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#4 / 2011

ҮMEGATECH ĎďăĜĆ ēĆĖĎďČďĄĉĉ ă ĐđďčĜШČĆĎĎďĊ ąĉāĄĎďĒēĉċĆ ĉ ĂĆĈďĐāĒĎďĒēĉү8
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⇢˽А˻˾̪̃˾Ы̫ ̬˿˾̃́˿̴̭

   

     

  40 2   

˺ ̉̈̋́е̻̓̾е ̺̻̈͋ ́а̽е̊̓а͏ ̹̋а̊̀а ̓а͇̾̓ает ̓ах̻̈̾т͌ 

̹̋ё ̸̈́ее ͈̾̊̈̀̈е ̉̊̾͂е̓е̓̾е ̻́͏ ̺̾̽̈т̹̈́е̓̾͏ ̹̋а̊-

̓͋х ͂ета́́̈̀̈̓̋т̊у̀͆̾̿ ̈т̹ет̋т̹е̺̓̓̈̈ ̓а̽̓а͇е̓̾͏ ̹ 

̊а͇̽́̾̓͋х ̈т̊а̋́͏х ̹̻̉̊̈̾̽̈̋т̹а, ̹ т̈͂ ͇̾̋́е ̓а ̉̊̈-

͈͂͋́е̓̓̈-̈̉а̋̓͋х ̸̈͊ѐтах. ̀̈̋т̈͏̓̓̈ ̊а͈̋̾̊͏ет̋͏ 

̓̈͂е̓̀́ату̊а ̾ ̻̽е́̾̿ ̾  ͂ а͇̊̈̓͋̿ ̋ ̈̋та̹ ̋ ̹а̹̊̾ае͂͋х 

̋та́е̿ (̓̾̽̀̈у̺́е̻̊̈̾̋т͋е ̀̈̓̋т̊у̀͆̾̈̓̓͋е, ̋̊е̻̓е- ̾ 

̹͋̋̈̀̈́е̺̹̾̊̈а̓̓͋е ̓е̼̊а̹е͎͉̾е ̾ ̻̊.) [1, 2]. 

̂та̸̾́͌̓̈̋т͌ ̉̊̈͆е̋̋а  ́а̽е̊̓̈̿ ̹̋а̊̀̾ ха̊а̀те-

̊̾̽ует̋͏ ̹̊е͂е̓е͂ ̾ ̾̓те̹̓̋̾̓̈̋т͎͌ ̹̽а̻̾͂̈е̿̋т̹̾͏ 

́а̽е̺̊̓̈̈ ̾̽́у͇е̓̾͏ ̋̈ ̹̋а̹̊̾ае͂͋͂ ͂ате̊̾а́̈͂ 

̉̊̾ ̹̻̈̽е̿̋т̹̾̾ ͉͂̈̓͋х ̀̈̓͆е̓т̹̊̾̊̈а̓̓͋х ̉̈т̈-

̹̀̈ ͍̓е̺̊̾̾, ̽̓а͇̾те́͌̓̈ ̉̊ё̹̋х̻̈͏͉̾х ̾̋т͇̈̓̾̀̾, 

̾̋̉̈́͌̽уе͂͋е ̉̊̾ т̊а̻̾͆̾̈̓̓͋х ̸̋̉̈̋̈ах ̻ӱ̺̹̈̿ 

̹̋а̊̀̾ ̉ ́а̹́е̓̾е͂ [3, 4]. ˺  ̋ ̹͏̽̾ ̋  ͍ т̾͂ ̉ ̹̊̈е̻е̓̾е ̾ ̋-

̋́ё̻̹а̓̾̿, ̓а̉̊а̹́е̓̓͋х ̓а ̸̹͋̈̊ тех̺͇̓̈́̈̾е̋̀̾х 

ǎǡǨǜ ǭǮǜǮȳǤ: 

đġĢĮĲġ įĮıģĿĹĦĭġ ĪĮĬįīĦĪıĭĮĬĳ ĩııīĦĥĮģġĭĩľ ĪġķĦıĲģġ īġĨĦİĭĻĵ 
ıģġİĭĻĵ ıĮĦĥĩĭĦĭĩй ĬġĤĭĩĲĭĻĬ ĬĦĲĮĥĮĬ ı ĩıįĮīļĨĮģġĭĩĦĬ ĪĮĽİĶĩĲĩģ-

ĭĮй ıĩīĻ (Ďı). ă ıĲġĲļĦ įİĦĥıĲġģīĦĭĻ İĦĨĳīļĲġĲĻ ĩııīĦĥĮģġĭĩй ĭġ-

įİĿħёĭĭĮĤĮ ıĮıĲĮĿĭĩĿ ĩ ĪġķĦıĲģġ īġĨĦİĭĻĵ ıģġİĭĻĵ ĭġĲĳİĭĻĵ ĮĢİġĨĶĮģ 

Ĳĩįġ «ģġī-ĥĩıĪ» ĩĨ ıĲġīĩ 40ĖĎ2čā.

� ǌǭǣǮǞǰǦǠǫǬǣ ǨǬǫǯǱǩȵǰǦǮǬǠǞǫǦǣ ǭǬ ǠǬǭǮǬǯǞǪ ǰǣǳǫǬǩǬǡǦǦ ǯǠǞǮǨǦ
� ǍǮǬǠǣǢǣǫǦǣ ǰǣǳǫǦȰǣǯǨǬǡǬ ǞǱǢǦǰǞ ǯǠǞǮǬȰǫȴǳ ǭǮǬǦǥǠǬǢǯǰǠ
� ǎǞǥǮǞǟǬǰǨǞ ǭǩǞǫǬǠ ǰǣǳǫǦȰǣǯǨǬǡǬ ǭǣǮǣǬǯǫǞȲǣǫǦȸ ǭǮǬǦǥǠǬǢǯǰǠǞ
� ǐǣǳǫǦȰǣǯǨǞȸ ǭǬǢǢǣǮǤǨǞ ǭǮǦ ǞǰǰǣǯǰǞȯǦǦ ǭǬ ǰǮǣǟǬǠǞǫǦȸǪ ǋƾǈǏǞ ǰǣǳ-
ǫǬǩǬǡǦǦ ǯǠǞǮǨǦ, ǯǠǞǮǬȰǫǬǡǬ ǬǟǬǮǱǢǬǠǞǫǦȸ Ǧ ǪǞǰǣǮǦǞǩǬǠ, Ǟ ǰǞǨǤǣ ǭǮǦ 

ǭǮǬǠǣǢǣǫǦǦ ǯǬǬǰǠǣǰǯǰǠǱȷȲǦǳ ǞǰǰǣǯǰǞȯǦǬǫǫȴǳ ǦǯǭȴǰǞǫǦǧ.

ǊǭǩǪǞǩȲǡ ǨǡǮǪǠȲ ǬǜǝǪǮȲ ǦǪǨǫǜǩǤǤ:

� ǐǣǳǫǦȰǣǯǨǦǧ ǞǱǢǦǰ ǯǠǞǮǬȰǫǬǡǬ ǭǮǬǦǥǠǬǢǯǰǠǞ ǭǮǣǢǭǮǦȸǰǦǧ
� ǍǮǬǠǣǢǣǫǦǣ ǫǞǱȰǫǬ-ǭǮǞǨǰǦȰǣǯǨǦǳ ǯǣǪǦǫǞǮǬǠ Ǧ «ǨǮǱǡǩȴǳ ǯǰǬǩǬǠ»

� ǎǞǥǮǞǟǬǰǨǞ ǭǮǬǣǨǰǬǠ/ǭǩǞǫǬǠ ǰǣǳǫǦȰǣǯǨǬǡǬ ǭǣǮǣǬǯǫǞȲǣǫǦȸ ǯǠǞǮǬȰǫǬ-

ǡǬ ǭǮǬǦǥǠǬǢǯǰǠǞ ǫǞ ǭǮǣǢǭǮǦȸǰǦȸǳ
� ǍǬǯǰǞǠǨǞ ǯǬǠǮǣǪǣǫǫǬǡǬ ǯǠǞǮǬȰǫǬǡǬ ǬǟǬǮǱǢǬǠǞǫǦȸ
� ǍǬǯǰǞǠǨǞ ǯǠǞǮǬȰǫȴǳ ǪǞǰǣǮǦǞǩǬǠ
Ǌȴ ǦǯǭǬǩȵǥǱǣǪ Ǧ ǠǫǣǢǮȸǣǪ ǨǬǪǭǩǣǨǯǫȴǣ ǪǣǰǬǢȴ ǭǮǬǢǠǦǤǣǫǦȸ ǭǮǬ-

ǡǮǣǯǯǦǠǫȴǳ ǯǠǞǮǬȰǫȴǳ ǭǮǬȯǣǯǯǬǠ Ǧ ǪǞǰǣǮǦǞǩǬǠ.

ǋǞȱǦǪǦ ǭǞǮǰǫёǮǞǪǦ ȸǠǩȸȷǰǯȸ ǠǣǢǱȲǦǣ ǭǮǣǢǭǮǦȸǰǦȸ ǬǰǣȰǣǯǰǠǣǫǫǬǡǬ 

ǪǞȱǦǫǬǯǰǮǬǣǫǦȸ, ǫǣǲǰǣǡǞǥǬǠǬǧ ǬǰǮǞǯǩǦ, ǯǱǢǬǯǰǮǬǣǫǦȸ.

ǈǬǪǭǞǫǦȸ «ǏǠǞǮǈǬǫ-ǏǣǮǠǦǯ» ȸǠǩȸǣǰǯȸ ǢǦǯǰǮǦǟȵȷǰǬǮǬǪ ǰǞǨǦǳ ǦǥǠǣǯǰ-

ǫȴǳ ǟǮǣǫǢǬǠ, ǨǞǨ Lincoln Electric (Ǐǖƾ), PEMAMEK (ǒǦǫǩȸǫǢǦȸ), OTC- 

Daihen (ǝǭǬǫǦȸ), Migatronic (ǂǞǫǦȸ), KOBE Steel (ǝǭǬǫǦȸ), Bohler Tyssen 

(ǁǣǮǪǞǫǦȸ), Kiswel (ǈǬǮǣȸ). ǐǞǨǤǣ Ǫȴ ǬǨǞǥȴǠǞǣǪ ǱǯǩǱǡǦ ǭǬ ǬǟǯǩǱǤǦ-

ǠǞǫǦȷ Ǧ ǮǣǪǬǫǰǱ ǯǠǞǮǬȰǫǬǡǬ ǬǟǬǮǱǢǬǠǞǫǦȸ, ǭǬǯǰǞǠǨǣ ǬǮǦǡǦǫǞǩȵǫȴǳ 
ǮǞǯǳǬǢǫȴǳ ǪǞǰǣǮǦǞǩǬǠ Ǩ ǫǣǪǱ (TBI, Binzel Ǧ ǞǫǞǩǬǡǦ).

ǏǲǬǮǪǦǮǬǠǞǠȱǦǣǯȸ ǥǞ ǡǬǢȴ ǢǣȸǰǣǩȵǫǬǯǰǦ ǱǯǰǬǧȰǦǠȴǣ ǢǣǩǬǠȴǣ ǭǞǮ-

ǰǫǣǮǯǨǦǣ ǬǰǫǬȱǣǫǦȸ ǯǬ ǪǫǬǡǦǪǦ ǭǮǬǦǥǠǬǢǦǰǣǩȸǪǦ Ǧ ǭǬǯǰǞǠȲǦǨǞǪǦ, 

ǭǬǥǠǬǩȸȷǰ ǫǞǪ ǯǣǡǬǢǫȸ ǭǮǣǢǩǬǤǦǰȵ ǯǠǬǦǪ ǈǩǦǣǫǰǞǪ ǱǯǩǱǡǦ ǨǬǪǭǩǣǨǯ-

ǫǬǡǬ ǯǫǞǟǤǣǫǦȸ ǯǠǞǮǬȰǫȴǪ ǬǟǬǮǱǢǬǠǞǫǦǣǪ Ǧ ǪǞǰǣǮǦǞǩǞǪǦ.

 ǊǭǩǪǞǩȲǡ ǩǜǫǬǜǞǧǡǩǤȶ ǠǡȶǮǡǧȳǩǪǭǮǤ ǦǪǨǫǜǩǤǤ:

� ǍǮǬǣǨǰǦǮǬǠǞǫǦǣ Ǧ ǭǬǯǰǞǠǨǞ «ǭǬǢ ǨǩȷȰ» ǞǠǰǬǪǞǰǦȰǣǯǨǦǳ ǭǮǬǦǥǠǬǢǯ-

ǰǠǣǫǫȴǳ ǨǬǪǭǩǣǨǯǬǠ ǭǬ ǮǣǥǨǣ/ǯǟǬǮǨǣ/ǯǠǞǮǨǣ ǪǣǰǞǩǩǬǨǬǫǯǰǮǱǨȯǦǧ ǮǞǥ-

ǩǦȰǫǬǡǬ ǫǞǥǫǞȰǣǫǦȸ
� ǍǬǯǰǞǠǨǞ ǯǰǞǫǢǞǮǰǫǬǡǬ ǯǠǞǮǬȰǫǬǡǬ ǬǟǬǮǱǢǬǠǞǫǦȸ
� ǈǬǪǭǩǣǨǯǫǬǣ ǬǟǣǯǭǣȰǣǫǦǣ ǯǠǞǮǬȰǫȴǪǦ Ǧ ǮǞǯǳǬǢǫȴǪǦ ǪǞǰǣǮǦǞǩǞǪǦ 

Ǣǩȸ ǯǠǞǮǨǦ
� ǐǣǳǫǦȰǣǯǨǦǧ ǯǣǮǠǦǯ

3 ǎǬǯǯǦȸ, 192029, ǡ. ǏǞǫǨǰ-ǍǣǰǣǮǟǱǮǡ, ǌǟȲǣǯǰǠǣǫǫȴǧ ǭǣǮǣǱǩǬǨ, Ǣ. 5ǀ
0+7 (812) 336 29 52 2+7 (812) 336 29 53

ǏǏǏ «ǒǣǡǱǋǯǮ – ǒǦǱǣǩǲ»
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Ƽ.ǉ. ǆǜǧǤǩǤǩ, ƾ.ǉ.ǔǡǭǮǪǞ
ďāď «Ďēė «ĈġģĮĥ ČĦĭĩĭĦĶ»



ҮǎЕǑǉǊǇǊƿǄǄ / čāĄĎĉēĎĜĊ ċďĎēđďČĝү 9

̉а̊а͂ет̹̊̈ ̾ ̊е̼̹̾͂̈ ́а̽е̊̓̈̿ ̹̋а̊̀̾, а та̼̀е ̀̈̓-

т̊̈́͏ ̀а͇е̋т̹а ̹̋а̊̓͋х ̋̈е̻̾̓е̓̾̿ ̾̽ т̊у̻̓̈ ̹̋а̊̾-

̹ае͂͋х ̋та́е̿ ̾ ̋та́е̿ ̋ ̺̈̊а͇̓̾е̓̓̈̿ ̹̋а̹̊̾ае͂̈̋-

т͎͌ т̊а̻̾͆̾̈̓̓͋͂̾ ͂ет̻̈а͂̾ ̹̋а̊̀̾, ̉̊е̻̋та̹́͏ет̋͏ 

̹е̋͌͂а а̀туа́͌̓͋͂.

̂у̻͏ ̉̈ ̊е̽у́͌тата͂ ̹͋̉̈́̓е̺̓̓̈̈ ̓а͂̾ ̉̈-

̾̋̀а ́̾те̊ату̊̓͋х ̻а̓̓͋х, ̉у̸́̾̀а͆̾̾  ̋  тех̓̾-

͇е̋̀̈̿ ̾̓ф̈̊͂а͆̾е̿ ̸̈ ̸̈̋̈е̓̓̈̋т͏х т̊а̻̾͆̾̈̓-

̓͋х ̉̊̈͆е̹̋̋̈ ̻ӱ̺̹̈̿ ̾ ́а̽е̊̓̈̿ ̹̋а̊̀̾, а та̼̀е 

̉̈ ̈̉̊е̻е́е͎̓̾ ̹̋а͇̊̈̓͋х ̓а̉̊͏̼е̓̾̿ ̹ ̹̋а̊̓͋х 

̋̈е̻̾̓е̓̾͏х ̾̽ ̋та́е̿ т̾̉а  40̅˾2˽А ̉̊а̀т͇̾е̋̀̾ 

̈т̋ут̋т̹у͎т.

Б͋́̾ ̸̈̓а̊у̼е̓͋ ͈́̾͌ ̓ѐ̈т̈̊͋е, ̹е̋͌͂а ̓е-

̉̈́̓͋е ̹̋е̻е̓̾͏ ̸̈ ̈̉͋те ̉̊а̀т͇̾е̺̋̀̈̈ ̉̊̾͂е̓е̓̾͏ 

͍́ѐт̊̈̓̓̈-́у͇ё̹̿ ̹̋а̊̀̾ (̵̭̂) ̻́͏ ̉̈́у͇е̓̾͏ ̹̋а̊-

̓͋х ̻̾̽е́̾̿ ̾̽ ̸̻̉̈̈̓͋х ̋та́е̿. ͇̀̊̾ё͂ ̾̓ф̈̊͂а-

͆̾͏ ̈ ̊е̽у́͌татах ̵̭̂ ̹е̋͌͂а ̉̊̈т̹̾̈̊е͇̹̾а ̾, ̹ ̈̋-

̹̓̈̓̈͂, ̻̋̈е̼̊̾т  ̻а̓̓͋е ̈ ̓а͇́̾̾̾ ̹̋ё̹̼̽͂̈̓͋х 

̻ефѐт̹̈ ̹̋а̊̀̾.      

˺ ̹̋͏̽̾ ̋ ͍т̾͂ ̉̊е̻̋та̹́͏ет̋͏ ͆е́е̸̋̈̈̊а̽̓͋͂ 

̹̉̊̈е̻е̓̾е ̀̈͂̉́ѐ̋̓̈̿ ̈͆е̓̀̾ ̀а͇е̋т̹а ̋т̹͋̀̈͋х 

̹̋а̊̓͋х ̋̈е̻̾̓е̓̾̿ ̓ату̊̓͋х ̸̈̊а̹̽͆̈ (̹а́а ̾ ̻̾̋̀а) 

̾̽ ̋та́̾ 40̅˾2˽А (˻˿̂̃ 4543), ̹͋̉̈́̓е̓̓͋х ́а̽е̊-

̓̈̿ ̹̋а̊̀̈̿.  

̀̊а̀т͇̾е̋̀̈е ̽̓а͇е̓̾е ̻а̺̓̓̈̈ ̾̋̋́ё̻̹а̓̾͏ 

̸̈ӳ̹́̈́е̓̈ те͂, ͇т̈ ̓ефте̉е̊е̊а̸ат̹͋а͎͉ее ̸̈̈̊у-

̻̹̈а̓̾е, ̊ӓ̸та͎͉ее ̓а ̈т̀̊͋т͋х ͉̉́̈а̻̀ах ˾̩̀, а 

та̼̀е ̓ефте̺а̸̻̹̽̈̈͋а͎͉ее ̸̈̈̊ӱ̻̹а̓̾е, ̊ӓ̸та͎-

͉ее ̹ а̹̀ат̈̊̾̾ ̸̉̊̾̊е̼̺̓̈̈ ͈е́͌фа, ̻̋̈е̼̊̾т ̈т-

̹ет̋т̹е̓̓͋е ̻̾̽е́̾͏, ̓а̉̊̾͂е̊, та̀̾е ̀а̀ ̻̹̾̋̀̈͋е 

͂уфт͋ ̹ ̓а̋̈̋̓͋х а̺̊е̺атах, ̾͂е͎͉̾е ̸͇̋̈̊̈̓͋е 

е̻̾̓̾͆͋ (̹а́͋ ̉̊̈͂е̼ут͇̈̓͋е), ̸̋̈̊а̓̓͋е ̋ ̉̊̾͂е-

̓е̓̾е͂ ̹̋а̊̀̾ ̾̽ ̻ета́е̿, ̺̾̽̈т̹̈́е̓̓͋х ̾̽ т̊у̻̓̈ 

̹̋а̹̊̾ае͂͋х ̀̈̓̋т̊у̀͆̾̈̓̓͋х ́е̺̹̾̊̈а̓̓͋х ̋та́е̿,  

̓а̉̊̾͂е̊  40̅˾2˽А. 

̭а̽е̊̓у͎ ̹̋а̊̀у ͂а̀ета ̹а́а ̉̊̈͂е̼ут͇̺̈̓̈̈ 

̹͋̉̈́̓͏́̾ ̓а ̸̊̈̈т̹̾̽̾̊̈а̓̓̈͂ ̋те̻̓е ̭а̽е̺̊̓̈̈ ́е-

̺̾̈̓а̺́͌̓̈̈ ̂е̹е̊̈-̩а̉а̻̺̓̈̈ ̯е̓т̊а (̭̩̯́̂)* ̹̈́̈-

̀̈̓̓͋͂ ́а̽е̊̈͂ ͉͂̈̓̈̋т͎͌ 5 ̀˺т ̹̻̉̊̈̾̽̈̋т̹а ˾̃˿ 

«̵̪́-͎̀̈́̋» (̊̾̋. 1).

˾а̋т̈͏͉а͏ ̊ӓ̸та ̹̉̈̋͏͉е̓а ̀̈͂̉́ѐ̋̓̈͂у 

̾̋̋́ё̻̹а͎̓̾ ̀а͇е̋т̹а ́а̽е̊̓͋х ̹̋а̊̓͋х ̋̈е̻̾̓е-

̓̾̿, ̹ т̈͂ ͇̾̋́е ̈͆е̓̀е ̓а̉̊͏̼ё̺̓̓̈̈ ̋̈̋т̈͏̓̾͏ 

͂а̺̓̾т̓͋͂ ͂ет̻̈̈͂ ̋ ̹̾̋̉̈́͌̽̈а̓̾е͂ ͍̀̈̊͆̾т̹̾-

̓̈̿ ̋̾́͋ (˾̋) ̹ ̀а͇е̋т̹е ̉е̹͇̺̊̾̓̈̈ ̾̓ф̈̊͂а͆̾-

̺̈̓̓̈̈ ̉а̊а͂ет̊а. ̂а͂ ͂ет̻̈ ̹̈̋̓̈а̓ ̓а ͏̹́е̓̾̾ 

͂а̺̓̾т̈̋т̊̾̀͆̾̾ (͍ффѐт ̵. ˺̾́́а̊̾), ̉̊̾ ̀̈т̈̊̈͂ 

̉̊̈̾̋х̻̈̾т ̾̽͂е̓е̓̾е ̓а͂а̺͇̓̾е̓̓̈̋т̾ те́а ̉̊̾ 

ё̺ ̻еф̈̊͂а͆̾̾. 

̬͍̈̊͆̾т̹̾̓а͏ ̋̾́а – ̹е͇́̾̾̓а, ̸̈̊ат̓а͏ ͂а̺-

̓̾т̓̈̿ ̉̊̈̓̾͆ае͂̈̋т̾, ̈̉̊е̻е́͏е͂а͏ ͈̾̊̾̓̈̿ ̉ет-

́̾ ͂а̺̓̾т̺̓̈̈ ̺̾̋те̊е̽̾̋а. ˺е̋͌͂а ͇ӳ̹т̹̾те́͌̓а ˾̋ 

̀ ̾̽͂е̓е͎̓̾ ф̾̽̾̀̈-͂еха͇̓̾е̋̀̾х ̹̋̈̿̋т̹ ͂ета̹́́̈ 

̾ ̋̉́ӓ̹̹. ͍̀̈т̈͂у ха̊а̀те̊̓̈, ͇т̈, ͏̹́͏͏̋͌ ̉̈̀а̽ате-

́е͂ ̓а͂а̺͇̓̾е̓̓̈̋т̾, ͍̀̈̊͆̾т̹̾̓а͏ ̋̾́а ̉̊̾ х̻̈́̈-

̓̈̿ ̉́а̋т͇̾е̋̀̈̿ ̻еф̈̊͂а͆̾̾ ̋та́͌̓̈̿ ̹̉̊̈̈́̈̀̾ 

у̹е͇̹́̾̾ает̋͏ ̉̈ ̋̊а̹̓е͎̓̾ ̋ ̾̋х̻̈̓͋͂ ̽̓а͇е̓̾е͂ 

̓а  323% [4].   

ǎǦǯ. 1. ǎǬǟǬǰǬǰǣǳǫǦȰǣǯǨǦǧ ǩǞǥǣǮǫȴǧ ǨǬǪǭǩǣǨǯ (Ǟ) Ǧ ǪǬǪǣǫǰ 
ǯǠǞǮǨǦ  ǠǞǩǞ ǭǮǬǪǣǤǱǰǬȰǫǬǡǬ (ǟ) Ǡ ǉǎǏǅǔ (ǏǍǟ)

Ǟ)

ǟ)
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˺ ̓а̋т̈͏͉е̿ ̊ӓ̸те а̹т̈̊а͂̾ ̹̾̋̉̈́͌̽̈а̓͋  ͂е-

т̻͇̈̾е̋̀̾е ̉̊̾ё͂͋ ̾ ͂ате̊̾а́͋ ̾̽ ̈̉͋та  ̉̊̾͂е̓е-

̓̾͏ у̀а̽а̺̓̓̈̈  ͂а̺̓̾т̺̓̈̈ ͂ет̻̈а ̓е̊а̽̊у͈а͎͉ё̺ 

̀̈̓т̊̈́͏ (˾̬) ̉̊̾ ̻̾а̺̓̈̋т̾̀е тех͇̓̾е̺̋̀̈̈ ̋̈̋т̈͏-

̓̾͏ ̹̋а̊̓͋х ̋̈е̻̾̓е̓̾̿ ̓а ̈̉а̋̓͋х ̹̻̉̊̈̾̽̈̋т̹е̓-

̓͋х ̸̈͊ѐтах ̹ ̋ӱ̻̋т̊̈е̓̾̾, ͂̈̋т̈̋т̊̈е̓̾̾, ͍̓е̺̊е-

т̾̀е, ͂ета́́у̺̊̾̾ ̾ ̻̊. [5-10]. ̂у̻͏ ̉̈ ̻а̓̓͋͂ ͍т̾х 

̊ӓ̸т, ͂ет̻̈̈͂ ̾̽͂е̊е̓̾̿ ̽̓а͇е̓̾̿ ˾̋ ̼͂̈̓̈ ̻̈-

̋тат͇̈̓̈ ̓а̻ё̼̓̈ ̈͆е̹̓̾ат͌ ̉а̊а͂ет̊͋ ̹̓ут̊е̓̓̾х 

̓а̉̊͏̼е̓̾̿, ̈̉̊е̻е́͏͎͉̾х ̓а̉̊͏̼ё̓̓̈е ̋̈̋т̈͏̓̾е 

(˾̂) ̹̋а̊̓͋х ͂ета́́̈̀̈̓̋т̊у̀͆̾̿ (˽̬).  

˿͆е̓̀а ̓а̉̊͏̼ё̺̓̓̈̈ ̋̈̋т̈͏̓̾͏ ̸̉̊̾̈̊ета-

ет ̹а̼̓̈̋т͌ ̾ а̀туа́͌̓̈̋т͌, ̉̈т̈͂у ͇т̈ ̉̈ ̻а̓̓͋͂ 

˽е̼̻у̓а̻̺̊̈̓̈̈ ̪̓̋т̾тута ̹̂а̊̀̾ (˽̪̂) ̾̽ ̹̋ех ̾̽-

̹е̋т̓͋х ̀ата̋т̊̈ф͇̾е̋̀̾х ̊а̽̊у͈е̓̾̿ ̹̋а̊̓͋х ̀̈̓̋-

т̊у̀͆̾̿ ̹ 93,4% ̋́у͇ае̹ ͇̉̊̾̾̓͋ ̹̹̈̽̓̾̀̓̈е̓̾͏ 

͍т̾х  ̊а̽̊у͈е̓̾̿ ̹ т̈̿ ̾́̾ ̾̓̈̿ ̋те̉е̓̾  ̹̋͏̽а̓͋ 

̋ ̈̋тат͇̈̓͋͂ ̓а̉̊͏̼ё̓̓͋͂ ̋̈̋т̈͏̓̾е͂ ̀̈̓̋т̊у̀-

͆̾̿, ̹ ̹̋̈̈̀у̉̓̈̋т̾ ̋ ̹̻̈̽е̿̋т̹̾е͂ ͇̉̊̈̾х ̈т̊̾͆а-

те́͌̓͋х фа̀т̹̈̊̈. ˿̹̋̓̈̓а͏ ̈̉а̋̓̈̋т͌ ̻а̓̓͋х ̊а̽-

̊у͈е̓̾̿ ̋̈̋т̈̾т ̹ т̈͂, ͇т̈ ̈̓̾ ̺͂̈ут ̹̈̽̓̾̀ат͌ ̉̊̾ 

̻̈̋тат͇̈̓̈ ̓̾̽̀̾х у̹̊̈̓͏х ̻е̿̋т̹у͎͉̾х ̹ ̉̊̈͆е̋̋е 

͍̀̋̉́уата͆̾̾ ͂ета́́̈̀̈̓̋т̊у̀͆̾̾ ̓а̉̊͏̼е̓̾̿ (̓е 

̸̈́ее 0,25 ̉̊е̻е́а тѐу͇е̋т̾ ͂ета́́а, ̾̽  ̀̈т̺̈̊̈̈ 

̈̓̾ ̺̾̽̈т̹̈́е̓͋) [11].   

Ба̹̽̈͋͂ ̓̈̊͂ат̹̾̓͋͂ ̻̈̀у͂е̓т̈͂ ͂а̺̓̾т-

̺̓̈̈ ͂ет̻̈а ̀̈̓т̊̈́͏ ͂еха͇̓̾е̋̀̾х ̹̋̈̿̋т̹, ͂̾̀̊̈-

̋т̊у̀ту̊͋ ̾ ̹̓ут̊е̓̓̾х ̓а̉̊͏̼е̓̾̿ ͏̹́͏ет̋͏: ˻˿̂̃ 

30415 «̂та́͌. ˾е̊а̽̊у͈а͎͉̾̿ ̀̈̓т̊̈́͌ ͂еха͇̓̾е̋̀̾х 

̹̋̈̿̋т̹ ̾ ͂̾̀̊̈̋т̊у̀ту̊͋ ͂ета̻́́̈̉̊̈у̀͆̾̾ ͂а̺̓̾т-

̓͋͂ ͂ет̻̈̈͂».  ˾а ё̺ ̹̈̋̓̈е ̊а̽̊ӓ̸та̓͋ ̊у̹̻̀̈̈͏-

͉̾е  ̻̈̀у͂е̓т͋ ̉̈ ̀̈̓т͎̊̈́ ̉̈те̓͆̾а́͌̓̈ ̈̉а̋̓͋х 

̻̾̽е́̾̿ [7-10]. ˻́а̹̓͋͂ ̻̈̋т̈̾̓̋т̹̈͂ ͂а̺̓̾т̺̓̈̈ ͂е-

т̻̈а ͏̹́͏ет̋͏ ̹̼̈̽͂̈̓̈̋т͌ (̹ ̈т̓̈̋̾те́͌̓̈ ̉̊̈̋т̈̿, 

̓а̻ё̼̓̈̿ ̾ ̻̈̋ту̉̓̈̿ ф̈̊͂е) ̈̋у͉е̋т̹́е̓̾͏ ̈̉е̊а-

т̹̺̾̓̈̈ ̀̈̓т̊̈́͏ ф̾̽̾̀̈-͂еха͇̓̾е̋̀̾х ха̊а̀те̊̾̋т̾̀ 

͂ета́́а, ̈̉̊е̻е́͏͎͉̾х ˾̂ ̺̈т̹̈͋х ̻̾̽е́̾̿, ̀̈̓̋-

т̊у̀͆̾̿, ̻ета́е̿ ͂ет̻̈̈͂ ˾̬, ̸е̽ ̹͋̊е̽̀̾ ̸̈̊а̹̽͆̈ ̾ 

̹̉̊̈е̻е̓̾͏ ̋та̻̓а̊т̓͋х  ̾̋̉͋та̓̾̿. 

 ͇̅̾͂̾е̋̀̾̿ ̋̈̋та̹ ̋та́̾ ͂а̊̀̾ 40̅˾2˽А (˻˿̂̃ 

4543) [12]), а та̼̀е ̊е̽у́͌тат͋ ̊а͇̋ёт̺̓̈̈ ̾ ͍̀̋̉е̊̾-

͂е̓та̺́͌̓̈̈ ̈̉̊е̻е́е̓̾͏ ̽̓а͇е̓̾̿ ˾̋ ̉̊е̻̋та̹́е̓͋ 

̹ ̃а̸́̾͆е 1.

̀е̹͇̊̾̓а͏ ̹̋͏̽͌ ͂е̼̻у х͇̾͂̾е̋̀̾͂ ̋̈̋тӓ̹͂ 

̾ ̽̓а͇е̓̾͏͂̾ ˾̋ ̹̉̈́̓е ̽а̀̈̓̈͂е̊̓а. Ӳт͇̹̈̿̾̈̋т͌ 

та̀̈̿ ̹̋͏̽̾ ̸̈ӳ̹́̈́е̓а ̀̊̾̋та͇́́̾е̋̀̾͂ ̋т̊̈е̓̾е͂ 

͂ета̹́́̈ ̾ ̋̉́ӓ̹̹, ̸̈́а̻а͎͉̾х фе̊̊̈͂а̺̓̾т̓͋͂̾ 

̹̋̈̿̋т̹а͂̾. ̀̊̈͆е̋̋ ̓а͂а̺͇̹̓̾̾а̓̾͏ (̊а̽͂а̺͇̹̓̾̾а-

̓̾͏) ̉̊е̻̋та̹́͏ет ̸̋̈̈̿ ̈̊̾е̓та͎͆̾ ̹ѐт̹̈̊̈ ̋̉̈̓-

та̓̓̈̿ ̓а͂а̺͇̓̾е̓̓̈̋т̾ ̾́̾ ̋͂е͉е̓̾͏ ̻̈͂е̓̓͋х 

̺̊а̓̾͆ ̻̉̈ ̹̻̈̽е̿̋т̹̾е͂ ̹̓е͈̓̾х фа̀т̹̈̊̈. ͍̀̈т̈͂у 

̓а ̽̓а͇е̓̾е ˾̋ ̹́̾͏ет та̼̀е, ͇е̊е̽ ̽а̹̾̋͏͉̾е ̈т ̓ё̺ 

̉а̊а͂ет̊͋ ̻̈͂е̓̓̈̿ ̋т̊у̀ту̊͋, ̊а̽͂е̊ ̽е̊̓а ̉̈́̾-

̀̊̾̋та́́а. ̪̽͂е͇́͌е̓̾е ̽е̊̓а ̸̈ӳ́а̹̹́̾ает у̹е͇́̾е-

̓̾е ͇̾̋́а ̻̈͂е̹̓̈ ̾, ̋́ё̻̹ате́͌̓̈, ͇̀̈́̾е̋т̹а  ̻̈-

͂е̓̓͋х ̺̊а̓̾͆ (Д˻), а ͍т̈ ̹́е͇ёт ̾̽͂е̓е̓̾е ха̊а̀те̊а 

̊а̋̉̊е̻е́е̓̾͏ ̾ у̹е͇́̾е̓̾͏ ̉́̈т̓̈̋т̾ ̻̾̋́̈̀а͆̾̿ 

̾ ̻̊у̺̾х ̻ефѐт̹̈ ͂̾̀̊̈̋т̊у̀ту̊͋, ̹ ̸̈͊ё͂е ̋͂е͉а-

͎͉̾х̋͏ ͇е̊е̽ ̽ё̊̓а е̻͇̾̓̾̓͋х  (̾́̾ ̋у͂͂а̊̓̈̿ Д˻), 

͇т̈ ̹̻̉̊̾̈̾т ̀ у̹е͇́̾е͎̓̾ ˾̋ ̉̈́̾̀̊̾̋та́́а [13, 14].  

ǓǡǢǬǩȲǡ 1. ǒǱǡǣǮǦǮǩǦ ǨǮǡȳǦǮǩǪ ǫǯȹǱȲǩǳǩǣǮǯǪ ǲǩǬȷ ǩǲǲǬǦǥǯǣǡǮǮȷǶ ǥǦǳǡǬǦǪ, 

ǰǯǬǴȳǦǮǮȷǶ ǱǡǲȳёǳǮȷǭ ǭǦǳǯǥǯǭ, ǩ ǩǨǭǦǱǦǮǩȻǭǩ ǫǯȹǱȲǩǳǩǣǮǯǪ ǲǩǬȷ

˿̸̊а̽е͆/

̹̻̾ а̓а́̾̽а

̻̂̈е̼̊а̓̾е  ͍́е͂е̓т̹̈, %   (*)
̂̊е̻̓̾е ̽̓а͇е̓̾͏ 

˾̋, А/̋͂

C Si Mn Cr Ni Mo ́а͇̋ёт̓. ̵̀̋̉е̊̾͂.

̂та́͌  (**)

40Хɇ2ɆА (ȽɈɋɌ  

4543)

0,37-0,44

0,405

0,17-,37

0,27

0,5-0,8

0,65

0,6-0,9

0,75

1,25-1,65

1,45

0,15-0,25

0,2
12,7 -

̹̀̈̀̈̀а
(̋е̊т̾ф̾̀ат)

0,38  0,28 0,71 0,72 1,6 0,21 12,7 -

ȼаɥ
(хɢɦ. аɧаɥɢɡ) 0,38 0,25 0,75 0,83 1,38 0,21 12,2 11,3***

Ⱦɢсɤ
(хɢɦ. аɧаɥɢɡ) 0,38 0,32 0,78 0,9 1,65 0,21 13,2 13,3***

̀̊̾͂е͇а̓̾е: *) ̻̂̈е̼̊а̓̾е ͂е̻̾ ̹ ̋та́̾ ̋̈̋та̹́͏ет:

Cu =  0,3%  ̉̈ ˻˿̂̃ 4543;

Cu = 0,16% ̉̈ ̻а̓̓͋͂ ̋е̊т̾ф̾̀ата ̾ х͇̾͂̾е̺̋̀̈̈ а̓а́̾̽а. 

**)  ̀̊̾ ̊а͇̋ёте  ˾̋ ̹̾̋̉̈́͌̽̈а̓͋ ̋̊е̻̓̾е ̽̓а͇е̓̾͏ ̻̋̈е̼̊а̓̾͏ ͍́е͂е̓т̹̈, ̹̉̊̾е̻е̓̓͋е ̹ ̽̓а͂е̓ате́е.

***) ̀̈ ̻а̓̓͋͂  ̾̽͂е̊е̓̾̿ ˾̋ ̓а ͇ет͋̊ёх ̸̈̊а̽͆ах.
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́а͇̋ёт̓͋е ̽̓а͇е̓̾͏ ˾̋ ̉̈ ̻а̓̓͋͂ ̈̉̊е̻е́е̓̾͏ 

х͇̾͂̾е̺̋̀̈̈ ̋̈̋та̹а ̋та́̾ 40̅˾2˽А  ̹͋̉̈́̓͏́̾ ̉̈ 

ф̈̊͂у́а͂, ̉̊е̻̼́̈е̓̓͋͂ а̹т̈̊̈͂ ̊ӓ̸т͋ [5].

Д́͏ ͍̀̋̉е̊̾͂е̓та̺́͌̓̈̈ ̈̉̊е̻е́е̓̾͏ ̽̓а͇е-

̓̾̿ ͍̀̈̊͆̾т̹̾̓̈̿ ̋̾́͋ ̉̊̾͂е̓͏́̾ х͈̈̊̈̈ ̋е̸͏ ̽а̊е-

̀̈͂е̻̹̓̈а̹͈̾̿ ̾ ̻̈̋тат͇̈̓̈ ̓а̻ё̼̓͋̿ ͂а̺̓̾т̓͋̿ 

̋т̊у̀ту̊̈̋̀̈̉-͍̀̈̊͆̾т̾͂ет̊  ̬́˽-̯-̬2˽ ̊а̽̊ӓ̸т-

̀̾ ̓ау͇̓̈-̹̻̉̊̈̾̽̈̋т̹е̓̓̈̿ ф̾̊͂͋ ̂˾́ (У̀̊а̾̓а, ̺. 

̅а̹̊͌̀̈). ̪̽͂е̊е̓̾͏  ̾ а̓а́̾̽ ̊е̽у́͌тат̹̈ ̾̽͂е̊е̓̾̿ 

̹͋̉̈́̓͏́̾ ̹ ̋̈̈т̹ет̋т̹̾̾ ̋ т̊ё̸̹а̓̾͏͂̾ ́у̹̻̀̈̈̋-

т̹а ̉̈ ͍̀̋̉́уата͆̾̾ ̸̉̊̾̈̊а ̬́˽-̯-̬2˽.

́е̽у́͌тат͋ ̾̽͂е̊е̓̾̿ ͍̀̈̊͆̾т̹̾̓̈̿ ̋̾́͋ 

̋т̊у̀ту̊̈̋̀̈̉̈͂ ̉̈ ̸е̹̻̋̉̊̈̈̓̈̿ ̹̋͏̽̾ ̉е̊е̻а͎т̋͏  ̹  

̀а̊͂а̓̓͋̿ ̉е̊̋̈̓а́͌̓͋̿ ͎̀̈͂̉͌те̊ (̬̬̀). ̺̀̊̈̊а͂-

͂̓̈е ̸̈е̋̉е͇е̓̾е ̬̬̀  ̹̉̈̽̈́͏ет ̉̈́у͇̾т͌ ̹ ̉̊̈͆е̋̋е 

̊ӓ̸т͋ ̉̋ё̹̻̹͆ет̹̈у͎ ͂а̺̓̾т̺̈̊а͂͂у ͍̀̈̊͆̾т̹̾̓̈̿ 

̋̾́͋ ̹ ̀̈̓т̊̈́̾̊уе͂̈͂ ̸̈͊ѐте ̾ ̺̾̋т̺̈̊а͂͂у ̊а̋-

̉̊е̻е́е̓̾͏ ˾̋. 

̪̽ ̻а̓̓͋х ̃а̸́̾͆͋ 1 ̋́е̻ует, ͇т̈ ̊а͇̋ёт̓͋е ̾ 

͍̀̋̉е̊̾͂е̓та́͌̓͋е ̽̓а͇е̓̾͏ ˾̋ ̾͂е͎т ̹е̋͌͂а ̸́̾̽-

̀̾е ̽ ̓а͇е̓̾͏. ̪ х ̊ а͇̽́̾̾е ̓ е ̉ ̊е̹͈͋ает 7,5% (̉̈ ̹ а́у) 

̾ 0,8% (̉̈ ̻̾̋̀у), ͇т̈ ̹̉̈́̓е ̻̈̉ӳт̾͂̈ ̻́͏ ̊е͈е̓̾͏ 

̉̊а̀т͇̾е̋̀̾х ̽ а̻а͇. ˾ а͈̾ ̊ а͇̋ёт͋ ̉ ̈̀а̹̽͋а͎т, ͇ т̈ ͍ т̈ 

̹̉̈̽̈́͏ет ̻̈̋тат͇̈̓̈ ̓а̻ё̼̓̈ ̈̉̊е̻е́͏т͌ ̽̓а͇е̓̾͏ 

˾̋ ̻́͏ ̸͈̈́͌̾̓̋т̹а ̀̈̓̋т̊у̀͆̾̈̓̓͋х ̋та́е̿, ͇т̈ ̾ 

̸͋́̈ ӳта̹̓̈́е̓̈ ̊а̓ее  [5]. 

̪̋̋́ё̻̹а̓̾͏ ̹͋̉̈́̓͏́̾ ̓а ̓ату̊̓͋х ̸̈̊а̽͆ах, 

̹ ͇̀̈́̾е̋т̹е ͇ет͋̊ёх ͈ту̀  ˺̓е͈̓̾̿ ̹̻̾ ̓ату̺̊̓̈̈ 

̸̈̊а̽͆а ̹а́а ̉̊̈͂е̼ут͇̺̈̓̈̈ ̹ ͂̈͂е̓т ̹̋а̊̀̾ ̉̊е̻-

̋та̹́е̓ ̓а ̊̾̋. 1̸.

˾а ̊̾̋. 2  ̉̊е̻̋та̹́е̓а т͇̾̉̾̓а͏ ͂а̀̊̈̋т̊у̀ту-

̊а ̾̋̋́е̻уе̺͂̈̈ ̹̋а̺̊̓̈̈ ̋̈е̻̾̓е̓̾͏.

˺ ̋̈̈т̹ет̋т̹̾̾ ̋ ˿̂̃ 5 .́96092-92 ̾̋̋́е̻уе͂͋е 

̋т̹͋̀̈͋е ̋̈е̻̾̓е̓̾͏ ̈т̓̈̋͏т̋͏ ̀ т̾̉у  ̂5, а ̺̋̈́а̋̓̈ 

˻˿̂̃ 2601-84 - ̀  у̺̹́̈̈͂у т̾̉у ̋ ̈е̻̾̓е̓̾̿ (̉̊̾ ̈ т̋ут̋-

т̹̾̾ ̀̈̓̋т̊у̀т̹̺̾̓̈̈ ̓е̹̉̊̈а̊а ̾ ̋͂е͉е̓̾̾ ͈̹а ̸́̾-

̼е ̀  ̓ а̊у̼̓̈̿ ̉ ̹̈е̊х̓̈̋т̾ ̹ а́а/т̊у̸͋, ̹  ̋ т̈̊̈̓у ̻ ̾̋̀а 

̸у̻ет ̸̈е̋̉е͇е̓ у̺̹́̈̈̿ т̾̉ ̋̈е̻̾̓е̓̾͏).  ̵т̈ ̹̋а̊̓̈е 

̋̈е̻̾̓е̓̾е ха̊а̀те̊̾̽ует̋͏ ̻̈̋тат͇̈̓̈̿ ̼̋́̈̓̈̋т͎͌ 

ЭǩǣǪǣǫǰȴ
ǬǟǮǞǥȯǞ

ǏǮǣǢǫǦǣ ǥǫǞȰǣǫǦȸ ǦǥǪǣǮǣǫǦǧ  ǉǭ, ƾ/ǯǪ

№ Ǭǟ-

ǮǞǥȯǞ

ǂǬ ǯǠǞǮǨǦ ǍǬǯǩǣ ǯǠǞǮǨǦ
ǌǯǫǬǠǫǬǧ ǪǣǰǞǩǩ ǌǨǬǩǬȱǬǠǫǞȸ ǥǬǫǞ

ǏǠǞǮǫǬǧ ȱǬǠ
ǀǢǬǩȵ ǍǬǭǣǮёǨ ǀǢǬǩȵ ǍǬǭǣǮёǨ

∆=ǋǯǠ –ǋǯǭ/

ǋǯǠ+ǋǯǭ

ǂǦǯǨ 12,7 12,2 10,7 10,4 0,014 9,2
1

ǀǞǩ 12,2 - 12,0 - - -

ǂǦǯǨ 11,4 11,3 10,5 10,5 0,00 8,5
2

ǀǞǩ 13,7 - 14,5 - - -

ǂǦǯǨ 14,7 14,4 14,0  13,0 0,037 27,2
3

ǀǞǩ 9,65 - 10,3 - - -

ǂǦǯǨ 14,7 14,6 15,5 13,9 0,051 27,1
4

ǀǞǩ 9,8 - 10,5 - - -

ǏǮǣǢǫǣǣ: - ǭǬ ǢǦǯǨǱ = 13,3

               - ǭǬ ǠǞǩǱ   = 11,3

ǏǮǣǢǫǣǣ: - ǭǬ ǢǦǯǨǱ = 12,3

               - ǭǬ ǠǞǩǱ  = 11,8

ǏǮǣǢǫ.  ǯǠǞǮǫ. ȱǠǬǠ:

- ǯ ǰǮǣȲǦǫǬǧ = 8,8

- ǟǣǥ ǰǮǣȲǦǫȴ= 27,15

ǓǡǢǬǩȲǡ 2. ǑǦǨǴǬȸǳǡǳȷ ǩǨǭǦǱǦǮǩǪ ǨǮǡȳǦǮǩǪ ǎǲ ǩǲǲǬǦǥǴǦǭȷǶ ǯǢǱǡǨȲǯǣ

ǎǦǯ. 2. ǊǞǨǮǬȱǩǦǲ ǯǠǞǮǫǬǡǬ ǯǬǣǢǦǫǣǫǦȸ «ǠǞǩ-ǢǦǯǨ»

ǀǞǩ (ǰǮǱǟǞ) ǂǦǯǨ (ǲǩǞǫǣȯ)
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̹͋̉̈́̓е̓̾͏, т.̀. т̊е̸ует ̹͈̉̈͋е̓̓̈̿ т͇̈̓̈̋т̾ ̸̋̈̊̀̾ 

̻̉̈ ̹̋а̊̀у (̽а̽̈̊ ̻̈ 0,1 ͂͂ ̉̊̾ т͉̈́̾̓е ̹̋а̹̊̾ае͂̈̿ 

̻ета́̾ 5 ͂͂). ̂́е̻ует та̼̀е ̸̈̊ат̾т͌ ̹̓̾͂а̓̾е ̓а ̓а-

͇́̾̾е тех̺͇̓̈́̈̾е̺̋̀̈̈ ̓е̹̉̊̈а̊а ̹ ̺̈̊̾̽̈̓та́͌̓̈̿ 

̉́̈̋̀̈̋т̾ ̹̋а̹̊̾ае̺͂̈̈ ̋т͋̀а (̋͂. ̊̾̋. 2).  

˺а̼̓͋͂ фа̀т̈̊̈͂ ͏̹́͏ет̋͏ ̋у͉е̋т̹е̓̓̈е ̊а̽́̾-

͇̾е ͂а̀̊̈̋т̊у̀ту̊͋ ̹̺̈̋̓̈̓̈̈ ͂ета́́а ̹̋а̹̊̾ае͂͋х 

͂е̼̻у ̸̋̈̈̿ ̻ета́е̿ ̹а́а (т̊у̸͋) ̾ ̻̾̋̀а (ф́а̓͆а). 

˽а̀̊̈̋т̊у̀ту̊а ̻̾̋̀а – ̺̊ӱ̸̽е̊̓̾̋та͏, ̸е̽ ̋́е-

̻̹̈ ̓̈̊͂а́̾̽у͎͉е̿ те͇̊͂̾е̋̀̈̿ ̸̈̊ӓ̸т̀̾, ̻̾е̓т͇̾-

̓а ́̾т̈̿ ̋т̊у̀ту̊е ̹̻̾͂а͈̓тетт̹̺̈̈̈ т̾̉а, ̸е̋̉̈̊͏-

̻͇̈̓̈ (хӓт͇̾е̋̀̾) ̺̈̊а̹̓̾̽̈а̓а  ̋  ̈т̋ут̋т̹̾е͂ ͇ет̀̈ 

̹͋̊а̼е̓̓̈̿ ф̊а̺͂е̓та͆̾̾ ̽ё̊е̓ ̉̈ ф̈̊͂е ̾ ̊а̽͂е-

̊а͂, ͇т̈ ̻е́ает ̽ат̊у̻̓̾те́͌̓͋͂ ̈͆е̓̀у ̈̊̾е̓та͆̾̾ 

̀̊̾̋та́́̾т̹̈ ̈т̓̈̋̾те́͌̓̈ ̈̋̾ ̹̋а̺̊̓̈̈ ͈̹а. 

˽а̀̊̈̋т̊у̀ту̊а ̹а́а, ̓ӓ̸̈̊̈т, ̈т͇́̾ает̋͏ ̻̈-

̋тат͇̈̓̈ ̹͋̋̈̀̈̿ ̻̻̈̓̈̊̈̓̈̋т͎͌, ̻̈̋т̺̾̓ут̈̿ ̹ ̊е-

̽у́͌тате ̻еф̈̊͂а͆̾̾ ̾ ̉̈̋́е̻у͎͉е̿  те͇̊͂̾е̋̀̈̿ ̸̈-

̊ӓ̸т̀̾ (у́у͇͈е̓̾͏, ̓̈̊͂а́̾̽а͆̾̾ ̾ ̻̊.).

̪̽͂е̊е̓̾͏ ˾̋ ̹͋̉̈́̓͏́̾ ̉̈ ̹̉̈е̊х̓̈̋т̾ ̻̾̋̀а 

̾ ̹а́а. ˺̈ ̹̊е͂͏ ̾̽͂е̊е̓̾̿ ˾̋ ̻̾̋̀а ̻̹ух͎̉̈́̋̓̈̿ 

͂а̺̓̾т̓͋̿ ̉̊ё̸̊а̹̽̈ате́͌ ̊а̋̉̈́а̺а́̾ ̹ ̻̾а͂ет-

̊а́͌̓̈ ̉̊̈т̹̼̾̈̉̈́̈̓͋х, ̹̉̊̈̾̽̈́͌̓̈ ̸̹͋̊а̓̓͋х  

̓а̉̊а̹́е̓̾͏х: ̹̻̈́͌ ̾ ̉̈̉е̊ё̀, ̉̊̾ ̾̽͂е̊е̓̾͏х ˾̋ 

̓а ̹а́у – т̈́͌̀̈ ̹̻̈́͌, ̉̈ ̓а̉̊а̹́е͎̓̾ ̸̈̊а̽у͎͉е̿ 

̻͇͆̾́̾̓̊̾е̋̀̈̿ ̹̉̈е̊х̓̈̋т̾. ́е̽у́͌тат͋ ̾̽͂е̊е̓̾̿ 

̉̊е̻̋та̹́е̓͋ ̹ ̃а̸́̾͆е 2.

˻̾̋т̺̈̊а͂͂͋, ̉ ̈̋т̊̈е̓̓͋е ̉ ̈ ̊ е̽у́͌тата͂ ̾ ̽͂е-

̊е̓̾̿ ˾̋ ̸̈̊а̹̽͆̈ ̹ ̾̋х̻̈̓̈͂, ̻̈ ̹̋а̊̀̾, ̋̈̋т̈͏̓̾̾ ̾ 

̉̈̋́е ́а̽е̊̓̈̿ ̹̋а̊̀̾ ̉̊е̻̋та̹́е̓͋ ̓а ̊̾̋. 3.  

̪̽ ̺̾̋т̺̈̊а͂͂ ̓а ̊̾̋. 3 ̋́е̻ует, ͇т̈ ̋̊е̻̓ѐ̹а̻-

̊ат͇̾̓̈е ̈т̀́̈̓е̓̾е  (̬̂˿)  ̾̽͂е̊е̓̾̿ ̋̈̋та̹́͏ет  

0,22 - 0,63, ͇т̈ ̺̹̈̈̊̾т ̋ 90% ̹е̊̈͏т̓̈̋т͎͌ ̈ ̹͋̋̈̀̈̿ 

̻̈̋т̹̈е̊̓̈̋т̾ ̉̈́у͇е̓̓͋х ̊е̽у́͌тат̹̈  ̉̊̾ ̹͋̉̈́-

̓е̓̓̈͂ ͇̀̈́̾е̋т̹е ̾̽͂е̊е̓̾̿. 

А̓а́̾̽ ̊е̽у́͌тат̹̈ ̾̽͂е̊е̓̾̿ ˾̋ ̻̈ ̾ ̉̈̋́е 

́а̽е̊̓̈̿ ̹̋а̊̀̾ ̉̈̀а̹̽͋ает, ͇т̈ ̾̽͂е̓е̓̾е ̽̓а͇е̓̾̿ 

˾̋ ̹ ͍́е͂е̓тах ̾̋̋́е̻уе͂̈̿ ̀̈̓̋т̊у̀͆̾̾ ̹е̋͌͂а ̓е-

̻̈̓̈̽̓а͇̓̈. 

́а͇̽́̾̾е ̽̓а͇е̓̾̿ ˾̋ ̉̈ ̹̉̈е̊х̓̈̋т̾ ̹а́а ̻̈ ̾ 

̉̈̋́е ̹̋а̊̀̾ ̋̈̋та̹́͏ет ̹̋ё̺ 4,4%. ̵т̈ ̹̻̋̾ете́͌̋т̹у-

ет ̈ т̈͂, ͇т̈ ́а̽е̊̓а͏  ̹̋а̊̀а ̉̊а̀т͇̾е̋̀̾ ̓е ̈̀а̽͋-

̹ает ̹́̾͏̓̾͏ ̓а ̾̽͂е̓е̓̾е ˾̋ ̹а́а, а, ̽̓а͇̾т, ̼͂̈̓̈ 

̼̻̈̾ат͌, ͇ т̈ ̾  ̋ ̹а͇̊̈̓͋е ̓ а̉̊͏̼е̓̾͏ ̹  ͍ т̈͂ ͍ ́е͂е̓те 

̀̈̓̋т̊у̀͆̾̾ ͂̾̓̾͂а́͌̓͋е  ̾́̾ ̉̊а̀т͇̾е̋̀̾ ̈т̋ут̋-

т̹у͎т. ̀̈̋̀̈́͌̀у ̋у͉е̋т̹ует ̋тат̾̋т͇̾е̋̀̾ ̽̓а͇̾͂а͏ 

̀̈̊̊е́͏͆̾͏ ͂е̼̻у ̊а̽͂е̊̈͂ ̽е̊̓а ̾ ͍̀̈̊͆̾т̹̾̓̈̿ 

̋̾́̈̿ фе̊̊̾т̈-̉е̊́̾т̓͋х ̋та́е̿ [14], ̼͂̈̓̈ ̉̊е̻-

̼̉̈́̈̾т͌, ͇т̈ ̻̻̈̓̈̊̈̓а͏, те͇̊͂̾е̋̀̾ ̸̈̊ӓ̸та̓̓а͏ 

̋т̊у̀ту̊а ̹а́а ̹ ̾̋х̻̈̓̈͂ ̉е̊е̻ ̹̋а̊̀̈̿ ̋̈̋т̈͏̓̾̾ 

̸̋̉̈̋̈̋т̹̹̈а́а та̀̈͂у ̓е̽̓а͇̾те́͌̓̈͂у ̾̽͂е̓е͎̓̾ 

͍̀̈̊͆̾т̹̾̓̈̿ ̋̾́͋ ̹ ͈̹̈̀̈́̈̈̓̈̿ ̽̈̓е ̉̈̋́е ́а̽е̊-

̓̈̿ ̹̋а̊̀̾.

́а͇̽́̾̾͏ ̽̓а͇е̓̾̿ ˾̋ ̻̾̋̀а ̻̈ ̾ ̉̈̋́е ̹̋а̊̀̾ 

(̉̈ ̀̊а̿̓е̿ ͂е̊е, ̹ ͈̹̈̀̈́̈̈̓̈̿ ̽̈̓е) та̼̀е ̓е̹е́̾-

̀̾ ̾ ̋̈̋та̹́͏͎т ̈̀̈́̈ 7,5%, ̓е̋͂̈т̊͏ ̓а ̓а͇́̾̾е ̾̋-

х̻̈̓̈̿ ̺̊ӱ̸̽е̊̓̾̋т̈̿ ̋т̊у̀ту̊͋ ͂ета́́а ̻̾̋̀а. ̵т̈ 

̹ ͇̈е̊е̻̓̈̿ ̊а̽ ̉̈̀а̹̽͋ает, ͇т̈ ̽̈̓а те͇̊͂̾е̺̋̀̈̈ 

̹́̾͏̓̾͏ (̩̃˺) ̹̋а̊̓͋х ̋̈е̻̾̓е̓̾̿, ̹͋̉̈́̓е̓̓͋х ́а-

̽е̊̓̈̿  ̹̋а̊̀̈̿, ̽̓а͇̾те́͌̓̈ ͂е̓ее ̊а̹̽̾та (̋͂. ̊̾̋. 2) 

̉̈ ̋̊а̹̓е͎̓̾ ̋ те͂, ͇т̈ ̉̈́у͇ает̋͏ ̉̊̾ т̊а̻̾͆̾̈̓̓͋х 

̸̋̉̈̋̈ах ̻ӱ̺̹̈̿ ̹̋а̊̀̾ ̉́а̹́е̓̾е͂ [1-4].  

̀̊̾ а̓а́̾̽е ̻а̓̓͋х ̾̽͂е̊е̓̾̿ ̽̓а͇е̓̾̿ ˾̋ ̹ 

̹̋а̊̓̈͂ ͈̹е ̓а ̻̾̋̀е  та̼̀е ̉̈́у͇е̓͋  ̓ё̻̓̈̽̓а͇-

̓͋е ̊е̽у́͌тат͋. ̀̊е̼̻е ̹̋ё̺, ͍т̈ ̋у͉е̋т̹е̓̓̈е ̈т́̾-

͇̾е  ̽̓а͇е̓̾̿ ˾̋ ̓е̉̈̋̊е̻̋т̹е̓̓̈ ̹ ̹̋а̊̓̈͂ ͈̹е ̾ ̹ 

͈̹̈̀̈́̈̈̓̈̿ ̽̈̓е, ̺̻е ̋̀а̹̽͋ает̋͏ ̹́̾͏̓̾е ̹̈̋̓̈̓̈-

̺̈ ͂ета́́а. ̀̊̾ ̹̾̽уа́͌̓̈͂ ̈̋͂̈т̊е ̸̈̊а̹̽͆̈ №1 ̾ 

№2 ̉̈̋́е ́а̽е̊̓̈̿ ̹̋а̊̀̾, ̈̀а̽а́̈̋͌, ͇т̈ ̈̓̾ ̾͂е͎т 

ǎǦǯ. 3. ǁǦǯǰǬǡǮǞǪǪȴ ǨǬȶǮȯǦǰǦǠǫǬǧ ǯǦǩȴ (ƾ/ǯǪ), ǭǬǯǰǮǬǣǫǫȴǣ ǭǬ ǮǣǥǱǩȵǰǞǰǞǪ ǦǥǪǣǮǣǫǦǧ ǋǯ ǬǯǫǬǠǫǬǡǬ ǪǣǰǞǩǩǞ ǢǦǯǨǞ 

ǬǟǮǞǥȯǬǠ №1 Ǧ №2 (Ǟ) Ǧ №3 Ǧ №4 (ǟ) ǢǬ ǯǠǞǮǨǦ (Ǟ, ǟ) Ǧ ǪǣǰǞǩǩǞ ȱǠǞ ǭǬǯǩǣ ǩǞǥǣǮǫǬǧ ǯǠǞǮǨǦ (Ǡ, ǡ), ǯǬǬǰǠǣǰǯǰǠǣǫǫǬ

Ǟ) ǟ) Ǡ) ǡ)
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̀̊ӱ̺̹͋е т̊е͉̾̓͋, ̊а̼̋̉̈́̈е̓̓͋е ̸̉̊̾́̾̽̾те́͌̓̈ 

̉̈ ͆е̓т̊у ͈̹а. ˾а͇́̾̾е т̊е͉̾̓ ̹̓ут̊̾ ̹̋а̺̊̓̈̈ ̋̈-

е̻̾̓е̓̾͏ ̻̉̈т̹е̼̻̊е̓̈ ͂ета̺́́̈̊аф͇̾е̋̀̾͂ ͂̾̀̊̈-

̋т̊у̀ту̊̓͋͂ а̓а́̾̽̈͂. ˾а ̸̈̊а̽͆ах №3 ̾ №4 та̀̾х, 

̹̻̾̾͂͋х ̓ё̹̈̊у̼ё̓̓͋͂ ̺́а̽̈͂ т̊е͉̾̓, ̓е ̸̈̓а̊у-

̼е̓̈ (̊̾̋. 4). ̵т̈ ̹̉̈̽̈́̾́̈ ̉е̊е̻ат͌ ̸̈̊а̽͆͋ №3 ̾ 

№4 ̓а ̋те̻̹̓̈͋е ̾̋̉͋та̓̾͏ ̹ ӳ̹́̈̾͏х, ̸̼̉̊̾́̾ё̓-

̓͋х ̀ ӳ̹́̈̾͏͂ ͍̀̋̉́уата͆̾̾, ̀̈т̈̊͋е ха̊а̀те̊̾̽у͎т-

̋͏ ̼̋́̈̓͋͂ ̓а̉̊͏̼ё̓̓͋͂ ̋̈̋т̈͏̓̾е͂. 

̀̈ ̹̻̉̈̈у та̺̀̈̈ ̓ё̻̓̈̽̓а͇̺̓̈̈ ̾̽͂е̓е̓̾͏ 

̽̓а͇е̓̾̿ ˾̋ ̹ ͂ета́́е ͈̹а ̻̾̋̀а ̉̈̋́е ́а̽е̊̓̈̿ ̹̋а̊-

̀̾ ̼͂̈̓̈ ̋̀а̽ат͌ ̋́е̻у͎͉ее: ̹̾̽е̋т̓̈, ͇т̈ ̹ ̊е̽у́͌та-

те ̹̻̈̽е̿̋т̹̾͏ ͇͆̾̀́̾е̋̀̾х ̓а̺̊у̽̈̀ ̹ ̹̋а̊̓͋х ̋̈е̻̾-

̓е̓̾͏х ̼͂̈̓̈ ̼̻̈̾ат͌ ̉а̻е̓̾е ̽̓а͇е̓̾̿ ˾̋ ̉̈ ̋̊а̹-

̓е͎̓̾ ̋ ̾̋х̻̈̓͋͂̾, ̉̈́у͇е̓̓͋͂̾ ̻̈ ̾̋̉͋та̓̾̿ [15].  

А̹т̈̊ ̊ӓ̸т͋ [15] ̸̈͊͏̋̓͏ет ͍т̈ ̓а̀̈̉́е̓̾е͂ ӳта́̈̋-

т̓͋х ̹̉̈̊е̼̻е̓̾̿, ̹̈̽̓̾̀а͎͉̾х ̹ ̹̋а̊̓͋х ̋̈е̻̾̓е-

̓̾͏х ̉̊̾ ͇͆̾̀́̾е̋̀̾х ̓а̺̊у̽̀ах. ̀̊̾ ͍т̈͂ ̼̋̓̾е̓̾е 

̽̓а͇е̓̾̿ ˾̋ ̓а̸͎̻́ает̋͏ ̹̈ ̹̋ех ̽̈̓ах ̹̋а̺̊̓̈̈ ̋̈-

е̻̾̓е̓̾͏: ̹̈̋̓̈̓̈͂ ͂ета́́е, ̩̃˺ ̾ ͂ета́́е ͈̹а [15].  

̼̂̓̾е̓̾е (̉̈ ̋̊а̹̓е͎̓̾ ̋ ̾̋х̻̈̓͋͂) ̽̓а͇е̓̾̿ 

˾̋ ̹ ͂ета́́е ͈̹а ̉̈̋́е ́а̽е̊̓̈̿ ̹̋а̊̀̾ ̼͂̈̓̈ ̸̈͊-

͏̋̓̾т͌, ̹ т̈͂ ͇̾̋́е, ̹̹̈̽̓̾̀̓̈е̓̾е͂ ̹̻̾̾͂͋х ̓ё̹-

̈̊у̼ё̓̓͋͂ ̺́а̽̈͂  т̊е͉̾̓ ̹ ͂ета́́е ͈̹а. ˿̸̊а̹̽̈а-

̓̾е т̊е͉̾̓, ̓е̋̈͂̓е̓̓̈, ̹̼̻̋̈̉̊̈̈ает̋͏ ̉̊̈͆е̋̋а͂̾ 

̊е́а̀̋а͆̾̾ ̓а̉̊͏̼е̓̾̿, ͇т̈ ̾ ̈т̊а̼ает̋͏ ̼̋̓̾е̓̾е͂ 

̽̓а͇е̓̾̿ ˾̋. 

̀̊е̻̉̈́а̺ает̋͏, ͇т̈ у̹е͇́̾е̓̾е ̽̓а͇е̓̾̿ ˾̋ 

ф̈̊͂̾̊ует̋͏ ̽а ͇̋ёт ̽а̻е̼̊̀̾ ̓ё̸̊ат̺̾͂̈̈ ̋͂е͉е-

̓̾͏ ̻̈͂е̓̓͋х ̺̊а̓̾͆, а та̼̀е у̹е͇́̾е̓̾͏ ͇̾̋́а ̾ 

̸̈͊ё̹͂̈ ́̈̀а́͌̓͋х ̓а̉̊͏̼ё̓̓͋х ̸̈́а̋те̿, ̸̈ӳ̹́̈-

́е̓̓͋х ̀̊ае̹͋͂̾ ̾ ̹̾̓т̹̈͋͂̾ ̻̾̋́̈̀а͆̾͏͂̾ ̾ ̻̊у-

̺̾͂̾ ̻ефѐта͂̾ ̀̊̾̋та͇́́̾е̺̋̀̈̈ ̋т̊̈е̓̾͏ [14].   

У̹е͇́̾е̓̾е ̋̊е̻̓̾х ̽̓а͇е̓̾̿ ˾̋ ̹ ̻̾̋̀е ̋ 8,8 А/

̋͂ (̻̈ ̹̋а̊̀̾) ̻̈ 27,15 А/̋͂ (̉̈̋́е ̹̋а̊̀̾), ̉̈́у͇е̓̓̈е 

̹ ̓ а̋т̈͏͉е͂ ̾ ̋̋́ё̻̹а̓̾̾, ̈ ͇е̹̻̾̓̈ ̾  ха̊а̀те̊̓̈ е͉ё 

̾ ̉̈т̈͂у, ͇т̈ ̉̊̾ ́а̽е̊̓̈̿ ̹̋а̊̀е ̸̈̋̈е̓̓̈ ̸͈̈́͌̾х 

̽̓а͇е̓̾̿ ̻̈̋т̺̾а͎т ̻еф̈̊͂а͆̾̾ ̻̹̺̋̾а [4]. 

́а͇̽́̾̾͏ ̹ ̋̊е̻̓̾х ̾̋х̻̈̓͋х ̽̓а͇е̓̾͏х ˾̋ ̻̾̋-

̀а ̸̈̊а̹̽͆̈ №1 ̾ №2 (˾̋ = 11,9 А/̋͂) ̉̈ ̋̊а̹̓е͎̓̾ ̋ 

̸̈̊а̽͆а͂̾ №3 ̾ №4 (˾̋ = 14,6 А/̋͂)  ̻̈̋тат͇̈̓̈ х̈̊̈-

͈̈ ̺̋̈́а̋у͎т̋͏ ̋ ̻а̓̓͋͂̾, ̉̈́у͇е̓̓͋͂̾  ̹ ̊е̽у́͌та-

те  ͂ета̺́́̈̊аф͇̾е̋̀̾х ̾̋̋́ё̻̹а̓̾̿ (̊̾̋. 5). 

˽̾̀̊̈̋т̊у̀ту̊а ̻̾̋̀а ̸̈̊а̹̽͆̈ №1 ̾ №2 ̀̊у̉-

̓̈̽е̊̓̾̋та͏, ̓еу̉̈̊͏̻͇̈е̓̓а͏, ̋̈̋т̈͏͉а͏ ̾̽ ̽ё̊е̓ 

̉е̊́̾та, ̈̀а̿͂́ё̓̓͋х (̹̋ет́͋е у͇а̋т̀̾) ͂ат͇̊̾̓̈̿ 

фе̊̊̾т̓̈̿ ̋ет̀̈̿ (̊̾̋. 5а).  

˽̾̀̊̈̋т̊у̀ту̊а ̹ а́а ̹ ̋ех ͇ ет͋̊ёх ̈ ̸̊а̹̽͆̈ ͂ е́-

̀̈̽е̊̓̾̋та͏, ̋ ̓а͇́̾̾е͂ ̓е̊а̹̓̈̈̋̓̈̿ (̺͇̾̈́͌ат̈̿) 

̋т̊у̀ту̊͋ ̸̋̈̊̾т̸̈̈̊а̺̽̓̈̈ т̾̉а (̊̾̋. 5̸).

˽̾̀̊̈̋т̊у̀ту̊а ́а̽е̺̊̓̈̈ ̹̋а̺̊̓̈̈ ͈̹а ̓а̸̾̈-

́ее ͂е́̀̈̽е̊̓̾̋та͏,  ̉̊е̻̋та̹́͏ет ̸̋̈̈̿ ͂е̺́̀̈̾̈́͌-

͇ат͋̿ ͂а̊те̓̋̾т, ͏̹́͏͎͉̾̿̋͏ т͇̾̉̾̓̈̿ ̽а̀а͇́̈̓̈̿ 

̋т̊у̀ту̊̈̿, ̸̈̊а̽у͎͉е̿̋͏ ̉̊̾ ӳ̀̈̊е̓̓̈͂ ̈х́а̼-

̻е̓̾̾ ̋та́е̿ ̋ ̹͈̉̈͋е̓̓͋͂ ̻̋̈е̼̊а̓̾е͂ у̺́е̻̊̈а 

(̊̾̋. 5̹).   

˽̾̀̊̈̋т̊у̀ту̊а ̻̾̋̀а ̸̈̊а̹̽͆̈ №3 ̾ №4 ̸̹́̾-

̽̾ ́̾̓̾̾ ̋̉́а̹́е̓̾͏ (̊̾̋. 5̺) ̽а͂ет̓̈ ̈т͇́̾ает̋͏ ̈т 

͂̾̀̊̈̋т̊у̀ту̊͋ ̸̈̊а̹̽͆̈ №1 ̾ №2 (̊̾̋. 5а) ̹ ̉̈́̈-

̼̾те́͌̓у͎ ̋т̈̊̈̓у, та̀ ̀а̀ ̹ ̋̈̈т̹ет̋т̹̾̾ ̋ ̹̾̽е̋т-

̓͋͂ ̋̈̈т͈̓̈е̓̾е͂ ̀ет͇а-̅̈́́а-̭̈у ͂е́̀̈̽е̊̓̾̋та͏ 

̋т̊у̀ту̊а ͂ета́́а ̸̈е̋̉е͇̹̾ает ̓а̸̾̈́ее ̸́ӓ̺̉̊̾͏т-

̓̈е ͇̋̈ета̓̾е ё̺  ͇̉̊̈̓̈̋т̓͋х ̾ ̹͏̽̀̈̉́а̋т͇̾е̋̀̾х 

͂еха͇̓̾е̋̀̾х ̹̋̈̿̋т̹ [14].   

́а͇̽́̾̾͏ ̹ ̋̊е̻̓̾х ̽̓а͇е̓̾͏х ˾̋ ̹̋а̺̊̓̈̈ ͈̹а 

̻̾̋̀а ̸̈̊а̹̽͆̈ №1 ̾ №2 (˾̋ = 8,74 А/̋͂) ̉̈ ̋̊а̹̓е-

͎̓̾ ̋ ̸̈̊а̽͆а͂̾ №3 ̾ №4 (˾̋ = 27,16 А/̋͂)  ̉̈̋́е 

́а̽е̊̓̈̿ ̹̋а̊̀̾ та̼̀е х͈̈̊̈̈ ̺̋̈́а̋у͎т̋͏ ̋ ̊е̽у́͌-

тата͂̾ ͂ета̺́́̈̊аф͇̾е̋̀̾х ̾̋̋́ё̻̹а̓̾̿ (̊̾̋. 5) ̾ 

ǎǦǯ. 4. ǀǫǣȱǫǦǧ ǠǦǢ ǯǠǞǮǫȴǳ ȱǠǬǠ ǬǟǮǞǥȯǞ №1 (Ǟ) Ǧ 

ǬǟǮǞǥȯǞ №4 (ǟ) ǭǬǯǩǣ ǩǞǥǣǮǫǬǧ ǯǠǞǮǨǦ
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Ǟ)
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̻а̓̓͋͂̾ ̉̈ ̈͆е̓̀е ͂а̀̊̈̓ё̻̻̓̈̊̈̓̈̋т̾ ̹̋а̺̊̓̈̈ 

̋̈е̻̾̓е̓̾͏ ͂ет̻̈̈͂ ͂̾̀̊̈т̹ё̻̊̈̋т̾, ̹͋̉̈́̓е̓̓̈-

̺̈ ̉̈ ͈̾̊̈̀̈ ̹̾̽е̋т̓̈̿ ͂ет̻̈̾̀е ̋ ̹̾̋̉̈́͌̽̈а̓̾е͂ 

̸̉̊̾̈̊а ̀˽̃-3 [16].   

˿̹̋̓̈̓̈̿ ͇̉̊̾̾̓̈̿ ̹̹̈̽̓̾̀̓̈е̓̾͏ т̊е͉̾̓ ̹ 

̹̋а̊̓̈͂ ̋̈е̻̾̓е̓̾̾ ̉̊̾ ́а̽е̊̓̈̿ ̹̋а̊̀е т̊у̻̓̈ ̹̋а-

̹̊̾ае͂̈̿ ̋та́̾ ͂а̊̀̾ 40̅˾2˽А ̋ ̺̊ӱ̸̽е̊̓̾̋т̈̿ ̾̋-

х̻̈̓̈̿ ̋т̊у̀ту̊̈̿ ̼͂̈̓̈ ͇̋̾тат͌ ̽ат̊у̻̓ё̓̓͋е ӳ́̈-

̹̾͏ ̻е̺а̽а͆̾̾ ̹̋а͇̊̈̓̈̿ ̹а̓̓͋ ̹ ̋̈е̻̾̓е̓̾͏х  ̻а̓-

̺̓̈̈ т̾̉а (̸е̽ ̹̺̋̀̈̽̓̈̈ ̉̊̈̉́а̹́е̓̾͏),  ̹̾̋̉̈́͌̽̈а-

̓̾е ͂ета́́а ̻̾̋̀а ̋ ̓̾̽̀̈̿ ̋те̉е͎̓͌ ̊аф̹̾̓̾̊̈а̓̾͏ 

̉̈ ̻̋̈е̼̊а͎̓̾ ̓е͂ета͇́́̾е̋̀̾х ̹͎͇̀́е̓̾̿, ̺а̹̽̈ ̾ 

̹̊е̻̓͋х ̉̊̾͂е̋е̿ ̾ ̻̊.

̃а̀̾͂ ̸̈̊а̽̈͂, ̉̊̾͂е̓͏͏ ͂ет̻̈ ̾̽͂е̊е̓̾͏ ̽̓а-

͇е̓̾̿ ˾̋ ̹ ̹̋а̊̓͋х ̋̈е̻̾̓е̓̾͏х ̻̈ ̾ ̉̈̋́е ̹̋а̊̀̾, 

̼͂̈̓̈ ̈ ͆е̓̾т͌ ̉ ̈̀а̽ате́̾ ̀ а͇е̋т̹а ̉ ̊̈͆е̋̋а ́ а̽е̊̓̈̿ 

̹̋а̊̀̾. ̀̈̋̀̈́͌̀у ̀̈̓т̊̈́͌ ̀а͇е̋т̹а ̻а̺̓̓̈̈ ̹̋а̺̊̓̈̈ 

̋̈е̻̾̓е̓̾͏ (̊̾̋. 2) ̓е̊а̽̊у͈а͎͉̾͂̾ ͂ет̻̈а͂̾ (У̩Д 

̾ ̊е̓т̺е̺̓̈̊аф͇̾е̋̀̾͂ ̾ ̻̊.) ̉̈ ̹͋͏̹́е͎̓̾ ̻ефѐт̹̈ 

т̾̉а т̊е͉̾̓ ̾ ̓е̋̉́а̹́е̓̾̿ ̹е̋͌͂а ̽ат̊у̻̓ё̓ ̾̽-̽а 

̀̈̓̋т̊у̀т̹̾̓͋х ̸̈̋̈е̓̓̈̋те̿ ̻а̺̓̓̈̈ ̹̋а̺̊̓̈̈ ̋̈-

е̻̾̓е̓̾͏, ̹͋̋̈̀̈̿ т̊ӱ̻ё͂̀̈̋т̾ ̾ ̓̾̽̀̈̿ ̻̈̋т̹̈е̊-

̓̈̋т̾, ̊а̋̋͂ат̹̊̾ае͂͋̿ ͂ет̻̈ ͍̀̈̊͆̾т̹̾̓̈̿ ̋̾́͋  

̉̊е̻̋та̹́͏ет̋͏ ̉̈ ̋̊а̹̓е͎̓̾ ̋  у̀а̽а̓̓͋͂̾ ̓а̸̾̈́ее 

͆е́е̸̋̈̈̊а̽̓͋͂ ̾ ̉е̊̋̉ѐт̹̾̓͋͂. 

˿̻̓а̀̈ ̺͂̓̈̈е ̈̋таёт̋͏ ̓е͏̋̓͋͂. ˺ ͇а̋т̓̈̋т̾, 

̹̹̻̾у ̈т̋ут̋т̹̾͏ ̻̈̋т̹̈е̊̓͋х  та̹͇̊̾̊̈̈̓͋х ̺̊аф̹̾̀̈ 

̻́͏ ̋та́̾ 40̅˾2˽А, у͇̾т̹͋а͎͉̾х ̼̋́̈̓͋е ̋хе͂͋ ̓а-

̺̊у̼е̓̾͏ ̸̻̉̈̈̓͋х ̻̾̽е́̾̿ ̉̊̾ ͍̀̋̉́уата͆̾̾, ̉̈̀а ̓е 

̉̊е̻̋та̹́͏ет̋͏ ̹̼̈̽͂̈̓͋͂ ̋ ̹͋̋̈̀̈̿ ̋те̉е͎̓͌ ̹е̊̈-

ǎǦǯ. 5.  ǐǦǭǦȰǫǞȸ ǪǦǨǮǬǯǰǮǱǨǰǱǮǞ ǬǯǫǬǠǫǬǡǬ ǪǣǰǞǩǩǞ ǢǦǯǨǞ (Ǟ) Ǧ ǠǞǩǞ (ǟ)  ǬǟǮǞǥȯǬǠ №1 Ǧ №2,  ǩǞǥǣǮǫǬǡǬ ǯǠǞǮǫǬǡǬ ȱǠǞ (Ǡ), 

Ǟ ǰǞǨǤǣ ǬǨǬǩǬȱǬǠǫǬǧ ǥǬǫȴ  ǠǟǩǦǥǦ ǩǦǫǦǦ ǯǭǩǞǠǩǣǫǦȸ ǠǞǩ - ȱǬǠ ǬǟǮǞǥȯǬǠ №3 Ǧ №4 ǯ ǬǰǭǣȰǞǰǨǞǪǦ ǭǦǮǞǪǦǢȴ ǦǫǢǣǫǰǬǮǞ 

ǭǮǦǟǬǮǞ ǍǊǐ-3 (ǡ), (Ǔ100)

Ǟ) ǟ)
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͏т̓̈̋т̾  ̈̉̊е̻е́̾т͌ у̹̊̈е̓͌ ̓а̉̊͏̼е̓̾̿ ̹ ̻̾̽е́̾̾ ̉̈ 

̻а̓̓͋͂ ̾̽͂е̊е̓̾̿ ̽̓а͇е̓̾̿ ˾̋ ё̺ ͍́е͂е̓т̹̈.

͍̀̈т̈͂у ̉̊е̻̋та̹́͏ет̋͏ ̓ё̸х̻̈̾͂͋͂ ̹̉̊̈е̻е-

̓̾е ̹ ̻а́͌̓е͈̿е͂ ̀̈͂̉́ѐ̋а ̋та̻̓а̊т̓͋х ̾ ̋̉е͆̾-

а́͌̓͋х ̾̋̉͋та̓̾̿ ̓ату̊̓͋х ̸̈̊а̹̽͆̈ ̉̊̾ ̼̋́̈̓̈͂ 

̓а̉̊͏̼ё̓̓̈͂ ̋̈̋т̈͏̓̾̾, ̹ т̈͂ ͇̾̋́е ̓а ̀̊у͇е̓̾е, а 

та̼̀е ̊е̋у̊̋̓͋х ̾̋̉͋та̓̾̿ ͂а̀ет̓͋х ̸̈̊а̹̽͆̈. 

ǃȷǣǯǥȷ:

1. ˺̉е̹̊͋е ̹ ̈те͇е̋т̹е̓̓̈̿ ̉̊а̀т̾̀е ̹͋̉̈́̓е̓а ̈͆е̓-

̀а ̓а̉̊͏̼ё̺̓̓̈̈ ̋̈̋т̈͏̓̾͏ ̾ ̀а͇е̋т̹а ́а̽е̊̓͋х ̹̋а̊-

̓͋х ̋̈е̻̾̓е̓̾̿ ̾̽ ̋та́̾ 40̅˾2˽А ͂ет̻̈̈͂ ͍̀̈̊͆̾-

т̹̾̓̈̿ ̋̾́͋. ˿͆е̓̀а ̀а͇е̋т̹а ̹̋а̊̓͋х ̋̈е̻̾̓е̓̾̿ ̉̈-

̸̻̺̈̓̈̈ т̾̉а ̉̊е̻̋та̹́͏ет ̈̉̊е̻е́ё̓̓у͎ ̼̋́̈̓̈̋т͌ 

̻́͏ ̋ у͉е̋т̹у͎͉̾х ͂ ет̻̹̈̈ ̓ е̊а̽̊у͈а͎͉ё̺ ̀ ̈̓т̊̈́͏. 

Ӳта̹̓̈́е̓̈, ͇т̈ ̻а̓̓͋̿ ͂ет̻̈ ˾̬ ͏̹́͏ет̋͏ ͆е́е̸̋̈̈-

̊а̽̓͋͂ ̾ ̉е̊̋̉ѐт̹̾̓͋͂, ̹ т̈͂ ͇̾̋́е, ̉̊̾ ̹͋͏̹́е̓̾̾ 

̻ефѐт̹̈ т̾̉а т̊е͉̾̓, ̓е̋̉́а̹́е̓̾̿ ̾ ̻̊.  

2. Д́͏ ̉̈́у͇е̓̾͏ ́а̽е̊̓̈̿ ̹̋а̊̀̈̿ ̊а̹͇̓̈̉̊̈̓͋х 

̹̋а̊̓͋х ̋̈е̻̾̓е̓̾̿, ̸̈е̋̉е͇̹̾а͎͉̾х т̊е̸уе͂͋е ͍̀̋-

̉́уата͆̾̈̓̓͋е ̹̋̈̿̋т̹а ̉̈ ̻̺̹̈́̈е͇̓̈̋т̾ ̾ фу̓̀͆̾̈-

̓а́͌̓̈̿ ̓а̻ё̼̓̈̋т̾ ̻̾̽е́̾͏, ̓ё̸х̻̈̾͂̈ ̋т̺̊̈̈ ̋́е-

̻̾т͌ ̽а ̸͎̻̋̈́е̓̾е͂ т̊ё̸̹а̓̾̿ ̀ ̀а͇е̋т̹у ͂ета́́̈-

̉̊̈̀ата, ͎͇̾̋̀́а͎͉̾х ̹̾̋̉̈́͌̽̈а̓̾е ͂ета́́а ̋ ̺̊у-

̸̈̽е̊̓̾̋т̈̿ ̋т̊у̀ту̊̈̿. ̀̊̾ ̹̾̋̉̈́͌̽̈а̓̾̾ ̽ӓ̺т̹̈̈̀ 

̻̾̋̀а ̋ ͂е́̀̈̽е̊̓̾̋т̈̿ ̋т̊у̀ту̊̈̿, а та̼̀е ̸͎̻̋̈́е-

̓̾̾ т̊ё̸̹а̓̾̿  ̉̊̾ ̹͋̉̈́̓е̓̾̾ ̽ӓ̺т̹̈̾те́͌̓͋х 

̈̉е̊а͆̾̿ ̾ ̊е̼̹̾͂̈ ̹̋а̊̀̾, ̉̈́у͇е̓͋ ̹̋а̊̓͋е ͈̹͋ 

̻̈̋тат͇̈̓̈ ̹̺͋̋̈̀̈̈ ̀а͇е̋т̹а, ͈́̾ё̓̓͋е у̀а̽а̓̓͋х 

̊а̓ее ̻ефѐт̹̈.

3.  ˾ё̸х̻̈̾͂̈ ̹̉̊̈е̻е̓̾е ̻а́͌̓е͈̿̾х ̾̋̋́ё̻̹а-

̓̾̿, ̓а̉̊а̹́е̓̓͋х ̓а ӳта̹̓̈́е̓̾е ̻̈̋т̹̈е̊̓͋х ̽а-

̹̾̋̾͂̈̋те̿ ͂е̼̻у ̽̓а͇е̓̾͏͂̾ ˾̋ ̾ ̾̽͂е̓е̓̾е͂ ̓а-

̉̊͏̼ё̺̓̓̈̈ ̋̈̋т̈͏̓̾͏ ́а̽е̊̓͋х ̹̋а̊̓͋х ̋̈е̻̾̓е̓̾̿ 

̸̻̺̉̈̈̓̈̈ т̾̉а ̋ ̉̈̋т̊̈е̓̾е͂ та̹͇̊̾̊̈̈̓͋х ̺̊аф̹̾̀̈ 

̻́͏ ̀̈̓̀̊ет̓͋х ͂а̊̈̀ ̋та́е̿, у͇̾т̹͋а͎͉̾х  ̼̋́̈̓͋е 

̋хе͂͋ ̓а̺̊у̼е̓̾͏ ̹ ӳ̹́̈̾͏х ͍̀̋̉́уата͆̾̾, а та̼̀е 

̹̉̊̈е̻е̓̾е ̊е̋у̊̋̓͋х ̾̋̉͋та̓̾̿.
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