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��� ����	�
���� 
������� ����
��� ������ 	� ���� 	���� ������ ��������� 	�� 
��������� 	���������� ����
��� �
������ ��� �����, �� �������� 	��������, 
�	��-
��
��� 	�������� ����� 	� ������ � 	� ���� � ������ 
�	����
��� 	�������� ������. � 
������� 1 	�������� ������ 
�	����
��� ���
���� �	����� ������. � ������� 2 
	����������� ������ ������������ ��	������ ��
���-������
����� ������� �����-
������ ������� ����
��� ������� ������ ��� 	���������� �����. 

!������ 2 
"����������� 	�������� !# $��.1 $��.2 $��.3 $��.4 

%����� ������� �����, �� 150±2,5 149,5 149,4 150,7 149,5 
&������������ 	��������, �/�2 150±10 160,9 143,1 153,4 170,6 
&�������� �����, �/10 �� 

�������� 
���
��� 

 
260±5 
240±7 

 
260 
227 

 
260 
242 

 
257 
247 

 
261 
237 

'�
������ �����
�� 	������ 
�����  

	� ������, �� ����� 
	� ����, �� ����� 

 
392 
294 

 
417,9 
325,4 

 
374,9 
270,8 

 
447,3 
390 

 
322,5 
228,4 

&�������������� ������ 	���� 
������ ���������, %, �� ����� 

	� ������ 
	� ����  

 
 

-7 
±2,5 

 
 

-6,3 
-5,4 

 
 

-6,1 
-5,5 

 
 

-3,9 
-1,7 

 
 

-4,5 
-2,0 

)�������� ������ � ���������� 
��
���������, ������ 600 800 764 857 907 

)����*���� �������������, 
���/� 12,5 10,0 11,2 8,1 14,5 

$���
�� ����� 3 	� ���� 	���
������ ������� ������������� ����������� !#, ���-
�� ������� ��
����� � ����������� ���������� � 	������� ���
�����: 	� ������ - 
0,15 ���/�, 	� ���� – 0,10 ���/� �����. $� 	�����  
� ������ ��� ��
������� �������� 
�
��� � ��������� ������������ ���	
�������*��� *���������� �������� ������. 

 
 
��� 504.6 

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

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

����
��+�� 
������ �������� ��������, �������, 	����	�� � ��
���, ��������� � ��� 
�� �
��+����� ��������� � ��
���� ����� ��� ����� ����������� �������. '�
��
�-
�� ��������
����� � ������
����� 	���. ; ��������
����� 	��� ������� ��������� 
(�� 97-99% ��������� �
 ��������� �������� �������), ����������, �������
�����, � 
������
����� – ������������ (��
���, ���������, ���	�����, ����
��� � ��.) � *����-
��� (+��������, �������, ��������� � ��.). �����
����� ���+����� 	���, ��	�����, 
�����*���� � ��
��
��� ������+���� ���������������, ��������� � ���������� 
	���, ��� 	��� *���
��� ����, ��������� �
 *���
��� � ��������� 	���. >������ 
	����+������ 	��� 	����
������ �� ������� (����� 10 ��� � 	�	���
����), �����-
���	�
����� (�� 0,25 �� 10 ���) � ��������������	�
����� (����� 0,25 ���), ������-
*������� � 	������ ?����������� ��������	�. "������+�� �	������� 	����������� 

������ ��
����� ����� 5 ���, 	���������� � �������� ������ ����
��� 	��������. 
@���+�� 
��
���� ����� �����, ������������ 	������ 
����� � �� ������������� � 
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�������� *��������. &������ 
������ � ������� 
�
��������� ������ ���������� 
���
����� �����
�� ����������� 	����. ����������� 	������ *�������� � �����-
�������� 	������*����� ��
����� �����
����� �����, ��������, �������, �������, 
	��������. &�� ����������� 
����� 	��� ��
������ ����
����� ����������, ���
�-
������ ��
���*����� � �����
����� �������. $�� �������� �	���������� ��
����� 
� ������ ��
����� �������������� �����, �.�. 	�����������
. A�����
���� 	������� � 
������ 
������ �� ��
�
����� ������� 	���. >������ ����� 2-3 ��� � �������� ����� 
��������� �������, ����� ���	��� 
������ 
����*������� � ������� � ������� 	�-
�����, ������ 	���� �������������� �����	���� ����� ���� ������� �
 ������. B����-

����� �
 ?���� 	������ �������� ������, 
������ �������� � 100 ��� ����� ������� � 
������������ ������� ���	���������� ������. C�� 	��������� � ��
������� ����, 
�� 

������ ������� �
��� ������ (����� 0,5 ��� � ��������). 

@������
����� ��
�������� �������
����� ����������� ������� 
;������������ ��
�������� ������� �� ������
� 
������� 	�������� ��	��� � 
�-

���� ��� �����������, ������� �� ���
����� �������	������� �������
����� ��
-
��������, ������� 	�� ?��� ������������ ���������
������ � ��
�
������ ������-
����. ) ���+������� ��D���� 	���
������� � 	��������� )E� ������������ �
�
�-
���� �� ��
�������� �� 
������� ��� �� 	���	����� *�������. C�� ��� ��	�������� 
	� �
�
���� �������	�������� �������
������ ��
�������� ����� ������������ ��
-
��
��. &�� �
�
���� ������� )E� �� 
������� 
������� ���������� ����������� 

��
�������� ���		� ���������, �������� ������� � ?���� ���������, ������� �
��-
����� ��������� �� 
������� � ��
���� ������ ��� � �������� �� � ��������������� 
����������� ���		��, ������� �� ����� �������� � )E�. $
������, 
�� ������� ?	�-
���������
������ ������������ ��*�� 	���
��� ����+�� ��D�� ����������, �� 
��+� 
���
 ��������� ��� � ��*� �����������. 

C��	������������� ������������ �� *������� ������
�� ������������� �����-
��
������ ������� )E� �� ����� (� ����+���� ������� ������ ��������), �� 	�� ���-
��� �������� ��
��������. &�� ������������� �������� 	���
���� ��
�������� 	��-
������� ���������� ������ 	���� �������� 	���	������ *�������� ����+��� ����
�-
���� ������� � ��
���� ��������� 	������. � ?��� ���
�� �	�� ��*�� 
����
��� � ��-

���� ������ ������. $�+����� �
�
���� ������� )E� �� *���� ������
� ��
����� � 
70 �����. C��	������������� ������ � )E� 	���
���, 
�� �� ������������� ��
�����-
��� 
��
������� ����+�, 
�� �������, ������ 	�� ������������� ��
�������� 	���-
+����� 
�	��������� �� 	���	����� *������� ����������� � ��
��������� �����-
���� ������� ��
���� 
���������� 	�����, � ������, ��
��������. 

@������
����� ������� ������
����� ������� 
; ������
����� ��������, ������� ����� ���������� � ��
��+��� ����� ����
�� 

	��������, 	��*�� ����� ��������� ������� ������������� 	������*�����, 	�����-

��
����� ��� �
���������� ��
��
��� ����������� ����������; ?�� ������� �
 ���	-
��, ����	��, �*���. ������� *�������� 	������*����� ���������� ����+�� 
���� ���-
��������� 	���
�������; � ��� ��������� ������ � +����� *�������. !���� ������� 
+����� ���	���������� � ���������
���������� � *���������
����� 	���
�������. 
����������� ����� ����� ���*� ��������� ������
�� � 	������, ������������ ��-
*���������� 
���� ������ ���������
���������� 	���	��������. 

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

@������
 – ����
��, ��
������� 	���� ����������� �������. ) ��
������ ���-
�������� 	����+�������� � XIX �. �����
���� ��D�� 	���
������� ����� �������» 
��� ���	��, ���, ����	�� � 	�
*� — �*�� � ��
���. $����������� �����
������� 
��-
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�� �����, ����	����� � ������� � ?���� ���������, 
�� ��	����*������ ������ 	��-
������������� 
���������� �� 	��������� ��������. 

;����
����� ������� 
���������� �������
�� ����
����� ���������� ��������-
���� 	��
������: 
������� ��*���� � �����, 
����������� ��������. 

 
 
��� 502.3:62  

�
��	
�����
����� ��
�
������
�
  

�	��
����� � ���������
� ���� 

�.�.��
�	�	
�, �.�.��
�	�	
  
$���� �
 ��*���+�� ���	������� ?������
����� 	������� ����������� �������� 

	��������� �	����������, �	������� ��+��� ?������
����� 
���
� ��
���� ���+����. 
$����� 
��
���� ����� ?������
����� ����
������ � �����
����� ��
�, ��� ��� ��	�-
������ ?��� �
����� 
�������� ����� «� �������» ����+������ �����	������� �����-
���, ���
������� ��
�������� �� 	�������� �����. B����� ?�� �	��������� �	����-
�� ����� � �����
���� ���	������� �����
����� 	��� �	����
���� 	������	���
���-
��� �� ������ 	�����	�� �����
����� ��
�����. 

) ������� �������� � ��
�� ����� «$����� ?�������» ��� ��+�� ����� ��� 	��-
����, ��
������ ����������� ������� 	������ � �
�
���� ������ �����	����, �����-
������ �
����� ����������, ����������
��� �� ������� 
��������� � ��. � ������-
��� ����� � ������� ��
�� ������ 	�������� 
����� ������� ?������
����� 	�������-
�� �	����������. $�� ����
��� � ����: 

1. ��������������� ����, ����������� ?������
����� 	������������ � �
����-
���
�� � ������� «
������-	������» (����� ?�������); 

2. ���������
����� � ������*������� ����, ����������� ?������
���� ������-
��� ����+���� � 	������ (������ ����*����� �����); 

3. �	��������� ����, ����������� ������� 	�����
����� ��*������� 
����� ��-
��������� ���������� 	� 
����� ����*����� ����� �� �����	������� ��
���-
�����. )	��������� ����� 
������� � �
���� 	��������������� ���������� 	� 
�������� � ������������ 	�������������� ������������ � 
���������� �� ��-
��� ��
�������� ������� �� �����. 

$����� ����������� �������� 	���D������ ��� ����� ����������. � 	�������� ��-
�� ��� ����+�� ����
����� �������������, ���
����� ������������ 	������� � ��-
����� ������ ����*����� �����, 	�������� ��� 	�����
����� ��������. ��� �����-
�������� ?��� ������������ �� ��������� ������ 	���	������ �������� ������� 
�	�������� ����*����� ������ ()#$)) � ������������ � ������������ )!@ B)$ 
14001-2000. '����� 	� ��
����� )#$) 	���	������� 	��������� �����
�������� ��-
��	������, ��	��������� �� ����	�
���� ������������� ���*���� �����
�� �� ����-
*����� ����� � ������������ ?������
����� ��
�	������� 	�� 	���
������� 	��-
������ � ���
���� �����. &��
��, �� ������ �	���������, ��	������������ 
������-
����� ��	������ ������ ����*����� �����, �� � ��*��� ��*������-�����
����� ��-
������, ��
���� � ������� ����������� �
�����, �
������� � 	������� ��������� ?��-
����
����� ��	����� ����� ����������� 	����
��������. ��� ?���� ���������� ����� 
�	���������� 
����� � ������ 	� �����
� �����
��� 	�������� 	������������ ���-
����, �� ������� � �������� ������������ � ?�������
����� 	������, �	��������� 
?������
���� 
��
���� ��	�����, ��
����� � ��������� 	�������� �� ������ � ���-
�����. 

!���� ����
��, ��
�������� ����� ����+���� 	���	������ � ��	����� ������ ��-
��*����� ����� ������� 	���+���� ������ 	��������� ������� �	���������� � ��-
����� ?�������. � ���
� � ?��� ��������
���������� 	������ � ������� �����
����� 
��
�� '@ �������������� 	� ���� �������� ��	���������. &����� – �����������
�-
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