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9���� 9.�.¹, ��"�
�� .;.², *��)���� *.�.² 
1*-*�/ �". �.�. ������"��	 

2666 «*��D�» 
*����	. �	��
-;�
�����), !����� 

 
��#)#��#. )���>� �
�� 	 "�
������ ���������	�
-�����
*������� 

��
��	��� 
"
��
-�	�������
� �����!� "��������� ���=���� 

�
���
��"���� � 
���
��"���� � *
�� ��!������ ����
���
�
 

��
	
�
� ?"�*��
	 �
���� � 
�
�
����	��� �����. #�
�
�������� 

"�
����� ��	�	���� "
� 	
������	��! *�����
������ �����
� � 

����	. #�� ?�
!, 	 �
��=����	� �����	, 	
������ ���

�	����	�� !���� 

"���M�	���!�!� �"�
�!� � �����	��!� 	
�!
��
���!�. ) ��������� 

���=���� ���
��� !�
�
*��
��� �����! *���
�
������
� ���������� 

����� ����	, 	 "��	�� 
������ – �����
	
�
 ���> � "
����>�� �
���. 

9�� ��!������ "��	
��� � ��	���� 
���
���
�. )
 !�
��� ������ 	 

���
�
��� ������ ?"�*�� ��	�	���� ��"�������� ����
� � ��� 

����
	���� "������
��. #�� ?�
! ����������� "�
�	����� �!��� 

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

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

+���
 �
 ���
�>��
 	��!��� "���
	
� *��
� ��!������ �	�
	���� 

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

����
�� ��� ��	�>���� ��"���� "�� ���
�� 
������ ������!. #
��� 

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

	
����
	�������� "�
����� "
����
	� �������� ?�����
*���
�
������
� 


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

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

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

	
������	�� ?�����
��������
�
 "
�� ?�������
	. 
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=#�' �$$�#)�����,. +������ 
�
����
��� ���=���� 

��
?�����
����� � !
���� ��"������
�
 ����
� �
�
	�� �������
� �
��� 

� ������� 	
�!
��
��� "
	�=���� ?**����	�
��� ������� "
������	
! 

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

���#���� � �#��)4. #
��� 
"��!���
�
 �
������ 
��
	��� 

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

?�����
*���
�
���� �
���
� � ���>�	
� ���� �	���� 
�
��
	���! ��� 

"�
	������ ?��"���!������
�
 ������
	���. #���"
���
�� ����
	��� 

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

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

*
�!��
	��� "�
�
������
�
 "�
����. %���
	����� 	��!
�	��� 

��
?�����
����� � ��������� �
���
� � ���>�	
� ���� "
����
	� 

�������� �
�������� ��!������ ���������� ?������������ "
������
	 
� 

!
�*
*�����
������ ���=���� "�� ��"������
! ����
�� �
�
	�� 

�������
� �
���. � ������>�! ?�"� ������
	��� "�
	
���
�� �������� 

	������ �
������� �������� ��������
�
 ?�����
����� � ������� 

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

9��"���!������
� ������
	��� 	�"
����
 	 3� ������ 

?��"���!���
	 � 30 ��
���� =��=��� 	 	
����� 2-2,5 !�����	 !��
� 

0,5-0,6 ��. ) I ����� ?��"���!��� ��� ����
�� ?��"���!������� 

!
���� ��"������
�
 ����
� �������
� �
���. )
 II ����� – ������ 

	������ �"������
� !���������
� �
��������� � ?�����
����� � ��	���� 

!
�*
�
�������� ��!������ 	 �����
	
! ���>� � �
��� ?"�*��. III ����� 

– ������ ��� 
"��������� 	
�!
��
��� �
������� ���=���� 

?�����
����� � 	������ ?�
� �
������� � "�
����� ���������� ���>�	
� 

� �
���
� ����. )�� ?��"���!���� "�
	����� 	 �

�	����	�� � "����
! �< 

(((� 
� 12.08.1977 �. O755 «+ !��� "
 ������=�!� �
	��=����	
	��� 


�������
���� *
�! � ��"
���
	���! ?��"���!�������� ��	
����» � 
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J	�
"����
� �
�	����� 
 �>��� "
�	
�
���� ��	
����, ��"
�����!�� ��� 

?��"���!���
	 ��� 	 ���� ������ ����� (ETSO123) 
� 18.03.1986�. 

+"����	�
� 	!�=������	
 
��>���	���� 	 ��"�������� ���
	��� 

"
� 	�����!�=���
� ������-��!���
�
	
� ���������.  )�	������ 

��	
���� �� ?��"���!��� 
��>���	���� 	 I ����� ����� 8 ������, a 	
 II-III 

������  ����� 10 � 12 ������. 

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

"
������>�! ��	����! ��*
�!����>��
 ���
� ��
�������
�
 ����	 

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

��>����. &�� ?�
�
 


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

+������ 
� !��� "�����"����� � "�
���!���
!� !��*��� ����
��� 

!�=��, �"���� ����	 � ������� �	��� �
�
	�� ����. #
��� 	�	�� 

�
�
	�� ���� �� "���!�>�� � "
�=�	�� 	 
�	
�
������� 	��������� 

	"����. #
	��� !�=� �����	�� �
�
	�� ���� � "
��� �� 	"�	����� 

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

)
 II � III ������ ?��"���!���
	 "
��� 
���
	��� ��"������
�
 

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

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

�������� ����
� 1,5 �! � ��!���
! 
��
	��� 2 !!. #�� ?�
! ��	
���! 

	�
�
� ����� �!"�����
	�� ?����������� ���������� ����
	�� 

�!"���� ��� �������� 	������ � ?�����
*���
�
�������� � 

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

?�����
��������
�
 "
�� � "�
��
��� �
���
� � ���>�	
� ���� 

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

?��������
! �
��
���� � *�����
����
-��
��
��!�! ��"���������! 

"�
��
��� 
���������
�
 ���� �
���>��  ?���������� ���
��� 

"
������
	 "
���� 25 ±2,5 ). 

@���
	�� �!"����� ���
�	��	�� �� ���� 	��
�
� ����
�� 

!��� @)H. #
��� !��������
� 
���
��� �� 
�������	�� 	 ���	
�� 
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«�������» � "�
!�	�� "�
�
��
� ���
�����
	��
� 	
�
�. <��! 

?�����
��!������ "
���
	�� 	 �!��� �
��������
	���� 48% "�	��
	
� 

� 96% ����
� ����
� 	 �

��
=���� 1:9, "
��� ���
 "�
!�	�� 	
�
� � 

"
�	����� 
����� 	 	���!� 10-5 !! ��. ��. "�� ��!"������ 1950°( 	 

������� 40 !����. � "
	����
��� 
�
������� ��
�
	
� !��
�
! �
��
�
 


�������� 	 	
��
! ���	
�� 0,01% 
��
*
�*
��
� ����
�� 	��>�	�� 

�
���� ��
� 
���� ���� "�� �"������� *
�!
	�� 200-250 ), �
�
��� 


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

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

"�� t 200°( 	 ������� 2 ��
	, �!"���� ������ !��
�
!  ����
���
� 

?����������. � "
	����
���  �
��
�
 
���� �
��	��  ��"��������� 


���������
�
 "
 
��
=���� � ����
	
� 
��
	� "�
��
��� ���� � 

!���!�!
! � �
������
! �
��� �!"���� � ������=�! "�	��! 

�!���=����! ��
 � "�
��	
"
�
��
!� �
���. #
��� ���!
���������� 

?��������
�
 ���� ��!����� ?���������� ���
��� "
������
	 !���� 

	��=��� "
	����
���� �
��
�
 
���� � ����
! !��
�
! ���!�����
�
 

�
������
� � �
!"�������. 

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

�������
�
�������� ������
	��� "�
	
���� 1 �� 	 ������, 

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

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

	�������
� 	"���� � !
�*
�
�������� ������
	��� ��
�
	
�
 � 

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

�� ?��"���!���. 

�#9&�'���4 � ��$&3)#��#. ���
 *
�!��
	��� ���������	�
- 

�����
*������� ��!������ "�� �������
��*�� 	
 	��� ������ 

?��"���!���
	 �
��
	���
 
"�������
�� ����� 4-5 ������ "
��� 
"�����. $ 

����� 8 ������ �!����� 
������	�� �������
�
�������� � !
�*
�
��������� 

!��
- � !���
��
"������� "������ ��"������
�
 ����
� �
�
	�� 
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�������
� �
��� � ��*
�!����>��
 ���
� ��
�������
�
 ����	. 

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


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

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

)�� ?�� "�
����� �
"�
	
���
�� ��������! ��������
�
 ?�����
����� 

�
!"
����
	 "
�����
�
 ����	. 

9�����
*���
�
�������� ������
	��� "
����, ��
 ���������� 

?������������ "
������ ((9#) "
�����
� �
�
	�� �
��	��� 177 mv � 

��� !���=� � 21%  "
 ��	����� � ������
� �
����������
�.  (9# 

	�������
� 	"���� "
�����
� ��
�
�� ��� 	 "������ 277 mv, ��
 � 

15% �
��=�, ��! � ������
� 	�������
� 	"����. ���=���� 

��������
�
 ?�����
����� "�
���!���
�
 ?"�*�� �������
� �
���  "
��� 

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

���������	��!� ��!������!� �
���
� � ���>�	
� ����. <������ (9# 

	�������
� 	"���� "
�����
�
 ����	 !
��
 
�M������ �
��=�� 

��
?����������
� ���	�
���� ����
	
� ����, �
�
�
� "
������� ��� 

�"
����, "
 ��	����� � ?�����
�����
! �����
	
�
 ���>.  )��	����� 

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

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

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

?�����
"
������
	. 

+�
����
��� ������� ��"������
�
 ����
� 	
 	�
�
� � ������� ����� 

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

?�����
*���
�
�������� �������. #�� ?�
! ����������� ������� �� 


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


��������! !�=� 
� "�
���!���
�
 
���� �������
� �
��� � 

"
������>�! ��	����! ���������
-"��	
��>�� �
�������� 

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

�
���
���
� ���""� 
�!����
 �!�>���� ����
	
�
 �!"���� 


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

�������
� �
���. #
�
����� ?��������
�
 �!"���� � ��	
���� ������� 


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

#�� 	
������	�� ?�����
��������
�
 "
�� ?������� 	��	��� 

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

����
	
�
 �!"����. 

) �
���
���
� ����� ?��"���!���
	 "�� �������
�
������
! 

������
	��� ��� �
��=� 	����� 
���
"
�
� ��! 	  
"���
�. ) "
������� 


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

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

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

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

J�
 ������ ���	������� 
���
����������� "�
�����, �"
�
���	��� 

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

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

 #
� 	������! "
��
���
�
 ?�����
��������
�
 "
�� ?������� 

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

��������� ?�����
���������! "
��! ���	����
	�
 �����	��� 

�����
	 ����
� 	 �
�
	�� �������
� �
��� � 	 "
������>�! 

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

�4��)4. 9��"���!�������� ������
	��� "
��	������ 	��!
�	��� 

!
�*
�
�������� � ��
?������������ "�
����
	 "�� ���������	�
-

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

+�������� ��
�
!���
��� ��"��������� (9# �
�
	�� �������
� 

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

(9# � ���"���� !
�*
�
�������� ��!������ "�� ��"������
! ����
�� 

�
�
	�� �������
� �
���. 



@�$)�$@+G+ACHJ(�CK �+�%� (C'C�C C &$GL�JA+ )+(@+�$ ������� �	��
 

117 

 

9�����
��������
� "
�� ?������� ���	������� ��"���	��� 

"�
����� 	 �
���
� � ���>�	
� ���� "�� ��"������
! ����
�� �
�
	�� 

�������
� �
���. 

 
 

��X �	� B������>
����� �
>
��A �����	 
X
?���� ���
�� �@����>���� 

 
9������$��� �.�. &�
�� �.., ;��
����� +.4., 

2�	�'� *.-., 7����� ;.-. 
�-&/0 ��	��	� ���������	� ���$���	 

��	�������, !����� 
 

��#)#��#. #�
���! 	��
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