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òÁÚÌÉÞÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÓÎÉÖÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ×ÚÒÙ×ÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ
ÈÏÒÏÛÏ ÉÚÕÞÅÎÙ É ×ÏÐÌÏÝÅÎÙ × ÒÑÄÅ ÍÅÔÏÄÉË É ÌÏËÁÌÉÚÉÒÕÀÝÉÈ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×.
÷ ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÍÅÔÏÄÉËÉ, ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÇÌÏ-
ÝÅÎÉÅ ÜÎÅÒÇÉÉ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×Á×ÛÅÊÓÑ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ÉÌÉ ÅÅ ÒÁÓÓÅÑÎÉÅ ÚÁ ÓÞÅÔ
ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÙÈ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ, ÐÒÉÞÅÍ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ
ÏÔ ÚÁÒÑÄÁ. äÌÑ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÜÎÅÒÇÉÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÐÅÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ
ÎÁ ×ÏÄÎÏÊ ÉÌÉ ÐÏÌÉÍÅÒÎÏÊ ÏÓÎÏ×Å [1 5]. ìÏËÁÌÉÚÁÃÉÑ ×ÚÒÙ×ÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ×
ÂÌÉÖÎÅÊ ÚÏÎÅ ÏÔ ÚÁÒÑÄÁ ÂÏÌÅÅ ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÁ ËÁË ÐÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ, ÔÁË É
ÐÏ ÒÁÚÍÅÒÁÍ ×ÚÒÙ×ÏÐÏÇÌÏÝÁÀÝÅÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ. ïÄÎÁËÏ ×ÙÓÏËÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ
ÄÁ×ÌÅÎÉÑ É ÓËÏÒÏÓÔÉ ×ÚÒÙ×ÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ × ÂÌÉÖ-
ÎÅÊ ÚÏÎÅ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÅÎÁ ÎÁ ×ÏÄÎÏÊ ÏÓÎÏ×Å ÎÅ
ÐÏÄÈÏÄÉÔ, ÔÁË ËÁË ÉÍÅÅÔ ÎÉÚËÕÀ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ. äÌÑ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÐÒÏÄÕË-
ÔÁÍÉ ×ÚÒÙ×Á × ÂÌÉÖÎÅÊ ÚÏÎÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÐÒÅÇÒÁÄÙ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ
ÍÅÒÅ, ÓÒÁ×ÎÉÍÁÑ ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ ×ÅÌÉÞÉÎÙ Ó ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ
× ÜÔÏÊ ÚÏÎÅ. äÌÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÏÂÍÅÎÁ ÜÎÅÒÇÉÅÊ ÍÅÖÄÕ ÐÒÏÄÕËÔÁÍÉ ÄÅÔÏ-
ÎÁÃÉÉ É ÐÒÅÇÒÁÄÏÊ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ ÔÁËÖÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ. äÌÑ
ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÇÁÛÅÎÉÑ ×ÚÒÙ×ÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÂÒÁÔÉÔØÓÑ Ë ÐÏÌÉÍÅÒ-
ÎÙÍ ÐÅÎÁÍ, ÉÍÅÀÝÉÍ ÜÌÁÓÔÉÞÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊ ÖÅÓÔËÏÓÔÉ. ïÄ-
ÎÁËÏ ÎÁÐÏÌÎÉÔÅÌØ ÌÏËÁÌÉÚÁÔÏÒÏ× ÔÉÐÁ »æÏÎÔÁÎ¼, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÐÏÌÉÍÅÒ-
ÎÏÊ ÐÅÎÙ Ó ×ËÌÀÞÅÎÉÑÍÉ ×ÏÄÙ, ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÊ ÐÏ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ É ÍÁÓÓÅ, ÂÕÄÅÔ
Ñ×ÌÑÔØÓÑ × ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ ×ÔÏÒÉÞÎÙÈ ÏÓËÏÌËÏ×. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
ÞÔÏÂÙ ÎÉ×ÅÌÉÒÏ×ÁÔØ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÐÏÒÁÖÁÀÝÉÊ ÆÁËÔÏÒ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÓÐÏÌØ-
ÚÏ×ÁÔØ ×ÚÒÙ×ÏÐÏÇÌÏÝÁÀÝÕÀ ÐÒÅÇÒÁÄÕ, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÐÏ ÓÏÓÔÁ×Õ É
ËÒÁÔÎÏÓÔÉ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÄÏ ÚÁÒÑÄÁ É ÏÂÒÁÚÕÀÝÕÀ ÎÅÓËÏÌØËÏ
ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÚÏÎ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÜÎÅÒÇÉÉ.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÔÉ ÚÏÎÙ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ. ÷ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÒÉÍÙËÁ-

ÀÝÅÊ Ë ÚÁÒÑÄÕ, ÐÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÔÅÞÅÎÉÅ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ×
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ÜÔÏÊ ÚÏÎÅ ÌÁÍÉÎÁÒÎÏÅ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ËÒÕÐÎÏÑÞÅÉÓÔÙÊ
ÍÁÔÅÒÉÁÌ Ó ÏÔËÒÙÔÏÊ ÐÏÒÉÓÔÏÓÔØÀ É ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ
ËÁÒËÁÓÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÕÄÅÔ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×Ï×ÁÔØ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÅÊ ÎÁ
ÐÅÒÅÄÎÅÍ ÆÒÏÎÔÅ ÏÂÌÁËÁ ÒÁÓÛÉÒÑÀÝÉÈÓÑ ÐÒÏÄÕËÔÏ×. üÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÌÑ
ÕÌÕÞÛÅÎÉÑ ÐÒÏÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ÐÒÏÄÕËÔÏ× × ÂÏÌÅÅ ÇÌÕÂÏËÉÅ ÓÌÏÉ ÄÅÍÐÆÉÒÕÀÝÅÇÏ
ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ. ÷ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÌÏËÁÌÉÚÁÔÏÒÁ ÂÕÄÅÔ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÍ ÒÁÚ-
ÍÅÝÅÎÉÅ Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÈ × ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÆÁÚÕ ÐÒÏÄÕËÔÙ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ ÐÏ-
ÒÏÛËÏ× ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÉÎÔÅÒÍÅÔÁÌÌÉÄÏ× [6]. ðÅÒ×ÁÑ ÚÏÎÁ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÄÏÌÖÎÁ
ÓÏÓÔÁ×ÌÑÔØ ÐÏÒÑÄËÁ ÏÄÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ ÚÁÒÑÄÁ. ðÏÓÌÅ ÚÏÎÙ ÎÅ-
ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁÚÍÅÝÁÔØ ÍÅÎÅÅ ÐÌÏÔÎÕÀ ÎÁÓÙÝÅÎÎÕÀ ×ÏÄÏÊ ÐÅÎÕ.
óÔÒÕÉ ÇÏÒÑÞÉÈ ÐÒÏÄÕËÔÏ×, ÔÕÒÂÕÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ × ÐÅÒ×ÏÊ ÚÏÎÅ, ÂÕÄÕÔ ÐÒÏÎÉËÁÔØ
× ÔÁËÏÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏ ÓÍÅÛÉ×ÁÑÓØ Ó ×ÏÄÏÊ, É ÔÅÒÑÔØ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÕ.
ëÉÎÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ Ä×ÉÖÕÝÉÈÓÑ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÂÕÄÅÔ ÒÏÖÄÁÔØ ×ÑÚËÏÐÌÁÓÔÉ-
ÞÅÓËÉÅ ÔÅÞÅÎÉÑ × ËÁÒËÁÓÅ ÐÅÎÙ ÐÒÉ ÅÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ É ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØÓÑ ×
ÔÅÐÌÏ, ×ÙÄÅÌÑÀÝÅÅÓÑ ÐÒÉ ÔÒÅÎÉÉ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÙÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ
ËÁÒËÁÓÅ ÐÅÎÙ ÂÕÄÕÔ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×Ï×ÁÔØ ËÁË ÓÎÉÖÅÎÉÀ ÁÍÐÌÉÔÕÄÙ ×ÏÌÎ ÓÖÁÔÉÑ,
ÔÁË É ÌÕÞÛÅÍÕ ÓÍÅÛÅÎÉÀ ÐÒÏÄÕËÔÏ× Ó ×ÏÄÏÊ É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÓÎÉÖÅÎÉÀ ÏÂß-
ÅÍÁ ÔÏÌËÁÀÝÉÈ ÕÄÁÒÎÕÀ ×ÏÌÎÕ ÇÁÚÏ×. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÚÏÎÅ ÂÕÄÕÔ
ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÄÅÍÐÆÉÒÕÀÝÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ. ðÏ ÏËÏÎÞÁÎÉÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊ-
ÓÔ×ÉÑ ÐÒÏÄÕËÔÏ× Ó ÄÅÍÐÆÉÒÕÀÝÉÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÊ ÎÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ
ÍÅÌËÉÅ ËÕÓËÉ ÐÅÎÏÂÌÏË ÂÕÄÅÔ ÒÁÚÌÅÔÁÔØÓÑ, ÏÂÒÁÚÕÑ ×ÔÏÒÉÞÎÙÅ ÏÓËÏÌËÉ, ÞÔÏ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÄÅÌØÎÙÍ ÐÏÒÁÖÁÀÝÉÍ ÆÁËÔÏÒÏÍ. äÌÑ ÕÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÆÁË-
ÔÏÒÁ, Á ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ÅÝÅ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÓÎÉÖÅÎÉÑ ÜÎÅÒÇÉÉ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ÎÅÏÂÈÏ-
ÄÉÍÁ ÅÝÅ ÏÄÎÁ ÚÏÎÁ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÄÅÍÐÆÉÒÕÀÝÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ
ÂÕÄÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓÏÂÏÊ ÍÅÌËÏÑÞÅÉÓÔÕÀ ÎÉÚËÏÐÌÏÔÎÕÀ ÐÅÎÕ. ÷ÔÏÒÉÞÎÙÅ
ÏÓËÏÌËÉ ÂÕÄÕÔ ÚÁÓÔÒÅ×ÁÔØ × ÜÔÏÍ ×ÎÅÛÎÅÍ ÓÌÏÅ ÌÅÇËÏÊ ÐÅÎÙ É ÇÁÓÉÔØ Ó×ÏÀ
ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÜÎÅÒÇÉÀ ÚÁ ÓÞÅÔ ÅÇÏ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ, Á ÔÁËÖÅ ÒÅÚËÏ ×ÏÚÒÏÓÛÅÇÏ
ÁÜÒÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÑ.
äÌÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÒÏ×ÅÒËÉ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÌÏËÁÌÉÚÁÔÏ-

ÒÁ ×ÚÒÙ×ÎÏÊ ×ÏÌÎÙ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÐÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÊ ×ÙÛÅ ÓÈÅÍÅ, ÂÙÌ ÐÒÏ-
×ÅÄÅÎ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÔÅÓÔ. óÎÁÞÁÌÁ ÎÁ ÒÏ×ÎÏÊ ÐÅÓÞÁÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄËÅ ÂÙÌ ×ÚÏ-
Ò×ÁÎ ÚÁÒÑÄ 500 Ç ÇÒÁÎÕÌÏÔÏÌÁ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ. úÁÔÅÍ ÉÄÅÎÔÉÞÎÙÊ
ÚÁÒÑÄ ÂÙÌ ÎÁËÒÙÔ ÐÅÎÏÐÏÌÉÕÒÅÔÁÎÏ×ÙÍ ÂÌÏËÏÍ Ó ÂÌÉÚËÏÊ Ë ÐÏÌÕÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ
ÆÏÒÍÅ Ó ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÓÏÓÔÁ×ÏÍ¡ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÓÌÏÊ ËÒÕÐÎÏÑÞÅÉÓÔÏÊ ÐÅÎÙ
ÔÏÌÝÉÎÏÊ ÄÏ 5 10 ÓÍ, ÓÒÅÄÎÉÊ ÓÌÏÊ ÐÅÎÙ Ó ÑÞÅÊËÏÊ 6 10 ÍÍ É ×ËÌÀÞÅÎÉÑÍÉ
×ÏÄÙ ÔÏÌÝÉÎÏÊ ÄÏ 25 ÓÍ É ×ÎÅÛÎÉÊ ÓÌÏÊ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ÌÅÇËÏÊ ÍÅÌËÏÑÞÅÉÓÔÏÊ
ÐÅÎÙ ÔÏÌÝÉÎÏÊ 8 10 ÓÍ (ÒÉÓ. 1).
çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÚÍÅÒÙ ÂÌÏËÁ ×ÙÂÉÒÁÌÉÓØ ÉÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÞÔÏ ÎÁÉ-

ÂÏÌØÛÁÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÇÁÛÅÎÉÑ ×ÚÒÙ×ÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ÂÕÄÅÔ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÓÌÏÊ
ÐÅÎÙ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÐÏÒÑÄËÁ ÄÌÉÎÙ ×ÏÌÎÙ (ÓÍ. ×ÙÛÅ).
äÌÑ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÐÅÎÏÂÌÏËÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÑ.

÷ÎÁÞÁÌÅ × ÐÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÏÊ ÐÏÌÕÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ×ÙÅÍËÅ, ÕËÒÙÔÏÊ ÐÏÌÉÜÔÉÌÅÎÏ-
×ÏÊ ÐÌÅÎËÏÊ, ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÁÓØ ÓÅÒÄÃÅ×ÉÎÁ ÂÌÏËÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ Ä×ÕÈ ÔÉÐÏ×
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ÐÅÎÙ. ðÏÔÏÍ ÂÙÌ ÐÏÌÕÞÅÎ ÓÒÅÄÎÉÊ

òÉÓ. 1 óÈÅÍÁ ÚÁÒÑÄÁ, ÐÏËÒÙÔÏÇÏ
ÐÅÎÏÊ: 1 ¡ ÔÒÕÂËÁ ÜÌÅËÔÒÏ××ÏÄÁ; 2 ¡
×ÎÅÛÎÉÊ ÓÌÏÊ ÌÅÇËÏÊ ÐÅÎÙ; 3 ¡ ×ÎÕÔ-
ÒÅÎÎÉÊ ÓÌÏÊ ÐÅÎÙ Ó ×ËÌÀÞÅÎÉÑÍÉ ×ÏÄÙ;
4 ¡ ËÁÐÓÀÌØ üä-8ö, 5 ¡ ÚÁÒÑÄ ë÷÷

ÓÌÏÊ ÐÕÔÅÍ ÒÁÚÂÒÙÚÇÉ×ÁÎÉÑ ÓÏÓÔÁ×Á
»áË×ÉÄÕÒ¼ R© [7] ×ÍÅÓÔÅ Ó ×ÏÄÏÊ ÐÒÉ
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 70 90 ◦C. úÁÔÅÍ ÐÏÓÌÅ
ÐÏÄÎÑÔÉÑ ÐÅÎÙ × ÃÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÞÁÓÔØ
ÂÙÌÏ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ-
×Ï »áË×ÉÄÕÒÁ¼ R© ÂÅÚ ×ÏÄÙ, ËÏÔÏÒÙÊ
ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌ ÂÅÚ×ÏÄÎÏÅ ËÒÕÐÎÏÑÞÅÉ-
ÓÔÏÅ ÑÄÒÏ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÔÏÌÓÔÏÓÔÅÎ-
ÎÏÇÏ ËÁÒËÁÓÁ ÐÏÌÉÕÒÅÔÁÎÁ. ðÏÓÌÅ
ÐÏÌÎÏÇÏ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÐÅÎÏÂÌÏË ÂÙÌ
ÐÏËÒÙÔ ÂÙÓÔÒÏÏÔ×ÅÒÖÄÁÅÍÏÊ ÚÉÍ-
ÎÅÊ ÍÏÎÔÁÖÎÏÊ ÐÅÎÏÊ TYTANTM

STD Ó ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÂÒÁÂÏÔËÏÊ
ÐÁÒÏÍ ÄÌÑ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ ÐÏÌÉÍÅÒÉÚÁÃÉÉ
É ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÑ ËÒÕÐÎÙÈ
ÐÕÚÙÒÅÊ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ×ÎÅÛÎÉÅ
ÓÌÏÉ ÂÙÌÉ ÐÏËÒÙÔÙ »ÛÕÂÏÊ¼ ÉÚ ÌÅÇËÏÊ ÐÅÎÙ ÂÅÚ ×ËÌÀÞÅÎÉÊ ×ÏÄÙ. òÁÂÏÔÙ
ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ ÐÒÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ×ÏÚÄÕÈÁ ÏËÏÌÏ 0 ◦ó. óÕÍÍÁÒÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ÐÒÉÇÏ-
ÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÐÅÎÏÂÌÏËÁ ÓÏÓÔÁ×ÉÌÏ 25 ÍÉÎ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ ÐÏ-
ÌÉÍÅÒÉÚÁÃÉÀ ÕÛÌÏ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 5 ÍÉÎ. ïÓÔÁÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ÂÙÌÏ ÐÏÔÒÁÞÅÎÏ ÎÁ
ÍÁÎÉÐÕÌÑÃÉÉ Ó ÂÌÏËÏÍ. âÌÏË Ó ÚÁÒÑÄÏÍ ÂÙÌ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎ ÎÁ ÓÔÁÌØÎÏÊ ÐÌÉÔÅ,
ÒÁ×ÎÏÊ ÐÏ ÐÌÏÝÁÄÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ ÐÅÎÏÂÌÏËÁ.
òÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÚÁÒÑÄÏ× ÎÁ ÐÌÏÝÁÄËÅ É ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÅ ÄÁÔÞÉËÏ× ÄÁ×ÌÅÎÉÑ

ÂÙÌÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍÉ × ÏÂÏÉÈ ÔÅÓÔÁÈ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÚÁÐÉÓÉ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ
ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑÈ ÏÔ ÚÁÒÑÄÁ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 2.
úÁÐÉÓÉ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÀÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÓÎÉÖÅÎÉÅ ÁÍÐÌÉÔÕÄÙ É ÉÍÐÕÌØÓÁ

ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ × ÓÌÕÞÁÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÌÏËÁÌÉÚÁÔÏÒÁ ÐÅÎÏÂÌÏËÁ.
ðÏ ÚÁÐÉÓÑÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÂÙÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÁÍÐÌÉÔÕÄÙ ÉÚÂÙÔÏÞÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ
ÎÁ ÆÒÏÎÔÅ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ Pmax É ×ÒÅÍÅÎÁ ÐÒÉÈÏÄÁ ×ÏÌÎÙ tsw ÎÁ ÄÁÔÞÉËÉ.
òÁÓÓÞÉÔÁÎ ÔÒÏÔÉÌÏ×ÙÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔ ×ÚÒÙ×Á ÐÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÀmôîô(P ) É ×ÒÅÍÅÎÁÍ
ÐÒÉÈÏÄÁ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ÎÁ ÄÁÔÞÉËÉ môîô(t). òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ×
ÔÁÂÌÉÃÅ.
òÁÓÞÅÔ ôîô-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÁ ×ÚÒÙ×Á ÐÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÀ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

óÁÄÏ×ÓËÏÇÏ [8]. òÁÓÞÅÔ ôîô-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÁ ÐÏ ×ÒÅÍÅÎÁÍ ÐÒÉÂÙÔÉÑ ÕÄÁÒÎÏÊ
×ÏÌÎÙ ÎÁ ÄÁÔÞÉËÉ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÓÑ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÍÅÔÏÄÉËÉ É ÆÏÒÍÕÌÙ (3),
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ × ÒÁÂÏÔÅ [9]. ÷Ï ×ÓÅÈ ÒÁÓÞÅÔÁÈ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ËÏÜÆÆÉÃÉ-
ÅÎÔ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÇÒÕÎÔÁ 0,7. äÌÑ ÚÁÒÑÄÁ, ÎÅ ÐÏËÒÙÔÏÇÏ ÐÅÎÏÊ, ÏÂÁ ÍÅÔÏÄÁ
ÏÃÅÎËÉ ôîô-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÁ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÀÔ ÓÈÏÖÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. îÅËÏÔÏÒÏÅ ÚÁ-
×ÙÛÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÊ ÍÁÓÓÙ ôîô ÄÌÑ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÏÔ ÚÁÒÑÄÁ ÄÁÔÞÉËÁ Ó×ÑÚÁÎÏ
Ó ÎÅÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÚÁÒÑÄÁ. âÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÊ ÍÁÓÓÙ,
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÐÏ ×ÒÅÍÅÎÁÍ ÐÒÉÈÏÄÁ, ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ËÏÓÙÍ ÐÁÄÅÎÉÅÍ ÕÄÁÒÎÏÊ
×ÏÌÎÙ ÎÁ ÄÁÔÞÉË. ôîô-ÜË×É×ÁÌÅÎÔ ×ÚÒÙ×Á ÄÌÑ ÚÁÒÑÄÁ, ÐÏËÒÙÔÏÇÏ ÐÅÎÏÊ,
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òÉÓ. 2 ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÐÒÏÆÉÌÉ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ÄÌÑ ÚÁÒÑÄÁ, ÐÏËÒÙÔÏÇÏ
ÐÅÎÏÊ (1), É ÚÁÒÑÄÁ, ÎÅ ÐÏËÒÙÔÏÇÏ ÐÅÎÏÊ (2)

ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÎÉÖÅ É ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ × ÓÒÅÄÎÅÍ ÏËÏÌÏ 50 Ç. ÷ÂÌÉÚÉ ÚÁÒÑÄÁ ÓÎÉ-
ÖÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÁ ËÏÍÐÅÎÓÉÒÕÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ.
îÁ ÂÏÌÅÅ ÄÁÌØÎÉÈ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑÈ ÜË×É×ÁÌÅÎÔ ×ÙÒÁ×ÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÄÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ
ÚÎÁÞÅÎÉÑ × 50 Ç. ðÒÅ×ÙÛÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÁ × ÂÌÉÖÎÅÊ ÚÏÎÅ, ÐÏÓÞÉÔÁÎÎÏÇÏ ÐÏ
×ÒÅÍÅÎÁÍ ÐÒÉÈÏÄÁ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ, ÎÁÄ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ, ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÎÙÍ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ
óÁÄÏ×ÓËÏÇÏ, ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ, ÔÁË ÖÅ ËÁË É ÄÌÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÚÁÒÑÄÁ, ËÏÓÙÍ ÎÁÂÅ-
ÇÁÎÉÅÍ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÉÚ-ÚÁ ÓÉÌØÎÏÇÏ ÔÏÒÍÏÖÅÎÉÑ × ÂÌÉÖÎÅÊ
ÚÏÎÅ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÂÌÉÖÎÅÊ ÚÏÎÙ ÂÕÄÕÔ ÂÏÌÅÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ,
ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÎÙÅ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÆÏÒÍÕÌÙ óÁÄÏ×ÓËÏÇÏ.
ïÃÅÎÅÎÎÙÅ ÐÏ ËÁÄÒÁÍ ÓËÏÒÏÓÔÎÏÊ ×ÉÄÅÏÓßÅÍËÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÁÚÌÅÔÁ ×ÔÏÒÉÞ-

ÎÙÈ ÏÓËÏÌËÏ× ÐÅÎÏÂÌÏËÁ ÓÎÉÖÁÀÔÓÑ ÓÏ 150 Í/Ó ×ÂÌÉÚÉ ÚÁÒÑÄÁ ÄÏ 20 Í/Ó ÎÁ

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÕÄÁÒÎÙÈ ×ÏÌÎ

úÁÒÑÄ
R,
Í

tsw,
ÍÓ

Pmax,
ÁÔÍ

mTHT(P ),
ËÇ

mTHT(t),
ËÇ

1,053 0,65 9,8 0,58 0,46
500 Ç 1,585 1,42 2,7 0,42 0,5

ÇÒÁÎÕÌÏÔÏÌÁ 2,096 2,5 1,4 0,4 0,44
2,766 4,08 0,79 0,4 0,42
1,053 1,7 0,6 0,015 0,085

500 Ç ÇÒÁÎÕÌÏÔÏÌÁ, 1,585 3,04 0,56 0,045 0,075
ÐÏËÒÙÔÙÊ ÐÅÎÏÊ 2,096 4,42 0,36 0,05 0,05

2,766 6,28 0,23 0,05 0,05
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ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ 1,5 Í. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÌÅÇËÁÑ
×ÎÅÛÎÑÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÜÒÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÍ ÝÉÔÏÍ ÄÌÑ ×ÔÏÒÉÞÎÙÈ ×ÙÓÏ-
ËÏÓËÏÒÏÓÔÎÙÈ ÏÓËÏÌËÏ× ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÓÌÏÅ× ÌÏËÁÌÉÚÁÔÏÒÁ. ðÒÉ ÐÒÏÓÍÏÔÒÅ ×É-
ÄÅÏÚÁÐÉÓÉ ÔÁËÖÅ ÏÔÍÅÞÅÎÏ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÐÒÉÚÎÁËÏ× Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ
ÐÏ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ × ÓÌÕÞÁÅ ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ×ÚÒÙ×Á, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ
ÚÁÒÑÄÁ, ÐÒÉ ×ÚÒÙ×Å ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÉÄÎÏ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÔÒÁ×Ù, ÏÔËÌÏÎÑÅÍÏÊ ÕÄÁÒÎÏÊ
×ÏÌÎÏÊ.
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÊ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ

×ÙÓÏËÕÀ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÉ ×ÚÒÙ×Á × ÂÌÉÖ-
ÎÅÊ ÏÔ ÚÁÒÑÄÁ ÚÏÎÅ. óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÅ ÂÌÏËÁ-ÌÏËÁÌÉÚÁÔÏÒÁ
ÐÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÊ ÓÈÅÍÅ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÅÇÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓËÏÎÓÔÒÕÉÒÏ-
×ÁÔØ ÄÅÛÅ×ÏÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ×ÚÒÙ×ÏÐÏÄÁ×ÌÑÀÝÅÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Ï, ÐÒÉÇÏÄÎÏÅ ÄÌÑ
ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÑ × ÍÅÓÔÁÈ ÓËÏÐÌÅÎÉÑ ÌÀÄÅÊ, ÎÁ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÅ É Ô. Ð.
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