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	 ����� ������� !" #!�#$% �$��&�#��#' (�))# #�#��� –  �#*�� �  �(�#-

�#��� +*�)�����" ��� ( #+��$, )�!��, !)��#� � !+�&���,�%( -�.�#! �') +*� 
/�!+�0� �&�� �� � ��,�%( �++�*� #$. ��!!)� *�$�� !" !#* � � !$#'! $� ���, 
�( $��"��� �� /11�� �$�#! , � ��.�-�#! , �$��&�#��#'  �(����. �#.�*-� !" 
�*� ��� !$�.���" �� *0�#$#."2�( � �#*)� �$�#- �(��3�!��( .#�0)�� #$, �#-
 #*%� *����)�� �*0�  +#*".#� +*�)�����" � #4�!+�3���" ��3�! $� ���, �!-
+#�,�0�)%( $ �� � ��,�%( �++�*� �( � !*�.! $�( �( ����)�#�# #4!�0-�$���". 

�����3���� ����� $ ��3�! $� 03�4���� .�" !�05� ���' � �0*!�� #$ ��-�-
��*�%( $$0�#$ 		� #4�!+�3��# !## $� ! $��) �� #46�)�, !#.�*-���" � ��03-
�#�# 0*#$�" 03�4�#' +*#�*�))� .�!&�+���% "�$��&�#��%�  #+��$� � !)��#3-
�%� )� �*���%", )�#�#�� ��) #+% #) �� +*�+#.�$���" $ 	#���#-$#�.05�#' 
��-���*�#' ���.�)�� �). +*#1. �.�.70�#$!�#�# � )�#�#3�!����%)� ��03�%-
)� *�4# �)�. ����� *�!!3� ��� �� #4�!+�3���� !+�&���,�#' +#.�# #$�� � �!-
+#�,�#$���� $ !�0-�4�#' .�" ��,�#! � ��-���*�#- �(��3�!�#�# !#! �$� $#��-
�#' �$��&��, �  ��-� +*� $#���#' +#.�# #$�� ! 0.�� #$ �*�-.��!��( $0�#$. 
��� )#-�  4% , +#����#' .�" �� �#-�#)��.�#�# !#! �$�, #1�&�*#$ �$��&�#�-
�#�#  %��, !+�&����! #$ �*�-.��!�#' �$��&�� � +*#)%5����#! �, #4�!+�3�-
$��2�( /�!+�0� �&�� �$��&�#��#'  �(����. 

 
����! *�&�' –  70,   �4��& – 17, 4�4��#�*�1�" – 36 
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���������� 
	 .���#' ����� �$��&�#��%� ���∗ *�!!)� *�$�� !" �� ��� *�!(#.�%� )�-

 �*���%, � ��� ��# 6�)��)�" !#! �$��" 3�! , �.��#' !�! �)% ����������� 
�	
���� – �
� – ������������. �$��&�#��%�  #+��$� !�0-�  �! #3���#)  �-
+�#$#' /��*��� � 03�! $0�  $ #4*��#$���� *�4#3��#  ��� .$��� ��", ��#4(#.�-
)%( .�" !#�.���"  "�� !��#$#' 0! ��#$�� � #!02�! $����" +#�� � �� � ��,�#-
�# �++�*� �. �)��#3�%� )� �*���% 0)��,5��   *���� � ���#! $ .$��� ��"(, 
)�(����)�( � .*0��( 0! *#'! $�( 
�, #4�!+�3�$��  �( .�� ��,�0� *�4# #-
!+#!#4�#! ,. �+�&���,�%� ( �(��3�!���) -�.�#! � +*�)��"� !" $ 4#* #$%( 
!�! �)�( 0+*�$����" � ��2� % 
�, 10��&�#��*#$���� �# #*%( #!�#$��# �� 
�!+#�,�#$���� �( !+�&�1�3�!��( !$#'! $. 

������ ��-���*�#- �(��3�!��) !#! �$#) �$��&�� !#* #$, !$#'! $ � +#-
*".�� +*�)�����" �$��&�#��%( ��� ��#4(#.�)# .�" #4�!+�3���" 5 � �#' 
/�!+�0� �&�� �� � ��,�%( �++�*� #$ � +*��" �" +*�$��,�%( *�5���' $ ��-
5 � �%( !� 0�&�"(. 	 �$��&�� #  / #�# ��$�!�  ��  #�,�# $%+#������ +#�� -
�#�# ��.���", �# � -���, ��.�'. 

���,�" 0+*#2���# *�!!)� *�$� , ���  #�,�# $ +���� (*�����", 03� �, 
 *��!+#* �*#$���", ��+*�$�� �� � ��,�%( �++�*� #$. ���3���� �$��&�#��%( 
��� !#! #�  +*�-.� $!��# $ �( #*����3�!�#' !$"�� ! 0! *#'! $#) � #!#4���#-
! ")� !��#$#' 0! ��#$�� � 
� $ &��#), $!��.! $�� 3��# �( !$#'! $� $��"�  �� 
�� �#- �(��3�!��� +#���� ��� � /�!+�0� �&�#��%� (�*�� �*�! ��� �$��&�#�-
�#'  �(����, �� �� 4#�$0� -�$03�! ,, ��.�-�#! , � .#��#$�3�#! ,. �  ��( $ 
�#��3�#) !3� � ��$�!�  4#��# #$�#! , � 4#�!+#!#4�#! , �$��&��, *�5���� !$"-
����%( ! �� +*�)������) /�#�#)�3�!��( � /�#�#��3�!��( +*#4��). 

���$�%) 1�� #*#) $ +*�)������ ��� "$�"� !" �( ��3�! $#, � �� �#��3�-
! $#, +# #)0 3 # # ���% �$��&�#��#'   �(���� � �$��&�#��%� +*#�!5�! $�", 
$%�%$��)%� ��!## $� ! $0�2�) ��3�! $#) ���, +*��#!"  02�*4, )�#�#�*� -
�# +*�$%5��2�' ! #�)#! , !�)�( ���.  

�#��3�! $���%' 1�� #* +*#"$�"� !" �� ! #�,�# $ #4*�2���� ! ���, ��� 
)�#�# #���-�%) � )�#�#�#)����� 0*�%) *�!(#.�%) �)02�! $#), !�#�,�# $ 
0)�#-���� – !## $� ! $���# )�!5 �4�) +# *�4����" ��� –  #�# +#�#-� ��,-
�#�# ��� # *�&� ��,�#�# /11�� �, �# #*%' #40!�#$��� $���)#!$"�,� �$��&�-
#��#'  �(���� � ��3�! $� ���. 

	���)�#� $��"��� !$#'! $ ���, 0! *#'! $� � /�!+�0� �&��  �(���� ��0-
3��  
����������� (#  !�#$ 
���� � �����) – +*����.��"   �#*�" *�&�#���,-
�#�# +*�)�����" ���. 8#*)�*#$���� / #' �#$#' ��03�#' .�!&�+���% #4"��-
�#  $#*3�! $0 03��%( ��5�' ! *��%, *�!�*%$5�( � !�! �)� ���*#$�$5�( ��-
�#�#)�*�%� !$"�� )�-.0 ��� �  �(���#', .�" �# #*%( #�� +*�.�����3��%, 
+*�-.� $!��# – .$��� ��")�. 

	 ��! #"2�) 03�4���� ���#-��% $ )���)��,�#) #46�)�, ��#4(#.�)#) 
.�" ��-���*#$-)�(����#$ $#���#' �$��&��, #!�#$% ����������� (�))# #�#-
���  +*�)��� ��,�# � ���, �# #*%� �!+#�,�0� !" ��+#!*�.! $���# $ 
�, � 
                                                           
∗ 	)�! # +�*�3�!����"  �*)��#$ �������, �����, ������ � ��	�������	 �������� +*�)��"-
� !" �44*�$�� 0*� (!#�*�2���#� #4#���3����) �
�,  +*#��$#.��"  #  ��! *#�#�# #4�(#.�#�# 
 �*)��� �����	-��������	 ���	�����. 
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 ��-� ��� .�"  �(��3�!��( !*�.! $ ����)�#�# #4!�0-�$���" +#�� #$. �� �-
*��� 03�4���� #+�*�� !" ��  �#*�� � /�!+�*�)�� ��,�%� �!!��.#$���" 1���-
�#-(�)�3�!��( +*#&�!!#$ $ /��)�� �( .$��� ���', )�(����)#$, 4#* #$%( � #4-
!�0-�$��2�( !�! �) 
�, �� +*�� �3�!��' #+%  +*�)�����" ���. �� !## -
$� ! $0�  *0�#$#."2�) � �#*)� �$�#- �(��3�!��) .#�0)�� �), *����)�� �-
*0�2�) +#*".#� +*�)�����", #4�!+�3���" ��3�! $� � �!+% ���" ���. �*#-
�������*#$��% (�))# #�#��3�!��� !$"��, +#�$#�"�2�� �035� +#�" , +*#&�!-
!% � "$����", �# #*%� +*�$#."  � # ����) �$��&�#��#'  �(���� � �$��&�#��%) 
+*#�!5�! $�"), � #+*�.��� , +0 � � �#��*� �%� )�*% �( +*�.# $*�2���". 

	 +�*$#' ���$� 03�4���� .��% #42�� +#�#-���" �$��&�#��#' (�))# #�#-
���, ��!��2��!" $!�( $�.#$ �$��&�#��%( ���. �#�,5�" 3�! , +#!��.0�2�( 
���$ +#!$"2��� 1����#-(�)�3�!��) � /�!+�0� �&�#��%) !$#'! $�) ��-.#�# �� 
$�.#$ ��� $ # .��,�#! � –  #+��$�), )�!��), !)����),  �(��3�!��) -�.�#-
! "), $  #) 3�!�� #!#4���#! ") *����3�%( !#* #$ ���. � .��,�%� ���$% !#-
.�*-�  �*� ��� !$�.���" # �*�#����%(  #+��$�(, �# #*%� $ +�*!+�� �$� !+#-
!#4�% ��)��� ,  *�.�&�#��%� ��1 "�%�  #+��$�, � # *��� �%(  #+��$�(. 
�3�4��� !#.�*-�  .$�  �#*� �3�!��� ���$%: ���$0 #4 /��*�� ��� � 1����� �#-
*���"  #+��$, +*�.5�! $0�20� #!�#$�#)0 )� �*���0 +#  #+��$�), � ���$0 # 
 *���� � ���#!�, +#"!�"�20� !02�#! , �� �1*��&�#��#�# .�'! $�" !)��#3-
�%( )� �*���#$. 	 �����3� ��,�#' ���$� ���#-��% #*������&�#��#-
 �(��3�!��� $#+*#!% #4�!+�3���" � �#� *#�" ��3�! $� ���. 	 �#�&� 03�4���� 
+*�$�.��% !+*�$#3�%� !$�.���", ���$�%) #4*��#) – �#*)% ��3�! $� ��� �� 
�#!0.�*! $���%( ! ��.�* #$ �  �(��3�!��( 0!�#$�'. 

�$ #* $%*�-��  +*���� ��,�#! , ! �*5�)0 +*�+#.�$� ��� 		�� 
	.	.����#!3��#$0 ��  2� ��,�0� +#.�# #$�0 !+*�$#3�#�# )� �*���� � �� �$-
�#� #4!0-.���� !#.�*-���" *0�#+�!� $ +*#&�!!� �� +#.�# #$��, !# *0.����) 
		�� �.	. �1*�)#$0 � �.�. ��(�*#$#' �� �� #1#*)�����, ! �*5�)0 ��03�#)0 
!# *0.���0 13 ���� �� �8 �.�. �02��0 �� +#)#2, $ +#.4#*� ��1#*)�&��  � 
��)�3���", !.�����%� +*� +*#!)# *� *0�#+�!�, +*#1�!!#*0 		�� �.�. � �-
*#! ���# � ��3��,���0 # .��� 25 �#!��� �� �8 (+# (�))# #�#���) 
�.	.�!��$0 �� +#����%� !#$� % � ��)�3���", !.�����%� �)� +*� *�&����*#$�-
��� 03�4����, � #!#40� 4���#.�*�#! , ��3��,���0 13 ���� �� �8 �.�. �*0-
 ����0, $�"$5��# �� !�4"  *0. +# *�.�� �*#$���� 03�4����. 
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����� 1 
�������� � �����������  ��

�	������  

1.1.  
���
�	 � ������ ��

�	������ 
1.1.1. � �  �!�� "�##� ���$�%. ��*)�� 
����������� ((�)�" + )# #* + 

"�#��"" #  �*�3�!�#�# logos – +#�" ��, 03����) +*��"  .�" ���)��#$���" ��0�� 
# !$#'! $�(, ��3�! $� � *�&�#���,�#) +*�)������ ��� $  �(����. ��# +*�.-
�#-�� $%.��2�'!" !#$� !��' 03��%' $ #4��! � ��� +*#1�!!#* �.�. ��+#� [21]. 

9�))# #�#��" ��� !�)#! #" ��,��" # *�!�, ��0�� �  �(���� !1#*)�*#$�-
��!, �� ! %�� *".� (�)�3�!��( �  �(��3�!��( ��0�, (�)�� �  �(�#�#���  #+��$ 
� )�!��, /�!+�0� �&�� *����3�%(  �(��3�!��(, ���$�%) #4*��#),  *��!+#* -
�%( !*�.! $. ��� !�#-���!, � *��$�$�� !" �� #!�#$� $%"$����" � �!!��.#$���" 
!$"��' (�)�3�!�#�# !#! �$� � !$#'! $ ��� ! �#�! *0�&��', *�4#3�) +*#&�!!#) � 
/�!+�0� �&��' .$��� ���' � .*0��(  �(��3�!��( 0! *#'! $. 

��#4(#.�)#! , $%.�����" / #�# ��03�#- �(��3�!�#�# ��+*�$����" $ ��3�-
! $� !�)#! #" ��,�#' # *�!�� �����' ���*��� $ !�*�.��� +*#5�#�# $��� ($ 40-
60- %� �#.%) $ !$"�� ! 0$���3����) )�!5 �4#$ +*#��$#.! $� � +*�)�����" 
��� � 0!������) ��$�!�)#! � �#$#'  �(����, # ��3��2�'!" $%!#��)� +�*�-
)� *�)�, #  !$#'! $ ���. �#-.���� �#$#' ��0�� �)���# $ ��5�' ! *��� #4"-
���#  #)0, 3 # �� /�#�#)��� 4���*0� !" �� !#4! $���%(  #+��$�#-/��*�� �3�!��( 
*�!0*!�( $ # ��3�� #  .*0��( �*0+�%( ��.0! *���,�%( �#!0.�*! $. 

1.1.2. 
��#��& �� �&" "�##� ���$�'��!�" (��)��# � ���**�+ ����-
,��. 	# $*�)" 	����#' � �3�! $���#' $#'�% +#! �$����%' +# ���.-���0 ( #-
�! , $��')%) �� �: � 100-#� ��#$%' 4����� .� #��*#$�� $ )# #*�( �
#$, 
���#$ � ;�#$, �# #*%� *�4# ��� �#*)��,�# �� 4����!�#) 95-#� ��#$#) 4��-
����. �  #�,�# �� #!�#$� ��03�#�# ������� $���)#!$"�� (�)�3�!��( � )# #*-
�%( 1�� #*#$ !#$� !��� 03��%� � ��-���*% $%"$��� +*�3��0 / #�# +�*�.#�!�, 
+*�.�#-��� !+#!#4 .#*�4# �� �)�*����!�#�# 4������ � #4�!+�3��� $#�)#--
�#! , ��# �!+#�,�#$���". 


*0�#' /+��#. $#'�%,  "-��%' +# !$#�) +#!��.! $�") – 4#�,5�) 4#�$%) 
+# �*") (!�� "4*, 1944 �#.�): ��+*�  �!+#�,�#$� , �$��&�� ��-�� #+�!���" .�-
 #��&�� .$��� ���' $ #+�*�&�� +# $�" �� +*�.)�! ," 	�*5�$% – �*���. 
#!-
 �$����%' .�" #4�!+�3���" #+�*�&�� 1�� �3�!�� �#�.�&�#��%' (��� $%"!��-
�#!, $+#!��.! $��) �$��4����� 4%� ��4*��#$�� ��-�� ��0)��#�#, ���$���1�&�-
*#$���#�# +*#$�.���" �#� *#�" ��# ��3�! $�. 

� ��#$����� � *��$� �� *��� �$�#' �$��&�� +#*#.��# )�#-�! $# (�))#-
 #�#��3�!��( +*#4��), #40!�#$����%( ����03���%)� !#3� ���")� #!#4���#-
! �' �#$%(  #+��$ � �#$%( .$��� ���'. ���# #*%� �� ��( (# " � �� �)��� ��-
 �! *#1�3�!��( +#!��.! $�', �# !02�! $���# !��-��� 4#��# #$�#! , �$��&��. 
���, ��#-�.���%)� #������!, )�!!#$%� # ���% .$��� ���' $!��.! $�� ��4�$�� 
�*�! ����)� �,.�  #+��$�#�# 1��, *� +�*�. ��!#!#) (!). 3.3.5). ��*�.#�!��,-
�%), �� +�*$%' $���"., �����#!, #4��*0-���#� �� 4#�,5#) 3�!�� !�)#�� #$ 
�*0++% !#$� !��( $#'!� $ ��*)����  +#$*�-.���� ����#��#' 5�'4%  #+��$�#-
�# ��!#!� – ���#! $ $�.� ����$#�. ��# +*�3��#' #������!, !��5�#) ��04#��" 
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#3�! �� �$����*#!��� ��)�&�#�# +*#��$#.! $�, +#$���5�" 0.������ +*�)�!�', 
#4��.��2�( !)��#3�%) .�'! $��). 

�". (�))# #�#��3�!��( +*#4��) ��+*")0� +*�$#.�� � �� �! *#1�3�!��) 
+#!��.! $�"), ��4��� �� �#�# !#! �$�. 	#+��2�' +*�)�* – +�.���� .$0( !�-
)#�� #$ �0-16 $ ��� �'!�#� )#*� ��-�� # ���� *��0�" #*� 3�! # % $*�2���" *#-
 #*� .$��� ���'. �*�3��� # ���� – ��4% #3�#� ($!��# ��5, �� 0,002%!) !#.�*-
-���� )�*��+ ��#$#' !�*% $ *��� �$�#)  #+��$�, .#+02���#� # $� ! $���%)� 
.#�-�#! �%)� ��&�)� *�.�, �����#!, 4%, 4���#' &��� – $%+#�����" +���� 
03�4�#-4#�$#' +#.�# #$�� $ 0!�#$�"( .�1�&� �  #+��$�. ���0)�� !", �� $!�, �# 
)�#��� (�))# #�#��3�!��� �#*)� �$%, +*�$���, +#�#-���" ��+�!��% 3��#$�-
3�!�#' �*#$,�. 

1.1.3. ��# -�*�#�� �% "�##� ���$�%.  �*#1�!!#* �.�. ��+#� .�� (�*��-
 �*�! ��0 (�))# #�#���, ��� !�)#! #" ��,�#' ��0��, �# #*�": 

− ��03��  1����#-(�)�3�!��� � /�!+�0� �&�#��%� !$#'! $�  #+��$, )�-
!��, !)��#�, !+�&���,�%( -�.�#! �' � +*#&�!!%, +*# ����2�� $ ��( +*� *�4#-
 �  .$��� ���' $�0 *�����# !�#*���", )�5�� � )�(����)#$, �  ��-� $ 0!�#$�"( 
(*�����", +�*���3�� �  *��!+#* �*#$���"; 

− 0! ���$��$��  ���#�#)�*�#! �, !$"�%$��2�� ��3�! $# ��� ! +#���� �-
�")� *�4# % .$��� ���' � )�5��; 

− *��*�4� %$��  $#+*#!% +#$%5���" ��.�-�#! �, .#��#$�3�#! � � /�#-
�#)�3�#! � *�4# % .$��� ���', )�5�� � )�(����)#$ $ !$"�� ! 0�035����) ��-
3�! $� ��� � �( *�&�#���,�%) �!+#�,�#$����) [20]. 

	 .��,��'5�) +*�.)� #) (�))# #�#��� ! ���  ��-� $#+*#!% /�#�#)��� 
+*#��$#.! $� � /�#�#��� +*�)�����" ���. 	�-�#� )�! # $ (�))# #�#��� ��-
�"�� *��*�4# �� !�! �)% � )� #.#$ #&���� ��3�! $� ��� [28]. 

1.1.4. ��##� ���$�'��!�� ��%-�. 	 ��-.#' ��0�� �! , !$#" !+�&�1��� 
+#! ��#$�� � *�5���" # �#!"2�(!" � ��' $#+*#!#$. 	 (�))# #�#��� / # – ��-
03�%' � ��-���*�%' ������ .����� �3�!��( !$"��', !���.%$��2�(!" )�-.0 
 �(���#' � +*�)��"�)%)� ��� $ 0!�#$�"( /�!+�0� �&��, �  ��-� �� 4#��� 
*����( / �+�( *��*�4# �� � �!+% ���' �#$#'  �(���� � �#$%( ��� (!). 
*�!.3.2, 5.2,7.1 � 10.1, �.� !$"�� !�*0++�*#$��% +# 0���) � ��*��� �) .$��� �-
��', $ �# #*%( +*#"$�"� !" �( $��"���). 

9�))# #�#��3�!��� !$"�� $ !��#$%( 0! ��#$��( � 4#* #$%( !�! �)�( 
� 
+*#"$�"� !" $ $�.� $��"��" �� +*#�!(#."2�� $ ��( +*#&�!!% � "$����", �� *�-
4#3�� *�-�)% � ��$�!"2�� #  ��(  �� ��#- �(��3�!��� .���%� 
�, �� (�*��-
 �* � #46�) *�4#  +*� �( #4!�0-�$����, �� +#���� ��� ��.�-�#! �, 4��#+�!�#-
! � � -�$03�! � 4#�$%( �$��&�#��%( �#)+���!#$. ��� )#�0  �)� , 1#*)0 
 *�4#$���'  �� ��#- �(��3�!�#�# ��� /�#�#)�3�!�#�# (�*�� �*�. 

9�))# #�#��3�!��� !$"��, #!02�! $�"�)%� ��� 0!�#$�" *�4# % ��� $ $�.� 
$��"��', �)��  #46�� �$�%' (�*�� �*, � $%*�-��)%� $ 1#*)�  *�4#$���' – 
!046�� �$�%� +*�.+#!%���. ��� #+*�.��"� !" 0*#$��) +#��)���" (�))# #-
�#��3�!��( +*#4��) !+�&����! �)�, &�����+*�$����#! ,� �( +*�� �3�!��( 
.�'! $�'. 
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1.1.5. ���. "�##� ���$�'��!�" /�! ���� � )����# ����,��**�# !�#-
(��!��. �(�)�, +#"!�"�2�" $��"��� *����3�%( 1�� #*#$, !$"����%( ! ���, �� 
$%+#������ 4#�$%) �$��&�#��%) �#)+���!#) 4#�$#�# ��.���" +*�.! �$���� 
�� *�!. 1.1. �� +0 � #4�!+�3���" � �!+#�,�#$���" ��� $#�)#-�% $#�.�'! $�", 
!$"����%� ! ���, �# #*%� ��*05��  ��� �� *0.�"�  10��&�#��*#$���� 4#�-
$#�# �$��&�#��#�# �#)+���!�. ��1*#$%� #4#���3���" $#�.�'! $�', #40!�#$-
����%( (�))# #�#��3�!��)� 1�� #*�)�, +#)�3��% �$��.#3�#'. ��� +*�$���-
*0� , 3�!�# .*0��( $#�)#-�%( $#�.�'! $�' )��,5�. �## $� ! $���# +#)�3��% 
&�1*#$%� #4#���3���" !$�.���' +# ���. 

1 – +�*�4#� $ !��4-���� ��-�� ��($� �� ��� ���  *��!+#* �%( �� *0.��-
��'; 2 – +�*�4#� $ !��4-���� $ *��0�, � � .�'! $�' +*# �$����; 3 – ���!+*�$-
�#! � !���.!�#' � ��+*�$#3�#'  �(����; 4∗ – #4��*0-���� ���#�.�&�#��#! � 
��� +*� �#� *#�� �( ��3�! $�; 5∗ – #4��*0-���� ��+*��#.�#! � ��� +*� 
+*#$�*�� �( )�*#� � 3�! # %; 6∗,7∗ – #4��*0-���� # ���#$ � ���!+*�$�#! �' 
 �(���� ��-�� ����#�# ��3�! $�, ���*"�����" ��� ��+*�$��,�#�# +*�)�����" 
���; 8∗ – $��"��� $�*%$#+#-�*##+�!�#! � ��� �� 0"�$�)#! , 
�; 9∗ – $��"-
���  #+��$� �� .%)�����, +#$%5��2�� ��)� �#! , � $�*#" �#! , +#*�-���" 

�; 10∗ – $��"���  #+��$� �� /��� *���&�� 
�, +#$%5��20� $�*#" �#! , +#-
*�-���" �*#�#$%)� *��*".�)�; 11 – .���%� # !#* �( ()�*��() � �#��3�! $� 
���; 12 – ��1#*)�&�" $ !�03�� 1, 2, 3; 13 – ��1#*)�&�" $ !�03�� 4∗; 14∗ – .���%� 
# $��"��� ��� �� #�*���3���" �� �#- �(��3�!��( (�*�� �*�! �� 
�; 15∗ – ��-
1#*)�&�" $ !�03�� 5∗, 6∗; 16∗ – 0������", !$"����%� ! $��"���) ��� �� #�*���3�-
��" �� �#- �(��3�!��( (�*�� �*�! ��; 17∗ – ��1#*)�&�" $ !�03�� 7∗, 8∗, 9∗, 10∗. 

1.1.6. ����'� ����,��**�+ "�##� ���$��. �$��&�#���" (�))# #�#��", 
���  �#*�" �  �(�#�#��" +*�)�����" ��� $ 
�, .#�-�� $ !#$*�)���%( 0!�#-
$�"( !+#!#4! $#$� , !#(*������ 4#��# #$�#! � *�!+#�����)#�# +�*�� 
�, 
+*#.����� *�!0*!� �)��2�'!" �$��&�#��#'  �(���� � $##*0-���". 
�" / #�# 
��#4(#.�)# �� #!�#$� (�))# #�#��3�!��( �!!��.#$���' � !�! �)�#�# ������� 
#4�!+�3� , ��04#�#� +#��)����  �( +*#&�!!#$ � "$����' $ !��#$%( 0! ��#$-
��(, 4#* #$%( !�! �)�(, ��*��� �( � #4#*0.#$���� 
�, �# #*%� ��$�!"  #  
+*�)��"�)%( ��� ��� #���%$��  �� ��( $#�.�'! $��, $  #) 3�!�� $ !+�&�1�-
3�!��( 0!�#$�"( ��*��0�"*�#' /�!+�0� �&��  �(����. �*� / #) &���!##4*���# 
�!+#�,�#$� , +# $#�)#-�#! � 4#��� .�5�$%� !#* � ��� �� !3�  +*�!+#!#4��-
��" � ��) �$��&�#��#'  �(����, !#$�*5��! $#$���" �� /�!+�0� �&�� �  �(��-
3�!�#�# #4!�0-�$���". 

�.�#$*�)���#, *�4# �" �� +�*!+�� �$0 *��$� �" �$��&�#��#'  �(����, 
$���3�" !#�.���� +*��&�+���,�# �#$%( �� #46�� #$ (��+�*�$0�#$%( 
�, $#�-
.05�#-�#!)�3�!��( � .� #��&�#��%( .$��� ���'), ��#4(#.�)# *��*�4� %$� , 
�#$%� $!� 4#��� /11�� �$�%� ���, # $�3��2��  *�4#$���") �#$#'  �(����. 
� ��) # �#!" !" �*�#����%�  #+��$� (!). ��. 4) – -�.��' $#.#*#., -�.��' )�-
 �� (+*�� �3�!�� – !-�-���%' +*�*#.�%' ���). ��.�3� # *�4# ��  �(�#�#��� 
+*�)�����" ��� ��&����� ��  #�,�# �� +#$%5���� +#���� ���'  �(����, �# � 
�� +�*!+�� �$0 )�!!#$#' ��)��% �$����*#!��� ��-�� 0!���$��2��#!" ��# .�-
1�&� � � $#�*�! ���" &��%, �  ��-� .�" 0)��,5���" ���*"�����" #�*0-��2�' 
!*�.%. 
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�*� ����3�� .�$�# # *�4# ���%( )� #.#$ � �#)+���!#$ )� #.#$ (�))#-
 #�#��3�!��( �!+% ���' �$��&�#��%( ���, +*�)��"�)%( $ ��! #"2�� $*�)", 
� 3�!�0 $�-��'5�( ��.�3 �$��&�#��#' (�))# #�#��� !��.0�  # ��! � *��*�-
4# �0 � #!$#����  ���( �#$%( )� #.#$, �# #*%� )#.���*0�  +*#&�!!%, "$��-
��" � 0!�#$�", !$"����%� ! +�*�3�!����%)� $%5� #!#4���#! ")� �!+#�,�#$�-
��" ! �*#' � !#�.���" �#$#' �$��&�#��#'  �(����. 

1.2. ����������� ��

�	��������0�� ���	�
� 

1.2.1. ��-*�'�*�� "�##� ���$�'��!�+ ��� �#&. �#$#�0+�#! , (�))# #-
�#��3�!��( !$"��' +*�.! �$�"�  !#4#' 
�����������	���� ����	��, $ �# #*#' 
#+*�.��"� !" ���#�#)�*�#! �, (�*�� �*��0�2�� $��"��� ��� �� 4��# ���-
�#! ,, .#��#$�3�#! , � /�#�#)�3�#! ,  �(����, � $# )�#��( !�03�"( – � �� �� 
#!�#$�%� +# *�4� ��,!��� !$#'! $� (.�" $#���#'  �(���� – ��  �� ��#-
 �(��3�!��� +#���� ���), �� !*#�� � )�!5 �4% $��.*���", �� /�#�#��3�!�0� 
#4! ��#$�0, �  ��-� �� (�*�� �* � #46�) *�4#  +*� #4!�0-�$����  �(����. 

���,�" *�!!3� %$� , �� 0.#$�� $#*� ��,�%' 0*#$��, !�03�'�# !�#-�$-
5�(!" (�))# #�#��3�!��( !�! �). ���, ��+*�)�*, +# .���%), # �#!"2�)!" � 
 ��#'   +*#)%5����#-*��$� #'   ! *���,   ��� �����", +# *�4�"$5�' $ �#�&�  
60-( �.�. – $ +�*�#. ! ��#$����" (�))# #�#��� �  *�4#�#��� (��0�� #  *���� � 
���#!�) 1 )��.   !)��#3�%( )� �*���#$ �-��#.�#, +# �*� ��-�� �( ��*�&�#���,-
�#�# �!+#�,�#$���" 4%�� �� +#*".#� 4#�,5� ! #�)#! � !�)�( )�!�� [21]. 

�#�,�# &�����+*�$����#� ��03���� (�))# #�#��3�!��( !$"��', *��*�4# �� 
�#��*� �%( +*�.�#-���' +# #+ �)���&�� (�))# #�#��3�!�#' !�! �)% � *������-
&�" !## $� ! $0�2�( *��#)��.�&�' )#�0  #4�!+�3� , �( $%!#�0� /11�� �$�#! ,. 

1.2.2. � �1! 1�� ��� �#&. �*�)��� ��,�# � 4#�$%) �$��&�#��%) �#)+���-
!�), �  ��-�  *���-�*�#', �#))�*3�!�#' � !+�&���,�#' �$��&�� (�))# #�#��3�-
!��� !$"�� !$#." !" $  *�(�$���0� 
�����������	���� ����	�� (*�!.1.2) [15]. ��*-
$#� �� �$��# – 
� – �	���	����	 �������� (!�)#�� %, $�* #�� %, �*%�� %� 
*��� %) ��� !#$#�0+�#! , .$��� ��" � !$"����%( ! ��) .*0��( /��)�� #$ !��#-
$#' 0! ��#$��, 4#* #$%( !�! �), ��*��� #$ � #4#*0.#$���", �#�! *0�&�", *�-
-�) � 0!�#$�" *�4# % �# #*%( ��$�!"  #  ��� ��� $��"�  �� ��(. 	 #*#� �$�-
�# – ��� – ������� � ��������	 ����� ��� ������	��, ������ � ��	�������	 
�	
���	���	 �������� ��� �������
 ����	�, ���	����� � ������������  !. 
�*� ,� �$��# – �< – �	
���	���� ������������ $ 5�*#�#) +#��)����, $���-
3��2�" /�!+�0� �&�� �$��&�#��#'  �(���� $ +#�� � ��� ������	��� ��	��
 
����� "!#.  

�*� $���)#.�'! $�� +�*$#�# � $ #*#�# �$��,�$ �$��&�#��#' (�))# #�#-
��3�!�#' !�! �)% – 
� � ��� – +*#"$�"� !"  *� $�-�%� #!#4���#! �. ��*$�" 
– / # $�!,)� -�! ��� 0!�#$�" .�" ���, !$"����%� !  �+�#$#' � !��#$#' ��-
+*"-���#! ,� �#�! *0�&�' �$��&�#��#'  �(����. 	 #*�" – $%!#���  *�4#$�-
��" � /11�� �$�#! � ���, +#!�#�,�0 ��-.%' �( ���#�*�)), $�" %' $ +#�� , 
!## $� ! $���# !��-��  +#����0� ���*0��0 
�. �*� ," – $%!#��" $�*#" �#! , 
�� �! *#1�3�!��( +#!��.! $�' # ���� ��� ���!+*�$�#! � �$��&�#��#'  �(��-
��, $%�$���%( �����) ��3�! $#), ��+*�$��,�%) ��� ��0)��%) +*�)������) 
���. �#!��.��� ��! �$�"�  ���$�#� $��)���� #4*�2� , �� /�!+�0� �&�#��%� 
!$#'! $� �$��&�#��%( ���. 
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	  *� ,�) �$��� – �< – ������	��� ����	�� ���	�$	����� ����������� 

�����������	���� ����	�� ��� $ +���� $��"��" ��� �� 4#��# #$�#! , ��� 
� 4��# ����#! , +#�� #$,  �� � �� $#�)#-�%� #�*���3���" +*� $%+#������ 
4#�$%( ��.�3 (+# *�.�0!0 .�'! $�", +*#.#�-� ��,�#! � +#�� � �� )��!�)��,-
�%( !�#*#! "(, +#*�-��)#! � +*� �!+#�,�#$���� +*# �$���#) ��1*��*�!�%( 
!*�.! $ �  .+.). 

�42�' #!#4���#! ,� $!�' �$��&�#��#' (�))# #�#��3�!�#' !�! �)% "$-
�"� !" �� 3*��$%3�'��" !�#-�#! ,, #40!�#$�����" �#�! *0� �$�%) �  �(�#�#-
��3�!��) #4�!+�3����) $%!#��( +�*�)� *#$ �$��&�#��#'  �(����, 4#�,5�) 
3�!�#) �$ #)� �3�!��( *��0��*0�2�( 0! *#'! $, )�#-�! $#) �#� *#�,�#-
��)�*� ��,�%( +*�4#*#$, *���*$�*#$����) *".� 4#* #$%( !�! �) � ��*��� #$, 
4#�,5�) �#��3�! $#) #+�*�&�' ����)�#' +#.�# #$�� � +*�.+#�� �#�# �#� *#-
�", $���)#.�'! $��) ��!�#�,��( !�0-4 #4�!+�3���" +#�� #$. 

	���)#.�'! $�� )�-.0 �$��,")� �$��&�#��#' (�))# #�#��3�!�#' !�! �-
)% +*#�!(#.�  4#�,5�' 3�! ,� �� +#!*�.! $#) .$0! #*#���( !$"��', � 3�*�� 

�����������	���	 ���	��� � ����	���, ���	�	��	��	 ����	����� ������	� 
��	
 ��	��	� ����	��, (0��� Σ �� *�!.1.2). 
�4#� (�))# #�#��3�!�#� "$����� 
(��+*�)�*, $%.������  $�*.%( #!�.�#$ +*� ���*�$� ���, �*�! ������&�" $#.% 
$  #+��$�, 1*��&�#��%' ��� �#**#��#��%' ���#! 0��#$  *���", #4*��#$���� 
.�!+�*!�#�# 0���*#.� +*� �#*����  #+��$� �  .+.) +*�.! �$�"�  !#4#' 0��� -
"! #�" / �( $��"��', # *�-��2�( *#�, ��-.#�# �$��� $ ��# $#�����#$����, � $ 
� #�� #+*�.��"�2�( �� ��!�$�#! , "$����". �.�#$*�)���# / # � 0��� -"�! #�" 
$#�.�'! $�" �� �$��," !�! �)%, �# #*#� ��$�!�  ��� #  �� ��!�$�#! � "$����", 
 �� � #  30$! $� ��,�#! � � ��)0 !## $� ! $0�2��# �$��� (�# �� #  $���.� / #-
�# �$��� $ $#�����#$���� "$����"!). 

���.0�  �)� , $ $�.0, 3 # *���,�#� +*#"$����� $*�.�%( /11�� #$ $ (�)-
)# #�#��3�!�#' !�! �)� �)��  �� *��0�"*�%', � �	����������� (�*�� �*, #!#-
4���# # ���%, +#�#)�� � ���!+*�$�#! �, �  ��-� (�*�� �*�! ��� 4#�$#' /1-
1�� �$�#! �. �-�.��)#� $#�����#$���� ���# #*%( �� ��( )#-�  $%(#.� , �� 
+*�.��% 0! ��#$����#�# !*#�� !�0-4%  �(����, �# +*� ��4���#+*�" �#) !#3�-
 ���� *".� 1�� #*#$, .�'! $0�2�( !# ! #*#�% *����3�%( �$��,�$ !�! �)%, *�-
��,�# !#�.�� !" 0!�#$�" .�" # ���� $ *�4# �, *��*05���" .$��� ��", +#*�-���" 

� $ 4#�$%( 0!�#$�"( �  .+. 

1.3. ���2 3���0�-��
����0�� 
�������� � ������4  
�� ����
���4�	��� ����2�� ��

�	��������0�4 ���	�
� 

1.3.1. �5�)!� (�� ��(��.-���*�� ��
  *���� �� � �167�$� !�'�� ��. 
�+�!�#! , # ����  �(����, $%�%$��)0� ��+*�$��,�%) $���)#.�'! $��) �$��,-
�$ �$��&�#��#' (�))# #�#��3�!�#' !�! �)%, +*�.! �$�"�  +*�)������  ��#�# 
*��� �$�#�#  #+��$�, �# #*#� �*#)� ��*#!��� !#.�*-�  4�����#$%� 1*��&�� ! 
+#$%5���%) .�$�����) ��!%2���#�# +�*�. ��  ��#�  #+��$#  #+��$��" �++�-
*� 0*� ��5�( !�)#�� #$ �� *�!!3� ���. �*�� �3�!�� �)�� )�! # ��+*�.$�.��-
�%' !�03�' +#+�.���" $  #+��$�0� !�! �)0 ��5�( !�)#�� #$  #+��$� JP-4 
(!)�!� ��*#!��� � 4������), �# #*%' �!+#�,�0� !" �)�*����!��)� 		� +*� 
$%+#������ +#�� #$ $�0 *� ! *��%.  

	%+#��"$5�� +#���� ��,�%� +#�� % $ �: � !�)#�� % �0-17,  #-�� +# 
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4���*�)# �#! � ��5��# ��3�#�# !#! �$�,  #-�� +# !##4*�-���"), ��$�! �%) 
�)�*����&�), +�*�. $#�$*�2����) �� �#.��0 4%�� ��+*�$���%  #+��$#) JP-4. 
��*�!3� �#� +#$%5���� .�$����" +�*� $ +#�� � �� $%!# � 13000) ��. ��#'�#'  
+0! %��' ��$�.� $%�$��# ��$� �&�� � !�)#$%���3���� .$��� ���' �� .$0( 
!�)#�� �( � +�.���� �( .# 3000 ). �#�,�#  4���#.�*" 0)��%) .�'! $�") /��-
+�-� .$��� ��� 0.��#!, ��+0! � , � ��4�-� , �� �! *#1%. 	 0��� � !+����!, 
��.#! � #3�%' ��$� �&�#��%' ��+�! (�$��# 1– 
�), $%!#�#� .�$����� +�*� ��-
�*� #�#  #+��$� (�$��# 2 – ���), +# �*" $%!# % !�)#�� #$ (�$��# 3 – �<), 0)�-
�%� .�'! $�" /��+�-�. 

�#��� ����+%'  *���3�!��' /+��#. �)�� )�! # +*� +*#$�.���� �!+% ���' 
5�*#�#1*��&�#��#�# (!#.�*-�2��# 4�����)  #+��$� �-2 �� �/*#.*#)� �#��-
�#. �#!�� +#�� � !�)#�� � ���-17 ! !## $� ! $0�2�) #�*���3����) *�-�)#$ 
 #+��$# �-2 !�� # �� 4%�# � � ��# #! � �0 .#4�$��� ! ��.�* �%' �$����*#!��.  
	 !$�*(�$0�#$#) +#�� � $#������ +�*#$�" +*#4�� $ ���*� #)  #+��$� +*� +�*�-
��3�� ��# +# )���! *��� �� ��.���# $ +�*�.��' 4��. ��-�� / #�# !*�4# �� ���-
+��, !��������*#$�$5�' # "�#4% $%*�4# ���#)  #+��$� ��.���# 4���. 
� 3�� 
$%���3�� ��!#! +�*���3�� � +*� +#!�.�� ! ��.��' &�� *#$�#' !�)#��  *��4��-
!". �� ��#+*�$.���# *����' !����� # $%*�4# �� ��.���# 4��� *0�#$#.� ��, +# 
+#�� �) �� #4*� �� $��)���". 

1.3.2. 
�����.*&+ 1'�  (�� *�� �  �(����. �02�! $���0� *#�, )#-�  
�)� , +�# �#! ,  #+��$� +*� *�5���� $���)#!$"����%( $#+*#!#$ .��,�#! � 
+#�� � � ���*0��� 
�. ����5�"" )�!!�  #+��$�, ��  *�40�)�" �!(#." �� +#�� -
�#�# ��.���", �# #*�" )#��� 4% , ��+*�$���� $!��.! $�� 4#��� $%!#�#�#, 3�) 
#4%3�#, ���3���" +�# �#! �  #+��$� ($ 3�! �#! �, ��-�� ����#'  �)+�*� 0*%) 
)#-�  #���� ,!" $*�.�#' – 0.���� , *��4��, 0$���3� , +*#.#�-� ��,�#! , ��-
4#*� $%!# % $ !+�&�1�3�!��(, ��+*�)�*, �#*�%( 0!�#$�"(. 

�� !�)#�� � !  0*4#$�� #$%) .$��� ���) 0! ��#$�� γ-�#**�� #*� +# +�!-
+#* �#)0, � �� 1�� �3�!�#)0 ���3���� +�# �#! �  #+��$� )#-�  4% , +*�3�-
�#' ��+*�$��,�#' *��0��*#$�� *�!(#.�  #+��$� $ +#�� �, 3 # # *�-�� !" �� 
$���)#.�'! $�� $!�(  *�( �$��,�$ (�))# #�#��3�!�#' !�! �)% 3�*�� 0��� �.  

���0)�� !", +�# �#! , !)��#3�#�# )� �*���� ��� !+�&���,�#' -�.�#! � 
�� )#-�  !%�*� , +#.#4�#' *#��, �# �� # �� #3�#! , �� #+*�.�����" )#-�  
4% , +*�3��#' 0+02���#�# !������ # ��!## $� ! $�� )�*�� ��� � !$"����%( 
! / �) +#!��.! $�'. 

1.3.3. �-��#���+� ��� /�-�!�-"�#�'��!�" (��,����� �  �(���� � #��-
��. �*� .�� ��,�#) �!+#�,�#$���� 1#*)��,�# �#�.�&�#��#�#  #+��$� �-1, �# 
4����#�# � +*�.��,�# .#+0! �)%) ���3���") +# +#���� ��")  �*)#! �4��,�#-
! �, $   #+��$�#-)�!�"�#) *�.�� #*� #.�#�# �� .$��� ���' !�)#�� � ���-21 
���#+��#!, 4#��� 60 � # �#-���' (/ # 4%�# #4��*0-��# +*� *�!!��.#$���� 
+*�.+#!%��� �$��&�#��#�# +*#�!5�! $�"). �$���3���#� $*�)" $%4���  0*4�-
�% +#!�� $%���3���" .$��� ��" !$�.� ��,! $#$��# # .�1�� �#) !#! #"��� 
+#.5�+���#$ *# #*�. �*� #!)# *� )�!�#1��, *� #4��*0-��% 0��! %� # �#-
-���", "$�"�2��!" +*�����#) +�*��*�$� )�!�� ��-8�, �  ��-� !��.% 4*#��#-
$#' ! *0-��, !$�.� ��,! $0�2�� # ��3��� *��*05���" !�+�*� #*#$ +#.5�+��-
�#$ +#!�� *��4#*�� .$��� ��" +#. $�*.��#!, .�1�� �#� !#! #"��� +*#)�-0 #3�#-
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�# +#.5�+����. � (# " ������ )�!�� ��-8� +#. $�*.�� ��# �#�.�&�#��#! ,, +# 
!$#�$*�)���# $%"$����#' !#$#�0+�#! � +*�.+#!%�#� �$��&�#��#�# +*#�!5�! -
$�" 0.��#!, #4��*0-� , !�#-�0�, #+�!�0� .�" $!�(  *�( �$��,�$ !�! �)% $���-
)#!$"�, *��$�$��2�(!" .�1�� #$ � +*�.# $*� � , $�*#" �0� �� �! *#10. 

1.3.4. ���)"���#�� . !�*!�� *�$� �*8�*��*�$� �*���-� (��)��#� �-
'��!�" �� 1�,�+. �#�, 1����#-(�)�3�!��( +*#&�!!#$ � "$����' $ #4�!+�3�-
��� 4��# ����#! �  �(���� ��! #�,�# *���##4*����, 3 # ��#4(#.�)# )� #.�3�-
!�� +*�$��,�#, ! +*#"$�����) ��04#�#' ��-���*�#' /*0.�&�� $%"$� , �)���# 
 � �#��*� �%� 1�� #*%, �# #*%� "$�"� !" #+*�.��"�2�)�, ��*�� �*0�  +*�-
$��,�#� $���)#.�'! $�� *�4#3�( /��)�� #$ � �$��,�$ !�! �)% $ &��#). < # – 
��+*#! �" ��.�3�. ��+*�)�*,  ��#� "$�����, ��� $%.������ �*�! ���#$ �,.� $ 
 #+��$� +*� ����#'  �)+�*� 0*�, )#-�  4% , !$"���# 4#��� 3�) ! 20 1�� #*�-
)�, (!). 3.7.2, 3.9.3) � ��.# +#�" ,, ����� �� ��( !02�! $���% $ �#��*� �%( 0!-
�#$�"(. �*�)�*�# ! #�,�# -� 1�� #*#$ 1����#-(�)�3�!�#' +*�*#.% )#�0  
4% , +*�3��#' .*0��( # ���#$  #+��$�#' �$ #)� ��� � ��.# !$#�$*�)���# #4-
��*0-� , � +*�.# $*� � , $��"���  �( �� ��(, �# #*#� +*#"$�"� !" $ .���%( 
�#��*� �%( 0!�#$�"(. 

1.4. ��

�	��������0�� ��
�	���� 

1.4.1. � ��'� ��.*&� ���)�**�� � "�##� ���$�'��!�" ��(& �*�+. 
9�))# #�#��3�!��� �!+% ���" $ 5�*#�#) +���� +*�.! �$�"�  !#4#' �#)+���! 
/�!+�*�)�� ��,�%( *�4#  +# #&���� *�4# #!+#!#4�#! � � /�!+�0� �&��  �(��-
�� �� +*�.�����3���%( .�" ��� ���. ���$��"  *0.�#! , $ �( +#! ��#$�� � 
#&���� �( *��0�, � #$ �����3�� !" $  #), 3 # ���!+*�$�#! � � # ���% $ *�4# � 
 �(����, �� �)��2�� +*�3���#-!��.! $���#' !$"�� ! ���, +*#"$�"� !" $# 
)�#��( !�03�"( +*�� �3�!��  �� -�, ��� $%�%$��)%� ��!## $� ! $��) ��3�! $� 
��� ��+*�$��,�%) +*�)������) ���. 

�#/ #)0 !+�&�1��#' (�))# #�#��3�!��( �!+% ���' "$�"� !" �� ! #�,�# 
�4!#�� ��", !�#�,�# # �#!� ��,��" #&���� ���. �4!#�� ��" #&���� ($ +���� 
#4�!+�3���" 0! ��#$����%(  �(��3�!��( +#���� ���' � �#*)� �$#$, # !0 ! $�" 
���!+*�$�#! �' � # ���#$  �(����,  *�40�)#�# !*#�� !�0-4%  �(����) 4��0!-
�#$�# ��#4(#.�)� .�" *�5���" $#+*#!� # +*��#.�#! � ��� .�" �#��*� �#' 
 �(����. �# +*� #4��*0-���� # ��#����'  *�40� !" # �#!� ��,��" #&���� +0-
 �) !*�$����" ! .*0��)� #4*��&�)� ���. ��� +#�$#��  �� +*�+�!%$� , $��"-
��� ��� ���!+*�$�#! � � # ���%, $%�$���%� .*0��)� +*�3���)�. 
�" *����-
��&��  ��#�# +#.(#.� !#�.��� !�! �)� � )�#�#3�!����%� )� #.% (�))# #�#-
��3�!��( �!+% ���' – ��4#*� #*�%(, ! ��.#$%(, /�!+�0� �&�#��%(, $  #) 3�!-
�� �� �%( (!). 11.2). 

��3�! 0� (�))# #�#��3�!��)� �!+% ���")� !3� ��  1����#-(�)�3�!��' 
������ ���, �# #*%' +*#$#.� !" $ +*#&�!!� +*#��$#.! $� .�" �#� *#�" !#-
4��.���"  �(�#�#���. �.���# ���$�%' !)%!� (�))# #�#��3�!��( �!+% ���' – 
#+*�.������ +# *�4� ��,!��( !$#'! $ ���, 3 # .����# $%(#.�  �� +*�.��% 
1����#-(�)�3�!�#�# �������. �# *�4� ��,!��� !$#'! $� ��� $���3��  $��"-
��� �� *�4# #!+#!#4�#! , � ��.�-�#! ,  �(����, (�*�� �*�! ��� $ 0!�#$�"( 
(*�����",  *��!+#* �*#$���", +�*���3��, 1��, *�&��, �#� �� � ! #�*0-��2�' 
!*�.#',  #�!�3�#! ,, $�*%$#+#-�*#4��#+�!�#! ,. 	��"��� )�#��( �� ��( +�*�-



 13

+�� �� !" .*0� ! .*0�#), $%.��� , # .��,�%� !$#'! $� +*� �#)+���!�#) �!+%-
 ���� �� *0.�� ��,�#. 

�*#$�.���� *�!0*!�%( ! ��.#$%( � /�!+�0� �&�#��%( �!+% ���' ���  *�-
40�  �� *� % 4#�,5�(  �(��3�!��( � .���-�%( !*�.! $, ��!�#�,��( )�!"&�$, � 
��#�.� � ��  *�4#3��# $*�)��� �, ��� +*�$��#, �� .��  .#! � #3�# 3� ��( .���%(. 

1.4.2. 0����/�!�,��**&� ��(& �*�%. 
�4#*� #*�%� � ��4#*� #*�#-
! ��.#$%� �!+% ���" �� )#.��,�%( 0! ��#$��(, �� 0*�%( ��*��� �(, !+�&���,-
�# !#�.���%( ! ��.�(, �)� �*0�2�( 0!�#$�" +*�)�����" ���, +#�$#�"�  
!#�.� , !�! �)0 #46�� �$�#' � $!�! #*#���' #&���� ��-.#�# # .��,�#�# /�!-
+�0� �&�#��#�# !$#'! $� (!). 3.10, 7.10). �� #.% 0!�#*���%( �!+% ���', )#-
.���*0�2�� 0!�#$�" +*�)�����" ��� +*� #�*���3���#' �� *� � �!+% 0�)%( 
#4*��&#$ +# +*�.�#-���� +*#1�!!#*� �.�. ��+#�, +*��" # ���%$� , �$���1�-
��&�#��%)�. �# !02�! $0 $ +#��#' )�*� (�))# #�#��3�!��)� "$�"� !" �)��-
�# �$���1���&�#��%� �!+% ���". ���.��,�#� #+*�.������, ��+*�)�*, .�" )�-
!��, �( +*# �$#���#!�%( !$#'! $, +*# �$#��.�*�%( !$#'! $, ���##4*��#$���", 
)#�2�( !$#'! $ � .*. .��  $#�)#-�#! , #&���� $���)#.�'! $�" �)���# ��� 
! /��)�� �)� .*0��( �$��,�$ !�! �)%, �!���3� , !�03�'�#� $��"��� .*0��( 
/��)�� #$. �$�*���#! , $ .#! #$�*�#! � #&���� +*� / #) +#.�*�+�"� !" !*�$-
�����) #&���$��)#�# #4*��&� ! +*# # �+#), / ��#��%) #4*��&#), +# �# #*#)0 
0-� .#! � #3�# ��$�! �% �� �*�!0�2�� /�!+�0� �&�#��%� !$#'! $�. 

1.4.3. ��� �#� "�##� ���$�'��!�" ��(& �*�+. �����3�%� $�.% � !#* � 
���  *�40�  *���##4*���#�# +#.(#.� � #46�)� �( #&����. �#�.��% ��  #�,�# )� #-
.% (��!�#�,�# !# ��), �# � �#)+���!% )� #.#$ �$���1���&�#��#' #&���� *��� �$-
�%(  #+��$,  #+��$ +#*5��$%( .$��� ���', !)��#3�%( )�!�� � !+�&���,�%( -�.�#-
! �' *����3�#�# �����3���" ($!��# 30 �#)+���!#$ .�"  *��!+#* �#'  �(����). 

�! ��#$��� +#*".#� +*#$�.���" �!+% ���' *����3�#�# &���$#�# �����3�-
��" – �#!0.�*! $���%( +*��)#3�%(, $�.#)! $���%( � .*. 	!" !�! �)� (�))#-
 #�#��3�!��( �!+% ���' ��! #�,�# !�#-�� �  *�40�  #4"�� ��,�#�# $%+#���-
��", 3 # +# ��'  *�40� !" +#.�# #$�� �$���1�&�*#$���%( !+�&����! #$, �!-
+#�,�#$���� !+�&���,�#' .#�0)�� �&�� � 3� ��� +*�$��� �� $�.���" (!). 11.2.3). 
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����� 2 
������� 	�
��� 

2.1. �������� ���9�����	� 
�������� ������� 

2.1.1. 3�-�!�-"�#�'��!�% (������ $���*�%. �*#&�!! �#*���"  #+��$� $ 
�$��&�#��#) .$��� ��� #4�!+�3�$��  $%+#������  #+��$#) .$0( ��# #!�#$�%( 
10��&�' – $%.������  �+�#$#' /��*��� � #4*��#$���� ���##4*���#�# *�4#3��# 
 ���, �# #*%� ��#4(#.�)% .�" !#�.���" .$��� ���) !��%  "�� � #!02�! $����" 
+#�� �. 

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

�# (�)�3�!�#' +*�*#.� �#*����  #+��$�, ��� +*�$��#, #��!�� ��,�#-
$#!! ��#$� ��,�%' +*#&�!!. �02�#! , ��# �� )��*#0*#$�� !#! #�  $  #), 3 # 
+#.$�-�%� /��� *#�% �#*�3�( /��)�� #$ ($#.#*#.�, 0���*#.�, )� ���#$) +�-
*�(#."  � )#���0��) � �#��) /��)�� #$-#��!�� ���' (��!�#*#.� $#�.0(�, 
#��!����#�# ��# � $ *��� �#) #��!�� ��� � .*.) ! #4*��#$����), $ �#��3�#) 
!3� �, ! �4��,�%( +*#.0� #$ �#*���": $#."�#�# +�*�, .�#�!�.� 0���*#.� (0���-
��!�#�# ����)  � .*. ��#*# �3�#! , (�)�3�!�#�# +*�$*�2���" �  �+�#$%.���-
��" +*� �#*���� +#*".�� )����!��0�.% � .�-� )��,5�, 3 # +*�.��  $�2�! $0 
$ �#�� *���&�� �#*���" #!#4%� !$#'! $�: #�# !��,�# *��#�*� # (#4%3�# .#  �)-
+�*� 0*% +#*".�� 2000-3000 � � $%5�), (�)�3�!�� $#�40-.��#, 3�! �3�# �#-
����*#$��# � 1���3�!�� "$�"� !" ����# �)+�*� 0*�#' +���)#'. 

�� ��!�$�#! , �#*���" #40!�#$���� ��# &�+�%) (�*�� �*#). 	 (#.� +#-
$ #*"�2�(!" �$��,�$ &�+�#�# (�)�3�!�#�# +*#&�!!� #4*��0� !" � *��)�#-�-
� !" �� �$�%� 3�! �&% – !$#4#.�%� � #)% � *�.����% ()#���0�%, ��5���%� 
1-2 /��� *#�#$). ��� $ "��$��  $ +*#&�!! �$��# �� �$��#) $!� )�!!0 �!(#.�#�# 
$�2�! $�, ��+*�)�*, 0���$#.#*#.#$ � ��!�#*#.�. �#�� �� ��*�!(#.#$�� $�!, 
�!(#.�%' �#*�3�' )� �*���, *���&�" +#..�*-�$�� !"  �+�## .�3�' #  +��)�-
��, $���)�#' .�110���' � )�(���3�!��) +�*�)�2����) �!(#.�#�# $�2�! $�, 
+*#)�-0 #3�%( � �#��3�%( +*#.0� #$ �#*���". 

2.1.2. ���. (��,����� $���*�%. �$��.���� +*#&�!!#) �#*���" !%�*��# #�-
*#)�0� *#�, $ ! ��#$����� � *��$� �� 3��#$�3�!�#�# *#.�, �!+#�,�#$���� �#-
*���" 3��#$��#) "$��#!, $�-��'5�) 1�� #*#) ��# # .�����" #  -�$# �#�# 
)�*�. �-������  #+��$� – ���$�%' !+#!#4 +#�03���" /��*��� $ !#$*�)���%( 
!��#$%( 0! ��#$��( � # #+����� +#)�2���'. �#)�)#  #�#, $ $#���#) .��� �#-
*���� !�0-�  #.��) �� !+#!#4#$ +*")#�# $#�.�'! $�" !*�.! $ +#*�-���" �� 
+*# �$����. � ��0+*�$�"�)#� �#*���� ���#!�  �� �! *#1�3�!��' 02�*4 +*�-
*#.�, ��."),  �(����. 

��03�%� #!�#$% +*#&�!!#$ �#*���" � !-�����"  #+��$� ���#-��% 
�.	.
#)#�#!#$%) � 
.�. ���.����$%). 	�-��'5�' $���. $ !#$*�)���0� 
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 �#*�� �#*���" $��!�� ���.�)��� �.�. ��)��#$, ;. �. ���,.#$�3 � �( ��03��" 
5�#��. �!!��.#$���� *����3�%( +# 1#*)� � +# �����3���� +*#&�!!#$ �#*���" 
+#!$"2��%  %!"3� *�4#  03��%( $!��# )�*�. 

8����#-(�)�3�!��� )�(����)% �#*���" �*�'�� !�#-�% � )�#�##4*���%.  

���%' 03�4��� !#.�*-�  ��5, $�!,)� �*� �#�, 0+*#2���#� ���#-���� +*��-
&�+���,�%( #!�#$ � +*�� �3�!�#�# �!+#�,�#$���" +*#&�!!� �#*���"  #+��$, 
��#4(#.�)%( .�" +#��)���" ��# *������&�� $ �$��&�#��%( .$��� ��"(. 

2.1.3. �(�,�/�!� (��,����� $���*�%. �42�)� .�" *����3�%( 1#*) �#*�-
��" $�-�%)� !+�&�1�3�!��)� 3�* �)� "$�"� !": 

− !�)#0!�#*���� *���&��; 
− *���#� +*#! *��! $���#� #�*���3���� (�#������&�") �#�% *���&�� $ ��--

.%' )#)��  $*�)���, 3 # +#�$#�"�  *�!!)� *�$� , �� ��� +#$�*(�#! , (1*#� ); 
− *����' +�*�+�.  �)+�*� 0* ( �+�#$#' !��3#�) )�-.0 �!(#.�%)� � �#-

��3�%)� +*#.0� �)� *���&��; 
− !+#!#4�#! , � +�*�)�2���� +# #46�)0 ��3��,�%( +*#.0� #$, � *�!+*#-

! *������ �#*���" $ +*#! *��! $�; 
− 3� ��� �*���&% �#�&�� *�&��, .�$����",  �)+�*� 0*%, �� +*�.���)� �#-

 #*%( *���&�" �� �.�  (����3�� �*� �3�!��( 0!�#$�' +*# �����"); 
	 !$"�� !# !�#-�#! ,� � )�#�##4*����) 1����#-(�)�3�!��( )�(����)#$ 

�#*���" �( #4%3�# +*�.! �$�"�  �� $ 1#*)� �#��*� �%( (�)�3�!��( 0*�$��-
��', � !0))�*�#, �� #!�#$� ���#�#)�*�#! �' (�)�3�!�#' ���� ���, .�110��� � 
 �+�##4)���. 

2.1.4. �-�&�. ��#*����  #+��$� +*�#4*� ��  (�*�� �* $�*%$�, �!�� (�)�-
3�!��" *���&�" 0!+�$��  ��$�*5� ,!", +*�-.� 3�) �� +*#.0� % ��3�0  *�!5�-
*" ,!" � *��4*�!%$� , ��+*#*����*#$�$5�� 3�! �&% $�2�! $�. < # �)��  )�! # 
+*� #3��, $%!#�#' (�)�3�!�#' �� �$�#! � $�2�! $�, �  ��-� $ ��)��0 #) +*#-
! *��! $�, #�*���3�$��2�) *�!5�*����, �#�.� 0!�#*���� *���&�� !+#!#4! -
$0�  *���#� +#$%5���� .�$����". 

�*#.#�-� ��,�#! , (�)�3�!�#�# +*�$*�2���" +*� �#*)��,�#) �#*���� 
(�	%��������) +#*".�� 10-3 !, � $�*%$3� #�# +*�$*�2���" – +#*".��  10-5 !. 

2.2. :�����	�0� �������  

2.2.1. 
�����7�*�% ;*��$�� (�� $���*��. 	 �!(#.�#' (�)�3�!�#' !�!-
 �)� –  #+��$� +*� �#*���� *��*05�� !" $�0 *�)#���0�"*�%� (�)�3�!��� 
!$"��, !��3��� $ *��0�, � � $��5���# $#�.�'! $�" (��-�����", ��3��,�#�# �)-
+0�,!�), !##42��2��# $�2�! $0 .#! � #3�0� .�" / #�# /��*���, � �� �) �� 
!3�  /��*���, �# #*�" $%.��"� !" +*� #4*��#$���� 4#��� +*#3�%( (�)�3�!��( 
!$"��' $ )#���0��( +*#.0� #$ !�#*���". ����#! , )�-.0 /��*���', #!$#4#--
.��)#' +*� $#�����#$���� �#$%( !$"��', � �� *�3���#' �� *��*%$ �!(#.�%( 
!$"��' $ )#���0��(  #+��$�, �.�  ��  0$���3���� !�#*#! � )#���0� – �( 4�!+#-
*".#3�#�# .$�-���" ( �+�#$�" 1#*)�). �*� $�*%$� � .� #��&�#��#) �#*���� 
(!). 2.5) 3�! , #!$#4#.�$5�'!" /��*��� �.�  �� 0$���3���� !�#*#! � �� 4�!+#-
*".#3�#�#, � ��+*�$����#�# .$�-���" ()�(���3�!��" 1#*)�). 

2.2.2. 	�(�� ���*�� ., �� ;!�(���#�* ��.*�� �(������*��. 	���3��� 
$%.��"�)#' /��*��� !## $� ! $0�   �+�#$#)0 /11�� 0 *���&�� �#*���", �# #-
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*#)0 +# +*�$���)  �*)#.���)��� +*�+�!%$�� !" ���� )��0!, +#!�#�,�0 / � 
/��*��" $%$#.� !" �� *����*0�2�' !�! �)%. �.���# $  �(��3�!�#) �!+�� � 
&���!##4*���# / 0 /��*��� $%*�-� , +#�#-� ��,�#' $���3��#',  # �! , ! #4-
*� �%) ����#), +#!�#�,�0 #�� !##42�� !" *�4#3�)0  ��0 .$��� ��". 
�"  #+-
��$� $ *�!3� � �� �.���&0 )�!!% �#*�3��# $�2�! $� (��+*�)�*, ��*#!���) #�� 
+*�.! �$�"�  !#4#'  0  �+�# 0 !�#*���" ( �+�# $#*�#! ,), �# #*�" #4�!+�3�$�-
�  *�4#3�' +*#&�!! .$��� ��". 

��+�# $#*�#! ,  #+��$� #+*�.��"�  #+% �%) +0 �) ! +#)#2,� ���#*�-
)� *� (*�!. 2.1). �+*�.������ �����3�� !" $ !-������ ��$�!��  #+��$� (#�#�# 
0,5�) $ !-� #) ��!�#*#.� ! .�$�����) 3 ��� $�0 *�  #�! #! ���#' ���#*�)� -
*�3�!�#' 4#)4%, +#)�2���#' $ !#!0. ! $#.#'. ���*�$ $#.% (+*�)�*�# �� 1-2�) 
��)�*"� !" ! $%!#�#'  #3�#! ,� (0,001 �). 	$�.0 �����3� ��,�#�# $#�*�! ���" 
 �)+�*� 0*% +*#&�!! *�!!)� *�$�� !" ��� ��#4�*�#-��# �*)�3�!��' ( .�. +*� 
+#! #"��%( .�$����� �  �)+�*� 0*� * = const , T = const). 

�#��3�! $#  �+�# %, $%.��"�)#� +*� +#��#) !�#*���� 1 ��  #+��$� � #(-
��-.���� +*#.0� #$ !�#*���" .# ! ��.�* �#'  �)+�*� 0*% �=293 � (200�), ��-
�%$�� !" ��	����� �	������ �������� ���  �+�# $#*�#! ,�. 

	  �+�#$%( .$��� ��"( +*#.0� % !�#*���" 0�#!"  ! !#4#' $# $��5��� 
!*�.0  �+�#, �# #*#� $%.��"� !" +*� �#�.��!�&�� +�*#$ $#.%, #4*��0�)#' $ 
���#*�)� *� +*� !�#*���� !#.�*-�2��#!" $  #+��$� $#.#*#.�. �#/ #)0 ���#-
*�)� *�3�!��" ��� ���$��  �+�# � !�#*���" �# 4#�,5�, 3�) *���,�# +#�03��-
)�" $ .$��� ��� *�4#3�" ��� ���$��  �+�# � !�#*���" ��, �# #*0� $%3�!�"�  
+# 1#*)0�� 

�� = �#  – 2,5 W ,  �
-/��, 
�.� W – �#��3�! $# ���#�*�))#$ $#.%, !## $� ! $0�2�' !#.�*-�2�'!" $  #+-
��$� )�!!#$#' .#�� $#.#*#.� [�] ≈ 0,13 – 0,15 (.�" ��*#!��#$ � 4�����#$). 
�" 
��( $���3��� W ≈ 9[�] ≈ 1,15 – 1,35 �� $#.% �� 1 ��  #+��$�. ���.#$� ��,�#, 
���5�"  �+�# � !�#*���" )��,5� $%!5�' �� 2,9 – 3,4 �
-/��.  

�*#)� $#.#*#.� $  #+��$�( (��+*�)�*, !+�&���,�%(, +*�.�����3���%( .�" 
�*%�� %( *��� ) )#�0  !#.�*-� ,!" � .*0��� /��)�� % ()� ���%, 4#*), +*#.0�-
 % !�#*���" �# #*%( $ ���#*�)� *� �#�.��!�*0� !" ! $%.������)  �+��. �*� 
*�4# � .$��� ��" #�# $%4*�!%$�� !" $#$�� 4�� �!+#�,�#$���" $ *�4#3�) +*#-
&�!!� .$��� ��". 

����) #4*��#), $ #42�) !�03��, ���$�� �	����� �������� ��	�������	� 
����� �����	���� �	�����, ���	��	��	 ��� ������ �������� 1 �� ������� � 
�
����	��� ��������� �������� �� ����������� �	��	������ 293# (200


) 
��� ������� ��
���	��� �
 � ������������ ���������. 

2.2.3. �&'����*�� *�-5�+  �(�� ���*�� � *� ��*���  ��#���*�#�'�-
�!�" /1*!,�+. <��*�� �3�!��' /11��  ��4#�# 1����#-(�)�3�!�#�# +*#&�!!� 
*�$�� *���#! � /� ��,+�� �#��3�#�# � ��3��,�#�# !#! #"��" $�2�! $�, � �#�-
�*� �# .�" +*#&�!!� �#*���" – *���#! � /� ��,+�� +*#.0� #$ �#*���" i� �  #+-
��$� i . <� ��,+�" – / #  �*)#.���)�3�!��" 10��&�", $���3��2�" $ !�4" 
$�0 *����� /��*��� $�2�! $� (.�" 1 �� ����), $%*�-��)0� ��� U = CvT, �.� Cv 
–  �+�#�)�#! ,  +*�   +#! #"��#)  #46�)�,  
-/(��⋅�),   �   )�(���3�!�0�   *�-
4# 0  pV = RT, 
-/(��⋅�), !#$�*5��)0� +*� ��# $$�.���� $# $��5��� !*�.0 ! 
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.�$�����) *, �.� V, )3/�� – 0.��,�%' #46�); R = Rµ/µ – ���#$�" +#! #"���" $�-
2�! $�; Rµ=8,314 
-/()#�,⋅�) – 0��$�*!��,��" ���#$�" +#! #"���"; µ, ��/)#�, – 
)#�,��" )�!!�. 

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

�

#

 �i ii −=∆ , � $���3��� #

 

#

��� iii −=∆−=u . 	 !+*�$#3����( +*�-
$#." !"  �4��3�%� ���3���" /� ��,+�� #4*��#$���" !�#-�%( $�2�! $ .�" 
! ��.�* �%( 0!�#$�' � = 293 �,  * = 0,1013 ���. �*� / #) �� �0�, 0!�#$�# 
+*��" � /� ��,+�" +*#! %( $�2�! $, ���4#��� 0! #'3�$%( $ ! ��.�* �%( 0!-
�#$�"( (���##4*���%� $#.#*#. �2 � ��!�#*#. �2, 0���*#. � $ $�.�  $�*.#�# 
�*�1� � �  �  ...). � ��.�* ��" /� ��,+�" !�#-�%( $�2�! $ i# *�$�� !0))� 
/��*�� �3�!��(  /11�� #$  +*�  +�*�(#.�  #   +*#! %( $�2�! $ � !�#-�#)0 
(*�!. 2.2). 	  �4��&�( #�� .�� !" $ �
-/)#�,, �# +*� $%3�!�����  �+�# $#*�#-
! �  #+��$� �� 0.#4��� $%*�-� , $ *�!3� � �� 1 �� �!(#.�#�# /��)�� �, �# #-
*%' !-���� !" $ !#! �$�  #+��$� (! #4*� �%) ����#)). 
�" 1 �� $#.#*#.�, +*�-
$*�2��)#�# $ $#."�#' +�*, [ ] 0,120#

H =i  �
-/��, � .�" 1 �� 0���*#.�, +*�$*�2��-
)#�# $ ���##4*���%' .�#�!�. 0���*#.� (0�����!�%' ���), [ ] 8,32#

� =i  �
-/��. 

�" !�)#�# -� �!(#.�#�# 0���$#.#*#.�#�#  #+��$� !�#-�#�# !#! �$�  �+� ��-
*#!��� ��� 4������ $ !*�.��) ��/�
-9,1o

 ≈i (3 # !## $� ! $0�   �+�# �, �� *�-
3�$��)#' �� ��# 1�� �$�#� *���#-���� ! #4*��#$����) +*#! %( $�2�! $ �2-��� 
� �-�*�1� ). �!�� -� ��$�! �� �#��*� ��" 1#*)0�� 0���$#.#*#.�#�#  #+��$� – 
��.�$�.0��,�#�# $�2�! $�, ��+*�)�*, )� ��� ��4, /� ��,+��  #+��$� $%3�!-
�"�  +0 �) .�����"  �4��3�#�# ���3���" – 74,85 �
-/)#�, �� )#�,�0� )�!!0 
12,011+4⋅1,008 =16,044 )#�,/�� � �� 10-3, # �0.� ��/�
-66,4#

��4
=i  (! #4*� -

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

[ ] [ ] �i�120�32,8� −+=u , (2.1) 
�.� [�] � [�] – )�!!#$%� .#�� 0���*#.� � $#.#*#.� $  #+��$�. =�) 4#�,5� )�!-
!#$�" .#�" $#.#*#.�,  �) $%5� $���3��� �u, +#!�#�,�0  �+�# � !�#*���" $#.#-
*#.� $ 3,67 *��� 4#�,5�, 3�) 0���*#.�.  

	 �#��3�#) !3� � /��*�� �3�!��' /11��  !�#*���" )#-�# +*�.! �$� , ��� *�-
�0�, �  *���#-���"  #+��$� � *����*0�2��# ! ��) )#���0�"*�#�# ��!�#*#.� �� 
� #)% � #4*��#$���� �� / �( � #)#$ )#���0� +*#.0� #$ �#*���" (*�!. 2.2, !��$�). 

2.2.4. 
��#��& �&'����*�%  �(�� ���*�� �  �(���. �*�)�* 1. ��*#-
!��, /��)�� �%' !#! �$ �# #*#�# [�] = 0,86 � [�]=0,14, �)��  ���50� 0.��,-
�0�  �+�# 0 !�#*���" �u = 32,8·0,86 + 120·0,14 – 1,9 = 43,1 �
-/��. 

�*�)�* 2.  
�"   $%3�!����"   ���5�'   0.��,�#'    �+�# % !�#*���"   )�-
 ��� ��4 +*�.$�*� ��,�# #+*�.��"� !" ��# /��)�� �%' !#! �$ 
[ ] ( ) 749,04008,1011,12011,12� =⋅+=  0���*#.�/��  #+��$�, [ ] 251,0� =  $#.#*#.�/�� 
 #+��$�, �  $  1#*)0�0  (2.1)  +#.! �$�"� !"  / �  ���3���"  �  /� ��,+�" )� ���  
�u = 32,8· 0,749 + 120·0,251 – 4,66 = 50,1 �
-/��. 

��+�# $#*�#! , ���# #*%( 0���$#.#*#.�%( �#*�3�( $�2�! $ 4#�,5�, 3�) 
!0))�*��"  �+�# � !�#*���" !#.�*-�2��#!" $ ��( 0���*#.� � $#.#*#.� (��+*�-
)�*, 0 �&� ����� �2�2). < # #46"!�"� !"  �), 3 # �( /� ��,+�" #4*��#$���" +#-
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�#-� ��,��, $!��.! $�� 3��# +*� *��*05���� �( )#���0� ! +*�$*�2����) $ 
+*#! %� $�2�! $� 0���*#. � $#.#*#., +*#�!(#.�  $%.������ /��*���, �# #*�" 
+*� �#*���� .#4�$�"� !" �  �+�#$#)0 /11�� 0 #��!����" 0���*#.� � $#.#*#.�. 
< �  #+��$� ���%$�� !" �����	��������, +#!�#�,�0 +*� �( #4*��#$���� $ 
��( $$�.��� /��*��". 

	 !�03�� �&� ����� /��*��", $%.��"�)�" +*� *���#-����, �# #*#� )#-�  
4% , $%�$��# !�03�'�%)� 1�� #*�)�, !+#!#4�� !+*#$#&�*#$� , $�*%$. �&� �-
���#$%� 4���#�% +*�(#.� !" ��+#��" , �� �$�*#$���%) 0���), $ +#*�( �# #-
*#�# �&� ���� ��2�2�� #  /��*�� �3�!�#�# $#�.�'! $�" ��# !#!�.��( +#*&�', 
�!�� +*#��#'.�  �( *���#-����. 

	  �4��&� 2.1 +*�$�.��% ���3���"  �+�# $#*�#! �, /��)�� �%' !#! �$ � 
/� ��,+�" #4*��#$���" ���# #*%(  #+��$, $(#."2�( $ �( !#! �$ �*0++ 0���$#-
.#*#.#$, ���# #*%( ��.�$�.0��,�%( 0���$#.#*#.#$. �#.�*-���� $ !#! �$�  #-
+��$ ���#*�3�( /��)�� #$ (��# �, ��!�#*#.�) $��"� , *��0)�� !", �� .#�� �#-
*�3�( /��)�� #$, �# ��+#!*�.! $���#�# $���.� $  �+�# $#*�#! , �� .�� . 

2.2.5. � �"��#� ��'��!�+ !�;//�,��*   �(����. �#��#� #��!����� �#-
*�3�( /��)�� #$, !#.�*-�2�(!" $  #+��$�, ! $%.������) /��*���, *�$�%)  �-
+�# $#*�#! �, +*#�!(#.�  +*� (�)�3�!�#) $���)#.�'! $�� ! ��#4(#.�)%) 
.�" / #�# �#��3�! $#) #��!�� ��", .�" $#�.05�#-*��� �$�%( � +#*5��$%( 
.$��� ���' – ��!�#*#.� �� +#! 0+��2��# $ .$��� ��, $#�.0(� ($ +*��&�+� 
#��!�� ���) )#�0  4% , � .*0��� /��)�� % (!). 5.1). �#��3�! $���%� !## �#-
5���", $ �# #*%( $�2�! $� *����*0�  .*0� ! .*0�#) 4�� #! � ��, #4*��0" �#$%� 
+*#.0� % *���&��, ���%$�� !" ��	
���	����	����� ($ +�*�$#.� ! �*�3�!�#�# 
– ��)�*���� #!�#$). � �(�#)� *�3�!��' �#/11�&���   #+��$�, +*� �#*���� 
�# #*#�# #��!�� ���) "$�"� !" ��!�#*#., ν� = �� ��!�#*#.� / �� �#*�3��#, #+-
*�.��"� !" �� 0*�$����' *���&�' � )#�,�#' )�!!% *����*0�2�( $�2�! $: 

 

0*�$����" *���&�' � + �2 → ��2 �2 + ½ �2 →�2� 
)#�,��" )�!!� 12,011    31,998 2,016     15,999 
���.#$� ��,�#, �� 1 �� 0���*#.� �.�  31,998 : 12,011 = 2,66 �� ��!�#*#.�, � 

�� 1 �� $#.#*#.� 15,999 : 2,016 = 7,94 �� ��!�#*#.� – +#3 � $ 3 *��� 4#�,5�. 
�" 
!�#*���" 1 �� .*0��( �#*�3�( /��)�� #$ ()� ���#$, 4#*�)  *�40� !" )��,5� 
��!�#*#.�. 


�" 0���$#.#*#.�#�#  #+��$� ! �(�#)� *�3�!��' �#/11�&���  $%3�!�"-
� !" +# /��)�� �#)0 !#! �$0: 

[ ] [ ]�94,7�66,2> # += ,  (2.2) 
� �!�� )#���0�% �#*�3��# !#.�*-�  .#�� ��!�#*#.� ��� ,��# #*%' +�*�'.�  $ 
+*#.0� % !�#*���" (��+*�)�*, )#���0�% !+�* �): 

[ ] [ ] [ ]�# ��94,7�66,2 −+=κ  (2.2') 
����,�#�# #��!�� ��" .�" 4#�,5��! $� .$��� ���' – $#�.0(�, !#.�*-�2��# 
23,1% ��!�#*#.� +# )�!!�,  *�40� !" $ 1/0,231= 4,33 *��� 4#�,5�. �## $� ! -
$���#, +# *�4�#� �#��3�! $# $#�.0(� L# = κ� /0,231 ��� L# = 4,33 κ� 

�*�)�*. 
�" !�#*���" 1 �� ��*#!���, !#.�*-�2��# [�] = 0,86 � [�] = 0,14,  
! �(�#)� *�3�!��' �#/11�&���  +# ��!�#*#.0 κ� = 0,86⋅2,66 + 0,14⋅7,94 = 3,40, 
�, !## $� ! $���#, $#�.0(�  *�40� !" L# = 3,40/0,231 = 14,7 �� 
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���3���� ! �(�#)� *�3�!�#�# �#/11�&��� � *����3�%( �#*�3�( ν� � +#-
 *�4�#�# .�" !�#*���" �#��3�! $� $#�.0(� L# +*�$�.��% $  �4��&� 2.2. 

2.2.6. ��� �� �#���. �*� ! �(�#)� *�3�!�#) !## �#5���� �#*�3�( � 
#��!�� ��,�%( /��)�� #$ ���##4*���#� *�4#3��  ��#, #4�!+�3�$��2�� +#�03�-
��� !��%  "�� ��� )#2�#! � .$��� ��", &����#) !#! #�  �� +*#.0� #$ !�#*�-
��". 	 ��) ��  ��4% �� #��!�� ��", �# �!(#.�#� �#��3�! $# #��!�� ��" .#! �-
 #3�# .�" +#��#�# +*�$*�2���"  #+��$� $ +*#.0� % !�#*���". �#��3�! $���%' 
!#! �$ ��� �!(#.�#'  �#*�3�' !)�!�,  ��  �#��3�%( +*#.0� #$ !�#*���" $ / #) 
!�03��   $%*�-�� !" �#/11�&��� #)  ��4% ��  #��!�� ��"    1�� �G Gα κ= =

�
  ($ 

!�03�� #��!�� ��" – $#�.0(� 0� �G G Lα = ), �.� G�, G#�, G$ – !��0�.�%� ��� 3�!#-
$%� *�!(#.% !## $� ! $���# �#*�3��#, #��!�� ��", $#�.0(�. �# 1���3�!�#)0 
!)%!�0 $���3��� α $%*�-��  # �#5���� *���,�#�# �#��3�! $� #��!�� ��" � 
! �(�#)� *�3�!�#)0,  .�.  �#*� �3�!�� +# *�4�#)0 .�" +#��#�# !�#*���"  #+-
��$�. 

�!�� α >1, !)�!, ���%$�� !" �	����,  �� ��� #�� !#.�*-�  )��,5� �#*�3�-
�#, 3�) )#-�# 4%�# 4% !-�3, $ !#.�*-�2�)!" $ ��' #��!�� ���. �*� α>1 
#4�!+�3�$�� !" +#��#� !�#*����, � ��4% #� #��!�� ��", ��+*�)�*, $#�.0(� *��-
4�$�"�  *�4#3��  ��# .$��� ��". 

�!�� α < 1, !)�!, ���%$��  4#�� #', #�� !#.�*-�  4#�,5� �#*�3��#, 3�) 
)#-�  !�#*� , ��-�� ��.#! � �� #��!�� ��". �# $ !#! �$ *�4#3��#  ��� +#+�.��  
�� #! � #� �!(#.�#�# �#*�3��#, � +*#.0� % ��# *���#-���" � 3�! �3�#�# #��!-
����", !#! �$ �# #*%( ��$�!�  #   �)+�*� 0*% � .�$����". ��# #+*�.������ 
!��5�#) !�#-�# �, ��� +*�$��#, �� +*�.! �$�"�  +*�� �3�!�#�# �� �*�!�. 	��"-
��� !#! �$� !)�!� �� ���# #*%� /��*�� �3�!��� /11�� % +#�����# �� *�!. 2.3. 

2.2.7. 	�(��(���-���� ��.*�� .. ���!�)��,�#� �#��3�! $#  �+�# %, $%-
.��"�)#� $ *�!3� � �� 1 �� +*#.0� #$ +#��#�# !�#*���"  #+��$� (α=1) +*� #(-
��-.���� �( .# ! ��.�* �#'  �)+�*� 0*% 293 � (200�), ���%$�� !" �	������-
�������	�������� . 

	 +*#! �'5�)  �#*� �3�!�#) !�03��, �#�.� #��!�� ���) "$�"� !" ���##4-
*���%' )#���0�"*�%' ��!�#*#., ���5�"  �+�#+*#��$#.� ��,�#! , $%*�-�� !" 
$ *�!3� � �� 1 �� ! �(�#)� *�3�!�#' �#*�3�' !)�!� ���  �+�# $#*�#! ,, .����-
��" �� !0))�*�#� �#��3�! $#  #+��$� � ��!�#*#.�: 
 ( )01�h κ+= uu  (2.3) 
�!�� #��!�� ���) "$�"� !" $#�.0(,  # $)�! # ! �(�#)� *�3�!�#�# �#/11�&���-
 � ν# 4�*� !" +# *�4�#� �#��3�! $# $#�.0(� L# .�" !-�����" 1 ��  #+��$�: 
 ( )0

$ L1�h += uu    (2.3') 
��+�#+*#��$#.� ��,�#! , 0���$#.#*#.�%(  #+��$ +*� !-������ $ $#�.0(� !#���!�# 
(2.3') $ 15 – 16 *�� )��,5� �(  �+�# $#*�#! �. 
�" $!�( 0���$#.#*#.�%(  #+��$ ��-
��$�!�)# #  �( �#��*� �#�# (�)�3�!�#�# !#! �$� $���3��� hu ≈ 2,75 �
-/��.
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	�)��,� 1 
 

��+�#$%� /11�� % !�#*���" ���# #*%(  #+��$ +*� ! ��.�* �%( 0!�#$�"( 
(.�" ��*#!��#$, 4�����#$, �*0++ 0���$#.#*#.#$ – !*�.��� ���3���") 

 


#�" �#*�3��# 
/��)�� � 

� �(�#)� *�-
3�!��'  

�#/11�&���  

��+�#+*#��-
$#.� ��,-

�#! , 

�#+��$# 8#*)0-
�� 

�#! #"
��� 0���-

*#.� 
[�] 

$#.#-
*#.� 
[�] 

��+-
�# � 
#��!-
����" 
[�] � 
[�], 
�
- 
�� 

<�-
 ��,-
+�", 
�
- 

�� 

�.��,
��" 
 �+-
�# � 
!�#-

*���", 
�
- 
�� 

��# -
�#! ,, 
��/)3 

 

<��*-
�#�)-
�#! ,, 
�
- 
�� 

+# 
��!�#-
*#.0 

+# 
$#�-
.0(0 

 ! ��!-     
�#*#-
.#), 
�
-
�� 

! $#�-
.0(#), 
�
- 

�� 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
	#.#*#. �2 ��� - 1 120,0 - 120,0 70,8 8,496 7,936 34,36 13,43 27,903 

����*#. �  $�*.%' 
�*�1�  

1 - 32,8 - 32,8 2250 73,8 2,664 11,535 8,05 1,387 

�$��-
��*#!��% 

?�n Hm 
n@8-16 

m@15-36 

-�.�#� 0,859 0,141 45,10 −1,7 43,37 778 33,8 3,42 14,8 9,81 2,745 

�$��- 
4�����% 

?�n Hm 
n@5-16 

m@12-26 

-�.�#� 0,850 0,15 45,88 −2,4 43,47 715 31,1 3,40 14,7 9,88 2,768 

�$ #-
4�����% 

?�n Hm 
n@4-12 
m@8-24 

-�.�#� 0,852 0,148 45,70 −2,2 43,50 750 32,6 3,41 14,7 9,86 2,77 

��*�1��% ?�n H2n+2 
n@5-18 

-�.�#� 0,845 0,155 46,38 −2,1 44,28 700 31 3,49 15,05 9,86 2,757 

��1 ��%, 
#��1��% 

?�n H2n 
n@18 

-�.�#� 0,856 0,144 45,36 −1,7 43,51 750 32,5 3,43 14,78 9,82 2,757 

�*#)� �3�-
!��� 0���-

?�n H2n-6 
n@7-18 

-�.�#� 0,90 0,10 41,52 −0,53 39,9 850 33,9 3,20 13,8 9,5 2,7 



 21

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
$#.#*#.%  
�� �� ��4 ��� 0,749 0,251 54,69 − 4,6 50,1 0,716 0,0359 3,97 17,421 10,08 2,75 
< �� �2�4 ��� 0,799 0,201 50,33 −2,98 47,35 1,342 0,0636 3,71 16,05 10,05 2,78 

< ���� �2�6 ��� 0,856 0,144 45,36 +1,86 47,22 1,251 0,0591 3,61 15,65 10,24 2,83 
�&� ���� �2�2 ��� 0,922 0,072 39,51 +8,7 48,2 1,162 0,0550 3,08 13,26 11,57 3,42 
�*#+�� �3�8 ��� 0,817 0,183 48,76 −2,23 46,53 1,967 0,0915 3,61 15,65 10,07 2,79 
�0 �� �4�10 ��� 0,826 0,174 47,97 −2,16 45,8 2,593 0,1188 3,57 15,45 10,02 2,78 
��� �� �5�12 -�.�#� 0,832 0,168 47,45 −2,38 45,1 6,26 28,2 3,34 15,34 9,93 2,76 
�� �� �8�18 -�.�#� 0,841 0,159 46,66 −2,23 44,43 703 31,3 3,50 15,14 9,87 2,76 
����#� �6�6 -�.�#� 0,923 0,077 39,45 +0,63 40,1 879 35,25 3,08 13,26 9,83 2,81 
�#�0#� �7�8 -�.�#� 0,912 0,088 40,47 +0,18 40,7 867 35,287 3,12 13,50 9,88 2,81 
��!�.  

0���*#.� 
�� ��� 0,4086 - 14,04 −3,85 11,8 1,25 0,0147 0,57 2,47 7,5 3,4 

�� ��#� ��4� -�.�#� 0,372 0,125 27,30 −7,45 19,85 793 15,70 1,50 6,17 7,94 2,77 
< ��#� �2�6� -�.�#� 0,522 0,131 32,84 −6,06 26,77 789 21,12 2,08 9,00 8,69 2,67 
�))��� NH3 ��� - 0,176 21,30 −4,10 17,2 0,771 0,0157 1,41 6,07 7,13 2,43 
��.*���� N2H4 -�.�#� - 0,126 15,12 +1,58 16,80 1,010 16,97 1,00 4,33 8,4 3,15 

�)� ��-
��.*���� 

N2�2�8 -�.�#� 0,400 0,134 29,21 +0,78 29,99 792 23,6 2,12 9,16 9,6 2,94 


� �' Li  $�*.#� [Li]=1 - 43,2 - 43,2 534 23,1 1,152 4,99 20,07 7,2 
��*����' 	�  $�*.#� [Be]=1 - 66,6 - 66,6 1855 123,0 1,775 7,69 24 2,66 

�#* 	  $�*.#� [B]=1 - 58,6 - 58,6 2300 134,8 2,397 10,38 17,2 5,15 
�����' Mg  $�*.#� [Mg]=1 - 24,8 - 24,8 1740 37,9 0,658 2,85 13,15 5,66 

���)���' Al  $�*.#� [Al]=1 - 31,0 - 31,0 2700 83,7 0,889 3,85 16,4 6,39 
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< # #46"!�"� !"  �), 3 #  #+��$�, !#.�*-�2�� 4#�,5� $#.#*#.�,  *�40�  
.�" !$#��# !�#*���" 4#�,5� $#�.0(�. ��+�#+*#��$#.� ��,�#! , ���# #*%( ��-
0���$#.#*#.�%(  #+��$ ! )��,5�' $���3��#' �u )#-�  4% , 4#�,5�, 3�) 0�-
��$#.#*#.�%(, ��-�� $��"��" ����#�# ! �(�#)� *�3�!�#�# �#/11�&��� � 
( �4�.1). 

��#�.�  �*)��  �+�#+*#��$#.� ��,�#! , ��+*�$��,�# �!+#�,�0�  .�" (�-
*�� �*�! ��� �	���������� � *�4#3�)0  ��0 +*� A ≠ 1,  .�. #  ��! �(�#)� *�-
3�!��( +*#.0� #$ !�#*���": ( )01�h αν+α≈α u  ��� ( )0

$ L1�h α+α≈α u . �*� 
A<1 +#.#4�%' *�!3�   �+�#+#.$#.� .#+0! �) .# A ≈ 0,8, � +*�  .��,��'5�) 
#4#��2���� !)�!�  �+�#$%.������ A�u !��-�� !" 4#��� *���#;  +*� A ≈ 0,5-0,6 
�#*���� $##42�  +*��*�2�� !". 

�*� A >1,5 – 1,7 �#*���� #.�#*#.�#' !)�!� +*��*�2�� !", �#  �(��3�!�� 
$#�)#-�#� +#.)�5�$���� $#�.0(� +#�$#�"�  !3� � , 1#*)��,�%� ���3���"  �-
+�#+#.$#.� .# ��4#�# #4�.����" !)�!�, +*�.! �$�"�2��# +*�� �3�!��' �� �-
*�! (.�" ��
 .# A ≈ 40-50). 

2.2.8. 	�#(��� 1�� $���*�%. ��)+�*� 0*� �#*���" $ # ��3�� #  0.��,�#' 
 �+�# % !�#*���" �� "$�"� !" �#�! �� #' $�2�! $�. ��)+�*� 0*� +��)��� 
!$#'! $���� +*#! *��! $���#-$*�)����" ��#.�#*#.�#! ,, ��+*�*%$�%� 1���-
 0�&�� (4%! *%� 4�!+#*".#3�%� �#��4���"). �� ��� $��"�  0!�#$�" � ��0! #'-
3�$#! ,  �+�#- � )�!!##4)��� $ +*#&�!!� �#*���", )�#�#3�!����%� !�03�'�%� 
1�� #*%, � $ +���� #+*�.�����" �� *���,�%( ���3���' –  �(��3�!���  *0.�#! � 
� ���3� ��,�%� +#�*�5�#! � $%!#�# �)+�*� 0*�%( ��)�*���'. �#/ #)0  �)-
+�*� 0*0 �#*���"  #+��$ �#��3�# $%*�-� , *�!3� �#' $���3��#' ���*�$� ! �-
(�#)� *�3�!��( +*#.0� #$ �( !�#*���". ��� #+*�.��"� !" +#  �+�#$#)0 4����-
!0 �� #!�#$� .#! � #3�#  #3�%(, 1���3�!�� #4#!�#$���%( ���#*�)� *�3�!��( 
��)�*���' ! +#!��.0�2�)� +#+*�$��)� ��  �*)�3�!�0� .�!!#&��&�� � ���0-
3����. 

�*�$�����  �+�#$#�# 4����!� !$"�%$��   �+�#+*#��$#.� ��,�#! , � +*�-
*#!   �)+�*� 0*% ∆�� = �� – �0  (+# # �#5���� � �!(#.�#').  

hu = Cp (�� – �0), �.� Cp, 
-/(��·�) – 0.��,��"  �+�#�)�#! , +*#.0� #$ !�#-
*���" +*� +#! #"��#) .�$�����. �� 4����!� !��.0� , 3 # 

 pu Ch�� 0� +=  (2.4) 
�#�03���0�  ���) #4*��#)  �)+�*� 0*0 �#*���" #4%3�# ���%$��  ������-
�	����	����. �#!�#�,�0 .�" 0���$#.#*#.�%(  #+��$ consth ≈u  (!). 2.2.7.), ��-
�#*�)� *�3�!��"  �)+�*� 0*� �#*���" +*�� �3�!�� ��$�!�   #�,�# #   �+�#�)-
�#! � �* +*#.0� #$ !�#*���". 	���3��� �* ���3� ��,�# $%5� .�" $#."�#�# +�*� 
�2� – +*#.0� � !�#*���" $#.#*#.�, 3�) .�" .�#�!�.� 0���*#.� ��2 –  +*#.0� � 
!�#*���" 0���*#.�. �## $� ! $���#, 3�) 4#�,5� !#.�*-���� $#.#*#.� $  #+��-
$�,  �) ��-� ���#*�)� *�3�!��"  �)+�*� 0*� ��# �#*���" (!).  �4�. 2.2). �# 
#46�) +*#.0� #$ !�#*���" +*� / #) 4#�,5�,  �� ��� 0.��,�%' #46�) $#."�#�# 
+�*� �2� ! )#�,�#' )�!!#'  µ = 18 ��/�)#�, 4#��� 3�) $.$#� +*�$%5��  0.��,-
�%' #46�) ��2 ! $���3��#' µ = 44 ��/�)#�,. �.��,�%' #46�) +*� �#*)��,�%( 
0!�#$�"( µ= 415,22v  )3/�� 
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	%!#��"  �)+�*� 0*� !+#!#4! $0�   �*)�3�!�#' .�!!#&��&�� (*�!+�.0) 
+*#.0� #$    !�#*���",   ��+*�)�*,     ��2 � �� + ½�2 ,        �2� ��2 + ½ �2 ,  
�2� ��� + ½ �2 , �  ��-� /�.# �*)�3�!��) *���&�")  �+� ��2 + �2  ��� + �2�. 
��� !��-��   �+�#$#' /11��  *���&�' �#*���" �  �)+�*� 0*0 �#*���". =�) 
$%5�  �)+�*� 0*� � ��-� .�$�����,  �) !��,��� .�!!#&��&�". �*� ! ��.�* -
�%( �!(#.�%( 0!�#$�"( *�!3� ��" ���#*�)� *�3�!��"  �)+�*� 0*� �#*���" ��-
*#!��� $ $#�.0(� 2424�, � �	��	���	����  �)+�*� 0*�, $%3�!�����" ! 03� #) 
 �*)�3�!�#' .�!!#&��&�� #�#�# 2280 �. �3�  .�!!#&��&�� .��  ��  #�,�# 
!��-����  �)+�*� 0*% �#*���", �# � !)�2���� �� )��!�)0)� +# !#! �$0 !)�!� 
#  α = 1 $ #4��! , ��!�#�,�# #4#��2���%( !)�!�' α ≈ 0,90-0,95. < # #46"!�"� -
!" 0$���3����) !#.�*-���" $#.#*#.� �2 � )#�#�!�.� 0���*#.� ��, 4#��� ! �-
4��,�%( +*# �$ .�!!#&��&��. 

��)+�*� 0*� �#*���"  #+��$�, #+*�.��"�)�" +# 1#*)0�� (2.4) .�"  α ≈ 1, 
(�*�� �*�� $ !�03�� .�110��#��#�# �#*���" � .�"  4�.�%( !)�!�' +*� !0))�*-
�#) α > 1 $ ��)�*�( !�#*���" ��
, +*� �# #*%( $ �#�� +��)���  α ≈ 1 
(!).2.3.5). �# $ !�03�� ���� �3�!�#�# �#*���" ��*���� +�*�)�5���#�#  #+��$� 
! $#�.0(#), �# #*#� !$#'! $���# +#*5��$%) .$��� ��") ! +*��0.� ��,�%) 
��-������) (!). 8.1.1)  �)+�*� 0*� +��)��� +*� α >1 � α < 1 ��-�, 3�)   +*�   
α = 1 (*�!. 2.3): pCh�� 0� α+= < pu Ch� 0 + , +# #)0 3 # αh < uh . �)��,5�-
��� $���3��% hα  +*� #4#��2���� !)�!� #46"!�"� !"  �), 3 # 3�! , �#*�3�( 
/��)�� #$ �� #��!�"� !",  � +*� #4�.����� !)�!� – ��4% �#) #��!�� ��", 3�! , 
�# #*#�# $ +*#&�!!� �� 03�! $0� . 

2.3. ���
��
������ � ���
���	������� 
��
��� 

2.3.1. ���(��#�*�*��. �#. $#!+��)������) �)�� !" $ $�.0 ����������-
�	�	��	 – $#�����#$���� +*#&�!!� �#*���" 4�� �#� �� � ! �#*"3�)� +*#.0� �-
)� !�#*���". < �) #�# # ��3�� !" #  *�!+*#! *�����" +��)���, +*� �# #*#) 
 *��!+#* �*#$�0  �+�# % � (�)�3�!�� �� �$�%( 3�! �& $ �2� �� $#!+��)�-
��$50�!" �#*�30� !)�!, #!02�! $�"�  +*#.0� % !�#*���" *���� +*#*����*#-
$�$5�( !�#�$  #+��$�. 	#!+��)������ – / # ��3��,��" ! �.�" �#*���", ���-
&��*0�)�" ��4%) !+#!#4#) ���*�$� �#*�3�' !)�!�: /��� *�3�!�#' �!�*#', 
*�!������#' +#$�*(�#! ,�, +0 �) *���#�# !-� �", �# �� #  +��)���. �#! �+��-
�%' *��#�*�$ $+�# , .# !�)#$#��#*���" )#-�  +*#�!(#.� , � +*� )�.����#) 
#��!����� �#*�3��# )� �*����, ��+*�)�*, +*#)�!����#' $� #5�. 

�!�#$��) !�)#$#!+��)�����" "$�"� !" +*�$%5���� !�#*#! � $%.�����" 
 �+�� $ /��# �*)�3�!�#' *���&�� (#4%3�# – &�+�#' *���&�� #��!����") ��. 
!�#*#! ,� # $#.�  �+�� �� �#�% *���&��. ��#*#! ,  �+�#+*�(#.� +q /�!+#���-
&���,�# ��$�!�  #   �)+�*� 0*% � $ �#�� (�)�3�!�#' *���&�� +# 0*�$����� 
�**���0!� +*#+#*&�#���,�# e

RT/��−  , �.� � – #!�#$���� �� 0*��,�%( �#��*�1-
)#$, �� – /��*��" �� �$�&��, !$#'! $����" .���#)0  #+��$0 (�#*�3�' !)�!�), R 
– 0��$�*!��,��" ���#$�" +#! #"���" (*�!. 2.4, ����" �). ��#*#! ,  �+�## $#.�  –
q +*#+#*&�#���,�� *���#! �  �)+�*� 0* � – �w �#*�3��# ���� � 4#��� (#�#.�#' 
! ���� !#!0.�, $ �# #*#) #� ��(#.� !", ���, $ #42�) $�.�, – �#*�3��# )� �-
*���� �  #' !*�.%, �0.� )#-�  0(#.� , $%.��"�)#�  �+�#. 
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�� *�!. 2.4 +#�����% 0!�#$�" !�)#$#!+��)�����", ���  �+�#$#�# $�*%$�, 
$+�*$%� #4#!�#$���%� ���.�)��#) �.�. ��)��#$%). �*� ��3��,�#'  �)+�*�-
 0*� �0 !�#*#! ,  �+�## $#.�  –q  ��3���" ! ���# #*#�# ���3���"  �)+�*� 0*% �′, 
��)��"�2�'!" $ (#.� *���&��, ! ��#$� !" 4#�,5�, 3�) !�#*#! ,  �+�#+*�(#.�. 	 
.��,��'5�) $!��.! $�� ��*�!(#.#$���" � +#��-���" �#�&�� *�&�� *����*0�2�( 
$�2�! $ +*#&�!! $%*#-.�� !" �  �+�#$#�# $�*%$� �� +*#�!(#.� . ��3���" ! 4#��� 
$%!#�#' �!(#.�#'  �)+�*� 0*% �0 ″ $ +*#&�!!� *���&�� .#! ���� !"  �)+�*� 0*� 
�″, $%5� �# #*#' $%.������  �+�# % +*�$%5��  �� # $#.. 	 *��0�, � � / #�# 
!�#*#! , *���&�� *�! � , +*#�!(#.�   �+�#$#' !�)#*���#�  *���&�� � +�*�*�! �-
��� &�+�#�# +*#&�!!� $  �+�#$#' $�*%$. �*�  �2� 4#��� $%!#�#' ��3��,�#'  �)-
+�*� 0*� �0'''  �+�#$%.������ +q �2� 4%! *�� .#! ����  0*#$�"  �+�## $#.�  –q''', 
� $ .��,��'5�) +*�$%5��  ��#. 	#������2�' !�)#*���#� *���&�� $%�%$��   �+-
�#$#' $�*%$. �� / #�# $�.�#, 3 #  �)+�*� 0*� $#!+��)�����" �� "$�"� !" �#�-
! �� #' $�2�! $�, #�� ��$�!�  #  0!�#$�'  �+�## $#.�. 

	*�)" ��.�*-�� (+�*�#. ��.0�&��) τi  #  )#)�� � ���*�$� #3��� $#!+��)�-
����" .# +#"$����" +��)��� +*�� �3�!�� #+*�.��"� !" )#)�� #) .#! �-���" 
�*� �3�!�#' !�#*#! � *���&��, +*� �# #*#'  +q = –q ,  .�.  �+�#+*�(#. ��3���-
�  +*�$���*#$� , ��.  �+�## $#.#). 	 ��$�!�)#! � #  !#! �$�  #+��$� � 0!�#$�' 
+*# �����" +*#&�!!� τi  !#! �$�"�  #   %!"3�#' .# .�!" #' .#�� !��0�.%, �# +*� 
���# #*%( 0!�#$�"( #�� )#-�  .#! ��� , ��!�#�,��( )��0  ��� .�-� 3�!#$. 

�*�)������  #+��$ ! $#�)#-�# )��,5�' ��.�*-�#' !�)#$#!+��)�����" 
��*��  !02�! $���0� *#�, $ #4�!+�3���� 4��#+�!�#�# ��+0!�� *��� �%( .$���-
 ���' (!). 5.3.2) � $ #4�!+�3���� +��$�#' *�4# % .�����' (!). 8.2.1.) 

�*�)��� ��,�# � ��-������  #+��$� $ .$��� ��"( �� *�!!)# *���#�# !## -
�#5���" +# #�#$ $%.��"�)#�# � # $#.�)#�#  �+�� !��.0�  ��#4(#.�)#! , *�&�#-
���,�#�# $%4#*� *��)�*#$ #3��� $#!+��)�����": $%.������  �+�� $ +�*$#��3��,-
�# +#.#�*�$��)#) #46�)� !)�!� +*#+#*&�#���,�� ��# #46�)0, � # $#. – +�#2�.� 
��# +#$�*(�#! �. ���)�* #3��� $#!+��)�����" +*#+#*&�#����� �( # �#5����. 
�#/ #)0 +*� )��,5�' (�)�3�!�#' �� �$�#! � �  �+�# $#*�#! �  #+��$� �0-�% 
4#�,5�� *��)�*% #3��� $#!+��)�����". 

2.3.2. 0�*� �'��!�� ��#�*��*�� $���*��. ��5��2�� $��"��� �� *�!+*#-
! *������ +��)��� #���%$��  +*#&�!!% !)�5���". ��#*#! , �#*���" ��+�*�-
)�5���#�# �#*�3��# � #��!�� ��" #4%3�# ��)� �*0� !" # �#!� ��,�# )�.-
����#' $���)�#' .�110���', ��+*�)�*, +�*#$  #+��$� � $#�.0(�, � �� !�#*#-
! ,� (�)�3�!��( *���&�'. �!�� -� !�#*#! , *���&�� )��,5� !�#*#! � !)�5�-
��" ��� *���&�" �.�  $ ��*���� +#.�# #$����#' !)�!� �#*�3��# � #��!�� ��" 
!# !�#*#! ,�, #+*�.��"�)#' ���� ��#' (�)�3�!��( *���&�', �#*���� ���%$�-
� !" ���	���	����.  

��#*#! , ���� �3�!�#�# �#*���" ��$�!�  #  (�*�� �*� .$�-���" ����. 	 ����-
$�(*���#' !)�!� +�*#$ ��*#!��� ��� 4������ ! $#�.0(#) ���������	 *�!+*#! *���-
��� +��)��� +*#�!(#.�  $ $�.� ���.�#�# 1*#� � ! �#*)��,�#' (+# �#*)��� � 1*#�-
 0) !�#*#! ,� u� ≈ 0,3 )/!.  ���!!�3�!��" !(�)� �#*)��,�#�# �#*���" "$�"� !" �!-
(#.�#' .�" +*�.! �$����" # 4#��� !�#-�%( 1#*)�(  �#*���". 

���0�, +#*".�� 0,1 )), �#�0 �#*)��,�#�# �#*���" 0.#4�# !3� � , �� #46-
�)#), � +#$�*(�#! ,�, 1*#� #) ��3�! $���#�# !��3��. 	 ��) $)�! � ! *����) 
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+#$%5����)  �)+�*� 0*% +*#�!(#.�  *����' +�*�(#. !#! �$� ���� #  �!(#.�#' 
�#*�3�' !)�!� .# �#��3�%( +*#.0� #$ !�#*���", !#+*#$#-.��)%'  �+�#$%.�-
�����). �0-���� �#�% +��)��� #46"!�"� !" !�)#*���#�#) (�)�3�!��( *���&�' 
$!��.! $�� *���#'  (/�!+#���&���,�#') ��$�!�)#! � �( !�#*#! � #   �)+�*� 0-
*% +# 0*�$����� �**���0!� (!). 2.3.1). 

��(#."2�'!" +�*�. 1*#� #) +��)��� !�#' !$�-�' !)�!� ���*�$�� !" �#-
*"3�)� ����)� � (�)�3�!�� �� �$�*0� !" !$#4#.�%)� � #)�)�, �#��)� �  *�-
.�����)� (/��� *�3�!�� ��*"-���%)� 1*��)�� �)� )#���0�), �!+0!���)%)� 
+��)���). �#�� ���*�$� $ ��!�#�,�# *�� 5�*� �#�% *���&�� (*�!. 2.5). ��)+ +#-
.#�*�$� !$�-�' !)�!� ��$�!�  #  �� 1���3�!��( !$#'! $: #�  �) $%5�, 3�) 
4#�,5� ��  �+�#+*#$#.�#! ,, λ0, 
-/(!.).�.), )��,5�  �+�#�)�#! , �* , 
-/(��⋅�) 
� +�# �#! , ρ0 (��/)

3). �#�03�$ /��*��� �� �$�&�� �� , .#! � #3�0� .�" ��3��� 
*���&�� (3 # !## $� ! $0�  ���*�$0 .#  �)+�*� 0*% ��3��� *���&�� ��*), +*�-
)%���2�" � +��)��� !$�-�" !)�!, ���#*�� !". 

2.3.3. ���#��.*�% �!���� . $���*�%. ��#*#! ,, ! �# #*#' 1*#�  +��)��� 
+�*�)�2�� !" # �#!� ��,�# #.�#*#.�#' ����$�(*���#' �#*�3�' !)�!� +# �#*-
)��� � !$#�' +#$�*(�#! �, ���%$�� !" ���������� ��� %�����	�������� !�#-
*#! ,� �#*���" u�. �� $#��#' �#*���" #! �� !" +*#*����*#$�$5�' ���, ���*� %' 
.#  �)+�*� 0*% �#*���" �� (+*#.0� % !�#*���"). 

8#*)0�� �#*)��,�#' !�#*#! � �#*���" $%$#.� !" �� $%*�-���"  �+�#$#-
�# +# #�� – +#*&��  �+��, +#! 0+��2��# $ �#�0 +*#�*�$� �� �#�% *���&�� �� 1 ! 
$!��.! $��  �+�#+*#$#.�#! � !$�-�' !)�!� (�� *�!. 2.5  #�2��� �#�% +*#�*�$� 
δ+, � �#�% *���&�� – δ* ): 

)��(�u)��(q 0�**0�0�*

+

0 −ρ=−
δ
λ=

�
 


�" $%+#�����" ��#4(#.�)%( +*�#4*��#$���' / #�# $%*�-���" �!+#�,�0-
� !" +#.#4��  *�0�#�,���#$, ��+# ��0��)� �# #*%( "$�"� !" 03�! �� ����� 
+*#1��"  �)+�*� 0*: 

*�*�+0�* )��()��( δ−=δ− , 
�  ��-� +*�.! �$�����  #�2��% �#�% *���&�� 3�*�� $*�)" (+*#.#�-� ��,-
�#! ,) (�)�3�!�#' *���&�� τ( � �#*)��,�0� !�#*#! , �#*���" (�* u τ=δ . < # 
+#�$#�"�  !$"�� ,  )�-.0 !#4#' +#���� ��� 1���3�!��( !$#'! $ !$�-�' !)�!�, 
+*#1��"  �)+�*� 0* � �#*)��,�0� !�#*#! , �#*���" !��.0�2�) #4*��#): 

)��(�u)��(
u 0�**0��*�

(�

0 −ρ=−
τ

λ
�

 

��� 

(0�*

�*�

*0

02

�

1
��

��

�
u

τ−
−

ρ
λ= ⋅⋅

�

 

	���3��� 0*00 � a=ρλ
�

–  �)+�*� 0*#+*#$#.�#! , !$�-�' !)�!�, 
( ) ( ) θ=−−

0�*�*� ����  – (�*�� �*�! ��� +*#1��"  �)+�*� 0*, .�'! $0�2��# 
�� �#*)��,�0� !�#*#! , �#*���". ���.#$� ��,�#,  �#*)��,��" !�#*#! , �#*���" 

(0�u τθ= a . ��� ��$�!�  (�# �� *���#) #  1���3�!��( !$#'! $ � ��3��,�#' 
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 �)+�*� 0*% !$�-�' !)�!�, #  !#! �$� � (�)�3�!��( !$#'! $  #+��$�. 	���3�-
�� u� )#-�  *�!!)� *�$� ,!" ��� �#�! �� � $�2�! $�. 
�" 4#�,5��! $� 0���$#.#-
*#.�#-$#�.05�%( !)�!�' +*� α = 1 �#*)��,��" !�#*#! , �#*���" #  0,2 .# 0,7 )/!. 
����) ! $%!#�#'  �)+�*� 0*#' �#*���" ��-��  �*)�3�!�#' .�!!#&��&�� !$#'! $��-
�# �2� 4#�,5�� !)�2���� )��!�)��,�#�# ���3���" u� $ #4��! , 4#�� %( !)�!�',   
3�) !)�2���� )��!�)0)�  �)+�*� 0*%. � �&� ����� �2�2  )��!�)0) u� = 1,45)/! 
+*�  α = 0,85, 0   $#.#*#.�   u� =2,59 )/!   +*� α = 0,5 (*�!. 2.6). 

�*�.��% *�!+*#! *�����" +��)��� +# �#�&�� *�&�� #46"!�"� !" +#��-
-����)   �+�#$%.�����" $!��.! $�� #4#��2���" ��� #4�.����" !)�!�: ���*�$ 
!$�-�' !)�!�, +*�)%���2�' � 1*#� 0 +��)���, �� .#! ����   �)+�*� 0*% ��-
3��� *���&��. 

��#*#! , *�!+*#! *�����" �!�*�$����#�# 1*#� � +��)��� # �#!� ��,�# !$�-
-�' !)�!� 4#�,5� �#*)��,�#' !�#*#! � �#*���" (���#� ��(��,!#��): 

β= !osuv �+ ; 
�.� β - 0�#� )�-.0 ��+*�$�����) *�!+*#! *�����" � �#*)��,� � 1*#� 0 +��-
)��� (*�!. 2.7). =�) 4#��� ��#��0 � +#$�*(�#! , +��)���,  �) 4%! *�� #�# *�!-
+*#! *��"� !" � 4#�,5�  #+��$� !�#*��  $ �.���&0 $*�)���. 

2.3.4. 	1�)1��* *�� ���(��� ��*�*�� (��#�*�. �#�,5#� $��"��� �� !�#-
*#! , *�!+*#! *�����" +��)��� #���%$��   0*40����&�", ��$�(*���� +# #�� 
�#*�3�' !)�!�. ��#*#! , +��)��� 0$���3�$�� !" $ .�!" �� *��, $#-+�*$%(, ��-�� 
�!�*�$����" 1*#� � +��)��� � *���#�# 0$���3���" ��# +#$�*(�#! �, 3 # +#$%5��  
�#��3�! $# $�2�! $�, !�#*��2��# $ �.���&0 $*�)���. 	#-$ #*%(,  0*40��� �%� 
+0�,!�&�� 0!���$��  +*#&�!!% .�110��� �  �+�#+*#$#.�#! �, 0!�#*"" +*#�*�$ 
+*������2�( � 1*#� 0 +��)��� !�#�$ !$�-�' !)�!�.  

�*� �� ��!�$�#' �*0+�#)�!5 �4�#'  0*40��� �#! � #  1*#� � +��)��� # -
*%$�� !"  �#*"2�� #46�)% ����, +*#�����  $ !$�-0� !)�!, � !#�.��  �#$%� #3��� 
+��)��� (/! �1� �#� *�!+*#! *������ +��)���). �#*���� �.�  �� $ 0��#) 1*#� �, � 
$ #46�)�  0*40��� �#�# 1�����, (# " "+#$�*(�#! �%'" 1����#-(�)�3�!��' )�(�-
���) �#*���" +# *��#*$���%) +#$�*(�#! ") )�#�#3�!����%( *��$� $����%( 
1*#� #$ +��)��� $ +*��&�+� !#(*��"� !". 

	 ��)�*�( !�#*���" .$��� ���' +# #�� $!��.�  0*40���#$��% � +��)" *�!-
+*#! *��"� !" $ ��( !# !�#*#! ,�  0*40��� �%( +0�,!�&�'  v�0�,! » u� – .�!" �� 
)� *#$ $ !��0�.0, 3 # +*�� �3�!�� !$#.�  �� ��  $��"��� (�)�3�!�#�# !#! �$� 
 #+��$�:  

+0�,!+0�,!� vvuv ≈+=  
�*#)� �*0+�#)�!5 �4�%(  0*40��� �%( +0�,!�&�' +*�  0*40��� �#) �#-

*���� !02�! $0�  )���#)�!5 �4�%�  0*40��� �%� +0�,!�&�� , $���3��� �#-
 #*%( !#��)�*�)� ! .���#' !$#4#.�#�# +*#4��� )#���0�. ��� 0$���3�$��  3�!-
�# ! #���#$���' )#���0� � .��  .#+#��� ��,�#� +#$%5���� !�#*#! �  0*40-
��� �#�# �#*���", ��� 4% +#$%5�" �#*)��,�0� !�#*#! , �#*���". 	 &��#) !�#-
*#! ,  0*40��� �#�# �#*���" .#! ����  ��!�#�,��( .�!" �#$ )� *#$ $ !��0�.0. 

2.3.5. ��//1-��**�� $���*��. 8����#-(�)�3�!��' )�(����) �#*���",  
+*� �# #*#) !�#*#! , !)�5���" (.�110���) )��,5� !�#*#! � *������&�� � +#-
/ #)0 #+*�.��"�   �3���� +*#&�!!�, ���%$�� !" ��%%��������. �!�� +*�.! �-
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$� , $*�)" .�110��#��#�# �#*���" $ $�.� !0))% τ� = τ!) + τ( , �.� τ!) – $*�)", 
��#4(#.�)#� �� !)�5����, � +*#.#�-� ��,�#! , +*# �����" (�)�3�!�#' *���-
&��  τ( «τ!) ,  #  τ� ≈ τ!). ���  #�,�# +*#��#5�# !)�5����, *���&�" +*�� �3�!�� 
�� ��.�*-�$��  +*#&�!!. �*#.#�-� ��,�#! , !)�!�#4*��#$���" !$"���� �#/1-
1�&��� �)� )#���0�"*�#' �  0*40��� �#' .�110���  
) � 
   ! +*�*#.#' $�-
2�! $�, +*�3�) *�5��20� *#�, $ *���,�%( ��)�*�( !�#*���" ��*��   0*40-
��� ��" .�110��". < # +#�$#�"�  !3� � , 

 !)!) 
δ≈τ  (2. 5 ) 

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

: �*��� �#�% *���&�� .�110��#��#�# �#*���" $# )�#�# *�� )��,5� 5�-
*��% �#�% !)�5���", �# #�� �� )#-�  4% , 4#��� 0��#', 3�) �#�� �#*)��,�#�# 
�#*���",  �� ��� �� ��!�$�#! , .�110��#��#�# �#*���" ��-�, 3�) �#*)��,�#�# 
(���� �3�!�#�#) ��-�� 4#�,5#'  �+�## .�3� � 4#��� ����#'  �)+�*� 0*% .�1-
10��#��#�# +��)���. 	 +*#! �'5�) !�03�� !+0 �%( ! *0' .$0( �#)+#��� #$ – 
�#*�3��# ���� � $#�.0(� – +��)" �#�����0� !" �� �*���&� ! *0', �.� !## �#5�-
��� �#)+#��� #$ 4����# � ! �(�#)� *�3�!�#)0 (α≈1). �#*�3�' ��� � #��!��-
 ��, ($#�.0() .�110�.�*0�  $# 1*#�  +��)��� ! +*# �$#+#�#-�%( ! #*#� 
(*�!.2.8). �!�� #.�� �� *����� #$  +#! 0+��  $ �#�0 �#*���" $ ��4% ��,  # 1*#�  
+��)��� !)�2�� !" $ ! #*#�0 $ #*#�# �#)+#��� �, �2� �� +*��"$5��# 03�! �" 
$ *���&��. 8*#�  +��)��� !�)#0! ���$��$�� !"  ��, 3 #4% +#.(#."2�� � ��)0 
! .$0( ! #*#� �#)+#��� % #������!, $ ! �(�#)� *�3�!�#)  !## �#5����.  �� 
! ��#$� !" )��#$���#' ! �(�#)� *�3�!�#'  (α=1) +#$�*(�#! ,� *��.��� )�-.0 
�#*�3�) �#)+#��� #) � $#�.0(#), 3�*�� �# #*0� #�� �� )#�0  +*#*$� ,!",  �� 
��� !�#*#! , *���&�� )�-.0 ��)� $# )�#�# *�� 4#�,5� !�#*#! � !)�5���". 

�*#.0� % !�#*���", # (#."2�� #  1*#� � +��)��� �) ��$! *�30, +#.#�*�-
$��  � (�)�3�!�� +#.�# �$��$��  �#)+#��� % � $���)#.�'! $��. 
�110��-
#��%' 1����, ��� +*�$��#, .*#4� !" �� )����� #3���, �# #*%� .�1#*)�*0� !" 
� +�*��#!" !"  0*40��� �%)� +0�,!�&�")� +# #46�)0 ��)�*% !�#*���". 

��#*#! , .�110��#��#�# �#*���" +*�� �3�!�� +#��#! ,� #+*�.��"� !" 
�� ��!�$�#! ,� +�*�)�5�$���". ��� �� ��$�!�  #  #42��# !#! �$� !)�!�, �� ��� 
!��4# $��"�  (�)�3�!��" +*�*#.�  #+��$�. �  0$���3����) .#�� .�110��#��#�# 
!-�����"  #+��$� +#$%5�� !" 0! #'3�$#! , +*#&�!!� �#*���",  �� ��� 0$���3�-
$�� !" ��*�$�#)�*�#! , !)�!�, $  #) 3�!�� �#��3�! $# ��.�-�# $%�#*��2�( 
! �(�#)� *�3�!��( 03�! �#$, �# .�" ��$�*5���" +*#&�!!� �#*���", #4�!+�3���" 
+#��# % !�#*���" ��#4(#.�)� 4#�,5�" +*# "-���#! , �#�% �#*���". 

2.4. ��< ��9��������� 

2.4.1. ��*�-�� ��8�. �*� .�110��#��#) �#*���� #4"�� ��,�%) +*#.0� #) 
+*#)�-0 #3�#�# (.# �#� �� � ! $#�.0(#)) (�)�3�!�#�# +*�$*�2���" 0���$#.#-
*#.#$ "$�"� !" .�!+�*��%' 0���*#. – !�-�. �# #� !$�-��#  #+��$�, +*�4��-
-��2��#!" � 1*#� 0 +��)���, +#.$�*��� !" /��*�� �3�!�#)0 $#�.�'! $�� # -
(#."2�( ��$! *�30 �)0 �#*"3�( +*#.0� #$ !�#*���", �  ��-� �03��!+0!����" 
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!�)#�# 1*#� �. �*#�!(#.�  +�*#��� –  �+�#$#� (40�$��,�# "#���$#�") *���#-
-���� 0���$#.#*#.�%( )#���0�  #+��$� (*�!. 2.9). 

�  0���*#.�#�# !���� � )#���0� # *%$�� !" � #)% $#.#*#.� (+*#�!(#.�  
.���.*#������&�"  #+��$�), � !�)  0���*#.�%' !����  *��*%$�� !" �� 1*��)��-
 % ! #4*��#$����) !$�*(�� �$�%( ��*4��#$  �+� �2�:, �2�=�: � .*. �� ��*4�-
�#$ +*�� �3�!�� )��#$���#, �� )����#��%� .#�� !��0�.%, 1#*)�*0� !" )��-
*#!�#+�3�!�� )��%�, .��)� *#) +*�)�*�# 0,02-0,04 )�) !1�*�3�!��� )� #$#-
3�*�%� 3�! �&% !�-�. ��� !#! #"  �� ��!�#�,��(  %!"3 0���*#.�%( �*�! ��-
�#$, !�#� �# #*%( $��04, 3�! �& $ #!�#$�#) ����#��3�% +# #3�* ���� +#$�*(-
�#! � 3�! �& (*�!. 2.10). =�! �&% !�-� ��*����3�)% ��$##*0-���%) ����#), # 
����3�� !�-� !$�.� ��,! $0�  -�� %' ��� #*��-�$%' &$�  *�!������#�# !�-
-�$#�# �/*#�#�". �*� # !0 ! $�� !�-� +��)" �#�04#�,  �� $%��".�  1���� $ 
1#*!�-�#' ��)�*�, $ �# #*#' 1����#-(�)�3�!��' )�(����) �#*���" 4��-� � 
���� �3�!�#)0. 

����) #4*��#), +#"$����� !�-� $ #!�#$�%( ��)�*�( !�#*���" �$��&�#�-
�%( .$��� ���' # ��., �� "$�"� !" *��0�, � #) ��.#�#*���"  #+��$� ��-�� 
+�#(#' #*������&�� *�4#3��# +*#&�!!�. �4*��#$���� 3�! �& !�-�, � ��� +*�$�-
�#, �( �*� �#$*�)���#� (.# )����!��0�.%) !02�! $#$���� – / # #.�� �� ! �.�' 
�#*)��,�#�# *�4#3��# +*#&�!!� .$��� ��". 

2.4.2. ���+� �� ��8���$� �;��-��%. �%! *�", $!��. �� #4*��#$����), ��-
��1���&�" !�-�$#�# �/*#�#�" ( #3��� – ��#  $�*.#1���#' !#! �$�"�2�') +*#-
�!(#.�  +*� $���)#.�'! $�� ! +*#.0� �)� +#��#�# !�#*���"  #+��$� ��2 � 
�2�, �# #*%� # (#."  #  1*#� � +��)���: 

� + ��2C2�� 
� + �2�C �2 + ��, 

� #�!�. 0���*#.� �� � )#���0�"*�%' $#.#*#. �2 #��!�"� !" $ ��2  � �2� $# 
1*#� � +��)��� +*� �#� �� � !# $! *�3�%) +# #�#) ��!�#*#.� (!). *�!. 2.9). 

�# �$���! �&�#��*��" �#�&�� *�&�" 3�! �& !�-�, !02�! $0�2�( #  )#-
)�� � #4*��#$���" .# )#)�� � ����1���&��, �# #*�" $ ���3� ��,�#' )�*� ��$�-
!�  #  ! *0� 0*% 0���$#.#*#.#$  #+��$�, )#-�  4% , .#! � #3�# $%!#�#' – 
1015 – 1018) -3  [3]. ��-�� /��� *�3�!�#�# ��*".� 3�! �&, $#������2��# $!��.! -
$�� +# �*� /��� *#�#$, 3�! �&% #  ����$�� !" .*0� #  .*0�� � .# 1*#� � +��-
)��� �� #4*��0�  ���#)�*� #$. ��$�! �#, 3 # ���03����  $�*.#�#  ��� $# )�#�# 
*�� 4#�,5�, 3�) ���03���� ���#$ +*�  #' -�  �)+�*� 0*�. �## $� ! $���#, �� 
!3�   $�*.#' !�-�  !�-�$%' �/*#�#�, �!+0!���  )#2�#� /��� *#)���� �#� ��-
�03���� $ !$� #$#) �, ���$�%) #4*��#), ��1*��*�!�#) .��+��#�� .���#' $#�� 
1-2 )�). ��# �� #!��4�"� !" ���*�.� ��,�%) !�#�) $#�.0(�  � +�*��#!�  4#�,-
50� 3�! ,  �+�## .�3� #  1����� $ ! ���� ��)�*% !�#*���" ($ !#$*�)���%( 
��
 – +#*".�� )���$�  �, 3 # !#��)�*�)# ! )#2�#! ,� �#*#.!�#' /��� *#-
! ��&��). �# /)�!!�� �03�! #' /��*��� !�-�$#� +��)" +#.#4�#  $�*.#)0  ��0, 
� �� ���0. ��# "$�"� !"  ��-� �! #3���#) � �#!� ���) /��� *�3�!�#�# ��*".�, 
��.0&�*0�2��# /��� *���&�� �� � ��,�#�# �++�*� �, ��+*"-���� �# #*#�# 
.#! ����  3-5 �	 � 4#���. <��� *#! � �3�!��' ��*". +#$�*(�#! � 
� !+#!#4! -
$0�  �*#�##+�!�#! �. 
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�*� ��.#! � #3�# !#$�*5���#' #*������&�� *�4#3��# +*#&�!!� $ ��)�*� 
!�#*���" 3�! , !�-�, �� 0!+�$ ����1�&�*#$� ,!", +*#*%$�� !" 3�*�� 1*#�  �#-
*���",  �*"" +*� / #) /��� *�3�!��' ��*".. ��-�$%� 3�! �&% �#��0��*0� , #4-
*��0" �� �, �*#�.,", (�#+,", !#�.��  *����3�)%' ����#) +*#(#."2�' 3�*�� ��-
�#$%'  *��  .%). �� ���*"��"�  � )#!1�*0 $ *�'#�� 4���*#$���" �$��&��, � 
 ��-� /�#�#��3�!�� #+�!�� $!��.! $�� �.!#*4&�� �� +#$�*(�#! � .�!+�*!�#�# 
0���*#.� +#4#3�%( ���&�*#����%( � )0 �����%( +*#.0� #$ �#*���", # *�$-
�"�2�( +�*!#��� � +�!!�-�*#$. �*#)�  #�#, .%)#$#' !��. .�)�!��*0�  
� $ 
+#�� �, +#$%5�" ��# 0"�$�)#! , $ 4#�$%( 0!�#$�"(. 

2.4.3. ���. � �1! 1�& #���!1� 1$�����������. ��-�! #! , +��)��� $#�-
*�! ��  ! +#$%5����) )#�,�#' )�!!% 0���$#.#*#.#$ � �#)+�� �#! � 0���*#.-
�#�# !���� � �( )#���0� [25]. �#��3�! $# $�$�5���#' $ +��)��� !�-� $#�*�!-
 ��  +*�)�*�# $.$#� ! 0$���3����) .#�� $ #*�3�#�# 0���*#.� (� #)#$ �, 
�)��2�( +# .$� !$"�� ! !#!�.��)� � #)�)� 0���*#.�, +# # �#5���� � +�*-
$�3�#)0, � #)% �# #*#�# �)��  +# #.�#' !$"��), $ *#� – .#�� 0���*#.�, $(#-
."2��# $ �*#)� �3�!��� �#�,&�, $3� $�*# – .#��  *� �3�#�# 0���*#.� � $ 8 *�� 
– 3� $�* �3�#�# (*�!. 2.11). 

���#� �( $��"��� )#-�# #46"!�� , *����3�#' ($ .#�"( )��*#!��0�.%) ��-
.�*-�#' +�*�(#.� !## $� ! $0�2�' .#�� 0���*#.� $  $�*.0� 1��0 +*� +�*#��-
�� 0���$#.#*#.�%( )#���0� �, !## $� ! $���#, *����3�%) $*�)���) !02�! $#-
$���" .# ����1���&�� $ +��)���. ��# #46"!�"�  *����3�0� ! �+��, 3�*�# % 
1����� *���%(  #+��$, +#�$#�"�  +*��" , +#���� ��� !$�3���", # *�-��2�� 
! �+��, 3�*�# % +��)���, �� (�*�� �*�! ��0 ��# !�-�! #! �, � #4#!�#$%$��  
$#�)#-�#! , *����)�� �&�� ��3�! $�  #+��$ +#  ��#)0 +#���� ��� (!). 3.8.1). 

2.5. ��	������ 

2.5.1. 3�-�!�-"�#�'��!�% (������ �� �*�,��. 
� #��&�" (detono – �� . 
��	���) – / # #!#4%' $�. �#*���", $#��� �# #*#�# *�!+*#! *��"� !" ! #�*#)-
�#' !�#*#! ,� (���#)� *% $ !��0�.0). �*�3��#' �� $#�����#$���" "$�"� !" 
$#�.�'! $�� 0.�*�#' $#��% �� �#*�3�� ��� $�*%$3� #� $�2�! $#, #4��.��2�� 
$%!#�#' (�)�3�!�#' �� �$�#! ,� – !)�!, �#*�3��# ���� ! ��!�#*#.#) ��� $#�-
.0(#), 0�� �*�#� -�.�#� ���  $�*.#� *��� �#�  #+��$#, -�.�#� ���  $�*.#� 
		. ��(����) �� *�!+*#! *�����"  �.��4� �%', 4��  �+�##4)���. �� �����3�-
� !" $ +�*�.�3� .�$����" #  !�#" � !�#�, � �� $ +�*�.�3�  �+�# % #  ���*� %( 
*���&��' !�#�$. 

	 .� #��&�#��#' $#��� �.0  ��!�#�,�# $���)#!$"����%( +*#&�!!#$ 
(*�!.2.12). ���3#� 0.�*�#�# +#$%5���" .�$����" �  �)+�*� 0*% $%�%$��  !�-
)#$#!+��)������ ! 3*��$%3�'�# �#*# ��) +�*�#.#) ��.0�&�� (+#*".�� 10-6!). 
	 +*�)%���2�' � 0.�*�#' $#��� �#�� *���&�� +*#�!(#.�  +*�� �3�!�� )��#-
$���#� (�� $*�)" +#*".�� 10-5 !) (�)�3�!�#� +*�$*�2���� �!(#.�#�# $�2�! $� $ 
+*#.0� % !�#*���" �, #.�#$*�)���#, +*�#4*��#$���� (�)�3�!�#' /��*��� $  �-
+�#$0� � )�(���3�!�0�. 	 !*�$����� ! #4%3�%) �#*����) +*� +#! #"��#) 
#46�)� +#$%5���� .�$����" +*�)�*�# $.$#� 4#�,5� �, !## $� ! $���#, $%5� 
 �)+�*� 0*� (+#*".�� 4000 �). 	%.��"�)�" +*� *���&�� /��*��" +#..�*-�$��  
0.�*�0� $#��0. 
� #��&�" – �#)+���! !�)#+#..�*-�$��2�(!" +*#&�!!#$. 
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��#*#! , �� *�!+*#! *�����" )1�(h2D 2
u −≈ , �.� hu –   �+�#+*#��$#.� ��,-

�#! ,, � – +#���� ��, �.��4� % [31] ($%$#. / #' +*#! #' 1#*)0�% .#! � #3�# 
!�#-��). 

����) #4*��#), �	����������� ����� ��	�������	� ����� ����	����	 
�����������	��	 ��&��� ������� ����� ����	��� � ����� ���	��� �� �����-
���� �	������� �����	���� � �	�����. 

=�! , $�2�! $�, ��#4(#.�)#�# .�" #4*��#$���" +�# �#' �#�% .� #��&�#�-
�#' $#��%, ��� 4% "+#.!�!%$�� !"" �� +*#.0� #$ !�#*���", �# #*%� # ! ��  #  
.� #��&�#��#' $#��% �� $���3��0 !�#*#! � �$0�� $ +*#.0� �( !�#*���" 

��� TR�=$�  (�.� �� – +#���� ��, �.��4� %, R� – ���#$�" +#! #"���",  �� –  �)-
+�*� 0*� +*#.0� #$ !�#*���"). �� .� #��&�#��#' $#��#' !��.0�  $#��� *��*�-
-���" � ��� 4% ".0�  $� �*" ! )��,5�' !�#*#! ,� �DW a−= , +#!�#�,�0 *�!-
5�*"�2��!" +*#.0� % !�#*���" # (#."  #  .� #��&�#��#' $#��% !# !�#*#-
! ,� �$0�� $ +*# �$#+#�#-�0� ! #*#�0.  

���� �3�!��" /��*��" +*#.0� #$ *���&�� �� .� #��&�#��#' $#��#' !#-
! �$�"�  #�#�# 15%  �+�# % !�#*���". �#���" /��*��" .� #��&�#��#' $#��% 
+*�)�*�# $ 1,5 *��� 4#�,5�  �+�# % !�#*���". ��4% #� /��*���  !$�*( 100% 
.#! ���� !" $ )#)��  #4*��#$���" +*#.0� #$ *���&�� �� !3�  *�!5�*���",  #(-
��-.���" �  #*)#-���" *���� +*#*����*#$�$5�( !�#�$ $�2�! $� [10]. 

2.5.2. ��-*�!*���*�� �� �*�,��. 	#�40-.���� !�)#$#!+��)�����" � 
1#*)�*#$���� .� #��&�#��#' $#��% +*#�!(#.�  +*� �#� �� � �� ��!�$�#' 
0.�*�#' $#��% ! (�)�3�!�� �� �$�%), !+#!#4�%) .� #��*#$� , $�2�! $#). 

���&��*0�2�" .� #��&�� 0.�*��" $#��� )#-�  $#�����0 , $!��.! $�� 
$�*%$� ���4#��� �� �$�#�# 03�! �� $�0 *� #46�)� $�2�! $� +*� $��5��) 0.�-
*� ��� ���*�$�. �*�3��#' .� #��&�� )#-�  4% , $#�.�'! $�� 0.�*�#' $#��% 
��$��, �  ��-� #4*��#$���� 0.�*�#' $#��% $ *��0�, � �  #*)#-���" !$�*(�$0-
�#$#�# +# #�� �#*�3��# ����. 

�#"$����� 0.�*�#' $#��% $#�)#-�#  ��-� $!��.! $�� *���#�� 1*#� � 
#4%3�#�# +��)��� $ .#! � #3�# .����#'  *04�. �!(#."2�� �� �#�% �#*���" 
$#��% .�$����" #+�*�-��  1*#�  +��)��� � $%�%$��  ��*�! ��2�' ���*�$ 
$�2�! $� +�*�. ��). 	!��.! $�� / #�# +#$%5�� !" !�#*#! , +#!��.0�2�( $#�� 
.�$����", #�� ���#�"�  +*�.%.02�� $+�# , .# +#"$����" !��3�� .�$����", 
!�#*#! , �# #*#�# +*�$%5��  !�#*#! , �$0��. 

2.5.3. 
������ ��% � ��(��.-���*�� �� �*�,��. �*� �� ����$���� .� #-
��&�#��#' $#��% �� +*�+" ! $�� .�$����� *���# 0$���3�$�� !" – +*�4����-
 ��,�#  $ 3 *���,  # �! , +*�)�*�# $ 6 *�� +*�$%5��  .�$����� $�*%$�. �## $� -
! $���#, *��*05��2�� .�'! $�� 4#�$%( !*�.! $ +#*�-���", �  ��-� *��*05�-
��" $  �(��3�!��( &��"( $# )�#��( !�03�"( &���!##4*���# #4�!+�3�$� , +0 �) 
���&��*#$���" .� #��&��. 

�# ��0+*�$�"�)#� .� #��&�#��#� !�#*���� )#-�  !+*#$#&�*#$� , $#����-
�#$���� *�!+*#! *��"�2�'!" �� 4#�,5#� *�!! #"��� 0.�*�#' $#��%, �# #*�" 
"$� !" �! #3���#) $�*%$#+#-�*##+�!�#! � .�" ��(#."2�(!" $4���� 4#�+*�-
+�!#$ � .*0��( ��.���', ��3�����%( 		, ��� $�2�! $�, !+#!#4�%� !�)#$#!-
+��)��� ,!" +*� 0.�*�#) $#�.�'! $��. 	 *��� �#) .$��� ��� ���#+����� � .�-
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 #��&�"  #+��$� $ ��)�*� !�#*���", #40!�#$�����" ���!+*�$�#! ,�   #+��$�#' 
!�! �)% ��� ����3�! $���%) �#)+#��� #)  #+��$�, )#-�  *��*05� , ��)�*0 
!�#*���" ��� $�!, .$��� ��, (!). 5.3.2). 

	 +#*5��$%( .$��� ��"( $ !�03�� +*�)�����" ����##� ��#$#�# 4������ 
(!). 8.1.3) )#-�  �)� , )�! # .� #��&�" ��4#�,5�( +#*&�'  #+��$� $ ��-.#) 
*�4#3�) &���� � $%�$� , #+�!�%� .�" .$��� ���'  �+�#$%� � )�(���3�!��� ��-
�*0���. �*#&�!! $#�����#$���" � *��$� �" .� #��&�� $ +#*5��$#) .$��� ��� 
�)��  !$#� !+�&�1��0, # ��3��20�!" #  ���!!�3�!�#' .� #��&��. 

�*� *�!+*#! *������ 1*#� � +��)��� +#!�� ��-�����" 4�����#-
$#�.05�#' !)�!�, �#�.� ���3� ��,��" �� 3�! , !�#*���, +#!��.��� +#*&�� !)�-
!� +�*�. $#!+��)������) #���%$�� !" !��,�# !-� %)� (.# ��!�#�,��( )���+�-
!����') � ���*� %)� (.# ��!�#�,��( !# �� �*�.0!#$). ��� +*#(#."  ��!�#�,�# 
! �.�' #��!����", $  #) 3�!�� "(#�#.�#+��)���#�#", +*� �# #*#) #4*��0� !" 
$�*%$3� %� +�*#�!�.%. �!�� $�*%$�#� !�)#$#!+��)������ +�*#�!�.#$ 0!+�$�-
�  +*#��#' � �2� .# +#.(#.� 1*#� � +��)���, $ ��)�*� !�#*���" $#������  
0.�*��" $#���, *�!+*#! *��"�2�" !#$)�! �# !# !�#*����) +#!��.��' +#*&�� 
*�4#3�' !)�!�, � �� �) )�#�#�*� �# # *�-��2�"!" #  ! ��#�. �#�&�� *�&�" 
+�*#�!�.#$, $#�40-.��2�" .� #��&��, $#������  $ !�03�� +*�)�����" ����#��-
3�! $���#�# ��.#! � #3�# ! #'�#�# � .� #��&�� 4������ ��� !+#!#4! $0�2�( 
.� #��&�� 0!�#$�' *�4#3��# +*#&�!!�. 

��)��3�$#' !  #3�� �*���" +#$%5���" /�#�#)�3�#! � .$��� ���', $ +�*-
$0� #3�*�., – �$��&�#��%(, "$�"� !" +*#4��)� .� #��&�#��#�# !-�����"  #+-
��$� $ #!�#$�#) *�4#3�) +*#&�!!� $)�! # �!+#�,�0�)#�# $ ��
 ��#4�*�#�# �#-
*���" (p = const), !## $� ! $0�2��# &���0 �*�' #��. 
�$��� +#+% �� #*����-
��&�� *�4#3��# +*#&�!!� 	�
 ! )�#�#�*� �%), !# �� � .�-�  %!"3� *�� $ )�-
�0 0, ��#(#*�%) (+*� +#! #"��#) #46�)�) �#*����  #+��$� $ .� #��&�#��#' 
$#���, +�*�!����2�' ��)�*0 !�#*���", 4%�� ��0.�3�%)� ��-�� !�#-�#! � ���-
+���#' !�! �)% ��+#�����", ��.#+0! �)%( +# �*,  #+��$� +*� �!+#�,�#$���� 
*��#���!�#' !�! �)% ��+#�����" � ��+*��)��)#�# 50)� .$��� ��" +*� ��# 
3�! # �(, $#!+*���)��)%( !�0(#$%) �++�*� #) 3��#$���. 

	 +#!��.��� �#.% ��3� � *��*�4# �� $%!#�#3�! # �%( (.# 25 ��&) *��#-
���!�%( +0�,!�*0�2�( .� #��&�#��%( .$��� ���' (�0

, 
�
), �� #!�#$� 
�#)+���!#$ )��#*��)�*�%( (+#*".�� 0,1 )) 3�5�#4*���%(  "�#$%( 0! *#'! $. 
�( 0.��,�%' �)+0�,!  "�� +*�)�*�# $ 1,5 *��� 4#�,5�, 3�) 0 �035�( !#$*�-
)���%( ��
 (!## $� ! $���# )��,5� 0.��,�%' *�!(#.  #+��$�), #�� �� ��.��  
!�%5�)#�# 50)� +*� *�4# �, #4��.��  (#*#5�)� ��4�*� �#-)�!!#$%)� (�-
*�� �*�! ���)� [18].  �%�� +*#.����% *���,�%� /�!+�*�)�� % �� �$��&�#�-
�#) ��*#!���, ���##4*���#) �&� #��, +*�.+#����� !" +*�)������ )� ��� (!�#-
*�� $!��# $ $�.� !-�-���#�# +*�*#.�#�# ���� – ���). �02�#! , +*#&�!!� $ ��-
-.#) *�4#3�) &���� �����3�� !" $ +#.�3�  #+��$#-$#�.05�#' !)�!� 3�*�� 
�#�,&�$#� !$�*(�$0�#$#� !#+�#, �� 0.�*�#)  !�)#$#!+��)������ $ &�� *� ���#-
.���)�3�!�#�# .�!�� $4���� $(#.�  "�#$#�# 0! *#'! $�, $#�����#$���� � *�!-
+*#! *������ .� #��&�#��#' $#��%, ��  #�3�� $  "�#$0� ! ���0, � �� �) $%(#-
.� +*#.0� #$ !�#*���" $!��. �� # *�-���#' $#��#'. 	 !�03�� 0!+�5�#�# *�-
�0�, � � / #' *��*�4# �� )#-�  !02�! $���# ��)��� ,!" #4��� +�*!+�� �$�#' 
�$��&�#��#'  �(����, � ���$�%) �$��&�#��%)  #+��$#) 40.�  ���. 
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2.6. �9��
������ ������
�<���9���
�����	� 

2.6.1. 
�8�� � �-�&�. �#-�* – / # ���#� *#��*0�)#� �#*���� $�� !+�&�-
��,�#�# #3��� ($�� ��)�*% !�#*���",  #+��, �#*���� �  .+.), ���#!"2�� )� �*�-
��,�%' 02�*4. �*� +#-�*� $ ����)��0 #) +*#! *��! $� .�$�����, ��� +*�$��#, 
+*�� �3�!�� �� ��)��"� !". �#$%5���� .�$����" � $�*%$ )#�0  4% , #40!�#$-
���% 3*��$%3�'�# $%!#�#' (�)�3�!�#' �� �$�#! ,� ���#*�$5��#!" $�2�! $�, 
+*� �# #*#) ����'�#� *�!5�*���� #4*��0�2�(!" +*#.0� #$ !�#*���" +*�$%-
5��  !�#*#! , �$0��. 

�#*���� $ ��)��0 #) #46�)� +#3 � � $!��.� +*�$#.�  � 4%! *#)0 ��*�! �-
��� .�$����" � $�*%$0, $ !�03�� $�2�! $� $%!#�#' �� �$�#! � – �)��2�)0 
(�*�� �* .� #��&��. ��-�� 4%! *#�# $#�*�! ���" .�$����" $�*%$ !#+*#$#-.�-
� !" )�(���3�!��) $#�.�'! $��) �� #�*0-��20� !*�.0, $%�%$��  *��4*�!%$�-
��� �#*"2��# $�2�! $�, *��*05���� �)�#! �' � .*0��( #46�� #$. �2�*4, ���#-
!�)%' $�*%$#), *�!+*#! *��"� !" � �� +*�.��% �#�% �#*���",  �� ��� !*�.�, 
#�*0-��2�" #3�� $�*%$�, �!+% %$��  !-� �� � +*�#4*� ��  4#�,50� !�#*#! ,. 

$�-���� +�*�.�� !" #  #.�#�# !�#" � .*0�#)0 $ 1#*)� $�*%$�#' $#��%. �# )�-
*� 0.�����" #  )�! � $�*%$� .�$����� 0)��,5�� !", � $*�)" ��# .�'! $�" *�! � .  

2.6.2. �� �'*�!� (�8��� � �-�&��. �*�3��#' $�*%$� � +#-�*� !�)#��-
 #$ � $�* #�� #$, ��+*�$����%( ���, �  ��-� !#.�*-�2�( ��� ����)�%( �)-
�#! �',  *04#+*#$#.#$ �  *��!+#* �%( !*�.! $ "$�"� !", ��� +*�$��#, #5�4#3-
�%� � ��0)��%� .�'! $�" +�*!#����, +*�-.� $!��# – +# #4*�2���� ! ��� � �#-
*�3�)� ����)�, �������� �( !$#'! $ ��� +*���4*�-���� +#*".�#) �( �!+#�,�#-
$���". ��.� # �#!� !" � !�)#$#!+��)������ ��-�� ��.#+0! �)# !��,�#�# ���*�-
$� �#*�3�( $�2�! $ ( �+�#$#�# !�)#$#��#*���"), )��*#4�#�#��3�!�#�# $#��#*�-
��" *�! � ��,�%( )� �*���#$ (!��*.% !���, �03� #+��#�). 9�)�3�!�#� !�)#$#�-
�#*���� +*#�!(#.�  +*� ���#� *#��*0�)%( �#� �� �( �#*�3��# ! !��,�%) 
#��!�� ���)  (��# �#' ��!�# #', +�*)������ #) ����", !��� *#' � .*., �  ��-� 
!# !-� %) ��!�#*#.#)), ��*4�.� ���,&�" � 2��#3�%( )� ���#$ ! $#.#' � .*. 


*0�#', �� ! #�, 3�! #' +*�3��#' "$�"� !" ���!+*�$�#! � � # ���%  �(-
����, $���02�� �� !#4#' �$��&�#��%� +*#�!5�! $�" (�$�*�� .$��� ���' +*��-
 �3�!�� $!��.� !#+*#$#-.�� !" +#-�*#)), �$�*�� ����)�%(  �(��3�!��( 
!*�.! $, ���!+*�$�#! � /��� *##4#*0.#$���". � ��) +*�)%���  *��*".% ! �-
 �3�!�#�# /��� *�3�! $�. �#-�* )#-�  $#�����0 , #  �!�*%, �0*���", 4*#5��-
�#' !���*� %, ��-�� *��$�.���" #��" $  �)�#� $*�)" !0 #� $4���� #46�� #$ ! 
�#*�3�). ": �0*" +�*##4*���#�# 4������, +#��02�' +# +#$�*(�#! � !+#!#4�� 
+�*�4*#!� , +��)" � # �*% #' ��� ��+�# �# ���*% #' �#*�#$��� �� *�!! #"��� 
$ ��!�#�,�# .�!" �#$ )� *#$. 

�2� #.�� +*�3��� – 0.�*% )#���� � .*0��� +*�*#.�%� 1�� #*%, $%�%-
$��2�� ��*05���� �#*)��,�#' *�4# % ��� *��*05����  �(��3�!��( 0! -
*#'! $, $  #) 3�!�� !$"����%( ! ���. 

�, ���#��&, $ ��$�! �%( 0!�#$�"( +*�3��#' $�*%$#$ � +#-�*#$ "$�"� !" 
4#�$%�,  .�$�*!�#��%� �  �**#*�! �3�!��� .�'! $�" +*# �$����, �  ��-� $��-
.����) � (0�����! $#. 
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2.6.3. �$*��(��*�� . ��
 . ���&��*#$���� $�*%$� ��� +#-�*� *����3-
�%)� �! #3����)� $ $%!#�#' ! �+��� ��$�!�  #  !$#'! $ � !#! #"��" ��� � 
.*0��( $�2�! $, !+#!#4�%( $#!+��)��" ,!" � $�*%$� ,!". 

�*� $#�.�'! $�� $��5���# +��)��� ��� �!�*���" ���!+*�$�#�# /��� *#-
#4#*0.#$���" �� +�*%  #+��$� � .*0��( ����#$#!+��)��"�2�(!" -�.�#! �' 
���$�%) +#���� ���) #���! #'�#! � !3� �� !"  �)+�*� 0*� $!+%5��, #+*�.�-
�"�)�" +*� +#)#2� !+�&���,�#�# +*�4#*� $ ���*% #)  ���� � # �*% #)  ����. 
��)+�*� 0*#' $!+%5�� ���%$�� !" ���)��,5�"  �)+�*� 0*�  #+��$� (��� .*0-
�#' -�.�#! �), +*� �# #*#' +�*% ��. ��# +#$�*(�#! ,� #4*��0�  !)�!, ! $#�-
.0(#), $!+%(�$��20� +*� +#.��!���� +��)���. ��� ��$�!�  #  1���3�!��( 
!$#'! $ ��� – $ +�*$0� #3�*�., #  .�$����" +�*�. 	!+%5�� ! +#!��.0�2�) 
+#��!����) +*#�!(#.�  +*� +�*&���,�#) .�$����� +�*#$ ��1 "�#�#  #+��$� 
��. ��# +#$�*(�#! ,� 1,0-1,3 ��� (.�" �$��&�#��%( ��*#!��#$  �+� �� � ��-1 
 �)+�*� 0*� $!+%5�� +#*".�� 300�). ��#*#! , �( #4*��#$���" +*� / #) �2� 
��.#! � #3�� .�" +#!��.0�2��# �#*���". �! #'3�$#� +��)" ��. +#$�*(�#! ,� 
 #+��$� 0! ���$��$�� !" +*�  �)+�*� 0*� �� 1-50� $%5�  �)+�*� 0*% $!+%5��. 

������% � *��� �$�%�  #+��$� (�� �!���3����)  !#* � �-6 !  �)+�*� 0*#' 
$!+%5�� �� ��-� 610�) # �#!" !" � ����#$#!+��)��"�2�)!" -�.�#! "), +*�-
����#) �# #*%( "$�"� !"  �)+�*� 0*� $!+%5��, #+*�.��"�)�" $ ���*% #)  ��-
��, �� $%5� 610�, � $ # �*% #)  ���� �� $%5� 650�.  �(  +*��" #  .��� ,  ��     
3 *��*".� #���! #'�#! �: I *��*". – #!#4# #+�!�%�, �(  �)+�*� 0*� $!+%5�� 
)��0! 180� � ��-� $ ���*% #)   ����, )��0!  130� �  ��-� $ # �*% #) 
 ����;   II *��*". – +#! #"��# #+�!�%� !  �)+�*� 0*#' $!+%5�� $ ���*% #) 
 ���� #  )��0! 180� .# + 230�, $  # �*% #)   ����  #   )��0!  130� .# + 270�;  
III *��*". – #+�!�%� +*� +#$%5���#'  �)+�*� 0*�, �(  �)+�*� 0*� $!+%5�� $ 
���*% #)  ���� $%5� 23 .# 610�, $ # �*% #)  ���� $%5� 27 .# 660�. 

�#*�3�� -�.�#! � ! 4#��� $%!#�#'  �)+�*� 0*#' $!+%5�� +*#.#�-��  
�#*� , +#!�� 0.�����" �! #3���� $#!+��)�����", �!�� #�� ���*� % .#  �)+�*�-
 0*% �� 30-350� $%5�  �)+�*� 0*% $!+%5��.  

��)+�*� 0*�%' *04�- 610� #+*�.��"�  �#��3�! $# +*# �$#+#-�*�#�# 
#4#*0.#$���" �#��*� �%( #46�� #$  �(����. ���, �� �$���#!&�, 
� �# #*#�# 
�!+#�,�0�   #+��$� ! 4#��� ����#'  �)+�*� 0*#' $!+%5��, .#�-�# 4% , +*�-
)�*�# �� 1000  4#�,5� !*�.! $ +#-�*# 05���", 3�) +*� �!+#�,�#$����  #+��$ 
!  �)+�*� 0*#' $!+%5�� $%5� 610�. �*#$��, ���*�$� -�.��( ��� .�" $#!-
+��)�����" #  $��5���# �! #3����, #+*�.��"�)%' 1���3�!��)� 1�� #*�)�, �� 
�)��  �����#�# # �#5���" �  *�40�)#)0 0*#$�� ���*�$� .�" !�)#$#!+��)���-
��", #+*�.��"�)#�# (�)�3�!��)� 1�� #*�)�. =�) $%5�  �)+�*� 0*� $!+%5��, 
 �) #�, ��� +*�$��#, ��-�. 
����,�%�  #+��$� � ��*#!��% !�)#$#!+��)��"� -
!" +*� 4#��� ����#'  �)+�*� 0*�, 3�) 4�����%, � )�!�# – +*� �2� 4#��� ���-
�#',  #+��$# �-6 – +*� 4#��� ����#'  �)+�*� 0*�, 3�) ��-1. 

2.6.4. ���)�**�� � (�8��� *�-�#*&" �#!�� �+. ��+�# �� �#�% �#*���" 
��. -�.�#! ,� +�*�.�� !" � +#$�*(�#! � -�.�#! � ���03����). �# #�  �+�� 
 �) �� ��!�$��', 3�) 4#�,5�  �)+�*� 0*� �#*���" � ! �+��, 3�*�# % +��)���. 
�*� +*�� �3�!�� *�$�#'  �)+�*� 0*� �#*���" ���03���� #*��-�$#--�� #�# !�-
-�! #�# 1����� �� ��!�$��', 3�) �#�04#�# ��� 4�!&$� �#�#, �� !#.�*-�2��# 
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!�-�. < #  �+�# #4�!+�3�$��  +*#�*�$ �#*�3�' -�.�#! � $ ��04��0, �� �!+�*����  
� #+*�.��"�  +#! 0+����� $ �#*"2�' 1���� ��. -�.�#! ,�. ��)+�*� 0*� $�*(��-
�# !�#"  -�.�#! �  +*� +#-�*� $ �*0+�%( �)�#! "( $#�*�! ��  $  �3���� +�*$%( 
10 )��0 , � �� �) #! �� !" +*�� �3�!�� +#! #"��#' – .�" 4������ 90-1100�, ��*#-
!��� 170-2200�, .�� #+��$� 230-2400� ($%5�  �)+�*� 0*% ��3��� $%��+���"). 
��)+�*� 0*� ! ��#� $%5�, 3�) $�*(���# !�#" -�.�#! �; +*������2�" � ! ���� 
-�.�#! , �#*"3��, 3�) $ &�� *�, � #4%3�# ����+�� .  

�#�.�� !" �#�$�� �$�%� +# #��, +�*��#!"2��  �+�# $��04, -�.�#! �. 	 
*�.��( !�03�"(, +*� .�� ��,�#) �#*���� (45-60 )��) #!#4���# +*� ����3�� 
$#.% $  #+��$�, $!��+���� +*#�!(#.�  $����+�#, ! $%4*#!#) �#*"2�' -�.�#-
! � �� *���*$0�*� �� ���3� ��,�0� +�#2�., $4���� ���# (.�!" �� )� *#$), +#-
�*%$�" $!�, 3 # �� ��' ��(#.� !". =�2� #4$#.����#�  #+��$# +*� �#*���� 
$!+���$�� !" � )�.����# +�*���$�� !" 3�*�� �*�" *���*$0�*�. �*�����#) +*�-
4��-��2�'!" #+�!�#! � "$�"� !" 0$���3���� *��)�*#$ 1�����, 5�+"2�' 
�$0�, $�4*�&�� ! ��#� *���*$0�*�. ��#�.� $!��+���� +*#$#&�*0� !" +#+% ��)� 
 05���" +0 �) +#.�3� $#.% ��� +��% �� �#*"20� +#$�*(�#! , -�.�#! � [9].  

2.6.5. ���)�**�� � (�8��� ��. ���$��" #!#4���#! , +#-�*� 
� – ��# 
�*� �#$*�)���#! ,, ��#4*� �)#! , *��*05���' � ��$#�)#-�#! , +*")#�# 
$)�5� ��,! $� $�� �#�% .$��� ���' � ��4��, ��2�2���%( #�����!� ��,�%)� 
!�! �)�)� ! �$ #)� �3�!��) !*�4� %$����). �+�&�1��#' +#-�*� 
� +*� �$�-
*�� � �� �! *#1�, �#�.� +*#�!(#.�  *��*05����  #+��$�%( 4��#$ ! $% �����-
�) � �#*����) ��*#!���, "$�"� !" 4%! *#� $#�*�! ���� +�#2�.� �#*���", +*��-
 �3�!�� �!���3��2�� $#�)#-�#! , !+�!���" ��.�' � �� � ��,�#�# �++�*� �. 
	 / #) # �#5���� 0)��,5���� #+�!�#! � !0��  +�*!+�� �$� +*�)�����" �*�#-
����%(  #+��$: !-�-���#�# +*�*#.�#�# ���� (���), -�.�#�# $#.#*#.�. �*� 
*��*05���� �*�#����%( 4��#$ +*#�!(#.�  4%! *#� �!+�*���� � 0�� 03�$���� 
$% ����2��# ��� �#*"2��# �*�# #+��$�, 3 # +#�$#�"�  !#(*��� , ��.�' � �� �-
 ��,�%' �++�*� . 	 / #) # �#5���� -�.��' )� �� � ��� !  �)+�*� 0*#' ��+�-
��" )��0! 1620� )���� #���#+�!�%, 3�) ��*#!��, � -�.��' $#.#*#. !  �)+�*�-
 0*#' ��+���" )��0! 2530� �2� )���� #���#+�!�� [13]. 

2.6.6. 
���(��% �% (� -�7� � �  (�8���� � �-�&���. �#�$�" -�$03�! , 
$#���%( �� � ��,�%( �++�*� #$ � 4��#+�!�#! , +#�� #$ +�!!�-�*!��( !�)#��-
 #$ � $�* #�� #$ ��$�!�  #  /11�� �$�#! � � ��.�-�#! � !�! �) � )� #.#$, 
+*�)��"�)%( .�" �( ��2� % #  +#-�*� � $�*%$�. ���, #4�!+�3���� +#��#' 
$�*%$#4��#+�!�#! �  #+��$�%( 4��#$ +#�$#�"�  +#$%!� , 4#�$0� -�$03�! , 
!�)#�� #$ � $�* #�� #$ +*�4���� ��,�# $ 3-4 *��� [16]. 

�#�! *0� �$�%� )�*#+*�" �", +*�.# $*�2��2�� 0!�#$�" $#�����#$���" 
+#-�*� ��� $�*%$� ��� #4�!+�3�$��2�� �#������&�� #3��� +#-�*� .�" #4���-
3���" 4#*,4% ! ��), "$�"� !" #4"�� ��,�#' 3�! ,� !#�.���" !#$*�)���%( 
�. 
� �( 3�!�0 # �#!" !" *����3�%� !+#!#4% !#�.���" +*�+" ! $�' .�" *�!+*#-
! *�����" +��)���: �$ #�#)�%� # !���, +*# �$#+#-�*�%� +�*��#*#.��,  �+�#-
$%� /�*��%. 
*0��) �#)+���!#) )�*#+*�" �' "$�"� !" ��2� � #  $#�.�'! $�" 
#+�!�%( $# $�*%$#+#-�*�#) # �#5���� # ���#$ � ���!+*�$�#! �' # .��,�%( 
0! *#'! $: 4*#��*#$���� �$ #�#)�%( # !��#$ ��*��� #$, *��.��,��" �#)+#�#$-
��  #+��$�%(, )�!�"�%(, ��.*�$��3�!��( )���! *���', /��� *#��4���', )�(�-
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���)#$ 0+*�$����". �*� *��*05����  *04#+*#$#.#$ $% ����2��  #+��$# 
.#�-�# 4%! *# $%��$� ,!" ��*0-0 3�*�� .*���-�%� # $�*! �" $ )# #�#�.#��(. 
����!##4*���# ����3�� 0! *#'! $ .�" # ! *���$���" �#*"2�( .$��� ��,�%( # -
!��#$, +�*��#*#.#� .�" ��#�"&�� $#�.05�#�# ������ #   #+��$�%( 4��#$, 3 #4% 
+*�.# $*� � , $%+��!�  #+��$� �� .$��� ��� +*� 4#�$#) +#$*�-.���� 4��#$. 

�#�! *0� �$�# !�#-�%, �# /11�� �$�# +*�.# $*�2��  $�*%$ 4��� +�*�-
)���#' ��#)� *��, #46�) �# #*%( 0)��,5�� !"  +# )�*� $%*�4# ��  #+��$�, 
3 #4% $ ��( �� 4%�# ��. #+��$�#�# +*#! *��! $�. 	 #4%3�%( 4���( $�*%$#-
#+�!�#! , $#�*�! ��  +#!�� $%*�4# ��  #+��$�: $ ��( #4*��0� !" 4#�,5#' #46-
�) !)�!� $#�.0(� ! +�*�)�  #+��$�, �#�&�� *�&�" �# #*#'  �) $%5�, 3�) 
4#�,5� .�$����� ��!%2���#�# +�*�  #+��$�. 


�" 0)��,5���" 0"�$�)#! � !�)#�� #$ #  $#�.�'! $�" )#���', 0.�*% �#-
 #*%(, ��� +*�$��#, ��+*�$���% $.#�, #!� !�))� *�� 1����"-� � �#�!#�,�%( 
3�! �' ! *��#$�.�#�# �*%��,  *04#+*#$#.% !��.0�  *�!+#���� , $�� #+�!�%( 
�#�, � �#�&�$%�  #+��$�%� 4��� $%+#��" ,  #�! #! ���%)�, $%.�*-�$��2�)� 
+*")#' 0.�* )#����. �#)+#��&�#��%� )� �*���%, )�(���3�!��� !$#'! $� �#-
 #*%( *���# 0(0.5�� !" +*� $#�.�'! $�� /��� *�3�!��( *��*".#$, !��.0�  ��-
2�2� ,  #���) $��5��) +#�*% ��) �� +*#$#."2��# )� �*����. 

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

�� 4#�,5��! $� !�)#�� #$ � $�* #�� #$ +*�)��"� !" �� �$�%� !*�.! $� � 
)� #.% ��2� % #  +#-�*� � $�*%$�: !�! �)% !��������&�� ( �+�#$%�, �#����-
&�#��%�, *�.��&�#��%�), +*# �$#+#-�*�%� !�! �)%, !�! �)% ��2� % #  
$�*%$� ��� �$ #)� �3�!�#�# +#.�$����" $�*%$�. 	 +*# �$#+#-�*�#' !�! �)� 
4���#�% $%!#�#�# .�$����" ��+*�$���% ��+�!#) #�����!� ��,�#�# !#! �$� 
(!).10.4.2), �# #*%' +#.�� !" $ �#�0 +#-�*�  ! +#)#2,� �#���� #*�%( *�!+%-
�� ��,�%( 0! *#'! $ ��� 1#*!0�#�. 	*�)" !*�4� %$���" !�! �)% �� .#�-�# 
+*�$%5� , 5-8! ($���3�" $*�)" !*�4� %$���" !��������&��). �%! *#.�'! $�� 
#4�!+�3�$�� !" +�*#�#�#$�#', $ �# #*#' +*� $�*%$� +�*#+� *#�� +*#4�$�� !" 
)�)4*���, # �*%$��2�" $%(#. #�����!� ��,�#)0 !#! �$0 $ )���! *��,�%' 
 *04#+*#$#.. 

��2� �  #+��$�%( 4��#$ #  $�*%$� #!02�! $�"� !" ��!�#�,��)� !+#!#4�-
)�. ���$�%' �� ��( – �*�#����%': #4*�4# ��  #+��$� -�.��) ��# #) .# ��-
+*�$�� ��� $# $*�)" ��+*�$��. ����1���&�" � 4�*4# �- ��# � !+#!#4! $0�  $%-
)#*�-�$���� $#.%, 0.������ ��!�#*#.� � *�! $#*���� ��# �, � ��. #+��$�#� 
+*#! *��! $# ��+#��"� !" ��' *��,�%) ���#) – ��# #). �*#)�  #�#, ��+�! -�.-
�#�# ��# � .�" �!+#�,�#$���" $ +#�� � (*��"  $ 4���#��( � �!+#�,�0�  +# )�*� 
*�!(#.#$���"  #+��$�. 	 ��3�! $� ��' *��,�#�# ���� .�" ��+#�����" +*#! *��-
! $� �!+#�,�0� !"  ��-� .�#�!�. 0���*#.� ��2, �# #*%'  #-�  (*��"  $ 4���#-
��( $ !-�-���#) $�.� ��� +#�03��  !-������)  #+��$� $ !+�&���,�%( ��)�-
*�( !�#*���" ! +#!��.0�2�) $%)#*�-�$����) $#.%. ��! �)� ��' *��,�#�# 
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���� )#-�  .�'! $#$� , �� $  �3���� $!��# +#�� �, � $���3� ,!" $ 4#�$#' #4! �-
�#$��, +*� $%�0-.���#' +#!�.��, +#�� � $ �*#�#$%( #4����(, +*� # ���� .$���-
 ���'. 

�#��� /�#�#)�3�#' "$�"� !" �$ #)� �3�!��" !�! �)� +#.�$����" $�*%$�. 

� 3�� $ 4��� *����*0�  �� !$� #$#� ���03���� +��)��� � $���3��  $+*%!� #�-
����!� ��,�#�# !#! �$�. ��*���3���#� +*�)������ �)��  (�)�3�!��' !+#!#4 
-��� �����&��  #+��$�, 0)��,5��2�' #+�!�#! , $�*%$� +*� �$�*��. �$�*�'-
��" !�! �)� ��2� % $$#.�  $  #+��$# $�2�! $�,  #4*��0�2�� ! 0.���! 0� 
)�!!0. ���*�4# ��% � .*0��� !+#!#4% ��2� % #  $�*%$�: /)0�,��*#$����  #+-
��$�, ��+#������ 4��#$ +#*�! %) )� �*���#), $  #) 3�!�� !#.�*-�2�) �#��0-
�" #* .�" # $�*-.���" +#*#+��! � $ !�03�� +*#4#�� ! ��#� 4��� � +*�.# $*�-
2���" $% �����"  #+��$�. 

2.6.7. 	15�*�� (�8��� � *�-�#*&" �#!�� %" ��
 . �#�,5�� +#-�*% $ 
*���*$0�*�( !  #+��$�)�  05�  (�)�3�!�#' � $#�.05�#-)�(���3�!�#' +��#'. 
����� /11�� �$�#  05���� *�!+%����#' $#.#', !#$!�) ��/11�� �$�# $#�.�'-
! $�� ! *0' $#.%. �*� # !0 ! $�� !+�&���,�%( !*�.! $  05���" $ ��3��� +#-
-�*� )#-�# +#+% � ,!" +#��!� , +#.�3�' � �#*"2�' +#$�*(�#! � (#�#.�#�# 
 #+��$� �� ��-��( !�#�$ �)�#! �. 

�*�  05���� ��4#�,5�( +#-�*#$ �!+#�,�0�  +#.*03�%� !*�.! $� – �#5-
)0, +�!#�, ��)�� � .*. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 37

����� 3 
	�
���� �	�  (���0	����� 	�
����) 

3.1. ���������� � 0�����3�0���� ���0	����� 	�
��� 

3.1.1. 	�(���� !�! �� �'*�!  �(�� &. �*�$%3�#� +#�" ��  #+��$�, ��� 
�	&	����, �����	���� � �	��� �����	��� �	������ ��	����, #4%3�# +#.*��0-
)�$��  5�*#�# �!+#�,�0�)%� $  �(���� �  $ 4% 0 �#*�3�� $�2�! $� –  ��1 �-
+*#.0� %, 0�#�,, .*�$�!��0, �#*�3�� ���% � .*0���, +*� �#*���� �# #*%( #��!��-
 ���) !�0-�  ��!�#*#. � )#!1�*�#�# $#�.0(�. ��� +*�.! �$�"�  !#4#' ���$�%' 
�! #3��� ��#4(#.�)#' 3��#$�3�! $0 /��*���. 	#�.0(, �# #*%' +*� �( �!+#�,�#-
$���� "$�"� !" #��!�� ���), !3� � , !#! �$�#' 3�! ,�  #+��$� �� +*��" #. 

�# 4#��� ! *#��' �  #3�%' ��03�%'  �*)�� ������� #+*�.��"�  ��# ��� 
!#$#�0+�#! , $�2�! $, +*� $���)#.�'! $�� �# #*%( $%.��"� !"  �+�# �, �!-
+#�,�0�)�" .�" *�4# % .$��� ���', .�" # #+����" � $%+#�����" .*0��(  �(��-
3�!��( �  �(�#�#��3�!��( ��.�3. �*�)��� ��,�# � 
����	����  #+��$�), $%-
.��"�2�)  �+�# 0 $ #��!�� ��,�#-$#!! ��#$� ��,�#' *���&�� �#*���",  #+��-
$#) .#�-�� !3� � ,!" !#$#�0+�#! , �#*�3��# � #��!�� ��" ( ���"  *�� #$�� 
+*��" � +*�)��� ��,�# � *��� �%)  #+��$�), #��!�� ��, �# #*%( ��(#.� !" 
�� 4#* 0 
�). 9�)�3�!��)  #+��$#)  ��-� !3� �� !" !�#-�#� $�2�! $#, $%.�-
�"�2��  �+�# 0 +*� *���#-���� �� +*#! %� (��+*�)�*, +�*#�!�. $#.#*#.�) 
��� +*� !#�.������ !$#4#.�%( � #)#$ � *�.����#$ $ )#���0�%. 

�*��&�+���,�# ��#'  �+  #+��$ – ��	���	 (��� ������	), $%.��"�2�� 
#�*#)�0� /��*��� ($  #) 3�!��  �+�#$0�) +*� *�!+�.� ��� +*� !�� ��� � #)-
�%( ".�*, $ .���#' ����� �� *�!!)� *�$�� !". 

3.1.2. ���.  �(���� � ����,��**�# ���$� ���. ���)�2��)%� �� 4#* 0 

� � *�!(#.0�)%� �$��&�#��%)� .$��� ��")� (�)�3�!���, ���$�%) #4*��#) – 
0���$#.#*#.�%�  #+��$�, $%*�4� %$��)%� �� ��1 �, $%.��"�   �+�#$0� /��*-
��� +*� �#*����. ��� !##42�� !" ���##4*���#)0 *�4#3�)0  ��0, !#! #"2�)0 �� 
$#�.0(� � +*#.0� #$ !�#*���"  #+��$�. � +#)#2,� *�4#3��#  ���  �+�#$�" 
/��*��" +*�#4*��0� !" .$��� ���) $ )�(���3�!�0� *�4# 0 # 4*#!� ���#$#' 
! *0� ��� $*�2���" $#�.05�#�# $�� �, !#�.��2�( !��0  "��. 

�*#)� #!�#$�#�# �����3���" – $%.�����" /��*���  #+��$� $  #' ��� ��#' 
)�*� !�0-�  +#! �$2��#) *�4#3��#  ��� .$��� ��". 	 ���# 0*4���%( � +#*5-
��$%( .$��� ��"( #!�#$�%) �! #3���#) *�4#3��#  ��� "$�"� !" $#�.0(, � .#�" 
 #+��$� +# )�!!�, *�$��" 1/(1+A L0), !#! �$�"�  .# 6,5%. �*#.0� % !�#*���" 
 #+��$� ��2 � �2� (! 03� #) +*�!#�.�����" ��!�#*#.� $#�.0(�) !#! �$�"�  .# 
28% )�!!% ����, $%(#."2��# �� .$��� ��". �*� ! �(�#)� *�3�!�#) !#! �$�  #-
+��$� ! $#�.0(#) / # #4�!+�3�$��  +#�03���� ��-.%) ���#�*�))#) *�4#3��# 
 ��� .# 2800 �
- � )��!�)��,�#� +#$%5����  �)+�*� 0*% ���� +*�)�*�# �� 
21000�. ����,�#� -� �!+#�,�#$���� / �( +*�.��,�%( ���3���' #�*���3��# .#-
+0! �)%)� +�*�)� *�)� *�4#3��# +*#&�!!� �$��&�#��#�# .$��� ��" � #4%3�# 
$ ��!�#�,�# *�� )��,5� 0������%( $���3��. 

�#+��$#  ��-� �!+#�,�0� !" ��� (��.����  $  �+�##4)������( .�" #(��--
.���" )�!��, $ +#*5��$%( .$��� ��"( $ #(��-.��2�( *04�5��( &����.*#$ � 
+*")#�# �!+�*� ��,�#�# #(��-.���" $�0 *����( .$��� ���' &����.*�. �*#)� 
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 #�#,  #+��$# )#-�  !�0-� , !�����,�#' *�4#3�' -�.�#! ,� .�" $%.�3� �#-
)��. �� $���3���� � $%���3���� 1#*!�*#$���" .$��� ��" � .*0��( 0! *#'! $. 

3.1.3. 0�����/�!�,�% ���! ��*&"  �(���. 
�"  #+��$, �� �# #*%( *�-
4# ��  �$��&�#��%� ��
 � �	�
, 0! ��#$��#!, #42�� ���)��#$���� �	��-
�����	 �������. �*�)�*��" !(�)� �( ���!!�1���&�� +*�$�.��� �� *�!. 3.1. 

� �3�! $���%� �$��&�#��%� ��
 *�!!3� ��% �� +*�)������  #+��$  �+� 
��*#!��� – !*�.��.�! ���" �%( ��1 "�%( 1*��&�', ���3� ��,��" 3�! , �# #-
*%( ��  *�40�  !+�&���,�#' #3�! �� � +�*�*�4# ��. �*0+�#)�!5 �4�#� +*#��-
$#.! $#  ���(  #+��$ #4�!+�3��# !%*,�) � +*#��$#.! $���%)� )#2�#! ")� 
#42��# ��*#.�#(#�"'! $���#�# �����3���". < # $�!,)� !02�! $���#, +#!�#�,-
�0 !�)#�� % � $�* #�� % ! ��
 "$�"� !" )�!!#$%) $�.#) $#���#' �  *��!-
+#* �#'  �(����, # ��3��2�)!" 4#�,5�)� �� *� �)� /��*��� �� #!02�! $��-
��� +#�� � �, !��.#$� ��,�#, $%!#��)� *�!(#.�)�  #+��$� � 4#�,5�)� �.�-
��3�%)� ��+*�$��)� (30-70% ! �* #$#' )�!!%). 

	 !*�$����� ! .*0��)� 0���$#.#*#.�%)�  #+��$�)� )�!!#$#�#  +*#��$#.-
! $� ��*#!��% �)��  $�-�%� +*��)02�! $�. �) !$#'! $���� 4#��� $%!#��" 
+�# �#! , � )��,5�" �� 03�! ,, 3�) 4������) � !-�-���%) ����), 3 # $%�#.�# $ 
+���� �035��# �!+#�,�#$���" #�*���3���%( �)�#! �' 
� � #4�!+�3���" $%!# -
�#! �  #+��$�%( !�! �). �#��� $%!#��"  �+�# � � +#��# � !�#*���" ��*#!��� +# 
!*�$����� ! 4#���  "-��%) .����,�%)  #+��$#) �,  �) 4#���, )��0 #) !+#!#4! -
$0�  #4�!+�3���� /�#�#)�3�#! � ��
 � 0$���3���� +#����#' ���*0��� 
�. 

�#)�)# #4%3�%( �$����*#!��#$ +*�)��"� !"  �*)#! �4��,�%� ��*#!��%, 
+#.$�*��0 %� ��.*##3�! �� (#4*�4# �� $#.#*#.#)) .�" 0)��,5���" # �#-���' 
� �#**#��� $  #+��$�#' ��
. 
�" !�)#�� #$ ! 3�!�#) � = 2,5-3 +*�.�����3��% 
0 "-�����%� ($%!#�#��+"2��) �$����*#!��%, +#�03��)%� +0 �) ��04#�#' (�-
)�3�!�#' +�*�*�4# ��  "-��%( .�! ���" #*�%( 1*��&�' � ���#'�" ���# #*%( 
��1 �'. �*����3�#� +*�)������ $ # �3�! $���#' +*�� ���, �# 4#��� ���3� ��,�# 
$ 		� �: � �)��  5�*#�#1*��&�#��#�  #+��$# (!)�!, ��*#!��� � 4������). 

��*!+�� �$�%)�  #+��$�)� ��
, �	�
, � 	�
 !+�&���,�%( !(�) !3� �-
� !" !�� � �3�!��� ��.�$�.0��,�%� 0���$#.#*#.% � �( !)�!�, �*�#����%�  #-
+��$� – -�.��' )� �� (!-�-���%' +*�*#.�%' ���), -�.��' $#.#*#.. ����� 
$�*#" �#, �# $ +*��&�+� $#�)#-�# +*�)������ ��.*�.#$ 4#*� � ��# �, !+�* #$, 
!0!+����' � #*����3�!��( !#�.�����' )� ���#$ (���)���", )����" � .*.) �# 
!*�$����� ! ��1 "�%)�  #+��$�)� #.�� �� ��( .��  4#�,5�  �+�� $ *�!3� � 
�� �.���&0 $�!� ��� #46�)�  #+��$�, .*0��� – �� �.���&0 �#��3�! $� +*#��3�-
$��)#�# 3�*�� .$��� ��, $#�.0(�. 

3.2. 	�
���� 0�0 ��	����0 �

��2�� 	��� 

3.2.1. ����.*&+ �#(1�.�. �!�#$�#� 10��&�#���,�#� !$#'! $# *��� �$-
�#�#  #+��$� – #4�!+�3���� *��� �$�#�# +#�� � ��#4(#.�)#' /��*���'. �!0-
2�! $����� +#�� � $  �3���� ��.���#�# $*�)���  *�40�  �� *� % #+*�.�����#-
�# �#��3�! $�  #+��$�. ��# (�)�3�!�0� /��*��� !��#$�" 0! ��#$�� 
� +*�#4-
*��0�  $  �+�#$0� /��*���, � �� �) $ )�(���3�!�0� *�4# 0 ���#$#' ! *0� (*�-
4#3��#  ���), !#�.��20�  *�40�)0� !��0  "��. 

=�) 4#�,50�  "�0 $ �.���&0 $*�)��� 0.�� !" +#�03� , +*� *�!(#.� ��--
.#�# ���#�*�))�  #+��$� (���, 3 # +# !02�! $0  # -� !�)#�, 4#�,5� $*�)��� 
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�� 40.�  *��$�$� , ��#4(#.�)0�  "�0),  �) )��,5� �0-�#  #+��$� .�" $%+#�-
����" +#�� �#�# ��.���". ���.#$� ��,�#, /11�� �$�#! ,  #+��$� +# ��# #!�#$-
�#)0 10��&�#���,�#)0 !$#'! $0 #+*�.��"� !" +*#��$�.����) !��%  "�� �� 
$*�)" *�!(#.#$���" �.���&% )�!!%  #+��$�. < � $���3��� ���%$�� !" ��	��-
��� ��� 	�������� ��������� J0. ��� J�. (��� ��$�! �#, �)+0�,! !��% $ 1����� 
– / # +*#��$�.���� $���3��% !��% �� $*�)" �� +*��#-���"). ���)�*�#! , 
0.��,�#�# �)+0�,!� �·!/��=)/!. � .*0�#' ! #*#�%, 0.��,�%' �)+0�,! +*�.-
! �$�"�  !#4#' $���3��0, #4*� �0� 0.��,�#)0 *�!(#.0  #+��$� (!��0�.�#)0) 
J0. = 1/�0. !�� ,  �� ��� *��)�*�#! , �0. !��  ��  #+��$� / �⋅!. ���.#$� ��,�#, 
0.��,�%' �)+0�,! !$"��� ! 0.��,�#'  "�#' !��#$#' 0! ��#$��:  �0. =J0. /g  =J0. A L0, 
�.� g    =  G / G$  =  1/ A L0  – # �#5����  !��0�.�%(  *�!(#.#$   #+��$�  �   $#�-
.0(�,  A – �#/11�&���  ��4% �� $#�.0(�, L0 – ! �(�#)� *�3�!��' �#/11�&��� . 

3.2.2. :!���$�%. �#���!�# $ #*#)0 ��3��0  �*)#.���)���  �+�#$#' .$�-
�� ��, +*�#4*��0�  $ +#����0� )�(���3�!�0� *�4# 0 �� $!�  �+�#$0� /��*���, 
$%.��"�)0� +*� !-������  #+��$�. �#)�)# +# �*, #  ��+#��# % !�#*���",  �-
+�## .�3� $ ! ���� � +# �*, +#�03���#' )�(���3�!�#' *�4# % ��-��  *���", 
���3� ��,��" 3�! ,  �+�#$#' /��*��� 0(#.�  $ #�*0-��20� !*�.0 ! $%(�#+�%-
)� ����)�. ���4#�,5�" +#�����" *�4# � +*� +#.$#.�  �+�# % Q � *�4#3�)0  ��0 
+#�03�� !" +0 �) +*��0.� ��,�#�# ��)�����" ��# !#! #"��" +# &���0 ��*�#, 
�# #*%' !#! #�  �� .$0( ��# �*) � .$0( �.��4� . ��� ���%$�� !" ���	���	� : 

θ=−= q)��1(q�( �#!   (3.1) 
�.� �� –  �)+�*� 0*� �! #3����  �+�# % ($ ! �(�#)� *�3�!�#) .$��� ��� –  �)-
+�*� 0*� �#*���"); �#! –  �)+�*� 0*� #�*0-��2�' !*�.%, .#  �*)#.���)�3�-
!�#�# *�$�#$�!�" ! �# #*#' .#$#." !" +*#.0� % !�#*���"; θ = 1 –�#!/�� – �.+... 
&���� ��*�#, ���3� –  �#/11�&���  ��*�# . 

<�!�*��" (�*�� �*��0�  )��!�)��,�0� *�4# #!+#!#4�#! , *�4#3��#  ��� 
���, 0!�#$�#,  #+��$�, �# #*#� #+*�.��"�  �!(#.�#� !#! #"��� *�4#3��#  ���. 
	%*�-���� (3.1) +*�)��� ��,�# �  #+��$0 #+*�.��"�  )��!�)��,�0� $#�)#--
�#! , +*�$*�2���"  �+�# $#*�#! � $ )�(���3�!�0� *�4# 0 *��� �$�#' ! *0�: 

θ= u��(   (3.1′) 
	���3��� θ +*� *�4# � �� �� *���%(  #+��$�(  � .�-� �� #.�#) �  #) -� 

 #+��$� ��#.����#$�, #�� $ +*��&�+� ��$�!�  ��  #�,�# #  +*�*#.% � !#! �$� 
 #+��$�, #  0! *#'! $� � !#$�*5��! $� .$��� ��", �# � #  �#! (��)�, �� #, +#��  
0 ��)�� ��� $ ! *� #!1�*�). 	%4#* 0!�#$�' � $% ����2�" �� / #�# $���3��� 
�#/11�&��� � ��*�# #+*�.��"� !" �#��*� �#' ��.�3�'. 	 3�! �#! �, )#-�# 
0$���3� , /�!�*��� �� !3�  �035��# #(��-.���"  0*4��%, +#$%5���"  �)+�-
*� 0*% �� �, !## $� ! $���#, �#/11�&��� � ��*�# θ [5]. 

3.2.3. 	%$��&+ !�;//�,��*  ��(��.-���*�% ;!���$��. <11�� �$�#! , 
�!+#�,�#$���" /�!�*��� .�" +#$%5���" 0.��,�#�# �)+0�,!� ��$�!�  #  !(�)% 
� +�*�)� *#$ ��, +*�-.� $!��# #   #�#, ��!�#�,�# *�&�#���,�# #�� !#3� �� !" 
!# !$#'! $�)�  #+��$� (+*�)�*% !). !. 4.3.1). 

�����! /�!�*��� � 0.��,�#�# �)+0�,!� )#-�# $%*��� , 0*�$�����) 
2!�)H(g�( 2

!

2
�(u� =θ=  , �.� ��( –  "�#$%' �#/11�&���  �!+#�,�#$���" /�!�*-

���, ��$�!"2�' #  !$#'! $  #+��$� � !#$�*5��! $� .$��� ��"; !! – !�#*#! , �!-



 40

 �3���" ���� �� !#+�� .$��� ��" �� *�!3� �#) *�-�)� �, !## $� ! $���#, 2
!!  /2 – 

���� �3�!��" /��*��" 1 �� *�4#3��#  ��� �� !*��� !#+��. 
�*� *�4# � �� )�! �,  # �! , +*� �0��$#' !�#*#! � +#�� � 

θα== u0�(�

2

�0. HL2�g/!J  (3.2) 
� $ +#�� � +*� !�#*#! � V>0 

)!V1(HL2�J cu0�(0. −θα=  (3.2′) 
���.0�  #4*� � , $��)���� ��  #, 3 # .�-� +*� �ex=1 0.��,�%' *�!(#.  #-

+��$� ���,�" !3� � , #4*� �# +*#+#*&�#���,�%)  �+�# $#*�#! �, �� $��"��� 
4#��� !��4#� (3 # $+#��� !## $� ! $0�  ��$�! �#' �� 1����� �$�.*� �3�#' !$"-
�� )�-.0 /�!�*���' � �#��3�! $#) .$�-���" ��� �)+0�,!#) !��%): 

[ ] 1

u0�(0.0. HL2�J1�
−

θα== ,  #-�! , 0.C ∼ u�1 . �# � $��"���  �+�# $#*�#-
! � .#4�$�"� !" $��"��� ! �(�#)� *�3�!�#�# �#/11�&��� �  #+��$�: 

0.C ∼ 0L1 . 	 +#�� � $��"��� Hu � L0  �� J0. � �0.  #!��4�"� !" �2� ���3� ��,-
��', +#!�#�,�0 ! 0$���3����) !�#*#! � +#�� � V $���3��� !!  $#�*�! ��  )�.-
�����' � )�#-� ��, (1 – V/!!) 0)��,5�� !". 

	 !$"�� ! / �) $#�*�! ��  *#�, �#/11�&��� � �!+#�,�#$���" /�!�*��� ��( , 
�# #*%' $#�*�! ��  +*� *�&�#���,�#) #4#*0.#$���� �� .#+#��� ��,�%)� 
0! *#'! $�)� ( 0*4#.� ��.�*#),  �+�##4)������)� � .*., !). !. 4.3.1) #+ �)�-
��&�� *�!+*�.�����" (��.#*�!0*!� !��#$#' 0! ��#$�� � #+ �)���&�� +�*�)� -
*#$ �� *�4#3��# +*#&�!!�. 

3.2.4. ���%*�� 1���.*�$� �#(1�.�� *� (� ��)*16 -�(���!1  �(����. 

#�"  )�!!%  #+��$� m  $ !#! �$� ! �* #$#' )�!!% 
� m# ,  # �! , $���3��� 

0  mm=ξ  +*� $%+#������ #.����#$#�# +#�� �#�# ��.���" #.��) �  �) -� 
��� !(#.�%) 
�, 0)��,5�� !" +*� 0)��,5���� 0.��,�#�# *�!(#.�  #+��$� 

0.0. ��̂  ε < 1. �#���!�# �)+0�,!�#)0 +#.(#.0 � ������0 *��� �$�#�# +#�� �, 

*��$� #)0 	.�. �%5�#$%) [23] �� #!�#$� $ #*#�# ���#�� �,� #��, �� *�3�-
$��)%' �� +#��  �� ��*��,�%' �)+0�,!  "�� +*� / #)  #.����#$ �� ��̂ = (0!-
�#$�# ��# ���%$��  �� ��*��,�%) �)+0�,!#)  #+��$�). ��# $%*�-���� +#�$#-
�"�  ��' � 0)��,5���0� +# *�4�0� .#��  #+��$� ξ� +*� )��,5�) 0.��,�#) 
*�!(#.�  #+��$� �0. 

( )[ ] ��� =−==τ=
τ−τ

TiT000.

mm

m
0.

0
� �mm/mlnJm/dmJm/d��

0

0

 (3.3) 

�.� τ – $*�)" +#�� �, m – +�*�)����" )�!!� 
�, 04%$��2�" $!��.! $�� *�!(#.� 
 #+��$�,  � – "�� .$��� ��", Σ� i – *�!(#. �)+0�,!�  #+��$� �� 03�! ��( *���#-
��, ��4#*� $%!# %, �#*��#� ��,�#�# +#�� � � )���$*#$ (+#!�#�,�0 *�!(#.  #+-
��$�  G� = − dm/dτ, 0.��,�%' �)+0�,!  J0.=�/G  ,  # �dτ = − J0. dm).  
���.#$� ��,�# 

( )[ ] [ ]�000.T000. mm/mlnJm̂m̂/m̂lnĴ −=−  ��� ( )[ ]ε−=− 0T00T0 m̂/m̂m̂m/)mm( ,  

�.� 0.0. JĴ=ε ,  # �0.� 0)��,5����" +# *�4��" .#�"  #+��$�  

  ( ) ,11ˆ
TT

εξ−−=ξ      ( )TT00T0TT
ˆmmmˆm ξ−ξ=ξ−ξ=∆−  (3.4) 
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 �)��,5���� )�!!%  #+��$� +#�$#�"�  �� / 0 -� $���3��0 0$���3� ,  
)�!!0 +#����#' ���*0��� ( )TH mm̂ ∆−−= . 

3.3. ������� 
��
������ ���0	������ 	�
���� 
 � 	��9������ 0 ��
� 

3.3.1. ������% �  �(���*�+ ��� �#� �� �  �(���*�+ �((��� 1�� �	�. 
8�� #*%, (�*�� �*��0�2�� 0!�#$�" +*�)�����" *��� �$�#�#  #+��$� $ 
� � 
#+*�.��"�2��  *�4#$���" � ��# !$#'! $�), +*�.! �$���% �� *�!. 3.2. ����-
)��,��"  �)+�*� 0*�  #+��$�, #+*�.��"�)�" ���)� �3�!��)� 0!�#$�")� � #(-
��-.����)  #+��$� $ .#�$0�#$#) +#�� � �� 4#�,5#' $%!# �, #�#�# – 600�. 	 
!$�*(�$0�#$#) +#�� �  #+��$# )#-�  ���*� ,!" $ 4���( �  �+�##4)������( .# 
100-2000�, 3 # !+#!#4! $0�  +# �*")  #+��$� #  �!+�*���", $#�����#$���� ��-
$� �&�� $  #+��$�#' !�! �)� !�)#�� �, +�*#$#�.05�%( +*#4#�, +�*�4#�$ $ *�-
4# � +#.��3�$��2�( � +�*���3�$��2�( ��!#!#$, #��!����� !#.�*-�2�(!" $ 
 #+��$� �� �*)#! �4��,�%( $�2�! $ ! #4*��#$����)  $�*.%( #!�.�#$. ��*�(#-
."2�' $ ��. #+��$�#� +*#! *��! $# +*� ��4#*� $%!# % *�! $#*���%' ��!�#-
*#. 0$���3�$��  +#-�*�0� #+�!�#! , $ !�03�� 4#�$%( +#$*�-.���' ��� *��*"-
.#$ ! � �3�!�#�# /��� *�3�! $�, � +*� ���*�$� $%5� 2000� !#�.��  #+�!�#! , 
!�)#$#!+��)�����" +�*#$  #+��$�. 

��*�. +#! 0+�����) $ .$��� ��,  #+��$#, ��� +*�$��#, +*#(#.�  3�*�� 
1��, * ����#�# .�$����" �  �+�##4)����� ( #+��$#-)�!�"�%' *�.�� #*). 

8��, * ����#�# .�$����" !�0-�  .�" ��2� % ��!#!#$ � *��0�" #*#$ +#.�-
3�  #+��$� #   $�*.%( 3�! �&, !�03�'�# +#"$�$5�(!" $  #+��$�#' !�! �)� ��-
$�� ��� $!��.! $�� ���#!�. �*�)������  #+��$�, ���*"�����#�# )�(���3�!��)� 
+*�)�!")�, !#.�*-�2��# �*�! ���% �,.� ��� $#.0, +*�$#.�  � ��4�$���� 
1��, *�, !��-���� ��# +*#+0!��#' !+#!#4�#! � � # ���0 $ *�4# � .$��� ��". 

�#+��$��" �++�*� 0*� .$��� ��" $%+#����� +# $%!#�#)0 ���!!0  #3�#! �, 
! ���#*�)� +#*".�� 7-10 )�), ! ������)� !�3����) $ .�!" %� .#�� )����)� *�. 

�-� ��4#�,5�� # �#-���" � �#**#��" )#�0  ��*05� , �� �#*)��,�0� *�4# 0. 
	  �+�##4)������  �)+�*� 0*�  #+��$� +#$%5�� !" �� 20-400�, � $ ���# #*%( 
0!�#$�"( (��+*�)�*, +*� !��-���� !�)#�� �) �� 80-1000�. 	# ��4�-���� ��-
�*"�����"  #+��$�#' �$ #)� ��� +*#.0� �)� #��!����", #4*��0�2�)�!" $ ��-
�*� #)  #+��$�, $ $%!#�# �)+�*� 0*�%( .$��� ��"( ��!#!-*��0�" #* 0! ��#$-
��� +�*�.  �+�##4)�����#), *�!!3� ���#) �� *�4# 0 +*� .�$����� .# 10 ���. 
��4# � ��*��� #$  #+��$�#' �++�*� 0*% ��$�!�   ��-� #  ��������  #+��$�. 
�#$%5����" $"��#! , +*� ����#'  �)+�*� 0*� +*�$#.�  � 4#�,5�) ���*0���) 
��!#!�, )#-�  ��)�.�� , *�4# 0 ���# #*%( *��0��*0�2�( 0! *#'! $, 0(0.5��  
*�!+%�  #+��$� 1#*!0���)�. 

�)��#3�%� !$#'! $�  #+��$� $ ��!#!� )��# ��$�!"  #  $"��#! �, #+*�.��"�-
2�) �( 1�� #*#) "$�"� !" ����3�� $  #+��$� +#$�*(�#! �#�� �$�%( $�2�! $. 

3.3.2. ������% � !�#��� �$���*�% � $�-���#  ��! �. �#+��$#, $+*%!��-
$��)#� $ ��)�*0 !�#*���", +#+�.��  $ +# #� !-� #�# $#�.0(� !  �)+�*� 0*#' 
300-5000� ��� -� �2� 4#��� �#*"3�( +*#.0� #$ !�#*���", +#.!�!%$��)%( $ 
! #*#�0 1#*!0���, � 4%! *# �!+�*"� !", +�*�)�5�$�� !" ! $#�.0(#) � +#.-�-
��� !" �#*"3�)� ����)�. < # +#�$#�"�  �� +*�.6"$�" , #!#4%(  *�4#$���' � 
�!+�*"�)#! �  #+��$�. �.���# +*� +#$%5���� $"��#! � ! 0�*0+�����) ��+��, 
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��)�.�"� !" +*#�*�$ � �!+�*����  #+��$�, $+*%!�0 #�# $ ��)�*0 !�#*���", 
!��-�� !" +#��# � !�#*���", 0(0.5�� !" ��+0!�, 0!���$�� !" ����*##4*��#$�-
���. �*� ��+0!�� .$��� ��" 0!�#$�" .�" �!+�*���" �� 4���#+*�" �%,  �� ��� $ 
��)�*0 !�#*���" +#! 0+��  (#�#.�%' $#�.0(. 	 !$"�� ! / �) $ ���# #*%( .$���-
 ��"( +0!�#$%)  #+��$#) !�0-�   ����# �!+�*"�2�'!" 4�����. 


� ��� ���#$#�#  *�� �, .�-� +*� �!+#�,�#$���� !�)%( !#$�*5���%( !+#-
!#4#$ �( #(��-.���", *�4# ��  +*�  �)+�*� 0*�(, 4�����( � )��!�)��,�# .#-
+0! �)%) .�" !#$*�)���%( -�*#! #'��( )� �*���#$. 	$�.0 / #�# #�� $�!,)� 
30$! $� ��,�% � ���#$#' �#**#��� � +�*��*�$0. 	*�.�%) .�" �( ��.�-�#! � 
"$�"� !" !$"����#� ! 0���$#.#*#.�%) !#! �$#)  #+��$� #4*��#$���� !�-� $ 
+��)���, �# #*#� 0!���$�� !" +# )�*� +#$%5���" .�$����" $ ���#$#)  *�� � 
.$��� ��" ! *#! #) !$�*(�$0�#$%( !�#*#! �'. ��# $%�%$��  *". $*�.�%( +#-
!��.! $�' – 0!������  �+�#$#�# ���03���" 1����� +��)���, ����*##4*��#$����, 
��0���*#-�$���� +#$�*(�#! � )� ���#$ � /)���', 3 # )#-�  +*�$�! � � +�*�-
�*�$0 � *��*05���� ��)�* !�#*���" � .*0��( 0��#$ � .� ���' �#*"3�' 3�! � 
.$��� ��". �*#)�  #�#, #�# !+#!#4! $0�  .�)�!��*#$�� �� � ��,�%( �++�*� #$ 
$ 4#�$%( 0!�#$�"( .%)�%) !��.#) � ��1*��*�!�#' �#� *�! �#! ,�. 

3.3.3. �)7��  ��)���*�% ! ���! ��*�#1  �(���1. 	 !�)#) #42�) $�.� 
 *�4#$���" � *��� �$�#)0  #+��$0 !$#." !" �  #)0, 3 #4% ��# !$#'! $� $ / �( 
0!�#$�"( $#�)#-�# �035� #4�!+�3�$��� !#�.����, !#(*������ � /11�� �$�#� 
�!+#�,�#$���� ��+�!� /��*��� �� 4#* 0 
�, +*# ������ +*#&�!!#$ +#.�3�  #+-
��$� � !)�!�#4*��#$���", !�#*���" � 0.�����" +*#.0� #$ !�#*���" �� ��
, �� 
$%�%$�" +*� / #) ��# ���*"�����", ���#!�, �#**#���, +�*��*�$�, � +*� ����)�#) 
#4!�0-�$���� �$��&�#��#'  �(���� – ��0.#4! $ ��� #+�!�#! � #4*�2���" ! 
 #+��$#). �*�)��� ��,�# � ��1 "�%) *��� �$�%)  #+��$�) �#��*� �%( !#*-
 #$  *�4#$���" $%*�-�� !" $ 1#*)� #1�&���,�# *����)�� �*#$���%( ! ��-
.�* �)� ���  �(��3�!��)� 0!�#$�")� +#���� ���' 1����#-(�)�3�!��( 
!$#'! $, �  ��-� ���# #*%( /�!+�0� �&�#��%( !$#'! $ (!). 11.1.1. �  �4��&% 
1,2 !+*�$#3�%( )� �*���#$). 

3.3.4. 	��)���*�% ! ���+� ��#, ���%67�# *� �� *�- �"*�'��!�� "�-
��! ���� �!� � )���16 8��1'�� . ��. ��# �#! , �  �+�# � !�#*���" �� )�-
��� 0! ��#$����#' �#*)%. ��3��# ��+���" �� ��-� 0! ��#$����#'  �)+�*� 0-
*% ��� .�$����� ��!%2���#�# +�*� �� 4#��� 0! ��#$����#' �#*)% (/ #  *�4#-
$���� !$"���# ! $�*%$##+�!�#! ,�  #+��$�%( 4��#$ +#!�� $%*�4# �� �� ��( 
 #�+�$�). ��*���3����" *�! $#*�)#! , ��!�#*#.�.  

��*���3���� #4*��#$���" � ���03���" .�!+�*!�#�# 0���*#.� (�)��  ���-
3����  ��-� $ +���� #4�!+�3���" 4#�$#' -�$03�! � 
�, +#!�#�,�0 #�� +#$%-
5��  $��0��,�0� �  �+�#$0� �#� *�! �#! , 
�). 

3.3.5. 	��)���*�% ! ���+� ��#, ���%67�# *� ��)� 1 � *���8*�� .  �-
(���*�+ ��� �#& �� �  �(���*�+ �((��� 1�& �	�. 8���3�!��" #.�#*#.-
�#! , – # !0 ! $��  )�(���3�!��( +*�)�!�' ( $�*.%( $���3���') � /)0�,!�#��#' 
$#.% ��� �*�! ���#$ �,.�, �  ��-� !#.�*-���� 0! ��#$����#�# �#��3�! $� +*# �-
$#$#.#�*�! ������&�#��#' +*�!�.�� (��)#' � +*� $%!# �%( .#�$0�#$%( +#�� �(). 

��)+�*� 0*� ��3��� �*�! ������&�� 0���$#.#*#.#$ �� $%5� 0! ��#$���-
�#' �#*)%.  
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�$����� ��!%2���#�# +�*� �� $%5� �#*)% (.�"  #+��$, !#.�*-�2�( 
4�����#$%� 1*��&��). 


#! � #3�%� !)��#3�%� !$#'! $� – #&���$�� !"  +# ���#!0  #+��$�#' �+-
+�*� 0*%, � .�"  #+��$ ! +*# �$#���#!�#' +*�!�.�#' +# ��!�# �#! � �� )���� 
0! ��#$����#' �#*)%. 

��#+�!�%' 0*#$��, �#**#��#��#�# .�'! $�" �� �#� �� �*0�2�� !  #+��-
$#) )� ���% – )�!!#$�" .#�" )�*��+ ��#$#' !�*% � ��!�# �#! , �� 4#��� 0! �-
�#$����#' �#*)% � # !0 ! $�� !�*#$#.#*#.�, !$#4#.�#' !�*% (+# �!+% ���� 
�� )�.�0� +��! ���0), $#.#*�! $#*�)%( ��!�#  � 2��#3�'. 

��#+�!�%' 0*#$��, .�'! $�" �� �#� �� �*0�2�� !  #+��$#) ��)� ����-
3�!��� )� �*���% – *����0, +��! )�!!%, ��*)� ��� (#&���$�� !" +0 �) !+�&�-
��,�%( �!+% ���'); # !0 ! $�� ��� ��#+�!�#� �#��3�! $#  $�*.%( � !)#��-
! %( # �#-���' �� �#� �� �*0�2�( !  #+��$#) +#$�*(�#! "( – .#! � #3��" 
 �*)#! �4��,�#! , (#&���$�� !" +# *".0 +#���� ���' $ ! � �3�!��( � .���)�-
3�!��( 0!�#$�"(). 

�� 4#��� 0! ��#$����#' �#*)% �#�&�� *�&�" 1�� �3�!��( !)#� � '#.�#� 
3�!�# (��� +#���� ��, !#.�*-���" ��+*�.��,�%( 0���$#.#*#.#$, "$�"�2�(!" 
#.��) �� �! #3���#$ #4*��#$���" # �#-���'). 

3.3.6. 	��)���*�% ! ���+� ��#, ���%67�# *� (��,��� $���*�%, *� *�-
��8*�� . !�#�� �$���*�% � �� ���+ $�-���$�  ��! �. 	"��#! , +*� ����#' 
 �)+�*� 0*� �� 4#��� 0! ��#$����#' �#*)%, $%��+���� $ +*�.���( 0! ��#$-
����%(  �)+�*� 0*, # !0 ! $�� # �#-���' �� �#� �� �*0�2�( ! ����)� +#-
$�*(�#! "(. 

��*���3���#� #4*��#$���� � ��$%!#��" �� ��!�$�#! , ���03���" .�!-
+�*!�#�# 0���*#.� (!�-�) – $%!# � ���#+ "2��# +��)��� � ��)��#)� *�3�-
!�#� 3�!�# �� )���� 0! ��#$����#' �#*)% (��.��! 3�*�# % .�110��#��#�# 
+��)��� �� 4#��� 0! ��#$����#' �#*)%). 

��!!#$�" .#�" �*#)� �3�!��( 0���$#.#*#.#$ (�# #*%� !3� �� !" # $� ! -
$���%)� �� ����*#- � !�-�#4*��#$����) �� 4#��� 0! ��#$����#' �#*)%.  

��#+�!�%' 0*#$��, ���#$#' �#**#��� – #42�� !#.�*-���� !�*% �� 4#��� 
0! ��#$����#' �#*)%, # !0 ! $�� )��*#+*�)�!� $���.�", )#��4.��� � ���# #-
*%( .*0��( )� ���#$, #��!�% �# #*%( �� ��!�1�&�*0�  ���#$0� �#**#���. 

3.3.7. 	��)���*�% ! ���+� ��#, ���%67�# *� 1��)� �� � )�-�(��*�� . 
*�-�#*�$� �)��18���*�%. ���# �����" 1��, *0�)#! , (! &��,� #4�!+�3���" 
 *�40�)#�# 0*#$�" +#���� ���' 1���3�!�#' #.�#*#.�#! �, 0������%( $%5�). 

��*���3����" #���#+�!�#! , –  �)+�*� 0*� $!+%5�� �� ��-� 0! ��#$���-
�#' �#*)% (/ # -�  *�4#$���� !$"���# ! $�*%$##+�!�#! ,�  #+��$�%( 4��#$ 
+#!�� $%*�4# �� �� ��(  #+��$�). 

<��� *�3�!��" +*#$#.�)#! , $ +*�.���( 0! ��#$����%( �#*) (.�"  #+��$ 
! �� �! � �3�!�#' +*�!�.�#'). 

��$%!#��' 0*#$��,  #�!�3�#! � -�.�#�#  #+��$�, ��# +�*#$ � +*#.0� #$ 
!�#*���". 

3.3.8. �$��*�'�**�% ��-#�8*�� . �&(��*�*�% ���"  ��)���*�+. � �-
+��, $��"��" *����3�%( !$#'! $  #+��$� �� #.����#$�, � $ *".� !�03��$ 3� �# 
�� #+*�.�����. ���# #*%� +#���� ��� #4#!�#$��% +*�)��� ��,�# � #.��)  �-
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+�) ��
 � ��.#! � #3�# – � .*0��). 
����,�%�  #+��$�, ��� +*�$��#, �� #4��.��  $!�) �#)+���!#) -��� ��,-

�%( !$#'! $. ��)� !$#'! $� $���)�# !$"���% (*�!. 3.3),  �� ��� $ �#��3�#) !3�-
 � #+*�.��"� !"  #�,�# (�)�3�!��) !#! �$#)  #+��$� �, !��.#$� ��,�#, #40-
!�#$���% !#* #) ��1 �,  �(�#�#���' �� +�*�*�4# ��, +*�!�.��)�. ��035���� 
#.��( !$#'! $ ��#�.� !#+*#$#-.�� !" 0(0.5����) .*0��(, � $%!#��' 0*#$��, 
+# $!�) +#���� ��") +*�� �3�!�� �� )#-�  4% , *�����#$��. �*� / #) !$#'! -
$�, $��"�2�� �� �� �#- �(��3�!���  +#���� ��� 
�, ��� +*�$��#, .#�-�%) #4-
*��#) #4�!+�3�$�� !" 0���$#.#*#.�#' +*�*#.#'  #+��$�, � +*�.6"$����� $%-
!#��(  *�4#$���' ��#4(#.�)# $ +�*$0� #3�*�., +#  �) !$#'! $�), �# #*%� 
$��"�  �� ��.�-�#! , �$��&�#��#'  �(����, #4�!+�3�$��  4���$�*�'�#! , +#-
�� #$. ��� $ ���3� ��,�#' )�*� ��$�!"  #  ��0���$#.#*#.�%( +*�)�!�', !#-
.�*-�2�(!" $  #+��$�. �# #! ��,�%), +*�� �3�!�� )���� !02�! $���%) !$#'-
! $�) #4%3�# +*�.6"$�"� , ��5, )���)��,�%�  *�4#$���", ��4# $##42� �( �� 
+*�.6"$�"� , �)�" $ $�.0, 3 #  #+��$# .#�-�# 4% , $#�)#-�# 4#��� .�5�$%) 
� ��.�1�&� �%). 

3.4. �	�����	��� ���	� ���0	����� 	�
��� 

3.4.1. ����,��**&� !�����*&. �#+��$# 0)�*���#'  �*)#! �4��,�#! � 
)�*�� ��-1 �  �*)#! �4��,�#� )�*�� ��  �+� ��*#!��� +*�)��"� !" �� # �3�-
! $���%( !�)#�� �( � $�* #�� �( ! ��
 +#3 � $!�(  �+#$. �#+��$# ��-1 ��-
+*��#.�#  #�,�# .�" ��4#�,5#�# 3�!��  �+#$ !�)#�� #$ ! $%!#�#' !�#*#! ,� 
��� ���3� ��,�#' +*#.#�-� ��,�#! ,� !$�*(�$0�#$#�# +#�� �, �  #+��$# �� 
.#+02��# �� 
� $!�(  �+#$, $  #) 3�!�� �  �(, �# #*%� *�!!3� ��% �� +*�)�-
����� 4#���  "-��%(  �*)#! �4��,�%(  #+��$ )�*#� �-6 ���  �-8	, $%*�4� %-
$��)%( $ #�*���3���#) �#��3�! $�. 	 �#*)� �$�%( .#�0)�� �( +*�)������ 
 #+��$� �� +*�.0!)# *��# $ ��3�! $� #!�#$�#' )�*��, �  #+��$� ��-1 – $ ��3�-
! $� .04��*0�2�' (!). 11.2.6), #.���# +# )�!5 �4�) � +*�� ��� +*�)�����" 
$�-��'5�) "$�"� !"  #+��$# ��-1. 

�%*,�) .�" +*#��$#.! $�  #+��$ ��-1 � �� !�0-�  ��1 � ��+�.�#!�4�*-
!��(, 0*��#-$#�-!��( � .*0��( )�! #*#-.���'. ��*$#��3��,�#  #+��$# ��-1 
$%*�4� %$��#!,  #�,�# �� !�*��! %( ��1 �' �� �*! ���, ��5�#* #! ��� � .*0-
��( )�! #*#-.���' 0*��#-$#�-!�#�# *�'#��, $ !$"�� ! 3�) $ ��# )�*�0 � $$�.�-
�� 40�$� � – !�*��! #�, $ # ��3�� #  )�*�� �-1, �# #*�" 4%�� #!�#$�#' $ +�*-
$%� �#.% ! ��#$����" *��� �$�#' �$��&��. �*�.��.�! ���" ��" 1*��&�", +#-
�03��)�" +*")#' +�*��#��#' ��1 � +*� +*#��$#.! $�  #+��$� ��, #4%3�# �)�-
�  ��!�#�,�# 4#��� $%!#���  �)+�*� 0*% ��3��� � �#�&� ��+���", 3�) +*� +*#-
��$#.! $�  #+��$� ��-1 (*�!. 3.4), 3 # +*�� �3�!�� ����� �� # *�-�� !" $ /�!-
+�0� �&��. 

= #4% +#�03� ,  �*)#! �4��,�#�  #+��$# � 0)��,5� , .# 0! ��#$����#' 
�#*)% (�� 4#��� 0,001%) !#.�*-���� )�*��+ ��#$#' !�*%, .�! ���"  +*� +*#-
��$#.! $�  #+��$� ��, ��� +*�$��#, +#.$�*���  ��.*##3�! �� (#4*�4# �� $#.#-
*#.#)) $ +�*#$#' 1��� +*�  �)+�*� 0*� 4000� � .�$����� 5-7 ��� ! �!+#�,�#-
$����) �� ����� #*� �#S2:  CnHm-1S� + H2→ CnHm + H2S, � !�*#$#.#*#. 0.�-
�"�  2��#3�#' #3�! �#'. 


�" �#)+��!�&�� !��-���" !)��#3�#' !+#!#4�#! �, #40!�#$����#�# 0.�-
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�����) +#$�*(�#! �#�� �$�%( �� �*##*����3�!��( $�2�! $ +*� ��.*##3�! ��, 
�  #+��$0 �� .#4�$�"� !" +*�!�.�� ��1 ��#$%( ��!�#  (0,003-0,004%), � .�" �#)-
+��!�&�� 0.�����%( +*� ��.*##3�! �� �! �! $���%( 1��#�,�%( �� �#��!�� ���' 
.#4�$�"� !" +*�!�.�� �#�#�� (0,002 - 0,004%). �*�  +*#��$#.! $�  #+��$� ��-1 ! 
)���� -�! �#' �#*)#' +# )�*��+ ��#$#' !�*� (�� 4#��� 0,005%, � !# ����#) ��3�-
! $� �� 4#��� 0,003%) ��.*##3�! �0 +*�)��"�   #�,�# +*� ��#4(#.�)#! � � 3�!-
 �3�#, 3 #4% !#(*��� , +*�*#.�%� !)��#3�%� ���� % � �� �#��!�� ���. 

�#+��$� �� � ��-1 �)��  #.����#$0� �#*)0 +�# �#! � �� )���� 775��/)3 

� )��# *����3�� !" +# #! ��,�%) 1���3�!��) !$#'! $�), �  ��-� +# 4#�,5��-
! $0 /�!+�0� �&�#��%( !$#'! $, �� �!���3����)  �*)#! �4��,�#! � � �#**#��#��#' 
�� �$�#! � [29]. �#+��$� #4��( )�*#� +*�� �3�!�� *�$�#&���% $ +*�.���( 0! ��#$-
����#�# *�!0*!� /�!+�0� �&��  #' �$��&�#��#'  �(����, �# #*�" # *�4� %$���!, �� 
 #+��$� ��-1. �.���# �� # .��,�%(  �+�(  �(���� +*� 0$���3���� �� *�!0*!� +# 1��-
 �3�!�#)0 !#! #"���  #+��$# ��  )#-�  �)� , +*��)02�! $�. 

�� $!�(  �+�( !�)#�� #$, �# #*%� /�!+�0� �*0� !" ��  #+��$� ��-1, .# 
80-( ��. +*�)��"�#!,  ��-�  #+��$# �-1 �� 4����!��( � !�(����!��( )��#!�*-
��! %( ��1 �' !# ���3� ��,�%) !#.�*-����) ��1 ��#$%( 0���$#.#*#.#$ �, 
4���#.�*" / #)0, 4#��� $%!#�#' +�# �#! ,� +# !*�$����� ! )�*��)� ��-1 � 
�� (�� ��-� 800 ��/)3 ), �  ��-� ! (#*#5�' !)��#3�#' !+#!#4�#! ,�. �02�! -
$���%� ��.#! � �� / #�#  #+��$� – �����"  �*)#! �4��,�#! ,, $%*�-��2�"!" $ 
#4*��#$����  $�*.%( # �#-���' $ ��*��� �(  #+��$�#' !�! �)% �� !$�*(�$0�#-
$%( !�)#�� �(, !��#��#! , � ����*##4*��#$���� � �� ��!�$�#� ���03���� 
+��)���. 	$�.0 / #�# � 03� %$�", 3 # ��1 �, �� �# #*%( +#�03�� !" / #  #+��-
$#, $ #!�#$�#) �!!"���, +#! �$�� ��# �$��&�� +*�� �3�!�� +*��*�2���, #.���# 
�!+#�,�#$���� �� ��+*�2��#. 

�*� /�!+�0� �&��  �(  �+#$ !$�*(�$0�#$%( !�)#�� #$, �# #*%� *�!!3� �-
�% �� +*�)������  #�,�#  �*)#! �4��,�%(  #+��$, )�*�� �� "$�"� !" ���4#-
��� .#! 0+�#', (# " � �� #4�!+�3�$��   ��#' )��!�)��,�#' .��,�#! � �  +*#-
.#�-� ��,�#! � +#�� �, ��� 0 "-�����%� �-6 � �-8	. 
�" #4�!+�3���" *�4# #-
!+#!#4�#! �  #+��$�%( !�! �) � +*�.# $*�2���" +# �*,  #+��$� +*� �� ��-
!�$�#) ���*�$�, !$#'! $���#) !$�*(�$0�#$#)0 +#�� 0, .�"  #+��$� �� 0! ��#$-
���# #�*���3����  �)+�*� 0*% ��3��� ��+���" +# ��-��)0 +*�.��0 – �� ��-� 
135° �, �# #�# ��.#! � #3�# $ 0!�#$�"( .�� ��,�#�# +#�� � ! 3�!�#) � = 2,5-3.  

3.4.2. 	��#�� �)��.*&� 1 %8���**&�  �(����. 
�" !�)#�� #$ ! 3�!�#) 
� = 2,5-3 !+�&���,�# +*�.�����3��% $%!#�#��+"2��  #+��$� �-8	 � �-6. 

��*)#! �4��,�#�  #+��$# �-8	 !  +#$%5���#' +�# �#! ,� – �� )���� 800��/)3 – 
+#�03�� !" +*�)�*�# +#  ��#' -�  �(�#�#���, ���  #+��$# ��, �# �� !*�.��.�! ��-
�" �#' 1*��&�� ! 4#��� $%!#�#'  �)+�*� 0*#' ��3��� ��+���" –  �� ��-� 165°�.  

��*)#! �4��,�#�  #+��$# �-6 �)��  ���4#��� $%!#�0� +�# �#! , �� ! ��-
.�* �%( # �3�! $���%( � ��*04�-�%( �$��&�#��%(  #+��$  �� )���� 840 ��/)3, 
� +# .��+��#�0  �)+�*� 0* $%��+���" – 4����# � .����,�#)0  #+��$0 ( �)+�-
*� 0*� ��3��� ��+���" �� ��-� 195° �, $%��+���" 98%  .# 315° �). ��# $%*�-
4� %$�� !" +0 �) (�)�3�!�#' +�*�*�4# �� – ��04#�#�# ��.*�*#$���"  "-��%( 
.�! ���" �%( 1*��&�' ���# #*%( ��1 �' � ���#'�", +#�03��)#�# +*� $�-
�00)�#' +�*��#��� )��0 �. �*� / #) �� �*#)� �3�!��( ($  #) 3�!�� 4�&����-
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3�!��() 0���$#.#*#.#$ $ *��0�, � � ��!%2���" $#.#*#.#) +#�03�� !" ��1 �-
�%, � )�!!#$�" .#�" �*#)� �3�!��( 0���$#.#*#.#$ �� +*�$%5��  10%. < #, � 
 ��-� # !0 ! $�� ��! �4��,�%( � �#**#��#��#-�� �$�%( $�2�! $ #4�!+�3�$�-
�  ���4#��� /11�� �$�#� �!+#�,�#$����  #+��$�%( �)�#! �' 
�, �#*)��,�0� 
*�4# 0  #+��$�%( !�! �) +*� ���*�$� .# 100-150° � � $%5�, � 0.#$�� $#*�-
 ��,�%� ((# " � �� �035��) +#���� ���, !$"����%� ! #4*��#$����) !$#4#.�#�# 
0���*#.� +*� �#*����. 	%!#��" $"��#! ,  #+��$� �-6 +*�   # *�&� ��,�%(  �)-
+�*� 0*�( �� +#�$#�"�  �!+#�,�#$� , ��#  ��  �( .$��� ��"(,  #+��$��" �++�*�-
 0*� �# #*%( *�!!3� ��� �� ��*#!�� #4%3�#' $"��#! �.  

3.4.3. ��-���*�� 5���!�/��!,��**��  �(����. 	 ��3�! $� *���*$�#�# 
.�" *".� .$��� ���' +*�.0!)# *��#  #+��$# �-2 5�*#�#�# 1*��&�#��#�# !#-
! �$� – !)�!, ��*#!��� ! 4�����#), ��3��# ��+���" �# #*#' �� ��-� 60° �. �# 
!*�$����� ! ��*#!���)� #�# �)��  )��,50� +�# �#! , (�# �� ��-� 755 ��/)3) 
� )��0� $"��#! ,, (0.5�� !)��#3�%� !$#'! $� � 4#��� $%!#�#� .�$����� ��-
!%2���#�# +�*� (.# 133 ���), !+#!#4! $0�2�� $#�����#$���� ��$� �&�� $  #-
+��$�#' !�! �)� !�)#�� �. �# �#**#��#��%) !$#'! $�) #�# #4%3�# �� # ��-
3�� !" #   #+��$� ��-1. 	!��.! $�� ��.#! � �#$  #+��$� �-2 #�# .#+02��# � 
+*�)������ �� �� $!�(  �+�( ��
, � .�" *".� .$��� ���' +*� ��# �!+#�,�#$�-
��� 0! ��#$���% !#�*�2���%� !*#�� !�0-4%  #+��$�%( ��!#!#$. ���# #*%) 
!�)#�� �) +*� *�4# � ��  #+��$� �-2 $ !�03�� $%!#�#'  �)+�*� 0*%  #+��$� $ 
-�*�0� +#�#.0 0! ��#$���# #�*���3���� +# $%!# � +#�� � (�� 4#��� 12000)). 

3.4.4.���1)�8*&�  �(���� �	�. �*�)��"�)%� $ �: � � ��+�.�#�$*#+�'-
!��( ! *���(  #+��$� �$��&�#��%( ��
 )#-�# *��4� , �� 3� %*� �*0++%: �$��-
��*#!��%  �+� AVTUR, ���� 03�� �$����*#!��%  �+�  AVCAT,  �*)#! �4��,�%� 
�$����*#!��% � 5�*#� #1*��&�#��%�  #+��$�  �+�  AVTAG.  

 �$����*#!��%   �+�  AVTUR  (Aviation Turbine Fuel) �)��  +�# �#! , 
770-820 ��/)3 +*� 20° �, �#��& ��+���"  ��!�#�,�# $%5�, 3�) 0 # �3�! $���%( 
�$����*#!��#$, – .# 288-300° � (!). *�!. 9.3); +#  �)+�*� 0*� ��3��� �*�! ����-
��&�� 0! 0+��  # �3�! $���%) !#* �), � +# #! ��,�%) +#���� ��") !02�! $��-
�# �� # ��3�� !" #  ��(. � / #' �*0++�  #+��$ # �#!" !" ��+�.�#�$*#+�'!��� 
!#* � AVTUR /50 ��� ��� � AVTUR /40 !  �)+�*� 0*#' ��)�*����" !## $� ! -
$���# �� $%5� –50° � � –40° �; �)�*����!��� !#* � J�-8 � JetA1 !  �)+�*� 0*#' 
��)�*����" ��  $%5� –48° �,  JetA – �� $%5� –38° �. < � �$����*#!��% )#�0  
4% , �!+#�,�#$��% $��)�� !#* #$ ��-1 � �� ! #�*���3����) +# �����)  �)+�-
*� 0*�), � $ !�03�� 1�� �3�!�#'  �)+�*� 0*% ��3��� �*�! ������&�� –50° � 
��� ��-� – 4�� #�*���3���'. 

���� 03�� �$����*#!��%  �+� AVCAT 4#��� ����#�# 1*��&�#��#�# !#! �-
$�  *�!!)� *�$�� !" +*�-.� $!��# ��� 4��#+�!�%� $ +#-�*�#) # �#5����. ��� 
+*�.�����3��% .�" �$��&�� 	�8, 4���*0�2�'!" �� �$���#!&�(.  �#+��$� / #-
�#  �+� # ��3�� !" #  �$����*#!��#$  �+� AVTUR ��!�#�,�# 4#�,5�' +�# �#-
! ,� 784-842 ��/)3 +*� 20° � �  �)+�*� 0*#' $!+%5�� �� ��-� 60°�. � / #' 
�*0++�  #+��$ # �#!" !" �)�*����!��' !#*  J�-5 !  �)+�*� 0*#' ��)�*����" �� 
$%5� –46° � � �����'!��� !#* � AVCAT /40 � AVCAT /48 !  �)+�*� 0*#' ��-
)�*����" !## $� ! $���# �� $%5� –40° � � –48°�. ��� )#�0  4% , �!+#�,�#$�-
�% $��)��  #+��$ �-6 � �-8	 +*� 1�� �3�!�#) !## $� ! $�� �( ��3�! $�  �(��-



 47

3�!��) �#*)�) �� / � !#* �, �� �!���3����)  �)+�*� 0*% ��3��� �*�! ������-
&��, �!(#." �� �# #*#' 0! ���$��$�� !" #�*���3���" +# +*�)������  #+��$� 
+*� �����(  �)+�*� 0*�(. 

��*)#! �4��,�%� �$����*#!��% �)�*����!��( !#* #$ JP-6 � JP-7 +*�.��-
���3��% .�" !$�*(�$0�#$%( !�)#�� #$. �( �#� *#��*0�  +#  �*)#! �4��,�#-
! � +*� 4#��� $%!#��(  �)+�*� 0*�(, 3�) #! ��,�%� *��� �$�%�  #+��$�. 
�" 
!#* � TS 0! ��#$���% �#*)% +�# �#! � +*� 20° � $ +*�.���( 764-797 ��/)3, .�" 
!#* � �-6 776-836 ��/)3,  .�" !#* � J�-7 –  776-802 ��/)3,  �)+�*� 0*� ��)�*��-
��" �� $%5� –55° �. ��� )#�0  4% , �!+#�,�#$��% $��)��  �*)#! �4��,�#�# 
 #+��$� ��, �  ��-� $)�! # !#* �  ��-1.    

�#+��$� 5�*#�#�# 1*��&�#��#�# !#! �$�  �+� AVTAG (G – gasoline, 4��-
���) +*�.! �$�"�  !#4#' !)�!, 4������ (.# 65%) � ��*#!���. �( +�# �#! , 748-
798 ��/)3 +*� 20°�,  .�. )#-�  4% , ��-�, 3�) 0 !#$� !�#�# 5�*#�#1*��&�#��#-
�#  #+��$� �-2, � .�$����� ��!%2���#�# +�*� +*� 38° � $ +*�.���( 137-205 ��� – 
$%5�, 3�) !#* � �-2. � / #' �*0++� # �#!" !" �����'!��' !#*  AVTAG ��� 
��G � �)�*����!��� !#* � J�-4 � Jet	 (+#!��.��' ��  #+��$ / #' �*0++% ! 
 �)+�*� 0*#' ��)�*����" �� $%5� –48°�, #! ��,�%� –  �� $%5� –60°�). : �*#-
�#1*��&�#��#�  #+��$# J�-4 $  �3���� *".� ��  4%�# #!�#$�%) !#* #) $#��-
�#' �$��&�� �: � � .#! � #3�# 5�*#�# �!+#�,�0� !" .# ��! #"2��# $*�)���. 
�*�)��" ,  #+��$�  �+� AVTAG )#-�#  #�,�# ��  �(  �+�( # �3�! $���%( 
!�)#�� #$  � $�* #�� #$, �.� .#+0!��� !" !#*  �-2, � +*� 0!�#$��, 3 # 1�� �3�-
!�#� .�$����� ��!%2���#�# +�*� +*� 38° � �� +*�$%5��  133��� –  �#*)0, 0!-
 ��#$����0� .�" !#* � �-2. 

�*� +*#��$#.! $�  #+��$ ! *�� ���� )#-�  $$#.� ,!" +*�!�.��, +*�.# -
$*�2��2�" #4*��#$���� �*�! ���#$ �,.�, – )� ��&���#�#�,$ $ �#��3�! $� 
0,10-0,15%, �  ��-� .*0��� +*�!�.�� – ����4� #* �#**#���, .��� �$� #* )� ��-
�� (!��-��2�' �� ��� �3�!�#� $��"��� )� ���� �� #��!�����  #+��$�), �� �-
�#**#��#���" � �� ��*�! ����3�!��" +*�!�.��. 

3.5. �
�����2��� 	�
���� 0����	�� ��0�	 

3.5.1. �(�,�/�!�  ��)���*�+. ��!+��# ��" �*%�� �" *��� � #.�#*��#$#�# 
.�'! $�" ! .��,�#! ,� +#�� � $ ��!�#�,�#  %!"3 ���#)� *#$ .#�-�� 4% , 
#4�!+�3���  #+��$#) $%!#�#' /��*�#�)�#! �, #4��.��2�) 4#�,5�) ��+�!#) 
/��*��� �� �.���&0 #46�)�. < # +#�$#��  +#�03� , 4#�,50� .��,�#! , +#�� � 
4�� 0$���3���" ��4�*� #$  #+��$�%( 4��#$ � !## $� ! $���# +*� )��,5�) �/-
*#.���)�3�!�#) !#+*# �$�����. �*� .#�$0�#$#' ��� # �#!� ��,�# ��4#�,5#' 
!$�*(�$0�#$#' !�#*#! � +#�� � # +�.��  +*#4��)� $%!#��(  *�4#$���' �  �*-
)#! �4��,�#! �  #+��$�, # �#!� ��,�# )���" +*#.#�-� ��,�#! , *�4# %  #+-
��$�#' �++�*� 0*% !��)��  +*#4��)0 $%!#��(  *�4#$���' � !)��#3�#' !+#-
!#4�#! �  #+��$, � �( �#**#��#��#' +�!!�$�#! �. � !0 ! $�� ��3�#�# !#! �$� 
�� 4#* 0 .#+0!���  $#�)#-�#! , �!+#�,�#$���"  #�!�3�%(  #+��$ – *��0)�� !" 
+*� 0!�#$�� ��*)� �3�%( (��+*�)�*, ��+!0�,�%() 0! *#'! $ ��+*�$��. 

3.5.2. �$���������*&�  �(���� �&��!�+ ;*��$��#!�� �.  �# .���%) 
��#! *���%( �! #3���#$ ���4#��� $%�#.�%� 0���$#.#*#.�%�  #+��$� .�" 
�*%�� %( *���  +#�03�� !" �� #!�#$� .�- �  *�&���#+�� �.���#$ (!)�!, �( 
��.*�*#$���%( ��#)�*#$).  



 48

�#)+�� �#! , ! *0� 0*%  &���#+�� �.����, "3�'�� �# #*#�# $(#."  $ !#-
! �$ )#���0� / �(  #+��$,   

�� = �� 

 D          ��2  ,  
�� = �� 

#4�!+�3�$��  �( $%!#�0� +�# �#! ,:  #+��$# RJ-4 – 920 ��/)3, RJ-5 (Shelldine-H) – 
1080 ��/)3, �( /��*�#�)�#! , !## $� ! $���# 39,5 � 41,0�
-/�, 3 # $ !*�.��) �� 
20-25 % $%5� /��*�#�)�#! � �$����*#!��#$. ��)+�*� 0*� �#�&� ��+���" #�#�# 
3000�. 	%!#��" $"��#! , / �(  #+��$ +*� # *�&� ��,�%(  �)+�*� 0*�(  *�40�  !+�-
&���,�#�# 0! *#'! $�  #+��$#+#.��2�' �++�*� 0*%. 

3.5.3. �����*�*�% )��� � �1�(�*-�� #� �����. �����# +# /��*�#�)�#! � 
�  "-��%) 0���$#.#*#.�), ��!)# *" �� ����0� +�# �#! , (630 ��/�) 4#*#$#.#-
*#.�#� !#�.������ – +� ��4#*#� 	5�9,  �)+�*� 0*� ��+���" �# #*#�# 620�, ��-
)�*����" )��0! 470�. ��� ��.�$�.0��,�#,  �� � $ �#)4���&�� ! 4#���  "-��%-
)� 4#*#$#.#*#.�)� +�� �4#*�� )#-�  #4�!+�3� , ���4#��� $%!#�0� .��,-
�#! , +#�� � �*%�� %( *��� . ��� �4#*�� 3*��$%3�'�# ".#$� , / # #.�� �� 
$�-��'5�( +*�3��, +*�+" ! $0�2�( ��# �!+#�,�#$����. 

	  �4��&� 2.1 +*�$�.��% .���%� +# /��*�#�)�#! � ���# #*%( )� ���#$. 
�!�� $ �$����*#!�� $$�! � $ $�.� !0!+����� 25-30% +# #46�)0 ���)���", 
/��*�#�)�#! , !)�!�$#�#  #+��$� 40.�  0$���3��� +*�)�*�# �� 50%; �2� *��3�  
+#$��"�  .#4�$�� 4#��� .#*#�#�# )� ���� 4�*����" ��� 4#*�. 	#+*#! # &���!#-
#4*���#! � +*�)�����"  �( ��� ��%(  #+��$�%( �#)+#��&�' *�5�� !" $ !## -
$� ! $�� ! +#! �$����#' ��.�3�'. 

3.6. ���4�	�� 	�
����, ����� = �� �� ��	��-	�������0�� 
����0	����	�0� �� 

3.6.1. 3�! ��&, �(�����%67�� ���%*��  �(����. �$#'! $�  #+��$� $ 
 #' ��� ��#' )�*� #���%$��  $��"��� �� #!�#$�%� �� �#- �(��3�!��� (�*�� �-
*�! ��� 
� (*�!. 3.2). �� *�!0��� +*�$�.��%  ��-� 1�� #*%, !$"����%� ! $��"-
���)  #+��$� �� 4#�$0� -�$03�! , 
�. ��� !02�! $���# $��"�  �� )��!�)��,-
�0� .��,�#! , � +*#.#�-� ��,�#! , +#�� � � �� �*0�#+#.6�)�#! , 3�*�� ��$�-
!"2�' #  ��( 4#* #$#' ��+�!  #+��$�, ��# 0.��,�%' *�!(#., +#�� �0� )�!!0 
�, 
�  ��-� $ !$"�� ! +# �*")�  #+��$� #  �!+�*���". ���# #*#�, #4%3�# �� 03� %-
$��)#�, $��"��� #�� #���%$��  �� $��� �%� (�*�� �*�! ��� 3�*�� ��3��,�0� 
+#�� �0� )�!!0 �  "�0 ��
 �� $��� �. 9# " $��"��� !$#'! $  #+��$� �� )��!�-
)��,�0� $%!# 0 +#�� � (+# #�#�) 3�*�� )��!�)��,�0�  "�0 ��
 � +#�� �0� 
)�!!0 
� ��$����#, �# +*� #+*�.�����%( 0!�#$�"( +# #�#� *���# 0)��,5�� !" 
��-�� +�*#$%( +*#4#� � ��$� �&�� $  #+��$�#' !�! �)�. �#�,5�' 3�! ,� $#�.�'-
! $�� !$#'! $  #+��$� �� �� �#- �(��3�!��� (�*�� �*�! ��� 
� �)��  (�*�� �* 
#�*���3���', �# $ # .��,�%( !�03�"( )#-�  #4�!+�3� , �( 0�035����. 

��*�3�!����%� $%5� 1�� #*%, ��+#!*�.! $���# $��"�2�� �� �� �#-
 �(��3�!��� (�*�� �*�! ��� 
�, ��$�!"  #  ��4#�,5#�# 3�!�� !$#'! $  #+��$�: +�# -
�#! �,  �+�# % !�#*���", �!+�*"�)#! � (.�$����" ��!%2���#�# +�*� ��� # *�-��-
2�( ��# +#���� ���' –  �)+�*� 0*% $!+%5��, ��3��� ��� 10% +�*��#���). 	 )��,5�' 
! �+��� !���%$�� !" $��"��� *�! $#*�)#! � $#�.0(�,  �+�#�)�#! �  #+��$� � +*#.0�-
 #$ ��# !�#*���", � $ �!���3� ��,�%( !�03�"( � ����*## �#-���" (!). 3.8.2). 
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3.6.2. 
�� *�� . � ;*��$��#!�� .  �(����. ��# �#! , *��� �$�%(  #+-
��$ (!). 3.3), #+*�.��"�)0� )�!!#' $�2�! $� $ �.���&� #46�)� ρ = G/V, ��/)3, $ 
! ��.�* �( � +�!+#* �( 0���%$��  +*�  �)+�*� 0*� 20°�. �*�� �3�!�#� ���3����, 
��� +*�$��#, �)��  +�# �#! ,  #+��$� +*�  #'  �)+�*� 0*�, �# #*0� #�# �)��  +*� 
��+*�$�� 
�, � $ ���# #*%( !�03�"( +*� $%!#�#'  �)+�*� 0*�, .#! ����)#' $ 
!$�*(�$0�#$#) +#�� �. � ��)������)  �)+�*� 0*% �� $���3��0 t∆  ��)������ 
+�# �#! �  #+��$� t∆γ−=ρ∆ , �.�  �)+�*� 0*��" +#+*�$�� +�# �#! � �� 1°� .�" 
 #+��$ γ=0,7-0,9 ��/)3⋅#�. 
�"  #3�%( *�!3� #$ ���3���� +#+*�$�� γ 4�*� !" �� 
! ��.�* �%(  �4��&. �*� #*��� �*#$#3�#) *�!3� � )#-�# !3� � ,, 3 # +#��-���� 
 �)+�*� 0*% �� ��-.%� 10°� 0$���3�$��  +�# �#! ,  #+��$ +*�4���� ��,�# �� 
1%. �*� $%+#������ 4#���  #3�%( *�!3� #$ � .�" ��! *#'��  #+��$�#' �++�*� 0-
*% *��#)��.0� !" �!+#�,�#$� , !��.0�2��  ���4#��� $�*#" �%�  ���3���"  +�# -
�#! �   +*� 20°�:  .�"   #+��$�  ��-1 – 780 ��/)3,    �� – 778 ��/)3,  �-8	 – 804 ��/)3,  
�-6 – 841 ��/)3,  �  .�"  *���*$�#�#   #+��$� �-2 – 766 ��/)3. ��+�# � !�#*���" 'u .�" 
/ �(  #+��$ �)��  !��.0�2�� ���4#��� $�*#" �%�  ���3���": ��-1 � �-8	 – 43,29 
�
-/��, �� – 43,37 �
-/��, �-6 – 43,16 �
-/��, �-2 –  43,23 �
-/�� [30]. 

��!+#�����)%' ��+�! /��*��� �� 4#* 0 
�,  .�. )��!�)��,�#� �#��3�! $# 
 �+��, �# #*#� )#-�  4% , +#�03��# $  �3���� +#�� � �� !3�  !�#*���"  #+��$�, 
*�$�# +*#��$�.���� *�!(#.0�)#�# #46�)� 4��#$ �� +�# �#! ,  #+��$� � �� ��# 
 �+�# 0 !�#*���" Vρ�u. 	 / #) $%*�-���� +*#��$�.���� �u ρ +*�.! �$�"�  !#-
4#' ��	���	������  #+��$� − �#��3�! $# /��*���, $%.��"�)#� +*� !�#*���� 
1)3  #+��$�. ��# !02�! $���# .�" #+*�.�����" �)�#! � 4��#$ +*� �#�! *0�*#-
$���� 
�. ����0� /��*�#�)�#! , �)��  5�*#�#1*��&�#��%�  #+��$� (�-2 
+*� ! ��.�* �#'  �)+�*� 0*� − 32640 �
-/)3), 4#��� $%!#�0� − �$��&�#��%� 
��*#!��% ��-1 � �� −33750 �
-/)3,  �2� $%5� − 0 "-�����%' ��*#!�� �-8	 
−34800 �
-/)3, ���4#�,50� −  #+��$#  $%!#�#' +�# �#! � �-6 − 36250 �
-/)3. 
< # #46"!�"� !"  �), 3 # ! 0 "-������) 1*��&�#��#�# !#! �$� +�# �#! ,, ��� 
+*�$��#, $#�*�! ��  4#��� *���#, 3�) 0)��,5�� !" 0.��,��"  �+�# � !�#*���". 
[15]. ����#��3�#� $��"��� #���%$��  0$���3���� !#.�*-���" �*#)� �3�!��( 
0���$#.#*#.#$: #�� #4��.��  �� 10-15% 4#�,5�' +�# �#! ,�, 3�) 0���$#.#*#-
.% .*0��( �*0++, � �� 4-6% )��,5�'  �+�# #' !�#*���".  

��� ��� +�# �#! ,  #+��$ ��)��"� !" !  �)+�*� 0*#', /��*�#�)�#! ,  ��-� 
��$�!�  #  �(  �)+�*� 0*%. 	 .��+��#�� #  +40° .# −40° � #�� $#�*�! ��  �� 7-
8%. 
�" +#$%5���" .��,�#! � ��� +*#.#�-� ��,�#! � +#�� � -��� ��,�#, 
3 #4%  #+��$# +�*�. +#�� #) �)��# $#�)#-�# 4#��� ����0�  �)+�*� 0*0. 	 
!$"�� ! / �) �� #) &���!##4*���# (*��� ,  #+��$# $ ����04����%( �)�#! "( � �� 
.#+0!�� , ��# ���*�$� �� !#��&� $ &�! �*��(  #+��$#��+*�$2��#$ � 4���( �� �-
 ��,�%( �++�*� #$. ��)#' -� �035� (*��� ,  #+��$# $ ����)�%( �)�#! "( � $#�-
)#-�# .#�,5� +�*�. ��+*�$�#' $%.�*-�$� , $ &�! �*��( !+�&�$ #)#4���'. 

3.6.3. ���)�**�� � ���%*�% ;*��$��#!�� �  �(���� *� ���.*�� . (�-
�� �. �.���# +*� /�!+�0� �&�� �� � ��,�%( �++�*� #$ �� !��.0�  !3� � ,, 3 # 
.��,�#! , +#�� � +*#+#*&�#���,�� /��*�#�)�#! �  #+��$�, � $# $!�( !�03�"( 
#���%$� , +*�.+#3 ����  #+��$0 ! 4#��� $%!#�#' +�# �#! ,�, �� 03� %$�" ��# 
)��,50�  �+�# 0 !�#*���". 	#�.�'! $�� +�# �#! � �  �+�# % !�#*���"  #+��-
$� �� �� �#- �(��3�!��� (�*�� �*�! ��� �� � ��,�#�# �++�*� � ��*�$�#&���#. 
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��# !$"���# ! �#�! *0� �$�%)� � /�!+�0� �&�#��%)� 1�� #*�)� � $ *����3-
�%( !�03�"( +*#"$�"� !" +#-*���#)0. 
��,�#! , +#�� � $!��.� +*#+#*&�#���,-
��  �+�# � !�#*���"  #+��$�, �# �� ��$�!�  #  ��# +�# �#! � $ !�03�� #�*���-
3���" ��+*�$��  #+��$� +# )�!!�. 

	  �( -� !�03�"(, �#�.� 4��� ��+*�$�"� !" +#��#! ,�, .��,�#! , +#�� � 
�� +*#+#*&�#���,�� +�# �#! �  #+��$�, �  ��$�!�  #  ��� ��� )���� *���# (+*� 
#.�#) �  #) -� +#����#) �*0��) ��� 4#��� *���# (+*� !## $� ! $���# #.����#-
$#' ��3��,�#' +#�� �#' )�!!�). 

������ $��"��"  �+�# $#*�#! � � +�# �#! �  #+��$� �� �� �#-
 �(��3�!��� (�*�� �*�! ��� �� � ��,�#�# �++�*� � #!�#$��  �� 0*�$����� �)-
+0�,!#$ (3.3), !#! �$�"�)#) ! 03� #) �#�! *0� �$�%( 1�� #*#$ � ��)�����" 
)�!!% �� � ��,�#�# �++�*� � $ +#�� � [23]. 

�*� ����)���#' )�!!� +#����#' ���*0��� m� = const 0$���3���� 4#* #$#�# 
��+�!�  #+��$� �� !3�  ��# +�# �#! � m  = V  ρ +*�$#.�  � 0$���3���� +#�� -
�#' )�!!% �� � ��,�#�# �++�*� � �, !��.#$� ��,�#, � +#$%5���� ���#)� *#-
$#�# *�!(#.�  #+��$�. ���3� �#$#*", 3�! , 0$���3���#�# ��+�!�  #+��$� �� *�-
3�$�� !" �� +�*�$#��0 ��# !�)#�#, � .��,�#! , +#�� � $#�*�! ��  �� !3�  +�# -
�#! � +# �#��*�1)�3�!�#' ��$�!�)#! � )��,5�, 3�) �!(#.��" )�!!�  #+��$� 
�� 4#* 0 
�. (*�!. 3.5). �*� / #) �#��*� �%� .���%� +# $��"��� +�# �#! � 
 #+��$� �� .��,�#! , +#�� � ��$�!"  #   #�#, ���#' #46�) 4��#$ +*�(#.� !" �� 
�.���&0 )�!!% !�)#�� �, �� ��+*�$����#�#  #+��$#). ���, +*� # �#!� ��,�#' 
�)�#! � 4��#$ 1 )3 /  +#$%5���� +�# �#! � �� 5% #  800 .# 840 ��/)3 .��  0$�-
��3���� .��,�#! � �� 2,7%, � +*� # �#!� ��,�#' �)�#! � 4��#$ 0,5 )3 /  − �� 
3,8%. �#��-���� +�# �#! � �� 5% .# 760 ��/)3 .��  0)��,5���� .��,�#! � 
+#�� � !## $� ! $���# �� 3,0 � 4,0%. 

�!�� +#��  +*#��$#.� !" ! #.����#$#' ��3��,�#' +#�� �#' )�!!#' m#= const, 
 # 0$���3���� )�!!%  #+��$� �� !3�  ��# +�# �#! � !#+*"-��# ! 0)��,5����) 
+#����#' ���*0��� −∆ m� = ∆ρV  , �#��3�#' )�!!% �� � ��,�#�# �++�*� �      
m� = m# −V ρ �, !��.#$� ��,�#, !*�.��' +#�� �#' )�!!% � ���#)� *#$#�# *�!-
(#.�  #+��$�. 	 / #) !�03�� ��$�!�)#! , .��,�#! � +#�� � #  +�# �#! � 4#��� 
*����". ��)������ +�# �#! �  #+��$� �� 5% +*� 0!�#$�� m = const #4�!+�3�$�-
�  ��)������ .��,�#! � +#�� � �� 6,5-8%.  

����) #4*��#), *#�, +�# �#! �  #+��$� ���4#��� !02�! $����, +*� +#�� � 
�� )��!�)��,�0� .��,�#! , ! #�*���3���%) +#����%) �*0�#). 

����#��3�#� $��"��� +�# �#! , �  �+�# � !�#*���"  #+��$� #���%$��  �� 
)��!�)��,�0� +*#.#�-� ��,�#! , +#�� �, �  ��-� �� $#�)#-�#! � $%+#�����" 
��4%( 4#�$%( ��.�3. 

3.6.4. 
� ��)*&+ -�(��  �(����. ��!!�  #+��$� �� 4#* 0 �� � ��,�#�# 
�++�*� �, +# *�4��" .�" +#�� � �� ��.���0� .��,�#! , +# #.����#$#' +*#-
�*�))� ()�*5*0 0 � +*#1���), �� ��$�!�  #  +�# �#! �  #+��$�, �!��  #�,�# 
�)�#! , 4��#$ .#! � #3�� .�" ��# *��)�2���". 
�" 0)��,5���" +# *�4�#' ��-
+*�$�� $!��.� $%�#.���  #+��$# ! 4#�,5�'  �+�# #' !�#*���" �u. 

	 ���4#���  �+�3�#) !�03��, +*� +�*�$#��� �� ��.���#� *�!! #"��� #.�#-
�# �  #�# -� +#����#�# �*0�� m�= const, 0$���3���� �u +#�$#�"�  !#�*� � , �� 
 #�,�# +# *�4�0� )�!!0, �# � ��#4(#.�)%' ��+�! /��*��� �� 4#* 0 �� � ��,-
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�#�# �++�*� � (*�!. 3.6,�). < # #46"!�"� !" 0)��,5����) ��3��,�#' +#�� �#' 
)�!!% �� !3�  !#�*�2���" 4#* #$#�# ��+�!�  #+��$�. 	 !�03�� ξ = 0,5-0,75 ��# 
)#-�# !���� , �� 1,5-2% +*� ��)������  �+�# $#*�#! � �� 1%. 

�!�� !#(*��� , ����)���#' ��3��,�0� +#�� �0� )�!!0 m# = const, �#*-
*�� �*0" +#����%' �*0�,  # $��"��� �u �� +# *�4�%' 4#* #$#' ��+�!  #+��$�, 
*��0)�� !", 40.�  )���� *����) (*�!. 3.6,4). �� +#$%5���� �� 1% $ / #) !�03�� 
.��  /�#�#)��  #+��$�  #�,�# �� 0,5-0,7% +*� ξ  = 0,5-0,75, �# #.�#$*�)���# +#-
�03�� !" $%��*%5 $ +#����#) �*0�� �� 0,3-0,5% #  ��3��,�#' +#����#' )�!!%, 
3 # ��  "-��#) !�)#�� � .#! � #3�# !02�! $���#. �*�)�*�#  ��#' -� +*#��*%5 
+#�03�� !" +*� 0)��,5���� 0.��,�#'  �+�# % !�#*���" �� 1%.  

����) #4*��#), +*� +#�� � �� ��.���0� (�� )��!�)��,�0�) .��,�#! , ��� 
#�*���3���� 4#* #$#�# ��+�!�  #+��$� +# )�!!� �� �0-�# ! *�)� ,!" +*�)�-
�" , .�1�&� �%�  "-��%� �$����*#!��%, �035� �!+#�,�#$� , .#! 0+�%�  #+-
��$� ! )��,5�' +�# �#! ,� � 4#�,5�'  �+�# $#*�#! ,�. 

3.6.5. ���%*�� ��(��%�#�� �  �(���� *� ���.*�� . (��� �. ���# #*#� 
$��"��� �� .��,�#! , +#�� � )#�0  #���� , +# �*�  #+��$� $ +#�� � 3�*�� .*���- 
4��#$. �!+�*����  #+��$� ! +#$�*(�#! � $ 4���( 
� +*�� �3�!�� ��!02�! $���#. 
�# �!+�*���� )#-�  +*�$�! � � +# �*� ��!�#�,��( +*#&�� #$ #  �!(#.�#�# �#��-
3�! $�  #+��$� +*� $%.������ *�! $#*���#�# $#�.0(� ! +#.6�)#) �� $%!# 0. 
��!!� *�! $#*���#�# $#�.0(� $  #+��$� 0)��,5�� !" +*#+#*&�#���,�# +#��-
-���� .�$����" $  #+��$�%( 4���(. ��4% #� $#�.0(� $%.��"� !" $ $�.� +0�%*,-
�#$, ��!%2���%( +�*�)�  #+��$�. 

�46�) $%.��"�)#�# $#�.0(� .#! � #3�# $����, #� )#-�  .#! ��� , ��!�#�,-
��( !# �� �� *#$ �� ��-.%� 1000 �  #+��$� (�!�� 03� %$� , *�!5�*���� $#�-
.0(� $!��.! $�� 0)��,5���" .�$����" ! $%!# #').  

<��)�� �*�%' #46�) $%.��"�)#�# $#�.0(� P

H

H V
*

d*
dV −= , �.� V*  − #46�) 

*�! $#*���#�# $#�.0(�. �*� +#! �+���#) !��-���� .�$����" #  *0, .# *� $�!, 
$%.�����%' #46�) (0$���3�$��2�'!" +# )�*� *#! � $%!# %) 

 
H

0
pP

�

0 H

H
��+*�* p

p
lnVV

p
dp

V =−= � . (3.5) 

	%.������ ��  #+��$� ��4% #3�#�# $#�.0(� +*� ��4#*� $%!# %, ��� +*�-
$��#, ��+��.%$�� , #!#4���# +*� 4#�,5#' !�#*#+#.6�)�#! �. �� ���# #*#' 
$%!# � (#4%3�# �� ��-� 8000 )) / # +*�$#.�  � �*� �#$*�)���#)0 $!��+���� 
 #+��$�. 	 / #) !�03�� #.�#$*�)���# $%.��"� !" #46�) $#�.0(� 

 ( )1**VV H0P#.�#$* −=  (3.6) 
��!!� +# �*"��#�# 3�*�� .*���-  #+��$� +*#+#*&�#���,�� #46�)0 $%.�-

�"�)#�# $#�.0(� (V��+*. ��� V#.�#$*.) � +�# �#! � ��!%2���#�# +�*�  #+��$�, �#-
 #*�" *�$��: �0� �+�+ �R* µ=ρ , �.� *�+  −  .�$����� ��!%2���#�# +�*�  #+��$�, 
���; µ  − )#���0�"*��" )�!!� �����( 1*��&�'  #+��$�,  R0�= 8,314 �
-/�)#�,·�; 
�� , � − 1�� �3�!��"  �)+�*� 0*�  #+��$� � ��# +�*#$. 

3.6.6. ���%*�� ��(��%�#�� �  �(���� *� #�!��#��.*16 �&�� 1 (���-
 �. ��*���3���� )��!�)��,�#' $%!# % +#�� � ��  #+��$� ! $%!#��) .�$�����) 
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��!%2���#�# +�*� ($  #) 3�!�� –  +#$%!�$5�)!" $ *��0�, � � ���*�$�  #+��$� 
$ +#�� �) )#-�  4% , !$"���# ! #+�!�#! ,� ��$� �&�� $  #+��$�#' !�! �)� !�-
)#�� �: *��*%$#$ � +�*#���#$%( +*#4#� $ +# #�� -�.�#�#  #+��$�, �#��4���' 
.�$����", +�*�4#�$ $ +#.�3�. �*#�!(#."2�" +*� $%.������ $#�.0(� �*� �#-
$*�)����" ��$� �&�" $  *04#+*#$#.�(, $%�%$��2�" �#��4���� .�$����"  #+-
��$�, �� +*�.! �$�"�  +*�� �3�!�#' #+�!�#! �, �!��  #�,�# #�� �� "$� !" +#$#-
.#) � ��+*�$��,�%) .�'! $�") /��+�-�. �#�.� -� $ (#.� ��4#*� $%!# % $��5-
��� .�$����� +#��-�� !" ��! #�,�#, 3 # #���%$�� !" *�$�%) ��� )��,5� .�$-
����" ��!%2���#�# +�*�, �!+�*����  #+��$� $�0 *, +0�%*,�#$ ! ��#$� !" 
#3��, �� ��!�$�%), +0�%*,�� *���# *�!5�*"� !", ��3���� !" ��+����. 

	 # .��,�%( 03�! ��(  #+��$�#' !�! �)% !�)#�� � .�$����� )#-�  4% , 
��-� $��5���# .�$����" (��+*�)�*, �� $(#.� $ +#.��3�$��2�� � +�*���3�-
$��2�� ��!#!%). ��$� �&�" $ / �( 03�! ��(  *04#+*#$#.� ��3���� !" �� 
)��,5�' $%!# �, 3�) ��+����  #+��$� $ 4���(. �*� ��$� �&�� +#  *04#+*#$#-
.�) .$�-� !" !-�)��)�" !)�!, -�.�#! � ! ����)� � +�*�)�  #+��$�. 	 ��' 
����# $#������  *����� +0�,!�&�� .�$����", �# #*%� $%�%$��  ���#! ��!#!�, 
�#��4���" � +�*�4#� $ *�!(#.�  #+��$�, $+�# , .# +*��*�2���" ��# +#.�3�. 

���.0�  �)� , $$�.0, 3 # #4*��#$���� $#�.05�#-+�*#$%( +*#4#�, ��+�-
*��2�( +#.�30  #+��$� &�� *#4�-�%)� ��!#!�)� �� *�!(#.�%( 4��#$, )#-�  
�)� ,  ��-� ��0� +*�3��0 $�4*#+�*��*0���. �� $#�.�'! $�� $%�%$��  ��($�  
$#�.0(� ! +#$�*(�#! �  #+��$�, +*#����#$���� $ ���# )�#-�! $� )����( $#�-
.05�%( +0�%*,�#$, �# #*%� �*0++�*0� !" $ $#�.05�#-+�*#$%� +*#4��. 

�+�!�#� !  #3�� �*���" ��$� �&�� .�$����� ��!%2���%( +�*#$ +*� # -
�*% #'  #+��$�#' !�! �)� )#-�  4% , 0  #+��$ 5�*#�#�# 1*��&�#��#�# !#-
! �$� $ �� ��� $*�)" (133 ��� +*� 38° � � +*� 4#��� $%!#�#'  �)+�*� 0*�). 
	�-��'5�� )�*% +*# �$ ��$� �&�� – +*�)������  #+��$ ! �����) .�$�����) 
��!%2���%( +�*#$, ��2� �  #+��$� #  ���*�$� !#���3�%)� �03�)�, 0! *#'! $# 
���*% %(  #+��$�%( !�! �) ! +#$%5���%) .�$�����), 0$���3���� *�4#3��# 
.�$����" (��$� �&�#��#�# ��+�!�) +#.��3�$��2�( � +�*���3�$��2�( ��!#!#$. 
��� #!#4���# ��#4(#.�)% .�" !�)#�� #$ ! 4#�,5�)� !$�*(�$0�#$%)� !�#*#-
! ")� +#�� �, �#�.� ���*�$  #+��$� )#-�  $%�$� , *���#� +#$%5���� .�$����" 
��!%2���#�# +�*� $ (#.� +#�� � � !## $� ! $0�2�� +#��-���� .#+0! �)#' 
$%!# % +#�� �. �.���# ��4% #3�#� .�$����� $  #+��$�#' !�! �)� �� 0! *��"�  
��$� �&��, � # #.$����  �� .# 4#�,5�( $%!#  � 4#��� $%!#��(  �)+�*� 0*  #+-
��$� (*�!. 9.5). 	%!#�#� .�$����� ��!%2���#�# +�*� +*� +#$%5����  �)+�*�-
 0*%  #+��$� $ 4���( .# 80-100° �  *�40�  0$���3���" +*#3�#! � � -�! �#! � 
4��#$. 

	 !�03�� ��+#�����"  #+��$�%( 4��#$ ���* �%) ���#) ��* ��� ��$� �&�� 
$ +*��&�+� �� ��)��"� !", �# $%!# � +#�� �, �� �# #*#' $#������  ��$� �&�", 
)#-�  !)�! � ,!" $  0 ��� ��0� ! #*#�0. ���, +*� �!+#�,�#$���� 0�����!�#�# 
����, *�! $#*�)#! , �# #*#�# $  #+��$� +*�)�*�# $ *#� 4#�,5� +# !*�$����� ! 
$#�.0(#), $#������  $�*#" �#! , ��$� �&�� �� )��,5�( $%!# �(. �*�)������ 
��# � )#-�  ��.�*-� , ��3��# ��$� �&�� .# 4#�,5�' $%!# % +# !*�$����� ! 
$#�.0(#), �# #*%' !#.�*-�  ���3� ��,�0� .#�� ��!�#*#.�, �035� *�! -
$#*"�2��#!" $  #+��$�. 
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3.6.7. � ���%*�� ���+� �  �(���� *�  %$1 ���$� ��%. ��� +*�$��#, !$#'-
! $�  #+��$� �� $��"�  �� $���3��0 !��%  "�� ()#2�#! �) ��
, � !��.#$� ��,-
�#, � �� !�#*#! , +#�� �. �*� 4#�,5�'  �+�# $#*�#! � ��� 4#�,5�' +�# �#! � 
 #+��$� ��!#!-*��0�" #*, #4�!+�3�$��2�' ��.���0� +*#�*�))0 *��0��*#$�-
��", (��+*�)�*, ��* = const  ��� n  = const, π  = const, �1 = const) +#.��  )��,-
5�' #46�)  #+��$�. ��!(#.  #+��$� �� #4%3�%( *�-�)�( (α>1) �$ #)� �3�!�� 
0! ���$��$�� !"  ���) #4*��#), 3 #4% $ �.���&0 $*�)��� $%.��"�#!, #.�#  �  
 #-�  �#��3�! $#  �+��, 3 #  #4�!+�3�$��  +#�03���� #.�#' �  #' -�  "�� ($ 
!## $� ! $���# *�$�%( +*#3�( 0!�#$�"(). �#�#-� ��,�%' /11��  4#��� $%!#-
�#'  �+�# $#*�#! � � +�# �#! � !��-� !" �� .��,�#! � +#�� � � .*0��( 1�� #-
*�(, ��$�!"2�( #  �)+0�,!� !��%  "��, �# �� ��  "��. 

�.���# *��0�" #*% ���# #*%( .$��� ���' �)��   ���� �#�! *0� �$�%� 
#!#4���#! �, �# #*%� .����  �( 30$! $� ��,�%)� � !$#'! $�)  #+��$�. ���, 
��  0*4#$�� #$%( .$��� ��"( ��-20 � ��-12 *����3�%( )#.�1���&�' �#)��.-
�#- #+��$�%� ��*��� % .#��*0�   #+��$# +# #46�)0. �*#+#*&�#���,�# +�# -
�#! � �  �+�# $#*�#! �  ��)��"� !" 3�!#$#' *�!(#.  #+��$� � $ !## $� ! $�� ! 
(�*�� �*�! ��#' .$��� ��" – ��#  "��. �*� !02�! $���#) ��)������ +�# �#! � 
 #+��$� ��#4(#.�)# +*#��$�! � +�*���! *#'�0  ��))�-�#**�� #*�, �)��2��#-
!" �� �#)��.�#- #+��$�#) ��*��� � / �( .$��� ���'. �*� *�4# �  1#*!�-�#�# 
��!#!� ���# #*%(  �+#$ ��
8 �� 0+#*� )��!�)��,�#' +*#��$#.� ��,�#! � �#-
��3�! $# $%.��"�)#�#  �+�� �, !��.#$� ��,�#,  "�� .$��� ��" $%5� ��  #+��-
$�( ! 4#��� $%!#�#' +�# �#! ,� ���  �+�# $#*�#! ,�. 

��  ��#) *�-�)� )��!�)��,�#�# 1#*!�-�, �# #*%' .#! ���� !" +*� ! �-
(�#)� *�3�!�#) !## �#5����  #+��$� � $#�.0(� (α = 1) 4�� *��4�$����" +*#-
.0� #$ !�#*���" ��4% #3�%) $#�.0(#),  "�� ��
8 +#3 � �� ��$�!�  #  !#! �$� 
� !$#'! $ *���,�# +*�)��"�)%( 0���$#.#*#.�%(  #+��$, �# +# ��#' +*�3���: 
��-�� �( +*�� �3�!�� #.����#$#'  �+�#+*#��$#.� ��,�#! �,  # �! , *�$�#�# 
�#��3�! $�  �+��, �# #*#� .��  0���$#.#*#.�%�  #+��$� �� 1 �� *�4#3��#  ��� 
����$�!�)# #  �( �#��*� �#�# (�)�3�!�#�# !#! �$� (!). 2.2.7). �# -� # �#!� !" 
� � +*")# #3�%) 	�
, *�4# ��2�) �� 0���$#.#*#.�#)  #+��$� +*�  α = 1. 

3.7. :0�
���	�������� ���4�	�� 	�
���, 0�	���� 
������� 	��  
� 	�
������ ���	�
�� �� � 	�
�����4 �

���	��� �	� 

3.7.1. �*�5*�� -�$�%-*�*��  �(����. ���4#�,5�� 3�!�# # ���#$ � ���!-
+*�$�#! �'  #+��$�%( ��*��� #$ 
� � ��
, # �#!"2�(!" � ��3�! $0  #+��$�, 
#40!�#$���# �� ��# +*�*#.#', $%4#* � !## $� ! $�� �# #*#' #+*�.����% )�#-
�#3�!����%)� �!!��.#$���")�, �!+% ���")� � #+% #) /�!+�0� �&��, � ��-
�*"������), $��5��) +# # �#5���� �  #+��$0. 	*�.�#� $#�.�'! $�� ��  #+-
��$�0� �++�*� 0*0 #���%$��  ��  #�,�#  � ���*"�����", �# #*%� $�.�)% ��-
$##*0-���%) ����#), �# � ��$�.�)%� )��*#���*"�����". �*� # !0 ! $�� 
$�$�5���%( ��� #!�$5�( 3�! �& *��)�*#) 4#�,5� 25-30 )�) (+*�.�� *��*�-
5��2�' !+#!#4�#! � ����� +*� "*�#) 4#�#$#) #!$�2����), 1�  #+��$� !#.�*-
-�   %!"3� – .�!" ��  %!"3 3�! �& *��)�*#) 20 ±5 )�), !# ��  %!"3 3�! �& 
*��)�*#) 10 ± 5 )�), )�#�# )����#�#$ �2� )��,5�( 3�! �& +#*".�� 1-5 )�). 

�#! �$ 3�! �&, �( 1#*)�,  $�*.#! ,, �.����" �� +#$�*(�#! � *����3�%( 
)� �*���#$ $�!,)� *���##4*���%. �*#�!(#-.���� 3�! �&  *0.�# 0! ��#$� ,: 
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3�! , �( +#+�.��  �� +�*�*�4� %$��)#' ��1 �, ����"- # .#�" +*�.! �$�"�  !#-
4#'  �(�#�#��3�!��� ���*"�����" �� ��$#.!�#�#, !���.!�#�#,  *��!+#* �#�#, ��-
+*�$#3�#�# #4#*0.#$���", � )#!1�*�0� +%�, +#3$���#�# � +*#)%5����#�# 
+*#�!(#-.���", "$�"� !" +*#.0� �)� �#**#��� ��� ���#!� ��!#!#$, *��*05�-
��" ��)� ����3�!��( )� �*���#$ (+*#���.#�, *0��$#$, 1��, *#$), #4*��0� !" 
$!��.! $�� �#��0�"&�� !)#� � .*0��( ��! �4��,�%( $�2�! $, #4*��0�2�(!" �� 
!�)#�#  #+��$�, *��0�, � #) -����.�" ��,�#! � )��*##*�����)#$. 


�" +*�&���#��%( /��)�� #$  #+��$�#' �++�*� 0*% ! ���#*�)� +#*".�� 5-
10 )�) ���4#��� #+�!�% 3�! �&%  ��#�# -� *��)�*�. �*�  +#+�.���� $ ���#*%  
#�� +*�+" ! $0�  �#*)��,�#' *�4# �  #+��$#*��0��*0�2�( 0! *#'! $, )#�0  
������� , �(. �#��� )����� 3�! �&% $%�%$��  ���#!  *02�(!" +�*, 4#��� 
�*0+�%� ��!#*"�  �����% 1#*!0�#�, ��+��� 3�! �&% #4*��0�  # �#-���" $ 
.*#!!��,�%( +��� �( � .*0��( .#��*0�2�( 0! *#'! $�(. 8��, *% $�0 *�  #+-
��$�#' !�! �)%, +*�.�����3���%� .�" ��2� % #  $*�.�#�# $#�.�'! $�" )��*#-
���*"�����', !�)� ��4�$�� !" +*� 4#�,5#) �#��3�! $� 3�! �& +*��)02�! -
$���#  #�# )�!5 �4�, �# #*%' �)��  +#*% 1��, *#$��,�#�# )� �*����. �#-
/ #)0 !�! �)� ����)�#' #3�! ��  #+��$� .#�-�� +*�.0!)� *�$� , 0.������ 
#!�#$�#' )�!!% / �( �, �! �! $���#, $!�( 4#��� �*0+�%( 3�! �& (��� +*�$��#, 
�� +*�+" ! $0�2�( +*#��3��  #+��$�). 

	#+*#! # .#+0! �)#) �#��3�! $� )��*#���*"�����' .#! � #3�# !�#-�� � 
+*# �$#*�3�$. �1�&���,�%( �#*) �� ���# $ # �3�! $���#' +*�� ��� �� 0! �-
��$��$��#!,. �4%3�# 0���%$��)%' -��� ��,�%' +*�.�� !#.�*-���" )��*#��-
�*"�����' �� 4#��� 2 �/  ( # �! , 0,0002%), ! #.�#' ! #*#�%, .#! ���� !" ! 
4#�,5�)  *0.#) +0 �) )�#�#�*� �#' 1��, *�&�� $ !#3� ���� ! .*0��)� )�-
*�)�. � .*0�#' ! #*#�%, #� $��3�  $$�.���� +*�)�*�# 1 �� ���*"�����' �� 100 3 
+#�� � �� 1��, * � $  #+��$�%� ��*��� % �� � ��,�#�# �++�*� � (+# *�!3� 0). 
�*� / #) �� 03� %$�� !" $�*#" �#! , ��4�$�� / �)� ���*"�����")� 1��, *#$, 
��$�!"2�" #  +*�$���*0�2��# *��)�*� 3�! �& � ����3�" ��	 $  #+��$�,  #*-
)#�"2��# ��# +*#��3�0. �� �*�!�%) *�5����) +*#4��)% )#-�  4% , +*�)�-
����� +*�!�.#�, �#��0��*0�2�( )��*#���*"�����" $ �*0+�%� 3�! �&%, ���3� 
+#..��2��!" 1��, *�&��. 

3.7.2. 0��� ���& �.��, �)��-167���% �  �(���*�+ ��� �#�. 	 ��)��' 
+�*�#., +*�  �)+�*� 0*�  #+��$� ��-� 00� (� +*� .�� ��,�%( $%!# �( +#�� �( 
– � �� #)), $ ��) )#�0  +#"$�" ,!" �*�! ���% �,.�. ��� ��4�$��   #+��$�%' 
1��, * .$��� ��" +�*�. ��!#!#) � *���# !��-��  ��# +*#+0!��0� !+#!#4�#! ,, 
3 # +*�$#.�  � # ���0 .$��� ��". �#"$����� �*�! ���#$ �,.� $  #+��$� )#-�  
4% , $%�$��# ��� #4*��#$����) �( $ !�)#'  #+��$�#' !�! �)� 
�,  �� � ��-
+*�$�#' ��  #+��$#), 0-� !#.�*-�2�) �*�! ���% �,.�. ���0)�� !", +#!��.��� 
!#$�*5���# ��.#+0! �)# ($#+*#! # !## $� ! $0�2�( )�*#+*�" �"( +*� +#.�#-
 #$��  #+��$� � ��+*�$�� *�!!)� *�$�� !" $ +.3.2, 3�! , �( !+#!#4! $0�  +*�-
.# $*�2����  #4*��#$���" �*�! ���#$ �,.� � $ !�)#'  #+��$�#' !�! �)� 
�). 

	  #+��$� *�! $#*��# ��4#�,5#� �#��3�! $# $#.%; �� *�! $#*�)#! , 
0)��,5�� !" ! +#��-����)  �)+�*� 0*%  #+��$� (*�!. 3.9) � $��5���# .�$��-
��". �*� #(��-.����  #+��$�, ��+*�)�*, $ (#�#.�0� +#�#.0 +*� ��+#������ 
����)�%( �)�#! �'  �+�%)  #+��$#) �� +#.��)�%( *���*$0�*#$ ��� �� #) $ 
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.#�$0�#$#) +#�� � �� 4#�,5#' $%!# � ��4% #� $#.% $%.��"� !" $ $�.� )����( 
��+����, �# #*%� +*� # *�&� ��,�#'  �)+�*� 0*� ��)�*��� . �*� / #) )��,-
3�'5�� ��+��,�� $#.% +�*�(#."  �� )� �! �4��,�#�# -�.�#�# !#! #"��" $ �*�-
! ����3�!�#�  #�,�# +*� �#� �� � !  $�*.#' +#$�*(�#! ,�, +*�-.� $!��# ��  #-
+��$�#) 1��, *� +�*�. ��!#!#). 

3.7.3. ����!��)��-���*�� �  ��#�� �)��.*�� .  �(����. �!�#$�#' +*#-
4��)#', $#������2�' $ *��0�, � � ���*�$�  #+��$� $ +#�� �, !$"����#�# ��� !# 
!$�*(�$0�#$%)� !�#*#! ")� +#�� �,  �� � ! $#�.�'! $��) $%!#��(  �)+�*� 0* 
��  #+��$# !# ! #*#�% �#*"3�( /��)�� #$ !��#$#' 0! ��#$�� (��+*�)�*, ��(#."-
2��#!" $ 1#*!�-�#)  ��!#!� +*� $%���3���#) 1#*!�-�), "$�"� !" #!�.�##4*��#-
$����, ���4#��� �� ��!�$�#� $ +*�.���(  �)+�*� 0*% 130-2000� (*�!. 3. 10). 
� #'�#! ,  #+��$� � #!�.�##4*��#$���� +*� $%!#��(  �)+�*� 0*�( ���%$�� !" 
�	����	���� �������������. ��*)#! �4��,�#! , 0(0.5�� !" +#. $��"���) 
��+*�.��,�%( 0���$#.#*#.#$ � �� �*##*����3�!��( +*�)�!�':  $�*.%� ��*�!-
 $#*�)%� $  #+��$� #!�.�� "$�"� !" �#��3�%)� +*#.0� �)� �( #��!����", +#-
��)�*���&�� � (�)�3�!�#' �#�.��!�&��. �*� �!+#�,�#$���� ��.#! � #3�#  �*-
)#! �4��,�%(  #+��$ (��+*�)�*, !#* #$ ��-1) �� �#*"3�( +#$�*(�#! "( (#!#4���# 
4*#��#$%(), !#+*���!��2�(!" ! -�.��)  #+��$#), #4*��0� !"  $�*.%� ����*#+#-
.#4�%� # �#-���", � $ )�!!�  #+��$� – $�$�!, )��,3�'5�(  $�*.%( 3�! �&, �# #-
*%� ��4�$��  1��, *%, +#+�.��  $ �����% � ���#*%  #+��$�#' �++�*� 0*%. 	 .*�-
��-�%( # $�*! �"( #!�.�� ��#�.� # ���.%$�� !" $ $�.� *%(�#' )�!!%. 


�" +*�.# $*�2���" #!�.�##4*��#$���" +*#��$#.� !" ��.*##3�! ��  #+-
��$� #  �! #3���#$ ��! �4��,�#! �, ��+*�)�*, +*� $%*�4# ��  �*)#! �4��,�#-
! � !#* #$ ��, �-8	. �.���# ��04#��" #3�! ��  #+��$� )#-�  $%�%$� , 0(0.-
5���� ��#  �*)#! �4��,�#! � $!��.! $�� 0.�����" �! �! $���%( �� �#��!��-
 ���' (.�!0�,1�.#$, 1��#�#$ � .*.), 3 # +*�$#.�  � ��#4(#.�)#! � $$�.���" 
������������	����� ��������, ��+*�)�*, �#�#�� (#� +#�����  ��-� .�" ��2�-
 % *����% #  *��*05���" +*� �#� �� � !  #+��$#)). 


*0��) !+#!#4#) +#$%5���"  �*)#! �4��,�#! �  #+��$ )#-�  4% , +*�-
)������ !+�&���,�%( +*�!�.#�, +*�+" ! $0�2�( #!�.�##4*��#$����. ����" 
+*�!�.�� $ !#3� ���� ! +*# �$#���#!�%) �#)+#��� #) +*�)��"� !" $ !#! �$� 
���# #*%(  #+��$  �+� �-8	 � �� +#. ���)��#$����) ������. ��*)#! �4��,-
�#! ,  #+��$ )#-�  4% , +#$%5���  ��-� +0 �) �( #4�!��!�#*�-�$���" � ��-
!%2���" ��# #) +�*�. ��+*�$�#'. 

3.7.4. 3��!,��**&+ �-*��  �(���*&" *������. �)��#3�%� !$#'! $�  #-
+��$ #+*�.��"� !" $ #!�#$�#) ��# +#$�*(�#! �#' �� �$�#! ,�: !+#!#4�#! ,� 
 #+��$� ��� ����(-��4# !#.�*-�2�(!" $ ��) $�2�! $ �.!#*4�*#$� ,!" �� +#-
$�*(�#! � )� ����. ��) !�)%) +*�.# $*�2�� !" "#�#�����" � !0(#�  *���� .�-
 ���'  #+��$�#�# ��!#!� �� 03�! ��( $%!#�#�# �#� �� �#�# .�$����", $%-�-
)��2��# -�.�#! , �� ���#*�. 

�$�*.%)  ���) !$#'! $���# $%!#�#� +#$�*(�#! �#� �� "-����, � �� �( 
+#$�*(�#! �, ��(#."2�'!" $ �#� �� � ! )�#�#�#)+#��� �#' -�.�#! ,�, �.!#*-
4�*0� !"  � $�2�! $�, �# #*%� ��# +#��-�� . 8���3�!��' )�(����) �.!#*4-
&�� ��  $�*.#' +#$�*(�#! � !#! #�  $ /��� *#! � �3�!�#) $���)#.�'! $�� +#-
�"*�%( )#���0� (�)��2�' *����!���%' /��� *�3�!��' ��*".), � ��#�.� � �#-
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�#$ -�.�#! � ! /��� *�3�!��) +#��) 3�! �&, #4*��0�2�(  $�*.0� +#$�*(-
�#! ,, ��+*�)�*, +#�#-� ��,�# ��*"-���%( �#�#$ )� ���� (*�!. 3.12). 

����$#.#*#.%   #+��$� ��+#�"*�% � +*�� �3�!�� �� ��2�2��   *02��!" 
.� ���  #+��$�%( ��!#!#$ #  1*��&�#��#�# ���#!�. �� $�2�! $, �# #*%� �! �-
! $���# )#�0  !#.�*-� ,!" $ *��� �$�#)  #+��$�, +#$�*(�#! �#-�� �$�%)� 
"$�"� !" !)#�%, #*����3�!��� ��!�# % � .*0��� ��!�#*#.!#.�*-�2�� !#�.�-
����", �  ��-� !�*�#*����3�!��� � ��# #*����3�!��� !#�.�����",  .�.  � $�2�-
! $�, +*�!0 ! $�� �# #*%( $*�.�# !  #3�� �*���"  �*)�3�!�#' ! �4��,�#! � � 
�#**#��#��%( !$#'! $  #+��$�. ��04#��" #3�! ��  #+��$� #  / �( $�2�! $ *��-
�# 0!���$��  ���#!. ���, ��.*##3�2���#�  #+��$# �� 4�� +*�!�.�� $%�%$��  $ 
��!�#�,�# *�� 4#�,5�' ���#!, 3�)  #+��$# !#* � ��-1, �# #*#� $%*�4� %$�� !" 
��  #�# -� !%*,". �+ �)��,�%) "$�"� !" !#.�*-���� +*�)�!� ��� +*�!�.�� 
�� �*##*����3�!��( !#�.�����' $  #+��$�, �# #*#� .#! � #3�# .�" #4�!+�3�-
��" !)���� ��!#!#$ � �� #+�!�# !  #3�� �*���" #!�.�##4*��#$���" � �#**#���. 

���# #*#� $��"��� �� ���#! #���%$��   ��-� $"��#! ,  #+��$�. 	 !#! �$ 
)���� $"���(  #+��$ $(#."  $�2�! $� ! )��,5�' )#���0�"*�#' )�!!#', )#��-
�0�% �# #*%( �)��  )��,5�� *��)�*% �, !��.#$� ��,�#, )��,5�' .�+#�,�%' 
)#)�� . �#/ #)0 +*� #.����#$#' ! �+��� #3�! �� � # !0 ! $�� +*# �$#���#!-
�%( +*�!�.#� )��,5� +*#3�#! , #4*��0�)#' ��� �*���3�#' +�����. �*#)�  #�#, ! 
0)��,5����) )#���0� +#$%5�� !" !*�.�"" !�#*#! , �( (�# �3�!�#�#  �+�#$#�# 
.$�-���", !+#!#4! $0�2��# *��*05���� (.�!#*4&��) �*���3�#' +�����. 

�02�! $���#� 0�035���� !)��#3�%( !$#'! $ *��� �$�%(  #+��$ .#! ���-
� !" +0 �) $$�.���" ��!�#�,��(  %!"3�%( ��� !# %( .#��' +*#&�� � +#$�*(-
�#! �#-�� �$�#' +*�!�.��, )#���0�% �# #*#' #4��.��  4#�,5�) .�+#�,�%) 
)#)�� #). 	$�.���� 0,003% +*�!�.��  ��1 ��#$%( ��!�#  $ ��.*##3�2���#� 
 #+��$# �� �#)+��!�*0�  0(0.5���� +*# �$#���#!�%( !$#'! $, $%�$���#� ��# 
"+�*�#3�! �#'". 

3.7.5. 0����-��**&� ���+� ��  �(����. �+�!�#� .�" *��0��*0�2�( 0�-
�#$  #+��$�#'  �++�*� 0*% ���*"������ ! 0.���! %)� +*#.0� �)� �#**#��� 
+*#�!(#.�  $  �( !�03�"(, �#�.�  #+��$# !#.�*-�  ��.#+0! �)#� �#��3�! $# 
)�*��+ ��#$#' !�*% ��� #*����3�!��( ��!�# , 3 # )#-�  4% , !��.! $��) ��-
*05���'  �(�#�#��� +*#��$#.! $� ��� 0+02���' $ �#� *#�� ��3�! $�  #+��$�. 

*0��� #*����3�!��� !#�.�����", !#.�*-�2�� !�*0 ��� ��!�#*#., �� +*#"$�"-
�  �#**#��#��#' �� �$�#! � $ -�.�#' 1���. 

�*� !02�! $0�2�' !�! �)� +*#��$#.! $� � �#� *#�" ��3�! $� *��� �$�#-
�#  #+��$� $ ��) +*�� �3�!�� �!���3�� !" +*�)�!, #!#4# ��*�!!�$�%( $�-
2�! $, !+#!#4�#! , �!+#* � , +#$�*(�#! ,  *02�(!" /��)�� #$  #+��$�#' �+-
+�*� 0*% – !$#4#.�#' !�*%, !�*#$#.#*#.�, $#.#*�! $#*�)%( ��!�#  ��� 2��#-
3�'. �.���# ���# #*%� ��  ���( $�2�! $ )#�0  #4*��#$%$� ,!" 0-� $�0 *�  #-
+��$�#' !�! �)% �� � ��,�#�# �++�*� � $ *��0�, � � -����.�" ��,�#! � )��-
*##*�����)#$. �������������	���� �������� )#-�  �)� , )�! # $ 0!�#$�"( 
���3� ��,�#' $��-�#! � � # �#!� ��,�# $%!#�#'  �)+�*� 0*%  #+��$� (30-
350�), ���4#��� 4���#+*�" �%( .�" *��$� �" 4�� �*�' � !+#* +��!��$%( �*�4-
�#$, �# #*%� +*�� �3�!�� $!��.� ��(#." !" $ ��1 �+*#.0� �(. �( �� ��!�$�#� 
*��)�#-���� +*#�!(#.�  �� +#$�*(�#! � �#� �� �  #+��$� ! $#.#', �� $��--
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�%( ! ����(  #+��$�%( �)�#! �' !�)#�� �, # ! #'����, .*���-�. 	 +*#&�!!� 
4�#�#��3�!�#�# #4)��� $�2�! $ #�� $%.��"�  ��!�%� #*����3�!��� $�2�! $� 
�, $#�)#-�#, !�*#$#.#*#. � !�*�0� ��!�# 0, �# #*%� )#�0  $%�$� , !�*,���%� 
+#$*�-.���", #!#4���# +*� .�� ��,�#) $#�.�'! $�� $�0 *� ��! #'�%( 03�! �#$ 
 #+��$�#' !�! �)% ($+�# , .# +#"$����"  �3� ��!!#��%( 4��#$). �*#)�  #�#, 4��-
 �*���,��" )�!!� )#-�  $%�$� , ���*"������ �$ #)� ���, ��4�$�0 1��, *#$. 

�!�#$�%)� )�*�)� 4#*,4% ! )��*#4�#�#��3�!�#' �#**#���' "$�"� !" *�-
�0�"*�%' !��$ � �#� *#�, # ! #",  2� ��,��" +*#)%$�� !�! �) (#!#4���# $ 0!-
�#$�"(  *#+�3�!�#�# ���)� �), �  ��-� +*�)������ ��������
 +*�!�.#� �  #+-
��$0. ��$�! �#, 3 # 4�#&�.�#� .�'! $�� #���%$��  -�.�#! , "�". 

3.8. :0�
���	�������� ���4�	�� 	�
���, 
0�	���� 
������� 	�� 
�� �<������ � �	� 

3.8.1. �$*���� ��-��+� ���. �#+��$# +*� !-������ $ ��
 #���%$��   *� 
$�.� $#�.�'! $�" �� ��)�*0 !�#*���", 0��% � .� ��� ���#$#�#  *�� �: #���$#� 
(���*�$), ���*"��"�2�� (����*) � (�)�3�!�#� (���#$�" �#**#��"). 9# " #�� $ ��-
�#'- # )�*� $���)#!$"���%, �# *����3�� !" +# 1����#-(�)�3�!�#)0 )�(����-
)0 � +#!��.! $�"). �$#'! $�  #+��$, $��"�2�� �� / � $#�.�'! $�", !$"����%� 
! ��)� +*#&�!!% � #+�!�%� "$����", �# #*%� $#�)#-�% +*� ����#) ��3�! $� 
 #+��$ ��� ���!+*�$�#! "(  �(����, +�*�3�!���% �� *�! 3.13. 

	 !#$*�)���%( ��
 ! $%!#��)� +�*�)� *�)� *�4#3��# +*#&�!!� ���4#��� 
!�*,���%� +*#4��)% #40!�#$���% #���$%) $#�.�'! $��). ��# �����3�� !" $ 
�� ��!�$�#) �03�! #) +�*��#!� /��*��� #  +��)��� � ! ����) !�#*���" �, $ 
)��,5�' )�*�, � +#$�*(�#! � .*0��( 3�! �' ���#$#�#  *�� �. �*� ��4���#+*�-
" �%( 0!�#$�"( ���03���� +��)��� )#-�  4% , +*�3��#' +�*��*�$�, �#*#4��-
��", +#"$����"  *�2�� � +*#��*#$,  �*)�3�!�#' 0! ��#! � ! $����+�%) *��*0-
5����) ��)�*% !�#*���".  

���$�%) �! #3���#) #���$#�# $#�.�'! $�" "$�"� !" #4*��0�2�'!" +*� 
.�110��#��#) �#*����, � �� �) 4%! *# ����1�&�*0�)%' $ +��)��� .�!+�*!-
�%' 0���*#. (!�-�), ��������%' .#  �)+�*� 0*% �#*���" (!). 2.2.8). �#�, �#�-
$�� �$�#'  �+�## .�3� +*#.0� #$ �#*���" +*� ����3�� ���*�.� ��,�#�# !�#" 
$#�.0(� 0 ! ��#� ��$����� � )��# ��$�!�  #  !$#'! $  #+��$. �#!�#�,�0 .�" 
#4�!+�3���" 0! #'3�$#' *�4# % !#$*�)���%( ��
 ��#4(#.�)# (# " 4% 3�! , 
 #+��$� !-��� , +# .�110��#��#)0 )�(����)0,  �� ���  #�,�# +*� .�110��-
#��#) �#*���� !�)#+*#��$#�,�# !#�.�� !" ! �(�#)� *�3�!��� �#�% α = 1 (!). 
2.3.5), ��4�$� ,!" #  !�-� – #4"�� ��,�#�# !+0 ���� .�110��#��#�# �#*���" – 
��*���,�#.  

�*� / #) $*�)" !02�! $#$���" ��-.#' 3�! �&% !�-� +#*".�� 1-2 )��*#-
!��0�., �#�&�� *�&�" !�-� $ +��)��� �)��  �$���! �&�#��*�%' (�*�� �*. 

�# ���#�0 	��� /��� *#)���� �#� ���03���� 3�! �& !�-�, ! �+��, 3�*�#-
 % �# #*%( 4����� � �.���&�, �)��  )��!�)0) /��*��� +*� .���� $#��%, #4-
*� �# +*#+#*&�#���,�#'  �)+�*� 0*� 

�))��!( �2898=λ ,  )�)  (3.7 ) 
�� / #�# !��.0� , 3 # +*�  �)+�*� 0*� �#*���" +�*��#! /��*��� +*#�!(#.�  

+*��)02�! $���# $ ��1*��*�!�#) .��+��#�� $#�� .���#' 1-2 )�). �� �� #!��4�"-
� !" !�#�) $#�.0(�, ��#��*0�2�) ! ���� ��)�*% !�#*���" #  �#*�3�( ���#$. 



 58

� �+��, 3�*�# % 1����� .#! ����  �.���&%, �!�� �$���! �&�#��*��" �#�-
&�� *�&�" !�-�, (+*� �# #*#' 3�!�# #4*��0�2�(!" � ����1�&�*0�)%( 3�! �& 
!�-� *�$�%), ��! #�,�# $�����, 3 # )#.��� !$� "2�(!" !�-�! %( 3�! �& $ 
+��)��� +�*��*%$��  .*0� .*0��. ���##4*���%' 1���� +*� / #) ���03�� , ��� 
!+�#5�#�  $�*.#� 3�*�#�  ��#. 
��,��'5�� +#$%5���� �#�&�� *�&�� !�-� 
+*� ����)���#'  �)+�*� 0*� �#*���" �� 0!���$��  ���03���" 1�����. <��*��-
 �3�!��" +�# �#! , �03�! #�# +# #�� �!+0!���)#�# �4!#�� �# 3�*�%)  ��#), 
#+*�.��"� !" ���#�#) � �1���-�#�,&)��� [4]. 	 $�.�, 0.#4�#) .�"  �(��3�-
!��( *�!3� #$, #�� $%*�-�� !" 1#*)0�#' 

( )4100�668,5� 0 ⋅= , 	 /)2  (3.8) 
�� ��$�!�)#! , #   �)+�*� 0*% ���03��2��#  ��� +*�.! �$���� �� *�!. 3.14. 

�#�&�� *�&�" !�-� $ +��)��� ��$�!�  #  !#! �$�  #+��$� (!).2.4.3). �!�� 
3�! �&% !�-� �� +�*��*%$��  .*0� .*0��, �( !0))�*�#� ���03���� )��,5� ��-
�03���" !+�#5�#�# 3�*�#�#  ���. � �+��, 3�*�# % 1����� ε = �/�0 *�!!)� *�-
$�� !" ��� (�*�� �*�! ��� !�-�! #! � +��)���, #+*�.��"�2�' $ �#��3�#) !3�-
 � �� ��!�$�#! , #���$#�# $#�.�'! $�" �#*"2��#  #+��$� �� ���#$%'  *�� . 

� +#$%5����) .�$����" $#�.0(� +�*�. ��)�*#' !�#*���" ∗
�*  !�-�! #!, 

+��)��� 0$���3�$�� !" � +�# �#! , �03�! #�# +# #�� *�! �  $+�# , .# �0 +*��-
 �3�!�� .�" $!�( *���,�%( 0���$#.#*#.�%(  #+��$, $%5� #�# �� )#-�  4% ,. 
�� *�!. 3.15 +*�.! �$���% /�!+�*�)�� ��,�%� .���%� +# ��)�*���� /��*��� 
���03���" 1����� $ ��)�*� !�#*���" ��
 ! +#)#2,� *�.�#)� *�. ��� +#���%-
$�� , 3 # +*� �!+#�,�#$���� $ ��3�! $�  #+��$�  #�0#�� – �*#)� �3�!�#�# 0�-
��$#.#*#.� �7�8, +�# �#! , �03�! #�# +# #�� �! ! +#$%5����) .�$����" ∗

�*  
$#�*�! ���  #�,�# .# ∗

�* ≈ 0,7 ���. �*��*�2���� .��,��'5��# �� +#$%5���" 
!$�.� ��,! $0�  # .#! �-���� �� / #)  #+��$� ���03���" 3�*�#�#  ���. 	  �( 
-�  0!�#$�"(, �#�.� .�" �*#)� �3�!�#�# 0���$#.#*#.� ! �+��, 3�*�# % ε = 1, 
.�" ��1 ��#$%( 0���$#.#*#.#$ 0,70, .�" +�*�1��#$%( – +*�)�*�# 0,55. 
�" 
*���,�%( *��� �$�%(  #+��$, +*�.! �$�"�2�( !#4#' !)�!, 0���$#.#*#.#$ 
/ �(  *�( �*0++, –  #  0,65 .# 0,80 ()���)��,�%� .�" )�*#� ��-1, ��, � )��!�-
)��,�%� – .�" )�*�� �-6). �*� / #) +*�$���*0�2�� $��"��� #���%$��  �� 
�*#)� �3�!��� 0���$#.#*#.%, � 0���$#.#*#.% .*0��( �*0++, !#! �$�"�2�( 78-
95% )�!!% ��4#�# !#* � �$����*#!���. 


�" #&���� � *����)�� �&�� ��3�! $�  #+��$� +# +*��&�+0 !�-�#4*��#$�-
��" $ .�110��#��#) +��)���, ��� �!(#.�#�# +*#&�!!� 1#*)�*#$���" � $*�.-
�#�# $#�.�'! $�" .�!+�*!�#�# 0���*#.� $ *���,�%( 0!�#$�"( /�!+�0� �&��, 1�-
��3�!�� #4#!�#$���%) � .#! � #3�# � .#! � #3�# .#! #$�*�%) +#���� ���) 
"$�"� !" #+*�.��"�)%' �� ��4#*� #*�#' �#*���� ��.��! 3�*�# % .�110��#�-
�#�# +��)��� (�=
�), �# #*%' +*#+#*&�#����� ! �+��� 3�*�# % � �#�&��-
 *�&�� !�-� [25]. 
�" 4#�,5��! $� !#$*�)���%( ��
 .#+0! �) �=
�  #+��$� 
�� 4#��� 70, 3 # )#-�  !## $� ! $#$� , !#.�*-���� �*#)� �3�!��( 0���$#.#-
*#.#$ $ #.��(  #+��$�( 5-7%, � $ .*0��( 30% � 4#���. 

�!+#�,�0�)%' �� *04�-#), �  ��-� $ ���# #*%( # �3�! $���%( ! ��.�* �( 
+#���� ��, ���03���" +��)��� �������	����	���	 ����� �� �)��  3� �#' 1�-
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��3�!�#' �� �*+*� �&�� (�� �!���3����)  #', 3 # )��,5�� 
= !## $� ! $0�  
4#�,5�)0 ���03���� +��)��� �, !## $� ! $���#, (0.5�)0 ��3�! $0  #+��$�). 

�4%3�# �!���3� ��,�0� *#�, $ #4*��#$���� !�-�, .%)�, $#�����#$���� 
�� ��!�$�#�# ���03���" 1����� +*�+�!%$��  �*#)� �3�!��) 0���$#.#*#.�), 
+#!�#�,�0 .#4�$����� �( � ��4#)0 *���,�#)0 0���$#.#*#.�#)0  #+��$0, !#-
! #"2�)0 +*��)02�! $���# �� +�*�1��#$ � ��1 ��#$, $!��.� 0$���3�$��  #4-
*��#$����  $�*.%( 0���*#.�! %( +*#.0� #$ �#*���". ��-.0  �) ������ *�-
�0�, � #$ �!+% ���' $!�' !#$#�0+�#! � *���,�%( *��� �$�%(  #+��$ +*�$#-
.�  � +�*�.#�!0: �)��  )�! # #4*� ��" �#**��"&�". < # #46"!�"� !"  �), 3 # 
.�'! $� ��,�%' $���. �*#)� �3�!��( 0���$#.#*#.#$ *�$�� �( #�*���3���#' 
)�!!#$#' .#��, 0)�#-���#' �� ! �+��, 3�*�# %, *�$�0� �.���&�, � 0���$#.#-
*#.#$ .$0( .*0��( �*0++ – +*#��$�.���") !## $� ! $0�2�( ���3� ��,�# 
4#�,5�( )�!!#$%( .#��' �� �( ! �+��� 3�*�# %, $!��.! $�� 3��# $���. �*#)�-
 �3�!��( 0���$#.#*#.#$ $ #4*��#$���� .�!+�*!�#�# 0���$#.#*#.� �� 1#�� 
$���.� .*0��( 0���$#.#*#.#$ �� "$�"� !" *�5��2�). 

��*���3���� !#.�*-���" �*#)� �3�!��( 0���$#.#*#.#$ $  #+��$� �� $!�-
�.� +#�$#�"�  !���� , $*�.�#� .�" ��)�*  �+�#$#� ���03���� 1�����. �# )�*� 
+#$%5���" .�$����" $ ���#$#)  *�� � .$��� ��", �# #*#� (�*�� �*�# .�" !�)#-
�� #$ ! 4#�,5�)� !$�*(�$0�#$%)� !�#*#! ")�, !�-�#4*��#$���� 0!���$�� !" � 
�� ��!�$�#! , ���03���" +��)��� ��4%( *��� �$�%(  #+��$ +*�4��-�� !" � 
���3���"), !$#'! $���%) �4!#�� �# 3�*�#)0  ��0. �.��) �� +0 �' �� 0)��,-
5���" "$�"� !" �035�' +#.4#* !#! �$� +�*�1��#-��1 ��#$#' 3�! �  #+��$�, � 
 ��-� �#�! *0� �$�%� )�*#+*�" �", #4�!+�3�$��2�� 0! #'3�$#� ���� �3�-
!�#� �#*���� $ ��
. 

3.8.2. ��$�%-*%67�� ��-��+� ��� (���1! �� �$���*�%. � �#-���� �� 
! ����( � .� ��"( ��)�* !�#*���"  $�*.#�#, �# # �#!� ��,�# *%(�#�# 0���*#-
.�! #�# ����*� +*#�!(#.� , +#-$�.�)#)0, $ *��0�, � � #!�-.���" !�-�, #4*�-
�0�2�'!" $ �#�� +��)���. �#��� +�# �%' ����* "$�"� !" +*#.0� #)  �*)�3�-
!�#�# *���#-���" � #��!�� ��,�#' �#�.��!�&�� 0���$#.#*#.#$, +#+�$5�( �� 
�#*"30� +#$�*(�#! ,  �*)�3�!�#�# *���#-���" � #��!�� ��,�#' �#�.��!�&�� 
0���$#.#*#.#$, +#+�$5�( �� �#*"30� +#$�*(�#! , $ !#! �$� ��+��, -�.�#�# 
 #+��$�. ����*##4*��#$���� !+#!#4! $0�   ���" #*������&�" *�4#3��# +*#&�!-
!� $ ��)�*� !�#*���", +*� �# #*#'  #+��$#$#�.05��" !)�!, $ +�*�.��' 3�! � 
��)�*% +�*�#4#��2���, � �#*"2�� -�.�#�  #+��$# )#-�  ��4*�!%$� ,!" $�(-
*")� �� ! ���� � .� ��� ��)�*%. ����#-���� � #40���$���� +#. ����2��#  #-
+��$� ��� �#�.��!�&�" !�-� ��  #*&� 1#*!0��� +*�$#."  � #4*��#$���� ����-
*� 0 !#+�� 1#*!0���, 0(0.5���� *�!+%�� � �!��-���� ��# �#�0!�, 3 #, $ !$#� 
#3�*�.,, !+#!#4! $0�  +#+�.���� -�.�#�#  #+��$� �� ! ����. 

���4#��� !��#��% � ����*##4*��#$���� �*#)� �3�!��� 0���$#.#*#.%, 
#!#4���# 4�&����3�!���. ����*##4*��#$���� 0!���$�� !" +*� 0 "-������ 
1*��&�#��#�# !#! �$�  #+��$�. �*� !#3� ���� ��4���#+*�" �#�# !#! �$�  #+-
��$� ! ��.#! � ��)� *�4#3��# +*#&�!!� ��)�*  #�2��� ����*� )#-�  .#! ��-
�0 , 20-30, )) � $%�$� , !�*,���%� ��*05���" *�-�)� � /11�� �$�#! � *�4#-
 % .$��� ��", $+�# , .# ��.#+0! �)#�# 0$���3���"  .���% *��4���. �����"  �-
+�#+*#$#.�#! , ����*� +*�$#.�  � ��*�$�#)�*�#)0 ���*�$0 ��)�* !�#*���", 
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!��.! $��) �# #*#�# )#�0  4% , �#*#4�����,  *�2��% � +*#��*. =�! �&% ��-
��*�, # *%$��2��!" #  ! ��#� -�*#$#'  *04%, 0.�*"� !" # �#+� ��  0*4��% � 
$%�%$��  �( +*�-.�$*�)���%' ���#! (/*#���) ��� .�-� +#�#)�0.  

��03�� !" $#�)#-�#! , !��-���" ����*##4*��#$���" ��  #�,�# +#!*�.! -
$#) �#*)�*#$���" �#�&� ��+���" � !#.�*-���" �*#)� �3�!��( 0���$#.#*#.#$, 
�# � ! +#)#2,� +*�!�.#�. �.���# /11�� �$�# !��-��2�� �#��3�! $# ����*� 
)� ���#*����3�!��� +*�!�.�� *���# 0!���$��   �+�#��#��*0�2�� !$#'! $� 
����*�, 3 # $*�.�# !���%$�� !" �� ��.�-�#! � ��)�* !�#*���".      

3.8.3. ��-���% !����-�%. �*#.0� % !�#*���" 0���$#.#*#.#$ �� $%�%$��   
�#**#��� $ ���#$#)  *�� �. 7�*#! #'��� )� �*���%, �#� �� �*0�2�� ! +*#-
.0� �)� !�#*���", �� +#..�� !" #��!����� !#.�*-�2�)!" $ ��( ���##4*���%) 
��!�#*#.#) .# )��!�)��,�%( *�4#3�(  �)+�*� 0*. �#**#��#��#' �� �$�#! ,� 
$ # �#5���� / �( )� �*���#$ +*� #+*�.�����%( 0!�#$�"( #4��.��  +*#.0� % 
!�#*���" �)��2�(!" $  #+��$� +*�)�!�' !�*%, $���.�" �, $#�)#-�#, )#��4.�-
�� � ���# #*%( .*0��( )� ���#$. 


�� ��,�#� �#**#��#��#� .�'! $�� !�*��! #�# ���� SO2 #4*��0�2��#!" 
+*� !�#*���� $!�( !#�.�����' !�*%, )#-�  $%�$� , +*#��* �#+� #�  0*4��%, 
�!�� �(  �)+�*� 0*� +*�$%5��  900-950°�. ��3�! $#  #+��$� $ / #) # �#5�-
��� (�*�� �*��0� !" #42�) !#.�*-����) !�*%, .#! ����2�) $ ���# #*%( # �-
3�! $���%( !#* �( (��-1, �-2)  0,25%, � $ ��*04�-�%( – 0,4%. �*�� �3�!�� #�# 
!## $� ! $0�  !#.�*-���� !�*% $ $�.� ���� �$�%( !#�.�����' (!0�,1�.#$, 
 �#1���), +#!�#�,�0 !�*� $ �� �$�#' 1#*)� ($ !#! �$� )�*��+ ��#$, !�*#$#.#-
*#.�, $ !$#4#.�#) !#! #"���) .#+0!��� !" $ �#��3�! $�, �� 2-3 +#*".�� )��,-
5�), $# ��4�-���� �#**#���  #+��$�#' �++�*� 0*%. 

���*#+*�)�!, $���.�" $(#.�  $ !#! �$ ���$�%) #4*��#) $%!#�#)#���0-
�"*�%( ��# !#.�*-�2�( !#�.�����', �# #*%� �#�&�� *�*0� !" $ $%!#�#��-
+"2�( 1*��&�"( ��1 � � $ ���3� ��,�#' )�*� 0.��"� !" +*� #3�! �� ��1 �-
+*#.0� #$. �.���# #! ��2��!" ��3 #-�# )��#� �#��3�! $# $���.�" (0,00001-
0,0001%), +#-$�.�)#)0, ��*��  *#�, +�*��#!3��� ��!�#*#.� – �� ����� #*� ��-
�#$#' �#**#��� – � )#-�  4% , ��+#!*�.! $���#' +*�3��#' �#**#��� � +*#��-
*� -�*#! #'��( )� �*���#$. �4*��0�2�'!" +#!�� !�#*���" V205 ( �)+�*� 0*� 
+��$����" 685°�) $ -�.�#) $�.� #!�-.�� !" $ ���#$#)  *�� � � $!��.! $�� +�*�-
)���#' $���� �#! � $���.�" # 2�+�"�  � #)�*�%' ��!�#*#.: V205 C V204 + �, 
�# #*%' �.�  �� #��!����� -����� ��� �����". �*� �#� �� � ! ��4% �#) ��-
!�#*#.� $ ���#$#)  *�� �  V204 !�#$� *�����*�*0� !" $ V205, #+" , *�!+�.�� !" � 
 ... �����3� ��,�#� !#.�*-���� $ +*#.0� �( !�#*���"  #+��$� !0�,1� � �� *�" 
Na2SO4 ��� #�!�.� �� *�" N�2� 0!���$��  $���.��$0� �#**#��� $ .�!" �� *��. 
��2� 0 ��)�* !�#*���" #  �#**#��� / #�# $�.� #4�!+�3�$��  -�*#! #'��)� 
/)��")� �� #!�#$� #�!�.#$ (*#)�, �# �� +*�.# $*�2���� $ �#��3�#) !3� � .#!-
 ���� !" # 4*��#$�#'  #+��$ +*� �!+% ���"(. 

3.9. ���4�	�� 	�
���, 0�	���� 
������� 	��  

�� �� �������� � �9���<������ 
���	�� 

3.9.1. ������% "��*�*�%  �(���. �!�#$�" (*�����" �� !���.�( ���, $ 
#!#4���#! � – .�� ��,�#�# (*�����" $��"�  �� ! �4��,�#! , � �#**#��#��%� 
!$#'! $�  #+��$�. ���!�� ��,�%� +*#&�!!%, +*�$#."2�� � !)#�##4*��#$���� 
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� 0(0.5����  �*)�3�!�#' ! �4��,�#! �, +#$%5���� ��!�# �#! �, ��)�.�"� -
!", �!��  #+��$� (*��" !" +*� ����#'  �)+�*� 0*� $ ����04����%( *���*$0�*�(, 
��2�2���%( #  +*")#�# ���*�$� !#���3�%)� �03�)�. � &��,� 0)��,5���" 
�#� �� � !$#4#.�#' +#$�*(�#! �  #+��$� ! $#�.0(#) � !0 #3�#�# .%(���" *�-
��*$0�*� (#4)��� $#�.0(� 3�*�� .%(� ��,�%� ���+��% +*� !0 #3�#) ��)������ 
 �)+�*� 0*%) ��# !��.0�  .�*-� , ��+#�����%). < # # �#!� !" � � (*������ $ 
 #+��$�#' !�! �)� 
�: $ +#��%( 4���(  #+��$# +#* � !" )�.������. 

� �#!� ��,��" +�#2�., �#� �� �  #+��$� !# ! ����)�, �# #*%� ��*��  
*#�, �� ����� #*� #��!����", ��$�!�  #  *��)�*� �)�#! �. =�) �)�#! , �*0+-
���,  �) )��,5� $*�.�%' �#� ��  ��-.#�# �04�3�!�#�# )� *�  #+��$� ! )� ��-
�#) � .#�,5� !#(*��"� !" �#*)��,�#� ��3�! $#  #+��$�. �#/ #)0 +*� �����.�� 
 #+��$� �� .�� ��,�#� (*������ �035� �!+#�,�#$� , #.�0 �*0+�0� �)�#! ,, 
3�) ��!�#�,�# )����(. 

�# �! �3���� 0! ��#$����#�# !*#�� (*�����"  #+��$� *�!(#.0� , � �� 
(*������ �����.%$��  !$�-��. �*#�� #!$�-���" .�" ��-.#�# $�.� ��� 0! �-
�#$���% $ !## $� ! $�� ! �( ! �4��,�#! ,� � 0!�#$�")� (*�����". ���� �$�%� 
 #+��$� $ *���*$0�*�( �  �*� (*��" !", ��� +*�$��#, $ !�$�*�#' � !*�.��' ���-
)� �3�!��( �#��( .# 5 �� , $ #! ��,�%( �)�#! "( – .# 10 �� , $ �-�#' – 4 �#.�, 
� $ 4���( !�)#�� #$ $ !�$�*�#' �#�� – 2 �#.�, $ �-�#' � !*�.��' – 6 )�!"&�$. 
����#$%' !*#� (*�����" !#�*�2�� , �!�� !��#��%� � ��)������ +#���� ��� 
��3�! $� ��� .#!*#3�# .#! ���� +*�.��,�# .#+0! �)%( ���3���'. 

3.9.2. 
���� ���7�*�� �)��-���*�% !��� ����� �.��. �#"$����� �*�-
! ���#$ �,.� $  #+��$� )#-�  4% , $%�$��#  *�)" #!�#$�%)� +*�3���)�: +#+�.�-
���) ���", �#�.��!�&��' $���� �� $#�.0(� � $%.������) *�! $#*���#' $  #+��$� 
$#.%. �*� ��+#������ *���*$0�*�, &�! �*�% ���  #+��$�#�# 4��� !�)#�� � $  #+-
��$# )#-�  +#+�! , #!�$5�' �� �( ! ����( ���'. �*#)�  #�#, ���', #4*��#$�$5�'-
!" �� ! ����( �)�#! � $%5� 0*#$�"  #+��$�, !+#����  $  #+��$# +*� ���*�$� �)�#-
! � !#���3�%)� �03�)�. 

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

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

��)#' +�*�. ��+*�$�#'  #+��$� $ 4���, �  ��-� +*� .�� ��,�#) ��(#-.�-
��� ��# $ 4���( !�)#�� #$ ��#4(#.�)#  2� ��,�# +*#$�*� ,, �� +#"$���!, �� $ 
��) �*�! ���% �,.�. ����3�� �*�! ���#$ �,.� $ 4���( !�)#�� � #4��*0-�$�� -
!" +*� +*�.+#�� �#' +#.�# #$�� � +�*�. $%�� #) +0 �) !��$� � #!)# *� # ! #" 
 #+��$�, � �� ���# #*%(  �+�( !�)#�� #$ – +*� #!)# *�  #+��$�#�# 1��, *� 
+#!�� #+*#4#$���" .$��� ��".  

3.9.3. 
��#�*�*�� (�� �������!��� ����-�,��**&" 8��!�� �+. <1-
1�� �$�%) !*�.! $#) +*# �$ #4*��#$���" �*�! ���#$ �,.� "$�"� !" +*# �$#-
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�*�! ������&�#��%� -�.�#! � – / ��&���#�#�,$ (-�.�#! , "�") �  � *���.*#-
10*10*��#$%' !+�*  (-�.�#! , "��8"). ��� �� .��  $#.� $%+�.� , +*� +#��-
-����  �)+�*� 0*%  #+��$�. �� *���.*#10*10*��#$%' !+�*  *�! $#*"� !" $ 
(#�#.�#)  #+��$� )�.�����', 3�) / ��&���#�#�,$, ��# �� *��#)��.0� !" +*�-
)��" , ��)#' $ (#�#.�%( *�'#��(. �*#)�  #�#, #� )���� ! �4���� � �� +*�� �-
�� ��#.�#�*� �# !+#!#4! $#$�� ���*"������ 1��, *#$ ��*�! $#*�)%)� #!�.-
��)�. �#/ #)0 �!+#�,�#$���� ��# $ +#!��.��� �#.% #�*���3��#. 7�.�#! , "�" 
"$�"� !" #!�#$�%) !#* #) �	�7, � -�.�#! , ��8 – .04��*0�2�) !#* #). 
�	�7 .#4�$�"�  $  #+��$# $ �#��3�! $� 0,1-0,3% (1-3 �� �� 1    #+��$�), ��-
)#' – $ ��$�!�)#! � #   �)+�*� 0*% $#�.0(� (0 ��)��): 0,1% +*�  �)+�*� 0*� 
.# –20° �; 0,2% +*�  �)+�*� 0*� ��-� –20° �; 0,3% �� ���# #*%(  �+�( !�)#-
�� #$ �*0��%' �#.. �	�7 !+#!#4�� 0.�*-�$� , $ *�! $#*���#) !#! #"��� 
#�#�# 4% $#.% +# # �#5���� � �#��3�! $0 +*�!�.��,  .�. .# 120 � �� 1    #+-
��$�, �#�.� !#.�*-���� +*�!�.�� *�$�# 0,3%. 
#+0! �)#� !#.�*-���� $#.% $ 
#4��( -�.�#! "( (.# .#4�$�� $  #+��$#) �� 4#��� 0,5%. �4$#.����0� +*�!�.�0 
+*�)��" , ���,�", #�� )#-�  $��! � $  #+��$# ��4% #3�0� $���0 � $%�$� , #4-
*��#$���� �*�! ���#$. �4� -�.�#! � ".#$� %: +�*% �( $%�%$��  �#�#$�0� 
4#�,, � +#+�.���� $ +�2�$�*� ��,�%'  *��  – !��,�#� # *�$�����. 

�� 4#�,5��! $�  �+#$ 
�  #+��$# ! .#4�$�#' �	�7 +*�)��"� !"  #�,�# $ 
��)��� $*�)", � ��  *��!+#* �%( � ���# #*%( .*0��(  �+�( !�)#�� #$, �.� $#�-
)#-�# #(��-.����  #+��$� $ +#�� �,  ��-� � �� #) ($ �#��3�! $� 0,1%). 	$�.�-
��� �	�7 $  #+��$# +*#��$#.� !" �� !���.�( ��� (!). 11.5.3.) (��+*�)�*, +*� 
����$� &�! �*�% �*0++#$#�# ��+*�$2���) ! +#)#2,� !+�&���,�%( .#�� #*#$. 

3.9.4. :��! ��-�,�%  �(����. 	# $*�)" ��+#�����" *���*$0�*#$, &�! �*� 
 #+��$#��+*�$2��#$ �  #+��$�%( 4��#$ 
� +*#�!(#.�  /��� *���&�"  #+��$� 
$!��.! $�� #4*��#$���" .$#'�#�# /��� *�3�!�#�# !�#" +*� �#� �� � ! )� �*��-
�#) 1��, *#$ � 5����#$, � �� �) – !�#!� $ �)�#! , .�110��%( ��*".#$ #.�#�# 
�����. �( �#!� ��")� "$�"� !" �#�%, #4*��0�2��!" +*� .�!!#&��&�� +*�-
)�!�' (��+*�)�*, $#.%, #*����3�!��( ��!�# ). ��+*"-���#! , /��� *�3�!�#�# 
+#�" �� +#$�*(�#! �  #+��$� $ 4���( )#-�  .#! ���0 , ��!�#�,��(  %!"3 $#�,  
� $%�$� , )#2�%' �!�*#$#' *��*".. < # +*#�!(#.�  $ *��0�, � � ���#+����" 
! � �3�!�#�# /��� *�3�! $� ��-�� ����#' /��� *#+*#$#.�)#! �  #+��$� � #40-
!�#$����#�# / �) ���3� ��,�#�# $*�)��� *����!�&�� ��*".� – $���)�#' ��'-
 *�����&�� ��*".#$  #+��$� � ! ����. �!��  �)+�*� 0*�  #+��$� +*� ����$� *�-
��*$0�*#$, +*� +#.�3� $ &�! �*�% ��� ��+*�$�� !�)#�� #$ � $�* #�� #$ $%5� 
$�*%$##+�!�#�# +*�.���,  # �!�*#$#' *��*". ! � �3�!�#�# /��� *�3�! $� )#-�  
$%�$� , +#-�*. 

�*#4��)� /��� *���&��  #+��$� 0!0�04���!, ! +#$%5����)  #��#! � 
1��, *�&��, 0$���3����) !�#*#! � ����$� � $ *��0�, � � )�* +# +#$%5���� 
 �*)#! �4��,�#! �  #+��$. �#+��$#, #3�2���#� #  +#�"*�%( �� �*##*����3�-
!��( !#�.�����', �)��  ����0� /��� *#+*#$#.�)#! ,, � ���# #*%� �� +*�!�-
.#�, $$#.�)%� $  #+��$# .�" 0�035���" ��#  �*)#! �4��,�#! � � !)��#3�%( 
!$#'! $, 0!���$��  ��# /��� *���&��. 

	 ��3�! $� )�*% +*# �$ ���#+����" ! � �3�!�#�# /��� *�3�! $�, ��# *��-
*".� � #40!�#$����#' / �) +#-�*�#' #+�!�#! � )#-�# *��#)��.#$� , +# $#�-
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)#-�#! � 0)��,5� , !�#*#! , ����$�  #+��$�. �*#)� #4%3�#�# ����)����" 
!�)#�� � �  #+��$#��+*�$2��� !��.0�  !#�.��" , +*#$#.���#) ��+*�$#3�%' 
�*�� ! �#*�#$��#' 4���, �# ����)����� � )� ������&�" �� #4�!+�3�$��  +#��#' 
��' *�����&��  #+��$�, (# " � !#�*�2��  $*�)" *����!�&��. �#�.��%, �# �2� 
�� ��5�� 5�*#�#�# +*�)�����" !+�&���,�%� 0! *#'! $�, ��' *����0�2�� 
/��� *#! � �3�!��� ��*".% ��+#!*�.! $���# $ +*#&�!!� +�*���3��. �#$%!� , 
/��� *#+*#$#.�)#! ,  #+��$� � 0!�#*� , *����!�&�� ��# ��*".#$ )#-�# +0 �) 
$$�.���" $  #+��$# ����������	���� �������� ������, !#.�*-�2�' #*����3�-
!��� !#�� (*#)�, (�� *04�-#) +*�)��"� !" +*�!�.�� ASA-3). �.���# !02�! -
$���#� +#$%5���� /��� *#+*#$#.�)#! �  #+��$� $%�%$��  �!��-���� +#����-
��'  #+��$#)�*#$ ! ��.0�&�#��%)� .� 3���)�, 3 # )#-�  .��#*��� �*#$� , 
/��+�-; +#/ #)0  #+��$# ! �� �! � �3�!�#' +*�!�.�#' �#� *#��*0�  ��  #�,-
�# +# ��-��)0 +*�.��0 /��� *#+*#$#.�)#! � (�� )���� 50 +�)/) +*�  �)+�*�-
 0*� ��+*�$��), �# � +# $�*(��)0 +*�.��0 /��� *#+*#$#.�)#! � (�� 4#��� 
600+�)/) +*� 20°�). 

�*� �!�*#$#) *��*".� ! � �3�!�#�# /��� *�3�! $� � $#�.�'! $�� $��5��( 
�! #3���#$ $#!+��)�����" (��-��� ��,�%( !*�.! $ +#*�-���", ��#! #*#-�#�# 
#4*�2���" ! #���), *��*05���� /��� *#+*#$#.��)  #+��$# ���#*�� !"  #�,�# 
+*�  �)+�*� 0*�, +*�$%5��2�'  �)+�*� 0*0 $!+%5��, �#�.� ��. ��) #4*��0-
� !" .#! � #3�# 4#�� �" .�" $#!+��)�����" !)�!, +�*#$  #+��$� ! $#�.0(#). 
���, +�*% ��.  #+��$#) �-6 $�*%$##+�!�%, �!��  �)+�*� 0*�  #+��$� �� ��-� 
60-65°�, �� � ��-1 – �� ��-� 15-25°�. ��*%  #+��$� �-2, !#.�*-�2��# 4�����, 
���#*�� !" ��3���" !  �)+�*� 0*% )��0! 10-20°�. �*� 4#��� ����#'  �)+�*�-
 0*� $#!+��)�����" #  �!�*% ��� �*� �#$*�)���# +#.��!���#�# +��)��� �� 
+*#�!(#.� . 

��#*� �3�!�� !02�! $0�   ��-� $�*(��'  �)+�*� 0*�%' +*�.�� $#!+��)�-
����" (#�#�# 100° � .�" �-6, 55-65° � .�" �� � ��-1, 40-45° � .�" �-2), +*� �#-
 #*#) ��.  #+��$#) #4*��0� !" 3*��)�*�# 4#�� �" !)�!,, �� !+#!#4��" ���#-
*� ,!", +*�3�) ��-��' � $�*(��' +*�.��% $#!+��)�����" !4��-�� !" +*� +#-
��-���� .�$����" $ 4���( ! 0$���3����) $%!# % +#�� �. �.���# !#(*��"� !" 
$�*#" �#! , $#!+��)�����"  #+��$� +*�  �)+�*� 0*� $%5�  �#*� �3�!�#�# 
$�*(���# +*�.��� ��-�� $%.�����" $ � )#!1�*0 ��.  #+��$#) $%.��"�)#�# �� 
���# *�! $#*���#�# ��!�#*#.� +*� ��4#*� $%!# %. 

3.10. ���9�����	� ��
�	���4 ���0	����� 	�
���  

3.10.1 �)7�+ (��"��. <�!+�0� �&�#��%� !$#'! $� *��� �$�%(  #+��$ $ 
��! #"2�� $*�)" (#*#5# ��03��% ��  #�,�# +# *��0�, � �) )�#�#3�!����%( 
�!+% ���', �# $ �2� 4#�,5�' ! �+��� �� #!�#$� )�#�#�� ���# #+% � +*�)���-
��"  #+��$. ��$�! �#, ����� # ���% � ���!+*�$�#! � $ *�4# �  �(���� � +#"$-
����� ����( .�1�� #$ !�)#'  �(���� )#�0  4% , !��.! $��) $#�.�'! $�" 1���-
3�!��( � (�)�3�!��( +*#&�!!#$, $#������2�( +*� �#� �� � -�.�#�#  #+��$� ! 
��*��� �)� � 0���)�  #+��$�#' !�! �)% 
� �  #+��$�#' �++�*� 0*% ��
, +*� 
!-������  #+��$� � +*� �#� �� � +*#.0� #$ !�#*���" ! ��*��� �)� � 0���)� ��-
�#$#�#  *�� �.  

�*�$%3�#� �( #+*�.������ +*� .�� ��,�#) �!+% ���� �.���3�#�# .$���-
 ��" ��-.#�#  �+� (�� *�!0*! ��� �� +*������0� .#! � #3�#' .�" #&����  #+-
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��$� 3�! , *�!0*!�) # ��., �� ��*�� �*0�  $%"$����� $#�)#-�#�# $ /�!+�0� �-
&�� $*�.�#�# $#�.�'! $�" �!+% 0�)#�#  #+��$�,  �� ��� #�# �#!�  $�*#" �#! -
�%' (�*�� �*. ��   �(��3�!�#' $#�)#-�#! � !#�.� , +*�  ���( �!+% ���"( �� 
 #�,�# -�! ��� 0!�#$�", $ �# #*%( #4"�� ��,�# +*#"$��#!, 4% ��!## $� ! $�� 
��3�! $�, �!�� #�# +*�!02� �!+% 0�)#)0  #+��$0, +# $!�) ��+*�$����"),  *�-
40�2�) ��*�� �� 4��#+�!�#! �. �#/ #)0 4#��� /11�� �$�%) �, �! � �, $# 
)�#�# *�� 4#��� /�#�#)�3�%) +# �� *� �  #+��$� � !*#��) +*#$�.���", "$�"-
� !" �!+% ���" +# �#)+���!0  )� #.#$ �$���1�&�*#$���#'  #&���� (����) 
 #+��$ �$��&�#��%( ��
. ��-.%' �� )� #.#$ �#)+���!� *�!!3� �� �� !#�.�-
���  ���( 0!�#$�' �!+% ���", �# #*%� +#�$#�"�  3� �# 0! ��#$� , +*��#.-
�#! ,  #+��$� +# #.�#)0 ��� ��!�#�,��) 1�� #*�) $���)#.�'! $�"  #+��$� ! 
�$��&�#��#'  �(���#', � $ �#)+���!� – +*�� �3�!�� +# $!�) 1�� #*�). 

	 0 $�*-.���#) ���� +# ��-.#)0 )� #.0 0���%$�� !" ����� #*������-
&�� �) $��.�� : �)��  ��#4(#.�)%� .�" �!+% ���' 0! ��#$�� � .*0�0� �++�-
*� 0*0, �$���1�&�*#$���%� ��.*% .�" �( +*#$�.���" � $%+#��"�  *�4# 0 $# 
$���)#.�'! $�� ! .*0��)� 0+#��#)#3���%)� �� / # #*������&�")�. 

�$���1���&�#��%� �!+% ���" #+% �%( #4*��&#$  #+��$ +*#$#." !" ! &�-
�,� #4#!�#$���" *�5���" # .#+0!�� �( � +*#��$#.! $0 � +*�)������ 4�� +*#-
$�.���" .�� ��,�%( ! ��.#$%( � /�!+�0� �&�#��%( �!+% ���'. 	#+*#! # ��-
#4(#.�)#! � �� �%( �!+% ���' *�5�� !" +*� $#�����#$���� !#)����' $ .#!-
 #$�*�#! � $%"$����%( !$#'! $  #+��$, �# #*%� )#�0  +#$��" , �� *�4# #!+#-
!#4�#! ,  �(���� $ 0!�#$�"( )���$*�*#$���" 
� � !$"����%( ! / �) +�*��*0-
�#�, $���3���" � $%���3���" 1#*!�*#$���" .$��� ��", #+�!�#! � !�)#$%���-
3���" � #!#4���#! �' ��+0!�� ��
 $ +#�� �. 


�" +#. $�*-.���" ! �4��,�#! � /�!+�0� �&�#��%( (�*�� �*�! �� +*#-
��$#.�)#�#  #+��$� +*�.+*�" ��-���# #$� ��, .#�-�# +*#��$#.� , +�*�#.�-
3�!��� (�� *�-� #.�#�# *��� $ �#.) �!+% ���" +*#4  #+��$� �� !## $� ! $�� 0!-
 ��#$����%)  *�4#$���") ����. 

3.10.2. 0����/�!�,��**&� #� ��&, "���! ���-167�� (��$��*�� . 
 �(���� � 1�����%" ��)� &  �(���*�+ �((��� 1�& �	� �  �(���*�+ ���-
 �#& ��. �+*�.������  �*)##��!�� ��,�#' ! �4��,�#! � $ .���)�3�!��( 0!-
�#$�"( +*#��$#.� !": 

− �� 0! ��#$�� 
��-1 � (80�  #+��$�) #+*�.��"�  $*�)" ($ 3�!�() ��4�$�� 
�#� *#�,�#�# 1��, *� .# +*�.��,�#�# +�*�+�.� .�$����", ��)������ +�*�+�.� 
.�$����" �� ��) �� 5 3�!#$ �!+% ���' ($ ���) � &$�  # �#-���' �� #&��#3�#' 
 *04�� �� $*�)" �!+% ���' ($ 4����(); 

− �� 0! ��#$�� 
��-2 (20 �  #+��$�) #+*�.��"�   �)+�*� 0*0 ��3��� #4*��#$�-
��" # �#-���' (.�" ��-1 �� ��-� 800�, .�" ��, �-8	, �-6 �� ��-� 1500�), ��.��! 
 �*)#! �4��,�#! � ($ 0!�#$�%( �.���&�( (!## $� ! $���# �� $%5� 6 � 2), !�#*#! , 
��4�$�� �#� *#�,�#�# 1��, *� (!## $� ! $���# �� 4#��� 500 � 200 ��/)��); 

−  �� +*�4#*� ���� – �� $ 0!�#$�"( &�*�0�"&�� +*�  �)+�*� 0*� 2500� 
(0,65 �  #+��$�) #+*�.��"�  !�#*#! , ��4�$�� �#� *#�,�#�# 1��, *� +# !�#*#-
! � +#$%5���"  �)+�*� 0*% $ 0�/3�!). 

�+*�.������ +*# �$#���#!�%( !$#'! $  #+��$, !#.�*-�2�( +*# �$#��-
�#!�0� +*�!�.�0, +*#��$#.� !": 
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− �� ��4#*� #*�#) ! ��.� ! 0��#)  *���" ��-21833 (100 �  #+��$�) #+*�-
.��"�  .��)� * ���#!� +" �� 5�*#$ ($ ))); 

− �� ! ��.� ���-1 (3�  #+��$�) #+*�.��"�  #4#42���%' +#���� ��, +*#-
 �$#���#!�%( !$#'! $; 

− �� +*�4#*� ���-2 (2 �  #+��$�) #+*�.��"�  +#���� ��, ���#!�. 
�&���� �#**#��#��#' �� �$�#! � +*#��$#.� !" +# +# �*� )�!!% #4*��&� 

($ �/)2): 
− $ 0!�#$�"( �#�.��!�&�� $#.% +# # �#5���� � ! ��� � -3 � 4*#��� 	�-

23�� (0,6�  #+��$�); 
− +*� +#$%5���%(  �)+�*� 0*�(  (0,5-0,6 �  #+��$�) +# # �#5���� � )�.� 

� 4*#��� 	�-23��. 
− �&���� $#�.�'! $�" �� *����%, +*�)��"�)%� $  #+��$�%( ��*��� �( 

+*#��$#.� !": 
− +# )� #.0 ���� (1 �  #+��$�) #+*�.��"� !" +*�.�� +*#3�#! � ($ ��/!)2) 

� # �#!� ��,�#� 0.������� ($ %); 
− +# )� #.0 25 ���� �� �8. 	 +*�4#*� ����-� (6 �  #+��$�), #+*�.��"-

� !" �#��3�! $# / �+#$ ���*�$�, +#!�� �# #*%( *����� !#(*��"�  !$#� *�4# #-
!+#!#4�#! ,. 

�+*�.������ $#�.�'! $�" ��  �#�#�#$%' ��*)� ��, +*�)��"�)%' .�" ��*-
)� ���&�� 4��#$ (1 �  #+��$�): #+*�.��"�  # �#5����  $�*.#! � +#!�� �!+%-
 ���' � �!(#.�#' ($ %). 

3.10.3. 0����/�!�,��**&� #� ��&, "���! ���-167�� (��$��*�� . 
 �(���� � (��,���� �$���*�%. �+*�.������ �#��3�! $� ����*� +*#��$#.� !": 

− �� #.�#��)�*�#' 0! ��#$�� �-314 ! �!+�*� ��,�#' 1#*!0��#' (20 �  #+-
��$�) #+*�.��"� !" �#��3�! $#) ����*� $ %; 

− �� #.�#��)�*�#' 0! ��#$�� !# ! *0� 0*�#'  1#*!0��#' ()� #. $/3 26271 
– 	��� ��, (60�  #+��$�) #+*�.��"� !" �#��3�! $# ����*� $ � ); 

− �� 0! ��#$�� ���-1 ()� #. 25 �#!��� �� �8, 20 �  #+��$�) #+*�.��"-
� !" )�!!#$#� ����*�#� 3�!�#, .%)�#� 3�!�# � !$� #$#� 3�!�#. 

�+*�.������ ��)��#)� *�3�!�#�# 3�!��  (�� ! ��.�* �#) �++�*� � ! 1�-
 ��,�#' �#*���#', 0,1�  #+��$�), �# #*#� .#�-�# 4% , .�"  #+��$ �-1, �� � �-
8	 �� )���� 50, .�"  #+��$� ��-1 )���� 55, .�"  #+��$� �-6 �� )���� 45. 

�+*�.������ !#.�*-���" )� ���#$ ("$�"�2�(!" �� ����� #*�)� ���#$#' 
�#**#��� +*� !-������  #+��$, 0,01 �  #+��$�), #+*�.��"� !" !#.�*-���� $�-
��.�", �#4��, �, )#��4.��� �� 4#��� 10-5 %. 

3.10.4. 0����/�!�,��**&� #� ��&, "���! ���-167�� (��$��*�� . 
 �(���� (�� "��*�*�� � *�-�#*�# �)��18���*�� ����,��**�+  �"*�!�. 
�+*�.������ ! �4��,�#! � +*� .�� ��,�#) (*������ ��04#�##3�2���%(  #+-
��$, +*#(#."2�( �!+% ���" +# +�*$#)0 / �+0 (!). 11.2.4):  

− (�)�3�!��" ! �4��,�#! , #&���$�� !" +# )� #.0 ���� (0,6 �  #+��$�) 
+# $*�)���, $  �3���� �# #*#�# �#�&�� *�&�" �#�#�� !��-�� !" .# 0,002% 
)�!!. ($ )��0 �(); 

− �� +*�4#*� ����-� (60 �  #+��$�) +*#��#��*0� !" ��)�����"  �*)#-
#��!�� ��,�#' ! �4��,�#! � +*� (*������ +# $*�)��� +*�.$�*� ��,�#�# #��!-



 66

����"  #+��$� +*� 1000� .# +#��#' ��4�$�� 1��, *� ($ !0 ��(); 
− !#.�*-���� +*�!�.�� �#�#� #+*�.��"� !" +# ��.0�&�#��#)0 +�*�#.0 

(0,15 �  #+��$� $ )��.); 
− #+*�.��"� !" 0.��,��" #46�)��" /��� *�3�!��" +*#$#.�)#! ,  #+��$, 

+#�03��)%( ! �!+#�,�#$����) ����4� #*� �#**#���  �+� ���-2 (0,15 �), �# #-
*�" .#�-�� 4% , �� 4#��� 10 +�)/). 

3.10.5. 0����/�!�,��**&� #� ��&, "���! ���-167�� ;//�! ��*�� . 
(�� �������!��� ���-167�" 8��!�� �+. �+#!#4�#! , �	�7 *�! $#*" , 
�*�! ���% �,.� $  #+��$� (0,24�  #+��$�; 0,002%� �	�7) #+*�.��"� !" +# 
0)��,5���� )�!!% �*�! ���#$ �,.� ($ )�/!)3). 

�#$�*(�#! �#�� �$�%� !$#'! $� �	�7 $  #+��$� (0,01 �  #+��$�, 0,005� 
�	�7) #+*�.��"� !" +# +#$�*(�#! �#' �� �$�#! � ($ )��)2/)#�,). 

�+#!#4�#! , �	�7 *�! $#*" ,!" $  #+��$� +*� # *�&� ��,�%(  �)+�*�-
 0*�( (0,016�  #+��$�; 0,001� �	�7) #+*�.��"� !" +# +#���� ��� *�! $#*�)#-
! � $ +*#&�� �#) # �#5����. 

�#**#��#���" ��*�!!�$�#! , $#.�%( *�! $#*#$ �	�7 +# # �#5���� � 
�#�! *0�&�#��%) )� �*����) (0,15�  #+��$�; 0,15� �	�7) #+*�.��"� !" +# 
!#.�*-���� -����� � )�.� (�/)3). 

��*�!!�$�#� $#�.�'! $�� �	�7 $#.�%( *�! $#*#$ �	�7 ��  �#�#�#$%� 
��*)� ��� (0,3 � �	�7) #&���$�� !" +# ��40(���� �  $%)%$���� ��*)� ��� 
($ +*#&�� �#) # �#5����). 

�*�$�� ��,��" /11�� �$�#! , 10��&�#���,�#�# .�'! $�" �	�7 (0,05� 
 #+��$�; 0,02� �	�7) #&���$�� !" *���#) /11�� �$�#! �. 
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����� 4 
0��������� 	�
���� 
���
�0	����� ������� ��	�����0 

4.1. 3������0�� 
������ 0���	�
��� 

4.1.1. � �  �!�� !���$�**&�  �(����, -�'�# �*� *18*& ����,��. �*�#-
����%�  #+��$�, *�!!)� *�$��)%� $ ��3�! $� +�*!+�� �$�%( /��*�#�#!� ���' 
.�" 
� !��.0�2�( +#�#����' – / # -�.��' )� �� ��4 � -�.��' $#.#*#. �2 ! 
 �)+�*� 0*�)�, !## $� ! $���#, –1620� �  –2530� � ��-�, *���# # ��3�%� #  
 *�.�&�#��#�# *��� �$�#�#  #+��$� – �$����*#!���. ��� +*�.! �$�"�  !#4#' 
 �+�3�%� �*�#����%� -�.�#! � (#  �*�3. kryos (#�#.  + genos *#-.����), � �#-
 #*%) +*��" # # �#!� , !-�-���%� +*�*#.�%� ���% !  �)+�*� 0*#' ��+���" 
��-� 120� (��-�  –1530�). 

��*!+�� �$� �( +*�)�����" $ �$��&�� #40!�#$����, $#-+�*$%(, +*�� �3�-
!�� ��#�*���3���%)� $#�)#-�#! ")� �( +*#��$#.! $� $ 0!�#$�"( .�1�&� � 
�$����*#!��� � ���*�$��2��# /��*�� �3�!�#�# �*���!�. 	#-$ #*%(, �( +*�)�-
����� +#�$#��  !02�! $���# 0�035� , /�#�#��3�!�0� #4! ��#$�0 $ � )#!1�*� 
4���#.�*" !��-���� $ ��!�#�,�# *�� $%4*#!#$ $*�.�%( $�2�! $ $ !*�$�����  ! 
��1 "�%)  #+��$#), �  ��-� # !0 ! $�� #+�!�#! � 0 �3�� $ +*#&�!!�  *��!-
+#* �*#$���" � (*�����" (+*� +*#��$�( #�� 4%! *# � +#��#! ,� 0�� 03�$�� -
!"). 	  *� ,�(, #!#4%� !$#'! $� �*�# #+��$ # �*%$��  $#�)#-�#! , +#$%5�-
��"  �� ��#- �(��3�!��( (�*�� �*�! �� +�*!+�� �$�%( 
�, ��.#! �-�)#�# �� 
 *�.�&�#��#) ��1 "�#)  #+��$�. �� +*�)������ �*�# #+��$ *�!!3� ��% +*#-
�� % ��+�*�$0�#$%( � $#�.05�#-�#!)�3�!��( !�)#�� #$. 

�*�.+#����� !" 5�*#�#� +*�)������ !-�-���#�# +*�*#.�#�# ���� (���), 
$ !#! �$� �# #*#�# +*�)�*�# 95% !#! �$�"�  )� ��. < # )#-�  $ 1,5-2 *��� 
0)��,5� , *�!(#.% �� �$��&�#��#�  #+��$#. 

4.1.2. 3�-�'��!�+ �)��! !��� �(���. �� *�!. 4.1 +*�.! �$���� .���*�)-
)� !#! #"��" $#.#*#.� � )� ��� $ �##*.��� �( *-� (.�$�����- �)+�*� 0*�) $ 
�#��*�1)�3�!�#) )�!5 �4�. �4��! � !02�! $#$���" $#.#*#.� � )� ��� $ -�.-
�#' 1��� #�*���3��% ����")� *�$�#$�!�" ! ���#$#' �  $�*.#'  1���)�, �# #*%� 
+*� ����#) .�$����� !)%��� !" $  *#'�#'  #3��, �  ��-� �*� �3�!��)� ���3�-
��")�  �)+�*� 0*% � .�$����", $%5� �# #*%( #�� �� )#�0  4% , $ -�.�#) !#-
! #"���. �*� � )#!1�*�#) .�$����� 0,1013 ���  �)+�*� 0*� ��+���"-
#-�-���" $#.#*#.� 20,3� [6], )� ��� 111,7�, �  �)+�*� 0*� +��$����"-
�*�! ������&�� $#.#*#.� 11,2�, )� ��� 90,7�. 


�-� ���3� ��,�#� +#$%5���� .�$����" �� +#�$#�"�  !02�! $���# +#$%-
!� ,  �)+�*� 0*0 ��+���" ! &��,� 0)��,5���" +# �*, �*�#����#�#  #+��$� � 
#4���3���"  �+�#$#' ��2� % ! ��#� �)�#! �' ! -�.��) �*�#����%)  #+��$#). 
	%�#.�%) )#-�  4% , #(��-.����  #+��$� ��-�  �)+�*� 0*% ��+���", ��-
+*�)�*, �� !3�   �+�# % �!+�*���" 3�! �  #+��$� � +#$ #*�#�# ��# #-�-���" ! 
$#�$*�2����) $ �)�#! ,, �  ��-� �� �$�#�  �*)#! � �*#$���� ! ��4#�,5#' ��-
 *� #' /��*��� #  $��5���# �! #3����. 

��# �#! , -�.�#�# $#.#*#.� +*� �#*)��,�#'  �)+�*� 0*� ��+���" 
70,8��/)3, +*� �#*)��,�#'  �)+�*� 0*� �*�! ������&�� 77,4 ��/)3 (�� 9,3% 
4#�,5�), � +#!�� +�*�(#.� $  $�*.#� !#! #"��� 80,7 ��/)3 (�� 14,0% 4#�,5�). 
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< # +#�$#�"�  ��!�#�,�# 0$���3� , ��+�!  #+��$� $ 4���( 
� +0 �) *��)�2�-
��" $ ��( .$0(1���#�# $#.#*#.� ($#.#*#.�#' 50��). 

��# �#! , -�.�#�# )� ��� +*� �#*)��,�#'  �)+�*� 0*� ��+���" 422��/)3, 
+*� �#*)��,�#'  �)+�*� 0*� �*�! ������&�� 444 ��/)3 (�� 5,2% 4#�,5�),  $�*-
.#�# +*�  #' -�  �)+�*� 0*� 452 ��/)3  (4#�,5� �� 10,2%). 


�" +�*�(#.� �� -�.�#�# $ ���##4*���#� !#! #"��� +*�  �)+�*� 0*� ��+���" 
 *�40� !" +#.$#.  �+�# % �!+�*���" $#.#*#.� 457 �
-/��, )� ��� 511 �
-/��. 
�## $� ! $���#, .�" #-�-���" +*�  #' -�  �)+�*� 0*�  *�40� !"  ��#' -� +# $�-
��3��� # $#.  �+�# % �#�.��!�&��. ��� ��$�! �#, $#.#*#. !�)%' �����' �� $!�( 
���#$, #� $ 14,5 *�� ���3� $#�.0(�. �*� � )#!1�*�#) .�$����� �  �)+�*� 0*� 
293 � (200�) ��# +�# �#! , 0,0846 ��/)3 , � )��!�)��,��" (�*� �3�!��") +�# -
�#! , 30,7 ��/)3 +*� .�$����� 1,298 ��� �  �)+�*� 0*� 33,2 �. 

���##4*���%' )� �� +*� ! ��.�* �%( 0!�#$�"( �)��  +�# �#! , 0,717 ��/)3 , 
� ��# )��!�)��,��" (�*� �3�!��") +�# �#! , 163,5 ��/)3  +*� .�$����� 4,3 ��� � 
 �)+�*� 0*� 190,8 �. 

	#.#*#. # ��3�� !" $%!#�#'  �+�#�)�#! ,� �  �+�#+*#$#.�#! ,�, $%!#-
�#' !�#*#! ,� �$0�� $ ���##4*���#) !#! #"��� (1305 )/!), 4#�,5#' !�#*#! ,� 
� 0! #'3�$#! ,� �#*���". 

��� $ -�.�#),  �� � $ ���##4*���#) !#! #"��� )� �� � $#.#*#. 4�!&$� �% 
� �� �)��  ��+�(�. 

�+*�$#3�%� .���%� +# �*�# #+��$�) +*�$�.��% $ �#�&� �����, $ 5�! #' 
 �4��&�. 

4.1.3. 
���������� � �� ��������. �#���0�� $#.#*#.� �2 �)��  .$� )#-
.�1���&�� – ���� � ����, *����3��2��!" ��+*�$�����) !+��� ".�* $(#."2�( 
$ ��� � #)#$ (!+��� +*# #�#$, #  ����. spin – $*�2� ,!", !#4! $���%' )#)��  
�#��3�! $� .$�-���" �# #*%( )#-�  �)� , 2 ��+*�$����", #+*�.��"�2�( ��-
+*�$����" !+��#$#�# )���� �#�# )#)�� �). 	 )#���0��( ������������ (#-�2) 
!+��% +*# #�#$ #.����#$% (+�*�����,�%), $ )#���0��( ������������ (+-H2) – 
+*# �$#+#�#-�% (�� �+�*�����,�%). ��-�� / #�# �( 1���3�!��� !$#'! $� 
(0.��,��"  �+�#�)�#! ,,  �)+�*� 0*% +��$����" � ��+���") ��!�#�,�# *����3-
�%, (�)�3�!��� -� !$#'! $� !#$�*5���# #.����#$%. 

	 *�$�#$�!�#) !#! #"��� +*� 293 � (200�) ���##4*���%' $#.#*#. +*�.-
! �$�"�  !#4#' !)�!, 75% #* #$#.#*#.� � 25% +�*�$#.#*#.�. �#��-����  �)-
+�*� 0*% $%�%$��  +#! �+���#� 0$���3���� .#�� +�*�$#.#*#.�, �# #*#� !#-
+*#$#-.�� !" $%.������)  �+�� 699 �
-/��. ��*�(#. $ +�*�1#*)0 ��$�*5�� !" 
+*�� �3�!�� +#��#! ,� +*�  �)+�*� 0*� 20�, +*� �#*)��,�#'  �)+�*� 0*� ��-
+���" *�$�#$�!��" .#�" +�*�$#.#*#.� !#! �$�"�  99, 82%.  �# $ +*#&�!!� #-�-
-���" $#.#*#.� #* #+�*��#�$�*!�" ���3� ��,�# ��+��.%$�� . = #4% ��4�-� , 
�!+�*���" -�.�#�# $#.#*#.�, +#!�#�,�0  �+�#$#' /11��  *���,�#�# #* #+�*�-
+�*�(#.� 524 �
-/�� +*�$%5��   �+�# 0 �!+�*���", #* #+�*��#�$�*!�� 0!�#-
*"�  +*� +#)#2� �� ����� #*#$ (Ni, W, Cr , #�!�.% � ��.*#�!�.% Fe, Cr, Mn). 

�4*� �%' +*#&�!! – +�*�#* #�#�$�*!�� $#.#*#.� $ (#.� ��# ����1���&�� 
� ���*�$� $ !�! �)� #(��-.���"  �+�#��+*"-���%( !��#$%( 0! ��#$#�, $ #!#-
4���#! � – ��+�*�$0�#$%(,  ��-� &���!##4*���# 1#*!�*#$� , ! &��,� +#$%5�-
��" /11�� �$�#! � #(��-.���". 
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4.1.4. :*��$� �'��!�� (�!�-� ��� !��� �(���. <��*�� �3�!���,  #3��� – 
/�!�*�� �3�!��� ($ +���� ��  #�,�# $%.�����" /��*���, �# � �� +*�#4*��#$���" 
$ �)+0�,!  "�� ��) +*��)02�! $� $#.#*#.� � )� ���, ��� �$��&�#��%(  #+��$, 
#+*�.��"� !" 3� %*,)" �( (�*�� �*�! ���)�:  �+�# #' !�#*���", ! �(�#)� *�-
3�!��) �#/11�&��� #), (��.#�)�#! ,� � *�4# #!+#!#4�#! ,� +#�03��)%( �� 
��( *�4#3�(  ��. 
�" $#.#*#.� #�� �� )�#�# $%5� +# !*�$����� ! �$����*#!�-
�#), .�" )� ���  ��-� $%5�, �# �� ! #�, *���#. �.#4�# #&���0 / �( +*��)02�! $ 
$%*�-� , 3�*�� �( $��"��� ��  0.��,�%' *�!(#.  #+��$� �0. = G /� ��/�⋅3�! ��� 
��/�⋅!, �.� G  – 3�!#$#' ��� !��0�.�%' *�!(#.  #+��$�, � –  "�� .$��� ��", ��� #4-
*� �0� �)0 $���3��0 0.��,�#�# (�.���3�#�#) �)+0�,!�  #+��$�  J0. = P/G  !��, 
�⋅!/��  #+��$�. ���0)�� !", $���3��� �0. ��� J0. ��$�!"  #   �+� � *�-�)� *�4# % 
.$��� ��", �# # �#5���� $���3�� �0. ���, !## $� ! $���#, J0. .�" ����( ��4# .$0( 
 #+��$ #+*�.��"� !"  �+�# #' !�#*���", ! �(�#)� *�3�!��) �#/11�&��� #) � 
.*0��)� !$#'! $�)�  #+��$, �!+#�,�#$���� �# #*%( ��$�!�  #   �(��3�!�#�# !#-
$�*5��! $� .$��� ��" (!). 4.3.1). 

�.��,��"  �+�# � !�#*���" �u �$����*#!��� #�#�# 43 �
-/��, ���##4*��-
�#�# $#.#*#.� 120, 0 �
-/�� – +#3 � $ 2,8 *��� 4#�,5�", ���##4*���#�# )� ��� 
50,1 �
-/�� – �� 17% $%5�, 3�) ��*#!���. 
#+#��� ��,�%' /11��  +*� / #) 
.��  4#��� $%!#��" +#��# � !�#*���" $#.#*#.� � )� ���.  

��+�# $#*�#! , -�.�#�# $#.#*#.� � -�.�#�# )� ��� �0-�# !�#**�� �*#-
$� , �� $���3��0 # $#.�  �+�# % +*� #(��-.���� #  ! ��.�* �#'  �)+�*� 0*% 
293 � (200�), +*� �#�.��!�&��, � .�" $#.#*#.�  ��-� ��  �+�#$#' /11��  #* #-
+�*��#�$�*!��. < # +*�$#.�  � ���3���") 1�� �3�!�#'  �+�# $#*�#! � -�.�#-
�# $#.#*#.� 116,1 �
-/�� � -�.�#�# )� ��� 50,0 �
-/��. 

��!+*#! *�����#� +*�.! �$����� # +*#+#*&�#���,�#) $��"���  �+�#-
 $#*�#! � �� �.���3�%' �)+0�,!  #+��$� J0. ���, !## $� ! $���#, #  #), 3 # 
0.��,�%' *�!(#.  #+��$� �0. #4*� �# +*#+#*&�#����� ��#  �+�# $#*�#! �, �0-
-.�� !" $ �#**�� �*#$��. < # !$"���# ! $��"���) ! �(�#)� *�3�!�#�# �#/11�-
&��� �  #+��$� L# –  *�40�)#' )�!!% $#�.0(� .�" +#��#�# !�#*���" �.���3�#' 
)�!!%  #+��$�. ��# $���3��� .�" $#.#*#.� L# = 34,38 – $ 2,3 *��� 4#�,5� 3�) 
.�" ��*#!���, � .�" )� ��� L# =17,21 – �� 16% 4#�,5� +# # �#5���� � ��*#!�-
�0. 	��"��� ! �(�#)� *�3�!�#�# �#/11�&��� �  ��-� +#�#-� ��,�#, �# $��"-
���  �+�# $#*�#! � � ! �(�#)� *�3�!�#�# �#/11�&��� � $���)#!$"���#. ��$�-
!�)#! , #  ��( $���3�� J0. � �0. #���%$�� !" 4#��� !�#-�#', 3�) #4%3�# *�!-
!)� *�$�� !" $ 03�4�#' �� �*� 0*� +*�)��� ��,�# � �$��&�#��%) ��*#!���), 
�# #*%� +# ���3���") �u � L#  )��# # ��3�� !" .*0� #  .*0��. 

�*� *�$�%( ���3���"( �#/11�&��� � ��4% �� $#�.0(� α = G$ /G  L#  .�" 
��*#!���, -�.�#�# )� ��� � -�.�#�# $#.#*#.� ���3���" J0. $#�*�! ��  +*#+#*-
&�#���,�# uHL0 ��� 1 : 1,18 : 2,50  (4�� 03� � $#�)#-�#�# $��"��" .*0��( 1��-
 #*#$), 3 # !## $� ! $0�  !��-���� 0.��,�#�# *�!(#.�  #+��$�  1 : 0,846 :0,4 (4#-
��� +#.*#4�# $#+*#! # $���3��� J0. � �0., #4�!+�3�$��)%( �*�#����%)�  #+��-
$�)� $ $#�.05�#-*��� �$�%( 0! ��#$��(, !). 3.2.1.). 
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4.2. �������, :0���
����0�� � :0��������0��  

���
�= ��	�� 0���	�
��� 

4.2.1. 
��)��#� ���1���� ;*��$�*��� ��% ��% ����,��. 	#�����#$���� 
+*#4��)% +*�)�����" !-�-���%( �#*�3�( ���#$ $ ��3�! $� ��, �*�� �$�#�# 
�$��&�#��#�#  #+��$� #4"���# ��*�! ��2�)0 .�1�&� 0 � 0.#*#-����  *�.�-
&�#��#�#  #+��$�, �!+#�,�0�)#�# *��� �$�#' �$��&��' – ��*#!��#$#' 1*��&�-
�' ��1 �. �#�3�#) � *��*�4# �� +���#$ 5�*#�#' ��)��% ��*#!��� �*�# #+��-
$�)� 4%� ��1 "�#' �*���! 70-( ��., $#����5�' �� +#3$� �*�4#-��*���,!�#�# 
�#�1��� �. <)4�*�# �� +#! �$�0 ��1 � �� �*�4!��( ! *�� $ �: � � .*0��� 
+*#)%5����#-*��$� %� ! *��% $%�$��# .�!" ��*� �#� +#$%5���� &�� �� ��1 , – 
+*�)�*�# ! 13 .# 130 $/ . �#$*�)����" &���  #��% ��1 � +#*".�� 160$. 

9# " *��$�.���%� ��+�!% ��1 � .#! � #3�# $����� – 160 )�*..  . (�� ��( 
�� .#�� �#!!�� +*�(#.� !" +*�)�*�# 10% – #�#�# 16 )�..  ), +# 4#�,5��! $0 
+*#��#�#$ �( ($� �   #�,�# �� 30-40 �� . �3� %$�" ���*&�#��#! ,  #+��$�#-
/��*�� �3�!�#�# �#)+���!�, / # !## $� ! $0�  $*�)���, ��#4(#.�)#)0 .�" #!-
$#���" ��, �*�� �$�%( /��*�#�#!� ���'. 	 2000 �. )�*#$�" .#4%3� ��1 � !#-
! �$��� 3,7 )�*..  ., $ �#!!�� .#4% # 323 )��.  . �� �$��&�� *�!(#.0� !" #�#�# 
6% +�*�*�4� %$��)#' ��1 �. = #4% ��)��� ,  *�.�&�#��#�  #+��$# �� +*�-
*#.�%' ���, $���3�" !-�-���%� ���% � $#.#*#.,  *�40� !" #�*#)�%� +*#��$#.-
! $���%� )#2�#! �. 

���*�$��2�' ���������� /��*�� �3�!��' �*���! !#+*#$#-.�� !" !$#�#4-
*���%) ��������� /��*�� �3�!��) �*���!#) �� 4#* 0 !�)�( 
�. �� #40!�#$-
��� ��$%!#��)� 0.��,�%)� +�*�)� *�)� �$����*#!���, �# #*%� #�*���3�$��  
$#�)#-�#! , .��,��'5��# !02�! $���#�# +#$%5���"  �� ��#- �(��3�!��( +#-
���� ���' 
�, $ 3�! �#! �, #!$#���" ")�* $#�# �#*�.#*�" $%!#  � !�#*#! �' 
)�-.0 �#��)� +#�� #$ �$��&�� � �#!)�3�!�#'  �(����. 

�*�)������ )� ��� (+*�*#.�#�# ����) � $#.#*#.� )#�0  #4�!+�3� , $%(#. 
�� �*���!�%( !� 0�&�' $# $!�( �!+�� �(, +#!�#�,�0 #�� �)��  +*�� �3�!�� 
���!3�*+��)%� *�!0*!% � /��*�� �3�!�� 4#��� /11�� �$�%, 3�) ��1 "�%�  #-
+��$�. �#��3�! $# �*�#����#�#  #+��$� #4#�( $�.#$ .�" �$��&�� +*�*#.�%)� 
*�!0*!�)� �� #�*���3�$�� !", #�# #+*�.��"� !" /�#�#)�3�!�� &���!##4*���%-
)� )�!5 �4�)� �( $%*�4# ��. 

4.2.2. ���1��& � ��)&'� (�����*�$� $�-�, (���-���� �� �
�. 7�.��' 
)� ��, +*�� �3�!�� – !-�-���%' +*�*#.�%' ��� (���) !��.0�  *�!!)� *�$� , 
��� �	������� /��*�#�#!� ��,, ��!)# *" �� ���# #*0� 0!�#$�#! ,  ��#�# +#.-
(#.�, +#!�#�,�0 ��+#!*�.! $���# $ +*�*#.� ��# �� , � #-�-���� +*�*#.�#�# 
���� +# !02�! $0 "$�"� !"  �(�#�#��3�!��) +*#&�!!#) ��# +�*�*�4# �� $ ��-
!�#�,�# ��#' $�. /��*�#�#!� ��". 

�# ��&���,�%� )�*#$%� ��+�!% +*�*#.�#�# ���� +#*".�� 500  *�. )3, $ 
+�*�!3� � �� ��1 "�#' /�$�$����  +#*".�� 400 )�*..  , �� ��( $ �#!!��, ���$-
�%) #4*��#) �� !�$�*� ��4�*� +*�)�*�# 40%. 
#������%� ��+�!% ���� $ �#!-
!�� +*�$%5��  54  *�.)3 , $ +�*�!3� � �� ��1 "�#' /�$�$����  4#��� 44 )�*.. , 
3 # $ 2,8 *��� 4#�,5� ��+�!#$ ��1 �. 	 2000 �. )�*#$%� +#! �$�� +*�*#.�#�# 
���� !#! �$��� 1860 )��.  , �� ��( 4#��� 450 )��.   .#4% # $ �#!!��. �#�,5�� 
)�!5 �4% .#4%3� +*�*#.�#�# ���� $ �#!!�� #40!�#$���% +*�-.� $!��# �0-.�-
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)� /��� *#/��*�� ��� � /�!+#* �: +*�*#.�%) ���#) #4�!+�3�$�� !" 65-70% 
$%*�4# �� /��� *#/��*���  �+�#$%)� /��� *#! ��&�")� �#!!��. 

�#))�*3�!�#� +*#��$#.! $# ��� *��$�*�0 # $ ��.#�����, ��-�*�, ��-
��'���, �*0���, �$! *����, �40-
�4�, 
�$�� (4#��� 100 )��.  /�#.). �� / �( 
! *�� ���  *��!+#* �*0� !"  ����*�)�-)� ��#$#��)� $ ;+#���, �: �, ! *��% 
��+�.�#' �$*#+%, �.� ��# ����1�&�*0�  .�" .��,��'5��# �!+#�,�#$���". 

�*#��#��*0�)�" ! #�)#! , ��� .�" �#!!�� +*� �*0+�%( )�!5 �4�( ��# 
+*#��$#.! $� � +*�)�����" $ 1,5-2 *��� ��-� ! #�)#! � �$����*#!��� � .*0��( 
��1 "�%(  #+��$, �!+#�,�0�)%(  *��!+#* �%)� !*�.! $�)�. �!(#." �� / #�#, 
$ 4��-�'5�� 15-30 ��  /�#�#)�3�!�� &���!##4*���# +�*�' � �� +*#��$#.! $# 
��� $ ��3�! $� #!�#$�#�#  #+��$� ��  #�,�# .�" �$��&��, �# � .�" .*0��( 
 *��!+#* �%( !�! �). : �*#�# *��$� �" !� , ���#!��4-���" �#!!�� #4�!+�3�  
$#�)#-�#! , +#�03���" ��� � ��+*�$�� �)  *��!+#* �#'  �(���� $��.�, �.� 
/ # &���!##4*���# !  #3�� �*���" �� /�!+�0� �&��. 

4.2.3. :!���$�'��!�� (���#17�� �� �
�. �*��)02�! $# ��� +# # �#-
5���� � ��*#!��0 – )���� $*�.�%� +*#.0� % !�#*���". ��$�! �%' ���� �$�%'  
/�#�#��3�!��' 1�� #* – $%4*#! $ � )#!1�*0 .�#�!�.� 0���*#.� ��2, !#�.��-
2��# +�*���#$%' /11�� , +*�)������) ��� �� 0! *��"� !", +#!�#�,�0 #� "$-
�"� !" 0���$#.#*#.�%)  #+��$#). �.���# ���# #*#� !��-���� $%4*#!� ��2 
(�� 13%) $!� -� ��*��  +#�#-� ��,�0� *#�,. �# /�!+�*�)�� ��,�%) .���%), 
+#�03���%) +*� *�4# � .$��� ��" ��-88 �� )� ���, $%4*#! ".#$� #�# )#�#-
�!�.� 0���*#.� �� �� +#*".#� )��,5�, 3�) �� ��*#!���, #�!�.#$ ��# � – $.$#� 
)��,5�. 	 +*#.0� �( !�#*���" ��� ��  ���&�*#����%( $�2�! $: +*�� �3�!�� 
# !0 ! $0�  +#���*#)� �3�!��� 0���$#.#*#.%, #�!�.% !�*%, .%), #4%3�# #4-
*��0�2��!" +*� �#*���� ��*#!���. 	��.*���� ��� $  *��!+#* , $)�! � ! $��-
.*����) +*�*#.�#�# ���� $ # #+� ��,�%� !�! �)% � +*#��$#.! $# /��� *#/��*-
���, $ ���*�$� ��,�%� 0! *#'! $� *����3�#�# �����3���" )#-�  �� +#*".#�  
0)��,5� , ���*"������ � )#!1�*%.  

�$�*�'�%� +*#��$% ��� �� $�.0  � ���*"������ +#3$% � $#.#�#!�%( �#-
*��#� #$, ��� / # +*#�!(#.�  +*� +#+�.����  0.� ��1 �+*#.0� #$ – ��� 4%! -
*# � +#��#! ,� �!+�*"� !". �# / #' -� +*�3���  �(�#����%� �$�*�� � �� �! -
*#1% +*� �!+#�,�#$���� ��� +*��#!"  )��,5� 02�*4�, 3�) +*� �!+#�,�#$�-
��� ��*#!���.  

	 # �*% #) +*#! *��! $� �!���3�� !" $#�)#-�#! , .� #��&��  !)�!� )�-
 ��� ! $#�.0(#), #�� $�*%$##+�!��  #�,�# $ ��)��0 %( #46�)�(. �# $�0 *� 
#4#*0.#$���", *�4# ��2��# �� ���, $!��.� +#..�*-�$�� !" ��4% #3�#� .�$-
�����, 3 # �!���3��  +*#����#$���� $#�.0(�. 

4.2.4. 
�����*&� �� �'*�!� ��������, (���-���� �� 8��!�$� ������-
��. �#3 � $�!, +*�*#.�%' $#.#*#. ��)�� (�)�3�!�� !$"��� ! ��!�#*#.#) ($#-
.�), 0���*#.#) (#*����3�!��� !#�.�����") � .*0��)� /��)�� �)�. 	 !$#4#.�#) 
!#! #"��� $#.#*#. �2 ��5, $ �����3� ��,�#) �#��3�! $� !#.�*-� !" $ )�! #-
*#-.���"( +*�*#.�#�# ����, $ ��)�#' � )#!1�*� (#� +#+�.��  $ ��� +*� *���#-
-���� #*����3�!��( #! � �#$, �� $0�����3�!��( ���#$ � �� +#+0 �%( ���#$ +*�  
.#4%3� ��1 �), �  ��-� ��#�.� $! *�3�� !" $ $�.� $���3���' $ �#*�%( +#*#-
.�(. �#/ #)0 $#.#*#. �2 ��� /��*�#�#!� ��, +#�03��  �� ��# !#�.�����', #� 
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"$�"� !" ��������� /��*�#�#!� ���), .�" +#�03���" �# #*#�#  *�40� !" ��-
 *� � +�*$�3�%( /��*�#�#!� ���' (+#.#4�# +#�03���� /��� *#/��*���). �!-
�#$�%� !+#!#4% +*#��$#.! $� ���##4*���#�# $#.#*#.� �2  –  �#�$�*!�" )� ��� � 
.*0��( 0���$#.#*#.#$ (��4 + �2� C 3�2  + ��; ��4 + ��2 C 2�2  + 2��), 
/��� *#��� ���� (�2� C �2 + ½�2), *���#-���� ���� +#!*�.! $#) *����3�%( 
 �*)#(�)�3�!��( +*#&�!!#$, �  ��-� $%.������ 1���3�!��)� )� #.�)� �� +#-
4#3�%( $#.#*#.!#.�*-�2�( ���#$, #4*��0�2�(!" +*� �#�!#$���� 0��" � $ +#-
��)�*���&�#��%(  �(�#�#��"(. 

���.#$� ��,�#, *�!!)# *���� $#+*#!� # *�!0*!�( $#.#*#.� �� �)��  !)%!-
��, ��# �#��3�! $# #+*�.��"� !" $#�)#-�#! ")� ��# +*#��$#.! $� � (*�����". 
�#.#$#� +*#��$#.! $# ���##4*���#�# $#.#*#.� *����3�#�# �����3���" $# $!�) 
)�*� 50-55 )��.  , $ �#!!�� – #�#�# 5 )��.  . 80-90% ��# $%*�4� %$�� !" ���-
4#��� /�#�#)�3�%) !+#!#4#) – +�*#$#' �#�$�*!��' +*�*#.�#�# ����, �# #*�" 
#.���#, "$�"� !" /�#�#��3�!�� $*�.�#' � $ #42�3��#$�3�!�#) )�!5 �4� !$#.�  
��-��  +#�#-� ��,�%' /11��  +*�)�����" $#.#*#.� $ ��3�! $�  #+��$�. 

�-�-���� $#.#*#.� +*#��$#.� !" �� !+�&���,�%( 0! ��#$��(, *�����0�-
2�( (#�#.��,�%� &���% ! +#)#2,� �#)+*�!!#*�#�# #4#*0.#$���",  0*4#.�-
 ��.�*#$,  �+�##4)�����#$ ! �!+#�,�#$����) -�.�#�# ��# �, +*#&�!!� .*#!!�-
��*#$���" $#.#*#.�, �++�*� #$ .�" +*#$�.���" +*#&�!!� #* #+�*��#�$�*!��. 
�$#�#4*���� $#.#*#.� $ (#.� #-�-���" !#! #�  $  #), 3 # .*#!!���*#$���� 
+*�  �)+�*� 0*� $%5� 200 � ( –700�) $)�! # #4%3�#�# .�" $!�( ���#$ +#��-�-
��"  �)+�*� 0*% $%�%$��  �� +#$%5����. �#/ #)0 .�" #4�!+�3���" #(��--
.��2��# .*#!!��,-/11�� � +*#��$#.� !" +*�.$�*� ��,�#� #(��-.���� $#.#*#-
.� .# 80� +*� +#)#2� -�.�#�# ��# �. 
*0��" #!#4���#! , – !�)#*��#�*�$ � �!-
+�*���� !-�-���#�# ���� ��-�� .�� ��,�#'  (��!�#�,�# !0 #�) !�)#+*#��$#�,-
�#' #* #+�*��#�$�*!��. = #4% +*�.# $*� � , �!+�*���� $#.#*#.�, +*#&�!! +�-
*�(#.� #* #$#.#*#.� $ +�*�$#.#*#. +*#$#.� !" $ (#.� !�)#�# #-�-���" ! +#-
)#2,� �� ����� #*� (!). 4.1.3). ��#-�#! , � .#*#�#$���� +*#&�!!� #-�-���" 
$#.#*#.� +*�)�*�# 0.$��$��  ��# ! #�)#! ,. 

	 ��! #"2�� $*�)" )�-.0��*#.�%' *%�#�  #$�*�#�# -�.�#�# $#.#*#.� 
 #�,�# ��3����  !���.%$� ,!". � (# "  !*�.�"" &��� -�.�#�# $#.#*#.� $ *�!3�-
 � �� �.���&0 +#�03��)#' /��*��� +#�� �2� $ ��!�#�,�# *�� +*�$%5��  &��0 
��1 "�#�#  #+��$�, *�!0*!�%�, /�#�#��3�!��� � .*0��� +*��)02�! $� $#.#*#.� 
0-� #4�!+�3��� $�#-���� !# �� )����#�#$ .#���*#$ � �$*# $ ����� � !#�.�-
���  �(�#�#��', +#�$#�"�2�( $ +�*!+�� �$� 5�*#�# �!+#�,�#$� , $#.#*#. $ 
��3�! $�  #+��$�. 
�4#+% �#, 3 # $ / #) ��$�! �*#$���� 03�! $0�  �*0+��'-
5�� ��1 "�%� �#)+����, ��4# "2��!" # !$#�) 40.02�), *�!!)� *�$�" $#.#*#. 
��� "$ #*0� ��1 ,". 


# !*�.��% 90-( �#.#$ +�*�.#$%� +#��&�� $ !#�.���� $#.#*#.�#' /��*��-
 ��� �  �(����, *�4# ��2�' �� $#.#*#.�#)  #+��$�, ����)��� ��5� ! *���. 
�%�� !#�.��% � 0!+�5�# +*#5�� �!+% ���" ! *���,�%) +*�)������) $#.#-
*#.�#�#  #+��$� +�*$%� $ )�*� /�!+�*�)�� ��,�%' �*�#����%' !�)#�� , /�!-
+�*�)�� ��,�%' �$ #)#4��, !  #+��$�%)� /��)�� �)�, +#.$#.�%� �#.�� ! 
/��� *#(�)�3�!��)� ����*� #*�)�. 	%+#����# )�#�# .*0��( �*0+�%( *��*�-
4# #� #42���03�#�# � ��*#.�#(#�"'! $���#�# ���3���". �.��% $ /�!+�0� �-
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&�� ��$#.%, #4�!+�3�$�$5�� +#�03���� 4500   -�.�#�# $#.#*#.� $ �#., �# 
+#3 � $!� #�� +*� *�!+�.� ���� #������!, �� +*�.���)� �#!!�� � +*��*� ��� 
+*#��$#.! $#. 

4.2.5. :!���$�'��!�� (���#17�� �� 8��!�$� ��������. 	#.#*#. � �.��-
! $���%' +*#.0�  ��# !�#*���" – 3�! %' $#."�#' +�* 4��$*�.�%. 	#�)#-�# 
 #�,�# �����3� ��,�#� ()��,5��, 3�) +*� �*#��() #4*��#$���� #�!�.#$ ��# � 
+*� �#*����, +#/ #)0 $#+*#! #4 �( #+�!�#! �  *�40�  ��03���". ��.#! � #3�# 
"!�� $#�)#-��" �( *#�, ��� �� ����� #*� *��*05���" !�#" #�#�� �3, ��2�-
2��2��# $!� -�$#� #  +#*�-���" 0�, *�1�#�� #$%) ���03����) �#��&� $ 
!�03�� +#�� #$ $#.#*#.�%( ��+�*�$0�#$%( !�)#�� #$ �� $%!# � +#*".�� 80 �). 

���% ��  #+��$# �� # *�-��  �� *�  �� �#)+��!�&�� 02�*4� #�*0-��2�' 
!*�.�: �.#*#$,� ��!�����", #46�� �) ��1*�! *0� 0*% +*#��$#.! $� � +*�)���-
��"  #+��$, �.���") � *�! � ��,�#! �. 	#.#*#. ���#!�  02�*4 $ 15-20 *�� 
)��,5�', 3�) ��1 �+*#.0� %, ! #�)#! , 02�*4� #  �!+#�,�#$���" �# #*%( 
4����� � &��� !�)#�#  #+��$�. �#/ #)0 �#��3�# #&���$� , $#.#*#. +# ��# "!#-
&���,�#'" ! #�)#! � ! $%3� #) �� *�  �� 02�*4, $%�%$��)%' ��1 �+*#.0� �-
)�, �# #*%� #� ��)��� . 

���0)�� !", .#�-��  ��-� 03� %$� ,!" /�#�#��3�!��' 02�*4 #  +*#��$#.-
! $� !�)#�# $#.#*#.� – ��# �� 40.�   #�,�# $ !�03��  ���( +�*$�3�%( �! #3��-
�#$ /��*��� .�" ��# +#�03���", ��� ��# �*)�3�!��" /��*��" ��)�%( ��.*, ��.-
*#/��*��" *��. ���, .�" �!���.��, 4#�� #'  ���)� �! #3����)� /��*���, �# �!-
+#�,�0�2�' .#*#�0� +*�$#��0� ��1 ,, *��*�4# �� � ��3�� #!02�! $�" ,!" 
$#.#*#.�%' +*#�� , �# #*%' +*�.0!)� *�$��  +�*�$#. $!��#  *��!+#* � � *%-
4#�#$�%( !0.#$ �� $#.#*#.�#� .#$#�,! $��. ���$�%) ��+*�$�����) +*� / #) 
"$�"� !" +*�)������ $)�! # .$��� ���' $�0 *�����# !�#*���" /��� *#.$��� �-
��' ! +� ����) #   $�*.##��!�%( �  $�*.#+#��)�*�%(  #+��$�%( /��)�� #$. 

4.3. ��
��2������� 0��������� 	�
���  
��� 
���> ���� 
�0���	���4 ����������4 	����0� 

4.3.1. 
��*,�(���.*&� ��-#�8*�� � � �(���)& 1����'�*�% 1���.*�$� 
�#(1�.��. 	 $#�.05�#-*��� �$�%( .$��� ��"( -�.��' $#.#*#. � -�.��' )�-
 �� (+*�� �3�!�� ���) �)��  �035��  "�#$#-/�#�#)�3�!��� +#���� ���, 3�) 
 *�.�&�#��#� ��1 "�#�  #+��$# – �$����*#!��. ��� #4�!+�3�$��  4#��� $%!#-
��' 0.��,�%' �)+0�,!,  #-�! , $#�)#-�#! , 0$���3���"  "�� � 0)��,5���" 
*�!(#.�  #+��$�, �# ��  #�,�# �� !3�  4#��� $%!#�#'  �+�# $#*�#! �. �+�&�-
1��� �*�# #+��$ – $%!#��� ���3���"  �+�#�)�#! �', ���#$%( +#! #"��%(, (��-
.#*�!0*!� � .*. – #4�!+�3�$��  �) /�!�*�� �3�!��� +*��)02�! $� – 4#��� +#�-
�#� +*�$*�2����  �+�#$#' /��*��� $ )�(���3�!�0�. 

< # )#-�  #!02�! $�" ,!" +0 �) $$�.���" .#+#��� ��,�%( 0! *#'! $ $ 
!(�)0 �*�#����#�# .$��� ��". ��!. 4.2 ����! *�*0�  $#�)#-�%� !+#!#4% 0$�-
��3���" 0.��,�#�# �)+0�,!�  "�� (�# # ��., �� *���,�0� !(�)0 ���#�#- # 
�*�#����#�# .$��� ��"). ���,  0*4#.� ��.�* (�
) +*� +#�� � �� !$�*(- � #!#-
4���# ��+�*�$0�#$%( !�#*#! "( �  �+�##4)����� (���) .�" #(��-.���" $#�-
.0(� +�*�. �#)+*�!!#*�)� ����#�# .�$����" (��
) � $%!#�#�# .�$����" (�	
) 
$+�# , .# #-�-���" $#�.0(� (+*� ��)������ !(�)% .$��� ��") 0)��,5�  ��-
 *� 0 *�4# % �� +*�$#. �#)+*�!!#*#$ � 0$���3�  $#�)#-�#! , +#.$#.�  �+�� $ 
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��)�*0 !�#*���" (��). �$ #�#)��"  0*4��� (��), *�4# ��2�" �� ����1�&�*#-
$���#) �*�# #+��$� .# ��# !-�����", 0)��,5�  +�*�+�. .�$����" �� ���#$%( 
 0*4���( (�	
 � ��
) � #4�!+�3�  4#��� $%!#�#� .�$����� +�*�. *��� �$�%) 
!#+�#). 	%!#�#� .�$����� �� $(#.� �$ #�#)�#'  0*4��% !#�.��  -�.�#! �%' 
 #+��$�%' ��!#! (��),  *�40�2�' ��4#�,5#' �� *� % *�4# %, � $%!#��"  �)-
+�*� 0*� .#! ���� !" ���*�$#) $  �+�##4)������  0*4�� (���), ��(#."2�)!" 
�� ��)�*#' !�#*���". � +#)#2,�  �+�##4)������-*�����*� #*� 3�! , ����#+#-
 ��&���,�#'  �+�# % $#�$*�2�� !" 3�*��  #+��$�%' �#� 0* $ �#�0 $%!#�#�# 
.�$����" ��)�*% !�#*���". < # +#.#4�# 0$���3����  �+�# $#*�#! � +#$%5��  
�.+... &���� �, !## $� ! $���#, 0.��,�%' �)+0�,!. 

�# +*�-.� $!��# 4���#.�*" (��.#*�!0*!0 �*�# #+��$ .�" 0$���3���" 
0.��,�#�# �)+0�,!� )#-�  4% , +#$%5���  �)+�*� 0*� ���� $ ��)�*� !�#*���" 
�� $+�# , .# ! �(�#)� *�3�!�#', 3 # #4�!+�3�$�� !" �� ��!�$�%) #(��-.���-
�) �#+� #�  0*4��% � .*0��( 0! *#'! $, ��)� �*0�2�( +#$%5���� ��. �#$%-
5�� !"  �*)�3�!��' �.+... ηt = 1 – �#!/��  (!). 3.2.2). � +�.��  $#+*#! #4 �!+#�,-
�#$���� $ �*�#����%( ��
 ��/�#�#)�3�#' 1#*!�-�#' ��)�*%. 

�*#)�  #�#, 0$���3���� 0.��,�#�# �)+0�,!� !+#!#4! $0�  4#��� �����", 
3�) .�" ��*#!���, )#���0�"*��" )�!!� +*#.0� #$ !�#*���", �# #*#' !## $� ! -
$0�  4#��� $%!#��" �( ���#$�" +#! #"���" �  �+�#�)�#! ,, )��,5�� +# �*� 
/��*��� ! $%(�#+�%)� ����)� ��-�� .�!!#&��&�� +*#.0� #$ !�#*���". �#��� 
$%!#��' ! �(�#)� *�3�!��'  �#/11�&���  +#�$#�"�  .#! �3, ! �(�#)� *�3�-
!�#�# *�-�)� +*� )��,5�) *�!(#.�  #+��$� [12]. 

4.3.2. �,�*!� ,������)��-*�� � ��(��.-���*�% ��1" �(���*&" ��� �#. 
���!�)��,�%� +#�� �%� $#�)#-�#! � 
�, #4�!+�3�$��)%�  #+��$#), $%*�-
-�� !" 1#*)0�#' (3.3). ��*���3���� / �( $#�)#-�#! �' +*� +*�)������ 
�*�# #+��$� )��#' +�# �#! � ρ̂  !$"���# ! +*�.��,�%) #46�)#) ��# ��+*�$��. 
�#-�  4% , &���!##4*���%) !#3� ���� �*�# #+��$� !  *�.�&�#��%)  #+��-
$#) 4#�,5�' +�# �#! � ρ, 0.��,�%' �)+0�,! �# #*#�# )��,5�. 

� 0$���3����) #46�)�#' .#�� �*�# #+��$� �v +#$%5�� !" +*�$�.���%' 
0.��,�%' �)+0�,!. �*�4��-���# ��# )#-�# #&��� , $%*�-����): 

( ) 0.V0.V0. ��1�̂ˆ�J ρ−+ρ= , 

�.� 0.�̂  � 0.�  - !## $� ! $���# 0.��,�%� *�!(#.% �*�#����#�# �  *�.�&�-
#��#�#  #+��$. 

�*� #.�#' �  #' -� )�!!#$#' .#��  #+��$�, ����)���#' ! �* #$#' )�!!� � 
#.����#$#' +#����#' ���*0��� 
� �� ��*��,�%' �)+0�,! $#�*�! ��  +*#+#*-
&�#���,�# +*�$�.���#)0 0.��,�#)0 �)+0�,!0 ( )�0.� 1/1lnJ� ξ−= , �.� $ #*#' 

)�#-� ��, – $���3��� )�!!## .�3� ln(1/1-ξ ) = const, ξ  – )�!!#$�" .#�"  #+��$�. 
�*�$�.����" +�# �#! ,  #+��$� +*�4��-���# #&���$�� !" ��� +�# �#! , !)�!� 

.$0(  #+��$ ρ++ρ=ρ )�1(ˆ V , �� 0)��,5���� +*� +#��#' ��+*�$�� (V)��! = const) 
$��"�  �� �� ��*��,�%' �)+0�,! *��3�, 3�) 0$���3���� 0.��,�#�# �)+0�,!�. 

���!�)0) �� ��*��,�#�# �)+0�,!� #+*�.��"� !" ���  #3�� +�*�!�3���" 
��# ��$�!�)#! �' #  +*�$�.���#�# 0.��,�#�# �)+0�,!� +*� ξ  = const � #  +*�-
$�.���#' +�# �#! � +*� V)��! = const  (*�!. 4.4). �*� )��!�)0)� �� ��*��,�#�# 
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�)+0�,!� #4�!+�3�$�� !"  ���4#�,5�� +#�� �%� $#�)#-�#! � 
�, �#��*� �#� 
�!+#�,�#$���� �# #*%( )#-�  4% , !�)%) *���%). 

���#' +#.(#. .��  $+#��� +#�" �#� #4#!�#$���� &���!##4*���#! � .$0(-
 #+��$�%( !�! �) 
�. �!�� +�*�!�3���" ��  � $���3��� �� ��*��,�#�# �)-
+0�,!� #���%$�� !" 4#��� $%!#�#' .�" �*�#����#�# ���  *�.�&�#��#�#  #+��$� 
+*� ��4%( �( !## �#5���"(,  # ! +#��&�� �� �#- �(��3�!��( +#���� ���' 
.$0( #+��$��" !�! �)� �� $%�#.�� [13]. 

4.4. ��3���	��0	��� 0��������� 	�
�����9��
������ 

4.4.1. ���. �*/��� �1! 1�&. 
�" 10��&�#��*#$���" �*�#����#' �$��&�� 
*��*�4# ��� +*#)%5�����" ����)��" (�/*#.*#)��") ��1*�! *0� 0*� )�-.0 .#-
4%3�' +�*$�3�%( /��*�#*�!0*!#$ � �� � ��,�%) �++�*� #), $���3��2�" +*#-
��$#.! $# �*�# #+��$, !*�.! $� �( (*�����" �  *��!+#* �*#$���", ��+*�$�0 

�  �*�# #+��$#). ���3�$#' �� 3�! ,� "$�"� !" !#�.���� ��1*�! *0� 0*% 
#4�!+�3���" !-�-���%) +*�*#.�%) ���#).  

��!5 �4% � !*#�� *��$�* %$���" ��1*�! *0� 0*% 40.0  #+*�.��" ,!" 
)�!5 �4�)� � !*#��)� $��.*���" �*�#����%(  #+��$ $ �$��&�� � !## $� ! -
$0�2�) 1����!�*#$����). ��4# % $ #4��! � ��1*�! *0� 0*% #+�*�� !" �� 
# �3�! $���%' ��03�#- �(��3�!��' ��.�� � 03� %$��  )�*#$0� +*�� ��0, 
#4�!+�3�$50� �� *04�-� $��#$ +*#��$#.! $# � +# *�4����� )�#��( )����#�#$ 
 #�� �*�#����%(  #+��$. 

	 �#!!�� ��#�*�1�3�!�� 0.�3�%) "$�"� !" $���)�#� *�!+#�#-���� )���-
! *��,�%( ���#+*#$#.#$ � #!�#$�%( �/*#+#* #$. �#/ #)0 &���!##4*���# #*��-
���#$� , +*#��$#.! $# ��� $4���� �*0+�%( �/*#+#* #$. < # +#�$#��  #4#'-
 �!, 4�� ���*0��� -�����%( � 5#!!�'�%( .#*#� +�*�$#��#' ���, 4�� !#�.���" 
�*0+�#�# �$ #)#4��,�#�# � -�����#.#*#-�#�# +�*��, !+�&���,�# +*�.�����-
3���#�# .�" +�*�$#��� ���, ��4�-� , !02�! $���%( +# �*, +*� +�*���$�(. 

9*������ ��� +*�.+#����� !" $  �+�#��#��*#$���%( *���*$0�*�(, !$"-
����%( ! !�! �)#' &�� *����#$���#' ��+*�$�� !�)#�� #$. �46�) �/*#.*#)�%( 
(*�����2 *�!!3� %$�� !" ��  *�(!0 #3�%' ��+�!. ����" �.���" �#)+���!��" 
!�! �)� +*#��$#.! $�, (*�����" � ��+*�$�� !�)#�� #$ ��*".0 ! #!�#$�%) ��-
���3����) +#�$#��  �!+#�,�#$� , ����5�� ��� .�" ��*#.�#(#�"'! $���%( 
�0-. � 0�035� , /�#�#��3�!�0� #4! ��#$�0. 


�" #4�!+�3���" �*�# #+��$#) (���, � $ 40.02�) � -�.��) $#.#*#.#)), 
# .�����%( �/*#.*#)#$ �  ��-� /+��#.�3�!�#' .#! �$�� �*�# #+��$� +*� ��-
*��0�"*�#) �!+#�,�#$���� �/*#.*#)#$ �*�#����%)� !�)#�� �)� *��*�4# ��%  
� $ #�*���3���#) �#��3�! $� !#�.��% �$ #&�! �*�%, -�����#.#*#-�%� &�!-
 �*�%, �*�#����%� �#� �'��*%, �  ��-� +*�.0!)� *�$�� !" !#�.���� .�" / �( 
&���' !+�&���,�#�# �*0�#$#�# !�)#�� �. �#�,5�� 0!+�(� $ #4��! � �*�#����#' 
��1*�! *0� 0*% .#! ���0 % +*� #4�!+�3���� +*#�*�))% "<��*��"-�0*��". 
�" 
#4�!+�3���" ��+*�$�� $ 4��� $ #*#' ! 0+��� *��� %-�#!� ��" "<��*��"" 103  
-�.�#�# $#.#*#.� �� �#!)#.*#)� ��'�#�0* +#! *#��# (*�����2� �� 250-270  . 
���*�4# ��% �*�#����%�  *04#+*#$#.% .��)� *#) .# 400 )), �*�#�����" .�!-
 ��&�#��# 0+*�$�"�)�" �*)� 0*�,  �(�#�#��" ��+*�$�� 4�� �!+#�,�#$���" .#-
*#�#�# � .�1�&� �#�# 0 ��! ����". 
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4.4.2. �� �*��!� (� (���-���� �1 �
�. 	 ��! #"2�� $*�)" $ �#!!�� .�'-
! $0�  6 0! ��#$#� #-�-���" +*�*#.�#�# ���� +*#��$#.� ��,�#! ,� #  200 .# 
1000 ��/3 ���. �+*#�� �*#$���, �# ��.#! *#��� 0! ��#$�� �� �#!�#$!�#) ���#-
+�*�*�4� %$��2�) ��$#.�, *�!!3� ����" �� 3  /3. �*� *���,�#) 0$���3���� 1�-
���!�*0�)#' +# *�4�#! � �$��&�� ��� )#-�  4% ,  ���# #$���# +# *��*�4# ��-
�#)0 +*#�� 0 ��#4(#.�)#� �#��3�! $# 0! ��#$#� +*#��$#.� ��,�#! ,� 10-12  /3 
��� ! *��)�2����) $4���� �/*#.*#)#$ � !��4-����) ���#) #  ���#$%( )���! *�-
��'. �*# "-���#! , )���! *��,�%( ���#+*#$#.#$ $ �#!!�� 4#��� 150  %!. �), �( 
.��)� * .# 1420 )). �#)+*�!!#*�%� ! ��&��,  #4�!+�3�$��2�� +�*��3�0 ���� +# 
��) ! .�$�����) .# 7,4 ���, �)��   !0))�*�0� )#2�#! , #�#�# 42 )��. �	 . 

	 *����3�%( *�'#��( �#!!�� �� *���#���,�#) 0*#$�� !#�.�� !" )��%� 
#-�-� ��,�%� 0! ��#$�� .�" +#�03���" ��� *����3�#�# �����3���", $  #) 
3�!�� ! +#)#2,�  0*4#.� ��.�*#$, �!+#�,�0�2�( +�*�+�. .�$����" �� ���#-
*�!+*�.��� ��,�%( ! ��&�"( +#��-���" .�$����" (#  5-7��� .# 0,2-0,4 ���). 

4.4.3. ����� ��  ��*�(�� �����*�% �
�. �$ #)#4��,�%� &�! �*�% .�" 
+�*�$#��� ��� �)��  $)�! �)#! , 16,24 � 30 )3, �� *04�-#) .# 45 )3 (8��) � 
.# 66 )3 (�: �). ��� !��4-�� !"  �+�#$#' ��#�"&��', +*�� �3�!�� +*�.# -
$*�2��2�' +# �*� ���� (!#! �$�"�  .�!" %� .#�� +*#&�� � $ !0 ��). ��! �*�% 
��$%!#�#' �)�#! � !��4-��% ���4#��� /11�� �$�#' /�*���#-$��00)�#' ��� 
+#*#5�#$#-$��00)�#' ��#�"&��', � !�)%� �*0+�%� #4%3�# �)��  +��#+#��0-
*� ��#$0� ��#�"&��  #�2��#' 150-200 )) !# ! ��,�#' ��� ���)����$#' #4-
5�$�#'. �$ #&�! �*�% $%+#����% $ $�.� �$ #)#4��,�%( +#�0+*�&�+#$ (��-
+*�)�*, �� +#�0+*�&�+�  "��3� �����), #�� )#�0  /�!+�0� �*#$� ,!" �� .#-
*#��( ��� ! 4� #��%),  �� � ! �!1��, #$%) +#�*% ��). 	 &�! �*�� +#..�*-�-
$�� !"  *�4#3�� .�$����� 0,6-1,0 ���. 

�#��� $%�#.�#' !3� �� !" +�*�$#��� ��� $ -�����#.#*#-�%( &�! �*��(. 
	)�! �)#! ,  # �3�! $���#' &�! �*�% 30 )3, *�4#3�� .�$����� 0,7 ���. 	�0 -
*����' !#!0. $%+#���� �� ���)����$#�# !+��$�, ��*0-�%' – ! ��,�#', )�-.0 
��)� ��(#.� !" +#*#5�#$#-$��00)��" ��#�"&�". �0 #3�%� +# �*� 0,27%. 

�!(#." �� ��#�*�1�3�!��( #!#4���#! �' �#!!�� +*�.! �$�"�  �� �*�! +�-
*�$#��� ��� *�3�%)  *��!+#* #), $  #) 3�!�� �#� �'��*�%�.  �*��!+#* �-
4��,�%� �*�#����%� *���*$0�*%-�#� �'��*% �� 25 )3 ��� +#)�2��% $ ��*��!-
�%� 0! *#'! $� ! �*�+�-�%)� +*�!+#!#4����")� .�" +�*�$#��� �$ #)#4��,-
�%), -�����#.#*#-�%), $#.�%) � $#�.05�%)  *��!+#* #) (*�!. 4.7). 

4.4.4. ����� �� "��*�*�% �
�. 	 ��3�! $� (*�����2 ��� �!+#�,�0� !"  
*���*$0�*% .$0(  �+#$ – �*�#����%� � ��# �*)�3�!���. �*�#����%� 4%�� *��-
*�4# ��% .�" *��� �#-�#!)�3�!��( !�! �) $ ��3�! $� (*�����2 -�.��( ��!�#-
*#.�, $#.#*#.�, ��# �. 	 ��( +#..�*-�$�� !" .�$����� 0,5-0,6 ���. �#�! *0�-
&�" $%+#����� &����.*�3�!�#' .$0(! ���#' ("*���*$0�* $ *���*$0�*�") ! /�*�-
�#-$��00)�#' ��� +#*#5�#$#-$��00)�#'  �+�#$#' ��#�"&��'. �*� (*������ 
��� 0*#$��, !0 #3�%( +# �*, 0,15% )#-�  4% , #4�!+�3�� � 4#��� .�5�$#' 
+��#+#��0*� ��#$#' ��#�"&��'. ���#' $�* ����,�%' *���*$0�* �)�#! ,� 25)3, 
$%!# #' 7) � .��)� *#) 3) ��(#.� !" $ ! �.�� *��*�4# ��. 


035�)� +# /�#�#)�3�#! � "$�"� !" ��# �*)�3�!��� *���*$0�*%, $ �# #-
*%( ��� (*��� !" +*� .�$����� ��!�#�,�# $%5� � )#!1�*�#�# � �)��   �)+�-
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*� 0*0, 4����0� �  �)+�*� 0*� ��+���". 	 # �3�! $���#' +*�� ��� �*0+�%� 
��# �*)�3�!��� *���*$0�*% �)�� !" �� +*�.+*�" �"( +# +*#��$#.! $0 -�.�#-
�# �))����, -�.�#�# / ����� � .*. �� *04�-#) ��# �*)�3�!��� *���*$0�*% .�" 
(*�����" ��� +#! *#��% �� 4��� *���*$0�*#$ .�" (*�����" ��1 �+*#.0� #$. 

�5�$�" +#*#5�#$�" ��#�"&�" ! +#..0$#) ��# #) (.�" +*�.# $*�2���" $%+�-
.���" $����) +#�$#�"�  !#�.� , ��# �*)�3�!��� (*�����2� �)�#! ,� .# !# �� 
 %!"3 �04�3�!��( )� *#$. 
$0! ���%� &����.*�3�!��� *���*$0�*% �)��  
$�0 *����� #4#�#3�0 �� (��.#! #'�#' (9%-�#' ������$#') ! ��� ��� -����#-
4� #��, � ��*0-��" #4#�#3�� .���� !" �� 0���*#.�! #' ! ��� ��� 4� #��. 	 *�-
��*$0�*�  �)�#! ,� 5 )��. )3 +*#! *��! $# )�-.0 ! ����)�  5�*��#' 1,5 ) ��-
+#����# +�*�� #). 	#�*0� *���*$0�*� !##*0-��� ��$%!#��" ��2� ��" .�)4� – 
��)�"��" �� -����#4� #���", +*�.# $*�2��2�" *����$ ��� +# 4#�,5#' +�#-
2�.� $ !�03�� �$�*��. 

	%.�3� ��� +*#��$#.� !" ! +#)#2,� +#�*0-�%( �*�#��!#!#$ +*#��$#-
.� ��,�#! ,� +#*".�� 50 /3�!. 

4.5. 
���
�0	��� �������� 0��������4  
����������4 � 0��
����0�4 	����0� 

4.5.1. 0���$�**&� ��#��� &. ��*$%� $ )�*� +#�� % /�!+�*�)�� ��,�#�# 
�*�#����#�# !�)#�� � �0-155 ! .$��� ���) ��-88 (+�*$%' +#��  �� -�.�#) $#-
.#*#.� 15 �+*��" 1988�., +�*$%' +#��  �� ��� 18 "�$�*" 1989 �., !0))�*�%' 
����  120 3�!#$) +#������ *���,�0� $#�)#-�#! , *�5���"  �(��3�!��( +*#-
4��) �*�#����#�# �$��! *#���". 	 +�*!+�� �$�%( +����( 1�*)% "�0+#��$" 
+*�.0!)# *��# +*�)������ ��� �� *".� !�)#�� #$ �#$%(  �+#$ [1]. 

�". $�.02�( 1�*) �: �, ;+#��� � ��+�.�#' �$*#+% – �#���, 
#�(�., 

#'3� �/*#!+�'!, <*4�! ��.�! *� � .*. – +*#��#��*0�  +*�)������ ��� � 
-�.�#�# $#.#*#.� $ ��3�! $� #!�#$�%( �$��&�#��%(  #+��$. �*�.+#����� !", 
3 # ��3���" ! 2010-2020 ��. *��$�*�� !" 5�*#�#� $��.*���� �*�#������ $ )�-
*#$0� +*�� ��0 �$��&��. ����3�� �*�# #+��$ �� 4#* 0 
� +#�$#��  5�*#�# 
+*�)��" , �*�#/��� *#���0 � !#�.�$� , �#$%� $�.% #*0-�". 

���$��" #!#4���#! , �#�! *0� �$�#' !(�)% +�*!+�� �$�%( �*�#����%( 
!�)#�� #$ –  *��)�2���� 4#�,5#�# #46�)�  #+��$� )��#' +�# �#! � ! �*�'�� 
����#'  �)+�*� 0*#' $ 1����"-� 3 # $ !#3� ���� ! /�*��#-$��00)�#'  �+�#-
$#' ��#�"&��' +#�$#��  ��4�-� , ���*�$�  #+��$� $ +#�� � (*�!. 4.5). 	 �*%�,-
�$%( 4���( �*�#����#�#  #+��$� �� .#�-�# 4% ,, �# )#-�  4% , �!+#�,�#$��� 
� 4#�,5�' 3�! ,� $%�#.�� .$0( #+��$��" !�! �)� ! *��)�2����) $ ��( ��*#-
!��� $ �*%�,�$%( 4���(.  

�*� �!+#�,�#$���� $#.#*#.� ����4�-�# !��-���� �/*#.���)�3�!�#�# ��-
3�! $� �� 10-15% $ !*�$����� ! ����#��3�%)� !�)#�� �)� ��  *�.�&�#��#) 
 #+��$�, �# ��!)# *" �� / # .#�-�% !02�! $���# 0�035� ,!" $�!#$%�, �� �#-
 �(��3�!��� � /�#�#)�3�!��� (�*�� �*�! ��� ��� .#�$0�#$%(  �� � !$�*(�$0-
�#$%( !�)#�� #$. �*� ����)���#' �#))�*3�!�#' ���*0��� � .��,�#! � +#�� � 
)��!�)��,�%' $��� �%' $�! 0)��,5� !", !## $� ! $���#, +*�)�*�# �� 25 � 
50%, ��+�!  #+��$� �� 70 � 75%. �*�40�)�"  "�� .$��� ���' )��,5�' ��  10 �  
40%, +# *�4��" .���� 	�� +*�)�*�# �� 20%. 
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$0( #+��$�%' $�*���  #4�!+�3�  0$���3���� .��,�#! � +#�� � +# # �#-
5���� � #.�# #+��$�#)0 �� 10-20%, # ��� #  1#*!�-�#' ��)�*% ��
 ��� �!-
+#�,�#$���� $#.#*#.�  #�,�# $ 1#*!�-�#' ��)�*� #4���3�  /�!+�0� �&�� $ 0!-
�#$�"( #�*���3���#' !� � "�*�#����%(" �/*#.*#)#$. 

�*�)������ -�.�#�# )� ��� .�� , ��� +*�$��#, �����3� ��,�#� 0�035���� 
�� �#- �(��3�!��( +#���� ���'. �46�) )� ��#$%( 4��#$ +#3 � $.$#� 4#�,5� 
��*#!��#$%(. ��&�#���,�%) "$�"� !" �( *��)�2���� $ $�*(��' 3�! � 1����"-
-�, �� +�!!�-�*!��( !�)#�� �( – ��. !��#�#). 

��*$##3�*�.�%)� +*#�� �)� "$�"� !" !#�.���� .$0( #+��$�%( !�)#�� #$ 
!*�.��)���! *��,�#�# �0-206 ! *��)�2����) 4��#$ ��� �� 1����"-� � �*%�,-
�$%)� ��*#!��#$%)� 4���)� (*�!. 4.6) (.��,�#! , +#�� � .# 5200 �), 210 +�!-
!�-�*#$) � *���#���,�#�# �0-136, *��*�4# ���#�# +# #+ �)��,�#' �#)+#�#$��   
(2000 �), 53 +�!!�-�*� ��� 5   �#))�*3�!�#�# �*0��). 

	#�)#-��  ��-� +�*$##3�*�.��" *������&�" $#���#- *��!+#* �#�# !�)#-
�� � �0-330��� ! .$��� ��")� ��-92 *�!!3� ���#�# �� +�*�$#��0 30   �*0�� �� 
*�!! #"��� 2500 �). 
*0�#' $�*���  – !�)#�� - ����* �0-330� – ��� ! *��)�-
2����) 30  ��� $�0 *� 1����"-� !)#-�  #4�!+�3� , *��0�"*�0� .#! �$�0 
��� �� ���#.#4%$��2�( *�'#�#$ $ *�'#�% ��# +# *�4����" +*� ! #�)#! � 
 *��!+#* �*#$���"  #�# -� +#*".��, 3 # � +# )���! *��,�#)0 ���#+*#$#.0. 
	�-�#� ��# +*��)02�! $# – #4�!+�3���� ���#!��4-���" $ /�! *�)��,�%( !�-
 0�&�"( (! �(�'�%( 4�.! $�"(, �$�*�"( ���#+*#$#.�#' !�! �)%, ��*05���"( 
���#!��4-���" $!��.! $�� $#���%( .�'! $�'). 

�*�)������ �*�#����%(  #+��$ �� !�)#�� �( 1*#� #$#' �$��&�� 4�� +#.-
$�!�%( 4��#$ 0)��,5�  )��!�)��,�0� .��,�#! , +#�� �, �# �� ����!�  02�*4� 
$%+#������ 4#�,5��! $� ��.�3 03�4�#-4#�$#' +#.�# #$��, #4�!+�3�$ �� ���-
3� ��,�#� 0.�5�$�����. ��)#�� % 40.0  !02�! $���# 4#��� �����)�, 3 # +#-
$%!�  �( 4#�$0� /11�� �$�#! ,. �*� �!+#�,�#$���� �*�#����%( +#.$�!�%( 
4��#$ .��,�#! , +#�� � )#-�  .�-� 0$���3� ,!". ��  �( !�)#�� �(, �.� �)�� -
!" *���*$�%� ("+�*��#�#3�%�") �)�#! �, �)���# #�� )#�0  4% , +�*�#4#*0.#$�-
�% +#. ���. 7�.��' $#.#*#. )#-�# �!+#�,�#$� ,  #�,�# $ 1#*!�-�#' ��)�*� 
.$��� ���' �! *�4� ���' .�" +#$%5���" !�#*#+#.6�)�#! �, *���#�� � +# #���. 

�*�)������ �*�#����%(  #+��$ )#-�  +#$%!� , !�*% �#! , 4#�$%( !�-
)#�� #$ +0 �) �!+#�,�#$���" (��.#*�!0*!� $ !�! �)� "! ��!" (����. steals – 0�-
*�.�#', $ �(#)#��0) .�" !��-���"  �+�#$#�# ���03���", �  ��-� �!���3���" 
.�)�!��*0�2��# !�)#��  .%)����" .$��� ���'. 

4.5.2. ��(��-�1!��&� � ��-�15*�-!��#�'��!�� ��. 
�" / �( 
�, �  ��-
-� �$��&�#��#-�#!)�3�!��( !�! �) �*�#����%�  #+��$� (���$�%) #4*��#) 
-�.��' $#.#*#.) !#$�*5���# ��#4(#.�)% ��� ! +#��&�' +#$%5���" /�!�*��-
 �3�!�#' /11�� �$�#! �,  �� �, +*�-.� $!��#, $$�.0 �(  �*)�3�!�#' ! �4��,-
�#! �. ��*#!�� �� $%.�*-�$��  �/*#.���)�3�!�#�# ���*�$� .#  �)+�*� 0* 600-
8000�, ����4�-�#�# $ ��+�*�$0�#$#) +#�� � !# !�#*#! ,� � = 4-6, � �2� 4#��� 
$%!#��(  �)+�*� 0* +*� � = 6-8 � $%5�. ���*�4# �� *���,�%( �
�, 	�� � 
��� $�.� !" $ �#!!��, �: �, ������, ��*)����, 8*��&��, ;+#��� $  �3���� 
+#!��.���# .�!" ��� �" XX$., �# ��3��� *������&�� +*#�� #$ )#-�# #-�.� , 
+*�)�*�# � 2010 �#.0. ��(��3�!��� +*�.�#-���" +#.�# #$���% $�.02�)�  
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�$��&�#��%)� ��. ��� �)��  ��� $#���#� �����3����,  �� � �*�-.��!�#�: 
#4�!+�3�  *���#� !#�*�2���� +*#.#�-� ��,�#! �  *��!+#* �%( #+�*�&�', 4%-
! *0� .#! �$�0 !+�&����! #$ �  �(��3�!��( !*�.! $ +*� 3*��$%3�'�%( !� 0�-
&�"(, /�#�#)�� $*�)��� $%!5��# �.)���! *� �$�#�# +�*!#����. 

���4#��� +*#*�4# ���%)� "$�"� !" .$0(! 0+��3� %� �$��&�#��#-
�#!)�3�!��� !�! �)%, �# #*%� )#�0  !���� , $ 5-10 *�� ! #�)#! , $%$�.���" 
�*0�#$ �� �#!)�3�!��� #*4� % +# !*�$����� ! !#$*�)���%)� #.�#*��#$%)� 
*��� �#-�#!)�3�!��)� !�! �)�)�. �*��)02�! $#) ��� "$�"� !" �!+#�,�#$�-
��� �/*#.*#)#$ $)�! # 0�����,�%( �#!)#.*#)#$ � /�#�#��3�!��" 3�! # � ��-
+0!�#$. 	 �#!!�� �# #$ � *������&�� +*#��  ���� (*�!. 4.7) +# �# #*#)0 !�-
)#�� -�#!� ��, ��-225 "�*�"" �� $%!# � 8 �) #4�!+�3�$��  ! �*  �#!)�3�!�#-
�# !�)#�� � ! 7�
. 
�" ��# $%$�.���" �� #*4� 0  *�40� !" 21   -�.�#�# $#.#-
*#.�, 196   -�.�#�# ��!�#*#.� � 20  ��*#!��� [19]. 

�*�.$�*� ��,�# +*#*�4# ���%' +*#��  	�� �0-2000 (*�!. 4.8) ! $��� �#' 
)�!!#' 260-300  +*�.+#�����  �!+#�,�#$���� ��
, �	�
 � 7�
 !#! �$�"�2�-
�# 55-60% / #' )�!!% -�.�#�# $#.#*#.�, ! *��)�2����) ��# $ 4��� .��)� *#) 
8). �� *�!!3� �� �� 0*#$��,  �(�#�#��' 2015-2020�.�. 

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

�*� *��*�4# �� �
� � 	�� *�5��2�) "$�"� !" !#�.���� !��#$#' 0! ��#$��, 
��� +*�$��#, �#)4���*#$���#' – (��
+�	�
+7�
)  0*4#+*")# #3�%' ��� -� 
#!�#$���#' �� �!+#�,�#$���� #!#4#�# !$#'! $� -�.�#�# $#.#*#.� – $%!#�#' *�4#-
 #!+#!#4�#! � *�4#3��#  ���, +#�03��)#�# +*� ��# ����1���&�� � +#.#�*�$�. ��-
�� �#- 0*4���%� +�*�$#.#*#.�%� .$��� ��� (*�!. 4.9) $ +*��&�+� )#�0  #4�!+�-
3� , $!� / �+% +#�� � �
�. ��03�� !" $#+*#! #4 �!+#�,�#$���� -�.�#�# )� ��� $ 
��3�! $� �! #3���� *�4#3��#  ��� �$ #�#)�#'  0*4��% (*�!. 4.10).  

��4# % +# !#�.���� ��+�*�$0�#$%( �	�
 $%5�� �� 0*#$��, �� �%( �!-
+% ���'. � 1991 �. ���� !#$)�! �# ! .*0��)� *�.+*�" �")� �#!!�� +*� +#.-
.�*-�� 1*��&0�!��( +�* ��*#$ +*#$#.�  �!+% ���" $#.#*#.�#�# ��	�
 +*� 
3�!��( � = 5-6,5, "$�""!, )�*#$%) ��.�*#) $ / #' #4��! �. 

���*�4# ��� � ��(#.� !" �� ! �.�� *������&�� �� ��2�" ��4#*� #*�" – 
�!!��.#$� ��,!��'  ��+�*�$0�#$#' �� � ��,�%' �++�*�  "����", *�!!3� ���%' 
�� �!+% ���� $#.#*#.�%( ��	�
 +*� � = 6-14. 

4.5.3. ��!� &-*��� ��� !��#�'��!�" �)?�! ��. �*�)������ -�.�#�# $#-
.#*#.� $ ��3�! $� �#*�3��# 7�
 *��� -�#!� ���' $)�! # �!+#�,�0�)%( �� !�-
*�'�%( ��.���"( $%!#�#��+"2�( �#*�3�( #4�!+�3�  !02�! $���#� 0�035���� 
�(  �� ��#- �(��3�!��( +#���� ���'. 

�*#*�4� %$�� !" +*#��  )�#�#*��#$#' $!����)0 ��,�#' *��� %-�#!� ��" 
(�	��) ! �*%�� #' +�*$#' ! 0+��,� (*�!.4.11). �� ! �* #$�" )�!!� #�#�# 950 . 
7�
 +�*$#' ! 0+��� *�4# ��  �� -�.�#) )� ���, 7�
 $ #*#' ! 0+��� �� -�.-
�#) $#.#*#.� ! #��!�� ���) -�.��) ��!�#*#.#) $ #4��( ! 0+�"(. ��� .#�-�� 
#4�!+�3� , $%$�.���� 5�*#�#' �#)����� 0*% +#����%( ���*0�#� .# 40  �� 
����0� #+#*�0� #*4� 0, 3 # #4�!+�3�  �#!!�� ��3�! $���# �#$%' 0*#$��, 
!*�.! $ $%$�.���" [26]. 
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����� 5 

��0�	��� 	�
���� 
5.1. ������� ���9�����	� ��0�	��� 	�
��� 

5.1.1. ��# � ��'�6 �% ��!� *&�  �(���� �  ��1$�"   �(���. (��	���� 
�������� ����	��� ������������ �	&	���, ���
���	��
 (��� �������, ���-
��	��
) �  ���	���� ������	�	 � �	��� �����	��� � ����	�� ������������� ��-
���	�� �	��, ��� ���	�	��� �������� �����	��� ���� ����. 	 !#! �$ *��� �#�# 
 #+��$� #4%3�# $(#.�  ��� �#*�3��,  �� � #��!�� ��, ��� -� $�2�! $�, �# #-
*%� $%.��"�  /��*��� � ����1�&�*0� !" +*� *���#-����.  ���� �%�  #+��$� 
# ��3�� !" $%!#�#' (�)�3�!�#' �� �$�#! ,�, #4�!+�3�$��2�' $�!,)� �� ��-
!�$�#� +*# ������ *�4#3��# +*#&�!!�. 

� 4*�!%$��)�" *��� �%) .$��� ���) ���#$�" ! *0" #4*��0� !"  #�,�# �� 
 #+��$� 4�� 03�! �" $#�.0(�, +#/ #)0 �.���&� )�!!% +*#.0� #$ !�#*���" +#-
�03��  $!� /��*���, $%.��"�)0� �.���&�' )�!!% *��� �#�#  #+��$�. ��� $ 
��!�#�,�# *�� 4#�,5�, 3�) +*� �#*����  #+��$� $ $#�.0(�, !#.�*-�2�) 77% 
4����! �#�# ��# �, �# B ��!�#�,�# *�� )��,5�  �+�# $#*�#! � �#*�3��#,  �� 
��� +*�$���*0�20� 3�! , *��� �#�#  #+��$� !#! �$�"�  #��!�� ��,. < # #40-
!��$��$��  ��/�#�#)�3�#! , *��� �%( .$��� ���' – $%!#��' 0.��,�%' *�!(#. 
*��� �#�#   #+��$�, � +#*#-.��  ! *�)����� �!+#�,�#$� , $ ��# !#! �$� $�2�-
! $� ! )��!�)��,�# $#�)#-�#'  �+�#+*#��$#.� ��,�#! ,�. �.���# +*� $%!#-
�#'  �)+�*� 0*� �#*���" ($%5� 3000 �) ��-��  �*)�3�!�#' .�!!#&��&�� +#��-
-�� !"  �*)�3�!��' �.+... �#��� $%�#.�%  #+��$� ! 4#�,5�) ���##4*��#$���-
�),  �)+�*� 0*� +*#.0� #$ !�#*���" �# #*%( ��-�. 

���� �#�  #+��$# "$�"� !" ���$�%) 1�� #*#), #+*�.��"�2�) *�4#3�' 
+*#&�!!, 0.��,�%' �)+0�,! � �#�! *0�&�� *��� �%( .$��� ���'. 

5.1.2. ���& ��!� *&"  �(���. #�����	����� *��� �#�#  #+��$� +*��" # 
!3� � , ��# !#! �$�%� 3�! �, *��.��,�# +#! 0+��2�� $ ��)�*0 !�#*���" .$���-
 ��". ��  #�,�# #.�# $�2�! $#, �# � ��*���� +*��# #$�����" !)�!, !#$)�! �# 
+#! 0+��2�( $�2�! $ *�!!)� *�$�� !" ��� �.��%' �#)+#��� . �*�� �3�!�� 
+*�)��"� !" #.�#-� .$0(�#)+#��� �%� �����	  #+��$� � #.�#�#)+#��� �%�  
��	���	, +�*!+�� �$�%)� !3� �� !" .$0(- �  *�(�#)+#��� �%� ��������	  #-
+��$�, $ !#! �$ �# #*%( $(#."  -�.��� �  $�*.%� �#)+#��� %. ���� �%� .$�-
�� ��� �)��0� !" !## $� ! $���#  #+��$0 -�.�#! �%)� (7�
), *��� �%)� 
.$��� ��")�  $�*.#�#  #+��$� (�
��) � ��4*�.�%)� (��
). 

7�.��� �#)+#��� % +#.�� !" $ ��)�*0 !�#*���" 7�
 ��!#!�%) ��*���-
 #) ��� 4���#��#' !�! �)#'. 	 ��3�! $� #��!�� ��,�%( �#)+#��� #$ �!+#�,-
�0� !" ��# ��" ��!�# �, ��# �%'  � *#�!�. � �( !)�!�, -�.��' ��!�#*#., +�-
*#�!�. $#.#*#.�. 	 ��3�! $� �#*�3�( �#)+#��� #$ �!+#�,�0� !" 0���$#.#*#-
.% ( �+� ��*#!��� � -�.��' )� ��), ��.*�.% � �������.*�.% ��# �, -�.��' 
$#.#*#.. 

�
�� �� �)��  !�! �)% +#.�3�  #+��$�, +*#1���*#$���%' ��*".  $�*.#-
�# *��� �#�#  #+��$� $ $�.� +��! �3�!�#' ��� ��030�##4*���#' )�!!% +#)�2�-
� !" ��+#!*�.! $���# $ ��)�*0 !�#*���". �#/ #)0  $�*.#� *��� �#�  #+��$� 
!3� �� !" #.�#�#)+#��� �%), (# " #�# +*�.! �$�"�  !#4#' !)�!, #��!�� ��" 
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(#4%3�# !#�� (�#*�#' ��� ��# �#' ��!�# %) � �#*�3��# (#*����3�!�#�# +#��-
)�*� � )� ����) ��� .�-� !#! #�  �� $�2�! $, �)��2�( $ �!(#.�#) $�.� *��-
��3�#� ��*��� �#� !#! #"��� ( $�*.#� �#��#�.�#�  #+��$#, +#�03��)#� +0 �) 
���02���" -�.�#�# �� *#���&�*��� $#�#���! #' �� *#&�����#�#'). 

	 ��
, !(�)� �# #*#�# 0!�#$�# ���%$�� !" ������,  $�*.%' �#)+#���  
(��+*�)�*, +#��)�*�#� �#*�3��) ��(#.� !" $ ��)�*� !�#*���", � -�.��' (��-
+*�)�*, +�*#�!�. $#.#*#.�) +#! 0+��   0.� �� $��5���# 4���. 	 ��)�*� !�#*�-
��" ��
 .*0�#' !(�)%, 0!�#$�# ���%$��)#' ��������, ��(#.� !" #��!�� ��, 
!)�!�$#�#  $�*.#�#  #+��$� ! .#4�$�#' !$"�0�2��# +#��)�*�, � �� $��5���# 4��� 
+#.�� !" -�.�#� �#*�3��, 4#�,5�' 3�! ,� 0���$#.#*#.�#�.  

5.2. 	������ :33�0	�����	2 ��0�	��� 	�
���. 

5.2.1. ����.*&+ �#(1�.�. �.���,�%' 0.��,�%' �)+0�,! *��� �#�# .$�-
�� ��" (!���  "��, .������" �� !��0�.�%' *�!(#.  #+��$�) +*� *�!3� �#) *�-
-�)� �! �3���" 4��  *���" � +# �*,  �+�� 3�!����# *�$�� �.���,�#' !�#*#! � 
�! �3���": 

J0. , �!/�� = !�. = t��

v
* V�!2 η , )/! (5.1) 

�.� v
*!  –  �+�#�)�#! , 1 �)3 ���� +*� +#! #"��#) .�$�����; �� – �.���,��" 

 �)+�*� 0*� �#*���"; ( ) k1k
!t 11 −π−=η –  �*)�3�!��' �.+...; π!– +�*�+�. .�$��-

��" ���� $ !#+�� *��� �#�# .$��� ��"; k – +#���� ��, �.��4� % +*#&�!!� *�!5�-
*���" ���� $ !#+��; V� = 22,4/µ ���##4*��#$���� *��� �#�#  #+��$� $ �)3/��; µ – 
)#���0�"*��" )�!!� +*#.0� #$ !�#*���". 

	!� 1�� #*%, $(#."2�� $ 1#*)0�0 (5.1), !$"���% ! !#! �$#)  #+��$� � #4-
*��0�2�(!" �� ���# +*#.0� #$ !�#*���". 

�*�*#!   �)+�*� 0*% ���� +*� !�#*���� 4�� 03� � .�!!#&��&��, !#���!�# 
1#*)0�� (2.8), ��$�!�  ���$�%) #4*��#) #  ���##4*��#$���" �  �+�#+*#��$#.�-
 ��,�#! �  #+��$ ( )�

v
p#�� Vch��� ⋅=−=∆ u  

	��"��� �� 0.��,�%' �)+0�,! ���##4*��#$���"  �  �)+�*� 0*% +*�� �3�-
!�� �#)+��!�*#$��# 4% .*0� .*0�� +*� *�$�#'  �+�#+*#��$#.� ��,�#! �  #+-
��$�, �!�� 4% $%!#��"  �)+�*� 0*� �� 4%�� !#+*"-��� ! .�!!#&��&��' +*#.0�-
 #$ !�#*���". 	 *��0�, � � .�!!#&��&�� ��� +�*�. $(#.#) $ !#+�# #4��.��  ��-
+�!#) (�)�3�!�#' /��*���, �� +�*�5�.5�' $  �+�#$0�. ��  �) 4#�,5�, 3�) 
$%5�  �)+�*� 0*�  ��.  �# )�*� *�!5�*���" � +#��-���"  �)+�*� 0*% ���� $ 
!#+�� .�!!#&��*#$���%� #!�#��� )#���0� !#�.��"� !", (�)�3�!��" /��*��" .# 
�#�&� +�*�(#.�  $  �+�#$0�. 	 *��0�, � � / #�# �� !#+�� $%(#.�  4#��� �#*"-
3�' ���, 3�) +*� # !0 ! $�� .�!!#&��&��. �## $� ! $���# )��,5�) +#�03�� !" 
 �*)�3�!��' �.+... 21t qq1−=η (+#.$#.�)#�  �+�# *�4#3��# &���� q1, # $#.�)#� 
– q2) � ��-� 0.��,�%' �)+0�,!. �)��,5���� �.+... 0!�#$�# $%*�-�� !" !��-����) 
+#���� ��" +*#&�!!� *�!5�*���" .# k = 1,2-1,1. 

���.#$� ��,�#, $%�#.�%  #+��$� ! 4#�,5�) ���##4*��#$����), ����#)#-
���0�"*�%� +*#.0� % !�#*���" �# #*%(, #4��.��2�� $%!#�#'  �+�#�)�#! ,�, 
�)��  �� !��5�#) $%!#�0�  �)+�*� 0*0 � 4���#.�*" / #)0 $ )��,5�' ! �+��� 
.�!!#&��*#$��%. 	#.#*#., +*#.0� % !�#*���" �# #*#�# �)��  ����0� )#��-
�0�"*�0� )�!!0 (�2� – 18), $ / #) # �#5���� �035� 0���*#.� (��2 – 44) � 
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.*0��( �#*�3�( /��)�� #$. �*��)02�! $# �)��  +*#.0� % !�#*���" ! .$0(-
� #)�%)� )#���0��)� (CO, N2), 4#��� ! #'��)� +*# �$ .�!!#&��&��, 3�) 
 *�(- � )�#�#� #)�%� (�2�, ��2). 

�$���3���� ���##4*��#$���" #4�!+�3�$�� !" ��.#! � �#) #��!�� ��" (+*� 
0)��,5���� α .# 0,7-0,8, � $ !�03�� ��!�#*#.�#-$#.#*#.�#�#  #+��$� .�-� .# 
α = 0,4) �� !3�  ����#'  )#���0�"*�#' )�!!% ��!�#*�$5��# $#.#*#.� �2 (µ = 2) 
� )#�#�!�.� 0���*#.� C� (µ = 28), #4*��0�2��#!" $)�! # .�#�!�.� ��2. 	%��-
*%5 $ ! �+��� �!+#�,�#$���" /��*��� ( �*)�3�!�#) �.+...) +*� / #) +�*��*%-
$��  !��-����  �+�#$#�# /11�� � �#*���" � #4�!+�3�$��  +#�03���� )��!�-
)��,�#�# 0.��,�#�# �)+0�,!� (!). *�!. 5.4, 5.7). 

����) #4*��#), /��*�� �3�!��" /11�� �$�#! , *��� �#�#  #+��$� #&���-
$�� !" 0.��,�%) �)+0�,!#), �# #*0� #� #4�!+�3�$�� , � ��  �+�#+*#��$#.�-
 ��,�#! ,� �#*�3��# ���  �)+�*� 0*#' +*#.0� #$ �#*���". ���.0�  �)� , $ 
$�.0, 3 # $���3��� J0.  –  +#���� ��,  # �#!� ��,�%', +# #)0 3 # #� ��$�!�  �� 
 #�,�# #   #+��$�. 	  �4�. 2  +*�$�.��% *�!3� �%� .���%� +# 0.��,�#)0 �)-
+0�,!0 .�" -�.��( *��� �%(  #+��$ +*� 0������%( $ ��' 0!�#$�"( +# α, .�$��-
��� $ ��)�*� !�#*���" *�, .�$����� �� !*��� !#+��  *! � *�!5�*���� !#+�� F!/F�* 

.�" �#!)#!�. 

5.2.2. 
���(�! ��*&�  ��"!�#(�*�* *&� !�#(�-�,�� � #�!��#��.*&# 
1���.*&# �#(1�.��#. �*�(�#)+#��� �#�  #+��$# !#! #�  �� -�.�#�# #��!-
�� ��", )� ���!#.�*-�2��# �#*�3��# � # .��,�#�# ���##4*��0�2��# �#)+#-
��� �, +*�.�����3���#�# .�" +#�03���" *�4#3��#  ��� ! $%�#.�%)�  �*)#.�-
��)�3�!��)� !$#'! $�)�. 
035�) ���##4*��0�2�) �#)+#��� #) "$�"� !" 
-�.��' $#.#*#., �# #*%' $ / #) !�03�� �� $#$����� !" $ +*#&�!! �#*���", � 
+#.#�*�$�� !"  �+�#), $%.�����%) +*� !-������ )� ����. ���$%!5�� ���3�-
��"  �#*� �3�!�#�# 0.��,�#�# �)+0�,!� !## $� ! $0�  �#)4���&�"), !#3�-
 ��2�) )��!�)��,�0�  �+�#+*#��$#.� ��,�#! , 4�*����" ! ��!�#*#.#) � ��-
 �" !# 1 #*#) (23,8 �
-/��) � )��!�)��,�#� ���##4*��#$����, �# #*#� #4�!+�-
3�$�� !" $#.#*#.#) (.���%� $ �⋅!/�� +*�$#." !" .�" �! �3���" $ $��00)):  

��*����' – ��!�#*#.  3280 
� �' – 1 #*  4560 
"	������ – �������� –  �������   5640  ���� – %��� – �������   5200 

�## �#5���� �#)+#��� #$ .#�-�# 4% ,  ���), 3 #4% )� ���% !�#*��� +#�-
�#! ,�, � $#.#*#. #! �$��!" $ #!�#$�#) !$#4#.�%). �*�.+#����� !", 3 # 4�*����' 
)#-�  +#! 0+� , $ ��)�*0 !�#*���" .$��� ��" $ $�.� +#*#5�� ��� +#)�2� ,!" $ $�-
.� !# , � �� �' $ *�!+��$����#) !#! #"��� (#� +��$� !" +*� 1800�). 

5.2.3. 
�� *�� . ��!� *&"  �(���. ��*".0 ! 0.��,�%) �)+0�,!#) !02�-
! $���#� $��"��� �� !�#*#! ,, $%!# 0 � .��,�#! , +#�� � *��� �#�# �� � ��,-
�#�# �++�*� � #���%$��  +�# �#! , *��� �#�#  #+��$� (*�!. 5.1). �!�� $�!, �)-
+0�,!  "�� �� *�3�$�� !"  #�,�# �� *���#� �� � ��,�#�# �++�*� �,  # )��!�-
)��,��" !�#*#! , $%*�-�� !" 1#*)0�#' ��#��#$!�#�#: 

( ) ( )[ ] 1

0  0.�00.)��! mV1lnJmmlnJv −ρ−==  (5.2) 
�*� ��3��,�#' +#�� �#' )�!!� m0, 0! ��#$����#' $ !## $� ! $�� !  "�#' 

.$��� ��", +�# �#! ,    #+��$� ρ  *��3� $��"�  �� *���#� �� � ��,�%( �++�*� #$ 
! 4#�,5�'  #+��$�#' �)�#! ,� V , +*�(#."2�'!" �� �.���&0 ��3��,�#' +#-
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�� �#' )�!!%, ��-�� 4#��� *���#' ��$�!�)#! � �#��3�#' )�!!% m� #  +�# �#! � 
 #+��$a: m� = m� – V ρ . �.���# / #  /11��  #  0$���3���" +�# �#! � .�� !" 
&��#' 0)��,5���" +#����#'  ���*0��� – E m� = Eρ  V .  

	 !�03�� #+*�.�����" +*�*#! � !�#*#! � ! 0+��� *��� % $)�! # $���3��% 
v $ 1#*)0�� (5.2) ��+�!%$�� !" ∆v. 

�.���#, ��� +*�$��#, +*�.! �$�"�  �� �*�! #&���� *#�� +�# �#! �  #+��-
$�, ��� 1�� #*�, #+*�.��"�2��# ��# �	��&�� ����������� – $%$�.���� � )#-
)�� 0 ��������� ������� $ ��.���0�  #3�0 +*#! *��! $� ��� �� ��.���0� 
�#!)�3�!�0� #*4� 0 $#�)#-�# 4#�,5��# +#����#�# �*0��. �!�#$#'  ��#' 
#&���� !�0-�   � -� 1#*)0�� (5.2). 

�!�� !3� � , )�!!0 �#�! *0�&�� *��� % (��� ! 0+��� *��� %) m� $���3�-
�#', +*#+#*&�#���,�#' #46�)0  #+��$�%(  4��#$ (*�$�#)0  #46�)0   #+��$�  
V  = m /ρ )  # m� = � m�/ρ , � ! �* #$�" )�!!� (��� )�!!� ! 0+��� $ )#)��  �� # .�����") 
4�� +#����#' ���*0���  m# = m� +m  = m  (1 + �/ρ ), �.� �#/11�&���  +*#+#*&�#���,�#! � 
.�" 7�
 � �
�� !## $� ! $���# – �- ≈ 64 ��/)3 � � * ≈ 240 ��/)3. �*� / #) .#�" )�!-
!% �#�! *0�&�� ≈-

�g  0,05-0,06 �  ≈ g  0,12-0,13. ��# �#! ,  #+��$� +*��" � !## -

$� ! $���# 7

�ρ = 1000 ��/)3 �  ≈ρ  $

�  1750 ��/)3. 
�#.! ��#$�� / �( $%*�-���' $ 1#*)0�0 (5.2) .��  ��$�!�)#! , v ���  ∆v 

#  +#����#' ���*0��� m+ : 
[{ ( )] }11

1

����0. �1mm�1lnJv −ρ++ρ+=∆  (5.2′) 
� !�.� !��.0�  $%*�-���� .�" +#����#' ���*0��� # ��!���#' � �.���&� ��-
3��,�#' )�!!%: 

( ) ( )[ ]�

Jv1

���

m
� �1��1mm 0. ρ−−ρ+==ξ ∆−  (5.3) 

�!�� +#.! �$� , $ (5.2')  m  = ρ V  � m� = �V  ,  # +#�03�� !" $%*�-���� .�" 
+#����#' ���*0���, # ��!���#' � �.���&� #46�)�  #+��$�%( 4��#$: 

( )[ ]���0. Vm�1lnJv +ρ+=∆ , 

( ) �1�V/m
4Jv

TT�

V
�

0. −−ρ==ξ
−∆  (5.4) 

� �#!� ��,��" ���*0��� ξ� +#��#! ,� #+*�.��"� !" (�*�� �*�! ���)�  #+��$� 
– ��# +�# �#! ,� � 0.��,�%) �)+0�,!#) (*�!. 5.1),  +*�3�) $���3��� v

�ξ  +*��-
 �3�!�� +*#+#*&�#���,�� +�# �#! �  #+��$�, αρ [22]. 

���0)�� !", !�)# +#�" ��  +�# �#! � $ !�03�� .$0(�#)+#��� �#�# *��� -
�#�#  #+��$� "$�"� !" 0!�#$�%),  �� ��� #��!�� ��, � �#*�3�� (*��" !" � +#-
.�� !" $ ��)�*0 !�#*���" *��.��,�#. �*� !## �#5���� �#)+#��� #$ κ ����	�-
��� ��������� ������� #+*�.��"� !" ��� # �#5���� !0))% )�!! �#*�3��# � 
#��!�� ��" 1 + κ  � !0))� �( #46�)#$ #� #�� 1VV ρκ+ρ=+  

  ( ) ( )#��1/1 ρκ+ρκ+=ρ  (5.5) 
��� ��� *��� �%�  #+��$� *���#�# !#! �$� )#�0  $ ��!�#�,�# *�� *����-

3� ,!"  # +�# �#! �, *#�, �� $ #4�!+�3���� �� �#- �(��3�!��( (�*�� �*�! �� 
*��� �#�# �� � ��,�#�# �++�*� � $�!,)� ���3� ��,��. �#-�  4% ,  $%�#.�%) 
+# ��!02�' !+#!#4�#! � � )��!�)��,�#' !�#*#! � 4#���  "-��#�  #+��$#, .�-
-� �!�� ��# 0.��,�%' �)+0�,! )��,5�. 
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5.2.4. �)7��  ��)���*�% ! ��!� *�#1  �(���1. � *��� �%)  #+��$�) 
$!�( $�.#$ (-�.��), �  $�*.%), #.�#- � .$0(�#)+#��� �%), $%!#�#��+"2�) � 
�*�#����%) �  . ..) +*�.6"$�"� !" ���# #*%� #42��  *�4#$���", �# �#��*� -
�%� !#! �$% )#�0  �� !## $� ! $#$� ,  �) ��� ��%) �� ��(. � 3�!�0 -��� ��,-
�%( ��3�! $ ��4#�# *��� �#�#  #+��$� # �#!" !": 

− $%!#��' 0.��,�%' �)+0�,! .#! ����)%' $ *��0�, � � #+ �)��,�#�# !#-
3� ���" $%!#�#'  �+�#+*#��$#.� ��,�#! �  #+��$�, ����#' )#���0�"*�#' )�!-
!% � )���)��,�#�# 3�!�� � #)#$ $ )#���0��( +*#.0� #$ !�#*���"; 

− $%!#��" +�# �#! ,;   
− �� !��5�#) $%!#��"  �)+�*� 0*� �#*���" ($# ��4�-���� ���3� ��,�#' 

 �*)�3�!�#' .�!!#&��&�� +*#.0� #$ !�#*���" � $ &��"( #4�!+�3���" ��.�-�#-
! � .$��� ��"); 

− �#*)��,�#� +*# ������ *�4#3��# +*#&�!!�  (4��#+�!�#� $#!+��)������ 
+*� ��+0!��, 4%! *#� � +#��#� (�)�3�!�#� +*�$*�2����, 0! #'3�$#! , +*#&�!-
!� !�#*���"); 

− #4�!+�3���� 4#��# #$�#! � ($#�)#-�#! , !#.�*-���" $ ��+*�$����#) 
!#! #"���, +*��#.�#! , � �!+#�,�#$���� $ 5�*#�#) .��+��#�� ���)� �3�!��( 
� +#�#.�%( 0!�#$�'). 

9�)�3�!��" �� �$�#! , *��� �%(  #+��$ "$�"� !" +*�3��#' *".� ��-���-
 ��,�%( !$#'! $ – $�*%$##+�!�#! �, ��! �4��,�#! � (*���#-���"), ��*�!!�$�#-
! � $ # �#5���� )� �*���#$,  #�!�3�#�# .�'! $�" �� +�*!#���. ���� �%�  .$�-
�� ���, ��� +*�$��#, *�!!3� ��% �� ��+*#.#�-� ��,�#� $*�)" *�4# %, � $+#��� 
.#! � #3�#, �!�� #�� $  �3���� / #�# $*�)��� $%.�*-�  ��4���#+*�" �#� $#�-
.�'! $�� *��� �#�#  #+��$�. �*�.# $*�2���� $*�.�%( � #+�!�%( /11�� #$ 
+*� (*������, ��+*�$�� � .*0��( #+�*�&�"( ! *��� �%)  #+��$#) .#! ���� !" 
+*�)������) $�!,)� ! #'��( )� �*���#$, #4�!+�3����) ��*)� �3�#! � � 3�!-
 # %, $$�.����) $ !#! �$  #+��$ ! �4����� #*#$ � ����4� #*#$ �#**#���, �!-
+#�,�#$����) .�" ��2� % ��3�#�# !#! �$� !+�&���,�%( �#! �)#$ � +*# �$#��-
�#$, !#4��.���" ! *#-�'5��# *�-�)�  �(���� 4��#+�!�#! � (*�!. 5.2.). 

5.3. <��0�� ��0�	��� 	�
���� 

5.3.1. 	�(& 8��!�" ��!� *&"  �(���. 7�
 #4%3�# *�4# ��  �� .$0(-
�#)+#��� �%(   #+��$�(, !#! #"2�( �� -�.�#�# #��!�� ��" � -�.�#�# �#*�3�-
�#. 	 �( ���!!�1���&�� #+*�.��"�2�) "$�"� !" !#! �$ #��!�� ��": ��� +*�$�-
�#, #� $ 4#�,5�' )�*�, 3�) �#*�3��, $��"�  �� !$#'! $�  #+��$� $ 7�
. �!-
���3���� +*�.! �$�"�  -�.��'  $#.#*#., �# #*%' $ ��3�! $� �#*�3��# #+*�.�-
�"�  !+�&�1��0 *��� �#�#  #+��$� �� $ )��,5�' ! �+���, 3�)  
#��!�� ��,, � #4�!+�3�$��  +#�03���� �� 15-20% 4#��� $%!#�#�# 0.��,�#�# 
�)+0�,!�, 3�) .*0��� �#*�3�� �#)+#��� %.  

)���������&�	 ������	  #+��$� (#��!�� ��")� "$�"� !" ��# ��" ��!�# � 
� ��# �%'  � *#�!�.) c  #3�� �*���" 4#��# #$�#! � #4��.��  *�5��2�)� +*�-
�)02�! $�)� +�*�. �����	����� ������������  #+��$�)� (#��!�� ��, – -�.-
��' ��!�#*#.). ��*���3���#� +*�)������ ��-�� #+�!�#! � #4*�2���"  !  ��)�  
�)��    $%!#�#��+"2��   .$0(�#)+#��� �%�   �	���������������	   #+��$�  � 
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��4��&� 2 
��#*� �3�!��� (�*�� �*�! ��� ���# #*%( .$0(�#)+#��� �%( -�.��( *��� �%(  #+��$  

+*� #+ �)��,�#) !## �#5���� �#)+#��� #$ 

�#)+#��� %  #+��$� 
�.��,�%' �)+0�,! J0. , 

�⋅!/��  
+*�  *� =6,8 ��� 

#��!�� ��, �#*�3�� 

�#/1-
1�&�-
��  ��-
4% �� 
#��!��-
 ��" 

α 

�## �#-
5���� 

)�!! #��!-
�� ��"  

� �#*�3��# 
κ 

��!3� -
��" 
+�# -
�#! , 

ρ, ��/)
3 

�#���0-
�"*��"  
)�!!� 

 +*#.0� #$ 
!�#*���" 

 µ 

��)+�*�-
 0*�  

+*#.0� #$ 
!�#*���"  
�� , � 

�#���� ��, 
+*#&�!!� 

*�!5�*���" 
� *! = *� = 

0,1 ��� 
Fc/F�* = 40, 

 *�=60 

��*#!��∗ 0,92 4,93 1330 25,7 3147 1,22 2680 3060 
��-02 0,91 4,25 1320 26,5 3120 1,23 2620 3090 
��.*���� 0,96 1,51 1250 20,9 3021 1,25 2740 3210 

��# ��" ��-
!�# � HNO3 

�
�� 0,90 3,01 1220 23,6 3147 1,23 2670 3150 
��*#!��∗ 0,83 4,05 1290 25,5 3438 1,25 2710 3200 
��.*���� 0,93 1,34 1220 20,8 3247 1,26 2850 3350 
�
�� 0,84 2,56 1170 23,5 3415 1,25 2800 3310 

��# �%' 
 � *#�!�. 
N2�4 

�/*#��� 0,88 1,97 1200 22,5 3300 1,25 2820 3330 
��*#!�� 0,74 2,57 1070 23,7 3686 1,25 2950 3520 
�))��� 0,96 1,35 880 19,0 3073 1,23 2890 3460 
�
�� 0,80 1,70 980 21,5 3608 1,25 3040 3610 

7�.��'  
��!�#*#.∗  

�2 
��*�$#.#*#. 0,50 3,97 280 10,0 2977 1,26 3840 4470 
��*#!�� 0,96 6,94 1340 22,0 3006 1,20 2730 3240 
��.*���� 0,98 2,09 1260 19,4 2927 1,22 2820 3320 

��*#�!�. 
$#.#*#.� 
�2�2 �
�� 0,97 4,36 1240 21,1 3008 1,21 2790 3300 

�))��� 0,94 3,15 1170 19,0 4517 1,33 3520 4150 
��.*���� 0,99 2,36 1320 19,5 4727 1,33 3570 4220 

7�.��' 
1 #*  
F2 ��*�$#.#*#. 8,13 0,43 1470 12,1 3988 1,33 4050 4690 

 

                                                           
∗ �*�40� !" +*��0.� ��,�#� $!+���$����                      �*�)�3����. �#! �$ �#*�3�( �#)+#��� #$ !). 5.3. 
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�*�#����%�  1 #*�%�  #+��$� (#��!�� ��, – -�.��' 1 #* � ��# !#�.�����").  
�# 0.��,�#)0 �)+0�,!0 ��# �%� � +�*#�!�.$#.#*#.�%�  #+��$� +*�)�*�# 

�� 10% (0-� ��!�#*#.�%(, +*�3�) ��# ��" ��!�# � �� 1-2% 0! 0+��  ��# �#)0 
 � *#�!�.0. 8 #*�%�  #+��$� �� 5-20% �035�, 3�) ��!�#*#.�%�, �# 3*��$%-
3�'�#  #�!�3�%. 

��!�#*#.�%�  #+��$� # �#!" !" � 3�!�0 �	�����������	���&�
��, 1 #*-
�%� – � �����������	���&����, ��# �%� � +�*#�!�.$#.#*#.�%� – �  #' ��� 
��#' �*0++� $ ��$�!�)#! � �#*�3��# �#)+#��� �. ����$#.#*#.�%� �#*�3��  �� 
!�)#$#!+��)��"� !" ! ��# �%)� #��!�� ��")�, ��.*�.% ��# � � �( #*����3�-
!��� +*#��$#.�%� –  !�)#$#!+��)��"� !". �*�#����%� �#*�3�� –  -�.��' $#-
.#*#. � -�.��' )� �� – +*�)��"� !" $ !#3� ���� ! �*�#����%)� #��!�� ��")�. 

	 ���# #*%( 7�
 )��%(  "� +*�)��"� !" ����������	����	 (��������	) 
�����	 �������, �# #*#� $%.��"�  /��*��� +*�  *���#-���� (+�*#�!�. $#.#-
*#.� H2O2, ��.*���� N2H4) ��� !#.�*-�  !+#!#4�%� � *���&�� �#*�3�� � #��!-
�� ��,�%� /��)�� % ��#+*#+���� *�  �3�7�NO2). 

5.3.2. �-� *&�  �(����. 	�-��'5�� $ !#$*�)���#' *��� �#'  �(���� 
#��!�� ���, -�.��� +*� #4%3�%(  �)+�*� 0*�( ��# ��" ��!�# � HNO3 � ��# -
�%'  � *#�!�. N2O4 $+�*$%� 4%�� +*�.�#-��% $ ��3�! $� �#)+#��� #$  #+��-
$� 7�
 $ 1932 �. ���.�)��#) �. �. ��05�# � ! 1933 �. +*�)��"��!, �� *".� # �-
3�! $���%( 7�
, $  #) 3�!�� �� +�*$#) *��� �#) !�)#�� �-�! *�4� ��� ��-1  
�#�! *0�&�� 	.8. �#�(#$� ��#$� (1941 �.). 


#�" ��!�#*#.�, # .�$��)�" �� !#�.������ ! �#*�3�), !#! �$�"�  .�" 
#4%3�# �!+#�,�0�)#' 98%-�#' ��# �#' ��!�# % 0,623, � .�"  � *#�!�.� ��# �  
0,696. ����#.�*" / #)0 ��# �%'  � *#�!�. +#�$#�"�  +#�03� , !  �)� -� �#*�-
3�)� ��!�#�,�# 4#��� $%!#��' 0.��,�%' �)+0�,!, 3�)  ��# ��" ��!�# �.     

�# 1���3�!��) !$#'! $�) (+�# �#! , 1,51,  �)+�*� 0*� ��+���" +840�, 
��)�*����"  –420�) ��# ��" ��!�# � "$�"� !" (#*#5�), 0.#4�%) .�" +*�)���-
��" #��!�� ��,�%) �#)+#��� #), �# �� (�)�3�!��" ��! �4��,�#! ,, �#**#��-
#���" ��*�!!�$�#! , �  #�!�3�#! ,  *�40�  *".� ��2� �%( )�*#+*�" �'. 
��# �%'  � *#�!�. (�)�3�!�� ! �4���� $ 3�! #) $�.�, �# �)��  (0.5�� 1�-
��3�!��� !$#'! $�: 0���' .��+��#�  �)+�*� 0*, +*� �# #*%( #� ��(#.� !" $ 
-�.�#) !#! #"��� #   –11 .# +210�, +�# �#! , 1,45. �# $$�.���� 20-30%  � -
*#�!�.� $ ��!�# 0 #4�!+�3�$��  +#�03���� #��!�� ���' )�*#� �� (! &�1*#$%) 
0�������) !#.�*-���"  � *#�!�.� ��# �), �)��2�( 4#��� ����0�  �)+�*� 0*0 
��)�*����" � 4#��� $%!#�0� +�# �#! ,, 3�) ��-.#� �� / �( $�2�! $ $ 3�! #) 
$�.� (*�!. 5.3). �� *#�!�. ��# �  +*�+" ! $0�  *���#-���� ��!�# %. �# +*� !#-
.�*-���� 4#��� 50%  � *#�!�.� *�! $#* *�!!���$�� !". 

	$#.�)%� $  ��#' #��!�� ��, ����4� #*% �#**#��� (1#!1#*��" ��!�# � 
�3��4, /11�� �$��" $ -�.�#' 1���, 1 #*�. $#.#*#.� HF, .�'! $0�2�' $ +�*#-
$#' 1��� ��. 0*#$��)  #+��$�, '#. � .*.) �� #4�!+�3�$��  +#��#' ��2� % #  
�#**#��� �)�#! �'. �#/ #)0 +*�.! �$�"�  �� �*�! +*�)������ !0(#�# ��# �#�# 
 � *#�!�.�, $##42� �� $%�%$��2��# �#**#���. 	 �)�#! "( ! ��# �%)  � *#�!�-
.#) .#�-�� #4�!+�3�$� ,!" ��*)� �3�#! , $# ��4�-���� +#+�.���" $���� � *�!-
+*#! *�����" $# $�� #3��, ".#$� %( ��# +�*#$ (!#.�*-�2�( 40*%' .%) NO2). 

	 !#! �$� ��# �%(  #+��$ �!+#�,�0� !" ���$�%) #4*��#) ��# !#.�*-�2�� 
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�#*�3�� �#)+#��� %. �( +*��)02�! $� +# !*�$����� ! 0���$#.#*#.�%)� �#-
*�3�)� – !�)#$#!+��)��"�)#! ,, 4#�,5�� ���##4*��#$���� – !3� �� !" 4#��� 
!02�! $���%)�,  3�) ��.#! � �� –  #�!�3�#! ,,  �#**#��#���"  �� �$�#! ,. 
�#*�3�� ��-02 +*�.! �$�"�  !#4#' !)�!, �)��#$ – 50% �!���.��� 
(��3)2�6�3N�2 � 50%  *�/ ���)��� (�2�5)3N. ���#' !#! �$ 4���#� � #+ �)��,-
�#)0, #4�!+�3�$��2�)0 )���)0) ��.�*-�� !�)#$#!+��)�����". ��# �#! , 
��# #�#�# 0,85. 	+�*$%� / # �#*�3�� +#. ���$����) ����� +*�)��"�#!, �� ��-
)�&��( 7�
 $# $*�)" $ #*#' )�*#$#' $#'�%.  

�.��) �� $�-��'5�( �#*�3�( �#)+#��� #$ !#$*�)���#' *��� �#'  �(��-
�� $ !#3� ���� ! ��# �%)  � *#�!�.#) "$�"� !" �	����	������� ���	������-
����� ('*��) (��3)2N2H2

∗
. ��$�! �# #4 ��# �!+#�,�#$���� $ 3�! #) $�.� � $ 

!)�!� ! ��.*����#) N2H4 (1:1) +#. ���)��#$����) ������� �� &��#) *".� �)�-
*����!��( 7�
 (.$��� ��� $!�(  *�( ! 0+���' *��� % �� ��-��, +#!�.#3�#' 
! 0+��� � $��� � �0��#' ��4��% !�! �)% �+#��#� � .*.). �� #4�!+�3�$��  4#-
��� $%!#��' 0.��,�%' �)+0�,!, ��.�-�%' ��+0!� � 0! #'3�$#� �#*����, 3�) 
��-02 , �# 4#���  #�!�3��. 

5.3.3. 0�������*&�  �(����. 
$0(�#)+#��� �#� ��!�#*#.�#-$#.#*#.�#� 
 #+��$# $+�*$%� 4%�# +*�.�#-��# �. <. ��#��#$!��) �2� +*� *��*�4# �� �) 
+�*$%( !(�) �#!)�3�!��( *���  $ 1903 �. 	%!#��� +�*�)� *% ��!�#*#.�%(  #-
+��$ (*�!. 5.4), +*#! # � � .�5�$���� +*#��$#.! $� -�.�#�# ��!�#*#.�, ! #.�#' 
! #*#�%, � ��.#! � #3��" 4#��# #$�#! ,, !$"�����" ! #!#4���#! ")� �*�#���-
�#�#  #+��$�, #40!�#$��� +*�)������ ��!�#*#.�%(  #+��$ ���$�%) #4*��#) 
�� 7�
 *��� -�#!� ���' �#!)�3�!��( #46�� #$. 	 # �3�! $���%( �� +*�)�-
�"� !"  #+��$� �-1! � ��-1, �# #*#� !#! #�  $ #!�#$�#) �( ��1 ��#$ (#�#�# 
70%) � +�*�1��#$%( 0���*#$#.#*#.#$ (25-30%) ! !#.�*-����) �*#)� �3�!��( 
0���$#.#*#.#$ �� 4#��� 5%. ��!�#*#. ! �
�� +*�)���� �� .$��� ��� $ #*#' 
! 0+��� �� "�*# #�", ! -�.��) +�*�$#.#*#.#) �� .$��� ��"( $ #*#' ! 0+��� 
*��� % "<��*��"" � �)�*����!�#' *��� % "�� 0*�-5", �!+#�,�#$���#' $ /�!+�-
.�&�� �� 
0�0. 	!� / � �#*�3�� !�0-�  � .�" #(��-.���" ��)�*. 

��*�#(��-.���� ��!�#*#.� ��-�  �)+�*� 0*% ��+���", *�$�#'  –1830� 
+*� � )#!1�*�#) .�$�����, +#�$#�"�  0)��,5� , ��# +# �*� +*� (*������, ��-
+*�$�� � +#.�# #$�� � +0!�0 *��� , �  ��-� .��  0$���3���� )�!!% ��+*�$�� 
(+�*�#(��-.���%' ��!�#*#. �)��  4#��� $%!#�0� +�# �#! ,). 
�" (�)�3�-
!�#�# ��-�����" ��4#�# �� ��!�#*#.�%(  #+��$ )#-�  4% , �!+#�,�#$��# +0!-
�#$#� �#*�3�� – ���������������, �# #*%' !�)#$#!+��)��"� !" +*� �#� �� � 
! ��!�#*#.#), � .�" ��!�#*#.�#-$#.#*#.�#�#  #+��$� – +0!�#$#' #��!�� ��, 
���%����� 
���� �lF�, !�)#$#c+��)��"�2�'!" +*� �#� �� � ! $#.#*#.#). 

5.3.4. 3 ��*&�  �(����. �#*�3�� +*� #��!����� 1 #*#) $%.��"�  ���-
3� ��,�# 4#�,5�  �+��, 3�) +*� #��!����� ��!�#*#.#), +*�3�) .$#.#*#. #4*�-
�0�  !# 1 #*#) .$0(� #)�%' ��� HF, ! #'�#! , � .�!!#&��&�� � +#���� ��, 
�.��4� % *�!5�*���" �# #*#�# $%5�, 3�)  *�(� #)�#�# �2�, 3 # #4�!+�3�$��  
4#��� $%!#��'  �*)�3�!��' �.+... .$��� ��". ����*#. !# 1 #*#) )���� 
/11�� �$�� – +" �� #)�%� )#���0�% CF4 ����# .�!!#&��*0� , # ��)�" 3�! , 

                                                           
∗ ��#  �)+�*� 0*� ��+���" 630�, ��)�*����"  –570� , +�# �#! , 792 ��/)3 +*� 200�. 
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$%.�����#�#  �+��. �#/ #)0 $#�)#-�%)� +�*!+�� �$�%)� !3� �� !" 1 #*-
�%�  #+��$�, �#*�3�) �#)+#��� #) �# #*%( "$�"� !" $#.#*#. ��� ��.*�.%, 
!#.�*-�2�� ���3� ��,�#� �#��3�! $# $#.#*#.�, �# �� 0���$#.#*#.% � �( +*#-
��$#.�%� (!).  �4�. 2). ���.0�  �)� , $ $�.0, 3 # �� *� � 1 #*� �� #��!����� $ 
2,38 pa�a 4#�,5� +# )�!!�, 3�) ��!�#*#.�. 	$�.0 �*�'��'  #�!�3�#! � 1 #*� 
 �(���� #4*�2���" ! ��) #3��, !�#-��. < # "$�"� !" ���$�%) +*�+" ! $��) � 
��# �!+#�,�#$����.  

5.3.5. 
���!����������*&�  �(����. 	%!#��' 0.��,�%' �)+0�,!, #4�!-
+�3�$��)%' +�*#�!�.$#.#*#.�%)�  #+��$�)� ( �4�.2), #46"!�"� !" ���3�-
 ��,�%) /��# �*)�3�!��)  �+�#$%) /11�� #) *���#-���" #��!�� ��" (.�" 
100%-�#�# +�*#�!�.� $#.#*#.� 1,6 �
-/��). �� �#)+��!�*0�  )��,50�, +# 
!*�$����� ! ��# �%) #��!�� ��")�, .#�� ��!�#*#.�, # .�$��)0� �� !#�.���-
��� ! �#*�3�), – 0,470. �.���# $�*%$##+�!�#! ,, !$#'! $����" $�2�! $�), �#-
 #*%� *������� !" ! $%.������) /��*���, �� +#�$#�"�� +*�� �3�!�� +*�)��" , 
.4��$#.�%' +�*#�!�. $#.#*#.�. ���4�$����� -� ��# .$#.#' .# 95-80%-�#' �#�-
&�� *�&��, +*� �# #*#' +�*#�!�. $#.#*#.�, !#.�*-�2�' ! �4����� #*, .#! �-
 #3�# 0! #'3�$, !02�! $���# !��-��  0.��,�0�  "�0. �#/ #)0 .$0(�#)+#-
��� �%� +�*#�!�.$#.#*#.�%�  #+��$� �!+#�,�#$���!, *�.�#. 

5.3.6. �*� ��*&� 8��!��  �(����. =�2� �#�&�� *�*#$���%' +�*#�!�. 
$#.#*#.� !�0-�  0�� �*�%)  #+��$#) – �! #3���#) ��������   

�2�2C�2� (+�*) + ½�2 

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

<��*��", $%.��"�)�" +*� *���#-���� $ #4��! � �#�&�� *�&�', +*� �# #-
*%( +*#�!(#.�  +#��#� +*�$*�2���� +�*#�!�.� $#.#*#.� $ +�*#��� ($%5� 
62%), #+*�.��"� !" �� 0*�$����": 

�u = [�2�2]⋅1,6 – [�20]⋅2,5, �
-/��  
($ �$�.*� �%( !�#4��( – )�!!#$�" .#�" !## $� ! $0�2��# $�2�! $�). 

�+*�$�"�)#� *���#-���� +�*#�!�.� $#.#*#.� +#. .�'! $��)  $�*.%( ��� 
-�.��( �� ����� #*#$ +*#��$#.� !" $ +�*#���#����*� #*�  0*4#��!#!�%( ��*�-
�� #$ � $ .$��� ��"( )��%(  "�, $  #) 3�!�� ��.�$�.0��,�%( .�" +�*�.$�-���" 
�#!)#��$ � $ # �*% #) �#!)#!�. 

��  #�,�# �#*�3�), �# � 0�� �*�%)  #+��$#) !�0-�  ��.*���� N2H2,  �� 
��� #� +#. .�'! $��) �� ����� #*� (#�!�.� ���)���", +*#+� ���#�# �*�.��)) 
*������� !" �� $#.#*#., ��#  � �))���. ��+�#$#' /11��  *���#-���" +*� $%!#-
�#'  �)+�*� 0*� +*�)�*�#  ��#' -�, ��� .�" +�*#�!�.� $#.#*#.�, '�# +#�����" 
*�4# � � 0.��,�%' �)+0�,!, ,�# #*%� )#-�# +#�03� , #  +*#.0� #$ *���#-�-
��" ��.*�����, �� 15-20% $%5� 4���#.�*" �035�) �(  �*)#.���)�3�!��) 
!$#'! $�).  

��� �*�%)�  #+��$�)� "$�"� !"  ��-� ��#+*#+���� *�  ���7�N02,  
� 

#�!�. / ����� �2�—��2 � .*0��� $�2�! $� ! /��# �*)�3�!��) /11�� #) 
*���#-���" � ����1���&��. 
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 5.3.7. ��!� ��&� ;!�(�1� �,��**&� ���)�**�� � 8��!�" ��!� *&" 
 �(���. ��.�-�%' ��+0!� 7�
 #4�!+�3�$�� !" +*�)������) !�)#$#!+��)�-
�"�2�(!" !#3� ���' �#*�3��# ! #��!�� ���), # )�3���%( $  �4�. 2, $ ��3�! $� 
*�4#3��# ��� +0!�#$#�#  #+��$�. �*� �#� �� � !�)#$#!+��)��"�2�(!" �#)-
+#��� #$, $+*%!��$��)%( $ ��)�*0 !�#*���", #4*��0� !" �#*"3�' +�*#��� – 
!)�!, (�)�3�!�� �� �$�%( +*#.0� #$ �( *���#-���" � +�*#$. ���$� �� *���&�' 
$ +�*#���� +*�$#.�  � +#"$����� #3��#$ +��)���, �# #*#� 4%! *# #($� %$��  
$!� )�!!0 ���#+�$5�'!" �#*�3�' !)�!�. �*� / #) #4%3�# *���# ��*�! ��  
.�$�����, +*#�!(#.�  $�*%$ ("+05�3�%'" ��+0!�). =�) 4#�,5� ��.�*-�� !�)#-
$#!+��)�����",  �) $%5� +�� .�$����". 	# ��4�-���� *��*05���" .$��� ��" 
��.�*-�� �� .#�-�� 4% , 4#�,5� 0,02-0,03 !. �����#' � / �) #+�!�%) ���3���-
") #�� )#-�  4% , $ !�03�� #4$#.����" ��� ��!## $� ! $�" !#! �$� ��-02 
(!)�!, .$0( �)��#$) $ !#3� ���� ! #��!�� ��")� ��. 
*0��� !�)#$#!+��)�-
�"�2��!" �#*�3�� #4�!+�3�$��  ! ��# �%)� #��!�� ��")� ��.�*-�0 !�)#$#!-
+��)�����" +#*".�� 0,005-0,01 !, 3 # ��*�� �*0�  4��#+�!�%' ��+0!�. �#!�� 
+�*$#�# +��� .�$����" +*#�!(#.�  ��# !+�. � �#$#� ���#+�����  #+��$�, $  �-
3���� +*�)�*�# 0,5-1,0 ! +#$ #*"� !" +*#&�!! ! +#! �+���%) 0)��,5����) 
�)+�� 0.% $ 1#*)� ����#3�! # �%( �#��4���', )�5��2�( 4%! *#)0 $%(#.0 
�� *�4#3�' *�-�). 

	 !�03�� +*�)�����" ��!�)#$#!+��)��"�2�(!" ��!�#*#.�%(  #+��$ ��� 
��# �#' ��!�# % ! ��*#!��#) !�)#$#!+��)��"�2��!" �#)+#��� % )#�0  4% , 
�!+#�,�#$��% $ ��3�! $� +0!�#$%( .�" #4*��#$���" ��3��,�#�# #3��� +��)���, 
+#!�� 3��# +*#&�!! !(#- ! +*#�!(#."2�) +*� !�)#$#!+��)������. 

�*� *�-�)�#' *�4# � 7�
 !#�*�2���� ��.�*-�� (�)�3�!�#�# +*�$*�2�-
��"  #+��$� +#$%5��  0! #'3�$#! , �#*���", !+#!#4! $0�  0)��,5���� +0�,-
!�&�' .�$����". 

��)�*% !�#*���" � !#+�� 7�
 #(��-.�� !", ��� +*�$��#, #.��) �� �#)-
+#��� #$  #+��$�. � 4#*  �+�� #  �#*"3�' ! ���� +*#�!(#.�  $ #!�#$�#) +*� 
��+����  #��#�# !�#" #(��.� ��", ��+#!*�.! $���# +*��� ��2��# � ! ����. 
�4*��0�2��!" +0�%*,�� +�*� �#�.��!�*0� !" $ +# #�� -�.�#! � � +�*�.��  
�'  �+�#. <11�� �$�#! , #(��-.��2��# �#)+#��� �  �) 4#�,5�, 3�) $%5� ��# 
 �+�#�)�#! ,,  �+�#+*#$#.�#! , �  �+�# � �!+�*���". �#��3�! $# /��*���, �#-
 #*#� )#-�  +#��# � , 1 �� �#)+#��� �  #+��$� +*� #(��-.���� 7�
 –  	���-
��������������� �#)+#��� � – ��$�!�   ��-� #   �)+�*� 0*%  ��   ��# ��+���" 
��� *���#-���":  

Q = �- (�� - �$() (5.5) 
�.� �- –  �+�#�)�#! , -�.�#! �, T$x – ��  �)+�*� 0*� �� $(#.� $ #(��-.��20� 
*04�5�0. ��+*��#.�� .�" #(��-.���" +�*#�!�. $#.#*#.� ! ����#'  �)+�*� 0-
*#' *���#-���". �# +*� !��5�#) $%!#��( � � > 500 – 630 � �� ��!�$�#! , +0-
�%*,�#$#�# *�-�)� #(��-.���" ��.#! � #3�� � +*#�!(#.�  +�*��*�$ ��)�*%, 
#+�!�%' .�" �� +*#3�#! �. 

	%!#��"  �+�#�)�#! , �  �+�#+*#$#.�#! , ��  #�,�# -�.�#�#, �# � ���#-
#4*���#�# $#.#*#.� #4�!+�3�$��  ��# /11�� �$�#! , .�" #(��-.���"  7�
 $ 
5�*#�#) .��+��#��  �)+�*� 0*.   
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9#*#5�' !#$#�0+�#! ,� ��3�! $ #(��.� ��" #4��.��  ��# ��" ��!�# �, 

#.���# ���# #*%� �� $$#.�)%( $ ��� ����4� #*#$ �#**#��� .��  # �#-���" 
$�0 *� #(��-.��2�' *04�5��, � 4�� ����4� #*#$ # �#-���" #4*��0� !" �� 
+*#.0� #$ �#**#���. ��!�#�,�# )��,50�  �+�#�)�#! , �  �+�#+*#$#.�#! , 
�)��  0���$#.#*#.�%� �#*�3��. 
�" #(��-.���" ��)�* !�#*���" )#-�# +*�-
)��" ,  #�,�#  � �� ��(, �# #*%� #4��.��  $%!#�#'  �*)#! �4��,�#! ,�, �!-
���3��2�' #4*��#$���� 0���*#.�! %( #!�.�#$. 

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

	%�%$��)#� �*�#����%)� �#)+#��� �)� #(��-.���� .# 20-100 � .����  
(*0+��)� +#3 � $!� ! ���, �  ��-� *����0 � )�#��� +��! )�!!%. �.#$�� $#*�-
 ��,�%� )�(���3�!��� !$#'! $� +*� / �(  �)+�*� 0*�( �)��  (*#)#������$%� 
�0! ��� �%� ! ���, ���)����$%� � )�.�%� !+��$%; �� ��( � ���# #$�"�  �)-
�#! � � �++�*� 0*0 .�" �*�#����%( �#)+#��� #$. �*� �!+#�,�#$���� �*�#���-
�%( �#)+#��� #$  #+��$ ��#4(#.�)%  �+�#$�" ��2� �, +*�.$�*� ��,�#� #(��-
-.����  #+��$�%( !�! �) +*� ��+*�$��, #�*���3���� !*#�� (*�����" $ ��+*�$-
����#) !#! #"��� $# ��4�-���� +�*�#(��-.���" �++�*� 0*% � $��5���# #4��-
.�����" 
�.  

�!#4%)� !$#'! $�)�, ���3� ��,�# # ��3��2�)�!" #  !$#'! $ .*0��( 
�#)+#��� #$ *��� �#�#  #+��$�, #4��.��  -�.��' $#.#*#.. ��# #46�)�%' *�!-
(#. $ ��!�#�,�# *�� 4#�,5�, 3�) #��!�� ��",  #�.� ��� ! .*0��)� �#*�3�)� 
�)��  )�! # #4*� �#� !## �#5����.  

5.4. 	������ ��0�	��� 	�
���� 

5.4.1. ���)&� ���+� ��  ����&" ��!� *&"  �(��� �  ��)���*�% ! �" 
!�'�� �1. �!#4���#! �  $�*.%( *��� �%(  #+��$ !$"���% +*�-.� $!��# ! +*#-
&�!!#) �( �#*���" � !02�! $���%) $��"���) )�(���3�!��( !$#'! $  #+��$� �� 
*�4� 3�' +*#&�!!. 

�#+��$�%' ��*". �
�� #4%3�# +*�.! �$�"�  !#4#' )#�#�� �%' &����.* 
! �����#) +# #!�. 
�" #4�!+�3���" ����)���#' +�#2�.� �#*"2�' +#$�*(�#! � 
������ #� $%+#��"� !" +*#1���*#$���%) (*�!. 5.5). < # ��#4(#.�)# .�" +#�0-
3���" #.�#' �  #' -�  "�� �
��  $  �3���� $!��# $*�)��� ��# *�4# %. 

��#*����  $�*.#�# *��� �#�#  #+��$� +*#�!(#.�  ! +#$�*(�#! � ������  
+�*�����,�%)� !�#")�. 8�� �3�!�� �#*�  �� !�)#  $�*.#� $�2�! $#, � +*#.0�-
 % ��# ����1���&��: 1*#�  +��)��� (!$� "2�"!" �#��) 0! ���$��$�� !" �� *�!-
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! #"��� +#*".�� .�!" #' .#�� )����)� *� #  +#$�*(�#! �  #+��$�#�# ��*".�. 
��+�#$#' +# #� #  +��)��� +*#�*�$��   #���' +#$�*(�#! �%' !�#'  #+��$� � 
$#�40-.��  $ ��) *���&�� *���#-���", 3�! �3�#�# #��!����" � .*., �# #*%� !#-
+*#$#-.�� !" $!+���$����), *�!+��$�����), �!+�*����), .%)##4*��#$����). 


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

���$�#�  *�4#$���� �  $�*.#)0 *��� �#)0  #+��$0, !$"����#� ! (�*�� �*�-
! ���)� ��# �#*���", – $#�)#-�# )��,5�" ��$�!�)#! , !�#*#! � �#*���" #  
.�$����" $ ��)�*� (*�) � #  �!(#.�#'  �)+�*� 0*%  #+��$�. �4%3�# �( $��"��� 
!## $� ! $���# $%*�-�� : 

n
�t� pkw =  (5.6) 

�.� +#���� ��, ! �+��� n ≈ 0,1-0,8 (��# ���%$��  +#���� ���) �#*���"), � $���-
3��� kt "$�"� !" 10��&��'  �)+�*� 0*%  #+��$�. �#+��$�, )��#30$! $� ��,�%� 
� .�$����� (! �����) +#���� ���) �#*���" n), #4�!+�3�$��  �0350� 0! #'3�-
$#! , *�-�)� .$��� ��" ()��,5� �#��4���" .�$����" �  "��). �#$�*5���# ��-
.#+0! �)# n � 1 –   #+��$# !  ���v +#���� ���) �#*���" $%�$��# 4% $�*%$ .$�-
�� ��" +*� ��4#) !�03�'�#) +#$%5���� .�$����" ��� �� 0(���� ��*".� +*� 
+#��-���� .�$����". 

=�) $%5� �!(#.��"  �)+�*� 0*�  #+��$�,  �) �� ��!�$��' ��# *���#-�-
���, 4#�,5� !�#*#! , �#*���", !��0�.�#� ���##4*��#$���� � .�$����� $ ��)�*� 
!�#*���". �#$%5����  �)+�*� 0*%   #+��$� �� 1 � $%�%$��  0$���3���� .�$-
����" �� 0,5-2,2%. �*� �!+#�,�#$����  #+��$, )��#30$! $� ��,�%( �  �)+�*�-
 0*�, +*#2� #4�!+�3� ,  *�40�)%' *�-�) .$��� ��" � )��,5� *��4*#! +*� 
4#�$#) +*�)������ *��� . 

���5�#) $%!#��" (�)�3�!��" �� �$�#! , � $%!#��"  �+�# $#*�#! ,  $�*-
.#�#  #+��$� )#�0  !#�.� , 0!�#$�" .�" $#�����#$���" .� #��&�� +*� *���#) 
!��3�� .�$����" �  �)+�*� 0*%, $  #) 3�!�� +*� !��,�#) 0.�*�, �� ��!�$�#) 
/��� *�3�!�#) *��*".� �  . +. = #4% �!���3� , �� $#�)#-�#! ,, !#! �$ $%!#-
�#���#*�'�%(  #+��$ +#.4�*�� !" ��$�.#)# "4#�� %)" (α < 1 ). 

�*� (*������, +�*�$#���, $ +#�� � ��#)� *�" ��*".� �� .#�-�� ��)��" ,!", 
 �� ��� ��*�!3� �#� 0$���3���� +�#2�.� +#$�*(�#! � �#*���" +*�$#.�  $ 
�035�) !�03�� � ��)������ *�-�)� .$��� ��" � +*#�*�))% +#�� �, � $ (0.-
5�) – � $�*%$0 ��� #! ��#$�� .$��� ��". �#/ #)0  $�*.#� *��� �#�  #+��$#  
.#�-�# #4��.� , (#*#5�)� )�(���3�!��)� !$#'! $�)� –  $%!#�#' +*#3�#-
! ,�, 0.�*�#' $"��#! ,� � /��! �3�#! ,� ��� +*� $%!#��(,  �� � +*� �����( 
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 �)+�*� 0*�(, 3 #4% $%!#�#� .�$�����, ���*&�#��%� +�*��*0��� �  �*)�3�-
!��" .�1#*)�&�" �� $%�$���  *�2�� � *��*05���" ��*".�. �#+��$# .#�-�# 
+*�.! �$�" , �� *%(�0�, � !+�#5�0� )�!!0, 4�� +#* � )��*#�����#$, +# �# #-
*%) �#*"3�� ���% )#��� 4% +*#����0 , $�0 *, ��*".� � $%�$� , ��0+*�$�"�-
)%� +*#&�!!% *���#-���" � �#*���". �#+��$# .�" �*0+�%( ��*".#$ �� .#�-�# 
4% , !��#��# � +#��03�! � ��� 0!�.��, �)0 .#�-�� 4% , !$#'! $���� +#$�*(-
�#! ��" !��� !&�+����" (���	���) ! )� �*���#) �#*+0!� ��)�*% � ���#*�3�) 
+#�*% ��) (����4� #*#)), �# #*%' +*#1���*0�  *�4#3�� 03�! �� ��*".�. 

�� 3�!��  *�4#$���', +*�.6"$�"�)%( �# $!�) *��� �%)  #+��$�), .�" 
 $�*.%(  #+��$ #!#4���# !02�! $���%) "$�"� !"  *�4#$���� $%!#�#' +�# �#-
! �. ��# #40!�#$���#  �), 3 # +# 0.��,�#)0 �)+0�,!0  $�*.%�  #+��$� 0! 0-
+��  -�.��), � ��+�!  $�*.#�#  #+��$� #�*���3�$�� !" #46�)#) ��)�*% !�#*�-
��" .$��� ��". 8�� �3�!��" +�# �#! ,  $�*.%(  #+��$ )#-�  +*�$%5� , *�!-
3� �0� +�# �#! , .$0(�#)+#��� �%( -�.��(  #+��$ $ 1,5-2 *��� � 4#���, 3 # 
+#�$#�"�  #4�!+�3� , �� )��,5�' �)+0�,!  "��, 3�) ! -�.��)  #+��$#). 

5.4.2. �#����&�  �(����. �)�!�$%�  $�*.%� *��� �%�  #+��$� +*�.! �$-
�"�  !#4#' )�(���3�!��� !)�!� �*�! ����3�!�#�# #��!�� ��" (65-80%) ! +#-
��)�*�%) �#*�3�) (10-20%), �# #*#� #.�#$*�)���# $%+#��"�  10��&�� ���-
���&	��, !�*�+�"�2��# )�!!0 )����( 3�! �& #��!�� ��" � #4�!+�3�$��2��# 
 $�*.#)0  #+��$0 ��#4(#.�)%� )�(���3�!��� !$#'! $�. �*#)�  #�#, #�� #4%3-
�# !#.�*-�  5-15% )� ����, +#$%5��2��#  �+�# $#*�#! ,, � .# 10% +*�!�.#�. 
�# 0.��,�#)0 �)+0�,!0, (�*�� �*�! ���) �#*���", $#�)#-�#! � 1#*)#$� , 
�*0+�%� ��*".% !)�!�$%�  #+��$� �035� .$0(#!�#$�%( (�#��#�.�%()  #+��$. 
< � ��3�! $� #4�!+�3�$��  !)�!�$%)  #+��$�) $!� $#�*�! ��20� *#�, $ *�-
�� �#'  �(����. 

���!�� ���) $ !#! �$� !)�!�$%(  #+��$ !�0-�  ��!�#*#.!#.�*-�2�� !#�� 
(�#*�#' � ��# �#' ��!�#  – +�*(�#*� % �))#��" ��� ����", �� *� % �))#��", 
����" ��� �� *�". �42�� !#.�*-���� ��!�#*#.� $ +�*(�#*� �( )��,5�, 3�) $ 
!## $� ! $0�2�( �� *� �( (64,3% $ #! � �� (�#*�#' ��!�# % �l�4 � 77,4% $ 
#! � �� ��# �#' ��!�# % NO3). �.���# )� ��� +�*(�#*� #$ ��� 3�! , $#.#*#.� 
�� �*0++% NH4 !$"�%$�� !" (�#*#), 3 # +#�$#�"�  #��!�� , 4#�,5� �#*�3��#. 
�� *� % ���*#!�#+�3�% (3 # # *�-�� !" .�� )�(���3�!��( !$#'! $�(  #+��$�). 
��*,���%) ��.#! � �#) �� *� � �))#��" "$�"� !" ��)������ ��# �*�! ����3�-
!�#' ! *0� 0*% ! ��)������)  �)+�*� 0*%, �# #*#� !#+*#$#-.�� !" ��)�����-
�) #46�)� � #4*��#$����)  *�2�� $ ��*".�. 

�#��� /11�� �$�%)� #��!�� ��")�, +#�$#�"�2�)� �� 10% +#$%!� , 
0.��,�%' �)+0�,!  $�*.#�#  #+��$�, "$�"� !" +�*(�#*�  �� *#��" N�2�l�4 � 
���!��� *#/ �� �2(N�2)6 ! 4#�,5�) !#.�*-����) #��!�� ��,�%( /��)�� #$ � 
$%!#�#' +#�#-� ��,�#' /� ��,+��'. �# #�� !#$)�! �)% ��5, ! ��)�#��)� �#-
*�3�)�, 0!�#-�"�   �(�#�#��� ���# #$����" � ! #�)#! ,  #+��$�%( ��*".#$. 

�#*�3�)-!$"�0�2�) $ !#! �$� !)�!�$%(  $�*.%(  �+��$ "$�"� !" *��-
��3�%� !�� � �3�!��� +#��)�*%  �+� ��030��, !)#�, +��! )�!!. ���4#�,5�� 
+*�)������ �� ��( ��(#.�  ������	��� (NH⋅COO⋅�n�m)x –  ��030�##4*���%' 
+#��)�* !# !*�$�� ��,�# ��$%!#��)� /��*�� �3�!��)� (�*�� �*�! ���)�, �# ! 
(#*#5�)� )�(���3�!��)� !$#'! $�)�, $  #) 3�!�� )#*#�#0! #'3�$#! ,� � �.-



93

 
�����', #4�!+�3�$��2�' +*#3�#� !#�.������ ��*".� !# ! ���#' ��)�*% !�#*�-
��". �*� .�� ��,�#) (*������, #.���#, +*#�!(#.�  +#! �+���#� 0(0.5���� 
��# )�(���3�!��( !$#'! $. �0 �.���#$%' ��030� (�4�6)(  � ! �*#�40 �.���#-
$%' ��030� (�4�6⋅ �2�3 ⋅ �6�5)x �)��  �035�� /��*�� �3�!��� !$#'! $�, 3�) 
+#��0*� ��, �# ��-�� $%!#�#�# ! �(�#)� *�3�!�#�# �#/11�&��� � �( �� $$#."  
$  ��#) �#��3�! $�, �# #*#� #4�!+�3�$��  +#�03����  *�40�)%( )�(���3�!��( 
!$#'! $ ��*".�. 

�#$%5���� /��*�� �3�!��( +#���� ���' !)�!�$#�#  #+��$� .#! ���� !" 
.#4�$�#' ���)���" ��� .*0��( )� ���#$. 
�" �( !�#*���"  *�40� !" )��# 
#��!�� ��", 4���#.�*" 3�)0 �� �.���&0 $�!� #�� .��  $ 2-2,5 *��� 4#�,5�  �+-
��, 3�) +#��)�*%. �#!��.��� -� ��-�� $$�.���" )� ���#$ ��5�� !" ��4#�,5#' 
.#�� #��!�� ��". ��+�# �, $%.��"�)�" +*� �#*���� )� ���#$, +�*�.�� !" ���#-
#4*���%) +*#.0� �) !�#*���" #!�#$�#' )�!!%  #+��$�, +#$%5�"  �)+�*� 0*0 
���� � 0.��,�%' �)+0�,! .$��� ��". ��)� -� +*#.0� % !�#*���" )� ���#$ #4-
*��0� !" $ $�.� �#�.��!�*#$���%( 3�! �& (.%), � �� ���), 3 # +*�$#.�  � +# �-
*") 0.��,�#�# �)+0�,!�. �02�! $0�  ���# #*#� #+ �)��,�#� !#.�*-���� )�-
 ���#$ $  #+��$� (+#*".�� 10-20%), #4�!+�3�$��2�� )��!�)0) 0.��,�#�# �)-
+0�,!�. �.���# ��#  *0.�# .#! ���0 ,, +# #)0 3 # )� ���, ��� � #��!�� ��,, 
�0-.�� !" $ !$"�0�2�) $�2�! $�. =�) 4#�,5� +#��)�*�#�# �#*�3��#-
!$"�0�2��# $ !#! �$�  #+��$�,  �) 4#�,5� $ ���# )#-�# $$�! � )� ����3�!�#-
�# �#*�3��# +*� !#(*������ 0.#$�� $#*� ��,�%( )�(���3�!��( !$#'! $  #+��-
$�. 	 !$"�� ! / �) !)�!�$%�  #+��$�, ��� +*�$��#, !��,�# #4#��2��% �#*�3�) 
(+*�)�*�# .# α = 0,5-0,6) (*�!. 5.6). 

5.4.3. ��1"��*��*&� (!������*&�)  ����&� ��!� *&�  �(����. �(  ��-
-� ���%$��  ������������ � ������	����������  #+��$�)�. ���*#! *0� 0-
*� / �(  #+��$ �#��#�.��" ! (�*�� �*�%)� *��)�*�)� !#+*"-���%( 3�! �& +#-
*".�� 0,1 )�). 
$0)" #!�#$�)� / �(  #+��$ "$�"� !"  $�*.�", �# *%(��" $ �!-
(#.�#) $�.� �� *#&�����#�� [�6�7�2(�N�2)3]( (+*�*#.��" (�#+�#$�" $� �, #4-
*�4# ����" ��# �#' ��!�# #') – .�!+�*!��" 1��� � -�.��" .�!+�*!�#���" !*�.� 
– �� *#���&�*��, �# #*%' !$"�%$��  �� $ !+�#5�0�  $�*.0� )�!!0. �#���0�% 
��-.#' �� .$0( #!�#$ !#.�*-�  #.�#$*�)���# � �#*�30� 0���$#.#*#.�0� 
3�! , � �# #$%' � $���)#.�'! $�� ! ��' ��!�#*#., # .�����%' #  �#*�3�( 
/��)�� #$ "4�*,�*#)" �� � #)#$ ��# � (�*0++% – N02). �*� ���*�$���� ��� 0.�-
*� "4�*,�*" *��*05�� !", � #)% ��# � !#�.��"� !" $ ���#$%� )#���0�% N2, � 
#!$#4#.�$5��!" � #)% ��!�#*#.� 40*�# *����*0�  ! � #)�)� �#*�3�( /��-
)�� #$ –  $#.#*#.� � 0���*#.�: +*#�!(#.�  !�#*����. ���*#��#.�#*#.�#! , 
�#��#�.�#' ! *0� 0*%  #+��$� +*� / #) +*�+" ! $0�  $�*%$0, !��#��#! , � �#-
 #*#)0 +*#"$�"�  ��-.�" �� �!(#.�%' ��# !#! �$�%( 3�! �' $ # .��,�#! �. 
=�! �" �� *#&�����#�� $�*%$�� !" ��-�� #�*#)�#' +#$�*(�#! � *%(�#�# +#-
*�! #�# $�2�! $�, +# �# #*#' *�!+*#! *��"� !" �#*����, � �� *#���&�*�� .�-
 #��*0�  +*� 0.�*�. 

	 �� *#&�����#�� ��.#! � #3�# ��!�#*#.� .�" +*�$*�2���" $!��# 0���-
*#.� � $#.#*#.� $ �#��3�%� +*#.0� % #��!����" (α < 0).=�) $%5� ! �+��, 
�� *�&��,  �) 4#�,5� �( #��!�"� !" � $%5�  �+�# $#*�#! ,  #+��$�. �.���# 
+#$%5���� ! �+��� �� *�&�� 0(0.5��  *�! $#*�)#! , �� *#&�����#�% $ �� -
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*#���&�*��� � 0$���3�$��  ���*#!�#+�3�#! , (�#��3�! $# +#��#2���#' $���� 
�� $#�.0(� )#-�  .#! ��� , 2%). ��+�# $#*�#! , �� *#���&�*��� +*�)�*�# $ 
1,5 *��� 4#�,5�, 3�) �� *#&�����#�%. 	 �� *#���&�*��� !#.�*-� !" ��4% #� 
��!�#*#.� (α = 1,06), +*� !�#*���� .$0(#!�#$�#�#  #+��$� #� �.�  �� #��!��-
��� �#*�3�( /��)�� #$ �� *#&�����#�%. � �(�#)� *�3�!��' !#! �$ .$0(#!-
�#$�#�#  #+��$� (α = 1) – 89,5% �� *#���&�*��� � 10,5% �� *#&�����#�%, 
)��!�)0) -� 0.��,�#'  "�� ��-�� .�!!#&��&�� ���#$ +#�03�� !" +*� 50% �� -
*#���&�*���. �#  #+��$#, !#.�*-�2�� 4#��� 43,5% �� *#���&�*���, ��+*��#.-
�# +# +*#3�#! � � ! �4��,�#! �: #�# *�!!���$�� !" ! $%.������) -�.�#�# 
�� *#���&�*���. 

	 .$0(#!�#$�#�  #+��$# $$#.� !" .# 10% +*�!�.#�: /+#�!�.��" !)#�� .�" 0+-
*#3����" ��*".�, &�� *���  (.�/ ��.�1������*4�)�.) �� (N⋅�6�5⋅�2�5)2 � .�1���-
��)�� N(�6�5)2  .�" (�)�3�!�#' ! �4�����&��  #+��$�, $#!� ��� $������ .�" 
#4���3���" +*�!!#$���", �*�1�   +*# �$ +*#�*�$� ��*".� ���03����) � .��� -
*# #�0#�  �6�3��3(N�2)2  .�" ��2� % #  0$��-����", �  �� -� .�" 0)��,5���" 
!�#*#! � �#*���" � .*. 

��(�#�#��" +*��# #$����" .$0(#!�#$�%(  $�*.%(  #+��$�%( ��*".#$ (#-
*#5# # *�4# ���, 3 # "$�"� !" #.�#' �� +*�3�� �( +*�)�����", ��!)# *" �� 
(0.5�� /��*�� �3�!��� +#���� ���, 3�) 0 !)�!�$%(  #+��$. 
�" +#$%5���" 
/��*�� �3�!��( !$#'! $ .$0(#!�#$�%(  #+��$ $ �( !#! �$ ��#�.� $$#." !" ���-
)����$%' +#*#5#� �  $�*.%' #��!�� ��,, ��+*�)�*, +�*(�#*�  �))#��". 


�" ��+0!�� $ �
�� �)�� !" $#!+��)��"�2�� 0! *#'! $#. �*�)��"�  
 ��-� $#!+��)��"�2�� !#! �$% – 3�*�%' (.%)�%') +#*#( ��� +�*# �(��3�-
!��� !)�!�, +*#.0� % !�#*���" �# #*%( !#.�*-�  *�!������%� 3�! �&%. �( ��-
�03���� � +*")#' �#� ��  ! *��-����)#' +#$�*(�#! ,� ������  #+��$�#�# ��-
*".� #4�!+�3�$��  ��# 4%! *%' ���*�$, *���#-����  #+��$�, +#$%5���� .�$-
����" $ ������ .# )���)��,�# ��#4(#.�)#�# .�" �#*���"  #+��$�. 	#!+��)�-
�"�2�' !#! �$ +#.-���� !" /��� *�3�!��) +�*#��+��#). 

5.5. 	����0� 9���
�����	�  

5.5.1. �)��(�'�*�� '�� � & !�#(�*�* �� 8��!�$�  �(����. ���*"������ 
� #4$#.����� -�.��( �#)+#��� #$ *��� �#�#  #+��$� )#-�  +*�$�! � ��  #�,-
�# � 0(0.5���� �( ��3�! $�, �# � � *���# $%*�-���%) #+�!�%) +#!��.! $�"). 
�#+�.���� $#.% $ �#)+#��� % ! ��!�%)� � 2��#3�%)� !$#'! $�)� 0!���$��  
/��� *#(�)�3�!�0� �#**#��� � )#-�  +*�$�! � �  �3� �)�#! �', +*� !)�5�-
��� $#.% ! ��# �%)� #��!�� ��")� +*#�!(#.�  *��#�*�$ � #4��,�#� +�*##4*�-
�#$����.  

�*#.0� % �#**#���,  �(�#�#��3�!��� ���*"�����" � � )#!1�*��" +%�, "$-
�"� !" �� ����� #*�)� *���#-���" +�*#�!�.� $#.#*#.�, *��$�$��2��#!" ! !�-
)#*���#�#) $+�# , .# $�*%$� +*� .#! �-����  �)+�*� 0*% 175°�. < #  ��! �$-
�"�  +#.$�*�� , ���������� !#+*���!��2��!" ! ��) +#$�*(�#! � (#4*�4� %-
$� , $�2�! $�)�, #4*��0�2�)� ���� �$�0� +����0),  2� ��,�# 1��, *#$� , 
!-� %� ���%, �-�.��$�# +*#$�*" ,, �� +#$%!���!, ��  �)+�*� 0*� +�*#�!�.� 
$#.#*#.� $%5� #�*0-��2�'  �)+�*� 0*%.  

�*� *�4# � ! -�.��) ��!�#*#.#) ��.#+0! �)# ���*"������  �*% �  #+-
��$�#' �++�*� 0*% .�-� !��.�)� -�*#$ � )�!��, +*� �#� �� � ! �# #*%)� ��-
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!�#*#. $�*%$�� . � $�*%$0 )#-�  +*�$�! � �#�.��!�&�" � �*�! ������&�" $ 
�*�#����%( �#)+#��� �(  ���( $�2�! $, �# #*%� )#�0  ! ��)� 40*�# *����*#-
$� ,: �&� ����� (�� $#�.0(�) � )�!�� (�� ��!#!#$) $ -�.�#) ��!�#*#.�, ��!�#-
*#.� $ -�.�#) $#.#*#.� �  . .. 

5.5.2. �)��(�'�*�� (�8��*�+ )�-�(��*�� �. �#�,5��! $# �#*�3�(, +*�-
)��"�)%( $ *��� �#'  �(����, +# #���#+�!�#! � !02�! $���# �� # ��3�� !" #  
4�����#$. ��*#!��#$. �# �)�#! � � ��+*�$#3�%� !*�.! $� !  ���)� �#*�3�)�, 
�# #*%� !�)#$#!+��)��"� !" +*� �#� �� � ! ��# �%)� #��!�� ��")� (�
��, 
��-02 � .*.), *��)�2�� !" �� ���3� ��,�#) 0.������ #  ��(. ��# �%� #��!��-
 ��� � +�*#�!�. $#.#*#.� $%�%$��  !�)#$#!+��)������ .*�$�!��%,  ����', 
!0(�( ��! ,�$,  *�$% �  . .. ��#2�.��, +#�% +#)�2���', �.� +*#��$#.� !" *�-
4# � ! / �)� #��!�� ��")�, +#�*%$��  ��!�# #0+#*�%) 4� #�#) (�# �� �!-
1��, #)), � �0�#$� �$ #)#4���' !��4-��  )� ����3�!��) ��!�# #0+#*�%) 
+#..#�#). 

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

�*��&�+% � !*�.! $�  05���" �#*�3�( �#)+#��� #$  *��� �%(  #+��$  �-
��� -�, ��� #4%3�%( ��1 "�%( �#*�3�(: �(  05�  0�����!�# �%)� +���%)� 
#��� 05� ��")� ��� (�)�3�!��)� #�����!� ��,�%)� -�.�#! ")�, �# �� $#-
.#'. 	 +*# �$#+#�#-�#! , / #)0 .�"  05���" +#-�*�, $%�$���#�# -�.��)� 
#��!�� ��")�, +*�)��"� !"  #�,�# $#.�: #�� *��4�$�"�  #��!�� ��,, !��-��  ��# 
�� �$�#! , � *���# #(��-.��  #3�� �#*���". ������!� ��,�%� !*�.! $�, +*�)�-
�"�)%� .�"  05���" �#*�3�(, +*� / #) 4�!+#����%,  �� ��� �( .�'! $�� #!�#$��# 
���$�%) #4*��#) �� ��#�"&�� #3��� �#*���" #  .#! 0+� ��!�#*#.� $#�.0(�, � +*� 
����3�� #��!�� ��" $#�.0( .�" �#*���"  *�40� !". 

5.5.3. ��7� � �   �!��'*�$� ��+� ��%. ��#��� �#)+#��� % *��� �%(  #-
+��$ "$�"� !" !)�* ��,�%)� ".�)� ��� $%�%$��   "-��%� +#*�-���" #*��-
���)�. ��(��3�!��� !*�.! $� (*�����", +�*�$#��� � ��+*�$�� *��� �%(.  #+��$ 
$%+#��"� !"  ���) #4*��#), 3 #4% +*�.# $*� � , $#�)#-�#! , �#� �� � ��-
.�' ! #+�!�%)� $�2�! $�)�. ��.#+0! �) !��$ �#)+#��� #$ *��� �#�#  #+��$� 
�� �*0� . 
�4%� +*#��$% #+�!�%( �#)+#��� #$ ��#4(#.�)# 4%! *# !)% , $#-
.#' � ��' *����#$� , �( #! � �� (�)�3�!��)� !*�.! $�)�. 

	+#��� #4�!+�3�$��  ��2� 0 #  $*�.�#�# .�'! $�"  #�!�3�%( *��� �%(  #-
+��$ !+�&���,�%� ��#��*0�2�� �#! �)%, !+�&���,�%� !�+#�� � +�*3� �� �� 
! #'��( � ��*�!!�$�%) $�2�! $�) )� �*���#$, ��*)� �3�%� #3��, � +*� ��#4(#-
.�)#! � � +*# �$#���% (1��, *0�2�' ��� ��#��*0�2�'). �#!�� *�4# % !+�&�-
��,��" #.�-.� !��)�� !", +*���)�� !" .05 � ��)��"� !" 4��,�. 	 !�03��  #4��$� 
#.�-.� ��' *����0� !" *�! $#*#) 2��#3� ��� 0�!0!�#' ��!�# %. 

�$�*.#� *��� �#�  #+��$# +# !02�! $0 "$�"� !" 3�! ,� .$��� ��,�#' 0! �-
�#$�� � #4*�2���� ! ��) �#*)�*0� !" +*�$���)� #4*�2���" ! .$��� ���). �*�-
-.� $!��# +*���)�� !" #(*���%� )�*%. 
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�� .#+0!��� !" 0.�*%,  #�3��,  *"!��, +�.���". ��03�'�# 0+�$5�� ! ��-

4#' $%!# % ��.���� �� .#+0!��� !" � +*�)������,  �� ��� ��-�� $#�)#-�#�# 
+#"$����"  *�2�� $  #+��$�#) ��*".� $#������  #+�!�#! , $�*%$� +*� *�4# � 
.$��� ��". �#+�� .$��� ���' ���*%$��  ��*)� �3�%)� ����05��)� +*# �$ +#-
+�.���" $����. �!�#$�" (*�����" .#�-�% #4�!+�3� , +*�� �3�!�#� +#! #"�! -
$#  �)+�*� 0*%,  �� ��� #�� $��"�  �� !�#*#! , �#*���"  #+��$�, � �� �#��4�-
��" )#�0  $%�$� , ��)�����" $ ��# )��*#! *0� 0*�. 

�*�.0!)# *�� ��*��*05��2�' �#� *#�, !#! #"��"  #+��$�%( ��*".#$ 
0�, *��$0�#$%) � ��%)� !+�&���,�%)� )� #.�)�. 

�*� ��+0!��( �
�� $$�.0 #4*��#$���" $ +*#.0� �( �#*���" 4#�,5��! $� 
 #+��$  #�!�3�#�# � $�!,)� ��*�!!�$�#�# (�#*�.� $#.#*#.� ��l ! �* #$%� 
!�! �)% #4#*0.0� !" !## $� ! $0�2�)� !*�.! $�)� ��2� %, +*#)%$�� � 
��' *�����&��.  


�" +#.�# #$�� � +*�)������ )���#��4�*� �%( ��.���', +0!�#$%( ��*"-
.#$, $#!+��)��� ��,�%( !�! �) �!+#�,�0�  (#*#5# #!$�2���%� +#)�2���" ! 
+*#! #*�%)� +*#(#.�)�, .�*�$"��%) +#�#), ! ���-� ! 4#* �)� � )"��#' 
#4�$�#', )"��0� #40$,. 9*��"  )��#��4�*� �%� �
�� $ .�*�$"��%( "2���( ! 
$�0 *����' #4�$�#'. 

��! �)% ��! *0� �-�', #4#*0.#$���� *�4#3�( )�! , �#� *#�", )�.�&��-
!�#�# #!$�.� ��,! $#$���" � .*0��( )�* +#�$#�"�  �!���3� , 3*��$%3�'�%� 
+*#�!5�! $�" +*� +#$!�.��$�#) #4!�0-�$���� *��� �#'  �(����. 
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����� 6 

	����� � ����� 
6.1. 3���0�-��
����0�� 
������� � ����� 	����� 

6.1.1. 	��)���� �#�. ����##4*���%� 0��%  *���" .$��� ���', )�(����)#$ 
� ��*��� #$ – +#.5�+���� !�#�,-���" � ��3���", �043� �" � 3�*$"3��" +�*�.�-
3�, +#*5��, $ &����.*� � )�#-�! $# .*0��( 0! *#'! $ ! $���)�# +�*�)�2��-
2�)�!" !#+*"-���%)� .� ��")�, � !)��#3�%' )� �*���, ��(#."2�'!" $ �#�-
 �� � ! ��)�, +*�.! �$�"�  !#4#' $  �#*� �3�!�#) +���� ���������	��. 	 ��' 
+*#�!(#."  +#.3��"�2��!" #42�) ���#��) 1����#-(�)�3�!��� +*#&�!!% � 
"$����". �( ��03��  �#$�" # *�!�, ��0�� –  *�4#�#��" (tribo �*�3. –  *�! �*��), 
$#����5�" $��3��� +�*�����,�# ! (�))# #�#���', �# "$�"�2�"!" +# !02�! $0 
3�! ,� (�))# #�#���. ���$�%) +*�.)� #) ��03���" "$�"� !" +*#&�!!%  *�-
��", ����5�$���", !)��#3�#�# .�'! $�" )�!�� � .*0��( )� �*���#$, $$#.�)%( 
)�-.0  *02�)�!" .� ��")�. 

�*�4#!�! �)#' !3� �� !" !�! �)� +#.$�-�# !#3������%( .� ���' –  $�*-
.%(  �� � $$�.���#�# )�-.0 ��)� !)��#3�#�# )� �*����. ��5��20� *#�, $ 
(�*�� �*�! ���(  *�4#!�! �)% ��*��  +#$�*(�#! � �#� �� � – �*���&% *��.�-
��  $�*.%(  �� � -�.�#' 1��%, � +*� �� # !0 ! $�� – +#$�*(�#! � �#� �� � 
 $�*.%(  �� .*0� ! .*0�#). 

�!(#.�#' +#��&��' $ #+*�.������ (�*�� �*�! ��  *�4#!�! �)% "$�"� !" 
�!!��.#$���� #.�#$*�)���# +*# ����2�( 1����#-(�)�3�!��( +*#&�!!#$ � 1�-
��3�!��( "$����' �� /��)�� �*�#) 03�! �� +#$�*(�#! � +*� .$�-����  +# ��' 
�#� * ���. < # +*#&�!!% �.!#*4&�� )#���0� !)��#3�#�# )� �*���� �� +#$�*(-
�#! "(  *���", �)��2�� /��� *#! � �3�!�0� #!�#$0; )#.�1���&�� +#$�*(�#-
! �'  *���"; !*�����" )��*#$%! 0+#$, !#+*#$#-.��2��#!" " �)+�*� 0*�%)� 
$!+%5��)�" +#*".�� 10000�, 0+*0�#' � +��! �3�!�#' .�1#*)�&��'; ���#+��-
��" 3�! �& ���#!� $ �#��  *���"; .�! *0�&�� )#���0�, #��!����", ��*4#����-
&��; ��#�.� – /��� *�3�!��� *��*".%. ��#-�#! , ������� / �( +*#&�!!#$ #40-
!�#$���� $��"���) 5�*#(#$� #! � +#$�*(�#! �, (�)�3�!�#�# !#! �$�  *02�(!" 
.� ���' � !)��#3�#�# )� �*����, +*#3�#! �%( !$#'! $  *02�(!" +#$�*(�#! �', 
$"��#! � !)��#3�#�# )� �*���� � .*0��( 1�� #*#$. 

6.1.2. �*�5*��  ��*��.  	��5���  *���� – / # !#+*# �$����� # �#!� ��,-
�#)0 +�*�)�2����, $#������2�)0 )�-.0 .$�-02�)�!"  ���)� $ �#��( !#-
+*��#!�#$���" +#$�*(�#! �' +# ��!� ��,�%) � ��) � !#+*#$#-.��)#� .�!!�-
+�&��' /��*��� (*�!. 6.1). 

��-�� ��*#$�#! �' )��*#*��,�1� *���,�%(  �� .�'! $� ��,�%' �#� ��  
)�-.0 ��)� �)��  )�! #  #�,�# �� # .��,�%( 03�! ��(, !#! �$�"�2�( �����-
3� ��,�0� .#�� �#)����,�#' +#$�*(�#! � !#+*��#!�#$���". ��  ���( 03�! -
��( +#. .�'! $��) +*�-�)��2�' !��% $#������  #3��, $%!#�#� �! ���#� .�$-
�����, +*#�!(#.�  $��.*���� )��*#��*#$�#! �' #.�#�#  ��� $  )� �*��� .*0�#-
�#, #4*��0� !" )�#-�! $# .�!�*� �%( (# .��,�%(, +*�*%$�! %() 1*��&�#��%( 
!$"��' – ")#! ��#$"  )�-.0  ���)�. �( $#�����#$���� � *��*05���� +*� 
!�#�,-����  �� +*#"$�"� !" $ 1#*)� !��%  *���" � 1*��&�#��#�# ����5�$�-
��" +#$�*(�#! �. 
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	 +�*$#) +*�4��-���� ���� ��	$�	�� ��	��� ��	���
 �	� ���������-

������  ���������� ���	, ! �# #*#' +�*�)�2��)#�  ��# +*�-�)�� !" � +#$�*(-
�#! � �#� * ��� 

 F = f P ,  (6.1) 
�.� f – �#/11�&���   *���". 

�*� !0(#)  *���� (# !0 ! $�� !)��#3�#�# )� �*����) $ $#�.05�#' !*�.� 
)���)��,�%� ���3���" �#/11�&��� �  *���" (f = 0,15-0,20) �)��  )�! # +*� 
 �*��� ! ��,�%(, 30�0��%(, 4*#��#$%( +#$�*(�#! �' � �( !#3� ���'. 
�" 
4#�,5��! $� .*0��( )� ���#$ f = 0,3-0,8, � +*�  *���� )�.� +# )�.� �#/11�-
&���   *���" f = 1,3,  !���  *���" 4#�,5� +*�-�)��2�' !��%. 	$�.���� �*�-
��3�#' !)���� –  #�3�'5�' +����� !)��#3�#�# )� �*����, +*� ����3�� �# #-
*#' !#(*��"� !"  $�*.%' �#� �� , !��-��  �#/11�&���   *���" $ ��!�#�,�# *�� 
(f = 0,01-0,1). ��� $�.�# �� 1#*)0�% (6.1), �#/11�&���  $��5���#  *���" �� ��-
$�!�  �� #  +�#2�.� �#� �� �, �� #  !�#*#! � # �#!� ��,�#�# +�*�)�2���"  ��. 

6.1.3. ���. �#�-�'*�$� #� ������. 
��������� ���	������� �������� 
�	&	����, ��	������� �������	 � ���������	�� �	��� �������� ����	�	�-
���� �	������ � �	��
 ��	��$	��� ��	��� � 	�� ��	���
 ����	������. 	 �$��-
&�#��#'  �(���� �!+#�,�0�  -�.��� !)��#3�%� )� �*���% – )�!�� � .$0(1��-
�%� ()��*#��#.�#*#.�%�) +��! �3�%� !)����. 

����#.�*" !)���� ��+*#��$#.� ��,��" �� *� � )#2�#! � �� +*�#.#����� 
 *���" !��-�� !" $ .�!" ��, !# �� *��, 0)��,5�� !" ���#! .� ���' � #4�!+�3�-
$�� !" .#��#$�3�#! , )�5��. ���%  *���" �$��&�#��%( .$��� ���' � !��#$%( 
+�*�.�3 �� � ��,�%( �++�*� #$ +*� *�4# � 4�� !)���� *��*05���!, 4% $  �3�-
��� ��!�#�,��( !��0�. ��-�� ��.�*�  *02�(!" +#$�*(�#! �' � �������$���" 
��� !$�*�$���" $%.�����%) +*�  *����  �+�#).  

!���%���������	 (0)��,5��2��  *����) .�'! $�� !)��#3�#�# )� �*���� #!�#-
$��# �� ��#  ��������� ����������� � ���������
 ��������
. �)��#3��" !+#!#4�#! , 
#4�!+�3�$��  ��������� ������ +#$�*(�#! � �#� �� � .� ���' �.!#*4�*#$���%)� 
+�����)�, � $"��#! �%� !$#'! $� – ������������	���� ������ ��+*�*%$�%) !�#�) 
-�.�#! �, +#��#! ,� *��.��"�2�) !#3������%� .� ���. 

�*���� +*� �*���3�#' !)���� #! �� !" +# !$#�)0 (�*�� �*0 $��5��), ��� 
� +*� # !0 ! $�� !)���� (��# # ��3� ��,�%' +*����� – !��3#� !�#*#! � �� +#-
$�*(�#! � �#� �� �). �)��#3��" !+#!#4�#! , ��*��  #!�#$�0� *#�, $ +#��-
-���� ���#!� +#.5�+���#$ ��3���" � 0��#$  *���" !��#$%( +�*�.�3, � +*� 
 *���� !�#�,-���" +*#"$�"� !"  #�,�# �� )��#' !�#*#! � ($ 3�! �#! �, +*� 
+0!�� � #! ��#$��) � $ !�03�� $%!#�#�# 0.��,�#�# .�$����". 

��.*#.���)�3�!��" !)���� (�� ���%$��   ��-� -�.�#! �#') �#*���%) #4-
*��#) )��"�  (�*�� �*  *���": $�5���  *����  $�*.%(  �� ��)��"� !" $�0 *��-
��)  *����) -�.�#! �, +*� �# #*#) +*#�!(#.�  +��$�#� ��)������ !�#*#! � #  
!�#" � !�#� $ ��+*�$�����, �#*)��,�#) � +#$�*(�#! � !�#�,-���". 

6.2. ���������
����0�� �
��0� 

6.2.1. �%-!�� *&� ���+� ��. 	 0���(  *���" ! ��.*#.���)�3�!��) *�-�-
)#) !)���� $���)�# +�*�)�2��2��!" .� ��� �� !#+*���!�� !",  *���� +*#�!-
(#.�  )�-.0 !�#")� *��.��"�2�' �( -�.�#! �. �*� +#! #"��#) �*�.��� � 
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!�#*#! � $ ���#*� dhvd = const ���� ��	��� F, ���
���&���� �� 	������ ��-
�	�
����� ������	��� S, ��������������� �������	���� �������� ���������� 
���	����� µ, �������� ������	��� ���&�
�� �	� �������	���� ���� ����� v 
� ������� ��������������� ���&��	 ���� ����� �	��� ���	�
������� h: 

F/S  = µ(v/h) (6.2) 
< � 0+*#2����" 1#*)0�� 4%�� +*�.�#-��� �$ #*#) ��.*#.�-��)�3�!�#' 

 �#*�� !)���� +*#1. �. �. �� *#$%) (1883 �.) .�" #+*�.�����" !��%  *���" $ 
+#.5�+����( !�#�,-���". 

	  *02�'!" +�*� $��-+#.5�+��� )�!�#, #4$#����$��2�� $��, $!��.! $�� 
$�0 *�����#  *���" 0$�����  !#!�.��� !�#� )�!�� $ ����#$�.�0� 3�! , ���#*�. 
�#�.�� !" .�$�����, +*�+#.��)��2�� $��. 	*�2��2�'!" $�� "����3�$�� " +#. 
!�4" )�!�# � $!+�%$��  �� !#�.����) �) !�)�) )�!�"�#) +# #��. =�) $%5� 
$"��#! , )�!��,  �) 4#�,50� ���*0��0 )#-�  $%.�*-� , )�!�"�%' ���� [17]. 
����#��3�# / #)0 +*� $#�$*� �#-+#! 0+� ��,�#) .$�-���� +#*5�" $ &����.-
*� !��% $�0 *�����#  *���" �� "��$��  $ ���#* +*������2�� � +#*5�� !�#� 
)�!��. �#�.�� !" .�$�����, �# #*#� #  �!�"�  +#*5��, #  ! ���� &����.*�; +#-
+�*�3�%� !��% +�*�.�� !" #  +#*5�" ! ���� &����.*� 3�*�� !�#' )�!�� 4�� 
 $�*.#�# �#� �� �. 

���!�)��,�#� 0.��,�#� .�$�����  *0. = P/S, �# #*#� )#-�   $%.�*-� , 
��.*#.���)�3�!��' !�#' !)����, $%*�-�� !" +#�0/)+�*�3�!�#' 1#*)0�#': 

*0. = µv/8 (6.3) 
µn/*0. =8, (6.3′) 

�.� n – 3�! # � $*�2���" $ )��0 0, 8 – 10��&�" ��#)� *�� � 0!�#$�' *�4# % 
0���  *���", #+*�.��"�)�" /�!+�*�)�� ��,�#. 

�� 1#*)0�% (6.3) !��.0� , 3 # �	��&�� ����������� ��.*#.���)�3�!�#�# 
!)��#3�#�# !�#"  �� -�, ��� � !��� -�.�#! �#�#  *���" +# 1#*)0�� (6.2), ��	-
������	��� � ����$	��	� �������� ���������� ���	����� µ  � �������� 
������	��� v. ����) #4*��#), !  #3�� �*���" $%4#*� $"��#! � )�!�� !#�.�� !" 
+*# �$#*�3��. � #.�#' ! #*#�%, -��� ��,�# �!+#�,�#$� , )�!�# $#�)#-�# 
4#�,5�' $"��#! �, 3 #4% 0$���3� , ��!020� !+#!#4�#! , (.#+0! �)#� *0.) �, 
!��.#$� ��,�#, ��.�-�#! , ��.*#.���)�3�!�#' !)����. � .*0�#' ! #*#�%, 3�) 
$%5� $"��#! , )�!��,  �) 4#�,5� !��� +*���" � +# �*" )#2�#! � �� +*�#.#��-
���  *���", $ !$"�� ! 3�) -��� ��,�# +*�)��" , )���� $"���� )�!��. 

�!(#." �� / #�# � 03� %$�" ��$�!�)#! , $"��#! � )�!�� #   �)+�*� 0*%, 
.�" ��-.#�# .$��� ��" ��� )�(����)� /�!+�*�)�� ��,�%) +0 �) +#.4�*��  
)�!�# ! )���)��,�#' $"��#! ,�, +*� �# #*#' #4�!+�3�$�� !" -�.�#! �#�  *�-
��� �� !�)#) $%!#�#)  �)+�*� 0*�#) *�-�)� ��# *�4# %. ��� $�.�# �� 1#*)0-
�% (6.3), #�� .#�-�� 4% ,  �) 4#�,5�, 3�) ��-� !�#*#! �#' *�-�) n � $%5� 
0.��,�#� .�$����� *0.. 

6.2.2. ������% $������*�#�'��!�$� ��8�#� �#�-!�. 
�" 5�*#�#�# .��-
+��#�� ���*0��� � 3�! # % $*�2���" !02�! $0�  #+ �)��,�#� ���3���� #+*�-
.��"�)#�# 1#*)0�#' (6.3') +�*�)� *�  µn/*0., �# #*#)0 !## $� ! $0�  ���-
)��,5�� +# �*� )#2�#! � ��  *����. �*� 0)��,5����   µ   ���  n, ��� � +*� 
0$���3���� *0., )#2�#! ,  *���" *�! �  ��-�� $#�����#$���"  $�*.#�# �#� ��-
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 �, � ! 0$���3����) µn/*0. !$�*( #+ �)��,�#�# ���3���" $#�*�! ��  !��% $�0 -
*�����#  *���" � �� *� � )#2�#! � �� �( +*�#.#�����. 

�*�.! �$�����" �� *�!. 6.2 ��$�!�)#! , �#/11�&��� �  *���" f #  +�*�-
)� *� µn/*0. (�*�$�" :  *�4���) +#���%$�� , 3 # #4��! , ��.*#.���)�3�!��( 
*�-�)#$ !)���� � #+ �)��,�%' *�-�) ��$�!"  #  $���3��% λ, *�$�#' # �#5�-
���  #�2��% )�!�"�#�# !�#" (��� +�����) � $%!# � 5�*#(#$� #! �  *02�(!" 
 ��. <��! #��.*#.���)�3�!��' *�-�) !)���� ��$�!�  #  0+*0��( !$#'! $ /��-
)�� #$  *�4#!�! �)% [14]. 

6.2.3. ���%*�� �����*�%. �*� $%!#�#) 0.��,�#) .�$����� $"��#! , )�!�� 
$#�*�! ��  +# /�!+#���&���,�#)0 ���#�0: 

µ =µ#�
α*

0. , ( 6.4 ) 
(�.� µ# – $"��#! , +*� � )#!1�*�#) .�$�����; �#/11�&���  α ≈ 0,023-0,030 .�" 
��1 "�%( )�!��, 4#�,5�� ���3���" !## $� ! $0�  4#��� $"���) )�!��)). 

�#!  $"��#! � ��1 "�%( )�!�� ! ��#$� !" ��)� �%) +*� *0. > 10 ���, 3 # 
$+#��� *���,�# .�" 0��#$  *���" � !+#!#4! $0�  !#(*������ ��.*#.���)�3�-
!�#' !)���� +*� +#$%5���� ���*0���. 	"��#! ,  ���# #*%( !�� � �3�!��( )�-
!�� ��3����  *�! �  #�,�# +*� *0. > 100 ��� (��+*�)�*, )� ��- � / �� +#��!�-
�#�!��#$). ��)+ +#$%5���" $"��#! � !��3��� ��$����, �# +# )�*� *#! � .�$��-
��" $"��#! , 0$���3�$�� !" $!� 4#��� *���#, $+�# , .# +#��#�# �� $�*.���" )�!-
��. � +#$%5����)  �)+�*� 0*% )�!�� $��"��� .�$����" �� $"��#! , #!��4�$�� . 

6.2.4. ���. �%-!�� � � (��5�(*�!�" !�'�*�%. �02�! $0�  ���# #*�" #+-
 �)��,��" $"��#! , )�!��, #4%3�# ��$%!#��", �# #*�" #4�!+�3�$��  ���4#�,-
50� .#��#$�3�#! , +#.5�+���� ��3���". �*� )��,5�' $"��#! � �� #4�!+�3�-
$�� !" ��.*#.���)�3�!��" !)���� !�+�*� #*#$ � 4#* ��#$ 4��#$%( .#*#-��, 
0(0.5�� !" �*���3��" !)���� ��-�� 0)��,5���"  #�2��% �*���3�#' +����� �� 
03�! ��(  $�*.#�# �#� *�� �. ���5�#) $%!#��" $"��#! , 0$���3�$��  !#+*#-
 �$����� ��3���� 5�*��#$ � *#���#$, #!#4���# +*� #4��,�#' +#.�3� )�!��, � 
0!���$��  ���*�$ +#.5�+���#$ ��-��  *���". �.�#$*�)���# #!��4�"� !" #(��-
-.��2�� .�'! $�� )�!��. < # )#-�  +*�$�! � � # +0!�0 � 0)��,5����  $�*.#-
! � ! ���, � ��#�.� .�-� $%�$� , +�*��*�! ������&��, ��)������ *��)�*#$ � �!-
��-���� 1#*)% 5�*��#$ � *#���#$, !�+�*� #*#$. 

6.2.5. ���%*�� *� ;!�(�1� �,��**&� ���+� �� #����. �#*)% $"��#! � 
)�!�� 0! ���$��$�� !" +*�  �)+�*� 0*�, 4#��� ��� )���� !## $� ! $0�2�' 0!-
�#$�") �( +*�)�����", 3�2� $!��# 1000� ��� 500�. �.���# 0��%  *���" �� 
!��5�#) 30$! $� ��,�% � $"��#! � !)��#3�%( )� �*���#$ $$�.0 �� �����	��-
��������� $ 5�*#�#) .��+��#�� ��)�����" /�!+�0� �&�#��%( 1�� #*#$. �#�.� 
$"��#! , !��5�#) $%!#�� (��+*�)�*, ��-�� ����#'  �)+�*� 0*% )�!��),  # $�-
���� � *�4# �  *���". ��� +�*�(#.�  $  �+�#, !)��#3�%' )� �*��� ���*�$�� !" 
� $"��#! , ��# +#��-�� !". �# -� +*#�!(#.�  +*� 0$���3���� 3�! # % $*�2�-
��": �#�.� ��.*#.���)�3�!��' *�-�) !)���� #4�!+�3�$�� !" )��,5�' $"��#-
! ,�, !��-�� !" !#+*# �$�����. 

	"��#! , !)��#3�%( )�!�� $��"�  ��  #�,�# �� *�-�) !)����, �# � �� *". 
/�!+�0� �&�#��%( (�*�� �*�! �� – +# *�4�%' �*0 "2�' )#)��  +*� +0!�� 
.$��� ��", &�*�0�"&�� )�!�� $ !�! �)� !)����, #(��-.��2�� .�'! $�� )�!��, 
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0 �3�0 ��# 3�*�� 0+�# ����" �  . ..  	��"��� �� #.�� �� / �( (�*�� �*�! �� 
+*#"$�"� !" +*� �����(, � �� .*0��� – +*� $%!#��(  �)+�*� 0*�( )�!��. �� 
*�!. 6.3 +*�$�.��� +*�)�*��" !(�)� /�!+�0� �&�#��%(  *�4#$���' � $"��#! -
�#- �)+�*� 0*�%) !$#'! $�) )�!��. �� !(�)% $�.�#, 3 # ! �+��, !## $� ! $�" 
/ �)  *�4#$���") #+*�.��"� !" ���������� ���������-�	��	�������� 
�-
����	�������. 

6.3. ��������� �
��0� 

6.3.1. 
������ �#�-�'*�+ �(���)*�� �. 8����#-(�)�3�!��" #!�#$� #4*�-
�#$���" �*���3�#' +����� �, !��.#$� ��,�#, !)��#3�#' !+#!#4�#! � – "$����" �.-
!#*4&�� � (�)#!#*4&�� ( �*)�� #4*��#$�� �� �� ��!��( !�#$ chemie – (�)�" � 
sorbere – +#��#2� ,,  .�. "(�)�3�!�#� +#��#2����" 3�! �& )�!��  $�*.%)  ��#)).  

�02�#! , ��������� �����3�� !" $ /��� *�3�!�#) $���)#.�'! $�� �#�#$ 
��� /��� *�3�!�� ��*"-���%( 3�! �' )#���0� -�.�#! � ! /��� *�3�!��) +#-
��) � #)#$ � �#�#$ )� ����, #4*��0�2�(  $�*.0� +#$�*(�#! ,. ��+*�)�*, # -
*�&� ��,�# ��*"-���%� 3�! � )#���0� -�.�#! � +*� "��$�� !" � +#�#-� ��,-
�# ��*"-���%) �#��) +#$�*(�#! � )� ����, � +�*$#)0 *".0 +#�"*�%( )#���0� 
+*�! *��$�� !" !��.0�2�� (*�!. 3.11). 	 *��0�, � � �� +#$�*(�#! � )� ���� �� 
)�!�� !#4�*�� !"  ���� $�2�! $�, $ )#���0��( �# #*%( /��� *�3�!��� ��*".% 
*�!+*�.����% ��*�$�#)�*�# (�( ���%$��  ���	�
���������������). � �( 
3�!�0 # �#!� !" 4#�,5��! $# !�� � �3�!��( )�!��, �� �!���3����) +#��!�-
�#�!��#$%(. 

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

6.3.2. ���*�'*�% (��*!�. �.!#*4�*#$���%' +#$�*(�#! �%' !�#' +# !$#-
�) !$#'! $�) *���# # ��3�� !" #   #' -�.�#! �, �� �# #*#' #� #4*��#$��!". 
9�# �3�!�#�#  �+�#$#�# .$�-���" )#���0�, (�*�� �*�#�# .�" -�.�#! �, $ ��) 
�� ; #� !�#*�� ��+#)����  �*�! ����3�!�#�  $�*.#�  ��# ! 0+#*".#3���%) *�!-
+#�#-����) )#���0�, � +#/ #)0 )#-�  4% , ���$�� �$����*�! ����3�!��). 
�*���3�#�  *���� $�0 *�  ��#�# !�#" )#-�# !*�$�� , !  *����) +*� !.$��� ��-
! #$ $ ! #+�� 40)���: +#.#4�# �) !�#� )#���0� $ �*���3�#' )�!�"�#' +�����, 
�� *��*05�"!,, !.$���� !" # �#!� ��,�# .*0� .*0��. 

��#�.� )�-.0 �*���3�%) !�#�) !)���� � +#$�*(�#! ,� )� ���� 0! ���$-
��$�� !" (�)�3�!��� !$"��, #4*��0� !"  #���' +#$�*(�#! �%' !�#' �#$#�# 
$�2�! $� (!0�,1�.�, (�#*�.�, )%�� �  . ..). < # "$�����, ���%$��)#� 
	������-
��	�, #4�!+�3�$��  �2� 4#��� +*#3�0� !$"�, �*���3�#' !)���� ! +#$�*(�#! ,� 
)� ����. �# !02�! $0 / # +�*�(#.��" 1#*)� � #��!�%) � .*0��) +#$�*(�#! -
�%) +�����), +*�.! �$�"�2�) !#4#' 0-� �� !)��#3�%' )� �*���, � (�)�3�!�� 
)#.�1�&�*#$���%' !�#' #!�#$�#�# )� �*���� .� ���'.  
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�#�2��� �*���3�#�# !�#" !)���� +#*".�� .�!" %( .#��' )��*#)� *�. �� 

)#-�# +*�.! �$� ,  ��: �!�� ! ���.�#' )� ����3�!�#' +#$�*(�#! �, !)�����#' 
)�!�#), ��!0(# )�!�# ! �*� ,,  # #! �$5�"!" +����� � +*�.! �$�"�  !#4#' +*�-
��+5�' � )� ���0 �*���3�%' !�#'. ��4#�,5�"  #�2��� �*���3�#�# !�#" !)��-
�� #46"!�"� !"  �), 3 # 0-� �� �����3� ��,�#) *�!! #"��� #  +#$�*(�#! �  )�-
 ���� (�# �3�!�#�  �+�#$#� .$�-���� )#���0� +*�#4��.��  ��. !���)� +#-
$�*(�#! �#�# +*� "-���". �#��� $"���� )�!�� #4*��0�  4#���  #�! %' �*���3-
�%' !�#',  �� ��� $ ��(  �+�#$#� .$�-���� )#���0� ��)�.���#. �#/ #)0 �� )�-
!�� #.����#$#' (�)�3�!�#' +*�*#.% �035�' !)��#3�#' !+#!#4�#! ,� #4��-
.��  4#��� $"���� )�!��. 

�*���3�%' !�#' !)���� /11�� �$��  #�,�# +*� �*� �#$*�)���%( � �� 
#3��, $%!#��( ���*0���(. 
�� ��,�%� ���*0��� �� #.��( �  �( -� 03�! ��( ��� 
#3��, 4#�,5��, .�-� ��+*#.#�-� ��,�%� ���*0��� !+#!#4�% $%�$� , ��! #�,-
�# !��,�%' *��#�*�$ ��#, 3 # (�# �3�!�#�  �+�#$#� .$�-���� )#���0� +*�#.#-
��$��  .�'! $�� +#$�*(�#! �%( !�� � *��*05��  0+#*".#3���%� !�#� )#���0�.  

6.3.3. �,�*!� �#�-�'*�+ �(���)*�� �.  �*#3�#! , +����� !)��#3�#�# )�-
 �*���� ��� #.�0 �� (�*�� �*�! �� ��# !)��#3�#' !+#!#4�#! � +*��" # #&���-
$� , $���3��#' )��!�)��,�#' (�*� �3�!�#') ���*0���,  �# #*0� +����� !+#-
!#4�� $%.�*-� , .# *��*05���". �!+% ���� #4%3�# +*#$#.� !" �� 3� %*�(-
5�*��#$#' )�5���  *���" (*�!. 6.4). �# *��0�, � �) !�*�� #.�#)��0 �%( �!-
+% ���', +*#$#.�)%( +*� *����3�#' ���*0���, ! *#� !" .���*�))� ���#!� 
(*�!. 6.5) – ��$�!�)#! , .��)� *� +" �� ���#!� ( #3���, �#��*�1)� !*�.��' .�" 
#+#*�%( 5�*��#$ $���3��% .��)� *� +" �� ���#!�) #  +*�-�)��2�' !��%, 
.�'! $0�2�' !# ! #*#�% 3� $�* #�# 5�*���. =�! # � $*�2���" 3� $�* #�# 5�-
*��� .�" $!�( #.�# �+�%( �!+% ���' #.�� �  � -�. �*�����#) *��*05���" 
+����� "$�"� !" *���#� 0!������ ����5�$���" ! +#$%5����) ���*0���, (�*��-
 �*��0�)#�  #3�#' ���#)� .���*�))% ���#!�. �## $� ! $0�2�" ������	���� 
�������� ��* +#�$#�"�  �#*)�*#$� , ��3�! $# !)��#3�%( )� �*���#$ – !)��#3-
�%( )�!�� � �#�!�! �� �%( !)��#�, +#)�2��)%( $ 3�5�0 ! 5�*���-
)�.	���3��� �*� �3�!�#' ���*0��� .�" ��1 "�%( .�! ���" �%( )�!�� #�#�# 
0,3 ��, #! � #3�%( )�!�� – 0,5-0,6  ��, !�� � �3�!��( )�!�� 0,9-1,0 �� (!). *�!. 
6.4). �)��#3�0� !+#!#4�#! ,  #+*�.��"�   ��-� � �� .*0��( )�5���(  *���", 
+*�.�����3���%( .�" �!+% ���' !)��#3�%( )� �*���#$, +# !��-���� �#/1-
1�&��� �  *���".  

6.3.4. 	��*�� !�'�*�%. �*���3��" !)���� ��*��  !02�! $���0� *#�, $ 
#4�!+�3���� .#��#$�3�#! � +#.5�+���#$ ��3���" – ���$�#�#  �+� 0���  *���" 
!#$*�)���%( �$��&�#��%( .$��� ���'. ����, +*�-�)��2�" 5�*�� ��� *#��� � 
#4#')�, .�1#*)�*0�  �(. �#�.�� !" !#+*# �$����� ��3����: �� "2��!"  ��# 
.#�-�# .�1#*)�*#$� , #4*��#$�$5�'!" +�*�. ��) 4�*,�*. ��*�#.�3�!��" .�-
1#*)�&�" $%�%$��  0! ��#! �%' ���#!, +#"$����� )��*# *�2��, !#�.������ 
�( �  #3�3�#� $%�*�5�$���� –  �� ���%$��)%' �������. �*���3��" )�!�"��" 
+�����, �� *��*05��2�"!" +*� �#� �� �%( ���*0���(, +#��-��  0! ��#! �%' 
���#!; #�� .�1#*)�*0� !" $ +�*$0� #3�*�.,, 0)��,5�" �#� �� �%� ��+*"-���" 
� .�1#*)�&�� )� ����. �*� .$�-����  �� ��3���" +*#�!(#.�   ��-� �( +*#-
!���,�%$���� # �#!� ��,�# �0��� $ 0+*0�# .�1#*)�*#$���#' +#$�*(�#! � �#-
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��&; �*���3��" !)���� !��-��  �#/11�&���   *���" !�#�,-���" )�-.0 ��)�. 
	 ���# #*%( +#.5�+����( ��3���" �*���3�%' (�*�� �* !)���� ��4��.�� !" � 
�� .*0��( 03�! ��( !�#�,-���" 5�*��#$ � *#���#$ $ +#.5�+����( – $ �#�� 
�#� �� � ! !�+�*� #*�)�, ! 4#* ���)� 4��#$%( .#*#-�� ($ !�#*#! �%( +#.-
5�+����( ��3���" �� / �( 03�! ��( !#�.�� !" ��.*#.���)�3�!��' !)��#3�%' 
!�#'). 

�42�' �#/11�&���   *���" +*� �#*)��,�#' !)���� �$��&�#��%( +#.-
5�+���#$ ��3���" +#*".�� 0,001-0,007 ()��,5�� ���3���� .�" 5�*��#$%(, 
4#�,5�� .�" *#���#$%( +#.5�+���#$).  

6.4. 
��	����������� ��4�	���  

6.4.1. 	%8��&� ��8�#&  ��*�%. �$�*(�*� �3�!��� ���*0���, +*� �# #-
*%( �*���3��" !)��#3��" +����� *��*05�� !", )#�0  4% , $ *�.0� #*�%( � 
3�*$"3�%( !��#$%( +�*�.�3�(. �*�.# $*�2���� ��.�*� ��  ���( *�-�)�( ��-
$�!�  #  (�)�3�!��( +*#&�!!#$ $ +#$�*(�#! �#) !�#� )� ����. �!�#$��)  *�-
��" 4�� ��.�*� "$�"� !" +#�#-� ��,�%' �*�.���  +*#3�#! �,  . �. $#�*�! ���� 
+*#3�#! � $ ��04��0 )� �*����  *02�'!" .� ���. �� #4�!+�3�$�� !", �!�� �� 
+#$�*(�#! � )� ���� !#�.�� !" +����� #�!�.#$ � .*0��( $�2�! $, �# #*�" #4-
��.��  )��,5�) !#+*# �$�����) !.$��0 � ���3� *��*05�� !" +*� �#� �� � ! 
�#� * ��#), 3�) ��-���-�2�� !�#� )� ����. �#�.� +*#&�!!% *��*05���" �� 
�� *���$��  ��-���-�2�� !�#�, � ���#!0 +#.$�*��� !"  #�,�# (�)�3�!�� )#-
.�1�&�*#$���%'  #���' +#$�*(�#! �%' !�#'. �# �� )���� $�-�#, 3 #4% *��-
*05���%� +����� )��#$���# $#!! ���$��$���!,. < # +*#�!(#.�  +*� .#! 0+� � 
 *02�)!" +#$�*(�#! ") ��!�#*#.�, .�110�.�*0�2��# 3�*�� !)��#3�%' !�#' 
��� *�! $#*���#�#  $ )�!��, � !#.�*-�2�(!" $ !�)#) )�!�� (�)�3�!�� �� �$-
�%( /��)�� #$. 

6.4.2. 
�� ���-����*&� ���+� ��. ��2� � #  ��.�*� #��!�%)� +�����)� 
��.#! � #3�# ��.�-��. �#�#-� ��,�0� *#�, $ / #) # �#5���� ��*��  +*�)�!, 
!#�.�����' !�*%, �! �! $���# !#.�*-�2�(!" $ )�!��; #�� #4�!+�3�$��  #4*�-
�#$���� !0�,1�.�%( +���#�. ���4#��� -� /11�� �$�%) "$�"� !" �!�0!! $��-
�#� $$�.���� $ )�!�# 1#!1#*-, !�*#- � (�#*#*����3�!��( !#�.�����', �# #*%� 
+*� $%!#�#'  �)+�*� 0*� *������� !" � #4*��0�  1#!1�.%, !0�,1�.% � (�#-
*�.% )� ���#$. ����� +*�!�.�� ( *��*����1#!1� , )�*��+ #4���# ���#�, !#$#� 
� .*.) ���%$�� !" ����������������. �%! *# � (�)�3�!��( +*#&�!!#$ �� +#-
$�*(�#! � )� ���� $ !�03��  "-��%( *�-�)#$  *���" #4�!+�3�$�� !" *����) )�-
! �%) ���*�$#) �#� �� �*0�2�( )��*#03�! �#$ .#  %!"3� �*�.0!#$ � $%5�. 

	�2�! $� #4*��0�2��!" �� +#$�*(�#! � �)�� , ��� +*�$��#, 4#��� ���-
�0�  �)+�*� 0*0 +��$����", 3�) ��-���-�2�� !�#� )� ����, � $ )#)��  *��-
�#�# ���*�$� �*� �#$*�)���# +�*�(#."  $ -�.�#� !#! #"���. 	 *��0�, � � 
0)��,5�� !" !#+*# �$����� !.$��0, *�4# �  *���" �  �+�#$%.������, +*�.# -
$*�2�� !" *�!+��$����� !�)#�# )� ����, !($� %$���� � ��.�* !#+*"-���%( 
+#$�*(�#! �'  *02�(!" .� ���'. 

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

���#!, ����4�-�%' +*�  "-��%( *�-�)�(  *���", #4%3�# �� $%�%$��  
0(0.5���" ��3�! $� +#$�*(�#! �. �#���  #�#, +*#�!(#.�  0!�#*����" �� +*�*�-
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4# ��, $%���-�$���� (#!#4���# +#. .�'! $��) 1#!1#*!#.�*-�2�( +*�!�.#�). 

�" / #�# $ !#! �$ !)��#3�%( )� �*���#$ )#�0   ��-� $$#.� ,!" )��*#!�#�! %� 
 $�*.%� $�2�! $� –  .�!0�,1�. )#��4.��� �#S2, �*�1�  � .*. 

6.5. ����> ������ � ����� 

6.5.1. ��*��*&� (�*% �%. �*#&�!! *��*05���" � # .�����" )� �*���� ! 
+#$�*(�#! �  ��� � (���) ���#+����" ��# #! � #3�#' .�1#*)�&�� +*�   *����, 
+*#"$�"�2�'!" $ +#! #"��#) ��)������ *��)�*#$ � (���) 1#*)%  ���, ���%-
$�� !" ����$�����	�. +���� – / # *��0�, �  ����5�$���", #+*�.��"�)%' $ 0!-
 ��#$����%( �.���&�( .���%, )�!!% ��� #46�)�. 

6.5.2. ������#�� . �  *���)� !�. 	 0���(  *���" .$��� ���' 1����#-
(�)�3�!��' )�(����) ����5�$���" #+*�.��"� !" ����3��) ��  *02�(!" +#-
$�*(�#! "( �.!#*4�*#$���%( +���#� !)��#3�#�# )� �*����. �*#&�!!% )��*#-
*�����", $%*%$���", +��! �3�!�#' .�1#*)�&�� !��3��� +*�$#."  � !#�*�2�-
��� 3�!�� $%! 0+#$, $%(#."2�( �� �*���&0 +���#�, 0)��,5���� 5�*#(#$� #-
! �, ��)�.����� ����5�$���". ��!�#�,�# 3�!#$ �.�  +*�*�4# �� (*�!. 6.6. 03�-
! #� I). �� �) ��! 0+��  .�� ��,�%' 0! ��#$�$5�'!" *�-�) )�.����#�# ����-
5�$���" (03�! #� II). �.!#*4�*#$����" +#$�*(�#! ,� )� ����  �*���3��" 
+����� $#!+*���)��  3�! , .�1#*)�&�� ��� *��*05�� !" $)�! # +#$�*(�#! -
�#�# !�#"  *02�(!" .� ���', +*#�!(#.�  0+*0�#� #4 ������ 4#�,5�' 3�! � 
)��*#��*#$�#! �' (*�!. 6.1,4). �� +#$�*(�#! �  *���" #4*��0� !" (�)�3�!�� 
)#.�1�&�*#$���%� !�#� )� �*���� +*�+" ! $0�2�( *��$� �� +*#&�!!� ���.�-
��"  *�4#!�! �)%. ��*�! ���� ���#!� $ / #  +�*�#. #4"���# ���$�%) #4*��#) 
��! �&�#��*�%) *�-�)�). 50-75% ���#!� +*#�!(#."  +*� +0!�� � #! ��#$��(. 
�*� ��.#+0! �)# 4#�,5#) ���#!� 3�*��  %!"3� 3�!#$ ����5�$���" ����5�$�-
��� +*#�*�!!�*0�2� 0!�#*"� !" (03�! #� III). �� �! *#1�3�!��� +#!��.! $�" 
��! 0+��  .�-� +*� ��4#�,5�( ���*0���(  –  *�4#!�! �)� ���.��  ��� �#)�� !". 

6.5.3. ������#�� . �  *�$�1-!�. �&���� $��"��" ���*0��� �� ����5�$�-
��� � ���#! +*#$#.� !", ��� +*�$��#, �� 3� %*�(5�*��#$#' )�5���  *���". 
�#$%5���� ���*0��� $%5� �*� �3�!�#' ��* .�" #.��( !)��#3�%( )� �*���#$ 
+*�$#.�  � ���.����, � .�" .*0��( – � *���#)0  0)��,5����  �)+� ����5�$�-
��" +*� .#! �-���� $���3��% ���*0���, !## $� ! $0�2�' #4*��#$���� )#.�-
1�&�*#$���#�# +#$�*(�#! �#�# !�#" )� �*���� 5�*��#$ ! )��,5�) �#/11�&�-
�� #)  *���". 	���3��� / #' ���*0��� (�*�� �*��0�  ��������������	 ����-
���� !)��#3�#�# )� �*����. 
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����� 7 

�
�������  
����  �����������  �	� 
7.1. ���������� � 0�����3�0���� �
������� 
���� 

7.1.1. ��*��*�� *�-*�'�*�� #���� �	�. �)��#3�%� )�!��, +*�)��"�)%� 
$ ��
, !�0-� , +*�-.� $!��#, .�" #4�!+�3���" ��.�-�#' *�4# % 0��#$  *���" – 
5�*��#$%( � *#���#$%( +#.5�+���#$, *�.0� #*#$, +*�$#.#$ ��*��� #$ – $  �-
3���� 0! ��#$����#�# *�!0*!�. ��!�� 0)��,5��  !��0  *���", !��-��  ���#!, 
+*�.# $*�2��  ��.�* ��  "-��%( *�-�)�(  *���"( +*� +�*��*0���( � !�03�'-
�%(  �(�#�#��3�!��( # ��#����"(, $%�#!"  # .���$5��!" 3�! �&% ���#!�, # -
$#."  $%.���$5��!" +*�  *����  �+�#. 

����##4*���� 0!�#$�' � *�-�)#$ *�4# %, )� �*���#$, �#� �� �*0�2�( ! 
)�!�#) $ 0���(  *���",  *�40�  +*�)�����" �� *���%( $�.�( ��
 *����3�%( 
+# !#! �$0 � !$#'! $�) !)��#3�%( )�!��. 

7.1.2. ��(��*� ��.*&� /1*!,�� #���� �	�. �*#)� $%+#�����" 10��-
&�', !$"����%( !  *����), )�!�# +*�.#(*��"�  .� ��� 0��#$  *���" #  �#**#-
���, #4�!+�3�$��  0+�# ����� ���#*#$ )�-.0 .� ��")� #  +�*� �����" ���#$. 	 
���# #*%( !�03�"( )�!�#) #(��-.�� !" .� ��� .$��� ���', ���*� %� �#*"3�)� 
����)�, ��+*�)�*, .�!��  0*4��. ��!�# $ .$��� ��"( ��(#.� !" +#. .�$�����), 
/��*��" .�$����" )#-�  �!+#�,�#$� ,!" .�" 0+*�$����" ���# #*%)� ��*��� �)�, 
��+*�)�*, .�" ��)�����" 5��� $#�.05�#�# $�� � �	
. 

7.1.3. 0�����/�!�,�% #���� �	� (� *�-*�'�*�6. ��!�� ��
 .��"  �� 
�*0++% �!(#." �� $�.� .$��� ��" � 0!�#$�' ��# *�4# %, �!+#�,�0" $ ��3�! $� 
+*������ ���!!�1���&��  �)+�*� 0*0 )�!�� �� $%(#.� �� )�!�#!�! �)% .$���-
 ��". =�!�# # �3�! $���%( � *��0�"*�# +*�)��"�)%( �)+#* �%( )�!�� ��
  
($���3�" )�!�#!)�!� ��� # .��,�%� !#* �) #�#�# .�!" �. 

��*$�" �*0++� – )�!�� ��
 .#�$0�#$%( � #�#�#�$0�#$%( !�)#�� #$, .#-
+0! �)�"  �)+�*� 0*� $%(#."2��# )�!�� 1500�. � ��' # �#!"  !#* � ��-8+, 
��-8*�. 

	 #*�" �*0++� – )�!�� ��
 !$�*(�$0�#$%( !�)#�� #$ ! )��!�)��,�# 
.#+0! �)#'  �)+�*� 0*#' �� $%(#.� 2000�. �  ��' # �#!" !" !#* �  ���-
10,  	��� �� 50-1-41, 	��� �� 50-1-40,  36/1-���. 

�*� ," �*0++� – )�!��  �+�#��+*"-���%( ��
, *�4# #!+#!#4�%� +*�  �)+�-
*� 0*� �� $%(#.� $%5� 2000�, � ��' # �#!" !" )�!�� ���-225 � 	�-301. 

=� $�* �" �*0++� – )�!�� ���# 0*4���%( !��#$%( 0! ��#$#� $�* #�� #$. 

�" ��� $�* #�� #$ $!�(  �+#$ +*�.�����3��% )�!�� �-3	 � 
�-240. 

�" �" �*0++� – )�!�� .�"  0*4#$�� #$%( .$��� ���' !�)#�� #$. �� ��( 
�!+#�,�0� !" )�!�# ��-7,50, �  ��-� )�!�#!)�!� ��-20+��-8+. 

7.1.4. 0�����/�!�,�% #���� �	� (� �(���)�# (��1'�*�% � ��� ��1. 
��!�� ��
 .��"  +# +*������) �!(#.�#�# !%*," � !+#!#40 +*#��$#.! $� �� .$�  
4#�,5�( �*0++% – �	%����	 (�(  ��-� ���%$��  ���	��������), !#! #"2�� $ 
#!�#$�#) �� $%!#�#)#���0�"*�%( 0���$#.#*#.#$, � ����	���	���	, !#! #"2�� 
���$�%) #4*��#) �� !�#-�%( /1�*#$. 

��1 "�%� )�!�� $%*�4� %$�� !" �� )��0 � – +*�)�*�# 50%-�#�# #! � �� 
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+#!�� # �#�� 4�����#$#', ��*#!��#$#' � .����,�#' 1*��&�' �� *�� �1���&�-
#��#' �#�#���. �� )��0 �, ���*� #�# $  *043� #' +�3� .# 350-3750�, # �#�"�  
$ $��00)�#' *�� �1���&�#��#' �#�#��� .�! ���" �%� )�!�"�%� 1*��&�� *��-
��3�#' $"��#! � (distillates �� . – ! F�5�' +# ��+�"); -�.�#! ,, +#�03����" 
+*� +�*��#��� $ *��0�, � � �#�.��!�&�� +�*�). 
�! ���"  !## $� ! $0�2�' 
$"��#! � �.�  �� ���# #$����� �����������
 �$��&�#��%( )�!��, ��+*�)�*, 
��-8 ($ )�*�� 0������ ����)� �3�!��" $"��#! , +*�  �)+�*� 0*� 500�). �! �$-
5�"!" ��+�*������#' !)�!, 4#��� $"���( 0���$#.#*#.#$ ! �!1��, #-!)#��! %)� 
$�2�! $�)� – ���������� �.�  �� ���# #$����� ���������
 �$��&�#��%( )�!��, 
��+*�)�*, ��-20 ($ )�*�� 0������ ����)� �3�!��" $"��#! , +*� 1000�). < # )�!-
�# +*�.�����3��# .�" +#*5��$%( .$��� ���', �# �!+#�,�0� !" .�" +*��# #$����" 
)�!�#!)�!�', +*�.�����3���%( .�" �	
. 

��1 "�%� )�!��, .��" !" �� .$� �*0++% +# !+#!#40 #3�! �� ��� .�! ��-
�" �#',  �� � #! � #3�#' )�!�"�%( 1*��&�' – )�!�� ��������� � �	�	������� 
#3�! ��. �0 �) ��!�# �#-�#� �� �#' #3�! �� – #4*�4# �#' �*�+�#' !�*�#' ��-
!�# #', � �� �) # 4���$��2�' ��)��', �# #*�" �.!#*4�*0�  �!1��, #-
!)#��! %� $�2�! $� � # 4*#!% !�*�#��!�# �#' #3�! �� – +#�03�� !" �$��&�-
#��%� )�!�� ��-8 � ��-22, +*#��$#.! $# �# #*%( $ ��! #"2�� $*�)" +*��*�-
2��# (.�" ���# #*%( ���$��&�#��%( )�!�� +*�)��"�  )���� ��04#�0� ��-
!�# �#-2��#3�0� #3�! �0). ����� �$��", 4#��� ��04#��" #3�! �� +*#��$#.� !" 
+*� +#)#2� !���� �$�%( *�! $#*� ���', #.�� �� �# #*%( *�! $#*"�   #�,�# 
��0���$#.#*#.�%� +*�)�!�, !#.�*-�2��!" $ +#�0+*#.0� �, � .*0��� –  #�,�# 
)�!�"�%� 0���$#.#*#.%. �#!�� # �#�� *�! $#*� ���' +#�03�� !" �$��&�#��%� 
)�!�� – .�! ���" �#� ��-8 � #! � #3�#� ��-20. 

���.0�  # )� � ,, 3 # +#�" �� # $*�.�%( � +#����%( !#! �$�%( 3�! "( 
)�!�� $ ���# #*#' )�*� 0!�#$�#. ���#��%� � #4*��#$���� 0���*#.�! %( # �#-
-���' !)#��! %� $�2�! $� "$�"� !" �#!� ��")� !)��#3�#' !+#!#4�#! � )�!-
��, � 0.��"�)%' +0 �) !���� �$�#' #3�! �� $%!#�#$"���' !)#��! %' /�! *��  
"$�"� !" +*��*�!�%) �#)+#��� #)  *��!)�!!�#��%( )�!��, *�4# ��2�( $ 0!-
�#$�"( $%!#��( ���*0�#� +*� !*�$�� ��,�# ����#'  �)+�*� 0*�. ��+*# �$, 
"+�*�#3�! ��" (!��5�#) ��04#��" !���� �$��" #3�! ��) )�!�� .�" .$��� ���' 
!��-��  �( !)��#3�0� !+#!#4�#! ,, 0!���$��  ���#! 0��#$  *���" � +#$%5��  
#+�!�#! , ��.�*�. 

7.2. ��	�3��0������� ��4�	��� �
������� 
����  
� �������� ��9�	� �	� 

7.2.1. ��8�# �#�-!� 1-���  ��*�% �	�. ���#$���%� �#� �� �%� ��+*"-�-
��" $ +#.5�+����( *# #*� .#! ����  2000-3000 ���. ��� $#!+*���)�� !" �*�-
��3�#' +����#' )�!��. ��# .#�-�# #4��.� , .#! � #3�#' !)��#3�#' !+#!#4�#-
! ,�, 3 #4% $  �3���� ��!�#�,��( )��*#!��0�., �# #*%)� ��)�*"� !" +*#.#�-�-
 ��,�#! , �#� �� �  �� ��3���" ! �#�,&�)� $ ��-.#'  #3��, +����� �� *��*05�-
��!,. �� 03�! ��( ! )��,5�' ���*0��#' (0 40* ��#$ �#��& � ����. !�+�*� #*#$) 
#4%3�# +*#�!(#.�  -�.�#! �#�  *����. 	$�.0 4#�,5�( !�#*#! �' �# #*%� ��# 
#4�!+�3�$�� , ��  *�40� !" $%!#�#' $"��#! � )�!��, � !  #3�� �*���" +#.�3� � 
+#.5�+����) � �( #(��-.���" 4��0!�#$�#, -��� ��,�# )��#$"��#� )�!�#. 

�	
 !�)#�� #$ �)��  *�.0� #*, +#��-��2�' 3�! # 0 $*�2���" +*� +�-
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*�.�3� )#2�#! � #  $���  0*4��% �� $#�.05�%' $��  $ 10-15 *��, � ��� $�*-
 #�� #$ – $ ��!�#�,�# .�!" �#$ *��. �## $� ! $���# $#�*�! ��  �*0 "2�' )#-
)��  � ���*0��� $ ��&�+����� 5�! �*�� *�.0� #*�. �*#)�  #�#, #�� *�4# ��  
!# ���3� ��,�# 4#�,5�' +*#.#�-� ��,�#! ,� �#� �� �, 3�) $ +#.5�+����( 
��3���". ��.0� #*0 �0-�# 4#��� $"��#� )�!�#, 3�) .�" !)����   +#.5�+���#$, ! 
4#��� $%!#�#' !)��#3�#' !+#!#4�#! ,� � �035�)� +*# �$#��.�*�%)� !$#'! -
$�)�. 
�" �	
 (�*�� �*�� $%!#��"  �+�## .�3� $ )�!�# ��-�� +*�$*�2���" $ 
 �+�# 0 )#2�#! �  *���" $ *�.0� #*�, !## $� ! $0�2�' ��!�#�,��) .�!" ��) 
���#$�  . 	 !$"�� ! ��#4(#.�)#! ,� # $#.� / #�#  �+�� �#��3�! $# � +*#��3�� 
)�!�� $ �	
 $ ��!�#�,�# *�� 4#�,5�, 3�) $ ��
. 

7.2.2. 	�#(��� 1�*&+ ��8�# 1-���  ��*�% �	�.  �#*)��,��" *�4# � 
��
 #4�!+�3�$�� !" ��4#�,5�) �#��3�! $#) )�!�� (10-25 �), &�*�0��*0�2��# 
$ !�! �)� 50-130 *��  $  3�!,   . �.  +*#.#�-� ��,�#! ,  #.�#�# &����  0,5-1 )��. 
��)+�*� 0*� )�!�� ��-�� *���##4*���" 0!�#$�' /�!+�0� �&�� )#-�  �#��4� ,!" $ 
���3� ��,�%( +*�.���( #  )��0! 30-60°� �� $(#.� .# +��! 150-2000� �� $%(#.� 
� $%5�. 	 !$"�� ! / �) ��#4(#.�)� +#�#��" $"��#! �#- �)+�*� 0*��" (�-
*�� �*�! ��� )�!��, �����"  �)+�*� 0*� ��# ��! %$���". �#.5�+���� �#)+*�!-
!#*� +*� *�4# � ���*�$�� !" +*�4���� ��,�# .# 120-200°�, +#.5�+���  0*4�-
�% .# 250-3000�. �#�,50� *#�, $ +#..�*-���� +*��)��)#�#  �)+�*� 0*�#�# 
*�-�)� ��*��  #(��-.��2�� .�'! $�� &�*�0��*0�2��# )�!��, �����" $"��#! , 
�# #*#�# !+#!#4! $0�  �� ��!�$�#)0 #4 ������  *02�(!" +#$�*(�#! �'.  

�#!�� #! ��#$�� .$��� ��" +*��*�2�� !" &�*�0�"&�" )�!�� � $��5��' 
#4.0$ �#*+0!� +#.5�+���#$, ��-�� 3��#  �)+�*� 0*� +#.5�+����  0*4��% 
+#.��)�� !" �2� $%5�. ���*�$ )�!�� !+#!#4! $0�  +# �*� �����( 1*��&�' 
��1 "�#�# )�!��, +#$%5���� ��# $"��#! � � 0(0.5���� *�4# % 0��#$  *���", 
+*�$#.�  � !#�*�2���� !*#�� ��# !�0-4%. ��� � �3�!��� )�!�� +*�� �3�!��  
��3����  �!+�*" ,!" +*�  ���(  �)+�*� 0*�%( 0!�#$�"(, +*� �# #*%( ��1 "-
�%� )�!�� �!+�*"� !" +#3 � +#��#! ,�. 

7.2.3. 
�� ����-*��*&� � (�� ���-����*&� (�����!�. 	 !#! �$ ��1 "-
�%( )�!�� ��-8+ � ��-8*� $$#.� !" +*�!�.�� 1% �����	���%��%���, !#.�*-
-�2��# 1#!1#*, �# #*�" +*�)�*�# $.$#� +#$%5��  +*#3�#! , �*���3�#' +���-
��, #4�!+�3�$��2�' +*# �$#���#!�%' /11�� . �# ���4#��� !02�! $���%) "$-
�"� !" "����*! $���%'" /11��  / #' +*�!�.�� $ !�03�� ��3��� *��*05���" +#-
$�*(�#! �'  *���" ��-�� ����)�3���%(  �(�#�#��3�!��( .�1�� #$, .�'! $�" 
��+*�.$�.���%( /�!+�0� �&�#��%( 1�� #*#$, $  #) 3�!�� +*�$%5���" .#+0!-
 �)%( ��*#!�#+�3�!��( )#)�� #$ +*� $%+#������ $%!5��# +��# �-�. �4*�-
�0�2�"!" $!��.! $�� )�! �#�# +#$%5���"  �)+�*� 0*% � *���#-���"  *��*�-
���1#!1� � ����#+��$��" )� ���-1#!1#*��" /$ �� ��� !���-�$��  +#$�*(�#! , 
� +*�.# $*�2��  ��.�*. 	 +�*$%� 3�!% *�4# % .$��� ��", / #  /11��  +#)#���  
+*�*�4# �� .� ���'. �#�&�� *�&�" 1% .#! � #3�# ".#$� #�#  *��*����1#!1�-
 � �2� �� .����  )�!�#  #�!�3�%). 	 !�� � �3�!��� )�!��, � 4��  #�#  #�!�3-
�%�, $$#.� !" 3-5%  *��*����1#!1� �. 

	 )�!�# �-3	, +*�.�����3���#� .�" ��� $�* #�� #$, $ ��3�! $� �2� 4#��� 
/11�� �$�#' +*�!�.�� ����#��3�#�# .�'! $�" $$#.� !" )�*��+ #4���# ���#� 
( �(��3�!�#� ���$���� �������). �.���# ��-�� ��.#! � #3�#' ! �4��,�#! � 
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)�!�� �-3	 (!). 7.5.2.) *��*�4# ��# �#$#� )�!�# 
3-240  #�# -� �����3���", 
!#.�*-�2��   *��*����1#!1� . 

�2� 4#��� /11�� �$��" (�#*!#.�*-�2�" +*�!�.�� �����, �# #*�" +�*$#-
��3��,�# $$#.���!, $ )�!�� �	
 � ��� $�* #�� #$, +# /�#�#��3�!��) +*�3�-
��) ��+*�2���. 

7.3. ������� 
��
������ � �	�  �  	��9������ 0 
����
  

7.3.1. ��� �#� �#�-!�. ��+�3��" .�" !#$*�)���%( ��
 !�! �)� !)���� –  
�������������� �	���������, $ �# #*#' )�!�# ��4�*�� !" �� )�!�#4��� � +#!�� 
��-.#�# &���� &�*�0�"&�� +#! 0+��  #4*� �# $ 4�� (*�!. 7.1). ����� ��2�) 
��!#!#) )�!�# +#.�� !" 3�*�� 1��, *  #��#' #3�! �� +# )���! *��") $%!#�#�# 
.�$����" (�� *�!. 7.1 $%.����% -�*�%)� ����")�) � #46�� �) !)����. ���$-
�%)� �� ��( "$�"� !" +#.5�+���� ��3���" #+#* �#)+*�!!#*� �  0*4��%, *�-
4# ��2�� ! 3�! # #' $*�2���" +#*".�� 6000-12000 )��-1. ��!�# +#! 0+��  � 
+#.5�+����) 3�*��  *�(-3� %*�(! *0'�%� 1#*!0��� $ ���#* )�-.0 �#�,&#) � 
!�+�*� #*#), �� ��!�$�# .*#4� !", +#�*%$��  +#$�*(�#! ,  �� ��3���", �#��& 
� !�+�*� #*#$, #)%$��  $��5��� +#$�*(�#! , +#.5�+���#$ � $!+�����#� ! �-
���  $ )�!�#!4#*����. �  0.� #�# ��!�!%$�� !" # ��3�$��2�)� ��!#!�)�. = #-
4% $ # ��3�$��2�( )���! *��"( (�� *�!. 7.1 -�*�%� 5 *�(#$%� �����) �� $#���-
���� ��$� �&�", $ )�!�"�%( +#�#! "( !#�.�� !" ��4#�,5#� ��4% #3�#� .�$����� 
(+#*".�� 10-30 ��.). �-� %' $#�.0( +*#!�3�$�� !"  0.� ��$�� 3�*�� 0+�# ����" 
)�!�"�%( +#�#! �', +*�+" ! $0"  �) !�)%) 0 �3�� )�!��. 

� ��3�$��2�� ��!#!% +*#�#�"�  )�!�# 3�*�� &�� *#4�-�%' ���## .���-
 ��,, $ #!�#$�#) *��*05��2�' +��0, � �� �) $ )�!�#4�� 3�*�� *�.�� #*, �# #-
*%' �� !$�*(�$0�#$%( !�)#�� �( #(��-.�� !"  #+��$#), � �� .#�$0�#$%( – 
$#�.0(#). ��!�#4�� � $!� )�!�"�%� +#�#! �, �0.� +#+�.��  $#�.0(, $  #) 3�!�� 
+#�#! , &�� *#4�-�#�# ���## .��� ��", !#�.����% )���! *��")� !01��*#$�-
��" (�� *�!. 7.1 !$� �%� �����) ! &�� *#4�-�%) !01��*#) � 3�*�� ���# �)��  
$%(#. $ � )#!1�*0. �01��* # .��"�   $�$�5���#� $ $#�.0(� )�!�# � $#�$*�2��  
��# $ )�!�#!�! �)0. 


���%� +# +*#��3�� )�!�� �  �)+�*� 0*�%) 0!�#$�") $ *����3�%( 03�! -
��( !�! �)% !)���� +*�$�.��% �� *�!. 7.1.  

�*#)� !)���� +#.5�+���#$ *# #*� )�!�# #4�!+�3�$��  !)���0 5�! �*��-
3� %( +�*�.�3 +*�$#.#$ ��*��� #$, *�4# ��2�( +*� ��$%!#��( ���*0���(. � 
���# #*%) �� ��( )�!�# +#.�� !"  ��-� ! *0'�%)� 1#*!0���)�, #! ��,�%� !)�-
�%$�� !" #4*��0�2�)!" $ �#*#4�� +*�$#.#$ )�!�"�%)  0)��#). 

7.3.2. ��-��+� ��� #���� *� ��� �#1 �#�-!�. ��!�# +*� *�4# � ��
 !#-
+*���!�� !" ! �� ��� �3�!�� �� �$�%)� )�.�%)� !+��$�)� (4*#��#$%� ��� ��-
 0��%� !�+�*� #*% +#.5�+���#$), ! �#**#��#��#-��! #'��)� !$��&#$%)� � 
.*0��)� +#�*% �")�, ! 3�! �3�# *�! $#*�)%)� ��� ��40(��2�)� 0+�# ��-
 ��,�%)� )� �*����)� (*�����, +�*#�� ). =�) )�!�# ��' *��,��' +# # �#5�-
��� � ��),  �) 4#�,5� !*#� !�0-4% � .$��� ��", � !�)#�# )�!��. ��!�# �� 
�)��  ��+#!*�.! $���#�# �#� �� � ! +*#.0� �)� !�#*���"  #+��$� � ! -�.��) 
 #+��$#) (*��0)�� !", +*� �!+*�$�#) !#! #"���  #+��$�#-)�!�"�%( *�.�� #-
*#$ � 0+�# ����' +*�$#.�  #+��$�%( ��!#!#$). 

�$#'! $� )�!��, �# #*%� )#�0  $��" , �� /�!+�0� �&�#��0� ��.�-�#! , 
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��
, !�*0++�*#$��% �� *�!. 7.1 +# 0���), $ �# #*%( +*#"$�"� !" / # $��"���. 
������% ��$�!"2�� #  !$#'! $ )�!�� +*#&�!!% � "$����", !$"����%� ! ��)� 
#!#4���#! � /�!+�0� �&�� � $#�)#-�%� #+�!�%� +#!��.! $�" ��0.#$�� $#*�-
 ��,�#�# ��3�! $� )�!��. 

7.3.3. ���%*�� ���1! ���. �0*4#$�� #$%� .$��� ��� !�)#�� #$ �)��  *�-
.0� #*, +#��-��2�' 3�!�# #4#*# #$ +*� +�*�.�3� )#2�#! � #  $���  0*4��% 
�� $#�.05�%' $��  $ 10-15 *��, � !��#$%� 0! ��#$�� $ ��!�#�,�# .�!" �#$ *��. 
�## $� ! $���# $#�*�! ��  �*0 "2�' )#)��  � ���*0��� $ ��&�+����� 5�! �-
*�� *�.0� #*�. �*#)�  #�#, #�� *�4# ��  !# ���3� ��,�# 4#�,5�' +*#.#�-�-
 ��,�#! ,� �#� �� �, 3�) $ +#.5�+����( ��3���". �#/ #)0 *�.0� #*0 �0-�# 
4#��� $"��#� )�!�#, 3�) .�" !)���� +#.5�+���#$ *# #*�, ! 4#��� $%!#�#' !)�-
�#3�#' !+#!#4�#! ,� � �035�)� +*# �$#��.�*�%)� !$#'! $�)�. 
�" *�.0� #-
*� (�*�� �*�� $%!#��"  �+�## .�3� $ )�!�# ��-�� +*�$*�2���" $  �+�# 0 )#2-
�#! �  *���". 

	 !$"�� ! ��#4(#.�)#! ,� # $#.� / #�#  �+�� �#��3�! $# � +*#��3�� )�!�� 
$ �	
 � ��� $�* #�� #$ 4#�,5�, 3�) $ ��
. 

7.3.4. 	��)���*�% ! ���+� ��# #����. �!(#." �� ��.�3� #4�!+�3���" *�-
4# #!+#!#4�#! � .$��� ��" $  �3���� 0! ��#$����#�# !*#�� !�0-4% -��� ��,-
�% !��.0�2�� !$#'! $� )�!��: 

− (#*#5�" !)��#3��" !+#!#4�#! ,; 
− $#�)#-�# )��,5�" $"��#! ,, �# .#! � #3��" .�" !#�.���" ��.�-�#�# 

-�.�#! �#�# !�#" $ 0���( ! ��.*#.���)�3�!�#' !)���#' +*� )��!�)��,�#' *�4#-
3�'  �)+�*� 0*� (�� ��-� ��.���#' $���3��% +*�  �)+�*� 0*� 50 � 1000�); 

− +#�#��" $"��#! �#- �)+�*� 0*��" (�*�� �*�! ���; 
− *���#�, $#�*�! ���� $"��#! � ! +#$%5����) .�$����"; 
− +*# �$#��.�*�%� !$#'! $� +*� $%!#��( ���*0���(; 
− # !0 ! $�� ��! �4��,�%( !#! �$�%( 3�! �', $%.��"�2�(!" $ $�.� ��-

�*"��"�2�( # �#-���'; 
− # !0 ! $�� ��� 4��#+�!�#� �#��3�! $# �#**#��#��#�� �$�%( $�2�! $ � !#-

! �$�%( 3�! �', !��#��%( � +*�$*�2���") $ �#**#��#��#�� �$�%� $�2�! $�; 
−  �����"  �)+�*� 0*� ��! %$���"; 
−  $%!#��"  �)+�*� 0*� $!+%5�� (�*�� �*��0�2�" ! #'�#! , +*# �$ �!+�-

*���"; 
− 1���3�!��" #.�#*#.�#! ,: # !0 ! $�� )�(���3�!��( +*�)�!�', $#.%, +�-

�##4*��#$���"; 
− )���)��,��" ���*#!�#+�3�#! ,; 
− *�.��&�#���" ! #'�#! ,. 
	# ��4�-���� # *�$����" � .*0��( +#*�-���' ��3�#�# !#! �$� -��� ��,-

�#, 3 #4% )�!�# 4%�# �� #�!�3�%). �.�# �� !02�! $���%(  *�4#$���' � )�!-
��), +# *�4�"�)%) $ 4#�,5#) �#��3�! $�, – ����3�� !%*,�$#' � +*#��$#.! -
$���#' 4��% � ��$%!#��" ! #�)#! , +*#��$#.! $�. 

7.3.5. � �����-�,��  ��)���*�+. ��!�#, #4��.��2�� $!�) �#)+���!#) 
-��� ��,�%( !$#'! $, +#�03� , +*�� �3�!�� ��$#�)#-�#,  �� ��� )�#���  *�-
4#$���", +*�.6"$�"�)%� � ��), +*# �$#*�3�  .*0� .*0�0. �#.4#* !$#'! $ !)�-
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�#3�%( )�!�� �2� $ 4#�,5�' ! �+��� "$�"� !" �#)+*#)�!!�%), 3�) +#.4#* 
!$#'! $  #+��$. ���, �*#)� �3�!��� 0���$#.#*#.% #4�!+�3�$��  $%!#�0�  �*-
)##��!�� ��,�0� ! �4��,�#! , ��1 "�%( )�!��, �# 0(0.5��  $"��#! �#-
 �)+�*� 0*�0� (�*�� �*�! ��0 � +#$%5��  ��*�!!�$�#! , � *�����, ��*�1�-
�#$%� 0���$#.#*#.% ! +#�#�#' $"��#! �#- �)+�*� 0*�#' (�*�� �*�! ��#' 
�)��  $%!#�0�  �)+�*� 0*0 ��! %$���". �! �! $���%� �#!� ��� !)��#3�#' 
!+#!#4�#! � (#*����3�!��� ��!�# %, !)#�%, !#�.�����" !�*%) 0(0.5��   �*-
)#! �4��,�#! , � +#$%5��  �#**#��#��0� �� �$�#! , $ # �#5���� )� ���#$. 
��� � �3�!��� )�!��, #4��.��2�� *".#) &���%( ��3�! $, �#**#��#��#�� �$-
�% � ".#$� %. 	 !$"�� ! / �) � ��-.#)0 !#* 0 )�!�� +*�.6"$�"� !" $%!#��� 
 *�4#$���" +#  �) +#���� ��"), �# #*%� "$�"� !" *�5��2�)�, � +# #! ��,�%) 
0! ���$��$�� !" )���� -�! ���  *�4#$���". 

�#*)% $"��#! � )�!�� 0! ���$��$�� !" +*�  �)+�*� 0*�, 4#��� ��� )���� 
!## $� ! $0�2�' 0!�#$�") �( +*�)�����", 3�2� $!��# 1000� ��� 500�. 

�.���# 0��%  *���" �� !��5�#) 30$! $� ��,�% � $"��#! � !)��#3�%( )�-
 �*���#$ $$�.0 �� �����	����������� $ 5�*#�#) .��+��#�� ��)�����" /�!-
+�0� �&�#��%( 1�� #*#$. �#�.� $"��#! , !��5�#) $%!#�� (��+*�)�*, ��-�� 
����#'  �)+�*� 0*% )�!��),  # $����� � *�4# �  *���". ��� +�*�(#.�  $  �+�#, 
)�!�# ���*�$�� !", � $"��#! , ��# +#��-�� !". �#  -� /11��  ��4��.�� !" +*� 
0$���3���� 3�! # % $*�2���". �� +#����� +# #)0, 3 # !��-��  !#+*# �$����� 
�� $%!#��( #4#*# �(, �#�.� ��.*#.���)�3�!��' *�-�) !)���� #4�!+�3�$�� !" 
)��,5�' $"��#! ,�. 

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

7.4. �	�����	��� ���	� 
���� 	�� 

7.4.1. 	�"*�'��!�% (��� �!� � �)��� � ��� �#�* �. �*�)��"$5��!" �� 
��
  +�*$#�#-$ #*#�# +#�#����' ��1 "�%� )�!�� 4�� +*�!�.#� –  *��!1#*)�-
 #*�#�, ��-8, ��-6, ��-6 – �� #4�!+�3�$��� $#�)#-�#! � +#$%5���"  �� �-
�#- �(��3�!��( +#���� ���' ��
 ��-�� ����#'  �*)##��!�� ��,�#' ! �4��,�#-
! �, 4%! *#�# �!+�*���" �����( 1*��&�' ! 0(0.5����) ��+0!�� � #40!�#$���-
�#' / �) ��#4(#.�)#! ,� 3�! #' ��)��% )�!��. �*#)�  #�#, !%*,�$%� *�!0*!% 
.�" +*#��$#.! $� / �( )�!��, �  ��-� ��!�#�,�# �035��# )�!�� ! +*�!�.�#' 
��-8+ 4%�� #�*���3���%)� (�( +#�03��� $ #!�#$�#) �� 4����!��( � .*0��( 
+*���!+�'!��( ��1 �'). 

�#/ #)0 $ ��3�! $� #!�#$�#�# !#* � )�!�� ��
 !  �)+�*� 0*#' �� $%(#.� 
)�!�#!�! �)% �� $%5� 1500� 4%�# #+*�.����# ��1 "�#� )�!�# ��-8+ ! �#)-
+���!#) +*�!�.#�, �# #*#� +#  �*)##��!�� ��,�#' ! �4��,�#! �, ����# �)+�-
*� 0*�%) !$#'! $�) � !*#�0 !�0-4% ���3� ��,�# �035� +*�-��( !#* #$ � 
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#4�!+�3��# !%*,�$#' � +*#��$#.! $���#' 4��#'. 	 ��! #"2�� $*�)" / # ���4#��� 
)�!!#$#� )�!�#. �� ��# 4��� *��*�4# �� �#$%' !#*  )�!�� ��-8*� – *�4#3�-
�#�!�*$�&�#��#�, �# #*#� +*� !#(*������ /�!+�0� �&�#��%( +#���� ���' )�!�� 
��-8+  +#�$#�"�  !#(*��" , .$��� ���  ��   �#�!�*$�&��   $   �3���� 4-8 ��  ($ 
8 *�� .#�,5�, 3�) ��-8+). �.���# +*#��$#.! $# )�!�� ��-8*�, ��3� #� ! +*�-
)������) +*�!�.��, +#! �$�"$5�'!" ! ��*���%, +*�5�#!, +*��*� � ,. �*�.-
+#����� !" ��# $#�#4�#$����� +#!�� #!$#���" +*#��$#.! $� / #' +*�!�.�� �� 
#.�#) �� (�)�3�!��( ��$#.#$ �#!!��. 

	 +*�.$�.���� *��*�4# ��  �*)#��+*"-���%( ��
 ! 4#��� $%!#�#'  �)-
+�*� 0*#' )�!�� �2� .# !#�.���"  ���( .$��� ���' 4%�� *��*�4# ��% !�� � �-
3�!��� )�!�� – +#��/1�*�#� 36/1, .�/1�*�#� 	�����-50, *�4# #!+#!#4�%� 
.#  �)+�*� 0*% 1750�, � .�-� �*�)��'#*����3�!�#� 1 #*�*#$���#� 	�-301 
.�" +�*!+�� �$�%( ��
 !  �)+�*� 0*#' )�!�� �� $%(#.� )�!�#!�! �)% 2800�. 
�#!�� +#"$����" .$��� ���', �!+#�,�#$�$5�( )�!�� 	�����-50 � 36/1, !02�-
! $���# .#*�4# �� $(#."2�' $ �( !#! �$ �#)+���! +*�!�.#�, #!$#��# �( +*#��-
$#.! $# � +*�)������. 

�# $%!#��" ! #�)#! , / �( !�� � �3�!��( )�!�� ��! �$��� #4*� � ,!" � 
.*0�#)0 $�*��� 0 !�� ��� )�!�� – �� 0���$#.#*#.#$. ��#+�*�1��#$#� )�!�# 
���-10 #�����#!, ���3� ��,�# .�5�$��, ����*�!!�$�%) � +*#���.#3�%) )�-
 �*����), )����  #�!�3�%). ��# ��5�# 5�*#�#� +*�)������, ��� �.��#� 
0��1�&�*#$���#�. �*�.+#������!, ��)��� / �) )�!�#) !#* #$ 36/1 ��� � 
	����� 50-1-41. �# ! 1993 �. +*#��$#.! $# )�!�� ���-10 ��-�� # !0 ! $�" 
��#+�*�1��#$#' #!�#$% +*��*�2��# ($%5�� �� ! *#" 0! ��#$��, �� �# #*#' �� +#-
�03���). 	*�)���#' )�*#' #4�!+�3���" /�!+�0� �&�� �$��&�#��#'  �(����, �� �#-
 #*#' +*�.0!)# *��# +*�)������ )�!�� ���-10, "$�"� !" .#+0!� � �!+#�,�#$���� 
��*04�-�%( ����#�#$. ������) +# +*�*#.� � ��3�! $0 � )�!�0 ���-10 "$�"� !" 
)�!�# Turb#Nicoil-210� +*#��$#.! $� 1*��&0�!�#' 1�*)% Nico � )�!�# Mobil 
Turbo319�-8 +*#��$#.! $� �)�*����!�#' 1�*)%  Mobil Oil. 

�*#��$#.! $# 0���$#.#*#.�#�# )�!�� ���-10 $#�#4�#$���#  �� !�� � �3�-
!�#' #!�#$�: ��,1�-#��1��#$ (��+*�.��,�%( 0���$#.#*#.#$, )#���0�� �# #*%( 
!#.�*-�  .$#'�0� !$"�, #�#�# �*�'���# � #)� 0���*#.�) +#�03��  +#����,1�#-
��1��#$#� )�!�# (����), !#! #"2�� �� ��#+�*�1��#$%( 0���$#.#*#.#$. ��# 
.#+02��# � +*�)������ �� �$��&�#��#'  �(����. 

7.4.2. ��� � *�/ %*&" #���� 	��. ����� �
-8� +*�� �3�!�� ! ��# #!-
�#$�%) !#* #) +#!�� +*��*�2���" $%*�4# �� )�!�� ��-8+. ��# #!�#$� #4�!-
+�3�$��  �035�� /�!+�0� �&�#��%� !$#'! $� +# !*�$����� ! ��-8+,  – )��,5�  
+# �*� #  �!+�*���", ! �4��,��� $"��#! , 4���#.�*" # !0 ! $�� �����( 1*��-
&�' (��#  �)+�*� 0*� $!+%5�� $ ���*% #)  ���� �� 150� $%5�), �035� +0!�#-
$%� !$#'! $� ($ 1,6 *��� ��-� $"��#! , +*�  �)+�*� 0*� –400�). �#.�*-�  +*�-
!�.��: 0,6% �#�#�� – .�40 ���*��#�� (�4�9)2�6�2��3�� � ��#�#� – 1����-α-
��1 ���)��, �# #*%�  #*)#�"  #��!�� ��,�%� +*#&�!!%, +*# �$#���#!�0� 
 *��*����1#!1�  (1%), +�!!�$� #* �#**#��� )�.� ��� – 4���# *���#�. 

����� �
-8�� *�4#3�-�#�!�*$�&�#��#� �� 4��� ��-8! ! .#4�$�#' �� ��#**#-
��#��#' +*�!�.�� ��� (�����!0�&���)�. )#3�$��%). �#!�� #!$#���" +*#��$#.-
! $� / #' +*�!�.�� !*#� .�� ��,�#�# (*�����" .$��� ���' 40.�  0$���3�� $ 8 *��. 
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 7.4.3. ��� � ��* � �'��!�" #���� 	��. ����$#.#*#.�#� !�� � �3�!�#� 
����� +,�-10 (��#+�*�1��#$#� )�!�# ! $"��#! ,� 10 ))2/! +*� 500�) +*�.-
! �$�"�  !#4#' !)�!, ��#+�*�1��#$#' #!�#$% � 9% .�#� ��!�4�&��� � ! �#)-
+���!#) +*�!�.#�: �� �#��!�� ��,�#' (��#�#� � �#�#�), +*# �$#���#!�#' 
( *��*����1#!1� ), �� ��#**#��#��#' (4���# *���#�) � .*. � ��.�* #) 0! �-
�#$���� $"��#! , / #�# )�!�� +*� 100% �� )���� 3,0 ))2/!. �)��  # ��3�0� 
$"��#! �#- �)+�*� 0*�0� (�*�� �*�! ��0. ��)+�*� 0*� $!+%5�� ��!�#�,�# 
��-�, 3�) 0 .*0��( !�� � �3�!��( )�!�� – �� )���� 1900�. �����  #�!�3�#. 
	��.*���� / #�# )�!�� $ ��3�! $� �.��#�# 0��1�&�*#$���#�# ��.�*-��#!, ��-
�� $%�0-.���#�# +*��*�2���" +*#��$#.! $�. 

*��%����	 ����� )'++', 50-1-4% � )'++', 50-1-4� (����$	���	) 
+*�.! �$�"�  !#4#' !�#-�%' /1�* .�#� �!�4�&���  ! �#)+���!#) +*�!�.#�: 
�� �#��!�� ��,�#' ��#�#� � +*# �$#���#!�#'  *��*����1#!1�  $ #4#�( !#*-
 �(, � $# $ #*#) �� ��( $�!,)� /11�� �$�#' +*�!�.�� 
�� (.���#��*��1���-
��)��), #4�!+�3�$��2�' �)0 �0350� #��!�� ��,�0� ! �4��,�#! ,, � �� �-
�#**#��#��#' (.��� �$� #*� )� ����) ���. �4� )�!�� +#  #�!�3�#! �, �#**#-
��#��#' �� �$�#! �, !*#�0 (*�����" 0! 0+��  )�!�0 ���-10. 

����� 36/1 #-! – !�� � �3�!�#� +#��/1�*�#� )�!�#, !#! #"2�� �� +�� �-
/*� *� #$#�# /1�*� � .�/ ��������#��$#�# /1�*� ! +*�!�.��)�: +*# �$#��-
.�*�#' ��+ ��! ()�*��+ #4���# ���#�) � �� �#��!�� ��,�#' +�*�#�!�.�1���-
��)��. ��4# #!+#!#4�# .# 4#��� $%!#�#'  �)+�*� 0*%, 3�) )�!�� ���-10 � 
#4� !#* � 	����� 50-1-41(0) – .# 2000�. �#�!�3�#, �#**#��#��#�� �$�#, *��-
*05��2� .�'! $0�  �� )�#��� ��)� ����3�!��� )� �*���%.  

�#)4���*#$���#� ����� ,.
-225 – !�� � �3�!�#� )�!�# .�"  �+�#��+*"-
-���%( .$��� ���', *�4# #!+#!#4�#� .# 2250�. �!�#$� )�!�� !#! #�  �� .$0( 
�#)+#��� #$ – +�� �/*� *� #$#�# /1�*� � �*�)��'#*����3�!�#' -�.�#! � 
�<�-7. �*#��$#.! $# ��# !�#-�# � .#*#�#. 

�*�)��'#*����3�!�#� ����� ).-301 – !�� � �3�!�#� )�!�# �� #!�#$� 1 #-
*�*#$���#' �*�)��'#*����3�!�#' -�.�#! � ! -����#!#.�*-�2�' +*�!�.�#'. 
�4��.��  ���4#��� $%!#�#'  �*)##��!�� ��,�#' ! �4��,�#! ,� (.# 2800�), 
���)��,5�' �� 03�! ,�, ����035�' $"��#! �#- �)+�*� 0*�#' (�*�� �*�! �-
�#' �� $!�( )�!��. �3��, $%!#��"  �*)#! �4��,�#! , #46"!�"� !"  �), 3 # 1 #* 
+*�!#�.���� � "!��4%)"  #3��) )#���0�, �# #*%� +*� !��,�#) ���*�$� +#..�-
��!, 4% � ��� ��!�#*#.�. �*�.+#�����#!, ��# +*�)������ �� ��
 4��  �+�##4-
)������ $ )�!�#!�! �)�, �#  ��#�# .$��� ��" .# ��! #"2��# $*�)��� �� . 
	�!,)� .#*#�#� $ +*#��$#.! $� � ��.#! � #3�# ��03���#� $ /�!+�0� �&��. 

7.4.4. ��� � -��1)�8*&" #���� 	��.  ���������	 �	%����	 ����� ��� 
.(* )�*�� 1010, !## $� ! $0�2�� �)�*����!�#' $#���#' !+�&�1���&�� 
MIL-0-6981� � ����.!�#' !+�&�1���&�� 3-GP-901a � �����'!�#� Turbo Oil-2 
(�#. 0-133 �#)����� 0*% ����) �)��  $"��#! , #�#�# 2,5 ))2/!  *� 100°� � 
+# 4#�,5��! $0 +#���� ���' ��3�! $� 4����� � )�!�0 ��-8+. ��� )#�0  4% , 
�!+#�,�#$��% $ ��3�! $� ��# ��)��� ��". ����� $"��#� �)�*����!�#� )�!�# 
)�*�� 1005, !## $� ! $0�2��  #' -� $#���#' !+�&�1���&�� (&�1*#$�" )�*-
��*#$�� �)�*����!��( ��1 "�%( )�!�� +*#��$#.� !" +*�4�$�����) � 3�!�0 
1000 ���3���" $"��#! � $ ))2/! +*� 103°F,  # �! , 37,8°�), �  ��-� *�$�#&���#� 
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�)0 �����'!�#� )�!�# Turbo Oil-1 (�#. 0-132 +# �#)����� 0*� ����) )#-�# 
+*�)��" ,  #�,�# $ ��)��� $*�)" �#.�. ��+*# �$, 4#��� $"��#� �����'!�#� )�!�#  
��-11  (!+�&�1���&�" DEPD-2490)  ���  Turbo  Oil-3  !  $"��#! ,� #�#�# 3,5 ))2/! 
+*� 100°�, �# #*#�  ��-� )#-�# # ��! � � / #' �*0++� )�!�� � +*�)��" , $��)�� 
!#* � ��-8+ ��+*��#.�# .�" *#!!�'!��( ��
 ��)#' +*�  �)+�*� 0*� ��*0-�#�# 
$#�.0(� 0 ��)�� ��-� –10°� ( �)+�*� 0*� ��! %$���" / #�# )�!�� �� $%5� –46°�). 

	 �: � � ��+�.�#�$*#+�'!��( ! *���(  ��-� +*�)��"�  ���%����	 (�� 
#!�#$� .���##� ��!�4�&��� �) � �����%����	 )��#$"���� )�!�� .�" ��
. ��)-
+�*� 0*�%' +*�.�� �( +*�)�����" 175-180°�, �*� �#$*�)���# .# 240°�. 	"�-
�#! , / �( )�!�� #�#�# 3,0-3,5 ))2/! +*� 100°�,  �)+�*� 0*� ��! %$���" �� 
$%5� –60°�,  �)+�*� 0*� $!+%5�� �� ��-� 204°�, !#.�*-���� *����3�%( +*�-
!�.#� (+*# �$#���#!�#', �� �#��!�� ��,�#', �� �+���#') #�#�# 5%. � / #' 
�*0++� # �#!" !" �����'!�#� )�!�# Turbo Oil-300 ��� Aero Shell-300, *���� 
�)��#$�$5��!" Turbo Oil-15 (&�1*#$#� #4#���3���� !�� � �3�!��( )�!�� 1�*)% 
Shell !## $� ! $0�  0)�#-���#' �� 100 $"��#! � $ ))2/! +*�  �)+�*� 0*� 210°F,  # 
�! , 98,9°�); �)�*����!�#� )�!�# +# $#���#' !+�&�1���&�� MIL-L-7838G; 1*��-
&0�!�#� +# !+�&�1���&�� Air-3513 � .*. ��� )#�0  +*�)��" ,!" $��)�� # �3�! -
$���%( !#* #$ 	����� 50-1-41 � 36/1 ��� +*� 0!�#$�� !#$)�! �)#! � ! ��)�.  

7.5. �	�����	��� ���	�  
����   �	�  ���	���	�� 

7.5.1. 
��"�� ! �&)��1 #����. 	 !��#$#' 0! ��#$�� $�* #�� #$ /�!+�0� �-
&�" �# #*%( ��3�! 0� +*#�!(#.�  $�� �/*#.*#)#$ $ *����3�%( ���)� �3�!��( � 
+#�#.�%( 0!�#$�"( � # ��3�� !"  *���##4*����) #+�*� �$�%( ��.�3, +*�)��"� !" 
!�� � �3�!�#� )�!�#, +#�$#�"�2�� #4�!+�3� , +#! #"��0� �# #$�#! , � $%�� 0 ! 
)���)��,�#' �� *� #' !�� � $*�)��� �� #4!�0-�$���� !�! �)% !)����. �.��#� 
)�!�# .�" *# #*� .$��� ��"  � ���$�#�# *�.0� #*�, $ �# #*#) *�4#3�"  �)+�*� 0*� 
��-�, 3�) $ *�.0� #*� �	
, .#�-�# 4% , +# $"��#! �%) !$#'! $�) +*#)�-0 #3-
�%) )�-.0 !�� � �3�!��)� )�!��)� ��
 � �	
, � +# 0*#$�� +*# �$#���#!�%( � 
+*# �$#��.�*�%( !$#'! $ – 4�����) � )�!��) �	
. 

7.5.2. 
���� 9-3�. �*�.! �$�"�  !#4#' +�� �/*� *� #$%' /1�* ! +*�!�.-
��)�: +*# �$#��.�*�#' ��+ ��! � �� �#��!�� ��,�#' +�*�#�!�.�1�����)�� 
(#�# !(#.�# ! )�!�#) 36/1 ���, �# �� !#.�*-�  )��#$"��#�# �#)+#��� �). 	"�-
�#! , )�!�� �-3	 �� )���� 5,0 +*� 1000�, #�# �)��  $%!#��� !)��#3�%� � +*#-
 �$#��.�*�%� !$#'! $�. �02�! $���%' ��.#! � #� / #�# )�!�� – $!��.! $��  
#��!����" +*�!�.�� ��+ ��! +*� $%!#�#'  �)+�*� 0*� #4*��0� !" �� .*0��" 
1#*)� ��, ��!, �# #*�" +*� ����#'  �)+�*� 0*� $%+�.��  $ #!�.#�. �!�.#� 
 *0.�# #4��*0-� ,, +# #)0 3 # +*� +*#�*�$� #� *�! $#*"� !". 

7.5.3. 
���� ��-240. ���*�4# ��# .�" ��)��% )�!�� �-3	 $ !$"�� ! ��! �-
4��,�#! ,� +*�!�.�� ��+ ��!. 	  0 -� +#��/1�*�0� #!�#$0 $)�! # ���# $$�.�-
�% .*0��� +*�!�.�� +*# �$#���#!�#�# � +*# �$#��.�*�#�# .�'! $�":  *��*�-
���1#!1�  (3%) � !#$#� (2%), !#.�*-�2�' 40% (�#*�, �  ��-� �� �#��!�� ��,-
�0� +*�!�.�0 ��#�#� (1%) � .��� �$� #* )� ���� ��� (0,1%). �#�,5�" 3�! , 
!$#'! $ / #�# )�!�� 4����� � !$#'! $�) )�!�� �-3	. �.���# $#+*#! # +�*�(#.� 
�� )�!�# 
3-240 $)�! # �-3	 #! �� !" # �*% %),  �� ��� +# /�#�#��3�!��) !#-
#4*�-���") +*��*�2��# +*#��$#.! $# +*�!�.�� !#$#�. 
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 7.5.4. ���1)�8*&� #����. �!+#�,�0�)%� $ !��#$%( 0! ��#$��( $�* #��-
 #$ !�� � �3�!��� )�!�� +# $"��#! �#- �)+�*� 0*�#' (�*�� �*�! ��� � 4#�,-
5��! $0 .*0��( +#���� ���' !02�! $���# �� # ��3�� !" #  )�!�� �-3	. �*�.-
�����3���%� .�" $#���%( $�* #�� #$ .#�-�% !## $� ! $#$� , �#*)�) �)�*�-
���!�#' !+�&�1���&�� MIL-L-23699	. 

7.6. �	�����	��� ���	� 
���� 	�� ��
���	�� 

7.6.1. 
��)��#& ��� ��� #����. �*�4#$���" � !)��#3�#)0 )�!�0, !$"���-
�%� ! �#�! *0�&��' � *�4#3�) *�-�)#) $%!#�#���*0-���#�# *�.0� #*� � 
+#.5�+���#$ *# #*� �	
 !#$�*5���# *����3�%. ��.0� #*0 �0-�# )�!�# ! $%-
!#�#' !)��#3�#'  !+#!#4�#! ,� �  /11�� �$�%) .�'! $��). 	"��#! , ��# .#�-�% 
4% , .#! � #3�# $%!#�#', 3 #4% �� 5�! �*�"( +*� 4#�,5#' !�#*#! � $*�2���" 
0.�*-�$��!" ��+*�*%$�%' )�!�"�%' !�#'. �#.5�+���� *# #*� �	
, ��+*# �$, 
�0-�#  ��#� -� )��#$"��#� )�!�#, ��� +#.5�+���� *# #*� ��
. 

��*$#��3��,�# .�" !)���� �	
 4%�� $�" � !)�!, ��1 "�%( )�!�� – )��#-
$"��#�# .�! ���" �#�#  ��-8, ��� �#!� ��" ��3�! $, ��#4(#.�)%( .�" !)���� 
+#.5�+���#$  *# #*�, � $%!#�#$"��#�# #! � #3�#�# )�!�� ��-22, �# #*#� ��-
*��#)��.#$��# !�4" $ *�.0� #*� )#2�%( �$��&�#��%( +#*5��$%( .$��� ���' 
($ .��,��'5�) ��-�� ��)�����" �!!#* �)�� � $%*�4� %$��)%( )�!�� .�" !#-
! �$����" !)�!�' �!+#�,�#$���!, !(#.�%� ! ��)� )�!�� .*0��( )�*#�).  
�" 
*����3�%( �	
 (.$0(  �+#$) � *���%( !��#��%( 0!�#$�' 0! ��#$���%  *� !#-
# �#5���" )�!�� $ !)�!� ! 75:25, 25:75, 50:50. ��!�#!)�!, $ #!�#$�#) #4�!+�-
3��� �#*)��,�0� *�4# 0 �	
, �# �� /�!+�0� �&�#��%� !$#'! $� #������!, �� 
$+#��� 0.#$�� $#*� ��,�%)�. �� ��!�#�,�# .�!" �#$ 3�!#$ *�4# % �	
 $!��.-
! $�� �!+�*���" �����( 1*��&�' )�!�� ��-8 !02�! $���# $#�*�! ��� ����#-
 �)+�*� 0*��" $"��#! ,, 3 # �� *0.�"�#  +0!� �	
 � 0$���3�$��# +*#.#�-�-
 ��,�#! , +*#�*�$�. ��.#! � #3��"  �*)#! �4��,�#! ,  "-��%( #! � #3�%( 
1*��&�' $%�%$��� �� ��!�$�#� ���##4*��#$����. <�!+�0� �&�" $�* #�� � �� 
)�!�#!)�!"( 0!�#-�"� !" ��#4(#.�)#! ,� 3�! #�# �( .#��$� � ��)��%, ��4#-
 #' # ��3�! $���#) +*��# #$����� )�!�#!)�!�' ��+#!*�.! $���# �� !���.� 
��� �$�� �(��3�!��( 3�! �', #4!�0-�$��2�( +#�� %. 

��.�3� *��*�4# �� �.��#�# )�!�� �	
 *�5���!, +# .$0) ��+*�$����"). 
��*$#� ��+*�$����� – *��*�4# �� !�� � �3�!�#�# )�!��. �# #4*��&0 �����'!�#�# 
!�� � �3�!�#�# )�!�� Tyrbo Oil-750 4%�# !.����# )�!�# 	�����-7. ��# .�-
/1�*��" #!�#$�,  ���" -�, ��� 0 )�!��  	����� 50-1-41, +*�.�����3���#�# .�" 
��
, ���02��� 0���$#.#*#.�%) +#��)�*#) .# $"��#! � 7,5-8 ))2/!; �#�&�� *�&�" 
+*# �$#���#!�#' � +*# �$#��.�*�#' +*�!�.�� 0$���3���. �# !*�$����� ! ��1-
 "�%)� )�!��)� )�!�# 	�����-7 !��,��� .�'! $0�  �� ���# #*%� ��)� ��-
��3�!��� )� �*���%, �*�!��, /��)�� % $��5��' #4$"��� .$��� ��". �#�!�3�#. 
�#. .�'! $��) $���� ��# #!�#$� +#.$�*��� !" ��.*#���0. �#�&�� *�&�" $"��#-
! �#' +*�!�.�� +*� .�� ��,�#' *�4# � 0)��,5�� !" ��-�� "*��)#��". �#!�� ��-
!�#�,��( ��  +*�)�����" +*#��$#.! $# / #�# )�!�� +*��*�2��# $ !$"�� ! 
)��,5�' ! #�)#! ,� � .*0��)� +*��)02�! $�)� *��*�4# �� $ #*#�# ��+*�$-
����" – +#�03���� )�!�� �� ��1 "�#' #!�#$�. 

7.6.2. 
���� *�/ %*�� 
�-7,51. ��)��"�  $!�  �+% )�!�#!)�!�' �� #!�#-
$� ��1 "�%( )�!��. ��# $"��#! , +*�  �)+�*� 0*� 1000� �� )���� 7,5))2/!. 
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�*�.! �$�"�  !#4#' 4��#$#� ��1 "�#� )��#$"��#� )�!�# (4����#� � ��-8), ��-
�02���#� $%!#�#)#���0�"*�%)� +#��)�*�)�. ����) !+#!#4#) +#�03���  *�-
40�)�" $"��#! , +*� #!�#$�#' *�4#3�'  �)+�*� 0*� ! !#(*������) +#�#�#! � 
$"��#! �#- �)+�*� 0*�#' (�*�� �*�! ���, !$#'! $���#' )��#$"��#)0 )�!�0. 
�*0+�%� )��#+#.$�-�%� )#���0�% +#��)�*�, �# #*%� $ !# �� �  %!"3� *�� 
4#�,5� )#���0� -�.�#' #!�#$%,  #*)#�"  ��  �3����, 0$���3�$��  $�0 *����� 
 *���� )�-.0 !�#")� )�!��, +#$%5�" 0*#$��, $"��#! � $ 5�*#�#) .��+��#�� 
 �)+�*� 0*. �*� / #) ��$�!�)#! , $"��#! � #   �)+�*� 0*% (�� "�*0 ����" +*� 
+#��-����  �)+�*� 0*%) #! �� !" +*�)�*�#  #' -�, ��� .�" )��#$"��#' #!�#-
$%, (*�!. 7.3), 3 # #4�!+�3�$��  )�!�0 (#*#5�� +0!�#$%� !$#'! $�. 

�*#)� $"��#! �#' +*�!�.�� )�!�# ��-7,50 !#.�*-�  �#)+#��&�� +*�!�-
.#� +*# �$#���#!�#�# � +*# �$#��.�*�#�# .�'! $�" ( *��*����1#!1�  � .*.), 
�� �#��!�� ��, � .��� �$� #* )� ����, $!��# 4#��� 15% #  )�!!% )�!��. �#-
/ #)0 ��# ��#�.� ���%$��  +#�0!�� � �3�!��). ��*$#��3��,�#  +*�)��"�#!, 
)���� ! �4��,�#� )�!�# ��-7,5  ! #!�#$#' )��,5�' $"��#! � � 4#�,5�) �#��-
3�! $#) $"��#! �#' +*�!�.��. 

��!�# ��-7,50 +*�.�����3��# .�" �	
 $!�(  �+#$ ! *�4#3�'  �)+�*� 0-
*#' )�!�� .# 1700�. ����)��,��" ��#  �)+�*� 0*�, +#�$#�"�2�" ��+0!�� , 
.$��� ��, 4�� +#.#�*�$�, )��0! 350�. ���*�4# ��# )�!�# ��-7,5*� (*�4#3�-
�#�!�*$�&�#��#�), $ �# #*#� $$�.��� �� ��#**#��#���" +*�!�.�� ��� (����-
���!0�&���)�. )#3�$��%). ��!�# #4�!+�3�$��  ��.�-�0� �#�!�*$�&��  #+-
��$�%( � )�!�"�%( !�! �) �	
 $  �3���� ��!�#�,��( ��  � $#�)#-�#! , +0!-
�� , .$��� ��, $ /�!+�0� �&�� 4�� *�!�#�!�*$�&��. 

7.6.3. 
�����#���. 	 ��3�! $� .04��*0�2�( � *���*$�%( )�*#� .#+0!��-
� !" +*�)��" , .�" �	
 !)�!� )�!�� ��-8� � ��-20. 
�" !)���� 5�*#�# �!-
+#�,�0�)%( .$��� ���'  �+� ��-20 � .*0��( !*�.��' )#2�#! � +*�)��"�  
)�!�#!)�!, ��-4,5 (75% ��-8� + 25% ��-20), $"��#! , �# #*#' 0! ��#$���� 
$ +*�.���( 4,3-4,7 ))2/! +*�  �)+�*� 0*� 1000�. �#*)� �� ��  �)+�*� 0*0 ��-
! %$���" �� $%5�  –350�. 


�" �	
 $%!#�#' )#2�#! � +*�.�����3��� )�!�#!)�!, ��-11,5 (25%��-8+ + 
75% ��-20) ! +*�.���)� $"��#! � 9,5-13,5 ))2/! +*� 1000� �  �)+�*� 0*#' ��-
! %$���" –200�. �*� �����(  �)+�*� 0*�( $#�.0(� �� / �( .$��� ��"( +*�)�-
�"�  )�!�#!)�!, ��-8 ! +*�.���)� $"��#! � 7-9 ))2/! +*� 1000� �  �)+�*� 0-
*#' ��! %$���" –300�. 

7.7. 
���
�0	����� �
������� 
�	������ �	� 

7.7.1. �$���������*&� #����. ��)+�*� 0*� 0��#$  *���" ��
 !�)#�� #$ 
��.����#�# 40.02��# ! 3�!�#) � = 3 +*�.+#����� !" +#*".�� 300-400° �, � +*� 
� = 3,5-4, +#-$�.�)#)0, .#! ����  450-600° �, 3 # +# *�40�  !02�! $���#�# 
+#$%5���"  �*)#! #'�#! � )�!��. 

�!!��.#$���" +#���%$��  $#�)#-�#! , +#�03���" �� ��.�1�&� �#�# � 
.�5�$#�# ��1 "�#�# !%*,"  ���( )�!��, �# #*%� +*��#.�% .�" 0��#$  *���" ! 
 �)+�*� 0*#' 300-350°� � +*�$#!(#."  +#  �*)##��!�� ��,�#' �  �*)�3�!�#' 
! �4��,�#! � !�� � �3�!��� )�!��  �+� !�#-�%( /1�*#$. �+#!#4% �( +#�03�-
��" – ��04#��" #3�! �� � ��.*#������&�" 0���( ��1 "�%( 1*��&�', �  ��-� (�-
)�3�!��" +�*�*�4# �� ��+*�.��,�%( � �*#)� �3�!��( 0���$#.#*#.#$, +#�03��-
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)%( �� ��1 "�#�# !%*," $ +*#&�!!� +*#��$#.! $�  #+��$, � #4"�� ��,�#� $$�-
.���� �#)+���!� +*�!�.#�. �# �*" �#!� ���' !)��#3�#' !+#!#4�#! � $ *�-
�0�, � � ��04#�#' #3�! �� �� ��*��  *#�� +*� $$�.���� $ )�!�# /11�� �$�%( 
+*# �$#���#!�%( +*�!�.#�. �#! �$ )�!�� .#�-�� 4% , +#.#4*��  ��, 3 #4% 
#�# #4��.��# $%!#�#' "+*��)�! #! ,�" � �� �#��!�� ��,�%) +*�!�.��). 

7.7.2. 3 ��- � "���/ �������8�7�� #����. �� !�� � �3�!��( )�!�� ���-
4#��� ! #'�� $ 0!�#$�"( $%!#�#'  �)+�*� 0*% !3� �� !" %������	�����	 
)�!��. ��� +*��&�+���,�# �� !+#!#4�% #��!�" ,!", +# #)0 3 # 1 #*, 40.03� 
!��,��'5�) #��!�� ���), #4*��0�  4#��� +*#3�0� !$"�, ! 0���*#.#) )#���0�, 
3�) ��!�#*#.. ��� �� �#*�3� � (�)�3�!�� �� �� �$�% – �� $%�%$��  �#**#-
���, �� 4#" !" $#�.�'! $�" ��*�!!�$�%( �#)+#��� #$, �� ".#$� %. 8 #*0���-
*#.�%� )�!�� �!���3� ��,�#  �*)#! #'��, #�� �� #4*��0�  #!�.�#$ .# 450-
500°�. �)��#3��" !+#!#4�#! , �( (#*#5�". �02�! $���%) ��.#! � �#) / �( 
)�!�� "$�"� !" #3��, �*0 �" $"��#! �#- �)+�*� 0*��" (�*�� �*�! ���. ��-�� 
/ #�# 1 #*0���*#.�#� )�!�#, +#.#4*���#� .�" *�4# % +*� $%!#�#'  �)+�*� 0-
*�, )#-�  #���� ,!" ��+*��#.�%) ��  #�,�# +*� ����#', �# � +*� 0)�*���#' 
 �)+�*� 0*�. < # )�!�# – "#.�# �)+�*� 0*�#�". 

��!�#�,�# �0350� $"��#! �#- �)+�*� 0*�0� (�*�� �*�! ��0, �# )��,50� 
 �*)#! #'�#! , �)��  
���%������	�����	 )�!��. ��� ! �4��,�%  #�,�# .# 300-
360°�, �# +*� *���#-���� $ 0!�#$�"( 4#��� $%!#�#'  �)+�*� 0*% �� .��  0���-
*#.�! #�# #!�.��. �)��#3��" !+#!#4�#! , �( #3��, (#*#5�", �#**#��#���" �� �$-
�#! , +# # �#5���� � 4#�,5��! $0 )� ���#$ (�*#)� )�.�) ��3 #-��. 	�-�%) 
��3�! $#) / �( )�!�� "$�"� !" ! #'�#! , +# # �#5���� � $%!#�#��*�!!�$�%) 
�#)+#��� �) *��� �#�#  #+��$� � � -�.�#)0 ��!�#*#.0, ��$#!+��)��"�)#! ,, 
3 # +#�$#�"�  �( +*�)��" ,  ��-� .�" !)����  0*4#��!#!�%( ��*��� #$ 7�
. �*� 
+#+�.���� �� �#-0 / � )�!�� #���%$��  *��.*�-��2�� $#�.�'! $��. 

�3��, (#*#50� $"��#! �#- �)+�*� 0*�0� (�*�� �*�! ��0 $ !#3� ���� !  �*-
)#! �4��,�#! ,� �)��  �*�)��'#*����3�!��� )�!��, �# #�� #4��.��  +�#(#' 
!)��#3�#' !+#!#4�#! ,�. 	 ��3�! $� $%!#�# �)+�*� 0*�%( )�!�� +*�.+#����� !" 
$#�)#-�%) �!+#�,�#$���� +*��# #$����%( �� �( #!�#$� ��4*�.�%( !#�.�����' – 
�*�)��'#*����3�!��( 1 #*/1�*#$, !#3� ��2�( ���$�#� .#! #��! $# �*�)��'#*-
����3�!��( -�.�#! �' (+#�#�0� $"��#! �#- �)+�*� 0*�0� (�*�� �*�! ��0) �  �*-
)##��!�� ��,�0� ! �4��,�#! , 1 #*0���*#.�%( !#�.�����'. 

7.7.3. ���(���& #� ����� � � �!��.  �#!  *�4#3�(  �)+�*� 0* 0��#$  *�-
��" ��
 $ .��,��'5�), $�*#" �#, 40.�  +*#.#�-� ,!", $ *��0�, � � 3��# #��-
-0 !" ��+*��#.�%)� .�-� !�)%�  �*)#! #'��� #*����3�!��� � /��)�� ##*��-
��3�!��� -�.�#! �. �*��&�+���,�# $#�)#-�%�  �+% !)���� $ / �( 0!�#$�"( – 
/ # *�!+��$% )� ���#$ � ! ����,  $�*.%� (!0(��) !)��#3�%� )� �*���% � ���%. 

7�.��� )� ���% #4��.��  $�-�%)� .�" !)��#3�%( )� �*���#$ ��3�! $�-
)� – #3��, $%!#�#'  �+�#+*#$#.�#! ,�, #4���3��2�' # $#.  �+�� #  
 *02�(!" +#$�*(�#! �', $�!,)� +#�#�#' $"��#! �#- �)+�*� 0*�#' 
(�*�� �*�! ��#', 5�*#��)  �)+�*� 0*�%) .��+��#�#) -�.�#�# !#! #"��". 
���$�%�  *0.�#! �, )�5��2�� �( +*�)������, – #��!����� $#�.0(#) ! 
#4*��#$����)  $�*.%( #��!�#$ (+#*#5�#$, +���#�) � $%!#��"  �)+�*� 0*� 
�*�! ������&��. 7�.��" +*� #4%3�#'  �)+�*� 0*� * 0 , ��+*��#.��, +# #)0 
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3 # #�� ��+�  +*� !��5�#) ����#'  �)+�*� 0*� (367°� +*� � )#!1�*�#) 
.�$�����). �*� 0!�#$�� +*�.$�*� ��,�#�# +#.#�*�$� )#�0  4% , �!+#�,�#$��% 
����#+��$���, ! #'��� � #��!����� ������, ����� � �( !+��$%. ��)+�*� 0*� 
+��$����" �����" 30°�, +*�3�) #� !��#��� � +�*�#(��-.����. ��.�' +��$� !" 
+*� 155°�; +*� #4%3�#'  �)+�*� 0*� / # )"���' )� ��� (��!)# *" �� $%!#�0� 
��# +�# �#! , – 7300 ��/)3). ��# .�$�# +*�)��"�  $ ��3�! $� �� �1*��&�#��#�# 
+#�*% �" $ �$��&�#��%( +#.5�+����(. � �����' � ��.�' �� �!+�*"� !" .# #3��, 
$%!#��(  �)+�*� 0* ( �)+�*� 0*� ��+���" ��.�" 1450°�, �����" 2070°�). 

�.���,�# ! #'��) � #��!����� -�.��) !)��#3�%) )� �*���#) )#-�  
4% , *�!+��$����#� ��	���,  �� ��� #�# "$�"� !" !)�!,� #��!�#$ �*�)��" 
SiO2, 4#*� 	2�3 � )� ���#$. ��%!��$�� !" # �#!� ��,�# ����#+��$��� �#)+#-
��&��, #4��.��2�� $ -�.�#) $�.� ��#4(#.�)#' !)��#3�#' !+#!#4�#! ,�. 

7.8. :0�
���	�������� ���4�	�� 
����, 0�	���� ����������� 	 
��9�	��
���9���	2 ����������� ������� ��	�����0 

7.8.1. 
1�!��&� ���+� ��. ����)��,��"  �)+�*� 0*� )�!��, .# �# #*#' 
$#�)#-�� ��+0!� .$��� ��", #+*�.��"� !" .$0)" 1�� #*�)�, !$"����%)� ! 0$�-
��3����) $"��#! � )�!�� +*� +#��-����  �)+�*� 0*%: *#! #) !#+*# �$����" 
*�!�*0 �� .$��� ��" #  ! �* �*� � 0)��,5����) ��� +*��*�2����) +#.�3� 
)�!�� � 0���)  *���". 

���$��" 3�! , )#)�� � !#+*# �$����" $*�2���� +*� *�!�*0 �� .$��� ��" 
�� ��(#�#.�#) )�!�� #40!�#$���� *�4# #' !-� �" $#�.0(�; .#�"  *���" $ +#.-
5�+����( � +*�$#.� )�!�#��*��� #$ !#! �$�"�  3-5%. �.���# +*� +#��-���� 
 �)+�*� 0*% #�� ! ��#$� !" !#��)�*�)#' ! �� *� #' �� !-� �� $#�.0(�, 	 *�-
�0�, � � 0$���3�$�� !" +*#.#�-� ��,�#! , � 0)��,5�� !" ��.�-�#! ,  ��+0!�� 
��� #� $##42� ! ��#$� !" ��$#�)#-�%), �!�� )#2�#! � ! �* �*� �� ($� ��  
.�" +*�#.#����" $#�*#!5��# !#+*# �$����" *�!�*0 �� *# #*�. ���!�)��,�#' 
$"��#! ,� )�!��, .# �# #*#' $#�)#-�� ��+0!� #  ! �* �*�, $ ��$�!�)#! � #  
 �+� .$��� ��" #4%3�# !3� �� !" 2000-5000 ))2/! 4#���  #3�#� �� ���3���� ��-
$�!�  #  �#�! *0�&�� .$��� ��" � )#2�#! � ! �* �*�. �## $� ! $0�2�" / #' 
$"��#! �  �)+�*� 0*� )#-�  4% , #+*�.����� .�" ��-.#�# )�!�� +# ��# $"��#-
! �#- �)+�*� 0*�#' (�*�� �*�! ���.  

�*��*�2���� &�*�0�"&�� )�!�� $ !�! �)� +*#�!(#.�  +*� $"��#! � +#-
*".�� 20000 ))2/!. ��)� �#� 0)��,5���� +#.�3� )�!�� � # $� ! $���%) 0���) 
 *���" �$��&�#��%( .$��� ���', �  ��-� !02�! $���#� 0(0.5���� *��4*%���-
$���" � *�!+*�.�����" )�!�� $�0 *� 0��#$  *���" #4%3�# +*#�!(#."  +*� .#!-
 �-���� $"��#! � +#*".�� 5000 ))2/! – �� ��)�#�# 4#�,5�', 3�) +*�.��,��" 
$"��#! , *�!�*0 �� *# #*�. �#/ #)0 ���3� ��,�#� 0$���3���� )#2�#! � ! �*-
 �*� �� )#-�  *�!!)� *�$� ,!" ��� !*�.! $# +*�#.#����" +�#(�( +0!�#$%( 
!$#'! $ )�!��: *��0�, � #) ��# )#-�  4% , $%(#. �� ! *#" 0��#$  *���". �� 
.$��� ��"(, *# #* �# #*%( !#�.��"� !" !  0*4#! �* �*#) ! +#)#2,� ��.*#-
)01 % +*� $"��#! � $ ��!�#�,�#  %!"3 ))2/! 0(0.5�� !" ��+#������ ��.*#-
)01 % )�!�#), 3 # +*�$#.�  � )��#' *�!�*0 �� *# #*�. 


�" )�!�� #.����#$#' (�)�3�!�#' +*�*#.% !+*�$�.��$# +*�$��#: �	� 
���	 ��������, �	� �	��$	 ��� ��������	� � �����	��	� �	��	������,  .�. 
�035� +0!�#$%� !$#'! $� )�!��. �.���# !��-���� $"��#! � )�!�� ��� !*�.! $# 
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0�035���" $"��#! �#- �)+�*� 0*�#' (�*�� �*�! ��� #4%3�# ��+*��)��)# ��-�� 
��#4(#.�)#! � �)� , .#! � #3�0� $"��#! , +*� )��!�)��,�#' *�4#3�'  �)+�-
*� 0*�. 9#*#5�� $"��#! �#- �)+�*� 0*�%� !$#'! $� +*�!02� !�� � �3�!��) 
)�!��). �.#$�� $#*� ��,�# *�4# ��  +*� �����(  �)+�*� 0*�( ���02���%� .# 
!## $� ! $0�2�' $"��#! � )��#$"���� ��1 "�%� )�!��, ��+*�)�*, )�!�# ��-7,50. 

7.8.2. ��(��%�#�� .. �  �!+�*"�)#! � )�!�� +*� *�4# � .$��� ��" ��$�!�  
�( *�!(#.. ��!(#. !�� � �3�!��( )�!�� 4���#.�*" �( ����#' �!+�*"�)#! � $ 
��!�#�,�# *�� )��,5�, 3�) ��1 "�%(. �!+�*���� .�/1�*�#�# � +#��/1�*�#�# 
)�!�� $  #��#) !�#� +*�� �3�!�� ��3���� !" +*�  ��#'  �)+�*� 0*�, +*� �# #-
*#' ��1 "�%� )�!��, 4������ �) +# $"��#! � $ *�4#3�) .��+��#��  �)+�*� 0*, 
�!+�*"� !" +#3 � +#��#! ,�.  

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

�#��� +#��0� #&���0 �!+�*"�)#! � )�!�� .��  1*��&�#���" *���#���, �# 
+*#$#.� , ��  ���) !+#!#4#), ��� .�"  #+��$, ���,�":  �)+�*� 0*� ��+���" 
)�!�"�%( 1*��&�' +*� � )#!1�*�#) .�$����� $%5�  �)+�*� 0*%  �*)�3�!�#�# 
*���#-���" ���# #*%( $�2�! $, $(#."2�( $ !#! �$ )�!��. �#/ #)0 1*��&�#��%' 
!#! �$ )�!�� #+*�.��"�  �� $��00)�#' 0! ��#$��, #4�!+�3�$��2�' ��#4(#.�)#� 
+#��-����  �)+�*� 0*% ��+���". 
*0�#' )� #. #!�#$�� �� �!+�*���� )�!�� +*� 
� )#!1�*�#) .�$����� ��  #��#�# !�#" – +�#!�#.#��%( ���)����$%( 3�5�3�� 
(+*� +#.6�)�  �)+�*� 0*% �� ��-.%� 20°� !��)��  � $�$�5�$��  +# #.�#' 3�-
5�3��). ����) #4*��#) )#-�# $%"$� , *����3�� 1*��&�#��#�# !#! �$� )�!��, �� 
�� �*�!0"!, .�'! $� ��,�#'  �)+�*� 0*#' ��+���" �( 1*��&�'. 

7.8.3. ��"��*�*�� /�-�'��!�"  ���+� �. =�) 4#��� 0�#� 1*��&�#��%' !#-
! �$ )�!��,  �) )��,5� )��"� !" ��# !$#'! $� $ *��0�, � � �!+�*���",  �) 
)�!�# 1���3�!�� 4#��� ! �4��,�#. �*�.��#) "$�"� !" )�!�#, $%��+��2�� +*� 
#.�#' +#! #"��#'  �)+�*� 0*�, !$#'! $� �# #*#�# +*� �!+�*���� $##42� �� 
��)��"� !". � )�!�� 5�*#�#�# 1*��&�#��#�# !#! �$� +#!�� �!+�*���" �����( 
1*��&�' 0$���3�$�� !" .#�"  "-��%(, $"���( !#! �$�%( 3�! �'. < # *���# +*#-
"$�"� !" $ �� *0.����� (#�#.�#�# ��+0!�� .$��� ��". 

7.8.4. 
�"�*�'��!�� (��#��� � ����. 8���3�!��" #.�#*#.�#! , )�!��, 
 �� -� ��� �  #+��$, #+*�.��"� !" # !0 ! $��) $ ��( )�(���3�!��( +*�)�!�' � 
��+��,�#--�.�#' $#.%. ��(���3�!��� +*�)�!� $ )�!�� #4��*0-�$�� !" �� ���� 
+*� #!)# *� ��+��, ����!���#' �� $%+0��#� ! ���#, ��� �� $%+0��#� ! ���#, ��� 
$ +#*&�� )�!��, !)�5���#' ! 4 +#*&�")� 4������-*�! $#*� ��" $ ! ���"��#' +#-
!0.�. �*� ��#4(#.�)#! � #!)# * +����� )�!�� +*#��$#.� !" 3�*�� �0+0 ��� ! 
+#)#2,� )��*#!�#+�. ��3�! $����" +*#$�*�� # !0 ! $�" $#.% $ )�!�� +*#��$#-
.� !" +0 �) +#.#�*�$� )�!�� $ +*#4�*�� .#  �)+�*� 0*% 150°�. 7�.��" $#.�, +�-
*�(#." $ +�*##4*���#� !#! #"���, #4��*0-�$��  !�4" +# $!+���$���� )�!�� � (�-
*�� �*�#)0 +# *�!��$����. ����#��3�# #+*�.��"� !" # !0 ! $�� -�.�#' $#.% � 
$ �#�!�! �� �%( !)����(, �# #*%� $ +*#&�!!� #+*�.�����" *�!+��$�"� !". 

�#"$����� $ )�!�� $�$�5���#' )�!!% )��,3�'5�( )�(���3�!��( +*�)�-
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!�' ��� $#.�#' /)0�,!�� +#$%5��  $"��#! , )�!��. �# ���$�%' 02�*4 #  1�-
��3�!�#' ��#.�#*#.�#! � !#! #�  $ ��*05���� ��+*�*%$�#! � �*���3�#' 
!)����, �4*���$�#) � �#**#��#��#) .�'! $�"( $���3���', �  ��-� ���&��-
*0�2�) $��"��� �( �� #!�.�##4*��#$����. 

7.8.5. 	��#��!���� ��.*�% � �)��.*�� .. �*�  ���*�$�, #40!�#$����#) 
$��5��)  �+�#+#.$#.#) �  *����), $ )�!��( � �#�!�! �� �%( !)����( �.0  
(�)�3�!��� +*#&�!!% – #��!����� � *���#-����. ��� +*�$#."  � #4*��#$���� 
 $�*.%( � )���#4*���%( # �#-���', ���*"��"�2�( .$��� ��, ��� !)��%$��-
)%' )�(����), � +#$%5���� $"��#! � )�!��, 0!������ �#**#��#��#' �� �$-
�#! �. ���!����� $ #!�#$�#) +*#�!(#.�  +*�  �)+�*� 0*�( .# 300°� $ 0!�#$�-
"( �#� �� � ! ��!�#*#.#) $#�.0(� ��� .*0��)� #��!�� ��,�%)� ���� �)� � ! 
�� ��� �3�!�� �� �$�%)� )� ����)�, +*�-.� $!��# ! )�.,� � )�.�%)� !+��-
$�)�. � #'�#! , !)��#3�#�# )� �*���� � #��!����� +*� +#$%5���%(  �)+�*�-
 0*�( ���%$��  �	����������	����� �������������. �*� 4#��� $%!#��( 
 �)+�*� 0*�( (300-400°� � $%5�) +*�$���*0�  +*#&�!!% *���#-���" – *�!+�.� 
)#���0�, # 2�+����" $#.#*#.� �  . +. � #'�#! , !)��#3�#�# )� �*���� � *��-
�#-���� +*� $%!#��(  �)+�*� 0*�( ���%$��  �	����	���� �������������. 

��04#�#� #��!����� )�!�� �.�  ��� $ #46�)�,  �� � $  #��#) !�#� �� �#*"-
3�( .� ��"(. ����04#�#)0, �# !02�! $���#)0 .�" .��,��'5�( +*#&�!!#$ #��!-
����� +#.$�*��� !" )�!�"�%'  0)�� $ +#�#! "( .$��� ��". 	 #46�)� #��!����� 
+*#�!(#.�  $�0 *� )�!�#4���, )�!�#!4#*���#$ � )���! *���' +*� ����3�� $#�-
.0(� (*�! $#*���#�#, +*#40�,��$��2��# ��� +��%). 	 *��0�, � � #��!����" #4-
*��0� !" $%!#�#)#���0�"*�%� #*����3�!��� ��!�# % � !+�* %, 1��#�%, !)#�% 
�  $�*.%� +*#.0� % �( �#�.��!�&��, +�#(# *�! $#*�)%� $ )�!��. ��� $%.��"-
� !" $ $�.�  �)�#�# +#*#5�##4*���#�# #!�.�� ��� 3�! �& *��)�*#) 1-2 ��, �#-
 #*%� ��4�$��  1��, *%, -����*%, )�!�"�%� 1#*!0���. ��#�.� $ )�!�#4��� 
#4*��0� !" �*0+�%� �0!�� !)#�%, $��5�� ��+#)����2�� ����1#�,. �� ��-
!�$�#� #!�.�##4*��#$���� 0 ��1 "�%( )�!�� ��3���� !" +*� 120-1500�, !�� �-
 �3�!��( – +*� 4#��� $%!#�#'  �)+�*� 0*� 170-2000�. �  �*)##��!�� ��,�#' 
! �4��,�#! � )�!�� +*� ��# ������� !0."  +# �#��3�! $0 ($ %) #!�.�� � +# ��-
!�# �#)0 3�!�0 +#!�� #��!����", �  ��-� +# 0$���3���� $"��#! � )�!�� +#!�� 
�!+% ���" +*� 1200� ��� 1750� ��� 2000� � $%5� +*#.0$�#' $#�.0(� ��� ��-
!�#*#.� +*� �#� �� � ! )�.,� � ! ��,�. 

�� �#*"3�( +#$�*(�#! "( +#.5�+���#$, +#*5��' � .*0��( .� ��"( ������ 
1*��&�� )�!�� �!+�*"� !". �! �$5��!"  "-��%� 1*��&�� +*�$*�2�� !" !��-
3��� $ !)#�##4*���%�, � �� �) $  $�*.%� ���#+#.#4�%� ��� �4*���$�%� # �#-
-���", �# #*%� !#! #"  $ #!�#$�#) �� 0���*#.�. 
��##4*��#$���� �.�  ��+*�-
*%$�#, �� ��!�$�#! , ��# 0$���3�$�� !" ! *#! #)  �)+�*� 0*%. 
�� 0(0.5��  
 �+�##4)��, ��)��"�  *�4#3�� ���#*% $ 0���(  *���". 

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

	 !#! �$� ��1 "�%( )�!�� ���4#��� ! #'�� � #��!����� )��#*��$� $���-
�%� �*#)� �3�!��� 0���$#.#*#.%. �#���  #�#, #�� ��2�2��  #! ��,�0� 3�! , 
)�!��. < # #46"!�"� !" #4*��#$����)  ���( 1��#�,�%( !#�.�����', �# #*%� 
"$�"� !" �����������	���� � #4*%$��  &�+� #��!�� ��,�%( *���&�'. 	 !$"�� 
! / �) !��5�#) ��04#��" #3�! �� ��1 "�#�# )�!��, +*� �# #*#' 0.��"� !" +#-
����%� �*#)� �3�!��� 0���$#.#*#.%, +#��-��  ! �4��,�#! , )�!��. �2� 
4#�,5�' �� �#��!�� ��,�%' /11��  #���%$��  �!�0!! $���# $$#.�)%� $ )�!-
�# +*�!�.�� 1��#�,�#�# (�*�� �*�, ��+*�)�*, �#�#�. 

��� � �3�!��� )�!�� # ��3�� !" 4#��� $%!#�#'  �*)##��!�� ��,�#' ! �-
4��,�#! ,�, 3�) ��1 "�%�. < # "$�"� !" ���$�#' +*�3��#' 5�*#�#�# +*�)�-
����" !�� � �3�!��( )�!�� $ �$��&��. 

7.8.6. 	��#�'��!�% � �)��.*�� ..  �# ! #'�#! � � *���#-���� +*� $%!#�#' 
 �)+�*� 0*� ��1 "�%� )�!�� ��
, �!�� #�� ��2�2��% #  #��!����", �� 0! 0+�-
�  !�� � �3�!��) (4#��� ! #'��  #�,�# 1 #*0���*#.�%�). �.���# +*� 400°� � 
$%5� $!� !#$*�)���%� -�.��� !)��#3�%� )� �*���% #*����3�!�#�# +*#�!(#-.�-
��" *������� !". ��1 "�%� )�!�� +*� / #) +*�$*�2�� !" $ 0���! 0� ����*#+#-
.#4�0� )�!!0. ���# #*%� !�� � �3�!��� )�!��, +*��# #$����%� �� #!�#$� !�#--
�%( /1�*#$, �)��   # +*��)02�! $#, 3 # �( +*#.0� % *���#-���" �� 03� ��� +#�-
�#! ,� *�! $#*�)% $ )�!��,  . �. �� #+�!�% .�" .$��� ��". 

��*)#! �4��,�#! , ���# #*%( )�!�� �#� *#��*0� !" +# �#�!0�)#! � – 0�-
��! #)0 #! � �0 ($ %) +#!�� $%+�*�$���" � +*#����$���" )�!�� $ +*�4#*� ! 
#�*���3����) .#! 0+� $#�.0(�. �.���# !*�$����� )�!�� *���#�# !#! �$� +# 
/ #)0 +#���� ��� �� !## $� ! $0�  �( +#$�.���� $ .$��� ���. 

7.8.7. � �)���-�,�% (�!�-� ���+. �*� *�4# � )�!�� $ .$��� ��� +#���� ��� 
 �*)##��!�� ��,�#' ! �4��,�#! � ��)��"� !". ����#� 0(0.5���� $!�( +#���� �-
��' +*#�!(#.�  $ +�*$%� 3�!% *�4# % .$��� ��" �� !$�-�) )�!�� (*�!. 7.4). �.��-
�# $ .��,��'5�) / � ��)�����" +*#�!(#."  )���� *���# �� !3�  .#��$� )�!�� (�� 
*�!. 7.4 5 *�(#$�" ����") � �� !3�  ! �4�����&�� )�!��, *�4# ��2��# $ .$��� �-
��. � �4�����&�� !+#!#4! $0�  1��, *�&�" )�!��, &�� *�10��*#$���� ��# $�0 *� 
$��#$ .$��� ��", #4*��#$���� �� �#��!�� ���' 1��#�,�#�#  �+� � .*. ���# #*%� 
+#���� ���, ��� $�.�# �� *�!. 7.4, +*�� �3�!�� ! �4�����*0� !" +#��#! ,�. 

7.8.8. 0����-��**�% �! ��*�� .. �!�#$�%� �#)+#��� % !�� � �3�!��( 
)�!�� � 0���$#.#*#.%, !#! �$�"�2�� #!�#$0 ��1 "�%( )�!��, ! )� ����)� �� 
*����*0� . �#**#��#��#' �� �$�#! ,� +# # �#5���� � )� ����) #4��.��  
#*����3�!��� ��!�# %, #4%3�# !#.�*-�2��!" $ )�!��( � �#�!�! �� �%( !)��-
��( $ $�.� +*�)�!�. =�! �3�# #�� +#+�.��   0.� �� !%*,", 3�! �3�# #4*��0� -
!" $ +*#&�!!� +*�)�����" � $ ���# #*%( !�03�"( +*� (*������: $ ��1 "�%( 
)�!��( – $ *��0�, � � #��!����" 0���$#.#*#.#$, � $ !�� � �3�!��( – +*� ��.-
*#���� !�#-�%( /1�*#$ (*���#-����  ! 03�! ��) $#.%).  

�#.�*-���� #*����3�!��( ��!�#  #&���$�� , ��� � $  #+��$�(, +# �#��3�-
! $0 2��#3� – �.�#�# ���� ���, �# #*#� �( ��' *����0� . �#���� ��, �( !#-
.�*-���" $ 1� !)��#3�#�# )� �*���� ���%$�� !" ��������� ������. 
�" !$�-
-�( ��1 "�%( )�!�� #�# ��$����# – �� 4#��� 0,04-0,1 )� ���/�  ($ ��$�!�)#! � 



121

 
#  !#* � )�!��), �# +*� *�4# � .$��� ��" )�#�#�*� �# $#�*�! ��  (*�!.7.4). ��-
!�# �#� 3�!�# !$�-�( !�� � �3�!��( )�!�� $%5�: .�/1�*�%( .# 0,22-0,25, � 
+#��/1�*�%( #  4,5 .# 6,0 )� ���/�. �.���# +*� *�4# � .$��� ���' *���#�# *#-
! � ��!�# �#�# 3�!�� / �( )�!�� �� +*#�!(#.� , 0 ���# #*%( �� ��( #�# .�-� 
0)��,5�� !". 	#�*�! ���� ��!�# �#�# 3�!�� .�/1�*�%( !�� � �3�!��( )�!�� 
$%�%$�� !" �( 0$��-�����) (#�� 4#��� ���*#!�#+�3�%, 3�) ��1 "�%� )�!��). 
	 !$"�� ! / �) !��.0�  +*���)� , )�*% .�" �( ��2� % #  +*#����#$���" � )#-
!1�*�#' $����. 	 &��#) �#**#��#���" �� �$�#! , !�� � �3�!��( )�!�� $%5�, 
3�) ��1 "�%(. 	 !$"�� ! / �)  *�40� !" !+�&���,�%' +#.4#* )� ���#$ � +#-
�*% �', ! #'��( $ / �( )�!��(. 

�#**#��#��#� .�'! $�� #*����3�!��( ��!�#  $ 0���(  *���" +*#"$�"� !"  #�,-
�# +*� +#$%5���%(  �)+�*� 0*�(, #!#4���# +*� ���*�$� $ �#��  *���". ��� � �3�-
!��� )�!��, $%!#��) ��!�# �%) 3�!�#) $%�%$��  !$#�#4*���%' �#**#��#��#-
1*��&�#��%'  #3�3�%' ���#!. 	#�)#-�#, 3 # $#�����#$���� +�  ���#$#�# ���#!� 
+#.5�+���#$ ��3���" !$"���# ! !#$)�! �%) �#**#��#��%) � )�(���3�!��) .�'-
! $��) �� +#$�*(�#! , )� ����. �#� ��  ! )� ���#) $ !$#� #3�*�., !+#!#4! $0�  
+#$%5���� ��!�# �#! � )�!��. �.���# �� !02�! $0�  ��$�!�)#! � )�-.0 ��!-
�# �#! ,� !$�-��# )�!�� � �#**#���', �# #*0� #�# $%�%$��  +*� *�4# �,  �� ��� 
*����3�%� ��!�# % �� #.����#$# �� �$�%. �#/ #)0 #&���0 �#**#��#��#! � )�!�� 
+*#��$#."  +# ��)������ $�!� )� ����3�!��( +��! ��#� $ 0!�#$�"(, �)� �*0�-
2�( $  #' ��� ��#' ! �+��� 0!�#$�" +*�)�����", � ��!�# �#� 3�!�# !$�-��# )�!�� 
#+*�.��"�  .�" �#� *#�"  �(�#�#��� ��# +*#��$#.! $�. 

7.8.9. ��+� ��� *� ��-�*1 � 1(�� *� ��.*&� #� �����&. �*�)��"�)%� 
$ )�!�#!�! �)�( *����# �(��3�!��� � .*0��� ��)� ����3�!��� .� ��� $%+#�-
�"� !" �� !+�&���,�%( )� �*���#$, 0! #'3�$%( +*� �#� �� � ! +*�.�����3��-
�%)� .�" ��( !#* �)� )�!��. ��)�!�#! #'��� !#* � *����%, +�*#�� � � .*0��( 
��)� ����3�!��( )� �*���#$ *��*05�� !" $!��.! $�� (�)�3�!�#' � *�! $#-
*"�2�' �� �$�#! � �� +*�)�!�', � !�)#' #!�#$% )�!�� +# # �#5���� � / �) 
)� �*����). ��� +#! �+���# ��40(��  ��� +*#�!(#.�  �( 0!�.��, 0)��,5���� 
+*#3�#! �, +# �*" /��! �3�#! �, +#"$����� (*0+�#! �,  *�2��. ��!�# +*� 
/ #) ���*"��"� !" +*#.0� �)� $���)#.�'! $�" ! *����#', 3�! �&�)� *��*0-
5�$5�(!" 0+�# ����'.  

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

7.8.10. �����,��**�% � �+!�� .. �.�� �� 1#*) +*#"$����" ! �4��,�#! � 
)�!��,  �!�# !$"�����" !# ! #'�#! ,� � #��!����� � *���#-����, – �( ! #'-
�#! , � ".�*�#' � �#!)�3�!�#' *�.��&��. 	#�.�'! $�� +# #�#$ ���03���" ��� 
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�$�� #$#�# (γ-���03����),  �� � �#*+0!�0�"*�#�#  �+� (α-3�! �&%, +*# #�%, 
��' *#�% �  . ..) $ #!�#$�#) �)��  /��*�� �3�!��' (�*�� �*. �*� �( +#��#-
2���� +*#�!(#.�  3�! �3�%' *��*%$ !$"��' )�-.0 � #)�)� $ )#���0��( 0���-
$#.#*#.#$ ��� # *%$ #  ��( /��� *#�#$. 	 *��0�, � � #4*��0� !" )�#-�! $# 
!$#4#.�%( *�.����#$ � �#�#$, �# #*%� ���.0  ��3��# &�+�%) +*#&�!!�) #��!-
����" � +#��)�*���&��. < � +*#&�!!% +*�$#."  � +#$%5���� $"��#! � (+*� 
#3��, 4#�,5#' .#�� – $+�# , .# �	�����������) � ��!�# �#�# 3�!�� )�!��. 
� 2�+����� 3�! � � #)#$ $#.#*#.� +*�$#.�  � +#"$����� $%!#�#0���*#.�-
! %( +*#.0� #$ �#�.��!�&��, )�!�#  �)��� . ���02���%� )�!�� !��3��� *��-
-�-�� !" ��-�� *��*05���" +#��)�*�%( &�+�' ���0! � ��", � �� �) ���0! �$�-
�  ����#��3�# .*0��) )�!��). 

��!��, �# #*%) !$#'! $���� $%!#��" ! �4��,�#! , � $%!#�#-
 �)+�*� 0*�#)0 #��!����� � *���#-����, #.�#$*�)���# # ��3�� !" $%!#�#' 
*�.��&�#��#' ! #'�#! ,�. �02�! $���#� ��)������ !$#'! $ �$��&�#��%( 
!�� � �3�!��( � ��1 "�%( )�!�� +*#�!(#.�  +*� !0))�*�#' .#�� +#��#2���#-
�# ���03���" 4#��� 2⋅108 *�.. �� �#��!�� ��,�%� +*�!�.�� +*�� �3�!�� �� +#-
$%5��  *�.��&�#��#' ! #'�#! �: $ *��0�, � � $���)#.�'! $�" ! 4#�,5�) �#-
��3�! $#) �� �$�%( +*#.0� #$ #�� 4%! *# !*�4� %$�� !". 

7.9. ���4�	�� 
����, 0�	���� 
������� 	�� 
�� �� ��������  
� �9���<������ 
���	�� 

7.9.1. ���!� "��*�*�% #����. �#4��.���� #4%3�%( 0!�#$�' (*�����" – 
�!���3���� +*")#�# ���*�$� !#���3�%)� �03�)�, #4�!+�3���� 0!�#$�' .�" 
)���)��,�#�# !0 #3�#�# �#��4���"  �)+�*� 0*%, �� ��#**#��#��#� $�0 *����� 
+#�*% �� !���.!��( �)�#! �', *��.��,�#� (*������ )�!�� *����3�#�# �����3�-
��" – +#�$#�"�  !#(*��" , �!(#.�#� ��3�! $# )�!�� $  �3���� )�#��( �� . � 
��1 "�%( )�!�� $!��.! $�� �*�'�� )�.����#�# #��!����" $#�)#-�#  #�,�# ��-
���3� ��,�#� +#$%5���� ��!�# �#�# 3�!��, !*#� (*�����" $ 0!�#$�"( (#�#.�#�# 
� 0)�*���#�# ���)� � 15 �� , -�*�#�# ���)� � – 10 �� . 

�#�,5�� !*#�� (*�����" #4�!+�3��% �� �#��!�� ��,�%)� +*�!�.��)� � 
.�" ���# #*%( !#* #$ !�� � �3�!��( � +#�0!�� � �3�!��( )�!��. �*#$�*��� � 
.#+02��� 10-�� �"" +*#.#�-� ��,�#! , (*�����" )�!�� 36/1��� � ���-10 $ 
��4%( ���)� �3�!��( 0!�#$�"(, 15-�� �"" .�" )�!�� �-3	 $ 0!�#$�"( (#�#.�#-
�# � 0)�*���#�# ���)� � ($ -�*�#) ���)� � 10 �� ). �.���# !�� � �3�!��� � 
+#�0!�� � �3�!��� )�!��, !#.�*-�2�� +#$%5���0� (3-4%) �#�&�� *�&��  +*�-
!�.��  *��*����1#!1� � – 	��� �� 50-1-41, 
3-240, ��-7,50 – )���� ! �4��,-
�%, .�" ��( +*�.0!)# *�� !*#� (*�����" 5 ��  $# $!�( ���)� �3�!��( *�'#��(. 

7.9.2. ���!� -�#�*& #����. � �4�����&�" 4#�,5��! $� +#���� ���' ��3�-
! $� !$�-��# )�!�� +#!�� 4%! *#�# �( 0(0.5���" $ +�*$%� 3�!% *�4# % .$���-
 ��" �� ��) � !#(*������ +*� / #) *�4# #!+#!#4�#! � )��� (!). 7.8.7) "$�"� !" 
#!�#$����) .�" ��# .�� ��,�#�# �!+#�,�#$���" 4�� ��)��%. �!�� $  �3���� 0!-
 ��#$����#�# *�!0*!� ��
 ! �4�����*0� !" $!� +#���� ���,  # ��)��� )�!�� .# 
$%*�4# �� *�!0*!� .$��� ��" +*�� �3�!�� ��  *�40� !". < #  +#.(#. )#-�  
4% , *�����#$�� +*�)��� ��,�# � *".0 !�� � �3�!��( )�!��. 


*0�#' +#.(#. � #+*�.������ !*#�� !�0-4% )�!�� ��#4(#.�), �!�� �����-
��4# !$#'! $� )�!�� +*#.#�-��  0(0.5� ,!" $  �3���� !*#�� !�0-4% ��
 � 
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)#�0  .#! ���0 , 0*#$�", ��.#+0! �)#�# .�" �#*)��,�#' /�!+�0� �&��. 	 
/ #) !�03�� �� #!�#$���� (�))# #�#��3�!��( �!+% ���' � #+% � /�!+�0� �&�� 
#+*�.��"�  !*#� ��)��% )�!�� +# $*�)��� *�4# % .$��� ��" +#!�� +*�.%.02�' 
��)��% ! 03� #) !#(*�����" ���# #*#�# "��+�!� ��3�! $�" � )#)�� 0 ��)��%. 
���#' +#.(#. "$�"� !"  *�.�&�#��%) $ # �#5���� ��1 "�%( )�!��. �*#)�  #-
�#, +# !##4*�-���") $#�)#-�#�# 0(0.5���" ���#� *#��*0�)%( !$#'! $ )�!�� 
0! ���$��$��  �����.�*�%' !*#� !�0-4% )�!�� $ �#.�(. �#��*� �%� !*#�� ��-
)��% )�!�� 0�����% $ �#*)� �$�#- �(��3�!�#' .#�0)�� �&�� �� 
� � ��
. 

�.���#, ! &��,� !��-���" *�!(#.� .#*#�#! #"2�( )�!�� � 0)��,5���" 
 *0.#�� *�  �� #4!�0-�$���� �$��&�#��#'  �(����, $)�! # *����)�� �*#$��-
�%( !*#�#$ ��)��% )�!�� .�" *".� ��
 0! ��#$��� +*�.��,�%' !*#� ��*�4# �� 
)�!�� +# !#! #"���. �#� *#�, !#! #"��" +*#��$#.� !" +# $"��#! � (��+*�)�*, 
.�" )�!�� ��-8+ $"��#! , +*� 500� �� 4#��� 10 ))2/!, ��-8*� – 11 ))2/!, .�" 
)�!�� ���-10 $"��#! , +*� 1000� �� 4#��� 5,0 ))2/!) � +# ��!�# �#)0 3�!�0 
(.�" )�!�� ��-8+ � ��-8*� – �� 4#��� 1,0 )� ��� �� 1 �, 	��� �� 50-1-41 � 
	��� �� 50-1-40 – 3,5, ���-10 – 4,0). 
�" / #�# +*#��$#.� !"  +�*�#.�3�!��' 
# 4#* +*#4 (3�*�� 50 ��� 100 3�!#$, ��3���" ! .#! �-���" !*#�� ��*�4# ��, +*�.0-
!)# *���#' *����)�� #)). ��)��0 )�!�� +*#��$#."  $ !�03�� $%(#.� ���3���' #+-
*�.��"�2�( +�*�)� *#$ �� 0! ��#$����%� +*�.��%. 


�" )�!�� ��-8+ � ��-8*�, *����)�� �*#$���%' !*#� !�0-4% �# #*%( +# 
��*�4# �� 100 20

10
+
−  3�!#$, 0! ���$��$��  !*#� !�0-4% .# ��)��% +# !#! #"��� 

200 40
20

+
−  3�!#$ 4�� #�*���3���' +# �����.�*�#)0 !*#�0 !�0-4%. �*� ��*�4# �� 

)�!�� ��-8+, ��-8*� !$%5� 100 20
10

+
−  3�!#$ $ !�03�� .#!*#3�#�# !�" �" ��*��-

 �'�%( .$��� ���' ! /�!+�0� �&��  +# # ����) )�!�#!�! �)% *����)�&�'  
+*#)%5����#! � �� +*�.6"$�"� . 

< � )�!�� � )�!�#!)�!�, $ !#! �$ �# #*%( #�� $(#." , ��)��"�   ��-� $ 
!�03�� !��$� $ !$"�� ! 0! *������) .�1�� #$ )�!�#!�! �)%, �!�� )�!�# $%*�-
4# ��# 50% 0! ��#$����#' *����)�� #) +*�.��,�#' ��*�4# �� $ .$��� ��"( 
!�)#�� #$ 1*#� #$#' �$��&�� � 75% – $ .$��� ��"( .*0��( 
�. ��� #� )�!�# 
!3� �� !" # *�4# ���%). �!�� -� ��*�4# �� )�!�� )��,5�,  # ��# !��$��  $ 
3�! 0�, +�# �# ���*%$��20�!"  �*0, � +#!�� 0! *�����" .�1�� #$ $#�$*�2�-
�  $ )�!�#!�! �)0 ! +#)#2,� 5 � �%( !*�.! $ ��+*�$��. �*�.$�*� ��,�# 
0.��"�  # ! #' � +*#$�*"�  3�! # 0 )�!��. 

7.9.3. ��� &��*�� #����. �*� ����#'  �)+�*� 0*� )�!�� ��)#', � $ (#�#.-
�%( *���#��( – �*0��%' �#. $#�)#-�#! , !��$� � +�*���3�� �� #.��( ����)�%( 
�)�#! �' $ .*0��� #+*�.��"� !"  �)+�*� 0*#' ��! %$���" )�!��. 

��!�� �� �)��  3� �#'  �)+�*� 0*% +�*�(#.� �� -�.�#�# $  $�*.#� !#-
! #"���. �*���&�' +�*�(#.� 0!�#$�# !3� ��   �)+�*� 0*0 ��! %$���", +*� �#-
 #*#' +*#�!(#.�  +# �*" +#.$�-�#! � )�!��. ��! %$���� )#-�  4% , $%�$��# 
.$0)" *����3�%)� +*#&�!!�)�: +#! �+���%) +#$%5����) $"��#! � $+�# , .# 
+*�$*�2���" )�!�� $ �)#*1�0� ! ���#$�.�0� )�!!0 ! ��0+#*".#3���%) *�!-
+#�#-����) )#���0� (�� �)��20� +*�����#$ �*�! ����3�!�#�# ! *#���") ��� 
-� #4*��#$����) �*�! ����3�!�#�# ��*��!� �� $%!#�#+��$��( +�*�1��#$%( 0�-
��$#.#*#.#$. 
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�*� +*#��$#.! $� ��1 "�%( )�!�� .�" #4�!+�3���" ����#'  �)+�*� 0*% 

��! %$���" �� ��( 0.��"�  $%!#�#+��$��� +�*�1��%. 	 ���# #*%� !#* � )�!�� 
$$#."  !+�&���,�%� +*�!�.�� – .�+*�!!� #*%, +*�+" ! $0�2�� *#! 0 � !*�2�-
$���� �*�! ���#$ +�*�1��#$. 
�+*�!!� #* )#-�  !���� ,  �)+�*� 0*0 ��! %-
$���" )�!�� �� 20-300�. �*� # !0 ! $�� ��� �����3� ��,�#) !#.�*-���� +�*�-
1��#$%( 0���$#.#*#.#$ .�+*�!!� #*#) ���,�" ��.�*-� , ��! %$���� )�!��, 
#40!�#$����#' +#$%5����) $"��#! �. 

���.0�  �)� , $ $�.0, 3 # ��-��'  �)+�*� 0*�%' +*�.�� ��+0!�� (#�#.-
�#�# .$��� ��" !$"��� ! $"��#! �#- �)+�*� 0*�#' (�*�� �*�! ��#' )�!��: #� 
#4%3�# ���3� ��,�# $%5�  �)+�*� 0*% ��! %$���" � ��+#!*�.! $���# ! ��' �� 
!$"���. �*�  �)+�*� 0*� ��! %$���" � 4#��� ����#'  �)+�*� 0*� +*�� �3�!�� 
��$#�)#-�� !��$ )�!��, � .�" ��# ��+*�$�� $ )�!�#!�! �)0  *�40� !" +#.#�*�$. 

�#!�#�,�0 !�� � �3�!��� )�!��, ��� +*�$��#, �)��   �)+�*� 0*0 ��! %-
$���" �� $%5�  –600�, / # .�" ��( �� !#! �$�"�  +*#4��)%. ��1 "�%� )��#$"�-
��� )�!�� )#�0  $%�$� ,  *0.�#! �  #�,�# $ (#�#.�%( *�'#��(. �*#4��)� 
+*�� �3�!�� # �#!� !" � )�!�#!)�!") �	
, 3 # "$�"� !" #.�#' �� +*�3�� +*�-
)�����" $)�! # ��( )�!�� ��-7,50. 

7.9.4. �)��7�*�� � ��* � �'��!�#� #����#�.  
�� ��,�# .�'! $�� !��-
 � �3�!�#�# )�!�� )#-�  +#$*�.� , ��#�"&�� /��� *#+*#$#.�� � .*0��� /��-
)�� % $��5��' #4$"��� .$��� ��". 	 !$"�� ! / �) �( +#�*%$��  )�!�#! #'��-
)� ����)� �  2� ��,�# !��."  �� 3�! # #' $��5��( +#$�*(�#! �' .$��� ���'. 
	!��.! $�� ����������  +*�!�.#� +*� *�4# � ! !�� � �3�!��)� )�!��)� 
.#�-�% !#4��.� ,!" )�*% +*�.#! #*#-�#! �. ��4# � , �0-�#  #�,�# $ !+�&-
#.�-.� (�#)4����#��, (��� �, 1�* 0��). ���,�" .#+0!�� , +#+�.���" )�!�� $ 
����� � �� �#-�%' +#�*#$, *0�� !��.0�  +#�*%$� , !+�&���,�#' +����##4*�-
�0�2�' +�! #'. 	4���� *�4#3��# )�! � ���,�" �! ,, +� , � �0*� ,; +�*�. �.#' 
!+�&#.�-.� .#�-�� 4% , !�" � � *0��  2� ��,�# # )% % �#*"3�' $#.#' ! )%-
�#). 	 !�03�� +#+�.���" )�!�� �� �#-0, #.�-.0, ��! *0)�� , �  ��-� �� ��-
*0-�%� +#$�*(�#! � .$��� ��" ��# �0-�# 0.��� , $� #5,�, !)#3���#' ��*#-
!��#), � �� �) +*#)% , �#-0 � #.�-.0 $#.#' ! )%�#). 

�����##4*��0�2�" +�! � +*��# �$��$�� !" !�0-4#' ��� �� #!�#$� ��-
����� � !+�* #$#.�#�# *�! $#*� ! .#4�$�#' ���&�*��� � �))����. �)%$� , �� 
!��.0�  �#*"3�' $#.#' ! )%�#) +#!�� *�4# %. 

7.10. ���9�����	� ��
�	���4 �
������� 
����  �	� 

7.10.1. �)7�+ (��"��. �!+% ���" )�!�� ��+#!*�.! $���# �� ��
 +*��-
&�+���,�# # ��3�� !" #  �!+% ���'  #+��$ ��1#*)� �$�#! ,� +*#4 )�!��, 
# 4�*��)%( +# )�*� ��*�4# �� .$��� ��", � $#�)#-�#! ,� �( *��0�"*�#�# # -
4#*� (3�*�� ��-.%� ��!�#�,�# 3�!#$). �.���# +*� / #) !#(*��"� !" $�*#" -
�#! ,  #�#, 3 # �� !$"����%� ! $��"���) )�!�� .�1�� % � # ���%  �(���� 40.0  
#5�4#3�# +*�+�!��% $#�.�'! $�� )�!��. 

�#/ #)0 *#�, �$���1���&�#��%( �!+% ���' �$��&�#��%( )�!�� +# 0 -
$�*-.���#)0 �#)+���!0 )� #.#$ (����) #! �� !" ����#��3�#' *#�� �$���1�-
��&�#��%( �!+% ���'  #+��$ (!). +. 3.10.1). 
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 7.10.2. ��� �� 0
0� #���� ����,��**&" �	� � ���1! ���� ��� ���-
 ��. �#)+���! $���3��  16 )� #.#$ �$���1���&�#��#' #&���� 10��&�#���,-
�%(, 1����#-(�)�3�!��( � /�!+�0� �&�#��%( !$#'! $ )�!��, �  ��-� �( !#! �-
$� (!#.�*-���" +*�!�.#�). �� ��( �� 5 )� #.#$ �)�� !" ����%, #! ��,�%� )�-
 #.% �!+% ���' 0 $�*-.��% �#!0.�*! $���#' )�-.0$�.#)! $���#' �#)�!!��'. 

�+*�.��"� !" ����)� �3�!��" $"��#! , )�!�� $ ))2/! +*� )��!�)��,�#' 
*�4#3�'  �)+�*� 0*� +# ���� 33; !)��#3�%� !$#'! $� �� 3� %*�(5�*��#$#' )�5��� 
 *���" (�*� �3�!��" ���*0��� � .��)� * +" �� ���#!� +# ���� 9490); *�4# #!+#-
!#4�#! , )�!�� � )�!�#!)�!�' �� *�.0� #*�#' 0! ��#$�� (! �#��3�! $���%)� 
+#���� ��")�); ! �4��,�#! , $"��#! � )�!��, !#.�*-�2�( $"��#! �%� +#��-
)�*�%� +*�!�.�� (�� .�!+�*�� #*� ��
�). 

���#��#! , )�!�� � #4*��#$���� $%!#�# �)+�*� 0*�%( # �#-���' #+*�-
.��"� !" .$0)" )� #.�)�: �� 0! ��#$�� 	�� � �� +*�4#*� "����#���" +�� �". 
�!+�*"�)#! , )�!�� $ 3�5�3��( #+*�.��"� !" +# ���� 20354, $!+���$��)#! , 
+# ���� 21058. 

�# )� #.0 	��� #&���$�� !" �#**#��#���" ��*�!!�$�#! , )�!�� ($  �3�-
��� 100 3�!#$), +# ���� 9.054 ��2� �%� !$#'! $� )�!�� +*� +#�*0-���� $ 
/��� *#��  ($ ��)�*� �-4). �&���$�� !" $#�.�'! $�� )�!�� �� 0+�# �� ��,�%� 
*����%, ���*#!�#+�3�#! , )�!��, ��.*#�� �3�!��" ! �4��,�#! , !�� � �3�!��( 
)�!��. 

�*#$�*"� !" !#.�*-���� +*�!�.#� $ )�!�� (! +#)#2,�  #��#!�#'�#' (*#-
)� #�*�1��), !#$)�! �)#! , )�!�� � )�!�� ! +*�!�.��)�. �*#��#��*0� !" !*#-
�� (*�����" )�!��. 
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����� 8 

	�
���� � 
���� 
��> ����� �����	���4 
8.1. 9������ 

8.1.1. �(�,�/�!� ��)�'�$� (��,����. �#*5��$%� .$��� ��� ! +*��0.�-
 ��,�%) (�!�*#$%)) ��-������),  #+��$#) �# #*%( !�0-�  4�����, $ !#$*�-
)���#' �$��&�� �)��  #�*���3���#� +*�)������ ($ 		� �( �!+#�,�0�  $ 
03�4�#' � 5 �4�#' �$��&��, $ �*�-.��!�#' �$��&�� – �� *���#���,�%( � )�! -
�%( �$������"(, �� !��� �*�%( � !+#* �$�%( !�)#�� �(, $ !��,!�#(#�"'! $��-
�#' �$��&��). 	 !��#$%( 0! ��#$��( 4#�$%( �� � ��,�%( �++�*� #$ � )���! -
*��,�%( �*�-.��!��( !�)#�� #$ �( .�$�# 0-� �� +*�)��"� . �## $� ! $���# 
#�*���3��# +*#��$#.! $# � +*�)������ �$��&�#��%( 4�����#$. �.���# $ �$��-
&�� !#(*��"� !" !�#-�$5��!" )�#�# ��  ����. $%!#���  *�4#$���" � (�))#-
 #�#��3�!�#)0 !## $� ! $�� ��3�! $� �$��&�#��#�# 4������ � *�4#3��# +*#-
&�!!� �$��&�#��%( +#*5��$%( .$��� ���', �# #*%� .#! ���� $%!#�#' ! �+��� 
!#$�*5��! $� �� +#!��.��' ! �.�� �( 5�*#�#�# +*�)�����". 

���$�%) +# *�4� ���) 4�����#$ "$�"� !" .�!" �� )����#�#$ �$ #)#-
4��,�%( .$��� ���'. 9# " $ *�4#3�) +*#&�!!� �$ #)#4��,�%( � �$��&�#��%( 
+#*5��$%( .$��� ���' �! , *����3�", # *�-��2��!" �� +# *�4�#) ��3�! $� 
 #+��$�, #42�)� � .�"  �( � .�" .*0��( "$�"� !" .$� (�*�� �*�%( #!#4���#-
! �. ��*$�" – &����3�#! , *�4#3��# +*#&�!!�,  *�40�2�" 4%! *#�# �!+�*���" 
�, !��.#$� ��,�#, (#*#5�' ������	�����  #+��$�. 	 #*�" – *���#� !-� �� *�-
4#3�' !)�!� +�*�. !�#*����), !+#!#4�#� $%�$� , .� #��&�� $ !�03�� ��.#! �-
 #3�#' �	����������� ���������  #+��$�. 

�����3�#! , �����.%$��  -�! �#� #�*���3���� �� *�!+#�����)#� $*�)" 
!)�!�#4*��#$���", $#!+��)�����" � !�#*���" (!# %� .#�� !��0�.%). 
���# �!-
+�*"�2�"!" !)�!, -�.��( 0���$#.#*#.#$, �� �# #*%( !#! #�  4�����, #4�!+�-
3�$��  +*# ������ / �( +*#&�!!#$ ��  *�40�)#� $*�)" +*� !## $� ! $�� 4����-
�� 0! ��#$����%) �#*)�) ��3�! $�. 

�#$%5���� .�$����", � $!��.! $�� / #�# �  �)+�*� 0*% !-�)��2��#!" #46�-
)� 0���$#.#*#.#-$#�.05�#' !)�!�, �# #*%' ��(#.� !" +�*�. 1*#� #) +��)��� � 
!�#*��  $ +#!��.��� #3�*�.,, !#�.��  0!�#$�" .�" ��# .� #��&��. = #4% ��4�-� , 
.� #��&��, $ !#! �$ 4������ +*� ��# +*#��$#.! $� $#$�����  0���$#.#*#.%  *�-
40�)#' .� #��&�#��#' ! #'�#! �, �  ��-� �!+#�,�0�  �� �.� #�� #*. 

�!+�*"�)#! , � .� #��&�#���" ! #'�#! , 4������ ��*��  *�5��20� *#�, 
$ *������&�� �#*)��,�#�# *�4#3��# +*#&�!!� +#*5��$%( .$��� ���' ! +*��0-
.� ��,�%) ��-������). 
*0��� +#���� ��� ��3�! $� 4�����#$, (�*�� �*��0�-
2�� ����)���#! , ��# !#! �$� +*� (*������ � +*�)������ .# 03�! �" $ *�4#-
3�) +*#&�!!� .$��� ��", #�*���3���� $*�.�#�# $��"��" �� )� �*���% � �� #�-
*0-��20� !*�.0, 0.#4! $� #4*�2���" ! ��)� $ /�!+�0� �&�� ����#��3�% !#-
# $� ! $0�2�) +#���� ��") ��1 "�%(  #+��$ .�" ��
, (# " +# $���3��� #  
��( # ��3�� !". ���, 4#��� -�! ��� �#*)% 0! ��#$���% +# )�!!#$#' .#�� !�-
*%, +#!�#�,�0 $#�)#-�# +*#����#$���� +*#.0� #$ �� #��!����" $ ��* �* � ��-
�#+����� !�*�#' ��!�# % $ )�!��. �� *����)�� �*#$��� 0.��,��"  �+�# � !�#-
*���", �# #*�" #+*�.����� 0���$#.#*#.�%) !#! �$#) 4������ � ��!�#�,�# $%-
5�, 3�) 0  #+��$ ��
.  
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 8.1.2. ��(��%�#�� .. �%! *#� �!+�*���� 4������ +#�$#�"�  �2� .# +#.�-
3� �!�*% +#�03� , #.�#*#.�0� +#.�# #$����0� � !-������  #+��$#-
$#�.05�0� !)�!,. �� !)�!�#4*��#$���� $ *�4#3�) &���� # $#.� !" $*�)" #�#-
�# 0,02!. � �+��, �!+�*���" 4������ �� / #  +*#)�-0 #� $*�)��� !02�! $���# 
��$�!�  #  ��# 1*��&�#��#�# !#! �$� � $ !$#� #3�*�., $��"�  �� /�!+�0� �&�-
#��%� (�*�� �*�! ��� .$��� ��". ��+0!� (#�#.�#�# .$��� ��" +*� ����#'  �)-
+�*� 0*�  �) ���3�, 3�) ��-�  �)+�*� 0*� $%��+���" 10% #46�)�  #+��$� (/ 0 
1*��&�� ���%$��  +0!�#$#'). 
�" �$��4������ � �$ #)#4��,�%( 4�����#$ 
�� ���# � ��)���# $�.� 0! ��#$���% *���%� ���3���" $�*(���# +*�.���  �)+�-
*� 0*% $%��+���" / #' 1*��&��, !## $� ! $0�2�� 0!�#$�") �( +*�)�����". 

	*�)" +*#�*�$� .$��� ��" � ��# +*��)�! #! , ($*�)" +�*�(#.� ! )��#�# ��-
�� �� )��!�)��,�%' *�-�)) !#�*�2�� !" ! +#��-����)  �)+�*� 0*% $%��+�-
��" 50%-�#' 1*��&�� 4������. 
�" #4�!+�3���"  *�40�)#' $*�)��� +*��)�-
! #! � 1-2 !�� .#�-�� 4% , �� $%5� 0! ��#$����#' �#*)% .�" ��-.#�# !#* � 
4������. 

�#��# � �!+�*���" 4������ � *�$�#)�*�#! , !#! �$� !)�!� +# &����.*�) 
.$��� ��" ��$�!"  #   �)+�*� 0*% $%��+���" 90%-�#' 1*��&�� 4������. �!�� 
#�� #���%$�� !" !��5�#) $%!#�#',  # $ ���# #*%� &����.*% ��*4�*� #*�%( 
.$��� ���' 3�! ,  #+��$� !# ! ��#�  *04#+*#$#.#$ +#+�.��  $ $�.� -�.�#' 
+�����. 	 *��0�, � � / #�# .$��� ��, �� *��$�$��   *�40�)#' )#2�#! �, 0(0.-
5�� !" ��# /�#�#)�3�#! ,, � ��*�$�#)�*�#! , !#! �$� !)�!� $%�%$��   *"!�0. 
��)+�*� 0*� $%��+���" 97,5%-�#' 1*��&�� 4������ (��� �#�&� ��+���")  ��-� 
!���%$�� !" �� /�#�#)�3�#! � .$��� ��" �, �*#)�  #�#, $��"�  �� ����*##4*��#-
$����, �� *��-�-���� )�!�� $ ��* �*� ��!�#*�$5�) #! � �#)  #+��$� �, $ �#��3-
�#) !3� �, �� ���#! � !*#� !�0-4% .$��� ��". 

= #4% 4����� �� ����+�� $ -�*�0� +#�#.0, �#*)�*0� !" ��-��' +*�.�� 
 �)+�*� 0*% ��3��� ��# ��+���", $# ��4�-���� ��$� �&�� $ +#�� � – $�*(��' 
+*�.�� .�$����" ��# ��!%2���%( +�*#$. 
�" #4���3���" ��+0!�� �$��&�#��%( 
.$��� ���' $ ��)��� $*�)" �#*)�*0� !"  ��-� ��-��' +*�.�� .�$����" ��# ��-
!%2���%( +�*#$. 

�!�#$�" $ �$��&�#��#) +#*5��$#) .$��� ��� !+#!#4! $0�  �!+�*���� 
4������: #� *�!+%��$�� !" +#. .�$�����) � +#+�.��  $ �#*"3�' $#�.0(, !-� %' 
$ ����� � ���. 	 �$ #)#4��,�#) .$��� ��� 4�����, ��� +*�$��#, +#.!�!%$�� !" 
�� +#.#�*� %) $#�.0(#), +*#(#."2�) 3�*�� ��*4�*� #*. �#/ #)0 $ !#! �$ �$-
 #)#4��,�#�# 4������ $#$�����  4#��� ����0�, 3�) $ �$��4�����%, "�#�#$-
�0�" 1*��&��: �$ #4�����% �)��  4#��� $%!#�#� .�$����� ��!%2���%( +�-
*#$ � 4#��� ����0�  �)+�*� 0*0 ��3��� ��+���". < # .#+0! �)# $$�.0 )��,-
5�' #+�!�#! � $#�����#$���" +�*#-$#�.05�%( +*#4#�, 3�) +*� ����#) � )#-
!1�*�#) .�$����� �� $%!# �, #.���# !+#!#4! $0�  +# �*") #  �!+�*���" +*� 
(*������,  *��!+#* �*#$���� � +�*���3�� 4������. 

�# "($#! #$#'" 1*��&�� ($%��+��2�' $ +#!��.��� #3�*�.,) �$ #)#4��,-
�%� 4�����%  "-����, 3�) �$��&�#��%�. < # .���� !" .�" 0$���3���" �#��3�! -
$� � 0.�5�$����" �$ #)#4��,�#�# 4������, �# +*�$#.�  � ���# #*#)0 0(0.5�-
��� /�#�#)�3�#! � �$ #)#4��,�%( .$��� ���'. ����) #4*��#), �$ #)#4��,�%� 
4�����% �)��  4#��� 5�*#��' 1*��&�#��%' !#! �$, 3�) �$��&�#��%�. 
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 8.1.3. �� �*�,��**�% � �+!�� .. �#!�� ��-�����"  #+��$�#-$#�.05�#' 
!)�!� /��� *�3�!�#' �!�*#' 1*#�  +��)��� *�!+*#! *��"� !" +# ��)�*� !�#*�-
��" $  �3���� ��!�#�,��( )����!��0�.. ��!5�*"�2��!" +*#.0� % !�#*���" 
*���# !-�)��  �2� �� !�#*�$50� !)�!, +�*�. 1*#� #) +��)���. �*#�!(#.�  
!��,�%' *��#�*�$ +#!��.��' +#*&�� !)�!� � �� 4%! *#� +*�.+��)���#� #��!-
����� ! #4*��#$���� ����# $�*%$��2�(!" ��.*#+�*#�!�.#$ �n�m��2����. 
�!�� .# �#�&� !�#*���" �� .#! ���� !" $�*%$��" �#�&�� *�&�" +�*#�!�.#$,  # 
.$��� ��, *�4# ��  �#*)��,�#. �!�� -� $�*%$ +�*#�!�.#$ #+�*�-��  !-������ 
�2� �� !�#*�$5��# #! � �� !)�!� $# 1*#� � +��)���,  # $ &����.*� $#������  
0.�*�%� $#��%, +*#�!(#.�  .� #��&�" ! *���#'  �+�## .�3�' $ ! ����. ��� $%�%-
$��  +�*��*�$ � +#! �+���#� *��*05���� .� ���' &����.*#-+#*5��$#' �*0++%. 

�� ��!�$�#! , #4*��#$���" ��*.*#+�*#�!�.#$ �, !## $� ! $���#, $#�)#--
�#! , .� #��&�� #+*�.��"� !" 0���$#.#*#.�%) !#! �$#) 4������. 	%!#��" .�-
 #��&�#���" ! #'�#! , !$#'! $���� ���+�*�1���) (#��  �) $%5�, 3�) 4#��� 
*��$� $��� 0���*#.�%' !����  �( )#���0�), )�#��) ��1 ���) � �*#)� �3�!��) 
0���$#.#*#.�) (+#!��.��) – +*� *�4# � .$��� ��" �� 4#�� #' !)�!� A=0,6-0,8).  
�����" .� #��&�#���" ! #'�#! , !$#'! $���� ���������� +�*�1���), $ #!#-
4���#! � ! .����#' &�+#3�#' � #)#$ 0���*#.� $ )#���0��. �02�! $���# +#-
$%5��  .� #��&�#��0� ! #'�#! , 4������ +*�!�.�� �� �.� #�� #*� –  � *�-
/ ��!$��&� Pb(�2�5)4 (+#*".�� 0,3%). �� ��)�.�"�  +*#&�!! #4*��#$���" 
$�*%$3� %( ��.*#+�*#�!�.#$. 

	#�����#$���� .� #��&�� ��$�!�  #  0!�#$�' � *�-�)� *�4# % .$��� ��". 

� #��&�#��%� (�*�� �*�! ��� �$��&�#��%( .$��� ���', )#2�#! , �# #*%( 
*��0��*0�  ��)������) .�$����" ��..0$� p�, +*�.! �$�"�  $ $�.� ��$�!�)#! � 
+*�.��,�# .#+0! �)#�# p�

*, !## $� ! $0�2��# ��3��0 .� #��&��, #+*�.��"�-
)#)0 ! +#)#2,� .� #�� #*�, #  �#/11�&��� � ��4% �� $#�.0(� A. �$��.$���-
 ��� �� $%!#��(  �)+�*� 0*�%( *�-�)�( �)��  )��!�)0) .� #��&�#��#' 
! #'�#! � ()��!�)��,�#� p�

*) +*� !#! �$ !)�!� A = 0,5-0,6 (4#�� �" !)�!,) � 
)���)0) +*� A =1,0-1,1 (4�.��" !)�!,). < # +#�$#�"�  +*� *�4# � .$��� ��" �� 
4#�� #' !)�!� 0! ���$��$� , 4#��� $%!#��' ��..0$ � +#�03� , 4#�,50� )#2-
�#! , .$��� ��", 3�) +*� *�4# � �� 4�.�#' !)�!�. �#/ #)0 ��3�! $# �$��&�#�-
�%( 4�����#$ *����)�� �*0�  +# .$0) +#���� ��"): #� ��#$#)0 3�!�0 +# ")#-
 #*�#)0" )� #.0 �� 4�.�#' !)�!� � !#* �#! ,� �� 4#�� #' !)�!� ($ )�*�� 4��-
���� �( 0���%$��  !## $� ! $���# .*#4,�, ��+*�)�* �-91/115. 

���-����  �)+�*� 0*�#�# *�-�)� .# 0*#$�", !## $� ! $0�2��# ��)��) 
0!�#$�") *�4# % .$��� ��", $%�%$��  +#��-���� .� #��&�#��#' ! #'�#! � �� 
4#�� #' !)�!� � +#$%5���� �� 4�.�#'. ���3� �#$#*", �� )��!�)��,�%( *�-�-
)�( �$��.$��� ��" .� #��&�" $�*#" ��� +*� ����#'  �)+�*� 0*� $#�.0(�, � �� 
�*�'!�*!��( – +*� $%!#�#' (*�!. 8.1.). 

	��5��( +*�����#$ .� #��&�" $ �$��.$��� ��� �� +*#"$�"� : 50)#$#' 
/11��  *�4# % .$��� ��" +�*��*%$��  ! 0�, $%�%$��)%' 0.�*�%)� $#���)�. 
��*�� �� 4��.� #��&�#��#' *�4# % �$��.$��� ��" #4�!+�3�$��  ! *#��) !#-
4��.����) ��3�! $� 4�����#$ +# +#���� ��") .� #��&�#��#' ! #'�#! �. 


� #��&�#��%� (�*�� �*�! ��� �$ #)#4��,�%( .$��� ���', )#2�#! , �#-
 #*%( *��0��*0�  ��)������) 3�! # % $*�2���" �#���3� #�# $��� .$��� ��", 
+*�.! �$�"�  ��� ��$�!�)#! , 0��� #+�*�-���" ��-�����" G*, !## $� ! $0�2�-
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�# ��3��0 .� #��&��, #  3�! # % $*�2���" n (*�!. 8.2). � 0$���3����) 0��� 
#+�*�-���" ��-�����" G ($ +*�� �3�!�� &���!##4*���#) .��+��#��) $#�*�! ��  
)��!�)��,�#� .�$����� � )��!�)��,��"  �)+�*� 0*�  #+��$#$#�.05�#' !)�!� 
+�*�. !�#*����), 3 # )#-�  $%�$� , .� #��&��. �#!�#�,�0 �$ #)#4��,�%� 
.$��� ��� *�4# ��  �� 4�.�#) (/�#�#)�3�#)) !#! �$� !)�!�, (�*�� �*�! ��� 
�( .� #��&�#��#' ! #'�#! � �� 4#�� #' !)�!� �� +*�.! �$�"�  +*�� �3�!�#�# 
�� �*�!�. 


�" ��-.#' 3�! # % $*�2���" !02�! $0�  ���$%�#.��'5�� ���3���� G, 
+*� �# #*#) )#2�#! , ���4#�,5�", � 0.��,�%' *�!(#.  #+��$� ���)��,5�'. 
=�) 4#�,5� 3�! # � $*�2���",  �) 4#�,5� #+ �)��,�%' 0�#�. �!�� ��# ���,�" 
.#! ���0 , ��-�� $#�����#$���" .� #��&��,  # 4����� ��+*��#.�� .�" *�4# % 
.$��� ��" ! #+ �)��,�#' *��0��*#$�#' ��-�����". 
�" �!+#�,�#$���"  ��#�# 
4������ $# ��4�-���" .� #��&�� +*�(#.� !" ����-� , G. ���.! $��) / #�# "$-
�"� !" +#$%5���%' *�!(#.  #+��$�, +�*��*�$ � 0!�#*���#� ����5�$���� .$�-
�� ��" ((# " � ��  ��#' ���3� ��,�%', ��� +*� .� #��&��). ������% *����3�#�# 
(�)�3�!�#�# !#! �$� +*#"$�"�  *���0� "30$! $� ��,�#! ," � ��)������ 3�!-
 # % $*�2���" .$��� ��" (!*. .� #��&�#��%� (�*�� �*�! ��� 4�����#$ � � � 
�� *�!. 8.2). �#/ #)0 ��3�! $# �$ #)#4��,�%( 4�����#$ *����)�� �*0�  .$0)" 
+#���� ��")�: +# #� ��#$#)0 3�!�0 +# ")# #*�#)0" )� #.0 +*�)��� ��,�# � 
*�4# � .$��� ��" �� *�-�)� $%!#�#' 3�! # % $*�2���" (��+*�)�*, �-76) � #�-
 ��#$#)0 3�!�# +# "�!!��.#$� ��,!�#)0" )� #.0 +*�)��� ��,�# � +#��-���#-
)0 *�4#3�)0 *�-�)0 ($ )�*�� 4������ +�*�. $���3��#' #� ��#$#�# 3�!�� ! �-
$� !" 40�$� �, ��+*�)�* ��-93). 

�#!�#�,�0 0*#$��, 50)� �$ #)#4��,�%( .$��� ���' ��$%!#��', +#"$��-
��� .� #��&�� +*� �( *�4# � #4%3�# !*��0 -� #4��*0-�$�� !" +# )� ����3�-
!�#)0 ! 0�0, $%�%$��)#)0 0.�*�%)� $#���)� (��#�.� ��# #5�4#3�# +*���)�-
�  �� ! 0� +#*5��$%( +��,&�$). ���,��" .� #��&�" $%�%$��  ��*�$�#)�*�#! , 
*�4# % .$��� ��" � #20 �)0�  *"!�0. 

8.1.4. 
�!�-� ��� �� �*�,��**�+ � �+!�� �. ��-.0� +�* �� 4������ 
+*#$�*"�  �� !## $� ! $�� �� ��3�! $� �#*)�), 0! ��#$����%) .�" .���#�# 
4������ +0 �) �!+% ���" ��  �( .$��� ��"(, .�" �# #*%( #� +*�.�����3��. 
�*#$�*�0 +*#��$#."  �� )��#*��)�*�%( #.�#&����.*#$%( 0! ��#$��( ! ��)�-
�"�)#' ! �+��,� !-� �" +0 �) !*�$����" 4������ ! ���������� ���������  $ 
! ��.�* �%( 0!�#$�"(. �!�#$�%) / ��#�#) !�0-�  �������� �8 �18 (2,2,4-
 *�)� ��+�� ��) – 0���$#.#*#. ! $%!#�#' .� #��&�#��#' ! #'�#! ,�, 0!�#$�# 
+*��" #' �� 100. 	 ��3�! $� $ #*#�# / ��#�� +*�)��"�  ���������� �	���� 
�7�16, �����" .� #��&�#���" ! #'�#! , �# #*#�# 0!�#$�# +*��" � �� �0�,. �( 
!)�!�, !#! �$����%� $ *����3�#) +*#&�� �#) (+# #46�)0) !## �#5����, +*�.-
! �$�"�  !#4#'  #+��$�%� /�$�$���� % #  0 .# 100 – 5���0 ��������
 ���	�. 

�� ��#$%) 3�!�#) 4������ – +#���� ���) ��# .� #��&�#��#' ! #'�#! � �� 
4�.�#' !)�!� !3� �� !" +*#&�� �#� !#.�*-���� ��##� ��� $ / ��#��#' !)�!� ! 
�#*)��,�%) ��+ ��#), �# #*�" �)0 *�$�#&����: $%(#.�  �� *�-�) ! ��.�* -
�#' �� ��!�$�#! � .� #��&�� +*� #.�#' �  #' -� ! �+��� !-� �". �*� / #) 
!#! �$ !)�!� *��0��*0�  �� ���4#�,50� !��#��#! , � .� #��&��, �# #*�" +*#-
"$�"� !" +*� A =1,0-1,1 (4�.��" !)�!,).  
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	 �#!!�� .�" #+*�.�����" +#���� ���' .� #��&�#��#' ! #'�#! � +*�)�-

�"�  0! ��#$�� ��9 *����3�%(  �+#$, $ #!�#$�#) !## $� ! $0�2�� �!+#�,-
�0�)%) .�" / #' &��� �� *04�-#) 0! ��#$��) �)�*����!�#' 1�*)% 	#��5�. 
�� ��#$%� 3�!�� +# ")# #*�#)0" � +# "�!!��.#$� ��,!�#)0" )� #.0 (���$���" 
)� #.#$ !$"���% ! �! #*��' �( *��*�4# ��) #+*�.��"�  �� 0! ��#$��(, !## $� -
! $���#, ��9-2, ��9-6, *����3��2�(!" )�-.0 !#4#' 3�! # #' $*�2���" �  �)-
+�*� 0*�%) *�-�)#), ��� �� 0��$�*!��,�#' 0! ��#$��  ���-65. �$ #)#4��,-
�%� 4�����%, �# #*%� !#.�*-�  �*�����#$%� �#)+#��� %, )���� "30$! $�-
 ��,�%" � *�-�)0 *�4# % .$��� ��", 3�) +�*�1��#$%� / ��#��%�  #+��$� 
(!)�!� ��##� ��� ! ��+ ��#)). �#/ #)0, ��� $�.�# �� *�!. 8.3, #�� �)��  +# 
"�!!��.#$� ��,!�#)0" )� #.0 4#��� $%!#��� #� ��#$%� 3�!��, 3�) +# ")# #*-
�#)0" )� #.0: (�*�� �*�! ��� 4�����#$ +*� )��,5�' 3�! # � $*�2���" ("�!-
!��.#$� ��,!��'" )� #.) !#$+�.��  ! (�*�� �*�! ��#' 4#��� $%!#�#�# / ��#��. 


� #��&�#���" ! #'�#! , �$��&�#��%( 4�����#$ �� *�-�)�( +#��#' 
)#2�#! � �$��.$��� ���', �#�.� #�� $ &��"( $�0 *�����# #(��-.���" *�4# �-
�  �� 4#�� #' !)�!� (A @ 0,6), !#$�*5���# ���", 3�) $%*�-��)�" #� ��#$%) 
3�!�#) .� #��&�#���" ! #'�#! , �� 4�.�#' !)�!�. �*� / #) #�� $%5� 100,  # 
�! , !)�!� ��##� ��� ! ��+ ��#) ��� / ��#�% �� 4#�� #' !)�!� ��+*��#.�%. 
< ��#�% $%5� 100 +#�03��  +0 �) .#4�$�� � ��##� ��0 �� �.� #�� #*� –  � -
*�/ ��!$��&�. < ��#�% +*# �*�*#$��% +*�)��� ��,�# � �$��&�#��#)0 .$���-
 ��� +*� A = 0,6 +# )#2�#! � ($ +*#&�� �( # �#!� ��,�# 3�! #�# ��##� ���), 
�# #*�" .#! ���� !" +0 �) +#$%5���" ��..0$� .$��� ��" .# ��3��� .� #��&�� 
(*�!. 8.4). < #  +#���� ��, .� #��&�#��#' ! #'�#! � �$��4�����#$, �)��0�)%' 
!#* �#! ,� �� 4#�� #' !)�!�, #+*�.��"�  �� 0! ��#$�� ��9-1. �#* �#! , 4��-
���� +*���)��  *�$�#' !#* �#! � / ��#��#�#  #+��$�, �# #*#� ��3����  .� #-
��*#$� , +*� .#! �-���� #.�#' �  #' -� )#2�#! � �� 4#�� #' !)�!� (A = 0,6). 

8.1.5. �* ��� �*� ��&. 	  �3���� )�#��( ��  .�" +#�03���" $%!#�##� �-
�#$%( 4�����#$ �!+#�,�0� !" +*�!�.��  � *�/ ��!$��&� �b(�2�5)4. �*� *�4# � 
.$��� ��" +*#�!(#.�  +*�.+��)���#� *���#-���� �<� � #��!����� !$��&� $ 
�b�2. ��# )#���0�% "+�*�($� %$�� " #.�#$*�)���# #4*��0�2��!" )#���0�% 
+�*#�!�.#$ �nHmCH2COOH, +*�$*�2�" +�*#�!�.% $ )���� �� �$�%� ��,.���-
.%. 
#! �-���� �*� �3�!�#' ($�*%$�#') �#�&�� *�&�� +�*#�!�.#$ +*#�!(#.�  
+*� 4#��� -�! ��( 0!�#$�"( *�4#3��# +*#&�!!� .$��� ��", 3�) +*� # !0 ! $�� 
�<�. 
#4�$����� +�*$%( )��%( �#��3�! $ �<� (.# 2,5-3,3�/��) $�!,)� /11��-
 �$�# (*�!. 8.4). 
��,��'5�� 0$���3���� ��# !#.�*-���" $ 4������ )��# +#$%-
5��  .� #��&�#��0� ! #'�#! ,, �# �� # # *�&� ��,�# $��"�  �� ��.�-�#! , 
.$��� ��" ($ &����.*� 0$���3�$�� !" # �#-���" #�!�.#$ !$��&�), �  ��-� .�-
��� �$�*0�  �� ����� #*%, �!+#�,�0�)%� .�" .#-�����" +*#.0� #$ ��+#��#�# 
!�#*���" 4������. �� .$��� ��"( ! 4#�,5�)� !*#��)� !�0-4% -��� ��,�# 
+*�)��" , 4�����% ! )��,5�) !#.�*-����) �<� ��� �2� �035� 3�! %� 4��-
���% (�!�� #�� �)��  .#! � #3�0� .� #��&�#��0� ! #'�#! ,). �<� $$#.� !" $ 
4����� $ !#! �$� �������� �������� – !)�!� ! $%�#!� ��")� (4*#)- � (�#*-
+*#��$#.�%)� 0���$#.#*#.#$). �����*0" ! ��)�, !$���& +#!�� !�#*���" +*�-
$*�2�� !" $ �� 03�' +*� $%!#�#'  �)+�*� 0*� 4*#)�. !$��&� � $ #!�#$�#) 
0.��"� !" �� ��)�*% !�#*���" $)�! � ! $%(�#+�%)� ����)�. 
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�<� – ������� ��, .�'! $0�2�' �� ��*$�0� !�! �)0 � �*#$, [36]. �� 

!+#!#4�� ����+��$� ,!" $ #*�����)�, +#/ #)0 # *�$����� �) )#-�  4% , #4��-
*0-��# !+0! " .�� ��,�#� $*�)". �#+�.���� ��# $ +�2�$�*� ��,�%'  *��  )#-
-�  +*�$�! � � !)�* �. < ���*#$���%)� 4������)� ���,�" )% , *0�� � #.�-.0: 
+#!�� �!+�*���" 4������ �� ��( #! �� !"  � *�/ ��!$���&, #� !+#!#4�� +*#��-
�� , $ #*�����) 3�*�� �#-0. �#+�.��2�' $ � )#!1�*0 4*#)�. !$��&�  ��-� 
".#$� . 

�*� .�� ��,�#) (*������ 4������ �<� +#! �+���# #��!�"� !", *������� -
!" � $! 0+��  $ *���&�� ! +*#.0� �)� #��!����" 0���$#.#*#.#$. 	 *��0�, � � 
#4*��0� !" 4��%' #!�.#� ($ !0(#) $�.�  #���", �.��" +%�,, !#.�*-�2�" 50-60% 
!$��&�), �# #*%' )#-�  ��*05� , �#*)��,�0� *�4# 0  #+��$�#' �++�*� 0*%. 
���.0�  �)� , $ $�.0, 3 # #!�.#� / #  ".#$� . � *���#-���� �<� !$�.� ��,! -
$0�  +#)0 ����� 4������. ����#-���� �<� )#-�   ��-� +*�$�! � � $#�����#-
$���� .� #��&�� �� .$��� ��"(. 
�" +#$%5���" ! �4��,�#! � *�! $#*���#�# $ 
4������ �<� $ �$��4�����% .#4�$�"� !" ! �4����� #* – +�*�#�!�.�1�����)�� 
��� .�40 ���*��#� (�#�#�, ���.#�-1), ��� -� ���.#�-12 (+#4#3�%' +*#.0�  +*� 
+*#��$#.! $� �#�#��). ��  #*)#��  #��!����� � *���#-���� �<�. < � -� �� �-
#��!�� ��� $$#."  $ �$ #)#4��,�%� 4�����% .�"  #*)#-���" #��!����" � 
!)#�##4*��#$���". 

= #4% #4�!+�3� , 4#�,5�� )# #*�)#� �%� !*#�� !�0-4% �$ #)#4��,�#' 
 �(����, �0-�# �!���3� , ���, +# �*�'��' )�*�, #�*���3� , !#.�*-���� $ 
4������ �<�, .#4�$�� �# #*#�# +#�$#�"�  �� .�5�$%( ����##� ��#$%( 4����-
�#$ +#�03� , !#* � ! .#! � #3�# $%!#��) #� ��#$%) 3�!�#). 	#������  #4%3-
�#� +*# �$#*�3��: 0.�5�$����� 4������ � 0$���3���� ��# �#��3�! $���#�# *�-
!0*!� +*�$#."  � 0)��,5���� ��.�-�#! �, 0(0.5���� /�#�#��3�#! � � 0.#-
*#-���� /�!+�0� �&�� .$��� ���'. 	 !$"�� ! / �) $ #.�� !#* � �$ #)#4��,�%( 
4�����#$ �<� $$#."  $ ��4#�,5#) �#��3�! $� ($ 3-8 *�� )��,5�, 3�) $ �$��&�-
#��%�), � $ .*0��� ��# $##42� �� $$#."  � +#�03��   *�40�)#� #� ��#$#� 3�!�# 
+0 �) .#4�$�� 4#��� .#*#��( $%!#�##� ��#$%( 0���$#.#*#.�%( �#)+#��� #$ 
��� )� ��- *� -40 ��#$#�# /1�*� (���<). 
#4�$�� ��<� +#$%5��  #� ��#$#� 
3�!�# � +#��# 0 !�#*���", �# �� .#+0! �)� $ �#��3�! $� 4#��� 15%,  �� ��� #� 
0)��,5��   �+�# 0 !�#*���" � *��*05��  *����0. 

��*���3���� !#.�*-���" �<� $ �$ #)#4��,�%( 4������( !$"���# +*�-.� 
$!��# ! !##4*�-���")� 4��#+�!�#! � ��!�����". �*#.0� % !�#*���", !#.�*-�-
2�� ���3� ��,�#� �#��3�! $# ".#$� #�# !#�.�����" !$��&�, # *�$�"�� 4% � -
)#!1�*0 4#�,5�( �#*#.#$. � �$ #)#4��,�%)� 4������)� �)��  .��#  )�#-�-
! $# ��.�', $  #) 3�!�� �� +*#��! *0� �*#$���%(, � #3��,  *0.�# ��*�� �*#-
$� , !#4��.���� ��#4(#.�)%( )�* +*�.#! #*#-�#! � +*� #4*�2���� ! ".#$�-
 %)� $%!#�#/ ���*#$���%)� 4������)�. 

	 !#! �$� ���# #*%( 4�����#$ �!+#�,�0�  �#$%' ��".#$� %' �� �.� #��-
 #* – ������	�����	��������������������	� �5�5�n(��)3, !#�*�2���#  – 
��� – �*�! ����3�!�#� �#�# �! #� $�2�! $# !  �)+�*� 0*#' +��$����" 730�. 
�#  �� �.� #��&�#��#' /11�� �$�#! � #� �� 0! 0+��  �<�. 
#4�$�� ��� � 
72-#� ��#$#)0 ��/ ���*#$���#)0 4�����0 $ �#��3�! $� 1�/�� +#�$#�"�  +#�0-
3� , 80-#� ��#$%' 4�����. ��� )#-�# �!+#�,�#$� ,  ��-� .�" .��,��'5��# 
+#$%5���" #� ��#$#�# 3�!�� / ���*#$���%( (!#.�*-�2�( �<�) 4�����#$ 
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+*�)�*�# �� 5�! , �.���&. �.���# #4*��#$���� ����*�, !#! #"2��# �� #��!�#$ 
)� ����, !$#'! $���# ��� �� )��,5�, 3�) �<�. 

8.1.6. ��� �  ����,��**&"  )�*-�*��.  /�������   ����  �����	�����    
"-91/115 (���� 1012-72) ! #� ��#$%) 3�!�#) +# ")# #*�#)0" )� #.0 �� ��-� 
91 (�� 4�.�#' !)�!�) � !#* �#! ,� �� 4#�� #' !)�!� �� ��-� 115 +*�)��"� !" 
�� .$��� ��"( !# ! �+��,� !-� �" 6,5±0,1 �: -62��, �-98, ��-26	 � �-14 
*����3�%( )#.�1���&�', 0! ��#$����%( �� !�)#�� �( ��-2, ��-14, �0-49, 
	��,)�-35�2, $�* #�� �( ��-1 � ��-26. �� !#.�*-�  �<� .# 2,5�/��, #4�!+�-
3�$��2�'  *�40�)0� .� #��&�#��0� ! #'�#! , / #�# 4������. ������ #�*�-
5�� $ �����%' &$� . 


04��*0�2�) !#* #), �� �)��2�) *�-�)�%( #�*���3���', "$�"� !" $%*�-
4� %$��)%' +# �� �	���� "-92, !#.�*-�2�' �� 4#��� 2�/�� �<�. ��# #� ��#$#� 
3�!�# !#���!�# �� �� ��-� 91,5, � !#* �#! , �� 4#�� #' !)�!� �� �#*)�*0� !", �# 
1�� �3�!�� 4����� � !#* �#! � 4������ �-91/115. 	 #*#' .04��*0�2�' !#*  – 
4����� 4#��� $%!#�#' .� #��&�#��#' ! #'�#! � "-95/130 (���� 1012-72), #!�#$-
�#� �����3���� �# #*#�# – /�!+�0� �&�" 
� ! .$��� ��")� �: -82� � �: -82	, 
�.���3�%� /���)+�"*% �# #*%( )#�0  �2� !#(*��� ,!" $ /�!+�0� �&��. � ��.�*  
.#+0!���  !#.�*-���� �<� $ / #) 4������ .# 3,1�/�� – 4#�,5�, 3�) $ 4������( 
.*0��( )�*#�. 

	 ��3�! $� *���*$�%( *�!!)� *�$�� !" ! ��.�* �%� �$ #)#4��,�%� 4��-
���% ��-93, ��-95 �� ���# $�.�, �  ��-� $%*�4� %$��)%� +# �� 4�����% ��-
95 � ��-96. 	#�)#-�#! , *�4# % .$��� ��" �: -62�� �� 4������  ��-93 +*#-
$�*��� �!+% ���")� !�)#�� � ��-2. 

�*�.�����3���%'  .�"  +�*$#��3��,�#�#  #403���"  �� 3��#$  $#���#' 
�$��&�� �#$%' !�)#��   �0-49 ! .$��� ���) �-98 /�!+�0� �*0�  �� 4������ 
�-91/115, � $ ��3�! $� *���*$�%( �!+#�,�0�  4������ +# #� ��#$#)0 3�!�0 �$-
 #4�����%. 

���#$%) �#)+#��� #) +*� +*#��$#.! $� �$��&�#��%( 4�����#$ "$�"� !" 
4�����% �� ��� �3�!�#�# *�1#*)����, +*� �# #*#) +*#�!(#.�  �*#)� ���&�" 
� ��#)�*���&�" �!(#.�#�# +*")#�#��#�# 4������. < # +#$%5��  ��# .� #��&�-
#��0� ! #'�#! ,. 
#+#��� ��,�# $$#." !" �#)+#��� %, �2� 4#��� ! #'��� � 
.� #��&�� – ������ , ��##� ��, ��#+�� ��,  #�0#�. 

8.1.7. ��� � �� �#�)��.*&" )�*-�*��. /������� ���� �������������� 
�	����� !-76 (���� 2084-77) ! #� ��#$%) 3�!�#) +# “)# #*�#)0” )� #.0 �� 
��-� 76 +*�.�����3�� .�" *���##4*���#' ����)�#'  �(����, $  #) 3�!�� .�" 
+#.$�-�%( !*�.! $ �/*#.*#)�#- �(��3�!�#�# #4�!+�3���" +#�� #$,  �(��3�-
!��( !*�.! $ !#.�*-���" �/*#.*#)#$, �*0�#$%( �$ #)#4���'. 	 #!�#$�#) +*�-
)��"�  4����� �-76 / ���*#$���%', !#.�*-�2�' .# 0,17 �/� !$��&� (3 # +*�-
)�*�# !## $� ! $0�  0,4�/�� �<�) – $ ��!�#�,�# *�� )��,5�, 3�) $ �$��&�#��%( 
4������(. ������ �-76 #�*�5�� $ -�� %' &$� . �� +*�.! �$�"�  !#4#' .�5�-
$%' 4����� �-72, .� #��&�#���" ! #'�#! , �# #*#�# +#$%5��� �� !3�  .#4�$�� 
�<�. �#��� .#*#�#' ��/ ���*#$���%' 4����� �-76 $ #!�#$�#) +*�)��"�  $ 
 �( �#*#.�( � *�'#��(, �  ��-� $ �/*#+#* �(, �.� ���$�%) !��� �*�%) $*�3#) 
��+*�2��# +*�)������ / ���*#$���%( 4�����#$. 
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������ �-72 (��/ ���*#$���%') !�0-4�)�  %�� �$��&�� �� �!+#�,�0� !" 

$$�.0 ��.#! � #3�#' .� #��&�#��#' ! #'�#! �. = #4% #4�!+�3� , *�4# 0 
+#*5��$%( .$��� ���' !#$*�)���#' ����)�#'  �(���� �� / #) 4������, �0-�# 
������ , 0�#� #+�*�-���" ��-�����", 3 # +*�.# $*� �  .� #��&��, �# +#����  
)#2�#! , � !02�! $���# 0(0.5�  /�#�#)�3�#! , .$��� ���'. 

������% ! 4#��� $%!#��) #� ��#$%) 3�!�#), $%+0!���)%� +# ���� 2084-77, 
)�*#� ��-91 (#*��-�$#-�*�!�#�# &$� �), ��-93, ��-95 � ��-98, �  ��-� )�*�� 
�-92, $%+0!���)%' +# �� (�( )�*��*0�  +# #� ��#$#)0 3�!�0 +# "�!!��.#$�-
 ��,!�#)0" )� #.0), +*�.�����3��% .�" ����#$%( �$ #)#4���', .$��� ��� �#-
 #*%( �)��  $%!#�0� ! �+��, !-� �". ������ �-93 +*�.�����3��  ��-� .�" 
�$ #)#4���' �*��-375 � �*��-375
 ($ �!���3� ��,�%( !�03�"( �� ��( *��*�-
5��# �!+#�,�#$� , 4����� �-76, +*� 0!�#$�� 0)��,5���" 0��� #+�*�-���" ��-
-�����" �� 60). 	 4������( ��-91, �-92 �  ��-93 .#+0!��� !" !#.�*-���� �<� 
(�#*)�  � -�, 3 # .�" �-76). 	 ��/ ���*#$���%( 4������( )#-�  !#.�*-� ,!" 
�<� ��� )��!�)0) 0,03�/�� (0,013 �/� !$��&�). 

���4#�,5�) !+*#!#) +#�,�0� !" 4����� )�*�� �-92. < #  4�����, �  ��-� 
4����� �-76 +*#��$#.! $� "
0�#'�" $)�! # �<� !#.�*-�  )�*���&�$%' �� �-
.� #�� #* (���). 

�$ #)#4��,�%� 4�����% $!�( )�*#�, �*#)� ��-98, $%*�4� %$��  .$0( 
$�.#$: �	���� .�" +*�)�����" ! 1 �+*��" +# 1 #� "4*", � $ �-�%( *���#��( 
�*0��%' �#. ($ !�$�*�%( � !�$�*#-$#! #3�%( *�'#��( ��# �� +*�)��"� ) � ���-
��� .�" $!�!��#��#�# +*�)�����" $ !�$�*�%( � !�$�*#-$#! #3�%( *�'#��(, $ 
#! ��,�%( *�'#��( ! 1 #� "4*" +# 1 �+*��". ��� *����3�� !" +# 1*��&�#��#)0 
!#! �$0 � .�$����� ��!%2���%( +�*#$. 

���$��" ��.�3�  �(��3�!�#' +#�� ��� $ #4��! � �$ #)#4��,�%( 4�����#$ 
– !#�*�2����, � $ .��,��'5�) +*��*�2���� +*#��$#.! $� � +*�)�����" / ���-
*#$���%( 4�����#$. 	 &��"( $%+#�����" / #' ��.�3�, �  ��-� +#$%5���" �#�-
�0*�� #!+#!#4�#! � *#!!�'!��( 4�����#$ � .#$�.���" �( ��3�! $� .# 0*#$�" 
�$*#+�'!��( ! ��.�* #$ ��3� # +*#��$#.! $# 3� %*�( �#$%( )�*#� 4�����#$ 
+# ���� � 51105-97 "�#+��$� .�" .$��� ���' $�0 *�����# !�#*���". ��/ ���-
*#$���%' 4�����. ��(��3�!��� 0!�#$�"". 

������ "'������-80" ! #� ��#$%)� 3�!��)� �� )���� 76,0 +# ")# #*�#)0 
)� #.0" � �� )���� 80,0 +# "�!!��.#$� ��,!�#)0 )� #.0", .#+0! �)%) !#.�*-
-����) )�*���&� 80,0)�/� +*�.�����3�� .�" �!+#�,�#$���" �� �*0�#$%( �$ #-
)#4��"( ��*".0 ! �-76. ������ "(	�����-91" ! #� ��#$%)� 3�!��)� �� )���� 
32,5 +# ")# #*�#)0 )� #.0" � �� )���� 91,0 +# "�!!��.#$� ��,!�#)0 )� #.0", 
.#+0! �)%) !#.�*-����) )�*���&� 18)�/� +*�.�����3�� .�" ��)��% / ���*#-
$���#�# 4������ ��-93. 

������% "�*�)�0)-95" � "�0+�*-98" ! #� ��#$%)� 3�!��)� !## $� ! $��-
�# �� )���� 85,0 � 88,0 +# ")# #*�#)0 )� #.0", �� )���� 95,0 � 98,0 +# "�!!��-
.#$� ��,!�#)0 )� #.0", �� !#.�*-�2�� )� ���#*����3�!��( �� �.� #�� #*#$, 
�# #*%� +#��#! ,� # $�3��  �$*#+�'!��)  *�4#$���"), +*�.�����3��% .�" 
����#$%( �$ #)#4���' ��#! *���#�# +*#��$#.! $�. 

	 &��"( 0+#*".#3���" �#*) ��3�! $� � !#! �$� ��/ ���*#$���%( 4�����#$, 
$%+0!���)%( *����3�%)� +*#��$#.� ��")� +# ��, $$�.��  ���� � 51313-99 
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 "������% �$ #)#4��,�%�. �42��  �(��3�!���  *�4#$���"". �## $� ! $�� $!�( 
4�����#$ / #)0 ! ��.�* 0 +*#$�*"� !" +*� �( #4"�� ��,�#' !�* �1���&��. 

�#�03��  �$ #)#4��,�%� 4�����% !)�5����) �#)+#��� #$ +*")#' +�*�-
�#��� � ��04#�#' +�*�*�4# �� ��1 �: �� ��� �3�!�#�# *�1#*)����, ��#)�*���-
&�� +*")#�#��%( 1*��&�', �� ��� �3�!�#�# �  �*)�3�!�#�# �*������, �  ��-� 
��#+�� ���,  #�0#��,  )� ��- *� -40 ��#$#�# /1�*�. < # #4�!+�3�$��  )��!�-
)��,�#� �!+#�,�#$���� *�!0*!#$ ��1 � .�" +*#��$#.! $� $%!#�##� ��#$%( �$-
 #)#4��,�%( 4�����#$. = #4% 0)��,5� , #��!����� � !)#�#4*��#$����, !$#'-
! $���#�  �*)#�*�����#$#)0 �#)+#��� 0, �# #*%' !#.�*-�  ��+*�.��,�%� 0�-
��$#.#*#.% �� )�! � +*#��$#.! $� 4������ #+*�.��"� !" ��.0�&�#��%' +�*�-
#.. 	*�)" .# ��3��� #��!����" $ -�! ��( 0!�#$�"( �!+% ���" .#�-�# 4% , �� 
)���� 10-20 3 $ ��$�!�)#! � #  !#* � 4������, �!�� -� 4����� +*�.�����3�� .�" 
.�� ��,�#�# (*�����",  # �� )���� 20 3. 

�!+*�$����� ���#�.�&�#��%( �$ #)#4��,�%( 4�����#$ )#-�  +*#��$#-
.� !" !)�5����) ! .*0��) 4�����#), �)��2�) "��+�! ��3�! $�". �.���# +*� 
�!+*�$����� 4�����#$ ! +#$%5���%) !#.�*-����) !)#� !��.0�  �)� , $ $�.0, 
3 # $ +*#&�!!� +�*���3�� � +�*�)�5�$���" +*#&�!! !)#�##4*��#$���" 0!���$�-
� !", � �#��3�#� !#.�*-���� 1�� �3�!��( !)#� +#�03�� !" 4#�,5� *�!3� �#�#. 

������, $ �# #*#) ��3��#!, *���#-���� �<�, �0-�# +*#1��, *#$� ,, .#-
4�$� , �<� � *�!(#.#$� , $ +�*$0� #3�*�.,. ���.0�  �)� , $ $�.0, 3 # # -
1��, *#$���%' #   ��#�# 4������ #!�.#� #3��, ".#$� ; 1��, *% ! #!�.�#) 
!��.0�  !-��� ,. 

8.1.8. � �)��.*�� . �� �#�)��.*&" )�*-�*��. ��.#! � #3��" ! �4��,-
�#! , �$ #)#4��,�%( 4�����#$ +*� (*������ �)��   *� #!�#$�%( +*#"$����". 
��*$#� – #!)#����� – # �#!� !" �  �) 4������), $ !#! �$ �# #*%( $(#."  +*#-
.0� % �*������, #!#4���#  �*)�3�!�#�#. ��� !#.�*-�  ��+*�.��,�%� 0���$#-
.#*#.%, !��#��%� � #��!�����, +#��)�*���&��, � $ �#��3�#) !3� � � !)#�##4-
*��#$����, #!#4���# +*� $%!#�#'  �)+�*� 0*�, (*������ $ )��#' �)�#! � (�.� 
�� �.���&0 #46�)�  #+��$� +*�(#.� !" 4#�,5�" +�#2�., �� ��� �3�!�� ��-
 �$�#' )� ����3�!�#' +#$�*(�#! �) � �� +#��#! ,� ��+*�$����%( �)�#! "(, 
+*� ����3�� $#.% � !)#��! #�# ���� � �� ! ����( �)�#! �. ������ -�� �� . 
�4*��#$�$5��!" !)#��! %� $�2�! $� $%.��"� !" +*� *�4# � .$��� ��" $ ��*-
4�*� #*�, �� 1�!��( ���+��#$, 0!���$��  ����*##4*��#$����, 3 # )#-�  +*�-
$�! � � ���!+*�$�#! ") � # ����). 

	 #*#� +*#"$����� ��! �4��,�#! � # �#!� !" � / ���*#$���%) 4������) 
– $ ��( )#-�  +*#�!(#.� , #��!����� � *���#-���� �<�, $%�%$��2�� +#��-
-���� #� ��#$#�# 3�!�� � +#)0 ����� 4������ (!). +. 8.1.4.). 	$�.���� �� �-
#��!�� ���' 0)��,5��  !�)##4*��#$���� � !+#!#4! $0�  ! �4��,�#! � �<�. 

�*� ,� +*#"$����� ��! �4��,�#! � – �!+�*���� �����( 1*��&�' 4������ 
$!��.! $�� $%!#�#�# .�$����" ��!%2���%( +�*#$. 9#*#5�" #*������&�" (*�-
����" �$ #)#4��,�%( 4�����#$ �2� 4#��� ��#4(#.�)�, 3�) �$��&�#��%(. �!-
�#$�%� )�*%, #4�!+�3�$��2�� !#(*���#! , ��3�! $� �$ #)#4��,�%( 4�����#$, 
!��.0�2��: (*������ $ ����04����%(, +# $#�)#-�#! � $ �*0+�%( � &����#) 
��+#�����%( �)�#! "(; #�*�!�� ����)�%( *���*$0�*#$ ���)����$#' �*�!�#'; 
��+*�*%$�%' +#��$ �( $ -�*�#� $*�)" $#.#'. �!#4%�  *0.�#! � !$"���% ! ��-
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#4(#.�)#! ,� $ # .��,�%( !�03�"( (*��� , �$ #)#4��,�%' 4����� $ )���#' 
 �*�. ����0�  �*0 ! �$ #)#4��,�%) 4�����#) !��.0�  #!#4���#  2� ��,�# 
#4�*��� , #  !#���3�%( �03�' � $##42� #  ���*�$�. �)�#! , !��.0�  +�# �# ��-
�*%$� , +*#4�#',  �� ��� 3�*�� ��+�# �0� +*#4�0 $ -�*�0� +#�#.0 0�� 03�$�-
� !" #�#�# 1 �� 4������ $ 3�!. < # # *�-�� !" ��  #�,�# �� �#��3�! $�, �# � �� 
��3�! $� #! �$5��#!" 4������. 

8.2. �����2��� 	�
���� 

8.2.1. ������% (��#�*�*�% � ���)�**�� � ��-��.*&"  �(���. �%! *#-
(#.�%� .����� – +#*5��$%� .$��� ��� ! $#!+��)������) #  !-� �", *�4# ��-
2�� ! 3�! # #' $*�2���" +#*".�� 1000-2000 )��-1, 0! ���$��$��  ��  "-��%( 
�*0�#$%( �$ #)#4��"(, �$ #40!�(,  *�� #*�(, !+�&)�5���(. ��!)# *" �� 4#�,-
5#' $�! � ��4�*� %, !�#-�#! , � $%!#�0� ! #�)#! ,, +*� .#! � #3�# $%!#�#' 
)#2�#! � #�� $%�#.��' 4�����#$%( .$��� ���',  �� ��� .����,�#�  #+��$# 
.�5�$�� $%!#�#��3�! $���#�# 4������, � 0.��,�%' *�!(#.  #+��$� +*� ! �+��� 
!-� �" .�����' 14-18 +*�)�*�# �� 30% ��-�, 3�) 0 4�����#$%( .$��� ���'. 

�+�&�1��� !�#*���" .����,�%(  #+��$ !#$�*5���# ���", 3�) 4�����#$. 	 
+*# �$#+#�#-�#! , ��#4(#.�)#)0  #*)#-���� +*�.+��)���%( +*#&�!!#$, 
$�.02�( � ���#+����� � $�*%$0 +�*#�!�.#$ $ 4�����#$#) .$��� ��� ! +*��0-
.� ��,�%) ��-������), 0!�#$��) �#*)��,�#' *�4# % .����" "$�"� !" 4%! *#� 
#4*��#$���� � !�)#$#!+��)������ +�*#�!�.#$ !*��0 -� +#!�� $+*%!��  #+��$�. 
=�) 4#�,5� ��.�*-�� !�)#$#!+��)�����",  �) (0-�,  �� ��� 4#�,5�  #+��$� $ 
��-.#) *�4#3�) &���� 0!+�$��  +#! 0+� , $ &����.* � �� �) #.�#$*�)���# 
$!+%(�0 ,. ����#� +#$%5���� .�$����" +*�$#.�  �  #)0, 3 # .����, *�4# ��  
-�! �#, .� ��� ��# +#�03��  4#�,50� .���)�3�!�0� ���*0��0. �#/ #)0 $ !#-
! �$� .����,�%(  #+��$ -��� ��,�% ����##� ��#$%�  "-��%� +�*�1��#$%� 0�-
��$#.#*#.%, $ )#���0��( �# #*%( .����%� +*")%� 0���*#.�%� &�+#3�� 
!��#��% � #��!����� ! #4*��#$����) +�*#�!#�.#$. �.���# ����# �)+�*� 0*-
�%� !$#'! $� / �( 0���$#.#*#.#$ +�#(��:  �)+�*� 0*� �*�! ������&�� $%!#-
��", $"��#! ,  #-� !*�$�� ��,�# $%!#��" � !��.#$� ��,�#, *���# *�! �  +*� +#-
��-����  �)+�*� 0*%. 


����,�%� ��!#!% � 1#*!0��� $%+#����% +# $%!5�)0 ���!!0  #3�#! � � 
*�4# ��  ! 4#�,5�)� ���*0���)�: ���#* $ +�0�-�*�#' +�*� 1-2 )�), $%(#.�#� 
# $�*! �� 1#*!0��� – +#*".�� 0,1-0,2 )), .�$����� +#.�3� 100-150 ��� $ �$-
 #)#4��,�%( .����"( � #�#�# 12 ��� $  *�� #*�%(. ��� �#*)��,�# *�4# ��  
 #�,�# $ 0��#) .��+��#�� $"��#! �  #+��$�. 	$�.0 / #�# #���%$�� !" ��#4(#-
.�)%) $ *���%( ���)� �3�!��( � !��#��%( 0!�#$�"( +*�)��" , *����3�%� 
!#* � .����,�%(  #+��$. 	 -�*��( *�'#��( �*0��%' �#., � $ 0)�*���#) ���)�-
 �3�!�#) +#"!� �� #) +*�)��"�  $%!#�#��! %$5%� (#�#�#  –100�), # �#!�-
 ��,�# $"����  #+��$�, �# #*%� (#*#5# !�)#$#!+��)��"� !" $ .�����. 	 (#-
�#.�%( *�'#��( �*0��%' �#., � $ 0)�*���#) ���)� � ��)#' $%�0-.��% +*�)�-
�" , $ 02�*4 !�)#$#!+��)��"�)#! � ����#��)�*���2��  #+��$�, �)��2�� +*� 
! ��.�* �#'  �)+�*� 0*� 200� )��,50� $"��#! ,. �# +*� ����#'  �)+�*� 0*� 
��)#' #�� #4��.��  +*�� �3�!��  ��#' -� $"��#! ,�, ��� �� ���  #+��$� +*� 
$%!#�#' *�4#3�'  �)+�*� 0*� �� #). 
�" ��-.#�# !#* � .����,�#�#  #+��$� 
0! ��#$��� $�*(��' +*�.��  �)+�*� 0*% +#)0 ����", #4�!+�3�$��2�' $ !## -
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$� ! $0�2�( ���)� �3�!��( � !��#��%( 0!�#$�"( +*#��3�0  #+��$� 3�*�� 
1��, *%, �  ��-� $�*(��' +*�.��  �)+�*� 0*% ��! %$���", #4�!+�3�$��2�' 
+#.$�-�#! ,  #+��$� $ )���! *��"(, $#�)#-�#! , ��# +�*���3�� � ��+*�$�� 4�� 
+#.#�*�$�, !��$ �� 4��#$ � # ! #'���#$. 

�+�&�1�3�%�  *�4#$���" +*�.6"$�"� !" � �!+�*"�)#! � .����,�#�#  #+-
��$�: 4%! *#� �!+�*���� �����( 1*��&�' 0(0.5��  +0!� .����" � +*#&�!! !�#-
*���" $ ��),  �� ��� +*�$#.�  � +#��-����  �)+�*� 0*% !-� #�# $#�.0(� � 
0$���3���� ��.�*-�� !�)#$#!+��)�����". ��*���3���� �����( 1*��&�' �#�-
 *#��*0� !" +# ��-��)0 +*�.��0  �)+�*� 0*% $!+%5��. 	 .����,�%(  #+��-
$�(, $%*�4� %$��)%( ��  "-��%( ��1 "�%( 1*��&�', $  #) 3�!�� +#�03��)%( 
�� !�*��! %( ��1 �', !#.�*-� !" 4#�,5� !#�.�����' !�*%, 3�) $ 4#��� �����( 
*��� �$�%(  #+��$�( � 4������( – .# 0,5%. �*� / #) ����3�� !$#4#.�#' !�*% 
�!���3��#, � �� �$�#' )�*��+ ��#$#' !�*% .#+0!��� !" �� 4#��� 0,01% (.#$#-
.� !" ��.*##3�! �#'). �*� !�#*���� #4*��0� !" SO2, � �� �) !�*�%' ����.*�. 
SO3, �# #*%' *����*0�  ! $#."�%) +�*#) � +*�$*�2�� !" $ !�*�0� ��!�# 0. ��-
!�# � $%�%$��  �#**#��� +#.5�+���#$, $���)#.�'! $0" ! )�!�#), #4*��0�  !)#-
��! %� $�2�! $�, 0!���$��  ����*##4*��#$���� � .%)�����, !+#!#4! $0�  ���#!0. 

8.2.2. ��#����(��#�*%�#�� .. 	 ��-.#) *�4#3�)  &���� .����" .�$����� 
$#�.0(� $ &����.*� � �#�&0  �� � !-� �" +#*5��) .#! ����  3,5-4��� 
(*�!.8.5), �  �)+�*� 0*� $#�.0(� $!��.! $�� !-� �" +#.��)�� !" .# 500-7000�. 
�� ��!�#�,�# �*�.0!#$ +#$#*# � �#���3� #�# $��� .# $�*(��' )�* $#'  #3�� 
��3���� !" $+*%!�  #+��$� ( #3�� 1 �� *�!. 8.5). 	%*%$�"!, �� 1#*!0�#� +#. 
.�$�����) .# 150 ���, !#�.�$��)#) +�0�-�*�)�  #+��$�#�# ��!#!�, �#�0!  #-
+��$� *��*%$�� !" �� )����#�% ��+��, *��)�*#) $ ��!�#�,�# )��*#)� *#$, 
�!+�*"� !" $ �#*"3�) $#�.0(� � !)�5�$�� !" ! ��). �*��0 -� $ +�*$%( +#*&�"( 
#4*��0�2�'!" !)�!� +�*#$  #+��$� ! $#�.0(#) $#������  �� ��!�$�%' +*#&�!! 
#��!����" 0���$#.#*#.#$ ! #4*��#$����) ����# $�*%$��2�(!" #*����3�!��( 
+�*#�!�.#$ –  ��#' -� +*#&�!!, ��� +�*�. .� #��&�#��%) $�*%$#) $ .$��� ��� 
! �!�*#$%) ��-������), �# $ )�#-�! $� )��%( #46�)#$. ��)#$#!+��)������ 
)�#�#3�!����%( )����( #3��#$, $ �# #*%( 0!+��� #4*��#$� ,!" +�*#�!�.%, 
+*�$#.�  � +#"$����� 1����� �#*"2��#  #+��$� (  #3�� 2 �� *�!. 8.5). 

	*�)" +#$#*# � $��� �� 0�#� )�-.0  #3��)� 1-2 +*�.! �$�"�  !#4#' �	��-
�� ���	���� �����������	�	��� �� ������ ������� ������� �� �����	��� �	�-
��
 ������ ����	��, �������&�
 ����$	��	 ����	��� � �������	. �� (�*�� �-
*��0�  !�)#$#!+��)�")#! , .����,�#�#  #+��$�. 	  �3���� / #�# $*�)���  #+-
��$# ����+��$�� !" $ &����.*�, �!+�*"� !", (�)�3�!�� +#.�# �$��$�� !" � 
!�#*����, �# �2� �� �#*� . �#!�� ��! 0+�$5��# ! ��+��.%$����) $#!+��)���-
��" #�# +#3 � )��#$���# !�#*�� , $%�%$�" *���#� ��*�! ���� .�$����" (�� 
*�!.8.5 03�! #� 2-3). �*� 4#�,5#) +�*�#.� ��.�*-�� !�)#$#!+��)�����" .�-
���, *�4# ��  -�! �#, !# ! 0�#), �!+% %$��  4#�,5�� .���)�3�!��� ���*0��� 
�� .� ���. �*� (#*#5�' !�)#$#!+��)��"�)#! � .����, *�4# ��  )"��#, +��$�#. 
�3� �� !", 3 # .�" / #�# !�#*#! , ��*�! ���" .�$����" .#�-�� 4% , �� 4#��� 
4��� �� 10 +#$#*# � �#���3� #�# $���. 

	 !��.0�2�' +�*�#. (�� *�!. 8.5 )�-.0  #3��)� 3-4)  #+��$# �� 1#*!0��� 
!*��0 +#+�.��  $ �#*"2�' 1���� � !�#*��  +# )�*� +#! 0+����" $ &����.*. �#�.� 
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$+*%!�  #+��$� �����3�$�� !" ( #3�� 4), +#3 � !*��0 -� ��$�*5�� !" !�#*����. 

#�#*���� +*#�!(#.�  $ !�03�� #3��, 4#�,5#' ��.�*-�� !�)#$#!+��)�����", 
!��5�#) $%!#�#' $"��#! � � 3*��)�*�# $%!#�#'  �)+�*� 0*� �#�&� ��+���".  

��)#$#!+��)��"�)#! , .����,�%(  #+��$ #&���$��  ����#��3�# #&���� 
.� #��&�#��#' ! #'�#! � 4�����#$ – �� )��#*��)�*�%( #.�#&����.*#$%( 0!-
 ��#$��( ! ��)��"�)#' ! �+��,� !-� �" +0 �) !*�$����" ! / ��#��%)�  #+��-
$�)� $ ! ��.�* �%( 0!�#$�"(. �!�#$�%) / ��#��%)  #+��$#), !�)#$#!+��)�-
�"�)#! , �# #*#�# +*��" � �� 100, $%4*�� �#*)��,�%' +�*�1��#$%' 0���$#.#-
*#. �	��� (���!�.����) �16�34. 	 #*#� / ��#��#�  #+��$# 4�&����3�!��' �*#-
)� �3�!��' 0���$#.#*#. A-�	�����%����� �11�10 (+*#.0�  +�*��#��� ��)��-
�#�# 0��"), ��# !�)#$#!+��)��"�)#! , +*��" � �� �#�,. �( !)�!�, !#! �$����%� 
$ *����3�#) (+# #46�)0) !## �#5���', +*�.! �$�"�  !#4#' /�$�$���� % .�-
���,�%(  #+��$. 

�#���� ���) !�)#$#!+��)��"�)#! � .����,�#�#  #+��$� !3� �� !" �	��-
����	 �����, 3�!����# *�$�#� +*#&�� �#)0 !#.�*-���� &� ��� $ / ��#��#' 
!)�!� ! A-)� ����1 ����#), �# #*�" �)0 *�$�#&����: $%(#.� , �� *�-�) ! ��-
.�* �#�# +�*�#.� ��.�*-�� !�)#$#!+��)�����" +*� #.�#' �  #' -� ! �+��� 
!-� �". 

	 �#!!�� .�" #+*�.�����" &� ��#$#�# 3�!�� +*�)��"�  0! ��#$��  �� 9-3 
��� ���-65, $ #!�#$�#) !## $� ! $0�2�� �!+#�,�0�)%) .�" / #' &��� �� *0-
4�-#) 0! ��#$��) �)�*����!�#' 1�*)% 	#��5�. �� ! ��.�* �#) *�-�)� �( 
*�4# % #+�*�-���� ��3��� $+*%!��  #+��$� *�$�# 130 .# $�*(��' )�* $#'  #3-
�� (*�!. 8.5). �*� *�4# � �� ��-.#)  #+��$� +#.4�*��   ��0� ! �+��, !-� �", 
3 #4% !�)#$#!+��)������ +*#�!(#.��# $ $�*(��' )�* $#'  #3��,  # �! , +�*�-
#. ��.�*-�� !�)#$#!+��)�����" !## $� ! $#$�� 0��0 +#$#*# � �#���3� #�# $�-
�� �� 130. 
�" #+*�.�����" / #�# 0��� �)�� !" !+�&���,�%' ! *#4#!�#+�3�!��' 
��.��� #* ! ��#�#$%)� ��)+#3��)�. 

�#*)� &� ��#$#�# 3�!�� ! ��.�* �%( .����,�%(  #+��$ –  �� )���� 45. 

�" !#$*�)���%( +*�� �3�!�� +*�)��"�)%(  #+��$ #�# ��(#.� !" $ +*�.���( 
45-50. �#+��$� ! $%!#��) &� ��#$%) 3�!�#) �)��  ����#� #� ��#$#� 3�!�#. 
��-.0 ��)� /�!+�*�)�� ��,�# 0! ��#$���� !$"�,: �= = 60-0,5 �=; 3�) (0-� 
.� #��&�#���" ! #'�#! ,  #+��$�,  �) �035� ��# !�)#$#!+��)��"�)#! ,. 


� ��� !#* � .����,�%(  #+��$ #4%3�# �)��  &� ��#$#� 3�!�# $ .��+��#-
�� 47-50, ��)��� 45-49 ��-�� #�*���3���" !#.�*-���" +�*�1��#$%( 0���$#.#-
*#.#$, # ��3��2�(!" (#*#5�' !�)#$#!+��)��"�)#! ,� � +�#(�)� ����# �)-
+�*� 0*�%)� !$#'! $�)�. �*0.�# #4�!+�3� , &� ��#$#� 3�!�# 45 � $%5� .�" 
�*� �3�!�#�#  #+��$�,  �� ��� !## $� ! $0�2�) ����#��! %$��2�) ��1 "�%) 
1*��&�") !$#'! $���% &� ��#$%� 3�!�� #�#�# 40. 

�� ��#$#� 3�!�# +#$%5��  �� ��!�#�,�# +0�� #$ $$�.����) +*�!�.#� 
��#+*#+���� *� � ��� &���#���!���� *� �, �# #�� 0(0.5��  .*0��� +#���� �-
�� ��3�! $�  #+��$�. 

�)��,5���� +�*�#.� ��.�*-�� !�)#$#!+��)�����", !## $� ! $0�2�� 0$�-
��3���� &� ��#$#�# 3�!�� $%5� 50, #���%$�� !" $*�.�%) $ /�#�#��3�!�#) 
+����: #�# 0!���$��  .%)����� .�����'. < # #46"!�"� !" 0$���3����) .#�� 
 #+��$�, !�#*��2��# +# .�110��#��#)0 1����#-(�)�3�!�#)0 )�(����)0 +*� 
$+*%!�� 4#�,5�' 3�! �  #+��$� $ 0-� �#*"2�' 1���� +#!�� !�)#$#!+��)���-
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��". 
�110��#��#)0 �#*���� 0���$#.#*#.#$ !$#'! $���# !�-�#4*��#$����, 
�# #*#� # ��., �� !$"���# ! ��+#��# #' !�#*���" (!). +. 2.4), � (�*�� �*�#� 
.�" .����" )�#-�! $# )����( #3��#$ �#*���" +*� # !0 ! $�� 1*#� � +��)��� 
+*�+" ! $0�  ����1���&�� #4*��0�2��#!" .�!+�*!�#�# 0���*#.� [11]. 

8.2.3. �%-!�� *�- �#(��� 1�*&� ���+� ��. �*�&���#��%� 0! *#'! $� 
+#.�3�  #+��$� .����,�%( .$��� ���' – +�0�-�*�%� ��!#!-1#*!0��� �#*)��,-
�# *�4# ��  +*� ����)� �3�!�#' $"��#! �  #+��$� +*�)�*�# #  3-( .# 8-)� 
))2/!. ���0� $"��#! , .����,�%�  #+��$� *����3�#�# !��#��#-���)� �3�!�#�# 
�����3���" .#�-�% �)� , $ *�4#3�) .��+��#��  �)+�*� 0*%  #+��$�. �*� 
)��,5�' $"��#! � ��-�� $%!#�#�# .�$����" (+#*".�� 10 ���)  #+��$# +*#4�$�-
� !" 3�*�� ���#* )�-.0 +�0�-�*#) � $ 0��#', ��-�� 0 �3��  #+��$� 0)��,5�� -
!" +*#��$#.� ��,�#! , ��!#!�. �*� 4#�,5�' $"��#! � 0(0.5�� !" *�!+%�  #+-
��$�, 0)��,5�� !" +#��# � !�#*���", $#�*�! ��  0.��,�%' *�!(#.  #+��$�, 
0!���$�� !" .%)�����. �*#)�  #�# 0$���3�$�� !" !#+*# �$����� +#.�3�  #+-
��$� � 0)��,5�� !" ��+#������ ��!#!#$ $+�# , .# +�*�4#�$ $ *�4# �. 

�!(#." �� $"��#! �#- �)+�*� 0*�%( (�*�� �*�! �� .����,�%(  #+��$ 
(*�!. 8.6) � 0! ��#$����#' ! ��.�* #) �( $"��#! � +*� 200� #+*�.��"� !" .��-
+��#�  �)+�*� 0*, $ �# #*#) *�4# #!+#!#4�#  #+��$# ��-.#�# !#* �. 
� ��� 
.����,�#�  #+��$# )#-�  4% , �!+#�,�#$��# +*�  �)+�*� 0*�( #  00� .# )��-
!�)��,�%( *���,�%(  �)+�*� 0* #�*0-��2��# $#�.0(�. ��)��� *�4# #!+#!#4�# 
#  )��0! 20-300� ($ ��$�!�)#! � #   �)+�*� 0*% ��! %$���") +*�)�*�# .# 00�. 
�*� �3�!�#� .����,�#�  #+��$# +#�$#�"�  ��+0! � , .����, .#  �)+�*� 0*% )�-
�0! 500� � #4�!+�3� , ��# �#*)��,�0� *�4# 0 +*�4���� ��,�# .# )��0! 100�. 

8.2.4. ��� � ��-��.*&"  �(���. ��*��*#$�� .����,�%(  #+��$, $%*�4�-
 %$��)%( +# ���� 305-82, +*#��$#.� !" 40�$#', #4#���3��2�' !��#��#-
���)� �3�!��� 0!�#$�" �( +*�)�����", 
 – �� ���, � – ��)���, � – �*� �3�-
!�#�, � .$0)" &�1*�)�, +�*$�" �� �# #*%( 0���%$��  $�*(��' +*�.�� .#+0! �-
)#�# !#.�*-���" !�*%, � $ #*�" .�" �� ��(  #+��$ – ��-��' +*�.��  �)+�*�-
 0*% $!+%5�� $ ���*% #)  ���� � .�" ��)��(  #+��$ – $�*(��' +*�.��  �)+�-
*� 0*% ��! %$���". 	 )�*�� �*� �3�!�#�#  #+��$� 0�����#  #�,�# +*�.��,�#� 
!#.�*-���� !�*%. 

�!�#$�%)� !#* �)�  .����,�%(   #+��$ .�" ����)�#'  �(���� "$�"� !" 
 -0,5-40, 3-0,5 ����� 35, 3-0,5-45, !-0,4. ��� +*�.�����3��% .�" .$��� ���' *"-
.� �$ #)#4���', �0!���3�%(  "��3�' �  *��!+#* �*#$. < �  #+��$� +#�03��  $ 
#!�#$�#) !)�5����) +*")#�#��%( � ��.*##3�2���%( ��1 "�%( 1*��&�'. 

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

0���		 ���	����	 ������� � �	��	������� ��������� *0� +#�03��  �� 4��� 
�� ���# .����,�#�#  #+��$� !  �)+�*� 0*#' +#)0 ����" –50� +0 �) $$�.���" 
!# %( .#��' +*�!�.��. �*�!�.�� +*�+" ! $0�  !*�2�$���� )��,3�'5�( �*�-
! ���#$ +�*�1��#$ � +#�$#�"�  �!+#�,�#$� , �� ���  #+��$# $ ��)��' +�*�#. 
.#  �)+�*� 0*% 1��, *0�)#! � –150�.  �)+�*� 0*� ��! %$���" +*� / #) !��-
-�� !" .# –300�. 


�" +*�)�����" $ *�'#��( ! (#�#.�%) ���)� #) �� 4��� ��)���#  #+��$� 
!  �)+�*� 0*#' +#)0 ����" –150� +#�03��   #+��$# *0� –15/ –25 !  �)+�*� 0-
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*#' 1��, *0�)#! � –250�. �� 4��� ��)���#  #+��$� !  �)+�*� 0*#' +#)0 ��-
��" –350� +#�03��  .����,�#� �*� �3�!�#�  #+��$# 
�+ –35/ –45 !  �)+�*� 0-
*#' 1��, *0�)#! � –450�. 

1�������	��� �����	 ���	����	 ������� ����� * 12-) � * 12 (�	���	) 
� *012 (����		) +#�03��  +0 �) ��.*##3�! �� � #�*���3���" !#.�*-���" 
�*#)� �3�!��( 0���$#.#*#.#$. �#.�*-���� !�*% $  #+��$� $�.� I .# 0,05 %, 
$�.� II – .# 0,1%. �#.�*-���� �*#)� �3�!��( 0���$#.#*#.#$ $  #+��$� 

<=-
	 �� 4#��� 20%, $  #+��$� 
�<= – �� 4#��� 10%.  

��������	 ���	����	 ������� +*�.�����3��# .�" �!+#�,�#$���" $ �. �#!�-
$�. ��035���� ��3�! $� +# # �#5���� � /�#�#��3�!�� 3�! %)  #+��$#) .#!-
 ���� !" +0 �) �!+#�,�#$���" �� �.%)�#' +*�!�.��. ��)#' �!+#�,�0� !"  ��-
-� .�+*�!!#*��" +*�!�.��. 
%)�#! , �  #�!�3�#! , # *�4# �$5�( ���#$ .���-
��' !��-�� !" �� 30-40%. 

8.2.5. � �)��.*�� . ��-��.*&"  �(���. �*� (*������ .����,�%�  #+��-
$� ! �4��,�%. 	 ��4%( ���)� �3�!��( 0!�#$�"( +*� !#4��.���� 0! ��#$���-
�%( /��)�� �*�%( +*�$�� (*�����" ��3�! $���%� +#���� ��� .����,�#�#  #+-
��$� �� $(#."  �� +*�.��% �#*) +*�)�*�# $  �3���� +" � �� . ��4��.�� !" 
��5, 0$���3���� ��!�# �#! �.  

8.3. �
������� 
���� ����������� 
��> ����� �����	���4 

8.3.1. ��� �#� �#�-!�. �#!�#�,�0 )�!�� �$��&�#��%( +#*5��$%( .$���-
 ���' �!+#�,�0� !" ���$�%) #4*��#) ����#)# #*�#' �$��&��', �  ��-� +*� 
/�!+�0� �&�� !�)#�� #$ 0! �*�$5�(  �+#$ )�!5 �4% �( +*#��$#.! $� #�*���-
3��%. �# +*#4��)% �( ��3�! $� *�5��% �� $%!#�#) ��03�#- �(��3�!�#) 0*#$-
�� $  #  +�*�#., �#�.� +#*5��$%� .$��� ��� 4%�� $ �$��&�� #!�#$�%)�. 

�$��&�#��%� +#*5��$%� .$��� ��� �)��  !�#-�0� !�! �)0 !)����, 0!-
�#$�" *�4# % )�!�� $ ��(  "-��%�. ��!�# $ .$��� ��� &�*�0��*0�  +#. .�$��-
���) .# 1���, #!�#$��" 3�! , ��# �.�  �� !)���0 4#�,5#' +�#2�.� $%!#�#��-
�*0-���%( 0��#$ ��	��� ������	���, .#! ����2�' 1)2. �)���� &����.*#-
+#*5��$#' �*0++% +*#��$#.� !" +0 �) +#.$#.� )�!�� � $�*(��) �#�#$��) 5�-
 0�#$, �  ��-� *��4*%���$���". ���# #*#� �#��3�! $# )�!�� ����4�-�# +*#��-
���  $ ��)�*0 !�#*���" � $%�#*�� . = #4% #4�!+�3� , -�.�#! �#�  *���� (#4-
*��#$���� )�!�"�#�# �����) � 0+�# ����� ���#*� )�-.0 +#*5�")� � &����-
.*�)�, +*�+" ! $0�2�� +*# ������ +*#.0� #$ !�#*���" $ ��* �*, )�!�# .#�--
�# �)� , $%!#�0� $"��#! , $ 0!�#$�"( $%!#�#' *�4#3�'  �)+�*� 0*% – �� ��-� 
20))2/! +*� 100°�. 

8.3.2. �*�'�*�� �%-!�� �. �*� ��.#! � #3�#' $"��#! � -�.��' !�#' )�!�� 
�� )#-�  0.�*-� ,!" $ ���#*�( � $ *��0�, � � 0!���$�� !" ���#! .� ���', 
0(0.5�� !" 0+�# ����� +#*5��$%( �#��&, +�.��  �#)+*�!!�" � )#2�#! , 
.$��� ��", +*#�!(#."  +*#*%$ ���#$ $ ��* �* .$��� ��" � ���*"������ )�!��, 
!��.! $��) 3��# "$�"� !" 0!������" �#**#��" +#.5�+���#$ � �� ��!�$�#� 
#!�.�##4*��#$����. =*��)�*�# -�.�#� )�!�# ��4*�!%$�� !" +*� .$�-���� 
+#*5��' $ &����.*%, $ *��0�, � � 3��# +#$%5�� !" *�!(#. )�!��, 0$���3�$�-
� !" ����*##4*��#$����, ��)�!��$�� !" !$�3� � +*#�!(#."  +�*�4#� $ ��-���-
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���, $#������  .� #��&�" � *��*05�� !" +#$�*(�#! , +#*5�" � .*0��( .� ���' 
��)�*% !�#*���". 

�.���# !��5�#) $%!#��" $"��#! , )�!��  ��-� ��-��� ��,��,  �� ��� #�� 
+*�$#.�  � 0$���3���� !��  *���", #!#4���# +*� �����(  �)+�*� 0*�(, $ *�-
�0�, � � 3��# $#�*�! ��  +# �*� )#2�#! � �� +*#��3�0 )�!�� � ��  *���� +*� 
*�-�)�#' *�4# �. �� *0.�"� !" ��+0!� .$��� ��", 0)��,5�� !" +*#��3�� )�!�� 
3�*�� !� , �����#$ )�!�#!�! �)%, 0(0.5�� !" *��4*%���$���� )�!��, $#������  
)�!�"�#� �#�#.����: !$�-�� )�!�# � 0���)  *���" �� +#! 0+�� , � ��(#."2��!" 
$ ��( )�!�# *��#�*�$�� !" #   *���" � $% ���� . ���0�, � #), ��� � +*� !��5-
�#) ����#' $"��#! �, "$�"� !" +#$%5���%' ���#! ��� .�-� ���.���� � ��.�* 
 *02�(!" .� ���'. 

��!�# .�" +#*5��$%( .$��� ���' .#�-�# �)� , $%!#�0� !)��#3�0� !+#-
!#4�#! ,, �*���3��" +����� )�!�� .#�-�� ��2�2� , 0��% .$��� ��" #  !0(#�# 
 *���" +*� ��+0!�� � #! ��#$��. �*#)�  #�#, #�� .#�-�� #4�!+�3�$� , ��.�--
�0� *�4# 0 5�! �*�� *�.0� #*� � .*0��( !��#$%( +�*�.�3, �.� ��  0!�#$�' .�" 
#4*��#$���" -�.�#! �#�# )�!�"�#�# �����. =�! �3�# / # #4�!+�3�$�� !" $%!#-
�#' $"��#! ,�, �# #*�" !+#!#4! $0�  #4*��#$����  #�! #�# +#$�*(�#! �#�# 
!�#" )�!��, #.���# $ !#! �$� )�!�� .#�-�% 4% , +#$�*(�#! �#�� �$�%� !#�.�-
����" – �#!� ��� !)��#3�#' !+#!#4�#! �. 

8.3.3. 	��)���*�% ! � �)��.*�� �. 	 !$"�� ! $%!#��)  �)+�*� 0*�%) 
*�-�)#) $ �#�� +#*5��$#' �*0++% (200-300° �), �#� �� #) ! �#*"3�) ���#) � 
$#�.0(#) +*� *�4# � .$��� ��" !#�.�� !" 0!�#$�" .�" �� ��!�$�#�# ���##4*�-
�#$���". ��4�$��2��!" $ ����$�� +#*5��' ���##4*���%� $�2�! $� )#�0  +*�-
($� � , +#*5��$%� �#�,&� � .�-� ������� , �(, $ *��0�, � � 3��# +*#��#'.�  
+#�#)�� �#��&, ��.�* ��*���� &����.*� � $%(#. .$��� ��" �� ! *#". 	 !$"�� ! 
/ �) ��#4(#.�)� .#! � #3�# ��04#��" #3�! �� )�!�� #  !��#��%( � ���##4*�-
�#$���� ��! �4��,�%( #*����3�!��( !#�.�����', 3 # 0(0.5��  !)��#3�0� 
!+#!#4�#! , )�!��. ��#4(#.�)#! , ��04#�#' #3�! �� !$"����  ��-� !  �), 3 # 
)� �*��� +#.5�+���#$ +#*5��$%( .$��� ���' – !$��&#$�! �" 4*#��� – # ��-
3�� !" ���3� ��,�%) �� ��� �3�!��) .�'! $��), 0!���$��2�) +*#&�!! #��!-
����"  )�!��, $  #) 3�!�� #4*��#$���" �#**#��#��#�� �$�%( $�2�! $. 	  # -� 
$*�)" !$��&#$�! �" 4*#��� ��! #'�� +*# �$ �#**#��� � 3*��$%3�'�# 30$! $�-
 ��,�� � ���*"������ )�!��. 

8.3.4.��� � #����. �� $!�( �$��&�#��%( +#*5��$%( .$��� ��"( $ ��! #"-
2� $*�)" +*�)��"� !"  #�,�# #.�� !#*  )�!�� �� )��#!�*��! %( ��1 �' �
-20 
(&�1*#' #4#���3�� ��-��' +*�.�� $"��#! � +*� 1000�). < #  #! � #3�#� )�!�# 
$%!#�#' ! �+��� #3�! ��. 	 #! � #3�%( +*#.0� �( $��00)�#' +�*��#��� )��0 � �#-
*��.# 4#�,5� +#�"*�%( $�2�! $ – �#!� ���' !)��#3�#' !+#!#4�#! �, 3�) $ .�! ��-
�" �%(. ���)���� 0! #'3�$%� �� ��( 0.��"�  +*� #3�! �� )�!��. ����) #4*��#), $ 
���#'- # )�*� *��*�5�� !" +*# �$#*�3�� )�-.0  *0.�# !#$)�! �)%)�  *�4#$���"-
)� (#*#5�' !)��#3�#' !+#!#4�#! � �  �*)##��!�� ��,�#' ! �4��,�#! �. 

����� $%*�4� %$��#!, �2� .$� !#* � – ��-22 � ��-20�. �*� *�4# � .$�-
�� ���' $!�  *� !#* � )�!��, ��� +#����� #+% , +*�� �3�!�� *�$�#&���%. 	$�.0 
/ #�# +*� .#��+*�$��( !�)#�� #$ �( !)�5�$��� $ ��4%( !## �#5���"(. ��*�, 
!#.�*-�2�"!" $ )�!�� MC-20C $ �#��3�! $� .# 1%, $(#.�  $ !#! �$ ���� �$�%( 
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!#�.�����' � �� #���%$��  $*�.�#�# $��"��" �� .$��� ���. �� # ��3�" $ 1����#-
(�)�3�!��( !$#'! $�(, �# #*%� �)�� !" )�-.0 / �)� )�!��)� (+#  �)+�*� 0*� 
��! %$���", ��!�# �#)0 3�!�0, �#�!0�)#! � �  . .), $ +*#&�!!� *�4# % .$��� ���' 
+*�� �3�!�� $%*�$��$�� !".  

	 !$"�� ! !#�*�2����) +�*�� !�)#�� #$ ! +#*5��$%)� .$��� ��")� +*#-
��$#.! $# )�!�� ��-22 � ��-20� +*��*�2��#. �.��%' !#*  )�!�� ��-20 �!-
+#�,�0� !"  �� -� .�" +*��# #$����" )�!�#!)�!�' (+.7.5.) � .�" !)���� 5�*��-
*#$ $�� #$ $�* #�� #$. 

8.3.5. 
1�!��&� ���+� ��. ��!�# ��-20 �)��  ��0.#$�� $#*� ��,�%� 
����# �)+�*� 0*�%� !$#'! $�: ��)#' ��! %$��  +*� – 180� ��-�� *���#�# +#$%-
5���" $"��#! � ! +#��-����)  �)+�*� 0*%. �#/ #)0 +*�!�.��-.�+*�!!#*% �� 
)#�0  !���� , ��#  �)+�*� 0*0 ��! %$���". 

	 ��)��� $*�)" +�*�. #! ��#$�#' �$��&�#��#�# +#*5��$#�# .$��� ��" .�" 
#4�!+�3���" +#!��.0�2��# ��# ��+0!�� )�!�#  #-�-��  4�����#) ($ �#��3�! -
$� 10% �)�#! � )�!�#!�! �)%). 	 *��0�, � � *��-�-���"  �)+�*� 0*� ��! %-
$���" )�!�� +#��-�� !" +*�)�*�# �� 10°�, ��+0!� .$��� ��" #���%$�� !" $#�-
)#-�%) .#  �)+�*� 0*% )��0! 25-30°�. ���-�-���� #4�!+�3�$��  +#! 0+��-
��� -�.�#' +#.$�-�#' !)���� �# $!�)  *02�)!" .� ��") � #4���3��  *�!�*0 -
�0 $��� .$��� ��" ! �* �*#). �#!�� ��+0!�� .$��� ��" 4����� �� *��-�-���#�# 
)�!�� �!+�*"� !", � $%!#��" $"��#! , )�!�� +#! �+���# $#!! ���$��$�� !". 	 
)�!�� #! �� !" ��5, 2-3% 4������;  ��#� �#��3�! $#  #+��$� $ )�!�� 4%$��  � 
4�� �!�0!! $���#�# *��-�-���" $ *��0�, � � +*#����#$���" ��# �� &����.*#$ 
.$��� ��".   

�*�  �)+�*� 0*� ��-� )��0! 25-30°� )�!�# +#!�� +#�� #$ �� )�!�#!�! �-
)% !��$�� , � +�*�. ��+0!�#) ���*�$��  .# 90-100°� � ����$��  $�#$,. ��*�. 
����$�#' �#*"3��# )�!�� $ )�!�#!�! �)0 .$��� ��, +#.#�*�$��  ! +#)#2,� �/-
*#.*#)�%( !*�.! $. 

8.3.6. ���! ��18)&. �$#'! $� !$�-��# )�!�� $ +�*$%� 3�!% *�4# % .$���-
 ��" +#!�� ��+*�$�� )�!�#!�! �)% *���# ��)��"� !". ��-�� ���#+����" +*#-
.0� #$ #��!����" � *���#-���" 4%! *# $#�*�! ��  ��!�# �#� 3�!�# � �#�!0�-
)#! ,. 	 )�!�� +#"$�"� !" )�(���3�!��� +*�)�!� – +%�,, 3�! �&% ���#!�. 
	)�! � ! #��!��)� !$��&�, +#+�.��2�)� ��  #+��$�, #�� $%�%$��  0$���3�-
��� �#�,�#! �. ��)��"� !"  ��-� $"��#! , � .*0��� +#���� ���. 	 .��,��'5�) 
/ � ��)�����" +*#�!(#."  )���� *���# (*�!. 7.4.) �� !3�  .#��$� )�!�� � �� !3�  
! �4�����&�� )�!��, *�4# ��2��# $ .$��� ���. � �4�����&�� !+#!#4! $0�  
1��, *�&�" )�!��, &�� *�10��*#$���� ��# $�0 *� �#���3� #�# $��� .$��� ��", 
�  ��-� #4*��#$���� $ +*#&�!!� #��!����" )�!�� 1��#�,�%( !#�.�����', �# #-
*%�  #*)#�"  .��,��'5�� #��!�����. 

��!�� ! 1����#-(�)�3�!��)� +#���� ��")�, +#�03��2�)�!" +#!�� �( 
! �4�����&�� 3�*�� ��!�#�,�# .�!" �#$ 3�!#$,  . �. ! $#�*#!5�' $# )�#�# *�� 
�#�!0�)#! ,�, �#�,�#! ,� �  . .., $+#��� #4�!+�3�$��  �#*)��,�0� *�4# 0 
.$��� ��".  �#/ #)0 ��  ��#4(#.�)#! � $ 3�! #' ��)��� )�!��. 

8.3.7. ���1)�8*&� ��� �. ��#��� ��*04�-�%� ��1 "�%� )�!�� .�" �$��-
&�#��%( +#*5��$%( .$��� ���' �)��  !(#.�%� !$#'! $� ! # �3�! $���%)� 
)�!��)�, $ 3�! �#! �, �)�*����!��� )�!�� !#* #$ 1065, 1080 � 1100, !## $� ! -
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$0�2�� +#!��.��' )�*�� �����'!�#� )�!�# Oil-100 ��� 	/� ()�-.0��*#.�#� 
#4#���3���� ��-270). �*#)�  #�#, +*�)��"� !" 4#��� $"��#� )�!�# .�"  *#+�-
3�!��( 0!�#$�' ($"��#! , +*� 99°� $ +*�.���( 25-28))2/!) +#. )�*�#' Oil-120 
��� !#*  � ()�-.0��*#.�#� #4#���3���� ��-370). 

8.4. 
�	����� 
���� ����
��4 	����0� 

8.4.1. ��-*�'�*�� #� ��*&" #���� � 1�����% �" ��)� & � ���$� ��%". 
�# #*�%)� ���%$��  )�!��, +*�)��"�)%� .�" !)��%$���" +#*5��$%( 
.$��� ���' $�0 *�����# !�#*���" ����)�#'  �(����, �  ��-� !0.#$%( 
.$��� ���'. 	 ��$�!�)#! � #  �����3���" �( +#.*��.��"�  �� )�!�� .�" 
4�����#$%( .$��� ���', .����,�%� � 0��$�*!��,�%� )# #*�%� )�!��, �# #*%� 
+*�.�����3��% .�" .$��� ���' #4#�(  �+#$. 	!� !#$*�)���%� )# #*�%� )�!�� 
!#! #"  �� 4��#$%( )�!�� � 0�035��2�( �( !$#'! $� +*�!�.#�. �# !��#��#-
���)� �3�!��)� 0!�#$�") +*�)�����" )# #*�%� )�!�� +#.*��.��"�  �� 
�� ���, ��)��� � $!�!��#��%�. 	!�!��#��%� )�!�� !#! #"  �� )��#$"��#' 
#!�#$%, ���02���#' +#��)�*�%)� +*�!�.��)�.  

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

�#*5��$%� .$��� ��� ����)�#'  �(���� �)��  �#)4���*#$���0� !�! �-
)0 !)����. � +#.5�+����) �#���3� #�# � *�!+*�.��� ��,�#�# $��#$ )�!�# +#-
! 0+��  +#. .�$�����)  0,15-0,4���, $ #! ��,�%� 0��%  *���" )�!�# +#+�.��  $ 
*��0�, � � *��4*%���$���" � $#$����� !" $ ���#*% .$�-����)  *02�(!" .� �-
��'. = #4% )�!�# )#��# *��4*%���$� ,!", ��# $"��#! , �� .#�-�� 4% , $%!#-
�#'. ��)+�*� 0*�%' *�-�) )�!�#!�! �)% 4#�,5�' 3�! � .$��� ���' ����)�#' 
 �(���� ��-�, 3�) �$��&�#��%( (0 1#*!�*#$���%( .�����' ! ��..0$#) +*�-
)�*�#  ���" -� ��� 0 �$��&�#��%(). ��)+�*� 0*� )�!�� $ ��* �*� 40-900�, $ 
+#.5�+����( #�# ���*�$�� !" +*�)�*�# .# 1000�, � $ ���#*� )�-.0 +#*5�")� 
� &����.*#) �2� $%5�, 3 # !#�.��  0!�#$�" .�" ���##4*��#$���".  

�!�#$�"  *���", ����5�$���" � *�-�) !)���� *����3�%( 0��#$ � .� ���' 
!02�! $���# *����3�%. �#.5�+���� �#���3� #�# $���, +#*5��$%� �#�,&� $ 
!#+*"-���� ! &����.*#) *�4# ��  +*��)02�! $���# $ 0!�#$�"( ��.*#.���-
)�3�!�#' !)����. �043� %� �#��!� +*�$#.� ��*��� #$, )�!�"�%( ��!#!#$ � .�-
 ��� )�(����)� +*�$#.� ���+��#$ *�4# ��  $ 0!�#$�"( /��! #��.*#.���)�3�-
!�#' !)����. 	4���� )�* $%(  #3�� -�.�#! �#�  *���� +#*5��$%( �#��& +# 
! ���� &����.*� +�*�(#.�  $ �*���3�#�. 

���*0��� $ 0���(  *���", ��� +*�$��# ��-�, 3�) $ �$��&�#��%( +#*5��-
$%( .$��� ��"(. �#/ #)0 !*�.��$"���� )�!�� (5-15 ))2/! +*� 100°�) .#! � #3-
�% .�" #4�!+�3���", �.� / # ��#4(#.�)#, -�.�#! �#�# (�*�� �*�  *���" �� *�-
4#3�( *�-�)�(. 

�#.5�+���� 4#�,5��! $� 4�����#$%( .$��� ���' �� )"��#�# �� �1*��-
&�#��#�# )� �*���� – 4�44� �, ! #'�#�# $ # �#5���� �#**#���. ��44� #$%� 
+#.5�+���� ����5�$�� !", �# �� *��*05�� !" +*� +#+�.���� �� �( +#$�*(-
�#! , �)��2�(!" $ )�!�� ���*"�����'; ���4#���  $�*.%� �� 3�! �& $.�$��$�-
� !" $ )� ���. �#��� ���*0-���%� +#.5�+���� .�����' ���# #$���%, ��� +*�-
$��#, ��  $�*.%( �� �1*��&�#��%( !+��$#$ – !$��&#$�! #' ��� ������$#' 
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4*#��% � .*. < � !+��$% �� # ��3�� !" $%!#�#' ! #'�#! ,� +*# �$ �#**#��� 
� 30$! $� ��,�% � ���*"�����").  

�#**#��#���" �� �$�#! , )�!�� $ +#*5��$%( .$��� ��"( )#-�  4% , #40-
!�#$���� ����3��) !�*% $  #+��$�. �� &����.*�, #!#4���# �� ���#5���%( 
.$��� ��"(, $ ��* �* +#+�.��  ���3� ��,�#� �#��3�! $# ���##4*���%( +*#.0�-
 #$ !�#*���"  #+��$�, $  #) 3�!�� +�*% $#.% � .�#�!�. !�*% (!�*��! %' ���) – 
+*#.0�  !�#*���" !�*��! %(  #+��$. ��*��! %' ��� #��!�"� !" � !#�.��"� !" ! 
$#.#', #4*��0" $ )�!�� ���# #*#� �#��3�! $# !�*�#' ��!�# %.  

�#�.��!�&�" $#.% $ )�!�� ! �)0��*0�  #4*��#$���� �0! %( #!�.�#$ $ ��*-
 �*�. �#��3�! $# #!�.�#$ $ .$��� ��"( ����)�#'  �(���� ��-�� 4#��� ����#�# 
 �)+�*� 0*�#�# *�-�)� #���%$�� !" ���3� ��,�# 4#�,5�), 3�) $ �$��&�#�-
�%(. < #)0 !+#!#4! $0�   ��-� ���3� ��,�#� +#+�.���� +%�� $ )�!�#. 

	$�.0 #�*#)�#�# �#��3�! $� �$ #)#4���',  *�� #*#$ � !+�&)�5�� $ ��-
*#.�#) (#�"'! $� � 	##*0-���%( ����( )�!�� .�" ��( $%*�4� %$��  $ 4#�,-
5#) �#��3�! $� �� .#! 0+�#�# )�!!#$#�# !%*,". �.���# .�5�$%� �� 0*��,�%� 
��1 "�%� )�!��, ��� .�! ���" �%�,  �� � #! � #3�%�, $ !�#-�%( 0!�#$�"( *�-
4# % $ .$��� ��"( �� #4�!+�3�$��  �( .�� ��,�#' ��.�-�#! �. = #4% �� .#!-
 ���0 ,, � )# #*�%) )�!��) .#4�$�"�  +*�!�.��,  #3��� +���  +*�!�.#�: )�#-
�#10��&�#���,�%� +*�!�.��, 0)��,5��2�� ����*#-, ���#- � #!�.�##4*��#$�-
���, +#��-��2�� �#**#��#��0� �� �$�#! ,, 0�035��2��  !)��#3�0� !+#!#4-
�#! ,; $"��#! �0� +*�!�.�0, ! +#)#2,� �# #*#' �� )��#$"���( ��1 �+*#.0�-
 #$ +#�03��  $!�!��#��%� ���02���%� )�!�� ! +#�#�#' $"��#! �#-
 �)+�*� 0*�#' (�*�� �*�! ��#'; .�+*�!!#*, +#��-��2�'  �)+�*� 0*0 ��! %-
$���"; �� �+���0� +*�!�.�0 � .*.[24].  

8.4.2. ���+� �� #� ��*&" #����. )��������-�	��	�������	 �������� 
#+*�.��"�  .��+��#�  �)+�*� 0*% #�*0-��2�' !*�.%, $ �# #*#) #4�!+�3�$�-
� !" +0!� .$��� ��" 4�� +*�.$�*� ��,�#�# +#.#�*�$�, +*#��3�$���� )�!�� +# 
!�! �)� !)����, ��.�-�#� !)��%$���� � #(��-.���� .� ���' .$��� ��" �� *�-
4#3�) *�-�)� +*� )��!�)��,�#'  �)+�*� 0*� #�*0-��2�' !*�.%. 
�-� $ 0)�-
*���%( ���)� �3�!��( 0!�#$�"( .��+��#� ��)�����"  �)+�*� 0*% )�!�� #  
)���)��,�#', #4�!+�3�$��2�'  (#�#.�%' +0!� ��)#', .# )��!�)��,�#', �# #-
*0� .#! ����  )�!�# $ +#.5�+����( �#���3� #�# $��� ��� $ �#�� +#*5��$%( 
�#��&, .#! ����  180-190 °�. 	"��#! , )���*��,�%( )�!�� $ �� �*$���  �)+�-
*� 0* #  –30 .# +150 °� ��)��"� !" $  %!"3� *��. 
� ��� )�!��, �)��2�� .#!-
 � #3�0� $"��#! , +*� $%!#�#'  �)+�*� 0*�, #4�!+�3�$��  +0!� .$��� ��" +*� 
 �)+�*� 0*� #�*0-��2�' !*�.% #�#�# 0°�. ��)��� )�!��, #4�!+�3�$��2�� 
(#�#.�%' +0!� +*� # *�&� ��,�%(  �)+�*� 0*�(, �)��  ��.#! � #3�0� $"�-
�#! , +*� $%!#�#'  �)+�*� 0*�. ����) #4*��#), !��#��%� )�!�� ����$�!�)# #  
�( ��*�4# ��  ��#4(#.�)# )��" , .$�-.% $ �#.. < # 0!�#-�"�  � 0.#*#-��  
/�!+�0� �&�� .$��� ���'.  

�*#4��)� *�5��� !#�.����) $!�!��#��%( )�!��, ���02���%( +#��)�*�%-
)� +*�!�.��)� - +#��)� ��*��� �)�, !#+#��)�*�)� #��1��#$, +#����#40 ���-
�#) (!). +*��&�+���,�0� !(�)0 +#�03���" ���02���#�# )�!�� �� *�!.7.3). �*� 
# *�&� ��,�%(  �)+�*� 0*�( #�� +#.#4�% ��)��), � $ #4��! � $%!#��(  �)+�-
*� 0* – �� ��). 	"��#! �%� +*�!�.�� ����)�#�# +#$%5��  $"��#! , 4��#$#�# 
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)�!�� +*� ����#'  �)+�*� 0*�, �# ���3� ��,�# 0$���3�$��  �� +*� $%!#�#' 
 �)+�*� 0*�. 

	 # ��3�� #  !��#��%(, ���02���%� $!�!��#��%� )�!�� ��)��"�  $"��#! , 
��  #�,�# +#. $��"���)  �)+�*� 0*%, �# � +# !�#*#! � !.$���: ! 0$���3����) 
3�! # % $*�2���" $"��#! , !��-�� !". < # #4���3��  +0!� (#�#.�#�# .$��� �-
�", 0)��,5��  +# �*� /��*��� ��  *���� � .��  .# 5% /�#�#)��  #+��$� +*� 
*�-�)�#' *�4# �.  

���&	-����	������&�	 �������� )�!�� #4�!+�3�$��  3�! # 0 .� ���' 
.$��� ��", 0.�*-�$�" ��*�! $#*�)%� +*#.0� % #��!����" � ���*"�����" $# 
$�$�5���#) !#! #"��� 4�� $%+�.���" $ #!�.#�, +�*�(#.� $ ���##4*���%� # �#-
-���" � ����* �� �#*"3�( .� ��"(.  

	 ��3�! $� )#�2�( +*�!�.#� �!+#�,�0�  !0�,1#�� %, 1#!1#�� %, #*����-
3�!��� !#�.�����" ���,&�" ��� )����". ��(����) �( .�'! $�" �����3�� !" $ �.-
!#*4&�� �� +#$�*(�#! � 3�! �&, ��*�! $#*�)%( $ )�!��. �� ��-.#' 3�! �&� #4*�-
�0� !" #4#�#3�� �� +#�"*�%( )#���0� +*�!�.��. 	#������2�' .$#'�#' /��� *�-
3�!��' !�#' +*�.��  3�! �&�), �� �# #*%( #�� �.!#*4�*#$���!,, #.�#�)���%' 
��*". +*�+" ! $0�2�' �#��0�"&�� 3�! �&, #�� #  ����$�� !" .*0� #  .*0��.  

��.#! � #� )� ���!#.�*-�2�( )#�2�( +*�!�.#� – #�� +#$%5��  �#�,-
�#! , )�!��. < # )#-�  +*�$�! � � #4*��#$���� �#�,�%( # �#-���' $ ��)�*� 
!�#*���", ��)%����� /��� *#.#$ !$�3�' ��-�����", +*�-.�$*�)���#)0 $#!-
+��)������ *�4#3�' !)�!�, +*#��*0 $%+0!��%( ���+��#$, !��-���� .� #��-
&�#��#' ! #'�#! �  #+��$�, �4*���$�#)0 ����5�$����.  

!����������	����	 �������� #+*�.��"�  ! #'�#! , )�!�� � ! �*����. 
7�! ��� 0!�#$�" *�4# % )# #*�%( )�!�� $ .$��� ��"( .#! � #3�# �� +#�$#�"�  
+#��#! ,� +*�.# $*� � , �( #��!�����, +*�$#."2�� � *#! 0 $"��#! � � �#**#-
��#��#! �, !��#��#! � � #4*��#$���� # �#-���', ���*"������ )�!�"�%( 
1��, *#$, �� *0.����� (#�#.�#�# +0!��, 0(0.5���� +*#��3�$��)#! � )�!��. 
� #'�#! , )# #*�%( )�!�� � #��!����� +#$%5��  $$�.����) $ �( !#! �$ ��-
 �#��!�� ��,�%( +*�!�.#�. ����035�' �� �#��!�� ��,�%' /11��  .#! ���� -
!" +*� $$�.���� $ )�!�# +*�!�.#�, #4��.��2�( *����3�%) )�(����)#) .�'! -
$�". 	 ��3�! $� �� �#��!�� ��,�%( +*�!�.#� � )# #*�%) )�!��) +*�)��"�  
.������- � .��*��.� �#1#!1� % &����, �# #*%� 0�035��   ��-� �� ��#**#-
��#��%� � +*# �$#���#!�%� !$#'! $�, 4���#�,�%� .� �#1#!1� %, �*#)� �3�-
!��� �)��%. �� �#��!�� ��")�  ��-� "$�"� !" ���# #*%� )#�2�-
.�!+�*��*0�2�� +*�!�.��. �*� .�� ��,�#' *�4# � )�!�� $ .$��� ��� �� ��-
!�$�%' *#!  $"��#! �, #40!�#$����%' #��!�����), ��3���� !" +#!�� +*�� �3�-
!�� +#��#�# �! #2���" �� �#��!�� ��,�%( +*�!�.#�.  

,�������������	 �������� )# #*�#�# )�!�� ��$�!"  #  (�)�3�!�#�# !#-
! �$� � +#�"*�#! � 4��#$#�# )�!��, !#! �$� +*�!�.#�, $"��#! �#- �)+�*� 0*�#' 
(�*�� �*�! ��� )�!��, ��$�!�)#! � $"��#! � #  .�$����", !$#'! $ �*���3�%( 
!�#�$ � !+#!#4�#! � (�)�3�!�� )#.�1�&�*#$� , +#$�*(�#! �%� !�#� !#+*"-
-���%(  *02�(!" .� ���'. 

���.��&�" � +*�)������ )��#$"���( )�!�� .�" .#! �-���" /�#�#)��  #-
+��$� � #�*���3���� +#! 0+����" )�!�� � $�*(��' 3�! � &����.*� .�" 0)��,-
5���" *�!(#.� �� 0��*  *�40�  0�035���" +*# �$#���#!�%( !$#'! $ )�!�� 
+*� �*���3�#' !)����. < # .#! ���� !" $$�.����) +*# �$#���#!�%( +*�!�.#�, 
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!#.�*-�2�( !�*0, 1#!1#*, ���#���%, 4#*, �  ��-� $$�.����) 4���#�,�%( .�!-
+�*!�� #$, !#.�*-�2�( +*# �$#���#!�%� 1*��)�� %.  

!��������������	 �������� )# #*�%( )�!�� ��$�!"  #  /11�� �$�#! � 
�� ��#**#��#��%(, �� �#��!�� ��,�%( +*�!�.#� � .��� �$� #*#$ )� ���#$. 	 
+*#&�!!� ! �*���" �#**#��#��#! , )# #*�%( )�!�� $#�*�! �� . �#��� !��#��% 
� 0$���3���� �#**#��#��#! � )�!�� �� )��#!�*��! %( ��1 �' ! $%!#��) !#-
.�*-����) +�*�1��#$%( 0���$#.#*#.#$, #4*��0�2�( $ +*#&�!!�( #��!����" 
��*�!!�$�%� #*����3�!��� ��!�# %, �# #*%� $���)#.�'! $0�  ! &$� �%)� )�-
 ����)� � �( !+��$�)�. �� ��#**#��#��%� +*�!�.�� ��2�2��  �� �1*��&�-
#��%� )� �*���% (!$��&#$�! 0� 4*#��0), #4*��0" �� �( +#$�*(�#! � +*#3�0� 
��2� �0� +����0. �� �#��!�� ��� +*�+" ! $0�  #4*��#$���� ��*�!!�$�%( 
��!�# . ��#�.� ��#4(#.�)# $$#.� , $ )# #*�%� )�!�� +*�!�.��-.��� �$� #*%, 
#4*��0�2�� ! )�.,� !#�.�����", �# #*%� +*�.#(*��"�  +#$�*(�#! , #  �#*-
*#��#��#�# *��*05���".  

.	��	������ ����������, +*� �# #*#' )�!�#  �*"�   ��03�! ,, �� 5-7 °� 
��-�  #'  �)+�*� 0*%, +*� �# #*#' )�!�# +*#��3�$�� !" 3�*�� !�! �)0 !)����. 
	 4#�,5��! $� !�03��$ ��! %$���� )# #*�%( )�!�� #40!�#$���# #4*��#$����) 
$ #46�)� #(��-.��)#�# )�!�� �*�! ���#$ +�*�1��#$. �*�40�)�"  �)+�*� 0*� 
��! %$���" +*� +*#��$#.! $� )�!�� .#! ���� !" .�+�*�1�����&��' 4��#$%( 
�#)+#��� #$ � $$�.����) $ !#! �$ )# #*�#�# )�!�� .�+*�!!#*�%( +*�!�.#�, 
+*�+" ! $0�2�( !*�2�$���� �*�! ���#$ +�*�1��#$. 

8.4.5. 
��!����!� #� ��*&" #����. �# #*�%� )�!�� )�*��*0�  +# 
���!!0 $"��#! � � #4#���3���� �*0++% )�!�� +# �����3���� � 0*#$�� /�!-
+�0� �&�#��%( !$#'! $. 

��*�� )�!�� ��3���� !" ! 40�$% �, 0���%$��2�', 3 # )�!�# �������	. 
���.0�2�" �� ��' #.�� &�1*� 0���%$��  ����� �������� !��#��#�# )�!��, � 
.*#4,� .�" $!�!��#��#�# )�!�� 0���%$��  ��� ������ �������� – 3�!�� ���) 
.�" ��)%, ���)��� ���) .�" �� �. ��.��!#) “�” 0 +�*$#' (��� �.��! $���#') 
&�1*% +#)�3��% ���02���%� )�!��. 
���� #.�#' ��� .$0)" 40�$�)� #4#���-
3��% �*0++% +# 0*#$�� /�!+�0� �&�#��%( !$#'! $ � �����3����, � �# #*%) 
# �#!� !" .���#� )�!�#. �0�$#' 4�� ��.��!� ��� .$0)" 40�$�)� ! *���%)� ��-
.��!�)� #4#���3��  0��$�*!��,�%� )�!��, ��.��!#) 1 – )�!�� .�" 4�����#$%( 
.$��� ���', ��.��!#) 2 – )�!�� .�" .�����'.  

�*�)�*%. ��*�� �-6�/10-	 0���%$�� , 3 # )# #*�#� )�!�# $!�!��#��#� � 
!## $� ! $0�  ��)#' ���!!0 $"��#! � 6, � �� #) ���!!0 10, )�!�# ���02���#�, 
0��$�*!��,�#� (#.�� 40�$� 4�� ��.��!�), +*�.�����3��� .�" !*�.��1#*!�*#$��-
�%( .�����' � 4�����#$%( .$��� ���' (�*0++� 	). ��*�� �-14-�2   – )# #*�#� 
)�!�# ���!!� $"��#! � 14, +*�.�����3���#� .�" $%!#�#1#*!�*#$���%( .�����' 
4�� ��..0$� ��� ! 0)�*���%) ��..0$#). ��*�� �-14-
 – )# #*�#� )�!�# .�" 
$%!#�#1#*!�*#$���%( .�����' ! ��..0$#), *�4# ��2�( $  "-��%( /�!+�0� �-
&�#��%( 0!�#$�"(. 

8.4.6. ��� � #� ��*&" #����. �� $#���#'  �(���� +*�)��"� !" $#!�), 
#!�#$�%( !#* #$ )# #*�%( )�!��.  
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����� �-6�/10-) +#�03��  �� #!�#$� $%!#�#��3�! $���#�# �#)+�0�.�*#-

$���#�# 4��#$#�# )�!��, ���02���#�# $"��#! �#' +*�!�.�#'; !#.�*-�  /11��-
 �$�0� �#)+#��&�� .*0��( +*�!�.#�. �*�)��"�  $!�!��#��# $ !*�.��1#*!�-
*#$���%( 4�����#$%( .$��� ��"(, *�4# ��2�( �� 4������ �-76, � 4����..0$-
�%( .����"(. < # 0��$�*!��,�#� )�!�# # ��3�� !" +#$%5���#' *�4# #!+#!#4-
�#! ,�. 	 4�����#$%( .$��� ��"( �*0�#$%( �$ #)#4���' +*#4�� .# ��)��% 
)�!�� !#! �$�"�  18000 �), $ .����"( – .# 500 )# #3�!#$. �4�!+�3�$��  (#�#.-
�%' +0!� +*�  –20-250�. 

����� �-8-�2 � �-10-�2  .�" $%!#�#1#*!�*#$���%( �$ # *�� #*�%( .���-
��' ! 0)�*���%) ��..0$#) ��� 4�� ��..0$�. �4�!+�3�$��  (#�#.�%' ��+0!� �$-
 #)#4��,�%( .�����' +*� –200�,  *�� #*�%( .�����' +*� –50�. 

����� �-16-)2 (��	���� ����� �-16+3,-3) .�" 4%! *#(#.�%( .�����' 
 *��!+#* �%( )�5�� ! $%!#�# �)+�*� 0*�%) *�-�)#) *�4# %. �4�!+�3�$��  
(#�#.�%' +0!� .$��� ���' #   �)+�*� 0*% –50�. �#.�*-�  �#)+#��&�� +*�!�-
.#�: )�#�#10��&�#���,�#', )#�2�', �� �#��!�� ��,�#', .�+*�!!#*�#' � ��-
 �+���#'. 

����� �-8-* � �-10-*  .�" 1#*!�*#$���%( .�����' !  0*4#��..0$#), 0! �-
��$��$��)%( ��  "-��%( +*#)%5����%(  *�� #*�(, 40�,.#��*�(, ! *#� ��,�%( 
)�5���(, �$ #�*0�#$���(,  *04#0���.3���(, *�4# ��2�( $  "-��%( 0!�#$�"(. 

����� �-14-�2 .�" 1#*!�*#$���%(  *��!+#* �%( 4%! *#(#.�%( .�����', 
$!�!��#��#�. 	%*�4� %$�� !" $��)�� )�!�� ��-16� � �-16-�9�-�. 

	!� +�*�3�!����%� )�!�� +*�.! �$�"�  !#4#' !)�!, .�! ���" �#�# � #!-
 � #3�#�# �#)+#��� #$, $%*�4� %$��)%( �� !�*��! %( ��1 �', ! �#)+#��&��' 
+*�!�.#�. 

����� �-14-* .�" 1#*!�*#$���%( .�����' !  0*4#��..�$#), 0! ���$��-
$��)%( �� �$ #)#4��"(, *�4# ��2�( $  "-��%( 0!�#$�"( $ )�! �( ! -�*��) 
+*#.#�-� ��,�%) �� #), 40�,.#��*�(,  "-��%( +*#)%5����%(  *�� #*�(. 
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8.4.3. 0�����/�!�,�% #� ��*&" #���� (� �%-!�� �  [[[[17]]]] 

 

����)� �3�!��" $"��#! ,, ))2/!, +*�  �)+�*� 0*� 
���!! $"��#! � 

100°� -18°�, �� 4#��� 
3� 

4� 

5� 

6� 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

20 

24 

3�/8 

4�/6 

4�/8 

4�/10 

5�/10 

5�/12 

5�/14 

6�/10 

6�/14 

6�/16 

�� )���� 3,8 

�� )���� 4,1 

�� )���� 5,6 

�� )���� 5,6 

#  5,6 .# 7,0 

#  7,0 .# 9,3 

#  9,3 .# 11,5 

#  11,5 .# 12,5 

#  12,5 .# 14,5 

#  14,5 .# 16,3 

#  16,3 .# 21,9 

#  21,9 .# 26,1 

#  7,0 .# 9,3 

#  5,6 .# 7,0 

#  7,0 .# 9,3 

#  9,3 .# 11,5 

#  9,3 .# 11,5 

#  11,5 .# 12,5 

#  12,5 .# 14,5 

#  9,3 .# 11,5 

#  12,5 .# 14,5 

#  14,5 .# 16,3 

1250 

2600 

600 

10400 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1250 

2600 

2600 

2600 

6000 

6000 

6000 

10400 

10400 

10400 
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 8.4.4. ��1((& #� ��*&" #���� (� *�-*�'�*�6  
� ;!�(�1� �,��**&# ���+� ��# 

�*0++� ���#)��.0�)�" #4��! , +*�)�����" 

�  ��1#*!�*#$���%� 4�����#$%� .$��� ��� � .����� 

�1 
���#1#*!�*#$���%� 4�����#$%� .$��� ���, *�4# ��2�� $ 0!-

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

�2 ���#1#*!�*#$���%� .����� 

	1 
�*�.��1#*!�*#$���%� 4�����#$%� .$��� ���, *�4# ��2�� $ 

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

	 

	2 

�*�.��1#*!�*#$���%� .�����, +*�.6"$�"�2�� +#$%5���%� 
 *�4#$���" � �� ��#**#��#��%), +*# �$#���#!�%) !$#'! $�) 
)�!�� � !+#!#4�#! � +*�.# $*�2� , #4*��#$���� $%!#�# �)+�*�-
 0*�%( # �#-���' 

�1 
	%!#�#1#*!�*#$���%� 4�����#$%� .$��� ���, *�4# ��2�� $ 

 "-��%( /�!+�0� �&�#��%( 0!�#$�"(, !+#!#4! $0�2�( #��!��-
��� )�!��, #4*��#$���� # �#-���' $!�( $�.#$ � �#**#��� 

� 

�2 
	%!#�#1#*!�*#$���%� .����� 4�� ��..0$� ��� ! 0)�*���%) 

��..0$#), *�4# ��2�� $ /�!+�0� �&�#��%( 0!�#$�"(, !+#!#4! -
$0�2�( #4*��#$���� $%!#�# �)+�*� 0*�%( # �#-���' 


1 
	%!#�#1#*!�*#$���%� 4�����#$%� .$��� ���, *�4# ��2�� $ 

/�!+�0� �&�#��%( 0!�#$�"(, 4#���  "-��%(, 3�) .�" )�!�� �*0+-
+% �1 


 


2 

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

�1 
	%!#�#1#*!�*#$���%� 4�����#$%� .$��� ��� � .�����, *�4#-

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

�2 
� ��3�� !" +#$%5���#' .�!+�*��*0�2�' !+#!#4�#! ,�, 

�035�)� +*# �$#���#!�%)� !$#'! $�)� 
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����� 9. 

	�������0�� 
���� � 
���	����� �
��0� 
9.1. 	����
��������� 
���� 

9.1.1 ������% ��)� &. 	 )�(����)�( !��#$%( +�*�.�3 ! #!#4# $%!#��)� 
���*0���)� – *�.0� #*#$  *��!)�!!�� ($#! #$#�# $�� �, 5�*��*#$ �$ #)� � 
+�*��#!� ��!02��# $�� � $�* #�� #$, 3�*$"3�%( )�(����)#$ *0��$#�# +*�$#.� 
!�)#�� #$ �  . +. – 0!�#$�" *�4# % )�!�� ��%�, 3�) $ .$��� ���. 	 ��-.%' .��-
�%' )#)��  #�# *�4# ��   #�,�# �� #3��, 0��#) 03�! ��  �#� �� � $ $�.�  #�-
�#' �*���3�#' +�����, �.!#*4�*#$���#' +#$�*(�#! ,�. �� ���4#��� ��-
�*0-���%( 03�! ��( +����� 3�! �3�# *��*05�� !". 

��#4(#.�)�" $ / �( 0!�#$�"( #!#4# $%!#��" !)��#3��" !+#!#4�#! , � +*#-
 �$#��.�*�%� !$#'! $� )#�0  4% , #4�!+�3��% +*�)������) #!�*����#�# ���*#-
�� (��#3�2���#�# #! � �� +�*��#��� )��0 �), !)#��! #�# /�! *�� �, ��$�����)#�# 
+*� !���� �$�#' #3�! �� )# #*�%( )�!��, ��� -� �#)+���!#) +*�!�.#� �� !�� �-
 �3�!�#' #!�#$�. 

��)+�*� 0*� )�!�� $�� �#�% �#� �� � #4%3�# ��$%!#��" (+#*".�� 50-
60°�); +�#2�., !#+*��#!�#$���" )�!�� ! ��!�#*#.#) $#�.0(� ��$�����. �#-
/ #)0 �� $#������  0!�#$�' .�" !�#�,�#-��40., �� ��!�$�%( +*#&�!!#$ #��!-
����" � *���#-���" $ #46�)� )�!�� � �#**#��#��#�# .�'! $�" ��# �� .� ��� $�� 
�#�% �#� �� �. ���.#$� ��,�#, �  *��!)�!!�#��%) )�!��) ����3�) +*�.6"$-
�" ,  *�4#$���" ! �4��,�#! � +*� $%!#��(  �)+�*� 0*�( � # !0 ! $�" �#**#-
��#��#�� �$�%( $�2�! $. �#**#��#��#�� �$�%� $�2�! $� $�0 *� �#*+0!�, �.� 
 �)+�*� 0*� ��-� 100°�, +*�� �3�!�� �� .�'! $0�  �� )� ���, � $ �#�� �#� �� �, 
+*� +#$%5����  �)+�*� 0*% $ *��0�, � �  *���" .# 150-200°�  � $%5� *������-
� !" � $! 0+��  ! )� ����) $ *���&��, #���%$�"  *�40�)#� +*# �$#��.�*�#� 
.�'! $��. 

9.1.2. ��� �  ��*�#�����**&" #����. 
�" !)���� +*#)�-0 #3�#�# � ($#-
! #$#�# *�.0� #*#$ $�* #�� #$ (� �� ��-1 � ���$�#�# *�.0� #*�) +*�)��"�  
��������	 ����� .
��� (.�-4-34) – #!�*����0� !)�!, ���*#��  (!)#��! #�# 
$"��#�# #! � �� +�*��#��� ��1 � ��� )��0 �) � )��#$"��#�# )�!�"�#�# .�! ��-
�" �, !#.�*-�2�� 1,5-3,5% !�*%, $  #) 3�!�� !$#4#.�0� !�*0. ��# ��.�-�# 
+*�.# $*�2��  ��.�* � "!($� %$����" )� ���� +*� $%!#��( ���*0���( ($%5� 
2000 ���), �# ���#! +*� ��# +*�)������ ���3� ��,�%'. < # #46"!�"� !" ��# 
$%!#�#' $"��#! ,� (20-�0 ))2/! +*� 100°�): .$�-���� )�!�� $�0 *� �#*+0!� 
*�.0� #*� ��.#! � #3�#, 5�! �*�� +�#(# #(��-.�� !",  ��-�� 3��# �*���3��" 
!)��#3��" +����� #���%$�� !" �� #3��, +*#3�#'. �*#)�  #�#, $"��#� ��+#�.�#� 
)�!�# �)��  �� $+#��� 0.#$�� $#*� ��,�%� ����# �)+�*� 0*�%� !$#'! $�, #�# 
*�4# #!+#!#4�# .#  –200�. ��)#' �� $�* #�� �( ��+#�.�#� )�!�# *��-�-��  
)��#$"���) ����#��! %$��2�) ��.*#)�!�#) ���-10 $ !## �#5���� 2:1 ()�!-
�#!)�!, ��-9). �� +*�)��"�   ��-� �� ���# #*%(  �+�( !�)#�� #$ $ 3�*$"3-
�%( )�(����)�( +�*�! ��#$�� ! �4����� #*�.  

�����#' +# !$#'! $�) �  *��!)�!!�#��%) )�!��) "$�"� !" -�.��"  *��!-
)�!!�#���" ������ 4+!.+�-208, +*�)��"�)�" $ )�(����)�( ��.*#+*�$#.� � 
04#*�� 5�!!�  "-��%( !�)#�� #$. 
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: �*��*% �$ #)� � +�*��#!� $�* #�� #$ !)��%$�� !" +*� +#�#-� ��,�%( 

 �)+�*� 0*�( ������ �
-20. 	#�)#-�#! , �!+#�,�#$���" / #�# )�!��, +#�03��-
)#�# �� #! � #3�#' 1*��&�� )��0 �, $ ��3�! $�  *��!)�!!�#��#�# #40!�#$���� 
���3� ��,�%) !#.�*-����) $ ��) ��	. �*� �����(  �)+�*� 0*�( $ (#�#.�%( 
*�'#��( +*�)��"� !" !+�&���,�#� $�������	 ����� )'++ ',-25 ! $"��#! ,� 
#�#�# 10 ))2/! +*� 100°�, *�4# #!+#!#4�#� $ +*�.���(  �)+�*� 0* #  –50°� .# 
+40°C. ��# +*�.! �$�"�  !#4#' !*�$�� ��,�# )��#$"��0� (.�" .���#�# ���!!� 
)�!��) !)�!, .�/1�*�#�# � ��1 "�#�# )�!�� ! +*# �$#��.�*�%)� � �� �#��!-
�� ��,�%)� +*�!�.��)�. �# +*# �$#��.�*�%) !$#'! $�) #�# �035�, 3�) )�!-
�# ��-20. 

9.2. 
���� �
������ �����<����� ����� 	����� 

�� !�)#�� �( � $�* #�� �( $ 0���(  *���", *�4# ��2�( $ 0!�#$�"( ��$%-
!#��( 0.��,�%( .�$����', +*�)��"�  )�!�� .�" .$��� ���' � !+�&���,�%� 
!#* � ��1 "�%( � !�� � �3�!��( )�!��, �  ��-� *�! � ��,�%� � -�$# �%� -�*%.  

)	�	�	���	 ����� !- �!+#�,�0� !" $ +#.$�-�%( !#3������"( 5�!!� � ��-
�# #*%( 0���( $##*0-���". < # $%!#�##3�2���#� ��1 "�#� )�!�# ! ����#' 
 �)+�*� 0*#' ��! %$���" (�� $%5� –450�), ��!�#�,�# 4#��� $"��#�, 3�) )�!�� 
��
 (12-14 ))2/! +*� 50°�). 

����� �)
 �!+#�,�0� !" .�" !)���� )��-�  +#*5��'-5 #�#$ � 0+�# ��-
��' &����.*#$ � �!+#��� ��,�%( )�(����)�( $#�.05�%( !�! �). < #  �+�3-
�#� ���02���#� )�!�#, +*��# #$����#� ����#��3�# ��.*#)�!�0 ���-10 
(!).10.1.3.), �# ! 4#�,5�) �#��3�! $#) $"��#! �#' +*�!�.�� – .# 25%. < �) 
#4�!+�3�$�� !" !#3� ���� $%!#�#' $"��#! � (70-90 ))2/! +*� 50°�) � (#*#5�( 
����# �)+�*� 0*�%( !$#'! $ ( �)+�*� 0*� ��! %$���" �� $%5� –60°�). 


�" !)���� *����#$%( .� ���',  *02�(!" # )� ���, $ $#�.05�%( !�! �-
)�( �!+#�,�0� !" ������ 56 – +#��!��#�!��#$�" -�.�#! , $%!#�#' $"��#! � 
(200-275 ))2/! +*� 20°�). �#�,�# �*�)��'#*����3�!�#� )�!�# )#-�  +*�  �-
�#' $"��#! � �)� , (#*#5�� ����# �)+�*� 0*�%� !$#'! $� – !)���� H6 �)��  
 �)+�*� 0*0 ��! %$���" ��-� –70°�, � +*�  �)+�*� 0*� –60°� #4��.��  ���3�-
 ��,�# )��,5�' $"��#! ,�, 3�) ��1 "�%� � !�� � �3�!��� )�!�� .�" .$��� �-
��' (�� 4#��� 15000 ))2/!). ��� +*�� �3�!�� �� �!+�*"� !" +*� *�4# �. �)�3�-
$�" *����0, !)���� �� #���%$��  �� ��� $*�.�#�# $#�.�'! $�", �# �� ! ��� #�� 
�� #4*��0�  �*���3�#'  !)��#3�#' +�����. 

9.3. 
��9����� 
���� 

9.3.1. ���)�**�� � �#�-!� (��)����. 
�" 0)��,5���"  *���" � ���#!� � 
#.�#$*�)���# .�" ��5� % #  �#**#��� *���##4*���%( 0��#$ *�.�# �(��3�!�#-
�# � +*�&��,�#�# #4#*0.#$���", $%!#�##4#*# �%( ��*#!�#+�3�!��( +*�4#*#$ 
�  �(#)� *#$, /��� *�3�!��( )�5��,  0*4#(#�#.��,���#$, 1# ##4#*0.#$���", 
3�!#$%( )�(����)#$, ! *��#3�%( +*�4#*#$ $ ��4���( �  . .. +*�)��"� !" )�!-
�� �� �*�)��'#*����3�!�#', ��1 "�#' � -�*#$#' #!�#$� ��� *�4# ��  $ 5�-
*#�#) .��+��#��  �)+�*� 0*% #  –60°� .# +100°� � $%5�. ���3� ��,�%( .��-
 ��,�# .�'! $0�2�( ���*0�#�  *02��!" 0��% +*�4#*#$ #4%3�# �� �!+% %$�-
� , �# +#.$�*��� !" $�4*�&�"). ��#*#! , .$�-���" .� ���' $ ���# #*%( +*�-
4#*�( #3��, $����� (��+*�)�*, 3�! # � $*�2���" *# #*� ��*#!�#+� 15000-30000 
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$ )��0 0). ��*�)�2���� .� ���' +*�4#*#$ (#!#4���# – ��3��# +�*�)�2���") 
�� $ �#�) !�03�� �� .#�-�#  #*)#�� ,!" )�!�#),  �� ��� / # )#-�  $%�$� , 
#5�4�� $ +#������"( � !������(. 	 !$"�� ! / �) +*�4#*�%� )�!�� .#�-�% 
�)� , ��$%!#�0� $"��#! , ($  #) 3�!�� +*� �����(  �)+�*� 0*�(), #4�!+�3�-
$��20� !$#4#.�#� +�*�)�2����  *02�(!" .� ���' +*�4#*#$, �# .#! � #3�0� 
.�" +*�.# $*�2���" 0 �3�� )�!�� �*�4#*�#� )�!�# .#�-�# #4��.� , !+#!#4-
�#! ,� �.!#*4�*#$� ,!" ��  �( !$#�#4*���%) )� �*����(, �# #*%� +*�)�-
�"� !" $ +*�4#*�(, – *�.��( � .*��#&���%( )� ����(,  $�*.%(  )���*���(,  
! ����. ��# .#�-�# 4% , #3��, 3�! %) � (�)�3�!�� +�!!�$�%) +# # �#5���� 
� )� �*����) +*�4#*#$. ��#��� +*�4#*% !)��%$�� !"  #�,�# +*� �( ���# #$-
����� � +*� *�)#� �, !)��%$� , �( $ /�!+�0� �&�� ��+*�2�� !", 3 #4% �� *��-
*��0��*#$� , +*�4#* � �� $��! � $ ���# �*"�,. 	 !$"�� ! .�� ��,�%) !*#�#) *�-
4# % +*�4#*�%( )�!�� ��#4(#.�)#, 3 #4% #��  +*� �#*)��,�#'  �)+�*� 0*� 
4%�� (�)�3�!�� $�!,)� ! �4��,�% � +*�� �3�!�� �� �!+�*"��!,. 

9.3.2. ��� � (��)��*&" #����. 	�-��'5�" �*0++� +*�4#*�%( )�!�� – 
����� /#"-122,  ���$�#' !#! �$�#' 3�! ,� �# #*%( "$�"� !" / ��+#��!��#�-
!��#$�" -�.�#! ,. ��� �)��  *��#*.�# +#�#�0� $"��#! �#- �)+�*� 0*�0� (�-
*�� �*�! ��0, ! �4��,��, ���� 03�. 
�" 0�035���" !)��#3�%( !$#'! $ � ��' 
.#4�$���% ��1 "�%� )�!�� – $�*� ���#� �� ��� ��-14 (#  15 .# 40%).  ��)+�-
*� 0*� ��! %$���" )�!�� ���-122  –70°�. ��� ! #'�� +*# �$ #��!����". ��)+�-
*� 0*� $!+%5�� / �( )�!�� ((�*�� �*��0�2�" �( �!+�*"�)#! ,) $%!#��" – +#*".-
�� 160-170°�. ���)��,50� $"��#! , �� / #' �*0++% )�!�� �)��  !#* � ���-122-3 
� ���-122-4  (#  11 .# 14 ))2/! +*� 50°�), 4#��� $%!#�0� – !#* � ���-122-5 � 
���-122-14 (+#*".�� 20 ))2/!), ���4#�,50� – !#*  ���-122-16 (#�#�#25 ))2/!). 
�*�)��'#*����3�!��� )�!�� )#�0  $���)#.�'! $#$� , ! )�.,� � !$��&#), +#-
/ #)0 #�� ��!#$)�! �)% ! �� 0�,� � ��+*��#.�% .�" ���# #*%( 0! *#'! $ � 
+*�4#*#$ ! # $� ! $���%)� .� ��")� �� �� 0��. 

�� ��1 "�%( )�!�"�%( .�! ���" #$ ! $"��#! ,� +*� 50°� #�#�# 6 ))2/! 
!�)#' ����#'  �)+�*� 0*#' ��! %$���" (��-� –60°�) # ��3�� !" ����� �), �� 
4�!+�*�1���! %( ��1 �'. ��!)# *" �� / #, )�!�# �	� +*�  �)+�*� 0*� +*�-
)�*�# –40°� 0-� +*�� �3�!�� ��*�4# #!+#!#4�# $ +*�4#*�#) #4#*0.#$���� 
��-�� $#�*�! ���" $"��#! �. ����#.�*" $�!,)� ��04#�#' #3�! �� #�# �� $%�%$�-
�  �#**#��� )� ���#$ .�-� +*� .�� ��,�#' *�4# �, �# �� # ��3�� !" (#*#5�' 
!)��#3�#' !+#!#4�#! ,�,  �� ��� +*� #3�! �� �� ���# 0.��"� !" $�2�! $�, "$-
�"�2��!" �#!� ��")� / #�# !$#'! $�. 

=�!#$%� )�(����)% � ���# #*%� 0��% *�.�# �(��3�!�#�# #4#*0.#$���" 
!�)#�� #$ !)��%$��  ������� ������ (+#�03��)%) �� �#+% �#�# -�*�) � ��-
����� ������  �4-3, +*�.! �$�"�2�) !)�!, �#! �#�# � )��#$"��#�# ��1 "�#-
�# )�!�� ! .#4�$�����) �� �#��!�� ��,�#' +*�!�.��. 
�" �#! �#�# )�!�� (�-
*�� �*�� !+#!#4�#! , 0.�*-�$� ,!" $ )���� �*�%( 0���(  *���", �� *�! ���-
"!, � �� �!+�*""!, ( �)+�*� 0*� $!+%5�� $%5� 300°�). ��# �)��  �����' �#-
/11�&���   *���"  �*���3�#�# !�#".  

��!�# 3�!#$#� ����# �)+�*� 0*�#� �'-60 +*�.! �$�"�  !#4#' !)�!, �#-
! �#�# )�!�� ! .�#� �!�4�&��� #) � 1*��&��' $��00)�#' +�*��#��� ��1 "�#�# 
)�!��. ��# *�4# #!+#!#4�# #   –60 .# 500�. 
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 9.4. ���	�� � �	��0	����-
��������0�� ���4�	��  

���	����� �
���0 

9.4.1. 
������ (��� �'*&" �#�-�!. ���! �3�%� !)���� +*�.! �$�"�  
!#4#' )��*#��#.�#*#.�0� !)�!, -�.��( )�!�� !  $�*.%)� ���0! � ��")�, #�-
*���3�$��2�)� �(  ��03�! , ��� �� *�! ���� !" +#. .�'! $��) !#4! $���#�# 
$�!� � #4%3�%( ���*&�#��%( !��, � +*� 4#�,5�( ���*0���(  ��0  +#.#4�# $"�-
��) -�.�#! ").  < # +#�$#�"�  �!+#�,�#$� , �( $  ���( 0���(  *���", �.� -�.-
��" !)���� �� 0.�*-�$�� !" ��� ��  *0.�# +#.$�! �. �( +*�)��"�   ��-� .�" 
��*)� ���&�� !#�.�����' $  *04#+*#$#.�( � ���+��%( 5$#$, ��2� % # �*% %( 
+#$�*(�#! �' .� ���' #  ���*"�����" � �#**#���. 

	 !## $� ! $�� ! �����3����) �#�!�! �� �%� !)���� #4%3�# .��"  �� ��-
��%���������	, ��������	����	, ��&����	 (�#�!�*$�&�#��%�). �.���# �( 
10��&�� 3�! # +�*�+�� �� !": �� �1*��&�#��%� !)���� #.�#$*�)���# ��2�-
2��  #  �#**#��� � +#+�.���" ���*"�����'. 

	 ��3�! $� ���0! � ���' #4%3�# +*�)��"� !" )%��,  $�*.%� 0���$#.#*#-
.%, �  ��-� #*����3�!��� � 1 #*0���*#.�%� +#��)�*%, �*�1� , .�!0�,1�. )#-
��4.���. ���0! � ��, !#.�*-� !" � !)����( $ ��4#�,5#) �#��3�! $� (��� +*�-
$��#, .# 10-20%). �*#!5��!" �*�! ������ ���0! � ��" #4*��0�  ��+*�*%$�%', 
�# *%(�%' ��*��! !)����, #4%3�# )��*#$#�#���! #' ! *0� 0*%, $ "3�'��( �#-
 #*#�# ��(#.� !" -�.�#� )�!�# (*�!.9.1). 
�'! $0�2�� �� #�*#)�#' +#$�*(�#-
! � �#� �� � .$0( 1�� �.!#*4&�#��%� !��% #4�!+�3�$��  ��*��.��,�#! ,, �#�-
�#�.�0� ! �4��,�#! , !)��#�. 

�#�!�! �� ��" !)���� +*�.! �$�"�  !#4#' ���,. 	�0 *���"" ! *0� 0*� ����' 
+*�.��  �) #!#4%� )�(���3�!��� !$#'! $�, # ��3��2��!" #  !$#'! $ ���  $�*.%(, 
 �� � -�.��(  ��. ���, +*#3�#! , ����' 0)��,5�� !" +*� +#$ #*�%( ���*0-���"( � 
��$�!�  #  $*�)��� # .%(� +#!�� +*�.%.02��# ���*0-���". < # #40!�#$���# *��-
*05����) !$"��' � .�1#*)�&��' �*�! �����#$ ���0! � ��" (!*. �� *�!. 9.1 /���-
 *#�)��*#1# #�*�1�� !)���� .# � +#!�� )�(���3�!�#�# $#�.�'! $�").  

�#. .�'! $��) 0!���', +*�$%5��2�( +*�.�� +*#3�#! � (*�!. 9.2), ���, 
 �3� , +*�3�) $"��#! , ��# 0)��,5�� !" ! *#! #) �*�.��� � !�#*#! � !.$��� 
dv/dn ��-�� 4#��� ��04#�#�# *��*05���" ��*��!� � #!��4����" !$"�� )�-.0 3�!-
 �&�)� ���0! � ��". �*� #3��, 4#�,5#) dv/dn !$"�� *��*05�� !" +*�� �3�!�� 
+#��#! ,�, � ���, +*�$*�2�� !" $ �#�, (*�!. 9.1 !+*�$�). �# +#!�� !�" �" ��-
�*0��� !$"�� +#! �+���# $#!! ���$��$�� !". 

�4*� �)#� *��*05���� ! *0� 0*% ���" ! +�*�(#.#) $  ��03�� !#! #"��� 
+*� )�(���3�!�#) $#�.�'! $�� � +#!��.0�2�� $#!! ��#$����� ! *0� 0*% ��-
�%$�� !" ����������	�. 

�$#'! $� �#�!�! �� �%( !)��#� #+*�.��"� !" ���$�%) #4*��#) ���0! �-
 ���) � $ )��,5�' )�*� )�!�#). ���, �� *��$#� )%�# #4�!+�3�$��  !)���� 
+*#3�#! , �  0�#+��$�#! ,, �# *�! $#*"� !" $ $#.�, $!��.! $�� 3��# �� *��$%� 
!)���� *�!��!��  $# $��-�#' !*�.�. 
� ��$#� )%�# +#  0�#+��$�#! � 0! 0+��  
�� *��$#)0, �# �� # ��*�! $#*�)# $ $#.�. ���4#�,50� $���#! #'�#! , +*�.�-
�  !)���� 0���$#.#*#.�%� ���0! � ��� (+�*�1��, &�*����), �# #�� +��$" !" 
+*� ����#'  �)+�*� 0*�. 

�  !$#'! $ )�!�� ��$�!�  ��-�""  �)+�*� 0*��" �*���&� *�4# #!+#!#4�#-
! � !)��#� ()#*#�#0! #'3�$#! ,), �# )#*#�#0! #'3�$%� !)����, !#.�*-�2�� 
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)��#$"���� )�!��, +#. ���*0��#' # .��"�  )�!�#. ��-�� �!+�*"�)#! � � ��.#!-
 � #3�#' ! �4��,�#! � ��1 "�%( )�!�� !#.�*-�2�� �( !)���� ��+*��#.�% $ 
0!�#$�"( $%!#�#'  �)+�*� 0*%, $��00)�, ��*�!!�$�%( !*�.. 	 !#! �$ ���# #-
*%( !#* #$ �#�!�! �� �%( !)��#� $(#."  +*�!�.�� – ! �4�����*0�2�� ! *0�-
 0*0, �� �#��!�� ��,�%�, +*# �$#���#!�%� � +*# �$#��.�*�%�, ����4� #*% 
�#**#���. 

9.4.2. 
�!�-� ��� !�'�� �� (��� �'*&" �#�-�!. ,�	�	��� ��������� 
������ ������	��� �����������	 ������	��	 ������, ��$	 �������� �����-
$�	��� ����������� ������ ������ (*�!.9.2). ��# #+*�.��"�  ! +#)#2,� +��-
! #)� *� ! )�!�"�%) +*�!!#), $#�.�'! $0�2�) �� ! #�4�� !)����. 	 #4%3�#) 
*�4#3�) �� �*$���  �)+�*� 0* #�# $ )����#�% *�� )��,5�, 3�) .�" �#�! *0�-
&�#��%( )� �*���#$. �  +*�.��� +*#3�#! � !)���� ��$�!�  ��3��,�#� 0!���� 
!.$���, ��+*�)�*, ��3��# $*�2���" +#.5�+���� ��3���", �  ��-� �� !+#!#4-
�#! , 0.�*-�$� ,!" $ !)��%$��)#) 0��� +*� $#�.�'! $�� ���*&�#��%( !��. 

�*� 0!����, +*�$%5��2�) +*�.�� +*#3�#! �, !)����  �3�  � (�*�� �*�-
�0� !" $"��#! ,�, �# #*�" ��$�!�  (��� 0 ���") #  �*�.��� � !�#*#! � !.$��� � 
!��4# ��$�!�  #   �)+�*� 0*% – $ !# �� �  %!"3� *�� )��,5�, 3�) 0 )�!��, $(#-
."2�( $ �( !#! �$. < # #46"!�"� !"  �), 3 # !#+*# �$�����  �3���� !)���� 
#40!�#$���# $ #!�#$�#) !&�+�����) 3�! �& ���0! � ��", !��4�� ��$�!"2��# #  
 �)+�*� 0*%, 3�) $"��#! , �!(#.�#�# )�!��. �  $"��#! �%( !$#'! $ !)��#� ��-
$�!�   �)+ ��+0!�� +*� �����(  �)+�*� 0*�(, $#�)#-�#! , +#.�3� !)��#� � 0�-
��)  *���" +# ������). 

������� �#�!�! �� �%( !)��#�, $ ���#'- # )�*� # *�-��2�" �( ! *0�-
 0*�#-)�(���3�!��� !$#'! $�, �#� *#��*0� !" +# �	�	������ – ��04��� ($ .�-
!" %( .#�"( )����)� *�) +#�*0-���" $ !)���0 �#�0!� +��� *#)� *�. =�) )"�3� 
!)����,  �) 4#�,5� 3�!�# +��� *�&�� (0 !)��#� .�" �$��&�#��#'  �(���� #  
170 .# 360). 

.	������������ !)��#� �#� *#��*0�  +# �	��	�����	 ����	���	���, +*� 
�# #*#' �� !)����, ���*�$��)#' $ !+�&���,�#) +*�4#*�, $%+�.��  +�*$�" ��+-
�". ���! �3�%� !)���� +*�)��"�  +*�  �)+�*� 0*� �� )���� 3�) �� 10-20°� 
��-�, 3 #4% ��4�-� , $% �����" !)���� �� 0���  *���". �)���� !  �)+�*� 0*#' 
��+��+�.���" ��-� 65°� !3� �� !" �������������, #  65 .# 100°� – ��	��	-
��������, $%5� 100°� – ������������. ���4#���  �*)#! #'��� !)���� �� 
�)��   �)+�*� 0*% ��+��+�.���". �( ���0! � ��, – ��)��,3���%' .# *��)�*#$ 
�#��#�.�%( 3�! �& !��������,, .�!0�,1�. )#��4.���, �*�1�  �� +��$� !" .# 
#3��, $%!#��(  �)+�*� 0*. 	�*(�""  �)+�*� 0*� +*�)�����"  ���( !)��#� #+-
*�.��"� !"  �*)#! #'�#! ,� $(#."2��# $ ��( )�!��. 

�*#� ��.�-�#�# .�'! $�" !)��#� $ 0! ��#$����#) .�" ��( .��+��#��  �)-
+�*� 0* ��$�!�  #  ! �4��,�#! � � ��2� �%( !$#'! $ !)��#�. 
������������ 
!)���� +*��" # !3� � , �� !+#!#4�#! , !#(*��" , !#4! $���0� ! *0� 0*0 � !#-
! �$, � ��&������ ���������� – !+#!#4�#! , +*�.#(*��" , +#$�*(�#! �, �� 
�# #*%� #�� ����!���, #  ��*�!!�$�%( ���� #$. �#���� ��")� ! �4��,�#! � � 
��2� �%( !$#'! $ !�0-�   � ��)�����", �# #*%� +*#�!(#."  $ !)���� ��� ��-
2�2��)%( �� )� �*����( +*� $#�.�'! $�� ���*0�#�, ���*�$� � #(��-.���", 
$��00)�, $#.% � �� +�*#$, ��!�#*#.�, *�.��&�� �  . +. 
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�#��#�.��" ! �4��,�#! , #&���$�� !" +*#&�� �#' .#��' # +*�!!#$���#�# 

-�.�#�# )�!�� � +# ���	�	���� ( �� ���%$�� !" "$����� *�!!�#���" $ �#��#�.-
�%( !�! �)�() +*� !$#4#.�#) �! �3���� )�!�� 3�*�� 40)�-�%' 1��, * +#!�� 
�� ��!�$�#�# +�*�)�5�$���" +#.#�*� #' !)����. �!+�*"�)#! , $%*�-��   $ 
+*#&�� �( +# �*� )�!!% !)���� $ �!+�*� ���. �# �*" 3�! � -�.�#' 1��% � !#-
# $� ! $0�2�� #4#��2���� ���0! � ���) 0)��,5��  +��! �3�#! , !)���� � 
.����  �� ��*�4# #!+#!#4�#'. 9�)�3�!�0� ! �4��,�#! , !)���� #&���$��  
+0 �) 1#*!�*#$���#�# �� #��!����" +*� +#$%5���#'  �)+�*� 0*�. ���!�"� !" 
���$�%) #4*��#) -�.��" 1��� –  )�!�#. 

�+#!#4�#! , !)���� ��2�2� , +#$�*(�#! , )� �*���� #  � )#!1�*�%( � 
.*0��( *��*05��2�( ���� #$ #40!�#$���� ��� ��#��*0�2�),   �� � �� �$�%) 
�� .�'! $��). ��� ��$�!�  #  (�*�� �*�! �� ! �4��,�#! �, �  ��-� #  $���#-
! #'�#! � � $#.#��+*#��&��)#! � !)����, # !0 ! $�" $ ��' )�(���3�!��( 
+*�)�!�' � �#**#��#��#�� �$�%( $�2�! $, ����3�" ��' *����0�2�( $�2�! $ 
� ����4� #*#$ �#**#���. ��(���3�!��� +*�)�!� +*� �#� �� � ! $#.#' !+#!#4-
! $0�  $#�����#$���� /��� *#(�)�3�!�#' �#**#���, � )� ����3�!��� 3�! �&% 
)#�0  ��*� , *#�, �� ����� #*� #��!����" !�)#' !)����. 	 �� �1*��&�#��#' 
!)���� ��.#+0! �)% 3�! �&%, !+#!#4�%� &�*�+� , .� ���,  �� ��� !)���� $ +*#-
&�!!� +*�)�����" �� 1��, *0� !". �#+�$5�" ��$�� +%�, �.!#*4�*0�  � $+� %-
$��  )�!�#, !�#' !)���� ��!%(��  � # ! �� . 

�*���+���� !)���� � +#$�*(�#! � )� ���� (���	���) #4%3�# +*#3���, 3�) 
$�0 *���"" !$"�, )�-.0 3�! �&�)� !)����. �.���# !+#������ !)���� ! $�* �-
���,�#' +#$�*(�#! � )#-�  +*#��#' � +*�  �)+�*� 0*� +*�)�*�# �� 20°� ��-
-�  #3�� ��+��+�.���". < # #46"!�"� !" �����	���� ���	�	����� – +#-
$%5����) �#�&�� *�&�� -�.�#�# )�!�� $ 0�, *� #��#) !�#� !)���� 0 ! ����. 
�#. .�'! $��) $�!� !)���� � �.!#*4&�#��%( !�� +#$�*(�#! � $4���� ! ���� 
$#������  .�1#*)�&�� ��*��!� !)����, $#�*�! ��  )��*#+#�#! �, +#"$�"� !" 
)��*# *�2��%. ��� ��+#��"� !" -�.��) )�!�#), +# !�#� �# #*#�# !#!���,-
�%$��  +*������2�" ��$�� !)����. �#/ #)0 !)���0 �� !��.0�  ���#!� , !��5-
�#)  #�! %) !�#�). 

9.5 
���	����� �
��0�, 
��
����
�� �� ����������4 	����0� 

9.5.1. �* �/��!,��**&� �#�-!� 5���!�$� (��#�*�*�%. �� �-
1*��&�#��%� !)���� !�0-�  .�" 0)��,5���"  *���" � ���#!� $ 0���( !�! �) 
0+*�$����" !�)#�� #$ � $�* #�� #$, )�(����)�( 04#*�� 5�!!�, +#.5�+����( 
�#��!, *".� ��*��� #$ $##*0-���" � !+�&#4#*0.#$���", +*�4#*#$. �� !##4*�-
-���' 0.#4! $� #4!�0-�$���" $ ��3�! $� �.��#' !)���� .�" 4#�,5��! $� 0�-
�#$  *���" !�)#�� #$ � $�* #�� #$ (5�*��*#$ !�! �)% 0+*�$����", !��#$%( 
+*�$#.#$, )�(�����&�� �*%��, *�.0� #*#$ /��� *#)�(����)#$ � .*.) $��.*"� -
!" $ /�!+�0� �&�� !)���� �#$#�# +#�#����" 1�� (	��� ��-286�). �� #!�#$#' 
"$�"� !" ��#+�*�1��#$#� )�!�# ���-10, ���0! � ���) – $���#! #'�#�,  �*)#-
! #'�#� �� ��$#� )%�# (! ��*�  �� �"). �#.�*-�  �� �#��!�� ��,�0�, �� �-
�#**#��#��0� � +*# �$#���#!�0� +*�!�.��. �*�.! �$�"�  !#4#' #.�#*#.�0� 
)"��0� !$� �#-�#*�3��$0� )��,. 	#.#! #'��, )#*#�#0! #'3�$� .#  �)+�*� 0*% 
–600�, �)��  ����0� �!+�*"�)#! ,. ��)+�*� 0*� ��+��+�.���" �� ��-� 1800�, 
*�4# #!+#!#4�� .#  �)+�*� 0* 120-1500�, !#$)�! �)� !# !)���#' ������-201. 
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#+0!���  $.$#� 4#�,5�� ���*0���, 3�) !)���� ������-201,  $)�! # �# #*#' 
#�� +*��" � $ ��3�! $� #!�#$�#�# !#* �.  

	  �3���� )�#��( ��  ������ 4+!.+�-201 �!+#�,�#$���!, $ ��3�! $�  
0��$�*!��,�#�# !#* �. ��� +*�.! �$�"�  !#4#' +*#.0�  ���02���" )��#$"��#�# 
+*�4#*�#�# )�!�� �	� �� ��$%) )%�#)  � !#.�*-�  �� �#��!�� ��,�0� � 
#.�#$*�)���# ! �4�����*0�20� +*�!�.�0 – .�1�����)�� (0,3%). �$�  !)���� 
#  -�� #�# .# �#*�3��$#�#,  �)+�*� 0*� ��+��+�.���" �� ��-� 175°�, .��+��#� 
*�4#3�(  �)+�*� 0* #  –60 .# +140°�. ��  #��#�# !�#" !)���� (#!#4���# �� # -
�*% #' +#$�*(�#! �) )�!�# �	� �!+�*"� !", !)���� $%!%(�� , #! �$5�"!" 
)�!!� �� ��$#�# )%�� �� #4�!+�3�$��  �#*)��,�#' *�4# % 0��#$  *���". ��-�� 
/ #�# #�� ��+*��#.�� .�" .�� ��,�#' *�4# % +*�  �)+�*� 0*� $%5� 90°�. ��-
2� �%� !$#'! $� !)���� ��$%!#��� – !)���� $���#+*#��&��)�". 	 !$"�� ! ���-
�#' $"��#! ,� )�!�� �	� !)���� ������-201 +*� +#$%5���#'  �)+�*� 0*� 
� +#. .�$�����) !��#��� � !���*���!0. �� !��.0�  (*��� , $ +*#(��.�#) +#-
)�2���� $ )���#'  �*� (#4%3��" *�!1�!#$�� +# 850 �). 

	  �( 0���(  *���", �.�  �)+�*� 0*�%' *�-�) ��� 0.��,�#� .�$����� $%-
5�, 3�) )#�0  $%.�*-� , !)���� <*�, ������-201, +*�)��"�  !)���� +#$%-
5���#'  �+�#! #'�#! � ��� +#$%5���#' +*#3�#! � �*���3�#' +�����. 
�" 
+*�4#*#$ � !+�&���,�#�# #4#*0.#$���" +*�)��"�  !)���� +#$%5���#' ! �-
4��,�#! �. 


�" +#.5�+���#$ ! 0+�& �#��! 5�!!� 
�, �.�  �)+�*� 0*� +*� +*#4��� 
.#! ����  180-200#�, +*�.�����3���, !)���� �#$#�# +#�#����" 
��%�� 
(	��� ��-261). �#! #�  �� !)�!� !�� � �3�!��( )�!�� (0���$#.#*#.�#�# � 
+#��/1�*�#�#), ���02���%( �#)+���!�%) ���,&��$%) )%�#), � �#)+���!�) 
+*�!�.#�. �"���" )��, !�*#-3�*�#�# &$� �. ��)+�*� 0*� ��+��+�.���" �� ��-� 
2500�.  ��4# #!+#!#4�� .�� ��,�# .# 2000�, �*� �#$*�)���# .# 2500�. 	 # ��-
3�� #  !)���� ��-50, $)�! # �# #*#' #�� +*��" � $ ��3�! $� #!�#$�#�# !#* �, 
!)���� ��+1�* �����*#!�#+�3��, )#*#�#0! #'3�$�. �*� ��)��� !)���� ��-50 �� 
!)���0 ��+1�* 0��%  *���" !��.0�   2� ��,�# #3�! � , #  ! �*#' !)����,  �� 
��� #�� ��!#$)�! �)%. �*#� !�0-4% !)���� ��+1�* +*�)�*�# $.$#� 4#�,5�, 
3�) !)���� ��-50. 

 
����� '#-50 !  �)+�*� 0*#' ��+��+�.���" �� ��-� 200°�, �0! �", 3�*�#-
�# &$� �. ��� !#! #�  �� $"��#�# #! � #3�#�# �$��&�#��#�# )�!�� ��-20, ��-
 *��$#�# )%�� (4#���  �+�#! #'�#�#, 3�) �� ��$#�, �# ��$���#! #'�#�#) � 0,5% 
�#��#�.�#�# �*�1� �. =�50'�� �*�1� � #4�!+�3�$��  $%!#�0� +*#3�#! , !)�-
�#3�#' +����� � +*�.#(*��"�  #  !0(#�#  *���" +*� $%!#��( ���*0���( �  �)-
+�*� 0*�( .# 400°�. �)���0 �!+#�,�0�  ��� !*�.! $# +*# �$ �����+� � +*��#-
*���" $ !��,�# ���*0-���%( � ���*� %( 5��&�$%( � *��,4#$%( !#�.�����"(. 

�)���� ��-50 +*� +#$%5���#' $��-�#! � ��40(�� , *��)"�3�� !" � !+#����  
! .� ���', � +*� �����(  �)+�*� 0*�( �� $�*.�$��  � !���%$�� !". �#/ #)0 ��)#' 
+*�  �)+�*� 0*� ��-� –150� $ +#.5�+����( �#��! !�)#�� #$ +*�)��"�  4#��� 
)#*#�#! #'�0� !)�!, !)��#� ��-50 � ������-201 $ !## �#5���� 3: 1 (/ #  !#-
! �$ �)��  ���)��,5�' +*�.�� +*#3�#! �, ��-�, 3�) 3�! �" ������-201). 

9.5.2. �* �/��!,��**&� �#�-!� ��% 1-���  ��*�%, ��)� �67�" � 
���8*&" 1�����%". 	 �#*"3�' �#�� $4���� .$��� ���' ���4#��� +*��#.�� 
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������ 4+!.+�-221, $��5�� ��+#)����2�" !)���0 ������-201, �# 4#��� 
)"���". ��� +#�03�� !" +0 �) ���02���" / ��+#��!��#�!��#$#' -�.�#! �, $%-
.�*-�$��2�'  �)+�*� 0*0 .# 300°�,  0�#+��$��) ���,&��$%) �#)+���!�%) 
)%�#). 	 0!�#$�"( �2� 4#��� $%!#��(  �)+�*� 0* � �#� �� � ! �#*"3�)� ����-
)� )#-�  *�4# � , ������ ,6�
-4� – +*#.0�  ���02���" $�!,)� ! �4��,�#' 
+*# �$ #��!����" +#��1����)� ��!��#�!��#$#' -�.�#! � �*�1� #) � +��-
)�� �%) ���0! � ���). �!+�*���� -�.�#' 1��% +*�  �)+�*� 0*� $%5� 4000� 
�� +*�$#.�  � # ���0 $ *�4# � )�(����)#$, �� �)��2�( !�#*#! �%( 0��#$  *�-
��" – ���0! � ��, +*#.#�-��  $%+#��" , $ ��( !)��#3�%� 10��&�� +*�)�*�# 
.# 5000�. 


�" +#.5�+���#$ +#$#*# �%( �#+�! �' $#�.05�#�# $�� � ��)��"�)#�# 
5���, �!+% %$��2�( $%!#��� 0.��,�%� .�$����", �!+#�,�0� !" ������ 1/13, 
*�4# #!+#!#4��" .# 100-110°�. ��� !#! #�  �� ��1 "�#�# )�!�� !*�.��' $"��#-
! �, ���02���#�# ���,&��$#-�� *��$%) )%�#), +*��# #$����%) �� #!�#$� ��!-
 #*#$#�# )�!��, #4�!+�3�$��2�) +*#3�#� !&�+����� ! )� ���#). �# #!�#$�#)0 
�����3���� / # !)���� .�" +#.5�+���#$ ��3���" ����)�#'  �(����.  

	 0���( �*�+����" �#+�! �' ��!02��# $�� � $�* #�� #$, �.� 0.��,�#� .�$-
����� �2� $%5�,  +*�.�����3��� ������ 4+!.+�-203. ��� #4��.��  ��  #�,�# 
$%!#�#' +*#3�#! ,� �*���3�#' !)��#3�#' +�����, �# � (�)�3�!�#' ��-
 �$�#! ,�, +*�.#(*��"�2�' )� ��� #  ��.�*�. ���0! � ���) !)���� "$�"� !" 
�� ��$#� )%�#, +*��# #$����#� �� #!�#$� #!�*����%( ��1 ��#$%( ��!�#  (!#-
.�*-���� !�*% �� )���� 0,2%). �*#)� !�*% +*# �$#��.�*�%� !$#'! $� !)���� 
#4�!+�3�$��  +*�!�.��   *�1����1#!1� � (0,5%). 

���,�# ���*0-���%� 0��%, !#$�*5��2�� $#�$*� �#-+#! 0+� ��,�#� .$�-
-����, )��,5� ����5�$�� !" +*� �!+#�,�#$���� �	�������������&�
 ���-
���, !#.�*-�2�( )� ����3�!�0� +0.*0 (������-201 � ������-203 ! .#-
4�$�#' 10% !$��&#$#�# +#*#5��) – !)���� !$��&��, 01 � 02. ��� ��$#����$�-
�  ��2� �#� +#�*% �� � $%4�*��  ��1 %, #4*��0�2��!" $ *��0�, � � ���#!� 
#!�#$�#�# )� �*����.  


�" #!#4# ���*0-���%( 0��#$ ! �#� �� �%)� .�$����")� 150-250 ��� 
(! #�� 5�!!�  "-��%( !�)#�� #$, �043� %( � $�� #$%( +�*�.�3) !#�.��� !)���� 
�#$#�# +#�#����"  !������ (	��� ��-254). ��� +*�.! �$�"�  !#4#' !)�!, 
!�� � �3�!��( )�!��, ���02���0� �� ��$%) )%�#) (! ��*�  � ��.*##�!�! ��-
*�  �� �"), ! .#4�$�#' �*�1� � � !$��&#$#�# +#*#5��. � ��3�� !" $%!#��)� 
+*# �$#���#!�%)� � +*# �$#��.�*�%)� (�*�� �*�! ���)�. ��4# #!+#!#4�� $ 
.��+��#��  �)+�*� 0* #  –60 .# 1500�. 	%.�*-�$��  0.�*�%� ���*0���. 	#.#-
! #'�� � )�(���3�!�� ! �4��,��. �$�  !)����  �)�#-�#*�3��$%' ! 1�#�� #$%) 
#  ���#). 

9.5.3. 
��)��*&� �#�-!�. 
�" �$��&�#��%( +*�4#*#$ � !+�&���,�#�# 
#4#*0.#$���" +*�.�����3��% ������ /#"-122. 	 �( !#! �$ $(#."  $�!,)� ! �-
4��,�%� +*� .�� ��,�#' *�4# � ����#��! %$��2�� +#��!��#�!��#$%� )�!�� 
���-122 � $���#! #'��� ���0! � ��� –  ! ��*�  �� �", .*0��� �����*#!�#+�3-
�%� )%�� � &�*����. ��� *�4# #!+#!#4�% +*�  �)+�*� 0*� –70°� � .�-� 
��-�, � $�*(��' +*�.�� �( *�4#3�'  �)+�*� 0*% #+*�.��"� !"  �+�#-
! #'�#! ,� ���0! � ��":   140°�  .�" !#* #$ ���-122-7 � ���-122-7-5, 70°� 
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.�" !#* #$ ���-122-8 � ���-122-12. �)���� ���-122-7 � ���-122-12 # ��-
3�� !" +*#3�#! ,� �*���3�#' +�����, �( +*�)��"�  .�" 3�*$"3�%( � .*0��( 
���*0-���%( )�(����)#$ �$ #)� ��� 0+*�$����" !�)#�� #) � /��� *#+*�$#-
.#$. �)���� ���-122-7-5 ! )��%) +*�.��#) +*#3�#! � � ����#' $"��#! ,� 
�.�  �� $%!#�##4#*# �%� !��4# ���*0-���%� 0��% ��*#)�(����)#$ �)���� 
���-122-8 �!+#�,�0� !" $ *".� 0��#$ +*�&��,�#�# � *�.�# �(��3�!�#�# #4#*0-
.#$���" � +*�4#*#$. 
�" 1# ##4#*0.#$���", �$ #+��# #$, �#)+�!#$ +*�.��-
���3��� ������ 24,#, !#! #"2�" �� )�!�� �	� � &�*����� ! .#4�$�#' �#! �#-
�# )�!��. 

9.5.4. �(�� *� ��.*&� �#�-!�. ��*)� ���&�" !#�.�����' � �*��#$  #+-
��$�#', )�!�"�#' � ��.*�$��3�!�#' !�! �) #4�!+�3�$�� !" 4�����#! #'�#' 
0+�# �� ��,�#' ������� "-. ��� !#! #�  �� #��!����#�# ��! #*#$#�# )�!�� � 
&���#$#�# )%��, +*��# #$����#�# �� ��! #*#$#) )�!��, �  ��-� ��4#�,5#�# 
�#��3�! $� ���&�*���. �)���� / � �� *�! $#*"� !" 0���$#.#*#.�)� � (#*#5# 
+*���+��  � )� ���0, ����#+��$��". ��)#' #�� ���0! �$��  � +�*�. ����!����) 
�� *��4�$�"�  !+�* #).  

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

���,4#$%� !#�.�����" � �*��%  *04#+*#$#.#$ � �*)� 0*%, �#� �� �*0�-
2�� ! ��*�!!�$�%)� �#)+#��� �)�, 0+�# �"� !" � +*�.#(*��"� !" #  !+���-
��" ������� 4+!.+�-205. !#! #"2�' �� ��1 "�%( )�!�� $%!5�' #3�! �� � 
&�*����� (43-47%), 4��#�# &$� �. �)���� # �#!� ��,�# ����#+��$��". � ��3�-
� !" #!#4#' $���#��+*#��&��)#! ,�: +*� #.����#$#'  #�2��� !�#" +*#+0!���   
+*�)�*�# $ ! # *�� )��,5� $����, 3�) !)���� ������-201. 

9.5.5. �#�-!� ��% !�*�����,��. ��*0-��" �#�!�*$�&�" $!�(  �+#$ .$���-
 ���' � .*0��( ��.���' +*#��$#.� !" ����!����) +#.#�*� #�# .# 30-50°� ��-
4#�# ��  *�( !)��#3�%( )� �*���#$ –  ����� �
-20 � ��������  20-25%  ���-
����� !#/(-1 (!#.�*-�2�' �� *�  �� *�"), -�.�#' ������ #-17 ��� *�!+��$-
����#'  ������  ,)#. �� �$�%� �#�!�*$�&�#��%� )� �*���%  �+� AKOP-1 � 
�-17 (�)�3�!�� $���)#.�'! $0�  ! +#$�*(�#! ,� )� ����, !+#!#4! $0" !#�.�-
��� �� ��' ��2� �#' +�����, �  ��-� ��' *����0�  +*#.0� % #��!����" � *��-
�#-���" #! � �#$  #+��$� � )�!��. 

�)���� �-17 ()�!�# �#�!�*$�&�#��#�) – )�!�"��! �"  �)�#-�#*�3��$�" 
-�.�#! ,, !#! #�  �� !)�!� )�!�� ��-20 �  *��!1#*)� #*�#�#, ���02���%( 
$���#! #'��) �� ��$%) )%�#) (2%) � !0�,1#�� #) ���,&�" (10%). 	 ��� $(#-
."  !�� � �3�!��' ��030� (1%) .�" �035��# #4*��#$���" +����� � �� �$��" 
+*�!�.�� ������-339, !#.�*-�2�" !#�.�����" 1��#�#$ ! !�*#' � 4�*��). 
�4�!+�3�$��  ��2� 0 #  �#**#��� .# 10 �� . 

����$#.#*#.�%� ��2� �%� !)���� (��$	���� ,)#, ��$	���� -'0 � �	
-
���	���� ���	���), +#�03�� !" !+��$�����) $%!#�#$"��#�# )�!�� !  $�*.%)� 
0���$#.#*#.�)� – +�*�1��#), &�*����#) �  . +. (.# 75%). �)���� �	� !#.�*-
-�  1% +*�!�.�� ���-1 (#��!����#�# &�*�����), �# #*�" 0)��,5��  $���#-
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+*#��&��)#! , � +#$%5��  +*�)�*�# �� 15°�  �)+�*� 0*0 !+#�����". �05�3-
��" !)���� ���, !#.�*-�2�" 0,02% �� *��$#' 2��#3�,  �(��3�!��' $������ 
��, �  ��-� ���02���#� &�*����#) )�!�# ��-20 !3� �� !" *���*$�%)� �#�-
!�*$�&�#��%)� )� �*����)� .�" �$��&�#��#'  �(����. 

9.6. 
���	����� �
��0� ����
��4 	����0�, 
�9���<���� = �4 
���	� 

9.6.1. ��*��*&� ��� � �� � ��! ��*&" �#�-�!. 	�-��'5�� !#* � !#$*�-
)���%( +��! �3�%( !)��#� �$ # *�� #*�#'  �(���� � .*0��(  �(��3�!��( 
!*�.! $, #4!�0-�$��2�( +#�� %, +*�.! �$�"�  !#4#' +*#.0� % ���02���" 
��1 "�%( )�!��  �� ��$%)� )%��)�  (! ��*� #) � ��.*##�!�! ��*� #) �� �"). 
��� !#.�*-�  .#4�$�� � +*�!�.��, 0�035��2�� 10��&�#���,�%� � /�!+�0� �-
&�#��%� !$#'! $� !)��#�. 
� ��$%� )%�� � .*0��� ���*�.��� % / �( !)��#� 
#4�!+�3�$��  �)  �+�#! #'�#! ,, $#.#! #'�#! ,, )�(���3�!�0� � �#��#�.�0� 
! �4��,�#! ,, �#�!�*$�&�#��%� � �� ��#**#��#��%� !$#'! $�, � *�&�#���,�%' 
+#.4#* )�!�"�#' #!�#$% – ����0� �!+�*"�)#! , � *�4# #!+#!#4�#! , +*� ���-
��(  �)+�*� 0*�(. 

 ����-24 – #!�#$�#' !#*  !)���� .�" $!�(  �+#$ 0��#$  *���": +#.5�+��-
�#$ ��3���" � !�#�,-���", 5�*��*#$, �043� %( � ��%( +�*�.�3, ��+*�$�"�2�( 
(#.#$#' 3�! �, +#.$�!�� *0��$#�# 0+*�$����", .*0��( !��#$%( 0��#$. ��4# #-
!+#!#4�� #   –40 .# 120-1300�. �$�  !)���� #  !$� �#--�� #�# .# �#*�3��$#�#. 

��4#3�-�#�!�*$�&�#���" !)����  ����-24��  +# !#! �$0 # ��3�� !" #  
!)���� 
� #�-24 ����3��) �� ��#**#��#��#' +*�!�.�� � ��!�#�,�# ��%) ��3�-
! $#) .*0��( +*�!�.#�. �� *��#)��.0� !" +*�)��" , .�"  #'  �(����, �# #*�" 
/�!+�0� �*0� !" ! .�� ��,�%)� +�*�*%$�)�, �  ��-� $ 0!�#$�"( +#$%5���#' 
�#**#��#��#' ��*�!!�$�#! � #�*0-��2�' !*�.%. 

7 (-
-4 – !)���� .�" 5�*��*#$ +#��#+*�$#.�%( �$ #)#4���', *����3�%( 
.*0��( 0��#$  *���". �#.�*-�  10% .�!0�,1�.� )#��4.��� �#S2, �# #*%' 
#4�!+�3�$��  $%!#��� +*# �$#���#!�%� � +*# �$#��.�*�%� !$#'! $�. 


����� 5 158 .�" +#.5�+���#$ ��3���" �$ # *�� #*�#�# #4#*0.#$���", 
��#�,3� %( +#.5�+���#$ ��*.���%( 5�*��*#$. ���0! � ��, – �� ��$#-�����$#� 
)%�# ��! #*#$#�# )�!�� � ����1#��. 
�" #4�!+�3���" $%!#��( +*# �$#���#!-
�%( � +*# �$#��.�*�%( !$#'! $ $ ���# $$�.��� )��*#!�#�! �" $%!#�# �)+�*�-
 0*��" +*�!�.�� 1 ��#&����� )�.� (!���' +��)�� , �!+#�,�0�)%' $  ��! ��,-
�#) +*#��$#.! $�). ��4# #!+#!#4�� #   –30 .# 1000�. 	%�%$��  !��,�#� *��.*�-
-���� �#-� *0�, 3 #  *�40�  !#4��.���" +*�$��  �(���� 4��#+�!�#! �. 


����� 6���-2� +*�.�����3��� .�" ��#�,3� %( +#.5�+���#$ ��*.���#�# 
$��� �$ #)#4���' � .*0�#' ����)�#'  �(����. ��4# #!+#!#4�� #   –30 .# 1000�. 

�*#)� �� ��$%( !)��#� +*�)��"�  4�*��$0� !)���0 7 ("-4 5�*��*#$ +�-
*�.��' +#.$�!�� � ���#��3���#$  "� *0��$#�# 0+*�$����" �$ #)#4��", #4��-
.��20� $#�#���! #'  ��! 0*#'. �#)+���!�#� 4�*��$#� )%�# +*��# #$���# �� 
(�#+�#$#) )�!��, !�� � �3�!��( -�*�%( ��!�# �(, ��.*#�!�! ��*��#$#' � 0�-
!0!�#' ��!�# �(. �)���0 �����.%$��  �� $�!, !*#� !�0-4%. 

9.6.2.  �1)���167�� � ��-���*&� �� � ��! ��*&� �#�-!�. �*� # !0 -
! $�� #!�#$�%( )�*#� )#�0  4% , �!+#�,�#$��% 5�*#�# +*�)��"$5��!" �� 0!-
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 �*�$5�'  �(���� ���,&��$%� !)����-!#��.#�% � ���,&��$#-�� *��$%� !)���� 

1/13 (!). +.9.5.2) � �$ #)#4��,��" ;�3-2. 

������ � +*�.! �$�"�  !#4#' !*�.��$"��#� )�!�# (#4%3�# ��.0! *���,-

�#�), ���02���#� ���,&��$%) )%�#), �# #*#� +*��# #$���# �� #!�#$� !�� � �-
3�!��( -�*�%( ��!�# , +#�03���%( +0 �) #��!����" +�*�1��#$. 
������ 8 
���02�� ���,&��$%) )%�#) -�*�%( ��!�# , $(#."2�( $ !#! �$ *�! � ��,�%( � 
-�$# �%( -�*#$. �� �035� !�� � �3�!�#�# +# $"��#! �#- �)+�*� 0*�#' (�-
*�� �*�! ���, �# +*� "# .%(�" +#!�� *��*05���" �� $#!! ���$��$�� !". 

	 !#! �$ !#��.#�#$ $(#.�  1-3% $#.%, �# #*�" #4�!+�3�$��  !#�.����  �*�-
! ����3�!�#�# )%�,�#�# !���� � (�*�! ���#��.*� #$ )%��). < �) #46"!�"� !" 
��$%!#��"  �+�#! #'�#! , !#��.#�#$. �*� +#$%5���%(  �)+�*� 0*�( $ *��0�,-
 � � +# �*� $#.% �( )%�,�%' !����  *��*05�� !" � $ .��,��'5�) (+#!�� +#��-
-���"  �)+�*� 0*%) �� $#!! ���$��$�� !": !#��.#� *������� !" �� -�.�#� )%�# 
� *%(�%' )%�,�%' #!�.#�. 

�#��.#�%  *�4# #!+#!#4�%  $  +*�.���(   �)+�*� 0*%  #  –30 .# 650�       
($ )#2�%( )�(����)�( #   –650�). 


����� 9'0-2 +*�.! �$�"�  !#4#' )���*��,�#� )�!�# (��.0! *���,�#� 12), ��-
�02���#� �� *��$#-���,&��$%) )%�#), �# #*#� #4*��0� !" +0 �) #)%����" 
!�� � �3�!��( -�*�%( ��!�# . �)���� ;��-2 �)��  4#��� $%!#��' +*�.�� 
+*#3�#! �, 3�) !#��.#�%, 4#��� $%!#�0�  �)+�*� 0*0 ��+��+�.���" ($%5� 
1500�), #4��.��  (#*#5�' +#.$�-�#! ,� +*� .�1#*)�&�� +#!�� *��*05���" 
!���� �. < � !)���� )#-�  +*�)��" ,!" $)�! # !#��.#�#$ � !)���� 1-13 .�" # -
$� ! $���%( 0��#$  *���": +#.5�+���#$ �#��!, $#."�#�# ��!#!� � .*. 


�" !)��%$���" *�!!#*�%( ��! #$, (#.#$#' 3�! �  *�� #*#$ +*�)��"� !" 
���%����� ������ -
�! – 0��$�*!��,��" !*�.��+��$��" !�� � �3�!��" �� �$�-
*#$����". ���  +*��# #$�"� !" +0 �) ���02���" ��1 "�#�# )�!�� +#$%5���#' 
$"��#! � ���,&��$%) )%�#), $%*�4# ���%) �� #!�#$� !�� � �3�!��(  -�*�%( 
��!�# , � 3�50'3� %) �*�1� #). 	 0!�#$�"( $%!#��( .���)�3�!��( ���*0�#� 
�*�1�  +*�.# $*�2��  !0(#�  *���� )� ���� # )� ��� (.�" +#.5�+���#$ ��3�-
��" !)���� ��!�  ��+*��#.��). �*� # !0 ! $�� / #' !)���� ��)��� ���) )#-
-�  4% , !)�!, !#��.#�� ! 10% �*�1� �. ��*�. !)�5�$����) !#��.#�  ���*�$�-
� !", �# �� 4#��� 3�) .#  �)+�*� 0*% 600�, $%5� �# #*#' #� ��3����  *�!+�-
.� ,!". 
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����� 10 

	�������0�� <��0��	� 
10.1. ��9���� <��0��	�  �������	��4�	� 

10.1.1 ������% ��)� &. ��.*#+�*�.�3�, #4�!+�3�$��2�� 0+*�$����� ��-
 � ��,�%) �++�*� #) � ��# !��#$#' 0! ��#$�#', $##*0-����), *�.�# �(��3�-
!��) #4#*0.#$����), +#.6�)#) � $%+0!�#) 5�!!�,  #*)#-����) �#��!, �  ��-� 
��.*#+��$)� �3�!��� �)#* ��� #*% � ��!� ��� �#��4���' ! #�� 5�!!�, *�!!3�-
 ��%, ��� +*�$��#, ��  +*�)������ �.��#' $!�!��#��#' *�4#3�' -�.�#! � – ���-
�������. 	 # .��,�%( !�03�"( $ ��3�! $� *�4#3�' -�.�#! � +#+0 �# �!-
+#�,�0� !"  #+��$� � !)��#3�%� )�!�� (���$�%) #4*��#) $ �$ #)� ��� .$���-
 ��" � $#�.05�#�# $�� �). 

��+�3��" !(�)� ��.*#!�! �)% !�)#�� � ! 0�������) (�*�� �*�%( 0!�#$�' *�-
4# % �� 0��#$ +*�.! �$���� �� *�!. 10.1 (�� 4#�,5#�# 3�!�� �!+#��� ��,�%( )�(�-
���)#$ $ $�.� +*�)�*� +#������ )���! *��, 40! �*� ! �4����� #*�). ��.*#)�!�# 
��(#.� !" $ !�#-�%( 0!�#$�"(: *�4#3�� .�$����� $ ��.*#!�! �)� 10-20 ���, � +*� 
*�4# � ���# #*%( ��.*#��*��� #$ – .# 25-40 ���,  �)+�*� 0*� -�.�#! � #  –600� 
�� ! #"��� ��)#' $ (#�#.�%( *�'#��(, � $!��.! $�� �/*#.���)�3�!�#�# ���*�$� $ 
+#�� �,  *���",   �+�#+�*�.�3� #  .$��� ��" .# 150-2000�. 	 ��.*#+��$)� �3�!��( 
�)#* ��� #*�(  5�!!�  +*�  +#!�.��  ���# #*%(  !�)#�� #$ .�$����� .#! ����     
100 ���. �*� / #) -�.�#! , !#+*���!�� !" ! *���# ���*�$��2�)!" ���#). 

= #4% +*�.# $*� � , #��!����� � $�*%$ +�*#$ ��.*#)�!��, $ �)#* ��� #-
*�( � +#*5��$%( ��.*#���0)0�" #*�( �!+#�,�0� !" ��# , �# $ ��.*#4�3��,  
��..0$��)#) #  �#)+*�!!#*� .$��� ��", ��. -�.�#! ,� #4%3�# ��(#.� !" $#�-
.0(, ��!�#*#. �# #*#�# $ ���# #*#) �#��3�! $� *�! $#*"� !" $ ��'. ��.*#)�!�# 
�)��  4#�,50� # �#!� ��,�0� +�#2�., �#� �� � ! )� ����3�!��)� ! ����)�, 
*����#' � +*#���.#3�%)� )� �*����)�, +#!�#�,�0 �#��3�! $# ��# ��$����# (#  
��!�#�,��( �� *#$ .# ��!�#�,��( .�!" �#$ �� *#$), � +#$�*(�#! , $�0 *����( 
+#�#! �', $ #!#4���#! � ��.*�$��3�!��( )���! *���', ���3� ��,�� (�� ���# #-
*%(  �+�( !�)#�� #$ .���� )���! *���' .#! ����  ��!�#�,��( ���#)� *#$). 

10.1.2. ��*��*&�  ��)���*�% ! $����#���1. 
�" #4�!+�3���" 4%! *#-
.�'! $�" ��.*#0! *#'! $ � *�4# #!+#!#4�#! � �( $ 5�*#�#) .��+��#��  �)+�-
*� 0* ��.*#)�!�# .#�-�# �)� , ��$%!#�0� $"��#! ,, +#�#�0� $"��#! �#-
 �)+�*� 0*�0� (�*�� �*�! ��0, $%!#�0�  �)+�*� 0*0 ��+���" � ����0�  �)-
+�*� 0*0 ��! %$���". �# .�" #4�!+�3���" +��$�#' *�4# % ��.*#��*��� #$, +*�-
.# $*�2���" +�*� �����" � +# �*, 3�*�� 0+�# ����" -��� ��,�� $%!#��" $"�-
�#! ,. ���.#$� ��,�#,  $%4#* $"��#! � .#�-�� 4% , �#)+*#)�!!�%).  

��.*#)�!�# .#�-�# 4% ,  �*)#! �4��,�%), �� $%�%$� , �#**#��� )� ��-
�#$, ��40(���" � *��*05���" *����#$%( 0+�# ����', 5����#$ �  ..., �)� , (#-
*#50� !)��#3�0� !+#!#4�#! ,,  �� ��� !�0-�  !)��#3�%) )� �*���#) .�" 
 *02�(!" .� ���' ��.*#0! *#'! $. 7��� ��,�#, 3 #4% #�# 4%�# ���#*�3�), � 
��# +�*% – $�*%$#4��#+�!�%)�. 

�� *�!.10.1 +�*�3�!���% !$#'! $� ��.*#)�!��, $��"�2�� �� *�4# #!+#-
!#4�#! , � /�!+�0� �&�#��0� ��.�-�#! , ��.*##4#*0.#$���", � $#�)#-�%� 
+#!��.! $�" ��0.#$�� $#*� ��,�#�# ��3�! $� ��.*#)�!��. 
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 10.1.3. �����#���� �
�-10. 	 ��.*#0! *#'! $�( !�)#�� #$, !�#*#! , .��-
 ��,�#�# +#�� � �# #*%( �� +*�$%5��  �=2-2,5, � $�* #�� #$ +*�)��"� !" �$��&�-
#��#� )�!�# ��.*�$��3�!�#� ���-10 (��-15�), #�*�5���#� $ �*�!�%' &$� . ��# 
+#�03�� !" +0 �) ���02���" 0 "-�����#' )��#+�*�1���! #' ��*#!��#$#' 1*��&��, 
$%��+��2�' $ +*�.���( 200-�00°�, $%!#�#)#���0�"*�%) +#��)�*#) $���+#�#) – 
$����-�-40 ��#$%) /1�*#) (��2����4�9)(  +#.#4�#  #)0, ��� +#�03�� !" ���0-
2���%� !)��#3�%� )�!��  (p�!. 10.2). < �) .#! ���� !" $"��#! , 10 ))2/! +*�  �)+�-
*� 0*� 50°� $ !#3� ���� ! +#�#�#' $"��#! �#- �)+�*� 0*�#' (�*�� �*�! ��#' � 
#3��, ����#'  �)+�*� 0*#' ��! %$���" (��-� –70°�), ��#4(#.�)%)� .�" �#*)��,-
�#' *�4# % ��.*#0! *#'! $ $ 5�*#�#) .��+��#��  �)+�*� 0*. 

�)��#3��" !+#!#4�#! , ��.*#)�!�� ���-10 .#! � #3�� .�" +*�.# $*�2���" 
���#!� ��.*#0! *#'! $. 
�" #4�!+�3���" ! �4��,�#! � $  �3���� .�� ��,�#�# !*#�� 
!�0-4% (.$0(- *�( �� ) � )��,5��# $��"��" �� *����0 �� ��1 "�#' #!�#$% ��.*#-
)�!�� 0.����% ��+*�.��,�%� � �*#)� �3�!��� 0���$#.#*#.% � .#4�$���� �� �#��!-
�� ��,��" +*�!�.�� – +�*�#�!�.�1�����)�� �6�5N��6�4��. 9# " 5�����, 0+�# -
����", )��-� % ��.*#0! *#'! $ $%+#����% �� )�!�#! #'�#' *����%, +*� .�� ��,-
�#' *�4# � (#4%3�# 4#��� .$0( �� ) ��-�� *�! $#*���" *����% $ -�.�#! � ��#�.� +#-
"$�"� !" !�0! ��, +*�$#."2�� � # ���0 ��.*#0! *#'! $. �#/ #)0 ��#4(#.�)# *��0-
�"*�# �#� *#��*#$� , ��3�! $# ��.*#)�!�� � +# !#! #"��� ��)��" , ��#. 

	"��#! , ��.*#)�!�� ���-10 +*� /�!+�0� �&�� +#! �+���# !��-�� !" ��-�� 
)�(��#.�! *0�&�� ("*��)#��") $"��#! �#' +*�!�.��. < # +*�$#.�  � �*04#' *�4#-
 � )�(����)#$, ��+*�)�*, *���#)0 !*�4� %$����  #*)#�#$ � � 0 �3��. �!�� 
$"��#! , ! ��� ��-� 7 ))2/!,  ��.*#)�!�# ��)��"�  ����$�!�)# #  !*#�� !�0--
4%. ���*�4# ��# ��.*#)�!�# ���-10�, $"��#! ��" +*�!�.�� �# #*#�# 4#��� 
! #'�� � )�(��#.�! *0�&��. ��# $"��#! , !��-�� !" $ 3-4 *��� )�.������. 

	!��.! $�� *�! $#*���" $����, +#+�.��2�' �� $#�.0(�, �#� �� �*0�2��# ! 
-�.�#! ,� $ ��.*#4�3��, $ ��.*#)�!�� )#-�  ���#+� ,!" $#.�. �� $%.������ � 
��)�*����� �� 1��, *�(, $ *�.0�&�#��%( ���+���(, �#�# ����( $%�#$�  # ���% 
��� ��.�*-�� $ *�4# � ��.*#0! *#'! $, ��+*�)�*, )�.����0� *���&��  #*)#�#$. 
� !0 ! $�� $#.% +�*�#.�3�!�� �#� *#��*0�  $ ��-��(  #3��( ��.*#!�! �). 

��*,���%)� ��.#! � ��)� ��.*#)�!�� �� ��1 "�#' #!�#$� "$�"� !" ��# #�-
��#+�!�#! , � ��.#! � #3��" .�" !$�*(�$0�#$%( !�)#�� #$  �*)#! �4��,�#! ,. 
�*� +#$*�-.���� ��.*#!�! �)% � �$�*�'�#) $%4*#!� ��.*#)�!�� �� �#*"3�� 
.� ��� .$��� ��" $#������  !�)#$#!+��)������ � +#-�*. �*� 4#�$%( +#$*�-.�-
��"( $ +�*$0� #3�*�.,, ��� +*�$��#, ���#*�� !" ��.*#)�!�#, � #  $#����5��# 
#3��� +��)��� ��3����  �#*� ,  #+��$# � )�!�#. 
�� ��,�#� $#�.�'! $�� $%!#-
�#'  �)+�*� 0*% (4#��� 120°�) $%�%$��  +#"$�����  $�*.#�# #!�.�� ( ��#�# -�, 
��� $  #+��$�(). �#+�.���� ��# $ ���#*% �#�# ���#$%( � .*0��( *��0��*0�2�( 
0! *#'! $ )#-�  +*�$�! � � # ���0 ��.*#+*�$#.#$, $ ���#*% !��#$%( 0��#$ – � 
�( +*�-.�$*�)���#)0 ���#!0, � # �#-���� �� 1��, *�( – �  ��)�.����� *�4# % 
��.*#)�(����)#$. 	# ��4�-���� #!�.�##4*��#$���" ��)��0 ��.*#)�!�� ���-10 
�� ���# #*%( !$�*(�$0�#$%( !�)#�� �( +*#��$#."  3�*�� 200 3 +#�� �. 

10.1.4. �&��!� �#(��� 1�*&� 8��!�� �. 	 ��.*#!�! �)�( !$�*(�$0�#-
$%( !�)#�� #$ ! 3�!�#) � = 2,5 +*�)��"� !" )��#�#*�3�" ��.*�$��3�!��" 
-�.�#! , 7-50!-3 �� �*�)��'#*����3�!�#' (+#��!��#�!��#$#') #!�#$�, *�4# #-
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!+#!#4��" .# 1750� � �*� �#$*�)���# .# 2000�. ��� �)��  #3��, ����0�  �)-
+�*� 0*0 ��! %$���", # ��3�%� $"��#! �#- �)+�*� 0*�%� !$#'! $� – +#��!�-
�#�!��% #4��.��  !�)#' +#�#�#' $"��#! �#- �)+�*� 0*�#' (�*�� �*�! ��#' �� 
$!�( #*����3�!��( -�.�#! �'  ��#' -� $"��#! �. 

	$�.0 ��.#! � #3�#' !)��#3�#' !+#!#4�#! � �*�)��'#*����3�!�#' #!�#$%, 
�# #*�" )#-�  # *��� ,!" �� !*#�� !�0-4% 5�! �*��3� %( ��!#!#$ � .*0��( ��.-
*#)�(����)#$ ! $%!#��)� �#� �� �%)� .�$����")�, � ��' .#4�$�"�   �*)#! �-
4��,�#� .�/1�*�#� )�!�# ! $%!#�#' !)��#3�#' !+#!#4�#! ,�, ��!02�! $���# 
0(0.5��2�� $"��#! �#- �)+�*� 0*�0� (�*�� �*�! ��0. ��� � �3�!��" -�.�#! , 
7-50!-3 )#-�  +*�)��" ,!" $  �3���� 250 3 +#�� � (��� 2,5 �#.�) +*� *�4#3�( 
 �)+�*� 0*�( .# 175°�, �� ��( 30 3 .# 200°�. �.���# +*�  �)+�*� 0*� $%5� 
175°� +*#�!(#.�  ��)������ �� !$#'! $ � �#**#��" ��(#."2�(!" $ �#� �� � ! ��' 
)�.�, ��.)�", 1#!1� �%( +#�*% �'. �*�3��#' �#**#��� "$�"� !", ���$�%) #4*�-
�#), #*����3�!��" ��!�# �, #4*��0�2�"!" $!��.! $�� ��.*#���� .�/1�*�#' .#-
4�$��, �# #*%' +*#�!(#.�  +#. .�'! $��) *�! $#*���#' $#.%. 

�!+�*"� !" -�.�#! , 7-50!-3 $ ��!�#�,�# *�� )�.������ ��*#!��#$#' #!�#$% 
��.*#)�!�� ���-10. ��!)# *" �� # !0 ! $�� $"��#! �#' +*�!�.��, !��4�" )�(�-
�#.�! *0�&�" -�.�#! � 7-50!-3 $!� -� +*#�!(#.� : "*��)#�0" +#.$�*��� !" !�)� 
�� #!�#$� – �*�)��'#*����3�!��' +#��)�*. 8*��)�� % *��*05���%( )#���0� 
$�#$, +#��)�*��0� !", �# !�03�'�%) #4*��#), � 3�! �3�# #��!�"� !". �#/ #)0  
$"��#! , -�.�#! � )#-�  ��� +#��-� ,!",  �� � +#$%5� ,!". 

	"��#! , -�.�#! � 7-50!-3 +*�  �)+�*� 0*� 200°� – �� )���� 1,3))2/!, +*� 
200� – �� )���� 22 ))2/!. �!�� +*� 20°� $"��#! , $%5�� �� +*�.��% 19-26 ))2/!, 
��.*#)�!�# ��)��"�  .#!*#3�#. ��)��0 +*#��$#."   ��-� +*� !��-����  �)+�-
*� 0*% $!+%5�� .# 160°� +*� �#*)� 180°� � +#$%5���� ��!�# �#�# 3�!�� .# 
0,8 )� ��� �� 1 �. 

7�.�#! , 7-50!-3   #�!�3��. �+�!�% �� .�� ��,�%' �#� ��  ! �#-�', +#-
+�.���� $ -��0.#3�#-��5�3�%'  *�� , � +*�  �)+�*� 0*�( 4#��� 40°� – $.%(�-
��� �� +�*#$. �#)�2���", �.� ! ��' *�4# �� , !��4-��  $�� ��"&��' ! 10-
�*� �%) #4)��#) $#�.0(� $ 3�!. �*� +#+�.���� �� �#-0 �� !)%$��   �+�#' 
$#.#' ! )%�#). 
�" ��2� % �#-� *0� +*�)��"�  +#��/ ����#$%� ��� *����#-
$%� +�*3� �� ��4# )��� �<�-1, �<�-2. 

�� ���# #*%( !�)#�� �( �*�-.��!�#' �$��&�� +*�)��"� !" 1#!1#*#*��-
��3�!��" +*�� �3�!�� ���#*�3�" -�.�#! , ��7-4, 1�#�� #$#�# &$� �. ��� #4-
��.��  (#*#5�)� ����# �)+�*� 0*�%)� !$#'! $�)� � +#�#�#' $"��#! �#' 
 �)+�*� 0*�#' (�*�� �*�! ��#', �# ��!#$)�! �)� ! ���# #*%)� ��)� ����3�-
!��)� )� �*����)� � ".#$� �. 

10.1.5. �� �#�)��.*�%   ��#�-*�% 8��!�� ..  ��4#3�� -�.�#! � ��.*#+*�$#.� 
 #*)#�#$ � !&�+����" �$ #)#4���' # ��3�� !" (#*#5�)� $"��#! �#-
 �)+�*� 0*�%)�  � !)��#3�%)� !$#'! $�)�, ! �4��,�% $ /�!+�0� �&��, �� #���%$��  
$*�.�#�# $#�.�'! $�" �� #4%3�0� (��)�!�#! #'�0�) *����0 � )� ���%. < # #4�!+�-
3�$�� !" �( !$#�#4*���%) !#! �$#) – ����#���$#' #!�#$#', $"��#! �#' +*�!�.�#' � 
�#)+���!#) 10��&�#���,�%( +*�!�.#�. 	!� ��.*#)# #*�%�  -�.�#! � ".#$� %. 

8������� �.8-22, #�*�5����" $ (�*�� �*�%' �����%' &$�  (�� �! �! -
$���%' &$�  !$� �#--�� %'), �)��  $"��#! , #�#�# 8 ))2/! +*� 500�, 4����0� � 
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$"��#! � )�!�� ��-8! � ��-8*�, � +*�  –400�  +*�)�*�# $.$#� )��,50� $"�-
�#! ,, 3�) / � )�!��. ��)+�*� 0*� ��)�*����" -�.�#! � �� $%5�  –650� . �*�.-
! �$�"�  !#4#' !)�!, .�/ ��������#�" ! / ��&���#�#�,$#) � +*�!�.��, 0�03-
5��2�' ! #'�#! , � #��!����� � +*# �$#���#!�%� !$#'! $�. �.���# �� !)�-
�#3��" !+#!#4�#! , $!� -� ��.#! � #3��. 7�.�#! , �#*#��#��#�� �$�� $ # �#-
5���� &$� �%( )� ���#$, ���*#!�#+�3�� ((*��� , �� �0-�# $ ��*)� �3�#'  �*�). 

8������� �.8-22�, +*��" �" $ ��3�! $� #!�#$�#�# !#* � �$ #)#4��,�%( 
 #*)#��%( -�.�#! �', !#.�*-�  �#)+#��&�� +*�!�.#�, 0�035��2�( ��2� -
�%� � !)��#3�%� !$#'! $�. ��4# #!+#!#4�� +*�  �)+�*� 0*� #�*0-��2��# $#�-
.0(� #   –42 .# 500� . 

.�������� �������� ".���" �035� +# ��' *��,�#! � � *����� � )� ��-
��). ��)+�*� 0*�%' .��+��#� �� +*�)�����" #   –50 .# 500�. �#! #�  �� )#�#-
/ ��#$#�# /1�*� .�/ ��������#�",  *������#�!�4#*�, ���02��2�' +#��/1�*-
�#' +*�!�.�� � �#)+#��&�� .*0��( +*�!�.#�. 

�*�)��"�)�" $ ��3�! $� *���*$�#' ��������� �������� "
# (!)�!, 60% 
40 ��#$#�# !+�* � � 40% ��! #*#$#�# )�!��) #4�!+�3�$��  +��$�0� *�4# 0 � 
�����3� ��,�%' ���#! ��.*# #*)#��%( !�! �). �� !�*,���%' ��.#! � #�: $#�-
)#-�#! , ��#-�.���#�# # ����  #*)#�#$ +*�  �)+�*� 0*� #�#�#  –100�  ��-�� 
�*�! ������&�� ��! #*#$#�# )�!�� (��#�.� *�4# #!+#!#4��  .#  –500�). 

10.2. ��	��9������	��2��� <��0��	� 

10.2.1. ������% ��)� & �  ��)���*�% ! ���+� ��#. 
�."��" �#*�� �� +#-
$�*(�#! � !�)#�� � ��� $�* #�� � #4*��0� !" $ *��0�, � � �#� �� � ! +�*�#(-
��-.���%)� $#."�%)� ��+�")�, $�$�5���%)� $ � )#!1�*�, �  ��-� $!��.! -
$�� �#�.��!�&�� +�*� � #4*��#$���" ���" +*� +#+�.���� !��,�# #(��-.���#�# 
!�)#�� � $ �#�0  �+�#�# $#�.0(�. �� 03�! ��, #4��.������ �# #*%( +*�.! �$�"-
�  ���4#�,50� #+�!�#! , ��� �.�  ���4#��� �� ��!�$�# (#! ������� ��4��, 
�#+�! � ��!02��# $�� � $�* #�� �), +#.�� !" �� �#4��.��� ��,��" -�.�#! ,. 
��� +#! 0+��  �� ��2�2��)0� +#$�*(�#! , 3�*�� *". # $�*! �' $ !+�&���,�# 
+#.$�.���%(  *04��(, �0.� #�� +#.�� !" /��� *#��!#!#). ��!(#. �� !#! �$�"�  
��!�#�,�# �� *#$ $ 3�!. 

���$�%�  *�4#$���" � �� �#4��.��� ��,�#' -�.�#! � – �����"  �)+�*�-
 0*� ��)�*����" $ �!(#.�#) !#! #"��� � $ !)�!� ! $#.#', !+#!#4�#! , ����# 
*�! $#*" , ��. � $#.0, (#*#5# !)�3�$� , +#$�*(�#! � )� ���� � ! ����, +#.-
$�-�#! , +*� �����(  �)+�*� 0*�(. 

10.2.2. 
��#�*%�#&� ��� ��& �* ��)����*� ��.*&" 8��!�� �+. 
�" 
4#*,4% ! #4��.������) #! ������" ��4�� �!+#�,�0�  �������� ����� �	���%�-
�������� �	
���	���� �*�+#! � 95,5-96,0%. ��# +*�)��"�  +*�-.� $!��# +# #)0, 
3 # #� +*#�*�3�%', 4�!&$� �%', # ��3�� !" #3��, ����#'  �)+�*� 0*#' ��)�*��-
��"  (–114°�). �)�!� ��# ! $#.#'  ��-� �� ��)�*���  +*� .#! � #3�# �����(  �)-
+�*� 0*�( (*�!. 10.3).  �+�*  (#*#5# !)�3�$��  )� ��� � ! ���#, #4�!+�3�$�" #4-
*��#$���� �� ��(  #��#' +#$�*(�#! �#' +�����; (#*#5# *�! $#*"�  ��.; ! �4�-
���, �� ���*"��"�  ! ��#� ��4��. �*� �#� �� � !# �,.#) ���*�$��  ��# $!��.! $�� 
$%.�����" /��*��� ��.*� �&��. ���.0�  �)� , $ $�.0, 3 # $!��.! $�� ��.*� �&�� 
+*� !)�5���� !+�* � ! $#.#' #46�) 0)��,5�� !" (�*�$�"  –∆V �� *�!. 10.3). 

	 &��"( /�#�#)�� !+�* � +*� #403���� +#�,�#$���� �� �#4-
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��.��� ��,�#' !�! �)#' ($ 0!�#$�"( # !0 ! $�" #4��.�����") +*�)��"�  
!+�* #-$#.�%� !)�!� �*�+#! ,� 30% (.#  –10°�) � 43% (.#  – 25°�). 

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


�" ��2� % #  #4��.�����" ��!02��# $�� � $�* #�� #$ +*�)��"�  !)�!, 
85% *�� �1��#$���#�# !+�* � � 15% ���&�*���. ����#.�*" 4#��� $%!#�#' $"�-
�#! � � )�.����#)0 �!+�*���� #�� �035� 0.�*-�$�� !" �� �#+�! "( *# #*� 
$�* #�� �. ��)+�*� 0*� ��)�*����" / #' -�.�#! � �� $%5� –70°�. �.���# ���-
&�*��, #��!�""!,, )#-�  "��!�(�*�$� ,!"",  ��4�$�" # $�*! �"  *04#� +#.�3�. 


�" ��2� % #  #4��.�����" $#�.05�%( $�� #$ !�)#�� #$ � $�* #�� #$ 
�!+#�,�0�   ��-� /1�*#��,.���.�0� 1*��&�� (<�8), "$�"�20�!" # (#.#) 
+*#��$#.! $� / ��#$#�# !+�* �. ��� !#.�*-�  +*�)�*�# 90% / ��#$#�# !+�* �, 
� 10% !#! �$�"�  !)�!, /1�*#$, ��,.���.#$, !�$05�%( )�!��, )� ��#$#�# !+�*-
 �. �3��, ���*#!�#+�3��, ".#$� �. 

10.2.3. ��7� � �  *�-�#*&" �.���)��-���*�+. �.������ � +*#1���� ��� 
����)�%( �,.##4*��#$���' (���", +*�)�*�5��# !����) +*#��$#.� !" #+*%!��-
$����) +#$�*(�#! � �� ��,�%( �++�*� #$ -�.�#! ,� "�*� ���" (�� #!�#$� 
/ ��������#�" ��� .�/ ��������#�" ! .#4�$�#' $#.% � +#$�*(�#! �#�� �$�%( 
$�2�! $). 7�.�#! , / � )��#�� 03�", �� �)��  ��+�(�, #���#+�!��, ��' *��,�� � 
)� �*����) (�*#)� �#**#��� )�����$%( !+��$#$), �# ".#$� � +*� +*��)� 
$�0 *, � $ *�!+%����#) $�.�. 	 ��$�!�)#! � #  +#�#.% .�'! $0�  #  0,5 .# 24 
3�!#$. 7�.�#! , "�*� ���-200" # ��3�� !" #  -�.�#! � "�*� ���" 4#�,5�' 
$"��#! ,�, #�� !#.�*-�  ���0! � ��,, �  ��-� �� ��#**#��#��0� +*�!�.�0 
(.��� *�'1#!1� ). 

�*� #4*�4# �� �� � ��,�%( �++�*� #$ �0-�# ��(#.� ,!" ! ��.$� *���#' 
! #*#�%, ��2�2� , ��&# � *0��. �#!�� *�4# % #4"�� ���� .05. 

10.3. ����<��� = �� <��0��	� ����������4 	����0� 

10.3.1. �"��8��67�� 8��!�� �. 	 ��3�! $� #(��-.��2�' -�.�#! � .�" 
*".� !�! �) � 0! *#'! $,  *�40�2�( ��+*�*%$�#�# # $#.�  �+�� ()�!�#*�.��-
 #*%, #(��-.��2�� *04�5�� *�.�# �(��3�!�#' �++�*� 0*%), +#+0 �# �!+#�,-
�0� !"  #+��$#. �� ���# #*%(  �+�( !$�*(�$0�#$%( !�)#�� #$ $ +#��  4�*� !" 
!+�&���,�%' ��+�! #(��-.��2�' -�.�#! � .�" !�! �)% �#�.�&�#��*#$���" $#�-
.0(�, +#! 0+��2��# $ ��4��0. �#!�#�,�0 !-� %' $#�.0( +*� # 4#*� #  �#)+*�!!#-
*� .$��� ��" �)��  $%!#�0�  �)+�*� 0*0, +�*�. +#! 0+�����) $ ��4��0 ��# +*#-
+0!���  3�*��  0*4#(#�#.��,��� � �)��$�� �!+�*� ��". 	 �!+�*� ��, $+*%!��$�-
� !" #(��-.��2�" -�.�#! ,: �� #) – .�! ����*#$����" $#.�, � ��)#' – ����#��-
)�*���2�", !)�!, 50% ��� 40% / ��#$#�# !+�* � !## $� ! $���# ! 50% ��� 60% 
.�! ����*#$���#' $#.%. ����!##4*���#! , +*�)�����" $#.% $  ���( !�! �)�( 
#40!�#$���� 4#��� $%!#�#', 3�) 0 .*0��( -�.�#! �',  �+�# #' �� +�*##4*��#$���". 
�*�.$�*� ��,��" .�! ���"&�" (+�*��#���) $#.% ��#4(#.�)� ��-�� ����3�" $ +*�-
*#.�#' $#.� !#��' ���,&�", �# #*%� +*� �!+�*���� $#.% $ !�)#�� �#' !�! �)� .�-
�� 4% # �#-���" (����+,) �� �)��$���, !��-��2��  �+�#+�*�.�30. 
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�+�*  � !+�* #-$#.�%� !)�!� +*�)��"� !"  ��-� .�" #(��-.���" !�)#�� -

�%( �#��! +*�  #*)#-����, ���# #*%( 0! *#'! $ /��� *#- � *�.�##4#*0.#$���". 

�" �#*)��,�#' *�4# % $#."�#' ��� $#.#-!+�* #$#' #(��-.��2�' !�!-

 �)% �� $%!# � $ ��' �0-�# !#�.�$� , ��4% #3�#� .�$�����,  �� ��� �� $%!# � 
4#��� 19 �) $#.� ��+�  +*�  �)+�*� 0*� ��-� 40°�.  

10.3.2 �"��8��67�� 8��!�� � (��5*��&" ���$� ���+. �*� *�4# � �$-
 #)#4��,�%( �  *�� #*�%( .$��� ���' 25-30%  �+�#$#' ���*���, $%.��"�)#' 
+*� !�#*����  #+��$�, +*�(#.� !" # $#.� , $ #(��-.��20� -�.�#! ,, �# #*�" 
���*�$�� !", #)%$�" &����.*% .$��� ��", � �� �) $ *�.�� #*� # .��   �+�# 
+*#(#."2�)0 3�*�� ���# +# #�0 $#�.0(�. ��4#3�"  �)+�*� 0*� -�.�#! � $ !�!-
 �)�( #(��-.���" +#*".�� 50-100°�, +�*�+�.  �)+�*� 0* �� $(#.� � $%(#.� 
#(��-.��2�' *04�5�� &����.*#$ – #�#�# 10-12°�.  

��)#'  .#! 0+�#' � .�5�$#' #(��-.��2�' -�.�#! ,� +#*5��$%( .$���-
 ���' "$�"� !" $#.�. ��� �)��  $%!#�0�  �+�#�)�#! , �  �+�#+*#$#.�#! ,, �# 
��.#! � #3�# $%!#�0�  �)+�*� 0*0 ��+���" (+*�� �3�!�� ��-� 1000�) � ��-
0.#$�� $#*� ��,�0�  �)+�*� 0*0 ��)�*����" 00�. ��)�*���2�" $#.� *��*05�-
�  !�! �)0 #(��-.���",  �� ��� 0$���3�$�� !" $ #46�)� +*�)�*�# �� 10%, � 
#4*��0�2�'!" ��. *��*%$��  4�#�� &����.*#$ � *�.�� #*%. �#/ #)0 +*� # -
*�&� ��,�#'  �)+�*� 0*� $#.0 ��#4(#.�)# !��$� , ��� -� +�*�#.�3�!�� ��-
+0!�� , .$��� ��, .�" +*#�*�$� $#.%. 

	 +*�*#.�#' $#.� *�! $#*��% !#��, ���$�%) #4*��#) 4���*4#�� % ���,-
&�" � )����", �# #*%� +*�  �)+�*� 0*�( $%5� 60-700� *������� !" � #4*��0�  
�� ! ����( ��*�! $#*�)0� ����+,. �#.�*-���� $ $#.� �! �! $���%( *�! $#-
*���%( !#��' ���%$�� !" �	�������� $#.%. ���4#��� -�! �#' �� �! #3���#$ 
+*�!�#' $#.% "$�"� !" ���3�$�" � �#�#.����" $#.�, !*�.��� -�! �#! , �)��  
+#$�*(�#! ��" $#.� (*�3��", $#.� ��!#���%( #��*), )"��#' "$�"� !" � )#!1�*-
��" $#.� (.#-.�$�", !���#$�"). 
�" �!+#�,�#$���" $ !�! �)�( #(��-.���" .$�-
�� ���' -�! �0� $#.0 0)"�3��  *����3�%)� !+#!#4�)� – .�� ��,�%) ��+"3�-
���), .#4�$�#' (�)�3�!��( *����� #$ �� �����+��#$, �!+#�,�#$����) �#�#-
#4)���%( 1��, *#$.  

	 ��)��� $*�)" .�" #4���3���" /�!+�0� �&�� .$��� ���' $)�! # $#.% 
+*�)��"�  ����#��)�*���2�� !)�!� / ��������#�" ! $#.#'. �)�!, 66,7% / �-
�������#�" � 33,3% $#.% #4*��0�  /$ �� ��0 !  �)+�*� 0*#' ��)�*����"  –75°� 
(*�!. 103). �*�� �3�!�� �!+#�,�0� !" !)�!�, !#.�*-�2�� ��4% #� $#.% (��$�" 
$� $, �*�$#'),  .�. �� 4#��� 66,7% ����#�". < # &���!##4*���# ��� +# /�#�#)�-
3�!��),  �� � +# /�!+�0� �&�#��%) !##4*�-���"): $%��+���� $#.% +# ��$#' 
$� $� $�.�  � +#��-����  �)+�*� 0*% ��)�*����" !)�!�, � +# +*�$#' - � +#-
$%5����. 

�*� #(��-.���� ����#��-$#.�%( !)�!�' .#  �)+�*� 0*, !## $� ! $0�2�( 
��3��0 �*�! ������&��, )#-�  ��3� ,!" $%)�*����� $#.%. �.���# �*�! ���% 
�,.� #4*��0�  ! -�.�#! ,� ��5�&�#4*���0� )�!!0 � �� #+�!�% $ # �#5���� 
*��*%$� ��� +#$*�-.���" 0��#$, $ +#�#! "( �# #*%( ��(#.� !" -�.�#! ,. �4-
2�� ��)�*����� $!�' )�!!% )#-�  +*#��#' � ��5, +*� ��*���,�#' $ /�!+�0� �-
&��  �)+�*� 0*�  –70°� � ��-�. ����#��-$#.�%� !)�!� !��#��% � +�*�#(��-.�-
���: +*�  �)+�*� 0*�(, 0������%( �� *�!. 10.3, #�� )#�0  �� ��)�*��0 ,.  
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�*�)��"�  ��!�#�,�# !#* #$ #(��-.��2�( -�.�#! �', ! �!(#.�%)� 

 �)+�*� 0*�)� ��)�*����" )��0! 40 � )��0! 65 (+*� �!+�*���� $#.% $ +*#&�!-
!� /�!+�0� �&��  �)+�*� 0*� ��)�*����" !��-�� !"). ��� *����3�� !" !#! �-
$#) � �#��3�! $#) �� ��#**#��#��%( +*�!�.#�. 

�7-40 "
���" � �7-65 "
���" +*�.�����3��% .�" !�! �) #(��-.���" 
.$��� ���' �$ #)#4��,�#'  �(����, �  ��-� .�"  �+�##4)���%( �++�*� #$, *�-
4# ��2�( +*� �����( � 0)�*���%(  �)+�*� 0*�(, .�" !+�&���,�#�# � *�.�#-
 �(��3�!�#�# #4#*0.#$���" 
�. �#**#��#���" ��*�!!�$�#! , / �( -�.�#! �' 
+# # �#5���� � ���)���� � 30�0�0 )��,5�, 3�) 0 .*0��( #(��-.��2�( -�.-
�#! �'. ��4# #!+#!#4�%, !## $� ! $���#, #   �)+�*� 0* – 40 � – 600� .# 950�, 
�*� �#$*�)���# .# 1050�. 

�#!#�-�40� � �#!#�-�65� +# !*#�0 !�0-4% 0! 0+��  -�.�#! ") "
���" 
$ 1,5-2 *���. 

����#��)�*���2�� #(��-.��2�� -�.�#! � )�*�� 40 � )�*�� 65 +*�)�-
�"�  �� �$ #)#4��"( �  *�� #*�( ! 50-( �.�. +*#5�#�# $���, )�*�0 65 – $ *�'-
#��( �*�'���# ��$�*�. 

����#��)�*���2�� -�.�#! � �)��  #!#4���#! �, �# #*%� �0-�# 03� %-
$� , +*� (*������ � +*�)������. < ��������#�, ���*#!�#+�3��, ��-.%' �� * 
��# !+#!#4�� +#��# � , �� � )#!1�*% .# 0,6 � $#.%. �#/ #)0 +*� (*������ 
-�.�#! � )�*�� 65  �*� .#�-�� 4% , ��*)� �3�!�� 0�0+#*���. ����#��-
$#.�%� !)�!� �)��  4#�,5#' �#/11�&���   �+�#$#�# *�!5�*���". 	!��.! $�� 
/ #�# $ !�! �)� #(��-.���" +*� ��+*�$�� !��.0�  #! �$�" , ����+#�����%) 5-
6% #46�)� $ !�03�� +*�)�����" -�.�#! � )�* � 40 � 6-8% #46F)� – )�*�� 65. 

	 +*#&�!!� /�!+�0� �&�� �� ����#��-$#.�#' !)�!� �!+�*"� !" +*�� �3�!�� 
 #�,�# $#.�,  �� ���  �)+�*� 0*� ��+���" �� ���3� ��,�# ��-�, 3�) ����#�" (#� 
��+�  #�#�# 200°�). �#/ #)0 $ !�! �)0 !��.0�  .#��$� ,, ��� +*�$��#, $#.0. 
�.���# +�*�. .#��$#) -��� ��,�# $!� -� +*#$�*" , !#! �$ �  �)+�*� 0*0 ��-
)�*����" #! �$5�'!" -�.�#! � +*� +#)#2� ��.*#)� *�,  �� ��� +# �*� )#�0  
4% , #40!�#$���% $%4*#!#) ��4% �� !)�!� +*� +�*�+#������ !�! �) $!��.! -
$��  �+�#$#�# *�!5�*���" -�.�#! �. 	 +#!��.��) !�03�� ��#4(#.�)# .#��$� , 
�� $#.0, � !)�!, �0-�#�# !#! �$�. 

����#��-$#.�%� !)�!�, ��!)# *" �� �� ��#**#��#��%� +*�!�.��, $!� -� 
$%�%$��   �#**#��� )� ���#$. 	!��.! $�� �#**#��� ��#�.� $#������   �3, *�-
.�� #*#$; +*� ��)��' /�!+�0� �&�� �� ��)� .#�-�# $�! �!,  2� ��,�#� ��-
4��.����. �!#4���# �� ��!�$�# ����#��-$#.�%� !)�!�, �� !#.�*-�2�� )#��4-
.� � �� *�", �#**#��*0�  &���, +#/ #)0 �( ���,�" (*��� , $ #&���#$���#'  �*�. 

�*� (*������, ��+*�$�� � +*�)������ ����#��-$#.�%( !)�!�' �0-�# !��-
.� , ��  �), 3 #4% $ ��( �� +#+�.��� ��1 �+*#.0� %. �*�)�!, ��1 �+*#.0� #$ 
$%�%$��  #4*��#$���� +��%, 0(0.5���� &�*�0�"&�� -�.�#! � �  �+�##4)���, 
� ��#�.� � $%4*#! -�.�#! �. 

����#�� � !)�!� �( ! $#.#' ".#$� %. �*� +#+�.���� $�0 *, #*�����)� 
#�� $%�%$��   "-��%� # *�$����" (��#�.� !# !)�* ��,�%) �!(#.#)).' �#/ #)0 
�� ��#*�3�!�� ��+*�2�� !" ��!�!%$� , �( $ 5���� * #); +#!�� *�4# % ! ��)� 
��#4(#.�)#  2� ��,�# )% , *0��. 
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 10.4. ��������	��2��� ���	��� 

10.4.1. �(���)& $�5�*�% (��#�*�. �*# �$#+#-�*�%� !�! �)% �� !�)#-
�� �( � $�* #�� �( !#! #"  �� 4�3�� ! #�����!"2�' -�.�#! ,�, )���! *���' � 
*�!+%�� ���', 3�*�� �# #*%� #�� $%4*�!%$�� !" .�" ��5���" +��)��� $ # !��� 
.$��� ���',  #+��$�%( 4��#$ � .*. �*� ��*".�� 4�3�� $ ��) !#�.�� !" ��#4(#-
.�)#� .�" $%4*#!� .�$����� ����. 

��5���� #3��� +#-�*� )#-�  4% , #4�!+�3��# ��#�"&��' ��# #  .#! 0+� 
$#�.0(�, *��4�$�����) ��' *��,�%) ���#) .# ��-���# +*�.��� �#*�3�! � 
(#4�.�����) !)�!�), *����) #(��-.����), (�)�3�!��) $)�5� ��,! $#). 	#.� 
� .�#�!�. 0���*#.� (!-�-���%' +#. .�$�����) 4#��� 6 ���) #���%$��  $!� 
+�*�3�!����%� $�.% $#�.�'! $�", �� �!���3����) (�)�3�!�#�#. �.���# #���-
��!"2�" �#�&�� *�&�" .�#�!�.� 0���*#.� !��5�#) $����� (22% +# #46�)0 $ 
$#�.0(�), 3 #4% ��#4(#.�)0� )�!!0 ��# ($)�! � ! +*# �$#+#-�*�%) #4#*0.#-
$����)) .�*-� , �� 4#* 0 
�. ��5���� ��1 "�#�#  #+��$� $#.#' )��#/11��-
 �$�#: #�# *��4*%���$�� !", !+#!#4! $0" *�!+*#! *������ +#-�*�, $!+�%$��  
� +*#.#�-��  �#*� ,. 

10.4.2. 
��#�*%�#&� ��� ��&. ���4#��� +#.(#."2�)� #�����!� ��,�%-
)� ���� �)� "$�"� !" 4*#)+*#��$#.�%� 0���$#.#*#.#$, $%.��"�2�� $ #3��� 
+#-�*� � #)�*�%' 4*#). �� !$"�%$��  �#*�3�� /��)�� %, #+�*�-�" ��!�#*#. 
$#�.0(�. 	%.��"�)�" +*� / #) /��*��" $# )�#�# *�� )��,5�, 3�) +*� *���&�� ! 
��!�#*#.#), +#/ #)0  �)+�*� 0*� 1����� +�.��  � +��)" ��!�� . �02�! $��-
�0� *#�, ��*��  $%!#��" +�# �#! , +�*#$ 4*#)+*#��$#.�%( 0���$#.#*#.#$: 
#�� #!�.��  $  �#�� #3��� +��)���. 

����035�' �� +*�)��"�)%( #�����!� ��,�%( -�.�#! �' "$�"� !" 1p�#� 
114	2 –  � *�1 #*.�4*#)/ �� C2F4Br2. �� �$�%) $ ��# !#! �$� "$�"� !" 4*#), 
1 #* #! �� !" !$"����%) ! 0���*#.�%) !���� #). 8*�#� +*�� �3�!�� �� ��)�*-
���  ( �)+�*� 0*� ��)�*����" –1100�), ��+�  +*� 470�, �� #���%$��  �#**#��-
#��#�# .�'! $�" �� )� �*���%. 

��*���3���# +*�)��"� !" !#! �$% "�,5" – !)�!, 70% 4*#)�! #�# / ��� 
�2�5	� ! 30% -�.�#�# .�#�!�.� 0���*#.� ��2 � "7" – !)�!, 75% .�4*#)/ ��� 
��2	r2, 19% 4*#)�! #�# / ��� �2�5	r � 6% -�.�#�# .�#�!�.� 0���*#.� ��2. 
��*��*#$�� &�1*�)� "3,5" � "7" 0���%$�� , 3 # �( #�����!"2�" �#�&�� *�&�" 
�, !��.#$� ��,�#, *�!(#. $ 3,5 *��� � $ 7 *�� )��,5�, 3�) .�#�!�.� 0���*#.�, 
+*��" #�# �� / ��#�. ��.#! � �#) / �( !#! �$#$ "$�"� !" �( �#**#��#���" ��-
 �$�#! ,. 	!� 4*#)+*#��$#.�%� 0���$#.#*#.#$, $  #) 3�!�� 1*�#� 114B2  #�-
!�3�%. ��� #4��.��  �2� #.��) !�*,���%) ��.#! � �#): +*� .�� ��,�#) �#�-
 �� � ! ���)����) #4*��0�  +�*#1#*% (!�)#$#!+��)��"�2��!" $�2�! $�) –  
 *�)� �����)���' �  *�/ �����)���', �# #*%� )#�0  $%�$� , +#-�*. 


�" ��5���" +#-�*� $ ��4���( 
� +*�)��"� !" ���##4*���%' 1*�#� 12	1 
– .�1 #*(�#*4*#))� ��  CF2ClBr ( �)+�*� 0*� ��+���" –580�). �� )���� ".#-
$� , 3�) 1*�#� 114	2, �# )���� /11�� �$��. 
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����� 11 

�9��
������ � 0��	���2 0����	�� ��
  
11.1. �	�����	������ 0����	�� � ���	�3�0���� ��
  

11.1.1. ���1���� ��**&� � �*��� & !�'�� �� ��
 . 
�" +*�)�����" �� 
��-.#)  �+� !�)#�� �, $�* #�� �, ��*��� �, +*�4#*� .#+02��%  #�,�#  � !#* � 
���, �#.�#! , �# #*%( +*#$�*��� �!+% ���")� � $ 0!�#$�"( +*�� �3�!�#�# 
+*�)�����". ��3�! $# ��-.#�# !#* � ���, #+*�.��"�)#� +0 �) 1����#-
(�)�3�!�#�# �������, .#�-�# !## $� ! $#$� ,  *�4#$���") �#!0.�*! $���#�# 
! ��.�* � �#!!�� (���� �; !$"����%� ! $#���#' +*#4��)� ��#' #4#���3�� !" 
���� � 	, � $$�.���%� .# 1990�. #4#���3��% �44*�$�� 0*#' ���� 4�� .#+#�-
�� ��,�%( !�)$#�#$).  � ��.�*  +*���)�� !" +# +*�.! �$����� ����-
 �*�!#$���%( #*������&�' �#!0.�*! $���%) �#)� � #) �#!!�� +# ! ��.�*-
 ���&�� � )� *#�#���. ��!#4��.���� ! ��.�* #$ +*�.+*�" �")� +*#)%5���-
�#! � – +#! �$2���)� ��� +*�!��.0� !" +# ���#�0. �*��!+#*  ��!�  # $� ! -
$���#! , �� !#(*������ ! ��.�* �#�# ��3�! $� ��� +*� +�*�$#���, � +# *�4� ��� 
– +*� �( +*�)������, +#!�#�,�0 #  / #�# ��$�!"  ��.�-�#! , � !*#� !�0-4%, 4#�-
�# #$�#! , � ���# #*%�  �� ��#- �(��3�!��� .���%� �$��&�#��#'  �(����. 

�#.�*-���� ���� "$�"� !" *��0�, � #) ��03�%( �!!��.#$���' � !#���!#-
$���" #4#!�#$���%( �!+% ���")�  *�4#$���' +# *�4� ���' � ���# #$� ���' 
�$��&�#��#'  �(���� ! +*#��$#.! $���%)� $#�)#-�#! ")� ��1 �+�*�*�4� %-
$��2�' � (�)�3�!�#' +*#)%5����#! �. ��� +*�$��#, $ ! ��.�* � 0�����#, 3 # 
.���%' !#*   #+��$� ��� )�!�� .#�-�� $%*�4� %$� ,!" +#  ��#' -�  �(�#�#-
��� � ��  �( -� ��1 �', �#)+#��� #$, +*�!�.#�, �# #*%� +*�)��"��!, +*� ��-
�# #$����� #4*��&�, +*#5�.5��# �#!0.�*! $���%� �!+% ���". ����) #4*��#) 
!#�.�� !" .#+#��� ��,��" ��*�� �" ��.�-�#' *�4# %  �(����,  �� ��� /�!+�0�-
 �&�#��%� (�*�� �*�! ��� ��� �� $!��.� !#$+�.��  ! *��0�, � �)� �( #&���� 
+0 F) 1����#-(�)�3�!�#�# �������. 

��-.%' ���� �)��  +#*".�#$%' �#)�*; +#!��.��� .$� &�1*% 0���%$��  
�#. +*��" �" ��� +�*�!)# *� ! ��.�* � (��+*�)�*, ���� 10227- 86 ��  #+��$� 
.�" *��� �$�%( .$��� ���' $ .�'! $0�2�' *�.��&�� +*��"  $ 1986 �.). �4%3�# 
! ��.�* % +�*�!)� *�$�� !" ��-.%� ��!�#�,�# ��  $ !## $� ! $�� ! ���#+�$-
5�)!" #+% #) +*�)�����", 0�035����)  �(�#�#��� +*#��$#.! $� � .*0��)� 
.���%)�. �*#)�  #�#, �#!! ��.�*  �#!!�� +# +*�.�#-���") +# *�4� ���' � 
+#! �$2��#$ ���, �  ��-� ���# #$� ���' �$��&�#��#'  �(���� $�#!�  $ ! ��-
.�* % ��)�����" � 0 #3����". ��� +04���0� !" $ ��1#*)�&�#��#) 0���� ��� 
! ��.�* #$. 

��3�! $# �#$%( !#* #$ ���, +# �# #*%) ��  �2� .#! � #3�%( .���%( .�" 
! ��.�* ���&��, �  ��-�  ���( !#* #$, )�!5 �4% +*#��$#.! $� � +*�)�����" 
�# #*%( ��$�����, *����)�� �*0� !" # *�!��$%)� ! ��.�* �)� (���) ���  �(-
��3�!��)� 0!�#$�")� (��). �4%3�# #�� .�'! $0�  ��!�#�,�# �� , $  �3���� 
�# #*%( $%"!�"� !" *��0�, � % �!+% ���' � 0 #3�"� !" $#�)#-�#! � +*#��-
$#.! $�. � *�!��$%� ! ��.�* % �  �(��3�!��� 0!�#$�" �� ��1 �+*#.0� % #4#-
���3��  &�1*#' 38, )�#�#���3�%) *���! *�&�#��%) �#)�*#) � �#.#) +*��"-
 �" (��+*�)�*, ��� 38.101163-85 �� )�!�# ��-8��, �� 38.101657-85 �� )�!�# 
���-10). 



169

 11.1.2. ���1���� ��**&� � �*��� & *� ��)��� ��*&� #� ��& ��(& �-
*�+ ��
 . 	 ! ��.�* �(, #+*�.��"�2�(  �(��3�!���  *�4#$���" �� ���, +# 
��-.#)0 �� +#���� ���' ��3�! $� 0! ��#$���� ��  #�,�# �#*)�, �# � )� #. #+-
*�.�����". �4%3�# 0���%$�� !" �#)�* ! ��.�* � �� )� #. �!+% ���" (��+*�)�*, 
.�" #+*�.�����" +�# �#! � – ���� 3930-47, $"��#! � – ���� 33-66 �  . ..). < # 
��#4(#.�)# +# #)0, 3 # 3�!����#� $%*�-���� ��-.#�# +#���� ��" !02�! $��-
�# ��$�!�  #  )� #.� #+*�.�����". �*� # !0 ! $�� �.��! $� $ )� #.�( ������� 
)#�0  4% , ��+*�!�# ��4*��#$��% �#�.�&�#��%� ���, � ���#�.�&�#��%� – 
.#+02��% � +*�)������. ���0�, � #) / #�# )#�0  4% , +�*�4#� $ !��4-����, 
+#*3� .#4*#��3�! $���#�#  #+��$� ��� )�!��, $%(#. �� ! *#" �$��&�#��#' 
 �(���� � .�-� ��4��, ��3�#�# !#! �$�. 

�#!0.�*! $���%� ! ��.�* % �� )� #.% �!+% ���' *����)�� �*0�  �++�*�-
 0*0, +#*".#� +#.�# #$�� � +*#$�.���" �!+% ���", *�!3� �%� 1#*)0�% � .#+0!-
���)%� *�!(#-.���" +�*�����,�%( #+*�.�����'. 	  �( !�03�"(, �#�.� )� #. # -
.��,�# �� ! ��.�* ���*#$��, ��# �������  $ +*��#-���� � ���� �� !## $� ! -
$0�2�' !#*  ���. 

11.1.3. ��� �/�!�,�% ��
 . ��! �)� +#! �$#� �$��&�#��%( ��� +# *�-
4� ��� ($#���#' � �*�-.��!�#' �$��&��) #4�!+�3�$��  �)0 ��*�� �� ��3�! $� 
��-.#' +*�#4*� ��)#' �) +�* �� ��� �#��*� �#' )�*��. ��� !#! #�  $ +*��-
)� ��-.#' +�* �� +# *��0�, � �) �!+% ���' ($ #46�)� +#��#�# �������) +*#4% 
��� / #' +�* ��, $�" #' ��  #$�*�#�# *���*$0�*� (��� ��#'  �*% ���# #$� ��"). 
�!+% ���")� +#. $�*-.�� !" !## $� ! $�� ���  *�4#$���") ���� ��� ��. 

�!+% ���" +*#$#.�  +*�.+*�" �� ���# #$� ��, �$��&�#��%( ��� $ �  �-
! #$���#' (!�* �1�&�*#$���#') ��4#*� #*�� ���. ���0�, � % �!+% ���' 
1��!�*0�  $ .#�0)�� �&�� +*�.+*�" �", � .�" +# *�4� ��" #1#*)�"�  +�!-
+#*  ��3�! $�. 

�*�.+*�" ��-���# #$� ��, �$�� ��� ��!�  # $� ! $���#! , �� �( ��3�! $# 
� .#! #$�*�#! , 0������%( $ +�!+#* � +#���� ���' ��3�! $�. �#.+�!, � +�3� , 
$#���#�# +*�.! �$� ��" +#. $�*-.��  +*��) �#��*� �#' +�* �� �$�� ��� .�" 
+*�)�����" +# +*")#)0 �����3���� $ $#���#' �$��&��. 

� �4��,�#! , /�!+�0� �&�#��%( (�*�� �*�! �� +*#��$#.�)%( �$����� 
+*�.+*�" ��-���# #$� ��, +#. $�*-.��  �( +�*�#.�3�!��)�, �� *�-� �-��#.�%(, 
�!+% ���")� $ #46�)� �#)+���!� )� #.#$ �$���1���&�#��#' #&����. �*# #�#�% 
�!+% ���' +*�.#! �$�"� !" +# *�4� ��� +#  *�4#$����. 
#��#$*�)���%� .#�#-
$#*�%� # �#5���" ! �*0+�%)� ��1 �+�*�*�4� %$��2�)� �#)+���")� � !�! �-
)#' $#���#' +*��)�� #4�!+�3�$��  $#���#' �$��&�� ! �4��,�#! , ��3�! $� 
�$��&�#��%( ���. 

�#��� !�#-��" !�! �)� #4�!+�3���" ��3�! $� �$�����, +*��" � $ �*�--
.��!�#' �$��&��, – !�* �1���&�" ���, !## $� ! $0�  )�-.0��*#.�#' +*�� �-
��. �*� 4#�,5#) 3�!�� !�)#! #" ��,�%( �$��&�#��%(  *��!+#* �%( �#)+�-
��', !$#4#.�%( $ $%4#*� +#! �$2��#$ ���, � 4#�,5#) 3�!�� +*�.+*�" �'-
���# #$� ���' !�* �1���&�" #4�!+�3�$��  �.��%' 0*#$��, ��3�! $� ���, +#-
�03��)%( +# *�4� ���). 

��* �1���&�" (#  �� . !ertifico – 0.#$�� $#*"�) – !�! �)� �#� *#�" !## -
$� ! $�"  #$�*�#' +*#.0�&�� �#*)� �$�%) .#�0)�� �), 0! ���$��$��2�) 
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 *�4#$���" � ��'. /�����	����� �	���%������ +*#.0�&�� #!02�! $�"� !" $ 
!## $� ! $�� ! .#�0)�� �)�, ��+*�$����%)� �� #4�!+�3���� �� �	���������� 
��� �����, �������� ���	� � �������&	� ��	��. ��� *�!+*#! *��"� !" �� $!� 
+*#��$#.�)%� �$�����, +*�.�����3���%� .�" *������&�� ��  �**� #*�� �#!-
!�'!�#' 8�.�*�&��. �#4��.���� +*�$�� #4"�� ��,�#' !�* �1���&�� � !�* �-
1�&�*#$����" +*#.0�&�" +#.��-�  �#!0.�*! $���#)0 �#� *#�� � ��.�#*0.  

�*�.+*�" �� ���# #$� ��, �$����� +*#$#.�  �( ������������ �	���%�-
����� �� !## $� ! $��  *�4#$���") �#*)� �$�#' .#�0)�� �&�� +# �( ��3�! $0 
(����, ��). �*�$# �� �( �!+#�,�#$���� $ �*�-.��!�#' �$��&�� .��  �� +*#$�-
.���� $ !�! �)� !�* �1���&�� �� $#�.05�#)  *��!+#* �. �*#� .�'! $�" !�*-
 �1���&�� .# 3 �� . 

	#�)#-�#! , +*�#4*� ���" +�* �� �$����� +# *�4� ���) .�" ��# +#!��-
.0�2��# +*�)�����" +# +*")#)0 �����3���� $ �*�-.��!�#' �$��&�� +#.-
 $�*-.�� !" !�* �1��� #) !## $� ! $�" � +�!+#* #) ��3�! $� +*�.+*�" �"-
���# #$� ��". ��!+#*  ��3�! $� (�*�� �*��0�  1�� �3�!�#� ��3�! $# �#��*� -
�#' +�* �� �$�����, ��(#."2�'!" $  #$�*�%( *���*$0�*�( ��� ��#'  �*� 
+*�.+*�" �"-���# #$� ��". 

11.2. 
�����0 
����	�� ����������� ��
  �� ���9< ���� 
� ��
������ ��
��0��	��� 
��
����
�� ��
  

11.2.1. 
��)�� ��
  ��% ����,��**�+  �"*�!�. �$#'! $� ��� 03� %-
$�� !" ! !�)#�# ��3��� +*#�� �*#$���" !�)#�� � ��� $�* #�� �, .$��� ��", ��-
*��� �. �  ��( ��$�!"  *��)�*% /��)�� #$ !�! �)% � 4#* #$#' ��+�!  #+��$�, 
��4% #3�#� .�$����� .�" #4�!+�3���"  *�40�)#' $%!# �#! �, +�*�)� *% ��!#-
!#$, 1��, *#$,  �+�##4)�����#$, 1#*!0�#�, �#�! *0�&�" 0��#$  *���", �#�-
 �� �%� .�$����", $%4#* �#� �� �*0�2�( )� �*���#$ �  . +. 

���*�4# 3��� �$��&�#��#'  �(���� !#! �$�"�  (�))# #�#��3�!��� ��* %, 
$ �# #*%( �����3�� !" #!�#$�%�, .04��*0�2�� �, ��� +*�$��#, *���*$�%� 
)�*�� ��� (!). 11.2.6), �  ��-� �� ��*04�-�%� ����#��. 9�))# #�#��3�!��� 
��* % .#�-�% 4% , !#���!#$��% ! +*#��$#.� ���) ��� � ! �( +# *�4� ���), 
#!02�! $�"�2�) /�!+�0� �&�� �$��&�#��#'  �(����. 

�*� *��*�4# �� �#$%( #46�� #$  �(���� #*��� �*0� !" �� #�*���3� ��,�%' 
+�*�3��, !#* #$ ���, *��#)��.#$���%( � +*#��$#.! $0 � +*�)������. ��� �*�'-
��' ��#4(#.�)#! � $$�.���� �#$%( !#* #$ ��� �� #+*�$.��# !  #3�� �*���" #*��-
����&�� !��4-���", �!+#�,�#$���"  *04#+*#$#.#$, (*�����2, ��+*�$#3�%( 
!*�.! $. ��#�#!#* �&�  #+��$ � !)��#3�%( )� �*���#$ ����4�-�# # *�-�� !" �� 
4#��# #$�#! � �$��&��. 

�#�.� -� #!#4���#! � �#$#'  �(���� $!� -�  *�40�  +*�)�����" �#$%( 
!#* #$ ���, �� $���3���%( $ �#)����� 0*0 #�*���3� ��,�#�# +�*�3�",  # #�� 
.#�-�% 4% , +*��)��)%)� +# ! #�)#! �,  �(�#�#��3�!��) $#�)#-�#! ") 
+*#��$#.! $�, *�!0*!�) !%*,". 	 +*# �$�#) !�03�� $�#$, *��*�4# ���%' #46-
��  #��-� !" �� #4�!+�3���%) ��� ��� -� ��# /�!+�0� �&�" 40.�  ��+#)�*�# 
.#*#�#'. 

 �!(#." �� / #�#, +*� $%4#*� ��� ����4�-�% �#)+*#)�!!�%� *�5���", �!�� 
 #�,�# #�� �� # *�-�� !" �� 4��#+�!�#! � +#�� #$ � �� $%�%$��  !02�! $���#�# 
!��-���" 4#�$#' ��� �#))�*3�!�#' (.�" �*�-.��!�#' �$��&��) /11�� �$�#! � 
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�$��&�#��#'  �(����. �.���# *#!  !�#*#! �, $%!# %, .��,�#! � +#�� � � !*#�� 
!�0-4%  �(���� +*�$#.�  � �#*���%) ��3�! $���%) ��)�����") ��  #�,�# !#*-
 �)�� �, �# � !�)#' +*�*#.% $%4�*��)#�#  #+��$�, )�!��, !)���� ���  �(��3�-
!�#' -�.�#! �. �*�)�*#) / #�# "$�"� !" *�����#$���%' $ !$#� $*�)" +�*�(#. #  
��1 "�%( �$��&�#��%( )�!�� � !�� � �3�!��), +�*!+�� �$% +*�)�����" �*�#-
����%(  #+��$ $)�! # ��*#!���. 

11.2.2. ��� �#� ��(& �*�+ ��
 . �!�#$�%� 10��&�#���,�%� !$#'! $� 
�$��&�#��%( ���, ��#4(#.�)%� .�" #4�!+�3���" ��"$����#'  "�� ��� )#2�#-
! � � /�#�#)�3�#! � !��#$%( 0! ��#$#� !�)#�� #$ � $�* #�� #$, �  ��-� �#*-
)� �$#$ *�4# #!+#!#4�#! � �( 4#* #$%( !�! �), #4%3�# #+*�.����% !�)#' 
+*�*#.#' ��� +*� �( *��*�4# ��. �#/ #)0 +*� �!+% ���"( ���$�#� $��)���� 
0.��"� !"  �) /�!+�0� �&�#��%) !$#'! $�), �# #*%� $��"�  �� ��.�-�#! , 
!�! �) � 0! *#'! $ !��#$%( 0! ��#$#� –  �*)##��!�� ��,�#' ! �4��,�#! �, 
+*#��3�$��)#! �, �!+�*"�)#! �, $#�.�'! $�� �� )� �*���% !�! �) 
�, � .�" 
 #+��$, �*#)�  #�#, #!#4���#! ") �#*���" ($  #) 3�!�� !�-�- � ����*##4*��#-
$����) � !)��#3�#' !+#!#4�#! �, �� "$�"�2�'!" .�"  #+��$ 10��&�#���,�%) 
!$#'! $#). �*#$�*�� �$��&�#��%( ��� +# $��"��� �� ��.�-�#! ,  �(����, 
03� %$�" �� �! *#1�3�!��� +#!��.! $�" �� # ���#$, "$�"� !" ���$�#' ��.�3�' 
�( �!+% ���'. 

���4#��� ��1#*)� �$�% $ / #) +���� �$���1���&�#��%� �!+% ���" 
�$��&�#��%( ��� �� )#.��,�%( 0! ��#$��(, $ �# #*%( �)� �*0� !" +*#&�!-
!% � 0!�#$�" +*�)�����" ���, (�*�� �*�%� .�" *���,�%( !��#$%( 0! ��#$#� 
� 4#* #$%( !�! �) !�)#�� #$ � $�* #�� #$. ��� #4�!+�3�$��  $#�)#-�#! , 
#46�� �$�#�# !*�$����" #+% �%( #4*��&#$ !  �)�, �� �# #*%( # *�4� %$���!, 
� /�!+�0� �*0� !" �$��&�#���"  �(����. �� )#.��,�%( 0! ��#$��( )#�0  4% , 
+*#��*��% /�! *�)��,�%� !� 0�&��, �# #*%�  *0.�# #!02�! $� , +*� �!+% �-
��"( �� 0*�#' �$��&�#��#'  �(����, � +*#��$�.��# !*�$����� ��� $ ���4#��� 
-�! ��( 0!�#$�"(, �.� $ )��!�)��,�#' )�*� $%"$�"� !" *����3�" )�-.0 ��)�. 

�.���# *�5���� $#+*#!� # +*��#.�#! � �#$%( )�*#� ��� .�" �#��*� �#' 
�$��&�#��#'  �(���� $#�)#-�#  #�,�# +# *��0�, � �) �( �!+% ���' �� ��
 $ 
! ��.#$%( 0!�#$�"( � �� 
� $ +#�� �. < �)� �!+% ���")� #+*�.��"� !" !## -
$� ! $�� (�*�� �*�! ��  �(���� +*� *�4# � �� #+% �%( ��� +*�.6"$�"�)%) � 
��'  �� ��#- �(��3�!��)  *�4#$���"), � �� ��.�-�#! , #+*�.��"� !" $ 0!�#$�"( 
!#$)�! �#�# $��"��" $!��# �#)+���!� /�!+�0� �&�#��%( 1�� #*#$, ��#!02�! -
$�)#�# �� )#.��,�%( 0! ��#$��(. �+% �%� #4*��&%  #$�*�%( ��� +*#(#."  
�#!0.�*! $���%� �$���1���&�#��%� �!+% ���", � #+% �%� #4*��&% ��� �#$%( 
)�*#� – �#!0.�*! $���%� +*��)#3�%� �!+% ���" �� 4 / �+#$, +�*$%' �� �# #*%( 
����#��3�� �$���1���&�#��%) � +*#$#.� !" �� )#.��,�%( 0! ��#$��(, �  *� 
!��.0�2�( – �� �� 0*�%( #46�� �(  �(���� (.�" �$��&�#��%( ��� – ! ��.#-
$%�, �#� *#�,�#-�� �%� � $#'!�#$%�). 

�*������&�� / �( �#!0.�*! $���%( �!+% ���' � *0�#$#.! $# �( +*#$�.�-
���) #!02�! $�"�  �	��	������	���� �������� �� ������� � ������������ � 
����	�	��� ������, ���	�, ������ � ��	�������
 �������	� +*� �#!0.�*! -
$���#) �#)� � � +# ! ��.�* ���&�� � )� *#�#���. �# *��0�, � �) �#!0.�*! -
$���%( �!+% ���' #+% �%( #4*��&#$ ��� ��-$�.#)! $����" �#)�!!�" +*�-
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��)��  *�5���� # .#+0!�� �( � +*#��$#.! $0 � +*�)������ � $ .��,��'5�) 
#!02�! $�"�  �#� *#�, �� #*������&��' �( +*#)%5����#�# +*#��$#.! $�. 	 
$�.���� ��-$�.#)! $���#' �#)�!!�� ��(#." !"  ��-� $!� )� #.�3�!��� $#-
+*#!% �!+% ���' ���, +*#4��)% +#$%5���" �( ��03�#- �(��3�!�#�# 0*#$�", 
!#�*�2���" #46�)� � !*#�#$ +*#$�.���". ��5���" ��-$�.#)! $���#' �#)�!-
!�� +# $#+*#!�), $(#."2�) $ �� �#)+� ��&��, #4"�� ��,�% .�" $!�( )���-
! �*! $ � $�.#)! $. 

11.2.3. ���1���� ��**&� !����/�!�,��**&� ��(& �*�% �(& *&" �)-
��-,��  #$�*�%( �$��&�#��%( ���. �*�.! �$�"�)%� �� �!+% ���" #4*��&%, 
���# #$�"� !" �� +*#)%5����%( ��� +#�0+*#)%5����%( 0! ��#$��( �� !%*," 
� �#)+#��� #$ ��$#.�-���# #$� ��" !  �)� ��)�����")� �( !#! �$� �  �(�#�#-
���, �# #*%� ��)�3��# $��.*� , $ +*#��$#.! $#. �!+% ���" +*#$#." !" ! &��,� 
#+*�.�����" !## $� ! $�" 1����#-(�)�3�!��( � /�!+�0� �&�#��%( !$#'! $ 
#+% �#�# #4*��&�  #$�*�#' +*#.0�&��  *�4#$���") ���� ���  �(��3�!��( 0!-
�#$�' � �#*)�) �#)+���!� )� #.#$ �$���1���&�#��#' #&���� (����) �� .��-
�%' $�. +*#.0�&��, �  ��-� $#�)#-�#! � .#+0! � , +*#.0�&��  ��#�# #4*��&� 
� +*�)������ ��*�$�� !# ! ��.�* �#'. ��� !#! #"  �� ��4#*� #*�%( �!+% ���' 
$ #46�)�  *�4#$���' ����� (��), �!+% ���' $ #46�)� ���� �� .���%' $�. 
�$��&�#��%( ���, 0 $�*-.���#�# �#!�#)�!!��', � +# *�5���� �#!�#)�!!�� – 
.#+#��� ��,�# +# )� #.�), �� $(#."2�) $ ����. �*� # !0 ! $�� �#*) ���� 
�� !## $� ! $0�2�' $�. ��� #+% �%' #4*���& #&���$�� !" +0 �) +�*�����,-
�%( �!+% ���� $ !*�$����� !# ! ��.�* �%) #4*��&#). 

�!+% ���" $ #46�)� ���� "$�"� !" ���$�#' 3�! ,� �#!0.�*! $���%( 
�$���1���&�#��%( �!+% ���'. �$���1���&�#��%� )� #.% �!+% ���', $(#."-
2�� $ ���� �$��&�#��%(  #+��$ � )�!��, +*�.�����3��% .�" #&���� �( /�!-
+�0� �&�#��%( !$#'! $ �� ��4#*� #*�%( �++�*� �(, )#.��,�%( 0! ��#$��(, 
�� 0*�%( ��*��� �( � 0���( �$��&�#��#'  �(���� $ 0!�#$�"( !+�&���,�# #4#-
*0.#$���%( ! ��.#$ $�� .$��� ��" � 
�. ��#��� �� ��( #4�!+�3�$��  �)� �-
&�� (�*�� �*�%(, $  #) 3�!�� ���4#��� -�! ��( 0!�#$�' +*�)�����" ��� $ 
+#�� �. �4#*0.#$����), ��#4(#.�)%) .�" �!+% ���'  #+��$ � )�!�� $ #46�)� 
����, � �$���1�&�*#$���%)� !+�&����! �)� – (�))# #�#��)�, !+#!#4�%)� 
+*#$#.� ,  ���� �!+% ���", *�!+#�����   #�,�# (�))# #�#��3�!��� &�� *% 
+*#)%5����#! � � 	##*0-���%( ���, �� �# #*%� � $#������ !" +*#$�.���� 
�#!0.�*! $���%( �$���1���&�#��%( �!+% ���' �$��&�#��%( ���. �*#� �( 
+*#$�.���" �� .#�-�� +*�$%5� , 3 )�!"&�$. 

11.2.4. ���1���� ��**&� (���#�'*&� ��(& �*�% �(& *&" �)��-,�� 
*��&" )�*#� �$��&�#��%( ���. ��*$%' / �+ �#!0.�*! $���%( +*��)#3�%( 
�!+% ���'– ��4#*� #*�#-! ��.#$%� �!+% ���", �# #*%� +*#$#." !" $ (�))# #-
�#��3�!��( &�� *�( +*#)%5����#! � � 	##*0-���%( ��� ! &��,� #+*�.�����" 
!## $� ! $�" #+% �#�# #4*��&� ���  *�4#$���")  �(��3�!�#�# ��.���" �� ��# 
*��*�4# �0,  *�4#$���") ���� .���#�# $�.� ��� � .#+#��� ��,�%) +#���� �-
�"), !#���!#$���%) ! ���� �*�!#$���%)� #*������&�")�, �  ��-� $#�)#-�#! � 
.#+0!�� � .��,��'5�) / �+�) �!+% ���'. �# #*������&��, !#.�*-���� � !*#�0 
+*#$�.���" / #  / �+ +*�� �3�!�� �� # ��3�� !" #  +#��#�# #46�)� �#!0.�*! -
$���%( �$���1���&�#��%( �!+% ���'. 
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	 #*#' / �+ �#!0.�*! $���%( +*��)#3�%( �!+% ���' �$��&�#��%(  #+-

��$ � )�!�� �#$%( )�*#� – ��	�����	 ��������� �� �	�����
 ��� ������
 
�.*, .�" �# #*%( #�� +*�.�����3��%, +*#$#." !", ��� +*�$��#, �� +*�.+*�" �-
"( �$��&�#��#' +*#)%5����#! �. �( &��, – #+*�.��� , ��.�-�#! , *�4# % 
/ �( ��
 ��  #+��$�( � )�!��( �#$%( )�*#�, �  ��-� &���!##4*���#! , +*#$�-
.���" .��,��'5�( �!+% ���'. �4*��&%  #+��$ � )�!�� .�" ! ��.#$%( �!+% �-
��'  ���# #$�"� !" �� #+% �# – +*#)%5����#' 0! ��#$��. �*#� �!+% ���' –  
4 )�!"&�. 

�!+% ���")� #+*�.��"�  !## $� ! $�� #!�#$�%(  �(��3�!��( .���%( 
.$��� ��"  *�4#$���") �� +*� *�4# � $  �3���� 0! ��#$����#�# *�!0*!� �� 
#+% �#)  #+��$� ��� )�!��, $%"$�"�  !$"����%� ! �( !+�&�1�3�!��)� !$#'-
! $�)� #!#4���#! � *�4# % �  �(��3�!�#�# #4!�0-�$���" .$��� ��", $��"��� 
�� !#! #"��� ��# 0��#$ � ��*��� #$ +#!�� ��*�� �'�#' ��*�4# ��, �  ��-� ��)�-
����� !$#'! $ #+% �#�# #4*��&�  #+��$� ��� )�!�� $ 0!�#$�"( *�4# % .$��� �-
�". �� !�*�'�%( ��
 �!+% ���" +*#$#."  �� *�!0*!, �!�� #� �� +*�$%5��  
3003, � +*� 4#�,5�) *�!0*!� – +# +*#�*�))� 300-3�!#$%( �#)�!!�#��%( �!+%-
 ���' 5-3�!#$%)� / �+�)�. �� #+% �%( ��
 �!+% ���" +*#$#."  +# +*#�*�)-
)� �#!0.�*! $���%( �!+% ���' .$��� ���'. =�*�� ��-.%� 253 *�-�)�#' *�4#-
 %, +#!�� *����)�� �%( *�4#  � $ �#�&� �!+% ���' +*#$#."  # 4#* +*#4 � ���-
���  #+��$� � )�!�� �� !�! �) .$��� ��". 

� &��,� !#�*�2���" !*#�#$ �!+% ���' � *�!(#.0�)#�# �� ��(  #+��$�, � 
 ��-� +#$%5���" .#! #$�*�#! � 0�#*#3���%( �!+% ���' $%!#�#*�!0*!�%( 
��
 $ +#!��.��� �#.% +*�� ��0� !" !#�*�2���%� .# 100-1503 /�$�$���� �%� 
�!+% ���" ! 0$���3���%) # �#!� ��,�%) $*�)���) *�4# % �� 1#*!�*#$���%(, 
)��!�)��,�%( � +�*�(#.�%( *�-�)�( +# !*�$����� ! *�4# #' $ /�!+�0� �&��. 
����� �!+% ���" +#�$#�"�  +*�$��,�# #&��� , 1�� #*%, !$"����%� ! $%!#�#-
 �)+�*� 0*�%)� !$#'! $�)�  #+��$ � )�!�� ( �*)##��!�� ��,�#' ! �4��,-
�#! ,�, �!+�*"�)#! ,�), �# ��.#! � #3�% .�" +*#"$����" �( !)��#3�#' !+#!#4-
�#! �, �  ��-�  �*)#&����3�!�#�# 1�� #*�, #40!�#$����#�# ���03����) +��)�-
��. 
��,��'5�) 5��#) $ !#$�*5��! $#$���� +#.#4�#�# *#.� �!+% ���' "$�"-
� !" /�$�$���� �#-&����3�!��� +*#�*�))%, $ �# #*%( *�����0� !" 3�!�# &��-
�#$ +�*�)���%( *�-�)#$, (�*�� �*�#� .�" +#��#�# *�!0*!� ��
 $ /�!+�0� �&��. 

�#!�� �!+% ���' .$��� ��, *��4�*�� , !��)��  (�*�� �*�! ��� ��*���-
 #$, +*#��$#."  #!)# * � .�1�� �&�� .� ���', $  #) 3�!�� )��*#)� *�3�!��' 
#4)�* ����5�$��)%( 03�! �#$, !��)��  � +#.$�*���  1����#-(�)�3�!�#)0 
������0 ����*% � # �#-���". 

�*� �' / �+ �#!0.�*! $���%( +*��)#3�%( �!+% ���' �$��&�#��%( ��� – 
����������-�	���	 ��������� �� �����	��
 � �	����	��
, .�" �# #*%( #�� 
+*�.�����3��%. �� !�*�'�%( 
� #�� +*#$#." !" ��03�#-�!+% � ��,�%)� #*-
������&�")� 		� � �*�-.��!�#' �$��&��, � �� $�#$, !#�.���#' �$�� �(���� – 
�� *��*�4# 3���)�. �*#� +*#$�.���" / �( �!+% ���' �� !�*�'�#' �$�� �(����, 
��� +*�$��#, �� 4#��� 4 )�!"&�$. ���, �!+% ���' — +*� *�4# � �� #+% �#)  #-
+��$� ��� )�!�� #+*�.��� , !## $� ! $�� #!�#$�%( �� �#- �(��3�!��( (�*��-
 �*�! �� 
�,  �(��3�!��( .���%( .$��� ���',  #+��$�%( � )�!�"�%( !�! �) 
 *�4#$���") ��, $%"$� , #!#4���#! � �( /�!+�0� �&�� �  �(��3�!�#�# #4!�0-
-�$���", +*#$�*� , ��.�-�#! , � 0! #'3�$#! , *�4# % .$��� ���' �� $!�( *�-
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-�)�( $# $!�) .��+��#�� $%!#  � !�#*#! �' +#�� �, �  ��-� #+*�.��� , ��)�-
����� 1����#-(�)�3�!��( !$#'! $  #+��$� � )�!�� +#!�� $%+#�����" +#�� #$. 
��*�4# �� ��
 �� $*�)" / �( �!+% ���' .#�-�� 4% , �� )���� 253. 

�#� *#�,�#-�� �%� �!+% ���" #+% �#�#  #+��$� � )�!�� # �#!" !" � 
$%!5�' �� ��#*�� !�#-�#! �. 	 +*#&�!!� �( +*#$�.���" !#�.�� !" 0!�#$�", 
�# #*%� )#�0  +*�$�! � � +#$%5����  �)+�*� 0*%  #+��$� ��� )�!��, +�.�-
��� .�$����" $ !�! �)�( �( +#.�3�, ��$� �&��, )�!�"�#)0 �#�#.����, # ����) 
�$ #)� ���, !�)#$%���3���� .$��� ��" ��� 1#*!�-�#' ��)�*%, ��$���3���� 
��� ��$%���3���� 1#*!�-�, ����.�-�#)0 ��+0!�0 #! ��#$����#�# .$��� ��" $ 
+#�� �. �# *��0�, � �) �#� *#�,�#-�� �%( �!+% ���' )#-�  4% , .��� *��#-
)��.�&�" # .#+0!�� #+% �#�#  #+��$� ��� )�!�� � +*�)������ ��� -� # &���-
!##4*���#! � +*#$�.���" +#!��.���#, 3� $�* #�# / �+�. 

=� $�* %' / �+ �#!0.�*! $���%( +*��)#3�%( �!+% ���' �$��&�#��%( 
��� – ��������	 ��������� ($ �*�-.��!�#' �$��&�� – /�!+�0� �&�#��%� �!-
+% ���"), &��,� �# #*%( "$�"� !" #+*�.������ /�!+�0� �&�#��#- �(��3�!��( 
!$#'! $ #+% �#�# #4*��&� �#$#' )�*�� ���, #!#4���#! �' ��# +*�)�����" $ 
0!�#$�"( /�!+�0� �&��, �  ��-� $#�)#-�#! � .#+0! � , ��# � +*�)������. 
�+% �%� #4*��&% ��� .�" / �( �!+% ���' ���# #$�"� !" �� +*#)%5����%( 
0! ��#$��(. 
�" �( +*#$�.���" $%.��"� !" .$�- *� ! *#�$%� 3�! �, � .�" )�-
 #.�3�!�#�# �  �(��3�!�#�# *0�#$#.! $� �����3�� !" �#)�!!�" ! 03�! ��) 
+*�.! �$� ���' ��03�#-�!!��.#$� ��,!��( 03*�-.���'. �*#.#�-� ��,�#! , 
�!+% ���' .#�-�� 4% , �� )���� #.�#�# �#.� ! $%*�4# �#' .$���.&� ,� .$�-
�� ��")� ��*�� �'�#�# *�!0*!�, �!�� #� �� +*�$%5��  500 3. 	 !�03�� 4#�,5�-
�# *�!0*!� +�*$%� 6 .$��� ���', ��*�4# �$5�� 500 3 (��.�*�%�), !��)��  .�" 
*��4#*�� � .�1�� �&��. �# �( !#! #"��� +*���)��  *�5���� # .#+0!�� #+% -
�#�#  #+��$� ��� )�!�� � +*�)������ ��� +*#.#�-���� �!+% ���' �2� �� 
5�! � .$��� ��"( .# +#��#' $%*�4# �� *�!0*!�. �#�,5��! $# +#�� #$ !#$)�-
2�� !" ! $%+#������) ��.�3 4#�$#' +#.�# #$�� 3�! �', �# # .��,�%� +#�� %   
+*#$#." !" +# !+�&���,�%) ��.���"). 

11.2.5. ��(1�! ! (��#�*�*�6 ��
 . �	��	������	���� �������� �� ��-
����� � ������������ �  ����	�	��� ������, ���	�, ������ � ��	�������
 ���-
����	� +*� �#!! ��.�* � �#!!�� +# *��0�, � �) �!+% ���' � +*���)��  *�5�-
��� # .#+0!�� .�" +*�)�����" ��� # .#*�4# �� ��� -� # ��#����� !#* � ���, 
+*#(#.�$5��# �!+% ���". 	 # .��,�%( !�03�"(, 03� %$�" #+%  +*�)�����" � 
�!+% ���' ����#��3�%( (4�����( +# !#! �$0 � !$#'! $�)) #4*��&#$ ���, *�-
5���� +*���)�� !" !*��0 +#!�� ! ��.#$%( �!+% ���'. �!�� ��#4(#.�)#, .�-
� !" *��#)��.�&�� #4 ��)�����"( $ ��! *0�&�� +# /�!+�0� �&��  �(����, !$"-
����%( ! $��.*����) �#$#�# !#* � ���, ��� # ��#4(#.�)#! � # .��,�%( ��-
)�����' $ �#�! *0�&��  �(����. 

�#* � ���, *��#)��.#$���%� ��-$�.#)! $���#' �#)�!!��' � +*�)���-
��� �� �#��*� �#' �$��&�#��#'  �(����, #46"$�"� !" +*����#) ����! *� 
#4#*#�% �8 ��� ���$�#�#)��.0�2��# 		�, ��� -� 0�������) ���$�#�# ��-
-���*� 		�. 

����) #4*��#), $ &��"( #4�!+�3���" ��.�-�#! � *�4# % �$��&�#��#'  �(-
���� � 4���$�*�'�#! � +#�� #$ +*�)��"�)%' !#* �)��  �$��&�#��%( ��� 
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#+*�.��"� !" $ #42��#!0.�*! $���#) )�!5 �4�. �#)��.�*% � ��-���*�#-
 �(��3�!��' !#! �$ �$��&�#��%( 3�! �' � !#�.�����', �  ��-� !�0-4� �#*�3�-
�# �� �)��  +*�$� +*���)� , !�)#! #" ��,�%( *�5���' +# +*�)������ �$��-
&�#��%( ���, �# #*%� �� !## $� ! $#$��� 4% .�'! $0�2�) +*�����), *0�#-
$#.! $�), ! ��.�* �),  �(��3�!��) 0!�#$�"), ��! *0�&�") +# /�!+�0� �&�� 
�$��&�#��#'  �(����, �.��%) *����)�� �) � .*0��) *0�#$#."2�) � �#*)�-
 �$�%) .#�0)�� �). �*� / #), ��� +*�$��#, +# /�#�#)�3�!��) !##4*�-���") 
�� .#�-�% +*�)��" ,!" ��� 4#��� $%!#��( !#* #$, 3�) +*�.0!)# *��# .�" 
.���#�# $�.�  �(����, �� �!���3����) ��# �#-�%( !�03��$. 

11.2.6. ��*��*&�, �1)���167�� � ��-���*&� ��� � ��
 . 
�" ��-.#�# 
 �+� �$��&�#��#'  �(���� �����3��% #!�#$�%�, .04��*0�2�� �, ��� +*�$��#, 
*���*$�%� !#* � ���. 

/������	 ����� �
� �)��  $%!#��� /�!+�0� �&�#��%� !$#'! $� � #4�!-
+�3�$��  *�4# 0  �(���� $  �3���� 0! ��#$����#�# *�!0*!�. �( *�!!)� *�$��  
$ ��3�! $� +�*!+�� �$�%( .�" 0��1���&�� � !#�*�2���" �#)����� 0*% ���. 

*�������&�	 ����� �
� #4�!+�3�$��  *�4# 0  �(���� +*� # !0 ! $�� 
#!�#$�%( !#* #$. ��� 4����� +# 1����#-(�)�3�!��) � /�!+�0� �&�#��%) 
!$#'! $�) � #!�#$�%) !#* �). 

(	�	����	 ����� �
� 0! 0+��  +# ��3�! $0 #!�#$�%) � .04��*0�2�) 
!#* �), +#�$#�"�  ! +#��-���#' ��.�-�#! ,� $%+#��" , +#! �$����%� ��.�3� 
$ #!#4%( 0!�#$�"(. 	 ��3�! $� *���*$�%( �!+#�,�0�   ��-� !#* � ��� ! �03-
5�)� /�!+�0� �&�#��%)� !$#'! $�)� ��� .*0�#�# 10��&�#���,�#�# �����3�-
��", +*�)������ �# #*%( /�#�#)�3�!�� �� #+*�$.��# $ #4%3�%( 0!�#$�"( /�!-
+�0� �&��. �����3���� *���*$�%( !#* #$ ������ "$�"� !" #4"�� ��,�%). 

�!�#$�%� � .04��*0�2�� !#* � #4%3�#, $���)�# !#$)�! �)%, �# .#+0!-
��� !" $ �!���3� ��,�%( !�03�"( ��!#$)�! �)#! ,; +*� / #) $ /�!+�0� �&�#�-
�#' .#�0)�� �&�� 0�����% +#*".#� �( ��)��%. 


�" ��-.#�# $�.�  �(����, ��� +*�$��#, �����3�� #.�� #!�#$�#' !#*  
���. �����3���� ��!�#�,��( #!�#$�%( !#* #$ .#+0!��� !", �!�� ��  �� #.�#-
�#, #4�!+�3�$��2��# $!�!��#��0� /�!+�0� �&��  �(���� $ *����3�%( ���)�-
 �3�!��( �#��(. �#��3�! $# .04��*0�2�( !#* #$ ��� #+*�.����# ! +#��&�� 
$#�)#-�# 4#��� 5�*#�#�# �!+#�,�#$���" ��� *����3�%( )�*#� +*� # !0 ! -
$�� #!�#$�#�# !#* �. ��*���3���' +# �#��3�! $0 *���*$�%( !#* #$ �� 0! �-
�#$���#. �# �!+#�,�#$���� .04��*0�2�( � *���*$�%( !#* #$ ��� 0�����%, 
�!�� ��#4(#.�)#, *�-�)�%� � *�!0*!�%� #�*���3���" � )�*#+*�" �", #4�!+�-
3�$��2�� �( +*�)������. 

11.2.7. 
��%��! �-#�*�*�% *�#�*!�� 1�& ��
 . 	 !�03�� +*��*�2���" 
+*#��$#.! $� +*�)��"�)%( !#* #$ ��� ($%5�# �� ! *#"  �(�#�#��3�!�#� #4#-
*0.#$����, �!3�*+��% *�!0*!% !%*,", 0! ��#$��� /�#�#��3�!��' ��+*� ) ��� 
$%"$����" /�!+�0� �&�#��%( ��.#! � �#$,  *�40�2�( +*��*�2���" +*�)�����" 
# .��,�%( !#* #$ ���, $��)�� ��( 0�������) ���$�#�# ��-���*� 		� .#+0!��-
� !" � +*�)������ �#$%� !#* �. 	 0������� .�� !" #4#!�#$���� / #�#, $  #) 3�!-
�� �!(#." �� *��0�, � #$ �!+% ���' �#$%( !#* #$, �  ��-� +#*".#� ��)��%. 

	 .��,��'5�) +# !#���!#$���� ! +#! �$2���)� �$��&�#��#'  �(���� � 
�$��&�#��%( ���, !�" %� ! +*#��$#.! $� � +*�)�����" !#* � ��� *�5����) 
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�#!! ��.�* � �#!!�� �!���3�� !" �� �#)����� 0*%, � �#$%�, .#+02���%� � 
+*�)������, $���3�� !" $ �#)����� 0*0 #�*���3� ��,�#�# +�*�3�" )�*#� ���. 

	$�.���� �#$%( !#* #$ $ ��3�! $� .04��*0�2�( ��� *���*$�%( ��  *�40�  ��-
)�.����#�# �!���3���" �� �#)����� 0*%  �( !#* #$, +*�)������ �# #*%( +*��*�-
2��#. ��+*# �$, ��� *���� +*�)��"$5�(!" !#* #$ .#*�!(#.0� !" +# +*")#)0 
�����3���� $ +�*$0� #3�*�.,, �!�� ��  0������", ��+*�2��2��# ��� #�*���-
3�$��2��# +*�)������ ��)��"�)%( !#* #$. 

11.3. ���	�
� 0��	���� 0����	�� ��
  

11.3.1. ��$�*�-�,�% !�* ���% !�'�� �� ��
 . '	������������� ���-
������ �
�, ������	 �	 �����	������� �	
���	���� ������ 
��� �� �� 
������ �������	�� ���	����. �( ��+*�2�� !" +*�)��" , +# +*")#)0 �����3�-
��� $# ��4�-���� # ���#$ $ *�4# �  �(���� ��� !��-���" ��  �� ��#-
 �(��3�!��( .���%(. �.���# +#���" +*#$�*�� !## $� ! $�" ��� ! ��.�* 0 ��� 
 �(��3�!��) 0!�#$�")  *�40�  #+*�.�����" +#*".�� .$�.&� � +#���� ���' +# 
��-.#' +�* �� ��� # .��,�#)0 #4*��&0. �#  *0.#�)�#! �, ��#4(#.�)%)  �(-
��3�!��) !*�.! $�) � 0*#$�� �$���1���&�� +�*!#���� / # +#!��,�# ��� +*�-
$��#,  #�,�# ! �&�#��*�%) ��4#*� #*�"). �#��%' ������ ��� +�*$#��3��,�# 
+*#��$#.� !" +#! �$2��#), �� ���# # $�3��  +*�.! �$� ��� �����3��� �� ��1-
 �+�*�*�4� %$��2�( � (�)�3�!��( ��$#.�(. 	 .��,��'5�), $ !## $� ! $�� ! 
0! ��#$����%) +#*".�#), ��# $%+#��"�  ��4#*� #*�' !���.#$ ��� #�*0�� � 
 �**� #*���,�%( &�� *#$ #4�!+�3���" (���). ��� ��*�� �*0�  ��3�! $# # -
�*0-���%( ��� +�!+#* #), !#.�*-�2�) 1�� �3�!��� *��0�, � % +*#$�*�� 
$!�( +#���� ���', +*�.0!)# *���%( ����, ���, ��� ��. 

	 #!�#$� +#$!�.��$�#�# �#� *#�" ��3�! $� �CM +*� +*��)��,  *��!+#* �-
*#$����, +�*���3��, (*������, $%.�3� !# !���.� ��� �$��&�#��#- �(��3�!��( 
3�! �, ��+*�$�� !�)#�� #$ � $�* #�� #$ ��-�  ������� ���������� ������� � 
!#+#! �$����" ��# *��0�, � #$ ! .���%)� +*�.5�! $0�2��# +#��#�# �������, 
��+�!���%)� $ +�!+#* �. 
�4#*� #*�� ��� $#��!��( 3�! �' +*#$�*"�  ��5, 
���# #*%� (�*�� �*�%� +#���� ���, #+*�.������ �# #*%( ��  *�40�  4#�,5#' 
�� *� %  *0.� � $*�)���. �#$+�.���� ��!�#�,��( +*#$�*���%( +#���� ���' 
(��+*�)�*, +�# �#! �, $"��#! �, 1*��&�#��#�# !#! �$�) ! .���%)� +�!+#* � $ 
+*�.���( .#+0! �)#' +#�*�5�#! � )� #.� �!+% ���" !$�.� ��,! $0�  #  #), 
3 #  #+��$# ��� )�!�# �� +�*�+0 ��# � �� !)�5��# ! ��� .*0�#' +�* �� �, 
!��.#$� ��,�#, #! ��,�%� +#���� ��� ��3�! $� �� # ��3�� !" #  +�!+#* �%(. 

	 .#+#������ � / #)0 +*#$�*"� !" +#���� ���, # ��#����� �# #*%( )#-�  
4% , !$"���# ! $��5��) ���*"������), �! �! $���%)� 1����#-(�)�3�!��)� 
+*#&�!!�)�, �  ��-�  ���� !$#'! $�, # ��#����� �# #*%( #  �#*)% )#-�  $%-
�$� , ��)�.����%' # ��� $ *�4# �  �(���� (��+*�)�*, !#.�*-���� )�*��+ ��#-
$#' !�*% $  #+��$�( �� !�*��! %( ��1 �'). 

11.3.2. ���& �*���-�. ��! �)#' �#� *#�" ��3�! $� ��� +*�.0!)# *��# 
3� %*� $�.� ������� — ���	��-���������, �����������, ��������� � ������ 
������, �  ��-� ���������� ����	��� ������� �
� (#!)# * +*#4 � # ! #"). �!-
�� $#������ *���#���!�" $ #&���� ��3�! $� ��� )�-.0 # +*�$� ���) � +#�0-
3� ���) ��� ��4#*� #*�")� *����3�%( $#��!��( 3�! �', +*#$#.� !" �����-
������ ������. 
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	#�)#-�#! � ��4#*� #*�� �$��&�#��#- �(��3�!��( 3�! �' #4%3�# #�*���-

3��% +*#$�.����) +�*$%( .$0( $�.#$ �������. �++�*� 0*�, *��� �$% � �% +*#$�.����) +�*$%( .$0( $�.#$ �������. �++�*� 0*�, *��� �$% � +*�!+#!#4��-
��" .�" $%+#�����" +*��)#-!.� #3�#�# � �#� *#�,�#�# ������#$ +#! �$�"� !" ��-
4#*� #*�") �$��&�#��#- �(��3�!��( 3�! �' $ $�.� �#)+��� � ���	��� ��������-
��� �
-2�. ���# #*%� ��4#*� #*�� �$��&�#��#- �(��3�!��( 3�! �', .�!�#&�*#-
$���%� �� ! �&�#��*�%( �/*#.*#)�(, #!��2��% $ .#! � #3�#' ! �+��� .�" $%+#�-
����" !���.!�#�# � +#��#�# �������. 

,��	��-��������� ������ �
�. +*#$#.� !" +*� +*��)� ��� �� -�-
����#.#*#-�%( &�! �*�, $��#�#$,  ���#$ ����$�%( !0.#$ � +�*�. # �*0��#' 
���. 
#+0!��� !" !��$ +*�4%$5�' +�* �� ��� $ # .��,�0� ��3�2���0� �)-
�#! , !���.� .# ������� ! +#!��.0�2�) ��# +*#$�.����) $  �3���� 24 3. �*��-
)#-!.� #3�%' ������ *��� �$�#�#  #+��$� !#! #�  �� #+*�.�����" +�# �#! � 
+*� 20°�, 1*��&�#��#�# !#! �$�, !#.�*-���" $#.#*#�! $#*�)%( ��!�#  � 2�-
�#3�' (	�I ), # !0 ! $�" )�(���3�!��( +*�)�!�' � $#.%; ������ )�!�� – +�# -
�#! �,  �)+�*� 0*% $!+%5��, $"��#! � +*� +#�#-� ��,�#'  �)+�*� 0*�, !#-
.�*-���" 	�I , # !0 ! $�" )�(���3�!��( +*�)�!�' � $#.%. 

4	�� ������� – ��	������, ��� ���� � ���	���� �
� ������$	� ������ 
�����	������� �����	���� ��������	�� (��������� � ��������). �!�� +#-
���� ���, ��+*�)�*, +�# �#! ,, +# *��0�, � 0 ������� �� !#$+�.��  ! .���%)� 
+�!+#* � # +*�$� ��" (! 03� #) .#+0! �)#' +#�*�5�#! �, +*�.0!)# *���#' 
! ��.�* #) �� )� #. �!+% ���"), / # ���3� , 3 # .#�0)�� % # +*�$� ��" #5�-
4#3�# +*��#-��% �� �  #' +�* �� ��� ��� -� +*#��#5�# ��)������ ��3�! $� 
��� $ +*#&�!!�  *��!+#* �*#$���" ��� +*�.5�! $0�2��# (*�����" (��+*�-
)�*, $ *��0�, � � +*�)�!� .*0��( ���). �#!�#�,�0 +�!+#*  # +*�$� ��" $ / #) 
!�03�� �� (�*�� �*��0�  ��3�! $# ��� .�-� +*� !## $� ! $�� +*#$�*���%( 
+#���� ���' ! ��.�* 0, ��#4(#.�)# +*#$�.���� +#��#�# �������, #1#*)����� 
�#$#�# +�!+#* � � *�5���� $#+*#!� # +*��#.�#! � ���. ��+*�)�*, +*��)0 �� 
+#.��-�   #+��$# ��-1 ! +�# �#! ,� 780��/)3, �!�� $ +�!+#* � 0������ +�# -
�#! , 775 ��/)3. 

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

�#� *#�,�%' ������ +*#$#.� !"    ��-� +#!��  ��-.#' +�*���3�� ��� �� 
#.�#�# *���*$0�*� $ .*0�#', !��$� ��� ��   4��#$    !�)#�� #$   ���    &�! �*�    
 #+��$#��+*�$2��#$ $ !���.!�0� �)�#! , � +# �! �3���� 12 )�!"&�$ (*�����".  

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



178

 

�������� ������ �
�,  ��(#."2��#!" $ *���*$0�*� �  �*�, +*#$#.� !" $ 

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

���, !���.!�#�# ������� ��� – #+*�.��� , +# 0! ��#$����#)0 +�*�3�� +#-
���� ���' !#�*�2���#)0 +# !*�$����� ! +#��%) ������#), !## $� ! $�" ��3�! $� 
���  *�4#$���") ���� (��), 3 #4% +#. $�*.� , $#�)#-�#! , ��# +*�)�����" 
+# +*")#)0 �����3���� ��� .��,��'5��# (*�����" .# #3�*�.�#�# �������. 

,����� ������ +*#$#.� !" +�*�. �����.�#'  #+��$� ��� )�!�� �� .�� ��,-
�#� (*������, +#!�� 12 )�!"&�$ (*�����" � +#!�� �!+*�$����" ��3�! $�, �  ��-
-� +*� +*��)� ���, �!�� #4��*0-��% ���!+*�$�#! � &�! �*�,  �*%, .#�0-
)�� �&�� ��� +*��)#-!.� #3�%' ������ +#����� ��!## $� ! $�� +�!+#* 0 +#-
! �$2���. �4%3�# +#��%' � !���.!�#' ������ #� +*#$#." !" $ ! �&�#��*�%( 
��4#*� #*�"( ���,  0.� # +*�$�"�  ��.��-�2�) #4*��#) 0+��#$���%� +*#4% 
�� ��4#*� #*�' �$��&�#��#- �(��3�!��( 3�! �'. 

�# ��-.#)0 �� 3� %*�( $�.#$ ������� 0! ��#$��� +�*�3��, +#���� ���' 
��3�! $�, +#.��-�2�( #+*�.������. �#�*�2� , ��# ��+*�2�� !". 

!���������� ������ �
�  +*#$#.� !" +*� $#�����#$���� *���#���!�' $ 
#&���� ��3�! $� ��� )�-.0 *����3�%)� ��4#*� #*�")�, �  ��-� #4#!�#$���" 
+*� ����� +#! �$2��0 ���  *��!+#* 0, #+*�.�����"  $��#$�#�# $  +#*3�  ���, 
$ !�03�� �$��&�#��%( +*#�!5�! $�'. �# #46�)0 �*4� *�-�%' ������ #4%3�# 
�� # ��3�� !" #  +#��#�# �������, �# +*� ��#4(#.�)#! � $%"$� , +*�3��0 # -
���� $ *�4# �  �(���� )#-�  $���3� , .#+#��� ��,�%� #+*�.�����" +# # -
.��,�%) )� #.�) �$���1���&�#��%( �!+% ���'. �*#$�.���� �*4� *�-�#�# 
������� $#������ !" �� ��4#*� #*�� ��� #46�.�����", $#���#�# #�*0�� ��� 
.*0�0� !+�&���,�# �����3���0� ��4#*� #*��. �*4� *�-�%� +*#4% # 4�*��  
#.�#$*�)���# ! +*#4�)� .�" +*��)#-!.� #3�#�# ������� � (*��"  .# ��*�!(#-
.#$���" .���#' +�* �� ���, � �!�� #4��*0-��� ���#�.�&�#��#! , ��� – .# 
*�5���" $#+*#!� # *����)�&��. 

�� *�!. 11.1. +*�.! �$���% +#!��.#$� ��,�#! , � +#*".#� +*#$�.���" ���-
���#$  #+��$� ��3���" #  +*�.+*�" �"-���# #$� ��" � �#�3�" ��+*�$�#' $ 
�. 

11.3.3. �)%-�**�� � �(�,����� �� ��� (� !�* ���6 !�'�� �� ��
 . 
��-���*% �$��&�#��%( 3�! �' � +#.*��.�����' # $�3��  ��   +*�)������ �� 
!�)#�� �( � $�* #�� �(  #�,�#  �( !#* #$ ���, �# #*%� +*�.0!)# *��% ��! -
*0�&��' +# /�!+�0� �&��  � .*0��)� �#*)� �$�%)� .#�0)�� �)�, �� !#(*���-
��� ��3�! $�  ��� $ +*#&�!!� ��+*�$�� � +*� (*������ $ 4���( !�)#�� #$ � 
$�* #�� #$. �*#)�  #�#, ��-���* �$��&�#��#' 3�! � $ !#! �$� �#)�!!��, ��-
���3���#' �#)��.�*#) 3�! �, +�*�#.�3�!��, �� *�-� .$0( *�� $ �#., +*#$�*"�  
!#! #"��� (*�����" ��� $ �$��&�#��#- �(��3�!�#' 3�! �, .#�0)�� �&�� +# 
��3�! $0 ���, !$#�$*�)���#! , � +#��# 0 +*#$�.���" ������#$ ���, !�! �)0 
1��, *�&��  #+��$� �� !���.� ��� � #4#*0.#$���� +0�� � $%.�3� )�!��. 

��-���* .��  *��*�5���� �� ��+*�$�0 !�)#�� #$ � $�* #�� #$ !$#�' +#.-
+�!,� $ �#� *#�,�#)  ��#��, +*#$�*�$ !## $� ! $�� !#* � ���  *�40�)#)0 
.�" .���#�#  �+� !�)#�� � ��� $�* #�F �, !#! #"��� !*�.! $ ��+*�$��, # !0 ! -
$�� )�(���3�!��( +*�)�!�', $#.% � �*�! ���#$ �,.� $ +*#4� ���, $�" #' �� 
*���� 3�) 3�*�� 10 )��0  +#!�� +*�4% �" �$ #)#4��" �� ! #"��0 � !��$� # ! #". 



179

 
�*�.! �$� ��, ��� )#-�  +*#��$#.� , �#� *#�,�%' #!)# * !*�.! $ ��+*�$�� 
� +#.+�!%$� , �#� *#�,�%�  ��#�% ��+#!*�.! $���# �� !���.� ���, +*#$�*"" 
+*� / #)  ��-� 3�! # 0 .#��%( +*#4, $�" %( �� *�!(#.�%( *���*$0�*#$. 

��!+#* � �� ��� +�*�. ��+*�$�#' !�)#�� #$ � $�* #�� #$ #4%3�# �� +*�.6-
"$�"� !". �!�� ��-���*0 ��#4(#.�)# +#.*#4�# +#����#)� ,!" ! ��3�! $#) ��-
+*�$�"�)%( ���, #� +*#$�*"�  +�!+#* � $ ��4#*� #*�� ��� �� !���.� ���. 

��(��� !�)#�� � ��� $�* #�� � +�*�. ��+*�$�#' +*#$�*"�  �#� *#�,�%' 
 ��#� � ����3�� �� ��) +#.+�!� ��-���*�, 3�! # 0 � �!+*�$�#! , *��.� #3�%( 
�*��#$, � +�*�. $%�� #) – 3�! # 0  #+��$�, $�" #�# �� ��-��(  #3��  #+��$�#' 
!�! �)% !�)#�� � ��� $�* #�� �.  

�*� $%+#������ *����)�� �%( *�4#  ��� 0! *������ .�1�� #$ .$��� ��" 
��3��,��� �<= +*#��$#.�  #!)# * !�� #�# )�!��. �!�� #�# +#)0 ���# ��-�� *�!-
 $#*���" +*#���.#3�%( )� �*���#$,  # !*#� !�0-4% )�!�� !#�*�2��  (�# �� 4#-
��� 3�) $.$#�). �*� +�*�(#.� �� #!����-��)��� ��� $�!����-�� ��� /�!+�0� �-
&�� �#*"3�� )�!�# !��$��  � +*#$�*"�  �� *�!!���$����: �� $%.�*-�$5�� +*#-
$�*�� *�!!�#�$5��!" )�!�# ��)��"�  !$�-�) ����$�!�)# #  !*#�� !�0-4%. �-�-
)�!"3�# +*#��$#."  $��0��,�0� +*#$�*�0 3�! # % ��.*#)�!�� $# $!�( !�! �)�( 
!�)#�� #$ � $�* #�� #$. 

11.4. 	�������0�� �����	�� �9��
������ 0����	�� ��
  �� �:�����
� 

11.4.1. ��� �%*�� *�-�#*&"  �"*�'��!�" ����� �. = #4% .#��! � $%!#-
�#� ��3�! $# �$��&�#��%( ���, .#! ����)#� +*� �( +*#��$#.! $�, .# !�)#�� � 
� $�* #�� �, +*�.0!)# *��� !�! �)� )�*#+*�" �' +# #4�!+�3���� 3�! # % 
��� +*� +*��)�, $%.�3� � ��+*�$��, +*�.# $*�2���� �( +#*3� +*� .�� ��,-
�#) (*������. ��*$%) �� ��( "$�"� !" !#.�*-���� $ �!+*�$�#! � � 3�! # � *�-
��*$0�*#$, &�! �*�,  *04#+*#$#.#$, *0��$#$, !��$#-����$�#�# #4#*0.#$���", 
��+*�$#3�%( !*�.! $ [27]. �#.*��.�����" �$��&�#��#�#  %�� +*#$#."  *����-
)�� �%� *�4# %, 0! ��#$����%� .�" ����)�%(  �(��3�!��( !*�.! $, � *��0�"*-
�# ��3�2��  �)�#! �. �� *���*$0�*�( +�*�#.�3�!��, � �� ��+*�$#3�%( !*�.! -
$�( �-�.��$�# +�*�. +*�)������) �#� *#��*0� !" !#! #"��� $�0 *����( ��-
 ��#**#��#��%( +#�*% �', �*%5��, +*#���.#�, .%(� ��,�%( ���+��#$, *��.�-
 #3�%( 0! *#'! $ � ����3��, �.� +#�#-��#, +�#)4 � 3�(�#$. �!#4���# $�-�# 
��2�2� , ����)�%�  �(��3�!��� !*�.! $� #  +#+�.���" $ ��( +%�� � � )#-
!1�*�%( #!�.�#$ +*� +�*���3�� ��� � ��+*�$�� �$��&�#��#'  �(����. 

�*� +#.�# #$�� 
� � +#�� �)  *0.#�)�#' � # $� ! $���#' #+�*�&��' "$-
�"� !" ��+*�$�� �(  #+��$#), )�!�#) � !+�&���,�%)� -�.�#! ")�. �*�.6"$�"-
� !" $%!#���  *�4#$���" � 3�! # � ��� � � 4%! *# � ��+*�$��. 

��+*�$#3��"  �(���� �#� *#��*0� !" +*� $%(#.� �� �$ #+�*�� � !���.� 
��� !+�&����! �)� �$��&�#��#- �(��3�!�#' 3�! �, � �� �) �� ! #"��� �$ #-
 *��!+#* � ��� ��+*�$#3�#' +�#2�.�� �/*#.*#)� – !+�&����! �)� ���. �#�-
 *#�, +*#��$#.� !" +#!�� ��-.#�# ��+#�����" �)�#! �' !*�.! $ ��+*�$��  #+-
��$#), )�!�#),  �(��3�!�#' -�.�#! ,�, �  ��-� +#!�� 0! *�����" # ���#$ � 
���!+*�$�#! �' $ !�! �)�( !+�&���,�#�# #4#*0.#$���" !*�.! $ ��+*�$��. 

�+�&���,�#' +*#$�*�� +#.$�*��� !" 1��, *% !*�.! $ ��+*�$�� – !## $� -
! $�� �( +#  �+0 �  #��#! � 1��, *�&��, +# #! � �0 *�!0*!� 1��, *�&�#��%( 
3�(�#$, �  ��-� +�*�+�.0 .�$����" +*� +*#��3��  #+��$� 3�*�� *��.� #3�%' 



180

 
�*�� $ !#4! $���0� &�! �*�0 ��+*�$2���. �!�� #� ��-� 30 ��� (0,3 ��/!)2), 
/ # !$�.� ��,! $0�  # *��*%$� 3�(�� ��� ���!+*�$�#' #4$"��� 1��, *-
/��)�� �, � �!�� $%5� 150��� (15 ��/!)2) – # ��# ��!#*����.  

11.4.2. ����� �� -�(���!�  �(����# � 8��!�� %#�. !������������-
����&���, +*�.�����3���%� .�" )�(�����*#$���#' ��+*�$�� �� � ��,�%( �+-
+�*� #$ 1��, *#$���%)  #+��$#), +#�$#�"�  ��+#��" , !#4! $���0�    &�! �*�0 
 #+��$#)   �� +#! #*#����# *���*$0�*� ! +#)#2,� !$#��# ��!#!�, ��+*�$�" ,  1��, -
*#$���%)   #+��$#)  4��� �� � ��,�%( �++�*� #$ # �*% %) � ���*% %) !+#!#4�)�   
�� !#4! $���#' &�! �*�% � �� +#! #*#����# *���*$0�*�, +�*���3�$� ,  #+��$# �� *�-
��*$0�*� $ .*0�#', )��0" !#4! $���0� &�! �*�0, +�*�)�5�$� ,   #+��$#  $  !#4! $��-
�#'  &�! �*�� ��� $ +#! #*#���) *���*$0�*�, +*#��$#.� ,   !��$  #+��$� �� 4��#$ 

�, # !#!  #+��$� �� *��.� #3�%( *0��$#$, #!02�! $�" , +�*�$#��0 � $*�)��-
�#� (*������  #+��$�. �)�#! , &�! �*� �$ #+��$#��+*�$2��� ��-5, ���-7,5-
500�, ��-8-255�, ��-22�, ��-30; !## $� ! $���#  5000, 7500, 8000, 22000, 
30000 �� *#$  #+��$�. 

4	�������������	  ������&���  �������� 40-1� � 40.-4� +*�.�����3�-
�% .�" �*0++#$#' ��+*�$�� 
� 1��, *#$���%) � #4��$#-���%)  #+��$#), ! 
+#.�3�', !## $� ! $���#, 8,3 � 5,4 �/!. � �( +#)#2,� +*#��$#."  +*�.$�*�-
 ��,�0� 1��, *�&��  #+��$� +�*�. +#! 0+�����) $ *�!(#.�%� *���*$0�*%, # -
! #'  #+��$� � $�*(��' ��# ��4#* �� *�!(#.�%( *���*$0�*#$, .$#'�0� 1��, *�-
&��  � #4��$#-�$����  #+��$�, +#.�30 ��# �� ��+*�$�0 ! ��.���%) .�$�����). 
��� #4�!+�3�$��  #4*� �%' !��$  #+��$� �� 4��#$ 
� � *��.� #3�%( 5����#$,  .#-
4�$����� �  #+��$0 �	� -�.�#! �' $ �0-�#' +*#+#*&��. 

,	�	�������&�	 ������� �����	�� ,
�-160, ,
�-75 � ��������� �	�	-
����� �����	�� �,�-60, �,�-50�, �,�-30, �'-�-20  +*�.�����3���%� .�" +�-
*���3��  #+��$� �� #.�#' �)�#! � $ .*0�0�, +#�$#�"�  +�*���3�$� ,  #+��$# �� 
-�����#.#*#-�%( &�! �*� $ *���*$0�*% !���.� ���,  ��+#��" , &�! �*�% �$ #-
 #+��$#��+*�$2��#$, +�*���3�$� ,  #+��$# $ !�! �)�( &�� *����#$���#' ��+*�$-
�� 
�, +�*���3�$� ,  #+��$# �� �$ #&�! �*� � &�! �*� �$ # #+��$#��+*�$2��#$ 
$ *���*$0�*% !���.� ���. ��1*#' $ )�*�� 0������ +#.�3�  #+��$� $ )3/3. 

!�������	��� !4-8-500! � !4-8.5-255" �)�#! ,�, !## $� ! $���#, 8 � 
8,5 )3 +*�.�����3��%  .�"   *��!+#* �*#$���" �#*�3��#. �( &�! �*�% ��+#�-
�"� !" !#4! $���%) ��!#!#), � $%.�30  #+��$� )#-�# +*#��$#.� , !$#�) ��-
!#!#) ��� !�)# ��#). ��!#! +#�$#�"�   ��-� +�*���3�$� ,  #+��$#, )��0" 
!$#� &�! �*�0, � # !�!%$� ,  #+��$# �� *��.� #3�%( *0��$#$. 

11.4.3. ��(���7�!� #����# � �(�,���.*&#� 8��!�� %#�. �������-
����&�� �0-66 �� 5�!!� ��� 66  +*�.�����3�� .�"  *��!+#* �*#$���", $*�-
)���#�# (*�����", +#.#�*�$� )�!�#!)�!�' � )���*��,�%( )�!�� � .�" ��+*�$�� 
�)� 
� 1��, *#$���%)� )�!��)� � )�!�#!)�!")�. 

��� )�!�#��+*�$2��� ��-66  �)�#! ,� 0,8 )3 ��+#��"� !" ��� ! +#)#2,� 
��!#!�  �� � ! +#)#2,� +#! #*#����# +�*���3�$��2��# !*�.! $�. ���*�$ )�!-
�� .# ��#4(#.�)#'  �)+�*� 0*% #4�!+�3�$�� !" !-������) ��*#!��� $ -�*#-
$#'  *04�, 3�*�� �# #*0� +*#(#.�  �)��$�� ! +#.#�*�$��)%) )�!�#). 

0�����&�� ��	��������� ���������� 0
8-66 ! 3� %*,)" !�! �)�)� 
+*�.�����3�� .�" ��+*�$�� 
� 1��, *#$���%)� !�� � �3�!��)� ��� )���-
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*��,�%)� )�!��)� (215 �), )�!�#!)�!")�  (215 �), ��.*�$��3�!��)� -�.�#-
! ")� (115 �) � +0!�#$%)  #+��$#) (270 � 4������). ��# �)�#! � ��+#��"� !" )� (115 �) � +0!�#$%)  #+��$#) (270 � 4������). ��# �)�#! � ��+#��"� !" 
!$#�)� ��!#!#). ��+*�$2�� !��4-�� !$#�#4*���#' 4��1����,�#' !�! �)#' +#.#�-
*�$� )�!�� � )�!�#!)�!�', �# #*�" �����3�� !" $ +*#��3�� )�!�� +#. .�$�����) .# 
17 ��� 3�*�� �)��$��, �)��2�' 4#�,5#� ��.*�$��3�!�#� !#+*# �$�����, *�!+#-
�#-���%' $�0 *� �)�#! �'. 

!��	��� �	
������������� �������� !�0-53�
, ���4#��� 3�! # �!+#�,-
�0�)%' .�" ��+*�$�� )�!�#- � ��.*#!�! �), � !�! �)% +0!�#$#�#  #+��$� (4�3-
�� +# 30� ��-.%'). ��*���  !#! #�  ��  *�(�#��!�#'  ���-��, $�0 *� �#*+0!� 
�# #*#' !)#� �*#$��%  *� �)�#! � ! $#.#)�*�%)� ! ����)�, .$� 4���#�� !# 
!-� %) $#�.0(#), .$� $#�.05�%( *�.0� #*� ($%!#�#�# � ����#�# .�$����"), 
1��, *%  #��#' #3�! �� � *��.� #3�%� *0��$� ! +�! #�� �)�. �*��&�+ .�'! -
$�" ��# #!�#$�� �� $% �!����� *�4#3�( -�.�#! �' �� �)�#! �' ! +#)#2,� 
!-� #�# $#�.0(�. 

)���������������&��� )
0-66 � )
0-375 +*�.�����3��% .�" ��+*�$�� 

� 1��, *#$���%)� !+�* #), $#.�#-!+�* #$#' !)�!,� � .�! ����*#$���#' 
$#.#' � +#.#�*� #' .# ��#4(#.�)#'  �)+�*� 0*% *�!+#�#-��% !## $� ! $���# 
�� 5�!!� ���-66 � �*��-375. �)�#! , !+�* #$#�# 4��� !## $� ! $���# 0,25)3 � 
0,75 )3, � $#.�#-!+�* #$%( 0,65 )3 � 1,7 )3. 

11.4.4. �� �*��!� ��% (�����!� � ��-�(���!� $������� �#. ��� +#.��  
-�.�#! � $ ��.*#!�! �)% 
� ! .�$�����) 15 ���. � �( +#)#2,� +*#��$#-
.� !" +*#$�*�� �� ��*)� �3�#! , � #+*�!!#$�� ��*��� #$ � ��.*#!�! �) 
�, � 
��.*#0! ��#$#�. 

�! ��#$�� .�" +*#$�*�� ��.*#!�! �) ���-300 (�� 300 �) !)#� �*#$��� $ 
!+�&���,�#) �0�#$� �� 5�!!� ��
-131. 	 �0�#$� ��.*#0! ��#$�� ���-250�� 
!)#� �*#$��% 2 !�! �)% #42�' �)�#! ,� 200� �� 5�!!� ��� 52�, !��#$�" 0!-
 ��#$�� ! *��.� #3�#' �#*#4�#', ��.*�$��3�!��" !�! �)�, +��$)� �3�!��" !�!-
 �)� +#..�$��$���" ��.*#4��#$, /��� *##4#*0.#$����, +����� +*�4#*#$ 
0+*�$����" � �#� *#�", +����� $%$#.#$ � �#�,&�$���". 

11.5. 	��������� 
����	��0� � ��
���0� ��
  

11.5.1. 
��$� ��!� ����,��**�$�  �(���� ! �&��'� *� -�(���!1. �#+-
��$# +�*�. # �*0��#' ! $%*�4# �$5�( ��# +*�.+*�" �' #3�2�� !" +0 �) # -
! ��$���" � 1��, *�&�� #  )�(���3�!��( +*�)�!�' �*0+��� 20-30 )�), /)0�,-
!�#��#' $#.% , ��)#' #  �*�! ���#$ �,.�. �.���# +*�  *��!+#* �*#$����, 
+*��)� �� !���. ���, (*�����" �� !���.�, ����$� ��+*�$#3�%( !*�.! $, ��-
+*�$�� 4��#$ !�)#�� #$ � $�* #�� #$ � $ !�)�( 4���( $�#$, �.�  ���*"������ 
 #+��$� )�(���3�!��)� +*�)�!")� � $#.#' (+*� # *�&� ��,�#'  �)+�*� 0*� – 
$ $�.� )����( �*�! ���#$ �,.�). 
�-�  ��#�  #+��$#, �� �# #*#�# 4%�� +#��#-
! ,� # 1��, *#$��% 3�! �&% )�(���3�!��( +*�)�!�' ��.#+0! �)#�# *��)�*�, 
3�*�� ���# #*#� $*�)" )#-�  #���� ,!" $�#$, ���*"�����%) #+�!�%)� )�(���-
3�!��)� +*�)�!")� (*�!.11.2.). 

= #4% #4�!+�3� , ��+*�$�0 !�)#�� #$ � $�* #�� #$ 3�! %)  #+��$#) +*#-
��$#.� !" ��# +#.�# #$�� !#���!�#  �(�#�#��3�!�#' ��* � +# !(�)�, +#�����-
�#' �� *�!.11.3. ��  *��!+#* �%( !*�.! $ (-�����#.#*#-�%( &�! �*�, ����$-
�%( !0.#$ � .*.)  #+��$# !��$�� !" 3�*�� 1��, * �*04#' #3�! �� $ ��������	 
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�	�	������ !���.� ��� ��� +*�$��#, ����04����%�. ��+*�$�� 
�  #+��$#) "! 
�#��!" �� ��#*�3�!�� ��+*�2���. �#!�� # ! ��$���" (�� *�!3� � 0,3 )/3)  #+��-
$# +#.�� !" $ ���
����	 �	�	������. ���$��2��  #+��$#+*��)���� *���*$0�-
*#$ ��4�*��   #+��$# !$�*(0, 3 #4% �� ��($� � , ���*"�����%' # ! #'. 	 ��--
��' 3�! � $!�( *���*$0�*#$ �! , ��3�! �%� 0! *#'! $� .�" *��0�"*�#�# 0.���-
��" # ! #". 	 *�!(#.�%( *���*$0�*�( +�*�. $%.�3�'  #+��$� �� ��+*�$�0 
� 
#�# .#�-�# # ! ��$� ,!" �� )���� 60 )��. 

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

��3�! $# 1��, *�&�� !02�! $���# ��$�!�  #   �+� � !#! #"��" 1��, *#$ 
 #��#' #3�! ��. =� %*�(!�#'�%� 3�(�% ( *� !�#" )� �*���� 1��, *#!$��4#' � 
!�#' 5����, ��.�*-�$��2��# $#*!), �  ��-�  *�(!�#'�%� 3�(�% �� )� �*���� 
1��, *#.���#���, ��.�*-�$��  3�! �&% �*0+��� 15-20 )�), �� ���%� 1��, *% 
– �*0+��� 10 )�), � 1��, *#$��,�%� /��)�� % �� !+�&���,�#' +*#+� ���#' 
40)��� – 5-7 )�). 	��0��,�%' �#� *#�, 3�! # %  #+��$� +#�$#�"�  �!���3� , 
+*�)������  #+��$� ! )�(���3�!��)� +*�)�!")�, $�.�)%)� ��$##*0-���%) 
����#) (�*0+��� 25-30 )�)). 

�#+��$#, ��.#! � #3�# +*#)% #� �� ��$#.� +#!�� ��2���3�$���", 4%$��  
���*"����# ��1 ��#$%)� )%��)�. ��� #4*��0�  !����! %' #!�.#� �� .�� �)-
�#! �' � �� +#$�*(�#! �  1��, *0�2�( )� �*���#$. �*� ��# +#"$����� ��#4-
(#.�)# 0$���3� , +*#.#�-� ��,�#! , # ! ��$���"  #+��$� .# 20-25 !0 #�, � 
�)�#! � +#!�� #!$#4#-.���" #   #+��$�  2� ��,�# ��3�2� ,. 

11.5.2. 	�"*���$�'��!�% !�� �. �#*".#� �!+#�����" #+�*�&�' +#.�# #$-
��  #+��$� � ��+*�$�� +#.*#4�# ���#-�� $  �+#$#'  �(�#�#��3�!�#' ��* � $%-
+#�����" #!�#$�%( *�4# , #4�!+�3�$��2�( ��+*�$�0 
� ��3�! $���%) �#*�-
3�). �# 5�! � #+�*�&�") $ ��' +�*�3�!��� +�*�3��, *�4#  +# 37 +0�� �).  
�*��)  #+��$� �� -�����#.#*#-�%( &�! �*� !#! #�  �� *�4#  +#13 +0�� �), 
$���3�" +*��)#-!.� #3�%' ������ ! $%.�3�' *��*�5���" �� !��$ � �#� *#�,-
�%' ������ +#!�� !��$�; (*������  #+��$� $ # ! #'�%( *���*$0�*�( – 2 +0�� �; 
+�*���3��  #+��$� �� # ! #'�%( *���*$0�*#$ $ *�!(#.�%� – 5 +0�� #$; $%.�3� 
 #+��$� �� # ! #'�%( *���*$0�*#$ �� ��+*�$�0 �$��&�#��#'  �(���� – 9 +0�� #$, 
$���3�" $%.�30 �#� *#�,�#�#  ��#�� �� ��+*�$�0 �$��&�#��#'  �(����; �#� *#�, 
!*�.! $ ��+*�$�� � �#� *#�, ��� ��  �(��3�!�#' ! #"��� – 2 +0�� �, +# *��0�,-
 � �) �# #*%( .�� !" *��*�5���� �� ��+*�$�0 
�; ��+*�$�� 
� – 6 +0�� #$. 

�� #!�#$�  �+#$#'  �(�#�#��3�!�#' ��* % $ �$�� �(��3�!�#' 3�! � !#-
! �$�"�  � !#���!0�  ! ��� �� �#' 3�! � #+�*� �$�0�  �(�#�#��3�!�0� ��*-
 0, $ �# #*#' �!+#��"�)%� #+�*�&�� +*�$"���% � /��)�� �)  �(�#�#��3�!�#' 
!(�)% +*�)��� ��,�# � )�! �%) 0!�#$�"). �#�! *0� �$�#� $%+#������  �(-
�#�#��3�!�#' !(�)% .#�-�# �!���3� , ���*"������ �#*�3��#, $#�)#-�#! , 
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��# +#+�.���" $ *�!(#.�%� *���*$0�*% )��0" # ! #'�%�, � �� # ! #'�%( *�-
��*$0�*#$ – $ 
�, )��0" *�!(#.�%�. 

	 +*#&�!!� $%+#�����" #+�*�&�', +*�.0!)# *���%(  �(�#�#��3�!�#' ��*-
 #', 5 *�� +*#��$#.� !" # 4#* +*#4%  #+��$� � 4 *��� – ��# ������ (+*��)#-
!.� #3�%' ��� �#� *#�,�%'), 9 *�� – !��$ # ! #" � +*#$�*�� ��# 3�! # %, 4#��� 
20 *�� .���� !" ��+�!� $ !�0-�4�%� -0*���%, 1#*)0�"*%, �#� *#�,�%' ��!  
-0*���� +#.�# #$�� 
�. 

11.5.3. �����*�� (�� �������!��� ����-�,��**�+ 8��!�� �. 	 ��)��� 
$*�)", � ��  *��!+#* �%( � ���# #*%( .*0��(  �+�( !�)#�� #$, �.� $#�)#-�# 
#(��-.����  #+��$� $ +#�� �, – �*0��%' �#. +*�)��"� !"  #+��$# ! +*# �$#-
$#.#�*�! �������&�#��#' -�.�#! ,� (�	�7) )�*�� "�" ��� ��8. �)�5�$�-
��� �	�7 !  #+��$#) +*#��$#.� !" ! +#)#2,� .#�� #*#$ $ +*#&�!!� ��# +�-
*���3�� �� # ! #'�#�# $ *�!(#.�%' *���*$0�*. 	 �!���3� ��,�%( !�03�"(, �#-
�.� # !0 ! $0�  ��� ���!+*�$�% .#�� #*%, .�" +#�03���" #.�#*#.�#�# *�! $#-
*� +*��# #$�"�  5%-�%' �#�&�� *�  �	�7 $  #+��$#��+*�$2���, � �� �) ��# 
����3�$��  $ �)�#! , !  #+��$#) � +*#��$#."  �� )���� 3�) .$0�*� �0� &�*-
�0�"&�� $!��# #46�)�. �*� ����3�� �*�! ���#$ �,.� &�*�0�"&�� +*#.#�-��  
.# �( �!3���#$���". 

�*� (*������  #+��$�, !#.�*-�2��# �	�7, ���,�" .#+0!�� , ���#+����" 
$#.�#�# !�#" +#.  #+��$#),  �� ��� �	�7 *�! $#*"� !" $ $#.� �035�, 3�) $ 
 #+��$�. �!�� �	�7 $$�.��� $  #+��$# �� )�!"& ��� 4#�� .# ��# +*�)�����", 
��#4(#.�)# ��+#!*�.! $���# +�*�. $%.�3�'  #+��$� �� ��+*�$�0 �$��&�#��#' 
 �(���� +*#$�*� ,, !�#�,�# $ ��) !#.�*-� !" -�.�#! � "�" ��� ��8, �� +# �-
*"�� �� #�� ! $#.�%) # ! #�). 

11.5.4. ��(���!� ��  �(����#. ��+#������ �$ # #+��$#��+*�$2��#$ �#�-
.�&�#��%), 3�! %), +*#$�*���%)  #+��$#), �( �!+*�$�#! ,, 3�! # 0 � �# #$-
�#! , � ��+*�$�� 
� #4�!+�3�$�� !" �$��&�#��#- �(��3�!�#' 3�! ,�. 	 !�03��, 
�#�.� ��+*�$2�� (!+�&�$ #)#4��, ��� �*0++#$#') �� �!+#�,�#$��!" $  �3���� 
.$0( � 4#��� !0 #�, .�" ��*�� �� 3�! # %  #+��$� 3�*�� ��-.%' *0��$ +*#��3�-
$��  �� )���� 200 �  #+��$� $ *���*$0�* .�" !��$� # ! #" ��� # .��,�0� �)�#! ,. 
��� #�  #+��$# +#.$�*���  �#� *#�,�#)0 ������0 � +*� +#�#-� ��,�%( ��# *�-
�0�, � �( �!+#�,�0�  +# +*")#)0 �����3����. 

��(�#�#��3�!�#' ��* #' 0! ��#$��� +#*".#� �!+#�����" *�4#  +# �#� *#-
�� !*�.! $ ��+*�$��, �#� *#��  #+��$� ��  �(��3�!�#' ! #"��� � +# !�)#' ��-
+*�$�� 
�, �# #*%� $#��#-��% �� ���. 

�# +*�4% �� �$ # #+��$#��+*�$2��� +*�.! �$� ��� ��� �  �$�� �(��3�-
!�#' 3�! � +*#$�*"�  3�! # 0 # ! #"  #+��$�, $�" #�# �� # ! #'���#$ �$ # #+-
��$#��+*�$2���, �  ��-� �� 1��, *#$-!�+�*� #*#$, 3�*�� �# #*%� +*#5�# $%-
.���#�  �� ��+*�$�0  #+��$#. =�*�� 6 3�!#$ ! #"��� �$ # #+��$#��+*�$2��� 
+#$ #*�# +*#$�*"� !" 3�! # �  #+��$�, $�" #�# �� ��# # ! #'����. �!�� �!+#�,-
�0� !" �*0++#$#' ��+*�$2�� 
�  #+��$#),  # +*#$�*"�  # ! #' �� ��# *�!(#.-
�%( *���*$0�*#$. 

�*� +#�#-� ��,�%( *��0�, � �( �#� *#�" +*�.! �$� ��� �$�� �(��3�!�#' 
3�! � � ��� .����  ��+�!, $ �#� *#�,�#)  ��#�� "��+*�$�0 *��*�5��", 0��-
�%$��  .� 0, $*�)" � ! �$"  !$#� +#.+�!,. �*� ����3�� ��)�3���', �# #*%� 
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��$#�)#-�# 0! *��� , �� )�! �, ��� ��+*�$��,�# #1#*)����#' .#�0)�� �&�� 

(�#� *#�,�#�#  ��#��, 1#*)0�"*� �$ # #+��$#��+*�$2���, *�4#3��# -0*���� 
�*0++#$#�# ��+*�$2��� ) !*�.! $� #  ��+*�$�� # ! *��"� , # 3�) .����  ��+�!, 
$ / �( .#�0)�� �( � .#���.%$��  +# �#)��.�. ����#��3�# +#! 0+��  +*� #4-
��*0-���� ���*"�����' $  #+��$�, �# #*%� �� 0! *��"� !" +*� .#+#��� ��,-
�#) !��$� # ! #". �$��&�#��%'  �(��� +�*�. ��+*�$�#' � +#!�� ��� +*#$�*"�  
3�! # 0 # ! #", $�" #�# �� 4��#$ 
�, � �!�� ��#4(#.�)# –  ��-� �� !*�.! $ ��-
+*�$�� +#!�� 10 )��. ! #"���. ��*�. ��-.#' ��+*�$�#' �$��&�#��%'  �(��� 
+*#$�*"�  !## $� ! $�� )�*��*#$�� !*�.! $ ��+*�$�� ��+�!� $ �#� *#�,�#)  �-
�#��, 3�! # 0 � �!+*�$�#! , *��.� #3�%( 0! *#'! $ � 1��, *0�2�( !� #�, ��-
��3�� ��+�!� $ �#� *#�,�#)  ��#�� "��+*�$�0 *��*�5��", �  ��-� ��.�-�#! , 
����)����" ��+*�$2��� � 
�. 

	 (#.� ��+*�$�� 
� )�(����-$#.� ��, �#� *#��*0�  +�*�+�. .�$����" $ 
1��, *� �$ # #+��$#��+*�$2���, � ��3��,��� �*0++#$#�# ��+*�$2��� – $ 
1��, *-!�+�*� #*�, � .����  ��+�!, $ -0*���� 03� � *�4# % 1��, *#$ ��� *�-
4#3�) 1#*)0�"*� ��+*�$#3�#�# ��*��� �. 	 !�03�� *���#�# 0)��,5���" +�*�+�-
.� .�$����" ��� +#$%5���" )��!�)��,�# .#+0! �)#�# +�*�+�.� ��+*�$�� ��-
+*�2�� !". �*�3��#' 0)��,5���" +�*�+�.� )#-�  4% , *��*%$ 3�(�� 1��, *�, 
����*)� �3�#! , !#�.�����', � +*�3��#' 0$���3���" – ��4�$�� 1��, *�. �$��-
&�#��%'  �(��� ()�(����) $# $*�)" ��+*�$�� 
� !��.�  �� ��.�-�#' *�4# #' 
!*�.! $ ��+*�$��, ��*)� �3�#! ,� !�! �)% +#.�3�  #+��$�, �!���3����) +#-
+�.���" +%��, .#-.", !���� $ !�! �)% 
�, �#� *#��*0�  �#��3�! $# $%.�$��-
)#�#  #+��$�. 

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

11.5.5. 
��$� ��!� ����,��**&" #���� �  �"*�'��!�" 8��!�� �+ ! 
�&��'� *� -�(���!1. �� *�!.11.4 +#������ !(�)� #4#*0.#$���" ������ ������ 
����� ( $  #) 3�!�� ��.*#)�!��) �� �/*#.*#)�#) !���.� ���. ��3��,�%) / �-
+#) +#.�# #$�� )�!�� � ��.*#)�!�� � $%.�3� "$�"� !" ��# # ! ��$���� $ 4#3-
��( � 4�.#��( +#! �$2��� $  �3���� 2-3 !0 #�. �� �) ��# +�*���3�$��  $ *�!-
(#.�0� �)�#! ,. ��!#! +*� / #) # ��3�$��  )�!�# ! 0*#$�" �� ��-� 50 )) #  
.��2�. �! � #� !��$��  $ 4�.#� ��� $�.*# (��!��$��)%' #! � #� .# 0,5 �), # -
! ��$��  � ���0*� �# !��$��  $ *�!(#.�0� �)�#! ,, #! �$�$ �� .�� 0,1-0,2 � 
# ! #". 	%.�30 )�!�� �� *�!(#.�#' �)�#! � $ !*�.! $� ��+*�$�� – )�!�#��-
+*�$2��� ��-66, ��*��� % ���-53, <��, ��� � .*. +*#��$#."  ��!#!#) ��� 
+#. .�$�����) !-� #�# ����; .#+0!��� !" $%.�3� � !�)# ��#). 	(#. ��4#*�%( 
 *04#� ��(#.� !" �� $%!# � 30-50 )) #  .��2�. ����! *��, $%.�3� )�!�� 
!��4-��� �$��&�#��%) 1��, *#) !�*-�$#�# +�� ���" 8�-11 ��� 8�-14 !  #�-
�#! ,� 1��, *�&�� 15-20 )�). 
�$����� $ ��' #4�!+�3�$�� !" +#.�3�' !-� #�# 
$#�.0(� #  ��+*�$#3�#�# ��*��� � ��� #  # .��,�#�# 4���#�� ! *�.0� #*#) ��� 
-� /��� *�3�!��) ��!#!#) ���-1 (!). $�*��� % �� *�!.11.4.). 
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�*� $%.�3� )�!�� !�)# ��#) ��# 1��, *0�  3�*�� 5���#$0� 1��, *#-

$��,�0�  ���, (#  1��, *� �8=) ! +#)#2,� $#*#��� ! !� �#', 0! ��#$����#' 
$ �#*�#$��� ��+*�$#3�#�# ��*��� �. ��!(#.��" �)�#! , $ / #) !�03�� .#�-�� 
4% , 0�*�+���� $%5� ��+*�$#3�#�# ��*��� �  ! ����#�#) 15-200 

�*� ��+*�$�� �$��&�#��#'  �(���� )�!�# +*#(#.�  +#$ #*�0� 1��, *�-
&�� �� $%(#.� �� �)�#! � ��+*�$#3�#�# !*�.! $� $ *0��$ ��+*�$#3�#�# �*���. 
�*� ��+*�$�� ��*��� #) ���-53, �!�� �!+#�,�0� !" #.�� !#*  )�!��,  # )#-�  
4% , #4�!+�3���  *#'��" 1��, *�&�" )�!�� +0 �) !#�.�����" ��+#*�%( )���-
! *���' $!�( )�!�"�%( �)�#! �' $ #.�0 � 0! ��#$�#' �� �� $%(#.� .#+#���-
 ��,�#�# !�)#�� �#�# 1��, *�. 8��, *�&�" )�!��, +#.�$��)#�# �� *�!(#.�%( 
�)�#! �' $ &�! �*�0 �$ #)#4��"-)�!�#��+*�$2���, +*#��$#.� !" 3�*�� !#4! -
$���%' 1��, * )�!�#��+*�$2���. 

�*� ��-.#) ��+#������ *�!(#.�#' �)�#! � +*#��$#."  �#� *#�,�%' ���-
��� )�!��, � +�*�. ��-.#' $%.�3�' )�!�� +*#$�*"�  # !0 ! $�� $#.% � )�(�-
��3�!��( +*�)�!�' $ # ! #�, $�" #) 3�*�� !��$�#' �*�� ��� +0 �) # 4#*� .#�-
�#' +*#4%. �*#40 # 4�*��  $ 3�! %' !0(#' ! ���"��%' &����.* ��� ! ���"�-
�0� 4���0 � *��4�$�"�  3� %*�(�*� �%) #46�)#) # 1��, *#$���#�# 4������-
*�! $#*� ��". 	��0��,�# 04�-.�� !" $ # !0 ! $�� $�$�5���%( ��� #!�$5�( �� 
.�# +#! #*#���( +*�)�!�'. �� #.#) «+# *�!��$���"» (���*�$#) )�!�� $ +*#-
4�*�� .# 1500�) 04�-.�� !" $ # !0 ! $�� $#.%: �� .#�-�# 4% , 2��3�#$,  �-
���,", �  ��-� $!+���$���" )�!��. �*� ����3�� $#.% � )�(���3�!��( +*�)�!�' 
$%.�3� )�!�� ��+*�2�� !". ��# .#+#��� ��,�# # ! ��$��  � +# $#�)#-�#! � 
+�*���3�$��  $ 3�! 0� *�!(#.�0� �)�#! ,. 

11.5.6. �� ��*�*�� *���� � !��. = #4% ��4�-� , #+�!�%( !� 0�&�', !$"-
����%( ! ���#�.�&�#��%)� ���, ���!+*�$�%)� ��� ��+#.�# #$����%)� 
!*�.! $�)� ��+*�$��, ��-.%' !�03�' # ! *�����" !*�.! $ ����)�#�# #4!�0-�-
$���" +#�� #$ #  ��+*�$�� 
� *�!!��.0� !" �#)�!!��', �����3��)#' �#)��.�-
*#) 3�! �. �� �*���% *�!!��.#$���" #1#*)�"� !" �� #). �*#)�  $%"$����%( 
+*�3�� ��!## $� ! $�"  *�4#$���"), $ �� � 0���%$�� , 3 # �0-�# +*�.+*��" , 
.�" #4�!+�3���" 4�!+�*�4#'�#' ��+*�$�� �$��&�#��#'  �(����. 

�� *�-� .$0( *�� $ �#. �#)�!!�" �� .#�-�#! �%( ��& ��� � �$��&�#��#-
 �(��3�!�#' 3�! � +*#$�*"�  !## $� ! $��  �(�#�#��� +#.�# #$�� � $%.�3� 
���  �(�#�#��3�!�#' ��* �. 

11.6. ��0�
��	���� 
� 0����	�� � ������� ��
  

11.6.1. ��� �#� ��!1#�* �,�� (� !�'�� �1 ��
 . 
�" +����*#$���", 
�#� *#�" � 03� � )�*#+*�" �', #4�!+�3�$��2�( !#(*������ ��3�! $� ��� � 
��# �#� *#�, �� $!�( / �+�( +*#(#-.���" #  +#! 0+����" $ $#��!�0� 3�! , .# 
4��#$ 
� $�.� !" .#! � #3�# !�#-��" �  *0.#�)��" .#�0)�� �&�". ��� ��#4-
(#.�)� .�" #4�!+�3���" # $� ! $���#�# � !�*0+0����#�# # �#5���" +�*!#����, 
!$"����#�# ! +*�)������) ���, �# $!�)0 $%*�4# ���#)0 +*�� ��#' �#)+���-
!0 *�4# , ��#4(#.�)%( .�" ��*�� �� 4��#+�!�#! � +#�� #$. �*�-.� $!��# $ $#-
��!�#' 3�! � $�.0 !" .#�0)�� % +# #*������&�� � +����*#$���� / �( *�4# : 
+��� *�4# % ��4#*� #*�� ���, +��� #!$�-���" ���, �#.#$#' +��� +*#$�.���" 
������#$ ��� .�� ��,�#�# (*�����". �*� +#�03���� � �!+#�,�#$���� ��� 
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#1#*)�"� !" �� % # 4#*� +*#4 ���, � $�.0 !" *���! *�&�� +*#4 � ������� 

(03� � ��3�! $���#�# !#! #"��") ���. 
�� #!�#$���� -0*���� ������#$ #1#*)�"�  +�!+#* � � �#� *#�,�%�  ��#-

�% �� ��� (!). +. 11.6.2.). 	 !�)#' ��4#*� #*�� ��� �� *�4# 0 #4�!+�3�$��  
-0*��� +*#$�*��  � *#$ *�4#3�( *�! $#*#$, ����� 03� �  �(��3�!�#�# !#! #"-
��", +*#$�*�� � *�)#� � !*�.! $ ��)�*���", *�4#3�� -0*���% ��4#*�� #$, 
-0*��� 03� � *�4# % ��4#*� #*��. 
�" ��+�!� #+�*�&�' +# +#.�# #$�� � ��-
+*�$�� ��� $ 4��� 
� $�.0 !" -0*���% �*0++#$#�# ��+*�$2��� 
�  #+��$#), 
03� � *�4# % 0! ��#$����%( �� !���.� 1��, *#$ � 1��, *#$-!�+�*� #*#$, !��-
$� # ! #" � +*#$�*��  #+��$� �� # !0 ! $�� $#.% � )�(���3�!��( +*�)�!�'. 

�*#)�  #�#, $�.0 !" -0*��� 03� � ���#�.�&�#��#�# �#*�3��#, �*�1�� ��-
3�! �� *���*$0�*#$, -0*��� �-�.��$�%( ��.���'. 

��(��� 
� 1��!�*0�  .���%� +# ��+*�$�� 
� $ -0*���� +#.�# #$�� � +#�� 0. 
��)�! � ��, �#)��.�*� �$��&�#��#' 3�! � +# ��� 03�! $0�  $ !#! �$��-

��� �� � ��)�����" ��3�! $���#�# !#! #"��" ��� $ !�03�� $%"$����" �( ��-
�#�.�&�#��#! �, �  ��-� .$�-.% $  �3���� �#.� #1#*)�"�  ��  +# +*#$�*�� 
#4�!+�3���" � �#� *#�" ��3�! $� ��� $ �$��&�#��#- �(��3�!�#' 3�! � (!). +. 
11.3.3), $  #) 3�!�� $�.���" $!�' +�*�3�!����#' .#�0)�� �&��. 

�� ��-.%' *�!(#.�%' *���*$0�* ! (*��"2�)!" �#*�3�), �� ��-.0� +�*-
 �� )�!�� � !+�&���,�#' -�.�#! � $ ��4#*� #*�� �/*#.*#)�#�# !���.� ��� 
#1#*)�"� !" +�!+#*  �� #!�#$���� ��+�!� $ -0*���� ������#$, �# #*%' ����#-
��3�� +# 1#*)� +�!+#* 0. 	 ��) !#.�*-� !" .���%� +# $!�) +#���� ��") ��3�-
! $�, +*�.0!)# *���%) ! ��.�* #). �!(#.�%� .���%� 4�*0 !" �� +�!+#* � +#-
! �$2��� � )� �*���#$ �#� *#�,�#�# �������, +*#$�.���#�# !*��0 +#!�� +#�0-
3���" ���. �# �! �3���� !*#�� .�'! $�" ������#$ +*#��$#.� !" �#$�" ��+�!, 
$ -0*���� ��� #1#*)�"� !" �#$%' +�!+#*  $ !## $� ! $�� ! *��0�, � �)� !$�-
-��# �������. 

�*� $%.�3� ��� $ ��+*�$#3�%� !*�.! $� �� #!�#$���� +�!+#* � ��� -0*-
���� ������#$ !+�&����!  ��4#*� #*�� ��� #1#*)�"�  �#� *#�,�%'  ��#� �� 
��+*�$�0 !�)#�� #$, +#. $�*-.��2�' !## $� ! $�� ��3�! $� ��� +# ���� 
(��). 	 �#� *#�,�%'  ��#� ��+�!%$�� !" !#.�*-���� �	�7 $  #+��$�, 1�� �-
3�!��" +�# �#! ,, ��)�*����" �*�#)� *#) +*� $%.�3�, +#. $�*-.�� !" # !0 ! $�� 
$#.% $ *���*$0�*�, �� �# #*#�# #�# $�" #, �  0.#! #$�*"� !" 3�! # � # ! #", +*#-
$�*���#�# +#!�� 10-)��0 �#' ! #"��� ��+#�����#�# !+�&���,�#�# �$ #)#4��".  

�*� +#$ #*�#' $%.�3� ��� ��  #�# -� *���*$0�*� $  #) -�  ��#�� .���� -
!" �#$�" ��+�!,. �!�� $ !*�.! $# ��+*�$�� ���� #  #+��$# �� .*0�#�# *�!(#.�#-
�# *���*$0�*� ��� *�!(#.�%' *���*$0�* .#�� ,  # �#� *#�,�%'  ��#� ��%)�� !" 
� $%.�� !" �#$%'. �#� *#�,�%�  ��#�%, ��6" %� 0 $#.� ���' !*�.! $ ��+*�$��, 
(*��" !" �� !���.� ��� $  �3���� #.�#�# �#.�.  

�*� �!+#�,�#$���� &�� *����#$���#�# ��+*�$2��� !+�&����!  ��4#*� #*�� 
��� ��+�!%$��  $ �#� *#�,�%'  ��#� *��0�, � % +*#$�*�� .#��%( +*#4 �� *�!-
(#.�%( *���*$0�*#$ � �� 1��, *#$ ��+*�$#3�%( ��*��� #$ +#!�� 30-)��0 �#�# # -
! ��$���". 


�" 03� � $%.�3� +�!+#* #$ � �#� *#�,�%(  ��#�#$ ��4#*� #*�" ��� $�-
.�  !## $� ! $0�2�� -0*���%. 
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 11.6.2. ��!1#�* �,�% (� ���"��1 ��
 . ��!(#. ��� +*#��$#.� !" +# 
�#*)�) *�!(#.�, 0 $�*-.���%) �� �8. 	 !$"�� ! ��+*�*%$�# $#�*�! ��2�' 
! #�)#! ,� ���,  #3�%' 03�  *�!(#.� � �#� *#�, �� !#4��.����) 0! ��#$-
����%( �#*) "$�"� !" #.�#' �� $�-��'5�( 10��&�' ���. �*� ��+*�$�� 
� 
$!�)� $�.�)� ��� #1#*)�"� !" *�!(#.�%� $�.#)#! �. �� #!�#$���� / �( $�-
.#)#! �' #+*�.��"� !" *�!(#. � /�#�#)�" ���. 

11.7. ������������� ����������� 
����> ��	��4   
� �	0���� ����������4 	����0�,  ��������� � 
��
������
  ��
  

11.7.1. 
��'�*& ����,��**&" (����5�� ��+, ��%-�**&" � (��#�*�-
*��# ��
 . �#!��.! $�" ��0.#$�� $#*� ��,�#�# ��3�! $�  #+��$�, )�!�� � *�-
4#3�' -�.�#! �, �# #*%� )#�0  +*�$�! � � �$��&�#��%) +*#�!5�! $�"), +*�-
$�.��% �� !(�)�( *�!. 3.2, 7.1, 10.1. 
�" 3� �#�# +*�.! �$����" 1�� #*#$, !$"-
����%( ! ��3�! $#) ���, +*� *�!!��.#$���� �$��&�#��#�# +*#�!5�! $�" +#-
����# !#! �$� , +#.#4�0� !(�)0 +*�)��� ��,�# � .�1�� �#)0 03�! �0 !�! �-
)% �#��*� �#�# �� � ��,�#�# �++�*� �. 

�*�3���)� �$��&�#��%( +*#�!5�! $�' )#-�  4% , ��	$�		 �������	��	 
���, �	�����	�����	 ����� ���  *�40�)#)0 .�" .���#�# $�.�  �(����, # -
��#����� # .��,�%( +#���� ���' ��3�! $� ��� #  �#*) ���� ��� �� +#!�� 
����	������ 
���	��� ��� ����	�� �����
 �
�. 	# $!�( / �( !�03�"( ��0.#$-
�� $#*� ��,�#� ��3�! $# ��� #4��*0-�$�� !" +*� +#��#) ������� +*#4, $�"-
 %( �� 0&���$5�( �)�#! �' �� � ��,�#�# �++�*� � (+# 1,0-1,5 � ��-.�"). 

� 4#* +*#4 �� 4��#$ � .*0��( (�*�� �*�%( 03�! �#$ !�! �) +*#��$#.� !" 
 ���) #4*��#), 3 #4% �!���3� , $#�)#-�#! , ���*"�����" ���, !  #3�%) 0��-
�����) )�! � � $*�)��� $�" �" +*#4%. �*� �$�*�"(, ��� +*�$��#, �� 4�*0  +*#4 
��� ! ��)��, �# �!�� $�0 *� !�! �) ��� �� !#(*�����!,,  # +# ������0 +*#-
�� %( ��� ��#�.� 0.�� !" 0! ��#$� , �( !#*  (�# �� �( ��3�! $���%� +#����-
 ���). 7��� ��,�# .�" !*�$����" �)� , +*#4% ��� .���%� ������� ���  �( -� 
+�* �' !# !���.� � �� !*�.! $ ��+*�$��. 	  #+��$� +*#$�*"� !" 1�� �3�!�#� !#-
.�*-���� �	� -�.�#! � � # .��,�# +*#$#.� !" ������ / #' -�.�#! �, $�" #' 
!# !���.�. 

�# .#�0)�� �&�� (+�!+#* 0 +#! �$2���, -0*���0 ������#$, �#� *#�,�#)0 
 ��#�0, �  ��-� �����.�%), *��.� #3�#' $�.#)#! � � .*.) #+*�.��"� !" +*#(#-
-.���� ��� #  +#! �$2��� .# 
� ! &��,� $%"$����" $#�)#-�#! � !)�5���" 
! .*0��)� +*#.0� �)�, $�*#" �%( 03�! �#$ ���*"�����" �  . .. 

�.���# !��.0�  �)� , $ $�.0, 3 # ��!## $� ! $�� ��3�! $� ���, #4��*0-
-���#� +*� �������, �� #4"�� ��,�# "$�"� !" +*�3��#' �$��&�#��#�# +*#�!5�-
! $�". < # !$"���# !  �), 3 # ��0.#$�� $#*� ��,�#� ��3�! $# ��� ��3�! 0� 
+*#"$�"� !" $ 1#*)�  ���( # ���#$, .�1�� #$ � ���!+*�$�#! �' �$��&�#��#' 
 �(����, �# #*%� )#�0  4% , $%�$��% � .*0��)� +*�3���)�. �*#)�  #�#, )�#-
��� +#���� ��� ��3�! $� ���, *����)�� �*#$���%� ! ��.�* #), +*�� �3�!�� �� 
$��"�  �� *�4# 0 � ��.�-�#! , �$��&�#��#'  �(����, ��+*�)�*, +*#)�-0 #3-
�%�  #3�� 1*��&�#��#�# !#! �$� *��� �$�#�#  #+��$�, +�# �#! , �$��&�#��#�# 
)�!��. �#�,�# 3� ��" &�+#3�� $���)#!$"����%( "$����', 0! ��#$�����" +*� 
*�!!��.#$���� �$��&�#��#�# +*#�!5�! $�", +#�$#�"�  !.��� , +*�$��,�%' $%-
$#. # 1�� �3�!��( +#!��.! $�"( ��0.#$�� $#*� ��,�#�# ��3�! $� ���. 
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8#*)��,�# ��0.#$�� $#*� ��,�%) ��3�! $#) ��� !3� �� !" # ��#����� 

��# +#���� ���' #  *����)�� �*0�)%( ! ��.�* #). �.���# �)�� !" �2� &��%' 
*". 1�� #*#$, !$"����%( ! +*�*#.#' ���, �# #*%� )#�0  +*�$�! � � # ����) 
�$��&�#��#'  �(����, ��+*�)�*, 4%! *#)0 ���#!0 ����#��#' 5�'4% � +�0�-
-�*#$  #+��$�#�# ��!#!� ��-�� +#��-���#' !)��#3�#' !+#!#4�#! � (#*#5# 
#3�2���#�#  #+��$�, +�*��*�$0 -�*#$%(  *04 $!��.! $�� �� ��!�$�#�# ���0-
3���" !�-�! #�# +��)���, ��*05���") $ *�4# � ��.*#0! *#'! $ +*� *�!!�#�-
��� *�4#3�' -�.�#! �, � �# #*#' +*�)�5���!, -�.�#! , .*0�#' +*�*#.%, �  . 
.. 	%"$� ,  ���� 1�� #*% )#-�# +*#$�.����) .#+#��� ��,�%( �!+% ���' 
���, $%(#."2�( �� 0! ��#$����%' #46�) +#��#�# �������. ���, +*� # ����( � 
���!+*�$�#! "(, !$"����%( ! !�! �)#' !)����, ��* ��0 )#-�  +*#"!�� , !+��-
 *��,�%' ������ $�" #' �� ��� +*#4% )�!��, +*� $�*#" �#! � !)�5���" *��-
��3�%( $�.#$ � !#* #$ ��� $ !�! �)�( – �!+% ���� �� !#$)�! �)#! ,; +*� 
*��*05���� ��)�*% !�#*���" – #+*�.�����"  ��)��#)� *�3�!�#�# 3�!��  #+-
��$� � )��*#+*�)�!�' )� ���#$ $ ��), +*� +#$%5���#) ���#!�  #+��$�#�# ��-
!#!� – #+*�.������ �.!#*4&�#��%( ��� !)��#3�%( !$#'! $  #+��$�. 

11.7.2. ��$�*�-�,�% ����������*�% � !�-�� ����,��**�+  �"*�!�, ��%-
-�**&" � (��#�*�*��# ��
 . �����)�� �&�" +#*".�� *�!!��.#$���" # ���#$ 
�$��&�#��#'  �(����, !$"����%( ! +*�)������) ���, ��#4(#.�)� .�" +#-
$%5���" #46�� �$�#! � *�!!��.#$���' ! &��,� *��*�4# �� /11�� �$�%( 
)�*#+*�" �' � *��#)��.�&�' +# +*�.0+*�-.���� +#$ #*���" # ���#$. 

�!�� $ .#��!���� #4 �$��&�#��#) +*#�!5�! $�� ��� $ (#.� *�4# % 
�#)�!!�� $#������  $�*!�" # +*�3���#' !$"�� # ���� ! +*�)������) ��� 
��3�! $#) ���,  # $ !#! �$ �#)�!!�� $���3��  !+�&����! #$ +# (�))#-
 #�#���. �*� 0! ��#$�����  ��#' !$"�� ��� $ !#! �$� ��-���*�#-
 �(��3�!�#' +#.�#)�!!�� !#�.�� !" *�4#3�" �*0++� +# �!!��.#$���� ��3�! $� 
� +*�)�����" ���. 


# +*�4% �" �#)�!!�� #+�3� %$��  +*#4%  #+��$�, # #4*���%� +�*�. 
+#�� #), � +#�03��  +�!,)���%� #46"!����" #  ��&, !$"����%( !  +#.�# #$�#'  
� ��+*�$�#' ��� .�" .���#�# +#�� �. �� #!�#$���� +#�03���#' ��1#*)�&�� 
�#)�!!�"  $���3��  $ +*#�*�))0 �!!��.#$���' � !(�)0 +*�3���#-
!��.! $���%( !$"��' $#+*#!%, # �#!"2��!" � +*�)������ � ��3�! $0 ���. 
�#)�!!�" +*#$#.�  ������ #4! #" ��,! $ +*#"$����" # ���� �$��&�#��#'  �(-
����, !$"����%( ! +*�)������) ���. �&���$�� !" !#! #"��� !*�.! $ (*�����" 
� ��+*�$��, !#! #"���  �(��3�!�#' .#�0)�� �&��, !#4��.���� *����)�� � 
+*�)�����" ���, ! �+��, $��"��" ��03���%( 1�� #*#$ �� $#�����#$���� � 
*��$� �� # ���� � �$�*�'�#' !� 0�&��. � *�4� %$�� !" *��#)��.�&�� +# 0! -
*������ $%"$����%( ��.#! � �#$ � +*�.0+*�-.���� +#$ #*���" # ���#$. ��-
4#3�' �*0++#' ��� *0�#$#.�  +*�.! �$� ��, !�0-4% �#*�3��# #�*0�� (�$��-
&�#��#�# !#�.�����"). 

	!� *�4# % �� �$��&�#��#'  �(����, !���.�( � .*0��( #46�� �( +*#$#." -
!" ! +*�$��3����) .#�-�#! �%( ��&, ��+#!*�.! $���# # $�3��2�( �� �( /�!-
+�0� �&�� � #4!�0-�$����, $ +*�!0 ! $�� 3���#$ �#)�!!��. ��! � # 4#*�, �#-
��3�! $#, #46�) +*#4 ���, # ! #�$, # �#-���', )� #.��0 �( # 4#*�, &��, � 
#46�) �!!��.#$���" #+*�.��"�  �#)�!!�". 
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�*� #�*���3���#) �#��3�! $� +*#4 ���, # ! #�$, # �#-���' �!!��.#$�-

��� +*#$#."  �# ���4#��� $�-�%) +#���� ��"), +#�$#�"�2�) +#. $�*.� , ��� 
�!���3� , +*�.+#�����)0� $�*!�� # +*�3��� # ����. �!!��.#$���" / �( #4-
*��&#$ +*#$#."  +#!�� ��$�*5���" ������� $!�( #! ��,�%( +*#4 ���. �*� ��-
#4(#.�)#! � +*#$�.���" ����� �3�!��(, ��4#*� #*�%( � .*0��( �!!��.#$���� 
+*�.!�.� ��, �#)�!!�� +*�$�����  !+�&������*#$���%� ��4#*� #*�� ��� � 
��03�#-�!!��.#$� ��,!��� 03*�-.���". 

��*��� %, .� ���, +*#4% �#*�3��#, ��+*�$�"�)%� �� �!!��.#$���"   $   
��� ���   .*0���  #*������&��,   # 4�*��  $  2-.��$�%' !*#�.   

	 !�03�� +*#$�.���" �!!��.#$���' #.�#�# �  #�# -� #46�� � $ ��!�#�,��( 
03*�-.���"( $!� *�4# % $%+#��"� !" +# !#���!#$���%) )�-.0 / �)� 03*�--
.���")� +*#�*�))�) � )� #.���), � +# *��0�, � �) *�4#  $%.�� !" !#$)�! �#� 
�����3����. 

11.7.3. ��!1#�* �,�% (� ����������*�6. �� #!�#$���� +*#$�.���%( 
�!!��.#$���' *�4#3�" �*0++� !#! �$�"�  ��  � +*�.! �$�"�  )� �*���% $ # 3�  
�#)�!!��, �# #*%� $���3��  .���%�, +*�.0!)# *���%� !## $� ! $0�2�' ��-
! *0�&��', $  #) 3�!��  �����3���� # +*�3��� # ����, $��#$�#' ! #*#�� � ��-
+#!*�.! $���#) $��#$����, �  ��-� )�*#+*�" �", ��#4(#.�)%� .�" +*�.0+-
*�-.���" ����#��3�%( # ���#$. ��  +#.+�!%$�� !"  $!�)� 3����)�  �#)�!!�� 
4�� �!���3���". =��� �#)�!!��, $%*���$5�' ��!#���!�� ! !#.�*-����) ��� 
$%$#.�)� �� �, +#.+�!%$�� !" ! +#)� �#' "! #!#4%)  )�����)". �!#4#� )��-
��� ! #4#!�#$����) +*�3�� ��!#���!�" ������� !" $ $�.� # .��,�#�# +�!,)��-
�#�# .#�0)�� �. ��  0 $�*-.�� !" ��&#), �����3�$5�) �#)�!!��. 	 3�!�# �.-
*�!#$ *�!!%��� �� � $���3�� !" �#)��.�*% $#��!��( 3�! �' � *0�#$#.� ��� 
+*�.+*�" �' +*#)%5����#! �, �# #*%) +*�.! #�  *��*�4� %$� , )�*#+*�" �" 
+# �!���3���� # ���#$ � $#!! ��#$����� *�4# #!+#!#4�#�# !#! #"��"  �(����. 

	 !�03�� $��% ��$#.�-���# #$� ��" ��� ��#4(#.�)#! � *��*�4# �� .#+#�-
�� ��,�%( )�*#+*�" �' +# �!���3���� # ���#$ ��  ��� $%+�!�� �� ���# ��-
+*�$�"� !" !## $� ! $0�2�) #*������&�"). 

11.8. ��
��2������� ����	������ ��
  

11.8.1. �)7�� (��*,�(& (��#�*�*�% �*�� ��**&" ��
 . �$��&�#��%� 
��� ��#! *���%( )�*#� *�!!)� *�$�� !" ��� ��)��� ��� # �3�! $���%( !#*-
 #$ ���. �#!�#�,�0 # �3�! $����" �$��&�#���"  �(���� *��*�4# ���, �!+% �-
�� � $��.*��� $ /�!+�0� �&�� �� !#$�*5���# #+*�.�����%( !#* �( # �3�! $��-
�%( ���, .�� ��,�#� +*�)������ �� ��' ��#! *���%( ��� .�-� 4#��� $%!#-
�#�# ��3�! $�, �# ����4�-�# # ��3��2�(!" #  # �3�! $���%( +# !#! �$0 � 
!$#'! $�), )#-�  $*�.�# !���� ,!" �� *�4# � � ��.�-�#! � !��#$%( 0! ��#$#�. 
�#/ #)0 +*�)������ ��#! *���%( ��� .#+0!��� !" ��� $*�)����" )�*�. ��� 
)#�0  4% ,  �!+#�,�#$��% +*� 0!�#$�� #.����#$#'  +*�*#.% � !## $� ! $�" 
 *�4#$���")   # �3�! $���%(  ! ��.�* #$   +#   $!�)    +#���� ��") ��3�! $�,  
�# #*%�  $��"�  �� *�4# 0    �   ��.�-�#! , �$��&�#��#'  �(����. �*� / #) 
!02�! $���# �� �#*)� �$�#� !## $� ! $�� ($% ����2�� �� �#*)    ��#! *��-
�%( !+�&�1���&�'), �  1�� �3�!�#�, #+*�.�����#� +0 �) +*#$�.���" ����	���-
���� �������. < # !$"���# !  �), 3 #  *�4#$���" ��#! *���%( !+�&�1���&�' � 
��3�! $0 +# *".0 +#���� ���' )���� -�! ���, 3�)  *�4#$���" ���� (+#  �)+�-
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*� 0*�   ��3��� �*�! ������&��, !#.�*-���� !�*% � ��+*�.��,�%( 0���$#.#-
*#.#$, .�$����� ��!%2���#�# +�*�). �# .�'! $� ��,�#)0 -� ���3���� / �( 
+#���� ���' )#-�  4% , ���3� ��,�%' "��+�! ��3�! $�" � +#��#� !## $� ! $�� 
 *�4#$���") !## $� ! $0�2�( ����. 

	 #+*�.�����%( 0!�#$�"(, �!�� �� �)�� !" # �3�! $���%( ���, )#-�  
#���� ,!" &���!##4*���%) +*�)������ # .��,�%( +�* �' ��#! *���%( ��� ! 
+#���� ��")�, �� 0.#$�� $#*"�2�)� �#*)�) ����. 	 / #) !�03�� +*�.0!)� -
*�$�� !" �������	��� �� �������� ����	�	��� (+#�#.�%), +# $%!# � +#�� �, 
+# *�-�)�) *�4# % .$��� ���'). ���, ��#! *���%�  #+��$� !  �)+�*� 0*#' ��-
3��� �*�! ������&�� )��0! 33-40°� ��)#' )#-�# +*�)��" , +*�  �)+�*� 0*� 
$#�.0(� 0 ��)�� �� ��-� )��0! 20°� � +*#.#�-� ��,�#! � +#�� #$ !�)#�� #$ ! 
��!!#��%)� 4���)� �� 4#��� 3 3. �!��  �)+�*� 0*� ��3��� �*�! ������&��  #-
+��$� )��0! 46-50°�,  # *��*�5�� !" ��# +*�)��" , +*�  �)+�*� 0*� $#�.0(� 0 
��)�� �� ��-� )��0! 30°�. 

11.8.2. ��-��5�*�� *� ��(��.-���*�� �*�� ��**&" ��
 . �!�#$����) 
.�" �!+#�,�#$���" ��� �� �#��*� �#' �$��&�#��#'  �(���� "$�"� !" (�))#-
 #�#��3�!��� ��* %, $ �# #*%( 0�����% +*��#.�%� .�" / #'  �(���� !#* � ��#-
! *���%( ���. 	 4#�$%( 0!�#$�"( .#+#��� ��,�%� �#��*� �%� 0������" +# 
+*�)������ ��� ��#! *���#�# +*#��$#.! $� #+*�.��"� !" �( �!!#* �)��-
 #), �# #*%) *�!+#�����  +*# �$��� � !#������. ��(#."2��!" $ �!+*�$�%( � 
#+�#)4�*#$���%( (#+�3� ���%() *���*$0�*�(, &�! �*��( � ��*)� �3�#'  �*� 
��� ��#! *���%( 1�*) .#+0!��� !" � +*�)������ ��-���*#) �$��&�#��#' 
3�! � +*� ����3�� +�!+#* #$ ��3�! $�, �( !## $� ! $�"  *�4#$���") !+�&�1�-
��&�' � !#$+�.���" *��0�, � #$ +*#$�*#3�#�# ������� ! .���%)� +�!+#* � +# 
��-.#' �)�#! � $ # .��,�#! �. �46�) +*#$�*#3�#�# ������� +*�)�*�# !#$+�-
.��  ! )��!�)��,�%) #46�)#) �#� *#�,�#�# ������� # �3�! $���%( ��� ��-
��$�! �#' .� % $%*�4# �� � $���3��   ��-� ����	��� �� ����	�������� 
(!)�5�$��)#! , ! !## $� ! $0�2�) # �3�! $���%) !#* #) ���). 

�!�� ��#! *���%� ��� ��(#." !" $ ���!+*�$�#' ��� $!�*% #' (��#+�#)-
4�*#$���#', ��#+�3� ���#') �)�#! � ���  �*�, �� ��( ��  +�!+#* #$ ��3�! $� 
��� *��0�, � % +*#$�*#3�#�# ������� �� !## $� ! $0�  +�!+#* 0, �  ��-� +*� 
+#.#�*���� $ +#*3� ��� +*#$#.� !" +#��%' ������ +*#4 �� ��-.#' �)�#! �. 
���*�5���� �� �!+#�,�#$����  ���( ��� .��  ���$�%' ��-���* $%5�! #"2�' 
��! ��&��. 

0���	&�	��� �!+#�,�#$� , �� # �3�! $���#'  �(���� ��� �� 4��#$ � !�!-
 �) ��#! *���%( !�)#�� #$ � $�* #�� #$. �*� ��+*�$�� � .#��+*�$�� !�)#�� #$ 
� $�* #�� #$ *��*�5�� !" !)�5�$� , )�-.0 !#4#' $���)#��)��"�)%� ��� 
# �3�! $���%( � ��*04�-�%( !#* #$, �!�� +*#$�*#3�%) ������#) +#. $�*-.�-
�� �( !#$)�! �)#! ,. �!���3����) "$�"� !" !�� � �3�!��� )�!�� –  +*� !)�-
5���� .*0� ! .*0�#) � ! ��1 "�%)� )�!��)� #�� )#�0  $%.��" , #!�.�� ��� 
*�!!���$� ,!". �� !)�!, # �3�! $���%( ��� ! ��*04�-�%)�, 0! 0+��2�)� �) 
+# # .��,�%) +#���� ��"), *�!+*#! *��"� !" $!� #�*���3���", +*�.0!)# *��-
�%� .�" ��*04�-�%( !#* #$. 
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 1. ���! ��*&�  �(���� 
 

���� 10227-86 ���� 12308-89  
  

�#���� ��� 
�)�*���#'  

 �*)#! �4��,�#! � 
: �*#��" 
1*��&�" ��*)#! �4��,�%� 

H 
+.+.  ��-1 �-1 �-2 �� �-6 �-8	 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 ��# �#! , +*� 20 °�, ��/)3,                                                        �� )���� 780(775) 800 755 775 840 800 
2 8*��&�#��%' !#! �$,   �)+�*� 0*� ��3��� +�*��#���,           �� ��-� - - 60 135 195 165 
                                                                                                         �� $%5� 150 150 - 155 - - 
 10 %        +�*��#�"� !" +*�  �)+�*� 0*�, °�,                            �� $%5� 165 175 145 175 220 185 
 50 %                                -----//----- 195 225 195 225 255 - 
 90 %                                -----//----- 230 270 250 270 290 -). 
 98 %                                -----//----- 250 280 280 280 315 280 
3 
�$����� ��!%2���%( +�*#$, ���,                                           �� 4#��� - - 133 - - - 
4 ��)+�*� 0*� $!+%5�� $ ���*% #)  ����, °�                            �� ��-� 28 30 - 28 62 45 
5 ��)+�*� 0*� ��3��� �*�! ������&��, °�                                  �� $%5� -60; -50* -60 -60; -50* -55; -50* -60 -50 
6 ����)� �3�!��" $"��#! ,, ))2/!, +*�  �)+�*� 0*�       20 °�, �� )���� 1,30(1,25) 1,50 1,05 1,25 .# 4,5 .# 5 
                                   -----//-----                                          -40 °�, �� 4#��� 8 16 6 16 60 16 
7 �.��,��"  �+�# � !�#*���", �
-/��,                                          �� )���� 43120(42900) 42900 43100 43120 42900 42900 
8 	%!# � ���#+ "2��# +��)���, )),                                            �� )���� 25 20 25 25 20 20 
9 
�)��#)� *�3�!�#� 3�!�#,                                                        �� ��-� - - - 50 45 50 
10 �#.�#� 3�!�#, � '#.�/100 �  #+��$�,                                          �� 4#��� 2,5 (3,5) 2,0 3,5 0,5 0,8 0,9 
11 ��*)#! �4��,�#! , $ ! � �3�!��( 0!�#$�"( +*� 150 °�, 

!#.�*-���� #!�.��, )�/100 )�  #+��$�                                      �� 4#��� 
 

18 
 

35 
 

18 
 
6 

 
6 

 
6 

                              !#.�*-���� *�! $#*�)%( !)#�, )�/100 )�  #+��$� - - - 30 60 - 
                              !#.�*-���� ��*�! $#*�)%( !)#�, )�/100 )�  #+��$� - - - 3 � !. - 

12 ��*)#! �4��,�#! , .���)�3�!��) )� #.#) +*� 150-180 °�                  
+�*�+�. .�$����" �� 1��, *� �� 5 3, ���,                                  �� $%5� 

 
- 

 
- 

 
- 

 
10 

 
10 

 
10 

                                # �#-���" �� +#.#�*�$� ���, 4���%,           �� 4#��� - - - 2 1 1 
13 �#.�*-���� 1�� �3�!��( !)#�, )�/100 )�,                               �� 4#��� 3(5) 6 5 4 4 4 
14 ��!�# �#! ,, )� ���/100 )�  #+��$�,                 �� 4#��� ($ +*�.���() 0,7 0,7 0,7 0,7 0,4-0,7 0,4-0,7 
15 �!+% ���" �� )�.�#' +��! ���� (100°� $  �3���� 33)   $%.�*-�$��  
16 ��!!#$�" .#�" #42�' !�*%, %,                                                    �� 4#��� 0,20(0,25) 0,10 0,25 0,10 0,05 0,10 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

17 ��!!#$�" .#�" )�*��+ ��#$#' !�*%,  %,                                 �� 4#��� 0,003(0,005) - 0,005 0,001 � !. 0,001 
18 ��!!#$�" .#�" �*#)� �3�!��( 0���$#.#*#.#$,  %,                �� 4#��� 22 20 22 22 10 22 
19 ��!!#$�" .#�" ��1 ����#$%( 0���$#.#*#.#$,   %,                �� 4#��� - - - 1,5 0,5 2,0 
20 �#�,�#! ,, %,                                                                               �� 4#��� 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 
21 �.��,��" /��� *#+*#$#.�)#! , ! +*�!�.�#' "���4#�", +�)/) 

+*�  �)+�*� 0*� ��+*�$��  �(����,                                         �� )���� 
 

50 
 
- 

 
50 

 
50 

 
- 

 
50 

 +*�  �)+�*� 0*�  20 °�,                                                             �� 4#��� 600 - 600 600 - 600 
22 �#.�*-���� )�(���3�!��( +*�)�!�' � $#.% # !0 ! $�� 

	 !�#4��( +*�$�.��% ���3���" +#���� ���' .�" ��-1 +�*$#�# !#* �, # ��3�%� #  ���3���' .�" $%!5��# !#* �. *�*#)� *�'#�� I� 

�#+��$# �-1! # ��3�� !" #   #+��$� �-1 +# +. 1 - 810, +. 11 – 6, +. 17 – 0,001 
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 2. ���1)�8*&� ���! ��*&�  �(���� 

 
�)�*���#' 
 �*)#! �-
4��,�#! � 

��*)#! �4��,�#� : �*#��" 1*��&�" ���� 03�� 
H  
+.+. 

 
 

�#���� ��� 
AVTUR 
Jet A-1 

 
JP-7 

 
JP-8 

AVTAG 
JP-4 

 
Jet B 

AVCAT 
JP-5 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 ��# �#! , +*� 20 °�, ��/)3,                                               �� )���� 

                                                                                              �� 4#��� 
771 
830 

779 
806 

771 
830 

748 
798 

748 
798 

784 
841 

2 8*��&�#��%' !#! �$:  �)+�*� 0*� ��3��� +�*��#��� , °�, �� ��-� - 182 - - - - 
 ��*��#�"� !" +*�  �)+�*� 0*�, °�,  �� $%5�   10 % 205 196 204 - - 204 
                         �� $%5�    20 % - 206 - 145 143 - 
                         �� $%5�    50 % - - 232 190 188 - 
                         �� $%5�    90 % - 260 - 245 243 - 
3 ��)+�*� 0*�,  $!+%5�� $ ���*% #)  ����, °�,                  �� ��-� 38 60 40-66 - - 60 
4 
�$����� ��!%2���%( +�*#$, ���,                                    �� 4#��� - - - 137-207 - - 
5 ����)� �3�!��" $"��#! ,, ))2/!, +*�  �)+�*� 0*� -34 °�,  �� )���� - 16 15 - - 16,5 
                                                                                   -20 °�,  �� 4#��� 8,0 - - - - - 
6 ��)+�*� 0*�,°�, ��3��� �*�! ������&��,                         �� $%5� -47 -43,3 -48 -58 -50 -46 
7 �.��,��"  �+�# � !�#*���", �
-/��,                                 �� )���� 42800 - 42600 42800 42800 42370 
8 	%!# � ���#+ "2��# +��)���, )),                                    �� )���� 25 - 25 20 25 19 
9 
�)��#)� *�3�!�#� 3�!�#,                                                �� ��-� 45 - 45 - 45 50 
10 ��*)�3�!��" ! �4��,�#! ,+# �FR Coker: +�*�+�. .�$����" �� 

1��, *� �� 5 3. �!+% ���", ���,                                         �� 4#��� 
 

101,3 
 

101,6 
 

101,6 
 

101,6 
 

101,6 
 

101,6 
 # �#-���" �� +#.#�*�$� ���, 4���%,                                 �� 4#��� 3 3 3 3 3 3 

11 ��!!#$�" .#�", �*#)� �3�!��( 0���$#.#*#.#$, %,         �� 4#���       22 5 25 25 20 25 
12 ��!!#$�" .#�", ��1 ����#$%( 0���$#.#*#.#$ , %,         �� 4#���       3,0 - 3,0 - 3,0 - 
13 ��!!#$�" .#�", #42�' !�*%, %,                                         �� 4#���       0,3 0,1 0,3 0,4 0,3 0,4 
14 ��!!#$�" .#�", )�*��+ ��#$#' !�*%, %,                          �� 4#���       0,003 0,001 0,001 0,001 0,003 0,001 
15 ��!�# �#! ,, )� ���/100 )�  #+��$� 0,015 - 0,015 0,1 - 0,015 
16 C#.�*-���� 1�� �3�!��( !)#�, )�/100 )�,                     �� 4#��� 7 - 7 7 7 7 
17 	���)#.�'! $�� ! $#.#', 4���%,                                       �� 4#��� - - - 1	 1	 - 
18 �#�,�#! ,, %,                                                                       �� 4#��� 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

19 �#.�*-���� )�(���3�!��( +*�)�!�' - - 1,0 1,0 - 1,0 
20 �#.�*-���� �	� -�.�#! �, % #46�)�%( 0,15 0,15 0,15 0,15 - 0,15 
21 �.��,��" /��� *#+*#$#.�)#! , ! +*�!�.�#' ASA-3, +�)/): 

+*�  �)+�*� 0*� ��+*�$��  �(����20 °�,                        �� )���� 
 

50 
 
- 

 
- 

 
50 

 
50 

 
- 

 +*� 20 °�                                                                              �� 4#��� 450 - - 600 300 - 
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 3. ����,��**&� )�*-�*& 
 

H  
+.+. �#���� ��� �-95/130 

���� 1012-72 
�-91/115 

���� 1012-72 
�-92 

�� 38.401-58-47-92 
1 �#.�*-����  � *�/ ��!$��&�, �/1 �� 4������,                                             �� 4#��� 3,1 2,5 2,0 
2 
� #��&�#���" ! #'�#! ,: #� ��#$#� 3�!�# +# )# #*�#)0 )� #.0,        �� )���� 

!#* �#! , �� 4#�� #' !)�!� ,                                                                         �� )���� 
95 
130 

91 
115 

91,5 
- 

3 �.��,��"  �+�# � !�#*���" ���5�",  �
-/��,                                            �� )���� 42,75 42,95 42,74 
4 8*��&�#��%' !#! �$:  �)+�*� 0*� ��3��� +�*��#���, °�,                         �� ��-� 40 40 40 
 +�*��#�"� !" +*�  �)+�*� 0*�, °�,              82 82 82 
 10 %                -----//-----                                                                                   �� $%5�  105 105 105 
 50 %                 -----//-----                                                                                  �� $%5�  145 145 145 
  90 %                -----//-----                                                                                  �� $%5�  

97,5 %              -----//-----                                                                                  �� $%5� 180 180 180 

5 
�$����� ��!%2���%( +�*#$, ��� 33,3-45,4 29,3-48,0 29,3-48,0 
6 ��!�# �#! ,, )� ���/100 )�,                                                                        �� 4#��� 0,3 0,3 1,0 
7 ��)+�*� 0*� ��3��� �*�! ������&��, °�,                                                     �� $%5� -60 -60 -60 
8 �#.�#� 3�!�#, � '#.�/100 � 4������,                                                             �� 4#��� 6,0 2,0 2,0 
9 ��!!#$�" .#�" �*#)� �3�!��( 0���$#.#*#.#$, %,                                      �� 4#��� 35 35 �� �#*)�*0� !".  
10 �#.�*-���� 1�� �3�!��( !)#�, )�/100 )� 4������,                                   �� 4#��� 4,0 3,0 3,0 
11 ��!!#$�" .#�" !�*%, %,                                                                                  �� 4#��� 0,03 0,03 0,05 
12 �$�  7�� %' �����%' �����%' 
13 ��!!#$�" .#�" +�*�#�!�.�1�����)���, % 0,002-0,005 0,002-0,005 - 
14 ��*�#. ! �4��,�#! �, 3,                                                                                 �� )���� 12 12 8 
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 4. �� �#�)��.*&� )�*-�*&. 

H  
+.+. �#���� ��� 4�����#$ (���� 2084–77) �-72 �-76 ��/ ��. �-76 / ��. ��-91 ��-93 ��-95 

#� ��#$#� 3�!�# )# #*�%' )� #.,    �� )���� 72 76 76 82,5 85 85 1 
� #��&�#���" 
! #'�#! ,:  �!!��.#$� ��,!��' )� #.,                 �� )���� �� �#*)�*0� !" 91 93 95 

2 �#.�*-���� !$��&�, �/� ,                                                     �� 4#��� 0,013 0,013 0,17 0,013 0,013 0,013 
3 8*��&�#��%' !#! �$:  �)+�*� 0*� ��3��# +�*��#���  

4������, °�, �� ��-�:                                                            �� ���# 35 35 35 35 35 30 
                                                                                                 ��)���# �� �#*)�*0� !" 
 10 % 4������ +�*��#�"� !" +*�  �)+�*� 0*�, °�, �� $%5�:    

                                                                                                 �� ���# 70 70 70 70 70 75 

                                                                                                 ��)���# 55 55 55 55 55 55 
 50 % 4������ +�*��#�"� !" +*�  �)+�*� 0*�, °�, �� $%5�:         

                                                                                                 �� ���# 115 115 115 115 115 120 

                                                                                                 ��)���# 100 100 100 100 100 105 
 90 % 4������ +�*��#�"� !" +*�  �)+�*� 0*�, °�, �� $%5�: 

                                                                                                 �� ���# 180 180 180 180 180 180 

                                                                                                 ��)���# 160 160 160 160 160 160 
 �#��& ��+���" 4������, °�, �� $%5�:                                 �� ���# 195 195 195 205 205 205 
                                                                                                 ��)���# 185 185 185 195 195 195 
4 
�$����� ��!%2���%( +�*#$ 4������, ���: �� ���#,     �� 4#��� 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 
                                                                                                 ��)���# 66,7-93,3 66,7-93,3 66,7-93,3 66,7-93,3 66,7-93,3 66,7-93,3 
5 ��!�# �#! ,, )� ���/100 )�,                                            �� 4#��� 3,0 1,0 3,0 3,0 0,8 2,0 
6 �#.�*-���� 1�� �3�!��( !)#�, )�/100)�,                       �� 4#���: 

                                  �� )�! � +*#��$#.! $� 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 

                                   �� )�! � +# *�4����" 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
7 ��.0�&�#��%' +�*�#. �� )�! � +*#��$#.! $� 4������, )��, 

                                                                                               �� )���� 600 1200 900 900 1200 900 

8 ��!!#$�" .#�" !�*%, %,                                                      �� 4#��� 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
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 5. ��-��.*&�  �(���� 
 

�#*)� .�" )�*#� H  
+.+. �#���� ��� .����,�#�#  #+��$�  (���� 305–82) 


 � � 
1 �� ��#$#� 3�!�#,                                                                                                              �� )���� 45 45 45 
2 8*��&�#��%' !#! �$:50 % +�*��#�"� !" +*�  �)+�*� 0*�, °�,                                  �� $%5� 280 280 255 
      90 % +�*��#�"� !" +*�  �)+�*� 0*� (�#��& +�*��#���), °�,                                  �� $%5� 360 340 330 
3 ����)� �3�!��" $"��#! , +*� 20 °�, ))2/! 3,0-6,0 1,8-5,0 1,5-4,0 
4 ��)+�*� 0*� ��! %$���", °�, �� $%5�, .�" ���)� �3�!�#' �#�%:                           0)�*���#' -10 -35 - 
                                                                                                                                           (#�#.�#' - -45 -55 
5 ��)+�*� 0*� +#)0 ����", °�, �� $%5�, .�" ���)� �3�!�#' �#�%:                          0)�*���#' -5 -25 - 
                                                                                                                                           (#�#.�#' - -35 - 
6 ��)+�*� 0*� $!+%5�� $ ���*% #)  ���� .�" .�����' #42��# �����3���", °�,  �� ��-�: 40 35 30 
7 ��!!#$�" .#�" !�*%, %, �� 4#���,                                                                      $  #+��$� $�.� I 0,2 0,2 0,2 
                                                                                                                                                 $�.� II 0,5 0,5 0,4 
8 ��!!#$�" .#�" )�*��+ ��#$#' !�*%, %,                                                                         �� 4#��� 0,01 0,01 0,01 
 �#.�*-���� 1�� �3�!��( !)#�, )�/100 )�  #+��$�,                                                     �� 4#��� 40 30 30 
9 ��!�# �#! ,, )� ���/100 )�  #+��$�,                                                                           �� 4#��� 5 5 5 
10 �#.�#� 3�!�#, � '#.�/100 �  #+��$�,                                                                               �� 4#��� 6 6 6 
11 �#�,�#! ,, %,                                                                                                                     �� 4#��� 0,01 0,01 0,01 
12 �#�!0�)#! , 10 %-�#�# #! � ��, %,                                                                                �� 4#��� 0,20 0,30 0,30 
13 �#/11�&���  1��, *0�)#! �,                                                                                         �� 4#��� 3 3 3 
14 ��# �#! , +*� 20 °�, ��/)3,                                                                                              �� 4#��� 860 840 830 

 

 

 

 

 



199

 6. 0���$�**&�  �(���� 
 

H 
+.+. �#���� ��� 	#.#*#. )� �� 

9�)�3�!��' !#! �$ 
1 �#���0�"*��" 1#*)0�� �2 ��4 
2 �#���0�"*��" )�!!� 2,0159 16,043 
3 ��!!#$�" .#�" 0���*#.� – 0,74869 
4 ��!!#$�" .#�" $#.#*#.� 1 0,25131 
5 ��!!#$�" .#�" +�*�$#.#*#.� �#*)��,��" 0,25 – 
6 ��!!#$�" .#�" +�*�$#.#*#.� +*� 20 � 0,988 – 

��)+�*� 0*� 1��#$%( +�*�(#.#$, �, 
7 ��+���" +*� .�$����� 0,1013 ��� 20,3 111,7 
8 ��)�*����" (+��$����") +*� 0,1013 ��� 11,2 90,7 
9  *#'�#'  #3�� 13,8 90,7 
 (+*� .�$�����, ���, 7,18 11,72) 

10 �*� �3�!��" 33,2 190,8 
 (+*� .�$�����, ���, 1,298 4,3) 

11 ��3��# $%.�����"  $�*.#' 1��% +*� ���*�$� – 723 
��# �#! ,, ��/)3, 

12 -�.�#�#  #+��$� 70,8 422 
 (+*�  �)+�*� 0*�, � 20,3 111,7) 

13  $�*.#�#  #+��$� 87,0 452 
 (+*�  �)+�*� 0*�, � 11,2 91) 

14 50%-�#' 50�� 78,1 437 
 (+*�  �)+�*� 0*�, � 11,2 91) 

15 ���� +*� 0,1013 ���, 293 � 0,0846 0,717 
16 �*� �3�!��" 30,7 163,5 

<��*�� �3�!��� (�*�� �*�! ��� 
17 ��+�# � !�#*���" ���5�", �
-/�� 120,0 50,1 
18 ��+�#$#' /11��  !�#*���" �*�# #+��$�, �
-/�� 116,1 48,8 
19 ��+�#$#' /11��  !�#*���" 50%-�#' 50��, �
-/�� 116,0 48,8 
20 <��*�#�)�#! , -�.�#�#  #+��$�, �
-/)3 8220 20594 
21 <��*�#�)�#! , 50%-�#' 50��, �
-/)3 9060 21301 

��*�(#.�%�  �+�#$%� /11�� %, �
-/�� 
22 ��+�# � �!+�*���" +*�  �)+�*� 0*� ��+���" 457 511 
23 ��+�# � +��$����" +*�  �)+�*� 0*� +��$����" 58,7 5,9 
24 ��+�# � #* #+�*��#�$�*!�� 699 – 
25 ��+�#$#' /11��  *���,�#�# #* #+�*�+�*�(#.� 524 – 
26 9��.#*�!0*! 13030 2830 

 (+*� ���*�$� .#  �)+�*� 0*%, � 923 623) 
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H 
+.+. �#���� ��� $#.#*#. )� �� 

��*)#.���)�3�!��� +#���� ��� 
27 �.��,��" ���#$�" +#! #"���", 
-/��·� 4124,4 518,26 
28 ��+�#�)�#! , ���� (0,1013 ���, 293 �), �
-/��·� 14,3 2,22 
29 ��+�#�)�#! , -�.�#�#  #+��$�, �
-/��·� 9,63 3,41 
30 ��)������ /� ��,+�� #  ���+ .# 293 �, �
-/�� 3456 800 
31 <� ��,+�" -�.�#�#  #+��$�, �
-/�� -3913 -812 

�*#.0� % ! �(�#)� *�3�!�#�# �#*���" $ $#�.0(� 
32 � �(�#)� *�3�!��' �#/11�&���  34,38 17,21 
33 ��!!#$�" .#�" �2� 0,2526 0,1224 
34 ��!!#$�" .#�" ��2 0 0,1506 
35 �.��,��" ���#$�" +#! #"���", �
-/��·� 338,4 300,7 
36 ��+�#�)�#! , +*� 0,1013 ���, 293 �, �
-/��·� 1,248 1,111 

9�*�� �*�! ��� �#*���" $ $#�.0(� 
37 ��+�#+*#��$#.� ��,�#! ,, �
-/�� 3,39 2,75 
38 ���#*�)� *�3�!��"  �)+�*� 0*�, � 2508 2398 
39 �#*)��,��" !�#*#! , +��)���, )/! 2,59 0,34 
40 �*�.��% �#*���":   +# !#! �$0 !)�!�, A 0,14-10,10 0,59-1,99 

                                   +# #46�)�#' .#�� $ $#�.0(�, % 4-7 5-15 
41 ��)+�*� 0*� !�)#$#!+��)�����", � 858 815 
42 ��.��! 3�*�# % .�110��#��#�# +��)��� 0 5 

���# #*%� 1���3�!��� !$#'! $� 
43 
���)�3�!��" $"��#! , -�.�#�#  #+��$�, )���.! 12,6 102,8 

 (+*�  �)+�*� 0*�, � 20,3 111,7) 
44 �#/11�&���  .�110��� $ $#�.0(, +*�, 293 �, ))2/! 66 23 
45 ��#*#! , �$0�� $ -�.�#)  #+��$�, )/! 1114 1534 

 (+*�  �)+�*� 0*�, � 20,3 111,7) 
46 ��#*#! , �$0�� $ ���� +*� 293 �, )/! 1305 443 
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 7. 
����  1�)����! ��*&" ���$� ���+ 
 

H 
+.+. �#���� ��� 

��-8� 
 

��� 
38.101163-78 

��-8�� 
 

��� 
38.01387-85 

���-10 
 

�� 
38.101657-85 

	��� �� 
50-1-41 

 
���� 13076-86 

	��� �� 
50-1-40 

�� 
38.401286-82 

36/1-��� 
 

�� 
38.101384-78 

���-225 
 

�� 
38.401337-84 

	�-301 
 

�� 
38.101657-85 

1 	"��#! , ����)� �3�!��", ))2/!,  
+*�  �)+�*� 0*� 200 °�,                                                  �� )���� 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
1,25 

 
1,25 

 +*�  �)+�*� 0*� 100 °�,                                                  �� )���� - - 3,0 3,2 3,2 3,6 - 8,5 
 +*�  �)+�*� 0*�   50 °�,                                                  �� 4#��� 8,0 8,0 - - - - - - 
 +*�  �)+�*� 0*� –40 °�,                                                  �� 4#��� 4000 5000 2000 2000 2700 3600 6500 800 

2 �)��#3�%�  �*� �3�!��" ���*0��� ���.���" ��, �,    �� )���� 500 - 710 - 750 790  - 
 !$#'! $�, .��)� * +" �� ���#!� d�, )),                   �� 4#��� 0,5 - - - 0,45 - 0,5 - 

3 ��)+�*� 0*� $!+%5��, °�,   $ ���*% #)  ����                �� ��-� 150 150 - - - - - - 
  $ # �*% #)  ����                �� ��-� - - 190 204 204 195 235 260 

+*�  �)+�*� 0*�,  °� / $  �3���� 3 150/3 150/3 175/5 225/5 - - 225/5 225/5 
!�#*#! , +#.�3� $#�.0(� �/)�� 90 90 15 1 - - 1 1 
+# �*� #  �!+�*���",%,                          �� 4#��� 10 10 8,0 10 - - 10 - 

4 �!+�*"�)#! ,, 

$"��#! , +*� –40 °� +#!�� �!+% ���",))2/!, �� 4#��� 5000 6000 3000 3000 - - +50% - 
5 ��)+�*� 0*� ��! %$���", °�,                                           �� $%5� -55 -55 -60 -60 -60 -60 -60 -60 
6 ��*)##��!�� ��,��" ! �4��,�#! ,,  °�/3 150/50 175/50 200/50 175/72 200/50 200/50 225/50 250/50 
 ��!�# �#� 3�!�# #��!����#�# )�!��, )� ���/ �� 1 �,     �� 4#��� 0,4 0,7 8,0 2,0 4,5 8,0  0,3 
 ��!!#$�" .#�" #!�.�� �� *�! $#*�)#�# $ ��##� ���, %   �� 4#��� 0,15 0,15 0,4 - 0,15 0,3 0,15 0,12 
 	"��#! , #��!����#�# )�!��, ))2/!, �� 4#���, +*� 100 °� 

                                                                                  +*� 50 °� 
                                                                            +*� -40 °� 

- 
10,0 
5500 

- 
11,0 
6750 

- 
- 
- 

+7% 
- 
- 

- 
- 

3200 

9,0 
- 
- 

- 
- 

3000 

10,0 
- 
- 

                           �� ! ��� : 9-15             
�� ���)����$#�# !+��$�   ��-4 

# !. 
# !. 

# !. 
# !. 

# !. 
# !. 

- 
���� 

�����

���� 
� !. 
# !. 

- 
- 

� !. 
� !. 7 �#**#��"  

�� +��! ����(, �/)2, 
�� )�.� �-1, �-2 ����  ���� ���� ���� - - �� 

8 �#.�*-���� !�*%, % ,                                                      �� 4#��� 0,6 0,6       
9 ��!�# �#� 3�!�#,                                                             �� 4#��� 0,03 0,15 0,05 0,22 0,25 # 3,2 .# 4,2 0,2 0,33 

10 �#�,�#! ,, %,                                                                    �� 4#��� 0,008   0,1 0,1 - - - 
11 �#.�*-���� $#.#*�! $#*�)%( ��!�#  � 2��#3�' � !0 ! $�� 
12 �#.�*-���� )�(���3�!��( +*�)�!�' � !0 ! $�� 
13 �#.�*-���� $#.% � !0 ! $�� ���.% � !0 ! $�� 
14 ��# �#! , +*� 20 °�, ��/)3,                                            �� 4#��� 875 900 820  

�� )���� 
926 928 # 980 

 .#997 
1000 # 1090 

.#1110 
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8. 
����  1�)���* ��&" ���$� ���+ � �����&" 1� �*���! ��� ��� �� 
 

H 
+.+. �#���� ��� ��-7,5 ��-4,5 ��-8 ��-11,5 �-3	 
�-240 ����+ 

1 	"��#! , ����)� �3�!��", ))2/!,+*�  �)+�*� 0*� 200 °�, �� )���� 7,5 4,3-4,7 7,0-9,0 9,5-13,5 5,0 4,8 20,5-32,4 
                                                         +*�  �)+�*� 0*� -30 °�,  �� )���� 750 - - - 3500 - - 
                                                         +*�  �)+�*� 0*� –40 °�, �� 4#��� - 25000 - - 12500 12500 - 

�*� �3�!��" ���*0��� ���.���" ��, �,              �� )���� 824 490 490 540 873 883 - 2 �)��#3�%� 
!$#'! $�: .��)� * +" �� ���#!� d�, )),                             �� 4#��� 0,5 0,47 0,38 0,4 - 0,5 - 

$ ���*% #)  ����                �� ��-� 150 138 142 150 - - - 3 ��)+�*� 0*� $!+%5��, °�, 
       $ # �*% #)  ����                �� ��-� - - - - 235 235 - 

4 �!+�*"�)#! , +*� 175°�, % 15 - - - - - - 
5 ��)+�*� 0*� ��! %$���", °� -53 -35 -30 -20 -60 -58 -20 
6 �#�!0�)#! ,, % 0,20 0,15 0,20 0,20 0,45 0,45 - 

  �)+�*� 0*�    �!+% ���", °�, 175 120 120 120 200 200 - 
 +*#.#�-� ��,�#! , �!+% ���", 3, 50 10 10 10 10 50 - 
 )�!!#$�" .#�" #!�.��, %,                             �� 4#��� 0,20 0,15 0,12 0,15 0,10 0,10 - 

 
 
 

7 

 
 
��*)##��!��-

 ��,��"  ��!�# �#� 3�!�# #��!����#�# )�!��, )� ���/ �� 1 �, 
                                                                               �� 4#��� 1,0 0,3 0,7 0,4 1,5 1,5 - 

 

 $"��#! , #��!����#�# )�!��, ))2/!  +*� 100 °�, �� )���� 10,0 10,0 - - 6,0 6,0 -  ! �4��,�#! , 
+*� –50 °�,                           �� )���� 11500 - - - - - - 

 

  +*� –40 °�,                           �� )���� - 5500 - - 20000 20000 - 
                                 �� ! ��� : 9-15    
      �� ���)����$#�# !+��$�   ��-4 

# !. 
�0,2 

# !. 
# !. 

- 
- 

- 
- 

# !. 
# !. 

# !. 
# !. 

$%.�*-�$�-
�  
- 8 �#**#��"  

�� +��! ����(, �/)2, 
                              �� )�.� �-1, �-2 �0,5 0,2 - - 0,4 # !. +# �)����� 

9 �#.�*-���� !�*%, %,                                                            �� )���� - - - - - - 1,5 
10 ��!�# �#� 3�!�#,                                                                  �� 4#��� 0,08 0,05 0,07 0,1 4,4…5,5 0,5 - 
11 �#�,�#! ,, %,                                                                         �� 4#��� 0,005 0,05 0,05 0,05 - - - 
12 �#.�*-���� $#.#*�! $#*�)%( ��!�#  � 2��#3�' � !0 ! $�� 
13 �#.�*-���� )�(���3�!��( +*�)�!�' � !0 ! $�� 0,10 
14 �#.�*-���� $#.% � !0 ! $�� ���.% ���.% � !. 
15 ��# �#! , +*� 20 °�, ��/)3,                                                 �� 4#��� 900 .#800 

# 900 
870 870 # 990 

.#997 
# 980 
.#1020 

- 
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9. ���1)�8*&� #���� ����,��**&" �	� 
 

  ��� � �3�!��� )�!�� ����*��,�%� )�!�� 
H 
+.+. �#���� ��� 

Turbo 
Oil-300 

 
.�" ��
 

MIL-L-
23699B 
.�" ��� 
$�* #�� � 

Turbo Oil-
750 

 
.�" �	
 

Turbo Oil-1 
 
 

.�" ��
 

Turbo Oil-2 
 
 

.�" ��
 

Turbo Oil-3 
 
 

.�" ��
 

Turbo Oil-9 
 
 

.�" ��
 
+*�  �)+�*� 0*� 99 °�,    �� )���� 3,0 5,0 7,5 - - - # 8,7 .#9,3 
+*�  �)+�*� 0*� 38 °�,    �� )���� - 25,0 - 5,0 10,0 13,0 - 
+*�  �)+�*� 0*� –40 °�,  �� 4#��� - 13000 13000 - 3000 - - 

1 	"��#! , ����)� �3�!��", ))2/! 

+*�  �)+�*� 0*� –54 °�,  �� 4#��� 13000 - 2600 - - - - 
2 � �4��,�#! , $"��#! � +*� 38°� �� 250 &���#$ +*#��3�� +*� 52°� %, �� 4#��� - -4 �2 - - - - 
3 ��)+�*� 0*� $!+%5��, °�  $ ���*% #)  ����,                       �� ��-� - - - 107 132 143 - 
 $ # �*% #)  ����,                                                                     �� ��-� 204 - 216 - - - 210 

4 �!+�*"�)#! , +*� 204  °� �� 6,53, %,                                    �� 4#��� 35 11 - - - - - 
5 ��)+�*� 0*� ��! %$���", °�,                                                  �� $%5� -59 -54 -48 -59 -57 -46 -29 

+*�  �)+�*� 0*�, °� 175 175 140 121 121 121 121 
+*#.#�-� ��,�#! , �!+% ���", 3 72 72 72 168 168 168 168 6 ��*)##��!�� ��,��" 

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

7 �#**#��" �� 723 +*� 175°�                 �� ! ���, !�*�4*�, ���)���" -5   +15 -5   +15 �5 -5   +20 -5   +20 - - 
 (+# �*" )�!!% +��! ����), )�/!)2,                                     �� )����" ���� ���� ���� ���� ���� - - 
                                                                                                   �� )�.� �0,4 ���� - - - - - 
                                                                                    �� !$���&� (�� 13) 0,03 - - - - - - 

8 �!+% ���� �� )�.�#' +��! ���� +*� 100 °�, 4���% - - - 1 1 1 1 
9 ��!�# �#� 3�!�#, )� ��� �� 1 �,                                           �� 4#��� 0,3 0,5 - 0,1 0,1 0,3 0,1 

10 �#�,�#! ,, )�/�,                                                                        �� 4#��� - 1,0 - - - -  
11 �#.�*-���� $#.#*�! $#*�)%( ��!�#  - - � !0 ! $�� - - - � !0 ! $�� 
12 �#.�*-���� )�(���3�!��( +*�)�!�', !)3 �� 100)�,           �� 4#��� 0,0025 10* - 0,0025 0,0025 - - 
13 ��40(���� !�� � �3�!�#' *����%,% 15-30 5-25 10-25 - - - - 
14 �!+% ���� �� $!+���$���� 	%.�*-�$��  - 	%.�*-�$��  - - - - 
15 	��5��' $�. �*#�*�3�#�, #.�#*#.�#�, �� !#.�*-�2�� #!�.��, 3�! �& � ��*�! $#*���#' $#.% 
16 �$�  +# 5���� �STM,                                                            �� 4#��� 3 - - 5,5 5,5 - - 
17 �#$)�! �)#! , ! .*0��)� )�!��)� 	%.�*-�$��  - 	%.�*-�$��  - - - - 

* ��*�! $#*�)%( 
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10. 
���� (��5*��&" ���$� ���+ 

 
�$��&�#��%� �$ # *�� #*�%� 

H  
+.+. �#���� ��� ��-20 

���� 21743-76 
�-6�/12�1 �-5�/10�1 �-4�/6	1 �-8	 �-6�/10	 

+*�  �)+�*� 0*� 100 °�,        �� )���� 
                                             ($ +*�.���() 

20,5 12 10-11 5,5-6,5 7,5-8,5 9,5-10,5 

+*�  �)+�*� 0*�     0 °�,        �� 4#��� - - - - 1200 - 
+*�  �)+�*� 0*�  –18 °�,        �� 4#��� - 10400 - 1100-2600 -. 9000 

1 
	"��#! ,  

����)� �3�!��", 
))2/! 

+*�  �)+�*� 0*�  –30 °�,        �� 4#��� - - - 11000 - - 
2 ��.��! $"��#! �, �� )���� 80 115 120 125 93 120 
3 ��!!#$�" .#�" )�(���3�!��( +*�)�!�', %,        �� 4#��� # !0 ! $�� 0,015 0,015 0,02 0,015 0,02 
4 �#.�*-���� $#.% # !0 ! $�� !��.% 
5 ��)+�*� 0*� $!+%5�� $ # �*% #)  ����, °�,     �� ��-�  210 200 165 207 190 
6 ��)+�*� 0*� ��! %$���", °�,                                �� $%5� -18 -30 -38 -42 -25 -30 

7 �#.�*-���� �� �$�%( 
/��)�� #$, %, �� )����, 

���,&�" 
4�*�" 
&���� 
1#!1#*�  

- 
- 
- 
- 

0,23 
- 

-0,10 
- 

0,2 
- 

0,12 
- 

- 
- 
- 
- 

0,16 
- 

0,09 
0,09 

- 
- 
- 
- 

8 �#**#��#��#! , �� +��! ����( �� !$��&�, �/)2,  �� 4#��� 20 # !0 !. - 5,0 10,0 4,0 
9 �#�2�� !$#'! $� +# ��	, 4���%,                        �� 4#��� - 0,5 - 1,0 0,5 0,5 
10 I ��#3�#� 3�!�#, )� ���/�,                                   �� )���� - 7,5 5,0 5,5 4,2 5,5 
11 �#�,�#! , !0�,1� ��", %,                                       �� 4#��� 0,003 (#42�") 1,3 0,9 1,3 0,95 1,3 
12 �#�!0�)#! , 0,29 - - - - - 

153. - - - $%.�*-. - - 
13 

� �4��,�#! , 
+# ��.0�&�#��#)0 +�*�#.0            203. - - - - - - 

 #!�.�##4*��#$���" (���)            303. $%.�*-�$��  - - $%.�*-�$��  
14 �$� , �.. ���, 4�� *��4�$����",                           �� 4#��� - 7,5 5,0 - - - 
 ! *��4�$�����) 15:85, - - - 3,0 3,5 3,0 

15 ��# �#! , +*� 20 °�, ��/)3,                                   �� 4#��� 897 900 900 880 905 890 
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11. 
��� �'*&� �#�-!� ����,��**�+  �"*�!� 

  
�" *����3�%( 0��#$ 
 *���" 


�" +#.5�+���#$ 
�#��! 


�" 0��#$  *���" 
! +#$%5���#' ��-

�*0��#' 


�" 0��#$  *���" 
! +#$%5���#' 
 �)+�*� 0*#' 

�+�# ��-
 ��,��" 

��2� ��" 

H 
+.+. �#���� ��� 

	�����-
286� 
<�� 

 
�� 

38101950 

������-
201 

 
 

����6267-
74 

	�����-
261 ���-
8�� �� 

38401341-
81 

��-50 
 
 
 

����5573
-67 

	�����-
254 

��
���� 
 

�� 38 

���-
���-203 

 
 

����8773
-73 

���-
���-221 

 
 

����9433
-80 

�8��-4! 
 
 
 

�� 6.02. 
917-79 

�� 
4�����#-
0+#*��" 

 
����7171

-78 

�	� 
 +05�3��" 

 
����1353

7-83 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 

 -�.��" #!�#$� ��!�# 
 ���-10 

��!�#  
�	� 

�)�!, 
!�� � �-
3�!��( 
)�!�� 

��!�# 
��-22 

�)�!, 
!�� � �-
3�!��( 
)�!�� 

�*��!-
1#*)�-
 #*�#� 
)�!�# 

�#��!�-
�#�!��#-

$�" 

�#��1�-
��� 

)� ��!�-
�#�!��#-

$�" 

���!���-
�#� ��! #-
*#$#� )�!-

�# 


����,�#� 
)�!�# 
 
�-11 

1 �#! �$ ���0! � ��, � ��*�  
�� �" 

� ��*�  
�� �" 

� ��*�  
�&� �  
���,&�" 

�� *��$#� 
)%�#  


� ��$#� 
)%�# 

#!�*���-
�#�# !#-
��.#�� � 
!��#)�!� 

� ��*�  
�&� �  
���,&�" 

8 ��#-
&����� 

����#$#� 
)%�# ��!-
 #*#$#�# 
)�!�� 

�� *#��-
 0) � &�*�-

��� 

 
 .#4�$�� 

�*#�$ ��.�-
*�, �#**#��� 
#��!����" 


�1���� 
�)�� 

8 ��#-
&�����, 

�� �#�!�-
.��  

�#��#�.-
�%' �*�-

1�  

)� ���#-
+����-
*0�2�� 
+*�!�.�� 

�*�1���� 
1#!1�  

�� �#�-
!�.��  

�#��#-
.�!+�*!-
�%' �*�-

1�  

���&�*�� �� �#�!�-
.��  

2 ��)+�*� 0*�%' .��+��#� +*�)�����", °�, $ +*�.���( -60 
120 

-60 
90 

-40 
200 

-15 
180 

-60 
150 

-50 
100 

-60 
150 

-30 
300 

-10 
40 

-50 
50 

3 ���!�)��,��"  �)+�*� 0*�,  �*� �#$*�)���#, °�, 180 140 250 200 200 - - 500 - - 
4 ��)+�*� 0*� ��+��+�.���", °�,                         �� ��-� 180 175 250 200 165 160 200 - 60 55 
5 �*�.�� +*#3�#! � +*� 20 °�, ���, $ +*�.���( 

                                                        ($ !�#4��(  �� )����) 
2,0 
4,0 

3,5 
5,0 

2,4 
4,2 

7,0 
12,0 

3,0 
4,0 

3,5 
7,0 

2,5 
4,5 

1,0 
2,0 (25) 10 

25 
6 	"��#! , +*� 0 °� � 10!-1, ���⋅!,  

 ($ !�#4��(  �� )����)                                    $ +*�.���( 
(1,15) (11 +*� 

-50°�) 
0,7 
1,4 (10,0) 0,5 

1,8 
(10 +*� 
-50°�) 

0,8 
2,0 

2,0 
2,5 

(21 +*� 
20°�) 

15 
40 

7 ���� *�&�" +*� 25 °�, ))⋅10-1, $ +*�.���( 310 
370 

265 
310 

265 
225 

170 
225 

310 
340 

250 
300 

280 
360 

- 
- 

30 
80 

- 
- 

8 �*# �$#��.�*�%� !$#'! $�  
���*0��� ���.���", �,                                         �� )���� - 280 - 650 - 360 280 - - 560 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
9 �#��#�.��" ! �4��,�#! ,, 

% $%.�����#�# )�!��,                                        �� 4#��� 35 26 5 7 25 10 7 1,6 1,2 4 

10 �!+�*"�)#! , +*� 150 °� �� 13,  %,                  �� 4#��� - 25(+*� 
120°�) - 15(+*� 

200°�) - - 1 - 6 0 

11 � �4��,�#! , +*# �$ #��!����", )� ��� �� 1 �,  
                                                                             �� 4#��� - 3 - 3 - 3 0,04 - - 1 

12 �!+% ���" �� �#**#��� $%.�*-�$��  
13 �#.�*-���� !�*%, % ,                                         �� )���� - - - - - 0,2 - - - - 
14 �#.�*-���� !$#4#.�#' 2��#3� 

$ +�*�!3� � �� )� NaOH �� 1�,                          �� 4#��� - 0,1 - 0,1 - 0,1 0,08 - # !.  

15 �#.�*-���� )�(���3�!��( +*�)�!�', %         �� 4#��� # !0 ! $�� 0,07 
16 �#.�*-���� $#.%, %,                                         �� 4#��� - # !. - !��.% - # !. - - 2,0 # !. 
17 ��! $#*�)#! , $ $#.� 

��*�! $#*�)% *�! $#-
*�)% ��*�! $#*�)% 

18 

��! $#*�)#! , $ 0���$#.#*#.�( 

- *�! $#*�)� - - - - - - ��*�-
! $#*�)� - 

19 �$�  �$� �#-
-�� %' 
!$� �#-

�#*�3��$%' 

7�� %' =�*�#-
�����%' �#�04#' 

��)�#-
�#*�3��-

$%' 
- 

�$� �#-
-�� %' 
!$� �#-
�#*�3��-

$%' 

=�*�%' �#*�3��-
$%' 

7�� #-
�#*�3��-

$%' 
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12. 
��� �'*&� �#�-!� �� � ��! ��*�+  �"*�!� 

: ���-4 : ��-4 8�#�-20 
� #�-24 H158 1-13 ;��-2 
��!-� 
�*�1� -

��" 

��!-
�$ #)#-
4��,�%' 

H 
+.+. 

!#! �$  
($ ��3�! $� -�.�#' #!�#$% �!+#�,-
�0� !"  )���*��,�#� )�!�#  !)����) 


� ��$#� 
)%�# 12-

#�!�! ��*�-
�#$#' ��!�#-
 % 10% .�-
!0�,1�.� 
)#��4.��� 

��*��$#� 
)%�# 


� ��$#� 
)%�# 12-

#�!�! ��*�-
�#$#' ��!�#-

 % 


� ��$#� 
)%�# #�!�-
! ��*��#$#' 

��!�# % 


� ��$#-
���,&��$#� 
)%�# �� 

#!�#$� 1 �-
�#&������ 

)�.� 

�� *��$#� 
)%�# )�-
��*��,�#� 

)�!�# 

���,&��-
$#� )%�# 
)���-

*��,�#� 
)�!�# 

���,&��-
$#� )%�# 
� 10% 

�*�1� �, 
)���-

*��,�#� 
)�!�# 

���,&��-
$#� )%�# 
)���-

*��,�#� 
)�!�# 

1 ���� *�&�" +*� 25, °�, )) 10-1             
                        �� )���� ($ +*�.���() 250-280 265-295 255-295 220-250 305 - - 250 - 

2 ��)+�*� 0*� ��+��+�.���",°�, �� ��-� 190 200 180 185 120 120 150 77 - 
3 	"��#! , +*� !*�.��) �*�.��� � 

!�#*#! � .�1#*)�&�� 10!-1, ��·!,            
                                              �� 4#��� 

250 (0°�) 800 170 (0°�) 280 (0°�) 400(0°�) - - - - 

4 �*�.�� +*#3�#! � �� !.$��, ��,  
                                              �� )���� 150 (80°�) 200 100 (80°�) 200 (80°�) - 1,5(50°�) 1,8(50°�) - 2,0(50°�) 

5 �#��#�.��" ! �4��,�#! ,, % $%.�-
��$5��#!" )�!��,                �� 4#��� 16 10 12 12 - 20 - 5 - 

6 ��!!#$�" .#�" !$#4#.�#' 2��#3� $ 
+�*�!3� � �� NaOH, %,      �� 4#��� 0,1 - 0,1 0,1 - 0,2 0,2 - 0,2 

7 ��!!#$�" .#�" !$#4#.�%( #*����-
3�!��( ��!�#  $ +�*�!3� � �� #���-
�#$0� ��!�# 0, %,              �� 4#��� 

# !0 ! $0�  

8 �*�4#�#��3�!��� (�*�� �*�! ��� 
+*� 20+5°�,H- ���*0��� !$�*�$�-
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208 

 
��", �!,                                 �� )���� 
- ���*0��� �*� �3�!��", ��,�� )���� 
 - ��.��! ��.�*�, ��,            �� 4#��� 

5000 
1000 
55 

1960 
560 
294 

1960 
980 
48 

9 �#**#��#��#� $#�.�'! $�� �� )�-
 ��� 

$%.�*-. 
(! ��,) $%.�*-. $%.�*-. 

()�.,) 
$%.�*-. 
()�.,) 

$%.�*-. 
()�.,)     

10 ��!!#$�" .#�" $#.%,%,      �� 4#��� # !0 ! $0�  !��.% # !0 ! $0�  0,05 # !0 ! $0�  0,75 0,5 3 2,5 
11 �#.�*-���� )�(���3�!��(  

+*�)�!�' # !0 ! $0�  0,15 # !0 ! $0�  220-250 # !0 ! $0�  0,3 

207 



 207 

13. ��������'��!�� 8��!�� � 

H 
+.+. 

�#���� ��� ���-10 
���� 

6794-75 

7-50�-3 
���� 

20734-75 

��7-4 
��-38 

101740-80 
1 	��5��' $�. +*#�*�3��" #.�#*#.��" 
2 �$�  �*�!�%' -�� %' 1�#�� #$%' 

 ��� !���' 
3 
 

	"��#! ,, ))2/!,    +*� 200 °�,                           �� )����
      -----//-----           +*� 50 °�,                             �� )���� 
      -----//-----           +*� 20 °�,                             �� )���� 
      -----//-----           +*� –50 °�,                           �� 4#��� 
      -----//-----            +*� –55 °�,                           �� 4#��� 
       -----//-----           +*� –60 °�,                           �� 4#��� 

- 
10 
- 

1250 
- 
- 

1,3 
- 

22 
- 
- 

4200 

- 
8,7 
- 
- 

3900 
- 

4 ��)+�*� 0*� $!+%5�� $ # �*% #)  ����, °�,�� ��-� 92 200 165 
5 ��)+�*� 0*� ��3��� ��+���", °�,                    �� ��-� 200 - - 
6 ��)+�*� 0*� ��! %$���", °�,                           �� $%5� -70 -70 -60 
7 ��!�# �#� 3�!�#, )� ��� �� 1�,                     �� 4#��� 0,05 0,10 0,08 
8 � �4��,�#! , +*# �$ #��!����" 

+*#.#�-� ��,�#! , �!+% ���", 3 
 �)+�*� 0*� �!+% ���", °� 
$"��#! ,, ))2/!, +*� 50 °�,                                   �� )���� 
    -----//-----      +*� 50 °�,                                    �� 4#��� 
     -----//-----     +*� 20 °�,                                    �� 4#��� 
     -----//-----    +*� –50 °�                                   �� 4#��� 
     -----//-----    +*� –55 °�,                                   �� 4#��� 
      -----//-----    +*� –60 °�,                                  �� 4#��� 
��!�# �#� 3�!�#, )� ��� �� 1�,                           �� 4#��� 

 
168 
100 
9,5 
- 
- 

1500 
- 
- 

0,08 

 
30 

200 
- 
- 

26 
- 
- 

4500 
0,8 

 
100 
100 

- 
10,5 

- 
- 

4500 
- 

0,15 

9 �#**#��" )� ����, )�/!)2,                               �� 4#��� ±0,1 ±0,1 ±0,1 
10 ��# �#! , -�.�#! � +*� 20 °�,                      �� 4#��� 

                                                                        $ +*�.���( 
850 

- 
- 

930-940 
- 

1060-1080 
11 	#.#*�! $#*�)%� ��!�# % � 2��#3� # !0 ! $0�  
12 ��(���3�!��� +*�)�!�, %,                              �� 4#��� 0,003 0,002 # !0 ! $0�  
13 �#.�*-���� $#.%, % �� 4#��� # !0 ! $0�  0,1 
14 �#� �� �*0�2�" ���#$�" !*�.� .# 125°� 

$#�.0(,  
$%5� ��#  

��#  $#�.0( 
 ���  
��#  

15 ��4#3��  �)+�*� 0*%, °�,                                  �� ��-�  
                                                                             �� $%5� 
                                              �*� �#$*�)���#,   �� $%5� 

-60 
125 
150 

-60 
175 
200 

-50 
100 
125 

16 ��)#$#!+��)��"� !" +*�  �)+�*� 0*� +�� %, °�,  �� ��-�  285 320 630 
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 14. �* ��)����*� ��.*&� 8��!�� � 
H 
+.+. �#���� ��� �+�*  / ��#$%' *�� �1��#-

$���%' ���� 18300-72 
85% !+�* �, 

15% ���&�*��� 
"�*� ���" 

 �� 6 02955-74 
1 	��5��' $�. �*#�*�3��" #.�#*#.��" 
2 �$�  ��!&$� ��" ���4#-�� %' 
3 ��# �#! , +*� 20 °� 803,8 867 1071…1080 
4 ��)+�*� 0*� �*�! �����&��, °� -114 ��-� –70 -37 
5 ��)+�*� 0*� ��+���", °� 78,13 - - 
6 ��)+�*� 0*� $!+%5��, °� 12 12 - 
7 �#$�*(�#! �#� �� "-���� +*� 20 °� 23 26 35 
8 ����&�" !*�.%, *� - - 8-9 
9 �#.�*-���� #!�#$�#�# �#)+#��� �, % 95,5-96,2 85 52 

10 �*#4� �� 3�! # 0 !�*�#' ��!�# #' 	%.�*-�$��  
11 ��(���3�!��� +*�)�!� � !0 ! $�� 

 

 

15. �$*�$��� ��.*&� ��� ��& 
H 
+.+. �#���� ��� 1*�#�% ((��.#�%) 
�#�!�. 0���*#.� 

���� 8050-85 
  114 	2 12 	1  
1 �#���0�"*��" 1#*)0�� C2F4Br2 CF2ClBr CO2 
2 ��# �#! , -�.�#! � +*� 20 °�, ��/)3 2180 1830 774 
3 ��)+�*� 0*� ��+���", °� 47.5 4.0 	#��#���   -78.5 
4 ��)+�*� 0*� !-�-���" +*� 0,518 ��� - - -56,6 
5 
 


�$����� ��!%2���#�# +�*�, ���, +*�  20 °� 
                                                             +*� -60 °� 

0,051 
0,001 

1,463 
0,531 

�-�-. 5,723 
�*�! . 0,410 

6 ��)+�*� 0*� �*�! �����&��, °� -110,5 -160,5 -78,5 
7 �*� �3�!��"  �)+�*� 0*�, °� 214,5 154,0 31,1 
8 �*� �3�!�#� .�$�����, ��� 549 430 7,39 
9 ��# �#! , +�*� (����) +*� 20 °�, ��/)3 10,9 6,9 1,97 

10 �.��,�%' #46�) +�*� (����) +*� 50 °�, )3/�� 0,102 0,160 0,509 
11 

 
 

����)��,��" #�����!"2�" �#�&�� *�&�" +*� 
#46�)�#)  05����, % 
+# )�!!�, )�/)3 

4,5 
 

0,488 

7,5 
 

0,518 

22 
 

0,433 
12 �
� +�*#$ (����) $ $#�.0(� *�4#3�' �#�%, )�/)3 600 883 30 
13 

 
 
 

�)�* ��,��" �#�&�� *�&�", )�/)3, 
+*� 15 )��. $#�.�'! $�" (.�" 4��%( �*%!) 
+�*#$ ! $#�.0(#) 
+*#.0� #$  �*)�3�!�#�# (800°�) *���#-���" 

 
1340 

 
17 

 
5075 

 
- 

 
183 

 
- 
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�������� ���	���, ���4�	� � 
�0���	���4 0����	�� ��
 , 


���������� � 	�9����� �
�������� 
�	������� 

�! ��*&� ;��#�* & (���,&�', 4�*�' � .*.) $$#." !" $ !#! �$ )#�2�( � 
�� ��#**#��#��%( +*�!�.#� � )�!��) .�" +#*5��$%( .$��� ���'. �4�!+�3�-
$��  �.!#*4&�� +*�!�.�� �� ��*�! $#*�)%( $ )�!�� 3�! �&�( � !#�.���� 
.$#'�#�# /��� *�3�!�#�# !�#", +*�+" ! $0�2��# �( �#��0�"&�� � $%.������ 
���*"�����'. I ��#3�%� )� ���%  ��-� ��' *����0�  ��!�# %, #4*��0�2��!" 
�� +*#.0� #$ !�#*���" !�*��! #�#  #+��$�. 

�* �!����-��**�% (�����!� .#4�$�"� !" $ ��� .�" 0)��,5���" �#**#-
��� �#� �� �*0�2�( ! ��)� )� ���#$. �4%3�# #4*��0�  ! #'�0� ��2� �0� 
+����0 �� +#$�*(�#! � )� ���� ��� $! 0+��  $ *���&�� ! �#**#��#��#-
�� �$�%)� $�2�! $�)�, !#.�*-�2�)�!" $ ���, 0)��,5�" �( �#��3�! $# ��� 
�� �$�#! ,. 

�* ��!���� ��.*�% (�����!� (�� �#�!�.�� ) .#4�$�"� !" $ ��� .�" +#-
$%5���" �( ! �4��,�#! � +*� (*������ � +*�)������. �#*)#��  #4*��#$���� !)#�, 
��!�%( �#**#��#��#�� �$�%( !#�.�����', $%.������ #!�.�#$, *���#-���� �<�. 

�* �� � �'��!�% (�����!� (# �3�! $����" – !��4#�, ��*04�-��" – ASA-3) 
.#4�$�"� !" $ *��� �$�%�  #+��$� .�" +#$%5���" �( /��� *#+*#$#.�)#! � $ 
&��"( 0!�#*���" *����!�&�� /��� *#! � �3�!�#�# ��*".� +*� ����$� ��+*�$#3-
�%( !*�.! $ � ��+*�$��  #+��$#) �� � ��,�%( �++�*� #$. �#.�*-�  #*����3�-
!��� !#�� (*#)�. �#$%5���#� !#.�*-���� +*�!�.�� $  #+��$� )#-�  $%�$� , 
�!��-���� +#������'  #+��$#)�*#$ ! ��.0�&�#��%)� .� 3���)�. 

���#� �'��!�� 1$���������& �n�2n-6, )#���0�% �# #*%( !#.�*-�  4��-
�#�,�#� �#�,&# �6, !��#��% � !�-�- � ����*##4*��#$����, !+#!#4! $0�  +#-
$%5����  �)+�*� 0*�#�# *�-�)� .� ���' ��)�*% !�#*���", ���*#!�#+�3�#! � 
 #+��$�, *��*05���� !#+*���!��2�'!" ! ��) *����%. �( !#.�*-���� ()�!!#-
$�" .#�") #+*�.��"� !" +# )� #.��� ���� 6994-54 +0 �) $�$�5�$���" $ .���-
 ��,�#' $#*#��� �!(#.�#�# �#��3�! $�  #+��$� � ��# #! �$5�'!" 3�! � +#!�� 
#4*�4# �� �#�&�� *�*#$���#' !�*�#' ��!�# #' � !��$� # ! #". �� )� #.��� 
��� 38.01277-82 #+*�.������ +*#��$#.� !" +0 �) (*#)� #�*�1�3�!�#�# *��-
.�����"  #+��$� $  *04��, ��+#�����#' )���#+#*�! %) +#.��!����%) !�����-
����); �#�� �.!#*4&�� �*#)� �3�!��( 0���$#.#*#.#$ !�)##�*�5�$�� !". 

�-��#���+� ��� � ����+ +*#$�*"� !" .�" #4��*0-���" $  #+��$� +*�)�-
!�', !+#!#4! $0�2�( #4*��#$���� $#.�#' /)0�,!��, !)�5�$��)%( ! $#.#' 
��� �#��0��*0�2�( �� �*���&� *��.���  #+��$� � $#.%. ���� %� $ )�*�%' &�-
���.* 20 )� .�! ����*#$���#' $#.% � 80 )�  #+��$� $! *"(�$��  $  �3���� 2 
)�� � +#!�� 5 )�� # ! ��$���" #&���$��  /)0�,��*0�)#! , ��� ��)������ 
#46�)� $#.�#�# !�#" (.#+0!��� !" ± 1 )�) � !#! #"��� +#$�*(�#! � *��.��� 1�� 
(.#+0!��� !" +0�%*,�� �� 4#��� 3�) �� +#�#$��� +#$�*(�#! �, �� .#�-�# 4% , 
+�����,  $�*.%( ��� !)#��! %( 3�! �&). 

�*�5*�+ ��� !)��#� �  �(��3�!��( -�.�#! �' (&$� , ���*"�����#! ,, 
! *0� 0*�) +#�$#�"�  04�.� ,!", 3 # �� ��3���!, �( +#*3� $ *��0�, � � 0$��--
����", ���*"�����", #��!����", $#�.�'! $�" $%!#��(  �)+�*� 0*. 

�*�����#) +#*3� )#�0  4% ,: ��#.�#*#.�#! , ! *0� 0*% !)����, +#"$��-
��� $ ��' �#)�#$; +#)0 �����, $%+�.���� #!�.��, *�!!�#���� ��� ��)������ 
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&$� � -�.�#! �. �# $��5��)0 $�.0 )#-�# !0.� , #  #), �� +�*�+0 �� �� .��-
�%' !#*  ��� ! .*0��), �� !)�5��% �� *����3�%� !#* �. 

����, !#.�*-�2�"!" $ -�.�#) +*#�*�3�#)  #+��$� $ ��*�! $#*���#) !#-
! #"���, #+*�.��"� !" $��0��,�#. �3� �� !", 3 # $#.� # !0 ! $0� , �!��  #+��-
$#, ���� #� $  ! ���"��%' &����.* .��)� *#) 40-55 )), +*#�*�3�# � �� !#-
.�*-�  $�.�)#' �� ���� $�$�5���#' ��� #!�$5�' �� .�# $#.%. ����3�� $#.% $ 
)�!��( � !)����( #4��*0-�$�� !" +*� �( +#.#�*�$� $ +*#4�*�� .# 1500� +# (�-
*�� �*�#)0 +# *�!��$���� � $!+���$����. �46�)��" .#�" $#.% $ +*#&�� �( 
#+*�.��"� !" +# )� #.��� ���� 2477-65 +0 �) # �#�� �� �� !)�!�  #+��$�, 
)�!�� ��� !)���� ! 4��$#.�%) *�! $#*� ���). 

������� ����#&�  !���� & � 7���'�, �� �$�%� $ # �#5���� �#**#��� 
)� ���#$, #4��*0-�$��  ! +#)#2,� ��.��� #*#$, �# #*%� +*� !#+*��#!�#$�-
��� ! ��)� )��"�  &$� .  

7�� %' $ ��' *��,�#' !*�.� ��.��� #* )� ��#$%' #*��-�$%' +*�#4*� �-
�  !$#' (�*�� �*�%' &$�  +*� $#�.�'! $�� ��!�# %. ��!&$� �%' ��.��� #* 1�-
�#�1 �����  ! ��#$� !" )����#$%)  $ 2��#3�#'  !*�.�.  �#  )� #.���       
���� 6307-75 �!+% ���� +#.$�*��� !" $#.��" $% "-��, +#�03����" +0 �) 
$�4�� %$���" $ .��� ��,�#' $#*#��� ���*� %( .# 50-600� .�! ����*#$���#' 
$#.% �  #+��$� ��� )�!��. 	 .��� ��,�0� $#*#��0 4�*0  +# 50 )� .�! ����*#-
$���#' $#.% �  #+��$� ��� )�!��, � +*� �#� *#�� *��� �$�%(  #+��$ – 10 )� 
$#.% � 100 )�  #+��$�. 50 � +��! �3�#' !)���� +*�.$�*� ��,�# *�!+��$�"�  � 
��+" "  ! 50 )� .�! ����*#$���#' $#.�. 

���(��#�*%�#�� . .����,�#�#  #+��$� $ ��)�*� !�#*���" .$��� ��" #&�-
��$�� !" �	������� ������ (!).) +# ��.�*-�� $#!+��)�����" +#!�� $+*%!��. � 
�� 0$���3����) $#�*�! ��  -�! �#! , *�4# % .����", +#$%5�� !" ���*0��� �� 
+#.5�+����, � ! 0)��,5����) !��-�� !" +#��# � !�#*���" � $#�*�! ��  
0.��,�%' *�!(#.  #+��$�. =�) ��.�*-�� )��,5�,  �) &� ��#$#� 3�!�# $%5�. 

��(�*����#�� . – !). �!+% ���� �� $!+���$����. 
�&�� � *�!�( %7�$� (��#�*� *��� �$�%(  #+��$ # *�-��  !��#��#! , � 

!�-�- � ����*##4*��#$����. �# )� #.��� ���� 4338-71 #+*�.��"�  $%!# 0 
+��)��� +*� $%.$�-���� 1� ��" .�110��#��#' �#*���� .# +#*#�� +#"$����" 
�#+# � �� ��# $�*5���. =�) #�� 4#�,5�,  �) )��,5� #4*��#$���� .�!+�*!�#�# 
0���*#.� +*� .�110��#��#) �#*����  #+��$�. 

�%-!�� . – $�0 *�����  *����, +*#"$�"�2��!" $ !#+*# �$����� !.$��0, 
�# #*#� #40!�#$���# )�-)#���0�"*�%)� !���)� � #4)��#) �#��3�! $� .$�-
-���" )�-.0 $���)�# +�*�)�2��2�)�!" !�#")� -�.�#! �. 	"��#! , !02�! -
$���# ��$�!�  #   �)+�*� 0*%: $ *�4#3�) .��+��#��  �)+�*� 0* $"��#! ,  #+-
��$ ��)��"� !" $ ��!�#�,�# *��, $"��#! , )�!�� – $  %!"3� *��. �#/ #)0 #4"��-
 ��,�# 0�������  �)+�*� 0*%, +*� �# #*#' #+*�.��"� !" $"��#! ,. ��*�#�'�-
�!�% $"��#! , (�#/11�&���  $�0 *�����#  *���") +*�.! �$�"�  !#4#' !��0 !#-
+*# �$����" +*� +�*�)�2���� !�#�$ -�.�#! � +�#2�.,� 1 )2, ��(#."2�(!" �� 
*�!! #"��� 1), ! # �#!� ��,�#' !�#*#! ,� 1)/!. 	%*�-�� !" $ ��·! ��� �·!/)2. 
�����  +*�)��"$5�"!" �.���&� ��)�*���" ���� *�$�� 0,1 ��·!. 
���)�3�!��" 
$"��#! , �#�!�! �� �%( !)��#� ��$�!�  #  !�#*#! � .�1#*)�&��, �*�.���  �#-
 #*#' #+*�.��"� !"  #.�#$*�)���# ! 0!����) !.$��� $ +*0-���#) ��+���"*�#) 
$�!�#��)� *� +# )� #.��� ���� 7153-54. 0�*�#� �'��!�% $"��#! ,, (�*�� �-
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*��0�2�" +#.$�-�#! ,  -�.�#! �, *�$��  # �#5���� .���)�3�!�#' $"��#! � 
� +�# �#! � +*�  #' -�  �)+�*� 0*�; �� *��)�*�#! , )2/!. ����� +*�)��"$5�"!" 
�.���&� ��)�*���" ����� *�$�� 10-4)2/!,  #-�! , 1 !)2/!, � 1 !�  – 1 ))2/!. �# 
)� #.��� ���� 33-82 ����)� �3�!��" $"��#! , #+*�.��"� !" +0 �) ��)�*���" 
$*�)��� �! �3���" 1��!�*#$���#�# #46�)� -�.�#! � 3�*�� ��+���"*. 	%!#��" 
$"��#! ,  #+��$ +*� # *�&� ��,�%(  �)+�*� 0*�( 0(0.5��  *�4# 0  #+��$�#' 
�++�*� 0*% – *�!+%�  #+��$�, *���&�� ��.*#)�(���3�!��( 0! *#'! $ �$ #)�-
 ���. =*��)�*�# $%!#��" $"��#! , )�!�� �� *0.�"�  +0!� .$��� ���' +*� ���-
��(  �)+�*� 0*�(, � !��5�#) )���" $"��#! , +*�$#.�  � +*#!�3�$���� 3�*�� 
���#*%, !��-���� *�4#3��# .�$����", ��*05���� ��.*#.���)�3�!�#�# *�-�)� 
!)����. �*� $%!#��( �#� �� �%( ���*0���( *�5��2�� $��"��� �� +*#&�!! 
!)���� #���%$��  �� $"��#! ,, � ��������	 �������� (!).). 

��-���% (�� �%**�% 0.��,��" $%*�-��  *�4# 0, !#$�*5��)0� 1 �� ���� 
+*� ��)������  �)+�*� 0*% �� 1 � (10�) +*� +#! #"��#) .�$�����. 

�����*�� *��&7�**&" (���� +*�.! �$�"�  !#4#' .�$����� �� ! ���� !#-
!0.�, $�0 *� �# #*#�# +*#�!(#.�  �!+�*����, +*� .#! �-���� *�$�#$�!�" )�-
-.0 +�*#) � -�.�#! ,�. 9�*�� �*��0�  �� ��!�$�#! , �!+�*���"  #+��$� � 
!��#��#! , � #4*��#$���� +�*#-$#�.05�%( +*#4#� $  #+��$�#' !�! �)�. �$�-
��3�$�� !" ! +#$%5����)  �)+�*� 0*%, �  ��-� – .�"  #+��$, !#! #"2�( �� 
!)�!� 0���$#.#*#.#$ – ! $#�*�! ����) # �#5���" #46�)�, ����)��)#�# -�.�#-
! ,�, � #46�)0, ����)��)#)0 +�*�)�  #+��$�. �# )� #.��� ���� 1756-52 #+-
*�.��"� !" $ )� ����3�!�#) !#!0.� ! )��#)� *#) (4#)4� ��'.�) +*� 380� � # -
�#5���� #46�)#$ -�.�#' � +�*#$#' 1�� 1:4. 

���! ��� �� #� ���� – +*�!�.��, #!��4�"�2�" �� ��� �3�!�#� .�'! $�� 
)� ���� (���$�%) #4*��#), )�.�) �� #��!����� ���. 

�� �*�,��**�% � �+!�� . (�*�� �*��0�  !+#!#4�#! ,  #+��$� !�#*� , 
4�� .� #��&�� $ +#*5��$#) .$��� ��� ! �!�*#$%) ��-������). 
� #��&�" $ 
.$��� ��� – ���#*)��,�# 4%! *#� !�#*����  #+��$�, !#+*#$#-.��)#� $#�-
����#$����) 0.�*�%( $#��.  ��� $%�%$��  +�*��*�$ � +#! �+���#� *��*05���� 
+#$�*(�#! � .� ���', �� �# #*0� $#�.�'! $0�  0.�*�%� $#��%. �+*�.��"� !" 
�� )��#*��)�*�%( #.�#&����.*#$%( 0! ��#$��( +0 �) !*�$����" ! / ��#��%-
)�  #+��$�)� (�� 100 +*��" � .� #��&�#���" ! #'�#! , ��##� ���). 
� #��-
&�#���" ! #'�#! , *����3�� +*� *�4# � .$��� ��" �� 4�.�%( � 4#�� %( !#! �-
$�( !)�!�. �� 4�.�#' !)�!� (α ≈ 1,05) #�� #&���$�� !" ��������� ������ 
(!).), �� 4#�� #' (α ≈ 0,6) – ���������� (!).). 

���#� � (% *� �-*��� – !). !)��#3�%� !$#'! $�.  
��*�#�'��!�% �%-!�� . – !). $"��#! ,. 
���.*�� . – )�!!#$�" .#�" (%) ��#*����3�!��( $�2�! $, #4*��0�2�( #!-

 � #� +#!�� $%+�*�$���" ��� � +*#����$���" ���!+�*�$5�'!" 3�! � $ # �*%-
 #)  ���� +# )� #.��� ���� 1461-59. �!�� $ ��� ��  )� ���!#.�*-�2�' +*�-
!�.��, +#$%5����" �#�,�#! , !$�.� ��,! $0�  # ��# ���*"������. �1�./� *�% 
�#�,�#! ,  )# #*�%( )�!�� (�*�� �*��0�  �#��3�! $# )#�2�' +*�!�.�� 
(!0�,1#�� #$ )� ���#$); �� #�*���3�$��  $# ��4�-���� $*�.�#�# .�'! $�" # -
�#-���' $ ��)�*� !�#*���". �*��!� �%-!�� � (�	) (�*�� �*��0�  +#�#�#! , 
$"��#! �#- �)+�*� 0*-�#' (�*�� �*�! ��� )�!��. �+*�.������ �	 #!�#$��# �� 
!*�$����� )�!�� ! / ��#��%)� +# ! �+��� ��)�����" $"��#! � )�!�� $ ��$�!�-
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)#! � #  ��#  �)+�*� 0*%. < ��#��#� )�!�# ! +#�#�#' $"��#! �#-
 �)+�*� 0*�#' (�*�� �*�! ��#' �)��  �	=100, ! �*0 #' – �	=0. =�) $%5� 
�	,  �) �035� )�!�#, ��# $"��#! , )��,5� )��"� !" +*� ��)�����"  �)+�*� 0-
*%. �*�� �3�!�� �	 ��(#."  ! +#)#2,�  �4��& ���� 25371-92 +# .$0) ���-
3���") ����)� �3�!�#' $"��#! � )�!��, $�" %) .�" *����3�#'  �)+�*� 0*%. 

�*��!� ��(���,�� ���& (�*�� �*��0�  # .������ $#.%, /)0�,��*#$���#' 
$  #+��$�, �# #*#� 0(0.5�� !" +*� ����3�� +#$�*(�#! �#-�� �$�%( $�2�! $, 
#4�!+�3�$��2�( !)��#3�%� !$#'! $�  #+��$. �+*�.��"�  ! +#)#2,� !�+�*�-
 #*�, $ �# #*#) �# #$" , � �� �) 1��, *0�  /)0�,!�� $#.% $  #+��$�. �0 -
�#! ,  #+��$� $ �#�&� �!+% ���" #&���$��  +# 5���� ��1��#)� *�. �#!$���# 
(�*�� �*��0�  !)��#3�%� !$#'! $�  #+��$�. 

�*�1!,��**&+ (����� 4������ (�*�� �*��0�  ��# !��#��#! , � �#����)-
��-���*�6: # �#-���� !)#� $# $!�!%$��2�' !�! �)� .$��� ��", � #��!����� 
� !)#�##4*��#$���� +*� .�� ��,�#) (*������. �# )� #.��� ���� 4039-48 
#+*�.��"� !" $*�)" .# ��3��� #��!����" $ �#� �� � ! ��!�#*#.#) ($ 4#)4� ! 
.�$�����) 0,7 ���) +*� 1000�. 

��.0�&�#��%' +�*�#. #!�.�##4*��#$���" )�!�� #+*�.��"� !" $ +*�4#*� 

�-3 +*� 2000� +#. .�� ��,�%) #��!�"�2�) $#�.�'! $��) $#�.0(�. 

��(��%�#�� . )�!�� #&���$�� !" +# +# �*� )�!!% � +#$%5���� $"��#! � 
+#!�� �!+% ���" +# )� #.��� ���� 20354-74, !)���� – +# +# �*� )�!!% +#!�� 
�!+% ���" +# )� #.��� ���� 9566-74. 

��(& �*�� *� ��(�*���*�� (�*�� �*��0�  !��#��#! , )�!�� � +��##4*�-
�#$����, �� *0.�"�2�)0 &�*�0�"&�� )�!�� +*� *�4# � .$��� ��". �&���� 
)�!�� .�� !" +# #46�)0 +��% ($ %), #! �$5�'!" 3�*�� 3 )�� +#!�� $!+���$���" 
)�!�� ! *0�' +*#+0!���)#�# 3�*�� ���# $#�.0(� +# )� #.��� ���� 21058-75. 

��(& �*�� *� #��*�+ (��� �*!� +*#��$#.� !" +0 �) +#�*0-���" �� �� 
33 $ ���*� #� .# 1000� *��� �$�#�  #+��$# ��� ���*� #� .# 500�  #+��$# .*0-
�#�# �����3���" � )�!�#. �!+% ����) !#���!�# )� #.��� ���� 6321-69 +*#$�-
*"� !" # !0 ! $�� !$#4#.�#' !�*%. �*� �� ����3�� +��! ���� +#�*%$�� !" +" -
��)� ��� ���� #) �  #+��$# 4*��0� !". � ��.�* �)� �� *". !#* #$ *��� �$�#�# 
 #+��$� �� .#+0!��� !" �����#�# ��)�����" &$� � +��! ����, .�"  #+��$� �� 
.#+0!��� !" *�$�#)�*�%' #*��-�$%' #  ��#� 4�� ��)�����" +�*$#��3��,�#�# 
4��!��. ��#! *���%)� !+�&�1���&�")� +*�.0!)# *��� #&���� ��)�����" &$�-
 � +��! ���� $ 4����(. 

4��*�� '���� $%*�-�� !" $ �*�))�( '#.�, +*�!#�.���$5��#!" � 100�  #-
+��$� ( #3���, � !#.�*-�2�)!" $ ��) ��+*�.��,�%) 0���$#.#*#.�)) +*� #4*�-
4# �� ��# !+�* #$%) *�! $#*#) '#.� +# )� #.��� ���� 2070-82. 9�-
*�� �*��0�  )�!!#$0� .#�� ��+*�.��,�%( 0���$#.#*#.#$: $ *��� �$�%(  #+��-
$�( #�� +*�4���� ��,�# *�$�� 0,7 '#.�#�# 3�!��, $ 4������( – 0,4 '#.�#�# 3�!��. 

0�*�#� �'��!�% �%-!�� . – !). $"��#! ,. 
0���� *�� '���� )�!�� � !���� *�� .  #+��$ $%*�-��  !#.�*-���� $ 

��( #*����3�!��( ��!�#  �#��3�! $#) )�����*�))#$ 2��#3� – �.�#�# ����, �#-
 #*#� �( ��' *����0� , +*�$*�2�" $ !#�� � )%��. �# )� #.��� ���� 5985-79 ��-
!�# % /�! *���*0�  ��' *����#$���%) / ��#$%) !+�* #) +0 �) ��# ��+"3�-
��" $ !)�!� !  #+��$#) ��� )�!�#). �� *#$���� +*#��$#."  .# ��)�����" &$�-
 � ��.��� #*� �� *#���#$#�# -�� #�# $ �����%'. ��!�# �#� 3�!�# $%*�-��  $ 
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*�!3� � �� 1� )�!��, ��!�# �#! , – �� 100 )�  #+��$�. 	%!#�#� ��!�# �#� 3�!-
�# !$�-��# )�!�� !$�.� ��,! $0�  # ��.#! � #3�#' ��# #3�! �� +*� +*#��$#.-
! $� �, $#�)#-�#, +#$%5���#' �#**#��#��#' �� �$�#! �, � +#!�� #��!����" 
+*� $%!#�#'  �)+�*� 0*� (�*�� �*��0�  �	����������	����� ������������ 
)�!�� (!).). ��!�# �#! ,  #+��$� #�*���3�$�� !" +# $�*(��)0 +*�.��0 $# ��4�-
-���� �#**#��� � +# ��-��)0 +*�.��0 .�" �#� *#�" !#.�*-���" +*�!�.�� ��1 �-
�#$%( ��!�# , #4�!+�3�$��2�' ��������	 ��������  #+��$� (!).). 

0�!�1�#�� . – +*#&��  0���! #�# #! � ��, +#�03�$5��#!" +#!�� �!+�-
*���" � �� �) +*#����$���" ���!+�*�$5�'!" .#�� )�!�� $ +*�4#*�, �� *0-
.�"�2�) .#! 0+ $#�.0(�, +# )� #.��� ���� 19932-74. 	 ���# #*#' ! �+��� 
(�*�� �*��0�  ! �4��,�#! , )�!�� +*� $%!#��(  �)+�*� 0*�(. 

0������*�% � �)��.*�� . !)���� (�*�� �*��0�  �� !��#��#! , � $%.�-
����� -�.�#�# )�!�� +*� (*������. �� $%*�-��  +*#&�� #) )�!��, # -
+*�!!#$���#�# �� !)���� $ !+�&���,�#) +*�4#*� +# )� #.��� ���� 7142-74. 

0�* �! ��167�% $�-���% �����, .#+0! �)�" .�" ��.*#)�!�� +*� *���#) 
!-� �� � ���*�$� $ +#�#! "( �)#* ���&�#��%( ! #�� 5�!!� � ��.*#���0-
)0�" #*#$, #+*�.��"� !" $# ��4�-���� #4*��#$���" $�*%$##+�!�#' !)�!�. 

0�*,�* ��,�% ... – !). ���)��#$���� $�2�! $�, �#�&�� *�&�" �# #*#�# 
#+*�.��"� !".  

0����-�% +��! ��#� �� *����3�%( )� ���#$ $ #���� #&���$�� !" +# ��-
)������ )�!!% +��! ����, $%*�-���#' $ �/)2, +#!�� �!+% ���" )�!�� ��  �*)#-
#��!�� ��,�0� ! �4��,�#! , (!). $  �4��&�() ��� +# )� #.���) ���� 2917-76 � 
���� 20502-75. �!+% ���� +*#$#.� !" �  �3���� 10-50 3 +*�  �)+�*� 0*� 
1200� ��� $%5� (0! ��#$���� .�" ��-.#�# !#* � )�!��) ! +*#.0$�#' $#�.0(#) 
��� ��!�#*#.#). �#���� ���) �#**#��#��%( � #.�#$*�)���# +*�.#(*��� ��,-
�%( !$#'! $ �#�-�! "$�"� !" !#! #"��� +��! ��#� �� *����3�%( )� ���#$, �� 
�# #*%� ����!�� !�#' !)����, +#!�� �!+% ���" +#  )� #.��� ���� 5757-67 +*� 
1000� $  �3���� ��.���#�# $*�)��� (3, 24, 72 3 � .*.). �)���� !3� �� !" $%.�*-
-�$5�' �!+% ����, �!�� +#!�� �� 0.�����" �� +��! ����( �� #4��*0-�$�� !" 
�����,, +" ��,  #3��. 

0�;//�,��*  ��//1-�� (�*�� �*��0�  �� ��!�$�#! , )� �*���,�#�# +#-
 #�� $�2�! $�, +*#�����2��# $ .*0�#� $�2�! $# $!��.! $��  �+�#$#�# .$�-�-
��" )#���0� +*� �.���3�#) �*�.��� � �#�&�� *�&��; ��# *��)�*�#! , )2/!. 

0�� �'��!�% *�$�1-!� –  !). !)��#3�%� !$#'! $�. 
0�� �'��!�� (���#� �& – +*� �# #*%( �!3����  *����3�" $ 1���3�!��( 

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

�6#�*�#� ��'��!�� '���� – +#���� ��, �� ��!�$�#! � ���03���" +��-
)��� *��� �$�%(  #+��$, #!�#$�%) �! #3���#) �# #*#�# "$�"� !" #4*��0�2�-
"!" +*� �#*���� !�-�. �+*�.��"� !" +# )� #.��� ���� 17750-72 �� .�1-
10��#��#' �#*����, #4#*0.#$���#' 1# #/��)�� #) �  �*)#+�*#', +0 �) !*�$-
����" ! / ��#��%)�  #+��$�)� – !��4# ���03��2�) ��##� ��#) (+*��"  �� 
100) � �� ��!�$�# ���03��2�)  � *����#) (+*��"  �� 0). �#+��$� ! �����) 

214 



214 

 
��)��#)� *�3�!��) 3�!�#) )#�0  $%�$� , +�*��*�$ � !#�*�2���� !*#�� 
!�0-4% ��)�* !�#*���" ���# 0*4���%( .$��� ���', 0!��� , .%)�����.  


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


������% ���% ... – !). ���)��#$���� $�2�! $�, )�!!#$�" .#�" �# #*#�# 
#+*�.��"� !"  


��!�( �*���% ���� �nHmSH, ��*�!!�$��" $ # �#5���� �#**#��� ���$-
�%) #4*��#) ��.)�" � )�.�, �  ��-� !��-��2�"  �*)#! �4��,�#! , *��� �$-
�#�#  #+��$�, #+*�.��"� !" +# )� #.��� ���� 17323-71 +0 �) +# ��&�#)� *�-
3�!�#�#  � *#$���" �))��3�%) *�! $#*#) �� *� � !�*�4*�. 
�)�*��+ �����-
&�" "$�"� !" #.��) �� ���$�%(  �(�#�#��3�!��( +*#&�!!#$, #+*�.��"�2�( 
)�!5 �4% $%*�4# �� *��� �$�%(  #+��$. 

 
�"�*�'��!�% ��� �1!,�% ���02��2�' +*�!�.��, !#.�*-�2�'!" $ ���#-
 #*%( )�!��( �  �(��3�!��( -�.�#! "(, +*�.! �$�"�  !#4#' �( .�+#��)�-
*���&�� ("*��)#�") $ ���*0-���%( 0���(  *���" – !). ! �4��,�#! , $"��#! �. 


�"�*�'��!�� (��#��� �#� *#��*0�  $��0��,�# $ "*�#) +*#(#."2�) 
!$� � $  #+��$�, ���� #) $ ! ���"��%' &����.* .��)� *#) 40-55 )), �� .#�--
�# !#.�*-� ,!" $�$�5���%( ��� #!�$5�( �� .�# +#! #*#���( +*�)�!�'. 	 �/-
*#.*#)�%( 0!�#$�"( *��#)��.0� !" +*#!)# *  #+��$�, ���� #�# $ +*#�*�3�0� 
3�! 0� +#!0.0 $)�! �)#! ,� 0,5-1 � �� 4�!&$� �#�# ! ����, ���*% 0� �*%5-
�#', +*� $*�2� ��,�#) .$�-����. �*� "*�#) #!$�2���� !4#�0 ���� *����3��  
3�! �&% �*0+��� 25-50 )�). �!�� $  #+��$� #4��*0-��% ��$##*0-���%) ���-
�#) �.���3�%� 3�! �&%, / # 0���%$��  �� ��.#+0! �)# 4#�,5#� �#��3�! $# 
4#��� )����( ��$�.�)%( 3�! �&. �#+0 �# �#� *#��*0� !" # !0 ! $�� �*�! ��-
�#$ �,.� ($�$�5���%( $  #+��$� !��-��#�). ����3�� )�(���3�!��( +*�)�!�' $ 
)�!�� #+*�.��"� !" $��0��,�# +0 �) ����!���"  #��#�# !�#" )�!�� �� 3�! #� 
! ���# � +*#!)# *� ��# �� !$� , $ +��! �3�%( !)����( �� #20+,, +�*� �*����) 
!)���� )�-.0 +��,&�)�. �#��3�! $# )�(���3�!��( +*�)�!�' #+*�.��"�  +0-
 �) 1��, *#$���", $%!05�$���" � $�$�5�$���" 1��, *� �� ����� �3�!��( $�-
!�(. 	!� $�2�! $�, ��.�*-���%� �� 1��, *�, !3� �� !" )�(���3�!��)� +*�)�-
!")�; $%*�-���� �x !#.�*-���" $ )��-1 !## $� ! $0�  0,0001%. �#+��$# +# )�-
 #.��� ���� 10577-78 +*#+0!���  3�*�� )�)4*���%' 1��, * ! +#*�)� #�#�# 
4)�). ��!�� +# )� #.��� ���� 6370-83 *��4�$�"�  4�����#) ��� 4���#�#)  � 
+*#+0!���  3�*�� 40)�-�%' 1��, *. ���! �3�%� !)���� +# )� #.��� ���� 
1036-75 #4*�4� %$��  $ !+�&���,�#) /�! *�� #*� !+�* #-4���#�,�#' !)�!,� � 
�#*"3�' .�! ����*#$���#' $#.#' � !3� ��  )�(���3�!��)� +*�)�!")� �� *�!-
 $#*�$5�'!" #! � #�. 


�67�� (�����!� – !0�,1#�� % )� ���#$ � 4���#�,�%� – #4�!+�3�$��  
3�! # 0 +#*5��', +#*5��$%( �#��&, ���,� &����.*#$. �.!#*4�*0� !" �� +#-
$�*(�#! � #4*��0�2�(!" $ )�!�� 3�! �& ���*"�����", +*�+" ! $0�  �( !��+�-
��� � #!�-.���� (!). �� �$�%� /��)�� %). 


�67�� ���+� �� )�!�� +# ��	 #+*�.��"� !" +# $��5��)0 $�.0 ���� �� 
4#�#$#'  +#$�*(�#! �  +#*5�"  +#!��  2-3�!#$#�# �!+% ���" +# )� #.��� 
���� 5726-53 �� #.�#&����.*#$#' 0! ��#$��, +*�$#.�)#' #  /��� *#)# #*�. 
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<��� *#+#.#�*�$#) #4�!+�3�$�� !"  �)+�*� 0*� )�!�� $ ��* �*� 1250� � �#-
�#$�� &����.*� 3000�. � !0 ! $�� ���� !## $� ! $0�  4��� 0, !��,�#)0 ��-
�*"������ +#*5�" ���#) – 4��� 6. 

��)1"�*�� ��-�*& – 0$���3���� �� #46�)� +#!�� .�� ��,�#�# �#� �� � ! 
)�!�#) ���  �(��3�!�#' -�.�#! ,�, $%*�-��)#� $ %, (�*�� �*��0�  $*�.�#� 
$��"��� )�!�� � -�.�#! �' �� *����# �(��3�!��� ��.���". �!�� #46�) *����% 
+#!�� �!+% ���" 0)��,5��!", / # !$�.� ��,! $0�  # *�! $#*���� �� )�!�#) 
���  �(��3�!�#' -�.�#! ,�.  

��/ �*��&� 1$���������& CnH2n  – )#�#&����3�!��� 0���$#.#*#.% # -
�#!� ��,�# $%!#�#' +�# �#! � (�)�3�!�� ! �4��,�%�. ���4#��� -��� ��,�% $ 
!#! �$� *��� �$�%(  #+��$. 

��/ ���*��&� 1$���������& – 4�&����3�!��� �*#)� �3�!��� 0���$#.#-
*#.% �#)#�#��3�!�#�# *".� ��1 ����� �10�8, ���4#��� !��#��%� � !�-�- � ��-
��*##4*��#$���� +*� �#*���� *��� �$�#�#  #+��$�. �+*�.��"� !" )� #.#) 
0�, *�1�#�� #$#' !+�� *#1# #)� *�� +# ���� 17749-72. 

��(�����.*&� 1$���������& – !). #��1��#$%� 0���$#.#*#.%, '#.�#� 3�!�#. 
Hep�� ����#&� �#��& – !).  �*)�3�!��" ! �4��,�#! ,  #+��$. 
���#��.*�% �!���� . (��#�*� – !�#*#! , +�*�)�2���" 1*#� � +��)��� 

+# �#*)��� � ��# +#$�*(�#! � $ �#)#����#'  #+��$#-$#�.05�#' !)�!� +*� 
! ��.�* �%( 0!�#$�"(. ��$�!�  #  +*�*#.%  #+��$� � !#! �$� !)�!� ! $#�.0-
(#), #4%3�# 0���%$�� !" )��!�)��,�#� ���3���� +# !#! �$0 !)�!�. 

�)7�% ���� $  #+��$� � )�!�� $(#.�  +#3 � +#��#! ,� $ !#! �$ ���� �$-
�%( !�*##*����3�!��( !#�.�����' � +#/ #)0 �� )#-�  *�!!)� *�$� ,!" $ ��3�-
! $� �#**#��#��#�# ���� �, .�'! $0�2��# ��  #+��$�0� ��� )�!�"�0� !�! �)0 
.$��� ��". �# #  �� )�!!#$#' .#�� $  #+��$� ��$�!�  �#��3�! $# #4*��0�2��#-
!" +*� !�#*���� .�#�!�.� !�*%, $%�%$��2��# �#**#��� �#+� #�  0*4��% � 
.*0��( .� ���', !#+*���!��2�(!" ! +*#.0� �)� !�#*���" ($ +#*5��$%( .$���-
 ��"( $#�)#-�# �( +*#����#$���� $ ��* �*). �*� / #) ����3�� #42�' !�*% 
#���%$��  ���# #*#� �� �#��!�� ��,�#� .�'! $�� � !)��#3�%' /11�� . �+*�-
.��"� !" +# )� #.��� ���� 19121-73 +0 �) !-�����" ��$�!�� ��1 �+*#.0� �, 
+#��#2���" .�#�!�.� !�*% *�! $#*#)  ��*4#�� � �� *�" � ���������� (!).) 
!#�"�#' ��!�# #'. 
#+0! �)#� !#.�*-���� !�*% $ $�.� �#**#��#��#�� �$�%( 
!#�.�����' �� 2-3 +#*".�� )��,5� !#.�*-���" #42�' !�*%, � ����3�� !$#4#.-
�#' !�*% $##42� �� .#+0!��� !". 

�! �*���� '���� – +#���� ��, .� #��&�#��#' ! #'�#! �  #+��$ �� 4�.-
�#' !)�!� (α≈1,0), *�$�#� +*#&�� �#)0 (+# #46�)0) !#.�*-���� ��##� ��� $ 
!)�!� ! �#*)��,�%) ��+ ��#), �# #*�" *�$�#&���� +# .� #��&�#��#' ! #'�#-
! � �!+% 0�)#)0  #+��$0. �+*�.��"� !" �� #.�#&����.*#$%( 0! ��#$��( ! +�-
*�)���#' ! �+��,� !-� �". 
� #��&�" #&���$�� !" /��� *#��0! �3�!��) ��-
)�*� ���) .� #��&��, �# #*%' $#!+*���)��  .�'! $�� 0.�*�%( $#�� $ &����-
.*�. �#! �$  #+��$#-$#�.05�#' !)�!� +#.4�*�� !" !## $� ! $0�2�) ���-
4#�,5�'  !��#��#! �  �  .� #��&��.  �!+% ����  +#  ")# #*�#)0"  )� #.0 
���� 511-66 +*#$#.� !" +*� 3�! # � $*�2���" $��� 900 )��-1 � +#.#�*�$�  #+-
��$#-$#�.05�#'  !)�!�  .#  1500�,  +#  "�!!��.#$� ��,!�#)0"  )� #.0         
���� 8226-66 �� )���� ��+*"-���#) *�-�)� 600 )��-1 � 4�� +#.#�*�$�  #+��-
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$#-$#�.05�#' !)�!�, +*� �# #*#) +#�03�� !" 4#��� $%!#��� ���3���" #� �-
�#$#�# 3�!��. $#�# 3�!��. 

���/�*��&� 1$���������& �n�2n, !��#��%� � #��!����� � !)#�##4*��#-
$����, !#.�*-� !" $  #+��$�( � )�!��( $ ��4#�,5#) �#��3�! $�. 	 # �3�! -
$���%(  #+��$�( �( !#.�*-���� #�*���3�$�� !" �#*)#' �� �����	 ����� (!).), 
� $ ��#! *���%(  #+��$�( +*���)�� !" 3�!����# *�$�%) 4*#)�#)0 3�!�0, #+-
*�.��"�)#)0 ����#��3�# '#.�#)0 3�!�0. 

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


����!����/�*���#�* NH(C6H4OH)2,  �)+�*� 0*� +��$����" #�#�# 
700�, - !). �����������	����� ��������. 


���/�*��&� 1$���������& �n�2n-2  – �&����3�!�#' ! *0� 0*% *����3-
�#�# ��#)�*�#�# ! *#���", ! �4��,�%, $(#."  $ !#! �$ *��� �$�%(  #+��$. 


�*� ��,�% – +#���� ��, �0! # % +��! �3�%( !)��#�, �!+#�,�0�)%' .�" 
�#� *#�"  �(�#�#��� �( +*#��$#.! $� � !#(*�����" ! *0� 0*% +*� +*�)���-
���. �+*�.��"� !" +# )� #.��� ���� 5346-78 +*� +#)#2� +��� *#)� *� +0 �) 
+#�*0-���" $ !)���0 #! *�" �#�0!� +#. .�'! $��) !#4! $���#�# $�!� 150� $  �-
3���� 5 !, $%*�-�� !" 3�!�#) .�!" %( .#��' )����)� *�. =�) )"�3� !)����, 
 �) 4#�,5� 3�!�# +��� *�&��. 


�� *�� . +*�.! �$�"�  !#4#' )�!!0 $�2�! $�, �����3���0� $ �.���&� 
��# #46�)�. �4%3�# $%*�-�� !" $ ��/)3, ��#�.� $ �/)� ��� 4��*��)�*�#' $���-
3��#', �# #*�" +#���%$��  # �#5���� +�# �#! � $�2�! $� � +�# �#! � $#.%, 
�)��2�'  �)+�*� 0*0 40�. ��# �#! , -�.��( ��� #+*�.��"�  +# )� #.��� 
���� 3900-85 ! +#)#2,� �*�#)� *�, +#�*0-��)#�# $ �!+% 0�)0� -�.�#! ,. 
��# �#! ,  #+��$ $��"�  �� �( )��!�)��,�%' 4#* #$#' ��+�! � �� �� �#-
 �(��3�!��� (�*�� �*�! ��� �� � ��,�%( �++�*� #$. ��# �#! , )�!�� *����-
)�� �*0� !"  .�" �#� *#�" �( !#! �$� �  �(�#�#��� +*#��$#.! $�. 


����"*�� *�� *� %8�*�� +*�.! �$�"�  !#4#' *�4# 0 #4*��#$���" �.�-
��&% +�#2�.� +#$�*(�#! � (*��)�*�#! , 
-/)2) ���, 3 # /�$�$���� �#, !��0 
!&�+����" 3�! �& �� �.���&0 .���% +�*�)� *� +#$�*(�#! � (*��)�*�#! , �/!). 
����# !��-�� !" +#. .�'! $��) +#$�*(�#! �#-�� �$�%( $�2�! $. 


����� (��'*�� � +��! �3�#' !)���� (�*�� �*��0�  �� !+#!#4�#! , 
0.�*-�$� ,!" $ 0���(  *���" +*� $#�.�'! $�� &�� *#4�-�%( !��, �  ��-� !#4-
! $���#�# $�!� !)����. �# )� #.��� ���� 7143-73 #+*�.��"� !" +*� +#)#2� 
+��! #)� *� +# .�$�����, +*� �# #*#) ! #�4�� !)���� !.$���� !". 


�����& $���*�% 0���%$��  �*���&% !#! �$�  #+��$#-$#�.05�#' !)�!�, 
$ �# #*%( $#�)#-�# *�!+*#! *������ +��)��� +*� ! ��.�* �%( 0!�#$�"(. 


�����.*� ��(1� �#�% !�*,�* ��,�% (�
�) $*�.�#�# (���*"��"�2��#) 
$�2�! $� $ $#�.0(� *�4#3�' �#�%, �# #*�" �� $%�%$��  0 *�4# ��2�( ��.�' 
+*� �-�.��$�#) $.%(���� $ +*�.���( 8 3 $  �3���� $!��# *�4#3��# ! �-� ��4#-
��$���' ��� # ��#����' $ !#! #"��' �.#*#$,". 


��-��'*�� . !�0-�  +#���� ���) 3�! # % -�.�#! � – # !0 ! $�" )��-
�#.�!+�*!�%( 3�! �& )�(���3�!��( +*�)�!�',  #��#' $#.�#' /)0�,!�", )%�� 
(#! �$5��#!" +#!�� #3�! ��), +*#.0� #$ *���#-���"  � *�/ ��!$��&� $ 4����-
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��, �  ��-� +#���� ���) !#$)�! �)#! � ��� *���%( !#* #$. �).  ��-� –  
��	$��� ���.  


�� �������!��� ����-�,��**&� 8��!�� � (�	�7) / ��&���#�#�,$ 
(-�.�#! , "�") �  � *���.*#10*10*��#$%' !+�*  (-�.�#! , "��8") +*�+" ! -
$0�  #4*��#$���� �*�! ���#$ �,.� $ *��� �$�#)  #+��$�. 	$#." !" $ !#! �$ 
 #+��$� �� �/*#.*#)�#) !���.� ��� $ �#��3�! $� 0,1% +*�  �)+�*� 0*� #  00 
.# –150� � 0,2% +*� 4#��� ����#'  �)+�*� 0*�, �� 4#�,5��! $� $#���#-
 *��!+#* �%( !�)#�� #$ 0,1% $!��.�, �� ���# #*%(  �+�( !�)#�� #$ 0,3%. �� 
*04�-#) �� )�! � +*#��$#.! $� $ *��� �$�%�  #+��$� $$#.� !" )�-
 ��&���#�#�,$ (+*�!�.�� PF-A55	) $ �#��3�! $� 0,15%. �#.�*-���� �	� -�.-
�#! � #+*�.��"� !" 4�(*#)� �%) )� #.#): &$�  *�! $#*� 4�(*#)� � ����" $ 
!)�!� ! $#.�#' $% "-�#'  � !�*�#' ��!�# #' ��)��"� !" #  #*��-�$#--�� #�# 
� !$� �#-�����#)0 – 0,1%, �����#)0 – 0,2%, !���)0 – 0,3%. 


�� ���-����*&� ���+� �� )�!�� � !)��#� #4�!+�3�$�� !" �( (�)�3�-
!��) $#�.�'! $��) �� +#$�*(�#! , !)��%$��)%( .� ���' +*�  "-��%( *�-�)�( 
 *���". = #4% +*�.# $*� � , !($� %$���� � ��.�*, +*�)��"�  +*�!�.��, !#-
.�*-�2�� 1#!1#*, !�*0 � (�#*:  *��*����1#!1� , )�*��+ #4���# ���#�, #!�*-
����%' #� #�, !#$#� ( � *�- � +�� �(�#*�.1����), �  ��-� !$#4#.�0� !�*0 
($$#.� !" $ ��+#�.�#� )�!�#). 


�� ����-*��*&� (�����!� $$#." !" $ !#! �$ ��� $ &��"( #4*��#$���" 
�*���3�#' !)��#3�#' +�����, +*�.# $*�2��2�' !0(#�  *���� +*� $%!#��( 
�#� �� �%( ���*0���(. ��� +*�.! �$�"�  !#4#' +#$�*(�#! �#-�� �$�%� $�2�-
! $�, +#�"*�%� )#���0�% �# #*%( �.!#*4�*0� !" �� +#$�*(�#! � !)��%-
$��)%( .� ���'. � �( 3�!�0 # �#!" !" ��1 ��#$%� � .*0��� #*����3�!��� ��-
!�# %, !�#-�%� /1�*%, ��!�#*#.!#.�*-�2�� #*����3�!��� +#��)�*%, #*-
����3�!��� !0�,1�.%, �)��#1��#�%. �*# �$#���#!�%) .�'! $��) #4��.��  
 ��-� +*# �$#��.�*�%� � ���# #*%� �� �#��!�� ��,�%� +*�!�.��. 

��)�'��  �#(��� 1�& ��.*�$��3�!��( -�.�#! �' 0! ��#$���% �!(#." �� 
(�*�� �*�! �� �( +*#��3�$��)#! � +*� �����(  �)+�*� 0*�( � ! �4��,�#! � 
+*� $%!#�#'  �)+�*� 0*�. 

��� ����#�� . �#�-�! (�*�� �*��0�  �( ! #'�#! , +*# �$ $#�.�'! $�" 
 #+��$�, )�!��, $#.% $ +*#&�!!� +*�)�����", �  ��-� $#�)#-�#! , 0.�����" 
!)���� ! +#)#2,� *�! $#*� ��". 

��� ����#&� �#��& – !). �	���������������  #+��$. 
��#����(��#�*�*�� (�*�� �*��0�  +#-�*�0� #+�!�#! , -�.�#! �' +*� 

���*�$� $ # !0 ! $�� �#� �� � ! +��)���� ��� +*#.0� �)� !�#*���"; ��$�!�  #  
(�)�3�!�#' +*�*#.% $�2�! $�. 	 .����� #4�!+�3�$��  *�4#3�' +*#&�!! (!). 
�������	��	�����, �	������	 �����). ����$#.#*#.% ! 4#��� $%!#�#' )#���0-
�"*�#' )�!!#' �)��  4#��� ����0�  �)+�*� 0*0 !�)#$#!+��)�����". 

���*�, – !). �� �.� #�� #*. 
���)��*�% ���� – !). �!+% ���� �� )�.�#' +��! ����. 
���)��*&� ��$�*�'��!�� !���� & � 7���'� $ !)����( #+*�.��"� !" +# 

)� #.��� ���� 6707-76 +0 �) *�! $#*���" ��$�!�� !)����( $ !+�* #-
4�����#$#' !)�!�, .#4�$����" 1��#�1 ������ �  � *#$���" 0,1� *�! $#*#) !#-
�"�#' ��!�# % ��� 0,1� !+�* #$%) *�! $#*#) �.�#�# ���� .# ��)�����" #�*�-
!��. �*� ����3�� 2��#3� �!(#.��" !)�!, *#�#$�", ��!�# % – 4�!&$� ��". 
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����������� �2S, �� �$�%' $ # �#5���� �#**#��� )� ���#$, $ !#! �$� 

��� �� .#+0!��� !". ��# # !0 ! $�� �#� *#��*0� !" +# )� #.��� ���� 17323-71 
+0 �) +# ��&�#)� *�3�!�#�#  � *#$���". 

��$)�� – !). �� �! � �3�!��" +*�!�.��. 
�#�-�'*&� ���+� �� ��� #40!�#$���% #4*��#$����) �*���3�#' !)��#3-

�#' +�����, !$"����#' ! +#$�*(�#! ,�  *02�(!" .� ���' �.!#*4&�#��%)� 
(/��� *#! � �3�!��)�) !���)�. �#!� ��")� !)��#3�%( !$#'! $ "$�"� !" +#-
$�*(�#! �#-�� �$�%� $�2�! $�, )#���0�% �# #*%( +#�"*�%. �)��#3�%� !$#'-
! $� )�!�� #&���$��  +# )� #.��� ���� 9490-75 �� 3� %*�(5�*��#$#' )�5�-
��  *���". �# *��0�, � �) !�*�� 10-!��0�.�%( �!+% ���' #+*�.��"� !" !��-
 �'��!�% *�$�1-!�, $%5� �# #*#' +*#�!(#.�  *���#� 0!������ ���#!�, 3 # "$-
�"� !" +*�����#) *��*05���" !)��#3�#' +�����. �*# �$#���#!�#� .�'! $�� 
#&���$��  ���#� ��# (% *� �-*��� �� 5�*���, +#�03���#�# +*� / #' ���*0�-
��. ��#! *���%)� !+�&�1���&�")� +*�.0!)# *��� #&���� �� 5�! �*��3� #' 
+�*�.�3� +# $���3��� +#$*�-.���#' +#$�*(�#! �. �#!$����" #&���� .�"  #+-
��$ +*#��$#.� !" +# ��!�# �#! �, # *�-��2�' ����3�� +#$�*(�#! �#-
�� �$�%( ��1 ��#$%( ��!�# . 

�#�� ��.*�% !�*,�* ��,�%  #�!�3�%( $�2�! $ $ � )#!1�*� #+*�.��"� -
!" +# ��4��� 50% +#.#+% �%( -�$# �%( (��� +*�$��#, 4��%( �*%!). 

���#�� �#�� . ! #.�# �+�%)  #+��$#), )�!�#) ���  �(��3�!�#' -�.�#-
! ,� +*#$�*"� !" !)�5�$����) ! ��)� �!+% 0�)#�# #4*��&� $ !## �#5���� 
1:1 +*�  �)+�*� 0*� 70-800� � #(��-.����) .# #�*0-��2�'  �)+�*� 0*%. 
��� !3� �� !" $%.�*-�$5�)� �!+% ����, �!�� +#�03�� !" !#$�*5���# #.�#-
*#.�%' +*#�*�3�%' *�! $#* 4�� #!�.��. 

�����8�*��… – !). ���)��#$���� $�2�! $�, !#.�*-���� �# #*#�# #+-
*�.��"� !". 

��� *�� . *� )�$� �+ �#��� – +#���� ��, .� #��&�#��#' ! #'�#! �  #+-
��$, *�$�%' !#* �#! � / ��#��#�#  #+��$� (��##� ��� ! .#4�$�#'  � *�-
/ ��!$��&�), �# #*#� +#  .� #��&�#��#' ! #'�#! �   ��  4#�� #'  !)�!�          
(α≈ 0,6) *�$�#&���# �!+% 0�)#)0  #+��$0. �+*�.��"� !" �� )��#*��)�*�#' 
#.�#&����.*#$#' 0! ��#$��, �# / ��#��%�  #+��$� +*# �*�*#$��% �� 0! ��#$-
�� ! &����.*#) �$��&�#��#�# .$��� ��". �( !#* �#! , 0! ��#$���� ��� +*#-
&�� �#� # �#5���� )��!�)��,�%( )#2�#! �' +*� ��3��,�#' .� #��&�� �� 
.���#) / ��#�� � �� 3�! #) ��##� ���. 

� �)��.*�� . �%-!�� � ���02���%( )�!�� #&���$�� !" +# )� #.��� 
���� 10497-63 0)��,5����) ����)� �3�!�#' $"��#! � +*� 1000� +#!�� 20 3 
�!+% ���" �� 0! ��#$�� ! 5�! �*��3� %) ��!#!#) +*� .�$����� 8 ��� �  �)-
+�*� 0*� 40 0�. 
�" ��.*#)�!�� ���-10 +*#��$#.� !" #4*�4# �� 0�, *��$0�#) 
22 ��& $  �3���� 50 )�� +*� 600�. 

� �)��.*�� . (�� �� �!����*�% – !). �	����������	����� �������-
����� )�!��. 
�" !)��#� #+*�.��"� !" +# )� #.��� ����5734-76 � #&���$�� -
!" +# �#��3�! $0 ��!�#  ��� 2��#3�', #4*��#$�$5�(!" �� 10 3 +*� ���*�$���� 
.# 120 0�  #��#�# !�#" !)����, ����!���#�# �� )�.�0� +��! ���0 – �� ����� #* 
#��!����". 	%*�-�� !" ��!�# �%) 3�!�#), .�" 2��#3�' – # *�&� ��,�%) (1% 
NaOH +*���)��  *�$�%) 14 )� ���). 
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� �"��#� ��'��!�+ !�;//�,��*   #+��$� ���  �#*� �3�!�� ��#4(#.�-

)#� .�" ��# !�#*���" �#��3�! $# $#�.0(� – *�!3� �#� # �#5���� )�!! $#�.0(� � 
 #+��$�, !## $� ! $0�2�� +#��#)0 #��!����� �#*�3�( /��)�� #$. 

	�#(��� 1��  ��(&5!� – ���)��,5�"  �)+�*� 0*�  #+��$� ��� )�!��, 
+*� �# #*#' +�*% ��. ��# +#$�*(�#! ,� #4*��0�  ! $#�.0(#) !)�!,, $!+%(�-
$��20� +*� +#.��!���� +��)���. 9�*�� �*��0�  �!+�*"�)#! , �#*�3�' -�.-
�#! �, !#4��.����  �(�#�#��� +*#��$#.! $�  #+��$, )�!�� �  �(��3�!��( -�.-
�#! �', +#-�*�0� #+�!�#! ,  #+��$� �  �(��3�!��( -�.�#! �', ����3�� +*�-
)�!�  #+��$� $ )�!��. �+*�.��"� !" .�" !�� � �3�!��( )�!�� �  �(��3�!��( 
-�.�#! �' $ # �*% #)  ���� +# )� #.��� ���� 12.1.044-84 ��� ���� 4333-74, 
� .�" ��1 "�%(  #+��$ � )�!��, ��� +*�$��#, $ ���*% #)  ���� +# )� #.��� 
���� 6356-75 (#�� ��-�, 3�) $ # �*% #)  ����). 

	�#(��� 1�� -�� &��*�% )�!��, .����,�#�#  #+��$� – +*� �# #*#' #�# 
 �*"�  +#.$�-�#! ,. �+*�.��"� !" +# )� #.��� ���� 20287-74 ��� )��!�-
)��,��"  �)+�*� 0*�, +*� �# #*#' 0*#$��, )�!�� ���  #+��$�, #(��-.��)#�# $ 
+*#4�*��, +*� �� ����#�� �� 45° $  �3���� 1 )�� #! �� !" ��+#.$�-�%). 

	�#(��� 1�� !�(��(���*�% !)���� – +*� �# #*#' �� !)����, ���*�$��)#' 
$ !+�&���,�#) +*�4#*� +# )� #.��� ���� 6793-74, $%+�.��  +�*$�" ��+�"; (�-
*�� �*��0�  !+#!#4�#! , !)���� 0.�*-�$� ,!" �� !)��%$��)#' +#$�*(�#! � 
+*� $%!#�#'  �)+�*� 0*�. 

	�#(��� 1�� !�(�*�% – +*� �# #*#' .�$����� ��!%2���#�# +�*�, ��(#-
."2��#!" $ *�$�#$�!�� ! -�.�#! ,�, *�$�# $��5��)0 .�$�����, � +*#�!(#.�  
+�*�(#. ���*�$��)#' -�.�#! � $ ���##4*���#� !#! #"���. 
�" ��.�$�.0��,�%( 
$�2�! $ (�*�� �*��0�  �( 3�! # 0; .�" -�.�#! �' !�#-�#�# !#! �$� – !). 
%���������� ������. �!�� .�$����� $  *#'�#'  #3�� $%5� � )#!1�*�#�#,  # 
+*� � )#!1�*�#) .�$����� $)�! # ��+���" +*#�!(#.�  $#��#��� – +�*�(#. $ 
���##4*���#� !#! #"��� ��+#!*�.! $���# ��  $�*.#�#, )��0" -�.�#� (��+*�)�*, 
.�#�!�. 0���*#.� ��2 +*�  –78,50�). 

	�#(��� 1�� !�*,� !�(�*�% -�.�#! �' !�#-�#�# !#! �$� – ���4#��� $%-
!#��"  �)+�*� 0*� +�*#$ $ �#�4� .�" +�*��#���, +#!�� .#! �-���" �# #*#' #�� 
��3����  +�.� ,. 

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

	�#(��� 1�� *�'��� !�(�*�% ��� (���$�*!� -�.�#! �' !�#-�#�# !#-
! �$� (0!�#$��") +*� �# #*#' ��  *04�� (#�#.��,���� +*� +�*��#��� $%+�.��  
+�*$�" ��+�" �#�.��!� �. 

	�#(��� 1�� *�'��� !��� ����-�,��  #+��$� – ���4#�,5�"  �)+�*� 0-
*�, +*� �# #*#' �� ���� #4��*0-�$�� !" �*�! ���% 0���$#.#*#.#$. �# )� #-
.��� ���� 5666-56  #+��$# #(��-.��  $ +*#4�*�� ! .$#'�%)� ! ����)�, +�-
*�#.�3�!�� #!)� *�$�" �� $ !+�&���,�#) +*�4#*� ! ��*���,�%) # *�-����) 
!$� �. 

	�#(��� 1�� �8�8�*�% .�#�!�.� 0���*#.� !## $� ! $0�  ������� ����	 (!).). 
	�#(��� 1�� (�#1 *�*�%  #+��$� – +*� �# #*#' $ +*#&�!!� #(��-.���" 

#�# )0 ���  $!��.! $�� $%.�����" )��*#!�#+�3�!��( ��+���� $#.%, )��-
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*#�*�! ���#$ �,.� � 0���$#.#*#.#$. �� #.��� #+*�.�����"  ���" -�, ���   �)-
+�*� 0*% ��3��� �*�! ������&��. 

	�#(��� 1�� ��#����(��#�*�*�%  �� "$�"� !" �#�! �� #' $�2�! $�, #�� 
��$�!�  #  0!�#$�'  �+�## $#.�.  

	�#(��� 1�*&+ ���(�-�* (��#�*�*�%  (*�4# #!+#!#4�#! �) +��! �3�%( 
!)��#�, #4%3�# �� *����)�� �*0�)%' ! ��.�* �)� ���  �(��3�!��)� 0!�#-
$�")�, !## $� ! $0�  +# ��-��)0 +*�.��0 +#$%5���� $"��#! � +*�)�*�# .# 
2000 ��·!, +0!�#$#�# �*0 "2��# )#)�� � .# 50 �·!) � 0! ��#$�$5�)0!" �*0-
 "2�)0 )#)�� 0 10 �·!), � +# $�*(��)0 +*�.��0 – +*�4��-���� �  �)+�*� 0*� 
��+��+�.���", ��.#+0! �)#)0 !���*���!0 ��� �!+�*���� )�!�"�#' #!�#$%, � 
 ��-� (.�" $%!#�# �)+�*� 0*�%( !)��#�) 0!�#*����)  �*)�3�!�#�# *���#-�-
��", #��!����" � +#��)�*���&��. 

	�(���#!�� . – �#��3�! $#  �+�# %, $%�%$��2�� ��)������  �)+�*� 0-
*% �� 1 � (10�). 

	�(��(���-���� ��.*�� .  #+��$� (���5�") –  �+�#$#' /11��   ! �(�#-
)� *�3�!�#�# !�#*���"  #+��$� $ *�!3� � �� 1 �� +*#.0� #$ +#��#�# !�#*���", 
#(��-.���%( .# ! ��.�* �#'  �)+�*� 0*% 293 � (20 0�) +*� !#(*������ $ ���#-
#4*���#) !#! #"���, ��� �� 1 �� ! �(�#)� *�3�!�#'  #+��$#-$#�.05�#' !)�!�. 

	�(�� � ��(���*�% – �#��3�! $#  �+�# %, +#��#2��)#� +*� ��# �*)�-
3�!�#) +�*�(#.� -�.�#! � $ ���##4*���#� !#! #"���. 

	�(�� � �� �(���!�*������ $#.#*#.� –  �+�#$#' /11��  !$#'! $���#�# 
)#���0�"*�#)0 $#.#*#.0 +�*�(#.� �� #* #1#*)%  ! +�*�����,�%) !+��#) 
#4#�( +*# #�#$ $ +�*�1#*)0 ! �� �+�*�����,�%) !+��#) +*# #�#$, �# #*%' 
+*#�!(#.�  +*� +#��-����  �)+�*� 0*%. �#*)��,�%' $#.#*#. +*�  �)+�*�-
 0*� $%5� 180 � !#.�*-�  75% #* #- � 25% +�*�$#.#*#.�, � +*�  �)+�*� 0*� 
-�.�#�# $#.#*#.� +*�� �3�!�� +#��#! ,� +�*�(#.�  $ +�*�)#.�1���&��. 

#! �-���� *�$�#$�!�" �� "��$�� !" �� )�#�# !0 #�, �# )#-�  4% , 1#*!�*#-
$��# �� ����� #*#). 

	�(�� � �$���*�% 1���.*�% *�-5�% ���  �(�� ���*�� .  #+��$� – �#-
��3�! $#  �+�# %, $%.��"�)#� +*� +#��#) !�#*���� 1 ��  #+��$� � #(��-.���� 
+*#.0� #$ !�#*���" .# ! ��.�* �#'  �)+�*� 0*% 293 � (20 0�) 4�� �#�.��!�&�� 
+�*#$ $#.%, #4*��#$�$5�'!" +*� !�#*���� !#.�*-�2��#!" $  #+��$� $#.#*#.�. 
�*�� �3�!�� +# )� #.��� ���� 12261-75 #+*�.��"�  $%!50�  �+�# 0 !�#*�-
��" ($���3��20�  �+�# 0 �#�.��!�&�� +�*#$ $#.%) +0 �) !-�����" 0,5-0,6 � 
 #+��$� $ ���#*�)� *�3�!�#' 0! ��#$�� $ !*�.� !-� #�# ��!�#*#.�. � .��,�# 
#+*�.��"�  �#��3�! $# #4*��#$�$5�'!" $#.%, �# #*�" +#��#2�� !" +�)�#', 
+*#+� ���#' !�*�#' ��!�# #', � $%3� �� !" +#.!3� ����" +# ��)0  �+�# � �� 
�#�.��!�&�". ��!3� ��"  �+�# � !�#*���" *��� �$�#�#  #+��$� $%3�!�"� !" +# 
)� #.��� ���� 11065-75 +# ���3���") ��# +�# �#! � � ������#$#'  #3�� 
( �)+�*� 0*�#' �*���&% *�! $#*���" *�$�%( #46�)#$ ������� �  #+��$�), ! 
+#)#2,� /)+�*�3�!�#' 1#*)0�%, 03� %$��2�' �( !$"�, ! /��)�� �%) � 0�-
��$#.#*#.�%) !#! �$#)  #+��$� (������#$�"  #3�� ��-� +*� 4#�,5�) !#.�*-
-���� �*#)� �3�!��( 0���$#.#*#.#$ $  #+��$�). 

	��#�'��!�% � �)��.*�� . ( �*)#! �4��,�#! ,)  #+��$� $ ! � �3�!��( 
0!�#$�"( (�*�� �*��0�  ��# 0! #'3�$#! , � #4*��#$���� #!�.�#$ +*� ���*�$�-
��� $ +*�!0 ! $�" $#�.0(�. �� $%*�-��  !#.�*-����) #!�.��, �  ��-� *�! $#-
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*�)%( � ��*�! $#*�)%( $  #+��$� !)#�, #4*��#$�$5��!" +*� #��!����� 
-�.�#�#  #+��$� $ ��*)� �3�#' �#�4� +*� 1500� ( �)+�*� 0*� ���4#�,5�' 
�� ��!�$�#! � #!�.�##4*��#$���") $ �#� �� � ! 4*#��#$#' +��! ���#', 
"$�"�2�'!" �� ����� #*#) #��!����". ���� �$�%�  #+��$� 0)�*���#'  �*)#-
! �4��,�#! � �!+% %$��  +# )� #.��� ���� 9144-79 $  �3���� 4 3, +# )� #-
.��� ���� 11802-66 �!+% %$��   �*)#! �4��,�%�  #+��$� $  �3���� 5 3. ��-
 #.��� *����3�� !" +# 0! *#'! $0 �++�*� 0*% � !+#!#4�) # .�����" #!�.��. 

	��#�� �)��.*�� .  �(��� ��*�#�'��!�# #� ���#, #+*�.��"�)�" $ 0!-
�#$�"(, !(#.�%( ! 0!�#$�")� �( +*�)�����" �� !$�*(�$0�#$%( !�)#�� �(. 
�&���$�� !" +*#��3�#'  #+��$� $  �3���� 53 3�*�� +#.#�*�$��)%' .# 150 0� 
 *043� %' /��)��  � +#.#�*�$��)%' .# 200 0� 1��, *. �+*�.��"�  # �#-���" 
$  *043� #) /��)�� � � +�*�+�. .�$����" �� 1��, *� $ �#�&� �!+% ���". �!-
+% ���" ��*04�-�%(  �*)#! �4��,�%(  #+��$ +*#$#."  +*� 4#��� $%!#�#' 
 �)+�*� 0*�  *043� #�# /��)�� � 218 0� � 1��, *� 274 0�. 

	��#��!���� ��.*�% � �)��.*�� . )�!�� .�" ��
 (�*�� �*��0� !" �#�-
&�� *�&��' #!�.��, ��!�# �%) 3�!�#) � ��)������) $"��#! � +#!�� #��!����" 
$ !+�&���,�#) +*�4#*� +*#40�,��$��2�) 3�*�� )�!�# $#�.0(#) ��� ��!�#*#-
.#) $ �#� �� � ! )� ����3�!��)� +��! ����)� ��� 5�*���)� +*� ��.���#' 
 �)+�*� 0*�. �# )� #.��� ���� 981-75 ��1 "�%� )�!�� +#.$�*��� !" #��!��-
��� $  �3���� ��!�#�,��( 3�!#$, +# )� #.��� ���� 23797-79 �!+% ���� !��-
 � �3�!��( )�!�� +*#$#."  / �+�)� +# 10 3 $  �3���� ��!�#�,��( .�!" �#$ 3�-
!#$. 
�" )�!��, +*�)��"�)%( $ +#*5��$%( .$��� ��"(, #+*�.��"�  !��#��#! , 
� ���##4*��#$���� � +*��#*���� +#*5��$%( �#��& +# )� #.��� ���� 4953-49 
()� #. ��+#�). ��� #&���$�� !" $*�)���), $  �3���� �# #*#�# ��.# $%.�*-�-
$� , )�!�# +*�  �)+�*� 0*� 250 0�, 3 #4% #4*��#$���!, ���#$�" +�����, !+#-
!#4��" 0.�*-� , +*�($�3���#� �� �#�,&# #+*�.�����#' 1#*)% ! !��#' 9,8 � 
(1 �� !��%). 

	� ��; �����*�, �b(C2H5)4 !)�5���%' ! $%�#!� ��")� !$��&� (���#��-
�#+*#��$#.�%)� 0���$#.#*#.#$), .#4�$�"� !" $ 4�����% .�" +#$%5���" �( .�-
 #��&�#��#' ! #'�#! �. 
�" #�*���3���" # �#-���' #�!�.#$ !$��&� $ .$���-
 ���, �  ��-�  #�!�3�#! � 4�����#$ 0! ��#$��� $�*(��' +*�.�� !#.�*-���" 
�<�, $%*�-���%' $ �/�� ��� �#��3�! $#) !$��&� $ �/� 4������ (1� !$��&� !## -
$� ! $0�  1,56 � �<�). �+*�.��"� !" +# )� #.��� ���� 13210-72 +0 �) #4*�-
4# �� 4������ �#�&�� *�*#$���#' !#�"�#' ��!�# #', � �� �) # .�����" #4*�-
�#$�$5��#!" (�#*�.� !$��&� +*� +#)#2� .��� ��,�#' $#*#��� �  � *#$���" 
��# *�! $#*#) ��.��� #*�  *��#�� � .# -�� #�# &$� �.  

	� ����*�� – #+�*�&�" #+*�.�����" �#�&�� *�&�� *�! $#*�, !#! #"2�" $ 
+#! �+���#) (��+�")� �� +*# �*�*#$���#' +# #46�)0 4�*� ��) $$�.���" $ 
 #3�# # )�*���%' ��# #46�), $���)#.�'! $0�2��# ! ��) *�4#3��# *�! $#*�, 
 � * �# #*#�# (�/)�)  #3�# ��$�! ��. �# /�$�$���� �) � #46�)�) *�! $#*#$ .�" 
)#)�� � #�#�3���" *���&�� (+�*�(#.� #�*�!�� ��.��� #*�) $%3�!�"�  �#��3�-
! $� *�! $#*���#�# $�2�! $�. 

	��+*�%  �'!� �� .���*�))� !#! #"��" $�2�! $� !## $� ! $0�  *�$�#-
$�!��  *�( 1��:  $�*.#', -�.�#' � ���#$#' (+�*#$#'). ��-� !## $� ! $0�2�( 
 �)+�*� 0*% � .�$����" +*#�!(#.�  +�*�(#. ��  $�*.#�# $ ���##4*���#� !#-
! #"��� � #4*� �#, )��0" -�.�#� !#! #"���. 
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����.*�%… – !). ���)��#$���� !$#'! $�, 0.��,�%' +#���� ��, �# #*#�# 

#+*�.��"� !". 
3�! �'��!�� �#��& – ���� 03�' #! � #� +#!�� $%+�*�$���"  #+��$� +#. 

! *0�' $#�.0(� +# )� #.��� ���� 1567-56 ��� $#."�#�# +�*� +# )� #.��� 
���� 8489-58. �#�,5�" 3�! , !)#� #4*��0� !" $ +*#&�!!� $%+�*�$���", +#/ #-
)0 1�� �3�!��� !)#�% �� "$�"� !" +#���� ���) �( !#.�*-���" $  #+��$� .# 
�!+% ���", � "$�"� !" 0!�#$�#' #&���#' !��#��#! �  #+��$� � !)#-
�##4*��#$���� +*� +*�)������ $ .$��� ���. 

3��!,��**&+ ��� �� +#���%$��  +*�.��%  �)+�*� 0* $%��+���" 0���$#-
.#*#.�%( 1*��&�', !#! �$�"�2�( ��1 "�#�  #+��$#. �# )� #.��� ���� 2177-82 
�!+% ���� !#! #�  $ +�*��#��� 100 )�  #+��$� � ��)�*����  �)+�*� 0* ��3��� 
��+���" � $%��+���" (+�*��#���) #+*�.�����%( �#��3�! $  #+��$�: 10, 50, 90, 
96, 97,5 (��� 98) % ��# #46�)�. 9�*�� �*��0�  !#4��.����  �(�#�#��� +*#��-
$#.! $�  #+��$. �� /�!+�0� �&�#��%� !$#'! $� 4�����#$ $��"�  *�5��2�) 
#4*��#), .����,�%(  #+��$ – $ )��,5�' )�*�, *��� �$�%( – �� !02�! $���#. 

��������1�� – �#��3�! $# +#��#2�)#'  #+��$#)  �+�#$#' /��*��� +*� 
��# ���*�$� #   �)+�*� 0*% ��+���" ��� ! ��.�* �#'  �)+�*� 0*% .#  �)+�*�-
 0*% +#.�3� $ ��)�*0 !�#*���", �# #*#� )#-�  4% , �!+#�,�#$��# $  �+�##4-
)���%( 0! *#'! $�( .�" #(��-.���" /��)�� #$ �#�! *0�&��, *�4#3��#  ��� � 
.*0��( &���'. 	���3��   �+�# 0 +�*##4*��#$���", � .�" $#.#*#.� –  �+�# 0 
+�*�#* #�#�$�*!��. �*� !-������  #+��$� �!+#�,�#$���%' (��.#*�!0*! !0)-
)�*0� !" !  �+�#$%) /11�� #) !�#*���". 

�� �*���� '���� – +#���� ��, $#!+��)��"�)#! � .����,�#�#  #+��$�, 
*�$�%' +*#&�� �#)0 (+# #46�)0) !#.�*-���� &� ��� (�#*)��,�#�# ���!�.���-
��) $ !)�!� ! α-)� ����1 ����#), �# #*�" �)��  *�$�0� ! �!+% 0�)%)  #+��-
$#) ! ��.�* �0� ��.�*-�0 $#!+��)�����". �+*�.��"� !" �� #.�#&����.*#$#' 
0! ��#$�� ! +�*�)���#' ! �+��,� !-� �". ��.�*-�� $#!+��)�����" *���! *�-
*0� !" +# !#$+�.���� $!+%5�� ��#�#$%( ��)+ ��.��� #*�#�# 0! *#'! $�. 

���   #+��$ �  �(��3�!��( -�.�#! �', !#.�*-�2�' �!�0!! $���# $$�-
.���%' �*�!� ��,, +#�$#�"�  *����3� , +# $��5��)0 $�.0 �( !#* �. �$�  
)�!�� "$�"� !" #.��) �� !+#!#4#$ �#� *#�" +*�$��,�#! �  �(�#�#��� �( 
+*#��$#.! $�. ��#�.� &$�  +#�$#�"�  #4��*0-� , ���#�.�&�#��#! , ���. 
	 $#'!�#$%( ��4#*� #*�"( &$�  #+*�.��"�  #4%3�# �� ����, $ ! �&�#��*�%( 
��4#*� #*�"( – ! +#)#2,� �#�#*�)� *� +# )� #.��� ���� 2667-82 +0 �) 
+#.4#*� !$� #1��, *�, &$�  �# #*#�# !#$+�.��  ! &$� #) �!!��.0�)%( ���. 

> 1$� $#.#*#.��" – $�$�!,  $�*.#�# $#.#*#.� ($ $�.� 3�! �& +#+�*�3-
���#) .# 3-5 ))) $ -�.�#) $#.#*#.�, +�# �#! , �# #*#�# +*�  �)+�*� 0*� �*�-
! ������&�� !02�! $���# $%5�, 3�) -�.�#�# ��+"2��# $#.#*#.�, � +# �*� #  
�!+�*���" !02�! $���# )��,5�. 

= ���'� ������� ����#&� – !). $#.#*�! $#*�)%� ��!�# % � 2��#3�. 
= ���'� ���)��*&� – !). !$#4#.�%� ��!�# % � 2��#3�. 
= ���'*�� '���� (�*�� �*��0�  ����3�� �� ��#**#��#��%( +*�!�.#� $ 

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

223 



223 

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

! � �3�!�#�# ��*".�, $#������2��# $  #+��$� +*� 1��, *�&��, ����$� ��-
+*�$#3�%( !*�.! $, ��+*�$�� �� � ��,�%( �++�*� #$ �  . +. �.��,��" /��� *#-
+*#$#.�)#! , #+*�.��"�  +# )� #.��� ���� 25950-83: +*� ��+*"-���� 4 	, 
+#.$#.�)#) � /��� *#.�) ��)�*� ��,�#' "3�'�� ! ��$�! �#' /��� *�3�!�#' 
�)�#! ,�,  �*�#))� *#) ��)�*"�  !#+*# �$�����, +# �# #*#)0 *�!!3� %$��  
/��� *#+*#$#.�)#! ,. ��� ��$�!� , ���$�%) #4*��#), #  !#.�*-���" $  #+��$� 
�� �*##*����3�!��( +*�)�!�', )#���0�% �# #*%( +#�"*�% ��� ����# .�!!#-
&��*0�  �� �#�%. �#/ #)0  �*)#! �4��,�%�  #+��$�, #3�2���%� #   ���( 
+*�)�!�', ����+��$��  /��� *#! � �3�!��' ��*". � +*�.! �$�"�  �! #3��� 
+#$%5���#' +#-�*�#' #+�!�#! �. 
�" +#$%5���" /��� *#+*#$#.�)#! � $ ��-
�# #*%� !#* � *��� �$�#�#  #+��$� $$#."  ����������	���	 �������� (!).). 
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