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������ ����� �	
������

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

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

	��� � 	������
 	����
��� 	���
���. 

������ �������� �
�	���� 

 

�������� 
 

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

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

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

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

�������
�	
��. 

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

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

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

���	��	�	���
�
����� �������
�	
��. 

��� ���	��	�	���
�
���	� �������
�	
�� ���������	 �	
������ ��	��
	�������	
�� 	�%�
�
���	�	 

�����. &�������
� 	�	 
 �	
�� 	�'��� ��	��
	�
�
� ��	��� �� � �	�	��. (�� �	���� ���	� �	
�, ��� 


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

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

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

����
���, 
��
�	 ���	 

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

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

��� �	���
�
���	� ��������	
�� ���������	 
��
����� ���������	
 ��	��
	�
�
� ��	��� �� 
 
����������� ��	������ �� 	
�	
� 
�
���� 
�����%�� �	���������: ��	��
	�������	
�� �����, 

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



!�� �	�������� ������������� 
������ ��	������ �� ���������� ��	��
	�
�
� ��	��� ��. (�� �	���� 

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

�������
�	
�� ���������� ��	������. 

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

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

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

 

����� 1 

 

������������	 ���������, �� �������� 

 

)��	��	� �������� ��	������ 
 �	
������ ��	�	�	��� �	�
 � ��	���
 
���
�	�	���
�
����� ������� 

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

���	
	�	 ����������. 

& ������� ��������	�	 
������ ����
�
����� ��	������� ��� ��
	�. +
�	���	
���� ����������� 

��	������ �����	
� 
	 
�	�	� �	�	
��� XIX 
���. )����	 � 
����
 ��
	� 	
����
� 
�������� 

��	������� 
 

��� 
 ���, ��	 
	������ 

� ��	��	����� ��
������ ����������� 
�%�
�
� � 


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

	����� ��
������� 

����������� 
�%�
�
 �� �	�
� � ��	������. 

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

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

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

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

	�
�
 

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

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

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

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

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

�������
�
��� 	 


�%�
�
	
���� ����	� ��
�
��	
�� ��	����	
�� ������� 	� �	����
�
� ����������� ��	������. 

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

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

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

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

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

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

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

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

.�	������ �	��	 ���

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

	� 

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

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

 ���� 1. !������"�#� ��������	 

 

-���������� ��	������ 
	������ ����������� 
�%�
�
� 
 
��� ��������� ����������� 
	���. & 

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


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

���
��%�����, �	�	��� 
����� �� ��
�
	���	
�� 
	�����%��
� 
 ��� ����������� 
�%�
�
, �� 




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

���
��%���� ��
�
�� 	� 

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

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

� � ��. 

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

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

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

��	����	
�� 
���
�	�	���
�
����� ������� � ����
�–
� ��	��� �� (����	�	����
��� 

	�
�
 
	�	��� 

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

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

�	�–
	�–������� � ��.). 

.�	
��� 	��
������� ����������� ��	������ 1 �� �	
�
� �
����
� 	���� �� 	
�	
��� �	��������� 

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

,	��� 

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

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

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

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

�����. 
,����� ����������� ��	������ (
	������ �������� ���	
���
�
���	�	 ������� ��
����� – N, 0, *, 

Mg, &, Cu, Mn � ��.) �	���������� �� 	��	
�	�	���� � �	�����
���. 
)��	
�	�	���� ����������� ��	������ 
	������ ������%�
�
���	 ���	�-���	 	��� ����������� 

�������. * ��� 	��	
��
� ��	���� ��	������ (���������, ������
��, ���� ��
�� 
������, 
������ 
���	���, �	��
��� � ��.), �	
�	���� (
�����	
���, �	
�	������ ����, ��� ������ � ��.), �������� 
(��	��
��� �����, 30 – � 40 %-��� �������� 
	��, 
������ ����� � ��.), ����	��	������. 

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

*	

����� ����������� ��	������ ��������� ��� ��������� ���	������
��� � �����	-������
��� 



	�
�
 �	�
� � �	������ �� �� ����������� 
�%�
�
 (��������, ��
�
��	
�� ��	������, ���
). )��	 

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

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

-���������� ��	������ ��
��� �
����� – �	�	��	
����� � ��������	
����� (�� �	�����
�
	) – � 

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

& ��
�
��	
�� 	� 
������ �� ���� �� �	�
���	�	 ��
�
	�� ��������� ����	�	����
�� ��
���, 
%��	���� � ����������� ����������� ��	������. * ����	�	����
�� ��
��� 	��	
�� ��	������, 

����	�� �	�	��� ����� �	��	%���
� �	�
	�, ��� ���	��, � �	
������ �	���
���� �	�
����� 

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

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

1���	�	����
�� ����������� ����������� ��	������ �� �������� ���� �� �	�
���	�	 ��
�
	��. 
!������
�	
�� ����������� ��	������ �	
�����
� 
 �
�	
��� 	�	����� � 
�
	�	� ����	�	��� 


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


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

�	��
�� 	���	
. 

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

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

 

 
0�
.1. ,��� �����	���
��� 

 



 

��	
	�� 
��
����: �����	
��� (���	
��� 
�������, 
 
��	����) 
 ������	� 
 �	�
� ����	� (��
.1), 

������
��	�	� ��� �	�	�	� (��
.2)– ��	������ 
����
���
� 
 �	�
	� 

��	 ���	��	�	 
�	�; 

�	������� – 
 ����� ��� ����� 
 �	�	%�� �	������	
����� 
���	� (��
.3) � 
����	� ��� �	
�
� 

����, �	
���� �������, ��

���, 
��� �
. 

 

 
0�
.2. 2	�	�� ��
�	
�� 
��	
�� ������� 

 

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

��
�
	��). 

 
0�
.3. ������ 
��	
�� 

 

 

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

 

�$���#� ��������	, �� ������������	 

 

3�	� �
����
� 	���� �� 	
�	
��� �������	
 �������, �	�	��� ��	��	���� ��� ����� ��
�����. 3�	� 
������ �
����������	 
����� �	�� 
 	����� 
�%�
�
. )� 
�	��� 
 
	
��
 ����� 
����� 	�������
��� 


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


������ 
	�������� ��	 
 ������ 
	
��
���� 16–18% 	� ��

�. "������	
�� ��
�	�� ������ 
����� 

�	�� 
 	����� 
�%�
�
 
 ��
��������� 	���������. )�� �
����
� ����� �	
������� ��
���
�
����� 



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

�� 

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

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

���	
��� � ��
	���� 	�������
��� 
�%�
�
�. "����� �� 	������� ����� �	���	�	 �������� ��	�� ��� 

��������, 
�	��%��	 
 
	
��
 �������	
 – ���������	�	
 ��������� ��	 �

	
 
 ��
��������� 

	���������. 3�	� 
�	��� 
 	�������
��� 
	��������, 
 �	� ��
�� 
 
�������� �� ��� – ����	��
�	�� 

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

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

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

���������
��� �
�	
�� 
���%�
���� ��������, �����	
 ���	������� � �. �. "�������, 
 
����
�
� 
����	
�� ������� ��	�� 
	������
� 2–3%, 
 �	�	
�� – 4–5%. "���	����� 
	�������� ��	�� 	�������
� 


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


�	
� �	�
�
���
� ��
��� � �	����. +
�	������� ��	�� ��� ��
����� �	��� 
������ 
	�� ��	��	� � 



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

��	�� – �	��
��� � ����	��
�	��. 2	�	
�� ��
�����, ��� ��
�
��	, 
 �	�	%�� ��������	
�� �������� 

�

��
��� �	���������� ��	� ���	
���� (N2). )����	 
 ���	� �� �	��� �� �	
����� ����������� 

��	� 
 ��	 �

� ������� ��
�����, 
 
������ ����	��
�	�, ����	
 � ������ ��	�
	�����%�� 

	�������
��� 
�%�
�
 	� �	��� ��������� ���
��� �	���	 
 
	

���	
����	� �	��� 
 
��� ���	���. 

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

����
��
���
� 

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


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

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

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

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

����	��	 �	
������ 	� 2 �	 11 �� ��	��. 
,�����
������ �
�	����� �	�	������ ����	���� ����
	
 ��	�� ����
��
���� ��
	������� 

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


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

��	�	�	��� �	�
� � ������ 

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

"��	
���	� ��	�� ��
�	 �
����
� ����	�	�, ���������%�� �	
� ��	���. & ����	�� 
�%�
�
��� 
��	�	��
������ ���� �	���� ��	��. )
�	
��� �� ��� 
�����%��: 
 

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

2. &�%�����
����, � ������ 

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

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

4. 1��
� �� ���	��� 
 �	�
� ��� ��	�����	� ��	 �	��	%����. 
 

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

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

	����	
���� ������� �� ������	
. 

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

���	�����, 

���
�
�� ���	 
 ��
������ �%� 
���	 ��	�	��� �	�	
����� � �� 	�������
� 
 �	
���	��	� 

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

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

	� 	������, 


�	
	�
�
��� 

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

����	
. 

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

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


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

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

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

��������, ����� 

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


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

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

4�
��� ����� �����
�
�	-������� 	���
��, ��
����� 	������� �	%��� 
�����, �	�	�	 ��
��� � 

��
���
�. +����	��	� ��	��	� ������� 
 ������� 
����� �� �������
��� ���
���� ��
�����, 	�� 

	������� �	����� 
�������
��� ��

� 
 �%��� ����	�����
��� 	������. 

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

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

�������
���
� 
 ������, 
���
�� �������	� 	���
�����. ,�� �������	� ������� ��	�	 �� ��	�
�	���. 
&
� 	
	%��� �������� ����'�
���� 
�
	��� ����	
���� � ��	��	�� ������� 
 ������� 

��	 ����	�� 

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

	�� �	��	%��� 	
�	
��� ��

� ��	��. -	��	
� �	���� 

��	 ��	�� �

��
��� 
 �	� � �
��
�� – ������ 

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

����	�����	 �	
�� ��
����. 

!�
������������	 �	�����	, ��	 �	���	 ����� 3–4 ������ �	
�� �	�
����� 

�	�	
 �	�����
�
	 

	
	%��� ������� �
�	������ ����������� 
�%�
�
� ��	������, 
��
����� ����� �	
�
	� �� ������� 



20 
�. "��	
���	� ������� 
 ��������� ����	� �	
��, �	��� �	���
�� 
�
���� �%� 
����� � �� ��	����� 
����	�	, ����������	 
������ �	
�����%�� ��	���. ,	��	��, ��	�� �	������ 
�
	��� ��	��� 

	
	%��� �������, ��	��	���	 
�	
��� ���	����� �	�� ��	������ 
 ����� � ����� 
���� �	
�� �	
�
� 

���� � 
�
���� ��

���, ��	 	��
����
��� �	������	� ������� 
 ������ 
	���
��. 
5��
�	� ��
�	 
 �

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

��	��: ��������� 
������, �	��
���, ���
	���� ������, � ����� 
�	���� ��	������; �	�� 

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

 

�$���#� ��������	 
����$���	%��	 �� �����%&�� '��

#: 

 

– ��������� ��	������ (
������), �	�	��� 
	������ ��	� 
 �������	� �	���; 
– ���	������ � ��������� ��	������ (�
����� � ������), �	�	��� 
	������ ��	� 
 ���	����	� � 

�������	� �	���; 
– ���	����	-��������� ��	������, 	�� 
	������ ��	� 
 ���	����	� � �������	� �	��� (��������� 


������); 
– ��	������, 
 �	�	��� ��	� ���	���
� 
 �����	� �	��� (�	��
���, ��� ��������); 

– 
	���� ��
�
	�� �	��
��� (���������) � �������	� 
������, �	�	��� �	������ ���
���� *3� 

(��������-��������� 
������). 
 

,�	��
	�
�
	 ��������� ��	���� ��	������ 	
�	
��	 �� �	������� 
��������
�	�	 ������� �� 
�	��������	�	 ��	�� � 
	�	�	��. 3�	� �	������ ��	��
������ 
	����� 
 �������	� 
 �	��%�� �	�
	�, 

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

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

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

 

(������#� ��������	 

 

"�������� ��	������ – ������
�� � ���� ��
�� 
������ – 
	
��
���� 	�	�	 1% 
���
������ ��	���� 

��	������. 

"�����
�� 
������ (������ ������, �����
��� 
������) 
	������ 16% ��	�� � 26% ������. )�� �
����
� 

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

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

���	� ����	
�	����	
���. 6
�� ������� ����	� ��	������ 
 ���	��	��%�� ��� ���	 �
�	
���, �	 	�	 

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

��–
���	
��. 

*��� ��
�� 
������ (������ ���� ��) 
	������ 	�	�	 13% ��	��. ,	������ �� ��� ���������� �� 

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

��	������ – ����	�	
	
 – ����� ��	��	��
�	��	� �������	��� �	
���	
. *��� ��
�� 
������ 
����
��
���� 
	�	� ���
�������
��� 
	�� ���	�	  
���, �	�	�	 ��
�
	����� 
 
	��. )������� 

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


����	
�� 
	����� 
 �	��%����) 
����	 	�
���
���, 
����
���
� � ��
���
���
�. /����� � ����
	��� 
�� 
 
�� �����	� 
	�	����	�� ���	� ����	
��. ��� ���������� ����	
�	����	
�� ���� ��
�� 


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

*��� ��
�� � ������
�� 
������ – ����	�	����
�� %��	���� ��	������. 0�
����� �	�������� �	���� 
���	�	
, ��� ����	�	
. +
�	���	
���� ���� ��
	� 
������ �� ��
���, ������ 	
�	
������ �	�
�� 

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

	�
�
� �	�
� 

��������
�. 

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

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

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

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

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

!������
�	
�� ������
	� 
������ 

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

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



��������#� � �����)�#� ��������	 

 

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

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


������ ���	��� � ��	��
��� ���	���. 

������� ���	��� 
	������ �������	 21% ��	��. ������� ���	��� ����
��
���� 
	�	� 

���
�������
��� 
	��, �	�	�	 ��
�
	����� 
 
	��. 5���	
�	����	
�� ��	������ 
�����, ��� 

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

�
���	
��. ,	������ 

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

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

��
�	�� ��������� ������
��� ��	��
	�
�
. 2	���	� �	����
�
	 
������� ���	��� 
�������
���
� 
 

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

 
���, � �	�
	������
��� ����� 
����, 
���
���� ��� ���
�	
���� 	���
��. .�	������ 
	������ 24% 


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

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

25% ��	��. ��� ������� ���	����	���, ��� ��� 
	������ �	���	� �	����
�
	 ��	��. 
������� ���	��� � ��	��
��� ���	��� – ����	�	����
�� ��
��� ��	������. ,�� 	��	�����	� 


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

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

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

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


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

��	 


�	
��� 
 �	�	%�� 
�� ������� ����� (��
.4) 	
���� �	� 

�����. 

 

 
0�
.4. -����� ��� 
��
���� �
����� ����������� ��	������ 

 

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

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

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

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



����	 
 	��� �������� 
������� ��	�� �� ��������	
�� ������� ����%�� ��������. 

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


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

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

�������
�	
�� ��	������. &	���
���� �	�����	
�� 
 ��
�
��	
����. "� �	���
���%�� ���
�
�� 
���	������ ��	������ 
����	 ��������� ��������, ��

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

�����, ��� ����� �, ������, ����
��, 

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

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

��
	�	�, �	
����%�� �� ������	
��, ����� 
������ 	��� ������	� ���
�
�� ���� ��	������ �� 


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

* ������ ��������� ��	������� 	��	
��
� ���
	���� ������ � ��������� 
	��. 
2��
	���� ������ 
	������ 82% ��	��. 6�	 �	������ 
�������� ���		�����	�	 ������� �	� 

��
������. ,	 
������� 
��� ��
 
�����, �	�
����� ����	
��, ����������� ������� 20°�. ,�� 

�������� 
 	������� 
	
���� ��
��	 �
������
�. 2��
	���� ������ 	������� 
�
	�	� �����	
��� 

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

�
	�	� ��
�����. 



3�������� 
	�� – ��	 
	���� 25% – � 22%-��� ��
�
	� �������, 
���
������ �
�� 
	��	
 
 

	��������� ��	�� 20, 5% � 18%. 0�
�
	� ����
��
���� 
	�	� ��
 
����� ��� ����	
���� ����	
�� 
 
������ �����	� �������. .����	
�� ���	
 ���	�����. $���
�	����	
��� � ������� ��������� 
	�� 

����	 
 ���������
�� �����
��%��
� �����
�����, �	�	��� ��

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

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

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

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

��	��	-���	
	�	 ��
	�� ��
�	 ���	� �	%�	
��. ,�� ���
����	� ���������� ������ ��	���� 
��	������ ���� ����� �� �����
�� ��	���
 �������, ��� � ��
��� �	�� ��	�� 
 �������	� 
������. 
7����� ��������� ��	������ 
�	
�� 
�� �������� �������� (��
.5), �	�	��� 	��
����
��� 
����������� ������� �� �� ������� 12 
� �� ������� �	�
�� � �	 18 
� �� ������ �	�
��. 

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

������� 
	��	��� ��	 ������������ �	����, 	
	����	 �� ������ ��
����� � 
���
����� �	�–
��. +� 

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

 

 
0�
.5. -����� ��� 
��
���� ������ ����������� ��	������ 

 

,�� 
��
���� ������ ��������� ��	������ �	� ���	��� �	��	%���
� � �	��	�� 
���	 �����
�����
� 


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

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


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


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

7����� ��������� ��	������ �	��	 ��������� ��� 	
�	
�	�	 
��
���� �	� 

� �������� �� �	���	 

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

�����. +� �	��	 ��������� � ��� �	��	���� 

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

���������� ��� �� ��

�	���� �� ����� 12 
� 	� ��
�����. 

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

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

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

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

���������-�������#� ��������	 

 

3�������� 
������ �
����
� 	
�	
��� ��	���� ��	�������, �	�	�	� 
	������ 34% ��	��. .�	������ 

���
���� 
 
��� ���
����	
 ���	�	  
��� ��� ������ ������	� �	 3 �� �������	� �	��� 

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


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

��

�
���	
��, 	
	����	 �
�� 
 ��	 �

� �	������� ��	������ 
 ���	 

	��� 
 ���	����� �	����
�
�� 


�� ������� �	��� �	�����%�� �	��
��. 

3�������� 
������ ����
��
���� 
	�	� �	�	�	 ��
�
	���	� 
�
	�	�	� ������	
���	� ���
��
����	� 
��	������. 6� �	��	 ��������� �	� ����� �������� � �� 

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

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

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


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




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


	�����%�� 
 �	��	%���	� 
	
�	���� ���	 ���� �� � ��	�	 �	�	
 
	�	�	��, 
 ���������� ���	 

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

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

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

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

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

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

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


������
�. 

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

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

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

23% ��	�� � �	������
� 
���
������ ��� 
�������� ��	��	��
�	�	 ���	��� 
 ��
�
�������� 

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

!�)����� 

 

-	��
��� (��������) 
	������ �� ����� 46% ��	��. 6� �	������ 
�����	� �� ������� � ��	�
��� 
�����	�� ��� 
�
	��� ��
������ � �����������. 2���� ����	���
�������
��� ��	����, �	�	�	 

��
�
	����� 
 
	��. 5���	
�	����	
�� ��� ����������� �	 20° � ���	�����. ,�� �	�	��� �
�	
��� 

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

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

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

�	�
���
��� ���
�
���, 	����	 ��	 
	�������� 
 ��������	
���	� ��	������ �� ���
����� 1% 

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

��	��������, 
������%�� ������� ������, �	��
��� �� 2–3 ��� ���	���� �����
� 
 	����	
����� 

����	���� ���	���. 

& ���
�� ��� �	
�� 
��
���� �	��
��� 

���
�
�� 	����	
���� ����	������
�	� %��	��	� 
	�� 

��	�
�	��� 
������	� ��
��	� �	�%�����
���� �	�
�. )������%��
� %��	���� 
	�� �	��	%���
� 

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


��%���� ���� �� �	�
���	�	 ��
�
	�� �	��� ���� 	
	����	 ���������. 

-	��
��� �
����
� 	���� �� ������ ��	���� ��	������ � �	 �������
�	
�� ��
�	 ���� �������	� 


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

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

�	
����	
��	� �����%���� ��	������ 
	��	��� �	���� ��	�� 

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

�	��	���� 	
	%��� � ��	�	
�� �������, � ����� ��� �	����� �	��	��	� ����� � 
  ���� �	
������ 


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

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

 

����#� �������# �����)��� ������# � ��)����# 

 

& ����
�
� ������ ��	���� 
��
�� ��������� ��������� � *3��. 

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


	�� �������� �	����
�
 �������	� ��� ���� ��
	� 
������, ��������� ��� ������ ��	�
	�����%�� 


�%�
�
. 

*3���� ����
��� ������ ��	���� ��	������, 
	
�	�%�� �� 
	���� ��
�
	�	
 ��������� � �������	� 


������. & 	������ 	� ������ ��������� ��	������ *3� �	��� �� 
	������ 

	�	��	�	 �������, ��	 

�	��	 
�	
��� 
 �	�	%�� 
�
	�	��	��
	��������� �������� �������	
 ��� 	��	
������	� ������� 
 

�	�
�. *3� 
 �������	�	� �	��	��� �	��	 ����
	���� 
 	������ ������	�	�	����  �
������ � 

�
�	 �
������, 	
	����	 
��	��� ����
�	����	
�� *3� �	 ����	��	
	��� � 
	���� ����
�	��	�. 

"����� ����������� ���
������� �� � ���������� ���� 
	��	��	
�� ����
�	����	
��� � ������� *3� 



�����	�	����	, 	
	����	 
 ������������ 
 �	�
� �
��
�
���	 ���������� �������%�� �� ���	�� � 

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

*3� 	������� 
�
	�	� ��	��	
���, ��	 �	�
	���� ����������	 
	������� ����������� 
�	����� �� 
����
�	����	
�� � ��������. 
,�� �
�	���	
���� *3� 	��
����
���
� 
�
	��� �	��	
�� �	���	
���� � ��
�	����	
�� 
��
���� �	 



�� ��	%���. ��� ����
�	����	
�� � 
��
���� *3� �	��	 �
�	���	
��� �� �� �������, ��	 � ��� 

������ �	�����
��� ��	������, �������	� 
	��. +
�	���	
���� *3� 
 
���
�	� �	���
�
� ����� 


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

�� �	����	��	-

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

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

�������, ���	%���
� ����	�	
����� ��	��	����� ���	
��
��, 
 �	� ��
�� 
 �	��
�	� ����	�������	
 

� ��
�� ��	
. 

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

)�� 	������� 

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

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

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

�������): ��������� 
	�� � ��������� – �� 10–12 
�, ������ ���
	���� ������ – �� 15–20 
� (
 

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

7����� ��	������ �	��	 ��������� �� �	���	 
�
�	�, �	 � 
 �	� � ���� (�	� �	
�
 	�����) � 	
���� 

(�	� ��	��� ��	
�� 
�����%��	 �	��). 0�
�
	�� �������	� 
������ � �	��
��� (�	 30–32%) �� 

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

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

��	���� ������ ��	������ – 
	���� ��
�
	��, 
	�����%�� �	 27% ��	��, �	
�	�� � �����. ,�� 



������ 
�����������%�� �	��
	�, �������� �	��	���	� �����, ����	����, ����	������%�� 

��
�
	� 	� ���
������� ��, �	� ����� �� ����������� 
�%�
�
 
 ��	������ �	��	 �
������� �	 40%. 

��	���� ������ ��	������ �� 
	������ 

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

�	� 

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

	�
�
 ���������� ��
�
	�	
 (
�
������) �	�
	���� �	��	
��� 

���������	
��� ����	����� ��	 �

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

 

���#*���� +������������ �$���#� ��������� 

 

�	 ����
���	 
������ 
�����	
�, ��	 ��
����� �
�	������ �	 80% ��	�� ��	������. *	���� ���� 
�
�	���	
���� ��	�� ��
������� 	��������� ����	
���� ���	�	� (�	 ����� � 
 
��	
� ��	�� 
 ��	���� 

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

,��������� 
 ���	������
��� �

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

�	��
�� �
�	
��� ��
����� �

��
��� ���	
���
�
���	 �� ��	������ �	���	 30–50% ��	��. )����	 ��� 


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

	���� ��	 ��
�������. 

*	���� ����� �
�	���	
���� ��	�� ��������� �	�� ��	���� ��	������ 
�%�
�
���	 �� ���������
�. 

,��
��%���� ��	�� 
 	�������
��� �	��� ����	 
	���
���� ��� ������� 
 �	�
� 	�������
�	�	 


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

�

��
���
� ��
�������. 

,	���� ��	�� ��� ����������� �� ������	
, 	������%��
� ��� ��������� �� ���	����	�	 ��	�� 
�	�
� � ���	������ ��	���� ��	������ � �	��
���, � ����� �� ��������� ��	���� ��	������, 
�
��� 

�%�
�
����. ,	���� ��	�� ��	������ ����	 
	���
���� 
 �����%�� �	�
� � �	
������ 50%. "���	��� 
�����
�
�	 ���		������� �	���� ��	�� 
 �	�� ��	�	����
�	� � �	

���	� ����������� �� ��	�
�	��� 

 ���
�� 20 ���� �	
�� 
��
���� ��	���� ��	������ � 
 �
�	
��� 	���������	�	 ��	�	����
�	�	 

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

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

�	�
�� 
 ��	��
��� �����	� �
�������� �	��� 
	
��
���� ������������ 
�������. 2	����� �	���� 

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

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

	�
������	� ������� �	��
��� 

�� ����	������ � %��	���� �	�
��. 

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

������	
 �

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



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

���� �� �	�
�. 

,	� 
������� ��	���� ��	������ �
���
���
� ���������� �� 	�������
�	�	 
�%�
�
� � 
	���
���� �� 
�	���	 �

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


������ �� 
��� �
������ ���	������ �� ��� �	��	����� ���������� �� 	�������
�	�	 
�%�
�
� 
�	�
 ����� 
��
���� 	�������
��� ��	������, 
 �	� ��
�� 
	�	��, ��	
������ ���	�������
��� 

�	�
	��%����� � ����	�		������� ���	�������, 
���%�
���� �	���
��� � ��	�����	���� 

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

(�	�� �������� �	���� ��	�� � �
�������� 	��
�	
�� ����������� ��������� ��
����� � 	������%�� 


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

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

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

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

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


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

�������
�	
�� ��	���� ��	������. 

 

,������#� ��������	 

 

1	
�	� (�	���� ��	 	�
�� P2O5) – 	��	
������	 ��
��	
��������� 
 ����	�� �������. 6�	 
	�������� 

 ����	� �	�� 
	
��
���� 0, 08–0, 125% 	� 

�� ��

�. ���	��� ��
����
���
� 	�	�	 120 ��
�
���� 

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

	� 	������, 
�	��� 
 

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

,	 

	��� 
	�������� �	
�	���� ���� �	���������� �� 	���� �	�����, 
 ��� 
	������
� �	 35% 

�	
�	��; �	�����, 
	�����%�� 28–35% �	
�	��; 
������	 ����
�
� – 18–28% �	
�	��; ������ – 10–

18% �	
�	��; 	���� ������ – 5–10% �	
�	��; �	
���
	�����%�� – 0, 5–5% �	
�	��. ,	 

	��� 

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

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

& ��
�	� �������� ������� 
	������
� �	 42% �	
�	��, �	 
 ��	��
	�
�
� ��	 ��� 
	�������� 

������� 
 ���� ��
�	���	 ������ (15–20%) ��-�� ���
��
�
�� 
 ��� ������ �������	
. 3����� – 

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

������	
	�����%�� ��� 
������� ���������
��� � ����	�����	
��. 
1	
�	���� – 	
��	���� �	�	��, 
 
	
��
 �	�	�	� 
�	��� ���
�������
��� � ��	����� ���� ��
�� 
�	
���� 
 �����
�� �
�� �, �����
��� ��
��  � ������ �������	
. 1	
�	���� 	�������
� 	� 
������	
 �	���	� �	��
�	
��� ��
��  � ����	���
�������
�	� 
�������	�. )
�	
���� ������ 

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

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

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

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

��	
����������	�	 ���� �
����
� ������� �	%��� �	
���	
	�����%�� 
�	�
, �	�	��� ��
�	 


	������
� 
 �	
����	-������
���� � �	
����	-����	������� �	�	����. * ������ ����� 

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

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

�	������ ��	 �

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

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

�
���), �����
��� � �������–

���	
��. 
1	
�	���� ��	������ ��	��
	��� �
��� 
�	
	����. & ���
	� 
����� 
 ���������� 	����	��� 
���� 

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

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

	� 

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


������ ��
�	���. 



&	�	��
�
	����� ��	������ �
����
� �	��� ���
��
�������, ��� ��� �� �	��	 �
�	���	
��� � �� 
%��	��	�, � �� ��
�	� �	�
�. +� 
�	
�� �� �	��	��
��� �	�
�� 
 �	��� 60–90 �� �	
�	�� �� 1 ��. 
&	�	��
�
	����� ��	������ �� 	���������	 ����	�	 ������
��� 
 �	�
�, � 
 ���	�	��� 
������ ��	 

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

	���	
�� ��	������ ��
�������. 

$����	��
�
	����� ��	������ – �����, ��� �	
�	������ � �	
���� ����, – ��������� �	���	 �� 
��
��� �	�
�� (�	��	��
���, 
���� ��
���, ��������	
�����, 
�
����� ����	����). 1	
�	� 
 

�	�	���� ��	������� �

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

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

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

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

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

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

 

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

���	-
��	�	  
���, 

	�����%�� 	�	�	 19% �	
�	��	� ��
�	��, ���
��� 	����	� 
 
	�	��
�
	���	� 
	
�	����. !�	 

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

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

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

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

�	
����	� ����. !�	� ��	 �

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


	���
��� 
 
�� ������� �������, �	
�� ���	 	����
����
� �� 
����, ��� �	���
��� �%� 2–3 ������. 

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

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

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

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

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

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

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


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

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

����� �	
�	���� ��	������ 
�����	
��� �
����
� ����	��� ��
��	���
�
��%��. 

 

0�
/(
/ ���-.,
�,�� – 
�
	�	�	� ������	
���	� �	
�	��	� ��	������, 
	�����%�� 36–

52% ��
�	�	��
�
	���	� �	
�	��	� ��
�	��. )�	 	�������
� 	� ��	
�	�	 
�����	
���� ���� ���, ��	 

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

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

���	-
��	�	  
��� 
 
	��������� �

	���	�	 �	
�	�� �� ���� 
45% � ��
�	��	
��� �� 
��� 2, 5%. �
	��	� 
�����	
��� ��	��
	���
� �
��� 
�	
	����: �������� � 

�	�	����. 

*������� 
�	
	� 
�	� 
	 
�	
	�	� ��	��
	�
�
� ��	
�	�	 
�����	
����. )����	 	� ����� ��
�	���	 

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

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

��	��
��� ���	
. 

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

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

�	���
���� ��	������ 
 
����
��� �	��%����� � ����� 	����	� �
�������� 
�������� 
 ���	
���� 

��	��
��� 
	��������. 

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

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

�����	��� 
 �

	����� ��
������� �	���. 

 

�.-12�2���– �	� ������	
���	� �	
�	��	� ��	������, 
 
	
��
 �	�	�	�	 
�	��� 	� 25 �	 35% 

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

���	-
���� �	�	�	�, �� 




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

�� 
���� 

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

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

���	�. 6�	 ��	��
	�
�
	 �����
� �� �
� 
�����: �	������� �	
�	��	��
��� ��
�
	�	
 � 	
������� 
�	
�	�� 
 
��� ������ ���	
���� 
�%�
�
���, 
	�����%��� ��
�
��. 

 

,
�,
.2�(�3 !��� - ����
��
���� 
	�	� ������ �����
��� �	�	�	�, 	� 

���	�	 �	 ����	-


��	�	 ��� ���	�	  
���, 
	�����%�� 19–25% �	
�	��	� ��
�	��. .�	������ ��
�
	���	 

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

0������������ �	
�	������ ���� 
 ��
�	� �	�
� 
���	
��
� �

	���	� ��� ��
�����. .

	���	
�� 

��
�
�� 	� ��
�	����� ����	�	
: 
������ ������������ �	
�	����	� ����, �%������	
�� 
����
���� 

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

	
, ��	�
�	��%�� 
 ���, 	� 

	�
�
 
��	�	 ��
�����. (�� 

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

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


�%��	����	� ����	����. 
& 
����� ��	��	���	
�� ��
�
��	
���� �	�
� 
������ ����
��������	 �������� �	
�	������ ���� 

����	�	 
 �	�
�, � ����� ��� 
�	
��� ��
�
��. +�
�
��	
���� ���	�������
� ��	
	���� ����� �	� �	
�� 

��
���� ��	������. 

.

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

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

��	� 
����� 
������
�. 

1	
�	������ ���� ��
�	���	 ��������� ��
�	��	
�� �	�
�, �	 �� �������� �	��	
��� ��
�
��. &�	
�� 
�� 
 ��� �� �	���, ��	 � 
�����	
���, ��	��� ����	�	 �	����. ,�����%�
�
	 �	
�	����	� ���� ����� 


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

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


����
�� ��	������ 
 �	�
	�. 

 

�
!��45�� – 	��	� 	� �������	��� ���, 
	�����%�� �	���	� �	����
�
	 �	
�	��. !�	 

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


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

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

�	
�	�	� �����	
 %��	���� 
�	
	�	�. 1	
�	� 
 �	��
����� ����
��
��� 
 
��� ��
�	����� 


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


����	�	
���	
 ���� �� � ������: �	��
��, 
�����. 
 

!�.�-(
���2/ 45�� (�	
�������) - ��� ��, ��� � �	��
����, �
����
� �	�	���� ��	����	� 

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

�	�� ���	��, ��� �	�	�	� ��� 

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

��� 

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

��� ���� �	
�	� 
�	��� 
������%�
�
���	 
 
��� 
����	���������. !�	 
����	%��	��	� ��	������. 
 


6-�,�
.-((7/ ,
�,��– �	
�	��	� ��	������, 
 
	
��
 �	�	�	�	 
�	��� 21–24% ��� 30–

32% (
 ��
�
��	
�� 	� 
����, �� �	�	�	�	 	� ���	��
��
���
�) ���	��	��
�
	���	� �	
�	��	� 

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

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


 ���	����� �	����
�
	� ����������. )��
��	��
���
� 
�%�
�
	 ��� 
�
	�	� �����������, 
�	�	��%�� �	 1550° �. ,�� ��	� 	�������
� ������� ���	
��� 
 a–�	���, �	�	��� 
	�������
� ��� 

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

 

�
��3(�3 !��� (�������� ��
�� �	
���, �	
�	��	���) - �
����
� ��	����	� �������	��� �	
���. 

,	 
�	
	��� ��	��
	�
�
� ��������� �	
����� ����, 
 
	
��
 �	�	�	� 
�	��� 	�	�	 15% �	
�	��	� 



��
�	�� � 3–5% ��	��; 	����������� (	��
��������) �	
����� ����, 
	�����%�� 30–35% �	
�	��; 
������� (�� ��	����	����	� �	
��) 
 
	��������� 20–25% �	
�	��	� ��
�	�� � 3–4% ��	��. 
1	
�	���� ��
�	�� �	
���	� ���� �� ��
�
	���� 
 
	��, ��
�
	����
� 	�� 
 
����� ��
�	���. 

,	 

	�� 

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

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

 

�2�2�(2�– 
���� �	�	���� �������� ���� (�������-�	
��� ����
� ������). 6� �	��	 ����� 
 

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

���� �	 ����������� ��
����
��� ������ � ������ ������� ���
����. +��������	 	� ����
��
���� 

	�	� 
���� ��� �����	-����� ��

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

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

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

	������
� 28% �	
�	��. "	 ��-�� 
��
� ��	 
 �	��	� �	����
�
	 �	
�	�� 
 �	��	
�
������ ������ – 

	� 3 �	 20%. ,	 

	�� 

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

*�	�� ������
������ �	
�	���� ��	������, �
�	������ ���
����� ������
�� �	
��� (20% 

�	
�	��, 8% ������), ����������	
����� ��������	
����� 
�����	
���. & ����
�
� �	
�	���� 

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

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

1	
�	���� ��	������ 
 

	�� ����	� ���
�
�� ���������
� �	���	 �� 10–15%. !�	 

����	 
	 
���	� 


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

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

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

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

	�����	
�� 	����	� 
	����
�
��� �� ��	�	�	��� �	�
�. 0���������
�	
�� ���
�
�� 

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


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

������%�
�
���	 �	
���� �	���	���� 	��
�	
, 
 ����������� � ����	������ �	�
�� – �	
���� 

���� ��. 

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

����
��
��� �� 75–80% �����	�	
������. "���	������� ����	
	-�	��	��
��� �	�
� �������������
� 

������ 
	��������� ����	

������� �	
���	
. & ����	������ � ������	
�� �	�
�� ����
��� 
����������� �	
���� �� 60–80% ����
��
���� 
�
	�		
�	
���� �	
������ ���� ��. "� 
���� 

�	�
�� ����
��� ����������� �	
���� �� 90% 
	
�	�� �� 
�
	�		
�	
��� �	
���	
 ���� ��. 

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

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

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

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

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

	��
������	
�� �	�
� ����� 
�%�
�
���. )
�	
��� ��������� 	��������	�	 �	
����	�	 
	
�	���� 

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

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

3–4 �� �� 100 � �	�
�. 

 

��)����� 
�������� 
�� �������� �������#� ��������� 

 

,�	
������� 
 ��	� 	���
�� �

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

�	
���� ��	������ �	���	� �������� ����� ���
����	� 
		��	����� ���
��
�
��%�� 
 �	�
� 
�����, ��	�� � �	
�	��. 
& �	�����
�
� 
�����
 �	
�	���� � �������� ��	������ �� 	����
��� 
�%�
�
���	�	 
������ �� 
����
�
	 �����, �	 ��	��� �������� ��	. +

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

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

)��	
�	�	���� 
��
���� �	
�	�� ���
	��� � ��������� 	���� 
���	�	 ��� ��
����� 
		��	����� 

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



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

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

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

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

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

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

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

1	
�	���� ��	������ �
�����
��� ��	����	
�� � 
�����
�	
�� ��	� ��������. 1	
�	� �	�	�������	 


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

��	������ ����	 ��	�	� �	�����	 

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

�� �� ���
�
���. 
,�	
������� �

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

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


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

� ���������	
���� � 

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

�	�� ��	�� � 

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

��
�	�. 
 

������#� ��������	 

 

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

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

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

��
	�� �	���� �	�����
� 
 �	��	�����  ��	������. 2	���� 

��	 ����� ���	���
� 
 �	�	��� 

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

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

!�	 ����� �	���	� �������� ��� �	������	�	 	����� 
�%�
�
 
 �������, � ����� ��� �	
������ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

	
�	����
�	�	 ��
����� 
 �������. 

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

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


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

�������
���
� ���
���� ���	�	
 � �����	���� 
	 
����, ����	 �	������
� %�����, 
 �	������	� 



�	��
���. 

 

����������� ����	 ��$�#�� ���"������, �'� ����)����� � �������	 

 

&������ �������� ������	�	 �	�	����� ��	�
����
� � ��
����� ��� 
������� 
	�������� 
 ��� 

����� 
 5 ��� �	 
��
����� 
 �	��������. *	����� � ���� ��
���
 ������, �� ��
�	
	� ���
����� 
�	�
����
� ������ ���
�� �����. 



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

�	�
	��������, ������ � 
�����	� 

���� 
	
��
���� 6% �� 
���� ��

�, 
 
	�	�� ����	
 1, 5%, 
 

����
�� �	 0, 5%. 

+� 

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

�	��	%��� ����� �	�
	�������, 

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

����� �, �	��, 	
�
 � ������. 

 

,���# ����	 � �'� �����8���� � 
�)�� 
 

& ������ �	�
�� �	����
�
	 ����� �	������
� 	� 0, 5 �	 3% � ��
�
�� 	� �� ������	�������
�	�	 


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

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

�����%�� ������: 

1. *����, 
�	��%�� 
 
	
��
 ��	���� ����	
��������� �������	
, ���
��� 	����	� �	��
�� ����	
 

(	��	�����) � 
��� (��
�	
���, ��	����). 
*���� �	��
�� ����	
 ��� ��
����� ���	�	
�����. "	 �	� 
������� 
	��, ��������� ����������� 


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

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

2. *���� 	�������, �	��	%����� �	�
������ �	��	�����, 
	
��
���� 1, 5% 	�%��	 
	�������� ��	�	 

�������� 
 �	�
�. 6�� ����������� 	
�	
��� �	�� 
 ������� ��
�����. /	�	��� �	
����	
�� ��� 

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

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

��
���
� ��
�������. ,�� �

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

 ���������
�, � 	
���%��
� ����� 

� ��	���� 
������
���
� 
 �	��	%���	� 
	
�	����. 

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

��
����� 

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

	
	����	 ��
����� � 
���
�����. 
3. &	�	��
�
	����� ����� ����
��
��� ������� 
	����, ��
�
	������� 
 �	�
���	� 
���� (�	
����, 

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

��
���
� ��
�������. 

�	�������� ��	 
 �	�
� ������������	, ��� ��� �� ��
�
	�� ����� 
���� �����	��� 
 �	��	%���	� 

	
�	���� � �	��������
� ��
�������. 

&	�	��
�
	����� ����� 
 ���	�	��� �	�
�� �	��� �	��	%���
� 
 ��	�����	� �	���, 
 ���������� 

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


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

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

���� – �	���� 
 

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

 

������������	 ������#� ��������� 

 

& �

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

��	��
��� ����� � 40%-��� �������� 
	��. ������� ����� ��	��
	���
� 
 	����������� �	����
�
��. 

$���� 
���
����
� ������
	�����%�� �������� ��	������ – ������������ � ��	������-������	���. 
(�
�� ����� ����� 
�	���� 
 
	
��
 �	�����
��� ��	������. & 
���
�	� �	���
�
� 
 ����
�
� �������� 

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

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

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

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

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

�	�	
	�	, 
����	 ��� ���	�	  
���. )� 	������� ���	���	� ����	
�	����	
���. 6
�� ��	 ������� 
	 


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




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

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

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

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

����, 

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

 

����#*����#� ������#� ��������	 

 

+� ��	��������� �������� ��	������ �	��	 
������� 
�����%��: ��	��
��� �����, 
������ �����, 

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

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

5������ �� ��	����� �������� ������
��� 

	�
�
� ��	������. 

/�	��
��� ����� �
����
� 	
�	
��� �������� ��	�������. �	������ 	� 
 5 ��� ������ ��	��, ��� 


���
����. ,��������
� �	� 

� �������� � �� ����� �	�
��. 

40%-��� �������� 
	�� �	������
� ��� ��������
�	� 
����
���� ��	��
�	�	 ����� 
 
�	��	����	�	��� 
���
����	� ��� ������	�. ,	 

	�� 

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



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

�
������� � ������� ��	��, 	�� ����� 
����	���, ��� ��	��
��� �����. +
�	������ �������� 
	�� 
 ����
�
� 	
�	
�	�	 ��	������ 
 
����	�	� ������	� �	� ����, ����� 
 	
��� �	� ����. 

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

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

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

��������, �	�	��� 	
	����	 ��

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

 ����
	
��, ���, �����, ����	����. 

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

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

�
������� 

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

���
��. 

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

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

� ��������. 

*������� ��	������ �	�	�	 ��
�
	���� 
 
	��, ��� 
��
���� 
 �	�
� 	�� ��
��	 ��
�
	����
� � 



������ 
	 
����	���
�
�� 
 �	�
����� �	��	%��%�� �	�����
	�. 

"� �	�
�� �����	�	 � 
������	 ������	�������
�	�	 
	
��
� �������� ��	������ ����	 
�	
��� 
 
	
��� �	� �����
�� 	����	���. 0����%���
� 	�� 
	 
����	� 
�	� �	�
�, ��� ���
�
���
� 	
�	
��� 

��

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

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

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

*������� ��	������ �
����
� ����	�	����
�� ��
���� 
	����, �	 ��
�	��	
�� � ��� ������, � 

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

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


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

	����
�
�� �������� ��	������ ��	��	���	 ��	
	���� ��
�
��	
���� �	�
� � 
�	
��� 
	�����%�� 
���� �� ��	���� � �	
�	���� ��	������. 

 

9���������� 
��������� ������#� ��������� 

 

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

����� ������, � 
��
���� �������� ��	������ 
����	 
����� �� 
���
�	�	���
�
����� ��������. "� 
�	��������, 
	�����%�� ��	�	 ��	��, 
��
���� �������� ��	������ ���� 	%������ ���������. 
&����� �
�	
��� ��� �������
�	�	 ���������� �������� ��	������ �
����
� 	��
������� ��
����� 

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

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

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

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




������� 

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


��
���� ���
	��� � ��
	����� �	�
. 

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

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

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

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


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

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

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

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


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


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

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


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


���
����� �	�
�� 	
	����	 �������
�� ������
	�����%�� �������� ��	������. 

 

!������������	 

 

+
�	���	
���� �� ���
��� �	
�	����, ��	���� � �������� ��	������ �� 

���� ���� �������� 

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

�������	
, 
	�����%��
� 
 ��
�� 	��������� 
 ������ �	� ����� ��� � ��	��	����� ��� �	������	� 

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

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

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

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

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

���
����. 

 

6���#� ��������	 

 

2	� – ��	 ��
 
���	� �
���	� ���
�������
�	� 
�%�
�
	, �	�	�	� 
 ��
�	� 
��� 
 ����	�� �� 


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

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

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

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

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

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


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

�����
���	�	 

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

-���������� �� 
	�������� �	�� 
 ��	 �

� ��
�
��	
���� �� ������
��� 

	�� �	
����	
��. 

& ����������	� 
������ 
	�������� �	�
���	�	 �	�� � ��	 
	�������� 
 �	�
� ��
�
�� 	� 
������ �� 
	

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

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



) �	�, ��	 ��
����� �������
� 
 �	��	� �	��	��–��, 

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

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


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

�	�� ����� 
������%���
�. 

�	�������� �	�� 
 ��������� ��������� �� 1 �� 
��	�	 
�%�
�
� 
��������
� 	� 2 �	 60 ��. "���	��� 
��

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

����, ���
��, �� ����, ���, 

�������, �	�
	�������, ��	�������, ���	�	��� �	��	
�� �	�����	��, ����	�	�	
��, � ����� 	
	%� � 

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

���� 
 
������ �	
�����
� �� 10–15  /��, 
���� ���� – �� 
0,8–1,5  /��, 
���� �� ���� � ���
��� – �� 0,5–1,5  /��. & �
�	
��� 
��	������ �	�
 
����������
�	� 

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

��	���, 
 
������ 	�� �
�����
���
� �� 1, 5–6, 5  /��, �� ���	
�� �	�
�� – �� 2–4  /��, � �� ���	
	-

�	�	���� – �� 1,5–4,5  /��. 
)����	 �	� 
�	
	�
�
��� �� �	���	 �
�������� ��	����	
�� ���������� ��
�����, �	 � ��������� 

����
�
� 
���%�
���	� ��	��� ��: 
 
�����	� 

���� �	
�����
� �	����
�
	 
�����
��� 
�%�
�
, 
 

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

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

2	���� ��	������ �
�	������ �	-����	��: 	��� 
�	
�� 
 �	�
�, ������� 	�������
��� 
����� ����� 

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

����� ��	������ ���
	� ������ �	��	 
������� �	���� 
�����	
��� (0,2% B) � �	�������
�� 
��
� 

(13% H3BO3 � 20% MgO), �	�	��� 
�	
�� 
 �	�
� 
��
�� 
 
������� 
	 
���� �	
�
�. "	��� �	��	�	 


�����	
����, 
�	
��	�	 �	� 
������� 

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

� 	
	%��� ��������, 
	
��
���� 
 
������ 300–350 � �� 10 �2, �
�� �����
�����
���
� 
�
���� 
��
����� �������, �	��� 
������
� �	 80 � �� 10 �2. ,�� �	
���� ����, 	��� 	
 � ��������� ����	�	 

��	������ �������
� 
 �
� ���� ������. "	��� �	�������
�� ��	������, 
�	
���� 
�����	
 
��
�� 
 
������������ ��	��������, 
	
��
���� 
 
������ 100 � �� 10 �2, ��� �	
���� 
 ����� �	��� 
����������	 
������
� � 
	
��
���� 30–35 � �� 10 �2. 

,����	
�
��� 	����	��� 
���� ��	��
	��� 0, 05% ��
�
	�	� �	��	� ��
�	�� ��� �	�������
��� 

��	�������� (3–5 � �� 1 �� 
����), ��� �	����� �������
�	
�� 
�� ����
�� ���	������� 
	
�%�
�
���� ������ ��	 ����� 	��	
������	 
 ��	���
��
����� 
���� ��	����������. 

��� ���	���
	� �	��	���� ��
����� ��%� 

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

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


������� 

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

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

 

!���������#� ��������	 

 

-	������ – 
�	���� 

���	-
���� ������, 

������%��
� 
 ����	�� ��� 
 ��
�	� 
���, ��� � 
 


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

��	 �

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

)� �	�	, 
�	���	 �	������� ���	���
� 
 �	�
�����%�� �	�	���, ��
�
�� � 
	�������� ����	�	 

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

��
����� � 
���
����� �	�
�. 2���� �	�
����� �	������	� ��
��� ����	
	-�	��	��
���, 
���� 
��
���, 
����	�	��	��
��� � ��
����� �	�
�, 
 �	�	��� ������ ������
��� ������� �� 
�������
���
� ���	��	, �	
�	���� ����	 
���
���
� 	
������. $���� �������
� 
 �	��	���� 
�	������	
��� ��	�������� 	
������� �	������� � 
�%��	������ ����	����. "� �	�
���	
�� 

�	������� �	���	� 
������ 	����
��� ��
�	��	
�� �	�
�. ,�� 
�
	�	� �	�������� pH ����	������� 

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

-	������, 
	�����%��
� 
 �	�
���	� ����
� 
 
��� ��������� 	�������
��� 
	��������, ������
� –

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

� ���������� �� ��� ����	����� 

	�������
�	�	 
�%�
�
�. 



*	��� 
	�������� �	�
���	�	 �	������� 
 �	�–
����� 
�	�� �	
������ �������
�	� 	������, � 

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

��
��� ���	������� �����	-������ 	���
�� � 

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

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

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

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

& 
������ �	�������� �	������� 
 �	�
����� 
�	�� �� �	���� 	��
����
� ���� 0, 15 ��/�� �	�
�. 

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

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

�� 2–4,5%). -	������	
�� ��	������, 
 ��
��	
�� �	������	
	-��
��� ���	���, �
�	������ ��� 


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

������� �� 1 �� 
���� ����� 0,25–0,3 � ��	������ � 0,2 � 
	��, � ��� 	����	��� 1 �� 
���� ���
��� � 

�� ���� – 5–8 � �	������	
	-��
�	�	 ���	��� � 0,3–0,5 � 
	��. -	������	
�� 
�����	
��� 
�	
�� 
 

�	�
� 
��
�� 
 
������� ���
���, �	�	��, �� ����, ���� �	�	
�� � ��	��� ������� �� ��
���� 50 � �� 
10 �2��
��
���	� ��	%���. "��	���
�� �	��	���� ��
����� 	
�%�
�
���� �	������	
	-��
��� 

���	���� (0, 02 � �� 10 �2�	
�
�) 
 ����	� ���	���� �� ��� ������  
������. 

 

!��'�����#� ��������	 

 

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

������%��	
� 
 ����	�� 
 
	�������� 
 
��
�	�	�	� � ���	�	���� ������� ������
���� ����������, �	������
� 	� 21 �	 6400 ��/�� 
��	�	 


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

���	
�������� ���� ��, 

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

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

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


�
	��� 
������	
��� 
 ���������� 
	

���	
�������� ��	 �

	
 
�	
	��� 
�	
� ��������� 
�	��� 


������	
��. 

*�
�	��	
�� �	�
� � ����	�������� �
�	
�� (	����������� �	
��� ��� �	��	� 	�
��
�
�� 
 

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


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

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

	����	� �� 	�%�� 
	
�	���� ���
�
��%��
� ��
�����. +�
�
��� ��� 
�����
 �	�
���
�	�	 ���
�
�� 

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

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

����, �� ���� 
� ���
��. 4��
����	
��� ��������� �	
���
�
�� ���	�
��� �� ����	
� ���� 
 �	�	%�� ��
�
��	
���� 

�	�
�. 

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

������ 
 	��
�������	-


	

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

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

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

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

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

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

	�������
� 	� 8 �	 325 �� �� 1 �� 
��	�	 
�%�
�
�. "���	��� �	���� ������ ������
��� �������	� 

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

����, ��	��������, 
�	�	���, ��������, 	���	� ����� �, � ����� 	�	�	��� ��	�	
 ���	�� � �������. 5	����	 ������ 
������ � 
	������
� 
 ������� ����	����, �	�	��, 
��� � ���	�	��� ������ ����	�	�	
��. 

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

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

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

�������
�
	 

���	��
���� ������� 
��	� �����
�	
���. +�
�
��� ��� 
�����
, �	��� 	
���� ������ �
�� 

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

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


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

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

����, �������, ������, ���	��. 



)����	 �������� ������ �
	�	 ���� ��� 
 ��
������ �	��� �� �	���	 �
���
���
� (��%� 

��	 ��	 

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

� (�	
�� �	����, �	��� 

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

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


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


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

� 
�����
��� 
�%�
�
. 

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

����, ����	
��, 
��
������ � 	
	%��� ��������, �����
� �� ��
���� 200–300 � �� 10 �2. ��� ���	���
	� �	��	���� 

�
�	������
� 0,15–0,2 � 
���	��
�	�	 ������ � �� 10 �2��
����	� ��	%���. 

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

(�%� 

��	 ������ ��	 ����� ��	��
	��� 
���� 
�	
	�	�, ��� ���	 ����	��	������ �%������	 

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

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

		��	����� 

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

	����	���. ��� 1 �� 
���� �������� � �	�	�� �	�������
� 0, 5 � 
���	��
�	�	 ������ � � 2–3 � ������, 
��� 
�����	� 

���� – 1 � ����	��	������ � 4 � ������, ��� ����-�	���� � – 1 � 
���	��
�	�	 ������ � 
� 2 � ������. 
 

!���#� ��������	 

 

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

�������
� 
 ����	�� ��� 
 

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

�	�������� �	�
���	� ���� 
 �	�
����� 
�	�� 
��������
� 	� 0, 05 �	 14 ��/�� 
��	�	 
�%�
�
�. 
0�
����� �	������ ������ ����	������� �� ��
�
	����� 
 
	�� 
	�������� (�� 
	�������� 
 �	�–
� 

	
��
���� 
 
������ 1% 	� �� 	�%��	 �	����
�
�), �	
����� �� � ����, �����
��%�� 
 	�����	-


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

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

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

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

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


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

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

& �	������ �	�
�� ���	������%�� �	����
�
	 ��

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

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

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

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

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

������� 	������� ��	����, �����	��
�
	����� �	�����
� � ����������� 
	��, ����
�
	����� 
 
	��. 
$��, 
 �	�
�� 
 pH, ��
��� 7, ���� 
 ��
�	� 
��� �� 

�������
� 
	

�, �	���	 
 �	�����
��� 


	���������, � ��� �	�������� pH 
��� 4, 5 ���������
� 	
������� ����	�	 ����	�������� 
 

�	�
����� 
�	�� 
 
��� �	
����, ����	����, 
������� ��� �������. 
+�
�
��	
���� �	�
	���� 
������ �	�
���	
�� ��–��, 
�	
	�
�
��� �� ����������� 
 �	�
����� 
�	�� 

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

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

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

	�������� �	�
���	� ���� 
 �	�
� �� ���
����� 1, 5 ��/��, �	 �
�� �� �	������, ����	
	-����
�� � 

������ ����	
	-�	��	��
��� �	�
��. 

�	�������� ��

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

�	�� ��� ��	�� 
���, � ����� 	� �	�
����� �
�	
�� � �	��� �	������
� 	� 1, 5 �	 26 �� �� 1 �� 
��	�	 


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

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

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



(	�� 
���	
��
� 
����� � �������) � 
��	
������	
�� � ��	�	
�� ����
��
, ��
����� �������� 
	�
��
��� 
 ���
���� � ��	�	 ��
���. 
-����� ��	������, 
�	
	�
�
��%�� �	
������ ��	����	
�� ������� � �������%�� ����
�
	 

��	�	
 � 
����, �
�	������ �	-����	��: 	��� 
�	
�� 
 �	�
�, ������� ��	��
	��� ���	���
�� 

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

	
�%�
�
���� 	��� ��� 
 4–5 ���. ��� ��	�	 �� ������ �
�������� ���� 

����
���	� ��� 



����
���	� ��	%��� �����
� 50–60 � �������� 	����	
. ,�	 ����� �����	
�
�	� 	����	��� 
���� 

(	�����
����) 	
�%�
�
���� 
 �	�	%�� �%������	 
�
�����	� � ����������	� 
 �	�	�	� 


���	��
�	� ���� (�� 1 �� 
���� �	�������
� 0, 5–1 � ��	������). (�	�� ��	��
	����� 	����	��� ���� 
�	��� �������
�	�, 	�����
���� ���������	 
	
��%��� 
 ��	���
��
����� 
����. 

4����� ��	������� ����	� ������, �
�	�������� ��� ���	���
�� �	��	��	� �������, ��������
� 


���	��
��� ����. 6� ��
�
	���� 
 
	�� 
 ��	�	� �� 20–30 � �� 10 � 
	�� � 	���
��
��� ��
����� 
 

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

���
��	�. 

 

1�����#� ��������	 

 

8���, ��	���� ������ 
���
��	-���	�	  
���, 	��
���%��
� �� 
	�����, 
 ��
�	� 
��� 
 ����	�� 
��������
�� �� 

�������
�. & �	�
�� 	�%�� 
	�������� ����	�	 ����	�������� 
	
��
���� 
 
������ 

10–60 ��/�� �	�
�. & �	�� ��	�	��
������ �

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

 ���� 
 �	�
� ��
�
�� 	� ��	 �	����
�
� 
 	
�	
�	� �	�
		������%�� �	�	��, � 
	�������� 
�	�
���	�	 �������� �	������
� 	� 0, 5 �	 25 ��/�� �	�
�. 

& ��
��������� ��������  ��� �	
������ 
 	
�	
�	� �� 

	�� 
	�	��
�
	����� � 	������� �	��. 

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

��	������, ���%�� 
 ���������� ���	��
�
	����� �	
���  ����, ����� 
������ �	�
���	
�� 

��

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

����
	��
�	����. 

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

����	�������	� ����	
	-����	������, ����	
	-�	��	��
��� 
���
����� � 
������
��� �	�
� 
 
����������� �	��������� pH. & �	�
�� ����	����	� �	�� 
	�������� �	
����	�	 ��
������  ���� 
�	������
� 	� 0, 06 �	 0, 2 ��/�� 
��	�	 ��	�����. 2���	� � ����	�  ���� � �	�������� 
	�������� 

��

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

� ����	������ �	�
�� 
 %��	��	� ���� ���. 

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

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

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


����� � �������������, ��	�� �	�	, ���������
� ��	�	� ��
���
, � � ��	�	
�� ����
��
 �%� � 

��

	�
�
����� �� �	���	��	
�� ��
���
. 

+
�	���	
����  ���	
�� ��	������ 	����
��� ����	�
	��	� 
������ �� �	���	 �� ������
�	� 

	
�	���� �������, �	 � �� �� ��	�����
�	
��. $��, ��	����	
�� �������� �	
�����
� �� 5–7  /��, 
��	���-
�� � – �� 2–3  /��, ����� ����� � – �� 1, 5–2, 3  /��. 
8���	
�� ��	������, 
��
����� 
 �	�
� 
	 
���� �� 	����	��� ���	 
 ��	 �

� ���	���
	� �	��	���� 

�	���	
, �
�����
��� 
	�������� 
������� C � 
�����
��� 
�%�
�
 
 �� ��	���, ������ ��
����� 

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

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


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

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

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

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

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

������������ 
���	��
���  ��� 
����
��� 
 �����	� � �	�������� �	�	��	� 	�
����� 
�����, �� 
1 �� ����	
�� ��
�	����
� 0, 35 �  ���	
	�	 ��	������ � 2 � ������, �� �������� – 0,4 � 1,6 � 

		�
��
�
���	. "��	���
�� �	��	��� ��	��
	���
� ��
�
	������ 
 
	�� 
���	��
���  ���	� (1 � 



��	������ � 10 � 
	�� �� 10 �2��
�����	� ��	%���) 
	 
���� �	����	
���� ���	�	
 �  
������ 

��
�����. ,�	�	
�� �������� ����� 	���
��
��� 
�
�	�, �	 �� 
 ����	� ���	���� ��, � �	��� 
��
��
���
� ��
���, � ������ ��	 
��
�� 
�������  ���� (60 �) 
 �����	� ��
�
��� (60 �) � 
	�	� (10 �). 

& ����� ���	��� ���	
���	�  ���� 
 �	�
� ���
�������
� 
 ������ ����	� ��� �	�	��������� 

������������. 

 

�����"���#� ��������	 

 

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

�������
� 
 ����	�� ������%�
�
���	 


 
	
��
� ������
�� ���. �	�������� ����	�	 ����	�������� 
 �	�
�� 
��������
� 	� 0, 4 �	 21 �� �� 1 

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



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

���	�	���� 	�������
���� ��
�	����. 

,	�
���	
�� �	������ 
 �	�
�� 
	 ��	�	� ��
�
�� 	� �� �	�������� pH: 
 �	�
�� 
 ���������	� � 

%��	��	� ���� ��� ����	�	 ����	�������� �	����	 �	����, ��� 
 �	�
�� 
 �	
�����	� ��
�	��	
���, 


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

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

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


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

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

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

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


��
���� 
 �	�
� � ���	���
	� �	��	���� (0,05%-��� ��
�
	� ��	������), ��� � ��� 	����	��� 
���� 

����� �	
�
	� (
 ��	� 
����� ����� 0,5%-��� ��
�
	� �	������). 
 

/���#� ��������	 

 

9	�, ���
�������
�	� 
�%�
�
	 ����	-
��	�	  
��� 
 ���������
��� ���
�	�, ������ 
����� �	�� 
 

������� 

�� ��
�� 	�������	
. & ����	�� 	� 

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

����	�������� 
 �	�
� 
	
��
���� 
 
������ 0, 1–5 ��/�� 
��	�	 
�%�
�
�. 
,	�
� �	���� ���	�	
 �	����	 ������ �	�	�, ��� ��
������, ��
��� – ��� %��	���� � �����������, 
� ��
����� � 
���
����� – ��� �����
��� � 
�������. 

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

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

��

�����
����� ����	�������	� ��������� � ���	���
�� �	��	����� 0, 01–0, 02%-��� ��
�
	�	� 

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

������� 	�������, ��	 ��
�
��	
����, � ����� 
��
���� 
 �	�
� ��	�
	�����%�� � ��������� 

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

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

 

���
�����#� ��������	 

 

*	�����
��� ��	������ �	 
	
��
� �	����������
� �� �
	���� (��	��	-�	
�	����, ��	��	-��������) 
� ��	���� (��	��	-�	
�	����-��������). ,	 
�	
	�� ��	��
	�
�
� �� ����� �� 
�	����, 

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

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


	��������. $�����	� «
�	���� ��	������» �	������
� ��� 	�	�������� 

�� �	�����
��� �
����� � 

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

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

* �	������	
�����, ��� 
�	��	
��������, 	��	
��
� �	�����
��� ��	������, �	�	��� �	������
� 


 	��	� ����	�	����
�	� ��	 �

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

��
�����. +� ��	��
	��� ����� ������
�	� � ������
�	� 	����	��� ���
���	�	 
���� ��� ��������� 

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

�����, �	
�	��	-�������� ���

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



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

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

3��	�	����
��� �������
�	
�� ��
��� �	� ����������� 
�%�
�
 
 
	
��
� �	�����
��� � 
��
� 

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


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

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

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

��	������. 

 

���8�#� ��������	 

 

* 
�	���� ��	������� 	��	
��
� ���	�	
 � �����	�	
, �� �	������ ���������� ��� 	��	�	
�	��	� 

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

�	
�	� 
 �	�	�	 �

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

� �������� � 


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


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

���
�
��%��. 6�	 
�	
�� ��� 	
�	
�	� ��	������ �	� 

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

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

���8�����*���#�, ��� �������������#�, ��������	 

 

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

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

"���	�	
� 
	������ �	 24% ��	�� � 12% �	
�	��, ��� ��	� ��� �������� ���	���
� 
 


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

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

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

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

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

�	�	��������	 
�	
��� �	� ��� ��	� ���	
���%�� ������� 
 
��� ��	
��� ��	������. 

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

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

����	���	�	
	�, � ��� 

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

��
������. 

*���	���	�	
� 
	������ ��	� 
 �����	� � �������	� �	����, � �	
�	� ���	���
� 
 
	�	��
�
	���	� 

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

	��� ��	��
��� �����. 

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

��������� �	� 

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

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

7����� �	�����
��� ��	������ �	������ ����� ���������� �� 	��	 – � �	���	
�	��	� ��
�	� 
������	� 
 �	��
������ ��	�
	�����%�� ��
�
	�	
 � ��	���� ��� 
������� �����, � ��	��� � 
	��� 

����	�������	
. �	�������� ����������� 
�%�
�
 
 ������ �	�����
��� ��	������� ��
�
	�	�. "� 
	
�	
� �	���	
�	��	� ��
�	�� �	������ 7*. 
 
�
	��� 
	��������� ����������� �������	
. !�� 

��	������ �
�	������ ��� �	������� ��	���� 7*. �������	�	 
	
��
�, �	��
��� � ��� ��
�
	�� 

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

��� �	
������ �	� ����� �� ����������� 
�%�
�
 
 ������ �	�����
��� ��	������� �
�	������ 

�����������%�� �	��
�� � ��� 3% �	��	���	� ����� ��� �	���. $���� ��	������ ����
���
� 




�
������	
������. "� 	
�	
� ����
�	�	 
�
������	
���� �	��	 �	�	
��� ��	���� 7*. �������	�	 


	
��
� (15 : 15 : 15, 10 : 30 : 10). $	�� ��� �	��	����� ����� ������
��� 
	�� 	� 
�������� 
 	
��	�. 

7����� �	�����
��� ��	������ 
���
���� 
 
��� ��	������� ��
�
	�	
 (7*.) � 
�
������ (�7*.). 

,�	�������� 7*. ����
��� 
��
�, 
	�����%�� �� �	��� 0, 3-0, 5% 
 ����	� ���� ��
������	
����� 

�
����� ��
�� . *���
�
	 �7*. �������������
� ��	��	
���, 
���	
���, ������	� �
����� ��
�� , 


������� 	
������� �
���	� ����, ���������
���	
��� � �". ��� 
�������� �� �7*. �
�	������ 

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

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

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

������ �	��	����	
. 

,���� 

������� 
 �7*. 

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

��
��  �� �	��� 0, 85 ��. 

/����� � ����
	��� ������ ��	������, 
	�����%�� 

	�	���� ������, 
 ���������
�� ������	� ����, 
���
	���� ������ – 
 
�������  �
������, 
������
��%�� 
�
	�	� ��
����� ��	 ���	
 – �	 2 

-�/�2(20 ���); ��� �������	� 
	�� ����	���  �
����� ��-�	� �����	��	�	 �	�����	, ��� ��������	
 

����� ���� �� �����
��%�� 
����, ��������, ���
���

 ��� 
 �����	��	������ �	�������. 

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

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

�	��
���) 
 ��������	� ��������	�� 
 �	��
������ ������� ��� ���������� �� 

	�	��	� 

��
�	��	
�� 
�����	
���� � �	
�	��	� ��
�	�� ��� 	�	��%���� 
��
� �	
�	�	�. 

 

���*���#� ��������	 

 

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

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


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

� ��	������ �	��	 
����
��� ���� 

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

������������� ���� ��. 

,�� ������	
������	� 
����
���� �������	� 
������ 
 
�����	
���	� �	������
� ����%��
� 


��
�, �	�	��� ����	��� ��� ��

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

���� 
��
����. 

��� �	�	 ��	�� �������� ������
��� 

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

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

���������� �� 

	�	��	� ��
�	��	
�� 
�����	
���� �	��
��� ���	���	� �	����
�
	 (10–15%) 

�����������%�� �	��
	� (�	�	�	�	 ��
�
����� ��� �	�	����, �	
�	����	� ����). /	�	��� 

��

�
���	
�� 
��
� ��� �� �������� 
	�������
� 
 ������� 4–5 ��
� �
. 

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

	�
�
� � ��

�
���	
�� ����	 ��������
�, 

	
	����	 �
�� ������� 	�����	
	�	 �������. 
��� ����	�	
����� ���	
��
�� 
 	�%�� 
�
	��� 
	��������� ����������� 
�%�
�
 � �	�	���� 

������
���� 

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


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

��� 
����
���� � �	���	
���� ��	
��� ��	������ �
�	������ ���	
��
�������� �
���	
�� .$�-30 
 

�������� 
 ����	���� ����
�	����	� ,*�-80, � ����� �
���	
��, ���	�	
������ �� ���� ���	
��� 

������
�
������. 

 

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

 

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

����	 ����� �� 	
�	
��� �����	-��������
��� � ��������
��� 

	�
�
�. 
 

 �����������)����� ������ 

 

5�����	�������
��� 
	
��
 – 	��� �� 
�������� ���������
��� ��	������. 

+�������� ������
�	� �	��� ��	������ ����� ��������	
���� �	�	�������	 	�������
� �� ��	 

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

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



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

��	 	�'��� ���	
 


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

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


��
���� ��	������ 
 �	�
�. 

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

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

�
 �	 �	
����	
�� �	�
� 
 
����
�	����	
��� 40–50% �	��� 
������ �����
�� ��	��� ������ 	� ��	������ 
 
������ �� 14–17, 

5%, � ��� ����
�	����	
�� 60–80% – �� 25, 5–32, 2%. & �	 �� 
���� ��� �	
�
�	� 
��
���� 

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

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

������	� 0, 5–1, 1–2, 2–3, 1–3, 1–4 � 3–4 �� ��� ����� 
		��	������ ���� ���� �� �� 
����� 

�%�
�
���	 �� �	����	
���� ��	��� �����. 
)����	 
 
���� ��	��
	�
�
� 
���
��
���� ������	�������
�	�	 
	
��
� ������� �	�	���������� 


����� ���

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

 

���8����" 

 

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

�����	
��. 

&�
	�	� 
	�������� 
���� ��� �����
� 
���� ����� � ����	��
	��������� �������� ��� 

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

	�
�
 ���	 �	
������	 
 

���������� 
������� 
����	
�� ��	������ (
�����	
���� �	 2, 5–3, 5%, �	�����
�
� 
�	���� – �	 0, 

5–0, 7%). .��������� 
	�������� 
���� �	 	��������	�	 ��	
�� 	��
����
��� ��	��	
�� ������ �, ��� 


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

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

���� 	��
����
��� 
������ 

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

 

���)����" '����� 

 

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

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

	� 

������	�������
��� 
	
��
 
 ��	 �

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

�	��	�	
�� � 
��
���� � 
��
���� 
 �	�
�. & ��
�	�%�� 
���� �����	-��������
��� 

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

���������
���� ������
��� 

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

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

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

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

		�
��
�
���	, 16, 10 � 8%, �	 �
�� ��� ����	� ��	��	
�� ������, �������� 1, 0 -,�, ��������
�� 1/5 

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


�����	
���� � ����	�	
�� 
 ��	 �

� ��

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

��� ��	��	
�� ������ �
	��	�	 
�����	
���� 3, 0 -,� �	����
�
	 ����������� ������, 
 ��
�
��	
�� 

	� �������, �	������
� 	� 1, 6 �	 4, 7%. ,�� ��

�
� ���	
��
�� 
 ���������� �
������� � ��	������ 	� 
����	
 	 �	
����	
�� ������
�
��%�� ��
�	
 �	����
�
	 ����������� ������ �	
������ 3–7%. 

& ��	 �

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

������ ��
���� 
 ������� 6 ��
� �
 ��	�
�	��� ������������ �	���� ��	��	
�� ������ 

����	���	�	
�� ��� ��������� �� 
����	
�� 
 
�	� 0–1 
� 	� 0, 5 �	 9%; ��� �	�
������ �	 1, 3% 

�	���� ��	��	
�� ������ �	
������ 80%. 

"� ��	��	
�� ������ ��	������ �����%�� 
������ 	����
��� 
�	
	� ��������	
����, � ��� 


�����	
���	
 – � �
�	���	
���� 	����	������ 
����� ��
�	�. �������
��� ��	��	
�� 
�%�
�
���	 

��
�
�� 	� 
����	
�� �	
�	�
	�����%��	 ��	������. 

,	 ����	
����� �	��������� � ����
�
� ��	������ 
������
��� ��	��	
�� ������ �	���� ���� �� 
��	
�� �� ����� 2, 0–3, 0 -,�. 



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

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

 

������ � ������*���� ���
������� 

 

$���	
���� � ����
�
� �������
�	 

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

������� ��
�����. 

& �

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

	
��
���� ������������ � 	��������%�� ��
�� 

�� �	
�	�
	�����%�� ��	������, �	
�	���� �� 

��

�����
��� ��� �����
	� �������, �	�
	���%�� �������	
��� ��	
��� ���������� ��	���� �, 
 

��
�
��	� ����, �������� ���	
. 

��	��
���
� 
 ��
�	�%�� 
���� 
		��	����� ����������� �������	
 �� 
 �	��	� ���� 	��
����
��� 
�	�����	
�� 
���
�	�	 �	���
�
�. 2	����� 	���	����	
�� 
���
��� 
	������� ��	����� �	
�	��	�	 

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

����	�	�. 

"�
�	��� �� �	 ��	 
 ���	�	��� ����	��� ���������
� ���	���	� 
	���
����� �	�� �	
�	�� 
 	�%�� 

	�'��� ��	��
	�
�
� ����������� ��	������, �%� �����	 �	 	���������� 
		��	����� ����������� 

�������	
. "��	
���	� �	
�	�
	�����%�� ��	������ 
��� 
���������%�� ����	�	� ����������	 

�	
������ ��	����	
�� 
���
�	�	���
�
����� ������� � �
�	���
	
�� ��	���
. & ��	� 
����� 
�	
������
� ����	����� 	������	
�� ��	������ � �	�	��� ����
�
	 ��	��� ��. +�
�
��� �	�� 

�	
�	�� 
 �	
������ ����
�
� �����, ����	����, 	
	%��, � ����� 
�����
�	
�� 

����. "��	
���	� 

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


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

+�
�
��	, ��	 ��
����� 
	
�	�� 
 
������ �� 	
�	
��� ����������� �������	
 
 
�����%�� �������	 


		��	�����: N : K : Ca : Mg : P : S = 20 : 4 : 2 : 1, 5 : 1, 5 : 1. /	�� �������
�	� 
		��	����� 
����������� �������	
 ������
� 
 ��
�
��	
�� 	� ��
���� �
�	
�� � �	�
�, �������� �
����
� 


		��	����� N : P : K : S = 5 : 3 : 3 : 1. 

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

������ �
�	����	
 
 �	����
�
� �������	 9 ���. � 
��� (�	 
��
����� 
 ���	
�� �	���������� 

��	���� ��	������, ��
��� �������	 68 ���. � ��	��). !�	 	�������, ��	 
����������	� 
		��	����� 
�
����
� ��	
���
	��������� ��� 
���. "	 �� �������� ��� 
��� ���	��	
��� 
�	
��
� ���, ��� 
��	��	����, �	��	�� ���� �� �� 
 
���
�	� �	���
�
� ��
��� 
	 

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

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

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

�
�	���
�� ��	���
 � 	��
������� �� �	
�� ��	��	���	 
	�
��%��� 
 �	�–
� �	
�	�� �� 100% � ���� 
�	��� �	 	��	����� � 
��	
� ��
������, �	
�	���� ���� �� �	
�	�� ���	��
���. )
�	
��� 
�	�������� ����
�
� ����������� ��	������, 	������%�� �� �	���������
��� 

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

(
�������� � �������
��� �
�	
��). ,	��������, 	��������%�� �
�	
�� ���	��
�	�	 	���%���� 
 
������������ ��	�������� – �����, ��� ����������� 
��	
	
����������, ,�* ���	
 � ���� 
 
	����� 
���	��� �	��, �	�
���	
�� 
	�������� � ���

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

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

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

 

��������	 ����������" 

 

)���� �� �	��������� ����
�
� ��	
��� �	
�	�
	�����%�� ��	������ (
�����	
���	
) �
����
� 


	�������� 

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

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

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

	�	���� ��
�	��	
�� 
 �������� 1, 0–2, 5% P205. 

& ��
�	�%�� 
���� ��� �
�	���	
���� �����������%�� �	��
	� � �	������	
����� 
���	� 
	��	
 
	 ���
�
�� 

	�	��	� ��
�	��	
�� �� 

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

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

	�
�
. 



��� 
������� 

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

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


����� �	���� 	���� �	������, ��	 

	�	���� ��
�	��	
�� �	 5% P2O5 
 �	
����	
��	-

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

�	��
�� 
���� � 

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



	�	��	� ��
�	��	
��� 5% P2O5 ��� ����	
	� �	
����	
��	� 
��
���� �	� 	����� � ��	
�� 

����� �, ������ � 	
�
 �� �	������ 

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


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

	�	��	� ��
�	�� (0, 5–4, 0%). 

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


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

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

	�	��	� ��
�	��. 

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


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

�	
�	�
	�����%�� ��	������, 

	�	���� ��
�	��	
�� �	�	��� ���
����� 3–5% 0205, 
����	 


	���
���� 
����	
�� 
��
� ���	
 �, ��� 
���
�
��, ������
� ��	��	
�� ������; 
 ���������� ���	
��
� 

��	�	 ��

��
���
�. 

.
���	
���	, ��	 ��� �	������� �
	���� (NP, 0*) � ��	���� (NPK) ���	
��
�� �� 	
�	
� 

�����	
���	
 �������
� 
������� 
����	
�� �	
������ �	 3%. ,�� ��	� 
����	
�� 

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

	�	���� ��
�	��	
�� �� �	��� 2% P2O5. 

2	��� �	��	��	� �������� 
������ 

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

	��� ������	� �� 
	����
�
�� �� ����
�
	 ���	
��
��: ���������� ��� �
�������� 	��	�	 �� ��� 


�	
	�
�
��� ��������� ������
��� 

	�
�
 ���	
��
��. 

.
���	
���	, ��	 ��� 
��
���� NPK-���	
��
�� 
 ������� 7–10 
��	� �	
�� ����	�	
����� ����	��� 

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

	�	���� ��
�	��	
�� �	�	�	�	 �� 
���
����� 4%. 

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

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


		�
��
�
���	, �� �	��� 4% � 3% ��� 

	�	��	� ��
�	��	
�� 1, 5% P2O5. 

 

���8��������" 

 

)���� �� 
������ 

	�
�
 ��� ������	
 �	
�	�
	�����%�� ��	������, 
 	
	����	
�� 
�	����, 

�
����
� 
����
���	
��. 

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

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

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

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

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

��� �
���	
����� ���������
���� ��
����
���	
�� �
�	������
� �	�������� «��

�����	
��», �	�	��� 


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

�	�������� «��

�����	
��» 
 ��
�	�%�� 
���� �
����
� 	�����������. � �	��� ������ ��

�����	
�� 


�	���� ��	������ �	��	 ��������� �� ��� ������: 
���	
����
��%��
� � 
���	���	����%��
� 

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

�����	� 
��� ��� ���������� �	��� �	�����%�� 

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

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


��	�. 

+� 
�	���� ��	������ � ��� 	��	
��
�: ���	�	
, �����	�	
, �	
�	��	-�������� ��	������, 

���	�	��� 
��� NPK-��	������, 
	�����%�� ��	� 
 	
�	
�	� 
 ���	����	� �	��� � �	����
�
� �� 
�	��� 10–12% ��� �	��	�	 �
�������� 
����
���	
�� � ���	�����	
��; 
 ��
�	�%�� 
���� ������� 

��	���� 
 	��
�������� �� �	��	� ��

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


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


����
���	
�� ���� ��	����	
 	�'�
����
� ������� ����������� ����	�	����
�	�	 ����������. 
+� 
�	�	� ������ ��	������ ����	���	�	
�� 
	
��
� 1 : 2 : 2 	�����
���
� ��	���	� 
 ���
��
�
�� 

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

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



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

"�����	� ������� �� ������� 	���������	�	 �
�	���	
���� �������
��� �	
����	
��	-����
��� 


�%�
�
. 

 

 �'�����
�)����" 

 

5���	
�	����	
�� �������������
� 
�	
	��	
��� ��	������ �	��	%��� 
���� �� 
	�����. 6
�� 

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

������� ������ ��	��	
��. 5���	
�	����	
�� 	 ���
���
� �	 ��
���������	� �����. *��� ��
�� 


������ ����� ���� ����	
�	����	
�� 	�	�	 9, ��������	
����� ��������� 
������ � �	��
��� – 5, 

��	
�	� ��������	
����� � ���	�����	
����� 
�����	
��� – 4–5 � 1–3. 

5���	
�	����	
�� ��	������ 	��������� 
�	
	� �� ����	
��, �
�	
�� ����
�	����	
�� � ��������. 

/������� ��	������ ��� ���� �	��
���	 ���� ��� ��	������ 
 ����	� ����	
�	����	
�� ����� 3. 

 

������"��	 ���'�������" 

 

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

��	 
�	
	��	
�� � ��

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

 

��������" 

 

,�	��	
�� – ��	 ��

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

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

����. 6
�� ��
�
��� ��
����� ��	��	
�� ����������� ��	������, �	 �	��	 ������� 	� �� 	�'��� � 

��

�. 
 

�'�� �����������'� ������ 

 

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

��
���� �����%���
� ��	������, � ��	
�	
��� ��
���. 6�	 
������� ���	 �����
��� ��� �������� 
��	������ �� �������� ��
����, ��� ��	�����	
���� ������	
, ����
�	����� 
���
�
. 

 

.�����������" 

 

0�

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

�
� ��	������, ��	 ��
�
�� ������ 


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

�
���	
��, ��� 
��� ����. 

 

���������	 � �
����$���� ������� 

 

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

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


�	������	
��� 
�����%�� 	����	�. 3

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

�	�����
���� (
�	����� � 
���������) ��	��������, 	�
����%��� 12–13 
		��	������ 

����������� 
�%�
�
. & �	�����
��� ��	������� �	���	 ���� �� ����� 50–60% 
	�	��
�
	����� 

�	
���	
 	� 	�%��	 �� 
	��������. 

&
� �
����� ��	������  ���
		�����	 �	
��
���� �	���	 
 ��������	
���	� ��� 

�����	���
�������
�	� 
���. "�	��	���	 �
���	
��� ������ ������	�������
��� 
	
��
: 
	�������� 
������ 1–4 �� – 95%, 
 �	� ��
�� ������ 2–4 �� – �� ����� 90% (	
	����	 ��� ����	��������	
����� 

��	������), ����� 1 �� – 1–4%. &�
� ��	���� �	���� ��	�	���� ����� 
��	 
 	�
��
����� �������	� 6 

��. 

,	 

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

�������� � 
��	�	 ���	
�������. ,	���� (100%-���) ��

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

�	
�� ����
�	����	
���� � �������� 
 ��
���� 
�
	�	� �	 10–12 � 
 ������� ���������	�	 
�	�� ��� 

�
�	
�� ��	�� �� 	� ����	�	 �	������� 
	��, � ���	
��
�, ����	�	
������ �� �� 	
�	
�, 
 ������� �� 
����� 30 
��	� ��� �������� �� 
����� ��
����. $��	
��
�  ���
		�����	 �	�	
��� (70%) �� ���� 



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

	�	���� 

��
�	��	
�� �� �	��� 1–1, 5% P2O5. 

�	�������� 
���� 
 ����������� ��	������� �� �	���	 ���
�����: ��� ��	���� – 0,15–0,30%; ��� 

��	
��� �	
�	�
	�����%�� – 3,0–4,0%; ��� 	
������� – 1,0–2,0%. ,�	��	
�� ������ �	���� ���� �� 
����� 2,0 -,� (20 ��
/
�2) ��� ��	���� � ��	
��� �	
�	�
	�����%�� ��	������ � 3,0 -,� (30 

��
/
�2) ��� 
�	����, �� ����� 70% (��������
��� ��	��	
��) ��� ��������. .�	������ �� �	���� 


	������� ������
�� ����

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

��
�	��	
�� 
 
�����	
����� �� �	���� ���
����� 5% P2O5. ��� 	��
������� ����	��	�������� 

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

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

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

�
��� 

	�
�
 �	 	��	����� � 

	�	���	
����, ����	��	
	���. 

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

���
�	�	���
�
����� �������� 
 
��������� 
 �� 
	
��
 ����	�������	
, �	
�	
�� 
�%�
�
 � ������ 

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

 

:�������, �����
��������� � �������� �������"�#� ��������� 

 

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

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

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

��	%����, 	� �	�	�	� 	��
����� 	�
	� �����, �	���
�� � �����	
�� 
	�, �	��
����
� �������� 
 

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

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

���� �������	� ��� 

�	��������	
	� �����	�. 

$��� � ������� 
����	
 ��
��� �������. ,��
���
��� � �������
	
�� 
����� (��
.6) ����� �	����� 

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

"����������� ��	������ ������ ��
���� 
�
	�	� 2–3 �. 0�

������� �	 �	�� ��	������ ���������	 

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


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

��	 ������� �� 
��������. 

 
0�
.6. ,������
	
�� 
����: 1– ������-���	������; 2–����	���� ����
�	����; 3–�������
	
�� ������; 

4–������	�	�	���� 
��	� 

 

 

 

1	
�	������ ���� � ����
����� ��
�
��	
�� ��	������ ������ 
 
�� ������� �������
	
�� 
������ 


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

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

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

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

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

���	��
���	 
�������� ��	������ �� 
��	�	
 �� 	������� ��	%���� � 
����
��� �� ����� 
	�	� � 


 ������� �����������. 0�������� 
��	�	
 ��	
	��� �	 
���� «
��	� – 
����». ,�� ��	� �
�	������ 
������	� �
��	�
�
	 
�����, � ��� ��	 	�
��
�
�� – �	�����	� ����
�	����. ,�� ����
	��� ��	������ 



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

��	������ ���	
� ������ ����	 �%������	 
���
����. 

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

��	
	���� ��� �	����. 

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

������ – 	���������	 �� �
�����	
	� ��� ���	��	� ��	%����. 

  
0�
.7. +����������� ��	������: 1–����; 2–
�������� 
������; 3–	��	 ��� 
��	�� �����
��; 4–�����; 

5–������; 6–�	�	�; 7–���
	��	� 
�� 

 

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

� %��� 
 ���	
�� �����. 

"� 
������ ��������� ��	������ 
 	
����-������ � �����
�
����� ����	�� �� �����	��	 

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

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

���
����	� �� �������	
��. 

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

 

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

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


����� ����� 
�� ������ � �������"�#�� ��������	�� 

 

* ���	�� 
 ��	�������� �	��
����
� �� � �� �	�	�� 18 ���. &
� ���	����� ����� �����	� ����	
	�	 

��	 �

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



��	�������� 

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

��
�����	��, �	������	��. 

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

�� 
�� 
����� � 
	
��
��	 
 �	������ ����������� (
	�	�	�, �	��	�, �������	�������). & ��
��, ��� 
������
� ��������� 
������, ������ ������, �	���	
���
� 	������� 	���� � 	�	���
��������� 

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

�	���	
���
� ��	��
	���	� ��� �	�	, ��	�� �������� 	���
����� 
������%���
� 	�
����� ��	��. 
)
	��� 	
�	�	��	
�� 
������ 
	������� ��� ���	�� 
 ������ ������	�; ���	
��, ��� 	� ������
�, 

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

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


���� 
	���� � 
���
��� 
����. 
&	 
���� 
��
���� ��	������ ������ ���	����
� 
����� ������
�
��%�� ���	��� 	����	
 ������. 

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

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

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

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

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

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

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

	����	���� 5%-��� ��
�
	�	� 
����� � ���	���� �����
�� �	
����. 

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

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

 

 ���� 2. 
�'���)����� ��������	 

 

)�������
��� ��	������ 
	������ ����������� 
�%�
�
� 
 �	��� 	�������
��� 
	�������� 

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

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

�	�
����� ����		�������	
 	�������
� �	
������ ��
������ ����������� 
	�������� N, 0, *, ��, S 

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

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

��������
� �����	-������
��� � ������
��� 

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

����
�������
� �������������	
�� �	������ ����		�������	
 (��	����
����%�� ��������, 

���	�������	�	
 � ��.). 

(���� 	�������
��� ��	������ 
 	
�	
�	� 	
�%�
�
����
� ����	
	�	� ����������� 
�%�
�
 �	 
����: 
�	�
� – ��
����� – ��
	���� – �	�
�. ,��������� 	�������
��� ��	������ �	�
	���� 
�	
��� 

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

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

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

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

�), ��%�
	�, �	��
���	� � ������ 	���
��� 

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

)�������
��� ��	������ 
�	
�� �	� 

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

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

�	�� 	�������
��� ��	������: 	� 15 �	 60 �/�� (�	� 	
	%��� � �	�	��� �	 80–100 �/��), ��� 
��
���� 


 ����� – 5–10 �/��, ��� ���������� 
	
��
��	 
 ������������ – ����������	 ����. )�������
��� 
��	������ ����	��� �������
�� �� ����	
	-�	��	��
��� �	�
��. 

 

(���$ 
 

+� 	�������
��� ��	������ ����	��� �	
������ �  ����� �
����
� ��
	�. "�
	� – ��	 ��
��	� 
��	������, �	�	�	� 
	
�	�� �� �
����� � ������ 
�������� ��
	����, 
�������� 	����	 
 
�	�
���	���� ��������	�. & ��
�
��	
�� 	� 
��� ��
	��	�	 	� �	����������
� �� �	�	
��, �	�
���, 



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



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

	� 	������, �
���
��� 

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

 

 
 

$324+83 1. �)�6073"+6 -+*0)!46-6"$)& & 03#4+(":/ &+�3/ "3&)#3 (%) 

 

+� �	��������	�	 ��
	����� �	��� 
 ��
	� ��	��� 	�	�	 40% 	�������
�	�	 
�%�
�
�, 50–70% ��	��, 
80% �	
�	�� � �	 90% �����. "�
	� 
������
� 	���� �� 
�������� � ����	��� ��
��	
��������� 

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


�	�	
 ��	 ��������. 

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


�%�
�
���. 

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

��� ��
	�� 
����� 
	�	��, �	�	��� 
������ �	�
������ 
 
��� ����� ����	� 12–15 
�. �	�	������ 

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

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

����� ��������� �	��, �	�	��� 	�����	 
����
��� �	�� � ����, 
 3–4 ���� �����, ��� 
	�	��. 
)
	����	 ����
�
���	� 
������
� �	�
����� �� 
����	
	�	 �	���. )�� 
������ �	 �������� �	���� 

��	��. ,�� �
�	���	
���� 2 �� �	��� �� �	�	
� �����	�	 �	���	�	 
�	�� 	�� 
	
��
���� 25%. ��� �	�	 

��	�� �	�� ����� 
����
�� ������ 
�������� ��
	����, ��	 
������ �	�
���
���. &����	
�� �	��� 
�	���� ���� �� ���� 30% � �� 
��� 50–60%. "�
	� �� �	����	� �	�
����� 
������
� �	��� 
�������
��� �	 
��
����� 
 ��
	�	� �� 
	�	����	�. "�
	� 
 �	�
����	� �� 	���	� �
������ �	 

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

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

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

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

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

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

�������
���
�. ��� �	�	 ��	�� ��������� �	���� ��	��, 
 ��
	� 
������ �	��
���� ���������	� 
�	
�	��	� ��	������: �� 1 � ��
	�� – 15–25 �� �	
�	����	� ���� ��� 
�����	
����. 1	
�	���� 
��	������ ����� �	��
���� 
 

���� ��
	� � �%������	 ��������
���. !�� ��	 ����� ����� ��	
	���� 


�����%�� 
�	
	�	�: �����	
��� �	
�	��	� ��	������ �	 ��
	�� �� 
�	��	� �
	�� ��� 	�
��
�
�� �� 
��� ��
	����. 

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

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

�	�	��������	 ����������
�. 

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

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

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

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



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


�����	
���� 
	
��
���� 1–2%. ��� ��������	�	 �������� ��
	��, �������� 
 
�
�� �	 	
���, �	�� 


�����	
���� 
������ �
������� �	 4%. �	�	��������	 �	��	 �	��
��� 1–1,5% ��	��
�	�	 �����. 

*	��	
� �� ��
	�� 
 �	
�	���� ��	������� 	������� �	����� �������
�	
���, ��� ��	������, 


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

��
	� 
�	
	�
�
��� ������� �

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

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

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

+
��������� �
����
� �	���	 �	�� 
 �	����� 
	��������� ��
�
��. �
	�
�
� �	��� ��� ��	������ 

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

������� �����
���, ��	 ����
�
	 ��
	�� ��
�
�� 	� ��	 ������
�	�	 
	
��
�, � �	������ 
�%�
�
�, 
���
��
�
��%�� 
 ���, �

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

����������� ��	�������. "�������, 1 � �	���������
���	 ��
	�� �� 
	�	����	� �	�
����� 
��
�
������� 2 �� ��	��, 2, 5 �� �	
�	��, 5 �� ����� 
 ��	�������
��� ��	�������. 

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

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

�������	�� ���	���
����. 

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

 

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

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

2. ,	���������
��� ��
	�. �	�	�� 
 ���	� ��
	�� ���	������� �	�����
��  
��, 
���	
��
� ����� 
��	��	� � ����	 �
��
�. &	���� ��
�	� ����� ������ 	���
��. "�
	� 
���	
��
� �	��� ������ (�� 15–

30%). 

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

�. �	�	�� ���	���
� 
 
����� 

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

	��	 

���
	�������	�	 
�
�. 
4. ,�����	� – ������ �����
��� ��

�. &�
 �	 
��
����� 
 ��������� ���������
� �	 75%. 

 

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

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

����	����� ��
	��, ��� ��� 
 ��	� 
����� 	� ������ ��	�	 � 	�������
�	�	 
�%�
�
�, � ����������� 

�������	
 ��-�� ���������� 	�%�� ��

� ��
	�� ��� ����	�����. 

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

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

�	
	�	
������� ��
������. 

"��	
����	� 
��
���� 
 �	�
� 

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

��	��, ��	 

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

����	 

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

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

����������. ��� ��	������ ��	%���� 
�� �����	 	��%��� 	� 
����. 

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

������ �	���	� �	����
�
	 	�������
�	�	 
�%�
�
� � ���������	�	 ��	��. ��� �	�	 ��	�� ��
	� 
����	 

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

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


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


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

��	������. 

0����	
����� �	 ���
��� ��
	� ��	��	���	 ��� �� ������
��� 
 �	�
�. ��� ��
�	����	�	 �	������ 

��
	�	� �	����� ��������� ���
��	
 ��	��	���	 �
�	���	
��� 
�� ������� ������ (��
.9). 



 
0�
.9. -����� ��� 
��
���� �
����� 	�������
��� ��	������ 

 

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

�� ������. 

�������
�, ��	 
 ���
�� �	� ��
����� �	��	%��� ��	� �� �	��	
���, � �	���	 ����� ��� ��
��� ��	 

��
��. )
��
���
� ��	� �
�	������
� ���������� 
 �	
�����%�� �	��. *	����
�
	 �	��������	�	 ��	�� 
��
������� 
 ���
�� �	� �	
�� 
��
���� ��
�
�� 	� ����
�
� ��
	��. 
2�
�	�
���	���� ��
	� – 
����	 – � ��
��	���
�
��%�� ��	������, �	������	� �� ������ 
 
��
�	�
���	���� 
	��������� ��
	����. )� ��
��� ������ � �	��������. 

,	�������� ��
	� 
	
�	�� �� 
��
� ������ � �
����� 
�������� � 
	������ 	�	�	 90% 
	��. 

*	����
�
	 ��	�� � �	
�	�� 
 ��� �������	 ���	� ��, ��� 
 

���� 
	�	��
�	� ��
	��, � ����� – 

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

�
�	
��� 
��	
	�
�
� 
������ �������, �	��	
����� ��	 
 �	��	� (�� 1 � ��
	�� �� ����� 1 � �	���). 
7����� ��
	� �	������ 
 �	���
�
��, ��� ��� 	��
��� ��
	��	
	���
��� �	��%���� ���������
� 

����	
��
. 

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

 

�
����# �������	 ����$� 

 

��%�
�
��� �
� 
�	
	�� �������� ��
	��: ���	���� � �����	����. 

,��
�� 
�	
	� 
������� ������� ��	������ 
 ������� ��� �	
�����%��	 ���	������. ,�� ���	��	� 


�	
	�� ��
	� ��
��	 ���	���
���
� � ���������
�, ��	�� ��� ��	� ���������
� �������	 �� 30%. 

,	���� ��	�� ��	�
�	��� 

���
�
�� 
�������� �������, � ����� – 

	�	��	�	 ��	��, 	������%��	
� 

��� 
	

���	
����� ������	
. *	����
�
	 	�������
��� 
�%�
�
 
������
� �� 40%. & 

��� 
 ���� 

���	���� 
�	
	� �������� ��
	�� �
�	������ �	
���	��	 ����	 � 
 	
�	
�	� ��� 	�	���
� ������	
. 

3����	���� 
�	
	� �	�������
��� ������� ��
	�� 
 ������� 
�	���, ��� ��	� ������ 
�	� 

������	
�
���
�. &�
	�� ������	
���	�	 
�	� 
	
��
���� 1, 5–2, 5 �, � ������ 
���� – 3–4 �. ,�� 

���	� 
�	
	�� �������� ��
	� ���	���
���
� �	 20–30° �. ,	��	�� ��	 �

� ���
��%���� �	��
��� 
 

����	��� ���	���, ����	����� ��������� � ������ ����
	�	
 �	 ������
�	�	 ����, 
	�� � ������ 

	�������
��� 
	�������� ��	������ �������	, �� ��	�
�	��� ��������� ��, 

���
�
�� ���	 �	���� 

��	�� � 	�������
�	�	 
�%�
�
� ����������	 
	���%���
�. 

3����	���� 
�	
	� ���������
� ��� ��������	�	 �������� ��
	��. )� �	�
	���� �	������ �	������–
���
��� ��
	� ����� 3–4 ��
� � �	
�� ������� 
 �������, � �������
��� – ����� 7–8 ��
� �
. 

3����	���� 
�	
	� �������� ��
	�� ���	�������
� �
�	���	
��� � 
��	
	���-���������. #�
������� 

�� ���
�	� ��
	� 
������ 
���� ��	���� 
 ������� 
�	���, �%������	 ������	
�
�� ������ 
�	�. 

#���� ����	 �������� ��	 ������, �	��	� � �	��������	
	� �����	�. 

& 
����� �
�� 
	������� ��	��	���	
�� 
 ��
��	� �	������� �	���������
���	 � �������
���	 

��
	��, �
�	������ �	������	
����� 
�	
	� ��������, ��� �	�	�	� 
	
��%��� ���	���� � 

�����	���� 
�	
	��. ,�� ��	� ��������� ���������
� �	
	���	 ��
��	, � �	���� ��	�� ��� 
	�������� 

��	��	����� �
�	
�� 	��	
������	 ��
�����. 

�
���� ��
	� 
������ ������
��� ������� 
�	���, � �	��� ����������� �
�����
���
� �	 60° �, 


����	 ������	
�
���. &�
	�� ������� �	���� �	
������ 1,5–2 �. #���� ������� �����
��� �	��	�, 




�	����	� ���
	� � ������� 	�������
���� ����������� 
�	�� 20–30 �, ��� 
�
������ ������� 
�	��
��� ��
	��	� �����. 

,	
�� ���	������ ����������� 
 ��
	�� 
������
� �	 30–35° �, � ��
	� ���������
� ��� 
 �����	���� 

�
�	
���. & ��	� 
�����, ��� �	�	 ��	�� ��������� �	���� ��	��, ����	 �
������� 
�	� �	�
����� � 

��� ������� �	��
��� 
 ��
	� 1–3% 
�����	
���� ��� �	
����	� ����. 

 

(���$��	 8�8� 

 

"�
	���� ���� – ��	������ 
 �	����� 
	��������� ��	�� � �����, 
	
�	�%�� 
 	
�	
�	� �� �	�� 

��
	����, � ����� 	������%��
� ��� ����	����� ��
	��. 1	
�	�� 
 ��� 
	������
� ���	. 3�	� �	�� 

���	���
� 
 ����	�	�
���	� 
	
�	����. .�� �� 
�	��	� �
	�� ��
�� ��	 �������
���
� 
 
��� �������. 
& �������������, ��� �	������ ��
	���� ����, ��	�
�	��� ���������� �	���� ��	��. & ��
	��	� 

���� �����	�	 �	���	�	 
�	�� 
	������
� 0,26% ��	��, 0,12% �	
�	�� � 0,38% �����; 

���� – 0,31% 

��	��, 0,6% �	
�	�� � 0,36% �����; 
 ��
	��	� ���� �� �	�	
��� – �������	 0,09% ��	��, 0,03% 

�	
�	�� � 0,28% �����. 

,���������� �������� ��
	��	� ���� �
����
� ����	�

������ ��� ��
�����. ,	 �	���� ����� 

�
�	���	
���� ��
������� ��	�� � ����� ��
	���� ���� ����������
� � ����������� ��	�������. 

-	��
���, 
	�����%��
� 
 ��
	��	� ����, �	� ���
�
��� ����		�������	
 ���
��%���
� 
 

������
��� ���	���, �� �	�	�	�	 ����	 
�������
� ������, � ��� �	
���� 
	����� �������
���
� 
 

����
�	�����. ,	��	�� �� 
��	
	� ���
��� ��� ���	�	
����� � �������� ��
	���� ���� 
������ 
������� 
 ���� 
 ������	� �����	�. 

"�
	���� ���� 
�	
�� 
 �	�� 5–15 � �� 10 �2. ,�� 
��
���� ��
	��	� ���� ����	 
 �	�	��� 

�����
���� �� �� 	���������	, ���� �
�� 	�� 
����	 �	� ������	
���. �  ���� ���������� �	���� 

��	�� 
 ��	���� ���� ����	 �	��
���� 15–20 �� 
�����	
���� �� 1 �. 
&��
��� ��
	���� ���� ���	�������
� 
 ����
��, ����	�	
������ 
�� �����	 ��� ��	�  ��� 
	���� 
����	�	 ��
����� ��� 
 �
�� 
�	�	� ����. ,	
�� �	�	 ��� ���� 
������
�, ����
�� 
������ ��������. 

��� 
��
���� ������ 	�������
��� ��	������ �� �	����� ��������� ���
���  ���
		�����	 

��������� 
�� ������� ������ (��
.10). 

 
0�
.10. -����� ��� 
��
���� ������ 	�������
��� ��	������ 

 

"�
	���� ���� �	�	�	 ��������� ��� ����	�	
����� �	������ �	��	
�	
. ,�� ��	� �	�
������� 

�	�� �	��
��� �����. "� 1 � �	��� �
�	������ 0,5–2 � ����. * �	��� ����� 
��
����� ���� 

���	�������
� �	��
��� �	
�	���� ��	������, �������� 30–49 �� 
�����	
���� �� ������ �	��� 

�	�
�����	�	 �	���. 6
�� �	�� ��
���, 
 ���	 ����	 �	��
��� 1–2% ��
�
��. 

&�	
��� �	������	� ��	������ 
������ 
���� �	
�� ����	�	
�����. & 
����� �
�� 
	������� 
��	��	���	
�� ��	������� ��	 ���	�	�	� 
����, ��	������ ������
��� 
 ���� � ���	�����. 
�  ���� ���������� �	���� ��	�� 
 ���� �	��	 �	��
��� 1% ��	��
�	�	 �����. $��	� �	��	
� 
�	
�� 

 ��� �� �	���, ��	 � ��
	�, ��� ����	�	 ������, �������	 20–25 �/��. 
 

�����	� 

 

*	�	
��	� ����
��� 
	���� ��
�
	� �	�	
���	 ����. 6�	 �	��	 �
�	���	
��� ��� 	�
��
�
�� ��
	��	� 

����. 



,���	��
��
���
� �	�	
�� 
�����%�� 
�	
	�	�. 6��	
�� �� 1/3 	�'��� ���	����� �	�	
��� ���	�, 

����� ���	����� �	
���� 
	�	�. 0�
�
	� 	
��
���� �� 1–2 ������ ��� ��	�����. 

/�����
��� 
	
��
 �	�	
��� �������� � ��
�
�� 	� �	���. +�	��� 
�������� �����	�	 �	���	�	 
�	�� 
�	���� ��	�	� � �	�
������ �� ��	����� 
	

�� ��	���������	. 

,���� ��� ��� ��
�
	� �	�	
��� 
��
�� 
 �	�
�, ��	 �����
���� 
	�	�. #�����
��� �	�	
�� ����� �� 
	����	�, ��� ��
	���� ����. 

 

���)�� 
���� 

 

,����� �	��� �
����
� ��
��	���
�
��%�� 	�������
��� ��	�������. ,	 

	��� ����
�
� 	� 


������
� ����	��� �������
��� �� 

�� 
�%�
�
��%�� 	�������
��� ��	������, � �	 ��
��	�� 
���
�
�� �� �
������ ����������� ��	�������. 

,�	�	��������	
�� ���
�
�� �������	 �	���� �	
�� 
��
���� ��	 
 �	�
� 
	
��
���� 	�	�	 �	��. 
,���������� 
�%�
�
�, ���	��%��
� 
 ���, ����	 �

��
���
� ��
�������. 

*���
�
	 �	���� ��
�
�� 	� 
��� ��� �, ��������, �	��� ��
�� � ��	� �
����
� �	��� 
	����
��� � �	 

�������
�	
�� �����
��
���
� � 	����	�� ��
	�� (����.2), � ����� 	� �	����
�
� � ����
�
� �	���. 
(�� �	��� �	� ������	
����� �	�� �	������ ��� �, ��� 
���  ����
� �� �	���. 
 

 
 

$324+83 2. /+-+(6�*+9 �)�$3& ,)-6$3 ,$+8 

 

*�� �	����
��� ������ ����� �, ����	����� �	����
�
	 ����������� 
�%�
�
 
	������
� 
 �����	� 

�	����, ���������� – 
 �	���� ��
��. 

3�	�, 
	�����%��
� 
 ������� �	����, ���	���
� ���
��� 	����	� 
 �	��� �	��
	� ��
�	��, �	�	��� 

��
��	 ���������
�, 	������ ������. ,�� �����
����	� �������� ��-�� ��
��	�	 �������
���� 

������� ��	�
�	��� �	����� �	���� ��	��, �	
�����%�� 50%. (�	�� �������� ��	�	, �	��� 
������ 
��� �������� ����
����� 
���� �	������ �	�	��	� (
 ��
��� ��	�	� ���) ��� 
�
������� 

����	
�� ��	�. #� ��������� ���� ��������	
 �	��	 �
�	���	
��� ��� ��	�  ��� 
���		�	�	���� 

�����. ,	��� ����� �	��	 
����
��� 
 6–10% 
�����	
����. /������ ������ �	��� 
������ �	� 

��
�
	�, ��%�%��%�� ��	 	� 	
���	
. 

,�� 
	�������� ��� � 
 �	������ �
�	
��� �
�	������ ����	��� �	�
����� 
�	�� 35–40 
�, 


	
�	�%�� �� ����������	�	 
����	
	�	 �	��� 
 �����
�� ����������	� 
	�	�� ��� 
��	� ��	��� 

������	�	 �	���, 
	�	��, ���
�
��� 	���	�. ,������ ��
��� �
� ���� 
 �	�, ����
��������	 

��������
�� 
������ � ������ 
�	� �	�
�����. 

/	�	�	 
	��������� ������ �	��� 	����  ����
� � �
�	������
� 
 ����
�
� 	
�	
�	�	 ��	������ ��� 


��
���� �	� 

����� (�����	���) �����, ��� �	��	��–�� � �	
���� ��
�����. ,	��� 
�	
�� 
 �	�	���, 

�����, ������ �� ��
���� 8–10 �� �� 100 �2. 

 

;������ ���������, ��� �������# 

 

�������� – ��	 	�������
��� ��	������, ����
��
���%�� 
	�	� ������� ��

� ��
�����, 
���%����� 


  ���� ������
���� �� 
 �	�
� ��� 	�	��%���� �� ������������ 
�%�
�
���, ���
��� 	����	� 

��	�	�, ��������� 
	��	�	, 
	�����	�	 � ����	
	�	 ������. 
"���	����� ������ ������� ��	������ ���� �� ���	��	�	�	���� ����	
	-�	��	��
���, ��
����� � 


���
����� �	�
��. )
	����	 	���
��
� �� �����	� ��	������ ����	����, 	
	%� � ��	�	
	-��	���� 
��������. 

& ����
�
� 
������	
 �
�	������ 
 	
�	
�	� �	�	
�� ��������, 
 ���
�� 	������ �����, �	�	��� 

����	���� 
����	�� 
 ��������	
��� ���������� �

��
��� ��	� ���	
���� (��	�	���
� ��) � 



	�	��%��� �� �	�
�. *�	�� ������ ��	�	������	, ����	�	 (�	��	
	�	) � ���	��
��	�	 �	���	�	, �� 
�����	� ��	������ �
�	������ ����� �	
�
� 
��������, �������, 
���, 
��	-	

���� � ������ 
��
�. 

& �
�	
��� ��������
�	�	 
��	
	�
�
� � 	�	�	�����
�
� ���	�	 �
�	������
� ����� �	
�
� 
��
��	��
��%�� �����	
������� �	�	
�� ������� (
���, �	�	��, 	��	������	 ������ � �. �.) �	
�� 
��	��� ������ 	
	%�� � ������
���� �	����� 	
���� 
 ���	� 
����� ���
����. 6
�� 
���������� 
�������� 
�
�
���
� 
�
�	�, �	 �� ������
��� 
 
�����  
������ � 	����	
���� ���
�� �	�	
, �� 
������ �	�
�� – 
 ������ 	����	
���� ���
��%�� �	�	
 (������). & 
��	
	�
�
� ���������
� 

�����	
����� �	
�
 
 ����������� 
��� ���
��� � ������
���� ��	 ���
	
�	� ���	� 
�����%��	 �	�� 

	 
���� ��

	
	�	  
������. 

,�� 
	�������� ���	������� 
���������� �������� ���� 
�
	��� ��	��� �����	� ��

�. "�������, 

��	����	
�� �����	� ��

� ������ �� ������ ��
����� �	�
�� �	
������ 350–400 �� 
	 100 

�2�	
�
�	� ��	%���, ��� �	 4 �� 
 1 �2, ��	 �	 
	�������� ��	�� ��
�
������	 ���	�� �� �	����
�
� 

��
	��. ,	 �������
�	
�� ������� ��	������ �	��� ��
�	 ���� ��
	��. )�� �
������ ���� �	 


	�������� �	
�	�� � �����. 

-�	��� 
���������� �������� 	������� 
�	
	��	
��� �

��
��� �� �	�
� �����	�	
������ �	��� 

����������� 
�%�
�
. "�������, ����� �

��
��� 
	�������� �	
�	��, ���	
������ ��� ������ 

�������. 

"� ������ ��
����� �	�
�� 
���������� �������� �
����
��� �	���	� ���	
���	� 
 ������	� 

�������, 	����	 ��	��
��� �������� ��	������ ��-�� �	���	�	 
	�������� 
 ��� ��	�� 	��� ������	 


����� �� ���
���� ��������	
�� ��������. "� �	
�	���� ��	������ 
������� ��������� 
���	. & �	 

�� 
���� �� ��
��� �	�
�� 
��
���� �	� ����� �	
�	����	� ���� ���� �	�	��� ���������. 4���� 

�	�	�������	 ��������� � �� 
��
���� �	�	���	
	� ���� ��� ��������. 
����������� �	�	
�� �������� �	�	�	 ��	����
���� �� 
���	��
��� �	�
��. ;��	���� ���� �� 

�	�
� 	����
��� 	��� ������	� 
	����
�
�� �� ��� �������� (	
	����	 ��	�	������ �����). 

)��	������ ����� �	��� ��

�
������ � ��
�
��, ��� ��	�	������, �� ���	 	��� ������	 ���
�
��� 
�	���	 
�
	��� �	��� ��
�
��. .
�	���
	
�� � ��
�
�� �	
�����
� 
 
��
����� ��
	�� � ������ 

	�������
��� ��	������. 

,�� �	
�
�� ������ 
 ����������� 
��� ������� ��

� ������
��� �� 
������
��� �	�
�� 
 ���� 
 
������ – ������ ��
���
���� 
���� �	�	
, �� ������ ��
����� �	�
�� – 
 ������ 	����	
���� 

���
��%�� �	�	
. & �	�� 
 �	���	� 
����	
��� ������� ��

� ������
��� 
 �	�
� �	�����, 
 

��
����
�� – ������ ��������� 
�	�	
. 7����� ����� �	��	 ������
��� 
 �	��� �	����� 
�	��, ��� 

���	��
����, � ��	�	������ – 
 ����  
������. ��� 	��������� ������� �����	� ��

� 
 �	�
� �	
�
� 

������ �������
��� �	 �	�� ����� ��� �	�����
��� � �� ��
�� ����������. #�����
��� ������� 
��	������ �� ������� 12–15 
� �� 
������
��� � �� 18–20 
� �� ��
����� �	�
�� (�� ������� 

���	��	�	 
�	�). 

& ��� 
	
�	�� ������%�
�
	 
������	
? 

&	-���
��, ��	������ ��
��� �� ���
���. +� �� ����	, ��� ��
	�, ������%��� �� �	���	 
 ����� �� 
���
�	�, �	 � 
 �������� ���
���. "� ���
�	� ����	 ���
���� �	���	 
����� � ����������� ��	������ – 

� ��	 ����������	 ����
�� � �����, ��� �	������ ��
	� ��� �	��. � ���
	��	� 	������	� �	��	 

����
�� �� ���
�	� ��
�� ���, ��	
���� ��	��������� 	��	��, 
	���������� �	������ � �����	�� 


���� 
	����	
. ������� ��	�	����
�	� ��
�	�� 

	��	 ���
��� ����� ������, � ��
�����, 
��	
��� �� 
���, �� 
�	��� ���������� ��	 �	����, ��� ��� �
��. 

&	-
�	���, 
���������� �������� ��� ������������	� ��	�� 
�	
	��� 	����	
��� �� ��	%��� 
 10 

�230–50 �� 	�������
�	�	 
�%�
�
�, 
 �	�	�	� 
	������
� 150–200 � ��	��. 
���� 
�	��� ���������, 
������ ���� ������� ��
�� ��
����� � �	������� – ��	��
�
	 ��
������ 

��� �	����. 2	�����
�
	 ���� ������� ����� �	%���, 
����	 ���
��
������, ����	�	 ��	�����%�� 

�	���
�� 
�
����, �	�	��� 	��	
������	 � ������ �	�
� �� ������������ �������, � ��
������ 
����������� �������� �� �����	�	
������ 
	��������, � 
��	
�� �� �� ����	��� �	��	�
����� 
�	�
 


 ��	�	
����	� ��� 	
	%��� ������� 
���. )�� ��� �� ������
�
��� �	����� ��
�� ���, � 	
	%�� 

	
����
� �	���	 ��	��	���� ��� ��%�. #��������� 
 �	�
�, ��� ��

� 	�������
�	�	 
�%�
�
� ��
��	 

�������� �����	-������
��� 

	�
�
� �	�
�, ��� 
���� 
	����� �	��� ����	�������� �
�	
�� ��� 

	
	%��� �������. 

&-�������, 
���������� ��������, ��
��	 ���
�
��
�, �	��
���� �	
� 
	����	
, �� ���� �� 

	�
�������
� � ����� 	����	� 	��%��� �	�
� 	� ���. )����	 
������ �	�����, ��	 
 	��	������� 


	������� ������� ��	������ ��
���
��
� 
���, � 
 ��	�	������� ������
� �	�	��
� �	����� ���
���. 



&-���
�����, �
�	���	
���� �� ���
��� ������� ��	������ �	�
	��� 
 �������� ��������� 
������ 

� 
�� 	�������
��� ���
�	�: ��������, �� ����	 ����� ������
��
��� ������� 
���� 
 ��
	�	�. 5����� 


 
��������� ��������
��� ����	�	 �	���, ��� ������ ��� ���. ,	
�	���� �	��� ��
����� ��� 
����	�	 ���������� �	�
�, �	 � �	����
� 	�� ����������	 �����. 
&-�����, ��	��� 
���������� �������� 
������� 	���� ���
���������	 (��	�	������ �����, 

�	�������, ���
��) � 
�	��� �	��� 
	����� �� ���
��� ������ ��	�	�. 

 

��� �#��&����" $����#� ��������	? 

 

&
� ������� ��	������ 
���%�
��� �	
�
	� 
���� 
 �����, �	��	�� ����	 ������� ����
��
� ������ 

�	����
�
	� 
���� � �������
�, ��	 	�� �� �	������ 

�	��
��. 6
�� �
� 	
�	
��� 
�	
	�� 
�
�	���	
���� �����	�	 ��	������: ��	 
���%�
��� �	 �	
�
� 	
�	
�	� �������� ��� �	
�� ��	���. 

6
�� 
��������� �������� 
��� ���
	�, �	 ��	 ���	 ������ ��� �	��	 ������, ��� �	���	 �	�
	��� 
�	�	�� � �	�
�. & ��	� 
����� �	������� 
�	�	
����� �	�	�	
�	���� ��
�����, �������� �	��� �, 

�	��	
	� �	�	�, 	
�
 � ��. ,	�
� �	�	
�� ��� 	����	 (����	�	� ��������, �	�	�	
����). -���������� 
� 	�������
��� ��	������ 
�	
��, ��� �	� 	
�	
��� ��������. 

(�	�� 
������ �� ��� 
	������ �����
��
�, ����� 
���� ��	 �� ������, � 
�����	
: 
����� �	��� ��� 

����� ��
�	����	 ��
��������� �	 �	
����	
�� ������ � �	�	� ������
��� �� ��������. )�������� 


����� �	��� 	
����
� �������������: �
�� ��	 
����� �	�	�� ��� ����	� �	�	
	� ��������, �	 ����� 
�� 
��
��� 
 �	�
� ���	��	� ��� ���	�. ,�� �, �
���
 	������	 ����%�� ���	�
�
	, �	��� 
����
	�	���� 

� ������ 
 �	�
��� ���. ,�� �	
�
� 
���� 
�����	
 �� ������ ��� ����������, ��� 
���	 �� ��	�	 ��
�� ��� 
	����	
. -�	�	������ ��� ��
��	��
��%��, 	�������%�� 
��������� 

�������� 	��	������ 
	����� ����	 
��	�	�� ������. 

#� 	���–�
� ������ �	 �	
�
�-�	
���� 	
�	
�	� �������� �����	� ��	������ 
����
���, �	���	� 

���������� ����	 �� ������ � ��������
���. 1��� ���
���� 
�������	� �������� 
 ����	� 
����� 
�������� �� �����, �	��� 
���	 

	�
������	 �	��	�	
��� �	�
� �	� 	
	%�. 

6
�� 
�	�� 
���� �	�	��, �	 ������ �	��
���, ��	�� ��
���� �	��� ��	 �

 �������	��� �����	� 

��

� 
 ��%� ��� 	
�	
�	� ��������. "����� �	��
����, ��	�� 
�	������ � ������������ ������� 

��

� 	
��
���
� ����������	� 
 �	�
�. 2	����� ��
�� �	�	, ��	 ��
����� ���	���
	 ���	����, ����� 
���
	�
����	 �������. 
"� 
��	
	-	�	�	���� ���
���� ����� 	����	� �	��	 �	��	�	
��� ������ �	� ����	����
�� 
�	���	
�
���
����� ��

����� �������� (�������, ���
�, �	����, ��� �, ��������). -���� 

��������
����� ������ � �	
���	� 	
�	
�	� �������� �	���	 ��	��� 	���–�
� ������, ��	�� �	�
� 
	
���, � ������� ��

� ��
����	 ����	����
�, �	�	�� ��	 ��

��� �� ������ 
 ����	 ��	�����%�� 

����	������ �����	� ��

� ��	�	 
��� ��

�
���. 
#����	� ��	������ �	��	 �	
���� � �	
�� ��	��� 	
�	
�	� �������� (����, ��
�	��, ��������� 

�	
������	 �	�� �	���	
����, ������	 ����	����, ������ ����
�� � �. �.). 5����� ����	�	 ������, 
�	�	���� � ��� �� 
����� 
��� 
�����	
. .�	� �� ������� ��	������� �����������: ��	�	��� 

	����	
 (�
�� ����	), �	��
 (�
�� ����	). 

 

���
���# 

 

*	��	
�� – ��	 ��	������, �	�������� 
 ���������� ����	����� 
��
� ��������� 	�������
��� 


�%�
�
. )
�	
���� �	��	������� ��� �	��	
���	
���� �
����
� �	��, ��
	�, ��
	���� ����, ������ 

�	���, 	��
��� ��
���, 
	���� ���
�, ��
��������� 	��	�� ��� ��	��� ��	��� � �. �. 

/	�	�	 ����	��
���
� �	��	
� 	����	 
	������ ������������	� �	����
�
	 ���� �����	� � 

��
�	���	 �	����  �����	� ��� �	��� ��������	� 
	�������� �������. &���	� �������� ��� 

��	 �

� ����	����� ��
��������� 	��	�	
 ����� ������� 
 ��� ��	��: ����	����� ������ ��	�	� 

��������	
 ��� �	��	
���	
���� ��	������ �������	, � 
 �	�
� ����� 	��	�� 
������ 
	�������� 
���������	�	 ��	��. ,	��	�� ��� �	��	
���	
���� � ����� 	��	���, ��� 
	�	��, ���
�
��� 	�����, 


	�����%�� ���	 ��	��,  ���
		�����	 �	��
���� ����	��
�
	����� �	��� ��	��
��� 
�%�
�
 (�� 100 

�� 	� 0, 7 �	 1 �� ��	��). $	��� ����	��	�	����
��� ��	 �

� ��	������ �	������	 � �	�
	���� 
�	������ �	��	
� �	�	���	 ����
�
�. 
 

���'������ ���������$��'� ���
���� 



*	��	
���	
���� ��
	�� 
 �	��	� 
	���%��� �	���� 
	�����%��	
� 
 ��
	�� ��	�� � ����
	��� ��
�� 

��	��
��� 
	�������� 
 �	��� �	
������ ��� ��
����� �	���. !�� ��	 �

� ��	�
�	��� ��� �
�	
��, 

�
�� ����������� 
 �	��	
�� �	������
���
� �� ��	
�� 60–65° �. ,	��	�� ���	� �	��	
� �� 
������ 
���	�����. 

5	�	
�� �	��	��
	���� �	��	
� 
�����%�� 	����	�. "� 1 
�
	
�� ��
�� ��
	�� 
 ������ 
���� ����� 

�	���	 �� �	���, 
�
�	� � ���	� – 
 1, 5–2 ���� �	����. ��� ����	�  ��� �	��	 �
�	���	
��� ���	� 


�� ����%��	
� �	��� 
 
����	
��� 60–65%. $	�� � ��
	� ������
��� �	
�	��	 ��� 
���������. & 

	
�	
���� ������� ������
��� 
�	� �	��� �	�%��	� 25–30 
�. (����	
���� 
�	�
 ��
	�� � �	��� 
��	�	����� �	 ��� �	�, �	�� ������� �� �	
������ 
�
	�� 1, 3–1, 5 �. �
���� �	��	
� ����
��� 
�	�� 

�	��� 
 25–30 
�. #������� ������� 
������ ��
������ 
 ������� 	��	�	 ���. <����� ������� �	���� 
���� �	���� ��	 
�
	�� 
 2 ����. ,�� ������� ��
	�� � �	��� 
��������� 	
�	
���� ������� ����� 
������ �� �	����	� �	����� �	�%��	� 20–25 
�. ����� ������
��� ������������ ��
	� 
 �	��	� 


�
	�	� 1, 3–1, 5 � � 

���� ����
��� 
�	�� �	��� 
 25 
�. 

/	�	�	 ����	�	
������ �	��	��
	���� �	��	
� �	 ���
�
�� �� ��	��� ��	�	
	-��	���� � 	
	%��� 

������� �� �
������ 	����	�� ��
	��, � ��
�	 � ���
	
�	��� ��	. & �	��	��
	���� �	��	
� �	����	 

�	��
���� �	
�	������ ���� �� ��
���� 20–30 �� �� 1 � �	��	
������	� ��

�, � 
 
����� 
�
�	���	
���� ��
�	�	 �	��� – ��������� ��
�
��	
�� ��	������. 

"	��� 
��
���� �	��	
�� �	� 	�������� �������� �� ��, ��	 � ��
	��, ��� ��
�	���	 ����. 
 

���'��������� �����8�8���'� ���
���� 

 

,����� 

��	 ������
��� �	�� 
 �
� 
������ 
��� ����� 	����	�, ��	�� ����� ���� 	����	
��	
� 

���������� ��� �	�%��� 
�	� 
 ��
�� 
	����	
�	
���� 
��	
 35–40 
�. & ���������� 
��
��� �� 
 �
����� ��� �	��� ��
	���� ���� �� ��
���� 0, 5–1 � (
 ��
�
��	
�� 	� 
��� � 
����	
�� �	���) �� 1 

� �	���. ,	
�� �	�	 ��� ���� �	��	���
� �	��	�, 
��
� 
������� (������
���) 
 ������� ��� 
���	������. ��� �������� ���	�	 �	��	
�� �
�	������ ���	� 
�� �	���. & �	��	����
�� �	��	
�� 

�	��	 �	��
���� �	
�	������ ���� �� ��
���� 15–20 �� �� 1 � �	��	
��. 
$���������� �	��	
�� 
 ������� ����	���� ����	� ������� �	�������
� �	 55– 60°�. $	�� ��������	 

�	��	%��� ������ � ��������� �	���� ��	�� �� �	��	����
	�	 �	��	
�� 
	 
���� ��������. & 

	� 

	������ ����, 	������ %��	��	� ���� ���, 
�	
	�
�
��� ��
�
	����� �����	
 �	��� � �	
������ 

�

	���	
�� ��
������� ��	 ��	��
��� 
	��������. 

,�� 
�
����-������ ����	�	
����� �	��	����
�� �	��	
�� 
	���
��� 
 ������� 1–1, 5 ��
. +� �	��	 


�	
��� �	� ����� ��������. 

 

���'��������� ����������"��'� ���
���� 

 

$	��	��������� �	��	
�� �	�	
��
� ��� ��, ��� � �	��	����
��, 	����	 �� ����� ����	��
��
��� 

���	
���
�
���	 �� 	
������� �	��������, �	�	��� 
������ ������, �����
��
���, � ����� 
������� 
 


���� 
�
	�	� 0, 4–0, 5 �, 
�	
�� ������� � �����
��� �� �	��	�. (���� 2–3 ��
� � �	��	
�� 


	���
���. 
&���	, ��	�� ��	 �

 �	��	
���	
���� ������� 
 �	��	� ��	����� ��� ����������� 55–60°�, 

����	�����
�
��%�� 	���
����
���� �	��	
�� 	� ��������	
 � ���	����	� ����	��	��. 

$	��	��������� �	��	
�� �	� 	
	%��� �������� �	��	 �
�	���	
��� �	���	 �� 
�	�	� �	�. 

*	��	
�� �� �	���, ���� � ������� 	����
��� �	�	� �	��� 
�
	�	� �	�	�������	� ���
�
�� �� 
��	���, ��� 	������ ��
	�. +� �������
�	
�� 
	���
���� ��� 
	
��
��	� ���������� 
 �	
�	����	� 

���	�. 

 

���
����������� ����$� � $����� 

 

"�
	��	-������	� �	��	
� �	�	
�� ����� �	��
����� � ��
	�� ��� ��	 ������� 
 ������� �	 30% �����. 

2���	���� �	��	%���� ������ 
������%��	
� �� ��
	�� ������� 
 �	��	
�� ���������
� �	���� 

��	�� � 	�������
�	�	 
�%�
�
�. ,	 ����%��
� ������, ��
	��	-������	� �	��	
� ������ ��	�� 
 3 

���� ������, ��� ��
	�, �	��	
���	
�
���
� ��� �����. ,������
���� � ��
	�� ����� 
�	
	�
�
��� 

	�������� 
 �	��	
�� ��	�� ���� 
 �	� 
�����, �
�� �	��	
� ��������	� 
���� 	
����
� �� 
�	
����	
�� �	�
�. 

��� ���	 �	��	
������ ��
	� 
 �	
�	����	� ���	�? 



*	��	
���	
���� ��
	�� 
 �	
�	����	� ���	� 
���
��� �	��� ���������� �������� �� 

	�������
�	�	 
�%�
�
�, 
	���%��� �	���� ��	�� � �	
����� �	
����	
�� ��� ��
����� �	
�	��, ��	 

���
	��� � �	
������ �������
�	
�� 	�	�� �	��	����	
. 

"�
	��	-�	
�	������ �	��	
�� �	������ ����� �	��
����� 15–20 �� �	
�	����	� ���� �� 1 � ��
	��. 
1	
�	������ ���� �	��	 
�	
��� 
 ��
	� ��� ������� ��	 
 �������, � ����� ���	
���
�
���	 
 

��
	��	
	���
��� �	��%����� ����� �� 	��
��	�. 

 

9���������� ��
��"$������ ��
��������� 

 

������	
���	� �	������
� ��� 

���
���� �������	�	 ��	�� 
 ������� �	����. ,�� �	��
����� � 


��	�� �	���� 10% �	�	��	
	�	 
�����	
���� �	���� ��	�� ��� �������� �	��� �	��	
��� 

�
�������
�. )�	��%����� 
�����	
���	� �	��	
� �� �������	 �	���� �
����
� 


�
	�	�	� ������	
����� ��	�������, �	��	�� ��	 �	�� �� �	���� ���
����� 50 �� �� 100 

�2��	�����	� ��	%���. 

 

0�	 )�'� ���
������%� ����$ � ��
����������? 

 

"�
	��	-
�����	
������ �	��	
� 

���
��� 
 ��������� �	��� ��	� ������
�	�	 ���	��� � 



	�	��	�	 ������� ��
	��. *�����  ������ 
�����	
���� 

���
��� � 
	������� 
 �	��	
�� 
�������	 4–5 �� ��	��. 
,������
��� 
�����	
��� � ��
	�� 
	 
���� ������� 
 ������� – 20–25 �� � �	��� �� 1 � ��
	��. 
"�
	�, �	��	
���	
����� 
 
�����	
���	�, 
	������, ��� ���
��	, �	���� �������	�	 ��	��, ��� 

	������. !������
�	
�� ����	�	 �	��	
�� 
��� ��
�
������	�	 �	����
�
� ���	��	
���	
����� 

��
	�� � 
�����	
����. 
"�
	��	-
�����	
������ �	��	
� 
�	
�� �	� ����	���� 
 �	����
�
� 100–120 �� �� 100 �2��	%���, 

�	� ��	�	
	-��	���� �������� – 200 �� �� 100 �2. 

 

���'��������� ���
���� �$ �#���#� � ��������"�#� ������� 

 

��	���� �	��	
�� ����	��
��
��� �� ���	
�� � 
���
�	�	���
�
����� 	��	�	
 	�������
�	�	 

��	�
�	������: 	
	%�	� � ����	�����	� �	�
�, 
	����	
, 
��	�	��� ��� 
�	������ �	 
	���
���� 


����, 	��
��� ��
���
, �	������	 	�������
�	�	 ��
	��. 
��� �������� �	��	
�	
 
������� ��	%����, �� ���	������� ������ � �	���
��� 
	����. "�
����� 

�	� �	��� ��� ��	�	�	��	� �����, �� ���	 ������ �	��	
�������� �������� �	�%��	� 20–25 
�, 

��
����� ��	 �	��	� ��� ������ � 
�	
� ������ �	��	
�������� ��������, �	
	�� 
�
	�� ������� �	 

1, 5–2 �. ��� 	�	��%���� ������������ 
�%�
�
��� �� 1 � �	��	��	��� �	��
���� �	 5 �� �	
�	�� � 

����� � 10 �� ��
�
��. ��	� ������� ������� �	��	� ��� ������ �� ����� 15 
�. ,�� �������� ������� 

����	 �
������� ��������, �	 �� ���	�����. ��� �
�������� ����� �
�	���	
��� ��
	���� ���� ��� 

�������. (���� 2–3 ��
� � �	��	
���� ���� �����	����
���. 5	�	
�� �	��	
� �	���� ����
��
���� 

	��	�	���� ������ ����	��
���
� ��

�. 

 

6��������)����� ��������	 

 

2�	�������� ������� 
	�
��%���� 
 �	�
� ����������� �� �	��	����	
, ��	
���� 
	�����
������ 

����������. 

���	� ��	
�	� – 
�	
��� 
 �	�
� ����������� ��	������, �	 	����
���
�, 	�� �	 ��%�
	�  ���	
�� 

��� ��
����� ����������	 �
������ 	�������
��� ��	�������, 
 �	�	��� ��	
���� �� �	�
� �����, 

���� ��, ��	� �, 	
	����	, ������� ���	���
� 
 
��� 	�������
��� 
	��������, ����	 �

��
����� 

��
������. 

0�
����� 
�	
	��� �

��
��� � ��	�������
��� 
	�� �� ��
�
	�	
 (�� ��	� 	
�	
��� ����	�	����), �	 

��	 �

 ��	� ���� �	��	 � ���	��	. )
	����	 ��	�	 ���	 	�
�	�� 
 ��������. 6�	 
 �	�
� ��	�	, �	 
 


��� ���

��
���	�	 ��
�� � ����������. ��� �	�	 ��	�� ����
�
�� ��������� 
 ��
�
	���	� 

	
�	����, ����� ��	�	���
�� ���	�� �	�
����� 	��������� – ��������, �����	
-�����	�� ��	
, 

�	���
�� ���
��, ��������� � �	�	�
	
�	�. 

3 ������� 
 ��
������ ��	�	 – 
 1   ����� ��� �	 1 ��. 2�� ������� ��	�	 ���
�
���
� �	���, 

	�������
� ����	���� 
������. &	� �	���� ����	�	���� ��	��� �� ����� ���	� «������», 



«���	�	����» 
��. )����
���
�, ��� ���	��
��%�� ��
����� �� �	���	 �	���� ��
�
	����� 

�

��
��%��
� ��������, �	 � 
�%�
�
���, ��
��	 ����
	��%��� 
	�� �����, ���� ��, �	
�	�� 
 

�

��
����� ����������� ��
������� 
	��������. $���� ���
� � ������ ��
��������� �	��	����� 

���	� ����	�� ��	�������� ���	������� 

	���� 
 
	
��
 �	��	
�	
, 
 ��
	�, �	��	�	
������ ��� 

��	������. 

)��	� �� �	������ �	��
	� �
����
� ��
�����
����. )� �	��� ������ � ���� ���. �	�������� 
��� 

������� ��� 
�
	��� ��������� 
��� �, �����	�� ����� ��
	� 
 ���������� ��
�����, �	
����� �� 

�
�	���
	
�� ��	��
 
��������� � ������	�������� �	�	���� �
�	
��. )
	����	 ����
��  
��� 

��
�����
�����. /	�	�	 ���
� �  
��� ��
�����
����� 
������ �	�
������� 
	����
�
�� 

���� 


�������	
��� ������� 
���
�	�	���
�
����� ��
	����, 	
	����	 �� �	��
�� �������. "	 �	�	���� 
� ���
� ��
�����
�����, ���	������ 
 �	��	
�. $�
�����
���� �	��
���� ��	 �

� ������� � 


���������� ��	 �

� ��	�����, ��	 � �
����
� ����	��� ����������� 
 �	��	
��. 
����	� �	����	� ��� �	��	
�� ���
	� �
����
� 	����	
����� �	�����, 	
	����	 
��	
��� 
����� ��� 



��	�	 ��
	��. + � ��� 

� �	������ 
��� 
�	� ������	
��� ���
��� 	����	� 
  
����. 2���	�
	��	 �� 

�	��	
� ���
�
��� �	����	
�� �	���
��, �	�������� ����� ���	������  
����� �	����� �	�	
��� 

���	�. & �	�	
��� ������ �	����� �������
���, ���
��%��
� 
  ������� ��� ����� ��������. 4��	� 

 
��� �	����� 
	������ � 
����, � 	
���� ����
��� 
 �	���� ����� �	���	 ��	 �����	� �	�	
�. 

*���� �� 
������ 
�
	����
��� � 	��%��� 	� 
����. ������� �	����	
�� �	���
�� �	�
���
��� �� 

	�� �, � �� ���� ������
��� 
 �	�
� ������ ��� �����. ��� �
����	�	 ������� ��	 �

� ��	������ 


���	, ��	�� ���� �	���
�� ��	������ �	� �	�
��� 
�	�� 
����. 
������%�� �	������ �������� – ���� �� �	�� ����, �	����� ��
�
���. )�� 
	�
��%��� �	�
� 
��	
���� 	
	%��� ���� ��. 

+ ���	�� , �� ����	 ����
��� 	 �����
�. )�� 	
����
��
��� ����
����� �	�
� � ����
�	 	������� 
�	���� 
�	� ����
� – ���������	� 
���� ��� �	���
�
����� �������. ,������� �� �����
� �	�	
�� ���. 

,	�
�����  
���%�� �����
� ���������� � �������
��� 
 ���, 
��	������ �	��	� ��� 
������ 

�������, �	
	���	 �	�
��� 
�	��. *����
� ����� 
 ����� �	 
�����%�� 
�
�� � �� ��	 
���� 

�������
��� 
 ������ 
����� ��

�. !�� ��

� � �������
���
� 
 ���	����� �	����
�
�� 
 

�	��	
���� ����. 

)���� �	������ �	��	���� �	��	
�� – 	��
�����, �	����� �������, ������, �	
�	�	� � ��������. )� 

	����	 ��
��� �� ���
����, �	�
� �	�	��� �
����
��� ���	
���	� 

��� � 
	�����, �	 �	
���	��	 

�	���� ��	�	�. ,	��	�� ��	 ������	� 
	���
�
��%�� ��
����� �� 
����� �� ���	
�� � ���
����� 

�	���. ,�� �������
���� 	��
����� ����
�	 	����� �	�
� ��
�
	����� �������. )��
����� ( 
���) 


	������ 
 ����	� ����
�	�	  
������ 
 9 �	 11 ��
	
 ����. &�
�������  
��� ������ �	 	
���, � 
�	�	�, �
�����
 �� 	�
��	� ��� 
	�	� ��
���
 	��
������, �	��%��� 
 �������� �	�	
� � ����
��� 
��� �������� 
 �	�	��� ���	���� ����� �� ������� 40–60 
�. &�
�	�, �	��� 	��
����� 
������� �� 
�����, 	� ����
��
���� 
	�	� 
�
	�	����
��� ��
�		������� ��������, �	�	��� � �	��
���� 
 

�	��	
�. 
��� ������ �� ��	 �

� �	��	
���	
���� �������
� 	���� ����	�	 ��������	
 �� �����
�
����� 

��
�����. "� �	��	
���� ���� 	�'��	� 3–5 �3��� �� 	��� ��� 
 ��
	��	� ����� 	�'��	� 20 

�3(�	� �� ��	������ ��� 1/4–1/3 ��) 
�	
�� �	 4 � ����	�	 ���������, ��
�������� �	 
�����%�� 


����. 
& ����	��	���	� ������� �	��	
�� ����
����� �	����	� ������ 5 	�
��
��� �	 ��
���� �	�
���� – 

�
� 
���
�, �
� 
��
� � 	��	 �	
������� – ������	� 	�	�	 50 
� � 
 ��� 
�	
�� ����	�	
������ 
��
��������� 
��
�. . ������� 
�	�	�� �	��	
��	� ���� – 
��
� ��
�����
����, 
���
� ���	
�� �	��, 

� ������� 
�	�	�� – 
��
� �	�����, � 
���
� 	��
�����. &  ���������� ���� �	��%��� �����
�. 

#���� 

� ���� ����
��
���, ��	�� �� 	
���	
� 
	�����	� ��	
�	��� � �������� 
	��� 
 

���	
���
�
���	� 
	����	
�	
���� 
 �	��	
�	�. 

��� ��� 
 ������ ��	������� ������ �	
�� ���
�	
���, � �	� �� �	�	�	� �	�
���
��� ��������� 


 ������� ���	���� 
 �	� �� �	�����, ��	 � 
 �	��	
��	� �������, � �����
��� ��	� ���
�	
��	� 

���, ��	�� ���	��� �	��	
��� �	�������
� 
 ����. 

"��	�� , ��� �	������� ��	������ ��
������

� �	��	
� ��� ��� �	��
��� ��
�	�� 
��������: 4 � 

	�� ��  
��	
 
�������� ���
	��� 
 8 � 
	��, �	�	�����	 �������
��� � �	��
��� ���� ��� ���. 

&�������� 
�	
	�
�
��� ��	 �

��  
������ � ��	�	�	�����. )�
��	� 
�������� �	��	 	���
��
��� 


��	
	-	�	�	���� �������� ��� 
������ ��  
������ � �
�������� ��	��� ��	�	
. 



*	��	
���� ���� ��� ��� 
 ������ ��
	�	�, 	����	������ 
������
����� 
�	
	�	�, 	
��
���� 
 

�	�	� �� 3–4 ������ – � ��	������ ��������
�� �	�	
	. )�	, �
����, 
�	
	�
�
��� �����	����� 

�	���
�� ���
��, ���
��%��%�� 
��
� ��
	�� 
 �	�
	� 
 ��	�	�	���� ����
 �� 8 ������. 

 

������ 

 

��� ��������� ������
��� 

	�
�
 �	�
� �	��	 
�	
��� 
	�	��. )�� 
�	
	�
�
��� ����������� 

�	�
�. $	��� 
	�	�� ���� �	
�� ����	����� 	�	�	 250 �� ������	�. 

&��
���� 
	�	�� 
 ��
�	� 
��� ���
���� � ��������� ��
����� �� 
��� �	��������� ��������%��� �� 
����		���������� ���������	�	 ��	��. (�	�� ��	�	 �� ��	��	��	, ���	 
��
�� 
 
	�	�	� 
��
�� 

��	��	� ��	������ �� ����� 10 �� ��	��, �	 �
�� 50–60 �� 
������� ���	��� ��� 25–30 �� �	��
��� �� 1 

� 
	�	�� � 
�����	
���� ��� �	
�	����	� ���� 1–2% 	� 
�
� 
	�	��. �	 
��
���� 
	�	�� ���	 

��
�	����	 	���
���� �� ��
�
	�	� ��������� 
	��� ���, ��	�� 

� 
	�	�� ���� 
�	����. 
#�����
��� �� 
 �	�
� ���	 �%������	, 	
	����	 ��� ��
����
	� �	�	��, �	��	�� ����� 
	�	�� 


������ ��	��
���� ����� 
	�	�	����� ��� ������ ��. 
 

 ���� 3. 2$����������� 
 

*�
�	��	
�� �	�
�, 	����������� ��� 

	�
�
	, 	��
�	
����	� �������� 
 �	�
���	� ��
�
	�� �	�	
 


	�	�	�� � 	������� 
	�	�	���� � ��������
�� �	�	
 
 �	�
���	� �	��	%��%�� �	�����
�, 
	����
��� 
��	� ���	
���
�
���	� 
������ �� �	�������� �������������	
�� ��
�����. 

+�
�
��� 
���, �	�	��� �	�	�	 ��
��� � ���
�
���
� �� 
���	��
��� � ����������� �	�
��, 
���� 


��	
�� � ����� ��
������ �	��	 	���
�� ���
��� � ������ 
�	�	����. ��%�
�
��� � «�������� 

��
�����	�	»: ��������, ����
� ������
�	 ���
�
���
� �� 
����	��
��� �	�
��. 

2	����� ��
�� 
��	
�� ��
����� �����	������ �	�
� 
	 
������ ��	
��� ��
�	��	
��. )����	 ��	 �� 
	�������, ��	 �	�
� �� �������
� 
 ��	
������ �����-���	 ����	����
��� ���	�. "� 
�	�� ����
���, 

��	 
�
	��� ��
�	��	
�� �	�
� 	����
��� ������
�	� 
������ �� ��
�����, ������ �� �	���	 ����	�, 
�	 � �	

���	�. $��, ��
��� �	�
� �	
�� ������ 
���	
 ��� ��	�	���������� �	���� �	��	 	
����
� 


�������, � ��	
	���
, 
���� �� �	���
���
� ��	��	� �	��	�, ������
�
��%�� ��	����	
���� 


	����� � �	���� ��
�����. ,�� ��	� ����������� 
�%�
�
�, 
	�����%��
� 
 ��
��� �	�
�� ��� 



	����� 
 ��	 �

� �	��	����, ��	�	 �

��
���
� ���������� ����������, 
 ���������� 
 �	�
� 

�����
���
� 
������ 
�%�
�
� � ���
�
���
� ��������, ��	 ������
�	 	�������
� �� 
	
�	���� 

��
�����. 

��� 	�	�������� ��
�	��	
�� �	�
���	�	 ��
�
	�� �
�	������
� 
�� ������� 
��
	���� (pH),  ����, 


�	�%�� ���	� 
 ���
���, 	�	������� 	��� �������� �	������ �	� ����� �� 
	�	�	���� �	�	
 
 

������� �� ������ ���� ��
�
	��. ,	�������� pH, ��
��� 7, 

�������
�
��� 	 ���������	
�� 

�	�
���	�	 ��
�
	��, � ��	��, ���%�� 
 ����������  ���� 	� 7, 5 � 
���, �	��
������� ���	�������� 
%��	��� 
 
	
��
� �

�������� �	�
. 6
�� 
 ��	 �

� ���	�� �	�������� pH �� ���
�
�� 7, ���� �� 

�	�
���	�	 ��
�
	�� ��������
� ��
�	�. (�� ������ ������  ����, ��� ��
��� �

�������� �	�
�. 
)���� ��
��� ��������
� �	�
����� ��
�
	� 
 pH, ��
��� 4. 

 

!�8�� �� �������-�%�����" ��� �
�������", �����	 �� 
�)�� �� �'� �)�����? 

 

,�� ������� ��
��� �	��	 
����� 	 ��
�	��	
�� �	�
� �	 
������ ���������, �	 

� �� ����� ��	 

������ �	 ������ �������. 6�	 ��	
	��� 
 ���	���	����, ���� � ���	 �����
���� �	�
�, 
 �	�	%�� 


�� �����	�	 ����	��, ��
�
��	�	 
 ��	���� �	� ���
����� «����	� 3���	

�	�	». +��� ��	, 

�������� 
��� �	��� ��	
	���� ������. +�
���� �� ��	
������ ������� ���������
� � ����	��. 

6
�� ���
�	� �%� �� �	�
�����
� 	����	���, �	 
������ �	
�	�����, ����� ����� ��
����� ���
� ��
���. 
6
�� ��	�	 %�
���, �
	%�, ������ ����	
 (���	�
), � ���
��� ���	 ��� 
	

�� ���, �	 �	�
� ��
���. 

/���������� �������	� ��
�	� �	�
� �
����
� ������� �� �	
����	
�� ����� ���	�	 ������, 
���	�����%��	 �	 
������� 
��� ����� �	��. *�	�� �	�	, �� ��
�	��	
�� �	�
� �	�	 ��� ��	�	 

���
��� �����
��� � ��	����
����� �� ��� 
 �	����� �	����
�
�� %�
���, �
	%� � ������ ����� 

����	
. )������� �	����� ��
�����, �� �������%�� ��
��� �	�
� ��
�	� 

	��	 	������� 

(��������, ���
��), ���	���	��	 �����
��� �� ����������� ��� %��	��	� 
	
��
 ��������%�� �	�
. 

+�
�
�� 
�	
�� 
 �	�
�, ��	�� ��������� �� ��
�	��	
��. "	 �� 
	 

� ��
��� �	�
� ���	 
�	
��� 

��
�
��, ��� ��� �	�����
�
	 ��	�	
�� � ��	���� ��
����� ����� ���
�
���
� �� �	�
�� 
���	��
���. 



,	��	�� 
������ ��
�
��	
��� �	���	 �� ��
��� �	�
�, �	�	��� ����� �	
������� (�����	����) 

��
�	��	
��: ��� �	�����
�
� ��
����� �" ���� 5, � ��� 
�	�	���� – ���� 5, 5. +�
�
�� 
 �	�
� 

����� 
�	
��� �	 ��–������ 
���, 
 ����	� �	��	�	
�� ���
���, �	 �	��	 � �	
�� ��	�	. "� ��	%���, 

�������������	� ��� �	
���� ���������, ��
�
�� ���	 
�	
��� �� �	�-�
� �	 �	
����. "� ���
���, 
�����	� ��	�	
	-��	����� ��
�������, ��
�
�� �	��	 
�	
��� 
 ���	� 
����, �	 �� ���
���, ��� 
��
��� ���������, ��
�
�� ���	 
�	
��� �	���	 �	
�� �	�	, ��� ��
����� 	�	��������	 �����
��
� � 

��	���
� 
 �	
�, �� ����� ��� ����� 2 ��
� � �	
�� �	
����, � ����� �� 
�����%�� �	�. 

��� ����
�� ���	������� 
�	
��� ��
�
�� 
 �	�
� 
 ����	� �	��	�	
�� ���
��� � �������� 
���, �	 �� 
�����%��� ������ ��	 � 
 �	
�����%�� �	��. )����	 ��
�
�� 
�	
�� 
 �	�
� ����� 
�
����� ��� 

	
����� �����	��	� �� ������� 	�������
���	�	 
�	� (�������	 20 
�), 
 ���	�	��� 
������, �
�� 

�
�	������
� �� 

� �	��, � ���� �� �	�	
��� ��� �����, ��	������ ������
��� 
 �	�
� ������	�	. 

-�	��� 
��	
	�	
 ������
��� 
	��	
, ����� ��
�
�� ����	 
�	
��� 
 �	�
�. ,	 ������ 
�� ����
�	
, 

	����������� �
�	
��� ��
�
��	
���� �
����
� 
����
���� ��
�
�� 
 �	�
	�, �	��	�� ����� 

��	 ��� 

����  ���� 
	
�	���	
���
� �	�	��	
	� ��
�
��� (��� ����
���	� ���	��	�). 

"�������� �	��	
�� ��
�
�� ����� �
�	���	
����� ���	�������
� 	����� 
	�	�, �	 �
�� �	��
��� (�� 
100 �� �������	� ��
�
�� 3–4 
���� 
	��). 

)
	�	� �	������	
��� 
���� ��
�
��
	�����%�� ��	������ � 
��	
	�	
-��������� �	������
� 

�	�	��� ��
�
����. "� 1 �2���
��� 
 	���� ��
�	� �����
�	� ��� 
������
�	� �	�
	� (pH ���� 4) 

���	�������
� 
�	
��� 	� 500 �	 600 � ��	�	 ��	������, 
 ��
����� � 
���
����� �	�
� 
 ���� �� 
�	��������� – 300–400 � ��
�
�����. & 
����	��
��� �	�
� (pH 4,1–4,5) 
�	
��, 
		�
��
�
���	, 250–

500 � �	�	�	�	 ��
�
�����, 
 �	�
� 
	 
������ ��
�	��	
��� (pH 4,6–5,0) – 200–400 �. 5����
��� � 


������
��� �	�
� 
	 
���	� ��
�	��	
��� (pH 5,1–5,5) ������� ��
�
�� 
 �	����
�
� 260–300 � �� 1 

�2���
���, ��
����� � 
���
����� �	�
� 
 �	�	���� �	���������, � ����� �	�
�, ��
�	��	
�� 

�	�	��� ������ � ���������	� (pH 5, 5–6, 0), �� ��
�
����� 
	

�. 
,�����
������ 
���  ���� 
���� ���� ��� �	�	�	�	 ��
�
�����. ��� 	���������� �	����
�
� 

�	
���� 
 �	�
� ��
�
��
	�����%�� 	��	�	
 
������ ��������� ��� ��
�
����� �	�� ���	���� �� 100 

� ��������� �� ��	 ����	� 
	�������� ��
�
��, �������	� 
 
�	���� ��� ����	�	 ��	������: 

�	�	���	
�� ���� (95%), �	�	��� ��� (90–100%), ��
�
��	
�� ��� (75–96%), 	������ ��
�
�� (70–

96%), ������� (25–75%), �����	
�� ���� (80–90%),  �������� ���� (80%), �	������ ���� (85%), 

��������� ��
�
�� (140%), �	������ �	�� (10–50%) � ��. 

"����� 
 ��
�
��� � ��
�
��
	�����%��� ��	���������� 	��	����, ���	�	� ���������� �� 
��	
	-

	�	�	���� ���
���� ���	��� �	
�	������ ����, �	�	��� ��� 	�
��
�
�� �	�	�	�	 ��
�
����� �	��� 
��
����	 �������� ��	. &�	
��� �	
�	������ ���� 
 �	�
� 
 	��� �	� 
 ��
�
��� �� ���	�������
�, 

���� 
 ������� 
����� �	��	 �����	���� ��
�� �	
�	����	� ���� 
 �	�
	� � �	
�� ��	�	 �������� �� 
���	����� ������� ����	�	 ��
�
�� (��� ����  ���� ����� 

��	 
	
�	���	
���
� �	���	� ��� 

��������). 

5��
, 
 �	�	�	� ����� 
	������
� ��
�
��, ��� ��
�
��	
���� ������	���. )� �� ��������� 
��
�	��	
�� �	�
�, � ���� ���
��������� �����	���� 
	��, �	��	�� �
�	������ ��	 
 	
�	
�	� ��� 

��	
������ ����	����
��� ���	� �� ��
	������ �	�
��. 

������� 	�������, ��	 ��
�
��	
���� �	��� �� �	���	 ���� �	�	��������� ����������, �	 � ����� 

������
��� �	
���
�
�� (	
	����	 ��� ��
	�������� �	���	
����): ���	�	��� ����������� 
�%�
�
�, 
�������� �����, ��� ������� ��
�
�� ��	�	 �	��	%���
� ��
�������, � ���	�	��� ����	�������� 


	

� 
���	
��
� ����
�
	������, ��	, 
 

	� 	������, ������
�	 	�������
� �� �	
�� � ���
���� 

�������. 

��� ����
�� ���	������� ��	����� �	�
� �� 	��	� � �	� �� ���
��� �	��	� �	�	� ��
�
�� 	��� ��� 

 10–12 ���, ��� 
��
���� ��
�
��
	�����%�� ��	����	
 ���	������ �	���� 	
�%�
�
���� ������ 

��	 ����� ������
� ��%�. 
,	
�	��	� ��
�
��	
���� ��
�
�� 	� �	�	, ����� ��	������ 
�	
���
� 
 �������%�� �	��. $��, 

��	������ ��
	�	� 	����
��� 
�	�� ����	������	� 
	����
�
�� �� �	�
�, ��	 
 ���������� 
 

��
�
��	
���� 	�� �� �������
�. 

"���	��
, ��� 
��
���� ����������� ��	������, 
 ��
��	
�� ���������, ��
�	��	
�� �	�
� 

����������	 �	
�����
�, �	��	�� ��� �	
�	��	�	 ��
�
��	
���� 	�	���
� ��	
�	 ��
	��	��	. 

 


���*���� ��$��)�#� �������� � ������� 
�)�# � �$����������% 

 



��� ���	�	 
��� ��
����� 
�%�
�
��� ����	��� ����	�������� ��� ��	 �	
�� � ���
���� 
����. ,	 

	��	����� � ���� �� 
���� �� ��
�
��	
���� �������� �	��	 �	���������� �� ������. 

* ���
	� ������ 	��	
��
� ��
�����, �	�	��� �� �����	
�� ��
�	� ���� ��. !�	 �� ����, 
�������, 


�	�	
�� � �	��	
�� 

����, ����
�� – 	�� 
����	 	���
���
� �� 
��
���� ��
�
�� ���� �� 
���	��
��� 

�	�
��. 

*	 
�	�	� ������ 	��	
��
� ��
�����, �	�	��� ��

�
������� � �	
�����	� ��
�	��	
��: ����� �, 
��������, ������, �	�
	�������, 

� �	�	
�� ��������, 	���� , ���, 
����. !�� �������� ����� 

��	 

��
��� �� �	�
�� 
 ���������	� ���� ��� � �	�	�	 	���
���
� �� ��
�
��	
����. 
* ������� ������ 	��	
��
� ��������, �	�	��� ����� ��

�
������� � ��
�	��	
��: ��	
	, 	
�
, �	��, 

����
, �	��	
�, �	���. "���	��� ����	������� ��� ��� �	�
� 
	 
���	��
�	� ���� ���. )�� 

�	�	�������	 ��������� �� ��
�
��	
���� 
����	 – � 
�������
��� �	�
 �	����� �	����. 

* ���
���	� 	��	
��
� ��������, ������%��
� 
 ��
�
��	
���� �� 
����� – � 
����	��
��� �	�
��: 

����	���� � ���. *���	���� ���	��

�
������ � 
���	� ��
�	��	
��. &�
	��� �	�� ��
�
��	
���� ��� 

	����������� �	��� ��	������ 	��� ������	 
����� �� ��	���, ����	���� �	������
� ����	�, 


������
� 
	�������� �������� 
 �������. 

& 
�
		�	�	��� 
 �	����� �������� 
�
	� ����	���� ��� �
�	���	
���� 
�
	��� �	� ��	������ 

��
�
��	
���� �	��	 ��	
	���� �	����� �	����, ��� ��	� ����	 
�	
��� ��
�
��	
�� ��	������, 


	�����%�� ������, ������������
��� �����. 

* ���	� ������ 	��	
��
� ��������, �	�	�	 �����	
�%�� ��
��� ���� �� � ��

�
�������� � ������� 


	�	��
�
	���	�	 ���� �� 
 �	�
�: ������ ��
�, �����, 
��������. ,�� ��
�
��	
���� �	������ 

�	���� 	�� 
������ ��	���. 

,�� 
	�����
���� �� �����	� ��	������ ������ � 
�������� ���	 
�	
��� ��
�
�� �� ����� �	
�
	�, 

� ��� ������� ���� ������� 
 �	�
�. 

"� �	�����
�
	 
���
�	�	���
�
����� ������� �	
������� ��
�	��	
�� �	�
� ���
�
��� 
	��� ������	, � 	�� �	�	�������	 	���
���
� �� ��
�
��	
����. ,�� �	
�����	� ��
�	��	
�� 

�	�
���	�	 ��
�
	�� ��������
� �	
� � 
��
����� �	����, ��	�� ���	
�� ����	� �	��� (�	��	�� 

���������
� �
�	���	
���� ��
������� 
	�� � ����������� 
�%�
�
 �	�
� � ��	������). )
	����	 

��

�
������� ��
����� � �	
�����	� ��
�	��	
�� �	�
� 
 ���
�� ����	� �	
��, 
���� �	
�� 
��	��
�����. 

*�
��� �	�
� ����� ������	�������� ������
���, ������
��� � ��	�	����
��� 

	�
�
�. & ��� 


����	 �	��
���� ��������	
�� �	������ �	�
����� ����		�������	
. )����	
���� �	
������ ��� 

��
����� �	�� ��	��, �	
�	�� � ������ ����������� 
�%�
�
 

���
�
�� 	
�������� ���������� �� 

	�������
��� 
�%�
�
 ��	������ 
���	. ,	
������� ��
�	��	
�� 
�	
	�
�
��� ���
���� 
 �	�
� 
����	
, 
���� �	�	��� ��	�	 �������	
 � 
	���������� ��������� �	������ ��
�����. )��� ������	� 

������ �	
�����	� ��
�	��	
�� 
 ����������	� 
������ 

����	 
 �
��������� �	�
���	
�� 

�������� � ������ � 
 �	�
�, �	
������� 
	��������� �� 
 �	�
���	� ��
�
	��, ��	 

������	������	 ��� ��
�����. 

& ��
��� �	�
�� ���������
� �	�
���	
�� �	�������, 
 ���������� ���	 ��	 �	��� �� �
����� ��� 

�	������	�	 �	
�� ��
�����, 	
	����	 �	�	
��. & ��
����� � 
���
����� �	�
�� ���	 �

��
����� 


	�������� ���� �� � ������, ����� ��� ��
�	� ���� �� ����������
� �	
�������� ���� �������	
 
 

��
�����, � ������, � ������� ���. 

 

���	��� �$����� �� �������� � 
������"�#� ��8�� 
�)�# 

 

)
�	
�	� �����������%�� �	�
����� ��
�	��	
�� 
�%�
�
	 
 
	
��
� ��
�
��	
�� ��	������ – 

����	��� ���� ��, ��� ��
�
��. ,�� 
��
���� 
 �	�
� ����
�
	����� 
 
	�� ����	��� ���� �� 


����	���
�
��� 
 ��	���	� ��
�	�	�, ���	��%��
� 
 �	�
���	� ��
�
	��, � –������������ �� 
 
	����	
����� ��
�
	���	�	 
 
	�� ������	���� ���� ��. 2�����	��� ���� �� ����
��
���� 
	�	� 

����	������
�� %��	���� 
	��, �	�	��� �	�
������
� ������	������
�	� ��

	 �� �� �� �	�� ��� –

��
�
	����� 
 
	��. ,�� 
��
���� ��
�
�� ������������
� 

	�	���� 	�������
��� ��
�	��, � ����� 
	������%��
� 
 �	�
� ����������� ��
�	��. +�
�
�� ������������ 

	�	���� ��
�	�� 
 �	�
���	� 

��
�
	�� � �	�� 
	�	�	�� 
 �	�
���	� �	��	%��%�� �	�����
�. #���������	 
������
� 

����	������
��� ��
�	��	
��, �	
�����
� ��
�%���	
�� �	�
� 	
�	
������. .
������ ��
�	��	
��, 

��
�
��	
���� 	����
��� �	�	�������	� 
������ �� 

	�
�
� �	�
� � �� ��	�	�	���. 
#����� �	��	%���	�	 
	�	�	�� ���� ��� 
	��	
	�����
� �	����� ��� �	�
����� �	��	��	
, 



���
�
�� ���	 ���������
� �� ���������� � 
���
����, ��������
� ������
��� 

	�
�
� �	�
�. 



+�
�
�� 
������ 
	�������� 
 �	�
� �	�
����� 
	�������� �������� � ������ �, 	�� �����	��� 
 

������
�	� 
	
�	����, �, 
���	
������	, �
�������
� �� 
����	� 
������ �� ��
�����. & ���������� 

������� ��
�	��	
��, � ����� ��������� ������
��� 

	�
�
 �	�
� �
���
���
� �������������	
�� 

����		�������	
 � �	������ �� ��� ��	��, �	
�	�� � ������ ����������� 
�%�
�
. & ��
�
��	
����� 

�	�
�� ����� ��	������ ��	 �

� ���������� �� 	�������
�	�	 
�%�
�
�, ����� ���
�
���
� 

��������. 

+�
�
��	
���� 
�	
	�
�
��� ����
	�� �����	�	
������ ��
������ �	
���	
 ������ � �������� 
 

�	��� �	
������ �	���. *���� ����� �����	��� 
 �	��� �	
������ 
	��������. �	�������� 

�	������� �	
�� 
��
���� ��
�
�� �����	��� 
 �	��� �

	����� �	���, ��������
� ������� ��
����� 

���� �������	�. ,�� 
��
���� ��
�
�� �	�
� 	�	��%���
� ���� ���, � ��� �
�	���	
���� �	�	���	
	� 

���� – �������. 

.�������� ������� ��
����� ��	�	� � �	������ ���������� 

����	 
 ���, ��	 �� ��
�
��	
����� 

�	�
�� ��
����� ���
�
��� �	%��� �	���
�� 
�
����, 
�	
	���� �

��
��� �	���� ����������� 


�%�
�
 �� �	�
�. 

 



��������� ��8�������� 
�)� � �$����������� � ��$ �$����� 

 

!������
�	
�� ��
�
��	
���� ��
�
�� 	� ��
�	��	
�� �	�
: ��� 
��� ��
�	��	
��, ��� �	���� 
�	�����	
�� 
 ��
�
��	
����. ,���� 
��
����� ��
�
�� ��	��	���	 	��������� 
������ ��
�	��	
�� 

�	�
� � �������	
�� �� 
 ��
�
��	
����, �
���	
��� �	�� ��
�
�� 
 
		�
��
�
�� 
 	
	����	
���� 

�	�
�. 

"�	��	���	
�� 
 ��
�
��	
���� �������	 �	��	 	��������� �	 
������ ���������. 2���
�� 	����	� 

����� ��
��� 
����	�	��	��
��� �	�
� 
 ���	 
��������� �	��	��
��� �	���	��	�, �	�	��� 

�	
������ 10 
�. "� �������	
�� �	�
� 
 ��
�
��	
���� ����� �����
��� ��	�	� �	
� � 
�������� 
���
���, �� ����, 	���	� ����� �, 	�����	� ���
���� 
	����	
, �������� ������ �	������	, ���	�
�, 
����������. ,	�����	
�� �	�
� 
 ��
�
��	
���� 
 �	��	
��� �	��� ���� 	��������� �	 	�����	� 

��
�	��	
�� (�H 
	��
	� 
������). ,�� �������� �H 
	��
	� 
������ 4, 5 � ���� �	�����	
�� 
 

��
�
��	
���� �	�
� 
������, ��� �������� 4, 6–5 – 
������, 5, 1–5, 5 – 
����� � ��� 5, 5 – 	�
��
�
���. 
,�� 	���������� �	�����	
�� 
 ��
�
��	
���� �	�
� 
���	 �����
��� 
������ ��
�%���	
�� �	�
 

	
�	
������ � �� ������	�������
��� 
	
��
. *�	�� 

	�
�
 �	�
�, ����	 �����
��� 	
	����	
�� 

�������, 
	�����
����� 
 
�
		�	�	��. & 
�
		�	�	��� 
 �	����� �������� 
�
	� ���� 

���	������%��
� �	�
� �� ��
�
�����, 
 
�
		�	�	��� ���	 ��
�
��	
��� �	�
� �� �	���	 
����	-, 

�	 � 
�����������%��
�. "	��� ��
�
�� ��
�
�� 	� 
������ ��
�	��	
�� �	�
, �� 

������	�������
�	�	 
	
��
�. *	����
�
	 ��
�
��, �	�	�	� ��	��	���	 ��� ���������� ��
�	��	
�� 

�	�
, ����
���
� �	��	� �	�	�. )�������	
	���� �	�� ��
�
�� �	��	 	��������� �	 
������� 
	��
	� 


������. 2	��� �	���� �	�� �	��	 	��������� �	 
������� ����	������
�	� ��
�	��	
��. 

.
����
��
�� �	�� ��
�
��, ��	��	���	 �����
��� ������	�������
��� 
	
��
 �	�
� � 	
	����	
�� 

������� 
�
		�	�	��. "� ������� �	�
�� � �	� ��������, �	�	��� ��

�
������� � �	
�����	� 

��
�	��	
��, ���	 
�	
��� �	���� �	�� ��
�
��, ��

�������� �	 ����	������
�	� ��
�	��	
��. "� 

���	�������� �	�
�� �	�� ��
�
�� ���	 ��������� �� 1/3. 

+�
�
�� 	������� ���������� ���
�
���. ,	���� �	�� �	��� 	����
��� �	�	�������	� 
������ �� 
��	��� 
���
�	�	���
�
����� ������� 
 ������� �
�� �	�� ��. ,	 ��	��
�
�� ���	�	�	�	 
������ 

�	
�� 
��
���� ��
�
�� 
�	
� ��	�
�	��� �
�������� ��
�	��	
�� �	�
� � 
	������� �	�����	
�� 
 

�	
�	��	�, ��� �	������
��%��, ��
�
��	
����. !������
�	
�� � ����	����	
�� �	
�	��	�	 


��
���� ��
�
�� ��
�
�� 	� �� �	�� ��� ���
���	� ��
�
��	
���� � 	��
������	
�� �	���
�
� 
������������ ��	��������. ,�� ��
�
��	
���� �	�	
������ �	���� � �����
�
�	� ���������� 

����������� ��	������ ����	����	
�� ��
�
��	
���� ���%���
�, �	 �������
�	
�� �	
���	��	 


�
	��. ��� �	�	 ��	�� �
���	
���, �������
� �� �	�
� 
 �	
�	��	� ��
�
��	
����, �
����
��
��� 
������ ���	������
�	�	 ������� �	�
� � ��
���� �����
� ���� �� �	 ����������� �����������
��� 

	���	
. 

 

2$�������#� ��������	 

 

+�
�
��	
�� ��	������ �	������ ����� ����	�� ��� 	����� �
����� ��
�
��	
�� �	�	� (����, 
�	�	����, ��
�
�����). ��� ��
�
��	
���� �
�	������ ����� ������ ��
�
��	
�� �	�	�� � ��������� 
	��	�� ��	�������	
��, �	����� ��
�
���. 



+�
�
����	
�� ���� �
����
� ��	��������� ��
�
��	
�� ��	�������, �	�	�	� �	������
� ��� 

����	�� ��� ��	������ ��
�
����	
. )�� ������%�
�
���	 
	
�	�� �� ����	���� ���� ��, �	 ��%� 
�	�	�������	
���, �	 �
�� 
	������ ����� MgCO3. (�� ��	 �	���� 
 �	�	��, ��� 	�� ��	���� � 

�
����. ,�� �	
�����	� 
	�������� ������ �	�	�� ����
���
� �	�	���	�, ��� �� ����	�� �	������
� 

�	�	���	
�� ����. +�
�
��	
�� ���������, �	�	��� 
	������ ������, �	��� �������
��, ��� 

��
�
��	
�� ��	������, �� 
	�����%�� ������, 	
	����	 �� ������ ������� 
���
����� � ��
����� 

�	�
��. ,�� 
��
���� �� 
 �	�
� ���������
� 	��� ������	� ���
�
�� �� ����	���� � ��� 

��
�
��	
���� �	����� �	����. 

*���
�
	 ��
�
��	
�� ��	������ 	 ���
��� �	 �	����
�
� 
	��������, �	�	��� ������������ 
��
�	��	
�� �	�
�. +�
�
��	
�� ��	������ �	���� 
	������� �� ����� 85% �����������%�� 


�%�
�
. (�� �	���� �	�	� ��
�
����	
	� � �	�	���	
	� ����, ��� 
�	��� � �	���� 	�� ��
�
	����
�, 

��
���� ������������ ��
�	��	
�� �	�
� � ��� 
��� �� �������
�	
��. "���	��� �������
�� 
��
�
����	
�� ���� 
 �	���	� ����	�� ����� 0,25 ��. ,�� 
�
	�	� 
	�������� ������ ��
��  

(������� 3 ��) �������
�	
�� �� ����	 
������
�. 

,�� 	����� ��
�
����	
 CaCO3 ���
��%���
� 
 CaO, �	������
� ������ (�	�	
��) ��
�
��. ,�� �� 

����	���
�
�� 
 
	�	� 	�������
� ����	�
�� ���� ��, ��� ����
����� ������� ��
�
�� (������, 

��

����%��
� �	�	�	�). 5������ ��
�
�� �	������
� ��� ��, ��� 	��	� �� ��
�
��	
�� ��
	��� � ��� 

��	��
	�
�
� ��	��	� ��
�
��. 

2	���	� �������� ��� ��
�
��	
���� ��
��� �	�
 ����� ������ ��
�
��	
�� �	�	��, �� ������%�� 
����	��: ��
�
��	
�� ����, ��� �����
�� ��
�
��; ����, ��� 	������ ��
�
��; �������, �	��	����, 

����	���� �	�	���	
�� ����. 
& ����
�
� ��
�
��	
�� ��	������ �	��� ���� �
�	���	
��� �����: 
��� �
�� �	��, �	������ � 

������	

��� �����, ������� (������ �	���� �����) � ��. 

 

����� � �
����# �������	 �$�����, +�����������" �$����������	 

 

!������
�	� ���������� ��
�
�� ��
�
�� 	� �� ��
�	����	�	 
��
���� � �%������	�	 ��������
���� 


 �	�
	�. ,���� 
��
����� ��
�
�� �	���� ���� �	�	�	 ���������� � ��
�	����	 ��

���� �	 

�	
����	
�� �	�
� ����� ������	�. ,���
����� ��
�
��	
�� ��	������ (��
�
����	
�� ����, 

��� �
�� �	��,  �������� ����) � ����
����� 	��	�� ������������
�	� ��	�������	
�� 
�	
�� 
 �����	
	����. 

"���	 ��������� ���	� 
�	
	� ������� ��
�
��, ��� �	�	�	� 	��
����
���
� �	�	��� ��������
���� 
�� 
	 

�� ���	���� 
�	�� �	�
�: �	� ���� 	
���� �	� �����
�� 	����	��� ��� 
�
�	� �	� ��������� 

����, ����� 

��	 
��
�� 
 	�������
���� ��	�������� – �	��	�, ��
	�	�, �	��	
����. ,�� 

�
�	���	
���� �	
�	����	� ���� �� ����� 
�	
��� �	� 

����� ����, � ��
�
�� – �	� ��������� ��� 

������
� ��. 

"� ��
���%�� � �
��
�
����� 
��	�	
�� ��
�
�� 
�	
�� �	
����	
��	. ,�� ��������� � 
	������ 

���������� ��
���% �� ��
��� �	�
�� ��
�
�� ��������� �	� 

�����. +�
�
��	
���� ��
��� �	�
 

����	 �	
����� ��	�����
�	
�� �	��	
�� ��	���, ����� ��������
� 
	
��
 ���
	
�	�, �	��	
�� 
�	
�	��
�
� 
��� � ��
���%�	�	 �	���. 
,�� �
�	���	
���� ��
�
��	
���� �	�
 �	
�����
� �	��������� ��
������� ����������� 
�%�
�
 

�	�
� � ��	������, ����� ����������	 �	
�����
� ��	����	
�� 
���
�	�	���
�
����� �������. ,�� 

��
�
��	
���� 
����	��
��� �	�
 ��	����	
�� �	
�����
� 
 �	����� 
������, ��� 
����� – � 


���	��
���, �����
�� ��	��� 
	���
���� 
 �	
������� �	� ��
�
��. 

+�
�
�� �������	 ��
�
	����
� � 
����	���
�
��� 
 �	�
	�, ���
�
�� �� ��	�
����
� �	
������	, 

�	��	�� ���
�������� ������ 	� ��
�
��	
���� ��	�
����
� �� 
�	�	�-������ �	�. ,�� 
��
���� 

�	��	� �	�� �	�	�������	� 
������ ��
�
�� �� ��	��� ��	�
����
� 
 ������� 8–10 ���. #� ��	 
���� 

������ �	��� ��
�
�� ���� 	�%�� �����
�� ��	��� 

�� 
���%�
����� �������, ��
��� 
 ����
���� �� 
����	 1, 2–1, 5 �/��. 
+�
�
��	
���� – 	
�	
�	� �
�	
�� �������
�	�	 ���������� ��	������ �� ��
��� �	�
��. 

!������
�	
�� 	�������
��� � ����������� ��	������ �� ��
�
�–�	
����� �	�
�� ����������	 


	���
����. /	�	��� ���
�
�� ���������
� 	� 
	
��
��	�	 
��
���� ��
	�� � ��
�
��. "� ��
��� 

�	��	��
��� �	�
�� 
	������� ��
�
��	
���� 
 
��
����� ��������� �	� ��
	�� ���� 
�
	��� 

�����
�� ��	��� 
���
�	�	���
�
����� �������. 

!������
�	
�� ����������� ��	������ �� 
����	 – � 
�������
��� �	�
�� ��� �� ��
�
��	
���� 

�	
�����
� �� 35–50%, � �� 
���	��
��� – �� 15–20%. ,����
�� ��	��� 	� 
	
��
��	�	 
��
���� 



��
�
�� � ����������� ��	������ 
���, ��� 
���� �����
	� 	� ��������	�	 �� 
��
����. 

+�
�
��	
���� ��
��� �	�
 �� �	���	 �	
����� ��	���, �	 � 	��
����
��� �	������� ����������	�	 

��	�	����
�	�	 �������. !�	�	����
��� �������
�	
�� 	���������
� 
������	� ������ �� ��	 

��	
������ � 
�	��	
��� �	�	��������	� ��	��� ��, �	������	� 	� ��
�
�� �� 
���� �� ���
�
��. 

#������ �� ��
�
��	
�� ��	������ ��
�
�� 	� �
�	�������� ��������	
, �	�� ��
�
��, 
��� � 

�����	
�� ����
	�	�, ����	�	��� �������� � 
��
����. ,����
�� ��	��� 	� ��
�
��	
���� � 

��	�	����
��� �������
�	
�� ��	�	 ������ �	��� �	������
� 
 ��
�
��	
�� 	� 
������ ��
�	��	
�� 

�	�
, �	� ��
�
�� � 
	
��
� ������� 
�
		�	�	��. 
0��������� ��	��� �	��
�� ���	� �	����
���, ��	 �� 
����	 – � 
�������
��� �	�
�� ������� �� 
��
�
��	
���� 	������
� 
�	��	
��� �	�	��������	�	 ��	��� ����	
�� �� 1–2 �	��, �	��	
�� 

������� – ����� ��� �� �	�, � ����	���� � 	
	%�� – 
 3–5-�����	� ������� 
 ������� �	��. "� 

���	��
��� �	�
�� 
���� 	������	
�� ������ 
	���
���� 
 1, 5 ����. 
 

����� 2 

 


���������� 
�����	
�����#� � 	'���#� �������� 

 

��� �
��	�
�
� ������	� 
�
���� ��	������ 
 
���� ������ 

��	 
������ �����, ��� 
����� 
�	�����	
�� ��
����� 
 ��������� �������. ��� 
���
����� �	� ���	 �����
��� ��	�	����
��� 
��	
, 
�	 �
�� �	 �	����
�
	 �������	
, �	�	�	� ��
����� �	��	%��� �� �	� ��� ���
���� 

��	 ��
����� 

( 
���	
, ��
���
, �	����, ��	�	
, ���
�
���). *�	�� ��	�	����
�	�	 
��	
�, ���	 �����
��� 

�������
��� 
��	
 – 	��������� �������	
 ������� �� 
���. )�	 ��	�
�	��� 
 ��	���� � �������� 


��
���, ���������� ��� 	������. *��	�-�	 �	����
�
	 ����������� 
�%�
�
 ���	���
� 
 ���
�
���, 
�	�� � �	����. ,	��	
��� 	���
�� �� � 
��	
� ������, ��� ��� 	�� ��
����	 �
�	������
� 
�	����	 

��� �	
��	���� �	
�� ������. � �������� 
��
��� 
��	
��
� 
��
�������	 ����	�	 �������	
 

�������. ����	
������	, �������
��� 
��	
, �������� � ���	��, ��	�
�	��� 
 	
�	
�	� 
 ��	���� � 

��
�
�� 
 ���
�� 	������ 	� ��	���. 

,	��	%���� ��
������ ����������� 
�%�
�
 ��
�
�� �� �	���	 	� 
	�������� ���� 
�%�
�
 
 �	�
�, �	 

� 	� 
��	�	 ��
����� �	��. $��, 
	 
����  
������ ��
����� ������� �	���	�	 �	����
�
� ����������� 


�%�
�
. ,������ ��
����� 
	 
�	��� �	�	
��� ���� ����� �	���	� �������� ��� ��	��� ����%��	 

�	��. & ��	� ����	� 
���	 	��
������ �	�	��� 
	
�	���� ��
�	
	�	 ��������."� ���	
�	��	
�� 

��
����� �	���	� 
������ 	����
��� �	
�	��	� � ������	� �������. ,�� 
��
���� ��	������ ������ 

�� �����
��� �������� � 
��� ���
���� �	����. "� �����
�
�	
�� �	
�� �	���� � �������� �� 

�����%���� ����������	 
����� 	����
��� ��	��	
�� �	�
�, �	��
, ��	������. 

��� ��	������, �	�	��� 
 �	�
� 
 
	�	� �� �����
�����
� ��� �����
�����
� 	���� �������	, �	��	 

�
���	
��� ���	� ���
��	: 
�	
��� �� ���	 
 �� 
�	�, �	�	��� ���	� �� ����
�����, �	 
��
�� 
 ��� 

	
����
� �	
���	��	 ������� � ��� ���	���
� ��� ����� ���	����
� 	
�	
��� ��

� �	����. ,	��	�� 
 

��
�
��	
�� 	� 

	�
�
 �	�
, 	� ������� ��������� �	���� �	���� ���� � ������ ������� 
��
���� 

��	������. 

"� 
��
���� �	
�	���� ��	������ ��
����� ��������� 
�����, ��� �� 
��
���� ��	�� � �����. ,	��	�� 

�������� ��	������, �
������ 	���� �	����� ������ �	�
� (
��	����), 
�	
�� 
 
�
	��� �	���, ��� 

���
��	, 	
����. &�
�	� ��	������ 
�	
�� 
 
��
�������	 
 ��
�
	��� �	���. 

 

 ���� 1. �
����# � ����� �������	 ��������� 

 

&������ 	���������� 
�	
	�� � 
�	�� 
��
���� 
 �	�
� ��	������, ����	 
�������
� � �	��, ��	�� 

��
����� ���� 	��
������ ��	��	������ ��� ��� �	������� 
�%�
�
��� 
 ������� 

��	 ����	�� �� 

�	
�� � ���
����. $	���	 
 ��	� 
����� �	��	 �	����
� 
�
	�	� ��	����	
�� � ����
�
���	� 

��	��� ��. 

���� ��� ���	���	� ��������� 
�	�	
 
��
���� �	�	 ��� ��	�	 ��	������ �	��	 �	
����� �� 
�
� 

��	������ ��
�����: �
�	���� ��� ��������� ����� �� ���
����, �������� 
		��	����� ��������
��� 

� 
�������
��� 	����	
, � ����� ������
��� 
	
��
 
���%�
����� �������. 

.�	������ ������
��� 
 ����� ����� 	����	�, ��	�� 	�� ���	����
� 
	 
����	� 
�	� �	�
� 
 ���	�� 

����
�	� ��������	
�� �	���
	� 
�
���� ��
����� (15–20 
�). ,�� ������	�	� ������� ��	������ ��� 

�	
����	
��	� 
��
���� ��� ������� (0–5 
�) �	������ 
�%�
�
� ��
�	������
� 
 �

�����	� 
�	� � 

�� ����	
�� ������	�	 ����������. 



��%�
�
��� �����	
�	� 
�	
	� 
��
���� ����������� ��	������ 
 �	
�����%�� �� ������	� 
 �	�
� 

��� �	�	%� �����, �	�	�� � ������
��	�� � �	������� 
�	
	�, ��� �	�	�	� ��	������ 
�	
��
� 


 �	�	%�� �����, �	�	��� ������
��� �� �� �������� ������� 
 
��� ����, �����, 	���	
 (����.3). 

 

 
 

$���� � 3. &������ ��	������, 
�	
���� ���������� 
�	
	���� 

 

0����	
���	� 

������ ��	������ ��	��
	���
� ��������� ��������, 	����	  ����	������� 

������
�
������� ��� �
�� �	���� �����. )����	 ��	� 
�	
	� �
����
� �� 	���� ��	����, ��� ��� 

������ ����
�	����	 ��
��������� ��	������ �	 ���
��� �	��, 
 ���������� ���	 �	��� ��	��	��� 

����
�	������ �	
� � 
	���
���� ��
����� � 

������� 
 ���� ��
��	�� ��	��� � 
������� ��	 

����
�
�. 
 

5����"��� �������� ��������� 

 

4	�����	� 
��
���� ��	������ �	�
	���� ��	��
	���� ������� ��	������ �� �������� �������, 
 

���������� ���	 �	�
����
� 
	��	��	
�� �����%��� ��	������ 
 �������� 
�	� �	�
�, ��� 
��
�	������
� �	���, ��	 ������ �� ����	�	
������� ��� �

	����. $���� 	����	�, ��� �	�	%� 

�	�����	�	 
��
���� ��	������ 
	�����
� ����	�������� �
�	
�� ��� �	��	%���� ����������� 


�%�
�
 ��
������� �� ��	������ � �� �����
������. 4	�����	 
�	
��� ��	������ ��	�	��	 � 

�� �	�����	. 

,�� �	
����	
��	� �	�����	� 
��
���� ��	������ �	 �	
����	
�� �	�
� ��
��������� 
�	� ������	
������ 	������, ������%�
�
���	 
 
��� ���� �������	� ������, �	
�� ���	 �� 

������
��� 
 �	�
� ���������� �	�
		�������
��%��� 	�������. 

&������	�
���	� �	�����	� 
��
���� ��	������ ���������
� �� 
�����%�� 
���: ����	
	�, 	
�	
�	� 
(����	��	�), �����	
	� 
��
����, �����������, �	���
�� �	��	����, �	�����	-	�'����� 
�	
	� � �. 
�. 

,�� �	�����	� 
��
���� 	
�	
�	�	 ��	������ ����������� �������� �� ��������
���
� 
 �	�
	�, 

���	���
� ����� � �����%�� ��
�� �	���
	� 
�
���� � �
�	������
� �	��� �������
�	. 

,	
�����	� 
	�������� ���	����	�	 ��	�� 
 ����� ��	������ ��������� ��������� �� � 


�	
	�
�
��� 
	���%���� �	���� ��	�� �� 
��� 
���
���� ������	
 �� �	���	������	�	 
�	�. ,�� ��	� 


�	
	�� ���������
� �	����� ��	������ 
 �	�
	�, ��	 ���������� �����	� �	
�	�� 
 �����	�	
����	� 

	
�	���� � 
�	
	�
�
��� ��	 �	��� �	��	�� �

	���� ��
�������. 

,�� �	�����	� 
��
���� ��	������ �	���� ���� �
�	���	
���� ��
������� ��	�� �� ��	������ 


	���
���� �� 10–15%, �	
�	�� – �� 5–10%, ����� – �� 10–12% �	 
��
����� 
 �����	
��� 
��
�����. 



+� 	�%��	 	���� ��	������ �������� ������� ��������� 
 ����	� 
�	�	
���. "���	��� �	�
���� 

�������, ����� – �	������, ���	������ ��	� � 	������� �����, 
����� ������%���
� �	
�	�. 

��	�	
�� �����
������ ����������� �������	
 ��
�
�� ����� 	� 
	
��
� �	�
�. "� 

������� �	�
�� 

	����	 �����
������ �������	
 ������� �� 	���� ��	������ ��
������
� 
 	
�	
�	� 
 ������� ���
�� 

2–3 ������. 

6
�� 

������ 	 �	�, ��	 �	������� 
�	
	� 
��
���� ��	������ ����
������� ����	��	�	����
��� 

��������	
�� 
������, ��� �����	
�	�. 

"� ����	
	-�	��	��
��� 
������
��� �	�
�� �����
������ ���	����	�	 ��	�� � ����� 	�  ����� 	���� 
��	������ 
 �	���	������	� � 
���������	� �����
������ �� ���
����� 6–7 
�. "�������� ��	� 
��
��	
�������
� �	 

��� ���	��	�� �	���	���, �����
 ��
��	
�������� �	
�	�� – 2–3 
�. "� 

���
����� � ��
����� �	�
�� �����
 �	�� �����
������ �	
�	�� – 3–4 
�, ����� – 10 
�. "������ 

��
��	
�������
� ��� ��, ��� � 
 

������� �	�
��. 

& 	�	��%����� ������������ ���������� �	��� ����� ���
�
���
� �	���
�� 
�
���� ��
�����. 

)�������
� �	�	�������	� 
������ �	�����	�	 
��
���� ��	������ �� �������� ���	������ 
��	�	 


�%�
�
� � �	
�������� ����������� �������	
 
 ��
�����, ��	 
�	
	�
�
��� �
�	����	�� ���
���� 

��
�����. )
	����	 ��	 
����
���
� �� ��
������ 
 �	�	���� 
����� �	���� ����	�	� – �����, ��� 

���, 
������� 

���� � ��. 

"����� ��
�	������ ��	������ 
 ���	
���
�
���	� ����	
�� 	� 
����, �	 � �����	 	� ��� ����� 
��
�	������ ��	������ �� ���	�������
�. 4���	��	� 
��
���� ��	������ 	��	
������	 
 �	
�
	� 

(�	
���	�) ����	��� �����	��������	, ��� ��� 	��
����
��� ���
��	
���	� �����%���� ��	������ 

	��	
������	 �	
��	���� ����	
 � ��
�	����	� ��
���������� �� �� ��	%��� ������� 	�������� 

��
�����. )��������	� �����%���� ���� 	
�	
�	�	 ��	������ ��� �	
���� �	�����	�	
 – �� 5–6 
� 
 


�	�	�� � �� 2,5–7,5 
� ������ 
����. 

!������
�	
�� �	�����	�	 
��
���� ��	������ ��
�
�� 	� ����	�	�	����
��� �
�	
��, 

������	�������
�	�	 
	
��
� �	�
� � ��	
�� �� ��	�	�	���, ��	�	����
��� 	
	����	
��� 


���%�
����� �������, �	�� ��	������ � ������� �� �������. "���	��� 	���
��
	� �������	� �� 
�	�����	� 
��
���� ��	������ 	�����
� ����	���� (��	 ���	 ���
�� �����
������ �� 
 ���	��� 
 
���� ��	� 
���� 
 �	�
�). 
,	
������ �	���� ����� �
�	���	
���� ����������� �������	
 ��� �	�����	� 
��
���� ��	������ 

�	�
	���� 
������ �	 
��
����� 
 �����	
��� 
�	
	�	� �	�� ��	������ �� 25–30%. "�����	 
��
���� 
�	�	
���	� �	�� ��	������ �	������� 
�	
	�	� 	��
����
��� ���	� �� ��	��� � 
��	
 ����������� 

�������	
, ��� � ��� �	��	� �	�� 
�����	
. 
���
�
�� �
����� � ������ �	�� �	�����
��� ��	������ ��� �	�����	� 
��
���� �������	 

	�����	
	. 5�������	
����� �	�����
��� ��	������ 	������
� �	��� �������
����, ��� ���	
��. 
2	��� 
�
	��� �����
�� ��	��� ���������
� ��� �	�����	� 
��
���� �	
�	�� 
��
�� 
 ��	�	�, � �%� 

��� – ��� 
	������� 
���� ���� ���
��� �������	
 �������. 

!������
�	
�� �	�����	�	 
��
���� 
	 ��	�	� 	���������
� ��
�
	���	
��� �	
����	�	 �	��	�����. 
& ��	� 	��	����� ����� 

�� 	������
� ��� 
��
���� �	� ����	���� ����	���	�	
��, ����	���	�	
, 
����	���	�	
. 
"� �����
������ 
�%�
�
 ����� 
����� 

	�
�
� 
��	� �	�
� � ����
�
	 ��	������. "�������, �	 

������� �����
��� � 
������
��� �	�
�� ��	������ ��	�	��� 	���� �������	, ����������	 

���������, ��� �	 ������ ��
�����. "	 
������ �����
���, ��	 ��� ����� ��	������ �����
�����
� �	 

�	�
�, ��� 
������ 	��
�	
��, ��	 	�� 	�����
� �� ��������� �	���	������	�	 
�	�. ,	��	�� 

�����
��� �	�
� �	�������
��� ����, ��� ��
�����, �	 ��������� ��� ��	� ���
������	 

�	��
����� �	��. 

& ��
�
��	
�� 	� 
������ �����
������ 
������� ���� ����� 
�%�
�
: 

 

1) ����
�
	����� 
 
	��; 
2) �	
�	����, ��
�
	����� 
 
	��; 
3) ��������; 
4) ��	���� ���	������; 
5) ��	���� ���������. 
 

"���
�
	����� 
 
	�� ��	������ ��������
�� �� �����
�����
� 
 �	�
�, � 	
����
� 
 ��
�� �� 


��
���� �	 
�����%�� 	����	���. +� ��
�
	����� ��	������ �������� ��������� �
����
� �	
�	� 



�	
�	���� ��	������, � ����	��� �	�
����� – ��	� ��������� ��	������. !���� ������� 

��	��	���	 �	���	
���
� ��� 
��	�� 
�	�	
 � 
�	
	�	
 
��
���� ��	������. 

& ��
�
��	
�� 	� 
�	�	
 
��
���� ��	������ 
�������: 
 

– 	
�	
�	� (�	�	
�
�	�) 
��
����, �	�	�	� �	�������
��� ����	��� ������� ����	� ��� �����	��� �� 
������� ����� �	����; 

– ����	
�
�	�, ��	
	���	� 	��	
������	 
 ������	� 
 �	�
� 
���� ��� ��� �	
���� 
���� 
 �����, 

����� ��� ������; 
– �	���
�� �	��	���� 
 ������	� 
 �	�
� ��� ��� ���, 
 �	
�����%�� �	��
	� 
	 
���� ����
�	�	 

�	
��; 
– ���	���
�� �	��	����, �	�������
��%�� 	���
��
���� ��
����� 
������ ��
�
	���� ��	������ 


 ����	� 
����� �� ��
�����. 

 

)
�	
�	� 
��
���� ��	������ ��	
	���
� 	
���� ��� 
�
�	� 
 ��
�
��	
�� 	� �	�
����� � �	�	���� 

�
�	
��, � ����� 	� 	
	����	
��� 

	���	�	 ��	������ � �������. )
�	
�	� ��	������ 
������� 
��
����� �	������� 
�%�
�
��� �� 
�
� ����	� �� �	
�� � ���
����. 

,���	
�
�	� ��	������ 	��
����
��� �������� �	�	��� ��
����� 
 ����	�, �	��� � ��� �%� �� 
�����
� �	%�	� �	���
	� 
�
����, � �	��	�� �	������ 
�%�
�
� ��� ��	�	 �

��
���
�. & ��	� 


����� 	����	 �
�	������ ���������� �	�� ��	������, ��	�� �������� ���	������ �	���	� 

�	� ����� �� ����������� 	�������
��� � ��	�������
��� �������	
 
 �	�
�, ��	 �	��� 	��� ������	 


������
� �� ��
������. & ����
�
� ����	
�
�	�	 ��	������ 	����	 ��������� 
�����	
��� ��� 

���	�	
. 
,	��	���� ��	
	���
� 
  ���� ��������� ������� ������� 
 	����������� ����	�� �� ���
���� � 


	���%���� ���	
���%��	 
 �	�
� ����	��������. ,�� �	��	���� ����	� �	����
�
	 ����������� 

��	������, ������%�
�
���	 ��	��
���, ��	��	���	 ��
�
	���� 
 �	���	� 	�'��� 
	�� � �	���� 

�	�������� ��
�
	�	� ���
�	�. "���	 �����
���, ��	 ��� 
 �	����� �	����
�
� 
	�� ��
�
	���	 

��	������, ��� ��
�	������ 	�	 ����� ��
��������	 �	 ���
���. 

��%�
�
��� 	�%�� �	�	����� ��	
������ �	��	��	�, �	�	��� ��	��	���	 �����
��� ��� 
��
���� 

��	������, � �����	: 

 

– ��� �	���
	� �	��	���� ��	������ 
�	
��
� 
 ���	
���
�
���	� ����	
�� 	� �	���
	� 
�
���� 

��
����� (
 �	�	���� 
�	�� ���� �������� ��� 
	���� ���); 
– ��� 	���
��
���� 
	 
���� �	���
	� �	��	���� �	� ����� �� ��
�
	�� 
�	
��	�	 ��	������ �� 
�	���� ���
����� 1%, ����� �	��� �	�
���
� 	�	�� ��
���
. *�	�� ��	�	, ��	������ �	���� 	������� 

�	�	��� ��
�
	���	
��� 
 
	��. 
 

�����
��� ��	������ ��	��	���	 
 
		�
��
�
�� 
 ���	���������� 
 ��
���� �� ���
�����. +���� 

 �	������	� 
��
� ��	��� ��������
� ��	 �

�, 
���%�� � �	���� ����������� 
�%�
�
. "�������, 

�	��� ��	��	��� 
�������� �������, �����	� 
�%�
�
 
 ����� �

	����� �	��� ��� �
�������� 
����	
�	����	
��, ��� �	�	�	� ��	������ ��
��	 
���	
��
� ������	����. 

,���� ��� ��� ��	
	���� ��	������ ��� �	��	���� �	�
�, 
������ ��	��
�
�� �� ������ 
 

���	�������
�	� ���	���	���, ��	�� 	��������� ��	
��� 	��
������	
�� �	�
� ������������ 


�%�
�
���, 
 ���
�� 	������ �	
�	�	� � ������. &������� �	
�������, 
������ � ������ ��	
��. 

6
�� �	�
� ����� 
�
	��� ��	
��� 	��
������	
�� �	������� ����������, �	 �	���	
�� ��	������ 

����	 ���������, �, ��	�	�	�, �
�� ������ – �	 �
�����
���. "�������, ��� ��	�	
�� ����
��
, 

��	����
���%�� �� ����	
	-�	��	��
��� � 
���� �	�
��, 
������ ��	
��� 
������
� 
	�������� �� 
100 � �	�
� 
 
�	� �	 20 
� 8–10 �� �	
�	��, 7–10 �� �����. 

,�� �	
�����	� ��	
�� 	��
������	
�� �	�
� ������������ 
�%�
�
��� 
	
��
���� 12–16 �� 
�	
�	��, 11–14 �� �����, ��� 
�
	�	� ��	
�� – 16–20 �� �	
�	�� � 15–18 �� �����. & ����	�	� 
�	� 
�	�
� (20–40 
�) �	
�	�� �	���	 
	�������
� 
 2 ���� ������, � ����� – 
 1,5 ���� ������, ��� 
 


������ 
�	� �����. 

.����
�� ��� ������, ��� 	��
������	
�� �	�
� �	
�	�	� � ������ ���� 
������	 ��	
�� �	�� 

��	������ �
�����
��� 
 2 ����, ��� 
������ � �	
�����	� ��	
�� – 
 1,2–1,5 ����, � ��� 
�
	�	� 

(�	��� 40 �� �� 100 � �	�
�) – ��������� 
 2 ����. 
)� ������� 
 �	�
� ��	��, ����� � �	
�	�� ��
�
�� �����
�
�	
�� �	
�� � ���
���� ��
����� � 


�	
	��	
�� �	��	%���� ��� ������ �	������ ����	�������	
. .
�������� ��	
�� ��	��	�	 ������� 




�	
	�
�
��� ������� �

	���� ��
������� �����, ������, ���� ��, ����, ������, ������ �,  ����. & 

��	��
�	� 
����� 
����	� 
�
	��� �	� ����� �� �	
�	�� 
 �	�
� �������� �

	���� ��
������� 

����	�������	
. 

��%�
�
��%�� 
 �������� 
��	
	�
�
� 
�	
	�� 
��
���� ��	������ �	��	 �
�	
�	 ������� �� ��� 

������: �����
�� �	�
�, 	
�	
�	� ��	������ � �	��	��–��. !�� ������ 
����	

�����, �	 �	��	
��� 

���� ����� �� ��������. $	���	 ��� ����	� �� 
	������� �	��	 �	����
� ���������	 �������. 
 

;�
����� 
�)�# 

 

,�� �����
�� �	�
� ��	������ 
�	
�� 
 �	����� �	��� � �� �	����� �������. ��� �

	���� 

��
������� ����������� 
�%�
�
 ����� ���	
���
�
����� �	����� 	���� ��	������ 
 �	�����. ,	 

	��	����� � 	��	������ ��
������ ��� ������ ������
� ��	
�	. .�	������ 	����	 ������
�
���
� �	 

�	
����	
�� ���
��� � ��������
���
� 
 ���	���� 
�	��. ������ 
��
���	�	 ��	������ ��
�
�� 	� ��	 

�	�
���	
�� 
 �	�
�. +� 

�� �������	
 ����	��� �	�
���� ��	�. 1	
�	���� ��
�	�� 
�����	
����, 

	������
� 
 ����%���
� 
 �	�
���	� 
	�� �	���� ���� ��, ������, ��������, �����	��� 

 ����
�
	����� 
	��. *������� ��	������ ����������
� �� �	� ��
��, ��� 	�� ���� 
��
���. 

,	��	�� 

� ���	�	�
����� ��	������ ���	 
�	
��� 
 �� 
�	� �	�
�, ��� �����
�
��� 

��	 ����� 
���
�
���
� �	��� ��
�����. )�	��%��� ���������� ������� 
�
� �	���	�������� 
�	� �� �	���� ��	 

������� ��� ��	��	���	
��. (�	�� 	��
������ �	�	��� ������� ��	�	
	�	 ����
�, �	
���	��	 

�������� �	���	 
������ ��
�� �	���	������	�	 
�	�, �������	 �	 40 
�. 

#����
�� �	�
� ����� ��	
	���� �	 �	
���� ��
�����. (�	�� 	��
������ �	�	��� ������� �� �	���� 


�	�, ��	������ 
�	
�� 
 �	
������� �	���. !�	 ������
� �� �	���	 ��� ��	
���
	����� ����%�� 

�	�����	
�� ��
����� 
 �	
�	�� � �����, �	 � ��	 ����
, 
 ��� ��	�� 
 ����%��, �	��� 	�������
��� 

�	�
� ����	�	 ����� ��� ������ � ��	������ ������
� ������
��� ����	, ��
����� �	��	 �� �	��	%��� 

�� ����� 
	�����	�	 ����
� �	
���	��	� �	����
�
	 �	����� �������	
 �������. &��
���� �	
�	���� 

��	������ 
 �	
������� �	��� �	�	�������	 
����� �� �����	-������
��� � ����	��	�	����
��� 


	�
�
� �	�
�. 

*���� �� ������ �	�
�� 
���� 
��� ��	�����	
	. & ������ ��
����� �	�
�� 	� �� �������
���
� � 

	��
����
� 
 ������ 
�	�. "� �	�
�� �����
��� � �	����� 	�������
���� 
�%�
�
��� ����� 

�������
���
� 
 ��
��� 
��
����. (�
�� ��	 
�	��� 
 �	��	%��%�� �	�����
. !�	� ����� ����	 

�
�	������
� ��
������. ,�� �����
�� �	�
� �������� ��	������ �� 
������
��� � �����
��� �	�
�� 

���	 ��
��� 
������ 
 �	
������� �	���. *	��� �	�
� 	�	�����
� ������ 
 �	
���	��	� 
������, 


������ 
�	
��� ��� ��	������ �	 
��	
�, �	 �
�� 
�	���	, 
�	���	 ����	�	 �������� ������� 


��	
��
� 
 ��	���� � 
�	���	 ����������
� ��	 
 ��
�����. 

��������	
�� ���
�
�� ��	������ ��
�
�� �� �	���	 	� �	�� � �	��� ��	������, �	 ����� � 	� 

	�
�
 

�	�
� � ������ �
�	
��. 3��	�������
���� �������� �	��	 
������ �	�� ��	������, �����	��%�� 
 

�	�
� 
 ���	
����	� 
	
�	����. "�������, ��	�� �	
�	���� ��
�	�� 
�����	
���� �� 
	�������
� 
 

�	�
� 
 �����	� � ���������, �	�	��� ����
	��� �� 
 ���

	���	� 
	
�	����; ��
��� �	�
�, 


	�����%�� ��� �������� 
 �	���	� �	����
�
�, ��
�
�����. 
.�	������ 
 �����
�� �	�
� 
�	
�� ��� �	 

��� ���
���, ��� 	��������� 	������. ���	���� 

�����
�� �	�
� ��	
	��� �	 �	
���� ��
�����, �	��� �� �	����� ������� �	��	 	����	���� 
�
� 

���
�	�. )�� 
	��	��� � �	
�� �	
����: ��� 	����	��� ���������� �	�	��� 
��	
. 

 


������� ��������� 
 

)
�	
���� ����
��� �� ��	������, �	�	��� 
�	
�� ����	��	, 	
���� ��� ������ 
�
�	� �	� 

���������, � �� ����
������� ���
���� – �	� �����	���. .�	������ 
�	
��
� ��� ��������� �
�	
�� 

������� ��
����� 
 ������� 

��	 
����� �	��	�	 ����	��. ,���
��������	� �����
�� �	�
� ��
��� 
���	
���	��	. &��� �� �	���	 ����	���, �	 � 
������ 
�	� �	�
� 
����	 
����� �� �� 
	
�	����. 
&������ 
�	� �	�
� 	����
��� 
������ � �� 
	��	-
	������� ����� ������, �	���	�������� 
�	�
. 

6
�� 
������ 
�	� �� ��������, �� ��� �	
�� �	��� ����� 
	���
���
� �	���, �	�	���, 
 

	� 	������, 

�������� 

� 

	�
�
� �	�
�. 

��� ��������� 
������	 
�	� ���	�������
� 	�	��%��� ��	 	�������
��� 
�%�
�
	� (����
	�). ��� 

��	�	 
�	
��
� ��
	� ��� ����	� 	�������
�	� ��	������. & ����
�
� 	
�	
�	�	 ��	������ �	��	��� 
����� ��������, �	
�	���� � ��	����. 3�	���� ��	������, �	�	��� 
	������ ��	� 
 �������	� 

�	���, 
�	
�� 
�
�	� � �	����� 	
����. 3�	� 
 �������	� �	��� (
������) 
������ 
�	
��� 
�
�	�. 



*�� �� 
����	 ����� � �	
�	� �� ����������
� 
 ��
�� 
��
����, 

� �� 
 �	�
� 

���� �����
� ���	�-
�	 �	����
�
	 
	�	��
�
	����� 
	�������� ���� �������	
. !�� 
�%�
�
� ��	������ 
 �	��� ����	��� 

�	�, ��	, 
 

	� 	������, �������� �	���	� ������� ��	�	
�� ��
�����. *���� ��	������, ��� ��� 
	������	
�, �� ������ ��
����� �	�
�� ����	 ��	������ 
���. –"� �	�
�� �����	�	 ��������
�	�	 


	
��
� ����� �	
������	, ���������� �	����
�
��� ��	������ 
��� � ����� ���������� ��	�����	� 


������ �������
���
� �� �	���	 
 
������ 
�	�, �	 � 
 �	����	���� 
�	��. 

&�	��� 	%������ �
�������� �	����
�
� ����� �� ��
����� �	�
�� ���������
� 
 
�	� �	 80 
�, � �� 
�����
��� – �	 60 
�. 

)
�	
�	� ��	������ 	����
��� 
����	� 
������ �� ���
���� ��	�	
	�	 ����
�. )�	 �	�	���� ���
�
�� 

�	�
� 
��� 
 	����������	� 
	
�	����. 
 

��������� 

 

0�
����� �������
� 
 �	
�	���	� �	��������� �	������ ��� ��� �������	
 ������� � 
	��. 

"��	�	��� 
�%�
�
� ����� �� 
 �	���	� �	����
�
�. * ����� 	��	
��
� �����	�, ��
�	�	�, 
	�	�	�, 


���, �	
�	�, �����, ���� ��, ������, �����	, ������. ������ 
�%�
�
� �	��������
� ������, 
�������� �	�, ������� , ����,  ���, �	������, �	����� � ��. & 	
�	
�	� ��� � ��	��� ������ 
����	�������� ��
����� �	������ �� �	�
�, 
	�	�	� – �� 
	��, � ��
�	�	�, �����	� � ��	� – �� 

	�����. 
*�������, ��	����
��� ��
�	���	 ��� �� 	��	� � �	� �� �	��, 	�������� �� �	�
� ����������� 

�%�
�
�. 2	���	� �	����
�
	 �� ��� 
���
���
�, �
������
� ��� ���
��%���
� 
 �	���, �� 
�

��
����� ��
�������. ,	��	�� �	�
� ����	 
���� 	� 
������ 	�	��%��� 	�������
���� � 

��	�������
���� ��	�–�������. 

.�	�������� ����
���
� 
�%�
�
� 	�������
�	�	 � ��	�������
�	�	 ��	�
�	������, �
�	�������� 
��� ��������� ������� ��
�����. 

* 	�������
��� ��	������� 	��	
��
� ��
	�, ��
	���� ����, �	��	
��, �	��, ������ �	���, �������, 

�����	� ��	������, 	
���� 
�	���� 
	�, 	��	�� ��%�
	�, �	��
���	� ��	�������	
��. )�������
��� 
��	������ �
�	������
� �	

���
��	 �	� 

� 
���
�	�	���
�
����� ��������, 	�� 
	������ 
��������
�� 

� ��	��	����� ��� ��
����� ����	��������, � ����� �������� 
�������� �	�
�, 


��������� ��	�	����
��� ��	 �

�, ��	�
�	��%�� 
 ���. )�������
��� ��	������ 
�	
	�
�
��� 
���	������ ����
� 
 �	�
�, �
�����
��� 
	�	��	�� ���	
�� � 
���	���	
�� �	�
���	�	 
	
��
�, ��	 

���
	��� � ������� 
����
���� 	
���	
 � �	��
�	� 
	��. 
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�� ��
����� �� �
����� ��	��	����� ����	�������	
, ��	 ���
	��� ��� � ��	 ������, ��� � ������ 

��	����. $���� �	�����, ��� �����
�	
�� 

����, �	���	���� �	����� ��	�	
��, ��	�	��, ��	��	
�� 

�����
�	
�� ���	� � ���	�	��� ������ ���	��
����, �
����
� 
���
�
��� ���	
����� 
 �	�
� 
����	�������	
. 

"�	�������
���, ��� �����������, ��	������ �����
� �� �
����� (�	�	��	
����� � ��������	
�����) 
� ������. * �
����� 	��	
��
� ��	���� (��������� 
������, 
������ ���	���, �	��
���, ��	��
��� 

���	��� � ��.), �	
�	���� (
�����	
��� ��	
�	� � �
	��	�, ��� ������, �	
�	���� ����), �������� 
(��	��
��� �����, �������� 
	��, 
���
���� � ������, 
������ ����� � �. �.), �	�����
��� (���	�	
, 
�����	�	
, �������� 
������, ������-���	����	
���, ����	�	
�� � ��.) � ����	��	������ (�	����, 
�	������	
��, ������, ������ �
�� � �. �.). 

���	��� 
���
����
� ��	��
�
	 
�	���� 
�������� ����������� ��	������, 
 �	�	��� 

	���
� 

����	��������. & ����	��� �������
��� ����	 – � ����	�������� 
�	��� 
�����	
���� (��	
�	� � 

�
	��	�), ����	�	
�� � ���	����	�	
�� 
 �	��
���� �	��, ������ �,  ����; �	
�	��	-�������� 
��	������, 
	�����%�� �	������ � �	������ 
 �	�	�; ��������� ���	
��
� 
 �	��
������ �	��, 
 ����, ���� � ������ ����	�������	
. 

* 	����	����������� (�����	
��) ��	������� 	��	
��
� ��	������, 
	�����%�� ��� 	�������
���, 
��� � ����������� ����	��������. 

-���	��	������ – ��	 ��	������, 
 
	
��
 �	�	��� 
�	��� 

� ��	��	����� ��� ��
����� 

����	��������. * ��� 	��	
��
� �	����, ������, �	�����	
��,  ���	
��, ������ 	
��, 
�	������	
��, ������
�� � ������ ��	������. 

2������������ ��	������ – ���������, ��	��
������� �� ������������� �������. )�� 
�	
	�
�
��� 
���	������ 
 �	�
� ����������� �������	
, ������������ �� 	�������
��� 
�%�
�
�, ������� 

������� ��
�����. 



,	��	���� ��
����� – ���	�������
��� �����, �����
�����
��%�� 
��
���� ��	������ �	� 


���
�	�	���
�
����� �������� 
	 
���� �� 
����� �� 
  ���� ��������� ������� ��
����� � 

�	
������ ��	����	
��. ,	��	���� �
����
� �	�	������� � 	
�	
�	�� ��	������ �	�
�. $	���	 


	������� 	
�	
�	�	 ��	������ 
 �	��	���	� �	��� ���� ��������� ���������. !������
�	
�� 

�	��	���� 	���������
� ����
�
	� � 

	�
�
��� ��	������, 
������� ��
�
	���	
�� �� 
 
	�� � 


�	
	��	
��� �����
������ ����������� 
�%�
�
 �	 �	�
�, � ����� ��
�
�� 	� �	�	���� �
�	
��. 

,��
�� �	��	���� ��
����� ���� ��	
����� 
 �	� � XIX 
��� ���� ��� ������ ,. &�����	�. & 0	

�� 

���
�� 	���� 
 �	
����	
���� ���	���
�� 
��
����� ��	������ ��	��� �� ��������
�	� 	����	� 

�	�� �� .������ 
 �	� � /I/ 
���. & ���������� ��	��� �
������
� �	 6  /��. )����	, ��
�	��� �� 
�
����	
�� ��	
������ 	���	
, ������ ����� �� ����� 
 0	

�� ���	�	�	 ����������. $	���	 
 1935 

�	�� ������ ����
�	 –�
�	���	
���
� �	��	���� ������������ � 	�������
���� ��	��������. 

,	��	���� 	����	 ��	�	��� 
 
����� ����
�	�	 �	
�� ��
�����, �� ���	�������
� ��	
	���� �� 
 


	
�	���� �	�	�. )���� �������
�	� 
������
� �����
�
����� �	��	���� �	 �����	� �	�
�, ��� ��� 
 


�
����� ����	� ��
����� �

��
��� ����	����� �	����
�
	 ����������� �������	
, � 
 �	�
� 
 ��	 


���� �� 	����	 ��
��� ���	
���	��	. 

*	����
�
	 � 
���� ��	
������ �	��	��	� ��
�
�� 	� ��	�	�	����� ��
�����, �	�	���� �
�	
�� � 	� 

��	� �	�
�. ,�� �	�	��� �����
�� �	�
� �� �������
� 
 �	
�	���� � �������� ��	�������. & �	� 

��	�	�	����� ��
����� �	�������� �	����� �	����
�
	 ����������� 
�%�
�
, � ������, �� ����	 

��
��� �	����� �	����
�
	 ��	������. 1	
�	���� � �������� ��	������ 
 ��	������ � ����	������ 

�	�� 
�	
�� 	�����	
	, ��	���� �� – �	-����	��. ,	
������ 

	��� 
 ����	� 
��� �	
�� � 	���
�� 

��
���
. & ����	������ �	� ��	��	� ��	������ 
�	
�� 	��� ���, 
�
�	�. & 
�����, �
�� ��
��� ��
����� 

����� 

���	-������� 	���
��, ��	
	��� �%� 	��� ��	���� �	��	���� 
 �	� � ���. 

& �	� 
 
�
	��� ��	���� �	�� ��	���� ��	������ �	
�����. +� 
�	
�� 
�
�	� � �	�	��������	 ���	� 

�	
�� ����
�	�	 	
������ ��
����. & 
���� �	�	�� �� ����� 
��
�� ��	
	���� �	��	����, ��
�	��� 

���� �� �	, ��	 ��
����� ��
��� 
���	, ��� ��� 
 ��	 
���� 	�� 
������� 	� ���	
����� 
����, � �� ��	��. 
0�������� �	���
�� � ���	���
�� �	��	����. ,�� �	���
	� �	��	���� ��	������ ������
��� 
 

�	�
�, � ����������� �������� �

��
���
� ���	
���
�
���	 �	�����. 

"��	���
�� �	��	���� �����
�����
��� 	���
��
���� ��
����� ��
�
	���� ��	������, ��� �	�	�	� 

�	������ 
�%�
�
� ��	������ ����� ��
��� � 
�����. 

 

�������	 
�������� 

 

��%�
�
��� ��
�	���	 
�	
	�	
 �	���
	� �	��	��–�� ��
�����: 

 

1. ����� ��	������ ��
��	
������� �	 �	�� ��� ������� 
 �	�
� ���	
��� 
�������, 

������
�
������� �
�� �	���� ����� ��� 
������. 

2. ����� ��	������ ������
�
��� � ������
��� 
 �	�
� �	�	����, ������
��	���� � ������� 

	�������. 

3. &	���� ��
�
	�� ��	������ 
�	
�� ��
���������������. 

4. &	���� ��
�
	�� ��	������ 
�	
�� ��� �	��
� �	���
��� ��� �	��
���� ��������. 

 

,	��	���� �	��� �������
��, �	��� ��	������ 
�	
��
� 
 ��
�
	����	� 
���. & ��	� 
����� 	�� 

���
�
��� ����������	 ��
����. .�	������ 
 
��	� 
��� �
�	������
� �	���	 ��� 	������� �	���� 

��� �	��
��. ��� ������ �	��	��	� ����	��� �������
�	 ��������� ����������� ��	������, �	�	�	 

��
�
	����� 
 
	��. &
� ��	���� ��	������ �
����
� ����	��
�
	������, �	 ����� �
�	���	
��� �� �� 
���, �	�	��� 
	������ ��	� 
 �������	� �	��� – 
������. *������� ��	������ ����� ����	 

��
�
	����
� 
 
	��, 	
	����	 �	�����. +� �	
�	���� ��	������ ����	��
�
	������ �
����
� 


�����	
���� � ���	�	
. 
��� �	��	���� 
	����� ��
�
	���� 	����	 �
�	������ ����	 ��
�
	����� 
 
	�� ����, � �����	: 

 

– ��	���� – �����, ��� ��������� 
������ (35% ��	��), ������
�� (17% ��	��), ��	��
��� ���	��� (45–

46% ��	��), 
������ ���	��� (20% ��	��); 
– �������� – �����, ��� �������� 
	�� (35% 	��
� �����); 

– �	
�	���� – �����, ��� 
�����	
��� (	� 16 �	 20% �

	���	� �	
�	��	� ��
�	��). 

 



+� 	�������
��� ��	������ ��� ����	� �	��	���� ����� 

��	 �	��	��� ��
	���� ����, ������ 

�	���, �	�	
�� � ������, �	�	�	 ��
�
	����� 
 
	��. 
,	��	��
��
���
� ��	������ ��� �	���
	� ����	� �	��	���� 
�����%�� 	����	�. #	��, ��
	���� 

����, �	�	�	 �������
��� ��
	� � ����	��	������ �	��%��� 
 ���	
�� �� 1/3 	�'��� � ����
��� �	 


���� 
	�	�. )����	
�
���
� ��

� 
������ ��
���
��� 5–8 ����, ������
�	 ��������
��, �	�� 	�� �� 
������ ��	����. #���� �	�������� ��
�
	� �����
���� 
	�	�. 

(�	�� ����	�	
��� �	��	���� �� �	�	
���, ����	 ����� ���	�	
��� ���	����� �	�	
��	�, �	
���� 

������ 
	�� � 
	�������� ����� ��
�	���	 ��� ����������. ,	�����
� ������� ��
�
	� �	�	
���, 
����
����� �	�����	�, �	�	��� ����� 	
��
���� 
 ����� ��� ��	����� �� 1–2 ������. ,���� 


��
����� 
 �	�
� ��
�
	� �	�	
��� 	����	 �����
���� 
	�	�. (�� 
��� �	�
�, ��� �	����� 
�	����
�
	 
	�� ��	��	���	 �	��
���. ,���� 
��
����� ��	������ �	�
� �	��	 �	����. 

7����� �	��	���� �� �������	 �	���� �	�	
�� 
�����%�� 	����	�. +� �������	 �	���� 
������ 
����	��
��
��� �	������, ����� ���
	��� �� 
 3–4 ���� 
	�	� � �	�������� ��
�
	� 
�	
�� 
 �	�
�. 

������	
���� ��� ����	� �	��	���� �	�	
��
� 	�������� �����. "���
��� �	�
���� 
	��, ��
����� 

 ���	 300–500 � 
�����	
���� (�	�	��		�����	�	 ��� ��������	
���	�	) � �	�	�	 ��������
���. 
#���� ��
�
	� ���	�	�	� 
���� ��
���
���
�, �	
�� ���	 ��	 	������� 	� 	
����. ,	�	� 
	�� ����
��� 
�%� �
� ���� �	� ���� �	 ���
���� 
����, ��
���
��� ��
�
	� � 	������� ��	 	� 	
����. $���� 	����	� 


�����	
��� �����	��� 
 ��
�
	�, � 
 	
���� 	
����
� ���
, �	�	��� 
�	��� 
 
	
��
 ��	
�	�	 


�����	
���� ��� �����
�. �
	��	� 
�����	
��� ���
� �� 
	������, �	��	�� 
 
	�� 	� ��
�
	����
� 

�	��	
���, ��������
�� �� 	������ 	
����. 
7����� �	��	���� ���	�������
� 
�	
��� 
 �	�	����, 
�������� 	�	�	 ��
�����. (�� �	���� �� 

����	�	
���	, ��� �����, ��� ��� �	����� �	����
�
	 �	���� ����� 
	�����
���
� 
 ��	�������. 

+�	��� �	�	���� ������ �	 ����� 
	���� ��
����� �� ��	
�� ����� � ��	��. ��� ��	���� � 	
	%��� 

������� ��	�	 ��
��� �	
���	��	. ��� ��	�	
�� ����
��
, �	���	 �	�� �
	� �	�	����, 
������ 
������ 

�%� ��
�	���	 �	�	��	� �	� ��	�	� (��
.11). &	 
������ �	�	�� �	�	��	� 	����	 �� ������, � 
�	��
��� ��
�
	�	� �	�
� 
	���� ��
�����. 

 

 
0�
.11. &��
���� ������ �	��	��	� 

 

(�� 
 �	����� 	�'��� 
	�� ���
����	 ��	������, ��� �����. ,�� 
�
	�	� 
����	
�� �	�
� �	��	 

�
�	���	
��� ������� ��
�
	��, ��� ����	� – �	��� 
�����. -	��	 
��
�� ������� ��
�
	� ��	������, 

� ����� 
���� �	���� �	�
�. ,	
�� �	�	 ��� �	�
� �	���� ��
�
	�	� ��	������, ��
����� ��	��	���	 

	���
���� 
	�	�, ��	�� �������� 	�	�	
 ��
���
 � 
������, �� �	�	��� 
������	 �	���	 ��	������. 
���	� 	�������
�	� �	��	���	� �
����
� ������	�, �	��, ��
�	
�� �����, ������ �	���. ,�� 



������ ��	������ 
 �	�
� 
������ 
������ 
������ 
�	� ����� �	�%��	� �������	 1–2 
�, ����� 



����������� 
�%�
�
� ��
�	����	 ��
��������� �	 ���
��� � 

���� �	���
��� �	���� 
�	�� 
���	� 

�	 ��	�	 �����. 

-���������� ��	������ ��� �	��	���� �
�	������ �� ��
���� 3–4 � �� �2���
�
��%��	 
�%�
�
� 
��	�� (9–12 � �������	� 
������, 15–20 � 
������� ���	���) � 4 � ���
�
��%��	 
�%�
�
� ����� (8 � 
��	��
�	�	 �����). �	�� ��	������ 
 �	��	����� 	���������
� ��	�	�	���� �	�
� � �	����
�
	� 

��	������, 
��
����� 
�
�	�. 

*������� ��	������, 
	�����%�� ��	� (��	��
��� �����, �������� 
	��), ����� 
�	
��� 	
����. & 

���	����� �	��� �� �	��	 �	�������
��� �	�
� � 
 
�
����� ����	�. ������ �������� ��	������ 

(����� 
���	��
���, ���
�
��� �	��), � ����� �	
�	���� 
�	
��
� 	
���� � 
�
�	�. "� ��
����� 

�	�
�� �������� ��	������ �	��	 
�	
��� ���	�. 

3�	����� ��	�������� 
 	
����� ����	� ��	
	��� �	��	���� ����	 � 
 ���	����� �	����
�
��, ��%� 
�� 
�	
�� 
�
�	�. "� �����
��� � 
������
��� (�� ��
�����) �	�
�� ��	������, 
 
	
��
 �	�	��� 


�	��� ��	� 
 �������	� �	���, ���	�������
� 
�	
��� � 	
����. 

4��	� ��� �	��	��	� �
�	������ 
 	
�	
�	� ��	���� ��	������. 

 

(��������	 
�������� �������� 

 

��� 	��
������� ��
������ ������	 ������� ��
�	 �
�	������ ���	���
�� �	��	����, �	�	��� 	� 
�	���
	� 	�������
� ���, ��	 ����������� �������� 
��
����� ��	������ �	
������ � ��
����� 

����������	 ��
����. )����	 ���	���
	� �	��	���	� ��
	��	��	 	��
������ �������� �	������� 


�%�
�
��� �� ���������� 
�	�, �� ������ 
�	
��� 
 �	����� �	����
�
��, ��� ��� ������� ��
�
	�� 

��	������ �	��� 	������
� ������������ ��� ��
�����. )
�	
���� �	��	������ ����	 
������ 

�	���
��, ���	���
�� �� �
����
� �	�	�����������. 

,�� ���	���
	� �	��	���� ����������� ��
�
	�	� 	���
��
��� ��
���. )���
��
���� 
������ 
��	
	���� ���	 ���	�, 
 
������� 
���� ��� ���� 
 ��
������, �	 ���	����
�� �	�	��, ��	�� ��
�
	� 

�� ��
���� ��
��	 �� 
�
����. "�	��	���	 ���
����	 	��������� �	� ����� �� ��
�
	��. ,�� 

	���
��
���� �	�	��� ��
����� ������ 
�
�	� 
������ �
�	���	
��� �	��� 
����� ��
�
	��. +� 
��	���� ��	������ 	����� �����	������ �	��
���, �	�	��� �	��� ���������
� 
 �	��� ������� 

��
�
	���, ��� ������ ��	������ (����.4). 
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���������� 
�������� �������� 

 

,�� �	�������
���� ��
����� 
������ �����
��� ��	�	����
��� 	
	����	
�� �� ���
����. ������� 
���	 
�	
��� ��	�	
	�����%�� 
�%�
�
�, 
 ����	� ���	���� �� – �	
�	�
	�����%�� ��������, ��� 

�	�
����� ��	�	
, �������, ���	
�  – �����. 

0�
����� 
 ��������� ���
����� ��	����� 1 ��� 
 3 ��
� �, ������� – 2 ���� 
 3 ��
� �. 
& ��
�
��	
�� 	� 
	���
�� ��
����� �
�	������ ���������, ����	��� �	������ ��� ��� 
 ������ 

����	� ������ 
��
�. ��� �	�������
���� �	�	��� ��
����� �	��	 ��������� 
��
� �� 15 � 
�������	� 
������, 10 � ������	� 
	��, 15 � 
�����	
���� �� 10 � 
	��. ���  
���%�� ��
����� 
 

����	� ���	���� �� �
�	������ 
��
� �� 25 � 
�����	
����, 15 � �������	� 
������, 15 � ������	� 


	�� �� 10 ����	
 
	��. ,	
��  
������ ���������
� 
��
� �� 10 � �������	� 
������, 20 � ������	� 


	��, 25 � 
�����	
���� �� 10 � 
	��. 



��� �	��	���� �	��	 �	������ �	�	
�� 
��
�, �� �� ����	
�� 	����	 ����� « 
��	���� 
��
�» � 

�����
��� ��	��	����� �	���	
��. 6
�� � ��
����� 	�������� ��	�	�, ��	 
������ �	��	����� 

�������� ���	�	
	� �� ��
���� 2 � �� 1 ���� 
	��. ������� ��	
�
�� ������ ����� �	��	���� �	 1 

���� 
 ������. 

& ����
�
� �	��	���� ���	�	��� 
��	
	��-�������� �
�	������ �	�	�	, �	�	���, ��������
 ��	 

����
��������	 
 
	�	� (1 ������ �	��� �� ���� 
	��), �	��
��� ��
����� ���	 ��������� 
 ��	� 

 ���� 
	�� ��-�	� ��
� ��� ����. & ����� ��
�
	��� 
	������
� ��	��	����� ��� ��
����� 

����������� 
	��, �������� ��	��
	���� ��	��, �	
�	��, �����, 
���, ������. $���� � ��� 	��	
��
� 

���� ��, ������� , �����	, �	�, ����,  ���. &	�� ��-�	� ��
� 
������ ����	 ��	 ����� ����� �����, 

��	�� 	

	�	���� �� 	� ���
��
�
��%��	 ����, �	�	��� ���������� �	
��� 
	����� � �	���� ��
�����. 

& ����
�
� �	��	���� �	��	 ����� �
�	���	
��� 
���, �	�	��� 
	������ �	���	� �	����
�
	 ��	��. 
���� 
������ �	��
���� 
 ���������� ���	� � 	��
���� ��	 
 
	��. (���� ���	�	�	� 
���� 

�	�������� 
���
�� ��
�
	�	� �	��	 �	��
��� ��
�����. 

"��	���
�� �	��	���� 
������ ��	
	���� ��� �	�	���������� ����� � 	�%��� ��	�� �� �	������� 

��
�������. ��� �� ��	
������ �
�	������ ��
�
	�, 
	�����%�� 0, 3% �������	� 
������, 2–3% 


�����	
���� � 0, 5% ��	��
�	�	 ������. 0�
�
	� �	��%��� 
 ����
������	� � 	���
��
��� ��
��� � 


����� ��
�����. $��	� ���	������� ����� ��	
	���� 
����	� ��� 
 ��
������ ���. & ������ ����	� 

����� 	����	� ��
����� �	�������
��� 4–5 ���. ,	����	 ��� 
 ���� ���� 	���
��
��� ��
����� 0, 1%–

��� 
	���� ��
�
	�	� �������	� 
������, � �� 
�����%�� ���� �	
�� �	��	���� 	���
��
��� ��	 

��
�	� 
	�	�. 

�  ���� �������� �� ��
����� �	����	 �	��
��� 
����� ��
�
	�	� ������ 	
	��
�	�	 �����. !�� 

��	 ����� ��	��	���	 ��	
	���� 	�	�	 3 ��� 
 �	�. 

"� ���	�������
� �	��
��� ��
�
	���� ����������� 
�%�
�
 �	���	 ��	 ����
������� ��
�����, ��� 

��� 	�� �%� �� �
���� ��	������
�, � ����� �	����� � ���	��%��
� 
 
	
�	���� �	�	�. 

,	��	���� ����	 ��	
	���� 
 
	
	����	
�� 
 ������� ������ �	 ��	�� �� ��
�������. $	���	 
 ��	� 


����� 	�� ����� 	����
��� �	����	� ���
�
��. "� 
������ ��	��	�������� ��	��������. "����� 

����
���, ��	 
 �	���	� �	����
�
� 	�� ���������	 
����� �� ��
�����. 

 


���
�)���� ������# ��������� 

 

��
���� ��	������ �	���� 	��
����
��� �	������� ���������	�	 ��	��� 
 
�
	��� ����
�
	� �����, 
�	
������ ��	�	�	��� �	�
�; ��%��� 	������%�� 
����; �	������� ��	�	����
�� ��
�	� 

��	��� ��, –
�
	��� �������
�	
�� ��	������. 

��� 	��
������� 
�
	�	� �������
�	
�� ����������� ��	������ �� �	��� 
 ��
���� �	�
��� 

��	��	���	 ��	
�
�� ��
�
��	
���� 
 ����� ��
���	�, ��	�� ���� �� �	�
���	�	 ��
�
	�� ���� ������ 
� ���������	�. 

��
���� ��	������ ��� 	���	� ����� � 
	
�	�� �� 	
�	
�	�	 ��	������, �	�	�	� 
�	
�� �	� 

	����	��� �	�
�; �����	
�
�	�	 – �	� �����	
�
��� ������
� ��; ����	
	�	, ��� ����	
�
�	�	, – 

��� �	
�
� 
 �����; �	��	��	� 
 ������� 
����� �� ��
�����. ,	� 	����� ����� � 
 ����
�
� 
	
�	
�	�	 ��	������ 
�	
�� ��
	�, �	��	��
	���� �	��	
��, �	
�	���� � �������� ��	������. "�
	� 
– ����	���  ���	� ��	������ 
	 

�� �	��� 
	�����
���� 	���	� ����� �. ,�� �����%���� 	���	� 

����� � �	 ��
�	�� ���� 	�������
��� ��	������ 
�	
�� �	� ���� ��� 
�
�	� �	� 

�����, �	 

������� ����� – �	� ���	�������%�� �������� ��� ���	
���
�
���	 �	� 	����� ����� �. 

,�� 
��
���� 	�������
��� ��	������ ����	 �����
���, ��	 
 1 � ��
	�� �����	�	 �	���	�	 
�	�� 

	������
� (��): N – 5,0, 02)5 – 2,5, *2) – 5,0 (�� �	�	��� 
 ���
�� �	� ��
����� �
�	������ 

		�
��
�
���	 20–30, 25–35 � 50–60 %). 

��� 
��
���� �
����� 	�������
��� ��	������ �
�	������ ������ -$$-4, ,0$-73, ,0$-11, ��� 

������ 	�������
��� ��	������ – -7$-6, -7$-11, 3,7-12. 

3�	���� ��	������ 
�	
�� ��	��	. ,�� �����%���� 	���	� ����� � �	 ��
��� �����, �	 �	�	
�� 

���������, ��	�	������ �	�	
�� ���
�� � ��� 
��
���� 	�������
��� ��	������ 	����	 
 	
��� 

��	���� ��	������ �� 
�	
��, � �
�	������ �� 
�
�	� 
 
��� �	��	����. 

,�� �����%���� 	���	� ����� � �	 �����	
�� ������
�
������� � �� ����	�	�	���� �	�
�� 

��	���� ��	������ 
�	
�� �	� 	
�	
��� 	����	��� �	�
� ��� �	� �����	
�
��� ������
� �� 
 

�	����
�
� 20–30% 	�%�� ��
����	� �	���, 	
�����	� 
�	
�� 
 
��� �	��	���� 
�
�	� � 
 ������� 

����� ��. ,�� 
	�����
���� 	���	� ����� � �� �	�
�� 
 ������ 
	��������� ��	�� ��� �	
�
� 
 



����� 
�	
�� �	�����
��� ��	������ – ���	�	
, ����	�	
��, ����	���	�	
��. �	�� ��	�� 
 ��	� 


����� �� �	���� ���
����� 10 ��/��. 
 

 ���� 2. ��������� 
�)�# 
�� 
������ 
�����#� �����"�� 

 

& ����
��
����� ����	�	 
�� – ��	 ��	��
�
	 ��	�	�	
�%�� ����
��
. )����	 ��	�� ����
�� ��
��� 

��	���, ��	��	���	 �� ���� �%������	 �����
���. + ���
	�, ��	 �	���� 
������ ��� �������� 
��� 

��	
	� – ��	 
��
�� 
 �	�
� �� 	�
������� �	� ����
�� ���
���� ��	������. ��� 	
�%�
�
����� 

����	� 	���� �� 
�����
��� �	
��	���� ���: �	�
� 
�������, 
����
��� 
 ��	��������, 

��	��	������ ��� �
���
����� �� ������
��� 

	�
�
 � 	�	��%���� ������������ ����������, �	
�� 
���	 
�	
� �	��%��� �� 
���	� ��
�	. 

��� ����
�� 
	
����� 
�����
��� � ��
����� ��� ��� ��� 
�
�����, ��� � ��� 	
����� �	
��	� 
 


������� 
�������. &	��	
 	 ������� �	
��	���� �� 
���
��� ��	��
	����
�� 
�������: �	����	, ��� 

�	����� ��
�� �	�
� ��	�����, ��� �����, �	 	��	���� ������
��� ������� �� 

���� ��
��� 
	���
�����. & 

��� 
 ���� ��	��� ��	��

�	������� 
��	
	�� 
	
����� ���� ���	����� �	 ������� 

���: ��� ���	�� – �������	� 100 
�, ������	� 60 
�, ��� 
��
� � 
���� – �������	� 80 
�, ������	� 

40 
�, ��� ��	���� ��
������	
 – �������	� 50–60 
�, ������	� 35 
�. 

������ ������� 
���� ���� ��� �	�
 
	 
������ �	��������� ��	�	�	���, ��������� ����  ��� 

��
�
�� ��� 	� ���� �	�
�, ��� � 	� ���������
��� �
�	
�� 	���������	� �	��. & (���	�����, � ����� 

 	���
��� 
 ��
����
�� ������	� �	
��	���� ��� �	���� ���� ������, ��� 
 ���	��� 
 
������� 

�	��	��
���� �	�
���, � ���, 
������ �� ��
����� �	�
��, – ���� � ������, ��� �� 
��������. 

& ��� ��
���, ��� �	� 
������� �	�
������ 
�	��� ��
�	������
� ����	�� ����� ��� 
	�� 
�	�, ��� 

�	�� ���	����, �	 ������	���� (��� ���	�� – 1,5 �, ��� 
��
� � 
���� – 1,2 �). ���	 
 �	�, ��	 ��� 


�������� 	������� 	
���	
 
	�� ��
��	 ��	������ 
���, 
	���
�� ������������� ��� �	���� 

����
��
 �����	���� �
�	
�� (�	��	� 	�
��
�
�� 
	�����). )�'�� ���  ���������
�	� �	��� 


�
����
��� 
�����%�� 	����	�: 
����� 
 �
������ ������� ��� (
 
�) ���	���� �� ������� � �� 
�	���� ����, ��
��� 0, 8. ,	��������  ���� ����� �� 1000 � �	������ 	�'�� 
 ������ (���������	 

����
�
�� ��	 
 ������
��� �����). ,�
�� ������� �	
��	��	� ��� ��
�� 130 
�, � ������� – 50 
�. 

&������� 	�'��� 
	
��
�� (130 x 130 x 50 x 0, 8) : 1000 = 676 � ��� 0,676 �3. & ��	 �

� ����� 


������, �	��� ������ ����� (���	���� 
�	�) 
������ 	�����
��� 
 	��� 
�	�	��, � �	�
� ������	 


�	� – 
 ������. =�� 	����	 ���	����� 
������	� 
 ��	�������� �	�
	� 
������	 
�	�, ��� �� 
���
���� �
�	������ ���	���� 
�	� ����������, � �	�
� ������	 
�	�, 
������ �� ���, 

������
�
��� ����� ����
����. 

)� ����
�
� �	�
�, �	�	�	� ���	����� �	
��	���� ���, 
	 ��	�	� ��
�
�� �
��� 	
�%�
�
����	� 

	���� ��, � ����� 
�	�	
�� �	
�� �	
������ ����
��
 � ��
��	�� �� 

�������� 
 ����	� 

��	�	�	�����. 6
�� ���	���� ����� �	
���	��	 ��	�	�	���, �	 ��	������ 
 ��� �	��	 �� 
�	
���, 

��
����� � ��� �	�	�	 �����
��
�. 

& �	�� ��	�	��
������ ��
��������	
 ���	 �
���	
���	, ��	 
��
���� ����������� ��	������ 

��	���������	, �
�� �� 100 � ���	��	�	 
�	� ����	���
� 14 �� �	
����	�	 �	
�	�� (
 �	��� P2O5) � 

15–20 �� 	�����	�	 ����� (K2O). & 	
������� 
������ �	�
� ����	���
� 	�	��%��� �	������ 

���������� ������� (�	
�	� � �����) � 	�������
���� ��	�������� (������	�, �	��	
�, �	��), � �� 
��
�	���� �	�
�� ��	��
	���� ��
�
��	
����. 
&�	
��� �	���������
��� ��
	� �����������	, �	
�	���� ��� ���	
����� 
	����� 
 ������ 
�	�� 

�	
��	��	� ��� 	� ����� ����� � ���������
�, 
������ 
������ ��� �	�	��� ��
����� �������� � 


	��������. "���	����� �������
�	
�� �	��	 �	����
� ��� 
��
���� �	��	
�� �� 
	�	�� � ��
	��, � 
�	��
�� �� ����	��
���	
� �	��� �	�
	��� �������� ������
��� 

	�
�
� �	�
�. 

��� ����
�� ���	������� 
�	
��� ����������� ��	������ 
 �	
��	���� ��� 
 �	����� �	����
�
��, 

	����	 ��������	� �
����� ��� ��	� ���
��	 
��������� �	
���
�
����, �	
�	���� �	��	 ��� 

�
������� �	� ����� �� �	�
���	�	 ��
�
	��, ��	 ��
����� ����� �	��	 ���
�	
����
���
� � �	
�� 

�
�	
��� � �� ����� ��	�	�	
���. 

����� �	
�	���� ��	������ ����	��� �������
��� ��������
� 
�����	
���, 
 �	�	�	� 
	������
� 

	�	�	 40% ���
�. !�	 ��	������ 
��
�������	 ����	 ��
�
	����
� 
 
	��. �
	��	� 
�����	
��� ���
� 
�	
����� �	� ����� �� �	�
���	�	 ��
�
	�� ��
�	���	 
�����, �	 ��-�� �	�����	 
	�������� 

�	
�	�� 
�	
��� ��	 
 �	�
� 
������ 
�
	� ������, ��� 	����	�	 
�����	
����. "�����
�	� 
������ 
��������	�	 �	����
�
� �	
�	���� ��	������ 	�'�
����
� �� �	���	 ������ �	
������� 



�	� ����� �� �	�
���	�	 ��
�
	��, �	 � ����
	�	� 
	�����%��	
� 
 ���  ���� 
 ����
�
	���	� 

	
�	����, � ����� 
�������� �	
�������� 
 ��
����� �����. 

��� ����
�� ���	������� 
�	
��� 
 �	�
� �������	 ��
�
	���%��
� �	
�	���� ��	������, 

����%�� ���������� 
�	� ���
�
�� (�	
�������, �	
�	������ � �	
����� ����, 	��
��	������ 

�	
��� � ��.). ���� �
�	���	
����� 
 	���� 
�
	��� �	���, 	�� �� 	����
��� 	��� ������	�	 


	����
�
�� �� ��
�����, �	
�	���� ������������	 �	
����� �	� ����� �� �	�
���	�	 ��
�
	��. 
)���������� ��	�	� �� ��� 
��
���� 
 �	
��	���� ��� �	
�	�
	�����%�� ��	������ – 1 ��
�� 


�����	
���� � 4–5 ��
��� �	
�	����	� ����. 

*������� ��	������ �	�	�	 ��
�
	����
� � ����������	 
����� �� �	� ����� �� �	�
���	�	 

��
�
	��, �	 ��	� ������� 
�	
��� �� 
 �	�
� ����	 
 ���	����� �	����
�
��. #������, ��	 ��	������ 

����	� ������ �	-����	�� 
����� �� �����
���	
�� ��	�	
�� ����
��
. ���
�
��� �	��, ��������, 


	������ ����� ����	��������, ��� �	� � ������� , 	����
��%�� �	�	�������	� 
������ �� ���
���� 
�	�	��� ��
�����; 
������� ����� � ��	��
��� ����� ����� ����	������	 
	����
�
��� �� �	
� � 

�������������	
�� 
���� �
. 

,�� 
��
���� ����� 
 �	�
���	� ��
�
	�� 
 ���������� 	�����	� ���� �� ����� 
 	
�	
�	� ���
. 
3 ��� 
��
���� ����� ��	��
�	�	 
 �	�
���	� ��
�
	�� 	�����
� ��	��
��� �����. 5��
, 
 	������ 	� 
��	��
�	�	 �����, ��	�	 ��
�
	��� 
 
	�� � ������ �	
����� �	� ����� �� ��
�
	��. )�
��� 

������, ��	 
���	��
��� ����� �	��	 
�	
��� 
 �	����� �	����
�
�� 
 	������ 	� ��	��
�	�	 �����. 

*	 
������ ��	�	�	����� ��	� 
���
���
� �� �	�
�. 

��� �	�	 ��	�� �	
�
��� 
	�������� ����� 
 �	�
�, ���	�������
� 
�	
��� ����������� � �������� 
��	������ 
��
�� 
 ������	��. &�	
��� 
 �	����� �	��� ����������� ��	���� ��	������ �� ����	, 

��� ��� ��	 ��	�	 
����
���
� �� �����
���	
�� � �������
��� �	
� ��
�����. &�	
��� 
 �	
��	���� 
��� ��
�
�� ����	 �	���	 �� ��
��� �	�
��. ,	�
� �� ���	 ��
�
��	
���, �
�� 
 �	
��	���� ��� 


��
��� �	��, �	
�	������ ���� � ������	�. 

(�	�� 
 �	�
���	� ��
�
	�� �� 	����	
���
� �	����� �	� ����� ��, �	��	 ��
�� ��	������ 
��
�� �� 
��	 ��� ��� �� 
 �� ������ ��
��. & ���������� �	� ����� �� �	�
���	�	 ��
�
	�� 
������
�, �	 ��	 

�������
�	 �� ��� 

�� �	�
. "� ������� �	�
�� ��	������ 
�	
��
� ����	�	 � ��-�� ��	�	 
���	 

�
�	������
� ��
�������. ,	��	�� ����� ��	����� 

� �	�
� �	
��	��	� ���. 

,�� 
����	 �
��������� �	�
�� �	��� ��
����� ����� �	��	%��� �������� ������� �� 
������ 
�	�
 

�	�
�, � �	 ���� 
�
������ – �� �	��� ����	���. & ���	� 
����� ��	������ �� 
������ 
�	
��� � 


���� �	����. 

&�
�	� ��� 	
����� �	
���� �������
��� �	��	
� �� ��
	�� � �����, �� 	��� ��
�� ����� ����	 2–3 

��
�� ��
	��. #� ���	 �	��	
� ���	 ���������� �� ������ 2 ���. ��� �	��� ��
��	�	 
	���
���� 

�	��	
�� ���	�������
� 
��
�� 2% ��
�
�� 	� 	�%��	 
�
�. $��	� �	��	
� 
	������ 

� ��	��	����� 

�%�
�
�. 6�	 �	��	 
������ � �� ������ ��������	
, ���
��� �
�	
��� �
����
� ������� 
 �	��	
�� 
	�������
��� 
�%�
�
 � �����. 

"� ��	 ��� �	
��� 
�	�� ��
����� �	��	
� �	�%��	� �� �	��� 3 
�. #���� �	�
�, 
������ �� ���, 


����
��� 
 ��	������� � ��
����� 
�	�� 20 
�, �	
�� ���	 
���
��
��� � ������ 
�	�	� 
�	� 

�	��	
��. #���� ��
����� 
�	� �	�
� 	�	�	 20 
� � 
�	
� 
�	� �	��	
��. $�� 
 �	
��	��	� ��� 
�	������
� ��� ��	
�	��� �� �	��	
��, �	�	��� 
	
�	�� �� 	�������
��� � ����������� ��
�� . 

,�	
�	��� ��� �������
��� 
	�� � �� ���� ����������� 
	��� 
���
���
� 
���. 
��� �	�	 ��	�� �������� �	
������� ������ �����, 
�����
�� �	
��	���� ���, �	��	 
��
�	 ��	�	 


�	�� ����%��	 ���� ����
��
 �
��� ��	�	���� ��������	�	 ����� 
	����� �	�	��� �����	� �	
���� 

1–1,5 �, ������	� 45–50 
�. 

.�	������ �	��	 ���� �	 

�� �	�	��� ��� 
 ��
��� �	
����. 0�

��
��� ��	 ���	 �	 ��� � �	��� 

�������. ,	
�� 

����� � ������� �	�	�� ��	������ ��������
���
� 
 �	�
	�. & ��	� 
����� 
��	������ �����%���
� �	 

�� �������, ��
�� ��	 ����� �������� ����	�	, � ��
�� – ����	. ,	
�� 
�	
���� ��
����� �	�
� ���	 �������	
���. 

�	�� ��	������ ��� 
��
���� 
 �	
��	���� ��� ��
�
�� 	� ������� ���. �		�
��
�
���	, ��� �	���� 
���, ��� �	���� ���� ��	������. $���� �	�� ��	������ ��
�
�� 	� ��������
�	�	 
	
��
� �	�
� � 

��
�%���	
�� �� ������������ ���������� – ������, ��� ����
, �	
�	� � �����. ,	
�� �	
���� 

����
�� ���	 �	���� � ���������	
��� �	�
� �	��	� ��� �	��	
�	�. 

 

��������� �����#� 
�����#� �����"�� 

 



& ���
�� �	�� �	
�� �	
���� ����
�� ���� 	���� ���	 ��	�	
 ��� 
	

�� �� ����. *�� ��� 
 ��	 
���� 

�������
���
� ��	�� ����
�, ���������	, ��	�� 	�� 	����	
���
� 
 
	��	��	 �	�	���� 
�	�. $���� 
����	 	������� 
������� �� 	��
������� �	������	�	 �	
�� �	���	
. ��� ��	�	 ���	 
������� ����
	 

�	�	��� ��	���� ��������. 3�	���� ��	������ 
�	
�� ��� ��	
���
	����� ����%�� �	�����	
�� 

����
� 
 ��	��. $���� ��	��	���	 �	
�	��	� � ������	� �������. $�� ��� ������ ��	������ 

����������
� �	���	 
 ��
��� 
��
����, ��	 ������ �	������	�� �	��	%���� �� �	�����. ,	��	�� 

�	��	 	�	������ �	�
� ����� ��	�������� ������� �� ������ �������. ��������
� �����
��� �	�
� 



��	 �	���	������	�	 
�	� ��	���������	, �	
���	��	, �
�� ����� 	�	��%��� 
������ ��
�� 

�	���	������	�	 
�	�. ,�� 
��
���� 
 �	
��	���� ��� ��	������ �	�
� ����� �	�	�	 	��
������ 
������������ 
�%�
�
���. "	 	
������� ����� 	
�����
� ��� ��	������. ��%�
�
��� ��	�	 �����	
 

	�	��%���� �	�
� ������������ 
�%�
�
���. 0�

�	���� 	��� �� ���. 

������� 
������ 
�	� �	�
� �����
	� 2 � 
	���� ����
� �����
���� �	������ ���������� �������. 

,	 ��	�� ���
�
	���	�� ����� 
�	
��
� ��	������ 
 �	����� �	����
�
��. 0��	�� ��� ��	
	���
� 
 

������� 3 ���. #� ��	 
���� �	����
�
	 �	� 	�����	�	 ����� ���������	 �	
�
�� �� �����	� �	�
� �	 15 

�� �� 100 � �	�
�, �� ����	� – �	 8 ��, �� 
������ – �	 2 ��. *	����
�
	 �	–
����	�	 �	
�	��	�	 

��	������ �� 

�� ���� �	�
�� �	–
������ 15 ��. 
*	����
�
	 ��	��	���	�	 ��	������ ���	���
� 
 ����	� ��
�
��	
�� 	� ��	�	�	��� �	�
�. (�� 

������ 
 ��� ���	���
� ����������� 
�%�
�
, ��� �	���� ����	 
�	
��� 
		�
��
�
��%�� 

��	������. ,�� 	�
��
�
�� ������ 	 ��	�	�	��� �	�
� �	��	 ���	����	
��� 
�	
��� 15–20 � 
�	
�	�� � ����� �� 1 �2, �	 �
�� �	 75–100 � 
�����	
���� ��� �	
�	����	� ����. 6
�� �
�� �����-

���	 ��	�	
	-��	���� 
��
�, �	 �� 
�	
�� �� ��
���� 250 � �� 1 �2. �	�	��������	 �	��	 ���� 

	�������
�	� ��	������ �� ��
���� 4–5 �� �� 1 �2. ,�� 
��
���� 	�������
�	�	 ��	������ �	�� ����� 


������ �� 1/3 . ��� ������	 ������� �	��	 ����������� ��	������ ����
��������	 

��	�	��	
���	
��� ��� ��	
�	 ���������� 
 	�������
����. 

&�	
��� ��	������ ����	 �	� �����	��� ����	��	. *	��� 
������ 
�	� �	�
� 	�����
� 	�	��%����� 

������ � �	
�	�	� (�������	 �� 4-� �	�), ���
�	� 
 ��	� ��
�� ����	�	 ��������
���. (�	�� �� 
�	
������ �	��� ��� �����	���, �	���� 
��
�� �	 �����
� �����. &������ 
�	� �	�
�, �����
������ 

��	��������, ���	 ������
���� 
���, ��� 
 ���������� ����� ���	����
� �	��� ����
�. "�����, 

������ ������������ 
�%�
�
��� 
�	� �	�
� ����	 ������
���� ��
���, 
 ���������� ��	� 
�	� 

����� �������	 	�	������ ��	�������� �� ��
���� 30–40 � 
�����	
���� � 14 � ��	��
�	�	 �����. 

5���	��� �����	��� �	�
� ���������	 ��	
	���� 
�
�	�, ��� ��� ��	 �	�	�������	 
����� �� �	
� 
�	���� ����
�. #� 
�
� ��	�����	� 
������ �����
�� ���
�
	���	�	 ����� ���	�������
� ����	��	 


�	
��� ��	���� ��	������. *	����
�
	 
�	
���� ��	������ ����	 �	
�	���	 �
�����
��� � 

��
������ ��	������� ����. 
��%�
�
��� �����, �	�
	���%�� �������� �	�
� � ����
� �� 	��� �����. ������� 
�	
�� ��	������, 
����� 
	���� ����
� �	�� ����
�� ������	� �������	 30–40 
�, � �����	� 50 
�. ������ �� 
��	�� 

(�	�� 	�) ��� �� 
 ������
���. *���
�� ��
����� �	�
	� �� ���	��	�	 
�	�. ,	�
�, ��������������� 

��� ��
���� ����
��, ��������
��� 
 �	
�	���� � 	�������
��� ��	�������. +
�	���� ����	 �� 
�	�	 �� ��
����, ��	 � ��� �	
��	��	� ���, � �	�� ������	�	 ��	������ 
������ �
������� 
 2,5 ����. 
"�������, �� ��

�	���� 1,25 � 	� ������ 
����� ����
��, 
������ 	�� 
 ������
��� 
 ������� 


�	�	� ����
� (��
.12). ����� 
����	� ����
�� – 1,2 �, ������ – 50 
�, ������� – 35 
�, 	�'�� ����
�� 

– 0,21 �3. )�'�� 

�� ������� ����
	� – 0,84 �3. #�����, 	�������
�	�	 � �	
�	��	�	 ��	������ ���	 


��
�� 
�
	� �	����, ��� 
 �	
��	���� ���. *	��	
�� ����	 
��
�� 6–12 
����, 
�����	
���� 
 
��
� 


 �	
�	����	� ���	� – 2 ��, � ��	��
�	�	 ����� – 0,4 ��. 

 



0�
.12. *���
�� ��� 
��
���� ��	������ 

 

6���	
������	� 	�	��%���� �	�
� ��	�������� �	��	 ��	
	���� � 
 �	����� 
����. ��� ��	�	 

���������� ����� 


��, ��	�� 

������ ������� ��� �	
������� ���������� (��
. 13). $���� 

	����	�, ���	� ����
��
 	�������
� �	�	���, 
 ��� �	��	 
��
�� ��	������ � �������� ��	 

�	
�����%�� 	����	��	�. 

 

 
0�
.13. &
����� 


�� 

 

-	��	 
������ ��
�	���	 �����. ������� ��	������ ��

���� 
�	�� ���� ���	� �	�	
	�, ����� 
 ��	� 

��
�� ���������� ����	� ��	
�
�� ����	��� �	�	���, 

����� 
 ��� ��	������ � �������� 
����	� �� 
�	�	��� �	�
	�. $�� 

� �	�
� 	����
���
� ����������	� 
 ��	�������� 	� ���� �	 
����. & ��
���, 

��� ��	������ �������	 ����	�	, 
 ���������� ���	 	�������
��� �	�
� ������	�	, ��	�� �� 
�	
������ �	���. 

,	
������� ����	
���� � ����� ����'�
���� �����, 
��
� � 
����. ,	��	�� �� �	�
��, ������ 

������, �	�� ��	�	 �������� �
�����
��� �������	 �� 20 %. 

,�����
������ 
�	
	�� 
��
���� ��	������ �	��� ��� �	�	-�	 �	������
� 
�	�����, �	��	�� 

��

�	���� ����	��� ��	
�	� 
�	
	�. 

)�������
��� � ����������� ��	������ 
�	
�� ����	��	 �	� �����	��� ���
�
	���	�	 �����, 
	 


������� ��
����� ��	, � ����� �
�����
�� �	�� 
�	
��	�	 ��	������. ,	�
� � ����
� 
������ 
��������
��� ����	�	, �	�	� ��
�	���	 ������. 6
�� 
�	
�� 
��
�� 
 ������������ ��	�������� � 

��
	�, �	 �	�� ����������� ��	������ ��������� 
 1,5 ����. 
"� �	��	%���� ��
������� ����������� 
�%�
�
 	����
��� 
������ � 
����	
�� �	�
. "��	�	��� 

�����	� 
 �	�� ��	������ �	
�	�� � ����� �� 	��
��. (�	 ��
���
� ��	���� ��	������, �	 �� �����	� 


���
���
� �	����� � ������
� ��� ��
�����. $���� �	
�����	� �	����
�
	 ��	�� �	��� 	������ 


����	� 
������ �� ���	
�	��	
��. 3�	���� ��	������ �	��	 ��
��� �� �� 	��� �����, � �� �
�. 
������� 
�	
�� 2/3 �	�	����	� �	�� ������ 
�
�	�, ����� 
����� �� �	�	����� �
�	
���� � �	
�	� 

����
��
. ,	
�� ��	�	 ������, ���	 
�	
��� �	
������ ��
�� ��	������ ��� ���. 6
�� �	�	�� 
�	�� 
�	�	����, �	 ��	���� �	��	���� ���	� �	��	 �� ��
���. /�	��
��� ����� ���	 
�	
��� �� 	��� �����, 

	
����, ��	�� ��	� 	
������ �	����� 
���
��
� �� �	���	������	�	 
�	�. "�
	�, ����� 


���	��
���, 
�����	
��� �	��	 
�	
��� � 
�
�	�, � 	
����. 

 

��������� ��8���	��� �����#� ����� 

 

& 
���� ����������, ��� ���
��	, �������� 

�
	��	����� ����������. "� ������ �	�
�� �	��	 


���%�
��� ��	�	������ �����, ��	������� �	
�	���� � �������� ��	������� 
 �	��
������ 

���	���	� �	�� ��	��. *	��� ������ �	�	�	 ���������� �	�
� �, ��������
� 
 ���, �
�����
��� 
�	����
�
	 ����
�. "�������� ��
�� ������ �	��	 �
�	���	
��� ��� �������	
���� ���
�
	����� 

����	
 ��� ��� �	��	
���	
���� 
 �	��	�. ������ � ��
��� ������ ��
��	 ���������
� 
 �	��� � 

����
	��� ��
�� ��	 ��	�� 
 ��
�
	���	� 
	
�	����. 



��� 	��
������� �	�	���	 �	
�� ��
����� �� ����	 

	�
������	 �	��
��� � �������	
���. *	���� 

�	� 	
	%� ���	 ����	�	, ��� ��� ��	 
	����� �	%���, 	�	��%����� ����
	� � �	������ ���������� 


�	� �	�
�. 

& ���	� 
��� �	���� ���� �
���	
���� 
�
���� ��	�� �� �	�
	�. ���� 
�	��� ����� 	���� ��, ��� 

�����	
���� �������, 	����	��� �	�
� � 
�
���� ��	������. 

)�����	
	� 
�
���� ��� 
	�������� ���������� ��� 

�� �	���
�
 �� �	��� ����. "	 �
�� ���	�	��� 
�
�	
��, �	�	��� ��� 

�� �	���
�
 �	���� ���� �����������. ,����� 

��	, ����	 ��� �	��	 

�	���� ���������	
��� ���	�� �	 ��	�� �� ������������ ����������, ����� 	�	������ �	�
� 

�	������ ���������� �������, �	�	��� 
 �
�	��	� �	�
� ���	. 

$��
�, �	�	��� 
���%��� 
 
���, �	��	 �
�	���	
��� �� �	�� 
�	��, � �	���
��� 	
����� 
������ 
��������. *	��� ���������
� ���������, ��� ��������� ��
��, � 	����
��� �	�	�������	� 
������ �� 

�������� �	�
�. 

,�� ��������	� ���������� ��������
� �
�	
�� �	���	�	 ������� ����
��
. ,�� ��	
������ ���� 
	���	
 
��
���	
�, ��	 ���, ��� �	�
� ���������� 	�������
���
�, ���� 	������� �������� 

������	�	 � ������	�	 �	�	�����. 3 ���, ��� �������	
��	
� ����������, ��� �������� 	�
��
�
	
���. 

,�� ��������	� ���������� �	
�������� ����� � �	
�	�� 
 ��
����� �
�����
���
�, � �	
�������� 
��	�� � ������ ���������
�. $��	� ���������� ���	��
���	 
 
���� �	�	�� 5 ���. "� ���	���	� �	�
� 
����� �	
�
	� ���
 ���	�������
� 
�	
��� �������� � �	
�	���� ��	������ 
 ��
������� �	���, ��� 

�	�	 ��	�� �����
��� �	�
� ����� ��	�������� �� ��
�	���	 ���. ��%�
�
��� ��� 
�	
	�	
, 


 �	�	%�� �	�	��� �	��	 ����������	 �������� ��	��	� ������� ����
� ��� ��������	� ����������. 

6
�� 
�	
	�, ��� �	�	�	� 
�	
�� ��	���� ��	������ 
 �	�	%�� ���. ,����� ������ %���, ���� � 


�	
�� ��	������, 
 ���������� ���	 
	�����
� �	
�����	� 
	�������� ��	��. "��	
���	� ��	�	 ������ 

 �	�, ��	 ��	 �	��	 ��������� �	���	 
 ���	����� 
����. 

����	� 
�	
	� ���������
� 
 �	�, ��	 ��	���� ��	������ 
�	
�� 	���� ���	 
�
�	�, �	 ���	�� 
����. 

$���� �� ����
������� ���
���� �	
�� 
��	��	�	 ���������� �	��	 	����	���� ���
�
	����� ����� � 

���� 
��
�� ��	������. 
2�� �	
��
��� 	���, ��� �	�	�	� �	� ����
�� 
�	
��� ��	������ (�� ����
	 60 �� ��
	��, 1 �� 
�������	� 
������, 2 �� 
�����	
����) 
 ���
�
	����� ����, ��
�	����� �� �� ������ ��

�	����� 	� 
����
�. 4����� ���������� �	������
� ��� 
��
���� ��	������ 
 ���� �����
	� 1,5 � 2,2 �. 

0��������� ���� ����, �	��� ���
� 	
��
���
� ���
�, � ��	������ 
�	
��� �	�� ���, ��
�	����� �� 

������ 	� ������ ����
�. 
"�����	 ���	������� ��������� 
���	���
�� �	��	���� �	��
��	�. 6� 
	
����� ��	
	���� ������� 


 
�
�� � �	 
������� ����, ����� ������ 10–14 ����. &���	���
�� �	��	���� �	��	 
	������� 
 
	���
��
������ ����� ��	��
 
��������� � �	������. (�	�� 
 �	�	%�� 
���	���
	� �	��	���� 

	��
������ �	������	� ������� ����
� ��	�	�, ���������	 ���� �	��
��� 
 �	
�����	� 

�	� ����� ��, �	 ��	 

� �� 	��
�	, ��� ��� �	��� 
��
��� 	�	�� ��
���
. )
����, ����� 	�������� 

��
�
�, 	��
�	
�� 	� 	�	�	
 ���������
�, �	��	�� 
 ��	� 
�	� �	��	���� �	��
��	� ��	
	��� 
 

�	
�����	� �	� ����� �� – �	 3–5%. !�	� ����� 	��
������� ����
��
 ��	�	� ��� ��	
	���
� � ��� 

�	�	��� ����������. 

#��������� ��	��� ��	
	��� ����� ����������, ��	�� �� 
��� 

	�	��	�	 	� ���
� ����������, ���� 

�	
��
� ��	��	� ��	������, ������ ��	�	� 

� ��
�����. (���� ���	�	��� 
�	� ����������, ��
��� 
�	� ���	�, ��������, � ����	� 	�������
��� �	� ���. 

*����	
� ��, ������� ��	�	������ ������� ���� ��� ��
�	� 
�����
���� �	���	 	��� ������	 

�	
����� �� 
	���� ����� ��	�	
�� ����
��
. *�� ���
��	, ��	 ���������
� 
 ������ 

������ 

��������	�	 ����������. "	 
 ���������� ������� ��
�	���	 ������
�. 0�
����� ��� ������ 
������� 
	� ���	
����� 
	��. )�'�
���� ��	 ���: �	�
� �	� ������� �� ��	�	������ ���
 ��	������ �	���� 

���
��. ,	 ���� �	��� 
	�� ��
��	 ��	������ 
 ������ 
�	� �	�
� � �
������� ��. & 
����, ��� 
�%������	 	�������
���
� �	�
�, 
���� 	
���	
 �������
���
� 
 
������ 
�	��, ��
�	 �� �����
������. 

,�� ��
�	� 
����
���� �	��� ���
 ����	�	 �� ��	������, �	��	�� �
������� 
	�� ���
	� 

	�������
���
� 
������ 
�	��. ,�� ��
��� 
����	
�� �	�
� ��� ���������� ��
��� ����, ��� 
 ����. 

��� ��������	�	 ���������� ���	������� ����� ���
�, ��� ���	���
��, 	

��� � ���
���, ������
. &
� 
	�� 
�
��
���
� 
 
��
� 
 �	������, � ����� 
 ���
��� ���
��	�. 

"��	�	��� 
��	
	��-�������� ��� ���������� ���������� ��������� 
�����%�� �����: ���	�, �	 

	�
�������� ���
, 	�����
��� ���� � �	�	��, �	�	��� ���	���
� ���	�, � �
�	������ 
�	����	� 
��	 

�	
�� ����������� 
 ����
�
� �	
�
�	�	 ���������. "� ����� � �	�	��� 	�������
� �
�	���
�� 
��
��������� 
		�%�
�
�, �	�	��� 
	����� �
��
�
����� 	��	�	� � 	������� �	��	
���	
���. 



*�������	� ���������� 
 ��
��� 
����
����� � ������������ ���
� �
����
� ������ 
�
���	� ��	�� 
�� �	�
	� 
 
����. #��������� 
	������� ��	�	�	��� �	�
�, ���������� �	
� � ��	�	�	����� ����
��
, 

��������� 
	��	��	
�� �	���	�	 �	�	�����, �������� 	���
�� ��	�	
, 
	���%��� ������	�	��	� 
	
������ ��	�	
, � ����� 
	����� �	�	��� �
�	
�� ��� ���	�� 
 
��� ������ 
�
�	� � 
 	���� 

�	����
�� �	�	��. !�	� ����� �	��	 	
�%�
�
��� 
 
����, �	�	��� ���	���� �� ������, 

�������
��	
����� 
��	���, ��� 
	��	��� �	���	� 
��
 �	�
�. !�	� ����� ���	������� �� �	���	 

��� �	�	��� 
��	
, �	 � ��� 
��	
��� (
 ����	� �	��	�	 ��	�	�	�����). 

 

��������� ��8���	��� �$����#� ����� 

 

& ��	�	�	
�%�� 
���� 
 12–15 ��� ��� �� 
��
��
� ������ �	������� �	�	���������� �	�	�	
 
 
����������. � ��	�	 
������ 	
�	
�	�  ���� �
����
� �	������� 
��������� 
�
	��� ��	���
, 

��%��� ��	�	�	
�%�� ����
��
 	� �	�	�	
. 

-��������� ����
��� ������ �� ����. "��	
����	� ����	�	 ������ �
����
� �	, ��	 ��� ��

����	� 

�
�	���	
���� �	�
� ��	�
�	��� �� 	�������� ����
	�. (�	�� �������� ��	�	, ��� 	�
��
�
�� ����� 

	�������
��� ��	������, ��� ��
	� � �	��	
�, ��������� �����	� ��	������. � ��	�  ���� ��	��
	��� 
�	
�
 ���
. 

$��
� �	��������� 
 ��	�	
��� ��
������� ��–�� 
	�� � ����������� 
���
�
. ��� �	�	 ��	�� 


���
���� 20–30 � �����	� ��

�, �� 1 �� ��	��	���	 ��������� 	�	�	 2500–4000 �3
	�� (250–400 �� 

	
���	
). (�	�� �������� ��	�	 ���	
�����, ���
� 
������ 
�
��
��� ���	�, �	��� �	
� �	���	
 

������%���
�. &�
�	�, �	��� ��������
� ����
�	� ���
���� ��	�	
�� ����
��
, �	�
� ����	 ������� 



	�	��	� 	� ��	� ��
�������	
��, 
 ����	� 
	
�	����. 

& ���
	� 
���� �	
�� �	
�
� �	������ �� ����� ��	�	
��� ��
������� � ���
	� �� 
�%�
�
���. )�� 
�	�
����
�, �	��� ���
� �������� �	���
���� � �	�������� ��	�	 
	�� � ����������� 
�%�
�
. "	 
 

��	� ����	� ����
	 ��� �������
��� �	
�, � ���
� ��� ��� �� 	��
��, � ��	��� � �	�����, ��� ��� 


�	
	�
�
��� ���������� ��������	 �	����
�
� ��	��. "� 
������ ��	��
	���� �	
�
 ���
� 
 


����	� �	����� 
�	��, ��� ��� 	�� �� �
��
��� � ��
�������� �	�	�	
 ���� 	������� ������� ��

�, 

�	�	��� � 
����� ��	������� ��� �	�
�. 

,	
�
 ���
 ��	��
	��� 
 ��
�
��	
�� 	� �� 
����� �	��	�	 ����	��. $��
�, �	�	��� ��
��� ��
��	, 

�	��	 
���� �	���. ��	�� �	
�
� ��	��	���	 
������� ����� 	����	�, ��	�� 	
����, �	 
������ 

�������, ���
� ��� �
���� �� 
�
�� � ������ �	�
����
� ��	��. & ��	� ����	� 
 ���
� 
	������
� 

����	����� �	����
�
	 ��	��. 
,�	
������� 	���� �	������, ��	, ��������, ��	��
	���� ������� ������ 
������ 
 
����� ������� 

�	�	
. "� 
�	� �	
�
� ����� 
����� �	�	���� �
�	
��. ,�� ��
����
	� �	�	�� � ����
	���� �	�
� 
���
� 
���� �� 
�	��, ��� ��� 
����� 
 ��	� 
����� ��� �� 
�	����, ��� 
�	����, �	 
���	. 6
�� 	
���	
 

�� ����� ��������	� 
���� � ��
��� ��	�	����
� �	
���	��	 �	��	, �	 ���
� ������
� 
�
�
��� �	���, � 
��	�	 �	��
���� ������. ,	��	�� 	� �	
�
� ���
� 
 ��	� �	�� ����	 ����� 	�������
�. 

������� ��	�
���� 	
�	�	��	
�� ��� �	
�
� ���
 
 ���	��� 
 ���	
���	��	� 
����	
���. ����
�� 
	 


�	�	� �	�	
��� ���� ��� �� �������
� 
 �	���	� �	����
�
� 
����. "	 ��� �� ����� 
 
�����, �
�� 


�� �� �	��
���
�, ���
� ����	 
���� �� 
��	��, � ����� ����������. $��	� ����� 
�	
	�
�
��� 
������� 
�������� ��
����� 
	�	� � 	�������� ��	� �� 
��	�. 

,	
�
 ���
� ��	��
	��� �� ������ �	�, � ����	����
��. & 
���� ������	������ ���	�	
 
��� �����, 


��		

���� ��� �	�	�	-	

���� 
��
�, �	�	�, ������
, ���	�	
� (��� ����, �	��� �, ������� � 

������ ��������), �	 	
�	
��� ��
������ ���
� 
������
� �����. <��	�	 �
�	������ 
 �	
������ 

���� �	��	
	� �����. & ��	 ����� 
	������
� 	�	�	 50% �����, 
 
����� � ��
���� – �	 3,2 �����. 
#������ ��

� ������ �
�	������ �� �	�� 
�	��, � ��� ��	������ �	�
� ��������� �	���	 �	��� � 


�����. 

4���� 

��	 
����
��� 
 �	
�
�� 2–3 
��� ���
, �������� 
��
� ������ 
 �� �����. & ��	� 
����� 

���
���� �	���� �����	� ��

�. ��� �	�	 ��	�� 
����� ������ 
	������� ��������	
�� ��������, 


����� ����� �	
�
	� 
������ 	����	���� ��������	�. 2������������ ��	������ ���	�������
� ����� 
�
�	���	
��� �	� ������ �	�	
�� ��
�����. ,	� ���	�	
�� ��
�����, �
�� 
 �	�
� ���	 ���������	�	 

��	��, ��	�� �	
�	���� � �������� ��	������, �	��	 
��
�� ����	�	 ��	���� (20–30 ��/��). 
������� 	���%��� 
������� � �� ������� ������� 
���� ��� �	
�
� ���
. ,�� 
����	� ����	�	� 

������� 	�� �� 

�	���, � ��� ����	� – �	������ 
 
���� �	�
� � ����� �� ��	��
����. 



$��
� ������
��� 
 	
����� 
����. ,�� 
�
����� ������� ���
 
 ���
�� 3–4 ������ �	��� ��	��	��� 

��	�	����
�	� ����������� ��	��. 3�	��	� ��	������ 
 ��	� 
����� ���	�������
� 
�	
��� ���	 


�
�	�. 

 

��������� 
�������	&�� ����� 

 

,�� ��	������ ��	�	
�� ����
��
 ��	��	���	 ���
����	 ��

������ �	�� ��	������, ��	 �
����
� 

�	
	���	 ����	
�	� �������. &������ 	��������	� �	����
�
	 ��	������ ��� �	�	 ��� ����	�	 

��	�	
	�	 ����
�, ����	 �����
��� ��	��
�
	 ����	�	
: ��	�	�	��� �	�
�, ����
�
	 �� 	����	���, 

�	�	���� �
�	
��, �	����
�
	 ����
��
 �� ����	� ���
���, 
	��	
�� 	
	����	
�� ����
�, 
	���
� 
����
��
, �� 
�������, 	�'�� ��	���, 
�	
	��	
�� �	���� �

��
��� ����������� 
�%�
�
� � �. �. 

������� ���
����	 
		��	
��� ��	������, 
��� ������� 	��	�	 �������� �	��� 
����� �� �

	���� 
��
������ ����	�	 � ��	�	�	�. "�������, �	
�����	� 
	�������� 
 �	�
� ���� �� ��� ������ 

	��� ������	 
����� �� �	��	%���� �����. & ��	� 
����� �	�� ������	�	 ��	������ ����	���
� 

�
�������. 

,�	
������� 
 ����	� 	���
�� �

���	
���� �	������, ��	 �	� 
���� 
 ��	�	������ 
���� 
������ 

�	
��� 80 �� ��	��, 60 �� �	
�	��, 120 �� ����� �� 1 �� (
		��	����� 1 : 0,75 : 1,5). ��� 
��
� 

���	�������
� 
�����%�� �	�� ��	������: 100 �� �	
�	��, 250 �� ����� �� 1 ��; 50 � �� ����	� 
����
	. =��	�� �	�������� ����� 
 �	����� �	����
�
�, ��� �	
�	�. 6
��
�
���	, ��	 �	� ���	�� ��� 

��	������ �� 
������ 
�	
��� 
 	�����	
�� ��	�	� ���. & ��	��
�	� 
����� �	�
� ����� 	�	��%���
� 

�	
�	�	� 
������, ��� ������. "��	�	��� 
�� ����
�� ���	������� 
�	
��� 
 �	�
� 
���� �	���	� 
�	����
�
	 ��	������. 

,�	�	
	� ����
	, 

����
 
 �	�� ��	�	�	�����, 
 ���
	� 
���� ���� ���	����� ��	���, �	�	��� 
	 


������� 
	���
����. 3�	���� ��	������, ��� ���	 
�����	 
���, 
������ 
�	
���, �
�	�� �� 
�	�����	
�� 
 ��� ��
����� 
 ����	� �	��. (�� �	���� ��	��� ���� ��	�	
	� ����
	, ��� �	����� 
�	����
�
	 ��	��	�	 ��	������ ����	 
�	
���. 3�	��	� ��	������ 
�	
�� 
 ����� ��
���	�, ��	�� 	�	 

�	��� 

� ���	 ����
�	�	
��	 
 
����� �	���� ����	� (����.5). 
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0������	
��� �	����
�
	 ��	������ ����	, �����
�� 
������ �������� ���
���� ����
��
, �	 

�
�����
�� �	��, �	 ��������. & ���
�� �	�� ������� ��	������ �	��	 ��	��
	���� ���	
���
�
���	 


	���� 
��	�	 
�
	��, �	��� – �	 

��� ����������. 

.�	������, 
 
	
��
 �	�	��� 
�	��� ��	� 
 �������	� �	���, �	��	 
�	
��� 
 
�
����� ����	� � 

	
����, 
 �������	� �	��� – 
�
�	�. +� �	��	 �������� �� 	��� ����� ��� 
 �
� 
�	��: ���
�� ��
�� 

(2/3 �	��) 
��
�� 
�
�	�, 
�	��� ��
�� (1/3 �	��) – 
 ������ ����, 
 ��
�
��	
�� 	� �	�	���� �
�	
��. 

1	
�	����, �������� � ������
�� ��	������, 
 	������ 	� ��	����, 
�	
�� �� �	���	 ��� 	��
������� 

��
����� ��	��	������ ������������ 
�%�
�
���, �	 � ��� 	�%��	 	�	��%���� �	�
�. 1	
�	� 


�	
�� �� ��
���� 50 �� ���
�
��%��	 
�%�
�
� �� 1 �� (5 �/�2), ����� – 70–80 ��/�� (7–8 �/�2). "� 
������ �	�
�� �� ���� 
 �	����� �	����
�
��. ��� �	�����	�	 
��
���� ��	������ 
 ��
�	 ���
���� 

�	���� 
 ������� 
���� ����	� ��	
	��� �	�	��� ������	� 25–30 
�, 	�
����� 	� ��	�� 
 
�	�	�� 


�������. 1	
�	���� ��	������ ���� �� ��
���� �� 4 �	��, �������� – �� ��
���� �� 2 �	��. (�	�� 

�	��� ����
� ����� ���
�
���
�, 
 �	�	��� 
�	
�� ��	��	� ��	������, �������� 20–25 � 
������� 
���	��� �� 	��� �	�	���� ���� �	�	���. ,	
�� ������� ��	������ �	�	��� ��
����� �	�
	�. ,	��� 
�� ��	� ��
�� ��	
	��� ������	��� 	����	��� �	�
�, ��	�� �� �	
������ �	��� ��
�����. (���� 4 �	�� 



�	
�	���� ����	�	� 
��
���� ��	������. &�	��� �	�	��� ��	
	��� ���	� 
 ���
	�. *������� 
��	������ 
�	�� 
�	
��� ����	��	, �������
 �	�� �	 40–50%. 

& ����
������� ���
���� ��� �	�	, ��	�� ��	��
�
�� ����	��� ������� ��	������ 
	���� 
�
	��, �� 
��	
�� ��	�� 
�����
��� 
 �	�	%�� ���	� �	����� ����
��, �	 1–2 �� ������ �
�������� ����. 

.�	������ 
 ����
�� 
�	
�� 
 
��	� 
��� ��� 
 
��� �	������. )�	 �	��� 
	
�	��� �� 
�����	
���� 
(5 ��
���), ��	��
�	�	 ����� (3 ��
��), �������	� 
������ (1 ��
��). 2	������ ���	��
��
��� 
 ���	� 

�	����
�
�, ��	�� �� ������ ����
�� ����	���	
� 50 � 
��
�. 

*����� ����
�� �	
�� 
��
���� ��	������ ���	����� �	 �	�	
��� 
	�	�. ,	
�� �	�	 ��� 
	�� 

������
�, ����
�� ��
����� ������. (���� 2–3 �	�� ����	�	� ��	������ �	�
� �	
�	����. 
 

��������� ��������# � ��#8������ 

 

����� 

�� ��	�	
	-��	���� ������� 
�	�	����, ����	
���, � ����� ������ 	
	����	 �������
� 


 ��	�	�	��	� �	�
�. +� ��	��	��� 	
	��� ��	�, � 	� ��	�	 ��
�
�� ��	�	��������	
�� ����� ��
�	
 

� �� ��	�����
�	
��. +�
�
��� 
�����, �	��� 
 ���������� �	�	���	 ��	�� ���� 
	�	�������� ��
�� 

����	
���� ��
��� 
�
	��� ��	���. 

��	�	���� 
������
� ����� �	��	
���	�, ��� ����	
���. & ���
�� �	� �	
�� �	
���� 
�	�	���� ���� 
	�	�	 ������� �	
�� 
������ �	���	
, �	�	��� 
 ���
	� 
���� 
��
��
� 	���� 
���	 ��� 
	

�� �� 

��
��
�. "� 
�����%�� �	� �	�
����
� �	
�� �	����, � 
����� ��	�	����� ��
�� 
 �����, 

���
��
���
� �	 �	���. !�� �	�	
�� ���
��
����� � �
����
� 	����	 ��	�	�	
�%���. & ���
�� 
��
� � �	
�� �	
���� ��������� 	����� 
�	�	���� ���
�
���
� ����������	 
������, ��� �	���
�� 


�
����. !�	� ����	� ����	��� ����	������� ��� 
��
���� 
 �	�
� ��	������. . ���–�	
���� 
 1-� �	� 

�	
�� �	
���� ����� ���
�
���
� �	���. 

"� 2-� �	� 
�	�	���� ���� ���
�� ���	���	� ��	���, ����	
��� �������� ��	�	�	
��� �� 3-� �	� 

�	
�� �	
����. ,	 ���� �	
�� ��
�	
 �
�����
���
� �� ��	����	
��. ��� �	�	 ��	�� �	������ �	��� 

�
	��� ��	���, ��	��	���	 ��� �	��	 ����� ��	����� �	�
�, ��� ��� �	 ���� �
�������� 

��	�	�	
�	
�� ������� �	�����	
�� 
 ����������� 
�%�
�
�� 
	���
����. 
,	��	
��� ��	�	�	
���� �������� 
���	
��
� ��� ������� �� ��
�� 15–20 
������ �	���	
. ,�� 

�%������	� ��	�� ��	� ����	� ��
������ ��� 
�	�	���� �� 5-� �	�, ��� ����	
���� – ����	�	 �	���. 
+� 
���
������	�	 
���	
��
� �	����	, ��	 ��� �	�	��� 
��
�
�	
�� ��
�� ��	��� 	
����
� 
�������	 


�
	���, �	��� �� �	
� 
��
�� ���������
�, 
������
� ��	�	�	
�	
��. ,	��	�� 
 
�����, �
�� 
��
� 

������%��� ��
��, �� 
������ 	�������. .������
� ����� 
�	������ � �	����� 
����. ,�� ���
����	� 

	������ ��
�� � �	�	��� ��	�� 
��
� ����	
���� ���� ��	��� 
 ������� 9–10 ���, � ��	��� � �	����. 
&��
� 
�	�	���� 
������ ��
����, ��� �� 4-� �	�. 

"������
��� ������ 
����� 
��
�� �	
��� �
����
� ��	��	���	� ��� �	��������� 
�
	�	� 

��	�����
�	
�� ��
��. &
� ��	 ������� �	
�����	� �	�� ��	������. 

*	���
�� 
�
���� 
�	�	���� � ����	
���� �����%���
� 
 ����� �� ������� �	 1, 5 �, 	
�	
��� �� 
��

� ��
�	������
� 	��	
������	 ������	�	 (�	 30 
� 	� �	
����	
�� �� ����	
	-�	��	��
��� �	�
�� 

� ���� ������ �� ������ �	�
�� � ����	����). "�������� �	�
	� ��� 
�	�	���� � ����	
���� 
�
����
� ������ ������ ��
����� �	�
�. ,	��	�� 
������ �� �	���	 
������ �� 	��
�������� ���� 

������� ������������ 
�%�
�
���, �	 � �������� ������
��� 

	�
�
� �	�
�, �����
��� �� ����	
��. 

0����� 
�
�	�, �	
�� 
�	�� 
����, �������� ��
��
����
� �	��� 
�	�	���� � ����	
����. & ��	� 
����	� �	�
� �������������
� 	��	
������	 ���	� ����	��	�	����
�	� ����
�	
���, 
	������ 
���	
���	��	� ��� ��
����� �	����
�
	 ����������� �������	
, 
 	
	����	
�� ��	��. &������ 
�
�� 

�������� ���
�
���
� 
 	
�	
�	� �� 
��� �	��������� ����
	
, 	��	������ 
 ���
�
��� � �	���� 

��	��	� 	
����. ,	��	�� ��� 	
���� ��
����� ��	��	���	 	��
������ �	������� 
�%�
�
���, ����� 
	�� 
����� ����� ���	
�	����� � ����� ��	�	 ���
�
���
� ������ 
�
�	�. 

/���������� �������	� ���	
����� ����������� �������	
 �
����
� ������ ��
�	���. #��	
�	��	
�� 

��
����� �	��� ���������
� 
 ���������� ��������� 	����� 
�%�
�
 ��
�����, 

�����	�	 
	 
����	� 


�
	��� 	
����� ��	���� �������� ��� ���	
����	� ����� 
 �	�
�. 
&	 
�	��� �	�	
��� 
�
��, � ����� ���	� ��
����� ��	��	���	 �	�������
��� ��� �	�	, ��	�� �	�	�	 

�	
�� � ���
�
���
� �	��� � �	����, � ����� ��� ����
� ��	� � �������� ��	�	
�� �	���. 

"��	�	��� 
�� ����
�� 
������, ��	 ������ 	������� ��
���� �� ��
��� (
	 ��	��� ���	��� 	�	 

��	�
�	��� ��� ����� ������ �	
�� �	�
����� ��
����) 

����	 
 ��	��� �������� ��
�����. ������ 
�� 	��	
������ ��	 ������, � ������� 	
������ 
���� 
 ��	�	� 	��	�	�
	����� ��
����. 



& 
�	�	���� � ����	
��� ��	������ 
�	
�� 	�����	
	, �	 �	� ����	
��� 
������ ������
��� �	���� 
�����, � �	� 
�	�	���� �	���� �	
�	��. ��	�	���� �	��� ��

�
������� � ��	��, ��� ����	
���, 

�	��	�� ��� �� ��	������ 
������ �������� 
�%�
�
, 
	�����%�� �����, � �
�	���	
��� ����� 
���
�
��� �	�� � 
���	��
��� �����. 

.�	������, 
	�����%�� ��	�, ���	�������
� 
�	
��� 	
����, 
 ������� 
����� ������ 
�
�	�. 

3�	���� ��	������, 
 
	
��
 �	�	��� 
�	��� ��	� 
 �������	� �	���, 
������ 
�	
��� ������ 
�
�	�. 

+�
�
�� �	��	 
�	
��� ���	
���
�
���	 ����� �	
���	�. ,	� ����	
��� ��
�
��	
���� ��	
	��� 
�	���	 �� ��
�	� �	�
� 
 �	�	
���	� �	�� ��� 
	

�� �� ��	
	���, � �	����� 
�	
�� ��
	�. 
0����� ���	� �������	� ���	
����� ����������� 
�%�
�
 � ����	
���� �
����
� ��������� 	���
�� 

��
���
. )�� ��� ���	�������  
���	� 	�	�	� �	 ���� ��
�	
	� ���
�����, ��� �	���
���
� 

��	���	
��� �������, ��� ���	������� ������������� 	����	�. /	�	�	 ��	������� ��
� ����� 
�	%��� �	
��� ��
��� ����	-�����	�	  
���. 
)���
�� ��
�� �������� ��������
� �	���	 
 ����	�	� 	
���. +� ��	�	 
������, ��	 �	 
������ 

��������� – �����, ���  
�� � ������ ��
���
, 
������� ��	���, – �	��	 �	������ �
�	� ����
��
����� 
	� ��	
�� ������� ��
����� � ������� 
		�
��
�
��%�� ���� �	 �
�������� ��� 
������� �	�� 

��	������. 

,���� �	
���	� 
�	�	���� � ����	
���� ��	
	��� �	�����	� ��������� �	�
�. 0����� �	
��	��	� 

��� ��� ���� ��
������	
 
	
��
���� 60 
� 
 �������� � 30–35 
� 
 
�
	��. *	����
�
	 
�	
���� 

��	������ 	���������
� ������	� ���. 

��� ��	������ ���	�	 �
�	������ ������	� � �	��	
�, �	�	��� ������
��� �	 	��	��–�
� 
���� �� 
������ ���. -	��	 �
�	���	
��� � ��
	�, �	 ��� ��	� 
������ �����
���, ��	 
 ���
�� �	� �	
�� 
�	
���� 	� �� ���� �������, ��� ��� �������	 ���������
�. 

+� ����������� ��	������, � �����	 �	
�	����, ��������� �	
�	������ ��� �	
����� ���� � 

������ �����	��
�
	����� ��	������ �� ��
���� 300–400 � �� ��� 
 �	��
������ 40–50 � 

�����	
����. 
+� �������� ��	������ ���	�	 �
�	������ ���
�
��� �	�� �� ��
���� 400 � �� ���, � ����� 

���	��
��� ����� – 50–70 �. +� ��	���� ��	������ 
�	
�� 40 � 
������� ���	���. 

& ���
�� �	� �	
�� �	
���� 
�	�	���� � ����	
��� �� ����	 ��	�����, �
�� ��	
����� �	�	��� 

�����
�� �	
��	��	� ���. ,	�
� 
	���� ��
�� ���	�������
� ��������
��	
���, �	 �
�� 	��	���� 

������	��, �	��	
�	� ��� ��
	�	�. "�
	� ��� ��	� �� �	���� ��
���
� ��
�����. & 
�����, �	��� 
��
�����, ��
�	��� �� �	�	��� �	�	���� �
�	
��, 
 ���
�� �	� �	
�� �	
���� ����� ��
��� 

���	–

�����	�	  
���, 
 ���� �� 
������ �	��	����� ������ ��	���� ��	�������. ��� ��	�	 ����	 ���
�
�� 


 
���� 
	�� 12–15 � �������	� 
������ � 
�	
��� �� ����	� ��
����� �	 �	�
���� ��
�
	��. �	 


�	�	�	 �	�� �	
�� �	
���� 
�	�	���� � ����	
���� �	�
� 
������ �	��	����� �	
�	�����, 

��������� � 	�������
���� ��	��������. .�	����� ����	 �	� ���
�	� �	�
�, �	�	��� ��� 

	�	��������	� �	����	
���� ��
�� 	�����
� �	� ��	�	�, ��� ��� 
 �	��� �	����� 
�	�� ��	 
������ 

����� ����	�	 
�	����. *	����
�
	 ��	������ ��	��	���	 
�������, �
�	�� �� ���
	�������	�	 

��	�	�	��� �	�
�. 

��%�
�
��� ��
�	���	 
�	
	�	
 ��������� �	�
�: 

 

– �����
�� ��	�������� �� ��	������� ��
�	����� ��� ����� �	
����	
��	�	 
��
���� ��	������; 

– ����	
�������� �����
�� �	�
� �	�� �
��� �������; 

– ����	��	� 
��
���� ��	������ 
 �	
�������� ����������� ������� 	����	��� �	�
� � ��	��. 

 

3�	���� ��	������ 
	 

�� ���� 
������ 
�	
�� �� ��
���� 9–10 � ���
�
��%��	 
�%�
�
� �� 1 �2(30 � 
�������	� 
������ ��� 45–50 � 
������� ���	���). 

.��
�	� �	�
, ���� 
�	
��
� ��	������, 
 �	
�	� ��
������� �
�����
���
�, 
��
�� 
 ���� ��	��	���	 

�
�����
��� � �	����
�
	 
�	
��	�	 ��	������. )
������� ��	������, ��
	�, �	��	
��, �	
�	���� � 

�������� ��	������, 
�	
��
� �	 ����� �����
	� 1 �. 4����� ��
����� �	�
� 
������ �	�	��������	 

	�	��%��� �	��	� � ����	
�� ��	�, ��	�� ��������� ��	��
���	
�� �	�
�. ,	
�� 	�	������ 

�����
�� �	�
� 
	���� ��
�� ��������
��� �� ������� 18–20 
�. (�	�� �������� �	
�������� �	����, 

���
�� �	���� ��� �����	��� 
������ 
��
��� �	 �����
� �����, � �� �	����� (����	�, � �� �	�	��	� �	 

�����
����� � ��
��). & 
����� �
�� �	���� �� ��	� ���
��� �	������
� 
����	� �	���	� �	����
�
	, 

����	 �	������ 	�	��� 	� ��
�����. 

5���	��� �����	��� 
 ����
����
����� 
�	�
 �	�
� �	��	 ��	
�
�� 
 �
� ������: ���
�� ��� 
 �
�� 


�	�	� ��
��, 
�	�	� ���, �� 
�����%�� �	�, – 
 �
�� ������ 
�	�	�. & �	� ��
��, ��� ���� ��	
����� 



����	��� �����	���, ����� 
������ ��	��
	���� �	
����	
���� 	����	��� �	�
�, ��	�� �������� 

�	
�������� �	����, �	�	��� ������ ����
�	 ���
�
���
� �� ��
�� ����	�	� �����	���. 

"� ���	����� ����
������� 
��	
�� ���
���� �	�
� �	��	 �������� �� 	��� �����. ��� ��	�	 
 

��
��, ��� ���	����
� �	
��	���� ���, 
������ 
����� ����
�� �� ������� 25 
�, �����	� 50–60 
�. & 


������ �	�
� �� ������ ��
� �	��
���� 40–50 �� ��
	�� ��� �	��	
��, 300–400 � 
�����	
����, 
100–150 � ��	��
�	�	 �����. ,	� ����	
��� �	�� 
�����	
���� �	��	 
	������� �	 250 �. ,	�
� 

����	 ���������� 
 ��	�������� � ��
����� �� 
 ����
��. & ���������� ������ ���
�	� �	�
������
� 

������	�	� 	����	���. 
4����� ��
����� �	�
� 
������ ��	����� 
�����%�� 	����	�. &����� ����
�� � �	�	���� 
 ��� 
�	
��� 
�	�� 
 2–3 
� �	��	
� �� �����
�	� �	�
� (���) � ��
	��. +� 
		��	����� 
 �	��	
�� ��
�	 

	��	� ��
�� �����
�	� �	�
� � �
�� ��
��� ��
	��. $���� ��	
�	��� ��������� ��	��
���	
�� �	�
� 

� �������� �� 

	�
�
�. #���� 
������ 
��	������ ����� 
 
���������
������� ��	�������� � 

��
����� �� ����
��. 

"� �	����� ���
���� ��������� ����	�	 ����	� ����� ��	������ �	�
�. & ���
	� 
���� 
��
���� 
��	������ ��	��
	��� ����	��	 
 ����	�	� ������	�. ,	
�� �	�	 ��� ��
�� 
����	 �����
���
�, 

�����	��� �� ������ 

�����, ��� ��� ����	��� �����	��� ��	
	���� 
���	
��
� �	
	���	 
�	��	. 

*	��� �	
�� ��	�	 ����	�	 ����	������
� � ������ ���
�
���
� 
 ������ 
�	�� ��	�����	� �	�
�. 

#	����� �������� ������� �	
������	 ����� ��	������ 
 �	��� ����	��� 
�	� �	�
�. ,	�	��	� 
�
�	���	
���� ��	������ 
������
� ����	��� �� �	�������, �� ������� �	����� ������ � 

�	�	��������	� 	����	���. )��������	� �	����
�
	 �	
����	�	 �	
�	�� � 	�����	�	 ����� �	
�� 

��
���� ��	������ 
	
��
���� 15–20 �� �� 100 � �	�
�. 

& �	
�����%�� �	�� ��	��	���	 �	������
��� 
	������� ����	�������� �
�	
�� ��� �	�	���	 �	
�� 
������� � �	������� 
�
	��� ��	���
, 
���� 	� 
������ �	�������
�� �� �	������� 
�%�
�
���. 

(�	�� �	������
��� ��	�	�	��� �	�
� �� 
�
	�	� ��	
��, ����	 �	� ����	
��� �� 1 �� 
�	
��� 200–

300 �� �������	� 
������, 2–3   
�����	
���� � 1, 5–2   ��	��
�	�	 �����. "� 	��� ��
� ��	 
	
��
��: 
60–80 � �������	� 
������, 70–100 � 
�����	
����, 75–90 � ��	��
�	�	 �����. 

1	
�	��	� ��	������ �	��	 
�	
��� ��� 
 ��� �	��. ,�� �	��� ��
�	� 
��
���� �	�� ��	������ 


������. &��
�	 ��	�������
��� ��	������ ��� 
 ���–������ �	�� 
������ 
�	
��� ��
	� �	 10–15 �� 
�� 	��� ��
�. 
*��
��� � ����� 
�	�	���� ���� ��	��� �	��� 
�
	���, ��� ������, 
		�
��
�
���	, � 
��	� �	������ 

�������	
 � ��� ��	�
�	��� 
������. ,	��	�� � �	�� ��	������ �	� ������ 
�	�	���� 
�	�� 
�
�������. 

 

��������� �����# 

 

-����� �	
�� �	
���� ���� �	����, �	�	��� 
 ���
�� �	� ��
��� 
 ����� � ������, ��������
�� �� 
���
��
���
�. "� 
�����%�� �	� �� �	�	
�� �	��� �������� �	�
����
� �	����, �	�	��� 
�	
���
�
�� 


���	
��
� ��	�	�	
�%���. ,	
�� ��	�	�	����� 	�� 	�������. +� 
������ �������. *	��� ������, 
 

	������ 	� �������	� �
������� ��
��, �
����
� ��	�	�������. )�� 	����	 ���	���
� 
 
������ 
�	� 
�	�
� � �� ��	������ 
�����. ,	��	�� ������ 	
��	 ��������� �� ��
���. *	��� 
 
������� ���� � 


��	�	 	
�	
���� ��
�� ���� ��	��
�
	 �	���, �� �	�	��� �� 
�����%�� �	� 	���
���� �	����. 

"������ �	���	�	 �	����
�
� 	��	������ �	���	
 
������
� �	��������� 
�
	�	� ��	����	
��. 

-����� ����� ������ ��	�	�	���� �	�
�. 

,�
����� �	�
� �
����
� �	
���	��	 �������, �	 	�� 
	������ ���	 ����������� �������	
 � ��	�	 

������
��� 
����. $������ �����
��� �	�
� �	��� 	�	��%��� ������������ 
�%�
�
���, ��� 

��
�����, �	 
 ��� ���
��
�
��� 
	��, �	�	��� 
���
���� �� ����� ��	��	����� ��
������ 
	����. 

"��������� �	�
��� ��� ������ 
������
� 
������
��� � 
���
�����, 	�	��%����� 	�������
���� 

� ��	�������
���� 
�%�
�
���. ��� �	�	 ��	�� ��
����� �	�
� 
������ ����	����� ��� 
���%�
���� 

������, ��	��	���	 	�	������ �� ���������� ������� ����� 
��
���� 
 ��� ����� ��	������, ��� 

�	��, ��
	�, ����	
�� ��. (�	�� �	������ 
�
	��� ��	��� ������ �� �����
��� �	�
��, 
������ 

	����� ����	�������� ������ 
�	�. ��� ��	�	 
�	�� ���	���� 
 �	�
� �	
���	��	� �	����
�
	 ����
� 
� 
��
�� �	��. 

"� 
������ �	��
���� ��	��
����� �����	��	�	 ��
�� �	���	
, ��� ��� ��	 
���� � ��������	� � 

��
�	����	� ������� ����������� 
�%�
�
, � �	�� �� 
���� ������ � �������� ���� �����. 
"���	��� ��	��	������ 
�%�
�
��� ��� ������ �
����
� ��	� � �����, 
 ������� 
������ – �	
�	�. 

,	��	%���
� 	�� �����	� ���	�. & ��	 
���� �	�
� �	���� ���� ����	��� ��	�	�	��	�. 



,	���� ������ �� �����	
�� �	�	�	
. . ��� ����
��� �	�������� 
�������. 6
�� 
	 
�	��� �	�	
��� 

���� � 	
���� 
 �	�
� ���	���
� 
����	� ��	�	 ��	��, ��
�����, �	������� ��	, ��������� �	
�, �	���� 

��	�	 
����
���. & ���������� 
 ������ 
���� ��������� �� �	���	 �� 
�������, �	 � �	��� �	 

�	����� ��
�� 
�����, ��	 ���
	��� � 
������� ��	���. ,	��	�� 
 ������ 
���� (
	 
�	��� �	�	
���) 

�� 
������ 
�	
��� 
 �	�
� ��	���� ��	������. & ��	� ����	� �� ����	��� ��	��	��� ����� � �	
�	�, 

��� ��� ��� �������� 
�	
	�
�
��� 
����
���� �	���	
. 

& ���
�� �	�� �	
�� �	
���� ��	��� ������ �	
������	 
	���
���� �	 ���� �
�������� �	����
�
� 
�	���	
 � �� �	%�	
��, � 
��
�� 
 ���� 
	���
���� �	�����	
�� �������� 
 ����������� ���������. "� 
5–6-� �	� ��	�	�	
�	
�� ������ �	
������ ���
������	� 
�������. & ��	 
���� �� ��	��	���� 

	�������
��� ��	������. ,����	��� ������ 
������ ��	
	���� �� ���	����� ������� ��-�� 
�	
����	
��	�	 ��
�	�	����� �	����. 

"� ������ ������
�	 
����� ��	�. ,	��	�� �������� ��	������, 
 
	
��
 �	�	��� 
�	��� ��	�, 
�	�� 

�	
��� 	
����. *�
�	��	
�� �	�
� ������ �����	
�� 	��	
������	 �	�	�	. 

"��	�	��� 
�� ����
�� 
������, ��	 �� ������ �	�	�������	� ���
�
�� 	����
��� ������, ��� 

���	
����� �	�	�	�	 � ��� �������� ������� ��
���, �	��	�� �	� ������ 
�	�� 
�	
��� ������
	� 
��	������. 
,���� �	
���	� ������ 
������ 	�	������ �	�
� ����
	�. ��� ��	�	 ����	 
��
�� �	���	� �	����
�
	 

��
	��, � ����� �������� � �	
�	���� ��	������. 

,���� �������	� ������ �� 
  ���� 	�	��%���� �	�
� ����
	� �	��	 ��
���� ���
�	� 	��	������� 

���
���. "� ���	����� ����
������� ���
���� �	��	 ��	
�
�� ��
��	� ��	������, �	 �
�� 
 ���, 


��	������ ��� �	
���� ������, ���	���� �	 1–2 �� ������	�. ,��
��
�
���
� 
��
���� 
 ��� �	 5–6 

�� �	��	
��, ����	�	
����	�	 �� ����� � ��
	�� 
 
		��	����� 1 : 2 
 �	��
������ 1% 
�����	
���� 
	� ��

� ��
	��. .�	������ �	�
� ����� �	
���	� 	��
����
��� ��
����� �	������� 
�%�
�
��� �� 
��
�	���	 ���. 
�
����	
������� ������ �	
�� 
�
�����	 �������� 
������ ��	�������	
���, �	 �
�� 	��	���� 

������ 	�������
��� ��������	�. !�	 �	��� ���� �	��	
���	
����� �	��, 
���� ��
���, ������	�, 

��
	�. ,�� �������	
���� ��
	�	� ��	 ��
�� � �� �	���� 
	�����
���
� 
 ��
����� ��
�������, ����� 
�	��� �	�
���
� 	�	��. 

-������	
���� �
����
� ��� ������ 	
	�	  �����. 6�	 ��	��	���	 ��	
	���� 
 ���
�� �
�–��� �	�� 
�	
�� �	
����. 

,	
�� �	�	
��	��	� �����
�� �	�
� ��
	�	� ��	 
������ 
�	
��� ������ �	� �	 3–4 �� �� 1 �2. 

#�����
��� ��	 �	��	 �� �	 

�� ��	%��� ���
���, � �	�	
��� 
�	�� ��
�����, �	 ���� �����
����� 

������ ��
	���� �	�	
� 
�	�� �
�����
��� �	 ������. ,	�
�, �	�	�	 �����
������ �	 �	
����, 


������ ��	����� ��� 
 ���–������ �	��, � 
 ��	�����	���� �	�� ���	�������
� 
�	
��� �	���	 

��	���� ��	������ (3–4 � �� 1 �2). 

-	��	 
	
��%��� 
��
���� ����������� � 	�������
��� ��	������. & ��	� 
����� �	�� ��� � ������ 

���������
� 
 �
� ���� � 
	
��
���� �� 1 �2: 1,5 �� ��
	��, 3–4 � ��	��, 2 � �	
�	�� � 3 � �����. *���� 

���	�������
� 
�	
��� 	
����, ��
	� � �	
�	� – 	
���� � ������ 
�
�	�. 

-���������� ��	������ 
�	
�� �
��� 
�	
	����: ��� �� 	��� �����, ��� 
 �
� 
�	�� (2/3 �	��� – 


�
�	�, 	
������� ��
�� – 
 
��	� ������ ���� ��� �	��	����). 1	
�	��	-�������� �	��	���� �	��	 

��	
	���� � 
 �	��� �	����� 
�	��, 
 ���� ��� ����. 
�	�� ��	������ 
������ �������	
���, �
�	�� �� �	
�� ��
�� � ��	��� ��	�. 6
�� ��
� ����� �	���� 


�
	�	� 2 � � �	
���	���� �	�%���, � ��	��� �	
������ 1–1, 5 �� 
 ��
��, ��	 ������, ��	 ��	������ 


��
��� ���
����	, �	�
� 	�	��%��� ������������ 
�%�
�
��� � �
�����
��� �	�� ��	������ ��� 
�����	� ��	��	���	
��. & 
����� ��, �
�� ��	���, ��
�	��� �� �	
���	��	� �	����
�
	 
���� � 

	�
��
�
�� �	��������� �	��� 
 ������ 
����, ��
�
	�, �	�� ��	������ ����	 �
������� � 
�	
��� �� 

��%�. 
 

��������� $���	���� 

 

#�������� �
����
� �� ���	� ���
������
	� � ���� �	�
�, ��� 
������
����� ��	���� ��
�������. 

,�� �	�	��� ��	�� � 	���������� �	�	���� �
�	
��� 	�� ����	 ���
�	
����
���
� � ���	� ����� � 

���� 
�
	��� ��	���, �	
�����%�� 8–10 � 
 	��	�	 �������. +
��������� �
����
� �	���	 

����	������ �	�
�. 

4���� 

��	 ��� ��� �	��	��� 
������
��� � 
���
����� �	�
� 
 ��
�
	�	� �	� ����� ��� 
	���, 

�	
������� �	����
�
	� 	�������
�	�	 
�%�
�
� � �	
���	��	� �
�������	
���. 



,	 ���������
��� �
�	
��� ��� ��������� ����	��� ����	��������� �
����
�  ���������� �	�� 
� �������� ��
�� ������	����	� �	�	
�. & ���� ���	��� ���	� 
������� �	
���	��	�, �	 �� �����	��	� 
�	����
�
	 	
���	
, � ���	� �	�	��� 
���	
	� �	��	
 ��%�%��� ��������� 	� ��	��������. 

,�� 
	�������� 

�� ���
�� 
���%�
���� ��	� ��	��	� ��������, � �����	 ��� 

	�
������	� 

	����	��� �	�
� � �	
����, ��������	� �	���� 
 ��
	����	
��� ���
��	
, ��
��	����-
����������, 

�	������� � �. �., �	��	 �	����
� 
�
	��� ��	���
. "	 �� ��	�	 �� 
������, ��	 ������ �������� �� 
����	 ��	�����. "�	�	�	�, ���
����	� 
��
���� ��	������ �
����
� 	����������� �
�	
��� ��� 

�	�	��� ��	�	�	
�	
�� ��
�����, �	 �
�	���	
��� ��	������ 
������ 
 �	��� �������, ��� ��� 

��	������ �	��� ����	
�������� ��	����	
 – ����	
����, 
�	�	���� � ������. ��� �	�	 ��	�� 


������ 	���������� �	�� ��	������ � �	������ 
�
	��� ��	���, ��	��	���	 ����� ��	�	����
��� 
���������
���� ���������. 

#�������� 	��	
��
� � ��	�	������ ���
���
��� ��
������. =�	�� ��������� 
	���
��� �	
���	��	 

���	, �	��� � ������ ��
����� ��	�	
 � ��	� �%� ���. )�� 	�������
� 
�
	���� 
��
	
��� 

����
�
���, 
	������ �	���	� �	����
�
	 
����	
, ��
�	�, ����������� 
	��� � 
������� �. 

#�������� 
������
� 
�
	�	��	����	� �������	�. ,�� ���
����	� ��	�� � 

	�
������	� 	����	��� 
�	�
� 
	 100 �2�	��	 �	������ 100–150 �� � �	���. )�� ����� �	�	����, 
����	 ���
��
������ 


������. 0��
��
����� ����
��� �	�����, �	��� �	
�� 	������	�	 �	��� – 
������	�. 

*	��� ��������� ��
�	������
� ������	�	 	� �	
����	
�� �����. "���	����� ������� ��	����	
���� 

�	���� �	
������ �� �	��� 70 
�. +�-�� ��
�	
	��	
�� �	���
	� 
�
���� ��������� �	��
��� 
���� �� 
����	��� 
�	�
 �	�
� 	�� ��	�	 �����	
�� ���	
���	� 
	��. "	 �� 
������ 
����	� ��	�	 �	��
��� 

���������, ��� ��� ��� �����
�������� �� �	��� �����
���. 2���	���� �	���	� ���
��
����	
�� 

��
����� �	�	�	 �
�	������ ����������� 
�%�
�
� �	�
�, �� �
��������� �����	��
�
	����� 


	��������, �	�	��� �	��� ��
����� �

��
��� �	
	���	 
���	. 

,�� �	������� ����������� 
	����� �	
� ��
����� � �
��	
 ��������� ���������
�, 	����	 �� �	��� 

� �	����� ����������� 
	����� �� 	����
��� ������	�	 
������. 

4�
��� ��������� ��
��� �� ��	������� 

��	 
����� �	��	�	 ����	��, �	 ����
�	����	. &�
�	�, 

�	
�� �
���	
����� ����	� �	�	��, � ����� �	
�� ��	�	�	����� 	�� ���
�
���
� 
 �	���	� 

�����
�
�	
���. &	 
���� ����
� ��	� � �� 
	���
���� �	
� ��
���
 ����������	 ���������
�. 

* 
��	�� ��
�� ��� �	
���� ��������� ����	 �	��	���� 	���� 
���������	. .��
�	� �	���� ���� 

	��	
������	 �	
���. 7��������	, ��	�� 
 
�
���	� 
�	�	�� 	� ��� ��%�%�� �	
��	����� ��� 

����
����. 

& ���	��� 
 ���	
���	��	� 
����	
��� �	�
� ( ��������	-����	������ �	��) �	
���� ���	�������
� 

��	��
	���� 
 �	�	���� �� ������� 8 
�. <����� 	��	� �	�	���� �	���� 
	
��
���� 15–20 
�. *����� 

�	�	���� ����
��� 
	�	� 
 ��
���	� 1 
���	 �� 1 �	�	���� ����. 0�

��� �	��%��� �� ��	 �	�	����, 

����� 
 ����
 �	�	���� ��	��	 ��������� � �	����. ,	
�� �	
���� 
���� � �	��
��� � ���������� 
�	��	� ��� ������������ ������	��. 

"� 
����	 �
�������	� �	�
� ��������� 
����� �� ������, ��	�� �������� �� 
��	�����. 5���� 

����� ��
�	������ 
 
�
��� �� �� 
  ���� ���������� �� 
�
������. 5���� ����� ������ �� �����, ��� 

��� 	�� 	�������
� ����	����� ��	��	
���, ������ ���������
� 	� 
	�� � 	����	���. <����� 
	��	� ����� 
	
��
���� 60–70 
�. 0�

�	���� ����� ������ �	���	 
	
��
���� 30 
�, � ����� 

��
������� – 15–20 
�. 5���� �
�	������
� �	���	 
 �
������������ 
������, �	��� �� ���
��� 
��
���
���
� 
	��. +� �����	 	�������
���, 	�� ��
���� ��
����� � ������� ��
��� �	��
	
 � 

�	����� ������ 
��. .�	����	
�� �������� �� ������ 	����	 ������. 
#�������� 
����� 
 �	� � ���� ��� 
 ������ 	
���, ���� 
�
�	�. . �	
������� 	
���� ��
����� 

��
��	 ��	��
���� �	���. &�
�	� �	���� 	�������
� ���	, 
 ��	� ����	� ���
�
���
� 
 	
�	
�	� 

������ 

�
�
��%�� �	�����. ,	��	�� 
�
�	� 	�������
��� �	�
� ����	 
 �	���	� 	
�	�	��	
���, 

��	�� �� �	
������ �	���
�� 
�
���� ��
�����. #��������, �	
������� 
�
�	�, �	�������� �	 	�'��� 

��	��� ���� �� 
�����%�� �	�. 6
�� 	�� �	
����� 	
����, �	 �	��	 ���	�	 ��	�	�	����� 	�� 
�	
������ �	���	 ����� �	�. 

& 	
����� ����	� �	
���� ��	��	���	 ���	����� �	 ��
�������� �	�	�	
, ��� ��� ��� ����������� 
���� +7° � �	���
�� 
�
���� �������� �� ���
�
���
�. 

0����� 
�
�	�, �	��� 
 �	�
� ���	���
� �	���	� �	����
�
	 
	��, ������ 

�
�
��%�� �	����� 

��������� �	�	��� �	 �	
����	
��. ,	��	�� ��	������ �	��	 
�	
��� 
��	��, �	� �	�������. & 

������ 
����, �	��� 
������ 
�	� �	�
� �	�
�����, �	
�	���� ��	������ ����� ������
��� 
 ����
��. 

& ��	� 
����� �

	���� ����������� �������	
 ��	�
�	��� �� 
	

�� ��
�	����	, ���	 �� ��	������� 



��	 ������	 ����	��. !�	 ������ 
�%�
�
����� �	��. 



"� 
�	�� ����
���, ��	 ��
�����, �	�������%�� ��	������ 
 ������� 

��	 
����� �	��	�	 ����	��, 
 

���������� �
�	������ ��	������ 
 ������� �	����
�
�, ��� �
�� 	�� ����� �	�������� �	���� 
����������� 
�%�
�
, �	 
 �	��� �	�	��	� 
����. 

)
���� ��	�
�	��� �������� ��	�	
�� �	���. ,	
�� ��	�	�	����� � ��
����� �������� �
�����	 

��
�� �
�. 

+�
�
��	, ��	 ��	��	� ��	������, 
��
���	� ������ 
�
�	�, 
����� 
 �	����� 
������ �� ���
���� �
	
 

��
�����, ��� �� ��	 ��	�	�	�����. ,	��	�� ��� 
��
���� ��	��	�	 ��	������ �	� 
	��� ���������, 


��	���� ��
��� ��	�	 �
	
, 
������ ���� 	
	����	 
�����������. "	 
 
�����, �
�� 
 	
��� 

�������%��	 �	�� ��������� ��	�	 ���
�
���
�, ��	��	� ��	������ �����
�� �	���	 �	����. & 	
����� 

����	� ��
����� 	
	����	 �������
� 
 ����������� 
�%�
�
��, 	� �	�	��� ��
�
�� �� ���������� 

�	
� � ��	�	�	�����. & �	� � 	
��� ����������� 
�%�
�
� �� ��
���
 ������%���
� 
 �	��� � 
�����. 

$�� ��	�
�	��� 	��	����� ����
��� 
�%�
�
, �	�	��� 
�
�	� ����� ��	��	���� ��� ��	��
����� 

�	
�� ��
���
. "��	�	��� 
�� ����
�� �	������, ��	 	� 
������ ����
����� 	
���� 
�%�
�
 ��
�
�� 
�� �	���	 �	
� ��
���
, �	 �  
������ � ��	�	�	����� ��
�����. !�� 	
	����	
�� ��	��	���	 

�����
��� ��� 	���������� 
�	�	
 
��
���� ��	������. 

*�
� ��������� �� ��	������� 5–6 ��� ����� �	��	 ���	� ��	�	�	�����, �	
�� ��	�	 ��	��� 

�������� ����������	 
������
�. 

)��� 
�� ����
�� 
������, ��	 ��������� 	���� ����	
������� � ��	�	�	��� �	�
� � ��	������ �	� 

��� ����	 
�	
��� 
 �	����� �	���. ������ �� ��������
���
� ��	�	 ������. +�
�
��	, ��	 
 

��
����
�� ���	��� �� 
������ ��	��	�������� ��	����� ��	��������. #�������� 	���� ��	�	 

�����	
�� ��
���, � ��	���� ��	������ 
�	
	�
�
��� ����
�	�� �	
�� ��
���
, �	�	���, 
 

	� 

	������, �
������ �	���	� �	����
�
	 
����, ��� ��	��	���	� ��
�����. 

)����	��� ��������� �	���� ��	
	����
� �%������	 � 

	�
������	. )���� �	������, ��	 �����
�� 
�	�
� ��	�������� ����� �	
���	� ��������� �������
���, ��� 
��
���� �	
������� �	� �� 
��� 

���������. 

,	
�� �	
���� �������� 	���� 
�	��	 
�	
��� ��	������ �� ������ �������. "�
	� 	����	 
�	
�� �� 
�	
����	
�� �	�
� 	�	�	 ��
�	
. & ��	� 
����� ����������� 
�%�
�
� �

��
���
� ��
������� ��	�	, 

��
�� �� ��� ������
�. 1	
�	���� � �������� ��	������ 
�	
��
� 
 �	�	����, �	 ��	 �	
	���	 

����	���	. 

��%�
�
��� ��
�	���	 ���
�� �����
�� �	�
� ����� �	
���	� ������ �� ���������. ,	
�� ��	��� 

��	��� ������
�
��%�� �������� 
 �	�
� ��	��	���	 
��
�� 	�������
��� � ����������� 
(�	
�	���� � ��������) ��	������ � �����	���� ��. #���� ��� �	
���� ��������� �	���� �	�	�	 

	
�
��, �	��	�� �	��	�	
�� �	�
� 
������ ��	
	���� ������	
������	 (��� 
�
����� �	
���� – 	
����, 

��� 	
����� – 
 �	� � ����, �� ��
�  �	 �	
����). 6
�� �� ���� ����� 	
�
�� ����� ������	� ������ ��, 

�	��� �	
�����	� ��������� 
 
�	�	� 
������ 	������
� ��-�� 	
������ �	�
�. ,	
����	
�� ����� 

����	 
��
���� �	������ � ��������, ��	�� �������� ��������	
�� ��
�������. 

&��
���� ��	������ ����	 �������� �� 	���–�
� �	�� ����� �	
���	�. �	�� ��	������ 
������ 

������� 
 ��
�
��	
�� 	� 
������ 	�	��%���	
�� �	�
� ������������ 
�%�
�
���. 

"� �	��	��
��� �	�
�� 	��������	� �	����
�
	 ��	������ �� 1 �2
	
��
����: 6–8 �� ��
	�� ��� 

����	�	 	�������
�	�	 ��	������, 40–60 � 
�����	
����, 20 � ��	��
�	�	 ���� ��. ������ ��������� 

����� 
 
������� �
��
��, 
 ������� 
����� 
 
�������. 
�	 �	
���� ��������� ��
���������� ��	������ ���� �	 �	���. & ��	 
���� �	�� �	��	 �������� 

	
	%���� ����������. & ���
�� �	� 
�	
�� 3–4 �� ��
	��, 20–30 � 
�����	
����, 10–15 � ��	��
�	�	 

�����, 20 � 
���	��
�	�	 ���	��� �� 1 �2. 

& ������ 
����, �
�� ��
����� ����� 
���	 ���
�
���
�, �	��	 
����� ��	����� �� ��	���� ��	������� 

��� ��
�
	�	� 	
	%�	� (	�	�	��	�) 
��
�. 

"� 
�	�	� �	� 
�
�	� ������
��� 3–4 �� ��
	��, 20 � 
�����	
���� ��� �	
��	� ����, 10 � ��	��
�	�	 

����� � ����	�	 ��	��	�	 ��	������ �� 1 �2. 

#�������� ����
�	 ���
�
���
� �� 
���	��
��� �	�
��. "� ��
��� �	�
�� 
������ ��	
	���� 

��
�
��	
����. & ��������� ����� �	�
� ��� 	��	� � �	� �� ��
�	��	
�� �	��� ���	����
� ����	� 
�	����
�
	 ��
�
	���	�	 ��������. ,	��	�� �������
�	
�� ��
�
�–�	
���� �� ������ �	�
�� �	��� 
���� ��	�����	
	�. 

"�������, ��
�
��	, ��	 �	� ���
�
��� 	�������
�	�	 
�%�
�
� �������� 
������� 
 	
��	�. "� 
�	�
�� 
 
�
	��� 
	��������� 	�������
�	�	 
�%�
�
� � ��� ����	� pH ��������� ��
��� � 

��	�	�	
�� �	�	�	, � �� ������ �	�
�� 
 ���	� �� ��
�	��	
��� ���
�
���
� 
��	. 



&����	� 
	����
�
�� ��
�	��	
�� �	��	 ��������� �� 
��� 
��
���� 
 �	�
� ���� ��. ,	�
�, 

����%�� pH ���� 5, �������
� 
 ��
�
��	
����. +�
�
��, �	�	��� 
��
�� ���	
���
�
���	 ����� 

�	
���	�, 	��� ������	 
����
���
� �� �����
���	
�� ��
�����, �������
��� ���
���� �	����. 

,	��	�� ��
�
��	
���� 
������ ��	
	���� �� 
 �	� �	
���� ���������, � ������, �	� ������
�
��%�� 
��������. 

 

0��'������� 
���������� �������	 � +�������� 
�����	 

 

-��	��, �	�
	���%��	 �	��	 	��������� �	�����	
�� ��
����� 
 �	� ��� ��	� ��	������, ���. ,	 

������ �������, ��	
�����	�	 ��� �	
�	�� � ����� �	 ���	�� *��
��	
� � (����	
�, �	�
� 

����������
� 
�����%�� 	����	� (����.6). 
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6
�� ������ �	�
� ��� 
����� ������ 
�	
	�	�, �	, 
		�
��
�
���	,  ���	
�� ������ ��� ���	 ����� 
������. .�������� 
 ����� � ������ �	
�	�� 	��	
��
� �	 

�� �	��	��
��� �	�
��, ����
�
��	 	� 
��������
�	�	 
	
��
�. �	�������� ����� 	��	
��
� � 
���
����� �	�
��, � ����� ����	�	 � 


������
���. 5����
��� ������� �	�
� �	���� 
	������� ����� ����	�	 �	����. ��� ������ 

��
����� 
������ 	��
������	
�� ���������� ���������� ������� ��	�����	
�. )��� ��
����� 


	
��������� ����������� 
�%�
�
� �� �����	��
�
	����� �	�� �����, ��� ������. & �	����	� 

��	�� �	�
� ��� 	��	�	 ��
����� �	��	 	���
�� � ������� �	�����, ��� ����	�	 – � ��
�� 
������. 

(����� 
�	�	���� 
	
��������� �	
�	� �� �����	��
�
	����� 
	�������� 
�����, ��� ����	
��� 

��� ���	��. 

& 
���� 
 ���	�����	� �	
���	�, �	 �
�� ��� ���	����� ��	%���� �������,  ���	
�� ������ �� 
����� � ����� �������. +� ����	 �
�������: ��� �	
�	�� �	��� 
 �
� ����, ��� ������ � ����� �� 
������ �	�
�� 
 1,5 ����, � �� ������� �����
��� �	�
�� 
 2,5 ����. 
)��������� ��	�	�	��� �	�
� ���	 �	 �������� 
��� ��� �� 
 ���
�� �	�� �	
�� �	
����. ������ 
������� �	�
	���� 
��
����, 
 ���	� �	�
	� �	 	��	����� � �	�� ��� ��	�� �������� ������� 

����	���
� ����� ���	 � 
 ���	� 
������ 
������ 	�	��%��� �� ��	��������, 
	�����%�� �	� ��� ��	� 

�������. 6
�� 	��� ���
�	� 
	������ 4 �� �����, � ����	� – 10 ��, �	 ��	�� �	
�
�� ���
��� �	 	��	�	 

��	
�� �	 
	�������� �����, �� ���
	� ���
��� ������	�	 ��	������ ���	 
�	
��� �	����, ��� �� 

�	�	�. 

3����� �	�
� ��	��	���	 ��	
	���� � 
 �	
�����%�� �	��, ��� �	�	 ��	�� 
��
����, ��� ���� 
	�	��%���� �	�
�, ���	 �� ��	�	����� 
�	
��� ��	������ 
 �	� �� �	����
�
� ��� �	�� 
������ 
���
���. 

*	��� ��	������ 
�	
�� �	 

��� ���
���, �
���	
��� ��	�	�	��� �������	. "	 �	��� �� 
�	
�� 
 	���� 

��� 
	���� ����
��
, �	 	���� �����	 ������, ��� ����� �	�
� �� ������. �������	 �	��	 
���� 	�����  

�	�
� ���, ��� ��	������ ���	 
��
��	 ��	�	, � �	��� 
	���
�
� 
����������, ��	 �	�
� ��	����� 
�	�	�	. 

,�	�	
�� ����
�� ����� ����	��� �	���
�� 
�
����, 	�� �	��	%��� ����������� 
�%�
�
� �� �	���	 

�� 
������	 
�	�, �	 � �� �	��� ����	��� 
�	�
. ,	��	�� ��������	
��� �	�
� ����	 	��	
������	 � 
 

20–40-
��������	
	� 
�	�. 
��%�
�
��� �	����� ����� � ����� 
	��������� ����������� 
�%�
�
 � ���
�
������	� 

�	
����	
��� �� ��� ��
�����. 0�
����� 
�	
�� 
�%�
�
����� �	���
�� 
 �	������� ������	
 ��-�� 
����	� �	�����	
�� 
 ����������� 
�%�
�
�� 
 �	� ��� ��	� ����	�. !�� �������� 	
	����	 ������� 

��� 
��	
�� �������. &
� 
������	� 
	����� 	����������� �����	
�� ��� �	��	�	 �
���	
����� �	� �	 

	���� �	���	 ���� �	���������. 
vadji/adik0 


