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îÉÚËÏÓËÏÒÏÓÔÎÁÑ ÄÅÔÏÎÁÃÉÑ (îóä) ×ÚÒÙ×ÞÁÔÙÈ ×ÅÝÅÓÔ× (÷÷), ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ
ÒÑÄÕ ÕÎÉËÁÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×, ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÌÏÈÕÀ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Õ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ × ËÁ-
ÞÅÓÔ×Å ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ × ÉÍÐÕÌØÓÎÙÈ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×ÁÈ ËÏÒÒÅËÃÉÉ, ÁËÔÉ×ÎÏÊ
ÚÁÝÉÔÙ É ÇÁÚÏÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁÈ ×ÙÓÏËÏÊ ÍÏÝÎÏÓÔÉ. õÍÅÒÅÎÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ × ×ÏÌÎÅ,
ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÕÓÉÌÉÑÈ ÍÏÖÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ∼ 1 çðÁ,
ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÑÔØ ÎÅÒÁÚÒÕÛÁÀÝÉÅÓÑ ÍÎÏÇÏÒÁÚÏ×ÙÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á Ó ×ÒÅ-
ÍÅÎÅÍ ÒÁÂÏÔÙ ÍÅÎÅÅ 1 ÍÓ, ×ËÌÀÞÁÑ ÓÒÁÂÁÔÙ×ÁÎÉÅ ÉÎÉÃÉÁÔÏÒÁ. ïÄÎÏÊ ÉÚ
ÐÒÏÂÌÅÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ îóä Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÅ ÐÏÌÎÏÔÙ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅ-
×ÒÁÝÅÎÉÑ. ÷ ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÚÏÎÙ ÒÅÁËÃÉÉ ×ÏÌÎÙ îóä ×ÙÄÅÌÑÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÍÁÌÁÑ
ÞÁÓÔØ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÷÷. çÌÕÂÉÎÁ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÃÅÓ-
ÓÁÍÉ, ÐÒÏÔÅËÁÀÝÉÍÉ × ÚÏÎÅ ÒÁÚÒÅÖÅÎÉÑ; ÜÔÉ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÐÒÁËÔÉÞÅ-
ÓËÉ ÎÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ.
÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÉÚÕÞÅÎÏ ×ÚÒÙ×ÎÏÅ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÅ ÷÷ × ÒÅÖÉÍÅ îóä ×

ÉÍÐÕÌØÓÎÏÍ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Å Ó ÏÔÓÔÒÅÌÏÍ ÍÁÓÓÙ, ËÏÔÏÒÏÅ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÐÒÅÄ-
ÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÏÒÏÔËÏÓÔ×ÏÌØÎÏÅ ÍÅÔÁÔÅÌØÎÏÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Ï. éÚÍÅÎÑÑ ÍÁÓÓÕ
ÍÅÔÁÅÍÏÇÏ ÔÅÌÁ, ÍÏÖÎÏ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÄÅ-
ÔÏÎÁÃÉÉ; ÉÚÍÅÒÑÑ ÉÍÐÕÌØÓ ÔÑÇÉ É ÄÁ×ÌÅÎÉÅ, ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÏÌÎÏÔÕ ÈÉ-
ÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ. õÓÔÒÏÊÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÒÏÞÎÏÇÏ ÓÔÁÌØÎÏÇÏ ÓÔÁËÁÎÁ
ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 25,5 ÍÍ É ÄÌÉÎÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÚÍÅÎÑÌÁÓØ ÏÔ 20 ÄÏ 50 ÍÍ; × ÓÔÁËÁÎ
ÐÌÏÔÎÏ ×ÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÌØÎÏÊ ÃÉÌÉÎÄÒ, ÉÍÅÀÝÉÊ ÏÓÅ×ÕÀ ÐÏÌÏÓÔØ ÄÉÁÍÅÔ-
ÒÏÍ 15 ÍÍ É ÄÌÉÎÏÊ 8 ÍÍ. úÁÒÑÄ ÷÷ ÉÚÇÏÔÁ×ÌÉ×ÁÌÉ ÐÒÅÓÓÏ×ÁÎÉÅÍ ÉÚ ÓÍÅÓÉ
ÔÒÏÔÉÌ/ÇÅËÓÏÇÅÎ (ôç) 30/70 (ÓÒÅÄÎÉÊ ÒÁÚÍÅÒ ÞÁÓÔÉÃ ÔÒÏÔÉÌÁ 20 ÍËÍ, ÇÅËÓÏ-
ÇÅÎÁ ¡ 60 ÍËÍ), ÏÂÙÞÎÏ × ÆÏÒÍÅ Ä×ÕÈ ÔÁÂÌÅÔÏË. ïÄÎÁ ÔÁÂÌÅÔËÁ ÍÁÓÓÏÊ 2 Ç,
ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 15 ÍÍ É ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ ∼ 1,51 Ç/ÓÍ3 ÒÁÚÍÅÝÁÌÁÓØ × ÐÏÌÏÓÔÉ ÍÅÔÁ-
ÅÍÏÇÏ ÔÅÌÁ. äÌÑ ÚÁÒÑÄÁ ÍÁÓÓÏÊ ÂÏÌÅÅ 2 Ç ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ ×ÔÏÒÁÑ ÔÁÂÌÅÔËÁ,
ËÏÔÏÒÁÑ ÉÍÅÌÁ ÄÉÁÍÅÔÒ 25 ÍÍ É ÐÌÏÔÎÏÓÔØ 1,56 1,63 Ç/ÓÍ3 É ÒÁÚÍÅÝÁÌÁÓØ
ÎÁ ÄÎÅ ÓÔÁËÁÎÁ. ÷ÚÒÙ×ÎÏÊ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÎÉÃÉÉÒÏ×ÁÌÓÑ ÂÙÓÔÒÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÍ ËÁÐ-
ÓÀÌÅÍ ÍÁÒËÉ îè-ðþ-á ÞÅÒÅÚ ÏÓÅ×ÏÅ ÏÔ×ÅÒÓÔÉÅ × ÍÅÔÁÅÍÏÍ ÔÅÌÅ. óÂÏÒËÁ ÉÚ
6 ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÁÔÞÉËÏ×, ÚÁËÒÅÐÌÅÎÎÁÑ ÎÁ ÓÔÁËÁÎÅ, ÓÌÕÖÉÌÁ ÄÌÑ ÒÅÇÉÓÔÒÁ-
ÃÉÉ ÒÁÚÇÏÎÁ ÍÅÔÁÅÍÏÇÏ ÔÅÌÁ. ÷ ÂÏËÏ×ÏÊ ÓÔÅÎËÅ ÓÔÁËÁÎÁ ÉÍÅÌÏÓØ ÏÔ×ÅÒÓÔÉÅ
ÄÌÑ ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÑ ÐØÅÚÏÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÁÔÞÉËÁ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ, ÒÁÂÏÔÁÀÝÅÇÏ × ÄÉÁ-
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ÐÁÚÏÎÅ ÄÏ 10 000 ÁÔÍ. õÓÔÒÏÊÓÔ×Ï ËÒÅÐÉÌÏÓØ ÎÁ ÂÁÌÌÉÓÔÉÞÅÓËÏÍ ÍÁÑÔÎÉËÅ
(ÍÁÓÓÁ ÏËÏÌÏ 62 ËÇ, ÄÌÉÎÁ ÐÏÄ×ÅÓËÉ 6 Í), Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÚÍÅÒÑÌÓÑ ÉÍ-
ÐÕÌØÓ ÔÑÇÉ. íÁÓÓÁ ÚÁÒÑÄÁ ÉÚÍÅÎÑÌÁÓØ ÏÔ 2 ÄÏ 24 Ç, Á ÍÁÓÓÁ ÍÅÔÁÅÍÏÇÏ ÔÅÌÁ ¡
ÏÔ 50 ÄÏ 400 Ç. óÏÇÌÁÓÎÏ ÄÁÎÎÙÍ Á×ÔÏÒÏ×, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍ ÎÁ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ
ÚÁÒÑÄÁÈ ôç × ÓÔÁÌØÎÙÈ ÔÒÕÂËÁÈ, ÐÒÏÃÅÓÓ ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅ ÉÎÉÃÉÉÒÏ×ÁÎÉÑ ËÁÐ-
ÓÀÌÅÍ-×ÏÓÐÌÁÍÅÎÉÔÅÌÅÍ ÂÙÓÔÒÏ ÕÓËÏÒÑÅÔÓÑ É ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × îóä. äÌÉÎÁ ÐÅ-
ÒÅÈÏÄÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ¡ ÍÅÎÅÅ 20 ÍÍ, ÓËÏÒÏÓÔØ ×ÏÌÎÙ ¡ 1,5 1,8 ËÍ/Ó. á×ÔÏÒÙ
ÐÏÌÁÇÁÀÔ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÏÊ ÐÒÏÃÅÓÓ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ × ÄÁÎÎÏÍ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Å.
òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÔÑÇÉ, ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ÒÁÚÇÏÎÁ ÔÅÌÁ É ÄÁ×ÌÅÎÉÑ, Á

ÔÁËÖÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÉÈ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÄÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 1 3. þÔÏÂÙ ÉÚ×ÌÅÞØ ÉÎÆÏÒÍÁ-
ÃÉÀ Ï ÐÏÌÎÏÔÅ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ.
íÅÔÁÔÅÌØÎÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÷÷ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ÔÅÐÌÏÔÏÊ ×ÚÒÙ×Á A = ηQ.
÷ÅÌÉÞÉÎÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ ÐÏÌÅÚÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ (ëðä) η ÉÚ×ÅÓÔÎÁ ÉÚ ÏÐÙÔÏ× ÐÏ
ÔÏÒÃÅ×ÏÍÕ ÍÅÔÁÎÉÀ ÐÌÁÓÔÉÎÙ ÐÒÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÷÷ [1]. äÌÑ ôç 36/64 ÐÒÉ-
×ÏÄÑÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄÁÎÎÙÅ: ÎÁ ÒÁÚÇÏÎ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÉÄÅÔ 63% ÔÅÐÌÏÔÙ ×ÚÒÙ×Á
(ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ η), 13,7% ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÜÎÅÒÇÉÀ ÐÒÏÄÕËÔÏ×
ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ, 21,3% ÜÎÅÒÇÉÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÄÅÔÏ-
ÎÁÃÉÉ É ÐÏ 1% ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÐÌÁÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ÏÂÏÌÏÞËÉ É ÕÄÁÒÎÁÑ
×ÏÌÎÁ × ×ÏÚÄÕÈÅ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ îóä ×ÅÌÉÞÉÎÁ η, ÓËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ, ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÎÁ
ÔÏÍ ÖÅ ÕÒÏ×ÎÅ 60% 65%: ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ É ÐÏ-
ÔÅÒÉ ÎÁ ÐÌÁÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÀ É ×ÏÚÄÕÛÎÕÀ ÕÄÁÒÎÕÀ ×ÏÌÎÕ ÓÎÉÖÁÀÔÓÑ;
ÏÄÎÁËÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÐÒÉ ÒÁ×ÎÏÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÉÚ-ÚÁ ÂÏÌÅÅ
ÎÉÚËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÑ ÐÏÌÉÔÒÏÐÙ.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÑÇÕ, ÓÏÚÄÁ×ÁÅÍÕÀ ÐÒÉ ×ÚÒÙ×Å ÚÁÒÑÄÁ ÷÷ ÍÁÓÓÏÊ m, ËÏÔÏ-

ÒÙÊ ÚÁËÒÙÔ ÍÅÔÁÅÍÙÍ ÔÅÌÏÍ ÍÁÓÓÏÊ M . åÓÌÉ ÓËÏÒÏÓÔØ ÍÅÔÁÅÍÏÇÏ ÔÅÌÁ ÐÒÉ
×ÙÌÅÔÅ ÉÚ ÕÓÔÁÎÏ×ËÉ ÒÁ×ÎÁ U , ÔÏ ηmQ = MU2/2 ÉÌÉ U =

√
2ηQ(m/M).

éÍÐÕÌØÓ ÔÑÇÉ, ÒÅÇÉÓÔÒÉÒÕÅÍÙÊ ÍÁÑÔÎÉËÏÍ, ÒÁ×ÅÎ G = MU +mgIsp. úÄÅÓØ
×ÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÄÁÅÔ ÐÏÐÒÁ×ËÕ, Ó×ÑÚÁÎÎÕÀ Ó ÉÓÔÅÞÅÎÉÅÍ ÇÁÚÏ× ÐÏÓÌÅ ×Ù-
ÌÅÔÁ ÍÅÔÁÅÍÏÇÏ ÔÅÌÁ, g ¡ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ ÓÉÌÙ ÔÑÖÅÓÔÉ. üÔÕ ÆÏÒÍÕÌÕ ÍÏÖÎÏ
ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ U , ÅÓÌÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ Isp. ÷ÏÚØÍÅÍ ÓÔÁÎ-
ÄÁÒÔÎÙÊ ÕÄÅÌØÎÙÊ ÉÍÐÕÌØÓ, ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÊ ÐÕÔÅÍ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓ-
ÞÅÔÁ (222 Ó ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÷÷). òÅÁÌØÎÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁ Isp ÍÅÎØÛÅ ÚÁ ÓÞÅÔ Ä×ÕÈ
ÜÆÆÅËÔÏ×:

(1) ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÇÁÚÏ×, ÉÓÔÅËÁÀÝÉÈ ÉÚ ËÁÍÅÒÙ, ÇÏÒÁÚÄÏ ÎÉÖÅ, ÞÅÍ ÔÅÍÐÅ-
ÒÁÔÕÒÁ ÇÏÒÅÎÉÑ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÁÑ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÒÁÓÞÅÔÅ, ÉÚ-ÚÁ ÐÒÅÄ×ÁÒÉ-
ÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ × ÈÏÄÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÍÅÔÁÅÍÏÇÏ ÔÅÌÁ × ÓÔÁËÁÎÅ;

(2) ÉÚ-ÚÁ ÎÅÄÏÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÓÔÒÕÉ, ÉÓÔÅËÁÀÝÅÊ ÉÚ ÓÔÁËÁÎÁ, ÔÑÇÁ ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ
ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÓÏÐÌÏÍ ìÁ×ÁÌÑ.

õÞÅÔ ÏÂÏÉÈ ÜÆÆÅËÔÏ× ÄÁÅÔ ÄÌÑ Isp ∼ 130 Ó. üÔÁ ÏÃÅÎËÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ ÐÒÉ
ÒÁÓÞÅÔÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÍÅÔÁÎÉÑ ÐÏ ÉÚÍÅÒÅÎÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÉÍÐÕÌØÓÁ ÔÑÇÉ.
îÁ ÒÉÓ. 1 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÉÍÐÕÌØÓÁ ÔÑÇÉ ÏÔ ÆÁËÔÏÒÁ

√
mM É ÓËÏ-

ÒÏÓÔÉ ÍÅÔÁÎÉÑ ÏÔ ÆÁËÔÏÒÁ
√
m/M . ÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÎÁ ÇÒÁÆÉËÅ ÉÍÐÕÌØÓÁ ÔÑÇÉ
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òÉÓ. 1 úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÉÚÍÅÒÅÎÎÏÇÏ ÉÍÐÕÌØÓÁ ÔÑÇÉ ÏÔ
√
mM (Á) É ÓËÏÒÏÓÔÉ

ÍÅÔÁÎÉÑ ÏÔ
√
m/M (Â) ÐÒÉ ÒÁÚÎÙÈ ÄÌÉÎÁÈ ËÁÍÅÒÙ: 1 ¡ L = 50 ÍÍ; 2 ¡ 30; 3 ¡

L = 20 ÍÍ

(ÓÍ. ÒÉÓ. 1, Á), × ÓÏÇÌÁÓÉÉ Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ, Â‚ÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÔÏÞÅË ÓÔÒÏÇÏ ÇÒÕÐÐÉ-
ÒÕÅÔÓÑ ×ÄÏÌØ ÐÒÑÍÏÊ ÌÉÎÉÉ, ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÄÌÉÎÙ ËÁÍÅÒÙ L. ïÔËÌÏÎÅÎÉÑ
ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ÏÐÙÔÏ× (ÔÏÞËÉ × ÐÒÁ×ÏÍ ×ÅÒÈÎÅÍ ÕÇÌÕ ÇÒÁÆÉËÁ), ÐÒÏ×ÅÄÅÎ-
ÎÙÈ Ó ÍÁÓÓÏÊ ÚÁÒÑÄÁ ÂÏÌÅÅ 8 Ç. îÁ ÇÒÁÆÉËÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÍÅÔÁÎÉÑ (ÓÍ. ÒÉÓ. 1, Â)
ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ËÁÒÔÉÎÁ Ó ÔÅÍ ÏÔÌÉÞÉÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ÐÒÉ ÒÁÚÎÙÈ
ÄÌÉÎÁÈ ËÁÍÅÒÙ ÇÒÕÐÐÉÒÕÀÔÓÑ ×ÄÏÌØ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ. ðÏ ÎÁËÌÏÎÕ ÐÒÑÍÏÊ
ÐÒÉ L = 50 ÍÍ ÍÏÖÎÏ ÏÃÅÎÉÔØ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ëðä η, ËÏÔÏÒÁÑ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÒÁ×ÎÏÊ
∼ 0,45. üÔÏ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÁÑ ÒÁÎÅÅ ÏÃÅÎËÁ (η = 0,6 0,65), ÞÔÏ ÍÏ-
ÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÌÉÂÏ × ÃÅÌÏÍ ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÏÇÏ ëðä ÍÅÔÁÎÉÑ × ÒÅÖÉÍÅ
îóä ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÄÅÔÏÎÁÃÉÅÊ, ÌÉÂÏ ÎÅÐÏÌÎÏÔÙ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ
ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ (ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ 20% 25%).
åÝÅ ÏÄÎÕ ÏÃÅÎËÕ ÐÏÌÎÏÔÙ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ

ÏÂÒÁÂÏÔËÏÊ ÓÉÇÎÁÌÏ× ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÁÔÞÉËÏ×. ôÒÁÅËÔÏÒÉÑ ÒÁÚÇÏÎÁ ÍÅÔÁÅÍÏÇÏ
ÔÅÌÁ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÐÏ ÐÏËÁÚÁÎÉÑÍ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÁÔÞÉËÏ× × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÏÐÙÔÏ×,
ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÎÁ ÒÉÓ. 2, Á. ïÂÒÁÂÏÔËÁ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë Ä×ÏÊÎÏÍÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÀ
ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ É ÒÁÓÞÅÔÕ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑ

P =
M

S

d2X

dt2
,

ÇÄÅ S ¡ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÔÁÅÍÏÇÏ ÔÅÌÁ. úÎÁÑ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ, ÓËÏ-
ÒÏÓÔØ ÍÅÔÁÅÍÏÇÏ ÔÅÌÁ É ÅÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ × ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ, ÍÏÖÎÏ
ÒÁÓÓÞÉÔÁÔØ ÄÏÌÀ ÓÇÏÒÅ×ÛÅÇÏ ÷÷, ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ òÅÚÁÌÑ [2]:

� =
P [(W0 −m/ρ0) + SX ] + (γ − 1)MU2/2

m[f + P (α− 1/ρ0)] .

úÄÅÓØ f , α É γ ¡ ÓÉÌÁ, ËÏ×ÏÌÀÍ É ÐÏËÁÚÁÔÅÌØ ÐÏÌÉÔÒÏÐÙ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÄÅÔÏÎÁ-
ÃÉÉ; ρ0¡ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÷÷;W0 ¡ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÏÂßÅÍ, ÚÁÎÑÔÙÊ ÚÁÒÑÄÏÍ ÷÷. äÉÁ-
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òÉÓ. 2 ôÒÁÅËÔÏÒÉÑ (Á) É ÓËÏÒÏÓÔØ (Â) ÒÁÚÇÏÎÁ ÍÅÔÁÅÍÏÇÏ ÔÅÌÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ Ó
ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÁÔÞÉËÏ×. ïÐÙÔ Ó m = 2 Ç, M = 50 Ç É L = 50 ÍÍ

ÇÒÁÍÍÁ, ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÝÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÁÚÇÏÎÁ ÍÅÔÁÅÍÏÇÏ ÔÅÌÁ, ÄÁÎÁ ÎÁ ÒÉÓ. 2, Â.
óËÏÒÏÓÔØ, ÎÁÂÒÁÎÎÁÑ Ë ËÏÎÃÕ ÒÁÚÇÏÎÁ, ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÓÏÇÌÁÓÉÉ Ó ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ
ÓËÏÒÏÓÔÉ ÍÅÔÁÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÐÏ ÉÍÐÕÌØÓÕ ÔÑÇÉ. ïÂÁ ÓÐÏÓÏÂÁ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ
ÓËÏÒÏÓÔÉ ÍÅÔÁÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÎÅ ×ÙÛÅ 5%.
îÁ ÒÉÓ. 3, Á ÒÁÓÞÅÔÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÏ Ó ËÒÉ×ÏÊ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ, ÚÁÐÉ-

ÓÁÎÎÏÊ ÐØÅÚÏÄÁÔÞÉËÏÍ. éÍÅÅÔÓÑ ÈÏÒÏÛÅÅ ÓÏÇÌÁÓÉÅ ËÁË ÐÏ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÍÁËÓÉ-
ÍÁÌØÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ (∼ 0,6 çðÁ), ÔÁË É ÎÁ ÕÞÁÓÔËÅ ÓÐÁÄÁ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ. äÏÌÑ
ÓÇÏÒÅ×ÛÅÇÏ ÷÷ × ËÏÎÃÅ ÒÁÓÞÅÔÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ÓÏÓÔÁ×ÉÌÁ ∼ 60% (ÒÉÓ. 3, Â) É,
×ÅÒÏÑÔÎÅÅ ×ÓÅÇÏ, ÎÅ Õ×ÅÌÉÞÉÔÓÑ ÚÁÍÅÔÎÏ Ë ÍÏÍÅÎÔÕ ×ÙÌÅÔÁ ÍÅÔÁÅÍÏÇÏ ÔÅÌÁ.
õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÍÁÓÓÙ ÚÁÒÑÄÁ ÐÒÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÍÁÓÓÅ ÍÅÔÁÅÍÏÇÏ ÔÅÌÁ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë
ÓÎÉÖÅÎÉÀ ÐÏÌÎÏÔÙ ÇÏÒÅÎÉÑ, ÞÔÏ, ÓËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÞÉÎÏÊ ÏÔËÌÏÎÅ-
ÎÉÑ ÔÏÞÅË ÎÁ ÒÉÓ. 1, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÐÒÉ ÍÁÓÓÅ ÚÁÒÑÄÁ ÏÔ 8 ÄÏ 24 Ç. õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ

òÉÓ. 3 üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ (1) É ÒÁÓÞÅÔÎÁÑ (2) ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ (Á) É
ÒÁÓÞÅÔÎÁÑ ÄÏÌÑ ÓÇÏÒÅ×ÛÅÇÏ ÷÷ (Â). ïÐÙÔ Ó m = 2 Ç, M = 50 Ç É L = 50 ÍÍ

372 â.ó. åÒÍÏÌÁÅ× É ÄÒ.
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ÍÁÓÓÙ ÔÅÌÁ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÒÏÓÔÕ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ É ÒÏÓÔÕ ÐÏÌÎÏÔÙ ÇÏ-
ÒÅÎÉÑ. ðÏÌÎÏÅ ÓÇÏÒÁÎÉÅ ÷÷, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÏÃÅÎËÁÍ, ÄÏÓÔÉÇÎÕÔÏ ÐÒÉ m = 4 Ç É
M = 150 Ç É ÂÏÌÅÅ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÞÅÔÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÏÓÔÁ×ÉÌÏ 1 1,3 çðÁ.
éÔÁË, ÄÌÑ ÉÍÐÕÌØÓÎÏÇÏ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 25,5 ÍÍ Ó ÏÔÓÔÒÅÌÏÍ ÍÁÓ-

ÓÙ, ËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÎÁ ÚÁÒÑÄÁÈ ôç × ÒÅÖÉÍÅ îóä, ÉÚÍÅÒÅÎÙ ÉÍÐÕÌØÓ ÔÑÇÉ,
ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÒÁÚÇÏÎÁ ÍÅÔÁÅÍÏÇÏ ÔÅÌÁ É ÄÁ×ÌÅÎÉÅ × ËÁÍÅÒÅ. éÍÐÕÌØÓ ÔÑÇÉ
ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ ËÏÒÎÀ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÍÕ ÉÚ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÍÁÓÓÙ ÚÁ-
ÒÑÄÁ ÎÁ ÍÁÓÓÕ ÔÅÌÁ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÄÌÑ ÚÁÒÑÄÏ× ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÂÏÌØÛÏÊ
ÍÁÓÓÙ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÐÏÌÎÏÔÁ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ
ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ × ËÁÍÅÒÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÎÅ ×ÙÛÅ
1,3 çðÁ. äÌÑ ÐÒÁËÔÉËÉ ÍÏÖÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÉÎÔÅÒÅÓ ÉÍÐÕÌØÓ ÔÑÇÉ, ÏÔÎÅ-
ÓÅÎÎÙÊ Ë ÅÄÉÎÉÃÅ ÏÂßÅÍÁ ËÁÍÅÒÙ. îÁÉÂÏÌØÛÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ,
ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ × ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÏÐÙÔÁÈ, ÓÏÓÔÁ×ÉÌÁ 0,35 ËÇ·Ó/ÓÍ3.
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÷. ç. èÕÄÁ×ÅÒÄÉÅ×, á.á. óÕÌÉÍÏ×, ÷. å. èÒÁÐÏ×ÓËÉÊ

éèæ òáî
Ç. íÏÓË×Á, òÏÓÓÉÑ

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÔÅÎÄÅÎÃÉÑ Ë ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÀ ÍÅÌËÏÄÉÓ-
ÐÅÒÓÎÙÈ ÏËÉÓÌÉÔÅÌÅÊ É ÍÅÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÇÏÒÀÞÉÈ × Ô×ÅÒÄÙÈ ÒÁËÅÔÎÙÈ É ÐÉ-
ÒÏÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÐÌÉ×ÁÈ ÄÌÑ ÕÌÕÞÛÅÎÉÑ ÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÄÌÑ
Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÇÏÒÅÎÉÑ.
÷ ÒÁÂÏÔÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ

ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ×ÚÒÙ×Á × Ä×ÏÊÎÙÈ ÍÅÌËÏÄÉÓÐÅÒÓÎÙÈ ÓÍÅÓÑÈ ÐÅÒÈÌÏÒÁÔÁ ÁÍÍÏÎÉÑ
(ðèá) Ó ÁÌÀÍÉÎÉÅÍ. ðÒÉÍÅÎÑÌÉ ðèá Ó ÒÁÚÍÅÒÏÍ ÞÁÓÔÉÃ 20 ÍËÍ É ÓÕÂ-
ÍÉËÒÏÎÎÙÊ ÁÌÀÍÉÎÉÊ ÍÁÒËÉ ALEX-L Ó ÒÁÚÍÅÒÏÍ ÞÁÓÔÉÃ 0,2 ÍËÍ. ïÐÙÔÙ
ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ × ÍÁÌÏÐÒÏÞÎÙÈ ÏÂÏÌÏÞËÁÈ ÉÚ Ë×ÁÒÃÅ×ÏÇÏ ÓÔÅËÌÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ
ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 10 ÍÍ É ÔÏÌÝÉÎÏÊ ÓÔÅÎËÉ 2 ÍÍ, ÐÒÏÞÎÏÓÔØ ÏÂÏÌÏÞÅË 250 ËÇ/ÓÍ2.
éÓÈÏÄÎÙÅ ÐÏÒÏÛËÉ ðèá É ÁÌÀÍÉÎÉÑ ÔÝÁÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÍÅÛÉ×ÁÌÉÓØ ×ÒÕÞÎÕÀ.
ïÂÏÌÏÞËÁ Ó ÚÁËÒÙÔÙÍ ÎÉÖÎÉÍ ÔÏÒÃÏÍ ËÒÅÐÉÌÁÓØ Ë ÓÔÁÌØÎÏÊ ÐÌÁÓÔÉÎÅ É
ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÌÁÓØ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏ. éÓÓÌÅÄÕÅÍÁÑ ÓÍÅÓØ ×ÙÓÙÐÁÌÁÓØ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÈÎÉÊ
ÏÔËÒÙÔÙÊ ÔÏÒÅÃ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÐÏÒÃÉÑÍÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×Ù-
ÓÏÔÁ ËÁÖÄÏÊ ÐÏÒÃÉÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌÁ 2 3 ÄÉÁÍÅÔÒÁ ÚÁÒÑÄÁ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ
ÕÔÒÕÓËÕ. úÁÒÑÄÙ ÉÍÅÌÉ ÂÌÉÚËÕÀ ÐÏÒÉÓÔÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌÁ ÏËÏÌÏ 50%,
ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÚÁÒÑÄÁ ÒÁ×ÎÑÌÁÓØ 0,85 1,05 Ç/ÓÍ3 × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÓÏ-
ÓÔÁ×Á ÓÍÅÓÉ. äÌÉÎÁ ÚÁÒÑÄÁ × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÏÐÙÔÏ× ÒÁ×ÎÑÌÁÓØ 200 ÍÍ. ðÏÄ-
ÖÉÇÁÎÉÅ ÓÍÅÓÉ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÎÉÈÒÏÍÏ×ÏÊ ÓÐÉÒÁÌÉ ÎÁËÁÌÉ×ÁÎÉÑ, ÒÁÓ-
ÐÏÌÁÇÁÅÍÏÊ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ 2 ÍÍ ÏÔ ÚÁËÒÙÔÏÇÏ ÔÏÒÃÁ.
ðÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÝÅÌÅ×ÕÀ ÓËÏÒÏÓÔÎÕÀ ÆÏÔÏÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÀ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ

ÐÒÏÃÅÓÓÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÖÄÕÝÅÇÏ ÆÏÔÏÒÅÇÉÓÔÒÁ öæò-2. éÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÆÏ-
ÔÏÒÅÇÉÓÔÒÏÇÒÁÍÍ X(t) ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉ ÐÒÏÔÑÖÅÎÎÏÓÔØ ÕÞÁÓÔËÏ× ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÇÏÒÅ-
ÎÉÑ × ÎÉÚËÏÓËÏÒÏÓÔÎÕÀ ÄÅÔÏÎÁÃÉÀ (îóä) É ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ ×ÙÓÏËÏÓËÏÒÏÓÔÎÕÀ
ÄÅÔÏÎÁÃÉÀ (îä), Á ÔÁËÖÅ ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ
ÉÚ ÕÞÁÓÔËÏ×. ðÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÚÁ×ÉÓÅÌÁ ÏÔ ÕÇÌÁ
ÎÁËÌÏÎÁ ÓÌÅÄÏ×ÏÇÏ ÏÔÐÅÞÁÔËÁ ÎÁ ÆÏÔÏÚÁÐÉÓÉ É ÎÁÈÏÄÉÌÁÓØ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ 2% 3%.
úÎÁÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ LÎÓÄ É LÎÄ ÏÔÓÞÉÔÙ×ÁÌÉ ÏÔ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÐÉ-
ÒÁÌÉ. üÔÉ ÏÐÙÔÙ ÐÏÚ×ÏÌÑÌÉ ÔÁËÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÓÃÅÎÁÒÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÇÏÒÅÎÉÑ ×
ÄÅÔÏÎÁÃÉÀ (ðçä).
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÷ ÏÐÙÔÁÈ ÉÚÍÅÎÑÌÏÓØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ×, ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÓÍÅÓÉ Ó
ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ ÁÌÀÍÉÎÉÑ 3, 5, 10, 28 É 54%(×ÅÓ.).
îÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÐÒÉÍÅÒÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÈ ÆÏÔÏÒÅÇÉÓÔÒÏÇÒÁÍÍ

ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ×ÚÒÙ×ÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ × ÓÍÅÓÑÈ Ó ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ ÁÌÀÍÉÎÉÑ 28 (Á), 10 (Â)
É 5%(×ÅÓ.) (×).
ïÔÍÅÔÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ.
ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ × ÍÁÌÏÐÒÏÞÎÙÈ ÓÔÅËÌÑÎÎÙÈ ÏÂÏÌÏÞËÁÈ ÄÁÖÅ ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØ-

ÚÏ×ÁÎÉÉ ÓÌÁÂÏÇÏ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÉÍÐÕÌØÓÁ ¡ ÓÐÉÒÁÌÉ ÎÁËÁÌÉ×ÁÎÉÑ ¡
×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÅ ËÏÎ×ÅËÔÉ×ÎÏÅ ÇÏÒÅÎÉÅ (ëç) ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × îä.
÷ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÍÅÓÑÈ ÓÃÅÎÁÒÉÊ ðçä ÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÍÕ × ÉÎ-

ÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÈ ×ÚÒÙ×ÞÁÔÙÈ ×ÅÝÅÓÔ× (÷÷) [1] É ×ËÌÀÞÁÅÔ: ëç, îóä, ÐÅÒÅÈÏ-
ÄÑÝÕÀ × îä.
úÏÎÁ Ó×ÅÞÅÎÉÑ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÇÏ ëç ÓÏÓÔÏÉÔ ÏÂÙÞÎÏ ÉÚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÇÏÒÉ-

ÚÏÎÔÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÏÓ, ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÀÝÉÈÓÑ ÑÒËÏ Ó×ÅÔÑÝÉÍÉÓÑ ÏÞÁÇÁÍÉ. óÌÉÑÎÉÅ
ÏÞÁÇÏ× ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÀ ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ×ÏÌÎÙ, ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÝÅÊ ÐÅÒÅ-
ÈÏÄ ëç × îóä [2].
äÌÑ ÓÍÅÓÅÊ Ó ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ ÁÌÀÍÉÎÉÑ ÏÔ 5 ÄÏ 28%(×ÅÓ.) îóä ×ÏÚÎÉËÁÅÔ

ÎÁ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÏÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÏÔ ÓÐÉÒÁÌÉ (LÎÓÄ = 5 30 ÍÍ). äÌÑ ÓÍÅÓÉ 5/95
É × ÞÁÓÔÉ ÏÐÙÔÏ× 10/90 ×ÏÚÎÉËÛÁÑ îóä, ÐÒÏÊÄÑ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ÐÕÔØ (ÏËÏÌÏ
5 ÍÍ), ÐÅÒÅÈÏÄÉÌÁ × îä Ó ÕÓÔÁÎÏ×É×ÛÅÊÓÑ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 3200 Í/Ó. ÷ ÄÒÕ-
ÇÏÊ ÞÁÓÔÉ ÏÐÙÔÏ× ÓÏ ÓÍÅÓØÀ 10/90, Á ÔÁËÖÅ ÓÏ ÓÔÅÈÉÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÍÅÓØÀ
28/72 ÐÅÒÅÈÏÄ × îä ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÓÑ ÞÅÒÅÚ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏÔÑÖÅÎÎÕÀ ÓÔÁÄÉÀ
îóä (LÎÄ = 90 120 ÍÍ), ÉÍÅÀÝÅÊ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÕÀ ÐÏ ÄÌÉÎÅ ÚÁÒÑÄÁ ÓËÏÒÏÓÔØ
DÎÓÄ = 1100 1700 Í/Ó. ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ×Ï ×ÓÅÈ ÏÐÙÔÁÈ ÓÏ ÓÍÅ-
ÓÑÍÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉ ÏÔ 5 ÄÏ 28%(×ÅÓ.) ÁÌÀÍÉÎÉÑ, ×ÚÒÙ×ÎÏÊ ÐÒÏÃÅÓÓ ÚÁËÁÎ-
ÞÉ×ÁÌÓÑ îä. òÁÎÅÅ ÎÁ ÍÅÌËÏÄÉÓÐÅÒÓÎÙÈ ÓÍÅÓÑÈ ðèá Ó ÐÏÌÉÓÔÉÒÏÌÏÍ × ÔÏÌ-
ÓÔÏÓÔÅÎÎÙÈ ÐÌÅËÓÉÇÌÁÓÏ×ÙÈ ÏÂÏÌÏÞËÁÈ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÔÁÄÉÅÊ ðçä ÂÙÌÁ ÔÏÌØËÏ
îóä [2]. óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ × ÒÑÄÅ ÏÐÙÔÏ× ÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÕÞÁÓÔËÅ ÓËÏ-
ÒÏÓÔØ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÊ îä ÐÒÅ×ÙÛÁÌÁ ÅÅ ÕÓÔÁÎÏ×É×ÛÅÅÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, Ô. Å. ðçä
ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÓÑ ÞÅÒÅÚ ÓÔÁÄÉÀ ÐÅÒÅÓÖÁÔÏÊ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ (ÓÍ. (Á) É (×) ÎÁ ÒÉ-
ÓÕÎËÅ), ÞÔÏ ÔÁËÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ × [3] ÄÌÑ ÓÍÅÓÅÊ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÐÅÒÈÌÏÒÁÔÁ ËÁÌÉÑ.
îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ × ÃÅÌÏÍ îä ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÌÁÓØ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ×
ÓÒÅÄÎÅÍ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÎÁ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÌÉÎÙ ÚÁÒÑÄÁ, ÒÁ×ÎÙÅ 10 É ÂÏÌÅÅ ÄÉÁ-
ÍÅÔÒÁÍ ÚÁÒÑÄÁ. ÷ ÞÁÓÔÉ ÏÐÙÔÏ× ÎÁÂÌÀÄÁÌÉÓØ ÕÞÁÓÔËÉ Ó ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ ÓÒÅÄÎÅÊ
ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ.
÷ ÓÍÅÓÑÈ 3/97 É 54/46 ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÚ-ÚÁ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ÔÒÕÂËÉ ÏÂÒÙ×ÁÌÓÑ ÎÁ

ÓÔÁÄÉÉ ëç, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÅÇÏ ÓËÏÒÏÓÔØ ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÌÁ 300 Í/Ó.
ïÔÍÅÔÉÍ ÏÞÅÎØ ÓÉÌØÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ðçä ÎÅÂÏÌØÛÉÈ ÄÏÂÁ×ÏË ÁÌÀÍÉ-

ÎÉÑ: ÐÒÉ 3%(×ÅÓ.) ¡ ÏÂÒÙ× ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÎÁ ÓÁÍÏÊ ÒÁÎÎÅÊ ÓÔÁÄÉÉ ëç, ÐÒÉ
5%(×ÅÓ.) ¡ ÐÅÒÅÈÏÄ × ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÄÅÔÏÎÁÃÉÀ Ó ÎÁÉÍÅÎØÛÉÍ × ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ
ÏÐÙÔÁÈ ÐÒÅÄÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÙÍ ÕÞÁÓÔËÏÍ (LÎÄ = 20 30 ÍÍ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
ÂÅÄÎÙÅ ÓÍÅÓÉ ÉÚ ÍÅÌËÏÄÉÓÐÅÒÓÎÙÈ ÐÏÒÏÛËÏ× ðèá Ó ÓÕÂÍÉËÒÏÎÎÙÍ ÁÌÀÍÉ-
ÎÉÅÍ ËÒÁÊÎÅ ÌÅÇËÏ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ × ÄÅÔÏÎÁÃÉÀ É ÐÒÉÂÌÉÖÁÀÔÓÑ ÐÏ Ó×ÏÅÊ ÞÕ×ÓÔ×É-
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ýÅÌÅ×ÙÅ ÆÏÔÏÒÅÇÉÓÔÒÏÇÒÁÍÍÙ ðçä: I¡ ËÏÎ×ÅËÔÉ×ÎÏÅ ÇÏÒÅÎÉÅ; II ¡ÏÂÌÁÓÔØ ÆÏÒ-
ÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ×ÏÌÎÙ; III ¡ îóä; IV ¡îä; LÎÓÄ, LÎÄ ¡ ÕÞÁÓÔËÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ
× îóä É îä ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ; ÔÅÍÎÙÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÉ ÎÁ ÆÏÔÏÚÁÐÉÓÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ
ÒÅÐÅÒÎÙÍ ÌÉÎÉÑÍ; (Á) ÓÔÅÈÉÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÓÍÅÓØ 28/72, ÏÐÙÔ ½303; LÎÓÄ = 30 ÍÍ,
LÎÄ = 95 ÍÍ; (Â) ÓÍÅÓØ 10/90, ÏÐÙÔ ½301, LÎÓÄ = 12 ÍÍ, LÎÄ = 120 ÍÍ; (×) ÓÍÅÓØ
5/95, ÏÐÙÔ ½308, LÎÓÄ ≈ 20 ÍÍ, LÎÄ ≈ 25 ÍÍ
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ÔÅÌØÎÏÓÔÉ Ë ðçä Ë ÉÎÉÃÉÉÒÕÀÝÉÍ ÷÷ ÔÉÐÁ ÓÔÉÆÎÁÔÁ Ó×ÉÎÃÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ
LÎÄ ≈ 10 ÍÍ [4].
ðÅÒÅÈÏÄ × ÄÅÔÏÎÁÃÉÀ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ, ËÏÔÏÒÙÊ Ó×ÑÚÁÎ Ó ×ÏÚ-

ÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅÍ × ÚÏÎÅ ëç ÚÁ ÐÅÒ×ÉÞÎÙÍ ÆÒÏÎÔÏÍ ÐÌÁÍÅÎÉ ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ×ÏÌÎÙ
ÜËÚÏÔÅÒÍÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ É ÄÁ×ÌÅÎÉÑ (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË). üÔÁ ×ÏÌÎÁ ×ÏÚÎÉËÁÌÁ
×ÂÌÉÚÉ ÚÁËÒÙÔÏÇÏ ÔÏÒÃÁ × ×ÉÄÅ ÑÒËÏÓ×ÅÔÑÝÅÊÓÑ ÓÅÒÐÏ×ÉÄÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÒÏÖÄÁ-
ÀÝÅÊ Ä×Å ×ÏÌÎÙ: ÐÒÑÍÕÀ, ÉÎÉÃÉÉÒÕÀÝÕÀ îóä, É ÏÂÒÁÔÎÕÀ, Ä×ÉÖÕÝÕÀÓÑ
Ë ÓÐÉÒÁÌÉ.
÷ÏÐÒÏÓ Ï ÍÅÈÁÎÉÚÍÅ É ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÑÈ ðçä Ó ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ×ÏÌÎÏÊ ÄÁ×ÌÅ-

ÎÉÑ × ÍÅÌËÏÄÉÓÐÅÒÓÎÙÈ ÷÷ É ÓÍÅÓÑÈ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÌÓÑ × ÒÁÂÏ-
ÔÁÈ [5, 6]. úÄÅÓØ ÖÅ ÂÙÌÉ ÉÚÌÏÖÅÎÙ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ
ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, × ÎÁ-
ÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÐÏÌÎÁÑ ÑÓÎÏÓÔØ ÐÏ ÄÁÎÎÏÍÕ ×ÏÐÒÏÓÕ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ.
âÙÌÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ÏÐÙÔÙ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÁÌÀÍÉÎÉÊ ALEX-L ÂÙÌ ÚÁÍÅÎÅÎ ÎÁ

ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÏÌÅÅ ËÒÕÐÎÙÊ áóä-4 Ó ÒÁÚÍÅÒÏÍ ÞÁÓÔÉÃ ÏËÏÌÏ 4 ÍËÍ, ÒÁÚ-
ÍÅÒ ÞÁÓÔÉÃ ðèá ÓÏÈÒÁÎÑÌÓÑ ÎÁ ÐÒÅÖÎÅÍ ÕÒÏ×ÎÅ (20 ÍËÍ). õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ,
ÞÔÏ × ÓÔÅËÌÑÎÎÙÈ ÏÂÏÌÏÞËÁÈ ÐÒÏÃÅÓÓ ÎÅ ÐÅÒÅÈÏÄÉÌ × îóä É ÏÂÒÙ×ÁÌÓÑ ÎÁ
ÓÔÁÄÉÉ ëç. ôÁËÏÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÕÄÁÌÏÓØ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÏÌØËÏ × ÐÒÏÞÎÙÈ ÏÂÏÌÏÞËÁÈ
ÉÚ ÓÔÁÌÉ-ÐÌÅËÓÉÇÌÁÓÁ × ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ × [5], ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÍÅÞÁÌÉÓØ
ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÅÄÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÙÅ ÕÞÁÓÔËÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ. ôÁË, ÄÌÑ ÓÍÅÓÉ 5/95
LÎÓÄ = 150 ÍÍ, DÎÓÄ = 1900 Í/Ó, Á ÄÌÑ ÓÍÅÓÉ 10/90 ¡ LÎÓÄ = 170 ÍÍ, DÎÓÄ =
= 1300 Í/Ó, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÅÒÅÈÏÄ × îä × ÄÁÎÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÏÔÓÕÔÓÔ×Ï×ÁÌ [6].
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÐÅÒ×ÙÅ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÓÍÅÓÉ ÍÅÌËÏÄÉÓÐÅÒÓÎÏÇÏ ðèá Ó ÓÕÂ-

ÍÉËÒÏÎÎÙÍ ÁÌÀÍÉÎÉÅÍ ÐÏËÁÚÁÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ëç × ÎÉÚËÏÓËÏÒÏÓÔ-
ÎÕÀ É ×ÙÓÏËÏÓËÏÒÏÓÔÎÕÀ ÄÅÔÏÎÁÃÉÀ × ÍÁÌÏÐÒÏÞÎÙÈ ÓÔÅËÌÑÎÎÙÈ ÏÂÏÌÏÞËÁÈ
ÐÒÉ ÐÏÄÖÉÇÁÎÉÉ ÓÐÉÒÁÌØÀ ÎÁËÁÌÉ×ÁÎÉÑ.
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÓÃÅÎÁÒÉÊ É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ðçä. äÌÑ ÓÍÅÓÅÊ Ó ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ

ÁÌÀÍÉÎÉÑ ÏÔ 5 ÄÏ 28%(×ÅÓ.) ÁÌÀÍÉÎÉÑ îóä ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 1100 1700 Í/Ó ×ÏÚ-
ÎÉËÁÅÔ ÎÁ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÏÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÏÔ ÓÐÉÒÁÌÉ (LÎÓÄ = 5 30 ÍÍ). èÁÒÁËÔÅÒ
ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ îóä ÄÏ ×ÙÓÏËÏÓËÏÒÏÓÔÎÏÊ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÏ-
ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ×. îÁÉÍÅÎØÛÉÊ ÐÒÅÄÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÙÊ ÕÞÁÓÔÏË ÐÅÒÅÈÏÄÁ
ÇÏÒÅÎÉÑ × îä (LÎÄ = 20 30 ÍÍ) ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÀÔ ÂÅÄÎÙÅ ÓÍÅÓÉ Ó ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ
ÁÌÀÍÉÎÉÑ ÏËÏÌÏ 5%(×ÅÓ.). ðÅÒÅÈÏÄ × ÄÅÔÏÎÁÃÉÀ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ,
ËÏÔÏÒÙÊ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ × ÚÏÎÅ ëç ÚÁ ÐÅÒ×ÉÞÎÙÍ ÆÒÏÎÔÏÍ ÐÌÁÍÅÎÉ
×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ.
ðÏËÁÚÁÎÁ ×ÁÖÎÁÑ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÕÀÝÁÑ ÒÏÌØ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ðçä ÓÕÂÍÉËÒÏÎ-

ÎÏÇÏ ÁÌÀÍÉÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÎÔÅÎÓÉÆÉÃÉÒÕÅÔ ÇÏÒÅÎÉÅ ÓÍÅÓÅÊ É ÏÂ-
ÌÅÇÞÁÅÔ ðçä. üÆÆÅËÔÉ×ÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÓÕÂÍÉËÒÏÎÎÏÇÏ ÁÌÀÍÉÎÉÑ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ
ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÓÍÅÓÑÈ Ó ðèá, ÎÏ ÔÁËÖÅ É ÎÁ ÓÍÅÓÑÈ Ó ÄÒÕÇÉÍ ÏËÉÓÌÉÔÅÌÅÍ ¡
ÎÉÔÒÁÔÏÍ ÁÍÍÏÎÉÑ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÙÞÎÏ ðçä ËÒÁÊÎÅ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎ. ôÁË, ÕÄÁÌÏÓØ
ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÅÒÅÈÏÄ ëç × îóä ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 800 Í/Ó × ÔÏÌÓÔÏÓÔÅÎÎÏÊ ÐÌÅËÓÉ-
ÇÌÁÓÏ×ÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÕÞÁÓÔÏË ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÌ 100 ÍÍ [7].
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1éèæ òáî
Ç. íÏÓË×Á, òÏÓÓÉÑ
2éäç òáî
Ç. íÏÓË×Á, òÏÓÓÉÑ

éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ×ÚÒÙ×ÞÁÔÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× × ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ ÎÅÆÔÅÄÏÂÙÞÉ, ×
ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÇÉÄÒÏÒÁÚÒÙ×Å ÎÅÆÔÅÎÏÓÎÏÇÏ ÐÌÁÓÔÁ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÓÏ-
×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÆÉÚÉËÉ ×ÚÒÙ×Á.
ïÄÎÏÊ ÉÚ ÚÁÄÁÞ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÇÉÄÒÏÒÁÚÒÙ×ÏÍ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÃÅÎËÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×
ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈÓÑ ÔÒÅÝÉÎ. ôÅÒÍÉÎ »×ÚÒÙ×ÎÏÊ ÐÒÏÐÐÁÎÔ¼ (ÏÔ ÁÎÇÌ. explosive
containing proppant) ÐÏÑ×ÉÌÓÑ ÐÏÓÌÅ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ ÐÁÔÅÎÔÁ [1], ÇÄÅ ÐÒÅÄÌÁÇÁ-
ÌÏÓØ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÐÒÏÐÐÁÎÔÏÍ (ÐÅÓËÏÍ ÉÌÉ ËÅÒÁÍÉËÏÊ), ËÏÔÏÒÙÊ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ
ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÅÄÏÔ×ÒÁÔÉÔØ ÚÁËÒÙÔÉÅ ÔÒÅÝÉÎÙ ÐÏÓÌÅ ÓÎÑÔÉÑ ÎÁÇÒÕÚËÉ,
××ÅÓÔÉ × ÚÏÎÕ ÇÉÄÒÏÒÁÚÒÙ×Á ×ÚÒÙ×ÞÁÔÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ. ðÒÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ×ÚÒÙ×-
ÞÁÔËÉ ÓÏÚÄÁÅÔÓÑ ÁËÕÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÉÇÎÁÌ, ËÏÔÏÒÙÊ ÕÌÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÄÉÓÔÁÎÃÉÏÎ-
ÎÙÍÉ ÓÅÊÓÍÏÄÁÔÞÉËÁÍÉ É ÐÏÓÌÅ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÉÎ-
ÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÒÁÚÍÅÒÁÈ ÇÉÄÒÏÒÁÚÒÙ×Á É ÅÇÏ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ.
æÁËÔÉÞÅÓËÉ ×ÚÒÙ×ÎÏÊ ÐÒÏÐÐÁÎÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ×ÏÄÏÎÁÓÙÝÅÎÎÕÀ

ÓÍÅÓØ ×ÚÒÙ×ÞÁÔÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ É ÐÅÓËÁ. ïÎ ÄÏÌÖÅÎ ÕÓÔÏÊÞÉ×Ï ÄÅÔÏÎÉÒÏ×ÁÔØ ×
ÕÚËÉÈ ÔÒÅÝÉÎÁÈ Ó ÒÁÓËÒÙÔÉÅÍ ÍÅÎÅÅ 10 ÍÍ. ÷ÚÒÙ×ÞÁÔÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ × ÓÏÓÔÁ×Å
ÐÒÏÐÐÁÎÔÁ ÄÏÌÖÅÎ ÏÂÌÁÄÁÔØ ×ÙÓÏËÏÊ ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ, ×ÙÓÏ-
ËÏÊ ÜÎÅÒÇÅÔÉËÏÊ, ÔÅÒÍÏÓÔÏÊËÏÓÔØÀ, ÐÒÉÅÍÌÅÍÏÊ ÓÔÏÉÍÏÓÔØÀ, ÂÅÚÏÐÁÓÎÏÓÔØÀ
ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÉÒÏ×ËÉ É ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ×ÏÄÙ. ðÏ ÍÎÅÎÉÀ Á×ÔÏÒÏ×,
ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍ ×ÐÏÌÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÇÅËÓÏÇÅÎ.
äÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÔÒÏÊÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ×ÚÒÙ×ÎÏÍÕ ÐÒÏÐ-

ÐÁÎÔÕ, ÒÁÎÅÅ ÎÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ. ãÅÌØ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ ×
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ É ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÔÒÅÈËÏÍÐÏÎÅÎÔ-
ÎÏÊ ×ÚÒÙ×ÞÁÔÏÊ ÓÍÅÓÉ ÇÅËÓÏÇÅÎ/×ÏÄÁ/ÐÅÓÏË, ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÊ ÄÌÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ
× ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÚÒÙ×ÎÏÇÏ ÐÒÏÐÐÁÎÔÁ. á×ÔÏÒÙ ×ÙÂÒÁÌÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÐÏÌÉÄÉÓ-
ÐÅÒÓÎÙÊ ÇÅËÓÏÇÅÎ (ÓÒÅÄÎÉÊ ÒÁÚÍÅÒ ÞÁÓÔÉÃ 60 ÍËÍ); ÐÅÓÏË Ó ÒÁÚÍÅÒÏÍ ÞÁÓÔÉÃ
0,63 1 ÍÍ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÌ ÒÁÓËÌÉÎÉ×ÁÀÝÉÊ ÐÒÏÐÐÁÎÔ ÍÁÒËÉ 16/30. éÓÓÌÅÄÏ×Á-
ÌÉÓØ ÓÍÅÓÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ É ÐÅÓËÁ ×ÁÒØÉÒÏ×ÁÌÏÓØ × ÛÉÒÏËÏÍ
ÐÒÅÄÅÌÅ. ÷ÏÄÁ ××ÏÄÉÌÁÓØ × ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å, ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÝÅÍ ÐÏÌÎÏÅ ÚÁÐÏÌÎÅÎÉÅ

400 á.á. óÕÌÉÍÏ× É ÄÒ.
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òÉÓ. 1 æÏÔÏÇÒÁÆÉÑ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÐÅÒÅÄ ÏÐÙÔÏÍ (Á); ÝÅÌÅ×ÁÑ ÆÏÔÏÒÅÇÉÓÔÒÏ-
ÇÒÁÍÍÁ (Â); ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ ÒÁÚÒÕÛÅÎÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÐÏÓÌÅ ÏÐÙÔÁ (×). óËÏÒÏÓÔØ ÄÅÔÏÎÁ-
ÃÉÉ 5350 Í/Ó

ÐÏÒÏ×ÙÈ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÏ× ÍÅÖÄÕ ÞÁÓÔÉÃÁÍÉ ÄÉÓÐÅÒÓÎÏÊ ÆÁÚÙ; ÅÅ ÔÉÐÉÞÎÏÅ ÚÎÁ-
ÞÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÑÌÏÓØ 14%(×ÅÓ.). éÓÓÌÅÄÕÅÍÙÊ ÏÂÒÁÚÅÃ ÐÏÍÅÝÁÌÓÑ × ËÁÎÁÌ ÏÂÏ-
ÌÏÞËÉ ÉÚ ÄÕÒÁÌÀÍÉÎÁ, ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÂÌÉÚËÏÇÏ ÐÏ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ Ë
ÉÚ×ÅÓÔÎÑËÕ, ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÐÏÒÏÄ ÎÅÆÔÅÎÏÓÎÙÈ ÐÌÁÓÔÏ×. ëÁÎÁÌ ÏÂÏÌÏÞËÉ
ÉÍÅÌ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕ ÉÌÉ ÆÏÒÍÕ ÐÌÏÓËÏÊ ÝÅÌÉ. äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ
ÓÅÒÉÉ ÏÐÙÔÏ× ÂÙÌÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ Ó ÇÅËÓÏÇÅÎÏÍ, ÒÁÓÓÅÑÎÎÙÍ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÉÔ ÎÁ
ÕÚËÉÅ ÆÒÁËÃÉÉ, Ó ÍÅÌËÉÍ ÐÅÓËÏÍ, Á ÔÁËÖÅ ÐÒÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ, ÐÏ-
×ÙÛÅÎÎÏÊ ÄÏ 90 ◦C. üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÐÏ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ
ÔÒÏÊÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ Ó ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÁÓÞÅÔÁÍÉ.
òÁÓÞÅÔÙ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ×ÚÒÙ×ÎÏÇÏ ÐÒÏÐÐÁÎÔÁ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ Ó ÐÏ-

ÍÏÝØÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ DNITREM [2] Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ
BKWS. ðÒÉÎÉÍÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÐÅÓÏË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÅÒÔÎÏÊ ÄÏÂÁ×ËÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁ-
ÈÏÄÉÔÓÑ × ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÍ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÉ Ó ÐÒÏÄÕËÔÁÍÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÓÍÅÓÉ ÇÅËÓÏ-
ÇÅÎ + ×ÏÄÁ, É ÉÍÅÅÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÕ, ÏÔÌÉÞÎÕÀ ÏÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÄÅ-
ÔÏÎÁÃÉÉ.
÷ ÐÅÒ×ÏÊ ÓÅÒÉÉ ÏÐÙÔÏ× ÐÒÉÍÅÎÑÌÉÓØ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÏÌÏÞËÉ ×ÎÕÔÒÅÎ-

ÎÉÍ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 10 ÍÍ, ×ÎÅÛÎÉÍ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 35 ÍÍ É ÄÌÉÎÏÊ 200 ÍÍ. ðÏ
ÄÌÉÎÅ ÏÂÏÌÏÞËÉ Ó×ÅÒÌÉÌÉ ÏÔ×ÅÒÓÔÉÑ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 1,5 ÍÍ Ó ÛÁÇÏÍ 20 ÍÍ. äÌÑ
ÕÓÉÌÅÎÉÑ Ó×ÅÞÅÎÉÑ ÐÒÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ × ÏÔ×ÅÒÓÔÉÑ ××ÏÄÉÌÉ ÎÅÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅ-
ÓÔ×Ï ÐÏÒÏÛËÏÏÂÒÁÚÎÏÇÏ ÔÜÎÁ. úÁÒÑÄ ÉÎÉÃÉÉÒÏ×ÁÌÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ËÁÐÓÀÌÅÍ-
ÄÅÔÏÎÁÔÏÒÏÍ üä-8. óËÏÒÏÓÔØ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÉÚÍÅÒÑÌÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓËÏÒÏÓÔÎÏÇÏ
ÖÄÕÝÅÇÏ ÆÏÔÏÒÅÇÉÓÔÒÁ öæò-3. ðÒÉÍÅÒ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ ÄÌÑ ÓÏÓÔÁ×Á ÇÅËÓÏ-
ÇÅÎ/×ÏÄÁ/ÐÅÓÏË 29/18/53 ÄÁÎ ÎÁ ÒÉÓ. 1.
òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ

ÐÏÌÉÄÉÓÐÅÒÓÎÏÇÏ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ × ÓÍÅÓÉ ÄÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 2. ÷ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÏÔ 74 ÄÏ
22%(×ÅÓ.) ÇÅËÓÏÇÅÎÁ ÓËÏÒÏÓÔØ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ ÏÔ 6,7 ÄÏ 5,0 ËÍ/Ó. ðÒÉ

á.á. óÕÌÉÍÏ× É ÄÒ. 401
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ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÉ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ ÎÉÖÅ

òÉÓ. 2 úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ
ÓÍÅÓÅÊ ÇÅËÓÏÇÅÎ/×ÏÄÁ/ÐÅÓÏË ÏÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ
ÇÅËÓÏÇÅÎÁ: 1 ¡ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ × ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅ-
ÓËÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ Ó ËÁÎÁÌÏÍ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 10 ÍÍ;
2 ¡ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÊ ÒÁÓÞÅÔ

17%(×ÅÓ.) ÄÅÔÏÎÁÃÉÑ × ÄÁÎÎÏÍ
ÄÉÁÍÅÔÒÅ (10 ÍÍ) ÚÁÔÕÈÁÅÔ. ëÏÒ-
ÒÅÌÑÃÉÏÎÎÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓËÏ-
ÒÏÓÔÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÏÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ
ÇÅËÓÏÇÅÎÁX (× ×ÅÓÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÎÔÁÈ)
ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÓÌÅÄÕ-
ÀÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ:

D = 4,33 + 0,035X [ËÍ/Ó] .

úÄÅÓØ ÖÅ ÄÌÑ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ
ÒÁÓÞÅÔÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ. ïÎÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ
× ÈÏÒÏÛÅÍ ÓÏÇÌÁÓÉÉ Ó ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎ-
ÔÏÍ, ÈÏÔÑ ÎÅÍÎÏÇÏ ÐÒÅ×ÙÛÁÀÔ ÉÚ-
ÍÅÒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. óÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ
ÔÁËÖÅ É ×ÉÄ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ
ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÏÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÇÅËÓÏ-
ÇÅÎÁ.

÷ ÄÒÕÇÏÊ ÓÅÒÉÉ ÏÐÙÔÏ× ÂÙÌÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÏ ×ÌÉÑÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÁ ÞÁÓÔÉÃ ÐÅÓËÁ
É ÇÅËÓÏÇÅÎÁ (Ó ÜÔÏÊ ÃÅÌØÀ ÉÚ ÐÏÌÉÄÉÓÐÅÒÓÎÏÇÏ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ ×ÙÄÅÌÑÌÉÓØ ÂÏÌÅÅ
ÕÚËÉÅ ÆÒÁËÃÉÉ ÒÁÚÍÅÒÏÍ ÍÅÎÅÅ 0,2 É 0,4 0,7 ÍÍ). íÅÌËÁÑ ÆÒÁËÃÉÑ ÐÅÓËÁ
ÉÍÅÌÁ ÞÁÓÔÉÃÙ ÒÁÚÍÅÒÏÍ 0,25 0,4 ÍÍ. õËÒÕÐÎÅÎÉÅ ÞÁÓÔÉÃ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ ÐÒÉ×ÅÌÏ
Ë ÚÁÍÅÔÎÏÍÕ ÓÎÉÖÅÎÉÀ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ É Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÉÁ-
ÍÅÔÒÁ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ. óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÄÅÔÏÎÁÃÉÑ ÚÁÔÕÈÁÌÁ
× ÚÁÒÑÄÅ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 10 ÍÍ, Õ×ÅÌÉÞÉÌÏÓØ Ó 17 ÄÏ 43%(×ÅÓ.). íÅÌËÁÑ ÆÒÁËÃÉÑ
ÇÅËÓÏÇÅÎÁ × ÓÏÞÅÔÁÎÉÉ Ó ÐÅÓËÏÍ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÆÒÁËÃÉÉ (0,63 1 ÍÍ) ÎÅ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÁ
ÚÁÍÅÔÎÙÈ ÏÔÌÉÞÉÊ ÏÔ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÓÅÒÉÉ ÏÐÙÔÏ×.
äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÏÂÏ-

ÌÏÞËÉ Ó ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÍ É ÝÅÌÅ×ÙÍ ËÁÎÁÌÁÍÉ ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÊ ÆÏÒÍÙ. ïÐÒÅ-
ÄÅÌÑÀÝÉÊ ÒÁÚÍÅÒ (ÄÉÁÍÅÔÒ ËÁÎÁÌÁ ÉÌÉ ÒÁÓËÒÙÔÉÅ ÝÅÌÉ) ÏÓÔÁ×ÁÌÓÑ
ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ÎÁ ÄÌÉÎÅ 40 60 ÍÍ, Á ÚÁÔÅÍ ÕÍÅÎØÛÁÌÓÑ ÎÁ 1 ÉÌÉ 2 ÍÍ É Ô. Ä.
íÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÒÁÚÍÅÒ ÎÁ ×ÈÏÄÅ × ËÁÎÁÌ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÒÁ×ÎÑÌÓÑ 10, 7 ÉÌÉ 5 ÍÍ.
ûÉÒÉÎÁ ÝÅÌÅ×ÏÇÏ ËÁÎÁÌÁ ÒÁ×ÎÑÌÁÓØ 20 ÍÍ. ïÂÏÌÏÞËÉ ÓÏ ÝÅÌÅ×ÙÍ ËÁÎÁÌÏÍ
ÉÚÇÏÔÏ×ÌÑÌÉ × ×ÉÄÅ Ä×ÕÈ ÒÁÚßÅÍÎÙÈ ÐÌÁÓÔÉÎ ÔÏÌÝÉÎÏÊ 10 ÍÍ, ÓËÒÅÐÌÑÅÍÙÈ
ÂÏÌÔÁÍÉ. ÷ÁÖÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÜÔÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ, ÎÅÓÍÏÔ-
ÒÑ ÎÁ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÑ, ÄÅÔÏÎÁÃÉÑ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÎÁ ×ÓÀ ÄÌÉÎÕ ËÁÎÁÌÁ,
ÓÏÈÒÁÎÑÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ÓËÏÒÏÓÔØ, ×ÅÌÉÞÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÉÛØ ÎÅÍÎÏÇÏ ÎÉÖÅ ÉÚ-
ÍÅÒÅÎÎÏÊ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×Á × ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÍ ËÁÎÁÌÅ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 10 ÍÍ.
äÏÓÔÉÇÎÕ× ÕÞÁÓÔËÁ, ÇÄÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÅÎØÛÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ, ÄÅ-
ÔÏÎÁÃÉÑ ÒÅÚËÏ ÏÂÒÙ×ÁÅÔÓÑ. ôÁËÏÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÍÅ-
ÓÅÊ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÄÅÔÏÎÁÃÉÀ ÖÉÄËÉÈ ÇÏÍÏÇÅÎÎÙÈ ÷÷, × ÓÌÕÞÁÅ ËÏÔÏÒÙÈ, ËÁË
ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÓËÏÒÏÓÔØ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÄÉÁÍÅÔÒÁ ÚÁÒÑÄÁ
×ÐÌÏÔØ ÄÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒÁ [3].

402 á.á. óÕÌÉÍÏ× É ÄÒ.
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ëÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÒÙ×Á ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ × ÐÌÏÓËÉÈ (hcr) É ÃÉ-
ÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ (dcr) ËÁÎÁÌÁÈ ÄÌÑ ÏÂÏÌÏÞÅË ÉÚ ÄÕÒÁÌÀÍÉÎÁ

óÏÓÔÁ× ÓÍÅÓÉ
ÇÅËÓÏÇÅÎ/×ÏÄÁ/ÐÅÓÏË,

%(×ÅÓ.)

ëÒÉÔÉÞÅÓËÏÅ
ÒÁÓËÒÙÔÉÅ

ÐÌÏÓËÏÊ ÝÅÌÉ, ÍÍ

ëÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ
ÄÉÁÍÅÔÒ

ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ, ÍÍ
17/13/70 ¡ ≥ 10
22/13/66 4 5 ∼ 10
29/13/58 3 4 3 5
35/13/52 2 3 ¡
43/14/43 2 3 2 4
63/16/21 < 1 < 2

äÁÎÎÙÅ ÐÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÓÒÙ×Á ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ × ÝÅÌÅ×ÙÈ ËÁÎÁÌÁÈ
ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ. îÁ ÓÍÅÓÉ Ó 63%(×ÅÓ.) ÇÅËÓÏÇÅÎÁ ÄÅÔÏÎÁÃÉÑ ÐÒÏÛÌÁ Ó
ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 6,5 ËÍ/Ó ÎÁ ×ÓÀ ÄÌÉÎÕ ÏÂÏÌÏÞËÉ; ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÓÅËÃÉÑ
ÏÂÏÌÏÞËÉ ÉÍÅÌÁ ÒÁÓËÒÙÔÉÅ 1 ÍÍ (ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÒÁÓËÒÙÔÉÑ × ÄÁÎ-
ÎÏÊ ÓÅÒÉÉ ÏÐÙÔÏ×). íÏÖÎÏ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×Á ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ
ÒÁÚÍÅÒ ÝÅÌÅ×ÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ ÍÅÎØÛÅ 1 ÍÍ. ÷ ÜÔÏÊ ÖÅ ÔÁÂÌÉÃÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÄÁÎÎÙÅ,
ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁ ÓÕÖÁÀÝÉÈÓÑ ËÁÎÁÌÁÈ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ
ÆÏÒÍÙ. ÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÚ-
ÍÅÒÙ ÓÎÉÖÁÀÔÓÑ É ÐÒÉ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÉ ×ÙÛÅ 30%(×ÅÓ.) ÄÅÔÏÎÁÃÉÑ ÕÓÔÏÊÞÉ×Ï
ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ × ÕÚËÉÈ ÔÒÅÝÉÎÁÈ Ó ÒÁÓËÒÙÔÉÅÍ 1 3 ÍÍ.
ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÎÅÆÔÅÎÏÓÎÙÈ ÓÌÏÅ×, ÇÄÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÉÓÐÏÌØ-

ÚÏ×ÁÔØ ×ÚÒÙ×ÎÏÊ ÐÒÏÐÐÁÎÔ, ÏÂÙÞÎÏ ×ÙÛÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ, ÂÙÌÁ
ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ÓÅÒÉÑ ÏÐÙÔÏ× ÐÒÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 90 ◦C. ÷ ÏÐÙÔÁÈ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ
ÏÂÏÌÏÞËÉ Ó ÓÕÖÁÀÝÉÍÉÓÑ ÝÅÌÅ×ÙÍÉ ËÁÎÁÌÁÍÉ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÓËÏ-
ÒÏÓÔÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ, × ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÒÁÚÂÒÏÓÁ, ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÐÏÞÔÉ ÔÁËÉÍÉ ÖÅ, ËÁË ×
ÏÐÙÔÁÈ ÐÒÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ, ÏÄÎÁËÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÅ ËÁÎÁÌÁ
ÓÎÉÚÉÌÏÓØ ÐÏÞÔÉ × 3 ÒÁÚÁ. çÒÁÎÉÃÁ ÄÌÑ ÓÍÅÓÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÐÏÓÏÂÎÙ ÄÅÔÏÎÉÒÏ-
×ÁÔØ ÐÒÉ ÒÁÓËÒÙÔÉÉ 10 ÍÍ, ÓÎÉÚÉÌÁÓØ c 17 ÄÏ 13%(×ÅÓ.) ÇÅËÓÏÇÅÎÁ. ïÔÍÅÔÉÍ,
ÞÔÏ ÄÌÑ ÖÉÄËÉÈ ÷÷ ÔÁËÖÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÓÎÉÖÅÎÉÅ ËÒÉÔÉÞÅ-
ÓËÏÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒÁ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ [4].
éÔÁË, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÇÅËÓÏÇÅÎ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ

ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎ × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÚÒÙ×ÞÁÔÏÊ ÄÏÂÁ×ËÉ Ë ÒÁÓËÌÉÎÉ×ÁÀÝÅÍÕ ÎÁÐÏÌÎÉ-
ÔÅÌÀ, ËÏÔÏÒÙÊ ÚÁËÁÞÉ×ÁÅÔÓÑ × ÓÏÚÄÁ×ÁÅÍÙÅ ÔÒÅÝÉÎÙ ÎÅÆÔÅÎÏÓÎÙÈ ÐÌÁÓÔÏ×.
ïÐÙÔÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ × ÄÀÒÁÌÀÍÉÎÉÅ×ÙÈ ÏÂÏÌÏÞËÁÈ Ó ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÍÉ É
ÐÌÏÓËÉÍÉ ËÁÎÁÌÁÍÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ É ÕÍÅÎØÛÁÀÝÅÇÏÓÑ ÐÏ ÄÌÉÎÅ ÓÅÞÅÎÉÑ.
éÚÕÞÅÎÁ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÏÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ × ÓÍÅÓÉ
× ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 14 74%(×ÅÓ.), ÒÁÚÍÅÒÁ ÞÁÓÔÉÃ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ É ÐÅÓËÁ É ÎÁÞÁÌØÎÏÊ
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ. ëÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÁÚÍÅÒ ÚÁÒÑÄÁ, ÓÐÏÓÏÂÎÏÇÏ ÄÅÔÏÎÉÒÏ×ÁÔØ, ÓÎÉ-
ÖÁÅÔÓÑ ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ × ÓÍÅÓÉ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÑ ×ÓÅÇÏ ÎÅ-
ÓËÏÌØËÏ ÍÉÌÌÉÍÅÔÒÏ× ÐÒÉ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÉ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ ÏÔ 30% É ×ÙÛÅ. ðÏÌÉ-
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ÄÉÓÐÅÒÓÎÙÊ ÇÅËÓÏÇÅÎ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ×ÙÓÏËÕÀ ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÕÀ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ
ÓÍÅÓÅÊ; ÕÚËÉÅ ÆÒÁËÃÉÉ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ, × ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ËÒÕÐÎÙÊ ÇÅËÓÏÇÅÎ Ó ÞÁÓÔÉ-
ÃÁÍÉ ÒÁÚÍÅÒÏÍ 0,4 0,7 ÍÍ, ÚÁÍÅÔÎÏ ÐÏ×ÙÛÁÅÔ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÁÍÅÔÒ ÄÅÔÏ-
ÎÁÃÉÉ. ðÏ×ÙÛÅÎÉÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÏÔ 20 ÄÏ 90 ◦C × 3 ÒÁÚÁ ÓÎÉ-
ÖÁÅÔ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÁÍÅÔÒ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ. äÅÔÏÎÁÃÉÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ×
ÓÕÖÁÀÝÅÍÓÑ ËÁÎÁÌÅ ÐÒÏÔÅËÁÅÔ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ÍÁÌÏ ÏÔÌÉ-
ÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ, ÉÚÍÅÒÅÎÎÏÊ × ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÍ ËÁÎÁÌÅ. äÏ-
ÓÔÉÇÎÕ× ÕÞÁÓÔËÁ, ÇÄÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÅ ËÁÎÁÌÁ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÅÎØÛÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ,
ÄÅÔÏÎÁÃÉÑ ÒÅÚËÏ ÏÂÒÙ×ÁÅÔÓÑ. ôÁËÏÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÍÅ-
ÓÅÊ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÄÅÔÏÎÁÃÉÀ ÖÉÄËÉÈ ÇÏÍÏÇÅÎÎÙÈ ÷÷.
ôÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÓÞÅÔÙ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ×ÚÒÙ×ÎÏÇÏ ÐÒÏÐÐÁÎÔÁ ÐÏËÁÚÁÌÉ

ÈÏÒÏÛÅÅ ÓÏÇÌÁÓÉÅ Ó ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏÍ ÐÏ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ É ÅÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ
ÏÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ. üÔÏ ÄÁÅÔ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ ÇÅËÓÏÇÅÎ ×
ÓÍÅÓÉ Ó ×ÏÄÏÎÁÐÏÌÎÅÎÎÙÍ ÐÅÓËÏÍ ÄÅÔÏÎÉÒÕÅÔ × ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÕÚËÏÊ ÚÏÎÙ ÒÅÁËÃÉÉ
ÂÅÚ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÏÔÅÒØ ÔÅÐÌÁ ËÏÎ×ÅËÃÉÅÊ ÎÁ ÎÁÇÒÅ× ÉÎÅÒÔÎÏÊ ÄÏÂÁ×ËÉ.
äÁÌÅÅ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÓÏÇÌÁÓÉÀ ÒÁÓÞÅÔÎÙÈ É ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÈ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ,
ÍÏÖÎÏ Ó ×ÙÓÏËÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÄÏ×ÅÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔØÓÑ Ë ÄÒÕÇÉÍ ÒÁÓÞÅÔÎÙÍ ÈÁÒÁË-
ÔÅÒÉÓÔÉËÁÍ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ Ë ÄÁ×ÌÅÎÉÀ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ É ÔÅÐÌÏÔÅ ×ÚÒÙ×Á.
äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÓÏËÉÅ ÒÁÓÞÅÔÎÙÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ,
ÌÅÖÁÝÉÅ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÏÔ 7,4 ÄÏ 21,5 çðÁ ÐÒÉ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÉ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ 14 
74%(×ÅÓ.), ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÂÌÁÇÏÐÒÉÑÔÎÙÊ ÆÁËÔÏÒ, ÓÐÏÓÏÂÓÔ×Õ-
ÀÝÉÊ ÔÒÅÝÉÎÏÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ É ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÍÕ ÄÒÏÂÌÅÎÉÀ ÐÏÒÏÄÙ, ÏËÒÕÖÁ-
ÀÝÅÊ ÔÒÅÝÉÎÕ ÇÉÄÒÏÒÁÚÒÙ×Á.

á×ÔÏÒÙ ×ÙÒÁÖÁÀÔ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ íÏÓËÏ×ÓËÏÍÕ ÎÁÕÞÎÏ-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÓËÏÍÕ ÃÅÎÔÒÕ ûÌÀÍÂÅÒÖÅ ÚÁ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÕ ÐÒÏÂÌÅÍÙ, ÆÉÎÁÎÓÏ×ÕÀ ÐÏÄÄÅÒÖËÕ
ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ É ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×.
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