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ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ И В АККУМУЛИРОВАНИИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

q.o. t=лее", `.l. t3*“, ~.o. )е“…%",ч, `.m. o%…%м=!е"

b !=K%2е !=““м=2!,"=ю2“  %“%Kе……%“2, ме.=…,ƒм= !е=л,ƒ=ц,, "=›…еLш,. ,……%"=ц,%…-
…/. C!%е*2%" г%“3д=!“2"е……%г% ƒ…=че…,  (д=лее # bho). o!, C%м%?, *л=“2е!…%г% =…=л,ƒ= 
“2=2,“2,че“*,. д=……/. C%*=ƒ=…/ "%ƒм%›…%“2, %C2,м,ƒ=ц,, Kюд›е2…%г% -,…=…“,!%"=-
…,  3*=ƒ=……/. C!%е*2%". nC!еделе…= ƒ=",“,м%“2ь "/C3“*= , .*“C%!2= "/“%*%2е.…%л%г,ч-
…%L C!%д3*ц,, " !=м*=. bho " ƒ=",“,м%“2, %2 %KAем= ,. -,…=…“,!%"=…, . b/ "ле…/ 
"ƒ=,м%“" ƒ,, "%ƒ…,*=ю?,е " !еƒ3ль2=2е %2дель…%г% "=!ь,!%"=…,  Kюд›е2…/. ,л, "…еKюд-
›е2…/. “!ед“2", "/дел ем/. …= !е=л,ƒ=ц,ю bho. 

jлюче"/е “л%"=: "/"еде…,е …= !/…%*, г%“3д=!“2"е……=  .*“Cе!2,ƒ=, ,……%"=ц,,, C!=-
"%"%е !ег3л,!%"=…,е -,…=…“%"/. %2…%ше…,L 3ч=“2…,*%" ,……%"=ц,%……%г% C!%це““=, 
“=м%%*3C=ем%“2ь , C!,K/ль…%“2ь ,……%"=ц,%……%L .*%…%м,*,.

}…е!г%“Kе!е›е…,е " p%““,, 2!еK3е2 "/"%д= …= !/…%* .…е!г%“Kе!ег=ю?,. ,……%"=ц,%……/. 
д%“2,›е…,L, д",›е…,  * м,!%"%м3 3!%"…ю *%…*3!е…2%“C%“%K…%“2,, “%ƒд=…,  !/…*= ,деL, 
,ƒ%K!е2е…,L, %2*!/2,L, …%"/. .--е*2,"…/. 2%"=!%" , 2е.…%л%г,L, …=…%2е.…%л%г,L, *%2%-
!/е "/"ед32 p%““,ю …= "/“%*3ю “23Cе…ь !=ƒ",2,  ,……%"=ц,%……%L .*%…%м,*,, 3л3чше…,  
*=че“2"= ›,ƒ…,. }…е!г%“Kе!е›е…,е C%"/ш=е2 .--е*2,"…%“2ь C!едC!, 2,L, %2!=“леL, "“еL 
“2!=…/, “2,м3л,!3е2 .*“C%!2.

g=!3Kе›…/L %C/2 C%*=ƒ/"=е2 # %“"%е…,е ,……%"=ц,L м%›е2 ,д2, 2%ль*% " 3“л%", . !=ƒ",-
"=ю?еL“  ,……%"=ц,%……%L “,“2ем/, "*люч=ю?еL " “еK  K%льш%е *%л,че“2"% …е%K.%д,м/. 
“3KAе*2%" # ге…е!=2%!%" ,……%"=ц,L, ,…“2,232/ ,……%"=ц,%……%-2е.…%л%г,че“*%г% !=ƒ",2, , 
,““лед%"=2ель“*,е %!г=…,ƒ=ц,,, C!едC!, 2,  !е=ль…%г% “е*2%!= .*%…%м,*,, C=2е…2…%-л,-
це…ƒ,%……/е 3ч!е›де…, , це…2!/ 2!=…“-е!= 2е.…%л%г,L, ,…-%!м=ц,%……%-=…=л,2,че“*,е 
“л3›K/, .*“Cе!2…/е %!г=…,ƒ=ц,,, "е…ч3!…/е , ,…"е“2,ц,%……/е -%…д/, K=…*,, “2!=.%"/е 
*%мC=…,,, !/…%ч…3ю “!ед3 (K,!›,, !е*л=м=, л%г,“2,*=) , г%“3д=!“2"е……3ю …=3ч…%-2е.…,-
че“*3ю .*“Cе!2,ƒ3, г%“3д=!“2"е……%е “2,м3л,!%"=…,е ,……%"=ц,%……%L де 2ель…%“2,.

b “2!=…=. “ Cе!ед%"%L .*%…%м,*%L .--е*2,"е… C!%це““ C!е"!=?е…,  ,…2елле*23=ль…%L 
“%K“2"е……%“2, (hq), ,……%"=ц,L, …%"/. 2е.…%л%г,L , !еƒ3ль2=2%" …=3ч…%-2е.…,че“*,. ,“-
“лед%"=…,L " 3“Cеш…/L K,ƒ…е“, ч2% “2=…%",2“  "%ƒм%›…/м Kл=г%д=!  "/“%*,м …%!м=м м,-
!%"%L .%ƒ L“2"е……%L C!=*2,*, , "/“%*,м “2=…д=!2=м ,……%"=ц,%……%L де 2ель…%“2,. hƒ .2,. 
…%!м -%!м,!3ю2“  “2=…д=!2/ %це…*, *%мме!че“*%г% C%2е…ц,=л= ,……%"=ц,L, !,“*%" “.ем 
,. -,…=…“,!%"=…, . g=!3Kе›…/е “,“2ем/ “2!=.%"=…, , K3.г=л2е!“*%г%, 3C!="ле…че“*%г% , 
…=л%г%"%г% 3че2= =д=C2,!%"=…/ * ,……%"=ц,%……%L .*%…%м,*е.

b p%““,, ,де2 C!%це““ “%ƒд=…,  ƒ=*%…%д=2ель…%L K=ƒ/, д%“2=2%ч…%L дл  !е=л,ƒ=ц,, "“е. 
,……%"=ц,%……/. C!%цед3!, "/дел ю2“  Kюд›е2…/е !е“3!“/ …= -%!м,!%"=…,е ,…-!=“2!3*23-
!/ ,……%"=ц,%……%L де 2ель…%“2,, “%ƒд=ю2“  це…2!/ 2!=…“-е!= 2е.…%л%г,L. t%!м,!3ю2“  
%2ече“2"е……/е C!,ме!/ 3“Cеш…%г% , ю!,д,че“*, *%!!е*2…% %-%!мле……%г% C!,“"%е…,  
C!=" …= %KAе*2/ hq , C!,ме…е…,  ,……%"=ц,L " C!%,ƒ"%д“2"е. nд…=*%, !%““,L“*,е C!=",л= 
дел%"%г% %K%!%2= C%*= …е %“%ƒ…=ю2“  %K?е“2"%м *=* ,“2%ч…,* ме2%д%л%г,че“*,. %“…%" ,…-
…%"=ц,%……%L де 2ель…%“2,. p%“2 ,……%"=ц,%……%L =*2,"…%“2, "/ ",л .леме…2/ …е“%гл=“%-
"=……%“2, ƒ=*%…%д=2ель“2"= , !%““,L“*%г% "=!,=…2= ,……%"=ц,%……%L .*%…%м,*,, ее …е=де*-
"=2…%“2ь “%"!еме……/м 2!еK%"=…, м. g=*%…%д=2ель…% "“е е?е …е %C!еделе…= ,……%"=ц,%……=  
де 2ель…%“2ь, …е 3“2=…%"ле…/ C!=",л= дл  "“е. 3ч=“2…,*%" ,……%"=ц,%……%г% K,ƒ…е“=, %“%-
Kе……%“2, ег% 3че2= , …=л%г%%Kл%›е…, . c%“3д=!“2"е……/е “3K“,д,, …= C!%е*2/ ,……%"=ц,%…-
…%L …=C!="ле……%“2, ,мею2 …е"/“%*3ю !еƒ3ль2=2,"…%“2ь , C!%ƒ!=ч…%“2ь дл  …=л%г%Cл=2ель-
?,*%", ƒ=?,2= “%ƒд="=ем/. C!, .2%м !еƒ3ль2=2%" ,…2елле*23=ль…%L де 2ель…%“2, (phd) 
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 "л е2“  !е*%ме…д=2ель…%L, …е"/“%*= .*%…%м,че“*=  .--е*2,"…%“2ь ,“C%льƒ%"=…,  “%ƒ-
д=……/. phd, ƒ=2!3д…е… =…=л,ƒ ,…-%!м=ц,, % 2%м, *=*,е phd C!,K/ль…% .*“Cл3=2,!3ю2“ , 
= *=*,е …е C!%шл, е?е C32ь * !/…*3. p%ль !%““,L“*%г% ч=“2…%г% *=C,2=л= " C!,K/ль…%м "% 
"“ем м,!е ,……%"=ц,%……%м K,ƒ…е“е "е“ьм= C=““,"…=, C%“*%ль*3 …ед%“2=2%ч…= “%%2"е2“2"3ю-
?=  …%!м=2,"…=  K=ƒ= , "ел,*, !,“*, C%2е!, *=C,2=л=.

`"2%!=м , ,…,ц,=2%!=м C!%д",›е…,  ,……%"=ц,%……/. ,деL ч=“2% …е*3д= %K!=2,2ь“ : ,…-
-!=“2!3*23!= ,……%"=ц,%……%L де 2ель…%“2, !=ƒ",2= “л=K% , …е!="…%ме!…% # %че…ь 2!3д…% 
…=L2, "…,м=…,е * ,……%"=ц,%……/м ,де м, * ,. "%Cл%?е…,ю " ,……%"=ц,%……/е C!едл%›е…,  
,, 2ем K%лее, " ,……%"=ц,%……/е C!%е*2/. o%леƒ…/е ,де, “2=!ею2. g=медл ю2 ,……%"=ц,%…-
…/L K,ƒ…е“ Kю!%*!=2,че“*,е C!ег!=д/ " C!%це““=. ƒ=?,2/ phd, л,це…ƒ,!%"=…,  , “е!2,-
-,*=ц,, ,……%"=ц,%……%L C!%д3*ц,,, C=2е…2%"=…,е "еде2“  …= K3м=›…/. …%“,2ел ., “л=K% 
!=ƒ",2/ ,…-%!м=ц,%……/е 2е.…%л%г,, 3д%“2%"е!е…,  .ле*2!%……/. д%*3ме…2%", “!%*, !=“-
“м%2!е…,  ƒ= "%* …= ,ƒ%K!е2е…,  ƒ=2 г,"=ю2“  , м%›е2 K/2ь C%2е! … *%…"е…ц,%……/L C!,-
%!,2е2.

g=2 г,"=…,е “!%*%" л,це…ƒ,!%"=…,  …е …="ле*=е2 …,*=*%L %2"е2“2"е……%“2, …= 2е %!г=…,-
ƒ=ц,,, *%2%!/е …е “%Kлюд=ю2 “!%*,, 3“2=…%"ле……/е “%%2"е2“2"3ю?,м, C%“2=…%"ле…, м,.

b .2,. 3“л%", . K,ƒ…е“-“2!3*23!/ "/…3›де…/ …=ч,…=2ь ƒ=…,м=2ь“  ,……%"=ц,%……/м K,ƒ-
…е“%м …= “"%L “2!=. , !,“*. dл  %C!еделе…,  !,“*%" "еде…,  ,……%"=ц,%……/. C!%е*2%" “3-
?е“2"е……3ю !%ль ,г!=е2 …=3ч…%-2е.…,че“*=  , .*%…%м,че“*=  .*“Cе!2,ƒ=. m= ее !еƒ3ль2=2/ 
"% м…%г%м %C,!=ю2“  !еше…,  % -,…=…“,!%"=…,, ,……%"=ц,%……/. C!%е*2%" , 3“л3г де-,-
ц,2…%L ,……%"=ц,%……%L ,…-!=“2!3*23!/. gде“ь , “%ƒд=ю2“  &…%"/е[ .*“Cе!2…/е *%м,““,,. 
u=!=*2е!…%, ч2% *=›д=  %!г=…,ƒ=ц, , …=деле……=  C!="%м "*л=д/"=2ь Kюд›е2…/е , "…еKюд-
›е2…/е “!ед“2"=, “%ƒд=е2 &“"%ю[ .*“Cе!2,ƒ3. o!, .2%м 3!%"е…ь 2=*%L &.*“Cе!2,ƒ/[ "% м…%-
г,. “л3ч= . %“2="л е2 ›ел=2ь л3чшег%.

~!,д,че“*,е , -,ƒ,че“*,е л,ц=, г%“3д=!“2"е……/е %!г=…,ƒ=ц,,, -еде!=ль…/е, !ег,%…=ль-
…/е , ме“2…/е %!г=…/ 3C!="ле…,  дл  "/ "ле…,  …=3ч…%-2е.…,че“*%г%, “%ц,=ль…%г% , .*%-
…%м,че“*%г% .--е*2%" " %Kл=“2, ,……%"=ц,L "“е ч=?е %K!=?=ю2“  ƒ= C!%"еде…,ем г%“3д=!-
“2"е……%L .*“Cе!2,ƒ/:

# …%!м=2,"…/. =*2%" " %Kл=“2, …=3*, , …=3ч…%-2е.…,че“*%L C%л,2,*, -еде!=ль…/., !е-
г,%…=ль…/. , ме“2…/. %!г=…%" 3C!="ле…, ;

# -еде!=ль…/. целе"/. C!%г!=мм;
# *%…*3!“…/. ƒ= "%*, %2че2…/. м=2е!,=л%" ,“C%л…,2елеL *%…2!=*2%".
a%льш3ю !%ль ,г!=е2 .*“Cе!2…%е “%C!%"%›де…,е .%д= ,“C%л…е…,  *%…2!=*2%" " !=м*=. 

-еде!=ль…/. целе"/., ме›%2!=“ле"/. , ме›г%“3д=!“2"е……/. …=3ч…%-2е.…,че“*,., .*%…%м,-
че“*,. , “%ц,=ль…/. C!%г!=мм, …=3ч…%-2е.…,че“*,. , 2е.…%л%г,че“*,. !=ƒ!=K%2%*, ,……%"=-
ц,%……/. , ,…"е“2,ц,%……/. C!%е*2%", K,ƒ…е“-Cл=…%", %“"%е…,  !еƒ3ль2=2%" ,…2елле*23=ль-
…%L де 2ель…%“2, C!, *%…*3!“…%м %2K%!е , %“3?е“2"ле…,, …=3ч…/., “%ц,=ль…%-.*%…%м,че-
“*,. , …=3ч…%-C!%,ƒ"%д“2"е……/. C!%е*2%" , !=ƒ!=K%2%*. c%“3д=!“2"е……=  .*“Cе!2,ƒ= C!,-
"ле*=е2“  дл  .--е*2,"…%г% "ƒ=,м%деL“2",  “ %!г=…=м, 3C!="ле…,  -еде!=ль…%г%, !ег,%-
…=ль…%г% , м3…,ц,C=ль…%г% 3!%"… , г%“3д=!“2"е……/м, *%!C%!=ц, м,, C!едC!, 2, м,, 
-%…д=м, , д!3г,м, ю!,д,че“*,м, л,ц=м,, г%“3д=!“2"е……/м, , ч=“2…/м, ,…"е“2%!=м,, 
"е…ч3!…/м, -%…д=м, " C!%це““е %“"%е…,  ,……%"=ц,L " !=ƒл,ч…/. %2!=“л . .*%…%м,*, , " 
“%ц,=ль…%L “-е!е.

dл  *=че“2"е……%г% "/C%л…е…,  …=3ч…%-2е.…,че“*%L .*“Cе!2,ƒ/ "%ƒ!=“2=е2 !%ль !=ƒ!=K%2-
*,, 3че2= , “,“2ем=2,ƒ=ц,, ме2%д,че“*%L д%*3ме…2=ц,, C% "%C!%“=м .*“Cе!2,ƒ/, л,це…ƒ,-
!%"=…, , …=дƒ%!= , ме2%д,че“*%г% !3*%"%д“2"=.

m=3ч…%-2е.…,че“*=  .*“Cе!2,ƒ= C!ед…=ƒ…=че…= "/K!=2ь дл  Cе!"%%че!ед…%г% "/"%д= …= 
!/…%* “2!=2ег,че“*, "=›…/е ,……%"=ц,,. m=л=›,"=…,е .--е*2,"…%г% "ƒ=,м%деL“2",  г%“3-
д=!“2"е……%L .*“Cе!2,ƒ/ , ,…"е“2%!%"  "л е2“  =*23=ль…/м !е“3!“%м дл  "/"%д= ,……%"=ц,L 
…= !/…%*. q%"е!ше…“2"%"=…,е ,…“2,232%" ,……%"=ц,%……%-2е.…%л%г,че“*%г% !=ƒ",2,  д%л›-
…% д=2ь ,мC3ль“ дл  “=м%%*3C=ем%“2,, = ƒ=2ем C!,K/ль…%“2, ,……%"=ц,%……%L .*%…%м,*,.
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tcr mhh phmj0} # Cе!"%е г%“3д=!“2"е……%е .*“Cе!2…%е 3ч!е›де…,е " p%““,,, *%2%!%е 
,мее2 деL“2"3ю?,е qе!2,-,*=2/ c%““2=…д=!2= p%““,, …= %*=ƒ=…,е 3“л3г C% C!%"еде…,ю 
.*“Cе!2,ƒ/ …=3ч…%-2е.…,че“*,. C!%г!=мм , C!%е*2%", …%"/. ,деL, 2е.…%л%г,L, !=K%2 -3…д=-
ме…2=ль…%г% , C!,*л=д…%г% .=!=*2е!= , ,. !еƒ3ль2=2%"; …= %!г=…,ƒ=ц,ю , C!%"еде…,е …=3ч-
…%-*%…“3ль2=ц,%……/. 3“л3г " “-е!е …=3*,, %K!=ƒ%"=…, , C!%,ƒ"%д“2"= , “%ц,=ль…%-.*%…%-
м,че“*%г% !=ƒ",2, , `22е“2=2/ =**!ед,2=ц,, p%“2е.!ег3л,!%"=…,  дл  C!%"еде…,  !=K%2 C% 
“е!2,-,*=ц,, 3“л3г .*“Cе!2,ƒ/ " …=3ч…%L , …=3ч…%-2е.…,че“*%L “-е!=.. c%“3д=!“2"е……=  
.*“Cе!2,ƒ=, %!г=…,ƒ3ем=  , C!%"%д,м=  tcr mhh phmj0} “ C!,"лече…,ем "ед3?,. 3че-
…/., ,мее2 “е!ьеƒ…%е …%!м=2,"…%-C!="%"%е , %!г=…,ƒ=ц,%……%-ме2%д,че“*%е %Kе“Cече…,е:

# tеде!=ль…/L ƒ=*%… &n …=3*е , г%“3д=!“2"е……%L …=3ч…%-2е.…,че“*%L C%л,2,*е[ %2 
23.08.96 г. 1 127-tg. (q2=2ь  14. n!г=…,ƒ=ц,  , C!%"еде…,е .*“Cе!2,ƒ …=3ч…%L , …=3ч…%-
2е.…,че“*%L де 2ель…%“2,); 
u# C%“2=…%"ле…,е q%"е2= l,…,“2!%" pqtqp %2 01.04.91 г. 1 182 &n ""еде…,, г%“3д=!“2-

"е……%L .*“Cе!2,ƒ/ " “-е!е …=3*,[; 
u# “2=…д=!2/ C!едC!, 2,  (phmj0}), ƒ=!ег,“2!,!%"=……/е " c%““2=…д=!2е p%““,,. 
}*“Cе!2…/е ƒ=*люче…,  г%“3д=!“2"е……%L .*“Cе!2,ƒ/ C% ,……%"=ц,%……/м C!%е*2=м, C!ед-

“2="л ем/е ƒ=*=ƒч,*=м, “%де!›=2 =!г3ме…2,!%"=……/е !е*%ме…д=ц,, % C%дде!›*е ,л, %2*л%…е-
…,, л,K% % …е%K.%д,м/. д%!=K%2*=.. Š=*%L C%д.%д C%ƒ"%л е2 %2%K!=2ь Cе!“Cе*2,"…/е ,де,, 
32%ч…,2ь %KAем/ -,…=…“%"/. ƒ=2!=2, “…,ƒ=2ь !,“*,, ,ƒKе›=2ь д3Kл,!%"=…, . qCец,=л,“2/ г%-
“3д=!“2"е……%L …=3ч…%-2е.…,че“*%L .*“Cе!2,ƒ/ ",д 2 " C!%це““е “"%еL де 2ель…%“2, де“ 2*, 
…%"еLш,. ,……%"=ц,%……/. д%“2,›е…,L, …еC%“!ед“2"е……% *%…2=*2,!3  " C!%це““е .*“Cе!2,ƒ/ “ 
г!=›д=…=м,, 2=л=…2л,"/м, ,ƒ%K!е2=2ел м, , %!г=…,ƒ=ц, м,. nд…=*%, &…=ш=[ ч=“2ь &ме.=…,ƒ-
м=[ C% "/"еде…,ю ,……%"=ц,L …= !/…%* C%*= 2=* , …е “%ƒд=…=. c%д=м, ле›=2 Kеƒ д",›е…,  , Kеƒ 
“!ед“2" дл  C!%д",›е…,  …= !/…%* C%дде!›=……/е г%“3д=!“2"е……%L .*“Cе!2,ƒ%L ,……%"=ц,,.

m=C!,ме!, %д,… ,ƒ%K!е2=2ель .…е!ге2,че“*, .--е*2,"…%г% ,……%"=ц,%……%г% д",г=2ел  
"…32!е……ег% “г%!=…,  де“ 2,ле2,  %K!=?=л“  " !=ƒ…/е "/“%*,е ,…“2=…ц,,. Š!,›д/ г%“3д=!-
“2"е……=  .*“Cе!2,ƒ= д="=л= “"%е %2!,ц=2ель…%е ƒ=*люче…,е. b 2!е2,L !=ƒ * .*“Cе!2,ƒе K/л 
C!,"лече… “Cец,=л,“2, *=* "/ “…,л%“ь " C!%це““е .*“Cе!2,ƒ/, !еш,"ш,L C!=*2,че“*, C!%-
Kлем/ ,ƒ%K!е2=2ел  " “"%,. !=…ее C%л3че……/. C=2е…2=. , C%“2!%,"ш,L …= “"%, “!ед“2"= 2=-
*%L д",г=2ель. c%“3д=!“2"е……=  .*“Cе!2,ƒ= C%дде!›=л= C!="%23 .*“Cе!2=. m% "%2 3›е C 2/L 
г%д ег% !=K%2= …,*%м3 …е …3›…=. p%““,L“*,L &ме.=…,ƒм[ ,……%"=ц,%……%г% !=ƒ",2,  ег% …е 
ƒ=меч=е2, = 3 г%“3д=!“2"е……%L .*“Cе!2,ƒ/ …е2 “"%,. “!ед“2" , C!=" …= C!,"лече…,е г%“3д=!-
“2"е……/. “!ед“2" * "/"%д3 .2%г% .…е!г%.--е*2,"…%г% ,……%"=ц,%……%г% д",г=2ел  …= !/…%*. 
nKAем !/…*= 2еCл%"/. м=ш,… (д",г=2ел, "…32!е……ег% “г%!=…, , *%мC!е““%!/, де2=…де!/ , 
д!.) p%““,, “%C%“2=",м “ !/…*%м д%K/ч, C%леƒ…/. ,“*%C=ем/.. d%.%д/ Kюд›е2= C!, %C2,-
м,“2,ч…%м "=!,=…2е ,“C%льƒ%"=…,  ,ƒ%K!е2е…,  м%гл, K/ 3д"%,2ь“ .

e“2ь е?е м…%г% C%д%K…/. C!,ме!%": …%"/L "=!,=2%!; д",г=2ель "…32!е……ег% “г%!=…,  “ 
…%"/м C!,…ц,C%м Cе!ед=ч, *!32 ?ег% м%ме…2= %2 C%!ш…  * "=л3; д",г=2ел, “ …%"/м .--
-е*2,"…/м "=!,=…2%м 2е!м%д,…=м,че“*%г% ц,*л=; …%"/е …=…%2е.…%л%г,, “%ƒд=…,  3д%K!е-
…,L; …=…%д%K="*, , …=…%2е.…%л%г,, дл  Kе2%…%"; …=…%C%!%ш*, дл  .--е*2,"…%г% %Kеƒƒ=!=-
›,"=…, , 2!,K%л%г,че“*, .--е*2,"…/е …=…%*%мC%ƒ,2…/е м=2е!,=л/; …%"=  2е.…%л%г,  
"›,"л ем/. ,мCл=…2=…2%"; ,……%"=ц,%……/L *%мCле*“ дегельм,…2,ƒ=ц,,; ="2%м=2,ƒ,!%"=…-
…/L *%мCле*“ м=л/. "%ƒд3ш…/. “3д%", ƒ=м*…32=  “,“2ем= .*%л%г,че“*%г% м%…,2%!,…г=, 
“,“2ем= C%›=!%23ше…,  , “C=“е…,  …= м%!е “ .*!=…%Cл=…%м , м…%г,е д!3г,е ,……%"=ц,%…-
…/е д%“2,›е…, , д="…% %›,д=ю?ее “"%еL 3ч=“2,. nд…=*%, C32ь %“"%е…,  ,……%"=ц,L " …=шеL 
“2!=…е C%ч2, "“егд= 2!3де… , дл,2еле….

m= C!,ме!е д"3., ,мею?,. %K?е%2!=“ле"%е ƒ…=че…,е, .…е!г%“Kе!ег=ю?,. ,……%"=ц,L дл  
“2!%,2ель“2"= , .ле*2!%C,2=…, , *%2%!/е …е“*%ль*% ле2 2%м3 …=ƒ=д K/л, C%дде!›=…/ г%“3-
д=!“2"е……%L .*“Cе!2,ƒ%L , д% “,. C%! …е …=шл, C%дде!›*, ,…"е“2%!%", ,““лед3ем C32, 
C%"/ше…,  .--е*2,"…%“2, "ƒ=,м%деL“2",  ƒ=,…2е!е“%"=……/. “2%!%… " ,…2е!е“=. 3“*%!е-
…,  C!%д",›е…,  ,……%"=ц,L …= !/…%*.
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m=…%3гле!%д $ %“…%"= м=2е!,=л%" “ 3…,*=ль…/м, C%леƒ…/м, “"%L“2"=м,. n2*!/2,е "% "2%-
!%L C%л%",…е uu ". …%"/. -%!м “3?е“2"%"=…,  3гле!%д= (*!%ме ,ƒ"е“2…/. =лм=ƒ=, г!=-,2= 
, =м%!-…/. -%!м), …=ƒ"=……/. -3лле!е…=м, , %Kл=д=ю?,. …е%›,д=……% %2л,ч…/м, %2 C!е-
д/д3?,. м%д,-,*=ц,L “"%L“2"=м,, “3л,л% !е"%люц,%……/е ,ƒме…е…,  "% м…%г,. %2!=“л . 
ƒ…=…,L. t3лле!е…/  "л ю2“  *=2=л,2,че“*, =*2,"…/м, …=…%3гле!%д…/м, м=2е!,=л=м,; 
%…, м%г32 !=K%2=2ь *=* ,…,ц,=2%!/ !=ƒл,ч…/. .,м,че“*,. C!%це““%", *=* л%"3ш*, “"%K%д-
…/. !=д,*=л%", 2%!м%ƒ ?,е де“2!3*ц,%……/е C!%це““/ " C%л,ме!…/. “,“2ем=. , ›,"/. 
%!г=…,ƒм=.. b"еде…,е -3лле!е…%" " !=ƒл,ч…/е м=2е!,=л/ *%…“2!3*ц,%……%г% …=ƒ…=че…,  #
!е=*2%Cл=“2/, *=3ч3*,, г,K*%цеC…/е , ›е“2*%цеC…/е 2е!м%Cл=“2/, *%мC%ƒ,ц,%……/е м=2е-
!,=л/ “ C%л,ме!…/м, , м,…е!=ль…/м, м=2!,ц=м, , 2. д. #  "л е2“  Cе!“Cе*2,"…/м …=-
C!="ле…,ем " “%ƒд=…,, -3…*ц,%…=ль…/. м=2е!,=л%" [1] дл  .…е!ге2,*,, м=ш,…%“2!%е…, , 
ме2=лл3!г,,, мед,ц,…/, -=!м=*%л%г,,, “2!%,2ель“2"= , д!. 

e?е K%лее ,…2е!е“…/ %KAе*2/ “ 2%ч*, ƒ!е…,  C!,л%›е…,L # 3гле!%д…/е …=…%2!3K*, (rmŠ), 
C!ед“2="л ю?,е “%K%L C!%2 ›е……/е %KAе*2/ " ",де C%л%г% ц,л,…д!= д,=ме2!%м %2 %д…%г% 
д% …е“*%ль*,. де“ 2*%" …=…%ме2!%" , дл,…%L д% …е“*%ль*,. м,*!%… [2]. Š!е2ь,м, ƒ…=ч,-
2ель…% ме…ее ,ƒ"е“2…/м д% C%“лед…ег% "!еме…,, C!ед“2=",2елем “емеL“2"= …=…%3гле!%д…/. 
м=2е!,=л%"  "л ю2“  =“2!=ле…/, C!ед“2="л ю?,е “%K%L м…%г%“л%L…/е C%л,.д!=ль…/е 3гле-
!%д…/е “2!3*23!/ -3лле!%,д…%г% 2,C= 2%!%,д=ль…%L -%!м/ [3]. `“2!=ле…/ м%г32 ,ме2ь 
д%“2=2%ч…% !=ƒ…%%K!=ƒ…/е “%че2=…,  ге%ме2!,че“*,. C!,Kл,›е…,L * ,де=ль…%м3 2%!3, ,. 
!=ƒме!/ …=.%д 2“  " д,=C=ƒ%…е %2 …е“*%ль*,. …=…%ме2!%" д% де“ 2*%" …=…%ме2!%", = ,. K%-
*%"=  C%"е!.…%“2ь “%“2%,2 ,ƒ ше“2,3г%ль…/. , C 2,3г%ль…/. 3гле!%д…/.  чее*. `“2!=ле…/, 
*=* , …=…%2!3K*,, м%г32 K/2ь ,“C%льƒ%"=…/ дл  C%л3че…,  !=ƒл,ч…/. *%мC%ƒ,ц,%……/. 
м=2е!,=л%" [4], …% ме.=…,ƒм ,. "л, …,  …= C!%це““/ “2!3*23!,!%"=…,  м=2!,ц/ K3де2 “3-
?е“2"е……% %2л,ч=2ь“ .

j!%ме 2!е. "/шеCе!еч,“ле……/. %“…%"…/. ",д%" 3C%! д%че……/. 3гле!%д…/. *л=“2е!%", 
“3?е“2"3ю2 , д!3г,е, ме…ее ,ƒ3че……/е, -3лле!%,д…/е “2!3*23!/. nK?,м дл  …,.  "л е2“  
…=л,ч,е .леме…2%" “% “меш=……%L г,K!,д,ƒ=ц,еL %!K,2=леL, “%“2% ?еL ,ƒ ге*“=г%…%", “%-
"ме?е……/. “ Cе…2=г%…=м,. e“л, м/ …=Kлюд=ем 3гле!%д…/е “2!3*23!/, %K!=ƒ%"=……/е ,ƒ 
%д…,. ге*“=г%…%", 2% .2% 3›е …е …=…%*л=“2е!/ 3гле!%д= “ ƒ=м*…32%L *!,"%л,…еL…%L C%"е!.-
…%“2ью, = “*%!ее "“ег%, -!=гме…2/ г!=-,2%"/. %K!=ƒ%"=…,L, л,K% &"“*!/2/е[ …=…%2!3K*,, 
л,K% %д…%“л%L…/е г!=-,2%"/е C%"е!.…%“2, # г!=-е…/, !=K%2/ C% C%л3че…,ю , ,““лед%"=-
…,ю *%2%!/. %2мече…/ " 2010 г. m%Kеле"“*%L C!ем,еL. 

b“е Cе!еч,“ле……/е “2!3*23!/ (*!%ме г!=-,2=) ,мею2 C!е,м3?е“2"е……% “,…2е2,че“*%е, 
,“*3““2"е……%е C!%,“.%›де…,е. nд…=*% “3?е“2"3ю2 , C!,!%д…/е м,…е!=ль…/е ,“2%ч…,*, 
…=…%3гле!%д…%г% “/!ь  # ш3…г,2/.
x3…г,2/ # 3гле!%д%“%де!›=?,е “л=…ц/ # ,мею2“  " …е“*%ль*,. ме“2=. p%““,,. b Cе!-

"3ю %че!едь, " j=!ел,,, "Kл,ƒ, C%Kе!е›ь  n…е›“*%г% %ƒе!= (“%K“2"е……%, …=ƒ"=…,е ш3…г,2/ 
C%л3че…% %2 ,ме…, C%“ел*=, "Kл,ƒ, *%2%!%г% , K/л% %K…=!3›е…% Cе!"%е ,. ме“2%!%›де…,е), 
= 2=*›е …= d=ль…ем b%“2%*е , " ю›…%м j=ƒ=.“2=…е. d=……/е %“=д%ч…/е C%!%д/ %!г=…%ге…-
…%г% C!%,“.%›де…,  C% “"%еL “2!3*23!е ƒ=…,м=ю2 C!%ме›32%ч…%е ме“2% ме›д3 г!=-,2%м , 
*=ме……/м 3глем [5]. x3…г,2/ C!ед“2="л ю2“  %че…ь ,…2е!е“…/м C!,!%д…/м м=2е!,=л%м, 
“C%“%K“2"3ю?,м, C!, ег% ,“C%льƒ%"=…,,, "%ƒ…,*…%"е…,ю цел%г% ! д= 3…,*=ль…/.  "ле…,L 
[6]. b “2!3*23!е ш3…г,2%" …=Kлюд=ю2“  C!е,м3?е“2"е……% ге*“=г%…=ль…/е (ше“2,3г%ль…/е) 
 чеL*,, " 3ƒл=. *%2%!/. !=“C%л%›е…/ =2%м/ 3гле!%д=. nKл=“2, C!,ме…е…,  ш3…г,2%" 2=*›е 
"е“ьм= !=ƒ…%%K!=ƒ…/, %2 %ч,“2*, "%д/ д% ""еде…,  ,. " !=ƒл,ч…/е *%…“2!3*ц,%……/е м=2е-
!,=л/.

bƒ=,м%“" ƒ=……/м, цел м, ,……%"=ц,%……/. C!%е*2%"  "л л,“ь:
# %!г=…,ƒ=ц,  C!%,ƒ"%д“2"= …%"/. 3гле!%д…/. …=…%м=2е!,=л%" (rml) дл  “%ƒд=…,  …%-

"/. м=2е!,=л%" “ ƒ=д=……/м, -3…*ц,%…=ль…/м, “"%L“2"=м, , 2е.…%л%г,че“*,. C!%це““%", 
*%…*3!е…2%“C%“%K…/. …= м,!%"%м 3!%"…е C% "“ем C=!=ме2!=м, "*люч=  “еKе“2%,м%“2ь, C!%-
,ƒ"%д“2"% rml " C!%м/шле……/. м=“ш2=K=. “ %KAем%м "/C3“*= …е ме…ее 10 2 " г%д, ч2% 
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“%“2=",2 …е ме…ее 2 % “%"!еме……%г% C!%,ƒ"%д“2"= …=…%м=2е!,=л%" " м,!е (" “%%2"е2“2",, “ 
г%“3д=!“2"е……%L &o!%г!=мм%L !=ƒ",2,  …=…%,…д3“2!,, " p%““,, д% 2015 г%д=[ C%“2="ле…= 
ƒ=д=ч= !%““,L“*,м C!едC!, 2, м * 2015 г. ƒ=… 2ь …е ме…ее 3 % м,!%"%г% !/…*= …=…%2е.…%-
л%г,L !%““,L“*%L C!%д3*ц,еL);

# “%.!=…е…,е д%“2,г…32%г% “ег%д…  " p%““,, л,д,!3ю?ег% C%л%›е…,  " %Kл=“2, …=3ч…/. 
,““лед%"=…,L , !=ƒ!=K%2%*, %“…%"=……/., " Cе!"3ю %че!едь, …= !%““,L“*,. C!,%!,2е2=. # =“-
2!=ле…=. , ш3…г,2=., C!%,ƒ"%д“2"% …=…%“2!3*23!,!%"=……/. Kе2%…%" дл  “2!%,2ель“2"= , 
д!3г,. %2!=“леL;

# C!,ме…е…,е …%"/. rml дл  “%ƒд=…,  =*2,"…%L м=““/ =…%д%" л,2,L-,%……/. =**3м3л -
2%!%" (kh`), C!%м/шле……%е C!%,ƒ"%д“2"% kh` “ м…%г%*!=2…% C%"/ше……%L 3дель…%L .ле*-
2!,че“*%L !=ƒ! д…%L ем*%“2ью. 

n›,д=ем=  !е"%люц,  " “2!%,2ель“2"е. m=,K%лее Kл,ƒ*%L C% "!еме……%L Cе!“Cе*2,"е , 
C!%“2%L C% м=“ш2=K…%“2, %“"%е…,  …%"/. *%…“2!3*ц,%……/. м=2е!,=л%"  "л е2“  %!г=…,ƒ=-
ц,  м=““%"%г% C!%,ƒ"%д“2"= …=…%Kе2%…%" …= %“…%"е ,“C%льƒ%"=…,  =“2!=ле…%".

`…,ƒ%2!%C,  , "/“%*,е ме.=…,че“*=  , 2е!м%д,…=м,че“*=  3“2%Lч,"%“2ь -%!м/ K%ль-
ш,…“2"= -3лле!%,д%" %C!едел ю2 “2=K,ль…%“2ь %д…%%“…%L, л,K% д"3.%“…%L =…,ƒ%2!%C,, ,. 
“"%L“2". Š%C%л%г,че“*,е ›е %“%Kе……%“2, =“2!=ле…%" (*"=ƒ,2%!%,д=ль…%“2ь -%!м/) C%ƒ"%л -
ю2 !е=л,ƒ%"=2ь г,г=…2“*%е !еƒ%…=…“…%е 3“,ле…,е C%л  "Kл,ƒ, ,. C%"е!.…%“2, C!, д,“Cе!-
“,%……%м "ƒ=,м%деL“2",, ,. ме›д3 “%K%L , “ д!3г,м, меƒ%“2!3*23!=м, [7]. h“.%д  ,ƒ "/ше-
,ƒл%›е……%г%, л%г,ч…% !=““м=2!,"=2ь =“2!=ле…/ *=* C%2е…ц,=ль…/L ,…“2!3ме…2 дл  м%д,-
-,*=ц,, ме›-=ƒ…/. г!=…,ц " “=м/. !=ƒл,ч…/. *%…де…“,!%"=……/. “!ед=.. dл  цеме…2…/. 
Kе2%…%", " Cе!"3ю %че!едь, ,…2е!е“е… "%C!%“ % "%ƒм%›…%“2, 3C!="ле…,  “2!3*23!%L цеме…2-
…%г% *=м… . Š=*,е -3лле!%,д…/е …=…%ч=“2,ц/, !=“C%л=г= “ь …= C%"е!.…%“2 . -!=гме…2%" 
…=C%л…,2ел , …=C!="ле……% "%ƒдеL“2"3ю2 …= C!%це““ г,д!=2=ц,, м,…е!=ль…/. " ›3?,., 
-%!м,!3  C!, .2%м -,K!,лл !…/е м,*!%“2!3*23!/ 3›е м…%г%м,*!%……%г% C%! д*=. o!, 
.2%м дл  …,ƒ*%м=!%ч…/. мел*%ƒе!…,“2/. Kе2%…%", " *%2%!/. C!%ч…%“2ь %C!едел е2“  …е 
C=!=ме2!=м, ƒ=C%л…,2ел , = " %“…%"…%м, “"%L“2"=м, цеме…2…%г% *=м… , 3C!%ч…е…,е м%›е2 
K/2ь д"3*!=2…/м, = дл  "/“%*%м=!%ч…/. “%“2="л е2 20 # 30 % %2 ,“.%д…%L C!%ч…%“2,. 
nд…%"!еме……% C!% "л ю2“  “%"е!ше……% …%"%е *=че“2"% …=…%“2!3*23!,!%"=……%г% -,K!%Kе-
2%…= # !еƒ*% (" 2 # 3 !=ƒ=) "%ƒ!=“2=е2 !=K%2= C%л…%г% !=ƒ!3ше…, , %2…%“,2ель…% .2%L ›е 
"ел,ч,…/, %C!еделе……%L дл  -,K!%Kе2%…= Kеƒ ""еде……/. =“2!=ле…%". &g=леч,"=…,е[ =“2!=-
ле…=м, де-е*2%" C%"е!.…%“2еL …=C%л…,2ел  (=…=л%г,ч…% ме.=…,ƒм=м Kл%*,!%"=…,  д,“л%-
*=ц,L …= C%"е!.…%“2, C%л,*!,“2=лл%" ме2=лл,че“*,. %K!=ƒц%") C!,"%д,2 * "%ƒм%›…%“2, 
3C!="ле…,  C%д",›…%“2ью Kе2%……/. “ме“еL , * …%"/м “!ед“2"=м "%д%!ед3ц,!%"=…, , ч2% 
%ƒ…=ч=е2 C%л3че…,е ,…“2!3ме…2= дл  ƒ…=ч,2ель…%г% C%"/ше…,  цел%г% ! д= "=›…еLш,. .=-
!=*2е!,“2,* Kе2%…%", *!%ме ,. C!%ч…%“2…/. C%*=ƒ=2елеL (*=C,лл !…%е "%д%C%гл%?е…,е, 
"%д%…еC!%…,ц=ем%“2ь, м%!%ƒ%“2%L*%“2ь, “%!Kц,  г=ƒ%" , 2. C.). nK…=!3›е……/е -,ƒ,че“*,е 
.--е*2/ , !=ƒ!=K%2=……/е 2е.…%л%г,че“*,е "%ƒм%›…%“2, K/л, …=C!="ле…/, " Cе!"3ю %че-
!едь, …= “%ƒд=…,е %“…%" C!%,ƒ"%д“2"= …%"/. %Kлегче……/. *%…“2!3*ц,%……/. …=…%Kе2%…%" 
ш,!%*%г% …=ƒ…=че…, . q=м= "%ƒм%›…%“2ь “е!ьеƒ…%г% 3ме…ьше…,  3дель…%г% "е“= *%…“2!3*-
ц,%……/. Kе2%…%" Kеƒ C%2е!, (…= “=м%м деле, “ C%"/ше…,ем) %“…%"…/. -,ƒ,*%-ме.=…,че-
“*,. C%*=ƒ=2елеL C!,"%д,2 %д…%"!еме……% * 3ме…ьше…,ю *%.--,ц,е…2= 2еCл%C!%"%д…%“2,, 
ч2% “%ƒд=е2 ч!еƒ"/ч=L…% .--е*2,"…/е Cе!“Cе*2,"/ !еше…,  ƒ=д=ч .…е!г%“Kе!е›е…,  " 
“2!%,2ель…/. *%…“2!3*ц, .. }2% %ƒ…=ч=е2 м…%г%м,лл,=!д…3ю .*%…%м,ю " fju , " ›,ƒ…е-
%Kе“Cече…,, C!%м/шле……/. “%%!3›е…,L.

o!=*2,че“*,е !еƒ3ль2=2/ "/C%л…е……/. !=K%2 м%г32 …=L2, ш,!%*%е C!,ме…е…,е " 2еCл%-
"%L , =2%м…%L .…е!ге2,*е, …е-2 …%L , г=ƒ%"%L C!%м/шле……%“2,, м=ш,…%“2!%е…,,, .,м,-
че“*%L C!%м/шле……%“2,, ›,л,?…%-*%мм3…=ль…%м .%ƒ L“2"е , д!.

n›,д=ем=  !е"%люц,  " .ле*2!%C,2=…,,. r…,*=ль…/е “"%L“2"= 3гле!%д…/. …=…%2!3K%* , 
=“2!=ле…%", 2=*,е *=* %г!%м…=  "…32!е……   C%"е!.…%“2ь, "/“%*=  C!%ч…%“2ь, %K3“л="л,"=ю2 
!=ƒ…%%K!=ƒ…/е %Kл=“2, ,. "%ƒм%›…%г% C!,ме…е…, . nд…,м ,ƒ Cе!“Cе*2,"…/. …=C!="ле…,L 



h……%"=2,*= , .*“Cе!2,ƒ=. 2011. b/C3“* 1 (6)

30

 "л е2“  ,ƒг%2%"ле…,е =*2,"…%L м=““/ =…%д= дл  kh`. p=ƒ!=K%2=……=  Cл=ƒме……=  2е.…%л%-
г,  C%л3че…,  , %K!=K%2*, 3гле!%д…%г% …=…%м=2е!,=л=, C%л3че…,  3гле!%д…/. м…%г%“2е…-
…/. …=…%2!3K%* (rlqmŠ) …= “%ƒд=……%м “Cец,=ль…%м %K%!3д%"=…,, Cл=ƒме……%г% C!%,ƒ"%д-
“2"= , м%д,-,*=ц,, rlqmŠ дл  =*2,"…%L м=““/ =…%д%" " kh` C!,"%д,2 * C%"/ше…,ю 
3дель…%L .ле*2!,че“*%L !=ƒ! д…%L ем*%“2, д% 10 `ч=“/г =*2,"…%L м=““/ , K%лее.

m= !,“3…*е C!ед“2="ле…/ !еƒ3ль2=2/ 2е“2,!%"=…,  kh` “,“2ем/ LiCoO2/…=…%м=2е!,=л-
=м%!-…/L *!ем…,L. d%“2,г…32=  3дель…=  !=ƒ! д…=  ем*%“2ь =…%д= %*%л% 3 300 м`ч=“/г. 
rдель…=  .ле*2!,че“*=  ем*%“2ь “3?е“2"3ю?,. kh` C% м=““е =…%д= м%›е2 K/2ь 3"ел,че…= 
C!=*2,че“*, …= C%! д%*.

0 40 80
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hƒме…е…,е !=ƒ! д…%L ем*%“2, =**3м3л 2%!= “,“2ем/ LiCoO2/=м%!-…/L *!ем…,L, 
2%* $ 0,2 м`, .ле*2!%л,2 1 l LiPF6 " “ме“, }j-d}j-dlj (1:1:1), ле"=  %!д,…=2= $ 
!=ƒ! д…=  ем*%“2ь =**3м3л 2%!= " цел%м, C!="=  $ 3дель…=  !=ƒ! д…=  ем*%“2ь

q2%,м%“2ь 3гле!%д…/. …=…%2!3K%* " =ме!,*=…“*%L -,!ме MicrotechNano, %д…%L ,ƒ м,!%-
"/. л,де!%" C% C!%,ƒ"%д“2"3 ml, “%“2="л е2 50#100 д%лл./г, C!, %KAеме C!%,ƒ"%д“2"= K%лее 
500 г. q2%,м%“2ь 3гле!%д…/. …=…%2!3K%*, C%л3ч=ем/. C% !=ƒ!=K%2=……%L " p%““,, 2е.…%л%-
г,,, “%“2="л е2 …е K%лее 1 д%лл./г, C!, 3“л%",, %!г=…,ƒ=ц,, “е!,L…%г% C!%м/шле……%г% C!%-
,ƒ"%д“2"=, .=!=*2е!,ƒ3ю?ег%“  “лед3ю?,м, .*%…%м,че“*,м, C=!=ме2!=м, (“м. 2=Kл,ц3).

h…"е“2,ц,, " “3мме 2 мл!д !3K. …= 2!е2,L г%д м%г32 C!,…е“2, 2,2 мл!д !3K. C!,K/л,. 
nд…=*%, ,…"е“2%! 2=* , …е …=Lде…. dе“ 2,*!=2…%е 3"ел,че…,е "!еме…, !=K%2/ м%K,ль…/. 
2еле-%…%", …е2K3*%" , д!3г,. 3“2!%L“2" “ =**3м3л 2%!…/м C,2=…,ем %2*л=д/"=е2“ . b 2ече-
…,е ! д= ле2 “2%ль C!,K/ль…/L C!%е*2 C!%“2=,"=е2 , “2=!ее2.

d%.%д/ , !=“.%д/
(%C2,м,“2,че“*,L "=!,=…2: "/“шее *=че“2"% C!%д3*ц,, , ƒ=."=2 !/…*=)

o%*=ƒ=2ель 1-L г%д 2-L г%д 3-L г%д h2%г%

nKAем C!%,ƒ"%д“2"= ml, *г 0 4 000 10 000 14 000

d%.%д, мл… !3K. 0 1 200 3 000 4 200

p=“.%д/, мл… !3K. -1 000 -1 000 -2 000

o!е"/ше…,е д%.%д%" …=д 
!=“.%д=м,, мл… !3K. -1 000 200 3 000 2 200
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b/"%д/. b !=ƒ",2/. “2!=…=. 3“Cеш…%е %“"%е…,е ,……%"=ц,L ,де2 C!, C! м%м "ƒ=,м%деL-
“2",, %!г=…,ƒ=ц,L …=3ч…%-2е.…,че“*%L “-е!/ , !/…*= C!, !3*%"%д ?ем 3ч=“2,, г%“3д=!-
“2"= “ !=ƒделе…,ем -3…*ц,L. n!г=…,ƒ=ц,, mŠq "/!=K=2/"=ю2 …%"/е ƒ…=…, . mеC!,K/ль…/L 
"е…ч3!…/L -%…д ,ƒ3ч=е2 !/…%*. t,!м= "е…ч3!…%г% *=C,2=л= Kе!е2 …= “еK  Cе!"%…=ч=ль…/е 
-,…=…“%"/е !,“*,. l=л=  ,……%"=ц,%……=  -,!м= дем%…“2!,!3е2 "%ƒм%›…%“2ь C!,K/ль…%г% 
C!%,ƒ"%д“2"= " м=л%L “е!,,. j!3C…=  *%мC=…,  “ *!3C…%“е!,L…/м C!%,ƒ"%д“2"%м "*люч=-
е2“  " дел%, C!,%K!е2=  K,ƒ…е“, е“л, C!%д3*2 деL“2",2ель…% ƒ="%е"/"=е2 !/…%* , C%2!еK-
…%“2ь " …ем “2=…%",2“  м=““%"%L. o!%це““ %“"%е…,  ,……%"=ц,, “2!=.3е2“ , = !,“*, …еC!е-
!/"…% ,ƒ3ч=ю2“  .*“Cе!2…/м “%C!%"%›де…,ем C!%е*2=.

r …=“ “л%›,л=“ь C=!=д%*“=ль…=  “,23=ц, , *%гд= !%““,L“*,е ч,…%"…,*, “ч,2=ю2, ч2% г%-
“3д=!“2"е……/L “е*2%! .*%…%м,*, м%›е2 K/2ь 3K/2%ч…/м, = "“е C!,K/ль…%е д%л›…% K/2ь 
ч=“2…/м.

b p%““,, …е2 де-,ц,2= …%"/. ,деL. mе%K.%д,м% C%%?! 2ь , “2,м3л,!%"=2ь …=3ч…%-2е.-
…,че“*%е 2"%!че“2"%, C%дде!›,"=2ь д3. …%"=2%!“2"= м%л%д/. 3че…/. , ,ƒ%K!е2=2елеL, “%“!е-
д%2%ч,"=  ,. %“…%"…/е 3“,л,  …= !е=л,ƒ=ц,, C!%!/"…/. C!%е*2%", “2,м3л,!%"=2ь “C!%“ …= 
C!%д3*2/ ,……%"=ц,%……%L де 2ель…%“2,.

r"ел,че…,е гл=“…%“2,, д%“23C…%“2ь г%“3д=!“2"е……%г% -,…=…“,!%"=…,  дл  "/"%д= "=›…/. 
,……%"=ц,L …= !/…%*, дл  “…,›е…,  д%л, …е*%мCе2е…2…%L .*“Cе!2,ƒ/, “…,›е…,  ƒ= “че2 
.2%г% !,“*%", “2!=.%"=…,  , .*“Cе!2…%г% “%C!%"%›де…,  ,……%"=ц,%……%г% C!%це““= …= "“е. 
ег% “2=д, . # .2% , K3де2 ш=г * C!,K/л м %2 ,……%"=ц,L, * C!е3м…%›е…,ю г%“3д=!“2"е……/. 
“!ед“2".
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