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

�	, ��������� �������� ������������� �������� (�����
) �� �	
��� �� ���������� 
������� 3� . 

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

 
#����� ������������	
 ��������� 
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��� 678.664 

��������	
�� ����
�� �	�
���� ���	����� 
��
��������	
�� 
	 ������� �����	���� 

���������� 
�.�. �����	
��, �.. �
��
���, �.�. �������  

+ �������� ����� �������� ���*���� ����������	
 �
������� ���������� 
�
���� ���������	
 ���������������. 8������	 ;� ����	 �� 
�����-
����������� ������� ����������. 8����� ��� ���� ��������������� ;�
 ���-
���, �
 ���������� ����� �	����� ����������� �����������, ������� ���*���� ��-
���������� ���������� � ���������� ������	
 �����������, ��, � ���� ���-
����, ����� �������� �����	
 � �����������
 �������. <���� ���, ��� ����� 
��������� ���������	
 ������ ����������� ��������	
 �
���� ������� ���-
������������ �������� � ��� ����������.  

$����������� �
������� ��������� ����=����	
 ��������� �� �
���� ������-
���������, �����	����� �� ���������� ������ ������
���������� ����������, 
���� �������������� ;������� �� =������� ;�������� � ������������ ������-
������� ���������� ��������������� �������� � ��*�������� ������ ��������-
�	
 �������.  

>����� �
������� ����������� �� 8�8 «<����	� 8�����» ��� ����������� ��-
��=� ����=��� �����. '��������	� ���	���� ������-��
��������
 ������ ����-
����	
 ����=� ����������	 � ������ 1. <�� ����� �� ��������	
 ����	
 �������-
�� �������� ��������� � ��*� ����	=�� ��������� ��*��������� �����	 
«��*�����», ���������� ����������� ��� ����������� ������	
 �������. 

'�� ���������� ������
���������� ���������� ����
����� ������������ ��� 
�������	 ��������, �� � ���������� ���������. #��=��� �	����� ��������� 
��*� ������� � ����������� �����=���� ����������, �� ���*���� �� ������� 
��������� �������. 

8
��	 �������������� � �����������	� �������, ��������	� �� ��
, ����� 
���������� �������� ������
��������� ��������� ������� ����� ������ ������-
���������. ����������	� �������� ����
��� �������������� �������� � ������-
����� �������� ��*� � �������
 160–180 º#. '��������	� ������������ ��������, �� 
��� ��������� 140 º# �������������� ����������� �������� ����� �����������-
�� 100 ������, ����� ���� ������� ������� ����� ���� ���� ��������. + �������-
�, ������ ���������� ��������� ��
������ �������������� ���*���� �� ������-

Витебский государственный технологический университет



��������	 
����
� 41 ������-����������� 
����������� �����
������� � ���
���� ����������� 
 

������� 2008 152

��
��������
 � 
��������
 ���������
 ����������� ��������� � ��;��� ����� ����-
���=�
 ������������ � �������. 

������� 1 – #���������	� ������-��
��������� ������� ����=������� ���-
����� �� �
���� ���������� � �������� «��*�����» 

'�������� '�������	� ��-
����� 

%������ 
«��*�����» 

'������, �/��3 1,53 0,95 – 1,15 
�������� �� B���, �.�. 81 75 – 78 
'����� �������� ��� ����*����, %'� 3,17 6,5 – 9,4 
8���������� ���������, % 160 200 – 450 
8������� ���������, % 10 8 – 50 
#����������� ��������, >*/��3 3,60 3 – 3,9 

'��������	� ������������ �����	���, �� ��������� ��� ������� ��������� 
�������������� ������	 �������� ��*� ���������� � �������	
 ����������-
�
: ��������������� �� �������� ��� �� ����������
 ����������; �����=���� �� 
������� �������	
 �������� ��� ���������� ���������
 ����� ��� ��������� �
 ��-
���� ��� �������. 

!����������� ������� ������� ���������� �� ������� ���������� �� �
���� 
��������������� ������������� ���������� ������������������ ����� ������-
����� ������������ ����	. >�� �	�������� ������������� ���� ��������� ;�������-
���� ���������� ��*�� �������� �������� ��������� � �
 ����������	� �����: 

� � �� ���  
��� [�] – 
��������������� �������, �3/��; 
� � � – ������	, ����������	 ��� ������ �����	 �������-���������� ��� 

�	������� ���������. 
+ �������� ���������	
 ;����������� ����������, �� ��� ���������� ����-

������ ������������������ �������� �����
��� ����	� ����������� ������=�-
�� ����� 
��������
 ������ � ����	
 ��������
, � ������������ ����� �����=���� 
������������ �� ��������� � ��������� ����������������� ����=�	. '������-
�	� ��������� ���� ����������	� ��������. '�������	� �� �
���� �����������-
�	� ������� ������ �������� ��� ������������� � ������� ����=�������. 

'�� ���������� ������� ���������� ������������ ������ ��������� � 
�����=���� ������������ ����� ��������, ��� ;�� ������� ������� �������� 
���������. +���� ���������� ������� � ���*���� ������� ���������� �� 40% �� 
���=���� � ������ ���������� � ;� ��*� ������� ��������� �����������-
����� 
������� ��������� ������� �������� ���������. '�� ;�� ����
����� ���-
��, �� ����������� �� ���������� ������� ����� � 20%-���� ���*���� �����-
��. E� ���������, �� ������������ ����� �������� ���������������=��� ��-
������ ������ �������� ����=�� ��� �� �� �������� ����	��� ������� ������� 
��
��� �����, ����	� ��������� �������� � ����� ����������. + �������� 
���=��=�� ��� ���������� ������� ��
��� ����� �������� ������� 5%, �� ���-
����� ������� ��������� ������� ������� ������� ��������. '�����	� ������ 
��*� �����
���� � �������� ���������� ���� ���	=���	
 �������� � ������� 
=�������� ;��������, ���� ���������� ���������� ��������	, ���� ������-
������� ��������� ��������. 
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