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?? ??????

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

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

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

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

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

???????????? ??????? ???????; ??????????, ?????????????,

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

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

?????????? ? ?????????, ???????????? ? «?????????????

???????????????», ??????, ??????????? ????????? ??????? ? ????? ????

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3



? ?. ?????.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??????????.

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

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

???????? ? ?????? ? 1838 ?. ????????????????? ????

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

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

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

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

???????????
—

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

?????????.

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

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

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

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

??????. ? 1867 ?. ?? ????????? ????????? ????????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

???????????????. ?????? ??—???????? ???????? ?????

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

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

?????? ??????? ???????????????, ??????? ?? ?????
????????? ? ???? ?????, ?????????? ?????????????????;
??? ?????????? ?????????? ???????? ???????? ??????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????.

???????????????? ???????? ????? ?? ?????? ????<

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

???????????? ????? —

???????????????????
—

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

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

?????.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????? ?????????????, ????????, ????????????? ? ???*
??? ???????, ?? ?, ???? ?????? ? ?????????? ??? ?????,

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

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

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

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

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

??????????? ???????????
—

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

????????, ????????? ????????? ???????
—

????????,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

????????????? ??? ????? ?????. ???? ?????? ?? ???????
???????? ??? ???????????? ???????????? ? ??????????;

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

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

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

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

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

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

???????????????» ???????? ??????? ?????????,

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

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

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

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

—

????????

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

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

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

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

?????????? ?? ?????? ????????? ?? ?????; ??????? ????????,
????????? ???????? ? ??????.
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????? ?????? ??????? ??????? ???????? ???? ????

(??2 +), ?????????? ?????????, ?????

????????????? ??????, ? ????????? ??????? (S042~), ??????????

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

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

????????????? ????, ? ?? ?????
— ????????? ???????,

?????????? ?????? ???????.
?? ?????? ?????? ??????????? ??????, ? ?? ????? —

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

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

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

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

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

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

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

??????????.

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

????? ? 1 ? ? ??????? 1 ????, ?? ?? ?????? ????????? ?????

?? ?????????? ???????, ????? ????????? ???
??????????? ???? ????? ? 10 ? ? ??????? 0,1 ????.

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

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

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

???????? ????, ????????? ?? ???????????. ???, ????????,
??????? ??? ??????? ????? 107,88, ? ??? ??? ???????
????????????, ?? ????????????? ??? ??? ?????????? ???

?? ??????. ??????? ??? ???? ????? 63,57, ????

????????????, ??????? ????????????? ??? ?? 63,57:2 = 31,78.
??? ????????? ?????-??????????? (? ? ? ? ?-? ? ? ?-

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

?????????????? ????) ?????? ??????? ?????? ??????
?????????? ?????????????, ?????? 26,8 ?*? (?????-?????).
????? ???????, ?? ?????????? 1 ?>? ???????? ??????

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

1:26,8=0,0373 ?*??.

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

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

??? ??????????? ???? ???????? ??? ???????????
?????????? ???????, ????????????? ??? ????????????
???? ???? ?? ?????-???? ??????????????, ???? ????????
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??????? 1

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

???? . .

??????

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

??????? .

1 ??????? .

???

?? J~~
Ni t"

Au I
Agt
H +

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

63,57 :2= 31,79
58,69 :2= 29,34
55,84 :2= 27,92

197,20 : 1 = 197,20
107,88 : 1=107,88

1,008:1= 1,008

?????????? ?????-1

?? ( ? ? ),
?????????? 1 ?.?

(0,0373 ?-???)

1,186
1,094
1,042
7,357
4,025
0,0376 1

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

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

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

???????????? ?? ?????? ??? ???? ???? 8 ? ?? 3 ????

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

1,186 — ????? ????? ????, ???????????? ??? ????

???? ? 1 ? ?? ??? ???????????;
8 — ???? ???? ? ???????;
3 —

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

????????:
1,186-8-3=28,464 ?.

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

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

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

?????????, ?????????? ?????????? ????; ???

?????????? ? ??????? ?? ?????????? ???????? (?/??2).
????? ????, ??? ????????? ????????????????? ????

?????????? 8,9 ?/???, ? ??????????? ??????? ?????
???????? 28,464:8,9=3,18 ???. ???? ?? ???????? ??? ?????

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

?????? ??? ????? 1 ??2? ?. ?. 100 ??2), ??????? ???????

??????????? ???? ????, ? ????? ??????? 0,31 ??.

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

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

??????, ??????? ?????? ????????????? ?????. ?? ??*

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

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

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

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

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

??? ????????????? ???? ????, ??????? ????????????
? 1—2 ? ?? 1 ??2 ?????, ????????? ??????????? ???

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

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

—

?????????.

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

????? ?? ?????????, ?????? ????????
— ?? ?????? ??? ??«

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

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

?????????? ??????. ????? ????????????? ?? ??????
??? ???????? ????????? ?? ?????????? 15—20 ?? ??

?????????.

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

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

????? ?????? ?????? ???????? ???????? ?? 3—4 ?? ?

??????.

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

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

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

????????????? ???,— ????????; ???? ???? ? ????????????
? ?????????????? ??????. ???? ??????? ?????????????

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

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

?????? ?????????? ??? ???????????????????? ?????
???????????? ?? ?????? ??????? ???????? (CuS04e5H20)
? ???????? ?????? ??????? (H2SO4), ??????????

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

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

?????? ??????? ?? ??????? ?? ?????? ???? ???? 200—

250 ?. ??????????? ???????? ????? ????? ????? ? ???????
??? ?????? ????. ????? ??????? ?????????? ???????? ?

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

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

?? ?????? ???????. ?????? ??????? ??????? ???????
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??????? 2

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

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

1. .???????? ???????????

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

4—6 ?, 10—20 ?, ???

??????????? 4—6 ?; ???

?????????????? ??????? 4—6 ?; ???

???????? ????????????????????????
??? (??-56)

2. ????????? ??????????? ????

?? 6—10 ?

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

???? 10—20 ?

4. ???? ?????? (???? ????

???????? 2—3 ?? ? ?????).
?????? ????? ? ??????????? ??

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

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

5. ??????????????

????????? |

1. ?????? ??????? (??
??????? 200 ?/? ???????????)

2. ?????? ??????? (??
??????? 30 ?/? ???????????)

3. ????, ???????, ???? ???

???????????? ????
4. ?????? [

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

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

? ?????? ??????????? ?????? ?????????? ??????
??????? ???????????? ? ???????? 30—35 ?/?-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

???????, ???????? ????? ? ?????????? 8—10 ?/?.
??????? ?????? ??????????? ???????? ???????? ????, ?????

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

13



??????? 3

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

?????????????? | ??????? | ?????? ???????????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????? ???

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

?????????

?????????

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

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

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

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

?????????,

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

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

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

1) ???? ???????.

2) ???? ???????

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

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

??????? ??????? j
????????? ????

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

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

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

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

????????? ?

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

????????)

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

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

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

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

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

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

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

??????

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

????????,

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

???????

?????????

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

?????

?????????

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

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

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

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

?????????

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

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

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

?????????????? | ???????

?????????

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

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

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

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

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

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

?????? ????)

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

?????????

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

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

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

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

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

??? ?????????? ???????????? ???????? ??????????
?????????? ???????? ???????????????? ?????? (2—3 ?

?? 1 ? ???????????) ??? ????? ???????????

?????????????? ????? (2—3 ?/?), ? ????? ?????????.
? ??????? ???????????????????? ????????????

???????????? ??????????? ?? ?????? 18—20°?. ??? ?????

?????????? ?? 25—28°? ?? ???? ????????? ??????? ???

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

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

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

?????? —

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

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

??? ???? ????????? ???? ? ??? ??????????? ??????^

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??? ??????????? ?????????? ????????? ??????
??????? ?????????? ????? ???????: ??????? ?? 200 ??,

??????? ?? 1—2 ??, ?????????? ???????, ??? ??????????

?????????? ? ????????: ??????? 0,2 ?. ?????? (NaOH
??? ???) ? 0,1-?????????? ??????? ???????????.

??? ???????

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

?????? ???? ????? ????????? ?????????? ???????????;
?? ????? ????? ? ????????? 20 ?? ??????????? ?

?????????? ????? ? 2—3 ????. ? ???????????? ??????????
?????? ?????????? ???????? ???? ????? ??????????? ?

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

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

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

?==?.?.0049.1000 g/
?

??? ? — ?????????? ????????? ?????? ??????? ? ??\?\
? — ?????????? ???????? ??????, ???????? ??

?????????? ????? ? ???????????;
? — ?????????? ???????????, ?????? ??? ???????,

? ???????????;
?. — ??????????? ???????????? ???????? ??????;
0,049 —

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

1000— ??????????? ????????? ?? 1 ?.

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

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

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

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

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

??????? ???????? ??? ??????????? ? ???? ?????????? ??????
??????? ? ???, ????? ?? ??????? 4 ??????????
?????????? ??????????? ????. ??? ??????????? ??????????
????? ????????, ???????, ?????????.

??? ???????

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

???????. ????? ???????? ???????? ? ?????????? ????????
??? ??????????? ??? ??????????? 25°?.

????? ????? ?? ??????? 4 ??????? ????? ??????????
??????? ???????? ? ?????? ??????? ? ???????????? ?

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

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

??????????? 25? ? ????? 1,16, ??? ????????????? ??????
?????????? ??????????? ???? ? ?????? ??????? (CuS04-5H20 +

+ H2S04)—268 ?/?.
???? ?? ??????? ?????????? ?????? ??????? ?????,

????????, 35 ?/?, ?? ?????????? ??????????? ????

????????:

268—35=233 ?/?.

??????? 4

???????? ??? ???????????? ??????? ???????????
? ??????????? ?? ?????? ?????????? ? ??? (CuSOr5H20-|-H20)

??? ??????????? 25°?

????????
???

???????????

1,08
1,09
1,10
1,11
1,12
1,13
1,14
1,15

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

(CuS04 • 5??? +

+ H2SO<) ? ?/? \

133

150

166

183

200

217

234

251

????????
???

???????????

1,16
1,17
1,18
1,19
1,20
1,21
1,22
1,23

????? ??????????
(CuS04 • 5?20 +

| + H2SO<) ? ?/?

268

286

303

321

336

357

375

393

2 ?. ?. ????????) 17



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

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

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

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

???????????????? ? 30—40 ????? XIX ?. ???? ???????
? ?????? ??????????? ???????????? ??????????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??????? ????????????????, ???????????? ???????*

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

???. 3. ????? ???????, ??????????? ?? ?????.

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

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

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

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

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

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

t t

???. 4. ????? ??????? ? «???????».

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

????????? ?????????? ?????????, ???? ???????????
??? ??????????? ?????? ???? ? ?? ????????? ???????????
?? ? ????? ?????. ???, ?? ??????? 3 ????????? ????????

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

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

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

?????? ?? ??????? ???????? ?????????. ????????,
????????? ?? ??????? 4 ????? ????????? ?? ??? ?????,

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

???????.

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

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

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

«?????», ? ?????? ?? ????? ???? ????????? (???. 4),
?????????? ???????? (?????????).
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? ???????? ??????????? ??????? ????????? ?????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????????.

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

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

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

???????? ????? ?????? ??????? ?? ???? (???? ????) ?????? —

??????? (???. 5). ? ????????? ??????? ???????

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

???. 6. ???????? ???????? ?????.

?



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

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

?????????, ?????????????? ??????? ???????? ?????,
????????? ?? ????????????? ????? ????????? ??????,
?????? ???????????? ? ???????? ?????? ? ?????????
??????? (???. 6).

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

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

?????, ??????? ??????? ?? ?????-???????, ???????? ??*

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

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

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

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

????? ????????? ? ???? ???????? ????????? —

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

????????) ? ??????????? ????? ???? ???????????? ???

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

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

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

1 ???? ???????? ????? (??????) ????????? ??? ???????????

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

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

????? ????????????? ???????? 2—3 ??.

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

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

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

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

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

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

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

????????, ???????? ??????? ????????????? ???????.
??? ????? 50 ? ????????????? ??????? ??????????

? 0,5 ? ???? ? ????????? ? ????????? ?????????? ??????

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

5—10-?????????? ???????? ????????????.
?????????? ??????????? ????? ?????????? ???

?????????? ????????? ?????????????? ????
— ?? ????

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

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

???????); ?????????? ????????? ??????? ?? ????????

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

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

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

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

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

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

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

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

2-?????????? ???????? ????????????????? ????? ???

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

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

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

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

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

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

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

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

1) ?????? ????? ?????????? ?? ?????????????
?????????, ?????? ?????? ?? ?????????;

2) ????? ??????????? ?????? ??? ??????????? ?

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

?????;

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

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

4) ????? ??????????? ? ?????????

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

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

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

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

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

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

??????????

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

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

???????? ??????????.
??? ??? ???????? ????, ???????? ????? ?????? ??*

????? ?? ????, ?????? ???? ??????
—

???????. ??

??????? 5 ???????? ???????? ????? ???????? ????? ???

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

???????? ?????, ????????? ?? ???? ???????, ?????*

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

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

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

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

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

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

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

?????????????? ?????????????? ????????
— ?????,

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

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

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

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

????????: ?? ???????? ??????? ????????????? ? ?????????.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

???????????, ??? ??? ??? ???????; ?? ??????????? ??

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

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

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

???????? ???????????: ???????????? ???????????
??????????? ??????? ? ???????? ??????????? ?????? ?????.

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

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

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

??? ???????????? ???? ? ??????????, ??????? ? ???«
??? ?????????????? ???????, ??????? ?????? ???

??????????? («??????»), ????? ??????? ????? ???????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

???????? ?????? ? ????????????? ???????? ??????.
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???????? ????? ????? ??????? ?? ?????? ? ?????*

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??????????? ?? 50—60° ?. ???????? ???????? ???????
???????? ??????????? ??? ????? ????? ?????, ?????? ???

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

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

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

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

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

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

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

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

???????? ????? ??????????? ??????????????
????????? ????????? ? ???????????? ????????? ?? 50 ??

125° ? ? ??????????? ?? ??????? ???????????
??????????; ??????????????? ???????, ??????? ??????

??????????? ????????? (??. ????. 5). ?????, ???????????
? ??????????? ??????, ???????????, ??? ???? ??????,

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

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

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

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

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

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

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

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

?????????; ???????? ???????? ??????? ? ????????????
????????? ???????? 60—80° ?. ??????, ????????,
??????? ?? ????????????, ???????????, ??????????? ?

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

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

??????????? 20—30 ???.

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

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

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

??????????? ???????? (?? ????? 10—20 ???).
??????????? ????????? ?????? ???????,

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

??????? 5

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

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

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

??????????

??????? ....

??????? ....

??????? ....

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

^???????????
????????? ? °0'

49—60

60—80

60-63

61-67

! ????????????

?????????

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

???????? , , .

???????? . .

???????????
????????? ? °?

70—80

80—110

70-130

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

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

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

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

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

???, ????? ??? ????? ??? ????????, ????????? ?? ?????*

???????? ????????. ??? ??????:
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1) ????? ????????? ??????????? ?????????;

2) ?????? ????????? ? ???? ????;
3) ?? ???????????? ??? ?????????? ???????

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

4) ???????? ??????? ?????????? ?

?????????????????? ?????????, ?????????? ?? ?????;
5) ?? ?????????? ????????????????? ???????? (??

????????? ????????? ?????????? ?????????????);
6) ?????? ??????????? ????????????;

7) ?? ??????????? ? ????????????;

8) ????? ??????? ??????????? ???????.

?????? ??? ???????? ???????? ???? ?????????
??????????? ??????? ?? ????-???? ???????????. ?????????
?? ??? ????????? ???? (? %):

1. ???????? 70

2. ???????? ?????????? ?????????? (????. ??.

58,5°?) 30

3. ???????? 70

???????? ?????????? ?????????? .... 15

???????? (????. ??. 64,5°?) 15

4. ???????? 85

???????? 5

??????? (????. ??. 75°?) 10

5. ???????? ?????????? ?????????? .... 80

?????????? (????. ??. 82°?) 20

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

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

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

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

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

(70—80° ?).
??????? ???????? ?????????? ????????? ?

??????? 6.

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

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

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

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

?? ??????????? ??????; ????????? ????????? ????????
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??????? 6

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

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

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

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

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

??????

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

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

17

2

1

25

45

5

3

18

40

30

10

15

6

9

1

7

2

10

45

7

1

3

1

3

6

1

120

50

40

5

100

15

5

70

10

17

???????????; ???????? ??????? ???????? ??????? ????*

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????????? ????? ????????? ????????? ?????? (? % ??

????):
????-?????? ?????????????????? 41

??????? ?????? . 33

??????? ?????? 15

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

-

7

??????? ???????? 4

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

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

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

?????????? 80—90° ?.

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

??????????? ????????? (?????? ? %):

1. ???????? 70

???? ???????? 20

??????? 10

2. ???? ???????? ? 30

??????? 70

3. ???? ???????? 30

???????? . 5

????????? ???? 5

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

??????? ???? ? ??????????? ?????, ????
— ?? ????????

????, ??? ????
— ?? ?????? ????; ???? ???????? ???????

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

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

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

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

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

?????????? ???????,— ????? ????.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

????????????? ??? ????? ???????? ??????.
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???. 8. ??????? ???????? ?????.

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

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

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

??????????????? ?????? ??????? ?????????? ??????????.
???, ??? ???????????????? ??????????? ??????????,
?????? ??????? ? ?????????? ?????? ????????,
????????? ??????? ???????? ? ??????? ?????? ? 10—15 ??.

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

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

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

???????, ??? ?????? ??????? ?????????.
?? ??????? 8 ??????? ?????? ??????? ????????

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

????? ??????? ???? ? ????????????? ???????????
?????????? ?????? ?????? ???? ??????????????
?????? ???????? ??? ???????? ???? ? ????????? ?? 50—

80° ?, ????? ???? ?????? ?????? ? ???????? ? ????????

????????????? ??????. ???????? ????? ??????? ????-
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???. 9. ?????? ? ???????.

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

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

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

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

?????????? ??????? ? ??????? ?????. ???, ??? ????????
? 50—100 ?? ?????? ?????? ???? ?????? ???? ?? 1 —

2 ?? ?????? ???????? ?????????. ??? ?????????? ???

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

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

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

??????? ??????????? ?????? ???????? ?? ??????? 9.

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

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

????????????? ???? ???? ???????? ? ????????
??????????? ??????, ??? ?????; ???? ??????? ???? ?????
????????? ? ???????, ?????????? ???????? ????????
??????.

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

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

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

???????.

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

??????? ?????????????, ????? ??????????? ?????, ?????-*

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

50—60°?.

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

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

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

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

?? ??????? ???????????? ??£?? ? ??????? ????
??????????? ???? ?????? ??????? ????????? ??? ?????
? ?????????????? ????????.

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

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

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

?????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??????????? ??????????? (???. 10).
???????????? ????? ??? ????? ?????? ? ????????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??? ??????,

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

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

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

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

?????????.

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

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

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

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

????????????? ???
60—70°? (???????????
??????? ?????). ?? ???????? ?? ?????????? ??????
????? ???????????? ?? ??? ??????????. ????????
?????????????? ???????? ? ???????? ??????? ?????? ???

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????????? ???????? 10—15 ??, ? ??????? ???????

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

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

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

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

????? ????? ??????????? ??????? ????? ?????????,
???? ?? ????????? ?????? ???????? ????????????????
??????? ? ????? ?????????? ?? ???????????? ????????? —

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

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

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

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

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

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

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

??????????, ?????????? 50% ???????? ??? 50% ????-

1
??? ????????? ????????????????? ????????, ?????????,

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

??????????— ???????????? ??????????.
??????????-??????????? ?????????? ?????????? ?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

????????? ??????? (???.
11). ? ????? ??????????

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

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

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

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

????? ??????? ????????
? ?°???-

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

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

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

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

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

(?????? 1,5—2 ??) ? ?? ?????????? ??????? (??
??????????? ??? ?????? ????????), ??? ????????????
???????? ???????????? ??? ?????????? (????????????
??????????? ?????), ? ????? ?????????????, ????? ????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??? ??????????? ??????? (??. ???. 36). ? ????????
???????? ??????????? ????? ???????? ???????????

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

??????? 700

??????? 200

???????? 100

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

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

???? ?? ???????? ?????? ?????????? ?????????? ??????.
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???. 13. ????????????????? ???????.

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

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

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

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

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

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

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

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

??????????. ????? ???????????
1 —

????????????
????????????? ????? —

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

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

???????????, ? ??????? ???????????? ??????????? ????;
??? ????? ?? ?????????? ?? ???? ? ????????????

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

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

1 ??????????? —

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

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

??????? ???????? ? ???????? ?????, ????????????? ? ???? ?????
? ????????? ????? ?? ??????????? 60—70°?.
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???. 14. ?????????, ????????????????? ????????.

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

????? ????.

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

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

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

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

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

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

40



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

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

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

????????.

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

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

?? ??????? 13 ???????????? ?????????????????

???????, ? ?? ??????? 15—????????????, ?????? ????????
??????????? ?? ?????????????????? ?????????? ???????.

?? ??????? 14 ???????? ?????????,
????????????????? ????????????????? ??????? ???????? ? ????

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

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

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

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

???. i5. ????????????, ?????????? ???????*

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

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

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

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

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

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

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

?????????? (???. 16).
???????, ????????

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

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

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

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

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

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

???. 16. ??????????? ???? ????? ???????

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

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

??????.

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

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

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

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

?? ???????

??? ????????? ????????????? ????????? (???. 17)
????? ?????? ?????? ? ??????? ? ??? ????????? ??

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

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

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

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

??? ??????????. ?????? ??????????? ?? ???????????
????? ? ????????? ?? ???????. ????? ????? ???????
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???. 17. ????????????? ????????.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

???????, ?????, ??????? ??????? ???????? ?? 24 ??-
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?? ? ??????? ???????????? ????? (15 ?/?) ???

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

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

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

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

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

?????.

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

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

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

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

?????? ??????? ?? ??????, ??????? ??????, ?????
???? ??????? ?????? ????? ???????. ????????
???????? ?????????? ??????? ?????? ????? ???????????
?????????????— ?????.

???. 18. ?????? ??????? ????.
????? —

???????????? ??????? ?????; ??????
—

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

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

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

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

????????????? ?? ?????, ??? ??????? ?? ??????? 18;
????????????? ???? ? ????? ??????????? ? ?????.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

???????? ?? ????? 1,5—2 ??.

???. 19. ??????????.

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

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

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

45



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

?????? (???. 19) ? ? ???? ???????? ?????? ??? ??????,

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

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

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

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

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

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

?????????? ??????? ?? ???????????? ????? —

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

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

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

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

?????? ???????? 4—5 ??.

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

?? ????? ? ?????????? ???????? ? ??????? 3—5 ???

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

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

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

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

??? ??????????? ??????? ????????? ???????? (5—
6 ??) ????? ???? ??????????? ???????????? ????????

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

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

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

?? ?????

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

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

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

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

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

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

?????????? ????????, ?? ????? ??????????? ????????,
?? ???? ???????????????? ??? ??????? (???????
??????— ????????? ??? ??? ?????????? ??????? ??????
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????????????? ? ???????? ??????????? ??? ????????

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

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

— ?????????? —

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

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

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

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

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

????????? ?? ????? 400 ?? 1 ??2. ???????? ??????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

????? ???????? ??????, ????? ???????????? ??????
?????. ?? ????? ??????? ???????? ????????? ??????, ?????

???????? ????? ?? ?????????? ??????????????? ?

????????????? ?????? ?????.

??? ?????????????? ?????? ????????? ???????????
?????????? ????? ?? ? 8 ?? ? 14, ? ????? ?????

??????? ?????, ????????????? ? ???????? ????????. ?????
????, ?????????? ??????? ????????? ??????? ???????
??? ????????? ???????? ????.

???????? ?????, ??????????? ??????, ??? ????????

????? ????? ?????????????, ????? ??? ??? ?? ??????

1 ???? ??????? ????????? ??????? ?? ??????????; ?????

???????????? ???????????????? ??????????? ??????.
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??????. ????? ???????????? ?????? ?????????? ?????
? ?????? ??????????? ??????????. ??? ????? ??????????

?????????????? ? ??? ??????. ?????????????? ???

?????? ????? ????????? ???????????? ?????? ????????,

?????? ?????? ? ???????; ????? ?? ?????????? ?????
?? ???????????? ???????????. ???? ????? ??????? ??

?????? ???????? ??????????, ? ? ??????????? ??

??????????, ??????? ???????????? ??????? ????????? ???????

??? ??????? ?????????. ????? ?????? ??????? ????????

????? ??????? ????????????? ????????????? ????????

??????? ??????, ??????? ??????? ???????? ?? ?????
??? ???????? ?????? ???????.

??? ?????????????? ?????? ???????? ??????????

????? ??????????? ??? ??????? ???????????: ??? ?????

?????????? ? ????????? ?????? ?????.
???????? ?????? ????????????? ???????????

?????, ??? ??? ?????? ??????????? ????? ?????????? ? ??

????????????, ?????????? ???? ????????? ??????????

??????????????.
??????????? ????? ????? ????????????? ??????,

? ?? ????????, ?????? ??? ??????? ?????? ? ???

????????? ??????? ? ???????????.

??? ????????? ??????? ?? ????????????? ????? ???

??????????????? ?? ????????????? ???????, ? ????? ??

???????? ?????????? ?? ?????????? ?? ???????

?????????????? ????????? ????????? ????? ??? ??????????

??? ???????? ?????? ??????, ??????????????
????????????? ???? ?????????? ?? ??????????? ???
?????????????? ? ?? ?????????? ????????????.

??????? ??????????? ????????????? ?????????
?? ????????????? ??? ?????????? ?????, ?????????

??????? ???.
???????? ?????????? ?? ??????????, ?? ???????

???????????? ??????, ???? ??????????? ??

??????????? ????????. ???? ????? ??????? ??????? ??????, ??

??????? ????????? ????????? ??? ??????. ??

??????????? ????? ??????? ??????? ????????? ?? ?????

????????????????????? ????????, ??? ??? ???????? ?????

???????????? ??? ???????? ?????????? ? ?????. ??????

?? ????????? ???????? ??????????? ????? ???????

???????? ????????, ? ?????? ?????? ??????????

???????????, ????????? ????????????????? ????? ? ?????

?????????? ?????? ? ???????????.
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??? ????????? ??????? ?? ??????????,

????????????? ? ?????? ?????????, ?? ??????? ?????? ??????????

??????????????? ? ???????????? ?????, ?????

???????????? ????????? ???????. ????????????? ????????

?????????????? ????????? ?????? ?????????? ???

???????? ?????, ??? ???? ??????? 0,2—0,3-??????????
??????? ??????? ??? ????? ? ?????? ??????? ? ??????? ???

??????????????? ??? ??????. ????? ????? ?????? ??????

????????? ??????? ??????.
??? ??????????? ??????? ?? ??????????????

?????????, ????????: ??????, ???????, ?????? ? ?. ?.,

?????????????? ??????????? ?? ????????? ???

??????.

?????? ?????????? ??????????? ?????????????? ???-

???????????? ????, ??? ???????? ??????????
????????. ???? ? ???, ??? ? ???????? ?????????????????????

????????? ??????? ?? ??????????????? ????? ??????

????? ??????????? ?? ???????????? ????????. ??? ?????

??????????? ?? ???? ??????: ???????????? ???????

????????? ???????, ???????? ?????????? ????????????
???? ?????, ???????? ??????? ???????????? ???

???????? ????, ????????? ????????? ??????? ?? ????? ?

??????. ?????? ?? ??????????? ???????? ?????????

???????. ????, ?? ???????? ????????? ??????? ????,
????? ?????????? ???????????, ????? ??????????
???????????? ???? ? ????? ???????. ????? ?? ?????????

?????, ????? ??????? ??????? ?????? ?? ???????????,
??????? ? ????????? ??????? ????? ??? ? ?????? ????? ????

? ????????? ?????????????? ????? ????? ??????
??????? ??????? ??? ?????????????? ???????. ?????

?????????????? ????? ???? ???????????? ?????? ??????,

????? ????????, ??????? ???? ???????????

??????????? ?????????????? ?? ?????? ??????????? ?????, ??

? ?????? ????????? ?????????.
?????????? ?????? ? ???????? ???????? ??? ???-

???????????? ?????????? ???????????, ??? ??? ???????

???? ??? ????? ???????? ?? ?????, ??? ?????? ??????

??? ?????????? ??????????? ???????????.

?????, ???????? ?????????? ?????????????????

?????, ?????????? ????????? ???????? ??? ????????

???????, ?? ?????????? ? ?????? ???????. ????????

????????? ??????? ???????? ????? ?? ???????

???????? ????????.
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???????????? ????

?????????????

?????? ??????????? ?????????????????? ????

?????????? ?????????? ??????? ????? ?????????????, ???

??????????????, ??? ??? ????????? ??????? ????????

???????? ? ??????????, ?? ??????? ?????? ???????????

????? ??? ???????????????? (?? ???????????

?????????? ??? ?????????? ???????? ??????????).
??? ?????? ????? ???????? ?? ?????, ????? 15—

25-?????????? ????????? ?????? ????????? ?????????

??? ?? ???????????. ?????????? ????? ??????????

??????? ????? ? ????? ? ???????? ?? ??? ?????????? ??

30—35° ? ???????, ????????? ?? 6 ? ?????????????

??????? ? 50 ? ????????????. ????? ??????? ???????????
????? ?????????, ??????? ??????? ? ???????? ??????.

????? ???? ??? ????? ?????????? ????? ????, ???????
?????? ??? ?? ??????????, ????????? ?????? ????????
??????? ? ????? ????????? ????????? ?????.

??????????

?? ??????? ??????? ??? ????????? ?????????????

????? ?????????????? ????????? ?? ????? 1—2 ???.

???????, ????? 2—5 ??? ????????? ?????????? ???????:

????? ???????????? 5 ?

??????? ??????? (??. ?. 1,19) 40 ??

???????????????? ???? \ ?

?????? ????? ????? ???????????????? ?????, ???^

??????? ? ??????????. ?????????????? ??????? ???

????????:

? 1. ???????????? ??????? 40 ?

???????????????? ???? ...... 1 ?

? 2. ?????????? 7 ?

???????? ??????? . 4 ?

????? ??????? ????????? 1 ???. ?. ???????? ? 1 ?

5 ???. ?. ???????? ? 2 ? ???????? ?? ?????. ????? ????

??? ??????? ?????? ????? ????, ??? ???????, ?????
????????? ???????????????? ????? ? ????????? ????????

?????????? ????????. ?? ????????? ?????????? ?????

?????.
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????? ????????? ????? ? ????????? ????????. ???
????? ???????????? ???????????? ?????? ?????
???????? (??? ????????? ??????) ????????? ??????????

???????:
???????????? ??????? 10 ?

?????? 25-?????????? 25 ??

????? ???????? 30 ??

???????????????? ???? 20 ??

????????? ????? ??????????? ? ???????? ?

?????? ? ????????????? ??? ???????? ????????????? ?

???????? ?????.
??? ????????? ????? ???????????? ? ??????????

??????? ???????? ??????? ?????????? ?????? ?

???????? ??????? ????????. ??? ????????? ???? ??

?????????????? ?? ??? ???????? ???????? ?????????? ???????

? ????????? ????????????? ???, ????? ???????? ??????
??? ???? ?? ????????? ?????????? ?? ????????.

??? ????????? ???????????? ?? ?????????? ????

?????????? ??????? ?????????? ?????? ?????? ??????????

???????, ??????????? ???????? ???????

???????????????????.

????????? ????? ?????? ??????????? ??????

?????????? ??????? ?? ??????????? ?????????? ????. ???
????? ????? ????????? ?????? ????? ???? ? ?????

???????? ????????? ? ??????? (????? ????? ???????? ???????

??????), ????????? ?? 4 ???. ?. ????????????? ??????? ?

6 ???. ?. ??????. ??????? ????? ???????? ? ??????
? ????????????? ??? ???????? ?????? ????????????.

????????? ??????? ????????????? ???????
?????????? ????????????? ???? ???????, ????????? ????

??????? ????? ???????? ?? ??????????? ?????.

????????

????????????? ???? ??????? ?? ????? ?????

?????????. ???, ????? ?????????????? ???????????????
????? ?????? ?????? 50-?????????? ????????? ??????

??? ????????? ????????????? ?????, ?????

20-?????????? ??????????? ????????? ??????? ???????? ?

??????????? 15% ??????-???????????. ???????????? ?????

??????? ??? ??????? ??????????? ????? ????????

???????????????? ????????? ????????, ???????
???????????? ?????? ??????. ??????? ????????? 2—3 ????.
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?????? ?????? ??????????? ? ?????????? ?????????

?? ?????????? ???????? ?????????? ????.

??? ????? ??????? ????????????, ????? ?????????

????????? ????????? ??????????? (??????, ????????,

???????????? ??????? ??? ?????? ??????????

????????), ????? ???????? ???????????? ? ??????????

????????. ??? ??????? ?? ?????????? ?????????????

???????? ?????? ???????? ??? ?????? ??????,
??????????? ?? 10—15-?????????? ???????? ?????? ???

?????? ??????. ??? ?????????? ??? ??????????

??????? ????????????? ?????????? ?? 1—2 ??? ? ??????

??????? ?????????? ???????. ????? ?????????? ???????

????????? ????????? ?????? ????, ????????? ?

1-?????????? ??????? ????????????? ??????? ?? 5 ??? ?

?????????? ??? 40—50°?.

?????????????? ??????? ????????? ?????? ?????,

???????? ??? ?? 10—20 ??? ? ?????????? ?? 25—35° ?

??????, ????????? ?? ???????? ????, 400 ?? 3-???????-^
???? ???????? ?????? ?????, 200 ?? ?????????????? ?,

???????, 800 ?? ?????????.
??????? ???? ????? ????????? ??????:

??????? ??????? ???????? 3-?????????? . 1 ?

????????????????? ?????? 20 ??

???????? 70—80 ??

??? ????????????? ?????????????? 100 ? ??????

?????????? ??? ?????????? ? 250 ?? ???? ? ??????????
0,5 ?? ????????????????? ??????? ???????. ???????
?????????? ???????????????? ??????????, ???? ?? ??

?????????? ???????? ????. ????? ??? ?????????? ?????

?? ?????? 1250 ??.

??????? ??? ?????, ???????? ?????, ?????????

????????? ????? ? ????????? ? ?????????????????

?????.

????????????????? ???????????

??????? ????

?????, ?????????????? ??? ??????????????????

???????????, ??? ??? ??????????, ?????? ????

????????, ?. ?. ???????? ????????????, ???????? ???????
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? ????????????????? ????? ? ???????? ??? ?????????
?? ???????? ???????. ???? ???????? ??? ??????????,
?? ??????? ??????????? ?????, ?????? ????????? ????

???????????, ?? ????? ?????? ???? ???????? ???????,

????????????? ?? ??? ??????? ??????? ???????????.

?????????? ?????? ???? ?? ????? ??????, ??????

?????????? ? ????????????? ?????? ??? ????????
????????? ????????? ???????? 0,15—0,2 ?? ??? 0,3—

0,5 ??. ????? ?????? ????????? ???????? ???

????????? ? ??????? ????, ????? ???????—??? ??????? ????.
???????? ????????? ?????????? ???????? ????????,

??? ??? ??? ??????????? ??? ????? ???????? ?????????

????. ? ???????? ??????? ?????????? ?????????

????????? ????????????? ????? ???????????, ???????????

?? ?????? ??????? ?? ?????????, ?? ? ???????

???????? ??????????????? ? ?????????? ?? ?????
????????????????? ?????.

?????, ?????? ? ???????? ??? ???????? ??????????,

?????? ????? ????????? ????????? ??? ??????????????

???????? ??? ????????, ? ????? ????????? ???

???????????? ??????.
? ???????? ?????? ??? ????????? ??????

??????????? ? ??? ??????, ????? ???? ??? ?????????? ?????,

? ???????? ?? ?????? ??????? ?? ??????? ??

???????????? ???? ???????? ???????????.

????????? ??????????? ? ????????? ????? ?????;
??? ?????? ????? ????? ???????, ????? ? ??? ?????

???? ?????? ?????????????? ??????? ??? ????????,

??????? ??????? ??????? ???????????? ??????????

??????? ??? ???????????? ??????? ????????? ????.

? ??????? ???? ????????? ??? ?????? ???????????
?? ??????????????? ??????? ?? ????????? ??? ????????.

????? ????????? ??? ?????? ?????????, ?????? ??

????????????? ???????????? ????? ? ?????.

?? ??????? 20 ?????????? ???????? ?????
?????????, ? ??????? ??????? ????????? ????????????? ???

????????, ? ??????— ??? ?????.

?????????????? ?????????? ?????????????? ??

?????????? 0,5—1 ?? ?? ?????? ???????? ???????, ??? ????

??????????? ????? ???????? ????????????? ????? ???

????????? ???????? ?????????. ??????????? ??????????

?????? ?? ?????? ??????? ????? ??????, ??? ???

??????????? ???????? ??????? ????? ???????, ????????????
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???. 20. ?????? ??????? ????.

???????? ?????. ? ???????? ? ???????? ????
?????????? ???????????? ??????? ??????? ?? ?????.

?????????? ???????? ???????????? ?? ????????????

????????? ?????, ??? ???? ? ???? ?????? ? ???????

??????? ????? ?????? ????????? ? ?????? ???????????

??? ????????? ? ??????, ? ????? ? ????? ???????

???????.

??? ??????????? ??????? ???????? ?

????????????????? ????? ??????????, ????? ????????? ?????? ???-'
????? ? ?????. ? ???? ????? ????????? ?????????????

??????????? ??????? ???? ? ????????? ?????. ??

????????? ????????? ?????????? ??? ?????? ????? ?????

?????? ? ??????????? ????????? ?????, ? ????? ? ?? ??

????????? ?????? ???????? ? ???? ??????????????
??????????, ????? ???????? ?????? ?? ???????? ?? ?????,

??????????? ??? ???????? ? ??????? ??????????,
???????????? ?? ?????. ????? ??????????? ?????? ????????

? ???? ??????.
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??? ???????????? ???????? ??????? ???? ?????

??????????? ??????????? ?????? ?????? ? ?????????????
?????????, ??? ???????? ???????? ???? — ??????

???????????? ?????? ? ????????? ??? ???? ????????

?????????, ?????????? ?????? ?? ??????????? ?

?????????? ????????.

? ???????? ?????? ??? ???? ????????? ?????

???????, ??????, ????????????? ? ?????????? ????????.

????? ????? ?? ????????? ???????? (??? ????????

??? ????????? ???????? ?? ?????????? ?????),
??????? ?????? ????????? ?? ????? ??? ?????? ?

????????? ?? ???, ????? ??? ?? ???????????

?????????????????? ???????????. ??????? ????? ????

??????????? ?? ????? ????? ????????? ??????????????????
????.

???????? ???? ? ?????

????? ????????? ??? ????????? ????? ?

??????????? ???????????, ????? ????????? ???????? ??????? ??

??????????? ? ????? ???? ?????.
??????????? ? ?????????? ??????? ????? ??????

???? ????? ??? ????? ??????????? ???????????
????????????? ??? ???????? ? ??? ?????? ?????? ??????????

????????? ???????. ????? ????????? ?????? ?????????

???????, ????? ????? ????????? ????? ????????

???????.

???????? ??????? ?? ?????? ????? ????? ????????

??? ????? ???????????, ??????? ??????????
??????????? ??????????? ????? ????? ???????????? ? ?????.

???????? ??????? ????? ??? ????????? ??????????
????????? ??? ??????; ??? ?????? ????????? ???? ???

?????? ???????????? ?????, ? ?????? ?????? ??

???????????? ????? ???????.

????? ?????????? ???????? ? ??????????? ??????

? ????? ?????????, ????? ?? ??????????? ?????? ?????

??? ??????? ??????.

???????? ???????? ????? ??? ???????? ? ?????

??????? ????????? ???????????? ??????????, ??????????
???????? ?? ??? ??????. ??????? ???????????????
????? ???? ??????? ? ????? ?????????, ??? ???????

?????????? ????? ???????? ????????? ? ???, ????????

??????.
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?????????????? ????????? ???? ?????? ????

???????????, ????? ?? ??????? ?????????? ???????????,
????????? ? ????????????????? ?????. ???????????
????????? ???? ??????? ???????????? ?? ??????

??????? ???? ???????? ? ???? ????? ?????????? ?? ???????
?????????.

???????????? ??????? ???????

???????? ???????????? ???????

???????????? ??????? ??????? ???????????? ????-'

??? ? ?? ?? —

??????????????, ?. ?. ?????????

?????????? ???????? ????????? ?????? ?? ???????????

???????, ??????? ???????? ??? ????.

?????? ????? ???????????? ??????? ??????????????
?????????????? ???????? ????? ????????? ??????

??????? ??????? ?? ??????????? ???????????? ???????. ???

? ?????? ??????? ??????? ???????? ???????????
?????????.

??????????? —

????????????? ??????? —

?????????

?????????????? ????? ??????? ???????, ????????

???????? ?? ??????????? ? ???????????, ?? ????????????
????? ??????????? ???????? ?????, ????? ?????????
??????????? ??????? ????? ?????????????.

????? ????????? ? ??????????????? ???????

???????, ???????? ??????????????, ???????????? ???????
? ???? ??????, ??????? ??? ?????? ???????? ?

??????????? ?????????? ??????????????.
?? ????????? ???????????? ??????? ??????? ???????

??????? ?????????? ????? —

??????????, ???????
??????? ???????????? ?????????? (?????????????? ????

???????? ? ??????? ????) ? ???????. ??? ????? ?????

?????????? ????? ?? ?????? ???????, ??????? ????????

? ??????. ???????? ?? 100 ? ??????? ????? 250—300 ??

??????? ??????????.

????????? ??????? ????? ?????? ????????? ???

???????? ??? ? ????????. ????? ????????? ? ??????
?????? ????????, ????????????? ? ????????? ???????????

??????? ????????? ????????? ????????? ?????????

????? ? ?????????.
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?????????? ??????? ? ???????

???????? ???????? ??? ????????? ????????????

???????????? ??????? ??? ??? ??????????, ??? ? ???

????????????????? ???????? ???????? ???????????????
??????????????? ?????????? ??????? ????? ?????????.

?????????? ??????? ????? ????????? ?????? ???????

????????? ?? ????? ??????????????? ?????:

?????????????? ? ??????? ??????? ?????? ?????? ????,

????????? ?????, ?????, ???????? ? ???????, ??????????
???????? ????????????????, ??? ??? ??? ?????? ?????

????? ?????, ?????, ???????, ?????????? ??

???????????????????? ????. ??? ???????? ?????? ??????? ????
? ????????? ??????????? ??????? ????????? ? ???????

??? ???????, ????? ???? ?? ??????? ???????? ? ???????
??????? (80—90°?) ?????? ????? ??? ?????? ????,

??????? ?????????????? ?????????? ? ???????? ????, ??

??????? 10—15 ? ?? 1 ?. ????????? ??????? ? ???????
??????, ?? ????????? ? ??????? ????, ? ????? ?

???????? ????????? ???? ? ?????? ??? ????????????? ??????.

??? ??????? ?????? ????? ?? ???????? ?????

????????????? ?? ????? ???????? ?????? ?????? ? ?????

(??? ???? ?? ??????? ??????????? ???????) ???

?????????? ? 50-?????????? ???????? ??????? ???????.

?????? ???????????? ??????? ?????? ?????????

??????????? ????? ? ?? ????? ?????????????? ?????

?????????.

? ?????????????? ???????? ?????? ???????????

??????, ??? ??? ???, ????????? ?? ?????, ????? ?????

???????? ???????. ??????? ?????????? ??????? ?? ??

????????????? ??????? ????? ??? ? ?????????
????????? ??? ????? ? ???????? ??????? ?????? ????

??????????? ?????? ?????????, ??????? ? ??????????

???????? ??????????? ??? ??????? ??????? ?

?????????????? ?????.

?????????? ???????????

??????????? ?????????????? ?????? ??

?????????????? ??????? ????? ???????? ??? ?????? ??????

?????????? ???????. ?????????? ?????????? ?????????
? ??????????? ?? ??????????? ?????????, ??

???????????? ? ???????????.
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???????? ???????????????? ???????? ??????? ???

?????????? «?????? ??????», ?????? ?????-??????????
?????????? ?????.

??? ????????? «?????? ??????» ????? 1 ???. ?. ????
? 2 ???. ?. ??????. ???? ??????????? ? ???????? ?????

? ????????? ? ??? ???????????? ????? ?????.

????????????? ????? ???????????? 15—20 ??? ? ?????

????????? ?????? ? ???????? ?????. ?? ???? ?????????? ??

????????? ????? ?????????? ??????? ? ?????????? ?

??????? ????, ???????? ????? 1 ? «?????? ??????» ??

100 ?? ????.

??????? «?????? ??????» ????? ???????? ??????

????????, ????????? ??? ????????? ??????? ? ???????.
? ??????????? ?? ???????? ??????? ?? ??????? ????

?? ????? ???? ??????? ??? ??????.

??????? ?? ????????? ???????? ?????? ??????
??????????? ? ????.

??? ????????? ????? ?????? ?????? ???????

???????????? ????????? ?? ????????? ???????:

????????? ??????? 34 ?/?
???????????? ???? 120 ?/?

??????????? ???? 60 ?/?

????????? ??????? 20 ?/?

??? ??? ???? ?????????? ? ??????? ???? ? ???????

????????? ????????? ??? ????????? ???????????
???????. ???????? ??????? ??????? ????? ?????????

????????, ??????????? ?????.

?????? ? 1

(?????????? ????)

1. ?????? ??????? 500 ?/?

????????? ???? 500 ?/?

?? ??????? ??????? ????? ? ???? ??????. ????????
???? ?????????, ????? ??????? ??? ?????.

2. ???????????????? ????? (??? ??????) . 6 ?/?
?????? ??????? 28 ?/?

??????? ??????????? ? ????????? ?? ???????

3. ?????? ??????? . . 25 ?/?

????????? ??????? 25 ?/?

???????????????? ????? 12 ?/?

???????????????? ????? 1 ?/?
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??????? ????????? ? ??????? ?? 0,5—2 ??? ?

????????? ?? ???????. ??????? ?????????? ????????

??????? ????????? ??? ??????? ??? ??????.

??????? ???? ???? ?? ??????-??????????? ?? ?????-

???????????.
???? ??????? ????? ??????? ? ????????, ??? ????????

?????? ???????. ?????????? ????????? ????????? ????

?????? ???????????.

?????? ? 2

(??????-?????????? ????)

???????????????? ?????? 100 ?/?
???????????? ??????? * .- 100 ?/?
???????????? ???? . . 10 ?/?

??????? ????????? ?? 100° ? ? ????????? ? ????

???????. ??? ?????????? ??????? ???????????.

?????? ? 3

(?????????-?????? ???????)

1. ????????????? ???? ....... 30 ?/?
????? ?????? 30 ?/?

????????? ??????? .. s .... 10 ?/?

??????? ??????? ??????, ????? ??????? ????????? ??

??????????, ????????? ? ?????. ??? ????????? ?????-

????-?????????? ??????? ? ??????? ?????? ??????

???????.

2. ???????????? ????? 10 ?/?

????????? ?????? 10 ?/?

????????? ??????? 10 ?/?

???????? ??????? (5-??????????) ...» 1 ?/?

??????? ???????? ??????? ?????????.

3. ?????? ??????? , 300 ?/?
?????????????? ????? ???4 . . . .160 ?/?

??????????? ???????? 80° ?. ????? ?????????

???????? ??????? ????????? ?????? ???????? ??? ?????

??????? ????????? ??????, ????? ??????? ?? ????

???????, ????? ????????? ??????????? ??????? ?????.
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?????? ?4

(????????? ????)

1. ??????????? ?????? 20 ?/?

??????????? ???? 40 ?/?
?????? ??????? 180 ?/?

???????????????? ????? 2 ?/?
2. ????????? ??????? 120 ?/?

?????? ?????????????? ????? . . . . 40 ?/?

???????? ??????? (5-??????????) . . . . \ ?/?

?????? ? 5

(??????? ?? ?????????? ?? ??????)

1. «?????? ??????» 10—20 ?/?
2. ????????? ????? (??? ??????) ... 6 ?/?

????????? ??????? 20 ?/?

?????? ? 6

(??????? ?? ??????-?????????? ?? ?????-??????????)

????????????? ??????? 50 ?/?

????????????? ???? 30 ?/?

????????? ??????? 0,5 ?/?

??????? ????????? ?? 5—10 ???. ? ???????

???????. ??? ?????????? ? ??????? ?????????? ???????

???????? ??????????? ?? ??????????. ??? ???????

?????????? ?????????? ??????? ??????? ??????? ??

?????. ???? ???????? ? ???????? 4 ? ??????? ????????,

?????????? ?????? ?????????? ???; ??? ???????

?????????? ??????? ????????
— ????? ??????? ????.

????????????????? ? ??????????

??????? ???????????? ??????? ???????

???? ?? ??????? ????????? ??????? ??????????

???????????? ??????? ?????? ???????, ??????????

???????? ????????????????.

? ???????? ?????, ?? ???????? ???? ???????? ???

???? ????? ??????????? ???????????? ???????
???????????????????? ??????? ? ????????? ?????????????
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????????? ????????????????? ????????, ???????? ??

??????? ?????? ????????.

?? ?????? ????????? ???????? ????????????

???????, ?????? ???????? ?????????? ??????: ??????????,
??????????? ??????? ? ????? ? ??????? ?????,

???????????? ????????????, ??????????? ????, ??????????

?????????????, ??????? «??????????», ? ?????

???????????? ??????? ??????? ?? ???????? ? ??? ???????

????? ?????????????????? ????????????? ? ???????????

?????????? ???????? ?????? ? ???????????? ??????????

??????????, ??????? ????????? ??? ??????? ?????????
??????.

?????????????? ??????????

?????? ???????, ????????????? ?? ????, ??????,

????? ???? ??????? ????????. ??? ????? ???????

?????????? ?????????? ???????:

????????? ??????? 40 ?/?

????????????????????? ????? 200 ?/?
????? , . .

• 20 ?/?

??????????? ??????????? 20—80° ?. ????????? ????

1,0—1,5 ?/??2. ???? ?? ???????.

????????????? ?????????? ???????

??? ????????? ?? ????????????? ??????? ??????????

??????? ? ???????? ????????????? ??????? ?????????

??????? ?????????? ???? (? ?????? ?????????). ?????

??????????? ???????????? ?????? ???????? ???????, ?

??????, ?????????????? ????????? ???????, ?????????

??? ????????? ?????, ????? ????????? ? ??????? ????-

?????????????????? ?????.

??? ?????????? ????????????? ??????? ??? ??????? ??

??????? ?????????????? ???????.
??? ????????????? ????????????? ??????? ????? 28 ?

?????????????? ??????? ? ?????????? ???. ????????????

??????? ???????? ? ?????????? ?????, ??????????

50 ??3 ??????? ??????? (??. ??? 1,25). ????? ?????????
?? ???????? ????, ?????????? ???????? ??????????

????????.

??????? ????????????, ? ??? ??????? ??????????

????? ???????? ????, ??????? ??????? ???????????
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??????? ??????? ????????? ??? ??????????? ????????

(? ???????? ??????????? ????????). ?????????? ?????
?? ??????? ??????????? ?????????????? ??????? ?

??????????? ????????? ????? ?????. ???????????? ???????
????????, ?????, ???????????, ????????? 3—4 ?????

???????????????? ????. ???? ??? ?????????????
????????????? ??????? ??????????? ???????????? ???????
? ????????? ????, ?? ??????? ???????????? ????

??????? ??????????? ?????????? ???????, ??????? ???????

?? ?????????????.

?????????? ??????????

??? ??????????? ?????????? ??????? ?????????

????????? ????????: 20 ? ????????????? ???????
?????????? ? ????????? ?????? ???????????????? ????, ?????

????????? ??? ? ????????? ??????? ? ??????????? 20 ?

???????? ?????????? ???? ? ????????? ??????

???????????????? ????; ??? ???? ???????? ????????
?????????? ???? ? ??????? ????????????? ??????? ??????????

? ?????? ???????. ???????? ?????? ?????????? ???????
? ???? ????? ??????? ????????? ??? ????????? ?????,
????? ????????? ??? ? ?????????????? ??????????????
5-?????????? ??????? ????????????. ??? ??????????
?????? ??? ???????? ??????? ?? ????????? ?????????

????????? ? ???????? ???? ??? ??????? ???????. ????

??????? ??????? ???????? ??????. ?? ?????????

?????????? ??????? ????????? ?????? ???????? ????,

????? ? ??????? ??? ?????? ???? ?, ???????, ?????????
? 2—3-?????????? ???????? ???????? ???????.

??????????? ?????? ??? ??????????

??????? ? ????? ?????

?????????? ???????????? ??????? ?? ????????

????? ???????? ??????????????????? ????????, ??????

????????? ?????? ?????? ????.

??????????? ???? ? ????? ?????

??????????? ???? ? ????? ????? ????????????

????? ?????????: ?????????? ? ?????????????????. ???

?????? ????????? ????????? ???????? ??????? ?????

?????? ?? ???? ? ?????? ?????????????? ?????????.
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?????? ?????????? ?????? ? ??????????? ??

??????? ???? ????? ????????? ?????: ????? ??????????? ??

????????, ????? ??????? ???????, ????? ??????????

???? ??????? ?? ??????????? ???? ? ?. ?. ???????
????????? ??????? ?????? ?????????? ????? ? ??????? ????

???????.

???? ?????? ?????? ?????????? ?????????

????????????? ?????, ????????? ?? ?????? ? ?????????????
??? ?? ???????, ??? ? ?? ?????? ??????????? ??????:

????????? ????????? ???????? ??????????? ?????

?????????? ??? ????? ??????????? ??? ????????. ????? ??

?????? ?????? ??????? ????? ???, ???? ????? ???

???????????, ??????
—

????????, ? ?????????? ???? ??????

???????? ? ??????????? ?? ?? ??????? ??? ??? ???? ????.

?????????? ???????????. ????? ??? ????????????
??????? ???? ? ?????????? ??????? ? ????? ?????

????????:
??????????? 125 ?/?
????????????? ?????? 40 ?/?

??? ??????????? ????? ?????? ?????????

?????????? ???????? ? ????????? ????? ????? ?????????????.
???????, ?????????????? ?? ?????????, ?????????

? ?????, ?????? ?????????? ?? ? ???????? ?? ??? ???,,
???? ?? ????????? ????????? ????, ????? ??????
????????? ? ????. ? ???????? ??????????? ??????????

????????? ??????.

???? ??????? ? ??????? ????????? ???? ? ??????
????????? ?????? ?????????? ???????????, ????? (?????
0,5 ???) ??????? ?????????? ? ????????? ? ????? ????.

??? ????????? ?????? ????? ??????? ????????????

??????????? ???????? 60° ?, ? ??? ?????????
??????????? ????? 35—40° ?. ????? ?????????? ???????????????.

???, ? ???????? ???????????? ? ??????????? ???????-

???????????? ?????? ??????? ??????? ???????? ?

????????? ??????????????????.

??????? ???? ??????? ??????

????????? ?????????-??????

?????-??????? ???????-??????

??????-??????? ?????????
?????????-??????? ?????-???????
??????????-?????????? ????????-???????

??????????? ??????? ?? ?????? ?????

????????????? ? ???????? ?????? ????, ?????????? ????, ?????-
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?????? ????. ??? ???????? ??????????? ???????

??????? ????? ???????????? ? 15-?????????? ????????
?????? ???????.

??????? ?????????? ????????? ???????; ??? ???
?????????? ? ??????????? ?????????? ? ????, ?????

??????? ?????? ???? ????????? ? ????????? ??????????

???? ?, ???????, ? ??????? ?????? ??????????? ????.

??????????? ???????? ?????? ???? ?? ???? 18—20° ?.

????????????????? ??????????? ????????????
?????????????? ??????? ? ????????? ????? ?????????? ?????
????????? ????????? ?????? ?????? ???? ?? ??????

(???????) ?? ?????? ????????? ????????????
?????????? ????. ???? ?????? ????????? ???????????
??????????? ? ????????? ????? ????? ? ??????????? ??

?????? ????????? ???????. ?????????? ??? ???????????

??????? ?????????? ??? ????? ?????? ?????????? ????

(??. ????. 1).
???????????? ???????? ??? ?????????

?????????????, ???????????? ????? ???????? ???????????????

?????????? ??????????? ???????. ??????????? ???????

?????? ???????? ?? ??????? ?????? ??????. ??? ????

????? ???????? ??????????????? ????????????????
???????, ??????????? ?????????? ????????? ??????????-

????????? ??????????? ??????????? ???????, ?????

????????? ?????????????? ????????? ??????? ?? ????.

????? ????, ????????????? ???????????, ??????????

??? ????????????? ?????????.
????????? ??????? ?????? ????? ???? ???????? ??

?????? ?????????? ??????????? ???????????????

???????, ?? ? ? ????? ? ???????????? ??????????? ?

???????? ??????.

????????? ??????? ???????????? ?????????
??????????? ??????? ????? ?????? ?? ??????? ??????.

????????????? ????? ??????, ????????? ?? ???????

???????? ??????? ? ???????????, ????? ????

???????????? ? ???? ????????? ???? ??????:

?????? ????

????

?????'

(? ???.)

?????????

20

???????

40

????????? ?????

60 80

??????-

???????

100
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?????? ????

????

?????
(? ???)

??????

140

??????????

170

??????-

???????

200

?????????, ?????

230

?????-

???????

260

? ?????? ??????????? ?????? ??

??????????????? ????? ??? ??????? ??????? ????????? ???????????

???? ?????? ????. ????? ?????? ?????? ???? ?????????
?????????? ????????? ??????????????? ??????. ????-

??? ???????? ???????? ??????????? ???????????? ????

(? ?? ????? ?????????????? ????? ???????), ???????
??? ?????? ?? ???????????? ??????????? ??????????.

? ????????????? ??????? ??????? (30 ???, 70 ???,

190 ??? ? ?. ?.) ????? ???????? ????? ?????

????????????? ????????, ???????????? ? ?????????? ????????

??????.

??? ????????? ?????? ??????? ??????? ??????

???????? ???????? ???????? ????????, ??????

??????????? ?????? ???? ? ????????? ?????????.

??? ???? ????? ???????? ????? ???????, ???????

?????????? ???????? ????? ?????? ?? ??????. ???? ????????

??????????? ?????? ???? ?? ?????? ??????? ?????? ???

????, ????? ????? ???? ?????????? ??????? ????? ??

????????? ??????? ?????, ???? ?????? ?????

?????????, ????????, ????????? ?????????? ????????,
?????????? ???????????, ???????????? ???????? ???

??????????? ???? ???????.
??? ???????? ?????????????????? ???????????

?????????? ????????????? ???????????, ?????????

? ??????????? ??????? ?? ???????????? ??????????1:

1. ??????????? ???? 100 ?/?
???????? ??????? 150 ?/?
????? ???? 112 ?/?

2. ??????????? ???? 100 ?/?
???????? ??????? 355 ?/?
????? ???? 246 ?/?

3. ??????????? ???? . . . . ? . . . 100 ?/?

1
??? ??????????? ????????? ??????? ???????????? ??????????

? ??????????? ???? ??????? ? ??????? ?????? ?????.
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?????????? ??????? . . . ; . . . 128 ?/?
????? ???? 112 ?/?

4. ??????????? ???? 100 ?/?
??????????? ????? 125 ?/?
????? ???? 35 ?/?

5. ??????????? ???? 24 ?/?
??????????? ??????? 56 ?/?
????? ???? 42 ?/?

6. ??????????? ???? 50 ?/?

???????????? ????? 100 ?/?
????? ???? 50 ?/?

7. ??????????? ???? 10 ?/?

???????? 125 ?/?
????? ???? 50 ?/?

8. ??????????? ???? 100 ?/?

????????????? ??????? 275 ?/?
9. ??????????? ???? 15 ?/?

????? ???? 400 ?/?
10. ??????????? ???? 15 ?/?

???? 150 ?/?

??? ??????????????? ????????? ???????????

??????, ??????????? ? ??????? 7.

??????? 7

????? ???????????

? ?????????

1

2

4

7

10

???????????
????????? (°?)

55

56

48

54

56

54

57

48

55

44

?????????

???? (?)??*)

0,052
0,036
0,024
0,128
0,024
0,008
0,024
0,012
0,016
0,004

????????????????? ??????????? ????? ???????????
????? ? ??????????? ?????????? ???????:

??????????? ???? 60 ?/?

?????-??????? 90 ?/?
????? ???? 40 ?/?

???????, ?????????? ??????????? ???? ? ?????,

??????? ??????? ? ??????? ??????. ???????? ??? ???-
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????? ??? 16°?—1,10. ????? —

??????. ????? ??????
?????????: ??????????? 25—40° ?, ???????? ?????????

???? 0,01 ?/??2. ??????? ????? ?????????? ? ?????

????????????? ??? ???? ? ??????? 1 ???.

?? ???? ?????????? ?????? ??????????? ? ???????

??????????? ???????????????? ????.

??????????????????? ?????????? ????? ???????? ?????????? ????? ???

???????????????, ???? ???????????? ??????????? ??

???????? ?? 67%, ??? ????? ?????????? ??????????
??? ????????? ????.

??? ????????? ????? ????????? ???????????? ?

?????????? ????????? 20 ? ??????????? ??????. ??????

?????????? ??? ??????????? ?????? ????? ?????. ??????

???????? ????????? ???? ???????????? ? 5-??????????
???????? ???????. ??? ??????? ????????????? ???????????
???? ?? ???????? ? ???????????? ??????????? ???????

????????????? ????????? ?????????? ?????

(??????????, ???????????, ???????????????? ? ???????).
?????????? ? ?????? ??????? ????????????.

????????, ????????? ??????:

??????????? ???? 110—115 ?/?
???????? ??????? 100—105 ?/?
????? ???? 120—125 ?/?

??????????? ?????????; ???????? ????????? ????

?? 0,08 ?/??2 ? ????.

?? ??????? ??????? ??????? ?? ?????, ??? ???????

?????? ???????, ???????????? ? ???????? ??????

????? ?????? ???????:

??????????? ???? 10— 30 ?/?
????? ???? 50— 70 ?/?
???????? 20— 65 ?/?

????????? ?????? 1— 4 ?/?

??????????? ?????????; ???????? ????????? ????

0,005—0,15 ?/??2.

?????????? ? ?????? ??????? ???????????? ???

???????? ???????????, ????????:

1. ???????? ??????? 10 ?/?

??????????? 10 ?/?
2. ???????? ??????? 10 ?/?

?????? (25-?????????? ???????) . ... 7 ?/?
3. ??????????? 240 ?/?

????????????? ?????? 25 ?/?
??????????? ????? 30 ?/?
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4. ??????????? ???? 25 ?/?

??????????? ?????? 25 ?/?

??????????? ???? 12 ?/?

??????????? ????? 7 ?/?

??? ????????? ??????? ??????? ?? ??????

????????? ???????? ???????????? ?????????? ??????????
???????:

??????????? ???? 60 ?/?

??????????? ???? 45 ?/?
????????????????? ??????? . . .• .30 ?/?
?????? ?????????????? ?????? (30-??????????

???????) 10—15 ?/?
????????? ????? ????????? 6— 8 ?/?

??????????? ??????????? ?????????; ?????????? ??

????? 1,5 ?; ???????? ????????? ???? 0,4—0,4 ?/??2.

?????????? ???????????? ????????? ???????.
????????????????? ??????? ???????????? ?????????

?????????? ?????. ??????????? ???? ???? ? ?????

????????? ? ?????????? ? ?????????? ????????? ??????

? ????????? ?????????????????? ??????? ? ?????????

????? ? ????? ????????, ????? ?????????? ??????????

?????????? ????? ?? ????????? 6—8 ?/? ???????????.
? ?????????????? ?????????? ?????????? 10—15 ???

30-??????????? ???????? ??????? ??????????????? ??????.

?????????? ?????????????

?????????? ????????????? ???????????? ???

?????????????? ????. ? ???????? ????????????? ??????????
?????????????? ?????? ?? ??? ????? ????????????. ????

???????? ????? ???????????? ??????? ?? ?????,

??????, ???? ? ?? ???????, ???????, ????????? ???????????

???????, ? ????? ??????? ?? ???????? ? ????????????

????.

?????????? ????????????? ???? ???????????

???????? ??????????? ???? ?????? ??? ?????

???????????? ???????. ?????????? ???????? ???????????? ?????

?????????? ?????? (93—95%) ? ???????? (5—7%).
? ????????? ????? ???????? ????????? ??????? ???

??????????? ?????????????.

?????? ???????? ????? ???? ????????? ? ???

???????? ??????? ?? ???? ? ?????? ??????? (??????,

??????), ?? ??? ???? ????????? ??????????????? ???????
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??????? ? ????????, ??????? ???????

???????????????????? ?????????, ???????? ?????????, ???????

(??. ????. 1).
????????????? ?????????? ??? ?????????????

??????? ?? ??????? ???????? (???????? ? ??????? ??

?????? ??????) ?????????? ????? ? ? ????????

?????????. ???????? ?????? ???????? ????? ???????

?????????. ? 1 ? ???? ?????????? ?????????????? ?????? 70 ?,

?????????? ??????? 50 ?, ?????????? ??? ????????????
?????? 25 ?, ??????????? ?????? 10 ?.

?? 1 ? ????? ???????? ???????? 150 ??

25-??????????? ???????? ???????, ??????? ??????? ????????????,
? ??????? ???????? ?????????????, ????????? ???

?????????? ??????????? ???????? ???????????? ??????????
????? (??=10). ??????????? ???????? 82—87° ?. ?

???????? ????????????? ??????? ?? ???????? ? ???

??????? ??????? ??????? 0,3 ? ???????? ??????? ?? 1 ?

????????.

???????? ????????? ?????? ? ????? ????????
?????????? 10—12 [? ? ???. ????? ????? ???????,

?????????? ? 30 ? ???????????? ?????? 10 ? ???????????
?????? ??? (?? = 5). ??????? ??????????? ?????????????
????? ????? ??? ?? ?????? ????????? ???????? ? ???

??????, ??? ? ?????????? ????????? ? ???????

??????????????? ???????????.

??????? ???????? ???????? ? ????????? ???

????????? ? ???????? ???????? ?? ?????? ??????? ??

???????????? ??????????????? ?????????? ??????????? ???????.

????? ?????????????? ??????? ?? ???????? ? ???

??????? ??????? ??????????? ? ?????? ???????,
???????????? 3—5-????????? ????????? ? 1—2-??????????
???????? ?????? ????? ??? 60—70° ?, ????? ???????????

? ??????? ??????? (300—400 ? ??????? ?? 1 ? ????)
? ??????? 2—3 ??? ??? ????????? ???????????, ? ?????

??????????? ? ????. ????? ???????? ???????

?????????? ??????????? ? ??????? ??? ?????????????.

??? ????????????? ???????? ? ????????? ???????

?????????? ???????? ?????????? ????????????? ?

?????? ???????, ???????? ? ???????? ???? ? ?????????
? ????? ?????? ? ??????? ??????. ??? ????? ??????????

??????? ?? 72 ?? ??????? ???????, 4 ?? ???????

???????, 544 ?? ???? ? 380 ?? ?????? ??????? (?????????
? ??????? ?????????, ??? ???? ?????? ??????).
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??????? ????? ????? ????????? ? ??????? ???

????????????? ?? ????????????? ????? ??? ??????;
????????????? ?????????? ? ?????????? ??? ?????????????
??????. ???????? ????? ??? ????????????? ?????

???????????? ?? ??????? ????. ?????????????? ??????

????????? ? ???? ? ????? ? ????????? ???????

????????? ?????.

???????????? ??????? ???????

«????????????»

???? ?????? ???????????? ??????? ????????

???????????????— ?????????????? ? ???????????.

????????? «???????????» ???????? ?? ????????????

???????, ?????????? ??? ????????? ?????????? ?????

??? ?????? ??? ????????? ?? ??????????? ???????.

?????????????? ??????? ??????????? ??????

?????????????? ????????.

??? ????? ??????? ?????????? ?????????? ???????:

??????????? ????? 54 ?/?
?????? ??????? (??. ?. 1,84) 50—80 ?/?
??????????? ?????? 50 ?/?
????? ??? ?????? 2—10 ?/?
????????? ???? 2— 3 ?/?

??????????? ???????? 15—20° ?.

????????? ???? 2 ?/??2. ???? ?????????. ?????

????????? ?????? ????? ??????? ????????? ? ????????

????????? ????, ? ????? ? ??????? ? ??????????.
????? ??????? ???????? ? ??????????? ???

????????? ?????????? ?????. ??????????? ??????? ???????

300—350° ?, ????? ???????? ??????? ? ???? 15—30 ???.

????????? ????????? ??????? ????? ??????? ???? ?????

??????? ??????? ??????????, ??????? — ????? ??????.

?????? ?????????? ????????? ?????? ???????????

???????, ???????? ????? ????? ?????? ?? ???????????

????????????? ?????? ?????, ???? ???????? ?????????????

?????? ??????????????, ???????????? ???????????

?????, ?????? ? ?. ?. ?????????.
????? ??????????? ????????? ????????? ??????

?????????? ????????? ??????????, ??? ???????????? ? ????

?? ???????????, ????????? ??????? ?? 5—10 ???

?? ????. ??? ???? ????????? ???? ?????? ???? 0,2—»
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0,5 ?/??2. ?????????? ????????? ???? ????? ???????

«?????????» ???? ??????????. ??????? ? ???????????

??????????????? ???????? ????????? ?????????
? ????????, ? ????? ? ??????? ????, ?????????? ?

????????? ??????? ?????????? ??????????.

???????????? ??????? ???????,

??????????? ????

????? ???????????? ????????? ??????? ?????? ????

???????????? ?? ??????. ????? ????? ???????

????????? ?????.??????? ? ???????????? ? ???????????

?????????? ???????:

???????? ???????? 300—400 ?/?

????????????? ????? 5— 10 ?/?

????????????? ???? 2— 5 ?/?

????????????? ??????? 4— 8 ?/?

?? ???????? ????????? ??????? ????????

?????????????? ????????????.

???????????? ? ????????? ??????????? ??????????

??? ??????????? 22—40° ?, ?????????? ???? 30—

100 ?/??2.
????????? ????????? ???? ???????? ????? ???????

??? ??? ?????????? ????, ???????? ??????????? ?????,

? ??? ????? ? ???????? ????????, ??????? ????

???????? ????? ?????????? ??????? ????????? ????????—
? 2—3 ??2.

????????????????? ????????? 10—20 ???. ?????

???????????? ??????????? ??????? ????? ?????-?????

???? ? ???????? ? ???? ???????????? ?????????????

????-??????? ?????, ???????????? ???????? ?????, ???
???? ????? ???.? ???????? ???????? ?????? ???????

??????. ??? ????????? ????????? ??????????? ???????

????????? ?????? ????? ??????????? ????.

???????????? ??????? ???????

?? ???????? ? ??? ???????

???????????? ??????? ??????? ?? ???????? ? ???

??????? ? ????????? ????? ????? ??????????????.
???? ???????? ?????????? ?????????????

????????????? ???????, ?????, ??????, ????????, ? ?????

????????, ??????? ?????????? ??????????: ??? ???????,

71



??????, ?????, ??????? ????? ? ?. ?. ????????

???????????????? ????? ??????? ???????? ?? ???????,

??????????? ??????. ?? ????? ??????? ?????????? ?

? ??????, ????? ????????????? ?????.

???? ??? ????????? ???????? ????? ????????

?????????????, ?????? ??? ??????? ?????????? ?

????????????????? ????? ?? ?? ?????, ??? ??????, ? ?? ????.

?? ????? ?????????? ????????? ?????????. ????????

?????? ?????????????? ???? ???????? ??????? ??

??????? ????????, ?? ????? ??????????? ?????????? ?

?????? ????????, ??????? ????? ????????? ?????
???????????? ? ?????? ?????

— ??????, ?????, ??????????
? ?. ?.

??? ????????? ???????? ? ??? ??????? ??????

?????????? ??? ???????? ????????; ???????

??????????????, ??? ??????, ??????? ???????? ?????????? ???

????????????????? ????????, ????? ?????????, ?????

???? ?????????? ? ?????????? ??????????,
??????????? ??? ??????? ????????? ???????. ???
???????????? ??????? ?????????????? ?????????
??????????????? ?????.

?????????????. ??? ????????????? ???????

??????????? ????????? ?????? (? ?/?): ?????? ????? 10—

15, ???????????????? 20—30, ???????????????? ????

20—25. ??????????? ??????? 80—90° ?. ???????
????????????? ? ????? 1—2 ???. ????? ??? ????? ????????
????? ???? ??????????? ?? ??????.

??? ???????? ?????? ??????? ????? ?????????????
??????????? ? ??????? ???? (70—80° ?), ????? ?

???????? ?????????.
??? ????????????? ??????? ???????? ????????????

?? ???????????. ???????? ????? ????? ???? ??????????

??????? ? ?????, ???????? ????? ??? ?????????????

??????????????? ??????? ???????. ??? ??????????

??????? ??????? ?????????????? ????????? ?????
???????? ??????? ? ?????, ???????? ??????????? ????? ???

???????? ???????????? ?????? ? ???????.

??????????. ???????????? ? ???????? ???????

?????? ????? ??????-????? ????, ??? ???????? ?????

?????? ??????? ?????????, ?????????? ? 50-??????????
???????? ??????????? ??????? ??????? (??. ??? 1,32)
? ?????????? ??? ???????????? ?????? ? ??????? 1—

2 ??? ??? ??????????? 18—20° ?
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??? ???????? ??????? ??????? ? ???????????
??????? ????????? ? ???????? ????????? ????. ???

????????—????????????? ? ?????????? —

???????

??????????? ? ???????? ?????, ??? ??? ?? ????? ?????????
?????????? ??????? ????.

???????????. ?????????????? ???????, ??????? ??

??????????? ?????? ?????????????, ???????, ????????
? ?. ?. ???????, ??????? ??????????? ?????? ???????,
? ????? ??????????? ????????????????? ???

?????????? ????????. ??? ?????????? ????????? ????????
??????? ???????? ????????????????? ??? ??????????

????????.

???????? ?????????? ?????? ??? ???????? ???????.
??????? ????? ?????? ?????????? ???????:

????????????? ??????? (??. ??? 1,71) . . 300 ?

?????? ??????? (??. ??? 1,84) .... 600 ?

??????? ??????? (??. ??? 1,50) .... 70—100 ?

??????????? ????? 115—120° ?. ????? ???

?????????? ????????? ??????????? ?? ?????? ??? ??

??????????? ?????. ??????'????? ??????? ????? ? ????????

????? ??? ??? ??????????? ????????.

????? ???????? ??????? ? ????? 1—2 ???.

????? ??????????? ??????????? ??????? ?????????

???????, ? ????? ???????? ????????? ????? ?

?????????? ? ????? ????????????.

???????????? (?????????????) ??????????, ???

???????????, ?? ?????. ?????????????? ? ??????? ??????

??????????? ??????????? ????????? ???

?????????????? ???????? ? ????????? ??? ? ?????.
????? ???????????? ??????? ?? 18—20-???????????

???????? ?????? ???????. ???????? ???

???????????????????? ??????????? ??? ??????????? 20° ?—1,13—1,14.

?????????? ???? ?????? ???? ?? ???? 7—8 ?.

????????? ???? 0,8—1,2 ?/??2.

????? ???????????? 15—20 ???. ???????????
???????? ?? ?????? ???? ???? 25° ?. ?????????? ?????

???????? ? ?????????? ?? ????? ????????? ??????????

150—200 ??. ???????????? ?????????? ???????????

???????????????? ?????????? ?????? ??????? ??

????????? ?????????? ???? ????????? ???? ???????????. ???
??????????? ????? ? ??????????????? ???????

????????? ?????????? ? ?????? ????????. ?????? ???????
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????? ??????? ?????? ? ????, ? ?? ????????. ??? ????

??????? ?????? ??????? ????? ????????? ??????

??????.
??? ??????????? ??????????? ??????????? ?? ????

25° ? ????? ? ???????????? ????? ????????? ? ??? ?

????? ??? ??????????.

??? ???????????? ??????????? ????????????? ?????,

???????? ?? ??????????, ????????? ??? ????????,

?????? ???????? ??????? ??????.

????? ???????????? ??????? ???????? ??

??????????? ?, ????????? ?????? ? ???????? ????, ??????????
? ???????? ????.

??????????? ?????????????? ???????. ????????

??????????? ?????????????? ??????? ?? ??????

??????? ?? ???????? ?????????? ? ?????? ???????????,

???????????, ???????????? ???????? ? ?????? ??????????.
??????????? ?????????????—?????????????? ???????

?????????? ?? ???? ????????? ?????????? ????????
???????. ???????? ??????, ?????????? ?????????????,
?????????? ????????????????, ? ??????? ? ????????

??????????? ????????? ????????? ? ????????????? ? ???.

???????? ?????? ????? ????? ????????? ????????

???????? ??????????????? ????? ?????????????.

??? ??????????? ??????? ????? ????????

??????????, ???????????? ??????? ?????????? ?? 0,5 ?? 3%.
??? ??????? ? ??????, ??????????, ? ????? ?

??????-??????? ? ??????-????? ????? ?????? ??????????

???????????? ????????? 0,5—1%. ??? ??????? ?

?????? ???? ??????????? ????? ????????????????? ???????

????????? 2—3%.
??? ????????????? ????????? ????????

????????????? ??????? ????????? ? ????????? ???????????

???????????????? ???? ?? ??????????? ??????, ?????????
? ?????????? ?????? ? ????? ??? ?????????????
???????? ? ??? ??????????? ?????????? ????. ?????????????
??????? ? ??????? ????????? ??????? ??????? ??

???????, ????? ????????? ????????? ???????????. ? ??????

??????????? ???? ?? ??????? ?????.

??? ????????????? ????????? ???????? ?????

????????? ?????? ??? ?????????? ????, ??? ???

???????????? ? ??????? ???? ?????????? ? ????????? ????

????? ?????????? ? ?????????? ???????????
????????????? ? ???? ??????????. ??? ?????????? ? ??????? ????
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? ??????? ?????????? ????? ????????? ?????????

????????? ?? ???????? ? ??????. ???? ? ???????? ????????

?????????? ??????, ?? ???????? ??????? ??????????

?????????????? ????? ???????????????? ?????.

??????? ??????????? ? ?????????, ???????? ?? 50—60° ?.

? ??????????? ?? ???????? ??????? ? ????????? ?????

???????? ????? ??????? ??? ?????? ????.

?????????? ?????????? ???????? ??????. ???
?????????? ???????? ?????? ? ????????? ? ??? ?????????

??????? ?????? ? ??????? ???? (80—90° ?) ?

??????????? ? ??? 25—30 ???. ? ???????? ?????????? ????
?????? ????????? ? ?????????? ?????????.

????? ?????????. ? ???????? ????????? ?

???????? ??? ?????????????, ????????????? ? ????????

??????????? ?????? ??? ???????? ?? ???????, ??? ???

? ?????? ????????????? ????? ???????????? ?????.

????????? «?????» ?? ????????

? ??? ???????

? ????????? ????? ??? ?????????? ????? ?????? ??-

????????????????? ??????? ????????. ???? ??????

???????? ??? ????????? «??????????????». ???????? ???

??????????? ? ????????????????? ?????????
???????????? ???????? ?????? ?? ???????? ? ??? ??????? ?

????????, ????????? ?? ?????????, ?????? ? ????????

?????? ? ?????-????? ???????????????.

???????-?????? ????????? ? ????????????, ???????-

??????????? ???????????? ?????????. ??? ????? ????

?????????? ??? ????????, ??????????? ???

???????????. ???????-?????? ?????????? ???????
????????????????, ??????????????? ? ???????????? ?????????????
? ??????????? ????????.

?????????? ????????? ? ??????????????? ??????????
???????-?????? ?? ????????? ? ???????? ?????????.
?? ???? ??????????????? ??????? ??????????

????????????? ??? ?????????????, ?? ????? ????? ???? ???-

???????????: ?????? ?????????, ??????? ???????

????, ??? ?? ?????????? ? ?? ???????????? ??? ?????,
?????? ? ?. ?.

??????????????, ????? ????????? ?????? ?

??????????? ??????????, ????? ? ?????? ?????????????-

???????.
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???, ????????????? ?????????? ?????????? ?

??????? ??????????????? ????????, ? ???????? ?????????

??????????? ?? ??????????? ?????????
?????????????????? (???, ????????, ??? ?????? ????????????????
???????? ??????? ???????? ??? ???? ??????).

???????-??????, ??? ? ?????? ??????? ??????,
???????????? ? ?????? ????????? ???????????? ??????????.
????????? ??????-????? ??????? ??????, ???? ?? ???
???????? ?????????? ? ????? ????? ??? ?????? ?? ???????

???? ?? ???????? ?????? ?????.

???????-?????? ?? ????????????? ????????????
????? ???????? ????????? ??????? ? ???????? 8—13 \?

? ??????????? ?? ??????? ???????? ? ????? ? ??????

????????. ?????? ????????? ??????? ??????????
?????? ? ??????? 25—30 ???.

???????????? ???????? ?? ??????????

???????? ?????????????? ? ???????????

? ?????? ??????

?????? ???????? ??? ????????? ???????

???????????? ?????? ???????? ?????????? ?????
??????????? ???????.

???????? ??????, ??????? ????? ???? ????????????

???????-??????, ?????? ???? ?????????? ??????? (%):•

???? ????? 2% ?????? ????? 1%

????? » 8% ?????? » 1%
?????? » 8% ???????? » 1%

?? ????????? ???????? ??????????????
???????????? ???????? ????? ??1, ???, ????, ??, ???

? ????????? ????? ????????? ????????, ????

?????????? ???? ? ??? ?? ????????? 2%. ? ???????? ???????,

??????????? ??? ??????????????, ??????????
???????? ?? ?????? ?????????: ????—2%, ?????—8%,
?????? — 8 %, ?????? — 1 %, ?????? — 1 %, ????????

— 1 %.
???????? ????????? ??? ?????????????? ????????

???????? ?????: ????????—????—?????? (????? 5%,
?????? 1,5—2%).

???????? ??????, ?????????? ??????????????? ??

?????? ????????????? ???????, ????? ????? ?????????
??????? ?? ??????-?????? ?? ?????-??????.
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??? ???????? ??????????????? ????????

??????????? ?????????????? ????????????? ?? ??????

??????????. ? ???? ????? ????? ???? ???????????? ????? ??

?????? ????? ???????? ? ??????? ??????? ??????????
??????? (? ??????? %):

????? ???????? 36

??????? ??????? 36

??????? 28

????? ?? ?????? ????? ????? ?? ?????????????, ???

??? ?? ??????????????? ???????????, ???? ???
?????????? ?????????????, ???????? ??????? ?????.

??? ?????????????? ????????????? ?????????????
??????????.

??????? ?????????????? ? ?????????????
??????????? ??????? ?? ????????? ????????:

1. ?????????. 2. ????????????? ? ????????????

?????????????. 3. ???????? ???????. 4. ?????? ??

????????. 5. ????????????? ??????????. 6. ???????? ?

??????? ????. 7. ???????? ? ???????? ????????? ????.

8. ??????????. 9. ???????? ? ???????? ????????? ????.

10. ??????????????. 11. ???????? ? ????????

????????? ????. 12. ????????? ? ???????? ??????? ???????.

13. ???????? ? ???????? ????????? ????. 14. ????????
? ???????????????? ????. 15. ????????. 16. ????????
? ???????? ????????? ????. 17. ??????????. 18. ????????
? ????????. 19. ?????. 20. ????????? ?? ?????? ???????

?????. 21. ????????.

???????????? ???????? ?? ???????

???????? ??????????????

? ????????????? ???????????

????????????? ??????? ???????? ? ????????

?????????? ???????:

??????????????? 50 ?/?
????? ???? . . .

*

10 ?/?
?????? ?????? 5 ?/?

??????????? ???????? 60—70° ?,
????????????????? ????????? 2—3 ???.

???????????? ? ???????? ?????? ???????????

??????????? ? 30-?????????? ??????? ??????? ???????

7?. ?, ????????? 77



??? 18—20° ?, ????? ??????????? ? ?????????????.
??? ?????????????? ??????????? ??????????
?????????? ???????:

???????? ???????? 30 ?/?
?????? ??????? 2 ?/?

?????????? ????????? ?? ????????????? ????.

??????? ??????? ????????? ???????.
??????? ???????????? ?? ??????? ??????; ?????

?????????? ???. ? ??????? 5 ??? ?????????? ??????

???????? ?? 0 ?? 40 ? ? ???????????? ??? 30 ???.

????????? ???? ??? ???? ?????? ???? ????? 0,4—
0,5 ?/??2. ?? ????????? 30 ??? ?????????? ????????

?? 80 ?, ??? ???? ????????? ???? ??????????????? ? ??

????? ?????????????? ???????? ??????????. ?????

????????????????? ???????? 60 ???. ???????????
??????????? ?? ?????? ????????? 50° ?, ???????? ????? ?

????????? ???????? ??????.

?????? ??????????? ?? ??????????? ?????.

??????????? ??????? ? ???????? ???????????? 2:1, 3:1.

? ???????? ?????? ?????????? ??????????, ??????????

??? ?????????? ???????? ?? ??????????????? ??????

??????????? ??????? ????.

??????????????? ??????? ??????????? ?????????

????????? ?? ??????? 10 ? ?? 1 ?2 ????????????
???????????.

????? ?????????????? ??????? ?????????

????????? ? ???????? ????????? ????, ???????????? ? ???????

1—2 ??? ? 30-?????????? ???????? ??????? ???????,

????? ????????? ?????????, ??????? ? ?????????, ?

????? ? ???????????????? ???? ? ?????????? ? ??????

????????? ???????????? ?????????? ? ???????,

????????? ? ??????? 8.

????? ??????????? ?????? ????????? ? ?????????

?????????? ? ??????? 30 ??? ? ???????????????? ????.

??????????? ????? ??? ???????? ???????? ?

????????? ??????? ? 50-?????????? ???????? ???????

???????, ?????????? ???????? ? ???????? ????????? ????,

????? ? ????????????????, ????? ???? ??????? ?????

????? ???? ???????? ? ?????? ????.

???????? ???????-?????? ? ???????? ? ???????????
??????? ?????????? ? 30-?????????? ???????? ??????

????? ??? ??????????? ???????? 60—70° ?.
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??????? 8

????????????

?????????

?????? ?????????
????????????

????????? ??????? ???-

?????????
????????? ??????? 5 ??

????????? ??????????
2 ?? ??? ????

....

????????? ??????? ??

????????? ????
....

????????? ????-?????
?? ??? ?????? ??????

100% .

????????? 2 ? ....

?????????-??????
. . .

?!

2

3

2

2

5

4

2

1

???????????

????????

(? °?)

50-60

50-60

50-60

50-60

50—60

50-60

50—60

50-60

50-60

?????
????????

(? ???)

5-10

10

10

5—10

15

5

15

3-5

15

??
?????????

7—8

5-5,5
5,5-6

7—8

7—7,5

7—7,5

7,0
5—6

7—8

????????? ???????? ???? ???????? ????????????-
??? ??????? ????? ?????????? ? ????? ???????????

?????????? ?? ?????? ??????? ????? ??? ??????????

?????????? ????.

???????????? ??????? ???????
?? ????????, ??????????? ??????

????????????? ??????????? ???????????? ???????

???????? ?????????????? (?????????????), ? ???????

?? ???????? ????, ? ????????? ? ???????????????
?????????? ????????? ????????, ??????????? ??????, ????

????? ?????????? ???????????? ?????? (???. 21).
??? ????????? ?? ???????? ???????? ????????,

???????????? ??????, ???????? ???????? ? ???? ?????

(???????? 0,3—0,5 ??) ?????????????? ?????????????-

?????????? ?? ?????????????? ????????, ???????????

???????????? ?? ???? ???????, ? ????? ???????????
? ?? ????????? ??????????????? ? ????? ??????. ?????

????????? ???????? ?? ??????????? ??????? ?????????,

???????????? ?????????? ???????????????? ????????.

??? ???? ??????? ??????????, ?????????? ? ????????
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???. 21. ???????? ???????.

???????????????? ????????, ???? ? ???? ???????? ??

5 ?? 20 ?? ? ??????????? ?? ???????? ??????????
????????. ??? ?????????? ????? ?????? ????????

???????? ? ???? ?????? ? ????? ???????? ??????????
??????? ?? ??????? ????? ??????, ??????? ?????? ????

? ??????. ? ??????????? ?? ???? ?????? ????????

?????????? ????? ?????????????. ????? ????????????

??????????? ?????? ???????? ? ????????? ???? ?

????????? ?? ??????????? 550° ? ? ??????? 20—30 ???.

????????? ??????????? ????????? ????????

???????????????? ??????????? ????????.
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?? ??? ????????? ???????? ??????????, ??????? ??

????? ?????? ?? ????? ???????, ???????? ?????????
?????????? ? ?????????? ????????.

????????? ???????????????????? ????????

?????????? ? ????? ??????, ??????? ??????? ?? 7? ???????

???????, 7? ??????? ??????? ? 7? ????. ?????????
?????????? ? ???????? ?????. ????????? ???????

??????????? ? ????????? ?????????, ????????? ??? ????

???????.

?? ????????? ?????????? ?? ???????? ???????

????????? ??????????? ? ????, ????? ???? ????????

????? ???? ?????????? ? ??????? ? ???????? ????.

????????? ??????????? ?? ???????

??????????????

?? ?????? ??????? ????????????? ??????? ?????

?????????????? ?????????? ?? ??? ??????????? ? ????

????????: ?????????, ???????? ??????????, ????????
? ?. ?. ??? ????? ????? ???? ??????? ???????????

?????? ????????????????.
??? ????? ??????? ????? ????????? ?????????

???????, ?? ???????? ??????? ? ????????? ????????

???????? ? ??? ??????.

???????? ???????????????? ??????? ? ???, ???

????????????? ???????? ??? ??????? ?????????
??????????????????? ????????? ? ?????????? ? ???????; ?????

??????????? ??????????? — ?????? ????????? —

?

???????????, ???????? ?????????? ?????? ???????? ????.

??? ???????? ????????? ???????? ????????
???????????? ? ?????????? ???????????? ???????????, ? ???

??????? ????????? ???????? ???????? ????? ?

?????????? ???? ? ??? ?????????? ? ???? ????????? ?????????.

??????????? ?? ??????? ????????????? ???? ???????

?????????? ????????? ????? ?????????? ? ???????????
?????????. ????? ????????? ??? ??????? ??????????

??????????? ??? ?????????????????? ?????????.
??????? ???????? ?????????? ?????????? ??

??????????????? ????????? ?????????? ??-30 ? ?????????,

???????????? ??? ????????????? ?????? ????? ??

??????. ??? ???????????????? ????? ????? ????????????

??????????????? ????????, ??????????? ?? ??????,

?????? ????????? ?????? ????????? ? ???????? ??????????-
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??? ??? ???? ????, ??? ??? ????????????? ??????????

????????.

??? ???????? ??????????? ?? ????????? ??

???????? ??? ??? ??????? ???????? ??????????? ?? ????????

???????????????? ??????????? ? ????????? 5—10 ??

?? ?????????. ????? ???? ???????? ????????? ?

?????????? ?? ????????? ????? ? ??????????????
????-????????, ? ????? ??????? ????????. ?????? ????????????
??????????? ??????? ?????? ?????????? ???????????

?????.

??? ??????? ????????? ???????? ? ????????

???????? ???????????? ??????? ?????????????? ? ????????,

?????????? ????????? ????????:

??????????????? 50 ?/?

???????????????? ???? 30 ?/?
?????? ?????? 5 ?/?

??????????? ???????? 50—60°?, ?????????????????

????????? 5—6 ???. ?????????????? ???????? ?????

????????????? ?? ??????????, ???????? ??????? ??????

???? ? ???????? 70—80 ??/???.
? ?????????? ??????????? ???????? ????????????

????????? ?????, ????? ??????? (???????) ?????????

?????????? ????????, ??????? ?????? ???? ??????????

???????????? ?? ??????????? ????????. ????? ????

???????????? ???? ??????? ?? ???????????? «??????».

??? ???????????????? ??????????? ????????

?????????? ???????:

???? ????????? 150 ?

?????? 25-?????????? 50 ?

???????????????? ??????? 30 ?

???????? ???????? 5 ?

?????? ??????????????? 3 ?

????? ???????? 35 ??

???? 1 ?

????????? ????????? ???? ??????????????
?????????? ?????. ????? ???????? ?? ??????? ???? ???
?????? ??????????? ?? ????????? ???????????? ???????.

???????? ???? ??????????, ????? ????????? ?? ?????

????, ????????? ??????, ? ?????? ? ?????? ??????????
?????. ????? ????????????????? ? ????? ?????????????
???? ???????? ??????????? ?? ???????

??????????????????? ??????? ???? ? ? ????? ????, ????? ????? ??
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???? ????????? ???????? ???????, ?????????? ?? ??

?????????? ?????? ????? ?????-??????????. ????????
? ????????? ?????? ????????? ? ??????. ?????

???????? ???????? ????? (?????? ????? ?? 1000 em ??????,

????????????? ? ?????? ????? ?????-??????????, ???

?????????? ???????). ???????????? ????????

?????????? ??? ?????????? ??????????? ??????.

? ??????????? ?? ????????????????????? ????????

??????????? ???????????? 5—8 ???. ????? ????????

????????? ? ???????? ????, ??? ?????.

??? ?????????? ????????????? ???????????, ? ?????

???????? ???????? ? ??????? ?????????? ????????

????????? ?????? ????????? ??????????? ?????????;
? ?????? ????????????? ?????????? ??????????.

???? ?????????? ?????????? ???????? ? ??????????

«?????», ????? ?? ???????? ????? ????????? ????????
? ????, ?????????? ?? 30—40° ?.

??????????? ???????? ???????????? ? ??????? 2—

3 ??? ? ????????, ?????????? ? 1 ? ???? 40 ?

???????? ??????? ? 100 ? ????????????????? ???????. ?????

????????, ???????? ? ????? ???????? ??????????

???????????? ?????? ??? ??????????? 300—350° ? ??

???????? ???????????? ?????? ? ?????????? ????. ???
???? ???????????? ?????? ???????????? ????????????,

?????????? ??????????? ?????????? ?????????.

????????????????? ?????? 3—4 ???. ?????

???????? ?????????? ????????? ? ?????? ???????? ???????:

?????? ??????? 200 ?/?

?????????? ???? 125 ?/?
??????? ??????? 10 ??

??????????? ???????? 20—25° ?.

??? ????????? ????????? ?????????? ????? ???

????? ?? ??????????.

??? ?????? ???????? ??????? ???????? ??

????????? ?? ????????? ?????
— ?????.

???????? ? ??????????? ???????? ?????????

?????????? ?????.

???????????? ???????? ????

???????? ????? ?????? ??????????? ? ???????????
??????? ? ??? ???????????? ???????????????.

???? ????? ???? ??????????? ???????? ????????
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????????? ?? ?????? ?????????? ????? ???

???????, ?? ? ??? ????????????????? ????????????

???????????? ??????????? ??????? ? ??????

???????????????. ???????? ????? ??????? ????? ???????

????????? ????????? ?????, ???????

??????????????????, ??????? ????????????? ? ?????? ??????
??????.

??????? ????????????

???????? ???? ? ???????

? ????????? ????? ?????????? ???????? ?????

???????? ???????????? ???????? ????; ????? ??

???????????????? ???????? ???????? ????????????????? ??????,

????????????? ? 1952 ?. ???? ?????? ??????? ??

????????? ???????????????? ????????.
????????? ????? ???????????? ?? ?????????

???????????????????? ?????????, ???????? ?????????,

??????????, ????????????????, ???????????, ??????????? ???

???????? ?????????. ? ????????? ?? ????????????

?????????????? ?????? ??? ?????????, ???? ??? ?????? ?????
??????????? ? ???????????? ?????? ?? ????????

??????? ? ???????????, ????????????? ?? ???????????????
??????? ?????. ???????? ??? ??? ????, ????? ???
????????? ? ?????????????? ????? ?????? ???????????? ??

?????? ? ????? ?????????, ?? ? ?????? ??. ??? ???????

???????????? ????????? ?????? ??????????.

????????? ???????????. ??? ??????? ?????????

?????????? ??????? ? ?????? ??????????? ????? ????????

???????????, ??? ????? ?? ???????????? ???

???????????? ????????????? (?????? ??????). ?????

???????????? ??????????? ????? ????????? ?????????? ???

???????? ????.

????????? ??????? ?????. ?? ??????????? ?????

???????????? ????????? ?????????????? ??????,

?????????? ??????? ?????. ?????? -????????? ?? ?? ???????

?????, ??? ?? ????????? ???????? ??????. ??

?????????? ?????? ??? ??????????? ????????? ?????
??????????? ????????????.

??? ?????????? ???????-????? ??????????

??????????????? ??????????????? ??????????, ???????????

??? ?????. ??? ?????????? ???? ??????????? ??? ??-
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???????????? ??????? ??????????????
?????????????? ???????? ??? ?? ???? ???????? ????? ?? ?????
??????????????? ????????? ????.

??? ????????????? ???????????????????? ????????
??????? ??? ????????.

?????? ??????? ??????? ???: 40 ? ?????? ?????????
???????? 250 ??? ???? ? ????? 12-??????? ????????

?????????. ??? ????????????? ??????? ???????? ?????
10 ? ????????????????? ??????? ? ????????? 250 ??3

????. ??? ???????? ??????? ?????? ? ???????? 4—6 ??

25-??????????? ???????? ???????. ????? ?????????

???? ?? ?????? 1 ?. ??????? ????? ??????? ? ???????.

???????????? ?? ????? ????? 2—3 ????.

?? ????? ??????? ????????? ??? ???????? ?? ??

?????????? (???????? ???????? 50—60 ??/???), ?????

???????? ?????????? ???????? ??? ??????????? ?? ????

40°? ?????????? ? ??????????????. ??? ?????

??????????? ?? ????? ??????? ? ???????????, ?????????
?????? ?????????? ????? (??. ????????? ???????????
??????????????).

????? ?????????????? ?? 5 ?? 15 ??? ? ???????????

?? ????????????? ????????, ?????????? ?? ?????????

????? ? ??? ????????. (????? ???????????? ? ???????

???????.) ????? ????? ???????? ? ???????? ???? ?? 2—

3 ???, ??? ???? ?????????? ????????? ?????????????

??????????????????? ??????.

????? ???????? ????? ? ???? ?????? ????????

????????? ??????? ???????? ?????? ? ????? ?????

?? ??????? ???????? ?????.

????????? ? ???????? ????????????? ?????. ???
?????????? ? ???????????? ??????? ?????, ?? ????????

???????, ?????????? ?????????? ? ????????
????????????? ?????. ??? ????? ????? ? ?????????? ????????
????? ????????? ? 1-?????????? ?????? ???????

????????????? ????? ? ??????????? ? ??????? 1—2 ???, ?????

???? ????? ????????? ? ???????? ????????? ????. ????
?? ??????? ? ????? ????????????? ?????.

????????? ? ???????? ????????????? ???????
???????????? ??????????? ????? ? ?????? 0,3-??????????
??????? ????????????? ???????; ???????? ? ?????

???????????? ? ??????? 1—2 ???. ? ?????????? ???? ?

?????????? ????????? ???? ?????????????? ?????

??????????????? ???? ???????. ????? ????????? ? ????????
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????????????? ??????? ????? ??????? ??? ???????????
?? ???? 50°?.

?????????????? ????????. ??????????? ????

???????????? ? ??????? ??????????? ??????????? (??. ???.

51) ???????? 20—25 \?. ????????? ???? 3 ?/??2,

??????????? ????? 20°?.

??? ??????????? ???? ??????? ????? ? ????, ???

???? ????????? ?????????? ???? ? ????????????
????????????? ? ???????????? ??????? ???????? ???? ?? 25 V.

?????????? ??????????? ???????? ? ?????????? ????

?????????.

????? ??????????? ???? ????? ????????? ?

????????? ????. ?????? ??????????????????? ????????
????? ????????? ? ??????????? ????? 10-??????????
????????? ??????, ? ????? ????? ??????????? ? ???? ?

???????.

????? ???? ??? ??????????? ? ?????, ? ?????????

?????, ? ?????????, ??????????? ????? ?????????????,

???????????? ????? ?????????? ???????? ?????.

???????????? ?????? ???? ?????????? ??

?????????? ??????-????????????????? ?????????
???????????????. ???? ???????? ???????? ????? ?????????????.

??? ????? ?? ?????? ????????? ????????????????,

????????? ? ???? ?????? ?????? ???????, ???????

???????? ?????????? ??????? ????? ???????. ?????

?????????? ????????? ? ?????????????? ??????????? ????,

??? ???? ??????? ????. ? ?????????? ????????

«???????» ??????? ???????. ????? ????? ????? ???????
???????? ????? ?????????? ? ????? ???????? ? ?????? ???.

? ?????????? ? ???????? ?????? ??? ??????????

????? ?????, ?????????? ??????????????? ?? ???????????

???????, ??????? ???????????? ????????? ? ????

???????????? ???????. ? ????????? ???????????????
?????????? ? ????????????? ?????????? ?????????
??????????? ???? ????????? 350 ?????-????? ? ????????

???????.

??????? ???????????? ??? ?????? ? ?????????

? ????????

??? ?????? ? ????????? ? ???????? ????????

?????? ?? ??????????? ?? ????? ?????? ? ??????. ?????????

?????? ????? ?????????? ??? ??????????? ??????.

??



????? ????? ?????? ? ???? ????? ?????? ?

????????? ????????? ??? ???????.

??? ???????????? ?????? (?????? ????? ??? ??????

????) ????? ??????? ?????? ? ???????? ? ????? ?????

??????? ??.

???????? ?????????? ????????? ??? ????

???????????????? ??? ????????????? ?????????? ?????????. ???

?????? ??????? ??????????? ??? ?????? ???????????

???????.
? ?????? ??????? ?????? ????????? ????, ?????? ???

???????, ???????????? ? ?????, ???????? ???????

??????? ?????????? ???? ? ??????? ?????????? ???????

? ????????????????, ??????? ????? ???????? ?

???????????? ??????? ?? ??????. ??????? ??? ??????????

???????? ??????? ?????????? ?????? ?????? ? ???? ? ???

????? ????????????? ???????.
?????? ????????? ??????? ? ???????? ????.

????????????? ????? ?????? ??? ????????? ?????

??????????? ?????? ? ???????? ?????????.

?????????? ?????? ? ??????? ?????? ???????????
? ????? ??????????????????: ??????? ???????? ???????,
? ????? ?????? ???????.

??? ????????????? ???????? ????????? ???

????????????? ?????? ?????????? ??????????? ? ????????

???? ? ?? ?????????? ?????????????? ????????. ???

????????? ??????????? ??????? ????? ????????????.
? ?????? ????????? ?? ???? ?????? ?????? ???

??????? ??????? ?????????? ????? ?? ?????????? ???????

??????? ????. ???? ?? ?????? ??????? ??????? ???

??????, ??, ?????? ????????? ??, ?????????? ??????????
?? ?????????? ???????? ?? ????.

???????, ??????????? ? ??????????????

???????????????

????? —

??????, ? ????????? ??????? ?????????
? ?????.

????? —??????? ??????? ??????.

???????? —

?????????? ?? ??????? ????, ???????

?????? ??????.
????—???????? ???????????? ??????????? ???????

????? ????????????? ????, ?????? ? ????? ????? (??????
??? ???).
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???????????????? —

??????? ???????????????,

???????????? ?????????? ?????? ????????????? ?????,

??????????????? ?? ???? ??????? ??????.

?????????????????? —

??????????, ?????????????

???????????????????? ???????? — ?????????? ???????

? ????????????? ??? ??????????????? ????? ???

????????? ??????????????? ?????????? ????????.

??????????????—????? ???????????????,

???????????? ???????????? ?????? ????? ???????, ???

??????? ??????? ???????? ???????, ?? ??????????? ?

??????.

??????????????? — ??????? ??????????
????????????, ???????????? ???????????? ?????? ?????

???????, ??? ???? ??????? ???????? ???????? ???????,

?????????? ? ?????.

???????? —

?????????? ?? ??????? ????, ???????

??????? ??????, ?????????????? ? ??????? ????????

??????????.

???? — ??. ?????.

???? —

???????? ????? ??????.

???????? — ????????????? ??????????? ???????

?? ??????????? ?????? ????.
????? — ??????? ??????? ??????????, ??

??????????? ????? ??????? ????? ?? ?????.

??????? —?????????????? ?????? ????????
???????? ????????????? ?? ???????, ????? ?? ???????? ??

?????? ??????? ??????????? ????, ?? ?????????
???????????? ????????.

???? — ?????? ?? ??????, ????????, ?????????.

????? — ???????? ??????, ? ??????? ????????????

?????? ???????? ?????.
?????????? ???????????

—

??????????????? ???????,
?????????? ?? ?????? ??????????????? ? ???????.

?????????? ???????? ?????? ???????, ???????????? ???? ?

?????????????? ???????????????.

?????? —

????????????? ??????????? ??????????,
?????? ??????? ? ? ?????? ??????????. ??????
??????????? ?? ????????? ? ????????????, ?????????????

? ????? ?????-???? ??????? ??? ???.

???????? —

?????????, ????????????? ??????

??????????? ?????????? ????? ???????, ???????????? ???

?????.
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??????????? ?????????? —???????????

??????????. ? ??????????? ?????????? ????????? ??????,

????????? ?????????, ? ????? ????? ? ?????.

?????? —

???????????? ????????????* ???????? ???

???????????????? ????? ???????, ? ??? ?'???? ?

?????????????????.

?????????????? ?????????? —.??????? ??????????,

??????????????? ?? ???? ? ??????????????? ?????-????

???????, ???? ??? ????????.

?????????? ????? — ??????? ???????? ?????,
????????????? ??? ????????? ????????? ?????????,
??????? ??????? ??????. ?????????? ????? ???????

? ???????? ??? ????????????? ???????, ????????????

??? ???????? ?? ?????.
???????????? — ?????? ? ?????? ????? ?????????

????????? ?????????? ? ?????????? ????????? ??

?????????? ?? ????????.

??????? — ??????????? ? ?????-???? ?????????

??????, ???????? ?? ????????? ? ??????, ? ?????????

?????.
???????? — ????????????? ????, ???????????????

??? ?????????? ????????? ?????? ??? ????????????

???????? ????.
????? (????) — ??????? ?????????, ????????????

??? ?????????????? ????????? ? ??????????????? ??

????????? ???????.

???????? ?????????? —??????????,
??????????????? ?? ???? ?????? ? ??????????????? ?? ???????????

??? ??????? (?????, ??????, ?????????).
????????—?????? ? ????????????? ??????????.
????? — ????????? ??????????, ??????????? ??

? ??????????? ??? ???????????.

??????????? —

???????????? ?????????? ??

?????????? ??? ????? ?? ????????? ? ???????????

??????????.
??????? — ??????????? ? ?????-???? ?????????

??????, ??????????????? ??????, ? ????????? ???????

??????????? ??????????.
???????? — ????? ???????? ?????.
?????? —

????????? ??????? ??????.

??????????? — ????? ??????????, ???????????????

??? ?????????????? ?????? ? ??????????? ?? ????????

????????.
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??????? —

???????? ????????? ???????????

??????????— ???????, ??????????? ? ?. ?.

??????????? ???????
— ????????????? ??

?????????? ? ?????????? ??????????, ??????????? ??????.

????? ???????????? ???????? ??? ???????????????
???????? ????????.

???????? —????? ??? ?????? ??????????.
??? — ?????? ????, ?? ??????? ????????? ???????

??????????.
??????? — ??????? ?????????????? ?????????

???????. ????????? ??????? ?? ???????? ???????,

?????????????? ?????????????? ????? (?????? ?? ????

??? ??????), «???????»—????????? ?? ?????????

??????? ???????? ???????????? ??????? ? ??????? ??

????? (?????? ?? ??????) ??? ??????? ???????.
???????? ????? — ???????? ?????, ??????

????????????? ?? ???? (???? ?? ????) ??????. ???????? ?????
??????? ? ????????????? ??? ???????? ???????,
???????????? ??? ???????? ?? ????.

????????? — ????? ???????????, ?????? ? ????

???????, ?????????? ? ?????. ????????, ??????????? ?

????????????? ??????? ????????? ????, ??????????

??????, ? ? ?????????????
—

???????.
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