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�� � ����	��
�	����� ���	���	��� ���������, ����	�� ��
������ �
����� ���-
����
������� �������� ������� ����	����� � ��	���� �����
��� �����	���	�. 

� ������ ������������� ������
������ ����� ��������-�����	������, � ��-
����� ����	���, ��	������ ��	����	� ��! � ��������������� �� 
������� ���-
������ ������, ��"�� 
����� ����������� 	�"�� ��! ����������� ����	�����. 
#����
�	�� 	�
������� 	����, ��"�� ��������	�����, ��� ��������� 
������� 
�
��	������ ��������� ���	��������� � ����������� ������� ��������� ������ 

������� � 2-� ������� �������. �	��������� ������ ������� ������� �����-
��� ���	���������� �	���
������� �� 15-20%, � �	������� � ������������ 
��������. $���������� ����������� ��	����	� �	�&���� ��! �	� 
������� ��-
	����	��. 

 � 	�
������� ����������� 	���� 	�
	������ ����������� ���������&�� � 
�
��������� '����	����������� ��������� ��� ������������ ��'���&����� ���-
���	��������� ����	����� � ������� �
 ���. $��������� ��	����	 �
������� ��-
����	��������� � 
���������� �� ���� ����	����, ������� �������, �� �������, 
�����	���	� � ������������� ���"����� 	����� 
���. 

 
 
��� 628.39 : 678.08 

�������	
� � 
���
���	�� �
�����  
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����«���	�
���..�������»�
� ��������� ���� �	�������� ����������� ������� ������������ � ������-

�����	����	���� 	���� �� ��
����� ���������� � ��	�������� ��� ��������� 
������� ����	����� [1-6]. 

��� ������	�
�� ���������� ����	����� ����	����� ��"�� ��������&�	�-
���� �� 	�
������ �	���	���: �	�	��� ��������� ��	�� (���	���, "�����, ��
�-
�	�
���), ������� ���������, ��	����	��� � ������	��� (��	�������, ����	�-
�����, 	�
��	� � 	���	�������� ��	) ��	����	������� � ������� �	��������. 

#����
 ���	������� 	�
����� ���������� � ������� �	��
������� ����	����� 
����
�����, ��� ����� �
 ��	���������� ���	������� �������� �� ��������� �
 
�	������� ��	���
�&�� �	���������� �������, ��� ��
������ ������� '��������-
����� '������ 
� ���� ������"���� ������� � ��������� ������� '������������ 
'������������ �	�&����� ��	�	����� � 	�
������� ��������� &����� �	����-
���. 

* ���������� �	����� 	�
	������ 	�
������ ���������� ��������� ��	��-
��� ����	����� ����	����� �
 ���	���� �	����������� ��	��, ����	�� 	�
����-
���� �� ��� �	����. � ����� ������
����� ������	�������� �	��&�� �	�&���� 
��	���
�, 
������������ � ���, ��� �����, ���������� ��� ������������� 
�	�&���� ��	���
�, �������� � ����� ����	���, � ������
��� � �	����, ��� ��	�� 
�����	���� ��	�������� �	�����. 

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

/����������� �����&����� ��� ��������� ����	����� �������� ������ ���-
�������� �	�����������, � ������ ����	�� ������ ��� �������������, ��� � ��-
����������� �������. 

Витебский государственный технологический университет



��������	 
����
� 43 ������-����������� 
����������� �����
������� � ���
���� ����������� 

 

������� 2010 103

3����	����������� ������������ ����
���, ��� �
 ������� ����������� �	�-
���������� ����� ��� �������� ������������������ ����	����. ���, �	� ��	-
�������� �	����� ������� � ���� �	�
��� ������ �
 ���� ������� ����	���, 
����	"���� ���� 95 ����.% ����	��� � ��������� �������� ����	������� �� 
90 �2/�. 7�	���
���� ������&�� ������ ����	���� �	� �����	���	� 850�; � �	�-
���� ����	"�� �� 10 ����� ��
������ �	���	�� � 2 	�
� ��������� �������� ��-
��	������. 

����� �	�
��, ������
������ ���������� ��	����� ��	����
� (��	�������� 
�	����� ������� ��	��	���� ������� ��	��) ��
������ �� ������ �����
�	�-
���� ������ ����������� �	������������, �� � �������� &����� �	����� – ��-
��	���. 7	� '��� �	�������� �������� ��	� ����������� ���������� �	�&��-
��� �	�
������ ����� ��������������� ����������, ��� ������� �	���������� 
�-
�	�
������ (�������� � ��	���). 

!��������� ��� ��
��� ����	"���� �����	��� �	� ��	���� ��	����
� ��
��-
���� �
�"��� �	�
������ ��������� � ��	����. ��� ��� ����������� ������ �� 
����	"�� 
������������ ���������� ���	�, �� �� ��	�	����� ����� ��	����
� �� 
�	������ � 
������������ �	�
������ ��������� � ��	����.  

<���	�� ����"����� ��
�� �/��� �����������	���	��� �"������ �	���"����-
��� �	������� ��"�� ��� ������
����� ��� �	�����	������ �	�
������ ��� 
	�
	������ ���������. 7	� ���	�� ����"����� �	���"������� ��
�� � ��	�-
�	� �	�����	������� ����� �����
 ��������� � ��	����. #����	�������, ��� � 
���������� � ���	��� ����"�����, �����������	���	��� �"������ �	���"�-
������ ��
�� ��"�� ��� �	�����	����� ��	��	������, ��� � 	�
	����� �������� 
� ��	���, ����	�� �"� �	���������� � ��
�. 

7	� ��	���	�������� 	�
��"���� ������� � 	�����	� �	���������� ������� 
��	, ����� ����	���, ����	�� � ����	��, � ���"� ������������� ���������� 
�����	���	��� �	����� � 	�
������� ��������� ��	��	����, ��� ����������� 
���
������ ��������	���� ���	�, ����������� ��� �	�
������ ��������� � 
��	����. 

����� �	�
��, ������ � 	�����	 �������� ��	�  �	������ � ���������� �	�-
&����� �	�
������ ��������� � ��	���� 
� ���� ���"���� ��	&�������� �����-
��� �����	��� (�������� � 	�����	 � �	�&���� 
��	�
�� �������) � ���
������ 
��������	���� ���	�, � 	�
������� ���� �	�
����� ���	����� ����	�� (������-
��� ��������). 

 
;����� ������
������� ���������� 
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=������ �����"���� XX-XXI ��. ��
���� ����
�� ����� ������ ��	�������-
���, ������ ��
���������� ������������ ������������� �������, '����������� 
������
������ �	�	����� 	���	���, ��	����� ������� ������� – ��W '�� ���-
��� � �	�����	���� � ��
��"������� �������. Z��� ��� ��� �	����� '������� 
����W� � ������� ��W ���	��, � 
������� '������������� ������� � ��
���� ��
-
	������ � ��"��� ����� ��W �����. !����� ����� ��"����� ��� ��
���� – '�� 
������
������ ��	��� � ��"���	��-������������ � '������������� 
������� 
�	����� ��������	��� ���&�����: ������	�����, ����������, ��������� � �	. 

7	��&��� ����&����������� � 	�&����������� �
�������� ��"�� � ������ 
��������� ��
���� � �������� �������� � ���	������� ��
���-
�	�����	������. !	�����	������� �� ��	���� ���� ���	�������, �, �	�"�� 
�����, ����� �� �	����� ���������, ��
��� ��	��	��� �����	���� �	��� ����-
���, ����������� '��������� ������
�� �	���	������, 	�&�������� �	����
�� 

���� ����&��������� �	�&���� � 	������"���� ��	��������. @�&��������� 
���������� �	������� � 
����������� ������� �������� '������������ ����-
&��������� �	�&�����, ��� �� ����� ��	��������� 	����� ����� �� �	��
-
������� ��� ����� � ���	��	�. 

7�� �������� �
������� 	������� ������� �������� � ������ � ���	� ���-
��������� ��
����	�, ���������� ��	����������� �W �	���&�, �W��� ���������� 
�� �������, 
� ��� ����� ��������������� ������ ��
����	. 

;������ ��� ����� �������� �	������� �� ��� �������� �����	� ���	�-
������� ��	����� �	�&����: � ����� ���	���, '�� �	��� 	�
����� ������-
������������ �	��	����, � �	���� – ��
������ �� ��&������� � '������������ 
�	�����. ����������� ��	 ���������� ��W ���� ����������, ����� �	������ 
�	��
������� � �	�����	������, ����������� � ��� ��������	��� ����������, � 
���"� ����� ����	���� ��
���� ������� ��� �����	����
�������� ������������ 
��	�. «���	�� �	�	���» �	�
�� ���
����� ������������, � �W� 	������ �����-
���������� ��	�������� �	�&��� ��
�������� ���������� ������������ �	�	�-
��. 

��
������ � 1970-� ��. '������������ ������ � ��
���� ������ 	���&��� �� 
������ ������-����������� 	�����&��. @������	������� � '��� ����� 
	���� 
'������������ ��
��� – ���� �
 ���	������� �����	���� '������������� ���"�-
���, � 
����� ����	��� ������ ��	��� � �������������� ��	�"����� �	���. �� 
����� ���� ���������� �	����� 	�&�����������, ��
����	 ��� ��&������ �����-
�������� �������� ��+��� ��	� � ����� ������������ ���"�� ��������� ����-
��������� ����������� 
��	�� ����	�����, �	����"���������� "�
�� �
����� � 
��
��"����� ��� ����������� �����
�&��. 3������������ �	��������� ������ 
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