 
100 0 1 3,04 1 1 1 3,04 3,04
400 10 2 3,72 2,6 5,2 10,4 9,67 19,34
700 30 3 4,48 4,5 13,5 40,5 20,16 60,42

1000 70 4 6,72 1,6 6,4 25,6 10,75 43,0
1300 100 5 6,96 1,2 6,0 30,0 8,35 41,76

10,9 32,2 104,5 51,97 167,62

� = �0 + �12

O2        
-------  O�  – (O2 ) • �1 + (O22 ) • �1 = O2�   
O     

32,1 
------ (51,97 – 32,1�1) + (107,5�1) = 167,62 
10,9   

294 (19,87) + (107,5�1) = 167,62 

58,4�1 + 107,5�1 = 167,62 = 165,91�1 = 167,62 

          167,62 
�1 = ---------- = 1,01 

   165,91    

         O�  - O2  • �1      51,97 – 32,1 • 1,01      51,97 – 32,42     
�0 = ---------------------- = ------------------------ = -----------------  =          

      O                                         10,9                      10,9 

    19,55 
= -------- = 1,79 
     10,9 

�1 = 1,79 + 1,01 • 1 = 2,80
�2 = 1,79 + 1,01 • 2 = 3,81
�3 = 1,79 + 1,01 • 3 = 4,82
�4 = 1,79 + 1,01 • 4 = 5,83
�5 = 1,79 + 1,01 • 5 = 6,84



 179

8�50 = 750,0 + 93,85 (5540÷946) �$/�$  
 
8�16 = 470 �$/�$ 
 
8�84 = 1060 �$/�$ 
 
2P = 8�84 - 8�16 = 590 �$/�$ 
 
           2P        590        590       
m = ± ------ = -------- = ------ = 93,35 
           Q2n      Q2•30     6,32     
 
�	��
������� ���
��� "
 �"	���	��� ���	� ���	
� ���	!� 

��1!� $
�����: R = ±m • t = 93,35 • 2,1 = 196,0 
 
 �
��++ !	��
������+ $
���� 
���� 750 + 93,35 • 2,1 = 946 
 
&1�++ !	��
������+ $
���� 
���� 750 – 93,35 • 2,1 = 554 �$/�$ 
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%
�	1��� 5 
 

������ "
+�	� $
�#�� !�+ "
	��-������ �
�	� �������	�� ����� 
����� "
 �/1 ���!�� #	�#	
�	�����	� ���	�� &3�52 

 
�	�� 
�$/�$ 

8������	��� 
% 

-���	 
!	�� 

%
	��  ��	�	� 
�	,##���� 

2  22  �  2�  

2, �, 2 �       
150 0 1 3,04 1,0 1,0 1,0 3,04 3,04 
450 60 2 5,25 4,8 9,6 19,2 25,2 50,4 
750 82 3 6,92 1,2 3,6 32,4 8,30 24,9 

1050 90 4 6,28 2,6 10,4 41,6 15,1 60,3 
    9,6 24,6 61,8 51,64 138,6 

 
� = �0 + �12 

 
O2                                                                                       
-------  [O�  – (O2 ) • �1] + (O22 ) • �1 = O2�   
O    
 
24,6 
----- [51,64 – 24,6 �1 ] + 61,8�1 = 138,6 
9,6  
 
2,6 (27,04�1) + 61,8�1 = 138,6 
 
70,3�1 + 61,8�1 = 138,6 
132,1�1 = 138,6 
�1 = 1,05 
 
         O�  - O2  • �1      51,64 – 24,6 • 1,05      51,64 – 25,88      
�0 = ---------------------- = ------------------------ = -----------------  =                               
              O                                         9,6                      9,6 
 
    25,8 
= -------- = 2,69 
     9,6 
 
�1 = 2,69 + 1,05 • 1 = 3,74 
�2 = 2,69 + 1,05 • 2 = 4,79 
�3 = 2,69 + 1,05 • 3 = 5,84 
�4 = 2,69 + 1,05 • 4 = 6,89 
 
8�50 = 480 �$/�$ "	 ���	!�  .�. %
	�	
	���	$	  
 
8�16 = 160 �$/�$ 
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8�84 = 750 �$/�$ 
 
2P = 8�84 - 8�16 = 750 – 160 = 590 �$/�$ 
 
                   590        590       
m = P• t = ------ = -------- = 76,1 
         60    7,75     
 
�	��
������� ���
��� "
 �"	���	��� ���	� ���	
� ���	!� 

��1!� $
�����: R = ±m • t 
 
%	 ������  ���
� t 
���� 2,0 ("
 �=0,05  N=28) 
 
 �
��++ !	��
������+ $
���� 
���� 4780 + 76,1 • 2 = 632,2 
 
&1�++ !	��
������+ $
���� 
���� 480 – 76,1 • 2 = 327,8 �$/�$ 
 
8�50 = 480÷76,1 (632,2÷327,8) �$/�$   
 
8�16 = 160 �$/�$ 
 
8�84 = 750 �$/�$ 
 
� – !	�� �����	��� "
	����� �������	�� 
2 – !	�� 
S = �2+� 
21  22 ������� !��� �
����� � �
�� �"������� !	� 
�1  �2 – �		����������	 "
	���� �������	�� 
N – ���	 �"������� !	� (
���	 - 3) 
 
� – 33,3         2 – 200          � -333      2 - 200 
------------- = -------------- = ---------- = ---------- 
83,3 – 33,3     266 – 200          50                60 
       83,3 – 33,3      50 
� = --------------- = ---- = 0,75; 
        260 – 200        66 
 
       O� - �O2      116,6 – 466,0 • 0,75 
� = -------------- = ------------------------- 
n                            3 
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%
�	1��� 6 
 

������ "
+�	� $
�#�� !�+ "
	��-������ �
�	� �������	�� ����� 
����� "
 �/1 ���!�� ����#	�#	
�	� ���	��  

 
�	�� 
�$/�$ 

8������	��� 
% 

-���	 
!	�� 

%
	��  ��	�	� 
�	,##���� 

2  22  �  2�  

2, �, 2 �       
4,5 10 1 3,27 3,2 3,2 3,2 10,46 41,856 
6,0 40 2 4,75 4,7 9,4 18,8 22,32 44,65 
7,5 50 3 5,0 5,0 15,0 45,0 25,0 75 
9,0 60 4 5,0 5,0 20,0 8,0 25,0 100 

10,5 100 5 6,73 6,73 33,65 168,25 45,291 226,46 
    24,63 81,25 315,25 1287,07 487,966 

 
� = �0 + �12 

 
O2                                                                                       
-------  [O�  – (O2 ) • �1] + (O22 ) • �1 = O2�   
O    
 
81,25 
------- [128,07 – 81,25 �1 ] + (315,25) • �1 = 487,966 
24,63 
 
3,35 • 46,82�1 + (315,25) •�1 = 487,966 
 
156,487 + 315,25�1 = 487,966 
 
�1 = 1,08 
 
         128,07 – 81,25 • 1,03 
�0 = --------------------------- = 1,80 
                  24,63 
 
�1 = 1,80 + 1,03 • 1 = 2,85 
�2 = 1,80 + 1,03 • 2 = 3,86 
�3 = 1,80 + 1,03 • 3 = 4,89 
�4 = 1,80 + 1,03 • 4 = 5,92 
�5 = 1,80 + 1,03 • 5 = 6,95 
 
S = 1,03 + 1,80 2 
 
        5 – 1,03 
2 = ------------ = 2,2 �!. 
            1,80 
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2P = 8�84 - 8�16 = 8,8 – 5,8 = 3,0 
 
8�50 = 7,2  
 
8�16 = 5,8 
 
8�84 = 8,8 
 
                     Tm30 
(m1)SU1 = ± ------ = -------- = 0,48 
  Q2nQ2•24 
 
2T2 = 8.8 – 7.2 = 1.6 
 
 1,6           1,6 
SU2 (m2) = ±--------- = ------ = 0.23 !�+ 8�50 
                    Q2 • 24       6,9 
 
�	��
������� ���
����: 
 
U = ±m • t  � ��� t = 2.07;  n=24 
 
 �
��++ $
���� 
����: 7,2 + 0,43 • 2,07 = 8,09 
 
&1�++ $
���� 
����: 7,2 – 0,23 • 2,07 = 6,73 
 
8�50 = 7,2±0,43 (8,09÷6,73) 
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�.1539 15.3-2*3?)00<= 1563F0193? 
 

1
/)9@)> �.�.  	"
	�� "��	$�����, ����  !�$�	��� �
	�����	� 
"
	#���	�����	� ��	����� �	�!���+� #	�#	
� �� �	�
�����	� ,��"� 
(	��	
 ���
���
�) /8.�. 5
�����// �$���, ,"!��	�	$+ 1V�� 
����	�	�	$+.– 2006. – B 2. - .. 50-59. 

2
/)9@)> �.�. 7����	�����	� �	��	+�� ��
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�
	�����	� ��	������� #	�#	
	� � 	�!�����	� ("	���	������	�) "�
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