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

����� 	
��� ���
�� 
�

����	��
�� 	 

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

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

�����
������ � 
	����#���	� �
��
������
 	���� �� ��	
��������. 

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

������ �

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

�������� �

����	��
�� �� 
�� � ����
 	 
����
��
� ��	
������������ 
������
��	��� ��
������ 
�� 
�� �����
 � �
���
 �
���������-�������
����� �	������� ($%&). 

'�����
������ 	����#
��� ������ �� ��	
�������� �
	���� ���
��
����� 	�	�
� ������������ ����� 
������ ����� 
������� �� 	�
� ���
�� �������� �

����	��
�� �� 

�
��
��� ������ 
� �
�������� 
���������� ���
�
���, 	���
#
����� 	 
�������� �
�������
�. 

*�����
 	�	�
�� �
	����� ���
�
��� ������, 	�	���#�
 �� ����
���
����� 
�������, 
�����
���� 
���	���� ����	�������� �����
�������, 	������, 
�������, ��
����-�
�������#
� �������� � +�	����� 
��	�
�, ������
������	� �
 ������ ��	���� 

������������ 	�����	���, �����/���	��� �������, ������� 
��	����� ��
������
���� �
�����, �� � ������
������ ��	
������������� ��	������, 	��������� 	 

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

����	��
�� 
� �����
������� � 
�����	�����
	���� ��
��� ��� 
��0/�� �� ��	��� ������������ ������. "�� ���� �
�
� 
���
���� 
�������������
 � 
���	��
����
 ��	�	�, ������
 
���
����� 	���
 ��
�� ����������
��� � 	����
 
��
�����
	��� ��
����. 

1������
 � �	���
���
 ��
��
��
 � �����	�����
����� 
������� 
����
		����� �
	������� 	�	�
� 
���
�
��� 	 ���
��� �����
��
�� �

����	��
�� 	 ���� �� 

�
��
��� ������, ������� ��

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

�� ���� ������
�
��� ��
 �����
 +������: ����
���� �����
 �
�
� 
��
����	�� ��
�#�� 
��
�
� 
�����
���� 	�
�, 
���������� 
��������� � ��������� �������� � ��	������� � �
��������� �����
	��
 
��� ����� � �
��������
	���� ���
��� ���� � ������� 
����� ��	�����, �.
. �
���� ������ �
�������� 
������, 	 �������� � ��	���#

 ��
�� ��-�� �
�
�
������� �������� ������
��� 
������	� �
���� 
���
	���� 
����
�. 

�
�
��� �� ����� �
�������� ���
�
��� ����� � ��#
	��
���� ������ 

�
��
��� �������� �	��
��� 
������
� ��� ��
�
����� ������� 2
����		���� �
����+��
	���� �
����� � 	���� 	 
����
��
� 
�

����#����� 	���	�� �������� ������
���, 
�� ������� �

��
��
�� ������ ������
���� 	����#���	� 
� �����
��

 �	
���������
 ������	���#�� ��
���- � �
�����
���� ������������ 	�	�
� �������� 
���
�
��� ������ 
������
	�� ��������
� 	��� �
��������	�� ��-�� ������ �++
������	�� 
���
�
���. 

 
 
��� 697.94 

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

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

 
�����
��
 �++
������	�� ���	��� 
��
��� �����	�� � ����	+
�� ����
�	� ���������� �����
� � 

�
���� � 
������
 ��#��� �������#
� 	�
��. * 
�	�
��

 ��
�� �	
 �����

 �������
 � ���� ����	�� 
��
��
�	� �
������������ �
����� � 	�
�	���� 
��
�����������. ! ��� ����� ���
	�� �	
���������
 
�����������, ��������� ��
��
����� ���������� 
�����, 	������
 ��
�����
����� ����
��� ����
��� 
��� �	��
��� ��
��������� �++
��� � ��� ������ 	
�	���� [1]. 

* �

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

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

����. ��� 
���
�
��� 
��
������ 
��	�� ��� �	������
� ��� 
�

������, � ������� � ���
	��
 �����
�� ������ ���� �	
��������� �������� 
��
����	�� � ���
 ��
��. 
4� �	������ +�����
� ���� 
��
����	�� ������	� ����	
��������� ��������� ���
������. 4�����

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

* &% «*��
�	��� ��	����	��
���� �
��������
	��� ����
�	��
�» � ������ $
���������� ������-
�
����
	��� 
�������� «5�����������
 �������
 *��
�	��� ����	��» ���� 	������ ���	������� 
�������� 
��
������
�
�, � ������� � ���
	��
 �	������� �����
�� ������ �	
���������	� �������
 �
��. 

4� �	������� �������	�
���� �		�
�����
��	��� ����� 
� ��	������ 
����
�� ��#

��������
 
����	���	�� ��
�
���� �������� 
��
����	�� �� �	������� 
����
��� – ����
��� ��
��. 6��, ��		�����
 
�
��� 
��	������ 	����
�	���
� ���� �������� 
��
����	��, ������� ���
� ����
��� �������� 
������� � 
�

����.  

4������ ���	������� �

����� 
����
���
�� 
��
���� [2].  
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* &% «*86&» � ������������ �	������ ���� ����������� � �	
����� �
����
 ������� �������� 

��
������
�
� 	 ����
���� ��
�� 100, 200, 320 � 400 �� 
���������
����	��� 
� ������� �� 300 �� 5000 
�3/�.  

5		�
������� 
� �
�
�
�
��� �	������ ���	���������� � �
������ 
����
���� ������ �

������ 

��������	� �� ������������ 	�
��
. !��	������� �

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

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

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

���� – 1 �/�3. %	������� ������
��	������ 
��
������
�
� ������	� �++
������	�� ���	��� � 
�����������
	��
 	�
������
��
. ?++
������	�� ���	��� ��
������	� 
��
� ���
�� ����
������� 
��� 
�� ����
 � �����
 �� �

����� � 
���
����	� 
� �����
	��� �	����
��� 
���. 

%	�������	� �� �
��������� 
�
������
����� �	
������, ��� ������ ���
���� ���
�
��� 	����	�� 
��
��
����� ������� �� ����
 � �

���� �� 5 �� 15 �/	. !����
	��� 	
���� �

����� �
����	� � ���
����
 
�� 4 �� 7. ��� �����
	��
 	
���� �
�

 4-� �

���� �
 ������
� �++
������ ��� 
��
������
��. 
&�
���
��
 �
 �����
	��� 	
���� ���
 7-�� �
 
������� � 	�#
	��
����� ��
���
��� �++
������	��, � 
�
�
� ���� � �
�
��������� ��
��
���
	��� ��������. 1����	�� ��
��
����� ������� �� ����
 � �

���� 
��������	� �	���� �� 	����	�� ������� �		�
��
��� ����� 
���. 

1 �
��� 	����#
��� �����
	��� �����
���� ��	

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

���
���. ��� ��������
 �
��������� ��	

���
���� 
���
����	� 
	���������
 +������ � ��������� 
��	�� �
�
���. 

%�������� �
��������� ��	

���
���� �
������ ������� 
��
������
�� 	 ����
���� �����
�� ������ 
100 �� 
�������� ������� ����	���	�� �++
������	�� ���	��� A � �����������
	���� 	�
������
��� 
�

����� B$ �� 	����	�� ���������� 
����� �� ����
 � �

���� C � ��	�� 	
���� �

����� D. 

 

)2,437,324,0()62,035,105,0( 22 �������� NN��� , 
 

)09,056,0(33,2 2 ��� N� � . 
 
4� �	���
 ������� 
����
���� ����	���	�
� ���� �	������
��, ��� ������

 �++
������� ����	�� 

������ 
��
������
�� *�-100 
�� ����
����� ��
����������� ��	����
�	� 
�� N=7 � C=8 �/	. 
?++
������	�� ���	��� 95% � 
��
�� ����
��� 700 �� ��	������	� 
�� 	����	��� �� 7 �� 10 �/	 � 

�����
	��
 	
���� ������ 7. 2��� ����
 �
�
�
�
�� �
��������
 �
�����
 � ���	���������
 
����
��� 

��
������
�
� 	 �I������ ����
���� ��
�� *�-200, *�-320 � *�-400. *�	���� �++
������	�� ���	��� 
(���

 90%) 	������
�	� ��� ����
��� ��	��� ���

 5 ��� ��� ���������� 
��� � ���

 10 ��� - ��� 
�����������. 

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

�	

������	�� ��
��
��� 
�������� �

������ (*J) � 
�������	���. ��� 	����
��� *J 	 ������ 
��
������
���� ��� ������, 
����
���, ���������� � �
����������� �

����� �	������
��, ��� 
� ��
����� ��
�����������, 
��������� ��0
�� � �
�����
���	�� �� �
 �	��
�
� ��������� 
��
������
���, � 
� �++
������	�� 
���	��� 
��������
� ������ ����
���� �

�����. 

* 	���� 	 �
�, ��� �������
 
��
������
�� ��
�� ��	���
 
������
�� 
� �++
������	�� ���	��� � 
��
����������� �� ����	�� �	
���������� ��	������� ������. ���
������
�� ������� ��
� ����� 
�	�����������	� ��� ������, ��� � 	 ������ 
�������	��
���� 
��
#
���, � ����
 ���� �	���
����� � 
�
��������
	��
 �����������
 � �	�#
	������ ��������� ���	��� ������� �� 
���. 8������������
 
��	
����
��
 ��������� 
��
������
�� 	�#
	��
��� �
��#�
� 
�� ��	��������
 � ������.  

*������� 
��
������
�� ���

 �++
����
� ��� ����������� 	���� �
�������	��� ����� 
���, ��� ��� 
�������	��� 
��� � 
���
		
 ������ ���
� ����
��� �� �������
 �
�� � 
�������� � ��
���
��� ������ 
�
��� ������� ������� � ���
�	����� � 

�
��������. ?��, � 	��� ��
�
��, 
���
�
� � ������
������ 

����
��� �����������
	���� 	�
������
���. 

* 	���� 	 
����
����� ��
��������� � 	�	�
��� ���	��� 
������
���� �����	�� �� 
���, �� 
���
��� � � 	������ 148 � 
�	�
��

 ��
�� 	���� ������ ��
�����	� ��������������
 �������������
 
+�������
�����������
 ���
���� (K*J). %�� 
�
�������
�� ��� ����
���, ���	��� � �������� 
���#
����� ������� � 
�������	��
���
 
��
#
���. * 	�	��� K*J ������ 
������
�� ���� (�
��������) 
���� �������	������� ��
���� � +�������#�� ��
�
��, � ������� 	���
#�
�	� ��
�������� �++
�� 

��
����������� (

���� 	��

�� ���	���) 	 ���������� ���	���� � ����
��� ��
�
��
 ��� ��
����+�����
 
(������ 	��

�� ���	���). 

&������� ��� 

�	

������
 ��
����
��
 �������� 	�	�
� ���	��� 
������
���� �����	�� �, �	���� 
�� �
��������	�� 	��
��
�	�������� ������������� K*J, 	 �
��� �	����
��� �
������� 
��	�#�� �� 
�
��	������ (��	���
 ���������
	��
 	�
������
��
) � &% «*86&» ����������� ���	������� 
+������
������������� ���
���� *J – ��������� �

�����. !��	���������
 �	��
���	�� �

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

���� 	��

�� ���	��� � 
������
���� 
��
	�	�� 
(��	.1), ��� ���� �
��������� � ���	������� �
����-
������
����� ������� 
��
	�	�. 
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�
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4� 

����

+�����. 
�� �++
�


��
������
�

�� 	�����	��

4� ������
������������
	�������� �� 

1. ������
2. &	����

!���
�
�
�����
/"���. �

 
 
��� 372.8 

����

 
K��������

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

��
���
	���
��

�
����	�

��
� 	���
�
	�	������#��
�	�������

�
���
���� 	 


���������� 
�
�	�������, 


������
�

1����
�	���
 

 
6������ 1 

2���� 1
���-
�
�� 1
 
1�
���� �

�����
 34 ��


����
�
 48 �
�����
�
��

            

$�	���� 1 L

� 	��

�� ��

������	�� 
�
�� 
������

� ���
 � 1,5-2
� ���
�� ��
� �

�, � �� 

�	���
 �����

��, J.5. %�
	
	��� ��� ���

����, 5.J. 6�
����
	��� ��
�������� ���

(476.5)  
��������

�.
����

���
 	
�	��
� � ����#
�
	��� ������

����. J�����

�
��
���� 

���������

� � 
������
��[1,2].!���


����� ����
� ���������

����	����� 


���
		� �� 
������, ��
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