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�                                                                 � 

�#$. 2. �'��� �����	
 ���	�	(����, �	������	�	 ����	���������: � – ����!� ��	'	�; 
 – ��	�	� ��	'	� 

 

��	�	
 ����*(����
 � �	�, (�	 ����	��(�� �	 � �����!' ���	��������	�, ����
�����!' ����	-

���������, � �����' �!�	�����
 ���������!' ��	���	� ����2��� 	������� ����
���
 �	������!� 

��	� )����	� 
	� )�� )����! ��	����, � ����� ��	���	����
 �����	� �� ���	��������! 
�� �����	-

�� ����	������	� � ��	��	��� ��	���	�. &�����
� �
 ��� 3�	� �	��� ����	� ,������	-��� �!� +��-

��� 1250. &	��(���!� ���	��������! 
�����*� �	 	��	� �� �	���'�	���� 	
��
	���, ����
*� 
	�	-

�!� (���� � ����	��������� �������� �	 	
����*2��. 5����, �	��� ��)�� � �	����	���, �	��(���!� 

���	�	��� ����	��(���*� 	��	����� �	 ���� ����� �� 180° � �	���	���� �	� ��	��	���, �	����
*� �	 

��	�	� �	� ��	��� � �������*� ����� �	
	�.  

��)���� ��	
���! ���	� �	����
 ��������!, ����
�����	� ����	���������, �	��	��� �� �	� �	 

���(���� �	 ���()��  3�	�	��(����* 	
����	��� � ������  �	 �	��	��	 ����	�	 ��	��
 ��������!� 

�����������, �	���� �!� � ���'	�	��(����� �	��������
 (���	
!� ��	� �������	,!, �	 � �	'�����  

������ �!� ����	� ,	��, ���*2�� 
	� )	� ���(���� ��
 �	���� �	-3�	�	��(���	�	 �������
 �����!. 
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� ������ ����������
 ��"������
 �����	�
���� ��������� "����
� ����!	���� 
���"� ���	������� '9' «B��-

����». 
 

�������!� �������
 ��	�	
�! ����������  �
���!� ������!: ������, ������, ���� � ��� . 

$�	
���	 ��	�	 3��' ������	� ���������*� 
����� �	�����
, ���� ����	������
 � �	��� 	
!��	���-

��
. &�� 3�	� 
����� ����������� �
���!' ������	� � ����	� �	 ��� 
	� )�, (�� �	���: ������ – � 3,3; 

�����
 – � 2,0; ����� – � 1,7 � ���� – � 2,5 ����. � �	 �� ����
 �	��� ���(���� �	 
	� )� ������������ 

��'�	����!' ����	������	�. ��� 3�	 	��������
 �� �' �	��� � �������� [1]. 

���	�,���!� �	���' �	�	�� �	���	�! 	���(����
 
	� )�� ����		
������ ����
��
*2�' ��-

2����, �� �	�	�!' ���
	��� �����	� ���
��� �� �	�	����* �������� �	��  �	��� 	���!���  ����)���!� 
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��2�����, ��	���� ���!, 	���� ��	��, ��	���� ��	��, ,��	�, ,	���� �����, '�	�, ������, 
���-�-�����. 

.��
	� )�� ����� � ����
������ ���	�,��! ��	�
� �������
��
: $�$ «�������», +/1-1, +/1-2, 

�%& �. �	���	�! «�	���	���	��	�	�����» [2]. �	�
 $�$ «�������» 	�	
���	 ������ � �	�����
�� 
5,8% 	� �������!' �!
�	�	� �	 	
����� [3]. 0��� �� ������	��� �	�	�� ���	
����*� ������!� �����, 

�	 ������	 �����	�	��� , (�	 �!
�	�! � ���	�,��� 	� 3�	�	 �������
��
 
����, ������ ����	, ���
�  

�� �����!� ���������
 ������ � ��
�����	� ���� �	���: ����� � ���
����� ����� ��������, �����  

� ��(�!' �
�	�, 
�� ��� �	 ��. �	�	(��
 �	��, ��
������
 ���� �	��� 	� �	�� ? 1 �	 ��. 1 ��
 �	 

��. &
�����	�. /�� �����!� ���������
 � ��
�! � ��(����� 	�!��!' 	
4���	� ������	����
, � ��
 

�	���	�
 �	�	
���! ����	��(�!� �����!� ���������
 �� �����' ���	�	� �	�	��. 

.��	 �(��� , (�	 � �	�	�� � 1991 �	�� ��	'���(���	� 3���������� 	
4�������
 «1������	,���-

��» 
!�	 �!
����	 22 	(��� ����
�����
 �	(�. �
���� � ���	����������	 �� ������	��� $�$ «���-

����» ((���  �	�	���	� ������	���, 	�����(���	� � 	��	��	� �������: 1 ��
, &
�����	�, $���	���	-

�	 � �	��	�	� ��	�) �!
����	 ����
������ �����  ���� *, �����	�, 	�	�	�. %�	���  ����
�����
 

�����	� �������	 	����!�, � �	 	���� �!� �������� – �	������!�. 7��	, (�	 ������ � ����
��
*2�-

�� ��2������� ���	�,��! 3�� ������!, ���	���)���
 � �	(��, �	��� ����� �������	���  �	�� � ���-
����� �������!' �	�	� � �	�	����' �����!' ���������
'. 

� 	
����	����!' 	
4����' �!
��
���  ����!� �	�	�� � 
	����� ����� �� �	 ��������* ���)-

���	 ����, ����)���
� ������ �	��� ���	���
, ���	���	��� ������ � ������ ���	�������, �����*-

2�� �������	�	
�	��  �������!' ��������. �	�����	 "$�+ 2140–81 «�����!� �	�	�� ��������!. 

������,�����
, ������! � 	���������
, ��	�	
! ��������
» ��� �	�	�� ��������! �� ���
�  �����. 

&���
�	� �	����������� �	�	�	� �� �����! �(��!���� � 
	� )�� ������� ��(����	 ��������!, �	3�	-

�� ��
 	
���(���
 ������	����� �����2�' ����� �� 
!�	 ����
�	 ���������� �' �� ��� �����! � ����-

���	��� 	� ���
��
 �� ���)��� ��� � �������
��� �	��  ������. %(��!�����  �	� �	 �	�	��, �	�	�!� 

�	��	 �����	����	���  ������ �	 �	 ���	�� � ��	�� �����2��	 ������. 

��
 	���������
 	
2��	 �	��	
��
 �	�	����' ���������� 
!�� ���	� �	���! �	�������!� �	-

������! [4, 5], � �����	 )���� �����	��� �	��	
��
 ����� ��, �	�	��
 
!�� �������	���� �	� ����(�  

� 	
4���! ��)��	 ������	����
. %(��!�����  �����*2�� ��������: ���� '�	� � ���� ��, �	��	
��� 

��	�! � ����(�� ��	')�' ������ (��
�. 1).  

+�
���� 1 

D���� ��������	�	 �	��	
��
 �	�	����' ���������� 

#��� 
$��	��!� �������� 

1��� � ������ '�	� � ���� �� �	��	
��� ��	�! .���(�� ��	')�' ������, (%) 

1 5�����
, 
����
2�
, ������ 	
!(�!� "����
 – 

2 
1��� ����	�	 ������� 	
!(�	�	, ������ 

	
!(�!� 
���
	������
 ����� 25 

3 
�����	-������
 ��� ���	����
 ���	��
, 

���(� 	
!(�	�	 
������
 25–50 

4 ����
, ����	����
 ��� ����	-������
, 

���(� 	
!(�	�	 
5�����	 �������� 

50–75 

5 ����
, �����
 ��� 
���
, ���� 
 ��
�)�� 

��� �������������	 	���)�� 
��� �	 �������� 


	��� 75 

6 -��� 
 � '�	���� 	���� ��� �	'�������  

��)  (����(�	 

��� �	 ��������,  

(���  ������ 	���� 

&��
�������
 � 100% 

 

.��	 	������ , (�	 
��� 6 ,����(���� �� 	���(���
, ��� ��� ����� ����� 
 � �	������� �	�! ��	�-

�������	 ����
���  �� �	����� �����!' ����������, 	�	
���	 � ������', �����' � �� �	�	����' �����'. 

� �����' � ������' ������ �	�	�� 	��	��	� �	�	�	� 
��
���
 ���� ����	������
. ���	�	� �	-

���� ����� �� 	
!(�	 ����������� ����  6–10 ������ ����� �� � 5–8 ������ ���	������!' ��������-

�	�. � ���	� �����!� ���������
 �	�	�� 	���(�*��
 ���(���� �!� 
�	�	��(����� ����		
������  

(91 ���), �	 ������������	��  ���	� � ��' 	(��  ������	����� � � 	��	��	� 	�����(��� ���
��	� �	-

�	�. �	 ��	��' ���������
' �	��	������� ���� 
���������!�.  

� 	
����	����!' �����!' ���������
' (�2� �����(�*��
 �	�	�� �� �����! ��� � ��	����, 

��� )� 	���(����  ���	��!� �	�	��. �� ���' 	
����	����!' �������!' �	�	� '��)�� ��������	� 

�	��	
��� 	���(��	 � ����� 
���������	�	. &	��*�� � ���	 ��
�*��*��
 ��	����	 � ���� ���	��	�, 

�	�	�!� 	
���	����� , �	-�����	��, � ����� ���� ��	��	�����	�	 �	��������
 ���	�� �	�	��!�� 

���2�����. &	��� 	
��
	��� ���' ����� ���	� ������	����
, 
!�� �	��(��! �����*2�� ����!�: 15% 

������	����!' ����� �� ����� ���	��, 15% – ��������, 5% – ��'	
	�	�� , 16% – ��'���(����� �	-

��������
, 2% – �	����!� ���!, 2% – ��	�	�!� ���� ���
	�, 2% – ���. % ���	�	�!' ����� �� 	���(�-

���  ����� ����	� �	 ���	� �	�	�	�. ����� 
, �� ���*2�� �	�	�	�, �	�����
*� 43% 	� 	
2��	 (���� 

������	����!' ����� ��.  

$�	
	� �����	(���	��� �	�	�	� ����� �� � �������
��* $�$ «�������» �� ��	����������
. 

��� � �	��*�� � �	�	�� ������
 ��������
 
	� )��	 (���� ��'���(����' �	��������� � �����' ���-

�	�	�	 	��!'� �	�	���.  
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+�
���� 2 

��������	� �	��	
��� ���	�	�!' �������!' �	�	� � 	
����	����!' �����!' ���������
'  
��������
 �	�	�� #��� (% 	� 	
2��	 (���� 	
����	����!' ����� ��) ������� 
��� 

1 2 3 4 5 

���! �	�	�
 21 41 19 17 2 2,4 

-��� ����	������
 12 78 6 3 1 2,0 

���! 
����! 22 60 11 6 1 2,0 

���� 
���������!� 11 35 33 18 3 2,7 

���� 	���	�����!� 30 55 10 5 0 1,9 

��
 (���)(��!� 50 30 17 3 0 1,7 

 

5���
������ ���	�,��! �������
���� $�$ «�������» �	���	 � �����* 	(����  ��	
��� �
 �� 

��������	� �	��	
��� ����� ��, ��� ��� �����	 �!
�	�! 	������
*� � 	��	��	� ���� �����! � '�	�. 

�� ��
�. 2 ����	, (�	 '��)�� ��������	� �	��	
��� 	���(��	 � ����� 
���������	�	 � ���	� �	�	��� 

(
�� ����(�����, 
���������, ����
����!�, ��)���!�). � �	������*, ����
 ������� ��
�*�����
 �	 

��	��' �����!' ���������
' �	�	�� � �� ����� ���	�-��
	 �����	(���	��� [2]. &	-�����	��, 3�	 ��
-

���	 � 
�	�	���� 3��' ���	�. -��� ����	������
, ���! 
���� (��)����
 � �	�����
) � ���� 	���	����-

�!� ������(���� ���*� �	(�� 	�����	�	� ��������	� �	��	
���. .��	�	�	� ��!'���� �' ������ �	-

��� 
!�  �!����	 	
2�� �	�	���	� 	
����	��	�. 

+���� 	
���	�, ��� �� ����	�  �!
���  �	��	����	�	 ���
��
 ,�����	�	 ��	���	����� �� �	-

��	
��� 
�����)�' �����!' ���������� �	�	�� �	���	�!, '	�
 ���	� ���
��� �� ����*(����
. ��
 

3�	�	 ��	
'	���! 
	��� ����� �!� ������	����
 � '���(����� ������	� 	
����	� ��������! � �	���-

�	��	� ������� �!' 	�!�	�. 
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� ������ ���	���
���
 ��"������
 /��������������
� �����	�
���� ������������� ��������
 ������ ����
 ����� 

��
��!	���� ��!����. 

 

.��
	��� ,���������� �!� ������	����
 �	 ���
��* �	���	� �� ��� ��	�����! �. �. ����'	-

�!� �2� � 1948 �	�� [1]. 

#���!� ���'	�	� �	��� – ���'	�	� �	���, �����	�����
*2���
 �	 �	�	�� ���� �	 ��	�	�� *, 

���(���� �	 	������*2�� �	����� �����' 
���	� ����	� �������� �	���. 

���'	�	� �	��� – ����	� �	���, 	'���!��*2�� �	�	� ����. 

��� �!� ���	�	� – ���	�	� �	��� � �!�	�	� ������� �� ,�	���� �	� ��	��� 
	��� 1,5 �. ��	-

�	��  �����	��������
 ��!)� 3 �/���. 

.��	�	� �	��� ������� ���! – ���	�	� �	��� � �!�	�	� ������� �� ,�	���� �	� ��	��� 	� 0,5 � 

�	 1,5 �. ��	�	��  �����	��������
 	� 1 �	 3 �/���. 

���
!� ���	�	� �	��� – ���	�	� �	��� � �!�	�	� ������� �� ,�	���� �	� ��	��� �	 0,5 �. 

��	�	��  �����	��������
 �� ����!)��� 1 �/��� [2]. 

&	���!, �	�	�!� ��	)�� � �	��� �*�
 ��(��� ������� 2010 �., �	������	���� 	(��  �!�	��� ��-

�	���!� ��
 ����	�� ����������! �	���'�. +��, ��������, �����

 ����������� 2 ������� �	������� 

+40,5 ºC, (�	 
��
���
 �	�!� ���	��	� �. �	�	����. 

.� ������	��� �	�	�����	�	 %(�
�	-	�!��	�	 ���'	�� 
!�� 	���(��! ��� ���! �	���	�, �	-

�	�!� � 	���(�� 	� ���	�	�	 ������� � �	��	� ��
��� ����	��	
. 


