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�����  ��������	��	��  ������  

��������� ��  !�"��# : �
*��+  ��	
&	��� , �� �
#  ��� , ��	��	��  

����	�	 

  &	���(���  
  ����	"���  ��%	� , 	�������
�  ��	%�	�
&	��
  

�	�	��
�����	#  
*	�+�

  
  �	� 	��"�	���  &����
���  ��	�	%���	���
  

2
�	�	&�  
��	��*	���
'  �	�
1�
���	���  (03 ) ���%  �   �*	���  ���+�  �&���	  

��������  �	  ���&�  &
�� . �����	  ��-����	���
�  	 ���
"��
+  ��
  ��	�����

  

���	
�������  ��%	�  �	  ��&��������  	���(�'-� 	  �	*����  (�� ) ����	���	  

����(
����  ��&��  �	���&����	 	  �������
+  ����	 	  ��������
��	 	  

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

!������

 , �  �����
��  ����+%�+  �	  &�#  &��+�  ���������	"��+  ��&��������  ��  

�
(�  &
���  15 °� . �	 ����	  ��#����'-
&  ��
0  �	  ��	���
�	���
'  
  

���	
��������   �*	��	�	�	�  
*  �	�
1�
���	���  ���%  ��
  ��&���������  ��  

�
(�  &
���  15 °�  ����	"���  ��%	��  ��	
*�	�+��+  �	  ���&�����  �����
+�  
�
  

�		��(��
+� , �  �	�	���  �	����(
�����+  ��&��������  
*  �	����
&	 	  

�
���*	��  (	�  –15 °�  �	  45 °� ). ���
�  ����(������  &��	��
+�
+  ��
�	�+�  �  

��	�	(��
'  
  �	���-��
'  ��*	��  ���	
��������  �	�
1�
���	���  

 �*	��	�	�	� . �  ��� 	#  ��	�	�� , ��������
�  �	��"
   �*�  �
(�  &
���  40 °�  �  

��"��
�  ����	���
�  "��	�  �  1��� 	 - 
  ����	���%(�'-
�  �
���&�  &	(��  

��
����
  �  "��*��"�#��&  �
����
+&  
  �  %��������	&  �	�	(��

  &	 ��  

	��*����+  (
���
  �����  �������	�  
  �	����	� . ��-�����'-
�  &��	��  

��*��2�'-� 	  
  ����*��2�'-� 	  �	���	�+  ��  ��� ��  �	*�	�+'�  ��������	  

��������
����  ��"����	  �����	 	  �	��
���
+ . �  ��+*
  �  
*�	(����& , �	*�
����  

���������+  *���"�  ��*��%	��
  ����	�	 
"���
�  ��(
&	�  �����
  �� ����&  


�����&���	&  �����  (��� ) 
  �����
  �  *�������&  �� ����������&  1��&���	&  

(��3 ) ��
  ��&���������  �	*����  �
(�  �	�&��
����  
  ��*��%	��
  �	���  

1))���
����  &��	�	�  �	���	�+  ��"�����  �������  �	��
���
# .  

�"$%���&  '  �%(�)��'*  +��+���+  �	�������+  ����	��+  ������  

���&	�����	� , �  ����&��	&  
�����	���
+  +��+���+  ������  �	�
1�
���	���  ���%  

��
  �
*�
�  ��&��������� . 

+%��,  !�"��#  +��+���+  	%	��	���
�  ����	�	 
"���	#  �	*&	(�	��
  

���	����
+  ��"�������	#  �����
  �	�
1�
���	���  ���%  �� ����&  


�����&���	&  �����  
  �����
  *�������&  �� ����������&  1��&���	&  �  

��
&����
�&  &�)��  ��
  ��&���������  	���(�'-� 	  �	*����  �
(�  &
���  15 

°�  %�* ���	
��������  ���&�����  �����
# . 
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��+  �	��
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+  ���
  �  ��%	��  �	��������  �����'-
�  -�(�.' :  

·  ���������
�  ����	�	 
"���
�  ��(
&	�  �����
  ���  
  �����
  ��3  

�	�
1�
���	���  ���%  ��
  ��&���������  �� , �
(�  �	�&��
����  �  


��	��*	���
�&  �	&�����	�  ��	 ��&&  «��4� -1», «0���,��� -1», 

«$/!�
 », ��*��%	������  ��+  ����
*�  ������
	������  ��&����������  �	��# ;  

·  ������	���
�  1))���
��	��
  ��-�����'-
�  &��	�	�  �	���	�+  ��"�����  

�������  �	��
���
# ; 

·  ������	���
�  ���&	�����+��	#  ���������  �������  �	��
���
# , 


* 	�	�������  ��
  ��*�
"���  ��(
&�� ; 

·  ������	���
�  ��"�����  ����	���  
  &�)�	���  �������  �	��
���
# , 


* 	�	�������  ��
  ��&���������  �� , �
(�  �	�&��
����  �	  ������ ��&�&  

��(
&�& .  


��.��*  ��)'-��  ��%	��  �	��	
�  �  �����'-�& : 

��  	��	��  ��������
+  ����	��&
  ��	�����&
  ��
  ������  �� ����&  


�����&���	&  �����  �	�
1�
���	���  ���%  �  ���	�
+�  ����������	  �
*�
�  

��&�������  (�	  &
���  45 °� ), �����	����	 , "�	  ��
  ������  ��
  �
*�
�  

��&���������  �"���	�  ����
���&	#  ���%�  �  ��
�	#  ������ , ����	#  �+�
�����	#  

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


�����&���	&  �  ��&�������	#  �
(�  ��&��������  �������
+  �	�
1�
���� , � .� . 

�
(�  80 °� , *���&  ��	%	��	  	����
��  �	  �	����
&	#  ��&��������  ��  ��+  

������
���
+  ��&��������	 	  �	�+ . ������  ���	�
+  ��
�	�+�  �  ��
(��
'  

��&����������  ����+(��
#  �  �����	&  �	��
���

  �	  ��	��+ ,  �����
��'-� 	  

���%��&�'  ��
������'  ��	"�	��� . 

/����	����	 , "�	  ��
%	��2��  ��
+�
�  ��  ��	"�	���  �����	 	  ����	�	 	  

�	��
���
+  03  ���%  	��*���'�  ��*&���  ��
�����
"���
�  	%��*	���
#  

&
��	���������  	��������  �"����	�  *	��  �����	 	  �	��
���
+ . ��+  

	%����"��
+  ���%��&	#  ��
�����	#  ��	"�	��
  �����	 	  �	��
���
+  03  ���%  

��*&���  ��
�����
"���
�  	%��*	���
#  �  ���������  &����
���  ��  �
�

  

��������
+  ����
���&��  �	�����	���#  �	�(��  
*&��+���+  �  ��������  5-15 

&�& , "�	  ��	
��	�
�  ��
  ��	�	��
  	���(���
+  &����  1 °� /�  �  
��������  

��&�������  	�  135 °�  �	  80 °� .  

�� ��)%!�� ��  ���"���  �	�	(��
#  
  ���	�	�  	%����"
�����+  


��	��*	���
�&  �����������  
  ��*��%	������  &��	�	�  
������
#  �������  

�	��
���
#  ��
  ����
"���
�  �� ��*���  
  
*�"��
+  ���������  �������  2�	�  



5 

&��	��&
  ����	�	#  
  ��	&�	 -�
�	�	#  &
��	��	�

 , %	��2
&  	%5�&	&  

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


��	��*�'-
�  &��	��  ��"
��
�����	#  &���&��
�
 , �	������
�&  ���"�����  
  

1�����
&���������  ��&����������  ������  ��
  ������  �  ���	�
+�  �
*�
�  

��&������� . 

�!���'.% ��*  -��.'&� ��  '  !%��'-�/'*  !%-�������)  !�"��# : 

��#������  
  	%	��	������  ����	�	 

  �����
  ���2
�+'�  �
���*	�  

�	����
&��  ��&�������  ��  ��+  ��	�����
+  �����
  03  ���%  �
�&���	&  	�  50 

�	  160 && ��+   �*	��	�	�	�  �  ��	�	��  ����������	  �
*�
�  ��&�������  %�* 

���	
��������  �	�	��
�������  �		��(��
# . ���	��*	���
�  ��*������	�  

����	#  ��%	��  �	*�	�+��  	������
��  ��	"�	���  �����	 	  �	��
���
+  �	  *	��  

��������
+  �����	���&����&
  
������
+&
  %�* �������
+  �����*�  
�
  

������
+   ���� . �	�
*��  ������ ��&��  ��2��
#  �	�����(����  ���&+  

�������&
  �!  ��  
*	%�����
+  ��  ��	�	%  �����
  �	�
&�����  ���% , 	��
&  

������	&  ��  
*	%�����
�  ��  ��	�	%  
������
#  �����	 	  ����	�	 	  �	��
���
+  


  	��
&  �	�	(
������&  ��2��
�&  ��  ����"�  �������  ��  
*	%�����
�  ��  

��	�	%  
������
+  &�)�	���  �������  �	��
���
# . ��*�������  ��	��������  


�����	���
#  ��
�+��  �  
��	��*	���
'  ��  ���  0$�  «��& �*���	# ». 

�0!�"�/'*  !%-�������)  ('  %!��/'' . ���	����  ��*�������  


�����	���
#  �	��������
��  
  	%��(���
�� : ��  ����	��
#��	#  �	�)�����

  

&	�	���  �"����  «$����
��	�����
�  ����	�	 

  
  1�	�	 
+  �  ������&  

���+"����

 » ( . �	&�� , 2009  .), XIV $�(�����	��	&  �
&�	*
�&�  
&��
  

�����&
��  $ .
 . /�	��  ( . �	&�� , 2010  .), IX $�(�����	��	&  �
&�	*
�&�  �	  

��*�
�
'  �	�	����  �� 
	�	�  «ISCORD» ( . 6����� , 2010  .), ���"�	#  

�	�)�����

  «0�������
��  ��*�
�
+  ��)�� �*	�	 	  �	&������  �����%�
�
  

����  (6���
+ )» ( . 6����� , 2010  .), IV 
  V ����*
#��	&  �
&�	*
�&��  

«EURASTRENCOLD» ( . 6����� , 2008, 2010   .).  

��"�'��/'' . 0	  ��*�������&  ���	�������  
�����	���
#  	��%�
�	���	  

26 ���"���  ��%	� , �  �	&  "
���  5 �����#  �  �����*
���&��  (������� , 

���	&���	������  �
� , 1 �����+  �  1�����	��	&  ���"�	&  (������ , 16 �  

&����
����  ���"���  �	�)�����
#  ��*�
"�	 	  ��	��+ , 4 �������  �!  ��  


*	%�����
� . 

�'.�#1  )���(  ���	��  *���'"����+  �  	��������

  ����	�	 
"���
�  

��(
&	�  
  ��	�����

  1�����
&�������	#  �����
  ��
  �
*�
�  ��&���������  

�� , 	%��%	���  �	��"�����  ��*������	� , ��*��%	���  &��	�	�  
������
#  ��+  
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�	���	�+  ��"�����  �������  �	��
���
# , 	%	%-��

  ��	���
"���
�  
  

1�����
&���������  ��*������	� . 

��!����!�  '  �"$%& !�"��# . �
�������
+  �	��	
�  
*  ������
+ , 4  ��� , 

	%-
�  ���	�	� , ��
���  
��	��*	����	#  �
��������  
*  137 ��
&��	���
# . 

�%5�&  �
�������

  �	�����+��  143 ��� ., ���'"�+  52 �
�����  
  12 ��%�
� . 

��
��
��  �����2�
	�  ������  

��  ))%(%�''  	%	��	����  ��������	���  
�����	���
# , 	���������  ���
  
  

*���"
  ��%	�� . ��&�"����+ , "�	  �  ����	#  ��%	�� , ��	���
"���
�  
  

1�����
&���������  ��*�������  �	  ������  �� ����&  
�����&���	&  �����  
  

*�������&  �� ����������&  1��&���	&  �  	��	��	&  �	��"���  ��+  

�	�
1�
���	���  ���%  ��+   �*	��	�	�	�  03 80 SDR11 63́5,8, ���  ��
%	���  

��	%���  ��+  	���%	��
  &��	�
� . �����	  ��*�������  
�����	���
#  �  �����&  

�����	&  &	 ��  
��	��*	�����+  ��
  ��*��%	���  ����	�	 
#  �����
  ���%  
*  

��*�
"���  �����&���  �  ��*�
"��&
  �
�	��*&���&
 . 

�  0%!)�1  3��)%  ��  	��	��  �
����������  
��	"�
�	�  ��	�����  ����
*  

�	���&���	 	  �	��	+�
+  ��	%��&�  ��
&����
+  �	�
1�
���	���  ���% . 

0	��*��	 , "�	  ��
&����
�  03  ���%  
&���  ��-�������	�  ����
�	 -

1�	�	&
"���	�  ���
&�-����	  �	  �������
'  �	  �������&
 . �����	 , 

��-�����'�  ���	�	���  ��&����������  	 ���
"��
+  �	  ����	�	 

  �����
  03  

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

"�	  &��	��  �� ��
�	���
+  ��&����������  ��(
&	� , 	��	������  ��  

	�	%���	��+�  ����	)
*
"���
�  ��	#���  �	�
&�����  &����
��	� , 
��	��*�'��+  

���	����	"�	 . ���(�  �   ����  ��
�����  ����
*  ��-�����'-
�  &��	�	�  


������
#  ����*��2�'-� 	  
  ��*��2�'-� 	  �	���	�+  �������  �	��
���
# . 

��&�"����+  �����  �  
*�"��
�  ��	����	�  ��
  ����	�	#  ������  �	�
&�����  

&����
��	�  	��"��������&
  
  *���%�(��&
  
�����	�����+&
  
 .
 . 
��&���	 , 

! .� . .�%���	 , � .� . .��
�� , . .! . �
���� , � .� . �	��	�� , / .7 .-$ . ,
���� , � .� . 

��#���� , � .! . �� ��� , , .� . ��# 	�	�	�� , � .8 . ��� 
�� , � .
 . ��2�	���	# , , .� . 

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

��  	��	���

  	%	%-��
+  ��
���9��	 	  &����
���  �������  ���	��  �	  

��	(
�2�&��+  ��  �� 	��+  ��	��'  
�����	���
# , �)	�&��
�	����  ����  
  

*���"
  
�����	���
+  �  �
�������
	��	#  ��%	�� .  

���!�*  3��)�  �	��+-���  ��*��%	���  ����	�	 

  �����
  �� ����&  


�����&���	&  �����  �	�
1�
���	���  ���%  03 80 SDR11 63́5,8 ��
  �
*�
�  
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��&��������� . 0����� ����+  ���  �	��	��  ����
*��

  �����
  ���  ��
  �
*�
�  

��&��������� : 

1) .�*  �������
�����	 	  �	�	 ���� ; 

2) �  �������
������&  �	�	 ���	& .  

0�
  ��*��%	���  ����	�	 

  �����
  ���  �	�
1�
���	���  ���%  ��
  �
*�
�  

��&���������  %�* �������
�����	 	  �	�	 ����  
��	��*	����+  �	&�����  

��	 ��&&  «��4� -1», ��*��%	�����#  �  ����
����  ��	%��&  ��)�
  
   �*�  ��  

�
�  ��+  ����
*�  ��&����������  �	��#  ��
  ������ . ���	���+  
��+  �����
  %�* 

�������
�����	 	  �	�	 ����  *���'"����+  �  ����
"��

  ��	�	�(
�����	��
  

�	*��#���
+  �� ����&  
�����&���	&  ��  �	���  ����
���&��  ���%  ��+  

	%����"��
+  ���	#  (�   ��%
��  ��	�������
+  ��
  �
*�
�  ��&���������  �� , "�	  


   ��%
��  ��	�������
+ , �	��
 ��&	#  ��
  �	����
&��  ��&���������  (��%�
��  

1). ����(���
�  �����	 	  �	��
���
+  ��	
*�	�
��+  �  ����	
*	�+�
	��	#  

��&���  ��+  	%����"��
+  ��	%�	�
&	 	  ��&��  	���(���
+  �����	 	  �	��
���
+ .  

 
��%�
��  1 0�	�	�(
�����	���  �� ����  ��
  ������  �	�
1�
���	���  ���%  

03 80 SDR11 63́5,8 (�	 ����	  ��	 ��&&�  «��4� -1») 
 

��&��������  �� , °�  0�	�	�(
�����	���  
�� ���� , �  

��&��������  �� ���	 	  

�����&���� , °�  

- 20 79 220 
- 30 88 230 
- 40 96 230 
- 50 104 230 
- 60 116 230 

 

���(�  �   ����  ����&���
�����+  �	�	�������
�  ���"�����  ��&����������  

������ , �	��"�����  �	&�����	&  ��	 ��&&  «��4� -1», �  1�����
&��������&
  

�����&
 , �	��"����&
  ��
  ��������  
������
+�  �  
��	��*	���
�&  &��� -

�	��������	���  ���&	���  �  �	&	-�'  &�	 	�������	 	  ��	 ��&&�	 	  

�� ��+�	��  ��&��������  �   ��)
"���
&  �
�����&  ���$��
� –17� 3. 0	��*��	 , 

"�	  ����	(���
�  �	�����+��  	�	�	  5-6 °� . 

����  ��	�	 	  �	��	��  �����
  ���  *���'"����+  �  �	�	 ����  �"�����  

����
���&��  �	��	�  ���%�  �  ��
�	#  ������ , ����	#  �+�
�����	#  �	�-
��  

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

�����	#  
  �	�����'-
&  	���(���
�&  ��+  ������
���
+  ��&��������	 	  �	�+  

	%����
  �����
  �	  *��"��
#  �	����
&	#  ��&��������  �� , �	 ����	  

��#����'-
&  �	�&��
���&  �	��&����& . �*�����	  
*  ��%	�  ����
����  
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1�����	�����
  
& . � .� . 0��	�� , "�	  ��  ������

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

�+�
�����	#  �	�-
��  �����
  �	�
&���	#  ���%� , ���&
"���
�  ����+(��
+ , 

	%���	�������  �����	# , 
�"�*�'� . 0�	�	�(
�����	��
  �������
�����	 	  

�	�	 ����  
  	���(���
+  ��+  ������
���
+  ��&�������  ����"
�����
  �  


��	��*	���
�&  �	&������  ��	 ��&&  «0���,��� -1» (��%�
��  2).  

 
��%�
��  2 0�	�	�(
�����	��
  �������
�����	 	  �	�	 ����  
  	���(���
+  

��
  ������  �	�
1�
���	���  ���%  03 80 SDR11 63́5,8 
 

��&��������  �� , °�  
0�	�	�(
�����	���  

�	�	 ���� , �  ���&+  	���(���
+ , �  

-20 138 220 
-30 147 181 
-40 156 158 
-50 164 136 

 

0	  ������ ��&�&  ����	�	 
"���
&  ��(
&�&  ��	�	�
����  ������  03  ���%  

��
  ��&���������  �� , �
(�  �	�&��
���� . ��+  	����
  ��"�����  �������  2�	�  


��	��*	���
��  ���2�
#  	�&	�� , 
������
+  ��  	���	�  ����+(��
� , 
������
+  

��  ����
"���
#  
* 
% , 	��������
�   ���
�  	%����
  ��������
+  &��	�	&  

�	�����	 	  ��	�
"�	 	  �� ���� . $��	��&
  �����	���&�����  
������
#  ��  

	���	�  ����+(��
�  �	��*��	 , "�	  ��"����	  �������  �	��
���
#  ��  ��������  

��"�����  �������  �	��
���
# , �	��"�����  ��
  �	����
&��  ��&��������� . 

0�
  
������
+�  ��  ����
"���
#  
* 
%  %��	  ��+����	 , "�	  ���������#  

� 	�  ��	 
%�  �  160 ° �����(
��'�  %�* ��*��2��
+  
  �	+����
+  ���-
�  ���  

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

�� ����  �	��*��
 , "�	  )	�&� , ��*&���  
   ���
��  	%�����#  ��������
+  �������  

����	���  �	��
���
# , 
* 	�	�������  ��
  �
*�
�  ��&���������  �  

�������
������&  �	�	 ���	&  
����
"��  	%����
  ��������
+  �������  

�	��
���
# , 
* 	�	�������  ��
  �	&����	#  ��&��������  (23±3) °� .  

�!%��*  3��)�  �	��+-���  ��*��%	���  ����	�	 

  �����
  ��3  ��
  

��&���������  �� , �
(�  �	�&��
���� . ��*��%	���  ����	�	 
"���	 	  ��(
&�  

�����
  ��3  ��
  ��&���������  �	*���� , �
(�  �	�&��
���� , ��	�
��+  �  

	%����"��
'  �  	%����
  �����	 	  �	��
���
+  ��&��������  
*  

�� ��&���
�	����	 	  �
���*	��  ��	�����
+  ����	"���  ��%	�  ����&  

�������
�����	 	  �	�	 ����  	%����
  �����
 , 
��	��*�+  *������	#  

&�����
"���
#  1��&���  ��&	#  ����	"�	#  &�)��  	�������&  
��	"�
�	&  

�
���
+ . �  ��%�
��  3 ��
������  ���"�����  ��	�	�(
�����	��
  �	�	 ����  ��+  
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�	�
1�
���	�	#  ���%�  03 80 ,
�  SDR11 63×5,8 ��
  ��*�
"���  ��&���������  

�� , �	��"�����  �  �	&	-�'  �	&������  ��	 ��&&  «$/!�
 », �	�	���  

	%����"
��'� , �	���  �����(
���
+  	���������	 	  )
��
�	����	 	  ���&��
 , 

����	 	  120 � , %	���  	��	�	��	�  ��&��������	�  �	��  ����	�  20°� . ��+  

����	"�	 	  ��������  
&
�
�����+  ��&��������  ��  
*  �	����
&	 	  �
���*	��  

��&�������  ��	
*�	�����  �����
 , �����+  (23±3°� ).  

 
��%�
��  3 0�	�	�(
�����	���  �������
�����	 	  �	�	 ����  ��
  &�)�	�	#  

������  �	�
1�
���	���  ���%  03 80 ,
�  SDR11 63×5,8 ��
  ��*�
"���  
��&���������  ��  

 
��&��������  �� , °�  ���"���	�  ���&+  

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

�����	 	  �	��
���
+ , �	���   
120 � . 	���(���
+ , °�  

- 20 10 20  
- 30 13 20 
- 40 17 20 
- 50 21 20 

 

��  �
� . 1 
  2 �
��	 , "�	  
*&����
+  ��&��������	 	  �	�+  �����
  
  

	���(���
+  �  	%����
  �����	 	  &�)�	�	 	  �	��
���
+  ��
  ��&���������  

	���(�'-� 	  �	*����  ��
  ��'�  22 
  &
���  33 °�  	�
���	�� .  

0	��"�����  &�)�	���  �������  �	��
���
+  %��
  �	���� ����  


������
+&  ��  ���'-
���
�  
  ��  	����
���
� . �  �
�������

  �	��*��	 , "�	  


������
+  ��  ���'-
���
�  �����(
��'�  ���  �������  �	��
���
+ , 

�	��"�����  ��(�  �  ����2��
�&  ����	�	 
"���	 	  ��(
&� . ������  ��"�����  

�����	 	  �	��
���
+  �	  &���
&����	#  ��*��2�'-�#  �� ��*��  ��
  
������
+�  

��  	����
���
�  	��*�����  ����
 	��	# , � .� . ��*��2��
�  ��	
��	�
�  
�
  �	  

	��	��	&�  &����
���  ���%� , 
�
  �	  	������
'  ��
�	(��
+  �� ��*�
  ��  &�)�� . 

 

�
���	�  1 - �����������
�  

��&��������  �  ��	�����  

���������	#  �����
  ��
  �	����
&	#  

��&��������  �� , ����	#  22 °� . 

����	�	(��
�  ���&	��� : 1 - &�(��  

���%	#  
  &�)�	# , 2 – �  ����	"�	#  

&�)�� , 3 – �  ���%�   
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�
���	�  2 - �����������
�  ��&��������  �  ��	�����  �����
  �	  

������ ��&	&�  ����	�	 
"���	&�  ��(
&�  (I – �	�	 ��� , II – ������  
  
	���(���
� ) ��
  ��&��������  ��  ����	#  &
���  33 °� . ����	�	(��
�  ���&	��� : 
1 - &�(��  ���%	#  
  &�)�	# , 2 – �  &�)�� , 3 – �  ���%�  

 
�  .%�)%!��1  3��)%  ��
�����	  
�����	���
�  1))���
��	��
  ��*�
"���  

��(
&	�  �����
  03  ���% . 3))���
��	���  ��(
&	�  ��	���+����  �����'-
&
  

&��	��&
 : 	��������
�&  )
*
�	 -&����
"���
�  ��	#���  *	�  �����	 	  ����	�	 	  

�	��
���
+  �	�
1�
���	���  ���% , 
�����	���
+&
  ������
  ��
�����
"�	��
  �  

�	&	-�'  �
))�����
����	 -����
��'-�#  ���	�
&���

  (��� ), ��
������&
  


������
+&
  �  ���
��	#  ����� , �  ���(�  
*&����
�&  ��	"�	��
  �����	 	  

�	��
���
+  %�* �������
+  �����*�  
  ������
+   ���� . ��  �
� . 3 ��
�����	  

��
�+�	�  �  ��%	��  ��*�����
�  ��  *	��  �����	 	  ����	�	 	  �	��
���
+  03  

���%� . ��+  �������	 	  
�����	���
+  �����	 	  ����	�	 	  �	��
���
+  
*  ��(�	#  

*	��  ����*��
��  	%��*�� -�����
 . ����& , �	 ����	  ,���  14236 – 81, 

��	�	�
�
��  
������
+  ��  ����+(��
� . ���
&  	%��*	& , ��*��%	�����+  

&��	�
��  �	*�	�
��  	������
��  )
*
�	 -&����
"���
�  ��	#����  &����
���  

��
��������  *	�  �����	 	  ����	�	 	  �	��
���
+ .  

 
�
���	�  3 – ���&�  

��*�����
+  ��  *	��  �����	 	  
����	�	 	  �	��
���
+  03  ���%   
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��  �
� . 4 ��
������  ��*�������  
������
#  ��  ����+(��
�  	%��*�	�  
*  *	�  

�������  ����	���  �	��
���
# , �	�	���  %��
  
* 	�	����� : ��
  �	&����	#  

��&��������  ��  (+23°� ) �	  ���������	#  ����	�	 

 , ��
  ��&��������  �� , 

����	#  &
���  40 °�  ������  ��	
*�	�
����  %�* �������
�����	 	  �	�	 ���� . 

0	��"�����  ������  ��
����������'�  	  �	& , "�	  �  �����	&  �	��
���

  

��
&����  ��	"�	#  +��+���+  *	��  ��������
+  ���  *��
�
&	��
  	�  ���	�
#  

�����
 . ���"��
+  �������  ����"���
  &����
���  *	�  �������  �	��
���
# , 

��	
*��������  ��
  ��*�
"���  ���	�
+�  �����
 , �
���	  ��  ��*�
"�'��+  
  

���	�+��+  ��  	��	&  ��	���  �  ��������  11,7-12,6 $0� . �	��  ��������
+  

��������
*����+  ��
(����&
  *��"��
+&
  	��	�
�����	 	  ���
���
+  ��
  

&���
&����	#  �� ��*�� .  

 

 

� )      %) 

  
� )       ) 

 
 

�
���	�  4 - ��*�������  
������
#  ��  ����+(��
�  �����	 	  ����	�	 	  
�	��
���
+  �	  *	��& : � ) ��	"�	���  ��
  ����+(��

  
 ; %) ������  ����"���
 ; � ) 
	��	�
�����	�  ���
���
�  ��
  &���
&����	#  �� ��*�� ;  ) 	��	�
�����	�  
���
���
�  ��
  ��*����  

 

��*��%	�����+  &��	�
��  	��������
+  ��	#���  �����	 	  ����	�	 	  

�	��
���
+  �	*�	�+��  
�����	����  	������	  ��(��'  *	�� , �	  ��  ��+��+��  
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����2��
+  ����	�	 
"���
�  ����&���	�  �����
  ��� . �����#  )��� , �	������&  

	%��*	& , ��
������������  	% 	��	�	��	&  ���������  ���&	�����+����  

	%��*	���
#  	��	��	 	  	%5�&�  &����
���  *	� , ��*��
�
&	  	�  �	 	 , ��
  ���	#  

��&��������  ��  %��
  ��	
*������  ����	"���  ��%	�� , � .� . ��
+�
'  ��&�������  

�	����(���  ����(���  �	�����	��
  ���%�  
  �����	 	  �	��
���
+ , �	�	��� , �  

��	'  	"����� , �  
������&��  	%��*��� -������  ���	�+��+  ��  %	��� , ��*&��  

�	�	���  ����+���+  �	�-
��  	%��*�	� -���� . �% 	��	�	��	��
  ���&	�����+��	#  

���������   ��%
����  ��	��  03  ���%�  ��
  ��*�
"���  ��	�	��+�  	���(���
+  

	�&�"�'�  , . � . ��# 	�	�	� , � . 8 . ��� 
�  
  �� . 

������	������  �������  ��
�����
"�	��
  ��(�	#  *	��  &��	�	&  

�
))�����
����	 -����
��'-�#  ���	�
&���

  (��� ). .���  	%����(���  

	%�����+  ��	�	��
	������+  *��
�
&	���  ��	"�	�����  ��������
��
�  	�  

������
  ��
�����
"�	��
  &����
���  �����	 	  �	��
���
+  �	�
1�
���	�	#  

���%�  �	  *	��&  (�
� . 5).  

�������
+&  ��  ��
�����	�  ����+(��
�  �  ���
��	#  �����  ��
  ��&��������  

95 °�  �	���� ��
  �������  ����	���  �	��
���
+  ���%  
*  03 80 ,
�  SDR11 

63×5,8, 
* 	�	�������  �  
��������  ��&�������  ��  ��
  ������  	�  &
���  40 °�  

�	  ��'�  43,5 °� . 0�
  ��&���������  �
(�  &
���  15 °�  ������  ��	
*�	�
����  �	  

��*��%	�����&  ����	�	 
"���
&  ��(
&�& .  

 
 

�
���	�  5 - 
���
�
&	���  
��	"�	�����  
��������
��
�  	�  
������
  
��
�����
"�	��
  
�����	 	  �	��
���
+  
�	  *	��&  �����	 	  
����	�	 	  �	��
���
+  
03  ���%  

 

 

 

 

�
��	  (��%�
��  4), "�	  �������  ����	���  �	��
���
+ , 
* 	�	�������  ��
  

��&���������  ��  �
(�  &
���  15 °�  �  �������
������&  �	�	 ���	& , 
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�����(��
  %	���  30 "��	� , "�	  ��2�  �	��*�����#  �������  �	��
���
# , 


* 	�	�������  ����	�	 
"���
&  ��(
&	& , 	����������&  �  
��	��*	���
�&  

�	&������  ��	 ��&&  «��4� -1», %�* �������
�����	 	  �	�	 ���� . �	&�����  


�����	���
#  �	��*����� , "�	  
*  ����  ������ ��&��  �	��	�	�  �����
  ���  

�����	"�
�������  �	��	�  �  �������
������&  �	�	 ���	& .  

 
��%�
��  4 ���&+  �	  ��*��2��
+  ��
  
������
+�  ��  ��
�����	�  

����+(��
�  �������  �	��
���
# , 
* 	�	�������  ��
  �
*�
�  ��&���������  ��  
 

 
��#����'-
�  &��	�
�
  	��������
+  ��"�����  �����	 	  ����	�	 	  

�	��
���
+  �	�
1�
���	���  ���%  ��  �	*�	�+'�  �	�
"�������	  	������
��  

��	"�	���  �	��
���
+  03  ���%  �	  �����  �����
 , � .� . ��
  
������
+�  ��  

��	"�	���   ��*��2��
�  ��	
��	�
�  �	  	��	��	&�  &����
��� . �  ��+*
  �  1�
&  

%���  ��*��%	����  &��	�
��  	��������
+  ��	"�	��
  �����	 	  ����	�	 	  

�	��
���
+  03  ���% , ����  �	�	�	#  *���'"����+  �  
������
+�  �������  

�	��
���
#  �  *�����	#  ��	-���'  �����
 . 

��+  �	��"��
+  	%��*�	�  �����	 	  �	��
���
+  �  *�����	#  ��	-���'  

�����
 , ��+  �		��������'-� 	  �
�	��*&���  �����&���	�	#  ���%�  


* 	����
�����+  2�%�	�  
*  �	��	 	  ����	
*	�+�
	��	 	  &����
��� , 

��*&�-��&	 	  &�(��  �	���&
  ���%  
  ����+�����'-� 	  
�  ������  �	  ���&�  

���
&����  &����
��� . 7�%�	�  (�
� . 6) 	%����"
����  �	��"��
�  	%��*�	� -

�	���	�  �  ��	-���'  ���������  �"����	� , ����	#  
�
  ��  %	��2�# , "�&  ��"��
�  

��%	"�#  "���
  	��	��	 	  &����
���  	%��*�� -�	����
 .  

�  ��	�����  �����
  2�%�	�  ��������
�����+  &�(��  �	���&
  ����
���&��  

���%  �	���  ������
+  �� ���	 	  
�����&���� , � .� . ������#2��  	���(���
�  

�����	 	  �	��
���
+  �	�  ������
�&  	����
  ��	
*�	�
��+  �(�  �  �	������  �  

2�%�	�	& . ���
&  	%��*	& , �	��
 ����+  *������+  ��	-���  �����
 . 0	��"�����  

�	  ,���  11262-80 	%��*�� -�	����
  
��������
  ��  	���	�  ����+(��
� . ���  ���  

��&�� -
������  
��  ��
  
������ , 

°�    

��(
&  �����
  

���&+  
�� ����  

55 �  

���&+  �� ����   
«��4� -1» 

 

���&+  �� ����  
«��4� -1», 

(	���(���
�  �  
��&��� ) 

0������
������#  
�	�	 ���  «0���,��� -1», 

(	���(���
�  �  ��&��� ) 

- 30  54 &
�  11 "  27 &
�  44 &
�  39 "  
- 40 1 "  26 &
�  7 "  8 &
�  27 &
�  64 "  
- 49 - - - 48 "  
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��
&���2�#  ��	"�	���'  	%������  	%�����  �����	 	  �	��
���
+ , �	  ��
  

���	�

  ���������  �	����"�	 	  ��"��
+  	%��*�� -�	����
  
  �����  �����
 , 

��*��2��
�  ��	
��	�
�  �	  �����  �����	 	  �	��
���
+ . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�
���	�  6 - 7�%�	�  ��+  �	*���
+  *�����	#  ��	-��
  �����
  
 

��  �
� . 7 ������������  ��*�������  
������
#  ��  ����+(��
�  �	  

�����	(���	#  &��	�
��  �������  �	��
���
# , 
* 	�	�������  �  �
���*	��  

��&�������  ��  	�  &
���  43 °�  �	  45 °� .  

 

 

�
���	�  7 - ���"��
+  ��*��2�'-� 	  ����+(��
+  �������  ����	���  
�	��
���
# , 
* 	�	�������  ��
  ��*�
"���  ��&���������  ��  
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�
��	 , "�	  *��"��
+  ��*��2�'-� 	  ����+(��
+  �������  �	��
���
# , 

�	��"�����  ��
  �
*�
�  ��&���������  �	  ������ ��&�&  ����	�	 
+& , 

���	�+��+  ��  	��	&  ��	���  �	  *��"��
+&
  ��*��2�'-� 	  ����+(��
+  �������  

�	��
���
# , �	��"�����  ��
  �� ��&���
�	����	&  �
���*	��  ��&������� . 

��*��2�'-��  ����+(��
�  �������  �	��
���
# , �	��"�����  ��
  �
*�
�  

��&���������  �  �������
������&  �	�	 ���	& , 	��*��	��  ��2� . 

��*��%	�����'  &��	�
��  
������
+  �������  ����	���  �	��
���
#  &	(�	  


��	��*	����  �  ��"�����  &��	��  	��������
+  ��	"�	��
  �	  �����  �����
 , �  

���(�  �  ��"�����  
�����&����  ��
  ��%	��  ��
��"2
�  ����	�	 
#  �����
  ���  

�	�
&�����  ���% .  

:�������  ���&	�����+��	#  ���������  
�������&	 	  �"�����  2�� , ��*&���  

�����������  	%��*	���
#  ��-�������	  ��
+'�  ��  ��	"�	�����  

��������
��
�
 , �  ���(�  ��  
�  ���%
���	���  ��
  
������
+� . ������	���
+  

���&	�����+��	#  ���������  ��*�
"���  �"����	�  �������  ����	���  

�	��
���
# , 
* 	�	�������  �	  ��*�
"��&  ����	�	 
"���
&  ��(
&�& , 

��	�	�
�
  &��	��&
  	��
"���	#  (	��
"���
#  &
��	��	�  
����&
  0��
�  312) 


  ��	&�	 -�
�	�	#  &
��	��	�

  (����
��'-
#  *	��	��#  &
��	��	�  «Ntegra»). 

��  �
� . 8 ������������  )	�	 ��)

  &
��	��������  	���	#  �
�

  ��������
+  

�������  ����	���  �	��
���
# , 
* 	�	�������  �	  ��*�
"��&  ��(
&�& . 

���&	�����+���+  ���������  2�	� , �	��"�����  ��
  
��	��*	���

  ��	 ��&&  

«0���,��� -1», ��
%	���  
����
"��  ���������  2�� , �	��"���	 	  ��
  

���������	#  ������ . 0�
  1�	&  ��*&���  �)��	�
�	�  ����
��'��+  �  ��������  5-

15 &�&  (�
� . 8 � ,  ). ���(�  �������  	�&��
�� , "�	  �)��	�
��  ��&�	 	  ���+����  

��	��  	�
  ���%� . ���	+��	 , 1�	  ��*���	  �����	#  &����
���  2�� , ��+*���	#  �  

��& , "�	  �	���  ����
���&��  ���%  (����	  )
��
�	���� .  

���&	�����+���+  ���������  �������  �	��
���
# , 
* 	�	�������  ��
  

��&��������  &
���  30 °�  �  ����2��
�&  ��(
&�  (��	�	"���	�  ���&+  �� ���� ) 
  

%�* �������
�����	 	  �	�	 ����  (�
� . 8 %, � ) ��������
*����+  &���
&
  

�)��	�
��&
  (��*&���  	�  2 �	  8 &�& ) �  �����	  ��*�
"
&�&
   ���
��&
  

��*���� , "�	  &	(�	  	%5+��
��  "��*&���	  %�����&  	���(���
�& .  

���
&  	%��*	& , &
��	��	�
"���
�  
�����	���
+  �	��*��
 , "�	  ��(
&  

�����
  ��
  �
*�
�  ��&���������  	��*�����  ��-�������	�  ��
+�
�  ��  ��*&���  
  

)	�&�  ���&	�����+����  	%��*	���
#  03 . �����	 , 
��	��*	���
�  ��
  ������  �  

���	�
+�  �
*�
�  ��&�������  ��  �������
�����	 	  �	�	 ����  �	*�	�+��  

�	��"
��  ���&	�����+���'  ���������  �����	 	  �	��
���
+ , ��	(�'  �	  
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��������	#  �������  �	��
���
# , �	��"�����  ��
  ���������	#  ������ , 
  ��&  

��&�&  	%����"
�����+  ���%��&�#  �	&�����  )
*
�	 -&����
"���
�  

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

 

 
�
���	�  8 – $
��	���������  &����
���  ��  	���	#  �
�

  ��������
+  

�����	 	  ����	�	 	  �	��
���
+ , �	��"���	 	  ��
  ��*�
"���  ��(
&��  (×1000) 
 
��+  
������
#  &�)�	���  �������  �	��
���
#  %���  ��*��%	����  &��	�
��  


* 	�	����
+  	%��*�	�  �  *�����	#  ��	-���'  �����
 . �������+  ��	-���  �����
  

�	��
 ����+  ����&  �������
+  %������	 	  ��	+ , ����+�����'-� 	  ����
���
' , 

�	�	��&
  ����	#  �	�	�
��  2
�
��  
������&	 	  	%��*�� , �����  ��	�����
�&  

�����
  ��3 . �����  �	���  ���% , 
���'"�+  �	�	�	�� , ������+'��+  �  &�)�� , 
  

��	
*�	�
��+  ������ . ����&  ��	�	�+��+  
������
+  ��  	����
���
�  �	 ����	  ISO 

13954. ���  ���  *	��  �����
  *��
&���  �	�	�
��  ��	-��
  	%��*�� , 	����
���
�  

��	
��	�
�  
&���	  �	  *	��  ��������
+ , "�	  �	*�	�+��  	������
��  ��	"�	���  

&�)�	���  �������  �	��
���
# , 
* 	�	�������  �  
��	��*	���
�&  ��*�
"���  

��(
&	� .  

�
��	  (�
� . 9), "�	  *��"��
+  &���
&����	#  ��*����	#  �� ��*�
  &�)�	���  

�������  �	��
���
# , �	��"�����  ��
  �
*�
�  ��&���������  �	  ������ ��&	#  

����	�	 

  �  �������
������&  �	�	 ���	& , ��  �
(�  *��"��
#  &���
&����	#  

��*����	#  �� ��*�
  �������  �	��
���
# , 
* 	�	�������  ��
  �	&����	#  

��&�������� . ���
&  	%��*	& , �����	�����  1))���
��	���  ������ ��&	#  

����	�	 

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

�%4'&   )�!�'  
 

� 	� = + 30 °� , 
����������#  ��(
&  

� 	� = - 30 °� , 
������  �  ����2��
�&  
���������	 	  
��(
&�  

� 	� = - 30 °� , 
������  %�* 
�������
�����	 	  
�	�	 ���� ,  
(«��4� -1») 

� 	� = - 30 °� , 
������  �  
�������
������&  
�	�	 ���	& , 
(«0���,��� -1») 

� ) %) 
 

� ) 
 

 ) 
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�
���	�  9 - ���"��
+  &���
&����	#  ��*����	#  �� ��*�
  �������  
�	��
���
# , 
* 	�	�������  ��
  ��*�
"���  ��&���������  ��  

 

��
��
��  ������  

 

1. ��  %�*� �	&������  
�����	���
#  &����
"���
�  ��	#���  �������  

�	��
���
#  ���"�	  	%	��	����  
  	��
&
*
�	����  ����	�	 

  �����
  

�� ����&  
�����&���	&  �����  
  �����
  �  *�������&  �� ����������&  

1��&���	&  �	�
1�
���	���  ���%  
*  03 80 ��
  ��&���������  	���(�'-� 	  

�	*����  �
(�  &
���  15 °� ;  

2. �  ��*�������  
�����	���
#  1))���
��	��
  ��������
*	������  

&��	�	�  ��*��2�'-� 	  
  ����*��2�'-� 	  �	���	�+  ��"�����  �������  

�	��
���
#  	%����(��	 , "�	  ��-�����'-
�  
������
+  *�"����'  ��  ��+��+'�  

����2��
+  ����	�	 

  �����
  
  ��  ��'�  �	�
"��������'  	�����  ��	"�	��
  

�����	 	  �	��
���
+  

3. ��*��%	�����+  &��	�
�� , �	*�	�+��  	���
��  ��	"�	�����  ��	#����  

*	�  �����	 	  ����	�	 	  �	��
���
+  �	�
&�����  ���% . /����	����	 , "�	  

��	"�	���  *	��  ��������
+  �����	 	  �	��
���
+  �	�
1�
���	���  ���%  03 80 

,
�  SDR11 63×5,8 �
(�  ��  11 – 20 %, "�&  ��	"�	���  	��������  *	� ;  

4. ��  	��	��  
*�"��
+  ���&	�����+��	#  ���������  &����
���  

�������  �	��
���
#  03  ���% , �����	����	 , "�	  ���%��&�#  �	&�����  )
*
�	 -

&����
"���
�  ��	#���  	%����"
�����+  &
��	��������	#  �  ��*&���&
  

���&	�����+����  	%��*	���
#  5-15 &�& ; 
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5. /����	����	 , "�	  ������ ��&��  ����	�	 

  �����
  �� ����&  


�����&���	&  �����  
  �����
  *�������&  �� ����������&  1��&���	&  ��
  

����������	  �
*�
�  ��&���������  	%����"
��'�  ��	%�	�
&�#  ��	����  ��"�����  


  �	  
�����	�����&  �	��*����+&  ��  ������'�  �	��*����+&  �	��
���
# , 


* 	�	�������  ��
  ��&���������  
*  �	����
&	 	  
��������  ��&�������  

��	
*�	�����  ����	"���  ��%	� ; 

6. /����	����	 , "�	  ��
  ��	
*�	�����  ����	"���  ��%	�  ��  	�����	&  

�	*����  ��
  ��&���������  ��  �
(�  &
���  15 °� , ��	%�	�
&	  
��	��*	����  

�������
������#  �	�	 ���  ����
���&��  �	��	�  
  ������#  �	�
1�
���	���  

���% .  

� ��)�#%  0���4%�'*  ('  %!��/'����1  !�"��#  �0�"�'��)��#  )  

 �%(�,5'6  !�"���6 : 

1. ���*��	��  � .� . $��	�  	��������
+  ��	"�	�����  ��	#���  *	�  

����	�	 	  �����	 	  �	��
���
+  �	�
&�����  ���%  / � .� . ���*��	�� , 
 .� . 

,����
&	�  // ����	�	 
+  &�����	� . - 2010. -;  2. -� . 27-30. 

2. ���*��	��  � .� . ������  �	�
&�����   �*	��	�	�	�  ��
  �
*�
�  

��&���������  / � .0 . ����	��
� , 
 .� . ,����
&	� , � .� . ���*��	��  // ����	"�	�  

��	
*�	����	 . - 2010. -;  7. -� . 43-45. 

3. ���*��	��  � .� . ���������
�  )
*
�	 -&����
"���
�  ��������
��
�  

*	��  �����	 	  ����	�	 	  �	��
���
+  �	�
&�����  ���%  / 
 .� . ,����
&	� , � .� . 

���*��	��  // ���	����+  ��%	���	�
+ . �
� �	��
��  &����
��	� . - 2010. -;  7. -� . 

55-57. 

4. ���*��	��  � .� . $���&��
"���	�  &	���
�	���
�  ����	�	 	  ��	�����  

1�����	&�)�	�	#  �����
  �	�
1�
���	���  ���%  ��
  �
*�
�  ��&���������  / � .0 . 

����	��
� , � .� . �
����� , � .� . ���*��	��  // ����	"�	�  ��	
*�	����	 . - 2011. -

; 8. -� . 25-29. 

5. ���*��	��  � .� . ����	��+  ������  �	�
1�
���	���  ���%  �  ���	�
+�  

�
*�
�  ��&�������  / � .0 . ����	��
� , $ .
 . ���
����� , � .� . ���*��	�� , � .
 . 


&&	�	��  // ����	"�	�  ��	
*�	����	 . – 2012. -;  1. –� .45-48. 

6. ���*��	��  � .� . �	��	��  �	���	�+  ��"�����  �������  �	��
���
#  

�	�
1�
���	���  ���%  ��+   �*	��	�	�	�  / � .� . ���*��	��  // 3�����	���#  

���"��#  (�����  «��)�� �*	�	�  ���	 » 

http://www.ogbus.ru/authors/Danzanova/Danzanova_1.pdf 2009.� . 1-8. 


