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,����$%�� �����'��� �	 ����	��	�	��	��� � ��	��	��� �	��$�� ��� �	���2���� 	���	� 	�  
20–25 % (���.1, ��
�.) [4].  

��*."&�   

/�	����� �������	-�	������	!	 �	��	���� 
 

/	���2���� 	���	� 20 21 22 23 24 25 

(���	��	�	��	��', 
��/(�º�)  

0,0213 0,0216 0,0221 0,0228 0,0230 0,0238 

 �	��	��', �!/�3
 37,42 38,50 40,66 45,89 54,98 64,25 

�	�	�	!��3����,% 7 9,5 12 14 17 20,5 

 

����� �� ��2�"# ��������	� 
��
���
 ��!���
.  �� �	���2���� �������"# 	���	� � ������	�� 
	� 20 �	 25 % ����$��	 �����$%�� ��������� �������"# 	���	� � ���	�	��������	� ���. 2, $�	 ���'�
 
������' 	 �	���2���� �������"# 	���	� � ������	�� 30–35 % ���. 3. � ���2� �� ��$����	 ��!���� 

���
�� ������ �������"# 	���	�, 	������'�"� ������	� 
��
���
 4 ± 2 ��. .��� �������"� 	�#	�" 

����"%�&� �������"� ������, �	 ��$����	 ��������
 �#��%����
 � ��	��#	��� �"������� 	���	� �� 
��������� ���. 4. 

 

   
�"#. 2. ����	��������� 

�������	-�	������	!	 �	��	����  
20–25 % 	���	� 

�"#. 3. ����	���������  
�������	-�	������	!	 �	��	����  

30–35 % 	���	� 

�"#. 4. �#��%���� ��!���� 

 

(���� 	
���	�, �	2�	 ������' �"�	�, $�	 ����	��	�
��	��"� �������� ���������
&3�� �	
	� 

�������	-���	�����"� ���	�	�������� � �	���2����� 	���	� 20–25 % ����� �	��2����& ����	��	-

�	��	��' � ��	��	��', $�	 !	�	��� 	 #	�	%�# ��	�����# ��������� ��� ����	��	�
�	��.  �����!���"� 

����	��	�
��	��"� �������� �� 	��	�� �������"# 	���	� � ���	�	��������� �	2�� 
"�' ���	����	-
��� ��
 ���������
 � ��$����� ����	��	�
��	��	!	 ���������. 
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�
3��������"�� �	��	������ � �����		
��
	��� 
��
&��
 �������	����2�$�"� ����" (�/� ), 

��!	���������"�, � 	��	��	�, �� 	�#	�	� ���	���'�"# � �����		
��
��"��&3�# ��	���	����.  
����� �� !����"# ���	�����	� �������	����2�$�"# ���� 
��
���
 �# �����
 �	�	��	��	��', $�	 

	!����$����� �# ���������� ��
 ��
��� � ����"# �	�����# � ��#	�'.  
��
 �	�"%���
 �	�	��	��	��� �������	����2�$�"# ���� ������
&� ����*��, �	�	�"� ��	�
�  

� �	���� ��
��&3�!	 � ���� 4���'���. � $���	� ���� ����*�� �	���2�� �	�'�	 ���	�
��"� !����", 

�	�� 2� 
��
���
 ���'�	 �	�
��	� 2���	��'&, �	4�	�� ��� ���$������ �& ����*��� ������
��	!	 
����
2���
 �� �	�������, �����	� �!	� ≈ 90°.  ���*�� 
��
���
 ������"� ��3����	� � �	����� �����-
�	��	����� �������	����2�$�"# ����. /		����������	, � ��$����� ������� � �!	 ������ 	
����&��
 
���3��", $���� �	�	�"� �	�� ��	������ � ��	*��'�"� !���	������ ��������", ��� 4�	�, �����	� 

�!	� ���$�����
, 	
������"� �	�	� � �!	 �����	�, �	�������	 ����'%����
, ���
�#���� ����" ��	��-
#	��� � ���	�������. ��	�� �	!	, �������	, $�	 ���	�'�	����� ����*��� ���2��� ��	$�	��' �������	-

����2�$�"# ���� ��� ����
2���� �����������
��	 ������. 

,��� ��������
�� �	�"��� �	��*������ ����*��	�"# 4���'���  
��	�!	�'�"� �	��	�. �"
	� 
�!	 	
	��	��� ����$��� ������	��	��	�	
�"# *�����	���'�"# !���� (�,, /��,, /��R), � ���2� 
#���$������ � �	���#�	���	-������"�� ��	�������, �.�. ��	�	
�	��'& �����
�' ����	�� �����	� 

�	���#�	��� [1]. ��	�� �	!	, �������	, $�	 ����*�� #	�	%	 ������
���
 � 
��	�!	�'�"� �	��	� ��� 

����������� 100–110
 
°/, �	���'�"� �	�������
 �� 	��	�� ���������
 �!	 � ����*��	� � �������	� 

%��	�	 ���	�'��&��
 � ��#�����.  
���	�!	�'�"� �	�� (���. Montanwachs, 	� montan – !	��"� � Wachs – �	��) ���������
�� �	
	� 

	��	�	���& ����� ����	-
��	!	 �����, ���2�� 	��	��"� ����������� �������� � �	������ �	���'�"# 
�	����	�, 	
������ �"�	�	� ��	$�	��'& � �����	��'&, ���$����'�	� #����	��'&, ��	�	
������ 	
��-
�	����& �����	� 
����
3�� �	���#�	��� �	����.  

�����	-��#�	�	!�$����� ��	����� �	����	� 4���'��� ��� ������ $���� ����*��� 
��	�!	�'�"� 

�	��	� ������	���� � �		��������� � ���	������ (� 2221-870-55778270–2009 [2] ����� ������� �# 
�
��	���, �,, ������� 	����2����
 ��	�" � ��	���	� 4���'����. 

�
��	��' ���# 4���'��� 	������
���' � �	�	3'& ����	������� �5-246, �	�	�	��"� �	�������' 
(�,) – � �	�	3'& �,-����� ����� PHS-25C. 

)�������
 *����	-��#�	�	!�$����# ��	���� 4���'��� 	� �	����	� 4���'��� �����������" �� 
���. 1. 

 
�"#. 1. 5������	��' *���$����# #������������ 4���'��� 	� �	���2���
 � ��� 
��	�!	�'�	!	 �	���:  

1 – �
��	��� ���	��	� �	 �5-246, �.; 2 – �,, ��. 

 

/	!����	 �������	��
�, ������������"� �� ���. 1, �
��	��' 4���'��� � �����	� $���� ����*��� 

��	�!	�'�"� �	��	� ���$��� ����'%����
 (�	 11 ���.) �	 �		��	%���
 ����*��/�	��: 60/40, � ����� 

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

�� � �	��� � 4���'���: 60/40 . 

/�3�����&� �����$�"� ���	�" 	���������
 #���$���	!	 �	����� ��3�����. �" �	�'�����
, ��� 
������	, =��- � )�-������	��	���� [3, 4]. )�-������ ����*��	�	� 4���'���, �	��*����	����	� 


��	�!	�'�"� �	��	� � �		��	%���� 60/40 ����������� �� ���. 2. 

(���� 	
���	�, � ����*��	�	� 4���'��� �	
�����' �	����"� !����", ��	�	
�"� � �$����& �	 

�����	�������� � *�����	���'�"�� !������� ��	�" � �������	!	 ��3�����. � ������� 4���'��� 	
-

����2��" ���
	���'�"� !����" (3445,89 ��-1
, 1732,11 ��-1

, 1649,17 ��-1
, 1551,76 ��-1

), � !���	����'-
�"� !����": ��	
	���
 !����� �, 	���"�����
 ��
����	�, � �	2�� �$����	���' � 	
���	����� 4*���	� 

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

�"�	�:  

1. �	�����	 �	�	2����'�	� ���
��� 
��	�!	�'�	!	 �	��� ��� �	��*������ ����*��	�"# 
4���'���. �"
	� 
��	�!	�'�	!	 �	��� 	
	��	��� 
��!	���
 ����$�& ������	��	��	�	
�"# *�����	-
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���'�"# !���� (!���	����'�"#, ���
	����'�"#, ���
	���'�"#) � �	���#�	���	-������"# ��	����.  
2. �	�	
��� 	������'�"� �	���� ����*��	�	� 4���'���: ����*��/
��	�!	�'�"� �	��: 60/40, 

��� �	�	�	� �	���!�&��
 ��$%�� *����	-��#�	�	!�$����� ��	����� 4���'��� 

3. ��� ���������� ����*��� � �	��� 	
����&��
 ���
	����'�"�, !���	����'�"� !����" � ����-

���	�"� ��
��, �	�"%�&3�� �	!���	���& ��	$�	��'. 
 

 
�"#. 2. )�-������ ����*��	�	� 4���'���, �	��*����	����	� 
��	�!	�'�"� �	��	� � �		��	%���� 60/40 
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)����
���� �������� �
������� �
��"����
	����� �	������� �� 
��
	� ��������
"
�����������

 ��
��, 

����������� 	 ��
��	
���	� ���	���
-���������� ����, 
����������� ��� �
��"������ �
�
���������� �	��� � 

������
��
��
�
���� "�����
������� ������. 
 

,��
	��� �����	��������"�� ��
��&3��� ��3�������, ������
��"�� ��
 ��!	�	�����
 �/�  

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

��� 	
����$���&� �"�	��& ��	$�	��' �/� , ������
 ���!�� ��	���, !����"� 	
���	�, � ��	�-

�	��� � 	��	�������	�� � ������'�	�� �	��������& ���!� � �	�"%���	� ����������� (
	��� 60
 
°/).  

/�	������� ��
��&3�!	 	������
&��
 ����� #������������� �/� , ��� ��	$�	��' ��� ����
2�-
��� �����������
��	 ������  � ���
�#���� �	 �	�3��� ���� �� 24 $, ��!�����������"� ��/( 10632–

2007 « ���" �������	����2�$�"�. (�#��$����� ���	��
». 


