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

������� �	
��	�	���� ��������	� �� ����� ���� �� 10 �� 15 ���. 
	�. ��
���� 

����� ����� ��	�	� ���� ��	���� ��
� 	 �� �������� – �	��	�		 ��
� ����
	�� 

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

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

��!	������
� ����!	. 

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

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

�������� ���� � ��
���	 ���������, ���
��
� �	���$ ���	$���� � ������ ���
� – 

�������� 	������� ����
��	 �� ��
��. %�$	�
��� �$���� � �����
��$ ��	��$ ������� 

���	 �
	�� �	���
������  ���
������! 

&���� 	!	 ��	� ��
�� ������	 �
��� ����
������ �����
��
� ���������� ����		 

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

������� �	�	����� ����� ����. 

"� �����	�� 	 ����� � �	��	. ' ��	 ��	�� �����	 ����� � ����	��	 ��� 

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

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

(�	��� �
� ���	 ��� 
	� ���� ����� ��
� � ��	�������� ����	� ��������, ������  

������	 ������� ����	�	��� �	
��	��. &���� � �����  ��
�� 2 ����. ' ����	�	�� 

��
�!	 �����
��� ����� �������� � ����� ���. '�	�� �� ��	�	� ���-�� �� ����� 

�������� $��� ���� ��$���� �� �����, � ������	� 	��$�������� � ������ �	���	, � �� 

� ���		. 

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

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

$����. )��, �
������ �� �����  ����� ������ ��	��	� 	��
����� «
	�	��», ������� � 

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

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

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

���	$��� �� +,*� ���� ���
� �	�������� �	������. '�$�� ��� – ������	���� 

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

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

' ���	 �	�� �� �	� � �	���	 ���	$���, ���	� ���������, ��� ��������� ���
	� � 

������ ���	, ��� ������ �������� ������ ���	$��� � �������	. *���	 ����, ���� 

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

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

����	���. )��, ��	�� ���	� ���������, ��� �����
�� �������� � ������ ��
�� ���	 

���
������. 

'����� �
��� ���	� ��	�	�� ��	��	 ��	�� �	��	��� � �������. '	�� ������� – ��� 

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

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

�, ���	�, ���	� ����� ������ �� ���
���� – � ���, ��� ��� �����
�� 

���
��������� ������	 ��$���. '	�� ��!��� �������!	  ��	�� �� ������	�  – ������ 

������� �	
��	��. 

 

���
� 1. ����� 
 

.�	 � ���
	 ��	  ��� � ��	��$ ��	��� � ���
� ���
 ������������� ��
�� 



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

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

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

/�����, ����� ���
� � ��� ����. 

 

�	�	����� �
������ 
 

0!	 �� 	���	�� ��	�	� ���
	� � ������ ���	 ��!	���	� ��
���
�� �� ���
	�� � 

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

����	���� $����� ����������� ���
	��� ������ ��� � ��������  �������	, ��� � � 

������ ���	. &���� � ���  ���	 ������ «��������� ��������» � «�����  ���» ����� 

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

����������� ��
��� ���� � �������. 

 

������� 
 

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

1	
��	��, �������!	�� ���  �����, 	��$����� �� ���� ������. 

"�����	�, 	�
� ������	�	 �����, ������  ��	����� ��	�$� ������, � ����� ��
�	 

��	������� � ������ �����, ����� ����	��� �	���. )��� ���������� ����� � ������ 

��
�� ���$����� ���� �����. "����
		 ������
��  ��
�	��� ����������, ����� ����� 

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

�	�����  ���	��. 

' ��	 ��	�� ����� ������ 	 ��� ��	 ����. /��
������� �� �� ������� 

����
��	�� �����: ������ � ��
���� , ����� ����� ����	�
�	��� � ����� ������	, � �	� 

��
���� – � ���� �
���	 ����� ��	���	��� � ������� � ����!�� ��	���
��  �	�����  

���	��. ' �����!		 ��	�� �������� �	$ �
� ��$ �����$ ������ ��!	 ��	�� ������� �� 

���� � ���  ������. 

' ����������� �� �����
	�� � ��
��	�� ������� ���	
� ������ ������ 

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

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

�	
��
���  ��
����  (���. 1). 



 
/��. 1. 2��	
� �������: � – ���	
�����  � ����� ��������; � – ���	
�����  � ������ 

�������� � �	
��
���  ��
���� ; � – ���	
�����  � ����� �������� � �	
��
���  

��
���� ; � – ����������  � ����� �������� � �	
��
���  ��
���� . 

 

'���� ������ ������� �� ��
��	�� ���
�������$ ����. 0�
� ����� �����	, �� � 

���
	�	 ������
���	��� ����� � ������ ��������. )���� ���	
� ��
		 ��������, ��� ��� 

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

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

(
� ������� � ����� �������� 	��$����� ���	
��� �������� � ����������� �
� 

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

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

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

*���	 ���	������$, ��!	����	� 	!	 	���
��� ����� �������: � ������ 

�����
��	�� ������, � ������, ���	�
	�� � �����	, ������ � S– � P-�������� 

�������. "� ����� ��	 �� �������� �� ����� ������� (���. 2). 



 
/��. 2. '��� �������: � – � ������ �����
��	�� ������; � – � ���� ���	�
	�� 

�
����� ������ � S-������� ������ (����  ������); � – � ���� ���	�
	�� ����� 

������ � P-������� ������ (�����  ������); � – � ������ � �����	 � /-������� 

������ � ������ � �
���  ����	. 

 

.����� ������ �	�����	���	 � �	��

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

�������  ���� ����
�������. ,�� 	��$����� ��������� ��� �����	�� �������. ' 

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

��	���  ����, ����� 	 ����	���� 

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

�
���	 ��	������, ��	�3��
�	��	 � ������ �
	�	�� ���	$���, ��� �����, – 

��	����� � $�����  ���� . 

' �����!		 ��	�� ���
��	�  ����
������� ��
������� ������ «*������» � 

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



 
/��. 3. .����-�������. 

 

(��� ���	
� ����
		 ����� � �������	 � ����
�������, � ����	 ����, ��	� 

����	���. 

#�� �����	 ������ �
	��	� �������� �����	 � �����-����������	
�. 4����		 

���	���� �� 	��
���	 �	��� ���	� ��	�
����� 1	$��. -��	$��� �� ���  ����� ���� 

��
���	��� � /����� ���
��	�  ����
�������, �����	�, ��� � ����	 �����	 ������. 

)	�, ��� $��	� ������ ����� ������
���� ���� �, ��	�����	�	 �
	��	� ������ 

������� ������������ 5�	��� � 6�
����. �$ ���	
� �������
�� �������� � 

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

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

��
��	���	, ����	 ��	��	��� (���. 4). 

 
/��. 4. .����-������� �� ��	���
��� ����� ����� �
� �
��� ����. 

 

' ���
	�		 ��	�� � ����	�	�� ���	 ���	$��� �����
��� ����
�� 

������
��	 ���	
� �������. )��, ����	� 	���� � 7���� ���
� ����������� 

������-���
��� (���. 5). 



 
/��. 5. .����-���
��. 

 

�
���  ����	����� ���$ ������� ��
�	��� �$ ��
���	 ��	��	�	 �� ������ 

������. )���� ���	
� ����
�� ������
��, � ���	��	� 	��������. '	�� � �
���	 

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

#��
	��� �
���� ����	�	�  ���	$��� ��������� ����	 ����	��	 (����
��	) 

������ (���. 6). 

 
/��. 6. #���	��  �����. 

 

-$	�� ������ ������ ������� � �����	 7. 

 
/��. 7. -$	�� ����
���� ������ (����	�� ��� � ��). 

 



&� ��	����� 	����	����	� � ��		 ��	���
���� ��������. )���	 ������ 

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

���
�������$ ����, ������	 �������� � ��	 ��	�. &���� �������� ����	���� 

������ ��	��	� ��
���$ �		��$ ������. *���� �� $������ ���	$���� � ��
 $���� 

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

	�������. 

' ���
��	�	 ����� ���	����, ��� � ���	 �����
��� ����	 ������ �
� �	�	 . 

(��� ����� ��
�	��� ����		 ��	��	��� �������, � 	 ����������� �������	����� 

�������	����. )���� ���	
� ������ ��
���	��� ���������	� ������� ����� (���. 8). 

 
/��. 8. (	����  �����. 

 

������� ����	
	 

 

&����	 �����	 �
	��	� �������� � ����� ���	��, �	�� ��	� �� ������� � 

�������� �� ����� ������� �������	 �	
��	��. -���	�	�  ���� ���	$��� ��	�
���	� 

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

���	�	. &���� ���� �����	� ������ ��
�	 �����	��������� ����� ����	�. 

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

������	 � ���	  ����	 ���	�	 ���	� ������� �������	�	. (	�	���	 ���	��, ����� 

����
���	��	 ����	, �	���	�� �����	
� � ���	 ��	����� � ��
	�� �� ����	�	�$ 

�������-����	��	���$ ���, ��� ��� �	�	�� ��	���$��� �����	� � �	�� �����, ��������� 

������� �������	��� 	�������. #������ 	��$����� ����
������� �
�����: ������	�� 

� 	� $����� ���� � 
	��� ���
�����, ��	��	����� ������� (���. 9). 

 
/��. 9. #
��������	 ���	�	. 

 



"	�����	
��  	�������� ���$ ���	�  – �$ ������	
��� $��������, ��� 

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

����
����� ��
��	 ����. 0�
� �
��������	 ���	�	 ������ ��	��
�, 	 ��� �������� 

���	
��� 	�� �����-����� ��������. 8���	 ������ ���	. 

0�
� ������� �	������ ������ ������� 	 ��	�, �� ���� ���	�� �����
��������� 

�	����� ���	�	�, ������	 ����	 �������
���	��� �� �
������ (���. 10). 

 
/��. 10. (	����	 ���	�	. 

 

 

��		
��� 
 

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

����
�����
��� ��
��� � ��!	���	�$ ���
	��$. ' �����!		 ��	�� ������� ���� ����	 

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

-���  ����������	�  ��� ��������� – ���	� . 2��	���
��� �
� �$ 

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

�	
����
���� �	�����	���� ������, ��� � �	� 	�� (���. 11). 

 
/��. 11. "���	�  �������. 



 

#������ ��	�����
�	� ����  �
	���!�� 	�
���� ����������: � �	�$	  ����� 

�$������ �����  ��������, � ������  ������
����� ��������  ���, �����	���	��  

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

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

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

#����	�
����� ���	�	 �������� ��������, ���	����� �
� ������$ �����
��	� � 

���
���$. 

����� ����	��	��� � �����  ��� ��������� – ���
��  (���. 12). 

 
/��. 12. "���
��  �������. 

 

,�� ���	
� ������� �� ���  �
� 	���
���$ �	��� , ������
���	��$ � ��� ���
� 

��	�, ��� ���� �$ �� �����
����� � �
���	 �� 115 �� ��	 ����� ��
�. /���	�� 

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

��	�	
�$ 600–700 ��, �
���� – 345 ��, � ������ – �� 1050 ��. ' ���	���	 ���	���
� �
� 

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

*����� �	���� ���
��$ ��������� �������	��� ���������	��� �	�	� ���	�	
	�	 

����	����� ��	�	�. '��� � �� �������	� �� �	��

��	���� ���������	�	
��	
�� �
� 

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

*���	 �����, � �����  �	���� ��		��� ������ � ������
��	���� ��������. (
� 

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

&�	� �	��� � ��!	���	�$ ���
	��$ ����	������ �	��

��	���	 ���
������	 

�������� (���. 13). 



 
/��. 13. 2	��

��	���  �������. 

 

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

����	� ������  (���. 14). 

 
/��. 14. *	�����	���  ������� � ������ . 

 

��� 
 

,�� ���������
	�	, �� ���� �$���	 � �������, �� ��	���
��� ����� �����, 

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

'���	�� �
�����	���� �	�� ���	 	 �������, � ��
	��	 ����	��	���	 ����� ����. 

' ���	 ���������� ��� �������, ��� � $�
���� ����, �	��	������ ������  �	��
���	��� 

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

� ����������, ��� � � �������	 (���. 15). 



 
/��. 15. #�����	 ���	: � – ��!�  ���; � – ����� ����: 1 – ����; 2 – ���������	���  

�
��� �
���; 3 – ����. 

 

0�����	�	 ��
���	: 	�
� ���� �������	� � ���� �� ��������
�, � ���	 ��� 

��������� 	 ��	���	
�, � ���� ���	
�� �
� $�
���  � �����	  ����. % 	�
� ���� 

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

/��
����� ���	 2 �����: ������	 � � ���$���!�� �������. #�����	 ���	 �� ���	  

���������� ��	� ��$��� � �������: � ���� ���	 ���	�
	 ��	���	
�, ���� �������	� � 

	�� � 
�	��� ���. 

#���
����� ����  ��� ���	 ��� �	, ��� ������� – � ���
������ � �����������. (
� 

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

'����  ��� ��
		 �
��	 �� ���	�� ����� ���� (���. 16). 

 
/��. 16. ���	 � ���$���!�� ������� ����: 1 – ����; 2 – ���������	���  �
��� �
���; 

3 – ����; 4 – �
��� ��	���	
�. 

 

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

��� �	 ����	� ��	���
���� �	��
�����. #����
��� ���	����	 ����� �$������ ���� � 

������ ���� 
�	��� ����� � 	��, � ���	 ��	�������	� ������ �������� ���� – ����� �	, 

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

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



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

&�� ���� ���	 ����	� ���������	���� �
���� �
�����, ������  ��	��	 � 

P-������� ������ �
����  75 �� � �����  ����	���� 32 �
� 38 ��. 

' ���
	�		 ��	�� � ���	 ����	�	�  ���	$��� ����� � ����	���� ������� 

�����
��� ����	 ����	��	 ���	 (���. 17). 

 
/��. 17. #���	��	 ���	. 

 

* ����
	��, �������� ���	 � ����	�	�$ ������$ ��������$ ��	� �
��� � 

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

��������� ���	 � �������	 ��	-���� �������. (
� ����� 	��$����� �	���������� 

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

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

�
���	 	
���. 0�
� �	 	�, �
� ������ ���������� �����	 ����
� �
� �������� �
���� � 

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

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

������ ��� ����	
��� ����� ����
�� � ��	�$ ����� �	������	��  ��	�. #�� ���	�� 

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

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

����	�� ���� ��	� �
��� . 

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

��������� � ���	. 

' ��������  ��������  �������	 �������� ����	���� ���	, ��� � ����	���� 

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

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

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

����� ���� ��	������� � ���	. 9� �����	  ������-���	 ��
���	��� ��
���� �������. 

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

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

���� �� 	 ��
���	��� �� ������ ���	�� � ����	 ��	��	��� ��	�$� � �����. ' �����, 

�����
��	�  �
��	 � ������� �����, ��		��� ��	���	
� (��� ���� �� �����). ' 

�	�	��	 �$������ ������ �
� ������ ����. *��������� ����
���	��� � �����������. ,�� 

�����	 ��� ���	
� ������-���	. 

* ��
		 �
���� ���	
�� �������� ������-���	 � �
	������ �����
	�	� 

(���. 18). 



 
/��. 18. *�����-���	 � �
	������ �����
	�	�. 

 

#�� �$ �������	 ����� � ����� ��	����� 	��
���  �
�� �����
	�� � 

���	���	
��� �
	�	���. (
� ���� ����� ��
����� ����� ����, ��� ����� 	���
��� 

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

-���	� 	���� � ���	 ����	�	�  ���	$��� �����
��� ������-���	, 

����
����!�	�� ��
��� � $�
���  ���	. &� ��
� ���������� ��	���
������ 

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

�$������ ���	���	
��  �
	�	�. )���� ���������� ���� �	� ��	��	 ��	�� �
� �����, � 

������$ ���������	� �	���
������	 �����		 ��������	�	. 4����� �� ���	� � �
� 

��������$ ������� � 
	��  �	����. 

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

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

���	� ��
��� ���
	��� ������. )���	 ���	
� ��	�� ����	 ������ ���������� 

�����$�. 

#�� ������  �$������ �	��
����, ������  �����	� �����$ �� ���� ������ � 

�	��
������ ��$�� �
� ������	� �	�	� ���
��  ��
���. )���� �������, ����� 

������-���	 ���	��	� �����$ � ��– ��
	. 

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

#	�	� ��$���� � ������ ��� ��
����� ����� ������ � ����� � ���	���� ����� ����. 

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

*�	��, �
� ��
���$ 	��������$ ������� ������-���	 	 ���$����. "� �$ ���� 

��	
��� � �����. 

#��
	�	  �����  � ���	 ���	$��� �� ����� �����	��� �
	�����	���  �����, 

����	!	�  � ���	. 

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

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

�����$ �������. *	�����	���� ���� �� ����	 ��$��� � ������-���	 – ����� �	 

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

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

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

*	�����	���  ������ ������ ������ ����� ������ �	����  �
�������� . &� 

��!�!�	� ��� ���� �	$��� �� �����
��, ����	��	� . *���	 ����, �
�������� – $�����  

���
���� �
	�����	����. 2�	��� �
	�����	���  ����� �	�� �	 $����	����� ��	��������, 

��� � ����
��� ���	$���. 

' ����
	�	 � �
	�����	���� ������� ��������� ����	 2 ��
��� �����
	��. - ���  

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

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

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

��		� 	!	 � ������ �	��
����� � �	�. 

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

������	 � 	�� ��
���	��� �	��
���� ����. (
� �	�	���� ������ � �	��� ���	 



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

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

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

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

�	. ' ������	 ����� 	��� ����	 ��	���
��	 	������, � ������	 ���� �
����� 

��������	���	 �	!	����. 

"	��$����� ���	����, ��� ����� ���	 ������� �� ����$ ��������. 0�
� ��		��� 

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

����
� �������� �����	 ���	. ' �����$ �
����$ ������	��� ������-���	. 

 

�	������� 
������ 
 

.������� ������� – �	
� $
�����	. "	� ����
� ������
����� ����� �����  

����������� � ������ �����
��	�� ������ – ����	 ���������� 	���	���� � 

	�����. 8���	 ������� ����� , ��
		 ����	�	�  ������. *���	 ����, �	$���� ������ 

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

��$��� 	 ������ ���������, � ����������� � ���
������ (� �����	 ������
	 

��	���
��  ����). 

'������ �����, 	��$����� �������� �����	 � ��, ��� �����
���	��� ��$���	 

���	����	 � ���
�������� ����	�� (�� ����� ������� ��� ����� ������). "��� ����	 

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

	����	����	� �	�	� �������� , ����� $����� ���������, ����������� � 

��	��������� �� ���
��� (� ��� �
���	, 	�
� ����� «����	���» � �
	 ). 

.������� ������ ��	��	� ���	�	
	�$ �����
. *�	�
	�	 ������ � ��
� ���	� 

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

��
��, �
� ���������� – �������� � ���	
��  �����
��� � ���	�$����� ��
� ����	 

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

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

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

����� �� �	��� � �
��� ��������� 	�� � ��
�. *
	  �������� ����� � ������ 

���	�$���� ������ �	��

��	���  
������  � 4 �	���$ �� ��
�� � ����� ����	���, ����� 

��!�� ����
	���	��� �
�!��� ��
� 	 �			 20 ��
2
. 

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

��	��	���� 	��$������ ��	����� �����	�
	��, ����� ��
�	 �$������� � �������� 

����� 	 �			 10–12 �. 0�
� ��	��	�	 � ��������� ���
������ 	 ��	���
���	� 

����
������� ��	���
��$ ��
����	
	 , �����	�	� � ��������  ���������� � 

��	������	
��� �	��	������� ����� – � ������ ������ ��������� ���� ��
����	
� 

(	��$����� �
	����, ����� ��	� ����� 	 �����
 � �����, ���	 � ���	� ����� ������  

������). 

/����� � ��������� �
		� ��	��	� ������ ���
��	�� ��������� � �	� 

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

�������� �	
��	��. 

'�� ��� �����
�: 

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

�������-������  �	��
���	  � 3-������ ���	�� �����$�; 

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

��!�; 

– ��� �����	 � �
		� 	��$����� ��
��������� ��!���  �����  �
� ��� #,/-1, 

�	������� �	�������� �
� ���������� �
� �������� ����	�	�������; 

– �	��	������ ��� �����	 � ���� �
		� ��
�� ���� 	 ��	 10 °C. 

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

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



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

*�	�
	�	 ������ ���������� �������� ������ � �������
	�� � �������� 

�����. 8���	 ��	�� �
� 		 ���$���� ��
���� ������� �����. 0�
� ����� � ������ 

�	�����
��� ��������, ���	����	 ��� 	�� ���	��	��� � ���	�$���� �����. &��	����� 

����	�
������� �� �	���	���, � �������	�� �	�	����� �	�	�������� ����	���  (���. 19). 

 
/��. 19. .������� ������ � ������ �������� � ����	: 1 – ���
����; 2 – ���� 

���	��; 3 – ���	
������ ����; 4 –�����; 5 – �� ��; 6 – �	������ ����
����; 7 – ���
��; 8 – 

�	�	�; 9 – ������; 10 – ����� � ��������. 

 

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

���� ���	�$���� ���� ����� ������ ���, ����� �� �������
� � 20–30 �� � 

��	�� �������
� ����� � �	�	��  ������� . 9������ ��	 ��� ��	������	
��	 

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

����� � �	���. 

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

������ ��	�
	�� ����  ������  – ��� ��	�	����� �	�� ��
	���� �������� ���	� 

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

��	����� �� ����, 

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

	��$����� ��������� �	�����	 ����
����. 9���	��� �����, ������� ���
�������  

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

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

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

����
��� ���  ������ � ���	�����. 1���� � ��
�	 �	� ���� ��
� �	� 
���$ ���
�  

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



-����  ����� 	��$����� ����	���� � ���$ ������$ 	!	 �� �������� ������. #�� 

���� ������ ������	
�� ���	�
��� � ��		 � ���	
�$ ���, ����� ����� ����
 ������ 

��������
��. 

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

������ ����� ����	���� 32 ��. (����  ��	� �����  ����� ���������� ������� � 

��	������� 
���  ������, ������� ��	�$� ����	 ����������. "� ��	� ����� ��	���� 

�	������ ���	��, ������� ����������� � ����	 ����  �����
��� . (����  ��	� 

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

.������� ���	
�����$ ������� ��		� 	���
��� ����	���	 . #�� �������	 ������ 

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

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

�����	������ � �������� ����	����. 

* ������� ������ ����	������� ��	���
��� �������� �
� ��	�
	�� ���	��. 

#���
��	�	 ���	
�����$ ������� � �������� ��� ��
�� 30° � ���
�������  �	�� 

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

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

(����  ������ ������� � ���, ��� ����� �����	���	��� � ���
�������  �	�� � 

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

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

)���	 ����� ���� ������
����� � ����
����  ������  ����� �� ��
��, ������� 

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

�
	�����	����� ������	��. ' ����	��	 ��������� ���� ������	��� � ��������
�	��	 

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

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

 

�	������� ��		
��� 
 

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

�� ���	�$���� ��
� �� �������� ����� – ������ 35 ��, �
� �	�	�� ����� – 20 ��. 

(
� �����	�� ��������� ����	���� S–������$ ��
	 ���
��$ ��������� ����
����� 

��
	� � ��
����	
	�. 

-��� ���
���� �������� ������
���	��� � S-������	 ��
	� ����	� � ����	�. 

(
� ���� ����� ����	���� ��
��	�	 ��������, ��� ��
����� �	�	���. "	��$����� 

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

����� �����. 

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

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

�$���
� � �	�	$���� � ��� �
��. 

9��	����	��� 	��$�����	 ��
��	���� ��������. /������ ��
���	��� �� �	���	��� 

���
���� �������� ���, ����� �
�  �������� �$���
�� � ����	 2,5–3,0 �� ��	 

�	�$	�� �	���	��� ��������. 

' ����	��	 �������� ���
��  ������� ������	��� �
���� ������� �
� 	�� 

��!���. 

"	��$����� ������, ��� ���
	 ������� 
���$ ����� �� ������ ����	�$ 

����������  ������	
�� �$ ���	��� ��	�������	
��� ��	���
��$ �	������ (��������, 

������	 � ����.). #��
	 ���	��� ����� �� ��  �������	  ��� �������� ����� � �)� 

�
� #��	���-��	����������� ���� �� �� � ����
	�	 ���	��� ���	!	�  (�
� 

�	�	�� ���		�  � ��	����������  �
� ����), ���
	 �	�� �� ��� �������� 

������ ���	��
�� ���� ���	���. - ����� ���	�� ������ �� ������ ����	�$ 

����������  ���� ������� �����	���. 

 

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



 

#�����  ����
	�� 	�������� ����$� ���	� ���
����� ����	��	�	 ����� 

���
�������$ ����, �
�$� ������	 �	����� ���
�������$ �������, ���������	 

���� � ������������$ � ������ � ���
������ ����. "����
�� ���� � ����  ������	�	, 

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

&�� �� ����� ����
	�� ����$� – ���������	 ���� � �����������	, ��� ���	� 

��3������� 		 ������� �����	�	� �
� ������ ������ ������������. �����	�	 ���� 

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

���
�� �	� ���������, 	��$����� ��
��� � ����������� �����	 ���
� �
� ������ 

�
����������!���� ��������. 

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

������. 0�
� ��� �������
�, �� �� ������������ ����	� ������������ ����. #����� – 

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

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

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

����������� � ������������� ������ �������� ������ �����. )���	 ���� ������� 

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

������. 

(	�	��� ������ ����	 ����� ����	��� � �������	�� 	�������� ����$�. -���� 

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

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

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

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

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

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

�������� ����������. 

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

������ (���. 20). #����!��� �� ����� ���� ��
��� ��� �
���� � 	� ����������� 

����� ����. 

 
/��. 20. '����-��������. 

 

'��� ��
�� ��������� �����. ' ���	 
���	 ��	�� �	����� ��� ���� ����� 

���������
	��. &��, ��
��	�� ����	���, – �
� �������� ������, � �����  – �
� ������ 

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

�	������ � ����	 �	������ ������. 0�
� 	�, �� �
	��	� 		 $����� ����	����, ���	 ��� 

��������	 ������ 	��� ���� �������� 	�� 	!	 ��
��	 �������	 �� ������  (���. 21). 



 
/��. 21. #�������� �����$ ��������: � – �������� � ��������� �
��������$ � 

�����$ ������; � – ��������� � �������� �������. 

 

'������ ����� � ������	 ���	����	, ��� ������ ������� � ��������, ����� 

�����
���� ���� ��� ���
	�	� �	�	� ������-���� � ������� �����. )	� �	 �������� 

�����!��� ���, �� �� � �������. 

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

�� ��	���  ����. * �	����� ���������	��� �	�	��� � �����	��� � �
��. 9��	� �
���	��� 

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

� �����. 

"� ����  �	��� ���	� ������ 	 �� ��	$ �
����$, � ����� �
	��	� ���������� 

����	��� �����  ���� (���. 22). 

 
/��. 22. #�������� ������ � ����!�� ����� �� !	���  � ���	. 

 

2	��

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

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

�����  ��� ���!��� ��������. 

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

����	� 	������ � �����	 �����
��	� ����������, 	��$����� ����� ��������� �	����� 

� �����	 �
� � ��
� ����
�. 



1���� ���	���� �����	�� ������, � 	�� 	
��� ����������� ����� �
� ������� 

��!	��$ ���������, ���	���!�	 ���. 0�
� ��	-���� � ����� ����
� ������� ��!�, 	�� 

��� ������� 2 �	����� �����	  ����, � ��
��� 	 �������, ���	 �����, �������
	�  

�� �����, ���	� 
�����. *��
������ ����� ������	��� ��	� ��-�� ��!	��$ ��$����. 

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

��
	 ��	 ������� ����, ��� ���� ���
� ����	���� �	�
			, 	��$����� ��� �	 

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

' ����� ���
	 ����	�� �����	�� ���� ������������ � � ����!�� ��	���
��$ 

��	������� (�����	�, «*���» �
� 	�� ��
���), ������	 	 ����	���� ����		�� 

�����	���  ��
�. 

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

��
���-����� ��, ������� ���������� �$ ����� 
	��	. '��	 ����� ���$������ 

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

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

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

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

�	�	
���. 

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

���������� ���� ���	��, ����� ���� 	 ���	� ���$����� ����	�, � ���
���	 ������ 

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

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

������-����� �� � ������� 	�� (��� �
	����, ����� 	 ����
� �	������ ����
����), � 

���
��  �
� �����  2-�������  ���� 
���	 ���������� ���������� 

������-��������� . 

-
	��	� �������, ��� $���	�� �������� 	 ������ �	
��� �	��� ����. 0�
� ���� 

������� � �
�����	���� ������ 	 ���	�, ���� ���������� � +,.. -��	$��� ������ 

����	��� �	��� �	��
���. "��	 ����	�	� ����� �
���� ���
���$ ����� ���	$���: 

– ��	���	
� – 15 
	�; 

– �	�����	���	 ������ – 20 
	�; 

– �
����������	 ������ – 30 
	�; 

– �����������
��	�	 �����, �	�����	���	 � �����	 – 20 
	�; 

– �
����������	 �����	 ����� – 30 
	�. 

 

��� �� 
������� 
 

'�	 ���	$��	���	 ����������	 ��	��	� 	 ��
��� �����
���� � �	�	���� 

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

��	� � 	� �������	��� ������	 ��
��	���� ��
	�	�����$ ��������. #�� ���� ���� 

���	���� ���	���
, �� �������� �������
	 ���� �
	�	� ���	$���. 6����� �
� ����	��  

����� �			 �������	, �	� ���	$����. 

"��� ����� �� �����
� ������� ����� �	�	� 3–5 �	 , 	 ���������, ���� ������	�� 

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

�����
��������� 5 %-�� ��������� ��
��  ���
���, ���
	 �	�� ������	
�� 	���
��� ��� 

�������� ����. &���� ����� ����	��� ��� ��	����� 	
���. 

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

��� 	 	�	
��	
��, �����
��� �� ���3	���� ���
�������	 �����. "	
��� ��������, 

��� �
��������	 ����� � ���
�������	 ����� �� #'4 	 �	���� �������. 

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

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

	��$����� ��	�� �	�����	 �	������, ����� ��!����� ����. 4������� ��� ��	����� 

��
�� � �
��� �������$ ������$ (����	� �����������	) � ��$�� �	��	. 

"	�	��� � ����	��	 ����
������� ���	$��	���$ �������� ���$������ �������� � 



������� . ' �����!		 ��	�� ������
	����� �������	��� ��
���	 ��
��	���� 

����������$ ���	�����$ �����!�$ ��	����. -���� �	�	���
��� ����	 ���	���	 �� �$. 

+����	 ��	�����: 

– «-������ -2», ��	����� �
� �	���	���� � ������ ���	$���; 

– «)�����», ��	����� �
� �	���	���� � ������ ���	$���. 

#������������	 ��	�����: 

– «*���» (����
���	��� �
� �����	�� ������� � �����$ ���
������, ���	���� 	���  

���, ������� ��� 	�� ����
������� 	��$����� ���
����� ��	�	
��� ����������� � 

���� �
	������ ��������� �� ���	���	 ��
��	�� $����	����� �����); 

– «#	�����
�», ����� «-�� ���», «1����
�», ��	����� �
� ������ � ����� ��, 

������, �������; 

– «�
	��», «-������ -1», ��	����� �
� �	���	���� � ������ ���	$���; 

– «2	��

��
	��», ��	����� �
� ������ �	��

��	���  � ���
������  ������. 

-
	��	� ����������� ������		 � 	������$ �� �$. 

«-������ -1» – ���	���
��  ��	�����, ����
����!� �� �
� ������ � 

�	���	���� ������� � �����	�	�� ���
	�	� �������. &����������� �� 

���	�$���� �
	��	� �
	���!�� �������: �����	�� ������� «-������ -1» � 

�
���� ���	�$���� ������, �������� � 15–20 ��, ���	� ����	�	�� !	���  � ����� 

���� . (
� ������ � �	���	���� ��������� ��	�� 2 ���
���$ 
��	� ��	�����. /������ � 

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

0!	 ��� �������������	 ��	����� �
� ���
	�� ���	 ������� � ���
������$ � 

���������$ ���	
�  – «)������». 0�� ������� ����� �
�	� � �
���� ���	�$���� � 

���	������� 15 ��. 

&�	� ���	����	 ��	����� «*���», ����	�	��  �
� ������ � ���
	�� ������� � 

���	�$���� ��, ������, �������, ��
�������  �
����. & ��
���	��� �� 

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

(
� ������ ������	�$ ���	�$���	  	��
���	 ��
��	���� ������� ����� � 

�
���� ��
�	���, ��������� ��	������	
�� ��
��	�� ���	�$���� � ���	� $����� 

��������� 		 ���� . 

#��
	 ������ 
���� �� ������$ ���	 ��	������� ���	�$���� 	��$����� 

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

-�	�� ��	���� �����	���� ������������ �
	��	� ���	���� �
	���!�	: 

– «Comet», �����!�  � �	���������!�  ������� � $
����
��, ���	����� 

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

– «Dosia», �������������	 ��	�����, ��	�����	�	 �
� ������ ������, ��, 

���	
�, � ����	 ���
������  ������; 

– «Cif», «Bingo», «Rio» – ��	������ �
� ������ �	������ � ���
������$ 

���	�$���	  � ��$	 � � ���  �����	. 

'������ ��	������, 	��$����� ����, ��� ���	$��� 	
��� ���� ������� 

��	�������, ��	�����	��� �
� ������ � �����	�	�� ����	� ������� (���� 

«-����»), ��� ��� � �$ ������ �$���� ��
��� ���
���, ������ ��������!�� ����  �
�  

���
�. 

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

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

#����� �����, � �$ ������ �$���� �����	 ������	 �	!	����: �����	 ��	�
�, ������ 

����� � ��. ' ������ �����$ ��	���� ��
����� ���
���	 ��
��	 ���
���. 

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

�	���������!�	 �������. 

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

	
��� ����	��� � ��$	 � � ��� : ���	���!���� � �$ ��
��� ���
��� �������	� 

���
�. 

#�	������ ���� «)�����», «*���», «Comet» ����	����� �
	���!�� �������. "� 



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

��
���� ������	�� ���	�$����, ����	�	�� 		 ����� . 9��	� ��� ������� 

���������	 ���	$��	���	 ����������	 �����  �������  ���� . 

��
������� �������	��$ ��	���� ���������	�	��, � ��	 �	 
���	 ��������� �
� 

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

 

������ 
������� 
 

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

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

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

���	�	 � ���� ������	 ��		� ��
��	�	 ���
�������$ ����. 0�
� �� �����	, �� � 

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

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

&������ �$��� ��	��	� ����� � ����� ��������. 0�
� � 	�� ����	 � ���
�������  

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

�� �$ ���	� ������������� ���� � ��
 ���
	��. 

(
� ���	
����� !	
	  ����
����� 
���	 ����� �
� ���
�, ����
���	��� � 

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

���	� ��������������� � ����!�� ������� ��	��	��. 9��	
����� !	
� ��� ���, ����� 

������
��� �	��� �
� ���	�
��!	  ��	��. 9��	� ���	
��	 �	��� �������������� 

�	�	��� ��������� �
� ���������� ���	�$���� ��
�. '� ���	���	 ����������� 

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

!	
�. 9��	� ��� ���������� ���	�$���� ��������	��� ����	 ������ �	�	��� 

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

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

������� ������� �� �����
�, ����� � 
����� ���
�. ' ���	���	 ���
��	
� ����	�	��� 

�$��. 

1���� ����������� ����� �������, ��� ����
����� 8 ����	  �����, ���	� �������� � 

	�� 300 ����	  �����
� (���	
��	� ) � �	�	�	����. (�
		 �
	��	� �
��� 1 ����� 


����� ���
�, � ���
	 �������� 10 ����	  ���
��	
� – �$��. ������� ���
�� 

����
���	��� � ����
��
	�� ��������. 

0�
� ����� ����	�
	 � ����	, 	��$����� �
	���� �� 		 �������	�. -� ��	�		� 

������� ����� ���	� �������. #�� ���� ����� ��	� �������������. ' ���
	�	� �
���	 

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

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

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

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

����� ��
��	�	 ��������	��� ���
� . 

'����� ���!�	��� �� �����. )�	!�� ���	
������� � �������� ���
��  ������ . (
� 

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

��	�����
�	� ����  ���	
�� � ��	��	 � �	� $������ ����������. #������ �	��� ������ 

���������� ����	�. 0�
� ��
��	�	 	 ����	��	�, �� �������	��� �	�	���  � ���	� 

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

����� � ������
���	��� � �	���. 

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

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

5���� ��
�	 �������������� ��	��� � ����. 

' ���� �
���	 ���������� ���	� ���� ���� . 1���� � ���	���	 ��
����	
� � ����$ �
� 

������� ����
���	��� $
�����
. .���� �������� � �	��� � ����	�
�	��� ��������. ' 

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

(
� ��
	����� �	������ � ����� ����	����� ���
���	 �� ������� �
	�, �����  



�� ������$ ��	��	� ���	�	
	�$ ���	��� ������. -
	��	� ����������� ������		 � 

����$ � ����	��$ �
		��$ ��������. 

9�����  ��	� ���	���
��  �
	  �6-2 ��		� �������	��� 	������	�� ��	�� 

����		�� ��� �	���	 ���	$��	����� �����������. �6-2 ������� ��� �
� ��
	����� 

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

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

*����� ������$ ������ � �����	 �������	 ��	��	�� ����� ���
	 ��
	����� 

����� ���	���� �� �
	����
����  �
� ���	 � ��$���	 ��� �	��	�����	 	 ���	 100 °C. 

*���	 ����, �	������ � ���� ��������� ��	�� ��
	����� ������	 �
	� ,#&, ,(#, 

«2���», 2:-1, «/����», «.����» � 	!	 ��� �����$. -�!	������ ����	 � �����	
��	 

�������. 

(
� ��
	����� �	������ � �����, � ����	 �
�������� � ������$ ��
����$ 

	�
��� ����������� �
	  � ����	 ���	��: � 2 �����$ ���� ���	������ 10 ����	  

���	�� � 1 ����� ����, ���
	 �	�� �����
��� 	!	 2 ����� ����. 1���� ��	
��� ����!�  ��� 

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

�
����	��$ �������. *
	  ����	��	��	� �	�	� 2–3 �. 

(
� ��
	����� �����$ ��	��	��� �� ����� �
� ������� ���� ���������	
�� 

����������� �
	���!�  �
	 : � 1 ����� ��	�
��  ���� (���	
��	��� ��	�
�) – 2 ����� 

����	���� �	���� �	��� � 6 ����	  ��
������� �
	� (������� ��	�
�). *
	  ��������� 

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

-����	
��  �
	  ���� ����������� � ������ ��������: � 1 ����� 	���	�  

���	��� –10 ����	  �	
� � 2 ����� ������� ��	�
�. -����� ������ ��	��		�, ������� �������� 

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

#���������� ����� ���� �
	 , ������!�  �� ��������� (1 �����) � �	

��� (2 ����� 

�� ����	): ��������� 25 � ��������� � 50 � ��	�
��� �	

��� � �	�
	�� ��	, ��
��	�� 

��	�� �$
����� � ����	
��� � 	��
���	 �
����. 

' ����� ���	 �
	  ���	� $������� ��
��	 ��	��, �	�	� �����	�
	�	� ��������� 

���� ������	�� �����, �	��� 		 ����� �
�	� � ��
	���	��	 ���	�$���� � ��	��� 

�����. '���������  �� ��� ��
��	� �
	� �
	��	� ����� �	 ���
���. 

 

������� ����� 
 

"	��	�	�� ��������� ����
����� ��
������� ��-��
�� � ����	�	�$ 

��������$ ��
����� �����	 �����. 

& �$ 	��$����� ���������� ���	
��. #� �����
��	�� ������	
�� ������ 

����� �	
���� � 2 ����������� – ������ �����
���	��	 � ���� �����
���	��	. 

 

���������� 

 

' �	���� �
���	 ��	��	��� ����
��	
��� ������������ �����, ��	����!�� ����� � 

�������. '� ������ ����� ������
���	��� ����� � ����� � ����!�� ��	���
���� 

	��
����� ��	����	
���� ����� ���� – ��� �����	��  ���	��. "����
		 �	 ��	��� 

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

����		�� ���	��. 

#�	���!	���� ���
	�	�� ������� ��	����: ���	�� �� �	��� 	 �
����� ����� � 

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

�����  �����	. 1�� �	 ����	��� ������  ����������, ����� ����� �����
���	��� � 

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

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

����������� ����� 
	��	: ��	 ����			 ���	�����	 ����� $����� ����. 

'����	 ���
���	 � ����������$ ������ – ������ �������� ����: �	�$�  �
� ������ . 

����� �� �
���� ������� ��	�$� ��		� � ���	  �	�$	  �����	, � 		 �	�	��	, 



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

������	��� ��� �
� ������	��� ��	�$ ����  ��� �������. 

' ������ �
���	 �
���  ����� ������
���	��� � ���� ����� � ��		� ��� 

�	�����	����� �
� �
������������ ������� �
� �	, ��� � �����$ ������� ����, �
���  

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

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

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

�� 
	��	 � �	��	 �������� ��
����. 

"�, 	������ � ��	 �	�	���
	�	 ���	 ��
����, ������ �	 ����� � ��	$ ������ 

������� – ����
����� ���	�	
	�  ��3	� ����, ���!	���
��� �
�� � ���������	��� 

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

0��� 	���
��� ���
���  � ����� ���	 �	�	
���, �� 	��� ����� ��� ������ ���� � 

����� � �
���	 ��
���� ���
�������� �
����. ' ������$ ����	��$ �	�	
��, ��� �����
�, 

����
�	��� � 	���� �
��	 � ����	  (���. 23). 

 
/��. 23. &����	 �
	�	�� ���������� ������� �����: 1 – ���
������  �
���; 2 – 

�����, ����	!	�� � �	�	
����; 3 – ����; 4 – ���
����; 5 – ����	� ����. 

 

' ��
		 �
���$ �	�	
�� ��	�����
�	� ����  ���	
��  �
	�	� � ���	 ������ � 

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

0!	 ��� �� �	��
	  ����� – ����� – ���	� ���� �	�����  �
� �
���������� . 

#��
���� – 	��
�����	 ����� ���� – � ��
������	 ����	�	�$ ���	
	  ������� ��
�� 

�� �
�������� (��	��	 ��
� ����������	� 
����	 ���
����). * 	�� ��	�3��
�	��� 

���, � �	����	 ��	�����	: � ��
�	 ���� ����
��� �	��	�����, ����� 	 ������� 

��� ���	� �����
	�� �	��
������ ���
�������� �
����. )��� ����� �������
���	��� �� 

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

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

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

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

����	�	 ��
��	���� ��
����	
���. 

#��
������  �
��� (���. 24) � ����	 � ���
����� – ����  �
���  �
	�	� 

���������� �����. 



 
/��. 24. .���� ���� ���
�������� �
����: 1 – �������� �� ��; 2 – ����
����; 3 – 

�	�
�; 4 – �	�����; 5 – ��	��	�; 6 – ����� ���
����; 7 – ��� ������. 

 

& ����	� �	��
���	��� �
� 	�	��
���	���, � ��� ������� ����
	�� ��
�� 

��	��	������ ����
	�	 �
����� 	�� �����  ������ – ���������	����� �����
	�� 

������
	�	� ���� � 		 �	�	�������, ��� ��
��� �������	��� ��	��	��  ����	�. ' 

�����!		 ��	�� ���������� ���
������$ �
����� ����������. &���� ����������� � 

����  ���������� ���	��	� 	�
��� – ��������� ������ ������ ������� �����. 

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

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

���
	�	 �� ��	���-��
���	
�. )�� �����
�	� �	����	 ��� �� �� �	�
� ��� �	 ����	� 

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

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

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

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

"	��$����� �������� �����	 � ��, ��� ��� ��	  ��	����� ���������� ����� ���� 

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

"�����	��� �����	��	, 	��$�����	 �
� ������	����� (	���������) ��
��	�� ���� 

����� �����, ����� (�
� �
���), ����
�����!�� ���� ������, ���
	��	� � ���	����� 

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

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

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

����� ���	 ����������� 	 � �������� ����
��� ���� ������. /	��
������ ������ 

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

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

"� ���	� ������ �� � ��	-��� ��$��	: �	��
�, ��
����� ���	��� ���	 

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

��
������ �	�	� ��� . ,�� ��	 �	��	��� ��
����. 1���� ����	 �����$���� � ���	�, ����� � 

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

����	������ �	��� � ��
����� ������� �� $����� ��������. 

' ���
��	�	 	��$����� ���	����, ��� ����	�	�� �
������� ������� �����
�	� 

����������� ��������� ��	
�	 ��	����� � ���	$��� , � ��	�� ��	 ������� ��
��� �� 

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

 

������ 

 



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

�������$ ���. #������ ��� ���� 	�� ����
��� ������. #�
���� ������� ����� 

������ ���
���	. "�����	�, 	�
� ������	� $�����	��  ��� ��� ����	 ���� � �����, 

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

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

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

���� �
� ������� 	 $����	�, ��� ������� �����, � �������� �����	�
	 ���
������  

�
���. (
� ����� 	�� �
	��	� ������ �� �� �����. 0�
� ���� � ����	 ���	 ��
��	��� 

�����, ����� ������	��� ������� ��	�$. )����� ���
������  �
���, ��� ���� 

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

����  ��
���� ���
����. 

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

����	��	� 
� �
��, �������!�  � 	�� ����. 0�
� ��	 ����
��, ����� ������ – 

	�	����	 ���� � ����	. ,�� ��� �� ����
		 �����$ ��
����. )�� ��� �����	 

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

#�� �	�������� ������� ����� ���� �����$���� ��� ��
����: ������
	�	 ����, 

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

�	���� ���
���	��� � ����	�	�� �	�	���
	�$ �	��
	  � �������	 �����	��� �
� 

��	��	�	�� �	��	�������. ' ������	 ����	��� � ������� �� �
� ��� �	��
� ����	� 

	�
���. (
� ����� ��� �	���� 		 � �� ��
��	�	, � ������� �� �$���
���, ��	��	��� 

�	� ����� 	��$�����	 �����	��	 ����������. 0�
� ������ ��
���� � ���	, 		 

	��$����� �	���� � ������ �����	 ��
��	�	, ����� �����, ����	�
	�� � 		 ���	, 

�
��� �����
� ��		 ���	����	 � ����	. 0�
� ��	 ��	
��� �����
��, ���� �	�	���	� 

���	���� �� �����. 

'��	 ������
��� � ���, ��� � �����$ ������ ��!	����	� 2 ���� ������� ����: 

– � ����!�� ������� �
��� (� ��
������	 �
���	� � ���������
��	�$ ������); 

– � ����!�� �����. 

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

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

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

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

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

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

���
�� . 

*���	 �����, ����� ����	������ � �����	 ����	��	��: ������ ���
����� 

�	��	�������, ������	�	 �	�����$ ����
���� � ���	� � ��. '�� � ����$ �
����$ � 

�� �	� �	��. 

' ����	��	 ����
������� ��!	 ��	�� ���$������ ���
�������� � ����	���	� ���� �� 

�����, ����� ������  ����� �
� ���� ����� �$������ ����	 �� � ��
��	�� «�������», � 

���� ��	 ���� �������	� � �����. 0�
� ����� ��		� �	�����
��� ����, �	���� ������� � 

����	 , �� ����� ����	� ��������� ������ ������� � ���� ������� ����� ����: ���	� 

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

0!	 ��� ������ – �
�$�	 ���
	���	 ����� � �	�
� ��-�� ������� �
� ��
��	�  

�	��� � 	�� �������  ���	�$����. 

0�
� 	���������� 	 ������	��� �	����� «�������-�������», ��� ���� ������ 

����� � ������� ������ ��
����. 

#�� ���� ����	 ����� �
� 		 �	$���	���� ����	��	�� 
����� ��$���� ��
�	��� 

		 ���	� � ����. 0�
� �	 �	
� 
��� � 	��
���  �����	, �� �����
��� ����� ���� 

�����������, ���� ���� ����� ���$���!�� ���	���
�� �
� ����	
�� 		 � ����!�� 2–3 

��	
������$ �	��

��	���$ �� �. 

����� �	�	�� ������	� � �	��	 �	�������� ��	�
	��, ��� ����� ����	��	��� � �����$ 

����������$, ��� ��� � ����	�	�$ �����$ ���� � ����� ����� ���� �
������������ � 



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

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

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

��������� ��	���� ���� �	���� � ���	��
������� �
�� ����. ' �����$, � ������$ 

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

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

"��� ���	����, ��� ��
	�� 	 �� ��	$ �����$ �	�	
�� ��	����� �� �� : � ���	� ���� 

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

' ����$ �
����$ 	��$���� �
	���!�  �	���: ����
� �	�	������� �����
��  

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

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

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

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

�����	�� ����$��� �����
��� ���������	
�. 

����� �	�� ��3���	��� ��	���	�	� ������
	��� ����� �����, ��� ������ 

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

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

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

0�
� ��	!�� 	������� ��������� �����
��, �� ���
���� �
	��	� ��������� � 

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

���
����� � ����!�� ���
	��� �	��

��	����� ��	��	��. 

' �
���	 ����	�� �	��	������� ������ ���
���� � ��� � �	��� ��	��	�� 

	��$����� ������� ��
����	
� � ���	��	���������� 	�� ���
��  ������ . .�	������ � 

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

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

#���������	 ���� ��� ���� ��
��	�� ������ – �	��  ������ 	�� 	���������� 

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

' ���
	�	� �
���	 �
	��	� ����	���� ���������� �����, ������
	��� � �����	 

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

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

������	 ����. 

0�
� ����� �� �����-�� ������� ��	
��� ��� 	 ���
���, �� ���� ��������� 

��	�	�� �	����� �� �	���. (
� 		 �������
	�� 	��$����� ���	���� 	���
��� 

������� �	��� ���
����� ����	��� � ��
	��� �$ ��	��	 �	������ �
		� �
� ������ 

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

��
��	�	 �����: 	�� ������
	�  ��	� ��
�	 ���� ����!	 � �
	�� ���
�������� 

������. 

0!	 ��� 	��������� – ����	��	�	 �	�����
��  ��� ��, � ������  ��	����� 

���
������  �
���. #���	��	�	 ��� �����$���� ��-�� �	�	��
	�� ���� . ' ����� 

�
���	 ��� �� 
���	 ���	��� � ����. #�� ���		 	��$�����: ������� �����
��  

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

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

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

0!	 ��� ��
���� – 	������
	�	 ���� � �����. "����
		 �	�����  ������  ������ 

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

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

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

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

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

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

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

�
	��	� �������� �����	 � ������  �	��
�. *�� ��
��� ������
	�	 ���� ���	� 

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



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

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

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

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

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

	�	����� �������� ����. "������ ������ ���� ��
��� � ��$�	 ����� � ��� ���
��	�  

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

"	 ��������� ����
	�� �����$ ���	 � �	�	�	�	��$ �
� �	�	�������$ �	�	�����  

������� ������
	�	 ��
���, �������
	�	 �� ����� � 2 ����	��� ��
��	, �	� ����� 

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

*��	����� �
��� � ���	�$���� �������������, �������� � �����$ ������ 

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

�	��
����. 

 

 

 

����������� �	� 
 

(
� ���
� �
	��	� ���	�	
����� � �	������. (��� �
� ��
������� 
��	  – ��� 

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

����
���	��� ����� �
� $��	�� �������� ��	����. 

#� ���	�	
	��, ����	�� – ��������  ����	�	�  ��� �
� ��������� �
� 

�
��	
���� ���������. #�� �
���� «�������� » ��������	��	��� ����� �	�	
��  

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

� ������� ���������. 9����, ����	�� – ��� ��������  ��� �� ��	�� ����������. 

1����  ��� ��
���	��� �� ����	��� ��������� (������ ��, ������	 ������ ������� 

������� ������, �����
��� 20–40 
	� ����) � �	���� �����
��	�� (� ��
���	 �� ���� 

�
� ����	��� �����
��	 � ��������  �	��	). &�3	���	� ��� ������ ��, ��� �� ��
����� 

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

����	�	�  ��������  ��� �� ��	�� ����������. 9����, � ����� ��	�� ���	$���, 

�	��� ���	 , ��������� ����� (����	��	�) � ������ ����� 	 ����� �� ��
���� 

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

 

�������� 	��� 
 

(������  �	��� ������ ������� ������� ���
������, ��	����!�  ��� � 

�������� ������	���� �
� �
���� ��

	������. (
� �������  �	�� ����
������� 

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

�����. #��
	 ����
���� ����� 	��$����� ������������. (
� �����$ ���� ���� �	� 

������
	�  ��� �
� �����. #��
	 ����� �$ ���������� �
���� �	�	��� ���������. 

(
� ���	����	�	��$ ���� ����
������� ��	����	�	��	 ����� � �	������ 

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

(
� �
����������$ ��������$ ���� 	��$����� �	�����	 ��
���, ��	��	�	 � 

��
��	�	�. 

)���� ��
������� � ��
��� 0,02 � � ������ ������� (�
� ������$ ������	� ). 

0�
� �	������ 	 �����
�	� ��	
��� ����  ��
�, 	�� ���� ��	����� �� 0,15 � ��
����. 

�
���� ����
���� ���� ����	� ����  � ����������� �� �
������	���$ ��
��� . )��, � 

��	 /����� ����� ��
��������� 	 �			 �	� � 0,7 � �� ���	�$���� �	�
� �� �	�$� �����, 

� ��	�	  ��
��	 – 0,9–1,2 �, � �	�	��  ��	 – 	 �			 1,5–1,8 �. 

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

�������!�	 � �������	�� «�	����» � ����� �  ���� . #��
	��	 �������� 

�	�������� ������� � ���	����� �	��. #�� ��
���  �
�	 ���
�������$ ���� � 



�
���� ��������� � ������	 � ��������� 5–8 � �� ���� �
	��	� ��������� ��������	 

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

�����
	�� �������) 	 ��
		 90°. .��
 �����	��	�� � �
����� ��

	����� ���	� 

����� �	. 

"����, 
������� ����� ��
���� ������ �� �	���, � ������� ��
�	 �$������� 


���� (� ��������� ��
���	 – ����� , � ��������� – �����
	�  �� ������� 300 ��). 

'����� � ����� 
���� ���� ����	��� �����, �����	����	�, 100 ��, ��� ���� ���	 

���� �����
�����, � �
����	 ���� ���� �����
����� � 
����. "�� 
����� �$������ 

������� ����� ��
���� �� �	
	���	���$ ��
	�. 5�� �	��� ��� ���	
������� 

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

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

' ��$�$ �����$ ��
���� �
������ � ��
�������, 	�
� 	��� �������	 ���� – � ������. 

(���	�� ������$ ��
���	� ������� �� �
����. #�� �
���	 1,2 � � ���	 700 ��, ��� 

��
��	  �
���	 – 1000 ��. ' ��	�� ��
���� ���	
����� ����	 $�����	 ����� �	�	� 300 

�� �� �������� ��
!��  12 ��. 

'����� ���� � ��
��	� �	��	�������� ������
	�  ������ � �	�	��� ���������. 

0�
� ����� ���$���� �������	 ����, ������ ����� ��
���� ���������� ������� 

�������. 

0�
� ����	�� �����	  ����� ��
���� ���	 700 ��, 	�� ��������� ������ 
����, 

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

�������	). 0�
� ��
��	� �$������ ��
	�� �� ������ � ���
��	� ���������� �	��� 

�������������, ��	��� ������� 
��� �������� ������ �� ������
	�$ ����� � 2 �
�� 

��!	  ��
!��  100 ��. 

/������ ����� ��
���� ����	���� 1000 �� �	�	������� �
���  � ���	����	� �
� 


���. 

#�� ����
���	 �������  �	�� ��� ���
����� �
	���!�	 �����
�: 

– ��
���� ���� � ����� ��
���	� �	
����� � ��
���� ���	�� ����	. 

"����	�  ���� ���
�	��� � ���	�	��� �	����� ������. #��
	��  ��
���	��� ����  

� �!��	
�� ���	�������	���; 

– ��� �����  � ���	������$ �����$ ��
�� ���� �	����� ������� ������  150 ��; 

– ����� � �����	 100 �� ���	 �	�$� ����	 ������	��� �	����� ������ � 

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

 

�������� 
������ 	 �������� 
 

(������� ������ � ����	��� ��
�� �$������� 	 �
��	 10 � �� ���� � ��� ���� 

��
��	 �� ��
���	� � ����	��  ���� . '���	� ���	� ���� ��	
� �� ���
���$ ���	���
��, 

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

������� �������-�	
	����, �	��� �
� �	
��� �� �	
	���	���$ ��
	�. &�����	 

����	�� ���� ��	
��� �� ���
����� �	��� �
� �	
	���	���  �
���, �	�	������ – �� 

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

�	�	��� ��������� (� 1 ����� �	�	�� 3 ����� �	���) � �������� �
���	 ���	�$���� 

�	�	���. 

0�
� ������ �������� � ����	 � ������� ����	� �������$ ���, ��	� ����	�� 

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

���	����	 �
� ������ ����	���� ����	�� 700 ��. #��
	 ����� ����	� ������	��� �
�	� 

�
��� ������  100–150 ��, ����� �������	��� ��
��  ��������
���	 . &��	����	 

�������	��� 2 ��������: ��	  (��	�
��!	 ) � �	�$	 . #��
	��� ����	 ��������� 

��
��  ���
���	  � ��������� �	�
	 . 

(������� ������ ����!��� ����� ��� � ���. 0�
� ��� �	
�	��� ��!	, �� � ����!�� 

���	���������  �����. 6	��
�� ��� ���� ��������� � �	�������� ������� ��� ���� 

��
��	 �� ��
�$ �����. 



 

����-���
�� 

 

#���-�
��	� ���� ��������� ��� � ������	, ��� � � ����� ���	. &� �������  

�����  � ��
���	��� �
���	� �	��

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

���	�	�. #��
	 ��
������� ����-�
��	��� �	��
�� ���������� ��$�� ������, ���
���� 

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

)��� ��� ���� �	
�� ����	
���	���. ' ���	  ��	�	 ��� ���	�	� ���	!��� 
�� � 

������  ������  �
� ���
	�� ����� �
� �	��� ������. 8���	 ��	�� ��� ���	�	� 

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

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

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

 

����-���
�� 

 

8���-�
��	��� ������ ������� ����
���	��� ������, �$���!���� � ����� ���	 

(���. 25). 

 
/��. 25. 8���-�
��	�: 1 – �	����� ����������; 2 – �	��; 3 – �	�	��� ����������; 4 

– �
���  �����; 5 – �������� �
����; 6 – �����  ����; 7 – ��
��� ��������
����; 8 

– ��� �� ������ � ��	�
��	
	�; 9 – �	
	���	���	 �	�	�����	; 10 – ���	��� ������; 11 

– ���	!	�	 ���
	��; 12 – 
���-���
; 13 – �	�
	����. 

 

8���-�
��	� ��������� ���	�	� � ���	��  ������  � �����  (����� ) ����� . 

'���	� � 
���-�
��	�	 �����	��� �������  (
���-���
��) � ��	���
��  ���� . 

#��
	��� ������� �
������� ���
��	�  ����� � 
���-�
��	��� ����$���  ����	 �� 

��$��  �
���. ' 
���-���
	 ���	������ ���
� �����$�, ������	��	��  �� �������� 

�	�
�. #������	
��� ���� ��	�������	� ����������	�� ����$��. 0�
� 	� �������� 

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

����	��15 '�. 



8���-�
��	�� ������ ����������	� � ��	�	  ��
��	 � � �	�	��$ �� ��$ /�����. 

8���-�
��	� �������� � �	�	��  �����  ������ ���� � ��		� ��� � �������� . 

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

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

#�� ������ �	 
���-�
��	�� ��	� �����  ����� ������	��� � 2 � ��	 

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

�� ���
���$ ���	���
��… &� ����� ����: 

– �����	; 

– ���	����	�	��	; 

– �	�����	���	. 

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

��	�� ����	�� ���������� �	�	��� ��������� � ������	�� 1: 2, ����� �	
	���. 

-����� �������� ����� �� ����  �
�� ��
!��  3 ��. #	�	�����	 ����	�� ��	�
��� 

�������  ������� . 

' �����  ����� �	�	������ ������
���	��� ��	���
��  
�� �
� ������ � 2 

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

-�������	 ����	�� 
���-���
� 130 $ 130 ��. '	�$ 
���-���
�, ��	������	
�� 

�������  �
������ , ��
�	 �����
������� � 0,5 � ���	 ����$���. 

 

�����	��� 

 

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

��������� ���	
�	�, ��	�����	�� �
� ��������� �	��
�  (���. 26, 27). 

 
/��. 26. -$	�� �������� ������
	��: 1 – ������; 2 – �!��; 3 – �	��
����; 4 – 

�	��
�����  ����� (����	�� ��� � ��). 

 



 
/��. 27. ������
	�: 1 – ������; 2 – �!��; 3 – 
����; 4 – ������	; 5 – �����; 6 – 

�
	�������	���	
�; 7 – ��$
��	
�; 8 – ���	�	 (����	�� ��� � ��). 

 

������
	� ���� �	� �
� �	���, ������!	  �� 3–5 �	
��	�. & ��
���	��� �� �������  

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

������$ 	������� ���
�������. 

' ������
	�	 ��		��� ���
���� � ������ , ���	�� ������
��	��, ��	�!�� ����	 

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

����������	��� 2–3 ����) � ���	���	
��  �
	�	� � �	���������	���� �	��
������	� 

�	��	������. 

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

�
� �	�	������� �	��
�  � �	��
������ ������� � �	��
������. 7!�� �	������	��� 

���!�	���. 

������
	� ������	� �� ������ �
	�����	����. #�� �����$ � �
��	
��$ �	�	���$ � 

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

 



 

 

�	�	��	
	� � ����������� 
 

"� �	���  ���
�� ���������� � ���
������ – ����	�� ����� ���������
���	 �� 

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

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

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

�	�� ������������: 	�
� ��		��� ������ ����, ��, 	��	���	�, 	��$����� � ����	�� 		 

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

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

�
���� ��
	���� ���� � �	�	� ������	 ������������� (�� ��������
��$ 
��  

�� ����) ������� �� �
���� ����	����� �����. (
� ��	�	  ��
��� /����� ��� ������
�	� 

���
� 140–170 ��. "� � �������	 ���� �������	
� 	 ��		� ������� ���	��: ������������ 

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

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

��	��	��	�	�� �������� (������, � ���� �
���	 	��� ���� ��	����� ����!���� 

�	��

�
��� – ����
	�� ��	� �����
��� � �	������  �	�). 

'	�� ����	�� – �� ������ � ������ �� ����
��	�� � ��������
��  
��� – ���� 

���!	������ ���������	
��. 

*��
������ ��	�����	� �
� ���	�	�� �	��
��$ � �����$ ���. &�����	
�� 

	��$����� ������, ��� ���� � ��� � ������	 ������ �� ����������� ����������� 

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

$��� ���	�$ �	��. 0�
� � �	��	 ������ �� ��		��� ��!�� ����	�� ���
������, �� 
���	 

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

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

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

-��	$��	���	 ������ ��	������, ������� 
���	 ����
����� ��	���
�����. (��	 

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

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

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

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

�
��������	 ����� ��
����� ����	���: �
� ������ �� �������, �� ��, ���� – ���
� 6 ��, 

�
� ������ �� ������ � ��!	  
��� – ���
� 10 ��. ��
		 ������� ���� ���� ����� 

������ ��	. 

(
� �������� � ����	���� �	��� ���
�������$ ������� ����	������ ���
�� � 

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

������	
�� ��
�� ��	�� ��
� � ��������
��� ������	 	 �			 35°. 

 

��� ��
� 
 

&� �����
���� ������� ���� �
� ��  �
� ��  �	
� ������� ���	���� � �
��	
����� 

����
������� ���	$��	���$ ���������� . )���� ���
������� 	 ��
��� �� �
�	 � 

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

 

���	�������� ����� 

 

-����� ����������	��� � ����	�	�$ ����	��$ ����– � ��������	��, ������� 

����
	�� � ���
������ ��
����� ���
��	 �����. /��
������� �� �� 	���
���� 

�����	����. 

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

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



����
������� ��
		 �
��	
�� . 

)���	 ����� ����������� ��� � ���������� �� �������	� ����� � (�
�) ������, 

��� � �	� 	�� – ��� ��� �����	��	 �	��	 �����. ' ���	���	 �������� ��!	 ��	�� 

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

������� ����� 	 ��	���� ����
��	
��  ��������, �������� � ���� ������$ �	� �� 

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

��!���  �
� . 

#�� ��	��	�� ��������$ ���� ���
���� �������� 	��$����� ��������� ���� 

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

��	���� �$������� � �	����  ��������  �����. 

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

������� ����� ������� � ����		� ����	��	 ����� («� ��	��»), ������  ���	��	��� � 

��

��	���$. 

"� ����� ����	�� ���	��	��� 	 � ��

��	���$, � � �� ��$, � � ����� �
���	 �	�� 

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

#�� ����
���	 ������������ � ��
�$ ����$ ����
����� ��
��� ����	 � 

��	$�	��	���	 �����, ����	�  ����	�� ������$ ������
�	� 15 � 20 ��. 

8���� �����, � ������  ���� ��	���� �� �
� ��� �	����, �����	��� � 

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

���	� ��	�� ����	��, ����  ����	�� 32,9 ��, ����� 7/8 �� �� – ���
� 30��, 3/4 – 26,8 

��, 5/8 – 22,5 ��, � ��
��� ����� – 21,5��. 

-���	�	�  ������
	����� ����������� ���
��	 ��������	 � 

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

 

�������� ����� 

 

1��� ��������� ����
���	��� �
� �������
	�� ���
�������$ ����. &� 

�������� ����� ��	��$����� � ����!�� �������� �� 	������ ������ �
� ���	
	��� 

����� �����	�  ��������. �
���� ��
���	� �
� ��
��  �
���� ���$ ���� ��
�	��� 

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

���� � ����!�� ������������. 

'�������� �����	 ���
�������	 ����� � ����������, �
�� ������$ 

�������	��� � �������	 �� 60 �� 80 ��. )�
!�� ��	�� ������
�	� ���
� 10–12 ��, � �
�� 

– �� 2 �� 7 �. "����
��� ����� ������ ��� ����	, ���������� �
� ��	��  ���
����, 

������
�	� 5–6 �� �
� ���� ����	���� 50–100 ��. 

 

��	���� �� ����� 

 

-�	�� ���	���
��, ��3	��	�$ ��!�� �����	� «�
��������», ������ ���
����� 2 

��
���	 ������: �	����
���� � �	�����
����. 

/	�����
���� 	 ��������� �������	, ��� ���	�	 	 �
������, � �����������. 

#������ �� ������ ���	���
� ����������� ���	$��	���	 �
	�	�� � ��
� 	�������. 

)	����
����, � ��
���	 �� ������$ ���	 �	�����
�����, �			 $�����	, � ������ 

����	 �� �$, �����	� ��
������
	, 	�
�������������  ��
����
$
����, 

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

�
��������$ ���� � ��. 

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

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

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

���	�$���� ��	��	����	� �� ������� ��������� ����������. *���	 �����, �
��������	 

����� ��������� ����		�	 �	��

��	���$ �����$ ����	  � �	�	$���$ �
	�	���. 

"�, 	������ � ��	 ���, �
��������	 ����� ��	�� ��
���  	��������: ��	�� �$ 



����		�� ����
�� ���� ��-�� $�������� ��� ����$ �	��	������$ � ��-�� �������� 

��������	�� �	�
����� ��
�	��. )���� �������, �
��������	 ����� �	
	�������		 

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

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

#�����
	����� ����������� �
��������	 ����� ���
���  �
�� (3, 6, 8, 10 � 

12 �) � � ��
����� ���$����� 40, 50, 85 � 100 ��. *���	 ����$ ����, �������
���	��� 

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

#�� �����	 �
��������$ ���	
�  �
	��	� �������� �����	 � ���������	 ������ , 

��	!�, ��������$ ��
��	�  � �����$ �	�	����. )���	 ��3�� � ����!	� ����� 

���
����� ������  ��
���� ������������. #��	�$���� �
��������$ ���� � �����$ 

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

����	�	�. 

 

���	������� ����� 

 

*	�����	���	 ����� ����� ����
������� � �����	� ������	
����	 � ���	���	 

�
��	������ ������. '	��� � ����	�� ���	�$���� �	�����	���$ ���� ������� 

����	������	��� �
�	� �� $����	��� ��� ��  �
�����, ��� ����������	� �$ ������  

���������� �  ���� �������. 

-���	�	�  ������
	����� ������������ �	�����	���	 ����� ����	���� �� 150 

�� � ��
		, � ��
!��  ��	�� �� 190 �� 400 ��. 

 

!������������� ����� 

 

,�� ����� ������	
�� 
	���	, ��������� �	$���	���  ��������	 � 	 ����	��	� 

����	 ����� �����$ ���. 

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

� � � ���	���	 ������$. 

'������	��� 2 ���� ���$ ����: �	������	 (����	���� �� 100 �� � ��
		) � �����	 

(����� ')6, ')12, '),). #�� �$ ��	��	�� ����
����� ���	����	�	��	 �
� �����	 

�����. %��	����	�	��	 ����� � ���
�������$ ����	��$, ��� �����
�, ��	������� 

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

-�!	���	�� 	��������� ���$ ���� ��
�	��� ������	
�� 	������� �	$���	���� 

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

#�� �����	 ���	����	�	��$ ���� ����!��� �����	 � �������	 ������: 	 

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

 

���	���"��������� ����� 

 

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

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

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

����	���� �����
�	� ��� ���� �	� ����  ������� 
�	 �$ ����	��� – 

�	��

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

2	��

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

������� ��
	���	� ����� � �����
�	� ��������� ����� � ����!�� �	��	����$ ��	��	�  

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

���
�. *��������� ���� ��	��	����	� �� 	������	� ������� �������� �	� ���	�� 

��������. 

' ������� ����� ��������� � ��� �����	��$ ��$��$, � �����  �� ������$ �� 40 �� 

200 �����$ �	����, ��� ���� 1 � �����, � ����������� �� 		 ����	���, �	��� ��	�� 
��� 

100–200 �. 



)���� ��	�� ������� ��	�� ����		��, ��� ��� 	 �	���� ����$ ���	��� ��� 

�	��	������� �������	 �� –40 �� 95 °C. 

#�� ���� �����, ��	�����	�	 �
� $�
����� ��������	�� (�
� �������� 

������������ � ��
���  �
� ���  ��	�), ��������� � �	��	������ �� 30 °C, � ����� �
� 

����	�� ����
	�� � �����	�� ��������	�� (������������ � �	
�  ��	�) ���	������� 

��������	�	�	 �����	�	 �	��	������ �� 110 °C. 

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

�	��

���
��	��$ ���� ��
		 50 
	�. 

 

 

��������� ��
� 
 

#	���  ���� ���������� – ��� ��	��� ���� � ����� ��	��	��  �
��. "��	���� ����� 

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

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

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

	��$����� ���������� ���
����� �
� ���
	�� ����	�	�. 

 

#
���	��� ���	�������$ ���� 

 

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

���
�������� � �	�, ��� 	������� �$������ ������������� �	�� ���, ����
���� ��
��� 

�����	 �����. 

)�� ��� � 
����� ���	!	�� 	��� ��
�, �� 	���	�� ����� � � �������������. 0�
� 

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

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

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

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

-���	 �����	 �		 ���������
	�	 �
� �������� – �
��� � ���	�������, � ������$ 

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

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

��	� ��������	
���. (	
� � ���, ��� ���	 ���������
	�	 ��	�����
�	� ����  	 ��� 

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

*�� ���	���, ��
� �	 ����� � ����� ������ ����������
�� �
�	 ������, �� 	��� 

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

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

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

-�	���
��  ����� '�
���� �
� �������� ���� 
��	 ���$ 	���������: �������  

�	��

��	���  �	����� 	 �����
�� «��	����» ����	 � ��	$�	��	 ���	�	�	, � �
������� 

��������� ��
��� � 	���
���� �3	��� ��
����-���
��� ���
���$ �������� ���� 

������	��� �������	��� ��	 	��$�����	 ���� �������. 

(	 ����	� ����� �
	���!�� �������: �
��� ������ ����� ���
������� ��� 

$������ �	������, ������	��	 �	��� ��������� 
���� �������� ���
�� (�
� 
���	�� 

���
��	�� ��������� ��
���) � ��� �������� ������. 

����� – ��� ��� �� ����� �	��������: ��	�� ����� � �	�	  �����	 ������ 

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

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

������. 

'� ���	���	 �	�������� �����	�� ����� � �	��	 ����� (����� ����� �� ����
�  	 

���
� ���
�� ), ����� (	�
� �� 	 ���������) �	�	� �������	� ���	����, � ����� 

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

-��� ����	���� ������� ���� – ����	�� 	�
���  � �	$��	���� ����	��, � 



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

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

��������� ���: ����� 2 ���	��� �����
��� (���
����� 	 ���� �	�, ��� ��� �� ������� � 	 

��$���	� ������ �����������) �, ������ �$, ��	
��� ���	� 	��$������� ������ 

�����. &�� ���	��� �
	��	� ���������� – �� 	�� �
�	 ���	�	
�	��� �
�� ��	��	��  

��������� �����; �����  ���	���, ������� �� �������, ���
���� ���	������� ���
��� 

������. 

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

����	���� ����  �����, ������$ �
	��	� ����	���������. "�����	�, �
� ���� � 

����	�� ����	���� 15 � 20 �� �����
��  ������ ������ ��
�	 �������� 

����	��� ������� ����	��� �����, 	�
� �	 ����	�  ����	�� ����� 25 �� � ��
		 – 

�� ����	��� ������� ����	���. 

 

%	��
�	 ��
��� 

 

(
� ��	��	�� ��������
	�$ ���� �	��� ����  � �$ ����$ 	��$����� ��	���� 

�	����. 

"��	���� �	���� �
����  (
	��� ) ����� ����	���. #
���� ����	�
�	��� � 


	����	����	
	 (������	). #��������� ��� ��	����� � ���	�	
	�  ���
	�����	
�����: 

– ����	�
��� ��������� ����� � ������	 �
� �����$; 

– � ���	 �����, ��	�����	�� �
� ��	���� �	����, ������ ����� �����  2–3 

��; 

– �
���� ����	�
��� � 
	����	����	
	 ������� ������; 

– ��	� ����� ��������� �������� ���
�� � ������ ��� ��
�� 90° ��
������� � 

	�� �
����; 

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


	����	����	
� �� ������  ���	
�	 �� ����
	�� ���� �	���� ���  �
�� (���. 28). 

 
/��. 28. "��	��� �	���� � ����!�� ������� �������. 

 

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

�
���� ��� ������������ 	���
��� ��� (��	�	� � ����), � ��� ��	���� ���
	��$ 

	���
���$ ���� – ��
��� ������. ' �	��
����	 ���
	��	 ���� ��	����� � �	���� 

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

������������. 

(
��, � ������� �
	��	� ��	���� �	����, ��
�� ���� 	���� �����	 ��
���� 

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

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

����
	� � ����	. ' ��
������	 �
���	� �
�� �	���� ���	�	
��� ����
����	
��. 

' ��� �
���	, ����� 	��$����� ��	���� �	���� ������ ���	�	
	�  �
��, 

�	���	��	��� ����	��� 
	����	����	
� � �����
��!�� �
��	� � ���
�� : 




	����	����	
� ��	���� � ����� �� ����� �
����, ���
�� ������������ � 	��$������ 

�
�� �	���� � ���������; ��� ���!	�� 
	����	����	
� �
�	� ���	� ����������� � 

���
��, ��
	��� �� ����  �
����. 

 

���������� ���� 

 

#� ���	��	�� ��	��� �	����, �������� ���� � ����
������� �$ � 	��$������ 

������	 �� ���� ������������, ���������� � ���������� ��
��	���	 �	�	$���$ �
	�	��� 

(�����, ����, ���
���, ��� ���� � ��	�����), ����	�
	�� ��� 	��$�������� � ��	�$ 

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

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

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

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

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

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

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

)��, ��	 ����������� ����������	� � 90°, ��� �������� 	 ������ �����, � 

���
��, � ������	, ��	 ��������� ����
��	
��� 
��� (������) – ��� ��, � � �	��	 

��������� ���$ ������� ��������	��� ��	������. 

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

	������� , ��� ���	� ��������� ����� $
����, 	�
� �����	� 	��$�������� 

����
��	
��  �������� ����������  � ������-
��� �������-����	���	
� �
� 

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

1���� � ������$ ��������$ ���	���� ��
�  �������� ������������, �	���	��	��� 

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

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

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

����	���	
� (�����	�, 	�
� � ��
�	 �	� �����	� 	��$�������� ����
����� 

���������	���� �����
��� �����). 

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

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

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

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

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

�������. (	��� ����� � 
	��  ���	, ��
����	
� ���������� �� �����
	�� �� �	��. 0�
� 

����		 �	����� ����� � �����  ���	 – ��
����	
� ������ � �	��. "� ��� �	 2–3 ��� 

��
����	
� 	 ����������, ��� ��� � ���� �
���	 ���	� 	����� ��������� �	��
�. ' 

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

����
	�� � �����	�� ��������	�� – �	������ ��� 
	�� 6.2. 

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

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

���	� ��������	
��. 

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

	���
��� ��� � ��	������, ��� ��	 �������� �	�� � ��	 �	��
� �������. (	
� � ���, ��� 

����� � ����� �
� ����� � ����� ���� ��
��� ����������, � ��� 	��������	 �	 ����	: 

������  $�� �	�	� � �	�������� ��
����	
� � ���	� ������� �	�� ������������. 

0�
� ����
���	��� ��� � ��
����	
	� � �
��  �	���	, �
	��	� ���������� 

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

� ��������	 ���
� 5 ��. 9��	� � �	���� ���� �	��� �����  � ������ ��  ��� 

�������� ��
����	
� � ���������� ������ �� ��
���� � ����	 – ����	 ��	��	�	 ��	 

	 ���� �	��. 

'�	 �	�	���
	�	 ��	����� � ������� (������ , �������	, ��	��� �	���� � 



��	��	�	 ���	���� ���� �	��� ���� ) ��
����� ��!���. &���� ������ �����������, 

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

*�� � ����
����  ��	�����
�	� ����  ���
��  �
� 
����  ������ ���
���  

����� � ������-��
���� � ���  ������ � �	������� ��������� �
� ����
��	�� 

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

���� ��� ��
�� � ��������� 	�� ���$����� �	�	� ����
�	 ���	����	, �����	��	 �	�
�� � 

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

�	�	������!�� ������ ���	. ' ������ ���� ����	 ������  ��	
 – ��
���� (���. 29), 

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

��������-��������	
��	 ����	�	. 

 
/��. 29. ��
���� ����: 1 – ���
��; 2 – ����; 3 – ������ ��
����; 4 – �	���� �����; 5 – 

�
��� � ����
���� ; 6 – �	�
� �
����. 

 

*����� ��
���� �������
���	��� �� ���
� �
� 
���� �
� �	 �� �	��

��	������. 

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

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

����	�
�	��� �
��� � ����
���� , � $������	 ����� ��		��� ���	����	 � ����		  

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

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

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

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

���
�� . 

*��� � �	�����	����� ������� ��
����� ��
		 ���	��	�  ���������	  ��
����, 

�	� ����, ������	 ���	. 

' ����  ��
���	 ����������� �	�����
��	 �	�	�	!	��. &�������	 �����$���� �� 

��	� ����	!	�� �����	��� � 2 ����	���$ ���� � ����� �����$. *���� ��� ������, �
������� 

�	�$	�� ����� �	�	�����	� ���	����	 ��	��. /�����  $�� ��$����� ��
		 ������	� , � 

��
���	 �� ���� � ����
���� , �
	�����	
��, 	��$�������� ����������� ��$����, ����� 

��
����� ������� �
� ������� ���, ���	��	� (���. 30). 



 
/��. 30. ��
���� ���� � �	�����	����� �������: 1 – ����	���	 �	�����	���	 �����; 2 

– ��
����	
��	 ��
���; 3 – �	$���� ��������; 4 – �	��
����!�� �� ��; 5 – ��������  

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

 

&�	�� �	 ��	��  

 

(
� ���  ������ ���������� ��� ��, ������ �� �	��

� � �������  �
��. #�	��	 

�	� �	�	�	���� �����, 	��$����� ���
����� ��� �� � ����	 � ��	
��� ��	 	��$�����	 

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

�� �� �����. "� ������$ ���� �	
��� ����� � ����!�� ���
����. 9��	� �
	��	� �������� 

���� ���� � ��	�� � �$ �����	�����	 ��
��� (���. 31). 

 
/��. 31. /���	� ����� � ���������� � ��	��	��: 1 – �	��� ��	�� ������������; 2 – 

�����	�����	 ��
���; 3 – ��� ��; 4 – �� �� �
� ��� ���; 5 – �	���� �
� ��	�. 

 

)���� � ��	���� � 		 ����
������ ��
�� ���� �$����� � ���	����� ��� ��� �� 

�����, ���
	 �	�� ��� ������ ���� ���� �� ���� ���, ����� �	�$�� ����
���� �
��� 

���
	��
� � �� �	 (���. 32). 



 
/��. 32. -�	��	�	 � ����!�� ��� ���: 1 – �����	�����	 ��
���; 2 – ��� ��; 3 – 

�� �� �
� ��� ���. 

 

9��	� �
	��	� ���	���� ��������	 �� ��� ��� �� ���� �	���, ��	 ��	���
���	��� 

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

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

����	���� 10–15 ��, ������� ��	���	��� � ����!�� ����� �� �������� ��$���� 

��� ��� (���. 33). 

 
/��. 33. '���� ������� ����: 1 – �	�	������!�  �	��
�; 2 – �����  ���; 3 – 

��	� ����; 4 – ���	����	 � ��		; 5 – ���
��. 

 

������ ��	��  

 

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

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

������. 9��	� ����
���� 	 ��
�� �������� �������	 , ��� �������	��� � ����!�� 

���	�	
	�  ���������� ���� � 	�� ������	�	� � ����
���� . '�	 ����
���� 

���������� �������
	�� ����������� � ����������� �� ����	���� �����, �
� ������$ 

�� ��	�����	�, ������� �$ ��	�
	�	 � �
���� ��	��	����	� ��� ��	��� �������� 

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

*�	�
	�	 ����
���� ����� ���� ������������ 2 ���
����� ���������. ' �	���� 



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

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

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

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

�
������� ���	  ���������. ' ������ ����
���� �$���� ����	 ��	������	 � ���	� �	��	 

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

����� 		 ��
!�� �	��� 	�� ��	����. '����  ������ �� ����	�� � �	���� ��	���
���	� 

��
		 
	���� 		 ���	�. (
� ����� ��� ��
��� ���	���� 	��$������ ����
���� �� 

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

����	
� � �
����� � 		 �	��� ����. 

#�	��	 �	� ���������� � �	���� ����� � ���		 ����
����, 	��$����� �	�	����� 

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

��������� ��$����, �
� ���� ����� 	 ����
��� ��	���
	���� �������	 ���
�	, 

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

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

'�
	�����	 ���� ��� ����
���� ��	����� �� ��  � �� �� , � ��
���	 ���� ������� 

����
	�	 �������, ������� �������� � ��	���� �$���	��� ��	��	�� �� ��–����. 

*��� � �����	  ����  ��	���� ��
		 �����  ���	� ����
����, ������� �� �� 	 ���	��	� 

«��������» � �� ��  � �	������  ���
��� . ' ����$ $�
���  ����, �������, ����� 

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

���	� ����������� �� ��
��� ���	���	��. 1���� ���	���� �����, �	���	��	��� 

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

0�
� 	���� ������
	�� ����
���� ��	 ���� 	 �	���� ����, �����, ������ 

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

������	�	 �����	  ���� � ���	
��$ �� 		 ��
������	  	� ��
���� �����
�, ������� 

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

���	���. #������	 ����$ �	
��$ ������ �	��� ����
����  � �	�
�� �
���� ���	� 

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

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

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

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

�������� �
����, 	��$����� ���	��� ��	 ��	��	 ��
��	�� (����	 ��
��� �� 

�
�������� � ����	�	�$ ����$ � ��	���	
�$). 0�
� �� ����� ���������	��� ����, ��� 

����	�	
�����	� � 	���������� ��
��	�� ��
����. 1���� ��� ���������, ��� ����
� 

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

������. 

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

��� ����� �����	��� �	���� � 
���	 ���	��� ���� �
� ��� ��
���� � ����	. 1���� 

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

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

#�
���	 ���	� ���� ����	��	� � �	������	 ��	��	�	 ���� � ����� . ' 

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


��� ��� ���. 

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

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

��
����	
	�. 9��	� �
	��	� ��	���� ��� � ����� �			 �	� � ��
���� 		 �
��, ���
	 

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

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

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

� ��	��	�	 	��$����� ����������� �����. 

 

 



������� 
 

'	��
�, � ��
���	 �� �����, ������
������� � ������	
�� 	�������� �	��	, � 

�
��� 	 ��������� � 	 ��	���� ������� �	����. ' ������ ������  �������� – �	��
	  

� ������	� – �$���� �	�	�����	 ���� �	�	� ���
�� �	���� ���
�������$ �	�	  

(���. 34). 

 
/��. 34. .���� ���� �	��
�: 1 – ��$����; 2 – ���
��; 3 – ������ ��
����; 4 – ������ 

��
����; 5 – �	���� �����; 6 – ���
����; 7 – �
��� � ����
���� . 

 

'	��
� ����	����� ����� � ��������  �����������  �������	 � ��
�� 

������� �$������� � �����	� ��������. &� �����
	�� � �
���	 ������ �������� ������ 

���	� ��
��� �	��
�. 

&��	
��  �	��
� ��
�	 ������
������� � �����	 � ������� ����	���	
� 

(�
	�	�� ���	$�����������): � ��	���	
�, �������� ����� �
� �����!	  ����	 

������	
��  ����	��, 	�
� ��		��� �������	 �����	 ����
	�	. "� ����	 � $�
���  

�
� �����	  ����  ��
�	 ���� ����	 ���	
��  �	��
�. *����
��  �	��
� ��
�	 

������ � ����� ����	 �
� � ���	��
	�� �� ������. & 	��$���� � ��� �
���	, ����� 

�����	� 	��$�������� � �	���	 	 ���	
���� �������, � �	
�$ �������� ����	�$ 

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

.���� ���� � ������ �	 ����� �	��
	  �$��� � ������� ������. . �$ ����	 

	��� ��� �� ����		  �	�	������	 �������, �	�	� ������	 ���$���� ����, �
��� � 

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

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

���� �
����!�� � ����!�� �������� ��	��	��. '��
�� ��
���� ���	� ����������� 

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

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

��
����  ���	� �$������� ��
��	����� ����
����, �������
	�� �� �������, 
��� �	 

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

#����
��� �	��
� � ����	��	 ���	�� ������������� �$������ � �������� 

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

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

*
��� �	��
��  ��
���� ��		� ����
����, ����	�
	�� �� ��  � �� ��  � 



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

����	�
	� �	� �������� (������ �����
	� � �
���, ��	�!�  ��� ����� � ��������). ,�� 

��3���	��� �	�, ��� ��	
 �	��
� ������� �$������ ��� ������ ����. 

'	��
�, � ��
���	 �� ����, �������� � �������� � ��������
�, ������� 

	��$����� ���
����� �����
� �������� �� ���	���	 �������	�� ������
��	����� 

��������
	��. ' �	��
����	 	���
��	�� ���$ �����
 ���� ���$���� ����� ������� 

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

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

� ��	
��	�� ������� � ��
��	�� �	������$ ��	��	� , ���� � ��$��	 �� �	��
�, 

�������, ����	���. 

"� �����  ���	�$���� �
� �����
� �����
����� �������� ������ �	��
� ��		� 

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

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

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

�	
������� ����
���� � �����$ �
	�	���, ��	����� ��������, ���������� 

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

 

������  ������' 

 

'��	 �	  $�����	�������  �	��
� ��
�	��� ��	����� � �	��	������� 	�� 

��������. ,���� ����� ��	
��� �����	 �����	 ��� �	���	 � �$��	. '	��
� ��
�	 

������� �$������� � �������� ��������, ��� ��� ��
�	��� ��	��$����	
��� 

�
	�	���. 

&���� �
	��	� �
	���� �� �������	� ����
����, �����
��� �
���� �	��
	  	 

��	�� ���
��
	�� � �	��� ����
���� � �$ 	 ��!�!	� �� ���
	�� ���� � 

������
��	���$ ������. #���
���� ��	����� � �
���� ����	������ �� �� � ���
��� � 

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

�������� 	  ����
��	
��� �	�������. 

9��	��� ����
���� � �	��
	 ���!	, �	� � ��
���	 ������	��� ����, ��� ��� 

�	��
�, ��� �����
�, 	 ��		� �	�����	����� ������� �
� $���������  �����  �� ��, 

� ��$������ ���	  ������  ����
� �� ��
�������. "� �����
��� �������� �	��
� 

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

���	����� ��������� �� �	$��	���  �	��� � �	������� ���
��� ����, ���
�� 

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

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

������� ���	�$���� ���	
�� �
����, �
	��	� ���	��� ����� ��������� �� ��	�
�� 

����  ���������. 

#����� �������� ����
���� 	��$����� �
	���� ����	 � �� ������� �	��
��� 

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

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

������� �$������ ��� ������ ����. 

' �
���	 ������	�� ����	��� �
	��	� ������� ������, ���������� ������ �� ��. 

9������� ��$���� �� �����, �
	��	� ������� 
���  �����������  ���, ������
	�  

���
	 �	��
�. 0�
� ���� ��	�� �	�	����� �	��
	�, �� 	��� 	�� �
��� � ����
���� � 

������	, ���� ���������� � �����	 ��
����. (
� ���
� 	��$����� ���	���� 

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

' ����� �	��� �������� � ������ ��
������� ��
����	
�, ������� ������� ������ ���� 

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

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

0�
� � �������� �������� �	��
� 	 �	���� ���� ���	 ��� 	���� ���		�  

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

1���� ���
��� ��� �������, �
	��	� 	���
��� ��� ������� � ������� �	��
�, ����� �� 



������� ���� . 0�
� ����� 	 �������
�, ��� ����������� �	��
��� ��
���� � 

����������� � ������$ 	����������, 	 ������� ��	��	 ��	�� ������� �	��
� � ����	 � 

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

0�
� ������	� ������	 ��	��	�	 ����� � �
����� � ���
	��  	 ���	� 
	�� � 

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

 

 

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

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

���
��$ ���	
� . #������	���	 ����� ����� ����	��� � �����������	���� ���
	�������: 

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

0�
� �������� � �������	 ����
	� �� 	��������$ ����, �� ����	��	� 

��������. ' ����� �
���	 
���	 ��	�� ��� �	���  �	 ���������� ����� ���	��� � 

	����	�!�	. 

#�� ���������� ����  ���������� 	��$����� �������� � �������	  ��	�� 

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

���� ��
	�����	 ������� �$ ������	� , – ������� ����� ����		  �������� ���������, 

������	 ��	���������� ��	� �
� ����$ �	
	 . 

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

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

68-053, �6-021, �6-032, *6-&9&, #6-046, � ����	 ,#-076 � 4--068. 

*���	 ���	�	�	���
	�$ ������$ ��������, ���� ����	��� �
	���!�� ��	��:1 

�������� ��
� �
��� � 3 �������	 ��
� ��	�� �� ����$ ����	  ��������� � �	
	���� 

������. '���!	 �	 ����� $�
����� ��������	�� ���� ��������� ���
�� �
� ������  


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

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

; 81 �
� ��
������ 	 . 

(
� ���
��$ ������$ ��������� � �����$ ������ ������� ������� ���� ��� 

�
	���!�	 �������: 

– 10 % �
����	��  ����� ��	���� � 90 % ���	
������� 
���; 

– 7 % �
����	��  ����� ��	���� � 93 % ����
	���� 
���. 

,���
	��  
�� ���	� ����	 ����	����� � ��	�� � �
		� �6-2� � ��������� 7: 1. 

' �
���	, ����� ����� ���
��	� ������ (� �	������� �	�	������, � �	����	, � 

�����
	), ��, ��� �����
�, ��	���� ��
		 ��	��  ��!���, �	�� ������ � �� �
� 

�����
� ��	�	� �������� ����� ������	. "	��$����� ���	����, ��� ��	 ������������, 

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

���������� . 

' �������� �
���	 �� ����� ������ ����������� ��� �
���	� ���	����. 

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

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

� �	�	��� � ��������� 3: 1. 

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

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

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

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

� 	 ��	��	� ���������. 9��
���	��� ���� �	��� � �
	���!	�: � ����� ����� �
�  

�����
��� ��
!��  ����	�� 4–5 ��, ����	� 	�� 	��$����� ���������� ������� 

������. 

9���	��	��	� �������	 ������ 2 ���. � 	�
� ���	
��	 ������� ��	 �	 	 ��
���
��� 

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

������� ���	�$���� ���������� ���
�� �
� ���
��  ������  � ���	������� �� ��
��� 



����$���. 

 

���	��� �� ������ 	� �"������  
 

"	�	��� � ����	��	 ����
������� ���	$��	���$ �������� ���$������ �������� �� 

������� . ' �����!		 ��	�� ������
	����� �������	��� ��
���	 ��
��	���� 

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

*�	��, ����
	�	 ����� 
	��	 ��	����������, �	� �������� � ��, � 	�
� �� 

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

#�	������ ���� «Comet», «#	��
���», «-����», «Cilit» � �����	 �����!�	 ������� 

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

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

��	������	
�� ������	�� ���	�$����, ����	�	�� 		 ����� . 9��	� ��� ������� 

���������  ���	$��	���  ������ �����  �������  ���� . 

' ��� �
���	, 	�
� ��
����� ���������� �� ������� � �	����� ���� 	 ���
���, 

���� �	��� � �������� �������  ���	�$���� �����!		 ��	����� � �������� � 15–

20 ��, ���
	 �	�� ����	�	�� ��� �	��� �����  �
� !	���  � ������� ���� . 

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

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

(
� ��	����	��	�� ����
	�� ������� � $���������$ ���	�$����$ 

�	���	��	��� ����
������� ������	 � �������	 ��	� ��	�����: 	��������������  � 

	��
	�  ����  ��� (
���	 ��	�� ����� ). 

#�� ������  �	��	�����	 �����$� � ���	!	�� $���������	 ���	�$���� 

	��$����� ��������� ������ ����� �����	 10–15 �	 . #	�	� ������  ������� ������� 

���� ���
��� �	����. #�� ������� ������	 ��������� $���������	 ���	�$���� 

�����
���� ���������� ������� � �	�	�	 	���
���$ 
	�. 

#���������� � ��	
������$ �
� $���������$ �����������$ ����$ 

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

���������� �� �	
��$ ���	 � ��	 �
� ������	, ���� ����	�	�� �$ ������	��� �������, 

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

*���	 ����, � ��	
�������� ��	��	�� ������� ���� ���
���, ������ ���� 

����� � ������� 	�� � 	���
��� �	 . 9��	� ��� 	��$����� ��	�	�� ������ , ����	�  

�������� �������. 

)���	 ���
��� ������� � $���������$ ���	�$���	  ���� � ����!�� 

�
	���!	�� ��������: � 1 
 ���� ���������� 200 � �	���� �������� � �������� 50 �
 

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

�
	��	� ���
��� �����	 ����. 0��	���	�, �������� � ���
���  ���� ��
��� � �	�����$ 

�	������$. 

 

��
������� 	��� 
 

"����	�	 ����		  �	�� ���
������ – ����� �����$ ��� �� ���	$��	���$ 

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

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

8����� ���	���
�� �
� ������ ����		  �	�� ��
����� �
��������	 �����. 1���� 

���	��	���������� �$ ��������	 ��	��	��, 	 ��	��	��� �����$ ���
�  �
������� 

����		�� �	�����$ ��
����	
��$ ��
	�. "��� 
��� ��������� ��
��� � �	
���	 

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

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

0�
� � ��	�	 �
������ ���� ����� 	� �����, 		 �
	��	� ���� ���������	
�� �
� 

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

����� ������
� ��������. 1���� ����	����, 	 ��������
��� 
� �	�	���� ��
����	
���� 



��
���, 	��$����� 	���
��� ��� ���	���� ��	��	�	 ����� ������	
�� ���� �����: 

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

��
���  ����� ������� � ��	����	
��$ ����	  	!	 ��
��	 ����!�	� ����� 

�
��������$ ���
�������$ ����. (
� ������� �� ��, �����
���� �
� ��� 

��������� ����� � �����	���, ����� 50 �� (�����
��  ������
�	� 30 ��), ����� � 

����� �� ������ ��
�� ���� ����	�� ����	���� 	 �			 100 ��. 

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

���	����. #�	��	 ��	��, �	
	�������� ������������ ��	 �������-�	$��	���	 ������� 

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

	���
���� �������. 

'�-�	���$, ��������
��	 ������� ��
��	 ����	��	� �������, ��-�����$, ������ � 

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

����	��� �	���� 	������ (� �������� 	��$�������� ���
��	�� �����
���� ��
��, 

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

�
���). 

' ��� 	� �
���	, 	�
� �
������� ���� ���	��	� 	 �����
�	� ������������� ��	 

������� ������ ����� ������, 
���	 ��	�������	�� ��� �	�����
��$ �������, �	� 

����
������� 	���
��� ��������
��$ ������������� � ����� ������. '� ���	���	 

������	�� � ���
�������$ �����$ � �������� ���� �����$ ��� ����� ���
������ 	 

��
�	 ��	�� �
�$��� �	�$	�� ���� – �	�����
��� ����� ��������� � �	���� �
� ���	 � 

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

*���	 ����, �	
��	
�� ��	�� ���	
��� �	����� � ������ ������	 ������������, 

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

0�
� ����	�� ���
�������� �	�� ������	��� �� �����$ ����, ��	�
	�	 

��������
��$ �������� (����� �����
���	��$ ��	 ����� ��
�) ��
�� 

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

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

-������� ���
�������� �	�� ����		 ��	�� � �	�����	 ���	
���� ��������� – � 

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

���������� ���	����  2/3 �
���� �������� ���
��� ������ � ���
	���!	  ��
����  

������	 �� 1/3 �	�	��� ��������� (9 ����	  �	�	�� ����� 300 � 1 ����� ����). 

:	�	� ���� ���	��� ���	����	�	��  ��	��� (���	�����	 ��
��� ��	����	��� � 

�	�	��� ����� 	 ��	 400 � ��������� 1: 2). -�	�� ��������� ����		, � ��
��� 

	����	����	� �	�	� �����	�
	�	� 		 ������
��� ����  – ���
� 0,1 �������  �����. 

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

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

���� ���������� � ������
������. -��
��� ����� � ���� �
���	 ����!	 	 ���; 

��������	 ��	��	�	 �	�	������ � �	
���� ����
��� ��������� (2,5 ����� ���� � 1 

����� ��������!	���� �	�	��), ��	������	
�� ��	��	��� ��
��	�	 	���
����� 

������� ����� �������$ !	
	  � �
���	 �������� (��� �	�����
��  �����	 �����	��). 

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

�����	 ����������� � ����
��	�� ���	$���. &���� ��	��	 ��� ����	��� 

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

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

(	�
� � �$������ � 	����
���	��� �	����	). 

0�
� 	 ���
������� �����, ������	 �	�	��	� ���	!	� , �	�	� ������	 � ���$����. 

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

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

:	
	�������� �����
����� ��
����!�	 �
	�	�� � ���$ ��� ����� – ��
��� ��� 

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

�������!�� ������ ������ � ����$ ���	��$ � �	��
�����	 ���	����� ���. ' ��	 

������	��� ����� ��3	�� ���������, �
������� �	�� ��	��	�	 	 ��	���	� �
�!��� 



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

��		. 

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

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

#��� �����	� ��		� �
���, ��
���� ���� ���$������ ����	������� 	�������� 

������� �	��	������ � ���
	. /	��
���� – �����!	�	 �	����� 	�� �
���� � ��	
��	�	 

���$���� � �
	�����	���� �
� ��� (	�
� ���	
 ������  � ������
	 ��	���� ����). 

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

(
� ����� ��� ������� ����	�� ���	�$���� ��� �
�	� 
����� �	�
����
������� 

���	���
�, � ���	�$ 	�� ����	���� 
��� �
����	��  ��
���. '����� ���	� ��� � : 	 

��
��� ��	�������� ���	�� �	�
�, � � ���	�������� �����	� �������	� ����� � 1,5 ���� �� 

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

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

 

#��	���� 	���
"���� 
 

(
� ���	�� ������	�� �����$ ��� �� ��  ��	�	�, ��� ������  ��	��	����	��� �$ 

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

�������$ ���, ����
���	��$ � �	
�$ ��������	��) �
� ����� � ����	� ��	�����	� 

������	 ������	�� �	���  ���
������. 

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

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

��
	�	�����$ �������������� ����	��� �� ���� ���. 

#�� �����	 � ����	�� �����$ ��� ���
	 �$ ������� ����	���
����	���� �������� 

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

����. 

 

(����	 �����$  �� 

 

/��
����� 	��	���	�� � ��������	�� ������� �����$ ���. 0��	���	�� 

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

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

���
�!��!�$ ������	�� �����$ ���. 

��������	�� ���
����	���� ������� �����$ ��� �������� � ��	���
��$ 

������	��$ ����	 �� ��	� �������������� � �������
	 , ���	����	 ������$ 

��������	� ��	
��	�. )���	 ������	��, 	������ � ���� �����������, ��	���� 

��	���
��  ������ �����$� �
� ��
��	  ��	������� ����	��� �������, ��� �����	
�� 

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

����
����� 	��	���	�  �	��� �������. 

' ����	��	 	��	���	�  ���
����	���  ������� �����	 ���� ����
� ������ � 

�	�����, � ������$ ���	�	�	 � ���	 ������	�� �������� � ������, ���
	 �	�� 

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

��
�������: ��
�����!�  ��
��	� (���. 35) �
� ��
� ����	��  ��
������� (��� �
���� 

��
�����!�$ ������, �����	� �	���� �
� ���	�	 ); ��
�����!�� ����	� �
� 

�	����-����� �  ��
��� (��� �
���� 	��
�����!�$ ������ – ���
��� � �
��). 



 
/��. 35. -$	�� �	���  ���
������ � �������� ��
�����!	�� ������	��: 1 – 

������	��  �	����; 2 – ��
�����!�  ��
��	�; 3 – ������  �����. 

 

#��
	 ���$���	�� �	�	� ��
�����!�	 ��
���� � ��
� ����	��  ��
������� 

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

	 ��	��	���. ' �
���	 ����		�� ��
�����!	  ����	� �
� �	����-����� ��� ��
���� 

���!	�� � ��	������	
�� ��	������	�� ���� 	��$����� �������� � ����	�� �
� � 

�� ����, � ������ � �. �. 

#�� 	�
���������$ ��
����$ �
� ������	
����� ������	�  ����	��  ��
������� 

�
� ������ �� 4–6 ���	������!�$ ����� ���� ���������� ������	�� ���
����	���  � 

�
�����  �������. "����
		 ������	 ������	�� �
� ���  �	
� – ���
����	���	 �����, � 

������$ ���� ��	���������	���, � ���	� ��������	��� � ����	� �
� ����
���	��� �
� 

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

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

 

��"���� 

 

-	���� �
���� �
� ���������� �����$ ���. ' 	� ���� ����
����	��� � ���	�
�	���, � 

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

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

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

�������� � �	����� ����	��� ����. 

-	���� ��	�����
�	� ����  ��������
��� �
� ����
�� � ����	�	 �	��	����� 

	������ (���. 36), �	�	� ������� � 	��
���  ��������� ���$���� ������	 �����	 ����. 

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

���
	���!	  ���
����	���  �������. &����� � �	 �	����� ���	� $������� �� 6–12 �	�, 

��� ���� 	�� ������	���� ����� ����	���	��� ������	�� ��� ����	 ����	� �������$ 

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

��	��	��. 



 
/��. 36. -	���� �� �����$ �	
	���	���$ �
	�	���: 1 – �	
	���	���	 ��
���; 2 – 

�	�	���� ������; 3 – �	
	���	���	 ��
���; 4 – �����	 �	
	���	���	 ��
���; 5 – 

�����  
�� �
� �	�	���� ������; 6 – �	��
�����  �����; 7 – �	
	���	���� �
��� 

�	�	������; 8 – �	
	���	���� �
��� ��!�; 9 – �	�	��� ������ (����	�� ��� � ��). 

 

-	���� ���	� ���� ������	��� (��� ���$��	 ���� �� 1 �
3
 � �����) �
� 

���$���	��� (����	 1 �
3
 � �����), �� ������ �
���	 �	���� ���	�� �	���	��	��� 

����
��� � 75 % �� ��!	  ��	�������� �	�����. '���	�  ��3	� �	����� ��
�	 � 4–5 

��� ��	���$����� ��	�	������  ��3	� �����$ ���. 

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

�	
	���	���$ ��
	� � ������ ��3	���� ���	�. 

&�����	� �
� �	����� �
���� �	
	���	���� �
��� �
� ���
���  �	��, 

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

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

������. 

(
� ��
	��	�� ������ �	���� �	
��� �������� �, ������ ��	�$� 	���
����� 

�3	���� �
���� ���	�����, �������� �
�	� ����� �
� �
��� ��
!��  0,2–0,5 � 
��� 

���������� 
�� � 2 ��������, ����������� �	��� �������� ��	�
���, ������� �
��, 

�	������ �
� ���
������ ����
�. 

'���	�� ���	�$���� �	���� �� �������� ���� �
� ������� ��
�� ���� 

���������	�. ' �����$ � ������� ����	� �������$ ��� ��	� �	����� ������ 



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

��	����������	��� �
���  ����� ��
!��  30 ��. 

(
� ����, � ������� �������	� �	��� �� 4 �	
��	�, ����	� ��������� ������	���� 

�	����� �� 1,5 � �
���� . 

#�� ������� ����	 �������$ ��� �	���	��	��� ������
����� ����
�	 � ����	�	 

�	����� �� 2 ���	
	� , �
���� ������� �� �$ ��
�� ���� �� 1,3 �. /�������	 �	����� 

�� ����� ��
�� ������
��� 	 �			 5 �, �� ��
���	� – 15–30 �. 

-����� ���� �������	� � �	���� � ��$���� �� 	�� �	�	� ��� ��� ����	���� 100 ��, 

���	 ���� ������$ ������	� � ������ ���� ����	�� � 0,3 � �
� ��	����� 

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

#�� �����	 � ����
������� �	����� 	 �	���	��	��� ��
��������� $
���  ���	����, 

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

���
��� ����	�� 1 ��� � ��� � ����!�� ���	�������  ����� �
� ������	��� 

�����. 

 

)�������*�' ������� 

 

6�
�����!�  ��
��	� ����
���	��� �
� ������� �����$ ��� ����� ���� ��� 

�
���������$ �������$ ��
����$ (�	����	 � ���	����	 ����� � ����  ����	� 

�������$ ��� – � 1 � ��	 ������� ��
����). 

6�
�����!�  ��
��	� (���. 37) ��������� �� ������� �������, �������� ���� �
� 

�������� �� �	
	���	���$ ��
	�. 

 
/��. 37. 6�
�����!�  ��
��	� �� �����$ �	
	���	���$ �
	�	���: 1 – 

�������� �� �����; 2 – �	
	���	���	 ��
���; 3 – �����  
�� �
� �	�	���� ������; 



4 – �	�	���� ������; 5 – �	
	���	���	 �����	 ��
���; 6 – �	��
�����  �����; 7 – 

�	
	���	���� �
��� �	�	������; 8 – �	
	���	���	 ��
���; 9 – �	
	���	���	 ��
��� � 

���	�������; 10 – ������� (������� 	 ��
�����); 11 – ���	����� (80 ��.) (����	�� ��� � 

��). 

 

"� �����	 1 � � ��
���	 ��������	��� ���  ��
��� �� ������, !	��, ��	��	���� 

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

������� �	� �	 ���	���
�� � ������ ��
���� �
�	� ��
!��  � 400–500 ��. ' 

�	
	���	���$ ��
���$ �����	�
����� ���	����� ����	���� 50–60 �� �	�	� �����	 100 

�� �� �
�	 � �����	 � ��$����� ������	. 

*��������� �	�$	  ����
������  ����� ��
���� ��	����������	� ������� 

�	��
�����  ����� � �
������  ����	���� 100 ��, ������ ����� �� ���	�$����� 

�	�
� ������
�	� 0,5–0,7 �. 

-�	�$� ��
��	� �	�	�����	��� �	�	���  ������ . 9���  ��� �	��	�����	 –25 °C 

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

-����	 ���� � ��
���	 ���!����� c ����!�� ����
	��, �������!	 �� � 

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

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

���!�	��� � ����	. 

 

���� "��
����' ������	��� 

 

"����� � ��
�����!��� ��
������ � �	����$ � ���	����$ �����$ ����	����� 

��
� ����	��  ��
�������. #�� ���� ����	� �������$ ��� ��
�	 ������
��� 	 �			 

1,5 �. #� ����	�� � ��
�����!��� ��
������ ����	 ��
� ����	��  ��
������� 

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

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

�	�����. 1	�	� ��
���� ������ ���� �������	� � ������	
��� �	��. 

(���	�� �
����������$, ���	����	�	��$ �
� �	�����	���$ ��	���$ ���� �
� 

�����	�	
��	
���� ������������ ������
�	� 100–125 ��. )���� ���
��������� � �
���� 

	 �			 0,5 �. (
� ��
���	� �� �	
	���	���$ ��
	� 	��$����� ������	 �� �	��� �
� 

������� �������. (���	�� ��
���	� ������
�	� 500–700 ��. 

' �	���� ������� ��
���� ��������	��� 
���� � ����	 
����� ���$���!�$ � 

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

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

&�����	
��	 ����� ����	 ����� ���� �
������������, ���	����	�	���� �
� 

�	�����	�����. �$ ����	�� ������
�	� 75–100 ��, �
�� ���	
��  ����� – 	 ��
		 20 �. 

/����
����� ������	
��	 ����� � ����	�$ � �
���	 �� 0,7 �� 1,8 � � ����������� �� 

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

�
����. /�������	 �	��� ����

	
���� ��	����� ������� ��� �	����$ �����$ 

������
�	� 	 �			 1,5 �, ��� ���	��$ – 2,5 �. 

"� ����$ ������	
��$ ���� �
� 
����� ������
������� �	��
�����	 ������ 

����	���� 100 �� � �
������  � ���	. �$ ������ ������
�	� 0,5–0,7 � �� ���	�$����� 

�	�
�. 

' 	������$ �
����$ ����
���	��� ��

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

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

�����	�	
��	
��  �����-��

	����� ����	���� 150 �� � ��$����� ������	. 

' ���	���	 ��� ���� ����
������� �����	 ���
�������	 �����	 �����. 

/	���	��	��� ����	��� 2 ��

	�����, �����	���	��$ � ����� �����	�	
��	
���� 

��
����. 

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

��$�� ������	
��  ����� �
� ��

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



 

���	��-��	 �'��� ������� 

 

(
� ������� �����$ ��� � ����	������	��$ �
� �
�����
�����!�$ �����$ 

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

�������� � ��	���  �	��. 

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

1,5 � ��	 
���� ������!	  ����� �� �	����� �
� �������!	  ���	��. "� �� ���
���� 

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

�	��. 

-	�� ������� �� �	���
��  �����-��

	����� � ���������$ ���	����	�	��$ �
� 

�
����������$ ���� ����	���� 100 �� � � ���	������� ����	���� 10 �� �	�	� �����	 100 

�� � ��$����� ������	. /�������	 �	��� ������� – 0,5 �. *�

	����� ��
�� ���� 

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

(�	���� �	�� 	��$����� �������� !	�	�, �����	� �
� �
����. %�
������ 

������� ��������	��� ������	
��� �	��, ������� ��	�$� �������� �	� �	 ���	���
�� � 50 

�� �� �������, �������� �
�	� ���	����� � �������� ������. /���	� ��
���� 

������
�	� 2,5 � � �
�� � 2 � � �����, �
�� ������	
��$ ���� – 10 �. 

&� ���� ��

	����� ������	
��  �	�� � ���
� ��

	����� ��	���  �	�� 

	��$����� �������� �	��
�����	 ������ � �
������  ����	���� 100 ��, 

��������!�	�� �� �	�
	  � 0,5–0,7 �. /�������	 �� 
���� ��	���$ ���� �� ����� 

�������$ ��� ��
�� ������
��� 	 �			 1 �. 

 

+�
�������� �����$  �� 

 

#��
	 ���� ��� �����	 ���� ��
� ���!	� � ��
�����!	� ��
���	 �
� 

�	����-����� �� ��
���	, ��	��	 �	� ���������� �$ � ����	� �
� ����������	 ����� � 

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

&�	����������	 ���������� � «������» ��
���	 � ������
	�� � 	� 

$
���������. 

(� ������ ��
���� �����
���	��� � 0,5 � ��	 
����� �������!	  � ������!	  ����. 

4
������� �	��������	� �����	 ���� � �	�	�	 1 �	�, ��� ��
����, ��� ����	�� 

��
���� 0,5 �, ������ �
�� ���� 0,5 � � ��3	� ���� ���
� 0,1 �
3
. 

#������  ����� ���� � ��������� ���	����	� $
��� � ����	� ���	� ����	���� 

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

����!�� $
��� �
	��	� ��
��� � �
���	 �����	�  ����	���
����	���  �������� �� 

���
������� � ������� �������  �$���. 

 

)�������*�� �	�"� � �	��� 

 

0�
� ����	� �������$ ��� �
����� �����, ������	�� ����	��  ��
������� 

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

��
�����!�	 ����� � ����	��. 

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

�	����-����� ��� ��
����, � �����
���	��� ������� �
� ��
����� � ���	�$���� 

�	�
�. 

#�� ���� �	����-����� �� �������� �� �
�	� ��
���� ����	������	���� 

���	���
� ������	��� ��	�$� � �� ������� �
�	� ����� � ������ 0,5–0,8 �. 

(
� ����� ���� ��
�����!	  ����	�� (���. 38) ��������� ��������
��� �
�!���� 

�
�!���� 10–12 �
2
 �
� 15–18 �

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

� 1 � ���	 ����� �������$ ���. 



 
/��. 38. 6�
�����!�� ����	��: 1 – �������!�  ����������� �����$ ���; 2 – 

��
�����!		 ������	; 3 – �����	 �
��� �� �	��� �
� �	
	���	���; 4 – ��	���  


����; 5 – �	�	���� ������; 6 – ����	���� �� ��	�� �� �
����, ������
	�$ �� 

!	
���; 7 – �	��
�����  �����;8 – �	
	���	���� �
���; 9 – ��
���� (����	�� ��� � 

��). 

 

0	 	��$����� �������� �
�	� ������, !	�� �
� �
��� � 200 ��. 

'��
� �
��  ������ �
�!���� ����� ������
������� ����� �� ������� 

������� �
� �	
	���	���$ �
����, ��������!�$�� �� 	  � 200 ��. /�������	 �	��� 

������� ������
�	� 1 �. 

-�	�$� � ����� ����
��� �	�	������ �� ���	���� �	��	  �
� ��������$ 

�	
	���	���$ �
�� � �������� �
�	� �
���, ���
	 �	�� �	�	������� ��
��� 

����	������	��� ���	���
�� � �
� ��	�
	�� �������� �
�	� ����� ������  0,5–0,9 �. 

(
� ��	��	�� �
�!��� ����	�� � ������� 		 �
	��	� ���������� ��
���� 

����	���� 20 �� � �
����  0,5–0,7 � � ��������� 0,5 � ���� �� �����, ����
	�	 �	� 

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

 

�����	��	 �����$  �� 

 

#�� ������� ����	 �������$ ���, ����� ������	 ������	�� ���$������ 

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

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

���������� �$ ���������	
���� ���	�	��, ����
�	��� 	��$�������� �	�	����� �����$ 

���. 

&��!	���
��� �	�	����� �����$ ��� � �	���� �
���	 �
	��	� ���
	 ���$���	�� 

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

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

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

0������ �
� ����� ������	� �� ���������� �	����. (� ���	�� �����
����� � 

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

�����. 

& 	��$�������� ������� ������	
��  ����� ���!	�$ �����$ ��� ����
�����	� 

�	�$�  ��	� ����� ���
�������� �������. 

#	�	�������	 ���	�
	�$ ���
	 �	����� �����$ ��� � ������� � ����� ���� 

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

���� ��3	� ������	
��  ����� ���	�� ��
�	 ������
��� 40–60 
. ' ������	
��� 

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



 

 

 

 

���
� 2. �	��	�� 
 

*������������	 ���	��� ���� � ����	�
��� ���������� 	!	 � 	��������$ 

��	�	. &���� � ����������	�	� � XIX �. ��������	�$ ��	��
��$ �����	�  

������� ��
 	���
��	� �����. - 	���	�� ��	�	� �����$���� ���	������	 

�������	�	 ������	����� �	�
	�	
�� � ��	��� ��	$ ������	�  ����	�	�  ���� � 

�	$���. &����	 �����	 ��� ���� ��	
�	��� �������� �����. &����	 �	�
	�	
��� 

����, ��� 	�
� ����� ���	� �������  � $����� �����	� , �� ����� ���� ���	� 

���������� ��� �� �����. 

9����� ������	����� �	�
	�	
��, � ��
���	 �� �	�
	�	
��, ������ ����
����!	�� 

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

�������
�� ��
����� ��
��	���� ��������� ��� �����
��$ �������$ �����, ������� � 

��
��	�� ��
��	�$ ��������� ������. "	��
������ ��
� � ���� ��������� 

����
������� ��������. 

4����	���	 � ��������
����	���	 ����	���, �����$���!�	 ��� ��������������, 

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

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

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

 

�	����� �	��	���, ��	 �	���
 
 

#����	 «�������» �����$���� �� 
�������� �
��� «compositus» – «��������	� 

������
	� » � �������	� ������	���	 �����	�	 �� ��	�� ����$ ����������$ 

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

���
��	�� ��� �
���	� ���	�	��	
����� ��������������. ����
������	 �������� – 

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

�����������. 

&�!	���	���, ��� ����	�� ��
����� �����	 � ����	�  �
��� , � ����� ���� 

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

�	
����� � ������-�������� $��� ���	 �
� ��	
��	�� ������ �������� 	�� ����������� 

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

'	�	 ������� ��	�����
�	� ����  �
���  �	��-�����	��  ����������  

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

�	�� ��������� ������	���$ � �����	
��$ �	!	��� �
� ����	�  (���. 39). 

 
/��. 39. *������. 

 

#� ����� ����$����	���� ��� ����� ������� 	 ��
��� 	 ������	� ���������� 

������	���� �����	���, ����� � �����, � � ��	���$���� �$ �� ���	����� 

������
	�	���. 

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



��	��������� 	 ����
������� ��	��  ���� �
� ��������� ����	� . (	 ����	 ����� � 

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

����������$ ��	��
��$ �����	� . #����
�	��� ��� � ���
	�� ����	 
����	� � ��	�
	  

����	� , �����	�$ ��	��� ������, ��� 	 ��	��� �����	� �����	�	 ����� ����, 

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

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

������ ���	  ����	� . 

)��, �����	�, � �����	�� ��	��� ������ ����� 	
��� ������ �����	 �
��	��	 

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

��	
��	�� �
�������� �����. -��	����	 �����	
��$ �	!	��� � ����	 	�	
��� � 

������
�	� 0,5 % �����, 0,25 % �������  ���
���, 0,6 % ��
��, 0,32 % ��
����. "���� 

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

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

#����  ���	� ����	 ��
�	��� $������ ������	���� �����	�	�, � ��-�� ��
��  

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

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

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

' ������ �������� ����� �$����� ����	 ����� � �����	�� ���	�� ����, ������ 

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

����	 ��	��
��	 �����	��. 1���� ��	� ������� ��
�	��� ������ �����	�	� � 

����� ������	. 

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

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

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

����	�  � ���	�
����, ������  � ��������  �����, ������	�	 �����, $���, ����, 

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

������	���	 ���	���
�. '��� ��� ���� ���	���� ������ ���
����!�	�� � ��
�� 

���
����!�	�� �����	��. 

' �	
����  �	������ � ������� �����
��� ���	��� �����, ���� � �����	 ������	 

��$��� ������$ ������$. )���	 ��$��� ������ �����	
��� ���	����	� �����. #	�	� 

�����
	�	� � ������� �$ 	��$����� ��	������	
�� �������� � ���	 � �������� ������� 

� ��
�	 � �	�	�	 3–5 	�. #�
��	�  ��������� �	���	��	��� ��
����� ��������� 

���� �� ���	���	 		 �	�	��$���. 2��� �����
��� �$ 	����	����	� � �������, ����� 

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

' ������� $����� �����
��� ��	�	��	 ���
��, 	������ � ��, ��� �� ���	���� ��
� 

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

�� ������������ ����	����� ��$
����, � ����	 ������� � ��$����� 	��$�����	 

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

�
	������ � ��
� �����, �����	� ��
���, �����	�, $���, �	���	��	��� �����
��� � 

��������	 ���� ������	 ������ ��$��� – ������ ����, �����  ���	� � ��. 

-��	����	 ������	����� �	!	���� � �������	 ��
�� ������
��� 	 �			 50 %. 

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

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

�	���	��	���. 

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

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

���
�� �������, � 
���  �������  ���� , ��� ��� ����� ��������	
	  ���$ ��
	�	  � 

�������	 	 �	�	������ � ��$����� ���� ���	�	��	
�����. )���	 ������� 
���	 

������� � �����
��� � ������� � ���	 ��
�. 0�
� ��	�� ����	 ������� 	 ��	�����
�	��� 

��������, �� �$ �	���	��	��� �������� � ��
���� �
����, ����� ��	���������� �$ 

����
	�	 � ���	�$����. 

- �����  ������, ��������	
� ������$ � ����	���
��$ ��
	�	  � �������	 ����� 



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

&��	�		�	 ����	�� ������� ������������ ����� � ���	
��  ���	, �	�	�
������ 		 

������ 4 ���� �� 
	��. #�� ���� ���������!�	 �	�	� �������, ������� �� ����	�	 

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

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

&��� �� 	��$�����$ �
� ��
��	�� ������	����� �����	�� �����	��� ��
�	��� 

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

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

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

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

����	 	��
���	 ��
��	���� ���	��� � 	������	���$ (��	��
��$)�����	� . 

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

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

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

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

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

���� ����
������� ��	�	��� �
� ������� ��
�. (�	�	��� ��
� ���� ������ � 

������� � 	��
���  ����	��� ��
� ������ ��
�. 2��� �������$ ���
�� ������	��� ��� 

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

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

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

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

*������ ����	��� � �	
����� $��� ���	 ��� ������	���	 �����	�	 �
� �������$ 

��
���� (���!�	, �������	 ���	�
���, ������	
�, ��������, �����
	��� � ��.), �����$ 

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

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

��������
	�� �
�������� � �	������� ���
��������� �	
���������$ �	�	
�. '	
��� 

��
� �������� � ���	���	 ������
��� � �	�
���-��������$ $��� ����$. *������ ����	 

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

*������ – ��� 	 ��
��� ������� ������, � � ����	
� ����: � 	� ������� 

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

&����� �	���� �������� � ���, ��� � ���	���� �	!	���� � ����
		 �
���������  

�
� ������ ����	�  ����	. 8���� ���� �������� ���	� ���� ������
�� , 	�� 	 ����	� 

�	�	���� ����. 

*������, ��������
	�  �� ��	� �����
��, � ��	��� ��	$ ���	
��  � 

�	���	���� , � ������$ �	�� �� �	� ��
��	, ��
�	��� ���	���
��� �����	�	�, 

���	���!�� ��	 	��$�����	 �	!	���� �
� 
���  �	
����$��� ���	�  �
� 

������-�������-�������  ��
�����. 

'�����	������!		 ��� ���� �������� ����������	� �����	�� ����� ���� � 

�
���	�� �
�������� ����, ��� ��� � �����$, �������$ ��	������� �
���, ����� , ��� 

�����
�, ���	. 

4�����	 ������-�	$���	���	 ��� ���� �������� �����
����� � 	�� �����	���, 

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

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

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

�����$��, ����	� � ���
��� ����	. 9���  ��� ���	����� ��������  ����� 

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

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

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

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

����� ����������	� ���	��� �������$ ��	��	�  ����� �
	�	��. .������� ����	�� 

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



���	� �����
	�� � ������� ���������  ����, ����������, ��
� �  ��
�, ���	������$ 

���	���
��. (
� ���$ �	
	  ����	 �����
��� ����	���
��	 �����	��: ���������	�� � 

�����������	��. 

#�� �	��	�����	 �������!	  ��	�� ���	 �
� ����	�� �������������� �
���� �� 1 

�� 4 �	�. ��������	 � ������	 ��$��� ����� �	�	������ �� 15 �� 18 �	�. 

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

������	����� ���	���
� � ������ ��������
	��. 1�!	 ��	�� ����
����� $�
���  �	��� 

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

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

	��$�����	 �
� ����	�  �	!	���� � ������� ��
�	��� ���	���
��� �����	�	� �
� 

��	$ �	
����$��� ���	�$ ��
����. 

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

	�������� ����$� � ��
���	� �����	
�� �	���� ��3	��� �� ����	�� � 

�	������
���� ���	���
���. 

'����� ������� �
	��	� � ����� ��	$ ����� � ����, ��� ���	��� ������� � �	�	�� 

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

 

����	�	
����� �	��	���	� ��� 
 

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

����� ���� � 	���
��� ���, ��	��	� �	��	���� ���$��� ��� ����
	�� ��	$ 

�	���	����  � ��
����� ������ �	��	��. 6���������	 ��������  ���� (���. 40) ��		� 

��� ��	���!	��� �	�	� 	����	����	�� ���������	� ��$���� � �����. ' ����
���� 

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

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

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

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

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

 
/��. 40. *�������	 ���� � �������	��� ������	. 

 

#�	��	 �	� ���
������� ��������� ����, 	��$����� ��	������ � ���, ��� 	� 

	�������� � ��$���� ����	. (
� ��
		 �������� ���
��	�� �����	�� �
	��	� 

��	������	
�� ���	
�����. 

"��� ������, ��� ��	������ 	��$����� «�����	��	» ���	���
�, �� 	��� ��$�	, 

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

«�	
	���» – �
�����, ������	
���� (�� �	 ���	����, ������ ���������$, ���	 �	 

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

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

� �������  ��
��. (
� ����� ��	�� �� ��	�	� �
	��	� �����	�� �	�	�	������ 

�����	�� �����	��, ��������� 1–2 ���� �� 
	�� �	�	
������� ����, �� 	��� �	�	������ 

�������������� ����� 
�����  � ����� �	��� � �����	 – �����. ' ������ � ��$�� 

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

 



$�	�� ��	����"���� � %���� �����	���  �
�� 
 

#	���� ������ ���
���� ��������  ���� ��
�	��� ����� �	��� 		 �����
��	��. &� 

	 ��
�� ��	�����
��� ����  �	���������	 ��������	�	 �������� $
��� � ��$���� � 

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

��$��, $����� ����	�����	��� �	��	. 

'���, ����� ������� ���� ��
 
	��� ������	. "	 �	���	��	��� �����
��� 

��������� ���� ��� ������� ��
	���� 
�����. /���� ����� ������ ����� �������� 

�
� ������� �	�. (
� ����� $����� ���$���� �����, ������� ����������	� �����	
���� 

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

����� ����
����� ����	 �����
�$� �
� ����� (���. 41). 

 
/��. 41. #����
��	 �����
��	�	 ����	�  ���
� ��������  ����. 

 

4������ �	� �����
�$� ���� � ��� �
���	, 	�
� ��������� ���� ����� �������� 

��� �� �����. "� ����  ���	 ������ ����	�� 	 �	���	��	���. )����, �����	�, ���	� 

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

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

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

����������
��� �� ������$ 
����	�. 0�
� � �
	��$ ����� ����
����� ���	 ����, 

	��$����� ���	��	�	� �$ ���	����. 

#
�!���� �
� ���� �	���	��	��� �������� 	��
���� �	�
��� ��
�� �
� 

��	��$��	�� 		 �� �����
	�� ����  �� ��	�� �����. &�����
��� ����� ��������  

���� ������
�	� 2 �, ������ – 1,2–1,5 � (���. 42). 

 
/��. 42. *�������� ����, �����	�� 	��
���� �	�
��� ��
��. 

 

(
� ��������  ���� �	���	��	��� ��������� ����� ��������  �����, ����� � 

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

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

�
� 		 ����� �	
��� �3	��  �
� ������� , ����� 
	��	 ��
� ��������� � ���������� 

�������. &���� ������	 ��	�� �������� ��	�$�, � ���� � ���	�	��� �	�	�� 



��	�����
�	� ����  ����	���. 

(
� ��!��� �� ����	  ��	�$� 	��$����� ����	����� ����	-
��� ��������	, 

�����
��!		 ������ ���� �� ��	�	
� ��	�� ����. ' �������� �
���	� ���	� 

�����$����� �������	 �����	
��$ �	!	���. &���� � ����$ �	
�$ ����
����� 
��� 

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

9	�
� ��� ��������� ���� �	���	��	��� $����� �����$
��� � �
���� 15–30 ��. 

1	� ��
		 ��$
�  ���	� �	�
�, �	� ��
��	 � 	  ���	� �	��	  � �������������, 

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

' $��� ���	, 	�
� �����
��� �	��� � ��
��	���� ��$����, ���� ����	����� 	 1, � 3 

����. &�� �� �$ ���	� ���� ������  � ����
�������, ������ – ����	���!��, � ��	��� – � 

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

0�
� 	� 	��$�������� � ����
������� �������� ��������, ��� ��� �
	��	� 

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

#����	
��	 ��� ���� �������� ��$������� � �	�	�	 �
��	
���� ��	�	�. #��
	 

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

�
��������	 �
���	 � �����. 

����� ������������ ��������� ���� ������
��$ ����	��� 	 ��	�����
�	��� 

�������� ��-�� 	����������� ��
��	���� ��$���� �
� 	��
���$ ����	��� �������. 

)���� �
� ��������
	�� �����	�� ����
����� ������ �
� �����	 �	�	���	 	������, 

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

 

&����������� 	���� �����	���  �
�� 
 

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

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

#	���  �
�  ��������  ���� – ������
�� �� �	�
� �
� ����� �
�	� 7–8 ��. #��
	 		 

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

�� 15 ��, ������  ���	
�� ������� �� �����, ����� 	�� 
	��� ���� ��
� ������� �
� 

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

�����	�	
��� ����, ��
� �
� ����� �
�	� � 30 �� � �������� ��
���� �
�	� ��$
� , 	 

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

������	� 1,2–1,5 �. 

*�
��	���� �
�	� ���	� ������������� � ����������� �� ������ ����. )�
����� �
�� 

��	�	����	�  ����� �
� �	
	�$ 
����	� 	 �	���	��	��� �	
���, �����
��� ��� 

�������� �������	�	 �����$� � �
���, 	��$�����$ �
� ���	�	��	
����� 

��������������, � ��
		 �
�����	 �
��. 9� 
	�� ���� ���	� ��	��� ����	�� � 1/3. 

2��� �������� �����  �
�  ��	��
���� �	!	������: ���	����, ���	��������� 

�
� ����������, ��
������ ������ � ��. '�	��� ���	��� ���� ����
������� ��	�	��  

�	�	
 – ��� �����
�� ��	����� ���	����	 ���
�� � ���	 � �������� 		 ��
�	�. -�
���� 

������ � ���	$�� ���	� ���	��� �����  ���	�. 

(
� �����!	�� �������� ��	��
���� �
	�	���� 	 ������	
�� �������� ������	 

�����	��. 2���	 ����	�� ��
����� ����������� ����
����� �	 �
� ��	 �
	�	��. 

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

��	��$� � ���. ' ������	 ���� �	
	��, � ������ ������� ����
����� 
����� ������� � 

�����. 

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

*�
�  ����������	� �����	�� ��������
�	����� ����	�  � ����
	�����, � ����	 

��	
��	�� �$ ��� ����� � �	�	����� �	��	�����. �
�������� 	�� �
���	 � � ���	��� 

����	��. 

(
� 	 ���
������ �����, �	��
������� � 	  ���
���-!	
����� ��
��� � 

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

6����� �
��	� � ���������	 ���	� � ����	� . "� 	�� 	�������� ����� �������	� 



�
	��� ������� 
����	� � ��	���. "	��$������ �
	�	��� �
� ����	���� ����	�  

��
�	��� ����	 ���� , ������  ���	��	� �� ���������	 $
�����

� � 
�����$ ����	��. 

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

�	���� ���������, � �$ ����
����� �����	��	 ����. "	$����� �	
	�� �
� ������� 

������	� $
���� – ����
	���	 
����	�, ��� ������� �� �	
�	�� �
� �	
	��. 

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

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

������� ���	����, ��� �����
�, 1–1,2 % ��
����, 2 % �����, 0,3–0,8 % ��
��, 0,1–0,8 % 

������� � ��. 

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

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

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

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

1	� ���������		 �
��	�	 �
���� ������	���	 ���	���
�, �	� 
���	 � �����		 

�����$���� ����	�� ���
��	�� � ��������  ���	. ������	 ��
	����� ������� ����	�  

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

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

�������. 

&�����
��	 ��
��	���	�	 ������	�	 �����	��� ����������	� �����
���� � 

�������� ����	��� �	��	����� ��������. )��������  ������ �������������� 

��	����������	� ����� ���������: � 1 ����� ����� ���$������ 30 ����	  ��
	����. 

0�
� ����� �	�	��� ��
��	, �	� 	��$�����, �� ����	�� �������������� ��	��� 

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

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

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

�
�$� ����	�����	���. '������ ���������	 ��������� ����� �
� ��������� �������, 

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

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

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

�����	�� �������������� ��������� 30: 1 ��
����	�����. 

/	���	��	��� ��	��� ���� ��
����� �����  �
�  ������ ������ �
� ������� 

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

'	�$�� �
�	� �
� ��$��	�� �
��� ��
�����	��� �	�
�. )�
!�� �
�� ������
�	�, 

��� �����
�, 	 ��
		 5 ��. "	������	 �	�
	�	
��� ����
����� �
� �	$ �	 �	
	  

15-�����	�����  �
�  ��$�  �����. 

������� ���� ��
�� �������� �� 70 % �������� ����	� , 20 % �����, 10 % ����� � 

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

������ – ���� 	 ����	�. 

*�������� ���� ��
�� ���� 	 �
����� ��$
� , ���	 �����	� �������� 		 

�������� �	�	��$���, ���	�� �	�
� � ����� �������. "	 �	���	��	��� ����	 �	
��� ��	� 

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

(
� �
���	�� ������
	�� �����$� � �����	�� ����	��� ���
��	�� � ��
���$ 

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

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

�������. 

 

���������� �����	�� 
 

' ������  ��������  ���	 �����$���� ��	����  ����	�� ���
��	��, � 

���
��� ����	 �����������!� �� ��
��� �����	�	� �	��	������ – �� 50–60 °C. 

9��	� �	��	������ ����	�	� �����	���, $��� � ����	��� ��
		 ������ , �	� � 

�������!	  ��	�	. 



#���	�� �������������� �����$���� �����	
�� �	�
			 � ����$ ��
����� 

����	��, ��� ���� 	 �����$���� �����	�� �	��	������, ����� � ���	���	 �������� ��� 

	 ������	���. "� ��	��	��  ���	� ���� ��������� 	 �
	��	�. (
� �����
� ����� 

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

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

����. 1	� ��!	 �� ���	� �	�	�	��������, �	� ����		 ����		� �������, ��� ���� �����	, 

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

&���� �	���  ��� �	�	���������� ���� 	��$����� �	�	� 	���
��� 	�	
� ���
	 		 

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

����� �	�	������	��� � ���	 �	��� (���. 43). "���� ���� �
	��	� �������� � �	���, 

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

 
/��. 43. /���� � ���	  ��� ����		 �������� �������	 �	���, ���� �� ��	�� 

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

 

&������!�	�� � ����	��	 ��	�� ������	����� �	!	���� �����	 � ����������	 

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

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

�
� ����. 

-
	���!�� ������ ��
�	��� �����
� �� ����$��	� ����. (	����� ������� 

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

����$��� ���� 	��$����� �����
��� ��!	. &�����
��� �
������ ��������  ����� 

��
�� ������
��� 	 �			 68–75 %. ' ����
���	 �
� $�
���	 
	�� 	��� ���� ��	��	���� 

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

.�
��	�	 ��������  ���� ��
�	��� ���� �� ����$ ���	����	�$ ���	��� � 

��������
	�� ��������. *��	���� �������� ������� ������� �� ������	�� ���� � 

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

&��	�	
���, ��� 
� ��
����� ����, ���� �� ��	�� �	�	�	������ ��������$ 

���� (���. 44). &��	���������� � ���	�$����  �
�  	 �
	��	�, ��� ��� 
	��� �, ��� 

�����
�, ��
�� �	�	��$�	�. "	 �	���	��	��� ������������� 
��� ���	�$����� 

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

���	���� � �	�	�	�����	� ����. 



 
/��. 44. -
�� ����	���!	  ����: 1 – ��	
�  �������; 2 – ��	�!� ; 3 – ��������!� . 

 

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

���
	���!�	 �	���� ����	���� �����	�� �	���	��	��� �	������	���, 1 ��� � 3 	� 

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

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

���	���
�, ��������� �	
��� �	�	�	�����	 	 ��!	 1 ���� � 6 	�. 

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

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

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

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

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

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

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

����
	��, ����� ������ ���
����� ��	 ���� 	��$����, ���	 ���	� ������ �� 

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

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

' ����	��	 �������������� �������� ������	 ����	��	 �	���, �����
����!�	 

�	��	
����� �	����
�� � �������. ' ������  ���	 �������������� ����� ��
� 

��������� ����	����-�	�����
��. '���� ��
� ��� �������������� ����	� ��������� 

������
��� ��������� ���	�	��	
����� ����	��$ �	��	 , � ����	 �������	�	 � 	  

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

�	�	��	�, ���������� ����� �	����
	��� $�����, ��	��	����� �	���	������	�  

������ ���
����� � ����� ����	� . 

���	���, ��� ����!	���� �������� ������� ���
����� 92 ���
���$ ��
	����$ 

��	��	��. 2���	 ���� �������� ����� �	�	�������� 
��� 	������	 �� ���$ 

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

���
����� ��
��� 	������	 �� �$. 

(���	��	 �	��� ������� ���������� �	�	� ���	��� ����� � ������� ������	���$ 

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

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

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

�������	. '��� ������, ��� ����	��	 �	��� ������ ��$����, ����	�� ���
������ 

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

���	���	��� �������� �
	��	� 	 ��������� ���$ ��
	� . )���� �	��� ���������� ����. 

8	��� ����	�� �������������� ����	��	� ������: �	�	� 2–3 �	� ���
	 ���
���� 

������� �����. ' ��
		 $�
���� ������ ��� �����	� 4–5 �	�. 9���  ������������� 

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

' ����	��	 �������������� ����� �������� 	������	 ��������, � �������� 

��� ���	��	�	� �����
�����. 1�!	 ��	�� ������	� ����
	��, ����� 	 �����$���� 

����	��� ��������������. 



,�� ��3���	��� 	�������� ���� – � ����� �
���	 ���� �
	��	� ��
����� � �������� 

�� ���������� ���	 ��$���. 

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

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

0�
� ��������� ���� ��$	� ��
�� � ����
	��	� ��	����$, ��� ���	� ������� 

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

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

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

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

"� ���
��$ �����$ �������������� � ����$ �
� ������$ ����� ���	
����� 

������. 1���� ���	���� �����, 	��$����� ����
������� ������ � �	����� 

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

���	���
���. 

������  � ����
������� ������� ��	�����
�	� ����  ��$
��, ������� ����� 

�	��-�����	���� ��	�� � ������� �	�
��� ����$��. #�� ���� ��	 ���	���
�, 

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

 

'�������
���� ���� �����	���  �
�� 
 

/�
� �	��	������ � ���
��� ����	 �������������� ��	� �	
���. "������� 

����	���� ���� ������� �� 4 �	��	������$ �� (���. 45). 

 
/��. 45. )	��	������	 ���: 1 – �	����; 2 – ������; 3 – ��	���; 4 – �	��	����. 

 

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

�
������ ��
���� � ��
��	���� ��������. 0	 �	��	������ ��
� ��
���	��� �� 

�	��	������ �������!	  ��	�� � ����� ����	� �	��	 30 °C. #���	��� 

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

'� �����  ��	 �	��	������ ��
	�
	��� �� 30 �� 50 °C, �������������	 ��	�� 

�����$���� ��
		 ��	����, �	� � �	���  ��	, � ���	 	��������� �
� ��
��	�� 

���	���	��� ��������. '����� ��� ���� �	�, ��� ��	�� �����$���� ����	�	 � 

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

������
��� ��� 	���
��� �����	����, ��� � ����� �	�� ��3	� ��������  ����, ��� 

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

)�	��� ��� $�����	����	��� �	��	������  � 50–75 °C. 9�	�� ����	�� �������������� 

�����$���� ����
		 ������. '���� ��
� ����	� ���	�	��	
����� ��������������, 

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

' �	��	���  ��	 �	��	������ ��	����	� 75 °C. #����
��� ��
������� 

�������������� ��� ����  �	��	�����	 ������	�, ��	�� �����$���� � ������ $����	���	 

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

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

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



#�� �	�	
��������� ��������  ����� �����$���� ��	�	�	 �	��	������$ ��, 

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

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

 

 

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

*������ ���	� ���� ����� � � �	�	�	 1 �	�. (
� ����� ����	��� �	$��� �����	�� 

��������������. &�����
��  ����	� ���� ��� ���� ����	��	 ��
�	 ������
��� 

����
����	
�� 1 �
3
. -�	�� �	���	��	��� ��	
��� �� !	
��� �
� �����$�, 
���	 ��	��, 

	�
� � ���	���	 ��	�� ���	� �	��� (���. 46). *�� � ��� $�
���� �������������� ����� 

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

 
/��. 46. (
� ��	������ ����	������� ���� � ����	��	 �����	�� �������������� 

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

 

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

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

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

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

������	� ����. ��-�� ������ ���	����� �����$� � ���$ ��������$ 	��$����� ����
������ 

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

�������, ������ , ������	 ���� ����� 	 ���	������, � ��� ��	�� ����	�
��� ����. (
� 

�����	�� �������������� � �	, � �����	 �	!	���� �	��� � ������	�� 1: 1. 

'�	 ���	���
� �
� �����	�� �������������� 	��$����� $����� ���	
�����. 

/	���	��	��� ����	 �����
��� � ����� ������  ������� � ��
����� ���� �� �	�	 

	��$��������. 

1	�	� 4–6 �	 , � 	�
� ���� ������ �
	�� , �� � �	�	� 3–4 �� �	��	������ � �	��	 

��	����� 70 °C. ' ��� ��	�� 	��$����� �	�	����� ������� � �������	 �	���, ���	 

������� ����� ��������. '�	�� �� ���� �	���� ����	���� �������� 	��$����� 

�	�	�������� ���� 4 ����. 

2	����� �����	�� �������������� ���� ��
����� 3 ������ �������� �������� � 

�	�	�	 
	��. 

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

���������������� 
����� �
�����$ ����	� : ��
��, ����, ����, �������� – �� ������ 

�������. 

-�����	 � ���� ��$��� ��
����� 0,5 %-�� ��������� ���	��� � ������� 

������	
�, ������  ��������� �
	���!�� ��������: 1 �� ���	
��	��� ������	
� 

���������	��� � 3 
 ���� � ���	� ��
���	��� 10 
 $�
���  ����. "� 10 �� 
����	� 

��������� 5 
 ������. &���� ���	���� �����	
��	 �	!	����, 	��$�����	 �
� 



���	�	��	
����� ��������������. #��
	 3 �	�	
��������  � �	�	�	 �	���� ������� 

�����. 

2���	 �	�
	�	
��� �
� �������� �����	�� �	�
� ���������� �	��  ����	�, 

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

�	��
����) � ���������� ��	�$� �
�	� �	�� � 15–20 ��. #�
���	��� ���	������� ������� 

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

«8	��� » ������� ���� ����������� �� ��$���� �� ����, 	 �������� ����, � 

����
���� ������ �
� �!��. &�$��� ��
��������� �
���� ��� ��� ������ 

��������������. #�� 	��$�������� �����
�	��� ���� �� ���	���	 �	�	��$���. 

(
� ��������
	�� ��� �����	���� �������� �������� ��������� ����, ���� 

����	 ����
������� ������ �
� ����� (���. 47). 

 
/��. 47. -��� �
� ����������� ��������. 

 

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

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

$����	�� ���	
��	�, ��� ���� ��$��� �� ���� ��
��������� �� ����� ���� �
� ������, 

� ��!	��	 ��$��� ���	!����� � �	��. 

 

������������ �	��	��� 
 

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

&� 	��$����� �
� ���	�	�� �������� �	���  ���� �� ��
�  ��������� � ���������� 

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

' ����	��	 ����	������� ������� �����
�	��� �� ����$ ��������������, �	���	��$ 

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

(
� ����	������� ������ ��	���
��	 ��	
� (���	��). ' ����$ ��
����$ 
	��	 

��������� � ����	������� 	��$������ �	��	������ � �������	. '�	��� 	��$����� �
� 

������	�� ��	��$ ��������������. 

#���	�� ����	������� ������� �� 	���
���$ ������. -���
� 	��$����� �������� 

�	��	������ �� ��	  ����	 �������� � ����!�� ������ �����$�. 1	� ���	 �	��	������ 

��������, �	� ��	���		 ��
�	 ���������� ��	��  �����$. &���� �
�����	����� 

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

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

-��	�	 ���	������ ������� �����$���� � ������ ����	 ����	������� ��� 

�	������ ��������������. 

(
��	
����� ����	��� �	�����  ����	������� ������
�	� �� 30 � ��� �	��	�����	 

���
� 50 °C. *��	������ ������ � �������	 ����	��� ��� ���� �� 0,15–0,2 %. 

-
	���!�  ���� ����	������� ������� � �����	�� �	��	������ �� 60 °C. 



)	��	������ ������	��� ����	�	�, �� ��������� 1,5 °C / ���, ����� ������������� 

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

)	��	������ ��������  ����� ������	��� � �	��
����	 ��	��	�� ��3	�� � �������� 

������ ��	�	�� �����$�. 

*���	 ����, �
� ���	���� ���	� ����
��������� ���. #���	�� �
����, ��� �����
�, 6–

8 �. 

.�����	�	 ��	��$ �������������� �����$���� � ����	 ������	� 

����	�������, ������� �
���� �� 12 �. 2������
��� �	��	������ ��� ���� 	 ��	����	� 

62 °C. &�3	� � �������� ������
	�� ��	�	�� �����$� �����
��. #�� ���� � ��������  

����	 �����$���� ���	������ ������������ ������� �� 0,3 %. 

#��
	 ����� 	��$����� ����� ����	�� �$
���	�� ��������, ���	 ��
		 ������� 

���	������ ����� �	!	���� ��� ����	 ����� ������$ �	��	����� ���	� ����	��� � ���	
� 

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

(
� �$
���	�� ��������  ����� �� �	��	������ 48–50 °C �������
�	��� 

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

������
�	� 2 °C / ���. #��
	 ������	�� ������  �	��	������ �����$���� �������	 

�������������	, ��� ������� ���	������ ������� �����	��� �� 0,1 %. ,��� ����	�� 

�����	� 48–60 �. 

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

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

'���
��� ����	�� ����	������� � ������$ ��
����$ ����
�� �
���, ��� ��� ��� 

������
	�� �������������� ����	����� ����	�	�	 �	$�
���� � �
���	 

����������	. 

 

�������� �	��	��� 
 �	�
 
 

'����� ������� � ����� �
	��	� ��	�� �� ��	�� ��		  �	�	����� �������, 

���
������ 	�� ��� 
�����. ' ����������� �� ����	����� ��
���� ��
��	���� �������� � 

����� �������� ������
�	� ����	�� �� 5 �� 8 � � 100 �
2
. #�� ���� ���� ���������, ��� 

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

�������, ������, ��	�
�, 
�� � ��. 

2��� ����� ������� ����� ���	�$�, ����� ����� ������ ����	 ���	� $������ � 5–6 


	�. #�� ������	 ���	
��$ ����	�  ������� ����
������� 	����	����	� � 
���. 

(
� ������� �	�	��	� � ���������� � ��������	 ��� �	���	��	��� �
���� ���
� 3 

�	�	� ��������. (
� ��������� ������$ ����	�  �	���	��	��� ����
������� ����  

������� ��������. 

'
���  ������� 	��$����� ������ �
�	� �� 5 �� 15 ��, ��$�  – �� 1,5 �� 3 ��. #�� 

�	�	�� �������� � ����!	�� ����� �
�  �
����� �������� ��
�	 ������
��� 15–

25 �� � ����
����� 	�	����. 

'	�	�	 �������� ����������	� �
���	�� ���	���� ����� � ���	�� ����	����� 

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

0�
� ������� ����	
 	 �� ����, ������	���	 ������� � 	� ���
���
��� 	 

��
�����, ��3	� �����	
��$ �	!	��� � 	� 	�	
�� � 	��, ��� �����
�, ����
����� 	 ��� 

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

2�
��� ��	�����
�	� ����  �
�  ��$
��� ���	���
�, � ����	�� �����, ���
�� �
� 

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

��$��	�� �
��� � ������$ � ��	��$��	�� ����� �� ���������� �������. 

 

 

���
� 3.  ��������� ���	
�� 	��	�	
 
 

������ ��
����� 	 ��
��� ���� �� �����$ ������	�  ����
������, � � �	���� 



��	������� ��	$ 		 	���������. #�����
	�� �	��
���� �����
� ����  ���� � �������	 

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

' ����� � �������	� ���������, � ��	
��	�	� ���
	���� ��	
	�� ������� � 

�����$ ��	
	�$ ������ �	�	� �	
��	��� ����	� ������ �� ���
������ ������$ ��$����. 

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

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

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

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

���
	�������. 1	
��	� ��
�	 ����� � �	�� ���	����	���� ��	��	 ��	�� �	�	� ����� 

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

������	 ��$��� ��	�����
��� ����  ��	���	 ��$���, 	 ���
�����	��	 � ���� 

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

' /����� ���  �� ����$ 	�	�	�$ ����
	� ��
�	��� ����
	�� ���
������ 

��	���$ ������$ ��$����, � ����	 
��������� ��������$ ���
��, ������	 �����	
�� 

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

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

)�
��� ��� ������� ������� ������������ � �	����� ��	
	�� ����
	�� 

���
������ ������$ ��$���� ���	� ���� ���	����� �	�	�. ' ����	��	 ���������� 

�������� ������ �����$���� ��	�����	 ��$���� ���� � ������, ��
	��$ ��	��	��� � 

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

������� 	 ��
��� �	���
	��, � � �������. 4��� 	������	 ��$��� ���� ����
������� 

��� ��������	. 

.��
������ ������$ ��$���� ��������	��	� ���
	�	�	 ��$���� � ���	 

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

��$���� ��	� ���������	, �	�� ���������	��� ��	, ��� 	 ��	�����
�	� �	���� �
� 

�	
��	��. -�!	�����!�	 ���$��� � ����
	�	 ������$ ��$���� �����
	� � ��	��	�	 

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

 

 �	��� �	�	����� ������	��� 
 

#���
	�� ������	�� ������$ ��$���� �� ���	  ��������� �$������ � �	���� 

�	��	 ��	�� ���
����	���$ ����
	� �������. 9�����	�	 �������!	  ��	�� ���	� 

������ �� ��-�� 	���	��	�	��� � 	�	��
����� ���
	�� ��	���$ ������$ ��$���� � 

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

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

&�� �� �����$ ����� ������������ � ���	
	  ������� ������ – ��� ���������� 

������ ��������$ �	������� . (
� ��	��	�� ��	���� �
���� ������$ ��$���� 

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

9����� �������  ���������: 

– �	�
������ ����
		 ���	�����$ � ��������, ���
����	���� � �	$��	���� 

����	��$ �	��������  ��� �����
��$ ���$���$; 

– ����		�	 ����
		 ���
����	��� ������$ �	����� �����, ���
	��, 

��	���	������ � ����
������� ������$ ��$����; 

– �������
��� ������� ���	���
��$, ����	��$, �	��	���	���$ �	������; 

– ����
������	 ����
		 ���	�����$ �	����� ������ ��������$ �	������� ; 

– ������
��	 ����	!	�	 ��3	���� �������  ������� � ������ � �
�	 ������. 

&���� �� ���	���� ����������� �	��������� ���	��	� ���	�	
	�  �� � ������. 

#������ 	��$����� ��	��	 ��	��: 

– ���	�	
��� ��3	� ������ ������� �� ��; 

– ���	
��� 	��$�����	 ��
��	���� �	$���; 

– ��������� ������ ������ � �����
������� 	�� ����
	�	; 

– �
	���� �� �	$��	���  ����
������	  ����. 



#	�	� ������  ��� ����	��� ����������	
��	 �	���������: ���	���������� 

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

 

������ � �����  ����� 
 

' 
	��� ������ ������ �$���� ���
	�	 � ���	��	  ����� � ��������� �������	 �� 

�����, ������� ��
���	� ���
������, ������ ������$ 
����	�. "� �����	�	 �
�� �
���� 

������� �
��	� ��	������� ����	�� ���������� ���������. ' 
	��  �	���� ��
�� 

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

&����� ������ �� ��	�� ������ �
�� – ��� ����	���	 � ��
���� �����. 8	��� 

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

	��$����� ��������� ���� ���$��� ����. 

 

������ � �����  ����� 
 

-
	��	� ����������� �$	�� �	$���������  ������ �
�� � ����  �	����. ' 

�����	�	 ��
�� ���� ������	� ��3	�� �����	��  �
�!���, ����������-����
��	
� 

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

�����!�	�� � ��������	 �	���-��
��  ��	���. 1���� ������� ����
��	 ��
���� 

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

�����$ ��������$ �����. 

&����� �	
� ������ ��������$ �	�������  ����  – ��� ��	��	�	�	 ����	�� 

��������� � �	�	$����. 9���  ������ ���$���� � 2 �����: ��������� ���	��	  ����� �
�� � 

���
	���!		 ���
	�	 �������� �	��. 

.����� �
�� ������� �� �
	���!�$ �����: 

– 	���	�
��	
��� ������� ���	��	  ����� �� ������	�� �	��; 

– 
��������� ��
�
	��; 

– ���
	�	 ��
��	��� �
�� �	��; 

– ����� �	�� � ���
��. 

.����� �
�� ������ � ����  �	���� ��	��	� �������	��� ����
�������  ��������� 

� �����	 ��� �	$���, ��� � ���
������!	�� �	����
�. 

 

 

!	�" 	�#���
����� 	���������� 
 

'� ����$ ���������$ �� �	�	�� ����
	�� ������$ �������� ���	���	��� 

����
�� ������� ������, � ������  ���$������ �������� ��!	���	�� �����������, – 

��� ��
�� � �	������
��� �	�	���� ����	�	�� ��������� � ���� ��������  

������������. ,�� �	�	� � ����, ��� �� ����	��� ������� � ����
	�� �	�	�  �� 

������ �	����� ���
������ ������$ ��$���� 	�	��� �������	��� ���
��	� 	 ��
��� 

��	
	�	, � � �� ��� ������������. ' ����� � ���� ���!	���
	�	 ����$ 

���
����	��� ���	�
	��$ �������� ���
������ ��$���� ��������� ��������
�� 

	��������. 

#�����  �������� 	
��� ���������, �	�� �������	��� 	�����	���, ��� 

����	�	���� � ���������	 ����
	����� ���$��� � ���
������ ������$ ��$����, ��
����� 

��	
	�	 � ��!	���	�	 ����������. ��	� ��� ���������� ��������� ����������� 

� ������������� ���	����, �����
	�$ � �
���	�	 ���
����	���  ��������� � �����	 

� � ���
������ ��$����. "����
		 ������ � 	��$������� ���	�����, ������	 

���������� ����� ����� ��!	���	��� ���
����	����� ������������, ��
�����: 

– ����������	 	�����$ ���
��; 

– ���������� ����� ������ �� ���	��	�  ������ �
� �������  �	�	�������; 

– ���������� ����� �����$ ����� ������$ ��$����; 



– �	�
������ �������, �������
	�$ �� ������$ ��$����; 

– ����	�	�	 ������ ��	�� ��	
	�� � ���� ���$, ��	��	�����!�	 ��	�	�� 

����	�	�������  �
��� �� ����� (��	� ����	
���� ����� ������$ ��$���� � �����  

�	��� � ��	�	�	 �
��� �� �$ ���
������); 

– ���
����	���	 ���������	 ��	
	��. 

"� �������	 	 ��	 ��� ���	��� ����������� ���	����. 9������� ��!	���	�� 

����������� � 	������$ �������$ ������ 	 $����	� ���  � �����. 

#������ �	�	�	 ����������� ����	
��  ���� ��!	��$ ��$���� � ���	� ������� �$ 

����������	���� �	����, 	��$����� �������	������, ��� ���������	
� $��� ��� �� 	�� 

	 ���������, ��� ��� ���	���� ������ ����� ���� 	 ���	� ������������. 

&�!	���	�  ���������� �
	��	� �	�
�� ��	����� ���� ���������� � 	 ����� � 

�	�� 	��� ���	�	 	  ������. "�����	�, ���������� ������ � $��	�� ������$ 

��$���� (���������), � ����	 ���� ������  ��������� 
���	 ���	���� 
��� ����	��	���� 

��������, 
��� �������
��� �
�����. &�!	���	�	 ���������� 
���	 ��������� �� 

�
	���!��� ��������: 

– ���
	�	�	 ��	
	�� � ��������� ����!	�� � �������� ��$�����; 

– �����������	 ��	
	�� � ���$���$ � ����!	�� � ��$����� (��� 

��!	���	����, ��� � 
��, �������!�$ �	�	��); 

– ���������� ��
		 ��	��	���� �������	 ����� �� ���  ����
	�	 (�����	�, 

�	��� �	���  �����������	  � ��	��������	
	�, �	
��!�� �������� � ��$�����). 

)���� �������, ��!	���	�	 ���������� ����� ���
�!��� � ���� ��
		 

���	����	�	, �������	��� � ���
����	��� ���	�
	��	 ���$��� � �	�	�� ����
	�� 

������$ ��$����. 

,�� ���	� �����$����� �	�	� �
���	 � 
��, �������!�$ �	�	�� � �	�	� 

���������� � ���!	���
	�	 ���
���$ ���	����. )���	 �	 ���	��� ����� ��������� 

��������� ����	����� ������� � �����	 � ����	�	�	 ���
���$ ����  (����������) �� 


��������� ������$ ��$����. 

 

$	���
 ���	
�� 	��	�	
 
 

' /����� �����  ���	
� �����
�	� 	�	���� ����	�� ���
� 200 �� ������. &�!		 

��
��	���� ��	���$ ������$ ��$���� � ��	��� ���
	���� ���������� ��	
	�� 

������
�	� 1,5–2 �
 �. -����� ������$ ��$���� ���	�	��� � ����������� �� �	��� � 

�	���� �����. ,�� �����$���� � ������ �� ��	� ���
����� ���	����� ������ � 

��!	��$ ��$����. 

' ��	�	� ������	 ��$��� ����	
��� � �
	���!�	 ������: 

– ��!	��	 (30–38 %); 

– ������, ����� (25–30 %); 

– ��	�
� (5–8 %); 

– �	����
� (4–7 %); 

– �	��

 (3–4 %); 

– ����, �	��� (2–4 %); 

– �
����������	 ���	
�� (2–5 %); 

– �	�	�� (1,5–3 %); 

– ���� (1–3 %); 

– ����� (0,5–2 %); 

– ����		 (15 %). 

9����	
��� ����� ��$���� �� ����� �	�	�� ���� �	�	��������. 

-��	����	 ��!	��$ ��$���� ��	�� �	��� ��	
�����	���. ,�� ������ � ��
���� 

�����	�
	�	� ������� � ���!	 . � 	�
� �	��  ��
� ��!	��$ ��$���� ������
�	� ���
� 

25 % �� ��	$ ������$ ��$����, �� ��	�� �� ���	� �������� �� 55 %. 

"� ������ ������$ ��$���� ��������� �
���	 �	������	���	 ����� ����
����� � 



��	�
�����. - ������ ����� �	��� ��������	� ��
��	���� ������	�  ������. 

#�� �	�	������	 ������ ���� ���	�	
��� $����	���  ������ ������$ ��$����: 

– ������	���	 �	!	���� (50–70 %); 

– ��
����� (30–45 %); 

– ��
	��� (30–35 %); 

– ���� (1–2 %); 

– ������ (0,5–1 %); 

– ��
�  (0,5–1 %); 

– �	�� (0,2–0,3 %). 

��
���� �������� �
� �������!	  ��	�� � �������� �	
��	�� ��	�����
��� 

�����������!�	 � ������$ ��$���$ ���	
�	 �	��

�. &� ��
����� ������  

�����������. 

' 1 �� ������$ ��$���� ����	�� ���	������: 

– ��� (4000 ��); 

– ���	� (3000 ��); 

– $��� (2810 ��); 

– �	�� (1000 ��); 

– �����	� (200 ��); 

– ��	
� (190 ��); 

– �����  (50 ��); 

– ����� (15 ��); 

– ������ (6 ��). 

���	���, ��� ����	 ����	 ��
	  ���	
�$ �	��

�� �������� � �����	�� 

���		��� � �������	 �	
��	��. )���	 �� ����� ����	��� � ����	�� �����	� 

	��
��	�$ �	�	 . 

' ����� � ����������	� ����	�
�	��$ ������� ������ ������$ ��$���� ���	� 

��
�������. .�	
�����	��� ���	����	 �
������� � ��
��	���, ��	���� ������  $����, 

���	
�$ �	��

�� � ����$ �
	�	���, ����	�	��$ � �
	�����  ���������	. 

������	 ��$��� � �� �������	��� 	 ���
���������, ����  ����������	�  �	��� 

�$ 
��������� – ��
��������	 � ���
��$. #�!	��	 ��$��� � ��
����$ �	�	������ 

����
�� ������. 

)	��������, � ������$ �$������ ��
���� � ���
��, ��
��	 ��	�� 	
��� 

����
������� � �����$ �	
�$, ��� ��� ����	 �� ����������� ���
��. )��, �	��

 ���	� 

���
	���� � �	�
	 ���
� 100 
	�, �, �����	�, ��	�
� 	���
��� ���	 
	�. ���	��� �	 

������ ���	� ��$������� � ���
�	 ���
� 10 
	�. 

 

!��������� ���	
�� 	��	�	
 
 

#����� �������, ��� ������� ��������� ������� 
��� �����, ����� � ��	����	��� � 

������  �����	 � ������� ����������. ���	���  ����	�� �� ����
	�	 ��$���� #�
 

*�	�� ���	����	�, ��� ����� – ��� 	 �	!	����, � ��������� ��	������ ��	��	 ����	 

��
	��	 �	!� � ��	��	��, �	� ����� ���	�	
�� �� �	��� � ���
�	. &�	����, ��� 

	��$����� ������� ����	
	�	 ������$ ��$����. 

' ����
��	���$ ���������� �
	���!		 ���	�	
	�	 ������ «���
������ ��$����»: 

«.��
������ ������$ ��$���� – ��� ���
	�	�	 �� ������$ ��$���� �	�$ � 	������$ 

�����	��� � ���
	���!�� ������	� �
� ���������	� ������	���$ �	!	��� �
� 

��
��	�� �	���� � ����� �
� ������������ ���� ���	���
��, ��������� � �. �.». 

,��	�����	 ����	
	�	 ����� ������$ ��$���� ��
�	��� �
���� � ���	���� 

���!	���
	�� ��������� �� ���
������ ��$����. #������ ������ ����
	�� ������� � 

���, ��� �	 ���!	������ ��� ����	
	�	. (
� ���	$� ����	���	�� ���� ��������� 	!	 � 

������� �	�
���� �������. 

#	�	� ���������� �
������ ����� ������ 	 ������	
����� ������ �� �	�	������	 



������ (����		 ��	�� ����� � ����� ��	��������, �	�	���������!�	 $��� �� ��� �� 

�������$ ����� ������$ ��$����), � ������, ����  (�
� ����	) ��	� �����	�� 

������$ ��$���� ����� ���������� �
� �	�	�������, � ���	� � ������ ������� �	� �� 

���	
	�� �$ �� ��!	�� ������ ������ � ���	� ��	
	�� ����	. 

-�!	����	� ��� ���$��� � ����	
	�� ������$ ��$����: 

– �	$��	��� ; 

– �����
�� . 

)	$��	���  ���$�� ��	�����
�	� ����  �
���	 ��	���
��  �������. 

"	��������  ����� ������$ ��$����, ���$��� �	�	� ����� �������, �	
���� � ���	���
, 

������  ����
	�����	� ��	������� ����, � � �������, ���!�	 � ���
��. 

-����
��  ���$�� ��	���
���	� ����	
	�	 ��������� � ������
��!�	 ������$ 

��$���� (����	 ����
��, ���
	�	 ����	�) � ���
	���!�� �������� ���$ ��$���� � 

��	���
�� ���	�	�	 ���	 	��. 

' �����!		 ��	�� � �������$ �����$ � ���� ��	
	�� 	�	�	�� ���$������ �� 3 

�� 4 �� ������$ ��$����, � �����, � ��� – ���� ��

���� ��. "� � ���  ����	 ���� 

����
	�� ����
���  ���
������ ������ 	 �	�	� ��
�����. 

"	������ � ������� 
	������ ����
	��, �	$��	���  ���� � ������ ���	 ��	� 

����� ���!	������. )���� �	����� ���� ��
����� ���
��� �
� ������������	
��$ 

������� �
� ���
	�� ��������	 (�����	�, �	��

). &���� ��� �	���, ����
����!� �� �
� 

���	
	�� ��������� �� ��!	�� ������ �������� ������, � 	 �������. )���  ����� ���� 

��	
��� ������, ��� �������	��� 	�������, �����	�, ���	
��� �
����� �� ������, 

����
���	 ��	�
� �� ������ � �. �. "	������� ���	� � ���	���� ���	���
��, ��
��	�$ 

�� ����  ��!	  �����. 

1���� �	$��	��� ���� ��	���
�����, ��� ���	���	�	 ����	
	�	 ������ �������� 

������ ������� ��� � ����!�� �����$ �	$�
��� , ��� � � ����!�� �������� ������ 

������. &���� ����  ����	��, 	���	�, ����	��� ��	����� � �������, ��� ��	
�	� 

��� �	��	
����� �� ���
������ ������ �������	��� 	������ . 2��� � ��	�	����� 

���	������, ��� ���	����, �
���	��	 � ��!	���� ��� ����� ������	 �������� ��	����� 

�������� ������, �������� �����	
�� ��
��	, �	� � �
���	, 	�
� �� ���� ����� 

����	
�
�� �
�, ���		, 	 ��	����
�� �� ����	 � ������ ���
�. 

-�!	������ ���
���	 �	$�
���� ����	
	�� ������$ ��$����. 1���� ����
����� 

����
�� 
	���  ������: ������  ����� ����	
�	��� � 2 �����, ������	 �����	�	
����� �� 

2 ���	 	��. ' �	���� ���	 	�	 �$������ �����, ������  ���	� ���� ����
	������ 

����
����� ��� ��������	. '� �����  ���	 	� ���	!����� ��	 �������, ���!�	 � 

���
��. 9��	� � ��	���
��$ �������$, ���� �������� ��$��� ���������, �$ ���	
�� 

��������� �� ���	������: ��	�
�, ������, �	��

, �
����� � �. �. "� ��� ����� ���$��	 

��	��	��� ������	 ��	
	��, ������	 ��
�� ����������� ���  ������  ����� � ����	 

���	 	�� (���. 48). 

 



/��. 48. *��	 	� �
� ������. 

 

#�	���
���	���, ��� ����	
	�	 ������$ ��$���� ����� ��	
	�	� ��
		 ���	�
	��, 

�	� �	$�
����	���	 ����	
	�	 �� �
	���!�� �������: 

– �������	 ���	����, �
���	��	 � ��!	���� � ���� �
���	 �����	
�� �	��	; 

– �	��	 � ���	����, �
���	��	 � ��������  ����	� � ��������	 �
���� (	 

��	��	��� �����	
��$ ������ � ������	�	�	 � ����
������� �
���$ �	$�
���  

����	
	��); 

– � �	�	�� ����
	�� ���
������ ������$ ��$���� �������� ������	 �	, ��� 

	����	����	� ���������� ��$��� (��� �����	��� ����
�� �����
��� � �����
���	� 

��	��	�	 ��
��	���� ������$ ��$����). 

-
	��	� ���	����, ��� ������ ������� �� ����� ������$ ��$���� 	 ���	� �������� 

���� �� �	�	, �	� ���	�	
	�$ ���
�  �� ������ ��	
	�� � �
���	 . "	��$����� 

�	
��	 ����������� �, ��	�� �	, 	����	����	�	 ������	 ��	
	�� � ���������$ �� 


��������� ������$ ��$����. 

 

%����� �	 ��	� ���	
�� 	��	�	
 
 

-��� ��$���� ����� ��
�	��� ����
		 ����������!�� ������ ��	�� ����	��� 

���
������ �������� ������. #������ �����
��� ���������� ����� ��$���� ���	� 

�����	
�� ��������� ��	����� ��� ��	
	��, ��� � ��������$ �
���	 . 

(
� ���!�	�� ����� ������$ ��$���� �	���� �
����� 	��$����� ����������� 

�	��� �� 	�� �����. 8���	 ��	�� 	���
��� �	���� �����
����� � ������ �� �	. ,�� 

���	� ���� ������	�� �
�!����, � ������  �$������ 	���
��� ���	 	���, ���� 

��	
	�� ��� ������� �
� ����������� ���	�	
	�	 ���	���
� (�����	�, ���	 	� 

�
� ��	�
�, ���	 	� �
� ���	��  ������ � �. �.). '�	 ������	 ���	���
� � ��
�	 �	� 

��� ��� �������� ���������: 

– ��	�
� ����� �	�	��������	��� ���	� ���	
��	�� � �	�	�
���� (����, ����� 

��$���	 ��	�
� ��
� ����� ��	��). -�	�
� ������ ���	���� ���
	 ���	
��	�� 

����
���	��� ��� ���
��	
� �
� ������	
��$ ���	���
��. '� ����$ ����� ���$ ������$ 

��!	������ ��	�������� �� ��������� ����
������� ��	�
��  ������; 

– ���
��	 � �
����	��	 ���� �	�	�
��
����� � �	
�� ��
��	�� 

�����	������!	�� �	��

�. 

#�� ���� ���
���� �
����� ��	��	� ��
��� 5 % �	����, 	��$�����  �
� 

�������
	�� ���� �	 ��
��	���� �
����� �� ����; 

– ������	 ��$��� ���
����� ���� ��	 ���� ����	����� ����� � �����  

�	

�
���  �
� �������
	�� ��
��� – ����� �
� ������. )��
	��� �
� ��	������ ������ 

� ����� �������
������� �� ��	���$ �
� �������	���	�$ ������$ ��$����. * 

����
	��, � /����� 	��������� ���������� �	$�
���� ������������ 

���������	���	�  ������ �� ��$���� ��
		 �
� �			 $����	�� ���	���� (���	���� 

��������� , ����
������  ������ �
� ��	������ � 
��	��$ ����	���); 

– �	�	�������� �
����� ��������� ������ � �
���. �� 	������$ ����� �
������ 

(�����	�, �� ����
��) ���� ��
����� ���������	���	�  �
����� �	$ �	 ��� ���, 

�����	 (�����	�, #'4) ���
	 �	�	������� ����� ���� ����
������ ��
��� ��� 

������	
��	 ���	���
�. ' /����� �	�	������� �
������ �������	��� 	 ������������. 

(
� ��
���	  ������ �	��� �� ����� ��������� ����� ����	��	��� 	���
��� ��� 

����	����� ��	
	�	 � �
���� ������ �	���. )���	 	��$����� ��������� � ��	� �	��� 

��3����� ��	
	�� �����
� ��
������� ������ ���	 	����. "��� �������, ��� � � 

����  ���	 	� �����������, � ����� ���	 (�����	�, ����
�� ��
�� ���� ��������). 

2	���	 ��	
	�	 ��
�� ����, ��� ����������� 	 ���. ,�� ��	� ����, ��� ��� 

� � ��	� �
���	 	
��� ��	������ ����
���	 ��	�
� � 
��������� �
� ����� ��	�
��. 

,�� �����
� �
	��	� ������� ��	� �����, ���	�� � ���� � �	���$ ����� ��$����. 



2	���� �
���� ������ ����	 � �� ���� ����� �
� ��������� ����� � ����������� 

�$ �����, � � 	������$ �
����$ 	!	 � ���	�	
	�� �	�	�������, ����� �����	��������� 

������ ��������� (���	
��	�	 ��	�
�, ��	������ � �������� ������ � �. �.). 

#����
��� ���	�������� ���  ��������� ������� ��	��	 ��	�� �� ��	�	� ������� � 

	  ��	
	��, �� ���
	�	�	 ������ � �	�
������ ��������� ��	�����
�	� ����  ��� �� 

����$ ����$ ����
	�. ,�� ��	��	� �� �
���	  �����$, ������ �
��	
��$ ���
� . 

"��
���	��� �
	���!�� ������	�����: �	� �	��	 ���
�  ��	��	��� �� ��	
	�� 

�
� ������� � ����	 ������$ ��$����, �	� ��
��	 ����	� 	�� ������� � ������$ 

���������$. 

"	 ��	��� 	��$����� ������
����� ���	 	�� �
� ������$ ��$���� � ������ ����	 

�
� ���3	��	. 0�
� � �� �	 	��� �����  �������  �	��, � ������  ���	
� 	 �	�	 ���� � 

	�	
� $���� �
� 	���� �� ���������, �� �� ����� �	� ����
	� �������� ��$��� � 

���	 	��, ������
	�	 ���
������ �� 	��. (��	 ��� 	������� ������� ��	
	�� 

����  �	�� ������	 ������� ���	�	
	�	 ��������	
��	 ����	 ����	 � ����
	�� 

�����	 ������ � ����
	�	 ������$ ��$����. "� �
	��	� ���������, ��� ����	 ����	 ��� 

���� ���	� ��������� �������, 	�
� ����� 	 ���	� �	��
��� ���������� �� ������ 

�	���. 

.��	��  ���	� ��������� ������� �������� � �
���$ � �� �����$ ���	 	��� �
� 

����
�����. ' �����!		 ��	�� ����
����� ����� 	 ��	� ����, $���, �� ��	��� 

��	���
�����, �� 40 % ������$ ��$���� ������
��� ��	� ������ � �����. 

'�
	�����	 ������	�� ��������� ����
������� �	

�
��� � ��	�	��� � 

�	

�
���-������  ������
	���� �����$���� ����	�	�	 �����!	�	 
	��$ 

�
�!��	 . ��	� ���, � ����	 �����!		 ��
��	���� ����
����� � ��	���$ ��$���$ � 

����	�	�	 �����!	�	 �	������ �	�����$ ���	���
�� �������� ������	
����� 

�	��	�� ������� ����������  �	��������  �� �����
������� ����� ����	�
	�� 

����
�����. ' ������
	���� ��� ���� ��	
��� �
	���!�� �������: 

– 	��$����� ����	��� �	�	���� �� �
�����  ����	��, ���	�����!	  

������
	���� � ��	����	 ����
������	 
	��$ �	������ �����, ���� ��������� 

�����	
��	 ������ �
� ����, ������!�$�� ������ � �	�	�������  ����
�����, � ����	 

�
� ��	������� , ����
����!�$ 		 � ���	���	 ������� �����; 

– 	��$����� ��	��� 
�����	 ������ � �	�	����� ����
�����; 

– ����������� ��
�� ���	
��� ��	����� � ���������� �	$�
���� � ������ �� 

��	�������  �� �	�	������	 ����
�����; 

– ��������� ������������ ��
�� ��������� ����	���� ����	���� � �������� 

����!� ������, ��	���
������!���� � ����	 � �	�	������	 ����
�����. 

/	��
������ �������� ����� ����� ����	���	
�� �� ���	�
	��� �	�� ����	� 

������������ ��
��� ������� ����������!�� � $����� �	$��	��� ���!	�� 

����	�� ����� � ���������� ����
�����. 

&����  ����
	��  ����� ����
����� ��
�	��� �	��	����� �
� $�
������� – 

�����  
	��� ���	� ������� ������ �
� ������ � ����  ���	 	�. 

2��� ����	 ������� �
�!���� �
� ��������� �������	 ���	 	�� �
� 

��	�
�������, ������	 �
	��	� ����	
��� �� ��	�� (�
� �	
� , �	
	� , �����	�� ). 

)	, ��� 	 ������	��� ������� ����
��, ������ ������ �$ � ���3	�� �
� �� ����: 

�	
��!�	 ����� ������ ��	��� � �����. 

)���  ������ ����	
	�� ������$ ��$���� �������	��� 	���
��� �����	 � 

��
����	�	�  �	���	����	, � � ���� �
���	 ���� ��� ���� �	� ������
��$ ������ � 

������	
����� ��	�������� �� ���������	. 

 

&�	�	�������� �	����� 
 ��	����� ��������� 	��	�	
 
 

'���� ��
� � ���
������ ������ ���	� ������� �������	���� ������. ��������� 

������������ ��
�� �������� ��������	 � ���$���!�	 �
� ����	��  �	���  



�������� �	�	�� �� �	�	���	 ����� �
� ��	�� ����
	��� ����� �� ����� � ���
������ 

��$���� � ���� �����$ ����	��	���$ ��	������� . &�!	���	�	 ���
����	���	 

����������, � ���� ��	�	��, ��
�� ����� ���������� ������� �� ����	�� � ����� 

��
	��. 

����������	�	 ���	��	��, ������!�	�� ������� ������$ ��$����, ����� 

�������� 	���	����� ��-�� ���������� �����	���. )�� ��� ����������	 ���$ 

���	��	�  �����$���� �� ���������� ����	�� (��	���� � ������� 	 ��	��� $����	�), 

����
	�� �	������ ����� �	�	���, � 	 ����� 
����� �������� – ��
��������	�. 

7���  ����	� ���� – �	�		 �������	 ����� ���$ ��������$ ���
��. 

1����	 �	 ��	�������� 	 ��� ����������� �� ���������� ����	�� � � �$ 

���� ��	������ ����
	�� ��	$ ���
����	���$ ���. �
������� �����	��� ������ 

�����$ ��	�������  ���	� ����� ���	����		. 

"� ��	�� ��!	����	� � �������	
��  ���	�. 2��� ��	���
�����, ��� �	� 

�	�	������� ��$���� �
� ��	
	�� �����	
�� �������	�, ��� ��� �����	 ��	�������	 

���	� ��������� ���
	�� �����
� �� ���
������ ��$���� � ��
�� ���	� �
����� �
���. 

"	��$����� ��	�	�	 ����	�	�������  �
��� �� ����� (���
������) ��$����. 

#
��� ���	� �����	�� �� ��
��	���� ���������� ������, ��� ������� ��!�  �����
 � 

�����!	�� ��
��	���� ������$ ��$����, ������
�	��$ � ���
��. "��	
	�	 ���	� 

������� �$��		 �������� � ������� ��������	, 	�
� �� ����������	 ��$���� ��� ���	� 

�
�����. ��-�� �
����� ������$ �	 �� ���
������ ��$���� ���	� �������� ����
	�� 

	�����$ ���
��. 

(
� �	���$ �
���	  ��
����	
��� ���	���� ��	�	�� �
��� �� ����� ��
�	��� 

����	 	 ��, ��� � �������
��	� ��������� 	��$�����	 ��	�����: ��	
	�	 � 
���� 

�
���	 ���
���� �� ����� (�
��� � ���	 �	���$ �
���� �
� ��
����, � ��������� �
��� 

�� �����). ' ���� �
���	 ��	�	�	 �
��� �� ����� ������
�	� ��	
	�	 �����, � ����� 

���	����� �	�	� ����	���	
����	 ���	�	�	 ������� ���	
���� ��������. 

* ����
	��, �������	��� ��	 ��������� ���
	�	�� ��������� �������	��� 

	������ ��-�� ������$ �	 �� �	�	����� ��$���� � ���
��. "� ����� �����  ���	
��  

������� ������
 � ���� ������	 ������	, ���	��	� 	��������� ���� �����, ��� � 

����� ��	�� ��!	���	�$ ���	��	� �	�	������� ������ �����		 ���
��. ,��� ���� 	!	 

��� ���	��� �� ��	
	��, � ����	�	�������� �
��� �� ����� �������	��� 

«�������	���� ���
��» �
� ����  ���������. 

(���	�	�������� �
��� �� ����� ����� ������� �� ��3	�� ���������� ������. ' 

���� �
���	 ���� ��������� ��
��	���� ������$ ����� (��� ��
����, 	�
� �� 

���������� ��3	��), � ���	� ������
��� ��	�. "� ��!	 ��� ����
	�� �	��	��� ��-������� – 

�������
��	� �����	� ��	���
��	 ������	 �	��� (�
� � 	������$ �
����$ ��
	 �� 

� ���	��), � �	� ������$ �$���� ��������� ������, � ���	� ������	 �������� ����� � 

����	 �	���. ����� � ��	
	�� �����	��� ����������� �
��� �� ��� � ����	��� 

���	�	
	�	 ��
��	���� �	���� �
� ��
		�, � � �
���	 ��	���	�� ����� ��
��	���� 

�	��� ���������� ����
��	
��. 

' 	������$ ��	
	�$ �����$, ��	 �������	 ��$��� ������
��� �����	
��� 

����� ������ ������, ������ ����	�	�������� �
��� 	 �� �	�� �����, � ��
��� �� 

�������	 ��$���. #� ���� 	������$ �������
��	���, ��� ��	�	�� 

����	�	�������  �
��� ��
��	���� ������ ��
��� �� ��	� �����!	�� ��$���� 

��	���	��� � 18 %. 

&��
� 30 % ��$���� �� �	�� � 50 % �� ��3	�� ������
��� ���
���	 ���������	 

���	���
�; 13 % �	�� � 30 % ��3	�� ���������$ ���	���
�� ������
�	� �
�����; � 

�����!�  ���	� ����
���	 ��
��	���� �
��������$ ��$���� � �������$ �����$ 

�������	��� �����	 10 
	�. 

1���� � ��
������� ������ ��
 �����
 �������� ������  �����, ����, ����� 

����������� ����� ��
��� 	 ��
� �
����� ��
��� . *���	 ����, ��� �	��� 

���������� ��
��	���� 	��$�����$ ��	
	�� �	���� �
� ������, ��� ���, 	�
� ������	 



�������� � ���� ���� � �������, � ��
��	��� �	����� (� �	�� �	���� �� �$ �	��� 

������ �� 	 ������), ��� 	 �������� �������	�� �������
��	��. ������	 ��$���, 

������	 � ��	���
��  ���	 	�, ��
�� ���������� ���	��	� �	��
��� �
� �� 

�	���� �
���. 

����� ������� ����	�	�������� �
��� �� ����� ������ �������	� ���	
	  

��������
��$ ����� ����$ �������������� ���� �������	 ��$���, ��� �����!�	� 

��
��	���� ������, ���������� ����������	��� �
������. (���	�	�������� �
��� �� 

����� ����	 �����
���	� �����!	�	 ��$����. &� �������	� �
���	 � ����	���	
����	 

���	�	�	 � �������	� � ��������� ����
������� �	!	  (�	!� ���� �������, ������� 

�
� �	�	���� �
���������	
��  ����������, ��	��� ���� ����� ���������). 

-�!	������ ���
���	 ������, ������	 �
���� � ���	�	 ��3	��� �������� 

������ ��� ����	�	�������  �
��	. "	������	 �������, ��� ��	��	�	 ��3	�� ������ 

���	� ���� ������ �	�, ��� ����� � �	���$ �
��		 �����������	���. (����	, ��� �
��� �� 

����� ������	� ������ ����������� ����� 	
	��
��, ������� 	�� � ���	� ����	 � �. �. 

'� ����$ �
����$ ��	� ���� ����, � 	 �����!	�	 ������$ ��$����, ������	��� � 

���	��$ � ���	�� �	�� ������	���� ������. 

(	 �����	
��, 	������� 	��������	���� �������� ���	��� �������	��� 

������� 	
	��
�� �����
����� �� ������. &�����	
�� ���-�� ��� � ���	� ���������. "� 

�	 ���, � ����
	��, 	� � ����� ����
����� �	�	���, � ����	 �
	�	�� ��������� 

���
������ ������ ������� ����	������� � �������� ���� �����. #������ ��	� ����, 

����� ��	�	�	 �
��� �� ��3	� ������ �������
��� ����

	
�� � ������� 

����������	�	� ��������� � �������$ �����!	�� ��$����, � �������� 

��	������
�
��� ���������� ���������� �� ����� ������ �	��
��� �
� �� �	���� �
���. 

)� 	��� ����, ����� ��������	 �
���� �����������
� ����	�	�������� �
��� 	 ��� 

���	
�� �����  ������ ������� ���	���� � ����� ������, � ��� ��� �� ���	  �	�	�� 

����
	�� ������. 

#���
	��� ��!	���	���� � �������� ������� � ���������$ ����� ���������, 

�
	��	� ����	��������� 	���
���$ ��������: 

– ������ ��� � ��
���. ���
	�	�	 ��������� ��
�� �������� � 	��
���$ 

���	����. ,�� 	��$�����, ����� �������� ����� � ����������� ������������ �$	��. 

(
� ���	����, ��	�����������!�$ ������	 ������	 ��	
	��, ��� ���� ���� 	. 

2	$���� ������� ��	
	�	� 
����� ���	���� ����	�� �������. -���
� ���	���� 

������	� ������	
�� 	��
���� ������ 
��	��� � �����	������!	  ��
����, � ���	� �� 

����	�	� �������	��� ��!	���	�����. "���� � ������� ���	���, ��� ���� ��	
	�� 

���������� �������� � ����	�� 	��	���	�� ������� (���	 	�
� ����
	������ 

�
����	��� ��	
��� ������	 � ��������	 ������	
���). 0�
� �������, 
���	, ����� � 

������ ���	��	 ����
� ������	 ��	� ��������� (
���	 ���
� 400 ����	�	�����$ 


��	  � ����$ ����� ��	
	��� �����, � 	 ������
 � ��	
	�	� � 400 �	
��	�); 

– ������ ��� ����		. "��	
	�	 ��
�� ���� ���
	�	� � ��������� � 

����������� ��	 � ����	��	 ������� �	�	� , � ����	 ��
�� �������� ������	 � 

�����	 �
��	����� �� �	�	������	 ������$ ��$���� � ��	
	�� ����	. '��
	�� 

��	
	�	 � ����
	�	 ������$ �	�	�  ��	� 	������, ����	� 	�
� �	�	�� ��
� 

������ �	� ������� ������. "���� �	 ��������� ���, ���� ��
����� ������� ����� �� 

��	
	�� � ����	��	 �
�������� ���������. &�����
��  ���� ���
� ����������	�� 

��������� � ����	��� ���	��	 �� ����� ��������� – �� 2–3 �	� �� 	�� ���
� �
� ���	 

	!	 ����	; 

– ��� ���
	���� � ����	�� ���
������ ������ ��!	���	�	 ����������. 

#�	�������	
� �
���	
��$ ���������  ��
�� �� �� � ��!	���	�  �����	�, ������  

���	� ������������� ��������� � ������	 ��!	���	���� � 	 . 

"	��$����� ������
������� �	���� ��������� ��������� ����!	�� � ��	
	��. 

' 	  ��	
	�	 ��
�� ��
����� ���	�� � �������: 

– ���	� ��� �������� �	�	������� ������; 



– ����� ��
��� �� ���	�	� ����	���� ������� �� � 	�� ���	
��; 

– ��	 � ����� ���	� ���������� ��������	; 

– ��� ����������� ���	���
� � �����. 

&��	�� ��
�� ���� ����� � ��������. &���� (����	� 	�
� ��	 �������
��� 

��	������	
��� ���3����	
��� ������) ����� 
��	  	 ����	��� � ���, ����� �$ 

��	���
�. �� ��� ��
��� �	��� ��3�����, ��� � ��� �
	��	� �	
���. #�������� ��
�� 

���� ��������  – ���	� 	��$����� �	
��� � ���
	���!�$ ������$ �� ������� (���	 

	�
� ��������� ������	
�� �
� ������), � 	 � �������$ �� 	������	. 

#�� �	�
������ ��������� 	��$����� ���
����� �
	���!�	 ��
����: 

– �	���	 �
���� ��
�� ����������� �	���� �	��
���� ������ �
��� ������, 

����� � �	�	������� ������$ ��$����. 8���	 ���� � ����	�� ��������� 

�����	�������� ���������: 

– ���������, �����
� � ��
���� ��
�� ���	����� ��� ���� �	�	; 

– 	��$����� ��	� �����	
�� ��	����� � �	��
�� – �	
��	 �������� (�
� 

	��������) – ����	, ��� ��
��	���� ���	 	��� �
� ������$ ��$����, – ����� ��
�� 

���	��� ��	�	� ������� ��	
	�� � ���$ ���������$; 

– ����	�� ������ � ��!	���	����� ��
�	 ���� 	��	�����. "��� ������� 

������	���� ��	�	� ��	
	�� � ��������	. &���� ��3��
	�� �
� ����������� 

����!	�� �� ����� ���	� ��� 	��������� �
� ���
	�	�� ��	
	��. 

*���	 ����, ����� ���
	 ������-�� �	����� ������ � ��!	���	����� �
	��	� 

����������� ��	�� ����	
��  ������ �, 	�
� ���, ����	��������� ���� �	��	
�����. 

 

$�	� 	��	�	
 
 ���'������ � �� ������������ 
 

���	���, ��� ������	 ��$��� 	����	
��� ������ � �	��	
������ �	
��	��. 

&��������� �� � � �	��	 	�� ������. ' ����� � ���� ����������� ��� ����������� 

����� ������$ ��$���� � ��	��������. 

����� ����������� ���� ��������� � ���	��	��$ �������	��� �����	
�� 
	��	, 

�	� � ��	
	��. ,�� ������ � �	�, ��� � ���	��	��$ � � ��	��������$ 
	��	 ������� 

����	�	�������� �
��� �� ��$��� � � �� ���!	 ����	��� �����, ���!���!�	 

���	
��  ���� ������$ ��$����. 

*���	 ����, � ���	��	��$ �������	��� ���������	� ����
	�� ����	
	�� ��$����, ��� 

��� ��� �������	��� ��
���	 ��
��	���� �������$ ��$���� (�����	�, �������	��  

������ �
� �������$ ��$����), ������	 ����� �������� � ��������. 

' ����
�� � /����� � ��	��������$ ���������
��� �	��	 ��$���� � ���� 

��	
	��, �	� � 9����	, ����� � ���
	�		 ��	�� � ����� � �	��	�	� ������  

����	���	
����  ��
����� (�����	�, ����
������	 �
��������  ������) � ���  ��
���� 

�����$���� ������	 ���		��. 

#������, ����	�	��	 � �
���	 ����
	�	�� ��	
	�� � ����� ��$����, ��
�� 

����
��������� � � �
���	 ������ � ��	����������. )���	 ��
�� ����������� �������� 

��	�� �	����
� � ������������ �	��
���	 ���������. 

 

$�	� � ���	�"�	
���� ��#�
�� 	��	�	
 
 

#�!	��	 ��$��� ��
����� ����� ����	� �
� ����������	���$ $��� ���. ' 

�	�	�������� ���	 �� ��
����� ������ �
� �����. ' ��!	��$ ��$���$ ���	������ ��	� 

�	�	 �	!	����: �	
��, ��
	����, ���$��
, ������, ������� � ����	 �����	. 

-����� � ��
��	���� ��!	��$ ��$���� ������� �� �	��� ����. #�!	��	 ��$��� ���� 

����	
��� �: 

– ������	
� (� ��� ���
	 � �������) – 60–65 %; 

– ���!�	 ��$��� – 10–15 %; 

– ��������	 ��$��� – 5–10 %; 



– ����	 ��$��� – 2,3–2,7 %; 

– ����	 ��$��� – 1,5–2,5 %; 

– ����� – 3,5–4 %; 

– $
	� – 1,5 %; 

– ��
���	 �������� – 0,5 %; 

– ����� ����
��� – 0,5 %; 

– ��������	 ����	�� – 4–12 %; 

– �����	 ��$��� – 2,5 %. 

#���������	 � ��!	��$ ��$���$ ���
���$ ���������$ ���	���
�� (��
����
	, 

������� ��������) ��
���	� ������ �	$�
����	����� ����������� � ��	��������$ �� 

�	�	������	 ��!	��$ ��$����. -���	��� ���	���� ��
��	�$ ������, �$����	��� �$ 

�	��  ���. 

#�!	��	 ��$���, �����������!�	�� � ��	��������$ ��!	��  ������
	����, � 

��
���	 �� ��!	��$ ��$���� ��	
	��, 	 ���	���� ��������$ ����	�	 . ' ���� , 

$
	���	����  � ������
���  ������
	���� ���������� ��$���, ������	 ���	���� 

����	 ������, ���������, ��
������ ������ � ������. �$ ����	��� ��� ������� � 

�������
�	��� ������. 

'
������ ��!	��$ ��$���� (����	 ��� � ��	$ �����$) ������� �� ��	�	� ����. 

&�	�� � ��!	��$ ��$���$ ��	��
����� ���!� � ������. '
������ ����$ ��$���� 

������
�	� ���
� 80 %. '	��  �	 �
������ ��!	��$ ��$���� ����	��� �� 70 %. #�!	��	 

��$��� ����
��	  �
������ (85–90 %) ���������� � ��	��������$ ��!	���	��� 

������. 

#�!	��	 ��$��� ��
��������� � ��	���
�� ���	�	�	 �
� ����� ���	 	�� � 

��������. 2��� ����	 ���	 	�� 	��$����� 	�	�	��, � 	���
��� ��� � �	��� 

������	
�� �	������������ (�����	�, ��������� $
��� �
� ��������� ��
���������  

����). #��
	 �	���	���� ���� ��� ������	
�� ������� �����  ���� . 8	��� $����� 

��!	��	 ��$��� �
	��	� 	��
��, ���
� 10 �. 9���  ��	�� $��	�� 	���
��� 

��	
�����	��� � ������
�	� ����	�� 30 �. 

'���	 ���	�	 ��		� ���	���� ��������
�	��$ ������. &� ������� �� �������$ 

���	���, ����$�, ���	����� ��$��� �	!	����, ������	����, � ����	 �� ���	����� 

�����	
��$ �	!	��� (��	��
��	 �	!	����, ����	��). 

#�!	��	 ��$���, ��$��� �� �	�	�����-�������$ ���������, ��
�� ���� 

�	����	��� ���������. )	����	���� ��������� �
���� ���
� ����. * ����� �	����� 

�������� ����������	, ���������	 � ���!	�	 �� ����	�	 . ,�� 	��$�����, ����� 

����, ������
�	��  � ����������	���	 $��� ����, 
	��� �������
�� ��������. 

 

���	� ���	�	
 ��������� ���	
�� 	��	�	
 
 

2	��� ���
������ ������$ ��$���� �������� � ����������� �� �	����. ,�� 

	��$����� �
� ����, ����� ������
�� ����
������� �	����� ����� �	����, � ����	 

�
� �	�	�� ����
	�, ������$ � ���
����	���  ���������  � �������	� �	
��	��. '��� 

��������� �	�������	���	 ��
��	�	, �
����, ���
	���� ��	
	�� �	���� � ����	 

�����	. 

 

(���	��� 	����� 
 

-���  
	���  �	��� ���
������ ������$ ��$���� – ��� ��
��������	 �$ � �����$ 

��������$ ���
��$. "	����������	 ���
�� ������
	�$ � ������$ ��$���� 

�����
������� ���$� � � ���������� ��	���!	���	� ���
� �	�, 
	��$ ��������, � 

������$, ������ �	����	, ��
��� ��	�������  � �. �. 

��
������� ��������$ ���
�� �$������ � ������ ��������. ������	 ��$��� � 

���
��$ ����, ���	
�� ��	��	 � �������	 �	!	���� � �������� �	� ����� �������!�� 



��	��. ' ����� � �	� ��� ������  ����� � ���
��$ 	 ��������� �	�
	 , � ����� 

�����������	���. '� ��	�� ����	��� ��	�� � ����	 ������$ ��$���� ������	��� �	��, 

������  	 ��
��� �������	� ������	��, � � �����	� ��
���� �
� �������	�� ������� � 

�������, ������	 ���
��� ������	�� ���������� 	��
��� �������, ��
��!�	�� ��	� 

��	���� �	!	������. 

��������	 ���
�� ��
����� �	���� ����
	�� ��
	�	�����$ ��������������, 

������	 ��	�����
��� �	��	��� �������� �
� �������� �	
��	��. +������� � �������, 

������!��� � ���
��$, �� ��������� �� ��	�� ������, �������� �������� ����
	�� 

��
	�	  � ����	�� . 

#�� ����	 ����	� �������������� ��	 �	�	� 	���
��� �	���	� ���
	 ������ 

������$ ��$���� � ���
�� ����	��� ���
��	�	 ������	���$ �	!	���. ' �	��
����	 

����� ����	��� ������	��� ������� ��	��, � ������ ������  �$����: 

– �	�� (-"4) – 45–60 %; 

– �������� ��
	���� (-&2) – 25–35 %; 

– ���� (N) – 10–20 %. 

2	�� ��
		 �	� � 20 ��� ����		 �
� �������!	  ��	��, �	� �������� ��
	����. ,��� 

������� ���	
��!� �� ��� ��
���	� �
� �	
�	� 	�������  �	��
�������� ���
��. 

#������ �
� ���	���� ��������
	�� ����� � � �	
�$ �����	�� 	������$ ����$��, � 

����	 ��	����	��	�� ������� ��� ������� ��	�� 	��$����� �
��
�����. '���
	������ 

��� ���	� ���� ����
����� � ���	���	 �	�������	
�. &�� ��� ������$ ��$����, 

�$���!�$�� � ������  ���
�	, ���	
�	� � �	�	�	 20 
	� ����	�� 150–200 �
3
 ����, 

������  ���	� ���	� ���� ����
����� � ������
	����. 

&����� ������ ��	�����
��� 	������������	 ���
�� ������. 7������	 

�	!	���� � �������������, �$���!�	�� � �$, �������� � ����	��	 ����, �	�	� 

������	 ������	�	 ���	� ��������������� � ��
���	 ���������. *����, ������!�	 � 

���
��$, ��
����� �	�	�������� �!���, 
�$������, ������ ����, ����, �	
������ � 

����$ �����$ ��
	�	 . 

"	��$����� ��������� ��������, ������� ������� ���
��, �������� �����, 

�
��
	��!�	 ����	�� � �������!�� ��	�� � �	
��. * ���  ����
	�	 	��$����� 

����
	���� �����	 �����, �	
	���	�� � ��!	���	����. &� ��
�� ��3����� 

��	
	�� ���
	������ �
�����	 �� 	�
���������  ���
����	���  ��������. 

' ���
	�		 ��	�� ��
��	���� ��������$ ���
�� 	 ��
��� 	 ��	���	���, � � � 

������ ����� ��	 ��
��	 ����	�. )���	 ��	
�����	��� �
�!��� ��	 ��!	�����!�$ ���
��. 

,�� �����$���� ������, ��� ���
�� ��������� ����
		 �	�	��� �������� ���
������ 

������$ ��$����. "�, � ����
	��, ��� �����	 ���
���	�	, ��� ��� � ���
��$ ����� 	 

�������	���, ��	�� � ��
��� $������. 

 

�������� 
 

"����
		 ����� ��������	��� ��
��������	 � ��$���	�	 ������$ ��$���� � ��� 

�����	��$ ��
����$ (���. 49). #�
��� �� ��$���	�� ��$���� ��	�����
�	� ����  

�
��	 ��� ����	��, �������	 ���
	�����	 ������  ���
��� ��
��� 	����. 

��
������� ���	���
��, ������	 ���
	��� ��$���	�� � ��
����$, �����
���, ��� � 

���� ����	�	�	 ��
����, 	 ��
		 20–30 
	� ����. ' ����� � ���� 	
��� � ��	�	����� 

�������, �� ����	 ��	�� �� ��
����� ���
������. 



 
/��. 49. -$	�� ����	!	�� ��
���� � �
����� ������	: 1 – ����
�	� ����� �
� 

���
����!�$ �
�	�; 2 – ����	� ���	�$���� �������� �� ������� ���
�����, 3 – 

��������
��	 ������	; 4 – ����	������  ��
; .�' – ����	� �������$ ���. 

 

"� ��
����$ ������$ ��$���� ��
�� ���
������� ���
����	���	 �����
�, ��	�!�	 

6 �������	
	 : 

– ��!	�������  �������	
�. #�� ����	�� ��	���!�	��� �������!	�	 �����; 

– �����
	����	���  �������	
�. #�� ����	�� �����$���� ���		�	 ��� ��� 

��������	� , �����!�$ �
���� � ��
���� (���	�	��� �$ �������, ����$ � �. �.), � �����$	 

����
�	��� ����$, ���	����� ��� ���� �������$ � ���	�$����$ ���; 

– ����������
�����  �������	
�. #�� ����	�� ��
���	��� �	�	$�� $����	���$ 

�	!	��� � �	��
������������ ��
���� � ��
�����	 ����	��; 

– ���������-�������  �������	
�. #�� ����	�� � �����$ � �����	���� 

��������� ��	��	 �������; 

– ���������-����  �������	
�. #�� ����	�� ��	��	 �	!	���� �������� � 

����	��	 � ���	�$����	 ����; 

– �������-�������
����	���  �������	
�. &�����	� ��!		 �
���	 ��	$ 

�	 �����!�$ ��������. 

#
�!��� �������, ������	���� ��� ��
���, ������� �� ��	���
���	��$ ������ 	�� 

����
�������. '���� ������� ��	��	� ���	����	��� ���$���. #������, ������� ������� 

��� ��
���, ��� ���
����� ��� �����$ ��	����� : 

– ���
	�	 ��
���� �� ��
�  ������ �� ��
�� ������
��� 	 �			 500 � (��� 

�������-��!���� ���); 

– ���
	�	 ��
���� �� ���������� ��
�� ���� 	 �			 10 ��; 

– ���
	�	 ��
���� �� ��������
��  ������ ��
�� ������
��� 	 ��
		 500 �; 

– ������� �
� ������� ��
���� ��
�� �
����� �
�� � ���	
�	 ���
���; 

– � �	�������� ��
���� ��
�� ������������� ��$��� �������$ ��� � ���	 �
��	 . 

�	������� ����
������� ��
���� ��������	��	� �
	���!�	 �	��: 

– �	�	�	 �����	  �� ��	� ������	��� ��$���� � ����� ���������� �$ 

��$���	��; 

– ��	��	�	�	 	�	�	���� �������� ���
���	��$ ��$���� ������ �
� ��	���
���� 

���	���
��� �
� ��	������!	�� ������ ��$����; 

– ������ � �	�	�������� ��
	�	  (��������), ����� ���������� � ����!�� 

���$��������; 

– ������� �����������$ ����� �� 	�� ���
�� (�����	�, �	���), �
� ����� � 		 

��
�� ���� �����	� ��	���
��	 �	�����
��	 �	����������	 �����; 

– �	���	�� ��
���� ��
�	 ���� ������	, �$������� ��� �$��� , ������ � 	�� 


��	  � ������$ ��
�	 ���� ������ �����
���	���; 

– �������	 ����	��$ ������ � ���	�$����$ ��� � ��
��� ��
�� ���� 

������������ ����	������ ������	$��	���$ ������	� , � ��	 ���	�$����	 ����� � 

��
���� ��
�� �����
����� � �������; ��������, ������� ���	
�	��� �� ��$����, 	 

��
�� �������� � ����	��	 ���� – �
� ����� ��������� ��	���
��	 ����	�� 



��������
����; 

– ��
�	 ����������� �	��
���  �������� �����$�, �������$ � ���	�$����$ 

��� � ���	������$ ��
����$. 

#���	��  ���� ����
������� ��
���� ������
�	� 15–20 
	�, �, 	�
� �����
��� 

�	���	 ��
����, � ���	� 	���
��� ��	
�������. 1���� ����
������	 ������� ��
� 

����
		 ���������, 	�� ������� ����� ��������. ' ����������� �� �	
�	�� �	������ 

���
����� 3 �����$ ���� ��������: 

– �
����	 �������. &�����
��� �	�	�	� ����
������� ��
���� ��
�	��� ������	 

���
���� � ������� ��
����. (� ���
���� �������		 �	
��� ��������
���, 

�
������� �	�� ��	��	����	��� �����	��	 �����	�	
	�	 ��$���� �� ��	  �
�!���. 

#������ �� �����	 �	
�	� �������, � ��
���	 ������� ������ ���
����� (�	�	��� 

����� ��
�	 	 ��	������ 1 �). #�
��� ��� ���	��������� � ��	��� ��	������!	�� 

�������� �������$ �	!	��� � �������	 ����; 

– ������	 �������. (� ������, ������	 ��
�	��� ������	� ��
����, ���	������� 

� �
���	� ������� (������  ��
�). 

,�� ��	�������	� �	�	�	!	�� ��$���� �� ��
��. )���	 �
� ����� ����
����� 

�	�
��	 �
����. #�� �
�	� ������$ ��$���� ����	!��� ��

	���� �
� ���$���	�� 


��	��$ � ��
�$ ��� � �	�$���	� ������; 

– ����	��	 ������� (� ���������$ ����	��$). "����
		 ��������  �	��� 

��$���	�� ������$ ��$����. -�
��������	 ��$���� � ����	��$ ���!	���
�	��� ����� 

���������: �� ���������� (�� ����� ������ ����	��) � �� �����	 (�����	
��	 

��	���	�	 ����� ������ ����	��). 

"� �	�������� /����� � ��
����$ ����
	� ���
� 80 �
�� � ��	���$ ��$����, 

����	� �������$ �� �$ ��
		 1,4 �
�� �. )�
��� ��� ���
�� � ��
���� ��	���$ ������$ 

��$���� 	�	���� ������
�� ��������� ���
� 10 ���. �� �	�	
�. 

"� ������ ��
���	 ��
�� �$������� $��� ���	�� ���. 0	 ����	!��� � 

���3	���  ������ � �����	 � �������� ��
���������. ' $��� ���	�  ��	 ��
�� 

�����
�������: �����������	�-������	 ����	, ����� �
� ����, ��
��, �������������� 

���������, �������������  �	�	����� � ��. #����������	�-������	 ����	 ��
���	� 

���, ����
�� ��	���, ���
����, ������ �$���, 
����������, �
������ � �. �. 

����� ��
�	 ��	!��� ��� �	$���, ��� ��
�� ���� 	��$�����	 �
� �	���� 

����������	. "� �	�������� 	������$ ��
����� �����
����� ��	��  ���	��� �
� 

�
�!���� �
� �� �� ���	 	���. 

*����
��-�	���������!�� ��� ��
�� �$������� � ��	��	 �� ��
����. "� 	  

�����$���� �	���	���� ��
	� �����������. 

(
� ��	������!	�� �������� � ��
��� 
��	��$ ��� ��������� �����	 �����. 

&���� ����	 ����� �
���� ��
��	 ����� ����
������� ��
����. )	�������� ��
���� 

	��$����� �������� �	��

��	���  �	���  (���������� ������ 1,8 �). 

(
� ��	������!	�� 	�����
���	��$ ������ � ������� ������$ ��$���� � �����	 

��	���
������� ��
��� ��� ������ (�
������). &��	!	�	 ��
����� ���!	���
�	��� � 

����!�� ����	������. '��	 � ��	 ��
���� �������� �����
��	 ��
����, �� ������$ 

�	����� ����� ���. ,�� 	��$����� �
� ���	�	
	�� �
���� ��
����� � �������!�� 

��	��. (
� ���!	���
	�� �����
� �� ������  ������$ ��$���� � �	�������� ��
���� 

������
����� �	�	� (�	��  ���
�). '� ���	���	 ������� � �
� 
���	  ��
���	����� 

������$ ��$���� ����
����� ��
�����	��� �����. 

#��
	 �������� ��
���� �������, � ������� � �$���
��, �	��
�������	��� �
� 

���
	���!	�� ����
�������. 

' ��$���	�� � ��
���	 �����
���� ���������� ��$���, 	 ������!�	�� 

�������  �	�	������	, 	�����	��	 �
� ������!�	 � ���	
	�	� �������$ �	!	���. 

* ����
	��, ��
������� ��
����� ��	 ���� 	 �����	�����	� ������ 

�������-����	���
����	���� ��	�������. 

"	������	 �� �$ ��	�����
��� � ���
����	��� �����	 ��3	���: ���� ������ 



���	
��� �����  ���, �	�� � �����	 �����	 ��	��	��. ' �
�� 0,- � 2010 �. �$���� 

��
�  ����	� � �������	 ���$ ��
����� �
� ��$���	�� ������$ ��$����. ' �� �	 

��	�� �
����	��� ��	
����� ��
� ��	������� , ���	�������$ � ������	 � 

�	�	������� ��$����. 

 

�"������ �
	��� 
 

2�����������	 – ��� ����
		 �
���  ������ ���
������ ��$����. #	�	� 

������	� 	��$����� ��	������	
�� ���������� ������	 ��$���. #�� ����	
	�� �� 

��$���� ��������� ���
��� �����	 ��	��	��, �	��

� (��� ������	, ��� � 	������	) 

� ����
��	
�� �$ ���	
�����. 

- ����!�� �	���� ������������� ���� ��	���	���� �������	��� ��	 ������	 

��$���. (�����	�	 ��
�  �	���$������ ����	��� ������������� ���	� �������������� 


��������� ��!	�����!�$ ���
��. 

 

�����,��	������� 
	 ��� 

 

' 80-$ ��. XX �. � /����� �����
��� �	���	 ������ �	����	���  ��������� ������, 

�
�, ��� �$ 	!	 �������, ������������	
��	 ������ (���. 50). 

 
/��. 50. -$	�� ������������	
���� ������: 1 – �������  ��� � ������; 2 – 

�����		�����; 3 – �
	������
���; 4 – ������� �����; 5 – �	�������; 6 – ��
�� �
���; 7 – 

�	$���� �
������
	��; 8 – �������  ��
�� ��
�������  �	�	���; 9 – ������ 

�	�	��
�����!�� ��
�������� �	�	���; 10 – ���	��  ���	�; 11 – ���	� ���
����	����. 

 

-�����	 ��	�����
�	� ����  ����
		 ����������	�  ������ �	����	����� 

��	���	������ ������$ ��$����. -�����	 ���!	���
�	��� � �	��$ � �����$ ���
���$ 

��������� . 

#�����
	�	 �	�� – ��� �	$�
����	���	 �
� �	����	$�
����	���	 ���	����, � 

������$ �	�
� ����	��� ��	�����, ������� �
� ������������ ���
��� �
� ���	�, 

�����������  �
	�����	���� �����, ����
������� �
� �	$�
����	���$ 
��� ������	
��$ 

�	
	 . 

' ������ ������������	
��	 ������, ����������	 �����		��������, 



��
�����: 

– ���	��	 ���	
	�	 (��	�����	� �
� ������$ ��$����). '�
���	� �������  ��� 

� ����; 

– ������������	
��  ���	��� � ������� ����� �����; 

– ��������	��	 ����� ����. '�
���	� �	��
�����, �������, ������� �����; 

– ����������	 ����� ����; 

– �����		�����; 

– �	�������. 

'	�� ����	�� ������� ������$ ��$���� ���� ����	
��� � 3 �����$ �	�����: 

– ���������� ���
��� (������$ ��$����) � ���	��. '� ��	�� ���������� ��$��� 

�����	������, �� �$ ���
�	��� �
��� � ���	
����� 
	����	 �	!	����, �����������	�� � 

�	��
����	 ���	�� ��$����; 

– 	����	����	�	 ���	�	; 

– ������	 ������$ ��������. 

"����
���� ���	�������� ���	�� �������	��� ��� ������������ 2 �	�����: 

– �
�	���� (�������) (���. 51); 

– ���	���� (�������	 ��������� �	����	����� ���
��	��). 

 
/��. 51. -$	�� �
�	���� ����	��� ������� ������$ ��$����: 1 – 
	����	 �����	��; 

2, 8 – �	�����  �����$; 3 – �����
 � �
��; 4 – ���	�� ��������; 5 – �������  �����$; 6 – 

������	 ��$���; 7 – ������� ���	��; 9 – �
��. 

 

2	��� �
�	���� ������� ����
���	��� �
� �������
���$ ���������	��$ 

������$ ��$����. ,��� �	��� ��		� �	
�  ��� ��	���!	���: 

– �����
����� ����	��� ���	�� �������� ������ ���� ����	������� � 

���	�	
	�� �������	; 

– ������	 �������
���$ ������$ ��$���� 	 ��	��	� �$ ��	������	
��  

��������; 

– ������� ������	 ��$��� ���� �	� ��	������	
��  ����������, �� 	��� 	� 

	��$�������� � �����	 � ���	
��	��. 

�
���� 	��������� ������������	
��$ ������� ��
�	��� 	��
���  ���	��� 

��	�	�, ������  ��������� �
� ������� ������$ ��$����. '�
	�����	 ����� ������	 



���� ���
����� ���������� 	��
��� ������� ������$ ��$����, � � �
��	 

����
���	��� ��
���	 ��
��	���� 	�����	���$ ������$ �����	���. 

"	������ � ��!	�����!�	 ����
	��, ������������	
��	 ������ �	 ������ 

�	���� � 20 �����$ ����, ��
���� � /�����. (�
� /����� � �	�	������	 ��$���� � 

������������	
��$ ������$ �� ����	�� � �	��!��� ������� 	�	
��� � ������
�	� 

��	�� ���
� 2 %. % �	�� ������	 ��$��� ��
����� ��	��� ��������� ���
���, ������  

������	 ��	��	���� ��!	���	�� ������� ���
��� ������� ���� � ������ �����	. 

 

#"���
� 	��� ���� �$ ��$���    �	��� � ��"�� 	 

 

�
������� �	��	
����� ������������	
��$ ������� �����
��� �	�
��� ���������� 

����
������� �	�
�, ����������	��	 ��� �������. )���	 �	�
� ����
����� �
� ��
��	�� 

������	
�� 	������  �
	�����	����. ������	 ��$��� ��
����� 
	��� �������
�	��� 

���
����. )�� ��� ������	 ��$��� ��
����� ������  �
������� � $����	  ��
������, 

�� ��
����� ���
���� ����������� ���	����, ��� ��	��	� ������� ���  ��	���
��  

�	���� ���	��. 

������	 ��$��� ������� � ������ ��
���. &���� ����	 ��
� ������� �� 

�������, � ������	 ��$��� ��	�����
��� ����  ��	�� ���
���$ �� ������� � ��� ����� 

�����	���. )	���� ���	�� ������$ ��$���� ��
�� ���� ���	���
��  �
� ��	$ 	�� 

�����	���. ,�� 	��$����� �
� ��	��	�	�� ��
��� ������� � �����
���� 

���������� ��	��$ �	!	���. 

������	 ��$���, ����
���	��	 ��� ���
���, ��	�� ��� ����	���	 : 

– �	�
��	$��	���	 $�����	������� �����	���, �$���!�$�� � ������	 ������$ 

��$����, �$��� � $�����	��������� ��	����� ���
���; 

– ��� ������� ������	 ��$��� ���	
��� �	��	 ��	��$ ����
�� �	��, �	� ����  

���
�; 

– ��$��� �� �	
���� ��$��� 
	����$ �	!	��� ������	 ��$��� ��� ���
��� ��
		 

�	������, �	� ��	���	 ���
���; 

– �����
������ ����	��� ���	�� ������$ ��$���� ����	�����	��� ��� ����	���� 

������� � ��� ���
��� ������� ����. 

' ������$ ��$���$ ���	������ �	��

��	���	 ��	��	��, ������	 �������� 

����
��	
��	 ����	��� ��� ���	��. ,�� �����$���� ������, ��� �	��

 ��
�	��� 

����
�������� �	��� �������� �����	���� � ����
��	
	�. 

*���	 ��
����	
��$ ���	��� �	����	���  ��������� ������$ ��$����, 

��!	������ 	!	 � �������	
��	. )��, �����	�, �� ��	�� ������� �����$���� ����
�� 

��!�  ������ � ������	�� ���	���� ��	��$ �	!	���. 

"	��$����� �����
�� ������������� ����	�� ���	��. ,�� ��	� ����, ��� ��� ��� 

	�����
��  ���������� ���������� �������� 	��
��� �������. ,��, � ���� ��	�	��, 

�	�	� � ���������� ��	��$ � �������$ �	!	���, ������	, ������, ������������� � 

������	�� � ��������� 		. 

#�� ������� ��	���$ ������$ ��$���� ���	
�	��� ��
���	 ��
��	���� �������$ 

$
�����	���!�$ �����	��� – �������� � ������, ������	 ��
����� ��	�$��� ���� 

������	����� ��������	
���. ,�� ���	���	���	 ��� ����
����� ��� �	��	�����	 250–

800 °C. &� ����� 	 ��
��� ���	  �����������, � � ����������� ���������� � 

�������!	  ��	�	, 	 ���
������ � �	�	�	 ��� ������ 10 
	�. 

(������ ��������� ������
��� ����	�� �	
��	��, ��� ������	� ������	����� 

� ��
��
�	� ��!���	 ��
� ��������, � ����	 ������������ �������� �	���$ ��
	�	 , 

����� ��
��	���� �������	  � ����	�� �	�	 -���
����. 

' ����� � ������  ������ �������� ��
� ������ ��	� �	���	 ���� �� ���
������ 

������$ ��$���� � ������������	
��$ ������$. ,�� ����	
� � ����, ��� ��
������� 

������� �	 ��� ������� �
� ��	� �$ �	����������. 

(
� ���� ����� $��� �� 	���� ��	����� ��	��	 �������, �� ��$���� ���
	���� 



�����	 �� � ������
�����, �
�����, 
�����. -�����	 	����	
	��� ������ ��$���� � 

�����!		 ��	�� �����	��� ��	����� � ������. )���� �������, ������������	 ���	� 

���� ��
��� ���� �� �����	��� ����
	���  ��������� ���
������ ������$ ��$����. 

-�����	 ������ �����
�	� ����	�� � 3 ���� ��	����� �	� ��$����, �������� 

	������	 	������	 ��� ����: ����$, ���	
	�	 �������$ �������	 , ����	�� , � ����	 

���������� ����
��	
��� �	����, ������� ���� ����
������� �
� ��
��	�� 

�
	�����	���� �
� ����
	��. 

 

#
���� ����� �
 ���� �$ ��$���  ��	������ 	����� ��"�� 	 

 

#�
��	�	 � �	��
����	 �	�	������� ���
���, � ��
���	 �� ������$ ��$����, ���	� 

��
��	 $������� � �����������������, �������	��� 	 ���	���� �	��

�, ��
���	� 

�	��	  �
������� � ��
������. �
������� �
���� � ������	 ����
�������� ���
��� 

������ � ������ �� ��
���	� ��
���  �	�
������  ����������� (���
� 3000 ���
/��). 

#�� �������
	�� ����
�������� ���
��� ������	 ��$��� ���	
����� � 

�	�������� (���. 52). ' ����	��	 �	�	������� ����	����� ���$��� � �	������	���	 

�	��������, � ��
��	�	 ����� �������� ������	���	 �	!	���� ����	����� 

����
	������ �
� ��������������. 

/��. 52. -$	�� ��
��	�� ����
�������� ���
���: � – �$	�� ������������ ��������; 

� – �$	�� ����	
	�� )�& (�	��� )�����); � – �$	�� ��
��	�� ����
�������� ���
��� 

(�	��� *�������): 1 – ���	� )�&; 2 – ����	����	���  ������; 3 – �	����������� 

��	�� ��; 4 – ������������	
��	 ���	
	�	; 5 – �	������� ��

����; 6 – ��
������� 

�����
�� �
� ��������; 7 – ����	���	 ��������; 8 – �����
�� �
� ������� ���	
��	��; 9 – 

�	������	���  �	�������; 10 – �
	����������  �	�������; 11 – ���
�; 12 – �������  

���$��; 13 – �����������  ������; 14 – ��	��-����
����. 

 

������	 ��$���, ��������!�	 � �����, ���	
����� �� ����	�� 200 ��. 9��	� �� 

��������� � ���$�� � ��� ����	
����� � 2 ������
��!�	. �� ��
		 �����  ����� ��
����� 

������� ����� � ���
���, �� �	
��  – �	��  �	��

 � ��	�
�. 

#��
	 ����
	�� ������	 ��$��� �����
����� � �	������	���  �	�������, ��	 

�����$���� ���	
	�	 
	���$ ������ . ��
		 ���	
�	 ������� (���
	 ���
	�	�� 

�	��

�
���) �����
��� � �������������	. 8	���	 ������� (������, �
����������� 

�
	�� � ��.) � ����	
��	
��� ������	 ����������� ���� , ��� �������� � ����, ��� 

��������� ������ ��������� 	�����  �, ��������� 
�������� �������, ��$���� �� 	�� 



���	���� . #
	�� � �	��
����	 ��������� 	 �	��	� ���	  ��������. 

�� ������  ����� ���	� ��
����� ���������� ��	������ ������. 

#�
��	�	 ����� �	����� ����������!		 ����
������	 ���
��� ��
���	� ������  

��
������ � �	�	����������. 

 

�,��	��� ���� �$ ��$���    -�	�� �� �	"�	 � 

 

#	��, ����
��
��!�	 ������	��� ����, ����� ����	 �
����� � �
� ������� ������$ 

��$����. #�� ������� � �
������ ����
��	 ����	��� ��
�	 ���
��	�	 ��	��$ 

��	��	� , ����
	�	 ������$ �����	��� � �����$���� 	��
���	 ��
��	���� ������� 

��
�. 

'�	��	 �	!	����, �������!�	�� ��� ������ �������������, 	 ���
������� � 

���	�����$ ����������$ ����� ����$. "� �
� 	 ���
������ �������� � ������ 

������  �	��	������ ���	�� ��	 	 ���������. 

#�� ������� � �
������ ����
��	 1 � ������$ ��$���� ����	�
�	���: 

– ���
���� – 400 �
3
; 

– ���
� – 200 ��; 

– �������  ��� – 100 �
3
. 

#�� �����	�� �	��	������ ��	
�����	��� �����	�	 �����
����$ �����	���, 

������	 ��� ������ ������	 ������� ������$ ��$���� �$������ � ��	���� ��������. 

(
� �$ 	 ���
������ ��� ���	�����	 ������	 ������	��. 

#�� ������� � �
������ ����
��	 ���	
�	��� 	��
���	 ��
��	���� ��
�, ������� 

���
�!�	� ������	��� �����. '�
	�����	 ����� ���������	��� � ������	��. 

2	��� ������� ������$ ��$���� � �
������ ����
��	 ��	��	� ������$ 

���	���
��$ ������, ��
���	� ��
���  �	���	������� � 	 �� ���� ��	��	����	� 

���
����	���� �	���������. 

 

��	
����	� �	
����	��� 

 

2	��� �
���	�  ����������� ������$ ��$���� ��
���	��� ����
������	� 

��	�$������$ �	��	����� (2000–3200 °C). ' ����	��	 ����������� ������	 ��$��� 

����������� � ��$���� �� �
���	��� ��������. 

#�� �	�	������	 ������ (���. 53) ������	��� ��������
��� �  ���	�-���, ������  

����
���	��� �
� ������������ �	���� � ���	 ���� �
� �����	  ����. &���������� �� �
�� 

����	�	��� �
� ������	
��$ ��� (�����	�, �
� ������	
����� �����). 



 
/��. 53. -$	�� �
���	��� ������� �	�	������� ������$ ��$����: 1 – �	��; 2 – 

���
�; 3 – �	�
����	���; 4 – �����	����; 5 – �	����	�; 6 – �
	�����		�����; 7 – 

����������  ������	
�; 8 – ������	�; 9 – �������; 10 – ������� �����; 11 – ��$�� 

������� �
���; 12 – ��$�� ������� �	��

�. 

 

' ����	��	 ����������� �����$���� ����
	�	 ������$ ��$���� � �
������ ����
��	. 

������	 ��$��� �	�	������������ � ��$��  �	��. /���	� �������� ������ ��
�	 ���� 

	 ��
��	 40 ��, ��� ��	��	����	� 	��	������� ��������. 

#�� ����	 ����	� ������$ �	��	����� �����$���� ������	�	 ������	���$ 

�����	���. "	������	���	 �����	�� � ����	��	 �
���	�  ����������� 

����
��
�����. '�	 
	����	 ��	��	 �	!	���� ���
����� �� ���	
��!�$�� ����� � 

����!�� ����������$ ����� ���. &������!� �� ���	�-��� ����	�	��� �
� ������������ 

�	�
� � �
	�����	����. 

#	�	� ���
�� ����	��� �
���	�  ����������� ������  ����� ��
�	 ��� �� 

���	�	
	�� ����������: 

– ������	 ��$��� 	��$����� ��	������	
�� ���������, �
� �	�� ��� 

����
��	
��	 ����������	; 

– ������  ����� 	��$����� ���������� �� ����	��� 20–40 ��. 

(
� ��
��� ������� ������$ ��$���� (��� ��
���� ��	��	�� ���������� 

��������, ������ � �����$ ��	��$ �	!	���) ��� ��������	��� ����	�� ������� � 

�	������	���� ���	��� � �$
���	�	� ������$ �����, ������	 	��$����� 

��	������	
�� �������� �� ����
�� ����� � $
���. 

2	��� �
���	�  �����������, ����	 ��� � ������	 � �
������ ����
��	, ��	� 

�	���	��� . ,�� ����������!�  �	��� ���
������ ������$ ��$����, ������  	 

��	��	����	� ���
����	���� �	���������. 

 

 

������� 
 

,��� �	��� �����	��� ����� �	�����		 �������. #���
�� ��	�����
�	� ����  

����	�� ���
��	�� ������	���$ ��	��	�  ��� �	 ����	� ������$ �	��	����� ��� 

���������� �
� 	�������	 ���
�����. ' ����	��	 ����
��� (���. 54) ��
���	��� 

����������	 �	!	����, ������	 ����
	������ ����
���	��� � �	��	���	 �
� �����$ 

�����
�$ ������
	����. ,�� �����	���  ����	��. )������� �������� ��� $��	�� � 



�������������	 ��
��	��� ��������, � ����	 ��� �	��
������� ������ ����	���. 

 
/��. 54. &���������	 �
� ����
���: 1 – ���	��� ������; 2 – ������; 3 – ���	����� 

�����$ ���������; 4 – ���
���; 5 – �	��
����; 6 – ������
������; 7 – �������; 8 – 

����	�� �����������; 9 – ���
� ������	���� �����$�; 10 – �����$�������	���	
�; 11 – 

������ ���; 12 – ��	
���$��. 

 

'� ��	�� ����	��� ����
��� �����$���� 	��������	 $����	���	 ���		�	 

������
��!�$ ������$ ��$����, � �	��
����	 �	�� ���������� ���
���	 $����	���	 

��	��	��. #� ����	�� � ������	� ������ �� ��	�� ����
��� �����	
�� �����!����� 

������� � ������	��, � �
	�����	
�� � ��	���	��� 		 ������	�	. 

#�� �	����	���� ���
��	�� ������$ ��$���� �����$���� �
	���!�	 ����	���: 

– �����; 

– ��$�� �	�	����; 

– �����������; 

– ���	�	 ��������. 

*�
��	���� �����������$�� ����������$, ��	���$ � �����$ �	!	��� ������� �� 

���
���� ������� ������$ ��$���� � �� ��
��� , ��� ������$ �����$���� ����	�� 

����
���. 

#���	�� ����
��� ���	� ����	���� � ���
���� �	��	������� ����	�: 

– �����	��	������  ����
�� (450–500 °C). '�$�� ���� ��� ����� ����
��	 

�����
	, � ��
��	���� ���
, ���	
 � ��	����� ������� �������
��; 

– ��	�	�	��	������  ����
�� (500–800 °C). *�
��	���� ��
���	���� ���� 

��	
�����	���, � ��
��	���� ���
 � ���	
 ��	���	���; 

– �������	��	������  ����
�� (����	 900 °C). '�$�� ���� �������
	, ��$�� ���
 

�����
	. 

"� ������$ �� ����
��� ������$ ��$���� ��� �	��	�����	 1000 °C ���
��������� 

�������	��� ��	 ���	���
��	 � �	��	���	���	 �����	��. &���� �	$�
����	���  

����	�� ��� ���� ��	� �����	��� . 

#���
�� ��	��	����	� ��	���������	 ��$���  ����� ������$ ��$����. .�	
������ 

�	��	������, ���� ��	
����� �������� �	�����. ' �
����� ������$ �	��	������$ 	� 

	��$��������, ��� ��� ��� �	��	�����	 ����	 1000 °C ����	��� �
��
	�	 �
����, ��� 

���	� ����	��� � ��
���	 �	$���. 



�
���� �
	�	��� ����
���  �������� ��
�	��� �	�����, ������  ������� �� 

��$��  �	�� � ��	
���$��. -�	�����	 ����
���$ � ������$ ����� �����
�	� ���	���� 

����	�� ��������� �����. ' �	�$�� ����� �	������ ��������� ������	 ��$���, ������	 

���������� �	�	� ��	
���$�� � ���� ����� �	������. #�
��	�	 �������� ��������� � 

���	�����, ��	 �� �$ ���	
�	��� �
��� � ���
�. (�����	 ����, ��� �� �	�	� ����	�� 

�����������, ��������� � ������	��. 

' ����	��	 ����
��� �����$���� ���������	�����	 ��	���	�����	 ������$ 

��$����, ������	 ����
	������ ����
����� � ���	���	 ���
��� � ����� �
� $����	���  

������
	���� � ������� $��� ����. 

 

����������� ������� ������ � ���)������ 
	������ 
 

#���	������ �	�	������� ������$ ��$���� � �������$ ��
����$ ��
����� ������  

��� � ������	���	 �����	�	. '������� 8000 � ������$ ��$���� � ���, ����� ���
�����	� 

���
� 25 ���. �	
��	�. 

������	 ��$��� ���
����� � ���	��  ���	�, ������ �� �	�	� �����	
� ��������� � 

�����
��. #��$��� �	�	� 
	����  ���	 	�, ���	
��	�	 ������	 ��$��� ���!����� �� 

�	���� �	��

�. &��!	�� ����� �������	� � 	���
��� ����� � �	���	�, � ������� 

�����$���� ���������	 ������	����� �	!	����. �� ��� ������$ ��$���� ���	
�	��� 

���
� 170 �� (130 �
3
) ����, ������  ���	����: 

– �	�� (65 %); 

– ������	���	 �����	�	 (410 ��, �
������ 30 %); 

– �	��

�
�� (50 ��); 

– �����  ���	� (250 ��); 

– ������	 ���	�� � ��
����� (120 ��). 

'�	��	 � �������� ��$����� ����� �	�	��������	� �	
����$��� ���	�	 ��$��� � 

��$��� ��!	��  ������
	����. 

 

�������������� ������� ������ 
 

"���  �	��� � �	�	�� ����
	�� ���
������ ������$ ��$���� – ��� �$ 

����	�������	 (���. 55). ����	�������	 ���� ����	�	��� � ������
	���� � �	
����� 

$��� ���	. &� ��	�����
�	� ����  �����	 ��� � ��������� ����� ��������. 



 
/��. 55. &���������	 �
� ����	�������� ������$ ��$����: 1 – ���������  

���	�-������	
�; 2 – ��	
� �����
	�� ����	���� ����	��������; 3 – 	��	����� 

������ ���	���
� � ��������� � ���������� �	���; 4 – ������
��	���	 �����
	�	 �
� 

����	����� �
������ ����	�� ��� ��		 ���	���
�; 5 – ���	�� ��	������� � ����� 

�����	������� � �	������, �����
����!��� ��	 �����	��� �
� ������
���� �	���� 

��	�������; 6 – ��������� ���������� �
� ������	�� �������
��  �����
�����. 

 

' ����	��	 �	�	������� �����$���� ��
��	�	 ������$ ��$����, ��� �������� � 

��	��	�� �$ ��3	��. ,��, � ���� ��	�	��, ������� ��	�����, ���	
�	��	 �
� $��	�� 

� �������������� ������. 

&����� ���	���
�� �
� ����	�������� �
���� ������	 � �������	 ����	. 

)	$�
���� ������ � �� 	 ��	�����
�	� �����  �
������, ��� ��� �� �����	� �� 

�������. "	������	 ������	�� �������� ��� ����	�������� ������
��$ ��$���� 

��-�� �$ 	����������. &�
���	� ������ �
���	 �	���, ��	�
� � ����, � ����	 

����������	 ���
��, ���������	
	  � 
����. 

/	�	�	 ����
	�� ���
������ ������$ ��$���� ��
�� ��������� � 3 ������ 

��������: �����������, �	$�
�������� � ���
��������. 

)	$�
���� ����	�������� ���
���	��� � �
	���!	�: ������	 ��$��� �	� 

��	������	
��  ���������� ��������� � ��	���
��  ��	��, ��	 ����	��� �$ 

��
��	�	 � ���������	���� ������� �����
��� . ����	� ��		� ����� ����

	
	���	�� 

����	��� ����	�� 1100 $ 1100 $ 2000 �� � �	��� ���
� 2500 ��. 

#�� ������
	�� � ��
��� ����	�� ����� ��
��������� ������ �� 5 �
���� 

������  5,5 � � ���������� 20-�����	������ �
�	� �	�
�. #
������ ������$ ��$���� � 

����	��$ �������, �����
� �
� �	��	��	 �	�������� 	 ��
�������. #�	�������	 

������ ����� �����
������� � � ��
����$, � � ��	�	
�$ ������. 

#�	���!	���� ����	�������� ������$ ��$����: 

– � 	���
��� ��� ��	
�����	��� ��	�� ����
������� ���
��. #�� ����
������� 

�	���� ����	�������� � ���  � ��  �	 �	�������� ���� ����	����� � 120 % ��
��	 

������$ ��$����, �	� � �����$ ��
����$; 

– � ����	��$ ������$ ��$���� ���������	� �
������ � ���
����. '�
	�����	 ����� 

������	��� ��
�	 ��
��	���� ������� (�����	�, �	���) � �����$ 	������$ � ��	��$ 



����$��; 

– �����	
�� ��	���	��� ��
��	���� �
�� �����, 	��$������� �
� ��
����. 0�� 

��	��	��� � 10 ��� �	��	, �	� � �����$ ���
��$; 

– ���	��	� ����
	�� �������� �	���� ������$ ��$���� (�����	�, ������ � �
������); 

– �������	��� ��
����� ������	��� �������� ��������� ������; 

– �
������� ������  �
������ ����	��� ��
��	���� �����
�� � ���
��$ ��	���	���; 

– ������, ���������	 � ���
�	, ��������� 
	��	 �����
�������; 

– ��
	�����	 ��	��	�� �
�!��� ���
�� �����!�	��� ��
��	���� 	
	��
��$ 

������� �
� ������ ������; 

– ����!�	��� ��������������, ��� ��� ��
��	�	 ����	�� ���	�� ���� 

�	�	������ � �����$ ���������$, ��� ������	� ���	�������� ������ � �����!�	� 

��
��	���� 	��$�����  �	$���; 

– ������� ����	�������	 ��3	��$ ��$���� (�	�	
�, �������, ��	��, ����� � ��.); 

– ����	�� (���. 56) ���� ����
������� ��� �����	�	 � ���
���. 

 
/��. 56. ����	��. 

 

2	��� ����	�������� ���� ����	!��� � ������� ��������� ���
������ ������$ 

��$���� (�����	�, � �	����� �������). #�
���� ������	���� �����  � �$��	�  ���, 

��� 	 ������	� �������	
���� ����	�� � �� ���	
	  �
��
	��!�$ ��	
	�$ 

������. ' ����!	� ��
���, ��� ��
���� ��$���	�� � 	� ����	���, ���	� 

����
��������� ��� ����, ��������� �
�!���� � �. �. 

 

(������ 
 

��
��	 ��
���� ������$ ��$���� ���$������ � ������ � ��!	��	 ��$���, � 

������$ ���	������ ������	 ��
��	���� �	

�
���. #���	������ �����
��� �� �	

�
��� 

���� ��
����� ���
���  ����� (����
). 

������	 ��$��� ��	������	
�� ���	
������� � ��������� � �	�������, ��	 

�����$���� �$ ����	
	�	 � 
	���	 � ���	
�	 �������. 8	���� �����, ������!�� 

��	���!	���	� �� �	

�
���, 	!	 ��� ���	
���	��� � �������	� � �	�����, ��	 � 

�����$���� �����
��. 

�����
�� �������� ��� ������  �	��	�����	, ��� ����������	� ��	
��	�� ��$��� 

���
����� ������, � ����	 �����	
�� ������	� �	�� ����	��. ' ����	��	 �����
��� 



���������� ��$���, ������	 ������������, � ��
���	��� ������� ���
����� ������. 

'���
	������ � ���!�	��� � ����
��	
�� �	�	���	��� � 95 %-�  �����. 

'� ��	�� �����
��� ��
������� 2 �	�����: 

– �	

�
��� ��	������	��� � ��$��; 

– ��$�� ��� ����	 ����	� ���
��� �������	���. 

"���	 �
� �����
��� �	��	������ � ���	������ ���
��� ���	�	
��� � ����!�� 

����	���, �� ������$ ������� ��$�� ��$���. 

 

����� ������� ������ � ��������*�+ 
 

-�
�� ������$ ��$���� � ���
������ � ������ ����
����� ��� �	��� 

�������������� ������. #�� �������������	 ������
��	���� �������� ������	 ��$��� 

	 �������� � ��	������	
��� ���	
��	��. #������� � �	��� �����, ��$��� 

�	�	��������� � ��	���
��  ������������. ,��� �	��� ����	�	��� �
� ������ �����. 

(
� ����� � ��������$ ������
����� ��	���
��� �������, ���� ��
��� ���������� 

������	 ��$��� � ������� �$ ���� . '��� � ��$����� �� ��	�� ���
�����	���� �� �� 

�������	� � ������������, ��	 �����$���� ����
	�	 ������$ ��$���� � ��	���
��  

���	�	, ���� �	 �$���� � ���
������. ������	 ��$���, ������	 ����� ��������, 

	���
��� ��� � 	�	
� ��������� �������. 

-�
�� ��$���� � ���
������ ����	��� ��� �	��� 	 ��
��� ���������������, � � 

�	�	�������. ' ���� �
���	 �	�	� �����	  � ���
������ ������	 ��$��� ���	
�������. 

(
� ����� ��	�����	� ���
���	 �����
�� (���. 57). 9��	� ��	��	 �� ������� ������ 

��$��� ��������� � ������	 ������	��, ��	 �$ � �	�	����������. 

 
/��. 57. ���	
����	
� ������$ ��$����. 

 

#�� ��
���� ��	��  ����	�� ���
������ ��� ��	� ������  � ����	���  �	��� 

���
������ ������$ ��$����. #�� 	�� ����
������� ���
���	��� 	��$�������� ����� � 

$��	�� ������$ ��$����. 

-�
�� ������$ ��$���� � ���
������ – 	 ��	�
��  �	��� �$ ���
������. 

#���	����� � ���	 � �
	�����	���� ��� ����� ������	 
��������� ��$���� ������� 

��	
�����	���. ' �����
�� ��
�� �������� ��
��� ������	���	 ��$���, ������� 

��	��	��� ��
���	 ���
� ������$ ������	� . "	�	
��	
�� ������
	�	 � �����
�� 

��	�
� � �	��

�. 

 



 

 ��������� ���	
�� 	��	�	
 
 ���"��	� �����	��� � �� ���������	� 

������ 
 

. ������� ���������� �
� �	
������ ���	
� � �������	��� ������	 ���������� 

������	 ��$���. * �� �������� �	��� ��������$ �	�	��	� � ����������, 	���� 

�
	�� � ��
����
	, ������	 
�����, ����
���	 ������, �����, ��!	��	 ��$���. 

-���	�� ���
������ ������$ ��$���� � �	
����  �	������, ��� �����
�, ���������	�. 

,�� ����� ������ � ����  �
������� ��	
	��. "	� 		 � � ����$ ����	������$, ������$ 

������!	����$ � �. �. &���� �
��	
��� �������	��$ �������� ���� ��������� �� 

���
������ ������$ ��$����. ��
������� ������$ ��$����, �������!�$�� � �	
����  

�	������ � � �������	��� ������	, ����� ���� ���
�������� �	� 	������$ 

���
	�����  �
� �������!	  ��	��. 

 

���� � 	��������� ������� ������ 
 

"� �������	��� ������	 ����, ���������� � �	�	������� ������$ ��$���� ���� 

���!	���
��� � 
���	 ��	�� ����. "� � ����  �	���� ��������� ���
������ ���	� 

��������	
��. 8���	 ��� �	
��� ��	��, ����� ����� �����  �����  � ��������	��� 


�������. 

' ��� ��	�� ���	������ ��
��	 � ���	���	 �	��� ���������� � �
�����$ �	�	��	�. 

"	������
�� ������� �
� ����������� �	��� � ���
��. &��	���	 �	��� � ��
�	 �	� 

����������� � �����	 � �	
��	. &� ���������� �	�� . 

"� �������	��$ �������$ ���
	 ������	
����� ���� � ���
����!�$�� � 	�� 

������	� ������	
�� �������� ������	 ��$���. ' ������ ��� �������, ���
��, ����� 

���	�����, ���	��, ����  ������, �	�	�, �
��, ���	����, ������  ���	�, �����, !	�	�, 

����� ����, �����
���. '�	 ��� ���	� ���� ����
������. 

"� �������	��� ������	, ���� ��� � � �	
����  �	������, �������	��� 
���	 

������	 ��$��� ����� �����������. '��� 
��� �����
�� �$ �������������. #��
	 ������ 

��	��	���, ������	 ����� ����
��������� � $��� ���	, ����	��� 	!	 ��	� ���� ������, 

�����!	���� � ��
�	 �	  ���
������. '
��	
��� �������	��$ �������� �	���� ��� 

����
	�� ��-������. ��
������� �� �$ 
��� ������� �������	�� ������	 ��$���, 
��� 

������ �$ � ���
��. 

 

����������� � �	����������� ������� ������ 
 

*����	 � ��	���	 �	��� �	��  ���� ����
������� �
� �������� �������, �������, 

����, ��������� � �. �. ��
��	 (�����	�	 �������  ����  �
� ������� 

����
	������) �	��� 	��$����� �������. 2	
��	 �	���, 
����� � �����	 ��$��� ����	�  

��� ���	
�����. 

(
� ���� ����� ������� �	�
�
�����	 ����� � ���� (����	� ����� ���), ���� 

������� ������� $��� �� �
��
	��!�$ 
	���. (
� ����� ����	 ���� ����
������� �	
��	 

�	���, ���	� ��� ������� ����� ��
����
	���  �
	��  � 	��
����� ���������. 

"	��$����� �	
��� ��� ��������, ����� 	 �
����� � 	 ����	���� �����. 4������ 

��	������, ��	�	���!�� ����� ��
�� �� �������� �������, ��
�	��� ������� � ���
��. 

(
� ����� �$ ��� ������� ��
���� �
�	� � ����� ��� �����. 

����  ������, ���	� � ����� ���� ����	��� �
� ���	�
	�� �������. /��	������ 

���� ��	���� �	�	���	 ���
�� ��� �$ ���������� � �����, � ����	 	�� ����
����� 

�
� ���
���� ����
�� �
�����$ �	�	��	� � ����  �	����. "	���  �	�	� ���� 

����
������� ��� �����	�	, ��� ��	� ���	�����	 ��	�����. )�� �	 ����
����� ���	��� � 

��
����. 1���� ������� 
���� ��
� ��
		 ��
���	�� , 		 ���� ���� ��	
��� �� 

���	����	�	��  �����. #����
��� ����	��� � ���	���	 ������� �
� ������ �� �	�
���. 



"	���	 � �	���  ���
�� ��	��	�� ����	 ���� ����
������� �� ��	�� 

�	���������� ������� (���. 58). 

 
/��. 58. #���	� �	���������� �������. 

 

#����	 ����
�� � �	�����	 ��� ����	��� � ���	���	 ���	
�� �
���. ����
���� � 

�	����� ���� �������� ������� �	�	���. 0�
� ��	������	
�� ���	
����� ��	�
�, 	�� 

���� ������� � �����	��	 ���
����. 

"	
��� ������� � �������	��� ������	 ������ ��
��	��� �
	��, 	������	 ���� 

������  	 �����, � ��
��� �
������. ' ���� �
���	 ���������� �������	 �	!	���� 

(���	����������, ��
���������	 �������, �������������	 �	!	����). 

 

 

!	�" ����	���"��� � ����	���"��� 
������ 
 

/	����
��	 � �����
��	 �
���� ������� �
� ���
������ ��$���� 	��$�����	 

��
���� � ��������	
�� , ����������  � �������	���  ��	�	. #�� ���� ��������� 

�����, ��	���!�	 �� �	���$ �
���	  ���������� �������� �� ����� ��������� (����� 

���	�	
	�$ �����). 

.��	��	�� � ��	�������� ����	 ������ �������� ���	
�� ������ ������ � 

�����	 ���� ��$����, ��� ��	�������	� ������. 

#�	��������� �� ���
������ ��$���� (��
�����, ���
�� � ��.) ���� ����	!�	� 

�������� ���	�	
	�	 ���� ��$���� (�����	�, 
����� � �	���). 

"� ���������� �������� �� ����	
���� ����� ������$ ��$���� (�
�������	 

���������, ����	������	 ���
	������, ������	�	�	 	��$������� ����������� 

(��������, ���	 	��)) �	���� �
����� � ��!	���	�� ����������� ���	
����� 

�����	������!�	 �����. )���	 �	����
��	 �
���� ����� ��	��� ��	���
��  �
�� � 

������ ��� ������$ ��$����, ��������� � ���
��. 

9���� ������
����� �����	 �����
� ����!	�� � 	�������� ������� ��$�����. 

(����� ����� ������ �	����
��$ �
���	  – ����	���� �������	���  �������	
����� 

�������� ����� ������$ ��$���� ���	� �������� ����� �
� �	�
������ ������$ 

���	���
��. ����� ����
	�	 ������ � ����	 ������$ ��$���� ���	� ��������� �	���� 

����������!�� �
� �	���$ �
���	 . 

(��	 � �����$ � �������  �����  ��������  ����������� ��
�	��� ����	 ��� 

����	���	
	� ������� � ��
��. #������ ����������	�  ���� ���!�	�� 

�	�������	�	���!�$ �	$�
���  – ���	����� ����������	�$ ������� � 

�����	������!�	 ��������. 

,�� ��
����� ���������� � �����
���, �	����
��� � �	���� �����$. 

����������� ��
�� ����������� ������� �����
	�� �������� ��$�����: 



– ������	 ��$��� ������� �� ���
���$ �����	���, �
	�����	
��, � �� ��
�� 

����	����� ���
���	 ���$���; 

– ��	 �	$�
���� � �	���������, � ��� ���
	 �����!	�	 ��
��	���� ��$����, 

�������� �	�	������� � �������������	, ��$���	�	 � ��
����$ � ������������	, 

��
�� ����
��������� �
� ���
������ �	$ �
� ��$ �����	��� ������$ ��$����. &� 

��
�� ��������������� � ����
	��	 � ����
��� ���� �����; 

– ����	�� ���
������ ������$ ��$���� ��� �������������, �������� ����	��	 

����
	�� ���	�	
	��� �	����. ������������ �� ��
�� � �	���$ �	�����$. &��� � 

���
������ ������$ ��$���� ��
�	 ����	�	� ������	������ � ����	��	 ���������� � 

���!	���
	�� 	��
���$ ��������; 

– ����
	���  ���$�� � �	�	������	 ��$���� ��
�	 ����������� � �����	���	���� 

��
����	�	�� �
��������. "��� ���� ������� � �������� ���		��� � ������	 � 

��
��	���	 ������$ ��$���� � ���������� �	$�
���  ���
������; 

– 	��$������ �
	�	��� 
���  ��������� �� �	�	�� ����
	�� ���
������ 

������$ ��$���� ��
�	��� ������	 ��������$ �
���	 , � ����	 ��	$ ����� ��	
	��. 

)�
��� ��������� 	���
���$ ����������
��!�$ �������� � �	�������� , � 	 

��� �	$�
���� (����� ���	 ����� ����	�	��), ���	� �������������� ���	������� 

�	�	�� ����
	�� ���
������ ��	���$ ������$ ��$����. 

2��� � ��	�	����� �������, ��� 	 ��!	����	� 	����� ���	���
���� �	���� 

���
������ ������$ ��$����, ����
	������!	�� ����	�	�� ��	������� �������� � 

�	�������	�	�	��. * ����
	��, � /����� 	��������� ���������� �	���
������� 

����������	�� ����	�� ��	��, ����� � ����
������� �������$ �	������. #�� �	�	$��	 � 

�����  ����	�	 $��� �������� 	 ��
� ������ ��
����, ������	 �����
�����
� �� 

���
������. 

' /����� �	���� ��� ��������� ���
����	���� ��������	� � �����	!	�	�, 

����� ��	��	 ��	�� ���	��� ����	�	 ����$ 
��	  � �$��	 �������!	  ��	��, � 

����
	�	 ���
������ ��$����. *���	 ����, 	��$����� �����	������!�� ��������	
��� 

����, �����������!�� ���		�� ���$���� � �������� �	�	������� ������, � ����	 

����		�� ����	�	�$ �	$�
��� . 

 

 

����	'���� 
 

�	������ �	
��� 
 

2���	 	 ������� ���	�	 �����
���� $��	�� ������	�� �
� ���������� 

�����	�� �����������. &���� ��
���� ����� ������$ ����� ������ � � �	� ���, ��� � 

������  	�������� ������	���, ������ � ��	��	 � � 	���$���!�$ ��
����$. 

(����	�� ���	$���, ��� � ������� ������� ����	��, �
	��	� ������, ��� 

������	�� �������� �� 	�����
���� $��	�� � 	���������� ����!	��, � ������ «� 

��������	» ��������� ��
��	 � 	����	 , �	� � ��	���
�� ����������� �	�����	. 

' ��
����$ ��������  �������� 	 ��	��� ���� ���	
��� �	��� �
� �	������. (� ��� � 

	 ��	��	��� – 	 ��� ����� ������	� 	��$�������� � 	�. 0�
� ��� �������� 

����
����, ��	���� �	���� �
� ��������� �����������  ���, ���� �	� 
���  ���
, � 

������  ��� ��
����� ������� ����� ����� (�
� ��	����� 		 ���� ����	���� 

����������). .�����
���� �����, � ��	  ������ ������ ���
� ��� ������� �
	��	� 

���
����� ���	��� ��
���  ��	��, ��!	��� �
� ��� ������ �
�������. 

(
� ���� ����� ������	�� ��	��� ��
� 
	��� � ��, 
���	 �	����� �$ � ���� 

�	��	. .���		 ��	�� ������������ ��� �$ �����	�  ����. &�����  ���
�� ���
���� 

��	������ �	�������, � � ���	  ��	�	 ���� ����	����� !�� � ������	����, ����� 

��	 	��$�����	 ������� ���	� ��� ���� . 

1���� ������	���, �	��
� ������  ��������, ���	���
 �
� ����
���� � �����	 



�	
��� ���� $����� � ��
��$, � ����	�$ ������$ ��	��� �
� � �������$ �!���$. 

�
���  ������ � ����	!	�� ������	��� – ��	, ��� �	�	��� 
	��  ���� , ��
�� 

$������� �
	��, � ��	, ��� �	�	��� ����� , �����	����	�, ������. 

2��� ��	
��� !�� �
� $��	�� ������	�� �	�	����. (
� �	���� ���	$��� 

��� ��	� �����. &���� � ���� �
���	 ��� ��	�������	�� ��	��	 ��	�
	�� – 

������	 ������, ��
���� ���� �
� �	���, �������	 ��� ��� ��������. 

-�� !�� 
���	 ��	
��� �� 
���� ��	�� ��
!��  7–10 ��, ��	�������	�� ���	� � 

�	�$	  ����� (���
���� � �����  �
� �	�	����, � �	�
	  �
� ��	�
	�� � ��		), � � 

��	  ����� ����	���� 	�
�����  �	�
 �
� ��
���, ��	� � �������	  � �����. 

#����
��� �������� ����	���, ����		 ��	��, �	�	���, ��� ������������ � �� 

���	!	��. &�	� ����� �	�	���� � �
��� ���	: 		 ���� ����
������� 	 ��
��� 

�
� ������, � � �
� ����, ����� ������	�� �	��� ����	��	��. 

#�� �����	 	��$����� ����	��������� �
	���!�$ �����
. 

 

��	 ��� "�� �� 
 

-
	��	� �������� �	
��	 	���������� �����, ��� ��
��� �� ��
� ���	�	�. "	 

��� ����������, ���� ��-�� ����	���!	�� ���� �������� �������. 

 

��	 ���  ����� 
 

1���� �	��� ���	$��� ��
 ���	���	��, ����
��� ������ ��� 	 ��������. (� 

���
� ������ �	���	��	��� ���
����� ��	 	��$�����	 ������	�� � ���	���
�, ����� 

����� 	 ������� ��	�� � ������. /������� ��� �
� ��	���	
�, ��� �
���� ��	 �	��
� � 

��� ������	, � ������� �$ ���������
�. % ������� ������, �
	��	� ��
����� ������	�� 

� ���	�	�	 �
� �$ �	���. 

 

��	 ��� ������ 
 

/����� ��� ����
��� ��
��� �	� ������	���, ������  �
� 		 ��	�����	. "	 

�
	��	� ����
������� �
��������� ��	��� �
��� �
� ���
���  �� – ��	��� ���	����, 

��
���� �������� �
��	  ���	����� ���� � ���� �������� ���
��	
��� ������ � �. �. 

 

��	 ��� ��� ����� 
 

"	 �
	��	� ����
������� �
� ������ ����  �
� 	�������  ������	�. "��� ��	��� 

���	����� ������	�� � ������	 � � �����	� ��������, ���	 �� ����� ��������� �
� 

����������. 

 

���������� 
 

������– ���
��  $���� � �	�����  ����
���� . "	��$���� �
� ������� �	���� 

���$������$�� ����. 

 

�����	 – ������	� �
� �����!	�� �������, ������ � ��. ��
���  ����	�� 

�	�����  ������ ����
���	��� �
� �������� �������, �	���  – �
� ������ � ��. 

 


���� – ��� �
	����  ������	�, ��	�����	�  �
� ����� �	��

� � ��	�!�  

����� �
��. ��	� ����
� ��	�����
�	� ����  ��	�	�  ���� � ��
�����
�� ������	�. 

,�� ��	
�� �
� ����, ����� ���� ��
���� ��	��� ���$���
�� �� �	��� �� ��. (
�� ����
� 

����� 100–200 ��, ����� 
	���� – �� 5 �� 52 �� (���. 59). 



 
/��. 59. 9���
�. 

 

�	���������� ������ – ���
��� ��
������� ��
��� � �	�	��� � 		 

���	�����, ��	�����	�� �
� ���	�	�  	 �
����� ������  �������. (
�� 
�	 �� 

	 ��
�� ��	������ 200–300 �� (� �	���$ �
����$ ���� ����
������� 
�	 �� �
��  �� 

1000 ��). :	� �	
	�� ���� 1 ��. 

 

������-�������������– ����	����  �
	����  ������	�, 	��$�����  �
� ����, 

����� �������� �	�� ����� ��
�����	���  �	��
�, �����	� ��
�. 0�� ��� ��������� 

� ���	� �	��
� � �������� ���, ����� � ����
 �	�����
��	 ��
��	�	. .����� �� 

��
���	 �	�	�� ��
�����, ���� ��
����� ���	��� �	��� ��
� (���. 60). 

 
/��. 60. *	�	�-�	��������	
�. 

 

���� –�
	����-�������	 ������	��, ��	�����	�	 �
� ������ �	������$ 

��	��	�  �	��
	 . (
� ���	������� ����� � ��	� � �������$ �	���$ �
���� ���– � 

���������	, ��
���	, �����	 � ��
�������	 �
���, �
� ������������$ – 

����	��	. /������  �
�� ����
���	��� �
� ��	��	�� ���� � ����!�� �����, ����, 

���
��� � ��� ���� ��� ����
���	 ������������� � �������	 ���	$��	����� 

�����������. )����  �
�� 	��$���� �
� ������������ �	��
	  ��� � ������, ��� � 

��
�����	���$. '�	 �
��� ��	�� ���� ��	��, ������	 �����	������� ����	��� 

���	�����	��$ ��	� � ����	���� ��
���� �����. 

 

����������� –����������� ����
� � ��
		 ����  �	��!	  ������ , 

��	�����	�� �
� �������� ����$ ������ � �����. 

 

������� � ������� –������	� �
� ���	�	�� ��
��, ��	�����
��!�  ����  ������ 

� ������
	�� ����	� (���
	�� ����  � �	��	���� �������� ��	�
��� ������ � 

��������� �����$� � 	 ). -��
���!�� � ����	�� �
����� �������	��� ��
��� � ���	� 

����������� � ����� �
��: �� 3 �� 10 ��. 



 

���	�� – ������	� �
� �	��� ��
���$ 
����� ��
������� �
� �����
���� �	��

�, 

�
� ���	���� ��������� �� ������, ������!�  �� ����� (�����) � ��
���. 9���� ��	�� 

�
������� ����� � ����� �	��� ��� �� 0,8 �� 1,5 �� (��� ���� �
� ����	���� 


�������� �	
	�� ����
������� ��
��� � ����� �	��� ������� � 0,8 ��; �
� ������	�$ 

����, ������ �����
���� – 1 ��; �
� �����
���� ���
���� �������, ���� � ��	��$ 

�	��

�� – 1,25 ��; �
� ����� � �����  ���
� –1,2–1,5 ��). 

 

������� – ����	 ���������
	�� �
� ��	���� ����		  �	���� ����. &� ����� 

���� ��	$-, �	���	$�	������ � ����������. #�������� �	����� � �����$ �� ���$ ���� 

(�	����  � ������� ) – �
� ��	���� �	���� � ����� (��������	� �	��� 

������-�������) �� 3 ��, �
� �� ��	$ ���� (�	���� , ��	��  � ������� ) – �
� ��	���� 

�	���� � ����� ����	 3 ��. (
� ���!	�� �	����� ��� ��	���� �	���� ����
���	��� 

�������, ������  ��	��	��� ���� � ������� �	�����. 

 

��������� – ���	���	
��  ������, ������!�  �� ���� � ��	� ����  �	���� , 

�����	���� ������	����	���� �����, ���	� ����� ���� ��
�	��� ���	���	
��  

���	�$�����. '�� ���	� ����������� � �������� ���	��	��� �	��
�, ������� �
	��	� 

���	!��� �	��� �����  ��
�����
�  ����� � ������ ������	����	����� ����. 

"� ���
�	-��	�
	 ����	�	� �����
��� 
���, � ������  ��	�$� � ���� �����
��	� 

��	 ���
� – ��� �������	� ��

��	���, ������ – �$ ��
����. "� ����	���  ����� 

�������, ���!��!	���� ������ ���
��-��	�
�, �	�	� 50 �	
	�  (����), �
���!�$ 

�
� ����	�� ����$ ��
	  ��

��	���. 

 

������ – ������	�, 	��$�����  �
� ������ � ����� �	��

� � �
� �	�	�� 

������ �� ����!�� ������	���. /��
����� ���
��	, �����������	 � ��
���� �� 

��	�	���. 

 

����� – ����� ���� �
� ��	��	�� ����, ��
��, ���
��$ ������. 

 

 �!����� – ������	� � ���	 ���
���� ������ � ��	���  �
� ����� 	��
����� 

�
�� �	��

�, �
� �����  �
������ (���. 61). 

 
/��. 61. 6���� �	�	�� ���
�����: � – �
�����; � – ���������; � – ��	���
���; � – 

����
��; � – ������	����; 	 – ��
�����
��; � – ��������. 

 

"������� – �
	����-�������	 ������	��, �
���!�	 �
� ���	������� ������� � 

�����, ��
���� ������$ ��	�� ����	�� (�
���). �$ ��
� (
	���	) ���	� ���� �
����� � 

��	���������� � ���
���� �� �	
���	. /	�	�����  ���	����  ���� ��
��������� 	 

��
��� �
� ���	������� �������, �����, � � �
� �$ ����������� (������ � �����	 – 

�	�	������). &� �������
���	���, ��� �����
�, �� ��	��� ��������, ��	�� ������$ 

��	���� 	 ��
��� ���	����, � � ����	��	 �
���. #�����  ����� � �������	 ����  



���	���� �����
�	� ������ �	��� ������  ������	�. -�!	����	� ���	���� 

����������	  ���	����: ��
��������, ����������, � �����
��!	  ���
�� , � 

�	����	
	�, ������� ��	�����	� ��� �
� ����� �� ���	������� �	���$ 	���
���$ ��	  

�	����; ���	���� � ������ ����	�
	�� 
	���	�, ������	 ��
	���	� ������ � 

������������$ �	���$, � ��. 

 

#�������� –����  �
	����������  � �
	����  ������	�, ��3	����!�  

������� �
� ����� �����
���, ���	����, �
���������. 

 

#�$��– ������	� �
� ��	���� �����  �	����. #
���� ����� ���� 

���������� (���������	�����) � ����
��� (
	���). /�������	 ���������	���	 �
���� 

��	�����
��� ����  �������, ������!�  �� ���$ ��
��
��	�. &� �������
������� �
� 

��	���� �� ����  � �����  �	���� ����	���� �� 1/8 �� 2 �� ���, � �
� ��	���� 

�	����	���  �	���� – �� 6 �� 52 ��, � ����
	��, ��� �����
�, �$���� 4–5 ���. #�� �����	 

��������� �
���� �����
�	��� � ��	���
��  �������-�
�����	����	
�. *���
�	 �
���� 

(�
� 
	���) ����� ���� �	
���� � ����	����. -������ ����	���� ����
�$ �
��	� �
� 

��	���� �	����	���  �	���� – �� 1 �� 26 ��, �
� ��	���� �� ����  � �����  �	���� – 

�� 1/8 �� 2 �� ���. 

 

#����%���& – �
	!�, ��	�!�	 ��$�������!�� ����� � ��	�	��� �
������ 

���	�$������. 

 

#�������– ������	� �
� ��	��� ����
����, ��	�����
��!�  ����  ���
��� 

������ �����	������!	�� ����	�� � �
��  �� 70 �� 100 ��. /������ ������ ������ ��
�� 

���� �����	� �� �	�	  �����	. 

 

'�	������&� ������ – ����	����  �
	����  ������	�, ��	�����	�  �
� 

�	
	�� �����$ 
�� , ��
��, ��������	 , �
� ������	�� �	��	����
����. 

 

'����� �������	 –������	�, ��	�����	�  �
� ����	���� ���� � ��
��	�� 


��� ����	��, ������ �	��	����
���  � ��	��� �����. & ������� �� ���
��  �����, 

�������� ������ � ��	$ �������$ �	����, ��� �� ������$ – �������  (�
� ����� �� 

������	�� ��� ���
���	 ����	��� ����). 

 

'���&� ������& –������	�, �
���!�  �
� �	��� 
������  � ��
�����  ���
� 

��
!��  �� 0,5 �� � 
����� 
���� � ����
����� ��
!��  �� 1,5 ��. 2	��

 ��
��	  

��
!�� (�� 2,5 ��) ���� �	���� � ����
������	� ��
���$ ����. 

 

(����� – ��
��	�	, �	��	�������!		 ����� �	��� 	�������  � �������  

�	��
���. 

 

)����&� !����� – ������	�, 	��$�����  �
� �������� ���� �� ��	�� ��	���� 

�	���� � �����$ ��	���� . & ������
���	��� � �������� �������. 

 

)����%�� –����� ���� �
� ������� ����, 	�� ��
��� �
���� �����	�	� � 

��
�����!�� ���������
	�	�, ������� ���
����� �����
��  ������ ������ � 

����������� �� ����	��� �����. 

 

*%���� – ���	���	
��  ������	�, ��	�����	�  �
� ���	�	�� ��
��. & 

��	�����
�	� ����  ��
����� � ���	���	
��  ���
� , � ������� ����	�
	� 
�	 �� � 

�	�	�����  �	����, � �	�	�� � 	� ������. #	�	�����  �	���� ���� ����	�
��� 

� ��
�����	 �������� �����. * �	����� �����	�
	� ����	 ���
��� � �3	��� 
�	 �� 



(���. 62). 

 
/��. 62. .�
��	�: 1 – ��
����� �� ���
� ; 2 – �������  �	���� � ������; 3 – 

�������  ���; 4 – 
�	 ��; 5 – ���	��	��� �	��
�. 

 

+����%� –��	����	
��� ��������, 	��$������ �
� ������ ���	
��$ �������� 

�����������, �
� ��	�	�  ���
���� ����� � ����� ���� ���	��
	� . 2���� ���� 

�������
	� �� ���
� �
� ������� �����. '��� �������: ���
���, �	�	$���  ��� ��, 

�	�	$���� �����, ��� � ����	, � �����  �����  � ������ �� . 

 

,���� –������	�, ����
���	��  �
� ����	�� (������� �
������	  ���� � ����� 

�
� ��
		 �
����� ���
	����). �������
���	��� �� ������	��
��$, 
	�������$ 

���
	  �
� ��	���$ ��
����. /������ (�	��!��) ����� ���	�� ���	� ���� �
����  � 

�������� ������
	�� �� �����, ��	$����  � �������� ������, ���$����  (���	���) �
� 

�����  � �����
��� ��������� � �����	� �����
	. #
����	 ���	�� ����	����� �
� 

�	������ ����	��, �����	 ���	�� � ���	��-���	��� – �
� ����	�� ���	�$���	  � 

������������$ �	���$. 

 

,���%��������� – �
	����  ������	�, ��	�����	�  �
� �	�	�� 

����	����$ 
��  � �	�����
��$ ���	�$����$. 

 

,���%�������� – ���	���	
��  ������	�, ������!�  �� 	��!	 �� 

�	��

��	���  
�	 �� (�����), � ������� �	�	� ���	���	
��� ���
� � �	�  

�	
	�� 0,5 ��. "� �	�	�	  ����� 
�	 �� �����
��	� ��	 ���	���	
��	 �����; ���
� 


�	 �� �	�	�	!�	��� �	��

��	���� �����, ����	 ����	�� ����� ���	���	
���� 

�������. /���� ����	� 	!	 ���  ���	���	
��  ���
�  – ������ – ������  ��		� 

�	� �	
	�� 0,02 ��. (���	�	 ����� �� ����	 ���� ����������� � ����!�� 

��	���
���� ����. #� �����  ���
	 � ����	 ������������� �������� � �������� �� 

��

��	���, �� ����� – �������� ��������� �� �	����$ ��
	  ��

��	��� (���. 63). 



 
/��. 63. 5���	�����
�: 1, 2 – ���	���	
��	 �����; 3 – ����� � ���	���	
���� 

�������; 4 – �����; 5 – ����. 

 

-�! – ������	�, ��	�����	�  �
� ���	�	�� �	
���� ������. & ��	�����
�	� 

����  ���� ����$ �
����, ����	�
	�$ � ���  ����	. *����� �� �$ ��		� ���	���� 

��
!��. 

-������ �� �
���� !�� ���	�	
	�  ��
!��, ���� ���	���� �	
���� ������. 

#�� ���� ���	�	�� �
	��	� �������� ����!����� � ������ �	��

��	����� �
������� 

������� !���, �����
��� �� 
	��� 
������� ��� 	�����	
��� ���
��. ' �� �	 ��	�� 

�
����� ��
�� �$����� � ����� ���� � � ��� �
��, ��� ��	��	��� ������� ���	�	��. 

 

.����������� ���� –������	�, 	��$�����  �
� ��	�
	�� � ��������� 

��	�������$ ���	���� . (
� �
	����$ ����� ��	��	��� ���	�	
	�  ���� ��	�
 � 

�����$ ������ (�	�����, �����	�, ��������). 

 

(�������� 
 

����� +*� (�����!�����&� �!��������&� �������, �� �� – ������ 4/) –

����
		 ��	�������	
��  ��
����	
� �	������$ ��	��	� , ��
���� ������������ 

�����	  ����, ����	�	��� ����	 �
� ������ ��
�����. '��	�����	� �	��	������ �� 

200 °C, ���� ��� � �	 ����� ���	�����$ ��	� – !	
��	  � ��	��
��$ ���
��. 

(
� ������ 
	�� 6.2 ����		 ���������	��� ��	��
��� ���
��, �������	��� � 

�����$ ����	��$, ���	� ��	�� ��
!�� �� 0,08 �� 0,12 �� � ����� �� 10 �� 15 ��. (
� 

��
��	�� �	��� �����  � ������ ��  ����	�	��� ��� �� ���� �	 ���	���
�. 

 

#������ 0�!������������ ������� 1�( (��0��) – ��
������� ������ ����	�	��� 

�
���� ������� � ������  �������	 �	�	  �����	�� ��������	�� � ����	��  ����. 

 

������� !���� � !��!����� ������� �� �������&�� %��������&�� ������ – 

����	�	��� �
� ��
��	�� �	������$ ��	��	�  ������������� $�
���  (	 ����	�� !) 

� �����	  ����, � ����	 � ������������$ ����	�� ������� ����
	��. &�����	�	 

�	��	������ ����		�� – 100 °C. #����, ��������� �������� �	
�
���, ����
����� 

��
��� � ������������$ $�
���  ���� (	 ����	�� !). 

 

2�������&� ��������
������� � ���	���	 ��
������  ������. "	 �	���	��	��� 

����	��� �$ �
� ����� � �	��
	  ����	��  ����. 

 

(������ !����, !������&� �� ������&� ����� �
���� �
� ���	
�� (�	��	�������) 

��������� �����$ � �	�����	���$ ���
�������$ ����. #�	�������	
�		 ����
������� 

���� �� ���
��  �������� . 

 

$�������� �� ���
����� �������� 
 



)�0�������� ������� ��	��� ��3���� 3–4 ����	�����	� ��
��� �
� ����
���� � 

���� � �	��
� $�
���  ����. 0	 �
	��	� $����� � ���$
���� �	��� �	��	, 

��	��$����� �� �	 ����� �����$ ��
	��$ 
��	 , �	�	�� �� ������� � ���
�� �
� 

�	����. 

 

)����������� ��	�����	������� �
� �������
	�� ����
���� � ���� � �	��
� 

�����	  ����. )	��	������	 ������	�	 – 50 °C, ��	������ �� $��	�� �	 �	. 

 

���� ��0�������� ����
���	��� � �������
	�� ���	� � ����
���� �
� �	��
	  � 

����� $�
����� ��������	��. ������� ���� ������	� �� ���� ����
��	 �	!	����, � 

�� ������ �������	���. 

 

,��������� 	��	�  
 

(
� ���	
�� ������ ��������� �����$ ���
�������$ ���� ����	�	��� 

��0�������� ����. #	�	� ��
����  ������ 		 ���	
����� � ���	���� �� �
��
	��. (����	 

�	!	����, ������	 �
	��	� ��	�� � �����	, – 4!�������� ����(�
� ������  �
	  � 		 

����	). -��
� ��
�	��� �
���� �����	��� ���
���$ �
		� �
� ��	��	�� ����, 

��
	����� �	������ � �. �. 

0!	 ��� 	���	���  �����	� �
� ��������
	�� ���
���$ ��	�	  – 

!������������. #���
���	�	� ����	��� �
� �������
	�� ���	����	�	��  ��	��, � 

����	 �
� ���	���� ��������$ ��	��	�  �����$ ���
�������$ ����. 

������ �� ������ ���� � �����������
������� �
� ��!��� �� �������� «�	��$» 

(	��������$) �����������$ ����. 

5�����&� ����, ����	�	�	 ���������� ����� � �����
	�	� ���������, 

����	��� �
� �������� 
���  �����, ������� ��	� �
� ��
��	�� �	������$ 

��	��	�  ������������� $�
���  ����. 

��$����� ��������	�	��� ��� ��	���� �	����, �
� ������ ����� ��� ��
�� 

���������, ��� �$
�����!�� �������� ��� �	��	 ���� � �. �. 

6����������
���	��� �
� ���������	
���� �������
	�� �����$ ����	  (��������� 

� ������) ��� �����	 �
��������$ �������������. /�����	� � �
��	�����  ��	 

����	�	��� ����	 �
� �������� #'4 � #'# ����. 

 ������� ����� � -111 � ���������� ��������
���� �
� ��������
	�� ��
���� 

�
� �	��	������� ������ � ��
���� ��������� �	�����	���$ �������������. 

 

���������� 
 

(��������, �� ���������� ���� –	������	���  ��	�
��	
�, 	 ����	��	�  

���	�� � ��	��. 0	 �������
�����, �������� ���
���� �	�	� ����
��
	�  

��	�
�����  �
�� �� ������!��� ���
���. 

'������	��� � ����$ �
� ��
��$; ����	�	��� �
� �	�
����
���� ������������� 

�����	  ����, �������, � ����	 �
� ��!��� �� �	�	�	����� �������!�$ ������������ � 

���� �����  ���
������. 9���	!	� � ����		�� � ��
�$ ���	!	��$. 

 

���& �	 ������$������������ ��������& –�
������  ���	���
, ��
		 
	��� , �	� 

������ ��	��
��� ����, ��� ��� 	 ���	���� ������!�$ �	!	���. '���������� 

��
!��  �� 25 �� 50 ��, ����	�	��� �
� �	�
����
���� ������������� ��
��� ����	���. 

 

������ �	 ������$������������ ��������& – �����
������  �
����
����  

�	�
����
���� � ���	�������� �����
��	�	� ��
��� ���	�	� ������. -�������� 

���	���
� ��
	���	� �	���	 � ���
	���!�  �����, ����	� � �	���$ ����, �������, 

�
	�	��� ������  �������� � �. �. 



#���	����� �
� �	�
����
���� ��� �������$, ��� � ���
��
	�$ ������������� 

�����	�� � $�
����� ��������	��. '���������� ����  �
��, �� 1 �� 3 �. 

 

(�����������&� ��� � !���&���� �	 ���������� ���& –���� ����  � ������, 

�����  � ������, � ������  � ���������  � �����
��� �����
	�� 

�
����
����  ���	���
. ����
���	��� �
� �	�
����
���� � ������� ��������, � 

30–35 % 
	��	, �	� 
��� �� ��	��
��  ���� ����  �	 ��������. 

#���	�	��� �
� �	�
����
���� ��������	
��$ ����� � ������	
��$ 	�����	  

����	�� �����	�� ��������	��, � � ������  ��������  – �
� ���
��
	�$ ���� 

��
����� ����	���. 

 

*���������&� !������%�������&� ���!������	�����
�	� ����  �
�  

��
����
	���  �	�, ������  � ���$ ����� �����  (�� 99 %) �
����	��  ��
��� . 

�	������ , �����

	��	�  � 	 ����	������!�  ���	�	 �������, ������  � ����	 

�������!	�� ���
������� ���	���
� LOW-E. "	 ��������� � 	 �������	� �
���, 
	��� 

�������	� 
���  �����
�, ���� �����	� ��	 ������� � ���
!	�� – ������, ����� 

��	�
	� , ������ � �. �. 

&�����	� �	�
� ��� ������, ��� � ������. #����� �����	��, ��	��	����	� ������� 

��	�	� ���
���� �� ��	� ���	  �	��	������� � �������  ����
� ��, ������� �����	� 

������������� «�����». ' ������	 ����	��	��� ���$ �����: � ��
!��  
���� 12–15 �� � 

4–5 �� (���	�	� 12 �� � 8 �� �����  ��	�
����� �����	����	�). 

/������� � �	���
��������� ��	�
��	
	� 
	���: � �	�	��� 
���� ������	��� 

� 	 ��	��	�, ��� ��
������� �������	$�
�����$ ���	���
��, ����������!	�� 

�������� ����
	���. '�	, ��� ��� – ��� �����  ������	
��  ��	�
	� � 

��
��������� 
	�� �
� ����
	 �� ������. 

#����� ����������� ���� � ����� � �����	  ���� , �	���
��������  ��	�
��	
� 

	���	�� �
� ���
���� �������$ �� (�����	� 	 ������ �	�	����� ��	�� �
���, � � 

��
		 ���	����� ���	���� �����$ � ���	 �� ��	� �����	�� �	�
���  �	����). 

 

 

 


