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������� ��	������
��� 
���
� � ��

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

�����	 �
����
	�
 ��

��
�
 �
� ���� ���	���
�����
�
 

����	� � 
�������	 �

�������� 
�
� 
���	���
�����
�
 ��

����	� ����� ����
	��� 
�


�
�, ��������, 
 �
�
��� ���	�
�
��
�
 
�
	�
�
	��. �������� ���
!	�

	� ��

� ���	���
�����
�
 

����	� �
� �����	�
� �
�
�
� ����������� 
�
��"��	 #����	���

	� ��
 �
�
���
����!, �	
 


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

	!�� 	�����!.  

$����
������ ���� �����	��� �
� ��! ����������! � �
������%�� ���	!��� ����!������ � 
���	���
�����
�
 

����	� �� �
�
	
���, �
��
�!�	 �
��
�	� #����	���

	� ����������! � 
�
������%�� ���	!��� ����!������ � ���	���
�����
�
 

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

  �
� �
�. $����
�����! 	���
�
��! �
��"���� #����	���

	� ����������! 
���	!��� ����!������ � ���	���
�����
�
 

����	� !��!�	
! ���
	�
�, ��� #	
� �� ��������	�����! 

%��
���! 
	
��

	� !��!�	
! ����

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

��������	 
���
���������	 �������
������	 ����������� 
 
( �

������ ����! �
 �
D� ���� ��
	D	 ��
���
�
	�
 ����
�
���� ��	�����
�. 0���
���, 


����
 

������!, 
	��
��	
! �
��� ����

�����
�, ����%�
�����
� � ���

��
�. 2�� ���
��!�	 �� 	
���
 
�
� 
��������� �
��, ������! ��
���	� ��	���! 
	 ������
���!	��� �
����
	��� 
��������� 
����, �
 � 
����	 �������
� ����������, 
�


�
	��! ��
�������� 	
���
� �� �����. ( 

��������� �
�
��!� 
����	���
�
 ������� 
�� �
��	 ��	� ���
����� � � ���

� ���
 ��� �������. $�
���
�
	�
 ����
��� � 
��
	
!��� ����! !��!�	
! ������� 
	��
��� #�
�
���� � ��������
 ��������	
! �
 �
D� ����: ��
�
�� 
�� ��D �

	���� 500 ����. �
��. �>' � �
�. 

�
 ���
	� 
 	�� ����
��� ����	 � 
�
� «
���	���», ����	�����, 
	
�
��. *��, � ��"�� 
	���� ����
��
 

������	
! 
�
�
 160 ���. �3 	�D���� ��	
��� 
	�
�
� (*E2), �
�
���� �
	
��� 


	���!�	 ������! 
����
���. F	
 ���
	��, ������, ���	
�, 
	���
, �
��
��%�
���� ��	������. G� ��� 	
���
 3 % ��D	 �� 
�������
	��, � 

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

	
!��� 
��
%�


�, � � 	
�� �� ��� #	
� 
������	
! ��

�
	
�
����� ����
	��, � 	
� ��
�� � 
����	
�
����	� – 
������ � ��
�
���, �	
 
	��%�	����
 
�������	
! �� 


	
!��� 
��������� 
����. ������, �� �
	
��� 

��������	
! *E2, 
	������	 �
������ ��������� ��
���� � 
����	 �
	
����
� �
�����	�
���� 
����

� � ��	
������ ����

�������
�.  

$�� #	
� 
�����	 
	��	�	�, �	
 �
��"�! ��
	� *E2 �
��	 ��	� �������
	��� � 
 �
���
� 
�
�
���
���� � ����
	�� �	
����
�
 
���!. 2����
 �
��

�, 
�!������ 
 �������
	�
� *E2, �
��	 
��"�	�
! �� 	
���
 � �
�%� �������
�
 %���� ����
���, �
��� 
�� ��� �
��"� �� ����� �
	����	���, � � 
������ �D ��
���
�
	��, �	
 �
����
 ��%�
�������. 2���� �� 	���� ��	�� !��!�	
! 

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

�����
 

�
���! �
�! ����
�
���� ��	�����
� ����
��	
! �� ���
	���, �	
 
�?!
�!�	
! �� �

	�	
��
 
��

�
� ��������
�
� ��
��

	��, ����

	��, ����������	�

	�� � �
��"
�� ��
�� ������� ��
���	
�, 
	���
�
����

	�� ���
	
�����!, ��"�����
� � �

	���

	�� �
�
��
�
 
���!, �
��
��

	�� 

�����	� 
�
��
��%�
���� ��	������. �
 �
�
���
����� 	��
� ����
���, ��� �
������ �����, �����	
 	��, �	
 �D 
����
����� � ����
���� �
�
��!� (�� �
���
���) �
��
�!�	
! ��
!	���� � 

	�!�� ��	. ��
�
	�! �� #	
, 
�
�������� ����
�
���� ��� ��
�
����	
!. $
 �
�
�D	�� #�
���	
� 

�
��
�
 
���! ��! ���
	
�����! 
�
������
� ����
��� – ���	� ���	�	 ���
����
	�� ��"� 	
���
 �� ������"�� 100 ��	. G
�
�! �� #	
�
, 

���� �� ��	������� ����������� 
	��
��	
! ��
���
�
	�
 #�
�
����
�� ��
	
� ��
���������
� ����
���. 

E�
����������� ����
��� ���
	�������	 �� 

�
�� �
�����
�, �
	
��� �
��	 �����"�	�
! � 
�
	�
	������ �
�
��!� �
� �
����
	���� ����
���� ���	
�
�: 
��	, 	������	���, �����, � 	���� ��� 
���
	�� ����� ����

�������
� (���	����, ��
����, ����
� � 	.�.). $�� #	
� ��

�
�
�����!���� 
����
	�� ��������	
! �� ����
�
�����!����, 	���� ��� �
��, ������
��� ��� � ������ 

�������!. *���� 

����
� 

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

������� #�
��%��� � 
�


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

Витебский государственный технологический университет



��������	 
����
�
 48 ���
�����
��� ������-����������� 
������ 3                          ����������� �����
�
������ � ���
����
 

 
������� 2015 

 
 

 
93 

*���� ��
���
	��� �
��
 �
����	� ����! 
�


����: ���
 �� 

�
�� ����
	� 
�������
�
� ����
�� 
(
���

�������, %�����
��, ����
, �
�
�
 � 	.�.), ���
 ��
	���
�
����
��� ��	D�. �����
 ����
��"�� 
��
��

	������� �
�����
 ���
	
������ ��
�����"���
� ����
���, 

�
����
� �� �������� � 

��	�	���
��� �
����� ����
	� ��
	�	����
�
 ��
�
�
�����!. 2�� 
����	 ��	�	����
� 
���
� ��! 
����

�������
�, �	
 ����
��	 � ����"���� %��

	�

	� ����
��� �, 


	��	
	����
, � �����"����. 
����D� ��! �
������! #	�� ����
	� !��!�	
!: ���	
����, 
�����, 	���
��, ����
��� � �
�
��� ����	���, 
%�����
�� (�����
���, ��
���	���, ������) � ��. ( ��
	
!��� ����! �����	����
� ��
	
 � ��
���
�
	�� 
����
�
���� ��	�����
� 
	�
��	
! 

�
������ #	����� � ������%�	�	�. ( ���
 � ����
	�� 
��
���������
�
 �
��
���	� ��
��	
! ������� – �

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

�������
�, �� ����!��!! ��� #	
� �
���. I�! �����"���! #	
�
 
��	������ ���� �����
���� #����	����� ����

�������� – ��
��
	���	
��. 

*���� ������
	��� �
��
��%�! �
��
	��
�� 
 �������
� ��� %�����
�
�, �
	
��! �
�
�����	
! ��! 
����
�� �����
� ����
��� � 
���
�
�
�!�
	����
� ��D���. *��
� ��	����� �����"��	
! �
�	� ���
�
���� 
�� 50 � ����	���
�� �
��

	�� – ����� 80 ����. + �����"����� ��
���
	����� 
	�

�	
! 

�
����� 

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

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


��� � ��
����
�����. *��, ��! 	���
���
	���
�
 
��
�
������, �
��
�
���	���	�, 

����� 
��%������� �
�
�
�
��
�!���� ����

�������� – 
�
�
�
���� ���	����. F	
 �
������ �
�
�
 �
�
����!, ������� ��

��� ���
���� �
	��%��� � � 
�������
� �������, ����
���! 
�


��

	� ������	�
! � ��
������� ��

������ %���� 
�� 
�
��	 
������	� 	����%�
����, �� �����"����� ����
�
�, �
��
������. F	
 #�
�
����
�� ��
	�� �
�������� 
��	������, ����������� � �
	�
	������ �
�
��!� �
 �
������ ��
���	
� – �
�� � ��
�
��� �����
��. 

$��
���	����� !��!�	
! 
	�������� � �
������� �
�������� �
��
��%��, �
	
��� ����
 ��������	
! 
� �
���, ��������, ��� ����	��! ������. *��, ��	������ �� 

�
�� �
�������
�
�
 
���	� 
�


��� 
��
�������	�
! � �
�!��� � �
�
��
� �
��. $
������, ���
	
������� �� 

�
�� �
�
��
�
 ����� – 
�������, �
��

	�� �����"��	
! ��� �
��

	��
����� � 	������ 45 ����. (������� � #	� �
������ 
�
���
� ��
	�	����
�
 ��
�
�
�����! �
��
�!�	 ������
��	� 
	������ ��
����
����! � ����
���� 
�
�
��!� 
	 1 �
 2 ��
!%��. 

+ ���
���	���
� 
	�

�	
! ����
��� �� ��������. 2
�
���� ��
	� �D ����� 


	���!�	 %�����
��, 

��������!
! �� 
�D	 �
	

��	���. G� �������� ���
	�������	 ����

������� ����
���, ��������, 
��	����. (���
���	 � ��D���, �
	
��� �
�
�����	 �� 	
���
 ��� ������� ����
���, �
 � ������!�	 � 
������ 
���
	!�. $�D��� �
��
 ��
���
��	� ���

���
	����
 �� ��������
�
 ��������, �
	
��� 	�� �
��	� 
�D��� #	
� ����	���. $
�
���� ����
�
���� ��	������ ��
	�
 � �
��

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

&���� 	�� ����
��� ��
�
����	 �������	�
! ����"�. ��
�
 
�� ����	 ��
	���	� � �
�� ��	��	
�� 

����
	� ��
���	
� ��	���!. I�! #	
�
 �� ��D ����	 ���

�	� ���
	��
��� ��
� (�� ��
���������
�
 
�
������), �
	
��� ���!�	 %��	, �
��� ��
���	 �������	 �
�	�	�
!, ��������, 
	 ��
%��	�
�
 �
 �
�
�
�
 
��� �
���
�
 – � ����
��

	� 
	 ���� �����
�
 ��
���	�. $����� ��
�� ��� �
!����
� ��! �
����
���	
�. 
I���
� ������
	�
� !��!�	
! ��
���	
��� «
��	
�
�», ���

���� �� ��������� ����
���, � ��
	�

	�, 
�
���
��� ������!, � ������� ��� ������	
�� «
��������������» 
 ����
��

	� ��� �
�
�����

	� 
��
���	� ��	���!. $
�� ��
����������� ����
�
���� ��	������ �
�
�� 	����%�
����. �
, ��
�
	�! �� 
#	
, ��
��� ������� �
������� 
�	� �����
�!	 �� �
��� 

��������� ����
���. (
���
	���� 
�?D�
� 
��
���
�
	�� 	���� ����
�
���� 
���
	� �������	 � 
������� �� 
	
��

	�. 0
�
����� ��������! #	�� 
��	�����
� 
�


�
	���	 


	��	
	������ 
���
	����
� ������ � ���
�
��	������ ���� �
����
	��! � 
�������
����! �� ���������� ����
�
����� 
	�
����. $�� #	
� ��
��
���� #�
�
����
��� 
	����� ��! 
��
���
��	���� ��
���������
� ����
���, � 	���� ���
����
����

	� ��
�����! 
 �D �
�
��	������ 
����
	���. $
�� 	�����%�� 	��
��, �	
 ���
� ����
�
���� ��	�����
� ����	 ��
�
���	� ��������
 
��
"��!	�
!, ���� ��	���
 
�


�
	���	 � ��
	�
 �����������
! #���	�
���� �����
. 

$���
	������! 
� �������
� ����
���, � 	���� �

	 	���
����� � ���, 

�
���� �� 
��	� 
�
	����	����. ��� "��� �


�	����	 	
���
�, 	�� �
��� 
�
���� 
	��
��	
! �
������� �
����	����. G� 
�

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

 �� 	
���
 
������!�	 
�����
�����. 2� �
������	
! ����� 


����

	� � �
��
��

	� �����. G����
 ����
���! #	
�� ��
	D	 
�
���!��

	� #�
�
����
�
� ����
���. E��
��
��� ����
��� 
	�����	 �
�� 	����%�
���� 	���
����!�, 
�������� 	
��� �
��
�
����
�� ��������	������ ��! �
	����	��!. 2�� ����%�
������, #�
�
�����, �� 

�
������� �
��	 ���	���	� �
	����

	� %����
� ����	
���. �
 �����
� �� ��������
	�
 ��������	
! � 
	
�, �	
 
 �� �
�
��� ��
���
��	��� �
��	 ��	� �
	����	��� �
��
��

	� �
��	�	� 

���"���
 �
��� 

��	 � ��
���	�
��	� ��
	���� ����

�. F	� ����
��� ���
�!	 ������, 
�� �����!�	
! � #	�� ���������	 
�������� �
	��"�� 
	 «����
�
��
�
 
��

�����!» �
����	����. 

G
�
���
����� #�
�
����
�
� ����
��� �
��
�!�	 ��
���
��	��!� ���	� �� ����� "���
��
�
 
��"����! � ��
!��	� 	�
���
��� �
��
� � �
��%�
���
����� 	
����. F	
 �
��
��

	� ���	� �� 
����
 
�!��, �
�������	� 
�
� ��������

	� � �������� ��������. 

+
������, �
	
��� �

��������	 	���
����! 
��������� 
����, �� ��� 
���������!, � ��� �
	
���� 
�
�
���	������ �
��
��

	��, �
��	 ��
!��	� �

�������� � ����	� �
�
���
��	� ��	������, �
	
���, 
��� ����	
!, �� �� �	
 �� �
�!	
!. F�
�
����
��! ����
��� �
��
�!�	 ���	���	� �
	����

	� � 
������! 
�
����	����. 2�� ��D	 ���
���� �
��
��

	� �
���
	�
��	� 
��! ����	���
� 
��������� 
���� � 

��
�������
 


	��	
	���	 
������!� � �
	��
���� 
	�

�	����
 ��
�
	�� �
�
���
����! 	
����. 
I����� ��� ����
��� 
�������
 

��	��	
! 
 ��	��������� 	
������, ��������, 
 ��
���	��� ��	���! � 
�

��	��
�, �
���������	 ���
��� �
	����

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

Витебский государственный технологический университет



��������	 
����
�
 48 ���
�����
��� ������-����������� 
����������� �����
�
������ � ���
����
                                                                                           ������ 3 

 

                                                                                    ������� 2015 
 
 

     
     94 

E��
��
��! ��
�
���
��! ����
��� 
�


���, � ���
	
�
� �
��, ������	� ���
�
�������, 
�
���"��
! 
� 20 ����. (��
	
 
��
���
�
� 	���, �
	
��� ����
 ����

�	� 
���� �

�� �
�
���
����! ��
���	�, 
��
���
��	��� ���������	 

���	� �
��
��

	� ��! �
�
� ����� ����
���, � #	
 �����	 ��%��	 �� 
	�
���
��� 
�


��

	!� � �

��������. 0
	��
��� �
	����	���� �

	�����
 ���!�	
!. E���
���! 	
��, 
�	
 	����� ����
��� �
��
 �� �����
���	�, ��
��	 �
�
����
� ���
	�
 ���� ��-�� «���
	�� �
	�������� 
�����». 

G	��, #�
�
����
�� ��
	�� ���� ����
�
� 
������	 ��
��
	�
� ��������
	�. 2�� 
	�����	 �
�� 
	����%�
���� 	���
����!�, �
	
��� ����?!��!�	
! � #����	���
� ����
���, � 	���� 
�


��� ������	� 
����� �� 
����
 �!�� � �������� � ���� �������� �
����	���� �� 
�D	 �
����
	��! �� ���
��� 
�
	����

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

	 ��
���
��	��! 
���
	������ ��	��	, ��
����! 
�����	
! �
��

	��, � �
��! ��������! �
��	���, ��� 
�
�������	 
��	 ����
	��� �����
�, �
��
�!�	 

���	�	� ��
�
�� � �������	� �������. (�
����! � 
#�
�
����
�� ��
�������� ����
��� �
��
�!	 �
����	� �
������	��� ��������
	�� � �������. 

0���
��� 	
���� ����	 �
��"
� �������� ��! 	
��
���. $
���
 

�
��
� ����%�� 
�� ����
 ��� 
���
��!�	 ��������� ����%��. )
�� ����"� �� ��������� 


�
�
 �������! ��	������, �� �
	
�
�
 

������ ����
��� � ����� #�
�
����

	�, 	
 
����
 �����
 #	
	 �
����	��� �
� ���� 
	��
��	
! 
���
��	�	���. $�
��

	� ����
��� 	
�� �����. �����
 ��
���%��� � ��
���
��	��!�� � 

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

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

&�
��� �
������ ��� 


�����, �	
, ����! 
�
� ��
���%�� #�
�
����
�
�, 
�� 	���� 
����
� ����"��	 
����� 
�
��
 ������, � �
#	
�� ������ ���
	�	� ��� 	��, �	
�� 
����	� 
�?D� 
	�
�
�. K� �

������ 20 
��	 ��
��
"�
 �����	����
� 

�������� 
�?D�
� �
�
���
����! ���
	��� ��! ����
���. ��������, 
����
��� 1,5-��	�
�
� ��	���� 
 ���������
� �
�
� ���� �����"��� �� 42 %, � 125-�����
��! ���
��� 
�
���	� – �� 40 %. �
 #	
 �����
 �� ������. +
����
, �
�
"�! ����
��� 
�


�
	���	 ��
%��	���� ������, 

����
 �
������ �
���� ��
�
���	� 
�
� �
��	�� �����"�	� �
����
	�
 ����
��� � 
����	� �
����
	�
 

	�
�
�. 

 
���

� �
�
���
������ �
	
����
� 

1. http://www.milkbranch.ru/publ/view/515.html 
2. http://upakovka.jofo.ru/82786.html 
 
 
��� 504;574 

�	��	� ����
��	
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����
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	�� �.�. 

��������	 
���
���������	 �������
������	 ����������� 
 
3���������
�
� ��
���
�
	�
 !��!�	
! 
���� �� ����
��� 
��
��� 
 #�
�
����
�
� 	
��� �����!. ( 

�
��"
� 
�?��� 
	���
	����� ��
������ � 
	
���� �
� 

�����	�
! ����	���
�� �
� �
�� 	!����� 
��	���
� ��
�������
��� ��
�
	� � ���
��, �
�����

	�
-��	����� ������	�. ���
��! �
� 
�
��"�����
! 	���
����! � ����
	�� ����������
��� �
���	�� �
��	 �����
	� � �
����	� � 
���
	������ 
��
���
�
	������ 	���
�
��� %�������� #���	�
��	
� %���
����!, �
���� ����
	���!�"�� 
���D���� 

��
�

	� ��! 
��������� 
����. *���� �
 ����
	����� �����	
! ��
���
�
	�
 ����%�
������� 
�
���	��. + ��� �
��
 
	��
	� � ��
	�

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

$��������� � #	�� ����������
��� ��
%�

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

	�� ������� 
�!���
 
 �
�
���
������ �
��"
�
 �
����
	�� ����

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

��� 	!����� � %��	��� ��	���
� � ����

������� 
�������
��� 


��������. 2�"���

	� �
������	��� ��
��
����� ������	
� 
�!���� 
 ��
�

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


	������! 	���
�
����
��� ��
%�


�. F	
 
	�

�	
! � �������� ��	���
������� 
���
��	���
�
 ����, � ��������� 
�
�
	� �
�����

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

	�, 

��
������! 
	����	����
� 
�


��

	�, �
��"���! 	����

	� � ���



	
��

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

	� � ��
��� ������ 
��%�����
��� %����[1]. 

2����� 
��������� 
���� 
	 ����!�����! 
	�
���� ����������
��� ��
���
�
	� �� ����
� #	��� 
��������	
!, � ��
��
���

	� ��
������! ������� �
������	��� ������!���� ��
	�
�
� � #���	�
��	
�. 
G �
 �
��
��

	� � �
��	�� ������	� �
�
�������� 	
�
����� ��
	�
�� �� ����� 	
�
�����. C��
 

����	� �
�%��	��%�� 	
�
����� �
��
���	
� � ������!���� ��
	�
���, 	
 �
	� ��

�
	��	� �
��
��

	� 
���������! �
�
�
�%��	���
������ #���	�
��	
� 

�������� ��	���	���
��� �
�����. 

�� �

�������� #	���� ������
����! ���
���!	�� �
 
����� 
��������� 
����, �
��
��
, ��
��
	� 
������ � ���
� �
��� 

��������� ����
����� 	���
�
��� 
 �
�����
� 
��
	�
� �� ��������� 
	���!� 
	���
�
����
��� ��
%�


�. 2�������	� 

���������, 
 ���
� 
���
	
��

	�� � 	���
���

	�� �����
-
������
��� ��	
�� �
�	�
�! 

�������! � 


	��� �
�
�������� ������	
� � 
	���
	����� ��
	�
�
�. 
K��
� �� �
��"
� �������� ���
���	��	 �
�
	����
����� ����� 
 ��
�������� ����������� 
 
�
�
���
������ � ���
	�
���� 	���
�
���.  
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