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��)�1�#�&/ �.	., �-1  �!�. ��"�, *1�4�$$�1,  

�"# 	.8., ����.  �!�. ��"�, ��#�� , �&'(�� 8.�., ����.  �!�. ��"�, ��#�� 
��#&���'(�-/ "�&,�1$& � *&+�,-!  �!��'�.&/, .. �&�,

8�'(�&� �.�., ����.  �!�. ��"�, ��#��   

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

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

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

�������������. /������������� ����!����� ������������ �������, ������� �������� ������-

�� ���0������� ����!������ ������������ ������� ��'���� �����������, � �� ����� � �������

���. 

A new approach to organization of resource-saving technologies at wine-making enterprises has been sug-

gested. The sewage of primary wine-making plants can be related to the most contaminated ones in the food in-

dustry. Possibility of production of biogas which is the product of anaerobic fermentation of organic wastes of 

the food enterprises, as well as sewage, is being considered. 

�������� �����: �(�������� �(���, +�%�(����� $��	��- � 	���	���+�	����#�� �(�������, 	��-

(�� ����, ������ ����, �����! %��	&%�������, ���$	�+��� � �$	�+��� �����+� ������, ����+���%�-

������ ���	��	����%��, +����%. 

�� ���( $���( ������ 	�%���& ������� ���� ��&%�� � ��	�*��#�� ��	��. �� � �( ��	 ��� ��&��-

���! �����������	���!��� �+#����, ������� ���)���!��� �������� � �	�	��� 	�%�� ��������!, 

	��)�	���& �+2H� $��� ���)���!���, ��� ���� ������+	�%��� � ��'��� �	�%� ��! ���+��!��'

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

���������� �	����( ��& �������� ��+	���� �� ���)��� �	��� *����( � ��%��+	�%��( �(�������(

�(����. 

- ����&#�� �	��& � %������!��' ��	� ��	����	�����& 	���� �"�	��	������� ���(��� � �	��%-

������ � ������� ����������' ��#���' �	����
��. 1	� $�� ��*��, �� � $��� ���������& �������

�	����
�� ��& ��������	���& 	���#�( ��	�+����' ����������� �����	������ ���#����&��& ��-

	�(�� � $��� ���������& ������� ����������' �	����
�� �	� ��� ��%	����#�( 	�+�����&( � $����-

�������' ����� �	��%���������( �	�
�����. 0 $�' 
��!� ����	&��& $""������� �(������������

�	�
����, 	�%	�+������& �	��
�����!�� ����� ���(��� � �	����%�
�� +�%�(����( ��� �����(��-

��( $��	��- � 	���	���+�	����#�( �(������'. 

1� 	��(��� ���� �� �����
� ����������' �	����
�� ��#���& �	���)������!, � �� ����� � ��-

�����!�����&, %������ ���� �% ��	��( ��� �	��� �	����' ��	������ (�%&'���. 5 ������' �	����! �H

��	�+����& �+���������� +��!)�' �+2H� �+	�%�����& �����( ���, ���	�� ���� ������� �����!

%��	&%������� � ��$��� �	������&� +��!)�� �������! ��& ��	�*��#�' �	���. ��	�������' ��-

��� �����( ��� �������!�����( �	���	�&�' �	������ � �+�. 1 [3].  

0����� ���� %������ ��	������� ��������& ����&�& � ���+���� %��	&%������ � ��#���' �	�-

��)�������. ���+���� $� ������& �	��%����� �� ��	�	�+��� ��	����( �	������ ��������&. ���

�	������&� ��+�' ���	������� ���������������� ������ � 	�%��� ����+����� ������������ �

�������������� ������� � ������ ����� ��	���� 	�+�� %�����. -� �	��& ��	�	�+��� �����	��� � ��(

����	*��& ����� �&��� � ��*�
� �����	����' &����, ����� � ��#���� ������. 3���� ���� ����

������ 	���
��, � � �( (��������� ������ �	��+����� +����, 	���
�	��#�� ��(�	�, �	����������

������, �����������, +��������	� � "����!��� ��#����. -� �����%����' ��	��� �	� ��'�� H���-

��' � ������ ���� ���� �����! ����� ����, ��#���(, �	�**���( � ������( �������, ����	*�#�(

*�����, +�����, *���� �	��&��� ���!, "����!��� ��#����. 

0����� ���� ��	������ ��������& ����� %��	&%����, ��� ��	�������. ��� �+	�%���& � �����-

��� �� �	��& �+�	�� ����#���', ��'�� ������ � �+�	�������&. �� �����! �( %��	&%����& ���&�

�	���������� ������� ������, ����� ����, ����� +����� � �	���� %��	&%����& �% ����� +�������-

����( ��)��. ��� ���� ���+�#������� 	���
��, ����	*� ����, #����!, $�����' ���	, "����!���

��#���� � �	����� �( ������������
��. 
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��7'&#� 1 – ��1�� �1&$ &�� $ ���-! ,�� ,&����'(��$�&! *1��*1&% &/

����� ��	������� ��������&

������������ ����%���& ��������  

�	��%������

A�(  

����%�
��

�����  

��	������

��������&

���!&���'

%����

	� 4,7…7,5 4,4…6,0 7,2…9,6 4,0…4,5 

<��������� ��	�+����� �����	���

(<1� +�(	���), �� �2/��
3 380-6400 4000-30000 80-1000 3000-23000 

6������������ ��	�+����� (61�5), 

�� �2/��
3 300-4300 2800-23000 40-900 2000-13800 

 ������& ���
��	�
�& �%��)����(

��#���, ��/��
3 800-10000 2400-17000 60-2500 1000-1000 

����� ��(��� 600-10000 10000-25000 260-2000 4500-8000 

����� �	���������� 150-1500 800-3000 90-200 1500-3400 

-����' ������ 40-420 – – – 

�����( ����� 6-110 – – – 

/����!��( ��#��� 5-70 – – – 

0�(�	�� 20-1300 – – – 

6����� 5-22 – – – 

0��!"��� 40-250 30-400 39-98 20-100 

<��	���� 10-250 100-240 82-120 120-260 

5%�� �+#��� 3,5-26 3-22 1,0-2,1 70-270 

5%�� ������'���� 1-23 1-50 1,2-5,2 0-2,8 

/��"�	� �+#��� 0,7-3,5 2-90 0-1,0 0-15 

0����� ���� ���!&����� �	��%������ ����&�& � ���������
��	�	������� � ��������, ��-

��	*� +��!)�� ��������� �	���������( �����, ��(�	��, ����"������ � �	���( ��#���, �+	�%��#�(-

�& �� �	��& ��������& ���!&����� ���	�. 

-� �����( �	���( �����& ���+���� $���������( � ������$""������( �����+�� ������ �����(

���. - �	��
��� $� �������� �����������( ������ ������ � ������, ���	�� �	������	���� ���-

$	�+��� � �$	�+��� �����+� ������ � �����!%������� ����+���%������( ���	��	����%���. 

5��$	�+��� �	�
���� 	�%��*���& �	���������( ���������' � ���������� +����%� � ��� �����!%�-

����& ��& +����( 
���' �%����� �������� �����. 1	� $��, �������� +	�*���� ���*�� 	�����	�-

��!�& �� ��!�� ��� �	����� %�#�� ��	�*��#�' �	���, �� � ��� ���� ��������& ��%��+	�%���� ��-

����, 
����( �	���������( ���+	���' � ��	����( ��+����. - ����� ������ +����% ����	*� (60…70) % 

�����, (15…45) % �������� ����	���, (2…3) % �%��, (1…2) % ����	���, ����� 1 % �����	���, ��	�-

����& ����� ��	�����	��� � �	���( ��%��. 3����� ���	���& +����%� ������&� (20…27)  �*/�
3
. ��, 

��� � �	�	����' ��%, ������& � ���+���� $������������ ����� ����� ������. ���� ��+������'

��	 +����%� $����������' 0,6 �
3
�	�	������ ��%�, 0,7 ��

3
��%��, 0,4 ��

3
+��%���, (3…4) �� �	�� ���

12 +	����� �	"�. 1	� �*������ 1 �
3
+����%� ��*�� ������! (2,5…3) �-/��� $���	�$��	��� ���

(3…5) �- ������' $��	���.  

1	��%������ +����%�, ���	�' &��&��& �	������ ���$	�+���� �+	�*�����& �	���������( �(����

�	���	�&�' ��#���' �	���)�������, � �� ����� � �����( ��� ��� ��%��*���! �� ��!�� ����-

��! ���������!��� $��	��� (������� � $���	�������), �� � 	�)�! $������������ �	�+���� %���-

	���& ��	�*��#�' �	��� (����, ��%��(�) �	������ ��#������.  

0����� ����!, �� � 	�%���( �	���( ��	� �	���������� �(��� *�����������, ��	��	���)-

������� ���������, �	���	�&�' �+#��������� �����& � ��#���' �	���)������� ��	�	�+�����

�� ��% �� ��!�� � ����������!��( ������&(, �� � ��%����& ���
����%�	������� �	����� �	���	�&�&

�� ��	�	�+��� �(����, ����#����( ���	������� �+�	���������, �� ��� ��%��*���! ��	�	�+��-

��! ��� ��	���, � � *����� �(���.  

�� �	���	�&�&( �������!�����' �	���)������� +����% ��*�� �����!%���!: � ������( �����-

��& ��+�( ����#���', ��& ��)�� �(���� �	��%������, � +����( ��%���( ����(, � ���
���!��( ��-

��	��	�( ��& �	��%������ $���	�$��	���, ��& �����	��� ����, �������& ����
 � �	���( 
���'.  

 ������� +	�*���� &��&��& �	��� ���$	�+��� �	�
����� � ���#����&��& ���*���� ���	�+-

���� ����
��
�&�� � ���+�( ����	��( — ��������(. 0��	������� �������� �%�������� �% ����

��� *���%�+����, ����#��� �������� ������������� ��	������&, ���� ��� 
�����	������( 	�%�	-

���	�� � ���������� ���#�� � �������� ��& �������&
�� +����%�.  
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,����������& ��������� +	�*���& �������! � ���
� XIX �����&. :#� � 1902 �. ����&����' -.�., 

�������& �������� +	�*����, �	�������� $� �	�
��� ������ ���� ���	��	����%���. ������, ���!-

��')�� �����������& ����%���, �� ���$	�+��� 
��������������� +���	�� �+	�%�� ��!�� ��)!

�	��)��������� — �	���������� ������, ���	�, ����	�� � ������� ����	���, �% ���	�( ����� ���-

�%�	���& ���� [5].  

6�����	���
�& �	���������( ��#��� �� �	��& ��������� +	�*���& � ��������( �	����� � 	�

�����������!��� "�%� (�+�. 2) [2].  

��7'&#� 2 – 9�0- )� ���,�.� 71�3��&%  

.	���� +���	�',  

�������#�� � �	�
����
,�(����� ��#���� �+	�%����)���& �	�����

,���������� �������� � �	��������

.��	���������� �
�������� �������� �	���������( ��#��� -��)�� *�	��� ������

)	�������� � �������������	��

-���	���	���
�	��#��  

+���	��
-��)�� *�	��� ������

-���	��, ������� ����	���,  

�������& ������

1����������

 ����+	�%��#�� +���	��
-���	��, ������� ����	���,  

�������& ������
 ���, ������� ����	���

- ��	��', ���	���������' "�%� ����� 76 % �	���������( ��#��� ��	�(��& � ���)�� *�	��� ��-

����, �� 20 % — � �
�� � 4 % — � ����	��. ��� ��*� +�! 	�%+�� �� "�%� ���	���%� � �
�������%�

(�+	�%�����& �����). -� ��	�' "�%� ��������� �	�
������ &��&��& �+	�%�����& �% ���)�( �����

�
��� (52 %) � ����	��� (24 %). - 	�!�' "�%� (+	�*����) ����������� +���	�� �+	�%�� �% �
��

72 % �����, � �% ����	��� � �������� ����	��� — 28 % �����. 0����)���� �	���*�����( � �����-

��( �	������ ��������� +	�*���& %����� � ������ �	���, ������' "�	����
�� � �	�������#�'

���	�"��	�.  

- ��	��' "�%� +	�*���& �	������ ������ ���	��	����%��, �+�����#�� 
��������������', 

�	�����������', ������������', ���!"��������������#�', ����	�"�
�	��#�' � �	����� ����-

�� ��������. 0���� ������	��#�' ���	�"��	� �� �	��& $�' "�%� %�����, � ��	��� ���	��!, �

������ �������#��� � �������� ��+�	�� � (��������' �	�	��� �����	�	����( �	���������( ��-

#���. 

0�#�������& 	��! � �	�
����( ��������� +	�*���& �	������*� �
�������� � ����	���	���-


�	��#�� +���	�&�. =� +���	�� �	��	�#�� �	������ � �
��, ������� ����	��� � ����	��, ����

� �	��� �����	������ �	������� ����	����	�+�&�#�� +���	��. -���	�� �+	�%���& �	� ������-

��� NADH2 � �+	�%������� NAD. 

0���	*���� ����	��� � �	��� %����� �� ��!�� � �
�������( +���	�', �� � � ����	����	�+-

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

��� �������� ����	��� +��� ��%���. 3���� ����	������	*�#�� ���������& �����	�	���& � �
��, 

������� ����	��� � ����	��, � 	�%������ *�	��� ������ +��� ���������!�& ���(�. - ������&( %�-

�	�%�� +��	����	� ��������	���	����� ��+�	��� ���
��	�
�& ����	��� ��*� ���������!�&, � �

�	��� +��� ���������!�& �	��������&, ����&��& � �	���� �	���������� ������.  

3	�!&, ����������& "�%� �	����� �	� ������ �����+	�%��#�( ���$	�+��( +���	�', ���	��

����&�& �	����')��� 
�	��� *���( ��#��� �	(�+���	�&�. 0	����� � ���+���%� ���� �+	�-

%��#�( +���	�' ���!�� �������& � �	���	��. 3��, � ���������� �����!��' ����� — ����� ����'

	�� ����� � ��)����' �������. �������& ��*� � �� �����������!���� ���������� � ���. =��	-

��� ��& 	��� $� +���	�� ������� � 	�%��!�� ������������& ���+���� ����������� ���������&

0�2 � ���+���� �������������� 0�4.

- ������� ��+�	�� ������ ��������� ��	�+�&� "�	���, ���	�' 	���"�	��	�� � ����:  

4�0��� = 0�4 + 30�2 + 2�2�

������, �	� ��	�	�+��� 	�%�����( �	���)�����( � ��������!��( �����( ��� �������� ��+-

�	��� ��& ���������� &��&��& �
��, ��	�' �	��	�#���& � ���� �� �	�������:  

0�30��� = 0�4 + 0�2. 

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

+	�*���� �+	�%���& ��*� �% �������� ����	��� � ����	���, ���	�� &��&��& ��	���!���� �	����-

��� ���+���%�� �
�������( +���	�'. 
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��������� ��%�, ����������� �% 1 ���& �	���������' ������ � �	�
���� +	�*���&, ��*�� ��	���-

��! �� �	������� 6�������:  

0n�a�b + (n – a/4 – b/4) �2� = (n/2 – a/8 – b/8) 0�2 + (n/2 + a/8 – b/4) 0�4

���: n, �, b — ����� ����� ����	���, ����	��� � �����	��� � ���������#�' ������ �	� 30 °0 �

��	���!��� ��������.  

0 ����������� ����� ����	����' 
��� ������ �����������& ��������� ����������� ��%�. 3��, �%

1 � ��	��!���' ������ ��������& 540 ��
3
, �% 1 � �������' — 823 ��

3
, �% 1 � ����&��' — 1055 ��

3
, �%

1 � ���	�����' — 1224 ��
3
. =����	������!�� ���������� [2], �� ���	��� ��	�+����& �	����������

������ 	���	����&��& � ���' ��	����#�' �����������!����: �	��������&, ���	�����&, ����	��-

����&, ��	��!���&, ����&��&, �������&. ���+���� ��������� �+	�*�����& �������& ������.  

 ��� �+	�%���& ��*� �% �	���( ���������� �����!��' �	���. 3��, �	� ��	�+����� 1 � ����-

����� �+	�%���& 886 ��
3
�����, *�	� — 1, 355 ��

3
, � +����� — 587 ��

3
.  

 ��������% %����� � +��!)�' ������ � (���������� ������ �	��� � "�%������( "���	��.  �-

������� �	���� ���$	�+� � �����	�� ��& ��( &��&��& &���. �������� ��������!��-�����������!- 

���� ����
���� �	� ���	�� �����	���& �( 	�� 	���� 330 �-, � ������ — ����� 400 �-. ������

�	����	������& �$	�
�& �������� �� �	����� � ��+��� ����������, �� ��� ��������#�& �� "�-

���!����� ���$	�+��& ���	�"��	� ����%�	�� �����	�� � �*� ��	�% 2-� ���' �������% ��%�+����&-

��& [2].  

 ����+	�%��#�� +���	�� (�	�)� 	�%������& � ���+���%�	�� ��+�	� � ���� �	� 	� 6-8. 1�

����	��	���� ������� ��������� ���!�� 	�%������&. - �	�	��� ��	�����& ��� ���(	�"���, 

�� � �	��"���, ��*����#�� ��*� �	� ����	��	� 97 °0. 3��, �	� ����	��	� (47…55) °0 �+	�%��-

�& ����� 2,5 �
3
+����%a/�

3
�������� � ����, �	� (35…38) °0 — (1,5…2,0) �

3
, � �	� 15 °0 — �����

0,1 �
3
 [5]. 3���� �+	�%��, +��!)� +����%� � �����
� �+2H�� ����	��	� ������� �	� ���#��������

�	��"��!���� �	�
����. ������ +��!)����� ��������� 	�+��� � ��%�"��!��� 	�*��� �	�

35…45 °0, � ���	�� �	�
��� �	����� +���� ��+��!�� �� �	������� � �	��"��!���. 

4�+� �+������! "�	��	������ �������' +�������, � �	��� ���*�� ����	*�!�& � ���������

��������� ���+(������ �����!��� ��#����. 3��, �����)���� <1� : N : � ���*�� +�! 700 : 5 : 1, 

���!%& �������! �%+��� �%�� (0 : N �� ����� 20 : 1). �	����! ��������� ����� ������� ��& ���-

��+	�%��#�( +���	�' (1500…2000) ��/��
3
, 
������ (CN) — (0,5…1) ��/��

3
, ����&, ��	�& � ���!
�&

— (3000…6000) ��/��
3
.  

 ��������% ����+�	���& �	� ���
��	�
�� ���!"��� (100…150) ��/��
3
, ���	�� �	� ��������

+	�*���� ���!"��������������#�� +���	�� ������������� �� H2S. 1	�
��� ���������%� %����-

�&��& �	� ���
��	�
�� ���	����� ����� 15 ��/��
3
, ���+������ � �����	�( �	���( ��#���.  

:��� �������� +	�*���� �� ����+�	�����, �	� ����	��	� 35 º0 ��(�� ����� ������&�

(0,34…0,36) �
3
�% 1 �� ��	�+������� <1� ��� (0,91…0,93) �

3
�% 1 �� �����!%�������� �	�����������

����	���. ����� $� ����%���� ��*�, ��*�� �	��������!, �� ���������% ����+�	���& �����-��+�

"���	��. �+ $��, � �������, �������!���� �%������� 	���
�� �	��� � ��	��� �� ����������&, 

���������& �	������� � .�. 0���� �����( *�	��( ����� � �	��� �� ���*�� �	���)�! 250 ��/��
3
.  

��& ������������& ����������� ��������� +	�*���& ��*�� ���*�! ���	��! ������ ��+�	�-

�, ���#�������! �	��� (���������� ��#������, 	�%+���&! ���� ����', ����&! ���������� �����-

����& �	����	���!��' �+	�+���' �����( ���. ,�����"�
�	���! �������� +	�*���� ��*�� ��*�, 

	�%���&& �	�
��� �� ��� �����: ��	��� �	����	���!���, � ���	�' � ����!��� ����	�� ��� ���
��

	����%���& ���	���% ��+�	���, � ��	�� — ��+������ ���������%. =� ��%���&� ������%�	���!

���
�"������� ��& ��*��' ����� ���	�"��	� � �+������! ���+���� +�����	�&��� ������& ��& 	�%-

���& ��*��' �	���� ���	��	����%���: � ��	��' — �	����#������� ���	���������� � �
��������, 

�� ��	�' — ������� �+	�%�� ���������.  

- �	�
���� +�����������' ��������	��#�' �+	�+��� �	���������( �(���� �	���	�&�', � ��*�

�(���� ��	��	���)������� ��������� (�����	���	���), �+	�%���& �� ��!�� +����%, �� � $��������-

��� ����� *����� � ��	��� �	���������� ���+	���&.  

I����� ���+	���& (������' ��) — $� �+�%%�	�*����&, ��%���	������& *�����!, ���	�& ���� �

����� ������ 
���' �������� ���������� � &��&��& �	��	����� �	���������� ���+	����� ��& 	�%-

�����( ���!���(�%&'������( ���!�	, ���+���� �����	���.  

3��	��� ���+	���� (�+�%��*����' ������' ���) �� ���� %���(� ��	�������!���� ��	!&, �� ��-

��	*� � ����� ������ ��������' ���	�"��	�, � ��(�*��! ����	���#�( ���&�, ���	�� ������ �

��	�������!��� �	���������� �(���, ������� � ����. - 
���� �+�%��*����' ������' �� &��&��&

���������
��	�	�������, �+�%%�	�*����� �	���������� ���+	�����, ������ ��& �����	��������-

�� �������& � �����. �� ��*� ��*� +�! �����!%���� ��� �������� ��	!� ��& ��������& +�����+	���&
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� ���������#��� ��+������. 3��*� ���+	���& ����	*� ����	���%������' �%� � ���� ����' ����-

��&, ����	���%������' "��"�	, ����' � �	����, ���+(������ ��& 	�����' ���	�- � ���	�$������, 

+����������� ������� ��#���� � �	. ���� ���� ���( ���+	���' �� ����' $""�������� ��& 	���-

��& $���������� (80…100)  ����%�.  

��� � *�����, �� � ��	��� ���+	���&, ���������� � ���� �������� ��� ����� ��������� +	�*�-

��& � ���������#��� ��+������, �� ���� ��������' ���	�"��	�, ���&� ��	�&���, ��	��� �

��	���, ���
�"������( %���(��, 	����������( � ���
�	������( ���������'. 1	�������� ���(

���+	���' �  ��������', 3��!���' � ����	�����' �+���&( ����%��� ���������� �	�*�& 	�%�����(

���!���(�%&'������( ���!�	 (� ���+���� �� ��	�"��&) � 1,5-3 	�%�. ��	�� �	�������& ���+	���'

������&� (2…3)  �� 1 �� � ���.  

���+�����!� ��������� +	�*���& ��! �, �� ����� 95 % �	���������( ��#��� 	���"�	��	�-

��& � +����% � ��!�� 5 % ���	������ �� $��	��������� ��	�+����� ������ ���	��	����%����, ��-

��+���%�������� �� ���
���!��( ������&(, �����	������( � ��������(.  

��& �����' ������ �����( ��� �� �	���	�&�&( ���+(����� �	����&! ���$	�+��' (� ������-

��() � �$	�+��' (� �$	�����() ����� �( �+	�+���.  

6������������ �$	�+��� ���#���� ���#����&� � +��"��!	�(, ��	�����(, �� �	�����!��( ��-

�&( � � +�����������( �	���(. 6��"��!	� �	�& � ���� *���%�+�����( 	�%�	���	�� �����	�� �� 30 

� � �����': ��%��� — (1,5…2) �, ������� — (2…4) � � +�)����� — (10…20) �. �� ��	���� ���#�

	�%�	���	� ���������� #�+��, ���!��, ��	��%� ��� 	�)����� +���� �% ���������. �� ����	(����

%���������( ���	����� �����&� ���	��	����%��, ���	�� �����& �	����������� �	����&��

�����( ���.  ��	��	����%�� �	��	�#�� �	���������� ��#���� �� ��%���������&	��� �	����������

� ���	���������� ���������& (�	����#������� �� ������� ����	���, ����, ������ � ���� ��� � �	.).  

��	�,,���	+���	�� � ��� ",��	��)" 	�%	�+���� �(������� ���(��������' ������ ���-

��( ��� ���	���( %������ [6], ���	�& ������� � ��+& ���$	�+��� ��	�������� �( � ��������( �

�+	�%������� +����%� � %��������!��� �$	�+��� ������. 1	��
�����!��& �(��� ���	���!��( ���-

��� 	�%	�+�����' �(������� ����%��� �� 	��. 1.  

0����� ����

0+�	, ��	������� ������ � ��+���%�
�&

����	��	�

0�+���%�	������� ������ ����

5�����' ��                           6����%

(�� ���+	����) 

 ������& +	�*��

-�%��(                         5�����' ��

���#����� ������ ����

�&$. 1 – 21&�#&*&�'(��%  �!��'�.&��$��% $!�)� �,"!$ "*���� �/ ��&$ �& $ ���-! ,��

5��$	�+��& ����& ������ ���
��	�	������( �����( ��� ��*����& � �+��������� ������!��'

����	��	� �	�
���� (35…37) °0. -� �	��& ���������%� �+	�%�������& +����%, ���	�' ��*�� ��-

��%�	���! � �� ����� $������! %�	�� ��������� ������ ��& �+��������& �	��%���������( 
�-

��'.  

1���� ���$	�+��' ������ ������ ���� +��� �����!�& � ������ ���
��	�	������(, �� ��� �(

����%���! <0� +��� ��(���!�& � �	�����( (1200…1300) �� �2/��
3
. 

-�	�& %��������!��& ����& ������ �����( ��� — �$	�+��& �	������& � ����#!� ��%��(� �

���	��	����%���, ����+���%������( �� ��
����	��( ���������( ������&(.  

1�	�� ������������� ������� ������ �����( ��� ���& ������ +�����������' ������ � ����-

#!� ���	��	����%���, ����+���%������( �� �����*���( ���������( ������&(, ���� ������#��

�	����#����: 

J ����	����' %����� ������ � ��%��*���! �	����*���!��( ��������; 

J ����!)���� %�	� ��%��(� �� 30 0/0;  

J ������& ��+��!���! ������ ��%������� � ���
��	�
�� %��	&%����' � �����( ����(;  

J ������� �+�	�������& � �	���� ��� �+���*�����&; 

5��$	�+��& ������ �����( ��� �

��������(

5$	�+��& ������ � �����!%�������  

����+���%������( ���	��	����%���
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J ������� *����( �(����;  

J ��+��!���! � 	�+�� �	� ������( ���	�%��(.  

6�����������& ������ �����( ��� �	������& � +���	�	����� �����, ���	�' ����)�� �	��%-

������!���! �+�	�������&, �+������ ������& 	�+�� �+���*����#��� ��	������, 	�%	�)�� �����-

�%�	���! ��� �	�
����.  

,����!%������ ���	������( ��������� ��� ��%��*���! �����	*���! ������� ���
��	�
��

+������� � %��� +	�*���& (60…80 �/��
3
), ������! ���	�%�� �� (17…18) �� <1� �2/�

3
�������� �

���	��! �����!���! ������ �� 1,5-2 ��. ,�����"���
�& ���	��� ��	�+����& �	���������( �

����	��!��( ��#��� ����)�� $""�������! ������ %� ��� ����!)���& ������!��( %�	� �� ��-

�	�*���� ���������.  

1���� ���$	�+��' ������ ������ ���� ����#�� �$	�+��� �����+�� � �����!%������� ���	��	-

����%���, ����+���%������( �� +����������� ���	��� ����������� ���������� �������, ���	�'

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

����%��� �� ������� ��%���&� ����!)�! �( ����� � ���#������ ������� ������, ��%��! �	�-

�	��������� ���
�����, � ���	�' ��*��� �+	�%������ %������ ���� ���+��� &��'��, �� �����+�-

��� ����)���� $""�������� ������.  

3���� �+	�%��, �� �������� ����%���&� <1� � 61I ���$	�+��-�$	�+��& ������ ��%���&�

����!)�! %��	&%������! �����( ��� �� 98,2 % � 99,8 % �����������. ���!��')�& �( ��������

�	��%�����& 
����+���	�&�� � "��+��	����	�( ��� � +���	���(, ����� ���� ���#����� ������

���� ��*�� �+	�����! � ��	��� ����H��.  

��%	�+�����& �(������& ���� +��!)�� �	����#���� ��	�� ��#�����#��� �����, �� ��%��-

�&� ���#�! ������ ���� � ��+�' ���
��	�
��' %��	&%�&�#�( ��#���, ���	��! �����!���!

������ � 500 �� 90 ���, ����!)�! ������!��� %�	�� �� �	����!��� ������( ���	�*���', ����-

��! ���������!��� ������ — +����% � ������' ��, ��� ���+	���� ��& ���!����� (�%&'���. 
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������������ ��� � ����������� �� �������!����� �������� ���� �� ��!��� �����������

��������� �������� �������������� ������	��, ��������� ������������ ��������������� �� ������-

��� ������������, �������� ����������������� ������������. 2������������ ����������� ����������

��� ������������ ��� � ����������� �� �������!����� – 0�� �'3 � ������ � ��������� ����!��-

'�� �����, ���������� 0������������� ���������� � ������� � ��������� 0������������ �������. ����-

�������� �������� �������� 0������������ "�������, �����'�� �� �������� � �������������� ����-

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

������ ��������������� ���!��. ����������� ��������������� ������� ��!���� 0����������� 0����-

��������� "������ �� "���������� ������������ ����������� �������� �������������� ���������-

����� ��������� � ����� ������� ��� ������������ �����	���. - /��������� 1������ 0������������-


