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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʚʦʧʨʦʩʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʩʳʨʴʸʤ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʚʥʦʩʠʪ ʚʢʣʘʜ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʚʚʦʜʷ ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʛʠʜʨʦʢʦʣʣʦʠʜʦʚ ʚʳʩʦ-

ʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʣʷ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ.  

ʇʝʢʪʠʥ ʰʠʨʦʢʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ ʩʪʫʜʥʝ- ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. 

ʉʧʨʦʩ ʥʘ ʥʝʛʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʤʠʨʝ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘ-

ʮʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʘʥʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʩʳʨʴʝʚʦʡ 

ʙʘʟʦʡ, ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʝʢʪʠʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʠʱʝ-

ʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʤʧʦʨʪʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʯʠʩʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʘ ʥʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʢʝ. ʇʦʤʠʤʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʥʝ-

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠʩʫʱʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʵʪʝʨʠ-

ʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʥʝʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʷʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ. ɼʣʷ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʟʚʝʥʴ-

ʷʤʠ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 
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ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʜʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠ ʙʘʣʣʘʩʪʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 

ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʘ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘ-

ʨʠʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʫʪʸʤ ʠʭ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘ-

ʯʠʤʦ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʘʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʤ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʦ 2035 ʛ. (ʧ.20, ʛ.), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʩʩʠʷʤ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ çɼʝʤʦʛʨʘʬʠʷè (2019 ï 2024 ʛʛ.) ʠ ʌʝ-

ʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ çʋʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷè ʠ çɿʜʦʨʦʚʦʝ ʧʠ-

ʪʘʥʠʝè (2019 ï 2024 ʛʛ.), ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʝʸ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚʥʝʩʣʠ ʩʚʦʠʤʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ɿ.ɼ. 

ɸʰʫʙʘʝʚʘ, ʃ.ɺ. ɼʦʥʯʝʥʢʦ, ɺ.ʌ. ʄʠʨʦʥʦʚ, ʃ.ɹ. ʉʦʩʥʦʚʩʢʠʡ, ɻ.ɹ. ɸʡʤʫʭʘʤʝ-

ʜʦʚʘ, ɺ.ɸ. ʄʠʨʦʥʦʚ, ʖ.ʉ. ʆʚʦʜʦʚ, ʅ.ʇ. ʐʝʣʫʭʠʥʘ, ʉ.ʊ. ʄʠʥʟʘʥʦʚʘ, ʆ.ɻ. ɸʨ-

ʭʠʧʦʚʘ, ɻ.ʄ. ɿʘʡʢʦ, ɺ.ʅ. ɻʦʣʫʙʝʚ, ʅ.ʂ. ʂʦʯʝʪʢʦʚ, ʀ.ɸ. ʀʣʴʠʥʘ, ʉ.ʐ. ʈʘʰʠ-

ʜʦʚʘ, ɼ.ʍ. ʍʘʣʠʢʦʚ, ʈ.ʄ. ɻʦʨʰʢʦʚʘ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. ʅʦ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʧʝʢʪʠʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʝ ʨʝʰʝʥʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ.  

ʇʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʈ.ʄ. ɻʦʨʰʢʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ (ʇʇ) ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ (ʨʅ, ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ) ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʥʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ɻʂ) ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʨ-

ʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ɻʂ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʮʝʣʝ-

ʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉʧʦʩʦʙʦʤ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʜ-

ʥʘʢʦ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʘ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ ʨʘʥʝʝ ʠ ʥʝ 

ʙʳʣʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʳ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.   

ʈʘʥʝʝ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʝʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɹʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʳʚʘ ʩʚʷʟʝʡ ɻʂ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʣʝ-

ʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʭ ʤʦʩʪʠʢʦʚ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʇʇ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. ʅʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʥʝ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʙʳʣʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʮʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠ-

ʜʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʯʠʩʪʦʪʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʫʨʦʥʠʜʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʠʤʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʛʝʣʝ- ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʢ-

ʪʠʥʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢ-

ʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʩʣʦʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʪʚʝʯʘ-

ʶʱʠʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʧʝʢʪʠʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘ-

ʨʠʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

2. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʦʛʦ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʦʚ ʠ ʬʠ-

ʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ. 

3. ʀʟʫʯʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦ-

ʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. 

4. ʆʮʝʥʠʪʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʦʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. 

5. ʀʟʫʯʠʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ [ɖ] ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

(ʄʄ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ [ɖ] ʩ 

ʄʄ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʄʘʨʢʘ-ʂʫʥʘ-ʍʘʫʚʠʥʢʘ. 

6. ɺʳʷʚʠʪʴ ʢʠʥʝʪʠʢʦ-ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

7. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦ-

ʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʠʦʥʘʤ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʙʝʣʢʘʤ ʠ ʪʦʢʩʠʥʘʤ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ: 

- ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʟʫʯʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ (ʇʇ) ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʘʜ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ 
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ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʇʇ ï ʤʠʢʨʦʛʝʣʴ (ʄɻ) ï ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʇɺ), ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʘʜ ʇʇ 

ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

- ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʄɻ ʠ ʇɺ ʨʘʚʥʳʤ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʶ ɻʂ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʘʞʫʱʠʝʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

- ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʄɻ ʢʘʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ, ʦʮʝʥʝʥʳ ʢʘʞʫʱʠʝʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʡ ʚ ʧʦʪʦʢʝ.  

- ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʢʘʞʫʱʠʭʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʙ-

ʱʝʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ɸʨʨʝ-

ʥʠʫʩʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʘʜ ʇʇ ʚʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʳʭ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʛʝʣʴ-ʭʨʦ-

ʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ.  

- ɺʧʝʨʚʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝ-

ʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʄɻ ʠ ʇɺ, ʦʪʣʠʯʘʶ-

ʱʠʝʩʷ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ (ʄʄ), ʯʪʦ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʄʄ, ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚʟʘ-

ʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʄʘʨʢʘ-ʂʫʥʘ-ʍʘʫʚʠʥʢʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʟʫʯʝʥʳ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʦ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʢʨʠʦʬʠ-

ʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 
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- ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʢʠʥʝʪʠʢʦ-ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʦʨʙ-

ʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʧʝʢʪʠ-

ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʨʙʮʠ-

ʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʜʫʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

- ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʩʦʨʙ-

ʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ, 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʝʛʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʠ ʤʝʜʠ-

ʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʢʪʠʥʦʚ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʠ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʥʝʜ-

ʨʝʥʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʆʆʆ çʄɽɿʆʅè ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ï ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʪʝʨʘʧʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʦʢʘʟʘ-

ʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʜʦʚʨʘʯʝʙʥʦʡ ʧʦʤʦʱʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷ-

ʣʠʩʴ: ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʳʡ ʞʦʤ (ʉʚ), ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ (ʇʤʣ), ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ 

(ʂʇ), ʚʳʞʠʤʢʠ: ʘʧʝʣʴʩʠʥʦʚ (ɸɺ), ʣʠʤʦʥʦʚ (ʃɺ), ʷʙʣʦʢ (ʗɺ), ʪʳʢʚʳ (ʊɺ) ʠ ʙʘ-

ʥʘʥʦʚ (ɹʥɺ). 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʧʝʢ-

ʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʚʠʩʢʦʟʠ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦ-

ʛʨʘʬʠʠ, ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʜʨ.  

ʆʩʥʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʸʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ.  

1. ʉʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ 

ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʬʠ-

ʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʩʦʨʙʮʠʦʥ-

ʥʳʤ ʠ ʢʨʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʠ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʝ ʨʅ. 

2. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʨʢʝʨʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʢʠʥʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʇʇ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʨʨʝ-

ʣʷʮʠʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʢʘʞʫʱʠʭʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʨʘʩʧʘʜʘ ʩʚʷʟʝʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʪʘʪ-

ʢʘʤʠ ʢʠʩʣʳʭ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʝ ʠ ʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ, ʚ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳ-

ʩʦʢʠʤ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

3. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʙʫʭʰʝʛʦ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʝʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

4. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʝʟʢʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ. ɺʳʭʦʜ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.  

5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Lg[ɖ] ʦʪ LgM ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʄʘʨʢʘ-

ʂʫʥʘ-ʍʘʫʚʠʥʢʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, 
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ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʘʜʠʡ ʛʠʜʨʦ-

ʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚ.  

6. ʀʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʇɺ ʠ ʆʉ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳ ʩ ʜʝʢʩʪʨʘʥʦʤ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ-ʦʩʥʦʚʦʡ ʢʨʦʚʝ- ʠ ʧʣʘʟʤʦʟʘʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʨʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: ʩʥʠʞʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘ-

ʤʝʨʟʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʠʭ ʪʝʨʘʧʝʚ-

ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

7. ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʄɻ ʠ ʇɺ ʥʦʩʷʪ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʅ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ 3,5-6,0. ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʥʝ-

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤ-

ʢʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ 19 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 8 ʨʘʙʦʪ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʚ ʞʫʨ-

ʥʘʣʘʭ ʇʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ ʠ ʧʨʠʨʘʚʥʝʥʥʳʭ ʢ ʥʠʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 45 ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ ʪʝʟʠʩʘʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ, ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʦʚ, ʩʝʤʠʥʘʨʦʚ ʠ 1 ʧʘʪʝʥʪʝ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʧʝʰʥʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ: ʥʘ XII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬ. (ʄʂ) ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯ. (ʄʦʣʋ) ʧʦ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ 

(ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜ, 2018 ʛ); 5-ʦʡ ʄʂ çʂʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳè (ʄʠʰʢʦʣʴʮ, ɺʝʥʛʨʠʷ, 2018 ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠ-

ʫʤʝ çʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè (ʊʘʰʢʝʥʪ, 2018 ʛ.); ɺʩʝ-

ʨʦʩ. ʥʘʫʯ. ʢʦʥʬ. (ʅʂ) ʄʦʣʋ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʢʠè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨ-

ʙʫʨʛ, 2019 ʛ.); 5-ʦʡ ʄʅʂ çʋʩʧʝʭʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè (ʄʦʩʢʚʘ, 
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2019 ʛ.); VI ɺʩʝʨʦʩ. ʢʦʥʬ. (ɺʂ) ʩ ʤʝʞʜ. ʫʯʘʩʪʠʝʤ (ʄʋ) çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ. 

ʆʪ ʪʝʦʨʠʠ ʢ ʧʨʘʢʪʠʢʝè (ʇʝʨʤʴ, 2019 ʛ.); ʍI ɺʅʂ ʄʋ ʠ ʰʢʦʣʝ ʄʦʣʋ çʍʠʤʠʷ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚè ʩʘʪʝʣʣʠʪʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ XXI ʄʝʥʜʝʣʝ-

ʝʚʩʢʦʛʦ ʩʲʝʟʜʘ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʛʦ 150-ʣʝʪʠʶ ʇʝ-

ʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʉʳʢʪʳʚʢʘʨ, 2019 ʛ.); 15-ʡ ʄʂ 

ʄʦʣʋ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʫʢʠ ʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘʭè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2019 

ʛ.); ɺʅʇʂ ʄʋ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝ ʪʝʢʩʪʠʣʷ, ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡè 

(ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2019 ʛ.); VIII ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʄʋ çʅʦʚʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʭʠ-

ʤʠʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷè (ɹʘʨʥʘʫʣ, 2020 ʛ.); ʄʅʂ 

çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2020 ʛ.); XVII ʄʅʇʂ çʅʦ-

ʚʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè çʄʠʢʠʪʘʝʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷè (ʕʣʴ-

ʙʨʫʩ, 2021 ʛ.); ɺʂ ʄʋ çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʨʤʠʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤè (ʄʘʭʘʯʢʘʣʘ, 2021 ʛ.); 5-ʡ 

ʈʦʩ. ʢʦʥʬ. ʄʝʜʍʠʤ-ʈʦʩʩʠʷ 2021 (ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, 2021 ʛ.); VII ʄʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨ-

ʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʠ ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʍʠʤʠʠ, ʌʘʨʤʘ-

ʮʝʚʪʠʢʠ ʠ ʌʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠè (ɻʨʦʟʥʳʡ, 2021 ʛ.); ʄʅʂ çʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʜʣʷ ʤʝʜʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡè (ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ, 2022 ʛ.); 

XVIII ʄʅʇʂ çʅʦʚʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʠʢʠʪʘʝʚʩʢʠʝ 

ʯʪʝʥʠʷè (ʅʘʣʴʯʠʢ, 2022 ʛ.); II ɺʅʇʂ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʳ 

ʙʫʜʫʱʝʛʦè (ɼʫʙʥʘ, 2022 ʛ.); XIX ʄʅʇʂ çʅʦʚʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʠʢʠʪʘʝʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷè (ʅʘʣʴʯʠʢ, 2023 ʛ.). 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ɼʠʩ-

ʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 1.4.4. ï 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ), ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ: ʧ.12. - ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

ʧ.3 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʠ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ; ʧ.7 ï ʤʘʢʨʦʢʠʥʝʪʠʢʘ, 
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ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʣʦʞʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘ-

ʤʠʢʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ. 

ʃʠʯʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʉʙʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ. ʅʘʧʠʩʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʘ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʬʦʨ-

ʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʜʝʡ - ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. 

ʆʙʲʸʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʫʢʦʧʠʩʴ 

ʦʙʲʸʤʦʤ 202 ʩʪʨʘʥʠʮ,r ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠ 3 ʛʣʘʚ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ-

ʥʦʤʫ ʦʙʟʦʨʫ, ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞ-

ʜʝʥʠʶ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʚʳʭʦʜʫ, ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʥʝʜʨʝ-

ʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʦʪʯʸʪ ʦʙ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ. ʀʣ-

ʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 44 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ, 43 ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ. ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 299 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 
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ɻʣʘʚʘ 1. ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʅʓʁ ʆɹɿʆʈ 

 

1.1. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ  

 

ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ (ʇʇʩ) ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ï ʧʨʦʪʦ-

ʧʝʢʪʠʥʘ (ʇʇ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʥʘʪʠʚʥʳʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʙʠʦʧʦ-

ʣʠʤʝʨ ʩ ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʇʇ, ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʚ ʧʨʦʯʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦ-

ʟʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʘʨʢʘʩ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝ-

ʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʫʨʛʦʨ, ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʥʘ ʬʠʪʦʤʘʩʩʫ, ʇʇ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘ-

ʨʠʜʦʚ [1, 2]. ʀʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʤʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʝʱʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʘ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʇʇʩ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʢʘʢ ʧʝʢʪʠʥ, ʙʝʟ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʬʨʘʢʮʠʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. 

ʇʨʠʩʫʱʠʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʤ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ, ʭʝʣʘʪʠ-

ʨʫʶʱʘʷ, ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ, ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ, ʚʩʧʦʤʦʛʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʦ ʠ ʮʝʥʥʳʤʠ ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [2 -6]. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʇʇʩ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠ-

ʩʷʪ ʦʪ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘ-

ʭʘʨʠʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʠʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʘ ̫ʢʠʩʣʦʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘ ̫ʩʦʙʦʡ ʟʚʝʥʴ ̫

Ŭ-D-ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʠʨʘʥʦʟʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʷʤʠ ʪʠʧʘ 

1 Ÿ 4 [2, 4] (ʨʠʩ. 1). ɼʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʟʣʘ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘ-

ʨʠʜʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʚʠʜʝ L-ʨʘʤʥʦʟʳ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ 1-2 ʩʚʷʟʷʤʠ ʩ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʤʦ-

ʥʦʤʝʨʥʳʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ, ʇʇʩ ʦʪʥʦʩʠʣʠ ʢ ʧʦʣʠʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘʤ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʇʇʩ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʚʭʦʜʷʪ 

ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʴ ʩʘʭʘʨʦʚ [5]. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ 
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ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʣʘʩʩʳ: 1) ʛʦʤʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʳ; 2) 

ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥ I; 3) ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥ II; 4) ʘʧʠʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʳ; 5) ʢʩʠ-

ʣʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʳ; 6) ʢʠʩʣʳʝ ʘʨʘʙʠʥʦ-3,6-ʛʘʣʘʢʪʘʥʳ [2, 6]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʢʪʠʥʘ 

 

ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ, ʠʤʝʶʪ ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 20 ʜʦ 300 ʪʳʩʷʯ Da, ʧʨʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣʳ ʧʦʨʷʜʢʘ 1600 ¡. ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʜʦ-

ʥʘʙʫʭʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʠ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʷʟʢʠʭ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʜʦ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʥʷ 

[7]. ʆʪ ʚʠʜʘ ʩʳʨʴʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝʛʦ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʳʭʦʜ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʇʇʩ [2]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʬʠʪʦʤʘʩʩ rʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʤʦʨʢʦʚʠ, ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ, ʣʠʤʦʥʦʚ, ʷʙʣʦʢ, ʣʶ-

ʮʝʨʥʳ, ʢʘʧʫʩʪʳ, ʝʣʦʚʦʡ ʭʚʦʠ, ʩʝʤʸʥ ʨʘʧʩʘ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘ-

ʥʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʨʘʤʥʦʟʫ [8].  

ʈʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥ I (ʈɻ-I) ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʢʣʝʪʦʯ-

ʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʟʣʘʢʦʚʳʭ. ɺʠʜ ʬʠʪʦ-

ʤʘʩʩʳ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ I. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʤʝʝʪ ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟ-

ʣʠʯʠʷ [9]. ʈɻ-I ï ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʩ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʢʘʞ-

ʜr ʡ ʚʪʦʨʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʤʥʦʟʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʈɻ-I, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʠʣʠ 

1-15 ʟʚʝʥʴʝʚ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

L-ʘʨʘʙʠʥʦʟʳ ʠ D-ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ [10]. ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʩʪʘʪʢʘ ʢʩʠʣʦʟʳ ʚ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʮʝʧʠ ʈɻ-I ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ [11]. ɿʚʝʥʴʷ Ŭ-D-
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ʛʘʣʘʢʪʦʧʠʨʘʥʦʟʠʣʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ Ŭ-L-ʨʘʤʥʦʧʠʨʘʥʦʟʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ 1-2 ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʮʝʧʴ ʈɻ-I (ʢʦʨ) [9, 11]. 

ʉʘʤʦʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʦ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠ-

ʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥ II (ʈɻ-II), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʚ ʩʚʦʸʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʦʣʝʝ 

ʩʦʨʦʢʘ ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ [5, 9, 12]. 1-4-Ŭ-ʛʘʣʘʢʪʦʧʠʨʘʥʦʟʠʣʫʨʦʥʘʥ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʮʝʧʴ ʈɻ-II. ʉʦʩʪʘʚ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʝʥ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ: D-ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, L-ʨʘʤʥʦʟʫ, D-ʛʘʣʘʢʪʦʟʫ, L-ʘʨʘʙʠʥʦʟʫ, 

D-ʢʩʠʣʦʟʫ, D-ʛʣʶʢʦʟʫ, L-ʬʨʫʢʪʦʟʫ, D-ʤʘʥʥʦʟʫ ʠ D-ʛʣʶʢʫʨʦʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ. 

ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ: D-ʘʧʠʦʟ rʩ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʮʝʧʴʶ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʩʰʠʭ ʩʘʭʘʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʦʣʴʰʝ ʰʝʩʪʠ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜʘ (ʘʮʝʨʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠʣʠ 3-ʉ-ʢʘʨʙʦʢʩʠ-5-ʜʝʟʦʢʩʠ-L-ʢʩʠʣʦʬʫʨʘʥʦʟʘ, 3-ʜʝʟ-

ʦʢʩʠ-D-ʣʠʢʩʦʛʝʧʪʫʣʦʟʘʨʦʚʘʷ ʠ 2-ʢʝʪʦ-3-ʜʝʟʦʢʩʠ-D-ʤʘʥʥʦʦʢʪʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ) 

ʠ ʵʬʠʨʳ ʩʘʭʘʨʦʚ (2-ʆ-ʤʝʪʠʣ-L-ʬʫʢʦʟʘ, 2-ʆ-ʤʝʪʠʣ-D-ʢʩʠʣʦʟʘ). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝ-

ʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥ II [5, 12]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʈɻ-II ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ. ɺ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥ II ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʤʝʨʘ, 

ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʦʥʦʤʝʨʳ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʙʦʨʘʪʜʠʦʣʴʥʳʤʠ ʵʬʠʨʥʳʤʠ ʩʚʷ-

ʟʷʤʠ [9, 13, 14]. 

ɸʧʠʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʢʘʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

[15]. ɻʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʘʧʠʦʟʘ ʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʭ ʨʷʩʢʠ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 5:4 [16]. ʀʟ ʪʘʢʠʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʨʘʚ ʢʘʢ Zostera ʠ 

Phyllospadix (ʩʝʤ.Zosteraceae) ʚʳʭʦʜ ʘʧʠʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ (15 ï 

17) %.  

ʂʩʠʣʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʪʘʢʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ, ʢʘʢ ʩʦʩʥʦʚʘʷ 

ʧʳʣʴʮʘ, ʩʦʝʚʳʝ ʙʦʙʳ, ʣʠʤʦʥʥʳʝ ʢʦʨʢʠ, ʩʪʨʫʯʢʠ ʛʦʨʦʭʘ ʠ ʷʙʣʦʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ. ɻʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʦʩʪʘʪʢʠ ʢʩʠʣʦʟʳ ʚ ʥʸʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦ-

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 9 : 22 [14, 17]. ʂʠʩʣʳʝ ʘʨʘʙʠʥʦ-3-6-ʛʘʣʘʢʪʘʥʳ ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʮʝʧʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɓ-1-6 ʠ ɓ-1-3-ʦʩʪʘʪʢʠ D-ʛʘʣʘʢʪʦʧʠʨʘʥʦʟʳ, ʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ ʦʩʪʘʪʢʠ ʘʨʘʙʠʥʦʟʳ, ʦʩʪʘʪʢʠ D-ʛʣʶʢʫʨʦʥʦʚʦʡ ʠ D-ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦ-

ʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ [9, 16], ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʪʢʠ D-ʢʩʠʣʦʟʳ, ɓ-1,3-D-ʛʣʶʢʦʟʳ, Ŭ-1,2-L-ʨʘʤ-

ʥʦʟʳ [13]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʳʨʴʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 
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ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʘ ʦʥʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʇʇʩ. 

 

1.2. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [5, 18 - 22]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʇʇʩ (ʉʕ > 50 %), ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʥʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (ʉʕ < 50 

%). ʉʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ 

ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʦʣʠ ʜʚʫʭ- ʠ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫʞʝ 

ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʠʣʠ ʚʦʚʩʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ. ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, 

ʧʝʨʝʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚʦʜʳ, ʠʤʝʶʪ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʙʳʩʪʨʦʡ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʨʦʯʥʳʝ ʢʦʤʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʫʩʫʭʫʶ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʠʟ ʩʠʣʴʥʦ ʛʠʜʨʘʪʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʩʫʭʠʤ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʤ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ, ʣʠʙʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʇʇʩ. ʈʘʟʙʘʚʣʝʥ-

ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʤʠ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʷʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʦʥʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʧʩʝʚʜʦʧʣʘ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠ-

ʢʘʮʠʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH ʩʨʝʜʳ ʠ ʥʘʣʠʯʠ ̫ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʊʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʛʝ-

ʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʦʙʳʯʥʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʝʣʷ, ʙʫʜʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʛʝ-

ʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʠ 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʣʠ ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʛʦʤʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʠʣʴʥʦ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩ-

ʰʠʨʝʥʠʶ ʬʦʨʤʳ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʶ ʝʸ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 
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ʂʫʣʦʥʦʚʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʧʷʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠ-

ʢʘʮʠʠ. ʂʘʞʜʘʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʘʷ ʮʝʧʴ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʘ, ʚʳʪʷʥʫʪʘ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʣʝʡ ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʛʦʤʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ. ɺ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʪ-

ʪʘʣʢʠʚʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʮʝʧʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʶ 

ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʛʝʣʝʡ. ʂʘʞʫʱʠʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pK ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʊʘʢ, ʧʝʢʪʠ-

ʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩ ʉʕ = 65% ʠʤʝʝʪ pK=3,55, ʘ ʧʝʢʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʩ ʉʕ = 0% 

- pK = 4,10. ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʅ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʝ ʘʥʠʦʥʦʚ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʦʚ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʅ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʫʪʝʤ ʜʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH ʩʨʝʜʳ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʨʝʜʳ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʨʠ ʨʅ = 4. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʦʥʦʩʘʭʘ-

ʨʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, 

ʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʣʦ-

ʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʜʝ-

ʛʨʘʜʘʮʠʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʜʝʵʪʝʨʠʬʠ-

ʢʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʥʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ɺ ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴ-

ʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ pH ʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH ʩʨʝʜʳ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʷ, 
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ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʨʘʟʨʳʚʫ ʮʝʧʠ, ʧʦʪʝʨʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʛʝʣʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ. ʅʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ pH ʩʨʝʜʳ ʚ ʱʝ-

ʣʦʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦʡ ʜʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚʦ ʚʣʘʞʥʳʭ ʠ 

ʪʝʧʣʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʚ ʧʦ-

ʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʪʝʨʷʪʁ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʪʦ-

ʛʜʘ ʢʘʢ ʥʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʇʇʩ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [23].  

ɼʦʢʘʟʘʥʦ [24], ʯʪʦ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʙʦ-

ʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ, ʯʝʤ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ. ʉʪʝ-

ʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʢʦʞʫʨʳ 

ʛʨʝʡʧʬʨʫʪʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 71,72 % ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ 70,73 

% ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦ-

ʤʘʩʩʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʩʝʨʥʦʡ ʠ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷʤ 74,49% ʠ 75,53%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʣʘʩʴ ʠ ʜʣʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʢʦʞʫʨʳ ʘʧʝʣʴʩʠʥʦʚ.  

 

1.3. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [25-27] ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʙʰʠʨʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʜʞʝʢʬʨʫʪʘ, ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 

ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʣʠʦʬʠʣʴʥʦʡ ʩʫʰʢʦʡ, ʨʘʩʧʳʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʫʰʢʦʡ, ʩʫʰʢʦʡ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʧʝʯʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ p < 0,05. ʉʘʤʘʷ ʥʠʟ-

ʢʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʫʰʢʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʧʝʯʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʧʠʱʝ-

ʚʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʫ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʠ ʣʠʦʬʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 



20 
 

ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʦʨʦʰʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʫʰʢʠ, ʧʦʢʘʟʘʣ ʣʫʯʰʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʠʦʬʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ pH ʩʨʝʜʳ, ʚʘʨʴ-

ʠʨʫʝʤʦʝ ʦʪ 2 ʜʦ 10, ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɺʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʤʝʣʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʅ = 2. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʅ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ [25].  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [26] ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʣʦʭʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʚʦʜʝ ʧʨʠ pH < 4,0, ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦ-

ʩʪʠ ʧʨʠ pH > 7,0. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [27] ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ c ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʨʅ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʠʣʳ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʣʘʙʦʛʦ ʛʝʣʷ. 

 

1.4. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨ-

ʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʄʄ), ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʨʅ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʜʨ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʄʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚ, ʦʙʣʘ-

ʜʘʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʂʩ) ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʘʩʩʦʮʠʘʪʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʅ 6,0 -7,0. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʅ 4,0. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦ ʨʘʟʨʫʰʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʘʩʩʦʮʠʘʪʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʷʟʢʦ-

ʩʪʠ [9, 22]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [28-31] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʠʟʚʣʝʢʘʝ-

ʤʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʢʘʢ ʢʦʨʟʠʥʢʠ 
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ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʰʝʣʫʭʘ ʢʘʢʘʦ, ʢʦʞʫʨʘ ʧʘʧʘʡʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘʪʠʚʥʳʤ ʥʠʟʢʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʥʠʟʢʦ- ʠ ʚʳʩʦʵʪʝʨʠ-

ʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩʝʙʷ ʚ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ. ʊʘʢ, 

ʘʚʪʦʨʳ [32] ʜʝʣʘʶʪ ʫʧʦʨ ʥʘ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʨʝʦʣʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [28] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʠ 

ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʧʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ 

ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʱʝʣʦʯʴʶ ʠʣʠ ʧʝʢʪʠʥʤʝʪʠʣʵʩʪʝʨʘʟʦʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ [28], 

ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʥʘ ʘʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʠ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʦʤʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ. ɼʝʵʪʝ-

ʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʱʝʣʦʯʴʶ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʙʝʪʘ-ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʢʪʠʥʤʝʪʠʣʵʩʪʝʨʘʟʦʡ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʙʦʣʝʝ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʟʘ-

ʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ [33]. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʝʢʪʠʥʤʝʪʠʣʵʩʪʝʨʘʟ,r ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʙʣʦʯʥʦʤʫ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʛʦʤʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʝ, 

ʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʛʨʠʙʦʚ ï ʢ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ.  

ɸʚʪʦʨʘʤʠ [34] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʥʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠ-

ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʢʦʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʶ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪ ʜʣʠʥ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʦʡ ʮʝʧʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [28] ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʥʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ, ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʜʝʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘ-

ʭʘʨʠʜʦʚ. ʇʨʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟ-

ʮʦʚ ʥʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʥʦʩʠʣʦ ʧʩʝʚʜʦʛʠ-

ʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʘʥʝʝ 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ [34]. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠ-

ʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1650 ʤʛ/ʣ, ʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʜʝʵʪʝʨʠʬʠ-

ʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʠ 4  ʜʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 48,10%, 

ʧʨʠʚʝʜʥyʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʥʘ 50%, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʜʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 37,83 % ʠ 

26,47 % ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʠʚʝʜʥyʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʮʝʧʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʜʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦ 14,51% ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ 

ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʜʝ-

ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 

900 ʤʛ/ʣ ʜʦ 1400 ʤʛ/ʣ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʠ ʜʣʷ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʜʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʠ 20 . ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʥyʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʩʭʦʞʠ ʠ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʤʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘ-

ʨʠʜʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʮʝʧʷʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʝʢʪʠʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʥyʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʜʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 600ï1000 

ʤʛ/ʣ. ʊʘʢ, ʢʨʠʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 27,44% ʠ 38,44% ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʦʡ ʧʣʦʩʢʠʝ ʩʠʛʤʦʚʠʜʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʠʭ ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. 

ʇʨʠʚʝʜʥyʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʜʝʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ ʙʳʣʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦ-

ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʢʪʠʥʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ 

ʤʝʞ- ʠ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʢʘʢʦʤ-ʪʦ 

ʨʦʜʝ ʤʦʞʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩ.r ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʜʝʵʪʝʨʝʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʦ 14,67% 

ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʠʚʝʜʥyʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦ ʜʝʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠʤʝʶʪ ʜʣʠʥʥʳʝ ʞʝʩʪʢʠʝ ʮʝʧʠ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ [35] ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʬʝʥʦʣʘʤʠ ʥʘ ʠʭ ʚʷʟʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 



23 
 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʦʤʝʪʨʝ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʝʢʪʠʥʘ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ ʢʣʫʙʢʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [36] 

ʦʙʳʯʥʳʡ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʢʪʠʥʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʧʩʝʚʜʦʧʣʘʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆʙʳʯʥʳʡ ʧʝʢʪʠʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʣ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʩʜʚʠʛʝ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝ-

ʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʢʘʟʘʣʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʩʜʚʠʛʫ. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚ ʙʳʣʦ ʩʭʦʞʝ ʩ ʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ ʙʦʣʴʰʝ 0,0511 ʩ-1, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʧʝʢʪʠʥʘ ʜʘʥ-

ʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ ʚʳʰʝ 0,0325 ʩ-1. ɺ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʘ-

ʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʝʢ-

ʪʠʥʘ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ [37] ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚʷʟʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚ (ʉʕ = 45,21 ï 50,14 %), ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʟ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʞʦʤʘ, ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʩʠʣʦʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʞʦʤʘ, ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ 

ʞʦʤʘ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤ ʮʠʪʨʫʩʦʚʳʤ ʧʝʢʪʠʥʦʤ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩʚʝʢʣʦ-

ʚʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʷʟʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʯʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʮʠʪʨʫʩʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝ-

ʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝ-

ʢʫʣʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʦʚ [38]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫ ʧʝʢʪʠʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟ 

ʩʠʣʦʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ - 40 ʤʇʘĿʩ ʠ ʫ ʧʝʢʪʠʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ - 18 ʤʇʘĿʩ. 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʝʢʪʠʥ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʠ ʠʟ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ -  4 ʤ ʇʘĿʩ. ʄʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʫ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ [39]. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥ-

ʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 
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ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ [40]. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚʳʰʝ 0,1 % ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘ-

ʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʪ 0,002 ʇʘĿʩ ʜʦ 0,020 ʇʘĿʩ.  

ɸʚʪʦʨʘʤʠ [41] ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʚʷʟʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ ʜʞʝʢʬʨʫʪʘ. ʀʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʨʝʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ 50 ʩ-1, ʧʨʠ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20 ʦʉ. ʀʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝʤ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʙʣʘʜʘʣ ʧʝʢʪʠʥ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʦʢʩʘ-

ʣʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ - 0,884 ʇʘĿʩ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫ ʧʝʢʪʠʥʘ, 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʝʢʩʘʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ï 0,005 ʇʘĿʩ. ʉʣʝ-

ʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʦʙʣʘʜʘʣ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʤ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,347 

ʇʘĿʩ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʧʝʢʪʠʥ 

ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 0,191 ʇʘĿʩ. 

 

1.5. ɻʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʪʫʜʥʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ r

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʘʨʤʝ-

ʣʘʜʘ, ʟʝʬʠʨʘ, ʢʦʥʬʝʪ, ʩʦʢʦʚ, ʥʝʢʪʘʨʦʚ, ʡʦʛʫʨʪʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʪʫʜʥʷ ʠ ʝʛʦ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʉʕ). ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʉʕ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚʦʜʦʨʦʜ-

ʥʝr ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʥʝʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʂʩ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʩʪʫʜʝʥʴ. ʅʠʟʢʦʵʪʝ-

ʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʇʇʩ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʰʠʚʘʶ-

ʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ (ʠʦʥʦʚ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ). ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʫʜʥʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʸʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʂʩ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʣʠ ʮʠʥʢʘ [42, 43, 44]. 

ɻʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʩʘʭʘʨʦʚ, ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʠʝ ʩʰʠʚʘʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʨʅ ʩʨʝʜʳ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʛʝʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʜʥʫ ʘʮʝʪʠʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʤʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
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ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʶ-

ʱʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [45]. 

ɻʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʥʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʪʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ. ɺʳʩʦ-

ʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʧʨʠ pH < 3,5 ʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩʘʭʘʨʦʟʳ (> 55%) [45, 46]. ʂʠʩʣʘʷ 

ʩʨʝʜʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʮʝʧʷʤʠ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷʭ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. ʅʝʤʘʣʦ-

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʛʨʘʶʪ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ 

ʩʠʣʳ [45]. 

ʅʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʛʝʣʠ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Ca2+. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 2 ʜʦ 6, ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦ-

ʪʝʢʘʝʪ ʙʝʟ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʘʭʘʨʦʟʳ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ Ca2+ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʩʠʩʪʝʤʳ [45]. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [47] ʙʳʣ ʠʟʫ-

ʯʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘ-

ʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʛʝʣʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʩ 3,5 ʜʦ 8,5, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʨʅ = 9,5, ʪʚʝʨ-

ʜʦʩʪʴ ʛʝʣʷ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʠʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝ-

ʘʢʮʠʠ Ç- ʣɻʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫ ʥʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦ-

ʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʤʦʜʝʣʠ çegg-boxè, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ 

ʩʰʠʚʢʫ ʠʦʥʘʤʠ Ca2+ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ [45]. ɹʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝ-

ʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʛʝʣʷʭ. ʇʝʨʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʳʡ 

ʛʝʣʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʩʝʪʢʫ ʩ ʧʨʦʪʷʞʥyʥʦʡ ʩʰʠʚʢʦʡ. ɺʪʦʨʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʵʥʪʘʣʴʧʠʡʥʳʡ ʛʝʣʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʫʶ ʚʦʣʦʢ-

ʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

ɹʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ 

ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʙʣʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʛʝʣʝʡ, ʩʰʠʪʳʭ ʠʦʥʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʙʣʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʝʸ ʦʙʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʦʨʷʜʢʘ 10,1 - 

14,9% ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʙʣʦʯʥʦʩʪʠ 64,4 - 79,4% ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʥʳʝ 

ʛʝʣʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʉʘ2+. ʅʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ 

ʚʣʠʷʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ [45].   

ɹʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʙʝʟ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʦʥʦʚ ʉʘ2+. ɹʳʣʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʠʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʘʥʪʠʧʘʨʘʣʣʝʣʴ-

ʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʪʨʦʡʥʳʝ ʩʧʠʨʘʣʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʠʤʝʝʪ 

ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʢʠʩʣʳʭ 

ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʝʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ. ʅʝʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴ-

ʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚʥʫʪʨʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ [45]. ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʨʘʜʠʦ-

ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʵʥʪʝʨʦʩʦʨʙʝʥʪʦʚ [9, 

22, 48, 49]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʇʇʩ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʪ.ʢ. ʦʥʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʫ  ʁʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʨʷʜʦʚ ʤʘʢ-

ʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ɺ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠ-

ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ 50%, ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʘʪʦʤʳ ʉ6, ʫʜʘʣʝʥʳ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʢʘʪʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʇʇʩ [9, 22].  

 

1.6. ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

 

ʇʨʠʩʫʱʠʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʤ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʪʷʞʣyʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘ-

ʪʠʦʥʘʤʠ. ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʤ ʩʠʣʘ ɺʘʥ-ʜʝʨ-ɺʘ-

ʘʣʴʩʘ. ʅʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʣyʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʢʘʢ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ɼʠʩ-

ʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʠʦʥʳ ʪʷ-

ʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʨʦʣʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ. ɿʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʮʝʥʪʨʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʡ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʢʘʢ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴ-

ʥʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʟʘʥʷʪʦʡ ʦʨʙʠʪʘʣʠ ʠʦʥʦʚ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [50] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʦʤ-2-ʤʝ-

ʪʠʣʧʨʦʧʘʥʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʤ ʠ ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʦʤ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʝʨʝʙʨʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʠʦʥʘʤ ʤʝʜʠ ʠ ʩʚʠʥʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,747 ʤʤʦʣʴ/ʛ ʠ 0,627 ʤʤʦʣʴ/ʛ. ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʫʩ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʦʨʙʠʪʘʣʠ ʩʚʠʥʮʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʪʘʢʦʚʦʛʦ ʫ ʤʝʜʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴ-

ʰʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʶ. ɺ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʝ [51] ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʝʟ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 

ʠʦʥʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 27 ʚʠʜʦʚ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʦʥʘʤʠ Cd2+, Ba2+, Pb2+ ʠ Bi3+, 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʫ ʠʦʥʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ Ag+, ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ 

ʨʘʚʥʦ 2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ Cu2+, Cr3+, Mn2+, Co2+ ʠ Ni2+ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʕʇʈ [52] ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʯʠʩʣʘ ʨʘʚʥʳ 6, 4, 4, 5 ʠ 4 ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʘʤʘ ʚʝʨʦʷʪʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʡ ʠʩʢʘʞʥyʥʫʶ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦ-ʧʣʦʩʢʫʶ, ʪʝʪʨʘʛʦ-

ʥʘʣʴʥʦ-ʧʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʫʶ ʠ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʘʪʦʤʳ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʳʣʠ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ. ʊʘʢʞʝ, ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʞʮʝʧʦʯʝʯʥʦʛʦ ʜʚʫʷʜʝʨʥʦʛʦ ʤʦʩʪʠʢʘ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʫ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ Cu(II), Co(II), Ni(II), Cr(III), Mn(II) ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʜʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʚ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ [52] ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʘʤʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʠʣʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʦʢʠʩʣʝ-

ʥʠʷ ʠ ʧʨʠʚʠʚʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʢʘʨ-

ʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [53, 54], ʯʪʦ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ, ʮʠʪʨʫʩʦʚʳʭ, ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʪʨʘʚʳ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʝʢʪʠʥʘʤʠ ʠʟ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ Hg2+, Pb2+ ʠ Cd2+. 

ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʠ ʠʦʥʘʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɸʥʘʣʦʛʠʯ-

ʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [55], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ 

ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʦʚʣʠʷʚʰʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʥʦ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ Cd2+ ʠ Pb2+ ʩ 183,44 ʤʛ/ʛ ʜʦ 268,30 ʤʛ/ʛ ʠ ʩ 598,39 ʤʛ/ʛ ʜʦ 

652,27 ʤʛ/ʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʠʦʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʟʦʥ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [56, 57]. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ [58] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʸʤ-

ʢʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ Fe2+ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʥʝʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʆʜʥʘʢʦ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ [59] ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ Pb2+. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [60] ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʠʦʥʘʤ Pb2+ ʦʪ 163,93 ʤʛ/ʛ ʜʦ 263,15 ʤʛ/ʛ. ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦ-

ʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙ-

ʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çegg boxè. ɹʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨ-

ʥʘʷ ʮʝʧʴ ʧʝʢʪʠʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʚʝʨʜʦʡ ʛʝʣʝʚʦʡ ʩʝʪʢʠ, 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʙʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʫʶ ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʮʝʥ-

ʪʨʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ [61]. 

ɺʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʇʇʩ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʯʠʩʣʫ ʥʝʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ pH. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʧʝʢʪʠʥ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ pH 1,8-2,0 ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʠʦʥʳ 

ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 28,5%. ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʦ pH ʨʘʚʥʦʛʦ 7,6-7,7 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʸʤʢʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʪʨʦʥʮʠʶ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʫʞʝ 72% ʠʦʥʦʚ. ʄʝʪʘʣʣʦʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 1 ʯʘʩʪʠ ʠʦʥʦʚ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʩ 10-ʶ ʯʘʩʪʷʤʠ ʧʝʢʪʠʥʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 7,8% ʤʝʪʘʣʣʘ, ʘ ʧʨʠ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʠ 1:100 ï 80,2%. ʋ ʮʠʪʨʫʩʦʚʳʭ ʠ ʷʙʣʦʯʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʉʕ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʧʝʢʪʠʥʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ 

ʠʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ 20-30% ʥʠʞʝ [62]. ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ, ʛʠʧʦʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʝʤʠʯʝ-

ʩʢʫʶ, ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʫʶ. ʘʥʪʠʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʜʠʦ-

ʥʫʢʣʠʜʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʪʴ ʧʫʪʸʤ ʜʝʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʝʤʝʪʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [63].  

ʅʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʠʜ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ [64-85]. ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʜʘʥ ʢʨʘʪʢʠʡ 

ʦʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʇʇʩ.  

 

1.7. ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʇʇʩ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʘ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʦʡ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʠ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ, ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʧʝʢʪʠʥʘ ʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʜʝʣʝ-

ʥʠʝʤ ʠʣʠ ʩʫʰʢʦʡ [86]. 

ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʠʜʦʤ ʩʳʨʴʷ, ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʤ 

ʘʛʝʥʪʦʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ-ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʠ ʇʇʩ (ʨʅ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 
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ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʴ ʠ ʜʨ.). ʇʇʩ ʚ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ 

ʬʦʨʤʝ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 25 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʘ, ʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ (75 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ) 

[86]. ʕʪʠʤ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ. ʇʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʇʇ, ʧʝʨʝʚʦʜʷʱʠʡ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʦʨʤʫ ʇʇʩ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ. ɺʪʦ-

ʨʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠʟ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʣʝʢʫʣ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʳ ʇʇʩ. 

ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝ-

ʚʘʝʪ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʠ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʟʥʘʯʘʶʱʝʝ ʦʜʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʤʦʣʝʢʫʣ ʇʇʩ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʇʇʩ ʠʟ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ, 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʘʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʠ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʜʚʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘ-

ʜʠʠ [87]. 

ʅʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ 

(ʨʅ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (T), ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʴ (q) (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠ ʞʠʜ-

ʢʦʡ ʬʘʟ), ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (t) ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʡ 

ʘʛʝʥʪ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʇʇ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 60Áʉ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [5, 9, 22, 87]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʇʇʩ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 105Áʉ 

[88, 89]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʬʠʪʦ-

ʤʘʩʩʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ, ʠʟ-ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʵʬʠʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʤʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫ-

ʣʘʤʠ ʠ ʢʣʝʪʯʘʪʢʦʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʠʦʥʥʫʶ ʩʠʣʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟ-

ʚʣʝʯʝʥʠʝ ʇʇʩ ʠʟ ʩʳʨʴʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨ-

ʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ pH. ʉʘʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ, ʧʨʦʭʦʜʷ-

ʱʘʷ ʚ ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ (pH 0.6-2.0) ʧʨʠ ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʪʠʧʘ ʩʳʨʴʷ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (50 ï 90)Áʉ, ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪ 20 ʤʠʥʫʪ ʜʦ 

3,5 ʯ ʠ ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʝ (ʩʳʨʴʝ/ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ) 1 : 5 ï 1 : 30.  
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ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʇʇʩ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ) 

ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʝʢʪʠʥ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʂʠʩʣʦʪʥʘʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ 

ʂʠʩʣʦʪʥʘʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝ-

ʪʦʜʠʢʦʡ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʇʇʩ ʠ ʧʝʢʪʠʥʘ, ʩʪʘʚʰʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, 

ʥʦ ʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ çʟʝʣʸʥʳʭè ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʂʠʩʣʦʪʥʘʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʧʦʟʜʨʘʟʫʤʝʚʘʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH, ʜʣʷ ʯʝʛʦ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ: ʱʘʚʝ-

ʣʝʚʘʷ, ʩʦʣʷʥʘʷ, ʘʟʦʪʥʘʷ, ʤʦʣʦʯʥʘʷ, ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʘʷ, ʩʝʨʥʘʷ, ʩʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʫʢʩʫʩ-

ʥʘʷ, ʣʠʤʦʥʥʘʷ, ʚʠʥʥʘʷ [90-91]. ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʇʇ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʜʤʝʪ ʩʧʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʜʥʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʟ ʇʇ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʘ ʜʨʫʛʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʮʝʣ-

ʣʶʣʦʟʘ-ʧʝʢʪʠʥ [87-93]. 

ɺʠʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʦʜ-

ʙʠʨʘʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʧʝʢʪʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʚʳʭʦʜ, ʥʦ ʜʘʥ-

ʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʦʡ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. ʉʝʨʥʘʷ ʠ ʩʝʨʥʠ-

ʩʪʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ ʩʫʣʴ-

ʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʷʙʣʦʯʥʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ ʧʨʠ ʨʅ 1,6-1,8, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 95Áʉ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 1 ʯ. ɹʳʣʦ ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʘ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʦʛʦ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠ-

ʷʥʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [22]. 
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ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʭʣʦʧʢʦ-

ʚʦʡ ʩʪʚʦʨʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 0,5%-ʥʘʷ ʱʘʚʝʣʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ [94], ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʠʟʚʣʝ-

ʢʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʤʝʪʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (5,2%). ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʭʣʦʧʢʦʚʦʡ ʩʪʚʦʨʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʱʘʚʝʣʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,5 %, ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 80-85Áʉ ʠ ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʴ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:(8õ10) [94]. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʧʝʢʪʠʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 1,1-1,5% ʩʦʣʷʥʫʶ 

ʢʠʩʣʦʪʫ [95, 96], ʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 120 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 

ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʝ 1:(15õ16) ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 75-76Áʉ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʝʢʪʠʥʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ 

ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ [9, 22].  

ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʱʘʚʝʣʝʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʘʤʤʦ-

ʥʠʷ, ʩʤʝʩʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʠ ʱʘʚʝʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ [97-99]. ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ ʚʳʞʠʤʦʢ ʮʠʪʨʫʩʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʘʟʦʪʥʦʡ, ʩʦʣʷʥʦʡ, ʩʝʨʥʦʡ, ʣʠʤʦʥʥʦʡ, ʩʝʨʥʠ-

ʩʪʦʡ, ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʠ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ [100-102], ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 60 ʜʦ 95Áʉ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 60-120 ʤʠʥʫʪ, ʨʅ ʦʪ 1,6 ʜʦ 2,0. 

ʉʳʨʴʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʢʘʪʝʭʠʥʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘ-

ʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 3% ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʭ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʢ ʢʠʩʣʦʪʥʦʤʫ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʞʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH, ʨʦʩʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ. ɻʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʧʨʦʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʫ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʫ ʣʠʤʦʥʥʦʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʥʝʡʪʨʘʣʴ-

ʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʚʦʜʥʳʡ ʦʢʩʘʣʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 

100ÁC, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʷʚʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʢʪʠʥʘ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʷʙʣʦʯʥʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ, 
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ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʥʘʙʫʭʘʥʠʶ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ pH 

(4,0 ï 4,5) [22, 103]. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦ-

ʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ ʩ pH (5,6 ï 6,0), ʘ ʢʠʩʣʦʪʥʦʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʸʤ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʥʝʛʦ (0,1 ï 0,15)% ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʘʟʦʪʥʦʡ ʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

pH ʩʤʝʩʠ, ʨʘʚʥʦʛʦ 4,0. ʉʤʝʩʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ (10 ï 15) ʤʠʥʫʪ ʠ ʚʥʦʩʷʪ (0,2 ï 

0,3)% ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʜʦʚʦʜʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ pH ʜʦ (2,0 ï 2,5). ɼʣʷ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘ-

ʮʠʶ ʜʦ (5-6) %-ʛʦ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʪʦʪʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

90%, ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ï 20 ʢɼʘ. ɼʣʷ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʫʰʢʘ [104].  

ʉʦʣʝʚʘʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦ-

ʩʦʙʳ ʩʦʣʝʚʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʢʨʘʡʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʤʝʪʦʜ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ ʬʨʫʢ-

ʪʦʚʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 1%-

ʳʤ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʦʢʩʘʣʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴʶ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʷ 1 : 20, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʠʣʴ-

ʪʨʘʮʠʝʡ ʠ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ. ʆʩʘʞʜʝʥʠʝ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʵʪʘʥʦʣʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳ-

ʩʫʰʠʚʘʶʪ. ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

pH 10,5 ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʷ 1 : 10 ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 2 ʯ. ʈʝʘʢ-

ʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ pH 2, ʧʫʪʸʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʜʘʣʝʝ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 18ÁC, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʩʚʠʥʮʘ 922,77 ʤʛ/ʛ [22]. 

ɻʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʠ 

ʄʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ [105] ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʚʦʜʥʫʶ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʬʠ-

ʪʦʤʘʩʩʳ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʣʴʮʦʚʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʝ 25 ï 75Áʉ, ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʝ - 1:8 ï 1:30. ʉʤʝʩʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30-60 

ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ, ʜʘʣʝʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʭʝʤʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʤʝʭʘʥʦʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʥʘʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
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ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʇʇ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʧʝʢʪʠʥ ʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʦʙʳʯʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ [106]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʘ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴ-

ʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ʕʣʝʢʪʨʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʳʤ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʦʤ. ʈʷʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʳʨʴʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ. ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 2-5 ʤʠʥʫʪ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʫ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ, ʦʟʥʘʯʘʶ-

ʱʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʧʨʠ ʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʠ ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʤʝ-

ʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʩʳʨʴʷ [107-

109]. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ (ʕɸɺ). 

ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: ʨʅ 1,5, t=80ÁC, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ - 1,5 ʯ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ - 0,5 ʯ, ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 1:10, ʛʠʜʨʦʤʦ-

ʜʫʣʴ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 1:6. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʚʸʨʜʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟ 

(q) ʚʳʰʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜ-

ʥʷʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʭ ʚʳʭʦʜ. 

ɼʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʕɸɺ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫ-

ʯʠʪʴ ʧʝʢʪʠʥ ʠʟ ʷʙʣʦʯʥʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʩʪʫʜʥʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ [110, 111]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ (ʕʍɸ) ʧʨʠ ʫʥʠʧʦʣʷʨʥʦʡ (ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʘʥʦʜʥʦʡ) ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʚʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʜʠʘʬʨʘʛ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʪʦʣʠʪ ʙʳʣ ʥʘʩʳʱʝʥ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʘ ʘʥʦʣʠʪ - ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʦʣʠʪʘ ʩ ʨʅ 2 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 353 ʂ 

ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 90 ʤʠʥʫʪ [112-114].  

ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ 

ʌʝʨʤʝʥʪʦʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʤʷʛ-

ʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. 

ʌʝʨʤʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ [115]: 
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- ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʦʩʚʦʙʦʞʜʘ ̫ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜ;  

- ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʤʘʮʝʨʠʨʫʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣ,r ʧʝʨʝʚʦʜʷ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ; 

- ʛʨʫʧʧʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʶ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʧʝʢʪʠ-

ʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʝʪʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʢʘʨ-

ʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ɼʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʥʠʞʘʶʱʘʷ ʩʪʝ-

ʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʝʢʪʠʥʵʩʪʝʨʘʟʘʤ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ [115, 116]. ʊʨʘʜʠ-

ʮʠʦʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʣʝʩʥʝʚʳʝ 

ʛʨʠʙʳ [116, 117]. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ. ʌʝʨʤʝʥʪʳ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʧʦ 

ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ) ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʩʳʨʴʷ ʢ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴʶ (30-60) ʤʠʥ. ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 35 ʜʦ 45Áʉ ʧʝʨʝʜ ʛʠʜʨʦ-

ʣʠʟʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ (0,1-0,3) % ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʧʨʝ-

ʧʘʨʘʪʘ ʧʝʢʪʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ [117]. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʦʙʳʯʥʦ ʚʚʦʜʷʪ ʤʘ-

ʮʝʨʠʨʫʶʱʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ (ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ) [118, 119]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʙʦʣʝʝ ʱʘʜʷ-

ʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ: ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (35-45)Áʉ, ʨʅ ï (4,5-4,6), ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

(6-12) ʯʘʩʦʚ [120]. ʊʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʝʢʪʠʥʳ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ (20-

25)%. ʊʨʝʪʴʷ ʛʨʫʧʧʘ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦ-

ʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʤʝʪʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʝʢʪʠʥʘ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʤʝʪʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʝʢʪʠʥʵʩʪʝʨʘʟʳ [121, 

122]. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʢʪʠʥʘ ʠʟ ʷʙʣʦʯʥʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ ʧʝʢʪʠʥʵʩʪʝʨʘʟʦʡ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ (3-5) ʯʘʩʦʚ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʝʪʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 39 %, 

ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʞʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

[122]. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʨʠʙʥʦʡ ʧʝʢ-

ʪʠʥʵʩʪʝʨʘʟʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ - 40Áʉ, ʨʅ - 5,0, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ -60 
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ʤʠʥ., ʜʦʟʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 30 ʝʜ./100 ʩʤ3 ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ. ʇʝʢʪʠʥ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʧʦʣʠʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥ-

ʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʯʠʩʪʦʪʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. 

ʄʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʢʪʠʥʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʜʚʫʭʩʪʘ-

ʜʠʡʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʢʘʟʘʣ ʭʦʨʦ-

ʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [123].  

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʢʪʠʥʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʠʤ 

ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ [115, 124], ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʤʝʪʦʜ ʠʩʢʣʶ-

ʯʘʝʪ ʵʪʘʧ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʞʝʩʪʢʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʚ ʨʝʞʠ-

ʤʘʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʌʝʨʤʝʥʪʘ-

ʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʘ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʩʚʦʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʚʠʜʫ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. ʌʝʨ-

ʤʝʥʪʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦ-

ʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ Aspergillus niger, Kluyveromyces marxianus, 

Trychoderma spp. ʠ ʜʨ.  

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʠ-

ʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʢʦʬʘʢʪʨʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦ-

ʙʘʚʦʢ [120, 121]. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʝʢʪʠʥʵʩʪʝʨʘʟʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʠʦʥʦʚ Ca2+ ʠ Mg2+ [122, 123]. ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʢʪʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʢʪʠʥʘ [123, 124]. ʂʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʘʨʘʙʘʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʠ ʠʭ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ [123, 124-126].  

ɻʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʚ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʗʚʣʝʥʠʝ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʠʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ 
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ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʳʭ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʸʤʢʦʩʪʴ, ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

(40-100) ʩ-1 ((2400-6000) ʦʙ/ʤʠʥ.) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʢʘʚʠʪʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɹʳʩʪʨʦʝ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʠ ʥʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʫʣʴʩʘʮʠʶ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ [127-131].  

ʈʦʪʦʨʥʦ-ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʠ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚʦʜʘ, ʩ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥ-

ʥʳʤʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ. 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʩʳ-

ʨʴʷ, ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʨʅ ʩʨʝʜʳ, ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ. ʄʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (80-95%) ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʝ (1:6 õ 1:10), ʨʅ - 4, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ (1,1-1,9) ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ (15-20) ʤʠʥ. ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ï (45-50)Áʉ [129]. ʅʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʩʧʦʩʦʙ-

ʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʚ ʯʸʤ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ.  

ɻʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠ ̫ʧʝʢʪʠʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʩʳʨʴʷ (ʚʳʞʠʤʢʠ ʷʙ-

ʣʦʢ, ʮʠʪʨʫʩʦʚʳʭ, ʤʘʥʜʘʨʠʥʦʚ) ʠ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳ-

ʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (400 ɺ) ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʸ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [132-136]. 

ɻʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʩʦ-

ʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, 
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ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘʪʠʚʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʢʦʥʮʝʧ-

ʮʠʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʦʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦ-

ʣʝʢʫʣ ʦʪ ʠʟʣʠʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʨʅ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʳʚʦʜʘ ʠʭ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʠʪʦʤʘʩʩʘ : ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʡ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ.ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʜʚʠʞʫʱʝʤʩʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ.  

ɸʚʪʦʨʘʤʠ [137] ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʧʝʢʪʠʥʘ ʠ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʯʠʩʪʦʪʳ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘ-

ʮʠʠ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [137, 

138], ʯʪʦ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦ-

ʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʱʝʣʦʯʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ɓ-ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠ, ʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʮʝ-

ʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [138, 139] ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʣʠ-

ʛʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʠʜʘ ï ʧʝʢʪʠʥʘ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʣʠ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʪʨʸʭʩʝʢʮʠʦʥʥʫʶ ʨʘʙʦʯʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. ʉʝʢʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʝ 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ - 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʘ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 70 ʜʦ 100 

oC. ʈʘʩʪʚʦʨ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪ ʜʦ pH = 4,0. ɼʘʣʝʝ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʛʠʜʨʦʣʠ-

ʟʘʪʘ ʦʩʘʞʜʘʶʪ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʧʣʠʤʝʨʦʚ. ɼʦʢʘʟʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯ-

ʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʦʣʠʛʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʠʜʦʚ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 1 ï 5 ʢɼʘ ï ʚʳʭʦʜ ʮʝ-

ʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 87,5 ï 93,1 % . 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ [138, 139] ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʚʳʭʦʜʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʤ ʘʛʝʥʪʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 
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ʤʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 5 ʢɼʘ ʦʣʠʛʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʠʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʫh  ʁʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʬ-

ʬʫʟʠʠ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʛʝʣʴ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʮʝʣʝ-

ʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɽʱʸ ʦʜʥʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʥʳʭ ʦʣʠʛʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʠʜʦʚ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤʦ-

ʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʭ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʤ ʛʝʣʝ. 

ɼʦʢʘʟʘʥʦ [137-139], ʯʪʦ ʧʦʪʦʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʶ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ 

: ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ, ʚʣʠʷʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʘ. ʄʝʪʦʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʪʦʢʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ 

ʠ ʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ. 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʬʝʨʤʝʥ-

ʪʘʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʝʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʪʝʭʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʠʭ ʪʝ-

ʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ. 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦ-

ʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʩʠʟʘʣʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʬʠʪʦʤʘʩʩʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤʫ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ (Celluclast). ʄʝʪʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʧʝʢʪʠʥʘ ʥʘ 31,1% ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫ-

ʢʦʤ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ 

ʧʝʢʪʠʥʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 62,88% ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 49,64%. ʊʘʢʞʝ, ʫ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʏʘʩʪʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʢʦʤ-

ʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʨʸʭʫʨʦʚ-

ʥʝʚʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɹʦʢʩʘ-ɹʝʥʭʝʥʘ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʘ ʩʫʨʬʘʪʘʥʪʘʤʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝʤ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɹʳʣʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʚʨʝʤʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʴ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʠʜ-

ʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ). ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ 

ʚʳʭʦʜʦʤ 32,8% ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 78,1% ʩʦ ʩʪʝ-

ʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 69,8%, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʦ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʝʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤ, ʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʊʦʪ ʞʝ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʧʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʧʝʢʪʠʥʘ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹʦʢʩʘ-ɹʝʥʭʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʚ-

ʥʦʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʤ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠ-

ʜʘʤ, ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʘʤ ʠʟ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʯʸʨʥʦʡ ʰʝʣʢʦʚʠʮʳ. ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʝʢʪʠʥ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʦʢʦʣʦ 10,95% ʠ ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 12,11%. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʦ 70,15% ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 62,21% ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ 620,489 ʢɼʘ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʝʢʪʠʥʘʤ ʧʦʣʪʠʬʝʥʦʣʦʚ 

ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʘ, ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʞʠʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʪʦʤʘʪʦʚ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʘ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʙʘ-

ʥʘʥʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʙʠ-

ʥʘʮʠʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʘ ʜʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʦʡ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 
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ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʩʚʝʢʣʳ. ɺʳʭʦʜ ʧʝʢʪʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

24,63%, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 59,12%. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʦʙʣʘʜʘʣ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʢʣʝʠʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʬʠʟʠʢʦ-ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʶʟʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʣʘʩʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ 

ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʶʟr ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ Miracloth, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ 

ʠʟ ʚʠʩʢʦʟʥʦ-ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ ʘʢʨʠʣʦʚʳʤ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ-

ʥʳʡ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʟʘʪʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʨʝʜʥʝ- 

ʠ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʣʘʟʤʠʜ. ʇʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʧʦʜʚʝʨ-

ʛʘʣʘʩʴ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠ ʁʧʨʠ 121 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ViscozymeÈ L. ɺʳʭʦʜ ʥʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʝʢʪʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 7,3% ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 55%. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʦʙʣʘʜʘʣ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʭ ʧʰʝʥʠʯʥʘʷ ʤʫʢʘ-ʚʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʣ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʩʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʳʭ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʜ-

ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʮʝʣʣʶʣʘʟʥʦʡ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦ-ʮʝʣʣʶʣʘʟʥʦʡ 

ʩʤʝʩʝʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʝʢʪʠʥʘ ʮʠʪʨʫʩʦʚʳʭ. ɹʦʣʴʰʦʡ 

ʤʘʩʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ ʮʠʪʨʫʩʦʚʳʭ. ɸʚʪʦ-

ʨʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ɻ ʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʠʦʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ɹʨʝʥʩʪʝʜʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʢ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ ʧʦʤʝʣʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʘ, ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 291,60 ʤʛ/ʛ, ʠ ʥʘʨʠʥʛʠʥʘ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 8,38 ʤʛ/ʛ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʫʧʦʤʠʥʘʶʱʠʭ ʢʦʤ-

ʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʇʇʩ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴ ʩʘ-

ʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʦ ʥʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤ [123-139]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘ-

ʭʘʨʠʜʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ  ʚʠʜ ʩʳʨʴʷ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʬʠ-

ʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ 
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ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʨʘʥʝʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʝʡ ʠ ʪ.ʜ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘ-

ʨʠʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʤʝʩʴʶ ʧʦʣʠʤʝʨʛʦʤʦʣʦʛʦʚ - ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʠʣʠ ʦʙʣʘ-

ʜʘʶʱʠʭ ʥʝʢʠʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʤʦʣʝʢʫʣ (ʣʠ-

ʥʝʡʥʳʝ ʠʣʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʪ.ʜ.), ʜʣʷ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʚʠʜʫ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ-

ʣʠʤʝʨʛʦʤʦʣʦʛʦʚ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʨ-

ʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʢʘʢ ʚʦʟʛʦʥʢʘ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʟʛʦʥʢʘ, ʵʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  

 

1.8. ʌʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ  

ʠ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʸʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʅʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ 

ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʦʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʥʦ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʩʪʝʥʢʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʪʯʘʪʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʙʘʟʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [140 - 143], ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʩʰʠʚʢʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʚʷʟʠ ʢʩʠʣʦʛʣʶʢʘʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʝʸ ʤʠʢ-

ʨʦʬʠʙʨʠʣʣ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʘʚʪʦʨʳ [144] ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʦ-

ʩʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥ I ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʢʩʠ-

ʣʦʛʣʶʢʘʥʦʤ. ʏʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝ-

ʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʦʢʦʚʳʝ ʮʝʧʠ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ I ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʦʥ-

ʮʘʤʠ ʮʝʧʠ ʢʩʠʣʦʛʣʶʢʘʥʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [145]. ʊʘʢʞʝ, ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [146, 147] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ 
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ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʡ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ I. 

ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪ [148,149] ʫʜʝʣʠʣʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʩʠʣʦʛʣʶʢʘʥʦʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʤʠʢʨʦʬʠʙʨʠʣʣʘʤʠ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ɹr ʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʩʠʣʦʛʣʶʢʘʥ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʝʪʠ, ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʚʷʟʢʫ, ʘ ʧʝʨʝʧʣʝʪʘʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʡ, ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ çʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʛʦʨʷʯʠʝ ʪʦʯʢʠè - ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʤʝʞʜʫ ʤʠʢʨʦʬʠʙʨʠʣʣʘʤʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʢʩʠʣʦʛʣʶʢʘʥʦʤ. ʀʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʚʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦ-

ʧʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʬʠʙʨʠʣʣʳ, ʩʰʠʚʘʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʬʠʙʨʠʣʣʳ ʮʝʣ-

ʣʶʣʦʟʳ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʬʠʙʨʠʣʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʠʤʝʥʥʦ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ, 

ʘ ʥʝ ʢʠʩʣʦʛʣʶʢʘʥ [150].  

ʊʘʢʘʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʪʨyʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʩʚʷʟʠ [151], 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ [152], ʯʪʦ ʧʦʵʪʘʧ-

ʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʬʠʪʦʤʘʩʩʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʭ 

ʘʛʝʥʪʦʚ (ʚʦʜʘ, ʭʝʣʘʪʠʨʫʶʱʠʝ ʘʛʝʥʪʳ, ʱʝʣʦʯʴ), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ ʵʢʩ-

ʪʨʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʜʳ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʩʪʝʥʢʫ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʠʟʚʣʝʯʴ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʚ ʩʧʠʨʪʝ, ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʇʇʩ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʫ  ʁʩ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ʥʝʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ [153, 154]. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʝʣʘʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥ-ʪʨʘʥʩ-1,2-ʜʠʘʤʠʥ-

ʪʝʪʨʘʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ r(ʎɼʊɸ), ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʝ ʤʦʩʪʠʢʠ, 

ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʴ ʬʨʘʢʮʠʶ ʇʇʩ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩ ʨʘʟʙʘʚ-

ʣʝʥʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʠ ʠʤʝʶʱʫʶ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ [153-156]. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʱʝʣʦʯʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 0,05ï0,1 ʄ Na2CO3 ʠʣʠ 0,1 ʄ 

NaOH, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʚʣʝʯʴ ʬʨʘʢʮʠʶ ʇʇʩ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʟʘ ʩʯʪy ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʳʭ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ 

[154ï160]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥr ʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʬʨʘʢʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʘʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
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ʚʠʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [161] ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʦʨʢʦʚʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʩʙʦʨʘ ʫʨʦʞʘʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʘʢʪʫ-

ʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 20 ʤʛ/ʛ, ʚ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ï 65 ʤʛ/ʛ ʠ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ï 95 ʤʛ/ʛ, ʧʦ 

ʦʪʥʦʝhʥʠʶ ʢ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʠʟʚʣʝʯʸʥʥʦʡ ʩʧʠʨʪʦʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ɺ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ ʧʷʪʠ ʤʝʩ̫ʮʝʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 2 ʦʉ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦ-

ʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ, ʚ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ, ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʥʝʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ [161, 162]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʜʦʚ ʩʣʠʚʳ [163] ʧʦ-

ʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʘʥʛʠʜʨʦʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ: 523ï

665 ʚ ʚʦʜʦʨʘʩʪʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, 536ï845 ʚ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ 469ï

780 ʤʛ/ʛ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʩʧʠʨʪʦʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢ-

ʮʠʠ. ɺ ʚʳʞʠʤʢʘʭ ʩʣʠʚʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 478ï

690 ʚ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, 641ï690 ʚ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ 

617ï858 ʤʛ/ʛ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ [164] ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷ ʛʦʣʫʙʠʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʚʰʝʝ 516 ʤʛ/ʛ ʜʣʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ, 627 ʤʛ/ʛ ʚ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ 580 ʤʛ/ʛ ʜʣʷ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠ-

ʧʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [165] ʩʧʠʨʪʦʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʇʇʩ ʧʦʣʫ-

ʯʘʣʠ ʠʟ ʩʚʝʞʝʡ ʩʣʠʚʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʜr, ʠʤʠʜʘʟʦʣʘ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4 ʠ 20oC, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 48ï51, 

64ï76, 85ï87 ʠ 59ï61% ʚ ʧʝʨʝʩʯʪyʝ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʘʭʘʨʦʚ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [166] ʜʣ̫  ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ 

ʯʝʨʥʦʡ ʩʤʦʨʦʜʠʥʳ ʠ ʯʝʨʥʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʘʪʨʠʡ-ʘʮʝʪʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ, ʕɼʊɸ, 

0,05 ʄ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 6 ʄ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦ-

ʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʯʝʨʥʦʡ ʩʤʦʨʦʜʠʥʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 84, 88, 58 ʠ 6% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʘʭʘʨʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʯʝʨʥʠʢʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 83, 83, 70 ʠ 5 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʘʭʘʨʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʪʘʢʞʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ. ʊʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʟʨʝʣʦʡ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʩʦʩʪʘ-

ʚʠʣʦ 71,8ï78,8% [161]. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [164] ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʣʠʦʬʠʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʯʝʨʥʠʢʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝ-

ʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 36%, 28% ʠ 26% ʜʣʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ, ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠ-

ʤʦʡ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʟʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[167] ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩʚʝʞʝʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦ-

ʤʘʩʩʳ ʩʣʠʚʳ ʜʣʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 43ï69% ʠ 53ï57% ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 24ï38 % ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ 18ï39 % ʜʣʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [165] ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʩʣʠʚʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 36ï51 %, ʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʪ-

ʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠʤʠʜʦʟʦʣʦʤ - 65ï75 %, 28% ʜʣʷ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ 26% 

ʜʣʷ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʢʞʝ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʚʣʠ-

ʷʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʛʝʥʪʘ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʦ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨ-

ʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʠʩʢʦ-

ʟʠʤʝʪʨʠʠ [168], ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧ [169] ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʢʣʶ-

ʟʠʦʥʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ (ɺʕɾʍ) [170]. ʄʝʪʦʜ ɺʕɾʍ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʝʢʪʠʥʘ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ [171]. ʅʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʣʠʷʝʪ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

ʠ ʚʠʜ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʠʟ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ (ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, 

ʣʠʤʦʥʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʘʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ), ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

2,3-3,2ʭ105 ʛ/ʤʦʣʴ [172]. ʐʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ 

ʩʪʝʥʢʫ. ʉʨʝʜʥʝʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 
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ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʩʘ-

ʣʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 6ʭ105 ʛ/ʤʦʣʴ [173]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ ʷʙʣʦʯʥʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ [174] ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʧʠʢʦʚʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 15ʭ105 

ʛ/ʤʦʣʴ ʠ ʜʣʷ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ 24ʭ105 ʛ/ʤʦʣʴ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ 

ʷʙʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʢʪʠʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 6ʭ105 ʛ/ʤʦʣʴ. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ɸʉʄ) ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʷʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ, ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ɺʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʘʷ ʠʟ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʣʢʦʜʠʩ-

ʧʝʨʩʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 22 ʥʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʦʡ 0,2ï

0,4 ʥʤ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʚʢʨʘʧʣʝʥʠʷʤʠ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ [175]. ʂʦʨʦʪʢʠʝ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʝr ʯʘʩʪʠʮ rʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠ-

ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʛʨʫʰʠ [176]. ʂʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʙʣʦʢʠ ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʧʝʨʩʠʢʘ [177]. ɹr ʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ 

ʤʦʨʢʦʚʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʦ 24 ʥʤ. ɺ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʤʦʨʢʦʚʠ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʣʘʩʴ ʩʤʝʩʴ ʦʙʝʠʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ɼʣʠʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʮʝʧʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʙʦʣʝʝ 400 ʥʤ, ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ 

ʩʠʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʮʝʧʦ-

ʯʝʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,21 ʥʤ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [178] ʙr ʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢ-

ʪʫʨʦʥʘʥ I ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʮʝʧʷʤʠ ʛʦʤʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʨʘʟʫʷ ʨʘʟ-

ʚʝʪʚʣʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ 

ʩʧʝʢʪʨʳ ʀʂ ʌʫʨʴʝ, ʩ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 1040, 975 ʠ 945 ʩʤ-1. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ ʠ ʘʨʘ-

ʙʠʥʦʟʳ ʚ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʝ I. ʈʘʟʚʝʪʚʣʥyʥʘ ̫ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝ-

ʯʝʥʘ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ 

ʛʨʫʰʠ [176]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ [175], ʯʪʦ ʩʧʫʩʪʷ 3 ʤʝʩʷʮʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʜʣʠʥʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠ-

ʜʦʚ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʤʦʨʢʦʚʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ 
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ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʮʝʧʝʡ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʥʝʟʨʝʣʦʡ ʬʠ-

ʪʦʤʘʩʩʳ ʪʦʤʘʪʦʚ [179]. ɼʣʠʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥʝ 20 - 540 ʥʤ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [175] ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʝʞʝʚʳʜʝ-

ʣʝʥʥʘʷ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʘʷ 

ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʠʟ ʩʣʶʜʳ, ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʫʶ ʩʝʪʴ. ɺʳʩʦʪʘ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,8 ʥʤ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ - 1,2 ʥʤ. ʄʝ-

ʪʦʜ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ [175] ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʧʨʷʤʳʭ ʜʣʠʥ-

ʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝ-

ʧʴʶ ʠ ʚʝʪʚɹ ʶ ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ 119ʦ. ɼʣʠʥʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʘ ʠʟʛʠʙʦʚ ʩ ʫʛʣʦʤ 

118Á ʉ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [175] ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʀʂ ʌʫʨʴʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʟʚʝʥʴʷ ʘʨʘʙʠʥʦʟʳ ʠ ʛʘʣʘʢ-

ʪʦʟʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [176] ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʱʝ-

ʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʠʟ ʬʠʪʦ-

ʤʘʩʩʳ ʛʨʫʰʠ, ʚ ʩʝʪʢʫ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [176] 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩʥʠʤʢʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ, ʭʝʣʘ-

ʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʷʙʣʦʢ ʩʦʨʪʘ ɸʡʜʘʨʝʜ.  

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [180] ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1075 ʠ 1047 ʩʤ-1 ʜʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ 

ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ I. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʤʘʢʩʠ-

ʤʫʤʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [181] ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʀʂ ʌʫʨʴʝ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ 

I. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʤʦʨʢʦʚʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ 

ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠ-

ʜʦʚ ʜʦ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ [175]. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [180] ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʨʘʟʚʝʪʚ-

ʣʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʧʣʦʜʦʚ ʟʝʤʣʷ-

ʥʠʢʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 9%, ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʥʠʤʢʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʷʙʣʦʢ ʩʦʨʪʘ ɸʡʜʘʨʝʜ: ʚʦʜʦ-

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ (WSP) ʩ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

(small pectin polymers), ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ (CSP) ʩ ʮʝʧʷʤʠ (chains) ʠ 

ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ (short polymers), ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ 

(DASP) ʩ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ (self-organized network). 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [182] ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘ-

ʨʠʜʦʚ ʠʟ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʚ ʩʧʠʨʪʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʪʦʤʘʪʦʚ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʵʪʘʧʥʦʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʢʪʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʚʦʜʦʡ, ʭʝʣʘʪʠʨʫʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ʠ ʩʣʘʙʦʡ ʱʝʣʦʯʠ ʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʦʜʥʦʩʪʘʜʠʡ-

ʥʘʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʨʠ pH = 1,6. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʧʠʨʪʦʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠ-

ʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [183, 184] ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʪʨʭyʢʨʘʪʥʦʡ 

ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 60 ʛ ʧʨʦʩʝʷʥʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʪʦʤʘʪʦʚ 192 ʤʣ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʪʘʥʦʣʘ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʘʮʝʪʦʥʝ. ɸʮʝʪʦʥ ʫʜʘʣʷʣʩʷ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘ-

ʮʠʝʡ ʠ ʦʩʘʜʦʢ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʩʷ. ʄʝʪʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩ-

ʥʦʚʳʚʘʣʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʭ [155, 159]. ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝ-

ʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʫʶ ʠ 

ʥʝʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʫʶ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 11 ʬʨʘʢ-

ʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʉʧʠʨʪʦʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʧʝʢʪʠʥʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʝʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʜʘʣʝʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʵʪʘʧʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʷʪʴ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ: ʩʧʠʨʪʦʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ 

ʧʝʢʪʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʬʠʪʦʤʘʩʩʫ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʫʶ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ, 
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ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʫʶ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʦʨʠʤʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ, ʥʝʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʫʶ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʨʘʢʮʠʷ, ʵʢʪʨʘʛʠʨʫʝʤʫʶ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ, ʥʝʵʢʩʪʨʘ-

ʛʠʨʫʝʤʫʶ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ. ʊʘʢʞʝ ʩʧʠʨʪʦʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢ-

ʮʠʷ ʧʝʢʪʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʙʳʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʠ ʥʘ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʠ ʥʝʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʫʶ ʢʠʩʣʦʪ-

ʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʫʶ ʜʘʣʝʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʘʨʦʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʥʝʵʢʩʪʨʘ-

ʛʠʨʫʝʤʫʶ ʙʘʨʦʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʫʶ ʙʘʨʦʢʠʩʣʦʪʥʫʶ 

ʬʨʘʢʮʠʶ ʠ ʥʝʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʫʶ ʙʘʨʦʢʠʩʣʦʪʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘ-

ʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʨʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ I ʚ ʥʝʵʢʩʪʨʘʛʠ-

ʨʫʝʤʦʡ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ ʥʝʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝ-

ʤʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 23%. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʬʨʘʢ-

ʮʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ I ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʨʳʚʘ ʩʚʷʟʝʡ ʧʦ ʙʦʢʦʚʳʤ 

ʮʝʧʷʤ. ʌʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʚʩʝ ʩʪʘʜʠʠ ʬʨʘʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʨʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ 

ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ I ï ʦʢʦʣʦ 6%. ʈʘʟʨʫʰʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʘʨʦʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʥʝ-

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʫʣʫʯʰʠʣʦ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʨʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʠ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ I, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʝ ʚ ʥʝʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʦʡ ʙʘʨʦʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ, ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ (10 %), ʯʝʤ ʚ ʥʝʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʦʡ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʨʘʢ-

ʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʳʚʘ ʥʠʟʢʦʱʝʣʦʯʥʦʣʘʙʠʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʯʝʤ 

ʧʫʪʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʘʨʦʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʠ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝ ʚʦʜʥʦʡ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʘʨʦ-

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʢʪʠʥ ʙʦʛʘʯʝ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʦʤ I ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʩʩ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʩʚʷʟʘʥ rʩ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʵʢʩ-

ʪʨʘʛʠʨʫʝʤʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʘʨʦʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 
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ʥʘ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʜʣʠʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʠʟ ʧʝʢʪʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʪʦʤʘʪʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʚʝʥʴʝʚ ʫʨʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩ-

ʣʦʪ, ʩʧʠʨʪʦʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʢʘʢ ʛʣʶʢʦʟʘ, ʢʩʠʣʦʟʘ ʠ ʤʘʥʥʦʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʩʪʘʪʢʘʤ ʮʝʣʣʶʣʦʟ rʠ ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟ.r ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʩʧʠʨʪʦʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ-

ʤʝʨʥʦ ʚ 56%. ʆʙʰʠʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [182], ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟ ʜʦ 87ï89 %.  

ʆʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠʭ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʘ ̫

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢ-

ʮʠʠ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʠʜʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ. ʌʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʷʜʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [185, 186], ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʪʠ-

ʚʦʠʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ pH. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ [187], ʯʪʦ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʣʫʯʰʝ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʘʜʘʝʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [188, 189] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʳʭ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚʚʠʜʫ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ɓ-ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʩ ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʉ-4 ʠ ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʝʤ 

ʘʪʦʤʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʉ-5 ʟʚʝʥʘ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [187] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH, ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʠ 

ʕɼʊɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ɓ-ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [190] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʤʦʨʢʦʚʠ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ɓ-ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠ,̫ ʯʝʤ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʠ. ɼʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʚʝʥʴʝ 
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ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ pH ʩʨʝʜʳ 

ʙʦʣʴʰʝ 4,5 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ.  

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʟʘʚʠ-

ʩʷʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ.ʁ ɸʚʪʦʨʘʤʠ [191] ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʘʧʝʣʴʩʠʥʦʚʳʭ ʢʦʨʦʢ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʨʦʩʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʪʘʢʠʭ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʘʢ ʚʦʜʦ-

ʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʤʘʢ-

ʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [192] ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʠ ʬʘʟʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ: ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʘʷ, ʧʦ-

ʣʫʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʘʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ. ʊʘʢʠʝ ʬʘʟʦʚʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ [193]. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 1,0 % ʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʘʚ-

ʪʦʨʦʤ [192], ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʝʣʠʢʠ ʜʣʷ ʤʘʢʨʦ-

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦ-

ʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ 1,0 ʜʦ 2,5% ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʫ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʪʤʝʯʘʣʦʩ ɹʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʊʨʝʪʴʷ ʬʘʟʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ 2,5 ʜʦ 3,5 % ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʮʝʧʝʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʪʠ, ʯʝʤ ʠ ʙʳʣʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [194] ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ ʩʧʠʨʪʦʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʭʝʣʘʪʦʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 
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ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʤʦʨʢʦʚʠ. ɼʣʷ ʚʦʜʦʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʦʡ ʠ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʢʨʠʚʳʝ 

çʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦè ʠ çʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦè ʧʦʪʦʢʘ ʠʤʝʣʠ ʩʭʦʞʠʡ ʧʣʘʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʯʪʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ. ʑʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ, 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʪʣʠ ʤʝʞʜʫ çʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡè ʠ 

çʥʠʩʭʦʜʷʱʝʡè ʣʠʥʠʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʨʦʚʥʳʡ ʭʦʜ. ʊʘʢʞʝ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ ʜʣʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʠ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʙʳʣʦ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ n ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1 ʜʦ 5 ʤʝʩʷʮʝʚ, ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʢʘʢ ʧʩʝʚʜʦʧʣʘ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʝ (n<1), ʪʘʢ ʠ ʜʠʣʘʥʪʥʳʝ (n>1) ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʑʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢ-

ʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʩʝʚʜʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʧʷʪʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ. ɺʷʟʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢ-

ʮʠʠ ʠʟ ʩʚʝʞʝʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʜʠʣʘʥʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʩʷʮʘ ʠʥʜʝʢʩ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 1,16 ʠ 0,66 ʚ ʧʦʪʦʢʝ 

ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʠ ʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʜʠʣʘʥʪʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ, ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʤʝʩʷʮʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʨʘʚʥʦʤ 1,94 ʠ 0,99 ʥʘ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʢʨʠʚʦʡ ʠ 

ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʧʩʝʚʜʦʧʣʘʩʪʠʯ-

ʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʢʨʠʚʦʡ. ɼʠʣʘʥʪʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠʟ ʩʚʝʞʝʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʪʨʸʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʅʘ ʧʷʪʦʤ ʤʝʩʷʮʝ ʫ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʷ ʧʨʦʷʚ-

ʣʷʣʦʩʴ ʷʚʥʦʝ ʧʩʝʚʜʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʴʶ ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʩʜʚʠʛʘ, ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʩʜʚʠʛʫ 

ʚʚʝʨʭ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ [175] ʠ 
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʮʝʧʝʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ [195]. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ [194] ʯʪʦ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʷʟʢʦ-

ʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʤʝ-

ʩʷʮʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʋ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʭʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʸʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ɓ-Gal ʠ Ŭ-Af. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʭʝʣʘʪʦ-

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʘʨʘʙʠʥʘʟʳ ʠ ʛʘʣʘʢʪʘʥʘʟʳ, ʤʦʜʠʬʠ-

ʮʠʨʫʶʱʠʭ ʙʦʢʦʚʳʝ ʮʝʧʠ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʊʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʭʝʣʘʪʦ-

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʝʤ ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʭ ʤʦʩʪʠʢʦʚ, ʫʜʘʣʸʥʥrʭ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʦʜʦʨʦʜ-

ʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʛʠʜ-

ʨʦʬʦʙʥʳʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʤʝʪʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ 

[196]. ɺ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧ-

ʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʦʩʴ ʷʚ-

ʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʨʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʦʪ 3 ʜʦ 14% ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʷʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨ ʧʝʪʝʣʴ, ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʷʚʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʑʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʠʝ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʛʝʣʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [197]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [198] ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʣʘʛʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʧʠʨ-

ʪʦʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʧʝʢʪʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʯʝʨʥʠʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʚ-

ʰʘʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 9,97 ʤʢʣ/ʤʛ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʢʦʚʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʠʘʣʫʨʦʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ (9,61 ʤʢʣ/ʤʛ). ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

[199] ʜʣʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʮʠʪʨʫʩʦʚʳʭ - 9,95 ʤʢʣ/ʤʛ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʤʠ 
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ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ [200]. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [198] ʧʦʢʘʟʘʥ ʵʬʬʝʢʪ ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʩʜʚʠʛʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʧʠʨʪʦʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ɸ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [200, 201] ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʢʪʠʥ ʠ ʢʩʠ-

ʣʦʛʣʶʢʘʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʶ ʩʜʚʠʛʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʷʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ, ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦ-

ʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ çʩʪʨʫʢʪʫʨʘ-ʩʚʦʡʩʪʚʦè, 

ʯʪʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʨʦʣʠʣʦ ʙʳ ʩʚʝʪ ʥʘ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝ-

ʣʝʡ ʩʣʦʞʥʝʡʰʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ï ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʈʝʰʝ-

ʥʠʶ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. 
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ɻʣʘʚʘ 2. ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ  

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

 

2.1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 
 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʸ: ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ, ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʳʡ ʞʦʤ, ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜ-

ʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʚʳʞʠʤʢʠ ʷʙʣʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ, ʚʳʞʠʤʢʠ ʘʧʝʣʴʩʠʥʦʚ, ʚʳ-

ʞʠʤʢʠ ʣʠʤʦʥʦʚ, ʪʳʢʚʝʥʥʳʝ ʚʳʞʠʤʢʠ, ʙʘʥʘʥʦʚʳʝ ʚʳʞʠʤʢʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳ-

ʚʘʶʪ 5-7 ʨʘʟ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 30-40ʦʉ [202].  
 

2.2. ʄʝʪʦʜ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 
 

ʀʟʤʝʣʴʯʸʥʥʦʝ ʩʳʨʴʸ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʫ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʦʪʚʝ-

ʯʘʶʱʝʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ pH, ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʷ 1:20. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 358 ʂ. ʆʩʪʘʪʢʠ ʢʣʝ-

ʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ (ʂʉ) ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ, ʧʨʦʤʳʚʘʷ ʝʸ ʜʦ ʧʦʣ-

ʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ, ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

55-60ʦʉ. ʆʭʣʘʞʜʝʥʥʳʡ ʜʦ 25 ʦʉ ʨʘʩʪʚʦʨ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪ ʜʦ ʨʅ=3,5, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʇʇʩ: ʤʠʢʨʦʛʝʣʴ (ʄɻ), ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʇɺ) ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ (ʆʉ) [202, 203]. 
 

2.3. ɻʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠ ̫ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ  

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʀʟʤʝʣʴʯʸʥʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʧʦʩʣʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʢʦʣʦʥʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ. ɻʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 6 ʤʣ/ʤʠʥ, ʧʨʦʜʦʣ-

ʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 60 ʤʠʥʫʪ, ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʨʅ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʡ. ʈʘʩʪʚʦʨ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʨʘʚʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʙʠʨʘʷʩʴ ʚ 

8 ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦ 50 ʤʣ. ɼʘʣʝʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʄɻ, ʇɺ ʠ ʆʉ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ [203]. 
 

2.4. ɻʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ  

ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʦʝ ʠ ʥʘʙʫʭʰʝʝ ʩʳʨʴʝ ʤʘʩʩʦʡ 20 ʛ ʟʘʛʨʫʞʘ-

ʝʪʩ ̫ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʤʝʪʦʜʫ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
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ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʚʝʨʭʫ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩ ̫ʪʝʨʤʦʙʣʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 152 ʢʇʘ, ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʡ 

ʘʛʝʥʪ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ pH. ɼʦʩʪʠʛʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʘ-

ʨʦʚʦʜʷʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦʣʦʥʥʫ ʠ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʩʴʤʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦ 50 ʤʣ. ɼʘʣʝʝ ʢʘʞʜʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʨʘʟʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʄɻ, ʇɺ 

ʠ ʆʉ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʝʪʦʜʫ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ [204]. 
 

2.5. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ 

 

ʉʝʪʯʘʪʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ ʤʠʢʨʦʛʝʣʴ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ (t = 30 ʤʠʥ, v = 4000-7000 ʦʙ/ʤʠʥ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʥʘʙʫʭʰʠʡ ʛʝʣɹ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʪʨʠ-

ʞʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ 96%-ʥʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 35-40ʦʉ [202-204].  
 

2.6. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

 

ʈʘʩʪʚʦʨ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʦʩʘʞʜʘʶʪ ʪʨʸʭʢʨʘʪʥʳʤ 

ʦʙʲʸʤʦʤ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʩʫʪʢʠ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʡ ʛʝʣʴ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʵʪʘʥʦʣʦʤ ʠ ʧʦʜ-

ʚʝʨʛʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʫʰʢʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ [203, 204].  

 

2.7. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

 

ʆʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʦʜʥʦ-ʩʧʠʨʪʦʚʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ï ʦʣʠʛʦʩʘʭʘ-

ʨʠʜʳ (ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʘʭʘʨʘ ï ʤʦʥʦ- ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ) ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40-50ʦʉ [203, 204]. 

 

2.8. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

 

ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʜʝʤʝʪʦʢʩʠʣʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 25 ʦʉ. ʂ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘ (V = 0,5 ʤʣ; C= 0,5 ʤʛ/ʤʣ) ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH (V = 2 ʤʣ; C= 0,05ʥ), 

ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ (t = 30 ʤʠʥʫʪ), ʟʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ HCl (V = 2 ʤʣ; C= 0,05ʥ). 

ʂ ʜʝʤʝʪʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ( V = 0,5 ʤʣ) ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨ H3NSO3 (V = 40 ʤʢʣ; C = 4M). ɻʦʪʦʚʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ (Na2ɺ4ʆ7. 10ʅ2ʆ ʭ.ʯ. ʚ 100 ʤʣ H2S04 ɟ=1,84. ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦʤʝ-

ʘɦʶʪ ʚ ʩʦʩʫʜ ʩʦ ʣʴʜʦʤ ʠ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ Na2ɺ4ʆ7. 10ʅ2ʆ ʭ.ʯ. ʚ 
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100 ʤʣ H2S04  (V = 2,5 ʤʣ). ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʠʧʷʱʫʶ ʚʦʜʷʥʫʶ 

ʙʘʥʶ ʥʘ 15 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚ ʩʦʩʫʜʝ ʩ ʚʦʜʦʡ ʠ ʣʴʜʦʤ (t = 

60 - 90 ʤʠʥ). ʂ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʤ ʩʤʝʩʷʤ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʝʪʘʛʠʜʨʦʢʩʠʙʠʬʝ-

ʥʠʣʘ (V = 80 ʤʢʣ), ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ (t = 3 ʤʠʥ), ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʜʦ ʧʦʷʚ-

ʣʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ (t = 10 ï 15 ʤʠʥ). ʀʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

( l = 525ʥʤ) [205]. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦ-

ʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʦʨʤʫʣʫ (1): 

 

,                                   (1) 

ʛʜʝ ʘ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɻʂ ʚ ʧʨʦʙʝ, ʦʧʨʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠ-

ʚʦʡ, ʤʢʛ; ʅ ï ʤʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ, ʛ; V ï ʦʙʲʸʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʘʚʝʩʢʠ, 

ʤʣ; V1 ï ʦʙʲʸʤ ʧʨʦʙʳ, ʚʟʷʪʳʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʤʣ; V2 ï ʦʙʲʸʤ ʧʨʦʙʳ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʡ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʤʣ; 100 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʳ; 1000000 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ ʛʨʘʤʤʳ. 

 

2.9. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ  

 

ʅʘʚʝʩʢʫ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ (m = 20 ʛ) ʩʤʘʯʠʚʘʶʪ ʵʪʘʥʦʣʦʤ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ ʚʦʜʫ 

(V = 20 ʤʣ) ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ (t = 90-120 ʤʠʥ). ʆʪʙʠ-

ʨʘʶʪ ʘʣʠʢʚʦʪʫ (V = 10 ʤʣ), ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥ, ʪʠʪʨʫʶʪ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʦʤ NaOH (C = 0,1 ʥ) ʜʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʷʨʢʦ-ʨʦʟʦʚʳʡ [206]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (2), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ (ʢʠʩʣʦʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʂʩ): 

 

,                         (2) 

ʛʜʝ VNaOH ï ʦʙʲʸʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ N, ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʳ, ʤʣ; q ï ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʝʛʦʩʷ ʚ ʘʣʠʢʚʦʪʝ (1 ʤʣ 0,1ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0,0045 ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴ-

ʥʳʭ ʛʨʫʧʧ), ʛ. 

ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH (V = 2,5 ʤʣ; C 

= 0,1ʥ), ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʜʣʷ ʦʤʳʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧ (t = 2 ʯ). ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷ ʭʦʣʦ-

ʩʪʦʡ ʦʧʳʪ, ʪʠʪʨʫʶʪ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ HCl (C = 0,1ʥ).  ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (3), 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʵʬʠʨʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʂʵ). 

 

,                     (3) 

ʛʜʝ VHCI ï ʦʙʲʸʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ HCI ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ N, ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʤʣ; VôHCI ï ʦʙʲʸʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ HCI , ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʳ, ʤʣ; q ï ʤʘʩʩʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʝʛʦʩʷ ʚ ʘʣʠʢʚʦʪʝ, ʛ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʠʪʨʫʶʪ 0,1ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ NaOH (VôNaOH) (C = 

0,1 ʥ) ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4): 

 

,                               (4) 

2.10. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ 

 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝ-

ʪʦʜ ʛʘʟʦʚʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 2-

ʜʝʟʦʢʩʠ-D-ʛʣʶʢʦʟʫ [207, 208]. ɼʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʩʘʭʘʨʦʚ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʚ ʘʮʝʪʘʪʳ ʧʦʣʠʦʣʦʚ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʫʶʪ ʥʘ ʛʘʟʦʚʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ ʩ ʧʣʘʤʝʥʥʦ-ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʉi ( ʤʘʩ .% ) ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

,                               (5) 

ʛʜʝ Si ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʢʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ i ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ; fi- ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʫ; Sst -ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ; Mst, Mm- ʤʘʩʩʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
 

2.11. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ  

ʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʭ 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ (m = 50 ʛ) ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ (V 

= 5000 ʤʣ). ʀʟ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʚʳʪʷʞʢʫ (V = 50 ʤʣ), ʠ 
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ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH (V = 2,5 ʤʣ; C = 2 ʥ) ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʩʝʤʴ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʤʫʨʝʢʩʠʜʦʤ (m = 30-40 ʤʛ) ʠ ʪʠʪʨʫʶʪ ʚ ʪʨʸʭ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʊʨʠʣʦʥʘ ɹ (C = 0,05ʥ) ʜʦ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ (t = 

2-3 ʤʠʥ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʢʨʘʩʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʩʠʥʝ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʫʶ. ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʪʦ-

ʨʷʶʪ 2-3 ʨʘʟʘ ʠ ʙʝʨʫʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ [209]. ɺʟʷʚ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (6), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʉʘ2+ (%): 

 
ὢ

ὥϽὠϽὠ 
ὌϽὠϽρππππππ

ρππ ,                               (6) 

ʛʜʝ ɸ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʊʨʠʣʦʥʘ ɹ, ʧʦʰʝʜʰʝʝ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʣ; H ï ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʠʣʦʥʘ ɹ; V1 ï ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʣ; V2 ï 

ʦʙʲʸʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚʟʷʪʳʡ ʜʣʷ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʣ; ʉ ï ʤʘʩʩʘ 

ʥʘʚʝʩʢʠ, ʛ; 0,020 ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʠʣʣʠʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʛ; 100 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ, %. 

 

2.12. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ  

 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʂʉl (C = 1%). ʅʝ-

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (7000 ʦʙ/ʤʠʥ), 

ʝʝ ʤʘʩʩʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʝ ʋʙʙʝ-

ʣʦʜʝ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʚʨʝʤʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩʝʨʠʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (C = 0,20 ʜʦ 0,06 

ʛ/ʜʣ; T = 25ʦʉ; t ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ = 55 ʩʝʢ). ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʨʠʚʠʜʝʥʥʫʶ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ, ʜʘʣʝʝ, ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʫʶʪ ʧʝʨʚʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʢ ʥʫʣʝʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ [210]. 

 

2.13. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩ rʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝ-

ʪʦʜ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʢʣʶʟʠʦʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ (ɺʕɾʍ). 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaNO3 (C = 0,05ʄ) ʜʦ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (C = 1-2 ʤʛ/ʤʣ). ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ (t = 20 ʤʠʥ; 

20000 ʦʙ/ʤʠʥ), ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ, ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ (V = 0,1-0,2 ʤʣ) ʠ ʭʨʦ-

ʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʫʶ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʣʶʘʥʪʘ (v = 0,8 ʤʣ/ʤʠʥ) ʥʘ ʜʚʫʭ ʢʦʣʦʥ-

ʢʘʭ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ PL-Aquagel OH40 ʠ PL-Aquagel OH40, ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʇʫʣʣʫʣʘʥʘ (Showa Denko K.K., Japan) [211]. 
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2.14. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʘ ʨʝʦʤʝʪʨʝ MCR301 ʬʠʨʤʳ çAnton Paarè ʚ ʜʚʦʡʥʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʟʣʝ DG26.7-SN4044 (DIN 54453) ʠ ʧʨʦʩʪʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠ-

ʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʟʣʝ CC17-SN11329 (ISO 3219) ʚ ʩʜʚʠʛʦʚʦʤ ʠ ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ [212]. 

 

2.15. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ (m = 50 ʤʛ) ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʨʙʘʪʘ ʪʨʝʙʫʝ-

ʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (V = 3 ʤʣ) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʙʫʬʝʨʘ (V = 1 ʤʣ; C = 1ʄ) ʩ ʪʨʝ-

ʙʫʝʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ pH, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚʦʜʫ ʜʣʷ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ (V = 5 ʤʣ), 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ. ʆʪʙʠʨʘʶʪ ʧʨʦʙʫ (V = 2,5 ʤʣ). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʚʷʟʘʚʰʝʛʦʩʷ ʩʦʨʙʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʦʨʤʫʣʫ (7).  

 q=V(Q - Cf)/M ,                                   (7) 

ʛʜʝ V - ʦʙʲʸʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ (ʣ); Q - ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʨʙʘʪʘ (ʤʤʦʣʴ/ʣ); Cf - ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʨʙʘʪʘ; ʄ ï 

ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ (ʛ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʦʨʙʮʠʠ: 

1. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʃʵʥʛʤʶʨʘ: 

 

 

 

,                                 (8) 

ʛʜʝ q ï ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ; qmax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ; 

b ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʬʬʠʥʠʪʝʪʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ʠ ʩʦʨʙʘʪʦʤ; Cf  ïʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʃʵʥʛʤʶʨʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʣʠ-

ʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ: 

 

 

,                                (9) 
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2. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ:  

 

 

,                             (10) 

ʛʜʝ qe ï ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ; ʉʝ 

ï ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ; ʂF ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʨʙʘʪʦʤ ʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ; n ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

[213-215]. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [216], ʘ ʙʝʣʢʘ ï ʤʝʪʦʜʦʤ ʉʵʜʤʘʢʘ [217].   
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ɻʣʘʚʘ 3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀ ʀʍ ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ  

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝ-

ʨʝʩ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʢ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʤ ʧʦ-

ʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤ (ʇʇʩ), ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ 

ʚ ʚʳʩʦʢʦʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦ-

ʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʯʠʩʪʦʪʫ ʇʇʩ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʝʸ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʦʪ ʩʘʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦ-

ʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩ ̫ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫ-

ʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ (ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ, ʚʠʜ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʤʝʪʦʜ 

ʝʸ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ) ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʛʠʜʨʦ-

ʣʠʟʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ) ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [1, 2]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘ-

ʭʘʨʠʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʯʘʪʢʠ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʦʯʠʩʪʢʠ, ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ, 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ [218, 219], ʢʣʶʯʝʚʳʤ ɻʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʪ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ, 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ.  

ɺ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʵʪʘʧʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʣʠ-

ʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ - ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʥʘ ʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ɺʩʝ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʳʨʴʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʦʢʘʟʘʪʴ ʨʘʟ-

ʨʫʰʘʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʩʪʝʥʢʫ ʠ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʇʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʬʠ-

ʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʤ, ʚʚʠʜʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝ-

ʢʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʘʜʠʡ, ʩʦʧʨʷʞʥyʥʳʭ ʩ ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʥʘʪʠʚʥʦʤ ʧʨʦʪʦ-

ʧʝʢʪʠʥʝ ʠ ɻʢʩʪʨʘʢʮʠʝʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 
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ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʯʠʩʪʦʪʫ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳ-

ʪʝʢʘʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʩʬʝʨʘ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

ʠ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠ-

ʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ï ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

 

3.1. ɻʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ  

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ (ʨʠʩ. 3) ʙʳʣ ʠʟʫʯʝʥ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝ-

ʞʠʤʝ, ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʠ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠ-

ʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʭ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 80-100 ʦʉ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʜʦ ʯʝʪʳʨʝʭ ʯʘʩʦʚ. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʚʣʝʯʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʇʇʩ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʢʠʩʣʦʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʳʚʫ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʪʝʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʢʪʠʥʘ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ (ʉʈ) ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ɻʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʚ ʉʈ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 60 ʤʠʥʫʪ; ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʣʝʪʦʯ-

ʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ (ʂʉ) ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʛʝʣʴ (ʨʠʩ. 4), ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 5) ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ (ʨʠʩ. 6) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʦʧʠʩʘʥ-

ʥʳʤʠ ʚ ɻʣʘʚʝ 2. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
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ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʪʦ-

ʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ [203, 204, 220, 221]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠ-

ʜʦʚ. 
 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʪ 
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ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʬʨʘʢ-

ʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʂʌʨ) [222-231]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʙʫʭʰʝʝ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʢʦʣʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʤ (ʨʠʩ. 7). ɺʳʙʦʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩ-

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʷʚ-

ʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʫʪʸʤ ʬʨʘʢʮʠ-

ʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʤʘʩʩʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʩʦʧʫʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʦʜʘʯʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝʤ pH ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʘʥ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʨʘʚʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ, ʨʘʟʜʝʣʥyʥʳʡ ʥʘ 

ʚʦʩʝʤʴ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʳʤ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ.  

ɼʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʘʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ [232-237], ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʤʝ-

ʪʦʜ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ɹʬʨ). ʄʝʪʦʜ ʙʘ-

ʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʧʦ-

ʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (5-7 ʤʠʥ.). ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʦʜ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8. ʄʝʪʦʜ ɹʬʨ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʨʘʚ-

ʥʦʚʝʩʥʦ ʥʘʙʫʭʰʝʝ ʩʳʨʴʸ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ, ʩʚʝʨʭʫ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʘʶʪ ʪʝʨʤʦʙʣʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ 152 ʢʇʘ, ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ pH. ɼʦʩʪʠʛʘʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʘʨʦʚʦʜʷʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦ-

ʣʦʥʥʫ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʩʴʤʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʦʙʲʸ-

ʤʦʤ ʧʦ 50 ʤʣ. ɼʘʣʝʝ ʢʘʞʜʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʨʘʟʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʛʝʣʴ, ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ [202, 204, 238-241]. 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦ-

ʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʜʣʷ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ (ʉʚ), ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ (ʇʤʣ), ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜ-

ʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ (ʂʇ), ʘʧʝʣʴʩʠʥʦʚʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ (ɸɺ), ʣʠʤʦʥʥʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ (ʃɺ), ʷʙ-

ʣʦʯʥʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ (ʗɺ), ʪʳʢʚʝʥʥʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ (ʊɺ) ʠ ʙʘʥʘʥʦʚʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ 

(ɹʥɺ). ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʚʩʝʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘ-

ʭʘʨʠʜʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʠʜ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʥʦ ʠ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʪʦʢ ʨʝʘʢ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʇʇ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʂʌʨ: 1 ï ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦ-

ʣʦʥʢʘ; 2 ï ʬʠʣʴʪʨ;3 ï ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 4 ï ʥʘʙʫʭʰʝʝ ʩʳʨʴ;y 5 

ï ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ; 6, 7, 8 ï ʩʦ-

ʩʫʜʳ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ; 9 ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 10 ï ʜʘʪ-

ʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 11 ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʵʣʶʘʪʘ-ʛʠʜʨʦʣʠ-

ʟʘʪʘ; 12 ï ʤyʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʪʘ; 13 ï ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 - ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ɹʬʨ: 1 ï ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ; 2 ï 

ʬʠʣʴʪʨ; 3 ï ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 4 

ï ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʩʦʩ; 5 ï ʩʳʨʴʝ; 6, 

7, 8 ï ʩʦʩʫʜʳ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘ-

ʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʧʨʦʤʳʚʢʠ; 9 ï ʢʨʘʥ ʜʣʷ ʚʳ-

ʧʫʩʢʘ ʧʘʨʘ; 10 ï ʜʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 11 ï 

ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 12 ï ʤyʢʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʩʙʦʨʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ; 13 ï ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʡ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ. 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ ʚʳʭʦʜ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʪʘʙʣ. 1). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 
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ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 8,2 ʜʦ 25,09 % ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʘʩʩʝ ʩʫʭʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʷʙʣʦʯʥʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ, ʮʠʪʨʫʩʦʚ ʠ ʢʦʨ-

ʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. ʊʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʥʦʚʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʳ-

ʨʴʷ ï ʧʦʤʝʣʦ. ɼʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʩʳʨʴʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʚʦ-

ʙʦʜʥʳʭ (ʂʩ) ʠ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʂʵ), ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ (ʉʕ), ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ (ʄʄ). ʇʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʠʝ ʙʘʣʣʘʩʪʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ɹɺ) (ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, 

ʞʠʨʦ-ʚʦʩʢʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʪ.ʜ.) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʝʨʝʜ ʠʭ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʥɹʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʇʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟ-

ʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʦʙʦʛʘʱʸʥʥʳʝ ʟʚʝʥʴ-

ʷʤʠ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʪʘʙʣ. 1). 

ʉʪʝʧʝʥɹ  ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ - 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʬʝʨ rʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʇɺ ʩ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʙʦʣʝʝ 50 %), ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʫʜʥʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ, ʞʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠ-

ʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ʇɺ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʮʝʥʥʳ 

ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ 

ʸʤʢʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʚʨʝʜʥʳʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʘʤ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

(ʪʘʙʣ. 1), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʠ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʠʨʦʜʘ ʩʳʨʴʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʜʘyʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ 

ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʯʠʩʪʦʪʳ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʳʨʴʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʦʚ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % ɺʠʜ ʩʳʨʴʷ 

ʂʇ ʉʚ ʇʄʣ ʗɺ ɸɺ ʃɺ ʊɺ ɹʥɺ 

ʇʇ ʉʈ 69,66 57,34 58,37 42,94 48,76 43,43 77,18 69,48 

ʂʌʨ 57,09 59,88 72,43 53,84 53,83 62,97 83,74 79,34 

ɹʌʨ 68,09 66,91 83,54 64,92 58,17 75,64 82,75 79,7 

ʄɻ ʉʈ 4,41 1,00 4,27 3,81 0,81 2,18 1,21 0,33 

ʂʌʨ 15,79 2,70 14,30 4,60 2,55 4,56 7,10 3,70 

ɹʌʨ 7,25 1,23 7,91 3,01 1,87 2,67 2,81 1,60 

ʇɺ ʉʈ 10,46 8,20 19,36 14,32 20,82 18,95 2,25 1,83 

ʂʌʨ 15,99 12,60 25,09 22,09 22,16 28,34 3,44 3,44 

ɹʌʨ 17,31 17,61 27,12 29,76 24,76 33,25 4,24 3,98 

ʆʉ ʉʈ 15,48 48,14 34,74 24,81 27,13 22,3 73,72 67,32 

ʂʌʨ 25,32 44,58 33,30 27,15 29,12 30,07 73,20 72,20 

ɹʌʨ 43,53 48,07 48,51 32,15 31,54 39,72 75,70 74,12 

ʂʉ ʉʈ 30,34 42,66 41,63 57,06 51,24 56,57 22,82 30,52 

ʂʌʨ 42,91 40,12 27,57 46,16 46,17 37,03 16,26 20,66 

ɹʌʨ 31,91 33,09 16,46 35,08 41,83 24,36 17,25 20,30 

ɻʂ ʉʈ 63,60 75,60 77,40 70,00 77,76 77,24 64,8 56,40 

ʂʌʨ 68,40 81,60 78,00 72,00 76,80 75,60 78,00 60,60 

ɹʌʨ 82,8 87,00 78,70 74,07 78,70 78,00 78,70 67,20 

ʂʩ ʉʈ 9,18 9,36 5,04 7,98 5,04 3,60 1,80 2,58 

ʂʌʨ 8,64 9,00 4,68 7,74 4,68 3,42 2,16 2,20 

ɹʌʨ 9,00 8,10 2,88 6,96 3,38 3,34 1,73 2,13 

ʂ ɻ ʉʈ 6,84 6,30 14,40 8,60 9,36 11,88 10,80 11,42 

ʂʌʨ 6,84 5,76 14,76 8,28 10,98 11,52 10,44 11,20 

ɹʌʨ 5,40 6,48 6,30 9,62 11,02 12,14 10,87 12,87 

ʉʕ ʉʈ 42,69 38,10 74,07 52,00 74,07 76,74 85,71 81,54 

ʂʌʨ 44,19 39,01 75,93 51,69 70,11 77,11 83,33 83,56 

ɹʌʨ 41,86 44,44 75,76 58,00 76,56 78,45 86,24 85,78 

ɹɺ ʉʈ 23,21 2,21 3,68 6,80 3,90 12,21 5,92 7,96 

ʂʌʨ 44,19 1,24 2,01 4,15 1,80 4,50 3,74 5,23 

ɹʌʨ 41,86 5,61 2,34 3,05 1,20 2,50 1,67 2,36 
 

ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 

ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʩʦʧʨʷʞʥy ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʘ 

ʨʘʟʨʳʚ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʙʝʟ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 
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ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʠ ʚʝʜʸʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʘ ʚʩʝʭ 

ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ, ʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʚ 

ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʂʬʨ) ʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝʤ ʙʘʨʦʧʨʦʮʝʩʩʘ (ɹʌʨ). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ: ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ (ʂʇ), 

ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʳʡ ʞʦʤ (ʉʚ), ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ (ʇʤʣ), ʣʠʤʦʥʥʳʝ ʚʳʞʠʤʢʠ (ʃɺ), 

ʘʧʝʣʴʩʠʥʦʚʳʝ ʚʳʞʠʤʢʠ (ɸɺ), ʷʙʣʦʯʥʳʝ ʚʳʞʠʤʢʠ ʩʦʨʪʘ ɻʦʣʜʝʥ ɼʝʣʠʰʝʩ 

(ʗɺɻ), ʪʳʢʚʝʥʥʳʝ ʚʳʞʠʤʢʠ (ʊɺ), ʙʘʥʘʥʦʚʳʝ ʚʳʞʠʤʢʠ (ɹʥɺ) ʠ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜ-

ʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ (ʂʇ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ ʩ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʅ ʦʪ 1,05 ʜʦ 5,6. ɹʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʘʷ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ ʦʙʱʝʡ ʚʳʩʦʪʦʡ 78 ʩʤ, ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ 44 ʩʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3,3 ʩʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʩʳʨʴʷ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʨ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 20 ʛ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʚʳʚʦ-

ʜʠʣʩʷ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʨʘʚʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶ-

ʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʨ. ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ ʙʘʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʙʳʣ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʠ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 152 ʢʇʘ. 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʦ ʯʸʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ pH-ʩʨʝʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ, ʢʘʢ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ (ʪʘʙʣ. 2). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥ-

ʥʳʤ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʦʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʁ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ, ʚʳʭʦʜʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 
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ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH ʥʦʩʷʪ ʩʭʦʞʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʣʷ ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ, ʩʚʝʢʣʦʚʠʯ-

ʥʦʛʦ ʞʦʤʘ ʠ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ [220]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʘʣʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ (ʪʘʙʣ. 3). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ (ʨʅʠʩʭ) ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ (ʨʅʢʦʥ) ʨʅ ʛʠʜʨʦ-

ʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ 

 

pHʠʩʭ 
pH ʢʦʥ ʉʈ pH ʢʦʥ 

ʂʌʨ 

pHʢʦʥ 
ɹʌʨ ʉʚ ʇʤʣ ʂʇ ʃɺ ɸɺ ʗɺ ɹʥɺ 

1,05 1,23 1,60 1,45 1,18 1,34 1,42 1,80 1,05 1,05 

1,20 1,42 2,40 1,82 1,99 2,15 1,63 2,11 1,20 1,20 

1,60 1,72 2,60 1,95 2,14 2,31 1,92 2,91 1,60 1,60 

2,00 3,40 2,90 3,90 2,67 2,97 3,52 3,56 2,00 2,00 

3,50 4,10 4,30 4,80 3,21 3,14 4,12 4,48 3,60 3,60 

5,60 5,20 5,34 5,00 4,87 5,03 5,15 5,80 5,30 5,30 
 

ʇʨʠ pH ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1,05 ʜʦ 1,2 ʨʘʩʧʘʜ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 12% ʜʣʷ ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ, 2,5 % 

ʜʣʷ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ, 27% ʜʣʷ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, 30% ʜʣʷ ʣʠʤʦʥ-

ʥʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ, 6% ʜʣʷ ʘʧʝʣʴʩʠʥʦʚʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ, 10% ʜʣʷ ʷʙʣʦʯʥʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ, 

7% ʜʣʷ ʪʳʢʚʝʥʥʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ ʠ 10% ʜʣʷ ʙʘʥʘʥʦʚʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʙʘʨʦ-

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 31% ʜʣʷ ʇʤʣ, 10% ʜʣʷ ʉʚ, 

38% ʜʣʷ ʂʇ, 33% ʜʣʷ ʃɺ, 12% ʜʣʷ ɸɺ, 24% ʜʣʷ ʗɺɻ, 10% ʜʣʷ ʊɺ ʠ 12% ʜʣʷ 

ɹɺ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ pH ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (3,5-5,6) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚʳ-

ʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚʩʝʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʱʘʜʷʱʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

ʇʦʪʦʢ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʚʳʭʦʜʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʚ 2-2,5 ʨʘʟ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʬʨʘʢʮʠʡ ʦʪ-

ʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʅ 1,05 ʠ 1,2, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʚʠʜʘ 

ʩʳʨʴʷ. ɺʳʭʦʜ ʩʝʪʯʘʪʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝ-

ʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʙʘʨʦʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜ ʚ 

ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ. ɺʳʭʦʜ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʨʅ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1,05- ʜʦ 1,2 
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ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʠ ʤʝʪʦʜʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ 5-8%. ʉʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʩɹʷ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʚʳʩʦ-

ʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦ ʨʅ 3,5 ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʷ ʚʳʭʦʜ ʇɺ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝ-

ʞʠʤʝ ʚʜʚʦʝ. ɺ ʉʈ, ʧʨʠ ʨʅ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1,6- ʜʦ 5,6 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʦʩʠʪ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ɺʳʭʦʜ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ï ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʚ ʧʦ-

ʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʚʚʝʜʥyʥʳʤ ʙʘʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʯʪʦ ʩʚʠ-

ʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʩʧʘʜʝ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ, ʢʘʢ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʚʳʭʦʜ ʆʉ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʙʝʟ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ɺʳʭʦʜ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʧʦʤʝʣʦ 

ɺʳʭʦʜ, % ʨʅʠʩʭ 

1,05 1,20 1,60 2,00 3,50 5,60 

ʇʇ ʉʈ 65,06 58,37 54,49 49,25 33,40 14,71 

ʂʌʨ 77,97 72,43 67,46 63,82 48,63 29,54 

ɹʌʨ 91,10 83,54 77,87 72,20 54,58 42,37 

ʄɻ ʉʈ 5,46 4,27 3,37 2,54 0,92 0,14 

ʂʌʨ 20,27 14,3 11,89 8,62 2,47 0,16 

ɹʌʨ 11,19 7,91 6,53 4,71 1,35 0,08 

ʇɺ ʉʈ 22,49 19,36 16,74 13,14 9,12 3,27 

ʂʌʨ 27,27 25,09 22,26 20,46 18,17 14,42 

ɹʌʨ 28,97 27,12 24,00 22,70 21,09 17,53 

ʆʉ ʉʈ 36,49 34,74 33,90 33,15 24,06 12,26 

ʂʌʨ 34,97 33,30 32,50 30,74 22,06 10,75 

ɹʌʨ 50,94 48,51 47,34 44,79 32,14 24,76 

ʂʉ ʉʈ 34,94 41,63 45,51 50,75 66,60 85,29 

ʂʌʨ 22,03 27,57 32,54 36,18 51,37 70,46 

ɹʌʨ 8,90 16,46 22,13 27,80 45,42 57,63 
 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ ʦʩʥʦʚʥr ʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʢʪʠ-

ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ (ʅʉ) ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ) ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʠʭ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʦ, ʚʳʰʝ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʅ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʘ-

ʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʝʸ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 
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ʪʝʤʧ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥ (ʨʠʩ. 9). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦ ʨH=3,5 ʠ ʜʘʣʝʝ. ɺ ʩʪʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɻʂ ʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʨʅ=1,6, ʜʦ 55-60 % ʠ ʥʠʞʝ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩ-

ʢʣʶʯʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʨʠ ʨʅ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʚʳʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 1,2. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʅ, ʯʪʦ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʧʘʜʫ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʧʦ ʙʦʢʦʚʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʥʳʤ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʩʘʭʘʨʘʤʠ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʨʦʯʥʳʭ çʤʦ-

ʩʪʠʢʦʚè, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ɻʂ ʠ ʠʦʥʘʤʠ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ. 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ɻʂ ʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ (ʘ) ʠ ʇɺ (ʙ) ʧʦʤʝʣʦ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ pH ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ: 1 ï ʉʈ; 2 ï ʂʌʨ; 3 ï ɹʌʨ. 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʢ ʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʨʠʩ. 10). ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʉʕ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʠ ʦʥʠ ʠʟ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʝʢʪʠ-

ʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʝʚʳʭ 
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ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʥʠʞʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʇɺ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʚ 

ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ ʠ ʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʧʦʤʝʣʦ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʩʳʨʴʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʭ ʨʅ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1,05 - 1,60 ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʴ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ. ɿʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʦʤʝʣʦ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʘ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ï ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥ-

ʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʄɻ ʠ ʇɺ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʙʘʨʦ-

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ. 

ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ,r ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʣʣʘʩʪʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ (ɹɺ), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH ʚ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ (ʨʠʩ. 12). ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹɺ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚ-

ʪʠʢʠ, ʠʟ-ʟʘ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʝ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʙ-

ʨʘʟʮʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠ-

ʨʫʶʪ ʧʨʠʤʝʨ ʚʳʩʦʢʦʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʭ ʨʅ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʯʠ-

ʩʪʦʪʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʳ-

ʨʴʷ, ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠʚʦ-

ʜʷʱʠʤ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʦʣʴ ʢʠʩʣʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ [221]. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʪʘʙʣ. 3).  
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ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ (ʘ) ʠ ʇɺ (ʙ) ʧʦʤʝʣʦ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ: 1 ï ʉʈ; 2 ï ʂʌʨ; 3 ï ɹʌʨ. 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʅʉ ʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ (ʘ) ʠ ʇɺ (ʙ) ʇʤʣ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ: 1 ï ʉʈ; 2 ï ʂʌʨ; 3 ï ɹʌʨ. 

 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹɺ ʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ (ʘ) ʠ ʇɺ (ʙ) ʇʤʣ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ: 1 ï ʉʈ; 2 ï ʂʌʨ; 3 ï ɹʌʨ. 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʦʙʝʠʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ (ʨʠʩ. 9). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʇʇ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ 

[221]:  
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ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (11-15) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʩ ʠʦʥʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʣʝʝ ʨʘʩʧʘʜʘ-

ʝʪʩʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʛʝʣʴ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚʳʭʦʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ (ʄɻ, ʇɺ ʠ ʆʉ) ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ: v(ʄɻ) = 1,258[H+] 

+ 0,009, v(ʇɺ) = 0,313[H+] + 0,005 ʠ v(ʆʉ) = 0,018[H+] + 0,015 ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (R2) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0,9981, 1,0000 ʠ 0,9644. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʫʜʘʝʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʦʛʘʪʠʪʴ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ rʟʚʝʥʴʷʤʠ ʛʘ-

ʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.  

ɽʱʸ ʦʜʥʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦ-

ʣʠʟʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʤʠ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ 
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ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʦʧʝʢ-

ʪʠʥʘ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʯʘʩʪʠʠ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʦʤʠʤʦ ʝʸ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʯʘʩʪ-

ʥʦʩʪʠ ʩ ʉʘ2+ (ʪʘʙʣ. 2). ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʟ ʇʇ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

 ʆʅʉʘʉʆʆʅʆʅʆʆʉʉʘʉʆʆ 2

2

3 222 ++-­+---- ++

 ,         (16) 

ʇʨʷʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 13, 14).  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʉʘ2+ 

ʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ: 1 ï ʇʤʣ; 

2 ï ʉʚ; 3 ï ʂʇ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʉʘ2+ 

ʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʂʌʨ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ: 1 ï ʇʤʣ; 2 ï ʉʚ; 3 ï 

ʂʇ. 

 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦ-

ʧʝʢʪʠʥʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʠʟʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʟ ʧʨʦʪʦʧʝʢ-

ʪʠʥʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠ ʁʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳ-

ʭʦʜʘ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʘ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ 
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ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʨʷʜʘ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʢʘʢ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʟ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ʩʝʪʯʘʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʦʡ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʚʳ-

ʭʦʜʝ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʥʘʪʠʚʥʫʶ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʯʠʩʪʦʪʫ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʵʢʩ-

ʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʪʦʯʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʙʘʨʦʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʩʪʦ-

ʨʦʥʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʪʲ-

ʝʤʣʝʤʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠ-

ʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʅ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʢʨʘʱʝ-

ʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʝʢʪʠʥʘ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʨʝ-

ʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩ-

ʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʥʘ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝ-

ʢʫʣ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʯʝʤʫ ʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʘʟʜʝʣ. 

 

3.2. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ  

ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʷʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠ-

ʜʦʚ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʝʜ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʢʘʢ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʪʦʝ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʦ, ʘ ʥʘʙʦʨ ʥʝʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʛʦʤʦʣʦʛʦʚ ʩ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 

ʠ ʰʠʨʦʢʠʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ. ʇʦʤʠʤʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 
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ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʨʠʩʫʱʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪ-

ʢʦʚ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʥʝʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ, ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʠ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝ-

ʧʷʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʚʚʠʜʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʚʠʜ ʠ ʩʦʨʪ ʩʳʨʴʷ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʛʦ ʟʨʝʣʦʩʪʠ, ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʠʟʨʘʩ-

ʪʘʥʠʷ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʜʨ.). ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʝ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦ-

ʙʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʜʨʦʙʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ, 

ʜʨʦʙʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ, ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʷ, ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ. ʕʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʭʨʦʤʘ-

ʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʣʶ-

ʙʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, 

ʚʳʩʫʰʠʪʴ, ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʪʝʤ ʠʣʠ 

ʠʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ. ʈʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʛʝʣʴʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʩʪʘʜʠʠ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝ-

ʪʦʜr ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʇʇʩ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯ-

ʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʠʭ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʦʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʦʤʙʠ-

ʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ, ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʫʶ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦ ʥʘʙʫʭʰʫʶ ʬʠʪʦʤʘʩʩʫ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʢʦʣʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʨʠ 

ʊ=358 ʂ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 6 ʤʣ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
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ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ pH=1,2. ʕʣʶʘʪ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ 

(ʕɻ) ʚʳʚʦʜʠʣʩʷ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʨʘʚʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʛʠʜ-

ʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʢʦʣʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʣʩʷ . ʕʣʶʘʪ-ʛʠʜʨʦʣʠ-

ʟʘʪ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʚʦʩʝʤʴ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʙʠʨʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʝ ʸʤʢʦʩʪʠ ʧʦ 50 ʤʣ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʴ, ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʚʢʣʶʯʠʚ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʪʝʨʤʦʙʣʦʢ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʣʴʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʧʦʜʘʶʱʠʡ 

ʧʘʨʦʚʦʜʷʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 152 ʢʇʘ ʧʨʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʝ 373 ʂ (ʨʠʩ. 7, 8). ʉʭʝʤʘ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

15. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 16 (ʘ), ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʨʘʩʧʘʜ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ ̫ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʧʨʠ ʤʝʪʦʜʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʩʠʪ ʩʭʦʞʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʄɻ, ʇɺ ʠ ʆʉ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ (ʨʠʩ. 16 (ʙ)), ʦʜʥʘʢʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʷʚʥʘʷ 

ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. 

ʅʘʯʘʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʂʌʨ ʠ ɹʌʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʩʝʪʯʘʪʦʛʦ ʧʦ-

ʣʠʤʝʨʘ - ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʂʌʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʧʨʠʭʦʜʷ-

ʱʠʡʩʷ ʥʘ ʪʨʝʪʴʶ ʬʨʘʢʮʠʶ (V ʵʣʶʘʪʘ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ = 150 ʤʣ, t = 18 ʤʠʥʫʪ). 

ɼʘʣʝʝ, ʚʳʭʦʜ ʄɻ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʧʨʠ ʦʙʲʸʤʝ ʵʣʶʘʪʘ-ʛʠʜʨʦ-

ʣʠʟʘʪʘ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚʳʭʦʜʘ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʝʨʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (V ʵʣʶʘʪʘ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ = 50 ʤʣ, t=37,5 ʩʝʢʫʥʜ) ʠ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫ-

ʶʱʝʤ ʨʝʟʢʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʷʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʨʝ-

ʢʨʘʱʘʝʪʩʷ (V ʵʣʶʘʪʘ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ = 250 ʤʣ, t = 187,5 ʩʝʢʫʥʜ). ʆʙʣʘʩʪʴ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʄɻ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳ-

ʭʦʜʘ ʨʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ï ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 

ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʸʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʧʨʠ ʂʌʨ ʠ ʧʝʨʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ɹʌʨ ʙʳʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ-

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʇʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
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ʚʳʭʦʜʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʦ ʧʷʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (V ɻ ʣʶʘʪʘ-ʛʠʜʨʦ-

ʣʠʟʘʪʘ = 250 ʤʣ, t = 35 ʤʠʥʫʪ), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʭʦʜ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15 - ʉʭʝʤʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. 
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ʇʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜ ʇɺ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (V ʵʣʶʘʪʘ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ = 100 ʤʣ, t = 75 ʩʝʢʫʥʜ) ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ 

ʧʣʘʚʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺʳʭʦʜ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ï ʦʣʠ-

ʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʨʠ ʂʌʨ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʜʦ ʧʷʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʤʝʯʘ-

ʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʆʉ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʘ-

ʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʦʚ ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ʚʳʭʦʜʘ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʬʘʢʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʵʪʘʧʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʄɻ, ʟʘʪʝʤ ʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ.  

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16 - ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʧʦʤʝʣʦ: 1 - ʂʌʨ, 2 ï ɹʬʨ (ʘ). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʄɻ, ʇɺ ʠ ʆʉ 

ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʇʇ ʇʤʣ: 1 - ʄɻ (ʂʌʨ), 2 - ʄɻ (ɹʬʨ), 3 - ʇɺ (ʂʌʨ), 4 - ʇɺ 

(ɹʬʨ), 5 - ʆʉ (ʂʌʨ), 6 - ʆʉ (ɹʬʨ) (ʙ). 
 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩ-

ʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ (ʉʚ), ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ (ʂʇ), 

ʚʳʞʠʤʦʢ: ʘʧʝʣʴʩʠʥʦʚ (ɸɺ), ʣʠʤʦʥʦʚ (ʃɺ), ʷʙʣʦʢ (ʗɺ), ʪʳʢʚʳ (ʊɺ) ʠ ʙʘʥʘʥʦʚ 

(ɹʥɺ) (ʨʠʩ. 17). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʩʦʭʨʘ-

ʥʷʝʪʩʷ ʩʭʦʞʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 4 ʠ 5, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʤʝʣʦ, ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʤʠʢ-

ʨʦʛʝʣʷ, ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʬʘʢʪ ʧʦʵʪʘʧʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʧʝʢ-

ʪʠʥʘ ʚ ʄɻ, ʇɺ ʠ ʆʉ. 

ʅʘʯʘʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɻʂ ʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʭr ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷʤʠ 

ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʢʦʤ-

ʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɻʂ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ. 

ʇʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝ-

ʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʠʢʨʦ-

ʛʝʣʷ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝʤ ɻʂ. ɺ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ, ʥʦ ʩʦ-

ʭʨʘʥʷʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ.  

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʄɻ ʠ ʇɺ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠ-

ʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ (ʘ) ʠ ʧʨʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʙ).  
 

ɺ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʪʨʠ-

ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ ʠ ʇɺ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 



83 
 

ʥʘ ʬʘʢʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʧʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʪʘʙʣ. 6), ʩʦʚʧʘʜʘʷ ʩ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʤʘʢʩʠ-

ʤʫʤʦʚ ʚʳʭʦʜʦʚ ʬʨʘʢʮʠʡ.ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʢʘʢ 

ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ-

ʵʣʶʘʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. 

ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʳʭʦʜʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʘ-

ʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʝʸ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ 

ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, %  

 

Vʕɻ, ʤʣ 
ʄʠʢʨʦʛʝʣʴ ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʆʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ 

ʇʤʣ ʉʚ ʂʇ ʇʤʣ ʉʚ ʂʇ ʇʤʣ ʉʚ ʂʇ 

50 - - - 63,6 76,8 43,6 25,8 24,6 25,2 

100 82,2 85,8 65,3 66,6 77,4 60,1 26,4 25,2 25,8 

150 86,4 86,4 84,1 73,2 79,2 67,9 26,4 25,2 25,8 

200 81,6 85,2 72,3 81,6 82,2 77,3 27,0 25,8 26,4 

250 80,4 84,6 68,8 85,8 85,8 81,5 27,6 24,6 27,0 

300 79,8 84,0 - 86,4 84,6 79,4 28,2 27,0 27,6 

350 79,2 83,4 - 83,4 83,4 72,9 25,8 24,0 24,0 

400 - - - 79,8 82,2 64,4 21,0 19,2 22,8 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ɻʂ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʨʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, % 
 

Vʕɻ, ʤʣ 
ʄʠʢʨʦʛʝʣʴ ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʆʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ 

ʇʤʣ ʉʚ ʂʇ ʇʤʣ ʉʚ ʂʇ ʇʤʣ ʉʚ ʂʇ 

50 83,4 88,2 88,2 73,8 78,6 61,2 28,8 27,0 30,6 

100 82,8 87,0 87,0 74,4 79,2 63,0 28,2 27,0 29,4 

150 82,2 85,8 86,4 75,6 80,4 63,6 27,6 26,4 29,4 

200 79,8 84,6 85,2 76,2 82,8 64,8 26,4 25,8 28,2 

250 - -  - 76,8 84,6 84,6 26,4 25,2 27,6 

300 - - - 78,0 85,2 83,4 25,8 25,2 26,4 

350 - -  - 78,7 85,8 82,8 25,2 24,0 25,8 

400 - -  - 79,2 86,4 82,2 24,0 22,8 25,2 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, % 
 

Vʕɻ, ʤʣ 

ʂʌʨ ɹʬʨ 

ʄɻ ʇɺ ʄɻ ʇɺ 

ʇʤʣ ʉʚ ʂʇ ʇʤʣ ʉʚ ʂʇ ʇʤʣ ʉʚ ʂʇ ʇʤʣ ʉʚ ʂʇ 

50 - - - 59,5 23,1 28,7 46,0 54,3 51,3 69,7 41,5 39,7 

100 40,0 14,3 29,3 62,6 27,8 30,6 43,1 51,4 49,7 70,3 43,2 41,2 

150 50,5 16,7 38,8 65,8 30,8 32,1 43,0 46,8 48,8 70,4 46,8 43,7 

200 46,6 14,7 35,4 72,1 33,3 42,7 41,2 43,1 44,5 71,4 49,1 49,3 

250 42,6 12,9 26,2 75,9 39,0 44,2 - - - 72,1 54,4 53,5 

300 40,7 10,5 - 74,8 38,8 43,7 - - - 73,5 58,8 58,2 

350 39,5 9,7 - 73,9 37,7 38,1 - - - 75,0 64,3 62,8 

400 - - - 72,8 36,4 34,5 - - - 75,8 66,9 65,7 
 

ɺ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢ-

ʪʠʥʘ ʚʘʞʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʚʝʥʴʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ (ʅʉ): ʘʨʘʙʠʥʦʟʳ 

(Ara), ʨʘʤʥʦʟʳ (Rha), ʛʣʶʢʦʟʳ (Glc), ʤʘʥʥʦʟʳ (Man), ʢʩʠʣʦʟʳ (Xyl) ʠ ʛʘʣʘʢ-

ʪʦʟʳ (Gal). ʄʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʂʌʨ ʠ ɹʌʨ, ʠʟʫʯʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʘ-

ʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 2-

ʜʝʟʦʢʩʠïD-ʛʣʶʢʦʟʫ (ʪʘʙʣ. 7-9 ï ʇʤʣ; ʪʘʙʣ. 1-6 ï ʉʚ ʠ ʂʇ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ)).  

ɺʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ, ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘʭ ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʘʭ ʧʦʤʝʣʦ ʩʦʩʪʘʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ, ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ ʘʨʘʙʠʥʦʟʦʡ, ʛʘʣʘʢʪʦʟʦʡ ʠ ʨʘʤʥʦʟʦʡ. ɺ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢ-

ʪʠʥʘ ʩʚʝʢʣʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʚʝʥʴʷ ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ, ʨʘʤʥʦʟʳ ʠ ʘʨʘʙʠʥʦʟʳ, ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʩʠʣʦʟʳ. ɼʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ, ʇɺ ʠ ʆʉ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʤʥʦʟʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʠ 

ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʘʭ ʂʇ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʘʥʥʦʟʳ. ʂʘʢ ʠ ʜʣʷ ʬʨʘʢ-

ʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʦʤʝʣʦ ʠ ʩʚʝʢʣʳ, ʚ ʂʇ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʟʚʝʥʴʷ ʘʨʘʙʠʥʦʟʳ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ Rha ʠ 

Ara ʚ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʝʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʬʠʪʦ-

ʤʘʩʩʳ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʤʥʦʟʳ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʝʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʷʭ 

ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʳʚʘ ʩʚʷʟʝʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ï ʄʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʦʤʝʣʦ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, % 
 

Vʕɻ, ʤʣ  

ʂʌʨ ɹʬʨ 

Rha Glc Ara Man Xyl  Gal Rha Glc Ara Man Xyl  Gal 

50 - - - - - - 1,86 0,92 6,99 0,33 0,71 2,47 

100 1,23 0,61 4,61 0,21 0,47 1,63 1,88 0,93 7,08 0,33 0,72 2,50 

150 1,04 0,52 3,92 0,18 0,40 1,39 1,91 0,95 7,17 0,33 0,73 2,54 

200 1,61 0,80 6,06 0,28 0,61 2,14 2,09 1,04 7,86 0,37 0,80 2,78 

250 1,76 0,87 6,62 0,31 0,67 2,34 - - - - - - 

300 1,72 0,85 6,45 0,30 0,65 2,28 - - - - - - 

350 1,76 0,87 6,62 0,31 0,67 2,34 - - - - - - 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ï ʄʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʨʘʢʮʠʡ ʇɺ ʧʦʤʝʣʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, % 

Vʕɻ, ʤʣ 

ʂʌʨ ɹʬʨ 

Rha Glc Ara Man Xyl  Gal Rha Glc Ara Man Xyl  Gal 

50 3,83 1,90 14,41 0,67 1,46 5,10 3,34 1,65 12,54 0,58 1,27 4,44 

100 3,49 1,73 13,10 0,61 1,33 4,63 3,33 1,65 12,52 0,58 1,27 4,43 

150 2,67 1,32 10,04 0,47 1,02 3,55 3,28 1,62 12,31 0,57 1,25 4,35 

200 1,63 0,81 6,12 0,28 0,62 2,16 3,18 1,58 11,97 0,56 1,21 4,23 

250 1,20 0,59 4,50 0,21 0,46 1,59 3,09 1,53 11,60 0,54 1,17 4,10 

300 1,04 0,52 3,91 0,18 0,40 1,38 2,92 1,44 10,96 0,51 1,11 3,88 

350 1,38 0,68 5,18 0,24 0,52 1,83 2,82 1,40 10,59 0,49 1,07 3,74 

400 1,67 0,83 6,29 0,29 0,64 2,22 2,72 1,35 10,22 0,48 1,04 3,62 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 ï ʄʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʨʘʢʮʠʡ ʆʉ ʧʦʤʝʣʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, % 

 

Vʕɻ, ʤʣ 

ʂʌʨ ɹʬʨ 

Rha Glc Ara Man Xyl  Gal Rha Glc Ara Man Xyl  Gal 

50 9,60 4,76 36,09 1,68 3,65 12,76 9,18 4,55 34,51 1,61 3,49 12,20 

100 9,48 4,70 35,64 1,66 3,61 12,61 9,10 4,51 34,20 1,59 3,46 12,09 

150 9,42 4,67 35,41 1,65 3,58 12,52 9,10 4,51 34,21 1,59 3,46 12,10 

200 9,29 4,60 34,92 1,62 3,53 12,35 9,28 4,60 34,87 1,62 3,53 12,33 

250 9,19 4,55 34,53 1,61 3,50 12,21 9,13 4,52 34,33 1,60 3,48 12,14 

300 9,08 4,50 34,11 1,59 3,45 12,06 9,03 4,47 33,92 1,58 3,43 12,00 

350 9,35 4,63 35,15 1,64 3,56 12,43 9,03 4,47 33,94 1,58 3,44 12,00 

400 10,02 4,96 37,66 1,75 3,81 13,32 10,56 5,23 39,70 1,85 4,02 14,04 
 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ (ʪʘʙʣ. 10, 11) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʝʱʝ ʨʘʟ ʧʦʜʪʚʝʨ-

ʞʜʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ. 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʭ çʤʦʩʪʠʢʦʚè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʬʨʘʢʮʠʷʭ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʉʘ2+ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ 

ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, % 
 

Vʕɻ, ʤʣ   
ʇʤʣ ʉʚ ʂʇ 

ʄɻ ʇɺ ʆʉ ʄɻ ʇɺ ʆʉ ʄɻ ʇɺ ʆʉ 

50 0,00 0,88 0,23 0,00 1,22 0,22 0,00 1,10 0,35 

100 2,67 0,70 0,21 2,87 0,67 0,17 3,10 1,02 0,26 

150 1,47 0,52 0,17 2,00 0,51 0,11 2,40 0,81 0,24 

200 2,04 0,20 0,16 2,30 0,40 0,09 3,00 0,25 0,18 

250 2,45 0,08 0,09 2,50 0,08 0,08 3,60 0,20 0,13 

300 2,87 0,21 0,08 2,71 0,10 0,07 0,00 0,24 0,09 

350 3,04 0,34 0,05 2,92 0,26 0,02 0,00 0,48 0,02 

400 0,00 0,89 0,04 0,00 0,73 0,01 0,00 1,04 0,02 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʉʘ2+ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ 

ʧʨʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, % 
 

Vʕɻ, ʤʣ   
ʇʤʣ ʉʚ ʂʇ 

ʄɻ ʇɺ ʆʉ ʄɻ ʇɺ ʆʉ ʄɻ ʇɺ ʆʉ 

50 1,43 0,73 0,23 2,15 0,93 0,23 2,61 1,15 0,25 

100 1,67 0,34 0,14 2,64 0,54 0,14 2,39 1,04 0,21 

150 2,09 0,13 0,13 3,27 0,17 0,07 2,11 0,23 0,18 

200 2,21 0,18 0,08 3,83 0,27 0,07 1,74 0,26 0,16 

250 0,00 0,32 0,02 0,00 0,54 0,04 0,00 0,31 0,11 

300 0,00 0,43 0,02 0,00 0,57 0,04 0,00 0,38 0,05 

350 0,00 0,56 0,01 0,00 0,68 0,01 0,00 0,54 0,05 

400 0,00 0,79 0,01 0,00 0,98 0,01 0,00 0,61 0,01 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʳ ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʩʘʭʘʨʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʝʥ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝ-

ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʝ ʟʚʝʥʴ ̫ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ, ʠ ʚ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʷʭ 
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ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ 

ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʯʪʦ ʨʝʰʘʝʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʯʝʤʫ ʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʚʷ-

ʱʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʘʟʜʝʣ. 

 

3.3. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ  

 

ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʚʳʭʦʜ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʷʤ. 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 333 K, 348 K, 358 K, 368 

K, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠ-

ʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʠ 152 ʢʇʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 373 K, 393 K, 403 K, 413 K, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʳʨʴʝ-

ʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʦʚ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʦ-

ʩʠʪ ʩʭʦʞʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 333 K ʜʦ 368 K ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦ-

ʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 358 ʂ, ʧʦ-

ʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ 373 K ʜʦ 413 K ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʨʠ ʂʌʨ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʦʩʠʪ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʥʘʯʘʣʘ ʦʩʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʠ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʘ. ʇʨʠ ɹʬʨ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʄɻ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʣʝʝ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʧʘʜʘʝʪ, ʜʦ-

ʩʪʠʛʘʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢ ʧʷʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʘ ʄɻ, ʥʝ ʚʣʠʷʷ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 12 ï ʇʤʣ; ʪʘʙʣ. 7, 9 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ) ï ʉʚ ʠ ʂʇ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ɺʳʭʦʜ ʇɺ ʧʨʠ ʂʌʨ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʷʩʴ ʩ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʧʦ ʚʦʩʴʤʫʶ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʇʨʠ 368 K ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʇɺ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʩʝʜʴʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ɹʌʨ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 373 ʂ ʚʳʭʦʜ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ. ʋʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ 393 ʂ ʜʦ 413 ʂ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʟʢʦʛʦ 

ʨʦʩʪʘ ʥʘ ʪʨʝʪʴʶ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʫʶ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʷ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ (ʪʘʙʣ. 13 ï ʇʤʣ; 

ʪʘʙʣ. 8, 10 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ) ï ʉʚ ʠ ʂʇ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ).  

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʝʸ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʢ ʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘʭ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 368 K. ʆʙʨʘʪ-

ʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʘʣʘʢʪʫ-

ʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʙʘ-

ʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʝʸ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝ-

ʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʤʝʯʘ-

ʝʪʩʷ ʧʨʠ ʊ=373 K ʠ ʊ=393 ʂ. ʇʨʠ ʵʪʠʭ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ, ʥʦʩʷʱʝʝ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʝʝʩʷ ʧʨʠ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʪʘʙʣ. 12, 13 ï ʇʤʣ; ʪʘʙʣ. 7-10 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

ɸ) ï ʉʚ ʠ ʂʇ).  
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʨʘʩʧʘʜ 

ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʢʘʢ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ɻʂ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 - ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ ʇʤʣ 
 

Vʕɻ, ʤʣ  ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ 

ʂʌʨ ɹʬʨ 

333 348 358 368 373 393 403 413 

ɻʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

50 - - - - 83,40 83,40 82,20 82,80 

100 37,80 36,60 82,20 59,40 82,80 82,80 81,00 81,60 

150 40,80 39,60 86,40 73,20 82,20 82,20 80,40 80,40 

200 42,60 48,00 81,60 61,80 79,80 79,20 79,80 78,00 

250 46,80 43,20 80,40 59,40 - - - - 

300 44,40 40,80 79,80 58,80 - - - - 

350 42,00 39,60 79,20 - - - - - 

400 39,60 37,80 - - - - - - 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

50 - - - - 41,19 40,09 39,36 39,11 

100 35,80 37,13 40,00 38,89 43,01 41,97 41,54 41,17 

150 42,43 45,08 50,49 49,79 43,11 42,86 42,21 42,07 

200 45,08 47,95 46,60 45,88 45,98 45,62 44,89 44,28 

250 45,08 45,08 42,59 33,88 - - - - 

300 31,83 34,47 40,74 31,36 - - - - 

350 30,49 33,15 39,45 - - - - - 

400 29,17 31,83 - - - - - - 

ɺʳʭʦʜ 

50 - - - - 3,09 2,91 2,81 2,52 

100 0,25 0,61 0,68 1,28 2,38 2,43 2,24 1,80 

150 0,31 1,42 6,39 4,02 1,64 1,52 1,35 1,18 

200 0,77 3,65 3,42 3,26 0,81 0,59 0,54 0,48 

250 2,51 2,96 2,07 1,08 - - - - 

300 1,87 1,58 1,23 0,17 - - - - 

350 1,32 1,04 0,52 - - - - - 

400 0,67 0,67 - - - - - - 
 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ ʠ ʪ.ʜ., ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʚʳʭʦʜʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʚ ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 333 ï 368 ʂ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʘʣʘʢ-

ʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (n(ɻʂ)) ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ɻʂ ʟʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʇʇ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13 - ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʨʘʢʮʠʡ ʇɺ ʇʤʣ 
 

Vʕɻ, ʤʣ  ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ 

ʂʌʨ ɹʬʨ 

333 348 358 368 373 393 403 413 

ɻʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

50 39,00 38,40 63,60 42,00 73,80 73,20 72,00 73,20 

100 56,40 55,80 66,60 56,40 74,40 73,60 73,80 75,00 

150 63,60 63,00 73,20 63,60 75,60 74,40 74,40 75,60 

200 70,20 70,80 81,60 72,00 76,20 79,20 76,20 76,20 

250 74,40 74,40 85,80 75,60 76,80 78,60 79,20 79,20 

300 76,80 75,60 86,40 72,60 78,00 78,00 78,60 78,60 

350 71,40 69,60 83,40 67,20 78,70 77,40 78,00 78,00 

400 61,80 61,80 79,80 59,40 79,20 76,80 77,40 76,80 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

50 54,44 56,61 59,50 56,78 40,67 38,76 33,78 33,12 

100 57,31 60,97 62,60 62,12 43,98 43,56 37,99 37,14 

150 59,50 63,14 65,83 66,14 48,76 50,79 39,98 38,54 

200 62,47 67,50 72,07 81,21 53,67 54,39 43,56 41,15 

250 74,04 76,22 75,93 79,22 60,84 57,42 49,89 47,37 

300 83,92 86,08 74,77 77,24 69,24 62,21 60,47 50,84 

350 83,92 83,92 73,87 71,29 72,12 67,83 68,13 58,16 

400 81,78 81,78 72,81 63,38 75,76 71,79 70,34 68,28 

ɺʳʭʦʜ 

50 0,13 0,22 0,23 0,24 0,64 0,31 0,34 0,41 

100 0,22 0,56 0,53 0,63 3,04 0,99 0,92 1,02 

150 0,41 0,75 0,78 1,54 3,37 3,26 3,49 3,46 

200 0,58 1,74 2,41 2,57 3,76 4,12 4,10 4,15 

250 1,08 2,83 4,70 2,89 3,84 4,53 4,51 4,45 

300 2,19 3,32 5,05 3,05 4,03 4,84 4,76 4,78 

350 2,94 3,70 5,49 1,91 4,17 5,04 5,09 5,34 

400 3,51 4,02 5,90 1,73 4,28 5,34 5,53 5,58 
 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʧʦʤʝʣʦ, ʩʚʝʢʣʳ ʠ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠ ̫ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʡ ʚ ʧʦʪʦʢʝ [203, 231]: 

 

 
(16) ὲ0ὼ= ὲ0

1 + ‍

‍
ln(1 ὼ) k

ὖὠ

‍ὙὝ
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 ὲὼ ὤ ,                              (17) 

 ὲÌÎρ ὼ ὣ ,                              (18) 

 
ὤ
ρ ‍

‍
ὣ Ὧ

ὖὠ

‍ὙὝ
 ,                              (19) 

ʛʜʝ: no ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʝ 

ʥʘ ʦʜʠʥ ʛʨʘʤʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ɻʂ ʄɻ ʠ ɻʂ ʇɺ, 

ʤʵʢʚ/ʛ-ʩʳʨʴʷ; ʭ ï ʜʦʣʷ ʦʩʪʘʪʢʘ ɻʂ ʚ ʇʇ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʧʘʜʘ; ʈ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ; V ï ʦʙʲʸʤ 

ʢʦʣʦʥʢʠ ʩʤ3; R ï ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ʩʤ3Ŀʘʪʤ/ʤʦʣʴ-ʛʨʘʜ; ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ. 
 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (16) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʧʦ 

ʩʭʝʤʝ ʇʇŸʄɻ+ʇɺ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʝʡ ʨʘʩʧʘʜ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʨʝʘʢʮʠʠ: ʤʠʢʨʦʛʝʣʴ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ 

ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʤʝʣʦ ʚ ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʬʨʘʢ-

ʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 358 ʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 14, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʠʤʝʨʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʧʦʤʝʣʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ 

ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ ʠ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥ-

ʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ɻʂ ʚ ʩʳʨʴʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʯʠʩ-

ʣʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʳʭʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14 ï ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʧʦʤʝʣʦ ʧʨʠ 

ʂʌʨ (ʊ=358 ʂ) 
 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʆʙʲʸʤ ʵʣʶʘʪʘ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ, ʤʣ 
Ɇ 

50 100 150 200 250 300 350 400 

n0 Ö 10-3,  

ʤʵʢʚ/ʛ-ʩʳʨʴʷ 
8,2 51,9 348,3 271,9 325,3 305 285,3 269,2 

1865,2 

ʭ Ö 10-3 4,4 27,8 186,7 145,8 174,4 163,5 153,0 144,3 1000,0 

Z Ö 10-3 8,2 52,0 349,2 272,6 326,1 305,8 286,1 269,9 - 

Y Ö 10-3 8,2 52,6 385,5 293,9 357,5 333,1 309,7 290,7 - 
 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠ-

ʥʝʡʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʤʘʣʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʩʩ ʠ ʥʠʟ-

ʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʧʨʦʚʝʜʥyʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ, ʥʝ ʠʩʢʘʞʘʷ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ. ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇʇ 



92 
 

ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥ̫ʪʦ ʨʘʚʥʳʤ ʩʫʤʤʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢ-

ʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɓ ʠ k, ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Z ʠ Y, ʘ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʝ 16 ʙʳʣʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 19, ʯʪʦ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩ ʦʪʨʝʟʢʦʤ ʥʘ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ, ʨʘʚʥʳʤ ï

k(PV/ɓRT), ʠ ʪʘʥʛʝʥʩʦʤ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ tgű=(1+ɓ)/ɓ [203, 231]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʶ 

ʦʩʪʘʪʢʘ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ὼ
ὲ

Вὲ
 ,                                 (20) 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Z ʦʪ Y ʭʦ-

ʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ. ɺr ʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (R2) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠ ʁʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠ ̫(16). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ɓ ʠ k (ʪʘʙʣ. 15 ï ʇʤʣ; ʪʘʙʣ. 11, 12 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ) - ʉʚ ʠ ʂʇ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʣʦʛʘ-

ʨʠʬʤʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʦʙʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  
 

  

ʘ ʙ 
ʈʠʩʫʥʦʢ 18 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Z ʦʪ Y ʜʣʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʂʬʨ 333 K (1), 348 K (2), 358 (3), 368 (4) (ʘ) ʠ ɹʬʨ: 373 

K (1), 393 K (2), 403 (3), 413 (4) (ʣʠʥʠʠ 1 ʠ 4 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʨʪʠ-
ʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, 2 ʠ 3 ï ʧʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ). 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, 
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ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ (ʨʠʩ. 19-21), ʯʪʦ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ɸʨʨʝ-

ʥʠʫʩʘ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʞʫʱʫʶʩʷ ʵʥʝʨʛʠ  ʁʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢ-

ʪʠʥʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ɽʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 35 ʢɼʞ/(ʤʦʣʴ (ɻʂ)) ʜʣʷ ʧʦʤʝʣʦ, 38 ʢɼʞ/(ʤʦʣʴ (ɻʂ)) 

ʜʣʷ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ ʠ 63 ʢɼʞ/(ʤʦʣʴ (ɻʂ)) ʜʣʷ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. 

ʇʨʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʚʢʣʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʫʩʢʦʨʷʷ ʨʘʩʧʘʜ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʜʦ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ʕʥʝʨʛʠ ̫ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ɽʘ=9 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ(ɻʂ) ʜʣʷ ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ, ɽʘ=6 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ(ɻʂ) ʜʣʷ ʩʚʝʢʣʳ, ɽʘ=9 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ(ɻʂ) ʜʣʷ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (16) ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ 

ʇʤʣ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ  

T, K ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ R2 ɓ k 

ʂʌʨ 

333 Z=0,8679Y+0,003 0,9995 -1,1522 0,3919 

348 Z=0,8877Y+0,0043 0,9997 -1,1265 0,5739 

358 Z=0,8455Y+0,0089 0,9993 -1,1131 0,8546 

368 Z=0,8984x+0,0063 0,9995 -1,1827 1,3187 

ɹʬʨ 

373 Z = 0,8691Y + 0,0097 0,9999 -1,1506 0,5669 

393 Z = 0,6033Y + 0,0077 1,0000 -1,6576 0,6829 

403 Z = 0,609Y + 0,0077 0,9999 -1,6420 0,6938 

413 Z = 0,6191Y + 0,0074 0,9999 -1,6152 0,6722 
 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ lnk ʦʪ 1/T ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʇʤʣ 

(ʘ) ʠ ʉʚ (ʙ) ʧʨʠ ʂʬʨ. 



94 
 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 20 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ lnk ʦʪ 1/T ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʂʇ ʧʨʠ ʂʬʨ (ʘ) 

ʠ ʇʇ ʇʤʣ ʧʨʠ ɹʬʨ (ʙ). 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʡ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝ-

ʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʪʯʘʪʦʛʦ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʢʘʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝ-

ʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʡ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 21 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ lnk ʦʪ 1/T ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʉʚ 

(ʘ) ʠ ʂʇ (ʙ) ʧʨʠ ɹʬʨ. 
 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʡ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʇʇŸʄɻŸʇɺ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʛʝʣʴ ʠ, ʜʘ-

ʣʝʝ, ʥʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ((ʪʘʙʣ. 12, 13; ʪʘʙʣ. 

7-10 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ)), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ, ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ 
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ʠ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠ ̫ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʡ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶ-

ʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ: 

,     (21) 

ʛʜʝ: no ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʝ 

ʥʘ ʦʜʠʥ ʛʨʘʤʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʤʵʢʚ/ʛ-ʩʳʨʴʷ; ʭ ï ʜʦʣʷ ʦʩʪʘʪʢʘ ɻʂ ʚ ʇʇ 

ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʧʘʜʘ, R ï ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ (ʩʤ3Ŀʘʪʤ/ʤʦʣʴ-ʛʨʘʜ), ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʂ; ʈ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ (ʘʪʤ.); V ï ʦʙʲʸʤ ʢʦʣʦʥʢʠ (ʩʤ3).  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ K ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (21) ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

 

 

,                               (22) 

ʛʜʝ xm ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʧʘʚʰʝʛʦʩʷ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʧʦ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʄɻ. 

ʃʦʛʘʨʠʬʤʠʨʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (22): 

  ,                              (23) 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ: 

   

  ,                              (24) 

ʇʦʩʪʨʦʠʚ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (24), ʧʦ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ Z c U ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʚʝʣʠʯʠʥ rK. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʦʙʱʠʡ ʨʘʩʧʘʜ ʇʇ, ʢʘʢ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (21), ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʥʘ ʄɻ (k1) 

[242].  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʄɻ 

ʥʘ ʇɺ (k2), ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

 

 

,                                (25) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 22 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Z ʠ U ʦʪ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʳ ʂ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (24) ʜʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦ-

ʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʦʤʝʣʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʣʷ ʂʌʨ ʠ ɹʬʨ 

ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʨʠʚʳʝ Z ʠ U ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ. 
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ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʤʝʱʘʝʪ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ. 

ʉʭʦʞʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʦʚ. 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Z ʠ U ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʂ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩ-

ʧʘʜʘ ʇʇ ʇʤʣ (ʘ) ʧʨʠ ʂʌʨ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 333 K (1), 348 K (2), 358 K (3) ʠ 368 

K (4) ʠ ʧʨʠ ɹʬʨ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 373 K (1), 393 K (2), 403 K (3) ʠ 413 K (4) (ʙ). 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʦʙʱʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ, ʪ.ʝ. ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ no (20) 

(ʪʘʙʣ. 14). ɿʥʘʯʝʥʠʝ no ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʚʥʳʤ: 0,6276 ʤʵʢʚ/ʛ-ʩʳʨʴʷ (ʊ=333 K), 0,9654 

ʤʵʢʚ/ʛ-ʩʳʨʴʷ (ʊ=348 K), 1,8652 ʤʵʢʚ/ʛ-ʩʳʨʴʷ (ʊ=358 K), 0,9414 ʤʵʢʚ/ʛ-ʩʳʨʴʷ 

(ʊ=368 K). ʇʨʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 

ʚʳʭʦʜʘ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ no ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʚʥʳʤ: 0,1542 

ʤʵʢʚ/ʛ-ʩʳʨʴʷ (ʊ=373 K), 0,1458 ʤʵʢʚ/ʛ-ʩʳʨʴʷ (ʊ=393 K), 0,1536 ʤʵʢʚ/ʛ-ʩʳʨʴʷ 

(ʊ=403 K), 0,1560 ʤʵʢʚ/ʛ-ʩʳʨʴʷ (ʊ=413 K). 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ no ʠ ʂ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʭm, ʜʣʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ k1 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɜ1 ʠ ɜ2 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

v1=n(ɻʂ)ʄɻ/no, v2=n(ɻʂ)ʇɺ/no, ʛʜʝ n(ɻʂ)ʄɻ ï ʠ ï n(ɻʂ)ʇɺ, ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʛʘ-

ʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʢ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʝ (ʄ(ɻʂ)ʦʩʪ) ʦʩʪʘʪʢʦʚ ɻʂ, ʨʘʚʥʦʡ 175 ɼʘʣ [243].  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 16 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

k1 ʠ k2 ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ (17) ʠ (25) ʜʣʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʧʦʤʝʣʦ ʧʨʠ ʂʌʨ 

ʧʨʠ T=358 K. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʩʚʝʢʣʳ 

ʠ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʪʦʜʦʚ 
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ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫ-

ʯʘʷʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʳʭʦʜʦʚ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥ-

ʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦ-

ʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʢʘʢ 

ʩʝʪʯʘʪʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʨʝʘʢʮʠʡ ʙʳʣʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʪyʘ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ.  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʟʨʳʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʵʣʶʘʪʘ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪ 100 ʜʦ 200 

ʤʣ ʜʣʷ ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 63; 83; 57 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩ. 

23). ɼʣʷ ʵʣʶʘʪʘ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ - 59; 75; 53 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. ɼʣʷ 

ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ï 55; 98; 59 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. ɼʘʣʝʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 250-400 

ʤʣ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʇʤʣ ï 21 Ñ 2 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ; ʜʣʷ ʉʚ - 21 Ñ 

5 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ; ʜʣʷ ʂʇ ï 20 Ñ 1 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 21 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (17) ʠ (25) ʜʣʷ ʇʤʣ ʧʨʠ ʂʌʨ (ʊ=358 ʂ) 

 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʆʙʲʸʤ ʵʣʶʘʪʘ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ, ʤʣ 

50 100 150 200 250 300 350 400 

ʭ Ö 10-3 4,4 27,8 186,7 145,8 174,4 163,5 153 144,3 

ɜ1 Ö 10-3 0,0 17,1 169,2 85,5 50,9 30,0 12,5 0,0 

ɜ2 Ö 10-3 4,4 10,8 17,6 60,2 123,5 133,5 140,5 144,3 

k1 1,0006 6,3268 43,0283 33,3521 39,9169 37,3628 34,9002 32,8912 

k2 - 0,63 0,1038 0,7042 2,4272 4,4531 11,2075 - 
 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ E(k2) ʚʪʦʨʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

6Ŀ10-7 Ñ 1Ŀ10-7 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ ʜʣʷ ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ, -2Ŀ10-6 Ñ 1Ŀ10-6 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ ʜʣʷ 

ʩʚʝʢʣʳ, ʠ -9Ŀ10-8 Ñ 1Ŀ10-8 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ ʜʣʷ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. ʇʨʠ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʞʫʱʘʷʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʣʷ ʇʇ 
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ʧʦʤʝʣʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 50-100 ʤʣ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5; 17 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ʜʣʷ ʩʚʝʢʣʳ ï 7; 27 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ʜʣʷ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ï 3; 14 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. ɼʘʣʝʝ ʜʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʝʟʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ 50-100 ʤʣ E(k2) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 15; 47 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ ʜʣʷ 

ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʧʦʤʝʣʦ, 34; 72 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ ʜʣʷ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ, 12; 42 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ ï ʜʣʷ ʇʇ ʂʇ. ɼʘʣʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʆʮʝʥʥyʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʙʳʩʪʨʦ, ʯʪʦ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʳʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ. 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 23 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʇʄʣ ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʵʣʶʘʪʘ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʧʨʠ ʂʌʨ (ʘ) ʠ 

ɹʬʨ (ʙ): 1 - E(k1), 2 - E(k2). 
 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʁ ʱʝʤ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʚʘ-

ʣʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʇʇ ʩ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʢʘʨ-

ʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʠ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʧʨʦʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠʟ ʟʦʥʳ ʨʝ-

ʘʢʮʠʠ ʚ ʧʦʪʦʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ, ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. 
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ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟ-

ʢʦʤʫ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʨʝ-

ʘʢʮʠʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʦʙʦʛʘʱʝʥ-

ʥʳʭ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

 

3.4. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʘ ̫ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪ ɹ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠ-

ʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʆʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʛʝʣʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ.  

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʣʠʪʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 1% ʨʘʩʪʚʦʨ ʂʉl. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʝ 

ʋʙʙʝʣʦʜʝ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ 0,78 ʤʤ. ɺʨʝʤʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʣʦ 31,02 ʩʝʢ ʧʨʠ 298 K. ʀʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 24 ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ (ɖʫʜ/ʉ) ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʉ) ʠʟʦ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʦʤʝʣʦ, ʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 22 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʵʪʠ ʧʨʷʤʳʝ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝ-

ʣʷʮʠʠ (R2) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʣʠʥʠʠ ʪʨʝʥʜʘ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ ʠ ʇɺ ʇʤʣ.  

 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 24 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʚʝʜʥyʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʇɺ (ʘ) ʠ ʄɻ (ʙ) ʧʦʤʝʣʦ. 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢ-

ʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ ʠ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣ-

ʥʝʯʥʠʢʘ [244-248]. ɺʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɖʧʨ ʦʪ ʉ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ R2, ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22 ï ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɖʧʨ ʦʪ ʉ ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʇɺ ʠ ʄɻ ʇʤʣ 

 

Vʕɻ, ʤʣ ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ R2 

ʇɺ 

50 ɖʧʨ = 3,3966ʉ + 0,8741 0,9952 

100 ɖʧʨ = 4,2903ʉ + 1,3875 0,9934 

150 ɖʧʨ = 5,9745ʉ + 2,1229 0,9963 

200 ɖʧʨ = 13,253ʉ + 3,7539 0,9952 

250 ɖʧʨ = 13,322ʉ + 4,0876 0,9991 

300 ɖʧʨ = 13,442ʉ + 3,9234 0,9942 

350 ɖʧʨ = 13,201ʉ + 3,4681 0,9985 

400 ɖʧʨ = 7,2706ʉ + 2,668 0,9961 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ɖʧʨ = 7,0993ʉ + 2,8282 0,9972 

ʄɻ 

100 ɖʧʨ = 16,908ʉ + 2,119 0,9975 

150 ɖʧʨ = 30,035ʉ + 4,9557 0,9995 

200 ɖʧʨ = 28,685ʉ + 4,5302 0,9994 

250 ɖʧʨ = 23,473ʉ + 3,6352 0,9997 

300 ɖʧʨ = 17,079ʉ + 2,9186 0,9973 

350 ɖʧʨ = 16,368ʉ + 1,7917 0,9997 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ɖʧʨ = 20,957ʉ + 3,2304 0,9967 
 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 25 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʤʝʣʦ, ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣ-

ʥʝʯʥʠʢʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʟʘʢʦ-

ʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚʳʭʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʡʩʷ 

ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʥʘ ʪʨʝʪʴʶ, ʘ ʜʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʧʷʪʫʶ ʬʨʘʢʮʠʠ. ɼʘʥ-

ʥʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 23, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ [ɖ] ʧʦ ʚʩʝʤ ʬʨʘʢʮʠʷʤ, ʯʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ ʧʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ 
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ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦ-

ʨʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. 

   
ʘ ʙ ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25 - ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʄɻ (1) ʠ ʇɺ (2) ʧʦʤʝʣʦ 

(ʘ), ʩʚʝʢʣʳ (ʙ), ʂʇ (ʚ). 
 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 24 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʤʝʣʦ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ ʠ ʇɺ ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʘʭ 13, 14 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 1/[ɖ]>>C, ʯʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʍʘʛʛʠʥʩʘ 

(26) ʙʳʣʘ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʪ 0,035 

ʜʦ 0,177 ʛ/ʜʣ (ʜʣʷ ʇɺ) ʠ ʦʪ 0,019 ʜʦ 0,098 ʛ/ʜʣ (ʜʣʷ ʄɻ).  

 –̔ ̅

˞
– ˗Ͻ– Ͻ˞ 

,                              (26) 

ʛʜʝ ʂ ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʍʘʛʛʠʥʩʘ. 

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠ ̫ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʂ ʜʣʷ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,5, 

ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ çʧʣʦʭʦʤè ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʪ.ʝ. ʦ ʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʭ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʦʩʪʴ (ʪʘʙʣ. 24 

-ʇʤʣ; ʪʘʙʣ. 13, 14 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ ï ʉʚ ʠ ʂʇ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ).  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ [ɖ] ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʄʘʨʢʘ-ʂʫʥʘ-ʍʘʫʚʠʥʢʘ (27): 

 [ɖ]=ʂʄŬ ,                          (27) 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʦ-

ʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ 
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LC-20 ʬʠʨʤʳ çShimadzuè (ʂʠʦʪʦ, ʗʧʦʥʠʷ). ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 24 -ʇʤʣ; ʪʘʙʣ. 13, 14 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ ï ʉʚ ʠ 

ʂʇ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʪʘʙʣ. 25) ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ ʠ ʇɺ, ʩʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ Lg[ɖ] = LgK+ŬLgM, ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 26) ʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʂ ʠ Ŭ (ʪʘʙʣ. 26). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

a, ʧʦʟʚʦʣʷʶɦ ʠʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʬʦʨʤʫ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦ ʢʦʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʤʘʢʨʦʢʦʣʝʢʫʣ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 23 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʩʨʝʜ-

ʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ [ɖ] ʬʨʘʢʮʠʡ 
 

ʂʇ 

[ɖ] ʩʨʝʜ. ʇɺ [ɖ] ʠʩʭ. ʇɺ [ɖ] ʩʨʝʜ. ʄɻ [ɖ] ʠʩʭ. ʄɻ 

1,37 1,34 4,44 4,40 

ʉʚ 

[ɖ] ʩʨʝʜ. ʇɺ [ɖ] ʠʩʭ. ʇɺ [ɖ] ʩʨʝʜ. ʄɻ [ɖ] ʠʩʭ. ʄɻ 

1,72 1,70 3,75 3,70 

ʇʤʣ 

[ɖ] ʩʨʝʜ. ʇɺ [ɖ] ʠʩʭ. ʇɺ [ɖ] ʩʨʝʜ. ʄɻ [ɖ] ʠʩʭ. ʄɻ 

2,76 2,80 3,30 3,25 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 24 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʍʘʛʛʠʥʩʘ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʦʤʝʣʦ  

Vʕɻ, ʤʣ ʉ1, ʛ/ʜʣ ʉ2, ʛ/ʜʣ ʉ3, ʛ/ʜʣ ʉ4, ʛ/ʜʣ ʉ5, ʛ/ʜʣ [ɖ] ʂ 1/[ɖ], ʛ/ʜʣ 

ʇɺ 

50 0,177 0,146 0,108 0,071 0,035 0,88 4,386 1,136 

100 0,177 0,147 0,109 0,072 0,035 1,38 2,253 0,725 

150 0,176 0,146 0,108 0,071 0,035 2,10 1,355 0,476 

200 0,177 0,146 0,108 0,071 0,035 3,70 0,968 0,270 

250 0,175 0,145 0,107 0,071 0,035 4,10 0,793 0,244 

300 0,174 0,143 0,106 0,070 0,035 3,90 0,884 0,256 

350 0,176 0,145 0,108 0,071 0,035 3,40 1,142 0,294 

400 0,177 0,146 0,108 0,071 0,035 2,60 1,076 0,385 

ʀʩʭ. 0,177 0,146 0,109 0,072 0,035 2,80 0,906 0,357 

ʄɻ 

100 0,097 0,080 0,060 0,039 0,019 2,1 3,834 0,476 

150 0,096 0,079 0,059 0,039 0,019 4,8 1,304 0,208 

200 0,098 0,081 0,060 0,040 0,020 4,5 1,417 0,222 

250 0,098 0,081 0,060 0,039 0,020 3,7 1,715 0,270 

300 0,098 0,081 0,060 0,040 0,020 2,9 2,031 0,345 

350 0,098 0,081 0,060 0,040 0,020 1,8 5,052 0,556 

ʀʩʭ. 0,097 0,080 0,060 0,039 0,019 3,25 1,984 0,308 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 25 ï ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢɼʘ  

Vʕɻ, 

ʤʣ 

ʄʠʢʨʦʛʝʣʴ ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʇʤʣ ʉʚ ʂʇ ʇʤʣ ʉʚ ʂʇ 

Mw, 

ʢɼʘ 
Mw/Mn 

Mw, 

ʢɼʘ 
Mw/Mn 

Mw,  

ʢɼʘ 
Mw/Mn 

Mw, 

ʢɼʘ 
Mw/Mn 

Mw, 

ʢɼʘ 
Mw/Mn 

Mw,  

ʢɼʘ 
Mw/Mn 

50 - - - - - - 30,4 1,9 34,3 2,5 38,0 1,8 

100 219,0 3,8 301,5 2,9 382,7 3,9 44,3 1,6 45,8 2,4 52,2 1,7 

150 832,8 2,6 1076,0 2,0 1592,7 3,2 77,4 1,3 80,3 1,8 71,8 1,6 

200 708,8 2,9 898,3 2,2 1250,3 3,4 164,2 1,1 151,9 1,6 125,4 1,4 

250 523,2 3,1 603,8 2,5 834,1 3,7 188,2 1,1 182,5 1,5 155,0 1,3 

300 - - 461,6 2,7 - - 176,1 1,1 161,9 1,6 142,9 1,3 

350 - - 334,0 2,6 - - 146,8 1,2 109,8 1,7 131,2 1,4 

400 - - - - - - 102,8 1,2 66,3 1,8 87,6 1,7 
 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ log [ɖ] ʦʪ log MM ʄɻ (ʘ) ʠ ʇɺ (ʙ): 1 ï ʇʤʣ; 2 ï 

ʉʚ; 2 ï ʂʇ.  
 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 26 ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Lg[ɖ] ʦʪ LgM ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (R2), ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʝʜʠ-

ʥʠʮʝ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 26 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʄʘʨʢʘ-ʂʫʥʘ-ʍʘʫʚʠʥʢʘ 

ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄʄ ʄɻ ʠ ʇɺ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʦ ʙʝʟ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ (ʄʄʵʢʩʧ.). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦ-

ʢʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʜʝ-

ʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ, ʯʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 
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ʩʦʩʪʘʚʫ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘ-

ʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ D-ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦ-

ʪʦʡ. ʊʘʙʣʠʮʘ 26 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʄʘʨʢʘ-ʂʫʥʘ-ʍʘʫʚʠʥʛʘ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ 

ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʄɻ ʇɺ 

ʇʤʣ ʉʚ ʂʇ ʇʤʣ ʉʚ ʂʇ 

[ɖ] ʩʨʝʜ, 

ʜʣ/ʛ 

3,30 3,75 4,44 2,76 1,72 1,37 

MMʵʢʩʧ., 

ʢɼʘʣ 

468,86 620,75 1028,37 116,35 105,98 100,38 

MMʨʘʩʯ., 

ʢɼʘʣ 

466,00 625,96 1031,32 118,08 96,28 101,41 

KÖ10-4 8,86 8,36 8,30 2,15 4,98 4,29 

a 0,63 0,63 0,62 0,81 0,71 0,70 

R2 0,9974 0,9973 0,9965 0,9942 0,9982 0,9927 
 

ʉʧʝʢʪʨʳ ʩʫʭʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʟʘʧʠ-

ʩʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Spectrum 65 FT-IR (Perkin Elmer, ʐʝʡʮʘʨʠʷ) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

4000 ʩʤ-1 - 600 ʩʤ-1. ʅʘ ʀʂ ʌʫʨʴʝ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ (ʨʠʩ. 27) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1740-1700 

ʩʤ-1, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʢʘʨʙʦʥʠʣʦʚ ʥʝʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʦʣʦʩ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1200-900 ʩʤ-1, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʧʠʨʘʥʦʟʥʳʭ 

ʮʠʢʣʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʛʦʤʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ ʠ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ.  

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ï ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʳ 2, 3, 4 ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʦʤʝʣʦ: 1 ï 2-ʷ ʬʨʘʢ-

ʮʠʷ; 2 ï 3-ʷ ʬʨʘʢʮʠʷ, 3 ï 4-ʷ ʬʨʘʢʮʠʷ (ʘ) ʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʇɺ ʇʤʣ: 1 ï ɻʂ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ); 2 ï 5-ʷ ʬʨ-ʷ; 3 ï 6-ʷ ʬʨ-ʷ; 4 ï 4-ʷ ʬʨ-ʷ; 5 ï 7-ʷ ʬʨ-ʷ; 6 ï 8-ʷ ʬʨ-ʷ; 7 ï 3-ʷ 

ʬʨ-ʷ (ʙ).  
 

ʇʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠ ̫ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1650-1550 ʩʤ-1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʘʣʠ-

ʯʠʠ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ 3600-3000 ʩʤ-1 ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʦʩʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 
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ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ 2850 ʩʤ-1 2920 ʩʤ-1 ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʦʣʦʩʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʘʣʝʥʪ-

ʥʳʤ ʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʉ-ʅ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʣʦʩʳ ʧʦ-

ʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1236-1200 ʩʤ-1 ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʮʝʪʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩ-

ʩʦʚʫʶ ʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʦʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʩʤʝʩʠ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʦʪ-

ʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʘʤ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʦʜʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʬʨʘʢ-

ʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ 

ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-

ʩʪʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ʄʝ-

ʪʦʜ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʚʦʜʠʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʭ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤ-

ʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝ-

ʤʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, 

ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʢʠ. 

 

3.5. ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʣʠ-  

ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥ-

ʥʳʭ ʨʝʦʣʦʛʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʥʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʇʇʩ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥ-

ʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʕʪʦ ʚʘʞʥʦ ʠ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚ, ʪ.ʢ. ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʘʭ. 

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʳʨʴʝʚʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩʣʫʞʘʪ ʷʙʣʦʢʠ ʠ ʮʠʪʨʫʩʦʚʳʝ. ɼʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʬʠʪʦʤʘʩʩʘ ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦ-

ʤʝʣʦ ʠ ʷʙʣʦʯʥʳʝ ʚʳʞʠʤʢʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʦʤʝʪʨʘ MCR301 

ʬʠʨʤʳ çAnton Paarè ʚ ʜʚʦʡʥʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʟʣʝ DG26.7-

SN4044 (DIN 54453) ʠ ʧʨʦʩʪʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʟʣʝ CC17-

SN11329 (ISO 3219) ʚ ʩʜʚʠʛʦʚʦʤ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ.  

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫̫ ʚʣʷʣʠʩʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʷʙʣʦʯ-

ʥʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ ʩʦʨʪʘ ɻʦʣʜʝʥ ɼʝʣʠʰʝʩ (ʗɺɻ) (ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ (ʄʄ) 120000 

Da, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ɻʂ) 78,6%, ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠ-

ʬʠʢʘʮʠʠ (ʉʕ) 62,74%) ʠ ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ (ʇʤʣ) (ʄʄ 140000 Da, ɻʂ ï 74,2 %, 

ʉʕ ï 48,63%), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 1%-ʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

20 ʦʉ: ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (Down, 5 ʰʘʛʦʚ ʥʘ ʜʝʩʷʪʠʯ-

ʥʫʶ ʜʝʢʘʜʫ) ʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʦʩʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (Top, 5 ʰʘʛʦʚ ʥʘ ʜʝʩʷʪʠʯ-

ʥʫʶ ʜʝʢʘʜʫ) (ʨʠʩ. 1, 2 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ)). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (1 ʇʘĀʩ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (0,5 Üʉ/ʤʠʥ) ʦʪ +20 Üʉ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ (0,5 Üʉ/ʤʠʥ) ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʜʦ +20 Üʉ (ʨʠʩ. 

3, 4). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʶʱʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 
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ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʚʝʥ 0,08 ʇʘ ʠ ʜʣʷ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ - 0,01õ0,07 ʇʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʠ ʩʣʘʙʦʡ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʷʚʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʨʝʜʳʩʪʦʨʠʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (1 ʩ-1 

ʠ ʚʳʰʝ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʦʜ-

ʥʘʢʦ, ʷʚʣʝʥʠʷ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩɹ.  

ɼʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇɺ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʠ-

ʥʫʩ 6,1 Üʉ, ʘ ʆʉ - ʤʠʥʫʩ 9,8 Üʉ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ +3,1 Üʉ. ɼʣʷ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝ ʫʜʘ-

ʣʦʩʴ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤʠ ʩʢʘʯʢʘʤʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʣʠ-

ʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ï ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʷʟʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 38 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ (R2 = 0,997), ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ï 19 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ (R2 = 0,997). 

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇɺ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ 36 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ (R2 = 0,961) [249]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʥʠʞʝ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʫʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ-

ʜʘʚʣʷʪʴ ʨʦʩʪ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʭʝʣʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʢʩʠʥʳ ʠ ʜʨ., ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʳ (ʀʈ), ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʚʠʜʫ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴ-

ʥʦʩʪʠ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʨʠʦ- ʠ ʪʝʨʤʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 
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ʟʘʪʨʫʜʥʥy ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ɺʚʝ-

ʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʨʝʦʣʦʛʠʷ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʠʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʨʝʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ [250-255].  

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʨʠʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ 

(ʂʨʠʦʉ) ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ 6,0 % ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʆʉ ʩʝʜʴʤʦʡ ʠ ʚʦʩʴʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʂʌʨ (ʗɺ: Rha - 4,08, Ara - 2,61, Man - 0,45, Gal - 0,12; ʇʄʃ: Rha 

- 0,44, Ara - 2,26, Xyl - 0,32, Man - 0,97, Gal - 0,06). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʜʝʢʩʪʨʘʥ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 40000 Da. 

ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʢʨʠʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʩʤʦʣʷʨʥʦʩʪʠ, ʩʭʦʞʝʡ ʩ ʦʩʤʦʣʷʨʥʦ-

ʩʪʴʶ ʢʨʦʚʠ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʨʠʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʨʝʜʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʨʠʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʩʝʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ 

ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʚʳʤʠ ʪʝʩʪʘʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʘʚʠʣʦʤ ʂʦʢʩʘ-ʄʝʨʮʘ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ (ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ) ʨʘʚʥʘ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʩ-1) ʠ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ (ʨʘʜ/ʩ) (ʨʠʩ. 28 (ʘ)).  

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʩʣʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʥʝʠʟʤʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʦʯʪʠ ʚʩʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ 10 

ʜʦ1000 ʩ-1 ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ 

(ʪʘʙʣ. 27). 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʛʨʝʚʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝ-

ʥʠʷ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ï ʧʝʨʚʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ ʜʘʝʪ ʩʣʝʛʢʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳ-

ʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʪʦ-

ʨʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʘʪy ʭʦʨʦʰʝʝ 
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ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 27 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʨʠʦʉ 

ʉʦʩʪʘʚ 
ɺʷʟʢʦʩʪʴ (ʤʇʘĀʩ) ʧʨʠ  

ɔ→ = 10 õ 1000, ʩ-1 
ʊ3, ʉ̏ 

CryoS -7,5-ʨ-60 5,5 Ñ 1%, 2 ʪʝʩʪʘ -9,8 

CryoS -7,5-ʨ-150 6,66 Ñ 4%, 2 ʪʝʩʪʘ -11,7 

CryoS -7,5-ʘ-15 6,58 Ñ 3%, 2 ʪʝʩʪʘ -12,2 

CryoS -7,5-ʨ-30 6,57 Ñ 3%, 2 ʪʝʩʪʘ -9,7 

CryoS -7,5-ʨ-180 6,83 Ñ 1,4%, 2 ʪʝʩʪʘ -11,8 

CryoS -7,5-ʨ-120 7,00 Ñ 1,8%, 2 ʪʝʩʪʘ -10,5 

CryoS -7,5-ʨ-15 6,38 Ñ 40%, 1 ʪʝʩʪ -9,1 

CryoS -7,5-ʘ-30 6,15 Ñ 3,5%, 3 ʪʝʩʪʘ  -12,3 

CryoS -7,5-ʘ-90 7,17 Ñ 1,8%, 2 ʪʝʩʪʘ -14,0 

CryoS -7,5-ʨ-90 7,10 Ñ 12%, 2 ʪʝʩʪʘ -10,5 

CryoS -7,5-ʘ-150 8,7 Ñ 3,5%, 4 ʪʝʩʪʘ -15,9  

CryoS -7,5-ʘ-180 8,7 Ñ 4%, 11 ʪʝʩʪʦʚ -16,3  

CryoS -7,5-ʘ-60 9,96 Ñ 2,5%, 2 ʪʝʩʪʘ -12,5 

CryoS -7,5-ʘ-120 9,65 Ñ 1%, 2 ʪʝʩʪʘ -14,3 

* CryoS ï ʢʨʠʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜʘ (ʜʝʢʩʪʨʘʥ 7,5 %), ʘ ï ʷʙʣʦʯʥʳʝ ʚʳʞʠʤʢʠ, ʨ ï ʘʣʴʙʝʜʦ 

ʧʦʤʝʣʦ, 15-180 ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʤʠʥ; 

** ɺ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 
 

ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩ ʨʦ-

ʩʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʨʝʦʧʝʢʩʠʷ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʪʫʨʙʫ-

ʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. ɹʦʣʴʰʠʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʦʤʝʪʨʘ. 

ʈʦʩʪ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʠʞʝ 10 ʩ-1 ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʤʝʰʘʪʴ ʥʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʫ, ʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ ʦʥʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʩʝʜʠ-

ʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ɹʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʦʬʠ-

ʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ 

(223 ʂ) ï ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ï ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ 323 ʂ). ɪʤʢʦʩʪʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ 

ʤʦʨʦʟʠʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 223 ʂ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʪʪʘʠʚʘʣʠ 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʤyʢʦʩʪʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦ-

ʩʪʘʪ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ 323 ʂ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʥʦʚʴ ʦʪʪʘʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ, ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʳ ʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠ 10-ʪʠ 
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ʮʠʢʣʘʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʆʜʠʥ ʮʠʢʣ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 24 ʯ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ çʈʝʦʧʦʣʠʛʣʶʢʠʥè ʠ çɻʝʤʦʩʪʘʙʠʣè. ɺ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 28 (ʙ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʢ-

ʣʦʚ. 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28 - ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʨʠʦʉ 

(ʘ) ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʀʈ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʨʠʦʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʢʣʦʚ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ï ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ï ʥʘʛʨʝ-

ʚʘʥʠʷ. 1 ï ʈʝʦʧʦʣʠʛʣʶʢʠʥ; 2 ï ɻʝʤʦʩʪʘʙʠʣ; 3 ï ʀʪʀʈ-1 ʂʨʠʦʉ; 4 ï ɻʦʀʈ-1 

ʂʨʠʦʉ; 5 ï ɻʦʀʈ-2 ʂʨʠʦʉ; 6 ï ɻʦʀʈ-3 ʂʨʠʦʉ; 7 ï ʀʪʀʈ-2 ʂʨʠʦʉ; 8 ï ɻʦʀʈ-

4 ʂʨʠʦʉ; 9 ï ɻʦʀʈ-5 ʂʨʠʦʉ; 10 ï ɻʦʀʈ-6 ʂʨʠʦʉ (ʙ). 
 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʠʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʢʩʪʨʘʥ, ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ ʟʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʟ-

ʤʦʟʘʤʝʥʠʪʝʣʝʡ ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʟʘʤʦʨʘ-

ʞʠʚʘʥʠʷ ï ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ï ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ [256]. 

 

3.6. ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ  

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ  

 

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʤʝʜʠ-

ʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ, ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʷ ʧʨʦʯ-

ʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʠ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠʦʥʳ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 
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ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʪʦʢʩʠʥʦʚ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʤʝʪʘʣ-

ʣʘʤʠ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʣʝʞʠʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʛʝʣʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʦʥʦʚ ʧʦʣʠʚʘ-

ʣʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʦʥʥʳʭ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʪʦ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʪʦʢʩʠʥʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʠʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: 

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦ-ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʷ ʠ ʜʨ. ʆʯʝ-

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʥʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʚ ʜʘʥ-

ʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʪyʢʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚ, ʪʝʨʤʦʜʠʥʘ-

ʤʠʢʫ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʠʦʥʳ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ɻʂ). ʅʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʦʢʩʠʥʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʦ-ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʪʷ-

ʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʤʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʤʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠ-

ʜʘʤʠ, ʠʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚ, ʠʜʝʥ-

ʪʠʯʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʠ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʜʘʥʥʦʛʦ ʷʚ-

ʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚʚʠʜʫ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʡ 

ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʡ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʩʦʨʙ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʦʯʠ-

ʱʝʥʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʩʦ-

ʩʪʘʚʫ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʭ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʳʡ ʞʦʤ, ʘʣʴ-

ʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ ʠ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. ʀʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 
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8 ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ï ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ 8 ʬʨʘʢʮʠʡ ʣʠʥʝʡ-

ʥʦʛʦ ï ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʢʘʢ ʠ ʣʶʙʳʭ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʘʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ ʩʦʨʙʘʪʫ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʅ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʷ ʩʦʨʙʝʥʪ/ʩʦʨʙʘʪ ʠ ʜʨ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʠʥʝ-

ʪʠʢʫ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ, ʢʘʢ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʤʠ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦ-

ʥʠʤʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʫʶ ʨʦʣʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʤʘʣʳʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʤʘʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ çʥʫʣʝʚʦʛʦè ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʮʝʣʝʚʳʤ ʩʦʨʙʘ-

ʪʦʤ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʧʨʦʱʝʥʠʡ, ʧʦʜʜʘ-

ʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʦʪʧʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʥʦʡ 

ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʩʦʨʙʮʠʠ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʥʠʝ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ï ʧʦʣʥʦʡ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʧʝʢʪʠ-

ʥʦʚʳʤʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ, ʢʘʢ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʪʝʢʩʪʫʨʫ ʩʦʨ-

ʙʝʥʪʘ. ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʦʨʚʘʥʥʳʤʠ 

ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ, ʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʝʜʠʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʦʙʱʝʛʦ ʢʠʥʝʪʠʢʦ-ʪʝʨ-

ʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳ-

ʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʪʨʘʥʩʜʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʷ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʷʜʘ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʥʘ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [256-273]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʦʨʙʮʠʦʥ-

ʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
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ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʅ, ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʨʙʘʪʦʚ [274-279]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚʚʠʜʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʪʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ 

ʷʜʦʚʠʪʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʛʨʠʙʘʤʠ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ, ʥʠʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʷʤʠ, ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʧʠʱʝʚʳʤ ʫʛʨʦʟʘʤ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥ-

ʥʳʤ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʳʰʴʷʢ, ʢʘʜ-

ʤʠʡ, ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʨʪʫʪʴ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʨʙʘʪʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳ-

ʙʨʘʥʳ ʩʦʣʠ ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʩʚʠʥʮʘ. ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʩʪʴ, ʢʘʢ ʠʟ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʩ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʨʫʜʘ, ʧʨʠ ʧʨʦ-

ʞʠʚʘʥʠʠ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʧʠʱʠ. ʀʦʥʳ ʢʘʜ-

ʤʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʛʨʠʙʘʭ, ʩʪʨʫʯʢʦʚʳʭ, ʢʘʢʘʦ-ʙʦʙʘʭ, ʧʦʯʢʘʭ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ ʠ ʜʨ. ʉʚʠʥʝʮ ï ʚ ʤʦʨʝʧʨʦʜʫʢʪʘʭ, ʚ ʢʦʥʩʝʨʚʘʭ ʚ ʞʝʩʪʷʥʦʡ ʪʘʨʝ ʠ ʜʨ.  

ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʩʪʨʦʤʫ ʠʣʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʘ ʠʟʙʳ-

ʪʦʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ-ʜʝʧʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʂʘʜʤʠʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʪʫʜʘ ʠʟ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʡ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ, ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ ʙʠʦʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʧʠʱʝʡ ʯʝʣʦ-

ʚʝʢʫ. ʆʥ ʥʝ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʢʫ-

ʤʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦʨʘʞʘʷ ʦʨʛʘʥʳ ʜʳʭʘʥʠʷ, 

ʚʳʟʳʚʘʷ ʨʘʢ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʟʨʫʰʘʷ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʳ, ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʘʤʥʝʡ ʚ ʧʦʯʢʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ [280-284]. ʇʨʠ 

ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʚʠʥʮʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʥʝ-

ʤʠʠ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʠ ʤʦʯʝʚʳʚʦʜʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʜʨ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʛʦ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
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ʨʅ ʦʪ 1,2 ʜʦ 10,0 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 298 ʂ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 120 ʤʠʥʫʪ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʚʰʝʛʦʩʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

q=V(Ci ï Cf)/M, 

ʛʜʝ q ï ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʤyʢʦʩʪʴ (ʤʛ/ʛ), V ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʠ (ʣ), Ci ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (ʤʛ/ʣ), Cf ï ʢʦ-

ʥʝʯʥʘʷ (ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, M ï ʤʘʩʩʘ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ (ʛ). 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʅ 4,0-7,0. 

ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʪʝʨʦʩʦʨʙʝʥʪʘ ʧʨʠ ʦʩʪʨʦʡ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʦʨʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʩʚʷʟʘʪʴ ʠʦʥʳ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚ ʩʨʝʜʝ ʞʝʣʫʜʢʘ. ʈʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʤyʢʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʦʤʝʣʦ, ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʜʚʠʛʝ ʨʅ ʚ ʩʠʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 

ʥʫʣʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 29 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʦʪ ʨʅ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʤʝʣʦ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʄɻ ʠ ʇɺ ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʢʦʨ-

ʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. ɼʣʷ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʉʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ 

ʸʤʢʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʨʅ=1,2 ʜʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 230,02 ʤʛ/ʛ. ɼʘʣʝʝ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʅ, ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʅ 4,0-7,0 350,08 ï 360,23 

ʤʛ/ʛ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʅ 9,0-10,0 200,12 ʠ 65,32 

ʤʛ/ʛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ q ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʬʨʘʢ-

ʮʠʠ (300,05-310,10 ʤʛ/ʛ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʨʠ ʨʅ 4,0-7,0). ɼʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʚʝʢʣʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʷʪʘʷ (328,15-

344,45 ʤʛ/ʛ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʅ 4,0-7,0), ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ï ʚʦʩʴʤʘʷ (255,65-305,04 

ʤʛ/ʛ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʅ 4,0-7,0). ɼʣʷ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʘʷ q ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (215,74-220,08 ʤʛ/ʛ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʅ 

4,0-7,0). ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 
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(140,32-146,02 ʤʛ/ʛ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʅ 4,0-7,0). ɼʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʂʇ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ q ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʯʝʪʚʸʨʪʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ (270,41-280,85 ʤʛ/ʛ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʅ 

4,0-7,0), ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ï ʧʝʨʚʘʷ (160,09-166,92 ʤʛ/ʛ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʅ). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʤy ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʅ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝ-

ʥʠʝʤ ʩʠʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʤyʢʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʢʘʢ 

ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʦʚ, ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦ-

ʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ɻʂ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʳʭ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ: ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʇʦʣʠʬʝʧʘʥʘ, ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʤʝʣʦ, ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʤyʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 

45,63; 64,21; 142,02; 95,02; 315,24; 296,04; 138,02; 227,04 ʤʛ/ʛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʅ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʣ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʦʯʠʱʝʥʥʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʜʘʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʦʩʪʘ-

ʚʠʣ 3,0 ï 8,0, ʘ ʜʣʷ ʇʦʣʠʬʝʧʘʥʘ ï 6,0 ï 8,0. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʅ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ï 3,5-

7,0. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʅ ʤʝʥʝʝ 3,5 ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴ-

ʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʠ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʨʙʮʠʠ. ʇʨʠ ʨʅ ʙʦʣʝʝ 7,0, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʤʳʣʝʥʠʝ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ɻʂ.  

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 29 - ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ (ʘ) ʠ ʇɺ (ʙ) ʧʦʤʝʣʦ ʧʦ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ 
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ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʤyʢʦʩʪʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʨ-

ʙʘʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 298 ʂ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʥʢʫʙʘ-

ʮʠʠ 120 ʤʠʥʫʪ, ʨʅ = 6,0 (ʨʠʩ. 30 ï ʇʤʣ; ʨʠʩ. 5, 6 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ) ï ʉʚ, ʂʇ). 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʬʨʘʢʮʠʠ ʄɻ ʠ ʇɺ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʩʚʝʢʣʳ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. 

ʌʨʘʢʮʠʠ ʇʇ ʧʦʤʝʣʦ ʩʠʣʴʥʝʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʤyʢʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯ-

ʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɼʣʷ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, 

ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʤʝʪʘʣʣʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʨʘʢʮʠʡ ʇɺ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʄɻ, ʟʘ ʠʩ-

ʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʧʝʨʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʨʠʩ. 30 ï ʇʤʣ; ʨʠʩ. 5, 6 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ) ï ʉʚ, 

ʂʇ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦ-

ʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʥʦ ʙʝʟ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʤyʢʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʠʦʥʘʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʦʙʲʝʤ ʵʣʶʘʪʘ-ʛʠʜ-

ʨʦʣʠʟʘʪʘ 50 ʤʣ). ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʤyʢʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ. ɺʳʷʚʣʝ-

ʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠ-

ʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥ-

ʪʝʨʝʩ.  

 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 30 - ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʄɻ (ʘ) ʠ ʇɺ (ʙ) 

ʧʦʤʝʣʦ. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʃʵʥʛʤʶʨʘ ʠ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ ɻʣʘʚʝ 2. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʃʵʥʛʤʶʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ qmax, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ 

ʩʦʨʙʘʪʦʤ, ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ b, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʬʬʠʥʠʪʝʪʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʨ-

ʙʝʥʪʦʤ ʠ ʩʦʨʙʘʪʦʤ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷ-

ʟʳʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ʠ ʩʦʨʙʘʪʦʤ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ (R2). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 31 ʧʨʠʚʝʜʝʥ  rʛʨʘʬʠʢʠ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʦʤʝʣʦ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʇʤʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʄɻ ʠ ʇɺ ʩʚʝʢʣʳ ʠ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ. 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31 - ʃʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʄɻ 

ʧʦʤʝʣʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʃʵʥʛʤʶʨʘ (ʘ) ʠ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ (ʙ). 
 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 28 (ʄɻ ʇʤʣ) ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 15-19 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ (ʄɻ ʩʚʝʢʣʳ, 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʠ ʇɺ ʇʤʣ, ʉʚ ʠ ʂʇ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʪyʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʃʵʥʛʤʶʨʘ ʠ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʢʘʜʤʠʷ. ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ-

ʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʨʙʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʦʜʝ-

ʣʴʶ ʃʵʥʛʤʶʨʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʤyʢʦʩʪʠ 

(qmax) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʚʝʢʣʳ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳ-

ʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʩʚʷʟʝʡ (KF) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 
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ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (n). ɼʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜ-

ʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 28 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʤʠʢ-

ʨʦʛʝʣʷ ʧʦʤʝʣʦ 
 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʃʵʥʛʤʶʨʘ ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ 

b qmax, ʤʛ/ʛ R2 KF n R2 

ʄɻ-ʇʤʣ-2ʬ 0,0043 277,78 0,9947 3,07 1,46 0,9811 

ʄɻ-ʇʤʣ-3ʬ 0,0047 322,58 0,9938 3,21 1,38 0,9725 

ʄɻ-ʇʤʣ-4ʬ 0,0041 270,27 0,9955 3,03 1,47 0,9854 

ʄɻ-ʇʤʣ-5ʬ 0,0042 263,16 0,9940 3,14 1,50 0,9774 

ʄɻ-ʇʤʣ-6ʬ 0,0050 217,39 0,9973 3,61 1,62 0,9772 

ʄɻ-ʇʤʣ-7ʬ 0,0050 212,77 0,9976 3,65 1,64 0,9788 

ʄɻ-ʇʤʣ-ʠʩʭ. 0,0058 172,41 0,9978 3,88 1,76 0,9629 
 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʠʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 298 ʂ ʜʦ 318 ʂ, ʧʨʦʜʦʣ-

ʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 120 ʤʠʥʫʪ, ʨʅ=6,0 ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʦʨʙʘʪʘ. 

 

ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʵʥʪʘʣʴʧʠʶ (ȹHÁ), ʵʥʪʨʦʧʠʶ (ȹSÁ) ʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ɻʠʙʙʩʘ (ȹGÁ) ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ:  

 ὑ
ή

ὅ
Ͻρπππ ,                                 (28) 

 

 
ÌÎὑ

ЎὛЈ

Ὑ

ЎὌЈ

ὙϽὝ
 

,                                 (29) 

 ЎὋЈ ЎὌЈ ὝϽЎὛЈ ,                                 (30) 

 

ʛʜʝ qe ï ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʤyʢʦʩʪʴ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʤʛ/ʛ); Cʝ 

- ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ (ʤʛ/ʣ); R - ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʘ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (8 

ɼʞ/ʤʦʣʴĿʂ); ʊ - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (ʂ), KD - ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʨʙʘʪʘ ʚ ʩʦʨ-

ʙʝʥʪʝ (ʣ/ʛ).  

ɺ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 29 ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ lnKD = f(1/T) ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʷʤʫʶ, ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ ȹHÁ/R, ʘ 
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ʦʪʩʝʯʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʜʘʝʪ ȹSÁ/R. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ȹGÁ 

ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (30).  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʨʙʘʪʘ ʚ ʩʦʨʙʝʥʪʝ (KD) ʦʪ ʦʙʨʘʪ-

ʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ι 0,99, ʢʘʢ ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 32 ï ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʄɻ ʠ ʇɺ ʇʤʣ).  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʤʝʣʦ, ʩʚʝʢʣʳ ʠ 

ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʨʙʮʠʷ ʠʦʥʦʚ 

ʢʘʜʤʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ-

ʥʳʤ ʜʣʷ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ [285, 286].  

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 32 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʚʦ ʬʨʘʢ-

ʮʠʷʭ ʄɻ (ʘ) ʠ ʇɺ (ʙ) ʧʦʤʝʣʦ ʦʪ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 29 - ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʦʤʝʣʦ 

ʆʙʨʘʟʝʮ 
ȹHʦ, 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 

ȹSʦ, 

ɼʞ/ʤʦʣʴĿʂ 

ȹGʦ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 

ʊ, ʂ 

298 303 313 318 

ʄɻ-ʇʤʣ-2ʬ -24,47 -33,56 -14,46 -14,29 -13,96 -13,79 

ʄɻ-ʇʤʣ-3ʬ -33,44 -61,00 -15,25 -14,95 -14,34 -14,03 

ʄɻ-ʇʤʣ-4ʬ -24,79 -35,08 -14,34 -14,16 -13,81 -13,64 

ʄɻ-ʇʤʣ-5ʬ -23,45 -30,95 -14,22 -14,06 -13,75 -13,60 

ʄɻ-ʇʤʣ-6ʬ -20,37 -22,52 -13,66 -13,55 -13,32 -13,21 

ʄɻ-ʇʤʣ-7ʬ -20,39 -22,79 -13,59 -13,48 -13,25 -13,14 

ʄɻ-ʇʤʣ-ʠʩʭ -22,05 -30,89 -12,84 -12,69 -12,38 -12,23 
 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 29 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʦʤʝʣʦ, ʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 20 
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(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ) ï ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʇʤʣ. ɼʣʷ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ 

ʩʚʝʢʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʥʦ ʙʝʟ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ȹHʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -22,26 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ȹSʦ=-24,11 ɼʞ/ʤʦʣʴĿʂ. ȹHʦ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ -21,92 ʜʦ -23,77 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. ȹSʦ ï ʦʪ -

22,28 ʜʦ -27,02 ɼʞ/ʤʦʣʴĿʂ. ɼʣʷ ʥʝʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʩʚʝʢʣʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ȹHʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -22,86 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ȹSʦ=-27,23 ɼʞ/ʤʦʣʴĿʂ. ɺ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʇɺ ʉʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ȹHʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ -22,64 ʜʦ -24,61 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ȹSʦ ï ʦʪ -25,19 ʜʦ -30,66 ɼʞ/ʤʦʣʴĿʂ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʢʦʨ-

ʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʙʝʟ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ȹHʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ -23,04 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ȹSʦ=-34,66 ɼʞ/ʤʦʣʴĿʂ. ɼʣʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢ-

ʮʠʡ ʄɻ ʂʇ ȹHʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ -22,52 ʜʦ -31,03 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ȹSʦ ï ʦʪ -32,06 ʜʦ -

52,34 ɼʞ/ʤʦʣʴĿʂ. ɼʣʷ ʥʝʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢʦʨʟʠʥʦʢ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ȹHʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -26,48 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ȹSʦ=-43,19 

ɼʞ/ʤʦʣʴĿʂ. ɺ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʇɺ ʂʇ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ȹHʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 

-22,44 ʜʦ -27,57 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ȹSʦ ï ʦʪ -33,71 ʜʦ -43,39 ɼʞ/ʤʦʣʴĿʂ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ȹHʦ ʠ ȹSʦ ʘʥʘ-

ʣʦʛʠʯʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʠʟʦʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ȹGÁ<0). ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʦʤʝʣʦ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 29, ʜʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʇʤʣ ï ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 20 (ʇʨʠʣʦ-

ʞʝʥʠʝ ɸ). ɼʣʷ ʥʝʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʄɻ ʩʚʝʢʣʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ȹGÁ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ -14,83Ñ0,18 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. ɼʣʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ -

14,74Ñ0,19 ʜʦ -15,45Ñ0,21 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. ɼʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʉʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ȹGÁ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ -14,47Ñ0,21 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. ɼʣʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ï ʦʪ -14,62Ñ0,20 ʜʦ -

15,17Ñ0,23 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. ȹGÁ ʥʝʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʢʦʨʟʠ-

ʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -12,37Ñ0,26 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. ȹGÁ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ ʂʇ ï ʦʪ -12,64Ñ0,24 ʜʦ -14,90Ñ0,39 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. ɼʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʂʇ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
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ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ȹGÁ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -13,17Ñ0,32 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. ɼʣʷ ʠʟʦ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ï ʦʪ -12,05Ñ0,25 ʜʦ -14,20Ñ0,33 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ȹGÁ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʠʟ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʬʘʟʫ ʩʦʨʙʝʥʪʘ. ʕʥʪʨʦ-

ʧʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʠʦʥʳ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʩʥʠʞʘʶʪ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʧʨʠ-

ʚʦʜʷ ʢ ʢʦʤʧʘʢʪʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʤʘʪʨʠʮ. 

ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʩʝʭ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦ-

ʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʦ ʙʝʟ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʤʝʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ, 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʠʧʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʳʭʦʜʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʨʙʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 298 ʂ. 

 

3.7. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ  

ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

 

ʂʘʞʜʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʥʦ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʦʪʨʘʞʘʶ-

ʱʠʤʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ. ɼʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʩʝʚʜʦ-ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʧʩʝʚʜʦ-ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ [287, 288]. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʨʙʘʪʘ ʩ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʪ.ʝ. ʭʝʤʦʩʦʨʙʮʠʠ [289, 290]. ʈʷʜ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʤʦʜʝʣʴ ʧʩʝʚʜʦ-ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
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ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʫʶ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʣyʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʤʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ [291-296]. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʩʦʨʙʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʣyʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʤʝʣʦ, ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʢʦʨʟʠʥʦʢ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 298 ʂ, ʨʅ=6,0, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʦʨʙʘʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 5 

ʜʦ 120 ʤʠʥʫʪ. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʘ ʧʨʠ-

ʤʝʨʝ ʢʘʜʤʠʷ, ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʄɻ ʠ ʇɺ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʙʝʟ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 33 (ʇʤʣ); ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 7, 8 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ (ʉʚ, ʂʇ). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʚʳʰʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦ-

ʷʚʠʣʠ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦ-

ʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 33 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ (ʘ) ʠ ʇɺ (ʙ) 

ʧʦʤʝʣʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʢʘʜʤʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 30-40 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʤʦ-

ʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩʦʨʙʘʪʘ ʢ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʤ 



123 
 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʠʦʥʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʡ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʪʦ-

ʤʘʩʩʳ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ: 1) ʚʥʝʰʥʶʶ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ï ʧʝ-

ʨʝʥʦʩ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ʚʥʝʰʥʝʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ 

ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘ; 2) ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʠʦʥʘ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘ ʚʛʣʫʙʴ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʢ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʤ; 3) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʘ ʩʦ ʩʚʦ-

ʙʦʜʥʳʤʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɹʦʡʜʘ-ɸʜʘʤʩʦʥʘ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ, ʢʘʢ ʚʥʝʰʥʶʶ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʜʠʬʬʫʟʠʶ [297]: 
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,                            (31) 

ʛʜʝ F - ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʨʘʚʥʘʷ qt/qmax; qt ï ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʪʠʦʥʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t (ʤʛ/ʛ); qmax - ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʪʠʦʥʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʤʛ/ʛ); t ï 

ʚʨʝʤʷ (ʤʠʥ); D - ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʥʫʪʨʠ ʟʝʨʥʘ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ (ʩʤ2/ʤʠʥ); n - ʯʠʩʣʦ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ - ʮʝʣʳʝ ʯʠʩʣʘ 1, 2, 3 ʠ ʪ.ʜ.; r - ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʨʘʜʠʫʩ ʟʝʨʥʘ ʩʦʨʙʝʥʪʘ (ʩʤ); DĀˊ/r2 = ɺ - ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʤʠʥ-1.  

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (31) ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

 

 

,                            (32) 

ʛʜʝ ɺt ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ɹʦʡʜʦʤ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʪʝʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʥyʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɺʝʣʠ-

ʯʠʥʳ Bt ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (F) 

ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʢʘʢ Bt=f(F) [298].  

ʇʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ F ʧʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Bt ʠ ʩʪʨʦʷʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Bt=f(t). ʃʠ-

ʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Bt ʦʪ t ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʨʙ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ïln(1-F) ʦʪ t ï ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʜʠʬʬʫʟʠ-

ʦʥʥʳʡ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʦʨʙʮʠʠ.  
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 34 ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʦʤʝʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ïln(1-F) ʠ Bt ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ.  

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 34 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ïln(1-F) (ʘ) ʠ BĿt (ʙ) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ 

ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʦʤʝʣʦ. 
 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʜʣʷ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʤʝʣʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʄɻ ʠ ʇɺ 

ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ïln(1-F) ʠ Bt 

ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʦʩʷʪ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ 

ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʘʣʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʥʝʰʥʝʡ (kd1) ʠ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ (kd2), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 30 (ʄɻ ʇʤʣ) ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 21 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ (ʇɺ ʇʤʣ). 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʦ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤ 

ʨʝʞʠʤʦʤ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʄʦʨʨʠʩʘ-ɺʝʙʝʨʘ: 

 qt = kd Ŀ t1/2 + C (33) 

ʛʜʝ kd ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʤʛĿʛ-1Ŀʤʠʥ-1/2, ʉ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʤʛ/ʛ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʚʥʫʪʨʠʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʣʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʝʪ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ F ʙʦʣʝʝ 0,5. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 35 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘ-

ʚʝʨʰʸʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠ-

ʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʤʝʣʦ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʄʦʨʨʠʩʘ-ɺʝʙʝʨʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯ-

ʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʜʣʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
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ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ ʠ ʇɺ ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʨʠʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʫʣʴʪʠʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠ ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʝʱʝ ʨʘʟ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʩʤʝʰʘʥʥʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤ ʩʦʨʙʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʩʪʝʧʝʥʷʭ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï 

ʚʥʫʪʨʠʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʞʫʱʠʭʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʥʝʰʥʝʡ (kd1) ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʩʪʝ-

ʧʝʥʷʭ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ, ʚʥʫʪʨʠʧʦʨʠʩʪʦʡ (kd2) ʜʠʬʬʫʟʠʠ (ʪʘʙʣ. 31 (ʄɻ 

ʇʤʣ); ʪʘʙʣ. 22 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ) (ʇɺ ʇʤʣ)) ʧʨʠ FŸÐ, ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ 

ʥʘ ʜʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ kd ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʛʦ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩ-

ʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ. 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ 

ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʄɻ (ʘ) ʠ ʇɺ (ʙ) ʧʦʤʝʣʦ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʄʦʨ-

ʨʠʩʘ-ɺʝʙʝʨʘ.  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 30 - ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠʦʥʦʚ 

ʢʘʜʤʠʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʄɻ ʇʤʣ (ʤʦʜʝʣʴ ɹʦʡʜʘ-ɸʜʘʤʩʦʥʘ) 

ʆʙʨʘʟʝʮ kd1, ʩʤ2/ʤʠʥ R2 kd2, ʩʤ2/ʤʠʥ R2 

ʄɻ-ʇʤʣ-2ʬ 0,0444 0,9866 0,0396 0,9927 

ʄɻ-ʇʤʣ-3ʬ 0,0394 0,9989 0,0356 0,9955 

ʄɻ-ʇʤʣ-4ʬ 0,0459 0,9921 0,0399 0,9929 

ʄɻ-ʇʤʣ-5ʬ 0,0440 0,9971 0,0402 0,9935 

ʄɻ-ʇʤʣ-6ʬ 0,0385 0,9973 0,0351 0,9961 

ʄɻ-ʇʤʣ-7ʬ 0,0394 0,9985 0,0353 0,9941 

ʄɻ-ʇʤʣ-ʠʩʭ 0,0366 0,9987 0,0344 0,9950 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 31 - ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠʦʥʦʚ 

ʢʘʜʤʠʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʄɻ ʇʤʣ (ʤʦʜʝʣʴ ʄʦʨʨʠʩʘ-ɺʝʙʝʨʘ) 

ʆʙʨʘʟʝʮ 
kd1, 

ʤʛĿʛ-1Ŀʤʠʥ-1/2 

ʉ1, 

ʤʛ/ʛ 
R2 

kd2, 

ʤʛĿʛ-1Ŀʤʠʥ-1/2 

ʉ2, 

ʤʛ/ʛ 
R2 

ʄɻ-ʇʤʣ-2ʬ 0,1649 0,0951 0,9975 0,0508 0,5184 0,9919 

ʄɻ-ʇʤʣ-3ʬ 0,1766 0,1568 0,9970 0,1076 0,1354 0,9920 

ʄɻ-ʇʤʣ-4ʬ 0,1675 0,1072 0,9975 0,0754 0,3406 0,9973 

ʄɻ-ʇʤʣ-5ʬ 0,1633 0,1622 0,9946 0,0669 0,3914 0,9992 

ʄɻ-ʇʤʣ-6ʬ 0,1550 0,0117 0,9983 0,0508 0,6220 0,9919 

ʄɻ-ʇʤʣ-7ʬ 0,1461 0,0803 0,9998 0,0385 0,6122 0,9983 

ʄɻ-ʇʤʣ-ʠʩʭ 0,1508 0,0454 0,9989 0,0315 0,6742 0,9906 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʦʮʝʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ɹʦʡʜʘ-ɸʜʘʤʩʦʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ kd1. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝ-

ʣʷʮʠʠ, ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʝʱʝ ʨʘʟ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʩʤʝʰʘʥʥʦ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʄʦʨʨʠʩʘ-ɺʝʙʝʨʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʩʠʣɹʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʕʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʟʥʠʮʫ 

ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʉ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʮʝʥʝʥʥʳʡ ʧʨʠ FŸÐ, ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠ-

ʷʤʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʥʫʪʨʠʧʦʨʠʩʪʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦ-

ʛʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʄʦʨʨʠʩʘ-ɺʝʙʝʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɼʣʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʨʝʟʢʦʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 

F Ó 0,5. ɸ ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ï ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ï ʧʨʠ F Ó 0,7-0,8. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, kd1 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʣyʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʅʘ ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʩʢʦ-

ʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʨʙʘʪʘ 

ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ kd2. ɺʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʷ kd1 ʠ kd2. ɼʣʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʦʤʝʣʦ 
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ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1,64 ʜʦ 3,79. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʦ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 4,79. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʬʨʘʢ-

ʮʠʶ ʄɻ ʧʦʤʝʣʦ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʫʶʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦ-

ʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɼʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʤʝʣʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1,33 ʜʦ 2,76, ʘ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,30. ɼʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʩʚʝʢʣʳ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 2,21 ʜʦ 5,60. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʟ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8,60. ɼʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʇɺ ʩʚʝʢʣʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,83 - 4,02. 

ɼʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʚʝʢʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʘʚʥʦ 5,16. ɼʣʷ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʂʇ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 3,11 ʜʦ 5,57, ʘ ʜʣʷ ʥʝʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʄɻ ʂʇ ï 

7,07. ɼʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 1,82 ʜʦ 2,61. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʇɺ ʂʇ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 5,04.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʠ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠ-

ʜʦʚ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʝʡ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɿʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʄɻ ʠ ʇɺ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʥʦ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦ-

ʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ, ʝʩʣʠ ʧʨʝʜ-

ʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʨʙʘʪʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʨ ʷʯʝʝʢ ʝ yʩʝʪʯʘʪʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɼʣʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
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ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʤʫ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠ ʁʟʦʥ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ-

ʨʦʚʘʥʠ ʁʝʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʟʦʥʘʭ ʙʣʠʞʥʝʡ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝ-

ʧʝʡ, ʯʪʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩʦʨʙʘʪʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪ-

ʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʝʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʜʣʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʢʣʘʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚ ʦʙ-

ʱʫ ʁʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʃʘʛʝʨʛʨʝʥʘ (ʧʩʝʚʜʦ-ʧʝʨ-

ʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ) ʠ ʍʦ-ʄʘʢʢʝ ̫(ʧʩʝʚʜʦ-ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ).  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʩʝʚʜʦ-ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ: 

 ÌÏÇή ή ÌÏÇή ὯϽὸ ,                 (34) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʩʝʚʜʦ-ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ: 

 ὸ

ή

ρ

ὯϽή

ρ

ή
Ͻὸ 

,                                 (35) 

ʛʜʝ k1 - ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʧʩʝʚʜʦ-ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

(ʤʠʥ-1); k2 - ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʧʩʝʚʜʦ-ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

(ʛ/ʤʛĀʤʠʥ), t ï ʚʨʝʤʷ (ʤʠʥ); qt ï ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʤʛ/ʛ). 

ʄʦʜʝʣʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʃʘʛʝʨʛʨʝʥʘ ʠ ʍʦ-ʄʘʢʢʝ ̫ʧʨʝʜʧʦʣʘ-

ʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʦʨʙʮʠʶ ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʨʙʘʪʘ ʩ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʮʝʥ-

ʪʨʘʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʜʠʬʬʫʟʠʷ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʩʦʨʙʮʠʠ. ɺʪʦʨʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʨʙʘʪʦʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ. ʇʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʩʣʫʯʘʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʃʘʛʝʨʛʨʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ln(qe ï qt) ʦʪ t. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 
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ʍʦ-ʄʘʢʢʝʷ ï ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ t/qt ʦʪ t. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʩʝʚʜʦ-ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ k1 ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʫʛʣʫ ʥʘʢʣʦʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠ-

ʨʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʨʘʩʯʪyʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ qʨ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʝʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɼʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦ-ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʘʩʯʪy ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ qʨ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʪʘʥʛʝʥʩʫ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ k2 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ.  

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʩʝʚʜʦ-ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʧʩʝʚʜʦ-ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦ-

ʨʷʜʢʘ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ rçʬʨʘʢʮʠʠ ʄɻ ʇʤʣ ï ʠʦʥʳ ʢʘʜʤʠʷè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 36. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʜʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʤʝʣʦ, 

ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʉʚ ʠ ʂʇ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʭʦʨʦʰʦ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (R2), ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʯʪʦ ʜʘʣʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʦʜʝʣʷʤ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʪyʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʦʡ ʤyʢʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ-

ʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 32 (ʄʛ ʇʤʣ) ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 23 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ (ʇɺ ʇʤʣ). 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 36 - ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʄɻ ʇʤʣ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʩʝʚʜʦ-ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (ʘ) ʠ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʧʩʝʚʜʦ-ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (ʙ).  
 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʠʟʦʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ, ʢʘʢ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʩʝʚʜʦ-ʧʝʨʚʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʩʝʚʜʦ-ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʄʦʜʝʣʠ ʃʘʛʝʨ-

ʛʨʝʥʘ ʠ ʍʦ-ʄʘʢʢʝʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʢʣʘʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ï ʠʦʥʳ ʢʘʜʤʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ, ʘ 
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ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ, ʝʱʝ ʨʘʟ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʨʙʮʠʠ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʧʩʝʚʜʦ-ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʩʝʚʜʦ-ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦ-

ʨʷʜʢʘ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʚʝʢʣʳ (ʜʣʷ ʪʨʝ-

ʪʴʝʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʄɻ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ k2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 42,55 105, ʛ/ʤʛ ʤʠʥ, 

ʜʣʷ ʧʷʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʇɺ k2 = 39,70 105, ʛ/ʤʛ ʤʠʥ), ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʴʶ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 32 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʦʤʝʣʦ 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʩʝʚʜʦ-ʧʝʨʚʦʛʦ  

ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʩʝʚʜʦ-ʚʪʦʨʦʛʦ  

ʧʦʨʷʜʢʘ  

qʨ, ʤʛ/ʛ 
k1 10-2,  

ʤʠʥ-1 
R2 qʨ, ʤʛ/ʛ 

k2 105,  

ʛ/ʤʛ ʤʠʥ 
R2 

ʄɻ-ʇʤʣ-2ʬ 188,89 4,46 0,9923 222,22 6,30 0,9994 

ʄɻ-ʇʤʣ-3ʬ 200,83 4,12 0,9945 243,90 9,18 0,9992 

ʄɻ-ʇʤʣ-4ʬ 184,46 4,51 0,9933 217,39 6,44 0,9992 

ʄɻ-ʇʤʣ-5ʬ 181,17 4,39 0,9979 217,39 5,78 0,9986 

ʄɻ-ʇʤʣ-6ʬ 165,45 3,99 0,9944 200,00 3,70 0,9972 

ʄɻ-ʇʤʣ-7ʬ 162,68 4,05 0,9970 196,08 3,84 0,9987 

ʄɻ-ʇʤʣ-ʠʩʭ. 128,59 4,11 0,9974 161,29 3,28 0,9996 
 

ɺ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʪyʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʤyʢʦʩʪʠ, ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʩʦʚʧʘʜʘ-

ʶʱʝʛʦ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦ-

ʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 33 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʞʫʝɦʡʩʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢ-

ʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʤʠʢʨʦ-

ʛʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʥʦ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (36): 
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,                              (36) 

ʛʜʝ ȹHÁ - ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ (ɼʞ/ʤʦʣʴ); R - ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʘ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

(8,314 ɼʞ/ʤʦʣʴĿʂ); ʊ - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (ʂ).  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ȹEa ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʄɻ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʳ-

ʭʦʜʦʚ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 50 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʨʙʮʠʠ [299] ʩ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʬʘʢ-

ʪʦʨʘ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʨʙʘʪʘ ʩ ʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ, ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʜʫʱʠʭ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 33 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ 

ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 
 

ˉ ʬʨʘʢʮʠʠ 
 ʄʠʢʨʦʛʝʣʴ ʧʦʤʝʣʦ  ʄʠʢʨʦʛʝʣʴ ʩʚʝʢʣʳ  ʄʠʢʨʦʛʝʣʴ ʂʇ 

-ȹEa, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ -ȹEa, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ -ȹEa, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 

2 22 20 20 

3 31 21 29 

4 22 21 23 

5 21 20 21 

6 18 20 - 

7 18 19 - 

ʠʩʭ. ʄɻ 20 20 21 
 

ɺ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʚʠʥʝʮʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʤʝʣʦ, ʩʚʝʢʣʳ ʠ 

ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ 

ʩʚʠʥʮʘ ʚʩʝʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʥʦʩʠʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʜʣʷ 

ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 37 (ʇʤʣ); ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 9, 10 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ (ʉʚ, ʂʇ) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʤyʢʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦ-

ʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʠʦʥʦʚ Cd2+ ʠ Pb2+. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʫʶ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʦʚ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʟʚʝʥʴʝʚ 
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ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʝʡ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 37 - Cʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ (ʘ) ʠ ʇɺ (ʙ) ʧʦʤʝʣʦ ʧʦ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ: 1 ïʢʘʜʤʠʷ (ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʦʩʴ), 2 ï ʩʚʠʥʮʘ (ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʩʴ). 
 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘ-

ʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ 

ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʟʚʝʥʴʝʚ ɻʂ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʳ ʠʦʥʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʬʠʨʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʧʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʝ yʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʶ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (ʕɻʂ), ʢʘʣʴʮʠʡʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

(ʉʘɻʂ), ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ (ʉɻʂ) ʟʚʝʥʴʝʚ ɻʂ ʠ ʦʙʱʝʡ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ɻʂ), 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 34 ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʦʤʝʣʦ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʤʵʢʚ ʥʘ ʦʜʠʥ ʛʨʘʤʤ ʩʫʭʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ.  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʯʝʪʢʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʨʙʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʤʝʣʦ, ʩʚʝʢʣʳ, ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜ-

ʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʟʚʝ-

ʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ, ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙ-

ʥʳʤʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ (ʨʠʩ. 38 ï ʇʤʣ; ʨʠʩ. 11, 12 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ) - 

ʉʚ, ʂʇ). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 34 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚʦ 

ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʦʤʝʣʦ  

ʆʙʨʘʟʝʮ 
ʉ(ɻʂ),  

ʤʵʢʚ/ʛ 

ʉ(ʕɻʂ),  

ʤʵʢʚ/ʛ 

ʉ(ʉʘɻʂ),  

ʤʵʢʚ/ʛ 

ʉ(ʉɻʂ),  

ʤʵʢʚ/ʛ 

ʄɻ-ʇʤʣ-2ʬ 4,70 1,88 1,33 1,49 

ʄɻ-ʇʤʣ-3ʬ 4,94 2,49 0,73 1,71 

ʄɻ-ʇʤʣ-4ʬ 4,66 2,17 1,02 1,47 

ʄɻ-ʇʤʣ-5ʬ 4,59 1,96 1,22 1,41 

ʄɻ-ʇʤʣ-6ʬ 4,56 1,86 1,43 1,27 

ʄɻ-ʇʤʣ-7ʬ 4,53 1,79 1,52 1,22 

ʄɻ-ʇʤʣ-ʠʩʭ. 4,66 2,35 1,26 1,05 
 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʤyʢʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʩʚʠʥʮʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘ-

ʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 35, 36. 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 38 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʦʪʦ-

ʧʝʢʪʠʥʘ ʧʦʤʝʣʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʢʘʜʤʠʷ (ʘ) ʠ ʩʚʠʥʮʘ (ʙ) ʦʪ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ɻʂ (1 ï ʄɻ (ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʴ); 2 ï ʇɺ (ʦʩʥʦʚ-

ʥʘʷ ʦʩʴ)). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 35 ï ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʤyʢʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʢʘʜʤʠʷ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʟʚʝ-

ʥʴʝʚ ɻʂ  

ʌʨʘʢʮʠʠ ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ R2 

ʄɻ ʧʦʤʝʣʦ qmax = 109,42ʉ(ʉɻʂ) + 29,537 0,9934 

ʇɺ ʧʦʤʝʣʦ qmax = 107,95ʉ(ʉɻʂ) + 31,061 0,9949 

ʄɻ ʩʚʝʢʣʳ qmax = 100,56ʉ(ʉɻʂ) + 47,537 0,9984 

ʇɺ ʩʚʝʢʣʳ qmax = 126,15ʉ(ʉɻʂ) - 26,153 0,9961 

ʄɻ ʂʇ qmax = 110,85ʉ(ʉɻʂ) + 26,904 0,9988 

ʇɺ ʂʇ qmax = 94,128ʉ(ʉɻʂ) + 56,253 0,9911 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 36 ï ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʤyʢʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʇʇ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʩʚʠʥʮʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ɻʂ 

ʌʨʘʢʮʠʠ ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ R2 

ʄɻ ʧʦʤʝʣʦ qmax = 284,01ʉ(ʉɻʂ) + 129,83 0,9935 

ʇɺ ʧʦʤʝʣʦ qmax = 272,83ʉ(ʉɻʂ) + 144,87 0,9981 

ʄɻ ʩʚʝʢʣʳ qmax = 190,73ʉ(ʉɻʂ) + 362,52 0,9989 

ʇɺ ʩʚʝʢʣʳ qmax = 211,6ʉ(ʉɻʂ) + 306,43 0,9965 

ʄɻ ʂʇ qmax = 290,9ʉ(ʉɻʂ) + 119,16 0,9980 

ʇɺ ʂʇ qmax = 288,78ʉ(ʉɻʂ) + 124,33 0,9935 
 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (R2) ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 39 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʧʨʷʤrʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʢʘʜʤʠʷ 

ʠ ʩʚʠʥʮʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ɻʂ ʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʭ 

ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (R2) ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʟʥʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʛʘ-

ʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦ-

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʜʥʠ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡ-

ʰʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ï ʠʭ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʪʷʞʣyʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [278].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʠ-

ʥʝʪʠʢʦ-ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʵʥʪʝʨʦʩʦʨʙʝʥʪʦʚ. 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 39 - ʇʨʷʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʠʦʥʘʤ ʢʘʜʤʠʷ (ʘ) ʠ ʩʚʠʥʮʘ (ʙ) ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ɻʂ ʚ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʭ. 
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3.8. ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʝʣʢʘʤ ʠ ʪʦʢʩʠʥʘʤ 

 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʢ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦ-

ʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʣʦʢ-ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʡ, ʰʠʨʦʢʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʬʘʨ-

ʤʘʮʝʚʪʠʢʝ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤʠ, ʠ ʙʝʣʢʘʤʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʦʚ ʠʟ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʢʘʢ ʙʝʣʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʠʵʣʝʪʨʦʣʠʪʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝ-

ʣʦʢ-ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ pH, ʥʠʞʝ 

ʠʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʙʝʣʢʘ.  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʦ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʝʣʢʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʠʥʝʪʠʢʦ-ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʝʣʦʢ-ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʚ ʩʨʝʜʝ ʤʘʩʣʦ-ʚʦʜʘ ʠ ʚʦʜʘ-ʤʘʩʣʦ ʦʪ-

ʢʨʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʪʘʢʠʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʘʢ ʩʪʠʤʫʣʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʧʦʜʙʦʨʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʙʝʣʦʢ-ʧʦʣʠ-

ʩʘʭʘʨʠʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʪʷʞʣyʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʨʘʢʮʠʠ ʄɻ ʠ 

ʇɺ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʴʶ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʤʠʢʨʦʛʝʣʴ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʟ ʪʨʝʪʴʠʭ ʬʨʘʢʮʠʠ ʵʣʶʘʪʘ-

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ, ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ ʠ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʘʢ-

ʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ, ʄɻ ʇʤʣ, ʄɻ ʉʚ, ʄɻ ʂʇ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 120 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 



136 
 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 298 ʂ. ʂ ʥʘʚʝʩʢʝ ʄɻ, ʤʘʩʩʦʡ 50 ʛ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘ-

ʥʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʣʘʢʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥ, ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʦʪ 101,67 ʤʢʤʦʣʴ/ʤʣ 

ʜʦ 1525,10 ʤʢʤʦʣʴ/ʤʣ (ʨʠʩ. 40 (ʘ)). ʂʠʥʝʪʠʢʫ ʩʦʨʙʮʠʠ ʣʘʢʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ ʬʨʘʢ-

ʮʠʷʤʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʪʨʸʭ ʚʠʜʦʚ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʦʨʙʘʪʘ, ʚʘ-

ʨʴʠʨʫʷ ʦʪ 1 ʜʦ 120 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 40 (ʙ). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʙʝʣʦʢʩʚʷʟʳ-

ʚʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʘʢʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ ʦʪ 838,81 ʤʢʤʦʣʴ/ʤʣ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫ ʄɻ ʉʚ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʫ 

ʄɻ ʂʇ (ʨʠʩ. 40 (ʘ)). ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ 

ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ ʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʛʦ ʞʦʤʘ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ ʢʦʨʟʠʥʦʢ ʧʦʜʩʦʣ-

ʥʝʯʥʠʢʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʘʨʘʙʠʥʦʟʳ ʠ ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʨʘ-

ʟʫʶʱʠʭ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ.  

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 40 ï ʀʟʦʪʝʨʤʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʣʘʢʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝʤ (ʘ) ʠ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʣʘʢʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʫ 

ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʙ): ʇʤʣ (1), ʉʚ (2) ʠ ʂʇ (3). 
 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʣʘʢʪʦ-

ʛʣʦʙʫʣʠʥʘ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʦ ʤʦʜʝʣʷʤ ʃʵʥʛʤʶʨʘ ʠ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 41, ʪʘʙʣ. 37). ʅʘʣʠʯʠʝ ʫ ʣʘʢʪʦʛʣʦʙʫ-

ʣʠʥʘ ʘʤʠʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʫ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʥʳʭ ʙʝʣʦʢ-ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʄɻ ʉɺ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʚʷʟʠ. ʄɻ ʇʤʣ ʠ ʄɻ ʂʇ ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦ-

ʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʄɻ ʇʤʣ ʩ ʣʘʢʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʢʨʝʧʦʩʪʴʶ ʩʚʷʟʠ. 
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ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 41 - ʃʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʣʘʢʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ 

ʤʠʢʨʦʛʝʣʝʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʃʵʥʛʤʶʨʘ (ʘ) ʠ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ (ʙ): 1 ï ʇʤʣ; 

2 ï ʉʚ; 3 ï ʂʇ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 37 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʣʘʢʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ 

ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ  

ʆʙʨʘʟʝʮ ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʃʵʥʛʤʶʨʘ ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ 

b qmax, 

ʤʢʤʦʣʴ/ʛ 

R2 KF n R2 

ʄɻ ʇʤʣ 0,008 169,492 0,9965 6,136 1,975 0,9739 

ʄɻ ʉʚ 0,009 181,818 0,9946 6,571 1,960 0,9772 

ʄɻ ʂʇ 0,006 172,414 0,9978 3,911 1,765 0,9616 
 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ KD, ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʵʥ-

ʪʘʣʴʧʠʡʥʳʡ ʠ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʳʡ ʚʢʣʘʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʣʘʢʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ 

(ʪʘʙʣ. 38). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʡʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʤʠ ʧʦʣʠ-

ʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ ʠ ʣʘʢʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʤ, ʘ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʦʛʦ ï ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʧʨʦʪʠ-

ʚʦʠʦʥʦʚ ʠʟ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʣʘʢʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ ʠ ʠʦʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʝʢʪʠʥʘ. ʗʚʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʡʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʜʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ. ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʤʝʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ 

ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ ʣʘʢʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 38 ï ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʆʙʨʘʟʝʮ 
ȹHʦ, 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 

ȹSʦ, 

ɼʞ/ʤʦʣʴĿʂ 

ȹGʦ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 

ʊ, ʂ 

298 303 313 318 

ʄɻ ʇʤʣ -26,24 -44,46 -12,95 -12,77 -12,38 -12,04 

ʄɻ ʉʚ -28,17 -49,96 -13,27 -13,02 -12,52 -12,27 

ʄɻ ʂʇ -21,77 -30,31 -12,74 -12,59 -12,29 -12,13 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʚ ʙʦʣʝʝ 60% ʟʘ 20-30 ʤʠʥʫʪ. ʀʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʘʷ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 30 ʤʠʥʫʪ, ʜʘʣʝʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʢʘʢ ʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʩʦʨ-

ʙʘʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʙʝʣʦʢʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦ ʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʩʝʚʜʦ-ʧʝʨʚʦʛʦ (ʃʘʛʝʨʛʨʝʥʘ) ʠ ʧʩʝʚʜʦ-ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (ʍʦ ʠ 

ʄʘʢʢʝʷ) (ʨʠʩ. 42, 43 (ʘ)). ʆʮʝʥʢʘ ʚʢʣʘʜʘ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʩʦʨʙ-

ʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ɹʦʡʜʘ-ɸʜʘʤʩʦʥʘ ʠ ʄʦʨʨʠʩʘ-ɺʝ-

ʙʝʨʘ (ʨʠʩ. 43 (ʘ), 44).  

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 42 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʣʘʢʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ 

ʤʠʢʨʦʛʝʣʝʤ ʇʤʣ (ʘ) ʠ ʉʚ (ʙ): 1 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʃʘʛʝʨʛʨʝʥʘ; 2 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʍʦ 

ʠ ʄʘʢʢʝʷ. 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 43 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʣʘʢʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ 

ʤʠʢʨʦʛʝʣʝʤ ʂʇ: 1 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʃʘʛʝʨʛʨʝʥʘ; 2 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʍʦ ʠ ʄʘʢʢʝʷ 

(ʘ) ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʣʘʢʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ ʚ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ 

ʇʤʣ: 1 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʄʦʨʨʠʩʘ-ɺʝʙʝʨʘ; 2 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ɹʦʡʜʘ-ɸʜʘʤʩʦʥʘ (ʙ). 



139 
 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 44 ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʣʘʢʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ ʚ 

ʤʠʢʨʦʛʝʣʝ ʉʚ (ʘ) ʠ ʂʇ (ʙ): 1 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʄʦʨʨʠʩʘ-ɺʝʙʝʨʘ; 2 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ɹʦʡʜʘ-ɸʜʘʤʩʦʥʘ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 39 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʣʘʢ-

ʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ  
 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʩʝʚʜʦ-ʧʝʨʚʦʛʦ  

ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʩʝʚʜʦ-ʚʪʦʨʦʛʦ  

ʧʦʨʷʜʢʘ  

q, ʤʛ/ʛ 
k1 10-2,  

ʤʠʥ-1 
R2 q, ʤʛ/ʛ 

k2 105,  

ʛ/ʤʛ ʤʠʥ 
R2 

ʄɻ ʇʤʣ 143,71 4,20 0,9994 166,67 3,01 0,9976 

ʄɻ ʉʚ 153,13 4,33 0,9990 181,82 3,76 0,9957 

ʄɻ ʂʇ 138,71 4,16 0,9993 161,29 2,63 0,9977 
 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 39-41 ʠ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 42-44, ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʞʜʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʧʩʝʚʜʦ-ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʧʩʝʚʜʦ-ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʚʷʟʳʚʘ-

ʥʠʷ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶ-

ʱʠʡʩʷ ʪʨʝʤʷ ʩʪʘʜʠʷʤʠ: 1) ʚʥʝʰʥʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ï ʧʝʨʝʥʦʩ ʤʦʣʝʢʫʣ ʙʝʣʢʘ ʯʝʨʝʟ 

ʚʥʝʰʥʝʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ; 2) ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʜʠʬ-

ʬʫʟʠʶ ï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʙʝʣʢʘ ʢ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʤ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ; 3) ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʤʠʥʦ ʛʨʫʧʧ ʙʝʣʢʘ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʛʘ-

ʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤ ʙʝʣʦʢʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʩʦʟʜʘ-

ʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ 
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ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʠʤʫʣʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʚʳʩʚʦ-

ʙʦʞʜʝʥʠʶ ʚʥʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [246-253]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 40 - ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʣʘʢʪʦ-

ʛʣʦʙʫʣʠʥʘ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝʤ ʧʦʤʝʣʦ, ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ (ʤʦʜʝʣʴ 

ɹʦʡʜʘ-ɸʜʘʤʩʦʥʘ) 
 

ʆʙʨʘʟʝʮ kd1, ʩʤ2/ʤʠʥ R2 kd2, ʩʤ2/ʤʠʥ R2 

ʄɻ ʇʤʣ 0,0423 0,9866 0,0389 0,9954 

ʄɻ ʉʚ 0,0439 0,9990 0,0419 0,9961 

ʄɻ ʂʇ 0,0419 0,9993 0,0372 0,9967 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 41 - ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʣʘʢʪʦ-

ʛʣʦʙʫʣʠʥʘ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝʤ ʇʤʣ, ʉʚ ʠ ʂʇ (ʤʦʜʝʣʴ ʄʦʨʨʠʩʘ-ɺʝʙʝʨʘ) 
 

ʆʙʨʘʟʝʮ 
kd1, 

ʤʛĿʛ-1Ŀʤʠʥ-1/2 

ʉ1, 

ʤʛ/ʛ 
R2 

kd2, 

ʤʛĿʛ-1Ŀʤʠʥ-1/2 

ʉ2, 

ʤʛ/ʛ 
R2 

ʄɻ ʇʤʣ 0,1607 0,1425 0,9991 0,0426 0,5632 0,9959 

ʄɻ ʉʚ 0,1790 0,2161 0,9992 0,0360 0,6527 0,9935 

ʄɻ ʂʇ 0,1623 0,1521 0,9999 0,0317 0,6790 0,9906 
 

ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʙʝʣʦʢʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʪʦʢʩʠʥʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʤʠ-

ʥʦʛʨʫʧʧʳ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ in vivo.  

 

3.9. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

 

ɾʠʜʢʠʡ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʝʛʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʘ ï ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʨʷʜʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʪ.ʢ. ʟʘʣʦʛʦʤ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ). ʅʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʝʛʦ ʯʘʩʪʴʶ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʠʱʝʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʢ ʧʨʝʜʫ-

ʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʠʟʙʳʪʢʘ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ, ʦʞʠʨʝʥʠʷ, ʛʠʧʝʨʣʠʧʠʜʝʤʠʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ 
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ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʪʨʘʜʘʝʪ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʢʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʚʝʞʠʭ ʦʚʦ-

ʱʝʡ ʠ ʬʨʫʢʪʦʚ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʩʘʭʘʨʘ ʠ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʪʘʣʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ ʫ 77% ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʝʪʝʡ. ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʧʠʱʝʚʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʥʳ 

ʞʠʜʢʠʝ ʥʘʧʠʪʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʝʢʪʠʥ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vivo ʙʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʦʣʷʤ ʪʷʞʣyʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤ, ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʨʘʩʧʘʜʘ ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ʙʠʣʠʨʫʙʠʥʫ. ɹʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʧʦʣʝʟʥʳʤ 

ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ). ʉʦʟʜʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥ-

ʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʳʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʚ ʚʠʜʝ ʙʝʟʘʣʢʦʛʦʣʴʥʦʛʦ ʥʘʪʫ-

ʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʢʪʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʥʘʧʠʪʢʘ çʊʝɿʠʉè - ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʦʝ ʦʪ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ. ʇʨʦʜʫʢʪ ʧʨʦʰʝʣ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʠ 

ʠʤʝʝʪ ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʶ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʫ ʊʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʉʦʶʟʘ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʦʤ ɽɸʕʉ N RU ɼ-RU.PA02.B.32512/22. ʉʦʩʪʘʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʥʘʧʠʪʢʦʚ çʊʝɿʠʉè ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ 

ʸʤʢʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʪʘʙʣ. 42) ʠ ʪʦʢʩʠʥʘʤ (ʪʘʙʣ. 

43) ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 3,5 

ʨʘʟʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʂʣʠʥʠʢʝ ʌɻɹʅʋ çʅʘʫʯʥʦ-ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʄʝʜʠʮʠʥʳ ʊʨʫʜʘ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʅ.ʌ. ʀʟʤʝ-

ʨʦʚʘè, çʊʝɿʠʉè ʧʨʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʤ ʧʨʠʸʤʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʠ-

ʣʠʨʫʙʠʥʘ, ʛʘʧʪʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ, ʛʣʶʢʦʟʳ, ʤʦʯʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦ ʨʝʬʝ-

ʨʝʥʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʣʝ-

ʯʝʙʥʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ 

ʪʨʘʢʪʘ, ʛʝʧʘʪʦ-ʙʠʣʠʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʠʘʙʝʪʝ, ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʫ ʣʠʮ 

ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʦʯʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʨʫʜʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ 
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ʪʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʡ, ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʦʥʥʳʡ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘ-

ʶʱʠʡ ʠ ʘʜʘʧʪʦʛʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʧʠʪʢʦʚ çʊʝɿʠʉè, ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦ ʜʣʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʚʦʝʥʥʦʩʣʫʞʘʱʠʭ ʠ ʣʶʜʝʡ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʦʙʨʘʟ 

ʞʠʟʥʠ. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʧʠʪʢʦʚ çʊʝɿʠʉè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʪ ʰʣʘʢʦʚ, ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 42 - ʄʝʪʘʣʣʦʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘʧʠʪʢʦʚ çʊʝɿʠʉè 

 

ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʤyʢʦʩʪʴ, ʤʛ/ʛ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʉʚʠʥʝʮ ʎʠʥʢ ʂʘʜʤʠʡ ʈʪʫʪʴ ʉʪʨʦʥʮʠʡ ʂʦʙʘʣʴʪ 

ʊʝɿʠʉ ɸ 932,06 364,62 468,27 396,48 798,36 624,12 

ʊʝɿʠʉ ɹ 864,56 356,83 412,54 296,70 774,32 518,94 

ʊʝɿʠʉ ʊ 892,48 338,64 432,49 358,31 802,15 573,65 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 43 - ʊʦʢʩʠʥʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘʧʠʪʢʦʚ çʊʝɿʠʉè 

ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʤyʢʦʩʪʴ, ʤʢʤʦʣʴ/ʛ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ɹʠʣʠʨʫʙʠʥ ʂʨʝʘʪʠʥʠʥ ʄʦʯʝʚʠʥʘ ʍʦʣʝʩʪʝʨʠʥ 

ʊʝɿʠʉ ɸ 0,1500 0,0058 0,6452 54,2400 

ʊʝɿʠʉ ɹ 0,1300 0,0062 0,6231 49,1876 

ʊʝɿʠʉ ʊ 0,1100 0,0047 0,5827 44,3100 
 

ʀʥʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʧʣʘʟʤʦʟʘʤʝʱʘʶʱʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠʟʦʪʦʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʧʝʨʦʩʤʦʣʷʨʥʳʝ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ (ʀʈ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʢʩʪʨʘʥʘ ʠ 

ʢʨʠʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.5 [256]. ɼʘʥʥʳʝ ʀʈ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʥʝʦʪʣʦʞʥʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʤʫ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʠ ʚʦʝʥʥʦʩʣʫʞʘʱʠʤ ʥʘ ʜʦʛʦʩʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 50  ʜʦ + 50 , ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʪ 30 ʜʦ 95 %), ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʣʠʥʠʢʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʮʝʥʝʥʳ ʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʠʟʦʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʠʧʝʨʦʩʤʦʣʷʨʥʦʛʦ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ ʠʟʦʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʤʠʥʫʩ 13,0ʦʉ ʠ ʛʠʧʝʨʦʩʤʦʣʷʨʥʦʛʦ ʀʈ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʦʡ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʤʠʥʫʩ 17,20ʦʉ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 
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ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʝ-

ʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ -50ʦʉ ʜʦ +50ʦʉ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vivo ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʪʷʞʸʣʦʛʦ ʛʝʤʦʨʨʘʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʦʢʘ ʫ ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʜ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʈʝʦʧʦʣʠʛʣʶʢʠʥʘ 10,0% 

ʠ NaCl 0,9%). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʜʦʟʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʦʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʀʈ (ʚ 

ʜʦʟʝ 1/2:1 ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʢʨʦʚʠ (ʆʎʂ)) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʙʳʩʪʨʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚʦʰʦʢʦʚʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷ-

ʪʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʠʟʦʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʬʫʟʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 14,9Ñ0,3 ʤʣ/ʢʛ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʬʫʟʠʷ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝ-

ʤʦʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʦʝ ʥʘʩʪʫʧ-

ʣʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʫ ʙʠʦʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʦʩʪʨʦʡ ʤʘʩ-

ʩʠʚʥʦʡ ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʝʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 40,0% ʆʎʂ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vivo ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʪʷʞʸʣʦʛʦ ʛʝʤʦʨʨʘʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʦʢʘ ʫ ʢʨʫʧ-

ʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʠʧʝʨʦʩʤʦʣʷʨʥʦʛʦ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʜ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷ (ɻʝʤʦʩʪʘʙʠʣ ʠ ɻʠʧʝʨʍʘʝʩ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʜʦʟʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʛʠʧʝʨʦʩʤʦʣʷʨʥʦʛʦ ʀʈ (ʚ ʜʦʟʝ 1/6:1 ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʮʠʨʢʫʣʠ-

ʨʫʶʱʝʡ ʢʨʦʚʠ (ʆʎʂ)) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ 

ʪʢʘʥʷʭ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚʦʰʦʢʦʚʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʜʦʟʳ: ʜʣʷ ʛʠʧʝʨʦʩʤʦʣʷʨʥʦʛʦ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ï 4,6Ñ0,3 ʤʣ/ʢʛ (1/6:1 ʚʦʩ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʆʎʂ ʩ ʙʦʣʶʩʥʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ). ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʬʫʟʠʷ ʚʳ-

ʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʦʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʫ ʙʠʦʦʙʲ-

ʝʢʪʦʚ ʩ ʦʩʪʨʦʡ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʝʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 40,0% ʆʎʂ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʫʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʚʥʫʪʨʠʢʦʩʪʥʳʡ ʠʣʠ 
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ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʳʡ) ʥʝ ʚʣʠʷʣ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʣʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʠʧʝʨʦʩʤʦʣʷʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʜʦʟʝ 1/6:1 ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʆʎʂ ʩ ʙʦʣʶʩʥʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (210 

ʤʣ. ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 90 ʩʝʢ.). ɼʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʳʰʝʫʢʘ-

ʟʘʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʀʈ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ 

ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʥʘ ʬʦʥʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠʥʬʫʟʠʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝ-

ʤʦʡ ʛʠʧʦʪʦʥʠʠ, ʥʘ ʜʦʛʦʩʧʠʪʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʫ ʨʘʥʝʥʳʭ ʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʢʨʦʚʦʪʝʯʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ 

ʭʠʤʠʶ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʨʦʣʠʚʘʷ ʩʚʝʪ ʥʘ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʝʡʰʝʛʦ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ï ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʜʘʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʯʠʩʪʳʝ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ. ɸ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʷʩʴ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚ 

ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ.   
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ɺʓɺʆɼʓ 

 

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʠ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʦʜ-

ʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ 

ʧʦʪʦʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ (ʇʇ Ÿ ʄɻ+ʇɺ) ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ï ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ (ʇʇ Ÿ ʄɻ Ÿ ʇɺ) ʚ 

ʧʦʪʦʢʝ, ʦʮʝʥʝʥʳ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʙʦʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ lnk ʦʪ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʜʚʫʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ.  

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʬʘʢʪ ʨʝʟʢʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ɽ(k1) 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ: ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʘʙʫʭʰʝʛʦ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʛʝʣʴ-

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʙʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

5. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Lg[ɖ] ʦʪ LgM, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

6. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʟʫʯʝʥʳ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʝ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʩʥʠʞʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʠʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʜʦ -20ʦʉ, ʯʪʦ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ.  

7. ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʢʠʥʝʪʠʢʦ-ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠ-

ʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʠʥʝʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʨʙʘʪʦʚ ʩ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝʤ ʠ ʧʝʢʪʠ-

ʥʦʚʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʦʩʠʪ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 
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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ 
 

ʘ - ʆʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ʷʙʣʦʯʥʳʭ ʚʳʞʠʤʦʢ 

ɸɺ - ɸʧʝʣʴʩʠʥʦʚʳʝ ʚʳʞʠʤʢʠ 

ɸʉʄ - ɸʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʘ ̫ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠ ̫

ɹɺ - ɹʘʣʣʘʩʪʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ɹʥɺ - ɹʘʥʘʥʦʚʳʝ ʚʳʞʠʤʢʠ 

ɹʬʨ - ɹʘʨʦʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ɺʕɾʍ - ɺr ʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ̫ʵʢʩʢʣʶʟʠʦʥʥʘ ̫ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠ ̫

ɻʂ - ɻʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ɻʦʀʈ - ɻʠʧʝʨʦʩʤʦʣʷʨʥʳʝ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʀʈ - ʀʥʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʀʪʀʈ - ʀʟʦʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʂʇ - ʂʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ 

ʂʨʠʦʉ - ʂʨʠʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜʘ 

ʂʩ - ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʂʉ - ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʝʥʢʘ 

ʂʌʨ - ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʂ ɻ - ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʃɺ - ʃʠʤʦʥʥʳʝ ʚʳʞʠʤʢʠ 

ʄɻ - ʄʠʢʨʦʛʝʣʴ 

ʄʄ - ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʅʉ - ʅʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʩʘʭʘʨʘ 

ʆʉ - ʆʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ 

ʇɺ - ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʇʤʣ - ɸʣʴʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ 

ʇʇ - ʇʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥ 

ʇʇʩ - ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ 

ʈɻ-I - ʈʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥ I 

ʈɻ-II  - ʈʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥ II 

ʉʘɻʂ - ʂʘʣʴʮʠʡʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʉʚ - ʉʚʝʢʣʦʚʠʯʥʳʡ ʞʦʤ 
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ʉɻʂ - ʉʚʦʙʦʜʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʉʈ - ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ 

ʉʕ - ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʊɺ - ʊʳʢʚʝʥʥʳʝ ʚʳʞʠʤʢʠ 

ʎɼʊɸ - ʎʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥ-ʪʨʘʥʩ-1,2-ʜʠʘʤʠʥʪʝʪʨʘʫʢʩʫʩʥʘ ̫ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʕɸɺ - ʕʣʝʢʪʨʦʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʘ ̫ʚʦʜʘ 

ʕɻ - ʕʣʶʘʪ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ 

ʕɻʂ - ʕʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʕɼʊɸ - ʕʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʪʝʪʨʘʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʕʇʈ - ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩ 

ʕʍɸ - ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ 

ʗɺ - ʗʙʣʦʯʥʳʝ ʚʳʞʠʤʢʠ 

ʗɺɻ - ʗʙʣʦʯʥʳʝ ʚʳʞʠʤʢʠ ʩʦʨʪʘ ɻʦʣʜʝʥ ɼʝʣʠʰʝʩ 

Ara - ɸʨʘʙʠʥʦʟʘ 

CryoS - ʂʨʠʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜʘ (ʜʝʢʩʪʨʘʥ 7,5 %) 

CSP - ʍʝʣʘʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

DASP - ʑʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

Gal - ɻʘʣʘʢʪʦʟʘ 

Glc - ɻʣʶʢʦʟʘ 

Man - ʄʘʥʥʦʟʘ 

p - ʆʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ʘʣʴʙʝʜʦ ʧʦʤʝʣʦ 

Rha - ʈʘʤʥʦʟʘ 

WSP - ɺʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

Xyl  - ʂʩʠʣʦʟʘ 

Ŭ-Af  - Ŭ-L-ʘʨʘʙʠʥʦʬʫʨʘʥʦʟʠʜʘʟʘ 

ɓ-Gal - ɓ-ɻʘʣʘʢʪʦʟʠʜʘʟʘ 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɸ 

(ʉʧʨʘʚʦʯʥʦʝ) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʄʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ ʉʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʂʌʨ ʠ ɹʬʨ,% 

Vʕɻ, ʤʣ  
ʂʌʨ ɹʬʨ 

Rha Glc Ara Man Xyl  Gal Rha Glc Ara Man Xyl  Gal 

100 2,50 1,18 2,22 0,27 - 3,02 0,75 0,35 0,66 0,08 - 0,90 

150 2,75 1,30 2,44 0,29 - 3,32 0,91 0,43 0,81 0,10 - 1,09 

200 2,90 1,37 2,58 0,31 - 3,50 1,06 0,50 0,94 0,11 - 1,28 

250 3,04 1,43 2,70 0,32 - 3,67 1,21 0,57 1,07 0,13 - 1,46 

300 3,16 1,49 2,81 0,34 - 3,81 - - - - - - 

350 3,25 1,54 2,89 0,35 - 3,93 - - - - - - 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʄʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʨʘʢʮʠʡ ʇɺ ʉʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʂʌʨ ʠ ɹʬʨ,% 

Vʕɻ, ʤʣ 

ʂʌʨ ɹʬʨ 

Rha Glc Ara Man Xyl  Gal Rha Glc Ara Man Xyl  Gal 

50 4,95 2,34 4,40 0,53 - 5,98 3,82 1,80 3,40 0,41 - 4,62 

100 4,86 2,30 4,32 0,52 - 5,87 3,79 1,79 3,37 0,40 - 4,59 

150 4,51 2,13 4,01 0,48 - 5,45 4,10 1,93 3,64 0,44 - 4,95 

200 3,88 1,83 3,45 0,41 - 4,69 3,39 1,60 3,01 0,36 - 4,09 

250 3,06 1,44 2,72 0,33 - 3,69 2,74 1,29 2,44 0,29 - 3,31 

300 3,32 1,57 2,95 0,35 - 4,01 2,48 1,17 2,20 0,26 - 2,99 

350 3,51 1,66 3,12 0,37 - 4,24 2,19 1,04 1,95 0,23 - 2,65 

400 3,58 1,69 3,18 0,38 - 4,33 1,75 0,83 1,56 0,19 - 2,12 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʄʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʨʘʢʮʠʡ ʆʉ ʉʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʂʌʨ ʠ ɹʬʨ,% 

Vʕɻ, ʤʣ 

ʂʌʨ ɹʬʨ 

Rha Glc Ara Man Xyl  Gal Rha Glc Ara Man Xyl  Gal 

50 18,72 8,84 16,64 1,99 - 22,62 17,88 8,45 15,9 1,90 - 21,61 

100 18,40 8,69 16,36 1,96 - 22,23 17,86 8,43 15,88 1,90 - 21,58 

150 18,37 8,67 16,32 1,96 - 22,19 18,03 8,51 16,02 1,92 - 21,78 

200 18,04 8,52 16,04 1,92 - 21,80 18,17 8,58 16,15 1,93 - 21,95 

250 18,23 8,61 16,21 1,94 - 22,03 18,33 8,66 16,29 1,95 - 22,15 

300 17,40 8,22 15,47 1,85 - 21,03 18,16 8,57 16,14 1,93 - 21,94 

350 18,20 8,59 16,17 1,94 - 21,99 18,43 8,70 16,38 1,96 - 22,27 

400 19,30 9,11 17,16 2,06 - 23,32 18,61 8,79 16,54 1,98 - 22,49 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʄʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ ʂʇ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʂʌʨ ʠ ɹʬʨ,% 

Vʕɻ, ʤʣ  

ʂʌʨ ɹʬʨ 

Rha Glc Ara Man Xyl  Gal Rha Glc Ara Man Xyl  Gal 

50 - - - - - - 1,59 1,03 0,23 0,60 0,11 0,50 

100 9,61 6,23 1,38 3,63 0,66 3,04 1,67 1,08 0,24 0,63 0,11 0,53 

150 3,49 2,26 0,50 1,32 0,24 1,10 1,70 1,10 0,24 0,64 0,12 0,54 

200 7,60 4,93 1,09 2,87 0,52 2,41 1,85 1,20 0,26 0,70 0,13 0,59 

250 8,79 5,70 1,26 3,32 0,60 2,79 - - - - - - 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ʄʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʨʘʢʮʠʡ ʇɺ ʂʇ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʂʌʨ ʠ ɹʬʨ,% 

Vʕɻ, ʤʣ 

ʂʌʨ ɹʬʨ 

Rha Glc Ara Man Xyl  Gal Rha Glc Ara Man Xyl  Gal 

50 28,42 7,87 6,26 - 1,65 5,88 17,88 4,95 3,94 - 1,04 3,70 

100 19,30 5,34 4,25 - 1,12 3,99 17,19 4,76 3,79 - 1,00 3,56 

150 15,12 4,19 3,33 - 0,88 3,13 17,40 4,82 3,83 - 1,01 3,60 

200 10,39 2,88 2,29 - 0,60 2,15 17,38 4,81 3,83 - 1,01 3,59 

250 8,38 2,32 1,85 - 0,49 1,73 6,74 1,87 1,49 - 0,39 1,39 

300 9,41 2,60 2,07 - 0,55 1,95 6,44 1,78 1,42 - 0,37 1,33 

350 12,75 3,53 2,81 - 0,74 2,64 6,55 1,81 1,44 - 0,38 1,35 

400 16,97 4,70 3,74 - 0,98 3,51 6,36 1,76 1,40 - 0,37 1,32 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ʄʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʨʘʢʮʠʡ ʆʉ ʂʇ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʂʌʨ ʠ ɹʬʨ,% 

Vʕɻ, ʤʣ 

ʂʌʨ ɹʬʨ 

Rha Glc Ara Man Xyl  Gal Rha Glc Ara Man Xyl  Gal 

50 38,40 10,63 8,46 - 2,23 7,94 34,06 9,43 7,50 - 1,98 7,05 

100 37,65 10,42 8,29 - 2,19 7,79 34,41 9,52 7,58 - 2,000 7,12 

150 37,44 10,36 8,25 - 2,17 7,74 35,12 9,72 7,74 - 2,04 7,26 

200 36,81 10,19 8,11 - 2,14 7,61 35,59 9,85 7,84 - 2,07 7,36 

250 36,13 1,00 7,96 - 2,10 7,47 35,82 9,92 7,89 - 2,08 7,41 

300 35,33 9,78 7,78 - 2,05 7,31 36,44 10,09 8,03 - 2,12 7,54 

350 37,20 10,30 8,19 - 2,16 7,69 36,28 10,04 7,99 - 2,11 7,50 

400 37,61 10,41 8,28 - 2,18 7,78 35,95 9,95 7,92 - 2,09 7,44 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ ʉʚ, % 
Vʕɻ, ʤʣ  ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ 

ʂʌʨ ɹʬʨ 
333 348 358 368 373 393 403 413 

ɻʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 
50 - - - - 88,22 88,23 87,04 87,62 
100 63,01 58,84 85,82 84,61 87,01 87,02 85,22 85,83 
150 67,21 63,63 86,43 86,42 85,81 85,80 84,01 84,00 
200 70,24 77,41 85,24 85,81 84,60 84,00 84,61 82,84 
250 76,83 69,03 84,61 85,23 - - - - 
300 73,20 65,42 84,02 82,80 - - - - 
350 68,43 63,60 83,41 - - - - - 
400 67,81 63,00 - - - - - - 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 
50 - - - - 54,32 55,08 55,32 55,43 
100 10,84 11,25 14,29 11,78 51,39 52,32 53,07 52,78 
150 12,85 13,65 16,67 15,08 46,78 47,54 48,67 48,95 
200 13,65 14,52 14,73 13,90 43,12 44,21 44,87 45,12 
250 13,65 13,65 12,88 10,26 - - - - 
300 9,64 10,44 10,45 9,50 - - - - 
350 9,24 10,04 9,70 - - - - - 
400 8,83 9,64 - - - - - - 

ɺʳʭʦʜ 
50 - - - - 0,48 0,45 0,44 0,39 
100 0,05 0,12 0,13 0,32 0,37 0,38 0,35 0,28 
150 0,06 0,47 1,21 1,61 0,25 0,24 0,21 0,18 
200 0,15 0,85 0,65 0,65 0,13 0,09 0,08 0,07 
250 0,47 0,57 0,39 0,24 - - - - 
300 0,35 0,32 0,23 0,05 - - - - 
350 0,25 0,26 0,09 - - - - - 
400 0,13 0,09 - - - - - - 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʨʘʢʮʠʡ ʇɺ ʉʚ, % 
Vʕɻ, ʤʣ  ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ 

ʂʌʨ ɹʬʨ 
333 348 358 368 373 393 403 413 

ɻʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 
50 40,22 41,41 76,81 36,62 78,60 78,02 76,81 78,00 
100 57,61 58,84 77,42 49,23 79,24 78,42 78,63 79,83 
150 65,43 65,40 79,24 54,03 80,42 79,22 79,20 80,41 
200 73,81 74,41 82,22 61,20 82,81 85,84 82,84 82,84 
250 77,44 77,44 85,80 65,43 84,63 86,43 87,02 87,03 
300 80,42 80,43 84,61 60,62 85,24 85,21 85,81 85,82 
350 74,43 74,42 83,43 58,21 85,80 84,53 85,14 85,13 
400 64,21 64,80 82,24 50,40 86,40 84,02 84,62 84,01 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 
50 26,05 27,09 23,08 27,18 41,51 41,30 41,12 40,56 
100 27,43 29,18 27,78 29,73 43,20 43,17 43,08 44,17 
150 28,48 30,22 30,77 31,66 46,82 46,56 46,58 46,14 
200 29,9 32,30 33,33 38,87 49,11 49,07 48,07 48,34 
250 35,44 36,48 39,02 37,92 54,41 54,29 53,87 53,13 
300 40,16 41,20 38,75 36,96 58,82 58,39 57,9 57,23 
350 40,16 40,16 37,66 34,12 64,33 64,13 63,87 62,78 
400 39,14 39,14 36,36 30,33 66,90 66,23 66,03 65,78 

ɺʳʭʦʜ 
50 0,06 0,09 0,12 0,44 0,42 0,20 0,22 0,26 
100 0,11 0,28 0,27 0,73 1,97 0,64 0,60 0,66 
150 0,20 0,58 0,39 1,14 2,19 2,12 2,27 2,25 
200 0,29 1,07 1,21 1,95 2,44 2,68 2,67 2,69 
250 0,54 1,77 2,36 2,08 2,49 2,94 2,93 2,89 
300 1,10 1,81 2,53 2,15 2,61 3,14 3,09 3,10 
350 1,48 1,89 2,76 1,97 2,71 3,28 3,31 3,47 
400 1,76 1,98 2,96 1,95 2,77 3,47 3,59 3,62 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʂʇ, % 

Vʕɻ, ʤʣ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ 

ʂʌʨ ɹʬʨ 

333 348 358 368 373 393 403 413 

ɻʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

50 - - - - 88,21 88,23 87,61 88,20 

100 55,74 61,64 65,31 66,53 87,00 87,01 86,43 86,43 

150 60,29 66,57 84,06 82,53 86,42 86,42 84,64 85,23 

200 62,57 80,75 72,25 69,89 85,23 82,81 84,04 83,42 

250 68,26 71,51 68,78 67,37 - - - - 

300 65,41 67,81 - 65,68 - - - - 

350 61,43 66,57 - - - - - - 

400 60,29 65,34 - - - - - - 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

50 - - - - 51,32 50,87 48,32 47,79 

100 17,86 18,52 29,27 38,89 49,67 49,13 47,78 45,68 

150 21,17 22,49 38,82 49,79 48,76 47,34 45,65 43,98 

200 22,49 23,92 35,37 45,88 44,51 43,11 40,34 40,29 

250 22,49 22,49 26,19 33,88 - - - - 

300 15,88 17,20 - 31,36 - - - - 

350 15,21 16,54 - - - - - - 

400 14,55 15,88 - - - - - - 

ɺʳʭʦʜ 

50 - - - - 2,83 2,67 2,58 2,31 

100 0,28 0,53 1,71 1,81 2,18 2,23 2,05 1,65 

150 0,34 1,97 8,55 10,43 1,50 1,39 1,24 1,08 

200 0,86 4,91 4,53 5,72 0,74 0,54 0,49 0,44 

250 2,77 3,16 1,01 1,74 - - - - 

300 2,06 1,49 - 0,37 - - - - 

350 1,46 0,93 - - - - - - 

400 0,74 0,52 - - - - - - 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 10 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʨʘʢʮʠʡ ʇɺ ʂʇ, % 
Vʕɻ, ʤʣ  ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ 

ʂʌʨ ɹʬʨ 
333 348 358 368 373 393 403 413 

ɻʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 
50 33,91 39,32 43,63 43,05 61,22 60,62 59,41 61,82 
100 48,26 56,52 60,08 59,51 63,00 61,24 61,24 63,03 
150 54,85 62,66 67,95 65,84 63,60 63,02 61,82 64,82 
200 61,56 71,27 77,25 74,71 64,83 65,42 64,81 65,44 
250 64,63 74,95 81,54 78,5 84,64 82,21 83,44 83,43 
300 66,6 76,18 79,4 74,71 83,42 81,02 82,83 82,23 
350 61,74 71,27 72,96 69,64 82,81 80,43 81,62 81,62 
400 53,47 61,44 64,38 62,04 82,23 79,22 79,81 79,21 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 
50 26,29 27,34 28,74 56,78 39,71 39,43 39,06 39,89 
100 26,84 28,55 30,59 62,12 41,23 41,71 42,34 43,98 
150 27,44 29,12 32,14 66,14 43,74 43,87 44,56 45,54 
200 29,82 32,23 42,7 81,21 49,31 48,67 49,57 50,34 
250 35,02 36,02 44,19 79,22 53,51 49,34 52,34 51,89 
300 40,08 41,11 43,68 77,24 58,22 56,21 57,46 60,67 
350 39,55 39,55 38,1 71,29 62,80 61,65 60,34 63,48 
400 39,00 39,02 34,48 63,38 65,71 62,23 64,38 65,46 

ɺʳʭʦʜ 
50 0,09 0,19 0,25 0,24 0,41 0,20 0,22 0,26 
100 0,17 0,36 0,35 0,36 1,94 0,63 0,59 0,65 
150 0,31 0,55 0,39 0,74 2,15 2,08 2,23 2,21 
200 0,45 1,54 2,19 1,89 2,40 2,63 2,62 2,65 
250 0,83 2,73 2,89 1,92 2,45 2,89 2,88 2,84 
300 1,69 3,32 3,10 2,15 2,57 3,09 3,04 3,05 
350 2,27 3,69 3,30 2,21 2,66 3,22 3,25 3,41 
400 2,70 3,92 3,49 2,13 2,73 3,41 3,53 3,56 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (10) ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʉʚ ʠ ʇʇ ʂʇ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 333 ʂ ï 368 ʂ 
T, K ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ R2 ɓ k 

ʉʚ 
333 Z=0,8364Y+0,0015 0,9992 -1,1738 0,1996 
348 Z=0,8831Y+0,0023 0,9995 -1,1324 0,3086 
358 Z=0,8615Y+0,005 0,9993 -1,1348 0,4841 
368 Z=0,8812Y+0,0035 0,9993 -1,1608 0,7271 

ʂʇ 
333 Z=0,862Y+0,003 0,9995 -1,1601 0,3945 
348 Z=0,8642Y+0,0085 0,9984 -1,1571 1,1652 
358 Z=0,8042Y+0,0201 0,9983 -1,2435 3,0461 
368 Z=0,7713Y+0,0214 0,9972 -1,2965 3,4758 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (10) ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʉʚ ʠ ʇʇ ʂʇ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 373 ʂ ï 413 ʂ 
T, K ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ R2 ɓ k 

ʉʚ 
373 Z=0,9019Y+0,0044 0,9998 -1,1738 0,1996 
393 Z=1,0409Y+0,0045 0,9997 -1,1324 0,3086 
403 Z=1,0348Y+0,0045 0,9996 -1,1348 0,4841 
413 Z=1,0266Y+0,0046 0,9996 -1,1608 0,7271 

ʂʇ 
373 Z= 0,8671Y+0,0099 0,9999 -1,1533 0,0621 
393 Z= 0,8584Y + 0,0088 1,0000 -1,1650 0,0730 
403 Z=0,8654Y+0,009 1,0000 -1,1555 0,0778 
413 Z=0,8884Y+0,0088 0,9999 -1,1256 0,0823 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 13 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʍʘʛʛʠʥʩʘ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʩʚʝʢʣʳ  
V 

ʵʣʶʘʪʘ-

ʛʠʜʨʦ- 

ʣʠʟʘʪʘ, 

ʤʣ 

ʉ1, ʛ/ʜʣ ʉ2, ʛ/ʜʣ ʉ3, ʛ/ʜʣ ʉ4, ʛ/ʜʣ ʉ5, ʛ/ʜʣ [ɖ] ʂ 1/[ɖ], 

ʛ/ʜʣ 

ʇɺ 

50 0,179 0,148 0,110 0,072 0,036 0,78 4,225 1,282 

100 0,178 0,147 0,109 0,072 0,036 1,00 2,763 1,000 

150 0,177 0,146 0,108 0,071 0,035 1,50 1,638 0,667 

200 0,177 0,147 0,109 0,072 0,035 2,30 1,075 0,435 

250 0,176 0,146 0,108 0,071 0,035 2,60 1,078 0,385 

300 0,176 0,145 0,108 0,071 0,035 2,40 1,107 0,417 

350 0,176 0,146 0,108 0,071 0,035 1,85 1,269 0,541 

400 0,177 0,147 0,109 0,072 0,035 1,32 1,838 0,758 

ʀʩʭ. 0,175 0,144 0,107 0,071 0,035 1,70 1,428 0,588 

ʄɻ 

100 0,098 0,080 0,060 0,039 0,019 2,4 2,930 0,417 

150 0,098 0,081 0,060 0,040 0,020 5,5 0,978 0,182 

200 0,097 0,080 0,060 0,039 0,019 4,9 1,260 0,204 

250 0,097 0,080 0,060 0,039 0,019 3,8 1,785 0,263 

300 0,098 0,081 0,060 0,040 0,020 3,2 1,987 0,313 

350 0,099 0,081 0,060 0,040 0,020 2,7 2,453 0,370 

ʀʩʭ. 0,097 0,080 0,059 0,039 0,019 3,7 1,602 0,270 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 14 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʍʘʛʛʠʥʩʘ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ  
V 

ʵʣʶʘʪʘ-

ʛʠʜʨʦ- 

ʣʠʟʘʪʘ, 

ʤʣ 

ʉ1, ʛ/ʜʣ ʉ2, ʛ/ʜʣ ʉ3, ʛ/ʜʣ ʉ4, ʛ/ʜʣ ʉ5, ʛ/ʜʣ [ɖ] ʂ 1/[ɖ], ʛ/ʜʣ 

ʇɺ 

50 0,177 0,147 0,109 0,072 0,035 0,73 3,192 1,370 

100 0,177 0,146 0,108 0,071 0,035 0,82 2,526 1,220 

150 0,175 0,144 0,107 0,071 0,035 1,12 1,439 0,893 

200 0,177 0,147 0,109 0,072 0,035 1,63 0,989 0,613 

250 0,177 0,147 0,109 0,072 0,035 1,88 0,728 0,532 

300 0,177 0,146 0,109 0,072 0,035 1,78 0,845 0,562 

350 0,175 0,145 0,108 0,071 0,035 1,68 0,950 0,595 

400 0,177 0,146 0,108 0,071 0,035 1,28 1,059 0,781 

ʀʩʭ. 0,177 0,146 0,109 0,072 0,035 1,34 1,378 0,746 

ʄɻ 

100 0,099 0,082 0,061 0,040 0,020 2,52 1,776 0,397 

150 0,098 0,081 0,060 0,040 0,020 6,10 0,799 0,164 

200 0,098 0,081 0,060 0,040 0,020 5,25 1,014 0,190 

250 0,098 0,081 0,060 0,040 0,020 3,90 1,523 0,256 

ʀʩʭ. 0,095 0,078 0,058 0,038 0,019 4,40 1,504 0,227 
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ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʘ) ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ (ʙ) 

ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʝʸ ʩʥʠʞʝʥʠʷ (Down) ʠ ʨʦʩʪʘ (Top). 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʘ) ʠ ʦʣʠʛʦʩʘ-

ʭʘʨʠʜʦʚ (ʙ) ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʝʸ ʩʥʠʞʝʥʠʷ (Down) ʠ ʨʦʩʪʘ (Top). 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (1 ʩ-1). ʃʠʥʠʠ ï ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ɸʨʨʝʥʠʫʩʫ. 
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ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (1 ʩ-1). ʃʠʥʠʠ ï ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ɸʨʨʝʥʠʫʩʫ. 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 - ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʄɻ (ʘ) ʠ ʇɺ (ʙ) ʩʚʝʢʣʳ. 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 - ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʄɻ (ʘ) ʠ ʇɺ (ʙ) ʂʇ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʇɺ ʇʤʣ 

ʆʙʨʘʟʝʮ  
ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʃʵʥʛʤʶʨʘ ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ  

b qmax, ʤʛ/ʛ R2 KF n R2 

ʇɺ-ʇʤʣ-1ʬ 0,0058 172,41 0,9978 3,91 1,77 0,9616 

ʇɺ-ʇʤʣ-2ʬ 0,0083 169,49 0,9965 6,14 1,97 0,9739 

ʇɺ-ʇʤʣ-3ʬ 0,0086 181,82 0,9946 6,57 1,96 0,9772 

ʇɺ-ʇʤʣ-4ʬ 0,0084 188,68 0,9939 6,43 1,92 0,9774 

ʇɺ-ʇʤʣ-5ʬ 0,0071 181,82 0,9941 5,41 1,87 0,9774 

ʇɺ-ʇʤʣ-6ʬ 0,0069 181,82 0,9934 5,36 1,87 0,9788 

ʇɺ-ʇʤʣ-7ʬ 0,0070 169,49 0,9947 5,19 1,90 0,9721 

ʇɺ-ʇʤʣ-8ʬ 0,0081 131,58 0,9963 5,60 2,13 0,9712 

ʇɺ-ʇʤʣ-ʠʩʭ. 0,0095 105,26 0,9929 6,57 2,49 0,9859 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 16 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʄɻ ʉʚ 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʃʵʥʛʤʶʨʘ ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ 

b qmax, ʤʛ/ʛ R2 KF n R2 

ʄɻ-ʉʚ-2ʬ 0,0047 384,62 0,9900 7,11 1,70 0,9760 

ʄɻ-ʉʚ-3ʬ 0,0052 454,55 0,9920 7,76 1,62 0,9788 

ʄɻ-ʉʚ-4ʬ 0,0049 454,55 0,9924 7,46 1,62 0,9765 

ʄɻ-ʉʚ-5ʬ 0,0049 434,78 0,9934 7,26 1,62 0,9781 

ʄɻ-ʉʚ-6ʬ 0,0045 454,55 0,9934 6,90 1,61 0,9813 

ʄɻ-ʉʚ-7ʬ 0,0050 416,67 0,9932 7,58 1,67 0,9779 

ʄɻ-ʉʚ-ʠʩʭ. 0,0025 400,00 0,9935 6,79 1,65 0,9735 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʇɺ ʉʚ 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʃʵʥʛʤʶʨʘ  ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ 

b qmax, ʤʛ/ʛ R2 KF n R2 

ʇɺ-ʉʚ-1ʬ 0,0056 400,00 0,9979 7,08 1,63 0,9692 

ʇɺ-ʉʚ-2ʬ 0,0062 416,67 0,9965 9,44 1,74 0,9764 

ʇɺ-ʉʚ-3ʬ 0,0064 416,67 0,9952 9,67 1,74 0,9707 

ʇɺ-ʉʚ-4ʬ 0,0065 416,67 0,9960 9,76 1,74 0,9788 

ʇɺ-ʉʚ-5ʬ 0,0065 416,67 0,9959 9,70 1,73 0,9790 

ʇɺ-ʉʚ-6ʬ 0,0065 416,67 0,9945 10,00 1,76 0,9772 

ʇɺ-ʉʚ-7ʬ 0,0056 416,67 0,9990 7,89 1,66 0,9716 

ʇɺ-ʉʚ-8ʬ 0,0057 370,37 0,9985 7,93 1,72 0,9726 

ʇɺ-ʉʚ-ʠʩʭ. 0,0027 370,37 0,9973 7,91 1,74 0,9735 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʄɻ ʂʇ 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʃʵʥʛʤʶʨʘ ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ 

b qmax, ʤʛ/ʛ R2 KF n R2 

ʄɻ-ʂʇ-2ʬ 0,0069 172,41 0,9945 5,16 1,89 0,9733 

ʄɻ-ʂʇ-3ʬ 0,0077 285,71 0,9949 5,67 1,57 0,9742 

ʄɻ-ʂʇ-4ʬ 0,0086 181,82 0,9946 6,57 1,96 0,9772 

ʄɻ-ʂʇ-5ʬ 0,0074 175,44 0,9943 5,48 1,89 0,9745 

ʄɻ-ʂʇ-ʠʩʭ. 0,0062 161,29 0,9949 5,47 1,97 0,9748 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʇɺ ʂʇ 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʃʵʥʛʤʶʨʘ  ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ  

b qmax, ʤʛ/ʛ R2 KF n R2 

ʇɺ-ʂʇ-1ʬ 0,0041 204,08 0,9905 5,29 1,95 0,9845 

ʇɺ-ʂʇ-2ʬ 0,0050 285,71 0,9917 7,48 1,90 0,9842 

ʇɺ-ʂʇ-3ʬ 0,0067 312,50 0,9978 9,52 1,92 0,9703 

ʇɺ-ʂʇ-4ʬ 0,0066 333,33 0,9966 9,70 1,89 0,9740 

ʇɺ-ʂʇ-5ʬ 0,0066 344,83 0,9964 9,86 1,87 0,9712 

ʇɺ-ʂʇ-6ʬ 0,0064 333,33 0,9967 9,20 1,85 0,9759 

ʇɺ-ʂʇ-7ʬ 0,0065 322,58 0,9972 9,40 1,89 0,9747 

ʇɺ-ʂʇ-8ʬ 0,0064 277,78 0,9961 9,04 1,98 0,9735 

ʇɺ-ʂʇ-ʠʩʭ. 0,0037 270,27 0,9908 7,99 1,98 0,9856 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 20 - ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʇɺ 
ʇʤʣ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ȹHʦ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ ȹSʦ, ɼʞ/ʤʦʣʴĿʂ 

ȹGʦ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 

ʊ, ʂ 

298 303 313 318 

ʇɺ-ʇʤʣ-1ʬ -21,78 -30,31 -12,74 -12,59 -12,29 -12,13 

ʇɺ-ʇʤʣ-2ʬ -26,24 -44,46 -12,98 -12,76 -12,31 -12,09 

ʇɺ-ʇʤʣ-3ʬ -28,17 -49,96 -13,27 -13,02 -12,52 -12,27 

ʇɺ-ʇʤʣ-4ʬ -28,38 -50,19 -13,42 -13,17 -12,67 -12,42 

ʇɺ-ʇʤʣ-5ʬ -25,56 -41,45 -13,20 -12,99 -12,58 -12,37 

ʇɺ-ʇʤʣ-6ʬ -25,18 -40,37 -13,14 -12,94 -12,54 -12,34 

ʇɺ-ʇʤʣ-7ʬ -21,88 -29,99 -12,94 -12,79 -12,49 -12,34 

ʇɺ-ʇʤʣ-8ʬ -17,88 -19,97 -11,93 -11,83 -11,63 -11,53 

ʇɺ-ʇʤʣ-ʠʩʭ -20,41 -30,83 -11,22 -11,06 -10,75 -10,60 

 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ (ʘ) ʠ ʇɺ (ʙ) ʩʚʝʢʣʳ ʧʦ ʦʪʥʦ-
ʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʢʘʜʤʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ (ʘ) ʠ ʇɺ (ʙ) ʂʇ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝ-
ʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʢʘʜʤʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 21 - ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʠʟʦ-
ʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʇɺ ʇʤʣ (ʤʦʜʝʣʴ ɹʦʡʜʘ-ɸʜʘʤʩʦʥʘ) 
ʆʙʨʘʟʝʮ kd1, ʩʤ2/ʤʠʥ R2 kd2, ʩʤ2/ʤʠʥ R2 

ʇɺ-ʇʤʣ-1ʬ 0,0419 0,9992 0,0372 0,9967 

ʇɺ-ʇʤʣ-2ʬ 0,0423 0,9993 0,0389 0,9954 

ʇɺ-ʇʤʣ-3ʬ 0,0439 0,9989 0,0419 0,9961 

ʇɺ-ʇʤʣ-4ʬ 0,0414 0,9982 0,0351 0,9958 

ʇɺ-ʇʤʣ-5ʬ 0,0439 0,9989 0,0412 0,9915 

ʇɺ-ʇʤʣ-6ʬ 0,0460 0,9979 0,0418 0,9949 

ʇɺ-ʇʤʣ-7ʬ 0,0423 0,9993 0,0412 0,9958 

ʇɺ-ʇʤʣ-8ʬ 0,0393 0,9964 0,0326 0,9952 

ʇɺ-ʇʤʣ-ʠʩʭ 0,0385 0,9939 0,0271 0,9943 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 22 - ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ ʠʟʦ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʤʝʣʦ (ʤʦʜʝʣʴ ʄʦʨʨʠʩʘ-ɺʝʙʝʨʘ) 

ʆʙʨʘʟʝʮ 
kd1, 

ʤʛĿʛ-1Ŀʤʠʥ-1/2 

ʉ1, 

ʤʛ/ʛ 
R2 

kd2, 

ʤʛĿʛ-1Ŀʤʠʥ-1/2 

ʉ2, 

ʤʛ/ʛ 
R2 

ʇɺ-ʇʤʣ-1ʬ 0,1513 0,1129 0,9993 0,0549 0,4863 0,9918 

ʇɺ-ʇʤʣ-2ʬ 0,1246 0,1730 0,9943 0,0499 0,4391 0,9918 

ʇɺ-ʇʤʣ-3ʬ 0,1471 0,1029 0,9993 0,0728 0,3606 0,9999 

ʇɺ-ʇʤʣ-4ʬ 0,1222 0,0052 1,0000 0,0918 0,1939 0,9999 

ʇɺ-ʇʤʣ-5ʬ 0,1565 0,1154 0,9943 0,0864 0,2461 0,9992 

ʇɺ-ʇʤʣ-6ʬ 0,1156 0,0379 0,9999 0,0527 0,4759 0,9996 

ʇɺ-ʇʤʣ-7ʬ 0,1214 0,1507 0,9943 0,0490 0,4479 0,9918 

ʇɺ-ʇʤʣ-8ʬ 0,1451 0,0879 0,9993 0,0526 0,5072 0,9918 

ʇɺ-ʇʤʣ-ʠʩʭ 0,1656 0,1754 0,9943 0,0502 0,5413 0,9918 
 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 23 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʜʤʠʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʤʝʣʦ 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʩʝʚʜʦ-ʧʝʨʚʦʛʦ  

ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʩʝʚʜʦ-ʚʪʦʨʦʛʦ  

ʧʦʨʷʜʢʘ 

qʨ, ʤʛ/ʛ 
k1 10-2,  

ʤʠʥ-1 
R2 qʨ, ʤʛ/ʛ 

k2 105,  

ʛ/ʤʛ ʤʠʥ 
R2 

ʇɺ-ʇʤʣ-1ʬ 138,71 4,16 0,9993 169,49 2,35 0,9977 

ʇɺ-ʇʤʣ-2ʬ 143,71 4,20 0,9993 175,44 2,69 0,9976 

ʇɺ-ʇʤʣ-3ʬ 153,13 4,33 0,9983 188,68 3,27 0,9957 

ʇɺ-ʇʤʣ-4ʬ 165,10 4,18 0,9985 192,31 3,53 0,9985 

ʇɺ-ʇʤʣ-5ʬ 152,56 4,32 0,9984 188,68 3,05 0,9945 

ʇɺ-ʇʤʣ-6ʬ 152,46 4,46 0,9954 188,68 3,05 0,9940 

ʇɺ-ʇʤʣ-7ʬ 142,69 4,20 0,9993 172,41 2,48 0,9971 

ʇɺ-ʇʤʣ-8ʬ 112,69 3,94 0,9975 135,14 1,25 0,9982 

ʇɺ-ʇʤʣ-ʠʩʭ. 107,90 3,89 0,9955 119,05 0,61 0,9962 
 

 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 - Cʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ (ʘ) ʠ ʇɺ (ʙ) ʩʚʝʢʣʳ ʧʦ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ: 1 ïʢʘʜʤʠʷ (ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʦʩʴ), 2 ï ʩʚʠʥʮʘ (ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʴ). 
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ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 - Cʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ (ʘ) ʠ ʇɺ (ʙ) ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜ-

ʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ: 1 ïʢʘʜʤʠʷ (ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʦʩʴ), 2 ï ʩʚʠʥʮʘ 

(ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʴ). 
 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʇʇ 

ʩʚʝʢʣʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʢʘʜʤʠʷ (ʘ) ʠ ʩʚʠʥʮʘ (ʙ) ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʦ-

ʙʦʜʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ɻʂ (1 ï ʄɻ (ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʦʩʴ); 2 ï ʇɺ (ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʴ). 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʇʇ ʂʇ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʢʘʜʤʠʷ (ʘ) ʠ ʩʚʠʥʮʘ (ʙ) ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʟʚʝʥʴʝʚ ɻʂ (1 ï ʄɻ (ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʦʩʴ); 2 ï ʇɺ (ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʴ). 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɹ 
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