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���
	�	���	 ���	���-���������	 ������ � 
��	!��	 ��
�!�� 

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

	�����
����� �9
��
���� �	�������� ��������� ���������	 ����'	��	 
�
	������� � �	���������� ���	���, � ��� ����	 ��	��	����	��	 ���	����� 
���	���-���������� �����. � ����� � !�
��� �������� ����� �� 
��&	���	���� �
���	� ����	��� ����
�	 ����
	��	 ���#� �� ��	!	#� �	����, 
��9���� �	�������� �
��	���� �����	�� �	
, ���
���	���� �� ��	��	�	��	 
#��
������ �	�	���. +�����		 900	�������� �	������ ����'	��� ������� 
�	���� ��!�� �
������ �
��	�	��	 ����
��	�	� ��	
�	��� � 
������0���
��&�� �������. 
�� ���	
���� �9
��
����� ���
���� 
��!���� �������	���� ���	����, ��	��	�����&��� 	#� ���#��	������, 
�������� ����
�	�����,  ���
���������� �, � ����������� �� �������,  
��
������������. 
�� ����'	��� ������ ������� �	�������� ������� � 
������ �	���� �����
����	����� 0��
� � 
����������	 ��������	�� [1].  

�������� ����0���
������� �	����� � 0��
��	����� ��� �9
��
����� 
���
����, ��#��������	��� � ����� � !�
��� ��������, ��������� � 5-�� 
0����
��� 9���	
��	��	, �
��	�	���� �� 27-�� ���	����� ����� [2]. 
��
��
������� ��	���&�	 0����
� ������� �	���� [3]: 

E1 – ��
������	�	�� ��
�� 500, �� 400 �� 600 �#/�3;  
E2 – ������� ���	
������0�����
 ������
����������#� ���� 

Carboxyment 1860, �� 1% �� 1.6% �� ����� �	�	���.  
E3 – ������� ����
��	�� ��	
�	��� Reba FS (BE), �� 0 �� 0.8% �� ����� 

�	�	���. ��	 ������� �
���������� 0�
�� Remei, ;	
�����. 
E4 – ���������	
���� ��������	��, ������� �� ��	����� ���	
������ 

300 �2/�# ���
�	��#� �	���, �� 0 �� 12% �� ����� �	�	���. +�������	�	� 
���	������ ����� �	�	���.  

E5 – �����
����	����� 0��
� Baucon, �� 0 �� 1.2 �#/�3.  
��	 ��	�� ��	�� 
����� �����!����� �/=14..18 ��. +�������	 

��	
�	��	 �	���� (�	
��	 7 �����) �
������� �	 � ������
���� ��������, � 
�
� ����'	���� �� 35-40 °� �	��	
���
	 � ������ (35-45%) ���!�����, ��� 
�����	�����	� �������� !�
��� � ����� ��
��, � ���!	 ������		 «!	�����» 
�	���� �������� ,�
���� � ������	� ����
�	 ����
	��	 ���#�. )���	 7-�� 
����� ��	
�	��� ��
���� �
����!��� ��	
�	��	 � ����� �������� �
� 
�	��	
���
	 20-22 °�. � �������� �������� ��!�	�'��� ���������� �	���� 
����	��� 	#� 
����� �
�������, �
��	� ��� �� �!���	, ��� � �� 
����!	��	. 
:���	�������� �������� ���������� �� 3-� � 28-	 �����. 7����� ������� 
������� �	���� �� 	#� �
������� �
� �!���� � ���
���	 3-� ����� (Rb.3) 
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�������, ��� ��	���	��	 �����	���� �	�	��� ����'�	� �
��	�� Rb.3, 
��	���	��	 ����
���� ������0�����
� Carboxyment ���!	 ����'�	� 
�
������� �� ��	� ���!	��� �������
	������ ��	�� 
����� �����!�����. 
��&	���	���, � �
	��	� �� 25%, ����'�	��� �
��	�� Rb.3 �� ��	� ��	�	��� 
0.8% ����
��	�� ��	
�	���. ��!�� ���	����, ��� ����� �
�
��� �����	� �� 
�
���	��� � �	������ �	� ����
��	��, �� ���!	 ���	������ ��	
�	�'��� �
� 
�	��	
���
	 35-40 °�, ���� � �
� ����	�	���� ��	���!������. %��	�� ����� 
�	�	��� ��������	�	� � ��	�	��	 �����
����	����� 0��
� ��������� 
�	��&	���	���	 ������	 �� �
��	�� Rb.3. 

:���	������� �
������� �� 
����!	��	 �
� ��#��	 � ���
���	 3-� ����� 
(Rbt.3) ��������, ��� ��	���	��	 �����	���� �	�	���, ���	
������0�����
� � 
��	�	��	 ����
��	�� Reba FS (BE) ����������	� ����'	��� �����#� 
�������	�� �� 20-30%. E�
���	
��, ��� 
��� �
������� �
� ��	���	��� 
�
���� ������ 0����
�� � ����'	� �	
	 �&���� � ���		 �
����� �	�����. 
%��	�� ����� �	�	��� ��������	�	� �	��&	���	��� ����	� �� �
������� �� 

����!	��	 �
� ��#��	, ������ �
� �����	���	 ������#� �	��� � ��������	 
5-8% �
��	�� Rbt.3 ��!	 �	������� ����'�	�. 
���	
���	 �
��
�����	 
0��
�� �	��&	���	��� ����'�	� �
������� �� 
����!	��	 ��� �	����� � 
������ �����	����� �	�	��� � �	� ����
��	�� � ���		 �&����� ��� 
�������
����� ��������. D�� ��!�� ��@������ ���'�� ��&	��	��	� 
������� � ���		 �
����� �	���	, �����������&	� �
����	��� 
����!��	����#� 900	��� ����	
���#� �
��
������.  

������	 ��
��
�	��� 0����
�� ������� �� �	������ �
������� �
� 
�!���� �	����� � 0��
��	����� ��� �9
��
����� ���
���� � ���
���	 28 
����� �������	� ��	������� D�-���	��:  

 
Rb (-)�) =  45.6  + 5.6x1   ± 0 x1

2  – 0.6x1x2  – 0.6x1x3   ± 0 x1x4    ± 0 x1x5      
                               + 3.2x2   ± 0 x2

2                  + 1.5x2x3    ± 0 x2x4    ± 0 x2x5   
                               + 3.4x3   ± 0 x3

2                                     ± 0 x3x4   – 0.6x3x5   
                               ± 0 x4     ± 0 x4

2                                                   + 0.6 x4x5             
                               ± 0 x5     – 1.1x5

5                                                                 (1) 
 
7����� ������ ���	�� �������	� �������, ��� �������'		 ������	 �� 

�	������ �
������� �
� �!���� ��������� �����	���� �	�	��� � 
������0�����
�. /����	���� ��������	�� � 0��
� ���
����, �	��&	���	��� 
����	� �� �	������ Rb. 
�� ������� ������� �����	���� �	�	���, 
������0�����
� � ����
��	�� ��	
�	��� �� �
������� �	���� �
� �!���� � 
��
����� ���
���	 �� ���	�� (1) ���� ����
�	�� ���#
���� � ���	 ����, 
���������� �� 
��.1.�. )
� ����
�	��� ���#
���� �����	���� ��������	�� � 
0��
� 0����
������� �� �
	��	� ����	��� (�4=�5=0).  

:� ���#
��� �����, ��� ����!��	����	 ������	 ����
��	�� ��	
�	��� 
�� �
������� ���
���	��� � � ��
����� ���
���	, ��������� ����
��	�� 
�������	� ������� �	��
�������	 ���	��� �� 
����� �
���� ��	
�	���, 
������'�	 � 
	�������	 ����	������ ������� �	��	
���
� �
� ������ 
���!�����. )� �	
	 ����'	��� �����	���� ����
��	�� �� 0 �� 0.8% 
�
������� �	���� ���	��� ����'�	���, �
� 9��� �����
��� 
��� Rb 
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�����#�	� 10 -)�. (��!	 ��	������	��� �
������� �
� �!���� �� ��	� 
����'	��� �����	���� ��
������	�	��� � �������-������0�����
�.  

7����� ������� ��
��
�	��� 0����
�� ������� �� �
������� �	���� �� 

����!	��	 �
� ��#��	 � ���
���	 28 ����� (Rbt) �������, ��� ��	���	��	 
�����	���� �	�	��� � ������0�����
� �
�����	��� ���	��� ����'��� 
�
��	�� �����#� �������	�� ���	����. 
�� ����
�!	��� ������� �����	���� 
����
��	�� ��	
�	���, ��������	�� � 0��
� �� �	������ Rbt �� ���	��, 
�����#����� (1) ���� ����
�	�� ���������� �� 
��.1.� ���#
���� (�1=�2=0). 

/�� ����� �� ���#
����, �
��	�	��	 ����	
���#� �
��
������ �&����� 
����'�	� �
������� �	���� �� 
����!	��	 �
� ��#��	. %� ��	� ���	�� 5-8% 
�	�	��� �� ���������	
���� ��������	�� �
��	�� Rbt ���!	 ����'�	���. )� 
��'	�� ��	��� 9�� �
�������� �� ��	� �
����	��� ����!��	����#� ������� 
�	
	� ��������	�� ��� �	��
�� �
������������ � ������, �����&�� �� 
����
	���	 ���
�!	��� � ��
�������	 ����
	���� ���	
�����	� 
���	�� � 
�	�	����� ���
��	 [1]. ��	�	��	 ����
��	�� ��	
�	���  ����'�	� �
��	�� 
�
������� �� 
����!	��	 �
� ��#��	 �	���� �9
��
����� ���
���� 
�����#���� ����'	��� �
������� �
� �!����.  

 
 

 
&��.1. )
����
 ��
��
���� �
�
���, �!�
��
����'������� � !������

� 

��
��
��� �� ��������" ��� ������ �
���� (�), � ����
 ��
��
���� 
!������

� ��
��
���, ����
���

� � '���	 �� ��������" �� ������
��
 
��� �����
 �
���� (�) � �������
 28 �!���. 

 
7����� ���#
���� �������	� �������, ��� �������'		 ������	 �� 

�	������ ���
��� �
������� ���������� �������	� �����	���� 
�����
����	����� 0��
�. )
� ��	�	��� 1.2 �# ������� �� �3 �	���� 	#� 
���
���������� ���
����	� �
��	
�� � ��� 
��� �� �
���	��� � �	����� �	� 
����	
���� �
����
� �
�����	��� �	�������� �� �
���	� ��������� �	��
	� 
0����
��. (��!	 �&������ ����!��	����� 900	�� � ����'	��� ���
��� 
�
������� �	����� ��� !�
��� � ����� ������� �����#�	��� �� ��	� ��	�	��� 
����
��	�� ��	
�	��� – �������, � ����
�	 ��������� 0.8 % Reba FS (BE) 
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���������� � �
	��	� �� 30..32% ����'�� �
��	�� (, �	� �����#����	 
������� �	� ����
��	��. D�� ��@����	��� ����'	� �
������� �������� 
�	����� � �������� ����
�� ���	
� ���#�, � ���!	 �	��'�� �����	����� 
��������� ������� ����
	���� �	0	���� � ��
����
	 ���	
����. ,�	���	��	 
�����	���� �	�	��� � ������� ���	
������0�����
�  ���!	 �	������	���� 
����'�	� �
��	�� ���
���������� �	���� �� ��	� ����'	��� 	#� �
�������.  

 

 
 

&��.2. )
����
 ���"��!
�	� '������� ������� �� !������� ����" 
�

���
�����	� �
����� � '�����
����� (��/��2). 
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:���
�	����� ����	��� ��!��� �������	�	� ���	���� ��� �	���� 
�9
��
����� ���
����, ��	��	�����&�� 	#� ���#��	������, � ���!	 
�	���������� �����
�����
��. >���� �����	��� �
� ���!	��� �, ����	��� 
�
� ��
��!	���, ��������� �� ���	
������ ���
���� ��&	���	���	 
����
��&		 �	�����	. )����� ��#�, �� ���	���-���������� � 
��	!��� 
������� �9
���
��� ���&	�����	��� ���!	��	 �	�����#��	���#� �
�����
��, 
����
�� � ����'�����	 ���	� ����	��� ����'	#
�����. 7����� ������� 
��
��
�	��� 0����
�� ������� �	����	
�����#� �	���� �� 	#� ����
�	����� 
(G1) �������, ��� ������		 900	������ ������ �������	�� ���!�	��� �� ��	� 
�
��	�	��� ����	
���#� �
��
������ �����
����	����� 0��
��. ������� � 
���	
!���	� ������� � �����	���	 1-1.2 �#/�3 ���������� �
��	�� G1 
�
��	
�� � ��� 
��� ��!	 �����#����� �	����� �	� 0��
�. )
� ����'	��� 
�����	���� ��
������	�	��� ����
�	����� �	���� ���!�	��� �� ��	� 
��	���	��� �
������� ���	
����. %��	�� �� 6..7% �	�	��� �� 
�	�������	
���� ��������	�� ����������	� �	����
��� ���!	��� �
���� 
G1, ��� ��!�� ��@������ ���!	��	� �����	���� ���
��	0	���� � �	���	, 
�������&�� 
��� �
������� �� 
����!	��	 �	����� �
� ����� 
�	�����#��	���� �
�	�	. 
����	�'		 ��	���	��	 �����	���� ���	��	��#� 
�	�	��� �� ��������	�� �	900	������. ,�	���	��	 �����	���� 
���	
������0�����
� ����������	� �������� ���!	��� ����
�	����� �	���� 
�� ��	� ��&	#� ��	���	��� 	#� �
�������. 7����#����, �� ��	� ����'	��� 
�
������� �
� ��	
�	��� � ����� � !�
��� ��������, ���!�	��� 
����
�	����� ����	�������� �	����	
������ �	����� �
� ��	�	��� � �� 
������ ����
��	�� ��	
�	��� Reba FS (BE). 

� �	��� �
��	�	���	 ����	������� ��������, ��� �
� ��#�����	��� 
�	����� �9
��
����� ���
����, �
	�������	���� ��� ��
�� � !�
���  
��������, ��!�� 
	���	������� ������� � �� ������ ����'	���	 �� 1.6% 
�����	���� ���	
�����0�����
�  Carboxyment  1860 � ����'	���	 �� 0.8% 
�����	���� ����
��	�� ��	
�	��� Reba FS (BE). (��!	 �	�������� 
�
��	���� ����	
���	 �
��
�����	 �����
����	����� 0��
�� � �����	���	 
1-1.2 �#/�3 � ���	���� 6-8% �	�	��� �� �	�������	
���� ���
�	��� 
��������	��. ��������� �����	�� �	�����#��	���� �
�	��� �������	� 
�������� ���#��	������ 
����� ���	
���� � ���
���� �� ��	� 	#� ������� 
�
������� � ���
����������, � ���!	 ������ ���
�	�����, � ��� ����	 �
� 
��	
�	��� � ������		 «!	�����» ����� � !�
��� �������� 
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