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+�
��������� ��������� ,�
���� � 4����� �� ���
��� 
�
�	���
������ 0�����	���� �� �
��������� ���������� [1, 2] ��
	�	�	�� 
�
	������	 �
	���
��	����#� ���
��	��� �
����������� #
�����. +�����		 

���
���
��	����� �	������ ���
��	��� �
����������� #
����� �������� 
�	���� �����	���#� ���
	��	��� #
����� �� �����	 �� �������������. 

�	��&�	 ��	�������� �� �����	����� ���
	��	��� �
��������� 
#
����� ��
�&��� �������	 �� �	�������� � �	���	
'	����� ��&	�����&	� 
�	�����#�� ��@	�������#� ������� �������������, ���
����	���&	#� 
��#�	����	 � ���
	���	��	 #
���� �	
	� ��@	���
� 
�����
� �������� ���
�� 
[3]. ���� ���
	��	��� �
��������� #
����� � ������������	� ��&	�����&	� 
�	�����#�� ������������� ������� ������� 0�����	���� �	����
������� 
�
��������� � �	0�
��������� ��
���	
����� #
����� � �
	�	��� 
���
	��	���#� �������, � ���!	 ��&	���	���	 ������	��� �� ����	���� 
����	���, �����	���� �
� ����
���
��� ���
	��	��� ������� ��
����� 
#
����. 

)
������� 9��#� ����	��� ��, ��� � 
	����� �����	��� �	�	���
��&�� 
������
�������� �������� ����������� �	 ���		 30-50% ��#�	��	��#� � 
#
��� ���������#� 
�����
�, �����	 0����
�������	 �������� �
��������� 
#
�����, �	�����!����� 
�����	
��#� 
���
	�	�	��� ���
	����&	#� 

���
��� �������� �� ������� ���
	���	��#� #
����, �	�����!����� 
���&	����	��� �����
	�	������ #	�	��
����&�� 
	�����, � ��� ��	�����	 
9��#� – �
��������	 � ���	���� ��������� � ��
�� #
���� ����'�� �����	��� 
�	�
�
	�#�
����'	#� 
�����
� �������� ���
��. ���	����� �
������ ��	��	� 
������� �
�
����� �����	���	���� � ���	���	���� �	
�����	
����� 

���
	�	�	��� �� ������� #
���� ������	���� ���	���#� �����	��� 
�
��������� #
�����. 

��&	���	���� �	���������, �� ��	��� ����
��, ����	��� ��, ��� 
������	��� � �	�����#�� ��@	�������#� ������� ������������� �
�����	��� 
�	 
��
������� �	������, ��������&�� ��������� �����	���	���	 ���
��� 
���	
!���� ��������&�� � 
	������ ���
	��	��� ������	����, ��� �� 
���
��� ��#��&��&	#� �����	��� �
��������� #
�����, ��� � �� ���
��� 

�����
� ��������. ���������	 ����� �	������ �	 �������	� ���&	������� 
���	���	���	 �
�	���
�����	 �����	���#� ���
	��	��� #
����� � �	 
#�
����
�	� �����	��	 900	������� 
	���������. 

� �	����	���� ���	
���
	 [3] � ���	���	 �
��	
�� �����!����� 
�
��	�	��� ������������� �
��������� #
�����, �
����� �	������ �� 
	������ ��#��&	��� (���	��) ���	
�	��� � �#-9�� �� 100 # ����#� #
����. 
������ �����	���	 �� 
	���	��������� �	������� 	? ����	���	 ����	��	 
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��	� ���	� ������ �� ���� ���
�� – ��!�� ������������ ������������� ��� 
�	� (�	 �	�		 15 �#-9�� �� 100 # ����#� #
����). 

 

 
 

&��. 1. /����� �� ���������	� ���
������  
 ����
��
����� ��!���� /:9-2 

 
+� ������&�� ���	�� �	 ��&	����	� �	�����, ��������&��  ��
������ 

�
��	���� �
������� ���
	��	��� �
��������� #
����� � ����������� �� 
�
�
����� � ��������	��� �������� �����	���� ������� #
����.  

��@	�� ������&�� ����	������� – #
������	 ��������	 ��
���	����� 
���&���� 7-9��!��#� �0����-
����	���	����#� �	��
� � #. E�
����	 �� 
����������� '���	, 8. 

3	��� ����	������� ����
� �������: 
- ����	��	 ��	�	�� ����
������� 0�����-�	�����	���� � 0�����-

�����	���� ������� �
��������� #
����� ��
���	����� ���&����;  
- ������ �����	���� 
	��������� �
��	���	���� � �����	����� 

���
	��	��� #
�����. 
:���	��	��� ���&���� ��		� 
���	
� � ����	 – 60�40 �. )
��������	 

#
���� ����	�� 
�����	
�� �� ��	� ���&���	. /�900���	�� 0����
���� 
#
����� ��
	�	���� �� ��	�������� �
���
	 ��� ����
���
��#� ���
	��	��� 
#
����� – )B%-2 (
��. 1). �	������ 	������ ��#��&	��� �
��������� 
#
����� ��
	�	�	�� �� �	�����	 �.1. ���������� [3]. A�����-�	�����	���	 
��
���	
������ ���� �
��������� #
����� �
	������	�� � ����.1. ����
�� 
#
������� ��
����� �� ��!��� ����	 ����	������� �� ����	 ��
���	����� 
���&���� ���������� 8-12 '�.  
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10

0 
# 
��

��
#�

 #

�

��
� 

B	��������� 
��#����� 
�
��������� 

15,7- 
16,1 

0,70- 
0,74 

0,47- 
0,52 

1,5�10-5-  
2�10-6 

0,115- 
0,022 

12 - 
18 

  
>�# ���	� ����
� ��
����� 
������� 1,5-2,0 �. )
��������	 

��
���	
������ ��
	�	�	�� �� ��������
��� ����
	�������� �
���
	 /)-10. 
 

	#'�&#: 
1.) - �� ������ ��
���	����� ���&���	 
���
�� �	����� ���	��������� 
�����	���� 
	��������� ����������� �����#�	� 44%, ��� ����	�	������	� � 
��&	���	���� �	����
������� �!���	��� �
������� ���
	��	��� #
������#� 
������� ; 
     - 
������� �� �
�����	����� #
���� ���������� 130%, ��� �������	� 
�������, ��� � ����� #
����� ������ �
	��&	#� ������� �
� ��@	��
������ 
���	� ���
���	�. 
2.) �� ����'	��� �
���� 900	��������� ���
	��	��� �
��������� #
����� 
��	��	�: 
      - ������������ �	 ��@	��������, � ��
���	���	����� �	�����#��; 
      - ��� 
���	�� ��
��	�
�� ���
	����&�� 
�����
�� � ��	��� 
�����	���	���#� ���	
!���� 
	������������#� ��#��&��&	#� �����	��� 
�
��������� #
�����, ��	��	� ������������ �	��� -.A. *
��!�	�� [4] . 
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��� 69.003 

����
	� ���8	��7�	
 	 ����>�8: 
��;����: ����, ��
�����, ���������	� 

 
��+. �������#���� �.%. 

#�$��"��  �������"��  !���
����
� �!��������� � �����
��!�� 
 
��,% ��'�  -���/)6� %  BB 5'’45�� =5 � !��'�6� = -� �%�"��6� 

5 '& ��46�. %����'	��� ���
	�� ���	�	��� ,�
�"�� � !���� � �������� 
	��������������� �������� �� ���
�&	��� 
���	� ���#����
��, �
������� 
������ �� �0���� ���&�, ������ &�������� ������" �������� ���������� 
�	
��	��������� 
������� !������#� ����������� � ���
���� ��	�	��� 
�������� ������������� �����	����. 

�
�������� �	������������ ��
�������� ����# �� �
�	�������� 
�������#� �����������, �	����������� ����
��������� �	������� 
�'	�� 
��	�	��� �������� �����	��, � ����! ���!���� �� ��#����� �	���������� 
�����	����#� ��
�'	��� �
���	� �������� �� 
����������#� ����
������� 
�	
���
�� �	����� ����, ���
	�� � �. /� ��, ������ �	��	���� �� �
������� 
������ �� ���0�
��	 !���� � �	��
������ �������� ���� �������  
������'�� 
������� ����������� �������� !������� �������� � �������� 
���	#
������ �����	���� ��&	 25 ���	
��� �� ���
	��  ������'�#� 
���������	��� �������� ��
�����-���������� �
���	���
��-�����	����� 
����	�, ������������ ����� �	������� 
�'	��, ��!	�	
��#� ����������, 
��
����!	��� �������� ������� �	��	�� 	����������" �������� [3]. 

�� /=5 �,% ��=$ &�,/=&2)�0 = -!�/=� +=*. ��
	��� ���	���� 
������� 
!������#� ����������� � ,�
�"�� �
�����	�� ������� �
��� �.6. *���'�����, 
7.�. ;�������, �.7. ;�������, (.;. -��������", -.�. ��������#�, �.7. ,'�����#�, 
B.-. >��	��� �� ��'�� ��	��� � 0�������, � ���� ������	�� '���� ���������	��� 

������� !������#� �����������, ���
	�� �������#� ����������� [5-7]. 

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


