
???????????? ??????????? ?????????? ?????????

??????-?????????? ??????????????? ??????????? ???????????

??????? ?????????? ?????????????

??????? ?????:

?????????. ???????» ?????????????

??????????, 2001 ?.



2

??? 663.51-53. 123 + 663.54+663.8

????????? ??????? ????????????, ?????? ??????????? ????

????????? ???????? ??????????, ??????? -????????

???????? ???? ???????????, ???????
- ????????

??????? ?????: ?????????, ??????? ? ?????????????. ??????? ???????.

-??????????, 2001. - 68 ?.

?????????? ?? ??????? ??????? ?????? ?????????? ?????????????

??????? ????????? ?????????.

??????? ??????? ?????????? ???????????? ??????? «??????????

?????????????» ? ???????????? ? ?????????? ?????????? ???????????? ?????????????

27.05.00 - ?????????? ?????????? ??????????? ? ?????????, ????????????? ?

???????????? ???????? ????????? ???????? ?????? ? ???????????? ?????? ?

??????? ??????????? ??????? ??????????.

? ??????? ??????? ? ??????????????????? ???? ???????? ???????

????????? ???????? ??????-?????, ??????? ??? ??????? ? ???????????? ?? ??? ??????

????? ? ?????? ??????? ???????? ????????.

??? ????? ???? ??????? ???????? ????? ????????? ???

????????????????? ??????? ? ?????????? ????????? ? ??????? ??????-?????, ? ????? ???

???????????? ??????? ???????? ???????? ?? ????-???????????? ? ? ????????

????????????.

??????? ????????: ?.?.?., ????. ????????? ?.?.

?????????: ???????? ????????????? ???????? ??????,

?.?.?., ????. ????????? ?.?.

© ????????? ?.?., ????????? ?.?.
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????????

???? ???????? ??????? ??????????????? ????? ?????. ??????, ????????,

?????????? ?????? ???????? ??? ?????? ???????, ? ?????? ??? ?????? ?????? ?

XII ?. ??? ????????? ???? ? ?????? spiritus vint ?.?. «??? ????». ?????? ?

????????? ???????? -

?????. ???????? ???????? ??? ????? - ?????????, ?.?. ?????

?????? ?????????. ???????? ??????? ????????? ??????????, ??? ??????????,

??? ????? ????????, ???? ?????, ????, ?????? ? ?????, ? ??????? ? ??? ?????????

?????. ? ????? ??????????? ???????? ??????????? ??????, ??? ? ??????,

?????????????? ?? 2000 ??? ?? ?.?.

?????? ???????? ? ????????? ????????? ?????? ??? ????????? ??????? ?

??????? ???? ?????????? ? «??????? ????????» (XII ?,). ??? ? XII ?. ?????

????????????? ?????????? ?????? ?. ????? ??????? ?????????, ? XI? ?.

???????????? ??????? ?????? ???????? ???????????? ???????? ? ???????? ?????? ? ??

????.

???????? ????? ???????? ?? ???????????? ?????? ????????? ???? ???????

????? ????????? ?? ??????? ????? ? ??????? ???????? ? ?? ??????????????

??????? ??????? ??? ????????????? ?????, ?????????? ??????? ?????. ?????? ?

???????? ??????? «?????????? ????», «???????????», «???????». ? ?????????

????? ???????????? ?????????????? ?????????? ????????? ? ???????????? ?

?????????? ????????? ????????????.

?????-?????, ????????????? ? ???????? ????????, ??? ??????? -

???????

???????????????? ????????, ?????????? ?? ?????????? ???????? ????? ?????

????- ??? ???????????? ????????? ??????. ?????-????? (???????), ?????,

????????, ??????, ?????
-

???????????? ??????? ??????? ???????? ??????,

????????? ?? ?????? ???????, ?????, ??????? ? ?????????????? ???????????. ? ?????

?????? ???????? ???????? ?????. ??????? ?????, ???????, ???????? ???????

?????????? ????????, ?????, ?????, ??????, ????, ???? ? ?????? ??????????

????????. ??? ???????, ?????? ?????, ? ??????? ??????, ??????????? ?? ????????

?????, ???????????? ??? ?????????? ? ????????, ? ????????????? ??????,

????????? ???? ??? ?????????? ??? ??????????? ??????, ????????????? ??????? ?????-
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?????????? ???????. ? ???????? ?????????? ???????: «????????? ???????

????? ?????? ?????? ?? ??????».

??????? ?? ?????? ?????????? ?????? ?? ????? ????????? ??????? ?

???????? ??????????? ??? ???????? ????????. ??? ??????? ?????? ????? ?

???????? ?????????????? ????????? ????? ?? ??????? ?????????? ??????. ? ????

???????? ????????? ??????? ? ??????? ???????????, ???????????? ? ???????

?????, ???????????? ???????? ??????, ??? ????????, ??????????? ? ??????

???? ???????. «??????, ??? ??????!» -

???????? ?? ?????? ????.

???????????? ??????-????? ? ?? ??? ?????? ??????? ???????? ???????? ??

???? ????? ??????? ? ????????????? ???????. ? ??????? ??????? ????? ??? ??

????????? ?? ???? ????? ?????????. ?? ?????? ?????????? ?????? ???????????

????????????? ?????, ???????, ????? ? ?.?. ??? ???? ??????? ??????? ? ??????

??? «????? ??????, ?? ?????». ?????-????? ????? ????????, ????????

????????? ??????????? ??????. ??????? ??? ????????? ???????????? ??????????,

?????????????? ?????????? ????, ???????????, ???????????, ???????????

??????????????. ?????????? ????? ????????? ??? ??????????????? ????????-???????

?????, ???????, ??????. ?????-????? ???????????? ? ???????? ????? ???

??????????, ??????????, ? ????? ? ???????? ???????????? ?????, ??????, ??? ??????

??????.

? «???????????????? ?????» ???????????? ??????-????? ????????

????????? (????????) ? ??????? ???????? ???? ??? ???????????? ???????????

?????????????? ? ???????????? ? ???????. ??? ?????????? ?? ????? ??????? ???? ???

???????? ? ?? ??????????. ? ?????????? ?????? ?????? ??????? ? ???????

???????????? ??????? ???????? ????????, ???????????? ??????????? ??????????

????????? ????????? ???????.

???????? ?? ????????????? ???????? ??????? ??????? ?? ??????

????????????? ????????? ???????????? ??????-?????, ??????? ?????? ????? ? ??????

???????? ?????????. ????????? ??????????, ?? ?????? ???????????, ?????? ???

???????? ????????????? ??????-????? ??? ?????????? ????????????? ? ????

???????? ???????? ? ????? ?? ??????????? ???????. ??? ??????? ???????? ?

??????? ? ???? ??????????? ???????????. ???????????, ????????? ?? ?????????
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??????????, ?????????? ? ?????????? ???????? ?? ???????? ??????????

??????? ????????????? ????????? ? ??????? ??????-?????. ?????? ????????????

??????????? ??????????? ??????????-????????????? ???????? ? ????????

??????? ?????? ??????? ? ???????? ?????, ??????-????? ? ??????? ??????? ????????.

?????? ?????????? ???????? ??????? ?????????? ?????????????

????????? ? ????????? ??????? ???????????, ?????????????? ??????, ?????????,

??????????? ? ?????? ?????????? ??????????? ? ??????-?????????? ???????????????

??????????? ????????????. ????????? ??????, ???? ????????????? ?

????????? ???????????? ??????-?????, ??? ??????? ? ???????????? ?? ??? ??????

?????????? ??? ???????? ??????? ??????????? ???????? ?????? ???????? ?

????????? ???????????.

??????? ??????? ????????????? ? ?????? ????????? ??????????????

27.05.00 - ?????????? ?????????? ??????????? ? ?????????, ?????????? ??????-

???????? ??????????? ? ??., ????????????, ??????? ???????????? ???????????

????? ? ???????????? ?????????, ?????????????? ??????-????? (????????) ?

???????? ???????? ???????? ?????????, ? ????? ???????? ????? ?????????.
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1. ????????????? ? ??????? ????????? ????????? ??????

???????? ????? (?2?5??) -

??? ?????????? ?????????? ???????? ? ??????

??????? ? ?????? ??????. ????????? ?????? ????? ????? ??????????? ???????

(?? 7). ??????? ????? ??-?? ??????????? ???????????? ?????? ?????

??????????? ??????? ?? ???? -

?????, ???. 1.1. ???????? ???? ? ??????? ?????????

????????? ??????.

???????? ?????

??????? ?????-?????

0,88% ??.

??????????? ?????

???????

??????????????? ?????

??????????? ??????????

??????
96,5% ??.

??????

???????

96,2% ??.

1 ?????

96,0 % ??.

?????????????

??????????????

??????

??????

??????

??????????

???????

???????????? ? ???????

??????????????

???????????? ? ??????????

?????????????

???. 1.1. ????- ????? ????????? ????????? ??????

? ????????? ??????? ??????? ????? ???????? ??????????????? ?????????

???????? ????????? ?????? ? ??? ????????????? ?? ??????? ????. ????????????

????? ?????? ???????? ?? ?????????????? ????????? ???????? ? ?????????

??????????? ???????? ???????????? ???????. ?? ????????? ????????

???????? ????????
-

?????? ?????? ? ??????????? ?????? 8-^10 % ??., ?? ??????? ??

??????????????? ??? ????????????????????? ????????? ???????? ?????-?????

???, ????? ????????? ?????????, ??????????????? ?????. ? ??????? ????????

?????, ???????????? ?? ???? ??? ?????.
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??????? ???????? ?????
-

????? ???????????? ?? 3 ??????: 1 - ?? ?????,

????????? ? ?? ?????; 2 - ?? ????? ? ????????? ???????????? ?????, ?????????,

???????? ?????? ? ???????; 3 -

????? ?? ???????. ?? ????-???????????? ? ?

???????? ???????? ????? ???????? ?? ??????? ? ????.

???????????? ???????????? ?????? ?????????? ?????? ????????????, ???

??????? ????????? ???????.

2. ????? ???????? ? ?????? ???????????? ??????-?????

???????????? ??????-?????
-

?????????? ??????? ??????????????????

???????, ? ??????? ????????? ?????? ???????? (????????, ????, ?????), ? ?????

????? ?????? ? ?? ????????, ???? ??????. ???? ??????? ?????? ??????????? ??

?????? ????? ?? ???????????, ?????????????????? ??????????. ??????????

????????? ??????????? ?????? ????? ? ?????????? ??? ? ????????, ???????????

??????? ?????????? ????????, ????????? ????????????? ?????? ??????? ?????

?????? ? ?? ???????????. ?????? ???? ????????? ?????? ????? ?????? ?

?????????? ?????, ?.?. ???????????? ??????-????? ????????????? ? ?????????????

???????????? ? ???????? ????????? ?????.

????-????? ???????????? ??????-????? ????? ??????????? ?????????

???????:

- ????? ????????? ????? ? ???????????, ?????????????? ????????

(???????, ????????? ?????, ????);

-

?????????? ????? (?????, ???????, ?????????, ????????????, ?????????);

-

????????? ???????? ????????, ?????????? ???????? ? ????????,

??????????? ????????? ???????;

-

???????, ????? ???????????? (????????????) ??????????? ??????-?????;

- ??????? ???? ??? ??????????? ??????-?????;

- ??????????? ??????-????? ? ???????? ??????????????? ??????? ?

????? ???????? ??????? ????????????? ??????? ? ?????????????????

???????????;

-

?????????? ?????????? ??????? ????????;

- ???????, ????????.
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?? ???? ??????????????? ????????? ?????? ???? ??????? ??????????

??????????? ??????? ? ??????? ???????????? ?????? ? ?????????????? ??????

???????????? ????????. ??????????? ? ?????????? ? ???? ???? ????? ???????? ?

????????? ???????? ? ???????? ???????, ??? ??????, ??? ? ????????,

????????????? ?? ??? ??????, ???????? ?????? ???????? ???????? ?? ??????? ?????,

?????????? ????????????. ??? ????? ?????????? ?? ???????? ???????????, ???????? ?

??????? ? ???? ??????????? ???????????, ??????? ?????????? ?????????,

???????. ??????? ?????????? ??????? ??????? ? ??????? ??????????

??????????????? ????????.

? ??????? ???????? ??????????? ???????? ????????? ? ???????? ?

????????? ??????????? ? ????????? ?????????? ??????????, ?????????? ???????

???????????. ?????? ???????? ?????????? ????? ? ?????????? ??????????,

????????? ???????? ?????????, ????????? ? ??????? ??????-?????, ???????

????. ?? ???????????? ??????????? ??????????, ? ?????????, ?????????

????????????? ?????, ??????? ?????????? ? ????? ??????? ? ?? ????????????.

?????????? ??????? ???? ?? ???????, ?? ?? ???????????? ??????? ?????????? ????????.

????? ?? ??????????? ???????????? ? ?????, ??????? ????????????? ?? ??????

??????????? ??????? ? ????????? ????????, ??????? ?????????? ???????,

????????? ??? ???????? ???????, ???????????, ???????????, ?????????????????

???????? ? ????????? ?????? ???????.

?????? ??????????? ???????????? ?????? ?? 60 %, ? ????????????

????????? ?????? ? ????? ?? ????? 16%. ??? ????? ??????? ???????????? ????????

???????????, ? ????? ? ???????????? ?????????????? ??? ??????. ? ????? ??????

???? ??? ??????? ? ????? ????????? ?????? ???????? ????????. ????? ??????

?? ????? ????????? ?????????? ???????????? ?????. ?????????? ??? ???????????

?????? ???????
- ??????, ?? ?????????? ?????? ? ????????? ????????.

3. ???????? ????? ? ??? ??????????

3.1. ????????-??????? ?????

????????? ?????????? ?????? ????????? ????? ??? ???????????? ??????-

????? ???????? ??????????? ? ?????? ?????????. ??????? ?????????? ????? ???-
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???? ???????? ???????? ????????, ???????? ????????????, ???????

?????????????? ? ????. ???????? ?????? ? ?????? ?????-????? ????? ???????? ?? ??????. ??

??? ????? ?????????????? ??????? ??????????????????? ???????? ????????,

????????? ????? ??????? ?????-?????.

??? ??????????? ???????? ??????? ??????????? ? ?????????????? ??????

????? ???????????? ????????????? ?????? (?????????, ??????, ????????

????????), ??????? ? ????, ??????? ????? ??????????? ??????? ???????? (??????,

???????????? ?????? ??? ???????? ???????????, ?????????? ???????? ???)

??? ?? ??????? ????? ? ??? ?????. ? ???? ??????? ????????? ??????-?????
-

???? ?? ???????????? ???????? ???????????.

??? ????????? ??????-????? ???????? ???????? ? ???????? ???????????-

??????? ???????????? ????? ?????????????? ????????? ???????-??????? ?????:

??????, ?????, ?????, ????, ????????, ??????, ??????, ???????, ???????? ? ??.

??????????, ????? ??? ????? ???? ??????, ?????? ?? ?????, ??????, ? ???????

??????????? ???????.

????????? ???? ????????-???????? ????? ? ?? ???????? ??????????

????????? ? ????. 3.1.

??????? 3.1. -

?????????? ?????? ? ?????? ? ?????? ? ??????

????? ?

?????

????

????????
?????

????????
???????

?????????

??????

?????????

???????,

%

1,0

1,8

13

13

1,0

1,0

2,4

?

?????,
%

6-8

5

8-10

4-5

3-4

4-5

2-3

4-5

????? ? ?????

??????

????????

??????

????????? ???????

????????? ??????

?????

???????
??????

???????,

%

1,2

2,9

2,5

2,0

2,5

1,0

1,0

0,9

?????,
%

4-5

4-5

5-6

5-7

7-9

7-8

4-5

S-10

????? ???????????? ???????, ????, ?????? ?????????? ???? ???????? ???

?????? ????????? ??? ?????????? ? ????????? ????????????. ????????? ?????

??????, ??????, ?????? ?????????? ?????????? ????? ??????????????. ???

?????????? ??????????? ????????????? ????????? ??????? ? ?????? ?????.
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???????? ?????????? ??????????????? ?? ???? ? ????????? ??????.

????????? ???????? ?????????? ??????????? ?????.

????????????? ?????????? ???????????? ? ??????????? ?????? ??????

????????? ????????? ? ????. 3.2.

??????? 3.2. -

?????????? ?????? ? ?????? ??????? ? ?????? ?????????

??? ?????????

???????

???????

???????

????? ?????

?????? ?????

????? ??????????

???????

????????????, %

13,6-14,2

23,6

21,5

18,8

?? 25

?? 40

21,5

???????? ? ????????? ??

?????? ???????, %

7,8-8,0

5,82

6,3

9,0

6,0

53

53

???????? ??????????? ??????-????? ? ?????? ???????????, ?,

?????????????, ? ??????? ???????? ???????? ???????????? ????? ? ????????? ?????. ???,

????????, ?????-????? ?? ???????? ??????, ?????????, ????????-???????

??????? ? ???????? ????? ??????????, ?????? ?????? ?????? ??? ??????????

??????? ? ?? ???????? ??? ????????????? ??? ???????????? ????????????? ?????. ??

??? ????? ???????????? ??? ????????? ??????? ? ??????? ? ??????? ?????????-

????????? ???????????? (????????, ????????, ??????, ??????? ? ????.). ?????-??

????? (?????????) ????????? ?????? ????? ???? ???????????? ? ????????

????????????? ????????????? ?????, ?????? ? ?????? ??????????? ?????????.

3.2. ???????? ?????????? ?????????????????? ?????

?????????? ???????? ? ???? ?????, ?????????, ???????????, ???????????.

????? ?????????? ?????????, ???????? ??????, ??????-????????, ????????

?????, ??????? ???????? ?? ???????? ?????, ????????????? ??????????? ? ??????

????????. ????? ????? ?????? ???? ???????????? ? ???????????? ??????????

???????, ?????????????? ? ????????? ????????? ???.

???????? ????? ????????????? ??????????? ????????? ??? ??????????

??????? ?????? ???? ? ????. ?????? ????????? ???????? ??????????? ??????,

??????????? ?? ???????? ??????? ????????????? ???????????, ??????????????
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? ?.?. ????????-??????? ?????, ??????? ????????, ????????? ? ???????

??????????, ????? ???????????? ???????? ? ?? ??????? ?????-???? ??????????????

????????? ????? ????? ? ???????????.

????? ?????? ????? ?? ???????, ? ??????? ?? ???????. ??? ???????????

????????????? ????? ????? ????? ?????????? ??? ??????????????? ???????????.

??? ????? ?????????? ?????
-

??????????? ????? ?????? ???????? ???????

(??????, ???????, ????, ????, ????????, ????? ? ????).

4. ????????????? ??????. ????? ????????.

????? - ??? ??????????? ????? ???????? ???????, ???????? ???????? ???

?????????? (?????????) ??????????????????? ?????. ????? ?????? ????????

?????????, ???????? ????????, ????, ????? ? ?.?. ??? ??????????? ????????-

???????? ????? ????????? ????? ??? ?????????????.

??? ??????????? ? ???????????? ???????? ? ?????? ??????????

????????????? ????????, ? ??? ????? ??????????????? (?- ??????? ? ?- ???????) ?

????????????????. ????????
- ??? ????????????? ????????????,

?????????????? ??????????? ?????? ? ???????? ?? ????? ??????? ????????. |3- ???????

?????????? ? ?? ????????? ????? ? ????????? ? ????????? ? ??????? ????????? ?

?? ????? ????????? ?? ?????????? ??????????. ????????????? ? ?????????????? ?-

??????? ????? ??????????? ?? ????? ???????????????? ?????????, ?- ???????

????? ????????? ??????????? ? ???????? ????? ?????. ??? ????????????? ? ?????

?? ????? ?????????. ??? ???????? ??????????? ?? ????? ????????? ? ???????

??????????? ?? ???????. ??????????? ?? ??????? ??????????????? ?????????

???????? ?????? ????? ??????????? ????????? ??????, ??????????? ? ????

??????????? ?????. ??? ??????????? ?????????? ??? ????????? ?????????

???????????????? ????????? ? ??????.

?????????? ????????? ??????????? ????????? ?????????????? ???? (??),

??????? ?????????? ?????????? ??????? ????????, ???????????? ??? ?????????

100 ? ??????. ???????????? ?????????? ??????????????? ???????? ?????????

??? ?????????? ??????? ????????? ????????????? ?? ??????? ????? ? ??????,

7?-8 -

? ???????, 5?- 6 -

? ???, 8-^-9 -

? ????, 4?-5 -

? ?????.



????- ????? ???????????? ?????? ???????????? ?? ???.4.1

12

????

????????. ????????

????, ?????? ??????

??????????????????

??????

???????

?????? ? ???? W

?????

1
????????? ??????? ?????

1
???????? ?????

1
????????? ??????? ?????

1
???????????? ?????

1
????? ? ??????????? ?????

1-?? ? 2-?? ?????

1
??????????? ?????

1
???????????? ?????

1
????? ??????????????? ?????

(??????? ?????)

1 ?

????????? ??????? ??????

1 ?

???????????? ?????? ??????

1 ?

?????? ?????? ?? ?????????????

????? ?-?????

~* ??????

—? ??????

—? 3-?? ????

—? ????

—? ?????

^
????

??????

—? ?????? ? ????

—? ??????

^

???. 4.1. ????-????? ???????????? ??????
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4.1. ??????????? ?????

?????, ??????????????? ??? ???????????? ??????, ?????? ???? ??????

??????? ?? ???????? ????? ??????????? ?? ????? ? ???????? ?? ?????? ? ??????

???????. ????? ??????? ??????? ? ??????, 2?-3 ???? ????????? ????. ????????

????? ?????????? ????????. ??????????? ?????
-

?????? ???? ????????

?????????. ???????? ???? ??????????? -??????? ????? ?? ????????? ?????????.

?????????? ??? ???????? ??? ???????? ??????? (3°). ?????? ???????

????????? ?? ???????:

_0 (? + ^?-??
3 =

???
' <41>

???: ? -

?????? ????? ????? ??????? (?????????? ??????????? ????), ?;

w - ????????? ????????? ?????, %.

??? ??????????? ???????? ????????????? ???????????? ???? ???????? 10 ?-

12°?, ??????? ???????????? ??????????? ????????? ????? ?????. ???

??????????? ????????????? ????? ? ???? ?????????? ??????????, ??? ???????? ???????

???????????. ???????? ????????? ????? ????? ??????? ?????? ???? 43-^-47% (?

??????????? ?? ???? ??????). ?? ????? ??????? ????? ???????, ????? ??

?????????? ?????. ??? ???????????? ?? ??????????? ????? ????????????? ????????????

????? ????????. ???????????? ????? ????? ??????? ?? ??????????? ?????????

????????????? ??? ????? ? ?????? ?????????????. ???????????? ????? ?????

????????? ??? ?????? ??????, ?.?. ???????? ? ??????????? ???????.

??? ????????? ??????????? ????? ????????? ??????? ???????????

(???04), ???????? ???????? (H2O2), ???????, ??????? ??????? ???????,

?????????, ??????? ??????????? ?? ??-4 ???? ?? ????? ???????????. ?? 10 ?? ?????

??????????? 3 ? ??????? ??? 30 ? ????????? ???????, 7 ?? 40 % ????????? (? ????

????????) ??? ?????-??????? ??????? ???????????. ????????? ?? ??????

????????????? ?????, ?? ????? ???????????? ????????? ??????????? ?????. ???

??????????? ?????? ????? ????? ?????????? ?? 2 ?? 6 %, ? ??????????? ?? ???? ?????

? ??? ???????.



4.2. ???????????? ?????

??? ??????????? ??????? ????? ?????????? ????????? ?? ??????? ???

?????????? ??? ????? ??-5 ?? ? ??????????? ? ?????? ????????? ???

??????????? 17?-20°? ? ??????? 8 ?????. ?? ????? ???????????? ????? ????????????

(??????????????) ????? ?????? ??-12 ?????, ??????????? ????????? ??? ? ????????

45?-47 %. ????????? ????? ???????? ????????? ???? ?????.

??? ????????? ????????? ? ???????????? ????? ?????????? ???????????

???? ?????????????????? ??????? (????????, ????????? ? ??.). ??????????? ?? ?

??????? ????????????????? ??????????* ???????? ??????????? ??????

????????? ????????. ???????????? ????? ??????? ??? ?????? ??????? ????????? ?

???????? ??????? ????????. ????????? ??????????, ???????????? ??? ???????,

???????? ????????, ????? ????? ??????????? ????, ???????, ????????? ????????.

????????? ??? ???? ??????????: ????????, ????? ??????? ?????????? ???

??????? ????????????? ?????????, ? ??????????, ??? ?????????? ??? ??????????

?????????. ?????? ?????????? ??????????? ????????? ??? ???????? ?????????

????? ??????????? ????????? ???????:

C12H22On + H20 = 2C6Hi206 (4.2)
???????? ???????

???1206 + 6 02 = 6 ?02 + 6 ?20 + 2822 ???/? ???? (74 ????). (4.3)

????? ???????, ????????, ?????????????? ??? ?????????? ???????? ???

????????? ????????? ???????????? ? ??????? ??????? ????? ?????????? ?? ????

? ???????? ???????? ? ?????????? ???????? ?????????? ?????.

? ?????????? ???????? ?????????? ?????????? ? ???????????? ?

????????? ?????????? ?????????? ????????.

?????? = 2 ? 2? 5?? + ?02 + 234,5 ???/? ???? (5,6 ????). (4.4)
???????? ?????

?? ????????? ? ???????? ?????????? ??? ???????? ?????????? ? 3 ????

?????? ???????? ???????? ? ? 12 ??? ?????? ???????.

?????????? ?????? ????????? ?? ????? ???????? ?????????? ?????,

??????? ?????? ???? ? 1,5-^2,0 ???? ??????? ?????, ? ??????????? ?????? ??????????

????? ???????? ????? ?????. ??????????? ?? ???????? ????? ????????? (??????-
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???) ?? ?????? ????. ??????? ????? ?????? ?????? (??? ????????? ???????)

??????????? ????? ????????, ???????? ??????????? ????.

?????? ???????? ?? ??????? ????? ? ???? ?????????? ?? 10%. ??????

????????? ???????? ?????? ????????? ? ????. 4.1.

????? ????????????? ???????? ?????? ????? ?? ????? ?????? ???????.

????????? ??????? ???????? ?????? ????????? ?? ?????????? ????????? ? ?????

????? ?????????? ????????????, ??????????, ?????? ?????????.

??????? 4.1. - ?????? ????????? ??????

?????????????????

????????????, ?????

??????

??????

??????

?????????

????? -

??????

???????

???????

?????-

??

??????, ??

50-40

35-25

30-20

25-20

20

20-15

15-10

????????????

???????????, °?

12

14

15

16-17

15

14

14

?????

????????????? ?

?????

2

2

2-3

3

3

2

2

?????????????? ????????

? ??????? ???????????

??????????

???????????? ?????.

????????? ?????? ????????

????????? 2-3 ????????.

????? ???????? ????

???????? ???? ???????????

??????? ???????? ????????.

??????, ???????? ? ??????

???????. ?????
???????????? ???????? ??????

???????? ????? ?????. ?????????

????????? ? ?????? ????????

?????.

????

????????? ????????????

????????. ????? ????????

????? 3/4 ????? ?????. ??

?????????? ?????? ????????

??????????.

??????? ????????????

????????. ????? ????????

????? ????? ?????. ?????????
????????? ?????????.

???????? ????????????? ??????????? ? ?????????? ?? ????????????-

???????????? ???????? ? ????????? ?????????.

????? 2 ????? ????? ???????? ????? ?? ???????? ???????? ??? ????????? ?

??????????? ????? ?????? ???????????. ???????? ??????? ????? ????? ?? ???-
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??? ????? ? ???? ? ???????????? ????? ????????????? ?????. ???????

??????????? ? ?????????? ?? ???????:

? -100

?-—^ - %, (4.5)

??? ???? - ?????????? ????????????? ?????, ??,

?0??
- ????? ?????????? ????? ? ?????, ??.

4.3. ????? ??????.

?????????? ????? ????????? ??????? ????? ????? ???? ??????????? ???

????????????????? ????????? ????????????? ?????. ?? ????? ????? ?? ????? ?

???????? ? ??? ????????? ??? ??????????? ??????? ????? ?????. ???????????

?????????? ???????? ??? ???????? ?????? ? 25°? ?? 70?-80°?, ??? ???????

??????-?? 100-105°?.

?????? ????? ????? ? 2 ???????: ? ?????? ?????? ????????? ??????? ?

14,5 ?? 8 % ?????? ? ?????. ?? ?????? ?????? ? 8 ?? 3,5+4,0 %, ????????. ? ????

?????? ????????? ?????????
-

????????? ????? ??????? ?????. ??????????? ?

????? ????? ???????? ?? 70°? (??????????? ???????).

??? ????? ?????? ????????? ????????? ?????:

- ???????????????
-

??? 45°? ? ???????? ????????? ?????? ?? 30 %;

- ??????????????
-

??? ??????????? ?? 45 ?? 70°? ?? ?????????

????????? ?? 10 %;

- ?????????? -

??? ??????????? ?? 70 ?? 105°? (??? ??????? ?????? ?

????????) ? ???????? ????????? ?? 1?-3 %.

?????? ????? ????? ? ?????? ????? ?? ????? ??? ???????. ?????????? ?

??????????? ?????????????, ??????? ????, ???????. ? ?????? ?????? ???????

?????? ????? ?? ????? ?????, ?.?. ??? ??????????? ????????? ? ?????

???????????? ??? ??????????, ????????, ?? ????. ????? ????? ??????? ?????????? ?? 2,5

?? 4 %.

????????????? ??????? ???????? ??????????? ???????????? ????? ?

??????? ????????? ????????? ? ???????? 45+60°?. ??? ????? ??????????

????????? ????? ?????????
,

?? ????????? ? ??????? ???????, ?? 20 %. ??????? ??-
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??? ????? ??????? ? ?????, ?????????? ?????, ? ???????? ??????? ???

?????????????? ????????????? ????????????? ?????????? (????????, ?????????).

??????? ? ?????? ????????????
- ????????? ????? ????????? ?????.

??????? ?? ???????? ?????????? ?????????. ?? ??????? ?? ???? ?????????????
-

??????? ? ????????????. ? ???????? ?????? ???????? ????? ?????????? ????

????????????? ???????? (????. 4.2).

??????? 4.2 -

??????? ?????? ???????? ?? ?????????? ?????

??? ?????

??????

????????
???

???????

????

?????????? ? ????? ????????, %

???????

20

13

17

21

19

???????????

80

87

83

79

76

?? ??????-?????????? ????????? ???????
-

??? ?????????? ????????,

????????????? ? ???????? ????. ??? ?????????? ? ????? ?? 65-?80°? ???????

???????? ?????? ???????
-

??????????? ????????. ?????????? ???????????????

??????????? ??????? ?? ?????? ?????? ???????????: ?? ?????? -

??? 60-^80°?; ??

????????
-

??? 50-^115°?; ?? ????
-

??? 65-^75°?. ??????????? ????? ??? 50°?

????????, ??? 70°? ??????????? ???????? ???????? ? ????? ???????????.

??????? ???????? ??? ????????? ????????? ????, ??? ???? ????? ??? ?????

???????? ????????????? ? 60?-100 ???, ?? ????????? ? ??????? ?????? ????????.

??? ???????? ?????????? ?????? ?? ?????????????????? ???????

????????? ???????????? ?
-

???????? ? ????????? (????????????? ????????

???????????). ?????? ??????????? ???????? ????? ??????????????, ???????? ?????

?????? (????? ????, ???????? ? ???????? ????????? ??????) ? ?????. ?????

?????? ???????????? ????? ??????? ? ????? ????, ?????????? ??????????? ?

??????????, ? ?????-? ???????, ?, ???????, ???????????????.

? ?????, ????????? ? ?????? ????? ?????????? ?????? ?????????? ????????,

????????, ???????, ???????? ? ?????? ?????????, ??????? ????????????

???????? ? ???????????? ??????. ????????????? ?????????? ?????? ???????????

?????? ? ?????????? ?????. ??? ????????? ????????? ???????????? ?? ??????? ?
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???????. ????????? (?????????)
- ??????? ????????? ????? ???????? ?????. ???

?? ?????????? ? ???? ? ?? ????????? ???????????.

?????????? ???????? ?????????? ? ????? ? ????????? ??????????? ? ?????

?? ??????????? ?????????? ??????.

5. ????

???? -

???? ?? ??????????? ????? ??? ????????? ??????-?????. ??? ?????

????? ? ??????, ?????????? ???????? ??????????? ???????????? ??????? ????.

??? ????? ???? ???????????
- ? ???? ????? ? ?????, ?????????

- ????????????

? ????????? ????? ? ???????? ????? ? ????????? ?? ??????????? ? ????

???????? ??? ???????????? ???????? ????? ???????? ? ???????, ?????????????
- ?

???? ??????, ???????, ????????? ???? ??????? ?? ?????? ????????? ??????.

??????? ?? ?????????? ??????? ?? ???????????? ? ??? ??????????? ?

???????????? ??????????, ?????????????? ?? ???????????????, ???????????, ????????.

??????? ?????????? ? ???????? ???? ????????????? ??? ???????????? ???????

???????? ????????, ???????? ?????????? ?????. ?????????? ?????????? ?????

????????????? ???????? ??????? ? ??????????????? ????, ??????? ????????????

? ?????????????? (?????????? ???????, ????? ??????????, ?????????? ? ??.). ?

???????? ???????? ???????? ???? ????????, ????????? ????????????? ???????

? ?????????? ????, ??????????, ????????? ???????? ???? ? ????.

???? ?????? ???????? ??????????? ?????? 2.1.4.559-96 «???????? ????.

????????????? ?????????? ? ???????? ???? ???????????????? ??????

?????????????» ???????? ????????.
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6. ?????????? ? ??????????? ????????????? ?????

????? ????????? ??????-????? ?? ????????????? ????? ???????????? ??

???. 6.1.

?????????

????? ? ????????

????

???

?????????????

???????

??????

???

???

?????

?????????
???

??????????? ?????

????????????

?????

??????????

??????

????????

?????????

??????

?????-?????

i
????????????

??????

??????????????? ?????

??????? ?????

??????????? ?????

???????????? ?????

????????????

???????? ??????

?????????????

?????????? ??????

?????????? ???

?????

?????-???????????

??????? ? ????????

?????

???. 6.1. ????? ???????????? ??????-?????
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?????? ? ?????????? ? ???????????? ????? ??????? ?????, ??????? ? ???-

?????? ???????? (???, ????????, ???????? ? ????.).

?????????? ?????????? ??????????????????? ???????? ?????? ????????

?? ???????? ????????????? ?????
-

???????????-???????? ?????. ???? ?????-

????? ????? ???????????? ? ??????? ???????????? ??????????????? ???

????????????? ????? ? ?????? ??????? ???????? ????????. ?????? ????????? ??????

???????? ????? ?? ???????, ????, ??????. ? ??????? ???????? ???????

????????? ???? ? 3-^5 ??? ?????? ????????, ??? ????????. ?????? ? 1 ?? ?????????

????????? ???? 166 ???. ??????-?????, ????????- 67 ???, ????, ???????
- 26-^36 ???.

6.1. ????????????? ?????????? ??????

??? ????? ????? ???????????? ????? ?????? ?????????, ??????? ?

????????? ? ??????????? 2:1:1. ??? ????? ?????? ?? ???????, ???????? ???????????

??????????? ???? ??? ??????????? 60?-65°?, ??????????? 10 ??? ?

???????????? ?? ????????? ????? ?????????? ????????. ??? ? ???? ????????? ??????, ???

???????? ????????? ? ????????????, ???????? ?????????.

????????? ?????? ????????? ? ??????????? ??????????? ????? ? ???????-

???? ?? ??? 60°?. ????? ??????????? ????? ????????? ?? 30°? (???????????

??????????? ???????? ????????? ???????) ? ?????? ??????? ???????,

???????????? ????? ????? ? ????? ? ?????????? ????????????? ???????.

?????????? ????? ?????????? ?????? ??????? ? ???????? 8?-10% ??????.

????? ?? ?????? ???????? ??????????, ? ?????????? ????????, ??????????

??????, ??????? ?? ????????????.

6.2. ?????? - ?????????? ?????? ????????????

??????? ??? ?????????? ???????????? ?????????? ? ???????????????? ??

???????? ????????? ? ??????????????
-

???????????????. ??? ???? ????????????

??????? ??????????? ????, ??? ???????? ? ???? ?????????. ????? ?????

????????? ? 60?-100 ??? ?????? ?????? ????? ?????? ????????. ? ??????????

??????????? ????? ????? ?????????? ??????????????? ? ??????????? ????????

???????????, ??????? ?????????? ???????.
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??????????? ?????????????? ??????? ?? ??????? ???????? ? ????????

??????????? ?????. ?????????????? ??????????????? ????????????

????????????? ??????????, ? ???????? ???????? ??????? ????????? ???????? ??????????.

????????????? ???????? ?????????????? ????????, °?: ????????????? 55?-60;

???????? ? ??????? 55?-80; ?????????? ? ????????? 6?=-80; ??????????? 65?-75;

???????? 80?-85. ????? ???????, ? ???????? ? ???????? ???????? ????????????

??????? ???? ??????????? ?????????????? ? ????????. ??? 110°? ????????

???????? ??????????? ? ??? 120^- 130°? ?????????? ??????. ? ???? ????????

???????????? ??????? ?????????????? in ??????, ? ??????? ?? ?????????.

??????????? ?? 55-?60°? ??????????? ???????? ???????????? ? ????

(???????) ? ?????????? ??????????? ???. ??? ??? 5??-55°? ??? ?? ??????????? ?

????????? ???????. ??????? ??????????? ?????????????????? ????? ??????

????????? ?? 100 ?? 60°? ? ?????? ? ??????????? ????? ????????? ????

?????????? ??????. ??????? ?????? ????????? ??????????? ????????, ????????? ???

????????.

?????? ??????? ???????????? ???????? ??????????? ?????, ? ?????????

???????????? ???? (????? 75%) ?????????? ??? ??????????? ???????? ???

????????????. ??? ???????????? ????? ?????????? ????????? ????, ?.?. ?????????

15^20% ????????????. ??? ??????????? ????????? ??????????? ?????? ????

???? 65°?, ???????? ????? 90-???°?, ??????????
- ?? ???? 50°?,

????????????????? ??????????? ????????? 40-^45 ???, ???, ??????, ???? • 45+60 ???,

????????
- 7(^-80 ???.

?? ?????? ?????? ??? 140-?150°? ??????, ?????????? ???????, ????????

??????????? ? ??????? ?????????? ? ?????????? ????????. ??? ????

??????????? ???????? ????????????? ?????????????, ?????????? ? ????????? ??????

????????. ? ??????????? ???????????? ?????? ????????, ???????? ? ????????????

???????????? ?? ????????????. ? ?????????? ??????????? ?? 15??70°?

??????? ???????????? ? ????????????? ???????. ?????????? ??? ?????? ????

???????? ?? ???????????? ????????. ??? ???????????????? ??????. ?????????

?????? ?????? ? ???????? ??? ???????????? ????????? ?????????? 1,0+1,5 %, ?????
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2,5-^3,5%. ???????? ?????? ??????? ?? ??????????? ????? ? ?????????? ??? ??

5,2*6,5.

??????????? ???????? ??????? ???????, ??? ??????? ????? ???????????

4?=-70 ??? ??? 105?-107°?. ???????????, ??? ?????? 10 ??? ????????

????????????? 1 ??? ?????, ?? ??? ???? ?????? ??????? ??????.

??????????? ????? ?????????? ??????????????? ????????? ?- ? ?-

?????????, ??????? ???????????? ?? ??????? ? ??????????? ????????. ???

????????? ? ? ??????? ???????? ?????? ? ???????????? ?????? ???????????? ??

????????? ? ????? ?? ???????? ? ???????. ??????? ???????????? ?????????, ?

???????????? - ?? 50%.

??? ?????????????? ? ????? ?????????????? ???? ?????????? ???????,

???????????????
-

??????-?????, ????????????? ? ???????????????
-

??????????. ??? ?????? ??????????? ??????????? ????????? ????????. ???

?????????????? ????????? ?????????? 70*80% ????????, 20*30% ??????????

(????????????? ????????? ?????????? ????????).

???????????? ?????????? ???????? ?? ??????? ??????, ?.?. ? ?????? ?????-

???????. ???????? ??????????????? ???????? ????? ??????????? ?????????

???????: ? + ? = ?? (6.1)

??—? ? + ?+ ?, (6.2)

??? ? -

???????, ? -

????????, ?? -

????????????? ??????? (????????-

????????), ? ? ? -

???????? ??????? ?????????.

???????? (?????? ??????? ????????) ????????? ? ????????? ????????

?????????????? ??????? (?????). ??? ????????? ??????? ? ???????????

?????????????? ???????????? ????? ??????????? ?? ???????? ?????????. ?? ????????

???????? ??????: ???????????, ???????? (??) ? ????????? ??????????? (°?),

?????? ?????, ??? ????????, ??? ???? ? ??????????, ???????????? ?????????

???????? ? ????????? ? ????????? ?????? ???????, ? - ??????? ????????? ??????

??????????? ??? ??????????? 70*78°?, ??? ?????? ??
-

???????. ??? ?????????

?????????? ?????? ?????????, ??????? ??????????? ??????? ? ??????? ??? ??

???? ???????. ????????????? ????? ???????????? 60*61°? ? ?????????? ??



23

5&-57°? ? ????? ????????. ???????????? ???????????? ??? ?? 4,9-^5,6 (???????

5;3) ?? 10 ?? 30 ???, ? ??????????? ?? ???????????.

?????????? ??????????? ????? ? ??????? ? ???????????? ??????????

?????????? ? ?????? ? 3-? ??????????? ????????????? ?????????? ????? ???????

????? ???????????? ??????-?????.

? ?????????? ????????? ?????????? ?????????????? ??? ???????? ?????,

?????????? ??????? ???????. ?????????????? ??? ??????????? ???????

??????????? ????? ?????????? ????????? ???????. ? ???????????? ??????-????? ???

????? ?????????? ????? 5 % ?? ?????? ???????? ??????,

7. ?????????? ?????????? ????????

?????????? -

????? ? ???????? ? ????????? ??????????? ?????,

?????????????? ? ??????? ? ???????? ??????????? ?/??? ???????? ????????????. ???

??????????? ???????? ????? ?????????? ?????????? ???????? ??????? ?

??????????? ??????? ????????? ??????? ? ??????????? ?????????, ?????? ???

????????????????????? ????? ???????? ? ?????.

????????
- ??? ??????? ??????? ????????? ? ???????? ??? ?????????

?????????? ?????? ??????????????? ??? ?????????? ????????????? ?????????

(?????????? ????????). ??? ????????? ???????? ?????? ? ???????? ???????

???????? ????????? ?????? ????????? (??????, ??????????, ??????????????????

??????? ? ??.). ??? ?????????? ???????? ????????? ? ??????????? ???????

(???????? ?????????) ?????????? ????????, ????????, ???????? ? ??????

???????. ???????????? ? ????????? ??????????? ????? ??? ?? ?????????? ? ????????

???????.

????????
- ???????? ???? ??????????????????? ???????? ????????????

??????-?????. ?? ???????????? ?????????? ??????? ???????? ??????? ?????

?????? ? ??? ????????. ????????? ????????
- ??????? ?????????????????? ?

?????????? ???????, ????????? ?????? ???????????? ???????????? ?????????,

??????? ??? ???????????????? ???????, ??????? ??? ?? ???????? ?

?????????????? ?????? ??????????? ???????, ??????????? ??????????? ? ???????????.



24

??????????? ????????? ?????? ?? ????????? ?????????? ?????

??????????? ????????? ???????:

CiaHaaOn ? ???12?? = 2?2?5??+ ?02 (7.1)
???????? ??????? ????? ?????????? ???

.?????? ???????? ?????????? ?????? ??????? ???????????? ??????
-

?? 60

%. ??????????? ??? ????????? ??????? ?????????? ??????? ? ????? 18+20%;

???????? ??????? ???? ????? ???????? ?? 26 % ???????, ??? ???? ??????????

15,5-^16 % ??. ??????. ??? ??????? ????????????? ??????? ? ????? (30+40 %)

???????? ??????????? ??????? ? ???????? ???????????. ??? ??????? ?????

??????? ???????????? ??????, ?? 14+16 % ??. ? ??????????? ?????????

????????? ???????? ????????????. ??????????? ???????? ??? ????????

????????????? ????????? ?????????? ???????? ???????. ????? ????? ?????????? ???????? ?

??????? ???????????? ?? ???. 7.1.

? ???????? ???????? ?????????? ??????????????? ??????? ??? ?????????

???????? ????????????????????? (7.2) ???????????? ?? ?????????? ??? ?

???????? ????????, ??????? ??? ????????? ???????? ?????????????????????

????????????????? ? ???????? ????? ?? ?????????:

??? - ?? - ???? ? ?02 + ??? ??? (7,2)

??? ??? * ??. - ??2 - ?? (7.3)

???????? ??????????? ????????? ????????? ???????? ?????? ??? ?? ??

?????. ????? ?? ?????? ????????, ?????????????? ?????????????

???????????, ???????? ??????????? ??????????? ??????????? 25+35°?. ??? ??????

??????????? ?????? ???????? ??????, ?? ?????????? ? ????????? ????????. ???

?????? ??????????? ????? ? ????????? ?????? ???????? ????? ?????????

????????????, ?? ?????? ?? ??, ??? ??? ?? ???? ????? ????????. ???? ????????

??????????? ? ???????? ?????
-

?????? ????? ?????????? ???? ?????? ? ???????

???????? ?? ?????. ??????? ??????? ??????? ??????????? ????????, ?.?. ??? ????

????? ????????? ?????????? ????????????????? ???????, ??? ???????????? ??

?????? ????? ???? ? ?? ???????. ? ????? ??????? ?????????? ???????? ????? ??

??????????? 2(?22°? ? ???????? ???????? ?????? ???????.
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?????????? ???????? ????? ?????????? ????? ??????? ???????

????????? ??? ??????????? ???????????.

???????? ??????????? ? ?????????? ???????? ???????????????

???????????? ??????? ? ?????. ??????? ?????????, ??? ???????? ???????????

??????????? ??? ?????????? ? ????? ???????????? ?????? ???? 10+11 % ??.

?????????????, ??? ?????????? ?????? ? ?????, ???????? ????? ????????? ????????, ?

??????? ?????? ?????? ?? ????? ???????????? ? ?????. ??? ???????? ? ??????????????

??????? ?????, ???????? ?????? ??????-?????.

??? ???????????? ??????-????? ?? ?????? ???????????? ???????????

????? ?????? ???? ? ???????????: ?????
- 1,0; ?????? 0,1; ???? 3,0. ???

??????????? ????? ???? ?????????? ? ??? ??????????? ????????-???????? ?????.

??????? ????????? ???????????? ? ??????????????? ?????????? ?????. ????

??????????? ??????? ?????? ?????????? 25+30 % ? ?????????? ??????.

????????? ??????? ????????? ? ??????????? ?????. ??? ?????? ????????

?? (??????? ????????? ???????????) ????????? ???????? ???????????.

7.1. ????????????? ????? ?? ????????? ????? ? ?????????

????? ???????????? ?????-????? ?????????? ?? ????????? ?????. ??????,

??????? ????????????? ????? ?? ????? ????? ???? ???????????. ?????, ????????,

???????, ?????????? ?? ????????? ????, ??????????? ???? ????? ? ??????

?????. ?????????? 12+14 ????? ? ??????????? ?? ????? (????? ??????? ??

???????). ?????????? ????? ????? ???????? ?????? ????? ? ??????????? 1:3.

???????? ????? ?? ??????? 2 ?? ?? 10 ?? ?????, 500 ? ??????? ? ?????. ??????

?????????? ????? ? ???? ?????????? ?????? ?? ??????? 0,8 +1,0 ?. ?????????? ?????

???????, ???????? ? ?????? ????? ?? 10+15 ?????, ???????????? ??????????? ?

?????? ???????????? ????. ?? ??? ????? ????? ?????? ??????? ? ??????

????????? ??? ??????? ?? ??? ??????-?????. ??????? ?????????? ???? ?????????? ?

????? 1 ?? ???????????? ? ????????? ?????? ? 0,5 ? ?????? ?? 30 + 40 ??????.

??? ????????????? ????????? ??? ??????? ????????? ??????, ????????? ??

?????, ??????? ? ????????. ???? ????????? ???????, ??? ??????? ??????????????

?????????, ? ????? ????? ?????????. ?? 10 ?? ????????? ??????????? 12 ? ????, 0,5
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? ?????????? ??????, 0,5 ?? ?????? ? 0,2 ?? ???????. ?????? ?? ?

???????????? ????? ???????? 1+1,5 ?? ??????????? ????? ???????? ???????.

???????????? ????????? ?????? ???????? ??? ??????????? ?? ?????-?????.

????????? ??????????? ??????????? ????????? ?? ?????? ????????? 65°??

??? ???????? ????? 90+100°?, ??????????????
- ?? ???? 50°?.

????????????????? ??????????? ??????? (?? ????????) ????????? 4??5 ???, ????, ????, ??????

45+60 ???, ???????? 7 (? 80 ???. ?????? ?????????? ???????????? ????? ?????, ?

?????????????? ??? 14?+150°?, ? ???????? ????????
-

??? 100 °?.

??? ??????????? ?????? ?? 10 ?? ????? ????????? 35+45 ? ????, ? ???????

??? ???????????. ? ??? ????? ????????? 0,5+1,0 ?? ???????, 0,5 ?? ?????? ? 1 ??

??????-?????. ??? ????? ? ???????? ???? ????????? ?? 7+12 ?????, ????????????

?????????? (?????????).

????????????? ??? ??????????? ???????? ???????????? ?????? 10+18 %.

?????? ?????????? ?????? ? ????????????? ???????????? ??????? 16+IS %? ???

???????? 13,8+15,5 % ???????.

????????? ???????? ? ????????? ???????? ???????? ??? 29+32°? ? ??

4,5+5,2. ?????????? ??????????? ??????? ????????????? ? ??????????? ? ??????

????????? ???????. ??????? ? ?? 2 ???????????? ????? ?????? ??????, ???????

????? ?????????? ???????? ????????.

????? ????????? ????????? ?? ??????, ??????? ? 1,5 % ??. ??? 5 % ??.

?????? ?? ??????????? ??????????? ??????, ? ??? ?????????? 7+8 % ??. ??????

???????? ???????? ? ?????????? ?????? ????????????. ????????????

??????????? ??? 12+16 % ??. ????????. ????????? ?????????????? ?????????? ????????

???????????? ?? ???.7,2.

??????? ???????? ????????? ???????? ?????? ?????: ????????,

?????????, ?????????, ??????????. ????????, ??? ????????? ????????? ???????? ??

???????? ???????????. ??? ????????? ?? ???????? ??????? ? ? ????? ??????????

???????? ?????? ??????? ??????, ? ?????? ????? ??? ?????.
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0,25
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0 23 ?? 60 W iOQ 120 KQ 169 t80 200 ?? 240 260 280

/?????????????????? ???????? ? ????*

???. 7.2. ????????? ?????????????? ?????????? ????????

???????? ???????? ????? ???????? ? ????????????? ?????. ???

??????????????? ????? ????????? ???????????: ?????? ????????? ? ????????? ?

????????? ??????????? ???????????? ????? ??? ?????? ???????? ????. ????? 2-^3

????? ????? ??????? ??????????? ?? ???????????. ????? ????? ???????? ??????

???????? ????????? ????? ??? ?????? ?????.

???????????? ????????????? ????? ?????????? ??????????? ?? ????,

??????????? ???? ? ???? ????????????, ???? ??? ???????????? ???????? ???? ?? ???

????? ???????????. ????? ?? ??????? ???????? ?????-???????, ?????????. ?????

?????????? ????? ?????????? ?????? ?????????????? ?????????? ?????, ?????

???????? ???????????? ?????-????? ? ??????? ??? ?????.

??? ????????? ?????? ?? ??????????? ??? ??????????? ????? ???????? ???

??????????? ?????????, ??????????? ? ????? ???????? ????????. ?? ????

?????????? ????? ?????? ? ????????? ?????? ????? ?????????? ?????????? ????? ???

?????????. ??? ???????????? ????? ?? ??????? ????? ??? ??????????? ??

?????????? ?????????? ???? ?????? ????????, ?? ??????? ???????????? ??? ????????

????????.

??????? ??? ?????????????? ?????? ???????? ???????? ???????????? ??????

? ?????? ????? ?? ???????? ????? ????? ??? ????????? ????????? ?????? ?

?????? ????????? ????????. ??? ?????? ?????-?????????? ???????? ??????????
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1350-^1400 ??/?3, ??????? ?????????? ? ??????????? ??? ????????? ??????????

?????? ? ??????. ? ??????? ?????????? 48-^52% ????????, 05-^3,0% ???????? ?

0,5-^2% ?????????? ??????.

????????? ?????????? ?????? ? ?????? ?????????? ????? ???????

(???????????????????) ??????? ?????????? ??55 ?? 62 %.

???????? ???????? ? ????????? ????? ???????????? ?????????, ????????

- ?? 1/3. ? ??????? ?????????? ??????? ????????? ??????????, ??????????? ???

??????? ???????. ?????????? ????? ??????? ??? ????????????????? ???????

????????
-

???????, ???????, ????????, ???? ??????????, ???????? ?

????????? ??????, ???????? ????????????? ? ??????????? ??????. ????? ???????,

??????? ???????? ??????? ?? ??????? ??????, ????????? ??? ???????????? ??????.

???????, ?????????? ??? ???????????? ??????? ?? ??????????? ???????,

????? ????? ???? ???????????? ??? ???????????? ??????-?????, ?? ?????? ?????

????????? ??????? ????????? ?-?????????????? ??? ???????????? ????????,

?????????? ?????????? ???????? ?????.

7.2. ????????? ? ??????????? ????????? ????????

? ??????????? ????????? ? ???????????? ????????? ?????? ?????????????

?????? ?????????????? ?????? ?????????????????? ?????. ??? ? ??????,

???????? ???????, ?????? ????? ???????? ? ??????? ??????? ?????? (???????-

???), ? ???? -

? ?????????????? ????????? ??????, ? ??????? ????? ???????
-

??????????? ???????? Ps. lindneri.

?? ??????? ????? ???? ????? ?????????? Kliveromyces fragilis,

Kliveromyces lactis, Candida pseudotropsis, Candida intermedia, Torulopsis apherica,

Torulopsis Candida, Mycotorula lactis, Zygosaccharomyces lactis ? ??????.

????????? ??????????? ??????? ?????????? ???????? ???????? ??????

-

???????????????? ????????????? ?????, ????????? ?? ???????, ??????,

?????? ? ? ?????? ??????, ??? ???? ??????. ??????, ?????????? ? ?????,

?????????????? ?????? ? ?????, ??????? ???????? ????????? ?? ?????????????????.

? ????????? ???????????? ????????? ???? ???????? ???????,

?????????? ?????????? ???????? ????????, ???????????? ????- ? ??????????, ?????-
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???? ? ?????????? ???????????? ????? ??????. ?????????? ??????

????????? ? ????????? ????????????? ? ?????????? Saccharomyces cerevisiae.

????????????? ??????? ???????? ??????? 25-???°?, ??????????? ??????????? ?????

2-??°?, ??? ???????? ??????????? ???????? ??????? ???????????, ? ???

????????? (????? 30°?) ??????????? ????????? ?????????: ??????????? ???????

?????? ????? ????????? ?????, ? ??? 40°? ?????? ?????? ???????? ? ? ?????

???????? ????????????? ??????.

??? ??????????? ????????? ? ???????? ????? ????? ???????????? ???

?????????? «?????» ??????, ??????? ??????? ? ??????????? ?????????? ??

???? ?????. ? ??????????? ? ???????? ????? ??????????? ????? ?????????????-

??? ???? ??????? Saccharomyces oviformis, ???????????? ??????????

???????????? ??????? ? ??????????? 18% ??. ??????. ?????? ???? Schirosacena romyces,

????????????? ?? ???????-??????? ? ???????? ???????? ????? ??????

???????????? ? ????????????, ??? ??? ????????? ?? ??? ???????? ??????? ?????????

??????????? ? ?????, ????????? ???????? ??????? ?? ??????????? ? ????.

? ?????? ????????????? «?????» ??????? ?????????????? ???????????

??????????? ????????? ????????. ??? ????? ????? ??????, ?? ????? ?????

?????????, ?????, ?????? ? ??????? ??. ?? 250 ? ???????? ???? ???????? 100 ? ??????

? 250 ?? ????. ???????????? ??? ???????? ?? ?????, ????????? ? ??????? ?????

??????-????? ?, ?????? ?????-???????? ???????, ????????? ? ?????? ? ??????

????? ?? ??-4 ?????. ?????????? ??? ? ?????????? ????????? ??????? ? ????

????????. ?? ????? ???????????? ?????? ????????? ??????????? ???????, ?? ???????

??????????? ????????? ???????? ?????????? ??????????? ??? ???????

????????? ??? ????????????.

???? ???????? ???????? ??????? ? ???????????? ??? +10°? ??????????

10=-15 ?????. ? ???????? ???????? ? ???????? ???????? ????? ????????????

???????? ?????, ???? ?? ? 2?-3 ???? ??????. ??????? ?????????? ????

????????????? ?????? ?????, ???????????? ? ???????????? ?????????? ? ??? ???????

????? ????????.



31

7.3. ?????? ???????? ???????

????????? ?????? ???????????? ???????????, ??? ???? ???????????

?????? ???????? ?????
-

????????, ??????? ????????? ? ???????? ??????. ? ?????

? ???????? ????????? ???????, ????????????? ???????? ????? ??????

?????????? ????? ??????. ??? ??????????????? ???????? (???????? ???????, ?????,

??????? ???????????? ????????? ??? ?????? ? ?.?.) ?????? ?????? ??????????

??????????? ? ?????? ???????????? ??? ?? ????????? ?????.

??????? ?????, ?????????????? ??? ????????, ????? ??????? ??????? ???

????? ? ??????????? ???????. ????? ???????? ? ????? ???????? ???????

??????????? ?? ??????? ?????????????? ? ???????????? ?????????. ?????????? ??

?????????? ? ????????? ????? ? ???? ????? ???. ??????????? ??????? ???????? ?

????????? ?????? (???). ?? ?????? ????? ????? ???????? 4 ????, ? ?????????

(?????????) ????, ?????????? ???- ?????, ??????????? ???????? ?????. ? ????

?????? ?????? ???????????? ? ????? ???????? ? ???????????????? ?

???????????. ?????? ????????? ??? ???????. ?????? ??????????????? ????? -

????????????? ? ?????? ?????? ???????????? ???????????, ????????????????? ???-????

????????? ??????? ?????????? 1-rlJ ?????. ? ??? ????? ?????? ????????????? ?

??????, ?????????? ? ?????????? ???? ???????? ??????.

? ??????????? ?????????
-

??????????????? ???? ???????? ???????????

??????? ????????????? ? ??????????????? ?????????. ??? ?????? ???????

????????? ???????? ? ????????? ? ????? ?? ?????????? ?????????.

????? ????????? ???????????? ????, ????? ??????????? ???????????

???????, ?????? ???????? ??????????? ????? ?????? ????? ???????? ?????????

??????. ? ???? ???? ????? ?????????? ????????? ?????? ? ????? ???????? ????????

??????????.

?, ???????, ? ???? ????????? ????????? ????? ?????????? ?????? ? ??

??????????. ??? ?????? ??????????? ???? ??????????? ?????????? ? ?????

?????????, ??????????? ???????????? ?????? (????? 12?-14 % ??.), ???? ??????????

???????????, ??????????? ? ??????? ?????????. ?????????? ?????? ???????

?? ??? ?????????? ???????, ??? ???????? ??????. ? ???? ?????? ??? ?????????

??????????? ????????? ?????????? ???????, ?.?. ?????? ????????? ??????? ???-
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???. ??? ???? ??????????? ?????????????????? ???????? (???, ?????,

????????, ????????? ? ??.) ? ???????????? ????? ???????????? ????????? ???????, ?

??? ????? ????????? ??????.

? ???????? ????????, ?????? ? ???????????? ????????? ??????,

???????????? ?????????? ????????????? ??? ?????????? ????????? ? ???????????

?????????, ??????? ??? ????????. ??? ????? ???? ???????? ???????? (???????),

???????????? ??? ????????? ?????? ?????????? ???????, ????? (??3??),

???????? ??????? (??3 - ?? - ??) ? ????????? ??????. ?????????? ???????????

????????? ? ?????, ? ?????????????, ? ??????-?????, ????? ??????????? ???????,

????????? ?????? ??????? ?? ????? ???????? (????????? ???????? ???????).

?????? ???????? ???????? ?????????? ???????? ??????????? ?? ????

???????? ? ????? ??????-?????, ?.?. ?????????? ???????????? ?????? ? ????? ?? 15+20

%. ??????????? ??? ????????? ??????? ?????????? ??????? ? ????? 18+20%;

???????? ??????? ???? ????? ???????? ?? 26 % ???????, ??? ???? ??????????

15,5+16 % ??. ??????. ??? ??????? ????????????? ??????? ? ????? (30+40 %)

???????? ??????????? ??????? ? ???????? ???????????. ??????

?????????????? ???????? ?????? ???????????? ??????????? ?? ????????????? ??????-?????.

?? ???????? ? ????? ???????? ??????-????? ???????????? ???????

????????? ??????????????? ?????? ????????? ???????? ???????? ??? ??????? ??????

?? ?????.

8. ????????? ??????. ???????? ????????

??????????????? ???????? ????????? ????????? ?????? ????? ???????

????????????? ????? ?? ??????????? ??????? ???????????????? ????? ?

??????????? ???????????? ????? ?????? ????? ?? ?????????? ?????????? ??????????.

??????? ????????? (???????????) ?????? ?????? ??????? ?? ???, ???

???????????? ????? ???????? ???????? ?????? ??????????, ?.?. ????? ??????

????????? ?????.

??? ????????? ????? ? ????????? ??????? ??????-????? ??????????

???????? ? ???????? ????????? ???????????. ? ?????????????? ??????

?????????????? ???????????????? ???????.
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????????? ???????? ??????? ????????? ? ??????? ?????? ??????????

?????????????? ??????, ??????????????? ??????? ? ??????? ????????????. ???

??????? ????????? ? ??????? ???????? ?????? ????? ???????? ?????? ????????

????. ?? ?????? ????? ????????? ????????? ???????
-

?????? ??????,

?????????, ??????? ?????, ??????? ???????, ??????? ?????????? ? ?????.

? ??????????? ?? ??????????? ??????? ??? ??????? ????? ????????? ?? ???

??????: ????????????
- ? ???????????? ??????? ????, ??? ? ????????? ?????? ?

?????????????
- ? ???????????? ??????? ???? 78,3°?. ?? ???. S.1 ????????

??????????? ??????????? ???????? ?????????.

?????? ????????? ????? ????????? ??????????????, ?.?. ? ????????

???????? ????????? ??????? ?????????? ?????????????? ?????? ??????????????, ?

????? ? ?? ????????.

???????? ???????? ?? ???????? ????? ???????? ?????????. ????? 1 ??

?????? ????????? ????????????? ??????????? ??????? ?????? ????????,

????????????? ? ????? (t =

65^68°?). ????? 2 ????????????? ??????????? ???????

????????? ?????? (t =

78,3°?). ??? ??????????? ????? ???? S5 ? (????? 3)

?????????? ??????????? ????????? ??????? ???????
-

???????? ?????. ?? ????? 1 ?????

????????? ??????? ??????, ??? ??????????? ?????? ??????????? ????????.

???, 8?. ?????? ???????? ????????? ??????-?????
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??? ?????????? ??????????? 65?-68°? ?????????? ????????? ??????

????????????. ?????????? ??? ???? ???? ????? («??????? - ??????»)
- ????????

?????? ? ?? ???????? ???? ??? ????????? ??????????. ?????? ????????? (?????

1) ????? ??????????, ??????? ??????????? ??????????? ????? ? ??????

??????????, ? ???????????? ?? ???????????? ???????? ?????? ?????? ????????? ?????, ?

?? ??????? ???????????? ?????????????? ?????
-

«???????????». ????????

????????????? ???????? ????????????? ??????? ? ????? ? ?.?. ????????? ??????

?????????? ???????? ??????? ?? ????????? ?????????? ??????? ?????. ? ????? 2

?????????? ???????? ??????? ????????? ??????. ? ???????? ?????????

??????????? ?????? ? ????? ?????????? ?????????, ??? ???????? ? ???????????????

????????? ??????????? ?? ???????. ??? ????????? ??????-????? ????????

???????? ?????????? ??????? ?????????? ??????????? ????? ? ???????? 78?-83°? ?

??????? ????? ????????? ??????? ?????????, ?? ????? 3. ? ???? ????? ??????????

?????? ? ????? ??????????. ??? ?????????? ???????? ?????? ???????? ????????

??????????? ?????, ??? ????????? ???????? ? ???????????? ?????????

«?????????» ???????
-

???????? ?????. ?????-????? ???? ?????????????? ??????

?????????, ??????? ? ????? 3 (??????????? 85°? ? ????), ???????????????? ???????

? ????????? ??????? ??? ????????????? ?? ??????????? ?????.

????? ???????, ??????????? ??????? ????????? ???????? ???????????

????? 78,3-^83°?. ??? ????????? ??????????? ??????? ????? ???? 85°?

????????? ??????? ??????????. ??????? ???? ?????? ????? ?? ???????????

????????? ??????? ? ?????????? ? ???????. ???? ????????? ???????-?????? ???????

????? ????? ????????, ????????? ??? ????? ??????????. ???????????

????????????? ????????? ???????-?????? ??????? ????????? ?? ????? ????????????

????????? ?????? ? ?? ???????????? ???????? ?????.

?? ??? 8.2 ???????? ?????? ??????????? ?????????? ????????,

??????????? ? ??????? ????? ? ?????????? ??? ?????????? ?????.
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?.- ??????????
???????? ?

?????? ????

^— ^^-

???????? ? ?????-

paiHOii ????

# - ??????????
??????? ?????

? ????????????

????

????. = 78-???:

???. S.2. ?????? ????????? ?????????? ??????????? ? ??????? ????? ?

?????????? ? ??????????? ?? ???????????.

?????????? ????? ??????? ????? ?????????? ?????-?????, ? ?????????? ?

??????? ????????
-

???????. ???????? ??????-????? ?????? ???? ?? ???? 88 %,

? ???? ??????, ?????? ? ???????? ???????, ?????????? ????? ?????? ??????????

????????
-

???????, ???????? ?????, ????????? ?????. ????? ??????????

???????? ?????????? 0,3-?).4 °0. ???? ????????? ?????????? ???? ????????

??^????? ???????? ???????? ??????-?????, ??????? ?????????? ?????, ? ???????,

??? ??????? ??? ????????????? ?????????. ??????? ????????? ???????? ??

??????? ]]? ? ?????? ???????? ??????? ????????? ? ????. 8.1.

??????? 8.1. - ??????? ????????? ????????????? ???????? ? ??????-?????

???????? ????????

?????????? ?????

???????????? ?????

???????? ????????

??????????? ?????

????????

?????????? ?????????

3,5

8

10

19

83

?????????? ??????????? ???????? ????????????? ? ?????????? ?

??????????? ?? ???? ? ??????? ???????????? ????? ? ??????? ?????????. ??? ????????
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???????. ????????? ??????? (???????? ?????), ??????? ??? ????? ???????

???????????, ??? ???????? ?????, ???????????? ??????? ????????. ?????? ??

??? ???????? ?????? ??????? ? ????? ??????. ??????? ?? ??????????? ? ??????-

????? ???????? ??? ????????.

????? ??????? ???????????? ????? ?????????: ??????????, ????????, ? ??

?????? ??????????
- ????????. ?? ?????????? ??? ????????? ?????? ? ???????-

??? ? ????????????? ?????????, ? ????? ????????? ????? ??????? ???????:

????????, ????????, ???????? ? ??????? ?????. ???, ?????? ?????, ?????????????

????.

???????? ????? ????? ??? 78,3°? ? ???????? 760 ??. ??. ??., ? ???????????

?????-????????? ???????? ??? ????? ? 100-=-2°?, ??? ?????? ?????????????

?????????? ? ????? ????. 1?? ??? ????? ?????????? ???????, ??? ????, ?????

???????, ???????????? ????? ?? ?????? ??????? ?????????? ???????????? ? ????.

??? ?????????????? ????????? ?????? ???????? ????? ??????????? ?????

??????????? ?????? ? ?????-????????? ??????, ????? ???????, ?????? ???????

???? ?????? ? ??????????? ?????? ? ?????, ???????????? ??? ???????. ? ????.

8.2 ????????? ?????? ???????? ??????-?????, ??????????? ???????????

?????????? ?????-????????? ?????.

??????? 8.2. - ??????????? ?????????? ??????-????? ? ????? ??

?????????? ?????? ? ??????? ????????

?????????? ?????? ?

??????? ???????? ,
% ??.

40

30

20

10

5

2

1

?????????? ?????? ?

???????????????? ?????, % ??.

78,8

75,8

69,3

54,1

37,9

19,1

10,8

???????????

??????????

1,97

2,53

3,46

5,41

7,58

9,55

10,80
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????? ???????, ??? ??????????? ?????????? ?????????? ?????? ? ?????,

?????????? ???? ????? ??? ????? ? ????? ?????????? ???????. ?????????? ????-

????????? ??????????? ?????????? ??????????? ? ????????? ?????? ?????????.

????? ??????-????? ????????? ????????????? ? ????????????, ??? ???????

?? ????????? ????????? ? ????????? ??????? ?????????? ????????.

????????????? ????? ?????? ?? 100 ???????? ?????? ???????? ??????????

56,81 ??. ???????? ?? ????????? ?????? ??? 20°? (d = 0,78927), ???????? 71,986 ?.

?? 100 ???????? ?????? ??????? ????????- 51,138 ?? ??? 64,79 ?.

?? 100 ?????? ????????, ????????, ?????? ?????????
- 53,83 ?? ??? 68,79 ?.

?"1? ????????? ???????? ? ???????? ??????? ?????????? ???????? ?? ?.95.

????????, ? 1 ? ??????? ??? ?????????? ?????? 45 % ????????? ???????? ?????:

0,476x0,95 = 0,452^

???????????? ????? ?????? ????????? 88,2+92,5 % ?? ??????????????, ???

?????????? ???????? 63,5+66,5 ??? ?? 1 ? ????????.

8.1. ?????? ????????? ? ?????????? ????????

????????? ?????? ??????? ? ?????????????????. ??????? ?????????

?????????? ???? ???????? ?????? ??????? ????? ?? ???????????? ???????? ??????

?? ????? ???????? ??????????. ??? ?????????????????
-

???????? ???? ???????

???????? ?? ??????, ??????????? ?? ???????? ?? ?????????? ??????????????? ?

??????????? ?? ??????? ???????????? ? ?????? ????? ????.

8.2. ???????? ??? ????????? ??????-?????

? ???????? ???????? ?????????? ?????????? ???????? ?????????

???????????, ?? ?????????? ?? ?????????????????? ? ?????????? ?? ????????

?????????. ?????????????? ????????? ? ?????? ??????? ??????????

?????????????? ?????????.

??????? ?????? ???????, ??? ???????????? ??????-????? ???????

?????????? ????????????, ???????? ?????????? ?????????, ?,?, ???????? ?????? ?????
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?????? ??????? ? ????? ? ???????? ????????????? ?????????. ??????????

???? ?????? «?? ??????» ? ???????? ? ?????????? ?????????????? ?????????.

??? ?????, ?????????? ?? ????????, ???????????? ????? ????? ??????? ?

????????????? ????????. ????? ???????? ?????????? ? ??????????? ??

?????????. ???? ?????? ??? ???????? ????? ????????? ????????? ?? ???????? ?

????? ???????? ? ?????? ???????? ? ???????????? ? ??????????? ???????????

?????????? ?????????.

??????? ????? ?? ???????, ??? ? ???????? ???????? ??? ??????????

????????? ?????? ??????????? ?? ????? 2-? ???????. ? ????????? ?? ?????? ????

???????????????? ??? ????????? ????????????? ????????, ? ? ??????? ????

?????? ???? ????????? ? ?????????????? ????.

??? ??????????? ????? ????????? ??? ???? ?????????? ?????????: ?

????????????? ????????? ? ? ?????????? ???????? ???????????? ????????

(???????????? ????????). ????? ??????? ?? ??????????, ?? ????????????

??????????? ?? ??????? ????? ????????? ?????????????? ????????, ???????? ???

?????????? ?????????? ???, ???. 8.3.

???. 8.3. ??????? ?????????? ???

????? ?????????? ??????? ???????? ? ??????????????. ?? ???. 8.4 ???????

????? ??????? ? ??? ?????????????? ????? ??????.
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???. 8.4 ?????????? ??? ? ?????????????? (?) ? ????? ??? ?????? (?)

? ?????????????? ?????????? ?????????? ??????????? ??????????

????????, ? ??????? ????????? ???????????? ? ?????????? ??????????????? ??

????????? ??????: ???????? ?????, ????????? ???????? ?????, ????????? ?????,

???????? ???? ? ??.. ???. S.5.
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???. 8.5. ????? ?????????? ???????????? ????????????? ???????????

????????



41

8.3. ??????????????? ????????????, ?????????, ???

?????? ????????? ????????????
-

?????????? ????????? ?/???

???????????????? ??????? ?????????? ??????????????? ???????????? ? ?????????.

????? ????????????? ???????? ????????????? ????, ????, ???? ??? ????? ?????,

??????????? ???????? ? ???? ?????? ??????????? ??? ???????????? ?????????,

??????, ????? ? ??????? ?????.

??? ????????? ????? ????? ?????????? ??? ????????? ????????. ???

????????????? ????? ?????? ?????? ????????????? ???????? ???????? ?????,

????? ?? ??????????? ?????, ????? ? ?.?.

??? ??????????????? ???????????? ?????? ?????? ????????????

???????????? ?????? ? ???????, ????????????.

??? ?????????? ???????????? ??????-????? ??????? ??????????

?????????? ???, ?????? ??? ? ????? ??? ??????? ??? ???? ?? ?????. ?????? ??????

????????? ????? ??? ???????????????, ??????????????? ??????, ????? ???????,

??????, ????? ? ?????? ??????? ??????? ????????.

??? ?????? ??????-????? ???????? 3-? ???????? ???????, ????? ? ??????,

?????????? ????????????? ??????. ?????? ??? ?????????? ?????????????

??????? ? ??????? ??? ??????? ????, ??????-????? ? ?????? ????????? ??

???????????? ????????.

????? ??????????. ???? ??? ?????? ??????????? ????? ?? ?????

???????? ? ? ?????????? ???? (?? 100°?), ?????? ? ????????????
- ?? 120-^150°?. ???

??????????? ???????? ????? ????????? ????????, ?????????? ? ?????????? ???.

??? ???????? ???????? ??????-?????, ??????????? ? ???????? ?????????

????????-????????? ?? ?????? 0,8?-1,0 (800 -=-1000 ??/?3). ??????, ? ????????

???????? ???????? ????? ??????? ??????, ???? ???????? ??????? 90-=-100 ??, ????

???????? ?????? ????????? ????? ? ??????? ???????. ? ?????? ????????

??????? ?????????? ????????, ????????, ?? ??????? ?????????, ??? ??????

?????????? ?????? ?????? 12(?50 ??. ?????? ??????? ??????? ???????

????????????? ??????. ???? ?????? ????????? ? ??????? ? ???????????????? ????? ???

20°? ?, ??????? ????? ?????, ???????? ?????? ?????????, ????? ?????? ????????

?? ?????? ?????????? ????? ?? ??? ????? ? ????. ???????? ???? ??????? ?? ???-
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?? ???????. ????? ???? ???????? ????????? ? ????? 96% ?? ? ???? ?? ?????

???????? ???????. ?????????, ?????? ????? ?????? ???? ????? ? ????????

????????. ??????? ????? ????? ????????? ????????? ?? 10 ??? 9,6 ??????.

?????????? ??????????? ???????? ?????? ??????? ?????????? ???????. ?????????

?????, ?? ??? ????? ?? ???????? ? ????????? ??????????-???????????, ????? ????

????????? ????????? ? ??? ??????????.

8.4. ??????? ??????-?????

???? ??? ??????????? ??????? ???????? ???????? ????? ? ?????????

?????? ? ??????? ???????? ?????? ???????????? ??????? ???????. ???

????????????? ?????? ??????? ????????? ???? ??????. ???? ????? ??? ????? ??????????

???????????????? ????? (???04), ??????? ???????? ????????? ????????????

???????? ? ????????? ?????????????? ?????, ????????????? ?? ???? ???????.

???????? ????????? ???????? ??????? ??????-????? ? ?????????????? ???????

??????, ????????? ????, ?????????? ???? ? ??. ??? ?????????? ?????????????

????????? ??????? ??????? ???????? ?????????? ??????? ???????.

??????, ?????? ??????? ??????-????? ??????????? ??????? ? ?????

?????????? (?????????????). ???? ????? ??????? ????? ??????? ? ???????????????

??????? ??????????????, ???????????? ????????? ????? ??????, ?? ? ??????

?????? ???? ??????????? ????????.

??? ????????????, ?????? ? ????????, ?????????? ? ?????????? ??????, ?

?????????? ??????????? ??? ???????? 96,2% ??. ??? ???????????? ?????-?????

?????????? ????? ?? ???????????? 40-45 % ??. ????? ?????????? ???

??????????? ??????? 80-83,5°?.

??? ???????????? ??????????? ??????-????? ????? ??? ?????????

????????? ????? ????????????????? ????. 8.3, ???:

?- ?????????? ????????? ?????? ? ???????? ?? ???????????, % ??;

V -

?????????? ????????? ?????? ? ???????? ????? ???????????, % ??.
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??????? 8.3 - ????????? ??????????? ??????-????? ?????

V/

X

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

95

6,4

13,3

20,9

29,5

39,1

50,1

62,9

78,0

96,0

117,4

144,4

178,7

224 ?

278,1

382,0

540,0

90

6,6

13. S

21,8

31,0

41,4

53,7

67,8

84,7

130,8

130,8

163,3

206,2

266,1

355,8

505,3

85

6,8

14,5

23,1

33,0

44,5

57,9

73,9

117,3

117,3

148,0

188,6

245,2

329,8

471,0

80

7,2

15,4

24,7

35,4

48,1

63,0

81,2

104,0

132,9

171,1

224,3

304,0

436,9

75

7,6

16,4

26,5

38,3

52,4

69,5

90,8

117,8

153,6

203.5

278,3

402.S

70

8,2

17,6

28,6

41,7

57,8

77,6

102,8

136,0

182,8

252,6

368,8

65

8,8

19,0

31,3

46,0

64,5

87,9

118,9

162,2

227,0

33-1,9

60

9,5

20,5

34,5

51,4

73,1

101,7

141,7

201,4

301,1

55

10,4

22,9

38,5

58,3

84,5

121,2

176,0

267,3

50

11,4

25,6

43,6

67,5

100,7

150,6

233,6

???????? ??????? ?????????? ????? ???????? ?????? ????, ???????

??????? ???????? ? 100 ??????? ????????, ??????????? X % ??, ????????? ??????

??? ????????? ????????, ??????????? V % ??. ??????.

??? ????????? ????????? ????? ???????? ??????? ?????????? ??-8% ??

?????? ??????-?????, ??? ??????????, ????????. 200^230 ?? ?? 10 ? ??????-

?????. ? ??? ?????????? ???????????? ???????? ? ?? ?????????? ?? ???????????

?????.

?????? ???????
- ??????? ??????? ???????? ??? ??????? ?? ???????????

86f 96°?. ??? ????????? ???????? ?????
- ??????? ???????, ???????????? ???

????????????? ??????? ???????? ????????.

??????
- ????????? ??????? (600-^800 ?? ?? 10 ? ??????-?????) ????????

???????? ????? ? ????????? ?????????? ????????? ??????. ??? ????? ????? ????

???????????? ??? ??????????? ??????, ?????, ?????.

????? ?????? ??????? (96,2 % ??.) ???????? ????????? ?????????????

?????? 1 ????? (???????????) ??? ??????????? ??????????? ?????????? ??????-
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????? ? ?????????? ????????? ?????????????? ???????? ??? ?? ????? ???

????????? ?? ????????????????????? ?????????.

????? ???????????? ????? ??????? ????????, ????????? ????? ?????????

????? ? ??????????????. ????? ? ????????? ????? ?????????? ? ??????, ??????? ?

?????? ? ?????. ? ???????? ???????? ????????? ????? ????? ???????? ?? ????

????? ????????? ?? ????????. ????? ????? ????????, ?? ??? ??? ???????, ????

????? ????? ? ????????????? ???????, ?????? ????????? ? ????????? ??

????????? ??? ??????? ???????. ??? ????????? ???? ?????? ????? ???????? ???????,

?????????, ???????, ??????? ?????. ??????? ?????????????? ???????????

????? ????? ?? ????????? ?????, ?????, ??????. ? ?????????????? ?????????

?????????????? ????????? ?/??? ??????? ????? ??????????? ?????, ???????

???????? ??????? ?????????????? ????????????.

????? ????????? ? ????? ?? ??????? 500 ? ???? ?? 10 ? ??????, ??-4 ???? ?

????? ???????????, ? ????? ?? 7 ???? ????????? ??? ???????????, ????? ????

????????? ????? ?????????? ??????-????? ??? ???????, ? ??????????????

????????? ????? ??????????? ???????.

9. ???????????? ???????????? ??????

9.1. ??????????? ?????

??? ???????????? ???????????? ?????? ???????????? ??????, ??????????

????? ????????? ????????? ? ?????? ??????? ?????? ?? ??????????? ???????.

?????? ??? ????????? ???????? ?????? ??????????? ? ????????????????????

???????????, ? ????? ????????? ? ???? ?????? ? ?????????????. ?????? ?

?????????? ????? ???????????????? ?????????? ???????, ???????????? ?????, ?????????

?????? ? ??. ?? 1 ?3 ??????? ????????? ??????? ????????? ?????????? ?

??????? 60 ? ???????????? ??????, ??????? ???????????? ? ?????????? ????????????.

9.2. ?????????? ??? ???

?????????? ??????
- ??? ?????? ?????????-??????????? ???????. ???

?????????? ??? ????? ????????? ??? ????????? ? ???????? ?????????? ????? ?

????????? ?????????? (???????? ????????). ?????????? ?????????? ?????????
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??? ?????????? ????? ?????????? 50-^54% ?? ????? ?????????, ? ?????????

????? ????????? ? ??????? ? ???? ????????????????? ?????? ? ???????. ????

??????? ? ?????????? ?????????? ???????, ??? ????????? 1 ? ?????????

?????????? ?? ?????? ? ??????????? 2-5-3,5 ?? ????????????? ??????, 65?-75 % ????????

??????? ?? ???????????? ???????? ?????? ? ?? 30 % ?? ??????????????. ???

??????????? ??????????? ??????????? ?????? ?????????? ?????????? ??

???????????????, ?????????? ???????????? ? ?????????? ????????????.

9.3. ????????????? ?????

????????????? ????? ???????? ?? ??????????????? ????? ?????

????????????? ???? ? ???????. ???????? ?????? ???????? ?????????????? ??????:

?????? ?????????? ??????? ? ??????????????- ??? ?????? ?????????? ?????

??????? ? ???????? ???? ??? ??????????? 23??-300°? ? ??????????? ????????????

?????????? ??? ????????? 6,5?-7,5 ???. ? ?????????? ????? ????????????? ?? ?????:

???????????

?? + ?20 ? ?2?5?? (9.1)
?????? ????? ????????

?? ??????????????? ???????? ?? ??????? ? ????????????????? ??????

??????? ???????? ?????? ???? (?????????? ???????). ???????? ????? ???

?????????? ?? ????? ????? ???????? ????? ? ?????? ???????. ?????????? ??? ?????

??????????? ????????? ???????:

C2H4 + H2S04 ?C2H5HSO4 + ?20 ?C2H5OH + H2S04 (9.2)
?????? ?????????? ?????

??????? ????????

???????????? ?????????????? ??????-????? ???????????? ???????, ?.?.

????????????? ??? ? 4 ???? ????, ??? ?? ???????? ????? ? ? 2 ???? ??????, ???

????????????. ?????????? ????????????? ????? ?????? ?? ??????????? ???? ? ?

???????? ??????? ? ????????? ???????. ??? ??????? ????????? ????????????

??????????? ????? ?????????.

10. ???????????? ??????? ???????? ????????

???????? ????????? ??????? ? ??????????? ? ??? ???????? 20 % ??. ?

?????. ??? ??????? ??????? ?? ??????-??????????? ?????? ??????? ??????? ? ????-
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?????? ???? ? ??????????? ????????? ???????, ?????????? ???? ?

?????????? ?????? ???????. ???????? ?????????????? ? ?????? ????? ? ???????

????????? ????????, ????????????? ?? ??????-??????????? ?????? ??????? ?????????,

???????? ?? ?????? ? ???????, ???????, ????? ? ?????? ??????.

10.1. ???????? ?????

????? ????? ??? ???????? ???????? ? ?????? ????????? ???????? ?????

????????? 95+0,2% ??. ?????????? ?????????? ???????? ? ???????? ??????

??????????:

??????????, % ??. - ?? ????? 0,002 ? ????????? ?? ????????? ?????,

???????? ?????, % ??. - ?? ????? 0,003 ? ????????? ?? ????????? ?????;

?????? ? ?????????

?? ???????-????????
- ?? ????? 50 ?? ?? 1 ? ?????????? ??????;

????????
- ?????? ??????????.

????? ?????? ??????????? ????? ?? ???????. ??? ?????????????

????????? ?????? ?????????? ? ??????? ???? ?? ??, ??? ? ??? ???????????? ?????.

???????? ????? ????????? ? ?????????? ??? ????????? ? ??????? ??? ??????? ????

(?????, ????????).

10.2. ???????-???????? ?????????. ???????????? ?????.

???????? ? ???? ????? ? ???????-???????? ???????. ?? ??????-

?????????? ??????????? ????? ????? ?? 2 ????: ?????????????? ?? ????????

??????????????? ?????? ?????? ??????? (???????? ????????????) ? ??????

?????? («???????», «??????????» ? ??.).

?????? ????????? ???????, ?????????????? ?? ????????? ????????????????

?????? ? ?????????, ?????????? ????, ? ????? ????????? ?????-?????????????

???????, ?????????? ????????????????? ?????????? ???????. ???????????

??????????? ?? ?????? ???????? ???? ?????. ??? ??????? ?????????? ?????? ?

???? ???????? ???????? ??????????, ??????? ? ?????????? ????????????

?????????????? ?????, ?????????. ???? -

????? ???????????????? ????????

???????????? ????? ????????? ?? ???. 10.1.
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?????????? ?????

?????

??????? ? ????????

????????????????
??????

???????

??????

??????? ?

????? ??????

?????????????

??????

???????????????

????? (???? ? ??.)

??????????

????????????????

?????

?????????????

??????????

???????????????

??????????

?????????
?????????? ??????????????

?????

??????????

??????? ??

????????? ????????

?????????? ????? ?

??????? ? ????????

???????? ?

?????????? ??????? ???????

???????????
????

? ?????? ????

??????? ???? ??

????????????
??? ???????????

???. 10.1. ????-????? ???????????????? ???????? ???????????? ?????
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??????????? ?????, ?????????? 40, 50 ? 56% ??. ??????. ??????????

?????? ? ????? ???????? ? ???????? ????????? (% ??.), ??????? ??????????,

??????? ??????? ?????????? ?????? ?????????? ? 100 ??????? ????? ??? 20°?.

???? ?????????? ???????? ????????? ?????. ???????? ?????? ??????? ?

????????. ???????? ?????????? ????????, ???????????? ??????????
-

??????????? ?

??? ??-????????? ???????? ??? 20°?, ?????????????? ?? ???????????????? ????.

??????? ???????? ??????????????? ???????????? ??????????? ? ?????,

?????????????? ?? ????????? (?? ????????????????) ????. ??????? ????????

?????? ???????? ??-?? ??????? ?????? ??????? ????, ?????????????? ?????????

??????????.

??? ???????????? ????? ?????????? ???????? ??? ????? ????????????

????? ????????? ??? ??????? ???????????? ? ?????? ??????? (???? 5962-67,

???? 131-67 -

????? ???????? -

?????).

10.3. ?????? ??????????

?? ??????????? ? ??????????? ?????????? ?????? ? ???? ??? ?????????

?????????? ?????? ?????????? ???????? ????????. ???????? ????????? ???????

??????? ?? ??????????? ??????? ??????.

""

100

~

?

100' (101)

??? Vcn - ????? ??????, ? ????????? ?? ,
% ??.;

Vc - ????? ??????????, ? ????????? ????????? ?:, % ??.

?? ????? ????????? ?????????? ????? ??????, ??????????? ??? ?????????

???????? ??????????:

v -Si
??

?

'

(10-2>
???

??? ?????????? ???????? ???????? ?????? ???????????? ????. 10.1.
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??????? 10.1 -

??????????? ? ???? ??? ????????????? ?????
-

?????????

????? ?? ???????? ?????? ? ???? ??? ??????????? 20°?

????????

??????

?????-

?????????

?????

,
% ??.

???

20°?

1

56

55

54

53

51

51

50

49

48

47

46

45

44

43

42

41

40

???????? ????????? ?????? (? % ??.)

95,5 95.6 95,7 95,8 95,9 96.0 96,1 96,2 96,3 86,4

?????????? ??????? ????, ??????? ???? ????????? ?? 100 ??????? ??????

2

75,73

78.95

82,26

85.74

89,32

93,02

96,89

100.90

105,07

109,41

113,93

118,67

123,59

128.73

134.12

139,76

145.65

3

75.94

79,16

82,50

85,95

89,54

'93,25

97.12

101,14

105,31

109.65

114,18

118,92

123,85

128,99

134,38

140.03

145,92

4

76,14

79,37

82,71

86,17

89.76

93,47

97,34

101,37

105.54

109.89

114,42

119,17

124.10

129,25

134,65

140,30

146.20

5

76,35

79.57

82,92

86.38

89,97

93,69

97.57

101,60

105,78

110,13

114,67

119,42

124.36

129,51

134.91

140,57

146,46

6

76,55

79.78

83,13

86,60

90,19

93,92

97,80

101,83

106,01

110,37

114,91

119,66

124,61

129,77

135,18

140,84

146,76

7

76,75

79,99

83,34

86,81

90.41

94,14

98,02

102,06

106,25

110,61

115,15

119,91

124,86

130,03

135,44

141,11

147.02

8

76,96

80,20

83,55

87,03

90.63

94,36

98,25

102,29

106.48

110,85

115,40

120.16

125,12

130.29

135,71

141,39

147,31

9

77,16

80,41

83,76

87,25

90,85

94,59

98,48

102.52

106,72

111.09

115,65

120,41

125,37

130.55

135,98

141,66

147.59

10

77,37

80,61

83,97

87,46

91,06

94,81

98.71

102,75

106,95

111,33

115,89

120,66

125,63

130,81

136,24

141.93

147.87

11

77.57

80,82

84,18

87,68

91,28

95,03

98,93

102.98

107,19

111.57

116.14

120,91

125.88

131,07

136,51

142,20

148,14

96.5

12

77.78

81,03

84.39

87.89

91.50

95,25

99,16

103.21

107.42

111.81

116,38

121,16

126,14

131,33

136.77

142,47

148,42



??????????? ????. 10.1

????????

??????

?????-

?????????

?????,

% ??.

??? 20

°?

1

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

???????? ????????? ?????? (? % ??.)

95,5 95.6 95,7 95,8 95,9 96.0 96,1 96,2 96.3 96.4 96.5

?????????? ??????? ????, ??????? ???? ????????? ?? 100 ??????? ??????

2

151,87

158,38

165,26

172,48

180,12

188,22

196,81

205.82

215,49

225,82

236.57

248.32

260.96

274.53

289,19

305,30

322,33

341,13

361.71

384.34

409,34

437,17

3

152.16

158,68

165.56

172.79

180,43

188,54

197,15

206.17

215,84

226,18

236,97

248,74

261,39

274,98

289,66

305,74

322,85

341,66

362,27

384,93

409,95

437,82

4

152,44

158.97

165,86

173,09

180,75

188.86

197.49

206,51

216,19

226,54

237,38

249,16

261,83

275.43

290,13

306,19

323.87

342.19

362,83

385.52

410,56

438.47

5

152,73

159,26

166.15

173,40

181,06

189,19

197,83

206,85

216.54

226.91

237,79

249,58

262,27

275.88

290.60

306,63

323,89

342,72

363,38

386,10

111,17

439,11

6

153,01

159,55

166.45

173,70

181,38

189,51

198.17

207,19

216.89

227,27

238,20

250,00

262.70

276.34

291.07

307,08

324,41

343.26

363.94

386,69

412.79

439,76

7

153,30

159,84

166,75

174,01

181,69

189,83

198,51

207.53

217,24

227.63

238.61

250.44

263,14

276,79

291,54

307,52

324.93

343,79

364,50

387,28

412,42

440,41

8

153,58

160.13

167.05

174,32

182,00

190.15

198,87

207,87

217,59

227,99

238,98

250,82

263,54

277.20

291,98

307.96

325.39

344,27

364.97

387,81

412,97

441,00

9

153,86

160,42

167,35

174,62

182.32

190,47

199,19

208.21

217,96

228,35

239,36

251.21

263,94

277,62

292,41

308,41

325,84

344,67

365,45

388,34

413,53

441,58

10

154.15

160,71

167,64

174.93

182,63

190,80

199.53

208.55

218,30

228,72

239,73

251,59

264.34

278,03

292,85

308.85

326,30

345.24

365,92

388.87

414,08

442,16

11

154.43

161,00

167,94

175,23

182,9;

191.12

199,87

208,89

218.65

229,08

240,10

251,98

264,74

278,44

293,29

309,30

326,75

345,72

366,40

389.40

414,64

442.75

12

154,72

161,29

168,24

175,54

183.26

191,44

200.20

209.23

219.00

229.44

240.48

252.36

265,14

278,86

293,73

309,74

327,21

346.21

366,87

389,93

415,19

443,33
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???? ??? ?????????? ??????????? ? ?????? ?????????? ????????

???????????????? ?????????? ??????? (????????? ????? ?????????, ??????????

??????? ?? ????, ??????????????? ????, ??????? ?? ??????? ? ?.?.). ??????? ???

?????????? ??????????? ???????????? ? ???????????? ?????? ????? ??????????

???????????. ??????????? ???????? ????? ???? ?????? ??????????????:

????????????, ??????-???????. ??????????? ????????? ????? ???? ??????

?????, ???????????? ?????? ? ????????? ?????? ?????????,

????? ?????????? ???????? ?????????? ???????????? ?? ??????????

??????. ??? ???????? ???????? ????????. ?? ???????? ??????????????? ?????

???????? ? ???????. ? ??????????? ?? ???????? ?????????? ????????? ????

?????????? ???????????????? ????, ???? ?????? ?????. ????????????? ?

??????? ?????? ????????????? ?????. ?????? ?????? ? ????????????? ??????

???????????? ???, ????? ?? ???? ????????????? ? ???????.

10.4. ????????? ??????? ?????

? ?????????? ??????? ????? «?????» ?? ????????????? ????? ?????

??????? ????????? ? ??????????. ?????? ? ????????? ?????? ????? ????????? ?????

????????? ????????? ????????: «???????», «????????», «??????????

?????????», ???????????? ??????? (??????? ??????? ?????) ? ?????? ?????? ?

????????????? ?????? ? ????????.

??? ???????????? ????? ?? ????????? ??????? ???????? ?????? ?????,

?????????? ????? ????????? ?????-?????????? ?&? ??????????? ????????? ?

???????, ????????? ?????? ???? ??? ?????????, ???????? ? ?????????????

????????. ??? ??????? ?????? ?????????? ????? ??????? ????????? ????? ???

???????? ????????. ???????? ????? ?? ??????? ????? ? ??????? ?? ??????? 50 ? ?? 1 ?

??????. ????????, ???????????? (3+4 ????) ??????????, ?? 2-3 ??????. ?????

????? ????? ??????? ?????????????? ????? ??????? ??????-????? ? ??????????? ??

????. ????? ????????? ????????????? ? ????? ???????? ???????

????????????????? ????? ?? ?????-???????? ???????????. ???????? ?????????, ??????? 2-?

???????, ??????? ? ?????? ??? ????????????? ????? ?? ????????? ????????.
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????? «???????». ????? ?? 35 ? ????, ?????, ???????????? ??????,

?????? ??????????? ? ?????? 1 ? ????????? ?? ????????? ??????? ??????. ??? ???

???????? ?? 12 ????? ? ?????? ?????. ????? ??????????????, ? ?????? ?????? 0,5

????? ? ??? ??? ???????? ? ????? ???? ?????.

?????? ??????????. ? ????????? ????? ?? ??????? ?? 1 ? ???????? ?? 40 ?

??????, ???????, ??????, ????, ?????. ???????? 18 ????? ? ????????? 1,5 ??????

???????? ???? ? ????????? ????? ??????????????? ???????.

???????. ???????
- ??? ??????? ?????. ??????? ?????

- ??? ???????

??????? ???????, ????? ?????????? ??????? ????, ???? ???? ? ??? ???????? ?????,

????, ???????? ??????? ? ?????? ???????. ? ?????? ??????? ?????????

??????????? ??????? ?????
-

???????, ??????? ????? ????????? ? ???????.

??? ???????????? ??????? ????????????? ????????? ?????-??????????. ?

???? ????? ????????? ????? ?????? ? ???????? ????? ??????, ?????,

?????????, ?????????, ????????, ????, ????? ?????? ??? ?????????, ???????????

?????????? ??? ??????????? ????????. ?????? ?????????? ????? ??????, ??????

???????? ??? ???????, ????? ??? ??????? ???? ?????? ??????? ??.

?? 1 ? ?????? ????? 200 ? ???? ? 200 ? ??????. ???? ? ??????? ???????? 2

????, ?????? ????. ? ??????? ????? ????? ?????? ????? ?????????? ?????,

???????. ????? ????? ?????? ??????? ? 3-? ???????? ?????? ? ????????? ?????????

???????????? ????????? ????????. ????????? ?? ????????? ?????? ? ??????

????? ??? ??????, ???????????? ????? ???????? ????? ??????, ???????? ?? ?????????

??????, ? ?????? ???????. ??????? ?????? ? ????????????.

10.5. ???????? ???????? ???????? ????????????????? ???????????

??????? ????????? ?? ???????? ????, ????? ? ???????, ????????????.

????????? ????????????????? ??????????? ???????? ???????? ????????????

????????????? ??? ?????????????? ?????????: ???????, ???????????????,

???????????????, ???????? ?????????, ???????????, ??????????????? ? ??. ??

???. 10.2 ???????????? ????????????????? ????? ????????????? ?????,

????????????? ? ???????-???????? ????????????.
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?????????????

??? ???? ?????,

??????????

??????? ?????, ? ?????

????? ??????????

???????????? ?????

??????????????? ??????? -???????

??? ???? ?????, ??

?????????? ????????????? ???????, ??

??????????????

???????????? ????? ????????

??? ?????? ?????

?? ???????????

??????????

(?????? ? ???????)

???. 10.2 ????????????? ????????????? ?????

?????????? ??????????????? ????????: ????????? ????, ?????, ??????,

????????, ??????, ????, ??????, ???????? ???????, ?????, ????????? ???????? ?

?????? ??????? ?????? ?????????, ????????? ???????? ????, ??????, ???????,

????????????. ????????? ?? ??? ???????????? ??????? ???????? ????????,

?????? ???????? ???????? ?? ?????????? ??????????? ?? ???? ???????

???????????? ????????? ??????.

??? ???????? ???????? ????????????? ??????????? ????? ????? ??????

?????????? ????? ????????????? ???????????? ?????, ?? ???????? ??????

????????? ???????, ? ????? ?? ??????????, ????? ? ????? ??? ????????????? ??? ???

???? ????????. ? ????. 10.2 ????????? ???? ????????? ??????? ??? ?????????

???????????? ???????? ????????????? ??????? ???????? ????????.

??? ???????? ???????? ? ???????? ??????? ?????? ?????????? ??????????

?????????????? ????????, ????????
-

??????? ??????, ???, ???????, ????????

??????????????. ???????? ????? ????? ?? ??????????? ??????????????? ??

??????? 1 ?? ?????? ?? 1 ? ????????? ? ?????????? ????. ????? ????????? ???

????????? ??? ?????????? ?? 2 ??????. ?? ?????????????? ???????? ???????? ??

??? ????? ?????? ?? ???.

??? ?????????? ?????? ? ??????? ??? ? ????? ?????????? ??????????

????? ? ????????? ????????? ????. ??????????? ??????????????? ????????? ??

?????????? ???????? ??????????.
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??????? 10.2 -????????? ?????????? ???? ????????? ????????????

???????, ???????????? ??? ???????????? ??????? ????????

???????????? ?????????

??????

??????

????????

??????

????????

??????

???????? ????

????????? ????

????? ????????

????? ??????

????????

????? ????????????

????? ????????

????? ????????????

??????

????, ?/?

3,0 -20,0

0,5- 2,0

0,6-3,0

1,5-12,0

4,0 * 20,0

3,0-15,0

0,5-2,0

3,0- 6,0

3,0 -?- 6,0

2,0 - 24,0

0,5- 1,0

50,0-100,0

60,0 - 250,0

2,5 - 50,0

0,1-0,5

????

??????????
-

??????

???????

??????

??????

?????
-

??????

??????????
-

???????

???????

?????
-

??????

??????

??????

??????????
-

??????

???????????

???????????

???????????

??????????
-

??????

?????????? ??????? ????? ????? ????????, ????????? ????? ????????

??????. ????? ???????? ?????????????? ????? ? ????????? 1-2 ????, ????? ????

????????? ?????????????? ????? ??????? ?????????????? ?????. ? ??? ?????

???????? ?????? ??? ????????? ?????? ?????????????? ? ????? ????????????? ?

???????? ???????? ??????? ????? ??????????? ? ?????????????? ????.

?????? ????????? ??? ?????? ??????? ?????????? ??????? ???????????

??????? ????? ? ??????????, ??????????????? ? ????????? ?????? ????????-

?????? ???????: ? ??????? ? ?????????? ?????, ?????, ?????, ???????; ? ?????? ?

????? ???? ?????, ?????????, ??????, ???????, ????????; ????????? ?????-

???????; ? ??????? ? ?????, ??????, ?????????, ????????, ??????; ? ???? ????,

??????; ? ?????? ?????, ??????, ??????????, ???????? ?????, ???????? ? ??.

?????? ? ??????? ??????????? ??????? ????? ? ????????? ??????????

????????, ????????, ???????????? ???????? ????????, ??????? ?????

???????????? ?? ????????????????? ??????????.
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??????? ?????????? ???????? ? ????????????? ??????? ???????

??????????? ??????? ? ???????????? ????????? ??? ??????????? ???????? ???

??????? ????????.

????????????? ??????????????? ????? ?? ?????????? ??????

?????????????? ??????? ????????????. ????? ?????? ????? ??????? ? ???? ?????????. ???

??????????????? ????????? ??????????? ?????????????? ?????? ????????

????????????? ??????? ? ????? ???? ? ? ???? ????????????????? ?????????

(???????, ???????). ??????? ????? ? ???????????? ???????? ???????? ?????????? ?

????????????? ? ????????? ? ???????????? ??????? ?????????. ????????? ???-

???????????? ????? ?????? ??????????? ? ?????? ???????????? ?????

?????????, ????? ?????????? ?????? ??????? ? ????????? ?????? ???????? ?????????.

????????? ????? ???????? ??????????? ???????????? ?????????? ????????

??????? ?? ????? ????????, ? ?????? ??? ???????? ??????????????? ?? ?????

??????? ??????????. ????? ???????? ? ?????? ?? ????????????? ?????????, ??????,

? ?????? ????????? ???????????? ????????????? ????. ??????? ??????

?????????? ?????. ????????? ??????? ????????? ?????? ? ?????, ????? ??????, ?????

????, ??? ???????? ???? ????? ??? ????? ??????????? ????? ??? ??????

???????? ????? ??????????? ??? ?????. ?????? ??????? ??? ???????, ?? ???????? ??

?????????, ????????? ?????????? ? ?????? ????????. ?? ??????? ????????????,

???????? ??????????????? ?????, ?.?. ???? ? ????? ?? ????? ????? ?????

?????????.

10.6. ??????????? ???????????? ????, ???????? ? ?????

??? -

??????? ??????????? ??????? ? ???????? ???????? ?? ????????

??????, ??????????? ?? ???? ????????? ????????? ?/??? ???????. ??? ??????????

? ???????, ???????????? ? ???????????????? ???????? ????????. ?????

??????? ???????? ??????? ? ????????? ?????? ???.

??? ??????? ?? ???????????? ???????? ??????-?????. ????? ??????????? ??

50 % ??. ?????? ???????????????? ????? ???????? ? ????? ??????? ?????, ?

?????, ?????????? ?????? ??? ????????? ?????????? ??????? ???????. ?????

? ????? ?????? ??? ??????????? 18^23°? ???????? 4 ????, ??????????? ???
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?????????? ???????????????? ????? ?? ???????? ????????????, ????????? ?

??????????.

??? ???? ????? ????????????? ? ???????? ????????? ????? ??????, ??????,

???????, ??????????, ???????????? ???????, ???????????? ??????????????????

??????. ???? ????????????? ? ?????? ????. ????????? ???????????,

????????????? ??? ? ??????? ?????. ??????????? ??? ?????? ??????? - 48,8 % ??. ??????,

?????? 44 % ??. ? ???????. ??????? ??? ???????? ?????? ????? ????????

????????? ???????????? ???????? ? ????????? ????????????????? ???????, ???

?????? ??? ????. ?? ???????? ? ????? ??????????? «???????» ?????? ?

????????.

?????? ????? -

????????, ??? ?? ?????????????? ??? ? 12 ????. ?????

??????? ?? ????????? (????, ????????, ???????? ?????) ??????
-

?????, ?????????? ??

50 % ??. ????? ? ???????? ? ?????????? ??????? ??????? ?????. ???????????

????? ? ?????? ??? ??????????? 18?-23°? ?? ????? 4 ???. ????? ?????????? ?

????? ????????? ???????? ?????, ?????, ????, ?????????, ???????????????? ????,

??????????, ??? ?????????????, ??????????????? ??????? ?????? ??????? ??

45 % ??., ???????????? ? ?????????. ?????? ? ??????? ???????????? ?????, ?

??? ????? ? ???.

??????? ??????? ?? ????? ????????? ??????? ? ????. ????????? ??????

???????? ?????????? ?????? ? ??????? ??? ? ??????????? ?????? 7-^12 % ??.,

?????? ????? ?????? ?? ? ?????????? ??????, ??? ???????????? ?????????????.

??? ????????? ????????? ??????? ????????? ????????? ???????, ??????? ???

???????? ???????? ??????????? ??? ??????? ???? ? ??????. ????? ????????????

??????? ??????????? ?????????, ??????????? ????????? ? ?????????????

???????????. ??????-????? ????????? 27-^33 % ??. ??????????, ??????? 3 ???????.

??????? ??????? ????????? 62-^70 % ??. ? ???? ????????? ????? 1-?? ?????,

???????? ? ????????? ??????? ???????? ?????????? ? ??????????? ?? ???????,

??????? ????????? ????? 2-?? ?????. ?????? ?? ????????? ?????? ????????

??????????????? ????? ? ???????? ????. ??? ??????????? ????????? ????

?????????? ? ????? ????????? ?????????? ?????? ? ?? ????????? ????????? ??-

????????? ???? ????, ???????? ?????? ?????? ?9-500 ? ???????????? ????????



57

?-5?. ????? ??????? ?????????? ??? ??? ????????? ????????? ???????

??????? ?? ???. 8.3.

????????? ?????? ????????? ? ?????? ?? ??? ? ?????? ?????? ? ???????

???????? ?????????? ??? 5-^10 ?????? ????????. ?????????? ?? ????????
-

???

2, 3 ? 4-? ?????? ????????.

??????????? (??????? ???????? ???????) ????????? ?????? ?????? 1?-2

???? ? ??????? ?????? ???????? 400?-500 ?., ??????????? ???? ? ????? ???

??????????? ???????? ????? ????????? ??????? ?? 200 ?? 1500 ???. ???

??????????? 15?-20°?. ???????? ? ??????????? ??????????? ?????? ??? ??????????

????????. ????? ???????? ? ????????? ???????? 0,5 ???. ? ????? ????????

????????????? ??????? ??? ?????????. ??? ???????? ???????? ????????? ???????

????????? ? 68 % ??. ?? 60 % ??. (????? 5 ???) ? 55 % ??. ??? ???????? 10 ???.

?????? ???????? ?????? ??????????? ????? 15?-25 ???. ????? ???????? ??????????

????? ???????. ??????????? ????? ?????????? ?????????? ???????????????

?????????? ????????????? ??????, ????????? ?????, ???????? ?????,

???????????? ???????? ?????????? ????????. ????? ????????? ?????? ??????.

?????? ??????????? ??? ????? 3 ???????, ????? ????, ? ????? ?????????????? ?

?????????? ??????? ??? ??????????, ?????????? ??????? ????????? ??? ??????

?????, ????????? ?????? ???????? ????? ? ?????????. ?????????? ? ???????

?????? ?????? ? ???????.

????? ???????? ??????? ?? ???????? ??????????. ???? ???????? ?????????

??????? ????????? ??????????? ?? ???????? (?? 3 ?? 5 ?????????). ??????? ?

????????? ????? 5 ??? ??????????? ??? ???????: ???????? ?????? KB - ??????

??????????? (6+7 ???), ???? - ?????? ??????????? ??????? ???????? (8+10

???), ?? - ?????? ?????? (10 ??? ? ?????) ? ?? - ????? ??????.

10.7. ???????-???????? ???????

???????-???????? ???????
-

???????? ??????? ????????? ?? 20 ?? 60 %

??., ????????????? ?? ????? ????????? ???????????????? ?????? ? ????? ?

????????? ?? ????????????? ???????? ????, ??????, ???????, ?????????? ????????,

???????? ??????? ? ????????? ??????. ??? ??????? ??????????? ??????? ????-
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?????? ??????????? ??? ??????? ??????, ????????, ?????? ? ?????????????.

???, ??? ???????, ???????? ????? ?????? ? ?????? ????????????? ???????.

??????????? ???????, ??????? ? ??????? ????? ????????????. ??? ?????? ??????

???????, ????????? ? ?????.

??????? ?????? ????? ?? 33 ?? 45 % ??. ???????? ? ??????????? ??????

32+56 ?/100 ??. ??? ????????????, ??????, ????????, ??????? ? ??????.

?????? ????????? ???????? 25?-30 % ??. ?????? ? 32+50 ?/100 ?? ??????.

??? ?????????, ????????, ?????????, ????????, ?????????????????,

?????????, ??????? ? ??.

????? ???????? 20+23 % ??. ?????? ? 4^-60 ?/100 ?? ??????. ???

????????, ?????????, ?????????, ?????????, ?????????? ? ??.

???????? ?????? ??????? ? ???????.

??????? ???????? 40+45 % ??. ?????? ? ???????????? ?????? ?? ????????-

??????? ? ??????? ?????????????? ?????. ? ??????? ????????? ????????:

????????, ???????, ????????, ????????, ?????????, ????????????, ?????? ? ??????.

??????? ???????? ????? ???????? 20+23 % ??. ??????, ?????-??????? ????

? ??????????? ?????? ?? 8 ?? 35 ?/100 ?? ? ???????????? ???????-??????? ?????,

??????, ?????????, ???????, ??????? ????? ? ????????. ???????? ????????

???????? ???????????, ??????????, ????????, ???????????, ??????????? ? ?.?.

??????? ??????? ????????? 18+20 % ??. ?????? ?? ???????????? ???????-

??????? ????? ? ?????? ? 28+40 ?/100 ?? ??????. ??????????? ??????? ?????

???????????? ? ???????? ?? ??????? ?? ???? ???????-???????? ????.

?????? ???????-???????? ??????? ?????? ??????????????? ??????,

??????????? ? ????. 10.3.

10.8. ????????????? ????? ??-? ?? ????? ???????

??? ??????? ?????? ??????????????? ?? ????????, ????????? ? ??? ?

??????????????? ?? ?????????? ??????, ??????, ?????? ?????????, ? ????? ?? ????-

????????????? ???????????. ??? ????????? ???????????????? ??????? ?????

????????? ?????, ????????? ? ?????????? ????, ???????????,

??????????????? ?????????? ? ?????????. ????? ????? ? ?????????? ???????, ? ????????

?????????? -

??????????????.
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??????? 10.3. -

??????? ?????????? ?????????? ???????-????????

???????

???????????? ?????? ???????

?????? ???????

?????? ?????????

?????
???????

?????
???????? ???????

???????? ???????????

??????? ?????????

?????????
???????? ??????????????

???????????

???????? ??????? ? ????????

???????? ???????

??????????????

????????,
% ??.

35-45

25-30

20-23

18-20

15-20

16-25

30-40

12-16

15-35

20-28

30-60

25-28

??????????, ?/100 ??

??????

?????????

32 - 50

39-50

50 - 60

29-47

34-43

9-32

10-12

15-32

5-20

5-12

-

-

??????

32-50

35-50

49-60

28-40

33-40

8-30

9-10

14-30

4-18

4-10

-

-

???????

????????? ??

????????

0-0,5

0-0,7

0-0,5

0,2-1,0

0-1,3

0-0,9

0-0,8

0,2-1,0

0,2 - 0,7

0-0,8

0-0,5
-

?????????? ? ????? ??????????????????. ??????? ???????? ?????????

?????????? ??????, ????? ???????????? ????, ?????, ????????? ??????, ????????-

?????? ?????? ? ?????? ????????????? ?????, ? ????? ??????? ????? ????,

???????????? ?? ????????? ??????. ????? ??????????? ????????????? ?????????

???????? ?????, ??????, ???????? ???????, ????????? ? ?????? ???????????.

????? ??????? ????? ?? ????????? ??????, ???????????, ???????? ????? ?

???????? ??????. ??? ?????????????? ?????? ?? ?????-?? ??????????? ???,

???????????? ? ?????? ??????????? ?????????????? ????, ????? ???? ????????

????????? ??????.

????? ????????? ??? ??????????? ?? 1-?2 ????? (??? ??????? ?? 3 ?????).

????? ????????? ?? ???????? ??????? ?????????.

10.9. ???????? ????????

??? ???????
-

?????????? ??????? ????? ?????????? ????????,

??????????? ????????????????? ??????????, ? ??? ????? ????, ????? ? ????????????.

????????? ?? ???????
-

?????????? ???????? ??? ????????? ????? ? ???????
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?????????? ??????????? (?? 6 ??? ?? 2-? ???) ????????????, ???????????

????????? ? ??????? ??????. ????? ? ????? ???????? ?? ???????? ??? ???????

?????????. ??? ?????????? ???????????? ???????? ??????? ??????????: ??

?????? ? ???? ?????????? ????? ???????, ???????? ?????? ? ????? ??????

????????. ??????? ??????????? ?????
- ???????? ? ???????? ?????, ????????????? ?

???????? ???????.

10.10. ??????? ??????.

?????? ?????? ??????? ???????? ???????? ?????????? ?????? ???????.

?? ??????? ?? ??????????????????? ?????? ???? ? ??????????? ??????????

??????-??????????? ?? 25 % ??. ? ????????? ?????? ?? 10-^15 %. ???????? ?????

??????? ?? ????????? ????. ????? ??????????? ?????? ??????? ????? ?????????,

????????? ????? ??????-?????, ???? ??????? ?? ???????????? ???????????.

?????????? ??????? ??????? ????? ?????????? ????????????? ? ???????.

?????? ???? ?????? ?????????? ????????? ??????. ???????? ?????????

???????????? ?????, ?????????? ???????-???????????? ?? 2(?25 % ??.

11. ??????????????? ???????-??????? ?????

??????????? ??????.

??? ?????? ?????? ? ????????? ? ????????. ?????????? ????????????

?????? (??) ????? ?????????? ?? ???????:

V -?
?/ ? ??

VCK~ > (11.1)
°

? Wc

??? Vn- ????? ???????????? ????, ???;

??? -

????????? ???????? ???? ?????? ? ???????????? ????, %;

??
- ???????? ???? ?????? ? ??????????????? ??????, %.

??? ??????????????? ???????
-

??????? ????? ???????? ???? ??????

?????? ???? ?? 16 % ??. ?? 25 % ??. ? ?????????? ???? 20 % ??. ? ??????????

???????????? ?????????? ?????? ????? ???? ?? 33 ?? 62 %. ??.
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11.1. ?????????? ??????.

??? ??????? ???????? ????? ????????? ?? ??? ??????: 1 -

?????? ?

?????????? ????????; 2 -

?????????????. ????????????? ??????? ??????? ????????? ?

????, 11 ?.

??????? 11? - ???????[?????? ???????, ?????????? ??????? ??????

?????? ? ?????????? ????????

<???????? ????????, ??????????? ???? ???)

??????-

????

????????

????????

???????

?????-

?????

????????????

???????

????????
???????

?????????

???????

?????????

?????

???????

??????? -

??????????
?????? (???)

?????????

?????

???????????

??????

??????-

??????

??????
??????

??????

???????

? ???? ?

??????-

???

??????????????

???????? (???? ??????????

????????????????? ??)

???????????

?????????

???????

????????

?????????

???????????

???????????-

???

?????????????

???????

????????

????????

???????-

??? ?

?????????

????? ?????????? ?????? ???????

???? ?????????????? ???????? (?, ??) ???????????? ?? ???????:

?-?/??,, (11.2)

??? ? - ?????????? ??????????? ??????, ??; ? ?
-

????. ????????, ????. 11.2.

??????? 11.2 -????????? ???????? ??????????????

??????

?950

?951

?952

?954

?955

?959

????????????

?????????? ?

????????

?????????

??????? ? ???

Na-????

?????????

?????????????

???????????

???????? (??,)

200

200

30

500

600

1200

????????????? ? ????

??? 20°?,

?/??3
270

>10

200

660

120

0,8+3,6

???????????

???????? ??

3-5-7

3-5-5

3,5-5-8

3,3^9

3-5-7

2^5

???*,
??/??

????? ????

15

40

1 1 ??=

5***

15

0,2-1,0

???-?????????? ???????? ???????????;
? ????????? ?? ?????????? ???????,
? ????????? ?? ???????.



62

??? ?????????? ?????????????? ????? ??????????? ?????????
-

??????

???????? ????????. ?????? ?? ?????????? ? ????????? ?????. ?????

??????????? ?????????????? ? ????? ????? ??????? ????????, ??????? ? ????? ??????.

????? ???????? ????? ?????????????? ?? ????? 5 ???. ?????? ????????

????? ???????????? ? ??????? 1 ???? (???????? 3-^4 ???). ??? ??????????

???????? ?????? ???????? ??????????? ?? ???????????? ??????????, ??????????

??? ????????, ?? ?? ???????.

12. ?????? ???????? ?????? ? ???????-???????? ???????

12.1. ????? ??????? ?????

???????? ?????? ? ???????-??? ????? ??????? ????????????? ?????????

??????? ?????, ?????????? ?? ?????? ??????. ?? ???????????? ?????? ???????

????? ??????? ???????? ??????. ???? ??????????? ???????? ?????, ??

?????????? ????????? ?? ?????????? ???? ??????????? ??????????? ???????.

????? ??????? ???? ????????? ???????????? ???????? ???????????

????????? ? ??????????? ????? ?? ????.

????? ????? ?????????
- 10 % ?? ????? ???? ? ??????, ?? ?? ?????, ??? ??

???? ????. ????? ? ?????????? 1 ? ???????? ? ??????, ??????????????

??????????? ?????????? ??????? ??? ????????, ???????. ?????, ????????? ?????????,

????????? ? ??? ?????? ????? ??????? ??? ??????? ?? 0,5 ?, ?????

?????????????? ??????????? ???????. ??????? ??? ??????? ????????? ???????? ?

??????????? ?? ?????????? ??? ?????????? ??????????? ????????. ???? ????? (0,5 ?)

?????????? ??? ??????? ????????, ? ???????? ?????? ?????????? ????????

?????, ?????????? ????????, ????? ???????? ?????????? ??? ???????????

????????? ???????. ??????? ???????? ??? ??????? ?????? ? ???????? ?????? ? ??????

?? ???????????, ?.?. ??? ???????? ??????? ??? ????? ??????? ? ????? ?,

?????????????, ?????????? ??.

12.2. ??????????? ???????? ??????, ????? ? ???????-???????? ???????

?????? ? ???????? ??????-?????, ???????????????? ?????? ?????? ???????

???????, ?????, ???????, ??????? ? ?????? ???????-???????? ??????? ?????????? ???-
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??????????? ? ?????????????????? ????????????. ????????????

????????????? ???????????? ????????: ?????????? ??????, ???????????? ??????, ??????,

????????????? ???????, ???????? ?????, ????????. ????????? ??????? ?????????

????????? ???????????????? ? ????????? ? ??????? ??????? ???????? ??? ??

??????????????????????? ?????? ?????.

??????????????? ???????? ???????-???????? ??????? ????????? ??????-

??????????? ???????
-

???????????. ????? ?????? ???????? ??????

??????????? ?? 3-7 ?????? ?????????? ?????????? ? ????????? ?????????-????????????,

????????? ????????, ?? ??????????, ? ????????? ?????????. ?????????? ??????

???????? ? ????????. ? ?????????? ?????? ??????? ???????? ??????????? ?

?????? ???? ?????????????? ???????? ??????? ?????? ? ???? ?????????? ????.

????????????? ?????????? ????????? ????? ??????? ???????? ??? ???????. ???

?????????? ?????????? ??????????? ??????????, ?? ??????????? ?????? ??????

???????????????? ????? ?? ????????? ?????.

????? ?????????????? ?????????? ???????? ????? ?? ???????? 30 % ??. ?

??????? ??????????? ?? 20±2°?.

? ????? ???????? 30?-50 ?? (?? ????? 1/3 ??? ???????????) ???????????

??????? ?, ?????? ?? ????? ? ?????? ????????, ????????? ????????? ??? ????,

????? ? ????????????. ????? ?????????? ?????? ???????, ?????? ??????

?????????? ? ?????????????? ?????????. ??? ???????????? ????? ??????????? ?????????

????????????? ??????? ? ????????? ??????????? ????? ?????????? ??????

???????. ??? ?????????? ?????? ??????? ???? ?????? ????????? ??? ?????

?????????.

????? ?????? ??????? ????????? ????. ??? ????? ????? ? ??? ????? 5 ??

??????? ? ?????????? 10-^15 ?????? ? ???????? ????? ??????? ???, ???, ?????

??????? ?????? ?????? ????? ? ??????? ??? ???????????. ??? ????? ?????

???????? ???????????? ? ???????, ???????? ? ???????? ??????. ????????????,

????????? ??????? ? ??????? ???????? ???????. ???????? ?????? ?????, ????

??????? ????????? ? ????????? ?????, ???????????? ????????? ??? ???????

???????????. ???? ??????? ?????????? ?????? ???????? ????? ? ????????????? ??????-
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???. ???????? ???????? ?? ??????? ????? ? ?????? ? ?????????? ???????????

?????????.

??? ?????? ?????? ?????? ???????????? ???, ????????? ??????? ???????,

??????? ??? ????? ???, ??? ????????? ??????? ???????? ? ?????????????

??????????? ???????. ????? ???? ??????????? ??? ????????????.

?? ????????????? ?? ???? ????????? ????????????? ????? 10 ????????

????????. ??????? ??????????? ????? ?????? ??????? ? ????? ?????????? ??????

? ????????, ? ????? ?????????? ????????? ? ????? ???????.

12.3. ??????? ???????? ??????

????????????????? ?????? ????? ? ???????-???????? ???????

???????????? ?? 10-?? ???????? ???????. ?? ?????????? «???? ? ????????????» ?????????

2 ?????, «??????»
- 4, «????»

- 4 ????. ?? ???? ???????????? ?????? ??????????

????? ?? ???????? ?????????????? ?????, ? ??????? ???????? ?????? ??????? ?

?????????? ???? (????????).

??????????? ?????? ????? «??????» ? ?????? ????? ?? ?????? ????

???? 9,3 ??????, ? ??????, ?????, ???????, ???????? ???????, ??????? ????????? ??

??????????? ? ?????????? ??? ?????? ???? 8,8 ?????.

??????? ???????? ???????????????? ?????? ? ??????? ???????????

???????? ????? ?????, ???????? ????????? ???? ?? ????? ???????? ? ???????.

?????????????? ????????????? ???????? ?????? ????????? ?

???????????? ???????????????????? ???????? ?????? ?????? ?????? ???????.

? ????. 12.1. ????????? ?????????????? ?????? ????? ? ???????-????????

??????? ?????? ????????? ????????.
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??????? 12.1. - ?????????????? ?????? ????? ? ???????-???????? ???????

????????????

?????

«??????» ? ??????,

????????

????? ????

«?????»

??????,

?????, ???????,

?????,

????????

???????,

??????????? ?

???????,

???????

?????????,

?????????

?????? ?????????

???? ?

??????

??????

2

2

2

??????

4-3,7

4-3,7

4-3,7

????

4-3,8

4-3,8

4-3,8

?????

??????

10-9,5

10-9,5

10-9,5

?????? ?????????

?????

??????

??????

2

2

2

??????

3,7-3,5

3,7-3,3

3,7-3,4

????

3,75 -3,5

3,75 -3,4

3,75-3,4

?????

??????

9,45-9,0

9,45-8,7

9,45-8,8

??????????

???????????? ???????? ?????? ? ???????????? ? ???????? ????????

???????? ?????? ?? ????????????? ??????, ?? ??? ????? ? ????? ??????? ????? ??

?????????????.

????? ??????? ???????? ???????? ????????? ??????-????? ??

??????????????? ????????-???????? ?????, ????????? ? ???????????? ???????. ???

?????????? ??????? ? ??????? ????? ?????????? ??????? ??????-????? ???

???????????? ??????? ???????? ????????. ??? ???????? ???????? ??? ????????????

??????-????? (????????) ???????? ??? ?????????? ???????????? ????????
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??????????

1. ???????? ?.?., ???????? ?.?. ????????? ????????????. ?.: ?????????????,

1960.

2. ????????? ?.?. ?????????? ?????????. ?.: ????????????, 1964. 640 ?.

3. ?????? ?.?., ?????? ?.?. ?????????? ??????-????????? ????????????. ?.:

??????????????, 1953. 310 ?.

4. ???????? ?.?., ??????? ?.?. ???????????? ???????? ????? ? ?????????

???????. ?.: ??????? ??????????????, 1999. 352 ?.

5. ?????? ?.?. ???????????? ?????????? ????????????. ?.: ???????

??????????????, 1972. 216 ?.

6. ??????? ????????????? ?????? ? ??????? ????????./??? ???. ????????? ?.

?.: 1993.

7. ????????? ?.?. ?????????? ????? ??-? ?? ?????? ????????????. ?.: ?????? ?

??????? ??????????????, 1982. 184 ?.

8. ????????? ?.?., ??????? ?.?. ?????????? ??????? ??? ??????????
- ???????

??????-???????? ???????. ?.: ??????? ??????????????, 1977. 216 ?.

9. ???????? ?.?. ? ??. ?????????? ????????? ???????-????????? ????????????.

?.: ??????? ??????????????, 1976. 256 ?.
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