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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʨʘʟʞʠʞʘʝʤʦʩʪʴ, 

ʩʫʬʬʦʟʠʦʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʨʘʟʤʳʚʫ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʥʦʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʝ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʷʜʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʧʠʪʢʠ, 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʂʬ Ò 2ï5 ʤ/ʩʫʪ) [16,17,43,47,78,88,90,145,155]. ɺ ʪʘʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʲʝʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʷʞʫʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʣʦʥʥ. ʊʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʊʘʢʞʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ 

ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʝʟ ʧʦʧʳʪʦʢ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ 

ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʉʇ 22.13330.2016 çʆʩʥʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡè [91] 

ʙʳʣʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʦʙ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʷʞʫʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʣʦʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʳ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʨʷʜʫ 

ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ: ɸʙʨʘʤʦʚʘ ʊ.ʊ., ɸʜʘʤʦʚʠʯ ɸ.ʅ., ɸʡʣʝʨ ʈ.ʂ., ɸʩʢʘʣʦʥʦʚ ɺ.ɺ., 

ɹʘʥʥʠʢ ɻ.ʀ., ɹʝʟʨʫʢ ɺ.ʄ., ɹʨʘʞʥʠʢ ʀ.ɸ., ɺʦʨʦʥʢʝʚʠʯ ʉ.ɼ., ɻʝʨʩʝʚʘʥʦʚ ʅ.ʄ., ɻʦʣʴʜʰʪʝʡʥ ʄ.ʅ., 
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ɻʦʥʯʘʨʦʚʘ ʃ.ɺ., ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘ ʃ.ɸ., ʀʙʨʘʛʠʤʦʚ ʄ.ʅ., ɾʠʥʢʠʥ ɻ.ʅ., ʂʨʫʪʦʚ ɺ.ʀ., ʂʘʤʙʝʬʦʨ ɸ., 

ʃʘʨʠʦʥʦʚʘ ʅ.ɸ., ʄʦʨʦʟʦʚ ʉ.ʉ., ʄʦʨʦʟʦʚ ʉ.ɸ., ʅʠʢʠʪʠʥ ɸ.ɺ., ʆʛʦʨʦʜʥʠʢʦʚʘ ɽ.ʅ., ʆʩʠʧʦʚ ɺ.ʀ., 

ʇʝʥʜʠʥ ɺ.ɺ., ʇʣʘʪʦʥʦʚ ɸ.ʇ., ʇʝʨʰʠʥ ʄ.ʅ., ʈʞʘʥʠʮʳʥ ɹ.ɸ., ʈʦʟʘʥʦʚ ʅ.ʇ., ʈʫʤʷʥʮʝʚ ɸ.ɸ., 

ʉʘʤʘʨʠʥ ɽ.ʅ., ʉʝʨʛʝʝʚ ɽ.ʄ., ʉʝʨʛʝʝʚ ɺ.ʀ., ʉʦʢʦʣʦʚ ʅ.ʅ., ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʠʡ ɸ.ʅ., ʉʦʢʦʣʦʚʠʯ ɺ.ɽ., 

ʊʦʣʩʪʦʧʷʪʦʚ ɹ.ɺ., ʌʠʣʘʪʦʚ ʄ.ʄ., ʏʝʨʢʘʰʠʥ ɸ.ɸ., ʐʚʝʮʦʚ ɺ.ʅ., ʐʠʤʢʦ ʊ.ɻ., ʐʠʰʢʠʥ ɸ.ɻ., 

Ciardi G., Conlee C.T., Durmusoglu E., Finsterle S., Gallagher P.M., Hamderi M., Karol R.H., 

Koch A.J., Mitchell J.K., Noll M.R., Rollins K.M. ʠ ʜʨ. ɺʦʧʨʦʩʘʤʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʠ ʝʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʘʫʢʘʤʠ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ, ʢʘʢ ʂʘʤʙʝʬʦʨ ɸ., 

ɺʦʨʦʥʢʝʚʠʯ ʉ.ɼ., ʂʦʨʦʣʝʚ ɺ.ɸ., ʊʨʦʬʠʤʦʚ ɺ.ʊ. ʠ ʜʨ. 

ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʮʝʤʝʥʪʘʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ 

ʚʥʝʩʣʠ: ʄ.ʅ. ʀʙʨʘʛʠʤʦʚ, ɺ.ɺ. ʉʝʤʢʠʥ, ɸ.ɺ. ʏʝʨʥʷʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ: 

D. Bruce, J. Warner, K. Weaver, K. Kirsch, A. Bell, J. Kerisel, C. Gesner ʠ G. Mayer ʠ ʜʨ. ʀʭ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʢʘʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʩʤʦʣʠʟʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘʰʣʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʪʘʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢʘʢ 

ɽ.ʅ. ʆʛʦʨʦʜʥʠʢʦʚʘ, ʉ.ɼ. ɺʦʨʦʥʢʝʚʠʯ, ʅ.ɸ. ʃʘʨʠʦʥʦʚʘ, ʅ.ɻ. ʄʘʢʩʠʤʦʚʠʯ, ʅ.ɸ. ɹʣʝʩʢʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ: G. Ciardi, C.T. Conlee, L. Zeevaert, R. Peck, P.M. Gallagher, M. Hamderi 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ. ʀʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤʦʣ, 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʥʫʰʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ, ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʯʝʥʳʭ, ʘ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦ ʠʟʫʯʝʥʳ 

ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʝʪʦʜ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʷʞʫʱʠʭ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʢʨʘʡʥʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʉʣʘʙʘʷ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦʙʫʞʜʘʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʨʝʰʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʚʷʞʫʱʠʭ. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʦʣʳ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʁʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʚʷʞʫʱʠʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʊʝʤ ʙʦʣʝʝ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 

ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʂ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʨʝʮʝʧʪʫʨ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [66]. 
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ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʎʝʣɹʁ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʷʞʫʱʠʤʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ: 

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ; 

2. ʉʦʙʨʘʪʴ ʢʦʣʣʝʢʮʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ; 

3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʚʷʞʫʱʠʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ; 

4. ʆʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ; 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʫʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ; 

6. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʧʳʪʥʳʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʷʞʫʱʠʭ; 

7. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʘ 

ʩʦʙʨʘʥʘ ʢʦʣʣʝʢʮʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ, ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ, ʬʣʶʚʠʦʛʣʷʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʶʨʩʢʦʛʦ, ʤʝʣʦʚʦʛʦ, ʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʦʚʦʛʦ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʇʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʜʦ 

ʩʨʝʜʥʝ-ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ, ʧʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʪ ʘʨʢʦʟʦʚʳʭ ʜʦ ʛʨʘʫʚʘʢʢʦʚʳʭ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ. ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ 

ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ. 
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ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

1. ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʟʘʱʠʱʝʥ ʧʘʪʝʥʪʦʤ RU 2785603 ʉ1 [66] ʥʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʢʦʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

(ʂʬ < 2-5 ʤ/ʩʫʪ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʠ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʦʪ -20 ʜʦ +40ʉ̄). 

3. ʉʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʩʪʝʥʜʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʧʘʪʝʥʪʦʤ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

 ̄226929 [65]. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʠʭ ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ. 

5. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʣʦʥʥ. 

6. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʆʧʨʦʙʦʚʘʥ ʥʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

2. ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʢʘʢ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʠʭ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

3. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʨʷʜʫ: ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʧʝʩʢʠ < 

ʦʣʠʛʦʤʠʢʪʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ < ʘʨʢʦʟʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ < ʛʨʘʫʚʘʢʢʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ. 
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4. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʷʞʫʱʠʭ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʝ 

ʢʦʣʦʥʥʳ, ʩʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʝʥʜʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʢʘʢ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʢ ʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

(ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ, ʨʘʩʭʦʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʪ.ʜ.), ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ.  

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʧʦʣʥʳʡ 

ʮʠʢʣ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʷʞʫʱʠʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ 

ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʚʷʞʫʱʠʭ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʘ ʩʦʙʨʘʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʣʣʝʢʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʙʦʣʝʝ 1000 ʢʛ), ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʩ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2020 ʧʦ 2024 ʛʦʜ:r ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʩ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʦʨʦʙʴʝʚʳʭ ʛʦʨ, ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʩʢʠ ï ʄʝʱʝʨʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʄɻʋ, ʧʝʩʢʠ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ï ʈʦʤʘʥʮʝʚʩʢʠʭ ʛʦʨ ʠ ʢʘʨʴʝʨʘ çʂʦʥʜʫʢʠè, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ 

ʛʨʫʥʪʳ ʜʘʤʙʳ ʰʣʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ï ʋʩʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʘʚʪʦʨʫ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ: ʆʆʆ çʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ɻʝʦʣʦʛʠʷè, 

ʆʆʆ çʇʝʪʨʦʤʦʜʝʣʠʥʛè ʠ ʆʆʆ çʇʨʦʪʝʭ ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ: 

- ʚ ʩʙʦʨʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

- ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ; 

- ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ; 

- ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʢʘʢ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ; 

- ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʦʛʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʨʝʜʩʪʚ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ. 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʙʳʣ ʠʟʫʯʝʥ ʨʝʥʪʛʝʥʦʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʤ ʬʘʟʦʚʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʘ Ultima-IV ʬʠʨʤʳ Rigaku (ʗʧʦʥʠʷ). ʆʮʝʥʢʘ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʘ 

Yamato TDM-1000H-II ʠ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ LEO 1450VP. ʀʟʫʯʝʥʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ 

(Levenhuk DTX 500 LCD). ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɸʉʀʉ çɻʝʦʪʝʢè. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʘʜʛʝʟʠʠ ʛʝʣʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʆʅʀʂʉ-1.ɸʇ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ɿʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠ ̫

1. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʦʷʢʦ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ 0,081 ʜʦ 0,25 ʤʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. 

2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʩʢʦʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʛʝʣʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ: 

ʜʣ ̫ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʳʷʚʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʷʜ: ʢʚʘʨʮ < 

ʢʘʣʴʮʠʪ < ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ < ʘʤʬʠʙʦʣ < ʧʠʨʦʢʩʝʥ, ʘ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚ ʧʝʩʢʦʚ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ: ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʧʝʩʢʠ 

< ʦʣʠʛʦʤʠʢʪʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ < ʘʨʢʦʟʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ < ʛʨʘʫʚʘʢʢʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ. 

3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʥʦ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʘʤʦʛʦ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ; ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʝʣʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

4. ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʣʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ (ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ, 
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ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʥʲʝʢʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʨʘʜʠʫʩ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ 

ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʦʚʝʨʷʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʧʨʦʙ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ çʃʦʤʦʥʦʩʦʚè (ʄɻʋ, ʄʦʩʢʚʘ, 2020, 2021, 2023, 2024 ʛʛ.); ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ, ʩʝʢʮʠʷ 

çɻʝʦʣʦʛʠʷè (ʄɻʋ, ʄʦʩʢʚʘ, 2023, 2024 ʛʛ.), VIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɻʝʦɽʚʨʘʟʠʷ-2025. ɻʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʥʘʫʢʘ ʠ ʙʠʟʥʝʩè ʠ ʜʨ. 

ʀʪʦʛʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʠʩʴ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʠ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ 6 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 3 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ 

ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʦʚʝʪʝ 

ʄɻʋ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 1.6.7. ʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷ, ʤʝʨʟʣʦʪʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʝʜʝʥʠʝ: 

1. ʇʝʥʟʝʚ ɸ.ʇ., ʉʘʤʘʨʠʥ ɽ.ʅ., ʏʝʨʥʦʚ ʄ.ʉ., ɽʨʤʦʣʠʥʩʢʠʡ ɸ.ɹ., ʌʫʥʠʢʦʚʘ ɺ.ɺ., 

ʉʦʢʦʣʦʚ ɺ.ʅ. ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ // ʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷ. ï 2023.  ï ʊ.18. ï ˉ 3. ï ʉ. 52-65. 

2. ʇʝʥʟʝʚ ɸ.ʇ., ʉʘʤʘʨʠʥ ɽ.ʅ., ʐʝʭʦʚʮʦʚʘ ɸ.ɺ., ʄʠʨʥʳʡ ɸ.ʖ., ʇʝʥʟʝʚʘ ɽ.ʇ., 

ʃʝʪʫʥʦʚʩʢʘʷ ʉ.ʉ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ // ʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ 

ʛʝʦʣʦʛʠʷ. ï 2023. ï ʊ. 18. ï ˉ 4. ï ʉ. 50-62. 

3. ʇʝʥʟʝʚ ɸ.ʇ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ // ɻʝʦʪʝʭʥʠʢʘ. ï 2024. ï ʊ. 16. ï 

 ̄2. ï ʉ. 16-33. 
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ʀʥ ʝr ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʟʜʘʥʠʷ:  

4. ʎʘʨʝʚ ʄ.ɸ., ʃʦʙʦʜʝʥʢʦ ʀ.ʖ., ʄʘʣʦʬʝʝʚ ɸ.ɸ., ɽʨʝʤʠʥʘ ʅ.ɽ., ɽʨʤʦʣʠʥʩʢʠʡ ɸ.ɹ., 

ʏʝʨʥʦʚ ʄ.ʉ., ʉʘʤʘʨʠʥ ɽ.ʅ., ʇʝʥʟʝʚ ɸ.ʇ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʘʨʴʝʨʦʚ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ // 

ɻʠʜʨʦʩʬʝʨʘ. ʆʧʘʩʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʷʚʣʝʥʠʷ. ï 2024. ïʊ. 6. - ˉ 1. ï ʉ. 52-75. 

5. ʇʝʥʟʝʚ ɸ.ʇ., ʉʘʤʘʨʠʥ ɽ.ʅ., ɻʨʘʚʠʩ ʄ.ʉ. ʉʦʩʪʘʚ ʜʣʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʦʣʳ // ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʷʪʦʡ 

ʆʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʀʟʜ-ʚʦ. 

ɻʝʦʤʘʨʢʝʪʠʥʛ (ʄ)., 2023. ï ʉ. 38-44. 

6. ʇʝʥʟʝʚ ɸ. ʇ., ʉʘʤʘʨʠʥ ɽ. ʅ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ //ʊʨʫʜʳ VIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɻʝʦɽʚʨʘʟʠʷ-2025. ɻʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʥʘʫʢʘ ʠ ʙʠʟʥʝʩè. ï 

2025.  ï  ʊ.  2. ï ʉ. 50-54. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʪʝʥʪʳ: 

7.  ʇʘʪ. 226929 ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ, ʄʇʂ G01N 13/00. ɽʤʢʦʩʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ / ʇʝʥʟʝʚ ɸ.ʇ., ʉʘʤʘʨʠʥ ɽ.ʅ., ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʠ ʇʝʥʟʝʚ ɸ.ʇ., ʉʘʤʘʨʠʥ ɽ.ʅ. 

ï ˉ 2024108834, ʟʘʷʚʣ. 03.04.2024, ʦʧʫʙʣ. 28.06.2024 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ˉ1). 

8. ʇʘʪ. 2785603 ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ, ʄʇʂ E02D 3/12, C09K 17/18. ʀʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʢʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ / ʇʝʥʟʝʚ ɸ.ʇ., ʉʘʤʘʨʠʥ ɽ.ʅ., 

ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʠ ʇʝʥʟʝʚ ɸ.ʇ., ʉʘʤʘʨʠʥ ɽ.ʅ. ï ˉ 2022112899, ʟʘʷʚʣ. 13.05.2022, 

ʦʧʫʙʣ. 09.12.2022 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ˉ2). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 7 ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 4 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʉʦʜʝʨʞʠʪ 117 ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʡ ʠ 20 ʪʘʙʣʠʮ. ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 174 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʆʙʲʝʤ ʨʫʢʦʧʠʩʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 185 ʩʪʨʘʥʠʮ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ, ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ. ɽʚʛʝʥʠʶ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯʫ ʉʘʤʘʨʠʥʫ ʟʘ ʥʝʦʮʝʥʠʤʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʤʦʱʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʨʘ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʪʜʝʣʴʥʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ 
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ʇʝʥʟʝʚʫ ʇʝʪʨʫ ɺʘʩʠʣʴʝʚʠʯʫ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ.  

ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʝʥ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, 

ʦʢʘʟʘʚʰʠʤ ʧʦʤʦʱʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʤʫ ʢʘʬʝʜʨʦʡ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ, ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ. ɺ.ʊ. ʊʨʦʬʠʤʦʚʫ, ʯʣʝʥʫ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʫ ʈɸʅ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ, ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ. ɽ.ɸ. ɺʦʟʥʝʩʝʥʩʢʦʤʫ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ, ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ. ɺ.ɸ. ʂʦʨʦʣʝʚʫ, 

ʢ.ʛ.- ʤ.ʥ.  ʅ.ɸ. ʃʘʨʠʦʥʦʚʦʡ, ʆ.ʀ. ɻʦʣʫʙʮʦʚʦʡ, ʄ.ɺ. ʌʣʘʤʠʥʦʡ, ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ. ɺ.ɺ. ʌʫʥʠʢʦʚʦʡ, 

ʢ.ʛ.- ʤ.ʥ.  ʄ.ʉ. ʏʝʨʥʦʚʫ, ʢ.ʪ.ʥ. ɸ.ʖ. ʄʠʨʥʦʤʫ, ɸ.ɺ. ɹʝʨʰʦʚʫ, ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ. ʆ.ʉ. ɹʘʨʳʢʠʥʦʡ, 

ʜ.ʛ.- ʤ.ʥ.  ʆ.ɺ. ɿʝʨʢʘʣ .ʁ  

ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʦʭʨʘʥʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜè ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʄɻʋ ʠʤ. ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ: 

ʢ.ʛ.- ʤ.ʥ. ʊ.ɻ. ʐʠʤʢʦ, ʄ.ɸ. ʎʘʨʝʚʘ ʠ ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ. ʄ.ʃ. ʂʫʣʝʰʦʚʫ ʟʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʠʟʤ, ʩʦʚʝʪʳ ʠ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʳʨʘʞʘʝʪ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʄɻʋ ʠʤ. ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ 

ɸ.ɺ. ʐʝʭʦʚʮʦʚʦʡ, ɸ.ɹ. ɽʨʤʦʣʠʥʩʢʦʤʫ, ʉ.ʉ. ʃʝʪʫʥʦʚʩʢʦʡ, ʄ.ʉ. ɻʨʘʚʠʩ, ʉ.ɺ. ʊʦʤʘʩʝʥʢʦ, 

ɻ.ɸ. ʃʝʙʝʜʝʚʫ, ɻ.ɼ. ʅʝʤʮʝʚʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʜʫʱʝʤʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʫ ʆʆʆ çʀɻʀʀʉè ʅ.ɸ. ɾʫʨʘʚʣʝʚʦʡ.  

ʊʘʢʞʝ ʘʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʝʤʴʝ (ʅʘʪʘʣʴʝ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʥʝ, ɽʣʝʥʝ ʇʝʪʨʦʚʥʝ ʠ 

ɸʣʠʥʝ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʥʝ) ʠ ʜʨʫʟʴʷʤ ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ɻʣʘʚʘ 1. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʤ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ɿʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʨʝʜʢʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʉ.ɼ. ɺʦʨʦʥʢʝʚʠʯʘ [16,17], ʤʝʪʦʜʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʥʘ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: 

¶ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ, ʙʫʨʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʩʪʨʫʡʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʷʞʫʱʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 

¶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʷʞʫʱʠʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʷʞʫʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʢ ʧʝʨʚʦʡ ï ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʥʦʩʷʪ ʠʥʲʝʢʮʠʶ 

ʩ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʛʨʫʥʪʘ, ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʠʥʲʝʢʮʠʶ, ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʲʝʢʮʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʪʨʫʡʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ; ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ï ʤʝʪʦʜʳ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʙʫʨʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [6,8,16].  

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʩʠʣʦʚʘʷ ʠʥʲʝʢʮʠʷ) ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʘʷ ʠʥʲʝʢʮʠʷ [16].  

ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʤʦʞʝʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ: ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʚʝʩ, ʪʦʥʥʝʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ 

ʰʘʭʪ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʧʘʩʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʘ 

ʛʣʘʚʥʦʝ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʚʦʧʨʦʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʘʟr ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʠ ʪ.ʜ. 

1.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ (ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ) 

ʋʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʲʝʢʮʠʷ (displacement grouting) ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʦʪ ʨʘʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦʩʷ ʰʘʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʫʧʣʦʪʥʷʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʪʦʯʢʫ ʠʥʲʝʢʮʠʠ [135,140]. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ. ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʧʳʣʝʚʘʪʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʟʦʣ ʫʥʦʩʘ ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ (ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ) ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʨʫʥʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʪʁʩʷ 

ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʳʝ ʙʦʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʬʦʨʤʳ [165,167]. 

ʅʘʠʣʫʯʰʝʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʦʥʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ 

ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʤʘʩʩʠʚʳ ʧʦʣʫʩʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠʣʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʩʫʬʬʦʟʠʠ ʠ ʢʘʨʩʪʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʩʣʘʙʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ [16]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʲʝʢʮʠʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʝʙʷ ʧʨʠ 

ʪʦʥʥʝʣʴʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʪʦʥʥʝʣʴʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʫʞʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ [44]. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ 

(ʩʚʳʰʝ 200 ʄʇʘ), ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ çʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡè 

ʠʥʲʝʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʦʩʘʜʢʫ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ.  

ʉʪʨʫʡʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ (jet-grouting) ʙʝʨʝʪ ʩʚʦʝ ʥʘʯʘʣʦ ʚ ʗʧʦʥʠʠ, ʛʜʝ ʚ 70-ʭ ʛʦʜʘʭ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ 

ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʜʘʯʠ ʩʪʨʫʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʩʦʧʣʘ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʜʦ 700 ʄʇʘ) [157]. ɺ 1974 ʛʦʜʫ ʛʨʫʧʧʦʡ ʷʧʦʥʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ W. Nakanishi ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ 

Chemical Churning Piles (CHCP) [154], ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʩʪʨʫʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʘʠ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ. ʉʧʫʩʪʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʙʳʣʘ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʘ [159], ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʯʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʚʦʜʦʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ.  
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ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʟʤʳʚʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʪʦʣʱʝ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʝʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʪʨʫʡʥʘʷ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʚʦʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʩʪʨʫʡʥʦʡ 

ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ: ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ (jet-1), ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ (jet- 2), 

ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ (jet-3) [115,168]. 

ʄʝʪʦʜ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ (DMM ), ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʣʘʙʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʣʳ, ʛʨʫʥʪʳ ʪʝʢʫʯʝʡ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ, ʩʣʘʙʦʣʠʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʛʨʫʥʪʳ, ʣʝʩʩʦʚʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʠ ʪ.ʜ., ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʝ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ 

ʚʦʜ, ʛʜʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʠʙʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʣʠʙʦ ʥʝ ʜʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ. ʄʝʪʦʜ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʨʘʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʤʠʢʩʝʨʦʤ (ʙʫʨʦʩʤʝʩʠʪʝʣʝʤ), ʙʝʟ ʝʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚʷʞʫʱʠʭ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʷʞʫʱʠʭ, ʵʪʦ ʠʟʚʝʩʪʴ ʠ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉ.ɼ. ɺʦʨʦʥʢʝʚʠʯʫ [16] ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʤʝʪʦʜʘ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ:  

¶ ʐʚʝʜʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ [114,124,148], ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʣʘʙʳʭ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʠʣʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʩʚʘʡ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ 

ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʚʷʞʫʱʠʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʫʨʦʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʣʘʙʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʚʷʞʫʱʠʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ (ʠʟʚʝʩʪʴʶ ʠʣʠ ʮʝʤʝʥʪʦʤ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʫʨʦʩʤʝʩʠʪʝʣʷ. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʣʘʙʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʘʜʢʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʘ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ [163]. 

¶ ʗʧʦʥʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ 

ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʰʪʘʥʛ ʩ ʢʦʧʘʶʱʠʤʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤʠ ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ, 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʤʝ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʚʦʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 

(ʜʦ 50 ʤʝʪʨʦʚ) [124,147]. 

¶ ʉʧʦʩʦʙ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʭ ʩʚʘʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 
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ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ "ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʷ ʩʚʘʷ ï ʛʨʫʥʪ": ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʠ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʩʚʘʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ (ʉʘĮ ) ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʛʨʫʥʪ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʭ ʩʚʘʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʭ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʠ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʚʘʠ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʠ 

ʧʳʣʝʚʘʪʳʤʠ ʛʨʫʥʪʘʤʠ, ʩʢʣʦʥʥʳʤʠ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʧʦʜ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʘʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ (ʉʘĮ ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ ʚ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʡ ʤʘʩʩʠʚ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫ ̫ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʠʟʢʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʳ ʢʘʣʴʮʠʷ [16]. 

¶ ʀʥʲʝʢʮʠʷ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʠ ʧʘʩʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ 

ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʠ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʚ ʪʦʣʱʫ ʛʨʫʥʪʘ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʧʦ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤ ʟʦʥʘʤ, ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʠ ʧʦʨʘʤ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ 

ʛʨʫʥʪʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ [10,16]. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʠ ʧʫʮʮʦʣʘʥʦʚʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ [17]. 

¶ ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʠʥʲʝʢʮʠʷ ʠʣʠ ʠʥʲʝʢʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʷʟʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʣʘʙʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʛʜʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦʡ ʢʦʣʴʤʘʪʘʮʠʠ 

ʧʦʨ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʝʪʴ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʧʦ ʪʨʝʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ 120Á. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʧʦʣʦʩʪʷʤ ʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ, ʯʪʦ 
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ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʪʢʠ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʝʛʦ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ [2,88]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʝʪʠ ʪʨʝʱʠʥ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʡ ʤʘʩʩʠʚ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʘʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ: ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝʩʷ ʠ ʥʝʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝʩʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ʌʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ, ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ [16]. ʅʝʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʮʝʤʝʥʪʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʝ ʧʘʩʪʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʘ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʥʝ ʥʠʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ [160]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɺ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʪʨʝʱʠʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ, ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʝʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʥʲʝʢʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ, ʦʙʲʝʤʘ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʠ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʶ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [88]. 

¶ ʀʥʲʝʢʮʠʷ ʩ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʦʜ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʷʞʫʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʧʦʜ ʥʠʟʢʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʚ ʧʦʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʛʨʫʥʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ ʠ ʧʨ., ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʀʥʲʝʢʮʠʷ ʩ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [76,82,93], ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. 
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʠʨʦʚʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʷʞʫʱʠʭ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʥʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ [141,158,166]. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʪ 1 ʤ/ʩʫʪ ʠʣʠ ʞʝ ʦʪ 2-5 ʤ/ʩʫʪ [16,17,43,47,78,88,90,145,155]. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ ʥʠʟʢʦʚʷʟʢʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʷʞʫʱʠʭ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʛʨʫʙʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʤʝʣʢʠʝ ʧʝʩʢʠ, ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ, ʯʘʩʪʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʠʭ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ [8,16,47,58,81]. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʤʥʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, 

ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʘʩʧʝʢʪʘ. 

1.2. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʷʞʫʱʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʧʝʩʢʦʚ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʷʞʫʱʠʭ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʣʠʙʦ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʝ, ʣʠʙʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. ɺr ʙʦʨ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʥʦʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [10,16,47,77,81,90]. 

ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʮʝʤʝʥʪʘ. ɹʦʣʝʝ 90% ʚʩʝʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʷʞʫʱʠʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ [145]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʮʝʤʝʥʪʘ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʜʝʰʝʚʠʟʥʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ [43]. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ. 

ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʦʜʦʮʝʤʝʥʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʠʣʠ 

ʞʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪʦʘɦʶɦʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ: ʧʝʩʢʘ, ʰʣʘʢʦʚ, ʟʦʣ ʫʥʦʩʘ ʠ ʜʨ., ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 
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ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ. 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦ-ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ: ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʛʣʠʥʘʤʠ ʠ ʙʝʥʪʦʥʠʪʘʤʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ (ʩʠʣʠʢʘʪ ʥʘʪʨʠʷ), ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʵʪʠ ʚʠʜʳ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʛʨʘʚʝʣʠʩʪʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʥʝ ʛʦʚʦʨʷ ʦ ʙʦʣʝʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʷʭ [170]. ɺ ʢʦʥʮʝ 20-ʛʦ ʚʝʢʘ 

ʤʠʨʦʚʘʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʚʥʝʜʨʠʣʘ ʥʦʚʦʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʚʷʞʫʱʝʝ ï ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ 

ʮʝʤʝʥʪ ʤʘʨʢʠ çʄʠʢʨʦʜʫʨè [161]. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʤʠʢʨʦ- ʠ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʮʝʤʝʥʪʦʚ, ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʠʥʢʝʨʘ ʜʦ 

20000 ʩʤ2/ʛ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʨʢʠ ʄ500 ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

2500-3500 ʩʤ2/ʛ [152]. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣ 

ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʩ ʂʬ 80-100 ʤ/ʩʫʪ ʜʦ 1-5 ʤ/ʩʫʪ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ [43]. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʳʥʢʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʷʞʫʱʠʭ ʜʣʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʧʠʪʢʠ. 

ʉʠʣʠʢʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ (R2OĬnSiO2) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʚʷʞʫʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʝ, ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ, 

ʨʦʣʴ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʠʥʲʝʢʮʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʙʳʣʘ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʘ 

ʀ. ɽʟʝʨʩʢʠʤ [16,145]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ (ʤʝʪʦʜ 

ʜʚʫʨʘʩʪʚʦʨʥʦʡ ʩʠʣʠʢʘʪʠʟʘʮʠʠ) ʙʳʣʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʦ ʠ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʦ ɻ. ʀʦʩʪʝʥʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʦʟʜʥʝʝ [16] ʚ 1925 ʛ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʘ ʚ ʰʘʭʪʳ ʠ ʛʦʨʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʨʘʩʪʚʦʨʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʩʠʣʠʢʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʜʠʫʩ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʦʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʝʨʚʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʚʫʨʘʩʪʚʦʨʥʦʡ ʩʠʣʠʢʘʪʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ɹ.ɸ. ʈʞʘʥʠʮʳʥʳʤ ʚ 1933 ʛ.: ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥʘ ʚʦʟʥʠʢʣʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʦʤʘ ˉ 16 ʧʦ ʫʣʠʮʝ ʂʦʤʠʥʪʝʨʥʘ [81]. 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ [28] ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʠʣʠʢʘʪʠʟʘʮʠʠ [80] 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʷʞʫʱʠʤ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʉʠʣʠʢʘʪ ʥʘʪʨʠʷ 

ʠʤʝʝʪ ʢʨʘʡʥʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʘʟʙʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ, ʘ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʠ: 

¶ ʂʨʝʤʥʝʬʪʦʨʠʩʪʦʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (H2SiF6); 

¶ ɸʣʶʤʠʥʠʡ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ (Al(SO4)3*18H2O); 

¶ ɼʚʫʦʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʉʆ2); 

¶ ʑʘʚʝʣʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʉ2ʅ2ʆ4); 

¶ ʍʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʴʮʠʡ (CaCl); 

¶ ɸʣʶʤʠʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ NaAlO2 ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʯʝʪʢʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʠʣʦʚʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ [118], ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʯʝʛʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: ʬʦʩʬʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (H3PO4), ʙʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

(H BO ), ʬʦʨʤʘʤʠʜ (CH3NO), ʵʪʠʣʘʮʝʪʘʪ (ʉ4ʅ8ʆ2), ʛʣʠʦʢʩʘʣʴ (C2H2O2) ʠ ʜʨ. 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʠ ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʤʦʣʠʟʘʮʠʠ [112]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʷʞʫʱʠʭ, ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʘʢʨʠʣʘʤʠʜ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʡ ʠ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʳʡ [122] ʛʨʫʧʧʦʡ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʚ 

1953 ʛʦʜʫ. ʈʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʡ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʡ. 

ʌʝʥʦʣ-ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʝ ʩʤʦʣʳ (ʌʌʉ) ʥʘʰʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʢʦʥʮʝ 50-ʭ ʛʦʜʦʚ ʍʍ ʚʝʢʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʌʌʉ ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʩʧʨʦʩ ʛʝʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʷʞʫʱʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʥʠʟʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

(5 ï 10 ʩʘʥʪʠʧʫʘʟ (ʩʇ))), ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [162].  

ʂ 1990-ʤ ʛʦʜʘʤ ʩʪʘʣʦ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ, ʯʪʦ ʬʝʥʦʣʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʝ ʩʤʦʣʳ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ (ʬʝʥʦʣʘ ʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2000-ʭ 
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ʛʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʌʌʉ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʪʨʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʷʞʫʰʝʛʦ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ [87]. 

ʅʘ ʟʘʤʝʥʫ ʌʌʉ ʧʨʠʰʣʠ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʚʷʞʫʱʠʝ ï ʧʦʣʠʫʨʠʪʘʥʦʚʳʝ ʠ 

ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʩʤʦʣʳ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 60-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʨʙʘʤʠʜʥʳʝ 

ʩʤʦʣʳ [99,171,172], ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (<1%) [111,134,142,143].  

ʊʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʘʢʨʠʣʘʪʥʳʝ [11,49,55,123] ʠ 

ʬʫʨʬʫʨʦʣ-ʘʥʠʣʠʥʦʚʳʝ ʩʤʦʣʳ ʠʣʠ ʬʫʨʬʫʨʦʣ-ʘʮʝʪʦʥʦʚʳʝ ʩʤʦʣʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʤʝʣʘʤʠʥʘ, ʬʫʨʬʫʨʦʣʘ, ʘʥʠʣʠʥʘ, ʘʮʝʪʦʥʘ ʠ ʧʨ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʝʟʦʨʮʠʥ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ [71], ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʚ ʣʶʙʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [52,53,54]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ 

ʄɻʋ ʠʤ. ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʷʞʫʱʠʤ ʩʦʩʪʘʚʘʤ [1,20,21], ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʊʕɻ-1 [22], ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʷʚʣʷʣʘʩʴ 

ʦʩʦʙʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʚʷʞʫʱʠʭ ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʰʢʦʣʳ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʉ.ɼ. ɺʦʨʦʥʢʝʚʠʯʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʜʚʠʛʘʣ ʠʜʝʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ [16].  

ɺ 1981 ʛ. ʛʨʫʧʧʦʡ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʉ.ɼ. ɺʦʨʦʥʢʝʚʠʯʘ ʚ ʄɻʋ ʠʤ. ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ 

ʙʳʣ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥ ʥʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ [22] ʜʣʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʧʦʣʠʘʤʠʥʘ ʠ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʨʘʟʤʳʚʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʚʟʷʪʳʤ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ, ʙʳʣ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʨʠʘʤʠʥʘ ʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʧʠʨʪʦʚʦ-ʘʮʝʪʦʥʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ [18], ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ [19]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʧʨʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ ʛʦʪʦʚʠʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ 

ʥʘʪʨʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʤ ʛʨʫʥʪʘʤ ʠ 

ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʧʦʨʦʜʘʤ, ʘ ʚʳʩʦʢʠʡ pH ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʝʣʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʠ ʟʘʛʠʧʩʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. 
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ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʜʦ 2,0-3,5 ʩʇ, ʘ ʚʨʝʤʷ 

ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 30-150 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʦʩʦʙʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ (Siʆ2), ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ, ʢ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ [83,84,86], ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʍʍ 

ʚʝʢʘ  [110,117,118,119,120,129,130]. ʕʪʦʪ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʫʶ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ; ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʚ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪ 6 ʜʦ 100 ʥʤ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ [137,138]. ʂʦʣʣʦʠʜʥʳʡ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʢʨʝʤʥʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ Si-O-Si (ʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʳʭ) ʩʚʷʟʝʡ [3,5]. ʈʦʩʪ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 20-100 ʥʤ [4,7]. ʊʘʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ Si-OH ʛʨʫʧʧ, ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʘ [50]. 

ɼʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ Siʆ2 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʭʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ 10 ʠʣʠ 20%-ʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ [86], ʭʦʪʷ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʜʨʫʛʠʭ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʠ ʜʘʞʝ ʮʝʤʝʥʪʥʘʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ [121]. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʙʳʣʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʉʐɸ 

[133,136,151] ʠ ʟʘʪʝʤ ï ʚ ʂʠʪʘʝ [144,149,150,169], ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʥʝ ʥʠʞʝ 20-25̄ ʉ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦʪ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʡ↑ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ [117], ʧʨʠʯʝʤ ʚ 

ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʪʫʥʥʝʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ [116]; 

ʟʘʱʠʪʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʫʪʝʯʝʢ ʚʦʜʳ ʠʟ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ (ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ) ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʚ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ [156]; ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ, 

ʪʘʤʧʦʥʘʞ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ; ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʝʩʢʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʭ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʷ [126,128]; ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ [86]; ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ [84,87]. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ, ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʝ [117]. ʇʦʧʳʪʢʠ ʤʥʦʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʥʘ ʨʘʟʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʙʦʣʝʝ 1 ʄʇʘ, ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʠ ʙʝʟʫʩʧʝʰʥʳʤʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʛʜʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʠʛʣʷʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʨʝʜʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 8ï14Áʉ. ʇʦʧʳʪʢʘ 
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ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 15%-ʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

10%- ʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaCl ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʜʘʞʝ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʂʘʚʢʘʟʘ 

ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʠʥʲʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ 

ʛʨʫʥʪʦʚ [84]. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʟʘʧʘʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʫʙʢʘʭ 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʥʘʛʨʝʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʜʦ 1 ʄʇʘ 

ʠ ʙʦʣʝʝ [69,86]. ʉʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʡ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ð ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʜʦ ʝʛʦ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ð ʣʶʙʦʛʦ ʧʦʣʠʘʤʠʥʘ ð ʢ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʝ [164]. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʭ ʉ.ɼ. ɺʦʨʦʥʢʝʚʠʯʘ, ʘʚʪʦʨʦʤ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ [19,22], 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠ 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ [66], ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʘ (ʇʕʇɸ). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ 

ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʣʷ. 

ɺʩʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʚʦʠʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ, 

ʜʘʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʷʞʫʱʠʭ. ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʉ.ɼ. ɺʦʨʦʥʢʝʚʠʯʘ [16,17], ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚʷʞʫʱʠʭ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʥʦ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʧʝʩʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʡ ʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʧʝʩʢʦʚ 
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ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʘ 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʝʥʦ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ [17] 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʈ. ʂʵʨʦʣʘ [146], ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 2. ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʯʝʨʥʳʡ ʮʚʝʪ) [146] ʠ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ) 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʈ. ʂʵʨʦʣʘ [146] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 2 ʩʇ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʙʝʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʥʲʝʮʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʛʨʫʥʪʳ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 
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ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʂʬ) ʜʦ 10
-1 ʤ/ʩʫʪ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʜʦ 5 ʩʇ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʬʝʥʦʧʣʘʩʪʳ, ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʩ ʂʬ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʤ/ʩʫʪ, ʘ ʩ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʜʦ 10 ʩʇ ï ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʩ ʂʬ ʥʝ 

ʥʠʞʝ 10 ʤ/ʩʫʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʶʙʳʭ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʙʦʣʝʝ 20 % (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ) [16,88]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʝʩʢʦʚ ʚ ʨʳʭʣʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʦʨʷʜʦʢ [16,17]. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 2, ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʚʷʞʫʱʠʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʧʦ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠ ̫

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʪʘʢʠʤʠ ʛʨʫʥʪʘʤʠ. ʈʘʜʠʫʩ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ, ʘ ʧʨʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ. 

1.3. ʇʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʇʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʧ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ 

ʚ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ. ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʝʩʢʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [72]. 

ɻʨʫʙʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ (ʨʘʟʤʝʨ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 1-2 ʤʤ) ʠ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ (0,5-1 ʤʤ) 

ʧʝʩʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʭʦʞʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʘʷ 

ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʝʨʚʳʝ ʜʝʩʷʪʢʠ ʩʤ2/ʛ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢʠʝ ʧʝʩʢʠ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʣʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʭ ʥʠʟʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʦʚ (0,25-0,5 ʤʤ) ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 100 

ʜʦ 500 ʩʤ2/ʛ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, 

ʜʘʥʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ, ʘ ʦʧʳʪ ʠʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʰʠʨʥʳʡ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ. 

ʄʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʝʩʢʠ (0,1-0,25 ʤʤ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

(ʦʪ 600 ʜʦ 1000 ʩʤ2/ʛ) ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʸʨʝʥ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʭ ʧʣʸʥʦʢ. 
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ʊʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʠ ʧʳʣʝʚʘʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʝʩʢʠ (ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʥʝʝ 0,1 ʤʤ) ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʡ ʩʫʬʬʦʟʠʠ ʠ ʣʝʛʢʦ ʤʦʛʫʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʧʣʳʚʫʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʠ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ 

ʧʝʩʢʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: d90 =0,1 ʤʤ, 

d50 =0,05  ʤʤ, d10 = 0,002 ʤʤ (d90,50,10 ï ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʛʨʫʥʪʝ 90, 50 ʠ 10% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) [16]. ɼʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ï 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʠʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ 

ʧʝʩʢʦʚ, ʩʫʧʝʩʝʡ ʠ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ) ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʏʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ: ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʄʠʯʝʣʣʫ [155], ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɸʜʘʤʦʚʠʯʘ [2], ʂʠʥʛʘ-ɹʫʰʘ [16], 

ʍʘʟʝʥʘ [16] ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʦʞʠʜʘʝʤʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʠʤ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʨʦʩʪ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ [82]. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ, ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʩʢʘʭ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 200 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʢ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʣʠʰʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʠʟ ʥʠʭ [102]. ʀʤʝʥʥʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ 

ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ, 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʷʞʫʱʠʤʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ, ʩʦʣʝʡ, ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʧʨ. [45]. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʧʝʩʢʘʭ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʢʚʘʨʮ, 

ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ, ʩʣʶʜʳ, ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ, ʢʘʣʴʮʠʪ, ʛʠʧʩ ʠ ʧʨ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʝʩʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʚʘʨʮ ʠ ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ. ʂ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩ ̫ ʤʠʥʝʨʘʣʳ 

(ʩʣʶʜʳ, ʘʤʬʠʙʦʣʳ, ʧʠʨʦʢʩʝʥʳ, ʦʙʣʦʤʦʯʥʳʡ ʛʣʘʫʢʦʥʠʪ ʠ ʪ.ʜ.) ʠʣʠ ʦʙʣʦʤʢʠ ʧʦʨʦʜ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 1 ʜʦ 10% ʢʘʞʜʳʡ, ʩʫʤʤʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 20% 

ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ.  

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: ʢʚʘʨʮ 

ï 70%, ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ ï 8%, ʢʘʦʣʠʥʠʪ ï 8%, ʢʘʣʴʮʠʪ ï 7%, ʜʦʣʦʤʠʪ ï 3%, ʭʣʦʨʠʪ ï 1%. 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʠʤʝʶʪ ʧʦʜʯʠʥʸʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 3 % [45]. 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʝʩʢʦʚ ʧʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ 

ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʇ.ʀ. ʌʘʜʝʝʚʳʤ ʚ 1951 ʛ [74,75].  

ɺ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʝʩʢʠ 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: 

1. ʆʜʥʦʨʦʜʥʳʝ (ʤʦʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ);  

2. ʆʣʠʛʦʤʠʢʪʦʚʳʝ (ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ); 

3. ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ, ʧʦʣʠʤʠʢʪʦʚʳʝ, (ʧʦʣʠʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ), ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʙʣʦʤʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ.  

ɻʨʘʥʠʮʘ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ, ʦʙʳʯʥʦ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʝʜʠʥʦʛʦ 

ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʪ 80-90% ʠ ʙʦʣʝʝ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ï ʦʪ 60 (ʠʥʦʛʜʘ 50%) ʜʦ 80-90%. ʊʘʢʞʝ, 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʅ.ɺ. ʃʦʛʚʠʥʝʥʢʦ [74]. 

ɼʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ɺ.ɼ. ʐʫʪʦʚʘ (ʨʠʩ. 3) [104]. 

ʂʚʘʨʮʝʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʤʦʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʝʨʝʦʪʣʦʞʝʥʥʳʤʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣ ï ʢʚʘʨʮ [72,100]. ʂʚʘʨʮʝʚʳʝ 

ʤʦʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʝʩʢʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʨʝʜʢʦ, ʘ ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʝ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʠ ʛʣʘʫʢʦʥʠʪʦʚʳʝ 

ʧʝʩʢʠ ï ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʦʣʠʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʝʩʢʠ. ʇʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʥʠ, 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʢʚʘʨʮʘ, ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ ʠ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʇʦʣʠʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʝʩʢʠ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʶʪ ʘʢʚʘʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʡ ʛʝʥʝʟʠʩ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʝʩʢʠ ʧʫʩʪʳʥʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ, ʦʙʨʘʟʫʷʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʚ ʘʨʠʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʥʠ ʯʘʩʪʦ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʟʝʨʝʥ. ʂ ʪʘʢʦʚʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ, ʛʠʧʩ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ [46].  
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ʈʠʩ. 3. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʝʩʢʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʧʝʪʨʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

ɺ.ɼ. ʐʫʪʦʚʘ [104] 

ʇʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ ʚ ʧʝʩʢʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʤʝʥʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʚʘʨʮʝʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤʠ ʪʝʪʨʘʵʜʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʧʝʨʛʝʥʝʟʘ [104,106]. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʤʘʣʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,01%) [74]. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʧʝʩʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʦʣʝʡ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ. ɼʦʣʷ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,3% [16]. ʊʘʢʠʝ 

ʛʨʫʥʪʳ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʤʝʶʪ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʝʥʝʟʠʩ. ɺ ʧʝʩʢʘʭ ʧʨʦʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ, ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʠʜʦʚ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷʤʠ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʜʥʷʪʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʯʠʥ. 

ɺ ʧʝʩʢʘʭ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦʣʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʨʘʢʦʚʠʥ ʜʦʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʝʩʢʦʚ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʞʝʣʝʟʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ: ʚ ʟʦʥʝ ʘʵʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʢʠʩʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʟʦʥʝ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ï ʚ ʟʘʢʠʩʥʦʡ ʬʦʨʤʝ [102,103]. ʉʫʣʴʬʘʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ, 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʫʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʠ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʫʥʪʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ ʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ ʚʷʞʫʱʠʤʠ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ 
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ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʛʝʣʝʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʉ.ɼ. ɺʦʨʦʥʢʝʚʠʯ [15,16] ʨʘʟʜʝʣʠʣ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

1. ʄʠʥʝʨʘʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Ca2+ ʠ Mg2+. ʂ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʢʘʢ ʢʘʣʴʮʠʪ ʠ ʜʦʣʦʤʠʪ. 

2. ʄʠʥʝʨʘʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʩʣʘʙʳʭ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʚʠʜʝ ʠʦʥʦʚ O2-. ʂ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʢʚʘʨʮ, ʢʘʦʣʠʥʠʪ, ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʪʫʬ. 

3. ʄʠʥʝʨʘʣʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ K+, Na+, Ca2+, Mg2+, Fe3+. ʂ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ, ʛʠʧʩ, ʩʣʶʜʘ ʠ ʜʨ. 

4. ʄʠʥʝʨʘʣʳ ʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (ʪʘʣʴʢ, ʛʨʘʥʠʪ) [61]. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʩʠʣʠʢʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.4. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʛʣʦʚ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ [16]. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ɽ.ʅ. ʆʛʦʨʦʜʥʠʢʦʚʦʡ [61], ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʚʘʨʮʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʢʘʣʴʮʠʪʘ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤʠ ʧʦ 

ʟʥʘʢʫ ʟʘʨʷʜʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʨʠʩ. 5). 

ʂʚʘʨʮʝʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɻʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʧʝʩʢʦʚ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ) 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʸʤʢʦʩʪʴʶ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ (ɽʂʆ), ʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ.  

 

ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʠʣʠʢʘʪʠʟʘʮʠʝʡ, ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ: 1 ï ʢʘʣʴʮʠʪ; 2 ï ʛʣʘʫʢʦʥʠʪ; 3 ï ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ; 4 ï ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ; 5 ï ʢʚʘʨʮ; ʙ ï 

ʤʫʩʢʦʚʠʪ [16] 
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ʈʠʩ. 5. ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ: 

1- ʢʚʘʨʮ; 2 ï ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ; 3 ï ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ; 4 ï ʢʘʣʴʮʠʪ [16] 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ɹ.ɸ. ʈʞʘʥʠʮʳʥʳʤ [78,81,82], ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʜʚʦʷʢʘʷ ʨʦʣʴ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʧʨʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʤʦʣʠʟʘʮʠʠ. ʊʘʢ, ʢʘʢ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʪʦʣʩʪʳʭ ʠ ʧʣʦʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦʢʨʫʛ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩʤʦʣʳ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ, ʩʣʶʜʳ, ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ (ʧʦ ʉ.ɼ. ɺʦʨʦʥʢʝʚʠʯʫ), ʩʥʠʞʘʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʩʢʦʚ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʲʝʮʠʨʫʝʤʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ). 

ʈʦʣʴ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʪʘʢʞʝ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ: ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʣʠʥ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʨʘʜʠʫʩ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ [16]. ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʠ ʛʣʠʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʛʝʣʝʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [60]. ɻʫʤʫʩʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʛʨʫʥʪʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ. ʀʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ [43,90]. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ɸʫʪʠʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ 

ʧʝʩʢʦʚ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ [16]. ʂʚʘʨʮ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʥʝʩʚʷʟʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʨʝʜʢʦ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ, ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʢʨʳʪʘ ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʛʠʜʨʘʪʘʤʠ ʦʢʠʩʝʡ ʞʝʣʝʟʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʯʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 
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ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ [72,102]. ɸʫʪʠʛʝʥʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʠʦʥʦʚ, ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʤʳʭ 

ʢʦʣʣʦʠʜʘʤʠ, ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʯʘʩʪʠʮ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ) [16].  

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʪʠʧ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʦʩʪʘʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʫʯʘʩʪʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʣʠʤʘʪ, 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʤʠʥʝʨʘʣ ï 

ʧʦʨʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ [17]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʠʤʝʝʪ ʛʝʥʝʟʠʩ ʧʝʩʢʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʩʪʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [56]. 

ɺʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ: 

1. ɻʣʠʥʠʩʪʳʡ ʪʠʧ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʣʝʥʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʦʙʤʝʥʥʳʡ ʢʘʪʠʦʥ ʉʘ2+. 

2. ɾʝʣʝʟʠʩʪʳʡ ʪʠʧ ï ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʨʦʯʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ. 

3. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʪʠʧ (ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ), ʢʦʛʜʘ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ SiO2/Al2O3. 

4. ʆʙʦʣʦʯʢʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ: ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʣʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. 

ɺ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʘʦʣʠʥʠʪ-ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʳʝ, ʘ ʚ ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ð 

ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʳʝ ʧʣʝʥʢʠ. ʂʘʦʣʠʥʠʪʦʚʳʝ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʞʘʨʢʦʛʦ ʛʫʤʠʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ. ɻʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠ 

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴ [53,56,57]. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʝʩʢʦʚ, ʥʝ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʚʰʠʭ ʧʦʩʪʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ [102]. ʆʪʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʦʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [56]. 

ɸʫʪʠʛʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʷʪ ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ ʠ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ [42].  

ɾʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʠ ʠʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ [16]. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ [74]. ɾʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʣʠʙʦ ʚ ʚʠʜʝ ʘʤʦʨʬʥʦʡ ʢʦʣʣʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʦʢʠʩʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʣʠʙʦ ʚ ʛʝʪʠʪ-ʛʠʜʨʦʛʝʪʠʪʦʚʦʡ 
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ʠʣʠ ʛʝʜʨʦʛʝʤʘʪʠʪʦʚʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʘʭ [16]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ 

ɺ.ʄ. ʌʨʠʜʣʘʥʜʦʤ ʠ ʀ.ɻ. ʎʶʨʶʧʦʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ: ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʣʶʜ [74]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ çʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ï 

ʛʨʫʥʪè. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʝʩʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ɽ.ʅ. ʆʛʦʨʦʜʥʠʢʦʚʦʡ [61].  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʣʝʥʦʢ ʚʷʞʫʱʠʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ɺ.ʄ. ɻʦʣʦʜʥʦʚʳʤ [25], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʭ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʢʦʚ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʠʣʠʢʘʪʠʟʘʮʠʠ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʩ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʤʠ ʠʣʠ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʩ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʅʠʟʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʭ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʛʝʣʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ. ʇʦ ʩʚʦʝʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʷʜ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ: ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʝ, ʩʣʘʙʦʦʞʝʣʝʟʥʝʥʥʳʝ, ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ, ʛʫʤʫʩʦʚʳʝ [42,97]. 

ɹʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʧʝʩʢʦʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʘʤʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ 

ʬʣʶʚʠʦʛʣʷʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʝʩʦʢ; ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʩ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʩʯʘʥʳʡ 

ʛʨʫʥʪ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʘʨʘʬʠʥʦʤ. ʇʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʷʜ: ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ 

ʬʣʶʚʠʦʛʣʷʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʝʩʦʢ, ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʤʠ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʧʝʩʦʢ ʩ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʧʘʨʘʬʠʥʦʤ [52]. 
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʘʜʛʝʟʠʷ ï ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʢ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ [12]. ɼʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ ʘʜʛʝʟʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʣʦʞʠʪʴ ʢ ʯʘʩʪʠʮʘʤ ʜʣʷ ʠʭ ʦʪʨʳʚʘ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ: ʩʠʣʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ, 

ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʘʷ, ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʢʣʠʥʠʚʘʶʱʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʪʦʥʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ [74]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʣʴʝʬ. ʆʪ ʬʦʨʤʳ ʯʘʩʪʠʮ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʟʝʨʥʘ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʦʢʨʫʛʣʳʝ (ʫʛʣʳ ʠ ʛʨʘʥʠ ʥʝ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ), ʫʛʣʦʚʘʪʳʝ 

(ʦʙʣʦʤʢʠ ʩ ʫʛʣʘʤʠ ʠ ʨʝʙʨʘʤʠ), ʧʦʣʫʦʢʨʫʛʣʳʝ (ʦʙʣʦʤʢʠ ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧ) ʠ 

ʦʙʣʦʤʢʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ [100]. ʇʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ ʩ ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ (ʨʠʩ. 6). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʨʦʰʦ ʦʢʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʛʨʫʙʦ-, ʢʨʫʧʥʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ; ʤʝʣʢʦ- ʠ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʢʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ [56]. 

ʄʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚ [72]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʨʦʰʦ ʦʢʘʪʘʥʳ ʵʦʣʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ, ʩʨʝʜʥʝ ï ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʧʨʦʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ, ʩʣʘʙʦ ï ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ. ɼʣʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʝʩʢʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʠ ï ʦʪ ʩʣʘʙʦʡ ʜʦ ʭʦʨʦʰʝʡ [74]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʦʨʤʳ ʟʝʨʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʩʬʝʨʠʯʥʦʩʪʴ. ʇʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʍ. ʋʦʜʝʣʣʘ ʩʬʝʨʠʯʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʪʣʠʯʠʷ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 

ʩʬʝʨʳ ʪʦʛʦ ʞʝ ʦʙʲʝʤʘ, ʯʪʦ ʠ ʩʘʤʦ ʟʝʨʥʦ, ʘ ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʥʘ ʢʦʥʪʫʨʝ ʟʝʨʥʘ [104]. 

 

ʈʠʩ. 6. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ ʩ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʫ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

1 ï ʦʢʘʪʘʥʥʳʝ ʟʝʨʥʘ, 2 ï ʧʦʣʫʦʢʘʪʘʥʥʳʝ, 3 ï ʥʝʦʢʘʪʘʥʥʳʝ [104] 



35 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʞʠʜʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʉʦʩʪʘʚ ʞʠʜʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ rʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʝʥ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʤʫʣʴʩʠʷʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ, 

ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʘ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʢ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [16]. 

ʉʘʤʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʚ ʧʝʩʢʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ 

ʩʦʣʠ, ʘʥʠʦʥʳ (ʭʣʦʨʠʜʳ, ʩʫʣʴʬʘʪʳ, ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ) ʠ 

ʢʘʪʠʦʥʳ (ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʝ, ʤʘʛʥʠʝʚʳʝ, ʥʘʪʨʠʝʚʳʝ, ʢʘʣʠʝʚʳʝ ʠ ʜʨ.). 

ʄʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʧʝʩʢʘʭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʠʧ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʧʝʩʢʘʭ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ. ʇʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʘʥʠʦʥʘʤ ʚ ʥʠʭ ʩʘʤʳʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ, ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʝ ʠ ʭʣʦʨʠʜʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʘ ʧʦ ʢʘʪʠʦʥʘʤ ï ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʝ, 

ʤʘʛʥʠʝʚʳʝ ʠ ʥʘʪʨʠʝʚʳʝ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʠ ʚ ʧʝʩʢʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʠ ʧʝʩʪʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚ ʧʝʩʢʘʭ 

ʠʤʝʪʁ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʠ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ [74].  

ʇʝʩʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ 

ʚʦʜʳ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʚʦʜʳ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ [39]. ʉʚʷʟʘʥʥʘʷ ʠ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. ʇʝʩʢʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʝʩʢʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʚʦʡʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʝʡʩʷ 

ʢ ʚʦʜʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʚʦʜʘ ʚ ʧʝʩʢʘʭ ʤʦʞʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʚʦʷʢʦ: ʟʘ ʩʯʝʪ ʷʚʣʝʥʠʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʚʧʠʪʳʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦ ʩʦʦʙʱʘʶʱʠʤʩʷ ʧʦʨʘʤ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʝʩʢʘ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʂʨʫʧʥʳʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʝʩʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʝʚʣʘʛʦʝʤʢʠʤ, ʘ ʤʝʣʢʠʝ ʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ ï ʢ 

ʩʨʝʜʥʝʚʣʘʛʦʝʤʢʠʤ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʝʩʢʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʇʦʤʠʤʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Wʤʤʚ ʚʣʠʷʝʪ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʯʪʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [74]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʨʘʟʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

(ʧʦ ɸ.ʌ. ʃʝʙʝʜʝʚʫ) [23] 

ʇʝʩʢʠ ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ, % 

ʂʨʫʧʥʳʝ 1,6 

ʉʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 1,6 

ʄʝʣʢʠʝ 2,7 

ʇʳʣʝʚʘʪʳʝ 9,8 

ɺʦʜʦʦʪʜʘʯʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʜʳ [17]. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ [74] 

ʇʝʩʢʠ ɺʦʜʦʦʪʜʘʯʘ, % ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʠ, ʜ.ʝʜ. 

ʂʨʫʧʥʳʝ 95-98 0,25-0,35 

ʉʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 80-90 0,20-0,25 

ʄʝʣʢʠʝ 50-70 0,15-0,20 

ʇʳʣʝʚʘʪʳʝ 30-50 0,10-0,15 

ʅʘ ʚʳʩʦʪʫ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʚʣʠʷʝʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʫʥʪʘ, ʪʠʧ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʨ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ [74] 

ʇʝʩʢʠ Kʬ, ʤ/ʩʫʪ 

ɻʨʫʙʦ- ʠ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 50-30 

ʉʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 30-10 

ʄʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 10-2 

ʄʝʣʢʠʝ 2-0,1 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʦʩʠʪ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʪʘʙʣ. 4). ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ: ʦʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʫʣʷ [9,22,41]. 

  



37 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ [59] 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʬʨʘʢʮʠʡ, ʤʤ 

ɺʳʩʦʪʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ, ʩʤ 

ʆʢʘʪʘʥʥʳʡ 

ʢʚʘʨʮ 

ʆʩʪʨʦʫʛʦʣʴʥʳʡ 

ʢʚʘʨʮ 

ʇʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ ʉʣʶʜʘ 

2-1 9,0 5,5 6,8 12,3 

1-0,5 14,6 13,2 13,3 20,8 

0,5-0,25 26,3 25,7 23,3 32,7 

0,25-0,1 61,8 56,0 49,2 65,8 

0,1-0,05 82,7 100,3 99,3 122,4 

ɺʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [16]. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʢʘʢ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ, ʤʥʦʛʠʝ 

ʘʚʪʦʨʳ [16,47,82,145] ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʙʨʘʣʠ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚʳʪʝʩʥʷʶʪ ʚʦʜʫ ʠʟ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʠʥʲʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʥʝ ʩʤʝʰʠʚʘʷʩʴ ʩ ʥʝʶ. ʊʘʢʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦ ʣʠʰʴ ʚ ʨʝʜʢʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʯʝʪ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ: ʚʦʜʘ-ʨʘʩʪʚʦʨ-ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʪʘʢʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʆʧʳʪ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʘ ʧʦ çʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʨʦʭʦʜʘʤ ʚʦʢʨʫʛ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮè [47], ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 

ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ.  

ʈʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʝ [47,145] ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʣʠʙʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʨʦʢʘ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʣʠʙʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ: ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ-ʥʝʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ ʛʨʫʥʪ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʷʞʫʱʠʤʠ. ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʝʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʨʘʩʪʚʦʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʢ 

ʩʘʤʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [98].  

ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʷʞʫʱʠʭ ʚʛʣʫʙʴ ʤʘʩʩʠʚʘ [17]. 

ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʷʞʫʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʛʨʫʥʪʘ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʨʳʭʣʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʷʞʫʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ [16]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʮʝʣʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʣʦʪʥʳʝ ʧʝʩʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ, ʚʳʩʦʢʠʤ ʤʦʜʫʣʝʤ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʨʘʟʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ [67]. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠ ̫ʪʘʢʠʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʷʞʫʱʠʤʠ ʚʘʞʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʥʲʝʢʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ [16]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʳʭʣʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʤʠ ʢ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʚʷʞʫʱʠʤʠ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ [47]. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚʷʞʫʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʧʣʦʪʥʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʥʠʟʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʜʣʠʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. ɺ ʨʳʭʣʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʷʞʫʱʠʭ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʶ ʠʟ-ʟʘ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ [47]. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʷʞʫʱʠʭ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʇʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʷ, ʜʠʘʛʝʥʝʟ ʠ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʠ ʩʣʦʠʩʪʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʆʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʠ ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ, ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʞʝ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʩʣʦʠʩʪʳʤʠ 

ʛʨʫʥʪʘʤʠ [47]. 
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʨ, 

ʬʦʨʤʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

(ʟʝʨʝʥ) ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ɿʝʨʥʘ ʧʝʩʢʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʢʨʫʛʣʳʤʠ, ʫʛʣʦʚʘʪʳʤʠ ʠʣʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʧʦ ʬʦʨʤʝ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʭ ʫʧʘʢʦʚʢʫ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʝʨʝʥ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʛʣʘʜʢʦʡ ʠʣʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ (ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ) ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʨʫʥʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪ ʥʝʛʦ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʦʠʩʪʦʡ, ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʨʠʩʪʦʡ. ʉʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʦʝʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʄʘʩʩʠʚʥʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ, ʘ ʧʦʨʠʩʪʘʷ ï ʜʣʷ ʨʳʭʣʳʭ, ʩʣʘʙʦʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ. ʊʝʢʩʪʫʨʘ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. 

ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʷʞʫʱʠʤʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʠ ʩʣʦʠʩʪʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʠʥʲʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʥʞʝʪʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʥʲʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʯʪʦʙʳ ʜʦʩʪʠʯʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ [47]. 

ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʛʣʘʚʝ 1 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʣʠʰʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʳʝ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨ. ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʫʩʪʦʷʚʰʠʝʩʷ ʠ ʥʦʚʳʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʷʞʫʱʠʝ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʨʝʞʝ ï ʥʘʫʯʥʳʭ, ʠ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʤʠʨʦʚʦʡ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʷʞʫʱʠʭ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ï ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ (ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ) ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʷʞʫʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 
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ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʧʨʠʯʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ [132], ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ [77]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʥʲʝʢʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʠʭ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ [16].  

ɹʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʡ, ʭʦʪʴ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ, ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʫʯʝʪʫ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʷʞʫʱʠʭ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʨʷʜ ʣʠ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, ʥʦ ʠ ʧʦʧʳʪʢʫ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ. 
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ɻʣʘʚʘ 2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ˉ 3). ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʛʝʥʝʟʠʩʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʪʙʦʨʘ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʣʝʞʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ. 

ʊʘʢʞʝ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ 

ʛʨʫʥʪʳ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʙʦʨʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʩʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ. ɺʳʙʦʨ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ (ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ).  

2.1. ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ 

ʌʣʶʚʠʦʛʣʷʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʝʩʦʢ ʤʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ (fgQII ms), ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʡ ʚ ʩ. ʆʚʩʷʥʠʢʦʚʦ ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪʙʦʨʘ 0,5-1,0 ʤ. ʇʝʩʦʢ ʨʳʞʝʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ (ʧʦ ɻʆʉʊ 25100-

2020 [31]) ʯʠʩʪʳʡ, ʩʣʘʙʦ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, ʤʝʣʢʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, (ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51]) (ʪʘʙʣ. 5). ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 7. ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ (d50) ʨʘʚʝʥ 0,32 ʤʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (d60/d10) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,4. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,68 ʛ/ʩʤ3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ r=1,70 ʛ/ʩʤ3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 16,0 ʤ/ʩʫʪ. 

 

ʈʠʩ. 7. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (fgQIIms), 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩ. ʆʚʩʷʥʠʢʦʚʦ ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
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ɺ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʚʘʨʮ ï ʜʦ 96,5%, ʧʨʠʤʝʩʠ ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ 

ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ ʠ ʨʘʚʥʳ 2,5% ʠ 1% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (fgQIIms), ʩ. ʆʚʩʷʥʠʢʦʚʦ ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 

25100-2020 [31] / 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51] 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʤʤ), % 

>2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 <0,05 

ʇʝʩʢʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ / 

ʇʝʩʢʠ ʩʣʘʙʦ 

ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʝʣʢʦ-

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 

2 0 9 53 28 8 1 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ [62] ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 25100-2020 [31] ʧʦ 

ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ ʜʘʥʥʳʡ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʝʟʘʩʦʣʝʥʥʳʤ. 

ʅʠʞʥʝʤʝʣʦʚʦʡ ʧʝʩʦʢ ʠʢʰʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ (K1ik), ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʡ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʫʣ. 

ʂʦʩʳʛʠʥʘ, ʜ.20, ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪʙʦʨʘ 4,0-12,0 ʤ. ʇʝʩʦʢ ʩʝʨʦʚʘʪʦ-ʞʝʣʪʳʡ, ʤʝʣʢʠʡ (ʧʦ ɻʆʉʊ 25100-

2020 [31]), ʯʠʩʪʳʡ, ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, ʤʝʣʢʠʡ (ʧʦ ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʫ [51]) (ʪʘʙʣ. 6). ʇʝʩʯʘʥʳʝ 

ʟʝʨʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ, ʭʦʨʦʰʦ ʦʢʘʪʘʥʥʳʝ, ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʤʠ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʩʣʶʜʳ. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 8.  

 

ʈʠʩ. 8. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (K1ik), ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʫʣ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ, ʜ.20 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (K1ik), ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʫʣ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ, ʜ.20 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 

25100-2020 [31] / 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51] 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʤʤ), % 

>2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 <0,05 

ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ/ ʇʝʩʢʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 

0 0 0 1 85 12 2 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ (d50) ʨʘʚʝʥ 0,20 ʤʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (d60/d10) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,2. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,66 ʛ/ʩʤ3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ r=1,70 ʛ/ʩʤ3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,0 ʤ/ʩʫʪ. 

ʇʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʚʘʨʮʘ ï 99,5%. ʇʨʠʤʝʩʠ ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ ʠ 

ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ ʠ ʨʘʚʥʳ 0,3% ʠ 0,2% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1%, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ 

ʰʧʘʪʘ ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʚʥʳʤ ʤʝʥʝʝ 1% [174]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 25100-2020 [31] ʧʦ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʝʟʘʩʦʣʝʥʥʳʤ. 

ʅʠʞʥʝʤʝʣʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʢʫʥʮʝʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ (K 1kn), ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʫʣ. 

ʂʦʩʳʛʠʥʘ, ʜ.20, ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪʙʦʨʘ 13,0-19,0 ʤ. ʇʝʩʢʠ ʪʝʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ ʜʦ ʯʝʨʥʦʛʦ, ʤʝʣʢʠʝ (ʧʦ 

ɻʆʉʊ 25100-2020 [31]), ʯʠʩʪʳʝ, ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 

(ʧʦ ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʫ [51]) (ʪʘʙʣ. 7). ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 9.  

 
ʈʠʩ. 9. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (K1kn), 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚ ʛ.  ʄʦʩʢʚʘ, ʫʣ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ, ʜ.20 



44 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ (d50) ʨʘʚʝʥ 0,16 ʤʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (d60/d10) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,3. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,67 ʛ/ʩʤ3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ r=1,70 ʛ/ʩʤ3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,0 ʤ/ʩʫʪ [174]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (K1kn), ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʫʣ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ, ʜ.20 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 

25100-2020 [31] / 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51] 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʤʤ), % 

>2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 <0,05 

ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ / ʇʝʩʢʠ 

ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 

0 0 0 2 76 13 9 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʚʘʨʮʘ 95,1%) ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʘʧʘʪʠʪʘ 

(1,8%), ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʳ (1,3%) ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (1,1%). ɸʢʮʝʩʩʦʨʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʠʨʠʪ (0,4%) ʠ ʢʘʦʣʠʥʠʪ (0,3%). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 25100-2020 [31] ʧʦ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʝʟʘʩʦʣʝʥʥʳʤ. 

ɺʝʨʭʥʝʶʨʩʢʠʝ-ʥʠʞʥʝʤʝʣʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʣʦʧʘʪʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ (J3-K1lp), ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʘʜʨʝʩʫ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʫʣ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ, ʜ.20, ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪʙʦʨʘ 17,0-18,0 ʤ. ʇʝʩʢʠ ʦʪ ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʭ 

ʜʦ ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʪʦ-ʯʝʨʥʳʭ, , ʤʝʣʢʠʝ (ʧʦ ɻʆʉʊ 25100-2020 [31]), ʯʠʩʪʳʝ, ʩʣʘʙʦ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, 

ʩʨʝʜʥʝ-ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ (ʧʦ ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʫ [51]) (ʪʘʙʣ. 8). ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 10. 

 

ʈʠʩ. 10. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (J3-K1lp), 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʫʣ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ, ʜ.20 
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ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ (d50) ʨʘʚʝʥ 0,2 ʤʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (d60/d10) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,6. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,67 ʛ/ʩʤ3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ r=1,70 ʛ/ʩʤ3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,0 ʤ/ʩʫʪ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʚʘʨʮʘ 73,3%) ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʘʧʘʪʠʪʘ (14,8%). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ: ʢʘʣʠʝʚʳʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ (4,1%), ʧʠʨʠʪ (3,5%), 

ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʘ (2,3%) ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ (2,0%). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (J3- K1lp), ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʫʣ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ, ʜ.20 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 

25100-2020 [31] / 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51] 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʤʤ), % 

>2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 <0,05 

ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ / ʇʝʩʢʠ ʩʣʘʙʦ 

ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʩʨʝʜʥʝ-

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 

0 0 3 16 69 5 7 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 25100-2020 [31] ʧʦ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʝʟʘʩʦʣʝʥʥʳʤ. 

ɸʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʩʢʠ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ ʨ. ʂʣʷʟʴʤʘ (aQIII
II ), ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʄʝʱʝʨʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʫʯʝʙʥʦʡ ʙʘʟʝ ʄɻʋ, ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 1,2-1,4 ʤ.  

ʇʝʩʢʠ ʦʪ ʨʳʞʝʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʭ ʜʦ ʩʚʝʪʣʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʭ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ (ʧʦ ɻʆʉʊ 25100-

2020 [31]) ʯʠʩʪʳʝ, ʩʣʘʙʦ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʝʣʢʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ, (ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51]) (ʪʘʙʣ. 9). ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 11. ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ (d50) ʨʘʚʝʥ 0,27 ʤʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (d60/d10) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,1. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,68 ʛ/ʩʤ3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ r=1,70 ʛ/ʩʤ3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 13,6 ʤ/ʩʫʪ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ (95%) ʩ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ 

ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ (3%) ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (2%). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 25100-2020 [31] ʧʦ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʝʟʘʩʦʣʝʥʥʳʤ. 
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ʈʠʩ. 11. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (aQIII
II), ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʄʝʱʝʨʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʫʯʝʙʥʦʡ ʙʘʟʝ ʄɻʋ, ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 1,2-1,4 ʤ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (aQIII
II), ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʄʝʱʝʨʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʫʯʝʙʥʦʡ ʙʘʟʝ ʄɻʋ, ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 1,2-1,4 ʤ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 

25100-2020 [31] / 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51] 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʤʤ), % 

>2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 <0,05 

ʇʝʩʢʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ / 

ʇʝʩʢʠ ʩʣʘʙʦ 

ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʝʣʢʦ-

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 

0 1 7 53 33 1 6 

ɸʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʩʢʠ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ ʨ. ʂʣʷʟʴʤʘ (aQIII
II ), ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʄʝʱʝʨʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʫʯʝʙʥʦʡ ʙʘʟʝ ʄɻʋ, ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 1,5-1,8 ʤ. ʇʝʩʢʠ ʦʪ ʨʳʞʝʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʭ 

ʜʦ ʩʚʝʪʣʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʭ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ (ʧʦ ɻʆʉʊ 25100-2020 [31]) ʯʠʩʪʳʝ, ʩʣʘʙʦ 

ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʝʣʢʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ, (ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51]) (ʪʘʙʣ. 10). 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 12. ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʯʘʩʪʠʮ (d50) ʨʘʚʝʥ 0,28 ʤʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (d60/d10) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,0. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,68 ʛ/ʩʤ3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ r=1,70 ʛ/ʩʤ3 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 13,6 ʤ/ʩʫʪ. 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ (95%) ʩ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ 

ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ (3%) ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (2%). 

 

ʈʠʩ. 12. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (aQIII
II), 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʄʝʱʝʨʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʫʯʝʙʥʦʡ ʙʘʟʝ ʄɻʋ, ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 1,5-1,8 ʤ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 25100-2020 [31] ʧʦ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʝʟʘʩʦʣʝʥʥʳʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (aQIII
II), ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʄʝʱʝʨʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʫʯʝʙʥʦʡ ʙʘʟʝ ʄɻʋ, ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 1,5-1,8 ʤ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 

25100-2020 [31] / 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51] 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʤʤ), % 

>2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 <0,05 

ʇʝʩʢʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ / 

ʇʝʩʢʠ ʩʣʘʙʦ 

ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʝʣʢʦ-

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 

0 0 9 53 32 1 5 

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʧʝʩʢʠ (tQ IV) ʜʘʤʙʳ ʰʣʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʪʝʣʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʜʘʤʙʳ ʋʩʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʶʞʥʝʝ ʛ. ɹʝʨʝʟʥʠʢʠ 

ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 2,0-2,5 ʤ. 

ʇʝʩʢʠ ʨʳʞʝʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ, ʩ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ, ʤʝʣʢʠʝ (ʧʦ ɻʆʉʊ 25100-2020 [31]) 

ʯʠʩʪʳʝ, ʩʣʘʙʦ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʩʨʝʜʥʝ-ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ, (ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51]) (ʪʘʙʣ. 11). ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ. 13. ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ (d50) ʨʘʚʝʥ 0,26 ʤʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (d60/d10) 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,0. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,65 ʛ/ʩʤ3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ r=1,70 ʛ/ʩʤ3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,5 ʤ/ʩʫʪ. 

ɺ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʚʘʨʮ ï 85%, ʧʨʠʤʝʩʠ ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʘʣʴʙʠʪʦʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 10% ʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʤ ï 5%. 

 

ʈʠʩ. 13. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (tQIV), 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚ ʪʝʣʝ ʜʘʤʙʳ ʋʂʂ, ʶʞʥʝʝ ʛ. ɹʝʨʝʟʥʠʢʠ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 2,0-2,5 ʤ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (tQIV) ʜʘʤʙʳ ʰʣʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʪʝʣʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʜʘʤʙʳ ʋʩʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʶʞʥʝʝ 

ʛ. ɹʝʨʝʟʥʠʢʠ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 2,0-2,5 ʤ. 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 

25100-2020 [31] / 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51] 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʤʤ), % 

>2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 <0,05 

ʇʝʩʢʠ ʤʝʣʢʠʝ / ʇʝʩʢʠ ʩʣʘʙʦ 

ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʩʨʝʜʥʝ-

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 

0 0 1 26 67 5 1 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 25100-2020 [31] ʧʦ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʝʟʘʩʦʣʝʥʥʳʤ. 

ʅʠʞʥʝʤʝʣʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʛʦʪʝʨʠʚʩʢʦʛʦ, ʙʘʨʨʝʤʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ (K 1g-br) ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʤʘʥʮʝʚʩʢʠʝ ʛʦʨʳ (ʂʦʥʜʫʢʠ), 

ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 0,5-1,0 ʤ. 

ʇʝʩʢʠ ʩʚʝʪʣʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ, ʩ ʙʝʞʝʚʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ, ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ (ʧʦ ɻʆʉʊ 25100-2020 [31]) 

ʥʝʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʝʣʢʠʝ (ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51]) (ʪʘʙʣ. 12). ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ 

ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 14. ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ (d50) 
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ʨʘʚʝʥ 0,21 ʤʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (d60/d10) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,7. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,67 ʛ/ʩʤ3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ r=1,70 ʛ/ʩʤ3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

4,1 ʤ/ʩʫʪ. 

 

ʈʠʩ. 14. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (K1g-br) ʩ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʤʘʥʮʝʚʩʢʠʝ 

ʛʦʨʳ (ʂʦʥʜʫʢʠ), ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 0,5-1,0 ʤ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʚʘʨʮʘ 94%). ʇʨʠʤʝʩʠ ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ ʠ 

ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ ʠ ʨʘʚʥʳ 4% ʠ 2% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 25100-2020 [31] 

ʧʦ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ ʜʘʥʥʳʡ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʝʟʘʩʦʣʝʥʥʳʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (K1g-br) ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʤʘʥʮʝʚʩʢʠʝ ʛʦʨʳ (ʂʦʥʜʫʢʠ), ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 0,5-1,0 ʤ. 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 

25100-2020 [31] / 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51] 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʤʤ), % 

>2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 <0,05 

ʇʝʩʢʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ / ʇʝʩʢʠ 

ʥʝʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʝʣʢʠʝ 
0 0 13 36 20 30 0 

ʌʣʶʚʠʦʛʣʷʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʝʩʦʢ ʜʦʥʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ (fgQIdns), ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʤʘʥʮʝʚʩʢʠʝ ʛʦʨʳ 

(ʂʦʥʜʫʢʠ), ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 0,5-1,0 ʤ. ʇʝʩʦʢ ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʪʦ-ʨʳʞʠʡ, ʧʳʣʝʚʘʪʳʡ 

(ʧʦ ɻʆʉʊ 25100- 2020 [31]) ʥʝʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, ʤʝʣʢʠʡ (ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51]) 

(ʪʘʙʣ. 13). ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 15. ʉʨʝʜʥʠʡ 
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ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ (d50) ʨʘʚʝʥ 0,18 ʤʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (d60/d10) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,2. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,69 ʛ/ʩʤ3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ 

r=1,70 ʛ/ʩʤ3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,7 ʤ/ʩʫʪ. 

 

ʈʠʩ. 15. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (fgQIdns), 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʤʘʥʮʝʚʩʢʠʝ ʛʦʨʳ (ʂʦʥʜʫʢʠ), ʩ 

ʛʣʫʙʠʥʳ 0,5-1,0 ʤ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ (95%) ʩ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ 

ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ (2%) ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (3%). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 25100-2020 [31] ʧʦ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ ʜʘʥʥʳʡ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʝʟʘʩʦʣʝʥʥʳʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (fgQIdns), ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʤʘʥʮʝʚʩʢʠʝ ʛʦʨʳ (ʂʦʥʜʫʢʠ), ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 0,5-1,0 ʤ. 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 

25100-2020 [31] / 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51] 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʤʤ), % 

>2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 <0,05 

ʇʝʩʢʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ / ʇʝʩʢʠ 

ʥʝʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʝʣʢʠʝ 
0 0 2 40 20 37 1 

ʅʠʞʥʝʤʝʣʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʛʦʪʝʨʠʚʩʢʦʛʦ, ʙʘʨʨʝʤʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ (K1g-br) ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʤʘʥʮʝʚʩʢʠʝ ʛʦʨʳ (ʂʦʥʜʫʢʠ), 

ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 0,5-1,0 ʤ. 

ʇʝʩʢʠ ʩʚʝʪʣʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ, ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ (ʧʦ ɻʆʉʊ 25100-2020 [31]) ʥʝʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, 

ʤʝʣʢʠʝ (ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51]) (ʪʘʙʣ. 14). ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 16. ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ (d50) ʨʘʚʝʥ 0,14 
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ʤʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (d60/d10) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,4. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

2,68 ʛ/ʩʤ3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ r=1,70 ʛ/ʩʤ3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,0 ʤ/ʩʫʪ. 

 

ʈʠʩ. 16. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (K1g-br) ʩ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʤʘʥʮʝʚʩʢʠʝ 

ʛʦʨʳ (ʂʦʥʜʫʢʠ), ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 0,5-1,0 ʤ. 

ʇʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʚʘʨʮʘ ï 98%. ʇʨʠʤʝʩʠ ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʝʥʝʝ 1% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1%, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ ʠ 

ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʚʥʳʤ ʤʝʥʝʝ 1%. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (K1g-br), ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʤʘʥʮʝʚʩʢʠʝ ʛʦʨʳ (ʂʦʥʜʫʢʠ), ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 0,5-1,0 ʤ. 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 

25100-2020 [31] / 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51] 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʤʤ), % 

>2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 <0,05 

ʇʝʩʢʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ / ʇʝʩʢʠ 

ʥʝʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʝʣʢʠʝ 
0 0 0 4 49 44 2 

2.2. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʩʢʠ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ ʨ. ʂʣʷʟʴʤʘ (aQIII
II), 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘ ʄʝʱʝʨʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʫʯʝʙʥʦʡ ʙʘʟʝ ʄɻʋ, ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 1,2-1,4 ʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʝʜʠʥʦʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 
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ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ 

ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ (d50). ʆʜʥʘʢʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ d50 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʨʠʚʳʤʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (ʧʦ ʍʘʟʝʥʫ [16]) Cu=d60/d10, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ (ʧʦ ʀ.ʇ. ʌʘʜʝʝʚʫ [100]) ï ʂʦʪ=d90/d10. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʷʪʴ ʛʨʫʥʪʦʚ ï ʦʜʠʥ ʩ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʝʪʳʨʝ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ (ʪʘʙʣ. 15). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 

25100-2020 [31] / 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51] 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʤʤ), % 

d50 d60/d10 
>2 2-1 1-0,5 

0,5-

0,25 

0,25-

0,1 

0,1-

0,05 
<0,05 

ʇʝʩʢʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ / 

ʇʝʩʢʠ ʩʣʘʙʦ 

ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʝʣʢʦ-

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 

0 1 7 52 33 1 6 0,27 3,1 

ʇʝʩʢʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ / 

ʇʝʩʢʠ ʩʣʘʙʦ 

ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʝ-

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 

0 0 13 37 39 5 6 0,24 3,5 

ʇʝʩʢʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ / ʇʝʩʢʠ 

ʥʝʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʝʣʢʠʝ, 

ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ 

0 0 0 19 38 32 11 0,14 3,7 

ʇʝʩʢʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ / ʇʝʩʢʠ 

ʥʝʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʝʣʢʠʝ, 

ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ 

0 0 0 17 34 21 28 0,10 8,3 

ʇʝʩʢʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ / ʇʝʩʢʠ 

ʥʝʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʝʣʢʠʝ, 

ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ 

0 0 0 9 32 25 34 0,09 7,3 

2.3. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ ʧʝʩʦʢ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ ʨ. ʂʣʷʟʴʤʘ (aQIII
II), ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʄʝʱʝʨʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʫʯʝʙʥʦʡ ʙʘʟʝ ʄɻʋ, ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 1,5-1,8 ʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʨʘʥʝʝ.  
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ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʬʨʘʢʮʠʠ 

0,5- 0,25 ʤʤ, 0,1-0,25 ʤʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ < 0,05 ʤʤ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʳʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʚ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʳʝ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ: 

¶ ʇʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ (ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ) ï 10, 20, 30, 40, 50 % ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩ ʯʠʩʪʳʤ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ 

ʧʝʩʢʦʤ; 

¶ ʂʘʣʴʮʠʪ ï 10, 20, 30, 40, 50 % ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩ ʯʠʩʪʳʤ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʝʩʢʦʤ; 

¶ ʈʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ ï 10, 20, 30, 40, 50 % ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩ ʯʠʩʪʳʤ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʝʩʢʦʤ; 

¶ ʉʣʶʜʘ (ʙʠʦʪʠʪ) ï 1, 3, 5, 7, 10 % ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩ ʯʠʩʪʳʤ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʝʩʢʦʤ. 

2.4. ʇʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ ʧʝʩʦʢ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ 

ʨ. ʂʣʷʟʴʤʘ (aQIII
II), ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʡ ʥʘ ʄʝʱʝʨʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʫʯʝʙʥʦʡ ʙʘʟʝ ʄɻʋ, ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 1,2-1,4 ʤ 

(ʪʘʙʣ. 16). 

ɿʝʨʥʘ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʠʤʝʶʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ, ʨʝʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 

ʟʝʨʥʘ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʠ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɺʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ 

ʪʦʥʢʦʡ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʦʡ ʞʝʣʝʟʠʩʪʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ 

ʧʣʝʥʦʢ ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ Fe2+, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʫʞʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʤ ʜʦ Fe3+ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʅʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʝʨʥʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʘʩʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷʤ ʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʥʝʧʦʣʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ (ʨʠʩ. 17,18). 

 

ʘ       ʙ 

ʈʠʩ. 17. ʌʦʪʦ ʧʦʜ ʙʠʥʦʢʫʣʷʨʥʳʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ: ʘ ï ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ;  

ʙ ï ʧʝʩʢʘ ʩ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ 
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ʄʦʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʤʝʶʪ ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʪʦ-ʩʝʨʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʨʫʙʘʰʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʫʛʣʦʚʘʪʦ-ʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʟʝʨʥʘʭ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ 

ʦʩʪʨʦʚʥʦʤʫ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ 

ʦʪ 35 ʜʦ 75% ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʦʢʘʪʘʥʥʳʝ ʟʝʨʥʘ, ʥʝ 

ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʧʣʝʥʢʦʡ. 

 

ʈʠʩ. 18. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 

25100-2020 [31] / 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51] 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʤʤ), % 

>2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 <0,05 

ʇʝʩʢʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ* / 

ʇʝʩʢʠ ʩʣʘʙʦ 

ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʝʣʢʦ-

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 

0 1 7 53 33 1 6 

ʇʝʩʢʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ**  / 

ʇʝʩʢʠ ʩʣʘʙʦ 

ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʝʣʢʦ-

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 

0 0 9 58 31 1 0 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: * - ʜʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ** - ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 
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ʇʝʩʦʢ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʦʟʜʘʥʥʳʤʠ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʠʤʝʝʪ ʨʳʞʝʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ, ʙʦʣʝʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ 

ʦʞʝʣʝʟʥʝʥʥʳʤ ʧʝʩʢʦʤ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ (20-40%), ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʛʨʫʥʪʦʤ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ï ʦʩʪʨʦʚʥʦʝ, ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʢʠʩʣʘʤʠ 

ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷʭ ʥʘ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʟʝʨʥʘ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʤʠ ʨʫʙʘʰʢʘʤʠ. 

ʇʝʩʦʢ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʫʶ 

ʦʢʨʘʩʢʫ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʤʝʶʪ ʦʩʪʨʦʚʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷʤ ʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ. ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʝʨʥʘ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʨʫʙʘʰʢʘʤ ʢʘʣʴʮʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʇʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʦʪ 5 ʜʦ 95% ʅʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʝʨʥʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʦʥʢʠʝ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʧʣʝʥʢʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʅʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʨʦʰʦ ʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʟʝʨʥʘʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʇʝʩʦʢ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʤʝʝʪ 

ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. ʇʣʝʥʢʘ ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʪ ʦʩʪʨʦʚʥʦʛʦ ʜʦ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷʤ ʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʨʳʪʳ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ 

ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʝʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ. ɿʝʨʝʥ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

ʇʝʩʦʢ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠʤʝʝʪ ʪʝʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʫʶ 

ʦʢʨʘʩʢʫ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʥʘʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ: ʦʪ 

ʦʩʪʨʦʚʥʦʛʦ ʜʦ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ. ʉʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ. ʅʘʠʤʝʥʝʝ ʦʢʘʪʘʥʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʧʦʢʨʳʪʳ ʨʫʙʘʰʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. 

ʆʙʦʙʱʘʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 17. 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʣʝʥʢʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 1,75 ʜʦ 2,76%. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʜʦ 

ʦʩʪʨʦʚʥʦʛʦ, ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʷʪʘʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,6-1,9%, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʭʣʦʨʠʪ-ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʦʜʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 17 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʟʝʨʥʘʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʊʠʧ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʠ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʣʝʥʢʠ, % 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʧʣʝʥʢʘʤʠ, % 

ɻʣʠʥʠʩʪʘʷ 2,76 35-75 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʥʘʷ 1,75 50-75 

ɾʝʣʝʟʠʩʪʘʷ 2,61 20-40 

ʉʠʣʠʢʘʪʥʘʷ 2,20 30-100 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 2,42 10-85 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʛʣʘʚʝ 2 

ʇʦ ʛʝʥʝʟʠʩʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʬʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ ʨʷʜ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ [103], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ, ʬʣʶʚʠʦʛʣʷʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʤʦʨʩʢʠʤʠ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʛʝʥʝʟʠʩʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʜʨ.  

ʇʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʝʩʢʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʜʦ ʤʝʣʢʦ-

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ (ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51]), ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʙʦʨʘ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʝʜʠʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ.  

ʇʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʤʫ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʛʨʫʥʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ. 

ʂʦʣʣʝʢʮʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʆʉʊ 25100-2020 [31] ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʥʝʟʘʩʦʣʝʥʥʳʤ. ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʥʘʤʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʞʝ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ. 
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʠ ʤʝʣʢʠʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤ. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʦʯʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʜʘʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʝʨʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ɻʣʘʚʘ 3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʢ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʦʩʴ ʘʚʪʦʨʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜ rʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʆʙʱʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 19. 

 

ʈʠʩ. 19. ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

3.1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ 

ɺʘʣʦʚʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [51] ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʄɻʋ ʠʤ. 

ʄ.ɺ.ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, ʣʠʙʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʘʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [51], ʥʘ 

ʧʨʠʙʦʨʝ çʉʇɽʂʊʈʆʉʂɸʅ MAX-GVè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʅʇʆ çʉʇɽʂʊʈʆʅè ʛ.ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ. 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʫʯʘʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [105] 

ʥʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʄɻʋ ʠʤ. ʄ.ɺ.ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ [51]. ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ɼʈʆʅ-3 (Ka Cu ï ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, Ni - ʬʠʣʴʪʨ). ʇʦʨʦʰʢʦʛʨʘʤʤʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 1 ʛʨʘʜ/ʤʠʥ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʫʛʣʦʚ 2q ʦʪ 2 ̄ʜʦ 60,̄ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 1 ʛʨʘʜ/ʤʠʥ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ɺ.ʃ. ʂʦʩʦʨʫʢʦʚʳʤ ʠ 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʤ ʌɹɻʋ çɺʅʀɻʅʀè ʉ.ɺ. ʊʦʤʘʩʝʥʢʦ. 
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ [14,30,33,34,62,96], ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ɽ.ɺ. ɸʨʠʥʫʰʢʠʥʦʡ [8], ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ [30,33]. 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʩʠʪʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ 

ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ (ʧʦ ɻʆʉʊ 12536-2014 [27]). ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʳʣʝʚʘʪʫʶ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʫʶ 

ʬʨʘʢʮʠʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʠʧʝʪʦʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʇ.ʌ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʪʠʨʘʥʠʷ ʩ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ [51]. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʠʢʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ [38]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 5180-2015 [38]. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-

ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʨʳʭʣʦʤ ʠ ʧʣʦʪʥʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʠ [29]. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚʝʩʦʚʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ [51]. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʚʣʘʛʦʝʤʢʠʭ ʩʨʝʜ (ʧʦ ɸ.ʌ. ʃʝʙʝʜʝʚʫ) ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ɸ.ʄ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ [51]. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʫʙʢʠ 

ɻ.ʅ. ʂʘʤʝʥʩʢʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 25584-2016 [32] ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʭʦʜʝ ʪʨʝʭʦʩʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 12248-

2020 [26] ʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʦ ɻʆʉʊ 12248-2020 [26]. ʊʨʝʭʦʩʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʧʨʠʙʦʨʝ ɻʊ 1.3.5 ʩʝʨʠʠ ɸʉʀʉ (ʆʆʆ ʅʇʇ çɻʝʦʪʝʢè, ʛ. ʇʝʥʟʘ) ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʪʘʙʠʣʦʤʝʪʨʘ ʪʠʧʘ ɸ; 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ï ʚ ʦʜʦʤʝʪʨʘʭ ɻʊ 1.1.9; ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʡ ʩʨʝʟ ï ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɻʊ 1.2.16 ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʭʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʦ-ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

(ʂɼ) ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʦʪ 50 ʜʦ 500 ʢʇʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 0,1 ʤʤ/ʤʠʥ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ 0,025-0,05-0,1-0,3-

0,5 ʄʇʘ, ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 0,01 ʤʤ ʟʘ 16 ʯʘʩʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʫʶ ʠ ʧʦʣʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʡ ʩʨʝʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 0,1 ʤʤ/ʤʠʥ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʪʝʤ ʞʝ 

ʩʭʝʤʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
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ʅʘʟʚʘʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʜʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 25100-2020 ʠ 

ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51]. 

3.2.ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ ʠ ʜʨ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ ʧʝʩʦʢ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ ʨ. ʂʣʷʟʴʤʘ 

(aQIII
II), ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʨʷʜ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʯʘʩʪʠʮ (d50). ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ d50, ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʠ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ d10, d60, d90. ʇʦʜʙʦʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

(ʧʦ ʍʘʟʝʥʫ) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ (ʧʦ ʀ.ʇ. ʌʘʜʝʝʚʫ). ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʝʩʢʦʚ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʣʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʦ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɽ.ʅ. ʆʛʦʨʦʜʥʠʢʦʚʦʡ [61], ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

250 ʤʣ 5 %-ʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (HCl) ʠ 250 ʤʣ 5 %-ʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʘʚʝʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

(C2H2O4) ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 500 ʛ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. ɼʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʛʨʫʥʪ ʩ 

ʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʢʘʧʣʝ ʜʦʙʘʚʣʷʣʩʷ 10% ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ (NH3) ʧʨʠ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʜʦ ʨʅ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ 7,0. 

ɸʫʪʠʛʝʥʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʧʫʪʝʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3%.  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʞʝʣʝʟʘ III  (Fe(OH)3) ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 5 %-ʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ (NH4OH) ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʞʝʣʝʟʘ III  (Fe2(SO4)3). ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʜʘʣʷʣʩʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʧʦʪʝʨʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥ ʚ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʝʩʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʊʘʤʤʘ [24].  

Fe2(SO4)3 + 6NH4OH Ÿ 3(NH4)2SO4 + 2Fe(OH)3Ź 
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ʂʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ (Na2CO3) ʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ (CaCl2) ʚ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ. ʇʝʩʦʢ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʩʷ ʜʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ (CaCO3). ɻʨʫʥʪ ʩ ʦʩʘʞʜʝʥʥʳʤʠ ʢʘʣʴʮʠʪʦʚʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʩʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ (NaCl). 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ [8]. 

CaCl2+Na2CO3Ÿ2NaCl+CaCO3Ź 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʡ 

ʛʨʫʥʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʩʠʥʝʡ ʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ ʭʣʦʨʠʪ-ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʚ ʛ. ʅʠʢʦʣʴʩʢʦʝ, ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ., ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ï 

ʤʝʥʝʝ 0,001 ʤʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʳ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʧʦʩʣʝ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʠ ʦʪʤʫʯʠʚʘʥʠʷ. 

ʉʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʡ 

ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ (r=1,43 ʛ/ʩʤ3, ʄʩ=3,3). ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʛʦ 

ʩʪʝʢʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʉʆ2, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʝʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʝʣʷ 

ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʩʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ɺ.ɽ. ʉʦʢʦʣʦʚʠʯʘ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ [89,90]. 

H2O+CO2=H2CO3 

Na2OĀnSiO2+2H2CO3+(2n-1)*H2O=2NaHCO3+nH4SiO4 

ɻʨʫʥʪ ʩ ʦʩʘʞʜʝʥʥʳʤʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʧʨʦʤʳʚʘʣʩʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ 

ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʱʝʣʦʯʠ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ʛʫʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʧʫʪʝʤ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ (0,1 ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʂʆʅ), ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ 0,1 ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɿʘʪʝʤ ʦʩʘʜʦʢ ʛʫʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʦʪʜʝʣʷʣʩʷ 

ʦʪ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʦʪʤʳʚʘʣʩʷ ʦʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʠʘʣʠʟʦʤ, ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʣʩʷ ʜʦ ʪʝʢʫʯʝ-

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʩʷ ʩ ʧʝʩʢʦʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʢʨʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʧʦ 

ʀ.ɺ. ʊʶʨʠʥʫ [8]. 

3.3.ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʷʞʫʱʝʛʦ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥ (ʇʕʇɸ), ʧʦʜʙʠʨʘʣʦʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʨʝʤʷ ʛʝʣʝʙʦʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 30 ʜʦ 180 ʤʠʥ, ʜʘʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 
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ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ [16,17]. 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʝʤ [37], ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʘ ɺʇ-4. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʂ̋ ̑ ʂ̃
Ô̋̑

Ỗ
 ̒ ȟ̃ 

ʛʜʝ ɖ̃ ρ ̒  ̃ï ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, Ô̋  ̑ï ʚʨʝʤʷ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʟ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʘ ʚʳʪʝʢʣʦ 

50 ʤʣ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, Ỗ ï ʚʨʝʤʷ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʟ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʘ ʚʳʪʝʢʣʦ 50 ʤʣ ʚʦʜʳ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ɻʆʉʊ 18995.1-73, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʨʝʦʤʝʪʨʘ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʝʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚʝʩʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦ ɻʆʉʊ 

5180-2015 [38]. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ [51]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʜʷʯʝʡ ʢʘʧʣʠ [58]. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʢʘʧʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 ʩʤ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ. ʌʦʪʦʬʠʢʩʘʮʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʩʠʜʷʯʝʡ ʢʘʧʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʨʘʟ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʝʩʯʘʥʳʤ ʛʨʫʥʪʘʤ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʤʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʅʘʚʝʩʢʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʤʘʩʩʦʡ ʚ 10 ʛ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʙʳ ʦʙʲʝʤʦʤ 

100 ʤʣ. ɺ ʢʦʣʙʳ ʜʦʙʘʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦ 10 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɺ.ɽ. ʉʦʢʦʣʦʚʠʯʘ [90]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʤʘʨʢʠ ɼʕɻ-1 ʠ ʝʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʢʨʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʀ.ɺ. 

ʊʶʨʠʥʳʤ [8]. 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

. *100 

ʛʜʝ N ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʤʛ/ʛ; V ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʤ3, ʉI ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʥʘ ʩʦʨʙʮʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʛ/ʤʣ; ʉ ï ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʥʘ ʩʦʨʙʮʠʶ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʛ/ʤʣ; P ï ʤʘʩʩʘ ʛʨʫʥʪʘ, ʛ [8] 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ [39]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʜʛʝʟʠʤʝʪʨʘ ʆʅʀʂʉ-ɸʇ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʠʣʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʜʣʷ ʦʪʨʳʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʦʚʘʚʝhʛʦʩʷ ʛʝʣʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʢʣʝʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʰʪʘʤʧʘ (ʛʨʠʙʢʘ) ʠ ʘʜʛʝʟʠʤʝʪʨʘ (ʨʠʩ. 20) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 28574-2014 [35]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ 

ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 700ʭ700 ʤʤ. ʅʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʥʘʥʦʩʠʣʩʷ ʛʝʣʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3-5 ʤʤ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-

ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ ʚʦʜʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʥʝʜʝʣʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʣʩʷ ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʰʪʘʤʧ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʢʣʝʷ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʨʠʞʠʤʘʣʠʩʴ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʤʢʦʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʘʜʛʝʟʠʤʝʪʨ. ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʰʪʘʤʧ, 

ʧʨʠʢʣʝʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʠʥʝʨʘʣʘ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʰʘʨʥʠʨʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩ ʟʘʭʚʘʪʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

ʘʜʛʝʟʠʤʝʪʨʘ. 

 

ʈʠʩ.20. ʆʙʠɦʡ ʚʠʜ ʘʜʛʝʟʠʤʝʪʨʘ ʆʅʀʂʉ-ɸʇ: 

1 ï ʢʦʨʧʫʩ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʩʩʘ; 2, 11, 12, 13 ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ; 3, 6 ï ʨʫʢʦʷʪʴ; 

4 ï ʩʠʣʦʚʦʡ ʧʦʨʰʝʥʴ; 5 ï ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʟʘʭʚʘʪ; 7, 8 ï ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʦʧʦʨʳ; 9 ï ʧʣʘʩʪʠʥʘ; 

10 ï ʪʷʛʦʚʳʡ ʚʠʥʪ 
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ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 ʄʇʘ/ʩ, ʚʨʝʤʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʦ ʦʪʨʳʚʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʦʪ 30 ʜʦ 90 ʩ. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʩʠʣʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʦʪʨʳʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ, ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʩ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʨʘʩʯʝʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʎ ʄʇʘȟ ʛʜʝ 

ɸ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʦʪʨʳʚ (ʅ), F ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʪʨʳʚʘ, ʤʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʪʨʳʚʘ, ʘʜʛʝʟʠʷ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʰʝʪʯʘʪʦʛʦ ʥʘʜʨʝʟʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 31149-2014 [36]. 

ʅʘ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʘʥʦʩʠʣʩʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 0,5 ʤʤ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠ ʛʝʣʝʤ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʩʫʪʦʢ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ 

ʩʨʝʜʝ. ʅʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʥʘʜʨʝʟʳ ʚ ʜʚʫʭ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, 

ʜʣʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20 ʤʤ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʨʝʟʘʤʠ ʜʦ 2-3 ʤʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʪʨʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

3.4.ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʘʚʪʦʨʦʤ (ʨʠʩ. 21), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʘʟʙʦʨʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 25 ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 50 

ʤʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʥʘʨʘʱʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. ʈʝʟʴʙʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʳʤ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ʅʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʣʘʩʴ ʩʝʪʯʘʪʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʩʣʦʡ ʛʨʘʚʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 10,0 ʤʤ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʠʟ ʢʦʣʦʥʥʳ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ [69].  

ʀʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ʟʘʢʨʝʧʣʷʣʘʩʴ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘ ʰʪʘʪʠʚʝ ɹʫʥʟʝʥʘ, 

ʩʝʪʯʘʪʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʚʥʠʟ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʪʦʨʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʨʘʙʦʯʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 
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ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʣʠʙʦ ʧʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʣʠʙʦ ï ʯʪʦ ʨʝʞʝ ï ʧʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʜʦʣʴ ʩʪʝʥʦʢ ʢʦʣʦʥʥʳ [69,70]. 

ʀʥʲʝʢʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪ 0,1 ʜʦ 0,6 ʄʇʘ ʜʣʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʨʘʩʭʦʜ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ 1,1 ʩʇ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 0,10-0,33 ʣ/ʤʠʥ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ 

ʩʦʟʜʘʚʘʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʩ ʨʝʩʠʚʝʨʦʤ, ʧʦʜʘʯʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʢ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʧʥʝʚʤʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʣʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. ɺʨʝʤʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʦʥʥʫ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʦʪ 

5- 10 ʤʠʥ. ï ʜʣʷ ʤʝʣʢʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʢʘ, ʜʦ 30 ʤʠʥ. ï ʜʣʷ ʪʦʥʢʦ-ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ. ʇʦʩʣʝ 

çʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷè ʨʘʩʪʚʦʨʘ ï ʯʝʨʝʟ 90 ʤʠʥ., ʢʦʣʦʥʥʘ ʨʘʟʙʠʨʘʣʘʩʴ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ 

ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ ʧʣʦʩʢʠʤ ʰʪʘʤʧʦʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 24,8 ʤʤ, ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠʩʴ, ʟʘʪʝʤ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 21. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

1 ï ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʢ, 2 ï ʩʙʦʨʥʘʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ, 3 ï ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʘʷ 

ʧʥʝʚʤʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ, 4 ï ʰʣʘʥʛ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʢʘ, 5 ï ʤʘʥʦʤʝʪʨ, 6 ï ʟʘʞʠʤ-ʣʘʧʢʘ ʥʘ ʰʪʘʪʠʚʝ 

ɹʫʥʟʝʥʘ, 7 ï ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘʤʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʷʞʫʱʠʤʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ. 
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3.5.ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [63,65]. 

ɺʝʩʦʤʳʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

[125,127,139,153] ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʯʝʩʪʴ ʚʩʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ 

ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. 

ɸʚʪʦʨʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 5 ʤʤ, ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʩʪʦʨʦʥ 800ʭ500ʭ300 ʤʤ (ʨʠʩ. 22) [68]. ɽʤʢʦʩʪʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʢʘʤʝʨʥʦʡ, ʩ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 135 ʣ. ʃʠʮʝʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʩʪʝʥʜʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʛʨʫʥʪʦʚ. ɺʝʨʭʥʷʷ 

ʯʘʩʪʴ ʝʤʢʦʩʪʠ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʠʥʲʝʢʪʦʨʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʥʲʝʢʪʦʨʦʚ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʪʝʥʜʘ. ʃʠʮʝʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʲʝʤʥʦʡ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʤʫ ʤʘʩʩʠʚʫ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʫ [63]. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʙʲʝʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʪ.ʜ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʅʘ ʪʳʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

(ʨʠʩ. 22 ʧʦʟʠʮʠʷ (14)) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, pH, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

ɹʦʢʦʚʳʝ ʩʪʝʥʢʠ ʘʚʪʦʨʩʢʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʠ 

ʚʳʚʦʜʘ ʠʟʣʠʰʥʝʛʦ ʬʣʶʠʜʘ ʠʟ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 22 ʧʦʟʠʮʠʠ (10,12)). ɼʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʥʘʧʦʨʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʠʧʦʚ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. ʊʦʯʢʠ ʚʚʦʜʘ ʠ ʚʳʚʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 22 ʧʦʟʠʮʠʷ (14)) ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʩʝʪʯʘʪʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. 

ʀʥʲʝʢʪʦʨ (ʨʠʩ. 22 ʧʦʟʠʮʠʷ (7)), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʩʪʝʥʜʝ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʠ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʟʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʀʥʲʝʢʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʫʙʢʫ ʩ 

ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʝʡ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʷʜʘʤʠ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ï 25 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ï 3 ʤʤ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʥʞʝʪ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ, ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʪʠ ʠʥʲʝʢʪʦʨʘ. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʤʫ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʠʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʘʚʪʦʨʩʢʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʨʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʶ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ (ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʘ ʢ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ) ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ (ʈ < 0,1 ʄʇʘ). 

 

ʈʠʩ. 22. ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 1 -ʢʦʨʧʫʩ ʩʪʝʥʜʘ, 2 ï ʩʲʝʤʥʘʷ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʨʳʰʢʘ, 3 ï 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ, 4 ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʠʥʲʝʢʪʦʨʦʚ, 5 ï ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ, 6 ï ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʠʥʲʝʢʪʦʨʘ, 7 ï ʠʥʲʝʢʪʦʨ, 8 ï 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʰʣʘʥʛʘ, 9 ï ʰʣʘʥʛ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 10 ï ʚʳʚʦʜ ʠʟʣʠʰʢʦʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 11 ï ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, 12 ï ʚʚʦʜ ʚʦʜʳ, 13 ï ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʷ ʠʥʲʝʢʪʦʨʘ, 14 

ï ʤʝʩʪʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, 15 ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ, 16 ï 

ʢʦʥʪʫʨ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʮʝʣʠʢʘ ʛʨʫʥʪʘ 

ɺ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʘʢ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ. ɸʚʪʦʨʩʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʩ ʥʘʪʫʨʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ɿʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʪʝʥʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ ʪʨʘʤʙʦʚʢʠ, ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʷʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 3-5 ʩʤ. ʆʙʱʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 

35 ʩʤ, ʘ ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ - 135 ʢʛ. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʛʨʫʞʘʣʩʷ ʠʥʲʝʢʪʦʨ ʩ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʝʡ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ. ɼʣʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ 



68 

ʙʳʣʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ 17,6 ʣʠʪʨʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 15 ʤʠʥʫʪ. ʈʘʩʭʦʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1-2 ʣ/ʤʠʥ, ʧʨʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚ 25-50 ʢʇʘ [68].  

ʀʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ (ʨʠʩ. 23), ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʪʝʥʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ 

ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʟʘ ʤʦʤʝʥʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʭʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦ ʧʨʠʠʥʲʝʢʪʦʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ 

ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ 17,0 ʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ [63]. 

 
ʘ      ʙ 

 

ʚ      ʛ 

ʈʠʩ. 23. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ (aQIII
II) ʥʘ ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʠʥʲʝʢʮʠʠ:  

ʘ ï 6 ʤʠʥʫʪ, ʙ ï 9 ʤʠʥʫʪ, ʚ ï 11 ʤʠʥʫʪ, ʛ ï 15 ʤʠʥʫʪ 

ʅʘʙʦʨ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [8,9], 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 28 ʜʥʝʡ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʩʪʝʥʜ ʨʘʟʙʠʨʘʣʩ ̫ʧʦ ʧʨʦʰʝʩʪʚʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ. ɺʩʢʨʳʪʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʥʷʪʠʷ 
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ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʥʜʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʝʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʘʷ, ʨʳʭʣʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ 

ʚʳʥʠʤʘʣʘʩʴ, ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠ [13].  

3.6.ʆʧʳʪʥʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʆʧʳʪʥʘʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʙʠʚʥʦʛʦ ʠʥʲʝʢʪʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [76] 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 25,4 ʤʤ, ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʥʲʝʢʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 300 ʤʤ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʧʘʟʘʤʠ ʩ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʝʡ ï 50 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ï 3 ʤʤ. ʇʝʨʝʜ ʟʘʙʠʚʢʦʡ ʠʥʲʝʢʪʦʨʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʪʦʥʢʠʤʠ 

ʨʝʟʠʥʦʚʳʤʠ ʤʘʥʞʝʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʨʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩʚʦʜʠʣʘʩʴ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ: ʠʥʲʝʢʪʦʨ 

ʧʦʛʨʫʞʘʣʩʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʙʠʚʘʥʠʷ ʚ ʛʨʫʥʪ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʥʘʜʝʚʘʣʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢ ʩ ʙʳʩʪʨʦʩʲʝʤʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʡʩʷ ʩ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʚ ʛʨʫʥʪ ʯʝʨʝʟ 

ʠʥʲʝʢʪʦʨ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ (1,2-1,3 ʘʪʤ). ʈʘʩʭʦʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 20-25 ʣ/ʤʠʥ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

0,2 ʤ3, ʦʙʲʝʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ 0,5 ʤ3. ɺʩʢʨʳʪʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʧʫʩʪʷ ʤʝʩʷʮ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ [70]. 

3.7.ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʠʥʲʝʢʮʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣ ʩʦʦʨʫʞʝʥ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʫʟʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʢʣʶʯʘʣ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʥʘʩʦʩʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʩʦʩʥʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʥʦʷʙʨʝ (ʜʥʝʚʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʦʪ +1 ʜʦ -19̄ ʉ), ʥʘʜ ʨʘʩʪʚʦʨʥʳʤ ʫʟʣʦʤ ʙʳʣʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʦ ʫʢʨʳʪʠʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʩʦʙʦʡ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʡ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʧʫʰʢʘʤʠ ʘʥʛʘʨ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʥʳʡ ʫʟʝʣ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

¶ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʦʡ (ʝʚʨʦʢʫʙ, 4 ʰʪ); 

¶ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʝʚʨʦʢʫʙ, 2 ʰʪ); 

¶ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʠʡ ʥʘʩʦʩ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʜʣʷ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ); 

¶ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʥʘʩʦʩʥʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ ʜʣʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ; 

¶ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʰʣʘʥʛʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ; 

¶ ʤʝʩʪʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʮʝʤʝʥʪʘ; 

¶ ʤʝʩʪʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʈʘʩʪʚʦʨʥʳʡ ʫʟʝʣ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʣʠʞʝ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʣʘʥʛʘʭ ʙʳʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ.  

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠʤʝʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠ̫ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʜʦ 40 ʘʪʤ, ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ 40 ʣ/ʤʠʥ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʰʣʘʥʛʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʢ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʙʫʨʝʥʠʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʠʥʲʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ çʭʦʣʦʩʪʦʡè ʟʦʥʳ (1 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ), ʪʘʤʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-

ʛʠʧʩʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʠʥʲʝʢʪʦʨʦʤ ʠ ʩʪʝʥʢʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʳʧʦʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʠ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʛʠʧʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʙʳʣʘ ʛʦʪʦʚʘ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɹʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ 3 ʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ 

ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʥʝʢʘ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 72 ʤʤ. 

ɺʩʝʛʦ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʡʜʝʥʳ 3 ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʦ 3 ʤ ʜʣʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ. ʉʢʚʘʞʠʥʳ ʙʫʨʠʣʠʩʴ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʠ 

çʯʝʨʝʟ ʦʜʥʫè ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ. ʉʦʩʝʜʥʠʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʙʫʨʠʣʠʩʴ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,25 ʤ [173].  

ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

¶ ʉʤʦʣʘ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʤʘʨʢʠ ɼʕɻ-1, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çʍʀʄʕʂʉ 

ʃʠʤʠʪʝʜè, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʊʋ 2225-673-11131395-2010. 

¶ ʂʦʣʣʦʠʜʥʳʡ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤ ʤʘʨʢʠ NANOSIL-30, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çʂʨʝʤʥʠʡè, 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʦ ʊʋ 20.13.62-001-36426128-2018. 

¶ ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥ (ʇʕʇɸ), ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çʍʀʄʕʂʉ ʃʠʤʠʪʝʜè, 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʦ ʊʋ 2413-646-11131395-07. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʥʦʡ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʚ 2 ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʤʝʪʨʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʨʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʤ ʨʘʜʠʫʩʝ 

ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 80 ʩʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 850 ʣ. ɼʣʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʤʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʛʦʪʦʚʠʣʠʩʴ ʜʚʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʦʙʱʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 1700 ʣ. 

ʆʪʚʝʨʜʠʪʝʣʴ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʇʕʇɸ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʩʷ ʢ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʥʲʝʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. ʇʦʜʘʯʘ 
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ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʧʦʨʮʠʦʥʥʦ, ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʦ 150 ʣ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 13ʉ̄. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 4ʉ̄, 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ï 1,1 ʩʇ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 1,05-1,1 ʛ/ʩʤ3.  

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 0,7-1,0 ʘʪʤ, ʧʝʨʚʳʝ 300 ʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʧʠʪʘʣʠ 

ʛʨʫʥʪ ʙʝʟ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, çʩʘʤʦʪʝʢʦʤè. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʦʨʦʚʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʜʦ 1 ʘʪʤ. ʆʙʲʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʟʘʢʘʯʘʥʥʦʛʦ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1700 ʣ ʧʨʠ 2-ʭ ʤʝʪʨʦʚʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʠʥʲʝʢʮʠʠ. 

3.8.ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʠʢʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (mKT) ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ KT 

Yamato TDM-1000H-II  [51], ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʦʤ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʈʘʟʚʠʪʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ 

ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʥʘ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʩʪʦʣʠʢ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ʉʲʝʤʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʨʠ 10-20-ʢʨʘʪʥʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʲʝʤʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 19 ʤʢʤ. ɸʥʘʣʠʟ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ VGStudio MAX2.2, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ.  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ [51] ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ (ʈʕʄ) 

LEO 1450 VP, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ INCA 300, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʦʤ ʧʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʈʘʟʚʠʪʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʈʕʄ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʫʰʢʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʤʦʨʦʟʥʦʡ ʩʫʰʢʠ. ɼʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʦʪʦʚʠʣʘʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʢʦʣʘ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ [85]. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʥʘ 

ʧʨʠʙʦʨʝ ʄʇ-2ʉ (ʨʠʩ. 24).  
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ʈʠʩ. 24. ʆʙʨʘʟʝʮ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ 

ʩʞʘʪʠʝ ʄʇ-2ʉ; ʚʳʩʦʪʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ï 50 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ï 25 ʤʤ 

ʈʘʩʯʸʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ůʩʞ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʎ̒ ̇

0

3
 ̋ ̄̒ ̍ϳ ȟ 

ʛʜʝ 0 ï ʫʩʠʣʠʝ, 3 ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ r ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʫʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ, 

ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʚ ɻʆʉʊ 12730.5ī2018 [107,108,109]. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʝʨʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ (ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ, ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥ, ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʩʪʠʨʦʣʘ), ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʚʦʜʳ), ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʡ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ (ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ), 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʤ (ʨʠʩ. 25). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

146 ʤʛ/ʣ ʠ pH 7.8. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 70 ʩʫʪʦʢ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ ʥʘʧʦʨʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʥʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ.  



73 

 

ʈʠʩ. 25. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʳ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ (1 ï ʚʭʦʜ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ; 2 ï ʧʨʠʝʤʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ; 3  ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ; 4 ï ʚʭʦʜ ʧʝʨʚʦʡ ʧʘʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 

ʯʝʨʝʟ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ (ʢʘʥʘʣ 1); 5 ï ʚʭʦʜ ʚʪʦʨʦʡ ʧʘʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʯʝʨʝʟ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ (ʢʘʥʘʣ 2); 6 ï ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ; 7 ï ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ 

ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ; 8 ï ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ; 9 ï ʧʨʦʜʫʚʦʯʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ) [109] 

ʈʘʩʯʝʪ Kʬ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (V =-KfĀɳH), ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ V ʠʟ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʥʘ ʝʛʦ ʪʦʨʮʘʭ I [ʤʚʦʜ.ʩʪ./ ʤʚʦʜ.ʩʪ.], ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʛʣʘʚʝ 3 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʷʞʫʱʠʤʠ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʷʞʫʱʠʭ ʚ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʳ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʷʞʫʱʠʭ ʜʣʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ - ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʙʦʨʥʳʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʧʨʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ 

ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʟʙʦʨʥʳʭ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ 

ʢʦʣʦʥʥʝ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʚʪʦʨʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  
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ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʣʠʰʝʥ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ï 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ ʧʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʧʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʠʜʝʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [65], ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥʘʭ. ʉʪʝʥʜʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ (ʜʦ 0,15 

ʤ3), ʜʘʥʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʫʞʜʘʪʴ ʦ ʨʘʜʠʫʩʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʦ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʦʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ 

ʠʥʲʝʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʝʜʠʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʧʨʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʧʦ ʝʜʠʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 
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ɻʣʘʚʘ 4. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥ [66,69]. 

4.1. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

ɸʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ ʤʘʨʢʠ ɼʕɻ-1 ʠ ʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ: 

¶ ɸʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ ʤʘʨʢʠ çɸè (ʧʦ ʊʋ 2225-144-07510508-2015) 

1. ɺ̫ ʟʢʦʩʪʴ (ʧʨʠ 25ᴈ) ï 100-140 ʩʇ; 

2. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ï 15,8-24,0%; 

3. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ï 3. 

¶ ɸʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ ʤʘʨʢʠ çʕʪʘʣ-1è (ʧʦ ʊʋ 2225-027-00203306-97) 

1. ɺʷʟʢʦʩʪʴ (ʧʨʠ 25ᴈ) ï 80-160 ʩʇ; 

2. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ï 14,5-18,5%; 

3. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ï 3. 

¶ ɸʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ ʤʘʨʢʠ ɼʕɻ-1 (ʧʦ ʊʋ 2225-673-11131395-2010) 

1. ɺʷʟʢʦʩʪʴ (ʧʨʠ 25ᴈ) ï 80-160 ʩʇ; 

2. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ï 14,5-18,5%; 

3. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ï 3. 

ʂʦʣʣʦʠʜʥʳʡ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤ: 

¶ ʈʘʩʪʚʦʨ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʤʘʨʢʠ çʃʝʡʢʩʠʣ-30è (ʧʦ ʊʋ 2145-012-61801487-2014) 

ī ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ (ʧʨʠ 20ᴈ) ï 6,05 ʩʇ; 

ī ɺʷʟʢʦʩʪʴ (ʧʨʠ 20ᴈ) ï 1,15 ʩʇ; 

ī ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʧʨʠ 20ᴈ) ï 1,19 ï 1,21 ʛ/ʩʤ3; 

ī pH ï 10,07; 

ī ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ 29 ï 31%. 

¶ ʈʘʩʪʚʦʨ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʤʘʨʢʠ çNANOSIL-30è (ʧʦ ʊʋ 20.13.62-001-36426128-

2018 

ī ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ (ʧʨʠ 20ᴈ) ï 6,21 ʩʇ; 

ī ɺʷʟʢʦʩʪʴ (ʧʨʠ 20ᴈ) ï 1,17 ʩʇ; 

ī ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʧʨʠ 20ᴈ) ï 1,20 ï 1,21 ʛ/ʩʤ3; 

ī pH ï 10,0; 

ī ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ 29 ï 31%. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣ ̫ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥ (ʇʕʇɸ) (ʧʦ ʊʋ 2413-010-

75678843-2012). ʆʪʚʝʨʜʠʪʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʦʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʜʦ ʪʝʤʥʦ-ʙʫʨʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʇʕʇɸ ʧʨʠ 25Áʉ ʨʘʚʥʘ 0,956-1,011 ʛ/ʩʤ3. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ ʊʋ 

ʠʣʠ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 900 ʤʇʘ*ʩ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥ (ʇʕʇɸ), ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çʍʀʄʕʂʉ ʃʠʤʠʪʝʜè, 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʦ ʊʋ 2413-646-11131395-07 ʩʦ ʩʭʦʞʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

4.2. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ (ʇʕʇɸ) ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʜʙʠʨʘʣʦʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 40 ʜʦ 180 ʤʠʥʫʪ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ [94,95], 

ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʝʣʷ. ɹʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 50-70%. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚ 90-150 ʤʠʥʫʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ [48]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʧʦʜʦʙʨʘʥ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʠʟ ʩʝʙʷ ʩʤʝʩʴ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʩ 7,5 %-ʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʘ, ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

3,0:1,0:0,16 (ʨʠʩ. 26). ɼʘʥʥʘʷ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʦʢʦʣʦ 90 ʤʠʥʫʪ), ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʝʣʷ. 

ʊʘʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʙʝʟ ʙʦʷʟʥʠ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ [69]. 

 

ʈʠʩ. 26 ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʘ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʧʨʠ 20ᴈ) 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʧʘʛʫʙʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʝʛʦ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʯʪʦ ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 



77 

ʂʦ ʚʩʝʤʫ ʧʨʦʯʝʤʫ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʥʝʝ 

ʚʦʜʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʛʝʣʝʡ, ʧʨʠ ʠʥʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʚʨʝʤʷ 

ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʩʷʪʠ ʤʠʥʫʪ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʘʷ ʫʩʘʜʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʣʷ ʩʧʫʩʪʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ 

ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʶ [69]. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ -4,6Áʉ ʜʦ 14,2Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʛʦʜʘ, ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪ 4,1Áʉ ʜʦ 6,3Áʉ, ʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʦʪ 17 ʜʦ 

90 ʩʤ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ 

ʚʨʝʤʷ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 10 ʠ 0ᴈ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ 

ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʚ 10ᴈ.  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ ʠ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʝʤ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 3,0:1,0:0,16 ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʣʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ 3,0:1,0:0,2 (ʨʠʩ. 27). 

 

ʈʠʩ. 27. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʘ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʧʨʠ 10ᴈ) 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʜʦ 2 ʤʣ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʢ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʛʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʞʠʟʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 0-1 Áʉ ʙʳʣ ʧʦʜʦʙʨʘʥ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʠʟ ʩʝʙʷ 

ʩʤʝʩʴ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʩ 7,5 %-ʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʘ, ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

3,0:1,0:0,4 (ʨʠʩ. 28).  
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ʈʠʩ. 28. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʘ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʧʨʠ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 0ᴈ) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ 

ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (20Áʉ/ 760 ʤʤ ʨʪ.ʩ.). 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʠʧ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʤʘʣʦʡ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʰ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʝʛʦ ʢ ʥʝ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʤ ʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʤ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤ. ʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʠʥʲʝʢʪʦʨ, ʥʝ ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ [69]. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 85 ʤʠʥʫʪ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

Õ = 1,1- 1,6 ʩʇ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʷʪʴ ʤʠʥʫʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 

Õ = 6,8-7,0 ʩʇ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 29). 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʙʨʦʫʥʦʚʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [69].  

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʜʦ 2 ʤʣ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʨʝʤʷ 

ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ (ʜʦ 4,0-4,5 ʯ). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

(ʧʨʠ T = 10ϲC) ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Õ = 1,1-1,55 ʩʇ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʝʨʚʳʭ 
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250 ʤʠʥʫʪ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʩʷʪʴ ʤʠʥʫʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ Õ = 3,2-

8,2 ʩʇ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 29). 

 

ʈʠʩ. 29. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ɼʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ (ʇʕʇɸ). ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʛʦ ʚ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (T =1-0ϲC) ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʘ ʜʦ 4 ʤʣ.  

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʝʨʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʝʣʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺʨʝʤʷ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ 

(ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʜʦ 16 ʯ). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʧʨʠ T ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 0ÁC) ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Õ = 1,1-1,7 ʩʇ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʝʨʚʳʭ 15 ʯʘʩʦʚ, 

ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʩʷʪʴ ʤʠʥʫʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ Õ = 8,8 ʩʇ, ʯʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 29). 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʙʨʦʫʥʦʚʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 20-22 ϲʉ, ʨʝʟʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʜʦ 34,5 Áʉ) ʛʝʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 

ʤʠʥʫʪʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʝʛʦ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʦʩʪʳʚʘʥʠʝ (ʨʠʩ. 30). 
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ʈʠʩ. 30. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʛʝʣʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1%, 

ʘ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 16% ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʤʝʩʷʮʝʚ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʭʨʘʥʠʚʰʠʝʩʷ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʣʝʪ, 

ʥʘʙʫʭʘʶʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 2-3%, ʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʥʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ. 

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʙʳʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʙʦʨʥʳʭ ʩʝʢʮʠʷʭ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʛʝʣʷ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠʩʴ 

ʠʟ ʩʝʢʮʠʡ ʩʧʫʩʪʷ 4 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ (ʨʠʩ. 31,32) ʥʘʤʠ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʝʣʷ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʤ ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ (ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ). ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʢʘʞʜʳʝ 7 ʩʫʪʦʢ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢʘʢ ʥʘ ʛʝʣʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʝʩʢʘ [69]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʛʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ [145]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʥʘʙʦʨ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʥʝʜʝʣʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.  
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ʈʠʩ. 31. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ůʩʞ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʣʷ, ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-

ʚʣʘʞʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʣʷ, ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

(ʨʠʩ. 31), ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʩʧʫʩʪʷ ʯʘʩ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,06 ʄʇʘ, ʩʧʫʩʪʷ ʥʝʜʝʣʶ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ůʩʞ ʚʳʨʦʩʣʦ ʜʦ 0,21 ʄʇʘ, ʯʝʨʝʟ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ ʩ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʜʦ 0,28 ʄʇʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʥʘʙʦʨ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,28-0,31 ʄʇʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʝʣʷ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʨʠʩ. 32) ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʚ ʚʦʜʫ. ʉʧʫʩʪʷ ʥʝʜʝʣʶ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ůʩʞ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,12 ʄʇʘ, 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,13-0,15 ʄʇʘ. 

 

ʈʠʩ. 32. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ůʩʞ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʣʷ, ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɻʝʣʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ [101]. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ 

ʢʨʘʝʚʳʭ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʢʘʢ ʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ, 
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ʪʘʢ ʠ ʫ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ çʩʰʠʚʘʥʠʝè 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʚ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʛʝʣʴ [69].  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʚʳʢʣʘʜʢʠ ɺ.ɸ. ɼʝʤʠʥʦʡ [40], ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʠ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʝʣʷ ʧʦʩʣʝ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʵʪʫ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

 

 (1) 

 

ʛʜʝ O-R-O ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʶ; ʠʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ Siʆ2 ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʤʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʛʝʣʷ: 

 (2) 

ʍʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʠ ʦʤʳʣʝʥʠʷ 

ʱʝʣʦʯʴʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩʦ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʙʦʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ NaCl ʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʝʩʢʦʚ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ [69]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 33. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʫʛʣʦʚ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʛʨʫʥʪʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʝʩʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʨʘʝʚʦʛʦ 

ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

 

ʈʠʩ. 33. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʫʛʣʦʚ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 52,8 ʤʅ/ʤ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ 

30% ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʚʦʜʳ (72,86 ʤʅ/ʤ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ [59]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʨʠʩ. 34) 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ [3], ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʂʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʭʫʞʝ ʩʤʘʯʠʚʘʪʁʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ, ʞʝʣʝʟʠʩʪʦʡ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʣʝʥʦʢ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʣʠʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ, 

ʙʣʠʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ (ʪʘʙʣ. 18), ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ. 
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ʈʠʩ. 34. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʳʭ ʫʛʣʦʚ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʊʠʧ ʘʫʪʠʛʝʥʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʠ 
ɺʦʜʘ 

ʕʧʦʢʩʠʜʥʘʷ 

ʩʤʦʣʘ 

ʂʦʣʣʦʠʜʥʳʡ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤ 

ʀʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ 

ɻʣʠʥʠʩʪʘʷ 0,94*  0,96 0,69 0,87 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʥʘʷ 0,97 0,54 0,89 0,81 

ɾʝʣʝʟʠʩʪʘʷ 0,96 0,93 0,93 0,95 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 0,67 0,84 -0,02 0,57 

ʉʠʣʠʢʘʪʥʘʷ 0,97 0,71 0,91 0,86 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: * ï ʮʠʬʨʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ὄ ÃÏÓ —, 
ʛʜʝ ɗ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ çʦʙʚʦʣʘʢʠʚʘʝʤʦʩʪʠè ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. ʊʘʢʞʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʝʛʦ ʣʫʯʰʝʤʫ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʶ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʣʢʠʭ ʧʦʨ [59]. 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʛʝʟʠʷ 

ʛʝʣʷ ʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ çʩʮʝʧʣʝʥʠʷè 

ʛʝʣʷ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʝʣʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʩʠʣʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʛʝʣʷ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 19, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʱʫʪʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʥʲʝʢʮʠʠ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 19 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ (ʘʜʛʝʟʠʠ) ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ 

ʇʦʨʦʜʘ 

(ʤʠʥʝʨʘʣ) 

ʋʩʠʣʠʝ 

ʦʪʨʳʚʘ, ʅ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʦʪʨʳʚʘ, 

ʤʤ2 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, 

ʄʇʘ 

ɻʨʘʥʠʮʘ/ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʪʨʳʚʘ 

ɸʤʬʠʙʦʣʠʪ 

(85% ʘʤʬʠʙʦʣʘ) 
401 1375 0,292 

ɻʝʣʴ-ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ/ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʦʪʨʳʚ 

ʂʘʣʠʝʚʳʡ 

ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ 
540 2500 0,216 

ɻʝʣʴ-ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ/ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʦʪʨʳʚ; ʧʦ ʩʣʦʶ 

ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ/ ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʳʡ 

ʦʪʨʳʚ 

ʂʘʣʴʮʠʪ 478 2410 0,198 
ɻʝʣʴ-ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ/ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʦʪʨʳʚ 

ʂʚʘʨʮ 439 2500 0,176 
ɻʝʣʴ-ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ/ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʦʪʨʳʚ 

ʇʠʨʦʢʩʝʥʠʪ 

(90% 

ʧʠʨʦʢʩʝʥʘ) 

706 2000 0,353 
ɻʝʣʴ-ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ/ 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʦʪʨʳʚ 

ɼʣʷ ʢʚʘʨʮʘ, ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʥʠʟʢʠʝ (0,176 ʄʇʘ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʘʣʴʮʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʛʝʣʷ ʥʘ ʦʪʨʳʚ (0,198 ʄʇʘ). 

ɺ ʩʠʣʠʢʘʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʪʨʳʚ ʦʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ (ʢʣʘʩʩʘ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ). ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʪʨʳʚ (ʄʇʘ) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ (0,216 ʄʇʘ) ï ʘʣʤʁʦʩʠʣʠʢʘʪʘ (ʢʘʨʢʘʩʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ), 

ʜʘʣʝʝ ʘʤʬʠʙʦʣʳ (0,292 ʄʇʘ) (ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʣʝʥʪʦʯʥʳʤ ʩʠʣʠʢʘʪʘʤ). ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘ ʦʪʨʳʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʠʨʦʢʩʝʥʳ (0,353 ʄʇʘ), ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʮʝʧʦʯʝʯʥʳʤ ʩʠʣʠʢʘʪʘʤ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʦʪʨʳʚ ʧʦ ʯʘʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ (ʨʠʩ. 35). 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ʠ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ (Rc, ʄʇʘ), ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

(ʦʪ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʢ ʙʦʣʴʰʝʤʫ): ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʧʝʩʢʠ Ÿ ʘʨʢʦʟʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ Ÿ ʛʨʘʫʚʘʢʢʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ [67]. 



86 

 

ʘ       ʙ 

ʈʠʩ. 35. ɸʜʛʝʟʠʤʝʪʨ ʆʅʀʂʉ-1 ɸʇ (ʘ) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣ rʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ 

ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ (ʙ) 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʛʝʣʷ ʢ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʧʣʝʥʢʘʤ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʣʝʛʢʦʩʪʠ ʦʪʨʳʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʣʝʥʢʠ ʦʪ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣʦ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʰʝʪʯʘʪʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ 

(ɻʆʉʊ 31149-2014 [36]).  

ʂʦʩʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ 

ʧʣʝʥʢʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʢʚʘʨʮʝʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʨʠʩ. 36), 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʥʘʜʨʝʟʦʚ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʩ ʰʘʛʦʤ 1-2 ʤʤ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘʜʨʝʟʦʚ ʦʪʩʣʦʠʚʰʠʝʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ, ʘ 

ʩʝʪʢʘ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤʠ ʵʪʘʣʦʥʘʤʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʩʪʘ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʶʪʩʷ ʙʘʣʣʳ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʦʩʚʝʥʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʷʜ (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 31149-2014 [36]) ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ: 

ʛʣʠʥʠʩʪʘʷ, ʞʝʣʝʟʠʩʪʘʷ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʘʷ, ʩʠʣʠʢʘʪʥʘʷ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʚ ʙʘʣʣʘʭ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 20. 

 

ʈʠʩ. 36. ʉʝʪʢʘ ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʭ ʥʘʜʨʝʟʦʚ (ʰʘʛ 1-2 ʤʤ) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʛʝʣʷ ʢ ʢʚʘʨʮʫ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ (ʧʦ ɻʆʉʊ 31149-2014): ʘ ïʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ; ʙ ï ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ  
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ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʠ ʞʝʣʝʟʠʩʪʦʡ ʧʣʝʥʢʘʤ. 

ɸʜʛʝʟʠʷ ʛʝʣʷ ʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʝ ʥʠʞʝ. ʉʘʤʘʷ ʥʠʟʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ 

ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ ʩ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʭ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 20 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʤʠ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ 

ɼʣʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-

ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʛʝʣʝ ʢ 

ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʝ ʥʘʚʝʩʢʠ ʛʨʫʥʪʘ (ʨʠʩ. 37). ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʭʦʪʴ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 37. ʊʘʨʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʥʘʚʝʩʢʠ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; ʯʝʨʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʢʨʘʩʥʳʡ ʧʫʥʢʪʠʨ ï ʣʠʥʠʷ ʪʨʝʥʜʘ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʩʦʨʙʮʠʝʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. 

ʄʝʩʪʦ ʚ ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʷʜʫ 

ʉʦʩʪʘʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʠ 

ɹʘʣʣʳ  

(ɻʆʉʊ 31149-2014 [36]) 

1 ɻʣʠʥʠʩʪʘʷ 0 

2 ɾʝʣʝʟʠʩʪʘʷ 0 

3 ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 1 

4 ʂʘʨʙʦʥʘʪʥʘʷ 1 

5 ʉʠʣʠʢʘʪʥʘʷ 2 
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ (CS) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 38. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʧʝʩʢʫ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʡ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʧʝʩʢʦʤ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ, 

ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʤʠ ʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʙʣʠʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʧʝʩʢʦʤ ʩ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʥʠʞʝ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ, ʜʘʥʥʦʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ɺ.ʄ. ɻʦʣʦʜʥʦʚʳʤ [25]. 

 

ʈʠʩ. 38. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʠʟʢʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ (ʨʠʩ. 39), ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʳʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʇʘʜʝʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ 

ʧʣʝʥʢʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʪ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ. 

 

ʈʠʩ. 39. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ Cʦʨʛ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 
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ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʛʣʘʚʝ 4 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ 

ʜʣʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 7,5 %-ʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʥʘʷ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʘʨʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʥʪʦʚ - 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ ï ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥ (ʇʕʇɸ) ï ʠʛʨʘʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʦʣʴ 

ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ. ʂʦʥʝʯʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 250 ʉ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʡ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤ: ʵʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ: ʇʕʇɸ - 3,00:1,00:0,16. 

ɺʨʝʤʷ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʜʦʟʠʨʦʚʢʦʡ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʇʕʇɸ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʦʪ 30 ʤʠʥʫʪ ʜʦ 16 ʯʘʩʦʚ). 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʚʩʝʛʦ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʷ ʦʪ 1,1 ʜʦ 1,6 ʩʇ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 95% ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʇʝʨʝʜ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʨʝʟʢʠʡ ʩʢʘʯʦʢ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚ 4-5 ʨʘʟ, ʜʦ 6,8-7,0 ʩʇ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʛʦ ʛʝʣʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ 0,25 ʄʇʘ, ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ - ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʜʦ 

0,15 ʄʇʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʨʙʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʤ ʛʝʣʝʤ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʦʪʞʘʪʠʷ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʣʘʛʠ, 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʣʫʯʰʝʡ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

ʂʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʯʥʳʭ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʝʩʢʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ ʠʤʝʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʘ. 
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ɻʣʘʚʘ 5. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʧʨʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩʝʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥʘʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʟʷʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ 

Rc (ʄʇʘ). ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʷʞʫʱʠʭ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʯʝʛʦ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ASTM D4219-22 çStandard 

Test Method for Short-term Unconfined Comprehensive Strength Index of Chemically Grouted Soilsè. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 5180-2015 [38]. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʆʩʥʦʚʫ ʮʠʢʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠ ʩʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ.  

ʇʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʜʙʦʨʘ, ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,1 ʜʦ 0,5-0,6 ʄʇʘ. ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ 

ʚʩʝʮʝʣʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ, 

ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ï 1,70 ʛ/ʩʤ3. 

ʀʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʩʝʨʠʷʤʠ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʝ ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ). 

ʀʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ çʩʚʝʨʭʫ-ʚʥʠʟè, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï çʩʥʠʟʫ-

ʚʚʝʨʭè. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʦʝ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ, ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ çʩʚʝʨʭʫ-ʚʥʠʟè. 



91 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-

ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪ 2 ʜʦ 4 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ï ʢʘʢ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ [41]. ʋʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʬʘʢʪ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʛʝʣʷ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ï ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʜʝʣʠ ʠ ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʜʘʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʣʝʪ.  

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʚ ʦʙʱʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʨʘʜʠʫʩʫ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʛʨʘʚʠʡʥʦʡ ʧʦʜʩʳʧʢʠ, ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ̫ʩʠʣʳ 

ʪ̫ ʞʝʩʪʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨ., 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʝʩʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 25%.  

ɼʣʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʵʪʘʧʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʥʠʞʥʝʤʝʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠʢʰʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ (K1ik). ʀʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʩ. ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,25-0,35 ʄʇʘ, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʫʢʣʘʜʢʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʘ 

ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚ 1,68-1,70 ʛ/ʩʤ3, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 39-40%. 

ʇʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʠʥʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

50 ʩʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʨʘʜʠʫʩʫ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

(ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ [51]). ʈʘʩʭʦʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,05-0,1 ʣ/ʤʠʥ, ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

20-30 ʤʠʥʫʪ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʥʦ ʠ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ 

ʚʩʝʛʦ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʝʨʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ (ʨʠʩ. 40), ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15-20%. 
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ʈʠʩ. 40. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʩʢʘ (K1ik), 

ʭʨʘʥʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʧʫʩʪʷ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-

ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʤ ʚʷʞʫʱʠʤ (ˉ1-4 ï ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ) 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (ʨʠʩ. 41) ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʝʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1,92-2,01 ʛ/ʩʤ3, ʘ ʝʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʷʤʫʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ 

ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ (ʨʠʩ. 43). 

 

ʈʠʩ. 41. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʝʩʢʘ (K1ik) ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʤ ʚʷʞʫʱʠʤ 

ʅʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʘʭ (ʨʠʩ. 42) ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʘ ʠʢʰʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ (K1ik) ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʛʝʣʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɻʝʣʴ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 3-5 ʤʢʤ. 
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ʈʠʩ. 42. ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʩʢʘ (K1ik) ʩ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʩʢʝʣʝʪʥʦ-

ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ: 

ʘ ï 10-15 ʩʤ, ʙ ï 20-25 ʩʤ, ʚ ï 45-50 ʩʤ; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 500 ʨʘʟ  

(ʩʲʝʤʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʏʝʨʥʦʚʳʤ ʄ.ʉ.); ʧʨʠʤʝʨ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 44 

ɼʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʝʧʦʣʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʪʘʢʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ï çʤʦʩʪʠʢʦʚè ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʊʘʢʠʝ 

çʤʦʩʪʠʢʠè ʩʣʫʞʘʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʙʨʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, 

ʯʪʦ ʧʨʷʤʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ.  

ʆʙʱʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʜʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 39% ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʢʦʣʦʥʥʳ, 

ʩʧʫʩʪʷ ʤʝʩʷʮ ʧʦʩʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 5-10 ʠ 20-25 ʩʤ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 11%, ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 35-40 ʩʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʜʦ 

14% (ʨʠʩ. 43).  

 

ʈʠʩ. 43. ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʩʢʘ (K1ik): ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ 

ʮʚʝʪï ʩʢʝʣʝʪ ʛʨʫʥʪʘ, ʛʦʣʫʙʦʡ ïʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʧʦʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʩʠʥʠʡ/ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ï ʧʦʨʦʚʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʦʪ ʛʝʣʷ (ʩʲʝʤʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ɽʨʤʦʣʠʥʩʢʠʤ ɸ.ɹ.) 



94 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʘʥʘʣʠʟʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʜʝʰʠʬʨʦʚʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 44.  

 

ʈʠʩ. 44. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʩʥʠʤʦʢ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (K1ik) (ʘ,ʚ) ʠ 

ʧʨʠʤʝʨ ʝʛʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʚ,ʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ); spectrum ï ʪʦʯʢʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

(ʩʲʝʤʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʏʝʨʥʦʚʳʤ ʄ.ʉ.) 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 3 ʤʝʩʷʮʝʚ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʨʠʩ. 45) ʥʘ çʤʦʩʪʠʢʝè ʤʝʞʜʫ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʯʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: Cl, Si, ʆ. 
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ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʠʟ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ [69].  

 

ʈʠʩ. 45. ɸʪʦʤʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʛʝʣʷ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʩʢʘ (K1ik) 

ɺʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʤ ʚʷʞʫʱʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʠʞʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ (ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ). ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ɼʣʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʘʷ ʧʨʦʢʘʯʢʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʘʜʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʝ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 50-100 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʣʥʦʤʫ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʶ ʚʦʜʳ ʠʟ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʘ, ʯʪʦ ʚʩʝʮʝʣʦ ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ) 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩ 13-17% ʜʦ 24-30% (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʤʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ), ʧʠʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 31-32%, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʤʝʥʝʝ ʧʣʦʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 46). 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1-ʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ. ʂʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʝʣʴ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳʤ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʝʛʦ ʜʦʣʛʦʡ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ 

ʥʝ ʙʫʜʝʪ, ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʯʠʩʪʦʛʦ ʛʝʣʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ (ʜʦ 16%). 
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ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʘʜʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, ʩ 2 ʜʦ 1 ʄʇʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, 

ʭʨʘʥʠʚʰʠʤʠʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʨʠʩ. 46). 

 

ʈʠʩ. 46. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ (K1ik) ʧʦ 

ʨʘʜʠʫʩʫ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʭʨʘʥʠʚʰʠʝʩʷ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʯʝʚʠʜʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʘʢ ʩʘʤʦʛʦ ʛʝʣʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʇʨʠ 5 ʮʠʢʣʘʭ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ-

ʦʩʫʰʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʝʣʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʣʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 17-20 

ʮʠʢʣ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ-ʦʩʫʰʝʥʠʷ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʧʦʣʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʠ 12-15 ʮʠʢʣʝ ʧʨʦʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ-

ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ. 

ɺʦʧʨʦʩʫ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ 

ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

1-ʛʦ ʛʦʜʘ (ʨʠʩ. 47). 

ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10 ï 20 ʩʤ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,90 ʄʇʘ. ʅʘ ʙʦʣʴʰʝʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 50 ʩʤ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ 50 %, 

ʜʦ 0,52 ʄʇʘ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʩʧʫʩʪʷ ʥʝʜʝʣʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʜʦ 1,69-1,22 ʄʇʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʥʘʙʦʨ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʩʧʫʩʪʷ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ (ʜʦ 2,06-1,57 ʄʇʘ). ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

10- 20%. ʉʪʦʣʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ 

ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. 
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ʈʠʩ. 47. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʩʢʘ (K1ik), ʭʨʘʥʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-

ʚʣʘʞʥʳʭ (I) ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ (II ) ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʩʫʪʢʠ-52 ʥʝʜʝʣʠ), ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ 

ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (ʨʠʩ. 48), ʭʨʘʥʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʉʧʫʩʪʷ ʥʝʜʝʣʶ 

ʧʦʩʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ (ʥʘ 15-25 %), 

ʜʦ 0,6-1,0 ʄʇʘ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 30-40 %, ʜʦ 0,3-0,65 ʄʇʘ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 10-15 %, ʯʪʦ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʣʠʰʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

 

ʈʠʩ. 48. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ (K1ik), ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ; ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ï ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 
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ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʜʝʣʶ ʠʣʠ ʤʝʩʷʮ 

ʧʦʩʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʦʠʩʢʘʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʨʘʜʠʫʩʫ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, 

ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [64,67,69,70]. 

5.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʷʞʫʱʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ ʧʝʩʦʢ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ 

ʨ. ʂʣʷʟʴʤʘ (aQIII
II). ɺʳʙʦʨ ʦʜʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʙʳʣ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʠʥʭr ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ɼʣʷ 

ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʩʨʝʜʥʠʡ (ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ) ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ ï d50.  

ʀʥʲʝʢʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʨʘʟʙʦʨʥʦʡ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʩ ʧʦʣʥʳʤ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ 1,70 ʛ/ʩʤ3, 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 36-37%, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ï 0,57-0,59. ʇʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠ ̫ʩʝʨʠʠ 

ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʦʜ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʧʝʩʢʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,3-0,35 ʄʇʘ. ʇʦʧʳʪʢʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʜʦ 

0,5- 0,6 ʄʇʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʩʪʝʥʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʩʷ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ-ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ. 

ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʜʣʷ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (0,3-0,35 ʄʇʘ), ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʥʘ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʨʦʧʠʪʘʪʴ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 15 ʩʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ d50 = 0,081. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʚ ʝʝ ʧʝʨʚʳʭ 5 ʩʤ, ʜʘʣʝʝ, ʧʦ ʜʣʠʥʝ 
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ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʩ ʚʷʞʫʱʠʤ 

ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʠ ʧʦ ʤʝʨʝʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ 

ʠʥʝ̡ʢʮʠʠ ʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 49 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʥʪʘ (Rʩ, ʄʇʘ) ʩ d50 = 0,081, ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 2,8 ʜʦ 3,5 ʄʇʘ ʧʨʠ ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 3-ʭ ʤʝʩʷʮʝʚ. ʇʘʜʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 30 ʜʦ 40%. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʥʪʘ, ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʧʝʨʚʳʭ 5 ʩʤ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,43 ʄʇʘ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝʜʝʣʠ, 

ʠ 1,88 ʄʇʘ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 3-ʭ ʤʝʩʷʮʝʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ, ʦʪ 15 ʜʦ 66%. 

 

ʈʠʩ. 49. ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ d50 = 0,081 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-

ʚʣʘʞʥʳʭ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ (ʩʧʨʘʚʘ) ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʩʢʣʠʥʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ (ʪʦʣʩʪʳʭ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ). ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ ʠʟ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʥʪʘ, ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ï 

ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (2,05-2,07 ʛ/ʩʤ3) ʥʠʞʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ (2,09-2,11ʛ/ʩʤ3). ɼʘʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʢʦʣʦʥʥʳ 

ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ.  
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ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʥʪʘ, ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ï ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (2,0-2,11 ʛ/ʩʤ3) ʚʳʰʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ (2,05-2,07 ʛ/ʩʤ3), ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʣʘʛʠ ʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʧʦʨʘʭ ʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʝʩʢʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʯʪʦ, ʚʠʜʠʤʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʧʦʨʦʚʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʛʨʫʥʪʘ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʤʦʞʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ - ʧʝʩʢʘ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ 

ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʛʝʣʷ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʥʪʘ, ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠ ʚʩʝʛʜʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

8- 10%. ɼʣʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ, ʧʝʨʚʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 

16%, ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ï 18-20%, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ.  

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʭ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1 % ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ASTM D4219-22, ʟʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ d50 = 0,105 ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,3-0,35 ʄʇʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ 1,70 ʛ/ʩʤ3, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 36-37%. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʜʣʠʥʘ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠʩʪʝʥʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 20 ʩʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦʤ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʠʯʴ ʩʭʦʞʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʝ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʣʘʩʴ, ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʙʳʣ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩ d50 = 0,105 (ʨʠʩ. 50) ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫ ʧʝʨʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ï 2,73 ʄʇʘ (ʥʝʜʝʣʷ), 2,76 ʄʇʘ 

(ʤʝʩʷʮ) ʠ 2,84 ʄʇʘ (2 ʥʝʜʝʣʠ). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ 
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ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ. ʇʦʪʝʨʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 24 ʜʦ 45%, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 1,5-2,09 ʄʇʘ. ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʭʦʞʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40-60% ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1,29-1,92 ʄʇʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ, ʜʦ 0,5-1,15 ʄʇʘ ʚ ʢʦʥʮʝ. 

 

ʈʠʩ. 50. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ d50 = 0,105 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ 

(ʩʣʝʚʘ) ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ (ʩʧʨʘʚʘ) ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ d50 = 0,125 ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,2-0,25 ʄʇʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʫʢʣʘʜʢʝ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ 

ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ï 1,70 ʛ/ʩʤ3, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 36-37%. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 30 ʩʤ.  

ʆʙʨʘʟʮʳ, ʭʨʘʥʠʚʰʠʝʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ 

ʠʥʲʝʢʮʠʠ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʛʨʘʚʠʡʥʦʡ ʧʦʜʩʳʧʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʫʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, 

ʦ ʯʝʤ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʛʣʘʚʳ.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʥʠʟ ʧʦ ʢʦʣʦʥʥʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ 
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ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩ d50 = 0,125 (ʨʠʩ. 51) ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫ ʚʪʦʨʳʭ-ʪʨʝʪʴʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʦʪ 1,91 ʜʦ 2,43 ʄʇʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʭʨʘʥʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-

ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 2-ʭ ʤʝʩʷʮʝʚ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2,83-2,90 ʄʇʘ, ʜʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ. ʇʦʪʝʨʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30-40%, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 1,5-2,09 ʄʇʘ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩ. 51) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʝʮ, 

ʭʨʘʥʠʚʰʠʡʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 3-ʭ ʤʝʩʷʮʝʚ. ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʦʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʪ 1,52 ʜʦ 2,51 ʄʇʘ, ʘ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʜʦ 70%), ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʦ 0,09 ʄʇʘ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʪʘʢʠʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʩʣʫʞʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʙʦʨʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 

ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

  

ʈʠʩ. 51. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ d50 = 0,125 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ 

(ʩʣʝʚʘ) ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ (ʩʧʨʘʚʘ) ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ï ʦʪ 0,77 ʜʦ 1,32 ʄʇʘ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 60% 

ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,43 ʜʦ 0,73 ʄʇʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ. 
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ʀʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ d50 = 0,255 ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,2-0,25 ʄʇʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʫʢʣʘʜʢʝ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʫʶ 

ʢʦʣʦʥʥʫ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ï 1,70 ʛ/ʩʤ3, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 36-37%. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 60 ʩʤ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʜʣʠʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʨʠʩ. 52) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

(2,38 ʄʇʘ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʭ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ ʚʦʜʦʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʤʝʩʷʮʘ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦʪʝʨʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 20 ʜʦ 35%. 

 

ʈʠʩ. 52. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ d50 = 0,255 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ 

(ʩʣʝʚʘ) ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ (ʩʧʨʘʚʘ) ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɼʣʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʩʨʝʜʠʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ: ʦʪ 0,51 ʜʦ 1,37 ʄʇʘ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ, ʜʦ 50-60% ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 0,4-0,6 ʄʇʘ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʝʜʝʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʭʨʘʥʠʚʰʠʡʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝʭʢʨʘʪʥʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʦʪ 0,8 ʜʦ 0,2 ʄʇʘ, 

ʜʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. 

ʀʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ d50 = 0,3 ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,15-0,2 ʄʇʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʫʢʣʘʜʢʝ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʫʶ 
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ʢʦʣʦʥʥʫ ï 1,70 ʛ/ʩʤ3, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 36%, ʜʘʥʥʳʡ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɽ.ʄ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ ï ʤʝʣʢʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʡ. 

ʇʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʠʥʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 180-200 ʩʤ, ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʧʫʪʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʨʠ ʞʝʣʘʝʤʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʚʷʟʢʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʷʞʫʱʠʭ, ʪʘʢʞʝ, ʩʪʦʠʪ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ, ʧʨʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ, ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʮʝʤʝʥʪʥʳʤʠ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʷʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʚʷʟʢʠʤʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʚʳʛʦʜʥʳʤʠ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʘʤʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʦʙʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ï 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚ 1,2-1,6 ʄʇʘ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʠ ʧʦʪʝʨʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50% (ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʝʩʷʮʘ). ʇʝʨʚʳʝ ʩʝʢʮʠʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʪʘʢʞʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (0,4-0,6 ʄʇʘ), ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʯʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʛʝʣʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʥʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʤʝʥʠʩʢʘʭ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʤʝʞʜʫ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ. 

ʄʠʛʨʘʮʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʞʝ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʧʠʢʦʚ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʩʝʛʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ï ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʦʪ 0,13-0,2 ʄʇʘ ʜʦ 0,7-0,8 ʄʇʘ (ʨʠʩ. 53). ʆʜʥʘʢʦ, ʩʪʦʠʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ 5 ʩʤ, ʯʪʦ ʨʘʚʥʦ ʜʣʠʥʝ ʦʜʥʦʡ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʝʢʮʠʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʪʦʣʴ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʢʨʘʡʥʝ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʛʨʫʥʪʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ï ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥʘʭ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʪʨʫʙʢʘʭ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʦʩʠʪ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʪʦʠʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʛʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

(ʜʦ 0,4 ʄʇʘ) ʥʘ 5 ʩʤ ʠʥʲʝʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ. 

  

ʈʠʩ.53. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ d50 = 0,3 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ (ʩʣʝʚʘ) 

ʠ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ (ʩʧʨʘʚʘ) ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʧʘʨʘʛʨʘʬʫ 5.1 

ɼʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʣʦʛʠʯʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʣʦʛʠʯʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠ ̫ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʝʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʪʦʣʴ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, 

ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʘʣʝʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʘ ʧʦʜ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʙʝʟ ʨʘʟʨʳʚʘ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʪʝʨʷ 50% 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʨʠʩ. 54). 
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ʈʠʩ. 54. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʯʘʩʪʠʮ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʠʪʩʷ (ʧʝʨʚʦʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ): ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʦʷʢʦ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʯʘʩʪʠʮ 

ʦʪ 0,081 ʜʦ 0,25 ʤʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. 

5.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʩʢʦʚ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, 

ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚ 

ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ.  

ɺ ʨʳʭʣʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 

ʨʳʭʣʳʤʠ ʧʝʩʢʘʤʠ ʥʦʩʠʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʩʢʦʚ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʷʞʫʱʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ ʧʝʩʦʢ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ 

ʨ. ʂʣʷʟʴʤʘ (aQIII
II). ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ɺʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

7 ʩʫʪʦʢ. 

ɼʣʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʜʣʠʥʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ï 30 ʩʤ (ʨʠʩ. 55), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʩ ʤʝʣʢʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʧʝʩʢʘʤʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʙʳʣʘ 

ʚʳʙʨʘʥʘ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

 

ʈʠʩ. 55. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ (aQIII
II), ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ; ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ï ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ (ʩʤ) 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ï 0,1 ʄʇʘ, 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,05-0,1 ʣ/ʤʠʥ. ʋʩʣʦʚʠʷʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ï ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 1-ʦʡ ʥʝʜʝʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ 

ʥʘʜ ʚʦʜʦʡ. 

ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʳʭʣʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʩʢʝʣʝʪʘ rd=1,48 ʛ/ʩʤ
3, ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʨʳʭʣʳʡ ʛʨʫʥʪ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ʙʳʣʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʥʘ ʦʜʥʫ ʩʝʢʮʠʶ, ʜʦ 35 ʩʤ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʟʘʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʛʨʘʚʠʝʤ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʘ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʨʘʚʠʡʥʘʷ ʧʦʜʩʳʧʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ ʨʘʩʩʝʢʘʪʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 

ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʨʠʩ. 56) ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 10%, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 
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ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʜ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʩʝʢʮʠʷʭ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ çʩʪʝʢʘʥʠʝʤè ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5-10 ʤʠʥʫʪ. ʇʘʜʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20%, ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,8-1 ʄʇʘ. 

 

ʈʠʩ. 56. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ (aQIII
II), ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ (ʧʣʦʪʥʦʩʪ ɹʩʢʝʣʝʪʘ ʜʦ ʠʥʲʝʢʮʠʠ rd=1,48 ʛ/ʩʤ
3) 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʜʦ rd=1,53 ʛ/ʩʤ
3 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩ 0,8-1 ʄʇʘ ʜʦ 0,95-1,2 ʄʇʘ (ʨʠʩ. 57). ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʢʝʣʝʪʘ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 20%, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ 

ʟʝʨʥʘʤʠ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʩʢʘ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʜʦ 

rd=1,60 ʛ/ʩʤ3 ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

(ʨʠʩ. 58). ʈʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʢʦʥʮʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ 

ʥʝʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʝ ʥʘ ʪʘʢʦʤ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʳʭʣʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 20-25%. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (1,36 ʄʇʘ) ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʝʣʷ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 
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ʈʠʩ. 57. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ (aQIII
II), ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʢʝʣʝʪʘ ʜʦ ʠʥʲʝʢʮʠʠ rd=1,53 ʛ/ʩʤ
3) 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʢʝʣʝʪʘ rd=1,65 ʛ/ʩʤ
3 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʦʩʪ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15%, ʦʪ 1,2 ʜʦ 1,4 ʄʇʘ ʜʣʷ ʧʠʢʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 59). 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʣʦʪʥʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʠ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʢʝʣʝʪʘ rd=1,70 ʛ/ʩʤ
3. ʇʦʧʳʪʢʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ʜʦ 1,73 ʛ/ʩʤ3, ʦʜʥʘʢʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘ rd=1,70 ʛ/ʩʤ
3. 

 

ʈʠʩ. 58. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ (aQIII
II), ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʢʝʣʝʪʘ ʜʦ ʠʥʲʝʢʮʠʠ rd=1,60 ʛ/ʩʤ
3) 
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ʈʠʩ. 59. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ (aQIII
II), ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʢʝʣʝʪʘ ʜʦ ʠʥʲʝʢʮʠʠ rd=1,65 ʛ/ʩʤ
3) 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15%, ʦʪ 1, 25 ʜʦ 1,48 ʄʇʘ (ʨʠʩ. 60), ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʧʝʨʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚʥʠʟ ʧʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ. ʇʦ 

ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʩʭʦʞ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʢʦʣʦʥʥʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʝ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ 

ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʘ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʠ (ʜʦ 0,1 ʄʇʘ). 
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ʈʠʩ. 60. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ (aQIII
II), ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʢʝʣʝʪʘ ʜʦ ʠʥʲʝʢʮʠʠ rd=1,70 ʛ/ʩʤ
3) 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩ. 61) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʦʙʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʈʦʩʪ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʦʩʠʪ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʘʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ. 

 

ʈʠʩ.61. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

(aQIII
II) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʢʝʣʝʪʘ  

ʊʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [47,131,145]. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʨ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. 
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5.3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ɺ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʨʮ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʝʜʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ 50% [102]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʚʘʨʮʘ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʯʝʪʢʠʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ [72]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʘ ʟʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʨʠʥʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 50%. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʷʞʫʱʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ ʧʝʩʦʢ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ 

ʨ. ʂʣʷʟʴʤʘ (aQIII
II). ɺʳʙʦʨ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʧʦʧʳʪʢʦʡ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʠ, ʩʬʝʨʠʯʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ 

ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʜʣʠʥʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ï 30 ʩʤ, ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʳʙʦʨʘ ʜʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʧʠʩʘʥʳ 

ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʛʣʘʚʳ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ï 0,1 ʄʇʘ, 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,05-0,1 ʣ/ʤʠʥ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ï ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 1-ʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ 

ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ ʚʦʜʦʡ. ɼʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 1-ʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʙʳʣʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ, ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ, ʢʘʣʴʮʠʪ ʠ ʙʠʦʪʠʪ.  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʪ 0 ʜʦ 50% 

ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ 10%, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ, ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺʳʙʦʨ 6 

ʪʦʯʝʢ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ 

(ʨʠʩ. 62,63). ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʨʠʩ. 62) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ, ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚ ʧʦʨʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʙʱʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʪʢʦ.  

 

ʈʠʩ. 62. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʰʧʘʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ, ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ (ʨʠʩ. 63). ʆʙʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 30-35%, 

ʦʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʩʬʝʨʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠʟʣʠʰʥʝʛʦ ʟʘʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʯʠʩʣʦʚʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʨʘʡʥʝ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 50% ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇʐ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ 40% ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇʐ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʘ ʩ ʝʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ.  
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ʈʠʩ. 63. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ; ʯʝʨʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤï 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʨʘʩʥʳʡ ʧʫʥʢʪʠʨ ï ʣʠʥʠʷ ʪʨʝʥʜʘ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʤʬʠʙʦʣʦʚ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʥʘ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʘʤʬʠʙʦʣʦʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 50 %. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ (ʨʠʩ. 64,65) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʚʧʦʣʥʝ ʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʘʤʬʠʙʦʣʦʚ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 40%.  

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩ. 65) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 20-30%, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʆʧʳʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ 

ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩʣʫʞʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʥʲʝʢʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ (R2) ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʜʚʫʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʫ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ.  
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ʈʠʩ. 64. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ 

 

ʈʠʩ. 65. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ; ʯʝʨʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤï 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʨʘʩʥʳʡ ʧʫʥʢʪʠʨ ï ʣʠʥʠʷ ʪʨʝʥʜʘ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ 

ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʚ ʨʝʜʢʠʭ ʞʝ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʤʦʛʫʪ ʚʩʪʨʝʯʘʪʴʩʷ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʧʝʩʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 80-90%. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʜʦʣʝʡ 

ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʜʦ 40% (ʨʠʩ. 66,67). ʇʨʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ, ʦʙʱʠʡ ʨʦʩʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝ 
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ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10%. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 30% ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʢʘʣʴʮʠʪʘ, ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʦʩʷʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 66. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʘʣʴʮʠʪʘ 

ʆʙʱʠʡ ʥʘʙʦʨ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ, 

ʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʝʨʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʠ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʣʴʮʠʪʘ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʦʱʫʪʠʤʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʥʝʣʴʟʷ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. 

 

ʈʠʩ. 67. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʪʘ; ʯʝʨʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤï 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʨʘʩʥʳʡ ʧʫʥʢʪʠʨ ï ʣʠʥʠʷ ʪʨʝʥʜʘ 
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ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʠʜʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʪʘ, ʜʣʷ 

ʯʝʛʦ ʚʤʝʩʪʦ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪ 

ʢʘʣʴʮʠʷ. ʀʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ 1 ʘʪʤ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʳʣʝʚʘʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʚʷʞʫʱʝʛʦ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 68. 

 

ʈʠʩ. 68. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ CaCO3 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ CaCO3 (ʨʠʩ. 69). 

 

ʈʠʩ. 69. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ CaCO3; ʯʝʨʥʳʤ 

ʮʚʝʪʦʤï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʨʘʩʥʳʡ ʧʫʥʢʪʠʨ ï ʣʠʥʠʷ ʪʨʝʥʜʘ 
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ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʦʙʘʚʢʘ 

ʙʠʦʪʠʪʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1 ʜʦ 7%, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʨʝʜʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʣʶʜʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ. ɽʱʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʦʱʫʪʠʤʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʠʣ r ʦʪʨʳʚʘ ʰʪʘʤʧʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʜʛʝʟʠʶ ʛʝʣʷ ʢ ʙʠʦʪʠʪʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ 

ʦʪʨʳʚ ʥʝ ʰʪʘʤʧʘ ʠʣʠ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʙʠʦʪʠʪʘ. 

ʆʙʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʭ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 70). 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʠʦʪʠʪʘ ʜʦ 7% ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʘʜʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 40%, ʛʨʘʬʠʢ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 71) ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤ. ʉʪʦʣʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʠʦʪʠʪʘ ʠ ʝʛʦ ʥʠʟʢʦʡ 

ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʱʝʤ ʵʬʬʝʢʪʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ. 

 

ʈʠʩ. 70. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʠʦʪʠʪʘ 

 

ʈʠʩ. 71. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʠʦʪʠʪʘ, ʯʝʨʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤï 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʨʘʩʥʳʡ ʧʫʥʢʪʠʨ ï ʣʠʥʠʷ ʪʨʝʥʜʘ 
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ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʧʘʨʘʛʨʘʬʫ 5.3 

ʉʝʨʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠʤʝʝʪ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʛʝʣʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʥʘ 

ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʠʪʩʷ (ʚʪʦʨʦʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ): ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʩʢʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-

ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ 

ʛʝʣʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ: ʜʣʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦ-ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʳʷʚʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʷʜ: ʢʚʘʨʮ < ʢʘʣʴʮʠʪ < ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ < 

ʘʤʬʠʙʦʣ < ʧʠʨʦʢʩʝʥ, ʘ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚ ʧʝʩʢʦʚ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ: ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʧʝʩʢʠ < ʦʣʠʛʦʤʠʢʪʦʚʳʝ 

ʧʝʩʢʠ < ʘʨʢʦʟʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ < ʛʨʘʫʚʘʢʢʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ. 

5.4. ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʈʘʙʦʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʛʨʫʥʪʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʧʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʉ.ɼ. ɺʦʨʦʥʢʝʚʠʯʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤʦʣ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ [22]. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʦʙʘʚʢʠ NaCl ʠ Na2SO4. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʦʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1 ʜʦ 10%. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʜʣʠʥʦʡ 30 ʩʤ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ, ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,1 ʄʇʘ.  

ʇʦʧʳʪʢʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʚʳʰʝ 10% ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʝʩʯʘʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ 

ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʶ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʩ ʩʦʣʴʶ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʣʦʧʴʝʚʠʜʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ, ʟʘʢʫʧʦʨʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʧʦʨʳ ʠ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʨʝʟʢʦ 

ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʚʦʜʳ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʢʦ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ NaCl ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ 

ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚ ʜʦ 3% ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20%, ʦʜʥʘʢʦ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1-1,2 ʄʇʘ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʝʱʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ 
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ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 72). ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ NaCl ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ, ʜʦ 0,25-0,4 ʄʇʘ (ʨʠʩ. 73). 

 

ʈʠʩ. 72. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ  

 

ʈʠʩ. 73. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʯʝʨʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤï 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʨʘʩʥʳʡ ʧʫʥʢʪʠʨ ï ʣʠʥʠʷ ʪʨʝʥʜʘ 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ Na2SO4 ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʩʭʦʞʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʜʘʞʝ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʜʦʣʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʧʘʜʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ 2 

ʨʘʟʘ, ʜʦ 0,6-0,7 ʄʇʘ (ʨʠʩ. 74). ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʧʘʜʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ 10% ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Na2SO4 ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 
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ʈʠʩ. 74. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ 

ʇʘʜʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʤ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʦʤ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʚʳʡ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʝʤ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʣʦʧʴʝʚʠʜʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʣʠʰʴ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʛʝʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ. 

 

ʈʠʩ. 75. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ,  

ʯʝʨʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʨʘʩʥʳʡ ʧʫʥʢʪʠʨ ï ʣʠʥʠʷ ʪʨʝʥʜʘ 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʘʤʦʛʦ ʛʝʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʚʦʜʳ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʨʘʙʦʯʠʡ 
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ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʘʢ ʙʳ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪ ʧʦʨʦʚʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʟʘʧʦʣʥʷʷ ʧʫʩʪʦʪʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʙʝʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʚ ʩʪʝʥʜʝ ʧʦ 

ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

NaCl.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʛʨʫʥʪ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʄʝʱʝʨʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʄɻʋ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ. ʆʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʝʩʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 20 ʢʛ, ʚʳʩʦʪʘ ʧʝʩʢʘ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 15 ʩʤ, ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ 

ʧʦ 25 ʩʤ.  

ɽʤʢʦʩʪʴ ʟʘʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʘʩʩʦʣʦʤ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ 

ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʀʥʲʝʢʪʦʨ ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ 2,5 ʣʠʪʨʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 25 ʢʇʘ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʨʘʩʩʦʣʝ NaCl ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʝʩʢʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫ (ʨʠʩ. 76), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʜʦʣʴ 

ʧʫʪʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʭʣʦʧʴʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ. 

 

ʈʠʩ. 76. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʮʝʣʠʢʘ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ, 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʘʩʩʦʣʦʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʣʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
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ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʜʦ 0,5-0,7 ʄʇʘ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʢʨʘʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʮʝʣʠʢʘ 

ʛʨʫʥʪʘ ʠʤʝʶʪ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʊʘʢʞʝ, ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʇʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,2-0,48 ɼ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ. 

5.5. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ, ʞʝʣʝʟʠʩʪʦʛʦ, ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ ʧʝʩʦʢ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ 

ʨ. ʂʣʷʟʴʤʘ (aQIII
II). 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. 

ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʨʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 17). ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʣʝʥʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1,75 ʜʦ 2,76%. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʝʨʝʥ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʜʦ ʦʩʪʨʦʚʥʦʛʦ, ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʷʪʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ, 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ [59]. 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 77) ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʷʞʫʱʝʛʦ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʚʘʨʮʫ. ʇʘʜʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 50-60%, ʩ 1,0 ʜʦ 

0,5-0,4 ʄʇʘ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩ ̫ʩʦʨʙʮʠʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ çʧʨʠʣʠʧʘʥʠʷè ʛʝʣʷ ʢ ʧʝʩʯʘʥʦʤʫ ʟʝʨʥʫ [59]. 
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ʈʠʩ. 77. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ (ʜʚʘ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ) ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 78) ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,36-1,11 ʄʇʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ: 

1,91-1,96 ʛ/ʩʤ3, ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʘʷʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 11-19%. 

ʇʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʝʛʦ 

ʚʳʥʦʩʦʤ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ. ʅʝʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʝʣʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʦʢʢʣʶʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʠ 

ʚʳʥʦʩʝ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ [59].  

ɼʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʦʚʘʚʰʠʤʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ, 

ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʠʟʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʛʝʣʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ.  
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ʈʠʩ. 78. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ (ʜʚʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ) ʠ ʩ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʥʠʤʢʘ (ʨʠʩ. 79) ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʡ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʟʝʨʝʥ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʛʝʣʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʝʩʢʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʠʟʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʛʝʣʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. 

 

ʈʠʩ. 79. ʄʠʢʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʩʢʝʣʝʪʥʦ-ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ;r ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 500 ʨʘʟ 

 (ʩʲʝʤʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʏʝʨʥʦʚʳʤ ʄ.ʉ.) 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 80) 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,58-1,25 ʄʇʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 
























































































































