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� ����	3�� ���� � �����	� ��	���	����� %��	�	 ���	�'��&�� ���
����	- � *��	�*	����'-
��!���"� 	��!	���". �	�	��	��	��' �	��$���"# �� �# 	��	�� ���� �� ���!��  ��	�����	��� ���
	��-
��� �	���
������ ���	����'�	� �*��" � ��
��'�	� ��	�"%����	���. ����� �� �	��	2�"# ��	�	-


	� �	�"%��� �	�	��	��	��� ���� ����� ���	�'�	����� � ��$����� ����&3�!	 ��'���������"# 
�����, ��������, 	��!	���	� *����	�	!	 ��� - *��*��	�����	�	�	!	 �	�	���� ��. (������	��	 
�	�	��� �� ���	�'����� � ���	����'�	� �*���  � ��	���	����� ��	���# ����������	�	� � �	�����
�-
�	�	� [1, 2]. (���	������$����� � *����	-#���$����� ��	����� �	�	���� �� �	��	�&� 4**������	 
�������' �!	 � ��	���	����� �������"# ���� [2]. 

 ����������'�	 ��	������"� 	�"��"� �������	��� �	������, $�	 �� �	��	!	 	����2���� �	-

�	���� �� ���
�&�� 
	��� ���'�"� ���������	�" � 
	��� 2������ ��2��" �����	���� [3].  

0��'& ����	3�� ��
	�" �����  	����� ����� ����������" �����	���� � ���#	�� ��-
��&3�!	 �� �	�	��	��	��' �������	-����2�$�"# ����.  

,� ����	� 4���� ������	����� 
"�� ��!	�	����" � ���"���" 	
����" �������	-����2�$�"# 
����, �����	����� �	�	�"# ���	�' ��� �����$�"# �����������# (	� 160 �	 220°/). �� ��!	�	����� 
	
����	� ���	�'�	�����' �������'�� ������ ����2�� ��������"# � #�	��"# �	�	� ��������" � 	�-

	�	� *������ 10/2 � �����"� �	��	����� �� 	��	�� *��*��	�����	�	�	!	 �	�	���� �� � ����� � 
	����������� – n-�	��	����'*	����	�	� � �	��$����� 5 %. )�!	�	������ ���� ��	�	���	�' � ��
	��-
�	��	� !�������$���	� ������  100-400 ��� �����&3�# �	��	��"# *���	��#: 

- �	�3��� ���� 16 ��; 

- ���$���� ��	��	��' ���� 850 �!/�3
; 

- ����'�	� �������� �����	���� 2 � �; 
- ��	�	�2����'�	��' �"���2�� �	� ��������� 8 ���; 

- ���#	� ����&3�!	 12 %. 

 	��$���"� ��	��"� �����'���" 	����� �	�	��	��	��� ���� �����������" � ��
�. 1.  
��*."&� 1 

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

 	�	�� ���	�'����	� 

����2��  

(���������� ����-
�	����, º/ 

���
�#���� �	 

�	�3���, % 
�
6���	� ���
�#����, % 

�	�	�	- 

!�	3����, % 

+�������� 

160 21,2 23,7 46,5 

180 15,0 16,9 30,0 

200 8,5 9,5 15,1 

220 5,67 6,4 12,4 

7�	��� 

160 11,7 12,3 42,9 

180 10,8 11,3 32,9 

200 7,1 7,9 17,0 

220 5,45 6,1 14,5 

 

,� ���. 1, 2 �����������" !��*�$����� �������	��� ����� ����������" �����	���� �� �	�	-

��	��	��' ����.  
 	�������� ���
�#��� � �	�	�	!�	3��� ��3�������	 ���2�&�� ��� �	�"%���� ����������" 

�����	���� ���� �� �$�� 
	��� �	��	!	 	����2���� ����&3�!	.  �� �	�"%���"# �����������# 

(
	��� 200 °/) ���
�#���� �� ����"%��� 8,5 %.  

,� �����&3�� 4���� ������	����� 
"�� ��!	�	����" � ���"���" 	
����" �������	-

����2�$�"# ���� � �����$�"�  ���#	�	� ����&3�!	 (	� 6 �	 22 ����. $.). �� ��!	�	����� 	
����	� 
���	�'�	�����' �������'�� ������ ����2�� ��������"# � #�	��"# �	�	� ��������" � 	�
	�	� *���-
��� 10/2 � �����"� �	��	����� �� 	��	�� *��*��	�����	�	�	!	 �	�	���� �� � ����� � 	����������� 

– n-�	��	����'*	����	�	� � �	��$����� 5 %. )�!	�	������ ���� ��	�	���	�' � ��
	���	��	� !�����-
��$���	� ������  100-400 ��� �����&3�# �	��	��"# *���	��#: 

- �	�3��� ���� 16 ��; 
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- ���$���� ��	��	��' ���� 850 �!/�3
; 

- ����'�	� �������� �����	���� 2 � �; 
- ��	�	�2����'�	��' �"���2�� �	� ��������� 8 ���; 

- ����������� �����	���� 180º/. 

 	��$���"� ��	��"� �����'���" 	����� �	�	��	��	��� ���� �����������" � ��
�. 2. 
 

    
�"#. 1. ������ ����������" �����	����  

�� ���
�#���� ���� �	 �	�3��� 
�"#. 2. ������ ����������" �����	����  

�� �	�	�	!�	3���� ����  
 

��*."&� 2  

�����'���" 	����� �	�	��	��	��� ����, ��!	�	�����"# ��� ���'��	����� ���#	�� ����&3�!	 

 	�	�� ���	�'���-
�	� ����2��  

���#	� ����&3�-
!	, ����. $. 

���
�#���� �	 �	�-

3���, % 

�
6���	� ���
�#����, 
% 

�	�	�	!�	3����, % 

+�������� 

6 49,07 52,34 85,99 

10 15,05 16,84 32,10 

14 9,03 9,05 22,81 

18 4,96 5,54 16,97 

22 2,97 3,21 17,76 

7�	��� 

6 34,40 35,21 75,59 

10 9,99 10,87 29,96 

14 6,69 6,90 20,40 

18 5,01 5,98 16,37 

22 3,67 4,10 16,05 

 

,� ���. 3, 4 �����������" !��*�$����� �������	��� ����� �	��$����� ����&3�!	 �� �	�	-

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

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

�	�"%���	� �	��$����� ����&3�!	 (18…22 ����. $.) ���
�#���� �	��
���� � �������#  3…5 %.  

 
�"#. 3. ������ �	��$����� ����&3�!	  

�� ���
�#���� ���� �	 �	�3��� 
�"#. 4. ������ �	��$����� ����&3�!	  

�� �	�	�	!�	3���� ���� 
 

(���� 	
���	�, �����		
����	 ��	���	����	 �������"# ���� �� 	��	�� *��*��	�����	�	�	!	 
�	�	���� �� ��� ����������� �����	���� �	���� 200 º/ � � ���#	�	� ����&3�!	 14…18 ����. $., 

$�	 �	��	��� �	��$��' �	��������	��"� �������� � �	�"%���	� �	�	��	��	��'&. ����"� ����"  

�	2�	 4**������	 ���	�'�	���' � ���	����'���� � ��"# �*���# � ��������"�� �����������	-

���2�	���"�� ���	����. 
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 �	
���� �	�������	� ������
	��� ��������" � ��2�"� !	�	� ����	���� ��� 
	��� ������'�	�  

� ���� � ��	
#	���	��'& ��3��" 	���2�&3�� ����" � �	��	��"� �	��	� ��	��	��� ��������'�"# 
������	� � ��	����	� #���$���	� ������
	��� ��������". 5��$��	��' �����"# �������	�	�	�����"# 
���� �� 	
3����� ������ ����$� �	���� ����� �	����� 4�	�	!�$���� $���"# ��#�	�	!�� � �	��	2�	-
��'& �	�������	!	 ���	�'�	���� �"�' � �	���3��� �	��$����� 	�#	�	� � ���	$���� �# 	
���	����.  

� �	��	$�	� /�
��� !����� «)���» ��������� 	��� �� �������%�# � ���	��� ���	��	�"%���-
�	!	 �	������� (+ �) ��	���	�, �	�	�"� 	
����$�� ��$�������	� ���	�'�	����� �������	!	 �	���-
����� ��!�	��. ������ «)���» – �������%�� ������	� � ����	� 	������ �	����. � �����# ��������	-
!����" �	����� ��������� ���%��
�"� ��	��� «�	�'%	� ������», �	�	�"� �����	��!��� ���	����'-
���	 �	�	� �	�������	� ����&�	��	� ����� �� 
��� �2� �������&3�!	 ���������. � 2013 !.  
� ������� ���������� ������ � 4����������& ���	� �����	� � ���� ����&�	��	� ��	���	����	. �
-
3�� !	�	�	� 	
6�� ��	���	����� ����"��� 1 ��� �. ���	��� ����� 4�	!	 ����	#���$���	!	 ��	���-
�� - ���'*���� �����, ����&$���� � 	
��
	��� ��#�	�	!�$���	�  3��" �	��"� �����	�	�, �	���2�-
3�� !���	���� � ���'*�� �����. 0���&�	��, ��	���	����& ���'*���"� ���	�	�, ���"��&� ���'-
*���	�. �	��	�����	� ���	�� ����� �	��	2�	��' ���	�'�	���� � ��� ������$���� ���# �	�	� ���-
�����", � ��!������� #������	� ������ ��	���� 4�	�	��$���� 4**������"�. /��'*���"� ��	���� 
�	��	��� �	��$��' 
	��� ��	$��& ����&�	��, � 	���$�� 	� ���!	!	 3��	$�	!	 ��	�	
� ��	���	�����, 
����	��	!	, !�� ���	�'����� �	�'�	 !���	���� �����. � ��	����� ���'*���	� �����, �	���	 �	
��-
����	 ����&�	�", 	
����&�� �����$�"� �	 �	����� � ��	������ �	
	$�"�  ��	����", -�	 4������-
����"� ��3����� ��������", ����%��%�� � ���	$�"� ($H��"�) 3H�	�.  �� 	���	� $H��	!	 3��	�� 	
-
�������  ��	� ��� ���"����	!	 ���'*���	!	 �"��. � 	��	��	�, 4�	 �	�� ��	��"# � 2���"# ����	�, 
����"�%�# �� �	���#�	��'. �� �"������ �"�	!	 ����	�	!	 �����  ��	�	���� ����	2���� ���'*��-
�	!	 �"�� ����	� ����	�	�.  � �����'���� ���	� 	
��
	��� ��	���� ������������ � ��!�	 ��������� 
�� ��� ��	: ���#���, ���������&3�� �	
	� �"�	� ����	�	� ����	; �������, ��� ���"����"� ����	-
�"� ��!���; ��2��� – �����	� 
����'*��� �����. �����*������� �"�	!	 ����	�	!	 ����� �	��$�&� 
	$�3���"� ����	�"� �����, ����*	�', *��	������", ��	� �����"� � ��� ����	�"�. 

(���	�"� ��!��� ����������� �	
	� �	��	����& �� �	��	����	� ����	�	!	 ����� (��	��"�, 
2���"� ����	�" � �������'�"� ��3����� – /E,), ��!����, �������'�"# �	��� (
����'*�� �����)  
� �	�"; pH ���3�� � ��	�	�� ����"# ���$����.  �	���� #�������������  �"�	�	� ��	��	��'& � #���-
$���	� ��	��	��'&, �	���2�� 	�	�	 1 % ����&�	��"# �	�	�	�. � ��#	� ���� ���'*���"� ����	�"� ��!-
��� ����������� �	
	� �	�	%	� �	��$���	!	 �����. ��������	��' $����� ��!���� 	� 5 ��� �	 10 ���. 
/��������	 ��!��� �����������  	����'�"��  �	����"�� %��		
����"�� $�������� � �# �	���������  
� ������	� ����'�	� �	���#�	��'& �	 20 �2

/!.  �	��	��' ����	�	!	 ���'*���	!	 ��!���� 	�	�	 1300 �!/�3
. 

�� �����	��� � �	��"# �����	��# ������� � !���	����	� 3��	$�"# ������	�, � ��	�����, 4�����!���	-
��, ��������, *��*��	��, ����������'*	�����. (����$���� 	
��
	��� ���'*���	!	 ��!���� �"�"���� 
�!	 ����	2���� � 	
���	������ ����$�# ��3����, ��$��� � ����������" 190 º/. /��'*���"� ��!��� 	�-
����� � ������$���� ���	���$�"� ��	������, ��������� � ���� ���2�	� ����", �	2��	
��	�����. 


