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».  ( )  – .   

7.2.2  ,  ,  

 7.1. 

 

 7.1 
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1   - + + 

2   + + 

3   + + 

4   + + 

5   + + 

6  
 

 

 

+ 

) 

 

+ 

7   - + + 

8  - + + 

9 , .  (  
) 

- + + 

10   + + 

 

11 1:500 ( 1:200)  - + + 

12 1:200   
.  

- + 

) 

 

+ 

 -  (  « »),  
. 

 

7.2.3 :  

- ; 

- , ; 

-  ( ); 

-  « » ( ); 

-  ,        (  

); 

-  (  

).  

7.2.4  « »  « »  7.2. 

 

 7.2                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
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1  

2  

2.1  

2.2  

3 ,  

4  

5  

5.1   

5.2  

5.3 , ,  

5.4  

5.5 , , 
, , .  

  

7.3  

7.3.1 , ,  ,  ,  

., , , , 90 °. ,  

,  

, .  

7.3.2   

- , , ,  

.  

, , ,  

, , ,  1 

.  

7.3.3 ,  

, ,  

 36.13330.2010,  34.13330.2010,  32-01-95.  

 20 %. 

7.3.4 ,   

,  ,   10  .  

.  

. 

 3 . 

7.3.5 ,  

, .  

:  
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- ; 

- ; 

- ; 

- ; 

- ; 

-  

; 

- ; 

- ; 

- ; 

- , , , , . 

 -  

, , . 

7.3.6   ( )     

.  

 

  ,  ,   1200·d ,  d  –   

,  .  

 

, ,  

25·d , .  

7.3.7     7.5.3   7.5.4   

,  ,   ,   

.  2 °,      5 . 

7.3.8 ,  

.  ,  ,   

,  ( )  (  

)  .   

 7.1. 

7.3.9 , ,  

,  ,   8  º   20  º.   

  

 ( ) . 

7.3.10 , , , . 

,  ,   

.  
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.  ,   

. 

7.3.11 , : ,  

, , , ,  

,  42-

101-2003 [3].  , , .2.4÷ .2.6.   

7.3.12  l , ,  ( ) , : 

l =l+ +2a (1) 

 l  - , ; 
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 7 .1 – 



 48

l- , ; 

 -  ( ),  

, ;  

 - :  1,5  2,5 . 

 –  0,1·l;  0,03 l 

  0,05 l . 

7.4  

7.4.1   I   II-  (  

20.13330.2011), , ,  

, , ,  

,  13.1.7-13.1.9. 

7.4.2  ,   

 (  20  %  40  %)   

, .  * ( )  (  7.2)  

: 

=
2

45
22

tg
d

h
d p

c
p

,  (2) 

 

 dp –  ( ), ; 

hc – , ; 

 - , . 

 * 

. 

___________ 

 * , , . 
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 7 .2 –  

 

7.4.3  

                               22.13330.2011.  

, ,  

, . 

7.4.4 : 

S  S ,  (3) 

 S - ; 

S  – ,  

 

. 

7.4.5 : 

- ; 

- ; 
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- . 

7.4.6   

,   , .  

, , .  

, ,  

, . 

7.5  

7.5.1  

7.5.1.1 : , 

,   ( ).  ,   

, .    

7.5.1.2 ,   

,  

. 

7.5.2  

7.5.2.1  :  

- ,  36.13330.2010,  62.13330.2011,  42-101-2003 [3];  

- ,  36.13330.2010,  3.05.03-85,  41-02-2003, 

  6.03-03 [4]; 

- ,  31.13330.2010, , 

,  1,5 ; 

- ,  32.13330.2010, ; 

- , .  

7.5.2.2 , ,  

,  ,   52568.   

,  10.2. 

7.5.2.3  ( , ) 

 ( )   ( )   

 (  –  )   30732.   

,  ,  .   

 03-75-94 [5]. 

7.5.2.4 ,  10704,  10705,  

10706,  8731,  8733.  

7.5.2.5 ,   

,  1390-003-01284695-00 [6],  1390-003-01297858-00 

[7],   1394-001-05111644-96 [8],  1394-002-47394390-99 [9],  1394-012-17213088-03 [10],  1394-00686695843-10 [11],  1390-030-438-

26012-01 [12].  
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7.5.3  

7.5.3.1  

, , . , 

 ( )  ( ) .  

, , . -

 25100  ( , .) .  

7.5.3.2  40-102-2000 [13]  

7.3. 

 7 . 3   

 

 

 

 

  

) 

   

- 

 

- 

 

- 

   

, 3 0,94-0,96 0,93-0,94 0,91-0,93 1,4 0,91 0,93-0,95 1,57 1,6-2,2 

 
,  

20-25 15-18 10-12 50-56 25-28 18-26 50-55 40-200* 

, % 800 800 600 50 >200 200-500 70-120 0,4-1,4 

,  800 600 200 3000 1200 550-800 2900 5000-25000** 

 
, 10-

4 ° -1 

2 2 2 0,7 1,5 1,2-1,4 0,62 0,18-0,3 

,  5-6,3 5 2,5-3,2 10-12,5 5-6,3 6,3 10 10-30** 

* , . 

** . 

7.5.3.3                         40-102-2000 [13],   18599,  50838 . 

 «S»  «SDR», : 

t
dSDR ; (4) 

2
1SDRS ,  (5) 

 d  - , ; 

t – , . 

7.5.3.4 , , .  

 0 °  40 ° , , , 

,  18599  80  SDR 9,0; 11,0  13,6,  100  SDR 11,0; 13,6  17,0.  

 (  20 ° )  1,6 ,  50 .  1200 . ,  

. : 
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-  80, =16,7 ; 

-  100, =21,0 . 

7.5.3.5 ,   50838  SDR  11. 

 160 .  

,  

 42-103-2003 [14].  

7.5.4  

7.5.4.1   66.13330.2011 :  

- ; 

- ; 

- ; 

-  (  150 °C).  

, , .  

7.5.4.2   7293,   

  2531,             1461-037-50254094–2004 [15],  ISO 4179 [16],  

 ISO  8179  –  1  [17]   ISO  8179  –  2  [18],    ISO 8180 [19].  

,  ( )  

 1800 . 

7.5.4.3  ,  

.  

 

.  

 - . 

7.5.4.4 -1461-037-50254094-2004 [15]  

 -  ( )  «RJ»,  

 5 º,  (  7.3). . 

 [20]   [21]   

 «RJ»  7.4  7.5. 

 

 

 7.4 -  

,   
6000 ,  

3,00 

3,25 

115,8 

107,3 

http://docs.cntd.ru/document/1200044822
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3,50 

3,75 

4,00 

4,25 

4,50 

4,75 

5,00 

100,6 

93,0 

86,9 

82,3 

77,7 

73,5 

70,1 

 

 

 7.5 –  «RJ». 

,  80 100 125 150 200 250 300 350 400 500 

,  156 176 205 230 288 346 402 452 513 618 

 
,  

210 230 270 300 380 450 520 600 670 800 

 

7.6  

7.6.1  

: 

.N    Rp ,  (6) 

 .N – ,  

, ; 

Rp – , . 

7.6.2 .N, , ,  

: 

u
3

3

N R102
dE

t)(dt
P10

 ,   (7)  

  – , ; 

d  – ,  ; 

t – , ; 

 – , ; 

Ru – , . 
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) 

 

) 

)   )  

 7 .3 -  «RJ» 

 

7.6.3  

, ,  

. 

7.6.4 : 

u

pu

R
dERRtdt

2
)2()(

  (8) 

7.6.5  ( , )  18599,   315 , 

 7.6.  
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 7 . 6 -  ( )  18599  80  100   

, 
 

 (SDR) 

17 13,6 11 9 

110 22 26 32 38 

125 27 34 41 49 

140 34 42 51 61 

160 45 55 67 80 

180 57 70 84 109 

200 70 86 104 125 

225 89 109 132 158 

250 109 134 162 195 

280 137 168 203 245 

315 174 213 257 310 

 -  Rp=0,5 10 .  

 –  . 

 

7.6.6   

.  

   7.7.  

 

 7.7  

, d ,  , ,  

100 44,5 

150 89,0 

200 133,4 

250 200,2 

300 266,9 

350 288 

400 376 

500 589 

 

7.6.7  ,   (
T
uR , ) 

: 
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P

T
u R

dER
2

.  (9) 

 7.3.4. 

7.6.8  *  

 ( ) ,  

.   42-103-2003  [14],   

 ( , ), : 

 =  -   (10) 

  – , ; 

 – , . 

 =  · h  ,  (11) 

  – , 3; 

h  - , .  

7.7  

7.7.1 ,  

22  75 º - 90 .  

7.7.2  

,   

__________ 

 

 * . 

, ,  

 18599. 

7.7.3 , , .  

 22  * , ,  

: 

- 110 ; 

- 160  10 ; 

-  225  280  20  35 ,  110  220 . 

 - ,  

. 

7.7.4  –  

20 %. ,  

 7.8.  

 7.4. 



 57

 

 7 . 8 – ,  

 
 160  

 (  
 3  1 .) 

,  

2 1 380 

3 2 457 

4 2-3 520 

5 3 620 

6 4 640 

7 4-5 700 

8 5-6 750 

 

7.7.5   -  .   

  .  

.  

 7.5. 

 – . 
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 7 .4 –  

 



 59

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7 .5 –  
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8  

 

8.1  

8.1.1  

, ,  48.13330.2011.  

8.1.2  ( ,  

),  ( )  

. 

8.1.3 , -

, . 

,  ,  ,   

. 

8.1.4  ,  ,   

,  

. 

8.2  

8.2.1   48.13330.2011   

,   

,  – , 

. ,  

 ( . 8.2.7).  

8.2.2 .  

. 

8.2.3 , ,  48.13330.2011,  

49.13330.2010,  12-04-2002,  12-136-2002 [23],  03-428-02 [24], : 

-   ( )   ( )  ( .  

8.3); 

-    ( . 8.5); 

-  ( . 8.6); 

-  ( . 8.7);   

-  ( . 8.7);  

 -  ,   

 ( . 8.8); 

 -  ( . 8.5, 8.6, 8.8); 
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 -     ( . 8.9). 

8.2.4 : 

-  ( , , , 

.); 

- ; 

- ; 

-   ; 

- . 

 8.1.   

8.2.5 : 

- , ,  8.8.2.3; 

-  8.8.2.4, 8.8.2.5; 

-  8.8.3.4. 

8.2.6 ,  

,  

.  

), ,  ,  

, , , , 

,  

.  

8.2.7 : 

- ; 

-  ( ); 

- , , ;  

- . 

8.3  

8.3.1 : 

 - ; 

 - ,  

, , , , ,  

 8.1); 

-  ,   

, ; 

- . 
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8.3.2   (« »)   

, , , ,  

. 

8.3.3 ,  

,  

 ( . .6). 

8.3.4 , 

. 

8.3.5 ,  

, ,  

. 

 

 8.1. 
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 64

 8 .1 – 



 65

 8 . 1 –  

 

 

 

   

 

  1,5  3  3  9  6  12 

 (  × )  0,9×3 

 2,1×6 

 2,1×6 

 2,4×13,5 

 

2,4 ×13,5 

 
 

6×18 30×45 45×60 

 – ,  
 

 

8.3.6  (  300 ) , 

 

, : 

-  15  60 ,  – 12 ; 

-  47  75 ,  15  45 . 

8.3.7  ( ) 

: 

- ; 

- ; 

- . 

 ( ), , .  

,  

. 

8.4  

8.4.1 -  

, ,  ( ) , 

, : 

- ; 

- ; 

- . 

8.4.2 ,  

.  
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8.4.2.1  ( ) .  

 100 , ,   

. 

8.4.2.2 , ,  

.  

. , .  

, .  

8.4.2.3  , ,    

  . 

8.4.3 ,  ,  .  

.  

 ( ),  

. ,  

.  

8.4.4 ,  

,  

.    ,  

,  * ,  

.   ( .  7)    ,   

.  (  

) , ,  0,2  0,5 .  

 8.2. 

8.4.5  ( ) ,  

. , , ,  

.  

8.5  

8.5.1 , ,  

, .  

 -  9.3.  

8.5.2  

  

___________ 

* , . 
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1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 –  

 200 ; 5 –   ~ 75÷100 ; 6 –  0,5-1 ; 7 – ; 8 – 

; 9 – .  

 8.2 –  



 68

 ( .  8.3).  

. ,  

. 

 

 8.3 -  

8.5.3  ,   

.3.2.  25100  *,  

.  

8.5.4  

.5. , ,  (  « »),  

.  

8.5.5 ,  

.  

, .  

___________ 

* , ,  

 ( ) .  

8.5.6   

.  

 – , , ,  

, . 

8.5.7  

, , ,  

,  , .  (  

),       (t min , )  

:  

t min =0,785
p

K
Kd 2

,   (12)   

 dc – , ; 

 – ,  9.2; 



 69

 - ,  

.  

 -  40  60  -  =0,8. 

 – , 3 ; 

, . 

8.5.8  ( max, ) :  

max .
mint

  (13) 

8.5.9   ,  ,  

 8.5.7–8.5.8 . 

8.5.10 ,  

 ( . 8.2.6).  

8.5.11    

,  ( ),  

, .  8.2  

 [25],  [26]   [27]   

.  

 

 8.2 –  (  d  225 ) 

 

25100 

 
,  

 

 
 

,  

 
,  

 
,  

 
 

30-40 1,0 8-10 2,4 

 30-40 1,0 8-10 1,5-2,4 

  40-60 1,5 6-8 2,4 

 
 

40-60 1,5 6-8 1,2-1,8 

 60-80 1,5-2,3 6-8 3,0 

 60-80 1,5-2,3 6-8 1,5-1,8 

 40-60 3,0 2-5 4,0 

 40-60 3,0 2-5 2,4-4,0 

 60-80 2,3-3,0 4-6 3,0 

 100 2,3-3,0 4-6 1,8-2,4 
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8.5.12 , ,  

, , . 

8.5.13  

 ( ).  

,  

. 

8.6  

8.6.1 .  

. , 

, ,  (  8.4).  

 

 8 .4 –  

8.6.2 ,  

, .  

.   .3.2. 

8.6.3  

. 

8.6.4 ,   ( ),   

, .  

 ( , , )  

,  .  

8.6.5  ( ),  

, , .  

, ,  20 % - 50 %  

 ( ).  

8.6.6  

 150 .   [26]  [28], ,  

 8.3.  ( ,  

)  1,3  1,5 . 
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 8.3  

 (d ),  ,  , ,  

 200 

 50 1,2 d  

50 - 99 1,3 d  

 100 - 299 1,4 d  

 300 d  +100 

201-599 

 50 - 99 1,3 d  

 100 - 299 1,4 d  

 300 1,5 d  

 600  100 d +300 

 

8.6.7 , .  

 

, .  

8.6.8 ,  (t min , )  

 ( ): 

t min =0,785·
pp

K
Kd 2

,  (14) 

 d  –  ( ), ; 

- , . 

. 

8.6.9  ( max , )  

: 

 max = max · 2

2

pd
d

. (15) 

 –  (14)  (15) ,  

. 

8.6.10  0,3  1,0   

. 

8.6.11 * [29],  (Dp1)  

, : 
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- :   

___________ 

*   

 0,4  0,5 2 , Dp1  0,7  0,8 ; 

- :    

 0,3  0,35 2 , Dp1  0,6  0,7 ; 

- :  0,1  0,2 2 , Dp1  0,3  0,5 . 

,   

.  (  

) – 100  ( . -91.040.00- -308-09 [30]).  

           8.6.12 , ,  

,   , 

 –  ( )  

.  

8.7  

8.7.1  

8.7.1.1 , , , 

, . 7.2.4. 

8.7.1.2  160  

, . 

8.7.1.3 , .  

,  

, , 

 ( ), , , . 

 - , ,  

,  ,  .  ,   

.  

8.7.1.4 ,  

.   

. 

8.7.1.5 , ,  

 008-88 [31] -91.040.00- -308-09 [30]. 

8.7.1.6  

III-42-80*,  012-88 [32], -25.160.00- -011-10 [33].  

-16.01-60.30.00- -002-1-05 [34]. 

8.7.1.7  

 III-42-80*,  011-88 [35] , .  
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8.7.1.8  

.  

8.7.1.9 ,  

,  ( ) ,  

51168, -04.00-45.21.30- -002-1-03 [36].  7,5 .  

-91.200.00- -184-06 [37] -91.040.00- -308-09 [30].  

. 

8.7.1.10  

   

 42-103-2003 [14].  

 42-101-2003 [3]. 

8.7.1.11  

 40-102-2000 [13],  66.13330.2011. 

8.7.2  

8.7.2.1 , ,  

, . ,  

, , .  

.  

8.7.2.2 :  

- ; 

- ; 

- ; 

- .  

8.7.2.3 : 

-  ( , ); 

- ; 

- .  

,  

,  1,5 .  

. 

8.7.2.4  .   

. 

8.7.2.5 .  

.  

. 

8.7.2.6 .  

. 
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8.7.3   

8.7.3.1  

,  

) , , .  8.5. 

8.7.3.2 ,  

 (  8.5).  .    

.  
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                     t – ;                         Si – ; 

                                                         – ;                                                hi – . 
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 8 .5 – 



 77

8.7.3.3   ( )  -

, : , , , 

. -91.040.000- -308-09 [30]. 

8.7.3.4  

 (R , )  (16):  

R  =800·d ,  (16) 

 d  – , . 

8.7.4  

8.7.4.1  

:  

–  ( )  

; 

– .  

8.7.4.2  

.  ,  

 0,5 .  

 -  ,   

. 

8.7.4.3 , , , 

. 

8.8  

8.8.1  

 8.6.12.  

, .    

8.8.2  ( , 

), , . 

 – - ,  

 500 . 

8.8.3 ,  

. , . 

 8.6.  ,  

.  

8.8.4  

 8.7). . 

8.8.5 ,  

.  

, ,     
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 8 .6 –  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 79

. 

 

 8.7 –  

8.8.6  (  

), . , 

,  .  ,   

.  

, . 

 8.4  [26]. 

 

 8 . 4 –  

   
   

1   < 6  1-3  3-10  

2 ,   30-120 18-90 6-54 

3.   

),  
30-90 18-72 6-54 

4  ( ) 
4.1 , . 

60-180 60-180 45-135 

4.2  
60-180 60-180 50-135 

5 ,  2-4  4  -2  2-7  
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8.8.7  

, .  

8.8.8 ,  

, . 

 -  

, .  

8.8.8.1 .  

,  

. 

8.8.8.2 ,  

, .   

. . 

8.9  

8.9.1 :  

- ; 

- ; 

- ; 

- , .; 

 - ; 

- ; 

- . 

8.9.2     

: 

- ; 

- ; 

- ; 

- ; 

-  ,  ,  ,   

. 

8.9.3   

, .  

8.10      

8.10.1 ,  

. 
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8.10.2   5  ,  ,   

, : 

 - , ; 

 - ; 

 -  10  40 , 

. 

8.10.3  20 . 

8.10.4  15 º  

 30 º . . 

  .  

 60 º . 

8.10.5    ( )     

. ,  

 ( ).   

.  

 

9  

 

9.1  

9.1.1 , ,  

. : 

-  ,  ,   

; 

- ,  

 (  25100); 

- ,  ,  ,   

 (  25100); 

- ; 

- . 

9.1.2  

.  

 - ,  

.  

. 

9.1.3 : 
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- ; 

- ; 

-  ( , ,  

); 

- ; 

- ; 

- ; 

-  (pH). 

,  

,  9.1.  

9.1.4  

. 

 

 9.1 

 

 

 

 

 
 

 

 

1  3 1, 015-1,040  

2  ( , ) C 30-45  

3  ( , )  40-60  

4  ( , )  60-80   

5  3/30   15  

6    2  

7  . %  1,5 
 

 74  (200 
) 

 - *  
 (API) . 

 

9.2  

9.2.1 , ,  4  (  

)  12.1.007. 

9.2.2 , , . -

, , . 
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9.2.3 , ,  

.  

. : 

-  ( )  7,  8-10; 

-  240 ; 

-  1000 ; 

-  100 . 

 9.6.10  9.6.10  

. 

9.2.4 ,  ( )  

:  ( )  5100,  (  

)  2156,  908.  

 (  5100)  ( )  

. , ,  

 0,7-3,0 3.  

 ( )  ( ) 

. 

9.2.5 , , 

, ,  

,  39-202-86 [38],  2164-004-0013836-2006 [39],  39-0147001-105-93 [40],  

5751-002-72007717-2006 [41]  9.1.  

9.2.6  

. :  

- ; 

- ; 

- ; 

- ; 

- ;  

- ; 

- . 

9.2.7 . 

,  

, , ,  (  

), .  

. 
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  - , , , . 

 1 . , , .  

,  

. 

 

 20 :  

.  ( ) ,  

. , , 

.  fuller . ,  

. ,  

.  ( )  

. ,  " "  

.  

 

 

 

 - , . : 

, , . . .  

 3  ,  :   Al,SiO4   

. ,  Al  Fe,  

.  

 

,  (Al,Fe)  

 ( g,Fe)  Si l . ,  

, , . 

 

, -, - . 

, , Na, K, Ca, Mg  Fe.  

. , .  

.  

: . 

 

,  2-20  

. ,  

 Na. . ,  

, .  

 Mg. .  

 ( ) .  

.  

, . 
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, , , 

 70%.  80-90% ,  

 70 %, , :  

) . ,  70 %  

,  " ". 

 

, % 

Al2O3 16,55 K2O 0,92 

SiO2 52,30 Na2O 1,92 

TiO2 0,95 P2O5 0,12 

CaO 5,49 MgO 3,03 

Fe2O3 5,2 S 0,36 

 

 

, , ,  

.  

 

 - ,  

),  ( ) .  

.  

 

 -  10-7  10-5  

.  

 

 -  .   -   

.  

 

:  

•  - ;  

•  - .  

 

 - , 

. . :  
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-  ( ) , ;  

- , ;  

- ;  

- .  

 

, , , , 

.  ( )  

. , ,  

 Na2CO3 .  

 

, 

, .  

 

,  

.  

 

 – -

, .  

.  

 

, , , ,  

, ,  

. , ,  

.  ( )  

. ,  

, . ,  

.  

 

 

 – ,  

.  – , . 

, ,  -  

.   

, , -  

.  

,  

. .  

, , .  
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, , ,  

. 

 –  

. , . 

, ,  

. 

 - , .  

,  –  

. , , , 

.  

,  

. 

 

 

 

 

,  

:  

 

 

 ( ) 

 

 

 

 

 

     

 

  

 – ,  70…75 % SiO2  2…5 % H2O.  

, ,  

.  

.   870°C  ,   «  

», , , .  

 

. 
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 -  .   

,  

.  32 3  240 3,  

, , , , . 

,  pH,  7. 

 

 

 

: .  

.  ,   

, .  

,  " ". :  

, .  

. , ,  

,  ( ). ,  

,  .   ( )  ,   4%   

.  

 

, , ,  

, .  

.  

,  ,  ,  ,  .   

, ,  

. 

 

 

 

,  

.   

 (  850... 1200° ). , 

, .  

.  

 

, : . ,  

, , . 

 

9.3   

9.3.1  V , 
3, : 
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LDV
4

2

,  (18) 

 V  – , 3; 

D  – , ; 

L  – , ; 

 – ,  

. 

 

 9.2.  

. 

 

 

 

 9.2. 

  

, ,  2-3 

,  3-4 

 3-4 

 6  

 – .  

 

9.3.2 :  

cVm ,  (19) 

   m  –  ( ) ,  ( ); 

V  – , 3; 

 – , 3 ( 3).  

.  

9.4  

9.4.1 , 

. .4 

9.4.2 .  

, .  
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 (  ( )  

 8-10;  240 ). ,  

, .  

, .  

:  ,   

. 

,  

.  

9.5  

9.5.1 ,  

, .  

.  

9.5.2 ,  

, , 

,  

. 

,  ,   

 9.2. 

9.6  

9.6.1  

 9.2.1.  

 -  

 

.  

,  

. 

9.6.2  

 102-  « »  [42].   

. 

9.6.3 .  

.  ,  ,   

. 

9.6.4 , .  

: 

63)1(%. .. ,  (20) 

  . .% - ,  %; 

 – , 3. 
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, ,  1,4 3. 

9.6.5 ,  

, . 

9.6.6 . 

,  ( , ),  

, .  

 (3, 6, 100, 200, 300  600 -1) ,  

, .  

: 

-  - , ,  

; 

-  - ,  

;  

 - ,  

; 

-  

9.6.7  

.  

. 

9.6.8  

.  

9.6.9   (  74  )  ,  ,   

 74  (200 ). . 

9.6.10  ( ) ,  

.  

 0-14 ,  1.  

9.6.11 . 

9.7  

9.7.1    , ,  

.    

 

 400 . .4 

9.7.2  

 ( , )  ( , 

), ,  

. 

9.7.3 ,  9.2.1, ,  

,  

. 
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9.8  

9.8.1 , ,  

. 

9.8.2  ,   

. 

9.8.3 ,  

, ,  

. 

 

10 ,  

 

10.1  

10.1.1 ,  

 36.13330.2010,  III-42-80,  62.13330.2011,  42-101-2003 [3],  2.1.7.1322-03 [43], 

 [44], -91.040.00- -308-09 [30],  [45],  2-2.2-319-2009 [46],  010-88 

[47].  

10.1.2 ,  

, .  

, , . 

10.1.3 .  

,  

 1 % ,  9  3 ,   3  

. 

10.1.4 . 

. 

10.1.5  ( , , )  

.  

 3  5 . 

10.1.6  

36.13330.2010. 

10.1.7 ,   75 ,  

.  

10.1.8 ,  

 15 .  

10.1.9  ,   

 1 .   

10.1.10  

.  62.13330.2011   [45],  
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.   

 3-  (100 ).  

10.1.11  ,   6   

 2  

.   6.6.                          

36.13330.2010,  163-83 [48]. 

10.1.12 ,  

. 

10.1.13  8 º  15 

º.  30  45  500  

 20 º.  5 º  8 º.  

10.1.14  (Rg) .   

Rg  1200·d ,  (21)   

 d  - , .  

 820  1400·d . 

10.1.15  (Dc, )  1,2 - 1,5  

 (d , ). 

10.1.16 .  

10.1.17   25100  

: ,  

, , ,  

.     

10.2   ,  

10.2.1  ,   

. . 

10.2.2   51164.  

.  

10.2.3 , ,  

.  

,  0,2  0,5 

 ( ). 

10.2.4  42-101-2003 [3]  62.13330.2011  

, : 

 - ; 

 - ; 

 -  250  -  2,5 ,  -  35 ,  

 -  12,5 ,  -  12,5 ; 
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 -  500  -  3,0 ,  -  35 ,  

 -  15 ,  -  15,0 ; 

 -   500   -   3,5  ,   -   35  ,  

 -  17,5 ,  -  17,5 . 

10.2.5   120  ±  20   –   150   180   

 ( ) .  

10.2.6   (  –  )   30732,  

 ( ) ,  

, , .  

10.2.7   (d > 500 )  

,  

 10  15 . 

10.2.8 .  

 7,5 .  

.  

10.2.9  

 51164.  

,  –  

,  ( ), 

.  

10.2.10    

 42-101-2003 [3]. 

10.2.11 : 

 -  20 °  18,0 ; 

 -  20 °  200 %; 

 -  60 ° ; 

 -  20 °  -  20 ,  -  7 ,  -  5 .  

10.2.12  

:  10 , 

100  10 .  

10.3  

10.3.1 :  

, ,  (100%).  

 III-42-80*,  008-88 [31],  012-88 [32]. 

10.3.2  

: 

- ; 
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- ; 

- ; 

- .  

10.3.3 ,  ( ) , 

 51164. 

10.3.4 , ,  

 51164 ( .17,  2). . 

10.4  

10.4.1 ,  

.  

.  

10.4.2  -

  

: 

 – ,  

, , ; 

 – ,  

. 

10.4.3  «  

» [49]  III-42-80*.  

10.4.4 ,  

.   

10.5  

10.5.1    

 008-88  [31]   [50],  .    

 012-

88,  II [32].  

10.5.2  

  51164. 

10.6  

10.6.1  III-42-80*  

: 1-  – , ; 2-  –  

; 3-  – , . 

10.6.2   

, , ,  

,  

,  [51]. 
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10.6.3 , : 

- , ; 

- ; 

-  ( , , .); 

- ; 

- , ; 

- , ; 

- . 

10.6.4   

.  

10.6.5  ( ), ,  

.  

. 

10.6.6 : 

- ,  0,3  0,5 ,  5 ; 

-   10   0,1  ,  

 

. 

10.6.7   

, . 

10.6.8  ,   

, , 

,  . 

 

11 ,  

 

11.1  

11.1.1  

 ( , , ),  ( )  ( )  

, . 

11.1.2     

,  48.13330.2011 - , ,  ( ). 

, .  

.  –  
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. , ,  

. . 

11.1.3  

. .  

11.2  

11.2.1 , . 

, , , , 

, .  

11.2.2 , , 

, .  

11.2.3 ,  

,  ,  ,   2-2.2-319-2009  

[46],  012-88 [32],  I. ,  

 51164. 

11.3  

11.3.1 : 

- ; 

- ; 

- ; 

- ; 

- ; 

-  ( ); 

- . 

11.3.2 ,  3.01.03-84,  

: 

- , , ; 

- ; 

-  ( ); 

- . 

11.3.3 : 

- ,  9.2; 

- , ; 

- , 

, . 
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.  

 9.1.  9.6. 

11.3.4 ,  

. . 

11.3.5  ,  ,   

: 

 - ; 

 - ; 

 - ; 

 - .  

11.3.6 , , , 

,  ( . .5). 

,  

 5  %.  .   

, . 

11.3.7  

.   

,  ( . 7.3).  

11.3.8 ,  

 

  .  

11.3.9   

: 

- ; 

- ; 

- . 

 . 

9.5).  

11.3.10 ,  

 8.7. ,  

,  ,  ,   

 10.2–10.4  10.6,  

.  

11.3.11 , , 

    3.01.03-84.   :   

, , , . 
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11.3.12 ,  

 3.01.03-84. : 

-  – 2,5 ; 

-  – 25,0 ; 

-  – 2,5 . 

11.3.13  ,  

, .  ( . 8.8.8),  

  ,   

. 

11.3.14  (  

), . 

11.4  

11.4.1  

 –  ,   11-110-99  [52]   

.  

. 

11.4.2 ,  

. 

11.4.3 ,  

, ,  - 

. 

11.4.4 ,  

, , ,  

.  

11.4.5 : 

- ; 

- ; 

- , ,  

; 

- , ,  

,  

. 

11.4.6 , ,  

. .  

, , . 

11.4.7 .  

.  

. 

11.4.8 ,  

, , . 

11.5  
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11.5.1  

, ,  

. . 

11.5.2  – ,  

 3.01.03-84.  

,  ( .5).  

 (  

),  5 %. 

11.5.3 ,  

, . 

 10.5  10.6,  

. 

11.5.4   –   

   ( ),  

,  ,  

. 

11.5.5 , , 

 1:100,  1:200,  1:500,  1:1000,  ,  ,   

.  

.   

 ( ) . 

11.5.6 ,  

. , : , 

,  ,  ,  ,  ,  

.   

11.5.7 ,  

, .  

,   6,0   

 20,0   

 ( ,  ,  ).   

,  ( ).  

11.5.8  ( ,  

).  

,  ( ),  

 ( ,  10  

).  

. 

11.5.9  

.  

 ( , , ,  

, ). 

11.5.10   ,  

,  (  

, , , ,  

). 
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12  

 

12.1  

12.1.1  ( )  

:  49.13330.2010,  12-04-2002,   40-102-2000 [12],  2.2.3.1384-03 [53],   

2.2.1/2.1.1.1200-03 [54], , ,  

, -03-428-02 [24],  10-382-00 [55],  01-2003 [56],  08-624-00 [57], -016-2001,  153-34.0-03.150-00 [58],  [59].  

12.1.2  

 ( )  ( ). 

12.1.3   ,  

.  

12.1.4 , 

. 

12.1.5 .  

, .  

12.1.6 , , 

, , .  

: 

- ; 

- ; 

- ; 

- ; 

- ; 

- ; 

- .  

 

12.2   

12.2.1 ,  

. ,   

, , .  

. 

12.2.2 , ,  

. 
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12.2.3     

. 

12.3 ,  

12.3.1 , , 

,  .   

. 

12.3.2   

, , . 

12.4  

12.4.1 ,  

.  

12.4.2  .  

,  

. 

 

13  

 

13.1  

13.1.1  «  

» , 

 3.05.03-85,  2.05.13.90,  III-42-80*,  36.13330.2010,  18.13330.2011,  66.13330.2011,  42.13330.2011, 

 2.1.5.980-00 [60],  6.03-03 [4]. 

13.1.2  

, , . ,  

.  

, . 

13.1.3 , , 

,  

. 

13.1.4 ,  

, ,  

, . 

13.1.5 , ,  

, . 

13.1.6 : 

- , , , ; 

- , ; 
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-  ( , 

, ); 

 -  ( ) . 

13.1.7 ,  I  II  (  

 20.13330.2011,  7) ,  

. 

13.1.8  ,  ,   1   

,  ( ,  

), ,  

, . 

13.1.9 ,  

.   

 34.13330.2010  32-01-95.    

13.1.10  

 

,  25.13330.2010. 

13.1.11 , ,  

, , . 

13.1.12 . 

,   

. 

13.1.13    

  , ,  I  II  

, ,   -

  .  

. 

13.2   

13.2.1 .  

.  

13.2.2  (  4-  12.1.007) 

.  

 

 ( ) , , . 

13.2.3  

 

: 

- , 

; 
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- : ,  

, ; 

- , ,  10  0,5 ; 

 - ; 

- ,  7.3.2.  

13.2.4  

, .  

: 

- ; 

- ; 

- , ; 

- ,  

. 

13.2.5  : 

- ; 

- ; 

- . 

13.2.6  

, , , , .)  

.  

13.3  

13.3.1 , ,  

, , .  

13.3.2 , , , 

,  12-04-2002,  13.1. 

 13.1 –  

  ( ) , .  

1,5 3,0 5,0 

1  1:0,67 1:1 1:1,25 

2  1:0,5 1:1 1:1 

3  1:0,25 1:0,67 1:0,85 

4  1:0 1:0,5 1:0,75 

5  1:0 1:0,25 1:0,5 
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6  1:0 1:0,5 1:0,5 

 

13.3.3   3   5   

, ,  

.  ,   

. 

13.4  

13.4.1  

  ,    32-02-

2003. 

13.4.2 : 

-   15   40   

,  

, ; 

-   5   15   

,  

; 

-   5  

. 

13.4.3  

,  1  

, .  
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) 

 

  

.1 :  

, , , , . 

.2 ,  

, : , ,  

, . 

.3  

 

, ).  

.4 , ,  

, , , , 

,  .  ,   

, . 

.5  

, : 

 - , , , , , ; 

 - - , , ; 

 - ; 

 - , , , 

; 

 - . 

.1. 

.6 , ,  ( , , , ),  

. ,  

, : ,  

, , ,  (  

, .),  ( , ,  

). 

.7  ( , , 

.), . 
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.1 – 



 

 109

 

) 

 

,  

.1  

.1.1 ,  

, ,  

, , .  

, , . 

. 

.1.2 , , , 

. 

.1.3  ( ) 

, ,  

. 

.1.4 , ,  

,  ,  ,  ,   

, .  

. 

.2  

.2.1 -

, , : 

- ; 

- ; 

- ; 

- ; 

-  ,  ,  ,   

, ; 

-  ( , 

, ); 

 -  ( ) ; 

- ; 

- ;  

- ; 

- . 
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, .1.  

.2.2 ,  

. , , ,  

,  , . 

.3  

.3.1 : 

- , ; 

-  ,  ,  ,  

, .; 

- , ; 

- , , ,  

,  9;  

- , ; 

- ,  

; 

- , ; 

-  

,   
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.1 –  

  

 

  

.  
 

-  / ; 

- ; 

- ; 

- ; 

- . 

,  
,    

  

 
 

-  / ; 

- ; 

- ; 

- . 

 
,  

. 

. 

 
 

- - ; 

- ; 

- .  

. 

 

.  
  

- , 

- , , , .; 

- .  

,  
. . 

 
 ( ) 

- , 

- ; 

- ; 

- ; 

, . 
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- ; 

-  « ». 

 
 

- ; 

- ; 

-  
;  

- ; 

- ; 

- ; 

- , , ;  . 

 



 

 113

  . 

.3.2 , , 

: 

- ; 

- ; 

- ; 

- ; 

- , ; 

- .  

, ,  

,  8.4.  

.3.3  

.  9. 

.3.4  ( .  8.2.3)  

,  ( ),  

.  8.5  

 8.2.  

.3.5  

 « » - , ,  

.  « » : 

- , , , 

 9; 

-  8.6.7, 8.6.8, 8.7.8-8.7.10; 

- , , .3; 

- , .  

.3.6 , , ,  

. : 

- ; 

- ; 

- ; 

- . 

.4  

.4.1 : 
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-  ,  ,   

, ; 

- ,  

; 

- ; 

-  11.3; 

- ,  

, ,  

 ( . 8.4), .  

 –  1  .   

. :  – , 

, ;  – .  

2 .  –  

, . 

3  

.  
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) 

 

 

.1  

.1.1 :  

, , , , . 

.1.2 : , ,  

, , . 

.1.3 , ,  

 ( ) . 

.2  

.2.1  ( .1) ,  

, 

, , , , ,  

, .  

.2.2  

:  -   100  ,   -  100  400 ,  -  400  2500   -   2500  .  ,  

 .1.   

.2.3 ,  ( ), ,  (  

).  ( ), ,  

, ,  

 ( ).  

 ( ), , 

. 
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1 –  ( );   2 –  ( );    3 – 

;   4 – ;   5 – 

;   6 – ;   7 - ;   8 –  

 ( ) 

.1 –    

 

.1 –  

 
 
 

 
 

, 
 

 
,  

,  
 
 
, 

 

 

,  

 
 

 
200  250   100 1-10  7 250 300 

 

 
 

 600  800 ,  
 

. 100-400 10-30 7-25 750 1000 

 
 

   1000  1250 . 
 

400-2500 

 

30-100 

 

25-60 

 

1200 

 

1500 

 
 

 
 1400  1800 . 

 

 2500 

 

 100 

 

 60 

 

3000 

 

2000 

 

 

.2.4  ,   

, ,  
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.  

 (P ) : P    1· ) 

1-  1,5  2,5 – ,  [27]. 

) – . 

.2.5 , ,  

.  

 – ,  

. 

 

 ( ) : 

   · 2 ,  (17) 

 2 -  1,2  1,5; 

 –  

.  

.2.6  

, .1 :  

 [26]. 

.3  

.3.1  

.3.1.1 : 

- ; 

- ; 

- . 

.3.1.2   -   525  .  ,  

.   50864-96.   

 ( )  ( , 

 38-301-100 [61]).  

.3.1.3 : , , , 

, .  

 [27], .2. 

 

.2 –  

,  60 73 89 102 114 127 140 168 
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,  2,0÷3,0 3÷4,5 4,5÷6,0 5,0÷6,0 5,0÷6,0 9,6÷10,6 9,6÷10,6  9,6 

 

.3.1.4 ,  

. , ,  6  

 60 ,  –  160 . 

.3.1.5  ,  .   

,  17410-78*,  31244-2004  

, , . 

.3.2  

.3.2.1 .  

 [29] (I-IV ) [62]   

 300  1000  40  200 . 

. ,  5  

 1  10 .  

,   .  

   [29] (IV-VII ) [62] , 

. .  

 [29] (VIII ) [62] .  

)    

. 

.3.2.2   

 [29] .  

   [29]    ,  ,  

.  ,   

. . 

 [29]  , , 

, . , ,  

.  

.3.2.3 ,  

,  

.  

. 

.3.2.4 ,  

, , . . 

.3.2.5 , , ,  

). ,  6.01.03 [63],  

:  

-  – 1 ; 



 

 119

-  – 4 ; 

-  – 6 ; 

-  – 4 ; 

-  – 3 . 

.4 ,  

.4.1 :  ( )  

, , , ,  

. :  

.  

:  

, , ,  

, . 

.4.2 . 

 

. 

.4.3 : , 

 ( - ), , , .  

. 

.4.4 ,  

:   ( )  –   ( -  ,  )  –   

 ( ) ( ) - , 

 (  – ). 

.5  

.5.1  

, : , ,   

 (  « »),   ( ),  

, . 

.5.2 , , ,  ( )  

, .   

.2.    

.  
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.2 –  

.5.3 , ,  

 ( ),  

.  

, ,  

, .  

. 

.5.4     5  %.   

, , ,  

.  

 0,1 % (1  1 ).   

 - ,  , ,  

.  

.6  

.6.1 , -

,  ,   

. 

.6.2  .   

  8.5-8.7:   

.  

.  

. 

.6.3  

  . ,  

.  

. 

 – .  
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) 

 

,   

[20]   

.1- . 

 

 

.1 –  «RJ» 

 

.2  –  «RJ»  

   

,   420/420 

,   300/300 

, %  10/5 

,   230/250 
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) 

 

 

d  - ; 

l
 

- ; 

l  
- ; 

 
-  ( ); 

 - ; 

d  -  ( ); 

hc - ; 

 - ; 

S - ; 
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S  - ; 

t - ; 

d  - ; 

 - ; 

 - ,  
; 

 - ; 

 - ; 

 - ; 

R  - ; 

1 - ; 

 - ; 

) - ; 

2 - ; 

 - ; 

V  - ; 

D  - ; 

l  
- ; 

 - ; 

m  -  ( ) ; 

V  - ; 

 - ; 

Rg - ; 

 - ; 

Dc - ; 

.N - ; 

Rp - ;   

 - ; 

 - ;  

Ru - . 
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 2 

 

 

 

 

 

? ,  
.  ,   

, , ,  
, , ,  

, ,  
 – , ,  

.  –  (  
, , …), 

 – . ,  
 

, . 

?  –  
, ,  

 ( ), . 
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 –  –  (  
) : 

            

 I  0,6  – 1,2       10 . 

 II  0,3  – 0,6         7 . 
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____ 
 
__________                                                                                                 «___»_______________2012 . 

  
,  « »,  __________________________, 

  ______________, ,  
________________________________________,  « »,  
________________________________________ _____  _________, , 

  
_________ _____________,  (  – )  

: 
 

1.    
 

1.1. ,  
. . 

1.2. .  
,  1 . 

1.3. : . . 
1.4. :  30  2013 . 
 

2.  
 

2.1. ,  
 ________  ________,  

 __________________________________ , _____ (  
, ). 

,  ,  ,  
 (  

, ,  ( ), 
, ,  

. 
                         

. 
2.2. :  

 
 

 ( -2)  
-3).  

 2012  1 010 000,00 ( )  
 ( -2)  

 ( -3). 
.  

 30%. 
. 

, , ,  
,  (  

). 
 

3.  
 

3.1.    : 
3.1.1. .  

 ,  
, , , ,   

. 
3.1.2. ,   

 ( -2).  
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, .  

- ,  ( ,  
, ,  , 

,  (  
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4.2.  1 ( )  (  
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 3  ( )  .   

,  
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4.4.   ,  
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4.5. ,  
 6 . 
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