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 ���!"���#"� �"#�$%�"��&� &�!�'�#��� " ������. 

��#���(, ��"��)�����#*,  ��� �$#�"+ 

 

�����
�� �.�., ���
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� 

���
����� �. ., �����
�����
!" ��������, 

��#��
���
�� ����#��#�� ����
��������" ��������
��� ��
�����
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I. �

���� ��������

�� ����

,- ��
���� � ���� 
������������ #�
��� � �
����� � ���) ��
	� 
������ �
����
���# � 1930-
 ��. & ��	� 

��������� � ����
�����
� ��
���	
��# ���
����� %�������� ��
���.
���� ����
 ���
�
	��� 
�
����� ������� �����
��� � 
��
���
����� ��
��
��+ �
���
. 

������������ 
����	
�� � #�
��� � �
�����, ��
 � �
����� �����
��
�, � 
���� "	
�� � �
�"�
�
� �
��
���	��� � 1950-
 ��� . � 1960-� ���
� ������������ 

����	
�� � #�
��� � �
����� ��
	� �
�����#�
	�� �, �
���.�� �
��� � �
��
�	
��
�, �� 
������ ��
�
�
+.�� 
����
����
 �
�
����� � %��� ��	
���. & 1960�70-
 ���  
�
��
�
� �
	��� � ��
��#	��� �
���	���� ����
�����# �
 �
���.�� �
���� (����
�����
#, 
�
�
� ��
��
#), �����	#+.�
 �
�

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

� ����� 1980-� ����� ������������ 
������
�� � ���
	�� � �
	��� �	���� � ���) 
����
�	#	� ���	� 6 �	� �3 � ���. & 1989 ���� ��
��## �	������� �
���
 �
�
	
� �
���� � ��
� 
����
�	#	
 687 ��/�3, ��
��## �	������� �
���
 �
	��� �	���� � 643 ��/�3. & �� �
 ��
�# � 
0�
	�((��������
��
 � � '
�:�((8�
 � 	� � ��	�
�  �
��� , �����	��"�
 �
�
�� 
�� ���-���� "	
���
 ������������ 
������
�� � �
�
	
� �� �
����������� �
���
���
 �� 
��
��
� �	�������+ 350 ��/ �3. 

� %���� ��
�
�� � ���) �� #�
��� � �
����� � 	� ������
�� ��	

 200 �	� �2 ��.
� 
�	�.
�� ��	�#, ��	

 40 �	� �2 ���� "	
�� � ��
���, ��	

 5 �	� �2 �����������
���� 
����	
���� � ��	

 20 �	� �2 ��	������-� ��� � � ��.
���
�� � ��
��� [1]. 

��� %���, �
�����# �
 � ����� ����
�� ��
�
���
�� � �
��� � �
��
�����, 
���
������ �	# ���
����� ���� "	
������ �	���	� �
�
���
����
����
 ������
��# (� �. �. 
����
��
 �	������� �
�
	
� � �	���� ��	��� �� 300 ��/�3), �����
�� 
, � �
���+ ��
�
��, �
 
��
��	���� � ��
 � ��������
���, ��
��
���
+.
� � ����+ ������������ �
�
��
	
. 

 
II.  �������� �����
�� ��������

�� ��
�	������� ������
��� 
& 1987 ����, � ����#��
� ��
�
���� ��	�.��� �����
��  ���), ������ � ��
������ 



 �

	��
��� ��
	
 �
����-�����������
���-�
����
��
# �����
��
 «����
�
 %!!
�������� 
������
	����
 ��	 � � ��.
���
�� � ��
��� �� #�
��� � �
�����», ���
���
��
# 
����
���	
��
� �������# ;157 �� 09.08.87 �. � �!�������
��
# �� 6 ��������
��: 

1) ���
���
��# �
������� �����������
 ����	
��� � ���
	�� �	# ��	�.���� � 
��.
���
����� ������
	����
 �� #�
��� � �
����� �
 �
�
 ���
�"�� �
���	����; 

2) ���
���
��# �������	
��# ����	
������ ��������
��# �	# �
����� ������ 
����	
��# �� ������������ #�
��� � �
����� ��.�����+ 150�200 � �. �3 � ���; 

3) �
�����
 ��.����
� �� ������������ ���
��� �	# ��	���� ����	
����
��# 
����
������ � ����
 #�
��� � �
�����; 

4) ����
�
 %!!
����� � ���
��� � �
"
��� ��	 � ����� � ��<
���� ����
	���� 
�!
� , ���
��+.�� ��
��������
	�� 
 ����	
��  �� #�
��� � �
�����; 

5) �
��
����
 ����	
��� � ���
����-�
���	����
���� �
"
��� ��
��� � �� %	
�
���� 
�� #�
������ �
���
; 

6) %���
���
��
	���
 � ��	����
 ���
������
��
 � ������
	����� ��
��������
	�� � 
����	
���� �� #�
��� � �
�����. 

����#�
# �����
��
 ��
���	
�
	
 ������
	����� ���	� 250 ��� � �
����� 
����	
����� 
#�
������ �
���
 � ���
�
��
� 
�� ��.
�� � ����
 � 1995 ���� �� 40�45 �	� �3� ���. 
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�	
�  ��
����
����
	� �
 ��	��� �
�
���
���
 �
�
.��
��
 ��<
��� � ����
 

����	
�� � �
�����. &
���� �
�
�
� � 	� ��<#�	
�� ����
��
 ��
��
� �	������� 
� ����

��� � ���
�
 ���������: «��� ����
��� ��<
���� �
��  #�
������ �
���
 ����� 
�����������
�� ��	.��� ��
� � ������� �
���� �
�
��
	
 �
 1 �2 ��.
� �	�.
��, ��� 
%����
	
���� ����� �����������
 �
�
��
	
. 3
�, ����
��
� �	������� � 600 ��/�3 �� 300 ��/�3 
��	.��� ��
�  ����� ��
��"��� ����
, 
 �
���� �
�
��
	�� � � 4 �
�
», «3
��� ���
���,  
7-��
���
 ��
	��
��
 �����������
 #�
��� � �
����� � �
"
� ���
�
 �	
��
� ���������
�� 
�����
�� � ����
��
� �� ��<
���� �
�� �» [1]. 

 
III. ����./�� �

���� ��
�	������� ������
��� � ��

�� 

7
������
	������, ���
��, � ��	� ����
�����
� ���
����� %�������� � ���
���� 
����� � �
� �
 %�
��������
	�, �
 �
	
 �

	����
���# ���	� 
�������� � �	
�
�. �	
��� � 
���� �����������
 
����	
�� � 
������
�� � ���
	�� � �
	��� �	���� � 6 �� 40 �	� �3 
��
���	�# �
�
��
� �� �����# 3,5 �	� �3 (�� ��� � )����� ���	� 2 �	� �3). 

��� %��� ���
����
 ���
�������� 
 �����
��  ��	
�
	� �
������� ��
���
�. 3
�, 
�
���	
���
 � ����
 80-� � ��
��� �������
��# ��������
��
 !���  Ytong � 	� 
���������
�� � �
�
�
 ��
 � �������
����
 ��
�#, � $�$ «����
��» �
�
	 � ���� �	���� �� 

����	
����� �
���
 � 1995-� ����. $�������
��
 � 	� ��������
�� � �
�
�
�� � 9
	�
� � 
�� (� ����.
���� ����	�
���) � 	 ���
.
� �
�
�
���-�
	������� «:
��� #�
��� � 
�
�����».  

��
����
��� �
�
		
	��� � ����
��� �
���	
����� Ytong � �
��
� �����
��  � ���
 
���
����� ����� �� �
��
��� �
 ������
����
 � �"
�� ���) � 	� ������
�� �
���	��� 
�
����� �� � ����� ���
	�� �� 
����	
����� �
���
���
 �
 ��������
��� !���  Hebel (�
��� � 
'��
��
, 211 �=�( 1$ )> � �. �
���	��� ��� �
���-�
�
�������, ������
� «:
�����
» � �. 
9���� � �
	�������). & �� �
 ��
�# � 	 �
��.
� �
��� «�����» �
 ��������
��� Ytong.  

:
���  �
 ��������� ��������
���, �
��.
�� 
 � 1994�97-� ���
�, ��
��
��	� 
��#�	
��
 �
 ���������� ������
	���� � ��
 ��	

 0,5 �	� �3 �
���
���� � �	���� � � ����� 
��������+ �
��
����
���� �
��
���, �����	#+.
� �
��� �	
��� �
 ������	��� � �	

� � 
�
�����
�. ��������# %��� �
�����, ��
�"
# �
������
	��� «�
���
����� ������ ����	
��#», 
��.
���
��� ���	�#	
 �
 ������������ 
 �
"
��# ��	 � � �!��� � ��
��� � ����	��� � 
�
��
���, ��
�� ����
��
����� ������
	����
 ����� � ���"
	�# �
� �
� �
 ���
� �
�#���� �. 

 
*** 
7� ����
 1998 ���
 ���
�������� � �	��
� � )����� �
 �����������
	 ������� 

��
����
	��� ����� � �
��� � �
���
	�� � ������������ ������
	�� � �
�
��
	��. 3
�
# 
����
��# ������	
 ��#�	
��
 � �����
 �
�����
 �
	
����� �
��� � ����������
	
� 
�

����	
����� #�
������ �
���
. &� ������ �
����
� )����� ���#��
 «�
���	��» ������ 
��"	� � ������ � ��
	� ��������� ���#��# «#�
��� � �
���», ��� �
����
��� � 	� ���	�
 
�������
��� �� ������
 ��
����
��� ��	���� ���������# ��
��� � �
��
� �� 
����	
����� 
#�
������ �
���
. 

(��
�
��# ���
����������� �	��
�
 ���	
 1998 ���
 � ���	
���
�"�� ���� �����
 � 
�
� �
 ��	�
, 
 �
��
 ��.�� ���� ��<
��� ������
	����
, ����
	� � ����
�
����� ��
	��
��+ 
��<
��� ���
������ � ���� "	
������ ������
	�� � �
�
��
	��, ��� ���	
�	� �
 ����� 
�
�"��
��
 �����������
 
����	
����� �
���
���
 (�
�	. 1 � ���.1). 

 
3
�	��
 1. 0��
���	
�� 
 ��.����� �
����� �/� � )����� 

��� 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2013* 
0��
���	
�� 
 ��.�����,  
� �. �3� ��� 

1291 1928 2348 4508 7850 10050 13575 

������� �
 �
����, � �. �3 0 637 420 2160 3342  5725 

*�
�� 
 �
 2013 �. ����
�
�  �� ��<#�	
�� � �	
�
� � �
�	+�
�� � �����
��
� �
 ����
��� 
��������
��# 
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)��. 1. &��� ��.����
� �� ������������ �/� � )����� 

 
IV. �����
���,� 
��������� 	 �(' � �- �����
���,� 0	
����
������,� 

-���	
���

�	� 

4�	� � ����� 80-� �	
��
 �
 �	
+ (������	����� �
�����
 � thin layer mortar, TLM) 
��
���
�	#	
�� �
�-�� �
���
����� �, ������ �
	
�� � ���
��
�, �� � �

	���� ����� 
��
����
��� ����������
	
, �� � ����� 90-� �
 ������
	�� � ��<
��
� 1���� , �
�
�����
, 
�����������
 � �#�
 ������ ������� �	
��
 �
���
���� � �	���� �
 �	
� ��
	
 ������
�� 
�
�
��
� ���� . 

& %�� ��
�# �����
.

��# � ���
���� ��# ������ � ����
���� � �
�
��
������
� 
����������� �� #�
��� � �
�����. ��#�	#
��# �#� ���	��
��� � !
����
���� ��
�
��� 
�
����
���� �	
������ #�
��� � �
����� � ����������#� �
���� � ���
��
��� �
 �����
 
4-6% [2], %��� �
 ������ �� �����
���
 �((=�
 ������

��# � �������
, ��
 ������

��# 
������������
 �
"
��
 � ����������� � �
�� �
�<#����
	�� � ���
� � �
��
�� � ��
�
��#� 
�	
������ � ��%!!���
���� �
�	������������, ��
����
�	#
� � �� �
����
� �����
�� � 
�
�����. & 2001 ���� ��#�	#
��# �
����-�
����
���� ���
� «$��
�
	
��
 �
�	��
����
���� 
�
�
��
������ #�
������ �
���
», � ��	�
�� � �((�> )���� �� �
�
�� �
���
 
«��	���
��». 

3���
 �
 �
 �����
��� ���
	�� � ��� �
��� �((=�
 ��	+�
+��# � �
��#� 
��������������-�
�	����	#����� � �
���  �
��� �� ��
��
� �	������� D350 � D400, ���# 
�
�<#����
	�� 
 �����
 � �
+��# � ��
�
��
� �����
�� � ����������
	
�. )
���
 �� 
�����
��+ �
��
�� � �
�
��
������ 
����	
�� � #�
��� � �
����� ����� � �
�
	
 2000-� 
����� �
�
��
� ���
	�� � �() �� �
�
�� � ��� !��
������
��� �����
�� � �
����� �	� �� 
������ � ��
���
���
	
�. & ��	� �
���� �
�
��
�
 !��
������
��# �
����-���	
���
�
	���
# 
�
���
 �	���� �������
���� ��	��
��# ������
��� � ��
���.
��� � �
 �
�
� � 
!�������
��+ ���
�
��� � ��.
� ����
������ �
�
. (�
��� ����������� ��	��
�� 
!��
������
��
 �
 �
�
���
���
 ������
��
 ��
 ����
	
�� � ��� �
��� � ���	
���
��� 
���	+�

� ��	��� 
 �������� , ���
����
�� 
 �
 ��������
��
 �
��
�� � �
�
��
������ 
�
�
��
	��, �� ���	
 �
���
�
���
�� � � �����	
��� ����
�����. 

3
��
 ��	��
��
 �
	 ����
�#
��# � 1998 �� 2005 ���. $��
�� �����	�
+.���# ���� � 
����� ��� � �
����� �������� � �
�
���
����� ���
�
��+ ����
���. «3
�	��», «8�$», 
«�%���», «�����» � �#� �
�

 �
��.
�� � �
����� ��������+� ��	+�
��
 � �	
� �
���  
3�465 «������
	�����» �����
��  �� �
�
������ �$�3 25485-89 � 21520-89 � �
��� 

����	
�� � #�
��� � �
�����. ��	����� ���
���
��
�, ���
����
���� �
 �������
��+ �
��� 
�� �
�
������, ��
������# �
��
������ �
�
��
����

� � ��
��
���� �((=� ��. �����
�
 
[3]. 
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��	���
 ���
 �
���  �
� ��
��
��
�� ����
	� � � ���� � ��
� �$�3 31359-2007 
«�
���  #�
��� 
 
����	
����� ��
��
��#. 3
����
���
 ��	���#» � �$�3 31360-2007 
«(��
	�# ��
��� 
 �

������
�� 
 �� �
����� #�
��� � 
����	
����� ��
��
��#. 3
����
���
 
��	���#», ����� 
 � 	� ����#�  �
 �
�
�
��� 1
������
����
���� �
����-�
����
���� 
�������� �� ��
��
����
���, �
����
����� ��������
��+ � ��
��
����
��� � ������
	����
 
(�������	 ; 32 �� 21 ��#��# 2007) � ��
�
�  � �
�����
 �
 �
�������� )����� � �
�
���
 
�
����
	�� � ��
��
���� ����
�
�� ;; 109-�� � 110-�� �� 21 �
# 2008 �. >
�
�
	����� 

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

& ����#� � ��
��
��
� � 	� ����
�
�  ���
���
��#, ��
�
�� 
 �� �������� «�� 
������������», ����#���
�  �
���
���
��# �
����� �� ���
�, �
�	��� 
 ��
���
��# �
�
�
�  
�
�
�
����
����� �#�
��, ������
�
�
 ���!��
��# ��
���
��� � �
�
��
	
� � ���
�
	
� 
���
�� �
+.�� �
�
�
�� ���
�
�
	
� �
�
���
 �
����� � ���
	�� �� ��� [4]. � ���
��
 
����	����
��# %��� ��
��
���� ������������ � ����
�
��
 
����	
����� �
���
���
 � )����� 
� 	� �����
�
	��� ��
���
��. 

 
V. ��������1��� �

������� ���������
���. ��
�	������� ������
��� 
�����	��
��# ���	�� ��
��
	����� �
���	���� ��
����#��� �������������
	
 

	����
����� �
�����+ ������� ����
�
��� � ����
��
 �
����
��
����� �
���
����
 
«�
����
	��
# ������
��# ����������
	
� 
����	
����� �
���
���
», ������
 � �
���#.�� 
���
�� ��<
���#
� �
� ��
��
�� �����������
�� � �������� � ����
���� 
����������
	������+ ��	

 4,5 �	� �3 � ���, ��� ����
�	#
� ��	

 40% �� ��.
�� ��<
�
 
���
���	
�� � ��.����
� �� ������������ �/� � )����� [5]. 

)
���
 ������
��� ����, �
�
�
# � ����������
���� ���	
, �� ������ ����
�#
� ���+ 
�
��
�	
������ �
 �������
��+ ����
������� ��	# �	# ��	

 �
����
	����� ����
�
��# 

����	
����� �
���
���
. & 2009-� ���� � 	� ����#�� �
"
��
 � ����
��� ����
���
, 
��	
��
+.
�� ���
������
��
 ����������� � ����
�
��
� �/�. �� ��� ��� �
�
�
�� 
�
��
����� �
���� �����
��
, ������� ��+ �
���� 
������
����� �
�
�
	����� ����#�����, �
 
����
	� � �
	

���� �
��	��
��. & �
���+ ��
�
��, %�� ������"	� �� ������
 
�����
�
	����� �
���"
��# ���
	�� ��������
��# � � �"�� ���
�	
� � �(( � ����
�� � �
 
�� �
�
 �
�����#�
	�� � ��������
�. ��%���� �����
��
 �
���  �
� ����
����� �� 
����
�
��+ �
���
���
, ������
 �	
�����
	��� �
 ��
�� 2010 ���
, �
�
�� ����

��# � ����� 
� �
"�
��. >������ �
�����#����
 � �������
���
 �
��� �� �
��
����
 
������ �����
��
 
��#	 �
 �
�# �
����-�
����
���� ���
� ������
���, 
 �
��
����
 ���
	�� � �
��
	�� 
����
���
 �����

��# �
�	��� � ���
��
��#� � �"
� "��	 , � ����� 
 �
 !��
 ��
��
 
���
�	
� � �
��� � ���
��
��� �
�
�
���	�# ��	�� �
����� ����� ���
� . 

������ ����������
���
 ������
��# �
�
� �����
���
	����+ �
#�
	������ � 
����������
� ���
�� �� ��� �
��� ��
����#��#�� � ������
� �����������
, ���
�
��� 
��
����
�����# � ����
�.��
�� � ��
����� ����
�
��# ������� ���������. $��
	�� � 
������� �	
��
� �����
���� ��
����
�����
 � !
�
�
	�� �� � �
����
	�� �� ���
�
��, 
���
�
+.��� �
 �
����
���+ ��	����� �����
����
 � ��	
��� ��������
��#, ������
	����
 � 
%�
��
����. 

 
VI. �������/��. ���1 � ���
��	
��, 
& �
���#.�� ���
�� � )����� �
�����+� ����� 60 �
����� �� ������������ 


����	
����� �
���
���
; �������# � ��������# � �
����� 14 �
�����; ����
��
# ���
���	
��
# 
��.����� ��
� ��
����#��� ����
�	#
� ��	

 10 �	� �3 � ���. ����
��
#, � ��
��� �
#�	
���� 
� �����, ��.����� � 2013 ���� ���
� ����
���� �� 14 �	� �3. 

& �
���#.�� ���
�� ��
 ���	� 90% �
���
���
 � )����� �����������# �
 ����
�
���� 
��������
���, �����	#+.
� ��
��
���
�� � ����+ �������� �
��
����
���� �
��
��� � 
�����
���# � ����� ��������� ��� ������ ��
�
��#� ��
��
� �	�������. 

�
���
����  �����������
 
����	
����� �
���
���
 � )����� �
��� ��#�
�  � ��.��� 
�
��
���#�� %�������
����� �
�����# �
"
� ���
�  � � �
��
�	
��
� �
�����# ��������  
=�, � �
��!��� ��	����� � ��	
��� %�
��
����. 7�	# ����
�
��# �
���
���
 � ������
	����
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� ���	
��

 �
�#��	
��
 �
��	���� ���	
, �����	��� �� #�	#
��# ��<
������ �
� � �
"
� � 
��
��� � �
�
��
	��.  

�� ��
	���
 ����
�
��
 �
���
���
 ��	��� �
�	��

��# �� �
����
�. 3
�, � �
���-
�
�
�����
 �
�����
��# ���	� 0,2 �3 �
���
���
 �
 1 �2 ��������� ��	�#, 
, ��
�
�, � 
���
	�� � ��	
��#� �
���
	����� �
�
����
��# � �
�

 0,05 �3. �������� ���� -  
������
	�� 
 ��
�����, �
�
����
���
 �
���
�
	
��
 �����������
�� � ��.����
� � 
�
�
����
������ �
���  �� 
���
	��
��� ����
������ �
� , �
��	���+.
� ����
�
��
 

����	
����� �
���
���
.  

3
��� ���
���, ���
���
	 �	# ����
 ����
�	
��# �
���
���
 � )����� ����
����� �
	��. 
 
������ 	��
�
���  
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�"�2�#"� �%3)����"+4  �&)��#�" � �4 "%�(��� ��  ��5��� 

 ���!"���#"� (6���#�&� '�#��� 

 
$����� ���%���, $��
� &������� ���	�
�� �	�' 

 
 ����
����� 
& �
���#.

 ��
�# �
 �
�	��� � ���!
�
���#�, ����#.
�� � #�
������ �
���
����, 

��	�"�
 ����
��
 ��
	#
��# ������� � ���
 �
�����
���
�
	#: � ���
 ����"�
 (
	+����
� � 
����"��), 	��� � ���
 �
��  (�
��  �
 ������ �����
, �
��  �
 �����
 ��%��	
��	���	#). ��� 
%��� ��.
����
� ��	�"�� �
����� ��
��� �������
	��� �
����
����, ������
+.�� � ����
��
 
���
���
��# #�
������ �
���
���
 � ��#�
�� � � �
�� � � �����, 
 �
��
 �����
�
	����� 
�	�#��# ����
�#
���� �
�����
���
�
	# �
 ���
�� � 
�������
��. � �
	�+ ���
.
��# 
�
����� ������
 � ��
�
��# #������ � ��.
����+.�
 �
����	
��# � , �� 	��
 !���  Schlenk 
Metallic Pigments GmbH, ���
	� �  ��
���
���� ��
�� �	
��+.�� �!���
	�� � ���?�. 
,��
	��� �  �
��
 ���
����, ��� ����
��# Schlenk Metallic Pigments GmbH ��.
����
� ��	

 
130 	
�, #�	#
��# ����������
	
� 
	+����
� � ����
���� �
� �	# '�1, �
� � �	# 
����������
	
� #�
������ �
���
���
, � ��

� � %��� �!
�
 ��	

 �
� 50-	
���� �� �, ��� 
�����	#
� ��
���
���� � �
���#.
� ���
�
 ������
�� 
 � ����
�
�� 
 ��
�
�
� ��
�
��#. 

$���� �� ��������	
�
+.�� ���
���� ��� � ���
 �
�����
���
�
	# �	# �����������
 
#�
������ �
���
 �
 �
���
 (
	+����
���� ����"�
 �	� 
	+����
��� �
�� ) #�	#
��# 
�����
��
 ������� � �
����
���� � ����� �����
	����� �
��
��
 �
� � ����"
��� ���
����� 

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

 ��
�# �
��.�
 ����������
	� 
	+����
� � ����
���� ��
����
�	#+� ����
����� 
"������ 
�������
�� ���������, �����	#+.�� ������
�� �
���	

 ������#.�� 
�
�����
���
�
	� �
� �.
��
 �
�
����. 

����
��# Schlenk Metallic Pigments GmbH, �
����
�, ���
� � �
�
� �
�� ��
��
��� � 

�������
��, �����#.�� �
 �
�

 �
� �� 56 ����� 
	+����
� � �
�� �, �
� �������, �� 32 
����� 
	+����
���� ����"�
. 

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

����
������ �
 �
��
 �
�� 
 ��� �����������
 #�
������ �
���
 ����
�� , �
� �������
��
 � 
���
� �
��
. 

��.
����
� �
� ������� ��
 ��
����
���
 ������ , ����  �
���
���# �������
�� 

	+����
� � ����
���� ��
�� ��.
����+.�� !��� � ����
�� ��
�
�� �� ����
�����# �
  
������������ #�
������ �
���
. &�-�
�� �, � �
���!��
�
� ��� �
��� ����
�.���� 

	+����
� � ����
���� ��
�
�  �
�	��� 
 �
�
�
��  ���������, ����� 
 � ��	�"
� �	� 
�
��"
� ��
�
�� ������#� �	# �������	
��# 
	+����
��� �
��  �	� ����"�
. &�-���� �, 
��	��� ��
�� �
��
���
	��
# �
��� ����������
	
� #�
������ �
���
 ��
+� ��� �
�
	�� 
 
���������
 �	# �
�����#�
	����� ���
�
	
��# �
��
�"�� ������� 
	+����
� � �
�� �	� 
����"���. 0��
������ ��#�� �
��� �
�����
� �� �
�
�
��
�� ����	���+.���# ����� 

	+����# � �� ����
�����
� �
 ����
�� ���
���
��# #�
������ �
���
���
 �
��� ����	��� 
�	����, �.�. �	# %���� ��
��
��# ��
��
	���
 ��������
��
, �����	#+.

 ����
��� 
�.
�
	�� 
 ���	
���
��#. 

����
��# Schlenk Metallic Pigments �����
���

� �
�
���� ���
� ��������� 
�
���!��
���, ����� � ���	
�

��# � �
���� ����
��
 
	+����
��� �
��  �	� ����"�
. & 
�
���!��
�
 �
�
���
 ��
���
�	
�  �������
 ��������� �
 �����
��� ��
��
������ �	� 
�
�"��
����� �
���
 �
�
�
���� �
������
��#. ����
� �
���!��
�
 �
�
���
 � �
�"��
�� � 
�
����� �
�
�
���� ��
���
�	
� �
 ���. 1. 
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)��. 1. �
���!��
� �
�
���
: ����
� ���
 
	+����
���� ����"�
 8013 

 
�
�
�
��  ��
��
������ �
���!��
�
 ��� �
��� � �
	
�  �
 ������
 ���� � 

"��!���. � �
���!��
�� ��� �
��� � �
�"��
�� � �
����� �
�
�
���� ���	
�

��# 
��
!��
���� 
�
	�� ���
���� �
��� �
	
��#, ��
���
�	
�� � �
 ���. 2. 
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)��. 2. ��
!��
���
 �����
�
��
 ���
���� �
��� �
	
��# � �
���!��
�
 �
�
���
 
 
��
���
�	## �
�� 
 �
���!��
�  � �
�
���
 �
��
�"
�� %	
�
��
 ����
�  ��
��
�
��# 

�
�
���
, �  ��	����+ �������� � �
�
 ������
���� ������� 
	+����
��� �
��  � ����"�
 
�	# ����������
	
� #�
������ �
���
.  

 
"�7�,� 
��.

�� 
�����	��� 
	+����
� � ����
�� � ����

� � �
�
���
 �
�����
���
�
	# � ����������
� 

���
���
��+ ���, �
�� �� #�	#+��# �
 �������
, ����� 
 ��
� �
+� ��.
���
���
 
����
�����
 �
 ����
�� �������
��# �
����
 #�
������ �
���
 � �
���
�
	
��
 �
��
��� ��� � 
�
����
. 

�������
 �	# ���
�	
��# ����
���� ���<?�
 �
����
: 
������� �� �
�
�
��
�� �	# ����
��
 ���<?�
 �
����
 #�	#+��# �
�
�
��  ����
��
 

�
��� �
	
��#. ����
�� � �
	
��# �
�
 H2, ����� � ��
��
 �
�
��
�
� �	# �����
�����+.
�� 
���
 
	+����#, ��
���
�	
� ��!!
�
������
�� �� ��
!��
�� �

���� �
 ���. 3. 
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& ���
 �
������
 �

���� � �	/��� ���
�
	#
� ��
�� ���<?���+ ��	� 
	+����
���� 
����
��
 �, �����
����
���, 
�� ����������� �	# ������, ��
��
� � � ����� �	������� � 
�����������
 #�
������ �
���
. � ����.�+ 
	+����
��� �
��  �	� 
	+����
���� ����"�
 
�����, �����
����
���, ������
��� �
���
����� 
 ���
	�# 	+��� �	�������: �
����
�, �� 100 
��/�3 �� 750 ��/�3 �	� � "
. 7	# %���� �
�������� �
����
	���
 ��
�
��
 �
��� �
	
��# �� 
380 �	/��� �� 80 �	/���. �
��� �
	
��
 ��
�� ���
� �
�
�"����# ��
 �
�
� 8 ���, 
 ���
� 
�	����# ��	

 16 ��� (���. 4).  

3�, ��� �
�#�� � ���
�
�
	
� �
������
 �

���� �
�������� ������
�� � �
��
� �
��
 
�����
�����+.�� ����
�� �
���
��# �
��� �
	
��#, �����
���
+� �	
��+.�
 ��
�����#��: 
��	
�����
 ����, ��� �
�
����  ��
��
 ���
��
� �#��.�
 �
�
��
	  � ��
�� ������ 
�	�������+, �	# ��
��
�
��# ����
������ ��
��	������ � ������#.
� ������������ �
������ 
� �
�
��+ �
�������� � ����
 �
���
��
 �
��� �
	
��# ���	
 ��
� "
��# �
����
	����� 
��
�
	
. & ��������� �	��

, ����
�� ����
��#� �
����
 ���
� ��
�� ��	�� �, �
��
��	�� �, 
��� ���
� ����
��� � �
���"
��+ ����#���� �
����
. :�
�� �
��
 ����
����
# �

������
# 
������������ �

���� H2 �
�
� 5 ���. ��� ��
��
� � � ����� �	�������, � �
�
����
 ������� 
���
�����#, �
� ��
��	�, �
��"
 �#��.�� �
�
��
	��, �
�
	� ���
� �
��# ��#�
�� � �
��"
� 
�
�������+ �
��  � ��	
���, �	����� � �
���
�� �	�+ �
����
. ��	

 � ���
# �	
��������� 
���
� �
+.
��# �
�� , 
 �
��
 ���
�"

�# �
�	
��
 ��� !�������
��� ��������  (��� 
�
�	
��
� ����
���
�

��# �

������
# ����������� �
�
 �
�
� 8 ��� ���	
 �
�
	
 ����
��
, 
��	��
��
# �
 �����
��� 	
���
������� ��� �
��#) ������#� � ����, ��� �
 ���������� 
��
��
��
�
����� ��
�
��# �
�� . �
 ����� ��
!��
� ���
���� �
��� �
	
��#: �
 ��
!��
 
«�
	���
��������» ���
 
	+����# (���. 4) � � ����� �
�
	���� �

���
� (�������� �	# 
�����
���� � ��
�� �����
���� �	�������) � �
 ��
!��
 «�������
��������» ���
 
	+����# 
� �
�
��
���� �
�
	���� �

���
� � �
�	#��� ���
�
�
 �
����
 � �
��
��
� ����	����
��# 
�
�	��� � ����
� 	���#. 

�
	 � ��
��� �����
�
� ��
!�� �
�����
���
�
	#, ������#.
�� �	# � ������ 
!�������
��# �
��  #�
������ �
���
 �
 �
��������+ � ����. 9
�� � ��
��� - ��
!�� 
�
�����
���
�
	#, ������#.
�� �	# ��
��
�
��# �
�	
����� ����
��
 !�������
��#, 
�����	#+.
�� ������� �
��"
� � ���  (��	

 � ���
# �	�������). 
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)��. 4. ���
���
 �
�����
���
�
	# H2 
	+����
���� ����
��
 � � ����� �
�
	���� �

���
� � 

����
��
 � �
�
��
����, �� ��	

 �	��
	���� � ��
��	���� �

���
� 
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�	+����
� 
 �
��  � ����"�� � �
�
�	
���� �

�������� �����������+ H2 
�����
�����+.
# �
�
�	
��
# ���
���
 �
��� �
	
��# �����

� �������, �
� ��
��	�, 

�
���+ �
�
	���+ �#������ (���. 5). 
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)��. 5. ����
�� � �
�	��� � �
������ �
�
�	
��# �

���� 

 
�	
���
�# %���� ����� ��.
���
��� ��
��"��� ��	��
���� �����"� � ��� (�
������), 

��
���
�	#+.�� ����� �����
���� �
����
��� � �
����
 �, �����
����
���, � �	��
 �� 
#�
������ �
���
.  

8�� �����	#
� ���
�
�� ����	���
	�� � ���
������, �
������� � �	# ���
����� 
«�	����� � ����
�����», ��
��"
+.�� �����"� 
 �
������  � #�
����� �
���
. 

7����� ��
���.
����� �����
�����+.
�� �
�
�	
��# �

���� #�	#
��# �	
��+.

: 
�
�
�	
��
 �

���� 
	+����# � ����
�
 	���# �
 �
�
	���� %�
�
 �

� ����������� 
�����������
�� &/3 ������"
��
 � �
�
����
 #�
������ �
���
, ��	
�����
 �
�� ����

��# 
���� «��	
��
��#» 
����	
�����
����� �
����
, ����
��� � ����
�
 �
����
	���� �
���. 
����
 ����, �	
��
� ��
��� %�
����
����
���
 ��
���.
���� �
������ � ������ ���
��
��
� 
���  � ����
��
 
����	
�����
��#. 

$��
�� ��
��� �	# «#�
������ �
���
» ���
�
�	��� � ��
� �
��
 «�
� ��
���.
��� 
�
� �
����
����». $���
��� ��� �����������
 �	���� ������ �	�������, ��� ������� ������	� 
��
��	������ �	����, �
� ��
��	�, ��
��
� ��	�"�� �
��
�, ��	

 �	��
	��
# ���
���
 
�
��� �
	
��# ��� ����	����
��� 
	+����# �
�
�	
����� ���
 ���
� ����
��� � �	�"��� 
��	�� � ���#�	
��#� %!!
��
 «���
��#». 8�
 �
��
��	������ �
 ��
��
 �������� � 
�
���"
��+ �
������, ���
�� �
��� ��
������# �������� ��#�	
��# �	����� � ��������� � 
�
!
����, �
����
�, ������ � �����"� � ��
�
��� �
 ���
������� �
����
. 8�� �
!
��  � 
�������� ��������
 ����� ��.
���
��� ��
	����� ����
�� ��
�
 ���������. 

�� ���� 
	+����� �	
��
� ������
�� �
��� ���
���, ����  ���
�"
#�# �

������
# 
����������� �
�
� �#�� ����� � 	
 ����
������ �	# ����, ����  �������# ��
��	������ � 
����
��
 �
��� �
	
��#. 

��� �����������
 
������
�� � %	
�
���� �
�������� �	
���� �
 �
�, ����  �
 
���	
��
� ��
��� ����
��
 ���<?�
, ��	��� �� �
�
	
 «�
��� �
	
��#», �
�	
��
 �������
��# 
� 	� �
� �����. & ���
 «�
��� �
	
��#» ����
��
 ���
��# ����������� �
 ��	���. 
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�������
, �	�#+.�
 �
 ���
���
��
 ��� 
�������
, ��#�
�� 
 � ��������+ ���
	��
��# 
	+����
� � �
�� � ����"���, 

��
� �
+� �
����
����
���
 �	�#��
 �
 �
���
�
	
��
 �
��
��� ��� � �����
���
���
 (�
�
� 
���
���� �
��� �
	
��#) - �
 ����
�
��
 ����
��
 �������
��#.  

�
� �
�	��"�� ���
��� ��
�
��
�����
�� �, �� �����������, ���
�
	��� �������� 
���
	��
��# 
	+����
� � ����
����? 

�
 �����
��� �
��	��
��� �
�
�
 	
�
���� ��
��	��
���� ����� ��	����� �
�
�
��  
�������� ���
	��
��# d10, d50 � d90 � ��� (���. 6). 
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)��. 6. )
���
�
	
��
 �� ��������� �
����: 2 ����� � ��
!��
 (����	#�����) 

 
& �	��

 
�	� ������
# !���
 �
�
�#
� � �
���� �
	� �
�����
��#, �
����
�, ��

� 

����	�+ �	� �	
�����
��+ !����, ��
�
��# d �
�	��� � �
�����
���
�
	
� �
	
�����
��� 
��
����� �
��� �����. 

:�
�
��
 d90 ��� %��� #�	#
��# ���
�
�
	
� ��������� �
���� �
 ����
 �������
������� 
��
�
���
. :�
�
��
 d10 �
�
��
����
� �
��� ������� ����	
 � ��
�
���
 ��������� �
����. 
3
���� «span» ���� �

� «�	
���!��
��+» ��
�
���
 ��������� �
����, �� �
����� �

��# � 
����.�+ !����	  (d90 � d10) / d50 � #�	#
��# �
��
��
���� �
	������. :�
�
��#, �
��"�
, �
� 
2,0, ���
�
+�, ��� �	
���!��
��# ��
�
���
 ��������� �
���� 
	+����
��� �
��  �	� 
����"�
 ��
���
�	
�
 � �
�
��
��
� ���
��#. :�
�
��# «span», �
����
�, �� 2,2 � ��	

 
�
�
��
����+� �
���
�
	
��
 �� ��������� �
���� 
	+����
���� ���
���
+.
�� 
�
��
 � 
�
�
��
��
� "���� . :�
�
��
 d50 #�	#
��# ��.�� ���
�
�
	
� �������� ����	
. & 

	+����
� � �
��
� � ����"�
� ��.
# "����
 ��
�
���
 ��������� ��	+�

� ��
�
��# d50 �� 
10 ��� �� 120 ���. 

7����
 ���
�
�
	� �������� ����	
 - %�� ��
��!��
��
# ���
������� �� �	
��� � ��2/� 
� �
� ��
# �	������� � �/��3. (��
���� %�� �
�
�
��  ����� ��	��� � ����"����� �
� ���� 
�
�
��
	
, �� �
	��# ���
�
	��� �	# �������
 � �
������
���� !���
.  

(�
��� ���� �
# ��
�
��# d, �� 	
�
���� ��
��	��
���� ����� �����
���
��� ��
	
�� 
� ��� � ���, �
���	��� ������� ��	���	��� 
	+����
� 
 ����
�� . 3�	.��
 �
���� � 
�	
���!��
��# ��
�
���
 ��������� ��
� �

� �	�#��
 �
 �
���
�
	
��
 ��� �� ��������� � 
�
����
 #�
������ �
���
. 
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��� �
	���
 � %���
���
��
	���� �
�
, ����
 �
�����
��# ��	��� ����	���+.���# 
�
�����
���
�
	�, ����� �
�����
�� �	
��+.�
 ��
�����#��. 

7	# %���
���
��
 ����	����
	��� ��
 ����"�����
�� � ���
 
	+����#, ��
�
��# 
����� � d50 � ������
	
 �
����	��� � ��
�
	
� 37 ��� (– 2 ���), 
 ��
�
��# �
� ���� 
�	������� � ��
��!��
���
 ���
������� �� �	
��� ��	��
	��� ���� �� ����
: 

     ����"�� A  ����"�� B 
�
� ��
# �	������� [�/��3] 0,14   0,19 
:�
�
��
 �� �	
��� [��2/�]  16000   11000 
(� ������
 7
 � 7� �����, ��� � �� ��
�#, ����
 ��� ��
��� � �
�
�
��
 d ������
���  

�	# ���
������
� �
���� ����� ���
 
	+����#, ��	.��
 �
���� ��	��� �
�	��

��#. 8�� 
����� ����
�� �� �
��	��
�
� �
���
������� �<
��� (��. ���. 7a � 7b).  

 

 
)��. 7a. 3����� �
�����
���
�
	�: D = 87 �� 
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)��. 7b. �	��� � �
�����
���
�
	�: D = 3343 �� 

 
��� ��
��"
��� ��	.��  ����
��
 ���������� ��
	��
��
 
�� ��
��!��
���� 

���
������� �� ������ ���#��
. 4�	� 	����� 
 ���
������� ��� %��� ���
+��# �
� ���
�
���, 
�� ����
.
��
 �
 ��
��!��
���� ���
������� ���
�

� ��
	��
��
 ��	��
���
 �
����. 
��	��
���� �
���� �
 ���� ���
"
���
 ��	��
���� 
	+����# ��
	����

��# %�����
���
	��� 
� ��
��"
��
� ��	.��  �
���� (���. 8). 
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)��. 8. ��#�� �
��� ��	.���� � ��	��
����� �
���� �
 ���� ���
"
���
 ��	��
���� 
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�����	���  �
��
#  
	+����
�
#  �
����
  �
�
����
�  ����  �	�  ��	

  �
��� �  ��� �
�  �
  
���
�
	
�� �  ��<
�  #�
������  �
���
 , ��  ��	��
����  ���  �
  ���
�
	
�� �  ��<
�  �  �
����
  
�
��
  �
�����  ��  ��	.��  ����	���
� �  
	+����
� �  �
����  ���  ���
�
	
����  ���
"
����  
��	��
���
  
	+����#  �
  �
���+  �
	���� . 

3��  
	+����#  �  �
��	�"��  ��	��
�����  ��	�� �  �
����  ����
�����
�  �
���  ���
��� , 
���  ���  �  ��������
  #�
��� �  �	����  ��
���#��#  ��	

  �
	����  (�� . ��� . 9
  �  9b) �  �
������ . 

 

 
)�� . 9a. ��������
  ���  ���  ������  �
�����
���
�
	
  �  d50 ����	 . 36 ��� , SD=0,11 � /�� 3 

 

 
)�� . 9b. ��������
  ���  ���  �	�����  �
�����
���
�
	
  �  d50 ����	 . 27 ��� , SD=0,15 � /�� 3 

 


























































































































































































































































































































